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Nicolae Sfetcu: Ce a fost mai intdi: virusul sau celula?

Abstract
O retrospectiva a dezbaterilor privind originea vietii: virusul sau celula? Virusul are nevoie
de celula pentru replicare, In schimb celula este o formd mai evoluata pe scara evolutionistd a
vietii. Virusii par sd fi jucat un rol in evenimente precum originea vietii celulare si evolutia
mamiferelor. Chiar si cea mai simpla bacterie este mult prea complexa pentru a fi aparut spontan
la inceputul evolutiei. Ulterior, evolutia a putut produce sisteme din ce In ce mai complexe. Prima
celuld adevarata este posibil sa fi fost deja un produs al evolutiei, rezultatd din o comunitate

primordiala.

Cuvinte cheie: virus, celuld, virion, replicare, originea vietii
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Virusii se reproduc doar in interiorul celulelor vii ale organismelor, (Wu 2020) fiind
cunoscute pand in prezent mai mult de 6.000 de specii de virusi. (International Committee on
Taxonomy of Viruses (ICTV) 2020) Cand infecteaza o celula, virusii o forteaza sd produca rapid
mii de copii identice ale virusului original.

O conceptie gresita relativ comuna despre ceea ce este de fapt un virus biologic consta in
notiunea ca un virus se referd adesea doar la capsidele protectoare formate de proteine, care contin
informatii genomice virale in mediul extracelular. (Jacob si Wollman 1961) Aceasta particuld este
un virion si, in general, este considerat mort. Matti Jalasvuori (Jalasvuori 2012) evidentiaza
diferenta dintre un virus si un virion, care ne permite sd apreciem virusii ca jucdtori evolutivi sau
chiar ca organisme vii. (Forterre si Prangishvili 2009)

Virionii sunt virusi externi, autonomi, constand din materialul genetic (molecule de ADN
sau ARN) care codificd structura proteinelor, un strat proteic (capsida), si, uneori, un invelig
exterior de lipide.

Virusii sunt mult prea mici pentru a putea fi vizualizati cu ajutorul microscopului obisnuit,
cu diametre intre 20 si 300 nanometri. (B. W. j Mahy 1998) Primele imagini ale acestora au fost
obtinute prin microscopie electronica in 1931 de cétre inginerii germani Ernst Ruska si Max Knoll.
(Fraengsmyr si Ekspong 1993) Rosalind Franklin a descoperit structura completd a virusului in
1955. (Creager si Morgan 2008)

Virusii par sa fi jucat un rol in evenimente precum originea vietii celulare (Koonin,
Senkevich, si Dolja 2006) si evolutia mamiferelor. (Gifford 2012)

Originea virusilor este neclard (au existat de la prima evolutie a celulelor vii (Iyer et al.

2006)). Exista trei ipoteze principale care explica originea virusilor: (Shors 2016)
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1. Ipotezaregresiva (,,ipoteza degenerarii”, (Dimmock, Easton, si Leppard 2007) sau ,,ipoteza
reducerii”: (B. W. J. Mahy si Regenmortel 2009) provin din celule mici care parazitau mai
demult celule mai mari.

2. Ipoteza originii celulare (,,ipoteza vagabondajului”, (B. W. j Mahy 1998) sau ,,ipoteza
evadarii”: (B. W. J. Mahy si Regenmortel 2009) provin din biti de ADN sau ARN care ,,au
scapat” din genele unui organism mai mare. (Shors 2016)

3. Ipoteza co-evolutiei (,,prima ipoteza a virusului”: (B. W. J. Mahy si Regenmortel 2009)
provin din molecule complexe de proteine si acid nucleic aparand simultan cu celulele de
care ar fi fost dependenti.

O ipoteza sustine ca virusii au aparut probabil de mai multe ori 1n trecut prin unul sau mai
multe mecanisme. (B. W. J. Mahy si Regenmortel 2009)

