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Véc¢ny host

Po tisicileti; jak dlouho presné nikdo nevi; jsou soucasti vSech zemskych
ekosystému, od pralest a pousti po slané i sladké vody. Presto je lidstvo ob-
jevilo az na konci 19. stoleti. Cestu k odhaleni a popsani virti, nebunécnych
organismut menSich nez bakterie, zapocal v roce 1892 botanik Dmitrij Iva-
novskij. Rusky biolog, ¢asto oznac¢ovany za otce virologie, byl ale spi$ jejim
dédeckem. Pri vyzkumu nakazlivé choroby lilkovitych rostlin zvané tabéko-
véa mozaika sice zjistil, Ze vyluh z nakazenych list tabaku procezeny bakte-
ridlnim filtrem je nadéale infekéni, ale pravou podstatu ,,z1é sily“ neobjasnil.

O Sest let pozdéji zopakoval pokus s tabdkovymi listy nizozemsky
mikrobiolog Martinus Willem Beijerinck. Delftsky profesor a prosluly
asketa pochopil, Ze infek¢nost tabdkového filtratu nezplisobuji toxiny ani
mensi, nezndmé formy bakterii, ale contagium vivum fluidum, ,nakazliva
Zivouci tekutina®, jak zkoumanou pachnouci latku nazval. A kdyZ v souvis-
losti s jeji schopnosti mnoZit se pouzil slovo virus, v latiné jed, vstoupily
medicina, mikrobiologie, biochemie a dalsi souvisejici obory do nové a po-
nékud dobrodruzné éry, v niZ na sebe dalsi objevy nenechaly dlouho ¢ekat.

Jesté v témzZe roce profesor Friedrich Loeffler z Greifswaldu a jeho ber-
linsky spolupracovnik Paul Frosch popsali pri¢inu slintavky a kulhavky, kte-
ré decimovala stada evropského dobytka natolik, Ze prusky ministr zemé-
délstvi vypsal finan¢ni odménu pro toho, kdo vznik a zpasob Sireni jedné
z nejnakazlivéjsich nemoci védecky objasni. Zrejmé i diky této motivaci se
virus slintavky a kulhavky stal prvnim poznanym zvitecim virem.

Historické prvenstvi v neustéle se rozsitujici skupiné objevenych lidskych
virtl pripada plivodci krvacivé zluté zimnice. Choroba prendsend infiko-
vanymi samickami komara tropického neboli egyptského je podrobné
prozkoumand, ale jistd nejasnost s ni presto dlouhodobé souvisi: Uz vice
nez stoleti se odbornici prou, zda objevitelsky prinos pripsat kubanskému
epidemiologovi Carlosi Juanu Finlayovi, nebo 1ékati americké armady Wal-
teru Reedovi. Touha rozlustit rébus ukryty v drobném hmyzim téle donu-
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tila oba védce spojit v roce 1900 sily, protoZe mezi jednotkami U. S. Army
pusobicimi na Kubé vypukla epidemie této zimnice.* O zcela novy rozmér
obohatil virologii roku 1911 Francis Peyton Rous, absolvent Johns Hopkins
University v Baltimore. Diky slepici s nddorem v prsnim svalstvu u¢inil dva-
atticetilety 1ékar prevratné zjisténi, kdyz prokazal souvislost mezi nékte-
rymi viry a vznikem nadorového bujeni. Ackoli byl navrzen na Nobelovu
cenu uz v roce 1926, za popis takzvaného Rousova sarkomu ji za lékarstvi
a fyziologii ziskal az za rok 1966, vic nez ptl stoleti po svém objevu.
Podrobnéjsi vyzkum virti dlouhou dobu znesnadiiovaly jejich rozméry.
K pozorovani struktur o velikosti v fadu pouhych nanometrdi, milionkrat
mensich nez milimetr, optické mikroskopy nestacily. DokaZou zobrazit
detaily v rozmérech okolo jednoho mikrometru, coZ jejich vyuziti ve viro-
logii omezuje na pomérné tizkou skupinu ,gigantid“, jakymi jsou Pandora-
virus salinus nebo Pithovirus sibericum. JenZe ty byly objeveny az v letech
2013, respektive 2014.

Zlomovym okamZikem v déjindch oboru se tak stal rok 1939, kdy byl
portizen prvni elektronmikroskopicky snimek viru.

