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Caracteristicas gerais dos Virus

1. Tamanho pequeno
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A Natwural History of Viruses

3. Um unico tipo de acido nucleico

Definicoes

4. Sem organizacao celular

5. Agentes infecciosos patogénicos




Amplamente disseminados na Natureza,

incluindo ambientes extremos
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Caracteristicas gerais dos Virus
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International Committee on Taxonomy of Viruses
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Bacterin Fungl

http://www.ncbi.nim.nih.gov/ICTVdb/



Classification criteria

Classificacdo & Nomenclatura revela a Diversidade Viral

Nucleic acid RNA
[ |
Symmetry Icosahedral Helical
of capsid : | ] |
Naked or Naked Enveloped Enveloped
envel P A |
I [ [ I [ I I I I I | I I I
Genome ds ds (#)ss (+)ss (+)ss (#)ss (+)ss (+)ss (-)ss (-)ss (-)ss (~)ss (-)ss (-)ss
architecture  10-18 2 2 copies 3 8 2
segrnlenu segnlwn I segmenu segments segments
I I

Baltimore class 1] 1 v 1\Y v v

P ;@}@@@ggo@..

Family name  Reo Bima Calici Picorna Favi Toga Retro Corom Fio Rhabdo Bunya Ortho- Para- Arema
[ I R R | ™ ™ |

Virion
polymerase (I) (T) (I) III (I) (I) (I) (I) (T) (I) (I) (T) (T) (I)
Virion 60-80 &0 35-40 28-30 40-50 &0-70 80-130 80-160 BOX 70-  90-120 90-120 150-300 50-300
diameter (nm) 790-14000 B5x

o O T N
Genome size
(total in kb) 22-27 7 8 7.2-84 10 12 359 1621 127 13-16 13521 136 1620 10-14

DNA

| |

Icosahedral Complex
|

| I ] I
Naked Enveloped Naked/  Enveloped
| enveloped (cytoplasmic)

— T T T ,_Ij Eogrd

ss linear ss ds ds ds ds ds ds ds
(*) or (<) circular circular circular  linear circle linear linear  covalently
A R

1 1l 1 I 1 1 |

® o‘@%%ﬂ@

@/';"
Parvo  Circo Polyoma Papilloma Adeno Hepadna Herpes Irido
| | I | | | | | |
(=) -) (=) ) (=) *) =) ) *)
| I I I I I I I

I
18-26 12-26 40 55 70-90 42 150-200  125-300 170-200
| | ]
5 1823 5 7-8 3638 32  120-200 150-350 130-280

Adapted from M. H. V. van Regenmortel et al. (ed.), Virus Taxonomy: Classification and Nomenclature of Viruses. Seventh Report of the International Committee on Taxonomy of Viruses ( Academic Press, Inc., San Diego, Calif,, 2000).



Virus de Eucariotos

Genoma - acido nucléico (DNA ou RNA)

irais

Capsideo — capa de proteinas

Envoltério — bicamada de
fosfolipideos

Estrutura das particulas v

Virus nu naked vinug rvaloped virus Virus com envoltorio



Virus de Eucariotos

Funcoes:

Capsideo

- protecao do genoma

v’ Capa de proteinas * interacdo com célula hospedeira

NOS Virus nus

v 1 Unico tipo de
proteina ou varias
proteinas

 Forma das particulas

Simetria icosaédrica Simetria helicoidal

Estrutura das particulas virais

Simetria complexa




Estrutura das particulas virais

Virus de Eucariotos

Envoltorio viral

Membrana fosfolipidica que envolve o Espiculas (Ex.: Influenza)

capsideo 7 \

m

Esplculas (Ex ‘HIV)

Funcoes:

interacao com célula hospedeira ﬁﬁ ﬁm ﬁﬁﬁ
Penetracao na celula hospedeira QQ QQQ

por mecanismos de fusao



Bacteriofagos

v Virus que infectam exclusivamente
Procariotos: Bacteria e Archaea

v Amplamente distribuidos em todos os
ecossistemas, desde solo ao trato
intestinal de humanos e animais

v" 95% contém genoma DNA fita dupla linear,
sem envoltorio e cauda

v Aplicacdes atuais:

