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 Particularităţile virusurilor
1. Reprezintă structuri acelulare cu potenţial

infecţios
2. Dimensiuni de rangul nm (20-400 nm)
3. Genomul viral este constituit dintr-un singur tip de

AN (ADN sau ARN)
4. Sunt lipsite de metabolism propriu, fiind paraziţi

obligaţi intracelulari
5. Nu cresc şi nu se divid, se reproduc în celule vii
6. Nu pot fi cultivate pe medii artificiale
7. Rezistenţă naturală la antibiotice
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CLASIFICAREA VIRUSURILOR

 După tipul AN (cu genom ARN/ADN)
 După dimensiuni (mici – 20-50 nm, medii –

50-150 nm, mari – peste 150 nm)
 După tipul de simetrie a capsidei

(helicoidală, cubică, mixtă)
 După compozitia chimică (simple,

complexe)
 După gazdă (om, animal, insectă, bacterie)
 După sensibilitatea în mediul extern,

substanţe chimice, etc
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Ordin (-virales)
 Familie (-viridae)
 Subfamilie (-virinae)
Gen (-virus)
 Specie (Virusul gripal,

poliomielitic, al hepatitei B,
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COMPOZIŢIA CHIMICĂ ŞI STRUCTURA
VIRIONULUI

 Virion – unitate structurală infecţioasă
a virusului

 Virusurile simple – acid nucleic (AN) şi
înveliş proteic – capsida (ansamblu numit
nucleocapsidă)

 Virusurile complexe – nucleocapsidă şi un
înveliş extern, lipoglicoproteic
(supercapsidă, peplos)
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Acidul Nucleic – ADN sau ARN, mono- sau
bicatenar, liniar, circular sau
fragmentat.

ARN monocatenar : ARN+ (catenă cu sens,
funcţie de ARNm) sau ARN- (catenă
fără sens, este necesară prezenţa
enzimei polimeraza)

Funcţia AN – asigurarea replicării AN şi
expresia genomului pentru sinteza
proteinelor virale
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Capsida – formată din unităţi proteice, capsomere,
aranjate simetric.

1. Simetrie helicoidală – capsomerele se fixează
pe catena de AN, formă de bastonaş

2. Simetrie cubică (icosaedrică) – capsomerele se
aranjează în jurul AN, formând un icosaedru
(poliedru regulat cu 20 feţe triunghiulare şi 12
vârfuri), eikos=20

3. Simetrie mixtă (bacteriofagii, poxvirusurile)
Funcţia capsidei– protecţia AN, rol antigenic,

adeziune
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Supercapsida – structură glucido-lipido-proteică,
derivată din membrana celulei gazdă. Lipidele
provin din membrana celulară, iar glicoproteinele
sunt de origine virală (ex.: hemaglutinina,
neuraminidaza)

Funcţie – protecţie, antigene de suprafaţă, adeziune
Unele virusuri conţin enzime – polimeraze,

transcriptaze, etc.
Acţiunea factorilor fizici, chimici

Virusurile sunt foarte sensibile la căldură, desicare,
raze UV. Detergenţii şi solvenţii inactivează
virusurile cu supercapsidă.

Pot fi conservate prin liofilizare sau la -80°C
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Proprietatile biologice ale
bacteriofagului

 Bacteriofagii sunt virusuri ce infectează
bacteriile. Este un microorganism (o unitate
genetică) care nu are structură celulară, nu
posedă metabolism propriu şi este capabil să
se reproducă doar în celula-gazdă.
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 Bacteriofagii sunt paraziţi intracelulari
obligatorii ale celulelor bacteriene. Toate
bacteriile pot fi infectate de către
bacteriofagi. In majoritatea cazurilor, un
fag anume infectează doar celulele unui
singur gen, unei anumite specii sau a unei
tulpini (specificitatea fagului). Această
specificitate de infecţie este determinată
de prezenţa receptorilor pentru acest fag
la suprafaţa bacteriei-gazdă.
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STRUCTURA BACTERIOFAGULUI
 Structura fagilor corespunde regulilor

generale ce se referă la structura
virusurilor.

