m Uvod do studia symbiotickych interakci mikroorganismd

2.1.1 Objev viru

MIKROORGANISMY JAKO PUVODCI NEMOCI — JSOU VIRY TOTEZ CO MIKROORGANISMY? — VIRY
JAKO ,,ZIVOUCI KAPALINA*“ — FILTRABILNI VIRY — PERIPETIE S VIREM TABAKOVE MOZAIKY —
OBIEV ZIVOCISNYCH VIRU

Mikroorganismy jako puvodci nemoci. V souvislosti s historickym pfesvédéenim
o abiogenetickém, tj. spontannim vznikani organismtl, které v uplnosti vyvratil az v po-
loviné Sedesatych let devatenactého stoleti Louts PasTEUR (1822—1895), byl pozorovany
vyskyt mikroskopickych organismi ve tkanich nemocnych zivocichii a osob zprvu po-
vazovan spise za dusledek choroby, rozhodn¢ vSak ne za jeji pfic¢inu. Situace se zménila
az vroce 1876, kdy RoBerT KocH (1843-1910) jako prvni dokazal pficinnou souvislost
pruvodnich mikroskopickych télisek s vlastnimi projevy nemoci, v tomto konkrétnim
ptipadé u bakterie Bacillus anthracis, zpasobujici snét’ slezinnou neboli anthrax.

Jsou viry totéZ co mikroorganismy? Koch sva pozorovani opfel o soustavu ctyf
metodologickych predpokladi, které formuloval v roce 1884 a které pozdéji vesly ve
znamost jako tzv. Kochovy postulaty. Ty spolu se zavedenim pevnych zivnych médii
staly v zékladu expanzivniho rozkvétu 1ékaiské mikrobiologie, ktera zcela zménila
dobové vnimani nakazlivych chorob i mikroorganismti jako takovych. Indiferentni la-
tinsky vyraz pro jed, virus, oznacujici tehdy obecné jakékoli agens zptisobujici symp-
tomy otravy ¢i infekce, ziskal kone¢né jasnou podobu: tajemné ,,viry* byly ztotoZnény
s mikroorganismy (tj. bakteriemi) a zahada se zdala byt jednou provzdy rozlusténa.
Konec devatenactého stoleti se tak nesl v dogmatickém piesvédceni o korpuskularni
etiologii infekEnich chorob, a to az do chvile, kdy ji svou teorii Zivouci kapaliny

Kochovy postulaty

Jedna se o soubor tvrzeni nutnych k logic- 3. Mikroorganismy z této Cisté kultury jsou

kému prokazani pric¢inné souvislosti mezi po naockovani do zdravého jedince

sledovanym mikroorganismem a danou schopny zpUsobit u ngj pfiznaky stejné-

nemoci. Obvykle se uvadi v tomto znéni: ho onemocnéni.

1. Podezfely mikroorganismus musime 4. Z daného nakazeného jedince musime
pozorovat ve tkanich v§ech nemocnych, byt schopni znovu izolovat tentyz mikro-
avsak nikoli zdravych jedincu. organismus.

2. Mikroorganismus musi byt mozné izolo-
vat z nemocného jedince a vypéstovat
v laboratofi v tzv. isté kulture.
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zpochybnil nizozemsky mikrobiolog MARTINUS WILHELM BEIJERINCK (1851-1931)
(Bos, 2000).

Viry jako ,,Zivouci kapalina“. 26. listopadu 1898 ptedstavil Beijerinck na setka-
ni Akademie véd v Amsterodamu svou praci o mozaikovité skvrnitosti u listd taba-
ku — nemoci, kterou nedlouho predtim popsal némecky chemik AboLF EDUARD MAYER
(1843—1942). Ten na zacatku osmdesatych let 19. stoleti prokazal jeji infekénost; svou
ptvodni a nedokazatelnou domnénku o enzymu podobném faktoru vSak pod tihou vét-
Sinového proudu vzdal a v roce 1886 za piivodce nemoci prohlasil dosud neidentifi-
kovanou bakterii. Beijerinck naproti tomu navzdory obecnému piesvédéeni za piic¢inu
skvrnitosti tabaku neoznacil mikroorganismy, nybrz zivouci kapalinu, jeho vlastnimi
slovy ,, contagium vivum fluidum *.