Chiar si cea mai simpld bacterie este mult prea complexa pentru a fi aparut spontan la
inceputul evolutiei. Ulterior, evolutia a putut produce sisteme din ce in ce mai complexe. Matti
Jalasvuori concluzioneaza ca prima celuld adevarata trebuie sa fi fost deja un produs al evolutiei,
(Jalasvuori 2012) rezultatd din o comunitate primordiala. (Doolittle 2000) Comunitatea ar fi
evoluat in principal pe orizontald prin schimbarea informatiilor genetice intre protocelule, mai
degrabd decat intr-o maniera ,,darwiniand”, trecand genele pe verticald la descendenti. (Koonin si
Martin 2005) Rezulta cd protocelulele in sine nu erau entitdti genetice coerente, ci colectii mai
mult sau mai putin aleatorii de replicatori genetici independenti, care au evoluta colectiv
mentinand astfel codul genetic comun. (Vetsigian, Woese, si Goldenfeld 2006) intrucat virusii sau
replicatorii asemanatori virusului se considera a fi capabili sd vina cu gene noi, atunci acestia ar fi

putut fi unul dintre elementele din acea comunitate primordiala.
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Matti Jalasvuori afirmd ca virusii oferd o posibild explicatie pentru evolutia orizontald a
vietii timpurii, intrucat virionii sunt in esenta structuri codificate genetic care mediaza transferul
de la celuld la celuld a informatiilor genetice. Pe masurd ce sistemul primordial a avansat, unii
dintre primii virusi sa fi stabilit o rezidenta permanentd in unele dintre protocelule. (Jalasvuori
2012)

Scott Podolsky (Podolsky 1996) a descris rolurile diferite ale virusilor in teoretizarea
originii vietii din anii 1920 pana in anii 1960. (Kostyrka 2016) Acesta a observat ca virusii au fost
integrati in scenariile originii vietii caracterizate printr-o ,,abordare nucleocentrica”, spre deosebire
de o ,,abordare citoplasmaticd” . Abordarea nucleocentrica a definit viata pe baza autoduplicarii.
(Podolsky 1996, 80) Abordarea citoplasmatica s-a concentrat asupra citoplasmei ca model pentru
a defini viata si a intelege originea acesteia, conceputd ca autoreglare.

Podolsky a identificat trei roluri majore ale virusilor in scenariile originii vietii timpurii.
(1) ca ,,metafora” a vietii (conceptualizat ca o imagine a vietii primitive), ca ,,model operational”
(ofera, prin analogie, o reprezentare conceptuald a posibilelor mecanisme), si rolul lor filogenetic,
care conferd argumente nucleocentrice centrate pe virus cu un adevarat ,,sentiment al istoricitatii”.
(Podolsky 1996, 84) Astfel, virusii ar putea fi vazuti ca ,,descendentii relativ nemodificati ai
precursorului primordial al tuturor formelor de viata ulterioare”. (Podolsky 1996, 84)

Conform lui Gladys Kostyrka in What roles for viruses in origin of life scenarios?,
(Kostyrka 2016) conceptualizarea virusilor ca produse inerte de celule sau agenti extracelulari vii
a avut implicatii puternice pentru rolurile pe care virusii le-ar putea juca In scenariile originii vietii.
Divergenta dintre un ,,stil de gandire endogen” si un ,,stil de gandire exogen” a fost deosebit de
puternica in dezbateri. Felix d'Herelle (Félix d” Hérelle 1926) a propus un scenariu virocentric al

originii vietii. Pentru d’Herelle, virusii nu sunt forme de viata primitive, (F. d’Hérelle 1928, 540)
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deoarece sunt paraziti ai celulelor. Dar virusii ar putea reprezenta descendenti relativ nemodificati
ai formelor de viata primitive (rol filogenetic), si ar putea servi si ca metaford a vietii (rol
metaforic). (F. d’Hérelle 1928, 538) Pe baza unei metafore virale a vietii, d’Herelle a emis ipoteza
ca cele mai simple forme de viatd nu sunt celulare, ci micelare.

Scenariul propus de Alexander si Brigdes in 1928 difera in multe privinte de scenariul lui
d’Herelle. (Alexander si Bridges 1928) Abordarea lor este nucleocentricd, deoarece ei concep
virusul ca un exemplu de viatd Ei considerd virusii ca forme de viatd simple (,,ultrabionti”), dar
mai complecsi decat cei fundamentali (,,moleculobioniti”).

J. B. S. Haldane a oferit un alt exemplu de conceptie a vietii care, la fel ca la d’Herelle, nu
este strict nucleocentrica, dar confera totusi virusilor roluri importante in originile vietii. Dar
Haldane a refuzat sd numeasca virusii ,,vii” si i-a descris mai degrabad ca modele pentru a intelege
primele ,,molecule pe jumadtate vii” (Haldane 1929) care ar fi putut exista inainte de formarea
primei celule.