[ diky prevratnym objeviim kvantové fyziky evidoval Mezinarodni vy-
bor pro taxonomii virti (International Committee on Taxonomy of Viru-
ses — ICTV) na konci druhé dekady 21. stoleti na pét a ptl tisice druhti
virli zarazenych do vice nezZ tisice rodl. Odbornici v§ak odhaduiji, Ze nepo-
psanych virti je mnohonédsobné vic. Naptiklad v ocednech bylo v roce 2019
metodou molekularni analyzy zjisténo témér 200 tisic riznych populaci
virti a jenom savci jich hosti dalsi statisice. Uvadi se, Ze virti je 10°! a jedna
se 0 nejvétsi zdroj genetické diverzity na planeté.

Vzhledem k rozmanitosti a promeénlivosti je déleni virti komplikovanéj-
81 nez u bunéénych organismt. Moderni, kazdoro¢né aktualizovany sys-
tém ICTV je klasifikuje na zakladé ptirozené fylogenetické pribuznosti,**

V dodnes neuzavieném ptibéhu s témér hollywoodskym potencialem hrajf roli nacio-
nalistické otazky kubansko-americkych vztahti i misty pikantni spekulace ohledné
Finlayovych nominaci na Nobelovu cenu. V letech 1905 az 1915 byl navrZen desetkrat,
pokazdé bez Gspéchu.

** Fylogeneze je vyraz pro vyvoj druhil organism, historicky proces, ktery vétsinou ne-

1ze ptimo pozorovat, ale je nutné ho na zékladé evolucni teorie rekonstruovat.



coz odpovida metodé razeni bunécnych organismi do kment, t¥id, rada
a dalsich kategorii. Starsi, ale stidle pouzivana Baltimorova Klasifikace
z roku 1971 vychazi z typu genetického materidlu virovych ¢astic a zpu-
sobt jejich prepisu. Oba systémy jsou v nékterych ohledech neslucitelné.

Na hranici Zivota

Pokud se tyka velikosti a tvaru, predstavuji viry az neuvéritelné rizné
organismy, a proto jejich obecny popis mutze byt pouze priblizny. Nej-
dulezit€jsi slozkou virové ¢astice neboli virionu je nukleova Kyselina RNA
nebo DNA nesouci dédi¢nou informaci. Bez této baze zvané genom by

vir nebyl schopny se mnozit. Nukleovou kyselinu obklopuje kapsida, troj-
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rozmérny bilkovinny utvar, ktery kromé ochrany dédi¢ného kédu také
mnohdy zajiStuje vazbu viru na cizi bunky.

Vedle holych virt existuji druhy s membranou, ktera kapsidu obaluje.
Soucasti této lipidové dvojvrstvy jsou kromé jiného proteiny, které nékdy



pripominaji prisavky nebo lizatka, jindy také hroty, anglicky spike. Diky
nim se viry snadno prichyti na receptory hostitele.

Virové ¢astice mohou byt hranolovité, kulovité i spirdlni. Kapsidy
nejcastéji vypadaji jako dvacetistén (ikosaedr) tvoreny rovnostranny-
mi trojuhelniky, anebo maji helikalni (valcovity), nékdy az vlaknity tvar.
Nejmensi circoviry a parvoviry méfi pouhych 17 nanometrti, poxviry asi
300 nanometrii a velké mimiviry dosahuji rozmérti okolo 750 nanometrd.
V prvni poloviné dvacatych let 21. stoleti byly objeveny obii pandoraviry
a také zatim nejvétsi popsany druh — pithoviry. Se svymi az 1500 nano-
metry jsou vétsi neZ nejmensi bakterie.

STARI A PUVOD VIRU

Relativné jednoduchd struktura je nevyzpytatelnou a vyhodnou
vlastnosti virti. Diky ni se snadno ptizptsobuji nejriznéjsim pod-
minkam nebo mutuji. Dvojzna¢na skutecnost — Ze obsahuji gene-
tické informace uloZené v nukleovych DNA nebo RNA kyselinach,
mnoZi se a maji individualn{ evolu¢ni historii, ale ptitom nemaji ja-
dro ani jiné funkéni organely, nevytvéreji energii, nedychaji a mimo
hostitelskou buriku jsou nete¢né — stavi viry na pomezi Zivého
a nezivého svéta.

