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E REPLICACAO DOS VIRUS
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O estudos dos virus é de grande importancia, pois estes agentes sdo causadores

de diversas doencas humanas. S3o capazes de causar infec¢6es congénitas (CMV,
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HBV), cancer (EBV, HPV), surtos e epidemias (diarréias virais, gripe e resfriado), ou até
mesmo infec¢des fatais.

Os virus sdo agentes filtrdveis, ou seja, seu tamanho permite passagem por
filtros projetados para bactérias. S3o parasitas intracelulares obrigatdrios, que na sua
maioria, ndo apresentam enzimas de replicacao e dependem daquelas presentes na
célula dohospedeiro. Sua reproducdo nado se da por fissao bindria, mas sim por
montagem dos componentes sintetizados durante sua replicacdo.

Seu material genético é composto por apenas um unico tipo de acido nucléico,
podendo ser DNA ou RNA.S3o envoltos por capsideo proteico e em alguns casos,
possuemum envelope de membranacomo envoltdrio externo. Ndo sdo capazes de
produzir energia, nem de replicar-se de forma autdbnoma.Os virus ndo sao considerados
estruturas vivas, devido a tais propriedades descritas, devendo manter suas
capacidades infecciosas para permanecer na natureza.

Esta descri¢ao tradicional de virus foi questionada frente a descoberta de uma
estrutura viral diferente, chamada Mimivirus. Trata-se de um virus gigante encontrado
em amebas aquaticas, que sao visiveis a microscopia dptica, pois tem cerca de 8oonm,
apresentam DNA como a base de seu genoma, mas também apresentam RNA.
Entretanto, ainda ndo ha uma defini¢ao se um virus é um ser vivo ou ndo ainda é

incerta.

CLASSIFICACAO

Os virus podem ser classificados de diferentes modos de acordo com suas
caracteristicas. Os principais critérios para sua classificacdo sdao as caracteristicas
gendmicas, tipo de hospedeiro e morfologia da particula viral. Sdo também critérios de
importancia o tamanho, as caracteristicas fisicoquimicas, as proteinas virais, os

sintomas da doenga, a antigenicidade, entre outras. S3o exemplos de classificagdo:
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Quanto a caracteristicas bioquimicas: leva em consideracao o tipo de material
genético, forma de replicacdo, massa molecular do virion, etc.

Quanto a morfologia: considera tamanho e morfologia (ex. picornavirus=
pequeno RNA virus), existéncia ou ndo de glicoproteinas, envelope, simetria do
capsideo, etc.

Quanto a forma de transmissdo:sao critérios o contato direto, indireto, por
vetores, transmissdo transplacentdria, transmamaria e etc. (ex. arbovirus — transmitido
por insetos).

Quanto a doenca causada: considera o tropismo do virus por algum tecido
especifico, mecanismos fisiopatoldgicos, etc.

A classificacao por caracteristicas bioquimicas é a forma corrente da
classificagdo taxondémica dos virus.A nomenclatura dos virus é independente de outras
nomenclaturas bioldgicas cientificas, assim, ndo se aplicam os termos binomiais em

latim para se descrever os virus.

ESTRUTURA

Um virion (particula viral completa) consiste em um genoma de dcido nucleico
empacotado em um envoltdrio protéico, chamado de capsideo. Um virion ainda pode
ou nao ser envolto por uma membrana, chamada de envelope e podem ainda conter
algumas enzimas essenciais ou acessdrias que facilitam o processo de replicacdo viral
dentro da célula.

As proteinas do capsideo, juntamente com o genoma formam um
nucleocapsideo. O material genético que o compde pode ser:

e DNA:
o Fita dupla: circular ou linear
o Fita simples: circular ou linear

e RNA:
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o Fita dupla: segmentado

o Fita simples: linear, segmentado ou circular

DNA fita dupla é aquele que apresenta fitas complementares ligadas entre si.
DNA fita simples € aquele que apresenta apenas uma Unica fita contendo o material
genético. J4 o RNA, que pode se apresentar de modo linear (inteiro) ou
segmentado(fragmentos), ainda pode apresentar polaridades diferentes em suas fitas.
A polaridade das fitas de RNA define a maneira como sdo traduzidas as proteinas virais.
Aqueles com polaridade positiva, atuam como RNAm, com tradugao direta. Aqueles
com polaridade negativa, devem ser transcritos a RNAm antes de serem traduzidos.

O capsideo viral € uma estrutura rigida capaz de resistir as condi¢bes do
ambiente como ressecamento, acidez, agentes detergentes e bile. Para alguns virus, o
capsideo se forma em torno do genoma, para outros, ele se forma para depois ser
preenchido pelo material genético. . As estruturas helicoidais e icosaédricas sao
simétricas, as estruturas complexas sdao aquelas assimétricas e, em geral, estao
associadas a bacteriéfago.

