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1. RESUMEN

Hoy en dia los estudiantes tienen facilidades para acercarse a la tecnologia y
beneficiarse de ella, por lo cual es indispensable que las técnicas conocidas para su
aprendizaje se desarrollen a la par en que avanza el conjunto de medios que se
emplean para este fin. En la Carrera de Quimica Farmacéutico Biologica, en el modulo
de Microbiologia General Il se abordan temas de Virologia que tienen importancia
médica, es trascendental que el QFB tenga el conocimiento y las herramientas
necesarias para su posible desarrollo en esta rama de la microbiologia ya que son parte
de su formacion como un profesional en el area de la salud; sin embargo, estos temas
no son estudiados ampliamente, debido a su vasto contenido y al tiempo destinado para
la asignatura. Por esto y aprovechando la aceptacidén y los avances en la tecnologia
para la formacion del alumno se elabor6 El libro electrénico de Virologia Médica que es
una herramienta de apoyo a la ensefianza y aprendizaje, siendo éste un medio
atractivo, actual y de interés para el alumno, apegandose a la vanguardia de la

tecnologia.
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2. INTRODUCCION

En la actualidad la tendencia del aprendizaje esta dirigida a la complementacion de la
teoria con la practica y con el material didactico, existen varios métodos para este fin,
como lo son: carteles, diapositivas, diagramas de flujo, ilustraciones, peliculas,
exposiciones, etc., los cuales estan dentro del conjunto de métodos audiovisuales, que

todavia son los mas referidos.

Sin embargo, la utilizacion y la vanguardia de la tecnologia, ha traido nuevas
posibilidades para el apoyo a la docencia con material didactico, como es el empleo de
los multimedios, que aportan grandes ventajas. La tecnologia se usa como fuente para
obtener informacion de cualquier area, cientifica, cultural, ilustrativa, etc., lo que ha
traido grandes mejoras educativas; multimedia es la fusion de diversos medios de
comunicacién como el texto, el arte, los gréaficos, sonido, animacion y video, que puede
estar soportado por diversos programas de computo (software) y medios de
comunicacién como internet, que de manera combinada o simultanea sirven para dar a

conocer ideas o conceptos como medio de difusion.

Por otro lado la virologia médica estudia los virus que infectan los sistemas del cuerpo
humano, mecanismos de infeccion, sintomas, patogenia, cuadro clinico de la
enfermedad, el tratamiento que se puede seguir y prevenciones para evitar la infeccion.
Es importante que el estudiante de la Carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica tenga
el conocimiento y las herramientas para su posible desarrollo en esta rama de la
microbiologia que es parte de su formacion como un profesional de la salud; sin
embargo, en el médulo de Microbiologia General Il se abordan temas de Virologia de
importancia médica que no son estudiados con profundidad, debido a su amplio

contenido y al tiempo destinado al mismo.

Por lo anterior y aprovechando que hoy en dia los estudiantes tienen facilidades para
acercarse a la tecnologia, es indispensable que las técnicas conocidas para su

aprendizaje se desarrollen a la par en que avanza el conjunto de medios que se
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emplean para este fin, por ello se elaboré un Libro electrénico de Virologia Medica en el

cual se conjunta informacion actual y organizada, ademas de gran cantidad de

imagenes, que de un forma integrada ayudaran a la comprension de la informacion para
el alumno y personas interesadas en la teméatica.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Virologia

Los virus son agentes infecciosos (varian de 20-300 nm de diametro aproximadamente)
para poder ser observados se requiere de un microscopio optico y no se pueden cultivar
fuera de una célula, en consecuencia los virus en si, no pudieron ser estudiados hasta
el siglo XX, en 1886 el Quimico Holandés Adolf Mayer demostré que la enfermedad del
mosaico del tabaco (EMT) se transmitia de una planta enferma a una sana; en 1892, el
bacteridlogo ruso Dimitri lvanowski traté de aislar la causa de la enfermedad, para ello
filtré la savia de las plantas enfermas a través de un filtro de porcelana disefiado para
retener bacterias; sin embargo, descubridé que el agente infeccioso habia atravesado los
diminutos poros del filtro, posteriormente lvanowski infectd plantas sanas con el liquido
filtrado, en consecuencia éstas contrajeron EMT (Figura 1). De manera similar el virus
de la fiebre amarilla fue la primera enfermedad asociada con un agente filtrable.

Figura 1. Esquema y micrografia electrénica del virus
del mosaico del tabaco.

Hacia la década de 1930 estos agentes recibieron el nombre de "virus filtrables" y mas
tarde, se les denominé simplemente virus (en latin "veneno"). No obstante la naturaleza
de los virus permanecié oculta hasta 1935 cuando el cientifico estadounidense Wendell
Stanley aislo el virus del mosaico del tabaco, lo que permitié por primera vez, que se
pudieran realizar estudios quimicos y estructurales en un virus purificado. Casi al mismo
tiempo la invencion del microscopio electronico permitio visualizar al virus.
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Los adelantos logrados en las técnicas de biologia molecular en las décadas de 1980 y
1990 permitieron reconocer varios virus humanos nuevos, el virus de la
inmunodeficiencia humana, VIH, el virus de la hepatitis C, el coronavirus asociado con
el sindrome respiratorio agudo grave (SARS) son algunos ejemplos *.

La virologia es el estudio de los virus como agentes: su estructura, clasificacién y
evolucion, sus formas de infectar y explotaciéon de las células para la reproducciéon del
mismo, las enfermedades que causan, las técnicas para aislar y cultivar, y su uso en la
investigacion y la terapia. La virologia médica se encarga del estudio de los virus que
infectan los sistemas del cuerpo humano, mecanismos de infeccion, sintomas,
patogenia, el cuadro clinico que se presenta al desarrollar la enfermedad, asi como el
tratamiento que se puede seguir y la prevencién para evitar la infeccién. Por esto es
importante que el QFB tenga el conocimiento y las herramientas necesarias para su
posible desarrollo en esta rama de la microbiologia que son parte de su formacion como
un profesional en el 4rea de la salud 2.

3.2. Antecedentes historicos de la virologia

1892.- Se establece la existencia de los virus por el cientifico ruso Dimitri I. lvanowski
qguien investiga sobre la enfermedad del mosaico del tabaco y demostrd6 que la
enfermedad se transmite por un filtrado libre de bacterias y concluyé que la causa
podria ser una toxina; aunque existe otra explicacion igualmente aceptable: “la bacteria
de la planta del tabaco pasa a través de los poros del filtro de Chamberland"

1898.- Loffler y Frosch (Figura 2), en un meticuloso trabajo sobre el agente causal de la
glosopeda (fiebre aftosa del ganado) demuestran el cardcter transmisible de la
enfermedad, la filtrabilidad del agente causal y la imposibilidad de que se tratara de una
toxina, estableciendo la existencia de un pardsito demasiado pequefio para ser
observado al microscopio. Se Sugiere también que otras enfermedades como la viruela
humana o el sarampion sean causadas por este tipo de agente °.

1899.- Martinus W. Beijerinck, investigd también sobre la enfermedad del mosaico del
tabaco y, al parecer desconocio los trabajos de lvanovsky, concluye acertadamente que
"el agente infeccioso se incorpora al protoplasma de la célula huésped" y denomina
virus a estas particulas infecciosas. Pocos afios mas tarde, se descubrieron virus que
crecian en bacterias, a los que se denomind bacteriéfagos.
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Figura 2. Friederich Loffler y Paul Frosch

1915.- El investigador inglés Frederick W. Twort (Figura 3), publica sus estudios sobre
un virus ultramiscroscopico que parasita a las bacterias (Bacteriofago).

Figura 3. Frederick W. Twort

1917.- El cientifico franco-canadiense Félix H. D'Hérelle, de forma independiente,
realiza el mismo trabajo.

