La mayor parte de animales pueden desplazarse en tanto las
plantas suelen permanecer fijas después de extender sus raices por ¢]
suelo con las que obtienen aguay sales; la energfa les llega por
exposicién a la luz del sol de 1a gran superficie de las hojas. Si pen-
samos un momento en este problema, encontraremos ficilmente ex-
cepciones a esta ley general.

La principal diferencia entre plantas y animales es su manera de
conseguir alimento. Los animales se desplazan y lo obtienen de los or-
ganismos que est4n en el medio, pero las plantas son estacionarias y lo
fabrican. Las plantas poseen un pigmento verde, la clorofila, que les
permite la fotosintesis con la utilizaci6n de la energfa luminosa para
desdoblar en agua y reducir el bi6éxido de carbono a carbohidratos,
También hay excepcién a esta regla; los hongos y bacterias son vege-
tales sin clorofila. Hay algunas especies o variantes genéticas de cier-
tas plantas de organizacién m4s elevada que han perdido su capacidad
de sintetizar clorofila. Estas plantas, generalmente blancas, deben ob-

tener nutrientes de otros organismos porque no pueden efectuar
fotosintesis.

Aunque los ciclos reproductores de plantas y animales son
tipicamente muy diferentes, existen bastantes excepciones a las
generalizaciones relativas a los fenémenos reproductores para que no
puedan usarse estos criterios para distinguir plantas y animales. Asf,
no hay reglas absolutas para distinguir plantas y animales.

Nuestros conceptos de las relaciones evolutivas entre los prin-
cipales filos de plantas y animales son més bien vagos a causa de los
acontecimientos evolutivos ocurridos hace tanto tiempo y de que el
registro f6sil de estas formas primitivas es casi nulo. Las relaciones
evolutivas de virus y bacterias con otros organismos son desconocidas,
hay pocas pruebas de las relaciones entre las principales clases de
algas y hongos, y no estan claras las relaciones existentes entre l1as
principales clases de protozoos y animales multicelulares.

UNIDAD V.

LOS VIRUS.

INTRODUCCION.

Los virus son causantes de una gran variedad de enfermedades
graves y leves que afectan al hombre, al resto de los animales y a los
vegetales, por lo que su importancia ha obligado a que su estudio sea
cada vez mds intensivo.

En esta unidad veremos algunas generalidades y sus perjuicios
més comunes.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno seré capaz de:

1.- Describir como se fueron descubriendo los virus y las personas
que intervinieron en sus primeros estudios.

2.- Explicar; virus bacteriales.
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3.- Describir los experimentos con virus del mosaico del tabaco.

4.- Describir la estructura y definir 1a funci6n de los virus.

" 5.- Describir el proceso y cambios que suceden en una célula in-
vadida.

6.- Explicar el descubrimiento de la vacuna y los medios de cul-
tivo para la producci6n de vacunas.

7.- Enlistar 10 enfermedades causadas por virus en el hombre,
animales o plantas.

PROCEDIMIENTO DE APREDIZAJE.
1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo especial
atencion en los dibujos y ejemplos del texto.

2.- Contesta las pr itas g - encuentran entre el texto.

3.- Aplyate en un compaiiero n tu maestro para verificar si
comprendes lo que te pide cada obietivo.

4.- Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacién, contesta las preguntas que te
entregaréd tu maestro.

UNIDAD V1.

LOS VIRUS.

Virus es una palabra latina que signific ". El uso de esta

palabra se remonta a los tiempos en que nadie sabfa realmente lo que
eran los virus.

A fines del siglo XIX, Louis Pasteur, Robert Koch yetros
acteri lecieron | i ia

‘Moderna y habian demostrado que muchas enfermedades del hombre
y de los animales eran causadas por bacterias, pero en ciertas enfer-
medades estaban confusos ya que no encontraron ninguna bacteria ni

otro organismo que causara la enfermedad, y s6lo fue posible obser-
varlos con la invencién del microscopio electrénico.

Actualmente lavirolpgia g sea el estudio de los virus, es de los
campos conocidos y amplios en la investigacion biolégica.
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6-1 DESCUBRIMIENTOS DE LOS VIRUS.

