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Virusy vyvoldvaju medzi ludmi chaos a ovplyvnili Zivoty takmer mi-
liardy z nich. Zohravali tieZ doleZitd tlohu pri pozoruhodnom biolo-
gickom rozvoji v predchédzajicom storo¢i. Najva¢sim zabijakom Iud-
stva bol virus, ktory spdsobuje kiahne. Tie patria medzi tych niekolko
ochoreni, ktoré sme z nasej planéty tplne odstranili. Novou hrozbou
a problémom st nové virusy ako virus HIV.

Virusy su neviditelni, ale dynamicki{ aktéri ekolégie Zeme. Presu-
vaju DNA medzi jednotlivymi druhmi, poskytuji novy geneticky ma-
teridl pre evoliciu a reguluju rozsiahle populédcie organizmov. Kazdy
druh - od nepatrnych mikrébov po velké cicavce - ovplyviiuje pdso-
benie virusov. Vplyv virusov sa vSak neobmedzuje len na Zivo¢iSne ¢i
rastlinné druhy. Pésobia aj na klimu, pddu, oceany a sladku vodu. Pri
uvazovan{ nad tym, ako sa jednotlivé zivolichy, rastliny a mikrdéby
pocas evoltcie formovali, musime zohladnit aj vyznamnu dlohu, kto-
rd zohrali drobné a silné virusy, s ktorymi sa delime o tito planétu.

Ani po prvom vydani knihy Planéta virusov v roku 2011 nés viru-

sy neprestali prekvapovat. Virus eboly, kedysi obmedzeny na malé



vzplanutia v odlahlych &astiach Afriky, vyvolal rozsiahlu ndkazu
v mestach ako Freetown a Konakry a po prvykrat sa roz&iril na dalsie
kontinenty. Zo zivo¢ichov vSak preskodili na ¢loveka nové virusy ako
MERS. Vedci objavili nové spdsoby, ako tito pozoruhodnt réznoro-
dost virusov dostat pod kontrolu a vyuzit ju v nas prospech. Carl
Zimmer na cely tento vyvoj nadviazal a pripravil druhé vydanie diela
Planéta virusov.

Zimmer tieto eseje povodne napisal pre projekt Svet virusov v ram-
ci programu Science Education Partnership Award (SEPA) Ndrodné-
ho centra pre vyskumné zdroje (NCRR) v ndrodnych instititoch zdra-
via (NIH). Svet virusov vznikol preto, aby sa [udia prostrednictvom
rozhlasovych dokumentov, grafickych pribehov, profesiondlneho
vzdeldvania utitelov, mobilnych a dalsich aplikacii, ako aj materidlov
dozvedeli viac o virusoch a virologickom vyskume. Viac informdcif
o Svete virusov najdete na stranke http://worldofviruses.unl.edu.

JUDY DIAMONDOVA, PhD.
profesorka a kuratorka, Statne miizeum Nebraskej univerzity

riaditelka projektu Svet virusov
CHARLES WOOD, PhD.

profesor biologickych vied a biochémie na Univerzite Lewisa L. Lehra

riaditel Nebraského virologického centra
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Virusy tabakovej mozaiky sp6sobuju na celom svete ochorenia rastlin.



Virus tabakovej mozaiky

a objavenie virosféry

Pitdesiat mil juhovychodne od mexického mesta Chihua-
hua leZi suché, nezalesnené pohorie Sierra de Naica. V roku
2000 sa banici dostali do siete jaskyil pod pohorim. Ked
boli v hibke pribli#ne 300 metrov, ocitli sa na mieste, ktoré
bolo akoby z iného sveta. Stali v priestore, ktory bol devit
metrov Siroky a dvadsatsedem metrov dlhy. Strop, steny
a podlaha boli pokryté hladkymi, priesvitnymi kryStalmi
sadrovca. KryStdly sa nachddzaji v mnohych jaskyniach,
no ani v jednej nendjdete také ako v Sierra de Naica. Jeden
kus bol dlhy aZ jedendst metrov a vaZzil aZ pdtdesiatpét ton.
Neboli to krystaly z nahrdelnika, ale krystaly, na ktoré bolo
mozné vyliezt ako na kopec.

