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A definici6 dels virus és realment com-

plicada quan s’hi apliquen les estrictes

normes de la resta de microorganismes
coneguts. Aquesta dificultat es tradueix en les
innombrables definicions utilitzades per des-
criure’ls o caracteritzar-los. Aixi, historica-
ment, Lwoff va proposar definir els virus com a
entitats potencialment patogenes estrictament
intracel-lulars que es caracteritzen perqué pre-
senten una fase infecciosa (penetracié en un
hoste); tenen un sol tipus d’acid nucleic en el seu
material genétic (genoma DNA o RNA); es repli-
quen d’acord amb el seu material i tipus genetic;
son incapacos de créixer i de presentar una fis-
si6 binaria (ni creixen ni es divideixen, només
es repliquen), i, finalment, es caracteritzen per
I'abséncia de sistemes metabolics complexos ac-
tius (sucres i lipids).

Aquesta definici6 comporta lacceptacio
d’una naturalesa no cel-lular pero si biologica,
la dependéncia del metabolisme de la céllula
hoste que infecten o parasiten, i que, en algunes
fases del seu cicle replicador, I'inic element fun-
cional existent és el seu propi material genetic.

{\|{El concepte biologic
wdels viru

A causa de la naturalesa dual dels virus, és a
dir, la capacitat per romandre de manera inerta
fora d’'una ceél-lula hoste i la capacitat per
desenvolupar una intensa activitat replicadora
a linterior d’aquesta, es fa bastant dificil
establir-ne el
Els virus presenten una evolucié constant i
s’adapten a les situacions ambientals, i d’aquesta
manera les diferents poblacions virals derivades
d’un ancestre comu mostren importants diferéncies
genétiques entre si.
produeixen a l’atzar, pero son seleccionades per les
4 necessitats biologiques de I’entorn, la qual cosa en
confirma I’activitat biologica.

veritable concepte biologic.

Les mutacions viriques es

Quan es va demostrar que la progénie d'un
virus, els virions, purificats i concentrats a par-
tir d'extractes de cel-lules infectades, tenien una
mida, forma i composicié uniforme, i que fins
i tot es podien cristal-litzar, es va reconciliar la
concepcié molecular dels virus amb la seva ca-
pacitat replicadora intracel-lular. Com ha passat
altres vegades, la qliestio era més semantica que
substancial. Les paraules organismes o vius no
presenten significats ambigus quan s’apliquen
per a allo que van ser creats; no obstant aixo,
si es vol estendre el camp d’aplicacid, sorgeixen
problemes d’identificaci6 i de comprensio.

Per Lwoff, un organisme és una unitat in-
dependent d’estructures i funcions integrades
i interdependents. D’acord amb aixo, un virus
no hauria de ser un organisme, atés que no és
independent; és a dir, depén d’'una cel-lula viva
(I'hoste) per expressar i replicar el material ge-
nétic. No obstant aixo, si s’accepta el criteri d’in-
dependencia, els virus tampoc no sé6n més inde-
pendents que els elements genétics individuals
de les cel-lules mateixes, els quals depenen de la
integritat cel-lular per expressar-se.
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Els mateixos virolegs també han tingut difi-
cultats en els processos de definici6 conceptual
dels virus. Luria, per exemple, considerava que
els virus eren tan sols elements geneétics indivi-
duals amb capacitat per induir, en les cel-lules
infectades, la biosintesi de macromolécules per
a s propi. Aquestes idees emfasitzen la inde-
pendéncia del genoma viral enfront de I'hoste i
la capacitat d’aquest d’apropiar-se egoistament
de la maquinaria metabolica de la cél-lula en
benefici propi —podriem dir-ne egoisme bio-
logic. En anys posteriors, aquest mateix autor
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simplificava el concepte de virus dient que eren
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tan sols entitats submicroscopiques capaces
d’introduir-se en cel-lules vives especifiques i
replicar-se només dins d’aquestes (restriccio
d’hoste). El 1967, Luria va elaborar una definicio
més amplia que establia que «els virus son enti-
tats formades per genomes d’acids nucleics que
es repliquen dins les cel-lules vives utilitzant la
maquinaria sintetitzadora cel-lular i causen la
sintesi d’elements especialitzats que permeten
la transferencia del genoma viral a una nova ceél-
lula hoste». D’aquesta definici6 es desprén una
de les caracteristiques essencials dels virus: el
parasitisme obligat intracel-lular. Aquesta pro-
pietat és compartida amb altres microorganis-
mes (com les clamidies); no obstant aixo0, se'n
diferencien perque el seu parasitisme és basica-
ment a escala genética.