LOS VIRUS CRISTALIZADOS.

Louis Pasteur y sus contemporéneos reconocieron la importancia
del "virus" como un agente de infermedades. A diferencia de las bac-
terias que siempre fueron encontradas en ciertas enfermedades, las
pariculas de materia en las enfermedades producidas por virus nunca
se pudieron descubrir con el microscopio. Més ain, los filtros de por-
celana finos que se usaban para separar las bacterias de los lfquidos
no siervieron para retener los virus. Estos pasaban ficilmente a través
de los filtros sin ser retenidos. Todavia a principios de la década de
1930, cuando los investi fanae des-
conocidos de e i nvi Itrables.

En la década de 1930 dos de ri claves ayudaron a

comprender la misteriosa naturaleza de los virus filtrables. El primero
ue e

1 cientifico i illiam Elford, i nos

equeiisi ificios. Con estos filtros pudo separar el

agente infeccioso de los liquidos, llegando a la conclusién gue los
virus eran particulas s6lidas. Otros cientificos que habfan observado
en células enfermas unas particulas diminutas no conocidas todavia, se
preguntaron si el virus serfa realmente un organismo viviente estraor-
dinaridmente pequefio. Esta tltima conjetura se contradijo pronto con
dgs resultados del segund\o‘de_wibrimiento importante de esa década,
la cristalizacién de un tipo de virus hecha por el Dr. Wendel Stanley

-Len 1935,

Especificamente Stanley crey6 que el virus erauna molécula
roteic i ificaci i nfer-
‘medad enlasheiasde 1a planta del taba amado virus del mosaico
del tabaco (VMT), que después de un trabajo intenso, Stanley redujo
alrededor de una tonelada de plantas de trabajo infectadas a menos de
una cuchara de polvo cristalino blanco. Ante el asombro de algunos
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de sus colegas, demostr6 que los cristales eran mas infecciosos que el
liquido tomado de una planta infectada.

Los trabajos de Stanley fueron confirmados por otros quimicos.

Mis tarde, no hubo ya duda alguna que los virus eran realmente
partfculas de materia sumamente pequeias. En esa misma década,
- : i :

con el inv
MmWﬂWMMMeP
tos viruss pero la pregunta équé son los virus? permanecié casi sin

respuesta.

LOS VIRUS BACTERIALES.

La naturaleza molecular de los virus fue parcialmente deter-
minada en los afios de 1930. Después se descubri6, como Stanley lo.
habia predi § vir Pero eso no era
todo. Siempre uno de los dcidos nueleicos DNA o RNA estaba
presente, aunque en cantidad menor gue las protefnas. Los inves-
tigadores se interesaron en el papel correspondiente a la parte de
4cidos nucleicos de los.virus, especialmente después de los des-
cubrimientos de Avery, Mc_I.eody de Mc_Carthy. Vimosya que en
WWMMWIMMr
de bacterias.

hase,
_EBfectuaron sus ex-
eria

En 1952 dos virélogos, A.D. Hershe
ublicaron r experimi
i e ataca I

lamada E. coli, Escherichi ia comin que se encuentra
en el intestino grueso o colon de los animales, ‘ ar

2 - pertenece al grupo general
lamado virus bacteri ' . Los virus bacteriales tienen
una DNA central. Muchos tienen una "capa" de un tipo especial de
-p_ﬁ)tefna que da a los virus una forma semejante a la de un renacuajo

(figura 6-1).
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Hershey y Chase trataron de descubrir qué ocurriria exacta-
mente cuando el virus T2 infecta la célula bacteriana; los primeros ex-
perimentos habian revelado que bajo ciertas condiciones, el virus T;
expulsa su DNA central dejando la cubierta proteica.

