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Virus vivem no nosso organismo de maneira harmoniosa a milhares de anos

* Presentes em todas as formas de vida

* Nos comemos e bebemos bilhdes de particulas virais

* Virus sdo partes do nosso material genético




An Egyptian stele, or stone
tablet, from the 18th dynasty
(1580-1350 b.c.) depicting a
man with a withered leg and
the “drop foot” syndrome
characteristic

of polio.
Livro: Flint, 2015

O QUE SAO VIRUS?

Os virus sao microrganismos de grande
simplicidade:

pequenos, de 20 a 300 nm de diametro

em geral, com apenas um tipo de acido
nucléico (RNA ou DNA)

desprovidos de estrutura celular

nao crescem, ndao metabolizam

nao sofrem divisao

inertes fora de células vivas

sdo parasitas intracelulares obrigatorios.
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CONCEITO

Os virus podem ser definidos como
organismos acelulares, cujos genomas sao
replicados, obrigatoriamente, no interior de
uma célula hospedeira.

Com base no seu codigo genético, transcrito pela polimerase
viral e com o uso de parte do maquinario metabdlico celular, os
virus sintetizam os seus componentes (proteinas e ac. nucléico).
Estes se agrupam no citoplasma ou nucleo, formando novas
particulas ou virions.

Os novos virions sdo liberados da célula hospedeira e vao infectar
novas células, perpetuando a espécie.

CONCEITO

v “S&ao0 agentes infecciosos, que podem causar doengas em humanos,

animais e plantas”

v “S&o particulas submicroscopicas, com tamanhos variados entre 20nm a
300 nm, (salvo virus gigantes), constituidas por um unico tipo de acido
nucléico (DNA ou RNA), envolto por subunidades protéicas (capsideo) e

alguns possuem envoltério lipidico (envelope)”

v “S&o parasitas intracelulares obrigatérios”
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Gripe Aviaria

Variola Rubéol
Meningite ubeola Resfriado
Dengue Catapora
Ebola HIV
) Gastrenterite Poliomielite
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Hantavirus Hepatite C
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Gripes
Febre Amarela Herpes

Febre do Nilo Ocidental
Sarampo

Caracteristicas gerais dos Virus

Amplamente disseminados na Natureza,

incluindo ambientes extremos

w g
e Especificos para cada k
o tipo de célula
O :
Q «» Animal
Q. 2
0 o Vegetal
o 5
T o Fungo
“'" Protozoario
wv
2]
O  Bactéria
S Archaea
2
o

10/06/2025



10/06/2025

Caracteristicas gerais dos Virus

1. Tamanho pequeno

& The In\'IS!hlL‘ 2. Parasitas intracelulares obrigatérios
Enemy

A Nawral History of Viruses

3. Um unico tipo de &cido nucléico

Definicoes

4. Sem organizagao celular

5. Agentes infecciosos patogénicos

- 1576, Hortus Botanicus
de Leiden by Carlos
Clusius: descreve quebra
na coloragdo de flores de
tulipa

-+ 1600 a 1660: Europa
Ocidental - pinturas e
desenhos  de  tulipas.
Plantas avaliadas como
variedades especiais -
custavam fortunas




Ristorice
1876, Adolf Eduard Mayer: mosaico em fumo - doenga
misteriosa e contagiosa - contato

1886: transmitida por injegdo do extrato das

1882 e
plantas

Historico

-1892, D. Iwanowski: extrato ndo perde a infectividade
passar por filtro

Fiie GHAMBERLAND $ystiue PASTEUR

Breveté 8, G, D, G,
DIPLOME D'HONNEUR, & Marscille, en 1586

e e

Le Filtre Chamberland est lo plus simple el I¢
fieace. — Clest | puisse dépouiller los

SEUL qu
-

ENVOI FRANCO DES PROSPECTUS DETAILLES

Maison HERMANN-LACHAPELLE

J. BOULET & C" Suce

INGENIEL RS-MECANICIES
231-33 — PARIS

Com atividade
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Filtracdo de extrato de plantas contaminadas com a doenga
do mosaico do tabaco utilizando filtros bacteriolégicos
(vermelho), os virus passam junto com o filtrado para o
frasco.

Historico

e

. 1898,

eijerinck

VIRUS FILTRAVEL - qualquer liquido

viscoso, veneno ou substancia infecciosa
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HISTORICO

@ Marco fundamental: Stanley (1940) descobriu que
0 virus do mosaico do tabaco podia ser cristalizado
(assim como o0s sais inorganicos e proteinas
moleculares) e que os cristais inanimados, podiam
produzir doenca em plantas sadias.

@ A controvérsia: organismos vivos ou nao?

