
a� GH¿QLFLy� GHOV� YLUXV� pV� UHDOPHQW� FRP-

plicada quan s’hi apliquen les estrictes 

normes de la resta de microorganismes 

FRQHJXWV�� $TXHVWD� GL¿FXOWDW� HV� WUDGXHL[� HQ� OHV�
LQQRPEUDEOHV� GH¿QLFLRQV� XWLOLW]DGHV� SHU� GHV-
criure’ls o caracteritzar-los. Així, històrica-

PHQW��/ZRII�YD�SURSRVDU�GH¿QLU�HOV�YLUXV�FRP��D�
entitats potencialment patògenes estrictament 

intracel·lulars que es caracteritzen perquè pre-

senten una fase infecciosa (penetració en un 

hoste); tenen un sol tipus d’àcid nucleic en el seu 

material genètic (genoma DNA o RNA); es repli-

quen d’acord amb el seu material i tipus genètic; 

VyQ�LQFDSDoRV�GH�FUpL[HU�L�GH�SUHVHQWDU�XQD�¿V-
sió binària (ni creixen ni es divideixen, només 

HV�UHSOLTXHQ��� L��¿QDOPHQW��HV�FDUDFWHULW]HQ�SHU�
l’absència de sistemes metabòlics complexos ac-

tius (sucres i lípids). 

$TXHVWD� GH¿QLFLy� FRPSRUWD� O¶DFFHSWDFLy�
d’una naturalesa no cel·lular però si biològica, 

la dependència del metabolisme de la cèl·lula 

hoste que infecten o parasiten, i que, en algunes 

fases del seu cicle replicador, l’únic element fun-

cional existent és el seu propi material genètic.

Quan es va demostrar que la progènie d’un 

YLUXV��HOV�YLULRQV��SXUL¿FDWV�L�FRQFHQWUDWV�D�SDU-
tir d’extractes de cèl·lules infectades, tenien una 

PLGD�� IRUPD� L� FRPSRVLFLy� XQLIRUPH�� L� TXH� ¿QV�
i tot es podien cristal·litzar, es va reconciliar la 

concepció molecular dels virus amb la seva ca-

SDFLWDW�UHSOLFDGRUD�LQWUDFHOāOXODU��&RP�KD�SDVVDW�
altres vegades, la qüestió era més semàntica que 

substancial. Les paraules organismes o vius no 

SUHVHQWHQ� VLJQL¿FDWV� DPELJXV� TXDQ� V¶DSOLTXHQ�
per a  allò que van ser creats; no obstant això, 

si es vol estendre el camp d’aplicació, sorgeixen 

SUREOHPHV�G¶LGHQWL¿FDFLy�L�GH�FRPSUHQVLy�

Per Lwoff, un organisme és una unitat in-

dependent d’estructures i funcions integrades 

i interdependents. D’acord amb això, un virus 

no hauria de ser un organisme, atès que no és 

independent; és a dir, depèn d’una cèl·lula viva 

(l’hoste) per expressar i replicar el material ge-

nètic. No obstant això, si s’accepta el criteri d’in-

dependència, els virus tampoc no són més inde-

pendents que els elements genètics individuals 

de les cèl·lules mateixes, els quals depenen de la 

integritat cel·lular per expressar-se. 

A causa de la naturalesa dual dels virus, és a 
dir, la capacitat per romandre de manera inerta 
fora d’una cèl·lula hoste i la capacitat per 
desenvolupar una intensa activitat replicadora 
a l’interior d’aquesta, es fa bastant difícil 
establir-ne el veritable concepte biològic. 
Els virus presenten una evolució constant i 

s’adapten a les situacions ambientals, i d’aquesta 
manera les diferents poblacions virals derivades 

d’un ancestre comú mostren importants diferències 
genètiques entre si. Les mutacions víriques es 

produeixen a l’atzar, però són seleccionades per les 
necessitats biològiques de l’entorn, la qual cosa en 

FRQ¿UPD�O¶DFWLYLWDW�ELROzJLFD�
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XFigura 1. ?¿?¿?¿?¿?¿?¿?