Rolurile filogenetice ale virusilor au fost deosebit de contestate. Virusii ar fi mai degraba
rezultatul evolutiei reductive a celulelor. (Laidlaw 2014) Ipoteza Green-Laidlaw sau ipoteza
retrograda pentru originea virusilor a convins multi biologi. (Podolsky 1996, 101-3)

Ipotezele originii vietii datorata virusilor au crescut in anii 2000 si 2010. (Koonin si Dolja
2013) Conform lui Gladys Kostyrka, (Kostyrka 2016) urmatorul silogism ar fi probabil acceptat
de multi biologi:

1. Virusii depind de celule (niciun virus nu ar fi putut exista inainte de celule),
2. Cautarea originii vietii este urmadrirea aparitiei primei celule,

3. Prin urmare, virusii sunt exclusi din discutiile despre originile vietii.
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Acest silogism pare sa impiedice rolul filogenetic sau istoric al virusilor in originile vietii.
Totusi, Patrick Forterre (Forterre 2006) a emis ipoteza ca virusii au aparut Tnainte de celulele ADN
si inainte de LUCA (Ultimul Stramos Celular Universal), rezultand un rol filogenetic pentru virusi.
Conform lui Forterre, virusii ancestrali nu au contribuit la aparitia vietii celulare; viata celulara
trebuie sa fi existat Tnainte, deoarece virusii au nevoie de celule pentru a se replica. Dar virusii ar
fi contribuit la originea celulelor ADN. O versiune simplificata a scenariului pentru aparitia ADN-
ului este cd virusiit ARN au aparut in interiorul celei de-a doua epoci a lumii ARN, deoarece
celulele ARN existau deja si puteau fi parazitate. (Kostyrka 2016) (Forterre 2005)

Confirmarea rolului filogenetic al virusilor ar putea, prin urmare, sd explice coexistenta
problematica a doua modalitati distincte de replicare a ADN-ului in lumea vie. Acest scenariu
ofera si virusilor un rol operational. Virusii, pentru Forterre, au roluri filogenetice si operationale,
dar nu sunt metafore ale vietii primitive. (Forterre 2016)

Eugene Koonin dezvoltd un scenariu virocentric pentru originea vietii (,,scenariul lumii
virusului primordial”, (Koonin 2009)). Koonin presupune si el ca virusii au aparut in timpul celei
de-a doua lumi a ARN-ului, dar respinge existenta presupusd a celulelor ARN, in principal din
cauza instabilitatiit ARN. (Koonin, Senkevich, si Dolja 2006, 10) A sustinut ca primele celule
trebuie sa fi fost celule ADN, deci virusii trebuie sa fi aparut intr-o lume fara celule. Astfel, Koonin
respinge presupunerea comuni ci virusii nu pot exista fara celule. (Koonin si Dolja 2013, 550) in
2006, Koonin a formulat ,,ipoteza lumii antice virale”, conformn céreia nicio gend nu este
impartdsita de toate speciile de virusi - nu exista un stramos comun al tuturor virusilor, virusii au
origini multiple. Pentru a explica prezenta acestor gene in virusii existenti, Koonin presupune ca

acestea au provenit dintr-o lume virald primordiala si au fost conservate. (Koonin 2009, 60)
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Koonin sustine cé rolul filogenetic, care constd in a face posibild trecerea de la ARN la
ADN nu este atribuit doar virusilor. (Koonin si Dolja 2014, 289) El atribuie un rol filogenetic
tuturor componentelor virusilor. Intr-o oarecare masura, aceasti ipoteza ofera si o metafora a vietii.
(Koonin si Martin 2005)

Originalitatea scenariului virocentric al lui Koonin se bazeaza pe conceptia subiacentd a
virusilor. Spre deosebire de Forterre, Koonin sustine c@ virusii pot exista si se pot replica fara
celule. Astfel, Koonin contesta si premisa 1 a silogismului. Mai mult, lumea virala ,,in niciun caz
nu se limiteaza la virusii tipici care codifica capsidele”. (Koonin si Dolja 2013)

