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Virus

Agentes causadores de infeccoes no homem, outros
animais, vegetais e bactérias.

Sao desprovidos de organelas e sem metabolismo
proprio.

Parasitas intracelulares obrigatorios.

Nao se desenvolvem em ambientes extracelulares.



Caracteristicas distintivas

Tipo de material genético (DNA ou RNA)
Tamanho e Forma

Natureza do envoltorio (com ou sem envelope)
Genoma muito simples



Table 13.1 The Novel Properties of Viruses

Viruses Cells

Are inert macromolecules outside of a cell, but become active insde a cell Metabolize on their own
Do not divide or grow Divide and grow

Acelukar Cellular

Obligate intracellular parasites Most Ireelning

Contain either DNA or RNA, never both Contain both DNA and RNA
Genome (an be dsONA, SSONA, dsRNA, or SSRNA Genome & GSDNA
Ultramicroscopic n size, fanging from 10 atm to 300 am 300 nm 10 12 ¢min diameter

Have a proteinaceous capsid around genome; some have an envelope
around the capsid

Replcate in an assembly-ine manner using the enzymes and
organelles of 8 host cel

Surrounded by a phospholipid membrane and often
a cell wall

Self-repbcating by asexal ancdfor sexual means



Tamanho dos virus

E. coli (a bacterium) |

(1000 nm x 3000 nm)

Red blood cell
(10,000 nm in diameter)

nm

2500

0 375 750

Bacterial
ribosomes :
Small pox virus
® (25 nm) (200 nm x 300 nm)
-
Poliovirus
(30 nm)
Bacteriophage T4
- (50 nm x 225 nm)
nm Bacteriophage M52 Tobacco mosaic virus

0 75 150 225 300 (24 nm) (15 nm x 300 nm)



Virus

« Apesar dos primeiros estudos das viroses tenham comecado no
Inicio do século XX, foi a partir de 1930, com o aparecimento do
microscopio eletronico, que as evidéncias da composicao quimica e
estrutura dos virus foram conhecidas.

Ceélula

animal
20 um

10-300 nm 0.5-5 um



Estrutura Basica dos virus

Virion = particula viral completa, ou seja, infecciosa

Capsideo

. B }Nucleocapsideo
Acido Nucleico

Matriz Protéica




Estrutura Basica dos virus

A estrutura viral ndo € tdo complexa quanto a das células, sendo
constituidas basicamente de acido nucléico e proteina. Abaixo
segue a relacao de estruturas:

« 1. Acido nucléico: Os virus contém, em geral, apenas um tipo
de acido nucléico, DNA ou RNA.

« 2. Capsidio: Envoltorio protéico que contem o acido nucléico.
O capsidio tem uma simetria caracteristica.



Estrutura Basica dos virus

« 3. Envelope: O envelope € uma estrutura que recobre o
capsidio, mas esta presente apenas em alguns virus. O envelope
viral constitui de uma bicamada lipidica com proteinas e
carboidratos. Os virus que 0 possuem, o adquiriram por
brotamento, sendo essa estrutura parte da membrana
citoplasmatica da célula infectada.

« 4. Espicula: Complexo de glicoproteinas expostas na superficie
viral, o que constitui o principal antigeno viral. Muitos virus
utilizam as espiculas para ancorarem na ceélula hospedeira,
agindo com receptores para 0 reconhecimento das proteinas de
membrana das células a serem infectadas.



Estrutura Basica dos virus

..-» ENvelope

ey 03060 (proteing) «-.., (Lipiceos + receptores)

-+ (Ceme (DNA oU KNA) <+
p

™ Ecpiculas ou recaptores virais «----
Proteinas e carboldratos

Observar as estruturas basicas de uma particula viral completa.



Envelope

Nucleo-
Capsomers capsid
P Capsid
2';3'3'c Nucleic
acid
Capsid
(composed
of capso-
mers)

Naked virus Enveloped virus



Capsideo

= Proteinas codificadas pelo genoma viral (protomeros);
= Protecao e rigidez;

= Simetria:
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Icosaédrica Helicoidal Complexa




Capsideo

= Simetria — Microscopia Eletronica

Icosaédrica Helicoidal Complexa



Virus lcosaédricos
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Capsomere

{b) A Mastadenovirus

(a) A polyhedral virus



Virus Helicoidals

Nucleic acid

Capsomere

> Capsid

(a) A helical virus (b) Ebola virus



Virus
complexos

Tail fibers

Base plate




Virus Complexos

65 nm
<4t

Capsid (head)
Sheath sor
Bainha
Pino
Pin
Baseplate

Placa de Base
(a) A T-even bacteriophage

—— Tail fiber
Fibra da cauda



Genoma Viral

DNA ou RNA

DNA RNA

" dsDNA " dsRNA

_ SSDNA _ SSRNA

dsDNA(do inglés, double - stranded DNA viruses) sdo virus que possuem material genético constituido por DNA fita dupla.

sSDNA (do inglés, single - stranded DNA viruses) sdo virus que possuem material genético constituido por DNA fita simples.



