Ilja Trebichavsky

Viry u zdravych lidi

Lidské télo obsahuje obrovské mnozstvi komenzalnich a parazitickych bakterii.
Podobné jsou pritomny u zdravych lidi také agresivni i mutualistické viry. Jejich
kvantita musi byt neustédle udrZovina imunitnim systémem v neskodné rovno-
véze. S pokrocilym sekvenovanim DNA (ur¢enim poradi bazi v molekule nukleo-
vé kyseliny) jsou v rtiznych vzorcich odebranych zdravym lidem postupné odha-
lovany rozmanité virové genomy. Tomuto popisu celkové genetické informace
v néjakém prostredi se Fika metagenomika. Nékteré viry infikuji buriky clovéka
nebo jinych zivych organismii pritomnych v téle, jiné jsou pritomny pouze ve
formé genetické informace, z niz mohou prejit pri aktivaci stresem, poklesem

imunity ¢i jinymi stimuly k tvorbé infekénich virovych c¢astic (virionu).

Viry se u zdravych lidi nalézaji pfedevsim
v travicim traktu. Nejcastéji jde o fagy pro-
vézejici své bakterialni hostitele zpravidla
v desetindsobnych poctech, ale mohou to
byt také viry hub, protozof a dalsich euka-
ryot pfitomnych ve stfevech nebo rostlin-
né viry pochézejici z potravy. Nejcastéj-
$im rostlinnym virem v lidské stolici je
PMMoV (Pepper Mild Mottle 138 Virus)
z pepfte, ktery si zachovava infekénost i po
prichodu travicim traktem ¢lovéka. Diky
své stabilité je PMMoV spolehlivym indi-
katorem fekélni kontaminace vody (Kitaji-
ma a kol. 2014).

Viry pfitomné u zdravych lidi mohou
byt vysledkem bezptiznakové nebo konci-
ci infekce — adenoviry, rotaviry, astroviry,
enteroviry, sapoviry, bokaviry a koronaviry
ve stfevé (Lolomadze a Rebrikov 2020),
v nosnf sliznici respira¢ni syncytialni viry,
adenoviry, koronaviry, bokaviry, parecho-
viry, rhinoviry, metapneumoviry ¢&i para-
influenzaviry (Korten a kol. 2020). Ani
tento ponékud dlouhy vycet viak nezahr-
nuje vSechny nalezy virovych genomi. Me-

tagenomické studie viromu v poslednim
desetileti ptibyvaji geometrickou fadou.
Jiné viry setrvavajici u zdravého ¢lovéka
jsou ve stavu celozivotni latentni infekce.
Takové jsou herpesviry oparu a viry planych
nestovic ¢i pasového oparu, jejichz DNA
genom pretrvava v neuronech ganglii, nebo
virus Epsteina—Barrové (ptivodce infekéni
mononukledzy ¢ili tzv. nemoci z libani
u mladych lidi bilé populace, karcinomu
nosohltanu u Zluté rasy, zatimco u ¢erné
rasy v Africe a Nové Guineji zpisobuje
Burkittiv lymfom — nddorové onemocnéni
lymfocytt), déle k nim patfi cytomegalo-
viry a lidské herpesviry 6 a 7 v lymfocy-
tech nebo jinych bilych krvinkach. Vétsina
lidské populace projde za svtij Zivot néko-
lika herpetickymi infekcemi, které v dét-
ském véku moduluji imunitni systém k vy-
zrani. Herpesviry pfetrvavaji jako epizomy
(geneticka informace neni zac¢lefiovdna
do eukaryotického genomu) v jddrech bu-
nék, ale herpesvirus 6 integruje svou DNA
pfimo do lidskych chromozomi (do telo-
mer — koncovych struktur, které se s postu-
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pujicim starnutim neustale zkracuji jako
jakési hodiny zivota) a v ptipadé, Ze se
zaclen{ do zarodeénych pohlavnich bu-
nék, je jimi pfedan do dalsi generace. Neni
znédmo, jaky ma tato virova integrace du-
sledek. Pfitom herpeticky virus je ptito-
men u vétsiny zdravych lidi (napf. v dstni
duting). Podobné ,,spici® infekce zpiso-
buji i polyoma JC viry, které se mohou fa-
tdlné& aktivovat po urcité biologické 1é¢bé
nebo p#i nékterych stavech imunitni ne-
dostate¢nosti. Imunitn{ systém nas brani
sofistikovanymi antivirovymi mechanismy,
které vSak nestaci pfi poruchach imunity,
AIDS nebo po transplantacich.

