


VIRY
(virus lat. = jed)

nebunécné organické castice na rozhrani mezi zivou a
nezivou prirodou
znaky zivota vykazuji pouze v hostitelské bunce

parazité eukaryotnich a prokaryotnich bunck

Viry
viroidy
priony







Chiipka, pFiugnic

Alantois




Jak délime viry?

1) podle pritomnosti NK
0 DNA vity
0  RNA viry

2) podle struktury

0 neobalené viry (vitus tabakové mozaiky)
O obalené viry (vitus chfipky, HIV)

3) podle typu hostitelskych bunék

O bakterialni viry = bakteriofagové
0 mykoviry = viry hub

O rostlinné viry

Q

Z1voCiSné viry




Mimivirus — nejvétsi virus — 400 nm

Capsid Inner Membranes

Fibrils
Core

* dsDNA virus
* 90% coding capacity
* 10% Junk DNA

* 1.2 million base pairs

* ~911 protein coding genes

* additional genes (inc. aminoactyl IRNA synthetases;
sugar, lipid, and amino acid metabolism)







Vir praseci chfi (H1N1)




segmenty
molekul RNA

vnéjsi obal | ol 2 o bilkovinné hroty

vrstva bilkovin kyjovité vybézky

Virus se vaZe k hostitelské burice svymi hroty
a kyjovitymi vybéZky




Filoviry — nitkovité viry

Virion entry
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Vir Ebola
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Ebola is still
limited to
parts of
Africa

A hemorrhagic
rash appears
over entire
body




Jaké je sloZeni virionu?

membranovy
obal
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nemusi byt pfitomen

vznika z biomembrany hostitelské bunky pfi
jejim opousténi

ma receptory (antigeny - povrchové
proteiny) pro vazbu s hostitelskou bunkou
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Jak délime viry?

DNA viry
RNA viry

Ak
e,

neobalené¢ viry (virus tabakové mozaiky)

obalené viry (virus chfipky, HIV)

bakterialni viry = bakteriofagové
mykoviry = viry hub

rostlinné viry

Z1voCiSneé viry

DNA viruses RNA viruses
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Enveloped viruses

Frreand



VIRY

BAKTERIALNI VIRY ROSTLINNE VIRY

kapsida

nukleova
kyselina
(DNA)

stazitelny biCik

= [\ kapsida
hroty bi¢iku /A\ (bilkovinny obal)

\

e ; // > viakna
Bakteriofag T4 \ //

Virus tabakové mozaiky

ZIVOCISNE VIRY

kapsida —__

nukleova kyselina (DNA) —
vngjsSi obal —

‘ vybézky —
| VIR
| M nebunécna castice
| M tvofen nukleovou kyselinou
a bilkovinou
B rozmnozuji se pouze
v cizich bunkach Virus oparu




Bacteriophage

f‘k | Capsid

| Protein

Capsid
Profein

DMNA

Capsid
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NON-ENVELOPED
KIASIFIKACE VIRU

Adenowrrdae

podle

Iridovirid=
Papova virldae

¥ @ = o a) membranového obalu
Herpesviridme Hepnd naviridas Parvovirida
; b) nukleové kyseliny
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Crickovo genetické dogma:
DNA = RNA = BILKOVINA

replikace

Transkripce

<7
transkripce - translace
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bilkovina
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RNA

Crickovo cenfralni dogma molekularni biologie, 1957

transkripce

Translace DNA &——> RNA—> protein
L zpétnd

transkripce 9 “funkce stavebni
+funkce katalyticka




Cukry nukleovych kyselin (pentozy):
deoxiriboza a rib6za

OH
2-Deoxyribose Ribose




@ Thymine
I Adenine
- Guanine
(__] Cytosine

D = Deoxyribos
(sugar)

P = Phosphate

eeo Hydrogen
Bond
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Viroid
infek¢ni cirkularni
ribonukleova
kyselina (RINA)
nekodujici Zadny
protein. Hostitelé
viroidd jsou vyssi
rostliny, u kterych
viroidy zpusobuji
onemocnéni
podobna viré6zam
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Aminokyseliny
skladaji bilkoviny (proteiny)




PEPTIDICKA
VAZBA AMINOKYSELIN
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PRENOS A-T-C C G T A T G DRNIA
replikace

e T AGGCATAC DRNA

INFORMACE | | transkripce
A U CC G UA U ¢ RRNA

Reverzni Transkripce
transkripce

RNA




Replication
‘Information? DNA duplicates

ERANYZNYZNYIINVZNT ANV NS ANV /NN /.
SORINONDVRONONNRNAD

|
Information
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RNA synthesis

l mRNA
nucleus
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Informalion

cytoplasm
nuclear envelope

Translation

Protein synthesis

Protein

PRENOS
GENETICKE
INFORMACE

kodén — triplet iRNA

antikodon — triplet
tRNA

Acceptor
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[ arm and arm and
loop
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Transkripce DNA - RNA
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Ribozomalni RNA — rRNA (2/3 tibozému)

funkéné enzym ribozym — katalyza peptidické vazby
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KODON
ANTIKODON