ICOSAEDRICA HELICOIDAL
sem envelope sem envelope

COMPLEXA
bacteriofago

46 - 2200 MM ————

ICOSAEDRICA HELICOIDAL
com envelope com envelope

18 - 60 nm

- 570 nm —— 50 - 110 nm —

— 17

- 60 - 1950 nm

- 200 nm
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_viral
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O envelope é obtido a partir da membrana da célula hospedeira. Trata-se de
uma membrana lipidica, contendo proteinas e glicoproteinas. Sua estrutura sé pode ser
mantida em solu¢des aquosas. Nao resiste a ressecamento, condi¢bes acidas,
detergentes e solventes. Como consequéncia, esses virus devem manter-se em
ambientes imidos (ex. secrecdes respiratdrias).Logo, virus envelopados sdo mais
sensiveis a condicdes ambientais do que os virus ndo envelopados.E uma estrutura
similar a membrana celular, entretanto, as proteinas nelas encontradas raramente sdo
celulares, mesmo que o envelope tenha sido obtido de membranas celulares. As
proteinas associadas ao envelope sao divididas em:

e Proteina matriz: camada na superficie interna do envelope

e Proteinas de superficie: glicoproteinas que se projetam na superficie do envelope

REPLICACAO VIRAL

As etapas da replicagao viral sdao:
e Reconhecimento da célula alvo;
e Adsorcao
e Penetragao
e Descapsidacao
e Sintese macromolecular (replicacdo, transcri¢do, traducao)
e Montagem dos virus

e Saida da célula hospedeira

Os virus dependem de uma célula hospedeira para realizar sua replicagdo. Cada

célula infectada pode produzir cerca de 100.000 particulas virais.

e RECONHECIMENTO E ADSORCAO
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Uma infec¢do viral se da pela interacao entre estruturas da superficie viral com
moléculas que funcionam como receptores na célula hospedeiro. A afinidade entre tal
receptor celular e a particula viralé define o tropismo tecidual, como por exemplo a
adsorgao do virus HIV a superficie dos linfécitos T. Logo, a adsor¢ao € momento em
que o virus interage com o receptor celular do hospedeiro.

e PENETRAGCAO

O processo de penetracao na célula se da principalmente de duas maneias
diferentes, entre os virus envelopados e ndo envelopados. Naqueles nao envelopados,
0s principais mecanismos sdo:

e Endocitose: o virus é englobado e internalizado pela membrana plasmatica da
célula hospedeira
e Viropexia: processo pelo qual as estruturas hidrofébicas do capsideo auxiliam o

virus ou o genoma viral a deslizar pela membrana celular.

Naqueles envelopados, a entrada na célula se da por:

e Fusao do envelope viral e a membrana plasmatica:processo este determinado
pelo pH do ambiente em que ocorrera a fusao.

e Endocitose: para que a acidificagao do meio possibilite a fusdo do envelope e da
membrana endossomal, para posterior liberacdo do nucleocapsideo no

citoplasma.

e DESCAPSIDAGCAO
A descapsidagao ou desnudamento € o processo de exposicao do genoma viral,
para permitir os processos de replica¢ao, transcricao e tradugao a partir do conteudo
genético viral original. A liberagao do genoma pode ocorrer a nivel citoplasmatico ou

intranuclear.

e SINTESE DE MACROMOLECULAS
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A expressdo e a replicacao do genoma viral dependerao do tipo de material
genético que o virus apresenta sendo os virus RNA os mais propensos a mutac¢des no
processo. A maioria dos virus RNA se replicam e sintetizam RNAm no citoplasma. Além
disso, esses virus codificam as enzimas necessarias para sua replicacdo, uma vez que a
célula hospedeira nao possui maquinario para replicar RNA, apenas o transcreve e
traduz. Fitas de RNA viral podem ser ditas positivas ou negativas quanto ao sentido de
traducdo.Na traducdo, os virus RNA (+) funcionam como RNAm, podendo ser
diretamente traduzidos.Ja os virus RNA (-) necessitam da formacdo de uma fita positiva
(RNAm) para a traducdo das proteinas.

Apesar dos retrovirus possuirem RNA (+), o virus ndo fornece meios para a
replicacao desse RNA no citoplasma, assim, esses virus carreiam duas cdpias de RNA
transportador e uma enzima chamada transcriptase reversa. O RNAt é utilizado para
sintese de uma cdpia circular de DNA complementar pela transcriptase reversa, que é
sintetizado no citoplasma e migra para o nucleo. Entdo, o DNA circular é integrado a
cromatina do hospedeiro.A transcricao desse DNA complementar, agora parte do
genoma da célula hospedeira, é que culmina na replicacao viral.

Em geral, os virus DNA ndo necessitam de sintese prdpria de enzimas de
replicacao ou transcricdo, pois podem interagir diretamente com a maquinaria
enzimatica do hospedeiro, sua replicacao ocorre no nucleo e a traducao no
citoplasma.Poxvirus, por exemplo, ¢ um virus DNA que se replica no citoplasma e
produz suas prdéprias enzimas.

