NATURALEZA DE LOS VIRUS

Jestis SEBASTEAN AUDINA

Los virus son las estructuras vivien-
tes mAs simples que hoy conocemos.
La naturaleza de los virus estd ligada
con la naturaleza de la vida y con su
origen; por eso su conocimiento es fun-
damental para el estudio de la biogé-
nesis y para la apreciacion de los ca-
racteres esenciales, de organizacién, de
la vida.

Vames primero a colocar a los virus
dentro del cuadre de la Naturaleza,
Despuds justificaremos esta posicién y
estudiarernos las posibles relaciones fi-
logenéticas con los niveles de organiza-
cién mas proximos, que ya son mas
complejos ¥ han alcanzado el nivel ce-
lular.

El hombre ha conocido a los seres
vivos en orden inverso al de su apari-
cibn natural a lo large de la evolucidn.
Conocité y clasified primero a log ani-
males mas complejos y cercanos a él
y después 8 los mas primitivos. Mis
tarde lag bacterias, y hace 70 afios los
virus. Por fin en log Gltimos afios es
cuando se empieza a teorizar, sobre ha-
ses experimentales, acerca del origen
de la vida., Biogénesls ocurrida por via
de evolucidn molecular y del metabo-
lismo. Kste orden de conocimiento de
los seres vivos ha hecho que el con-
cepto y las limitaciones que se impo-
nian a la vide se hayan ido modifican-
do, para tener cada vez un coneepto
més ablerto y amplio, Antes del descu-
brimiento en 1892 del virus del mosaico
del tabaco por Ivanowsky, se crela te-
ner la barrera que separaba le vida de
la no vida. Esta era la célula, que se
consideraba como la estructura méas
simple capaz de tener vida. El cono-
cimiento de los virus vino g complicar
¥ a poner en duda este criterlo pues,
en efeeto, los virus sin tener una orga-
nizacién celular Henen funciones tipica-
mente vitales, como son el metabolismo,
la reproduccién y los sistemas de rela-
clén necesarios para gue exista una evo-
lucién en ellos.

Naturalmente gque los virus no tienen
ropag las funciones gue pasee por

gjemplo un metazoo o una bacteria,
pero no hay ninguna razén para consi-
derar solamente seres vivos a los cue
tengan una serie de propiedades que
nosotros valoramos subjetivamente.

También es clerto que los virus que
hoy conccemos son citotrofos, es decir,
no se repraducen si no estdn en un me-
dio vivo v que ademnés son cristalizables,
propiedad esta filtima tipica de los com-
puestos inorginicos y que crec se ha
hipervalorado a la hora de separar a los
virus de los seres vivos y considerarlos
como «transiciéony. En realidad los cris-
tales de virus no tienen nada que ver
con los cristales de los minerales, pues
mientras que en estos los nudos de las
redes son atomos, en log virus los cris-
tales son macromoléculas proteicas. La
similitud solo afecta a la forma geomé-
trica externa. Cuando veamos luego la
composicién quimica y la estructura de
log virus comprenderemos que posean
estas propiedades que les diferencian del
resto de los seres vivos, perc con los
que estin unidos por poseer un meta-
holismo, una reproduccién ¥ una evolu-
eidén basada en los mismos pProcesos gue
el resto de los vivientes.

He ereido interesante diferenciar den-
tro de la organizacién unicelular estos
dos tipos, que han puesto de manifiesto
Stanjer y Van Niel (1961-62). Las célu-
las procariotas comprenden las bacterias
y las clanofitas y se diferenclan de las
cucariotag, no en propiedades funda-
mentales de la funcion celular, sino en
diferencias del detalle de la organiza-
cibn:

i. Falta de membranas intracelula-
ves: nuclear y aisladoras de sistemas
enziméticos, respiratorios (mitocondrias)
y fotosintéticos (plastos),

9. Talta de un mecanismo mitdtico.

3. Palta de orgénulos diferenciados
en el citoplasma,

4, Tnzimas comunes o los procesos de
respiracién y fotosintesis.