Para descubrir lo que ocurria, estos cientificos cultivaron E. coli
en un medio que contenfa azufre y fé6sforo radiactivos. El 4tomo de
azufre es un componente de ciertos amino4cidos. De este modo el
azufre (radiactivo) se incorpora rdpidamente a muchas de las
proteinas bacteriales. Debe recordar que el f6sforo es un 4tomo que
se encuentra en los nucle6tidos de 1a molécula DNA. Hershey Y Chase
encontraron que Tos virus T2 que infectaban las célul adiac-
tivas sereproducian dentro de ellay se "marcaban” a sf mismas. Las

cubiertas proteicas de los virus quedaron marcadas con azufre radiac-
tivo y su DNA con f6sforo radiactivo.

Después de haber marcado los virus T de esta manera, Harsheyy
Chase transfirieron estos virus a cultivos no radiactivos de bacterias E.
coli. Se separarona intervalos después de exponerlas al T radiactivo.
Asi, si arhbos, la proteina y el DNA del virus T se introducian en la
célula de la bacteria, tanto el azufre radiactivo como el fé6sforo radiac-
tivo deberian de encontrarse en la bacteria. Si solamente la porci6n
DNA del virus entraba en la bacteria, el f6sforo radiactivo estarfa
presente. Como encontraron fésforo radiactivo, pero casi nada de

azufre /e,l_nﬁcleu.DNA—del—wms—es-eLqueﬂmadm_la__éMIa

EXPERIMENTOS CON VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACO.

WWWW i importan-
cia del DNA en las infecciones virales, ¢Los virus que contienen RNA

se comportan de la misma manera que los que contienen DNA? En el
laboratorio del Dr. Stanley en la Universidad de California varios in-
vestigadores continuaron trabajando con el virus del mosaico del

dabaca. Los anélisis quimicos y el microscopio electrénico mostraron
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este virus como una vara la una cubierta de proteina

que que constituye el 95% de su estructura total. Dentro de la cubierta, un
delgado hilo 1 resta Hacia 1956 el Dr.
Heinz = t, realizé e raron la im-
cia del RNA
Frankel-Conrat es un gu_fg_c_o_csp_cg_amid_o_en_las_p_ro_t_einas

Cuando s€ publicaron 1 se sentia
escéptico de que la fraccién del RNA del niicleo del virus fuera el

inico agente mfeccmso Mis bien, le parec1a 16g1 co que la capa d¢

otef 1. Con otros
cientificos encontré la manera de separar la capa proteica del nucleo
del VMT. Pudo probar, separadamente, cada componente sobre plap-
tw@mgmm.&mm_me,wm

de tabaco str lic
su superficie. Pero, la proteina que fue extraida del VMT nunca causé
infecci6n en el 4rea donde fue aplicada, Las dosis normales de RNA

tampoco causaron infeccién. Aun cuando el RNA fue aplicado en
dosis masivas s6lo se obtuvieron infecciones pequeiifsimas. Este resul-
tado hizo pensar a Fraenkel-Conrat que alugunas particulas intactas
de virus habrian podido permanecer accidentalmente, enla
preparaci6n del RNA, y ellas, no el RNA aislado, eran las causantes
de la infecci6n.

Una mejor explicacién result6 de un interesante experimento

ue Fraenkel-Conrat hizo con l2 esperanza de que podria mdlcar los
g;%or VM A.Us62
cepas diferentes de VMT, una cepa (A) causaba manchas grandes en
las hojas del tabaco y otra (B) causaba manchas mucho mds pequeiias.
Mezcl6 la proteina de la cepa A con el RNA de lacepa By frot6 las
hojas con el virus recién formado. Inversamente, mezcl6 la proteina
de la cepa B con el RNA de la cepa Ay trat6 otras hojas de tabaco
con el nuevo virus.

Después de tres dias Fraenkel- th
RNA central del virus era el agente m&:.c.cmsn_..En cada caso, las
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caracteristicas de la enfermed eron proporcionadas por el RN

el vi no por la capa proteica. Desde que se anuncio este ex-
perimento en 1956, Ios acidos nucleicos que componen numeresos

virus han sido aislados; se hallegado a 1 irus

aisla ntes infecciosos.

a) Explique los trabajos del Dr. Wendel Stanley en 1935,

b) Explique los experimentos de los vir6logos Hershey y
Chase.

c) Explique los experimentos que se llevan a cabo con el
virus del mosaico del trabajo.

