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Co nCo náás dnes s dnes ččekekáá

�� Obecný pObecný přřehled vlastnostehled vlastnostíí virvirůů

�� Obecný pObecný přřehled virologickehled virologickéé diagnostikydiagnostiky

�� DNA viry obalenDNA viry obalenéé

�� DNA viry neobalenDNA viry neobalenéé

�� PPřříšíšttěě budou RNA viry, kterých je vbudou RNA viry, kterých je víícc



I. ObecnI. Obecnáá virologievirologie
http://vietsciences.free.fr/khaocuu/nguyenlandung/virus01.htm



Co jsou to vlastnCo jsou to vlastněě viry?viry?
�� Viry jsou nebunViry jsou nebuněčěčnnéé ččáástesteččky, vedou se diskuse, ky, vedou se diskuse, 

zda se vzda se vůůbec jednbec jednáá o organismyo organismy
�� Vznikly pravdVznikly pravděěpodobnpodobněě z bunz buněčěčných organismných organismůů

specializacspecializacíí na parasitismus (na parasitismus („„odhozenodhozeníímm““
ppřřebyteebyteččných ných ččááststíí))

�� StejnStejněě jako bunjako buněčěčnnéé organismy se snaorganismy se snažžíí o o 
„„zachovzachováánníí rodurodu““, pot, potřřebujebujíí k tomu ale buk tomu ale buňňku ku 
cizcizíího organismyho organismy

�� KromKroměě lidských virlidských virůů existujexistujíí i viry zvi viry zvíířřececíí, rostlinn, rostlinnéé
a viry bakta viry baktééririíí (takzvan(takzvanéé bakteriofbakteriofáágy)gy)

�� Mezi viry nepatMezi viry nepatřříí priony priony –– chyby v bchyby v bíílkovinlkoviněě



RozdRozděělenleníí virvirůů II

�� Podle nukleovPodle nukleovéé kyseliny rozdkyseliny rozděělujeme viry na lujeme viry na 
DNA viry a RNA viryDNA viry a RNA viry

�� Podle poPodle poččtu vltu vlááken DNA/RNAken DNA/RNA jednovljednovlááknovknovéé
(ss)(ss) a dvouvla dvouvlááknovknovéé (ds), u(ds), u jednovljednovlááknových se knových se 
jeješšttěě rozlirozliššuje, zda se jednuje, zda se jednáá o "plus" vlo "plus" vláákno kno 
nebo "mnebo "míínus" vlnus" vláákno.kno.

�� Podle pPodle přříítomnosti virovtomnosti virovéého obalu se jak DNA, ho obalu se jak DNA, 
tak i RNA viry dtak i RNA viry děěllíí na obalenna obalenéé a neobalena neobalenéé..



RozdRozděělenleníí virvirůů IIII

�� U virU virůů se pouse použžíívváá obdobnobdobnáá klasifikace klasifikace 
jako u baktjako u baktééririíí (zv(zvíířřat, rostlinat, rostlin……), ), 
zpravidla se vzpravidla se vššak nepouak nepoužžíívváá
dvouslovndvouslovnéé oznaoznaččeneníí

�� NapNapřřííklad:klad:
�� ČČeleeleďď: : HerpesviridaeHerpesviridae

�� PodPodččeleeleďď AlphaherpesvirinaeAlphaherpesvirinae

�� Rod: Rod: SimplexvirusSimplexvirus (virus prost(virus prostéého oparu)ho oparu)
�� Druhy: HSV 1 a HSV 2Druhy: HSV 1 a HSV 2



RozdRozděělenleníí virvirůů IIIIII

Podle hostitelskPodle hostitelskéého organismu ho organismu –– nněěkterkteréé ale ale 

mohou napadat napmohou napadat napřř. . ččlovlověěka i urka i urččititéé zvzvíířřee

�� napadanapadajjííccíí ččlovlověěkaka –– antropopatogennantropopatogenníí

�� napadajnapadajííccíí zvzvíířřata ata –– zoopatogennzoopatogenníí

�� napadajnapadajííccíí rostliny rostliny –– fytopatogennfytopatogenníí

�� napadajnapadajííccíí baktbaktéérie rie –– bakteriofbakteriofáágy gy 
BakteriofBakteriofáágy se vyugy se využžíívajvajíí v bakteriologii k tzv. v bakteriologii k tzv. 

fagotypizacifagotypizaci. Existuj. Existujíí taktakéé pokusy lpokusy lééččit it 

pomocpomocíí ffáággůů bakteribakteriáálnlníí onemocnonemocněěnníí



PPřřííklad experimentklad experimentáálnlníí infekce infekce 
mymyšši virem lidski virem lidskéé chchřřipkyipky

� Někdy i viry, 
které normálně
napadají jen 
člověka, se 
mohou při umělé
(experimentální) 
infekci množit na 
zvířecích 
buňkách



VirovVirováá ččáástice stice -- virionvirion

�� Virion nenVirion neníí bubuňňka. Viriony majka. Viriony majíí menmenšíší
rozmrozměěry nery nežž vvěěttššina bunina buněěk vk vččetnetněě
bakteribakteriáálnlníích: nejch: nejččastastěěji 20 ji 20 –– 300 nm300 nm

�� Skladba virionuSkladba virionu
�� nukleokapsida nebo jnukleokapsida nebo jáádro a kapsidadro a kapsida
�� obal (u obalených virobal (u obalených virůů))
�� u nu něěkterých odlikterých odliššnnáá, atypick, atypickáá skladba skladba 
(VHB)(VHB)

�� Skladba virionu se mSkladba virionu se měěnníí v zv záávislosti na vislosti na 
tom, jetom, je--li virus prli virus práávvěě v hostitelskv hostitelskéé bubuňňcece



NukleokapsidaNukleokapsida

�� je pje přříítomna u vtomna u vššech virech virůů
�� ssklklááddáá se zse z nukleovnukleovéé kyseliny (DNA, kyseliny (DNA, 

RNA) a bRNA) a bíílkovinnlkovinnéé kapsidykapsidy
�� kkapsidy mohou mapsidy mohou míít helikoidt helikoidáálnlníí

((ššroubovicovou)roubovicovou),, nebo kubickou symetrii.nebo kubickou symetrii.
�� vviry s kubickou symetriiry s kubickou symetriíí tvotvořříí tzv. tzv. 

pseudokrystaly pseudokrystaly -- pravidelnpravidelnéé úútvary, tvary, 
napnapřřííklad tvaru pravidelnklad tvaru pravidelnéého ho 
dvacetistdvacetistěěnu.nu.



