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Virucidni aktivita prirodnich latek

Souhrn

Préce se zaméfuje na popis nejcastéjsich ptivodcu virovych enteritid. Dané viry jsou
perzistentni ve vn&jSim prostiedi a dostavaji se do potravin pti nedodrzeni hygienickych zasad.
Soucasné konzervacni technologie nevedou k Uplnému odstranéni viri z potravin.

V préci jsou popsany soucasné védecké poznatky 0 moznosti vyuziti rostlinnych latek
proti uvedenym virum. In vitro pokusy na buné¢nych kulturdch naznacuji, Ze sekundarni
metabolity rostlin by se mohly vic uplatnit v potravinaiském primyslu jako alternativni ¢istici
latky. Podle vyzkumi se nejucinnéjSimi z uvedenych latek pro tento ucel projevily zejména
extrakty zelené¢ho €aje a hroznovych semen.

Dostupna komer¢ni antivirotika jsou v porovnani s testovanymi rostlinnymi latkami
uéinngj$i v nizsich koncentracich. Kurkumin a extrakt granatoveho jablka byli neja¢inngjsimi
proti virm in vitro. Nicmén¢ G¢inek latek in vitro se mize zna¢né lisit od ucinku in vivo vlivem
vstiebatelnosti latky organismem. Z toho divodu se uvedené rostlinné latky mohou uplatnit
pouze v terapiich mirngjSich forem virovych ndkaz. Dalsi vyzkumy s uvedenymi rostlinnymi
latkami, poptipad€ modifikace jejich molekul, mohou pfispet k vynalezu novych antivirotik.
Klic¢ova slova: vir, konzervace, dezinfekce, antivirotikum, antiviralni.



Virucidal activity of botanicals

Summary

The aim of the work is to describe most common viruses cuasing gastroenteritis. These
viruses are very persistant in environment and can be present in foods if hygienic restrictions
were violated. Modern conservative technologies cannot ensure full viral decontamination.

In this work, the possible use of herbal compounds against foodborn viruse sis
described. Experiments with cell cultures indicate that herbal compounds could be used as
alternative desinfectants in food industry. According to researches, the most efficient
substances described in this work are extracts derrived from grape seeds and green tea.

In comparison with herbal compounds, available conventional antiviral drugs
mentioned in this work were active in lower concentrations than any of the herbal extracts.
Curcumin and extract of pomegranate were the most active against viruses in vitro. Although,
the activity in vitro may differ from activity in vivo because of bioavailability. For this reason,
these herbal compounds are more suitable for therapy of mild viral infections. Further research
ohese compounds and their molecular modifications may lead to development of new antiviral
drugs.

Keywords: virus, conservation, desinfection, antiviral drug, antiviral.
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2. Uvod

Gastrointestindlni enteritida neboli gastroenteritida je infekéni onemocnéni, které je
doprovdzeno symptomy jako prijmy a zvraceni. Prijmova onemocnéni jsou jednémi z
nejcastéjSich potizi, evidovanych pediatry celosvétove (Chang et al., 2003). Jsou nebezpecna
predevsim pro déti a lidi s oslabenou imunitou (Parashar, 1998; Symeonidis, 2007). Navic, v
ptipad¢ oslabenych jedinct nékteré infekce mohou piejit z akutniho v chronické (Purcell a
Emerson, 2003). Gastroenteritidy vyvolavaji prvoci, baktérie a viry.

Stabilita vird ve vnéjSim prostiedi mize byt ovlivnéna riznymi faktory jako struktura
povrchu, zména vlhkosti nebo teplot. AvSak ve vétsiné ptipadu jsou pomérné perzistentni po
dlouhou dobu. Diilezitym vektorem virovych nakaz je zne€isténa voda, ktera se nesmi pouzivat
ani k irigaci, ani k vafeni. Dodrzeni hygienickych zésad je zaméfeno na zamezeni kontaktu viru
s potravinou. K elimiaci virti v potravinach se pouzivaji konzervacni zakroky.

Cilem prace je popsat nejcastcjsi viry, Sifici se potravinami a napoji, symptomy jejich
nakazy, U¢innosti modernich konzervacnich zékrokl proti vybranym virim a také shrnout
poznatky o moznosti vyuziti ptirodnich latek proti virim zpisobujicim gastrointestinalni
onemocnéni ¢loveka.



3. Cil prace

Cilem prace je shrnout soudobé poznatky o moznosti vyuziti ptirodnich latek proti virim
zpUsobujici gastrointestinalni onemocnéni ¢lovéka.



4. Gastrointestinalni enteritidy

Gastroenteritida se bézn¢ projevuje horeCkou a dehydrataci, ktera je zplisobena ztratou
tekutin priijmy a zvracenim. Ostatni symptomy a doba jejich trvani se mohou liSit v zavislosti
na konkrétnim ptivodci. Piivod gastroenteritid neni jenom virovy, infekci vyvolava Siroka skala
patogent, napiiklad bakterie Esherichia Coli, Salmonella enteritidis, Salmonella typhi, Shigella
sonnei, a také parazitiéti prvoci Cryptosporidium, Entamoeba histolytica, Giardia lamblia
(Chacén-Cruz, 2017). Nasledujici kapitoly se zabyvaji vyloZené zastupci vira a vysvétluji
podstatu jejich Sifeni a nebezpeci.

5. Stavba a replikace viru

Viry se v mnohém lisi od ostatnich mikroorganismi. Viry jsou nitrobuné¢ni cizopasnici,
nejsou schopné se rozmnoZovat mimo hostitelsky organismus. Viriony jsou virové ¢astice, plné
sestavené a schopné vyvolat infekci.

Hlavni funkce virionu je pfenos virového genomu do hostitelské buiiky, kde genom
muze projit transkripci a translaci. Virion sestdva z genomu, uloZeném v symetrickém
proteinovém pouzdru zvaném kapsida. Proteiny kapsidy jsou kédované ve virovém genomu a
jejich tvorba probiha pomoci hostitelského proteosyntetického aparatu. Kapsida ma ochrannou
ulohu a pomoci ni virus pronika do bunék. Kromé toho nékteré viry maji lipidovy obal, tvoieny
z bunécné membrany hostitelské buiky (Gelderblom, 1996).

Samotny virovy genom muiZe obsahovat DNA nebo RNA, v podobé& jednofetézcové nebo
dvoutetézcové. Viry se déli podle polarity nukleové kyseliny na pozitivni (+) a negativni (-). V
prvnim piipadé kyselina miiZze byt pouZzita pfimo pro replikace, v druhém piipadé¢ musi byt
transkribovana na pozitivni (Nguen a Haenni 2003). Virovy genom je maly, obsahuje geny
kodujici tvorbu kapsid, enzymt a proteinti, nezbytnych pro replikaci v hostitelské bunice.
Stievni viry se mohou dostat do téla z jakékoliv Casti traviciho systému. Nekteré viry se
primarné lokalizuji v travicim traktu, a potom vyvolavaji infekce v jinych Castech téla. VéEtsina
uvedenych virl infikuje ptredevSim epitelidlni blanu stfev. Existuji pfirozené mechanismy,
bréanici pfechodu viri, naptiklad proteolytické a lipolytické enzymy, vysoka acidita Zaludecnich
Stav, Zlu¢. Navic stfeva jsou chranénd mukdzou, vylucovanou slizni¢ni vrstvou. Imunitni
systém zajist'uje tvorbu fagocytl a protilatek (Mark et al. 2010).

Dana kapitola obsahuje popis nejvyznamnéjsich ptivodct virovych enteritid.

5.1 Virové hepatitidy

Viry hepatitidy A (HAV) a hepatitidy E (HEV) jsou malé, neobalené viry, obsahujici
pozitivni jednovlaknovou RNA (Koonin et al. 1992). Nicméné¢ HAV je mnohem perzistentn&jsi
v prostiedi ve srovnani s HEV. Napftiklad pro inaktivaci HAV jsou potieba teploty nad 60 °C,
zatimco pro HEV 0 5 - 10 °C nizsi (Purcell a Emerson, 2005). Mnozstvi vylou¢enych viriont
ve vykalech je stonasobné vétsi u HAV v porovnani s HEV (Takahashi et al. 2007).
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HEV je zoonéza, vyskytuje se u prasat (Purcell a Emerson, 2008). V pfirod¢ neexistuje
zeslabeny kmen HAV, zatimco nékteré kmeny HEV, zejména infikujici prasata, jsou méné
nebezpecné pro cloveéka (Meng et al. 2000).

Inkubacni doba HEV je delsi neZ u HAV piiblizn€ o 10 dnti (Emerson et al., 2003). Efektivni
vakciny byly vynalezeny pro oba viry (Werzberger et al. 1992; Shrestha et al. 2007).

5.1.1 Vir hepatitidy A (HAV)

Taxonomické zafazeni:
e Realm: Riboviria
e Rad: Picornavirales
e Celed: Picornaviridae
e Rod: Hepatovirus
e Druh: Hepatovirus A (ICTV, 2018b) Obrdzek & 1: Zloutnuti o&f (zdroj:
<https://www.parlamentnilisty.cz/arena/n

Zjevnym symptomem hepatitidy je Zloutnuti azory-a-petice/Petr-Husa-Zloutnuti-oci-je-
jednim-z-priznaku-zloutenky-446213>)

slizni¢nich epitelti v¢etné o¢i (viz Obr. 1), podle
kterého dana infekce dostala trivialni nazev ,zloutenka‘. Symptomy se projevuji u 70 %
dospélych; Zloutenka se objevuje ve 40-70 % piipadi (Koenig et al. 2017). ZvétSeny jaterni
parenchym brani normélnimu odtoku zlu¢i, hromadi se bilirubin (Fiore, 2004). K
charakteristickym projeviim této choroby patii také tmava moc a svétlé vykaly. Na rozdil od
dospé€lych maji déti mirnéjs$i az asymptomaticky pribéh (Schiff, 1992). Dalsi symptomy jsou
stejné jako u vétSiny gastrointestinalnich infekci — prijjem, zvraceni, abdominalni bolest, teplota
a slabost. Zavaznost infekce stoupéd s vékem. Nemocny vylucuje virus se stolici vice nez dva
tydny pfed samotnou nemoci a do dvou az tii tydnii po uzdraveni (Fiore, 2004). Hepatitida A
se §ifi oralné-fekalni cestou. Kromé toho je pfenos mozny sexualnim stykem a také mezi
uzivateli injek¢nich drog. Priibéh HAV je pouze akutni, nikoliv chronicky (Cromeans et al.
2001).