Controle de infecgdes bacterianas

Aditivos alimentares



Caracteristicas gerais dos Virus

Estrutura dos fagos caudados
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Estrutura viral

Estrutura do Virion

Membranous

RNA
—@/ Capsomer\e envelope

o

.l »

IR Capsomere

e —_—_
10 nm 50 nm

(a)Tobacco (b) Adenoviruses (c)Influenza viruses (d)Bacteriophage T4
mosaic virus
Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings

50 nm



CapsOmeros feitos de poucas proteinas: economia de codigo!




Estrutura viral

Representacdes das superficies de Van der Waals dos capsomeros hexameéricos (esquerda) e
pentaméricos (direita) do cucumovirus VAT. Potencial negativo na cor vermelha e potencial
positivo em azul. Embora o potencial eletrostatico global no exterior seja predominantemente
positivo, os grupos carboxila fornecido por residuos acidos nas algas FG produzem anéis
distintos carregados negativamente nas cuspides dos dois tipos de capsdOmeros. As superficies
interiores dos capsdOmeros sao muito positivas e, por conseguinte, eletrostaticamente

complementares ao RNA encapsidado com carga negativa.
Lucas et al., 2002 (http://www.sciencedirect.com/science/article/pili/S1047847702005610)




Simetria Helicoidal

Tobacco mosaic virus

(+) RNA Coat protein
subunit

(+) RNA

Coat protein
subunit

Vesicular stomatitis virus nucleocapsid

(<) RNA Nand M
protein subunits

< 180 nm

5 -




Simetria Icosahédrica

VP4 VP2 VP3 VPI

ICOSAHEDRAL SYMMETRY
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Envelopado com nucleocapsideo
Icosahédrico (Herpesvirus)

Envelope proteins
(€B-2N)

Tegument
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DNA

Nucleocapsid




Simetria Complexa (Poxvirus)

Surface layer:

-----
Quter membrane

Inner membrane

Core wall

Core

DNA genome

Virion enzymes




Envelopado com nucleocapsideo
helicoidal (Influenza)

PBI, PB2, PA
(RNA polymerase)
/ HA (hemagglutinin)
- M2 (ion channel)
M| (matrix protein)
NA (neuraminidase) —

Lipid bilayer

NEP
NP (nucleocapsid protein)

Segmented () strand RNA gene



Simetria viral

Caracteristicas gerais dos Virus

Estrutura dos fagos caudados

Capsideo
(cabeca)

Fago T4

\ \ Placa basal



Virus de Procariotos
Cabeca ou capsideo

v" Icosaédrico ou filamentoso
v' Protecdo do genoma

v' Interacdo com célula hospedeira

v'1 Unico tipo de proteina ou varias proteinas

200 A
_

Prochlorococcus
Streptococcus phage C1 Fago T7 Cyanophage P-SSP7 PM2

http://pdbj.org/emnavi/emnavi gallery.php




Virus de Procariotos
Cauda

N

v presente ou ausente

v’ tubo oco para passagem do genoma
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http://pdbj.org/emnavi/data/ http://pdbj.org/emnavi/data/ http://pdbj.org/emnavi/data/
emdb/media/1086/ emdb/media/2064/ emdb/media/5051/
movies2.webm movie2.webm movie2.webm




Virus de Procariotos
Envoltorio e outras camadas lipidicas

Plasmaviridae: Aufbau des Acholeplasma Phagen L2

v' Camada de lipideos mais S N
. [4))
externa ou em alguns casos interna L
da particula =
£
(72}
©
v" Nos dois casos, lipideos estdo o
envolvidos na penetracao dos virus
na célula hospedeira 8
S
2
(2
8 Pseudomonas syringae
GJ bar = 20 nm
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O .'9 Phospholipid bilayer
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http://ictvdb.bio-mirror.cn/Wintkey/Images/em_plasm.jpg