1935.- El bioquimico norteamericano Wendell Meredith Stanley consigue cristalizar el
virus del mosaico del tabaco y publica en la revista Science los resultados de su trabajo.
El sugerente titulo "Isolation of a crystalline protein possessing the properties of tobacco
mosaic virus" ("Aislamiento de una proteina cristalina que posee las propiedades del
virus del mosaico del tabaco”) invita a meditar sobre la situacion de los virus en la
misma linea divisoria entre lo vivo y lo inanimado ya que la cristalizacion era una
propiedad fisica atribuida Unicamente a estructuras no vivas.
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1940.- En esta década, el desarrollo del microscopio electrénico permite por primera
vez la visualizacion de los virus; afios después, el desarrollo de centrifugas de alta
velocidad permite concentrarlos y purificarlos.

1950.- En esta década alcanza su punto algido el estudio de los virus animales con el
desarrollo de los métodos de cultivo en células, que permiten la replicacién viral en
laboratorio.

1960-1970.- Se descubren y estudian numerosos virus y se analizan sus caracteristicas
fisicas y quimicas 3.

3.3. Estructuray clasificacién de virus

¢, Qué es un virus?

El interrogante de si los virus son organismos vivos tiene una respuesta ambigua
depende de como se defina la vida, ésta puede definirse como un complejo conjunto de
procesos resultantes de la accién de proteinas especificadas por los acidos nucleicos,
estos acidos de las células vivas estan siempre en actividad; dado que una particula de
virus aislada es una estructura estatica totalmente estable e incapaz de cambiar o de
sustituir sus partes, so6lo cuando esta asociado con su célula huésped el virus adquiere
algunos de los atributos de un sistema vivo, en este sentido no se le consideran
organismos Vivos.

Sin embargo, una vez que los virus ingresan en la célula huésped sus acidos nucleicos
se activan y se produce la multiplicacion viral, en este sentido los virus estan activos
cuando se multiplican en las células huésped que infectan.

Desde el punto de vista clinico se pueden considerar vivos porgue causan infecciones y
enfermedades, al igual que las bacterias, los hongos y los protozoos. Segun el punto de
vista microbiol6gico un virus se puede considerar un cumulo excepcionalmente
complejo de compuestos quimicos sin vida o un microorganismo vivo excepcionalmente
simple; por todo lo anterior un virus es un parasito intracelular obligado 1%,
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Caracteristicas generales de los virus

e Contienen un solo tipo de acido nucleico, sea DNA o RNA.

e Contienen una cubierta proteica (a veces incluida en una envoltura de lipidos,
proteinas e hidratos de carbono).

e Se multiplican dentro de las células vivas mediante el uso de la maquinaria de
sintesis de la célula.

e Inducen la sintesis de estructuras especializadas capaces de transferir el acido
nucleico viral a otras células *®,

Estructuras virales

e Capside: cubierta proteinica o envoltura que encierra el genoma de &cido
nucleico.

p . , . CAPSOMERO
e CapsOmeros: unidad morfologica que

representan grupos de polipéptidos sobre la
superfice de las particulas virales
icosaédricas.

ACIDO NUCLEICO \ ENVOLTURA

e Envoltura: membrana que contiene lipidos y
rodea algunas particulas virales. Se forma
durante la maduracion viral mediante un
proceso de gemacién a través de una
membrana celular (Figura 4).

e Nucleocapside: complejo proteina-acido
nucleico que representa la forma empacada
del genoma viral, este término se utiliza
cuando la nucleocépside es una subestructura
de una particula viral mas compleja ’.

e Unidad de ensamblado: Conjunto de
subunidades o unidades estructurales,
habitualmente simétrica, que constituyen un
intermediario importante en la formacién de
estructuras de mayor extension.

Figura 4. Virus envuelto (arriba), virus
desnudo (abajo).
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e Unidades estructurales: proteina de los elementos constitutivos basicos de la

cub

ierta. También se le conoce como protémeros.

e Virion: particula viral infecciosa completa, totalmente desarrollada compuesta
por acido nucleico y rodeada por una cubierta proteica que la protege del medio y
gue es un vehiculo de transmision de una célula huésped a otra (Figura 5).

10~ 100nm
. ';"i’,
o '.;‘
e
s
& .
. .,-,
o35
Py
10~ 100nm

Clasificacion:

Por tipo de acido nucleico (DNA virus, RNA virus).
Estructura de la c4pside

Numeros de capsémeros

Susceptibles al éter o compuestos organicos

Con envoltura o desnudos

Tamarfio del &cido nucleico

Tipo especifico de DNA si tiene una cadena o mas.

Figura 5. Comparacion de los virus
sin envoltura (A) y con envoltura (B):

1-Capside,
2-Acido nucleico,
3-Capsomero,
4-Nucleocépside,
5-Virién,
6-Envoltura,
7-Espiculas.

Clasificacion de Baltimore (depende de como forma el RNA mensajero o

DNA, monocatenario, bicatenario).

Clasificacion taxonémica (orden, familia, género, especie) .
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3.4. Morfologia general

Virus helicoidales

En los virus cilindricos o helicoidales, los capsémeros, que son de un solo tipo, se
ajustan en una estructura helicoidal en torno a un eje central donde se encuentra una
hélice simple de &cido nucleico.

Las subunidades de proteinas se unen de forma periédica al &cido nucleico viral, dando
origen a una hélice, esta estructura se traduce en un virion con forma de varilla o
filamentoso, se asemejan a largos bastones con gran diversidad, desde los muy cortos
y rigidos, a los muy largos y flexible. EI complejo filamentoso acido nucleico-proteinas
virales (nucleocapside) se desarrolla en el interior de una envoltura que contiene
lipidos. Asi, como no ocurre con estructuras icosaédricas, hay una interaccion regular,
periodica, entre las proteinas de la capside y los acidos nucleicos en virus con simetria
helicoidal. No es posible que se formen particulas helicoides “vacias”. Todos los
ejemplos conocidos de virus animales con simetria helicoidal contienen genoma de
ARN y con excepcion de los rabdovirus tienen nucleocapsides flexibles con envolturas
en el interior de las cuales se forma un ovillo (por ejemplo, el virus de la rabia y la fiebre
hemorragica del Ebola, (Figura 6) 8.

Figura 6. Virus del ébola.
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Virus poliédricos

La capside de la mayoria de estos virus tiene la forma de un icosaedro, un poliedro
regular con 20 caras triangulares y 12 angulos, dejando un hueco central donde se sitla
el acido nucleico fuertemente enrrollado; algunos de estos forman poliedros con mas
caras que el icosaedro, y algunos presentan fibras proteicas que sobresalen de la
capside. El icosaedro es la estructura cuasiesférica mas eficiente y robusta que se
puede construir a partir del ensamblado de varias piezas, esta estructura se traduce en
una apariencia esférica de los virus cuando se observan al microscopio (por ejemplo,
adenovirus, poliovirus) 2.

Virus con envoltura

La capside de algunos virus esta cubierta por una envoltura. Los virus con envoltura
son casi esféricos. Cuando los virus helicoidales o poliédricos estan rodeados por una
envoltura, se denominan virus helicoidales con envoltura o virus poliédricos con
envoltura (por ejemplo, virus de la gripe, virus herpes simple).

Virus complejos

Algunos virus, en particular los virus bacterianos, tienen estructuras complicadas. Un
ejemplo de virus complejo es un bacteriéfago, algunos de éstos tienen capsides a las
que se adosan estructuras adicionales (Figura 7) *®.

Cab o
e Capsida
ADN

Cuello

Cola

Placa basal

Fibras
de 1a cola

Figura 7. Bacteri6fago.
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3.5. Composicion quimica de los virus

Proteinas virales: Determinan las caracteristicas antigénicas del virus, algunas
proteinas de superficie pueden mostrar actividades especificas, por ejemplo la
hemaglutinina del virus de la influenza aglutina los eritrocitos. Estas proteinas tienen
varias funciones importantes, su principal objetivo es facilitar la tranferencia de acidos
nucleicos virales de una célula hopedera a otra, tambien sirven para proteger el
genoma viral contra la inactivacion por las nucleasas, participan en la unién de la
particula viral a las células susceptibles y proporcionan la simetria estructural de la
particula viral.