Lipoproteionový obalLipoproteionový obal

�� majmajíí jej jej pouze obalenpouze obalenéé viry.viry.

�� jje tvoe tvořřen lipidickou dvojvrstvou, kteren lipidickou dvojvrstvou, kteráá pochpocháázzíí
z hostitelskz hostitelskéé bubuňňky (ky (ppůůvodnvodněě napnapřř..
cytoplacytoplazzmatickmatickáá, jadern, jadernáá mmembrembráánana apod.apod.))

�� vv nněěkterých pkterých přříípadech je obal ppadech je obal přřipojen ipojen 
specifickou bspecifickou bíílkovinou k jlkovinou k jáádru.dru.

�� oobalenbalenéé viry jsou mviry jsou méénněě odolnodolnéé (hynou toti(hynou totižž
ppřři porui poruššeneníí obalu napobalu napřř. vyschnut. vyschnutíím)m)



Virus chVirus chřřipky v elektronovipky v elektronovéém m 
mikroskopumikroskopu



ŽŽivotnivotníí projevy virprojevy virůů

�� Viry si samy netvoViry si samy netvořříí svsvéé nezbytnnezbytnéé bbíílkovinylkoviny

�� Viry se takViry se takéé samy nemohou mnosamy nemohou množžitit

�� Pro jejich Pro jejich žživot je nezbytnivot je nezbytnáá hostitelskhostitelskáá bubuňňkaka

�� Ne kaNe kažžddáá bubuňňka mka můžůže být hostitelskou bue být hostitelskou buňňkou. kou. 
ZZááleležžíí na druhu organismu, ale i druhu buna druhu organismu, ale i druhu buňňky ky 
(nap(napřř. neurotropn. neurotropníí viry napadajviry napadajíí jen nervovjen nervovéé
bubuňňkyky



MnoMnožženeníí (replikace) vir(replikace) virůů

�� probprobííhháá bubuďď v jv jááddřře, nebo cytoplasme, nebo cytoplasměě
hostitelskhostitelskéé bubuňňky.ky.

�� ppřřed replikaced replikacíí se virus musse virus musíí zbavit svých zbavit svých 
bbíílkovinných oballkovinných obalůů

�� vvlastnlastníí prprůůbběěh replikace zh replikace záávisvisíí na na 
konkrkonkréétntníím typu danm typu danéého viru (RNA/DNA, ho viru (RNA/DNA, 
jednovljednovlááknovknovéé –– ss/ dvouvlss/ dvouvlááknovknovéé –– dsds).).



JednotlivJednotlivéé momožžnosti replikacenosti replikace

�� U vU věěttššiny DNA viriny DNA virůů je DNAje DNA--polymerpolymeráázami zami 
dotvodotvořřeno veno vžždy komplementdy komplementáárnrníí vlvlááknokno

�� U hepadnavirU hepadnavirůů (VHB) je DNA p(VHB) je DNA přřepisovepisováána na 
do RNA, podle tdo RNA, podle téé pak reverznpak reverzníí
transkripttranskriptáázou vznikzou vznikáá zase DNAzase DNA

�� U RNA virU RNA virůů se vyuse využžíívajvajíí RNA polymerRNA polymeráázyzy

�� U retrovirU retrovirůů (HIV) se podle RNA tvo(HIV) se podle RNA tvořříí reverznreverzníí
transkripttranskriptáázou DNA, kterzou DNA, kteráá je pje přřepisovepisováána na 
bunbuněčěčnou RNAnou RNA--polymerpolymeráázouzou



Tvorba virových bTvorba virových bíílkovinlkovin

�� je nutnje nutnáá k tomu, aby se virus po replikaci k tomu, aby se virus po replikaci 
mohl z bumohl z buňňky uvolnit a ky uvolnit a šíšířřit se dit se dáál.l.

�� vvlastnlastníí tvorba btvorba bíílkovin oplkovin opěět probt probííhháá rrůůznzněě
podle toho, o který typ viru se jednpodle toho, o který typ viru se jednáá

�� v kav kažžddéém pm přříípadpaděě virus virus ččáástesteččnněě vyuvyužžíívváá
proteosyntetický aparproteosyntetický aparáát hostitelskt hostitelskéé bubuňňky.ky.



JednotlivJednotlivéé momožžnosti tvorby nosti tvorby 
bbíílkovinlkovin

�� U +ss RNAU +ss RNA je moje možžnnáá ppřříímmáá translacetranslace

�� U U ––ss RNAss RNA se musse musíí dotvodotvořřit + vlit + vlááknokno

�� U ds RNAU ds RNA se z se z –– vlvláákna dotvkna dotváářříí + vl+ vlááknokno

�� U retrovirU retrovirůů se reverznse reverzníí transkripttranskriptáázou vytvozou vytvořříí
DNA a pak uDNA a pak užž pracujpracujíí bunbuněčěčnnéé polymerpolymeráázyzy

�� U ds DNAU ds DNA se zpravidla podle se zpravidla podle –– vlvláákna tvokna tvořříí + + 
vlvláákno RNAkno RNA

�� U ss DNAU ss DNA se dotvose dotvořříí druhdruhéé vlvláákno a pak je to ukno a pak je to užž
stejnstejnéé jako u ds DNAjako u ds DNA



Viry zViry záávislvisléé na jiných virechna jiných virech

�� ZvlZvlášáštnosttnostíí jsou njsou něěkterkteréé viry, kterviry, kteréé
nemohou existovat bez spolunemohou existovat bez spoluúúččasti jiných asti jiných 
virvirůů

�� AdenoasociovanAdenoasociovanéé viry (AAV)viry (AAV) patpatřříí mezi mezi 
parvoviry. Replikace je moparvoviry. Replikace je možžnnáá pouze za pouze za 
ppřříítomnosti pomocntomnosti pomocnéého viru (adenoviru)ho viru (adenoviru)

�� Virus hepatitidy DVirus hepatitidy D –– delta agens delta agens –– je je 
viroid. Je to nekompletnviroid. Je to nekompletníí ččáástice, kterstice, kteráá je je 
schopna pschopna přřeežžititíím pouze v obalu viru m pouze v obalu viru 
hepatitidy B (tvohepatitidy B (tvořřenenéém hlavnm hlavněě HBsAg).HBsAg).