COL~PA, 7



NiVEL SUBCELULAR

NIVETL

CELULAR :

Hivel unicelular

Nivel pluricelular

ANTIALES

Orgonis acidx};‘,f VEGETALES
BUCARIOTA
_|Orgenizacidn 7
~NEROGARTIOTA, =" ¢
TTRUS
Laaw . o - :ﬂl >_

5. Organulos contractiles locomotores
cont estructura distinta al resto de los
que se encuentran en las demés células,
es decir, sin la tipica estructura de %
fibrillas periféricas y 2 centrales.

6. Composicion especifica de la pared
celular a base de un mucopéptido, en
cuya fraceibn proteica se encuentra el
dcido Diaminopimélico, exclusivo de la
pared celular de los organismes proca-
riotas.

L.as diferencias entre las células pro-
cariotas y los virus gue hoy conccemas,
radican en que son, sencillamente, dos
niveles de organizacién diferentes:

1. Los protistas procariotas tienen
una organizacion CELULAR frenfe a
una ACELULAR de los virus.

2, Los procarictas tienen dos tipos
de Acidos nucleicos, ARN y ADN, mien-
tras gque los virus SOLO TIENEN UNO
D¥F LOS DQS; ARN, caso de los virus
de vegetales o ADN, caso de los virus
de animales y de bacteridéfagos.

3. Tl mecanismo reproductor eg di-
ferente. Los procariotas tienen una di-
visién celular y los virus una DUPLI-
CACION, sin division.

Actualmente, sefiala Van Niel, no hay
ninguna entidad biocldgica que pueda
describirse como transicidn entre log vi-
rus y la organizacion celular, pues tanto
las Ricketsias como las bacterlas pari-
sitas (ambas citotrofas) se sabe tienen
una organizacidn celular y se reprodu-~
cen por divisién, es decir, son bacterias
gsensu latoy.

Vistas las diferencias con los grupos
situados mas cerca de los virus en nues-
tro cuadro, veamos las caracteristicas
generales de estos:

Es dificil dar una diagnosis general
del grupo. Weidel en su libro sobre los
virus de 1857 comenzaba diciendo, «los
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virus son los seres que trataremos en
este libron, Quizd sea algo exagerado,
perp responde un poco a la realidad de
lo dificultose de definir a los virus en
blogue.

Entre los virus encontramos tamafios
muy variados: el virus de la viruela
bovina mide 2.100 A X 2.600 A. En con-
traste el virus de la encefalilis japonesa
es esférico ¥ su didmetro es de 180 A.

Su forma: los hay con forma de bas-
toén, otros esféricos y otros con forma
de renacuajo. Su composicion quimica y
estructura: los llamados virus grandes
eontienen ADN, proteinas y lipidos, en-
tre estos, colesterol. Los virus del tipo
del mosaico de! tabaco son exclusiva-
mente una gran macromolécula de nu-
cleoproteina. Log bacteridéfagos estan
compuestos por. ADN, proteinas, entre
lay aue hay enzimas, y una proleina
contractil que forma parfe de la cola
del bacteriofago,

Todos necesitan para reproducirse
alojarse en un huésped vivo: hay virus
de vegeiales, de animales y de bacte-
rias. En estos medios vives producen
una serie de efectos, letales en algin
caso; como en ¢f de las bacterias, & las
que los fagos lsan después de huberse
multipticado en su interior.

Los virus también son cristalizables,
aunque estos crisiales no tlenen nada
que ver con los cristales de minernles.
Como hemos visto, los virus, especial-
mente los esféricos ¥y los que tienen
forma de bastdn, son en esencia nu-
cleoproteinas: macromoléeulas cristali-
zables en varios sistemas, sistemas que
dependen de la organfzacion que tlenen
las distintas moléeulas proteleas alre-
dedor del &cido nucleico. Horne (1963)
ha encontrado tres tipes de simetria en
los cristales de virus: el regular, para
virus esféricos. Tl helicoldal para virus
abastonados ¥ un sistema més comple-
jo ¥y mds varindo en formas para los
virus grandes.



Después de eslag breves ideas sobre
el grupo en general y estaticamente con-
siderado de los virus, vamos a decir algo
sobre las tres funciones que sefialiba-
mos a los virus ¥y gque justificoban su
inclusion dentro de los seres vivos, es-
tas son: ¢l metaholismo, la reproduc-
cibn ¥ la evolucion.