Las proteinas determinan las carcteristicas antigenas del virus. Los mecanismos de
respuesta inmunitaria del hospedador se dirigen contra determinantes antigénicos de
las proteinas o glucoproteinas expuestas en la superficie de la particula viral, algunas
proteinas de superficie pueden mostrar actividad especifica, por ejemplo, la
hemaglutinina del virus de la influenza produce la aglutinacion de eritrocitos. Algunos
virus portan enzimas (proteinas) en el interior de los viriones, tales enzimas se
presentan en cantidades muy pequefias y probablemente no son importantes en la
estructura de las particulas virales; sin embargo, son esenciales para el inicio del ciclo
de replicacion viral cuando el virién entra en la célula del hospedador, algunos ejemplos
incluyen la polimerasa de ARN que portan los virus con genomas ARN de sentido
negativo (como ortomixovirus, rabdovirus) y que es necesaria para copiar el primer
ARNmM asi como la transcriptasa inversa una enzima presente en los retrovirus que
producen una copia de ADN, a patir del ARN viral, un paso esencial en la replicacion y
transformacion.

La principal funcion de la proteina viral es facilitar la transferencia del acido nucleico
viral de una célula huésped a otra.

e Protegen el genoma viral contra la inactivacion por nucleasas.
e Participan en la adhesion de la particula viral a una célula suceptible.

Confieren simetria estructural a la particula del virus **°.

Acido nucleico viral: Al tener un solo tipo de &cido nucleico sea DNA o RNA, que
codifica la informacidén genética necesaria para su replicacion. El genoma puede ser de
cadena sencilla, doble, circular, lineal o segmentada.

Envoltura lipidica de los virus: Algunos virus diferentes contienen envolturas lipidicas
como parte de su estructura (por ejemplo, virus Sinbis), la nucleocépside viral adquiere
los lipidos cuando sufre gemacién a través de una membrana celular en el curso de su
maduracion. La gemacion solo ocurre en sitios donde se ha introducido proteinas

12
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especificas del virus en la membrana de la célula huésped, el proceso de
gemacion varia notablemente segun la estrategia de multiplicaciéon del virus y la
estructura de la nucleocépside™.

Glucoproteinas virales: Las envolturas virales contienen glucoproteinas, a diferencia
de los lipidos de las membranas virales, derivados de la célula huésped, las
glucoproteinas de la envoltura son codificadas por el virus; sin embargo, los azlcares
afadidos a las glucoproteinas virales con frecuencia reflejan los puntos de union a la
célula huésped donde crece el virus.

e Las glucoproteinas de la superficie de la envoltura viral adhieren la particula viral
a una ceélula especifica mediante la interaccion con un receptor celular.

e Se les implica en la etapa de fusidén con la membrana durante la infeccion.

e Son importantes antigenos virales.

Como consecuencia de su posicion en la superficie externa del virion, casi siempre
participan en la interaccién de la particula viral con el anticuerpo neutralizante >**.

3.6. Inactivacion viral por agentes fisicos y quimicos

Calor y frio
Existe gran variabilidad en la termoestabilidad de los diferentes virus.

e Los virus icosaédricos tienden a ser estables y pierden grado de infectividad
después de varias horas a 37° C.

e Los virus cubiertos son mas termolabiles y su concentracién decae con prontitud
a37°C.

La infectividad viral generalmente desaparece por calentamiento de 50-60° C durante
30 min, aunque existen algunas excepciones notables. Por ejemplo, virus de la
Hepatitis B, papovirus, agente de la encefalitis espongiforme >*°.

Los virus pueden conservarse almacenados a temperaturas inferiores a la congelaciéon
y algunos pueden resistir la liofilizacion y por tanto conservarse en estado seco a4° C o
incluso a temperatura ambiente, los virus que resisten la liofilizacion resisten
temperaturas mayores cuando se calientan en estado seco.

Los virus envueltos tienden a perder su grado de infectividad luego del almacenamiento
prolongado incluso a -90° C y son particularmente sensibles a congelacién y
descongelacion repetidas.

13
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Estabilizacion de los virus mediante sales

Muchos virus pueden estabilizarse con sales en concentracion de 1 mol/L; es decir, los
virus se inactivan incluso por calentamiento a 50° C durante una hora con estas sales.

Se utilizan ciertas sales para estabilizar virus y poder conservarlos:

e EIMgCI,, 1 mol/L, estabiliza picornavirus y reovirus.
e EIMgSO,, 1 mol/L, estabiliza ortomixovirus y paramixovirus.
e EINaSO,, 1mol/L, estabiliza herpes virus.

La estabilidad de los virus es importante en la preparacion de vacunas, un ejemplo es la
vacuna oral de la poliomielitis ordinaria no estabilizada que debe almacenarse a
temperaturas de congelacién para conservar su potencia; sin embargo, para estabilizar
el virus con la adicion de sales la potencia se conserva durante semanas a temperatura
ambiente, incluso a altas temperaturas.

pH

Los virus generalmente son estables a valores de pH entre 5.0 y 9.0; los enterovirus
resisten condiciones acidas y todos se destruyen en condiciones alcalinas, en las
reacciones de hemaglutinacion, las variaciones menores de una unidad de pH pueden
influir en el resultado.

Radiacion

La radiaciéon UV, rayos X y particulas de alta energia inactivan los virus, la dosis varia
para diferentes virus.

La infectividad es la propiedad mas radio-sensible puesto que la replicacion requiere
expresion de todo el contenido genético. Las particulas irradiadas incapaces de
replicarse pueden aun expresar algunas funciones especificas en las células
huésped™*?.

Inactivacion fotodinamica

Los virus pueden dejarse penetrar en grado variable por colorantes vitales, como azul
de toluidina, rojo neutro y proflavina.

Estos colorantes se unen al &cido nucleico viral, y el virus adquiere susceptibilidad a la
inactivacion por la luz visible; cominmente se utiliza el rojo neutro para tefiir los andlisis
en placa, de modo que ésta puede observarse con mayor facilidad. Una vez afiadido
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deben protegerse las placas de la luz brillante; de otro modo existe el riesgo de que la
progenie viral se inactive e interrumpa el desarrollo en la placa.

Susceptibilidad al éter

Con esto se puede distinguir un virus que posee cubierta del que no la posee, debido a
la desnaturalizacion de la capa lipidica que envuelve al virus.

Detergentes

Los detergentes no idnicos, por ejemplo, Nonidet P40 y Tritdbn X-100, solubilizan el
elemento lipidico de la membrana viral (Figura 8) liberan (desnaturalizan) las proteinas
virales de la envoltura; los detergentes aniénicos, por ejemplo, el dodecilsulfato de
sodio, también solubilizan la envoltura viral; ademas fragmentan las capsides en
polipéptidos separados >%*2.

AV

S
NN NN N N N0 Na

Figura 8. Nonidet p-40. Detergente no i6nico, no
desnaturalizante, usado para solubilizar proteinas.

Formaldehido

Los virus cuyo genoma contienen sélo una cadena se inactivan con mucha mayor
facilidad en comparacién con aquellos cuyo genoma contiene dos cadenas.

e Muestra efectos adversos minimos contra la antigenicidad de las proteinas y, por
lo tanto, se emplea con frecuencia en la produccion de vacunas a base de virus
inactivados.

e Suprime la infectividad del virus al reaccionar con el acido nucleico.
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Cloro

Para destruir virus se requieren concentraciones mayores de cloro que las necesarias
para destruir bacterias, sobre todo en presencia de proteinas extrafias * *°*2,

3.7. Replicacion de los virus

Los virus se multiplican sélo en células vivas, la célula huésped debe proporcionar
energia, mecanismos de sintesis, y precursores de bajo peso molecular para sintetizar
proteinas y acidos nucleico virales, el acido nucleico viral contiene la especificidad de
una manera muy organizada para codificar todas las macromoléculas especificas del
virus.

