ELS VIRUS

Son particules microscopiques molt senzilles constituides per un acid
nucleic que esta envoltat per una capsula proteica i de vegades per

una coberta membranosa.
Sén formes de vida acel-lulars, no son éssers vius:
— No poden reproduir-se per ells mateixos, han d’infectar cel-lules.

— No duen a terme el metabolisme (nutricio), necessiten els enzims
d’altres organismes.




* Els virus son parasits obligats de cel-lules:

* Per reproduir-se...

— S'adhereixen a la superficie de cel-lules hoste on
introdueixen el genoma viric.

— Dins la cel-lula (fase intracel-lular del virus) el
genoma viric utilitza la materia, 1'energia i la
maquinaria enzimatica de la cel-lula hoste per
destruir el DNA cel-lular, replicar el seu propi
material genetic i dirigir la sintesi de les cobertes
dels nous virus.

En fase extracel-lular els virus s'anomenen
particules viriques o virions



Segons I'hoste que parasiten els virus es
classifiquen en:

— Virus bacterians o bacteriofags
—Virus animals
—Virus vegetals



Comparacio de la grandaria d'un virus, un bacteri i una cel-lula animal.
Nomeés es mostra una petita part de la cel-lula animal, el seu diametre és unes
10 vegades més gran que la longitud d'Escherichia coli



— Comparative Sizes of Viruses and Bacteria
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Herpes virus
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Fig. 7.1

Different virus species are shown here to scale inside an E. coli bacterium.
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Virus infectant c




Bacteriofag T4 infectant una cel-lula
de Escherichia coli .







Infecci6 pel virus del mosaic del tabac (VMT). Una fulla del tabac sana, no
infectada, comparada amb una fulla infectada amb el VMT.



Estructura dels virus

Els virus estan constituits per tres parts:
— Genoma viric
— Capsida o coberta proteica

— Coberta membranosa (alguns)

Capsid, made up
of capsomers

- Nucleic acid

Envelope
(not presentin
all virus species)



Estructura dels virus

(Genoma viric

Es compon d'una o diverses molecules de DNA o
RNA, de cadena oberta o circular, monocatenaria
0 bicatenaria.

L.a majoria son DNA de cadena doble (doble helix
convencional)



Estructura dels virus

Capsida

Coberta proteica que envolta el genoma viric.

Funcio: protegir el material genetic i reconeixer
els receptors de membrana de la cel-lula hoste.

Formada per proteines globulars o capsomers
disposats de forma regular i simetrica.

Diversos tipus: icosaedrica, helicoidal i
complexes.

Genoma viric + capsida = Nucleocapsida



Estructura dels virus

Coberta membranosa

* Coberta que envolta la nucleocapsida d'alguns virus com
el de la rabia, I'hepatitis, la grip, la verola i la sida.

* Es compon d'una bicapa lipidica procedent de les
cel-lules hoste parasitades i de glicoproteines, la sintesi
de les quals esta controlada pel genoma viric.

Funcio6 de les glicoproteines: reconeixer la cel-lula hoste i
permetre la introduccio en aquesta del genoma viric per
fagocitosi.



Estructura dels virus

Capsomere Membranous
X RNA g envelope
Capsomere
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(a) Tobacco mosaic virus (b) Adenoviruses (c) Influenza viruses (d) Bacteriophage T4
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Capsida helicoidal Gapsomere RNA
of capsid

* Formada per capsomers
identics disposats
helicoidalment formant una
estructura tubular buida a
l'interior de la qual es
disposa I'acid nucleic.
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« Exemples:

— Virus del mosaic del tabac
(VMT)

(a) Tobacco mosaic virus



Estructura del virus de la grip:

— Té una coberta membranosa.

— Conté 8 molecul
cadascuna envo|

es de RNA
tada d'una

capsida helicoid

al.

Membranous
envelope
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Glycoprotein

80-200 nm (diameter)

50 nm
(c) Influenza viruses



Capsida icosaedrica

 Estructura poliedrica amb
20 cares triangulars
formada per la repeticio
d'un o dos tipus de
capsOmers.

