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Titulo: Virus
Capacidades a desarrollar

o Conocer, analizar y caracterizar lo relacionado con los virus.
¢ Relacionar el conocimiento cientifico con las situaciones cotidianas d la vida.

e Participar activamente en la produccion escrita de la guia pedagogica.

Actividades
1) ADN y ARN
a) Investigue, describa brevemente y dibuje la estructura y funcion del ADN y ARN.

b) Los ADN y ARN pueden ser.... bicatenario, circular, lineal. Complete esta clasificacion y
dibujelos.

2) En base al material de lectura presente ¢ Qué es un virus?
3) Mencione las caracteristicas mas relevantes.
4) ¢ Qué estructura presentan? Describalas brevemente.

5) ¢ En funcién de qué se clasifican? ¢, Qué tipos de virus hay? Dibuje los ejemplos de la
fig.1 con sus respectivas explicaciones.

6) Elabore un esquema de llaves para comprender los ciclos de reproduccién de los fagos.
Debajo del esquema dibuje la fig.3

7) En funcién de la lectura “CICLO VITAL DE LOS VIRUS EN ANIMALES” realice una
explicacién sobre el ciclo reproductivo de estos virus. Dibuje la fig.4

8) Como ya aprendio sobre estas diminutas armas letales........ Averigue:

a) caracteristicas estructurales del actual virus que nos
acecha: COVID 19.

b) En un mapa pinte los paises que actualmente
presentan COVID

¢) Donde se originé

d) Situacion actual en Argentina y San Juan.

Docentes: Maria Cristina Gaitdn — Andrea Beatriz Badias



E.P.E.T. N°4 — 5to 7ma - METODOS Y TECNICAS MICROBIOLOGICAS |

MATERIAL DE LECTURA: VIRUS

Caracteristicas generales de los ciclos

reproductivos virales

Los virus son parasitos intracelulares obligados: == pueden
reproducis solo deniro de una célula huésped. Un virus aisla-
do es incapaz de reproducirse ni de hacer algo mas que infec-

tar a una c€lunla buésped adecuada.

enzimas metabélicas, ribosomas o cualquier otro sistema para
elaborar proteinas. Es decir, los virus aislados son solamente
conjuntos de genes empaquetados en transito de una célula
huésped a otra.

Cada tipo de virus puede infectar solo un espectro limitado
de células huésped, llamado rango de huésped. Esta especifi-
cidad por el huésped procede de la evolucion de los sistemas de
reconocimiento de los virus. Los virus identifican sus células
huesped por medio de un sistema de encaje del tipo “llave-
cerradura” entre proteinas externas del virus y moléculas recep-
toras especificas en la superficie de las células (probablemente,
los receptores evolucionaron primero porque llevaban a cabo
funciones beneficiosas para el organismo). Algunos virus amplia-
ron sus rangos de huésped. El virus del Nilo Occidental, por
ejemplo, puede infectar mosquitos, aves y seres humanos y el
de la encefalitis equina puede infectar mosquitos, aves, caballos
y seres humanos. Otros virus tienen rangos de huésped tan
estrechos que pueden infectar una sola especie. El virus del
sarampion y los poliovirus, por ejemplo, solo infectan a los
seres humanos. Ademas, la infeccion por virus de los eucarion-
tes multicelulares generalmente est4 limitada a tejidos determi-
nados. Los virus del resfriado o catarro humano infectan solo a
las células que revisten el tracto respiratorio superior y el virus
del SIDA se une a receptores especificos de ciertos tipos de leu-
cocitos.

los wirus carecen de

cocitos.

Una infeccion viral comienza cuando el genoma de un virus
se introduce en una célula huésped (fig. 18-5). El mecanismo
por el cual este acido nucleico entra en la célula varia en relacion
con el tipo de virus y con el tipo de célula huesped. Por ejemplo,
los fagos T pares utilizan su elaborado aparato de la cola para
inyectar el DNA dentro de una bacteria (véase la figura 18-4d).
Una vez adentro, el genoma viral puede invadir a su huésped,
reprogramando la célula para copiar el acido nucleico viral y
fabricar proteinas virales. El huésped aporta nucleétidos para
producir acidos nucleicos virales, y también enzimas, ribosomas,
tRNA, aminoacidos, ATP y otros componentes que se necesitan
para elaborar las proteinas codificadas por los genes del virus. La
mayoria de los DNA virus emplean las DNA polimerasas de la
c€lula huésped para sintetizar nuevos genomas a lo largo de los
moldes (o plantillas) del DNA viral. En contraste, para replicar
sus genomas, los RNA virus utilizan polimerasas especiales codi-
ficados por los virus que usan el RNA como molde (las células no
infecradas, por lo general no fabrican enzimas para llevar a cabo
este ultimo proceso).