Filtrabilni viry. Svou neortodoxni pfedstavu si pfitom nevycucal z prstu, naopak
byla logickym vyusténim jim pouzité metodiky. Beijerinck vyuzil neglazovanych por-
celanovych filtrii, vyvinutych v roce 1885 Pasteurovym spolupracovnikem CHARLESEM
CHAMBERLANDEM (1851—1908) pro ziskani fyziologicky Cisté vody. Filtraci skrze tyto
filtry odstranil ze vzorku vSechny viditelné pevné Castice, tedy i bakterie (contagium
fixum), infekéni vlastnosti si vSak piesto udrzel i samotny Cisty roztok. V jiz tehdy vagné
definované skupin¢ virti (jedl) tak najednou vznikla nova skupina: tzv. filtrabilni viry.
Vyznamnym disledkem Beijerinckova pozorovani proto byla pfedevs§im nutnost od-
mitnout dosud nezpochybiiované rovnitko mezi viry (coby patogennimi faktory) a (bu-
néénymi) mikroorganismy. Nemén¢ diilezity byl ale i postieh, ze at’ jiz je pivodcem
nemoci cokoli, potfebuje to ke svému projevu metabolickou aktivitu hostitelské rostliny.

Peripetie s virem tabakové mozaiky. O podobnych vysledcich se u téze nemoci
zminil ve zcela analogické situaci v Petrohradé uz v roce 1892 Dimitrl JosiFovi¢ Tva-
Novsky (1864—1920), ktery vSak podobné jako fada jeho soucasnikti prosazoval nazor,
ze puvodcem nemoci musi byt bakterie, pouze natolik malé, ze dokazou projit i porce-
lanovymi filtry — anebo piipadné jimi vylu€ované toxiny. Své snahy upnul k nalezeni
téchto hypotetickych mikroorganismti a jejich nasledné kultivaci in vitro. V reakci na
Beijerinckovu préci Ivanovsky pozdéji tvrdil, Ze mozaikovitou skvrnitost tabaku doka-
zal indukovat bakterialni kulturou, kterou byl pry navic schopen kultivovat na umélém
médiu. Je jisté, ze at’ jiz Ivanovsky na svém umélém médiu vykultivoval cokoli, o virus
tabakové mozaiky docela urcité neslo — a ponckud Gismévnou ziistava i skutecnost, ze
o tficet let pozd¢ji se témér identicky pfibéh opakoval i v Americe, kde IvaN EMANUEL
WaLLIN roz$afn€ prohlasoval, ze dokdzal in vitro kultivovat mitochondrie.

Objev Zivocisnych vird. Paralelné s Beijerinckovym objevem (1898) identifikovali
némecti spolupracovnici Kocha FriepricH A. J. LogrrLER (1852—1915) a PauL FroscH
(1860-1928) podobnym zpisobem kauzativni agens zpiisobujici ndkazu slintavkou
a kulhavkou. Virus tabdkové mozaiky (TMV) byl tedy prvnim objevenym virem vibec,
zatimco virus slintavky a kulhavky (FMDV) byl prvnim objevenym virem zivocichti.
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Ani Loeffler s Froschem ale neodmitli pfevladajici teorii choroboplodnych zarodk
a pficinu nemoci také ptipsali malym, okem neviditelnym organismtim. Domnélé ,,nevi-
ditelné mikroby* navic podeziivali i z ptisobeni n¢kterych dal$ich onemocnéni, u nichz
se po jejich bakteridlnim ptvodci dosud patralo marné, jako naptiklad u neStovic nebo
u spalnicek.

Beijerinckova nechut’ pfiznat hledanym patogennim latkdm bunéény charakter na-
opak vyplyvala z jeho neochoty pfipustit, ze by korpuskularni zZivot mohl existovat i pod
hranici viditelnosti, ktera s pomoci optickych mikroskopti ¢ini zhruba pouhych 200 nm.