El METAROLISMO de los virus estd
basado en el metabolismo de su Acido
nueleico, que como sabemos es el agen-
te trasmisor de la informacidon genéti-
ca. El virus del mosaico del tabaco in-
troducido on una ecluly, duplica =u0 ARN
a expensas de los nucledtides de la cé-
lula ¥ sintetiza con este molde sus pro-
teinps ESPRCIFICAS a expensas de los
aminoficidos, las enzimas y la energia
de la célula parasitada. Ts decir, la cé-
lula desvia su metabolismo en el sen-
tido que le informa el nuevo genoma
del virus. Bs ¢omo un metabolismo ex-
torior al virus, pero un metabolismo
basado e inducido por el ARN del virus.
El virus del mogaico del tabaco conser-
va su identidad, como demostrd Stanley,
cuonde es cultivado en plantas de espe-
cies distintas: es deeir, el virus con-
gerva su INDIVIDUALIDAD gracias a
su ARN especifico.

Los bacteriofagos tienen un metabo-
lismo mAs complicado, El bacteridfago
se fijn a la pared de la bacteria e in-
yecta en esta su ADN, que se duplica,
sintetiza su ARN y éste sus proteinas
especificas para construir su «cuerpo».
Tl ADN de los bacteridingos contlene
una base que no existe en ningin ADN
de otro ser. Es la 5-hidroximetileitosina,
El fago ha de sintetizar esta base y 1o
hace gracias a una enzima propia y ex-
clusiva de él. La misma estrucluracion
espacial de su cabeza y cola tiene que
ger regulada por sistemas enzimdaticos
del fago. Por otra parie la lisis de la
pacteria no se produce por efecto de la
gran_ multiplicacion de fagos en su in-
terfor, sino por efeclto de la accidn en-
zimaticn del pie del fago, que actia s0-
bire los mucopéptidos de la membrana,
despolimeriziandola.

Clomo vemos no podemos negar @ los
virus un metaboelismo, que en gran par-
te a5 exterlor n ellos y a expensas de
unos materiates sintetizados por la cé-
Jula, pero que canduce a la formacidn
de nuevos virus con sus carncleristieas
especificas,

Los virus contienen toda la informa-
cidn necesarla para su propia reproduc-
¢lén: contienen Acidos nucleicos. El vi-

rus se duplica como se duplican las ca-
denas de ADN de cualguier otro ser,
con la diferencia de que el virus estad
compuesto exclusivamente de dcido nu-
¢leico y proteing, de modo gue su re-
produccién consiste en una DUPLICA-
CION y una gintesis de sus proteinas
estructurales. El ADN del virus se du-
plica y cada copig (cada nuevoe virus)
sintetiza sus proteinas a expensas del
material «robado» a la célula huésped.

Cormo vemos, TODA LA BIOLOGIA
DE L.OS VIRUS ES FUNCION DE 8U
ACIDO NUCLEICO: EL ADN CON 8U
PROPIEDAD DE AUTOCATALISIS ¥
SUS POSIBILIDADES DIt MUTACION
CONSTITUYE EL CIMIENTO BASICO
DE L.A VIDA,

Los estudios de genética de virus nos
han demostrado la existencia de mufa-
clones (propiedad ligada al ADN) y de
recombinacién: dos genomas de fagos
dentro de una bacteria han sufride en-
trecruzamiento, se han combinado par-
tes del cromosoma gue contenian distin-
tas mutaciones marcadoras Asi se ha
logrado inecluso hacer un mapa gené-
tico del fago T,

Las mutaciones han sido el punto de
partida de procesos adaptativos de los
virug a determinados tejicdos o células,
determinando sus especificidades histi-
cas. Bl mecanismo de mutacion-selec-
cién ha podido aciuar desde un prin-
cipic para dar formas tan adaptadas
como log hacteridiagos, quienes presen-
tan una gran especializacién en el sen~
tido de vivir solamente en bacterias y
poseer los enzimas necesarios para des-
truir su pared celular y asi asegurar la
difugién de los nuevos fagos alli forma-
dos, incluso la morfologia de estos vi-
rus revela una especializacion,