Viry a vnViry a vněějjšíší prostprostřřededíí, , 
desinfekcedesinfekce

�� nněěkterkteréé viry jsou hodnviry jsou hodněě citlivcitlivéé (nap(napřř. HIV). HIV)

�� jinjinéé jsou zato mnohem odolnjsou zato mnohem odolněějjšíší nenežž bakterie bakterie 
(t(třřeba rhinoviry).eba rhinoviry).

�� mmnohnohéé desinfekdesinfekččnníí prostprostřředky, kteredky, kteréé ppůůsobsobíí
na baktna baktéérie, neprie, nepůůsobsobíí na viry nebo jsou na viry nebo jsou 
nutnnutnéé vyvyššíšší koncentracekoncentrace;; ttýkýkáá se to zejmse to zejmééna na 
neobalených virneobalených virůů. . ÚÚččinninnéé bývajbývajíí jodovjodovéé
preparpreparááty a peroxidy.ty a peroxidy.

�� vvelmi odolnelmi odolnéé vvůčůči desinfekci i vysokým i desinfekci i vysokým 
teplotteplotáám m jsou prionyjsou priony



Viry jako pViry jako půůvodci lidských nemocvodci lidských nemocíí

DDííttěě napadennapadenéé cytomegaloviremcytomegalovirem



MoMožžnosti pnosti přřenosu virenosu virůů

�� Cesty pCesty přřenosu enosu jsou u virjsou u virůů rozmanitrozmanitéé, , jsou jsou 
ovovššem prakticky em prakticky stejnstejnéé, jako u bakteri, jako u bakteriíí

�� mmááme viry pme viry přřenosnenosnéé kapkapéénkovou infekcnkovou infekcíí, , 
fekfekáálnlněě--ororáálnlníí cestou, sexucestou, sexuáálnlníím m 
ppřřenosem, penosem, přřenaenaššeeččem (klem (klíšíšttěě, kom, komáár) r) čči i 
krvkrvíí (injekce).(injekce).

�� uu vvěěttššiny viriny virůů je takje takéé momožžný ný „„vertikvertikáálnlní“í“
ppřřenosenos, to jest, to jest z matky na plod.z matky na plod.



Faktory patogenityFaktory patogenity

�� Na rozdNa rozdííl od bakteril od bakteriíí se u virse u virůů ččasto asto 
nerozlinerozliššujujíí jednotlivjednotlivéé patogennpatogenníí struktury, struktury, 
spspíšíše se virus jako celek povae se virus jako celek považžuje za uje za 
patogennpatogenníí ččáástici.stici.

�� Tomu odpovTomu odpovííddáá i boj si boj s infekcinfekcíí, kdy protil, kdy protiláátky tky 
ččasto celou virovou aktivitu neutralizujasto celou virovou aktivitu neutralizujíí..

�� S tS tíím takm takéé sovissovisíí vvěěttšíší význam význam 
neutralizaneutralizaččnníích metod v diagnostice.ch metod v diagnostice.



PrPrůůbběěh virovh virovéé infekceinfekce
�� u viru virůů zzáánněěty probty probííhajhajíí jinak nejinak nežž u baktu baktééririíí

�� souvissouvisíí to zejmto zejmééna s na s nitrobunnitrobuněčěčným ným 

parasitismem virparasitismem virůů

�� zejmzejmééna je na je menmenšíší úúččast granulocytast granulocytůů, v, věěttšíší

úúččast lymfocytast lymfocytůů, , aa význam bunvýznam buněčěčnnéé imunityimunity

�� taktakéé slosložžky nky nespecifickespecifickéé humorhumoráálnlníí imunity imunity jsou jsou 
odliodliššnnéé (zejm(zejmééna interferony).na interferony).



LatentnLatentníí infekceinfekce

�� hostitelskhostitelskáá bubuňňka sice ka sice umoumožžnníí vniknutvniknutíí

viru do buviru do buňňkyky

�� neumoneumožžnníí vvššak jeho mnoak jeho množženeníí a a 
uvolnuvolněěnníí z buz buňňkyky

�� zzato ato umoumožžnníí jeho pjeho přřeežžíívváánníí v buv buňňce ce 
nebo dokonce vnebo dokonce vččlenleněěnníí do chromozomu.do chromozomu.

�� vv nněěkterých pkterých přříípadech mpadech můžůže doje dojíít pozdt pozděěji ji 
k k aktivaci taktivaci tééto latentnto latentníí (skryt(skrytéé) infekce, ) infekce, 
taktakžže infekce vlastne infekce vlastněě znovu vypukneznovu vypukne

�� ttypickypickéé je to u nje to u něěkterých kterých herpesvirherpesvirůů..



Viry a nViry a náádorydory

�� NNěěkkttereréé viry majviry majíí zzřřejmejměě vliv na vznik vliv na vznik 
nněěkterých nkterých náádordorůů, zejm, zejmééna EB virusna EB virus
(p(půůvodce infekvodce infekččnníí mononuklemononukleóózy zy –– podpodííllíí
se na vzniku Burkittova lymfomu)se na vzniku Burkittova lymfomu) a HHa HHV8 V8 
spolu s HIV (vznik Kaposiho sarkomu)spolu s HIV (vznik Kaposiho sarkomu)

�� PPřřííččinou je to, inou je to, žže virový promotor v te virový promotor v těěchto chto 
ppřříípadech mpadech můžůže aktivovat expresi e aktivovat expresi 
onkogenonkogenůů lidských bunlidských buněěk, kterk, kteráá by jinak by jinak 
byla potlabyla potlaččena (neprojevila by se).ena (neprojevila by se).