Morbidita onemocnéni se rovna 0,3 %, s nejvétsim rizikem komplikaci u osob starSich 40 let
(Purcell a Emerson, 2003). HAV neni typicky pro rozvinuté zemé, vétSinou je evidovan v
zemich, postizenych humanitarni krizi (Jacobsen, 2018).

Velka epidemie HAV byla evidovana v Sanghaji v roce 1988. Po konzumaci syrovych $kebli
onemocnélo az 292 301 lidi (Desenclos et al. 1991). V Mexiku v roce 1997 onemocnélo 262
jedincli po konzumaci mrazenych jahod (Hutin et al. 1999). V roce 2001 43 navstévnikil
restaurace onemocnélo po konzumaci sendvict (Friedman et al. 2003).

5.1.2 Vir hepatitidy E (HEV)

Taxonomické zafazeni:
e Realm: Riboviria
e Celed: Hepeviridae
e Rod: Orthohepevirus
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e Druh: Orthohepevirus A (ICTV, 2018b)

HEV je Castym ptivodcem hepatitid v Asii, na Stfednim Vychod¢ a v Africe. Na rozdil od
HAV, HEV neni obvykle evidovan v rozvinutych zemich. Na rozdil od HAV, HEV je schopny
vyvolat chronickou infekci u oslabenych jedinct (Purcell a Emerson, 2003). Obecné je prubéh
Vétsina pacientli ma symptomy jako Zloutenka, nechutenstvi a zvétSeni jater. Mortalita v
populaci je piiblizné 1 %, ale u té¢hotnych Zen dosahuje az do 20 % (Purcell a Emerson, 2003).

Jedna z malych epidemii, vyvolanych konzumaci vepifového masa, byla evidovdna na
Hokkaidu, kdy po konzumaci veprového masa onemocnéli 4 lidé (Miyashita et al. 2012).

5.2 Enteroviry

Taxonomické zafazeni:

. Realm: Riboviria
. Rad: Picornavirales
. Celed: Picornaviridae

o Rod: Enterovirus (ICTV, 2018b)

Rod neobalenych pozitivnich jednovldknovych RNA viri, zahrnuje Echoviry,
Enteroviry, Coxsackie viry, Polioviry. Dand skupina virti dostala svlij ndzev podle mista, ve
kterém se viry replikuji — v tenkém stievé (Melnick, 1984). Pfenos enterovirt se uskuteciiuje
prevazné fekalné-ordlni cestou, ale infekce ovliviiuje rizné systémy organismu a projevuje se
pestrymi symptomy vcetné gastroenteritid. Zejména je ohroZen nervovy systém (Romero,
2017).

5.2.1 Vyskyt a epidemiologie

Enterovirové epidemie se pravidelné objevuji v Australii, Malajsii, Indonésii, Singapuru,
Japonsku a Ciné (Shimizu et al. 2004). Riizni zastupci rodu Enterovirus byli identifikovani v
potravinédch jako maso a mekkysi (Appelton, 2003). Ve studii Choo a Kim (2006) byla zjisténa
pritomnost zastupct daného rodu v 17 / 55 vzorcich mekkysa.

Vakcinace existuje pouze pro Poliovir, ale dany virus se stale vyskytuje v zemich s nedostatkem
kvalitni vody a medicinské péce (Estivariz et al. 2013). Odmitani oc¢kovani je potencialné
rizikové a je spojeno s epidemiemi v rozvinutych zemich (Oostvogel et al. 1994).

5.3 Rotavir (RVA)

Taxonomické zafazeni:

° Realm: Riboviria
. Rad: Reoviridae
. Celed’: Sedoreovirinae
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o Rod: Rotavirus (ICTV, 2018b)

Neobaleny virus s dvouvlaknovou RNA. Rotavir je jednim nejvyznamnéjSich virt,
pfenaSenych potravinami a vodou. Celosvétové 95 % nakazenych tvoti déti od 3 do 5 let.
Novorozenci jsou ¢astecné chranéni protildtkami ziskanymi v matefském mléce. Infekce se
projevuje prijmy a zvracenim, které mohou vést k nebezpecné dehydrataci (Parashar, 1998).
Dehydratace je nebezpecna zejména v rozvojovych zemich, kde neni dostateny pfistup k
hygienicky nezdvadné vod¢. Rotavirovym infekcim lze predchazet. Od roku 2006 existuji 2
schvélené peroralni vakciny — RotaRix a RotaTeq. O¢kovani proti RVA je uréeno pro déti od
16 do 32 tydnii (Dennehy, 2008).

5.3.1 Vyskyt a epidemiologie

37 % z 578 000 umrti od prijmovych onemocnéni v USA bylo zplisobeno RVA (WHO,
2013). RVA nejvic ohrozuje zivot déti do 5 let (Parashar et al, 1998).
Ptipad epidemie z potravin byl evidovan v roce 1988 v japonském mésté Fukui, kdy
onemocnélo 21,8 % z 3 102 675 lidi. Zdrojem bylo kontaminované jidlo ze skolnich jidelen,
prvni nemocni byli pfevazné Zaci 7 §kol a jejich ucitelé (Matsumoto et al. 1989). V kvétnu 2007
byla evidovana epidemie v détské 1écebné. Zjistilo se, ze zdrojem byly pafené brambory.
Onemocnélo nejvyse 6 déti (Mayr et al. 2009).

5.4 Norovir (NoV)

Taxonomické zarazeni:
o Realm: Riboviria
. Celed: Caliciviridae
o Rod: Norovirus (ICTV, 2018b)
Norovir (viz Obr. 2) byl identifikovan v roce
1972 (Kapikian et al. 1972). Patfi do celedi
_ Caliciviry, je to neobaleny vir s pozitivni
o _ _ jednovlaknovou RNA. M& vysokou schopnost
Obrazek ¢. 2: Norovir (zdroj: Y e, o e e . .,
<https://www.dw.com/image/18679637 303.j preziti v prostiedi, nejcastéji se eviduje v zimnim
pg>) obdobi (Robilotti et al. 2015). Trivialné se
norovirové nakaze fika ,,zimni zvracejici nemoc*

(“winter vomiting disease®).

Onemocnéni NoV trva 1 az 2 dny a kon¢i Uplnym uzdravenim. Infekce nemé Zadné
specifické komplikace kromé dehydratace. U nékterych jedincii je moZzny asymptomaticky
pribéh (Robilotti et al. 2015). Vir se §ifi jak oralné — fekalni cestou, tak i kapénkovée. Pienasi
se pfimo od c¢lovéka k €lov€ku slinami, zvracenim, aerosoly. Pfenos se taky uskuteciiuje
kontaktem s kontaminovanymi objekty a povrchy — podlahy, sanitarni technika, polstaie (Glass
et al. 2000).
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5.4.1 Vyskyt a epidemiologie

Béhem zvraceni anebo priijmu je vyluCovano od 10° do 10" virovych ¢astic najednou,

coz umoziuje vznik velkych epidemii béhem kratkych ¢asovych obdobi (Sabria et al. 2016).
Naptiklad je popsan ptipad epidemie, kterd zacCala v sale béhem oslavy (Marshall et al. 2007).
Prvni nakazeni sedéli vedle osoby, ktera zvracela.
Vic nez 56 % norovirovych ndkaz je spojeno s konzumaci salatl, sendvi¢ii nebo jinych
produkti uréenych k ptimé konzumaci (Widdowson et al. 2005). V lednu 2006 byla evidovana
velké epidemie NoV. Zdrojem nakazy byl ¢lovek ptipravujici salat (Smid et al. 2006), 182 z
325 predpokladanych exponovanych lidi onemocnélo. Baert et al. (2009b) tvrdi, ze ptivodcem
6 z 10 nakaz z potravin v Belgii je NoV a v 80 % piipadt je pfi¢inou pfedchozi kontaminace
pii manipulaci s potravinou.

V 90. letech v USA byl NoV povaZovan za nejcastéjSiho plivodce gastroenteritid,
spojenych z konzumaci mékkyst (Shieh et al. 2000). V prosinci 2009 bylo evidovano nakaZeni
po konzumaci nedostate¢né tepelné upravenych ustiic, 200 jedinci onemocnélo (Alfano-
Sobsey et al. 2012).

5.5 Adenoviry (AdV)

Taxonomické zatazeni:

o Celed: Adenoviridae

e Rod: Mastadenovirus (ICTV, 2018b)

Neobalené viry s dvouvldknovou DNA.

Z 51 sérotypti je 30 % patogennich pro ¢lovéka.
Typy 40 a 41 zplsobuiji gastroenteritidy. Sifi se
kapénkovou a fekalné-oralni cestou (Carter,
2005). Adenoviry (viz Obr. 3) jsou velmi
perzistentni ve vodnim prostfedi (Enriquez et al.

Obrdzek ¢. 3: Adenoviry (zdroj:
<https://www.thailandmedical.news/news/sin
1995). gaporean-researchers-discover-4-new-strains-
of-adenovirus>)

5.5.1 Vyskyt a epidemiologie

Imunita k viru stoupd s vékem, pravdépodobné setkdnim s patogenem v prubchu
dospivani, proto je drtiva vétSina ndkaz evidovana u déti. Onemocnéni je charakterizovano jako
mirné, nicméné uvedené viry zptusobuji 50% mortalitu u jedincti se snizenou imunitou (De Jong
et al. 1993).

AdV se $ifi kontaminovanou vodou, v potravinach se nejcastéji objevuji v mékkysich.
Ve vyzkumu Ghoshe et al. (2019) na pfitomnost AdV v motskych plodech bylo objeveno 21,27
% pozitivnich vzorki. Kromé& toho byla pozorovanad korelace mezi ptitomnosti fekalnich
koliformi a AdV ve vzorcich. Nicméné¢ mékkysi nejsou typickou potravinou v détském
jidelnic¢ku, proto adenovirové nakazy u déti obvykle nejsou spojené s jejich konzumaci.

AdV pritomné ve vzorku koreluji s vyskytem jinych vird, a to mize byt indikatorem
pfitomnosti jinych virti v prostiedi (Formiga-Cruz et al. 2002). Jeden z ptipadi, kdy AdV byl
jedinym puvodcem, byl evidovan v ervenci 1982 v japonském sirotéinci. Nemoc se zacala Sifit
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v pokoji s 11 détmi, 7 z nich onemocnélo. Kazdy z nemocnych mél prijjem, pouze 1 zvracel a
3 méli hore¢ku. Onemocnéni mélo mirny prabéh. Pravdépodobné se déti nakazily od jiného
ditéte (Chiba et al. 1983).