2.1.2 Zahada fyzikalni podstaty vira

BUXNKY NEBO ENZYMY? — PROTEINY VS. NUKLEOVE KYSELINY

Buiiky nebo enzymy? Prvni ¢tvrtina dvacatého stoleti se proto v pfipad¢ filtrabilnich
virti nesla veelku ocekavané ve znameni sporu o jejich fyzikalni podstatu. Badatelé se
divoce preli o to, zda se jedna o zivé entity, anebo o pouhé chemické latky, napiiklad
enzymatického charakteru. Na zacatku tficatych let experimenty s kolodiovymi filtry
potvrdily, Ze velikost téchto ¢astic se pohybuje v fadu 15-300 nm. Tyto vysledky vy-
chylily jazycek pomyslnych vah smérem k druhé moznosti, nebot’ na buiku se filtrabilni
viry zdaly pfili§ malické: co do velikosti se rovnaly vét§im proteiniim a bylo v podstaté
nemozné predstavit si organizovany obsah bunky vméstnany do tak malého prostoru.
Biologové tak zacali viry pfirovnavat spiSe ke genim nebo enzymim. Musime si nic-
mén¢ uvédomit, Zze az do vzniku molekularni biologie v poloving stoleti se ani v ptipadé
gend a enzymu nevédélo, co jsou vlastné za¢ (Bos, 2000).

Pro vyzkum biologické povahy vir( se stal nakonec meznikem rok 1935, kdy na Roc-
kefellerv institut v USA nastoupil WENDEL MEREDITH STANLEY (1904-1971), jemuz se
vzapéti podafilo vykrystalizovat proteinovou slozku TMV; za to v roce 1946 sdilel No-
belovu cenu za chemii s J. H. NortHROPEM (1891-1987) a J. B. SUMNEREM (1887-1955),
ktery krystalizaci enzymu objevil. Tento nepochybné velky Gspéch mél vsak drobnou
vadu: Stanley vykrystalizovany TMV mylné popsal jako autokatalyticky enzym (a tedy
protein). Jeho prace si ziskala takovou pozornost, Ze navzdory publikaci Anglicant
F. C. Bawpena (1908-1971) a N. W. PirieHo (1907-1997), kteti v roce 1936 ukazali,
ze TMV je ve skuteénosti komplexem proteinu a RNA (Bawden et al., 1936), se zraky
vsech odborniki obratily k proteinim a nukleové kyseliny se ocitly na vedlejsi koleji.

Proteiny vs. nukleové Kyseliny. V souladu s pfevladajicim nazorem na dosud ne-
vyfesenou podstatu dédi¢nosti se tehdy vétsina biologt priklanéla k nazoru, ze geny,
o jejichz fyzikalni podstaté nikdo nic nevédél, budou pravdépodobné nejspise enzymy.
Prvni vlastovkou moznosti, Ze genetickym materidlem by mohla byt DNA, a nikoli
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Obr.7  Experiment Herscheye a Chaseové

Béhem experimentu byla kultura bakterii nakazena dvéma typy specidlné upravenych bakteriofdgi. Prvni
skupina méla pomoci radioaktivnich izotopl siry oznaceny proteiny, z nichz se sklddd kapsida, zatimco druhd
skupina méla pomoci radioaktivniho fosforu oznacenou DNA. Cilem testu bylo pozorovat, které molekuly se
Zz viru dostanou do hostitelské buriky bakterie. ProtoZe v burikdch nebyla nalezena znacend sira, nybrz znaceny
fosfor, bylo zjevné, Ze hlavnim agens vstupujicim do bunék je DNA, a nikoli proteiny (upraveno podle Wikimedia
Commons, Thomasione).

proteiny, byl az slavny experiment OswaLpa T. AVERYHO (1877—-1955), CoLina M. Mac-
Leopa (1909-1972) a MacLyna McCartyHo (1911-2005) z roku 1944 (Avery et al.,
1944). Jenze co je dnes jasnoziivym pocatkem ucebnicovych tivodi, bylo ve své dobé
celkem nejednozna¢nym experimentem (Sapp, 2003). O tom, ze DNA hréla v myslich
biologi druhé housle az po proteinech, svédci koneckonceti i zkazka o priibéhu znamého
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experimentu ALFREDA HERSHEYE (1908—1997) a MarTHY CHaSEOVE (1927-2003) z roku
1952 (Hershey & Chase, 1952) s bakteriofagy. Rika se, Ze kdyZ se pii pozorovani figf
nakonec potvrdilo, ze dédicnym materidlem je skutecné¢ DNA, a nikoli protein, sam
Hershey byl velmi piekvapeny.

