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Viry, pavucina
zivota a lehky
vanek byti

text EDUARD KEJNOVSKY

JESTLI NAS DRUH, ktery jsme kdysi pys-
né nazvali Homo sapiens, nékdy néco zabije,
budou to nejspis nepatrné viry. Po objeveni
Ameriky padlo vice Indidnt za obét impor-
tovanym virovym onemocnénim (nestovi-
ce, spalnicky, chfipka) neZ zbranim conqui-
stadort. Dnesni média ndm prezentuji viry
jako nejstrasné;jsi Skudce, ¢irou hrozbu a zlo.
Pokud ale na viry a celou ptirodu pohlédne-
me z vétsi vysky, potla¢ime nasi sebestied-
nost a uvédomime si souvislosti, zjistime, Ze
jsme puvodné vnimali jen Cast pravdy a Ze
realita je slozitéjsi. Zacneme si klast otazky:
Jak viry prispivaji k evoluci Zivota na Zemi,
jaky je jejich ptivod a jsou vtibec Zivé?

VIRY A SIT ZIVOTA

Viry se adaptovaly na biologické druhy
vSech Fisi zivota - napadaji bakterie (tyto
viry se oznacuji jako bakteriofagy), prvoky,
houby, rostliny i Zivo¢ichy. Moderni me-
tagenomické studie kuptikladu ukazuji, jak
obrovskou masu svétovych mofia oceanu
tvori viry. Vétsina virovych DNA a RNA
takto nalezenych v ocednech dosud nebyla
v databazich. Tyto viry nam jsou zatim ne-
znamé, nebot je nedokazZeme kultivovat, ale
diky soucasnym vysoce u¢innym sekvenac-
nim metodam vidime jejich dédi¢nou infor-
maci. V jedné cajové 1Zicce moiské vody jsou
pfitomny miliony az miliardy vira (vétSinou
bakteriofagt), které reguluji rust fytoplank-
tonu, a celkové tak ptfispivaji k fungovani
celého moiského ekosystému. Moiské viry
dokonce globalné ovliviiuji biogeochemické
cykly a mimo jiné také pomahaji pfenosu
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gent mezi druhy v ur¢itém ekosystému,
¢imz zvysuji jeho biodiverzitu.

Dnes je jiZ zcela zfejmé, Ze viry jsou
dtlezitou soucasti sité Zivota. Jejich vliv
na nejruznéjsi formy Zivota je i navzdory
mikroskopickym rozméram obrovsky,
coz dokladaji i dnes tak aktualni epidemie
a pandemie, které odpradavna devastuji
a budou devastovat jiné organismy vcetné
¢lovéka. Slovo ,devastovat” se vSak zda mé-
né vhodnym, pokud Zivot na Zemi nahléd-
neme jako funk¢ni celek a budeme jej vni-
mat jako prazvlastni pavucinu objimajici
nasi planetu, jako sit provazanou piedivem
nejraznéjsich vztahu. Pfi tomto pohledu se
budou pandemie jevit spiSe jako funkéni
regulatory neoddélitelné od ostatnich vliva
prispivajicich ke koncertu Zivota, jako
normdalni a svym zptisobem nutné soucdsti
planetarniho byti.

TVAROVA PESTROST VIRU
Fascinujici je mnozstvi velikosti a tvarq,
kterych viry nabyvaji (obr.). K nejmensim
patii bakteriofagy, které jsou priblizné

10 000krat mensi nez zrnko soli (velikost
kapsidy se pohybuje v desitkach az stovkach
nanometru). Na druhé strané stoji obii viry
(giant viruses), z nichz jsou nejznaméjsi me-
gaviry a mimiviry, jez jsou svymi rozméry,
ale i velikosti genetické informace srovna-
telné s bakteriemi. Napiiklad Pandoravirus
salinus ma genom velky 2,5 Mb (miliont
bazi). Jiny obfi virus, Pithovirus sibericus,
ma kapsidu velkou asi 1,5 pm. Pro srovna-
ni, nejmensi zndmé bakterialni genomy

(Mycoplasma genitalium) maji pouhych 0,5 Mb
a velikost buriky jen 0,3 pm. Ob#i viry kéduji
nejen kapsidu (proteinovy obal chranici ge-
netickou informaci viru), ale dokonce i ribo-
zomy (tovarny na vyrobu proteini), obsahuji
metabolické geny, a dokonce i opakujici se
useky DNA, tzv. repetice, charakteristické
také parazity megavirt - virofagy (napi.
Sputnik) a transpovirony.