5.6 Astroviry (HAstV)

Taxonomické zatrazeni:

e Realm: Riboviria

e Celed: Astroviridae

e Rod: Mamastrovirus (ICTV, 2018b)

Astroviry (viz Obr. 4) jsou neobalené viry,
obsahujici pozitivni jednovlaknovou RNA.
Ackoliv HAstV jsou jedny z nejcastéjSich
puvodct détskych gastroenteritid, nejsou dobie
prozkoumané.  Pouzitim in vitro a jinych
laboratornich pokusti byly zjiStény nékteré
dalezité vlastnosti vird, napiiklad schopnost jejich kapsid ptisobit jako enterotoxin, porusujici
stievni epitel (Cortez et al. 2017).

Typické astrovirova infekce m& mirny pribéh, projevuje se vodnatymi prijmy, v nékterych
pripadech i zvracenim. Mén¢ Casto jsou pozorovany piiznaky jako horecka, anorexie a
abdomindlni bolesti (Vu et al. 2017). U oslabenych jedinct se symptomy mohou projevovat
delsi dobu a vedou k systematické infekci, jejimz vysledkem muize byt encefalitida anebo
meningitida (Glass et al. 1996; Vu et al. 2016).

Obradzek C. 4: Astrovir (zdroj:
<https://www.sciencephoto.com/media/5494
73/view/astrovirus-capsid-molecular-model>)

5.6.1 Vyskyt aepidemiologie

Oishi et al. (1994) popisuje epidemie v japonském mésté Kantano, jejimz ptivodcem
bylo kontaminované jidlo ze sité Skolnich jidelen. Onemocnélo vice nez 4 700 lidi. V roce 1978
byla evidovand epidemie ve Skolce v japonském meésté Sendai (Konno et al. 1982).
Onemocnélo celkem 46 lidi.

6 Preziti a prenos stirevnich viri v prostredi

Ptenos viru od nakazené osoby ¢i zvifete na nového hostitele miize probihat ptimo ¢i
nepfimo. Velkd mnozstvi virovych ¢astic jsou vylu€ovana nakazenymi jedinci do prostiedi.
Dilezitou roli pfi nepiimém pienosu hraji povrchy a plochy. Dany typ pfenosu zalezi na
faktorech jako mnoZzstvi vylou€enych ¢astic a jejich stabilita v prostiedi, interakce mezi virem
a hostitelskym organismem (Rzezutka a Cook, 2004).

Koncentrace viru v prostfedi se oznacuje jako titr. Vyjadifuje se pomoci logaritmické funkce
(WHO, 2004).
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6.1 VIiv chemickych a fyzikalnich vlastnosti povrchi na prenos vira

Clovék se miize infikovat prostiednictvim kontaminovanych povrchi. Pienos virt mezi
povrchy a rukama byl zkouman Ansari et al. (1988). Konecky prsti byly inokulované fekalni
suspenzi, obsahujici RVA. Susenim se mnozstvi infek¢nich Castic snizilo, ale prsty zustaly
nakazlivé. Mbithi et al. (1991) prozkoumali vliv vlhkosti a teploty na perzistence HAV na
kontaminované ploSe. Autofi dospéli k zavéru, ze preziti virovych ¢astic souviselo s urovnémi
relativni vihkosti a teploty.

Preziti RV A na pérovitém materidlu (obleceni, papiry) a neporovitém (ocel, plasty, sklo)
bylo zkoumano Sattarem et al. (1986). Na nepdrovitych materialu vir pfezival lip pfi nizsich
teplotach a vlhkosti, na pérovitych se zavislosti na pouzitém materialu.

6.2 Vliv relativni vlhkosti a jejich zmén na pieZiti a pirenos vira

HAYV pteziva delsi dobu pfi nizsi vlhkosti na rozdil od sttevnich virti (Mbithi et al., 1991).
Podle vysledki pokusu Stine et al. (2005b) trva kompletni inaktivace HAV 822 dnt.. Kromé
toho pii niz$i vlhkosti byla inaktivace vird mensi na zelenin¢ s poérovitym povrchem.
Rezistence k nizké humidité podstatné ovlivituje pieziti virti na kontaminovanych pfedmétech
a je jednim z faktord, podilejicich se na sezonni povaze nékterych infekci. Ansari et al. (1991)
na zékladé epidemiologickych studii navrhli mozné souvislosti mezi sezonni povahou
rotavirovych infekci a nizkou humiditou v budovach v pribéhu chladného obdobi, diky niz se
zlepsuje aerosolizace prachovych Castic zatizenych viriony. RVA je schopny dlouho ptezivat
ve vzduchu a predstavuje riziko infekce, pokud je pritomny v prostifedi. Doutree et al. (1999)
vysusili inokulum FCV, surogéatem lidského NoV. Vir za nizkych teplot dokazal pfezit nékolik
tydnd. Udaje vysvétluji souvislost mezi nizkymi teplotami a etnosti norovirovych nakaz v
prubéhu chladného obdobi.

6.3 Preziti a prenos vira ve vodé

Fujioka et al. (1980) prokazali, Ze antiviralni vlastnosti moiské vody vuci stfevnim virdm
jsou podminéné mikrobialni aktivitou. Antiviralni aktivita vzorkt moiské vody se ztracela po
jejich prevareni, autoklavovani nebo filtraci. Mikrobidlni ¢innost se miize podilet na inaktivaci
virt 1 ve sladké vodé.

Bylo zkoumano pteziti HAV, Echoviru a Polioviru v podzemni vodg. Polovina vzorki
pred inokulaci byla sterilovdna. Obecné byl HAV stabilné€jsi nez ostatni viry. Ve sterilnich
vzorcich nebyla po 8 tydnech pozorovana zadna redukce HAV, naopak v nesterilnich byla
dosazena 99% redukce po 2 tydnech (Sobsey et al., 1989). Pieziti RVA ve sladké vodé¢ bylo
zkoumano Raphaelem et al. (1985). Pti niZsich teplotach virus pfeZival trojnasobné déle. RVA
prezival v kohoutkové vod¢ za nizkych teplot bez patrné zmény az nékolik mésicti (Raphael et
al., 1985). Enriquez et al. (1995) zkoumali pfeziti Polioviru, HAV a stfevnich AdV v pitné
vodé. Velkou stabilitu projevily AdV. Pii pokojové teploté doba inaktivace trvala 27 dni u
Polioviru a HAV, u AdVu 40 60 dnli a AdV 41 84 dnti. Biziagos et al. (1988) srovnali pfeziti
HAV a Polioviru v lahvové mineralni vode¢. Pii pokojové teploté Poliovir nebyl detekovatelny
ve vzorku po 300 dnech, lahev s HAV zistala nakaZzlivd. Autoii pfedpokladaji, Ze vysoka
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stabilita HAV v mineralni vod¢ ptedstavuje riziko pro konzumenta pfi znecisténi prameni
sttevnimi viry.

6.4 Preziti virii v polnich podminkach

Negativni ucinek slunecniho svétla byl prokdzan na pokusech s porosty jecmene (Kott a
Fishelson, 1974). Polni pokusy Badawy et al. (1990) s RVA SA-11, a Poliovirem prokazaly
lepsi preziti vird v polnich podminkach. Vyznamné 1épe viry piezivaly v zimnim obdobi. RVA
SA-11 byl stabilnéjsi, prezival az 40 dnt.

6.5 Preziti v pidé

Snizovani vlhkosti Cistirenskych kalli se mize podilet na inaktivaci obsazenych viri.
Hurst et al. (1978) studovali perzistenci stfevnich viri v Cistirenskych kalech, odebranych v
Cistirn€ a na skladce kalt, kde probiha jeho rozklad aerobnimi mikroorganismy. Srovnavaly se
trovné vlhkosti a virové inaktivace. Zadny virus nebyl ptitomny v kalech po 3 mésicich po
jejich vyskladnéni a vysuseni. Vysledky ukazuji na souvislost mezi inaktivaci viri a snizenim
obsahu vody v kalech. Celkem bylo vyzkouseno 9 rozli¢nych ptidnich typt, vysledky pokusii
byly analyzované za ucelem stanoveni co nejvice vyznamnych pidnich vlastnosti. Preziti vira
souviselo s adsorpci virlt na piidu, ¢innosti aerobli a pH — okyselovdnim a sniZovanim
koncentrace fosforu se zlepSovala adsorpce. Adsorpce ptiznivé ovlivnila pteziti viru.

6.6 Preziti na zeleniné

Poliovir, Echovir a Coxsackie B3 vir byly stabilni na povrchu zeleniny v lednici v
prubéhu 10 az 15 dna. Za stejny €as bylo sniZeni titru infekénich virtt dvojndsobné vetsi pii
pokojové teploté (Bagdasaryan, 1964). V pokusu Konowalchuka a Speirse (1975) Coxsackie
B5 viru, Polioviru 1, Echoviru 7, Reoviru 1 a Adenoviru 7a byly viry inokulované na povrch
zeleniny ve form¢ fekalni suspenze a skladované v lednici. Vzorky byly kryté i nekryté. U
krytych vzorkl nebyl zaznamenan pokles titru viru, kdezto u nekrytych vzorkd titr klesl zhruba
na 30 % ptivodniho objemu po 1 dni, kompletni inaktivace nastala po 4 dnech. Dany tc¢inek byl
spojen s evaporaci inokula nekrytych vzorkl. Autofi usoudili, ze zelenina s hladkym a vlhkym
povrchem, jako hlavkovy salat a celer, byla nejvic vhodna pro pteziti virt. RVA SA-11 piezival
1épe v nizsich teplotach, nejlepSim pro pieziti viru byl hlavkovy salat (Badawy et al. 1985).
Shodné vysledky s hlavkovym salatem byly dosazené v pokusech Croci et al. (2002) pfi
zkoumani HAV.

6.7 Prenos a preziti virti ve vnéjSim prostiedi

Faktory, korelujici se zvySenim poctu virovych nakaz, jsou globalizace potravinovych
siti, nedostatek pitné vody, zména potravinovych zvyklosti, v€etné¢ konzumace potravin
syrovych, tepelné neopracovanych (Koopmans a Duizer, 2004). Stfevni viry jsou schopné
pfezivat mimo organismus dostate¢né dlouho, aby mohly infikovat dals$iho hostitele. Pfitom
kontaminované povrchy mohou mit ochranny vliv na stabilitu virQ.
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Ovoce a zelenina mohou byt kontaminované béhem jejich péstovani irigaci fekalné
znecisténou vodou anebo organickymi hnojivy (Carter, 2005). Obecné nejrizikovéjsi jsou
potraviny, které nejsou pied konzumaci tepelné oSetfené — naptiklad listova zelenina, mekké
ovoce. Kli¢ovou roli hraje hygiena provozovny, jelikoz produkce muze byt kontaminovana i v
prub&hu zpracovavani potravin (Koopmans a Duizer, 2004). Nizké teploty, vyskytujici se v
chladicich zatizenich, mohou mit pfiznivy vliv na pteziti virtii (Badawy et al. 1985; Croci et al.

