Editorial — Viry tu byly pfed nami, jsou a budou

Vézeni a mili ¢tenafi,

neda nam, abychom vam nenapsali v téch-
to zvlastnich ¢asech ,,doby virové“, které
velmi rychle zménily soucasny vcelku
zab&éhnuty, bezpetny a pohodlny Zivot
Evropana (nejen) tak, jak si jesté nedavno
malokdo dovedl pfedstavit.

S trochou nadsazky se nékdy ¥ika, ze
virus je vlastné $§patna zprava zabalena
do bilkovinného obalu. A tato virova zpra-
va je, a to bez nadsédzky, opravdu $patn4,
i kdyZ na virové poméry stale relativné

mirnéd. Ukazuje, jak je naSe spole¢nost
zranitelnd a jak je snadné i v dnesni dobé
podlehnout strachu a panice. A jak dtlezité
jsou svoboda poznani a zdkladni vyzkum.
Cisla, kterd se hrnou z médif, jsou obrovska
a tragicka, zastinuji ¢isla jina, o kterych
se tolik nemluvi, at jde o pocty lidi, ktefi
kazdoro¢né onemocni chfipkou, AIDS,
tuberkulézou, nebo nesou nasledky hladu.
Soucasné situace viechny zaskodila a pti-
pomnéla ndm, jaké to tu kdysi byvalo —
s epidemiemi a pandemiemi se lidstvo

Ilja Trebichavsky

Virosféra — zahadny svét viru

Jak pozoruji prirodozpytci, na kazdé blese se Zivi mensi blechy

a ty kousou zas jesté mensi
a tak to jde aZ do nekonecna.
Jonathan Swift (Rapsodie o poezii)

Viry jsou nejpocetnéjsi biologickou entitou v biosfére. Jejich podil na biosféi'e se
od r. 1997 nazyva virosférou a jejich soubor v urcité nice se analogicky mikro-
biomu oznacuje virom. Do svéta vira vnikame teprve v poslednich desetiletich
a kazdy rok prinasi necekané objevy a pfekvapeni. Témto novym objeviim je

¢lanek vénovan.

V Zivotnim prostfedi jsou viry v§udypii-
tomné, ale nejvice jich nalezneme v koléb-
ce pozemského Zivota — v mofi. V jednom
mililitru motské vody je v praméru 10 mi-
lioni virovych partikuli, ale v jediném gra-
mu motskych sedimentti fddové miliarda.
Pti plavani v mofi mtuzeme tedy spolknout
na sto miliont fagt, parazit bakterii pro
nés zcela neskodnych.

Nejpocetnéjsi viry motskych bakterif
nazvané autolykoviry byly objeveny tepr-
ve 1. 2018 virology v americkém Bostonu.
V r. 2019 byly nalezeny viry sinic, cyano-
fagy, v hloubce 37 m pod dnem Baltského
mofte, kde prezily zivé 8 tisic let. Odhaduje
se, ze mofské dno obsahuje 95 % mikro-
skopického zemského Zivota a je jim osid-
leno stovky metrt az kilometry hluboko.
Vzestupnymi proudy stoupaji viry k povr-
chu oceédnti a aerosolem se dostévaji do
ovzdusi, kde vzdusnymi proudy cestuji
mezi kontinenty. Virologové je nalezli
v nadmoiské vysce 3 000 m ve Spanél-
ském pohoii Sierra Nevada a spocitali, Ze
denné tam na jediny metr ¢tvere¢ni spad-
ne 800 miliont zivych fagu.