HISTORICO

Wendell Meredith Stanley
The Nobel Prize in Chemistry 1946

Prize motivation: "for their preparation of
enzymes and virus proteins in a pure form."




O virus é um ser vivo?

Organismo acelular

“ Um organismo & uma unidade elementar de uma linhagem com
uma historia evolutiva individual.” (Luria, 1978)

“acelular = sem estrutura de célula (protoplasma circundado por
membrana).”

Ser vivo

1- Apresenta capacidade de: nutricdo, respiracao, excrecao,
irritabilidade, movimento,crescimento e reproducao.

2- Apresenta capacidade de: estocar e replicar informacoes
genéticas e tem potencial de atividade enzimatica. (Luria)

3- Vida pode ser um fenémeno associado com a replicacdo
de sistemas de informagao auto-codificados.

ORIGEM

Seriam componentes celulares que adquiriram
um invélucro protéico e tornaram-se
autébnomos (involucdo)?

m Seriam formas primitivas de vida ou moléculas
primitivas auto-replicativas?

m Os virus nao possuem origem unica,
provavelmente evoluiram com seus
hospedeiros.
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Existe uma possivel explicagao para a Pandemia que vivemos?

“Spillover”

COMPOSICAO QUIMICA

Acidos nucléicos - genoma

DNA RNA

ofita dupla (ds)
ofita simples (ss)
elinear

ecircular

efita Unica
esegmentado

ofita dupla (ds)
ofita simples (ss)
elinear

ecircular
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COMPOSICAO QUIMICA

Proteinas

Codificadas pelo genoma viral

Estruturais Nao estruturais

- protecdao do genoma - atividade enzimatica:
- reconhecimento da célula - replicacao do ac. nucléico
- atividade bioldgica - protedlise

- modificagbes

- regulacdo génica

COMPOSICAO QUIMICA

Lipideos
- provenientes das membranas celulares

- compdem o envoltdério ou envelope

Glicideos

- presentes nas proteinas de envoltério

- glicosilagao é feita na célula hospedeira

10/06/2025
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Virus: proteina + acido nucléico

PROTEINA
(METODOS SOROLOGICOS)

ACIDOS NUCLEICOS
(METODOS MOLECULARES)

PARTICULAS VIRAIS
(Microscopia Eletronica)
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Virus de Eucariotos

5 Funcoes:
Capsideo %

= protecao do genoma

v "
Capa-de:prateinas  interagcado com celula hospedeira

nos virus nus
¥ 1 Unico tipo de
proteina ou vérias
proteinas

« Forma das particulas

Simetria icosaédrica Simetria helicoidal

Estrutura das particulas virais

ﬁﬁ"‘“

adenovirus

papilomavirus virus herpes
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Estrutura das particulas virais

Virus de Eucariotos

Genoma - acido nucléico (DNA ou RNA)

Capsideo — capa de proteinas

Envoltério — bicamada de
fosfolipideos

Virus nu naked ving vl 0P v Virus com envoltorio

Estrutura das particulas virais

Virus de Eucariotos

Envoltorio viral

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

Esplculas Ex HIV)

Fungoes:
* interagéo com célula hospedeira ﬁw ﬁm ﬁﬁﬁ
* Penetragao na célula hospedeira u&

por mecanismos de fuséo

10/06/2025
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ESTRUTURA

Virus: acido nucléico protegido pelo capsideo viral.

Proteinas : - protémeros
- capsdmeros
- capsideo

Nucleocapsideo: &cido nucleico com o envoltério protéico
Envoltdrio: membrana lipo-protéica

- lipideos - da célula
- proteinas - virais

ESTRUTURA

m A simetria icosaédrica

Modelos de virus icosaédricos
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ESTRUTURA

m A simetria helicoidal

Virus com simetria helicoidal

virus influenza hantavirus
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ESTRUTURA

m Virus de simetria complexa

CLASSIFICACAO

m Segundo o hospedeiro
- Virus de vertebrados
- Virus de invertebrados
- Virus de plantas
- Virus de bactérias (Bacteriéfagos)
—Virus de fungos (Micovirus)

m Segundo o tipo de acido nucleico
—-virus de DNA
—Virus de RNA
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CLASSIFICACAO

m Presenca ou auséncia de envoltorio:
- envelopados
- nao envelopados

m Estrutura e simetria do capsideo

m Composicao quimica

Homologia nucleotidica

Estrutura das particulas virais

Virus de Eucariotos
Tipos de Genoma

Fita simples : parvovirus
DNA Fita dupla: herpesvirus

incompleto (Fita 1 V2) — virus da Hepatite B

filamento Unico: sarampo W,
Fita simples: | fragmentado: gripe

Fita dupla: {sempre fragmentado: rotavirus

RNA

10/06/2025
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CLASSIFICACAO

Virus de vertebrados

L1 S Togaviridae sz
Coronaviridae Paromyxoviridae Bunyaviridae Retroviridae 1 Poxviridae,
Rhabdaviridag \ Chordopoxvirinae