(OV�PDWHL[RV�YLUzOHJV�WDPEp�KDQ�WLQJXW�GL¿-
FXOWDWV�HQ�HOV�SURFHVVRV�GH�GH¿QLFLy�FRQFHSWXDO�
dels virus. Luria, per exemple, considerava que 
els virus eren tan sols elements genètics indivi-
duals amb capacitat per induir, en les cèl·lules 
infectades, la biosíntesi de macromolècules per 
a ús propi. Aquestes idees emfasitzen la inde-
pendència del genoma viral enfront de l’hoste i 
la capacitat d’aquest d’apropiar-se egoistament 
de la maquinària metabòlica de la cèl·lula en 
EHQH¿FL� SURSL� ²SRGUtHP� GLU�QH� egoisme bio-

lògic. En anys posteriors, aquest mateix autor 

VLPSOL¿FDYD�HO�FRQFHSWH�GH�YLUXV�GLHQW�TXH�HUHQ�
tan sols entitats submicroscòpiques capaces 
G¶LQWURGXLU�VH� HQ� FqOāOXOHV� YLYHV� HVSHFt¿TXHV� L�
replicar-se només dins d’aquestes (restricció 
G¶KRVWH���(O�������/XULD�YD�HODERUDU�XQD�GH¿QLFLy�
més àmplia que establia que «els virus són enti-
tats formades per genomes d’àcids nucleics que 
es repliquen dins les cèl·lules vives utilitzant la 
maquinària sintetitzadora cel·lular i causen la 
síntesi d’elements especialitzats que permeten 
la transferència del genoma viral a una nova cèl-
OXOD�KRVWHª��'¶DTXHVWD�GH¿QLFLy�HV�GHVSUqQ�XQD�
de les característiques essencials dels virus: el 
parasitisme obligat intracel·lular. Aquesta pro-
pietat és compartida amb altres microorganis-
mes (com les clamídies); no obstant això, se’n 
diferencien perquè el seu parasitisme és bàsica-
ment a escala genètica. 

D’altra banda, podríem considerar una de-
¿QLFLy�GLIHUHQW�GH�organisme i intentar d’apli-
car-la als virus; per exemple, seria un organisme 
viu aquell que mostra individualitat, continuï-
tat històrica i evolució, més que independència 

funcional. A partir d’aquí podríem caracteritzar 
un organisme com l’element unitari d’un llinat-
ge continu amb una història evolutiva indivi-
dual. Els virus presenten una relativa evolució 
independent històrica per la seva adaptació 
contínua per transferir-se de cèl·lula a cèl·lula i 
romandre o iniciar noves aventures biològiques 
cap a nous hostes, en els períodes de latència i 
reactivació. Així es poden moure entre cèl·lules 
diferents d’un mateix hoste, diferents hostes i 
diferents móns biològics, o nínxols ecològics. 
Els virus presenten una independència biològi-
ca més elevada que altres organismes, fet que 
els confereix una entitat biològica pròpia allu-
Q\DGD� ¿ORJHQqWLFDPHQW� GH� OD� UHVWD� GHOV� DOWUHV�
microorganismes.

La distinció entre les formes intracel·lulars 
i extracel·lulars dels virus és un element essen-
cial en el seu concepte biològic. Així, s’ha de-
¿QLW�HOV�YLUXV�FRP�XQV�HQV�ELROzJLFV�TXH�HVWDQ�
entre els cristalls (les formes extracel·lulars) i 
els éssers vius (les formes intracel·lulars). Dins 
la cèl·lula hoste, la desaparició del virus com 
una entitat estructural i l’alliberament del seu 
material genètic són els processos bàsics que 
permeten la integració del genoma viral en la 
maquinària metabòlica de la cèl·lula i en el pro-
cés de la mateixa replicació viral. Els elements 
estructurals dels virus (embolcalls i càpsides) 
no són més que determinants de la seva capaci-
tat infectiva (per la interacció amb els receptors 
cel·lulars) i de protecció del genoma enfront de 
les condicions biològiques ambientals. Un cop 
el virus s’uneix al receptor cel·lular, el genoma 
és injectat a l’interior de la cèl·lula hoste i passa 
a controlar tant les estructures organitzatives 
de la cèl·lula com les seves pròpies. La simpli-
citat evolutiva genètica dels virus ha fet que no-
més retinguin en el seu genoma codis per a les 
funcions o necessitats imprescindibles per a la 
seva pròpia replicació, i s’asseguren, d’una ban-
da, l’obtenció de còpies del genoma (replicació) 
i, de l’altra, de les mínimes proteïnes essenci-
als de la càpsida i l’embolcall (transcripció). La 
resta de les funcions biològiques són aportades 
desinteressadament per la cèl·lula infectada, 
fet que moltes vegades provoca la mort de la 
cèl·lula hoste (per lisi o per apoptosi) o bé la di-
visió incontrolada i contínua (blastosi induïda) 
d’aquesta.