Boj s viry I Boj s viry I –– antivirotikaantivirotika

�� PouPoužžíívajvajíí se jen u nse jen u něěkterých virkterých virůů
�� Zpravidla jen dZpravidla jen dííllččíí význam v terapiivýznam v terapii
�� Mohou být celkovMohou být celkováá čči loki lokáálnlníí (n(něěkdy i tatkdy i tatáážž
lláátka, naptka, napřř. acyklovir . acyklovir –– HERPESIN)HERPESIN)

�� TestovTestováánníí citlivosti citlivosti in vitroin vitro zatzatíím spm spíšíše e 
experimentexperimentáálnlníí

�� Z nejznZ nejznáámměějjšíších: acyklovir, ch: acyklovir, famciklovirfamciklovir, , 
ganciklovir (herpesviry), amantadin, ganciklovir (herpesviry), amantadin, 
rimantadin (chrimantadin (chřřipka), azidotymidin, PMPA ipka), azidotymidin, PMPA 
(virus HIV)(virus HIV)



Boj s viry II Boj s viry II –– imunoterapieimunoterapie

�� PouPoužžíívváá se mose možžnostnostíí pasivnpasivníí imunizace imunizace 

(protil(protiláátky) i aktivntky) i aktivníí imunizace (oimunizace (oččkovkováánníí))

�� Z Z ooččkovkováánníí pravidelnpravidelnéého kalendho kalendáářře:e:

�� ŽŽivivéé oslabenoslabenéé viry: dviry: děětsktskáá obrna (Sabin), obrna (Sabin), 
spalnispalniččky, zardky, zarděěnky, pnky, přřííuuššnicenice

�� NeNežživivéé vakcvakcííny: virovny: virováá hepatitida Bhepatitida B

�� Z Z ostatnostatníích vakcch vakcíín:n: vzteklina (profylaxe, ne vzteklina (profylaxe, ne 
prevence), klprevence), klíšíšťťovováá encefalitida, VHA atd.encefalitida, VHA atd.

�� Z Z pasivnpasivníí napnapřř. protil. protiláátky proti VZV, HBVtky proti VZV, HBV



SlovnSlovníí hhřřííččka: ka: „„OtevOtevřřel jsem okno, a dovnitel jsem okno, a dovnitřř
vletvletěěl l EnzaEnza““. Dovnit. Dovnitřř vletvletěěl l EnzaEnza –– „„in in flewflew EnzaEnza““

se se ččte stejnte stejněě jako jako „„influenzainfluenza““ = ch= chřřipkaipka

Z knihy „A practical 

guide to clinical 

bacteriology“, 

Pattison JR et al., 

Wiley, London 1995



VirologickVirologickáá diagnostikadiagnostika
�� Kultivace Kultivace �� izolaceizolace VyVyžžaduje aduje žživivéé bubuňňky.ky.

�� Mikroskopie:Mikroskopie: elektronoptickelektronoptickáá, optick, optickáá jen jen 
k prk průůkazu nkazu něčěčeho, co viry deho, co viry děělajlajíí in vivo in vivo čči i 
in vitro (inkluze, cytopatický efekt)in vitro (inkluze, cytopatický efekt)

�� BiochemickBiochemickáá identifikaceidentifikace nepadnepadáá v v úúvahuvahu

�� Pokus na zvPokus na zvíířřetieti zde splývzde splýváá s izolacs izolacíí viruviru

�� PrPrůůkaz DNAkaz DNA –– u viru virůů > u bakteri> u bakteriíí

�� PrPrůůkaz AG ve vzorkukaz AG ve vzorku –– velmi bvelmi běžěžnýný

�� NepNepřříímý prmý průůkazkaz –– obvykle zobvykle záákladem kladem 
vevešškerkeréé diagnostiky virdiagnostiky virůů



NepNepřříímý prmý průůkaz virkaz virůů
�� PouPoužžíívváá se hlavnse hlavněě KFRKFR, r, růůznznéé typy typy 
neutralizacneutralizacíí ((HIT, VNTHIT, VNT) a v posledn) a v posledníí
dobdoběě ppřředevedevšíším m reakce se znareakce se značčenými enými 
slosložžkami (hlavnkami (hlavněě ELISA)ELISA)

�� Pozor! Ne vPozor! Ne všše, kde se jako vzorek e, kde se jako vzorek 
poupoužžije sije séérum, je neprum, je nepřříímý prmý průůkaz! U kaz! U 
systsystéémových virmových viróóz je z je ččasto agens (nebo asto agens (nebo 
jen jeho antigen) v sjen jeho antigen) v sééru pru přříítomno, a pak tomno, a pak 
se dse dáá sséérum pourum použžíít i pro pt i pro přříímý prmý průůkazkaz



Mikroskopie ve virologiiMikroskopie ve virologii

�� ElektronovElektronováá mikroskopiemikroskopie je vhodnje vhodnáá
kk..pozorovpozorováánníí vvěěttššiny viriny virůů. Je v. Je vššak velmi ak velmi 
nnáákladnkladnáá a nena neníí vvžždy dostupndy dostupnáá

�� OptickOptickáá mikroskopiemikroskopie se dse dáá poupoužžíítt
�� K pozorovK pozorováánníí velikých virvelikých virůů (poxviry)(poxviry)

�� K pozorovK pozorováánníí bunbuněčěčných inkluzných inkluzíí in vivo in vivo 
(Negriho t(Negriho těěllííska u vztekliny)ska u vztekliny)

�� K pozorovK pozorováánníí cytopatických efektcytopatických efektůů in vitro in vitro 
((řřada rada růůzných virzných virůů))



Izolace virIzolace virůů
�� ZvZvíířřee se pouse použžíívváá dnes jidnes jižž mméénněě ččasto. asto. 
Klasickým zvKlasickým zvíířřetem je sajetem je sajííccíí mymyšše.e.

�� VajeVaječčný zný záárodekrodek je klasickou metodouje klasickou metodou
�� AmniovAmniováá dutinadutina

�� AlantoisAlantois

�� ŽŽloutkový vakloutkový vak

�� ChorioalantoidnChorioalantoidníí membrmembráána (pouze zde nna (pouze zde něěkdy kdy 
pozorovatelný výsledek pozorovatelný výsledek –– tzv. poky)tzv. poky)

�� TkTkááňňovovéé kultury:kultury: LEP, HeLa, opiLEP, HeLa, opiččíí
ledviny a rledviny a růůznznéé jinjinéé. N. Něěkterkteréé viry dviry děělajlajíí
na TK cytopatický efekt (CPE)na TK cytopatický efekt (CPE)



Jak prokJak prokáážžu virus, kdyu virus, kdyžž ho nenho neníí
nijak vidnijak viděět?t?

