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VIRY

Základní charakteristika
 nadříše Subcelulata

 submikroskopické, striktně intracelulární

 velikost 20 – 300 nm

 nevlastní funkční organely

 replikace jen v živých buňkách 

 DNA x RNA / ss x ds / polarita RNA (+) nebo (-) 

 obalené x neobalené 
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Morfologie a struktura virů
 tvar sférický, vláknitý 

 virová částice = virion

 počet bází, páry bází 

 kapsida = proteinový plášť

Typy symetrie

 helikální

 ikozahedrální

 komplexní
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Replikace RNA virů
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Přenos a šíření virové infekce

 vstupní brána infekce

 virémie

 cílový orgán

Infekce:

 produktivní

 abortivní

 perzistentní

 latentní
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Viry – původci 
alimentárních onemocnění

Viry v potravinách
Viry se množí jen v živých buňkách, jejich 

rozmnožování v potravinách je proto vyloučeno.

 primární x sekundární kontaminace potravin

Stabilitu virů ovlivňuje:

 pH

 teplota skladování (chlazení, mražení)

 tepelné ošetření potravin (obecně 60 – 80 °C; obsah 

bílkovin a tuků)

 množství virů
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Významní zástupci
DNA viry

 Adenovirus

 Parvovirus

RNA viry

 Adenovirus

 HAV, HEV

 Sapovirus

 Norovirus

 Rotavirus

 Astrovirus

 Enterovirus

 Coronavirus

 virus klíšťové encefalitidy
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Adenoviry
 rody Mastadenovirus a Aviadenovirus (Adenoviridae)

 neobalené, ikozahedrální symetrie kapsidy

 80 – 100 nm

 dsDNA

 odolné vůči fyzikálním a chemickým vlivům (éter, 
tuková rozpouštědla)

 velmi pomalu inaktivovány teplem
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Adenoviry
 šíření alimentárně, pohlavním stykem a kapénkovou 

infekcí 

 vylučovány stolicí (odpadní vody)

 prim. pomnožení – spojivka, nosohltan, střevo 

 infekce dýchacích cest, záněty očí, infekce trávicího a 
urogenitálního traktu

 KP: za 2 – 14 dní, průjem, zvracení, nauzea, vysoká 
horečka, bolesti hlavy a křeče 
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Virus hepatitidy A
 rod Hepatovirus (Picornaviridae)

 tropismus k jaterním buňkám

 odolný k tukovým rozpouštědlům a detergentům 

 rezistentní ke kyselému pH a účinkům tepla 

 inaktivován oxidačními činidly (chlorové preparáty či 
kyselina peroctová)
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Virus hepatitidy A

 nákaza oro-fekálně (kontaminovaná voda, potraviny)

 ID 15 – 45 dní, průkaz v krvi 14 dní před KP

 vylučování viru žlučí do střeva a následně stolicí

 množení v buňkách jaterního parenchymu, zánětlivá

infiltrace jater (hyperplazie Kupfferových buněk)

 KP: únava, zvýšená teplota či horečka, nechutenství,

nauzea, zvracení, následně ikterus

 trvalá imunita

 jahody, maliny, rajčata a listová zelenina
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Celosvětové rozšíření HAV
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Výskyt HAV a HEV v České republice
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Norovirus
 rod Norovirus (Caliciviridae)

 5 genoskupin

 skupiny I, II a IV původci humánních infekcí

 hlavně starší děti a dospělí

 nízká infekční dávka

 vylučován o obrovském množství stolicí i zvratky 
(109-11/ml stolice)

 inaktivován chlorovými přípravky do deseti minut

 odolný ve vnějším prostředí (infekční až 14 dní)
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Norovirus
 nákaza oro-fekálně, infekční aerosol

 ID 18 – 72hodin

 gastroenteritida (riziko dehydratace)

 KP: křeče, zvracení, průjem, bolesti břicha, celková

slabost, zvýšená teplota

 odezní spontánně během 3 – 7 dnů

 nevzniká dlouhodobá imunita

 vehikulum – měkkýši
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Počet „food-borne“ a „water-borne“ případů 
zaznamenaných v letech 2011 - 2016
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Rotavirus
 rod Rotavirus (Reoviridae)

 7 séroskupin A-G (A, B, C původci infekce u lidí)

