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G E N E R A L I D A D E S  S O B R E  L O S  V I R U S
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1-1  .  INTRODUC C ION

u n  v i r u s  s e  p u e d e  d e f i n i r  c o m o  a t g o  e x t r e m a d a m e n t e  p e q u e ñ o  i n f e c c i o s o  q u e

p u e d e  m u l . t i p L i c a r s e  s ó t o  d e n t r o  d e  u n a  c é [ u L a  v i v a  y  e s  p o t e n c i a t m e n t e  p a t o -

g é n i c o .  S o n  t a n  p e q u e ñ o s  q u e  s o t o  p u e d e n  v i s u a L i z a r s e  b a j o  u n  m i c r o s c o p i o  d e

o r a n  a u m e n t o  o  m e d i a n t e  e t  m i c r o s c o p i o  e I e c t r ó n i c o .

L o s  v i r u s  s ó t o  s e  p u e d e n  r e p [ . i c a n  e n  c é L u L a s  v i v a s ,  F u e r a  d e  u n a  c é L u t a

e I  v i r u s  e s  i n e r t e  c o m o  u n a  p a r t í c u l a  d e  p o [ v o ,  p e r o  d a  I u g a r  a  u n a  v i d a  t a n

p r o n t o  c o m o  L L e g a  a  u n a  c é t u t a  s u s c e p t i b L e .  L a  c é [ u t a  p u e d e  s e n  L a  d e  u n a  b a c -

t e r i a ,  h o n g o ,  a t g a ,  p t a n t a ¡  i n s e c t o  o  a n i m a t -  D e p e n d i e n d o  d e  s u s  h u é s p e d e s  I o s

v i r u s  s e  h a n  d i v i d i d o  e n  v a r i o s  g r u p o s :  v i r u s  b a c t e r i a L e s  ( B a c t e r i ó f a g o s ) ,  v i -

r u s  d e  i n s e c t o s ,  v i r u s  d e  a n i m a t e s ,  e t c -

L o s  v i r u s  d e  I a s  p t a n t a s  f u e r o n  l o s  p r i m e r o s  e n  d e s é u b r i r s e  h a c i a  f  ' i n a I e s

d e l .  s i g [ o  p a s a d o -  L a s  e n f e ¡ m e d a d e s  v i r o s a s  f u e r o n  d u r a n t e  m u c h o  t i e m p o  u n  e -

n i g m a  y a  q u e  e s t a s  n o  e r b n  c a u s a d a s  p o r  n i n g u n o  d e  L o s  p a t ó g e n o s  c o n o c i d o s

h a s t a  e s a  é p o c a :  b a c t e r i a s  u  h ó n g o s .  A d o L f o  l 4 e y e r  e n  1 8 8 ó  f u e  e t  p r i m e r o  e n

d e m o s t r a r  q u e  u n a  e n f e r m e d a d  q u e  d a b a  a p a r i e n c i a  d e  m o s a i c o  a L  t a b a c o  s e  p o d i a

t r a n s m i t i r  a  p t a n t a s  s a n a s  ' i n y e c t á n d o L a s  c o n  s a v i a  p r o v e n i e n t e  d e  p L a n t a s  i n -

f e c t a d a s .

E L  r u s o  D -  I w a n o w s k i  e n  1 8 9 2  d e m o s t r ó  q u e  I o s  e x t r a c t o s  d e  p I a n t a s  i n f e c -

t a d a s  o e r m a n e c i a n  j n f e c c i o s o s  a ú n  d e s p u é s  d e  p a s a r t o s  a  t r a V é s  d e  f i I t r o s  d i s e -

ñ a d o s  p a r a  e v i t a r  e t  p a s o  d e  b a c t e r i a s .  E n  e s t a  f o r m a  d e m o s t r d  q u e  e s t a b a  t r a -

b a j a n d o  c o n  p a r t i c u t a s  i n f e c c i o s a s  q u e  L l . a m ó  b a c t e r i a s  s u b m i c r ó s c o p i c a s .  S i n

e m b a r g o  M . l , , l .  B e i j e r i n c k  c o n f i r m ó  I ' o s  h a L L a z g o s  d e  I w a n o w s k i  e  i n d i c ó  q u e  s e  h a -

b i ¿  e n c o n t r a d o  a t g o  d i f e r e n t e  a  h o n g o s  y  b a c t e l i  a s .  M á s  t a r d e  e s t e  p a t ó g e n o  s e

d e n o m ' i n ó  " v i r u s "  q u e  e n  t a t i n  s i g n i f i c a  v e n e n o .

a

C D e s d e  e s a  é p o c a  h a s t a

n o s  h e m o s  d a d o  c u e n t a  d e

nues t ros  d ías  se  han  descub ie r t o  c i en tos  de  v i r us  y

to  pe r j ud i c i a I  que  pueden  se r  a I  a fec ta r  I a  sa Iud  hu -
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I a s  p I a n t a s  y  a n i m a L e s /  a s i  c o m o  I o s  b e n e f i c i o s

u s o  p a r a  e I  c o n t r o I  d e  i n s e c t o s  q u e  a m e n a z a n  L a

m a n a  y  a t a c a r

r i v a r  c o n  s u

q u e  s e  p u e d e n  d e -

a g r i c u I t u r a -

P a r a  u n a  m a y o r  c o b e r t u r a

t a r  I o s  I i b r o s  c o n s i g n a d o s  e n

1 . 2 .  C L A S I F I C A C I O N

s o b r e  é s t e  t e m a  t a n  a m p t i o  e I  L e c t o r  d e b e  c o n s u t -

t a  b i b I i o 9 ¡ a f  i a .

a
De acue ¡do  con  e I  com i té  I n te rnac iona I  de  c tas i f i cac ión ,  I os  v i r us  se  a -

g rupan  po r  La  s  jm i  L i t ud  de  aLgunos  ca rac te res ,  s i n  t omar  en  cons ide rac ión  La

indo te  de t  huésped  que  i n fec tan -  La  c tas i f i cac ión  se  basa  en  I a  cons t i t uc i ón

qu im ica  y  I a  f o rma  de  [ a  pa r t i cu Ia  madu ra  cons ide rando  se i s  p rop iedades :  com-

pos i c i ón  deL  ác ido  nucLe i co ,  t amaño ,  sens ib i  L i dad  a t  é te r ,  p resenc ia  o  ausen -

c ia  de  una  envo t tu ra ,  s ime t r i a  y  número  de  capsómeros '

Ex j s ten  muchos  v i r us  cuya  cLas i f i cac ión  es ta  pend ien te ,  po rque  no  hay  ab -

so [u ta  segu l i dad  respec to  a I  a lguno  de  sus  ca rac te res ' .  l . l i l dy  (971 )  ha  p ro -

pues tounac | -as i f i cac iónde [osv i r usdean jma IesLacua Iha ten idobuenaa -

ceo tac iónen t reLosv i r d l ogosde insec tos .Acon t i nuac ión | . aL i s tadeLas fa -

n i I i as  y  l os  géne ros  en  Los  cua Ies  ex i s t en  rep fesen tan tes  de  v i r us  de  i nsec tos '

Poxv . i r i dae (En tomopoxv . i r us ) ,Pa rVov i r i dae (densov i r us ) ,Reov i r i dae (v i r usc i t o -

oLasmá t i code . i nsec tos ) ,Rhabdov i r i dae (Rhadov j rUs ) ,P i co rnav i r i dae (P j co rnav i -

r us ) ,  BacuLov i r i dae  (Bacu Iov i  r us )  e  I r i dov i  r i dae  ( I r i dov inus ) '

1.3.  t r loR F0L0GrA

Las  un idades  que  componen  los  v i rus  son  I t amadas  pa r t í cu tas  aunque  e I  t é r -

m ino  más  ap rop iado  es  y j l j l n -  Los  v i r i ones  a I  ag rega rse  fonman  g randes  ag rega -

dos  o  c r i s taLes  Los  cua tes  se  pueden  obse rva r  f ác i  tmen te  en  un  m ic roscop io  de

tuz .  Es tas  es t ruc tu ras  en  fo rma  de  c i r s ta l  se  conocen  con  eL  nohbre  de  cue rpos

de  i nc tus i ón .