�� BakterieBakterie ppřři kultivaci tvoi kultivaci tvořříí viditelnviditelnéé
kolonie, nebo aspokolonie, nebo aspoňň kalkalíí bujbujóón. Naproti n. Naproti 
tomu, jen ntomu, jen něěkdy vidkdy vidííme výsledek izolace me výsledek izolace 
viruviru (CPE, poky), mnohem (CPE, poky), mnohem ččastastěěji ji 
výsledek viditelný nenvýsledek viditelný neníí

�� Izolovaný virus tedy musIzolovaný virus tedy musííme nme něějak jak 
prokprokáázatzat, t, třřeba preba průůkazem antigenukazem antigenu

�� Klasickou metodou je Klasickou metodou je HirstHirstůův testv test ––
prprůůkaz schopnosti viru shlukovat krvinkykaz schopnosti viru shlukovat krvinky



ShellShell--vialsvials technikytechniky

�� Jde o techniky Jde o techniky urychlenurychlenéé kultivacekultivace..

�� InokulumInokulum se se centrifugaccentrifugacíí vmasvmasííruje do ruje do bunbuněčěčnnéé

kultury narostlkultury narostléé na kulatna kulatéém krycm krycíím sklm sklííččkuku

�� PomnoPomnožžený virus se dokazuje pomocený virus se dokazuje pomocíí
imunofluorescenceimunofluorescence monoklonmonoklonáálnlníímimi

protilprotiláátkamitkami

�� Celý postup je hotov Celý postup je hotov do 24 h po pdo 24 h po přřijetijetíí vzorkuvzorku

(zat(zatíímco klasickmco klasickáá kultivace trvkultivace trváá nněěkolik týdnkolik týdnůů))



II. SpeciII. Speciáálnlníí virologie virologie –– DNA viryDNA viry

http://www.tulane.edu/~dmsander/Big_Virology/BVDNAadeno.html



1. Obalen1. Obalenéé DNA viry DNA viry –– poxvirypoxviry
�� NejvNejvěěttšíší viryviry, viditeln, viditelnéé v optickv optickéém mikroskopum mikroskopu

�� PatPatřřil sem il sem virus pravých nevirus pravých nešštovictovic

((orthopoxvirusorthopoxvirus, virus varioly), který byl v roce , virus varioly), který byl v roce 
1977 vymýcen 1977 vymýcen ččili eradikovili eradikováánn

�� PatPatřříí sem virus sem virus vakcvakcíínienie –– kravských nekravských nešštovic, tovic, 
kterým se proti pravým nekterým se proti pravým nešštovictovicíím om oččkovalokovalo

�� PatPatřříí sem dsem dáále le řřada ada zvzvíířřececíích virch virůů

�� PatPatřříí sem taksem takéé virus virus molluscummolluscum contagiosumcontagiosum

(n(něěkolikamilimetrovkolikamilimetrovéé perleperleťťovovéé uzluzlííky, ky, 
nezannezaníícencenéé, ne, nešškodnkodnéé, p, přřenos kontaktem)enos kontaktem)

�� MajMajíí slosložžitou symetrii, podobnou briketitou symetrii, podobnou briketěě



PoxviryPoxviry

http://www.ucm.es/info/genetica/grupod/Cromovibac/cromovibac.htm



Virus Virus molluscummolluscum contagiosumcontagiosum

http://web.uct.ac.za/depts/mmi/stannard/emimages.html



Eradikace pravých neEradikace pravých nešštovictovic
�� PodPodíílel se na nlel se na níí významnvýznamněě prof. Jeprof. Ježžek z Prahyek z Prahy
�� Byla umoByla umožžnněěna tna tíím, m, žže nee nešštovice tovice nemajnemajíí
zvzvíířřececíí hostitelehostitele, a , a žže se e se nevyskytujnevyskytujíí
bezpbezpřřííznakovznakovéé ppřříípadypady, kter, kteréé by mohly by mohly 
uniknout pozornostiuniknout pozornosti

�� PodaPodařřila se dila se dííky ky ooččkovkováánníí aa izolaci nemocnýchizolaci nemocných
�� PoslednPosledníí loložžiska byla zniiska byla zniččena v ena v SV AfriceSV Africe

�� Po eradikaci byly nePo eradikaci byly nešštovice uchovtovice uchováávváány na ny na 
nněěkolika mkolika míístech na svstech na svěěttěě. V Anglii se v. V Anglii se vššak ak 
nakazil laboratornnakazil laboratorníí personpersonááll

�� Dnes se viry neDnes se viry nešštovic uchovtovic uchováávajvajíí pouze v USA pouze v USA 
a v Rusku (pro pa v Rusku (pro přříípad epidemie)pad epidemie)



Virus pravých Virus pravých 
nenešštovictovic

http://de.wikibooks.org/wiki/Medizinische_
Mikrobiologie:_Poxviridae



2. Obalen2. Obalenéé DNA viry DNA viry –– herpesviryherpesviry
�� Jsou to pomJsou to poměěrnrněě velkvelkéé viry s kubickou viry s kubickou 
symetrisymetriíí kapsidy a obalemkapsidy a obalem

�� ČČasto majasto majíí afinitu ke afinitu ke kokožžnníí, nervov, nervovéé a a 
lymfaticklymfatickéé tktkáánini. N. Něěkterkteréé se se „„plazplazí“í“ po nervech po nervech 
jako hadi (herpetologie = nauka o hadech)jako hadi (herpetologie = nauka o hadech)

�� DDěěllíí se na tse na třři podi podččeledieledi
�� AlphaherpesvirinaeAlphaherpesvirinae (HSV1, HSV2 a VZV)(HSV1, HSV2 a VZV)
�� BetaherpesvirinaeBetaherpesvirinae (CMV, HHV6 a HHV7)(CMV, HHV6 a HHV7)
�� GammaherpesvirinaeGammaherpesvirinae (EBV a HHV8)(EBV a HHV8)

�� KromKroměě ttěěchto osmi lidských virchto osmi lidských virůů existuje jeexistuje ješšttěě
spousta zvspousta zvíířřececííchch



http://alandroal.weblog.com.pt/arquivo/v
irus-herpes-simplex.jpg

HerpesvirusHerpesvirus



SchSchééma ma herpesviruherpesviru
http://www.spectrosciences.com/article.php3?id_article=30



Viry prostViry prostéého oparuho oparu

�� ExistujExistujíí dva typy dva typy –– HSV1 a HSV2HSV1 a HSV2. Prvn. Prvníí by mby měěl l 
zpzpůůsobovat hlavnsobovat hlavněě herpes herpes labialislabialis, druhý , druhý 
herpes herpes genitalisgenitalis

�� Ve skuteVe skuteččnosti dnes herpes nosti dnes herpes genitalisgenitalis zpzpůůsobuje sobuje 
ččastastěěji HSV1 neji HSV1 nežž HSV2. Na druhou stranu, do HSV2. Na druhou stranu, do 
chronicity pchronicity přřechecháázzíí na genitna genitááliliíích pouze infekce ch pouze infekce 
HSV2, u herpes HSV2, u herpes labialislabialis zase HSV1zase HSV1

�� Diagnostika:Diagnostika: klinickklinickáá, p, přříípadnpadněě izolace viruizolace viru
�� Projevuje se Projevuje se bolestivými puchýbolestivými puchýřřkyky. Vz. Vzáácncnéé a a 
zzáávavažžnnéé jsou jsou infekce okainfekce oka

�� LLééččíí sese acykloviremacyklovirem, , famcikloviremfamciklovirem a a 
valacikloviremvalaciklovirem. Neodstran. Neodstraníí vvššak latentnak latentníí infekci.infekci.