 ID 1 – 3 dny, vysoce infekční, vylučování stolicí 8 dnů

 gastroenteritidy 

 u dětí do dvou let vysoká morbidita, mortalita

 smrt následkem dehydratace a ztráty elektrolytů

 dlouhodobá imunita

 možné lehké reinfekce
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Enterovirus
 rod Enterovirus (Picornaviridae)

 28 – 30 nm, neobalené, ikozahedrální symetrie 

 dobře kultivovatelné

 rezistentní vůči kyselému pH, vysokým teplotám

 šíření oro-fekálně, přímým kontaktem

 ID 3 – 7 dní

 množení v GIT, nervové a svalové tkáni

 meningitidy, poliomyelitidy (obrna)

 odpadní vody, kanalizace, měkkýši, mléko

IVA VFU Brno, projekt č. 2018FVHE/2340/53

Virus klíšťové encefalitidy 
 rezervoár hlodavci, ptáci, klíšťata

 odolný vůči změnám kyselosti

 spolehlivě ničen pasterací

 ID 7 – 14 dní

 mírná chřipková fáze následována fází 

asymptomatickou

 KP: vysoká horečka, bolesti hlavy, zvracení, citlivost 

na světlo, ztuhlá šíje, postižení CNS, meningitis

 rizikové zejména syrové ovčí, kozí a kravské mléko
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Rok Stát Původce Vehikulum

2015 Austrálie virus hepatitidy A mražené drobné ovoce z Číny

2013
Německo, Holandsko, 

Švédsko, Polsko
virus hepatitidy A mražené bobulovité ovoce z Itálie

2013 Holandsko norovirus mražené maliny z Polska

2012/13 Skandinávie virus hepatitidy A mražené bobulovité ovoce

2012 Irsko norovirus ústřice

2010 Irsko norovirus ústřice z Holandska

2009 Dánsko norovirus mražené maliny ze Srbska a Belgie

2009 Finsko norovirus mražené maliny z Polska

2009 Švédsko (19 osob) norovirus mražené maliny ze Srbska

2006 Holandsko (45 osob) norovirus mražené maliny z Chile

2006 Finsko (cca 400 osob) norovirus zeleninový salát

2005 Dánsko ( 350 osob) norovirus mražené maliny z Polska

2005 Rusko ( 500 osob) virus hepatitidy A pivo (voda využitá k přípravě)

Přehled virových epidemií v posledních letech
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Přehled některých zaznamenaných „food- borne“ onemocnění 
a enterických infekcí v letech 2011 - 2016
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BAKTERIOFÁGY
Základní charakteristika

 viry infikující bakterie

 půda, voda, střeva živočichů 

 nemají vlastí metabolismus

 nereagují na změny okolí 

 DNA x RNA (ss x ds)

 kružnicová x lineární

 ikozahedrální x helikální symetrie
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Životní cyklus bakteriofágů

Virulentní fágy s lytickým 
životním cyklem

 výsledkem lýza hostitelské 
bakteriální buňky

Temperované fágy s 
lyzogenním cyklem 

 začlenění do genomu 
hostitele ve formě profágu
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Transdukce
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Významné vlastnosti a využití 
 antibakteriální léčiva 

 začlenění do genetického materiálu napadené buňky 
(pozitivní x negativní lyzogenní konverze)

Fagotypizace

 pomnožení bakteriální kultury

 aplikace na povrch agaru

 aplikace specifických fágů

 inkubace Petriho misek

 odečtení lytických reakcí

 vyhodnocení dle schématu
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Stanovení virů v 
potravinách
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Detekce virů v potravinách
 extrakce virionů (homogenizace a centrifugace vzorku)

 koncentrace viru (kyselé srážením, vyvločkování) 

 detekce viru vhodnou metodou

 nejčastěji PCR a její modifikace
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Polymerázová řetězová reakce
 amplifikace DNA