Los  v i r i ones  i nd i v idua tes  se  pueden  obse rva r  sóLo  con  e I  m ' i  c roscop io  e tec -

t rón i co  son  tan  pequeñas  que  aún  a I  e  I  e  c  t  r  o  m  i  c  r  o  s  c  o  p  i  o  t  i  enen  que  aumen ta rse

a
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v a r i o s  m i L e s  d e  v e c e s  p a r a  p o d e r  o b t e n e r s e  u n a  i m a g e n  c L a r a .  N o  s e  p u e d e n  m e -

d i r  c o n v e n i e n t e m e n t e  e n  t é r m i n o s  d e  c e n t i m e t r o s  o  m i t i m e t r o s .  P o r  c o n s i g u i e n t e

" L ; T  " " n d t " t " o  
( n m ) .  U n  n a n ó m e t r o  e s  L a  m i  I L o n é s i m a

0  s e a  q u e :

(m i  c ra )  =  1000  nm

mm (m i  I ime t ro )  =  1 ' 000 .000  nm

s e  u s a  u n a  u n i d a d  e s p e c i

p a r t e  d e  u n  m i  t i m e t r o .

1

1

o

-

a l os  he rpesv i rus  (F igu ra  1 )  t i enen  una  membrana  que  ro -

sabe  mucho  ace rca  de  La  compos ic ión  de  és ta  membrana
Atgunos  v i  rus  c  omo

dea  eL  cáps ido .  No  se

En  aLgunos  casos  se  usa  en  l a  I i t e ra tu ra  La  m i t im ic ra  (m¡ ( , )  oue  es  i gua I  a I  nm '

E [  t a m a ñ o  d e  L o s  v i r u s  v a r ' í a  m u c h o ,  d e s d e  1 5  a  3 0  n m  l o s  m á s  p e q u e ñ o s  h a s t a

2 5 0  a  3 0 0  n m  L o s  m á s  g r a n d e s .  L o s  v i r i o n e s  d e  u n  d e t e r m i n a d o  v i r u s  s o n  b a s t a n -

t e  u n i f o r m e s  e n  c u a n t o  a  s u  t a m a ñ o  y  f o r m a -  P a r a  m e d i r  L o s  v i r i o n e s  y  o b s e r v a r

d e t a t L e s  d e  s u  e s t r u c t u r a  c o n  e I  m i c r o s c o p i o  e t e c t r ó n i c o  s e  u s a  I a  t é c n i c a  d e

e v a p o r a c i d n  d e  u n  m e t a t  p o r  e j e m p t o ,  p L a t i n o  o  t u n g s t e n o ,  d e  m o d o  q u e  s e  f o r m a

u n a  c a p a  s o b r e  [ a  p r e p a r a c i ó n  v i r a L  y  t i e n e  p o r  o b j e t o  a u m e n t a r  e I  c o n t r a s t e '

E s t a  t i n c j ó n  n e g a t i v a  s e  h a c e  a  u n  á n g u t o  d e t e r m i n a d o  p a r a  q u e  s e  p r o y e c t e  [ a

s o m b r a ,  y  a  p a r t i r  d e  L a  L o n g i t u d  d e  é s t a ,  e s  p o s i b t e  c a L c u L a r  L a  a t t u r a  d e t

v i r i ó n  y  d e t e r m i n a r  s u  t a m a ñ o  c o n  b a s e  e n  e L  a u m e n t o  d e I  m i c r o s c o ¡ i i o  y  e [  á n -

g u l . o  d e t  s o m b r e a d o .  E l .  m é t o d o  q u e  u t i L i z a  á c i d o  f o s f o t ú n g s t i c o  m e z c t a d o  c o n

e [  v i r u s  e s  m á s  e x á c t o .  E s t e  á c i d o  e s  m á s  d e n s o  q u e  e I  v i r u s  a  l o s  r a y o s  d e

e l . e c t r o n e s ,  y  e n t o n c e s  e s  p o s i b t e  L a  o b s e r v a c i ó n  e n  c o n t r a s t e  n e g a t i v o '

s e  e n c u e n t r a n  v a r i o s  t i p o s  y  f o r m a s  d e  v i r i o n e s :  e s f é r i c o s ,  e n  f o r m a  d e  p L a -

t i l , L o ,  v a r ' i  I t a s  r e c t a s ,  v a r i t t a s  e n c o r v a d a s  y  e n  f o r m a  d e  r e n a c u a j o '  A u n q u e  s e

h a  e n c o n t r a d o  q u e  a t g u n o s  v i r u s  t i e n e n  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  v i r . i o n e s ,  e n  g e n e r a L

l o s  v i r i o n e s  d e  u n  m i s m o  v i r u s  s o n  d e  u n  s ó t o  t i p o .

L o s  v i n u s  t i e n e n  b á s i c a m e n t e  s i m e t r i a  c ú b i c a ,  h e L i c o i d a L  o  u n a  c o m b i n a c i ó n

d e  a m b a s ,  a u n q u e  h a y  a t g u n o s  c a s o s  e n  q u e  c a r e c e n  d e  s i m e t r i a  y  a  e s t o s  s e  t e s

c o n s i d e r a  c o m p t e j o s .  L o s  v i r u s  d e  s i m e t r i a  c ú b i c a  s o n  i c o s a e d r o s '  L a  i m a g e n

r e s u [ t a n t e  d e  s u  s o m b r e a d o  s ó t o  s e  p u e d e  r e p r o d u c i r  p o r  é s t a  f i g u r a  g e o m é t r i c a '
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ENVOLTURA EXTERfVA

ACIDO NUCLEICO

cAPStm
CAPSOMEROS EN
SIMETR¡A ICOSAEDRICA.

FIGURA 1 .  f ' l o r fo tog ia  de t  v i rus  de I  he rpes

1.4.  NATURALEZA AUIf l ICA DE LOS VIRUS

L o s  v i r u s  s o n  n u c t - e o p r o t e i n a s  o  s e a  e s t á n  c o m p u e s t o s  d e  á c i d o  n u c t é i c o  y

p r o t e i n a ,  s i e n d o  e [  á c i d o  n u c L é i c o  I a  p a r t e  p r i n c i p a I  d e t  v i r u s  e l  c u a L  I t e v a

I a  i n f o r m a c i ó n  g e n é t i c a  y  e s  e s e n c i a L  p a r a  L a  i n f e c c i ó n '  L a  p r o t e i n a  a c t ú a

c o m o  u n a  c a p a  p r o t e c t o r a  d e [  á c i d o  n u c L é i c o .