Envelope Viral

« Bicamada fosfolipidica e proteinas

Bicamada: membrana do hospedeiro
Glicoproteinas: geralmente virais
Importantes no reconhecimento do hospedeiro



Envelope viral

%

Envelope

(a) Enveloped virus with helical capsid



Envelope

(b) Enveloped virus with polyhedral capsid



Nonenveloped Enveloped

partially
ds DNA
@& ssDNA
Parvovirus Hepadnavirus
@ ds DNA
Papovavirus
@ ds DNA
Adenovirus
ds DNA
: ds DNA
- ST Herpesvirus
Iridovirus | {
100 nm

(a) DNA viruses



Nonenveloped Enveloped all ss RNA

(o

B

& ssRNA
Picornavirus

B =

Reovirus

| 100 nm I

(b) RNA viruses



Exemplos de formas e simetria

Helicoidal
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Replicacao viral

« Dependente de organelas e enzimas do hospedeiro.

« Geralmente promove a morte e lise da ceélula
hospedeira — ciclo litico.

 Estagios do ciclo litico

— Adsorcao

— Penetracao
Direta — injecdo do material genético
Fusdo com a membrana
Endocitose

— Sintese

— Montagem

— Liberacao



Replicacao de Bacteriofagos




Penetracao direta - injecao do material genético

Direct penetration by naked viruses

Nucleic
acid

Receptor



Ciclo litico de um bacteriofago

Attachment

Anexo

Tail sheath

- Bacteriophage

e genome
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Bacterial —
chromosome

o Attachment

Lytic replication
cycle of bacteriophage

9 Bacterial
chromosome
degraded

() synthesis
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O processo é
coordenado ...

O genoma é modular

Gene designation Function
Left end
Early ———— summm
promoters 0.3 B Overcomes host restniction
0.7 8 Proten kinase Earty transcription
1 . RNA polymerase
1.1 Un n
Promaoter — —motwwm .
1.3 DNA kgase

1.7 = Nonessential
2 Inactivate host RNA polymerase
3 == Endonuciease

3.5 W Lysozyme
4 . Helicase, primase

5 . DNA polymerase

Promoter 2 il EXOTUClease .
7 Protesn in phage particle
8 . Head protein
9 [ Head assembly protein

; 10 Manor head protein
1 Tail protein
12 Tall protesn

Promoter —
- 13 Protesn in phage particle

14 W= Head protein
15 [ Head protein
16 Head protein

Promoter —
17 Tail proten

18 [ DNAmaturation

19 . DNA maturation

for DNA
and host

structural
components

proteins



Ciclo lisogénico

o Attachment
Lambda

O Prophage
in chromosome

4eplication of

o9 chromosome
"= (and progeny)

3 \’ cell division
Further cell division
replications

Descendéncia

Reproducéo bacteriana
(transducao)



Replicacao de virus de animais

« Semelhante ao ciclo litico de bacteriéfagos

 Diferencas:
— Presenca de envelope em alguns virus
— Compartimentalizacao da célula hospedeira
— Auséncia de parede celular na célula hospedeira

Adesao de virus de animais

« Atracao quimica
« Espiculas glicoproteicas geralmente fazem o
reconhecimento.



Direct penetration by naked viruses

Nucleic
acid

Receptor

Enveloped virus fusing with plasma membrane

Nucleic
acid
Spikes
Capsid protein
Nucleic
acid Capsid

Envelope

Entry of enveloped virus by endocytosis

Coated Endosome
vesicle



Entrada e desnudamento

Receptors on
cytoplasmic membrane

Viral genome

a) Direct penetration S
@) £ Cut edge of host =
o cytoplasmic membrane

Viral glycoproteins

Viral glycoproteins
remain in cytoplasmic membrane

Viral genome
Receptors on

cytoplasmic membrane

(b) Membrane fusion

Uncoating
capsid



(c) Phagocytosis




Sintese

Varias estrategias, dependendo do material genéetico e da
localizacéo do virus.

Montagem e liberacao

A maioria dos virus de DNA faz a montagem no nucleo, sendo
entao liberada no citoplasma

A maioria dos virus de RNA se desenvolve no citoplasma
A quantidade de particulas produzidas é variavel
Liberacdao com ou sem lise



Penetration
and Uncoating ____

Cytoplasm ‘

/ Nucleus x ~

~ Adsorption

Immediate —

& -Proteins Late

Proteins

Golgi
apparatus

Herpes Simplex Tipo



Liberacao de virus envelopados por
brotamento

o Viral glycoproteins Q

Budding of BI‘OtanIO
enveloped virus

Viral capsid Cross section of host

cytoplasmic membrane

Enveloped virion



Brotamento

capsid containing

viral chromosome ransmembrane
inucleocapsid) wiral f_lmralnpa
protains

nucleocapsid induces
assembly of
envelope proteins

N

capsid \
prrotain

chromosome BUDDING
(DMA ar BMA)
S
lipid bilayer ——
progeny
YIrLs

B}



| aténcia de virus de animais

« Permanecem dormentes nas células hospedeiras
por anos, sem atividade e sem sintomas ou sinais.

« Muitos nao se Incorporam ao cromossomo.