Gladys Kostyrka concluzioneaza cd Forterre si Koonin sustin amandoi posibilele analogii
intre caile reale de replicare virala si cele care ar fi putut exista in primele etape ale evolutiei vietii,
si ca virusii au jucat un rol filogenetic important in aparitia ADN-ului si, mai general, in evolutia
mecanismelor de replicare. Dar Forterre sustine ca virusii ar fi putut exista doar daca exista celule,
deoarece virusii sunt paraziti intracelulari. Astfel, rolul filogenetic al virusilor ar fi avut loc dupa
aparitia vietii celulare. Dimpotriva, conceptia lui Koonin despre virusi contrazice definitia virusilor
ca paraziti intracelulari. Pentru Koonin, virusii sunt elemente genetice fundamental egoiste
inconjurate de o capsida. (Kostyrka 2016)

Cum ar putea juca virusul un rol in aparitia vietii dacd existenta celulelor este o conditie
prealabild pentru existenta virusilor? Gladys Kostyrka propune mai multe strategii. O prima
strategie importanta pentru introducerea virusilor in scenariile originii vietii constd in definirea
vietii ca acelulard. O strategie foarte diferitd de a introduce virusi in scenariile originii vietii se

bazeaza pe redefinirea vietii celulare. (Kostyrka 2016)
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atasare

sinteza
proteinei

Un ciclu tipic de replicare a virusului

In replicarea virusilor exista sase etape de bazi: (B. W. j Mahy 1998)

1. Atasamentul: legarea Intre proteinele capsidei virale si receptorii specifici de pe suprafata
celulara gazda. (Mas si Melero 2013)

2. Penetrarea: virionii intrd in celula gazda prin endocitoza mediata de receptor sau prin
fuziune membranara. (Dimmock, Easton, si Leppard 2007)

3. Dezvelirea: se elimina capsida virala. (Blaas 2016)

4. Replicarea virusilor: multiplicarea genomului. (Isomura si Stinski 2013)

5. Asamblarea: apare o modificare a proteinelor (maturizare) dupa ce virusul a fost eliberat
din celula gazda. (Barman et al. 2001)

6. Eliberarea - prin liza, un proces care de obicei ucide celula prin spargerea membranei si a

peretelui celular. (Dimmock, Easton, si Leppard 2007)
9
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Virusii faciliteaza transferul orizontal de gene, crescand diversitatea geneticd. (Canchaya
et al. 2003) Existd o dezbatere in curs in ce masura virusii sunt o formd de viatd, sau sunt
»organisme la marginea vietii”, (Rybicki 1990) si auto-replicatori. (Koonin si Starokadomskyy
2016)

Virusii suferd modificiri genetice prin mai multe mecanisme. In deriva antigenica (atunci
cand existd o schimbare majora in genomul virusului) bazele individuale din ADN sau ARN
muteaza la alte baze - aceste modificari pot conferi avantaje evolutive, cum ar fi rezistenta la
medicamente antivirale. (Sandbulte et al. 2011) Atunci cand poate fi rezultatul recombinarii sau
reasortdrii, virusii gripali pot provoca pandemii. (Hampson si Mackenzie 2006) Virusii ARN exista
adesea ca cvasispecii sau roiuri de virusi din aceeasi specie, dar cu secvente nucleozidice ale
genomului usor diferite. Astfel de cvasispecii sunt o tintd principala pentru selectia naturala.
(Metzner 2006) In recombinarea geneticd un ADN este rupt si apoi unit cu capatul unei molecule
de ADN diferite. Recombinarea apare de obicei cand virusii infecteazd celulele simultan.
(Worobey si Holmes 1999)

Multe organisme adapostesc o varietate de gene necunoscute stiintei. (Mocali si Benedetti
2010) O buna parte din aceste gene noi se gasesc in genomi virali. (Yin si Fischer 2008)

Virusii ar putea fi considerati modificanti genetici . Virusii in sine nu evolueaza, dar sunt
evoluati de celule. (Moreira si Lopez-Garcia 2009) Dar multe gene virale par sd nu aibda omologi
celulari. (Yin si Fischer 2008) Virusii par sa aiba gene care produc proteine conservate structural
si functional, care nu au stramosi aparenti celulari. (Keller et al. 2009)

Infectiile virale provoaca de obicei un rdspuns imun care elimina virusul. Aceste raspunsuri
imune pot fi provocate de vaccinuri specifice. Exista virusi, precum cei care provoaca SIDA, si

hepatita virald, care reusesc sd evite aceste raspunsuri imune determinand infectii cronice.