JAKY JE PUVOD VIRU?

Viry jsou pestré nejen tvarové, ale i sloZe-
nim a obsahem genetické informace. Zatim-
co nékteré viry nesou genetickou informaci
ve formé jedno- nebo dvoutetézcové DNA,
jiné maji genetickou informaci tvofenou
jedno- ¢i dvoufetézcovou RNA. Neméné va-
riabilni jsou viry v po¢tu a typu gend, které
potrebuji k realizaci svého replika¢niho cyk-
lu. Velkou otazkou tak ztistava puavod virt.
Na jedné strané na né 1ze nahliZet jako na
velmi starobylé entity, sahajici az k usvitu
Zivota, které si do dnesnich dob zachovaly
podobu prvnich primitivnich replikator.
Stfidani faize molekuly DNA a molekuly RNA
u nékterych virtt mize byt jakousi remi-
niscenci davného piechodu z ptivodniho
svéta RNA k dnesnimu svétu molekul DNA,
RNA a proteind (viz Vesmir 93, 78, 2014/2).
Na druhé strané 1ze na fadu virti nahlizet
jako na odvozené entity, které vznikly bud
redukci ¢i degeneraci z buiiky (pfipad obfich
virt), anebo naopak progresi z genomu,
jakymsi inikem z buiiky. O tniku z buniky
se uvazuje v pfipadé jedné skupiny mobil-
nich genetickych element, takzvanych
retrotranspozonu LTR, z nichZ nékteré zis-
kaly gen ENV zajistujici virulenci. Potomky
takto uniklych retrotranspozonti LTR jsou
mozna retroviry, mezi néz patiiiznamy
virus HIV. Z vySe uvedeného tedy vyplyva,
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Ze je malo pravdépodobné, Ze by vSechny
znamé viry vznikly z jednoho spole¢ného
predka. Naopak zifejmé vznikaly v prabéhu
evoluce mnohokrat, a to pravdépodobné vice
ruznymi mechanismy.

JSOU VIRY ZIVE?

1v pripadeé této zasadni otazky se mtizeme
setkat s protichtidnymi odpovédmi. Na jed-
né strané Ize na viry nahliZet jako na inert-
ni chemikalie, viry lze totiZ krystalizovat,

a tfebaZe nesou genetickou informaci, nutné
potfebuji k jeji realizaci buiiku, nejsou tedy
autonomnimi organismy. Na druhé strané
splituji véts§inu minimalistickych definic
Zivota (napfiiklad ,Zivot = replikace s varia-
ci“, viz Vesmir 95, 137, 2016/3). Namitka, Ze
nejsou autonomni, slabne, pokud si uvédo-
mime silnou provazanost zivych tvort. Je
vubec nékdo autonomni? Podobné mtizeme
nahliZet i na jejich paraziticky zptisob
Zivota. Co je jesSté parazitismus, a co uz je
jen silna provazanost s jinymi organismy ¢i
zavislost na nich (tfeba v ramci potravnich
fetézc)? Jak daleko maji viry k mobilnim

Inspirovano

virus Ebola

papilomavirus

elementtim osidlujicim nas genom, tzv.
transpozontm (Vesmir 88, 556, 2009/9), pou-
hym usektim DNA, s nimiz jsou v nékterych
pfripadech viry pfibuzné (retroviry s retro-
transpozony LTR nebo helitrony s gemini-
viry)? Jak daleko maji naopak viry k buiice,
z nizZ nékteré asi vznikly (naptiklad obii
viry), a tedy k Zivotu? Ano, viry balancuji
kdesi na nejasné hranici Zivota.