Viry se u zdravych lidi nachézeji v orga-
nech, na sliznicich i na povrchu téla. Na
zdravé ktzi jsou pfitomny zejména fagy
(infikujici napf. komenzalni stafylokoky),
polyomaviry, papilomaviry nebo cirkovi-
ry. VySetfeni vice nez 8 tisic vzorka krve
pro transfuzi odhalilo u 42 % téastnikt
studie genetické sekvence vice nez 90 rtiz-
nych vird, napf. vyse uvedenych lidskych
herpesvird, anelovird, papilomavird, po-
lyomavird, adenovird, ale i HIV (ptivodce
AIDS), HTLV (viru T lymfocytd), virti hepati-
tidy B a C, parvoviru B19 a viru chfipky
(Moustafa a kol. 2017). Také dalsi metage-
nomické studie krve zdravych lidi potvr-
dily nalez desitek virovych genomi, které
mohou byt pfitomny v mizivém mnozstvi,
protoZe metodika sekvenace DNA je velmi
citliva.

Viry osidluji lidsky organismus kratce
po narozeni. Pokud nedojde k transplacen-
tarni infekci nékterymi viry (napf. zardén-
ky), u novorozencti nezaznamenéme viro-
vé Gastice ani v amniové tekutiné, ani ve
stolici, ani v jejich téle. Tento bezvirovy
stav 1ze udrZovat u pokusnych bezmikrob-
nich zvifat, ktera jsou po sterilnim porodu
(cisafském fezu nebo hysterektomii — vy-
néti délohy) chovéna ve sterilnich izoléto-
rech. Pfestoze nejsou u fetti nalézany viro-
vé Castice, nové metagenomické studie
pomoci sekvenovani DNA potvrzuji pti-
tomnost ¢etnych genomu fagut i lidskych
virti v plodu. To ukazuje na robustni anti-
virovou ochranu a obranu lidského embrya
a fetu béhem celého téhotenstvi.

ProtoZe imunitni systém plodu neni sti-
mulovan mikroby, je zna¢né nezraly a zra-
nitelny infekci patogeny. Tento stav se
rychle méni s p¥itomnosti bakterif, které
osidluji novorozence jiz v porodnich ces-
tdch a postnatdlné. Bakterie jsou provaze-
ny svymi fagy. Virové ¢astice byly zjisté-
ny u 15 % odbéri jiz 17 hodin po porodu.
Nejcastéjsim je Lactococcus fag bakterie
Lactococcus lactis, vstupujici do organis-
mu novorozence s kojenfm. Tyden po poro-
du bylo ve stolici detekovéno jiz 108 viro-
vych ¢astic na 1 g stolice, tedy asi desetina
poctu obvyklého u dospélych (Bushman
a Liang 2021). Kvantitu viri u novorozen-
ct reguluje pravé i kojeni, protoze matei-
ské mléko obsahuje jednak imunitni buii-
ky vykazujici antivirovou aktivitu, jednak
protilatky namifené proti virim, antimi-
krobialni latky jako laktoferin a dale oligo-
sacharidy, které se vdZzou na virové Gastice.
Antimikrobialni peptidy s antivirovou akti-
vitou (napt. defenziny) produkuje vétsina
bunék lidského organismu véetné stievni
sliznice a soucasti antivirové ochrany je
i produkce interferonti I. a III. t¥idy (alfa