E L  á c i d o  n u c t é i c o  I t a m a d o  a s í  p o r q u e  s e  d e s c u b r i ó  p r i m e r o  e n  e I  n ú c t e o  d e

L a s c é L u L a s e s t á c o m p u e s t o d e s d | o c u a t r o n u c L e ó t i d o s d i f e r e n t e s . L o s n u c L e ó -

t ' i d o s  s e  c o m b i n a n  p a r a  f o r m a r  I a r g a s  c a d e n a s  d e  á c i d o s  n u c L é i c o s '  A u n q u e  s o l ' o

s e  e n c u e n t r a n  c u a t r o  t i p o s  d e  n u c t e ó t j d o s  e n  u n  á c i d o  n u c t é i c o ,  I a s  c o m b i n a c  i o -

n e s  d e  l o s  c u a t r o  t i p o s  p u e d e n  s e r  i n n u m e r a b t e s  d e b i d o  a  q u e  c a d a  n u c t e ó t i d o

p u e d e  o c u r r i r  m á s  d e  d e  m i t  v e c e s  e n  u n a  c a d e n a '  C a d a  n u c L e ó t i d o  ( F i g u r a  2 )

c o n s i s t e  d e  u n a  m o t é c u l a  d e  u n  c o m p u e s t o  n i t r o g e n a d o  ( b a s e ) ,  u n a  m o [ é c u t a  d e

a z ú c a r  y  u n a  m o t é c u t a  d e  f o s f a t o  c o m b i n a d a s  t o d o s  é s t o s  s e g ú n  u n  p a t r ó n  d e f i -

n i  d o .

a
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F I G U R A  2 .  E s t r u c t u r a  s i m p L i f i c a d a  d e  u n  n u c t e ó t i d o

Ex i s ten  cua t ro  t i pos  d i f e ren tes  de  bases  en  un  ác ido  nucLé i co '  cada  uno

fo rmando  un  t i po  d i f e ren te  de  nucLeó t ido .  Los  azúca res  pueden  se r  de  dos  cLa -

ses  d i f e ren tes :  r i bosa  y  desox i r r i bosa ,  pe ro  só to  un  t i po  de  azÚca r  se  en -

cuen t ra  en  un  ác ido  nuc [é i co  en  pa r t i cuLa r '  S i  e l '  ác i do  nuc [é i co  t i ene  r i bo -

sa  se  I t ama  ác ido  r i bonucLé i co  (ARN)  y  s i  t i ene  desox i r r i bosa  se  I t ama  ác ido

desox i  r r i bonuc [é i co  (ADN) -  T ¡es  bases  son  comunes  en  Ios  dos  t i pos  de  ác idos :

aden ina ,  c i t os i na  y  güan ina .  La  cua r ta  base  d i f i e re  encon t rándose  t im ina  en

ADN y  u rac i t  en  ARN.  Qu im icanen te  aden ina  y  güan ina  son  pu r i nas :  c i t os i na . '

t im ina  y  u rac i  I  son  p i r im id inas -  Cuando  un  fos fa to  de  un  nuc tóe t i do  se  com-

b ina  con  [a  mo técuLa  deL  azúca r  de  o t ro , se  fo rman  la rgas  cadenas  de  nucLeó-

t i dos  (F i  gu ra  3 ) .

La  mayor ía  de  I ' os  v i rus  de  l as  p tan tas  con t i enen  ARN,  soLo  un  v i rus  de  Las

p t .an tas  que  causan  una  en fe rmedad  en  co l - i f  l o r  t i ene  ADN '  Los  v i rus  que  a fec -

tan  a tgas  con t i enen  ADN.  Los  v i rus  de  an ima tes  con t i enen  ADN y  ARN '  La  p ro -

t e i na  que  cub re  e [  ác i do  nuc té i co  no  es tá  s imp temen te  co tocada  sob re  é t '  s i no

que  es tá  hecha  po r  paque tes  s imé t r i cos  de  un idades  de  p ro te ina '  Es tas  un ida -

des  se  pueden  compara r  con  l ad r i t t os  usados  en  Ia  cons t rucc ión  de  pa redes '

t
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F IGURA 3 .  Po rc i ón  de  un  éc ido  nuc [é i co

Las  p ro te ínas  es tán  compues tas  de  aminoác idos  que  con t i enen  pequeños  nú -

meros  de  ca rbono ,  h id rógeno ,  ox igeno  y  aLgunas  veces  á tomos  de  azu fne '  Cada

aminoác ido  t i enen  cono  m in ino  dos  l uga res  pa ra  un i r se  eL -uno  aL  o t ro '  As i

que Iaes t ruc tU ramáSs . imp Iequepueden fo rmarSoncadenaS-ALgunosaminoá -

c idos  s in  embargo  t i enen  nás  de  dos  Lugares  en  donde  pueden  es tab Iece rse  u -

n i ones .  Es to  hace  a  I as  p ro te ínas  es t ruc tu ras  t r i d imens ionaLes  más  comp Ie -

a  
j as  en  vez  de  una  s imp te  cadena .  Las  p ro te ínas  po t '  cons igu ien te  pueden  se r

muy  compte jas  máx ime  s i  se  t i ene  en  cuen ta  que  ac tua lmen te  se  conocen  más  de

20  aminoác idos  que  pueden  fo rmar  comb inac  i ones  i n f i n i t as '

En  Ios  v i rus  tos  am inoác idos  se  compac tan  fo rmando  un idades .  Va r ios  c ien -

tos  de  és tas  un idades  se  comb inan  y  fo rman  [a  capa  que  p ro tege  e t  ác ido  nuc té i -

co  de l  v i  r us .

La  can t i dad  de  ác idos  nuc [é i cos  d i f i e re  en  i os  d i f e ren tes  v i r us  desde  un

5Z  has ta  un  351 l .  Aunque  [a  p ro te ína  es  [a  más  abundan te  en  un  v i rus ,  es  eL

ác ido  nuc té i co  eL  responsabLe  de  La  i n i c i ac i ón  de  La  i n fecc ión

a

a
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l s S E R O L O G I A

- L a  i d e n t i f i c a c ' i ó n  d e  L o s  v i r u s  s e  b a s a  e n  s u s  p r o p i e d a d e s  c o m o  s o n

t o m a  q u e  o c a s i o n a n  e n  I a  p t a n t a  o  a n i m a L  q u e  a f e c t a n ;  I a  t e m p e r a t u r a ,

o o  d e  a t m a c e n a m i e n t o  y  t a  d i l u c ' i ó n  a  L a  c u a L  p i e r d e n  s u  i n f e c t i v i d a d ;

n e n s i o n e s ,  [ a  e s t r u c t u r a  y  c o m p o s ' i  c i ó n  q u í m i c a  d e  s u s  v i r i o n e s '  T o d a s

p r o p i e d a d e s  a y u d a n  a  L a  i d e n t i f i c a c i ó n  y  a  c o n o c e r  m á s  l o s  v i r u s ,  p e r o

r o t o g i a  e s  e [  m é t o d o  m á s  r á p i d o  u s a d o  e n  [ a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  L o s  v i r u s  e s p e -

c i a L m e n t e  I o s  d e  I a s  P t a n t a s -

L o s v i r u s s o n i n m u n o g é n i c o s d e b i d o a s u c u b i e r t a p r o t e í n i c a . S e [ l a m a n i n -

m u n o g é n i c o s  p o r q u e  L o s  a n i m a t e s  c u a n d o  s e  i n y e c t a n  c o n  u n  v i n u s ,  p r o d u c e n  a n t i -

c u e r p o s  e s p e c i f i c o s  c o n t r a  e L t o s .  E s t o S  a n t i  c u e r p o s  r e a c c i o n a n  e  s  p  e  c  r '  f  i  c  a  m  e  n  t  e

c o n  t o s  v . i  r u s  i n  v i t r o  d a n d o  p r e c i p i t a d o s  r e c o n o c i b L e s .  E s t a  p r o p i e d a d  s e r o [ ó -

g i c a  t i e n e  u n a  g n a n  v e n t a j a  e n  t a  í d e n t i f i c a c i ó n  d e  u n  v i r u s '