Encara que no hi hagi records geològics dels 
virus (no romanen com a formes o estructures 
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fòssils en el sentit estricte), l’anàlisi de la relació 
entre les seqüències d’aminoàcids de les prote-
ïnes virals i cel·lulars i de les seqüències nucle-
zWLGHV�GHOV�JHQV�TXH�OHV�FRGL¿TXHQ��PRVWUD�XQD�
àmplia evidència genètica que l’associació 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 biològic dels virus. La primera fa re-
ferència a l’origen cel·lular, és a dir, argumenta 
que els virus són un conjunt de macromolècules 
assemblades, amb activitat funcional intrínse-
ca, d’estructura subcel·lular que han escapat 
progressivament d’un origen intracel·lular pre-
vi. La segona teoria planteja una evolució re-
gressiva; és a dir, que els virus són formes vives 
degeneratives que han perdut la major part de 
les funcions complexes que altres éssers vius 
posseeixen i només han retingut la informació 
genètica essencial i mínima per a la seva forma 
parasitària de vida. La tercera els descriu com a 
elements independents: els virus haurien evo-
lucionat de manera paral·lela però independent 
de la resta dels microorganismes, des del primi-
WLX�PyQ�GH�O¶51$�SUHELzWLF�¿QV�D�OHV�PROqFXOHV�
amb activitat pròpia de tipus autoreplicador. 
Les anàlisis genètiques dels virus han demos-
WUDW�TXH�OD�PDMRULD�QR�FRGL¿TXHQ�JHQV�SHU�SURWH-
ïnes ribosòmiques i no disposen de seqüències 
semblants a aquestes. De la mateixa manera, 

tampoc no presenten vestigis genètics d’haver 
DOEHUJDW�JHQV�FRGL¿FDGRUV�G¶HQ]LPV�R�SURFHVVRV�
metabòlics complexos. Per tot això és evident 
que els virus no han evolucionat a partir de les 
cèl·lules hoste o dels organismes de vida lliure 
més complexos.

Per complicar més l’anàlisi sobre l’origen 
viral i, per tant, el seu propi concepte biològic, 
resulta que una gran part dels gens virals no te-
nen homòlegs o similars al món cel·lular, i els 
virus són alhora una de les principals fonts ge-
nètiques per a altres microorganismes i cèl·lules 
eucariotes (els seus donants genètics) i faciliten 
l’adaptabilitat i la diversitat genètica ambiental. 
En un estudi sobre l’origen de la vida, es va es-
tablir que l’element genètic original (l’ancestre 
universal més antic) hauria de contenir un mí-
nim de 300 gens diferents; curiosament, és una 
seqüència molt semblant a la que s’observa en 
els grans virus, tot i que hi ha un ampli grup de 
virus patògens amb un nombre mínim de gens 
funcionals (entre cinc i dotze). Els estudis ge-
QqWLFV� L�¿ORJHQqWLFV�PpV�UHFHQWV�GRQHQ�VXSRUW��
de manera clara i contundent, al concepte que 
els virus han estat i són elements biològics in-
dependents amb uns patrons evolutius al marge 
de les cèl·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 l’hoste.