2002).

7 Efektivita konzervacnich zakroki proti stfevnim virim

Klasické konzervaéni zakroky lze rozdélit do tii skupin podle mechanismu jejich ucinku
na mikroorganismy. Potlacuji ¢innost mikroorganismi béhem skladovani, inaktivuji je anebo
eliminuji jejich mnozstvi. Metody, i€inné proti bakteriim, nemaji stejnou efektivitu proti virim
(Baert etal., 2009a). Kapitola popisuje mechanismy uc¢inku konzervacnich zakroku proti virim.

7.1 Zména teplot

Baert et al. (2008b) usoudili, Zze inaktivace MNV, surogétu lidského NoV, probiha v
dusledku zmény kapsidovych proteinti. Teplota nad 90° C je nezbytna pro inaktivaci HAV
(Millard et al., 1987). ZvySovani teplot a délka tepelné upravy koreluji s inaktivaci vird, ale
mohou mit vliv na chutové vlastnosti danych potravin.

Na rozdil od bakterii, vysoké teploty nemohou zajistit dokonalou eliminaci vira v
potravindch. Obsah bilkovin a tukli ovliviluje U¢innost zdhfevu. Naptiklad byla evidovana
epidemie po konzumaci jiz tepelné opracovanych ustfic, Skebli a musli (O’ Mahony et al.,
1983). Dany u¢inek mize byt vysvétlen ochrannym vlivem bilkovin. Podobny vysledek byl
pozorovan pii inaktivaci HAV v mléce ruzné tucnosti, kdy obsah vy$siho mnozstvi tuku
zvySovala stabilitu viru (Millard et al., 1987).

Zivo¢isné kaliciviry, surogaty lidského Noroviru, projevily jen nepatrny pokles po 5
cyklech mraZeni a rozmrazeni (Diuzer et al., 2004). Kaliciviry pfeZivaly i po 6 mésicich na
mrazené cibuli nebo listech Spenatu (Baert et al., 2008a). Podobné vysledky byly dosazené u
HAV a Rotaviru, v prib¢hu 90 dnii na mrazenych malinich, ostruZinach a jahodéch bylo jejich
mnoZzstvi stabilni. Na rozdil od nich, titr FCV klesl na mraZenych malinach a jahodach, coz
muze svédéit o mensi stabilité viru v kyselém prostiedi (Butot et al. 2008).

Celkové mraZzeni neni zplisobem, ktery dokaze zbavit jidlo virt. S konzumaci mrazeného
ovoce je spojeno velké mnozstvi ndkaz, zeyména HAV a NoV (Niu et al. 1992; Ponka et al.
1999).

7.2 Zmény pH

Lidsky organismus disponuje vysokou kyselosti v zaludku, coZ je pfirozenou obranou
proti mikroorganismiim, vyskytujicim se v jidle. RVA byly inaktivované pii pH 2 pti 37 Tv
prub&éhu minuty. Dané podminky reprodukuji realné prostiedi zaludku (Weiss a Clark, 1985).
Zaludek déti do 3 let ma vy3si pH, coz miZe souviset s jejich nachylnosti k rotavirovym
infekcim.
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Avsak opacny vysledek byl dosazen pti pokusu O’ Mahony et al. (2000). RVA DS1 prezil
3 dny v ovocném dzusu, skladovaném v lednici. Lze to vysvétlit pouzitim jiného typu vird,
mozna nizkou teplotou. Vétsi stabilitu projevuje HAV. Pti 38 C byl virus infekéni az 90 minut
pii pH 1 (Scholz et al., 1989). Inkubace FCV a CaCV pfi nizkém pH a vysoké teploté vyrazné
snizuje titr virt, pfitom MNV je za danych podminek vic stabilni (Duizer et al., 2004).

Schopnost prezivat vysokou kyselost ma klicovy vyznam pro rozmnozovani stievnich
virt. Tak nizké Grovné pH (1 az 3,5) nejsou charakteristické pro potraviny kvili nevhodné
senzorické kvalité. Obecné viry jako NoV a HAV jsou schopné piezit technologické zakroky
okyselovani nebo fermentace bez patrné zmény (Baert et al., 2009a).

7.3 Ionizujici zareni

Gama zafeni v davkach 2 az 4 kGy je €asto pouzivano pro antibakterialni oSetfeni povrchu
potravin (Baert et al., 2009a). Vzhledem k malému rozméru a genomu jsou viry vic rezistentni
k ucinku ionizujiciho zafeni nez bakterie, plisné a parazité (Patterson, 1993). V pokusu
Bidawida et al. (2000) klesl HAV o llogio na hlavkovém saldtu a na jahodach pii aplikaci 3
kGy. Inaktivace viru byla pfimo tmérna davce gama-zafeni. 200 Gy snizily titr FCV a CaCV
o 2,4logio a 1,6logio. Autofi usoudili, ze mira inaktivace zalezi na pfitomnosti proteind (De
Roda Husman et al., 2004).

Fino a Kniel (2008) byl zkouman G¢inek UV-zafeni na sttevni viry 40 mW s/cmz?, pro
HAYV a FCV pokles titru ptedstavoval 4,3logio a 3,5logi. Vlivem ptitomnosti nazek bylo u
jahod pozorovéno lep$i preziti virli na jejich povrchu. UV inaktivace mikroorganismu je
disledkem absorpce zafeni nukleovou kyselinou a nasledné dimerizace thyminu v DNA nebo
uracilu v RNA (Sommer et al. 2001; Nuanualsuwan a Cliver, 2003). Nicméné¢ ti¢inek UV mitize
byt nedostate¢ny pro malé useky RNA (Sommer et al. 2001).

7.4 Dezinfekéni prostiredky

Dezinfekce na zaklad€é chloru je posuzovana jako nejlepSi proti stfevnim virdm.
Pfitomnost organické hmoty negativné ovliviiuje i¢innost chloru (Gulati et al. 2001). Pro kazdy
Cistici systém je nezbytné monitorovat hladinu pouzitych dezinfekénich prostredki, zejména
obsahujicich chlor, a dodrzovat uréeny obsah pH (Boyette et al. 1993). Navic vysoké
koncentrace chloru negativné ovliviiuji senzorickou hodnotu.

V pokusu Gulati et al. (2001) inaktivace FCV 5,25% chlornanem sodnym byla kompletni

pfi koncentraci chloru 800 ppm. Zaroven 200 ppm je maximalni koncentrace doporucend v
potravinaistvi podle FAO/WHO (2009). Podobny vysledek byl dosazen pomoci aplikaci 15%
kyseliny peroxyoctové a 11% peroxidu vodiku. Uéinnost latek se projevila pii koncentracich
¢tyfnasobné vétsich (1:500), nez je povolena vyrobcem (1:2000).
Nicmén¢ viry jako HAV a NoV se jevi velmi stabilni vaci chloru. NoV jsou inaktivované pii
koncentraci chloru 0,01 g/l, coz je koncentrace pro oSetfeni nakazenych vodnich zdroji
(Keswick et al., 1985). Koncentrace 0,02 az 0,025 g/l jsou nutné pro inaktivace HAV (Peterson
et al., 1983).
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7.5 SniZeni vodni aktivity

SniZzeni vodni aktivity ovliviluje pieziti viri v zavislosti na vlastnostech povrchu
potraviny (Mbithi et al. 1991; Sattar et al. 1986; Ansari et al. 1991). Potraviny s pérovitym
povrchem chrani viry pied vysychanim (Stine et al. 2005a). Obecné suseni a vyssi teploty
negativné ovliviluji preziti viri, avSak jenom snizenim vodni aktivity nelze dosdhnout jejich
Uplné inaktivace. V roce 200 byla v Austrélii evidovana epidemie HAV, ktera byla spojené s
konzumaci kontaminovanych polosusenych raj¢at (Donnan et al. 2009).

7.6 Specificky priklad mikrobidlni dekontaminace

Me¢Ekkysi se vyznacuji vynikajici filtracni schopnosti a béhem Zzivota kumuluji viry z
prostiedi. VE&tsinou je kumuluji v tkanich traviciho traktu (Schwab, 1998). Proto jsou jednou z
nejvice rizikovych skupin potravin z hlediska nejenom virti, ale i bakterii. Mnozstvi patogent
muze byt mnohonasobné vyssi nez ve vnéj$im prostredi (Burkhardt et Calci. 2000). Kumulace
vird se li$i u rznych druhti mekkyst. Naptiklad Astrovir se v muslich vyskytuje ve vétsi mite
(50 %), nez v ustticich (17 %) (Glass et al. 1996).

Existuje technika tzv. depurace, kdy se patogenni zarodky z mekkyst eliminuji jejich
pfemisténim do akvaria s Cistou vodou a odstanim urcitou dobu (FAO, 2008). Voda je
oSetfovana chemicky nebo fyzikalné, naptiklad ozonem nebo UV zafenim. Na pokusu Schwaba
et al. (1998) usttice behem 48hodinové depurace ztratily zhruba 95 % pivodniho mnozstvi E.
Coli, ale jenom kolem 7 % Noroviru. Podobné¢ purifikace meékkyst jen nepatrné snizuje
mnozstvi HAV a Rotaviru (Kingsley a Richards, 2003; Loisy et al. 2005). To znamena, ze
purifikace neni u¢innym zptisobem dekontaminace Ustfic od stievnich virt, a jejich konzumace
je vzdy spojena s rizikem.

7.7 PFenos a pieziti vira v potravinach a napojich

Utinnost technologickych zakrokii zamé&fenych na dekontaminaci virti v potravinach neni
dostate¢né efektivni, proto je dilezité omezit jejich kontaminaci. VétSina dokumentovanych
epidemii stfevnich virli je €astéji spojend s porusenim hygienickych pravidel na pracovistich
nez s potravinou jako priméarnim zdrojem (Koopmans a Duizer, 2004). Kontrola §ifeni sttevnich
virll je mozna dodrzovanim hygieny pracovnikl a potravin, spravnych zemédélskych postuptl,
poskliziiovych kontrol a efektivniho nakladani s odpadnimi vodami (lturriza-Gomara a
O’Brien, 2016).