L o s  a n t i c u e r p o s  c o n t r a  u n  v i r u s  s e  o b t i e n e n  i n y e c t a n d o  u n a  s u s p e n s i ó n  c o n -

c e n t r a d a  d e I  v i r u s  a  a l , g ú n  a n i m a L .  P o r  c o n v e n i e n c i a  s e  u s a  c o n e j o s ,  s e  L e s

a p L i c a  v a r i a s  i n y e c c i o n e s  a t g u n a s  i n t r a v e n o s a s  y  a t g u n a s  i n t r a m u s c u I a r e s  a  i n -

t e r v a t o s  r e g u L a r e s .  P a r a , e t  a n i n a t ,  e I  v i r u s  e s  u n a  s u s t a n c i a  e x t r a ñ a '  u n  a n -

t i g e n o .  T a n  p r o n t o  c o m o  e I  a n t i g e n o  e n t r a  e n  e I  c u e r p o  s e  i n i c j a n  c i e r t a s  r e a c -

c i o n e s .

L o s  9 L ó b u L o s  b t a n c o s  a t a c a n  e I  a n t í g e n o  y  [ o  l t e v a n  a  I o s  n ó d u t o s  I ' i n f  á t i -

c o s y a I b a z o , [ o s c u a t e s s o n e s t i m u L a d o s a p r o d u c i r g a m m a - g l o b u I i n a s p a r a n e u -

t r a t i z a r  l o s  a n t i g e n o s .  E s t a s  g a m m a - g t o b u L i n a s  s e  c o n o c e n  c o m o  a n t i c u e r p o s  L o s

c u a t e s  s é  L i b e r a n  e n  e t  t o r r e n t e  s a n g u i n e o -  L a  p r o d u c c i ó n  d e  a n t  i c u e r p o s  s e  i -

n i c i a  i n m e d i a t a m e n t e  O e s p u é s  d e  L a  i n y e c c i ó n  d e L  a n t i g e n o ,  p e r o  t o m a  v a r i o s

d i a s  p a r a  a t c a n z a r  c a n t i d a d e s  d e t e c t a b t e s '

L u e g o  e I  a n i m a I  s e  d e s a n g r a ,  s e  p e r m i t e  q u e  c o a g u l e  [ a  s a n g r e  p a r a  e x t r a e r

e t  s u e r o .  L o s  a n t i c u e r p o s  s o t u b t e s  p e r m a n e c e n  e n  e t  s u e r o  y  é s t e  s u e r o  s e  d e -

-  n o m i n a  a n t i s e r o -  E L  s u e r o  q u e  s e  t o m a  d e  u n  a n i m a l  q u e  n o  h a  r e c i b i d o  n i n g ú n

a
an t ígeno  se  [o  denomina  se ro  no rma t .

e L  s i n -

e I  t i e m -

I a s  d i -

I a  s e -

a
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V a r i o s  t i o o s  d e  p r u e b a s  s e r o t ó g i c a s  s e  p u e d e n  l L e v a r  a  c ¿ b o  p a r a  d e t e c t a r

los ant i c uer pos,--e¡-el-aot-lsef.o-6"-un 4-QlePalacj,on,-En Los vi rus de Ias pLantas

u s u a L m e n t e  d o s  t i p o s  d e  p r u e b a s  s e  u s a n :  t u b o s  c o n  p r e c i p i t i n a  y  p r u e b a s  d e

d i f u s i ó n  e n  g e I a t i n a .  P a r a  I a  p r u e b a  d e  p r e c i p i t i n a  I a  s o t u c i ó n  d e L  v i r u s  s e

m e z c L a  c o n  a n t í s e r o  a  d i f e r e n t e s  d i I u c i o n e s  p r e p a r a d a s  e n  s o L u c i ó n  s a I i n a

( 0 , 8 5 2  N a C L )  y  [ a  m e z c t a  s e  i n c u b a  a  3 7 Á C .  L o s  a n t i c u e r p o s  r e a c c i o n a n  c o n  l o s

v i  r u s  f o r m a n d o  p r e c i p i t a d o s  v i  s i b t e s -  C o n  s e r o  n o r n a L  n o  s e  p f o d u c e  p r e c i p i t a -

d o .

P a r a  [ a  o r u e b a  d e  d i f u s i ó n  e n  g e t a t i n a ,  u n a  c a p a  d e  a g a r - g e I  s e  v i e r t e  e n

u n  p t a t o .  S e  c o r t a n  o r i f i c i o s  c i r c u l a r e s ,  u n o  e n  e I  c e n t r o  y  v a r i o s  a t r e d e d o r '

E L  a n t i s e r o  s e  v i e r t e  e n  e L  h u e c o  c e n t r a t  y  l o s  a n t i g e n o s  e n  t o s  o t r o s '  E t  a n -

t i g e n o  y  I o s  a n t i c u e r p o s  s e  d i s p e r s a n  e n  e L  9 e I  y  r e a c c i o n a n  f o r m a n d o  p r e c i p i -

t a d o s  o u e  a o a r e c e n  c o m o  t i n e a s  b L a n c a s  d e f i n i d a s  e n t r e  I o s  o r i f i c i o s  c e n t r a t  y

l o s  q u e  [ o  r o d e a n .  E s t e  m é t o d o  e s  m á s  ú t i l  p a r a  v i r u s  p e q u e ñ o s  q u e  s e  p u e d e n

d i  s p e r s a r  e n  g e I s .

E n  p r u e b a s  s e r o t ó 9 j c a s  s e  t o m a  v e n t a j a  d e  I a  r e a c c i ó n  e s p e c i f i c a  e n t r e  u n

a n t i g e n o  y  s u s  a n t i c u e r p o s  h o m ó [ o g o s .  E t  a n t i g e n o  y  s u s  a n t i c u e r p o s  c o r r e s p o n :

d i e n t e s  c o n c u e r d a n  p e r f e c t a m e n t e  c o m o  u n a  I L a v e  y  I a  c e r r a d u r a '  C a d a  a n t i g e n o

t i e n e  u n a  e s t r u c t u r a  f i s i c o - q u i m i c a  q u e  L o  d i s t i n q u e  u n o  d e I  o t r o '  S i m i  I a r m e n -

t e a n t i c u e r p o s c o r r e s p o n d i e n t e s t a m b i é n d ' i f i e r e n y r e a c c i o n a n e s p e c í f i c a m e n t e .

A s í  a n t i c u e r p o s  p r o d u c i d o s  c o n t r a  T M V  r e a c c i o n a n  s o [ o  c o n  T M V  y  n o  c o n  o t r o  v i -

r u s .