Virus prostVirus prostéého oparuho oparu

opt.pacificu.edu/ce/catalog/14382-AS/Herpes.html



Herpes Herpes 
labialislabialis

http://missinglink.ucsf.edu/lm/Dermatolo
gyGlossary/herpes_simplex.html



Herpes Herpes genitalisgenitalis
http://www.ecureme.com/atlas/data/
herpes_simplex550_ab.htm http://www.femail.com.au/genitalherpes.htm



Herpes Herpes 
simplex: simplex: 
žživotnivotníí
cykluscyklus

opt.pacificu.edu/ce/cat
alog/14382-
AS/Herpes.html.



Herpes simplex pHerpes simplex přřííznakyznaky
opt.pacificu.edu/ce
/catalog/14382-
AS/Herpes.html



Herpes simplex komplikaceHerpes simplex komplikace
opt.pacificu.edu/c
e/catalog/14382-
AS/Herpes.html.



OOččnníí formy formy 
infekceinfekce

opt.pacificu.edu/ce/catalog/14382-
AS/Herpes.html.



Herpes Herpes 
simplex: simplex: 
llééččbaba

Shora: Shora: famciklovirfamciklovir, , 

valaciklovir, valaciklovir, 

acykloviracyklovir

opt.pacificu.edu/ce/catalog/14382-
AS/Herpes.html



Virus neVirus nešštovic a ptovic a páásovsovéého oparuho oparu
�� ObOběě nemoci zpnemoci způůsobuje jeden virussobuje jeden virus

�� Do organismu Do organismu vnikvnikáá dýchacdýchacíími cestamimi cestami, , 
pomnopomnožžíí se v mse v mííznzníích uzlinch uzlináách a ch a šíšířříí se krvse krvíí. . 
PrimPrimáárnrníí infekce se projevuje jako infekce se projevuje jako planplanéé

nenešštovicetovice. . PPáásový oparsový opar je latentnje latentníí infekce, infekce, 
aktivizovanaktivizovanáá napnapřř. stresem.. stresem.

�� DiagnostikaDiagnostika obtobtíížžnnáá. Kultivace na lidských . Kultivace na lidských 
embryonembryonáálnlníích buch buňňkkáách, pch, přříípadnpadněě ELISAELISA

�� LLééččbaba acykloviremacyklovirem, , valacikloviremvalaciklovirem a a 
famcikloviremfamciklovirem..



Varicella Varicella 
zosterzoster
virusvirus

de.wikipedia.org/wiki/Varizella-Zoster-Virus.



NeNešštovicetovice

http://www.ecureme.com/atlas/data
/Varicella-Zoster_virus550_ab.htm

www.pediatric.it/varicella.htm



NeNešštovicetovice
http://blogs.webmd.com/all-ears/2006/01/why-immunize-against-chicken-pox-when.html



PPáásový oparsový opar

www.aafp.org/afp/20000415/2437.html.

hebra.dermis.net/content/e404/
e456/index_ger.html



CytomegalovirusCytomegalovirus

�� NNáázev odvozen od zvzev odvozen od zvěěttššeneníí infikovaných buninfikovaných buněěkk

�� Do tDo těěla vnikla vnikáá rrůůznými cestami. znými cestami. ŠíŠířříí se krvse krvíí. . 
PrimPrimáárnrníí i aktivovani aktivovanáá infekce se infekce se u vu věěttššiny lidiny lidíí

nijak neprojevuje.nijak neprojevuje.

�� ZZáávavažžnnáá je infekce je infekce u tu těěhotnýchhotných (pronik(pronikáá ppřřes es 
placentu a napadplacentu a napadáá plod), u osob plod), u osob s poruchous poruchou

zejmzejmééna bunna buněčěčnnéé imunityimunity (v(vččetnetněě infekce infekce 
HIV), u osob HIV), u osob po transplantacipo transplantaci apod.apod.

�� Diagnostika:Diagnostika: serologie + izolace viruserologie + izolace viru

�� LLééččbaba (je(je--li potli potřřeba): ganciklovir, foskarneteba): ganciklovir, foskarnet



CytomegalovirusCytomegalovirus

http://www.med.uni-marburg.de/stpg/ukm/lt/hygiene/viro/radsak/agradsak.htm



CytomegalovCytomegalovéé inkluze v buinkluze v buňňkkáách ch 
(akridinov(akridinováá oranoranžž))

pages2.inrete.it/mbiomed/photomic.htm



Projevy  CMV v krevnProjevy  CMV v krevníím obrazem obraze

image.bloodline.net/stories/storyReader$650.



CMV retinitisCMV retinitis

http://www.kellogg.umich.edu/theeyeshaveit/congenital/cmv-retinitis.html



SerologickSerologickáá odpovodpověďěď u CMVu CMV
http://membres.lycos.fr/vividal/interpretation-Infection%20a%20Cytomegalovirus.htm



Viry Viry ššestestéé dděětsktskéé nemoci nemoci 
((roseoloviryroseoloviry, virus , virus exanthemaexanthema subitumsubitum, , 

HHV6A, HHV6B a HHV7)HHV6A, HHV6B a HHV7)

�� Tyto infekce probTyto infekce probííhajhajíí nejnejččastastěěji dji děěti ve vti ve věěku ku 
ššest aest ažž devdevěět mt měěssííccůů. P. Přřenos kontaktem.enos kontaktem.