1. Acid nucleic (ADN sau ARN, mai frecvent
dublucatenar, liniar sau circular).

2. Inveliş proteic numit capsidă, cu rol de
protecţie a materialului genetic. Prin
receptorii de la suprafaţă contribuie la
infecţia gazdei.

3. Unii fagi pot conţine şi enzime (ex.:
lizozim, endolizina).
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 Capsida este constituită din subunităţi
proteice, capsomere, aranjate simetric în
ordine distinctă, conferind forma fagului.

Există 3 forme morfologice principale de
fagi:

 Fag icosaedric: are formă sferică
constituită din 20 feţe triungiulare, 30
muchii şi 12 vârfuri (simetrie cubică a
capsidei).

 Fag cilindric: reprezintă bastonaşe
proteice formate din capsomere,
asamblate într-o structură tubulară
(simetrie helicoidală a capsidei).
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 Fag complex: constituit din cap icosaedric ataşat
la o coadă helicoidală. Coada este formată din
doua tuburi concentrice : un tub intern rigid -
canalul axial, inconjurat de teaca cozii, un
manşon contractil.

 Gulerul cozii (colul) se află la joncţiunea capului cu
coada.

 La partea distală a cozii se află o placă
hexagonală, placa bazală, la fiecare apex fiind
ancorate câte un croşet şi o fibră. Ele reprezentă
sistemul de fixare a fagului pe bacteria receptoare
şi contribuie la injecţia materialului genetic în
celulă.

 Nu toţi fagii au o astfel de morfologie. Unii au
coadă lunga şi non-contractila, alţii - coada scurtă,
sau fară coadă. Există şi fagi filamentoşi.
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Interacţiunea dintre bacteriofag
şi celula-gazdă

 Bacteriofagii există în stare de virioni
extracelulari, iar la infectarea unei bacterii ei pot
duce la doua tipuri de infecţii:

 Infecţie litică: determinată de fagii virulenţi. La
finele ciclului de multiplicare bacteria infectată
este lizată eliberând fagii nou-formati.

 Infectie nelitica sau lizogenă: determinată de fagii
temperaţi (moderaţi). Ei infectează  bacteriile fără
a le distruge.
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INFECTIA LITICĂ (ciclul biologic al fagului
virulent)

 Adsorbţia. Dupa o ciocnire intâmplătoare,
fagul se fixează prin intermediul plăcii bazale
(la inceput prin fibrele sale, apoi prin croşete)
de un receptor specific la nivelul peretelui
celular bacterian (uneori pili).
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 Penetrarea. După fixarea ireversibilă a fagului
pe peretele bacterian, în urma acţiunii unei
enzime (ex. lizozim) care perforează peretele,
are loc contracţia manşonului care apropie
capul de placa bazală, canalul axial
penetrează membrana citoplasmică a bacteriei
şi ADN fagic este injectat in bacterie.
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 Expresia genomului viral (biosinteza
componentelor fagice, maturizarea).
După penetrarea ADN viral în bacterie
(fag vegetativ), timp de aproximativ 12
minute, virionul nu este depistat în
bacteria infectată. Aceasta este faza de
eclipsă. Ea coincide cu sinteza enzimelor
virale care vor asigura ulterior:

— replicarea ADN fagic;
— sinteza proteinelor fagice;
— asamblarea acestor elemente.
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 Asamblarea fagilor. Odată ce compuşii
capsidei şi acizii nucleici se sintetizează în
cantităţi suficiente, are loc asamblarea
spontană a particulelor noi de fagi, prin
incorporarea acidului nucleic în capsidă.