O tom, Ze na kazdém Sprochu pravdy trochu, svéd¢i i pfiznacny fakt, Ze pfi pfebirani
Nobelovy ceny, jiz v roce 1969 sdilel se SALvADOREM Luriou (1912—-1991) a Maxem DEL-
BRUCKEM (1906—1981) za objevy tykajici se replikace virt a jejich genetické struktury,
se o tomto svém experimentu ani slivkem nezminil (Norrby, 2008).

Piibéh viru tabakové mozaiky, tdhnouci se od Beijerincka pies Stanleyho az k Baw-
denovi a Piriemu nakonec v roce 1956 uzavieli A. GIERER a G. ScHRAMM, ktefi nade v§i
pochybnost dokézali, ze v pfipadé TMV je infekénim agens nukleova kyselina, kon-
krétné RNA, schopna vytvaret spolu s obalovymi proteiny virionové Castice (Gierer
& Schramm, 1956). Zda-li se nam to dnes relativné pozd€, musime se upokojit tvrzenim,
Ze je to jeste o rok diive, nez byly viry jako organické entity kone¢né fadné definovany.

2.1.3 Co jsou viry: historicka definice

MIKROORGANISMY V JEDNOM PYTLI — VIRUS VS. BUNKA

Mikroorganismy v jednom pytli. Beijerinckiv objev filtrabilnich virti na sklonku de-
vatenactého stoleti se sice v u¢ebnicich uvadi jako pocatek samostatného oboru viro-
logie, Beijerinck sam byl nicméné bakteriolog a po objevu TMV se ke studiu bakterii
(t. alespon mikroskopem viditelnych mikroorganismui) také vratil. V kontextu tehdejsi
mikrobiologie to ovSem stejné bylo prast’ jako uhod’: organizaé¢ni rozdily mezi nej-
mensimi organismy, do nichz spadaly jak bakterie, tak filtrabilni viry, byly dlouhou
dobu zcela nejasné. Ilustraci mize byt skutecnost, ze editofi tzv. Bergeyova manualu,
nejznaméjsiho kompendia shrnujiciho poznatky o bakterialni systematice, jehoZ prvni
vydani vySlo uz v roce 1923, si jesté v Sestém vydani z roku 1948 nevédéli s filtrabilnimi
viry rady — podobn¢ jako tfeba s rickettsiemi, malymi a tvarové velmi proménlivymi
bakteriemi, jeZ jsou obligatnimi vnitrobunéénymi parazity eukaryot a které dnes fadime
mezi a-proteobakterie (Breed et al., 1948).

Virus vs. buiika. Prvni jasné vymezeni molekularnich a biochemickych rozdilti mezi
viry a ostatnimi zivotnimi formami poskytl az ANDRE MicHEL Lworr (1902—1994), poz-
d¢jsi nositel Nobelovy ceny, kterou roku 1965 sdilel s FRaNgo1SEM JACOBEM (1920—1984)
a JAcQUESEM MoNoDEM (1910-1976). Lwoff ziskal Nobelovu cenu za objev mechanismu
syntézy tzv. proviri, tj. virQ, jejichz nukleova kyselina se v ur¢itém stadiu zivotniho
cyklu vklada do genomu hostitelské buriky. André Lwoff je v d&jinach biologie celkem
vyznacnou, i kdyz dnes ponékud opomijenou postavou (Morange, 2005).
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Prvnim krokem v rozmnozovani viru
je vazba na hostitelskou buriku Uvolnéni virové DNA

v.::::@ @ / Q\\

Vstup virové DNA
do hostitelské buriky

? | ,
? ? LYZA LYZOGENIE
Uvolnéni novych &astic viru lyzou
(prasknutim) hostitelské burky
G ? D Lyzogeni bakterie se obvykle déli

stejné rychle jako bakterie bez profaga

Virové DNA se uzavie Zmnozeni
do nové syntetizovanych virové DNA profag
kapsidovych obalti

Obr.8  Lyzavs. lyzogenie (upraveno podle www.textbookofbacteriology.net)