�� Infekce HHV6 a HHV7 je neurInfekce HHV6 a HHV7 je neurččititéé onemocnonemocněěnníí
ss..horehoreččkou, jen nkou, jen něěkdy takkdy takéé vyrvyráážžkoukou. . 
Reaktivace jsou bezpReaktivace jsou bezpřřííznakovznakovéé, s výjimkou , s výjimkou 
ppřřííjemcjemcůů transplanttransplantáátu a jiných tu a jiných imunodeficitimunodeficitůů..

�� DiagnostikaDiagnostika ELISA, imunofluorescenceELISA, imunofluorescence

�� LLééččbaba výjimevýjimeččnněě gancikloviremganciklovirem čči jinými li jinými léékyky



HHV6HHV6

www.sciencecl
arified.com/Ti-
Vi/Virus.html

www.koori-childrens-
clinic.com/2photo.htm



ExanthemaExanthema subitumsubitum neboli neboli 
roseola infantumroseola infantum www.kidspedia.co.il/

mamar.asp?id=64



Virus Virus EpsteinEpsteinůůvv –– BarrovBarrovéé
(EBV, (EBV, lymphocryptoviruslymphocryptovirus, virus infek, virus infekččnníí

mononuklemononukleóózy)zy)
�� Do tDo těěla vstupuje la vstupuje úústy. Napadsty. Napadáá lymfocyty B a lymfocyty B a 
narunaruššuje uje rrůůznznéé slosložžky imunityky imunity. M. Můžůže poe pošškodit kodit 
taktakéé jjáátra. Ptra. Přřííznaky nemusznaky nemusíí být být žžáádndnéé, nebo , nebo 
angangíína, postina, postižženeníí jater aj. Je jater aj. Je rakovinotvornýrakovinotvorný..

�� PPřřenenášíáší se lse lííbbáánníím, protom, protožže je vylue je vyluččovováán slinoun slinou
�� Diagnostika:Diagnostika: PaulPaul--Bunnellova reakce Bunnellova reakce –– ddůůkaz kaz 
protilprotiláátek shlukujtek shlukujííccíích beranch beraníí krvinky, nebo krvinky, nebo 
prprůůkaz specifických protilkaz specifických protiláátek proti rtek proti růůzným zným 
virovým antigenvirovým antigenůům (hlavnm (hlavněě EBNA a VCA)EBNA a VCA)

�� LLééččba:ba: spspíšíše symptomaticke symptomatickáá



EB virusEB virus

http://www.ordinace.cz/clan
ek/infekcni-
mononukleoza/?increase=1

pages2.inrete.it/mbiomed/photomic.htm



InfekInfekččnníí mononuklemononukleóózaza

http://www.healthofchildren.com/I-K/Infectious-Mononucleosis.html



HHV 8 HHV 8 –– RhadinovirusRhadinovirus
(virus spojený s Kaposiho sarkomem)(virus spojený s Kaposiho sarkomem)

�� Obsahuje neobvykle velkObsahuje neobvykle velkéé mnomnožžstvstvíí gengenůů, , 
pochpocháázejzejííccíích z hostitelskch z hostitelskéé bubuňňky (molekulky (molekuláárnrníí
pirpiráátstvtstvíí). To souvis). To souvisíí s jeho s jeho onkogenitouonkogenitou..

�� PrimPrimáárnrníí infekce minfekce můžůže pe přřipomipomíínat infeknat infekččnníí
mononuklemononukleóózu, ale bez zu, ale bez heterofilnheterofilnííchch protilprotiláátektek

�� ZZřřejmejměě mmáá souvislost s Kaposiho sarkomemsouvislost s Kaposiho sarkomem, , 
zvlzvlášáštntníím typem nm typem náádoru u pacientdoru u pacientůů s AIDSs AIDS

�� DiagnostikaDiagnostika je zatje zatíím spm spíšíše experimente experimentáálnlníí



HHV8 na tkHHV8 na tkááňňovovéé kultukultuřřee
www.ucsf.edu/micro/faculty/ganem_folder/res.html



Kaposiho Kaposiho 
sarkomsarkom

http://www.mf.uni-lj.si/acta-
apa/acta-apa-01-3/poljacki.html



http://www.dentistry.leeds.ac.uk/oralpath/viruses/viral%20infections/HHV8.htm



Výskyt Kaposiho sarkomu ve svVýskyt Kaposiho sarkomu ve svěěttěě

http://www.elib.hbi.ir/persian/EMERGI
NG_EBOOK/34_HHV8.htm



Diagnostika Diagnostika –– PCR PCR 

http://www.mf.uni-
lj.si/acta-apa/acta-apa-
01-3/poljacki.html



3. Neobalen3. Neobalenéé DNA viry DNA viry –– AdenoviryAdenoviry

�� PoprvPoprvéé byly izolovbyly izolováány 1953 z vyny 1953 z vyřřííznutznutéé
adenoidnadenoidníí vegetace (nosnvegetace (nosníí mandle)mandle)

�� Zahrnuje viry lidskZahrnuje viry lidskéé, zv, zvíířřececíí a ptaa ptaččíí

�� Jsou stJsou střřednedněě velkvelkéé (80 nm), neobalen(80 nm), neobalenéé, , 
symetrie kapsidy je kubicksymetrie kapsidy je kubickáá. Maj. Majíí tvar dokonale tvar dokonale 
pravidelnpravidelnéého dvacetistho dvacetistěěnu. Kapsida je slonu. Kapsida je složžena ena 
z 240 z 240 hexonhexonůů a 12 vrcholových a 12 vrcholových pentonpentonůů..

�� Je znJe znáámo 47 serotypmo 47 serotypůů adenoviradenovirůů, kter, kteréé mohou mohou 
být patogennbýt patogenníí pro pro ččlovlověěka. Ty se mohou lika. Ty se mohou liššit it 
ppřřííznaky i moznaky i možžnostnostíí diagnostikydiagnostiky



AdenovirusAdenovirus

http://www.tulane.edu/~dmsander/Big_Virology/BVDNAadeno.html



LidskLidskéé adenoviryadenoviry
�� Mohou vyvolMohou vyvoláávat vat rýmy, zrýmy, záánněěty hltanu, zty hltanu, záánněěty ty 

spojivekspojivek (od leh(od lehččíích ach ažž po zpo záávavažžnnéé))

�� Typy 40 a 41 (liTypy 40 a 41 (lišíšíccíí se takse takéé ttíím, m, žže se nedaje se nedajíí
kultivovat) zpkultivovat) způůsobujsobujíí prprůůjmy malých djmy malých děěttíí