Después de producidas las moléculas de acidos nucleicos y los
capsomeros, la formacion de nuevos virus a menudo es un pro-
ceso espontaneo de autoensamblaje. En efecto, el RNA y los cap-
someros del VMT se pueden separar en el laboratorio y luego
reensambilar para formar virus completos simplemente mezclan-
do los componentes en condiciones adecuadas. El tipo de ciclo
reproductivo viral mas simple termina con la salida de cientos a
miles de virus de la célula huésped infectada, un proceso que,
con [recuencia, dana o destruye a la celula. Este dano y la
muerte celular, como también las respuestas del cuerpo a esta
destruccion, causan algunos de los sintomas asociados con las
infecciones virales. La progenie viral que sale de una célula tiene
el potencial para infectar a otras células, diseminando la infec-
cion viral.

Existen muchas variantes del ciclo reproductivo viral simpli-
ficado que analizarxps en este panorama. general. Ahora veremos

£

A Figura 18-2. Comparacién del tamafio de un virus, una bacte-
ria y una célula animal. Solo se muestra una POTCIGN de UNa tipica
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H por el virus del mosaico del tabaco
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ple que las bacterias, Sus sospechas se confirmaron en 1935
cuando el cientifico estadounidense Wendell Stanley cristalizé la
particula infecciosa, conocida ahora coma el virus del mosaico
del tabaco (VMT). A continuacion, el VMT y muchos otros virus
fireron visualizados con 1a ayuda del microscopio electronico.

Estructura de los virus
Los virus mis pequefios tienen solo 20 nm de didmetro; son

mis pequenos que un ribosoma. En una cabeza de alfiler caben
millones de ellos. Aun los virus mas grandes son escasamente

visibles con el microscopio optico. El descubrimiento de Stanley
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fueron con Ta ayuda del mi

e s el Estructura de los virus
Los virus mas pequenios tienen solo 20 nm de didmetro,

mas pequenos que un il - En una cabeza de albler caben

millones de ellos. Aun los virus B Reics s e

visibles con el optico. El de Stanley

de que algunes virus se podian e e
0sa a 1a vez_ NI siquiera la mas simple de las

clulas pucde formar cristales regulares. Pero si los virus no
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iz s savia para infeciar mas plantas, continuands el proceso a
sraves de una seric de infecciones. Concluyo que el patdgeno se.
habta reproducido, porque su capacidad para causar la enferme-
dad no se atenuaba despues de varias transferencias de una plan-
i a o

En realidad. ¢l patégeno solo se reproducia dentro del

que infectaba. A diferencia de las bacterias. el agente

misterioso de la enfermedad del
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Genomas virales
En general, los genes esian formados por DNA de cadena
oneisartiede i mnwm—-ml— pero muchos virus
an esta con s genomas pueden estar formados por
G u e DNA \ G cacden simple, RNA de cadens
doble 6 RNA de cacleria simple. deperdienio del tipo de virus.
Se los conoce como DNA virus 0 RNA virus, de acterdo con el

Capsides y envolwuras
La cublerta proteica que encierra €l genoma viral se deno-
0 con el 1ipo de virus. la capside puede

tener forma de baston, ser poliedr

namero de subunidades proteicas Hamadas capsomers, pera el
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Tipos de estructura en funcién del acido nucleico: Los tipos de virus ADN poseen una
pequefia cadena de acidos nucléicos que puede ser tanto monocatenaria como bicatenaria,
es decir, en una cadena o en dos. Ademas, puede estar en forma circular o lineal, todo
depende de que virus estemos hablando. Son los virus mas comunes de encontrar. Por
ejemplo, el causante del herpes (Herpesviridae) tiene contenido genético que esta en forma
de ADN bicatenario lineal. Los virus que presenta su material genético en forma de ARN
pueden también se rmonocatenario o bicatenarios, lineales o circulares. Un ejemplo
conocido son la familia de los retrovirus (Retroviridae), entre las enfermedades que pueden
causar esta el SIDA.