1 . 6 .  I T I C R O S C O P I A  E L E C T R O N I C A

E [  m i c r o s c o p i o  e L e c t r ó n i c o  f u n c i o n a  b a j o  e L  m i s m o  p r i n c ' i p i o  d e  u n  m i c r o s -

c o o i o  o r d i n a r j o  e x c e p t o  q u e  u s a  r a y o s  d e  e t e c t r o n e s  e n  v e z  d e  I u z  p a r a  [ a  r e s o -

l u c i ó n  d e  u n  o b j e t o .  L o s  e t e c t r o n e s  t a m b i é n  s e  m u e v e n  e n  o n d a s  c o m o  [ a  [ u z '

p e r o  l a  t o n g i t u d  d e  o n d a  d e  t o s  e t e c t r o n e s  e s  m u c h o  m á s  c o r t a '  P o r  c o n s i q u i e n t e

t o s  e t e c t r o n e s  n o  p i e r d e n  o b j e t o s  t a n  p e q u e ñ o s  c o m o  l o s  v i r u s '  [ o  q u e  s 1  o c u r r e

c o n  L a s  o n d a s  m á s  g r a n d e s  d e  I ' a  I u z .  A s i  c o m o  L a  I u z  s e  e n f o c a  c o n  I e n t e s  d e

t

o
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v i . 1 . i n  l ñ q  r l c . i r ñ ñ p c  s e  e n f o c a n  m e d i a n t e  I e n t e s  e  L  e  c  t  r  o  m  ¿  g  n  é  t  i  c  o  s  .  L a  i m a -

g e n  e n f o c a d a  S e  V e  c L a r a m e n t e  e n  u n a  p a n t a t I a  f L u o r e s c e n t e  y  S e  p u e d e  f o t o g r a -

f i a r  c o n  U n a  p e I i c u L a  d e  f o t o g r a f  i a  c o m ú n  l - c o r  r r  e ñ t E : -

P a r a  e x a m i n a r  u n  v i r u s  e n  s o t u c i ó n  u s a n d o  e L  m j c r o s c o p i o  e t e c t r ó n i c o r  t a

m u e s t r a  S e  m o n r a  e n  u n a  r e j i L t a  c u b i e r t a  c o n  u n a  p e t i c u t a  f  i n a  d e  p [ é S t i C o ,  p o r

e j e m p l , o  F o r m v a r .  E s t a s  r e j i t t a s  s o n  d i s c o s  d e  c o b r e  d e  3  m m  d e  d i á m e t r o  q u e

c o n t i e n e n  p e q u e ñ o s  o r . i f  i c i o s  e n t r e  ó 0 - 1 ó 0  h u e c o s / c m 2 .  L o s  v i r i o n e s  s e  p u e d e n

m o n t a r  e n  r e j i L L a s  m e d i a n t e  a s p e r s i ó n  d e  u n a  p r e p a r a c i ó n  d e L  v i r u s  ó  c o t o c a n d o

d i  r e c t a m e n t e  u n a  g o t a  s o b r e  L a  r e j i t l . a  y  s u c c i o n a n d o  e I  e x c e s o  d e L  L i q u i d o .

L a s  p a r t í c u t a s  d e I  v i r u s  s e  a d h i e r e n  a  I a  p e I i c u t a  d e  F o r m v a r ,  p e r o  d e b i d o  a

q u e  s o n  m u y  t r a n s p a r e n t e S  a  [ o S  e [ e c t r o n e s  e t  c o n t r a s t e  s e  d e b e  m e j o r a r  m e d i a n -

t e  " p r o y e c c i ó n  d e  [ a  s o m b r a "  o  u s a n d o  t i n c ' i ó n  c o n  u n  m e t a t  p e s a d o  q u e  l o s  h a g a

o p a c o s .

L a  p r o y e c c i ó n  d e  [ a  s o m b r a  s e  h a c e  d e s p u é s  d e  q u e  l a s  g o t a s  s o b r e  l a s  r e j i -

I t a s  s e  h a n  s e c a d o ,  E s t o  s e  l o g r a  e v a p o r a n d o  p t a t i n o ,  p a l a d j o  u  o r o  e n  u n  v a -

c í o  e n  e L  c u a [  l a s  r e j i l . L a s  s e  c o t o c a n  e n  u n  á n g u l o  a p r o ; i a d o  a  [ a  f u e n t e  d e

e v a p o r a c i d n .  E n  I a  p a n t a t  L a  d e I  m i c r o s c o p i o  e t e c t r ó n i  c o  e I  L a d o  d e  I a s  p a r t i -

c u t a s  c u b i e r t a s  c o n  m e t a [  [ u c e  o s c u r a  y  t a  s o m b r a  L u c e  c I a r a -  E s t o  s e  d e b e  a

q u e  l o s  e t e c t r o n e s  p a s a n  d i  r e c t a m e n t e  a  t r a v é s  d e  L a s  á r e a s  s i n  e I  m e t a l  t a s

c u a L e s  q u e d a n  m á s  c L a r a s  q u e  I a s  á r e a s  c u b i e r t a s  c o n  e I  m e t a t .  D e b i d o  a  q u e  e s -

t a m o s  a c o s t u m b r a d o s  a  v e r  [ a S  s o m b r a s  o s c u r a s ,  I a s  m i c r o g r a f i a s  s e  h a c e n  e n  n e g a -

t i v o s  p a r a  q u e  a I  i m p r i m i r L a s  e I  m e t a I  q u e d e  b t a n c o  e n  v e z  d e  o s c u ¡ o '  O b s e r v a n -

d o  I a s  s o m b r a s  p r o d u c j d a s  p o r  v i r u s  e s p e c i a t m e n t e  e s f é r i c o s  y  c o m p a r á n d o t a s  c o n

I a s  s o m b r a s  p r o d u c i d a s  p o r  n o d e t o s ,  e s  p o s i b L e  d e d u c i r  I a  s i m e t r j a  e x t e r n a  d e

l o s  v i r u s .  S i n  e m b a r g o  é s t a  t é c n i c a  a c t u a t m e n t e  n o  e s  m u y  u t i t i z a d a  y  h a  s i d o

r e e m p I a z a d a  p o r  e I  u s o  d e  t i n c i o n e s  q u e  r e v e t a n  m u c h o  m á s  l a  m o r f o t o g í a  d e t a t l ' a -

d a  d e  L ¿ s  p a r t i c u l a s  d e  v i r u s .

L a s t i n c i o n e s p u e d e n s e r p o s i t i V a s o n e g a t i V a s . L a S t i n c i o n e S p o s i t i v a s

¡ e a c c i o n a n  q u i m i c a m e n t e  y  s e  I i g a n  a  l o s  v i r u s  ( p - e '  v a r i o s  c o m P u e s t o s  d e  o s -

m i o ,  p L o m o  y  u r a n i t o ) .  L a s  c o m b i n a c i o n e s  q u i m i c a s  c o n d u c e n  a  t a  a t t e r a c i ó n  o

C  d e s i n t e g r a c i ó n  d e  [ a  e s t r u c t u r a  d e t  v i r u s .  E n  t i n c i o n e s  n e g a t i v a s ,  p o r  o t r a

a
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p a r t e ,  e L  m a t e r i a l  n o  r e a c c i o n a  c o n  t o s  v i r u s  p e r o  p e n e t r a  I o s  e s p a c i o s  d ' i s p o -

n i b L e s  s o b r e  L a  s u o e r f i c i e  o  d e n t r o  d e t  v i r i ó n .  A c t u a t m e n t e  é s t a  e s  t a  t é c n i c a

o re fe r i da  Oa ra  exam ina r  La  es t rUc tU ra  de  t os  v i r us  con  e I  m i c rOScop io  e tec t rón i -

co .  Las  t i nc i ones  nega t i vas  más  comúnes  son  AFT  (ác ido  f os fo tungs t i co )  a  un

pH  ? ,Oó  ó  ace ta to  de  u ran i  [ o  usado  a  pH  5 ,0 -  En  t a  pan taLLa  de l  m i c roscop io  e -

Lec t rón i co  [ as  pa r t i cu [as  de  v i r us  se  ven  c ta ras  y  r odeadas  po r  un  f ondo  oscu ro .