8 Prirodni zdroje antiviralnich latek

Nartistajici poptavka po efektivnich, bezpecnych, ekologickych a levnych produktech
poskytuje moznost pro uplatnéni fytochemikalii jako antiviralnich agentd (lturriza-Gomara a
O’Brien, 2016). Sekundarni metabolity mnoha rostlin projevuji rozmanité ucinky, vcetné
antiviralniho (Goncalvez et al. 2005). Kromé toho vyzkum danych latek poskytuje moznost pro
hledani novych léCivych piipravkll. Antivirdlni uc¢inek latek muizZe byt zplsoben inhibici
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virovych enzymd, virové replikace anebo proteosyntézy. Navazanim na bunécné receptory
muze latka branit adhezi viru na buniku (Jassim a Najid, 2003).

8.1 Zéstupci rostlin

Rostliny uvedené v kapitole jsou vyznamnymi surovinami ve farmakologickém a
potravinaiském pramyslu a jejich konzumace je bezpe¢na. S vyjimkou ¢esneku, hroznového
vina a dobromysle, rostou veskeré uvedené rostliny v tropickych podminkach a na tizemi CR
se prirozené nevyskytuji. Aromatické rostliny se historicky dovézeji z asijskych zemi. Dané
rostliny mohou slouzit jako surovina pro vyrobu kofeni anebo silic. Vyzkumy na bunéénych
kulturéch ukazuji na antiviralni vlastnosti latek obsazenych v nich.

8.1.1 Zazvor (Zingiber Officinale)

Zazvor se pro svoje unikatni chutové vlastnosti a slozeni
‘ pouziva v potravinafstvi 1 Iékarstvi. Patii do celedi
Zingiberaceae. Piivod ma v jihovychodni Asii a v soucasnosti
jsou asijské staty nejvetSimi vyvozci zazvoru. Rostlina se Sifi
oddenky (viz Obr. 5) — pravé v nich jsou obsazené cenné latky.
Zazvor ma Siroké vyuZziti v potravinafstvi. Jelikoz ma
antikoagulacni vlastnosti, neni doporu¢ovan lidem, ktefi berou
| Iéky na srazeni krve. Krom¢ toho zdzvor zvySuje aciditu
|| Zaludec¢nich §t'av (Mascolo et al. 1989).
Hlavnimi fenolickymi slozkami v zazvoru jsou
e gingeroly, shogaoly a paradoly. Jejich zastoupeni se méni v
# zavislosti na zpracovani oddenku. Terpenoidy B-bisabolen, -
178 kurkumen, zingiberen, a-farnesen a p-seskvifellandren jsou
Obrézek & 5: Oddenek zézvory hlavnimi slozkami jeho silic (Yeh et al. 2014).

(zdroj: Ve svém vyzkumu Zakia F.S. a kolektiv (2017) v in vitro
<https://www.britannica.com/ podminkach pozorovali efektivitu vodnich extraktd nékolika
plant/ginger>) rostlin proti Rotaviru. Byly pouZité extrakty zazvoru, citronové

travy, granatového jablka a €esneku v koncentracich 25 mg/ml, 50 mg/ml and 100 mg/ml.
Nejvyssi hodnoty inhibice in vitro byly naméfené u extraktt cesneku a zazvoru (76 %, 68 %,
61 %). V experimentu Aboubakra et al. (2016) byly testovany vodni extrakty rostlin vcetné
zazvoru proti FCV v koncentracich 20, 10 a 5 %. Vodni extrakty zadzvoru a hiebicku nejvic
ucinng snizily infektivitu viru v kultuie bunék koci¢ich ledvin.

8.1.2 Kurkumovnik (Curcuma longa)

Kurkuma pochézi z jizni Asie, v Indii se pouziva v tradicnim léc€itelstvi uz ne€kolik
tisicileti — pti ekzémech, astmatu, jako antimikrobialni agent, a hlavné pti zazivacich potizich
a otravach (Prasad, S. et al., 2011). Existuji moderni vyzkumy, které prokazuji protirakovinné,

-----
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Ptijem kurkumy mtize vyvolat potiZe u osob se Zlucovymi kameny, jelikoZ posiluje vylucovani
tuk®i a mastnych kyselin.

Cenné latky jsou obsazené v
oddenku (viz Obr. 6). Hlavnimi
bioaktivnimi slozkami rodu Curcuma jsou
kurkumin a jeho derivaty (Dosoky et al.
2019). V silici Curcuma longa se
vyskytuji latky jako a-turmeron, kurlon,
ar-turmeron,  f-seskvifelandren,  a-
<https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana Zingiberen,  germakron,  terpinolen,  ar-
-rostlin-a-pestovani/ochrana-obecne/rostlinne- lfurkumen a a-felandren (DOSOky et al. 2019).

pesticidy-curcuma-longa-kurkumovnik-dlouhy>) Zluté-oranzova barva kurkumy je zpisobena
ptitomnosti vysoce nasycenych konjugovanych

Obrdadzek C. 6: Oddenek kurkumy (zdroj:

chemickych struktur kurkuminoidi (Meng et al. 2018). Nejvyznamnégj$imi kurkuminoidy jsou
kurkumin, demethoxycurcumin, bis-demthoxycurcumin, 5’-methoxycurcumin (Sambhav et al.
2014). Kurkumin je nejznamé;jsi z nich a prodéva se izolované jako vyzivovy doplnék.
Mathew Dony a Hsu Wei-Li (2018) popisuje mechanismy, kterymi kurkumin pasobi
proti virim. Kurkumin mtize inhibovat prinik virovych ¢astic do buiky navazdnim na vnéjsi
obal anebo virové proteiny, muze inhibovat replikaci reakci s enzymy a proteiny jako RNA-
polymerasa a taky muze ovlivnit transkripéni a posttranskripéni tipravy virovych nukleovych
kyselin a proteinti. Ve vyzkumu Qin Ying, et al., (2014) provedeném in vitro na kultufe bunck
infikovanych Enterovirem 71 (EV 71) a kultivovanych v médiu obsahujicim 0,04 mmol/l
kurkuminu ukazal sniZzeni produkce virové RNA a potlacil produkci virovych bilkovin. Byla
pozorovana inhibice virové replikace. Uinek kurkuminu na MNV byl porovnan s téinkem
jinych fytochemikalii jako ginsenoidy, capsaicinem, quercetin (Yang et al. 2016). Do kultury
infikovanych MNV bun¢k byl ptidan kurkumin v riznych koncentracich (0,25, 0,5, 0,75, 1 a 2
mg/ml). Nejvic G¢inné virus inaktivoval kurkumin. Uinnost byla pfimo tmérna mnoZstvi
ptidaného kurkuminu. Rovnéz bylo pozorovano snizeni infektivity a inhibice ranych stadii viru.

8.1.3 Citronova trava (Cymbopogon citratus)

Citronova trava (viz Obr. 7) neboli vonatka citronova pochazi z jihovychodni Asie, je
to rostlina teplomilnd a vytrvald, schopnd snaSet sucho. Péstuje se v jiznich oblastech
zemékoule, v Indii, Latinské Americe, a dokonce v Australii a Africe. Svlij nazev rostlina
ziskala podle svého vyrazného citronového aroma. Velmi Siroce se pouziva jak v potravinarstvi,
tak pfi vyrobé 1écivych a kosmetickych ptipravki. Rostlina mé vyuzZiti v tradiénim 1écitelstvi
Indd a Latinoameri¢ant. Rozmanité sloZeni silic citronové travy z ni déla Zadouci surovinu pfi
vyrobé parfumérie (Srivastava et al., 2013).
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Biologicky aktivnimi slozkami,
obsazenymi v silicich citronové travy,
jsou mono - a seskviterpeny, jiné
. terpenoidy,  aldehydy,  flavonoidy.
! Vyznamnymi slozkami jsou citral,
\ geranial, neral, B — ocimen, B -
patchoulene, kafr, neomenthol, f —
caryophyllen, geraniol, limonen (Kasali

, ' etal., 2001).

S o L Citronova trava je jednou z rostlin

St < A ".}Q s nejvic vyraznym antivirdlnim G¢inkem.
sl i (P S V jiz zminéném vyzkumu Al-Ballawi et
Obrdzek ¢. 7: Cymbopogon citratus (zdroj: al. (2017), kde byly porovnavany ucinky
<https://www.chowhound.com/food- nékolika rostlin viuc¢i Rotaviru, extrakt z

news/199963/how-to-cook-with-lemongrass/>) - ¢jtronové travy v koncentracich 25 mg/ml, 50

mg/ml a 100 mg/ml inhiboval replikaci viru na 66 %, 66 % A 70 %. V pokusu Kim, Ye Won
et al. (2017) byla bunééna kultura mysich makrofagt infikovana surogatem Noroviru (MNV) a
byl zkouman antiviralni 0¢inek LGEO (lemongrass essenntial oil) v koncentracich 0,1 %, 0,2
%, 03 %, 0,4 %, 0,8 %. Antiviralni G¢inek byl pozorovan v koncentracich 0,4 %. Bunécna
kultura, na kterou byla aplikovand LGEO v pocatecnich fazich, ukazala na snizeni infektivity
NoV — byl pozorovan 75,1% mensi vznik plaku ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Poklesla
viralni RNA v buiikach, coz prokazuje schopnost LGEO potlacovat replikaci daného viru.

8.1.4 Granatovnik (Punica granatum)

Granatové jablko (viz Obr. 8) je znamo svym
vysokym obsahem polyfenolt jako ellagitaniny a jeho
oligomery, punicalagin / punicalin, mnozstvim kyseliny
ellagové a  antokyanli  (delfinidin,  kyanidiny,
pellargonidin) a jejich glykosidi (Aviram et al., 2008).
Dané ovoce se vyznacuje vyznamnym antimikrobidlnim
ucinkem. Naptiklad jsou prokazané jeho antiviralni u¢inky
viéi virim chfipky a lidské imunitni nedostate¢nosti
(Haidari et al. 2009; Neurath et al. 2005).