Tipo de virus Céapside Acido Envoltura Ejemplo
nucleico

Virus vegetales | Helicoidal ARN No Mosaico del
monocatenario tabaco

e et

Virus animales Icosaédrica De todos los Frecuente
tipos
Bacteri6éfagos Compleja ADN NO
bicatenario
Capsomero RINA Envoltura

de 2 capside

membra nosa
\

Cabeza
D

Capade Vaina de
. ANA la cola
Fbra de

- J
Glucoproteina Glucoproteins

18 = 250 nm 7090 nm {diametro} 80-200 nm (didmevo) 80 = 225 nm

—_— —_— R ——
20 nm 50 nm X SO rnen ":J;) nrr‘.
(a) € virus del mosaico del (b) Los adenovirus tienen una (<€) Los virus de Ia influenza tienen  (d) £1 bacteriéfago T4, como
baco tiens una c2psid capside poliedrica con una una envoltura externa rodeada otros “fagos T pares” tiene
helicoidal con una forma antena glucoprotenca en cada de antenas glucoprotescas. El una capside compleja
clobal de bastén rigido. wertice genoma consia de ccho compuesta por una cabeza
moléculas diferentes de RNA, poliédrica y un aparato de
cada una de ellas ervueita en cola

una capside heficoidal
A Figura 18-4. Estructura viral. Los wirus estan constituidos por acidos nuckeicos (DNA o RNA) rodeados por una cubierta proteica (1a capsade), y
a veces, recubiertes por una envoltura membranosa. Las subunidades proteicas individuales que forman la capside se denominan capsomeros. Si bien

son dwersos en tamano y forma, los virus tienen caracteristicas estructurales comunes, Ia mayoria de las cuales aparecen en los cuatro ejempios que
S€ muesiran aqui (todas las micrografias son MET coloreadas)

fig. 1
CICLO VITAL DE LOS VIRUS: LOS FAGOS
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El mecanismo utilizado para la replicacion es diferente en los distintos tipos de virus. De
todos ellos se pondrd como ejemplo los bacteriéfagos (virus que parasitan bacterias), en este
caso el T4 que utiliza sus estructuras especiales, como cola y filamentos, para atravesar la

pared celular de la célula bacteriana.

Bacteri6fagos

Los virus que infectan a las bacterias se llaman bacteriéfagos. Hay dos diferentes ciclos

gue pueden utilizar los bacteri6fagos para infectar a sus hospederos bacterianos:

El ciclo litico: el fago infecta a una bacteria, la secuestra para hacer un montén de fagos

y luego mata a la célula al hacerla explotar (lisar).

El ciclo lisogénico: el fago infecta una bacteria e inserta su ADN en el cromosoma
bacteriano, lo que permite que el ADN del fago (ahora llamado profago) sea copiado y

transmitido junto con el propio ADN de la célula.

Ciclo litico_En el ciclo litico, un fago actiia como un virus tipico: secuestra a su célula
anfitriona y utiliza los recursos de la célula para hacer muchos fagos nuevos, es el méas

destructivo porque causa que la célula lise (estalle) y muera en el proceso.

1. Fijacién o adhesion: Inicialmente el bacteriéfago se fija a receptores
especificos de la pared de la bacteria donde una enzima, debilita los enlaces de las

moléculas de la pared. A continuacion el fago inyecta el &cido nucleico en la célula.

2. Penetracion: el fago inyecta su genoma de ADN bicatenario dentro del

citoplasma de la bacteria.

3. Multiplicacion (copia del ADN vy sintesis de proteinas): Esta fase es de
actividad frenética, el material genético del virus colapsa la actividad de la célula, el
virus comienza a consumir ATP (energia) y usar organulos de la célula para
autoabastecerse de todo lo necesario y asi aumentar la cantidad de copias de su
material genético, crear y aumentar los capsomeros para producir sus futuras
particulas viricas y por ultimo sintetizar enzimas para destruir el material genético de

la célula.