Lwoff se béhem svého Zivota zabyval n€kolika riznymi oblastmi vyzkumu a ve vSech
dosahl pozoruhodnych tispéchil. Nejprve pracoval pod vedenim vyznamného francouz-
ského protistologa EDOUARDA CHATTONA (1883—1947), autora vSeobecn¢ znamych ter-
minQ prokaryota a eukaryota, u kterého se zabyval diverzitou protistnich organismt.
Vzhledem k nutnosti kultivace sledovanych organismi jej pak na ¢as pohltil vyzkum
rustovych faktorti a po ném konecné viry. Jako prvni jej zaujala problematika /yzo-
genie, tj. stavu, pfi némz virus hostitelskou buiiku neni¢i, a namisto vlastni replikace
vedouci vétSinou k lyze hostitelské buiiky voli strategii proviru a integruje se do hosti-
telské DNA. Lwoff o lyzogenii v roce 1953 publikoval vyznamné piehledové pojednani
(Lwoff, 1953), v némz se poprvé dotkl i dosud nerozieseného problému definice virt.
Nakonec se s podporou Americké narodni nadace pro postizené détskou obrnou vrhl na
studium poliovird, které jej ve vysledku ptivedlo az ke snaze o vyjasnéni konceptu viru
a k zavedeni stabilni klasifikace pro tyto specifické formy zivota.

V roce 1957 publikoval ¢lanek nazvany Pojeti viru (Lwoff, 1957), v némz viry jed-
noznacné odlisil od bakterii: viry jsou v prvni fadé nebunécné entity, obsahuji pouze
jeden druh nukleové kyseliny uzavieny v proteinovém obalu a nedokézou riist a mnozit
se délenim jako buriky, z ¢ehoz mimo jiné vyplyva i to, Ze jde o obligatni vnitrobunécné
parazity. Rada zakladnich virologickych pojmii, jako je napf. profig, provirus, virion
nebo kapsida pochazi bud’ pfimo od Lwoffa, nebo od jeho spolupracovnikd.
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Moderni definice virti jsou do znacné miry odvislé od dvou komplementarnich ota-
zek. Tou prvni je otdzka po definici samotného zivota, zatimco druhd se dotyka prib&hu
evoluce a souvisi s problematikou mista virti v univerzalnim fylogenetickém stromé
zivota — resp. s otdzkou, zda do ngj viibec patii. A pokud ano, zda o nich i pfesto (na-
vzdory jejich nebunécné podstate) 1ze mluvit jako o zivych organismech (Ruiz-Saenz
& Rodas, 2010; Villarreal, 2004).

2.1.4 Viry a jejich evoluce: patFi do stromu zivota?

VIRY JAKO EVOLUCNE STARE ENTITY — VIRUS JAKO ,,ROZSIRENY FENOTYP — VIRY JAKO
,»KAPSIDU KODUJICI ORGANISMY®“ — PATRI VIRY DO STROMU ZIVOTA? — JSOU VIRY (ZIVE)
ORGANISMY?

Otazka, zda maji byt viry fazeny mezi organismy, do zna¢né miry souvisi s jejich posta-
venim v fadu véci, resp. v univerzalnim fylogenetickém stromé zivota. Problém je, Ze
praveé v tom nemame vibec jasno. Existenci virQ 1ze v praxi vysvétlit trojim zpisobem
(Forterre, 2006a). Viry mohou byt:

prvotnimi ,organismy“ predchazejicimi bunééné stadium zivota (pficemz ovSem

A
vSechny dnes znamé viry vyzaduji hostitelské bunééné prostredi)

¢asti nukleovych kyselin, jez se néjakym zplsobem osamostatnily a unikly z prvnich
davnych bunék

C puvodné samostatné buriky, které v prabéhu ¢asu prosly strukturalni redukci

Viry jako evolué¢né staré entity. Rozhodnout, ktera hypotéza je (¢i by alespon v prin-
cipu mohla byt) pravdivéjsi nez ostatni, je velmi nesnadné. At je jiz ale pavod virQ
jakykoli, zda se byt dobte podlozené, ze az na vyjimky se obecné jedna o entity velmi
staré — nejspis stars$i nez posledni univerzalni ptedek v§eho Zivého (Last Universal Com-
mon Ancestor, LUCA; Forterre & Prangishvili, 2009).