Antivirdlni G¢inek granatové Stavy a polyfenoli
. proti NoV byl prokézan pomoci surogatnich viri.. Ué¢inek
polyfenoll se projevoval v koncentraci 4 mg/l. Vysledky
ukdzaly snizeni infektivity MNV a FCV. Piedpoklada se,

.

ze zkouSené latky inhibovaly navazani vir na bunky

-
Obrdzek ¢. 8: Grandtové jablko (zdroj:

<https://www.semena.cz/granatovnik , o
-/4-granatove-jablko-punica- blokaci povrchovych receptorti. U¢inek latek se lisil v

granatum-semena-5-ks.html>) zavislosti na dobé pusobeni, ale odeznival zhruba po
poloving hodiny (Su et al. 2010). Naptiklad v Americe v roce 2013 bylo evidovano propuknuti
HAV, spojené s kontaminovanymi granatovymi plody (Epson et al. 2016). Ve zminéném
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pokusu Al-Ballawi et al. (2017) pti koncentracich 25 mg/ml, 50 mg/ml a 100 mg/ml extrakt
inhiboval RVA SA-11 na 68, 65 a 61 %. Navic G¢innost punicalginu byla prokazana i pro EV-
71. Pti koncentraci 15 g/ml byla evidovana inhibice virti in vitro. In vivo jeho aplikace snizovala
mortalitu pokusnych mysi. Zjistilo se, ze nejlepsi koncentraci bylo 1 mg/kg (Yang et al. 2012).
Podobné extrakt granatové kiiry inhiboval AdV, ICso byla 0,018 mg/ml (Moradi et al. 2015).

8.1.5 Hrebicek (Syzygium aromaticum)

Rostlina z ¢eledi Myrtacea, pivodni pro Indonésii. Historicky se péstovani uvedeného
koteni podilelo na ekonomickém rozvoji dan¢ho regionu. LécCivé latky se nachazeji v listech a
pupenech (viz Obr. 9). Rostlina se pouziva né€kolik stoleti pro svoje konzervaéni a 1é¢ivé
ucinky. Antimikrobiélni vlastnosti hfebicku jsou vyraznéj$i nez u mnohého jiného koteni. Proto
je cennou surovinou ve farmakologii, kosmetologii a zemédélstvi (Cortés-Rojas et al. 2014).
Hiebi¢ek je vyznamnym zdrojem fenolickych
sloucenin jako eugenol, eugenol acetat a kyselina
gallova. Eugenol je hlavni bioaktivni slozkou
hiebicku. Z dalsich zastupct fenolickych sloucenin

jsou obsazené flavonoidy, kyselina
hydroxyskotficova a hydroxyfenyl-propeny. V
malém mnozstvi jsou ptitomné kvercetin, kamferol
\ a jejich glykosidy. Eugenol se chova jako

antioxidant, ale ve vysokych davkach ma
prooxidacni u¢inky (Neveu et al. 2010).

Vodni extrakty hiebicku, jalapeno papricek,
zazvoru, Cesneku a cibule byly vyzkouSené na
ucinnost proti FCV. Ve srovnani s jinymi vzorky, inaktivace pomoci extraktu hiebi¢ku byla

Obradzek ¢. 9: Hrebicek (zdroj:
<http.//www.plantsoftheworldonline.org/ta
xon/urn:lsid:ipni.org:names:601421-1>)

nejvyssi. Miize to byt objasnéno vyssim obsahem eugenolu (od 47,64 do 78 %) ve srovnani s
jinymi rostlinami. Antiviralni u¢inek rostliny se projevoval v koncentracich 3,3, 1,7, 1,0 %.
Extrakt hiebi¢ku projevoval cytotoxicky t€inek v koncentracich 2,5, 5, 10 % (Aboubakr et al.
2016). Psobeni na jiné patogeny je taktéZ podminéno obsahem eugenolu.

8.1.6 Cesnek (Allium sativum).

Rostlina ptivodem ze Stfedni Asie, odkud se rozsitila do Sttedomofti, Kavkazu a dalSich
zemi. Jedlé jsou veskeré Casti rostliny kromé kotent (viz Obr. 10). Nejvétsi je jejich obsah v
podzemni ¢asti. Ma nezastupitelnou roli v potravinafstvi a 1éCitelstvi. Vyznacuje se Sirokym
spektrem nutri¢né cennych latek, jako fruktany, polysacharidy, mineralni latky (zejména selen),
fenolické slozky, flavonoidy, antokyany, silice a organické sloudeniny siry. Cesnek ma
antikancerogenni, antioxidacni, fungicidni, baktericidni, virucidni, antikoagulacni,
antisklerotické, imunomodula¢ni, neuroprotektivni, hepatoprotektivni, protizdnétlive,
protiparazitarni, insekticidni a probiotické vlastnosti. Zaroveil ma urcitou toxicitu a muze

reagovat s 1éCivymi prostiedky (Bongiorno et al. 2008).
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Utinek extraktu ¢esneku proti RVA SA-11 byl
nejveétsi ve srovndni s extrakty granatovniku,
citronové travy a zazvoru. V davkach 25 mg/ml, 50
mg/ml a 100 mg/ml inhibice ¢inila 69, 71 a 80 %
! (Al-Ballawi et al. 2008). Extrakt ¢esneku byl
vyzkouSen proti HAV. V koncentraci 0,05 mg/l
inhibice HAV predstavovala zhruba 2,1logio.
Utinek se projevoval pedeviim pii aplikaci na jiz
infikovanou bunéc¢nou kulturu (Seo et al. 2017). Pti
koncentraci 0,02 mg/l inhibice FCV nabyvala

Obrdzek ¢. 10: Allium sativum (zdroj: -
<http://theworldwidevegetables.weebly.co ~hodnot v rozmezi od 11 do 30 %, u MNV od 5,5 do

m/allium-sativum-garlic.html> 15 %. V daném piipad¢ se ucinek 1épe projevil pii
aplikaci latky pfed infekci virem (Seo a Choi, 2017). V experimentech s AdV nebyla
zaznamenana vysokd Uc¢innost ¢esnekového extraktu. Inhibice AdV 41 dosahovala 20 % pfi
koncentraci 0,96 mg/1. Dand koncentrace je zaroven cytotoxicka (Chen et al. 2011).

8.1.7 Hroznové vino (Vitis vinifera)

Hroznové vino je plivodni pro jizni Evropu a zdpadni Asii, dnes se péstuje celosvétove
(Nassiri-Asl et al. 2009). Jeho plody (viz Obr. 11) se vyuzivaji v potravinai'stvi, zejména pii
vyrobé vin. Extrakt z hroznovych semen je vedlejSim produktem pfi zpracovani hroznt, proto
naklady na jeho vyrobu jsou nizké. Obsahuje rozmanité bioaktivni latky vcetné flavonoidd,
polyfenoltl, antokyanti, protoantokyanidini a stilbenoid reservatrol (Jayaprakasha et al. 2003).
(Nassiri-Asl et al. 2009).

Extrakt hroznovych semen (GSE)
byl vyzkouSen pii myti zeleniny. V
koncentracich 0,2, 0,5, and 1 mg/ml extrakt
hroznovych semen snizoval titr FCV na
hlavkovém salatu o 2,33, 2,58, 2,71 logwo a
2,33, 2,74, 3,05 logio na paprikach. Avsak
titr MNV klesl méné, o 0,2 — 0,3 logio na
hlavkovém salatu a 0,8 logio na paprikach. U
HAYV redukce predstavovala 0,71-1,11 a 1- Obrazek ¢. 11: Vitis Vin_ifem (zdroj: »

<https://antropocene.it/en/2018/09/02/ vitis-
1,3 logio (Su a D’Souza, 2013). Extrakt vinifera/>)
hroznovych semen ma velkou vyhodu,
jelikoZ jeho aplikaci na potravinach nelze rozpoznat (Su a D’Souza, 2013).

8.1.8 Cajovnik ¢insky (Camellia sinensis)

Caj (&erny, zeleny, bily a oolong) je celosvétové popularni napoj, jehoz vyhodou jsou
antioxida¢ni, antimikrobialni, antikarcinogenni a antisklerotické vlastnosti (Cooper et al. 2005).
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Caj je vyluh fermentovanych listii ajovniku ¢inského (Camellia sinensis L.) (viz Obr.
12), rostliny z &eledi Theaceae. Caj obsahuje polyfenoly (katechiny a flavanoidy), alkaloidy
(kafein, treobromin, theofylen), silice, polysacharidy, aminokyseliny, lipidy, vitamin C,
mineralni latky a dalsi slozky (Karori et al. 2008). Krom¢ toho nejvic zastoupenymi slozkami
Cajovych listi jsou cukry (vCetné celulézy) a katechiny, skupina flavanoidt, flavan-3-oly
(Yilmaz, 2006).

Katechiny jsou bezbarvé,
vodorozpustné slou¢eniny, jejichz vlivem
se projevuje hoikost a jiné charakteristické
chut'ové vlastnosti zeleného ¢aje (Wang et
al., 2000). Celkovy obsah katechinii v
zeleném ¢aji ¢ini 420 mg/L (Auger et al.,
2004). Extrakt zeleného ¢aje obsahuje (—)
-epikatechin (EC), (—) -epikatechin gallat
(ECG), (-) -epigallokatechin (EGC), and
(-) -epigallokatechin  gallat (EGCG) Obrdzek & 12: Cajovnik &insky — Camellia sinensis
(Kajiya et al, 2004). EGCG je (zdroj: <http://www.pharmapoint.cz/herbar/cajovnik-
nejvyznamnéj§i a nejvic prozkoumany cinsky/>)
¢ajovy katechin diky jeho vysokému zastoupeni (kolem 50%) v ¢aji (Stewart et al. 2004).

V pokusu Randazzo et al. (2017) byl zkouman antiviralni Gi¢inek extraktu zeleného Caje
(GTE) proti MNV a HAV pod vlivem rtiznych teplot, ¢asu inkubace a pH. Cytotoxicita extraktu
se projevovala pii koncentracich nad 5 mg/ml. Vétsi inaktivace obou virii byla pozorovana v
alkalickych podminkach. Potom byl extrakt v koncentracich 0,5 a 5 mg/ml smichan s virovou
suspenzi a inkubovan po dobu 2 nebo 16 hodin pii 4, 25 a 37 °C. Kompletni inaktivace byla
dosazena pii inkubaci pies noc pii 37 °C u obou virt a pii 25 °C u HAV.

Kromé¢ toho je extrakt zelené¢ho ¢aje efektivnim prostiedkem pro desinfekei povrchi.
1,5logio redukce MNV a kompletni inaktivace HAV byly pozorované na ocelovém a sklenéném
povrchu, oSetfovanych extraktem v koncentraci 10 mg/ml béhem 30 minut (Randazzo et al.