Viry provazeji své extremofilni hostitele
i do mist nepfiznivych pro Zivot. Tak napf.
hyperaridni oblast Miers Valley v Antark-
tidé& (s roénim thrnem srdZzek asi 5 mm)
vykazovala velkou diverzitu virt ¢eledi
Bicaudaviridae, Asfarviridae, Lavidaviri-
dae, Tectiviridae a Sphaerolipoviridae. Viry
byly nalezeny i v hyperaridnich izemich
namibijské pousté nebo v hypersalinnich
oblastech. Hypertermofilni virom (pfezi-
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va pii teplotach ptresahujicich 80 °C) obsa-
hoval viry, které infikuji vSechny t¥i bio-
logické domény zivota, zejména parazity
archei Turriviridae, Fuselloviridae, Bicau-
daviridae a Globuloviridae, ale také viry
eukaryot Nudiviridae, Phycodnaviridae
a Poxviridae.

Pfi metagenomické studii hypertermofil-
nfho viromu ze severoamerického narodni-
ho parku Yellowstone, z horkého pramene
o teploté blizké varu vody, byla objevena
nova virovd DNA polymeraza PyroPhage
3173 Pol, u niz byla zjisténa vyssi specific-
nost a citlivost pro polymerazovou fetézo-
vou reakci v redlném case (RT-PCR) nez
u soucasnych komerénich enzymt a je jiz
pod timto jménem prodavana jako prvni
replikdza klonovana z termostabilniho
faga. To ukazuje novy prospésny potencial
virovych geni.

Obi#{ DNA viry Pithovirus sibericum
a Mollivirus sibericum, objeveny Chantal
Abergelovou a Jeanem-Michelem Clave-
riem z Univerzity v Aix-Marseille v r. 2014,
preckaly zivé 30 tisic let v hloubce 30 m
pod povrchem sibifského permafrostu.
Hostitelem téchto virt jsou améby.

Unikatni nékolik let trvajici védecky pro-
gram Tara Oceans, ktery se vénoval rozsahlé
inventufe zivota v ocednech, poskytl obraz
o diverzité virti v moiské vodé. Celkem 43
expedic pfivezlo rozsahly geneticky mate-
rial, po jehoz zpracovani stoupl globélni
pocet populaci DNA virti na 195 728 (Gre-
gory a kol. 2019). Vzhledem k nedostatku
referen¢nich genomt a dalsim metodic-

potykalo odedavna, ale postupné jsme se
naucili s patogeny Zit. Sice jsme na ty ¢asy
uz pozapomnéli, ale na rozdil od nasich
predki mame velkou vyhodu — stejné jako
pandemie ani véda nezna hranice, a tak
intenzivni celosvétova spoluprdce umoz-
ni i SARS-CoV-2 a COVID-19 zvladnout.

Ziva, obdobné jako nase spolecnost,
prezila dvé svétové valky, komunismus
i mnohé ekonomické propady — nepo-
chybné spolu s vami prekona i tuto pan-
demii.

Pfejeme vam i vasim blizkym, i viem
ostatnim, at nadchézejici ¢asy prozijeme
s dobrou mysli, a v co nejlepsi kondici
zdravotni, i ekonomické.

Jan Votypka a Jana Srotova

kym chybédm je obtizné urcit pocet novych
virovych druhd, ale zd4 se, Ze metageno-
mika oceani je teprve na pocétku a vy-
sledny pocet bude daleko vyssi. Celkovy
pocet vird na Zemi by mohl dosdhnout
1021, protoZe jsou o fad pocetnéjsi nez
bakterie. Vétsinu jich dosud neznéme, ale
snad by mohly mit fddové 100 miliont
druhti. VZdyt jenom sav¢ich virt mtze byt
na 300 tisic. Sekvenovani jejich genomu
brani pouze vysoka cena 6 miliard americ-
kych dolarti. Vzhledem k diverzité hmyzu
bude hmyzich vird nejméné o dva fady
vice, takZe k sekvenovan{ virosféry nebude
genetikim stacit ani celé stoleti.

Lidsky virom

Odhaduje se, Ze v lidském téle Zije pru-
meérné na 4 x 10'3 bakterii. Kolem tisice
druhi se nachazi ve stievé. Vétsinu z nich
tvori komenzalni bakterie, Zijici v souladu
s hostitelem, aniz by jakkoli $kodily, né-
které druhy jsou mutualistické, pFinaseji
svému hostiteli prospéch.