Pro velké stafi vétSiny vird svéd¢i naptiklad konzervovana kapsidova architektu-
ra (Holmes, 2011) ¢i existence genid nepostradatelnych pro replikaci a strukturu, jez
sdili siroké spektrum vird, jimz ale chybéji homology v genomech bunék (tzv. virus
hallmark genes, Koonin et al., 2006). Starobylost skupiny podporuji i domnénky fady
autord o tom, Ze prave viry staly v pocatcich dilezitych evolucnich inovaci. Role virQ
se napiiklad predpoklada pti vzniku DNA a replikacniho aparatu (Forterre, 2002) a na-
sledném vzniku tif domén Zivota (viz 3.1.1/Rise vs. domény; Forterre, 2006b). Podobné
se ma za to, ze eukaryotni jadro ma mozna sviyj piivod ve velkych DNA virech (Bell,
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pfitomnost /A

[l rolyfylie
parafylie

monofylie

Obr.9  Polyfyleticky vs. monofyleticky plvod (schéma Josef Lhotsky)

Monofyleticky taxon zahrnuje spolecného predka a vsechny jeho potomky, parafyleticky taxon zahrnuje spo-
lecného predka, ale ne vsechny jeho potomky, zatimco polyfyleticky taxon nezahrnuje spolecného predka
a sdruzuje organismy z riznych vyvojovych linii.

2001; Takemura, 2001), nebo dokonce ze selekéni tlak proti vstupu viriont do buiiky
podpotfil u prvnich prokaryot evoluci bunéénych stén coby prvotni mechanické bariéry
(Jalasvuori & Bamford, 2008).

Situaci zna¢né komplikuje skutecnost, Zze u vir vzhledem k absenci univerzalni
spole¢né molekuly nelze vytvofit univerzalni fylogenetické schéma a jako ultramik-
roskopické organismy ani nezanechavaji zddny fosilni zdznam (Brussow et al., 2004),
ackoli toto druhé tvrzeni bylo nedavno Gspé$né zpochybnéno, kdyz se ukazalo, ze za
ptihodného vysrazeni kiemicitant na kapsidé mohou v principu fosilni zdznam, byt jen
tézko identifikovatelny, zanechavat také (Orange et al., 2011; Peng et al., 2013). Cel-
kem podpotenym tvrzenim se naopak zda byt polyfyleticky piivod vira (Bamford, 2003;
Moreira & Lopez-Garcia, 2009) — na rozdil od bunék, kde predpokladame spole¢ného
predka (LUCA) pro vSechny dnes existujici buiiky — ackoliv ani ten v principu nemusel
byt jedinym konkrétnim organismem, nybrz v €ase existujici ,,populaci (Woese, 2002).

Virus jako ,rozsifeny fenotyp“. Mnozi biologové viry za zivé povazuji, pficemz
néktefi Casto poukazuji na skutecnost, Ze virus nelze ztotozilovat s virionem, jenz je
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pouhou ,,vegetativni fazi“, jakousi sporou. Pozoruhodna ptedstava, Ze virus v Casti své-
ho zivotniho cyklu v buiice vSechny fyziologické znaky zivych organismt de facto
vykazuje, tj. Ze v buiice jedna ,,jako zivy“, nebot tim, ze ji ovlada, vlastn¢ sam vyka-
zuje metabolismus i rlist, se poprvé objevila jiz v osmdesatych letech (Bandea, 1983).
Dnes na tuto myslenku poukazuji i dal$i, Casto v souvislosti s tvrzenim, Ze teprve az
objev obfich virll obratil pozornost zpét ke komplexité virovych struktur a ,,rozsifen¢ho
fenotypu®, jimz se navenek prezentuji. V anglické literatufe se pro tento jev pouziva
termin viral factory (Forterre, 2010a). Zastanci tohoto (v praxi mensinového) ndzoru
proto tvrdi, ze diky takovému pohledu Ize i viry v jistém smyslu chdpat jako bunécné
organismy (Claverie, 2006).