Dentro del grupo de los virus hoy co-
nocidos vemos gque se ha dado una evo-
lucién gue ha llevado a diferenteg gra-
dos de complejidad. Bncontramos formas
muy sencillag, simples agregados de nu-
cleoproteing, ofros con algn sistema
enzimatico e incluso conteniendo fosfo-
lipldos {colesterol y otros) como el virus
de la gripe. Hay virus con sistemas en-
ziméticos caracteristicos de sus funcio-
nes, como los Tagos y otros, al fin, con
unt tamaiio ¥ erganizacion superior, como
log virus de la viruela bovina, gue son
los mas compleios ¥ sdlo se diferencian
de los niveles de organizacién superior
por las caracteristicas diferenciales que
hemos dado en el diagndstico de los
virug.
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Loy tipos mds sencillos que hoy ©o-
nocemos podrian ser los que se han
mantenido més indiferenciados y mas
préximos a los que fueron los primiti-
vos, a partir de los cuales por evolu-
cidn, en la gue han podido intervenir
las mismag causas qgue en la del resto
de log vivos, es declr, mutacién-selec-
cién, se han originadoe los virus actua-
les, Evolucién que ha conducido, p. e.
a la localizacién de les virus en fres
hiotopos distintos: el vegefal, el animal
¥y las bacterias.

Hasta aqui ereo haber justificado el
incluir a los wirus dentro de los seres
vivos. Hemos vislo que las propiedades
fundamentales de éstos, derivadas de su
composicidén quimieca, son idéntlcas a
las de cualquier otro ser vive. Las pro-
piedades cle ser citotrofos y de ser cris-
talizables no son sino consecuencia de
su sencillez estructural. El nivel estruc-
tural alcanzade por los virus aungue
muy sencillo €5 ya un nivel vital,

Veamos por tltimo, las posibles rela-
ciones filogenéticas de los virus con laos
testantes seres. Como vemos en el cua-
dro, por la izquierda no hay ningin
grupo con quien relacionarlos, pues los
virus son las estruefuras vivienfes mds
simples que hoy conocemos.

Por la derecha cabe relacionarlos de
dos maneras:

1. Haciéndolos derivar de las bacte-
riag por degracacion de éstas o bien ad-
mitiendo que los virus son fragmentos
de cromosomas que se han independi-
zado, es deeir, un origen enddgeno. Esta
hipétesis deja sin explicar el origen de
los organismos unicelulares. Esta teoria

del origen enddgeno de leos virus aun

_cuando tiene alglin hecho gue la apoya

y algunos investigadores que la mantie-
nen (. Friedrvich-Freksa, 1054), creo
gque estd en desventaja respecto a Ia
teoria del origen exdgeno, teoria que
estd en la linea de los éxitos que vie-
nen produciéndose en la invesligacién
de la biogénesis. Tsta hipdlesls seria:

2, Considerarlos como los seres vi-
vag mdas primitivos, derivados, por evo-
lucidn, de las macromoléculas que se
sintetizaron de una manera espontinea
en la Tierra. Asi los virus estarian en la
base de la vida.

Como resultade de la sintesis espon-
{énea, reproducida en muchos de sus
pasos en €1 laboratoric, se formaron es-
tructuras gue en un principio serian
muy sencillas y con propiedades auto-
eataliticas, parecidas a los virus mdg
sencillos que hoy conocemos. Por pro-
cesos mutacionales Tueron produciéndose
nuevos tipog, alguno de los cuales con-
dujo a la formacion de las primitivas
eélulag y otros conlinuaron con su ¢ons-
titucidn primitiva, serian los virus que
hoy conocemos. Estd esto apoyado por
ser log virus helerdtrofos y necesitar
vivir en un medio que les praporcione
todos log compuestos orgdnicos y ener-
géticos que su esquematice metabolismo
es incapaz de sintetizar. Los prhnitivos
seres, los que vivieron en la «gran so-
pay, tenian todos los compuestos nece-
sarios en el medio, incluide et ATP.
Posteriormente, los virus para sobrevi-
vir tuvieron que adaptarse a vivir paréi-
gsitos dentro de ofros vivientes, conser-
vando el cardcler ancestral mias tipico
de los vivientes, ¢l heterofrofismo. Hstos
son los virus que hoy han llegado hasta
nosotros.
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