1. Ciclo litico

Tipos de Fagos

https://www.youtube.com/
watch?v=Ms2xhuKgmDI

Fagos virulentos (T4)

v’ Estabelecem so ciclo litico

v’ Infectam as bactérias hospedeiras, injetam seu acido

nucléico e progénie formada é liberada por lise

ADSORPTION

PENETRATION

REPLICATION AND MATURATION

RELEASE




Fagos temperados (1) v’ Estabelecem tanto ciclo litico como lisogénico.

2. Ciclo lisogénico

3& ADSORPTION PENETRATION

v' Quando a bactéria hospedeira
esta em um ambiente de condicdes
nutricionais pobres optam pelo ciclo
lisogénico (s6 serao capazes de

PROPHAGE FORMATION SPONTANEOUS INDUCTION produzir poOucCOosS VI'I'US).

v/ Podem ent3o incorporar no
genoma da bactéria ou formar um
plasmidio

REPLICATION AND MATURATION RELEASE v' Quando saem deste estado,
passam a se multiplicar e progénie é
liberada por lise.

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




Fagos filamentosos (M13)

v’ A bactéria libera constantemente a progénie viral
v’ Causam infecc¢des cronicas que ndo levam a lise bacteriana.

v" Usam o pilu sexual F das bactérias Gram negativas (E. coli) para
chegarem ao citoplasma.

A A

plll pVI  Major coat protein: pVIII pVII pIX

The filamentous phage, shown above, acts as a virus to attack bacteria.

http://people.virginia.edu/~ehe2n/fd.pdf




Virus de eucariotos

1. Adsorcao

2. Penetracao

3. Desnudamento
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Multiplicacao viral

Biomagnificacao ao nivel celular: o processo

geral
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Adsorcao

Interacao com receptores presentes na membrana celular (contato):
Receptores — proteinas de membrana que sao reconhecidas por virus — reacao
especifica

l. PB1, PB2, PA

HA

Multiplicacao viral

NP

NA

M1
M2

NS2

NS1
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icacao v

Multipl

Penetracao

Por endocitose: Virions sdo envoltos em vesiculas revestidas por clatrina no citoplasma,
que podem fundir-se com endossomas, sofrer processamento por pH, sofrer desnudamento
no citoplasma ou o transporte de virion para o nucleo.

Por fusdo de membranas: virion entra diretamente no citoplasma por fusao lipideo-lipideo.

Por translocacao : “Células epiteliais da mucosa respondem diretamente "a glicoproteina do
envelope do HIV-1 induzindo citocinas inflamatérias que levam a diminuicao das funcoes de
barreira. O aumento da permeabilidade pode ser responsavel pela passagem pequena, mas

significativa pelo epitélio das mucosas de virus e bactérias presentes no limen da mucosa.

Este mecanismo pode ser particularmente relevante para a transmissao mucosal do

HIV-1.” (Dobson-Belaire et al. PloS Pathogens, 2010).

Reovirus, retovirus, sdo parcialmente desnudados em particulas subvirais no citoplasma
protegendo e facilitando o processamento do acido nucleico gendmico.



Endocytosis
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Penetracao & Desnudamento: Diferentes mecanismos
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Rota Endocitaria & alternativas
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& alternativas
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Desnudamento: processamento do capsideo viral

Exposicao do DNA/RNA ao mecanismo replicativo
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Deslocamento intracelular

Motilidade pelo citoesqueleto
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Deslocamento intracelular




égias replicativas

Estrat

O sistema de classificacao de David Baltimore

Baseado no sistema genético e descreve estratégias replicativas distintas com base na comparacéo
do genoma viral com o0 mRNA celular