n



12

0Od ich objavenia dostalo len niekolko vedcov povolenie navsti-
vit tento zvlaStny priestor zndmy pod ndzvom Cueva de los Cristales
¢ize Krystalova jaskyila. Jednym z nich bol Juan Manuel Garcia-Ruiz,
geolég z Granadskej univerzity. Pomocou svojho vyskumu dokdzal
urdit vek kry$télov. Zadali vznikat pred 26 miliénmi rokov, ked sopky
zaclali vytvarat pohoria. Vnutri pohori sa vyformovali priestory, ktoré
sa zaplnili hordcou minerdlnou vodou. Vdaka teplu sope¢nej magmy
bola voda neustdle zahriata na Uctyhodnych 57 stupilov Celzia, ¢o
je idedlna teplota na to, aby sa minerdly z vody vyplavili a vytvarali
krystaly. Voda si nejakym spdsobom zachovala tdto idedlnu teplotu
statisice rokov, vdaka ¢omu dosiahli kry$taly neuveritelné rozmery.

V roku 2009 navstivili KryStalovi jaskyiiu daldi vedci. Curtis Suttle
spolu s kolegami nabrali vodu z jej mlédk a zobrali ju na analyzu do
svojho laboratéria na Univerzite v Britskej Kolumbii. Vzhladom na
to, Comu sa C. Suttle venuje, vam tdto jeho cesta moZe pripadat ako
prvoaprilovy Zart. Z profesiondlneho hladiska ho vébec nezaujimaji
kryS$tély, minerdly ani Ziadne skaly. Skiima virusy.

V Krystalovej jaskyni nie st Ziadni ludia, ktorych by virusy mohli
infikovat. Nie su tam dokonca ani Ziadne ryby. Jaskyila bola odrezana
od bioldgie vonkajSieho sveta celé miliény rokov. Suttlova cesta vSak
za to napriek tomu stdla. Ked si pripravil vzorky vody z kry$télov,
zacal ich skimat pod mikroskopom. A zbadal virusy - celé koldnie vi-
rusov. V kazdej kvapke vody z KryStélovej jaskyne je az 200 miliénov
virusov.

V tom istom roku viedla vedkytia Dana Willnerova svoju vlastni
expediciu, ktora mala patrat po virusoch. Namiesto jaskyne sa vSak
zamerala na udské telo. Poziadala Iudi, aby do pohdra vykaslali hlie-
ny, z ktorych spolu so svojimi kolegami izolovala fragmenty DNA. Tie-
to fragmenty DNA porovnali s miliénmi sekvencif uloZenych v online
databdzach. Véa¢8ina DNA mala Tudsky pévod, no mnohé fragmenty
pochadzali z virusov. Vedci pred zistenim Willnerovej predpokladali,

,NAKAZLIVA ZIVA VODA“



Ze pluca zdravych ludi st sterilné. Willnerovd v&ak objavila, Ze [udia
maju v plicach v priemere 174 druhov virusov. Len 10 percent z dru-
hov, ktoré nasla, malo blizky vztah k virusom, ktoré vedci uz poznali.
Zvysnych 9o percent bolo rovnakou nezndmou ako vSetko, ¢o na ved-
cov pockalo v KryStdlovej jaskyni.

Vedci na vSetkych miestach, ktoré skimaju - €i uZ je to pdda,
zrnkd piesku zo Sahary alebo jazero nachddzajuce sa pod ladom An-
tarktidy -, nachadzaju virusy rychlejsie, nez im dokadZu porozumiet.
A viroldgia je eSte mladuckd veda. Tisice rokov sme virusy poznali len
ako Cosi, €o vyvolava choroby a sposobuje smrt. ESte donedavna sme
nevedeli, ako tieto ich G€inky spojit s ich pric¢inou.

UZ len samotné slovo virus mé rozporuplny povod. Zdedili sme
ho z Rimskej riSe, kde oznacovalo hadi jed aj muzské spermie. Vznik
a destrukcia v jednom slove.

V priebehu stdrodi dostalo slovo virus eSte jeden vyznam - oznaco-
vala sa nim kaZda ndkazliva latka schopnd roz§irovat chorobu. Mohla
to byt tekutina, napriklad vytok z rany. Mohla to byt aj latka, ktora
sa zdhadne §irila vzduchom a mohla dokonca prenikntt do papiera
a Sirit chorobu dotykom prsta. Slovo virus zacalo nadobudat svoj su-
¢asny vyznam az koncom 19. storodia, a to vdaka polnohospodérske;j
katastrofe. V Holandsku nicila tabakové plantaze choroba, ktord sp6-
sobovala zakrpatenost rastlin, listy ktorych boli mozaikou mrtvych
a zivych kusov tkaniva. Ludia museli opustit celé farmy.