 3 opakující se kroky
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NASBA
 Nucleic Acid Sequence-Based Amplification

 nová metoda pro amplifikaci RNA 

 3 enzymy: reverzní transkriptáza, RNáza H, T7 RNA 
polymeráza

 navržena pro detekci ssRNA

 produktem je ssRNA

 detekce gelovou elektroforézou po obarvení ethidium
bromidem 

 detekce proteinů HAV, astrovirů a rotavirů
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TMA
 Transcription-Mediated Amplification

 amplifikace zprostředkovaná transkripcí

 amplifikace ssDNA x ssRNA

 2 enzymy: RNA polymeráza, reverzní transkriptáza

 současná detekce více patogenů v jedné zkumavce

 forenzní obory a medicína
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SDA
 Strand Displacement Amplification

 amplifikace vytěsňováním řetězce

 2 enzymy: restrikční endonukleáza, DNA polymeráza

 izotermická reakce, simultánní

 široké teplotní rozmezí (37 – 70 °C)

 detekce enterovirů
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LAMP
 Loop Mediated Isothermal Amplification

 amplifikace zprostředkovaná smyčkou 

 tzv. „low cost“ metoda

 detekce RNA i DNA

 izotermální reakce (60 – 65 °C)

 prováděna v jediné mikrozkumavce

 detekce např. pomocí elektroforézy, turbidimetricky či 
spektrofotometricky 
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Jak lze virové infekci předejít?
 Použití kvalitních a nekontaminovaných surovin.

 Dodržování správné hygienické praxe při zpracování
surovin/potravin

 Zabránění manipulace s potravinami infikovaným
osobám.

 Použití prověřených zdrojů pitné vody (umývání
ovoce a zeleniny).

 Dodržování čistoty v kuchyni.

 Vaření (teplota v jádře potraviny 100 °C/5min).

 Důkladná veterinární prohlídka jatečných zvířat.

IVA VFU Brno, projekt č. 2018FVHE/2340/53 IVA VFU Brno, projekt č. 2018FVHE/2340/53

Děkuji za pozornost

Použitá literatura
 BEDNÁŘ, M., FRAŇKOVÁ, V., SCHINDLER, J., SOUČEK, A., VÁVRA, J. Lékařská mikrobiologie: Bakteriologie, virologie, parazitologie. 1. vyd. Praha: Marvil. 1996. 558 s. ISBN 

80-238-0297-6.

 BERÁNEK, M. Molekulární genetika pro bioanalytiky. 1. vyd. Praha: Karolinum. 2016. 194 s. ISBN 978-80-246-3224-7.

 BOHÁČOVÁ, R., UHROVÁ, H., VAVERKOVÁ, R. Úmrtí na rotavirovou gastroenteritidu. Pediatrie pro praxi, 2011, roč. 12, č. 4, s. 265–266. [online]. 3.8.2011 [cit. 2018-10-
17]. Dostupné z: https://www.pediatriepropraxi.cz/pdfs/ped/2011/04/10.pdf

 BURCHILL, S.A., PEREBOLTE, L., JOHNSTON, C., TOP, B., SELBY, P. Comparison of the RNA-amplification based methods RT–PCR and NASBA for the detection of circulating
tumour cells. British Journal of Cancer, 2002, vol. 86, no. 1, s. 102–109.

 CELER, V. Obecná virologie. 1. vyd. Hradec Králové: Nucleus HK. 2010. 143 s. ISBN 978-80-87009-70-3.

 DEIMAN, B., AARLE, P., SILLEKENS, P. Characteristics and applications of nucleic acid sequence-based amplification (NASBA). Molecular Biotechnology, 2002, vol. 20, no. 2, 
p. 163–179.

 DVOŘÁKOVÁ, A. Onemocnění rotavirovou gastroenteritidou s úmrtím. KHS kraje Vysočina. [online]. 6.10.2012 [cit. 2018-10-13]. Dostupné z: 
http://www.pmfhk.cz/WWW/HVD_2012/Dvorakova_Onemocneni_rotavirovou.pdf

 GOYAL, S.M., CANNON, J.L. Viruses in food. 1st ed. Springer-Verlag US. 2006. 512 s. ISBN 978-1-4419-3962-3.

 JÁGROVÁ, Z. Havárie vody v Praze. DocPlayer [online]. [cit. 2018-10-13]. Dostupné z: http://docplayer.cz/15169461-Havarie-vody-v-praze-zdenka-jagrova-hygienicka-
stanice-hl-mesta-prahy.html

 KHS Královehradeckého kraje. Hromadný výskyt zažívacích obtíží u účastníků lyžařského výcviku. [online]. 23.1.2018 [cit. 2018-06-17]. Dostupné z: 
http://www.khskk.cz/print.php?type=A&item_id=1695

 KOŠŤÁLOVÁ, J. Klíšťová encefalitida na Slovensku. Státní zdravotní ústav. [online]. 6.6.2016 [cit. 2018-09-23]. Dostupné z: http://www.szu.cz/tema/prevence/klistova-

encefalitida-na-slovensku

 LANGABEER, S.E., GALE, R.E., HARVEY, R.C., COOK, R.W., MACKINNON, S., LINCH., D.C. Transcription-mediated amplification and hybridisation protection assay to 

determine BCR-ABL transcript levels in patients with chronic myeloid leukaemia, Leukemia, 2002, vol. 16, p. 393–399.