LXXXV

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2023. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



a lambda), které v infikovanych buiikach
nici cizi mediatorovou RNA (mRNA) a in-
hibuji parazitickou proteosyntézu. Specific-
kou antivirovou obranu vykonavaji mno-
hem tcinnéji, ale také mnohem pozdéji
T a B lymfocyty. Viry nalezené ve stolici
novorozencu piedstavuji nejcastéji tempe-
rované DNA fagy, které své hostitele neza-
bijeji — prvni pionyrské bakterie osidlujici
stfevo ditéte, pozdéji lytické fagy, a jesté
pozdéji viry eukaryot, rostlinné viry ze
stravy, pfipadné i viry ¢lovéka. Mezi nimi
to byly astrovirus, calicivirus, pikornavi-
rus, polyomavirus, adenovirus, parvovirus
a anelovirus (Bushman a Liang 2021).
Aneloviry jsou kandid4dtem na nepato-
genni viry ¢lovéka. Jsou nalézany u zdra-
vych lidi v séru, slindch a stevé jiz kratce
po narozeni. Jejich typickym pfedstavite-
lem je Torque Teno Virus (TTV). Tento lid-
sky anelovirus byl poprvé zaznamenan
v transfuzni krvi a je povaZovan za lidské-
ho komenzala, podobné jako nékteré cirko-
viry kiiZe a pikobirnaviry ve stolici, o nichz
nebylo zjisténo zddné pfic¢inné spojeni
s néjakou nemoci. Prevalence osidleni do-
spélé lidské populace aneloviry dosahuje
témér 100 % a jejich pritomnost v pitnych
a odpadnich vodach prozrazuje kontamina-
ci vod pochézejici od lidi. TTV byl nalezen
dokonce uz v nékterych vzorcich pupe¢ni-

kové krve (Lolomadze a Rebrikov 2020),
av8ak pravdépodobné tento virus nepro-
chazi placentou. Hostitelské buitky TTV
nezname. Nepatogennich lidskych anelo-
virti byla objevena jiz celd fada, takZze miize-
me mluvit o lidském anelomu. Spektrum
téchto DNA virti se u kazdého jedince ne-
ustdle méni —je mozné, Ze tak odpovidé na
interakci s imunitnim systémem. Mnoz-
stvi TTV totiZ nardsta po transplantacich
organt a jinych depresich imunity (Kaczo-
rowska a van der Hoek 2020).

Viry mame odjakZiva spojené s nemoce-
mi. Ony v8ak také hraji vyznamnou roli
v evoluci Zivota na Zemi, v homeostazi bio-
sféry a v jeji komunikaci s anorganickou
matrix. Aktivné se iéastni vymény gent
v planetdrnim genetickém prostiedi — vzdyt
i n4s genom obsahuje z 8 % davné stopy
virovych genomt, z nichz nékteré pfinesly
velké evolu¢ni vyhody, jako napt. placen-
tu (syncytin, zdkladn{ protein nezbytny
pro vznik placenty, je kédovan integrova-
nym retrovirovym elementem ERW-1; Ryan
2004). Viry prodélavaji rychlou evoluci,
jak jsme neddvno poznali u SARS-CoV-2
zpusobujici covid-19. Vzdyt i virus spal-
nicek se vyvinul nékdy ve stfedovéku
z viru dobyt¢iho moru, ktery byl na rozdil
od lidského viru jiZ vymycen rozsdhlou
celosvétovou vakcinaci skotu.

Hana Jefabkova, Michal Stefanek

Rostlina roku, letos potieti

Co maji spole¢ného vstavac kukacka, hla-
vacek letni a kocianek dvoudomy? Jde
o zéstupce nasi flory, kterym byl postupné
propujcen titul rostlina roku, udélovany
kazdoro¢né Ceskou botanickou spoled-
nosti (vice v Zivé 2021, 3: LXXXVIII,
a 2022, 2: XLIV). VSechny sdileji smutny
tdél druht postupné mizejicich z nasi
krajiny, a¢ dfive hojnych.