Viry jako ,,kapsidu kédujici organismy“. Pied n¢kolika lety byl dokonce vznesen
navrh na rozdéleni zivého svéta na dvé zcela bezprecedentni kategorie: organismy ko-
dujici ribozomy (buiiky) a organismy kodujici kapsidu (viry; Raoult & Forterre, 2008).

organismy kodujici kapsidu
viry bakterif
viry eukaryot
viry archei

bakterie

chea eukaryota

organismy kédujici ribozomy

Obr. 10 Organismy kédujici kapsidu a organismy kédujici ribozomy (podle Raoult & Fortere, 2008)
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Tato dualita je vlastné analogii duality prokaryotnich vs. eukaryotnich organismu a jeji
autofi se s jeji pomoci nesnazi o nic mensiho nez odstranit negativni definici virt —
tj. fakt, ze viry jsou podobné jako prokaryota definovany na zaklad¢ znaki, které nemaji.
Zarovei by se tak jednou provzdy vyfesSila i otazka, zda viry patii nebo nepatii mezi
Zivé organismy.

Ostatni replikatory, jako napt. plazmidy a viroidy, jsou v ramci tohoto systému klasifi-
kovany jako tzv. sirotci replikatory (orphan replicons), zatimco viry jsou zde definovany
jako kapsidu kédujici organismy skladajici se z proteinti a nukleovych kyselin, jez se
samy sbaluji do nukleokapsid a k dokonceni svého zivotniho cyklu vyuzivaji skupinu
organismu kodujicich ribozomy. Tohoto dualniho rozdéleni se dovolavaji i jini, a to
prestoze tfeba souhlasi s tim, Ze viry nemaji v obecné bunééném stromé zivota co de-
lat — podstatna je totiz pro né hlavné skutecnost, ze ani navzdory tomu je zkratka nelze
jednoduse oznacit za nezivé (Brussow, 2009). Otazkou podobného pfistupu ovsem je,
jak v takovém pfipadé chapat v eukaryotickych genomech celkem hojné integrované
retroviry ¢i proviry v bakteriich.

Patii viry do stromu Zivota? Jini s takovym nahledem naopak zdsadné nesouhlasi
a poukazuji na to, ze viry nejenze nepatii do stromu zivota, ale ze je téz v zddném pfi-
pad¢ nelze oznacit za zivé (Moreira & Lopez-Garcia, 2009; Van Regenmortel, 2010).
Hlavnimi argumenty pro toto tvrzeni jsou polyfyleticky ptivod virt a fakt, Ze neexistuji
zadné geny, jez by mély vSechny viry spolecné — a tudiz zde vlastné ani neexistuje zadna
linie piedkti (chapano geneticky). Metabolické geny maji podle téchto autord bunécny
(4. hostitelsky) piivod, zatimco strukturni podobnost kapsid je dost mozna vysledkem
konvergentni evoluce nebo horizontalniho pienosu gend.

Samotné kapsidy, jez jsou z principu omezeny stereochemickymi pravidly, jsou ve
skutecnosti mnohem konzervativnéjsi nez tfeba sekvence nukleové kyseliny, diky ¢emuz
panuje snaha vyuzit je k vytvafeni alespon né¢jakého obrazu fylogenetické historie vird
(Abrescia et al., 2012; Bamford, 2003; Bamford et al., 2005; Krupovic & Bamford, 2008).
Strukturni podoba kapsid spolu s replikacni strategii je na rozdil od genomu diky stupni
své konzervace nékdy dokonce povazovana za ,,vlastni ja* viru (Bamford et al., 2002).

Jsou viry (Zivé) organismy? V¢tsi cast biologt tedy viry za ,,zivé organismy* nepo-
vazuje, coz ovsem neznamend, ze by nemély zadny evolu¢ni vyznam. Diskuse v tomto
ohledu vsak neutichaji — fada biologl zastava nazor, ze z hlediska funkce a vyznamu
viry do univerzalniho fylogenetického stromu Zivota (tj. mezi ostatni zivé bytosti) patii
(Hegde et al., 2009), a podstatnym rysem Zivota je proto nikoliv buné¢nost, nybrz vza-
jemna informac¢ni provazanost (Villarreal, 2004; Villarreal & Witzany, 2010).

NevyfteSena otazka, zda jsou viry zivé, ¢i ne, trapi mimo jiné i astrobiology, ktefi se
s oblibou zamysleji nad tim, co ndm nase soucasné znalosti o virech napovidaji o moz-
ném vzniku a fungovani zivota v mimozemskych podminkach (Griffin, 2013; Jalasvuori
et al., 2009).