Jak dokladé existence hned nékolika teorii, podobné nejasny je
i ptivod vir. Bunéc¢na hypotéza predpoklads, Ze se vyvinuly z bu-
nécnych tseklit RNA nebo DNA, které se ¢aste¢né osamostatnily.
Regresivni teorie jejich vznik vysvétluje zpétnym zjednoduSenim
bunék nebo bunécnych organel. A treti z nejcitovanéjsich domné-
nek — takzvana koevolu¢ni hypotéza — predpoklada, Ze viry se
vyvijely soubéZné s primitivnimi bunikami. Podle ni se prvni RNA
kyselina nesouci dédi¢né informace rozvijela ve dvou liniich — viro-
vé a bunéc¢né. Pokud by to byla pravda, nebunécné RNA viry by byly
star§imi formami Zivota nez bunééné.



Fascinujici svét virt

Mezi védci stale pretrvava diskuse ohledné toho, zda jsou viry v pravém
slova smyslu Zivé organismy. V soucasnosti prevazuje nazor, Ze by se mély
povazovat za Zivou soucast ekosystému.

Viriony jako neaktivni zdkladni ¢astice viru se volné pohybuji prostre-
dim, a pritom nevypadaji zivé. Jakmile se ale stanou ¢asti buriky, prebiraji
charakteristiku Zivé buriky a jako hacketi prevezmou biochemické pro-
cesy hostitelské buriky, aby se mnozily.* Viry tak stoji na pomezi mezi
biochemii a biologii, na nejasné hranici mezi zZivym a nezivym.**

Ze je slovo virus ptivodné latinskym vyrazem pro jed, neni nahoda. Viry
jsou vnitrobunééni paraziti a mnohé lze oznacit za mikrobidlni predatory
nebo diverzanty, ktef{ napadaji a vyuZivaji cizi, hostitelské buriky. Nutné
je pottebuji, protoZe bez jejich pomoci nejsou schopné se rozmnoZovat.

Vir se k burice prichyti a rozpusti jeji membréanu. Jakmile vnikne do-
Vvnitt, zacne se s vyuzitim bunééné energie replikovat. Po ¢ase se nové vi-
rové Castice z napadeného hostitele uvolni, aby sviij zaSkodnicky postup
zopakovaly v dal$ich burikdch organismu. Viry jsou destruktivni i tim, Ze
prosttednictvim vlastni dédi¢né informace zcela zméni charakter burky
a prizptsobi jeji vnitfni prostiedi svym potifebam. Proto mohou napfi-
klad tak Gispésné vyvolat nadorové bujeni.

*  Zrejmé i proto se v pocitacové terminologii pouziva termin virus a nikoli tfeba bakte-

rie nebo pliseri.

** Prof. Jaroslav Flegr piisobi v oblasti evolu¢ni biologie, psychologie a parazitologie, kte-

rd studuje zékonitosti evolu¢niho zdpasu mezi parazitem a jeho hostitelem. V dub-
nu 2020 (kdy u nas uz druhy mésic platil nouzovy stav vyhlaseny kvili siteni nové-
ho typu koronaviru s odbornym oznac¢enim SARS-CoV-2, zplisobujictho onemocnéni
COVID-19) popsal specifické chovani virti naznacujici urcitou inteligenci: ,Jedna se
o zvlastni zavody ve zbrojeni. Parazit si vytvari evolu¢ni adaptace k tomu, aby vyuzil
zdroje svého hostitele, a hostitel se zase snazi pomoci vlastnich adaptaci témto sna-
ham celit. Evolu¢ni biologie ndm ukazuje, Ze se vir béhem epidemie méni, tak jak se
postupné ptizpiisobuje epidemiologické situaci. Rikd ndm, co neméme délat, aby se
jeho virulence, tedy schopnost ndm Skodit, postupné nezvySovala, a co bychom na-
opak délat méli, aby dochézelo k jejimu snizeni.”



vev s

Podle hostitele se viry déli na zooviry (viry cizopasici na zivocisich), fyto-
viry (rostlinné viry), mykoviry (hostitelem je houba) nebo bakteriofagy
(viry napadajici bakterie), k nimz lze ptipocitat i cyanofagy parazitujici
na sinicich. Atakuji-li viry jedince z vlastnich rad, oznacuji se jako virofagy.