VAVAN

+ DNA
retroviruses

l Vi) l l / + DNA
VAVAN \.’\’\0 hepatitis B virus

+RNA —» -DNA —» +DNA

VN, "\ YW\ WR

+ RNA —» —RNA —» |+ mRNA |<¢— +RNA

' ® ' T @ reovirus
Poliovirus
Y\ N

- RNA

o Influenza virus
VSV

Cada um dos 6 grupos tem uma estratégia replicativa distinta



Estratégias replicativas

Esquema de Baltimore

Grupoe | = DdDP = : DNAdf (e.g. , adenovirus, virus de herpes,
poxvirus)

Grupo Il = DdDp =: DNAfs (e.g. , parvovirus)

Grupo Ill = RdRp =: RNAdf (e.g. , orthomyxovirus, rhabdovirus)

Grupe IV = RdRp =:RNAfs (+) RNA (e.g., picornavirus togavirus)

Grupo V = RdRp=: RNAfs (-) RNA (e.g., orthomyxovirus
rhabdovirus)

Grupoe VI = TR =: RNAfs (+) com forma intermediaria de DNA no
ciclo
de vida (e.g. , retrovirus)

Grupoe VIl = TR =: DNAdf com forma intermediaria de DNA no
ciclo de vida (e.g. , hepadnavirus)



Virus de Eucariotos

Tipos de Genoma

irais

(~ . . ,
Fita simples : parvovirus

DNA 1 Fitadupla: herpesvirus

_ incompleto (Fita 1 %2) — virus da Hepatite B

PBI, PB2, PA

g flamento Unico: sarampo @k

Fita simples: | fragmentado: gripe

RNA <

Estrutura das particulas v

\Fita dupla:  sempre fragmentado: rotavirus

NEP

Lipid envelope

__—HA (hemagglutinin)

g M2 (ion channel)

NA (neuraminidase) —

NP (nucleocapsid protein)

Segmented () strand RNA gene



Classes temporais de genes

virais

Late

L
O

‘ Clathrin-
, coated
A vesicle

| e s | o
Structural proteins
L4 100 kDa

@

IVa2; L4 33
and 22 kDa
lVaZ. L4 33 and 22 kDa
L1 52/55 kDa




Montagem

All virions complete a common set of assembly reactions

common to all viruses

common to many viruses

Virology Lectures 2017 « Prof. Vincent Racaniello « Columbia University

Formation of individual structural
units of the protein shell from one
or several viral proteins

:

Assembly of the protein shell by
appropriate, and sometimes
variable, interactions among
structural units

:

Selective packaging of the nucleic
acid genome and other essential
virion components

i

Acquisition of an envelope

:

Release from host cell

:

Maturation of virus particles

Principles of Viroloay, ASM Press



Montagem

E *Intrac ltOplaSInatICO S ° Intranucle ares
)

a0 , .

g Pox virus X Herpesvirus
g Reovirus Adenovirus
S Paramyxovirus Parvovirus

Virus da raiva
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Rota secret

Assembly and disassembly of a Clathrin coat

coat subunits

A S
\*f" "') zv

coated region
membrane of membrane

- —>

COAT BUD
ASSEMBLY FORMATION

FORMATION

completed
transport
vesicle

COAT
DISASSEMBLY

organel lumen

Cell receptors and coated-pit binding

LDL clathrin and other
coat-associated
proteins

LDL-binding site

\

LDL receptor /
protein

(A)
CYTOSOL

coated-pit- L _ : I
binding site clathrin-coated pit

!g plasma

membrane

(B)

LDL receptor protein with
defective coated-pit- binding site




Rota secretoria

Cell receptors and coated-pit binding

LDL clathrin and other
coat-associated
proteins

LDL-binding site

(A)
CYTOSOL

LDL receptor /
protein

coated-pit- '

binding site clathrin-coated pit

(B)

LDL receptor protein with membrane

defective coated-pit- binding site




Rota secretoria

Liberacao

Lise
Brotamento
Passagem para as células vizinhas

Formacao de sincicios



Rota secretoria

Brotamento
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