V roku 1879 sa holandski farmari obratili so Ziadostou o pomoc
na mladého polnohospodérskeho chemika Adolfa Mayera. Mayer tito
pliagu pozorne preskimal a pomenoval ju tabakova mozaikova cho-
roba. Sktimal aj prostredie, v ktorom rastliny rastli - pédu, teplotu,
slnecné Ziarenie. Nenasiel ni¢, ¢im by sa zdravé rastliny liSili od cho-
rych. Domnieval sa, Ze rastliny moZno trpia neviditelnou infekciou.
Vedci skimajtci rastliny uz predtym preukdazali, Ze huby maji schop-
nost infikovat zemiaky a dalsie rastliny, a preto na tabaku hladal pra-

VIRUS TABAKOVEJ MOZAIKY A OBJAVENIE VIROSFERY
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ve huby. Ziadne v8ak nenasiel. Hladal parazitické ervy, ktoré mohli
zamorit listy. Nic.

Nakoniec z chorych rastlin odobral Stavu a jej kvapky vstrekol
do zdravého tabaku. Zdravé rastliny ochoreli. Mayer si uvedomil, Ze
v rastlindch sa mus{ rozmnoZovat nejaky mikroskopicky patogén.
Z chorych rastlin odobral §tavu a inkuboval ju vo svojom laboratdriu.
Zactali z nej vyrastat koldnie baktérii. Boli dostato¢ne velké, aby ich
Mayer mohol vidiet volnym okom. Tieto baktérie naniesol na zdravé
rastliny, kedZe chcel zistit, ¢i vyvolaju tabakovd mozaikovi chorobu.
Nic také nesp0sobili. Mayerov vyskum sa po tomto neuspechu skon-
¢il. Svet virusov zostal neodhaleny.

Dalé{ holandsky vedec Martinus Beijerinck zatal o niekolko rokov
tam, kde Mayer skonéil. Zaujimalo ho, ¢i tabakovi mozaikovi cho-
robu spdsobilo niefo iné ako baktérie - nie€o ovela mensie. Choré
rastliny rozomlel a tekutinu prefiltroval cez jemny filter, na ktorom
sa zachytili rastlinné bunky aj baktérie. Ked ¢iru tekutinu vstrekol do
zdravych rastlin, ochoreli.

Beijerinck prefiltroval §tavu z novoinfikovanych rastlin a zistil, Ze
tak moZe infikovat dalsi tabak. Nie¢o v miazge infikovanych rastlin -
nie€o ovela mensie ako baktérie - sa dokdzalo rozmnoZovat a rozsiro-
vat chorobu. V roku 1898 to Beijerinck nazval ,,ndkazlivd zivd voda“.

Nech uZ bolo v tejto nékazlivej Zivej vode ¢okolvek, lisilo sa to od
vSetkych foriem Zivota, ktoré biolégovia v tom ¢ase poznali. Nebolo to
len neuveritelne malé, ale aj mimoriadne silné. Prefiltrovand tekutina
zostala infekénd, aj ked do nej Beijerinck pridal alkohol. Neuskodilo
jej ani zahriatie takmer aZ na bod varu. Beijerinck ponoril do infekénej
miazgy filtracny papier a nech ho vyschntt. O tri mesiace ho mohol
ponorit do vody a roztok pouZit na nakazenie dalgich rastlin.

Tuto zédhadnu latku vo svojej ndkazlivej Zivej vode pomenoval slo-
vom virus. Bolo to vébec po prvykrat, ¢o niekto pouzil slovo spdso-

bom, akym ho pouZivame dnes. No Beijerinck ho v istom slova zmysle

,NAKAZLIVA ZIVA VODA“



pouzil jednoducho na to, aby virusy opisal na zéklade toho, ¢im nebo-
Ii. Neboli to zivolichy, rastliny, huby ani baktérie. No ¢im presne boli,
to povedat nevedel.

Coskoro vyslo najavo, %e Beijerinck objavil len jeden z mnohych
druhov virusov. Za¢iatkom 20. storo¢ia pouZili dalsi vedci rovnaku
metddu filtrov a infekcii, aby odhalili dalsie virusy spdsobujice iné
choroby. Postupne zistili, ako mozno niektoré virusy kultivovat mimo
zivych zivocichov a rastlin len za pomoci kolénii buniek rasticich
v miskach ¢i bankach.