D’altra banda, podriem considerar una de-
finici6 diferent de organisme i intentar d’apli-
car-la als virus; per exemple, seria un organisme
viu aquell que mostra individualitat, continui-
tat historica i evolucio, més que independencia
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funcional. A partir d’aqui podriem caracteritzar
un organisme com l'element unitari d’'un llinat-
ge continu amb una historia evolutiva indivi-
dual. Els virus presenten una relativa evolucié
independent historica per la seva adaptacid
continua per transferir-se de cél-lula a cél-lula i
romandre o iniciar noves aventures biologiques
cap a nous hostes, en els periodes de laténcia i
reactivacio. Aixi es poden moure entre cel-lules
diferents d'un mateix hoste, diferents hostes i
diferents mons biologics, o ninxols ecologics.
Els virus presenten una independéncia biologi-
ca més elevada que altres organismes, fet que
els confereix una entitat biologica propia allu-
nyada filogenéticament de la resta dels altres
microorganismes.

La distinci6 entre les formes intracel-lulars
i extracel-lulars dels virus és un element essen-
cial en el seu concepte biologic. Aixi, s’ha de-
finit els virus com uns ens biologics que estan
entre els cristalls (les formes extracel-lulars) i
els éssers vius (les formes intracel-lulars). Dins
la cellula hoste, la desaparicié del virus com
una entitat estructural i l'alliberament del seu
material genetic son els processos basics que
permeten la integraci6 del genoma viral en la
maquinaria metabolica de la cél-lula i en el pro-
cés de la mateixa replicaci6 viral. Els elements
estructurals dels virus (embolcalls i capsides)
no s6n més que determinants de la seva capaci-
tat infectiva (per la interaccié amb els receptors
cel-lulars) i de protecci del genoma enfront de
les condicions biologiques ambientals. Un cop
el virus s’uneix al receptor cel-lular, el genoma
és injectat a l'interior de la cél-lula hoste i passa
a controlar tant les estructures organitzatives
de la cél-lula com les seves propies. La simpli-
citat evolutiva genetica dels virus ha fet que no-
més retinguin en el seu genoma codis per a les
funcions o necessitats imprescindibles per a la
seva propia replicaci6, i sasseguren, d'una ban-
da, l'obtenci6 de copies del genoma (replicacid)
i, de laltra, de les minimes proteines essenci-
als de la capsida i 'embolecall (transcripcio). La
resta de les funcions biologiques so6n aportades
desinteressadament per la céllula infectada,
fet que moltes vegades provoca la mort de la
cel-lula hoste (per lisi o per apoptosi) o bé la di-
visi6 incontrolada i continua (blastosi induida)
d’aquesta.

Encara que no hi hagi records geologics dels
virus (no romanen com a formes o estructures
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fossils en el sentit estricte), I'analisi de la relacié
entre les seqiiéncies d’aminoacids de les prote-
ines virals i cel-lulars i de les seqliencies nucle-
otides dels gens que les codifiquen, mostra una
amplia evidencia genetica que I'associacio entre
virus i hostes és tremendament antiga i coinci-

dent amb l'origen cel-lular mateix. Al llarg dels
anys s’han postulat tres teories sobre el possi-

ble origen biologic dels virus. La primera fa re-
ferencia a l'origen cel-lular, és a dir, argumenta
que els virus s6n un conjunt de macromolécules
assemblades, amb activitat funcional intrinse-
ca, destructura subcellular que han escapat
progressivament d’'un origen intracel-lular pre-
vi. La segona teoria planteja una evoluci6 re-
gressiva; és a dir, que els virus son formes vives
degeneratives que han perdut la major part de
les funcions complexes que altres éssers vius
posseeixen i només han retingut la informacioé
genetica essencial i minima per a la seva forma
parasitaria de vida. La tercera els descriu com a
elements independents: els virus haurien evo-
lucionat de manera paral-lela pero independent
de la resta dels microorganismes, des del primi-
tiu mon de 'RNA prebiotic fins a les molécules
amb activitat propia de tipus autoreplicador.
Les analisis genétiques dels virus han demos-
trat que la majoria no codifiquen gens per prote-
ines ribosomiques i no disposen de seqiiéncies
semblants a aquestes. De la mateixa manera,
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tampoc no presenten vestigis genetics d’haver
albergat gens codificadors d’enzims o processos
metabolics complexos. Per tot aixo és evident
que els virus no han evolucionat a partir de les
cél-lules hoste o dels organismes de vida lliure
més complexos.