EL  con to rno  de  l as  pa r t i cu tas  se  puede  ve r  b ien  y  po r  [ o  genera l  t amb ién  su  con -

ten ido ,  con  LO  cua I  se  puede  saca r  concLus iones  sob re  I a  p resenC ia  o  ausenc ia

de  ác ido  nucLé i co  en  eL  i n te r i o r  de  l as  pa r t i cu l as -

C o n  L a  t i n c i ó n  n e g a t i v a  l o s  a u m e n t o s  p u e d e n  s e r  m á s  g r a n d e s  q u e  c o n  e I  m é -

t o d o  d e  p r o y e c c i ó n  d e  s o m b r a  y  e n  é s t a  f o r m a  s e  p u e d e  v e r  e n  d e t a t L e  e L  c o n t e -

n . i d o  d e  L o s  v i r i o n e s  y  l a s  s u b u n j d a d e s  d e  [ a  c a p a  d e  p r o t e í n a  d e L  v j r u s .  s i n

e m b a r g o ,  c o n  [ a  p r o y e c c i ó n  d e  s o n b r a  s e  p u e d e n  h a c e r  p r e p a r a c j o n e s  " s e c a i l '  s o -

b r e  I a s  r e j i L L a s  c u b i e r t a s  c o n  L a  p e t i c u t a  d e  F o r m v a n  y  e n  é s t a  f o r m a  s e  p u e d e n

e n v i a r  a  I a b o r a t o r i o s  e q u i p a d o s  c o n  u n  e I e c t r o m i c r o s c o p i o '

L o s  o ¡ o C e d i m i e n t o s  a n t e r i o r e s  s ó L o  S i r v e n  p a r a  
" r " t i n " a  

s o t u c i o n e s  q u e  c o n -

t e n g a n  v i r u s  e n  s u s p e n s i d n .  P a r a  e x a m i n a r  c é [ u t a s  i n f e c t a d a S  e S  n e c e s a r i o  r e a -

l i z a r  c o r t e s  m u y  f i n o s  d e l  t e j i d o  a f e c t a d o  q u e  n o  t e n g a n  m á s  d e  5 0 - ó 0  n m  d e  a n -

c h o ,  d e  t a t  m a n e r a  q u e  I o s  e t e c t r o n e s  p u e d a n  p a s a r  a  t n a v é s .  L o s  t e i i d o s  i n f e c -

t a d o s  s e  d e b e n  i n i c i a L m e n t e  f i j a r ,  I u e g o  e m b e b e r  e n  u n a  r e s i n a  d u r a '  p a r a  d e s -

o u é s  s e c c i o n a r L o s  c o n  c u c h i  L l . a s  d e  v i d r i o  o  d i a m a n t e  a c c i o n a d a s  p o r  u t t r a m i c r o -

t o n e s .  L a s  s e c c i o n e s  s e  c o t o c a n  e n  r e j i I t a s  y  s e  t i ñ e n  c o n  m e t a t e s  p e s a d o s '

A I  o b s e r v a r  a t  e L e c t r o m i c r o s c o p i o  t o s  v i r i o n e s  s e  p u e d e n  e n c o n t r a r  t a n t o  e n  e I

c i t o p l a s m a  c o m o  e n  e I  n ú c l e o  d e  t a  c é L u t a -

1 . 7 .  P U R  I  F I C A C  I O N

E t  p r ó p o s i t o  d e  L a  p u r i f i c a c i ó n  d e  l o s  v i r u s  e s  s e p a r a r  e I  m a t e r i a I  n o  v i -

r o s o  d e t  v i r u s .  E t  g r a d o  d e  p u r e z a  f e q u e r i d o  d e p e n d e  d e  ! o  q u e  s e  p r e t e n d e

h a c e r  c o n  e I  v i r u s  d e s p u é s .  L a s  p r e p a r a c i o n e s  a t t a m e n t e  p u r i f i c a d a s  s e  n e c e s i -

t a n  e n  p r u e b a s  s e r o l ó g i c a s .  A  m e d i d a  q u e  [ a  p u l i f i c a c i ó n  a u m e n t a  h a y  m a y o r

p é r d i d a  d e  v i r u s .  U s u a t m e n t e  [ a  p u l i  f i c a c i ó n  i n c t u y e  e I  m a c e r a d o  d e t  m a t e r i a I

a

a

a
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i n f e c t a d o  y  I a  r e r n o c i ó n  d e  L o s  f r a g m e n t o s  g r a n d e s  c e L u I a r e s  p o r  c e n t r i f u g a c i ó n

a  b a j a  v e L o c i d a d .  L u e g o  e I  v i r u s  s e  s e d i m e n t a  c e n t r i f u g á n d o I o  a  a L t a  v e t o c i -

+a'*obrer#te-se-remttev-e-7-e+-Jrpa[ iet " que se forma en [a base y contie-

n e  e L  v i r u s  s e  d i s u e t v e  e n  u n a  s o L u c i ó n  t a m p ó n  ( B u f f e r ) .  C e n t r i f u g a n d o  d e  n u e -

v o  a  b a j a  v e L o c i d a d  s e  s e d i m e n t a  e I  m a t e r i a I  n o  v j r o s o .

L a  s e p a r a c i ó n  d e  t o s  v i r u s  p o r  d i f e r e n c i a  d e  t a m a ñ o  s e  p u e d e  l o g r a r  p o r  c e n -

t r i f u g a c i ó n  d i f e r e n c i a t ,  c e n t r i f u g a c i ó n  e n  g r a d i e n t e  y  p o r  u t t r a c e n t r i f u g a c i ó n .

La  cen t r i f uqac ión  d i f e renc ia I  como  se  expL i co  a r r i ba ,  pe rm i t e  sepa ra r  e I
a-  

v i r us  de  o t ras  pa r t i cu tas  que  d i f i e ren  bas tan te  en  cuan to  a  veLoc idad  de  sed i -

men tac ión  y  cons i s te  en  c i cLos  a l t e rnos  de  cen t r i f ugac ión  a  a t t a  y  ba ja  ve loc i -

dad -  Además  de  sed imen ta r  e I  v i r us  med ian te  cen t r i f ugac ión  a  a t t a  veLoc idad

es  pos ib te  p rec ip i t a r  e I  v i r us  ad i c i onándo Ie  sus tanc ias  qu r 'm i cas  a  I a  so tuc ión

que  con t i ene  e I  v i rus  y  sed imen ta rLo  as i  después  med ian te  cen t r i f ugac ión  a  ba -

j a  veLoc idad .