Simultàniament al concepte biològic del vi-
rus diferenciat absolutament del d’un microor-
ganisme cel·lular, el concepte i l’estudi dels virus 
neix com a ciència independent de la microbio-
logia clàssica a mitjan segle xx, i actualment té 
una dinàmica pròpia promoguda pel desenvo-
OXSDPHQW�GH�WqFQLTXHV�L�DVVDMRV�HVSHFt¿FV��&RP�
a objecte d’estudi d’aquesta ciència, podríem 
UHFRUGDU�OD�GH¿QLFLy�GH�/XULD�VREUH�DTXHVWV�PL-
croorganismes: «Els virus són entitats subcel-
lulars metabòlicament inerts, infecciosos però 
no sempre patogènics, que consten d’un sol ti-
pus d’àcid nucleic, parasiten la maquinària de 
síntesi macromolecular de la cèl·lula que in-
fecten (fase intracel·lular) i formen estructures 
(virions) que són un vehicle per al transport del 
component essencial del virus (genoma) en la 
sortida a l’exterior de la cèl·lula (fase extracel-
lular) per tornar a infectar una altra cèl·lula.» 
No obstant això, els coneixements actuals, es-
pecialment del món dels virus de RNA, ens per-

Omnis Cellula 28 18 Juny 2012

A fons



met acceptar que aquests elements són efímers 
i canviants i les seves propietats són el resultat 
d’un consens estadístic. Ja no podem parlar de 
virus com a elements genètics independents 
sinó de poblacions virals en activitat biològica 
constant.

Ara bé, ens podríem qüestionar on s’em-
marca la virologia com a ciència que estudia els 
virus, és a dir, si s’ha de considerar o no dins 
de les ciències biològiques; en altres paraules, 
WHQHQ�YLGD�HOV�YLUXV"��VyQ�HOHPHQWV�ELROzJLFV"�/D�
qüestió no és trivial, atès que aquestes entitats 
mostren una fase activa intracel·lular i una altra 
G¶LQDFWLYD�H[WUDFHOāOXODU��'H¿QLU�OD�YLGD�pV�EDV-
tant inútil, ja que no hi ha cap substància, objec-
WH�R�IRUoD�TXH�SXJXL�VHU�LGHQWL¿FDGD�DPE�OD�YLGD�
com a tal. Però sí que podem entendre el procés 
de viure��OD�YLGD�VHULD�VLPSOHPHQW�OD�UHHGL¿FD-
ció del procés de viure) i podem assenyalar les 
característiques principals que el diferencien de 
la matèria inanimada: la composició química, la 
reproducció i el programa genètic.

Els virus, tot i que posseeixen algunes carac-
terístiques pertanyents a la matèria inanimada 
(no responen a estímuls externs, els manca un 
metabolisme propi i poden cristal·litzar en la 
fase extracel·lular), comparteixen amb els és-
sers vius les tres característiques següents: són 
constituïts pels mateixos tipus de macromolè-
cules complexes que apareixen en els mamífers 
més evolucionats (àcids nucleics i proteïnes); 

la diversitat de formes i estructures dels virus 
és una característica dels processos biològics 
evolutius i és una característica vital;  tenen el 
mateix codi genètic que totes les formes de vida 
(essencialment idèntic), i es multipliquen trans-
metent les seves característiques genètiques a la 
descendència.

Així doncs, sembla evident que el concepte 
biològic dels virus és una idea necessàriament 
acceptable, atès que el seu comportament com a 
tals els fa semblants a altres estructures biològi-
TXHV�GH¿QLGHV�L�DFFHSWDGHV�SUqYLDPHQW��(V�SR-
dria apuntar que els virus són uns elements vius 
egoistes, l’únic objectiu biològic dels quals és la 
supervivència mitjançant la cerca contínua de 
nous hostes. D’aquesta manera, amplien el seu 
QtQ[RO�HFROzJLF�¿QV�D�DFRQVHJXLU�QH�XQ�G¶DTXHVWV�
en el qual els processos coevolutius determinen 
la integració parcial o total d’aquests i la seva 
transmissió a través de les divisions cel·lulars. 
Els virus, com a ens biològics, actuen instinti-
vament, i fan molt bé el que fan (infectar i repli-
car-se), sense saber per què ho fan. 

L’evolució selectiva natural ha minimitzat la 
informació genètica necessària per a això, i és 
en els virus on es pot trobar el principi màxim 
d’aquesta funció: tot i ser virus amb genomes 
molt petits (de tres mil a cinc mil nucleòtids), 
són capaços de completar cicles replicadors i 
produir fenòmens patològics de repercussions 
ELROzJLTXHV�LQ¿QLWHV� I
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