.

6-2 ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS VIRUS.

&Cémo inyectan los virus sus componentes de 4cido nucleico en
las células? {Qué hace el 4cido nucleico una vez que se encuentra
dentro? ¢ Todos los virus causan daiio dentro de la célula? Hay cientos
de preguntas més que excitan la imaginacién de los investigadores
acerca de cémo surgi6 la verdadera naturaleza de los virus. Por otra
parte, el interés de los vir6logos a mediados de la década de 1950
coincidié con el de otros bi6logos que trataban de comprender los
papeles del DNA ydel RNA en la célula normal. En muchos
laboratorios se usaron los virus para investigar sobre el control

celular. Mucho de lo que ahora conecemeos-sobre el funcionamiento
de los vi lre delai igaci coli

virus que la infecta. -

Estudios recientes usando la difraccién de rayos X y el micros-
copio electrénico han proporcionado con mayor claridad la estructura
de los virus. No hace mucho era correcto describir un virus como un
"trozo" de 4cido nucleico dentro de una cubierta proteica, expresién
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comiinmente oida a mediados de la década de 1950. Si bien es cierto
que el material proteico en general rodea al 4cido nucleico, esta
relacién fisica no es de una envoltura como se pudiera suponer,

Ademas, hay en los virus estru ecializadas que pueden con-
_Lq_g?_r otros tipos de moléculas por ejemplo, grasas.

Todos los virus presentan alguno de los tres tipos de simetria. El
tipo llamado simetria helicoidal 1o presenta el virus del mosaico del
tabaco, El VMT ha sido el virus que se ha estudiado con m4s inten-
sidad, tanto en su estructura como en sus efectos, Estudie el diagrama
del VMT. Note que la "cubierta” del VMT es un racimao de sub-

Wm@wummmﬂmm_&; de
espiral, Las subunidades proteicas que parecen ffsica y quimicamente
idénticas, proveen un tipo tinico de "paquete” o cdpside que encierray
protege a la banda en espiral del RNA. Sin embargo, el RN-A-no
determina necesariamente la forma del virus, Bajo ciertas condiciones

y sin el RNA, se agru as siendo ésta la
+forma del VMT (fig. 6- 3). :

- El segundo tipo de simetria que pueden tener los virus se llama

imetria cubicg. Estos virus son poliedros regulares con 4, 1 0
caras. i irys. En contraste con el
— . » . »
modelo en forma de espiral, ¢l modelocibico muestraun niimero
menor de subunidades de protefna para envolver la mayor cantidad de

DNA o RNA./M4s atin, muestra un 4rea superficial minima en
relacién al volumen total, este hecho puede dar a estos virus una
oportunidad mayor de superviviencia ante productos quimicos an-
tivirales (fig. 6-4).

<El tercer tipo de simetrfa que presentan los virus es 1a simetria

compleja. Ciertos tipos T de virus bacteriales son ejemplosde esta

simetria compleja. Muestra la ilustracién T. La cabeza rma

simétrica (se define como un prisma hexagonal bipiramidgl). Est4 for:
o ~tal a o 16 de DN A

Mado noOr s taa eSS D rote a4 .l N 21 N4 handas

Unida a la cabeza del virus se encuentra una capa gue comprende una
delgada vaina hueca y fibras caudales (flagelos), colocadas en forma
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de penachg; est4n formados por proteinas, aunque todavia no esta
claro como es exactamente la ordenaci6n de las moléculas. Uno de las
rasgos mis marcados del virus T (y de otras variedades T) es su
capacidad r ina, Se supone que ésta coincide con la
inyeccion del DNA a la célula huésped (fig. 4-5).

Ailin més co i las enfermedades "erup-
tivas'; muchos de ellos son lo suficientemente grandes para poder ser
vistos con el microscopio 6ptico; al igual que los virus de otros grupos
estan rodeados por una envoltura de materia grasa. A pesar de que
estos virus son més grandes que los VMT y T, se sabe mucho menos
de la disposici6n del 4cido nucleico y de las subunidades de proteina
que lo rodean. También se conoce muy poco acerca de las estructuras
en forma de espiga, -de otras capas y membranas que que se han ob-
servado en los virus de las enfermedades eruptivas (fig. 4-6).