Para que un virus se replique, las proteinas virales deben sintetizarse en la maquina
celular huésped, por tanto, el virus debe producir un ARNm utilizable, la caracteristica
mas peculiar de la multiplicacién viral es que poco después de la interaccion con una
célula huésped, el viridn infectante se fragmenta y pierde su infectividad cuantificable.
Un dnico virion puede dar origen a varios o incluso a miles de virus similares en una
sola célula huésped, este proceso puede modificar drasticamente la célula huésped y
por lo general causa su muerte.

Se pueden multiplicar mediante dos mecanismo alternativos:

a) Ciclo litico: Culmina con la lisis y la muerte de la célula huésped.
b) Ciclo lisogénico: La célula huésped infectada permanece viva.
Multiplicacion de bacteriofagos
e Ciclo litico

12 etapa. Adsorcion:
La cola del fago se fija a los receptores
especificos de la pared bacteriana (intervienen
Bacteria en esa fijacién los filamentos caudales y la
placa basal) otros se fijan con los spikes
(proteinas que tienen en su envoltura), ciertas
enzimas situadas en la placa basal debilitan la
pared de la bacteria (Figura 9).

Figura 9. Etapa de adsorcién
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Figura 10. Etapa de inyeccion del acido nucleico

Figura 11. Etapa de eclipse.

Figura 12. Etapa de ensamblaje

22 etapa. Inyeccion del acido nucleico:

Se contrae la vaina caudal y el eje tubular
atraviesa la pared, a partir de aqui la capside
inservible ya no sirve para nada (Figura 10).

3?2 etapa. Eclipse:

Aparentemente no le pasa nada a la bacteria
pero en realidad el virus interrumpe el
metabolismo bacteriano. EI ADN bacteriano es
degradado y los genes virales se encargan de
reconducir el metabolismo utilizando los
componentes de la bacteria para realizar copia
de los capsdémeros y sintesis del acido nucleico
(Figura 11).

42etapa. Ensamblaje:

Los capsOmeros recién sintetizados se
ensamblan alrededor de las moléculas del ADN
ayudados por una proteina para formar nuevas
particulas virales (Figura 12).

52 etapa. Lisis y liberacion:

Una enzima rompe la pared bacteriana y los
virus son liberados (Figura 13)*'%*3,

Figura 13. Etapa de lisis
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. Ciclo lisogénico

Algunos virus no causan la lisis y la muerte de la célula huésped cuando se multiplican,
estos fagos lisogénicos (atenuados, inactivos o atemperados) pueden llegar a
desarrollar un ciclo litico posteriormente por diversos factores. Las células huéspedes
participantes se denominan células lisogénicas.

1. Penetracion en la célula huésped.
2. El ADN del fago, originalmente lineal, forma un circulo.
3A. Este circulo puede ser multiplicado y transcrito.

3B. Como alternativa, el circulo se puede recombinar con el ADN circular de la
bacteria y convertirse en parte del ciclo lisogénico, el ADN del fago pasa a llamarse
profago, la mayor parte de los genes del profago estan reprimidos por dos proteinas
represoras producidas por el fago y éstas detienen la transcripcion de todos los
demas genes del fago al unirse a operadores. En consecuencia, los genes del fago
gue de otro modo dirigen la sintesis y la liberacién de nuevos viriones se desactivan.

4. También se replica el ADN del profago, el profago permanece latente dentro de las
células de la progenie.

5. Sin embargo, un evento espontaneo inusual o la accion de la luz UV o ciertos
compuestos quimicos pueden causar la liberacién del ADN del fago e iniciar el ciclo
litico™.

Con la lisogenia se logran tres resultados importantes:

e Las células lisogénicas son inmunes a la reinfeccion por el mismo fago, en
cambio la célula huésped no es inmune a infecciones por otros tipos de fagos.

e Conversion por el fago, es decir que la célula huésped puede exhibir nuevas
propiedades.

e Posibilita la transduccion especializada (s6lo se transfieren ciertos genes
bacterianos). La transduccion especializada es medida por un fago lisogénico,
gue empaqueta el ADN de la célula huésped junto con su propio ADN en la
misma capside, cuando se extrae el profago del cromosoma huésped los genes
adyacentes de cada lado pueden permanecer adosados al ADN del fago.
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3.7.1. Etapas generales en el ciclo de replicacion viral

e Adhesiodn

El primer paso en la infeccion viral es la adhesién o interaccion de un viridbn con un sitio
receptor especifico sobre la superficie de una célula, las moléculas receptoras difieren
para cada virus, pero en general son glucoproteinas, en algunos casos el virus se
enlaza a secuencias de proteinas (por ejemplo, Picornavirus), y en otros a
oligosacaridos (por ejemplo, Ortomixovirus y Paramixovirus).

Se estima que el enlace al receptor refleja homologias configuracionales fortuitas entre
una estructura de la superficie del viribn y un componente de la superficie celular, por
ejemplo, el virus de la inmunodeficiencia humana se une al receptor CD4 sobre las
células del sistema inmunitario.

La presencia o ausencia de receptores desempefia una funcion determinante para el
tropismo celular y la patogenia viral. En un huésped susceptible no todas las células
expresan los receptores necesarios (por ejemplo, el poliovirus sélo puede atacar las
células del SNC y del intestino de los primates), cada célula susceptible puede contener
més de 100 mil sitios receptores para un determinado virus; la etapa de adhesion puede
iniciar cambios estructurales irreversibles en el virién 2.

e Penetracién

Después de enlazarse la particula viral pasa al interior de la célula, los virus entran a las
células eucariontes por pinocitosis, un proceso celular activo por el cual se incorporan
los nutrientes y otras moléculas a la célula, la membrana plasmatica de una célula se
pliega continuamente hacia adentro para formar vesiculas que contienen elementos
originados fuera de la célula y que se incorporan al interior celular para ser digeridos; si
un viribn se adosa a la membrana plasmatica de una posible célula huésped esta
incluira al virion en un pliegue de la membrana plasmatica y formara una vesicula. Los
virus con envoltura pueden ingresar por un metodo alternativo denominado fusion, en el
cual la envoltura viral se fusiona con la membrana plasmatica y libera la capside hacia
el interior del citoplasma de la célula. Por ejemplo, el VIH penetra en las células por
este método -3,

e Pérdidade laenvoltura

La pérdida de la envoltura ocurre de manera concomitante con la penetracibn o poco
después. Es la separacidn fisica del &cido nucleico viral de su cubierta proteica una vez
gue se incluye el viridn en la vesicula.
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La cépside se digiere cuando la célula intenta digerir el contenido de la vesicula o la
capside sin la envoltura puede ser liberada al citoplasma de la célula huésped, este
proceso varia con el tipo de virus, algunos virus animales logran la eliminacién de la
cubierta por la accién de las enzimas lisosémicas de la célula huésped, éstas degradan
las proteinas de la capside del virus. En el caso de otros virus la eliminacion de la
cubierta parece ser causada exclusivamente por las enzimas del citoplasma de la célula
huésped.

Debido a que los virus son pardsitos intracelulares obligados, en consecuencia los
antivirales deben inhibir selectivamente las funciones virales sin dafar al huésped; uno
de los desafios en el desarrollo de agentes antivirales es la identificacién de los pasos
en la replicacion viral y no forman parte de la funcién celular normal.

Entre los fenbmenos virales Unicos estan la adhesion, penetracion descubrimiento,
sintesis de ADN dirigida por ARN (transcripcion inversa), ensamblaje y liberacion del
virion intacto.Cada uno de estos pasos puede tener elementos complejos con
posibilidad de inhibicion, en algunos casos los antivirales no inhiben en forma selectiva
un fenémeno Unico de replicacion, sino que inhiben a la polimerasa del ADN **°.