La  cen t r i f ugac ión  po r  g la l j 3n tes  se  i ncLuye  como un  paso  en  l os  p t ' oced im ien -

t os  de  pu r i f i cac i ón  pa ra  sepa ra r  pa r t i cu tas  que  no  d i f i e ren  mucho  en  ve toc idad

de  sed imen tac i< i n ,  Cons i s te  en  sed imen ta r  e I  ma te ¡ i a I  med ian te  una  soLuc ión  es -

tab i  l i zado ra  que  con tenga  un  g rad ien te  de  un  so tu to ,  de  ta I  manera  que  [a  paa te

más  densa  de  ta  so tuc ión  quede  en  eL  fondo  de l  t ubo .  Genera lmen te  se  empLea  un

.g rad ien te  de  saca rosa  de  5  a  ?O l  que  se  fo rma  en  e [  m i  smo  tubo  de  l a  cen t r i f uga '

mezcLando  en  fo rma  ap rop iada  una  soLuc ión  de  suc rosa  aL  2O l  con  o t ra  aL  52 .  La

so tuc ión  que  se  qu ie re  sed imen ta r ,  menos  densa  que  Ia  saca rosa  a l  5 ' 1 ,  se  coLo-

ca  f t o tando  en  La  pa r te  super io r  de [  g rad ien te  y  Luego  e [  t ubo  se  cen t r i f uga  en

una  u I t r acen t r i f uga .  Una  vez  t r anscu r r i do  e I  t i empo  ap rop iádo ,  I as  d i s t i n t as

f racc iones  de l .  g rad ien te  se  co tec tan  después  de  pe r fo ra r  e I  f ondo  de I  t ubo  y

hace r  go tea  r  I a  soLuc ión .

La  separac ión  de  pa r t i cu l , as  de  d i f e ren te  dens idad  se  Log ra  po r  cen t r i f uga -

c ión  a  equ iL ib r i o  en  un  g rad ien te  de  dens idad  o  cen t r i f ugac ión  a  equ i l i b r i o

i sop ícn i co ,  que  cons i s te  en  cen t r i f uga r  I a  mues t ra  en  una  soLuc ión  concen t rada

de  una  sa I  de  aL to  peso  no lecu ta r ,  como cLo ru ro  de  ceé io  (CSCL) .  Cuando  [a  mez -

a

C
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c t a  s e  c e n t r i f u g a  a  a l t a  v e L o c i d a d  p o r  u n  t i e m p o  p r o t o n g a d o  ( 2 4  a  4 8  h o r a s )  L a

s a I  t . i e n d e  a  c o n c e n t r a r s e  e n  e I  f o n d o  f o r m a n d o  u n a  b a n d a  e n  t a  r e g i ó n  d o n d e  s u

dens.idad es iguat a la de La so!.uc'ión s ü++:"ffir+t c--d+flrr+eli 
"*+"=---+";

v e z  a t c a n z a d o  e L  e q u i t i b r i o ,  I a s  d i s t i n t a s  f r a c c i o n e s  s e  c o l e c t a n  e n  I a  f o r m a

d e s c r i t a  p a r a  I a  c e n t l i  f u g a c i ó n  e n  g r a d i e n t e  d e  s a c a r o s a -

Et  oaoe t  deL  g rad ien te  de  dens idad  en  es tas  t écn i cas

mov im ien tos  po r  d i f us i ón  y  man tene r  d i f e ren tes  espec ies

Ioca  I  i  zada  s  .

es  pa ra  p reven i  r  l os

mo Lecu ta res  en  zonas

a

a

P a r a  e s t e  m é t o d o  s e  n e c e s i t a  d e  u n a  u t t r a c e n t r i f u g a  c o m o  e L  m o d e L o  S p i n c o

L  5 0  y  a d e c u a d o s  r o t o r e s  c o n  c u b o s  o s c i t a n t e s .

D e s p u é s  d e  c e n t r i f u g a r  l a s  b a n d a s  d e  v i r u s  s e  p u e d e n  v i s u a L i z a r  d e b i d o  a

[ a  d i s o e r s i ó n  q u e  c a u s a  a  I a  I u z .  E L  c o n t e n i d o  d e I  t u b o  s e  r e m u e v e  a p r o p i a -

d a m e n t e  a n t e s  d e l  e n s a y o .  L a  b a s e  d e l ,  t u b o  s e  p u e d e  p u n z a r  y  e L  c o n t e n i d o  p e r -

m i t i r t e  q u e  g o t e e n  e n  u n a  S e l i e  d e  t u b o s  d e  e n s a y o - C o m e r c i a l m e n t e  s e  p u e d e  o b t e -

n e r  u n  f r a c c i o n a d o r  ( I S C 0  d e n s i t y  g r a d i e n t  f r a c t i o n a t o r ) '  b a s a d o  e n  d e s p t a z a m i e n -

t o s  h a . c i a  a r r i b a  d e L  c o n t e n i d o  d e L  t u b o  c o n  u n a  s o t u c i ó n  d e n s a  d e  s u c r o s a -  L a

a b s o r c i ó n  U V  
, 2 5 4  n , e )  d e  [ a  c o l u m n a  d e L  l ' i q u i d o  s e  m i d e  y  r e g i s t r a  y  l a s  f r a c -

c i o n e s  d e  d i f e r e n t e s  t a m a ñ o s  s e  c o t e c t a n  c o m o  s e  d e s e e .  D e s p u é s  d e  c o t e c t a ¡

I a s  d i f e r e n t e s  f r a c c i o n e s  d e  u n  g r a d i e n t e ,  s e  p u e d e n  u s a r  v a r i o s  p r o c e d i m i e n t o s

p a r a  i d e n t i f i c a r  e I  v i r u s ,  I o s  c o m p o n e n t e s  n o  v i r o s o s  y  t a s  p a r t e s  c e L u I a r e s -

E s t o s  i n c t u y e n  p r u e b a s  d e  i n f e c t i v i d a d ,  e s p e c t r o  d e  a b s o r c i ó n  y  e x a m i n a c i ó n

a I  e t e c t  r o m i  c r o s c o P i o .

U | ' t r a c e n t r i f u g a c i ó n e s I a c e n t r . i f u g a c i ó n I L e v a d a a c a b o a a I t a s v e I o c i d a -

d e s .  H a y  d o s  t ' i p o s  q u e  s e  c o n o c e n :  p r e p a r a t j v a  q u e  e s  c u a n d o  e t  c o n t e n i d o

d e  L o s  t u b o s  s e  a n a t j z a n  d e s p u é s  d e  q u e  I a  c e n t r i f u g a  p a r a  y  a n a I i t i c a  c u a n -

d o  e t  t u b o  s e  o b s e r v a  ó p t i c a m e n t e  d u r a n t e  L a  c e n t r i f u g a c i ó n .  L a  p r e p a r a t i v a

e s  t a  m á s  e m p t e a d a  y  s e  u s a  p a r a  a i s L a r  y  c o n c e n t r a r  v i r u s '  L o s  t u b o s  [ [ e n o s

c o n  [ a  s o t u c i ó n  q u e  c o n t i e n e  e L  v i r u s  s e  c o [ o c a n  e n  e I  r o t o r  e I  c u a I  s e  a c e t e -

r a  g r a d u a t m e ñ t e  h a s t a  a t c a n z a r  I a  v e I o c i d a d  d e s e a d a '  L a  v e t o c i d a d  s e  i n d i c a

C  e n  r e v o t u c i o n e s  p o r  m i n u t o  ( r p m ) .  E s t a  r o t a c i ó n  p r o d u c e  u n  c a m p o  c e n t r i f u g o ,
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c u y a  f u e r z a  s e  i n d i c a  e n  f u n c i ó n  d e l -  n ú m e r o  d e  v e c e s  d e  L a  g r a v e d a d  ( g ) -  G e -

n e r a t m e n t e  s e  u s a n  d o s  t i p o s  d e  r o t o r e s  e n  L a  c e n t r i f u q a  [ o s  d e  á n g u l o  f i j o  y

t o s  o s c i  I a n t e s .