Alesporni v pfipadé prvniho z nich, vsta-
vace kukacky (Anacamptis morio), rostliny
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roku 2021, si, doufejme, mtizeme dovolit
lehky optimismus. Rozbihaji se projekty
vénované obnové jeho stanovist, a to
v&etné péstovani zachrannych kultur pro
zachovani genofondu a posilovéani pivod-
nich populaci. Snad i vyhlagenim rostli-
nou roku k nim CBS ptispéla. P¥ikladem
mohou byt zachranné aktivity pro tento
druh ve vychodnich Cechach (blize Ziva
2023, 1: 13-18). Noveé se rozbiha i regio-
nalni akéni plan pro Ceské stiedohoti.

Vécna otazka, zda jsou viry Zivé, neni
dosud uspokojivé vyfeSena, ale vétSina
biologt virim Zivot stdle upira. Je vsak
jisté, Ze viry hraly velkou tlohu v evoluci
zivota na Zemi a patfi k velmi starym jed-
notkdm zivé informace, ne-li viibec nej-
star§im. Philip J. L. Bell (2022) z biotech-
nologické spoletnosti Microbiogen Pty
Ltd. v australském Sydney se dokonce
domniva, Ze bunéc¢né jadro eukaryot je
virového ptavodu. Viry pfedstavuji nejcet-
néjsi biologické jednotky na nasi planeté
s celkovym poc¢tem snad az 10°%! ¢astic,
z nichz kazda je origindlnim genetickym
zapisem. Jsou pfitomny ve v8ech organis-
mech a biotopech — v atmosféfe, v ptidé
vc&etné arktickych a jinych aridnich oblasti
a ve vSech vodach, i horkych termalnich.
Husty virovy habitat obsahuji pfedevsim
ocednska dna, avsak nejvétsi hustota vird
je nalézana ve stfevech a stolici Zivoc¢icht.
Ve zdravém lidském téle udrzuji fagy rov-
novéazny stav naseho bakteridlntho mikro-
biomu a tim ptispivaji k nasemu zdravi.

PouZitou literaturu uvadime na webové
strance Zivy. K dal§imu &tenf

napi. Ziva 2010, 1-6; 2018, 2: 58-62;
2019, 3: 102-108; 2019, 5: 212-215;
2020, 2: XXIX-XXX.

Vstavac¢ kukacka zde pfeziva na posledni
lokalité, cilem je tedy vytvorfit pro néj pod-
minky na dal$ich mistech a zaloZit nékolik
néhradnich populaci. Podrobnéji, véetné
fady informaci o daném druhu, si mutizete
precist pfimo v regionalnim akénim planu
(Vlaciha a Forejt 2022).

V potadi druhou rostlinou roku byl loni
hlavacek letni (Adonis aestivalis, obr. 4;
Ziva 2022, 3: 119-122). Jde o druh pleve-
lovych spolecenstev, proto je ochrana jeho
stanovist komplikovand. Vyzaduje vstiic-
ny pfistup ze strany zemédélct a jejich
ochotu hospodarit alespoinl na okrajich
poli s ohledem na potteby daného druhu —
ponechat pruhy bez hluboké orby a bez
aplikace herbicidi. MtiZzeme se sice setkat
i s plochami, které jsou obhospodafovany
cilené tak, aby zde mohly vzacné plevele
dlouhodobé piezivat, dosud jich v8ak neni
mnoho a zUstavaji zna¢né izolované (pro
piiklady viz Jefdbkova 2022). Cesta k pest-
ré kulturni krajiné, v niz by pro hlavacky
letni, potazmo dal3i druhy s podobnou
ekologii, byla dostate¢néd nabidka vhod-
nych biotopti, bude jesté dlouha.

Uskalim pro jejich ochranu je také sku-
teCnost, Ze mista s vyskytem téchto druhti
¢asto neméame podchycen, at jiZz z davodu
dynamiky spolecenstev (stfidani péstova-
nych plodin), nebo mensiho z4jmu o polni
kultury mezi botaniky. Proto CBS v loriském
roce vyzvala v rdmci akce Rostlina roku
k mapovani cervenokvétych hlavacka (data
shromazdéna u této prilezitosti Botanickym
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