3.8. Virus que causan dafio en Organos, sistemas y tejidos del ser
humano

Existen diversos virus que afectan el cuerpo humano, éstos causan desde dafios
minimos, que si se detectan oportunamente se les da un tratamiento adecuado para su
control, hasta grandes dafios que pueden dejar 6rganos, sistemas y tejidos con un
deterioro irremediable e incluso la muerte.
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Cuadro 1: Virus de importancia médica que se abordan en el temario de MG IL.

Organo, sistema o Virus Dafo
tejido afectado

Sarampién Exantema
: . Rubéola Ampollas
Piel y musculo . P
e Varicela-Herpes Zoster Ulceras
esquelético -
Herpes simple | y I Llagas
Hepatitis viral M
L . Deshidratacion
Tracto entérico Enterovirus : :
. Disenteria
Rotavirus
: Rinorrea
Influenza viral Inflamacion
Sistema respiratorio Rinovirus i .
: Infeccion secundaria
Reovirus .
(bacteriana)
Virus de la Rabia Encefalitis
: : Poliovirus Paralisis
Sistema nervioso :
central : Dengue : Hemorra_gla
Fiebre Amarilla Convulsion
Ebola
Citomegalovirus Neoplasia
Epstein-Barr Linfoma
: Papilomavirus
Oncovirus . P .
Virus de la Inmunodeficiencia
Humana

3.9. Educacion, ensefianzay aprendizaje

La educacion es el conjunto de conocimientos, ordenes y métodos por medio de los
cuales se ayuda al individuo en el desarrollo y mejora de las facultades intelectuales,
morales y fisicas, la educacion no crea facultades en el educando, sino que coopera en
su desenvolvimiento y precision, la educacion reviste caracteristicas especiales segun
sean los rasgos peculiares del individuo y de la sociedad. En la situacion actual, de una
mayor libertad del hombre y de una acumulacion de posibilidades y riesgos en la
sociedad, se deriva que la Educacién debe ser exigente, desde el punto de vista que el
sujeto debe poner mas de su parte para aprender y desarrollar todo su potencial.
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La ensefianza, es el proceso mediante el cual se comunican o0 transmiten
conocimientos especiales o generales sobre una materia. Este concepto es mas
restringido que el de educacién, ya que ésta tiene por objeto la formacién integral de la
persona humana, mientras que la ensefianza se limita a transmitir, por medios diversos,
determinados conocimientos, en este sentido la educacién comprende la ensefianza
propiamente dicha.

El aprendizaje es parte de la estructura de la educacién, por tanto, la educacion
comprende el sistema de aprendizaje, este es la accién de instruirse y el tiempo que
dicha accién demora, también, es el proceso por el cual una persona es entrenada para
dar una solucion a situaciones; tal mecanismo va desde la adquisicién de datos hasta la
forma mas compleja de recopilar y organizar la informacion. Durante los primeros afios
de vida, el aprendizaje es un proceso automatico con poca participacion de la voluntad,
después el componente voluntario adquiere mayor importancia (aprender a leer,
aprender conceptos, etc.), dandose un reflejo condicionado, es decir, una relacion
asociativa entre respuesta y estimulo. A veces, el aprendizaje es la consecuencia de
pruebas y errores, hasta el logro de una solucién valida; el aprendizaje se produce
también, por intuicion, a través del repentino descubrimiento de la manera de resolver
problemas.

En el aprendizaje influyen factores, los cuales se pueden dividir en dos grupos: los que
dependen del sujeto que aprende (la inteligencia, la motivacion, la participacion activa,
la edad y las experiencias previas) y los inherentes a las modalidades de presentacion
de los estimulos, es decir, se tienen modalidades favorables para el aprendizaje cuando
la respuesta al estimulo va seguida de una recompensa 0 sancion, y los medios
(materiales) empleados en esta actividad.

Medios didacticos y recursos educativos

Segun como se utilicen en los procesos de ensefianza y aprendizaje, los medios
didacticos y los recursos educativos en general pueden realizar diversas funciones,
entre ellas destacan las siguientes:

e Proporcionar informacién. Practicamente todos los medios did4cticos
proporcionan explicitamente informacion (libros, videos, programas informaticos).

e Guiar el aprendizaje de los estudiantes, instruir. Ayudan a organizar la
informacion, a relacionar conocimientos, a crear nuevos conocimientos y
aplicarlos. Es lo que hace un libro de texto por ejemplo.
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Ejercitar habilidades, entrenar. Por ejemplo un programa informético que exige
una determinada respuesta psicomotriz a sus usuarios.

Motivar, despertar y mantener el interés. Un buen material didactico siempre
debe resultar motivador para los estudiantes.

Evaluar los conocimientos y las habilidades que se tienen, como lo hacen las
preguntas de los libros de texto o los programas informaticos.

La correccion de los errores de los estudiantes a veces se realiza de manera
explicita y en otros casos resulta implicita ya que es el propio estudiante quien se
da cuenta de sus errores.

Proporcionar simulaciones que ofrecen entornos para la observacion,
exploracion y la experimentacion. Por ejemplo un simulador de vuelo informético,
gue ayuda a entender cémo se pilota un avion.

Proporcionar entornos para la expresion y creacion.

Tipologias de los medios didéacticos.

A partir de la consideracion de la plataforma tecnoldgica en la que se sustenten, los
medios didacticos, y por ende los recursos educativos en general, se suelen clasificar
en tres grandes grupos, cada uno de los cuales incluye diversos subgrupos:

Materiales convencionales:

Impresos (textos): libros, fotocopias, periodicos, documentos.
Tableros didacticos: pizarra.

Materiales manipulativos: recortables, cartulinas.

Juegos: arquitecturas, juegos de sobremesa.

Materiales de laboratorio.

Materiales audiovisuales:

Imagenes fijas proyectables (fotos): diapositivas, fotografias.
Materiales sonoros (audio): casetes, discos, programas de radio.
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Materiales audiovisuales (video): montajes audiovisuales, peliculas, videos,
programas de television.

e Nuevas tecnologias:

Programas informaticos educativos (CD u on-line): videojuegos, lenguajes de
autor, actividades de aprendizaje, presentaciones multimedia, enciclopedias,
libros electrénicos, animaciones y simulaciones interactivas.

Servicios telematicos: paginas web, weblogs, tours virtuales, webquest, correo
electrénico, chats, foros, unidades didacticas y cursos on-line, TV y videos
interactivos **°.

3.10. Libro electrénico

Antecedentes

El libro electréonico tuvo su origen en 1971. Fue inventado por Michael Hart, fundador
del Proyecto Gutenberg de la Universidad de lllinois, una biblioteca gratuita de libros
digitales con una coleccién de mas de dos mil ejemplares entre los que se encuentra un
gran namero de obras clasicas.

En 1981 se publicé en el mercado el primer libro electrénico con objetivos comerciales,
un diccionario editado por Random House. Sin embargo, el desarrollo de los libros
digitales se produciria veinte afios después.

En 1998 se llevd a cabo la primera Feria del libro electrénico, en Gaithersburg
Maryland, Estados Unidos. Ahi se presentd la Normativa: “Libro electronico abierto”,
una serie de regulaciones para homogeneizar el formato de las publicaciones
electronicas. Un afio después se establecio la especificacion llamada “Estructura de
publicacién del libro electrénico abierta”, en la que se creé como estandar de estos
libros la plataforma HTML y XML.

El auge de los libros electrénicos se inici6 con la publicaciéon exclusiva en Internet de
Riding the bullet (Viaje a las tinieblas), una novela de Stephen King en el 2001. Poco
tiempo después el presidente de Rusia, Vladimir Putin public6 sus memorias con este
mismo formato.
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Desde entonces han surgido muchas editoriales electronicas y librerias virtuales con
catalogos de textos digitales, actualmente en Internet no sélo se encuentran libros a la
venta, sino también muchos ejemplares gratuitos, lo cual es un importante avance en la
difusion cultural.