DEFINICION DE VIRUS.

La adecuada definicién de un yirus aceptada por los bi6logos es

la siguiente: "Un virus es un paquete aislado de informacién genética”.
En el modelo de la sintesis proteica se explica cémo la informacién
genética se traduce y convierte > en protefnas que, a sn vez, controlan la
célula, Especificamente, el c6digo DNA en el niicleo celular es trans-
1 0 por A mensajero que lo conduce haci i hi
sirve como modele-e-soporte,sobre el cual los ribosomas constituyen
olipéptidos al unir 1 ino4cidos en un orden e ica. Estos

i i para for i nas de las cuales son

enzimas que controlan la célula.

Vamos a describirel 4cido nucleico de un virus después que ha
penetrado en la célula. Usando los nucle6tidos que estdn en la célula,

el 4cido nucleico v ede copiarse muchas veces. En suma, él lleva
i igo genético que puede se i sma forma

que la célula lo hace con su propio codigo genético, Especificamente,
ue la cclula
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el RNA del virus invasor parece que al actuar como banda com.
petidora del mensajero RNA sirve como molde sobre el cual log
robisomas de las células infectadas fabricar4n los polipéptidos que el
c6digo viral especifique. Aunque el mecanismo puede ser diferente
con los virus DNA, el resultado es el mismo. Los DNA o RNA virales
originan en la célula su propia maqumaggg;e,smt_ems_pmg_c_a_ga:a

Jproducir polipéptidos WWI
_codigo genético del virus.

Algunas proteinas se agrupan alrededor de las nuevas copias de
bandas de DNA o RNA. Estas cubiertas proteicas protegen al 4cido

nucleico y dan al virus su forma externa. El 4cido nucleico vigal

también acarrea el c6digo de informacién de otras prateinas. Algunas
son enzimas que ayudan a la reproduccién del 4cido nucleico viral,

otras enzimas ayudan a Ja formacién y agrupac16n de las subupnidades
del bietta proteicg. Ain otras enzimas pueden ser producidas,
esto depende deTa cantidad de informacién genética en el 4cido

nucleico viral.

EL DESTINO DE UNA CEDULA INVADIDA.

Los estudios con virus bacteriales mostraron que la destruccién
de la célula puede ser propuesta indefinidamente. En algunas células
bacteriales el DNA invasor es ignorado por les rihasomas de la-célula

o los ribosomas estdn prevgmllg_r_anadmr.en-algmﬁma el

mensaje del invasor. Algunas veces, el DNA viral se une al propio
DNA de las células bacteriales. Cu célula bacte ivide, el

Cuando la célula bacterial se divide, ¢
DNA viral se roduclr unto con el D cel si ien-
c€lulas asf infectadas se les llama lisogénicas. Emmg.&ﬁsunuml
%&E&W‘LL@MMAJM&W
libera", comenzanda a reproducirse a sf mismo. _Esto es lo que pasa

cuando las células lisogénicas se someten-a ciertos tipos de tratamien-

Wpow,kwwml&d
1ayos X o con ciertos productos quimicos (fig. 6-7).

Gran nimero de enfermcdades misteriosas, incluyendo el

cancer, podrén ser explicadas como resul investigaci e
cance;

Jlas células lisogénicas. Como lo han indicado algunos estudios, ciertas
lases de DNA

aun DNA de un a, reforzando asi la informacién genética
ﬁﬂ‘jﬂmmwg]wmw
“ayuda’ para la célula en lugar de una sentencia condenatoria, Ya se
especula sobre la "confeccién"de virus que r algin dia
para alterar o reforzar un cédigo genético-individual. Sin embargo,
debe indicarse que el hueco entre esa especulacién y la realidad es,
por ahora, muy grande.

a) Describa los tres tipos de simetria de los virus.

b) Dé y explique la definicion de virus.
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