« Exemples:
— virus de les berrugues,

— virus del refredat comau,
— virus de la faringitis.

Capsomere |

(b) Adenoviruses



Capsida complexa

» Caracteristica dels beina 98
. Fibres caudals —\/\ |/}
bacteriofags. e
amb espines

» Formada per un cap
icosaedric que conte l'acid
nucleic i una cua
adaptada per a l'injeccio
de I'acid nucleic a
l'interior del bacteri.

30 nm
(d) Bacteriophage T4



El cicle dels virus

Dos tipus principals de cicles reproductius:

— Cicle litic. Un cop el virus ha penetrat a la cel-lula
procedeix immediatament a replicar i transcriure el
seu material genetic per fer-ne copies. L’infeccio és
rapida.

— Cicle lisogenic. El virus te la capacitat d’integrar el
seu material genetic al de la cel-lula hoste, la qual
cosa els permet romandre en estat latent mentre va
replicant 1 transmetent el seu material genetic al
mateix temps que ho fa el de la cel-lula.



El cicle dels virus

Fases del cicle reproductiu general d'un virus:

Tot 1 que cada tipus de virus te unes particularitats concretes, tots
coincideixen en les fases segtents:

- Fixaci6 o adsorcio.
- Penetracio i alliberament

de I'acid nucleic. Ve '
- Replicacié del genoma &
VIII'IC | SllnteSI de nOUS 3. Desnudamiento .(/
N ; e
capsomers (fase
d’eclipsi)
* Acoblament dels nous (

VIrus. ../\.. ..

2. Penetracién

/ 4. Multiplicacion

5. Encapsulamiento 6. Liberacién

 Lisi o alliberament.
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Entry into cell and VIRUS
uncoating of DNA DNA
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Fase de fixacié o adsorcio:

En aguesta fase el virid entra en contacte amb la céel-lula de I'hoste.

La manera com el virus s’adhereix a la superficie de la cel-lula dependra
de l'estructura de cadascun dels virus.

Es clau el reconeixement dels receptors de membrana de la cél-lula hoste.

Els virions disposen de proteines a la seva coberta i/o capside que els
permet el reconeixement i la infeccio.
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Fase de penetracio i alliberament de 'acid nucleic:

Un cop fixat a la superficie de la cel-lula, el virus (o el seu acid nucleic) accedira a I'interior
d’aquesta. Ho poden fer de diferents maneres. De vegades els virus son fagocitats per la
cel-lula hoste i un cop a I'interior alliberen el seu material genetic. En alguns virus amb
coberta la penetracié es dona per fusio de I'embolcall amb la membrana cel-lular. En els
bacteriofags, un enzim ataca la paret bacteriana i permet la injeccio del genoma.

La penetraci6 implica la desaparicio del virus com entitat independent.

S Fusién
dela
membrana
Penetracion directa .
Endocitosis
mediada por receptor
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Fase d’eclipsi:

En aquesta fase no s’observen virus.

Te lloc la replicacid del material genétic del virus, la transcripcioé i la sintesis de
proteines viriques. La major part de la "maquinaria" que el virus utilitza per dur a
terme aguests processos (nucleotids, ribosomes, enzims, etc) son de la cel-lula hoste.

Aquesta fase és la que te més variacions segons el tipus de genoma viric que penetra
en la cel-lula.

Genoma viral
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Copias del genoma
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Fase d’'acoblament de nous virus:

Es produeix la unié dels capsomers per formar la capsida i la unié d’aquesta amb

I’acid nucleic del virus.

Helical capsid
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Fase de lisi o d’alliberament dels nous virus: | A o
Ll A !
Es la sortida dels virus de la cél-lula hoste. b ‘ W Gemacion)

De vegades la sortida es produeix per lisi (destruccid) de la cél-lula, i de vegades per
processos d’exocitosi i gemmacio (tot i que aquests dos ultims no impliquen la destruccio de
la cél-lula, aquesta no acostuma a sobreviure per les alteracions produides en el seu
metabolisme i en el seu material genétic)
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Virus Replication

Virion

Virions

Extracellular



Cicle litic del bacteriofag T4
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Cicle vital d'un bacteriofag com el T4. Es pot integrar al DNA bacteria o produir la lisi del bacteri.