 LEXOVÁ P., ČÁSTKOVÁ J., KYNČL J., NĚMEČEK V. Výskyt virových hepatitid v České republice – rok 2015 a trendy v posledních deseti letech. Zprávy CEM (SZÚ, Praha), 
2016, roč. 25, č. 6-7, s. 225–230.

 NAVRÁTIL, M. Základy virologie: obecná virologie. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. 2011. 100 s. ISBN 978-80-244-2823-9.

 PAVELKA, J., KRBKOVÁ, L., HOMOLA, L. Rotavirové gastroenteritidy – význam a možnosti prevence. Pediatrie pro praxi, 2013, roč. 14, č. 1, s. 51–53. [online]. 2013 [cit. 

2018-10-07]. Dostupné z: https://www.pediatriepropraxi.cz/artkey/ped-201301-0013_Rotavirove_gastroenteritidy-vyznam_a_moznosti_prevence.php

 PAVLÍK, E. Molekulárnì biologické techniky pro mikrobiologickou diagnostiku – Část 6. [online]. 1.2.2001 [cit. 2018-11-01]. Dostupné z: http://objednavky.roche-
diagnostics.cz/download/1a/odborne/pcr6.pdf

 PLESNÍK, V. Virové infekce šíříce se potravinami. [online]. 1.3.2003 [cit. 2018-06-11]. Dostupné z: https://www.khsova.cz/Content/files/articles/plesnik/smd154.pdf

 PLESNÍK, V. Virová hepatitida typu E. [online]. 10.2004 [cit. 2018-06-12]. Dostupné z: http://www.khsova.cz/docs/01_odborna_cinnost/files/smd205.pdf

 PLESNÍK, V. Méně známé virové infekce lidí. [online]. 4.2007 [cit. 2018-06-12]. Dostupné z: http://www.khsova.cz/docs/01_odborna_cinnost/files/sms036.pdf

 PITRMUCOVÁ, P. a kol. Výskyt HAV na táboře v Nemojově. [online]. 2017 [cit. 2018-10-07]. Dostupné z:  https://www.khspce.cz/wp-content/uploads/prednasky/17-5-
2016-03-Prezentace-VHA-Nemojov.pdf

 PRÍKAZSKÁ M., BENEŠ Č. Virová hepatitida E v České republice. Zprávy CEM (SZÚ, Praha), 2015, roč. 24, č. 2, s. 63–68.

 RAVEN, P.H., JOHNSON, R., Biology. 5th edition. W C B/McGraw-Hill. 1999. 1284 s. ISBN 978-0-6973-5353-5

 REECE, J.B., URRY, L.A., CAIN, M.L., WASSERMAN, S.A., MINORSKY, P.V., JACKSON, R.B. Campbell Biology. 10th ed. Pearson Education. 2014. 1279 s. ISBN 978-0-321-
77565-8

 ROZSYPAL, S. a kol. Nový přehled biologie. 1. vyd. Praha: Scientia. 2003. 824 s. ISBN 80-718-3268-5

 SARRAZIN, C., TEUBER, G., KOKKA, R., RABENAU, H., ZEUZEM, S. Detection of residual hepatitis C virus RNA by transcription‐mediated amplification in patients with
complete virologic response according to polymerase chain reaction – based assays. Hepatology, 2000, vol. 32, no. 4, p. 818–823.

 SVS ČR. Klíšťová encefalitida z mléka. Internetový portál bezpečnosti potravin. [online]. 24.6.2014 [cit. 2018-10-12]. Dostupné z: 
http://www.bezpecnostpotravin.cz/klistova-encefalitida-z-mleka.aspx

 VOTAVA, M. a kol. Lékařská mikrobiologie, vyšetřovací metody. 1. vyd. Brno: Neptun. 2010. 504 s. ISBN 978-80-86850-04-7.