2017). Pti dezinfekcei rostlinné produkce ve stejné koncentraci extrakt zeleného ¢aje snizil titr
obou virtl na listech $penatu a hlavkového salatu vic nez o 1,5logio po 30 minutach oSetfeni.
Autofi usoudili, Ze extrakt zeleného Caje se miiZze pouZivat jako dezinfekcni prostfedek na
pfirodni bazi, umoZziujici omezit moZnost virové kontaminace potravin a ploch, urcenych pro
styk s potravinami (Randazzo et al. 2017).

Marti et al. (2017) zkoumali ptsobeni extraktu, aktivitu na povrchu zeleniny proti
HAdV, typ 2. Byla porovnavana efektivita 200 ppm chloru a extraktu zeleného caje v
koncentracich 5 a 10 mg/mL. Nejvétsi redukce byla pozorovana pti aplikaci chloru (2,251ogio,
ekvivalentni 99,44 %), nasleduje extrakt zelen¢ho ¢aje 10 a 5 mg/mL (1,77logio, ekvivalentni
98,30 %; 1,62logi, ekvivalentni 97,60 %). Jahody umyté pouze vodou zpusobily redukci
odpovidajici 0,31logie (ekvivalentni 51 %). V ptipadé hlavkového salatu, 200ppm chloru
zpusobilo redukci 4,33loguo (ekvivalentni vic nez 99,99 %). Redukce HAdV-2 pomoci extraktu
zeleného caje byla také vyznamna (2logie ekvivalentni 99%). Pti myti cibule pouze vodou byla
redukce viru 1logio (90 %), desinfekce 5 a 10 mg/mL pomohla dosahnout redukci 2,12 logio a
2,28 logio, ekvivalentni 99,24 a 99,48 %. Uvedené hodnoty byly podobné tém, které¢ byly
dosazené pomoci aplikace chloru (2,77logio; ekvivalentni 99,83 %).
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Antiviralni uc¢inek GTE, jako mnoha jinych antiviralnich latek, nebyl podrobné prozkouman,
avsak existuji ur€ité dohady. Skutecné EGCG tlumi infektivitu skupiny rozmanitych obalenych
a neobalenych virti zabranénim navazani viri na membrénu infikované buiiky. EGCG ma
vysokou afinitu k receptorim bunky, které neselektivné obsazuje (Steinmann et al. 2013).
Pravdépodobné¢ GTE tlumi infektivitu HAV a MNV podobnym zplisobem, anebo diky
synergickému ptisobeni latek obsazenych v extraktu (Randazzo et al., 2017).

Dalsi vyhoda extraktu zeleného ¢aje spociva v prodlouzeni trvanlivosti produkce, coz
je spojeno s jeho antioxida¢nimi vlastnostmi (Martin-Diana et al. 2008).

8.1.9 Dobromysl obecna (Origanum vulgare L.)

Dobromysl obecna patii do ¢eledi Lamiaceae, pfirozené se vyskytuje ve Stiedomoii a
Zapadni Eurasii. Je to vytrvald, aromaticka bylinka, s napadnym bilym nebo fialovym
kvétenstvim (viz Obr. 13) (Haragsim, 2008). V tradicnim lécitelstvi se dobromysl pouziva
predevsim proti potizim s dychaci a travici soustavou, jako antiseptikum (Pezzani et al. 2017).
Kromé potravinafstvi a farmakologického primyslu je dobromysl vyznamnou medonosnou
rostlinou (Haragsim, 2008).

Lécivé vlastnosti dobromysli jsou podminéné Sirokou
Skalou bioaktivnich latek jako fenolické glykosidy, flavonoidy,
taniny, steroly, vysokd mnozstvi terpenoidii. Vyznamné latky
jsou obsaZzené¢ v nadzemni casti rostliny. Jejich obsah a
koncentrace jsou zavislé na podminkach péstovani, puvodu
rostliny a dob¢ sklizné (Licina et al. 2013). Hlavnimi slozkami
silic dobromysle jsou p-cymen a y-terpinen, thymol, 4-
terpineol, karvakrol, trans-sabinen hydrat, p-karyofylen a
oxidovany [-karyofylen (Pezzani et al. 2017). Terpenoidy
karvakrol a thymol jsou izomery (Sanchez a Aznar, 2015).

Sanchez a Aznar (2015) zkouseli silice dobromysli proti
HAYV. Pii koncentracich 0,5, 1 a 2% po 2 hodinach inkubace
nebyl evidovan zadny vliv na HAV. Déle byl zkouSen thymol
proti HAV, MNV a FCV. Inkubace FCV a MNV se v

-

Obrézek & 13: Dobromysl pritomnosti thymolu béhem dvou hodin projevila snizenim titru
obecnd (zdroj: obou surogatnich viri. Thymol v koncentraci 0,5 nebo 1%
<https://www.priroda.cz/lexiko dokazal snizit koncentraci FCV na nedetekovatelnou uroven v
n.php?detail=1008>) prabéhu dvou hodin, zatimco pii koncentracich 0,5, 1 a 2% titr

MNV Kklesl pouze o0 0,5, 1,66 a 2,45 logie za stejny Casovy interval. Thymol nevyvolal zddnou
zménu v poctu vird. Na zéklad¢ vysledkil autofi usoudili, Ze v potravinafstvi se musi zamérovat
na pouziti izolovanych rostlinnych latek misto extraktd, jelikoz maji vétsi ucinnost vici
sttevnim virim.

Dalsi pokus Sancheza et al. (2015) byl proveden s karvakrolem. Karvakol byl
cytotoxickym pii koncentracich nad 1%. Zaroven to byla nejvySsi pouzitd koncentrace.
Karvakrol v koncentracich 0,5 a 1% zmensil titr FCV a MNV do nedetekovatelnych hladin.
FCV byl vic citlivy na G¢inek latky, takze pii koncentraci 0,25% rozdil v inaktivaci MNV a
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FCV byl témét dvojnasobny (1,8 logie a 3,4 logio). Titr HAV se zmensil o 1 logio pfi koncentraci
1%, mensi koncentrace nemély na virus patrny vliv. Jelikoz HAV byl vyrazné odolnéjsi, vliv
délky aplikace se zkoumal pouze na MNV a FCV. Upln4 inaktivace MNV trvala 1 hodinu,
zatimco pro FCV jenom piil hodiny. Pfi pozorovani vlivu teploty inkubace se navic zjistilo, zZe
pii teploté 4 °C inaktivace byla zieteln€jsi nez pti 24 °C, ale mensi nez pii 37 °C.

9 Farmakologické pripravky

Farmakologické piipravky se pii 1é¢bé virovych gastroenteritid neuplatiuji, protoze
obvykle nemoc trva jen nékolik dnii a odezni samostatn€. Nicméné¢ se mohou pouzivat pii 1écbé
oslabenych jedinct. Napiiklad u danych jedinct mortalita pfi adenovirové infekci dosahuje az
80 % (Symeonidis et al. 2007). V takovém ptipadé infekce ohrozuje jedince vic nez potencidlni
toxicita léku.

9.1 Antivirotika

Od roku 1963 byla téméf stovka antivirotik uvedena na trh, vSak vétSina z nich je
zaméfena na specifického ptuvodce (De Clercq a Li, 2016). Nékteré studie potvrzuji, Ze nékteré
z nich plisobi i proti virovym gastroenteritidam. Podobné jako u antibiotik, pouziti antivirotik
je spojeno s rizikem vzniku rezistentnich vird a je z daného diivodu omezeno. Hlavnim tskalim
pfi vyzkumu a uvedeni novych 1é¢iv na trh je nakladnost a naro¢nost klinickych studii.

Favipiravir (T-705) je antiviralni latka, jejiz G¢innost byla primarné zjisténa na virech
chiipky (Furuta et al. 2006). Dnes se dany 1¢k pouziva pro téz§i formy chfipky (Furuta et al.
2002). Favipiravir inhibuje infekci MNV in vitro v zavislosti na koncentraci (Rocha-Periera et
al. 2012). Zjistilo se, ze pii koncentracich 0,04 mg/mL se snizoval cytopaticky efekt MNV a
pfi koncentracich 0,25 mg/ml inhiboval syntézu RNA. Pfi 0,1 mg/ml byla inhibice MNV latkou
kompletni. Cytotoxicky ucinek se projevoval pii 0,171 mg/mL, tak’e UCinna davka
nepiekrocila dany limit.

Ribavirin je antivirotikum Sirokého spektra, inhibuje RNA-depentni RNA-polymerazu
(Graci a Cameron, 2005). In vitro pokusy prokazaly jeho efektivitu proti NoV (0,01 mg
zpisobily 64 % redukce replikace) a proti enterovirdm (v mnozstvi od 0,01 do 0,11 mg) (Dang
et al. 2017). Janowski et al. (2019) zkoumali in vitro aktivitu favipiraviru a ribavirinu proti
HAstV-1 a HAstV-4. Ribavirin byl u¢innéjsi proti HAstV-1 nez proti HAstV-4. Latka ptisobila
proti HAstV-1 v mnozstvi 0,154 mg a proti HAstV-4 pfti 0,268 mg. Nepatrna cytotoxicita byla
pozorovana pii mnozstvi 0,1 mg. Pti aplikaci favipiraviru redukce HAstV-1 dosahovala 1logio,
zatimco u HAstV-4 byla pouze 44 % pii mnozstvi 0,1 mg. Cytotoxita favipiraviru nebyla
pozorovana pii zadné zkouSené koncentraci.