Els bacteriofags es fixen a través de les fibres caudals, després claven les espines basals a la paret bacteriana i la perforen gracies a enzims
tipus lisozim. A continuacié contreuen la beina de la cua i hi introdueixen el DNA. Un cop dins, te lloc la replicacié del DNA viric, la
transcripcio a mRNA i la sintesi de proteines viriques: els capsomers que formaran les noves capsides, les endonucleases amb les que es
destrueix el DNA bacteria i les endolisines responsables de la lisi del bacteri.
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o Fixacio

Penetracio del DNA del fag i

Acoblament del fag degradaci6 del DNA hoste

) Acoblament

Sintesi del genoma i de les
proteines virals
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Bacteria
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Cicle lisogenic

A diferencia del cicle
litic, que mata la
cel-lula hoste, el cicle
lisogenic replica el
genoma del fag sense
destruir 1'hoste.

Quan els virus
segueixen aquest
cicle s’anomenen
profags o atenuats.

s
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Step 1. Attachment
Phage attaches to ©
the cell surface of
a bacterium.

Step 2. Penetration
Phage DNA enters
the bacterial cell.

Prophage I/{/
Step 3. Integration
Phage DNA
integrates into
bacterial DNA.

N
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= Step 4. Replication

Integrated prophage
© © replicates when
bacterial DNA

o replicates.
These cells may exhibit
new properties



El DNA del profag pot viure en forma latent durant diverses
generacions de la cel-lula hoste, fins que un estimul determinat
indueixi la separacié del DNA del profag del DNA de la cel-lula;
en aquest moment el DNA del profag inicia un cicle litic.
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Cel'lulafilla
Moltes divisions

/ amb profag
cel-lulars produeixen
una gran poblacié de
bacteris infectats

El fag es fixa a la cél-lula
hoste i injecta el seu DNA.
amb el profag

El DNA del fag
es fa circular

Ocasionalment, surt un proéfag
del cromosoma bacteria |

Cromosoma
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Els retrovirus

Dels virus de RNA que infecten cel-lules animals els que tenen cicles
reproductius més complicats son els retrovirus.

Els retrovirus son una familia de virus amb RINA monocatenari equipats
amb un enzim anomenat transcriptasa inversa, enzim capac de transcriure
el RNA a DNA (procés oposat al que es dona normalment).

Glicoproteines

El VIH (Virus de la pW- L 3394
Immunodeficiencia Humana) és X ‘

un retrovirus que causa el SIDA
(Sindrome d'Immunodeficiencia
Adquirida).

- (dues cadenes
Transcriptasa Y identiques)
inversa



(a)

p32
integrase

pl10

Estructura del VIH, el retrovirus que causa la SIDA.

El VIH és un virus de forma esferica, amb una capsida de forma troncoconica constituida per una proteina
anomenada P24, a I’interior de la qual hi ha dos filaments identics de RNA monocatenari associats
cadascun a una transcriptasa inversa. Dins de la capsida hi ha altres enzims com una integrasa, una
proteasa i una ribonucleasa. Al seu torn la capsida esta envoltada per una capa proteica continua (proteina
pl7) i per un embolcall membranos amb glicoproteines (gp41 i gp120). Les glicoproteines de la coberta
membranosa permeten que el virus s'uneixi a receptors especifics de determinats limfocits.
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Cicle del virus de la sida

El virus es fusiona amb la membrana plasmatica de la cél-lula.
S'eliminen les proteines de la capsida i s'allibera el RNA viral.

La transcriptasa inversa catalitza la sintesi d'una cadena de
DNA complementaria al RNA viral.

Degradacio de la cadena de RNA per la ribonucleasa i sintesi
d'una segona cadena de DNA complementaria a la primera.

El DNA de cadena doble s'integra al DNA de la cel-lula
(gracies a la integrasa). EI DNA integrat s'anomena provirus,
mai abandonara el genoma de la cél-lula hoste (a diferencia
d'un profag, el provirus no desapareix mai). El genoma del
virus, en forma de provirus, pot romandre inactiu un temps
més o menys prolongat abans de comencar a expressar-se.