VIRY A EVOLUCE

Vratme se k myslence zminéné na zacatku,
totiz k moZnému zniceni naseho druhu
viry. Nebyli bychom prvnim druhem, ktery
by takto zanikl. Trvani existence druhu je
Casto vymezeno jen v jednotkach milio-

nt let (budiZ nam ttéchou, Ze druh Homo
sapiens vznikl teprve pied asi 300 000 lety),
ikdyzZ jsou znamy vyjimky, oznacované jako
zivouci fosilie, prezivajici v témér nezmé-
néné podobé desitky i stovky miliont let

(z ZivoCichti napfiklad latimérie podivna,
bahnik, lodénka a ostrorep; z rostlin mj.
cykasy a jinan dvoulalo¢ny). Vymizeni
biologického druhu muze byt dtisledkem

Viadimirem Solovjovem (1853-1900)

VSECHEN ZIVOT v pfirodé se vyznaéuje bojem, zlobou, bolesti a konéi smrti
arozpadem, vSude viladne egoismus, nesoulad a nepratelstvi, kazdy bojuje

s kazdym, jeden tvor pozira druhého a zivé bytosti postradaji smyslu. Kazdy
projev egoismu zplsobuje dal$i a dal$i oddélovani jednotlivych bytosti

a jejich rozpad. [...] Sobectvi a rozpor vidime, jen pokud zivé bytosti vnimame
navzajem oddélené. Pokud ale stvoreni nahlédneme jako celek, pak i pres
vSechen rozpor a temny chaos, vtistény do zakladu Zivota, spatfime sjednoceni
a pochopime, Zze vesmir, kosmos, je harmonicky. Prapoéatkem vseho byti je

absolutni celistvost, dokonalost a klid...

rotavirus

herpesvirus

pusobeni jak klimatickych faktort (teplota,
sucho), tak i faktort biologickych jako dusle-
dek interakci v ramci sité Zivota (ptisobeni
parazita). Vyhodou vira v této nekone¢né
valce ¢i spise tanci Zivota jsou jejich malé
rozmeéry, extrémné kratka reprodukéni
doba, velké mnozstvi potomku a z toho
vyplyvajici rychla evoluce. Tedy atributy
charakterizujici parazity.

Existuji vSak také pfiklady tvotfivého
pusobeni virt v evoluci. Virové epidemie
vétSinou nevyhubily druh, ale jen zpusobily
snizeni velikosti populace. Tim urychlova-
ly evoluci a mohly vést i k vzniku novych
druhd. Zrychleni evoluce napomaha také
pienos genti mezi druhy, coz velice elegant-
né dokaZou praveé viry. Kuriéznim pripadem
,domestikace“ virti jsou proteiny syncy-
tiny, které se podileji na spravném vyvoji
placenty a imunitni toleranci plodu matkou.
Syncytiny vznikly z endogennich retrovi-
1, tedy pozustatki retrovirovych infekei
predku vSech savci. Retroviry tak stoji na
pocatku evoluce savcu. Jesté kuri6znéjsi je
zjisténi, Ze syncytiny vznikaly z retrovi-

1 béhem evoluce savci opakované. Nové
varianty daly svym nositelim dodate¢nou
selekéni vyhodu a urychlily vznik novych
sav¢ich druht.

Vznik a zanik druht probiha od pocatku
Zivota, stald zména je vepsana v hmoté,
existence druhu predstavuje kratsi ¢i delsi
zablesky v ¢asoprostoru nasi planety. Pla-
netarni pavucina Zivota navzdory stalym
proménam poiad trva. Jako by vlala ve
vétru, obcasny poryv ji pfetrhne, ale pfesto
se stale tvoii, proménuje a trva... Pohledme
na jeji krasu, tentokrat skrze ptavab nepatr-
nych, ale pfitom tak dilezitych vira.. e
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