Vedci sa vSak stdle nevedeli zhodntt na tom, ¢im virusy vlastne st.
Niektori tvrdili, Ze st to jednoduché chemické 1dtky. Inf sa domnieva-
li, Ze ide o parazity rasttce vnutri buniek. Okolo virusov panoval taky
zmatok, ze vedci sa nedokazali dohodntt ani na tom, ¢i s zivé alebo
nezivé. Britsky virolég Frederick Twort v roku 1923 povedal, Ze ,,ich
povahu nie je mozné urcit«.

Poriadok do tohto zmitku zacal svojou pracou vnasat chemik
Wendell Stanley. Ako Student chémie v 20. rokoch 20. storocia zistil,
ako spéjat molekuly do opakujuicich sa Struktur, ktoré vytvarali krys-
taly. A krystdly mohli o ldtkach prezradit veci, ktoré by inak ostali uta-
jené. Vedci na ne napriklad mohli zacielit réntgenové li¢e a pozoro-
vat, akymi smermi sa budu odrdzat. Vzorce, ktoré tieto lice vytvarali,
odhalovali nové poznatky o molekuldch v kryStaloch.

Zaliatkom 20. storoCia pomohli krystdly vyrieSit jednu z najvac-
Sich zdhad bioldgie - otazku, z ¢oho sa skladaju enzymy. Vedci uz
dlho vedeli, Ze enzymy vytvéaraji zivocichy a iné Zivé bytosti a Ze maju
r6zne ulohy, napriklad rozkladat potravu. Vytvaranim enzymovych
krystalov zistili, Ze su zloZené z bielkovin. Stanleyho zaujimalo, ¢i st
aj virusy bielkoviny.

Aby to zistil, pokusil sa z virusov vytvorit krystdly. Na svoj po-
kus si vybral znamy druh - virus tabakovej mozaiky. Z infikovaného
tabaku odobral Stavu, ktord potom prefiltroval cez jemné filtre, ako

VIRUS TABAKOVEJ MOZAIKY A OBJAVENIE VIROSFERY
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to Styri desatrotia pred nim urobil Beijerinck. Aby sa virusy mohli
vykrysStalizovat v Cistej forme, pokusil sa z tej ndkazlivej Zivej vody
odstrénit kazdu zliceninu okrem bielkovin.

Ked mal zmes hotov, sledoval, ako sa v nej vytvaraju tenké utvary
pripominajice ihly. Postupne sa z nich stévali opalizujice platy. Bolo
to prvykrat v histdérii ludstva, ¢o niekto videl virusy volnym okom.

Tieto virusové kryStély boli drsné ako minerdly a zdroveri Zivé ako
mikrdby. Stanley ich mohol uchovavat niekolko mesiacov ako ku-
chynsku sol v komore. A ked potom tieto kry$taly vloZil do vody, opét
sa zmenili na neviditelné virusy, ktoré infikovali tabak s rovnakou ni-
¢ivou silou ako predtym.

Jeho pokus, o ktorom napisal v roku 1935, zaujal cely svet. Noviny
New York Times zverejnili: ,,Staré rozdelenie medzi Zivotom a smrtou
uZ celkom neplati.*

Stanley vSak spravil aj jednu malu, ale vdznu chybu. Britski vedci
Norman Pirie a Fred Bawden v roku 1936 zistili, Ze virusy nie st Cisté
bielkoviny - obsahuju len 95 percent bielkovin. ZvySnych 5 percent
tvori ind molekula, zdhadna latka v tvare vldkna, ktori nazvali kyse-
lina nukleovd. Vedci neskér objavili, Ze kyseliny nukleové st nositel-
mi génov, prikazov na vytvaranie bielkovin a daldich molekuil. Nage
bunky ukladaji svoje gény v dvojitych vldknach tvoriacich kyselinu
nukleovt, ktori pozname ako kyselinu deoxyribonukleovi ¢&i skra-
tene DNA. Aj mnohé virusy majui gény zaloZené na DNA. Niektoré
virusy, napriklad virus tabakovej mozaiky, maju kyselinu nukleovt
pozostdvajucu z jedného vldkna. Nazyvame ju kyselina ribonukleova
alebo RNA.