Naskyta se otdzka, zda Ziji v lidském
téle také komenzalni viry. Odhaleni viro-
mu zdravého ¢lovéka narazi na urcité pie-
kézky. St¥evo a stolice obsahuji kromé fagu,
které jsou zde nejcetnsjsi (asi tisic druhi),
také Zivoci$né a rostlinné viry, které se
dostaly do traviciho systému s potravou.
Nalez virt ve stolici nebo dychacim traktu
jesté neznamend, Ze se mnozily v lidskych
buiikdch. Mohou pochézet z bakterif ¢i
prvokd, kvasinek nebo mnohobunéénych
eukaryot pfitomnych na lidské sliznici.

Diky novym metoddm sekvenovani DNA
byly v lidském stfevé nalezeny malé nepa-
togenni aneloviry, cirkoviry a pikobirnavi-
ry. Aneloviry jsou u vétsiny lidi bézné pii-
tomny v krevnim séru a riznych organech
nebo slinidch uz kratce po narozeni. Jejich
zastupcem je maly DNA virus podobny par-
vovirtiim Torque-teno virus (TTV), o némz
neni zndmo, Ze by vyvolaval néjaké one-
mocnéni. Byl objeven ndhodou sekveno-
vanim DNA pii transfuzi krve. V soucasné
dobé se studuje, zda neni odpovédny za 5 %
virovych hepatitid, poté co byly vylouteny
hepatitidy F a G jako neprtikazné. Rovnéz
se uvazuje, zda neni pfi¢inou néjaké jiné
choroby. Dokud v8ak nebude hodnovérné
prokazéana jeho patogenicita, bude nadale
povazovén za komenzalni virus ¢lovéka.

Ke komenzaltim pat¥i mozné i gama-
papilomaviry zachycené na lidské kazi
a pikobirnaviry nalézané v lidské stolici,
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které se vaZou na ribozomy. Ty jsou zfejmé
parazity bakterii nebo prvokt. Nen{ zndmo,
ze by cirkoviry a gyroviry nalézané ve sto-
lici a na ktizi zdravych lidi zpisobovaly né-
jaké onemocnéni. AvSak prasedi cirkovirus
neskodny pro ¢lovéka vyvolava devastuji-
ci onemocnéni selat. V pocatcich vyroby
kontaminoval rotavirovou vakcinu Rota-
rix, do niZ se dostal s prase¢im trypsinem.
Rotaviry jsou pfitom pivodci vazného
prijmového onemocnéni déti, které zpt-
sobuje ztraty na zivotech zejména v roz-
vojovych zemich, a vakcina predstavuje
jedinou preventivni ochranu. Nehoda po-
tvrdila nutnost molekuldrné genetické kon-
troly vyroby ockovacich latek. Komenzalni
je snad i flavivirus GBV-C, jehoz nahodny
nélez pochdzi od pacienta G. Barkera, kte-
ry se 1é¢il na hepatitidu.

Virom zdravého ¢lovéka obsahuje ¢asto
krome fagt a vyse uvedenych snad ko-
menzalnich vird také patogenni viry. Vét-
$inou jsou kontrolovany nasim imunitnim
systémem. Polyomaviry JC a BK zac¢inaji
byt patogenni po imunosupresi — po trans-
plantaci ledvin nebo biologické 1écheé
nékterymi protilatkami zptsobuji tézka
onemocnéni ¢i odhojeni transplantétu.

Chronické celoZivotni a vét§inou bezpii-
znakové infekce zpusobuji herpetické viry,
které postihuji celé lidstvo. Pocet nékaz se
odhaduje na 10 miliard (jeden ¢lovék mize
byt nosi¢em nékolika riznych herpesvirt).
Jde o virus herpes simplex, virus Epsteina-
-Barrové nebo cytomegalovirus, jejichZ rané
bezptiznakové faze jsou naopak faktorem
posilujicim vyvoj a zrani naseho imunitniho
systému. Naproti tomu chronické infekce
viry hepatitidy B a C, postihujici stamiliony
lidi, nebo HIV, ktery nakazil desitky milio-
nt lidi, své hostitele mrzaci aZ zabijeji.