Brincidofivir (CMXO001) je latkou odvozenou od cidofoviru. Cidofovir ma nizkou
vstiebatelnost a projevuje nefrotoxicitu. Brincidofivir funguje jako prekurzor léku, v organismu
se premeénuje na cidofovir teprve uvnitf a neni nefrotoxicky (Florescu et al. 2012). Klinické
studie potvrzuji G¢innost brincidofiviru proti AdV u oslabenych jedinct. Virova naloz 70 %
pacientll dostavajicich brincidofivir v priabehu 2 mésicli byla snizena minimalné stonasobné
(Florescu et al. 2012).
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9.2 Jiné léky

Nitazoxanid je latka ze skupiny thiazolidli se Sirokym spektrem pouziti. Pouziva se
predevsim k 1é¢bé gastroenteritid protozoalniho a parazitarniho pivodu, zejména u oslabenych
jedinct (Rossignol, 2014). N¢které studie potvrzuji antivirdlni vlastnosti nitazoxanidu. Ve
dvojité slepém placebo kontrolovaném pokusu Rossignola a EI-Gohary (2006) byla zkouSena
ucinnost 1é¢by nitazoxanidem u pacientli s virovou gastroenteritidou. Studie se zucastnilo 50
lidi, 5 z nich po laboratornim vySetfeni bylo vyfazeno, jelikoz piivodcem infekce byl prvok G.
Lamblia. V 26 vzorcich byl ptitomen RVA, v 13 NoV a 5 AdV. Trojdenni podévani 500 mg
dvakrat denn¢ dané latky snizilo dobu trvani a intenzitu projevl u pacientti s RVA a NoV zhruba
o 1 den ve srovnani s placebo skupinou. Pomoci bunééné kultury bylo zjiSténo, ze pfi
koncentraci 0,005 mg/mL nitazoxamid a jeho primarni metabolit, tizoxanid, inhibuji replikaci
RVA a projevuji cytoprotektivni u¢inek na infikované RVA bunky. V podobné klinické studii
Rossignola et al. (2006) se zGcastnilo 38 déti, pfijem nitazoxamidu v davce 7,5 mg/kg snizil
dobu trvani a intenzitu projevl infekce. In vitro nitazoxamid inhiboval replikace RVA pfi
koncentraci 0,0005 mg/mL. V obou studiich byl 1ék dobfte tolerovan pacienty. La Frazia et al.
(2013) zjistili, ze tizoxanid zasahuje do replikace a tvorby kapsidy RVA.

10 Diskuze

Utinnost konzervaénich zakroku proti viriim byla podrobné prozkoumana (Baert et al.
2009a). Vyzkumy ukazuji, ze viry jsou odolngjsi vi¢i konzervaénim metodam ve srovnani s
bakteriemi (Bozkurt et al., 2014). V poslednich letech se vic uplatiiuje konzumace syrovych
(tzv. raw) potravin a potravin, podléhajicich mirnéjsi tepelné nebo alternativni Gpravé, coz vede
k vétsi pravdépodobnosti vyskytu viri v potravinach (Bosch et al. 2018).

Dnesni metody, pouzivané ke konzervaci potravin, dokaZou zajistit redukei titru viru v
rozsahu 1,0 az 3,0 logio. Volba virového surogatu, priprava pokusu, inokulace a jeji podminky
rovnéZ jako rozdily v analytickych metodach vyznamné ovliviiuji vychozi vysledky. Evaluace
a validace antivirotik a konzervacnich metod se uskutectiuji pomoci kultivovatelnych
surogatnich NoV z divodu absence dostupnych pro dany ucel lidského typu NoV. Dosud neni
jasné, zda vysledky obdrZené za pouZiti surogatnich virli jsou reprezentativni pro lidsky NoV.
I kdyz mira inaktivace inokulu surogatnich virti a jednoho kmenu lidského NoV koreluji,
hodnoty inaktivace u jinych kment nejsou zndmé a mohou se znacné lisSit (Knight et al. 2016).

Stabilita vird je ovlivnéna prostiedim, ve kterém se vyskytuji. Lisi se na riznych typech
potravin. Napftiklad na Cerstvé produkei viry ptezivaji déle nez v trvanlivé (Li et al., 2015). V
ptipadé Cerstvé produkce neni mozné pouzit vysoké teploty a zachovat ptivodni stav suroviny,
a tim se omezuji moznosti pro volbu spravné metody. Béhem myti produkce miize voda slouzit
jako vektor virové kontaminace a pfidavek desinfektantii pomaha snizit dané riziko (Holvoet et
al., 2014). Krom¢ koncentrace a typu dezinfekéniho ¢inidla, je jeho Gc¢innost ovlivnéna
vlastnostmi povrchu produkce. Naptiklad kutikula obsahujici vosky brani priniku cizorodych
latek, ale u listové zeleniny pfitomnost exsudati pomaha virovym ¢asticim $ifit se v potraving
(Takeuchi and Frank, 2000). Budouci vyzkumy by mély byt provadéné s mensimi titry virg,
protoze b&zn¢ se viry vyskytuji na Cerstvé produkci v mensich koncentracich (Bosch et al.
2018).
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Desinfekéni ¢inidla obsahujici chlor jsou dodnes nejcastéji pouzivanymi prosttedky

proti sttevnim virdm. Prostfedek se povazuje za u¢inny, pokud lze jeho pomoci dosdhnout 3
logio (99,9 %) inaktivace (Gulati et al. 2001). AvSak cetné vyzkumy ukazuji na jejich
nedostateénou ucinnost. Naptiklad ve zminéném pokusu Marti et al. 2017 pomoci chloru v
koncentraci 200 ppm redukce virovych castic byla mirné vétsi nez ta, kterd byla dosazena
pomoci ¢ajovych katechinii. Dané koncentrace je zaroven maximalni doporucenou pro aplikaci
v potravinaistvi (FAO/WHO, 2009). Nevyhodou aplikace chloru jsou zmény barvy
(odbarvovani) a viné (Hurst a Schuler, 1992). V pokusu Gulati et al. (2001) ani jeden z
konvencnich dezinfek¢nich prostfedkil pro desinfekci potravin nebyl uc¢inny proti surogatu
lidského NoV na kontaminovaném povrchu v koncentracich doporu¢enych vyrobcem.
Na zéklad¢ vysledk pfedchozich studii (Elizaquivel et al. 2013; Steinmann et al. 2013;
Sanchez a Aznar 2015) lze konstatovat, Ze izolované slozky rostlinnych extrakti maji ve
srovnani s extrakty vétsi antivirdlni U€inek nez extrakty samotné. Z tohoto ditvodu maji vétsi
potencidl pro zajiSténi bezpecnosti potravin. DalSi vyzkumy by se mély soustiedit na
identifikaci potencidlnich antivirdlnich sloZek v rostlinach a jejich izolaci.

Z4dna uvedena rostlina ani z ni izolovana slou¢enina nedokézala dosahnout kompletni
inaktivace virti. Kombinace nékolika antivirdlnich rostlinnych latek mize ptsobit synergicky.
Napriklad extrakty zeleného Caje a hroznovych semen se mohou pouzivat spolu, jelikoz
projevuji vétsi tcinnost pii riznych hodnotach pH. Diky tomu miize dany prostiedek ptsobit
ve vice prostiedich (Randazzo et al., 2017). Vyhodou pravé rostlinnych extraktt jsou jejich jiné
prospésné vlastnosti, zlepSujici kvalitu a trvanlivost oSetfenych potravin.

Klinické studie potvrzuji G¢innost antivirotik jako favipiravir, ribavirin, nitazoxanid a
broncidofivir pfi 1écbé virovych enteritid. Vyhodou konvencnich antivirotik jsou mensi
efektivni koncentrace. Napiiklad in vitro favipiravir pisobi v koncentracich 0,1 mg/mL,
ribavirin 0,01 do 0,11 mg/mL, nitazoxamid 0,005 mg/mL (Rocha-Periera et al. 2012; Janowski
et al. 2019; Rossignola a EI-Gohary, 2006). V pokusu Janowski et al. (2019) s favipiravirem se
zjistilo, ze aktivita pfipravku miize zalezet na typu vir. Dal§im Gskalim v jejich uplatnéni je
toxicita, napiiklad cidofivir, pfedchtidce broncidofiviru, poskozuje ledviny (Florescu et al.
2012).

Nevyhodou zminénych klinickych studii uvedenych antivirotik je maly pocet lidi, kteti
se jich zlcastnili. Témét v kazdém ptipadé se jednalo o jedinci s oslabenou imunitou. Tim
padem, vysledky nemohou reprezentovat celou populaci.

Podobné jako u antibiotik, jejich pouZiti zplisobuje vznik virli rezistentnich na urcity pfipravek.
Dana pravdépodobnost se zvétSuje pii dlouhodobém podéavani antivirotik (Larder, 1995). Pravé
oslabenym jedincim léky podévaji delsi dobu.

Extrakty nékterych z rostlin plisobi in vitro 1 ve velmi nizkych koncentracich, naptiklad
ICso extraktu granatové kury byla 0,018 mg/mL (Moradi et al. 2015). Kurkumin projevoval
Gi¢inek na MNV v koncentracich 2,25 — 2 mg/mL (Yang et al. 2016). Uginek kurkuminu proti
virm byl nejsilngjsi in vitro, ale jeho vstiebavani organismem je velmi nizké (Prasad, S. et al.,
2011). Klinické studie s extraktem granatové kury by mohly zjistit jeho G¢innost v in vivo
podminkach. Nekteré rostlinné latky ve vysokém mnoZstvi plsobi toxicky na lidsky
organismus. Naptiklad byly evidované piipady poSkozeni jater pii konzumaci GTE ve
vysokych davkach (Bonkovsky, 2006).
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11 Zavér.

Antiviralni latky rostlinného ptivodi mohou poslouzit predevs§im jako Cistici prostiedky.
Desinfekéni ucinek uvedenych latek je nizs$i nez u konvencné pouzivanych Cisticich prostiedki
obsahujicich chlor. V praxi by se pro desinfekci potravin a povrchu mohly uplatnit GTE a GSE,
jejichz aplikaci se zaroven zvySuje trvanlivost diky jejich antioxidacnim vlastnostem. Rostlinné
latky by se mohly pouzivat v kombinacich za ucelem zvyseni jejich ucinku.

Kromé desinfekénich vlastnosti mohou byt uplatnéné nékteré rostlinné latky s antiviralnim
ucinkem ve farmakologii. Rostlinna antivirotika jsou méné efektivni a selektivni. Av§ak mohou
slouzit k terapii mirné&jSich infeket.

Extrakt granatové kiiry nebo kurkumin pusobily in vitro ve dvojnasobném mnozstvi ve
srovnani s uvedenymi léky. Klinické vyzkumy s uvedenymi latkami, zejména s extraktem
granatové kiry, mohou pomoct najit nové moznosti farmakologické 1écby virovych
gastroenteritid. Rostlinné latky mohou byt zménény za ucelem zlepSeni jejich ptirozenych
vlastnosti.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AdV - Adenovirus

CaCV - canine Calicivirus, surogat lidského NoV
GSE - extrakt hroznovych semen

GTE - extrakt zeleného Caje

EV 71 — Enterovirus 71

FCV —feline Calicivirus — surogat lidského NoV
HAstV — Astrovirus

HAYV — Hepatovirus A

HEV - Hepatovirus E

MNV — murine Calicivirus, surogat lidského NoV
NoV — Norovirus

RVA - Rotavirus

RVA SA-11 - simian Rotavirus 11 — surogat lidského Rotaviru
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