Libro electrénico

Los libros electronicos pueden definirse como sistemas de informacion capaces de
poner a disposicibn de sus usuarios una serie de paginas, conceptualmente
organizadas del mismo modo que los de un libro de papel, con las que ademas se
puede interactuar **.

También conocido como libro digital o eBook, el libro electronico es una publicacion
cuyo soporte no es el papel sino un archivo electronico, su texto se presenta en formato
digital y se almacena en diskette, CD-ROM o en Internet. El libro electrénico permite
incorporar elementos multimedia como video, audio, y en el caso del internet, posibilita
enlaces a otras paginas de libros digitales de la red *°.

El libro electrénico puede "escribirse" empleando diversas herramientas software (v.g.,
herramientas de autor o de edicidbn de material multimedia), puede almacenarse en
diferentes formatos (v.g., PDF, Open eBook, HTML o XML) y puede publicarse
utilizando distintas plataformas (v.g., paginas web, CD-ROM o DVD), dependiendo del
tipo de libro que se quiera producir y de los recursos de que dispongan sus usuarios.

Principales caracteristicas:

e Los libros electrénicos tienen herramientas para facilitar la lectura, éstas
permiten buscar palabras, resaltar partes, hacer comentarios, encontrar
significados en el diccionario y otras funciones. En los libros digitales muchas
veces se articulan al texto elementos de multimedia, como el audio y el video, a
través de Internet un texto puede tener vinculos a otros libros disponibles en la
red.

e La estructura, el tamafio y el disefio de estos libros se deciden de forma tal que
la visualizacion, el tiempo de descarga y el uso sean realmente practicos.

e Para proteger los derechos de autor y de edicion los libros electronicos no
pueden imprimirse ni copiarse, excepto expreso permiso del autor o editor. Un
libro digital sélo puede abrirse en la computadora o en el dispositivo portatil en el
gue se realiz6 la descarga, asi, no se puede reproducir ni copiar en otras
computadoras, las descargas se realizan generalmente por Internet, mediante
los servicios ofrecidos por las librerias especializadas en este tipo de textos.
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Libro electrénico educativo

Un libro electronico educativo debera incluir informacion adecuada, completa, bien
organizada y facilmente localizable y accesible como ocurre en los libros de papel,
ademas, debera dar soporte a actividades formativas, distintas de la lectura secuencial,
gue refuercen el proceso de aprendizaje, tales como ejercicios que inviten al estudiante
a utilizar sus conocimientos en situaciones concretas.

En general, un libro electronico educativo debera al menos ofrecer el material didactico
en formato digital, de manera que tanto el profesor pueda crearlo como el alumno
utilizarlo. Ademas, seria conveniente que se diera el soporte adecuado para seguir los
progresos realizados por el alumno, tanto por parte del profesor como del propio
estudiante. ElI material didactico, que ahora puede ser multimedia, hipertexto e
interactivo, debe motivar al alumno, invitindole a abandonar actitudes pasivas y
ofrecerle refuerzos positivos, estos tipos de interaccion se sefialan con las flechas 1y 2
de la figura 14.

Finalmente, la comunicacion directa entre alumno y profesor (flecha 3 de la figura 14)
puede o no llevarse a cabo a través del medio electronico (flechas 3.1 y 3.2,
respectivamente) e, incluso, puede optarse por una solucion mixta en la que se
combinen medios tradicionales de comunicacion con los soportados por el ordenador.

- & =
Profesor

8=
VAN

- Prepararidn del material - Motivacidn del alumnado
- Seguimiento y evaluacion | - Aclaracidn de dudas

del alurnno

L)

Il
W ¢ e

- Imparticion -:lel curso
Matenal diddctico - Motivacidn del aluranado
- Seguimiento y estudio del curso

Figura 14. Proceso de interaccion ensefianza aprendizaje. .
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Ventajas

Estos libros se descargan usualmente mediante Internet y, por lo tanto, se obtienen
rapidamente, en cualquier momento y desde cualquier parte del mundo.

Pueden descargarse en dispositivos portétiles, por ello, tienen portabilidad igual que
los libros convencionales.

Pueden formarse bibliotecas, es decir, guardarse muchos ejemplares en una
computadora o en un dispositivo portatil, ya que estos libros ocupan poca memoria.

El precio de los libros electrénicos es mucho menor que el de los libros impresos.
Se pueden hacer anotaciones, incluir notas, subrayar partes del texto.
El libro digital no ocupa espacio ni se deteriora con el transcurso del tiempo.

Las publicaciones digitales tienen multiples funciones, ademas de literarias, en las
empresas e instituciones pueden funcionar como manuales de formacion de
personal, entre profesionales pueden ser de gran utilidad ya que permiten disponer
de grandes cantidades de informacion (ideal en caso de médicos, abogados,
guimicos, etc.). También se pueden utilizar en centros industriales como manuales
de uso y mantenimiento de maquinarias o en escuelas y bibliotecas, los libros
electronicos son también una excelente herramienta de promocion, ya que pueden
entregarse ejemplares digitales con informacion sobre productos entre clientes
potenciales.

La distribucion de una obra puede darse a nivel mundial, ya que un libro electrénico
pueda llegar a todas partes gracias a Internet.

Los derechos de autor estdn garantizados, ya que los libros digitales no pueden
copiarse ni imprimirse.

Un escritor con poca experiencia puede publicar mas facilmente en Internet, dado
gue aun no hay tanta demanda de parte de los escritores hacia las editoriales
electronicas como si sucede en el caso de las convencionales. Los costos de
publicacion, son mas bajos.

En wun libro electrénico, la editorial digital ahorra en papel, impresion,
almacenamiento, transporte, distribucion e intermediarios, y de esta manera los
precios de los libros electronicos se reducen considerablemente.
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e Al publicar libros electronicos se evita la tala de arboles, el gasto de energia y la
contaminacion propios de la produccion de papel. Asi puede contribuirse con el
cuidado del medio ambiente.

Desventajas

e No pueden copiarse ni imprimirse, de esta manera se protegen los derechos de
autor.

e Si bien hay libros electronicos de diferentes géneros, aun no hay una oferta digital
tan amplia como en el caso de los libros impresos °1¢1718.19,
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el actual programa de estudios del médulo de Microbiologia General 1l (séptimo
semestre) de la Carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica, en la ultima unidad de
éste, se abordan temas de Virologia que son de importancia médica. Sin embargo, los
temas no se abordan con la profundidad necesaria, debido al amplio contenido y el
tiempo destinado a la asignatura. Los avances tecnolégicos son una valiosa
herramienta en la formacion de los estudiantes. Por lo tanto, aprovechando la
aceptacion que se tiene en este rubro, se elabord el libro electrénico de Virologia
Médica que servira como apoyo al médulo de Microbiologia General Il, conteniendo
informacion util, actual y de interés para los alumnos inscritos en este modulo y

personas que deseen consultarlo.
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5. OBJETIVOS

General:

e Elaborar un libro electrénico de Virologia Médica como apoyo a la docencia en

Microbiologia General Il de la Carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica.
Especificos:

e Realizar una compilacion de informacién relevante y actual sobre diferentes virus
de importancia médica.

e Recopilar esquemas, imagenes y cuadros que ilustren la informacion compilada
sobre los virus de importancia médica.

e Integrar la informacion junto con los esquemas, imagenes y cuadros, dando un
formato 16gico al libro electrénico de virologia medica.

e Digitalizar el libro mediante el programa FlipAlbum.
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6. METODO

|. Se establecio el contenido del libro electronico de Virologia Médico, conforme al
temario de la unidad de Virologia del moédulo de Microbiologia General Il (séptimo
semestre) de la Carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica.

II. Se busco y recopild informacion conforme al contenido ya mencionado.

lll. Captura de los datos seleccionados para la elaboracion del Libro electrénico de

Virologia Médica.
IV. Busqueda de fotos, esquemas y diagramas, que ilustren la informacion redactada.