Planetarni aktivita virosféry

Viry hraji velkou roli v planetarnich geo-
chemickych cyklech uhliku. To ma vy-
znam pro soutasné diskuze o uhlikové
stopé a vlivu na globdlni klima. Bohaté
organické sedimenty jsou mistem vétsi
mikrobidlni aktivity i produkce virt. Viro-
sféra ovliviiuje geochemické cykly uhliku,
dusiku, siry, kysliku, uvoliiuje ze svych
bakterialnich hostiteltt aminokyseliny
a nukleotidy a ¢inf je dostupné dalsim
organismum.

Kromé toho se viry uplatiiuji v evoluci
bunéénych organismi diky horizontélni-
mu pienosu gent. Ten umoziiuje tok gent
mezi fylogeneticky vzdalenymi organismy,
jako jsou prokaryota a eukaryota, nebo viry
a bunécné organismy, a evoluci pfijemct
gent tim, Ze je vybavi novymi funkcemi.
Od prvniho nalezu horizontalniho pfenosu
z fdgu na bakterii Corynebacterium diph-
theriae v r. 1951 byla zaznamendna fada
pfipadt pfenosu gend viry. Mnoho dav-
nych virovych infekci zanechalo také stopy
v lidském genomu — zdznam endogennich
retrovirt tvoii celou jeho desetinu.

Cetné geny virového ptivodu p¥itomné
v lidském genomu jsou velmi uzite¢né —
napf. gen pro syncytin, nezbytny pro vy-
tvateni placenty nebo retrovirovy gen ARC
pro protein, ktery je pfendsen jako nosic¢
RNA mezi neurony a slouzi k uchovava-
ni paméti a Gcastn{ se mozné i vzniku
naseho védomi. Dalsi gen endogenniho
retroviru zamezuje imunitni reakci matky
proti imunologicky cizorodému plodu.
Jind domestikace ddvného retroviru zane-
chala benefit v podobé zesilovace interfe-
ronové, tedy bunééné protivirové imunitni
odpovédi. Retroviry jsou znamenitymi
délniky evoluce.

Daniel Sojka, Jan Dvorak

Soucasné vyhlidky
na efektivni terapii COVID-19

Ve snaze co nejrychleji ziskat vakcinu nebo 1ék proti COVID-19 nalézaji uplat-
néni predevsim znalosti ziskané z pfedchozich koronavirovych epidemii SARS
a MERS. Z piedklddaného vybéru slibnych preparata je patrné, Ze existuje hned
nékolik mozZnosti G¢inné terapie COVID-19. I kdyZ zatim nelze spolehlivé ozna-
Cit ten, ktery pomuzZe zastavit probihajici pandemii v co nejkratsi dobé, jisté je,
Ze minulé stejné jako soucasna epidemie nas vyzbrojuji znalostmi pro opravdu
rychly a efektivni boj s nevyzpytatelnymi koronaviry.

Koronaviry jsou jednovlaknové RNA viry,
které ziskaly nazev podle typického vzhle-
du koruny pod elektronovym mikrosko-
pem — z kulovitého lipidového obalu vy-
¢nivaji palickovité vybézky, které maji
lytickou, hemaglutina¢ni a adsorpéni akti-
vitu. Ackoli hned nékolik koronavirt zpt-
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sobuje bézné zanéty hornich cest dycha-
cich, v poslednich dvou dekadach se tyto
viry staly ptuvodci dvou zavaznych epi-
demii: SARS (Severe Acute Respiratory
Syndrome), zptisobeny koronavirem SARS-
-CoV, a MERS (Middle East Respiratory Syn-
drome), vyvolany koronavirem MERS-CoV.