El DNA del provirus es transcriu i es formen el RNA viric i els
MRNA de les proteines virals.

Es formen les proteines dels virus mitjangant els ribosomes de
la cél-lula.

Les vesicules amb les glicoproteines produides al RE/AG es
fusionen amb la membrana de la cél-lula.

Acoblament de les proteines de la capsida al voltant del
genoma viral i les molécules de transcriptasa inversa.

Els nous virus surten de la cel-lula per gemmacio.
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Membrane of

HIV  white blood cell

Virus HVI entrant en
una cel-lula

Nou virus HVI sortint
d'una cel-lula



Els coronavirus

Els coronavirus son un tipus de virus molt comuns, gairebé tots
relacionats amb especies animals. A la mateixa familia pertanyen quatre
dels virus causants del refredat comu en I'especie humana.

Son virus de RNA monocatenari de sentit positiu, amb capside
helicoidal i amb coberta.

Reben aquest nom per I'estructura que
presenten ja que, quan s’observen amb el
microscopi electronic, els confereix una
mena d’halo o corona al voltant de la seva
superficie.




El coronavirus responsable de la Covid-19, anomenat SARS-CoV-2,
és molt semblant al SARS-CoV, responsable del brot sorgit a Xina el
2003 i al MERS-CoV causant del brot aparegut a la peninsula Arabiga
el 2012. Els tres, venen de virus de ratpenats que han evolucionat fins
adquirir la capacitat de causar malalties a 1’ésser huma.

La seqiiencia genomica del SARS-CoV-2 és relativament semblant a
la del SARS-CoV (aproximadament 80% de la seqiiencia és identica) i
algo més diferent del MERS-CoV (un 50%).

Els coronavirus es caracteritzen per tenir una capacitat de mutacio alta
comparada amb altres virus, cosa que dificulta el desenvolupament
tan de metodes de diagnostic especifics com el de terapies i vacunes.
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Estructura del SARS-CoV-2, coronavirus causant de la Covid19

El virus consta d’'una nucleocapsida, on es troba una molecula de RNA monocatenaria
empaguetada gracies a una proteina N, i, d’'una coberta membranosa composta per
diferents proteines estructurals com la glicoproteina de membrana o proteina M, implicada en
I'acoblament del virus i, en contacte amb la nucleocapsida, la proteina S, que forma les
espicules responsables de I'adhesi6 a la cél-lula hoste, i la proteina E, que interacciona amb
la proteina M per a la formacié de I'embolcall.

SARS-CoV / SARS-CoV-2
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SARS-CoV-2 (Covid-19)

P o) 0:0-3.-’..2:16

https://www.youtube.com/watch?v=i6xTSYL7JPg



https://www.youtube.com/watch?v=i6xTSYL7JPg

ELS VIROIDES

Petites molecules de RNA, amb pocs centenars de
nucleotids, circulars i monocatenaries, no
protegides per cap tipus de coberta, que infecten
cel-lules vegetals.



ELS PRIONS

Proteines infeccioses causants de nombroses malalties degeneratives
del cervell en diverses especies animals inclos I'home: tremolor ovina de
les ovelles, encefalopatia espongiforme bovina (malaltia de les vaques
boges), sindrome de Creutzefelf-Jakob (en éssers humans).

Probablement es transmeten pel consum de carn d'animals infectats.

Son agents infecciosos d'accio molt lenta: el periode d'incubacio fins
que apareixen els primers simptomes és d'uns 10 anys.

Son indestructibles: son resistents a tractaments fisics i quimics. No es
destrueixen ni es desactiven pel calor a temperatures de coccié normals.

No es coneix ara per ara cap tractament per guarir les malalties
produides per prions.



Els prions son formes mal plegades de proteines normals presents en les
cel-lules del cervell.

Quan el prié penetra en una cel-lula que conté la forma normal de la
proteina, la transforma en prio, desencadenat-se una reaccio en cadena
que fa que es formin agregats de prions causants del mal funcionament
cel-lular i la degeneracio del cervell.
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