 WIEDMANN, M., WILSON, W.J., CZAJKA, J., BATT, A.L. Ligase chain reaction (LCR) – overview and applications. Genome Research, 1994, vol. 3, s. S51–S64.

IVA VFU Brno, projekt č. 2018FVHE/2340/53

Použité obrázky
 Slide 1: https://www.e15.cz/magazin/uzasny-virus-utoci-na-mozkove-nadory-a-posiluje-pritom-imunitni-system-1342543

 Slide 3: https://www.pcgamer.com/best-anti-virus/

 Slide 4: http://theconversation.com/viruses-can-cause-global-pandemics-but-where-did-the-first-virus-come-from-94551

 Slide 5: https://publi.cz/books/294/04.html; https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapsida#/media/File:Adenovirus_3D_schematic.png; 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapsida#/media/File:Helical_capsid_with_RNA.png

 Slide 6: REECE, J.B., URRY, L.A., CAIN, M.L., WASSERMAN, S.A., MINORSKY, P.V., JACKSON, R.B. Campbell Biology. 10th ed. Pearson Education. 

2014. 1279 s. ISBN 978-0-321-77565-8

 Slide 7: http://www.handinscan.com/worker-hygiene-and-sanitation-practices-play-a-critical-role-in-fresh-produce-safety/

 Slide 8: https://venezuelaseropositvo.blogspot.com/2015/07/vih-malos-habitos-de-higiene-pueden.html

 Slide 10: https://www.steamworksinc.com/carpet_cleaning_eliminates_germs/

 Slide 11: https://www.livescience.com/61585-what-is-adenovirus.html

 Slide 12: http://kaglife.org/about-adenoviruses/

 Slide 13: https://www.netdoctor.co.uk/conditions/infections/a5679/hepatitis-a-virus-infection

 Slide 14: https://www.thermofisher.com/blog/food/fact-sheet-hepatitis-a/

 Slide 15: https://docplayer.cz/1324315-Mikrobiologie-viry-v-potravinach-priklady-z-praxe.html

 Slide 16: https://docplayer.cz/1324315-Mikrobiologie-viry-v-potravinach-priklady-z-praxe.html

 Slide 17: https://www.360training.com/enterprise/blog/norovirus-food-safety/

 Slide 18: http://www.modryhad.cz/clanky/babske-rady-pri-prujmu-zvraceni/

 Slide 19: https://ecdc.europa.eu/sites/portal/files/documents/summary-report-zoonoses-foodborne-outbreaks-2016.pdf

 Slide 20: https://www.manufacturingchemist.com/news/article_page/Immune_markers_that_may_predict_rotavirus_vaccine_effectiveness/133065

 Slide 21: https://www.news-medical.net/life-sciences/Enterovirus-71-Structure.aspx

 Slide 22: https://www.klistova-encefalitida.cz/novinky/virus-klistove-encefalitidy-odhalil-svuj-pristupovy-kod-152

 Slide 24: https://www.chp.gov.hk/files/pdf/review_on_the_global_and_local_epidemiology_of_food_poisoning_r.pdf

 Slide 25: https://www.ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/news/2018/02/workbench-for-virus-design.html

 Slide 26: RAVEN, P.H., JOHNSON, R., Biology. 5th edition. W C B/McGraw-Hill. 1999. 1284 s. ISBN 978-0-6973-5353-5

 Slide 27: https://laurenschramm.com/2018/03/26/the-genetics-of-viruses/

 Slide 28: https://cs.ilovevaquero.com/obrazovanie/90143-transdukciya-eto-chto-takoe.html

 Slide 29: https://dokumenty.upce.cz/FCHT/kbbv-vk/specialni-mikrobiologie/rod-staphylococcus.pdf

 Slide 30: http://www.whatisbiotechnology.org/index.php/science/summary/pcr

 Slide 31: https://worldwide.promega.com/resources/product-guides-and-selectors/protocols-and-applications-guide/pcr-amplification/

 Slide 32: https://sk.wikipedia.org/wiki/Polymer%C3%A1zov%C3%A1_re%C5%A5azov%C3%A1_reakcia

 Slide 33: https://www.istockphoto.com/photos/virus?sort=mostpopular&mediatype=photography&phrase=virus

IVA VFU Brno, projekt č. 2018FVHE/2340/53