Styri roky po tom, ako sa Stanleymu podarilo vykrystalizovat vi-
rusy tabakovej mozaiky, mohol tim nemeckych vedcov konecne jed-
notlivé virusy pozorovat. V 30. rokoch 2o0. storo€ia vynasli inzinieri
novu generaciu mikroskopov (optické mikroskopy s nedostatotnou
rozliSovacou schopnostou nahradili elektrénové mikroskopy), ktory-

,NAKAZLIVA ZIVA VODA“



mi bolo mo%né pozorovat ovela mensie objekty, nez s akymi sa [udia
dovtedy stretli. Gustav Kausche, Edgar Pfannkuch a Helmut Ruska
vmiesSali krystaly virusov tabakovej mozaiky do kvapiek Cistej vody
a zmes vloZili pod jeden z novych mikroskopov. V roku 1939 oznamili,
Ze identifikovali miniatirne tyc€inky, ktoré boli dlhé asi 300 nanomet-
rov. Taky maly objekt dovtedy nikto nevidel. Aby ste mali predstavu
o velkosti virusov, poloZte si na stdl jedno zrnko soli. Pozrite sa na ti
mald kocku. Pozd{# jednej strany by ste mohli polo#it pribli¥ne desat
buniek koZe. Alebo asi sto baktérii. A pozdi¥ toho istého zrnka soli by
ste mohli zoradit tisic virusov tabakovej mozaiky.

V nasledujdcich desatrociach zacali virolégovia virusy analyzovat,
aby zistili, z akych molekul sa skladajd. A hoci rovnako ako nase bun-
ky obsahujt kyseliny nukleové a bielkoviny, vedci zistili, Ze v Struktd-
re virusov a buniek je vela rozdielov. Ludské bunka obsahuje miliény
réznych molekul, ktoré pouZziva na vnimanie svojho okolia, pohyb,
prijem potravy, rast a na to, aby sa rozhodla, ¢i sa rozdeli na dve alebo
sa pre dobro ostatnych buniek obetuje. Viroldgovia zistili, Ze virusy su
spravidla ovela jednoduchgie. Zvy¢ajne su len bielkovinovymi schran-
kami, v ktorych sa nachddza niekolko génov.

Viroldégovia objavili, Ze virusy sa napriek slabym genetickym poky-
nom dokdZu rozmnozovat napddanim inych foriem Zivota. Svoje gény
a bielkoviny vloZia do hostitelskej bunky, ktorti potom zmanipuluji
na to, aby vytvéarala ich dalie képie. Do bunky sa dostane jeden virus
a uz o detl ich z nej moZe vyjst tisic.

Na zadiatku 50. rokov 20. storocia uz vedci tieto zdkladné fakty
poznali. Viroldgia sa v8ak nezastavila. Virolégovia totiZz mali len vel-
mi malo poznatkov o mnohych spdsoboch, prostrednictvom ktorych
virusy vyvoldvali u Iudi choroby. Nevedeli, pre¢o papilomavirusy
mozu kralikom spOsobit rast rohov a roéne maju na svedomi stdtisice
pripadov karcindmu krcka maternice. Nevedeli, preco su niektoré vi-

rusy smrtelné a iné relativne neskodné. ESte museli zistit, ako virusy

VIRUS TABAKOVEJ MOZAIKY A OBJAVENIE VIROSFERY
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obchédzaji obranné systémy svojich hostitelov a prefo sa vyvijaju
rychlejsie neZ Cokolvek iné na nagej planéte. V 50. rokoch 20. storotia
nevedeli, Ze virus, ktory dostal meno HIV, sa uz zo Simpanzov a go-
ril roz8iril medzi Iudi a Ze o tridsat rokov bude jednym z najviégich
zabijakov histdrie. Ani sa im nesnivalo o obrovskom poéte virusov na
Zemi a nevedeli si predstavit, kolko je v nich genetickej réznorodosti
zivota. Nevedeli, Ze virusy pomahaju vytvarat kyslik, ktory dychame,
aregulovat termostat nasej planéty. A urcite by si nevedeli predstavit,
Ze Cast ludského gendému tvoria tisice virusov, ktoré infikovali nagich
davnych predkov, alebo Ze Zivot, ako ho pozname, sa moZno vytvoril
pred Styrmi miliardami rokov z virusov.

V sucasnosti vedci tieto veci poznaju - alebo aby sme boli pres-
nejsi - vedia o nich. Uvedomuju si, Ze Zem je planéta virusov, a to od
Krystalovej jaskyne az po vnutorny svet fudského tela. Ich poznatky
su este vzdy nekompletné, no uz su aspoil na zaciatku. Za¢nime teda
aj my.

,NAKAZLIVA ZIVA VODA“
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