4. Ensamblaje del nuevo fago: el material genético se empaqueta dentro de la

cépsides para formar las nuevas particulas virales.

5. Lisis: los bacteri6fagos salen al exterior debido a la accién de la endolisina,
enzima que lisa la pared bacteriana. Debido a ello se produce la ruptura de la pared

bacteriana y la muerte de la célula. Los virus quedan libres para infectar nuevas
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células. La célula que estalla, o se lisa, libera centenares de fagos nuevos, que pueden

encontrar e infectar a otras células anfitrionas préoximas.

Ciclo lisogénico: En el ciclo lisogénico, los primeros dos pasos (fijacion e inyeccion del

ADN) ocurren tal como sucede en el ciclo litico. Es un ciclo suave, no se da la destruccion de
la célula parasitada, si se da la interaccién del genoma del virus dentro del genoma de la
célula huésped, es decir se recombina con una region particular del cromosoma bacteriano.
Esto hace que el ADN del fago se integre al cromosoma de la célula huésped. El fago con el
ADN integrado, se llama profago, es el virus que esta en una version de latencia (atemperado
0 atenuado), integrado dentro del genoma de la célula huésped. A esa célula huésped la
llamamos lisogénica, en esta célula no se ven alteradas sus funciones vitales (metabdlicas),
lo cual beneficia a este virus que esté en version profago porque como esté integrado dentro
del cromosoma de la célula, se queda pasivamente esperando que la célula lo copie y se
reproduzca haciendo copias de este virus. Cada vez que esta célula anfitriona (bacteria) se
divide, el profago se replica pasivamente con el ADN de la bacteria. Ciertos factores

ambientales pueden inducir al profago a que entre en la etapa litica de la biosintesis, seguido

por la maduracién y la liberacion.

Ciclo litico

Bacteridéfago

Ciclo lisogénico

ADN bacteriano \b .

fig. 3
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CICLO VITAL DE LOS VIRUS EN ANIMALES

50 mayor pante, siencioso dentro dle l bacteri. Cada vez que fa
célub de E cof < prepura para dividire, replica el DNA del fago
Junto con el propio y tsads las copias a s céubas his Una
tmica céhla infectada puede dar origen ripidamente & una gran
‘poblicion de bacteras portadaas del virus en forma de profages.

Tlos que causan enfermedades en 1os stres humanos y en los anf-
s s pueden reproducr solo en el fnterlor de las celulas
hugsped. En los virus de animales estin representads muchas
variciones del esquema bsico de s infeccion y a reproduccign
wieal, Una varible esencial es l naturaleza del genoma viral

lo?

v X Lt i lbﬂl\li!]

s ctlas hudsped de s que dependen.
El témmino lisogenco implica que Jos profagos son capaces de
km;mlmqummmwms
R o et

i el cico Htioo: Por lo general, e5 una senal del ambiente, como
1 radiactn o L presencia de centas sustancias quimicas, la que
desenadens el cambin del mado lsogenico al modo Hco,
Ademis del gen par I proteina que evita k transcipeidn,
durante Jos clclos isogénicos se pueden expresar también olros
mamdelwﬁmqumndemmmduhe'
st el lenotpo del huésped, un fendmeno que puede tener una
signiicacidn médica imporuante. Por ejernplo, as bacterias que
causin enlermedades como J difeia, el botulismo y la scarls-
 na serfan inocuas para os setes humancs si no fuera par cler-
b e

Ciclos reproductivos de los virus de animales

Todo el mundo ha sufido infecciones viraes, como e berpes
Jabial I gripe el rsfriado comiin. Como todos os s, aque-

Capside
RNA

Envoltira

e 0T DNA RAY s de cden bl simp
hmm{mddgmomushbmpmhduiﬁmimdglm
s que se muesim en el cuadro 18-1, Los vinus de RNA de
cadena smple se ividen, ademds, en tres cases (V1) de acuer-
o cdmo funciona el RNA el genoa en s céhia husped.
Otra caracterstca importante de os virus ¢s b presencia o Ja
ausencl de una envollura membranosa derfvada de 1 membra«
e facélul hugsped. i vez de considerartodos los mecanis-
mos e la neccion y 1 reproduccion vial, nos concentraremos
enel papel de la envolnuraviral y en el funcionamiento del RNA
como material genélico de muchos virus de animales. Aunque
pocos bicendlagos tienen envollura o genoma de RNA, cast
todos los virus de animales con genomas de RNA. tienen una
envoliura, como también alguncs con geroma de DNA (vease el
cundr 18-1),
1"