)| i@ ®

Toravirus ~ Orthomyxoviridae  Arenaviridae Filloviridae Herpesviridae Hepadnaviridae

100nm 1
Flaviviridae : dsDNA ; @

@ @ Papovaviridae Adenaviridae Iridoviridae
ssDNA @

Piconaviridee  Caliciviridae Reaviridae Birnaviridae Parvoviridae

ENVELOPED

'NON-ENVELOPED

Fig.5 Diagrammatic representation of the families of viruses infecting vertebrates, grouped according to
the nature and strandedness of their genome and the presence or absence of an envelope. Reproduced
with permission from Springer-Verlag.

CLASSIFICACAO

Virus de bactérias

RNA
dsRNA

Cystoviridae Plasmaviridae SSVI group Lipathrixviridae
—100m

ENVELOPED

ssRNA | ssDNA | dsDNA Cor:xcawrwdae Tectiviridae
Microviridae pr:rﬁle ; saction profile eenm\i

®

i a | Myownd'ae isometric head
eviviridae

I id
Phisinte 1 o o eas
@: Siphoviridae
Inoviridae, Inovirus @ Podoviridae

Fig. I Diagrammatic representation of the families of viruses infecting bacteria, group according to the
nature and strandedness of their genome and the presence or absence of an envelope. Reproduced with
permission from Springer-Verlag,

NON-ENVELOPED
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S3ao os virus os menores agentes
infecciosos?

Particulas subvirais:

Ve rgm= Arrow points to an
[ ] vlrus Satellte adeno-associated
virus
eVirus pequeno, defectivo,
eDepende de outro virus para se multiplicar
*Ex: dependovirus

e virdides
Acido nucleico (ssRNA circular)
capaz de se replicar quando infecta uma célula

codifica ou ndo uma proteina
pode ou ndo causar doenga

e prions

» Proteina (desprovida de acido nucleico)
ecapaz de infectar células e causar
doenga

Imdgenes obtenidas con microscopia TEM y coloreadas del virus satélite
adherido a su ayudante. Imdagenes de Tagide deCarvalho, UMBC

Journal of the International Society for Microbial Ecology.
deCarvalho, T.; Mascolo, E.; Caruso, S. M., et al. «Simultaneous entry as an adaptation to virulence in a
novel satellite-helper system infecting Streptomyces species». ISME J (2023)
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Viroides

FIGURA 1 - Sintomas de viroides em citros: A. exocorte induzida pelo Citrus exocortis viroid (CEVd)
em porta-enxerto de limoeiro “Cravo’; B. Xiloporose induzida pelo Hop stunt viroid (H C.
rachaduras (cracking) em ramos (copa) de limeira acida “Tahiti’ induzidas pelo CE em
limeira dcida *Tahiti® infectada por CEVd; E. Epinastia em cidreira infectada por uma mescla de CEVd,
Citrus dwarfing viroid (CDVd) e Hop stunt viroid (HSVd)

Tropical Plant Pathology 34 (5) September - October 2009

Prions- Mad Cow Diseases

Officially around 180,000 cows were infected - but almost half a million
more cows with the disease are likely to have ended up on dinner plates.

10/06/2025

21



Bacteriéfagos

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 envoltdrio e cauda

v' AplicagGes atuais:
Controle de infecgdes bacterianas
Aditivos alimentares

Caracteristicas gerais dos Virus

h

Estrutura dos fagos caudados

Capsideo
(cabega)

e 2
Teet

Pescogo 52

S0

. _Fibra da
* cauda

\\ Placa basal

Fago T4
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Multiplicacdo viral

Transcrigio (70 i
e Eesosocd

Transporte do complero e\
preinagraio para ¢ mucles

ciropLASMA
Memsrana

Poro nuclea:

Virus de eucariotos

1. Adsorcio

2. Penetragdo
3. Desnudamento

4. Sintese

5. Maturagdo

6. Liberacdo

10/06/2025
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- ndo envelopados
- ambos

envelopados
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Os virus desenvolveram diferentes estratégias para a
expressdo e replicacdao do seu genoma na célula hospedeira.

eTranscricdo do acido nucléico
eSintese de proteinas

25



jew viral
wcleic acid

and released from The ve
The host cell may be
destroyed in the process

irus attaches
o 2 cel.
o F
Hucleie acid (DA or RHAY

2. Virus penetrates cell
membrane and injects

- nucleic seid (DN or
@ RN into cell
)

. Viral nucleic scid
replicates using host
ceTlular machinery
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