A transcricdo génica é feitana seguinte sequéncia:
e Traducao de genes precoces: sdo genes ndo estruturais, que sintetizam proteinas
participantes do processo de replicacao.
e Traducdao de genes tardios: S3ao aqueles genes quecodificam proteinas

estruturais.

A montagem dos capsideosvirais se da através da associa¢ao entre as proteinas
estruturais sintetizadas em formas tridimensionais capazes de abrigar o genoma. O

processo de montagem comeca quando a concentragdo de proteinas estruturais na
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célula é suficiente para dirigir o processo termodinamicamente, semelhante a um
processo de cristalizacdo. O processo pode ocorrer no citoplasma ou no nucleo. As
estruturas podem ser montadas vazias, ou podem se agrupar em torno do genoma.
Enzimas podem facilitar o processo de montagem.

Nos virus envelopados, as glicoproteinas do envelope que foram sintetizadas
sao encaminhadas para a membrana celular por um transporte vesicular. A aquisicao
do envelope ocorre com a interacdo do nucleocapsideo com as proteinas matriz, na
face interna da membrana. As particulas virais adquirem o envelope num processo de
brotamento.Assim, o virus deixa a célula envolto no envelope formado a partir da
membrana do hospedeiro e suas préprias proteinas. No processo de montagem, nem
todos os virus se formam corretamente, muitas vezes sao formadas particulas
incompletas, estas ndo tém capacidade infecciosa e de replicacao.

A liberagao das particulas virais pode ocorrer por lise celular, exocitose ou por
brotamento. Os virus ndo envelopados sao liberados com a lise celular. Para os virus
envelopados, o processo de brotamento € o principal mecanismo, que nao
necessariamente leva a morte celular. Os virus que adquirem seu envelope diretamente
da membrana plasmatica deixam a célula em um processo de brotamento, aqueles que
adquirem o envelope a partir da membrana de organelas citoplasmaticas sdo liberados

por exocitose.

QUESTOES

1) Fazem parte da descri¢do classica de um virus, exceto:
a) Material genético é composto por apenas um Unico tipo de dcido nucleico
b) Sao parasitas intracelulares facultativos
¢) Na&o sdo considerados estruturas vivas

d) Suareproducdo se dd por montagem dos componentes sintetizados


https://www.jaleko.com.br/
https://www.jaleko.com.br/

E The linked image cannot be displayed. The fle may have been move, renamed, or deleted. Veriy that the fnk points to the correct file and location

COMENTARIO: os virus sdo parasitas intracelulares obrigatdrios. Em geral, sua replicacdo
depende da maquinaria enzimatica da célula hospedeira, e sendo sua capacidade

infecciosa o que o mantém na natureza

2) Quanto a estrutura dos virus é incorreto afirmar:
a) Sd&o estruturas de um virus: genoma, capsideo e envelope
b) Nucleocapsideo é o nome que se da ao genoma associado ao envelope
c) A proteinas estruturais sdo aquelas que ddo origem ao capsideo viral

d) O envelope é obtido a partir da membrana da célula hospedeira

COMENTARIO: nucleocapsideo é o nome que se d4 ao capsideo viral que contém seu

genoma.

3) A replicacdo dos virus se da a nivel intracelular. S&o etapas da replicacdo viral,
exceto:
a) Adsorcao
b) Penetracao
c) Descapsidacdo

d) Fissdo binaria

COMENTARIO: fissdo binaria é um processo que ocorre entre as bactérias, a reproducao

nos virus termina com o processo de montagem viral e liberac¢ao das particulas

4) Sobre areplicacdo das particulas virais, assinale a alternativa correta:
a) A descapsidacao ou desnudamento € o processo de exposicao do genoma viral
b) Viropexia é o processo assimilacdo da particula viral inteira pela membrana
celular
¢) Os virus RNA sdo particulas geneticamente mais estaveis

d) Apds areproducdo, a maior parte das particulas liberadas sdo de fato virions

COMENTARIO: (b) Entende-se por viropexia a inoculaco direta do genoma viral em uma
célula, sem internalizacdo do capsideo. (c¢) Em geral, os virus RNA sdo mais instaveis e

mais propensos a muta¢des. (d) Apds a replicacdo, a maior parte das particulas
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montadas sao defectivas e ndo tem capacidade infecciosa, sendo virions, particulas

completas e infecciosas a menor parte.

5) Quanto a genética e replicacdo viral, qual das alternativas abaixo estd incorreta:

a) A replicacdo da maioria dos virus RNA ocorre no citoplasma, o virus sintetiza
algumas proteinas de replicacao

b) Os virus DNA, em geral ndo dependem de enzimas virais para sua replicacdo e
sintese proteica

c) Genes precoces sdo genes ndo estruturais, que sintetizam proteinas
participantes do processo de replicacao

d) Genes tardios sao aqueles que codificam proteinas associadas ao processo de

traducao

COMENTARIO: os genes tardios sdo aqueles genes expressos apds a expressdo dos

genes precoces. Eles codificam proteinas estruturais, que formarao o capsideo viral.
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