(triplety)

mRMNA
3

G CGGACAA

A
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Leu
incoming tRMNA carrying

newly synthesized amino acid chain ’ an amino acid

codon

Transfer RNA
(tRNA)

Amino acid




Translace na ribozomu

Formation of
paptide bond

Frotein chan
Transler RMNA
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Transmembrane
Ghlycoprotein {(gp120)

Transmembrane

| Gy

oprotein (gp41)

Viral Membrane
(lipid layer)
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ssRINA mreverzni transkriptazas) DNA
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gp120 - Docking <
Glycoprotein A ‘ )
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Lipid Membrane ‘I

gp41 - Transmembrane
Glycoprotein

i Reverse Transcriptase
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Structure simplifiée du virus Influenza

Double couche de
phospholipides

Hemagglutinines

Froteine ¢ Wi »,
colche interne de

I"enveloppe virale

AR viral
(sirnple brin)
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Naprosta vétsina rhinovira vyuziva ke svému
pfichyceni na butiku receptor ICAM-1.
Propojeni viru s bufikou pfes tento bunécny

vybéZek nastartuje ve viru proces, ktery uvolni
do bufiky virovou RNA.
y




Reprodukce rostlinnych
a ZivocCisnych viru

a) adsorpce

pfichyceni virionu na bunku

b) penetrace

proniknuti virionu do bunky

c) pfeprogramovani bunky a reprodukce

bunka zacne produkovat bilkoviny (proteosyntéza) a nukleove
kyseliny (replikace) — dozravani (maturace)

d) lyze -rozpad bunky a viry se dostanou ven
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DOCKING/ADSORPTION (%)




DOCKING/ADSORPTION (%)



bazalni ploténka

Bakteriofag

hlavicka

bicikove viakno

ma specifickou stavbu
je virem baktéri
DNA- 1 RNA-vir

udrzuje ekologickou
rovnovahu bakterialnich
spolecenstev
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ADSORPTTON/DOCKING




Virogenie

m nukleova kyselina viru se zacleni do genomu
hostitelské bunky (= provirus) a virus se deli s
bunkou




l]'.ll R
dvojvrstva

A

MA matrixovy protein

PR proteasa

CA kapsidovy protein

NC nukleokapsidovy protein
RT reversni transkriptasa

IN integrasa

TM transmembranovy proteir

SU povrchovy protein




HIV el

gpl20
gp41

Protease

Reverse Transcriptase



Adsorption




Classic
swine
HIN1

2009 Human HIN1

North American swine
H3N2 and HIN2




Rostlinné viry

prevazné RINA-viry
jsou malo specifickeé

do bunék pronikaji celé
zpusobuji nekrotické skvrny, Zloutnuti, deformace
prenos hmyzem, hlisty, mechanicky (naradim)
virus tabakové mozaiky, okurkové mozaiky
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Sarka $vestek,
broskvi a merunék
Plum Pox Virus



Spikes for
Attachment

ZivoCisSneé viry

Protein

Coat

nejvice probadané
DNA-viry i RNA-viry

specifiCtéjsi nez rostlinné Nucleic Acid (inside

v napadené¢ tkani vznikaji

déli se na viry bezobratlych a viry obratlovca (kulhavka,
slintavka)

do bunék pronika cely vition

prenos vzduchem (kapénkova infekce), vodou, hmyzem,

potravinami, télnimi sekrety (moc, sliny, sperma), krvi,
pfimym kontaktem s kazi infikovaného

zpusobuji mnoho nemoci i u clovéka
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m neboli herpesviry (celed” Herpesviridae, z fec.
herpein, plazit se, plizit se) jsou obalené DNA
viry, pro které je typické dlouhodobé pfetrvavani
(latence) v nakazeném organismu. Patfi mezi

nejrozsifencjsi viry v zivocisnée populaci a jsou
puvodci sirokého spektra nemoci lidi 1 zvifat.




Lidske
herpetické viry

HHYV-1 = HSV-1: pavodce oparu na rtech
HHYV-2 = HSV-2 : puvodce genitalniho oparu

HHV-3 = VZV: ptivodce planych nestovic a pasového
oparu
HHYV-4 = EBV: puvodce infekc¢ni mononukleodzy,

nadorového bujeni (Butkittiiv lymfom, nazofaryngealni
karcinom, karcinom zZaludku aj.)