 Eliberarea. Majoritatea fagilor, după
maturizare, sunt eliberaţi în urma lizei peretelui
bacterian cu enzime ale bacteriofagului
(endolizina)

 Timpul dintre infectie şi eliberare (ciclul de
reproducere) este de 20-60 minute la 37°C,
fagii sunt eliberaţi în valuri de 50-1000 fagi per
celulă.
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INFECTIA NON LITICĂ SAU LIZOGENĂ :
FAGII TEMPERAŢI

 Fagii temperaţi (moderaţi) atunci cand infectează o
bacterie pot:

- sau induce un ciclu complet de multiplicare, ce duce la
liza bacteriei,

- sau, mai frecvent, după injectarea ADN-ului, să
integreze acest ADN în cromozomul bacterian prin
recombinare specifică (lizogenizare), formând un
profag

- sau sa ramână în citoplasmă sub formă de plasmidă.
In ultimele două cazuri bacteria nu moare şi, multiplicându-

se, replică genomul viral concomitent cu propriul său
genom: bacteria (cultura) este numită lizogenă. Ea
posedă şi transmite descendenţilor capacitatea de a
produce fagi în absenţa infecţiei.
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Proprietăţile culturilor lizogene

1. Inducţia ciclului litic. Profagul păstrează
virulenţa potenţială. Menţinerea stării de
lizogenie implică sinteza unui represor
proteic, codificat de fag. Dispariţia lui duce la
inducţia ciclului litic. Inducţia se poate
declanşa spontan la un numar limitat de
celule sau poate fi provocată la majoritatea
celulelor, de ex., la acţiunea unor mutageni,
ca razele ultraviolete sau mitomicina C.
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Ca urmare, când sistemul SOS este activat,
proteina RecA scindeaza represorul
proteic al fagului, permiţând expresia
ciclului litic. Pentru aceasta profagul trebuie
sa fie excizat - operaţie inversă integrării.
Excizia este efectuată de către proteina
xis, codificată de fag. Urmează replicarea
genomului, sinteza componentelor fagului
şi fagii asamblaţi sunt eliberaţi prin liza
celulei (profagul - genă potenţial letală!).
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În timpul replicării fagului moderat fragmente de
ADN bacterian pot fi întroduse din eroare în
particulele virale. Aceşti fagi pot în continuare
întroduce în cromosomul altor bacterii ADN
bacterian capturat – proces de transfer genetic
numit transducţie.

Natura genelor bacteriene transferate poate fi
diferită: gene din apropierea locului de inserţie a
fagului (transducţie specifică) sau fragmente de
ADN bacterian întroduse din întâmplare în
capsida fagului (transducţie generalizată)
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2. Imunitate contra suprainfectiei. Bacteriile
lizogene sunt imune la fagul virulent omolog
profagului găzduit. Acest fag se adsoarbe,
injecteaza ADNul, dar fără a se replica sau provoca
liza.

3. Conversie fagică (modificarea fenotipului celulei
cauzată de genele profagului).

Bacteriile infectate cu un fag pot prezenta unele
caractere absente la celulele neinfectate. Această
conversie fagică poate fi cauzată de expresia unor
gene ale fagului de către celule, sau de inactivarea
unor gene cromozomale la integrarea profagului.
De ex., tulpinile de Corynebacterium diphtheriae
care provoacă difteria sunt lizogenizate de un
anumit tip de fagi care codeaza şi exprimă o toxină
puternică; toxina eritrogenă a Streptococcus
pyogenes , etc
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APLICAREA  PRACTICĂ A FAGILOR

În domeniul terapeutic
- Tratamentul şi profilaxia maladiilor infecţioase
În domeniul diagnostic
- Fago-identificarea – identificarea tulpinilor

bacteriene necunoscute cu ajutorul fagilor
omologi (metoda Otto, Furt, etc)
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- Lizotipizarea (fagotipajul). Permite diferenţierea
unor tulpini din cadrul aceleeaşi specii
(subdivizarea speciei în lizotipuri/fagovaruri).

Este utilizat pentru tulpini de Staphylococcus
aureus, Salmonella Typhi, ş.a.

Lizotipul reprezintă un marker epidemiologic.

Fagii reprezintă un model de studiu pentru
geneticieni, fagii temperaţi se utilizează în
ingineria genetică (ei pot asigura transferul de
material genetic prin transducţie).
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