�� Jeden typ takJeden typ takéé mmůžůže zpe způůsobovat sobovat zzáánněět t 
momoččovovéého mho měěchýchýřře s krve s krváácenceníímm

�� DiagnostikaDiagnostika mmůžůže být kultivae být kultivaččnníí (na tk(na tkááňňových ových 
kulturkulturáách) a serologickch) a serologickáá (komplementfixace)(komplementfixace)

�� CCíílenlenáá llééččbaba nenneníí momožžnnáá



http://web.uct.ac.za/depts/mmi/stannard/emimages.html

AdenovirusAdenovirus



AdenoviryAdenoviry

http://www.tulane.edu/~dmsande
r/Big_Virology/BVDNAadeno.htm
l



4. Neobalen4. Neobalenéé DNA viry DNA viry ––
papilomaviry papilomaviry 

�� VyskytujVyskytujíí se u rse u růůzných obratlovczných obratlovcůů, ale jsou , ale jsou 
druhovdruhověě specifickspecifickéé

�� MajMajíí kulovitý tvar s kubickou symetrikulovitý tvar s kubickou symetriíí, , 
velikost kolem 55 nm, kapsida mvelikost kolem 55 nm, kapsida máá 72 72 kapsomerkapsomer
(60 (60 hexavalentnhexavalentnííchch a 12 a 12 pentavalentnpentavalentnííchch))

�� ZpZpůůsobujsobujíí proliferaci plochproliferaci plochéého dlaho dlažždicovdicovéého ho 
epitelu epitelu (papilomy, bradavice).(papilomy, bradavice). Ty se mohou Ty se mohou 
zvrhnout v karcinomy, ale jen zcela výjimezvrhnout v karcinomy, ale jen zcela výjimeččnněě

�� NedajNedajíí se bse běžěžnněě kultivovatkultivovat

�� Jsou vysoce Jsou vysoce rezistentnrezistentníí k vyschnutk vyschnutíí



PapillomavirusPapillomavirus

http://web.uct.ac.za/d
epts/mmi/stannard/e
mimages.html



Lidský Lidský papilomaviruspapilomavirus (HPV)(HPV)

�� Mohou vyvolMohou vyvoláávat vat loklokáálnlníí infekce, kterinfekce, kteréé

zzůůststáávajvajíí vv..brbráánněě vstupu.vstupu. Mohou to být Mohou to být 
bradavice na rbradavice na růůzných zných ččáástech kstech kůžůže, nebo e, nebo 
stopkatstopkatéé výrvýrůůstky zvanstky zvanéé condylomata condylomata 

accuminataaccuminata (nepl(nepléést s condylomata lata u st s condylomata lata u 
syfilis!), ktersyfilis!), kteréé se vyskytujse vyskytujíí na genitna genitááliliíích a u ch a u řřitiiti

�� PPřřííznaky se liznaky se lišíší podle genotypu podle genotypu –– ttěěch je asi 70ch je asi 70

�� SouvisejSouvisejíí zzřřejmejměě s s karcinomem karcinomem ččíípkupku

�� DiagnostikaDiagnostika histologickhistologickáá + pr+ průůkaz DNA (PCR)kaz DNA (PCR)

�� AntivirotikaAntivirotika nemnemááme, prevence ome, prevence oččkovkováánníímm



Condylomata Condylomata 
accuminataaccuminata

ttp://depts.washington.edu/nnptc/online
_training/std_handbook/gallery/pages/r
ectalcondyloma.html



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/co
mmons/thumb/d/d0/SOA-Condylomata-
acuminata-man.jpg

http://www.gyne.cz/fotogalerie/fotog
alerie-images/17a6.jpg



5. Neobalen5. Neobalenéé DNA viry DNA viry –– ParvoviryParvoviry
�� NejmenNejmenšíší DNA viry, mDNA viry, měřěříí jen kolem 20 nmjen kolem 20 nm

�� Jsou velice odolnJsou velice odolnéé vvůčůči vni vněějjšíšímu prostmu prostřřededíí

�� ParvovirusParvovirus B19B19 ((erythroviruserythrovirus) vyvol) vyvoláávváá ppáátou tou 
dděětskou nemoc tskou nemoc –– megalerythema infectiosum. megalerythema infectiosum. 
DDííttěě vypadvypadáá, jako by ho n, jako by ho něěkdo zfackoval. kdo zfackoval. 
Diagnostika je serologickDiagnostika je serologickáá

�� AAVAAV –– dependovirydependoviry (s (s adenoviremadenovirem asociovanasociovanéé
viry) se mnoviry) se množžíí jen v pjen v přříítomnosti adenoviru. Nentomnosti adenoviru. Neníí
znznáámo, mo, žže by me by měěly negativnly negativníí vliv na hostitele, vliv na hostitele, 
naopak snad zamezujnaopak snad zamezujíí vzniku nvzniku něěkterých nkterých náádordorůů



ParvoviryParvoviry http://web.uct.ac.za/depts/mmi/stannard/emimages.html



OstatnOstatníí DNA viryDNA viry
�� PolyomaviryPolyomaviry jsou podobnjsou podobnéé papilomavirpapilomavirůůmm. . 
Jsou dva lidskJsou dva lidskéé polyomavirypolyomaviry: BK, který se : BK, který se 
zamzaměřěřuje na mouje na moččový trakt, a JC, který ový trakt, a JC, který 
zpzpůůsobuje nemoci CNS, zejmsobuje nemoci CNS, zejmééna u HIV + osobna u HIV + osob

�� CirkoviryCirkoviry jsou viry drjsou viry drůůbebežže a prasate a prasat

�� CirkovirCirkovirůůmm podobnpodobnéé viry TT, TLMV a SENVviry TT, TLMV a SENV

snad souvisejsnad souvisejíí s ns něěkterými zkterými záánněěty jater u ty jater u 
ččlovlověěka, ale nevka, ale nevíí se to jistse to jistěě. Pravd. Pravděěpodobnpodobněě se se 
vyskytujvyskytujíí i u zdravých osob, tedy jako normi u zdravých osob, tedy jako normáálnlníí
flflóóra (byly by to prvnra (byly by to prvníí takovtakovéé viry)viry)

�� Virus hepatitidy BVirus hepatitidy B probereme s hepatitidamiprobereme s hepatitidami



DDěěkuji za pozornostkuji za pozornost
http://vietsciences.free.fr/khaocuu/n
guyenlandung/virus01.htm