Per complicar més l'analisi sobre l'origen
viral i, per tant, el seu propi concepte biologic,
resulta que una gran part dels gens virals no te-
nen homolegs o similars al moén cel-lular, i els
virus so6n alhora una de les principals fonts ge-
nétiques per a altres microorganismes i cel-lules
eucariotes (els seus donants genétics) i faciliten
l'adaptabilitat i la diversitat genética ambiental.
En un estudi sobre l'origen de la vida, es va es-
tablir que 'element genétic original ('ancestre
universal més antic) hauria de contenir un mi-
nim de 300 gens diferents; curiosament, és una
seqiiéncia molt semblant a la que s’observa en
els grans virus, tot i que hi ha un ampli grup de
virus patogens amb un nombre minim de gens
funcionals (entre cinc i dotze). Els estudis ge-
neétics i filogenetics més recents donen suport,
de manera clara i contundent, al concepte que
els virus han estat i son elements biologics in-
dependents amb uns patrons evolutius al marge
de les cel-lules hoste que infecten, encara que hi
han evolucionat conjuntament i en molts casos
s’hi han adaptat totalment (especialment, els vi-
rus amb DNA) inserint-se en el mateix genoma
de I'hoste.

Simultaniament al concepte biologic del vi-
rus diferenciat absolutament del d'un microor-
ganisme cel-lular, el concepte i 'estudi dels virus
neix com a ciéncia independent de la microbio-
logia classica a mitjan segle xx, i actualment té
una dinamica propia promoguda pel desenvo-
lupament de tecniques i assajos especifics. Com
a objecte destudi d’aquesta ciencia, podriem
recordar la definicié de Luria sobre aquests mi-
croorganismes: «Els virus son entitats subcel-
lulars metabolicament inerts, infecciosos pero
no sempre patogenics, que consten d'un sol ti-
pus d’acid nucleic, parasiten la maquinaria de
sintesi macromolecular de la célllula que in-
fecten (fase intracel-lular) i formen estructures
(virions) que son un vehicle per al transport del
component essencial del virus (genoma) en la
sortida a l'exterior de la cel-lula (fase extracel-
lular) per tornar a infectar una altra cel-lula.»
No obstant aixo, els coneixements actuals, es-
pecialment del mén dels virus de RNA, ens per-




met acceptar que aquests elements son efimers
i canviants i les seves propietats son el resultat
d’un consens estadistic. Ja no podem parlar de
virus com a elements genetics independents
sin6 de poblacions virals en activitat biologica
constant.

Ara bé, ens podriem qiiestionar on sem-
marca la virologia com a ciencia que estudia els
virus, és a dir, si s’ha de considerar o no dins
de les ciéncies biologiques; en altres paraules,
tenen vida els virus?, son elements biologics? La
qliestié no és trivial, atés que aquestes entitats
mostren una fase activa intracel-lular i una altra
d’inactiva extracel-lular. Definir la vida és bas-
tant intil, ja que no hi ha cap substancia, objec-
te o forca que pugui ser identificada amb la vida
com a tal. Pero si que podem entendre el procés
de viure (la vida seria simplement la reedifica-
ci6 del procés de viure) i podem assenyalar les
caracteristiques principals que el diferencien de
la matéria inanimada: la composicié quimica, la
reproduccio i el programa genetic.

Els virus, tot i que posseeixen algunes carac-
teristiques pertanyents a la matéria inanimada
(no responen a estimuls externs, els manca un
metabolisme propi i poden cristallitzar en la
fase extracel-lular), comparteixen amb els és-
sers vius les tres caracteristiques segiients: s6n
constituits pels mateixos tipus de macromole-
cules complexes que apareixen en els mamifers
més evolucionats (acids nucleics i proteines);
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