HHYV-5 = CMV : ptivodce cytomegalové mononukleozy,
zvétseni uzlin
HHYV-8 = KSHYV: zpusobuje nadorové bujeni, Kaposiho

sarkom, u osob s oslabenou imunitou.



Virové nemoci Clovéka
- pfenos

pravé nestovice — prenos kapénkami, pfimym stykem,
ale 1 nepfimo (napt. prachem)

détska obrna — pfenos pfimo nebo nepfimo z clovéka
na Clovéka, postihuje nervovy systém, projevuje se
ochrnutim

encefalitida — prenos kliStétem, prudkeé zanétlivé
onemocneéni CNS

vzteklina — zdrojem nakazy hlavné psovité Selmy,
prenos slinami infikovaného zvifete

zardénky — pfenos kapénkami nebo pfimym stykem,
pres sliznici nosohltanu, projevuje se horeckou,
vyrazkou, zdurenim lymfatickych uzlin




Nejvyznamnéjsi virova onemocnéni Cloveéka

chiipky (virus chfipky) m  pfiusnice

nachlazeni, ryma, katar €i zanét

hornich cest dychacich, (thinoviry, m  AIDS (HIV, syndrom ziskané
koronaviry) imunodeficience)

opary (Hertpes virus)

m  plané nestovice - Herpesvirus
spalniCky HHP-3 zpusobuje pasovy opar

obrna (poliovirus) ®  mononukleoza, infekCni
mononukleosa, EB virosa (vitrus

DU o N Epsteina-Barrove
virovy zanét jater, hepatitida, lidové P /

Zloutenka® (hepatitis virus A, B, C, Cyromzgaluyieus)

D, E, F, G a H - jde o razné viry

napadajici jatra) m  hemorhagické horecky (Ebola,
Matrburg a dalsi)

papillomavirové infekce (bradavice;
nckteré genotypy jsou také pfiCinou  m  gastroenteritida
rakoviny deélozniho cipku)



Normal and Cancer Cells

Structure

Cytoplasm

Nucleus

Nucleolus

Chromatin

— Large cytoplasm N iss. TR — Small cytoplasm

— Single nucleus B v sl — Multiple nuclei

— Single nucleolus G AT — Multiple and large nucleoli
— Fine chromatin AN — Coarse chromatin




LeUkemle -nadorové onemocnéni krvetvorby

vyznacujici se zmnoZenim bilych krvinek (na obrazku
modré), které jsou nezralé a neplni svou normalni funkci.




Burkitts
lymphoma

high incidence
Nasopharyngeal
cancer high
incidence




Onkoviry
viry vyvolavajici rakovinu

retroviry (RNA viry, onkornaviry): akutne
transformujici — nadory behem nékolika dnf po 1njeket
vaimavému zvifeti (nesou onkogen) transformuyi 1
bunky v kulture

chronické (pomalu transtormujici retroviry) — po

mesicich, netranstormuyji bunky v kulturach — nemajf
onkogen

inzercni{ mutageneze: vlozeni cizorodych casti geneticke
kodu (leukemicke viry)

retroviry ziskaly onkogeny rekombinaci s hostitelskou

DNA



DNA onkoviry

m lidsky herpesvirus typu 8 (HHVS) - Kaposiho
sarkom (KS)

m Herpes simplex II — cervikalni rakovina

m virus hepatitidy B (HBV) —chronicka infekce-
integrace do chromozomu- hepatocelularni
karcinom (HCC) —u muzt az 50%

pravdc¢podobnost, po 20-30 letech od infekce

m virus Rousova sarkomu (RSV)



Priony
(PRoteinaceous Infectious Particles)

m prionova bilkovina (PrPc) se zcela bézné vyskytuji v savei
mozkové tkani a pravdépodobneé se spolupodili na vykonnosti
dlouhodobé pameéti.

m vadna (,,zdivocela®) forma této normalni bilkoviny (PrPsc) se
odlisuje rozdilnym prostorovym usporfadanim. Dusledkem je
mimofadna odolnost vici ruznym fyzikalnim vlivam, prakticky
absolutni odolnost proti stépnym enzymum odklizejicim vadné
bilkoviny a schopnost navazovat se na zdravé formy prionovych
bilkovin a konvertovat je na svoji vadnou formu. Tim se v butice
hromadf rostouci chuchvalce propojenych vadnych molekul
prionové bilkoviny, kterych se bunka nedokaze zbavit, posléze je
zcela zaplnéna a uhyne. Vznikaji tim a
mimoradné rychle postupujici