V. Captura del Libro electrénico de Virologia Médica empleando el procesador de textos
Microsoft Word.

VI. Se integraron imagenes, fondos y color de fondos al documento de Microsoft Word.
VII. Revision final del Libro electronico de Virologia Médica.

VIII. Conversion del documento del procesador Microsoft Word al formato de Adobe
Acrobat (PDF).

IX. Conversion del documento PDF a imagenes con formato jpg.

X. Captura de las imagenes, de formato jpg al programa FlipAlbum.
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7. RESULTADOS

Se elaboré un libro electrénico que contiene los temas de la Unidad de Virologia Médica
del médulo de Microbiologia General Il del plan de estudios del séptimo semestre de la
carrera de Quimica Farmacéutico Biologica de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza, el libro contiene informacion util y actual, ademas de contener gran cantidad

de imagenes que ilustran la informacion y facilitan la comprension del mismo.
El libro electrénico de Virologia Médica contiene los siguientes capitulos:

Capitulo I. Generalidades de los virus.

Capitulo II. Virus que atacan piel y musculo esquelético.

Capitulo lll. Virus que atacan el tracto entérico.

Capitulo IV. Virus que atacan el sistema respiratorio.

Capitulo V. Virus que atacan el sistema nervioso central.

Capitulo VI. Oncovirus.

En cada capitulo se encuentra informacién de diferentes virus organizada de la
siguiente forma:

e Generalidades del virus

Epidemiologia:
e Patogenia

e Cuadro clinico
e Diagnéstico

e Tratamiento

A continuacion se muestran un ejemplo de cémo se presentan lo virus en el libro
electronico,
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CAPITULO VI.
6.1, Citomegalovirus...
in-B:

e::s: Papilomavirus.
6.4, Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH)... .

£ omyden

de los virus

1.1. Antecedentes

4

1.2. Estructura y clasificacion

g ojnyden

1.3. Agentes antivirales
1.4. Cultivo de virus

1.5. Clasificacion

[ O'INLIdVO

Figura 16. Caratula del capitulo 1
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pequefios (varian de 20-300 nm de diametro
aproximadamente) para poder ser vistos en
el microscopio 6ptico y no se pueden cultivar
fuera de la célula, En consecuencia los virus
en si, no se pudieron estudiar hasta el siglo
XX. En 1886 el Quimico Holandés Adolf
Mayer demostrd que la enfermedad del
mosaico del tabaco (EMT) se transmitia de
una planta enferma a una sana. En 1892 el
bacteridlogo ruso Dimitri lvanowski tratd de
aislar la causa de la enfermedad y para ello
filtrd la savia de las plantas enfermas a
traves de un filtro de porcelana disefado
para retener bacterias. Sin embargo
descubrié que el agente infeccioso habia
atravesado los diminutos poros del filtro.
Cuando Ivanowski infecto plantas sanas con
el liquido filtrado estas contrajeron EMT

Figura 1.1, Esquema y micrografia eleciranica del
virus del mosaico del tal

Capitulo |. Generalidades de los virus | Aviles, Mora, Marques

13

UNAWM. FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA @

(Figura 1.1). La primera enfermedad
asociada con un agente filtrable fue la fiebre
amarilla.

Hacia la década de 1930 estos agentes
recibieron el nombre de "virus filtrables” y
més tarde, se les denominG simplemente
virus (en latin "veneno”). No obstante la

de los virus. oculta

inmunodeficiencia humana, VIH (Figura 1.2),
el virus de la hepatitis C. el coronavirus
asociado con el sindrome respiratorio agudo
grave (SARS) son algunos ejemplos "

La virologia es el estudio de los virus, como
agentes: su estructura, clasificacion
evolucion, sus formas de infectar y

hasta 1935 cuando el  cientifico
estadounidense Wendell Stanley aisio el
virus del mosaico del tabaco, lo que permitié
por primera vez, se pudieran realizar
estudios quimicos y estructurales en un
virus purificado. Casi al mismo tiempo la
invencién  del microscopio  electronico
permitié visualizar al virus.

Figura 1.2: SIDA ter )

de las células para la
d el mismo, las

que causan, las técnicas para aislar y
cultivar, y su uso en la investigacién y la
terapia. La virologia médica se encarga del
estudio de los virus que infectan los
sistemas del cuerpo humano, mecanismos.
de infeccién, sintomas, patogenia, el cuadro
clinico que se presenta al desarrollar la
enfermedad, asi como el tratamiento que se
puede seguir y las prevenciones necesarias
para evitar la infeccién.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE
LA VIROLOG!

1892.- Se establece la existencia de los
virus por el cientifico ruso Dimitri |.
Ivanovsky (Figura 1.3), comunica sobre la
enfermedad del mosaico del tabaco,

Los adelantos logrados en las técnicas de
biologia molecular en las décadas de 1980 y
1990 pemmitieron reconocer varios virus
humanos nuevos. EI virus de la

que la se
transmite por un filtrado libre de bacterias y
concluyendo que la causa podria ser una
toxina, aunque existe otra explicacion
igualmente aceptable: ‘la bacteria de la
planta del tabaco pasa a través de los poros.
del filtro Chamberland”

Capitulo |. Generalidades de los virus | Aviles, Mora, Marques

14

£onyded

¥ oinydeo

onydeg

yde

2.1. SARAMPION

Generalidades del virus

El es uno de los cif

clasicos de la infancia, junto con la rubéola,
roséola, efitema Infeccioso y varicela (Figura
21). Historicamente era una de las
Infecciones viricas mas habituales y
desagradables, con posibles secuelas. Con
anterioridad de afio 1960 el exantema, con
fiebre elevada, tos, conjuntivitis y rinitis
afectaba a mas del 90% de la poblacién de
edad inferior a 20 afios. Desde que se
introdujo la vacuna atenuada en 1933, en
EE. UU. se han descrito menos de 1,000
casos, En el &mbito mundial, en las
poblaciones sin vacunar el sarampion sigue
siendo una de las causas mas importantes
de morbilidad (45 millones de casos al afio)
y mortalidad (1 a 2 millones al afio).

Estructura
Familia; Paramoxoviridae

Género: Morbillivirus
Especie tipo: virus del sarampién

Figura 2.1: Virus del Sarampion.
Particula viral
Es un wvirus con envoltura, esta es

pleomorfica de aproximadamente 156 a 300
nm.

— —
Capitulo 1. Virus que atacan Piel y Missculo Esquelético| Avies, Mora, Marques.

91

!

Envoltura

L (proteina L [de Large])
ARN

Figura 2.2: Estructura el virus del Sarampion.

Contiene RNA monocatenario de una sola
banda lineal de sentido negativo que
cedifica, por lo menos, seis estructuras del
virion. De las que se encuentran en la
cubierta, una es una proteina matriz (M) que
desempefia una funcién clave en el
ensamblaje viral y dos grupos de

Una de las proyecciones es la hemagiutinina
(H o hemaglutinina-neuraminidasa [HN]) que
media la adsorcion a flas superficles
celulares; la otra (F) media la fusion celular,
hemdiisis e ingreso del virus en la célula. No
se observa actividad de a neuraminidasa, EI
receptor del virus del sarampion es CD46
(proteina cofactor membranal), que regula la
reactivacion del complemento. Solo se
reconoce un serotipe limitado a fa infeccién

humana {Figura 2.2).