Envolturas virales

Un virus de animales utiliza su membrana extema, o envoltu-
i vira (L ene) para fntroducirse en a oéfula huésped. En
superfice externs de esta envoliura se encuentran las glucopro-
teinas virales que se unen  14s moléculas veceptorus espectficas

eAbiruro 18 Geneticade los vinss y de las bucteris. 330

(con glucoproteinas)

© Las cadenas
complementarias de RNA
actéan también como mANA,
que se traduce en proteinas
de la capside {en el citosol)

y en glucoproteinas para la
envoltura viral (en el RE).

@ Las vesiculas |

transportan las glucoproteinas
de |a envoltura hasta Ia
membrana plasmatica.

@ Se ensambla una
capside alrededor.de cada
molécula de genoma viral.

de la superficie de la célula huésped. La figura 18-8 destaca los
acontecimientos del ciclo reproductivo de un virus con envoltu-
ra y un genoma de RNA. Las enzimas celulares sintetizan gluco-
proteinas virales en el rericulo endoplasmatico (RE) de la célula
huésped para formar nuevas envolturas. Estas glucoproteinas,
incrustadas en la membrana del RE, se transportan hasta la super-
ficie celular. En un proceso muy similar a la exocitosis, las capsi-
des virales nuevas se envuelven con una membrana a medida

‘que salen de la célula. En otras palabras, la envoltura viral deri-

va de la membrana plasmatica de la célula huésped, aunque
algunas de las moléculas de esta membrana son especificadas
por los genes virales. Los virus recubiertos ahora estan libres
para infectar a otras células. Este ciclo reproductivo no necesa-
riamente mata a la celula huésped, a diferencia del ciclo litico de
los fagos.

Algunos virus tienen envolturas que no derivan de la mem-
brana plasmatica. Las envolturas de los herpes virus, por ejem-
plo, derivan de la membrana nuclear del huésped. Estos virus
tienen un genoma de DNA de cadena doble y se reproducen den-
tro del nucleo de la célula huésped, utilizando una combinacién
de enzimas virales y celulares para replicar y transcribir su DNA.
En algunos casos, quedan algunas copias del DNA del herpes
virus como minicromosomas en el nucleo de algunas células ner-
viosas. Alli p 1ecen en estado | hasta que algun tipo de
estrés fisico 0 emocional desencadena un nuevo ciclo de produc-
cion viral activa. La infeccion de otras células por estos virus nue-
vos causa las vesiculas caracteristicas del herpes, como el herpes
labial o genital. Cuando alguien adquiere una infeccion por el
virus herpes. los brotes pueden recurrir a lo largo de toda la vida
de la persona.

© Las glucoproteinas de la envoitura viral
5@ unen a moléculas receptoras espedficas
{no se muestran) sobre la célula huésped 'y
promueven | entrada delvirus en la célula.

© La capside y el genoma viral entran
en la célula. La digestion de |a capside
por las enzimas celulares libera ef
genoma del virus:

© El genoma viral (rojo) actiz
como un molde para |a sintesis
de las cadenas complementarias
de RNA (rosa) por una enzima
viral,

© Se sintetizan nuevas copias

del RNA del genoma viral empleando
cadenas compiementarias de RNA
como molde

© Cada virus nuevo brota
de la celula, con sy envoltura
recublerta de glucopro-
teinas virales embebidas

€én la membrana que

deriva del RE.

A Flgura 18-8. Ciclo reproductivo de un virus RNA con envoltura. Aqul 5= muestra un virus con un genoma de RNA de cadena smple que
actia como mokde para la sintess de MRNA. Algunos virus con envolturd entran en la célula huésped por fusién de la envoltura con la membrana
plasmatica de la célula;-otros entran por endocitosis. Para todos Ios virus de RNA con envoltura, ka formacion de envolturas nuevas para la progenie
viral se produce por el mecanismo que se representa en esta figura.

fig.4

Bibliografia: Campbell y Reece — BIOLOGIA - 7ma edicion.
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