10
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Unii virusi nu provoaca modificdri aparente ale celulei infectate, asimptomatice (Sinclair
2008) (latentd), o caracteristica a virusilor herpetici. (Whitley si Roizman 2001) Acesti virusi
latenti pot fi uneori benefici, crescand imunitatea impotriva agentilor patogeni bacterieni. (Barton
et al. 2007) Alte infectii persista pe tot parcursul vietii, (Bertoletti si Gehring 2007) persoanele
infectate astfel fiind cunoscute sub numele de purtatori, deoarece servesc drept rezervoare de
viroze infectioase. (Rodrigues et al. 2001)

Transmiterea virusilor poate fi verticala (de ex., de la mama la copil), sau orizontala (de la
persoana la persoand). Transmiterea orizontald este cel mai comun mecanism de raspandire a
virusilor. (Antonovics et al. 2017) Epidemiologia este utilizata pentru a sparge lantul infectiei la
populatii in timpul focarelor de boli virale, (Shors 2016) cunoscand sursa focarului si identificdnd
virusul. Intreruperea se poate face prin vaccinuri, sau izolare (carantina), igienizare si dezinfectare.
Vaccinurile pot consta din virusi atenuati sau proteine virale (antigene). (Palese 2006)

Matti Jalasvuori atrage atentia cd, chiar daca infectiile virale pot face gazda rezistenta la
infectii ulterioare prin tipuri similare de virusi, nu este o simbioza ereditard. Suntem imuni la
variceld dupd o infectie, dar copiii nostri inca trebuie sa se infecteze singuri pentru a deveni
rezistenti. (Jalasvuori 2012)

In timpul rispandirii unei epidemii de virus, aceastd integrare a unui virus in celulele
germinale ar putea oferi un avantaj unei persoane. (Jern si Coffin 2008) Este posibil sa se ca virusul
sa stabileascd o relatie reciproc beneficd cu gazda sa. Acest parteneriat simbiotic ar exista in
principal la nivelul informatiilor genetice, (Ryan 2009) dar poate aparea totusi printr-o fuziune a
doud entitdti distincte de reproducere genetica. Chiar daca virusii ar putea fi considerati ca
formeaza relatii simbiotice prin orice mecanisme, Matti Jalasvuori evidentiazd cateva aspecte

interesante: Cum afecteaza acest virus integrat evolutia ulterioara a gazdelor lor? Virusul endogen

11
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modifica compozitia geneticd a cromozomilor si poate, de exemplu, regla expresia genelor gazda.
(Jern si Coffin 2008) Unele gene derivate par sa fi rdmas active timp de zeci de milioane de ani.
(Katzourakis si Gifford 2010) Dar chiar si atunci, este dificil de spus cu certitudine céat de
importanti au fost acesti virusi in evolutia gazdelor lor. (Jalasvuori 2012)

Virusii sunt un mijloc natural important de transfer al genelor intre diferite specii, crescand
diversitatea geneticd si ajutand evolutia, (Canchaya et al. 2003) fiind considerati unul dintre cele
mai mari rezervoare de diversitate genetica neexploratd de pe Pamant. (Suttle 2007) De asemenea,
pot fi utilizati pentru a manipula si investiga functiile celulelor, (B. W. j Mahy 1998) fiind folositi
ca vectori pentru a introduce gene in celulele care se studiazd. Viroterapia foloseste virusii ca

vectori pentru a trata diferite boli, inclusiv in tratamentul cancerului si in terapia genica. (Jefferson,

Cadet, si Hielscher 2015)

Imagine cu microscop electronic de transmisie a unui virus gripal din 1918 recreat

12
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Multi virusi pot fi sintetizati ,,de la zero”. Primul virus sintetic a fost creat in 2002. (Cello,
Paul, si Wimmer 2002) Aceasta tehnologie este utilizatd pentru a investiga noi strategii de
vaccinare. (Coleman et al. 2008) Rezultd ca virusii nu mai pot fi considerati disparuti, atata timp
cat informatiile secventei genomului lor sunt cunoscute si sunt disponibile celule permisive.

Capacitatea virusilor de a provoca epidemii a determinat ingrijorari privind posibilitatea
folosirii lor In un razboi biologic. De curand a fost recreat cu succes virusul gripal din 1918 intr-
un laborator. (Zilinskas 2017) Exista doar doua centre in lume autorizate de OMS sa pastreze
stocurile de virus al variolei, care poate fi folosit ca arma, deoarece vaccinul pentru variola a avut
uneori efecte secundare severe, si nu mai este utilizat Tn mod obisnuit in nicio tard. (Artenstein si

Grabenstein 2008)
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