Pavod vira

Patran{ po ptivodu vird, otazky, zda jsou
zivé organismy, nebo vlastné ne, jsou otaz-
kami filozofickymi a nepfinédseji védecké
odpovédi. A to i pfesto, Ze se viry chovaji
jako zivé, podléhaji evoluci, a jsou dokon-
ce jejimi spolutviirci. Vyzkum vira pfinese
jesté mnoho piekvapeni, jak o tom svédci
chemickd syntéza polioviru na pocatku
stoleti (Wimmer a kol. 2002).

Mnohé vsak napovida objev obfich DNA
vird, obsahujicich nékteré geny metabo-
lismu, zpracovani DNA ¢i histoni. Tyto
zvlastni viry, vétsi nez mnohé bakterie,
vypadaji jako relikty z obdobi pocétku Zzi-
vota. Maji dokonce vlastni parazity — viry
virt zvané virofagy, proti nimz se bréni
mechanismem podobnym bakteridlnimu
CRISPR-Cas, coZ je prokaryoticky imunit-
ni systém, zajistujici rezistenci vici cizim
genetickym elementim.

Viry virti pfipominaji vtipnou Swiftovu
béaseri v zahlavi ¢ldnku a kruhem tak uza-
viraji fascinujici vhled do svéta vira, ktery
se nam zacal otevirat v poslednich letech.

Post scriptum

Clanek byl napsan jen n&kolik tydnti pred
tim, neZ se vynotila novad mutace netopy-
ftho SARS viru — SARS-CoV-2, schopnéa
vyvolat pandemii. Potvrdila se tak znovu
nenahraditelné preventivni G¢innost vak-
cin v boji proti virovym chorobam (blize
také v ¢lanku Lzi a myty proti o¢kovani
v Zivé 2016, 3: LIII-LV).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
Tématu je také vénovan ¢lanek v Zive
2019, 5: 212-215; vice i Ziva 2015,
3:106-107; 2017, 3: 118-120

nebo 2018, 2: 58—-62.

Tyto zoonézy (nemoci pfenosné na ¢lo-
véka ze zvifat) maji pfirozeny rezervoar
vyskytu v populacich netopyrt. U prvni
SARS-CoV jsou to netopyti rodu vrapenec
(Rhinolophus). Na ¢lovéka se epidemie
SARS pienesla pies cibetkovitou elmu
ovije¢e maskovaného (Paguma larvata)
zfejmeé v souvislosti s ¢inskymi ,,mokrymi
trhy“, kde se prodéavaji a pro zdkazniky
usmrcuji i divoké zvitata. U MERS-CoV je
hlavnim rezervoarem viru egyptsky neto-
pyr slujovy (Taphozous perforatus) a na
¢lovéka se nejspise prendsi z velblouda.
Takové ,,pfeskoky” zoonotickych korona-
vird mohou byt béZné s tim, Ze se v lidské
populaci az na vyjimky neuchyti, a teprve
moderni diagnostické postupy jsou schop-
né tyto vyjimecné infekce detekovat. Re-
centni epidemie koronavirt mohou souvi-
set i se stdle vétsim civiliza¢nim tlakem na
ekosystémy a intenzivnim opakovanym
kontaktem se zvifecimi hostiteli. Ochota
virové RNA k mutacim v kombinaci se
zvy$enou hustotou mobilniho obyvatel-
stva pak déle podporuji pandemické roz-
§iffeni. Netopyti zfejmé pfedstavuji typic-
kého rezervoarového hostitele diky své
specifické imunité vytvatejici idedlni pod-
minky pro vznik mutovanych vira s poten-
cidlem vitalni adaptace na jiné Zivocichy.

V prosinci 2019 zpusobil novy korona-
virus vypuknuti respiratornich infekci
v ¢inském Wu-chanu a jeho pandemie
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