Kvili jejich naprosté zavislosti na cizich bunkach se pro viry nékdy po-
uziva snad az prehnané poeticky pfimér ,jmeli na stromu Zivota“. S po-
stupujicimi vyzkumy véda prevladajici negativni pohled na viry méni. Zda
se, Ze prinejmensim nékteré druhy organismui dlouhodobé povazovanych
za nebezpecné dravce Ize celkem Uspésné ochocit. Viry mohou poslouZit
jako mikroskopicti dopravci gent pti genové terapii a jejich moznosti se
proveéruji také v souvislosti s vyvojem oralné podévanych vakcin. A vzhle-
dem k predpokladu, Ze vétSina dnes znamych syntetickych antibiotik
bude v dohledné dobé pravdépodobné netlc¢innd, hodnota poznatki zis-
kanych v oboru bakteriofdgové terapie roste. Zda se, Ze zatim prevazné
experimentalni 1é¢ebnd metoda sazejici na viry, které hubi bakterie, vy-
kazuje velice zajimavé vysledky v 1é¢bé béznych i fatalnich bakteridlnich
infekci nebo pri likvidaci bakteridlnich patogenii v potravinarstvi.

Viry se sice rozmnozuji vyhradné v Zivych burikach, ale nakazlivost si do-
kdzou zachovat i mimo né. Pokud se naptiklad plivodce pandemického
onemocnéni COVID-19, které na prelomu let 2019 a 2020 zménilo cely
svét, ocitne na médéném povrchu, dokédze byt aktivni asi ¢tyti hodiny. Na
kartonu si virus SARS-CoV-2, ktery nemoc zptlisobuje, udrzi nebezpecné
vlastnosti ¢tyriadvacet hodin, zatimco na plastovych nebo nerezovych
predmétech az dvaasedmdesat hodin, tedy tti dny.

V potravinach je Zivotaschopnost vird ¢asto jesté delsi. Pokrmy mohou
byt kontaminovany takzvanou primarni cestou, pokud maso pochézi z in-
fikovaného zvitete a virus se vyskytuje primo ve svalovin€, nebo sekundar-
nim zplisobem. Volné viry se do potravin dostanou naptiklad nakaZzenou
prumyslovou vodou, kterou se potravinarské produkty pri zpracovani umy-
vaji, a déle prostrednictvim infikovanych hlodavct nebo lidi, ktefi s nimi
prijdou do styku. Vedle masa a vajec je ¢astym Sititelem patogennich virti
mléko.

Viry jsou zpravidla odolné vii¢i nizkym teplotdm. Mnohé z nich neza-
hubi chlad lednic¢ky ani dlouhodoby pobyt v mrazicich boxech. Pfi chla-



direnskych teplotach okolo ¢tyr stupni Celsia zlistavaji infekéni po celé
tydny, pti osmnacti stupnich pod bodem mrazu i nékolik mésica.

V béznych kuchynskych podminkéch je nejucinnéjsi obranou proti virové
nakaze dostate¢na tepelna Uprava potravin. Nékteré viry sice odolavaji
i teplotdm nad 100 °C, ale vétSina ztraci funkénost pti 60 az 80 stupnich.
Z tohoto pohledu jsou nejrizikovéjsimi potravinami motské plody a cerst-
vé produkty urcené k primé spotrebé bez tepelné Gpravy.

Pripadné nékaze se prirozené brani i na$ organismus. Pisobenim
zaludec¢nich $tav v travicim Ustroji vytvari kyselé prostiedi, které viraim
nevyhovuje. Odolnéjsi bezobalové druhy, jako adenoviry, parvoviry nebo
picornaviry, se v§ak dokaZou s nizkym pH vyrovnat a v napadeném orga-

nismu nadale prezivaji.



Viry nas spolecné s bakteriemi, kvasinkami, plisnémi
a dalSimi mikroorganismy obklopuji neustale. Jsou pfici-
nou fady nemoci, k nimz patfi pfedevSim chfipka, respi-
raéni infekce, anginy virového plvodu, hepatitida, infekéni
mononukledza, nestovice, spalnicky a onemocnéni zpuso-
bena herpesviry nebo enteroviry. Pro déti jsou nebezpecné
rotavirové prijmy, a virového plvodu jsou také bradavice,
ktere vétsineé lidi vadi predevsim esteticky.

Tato kniha nabizi desitky osveédcenych receptl a postupt.
Zahyva se preventivnim uzivanim pfirodnich prostfedk(
s antivirovym poslanim a celkovym zvySenim imunity, ale
také terapiikonkrétnich nemocia problémi spojenych s viry.
Priblizuje desitky druhd rostlin a nékolik hub, z nichz si jed-
noduse a sami pfipravite podplrné prostfedky, jez se mo-
hou stat soucasti vasi domaci, kdykoli pouzitelne lékarny.
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