E n L o s r o t o r e s d e á n 9 u | . o f i j o | . a s c a v i d a d e s e s t á n c o I o c a d a s a U n á n g u | . o f i -

j o  d e L  e j e  d e  r o t a c i ó n ,  e n  é s t e  r o t o r  I a s  p a r t i c u t a s  s e  s e d i m e n t a n .  p r o p o r c i o n a t -

m e n t e  m á s  r á p i d o  q u e  e n  t a s  d e  ¡ o t o r  o s c i  l a n t e .  E t  r o t o r  o s c i  t a n t e  p e r m i t e

q u e  e I  c u b o  s e  i n c L i n e  h a c i a  a f u e r a  d u r a n t e  I a  c e n t | i f u g a c i ó n ,  a I  d e s a c e t e r a r

g r a d u a L m e n t e  l o s  c u b o s  v u e L v e n  a  u n a  p o s i c i ó n  v e r t i c a t .  E s t e  t i p o  s e  u s a  c u a n d o

a  s e  d e s e a  m a n t e n e r  a [  r ¡ í n i m o  [ a  m e z c t a  c o m o  e n  e [  c a s o  d e  L a  c e n t r i f u g a c i ó n  c o n

g r a d i  e n t  e s  d e  d e n s i d a d .

V a r i o s  f a c t o r e s  i n c i d e n  e n  L a  v e t o c i d a d  d e  s e d i m e n  a c i ó n ,  s e  h a  c o m p r o b a d o

a u e  é s t a  a u m e n t a  c o n l

a )  E [  a u m e n t o  d e  t a s  r e v o L u c i o n e s  p o r  m i n u t o .  E n  p u b [ i c a c i o n e s  q u e  d a n  d a t o s

s o b ¡ e  p u r i f i c a c i ó n  d e  v i r u s  s e  m e n c i o n a  L a  f u e r z a  c e n t r i f u g a  t o t o  g 1  ¡ ú n e r o

d e  v e c e s  d e  I a  f u e r z a  d e  g r a v e d a d  ( g ) .  L a  f u e r z a  c e n t n i f u g a  s e  c a L c u t a  p o r

| - a d i s t a n c . i a d e L t u b o a t e j e d e r o t a c i ó n y | . a v e I o c i d a d d e r o t a c i ó n . c U a n -

d o S e m e n c i o n a r p m s e d e b e i n d i c a r e [ r o t o r p a r a d e t e r m i n a r t a d i s t a n c i a d e l

'  e j e  d e  r o t a c i ó n  a L  L i q u i d o '

b )  E [  a u m e n t o  d e  t a  d i s t a n c i a  d e  L o s  t u b o s  a  t o s  e j e s  d e  r o t a c i ó n

c )  A u m e n t o  e n  e I  t a m a ñ o  d e  [ a  p a r t i c u t a

d )  A u n e n t o  d e  d e n s i d a d  d e  L a s  p a r t i c u l a s  v i r o s a s

e )  A u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  d e  t a s  s u s p e n s i o n e s  e n  e [  t u b o

f )  A u m e n t o  d e  l a  v i s c o s i d a d

C  
9 )  A u m e n t o  d e  d e n s i d a d  d e l  s o t v e n t e  d e  l a s  p a r t i c u t a s
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L a  e  s  p  e  c  t  r  o  f  o  t  o  m  e  t  r  i  a  s e  u t i t i z a  t a m b i é n  p a r a  d e t e r m i  n a  r  L a  p u r e z a  d e  u n

v i r u s .  l l n a  p r e p a r a c i ó n  p u r a  d e  u n  v i r u s  q u e  c o n t e n g a  1 m g / m [  ó  m á s  d e  v i  r u . s

ñ  o p a G i i e n t e ,  d e b i d o  a  L a  d i s p e r s i ó n  d e  I ' a  l u z  p o r  L a s  p a r t i c u [ a s  g r a n d e s

d e L  v i r u s -  L a  r a d i a c i ó n  u L t r a v i o t e t a  ( u v )  e s  a b s o r b i d a  e n  u n a  f o r m a  c a r a c t e -

r i s t i c a  p o r  I a s  s o t u c i o n e s  d e  v i r u s ,  é s t a  a b s o r c i ó n  s e  m i d e  c o n  u n  e s p e c t r o -

f o t ó m e t r o .  E s t e  e s  u n  m é t o d o  r é p i d o  y  c o n v e n i e n t e  p a r a  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n

s o b r e  L a  p u r e z a ,  c o n c e n t r a c i ó n  y  c o n t e n i d o  d e  á c i d o  n u c t é i c o  d e  u n  v i r u s '

1 . 8 -  C O N C E N T R A C I O N  D E  S O L U C I O N E S  E N  U N I D A D E S  O U I I V I I C A S

a
Con f recuenc ia  en  tos  es tud ios

c iones  de  Los  P roduc tos  se  dan  en

ner  o resen te  Para  Poder  segu i r  Las

sob re  pu r i f i cac i ón  de  v i r us  t as  concen t ra -

un idades  qu ím icas  Las  cua tes  es  p rec i so  l : e -

me todo tog ias  P ropues tas .

1 .E .1 -  Concen t rac i ón  moLa r :  Es  e t  número  de  mo tes  (M)  en  g ramos  de  so tu to

oo r  I i t r o  de  so Iuc ión .  E jenPLos :

CuáL  es  e [  número  de  mo tes  en  g ramos  de  500  mL  de  una  so luc ión  de  H2S0O '

2t4 ?

a 2  g r - m o l  d e  s o t .  H ' S O O  x  5 0 0  m l '  d e  S o l ' '  H Z S 0 4  = ' l  g r - m o l '

1000mL de  so  L .  H rS0O

b)  CuáL  es  I a  concen t rac i ón  moLa r  en  g / [  de :1 )  0 ,2  M-soLuc ión  de  Na tHPO* 'H20

Peso  moLecu ta r  de  Na 'HPOO-HrO =  178

O,2 x  178 =  35 ,5  s /1000m1

2)  0 ,05  t ' l  de  NarCO= -  con t ienen:  0 '05  x  10ó =  5 '3  s1  t

-8 .2 .  concen t rac ión  no rma t :  (N )  es  l a  soLuc ión  que  con t i ene  un

en  g ramos  de  soLu to  po r  I i t r o  de  soLuc ión '  As í  una  so tuc ión

2  g ramos-equ iva Ien tes  po r  I i t r o  de  so tuc ión '

E jempto :  De te rm ina r  e !  número  de  g ramos-equ ivaLen tes  en  500

Luc idn  de  2N de  Na2SOO.

0 ,5  L  x  Zg r -equ iv .  =  1  g r -equ iv '
t

e q u i v a L e n t e

2N cont  end r  á

m t  d e  u n a  s o -

c
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