Replicacién

La replicacién se inicia con la unién de la
proteina H de la envoitura del virion al acido
sidlico de los glucolipidos de la superficie
celular. El virus se une a la proteina CD46
(proteina cofactor de membrana MCP),
presente en la mayor parte de los tipos
celulares, y también CD150 SLAM (molécula
de activacion de la transmision de sefiales
en el linfocito), que se expresa en los
linfocitos T y B activados. CD46 protege a la
célula del complemento regulando Ia
activacion del mismo y también se comporta
como receptor para el virus herpes humano
6 y algunas cepas de adenovirus, SLAM

—
Capituio Il Virus que atacan Piel y Misculo Esqueiético | Avies, Mora, Marques
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Figura 18. Vista de la seccion 2.1

34



Libro electrénico de Virologia Médica

» FlipAlbum Vi

Cuadro 3.1: Caracteristicas comparativas de los virus de la hepatitis

Caracteristica Hepatitis A Hepatitis B

3.1. HEPATITIS VIRA 2

Hepatitis C Hepatitis D

Capitulo 3

B FlipAlbum Vista CD - Virologia

Generalidades del virus

veces
mundiale
o

120nm)
manifest:

Capituio V. Virus que

Figura 20. Vista de la seccion 4.1
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UNAM, FACULTAD

Generalidades del virus

La rabia es una enfermedad viral aguda del
SNC que afecta a todos los mamiferos,
transmitido por  secreciones  infectadas,
usualmente saliva, répida, altamente mortal
en humanos. La mayoria de las
exposiciones son por mordeduras de
animales, ocasionalmente por aerosol, O
ingestién o trasplantes de tejidos infectados.

« Tiene forma de bala, encapsulado
(bacilar).

Tienen un lado que termina en una forma
redondeada y por ello se dice que tiene
forma de bala. Cada particula virica es de
casi 100nm de didmetro y 400 nm de largo,
pero esto puede variar. Tienen una
envoltwra derivada de la membrana
plasmatica de la célula huésped. El

s6lo tiene cinco proteinas (Figura 5.1)

Capitido V. Virus que atacan el Sistema N

« Proteina G (de superficie)

Esta es la glicoproteina que forma una
espina en la superficie saliendo e la misma
como trimeros. Hay cerca de 1200 proteinas
G (400 trimeros) por particular viral. Es una
proteina transmembranal con una secuencia
de sefial N-terminal, La proteina G se fija a
los receptores celulares y es el blanco de
anticuerpos neutralizantes.

Hay tres cadenas sacarosas unidas por
enlaces N-glicosidicos. La penetracion del
virus al citoplasma toma lugar por una via
endocitica y no por la membrana
plasmatica. Esto es porque el trimero de
proteina G sufre un cambio de conformacion
a un pH de 6.1 que lo hace mas estable y
probablemente permite que una region
hidrofébica de la molécula sea expuesta y
se embeba en la membrana de la célula a
ser infectada.

UNAM_FACUL

Matrix Protein

Giycoprotein G

L) WNII//II/

f!

Figura 5.1. Virus de la
Rabia.

SN

« Proteina M (matriz)

Esta es una proteina periférica de
membrana (originalmente la M era por
membrana) que parece bordear la superficie
intema de la membrana viral, aunque esto
sigue en controversia, Puede actuar como
un puente entre la membrana o la proteina
Gy la nucleocapsi

« Nucleocapside

Esta es el nicleo de ribonucleoproteina
infeccioso. Tiene una estructura helicoidal
que descansa sobre la membrana. En
micrografias de electrones con tincion
negativa. la nucleocapside tiene una
apariencia estriada (Figura 5.2)

Nucleoprotein N

Fa.ma 5.2 Micr lactros
i de 1 rabia Gent
{Departamento de Salud de NY)

« Proteina N (Nucleoproteina)

Esta es la principal proteina estructural y
cubre el genoma de ARN. Protege al
genoma de las nucleasas y mantiene su
conformacion de forma tal que permite la
transcripeion

/. Virus que at ntral | Aviles, Mora, Marque

Capitulo 4 Capitulo 3

Capitulo 5

Capitulo 6

6.1. CITOMEGALOVIRU

Generalidades del virus

Virus perteneciente a la famiia de los Vificas que ayudan a iniciar la replicacion

herpes virus, el cual, es un grupo de

otrc s capsulados, son

virus de ADN, En este virus es muy 5218 a los acidos, los disolventes, los
la inmunidad celular, tanto para detergentes y la desecacion (Figura 6.2)

controlar la infeccién como para proc
sintomas. Estos virus codifican proteinas
zimas que faciltan la replicacion

Son virus encapsulados de gran tamaic
contienen una molécula bicatenaria de ADN
El virién tiene un didmetro aproximado de

nm. El nik

que

Figura

virus El genoma es una estructura lineal de ADN
glucoproteinas implicadas en la adhesion y bicatenario. Unas secuencias repetid

la fusion viricas, y la elusion del control

inmunitario

envoltura denominado
nas y enzim

a, Marqu

o inadvertidas acotan region:
| genoma (unica larga [U], Gnica
lo que permite la formacion de
I8 recombinacion

[ Pueds adquirirse durante toda la vida

Figura 62 Estructura del Clomegalovitus

intragenomica.  Su genoma de DNA es Betaherpesvirinae

significativamente mayor que el del virus

no linfotropico. Pos

Herpes Simple. Solo se han descrito mayor de los herpes  humanos.

algunas de las numerosas
odificadas |

Contrastando con la definicion tradicional de
virus (m: virus, & ug ales indican que el
de ellas, una glucoproteina de la superficie CMV transporta ARNm en su

particula

celular, actia como un receptor de Fc que virica, el cuan se introduce en la célula para
facilitar 1a infe

El
microorganismo patégeno humano habitual
que infecta a un 0.5% a 2.5% de los

oporcionar una
inmunoglobulinas

El CMV pertenec la  subfamilia

citomegalovirus  (CMV) es  un

y aproximadamente un 40%

Figura 22. Vista de la seccion 6.1
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Figura 23. Contraportada del libro electronico
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

El Libro electrénico de Virologia Médica pone al alcance de los alumnos una fuente de
informacion actual y confiable, que cuenta con imagenes y una organizacion del
contenido que permiten adquirir una mejor comprensién de la informacion. Con la
creacion de este material, el alumno puede profundizar mas en los temas que se
imparten en la unidad de Virologia Médica, ya que por falta de tiempo es imposible
abundar en el tema; el alumno podra consultar el material y tener una herramienta mas

en su aprendizaje, para asi resolver sus dudas con apoyo del profesor.

Las imagenes que se observan en los resultados son una representacion de como se

presentan cada uno de los virus en su version electronica.

El libro electronico es un material didactico en la ensefianza, en la FES Zaragoza este
material es una nueva propuesta para complementar la educacion de los alumnos, en
este caso, en el area de microbiologia, el libro electronico de Virologia Médica es un
recurso innovador para el aprendizaje de la materia, que presenta diversas cualidades
entre las cuales destacan: el ser visualmente atractivo al lector por el disefio que éste
muestra y la cantidad y calidad de imagenes; un manejo entendible, sencillo y dinamico;
no se maltrata como los libros convencionales; es factible de actualizar y facil de

transportar.
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9. CONCLUSION

La elaboracion del libro electrénico de Virologia Médica como apoyo a la docencia en
Microbiologia General 1l y didactica de la carrera de Quimica Farmacéutico Biologica,
es una herramienta en el aprendizaje del alumno y personas interesadas en el tema, ya
que su contenido ofrece informacion util, organizada, gran cantidad imagenes y un
disefio que lo hacen atractivo para el lector, haciéndolo un material innovador para el

apoyo a la ensefianza de las nuevas generaciones.

El libro electronico de Virologia Médica permite complementar los conocimientos
impartidos en el aula por el profesor, abundando mas en el tema de una forma

didactica.
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Figura 13

Figura 14

Libro electrénico de Virologia Médica

Tortora GJ, Funke BR, Case CL. Introduccién a la microbiologia. 9a ed.
Buenos aires: Panamericana; 2007, p.386-415

Aedo |, Diaz P. Disefio de libros electronicos educativos [en internet].
Espafa: Departamento de informatica; [2004]. [May/2012]; URL disponible
en: <http://Isi.ugr.es/~mgea/workshops/interaccion2000/trabajos/articulos
/articulos/Aedo_I.pdf>

43



	1_portada.pdf
	2_AGRADECIMIENTOS
	3_TESIS 17 08 12

