MODEL OS DE CAPSIDAS DE VIRUSESFERICOS CON
PAPIROFLEXIA MODULAR

Por Belén Garrido Garrido (belenga@yahoo.com)

Las cubiertas proteicas o capsidas de los virus esféricos son un gemplo de una
arquitecturamolecular perfecta. Impresiona comprobar como en un proceso natural de sintesis
y ensambl gje espontaneo de proteinas, se forman este tipo de estructuras con tan alto grado de
simetria.

Micrografias electronicas de algunos virus esféricos

La papiroflexia modular me parece un recurso muy apropiado para construir modelos
de estas capsidas. Un médulo asimétrico de papel plegado puede representar adecuadamente a
una molécula proteica (estructura asimétrica); y el empalme por encajado de estos médulos
para formar estructuras poliédricas estables, asemejan de un modo muy ilustrativo el proceso
natural de formacién de una capsida.

Lateoria sobre la estructura de la cubierta proteica viral fue iniciada en 1956 por Crick
y Watson. Posteriormente, laintroduccion de las técnicas de microscopia el ectrénica permitio
visualizar laforma de muchas particulas virales. En 1962 Caspar y Klug propusieron las bases
tedricas actuales sobre la estructura de los virus inspirdndose en las clpulas y estructuras
geodésicas disefiadas por € arquitecto norteamericano Buckminster Fuller.

Hay virus esféricos de tamafio muy pequefio -didmetro cercano a180-10*° m - como el
virus de la necrosis del tabaco (STNV, Satellite Tobacco Necrosis Virus) cuya capsida esta
formada por 60 subunidades protei cas quimicamente idénticas. Como desde un punto de vista
geomeétrico un icosaedro puede ser dividido en 60 regiones simétricamente equivalentes, se
propuso que la capsida de estos virus presentaba una simetria icosaédrica perfecta. Las
subunidades proteicas son equivalentes al ocupar cada una de estas 60 regiones.

Este articulo ha sido publicado en € boletin de la Asociacion Espafiola de Papiroflexia PAJARITA n° 83 (2003)
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Muchos otros virus esféricos de mayor tamafio, como € virus del achaparrado del
tomate (TBSV, Tomato Bushy Stunt Virus) con un didmetro de 350-10° m, tienen una
cpsida formada por 180 subunidades proteicas quimicamente idénticas. En este caso no es
posible conseguir una simetriaicosaédrica puray estas proteinas, a no poderse colocar de un
modo equivalente, o hacen de un modo quasi equivalente. Las 180 subunidades no tienen €l
mismo entorno estereoquimico y estan dispuestas en 60 grupos de tres elementos. Estos tres
tipos de subunidades aungue tienen la misma secuencia de aminoécidos varian ligeramente en
su conformacion.

Existen muchos otros virus esféricos con estructuras mas complejas y formadas por
mas de un tipo de subunidad pero yo me centrado en estos dos que acabo de describir para
construir model os de papiroflexia de sus cipsidas.

Para construir los modelos de estas capsidas hay que disponer de un modulo de
papiroflexia que sea asimétrico (“molécula proteica’) y que se pueda encagjar de modo estable
y sin pegar paraformar estructuras icosaédricas de 60y 180 médulos que cumplan la simetria
delascipsidasdel STNV y del TBSV.

He consultado distintas publicaciones de papiroflexia modular y la mayoria de las
estructuras icosaédricas que alli aparecen (principalmente icosaedros estrellados, truncados y
estructuras relacionadas), se forman con 30 médulos. Hay algunas con 60 modul os pero estos
son simétricos, con lo que no sirven para la construccion de los modelos de las cdpsidas.



Doblando, doblando para ver si conseguia un moédulo asimétrico que pudiera servir de
subunidad proteica por fin he dado con uno. Aqui os presento el médulo y las capsidas virales
de papirofiexia.

Las cgpsidas de 60 médulos quedan més vistosas utilizando modulos de tres colores
(20-20-20), aunque los colores en este model o no tengan ninguin significado estructural ya que
los 60 mddul os son geométricamente equivalentes. Cuando se hacen capsidas de 180 médul os
el uso de los tres colores (60-60-60) se hace necesario para visualizar |as tres conformaciones
proteicas diferentesy la quasi equivalencia.

Y oshihide Momotani, en su libro “Molecular models with Origami” (2001) propone
como modelo de virus esférico la construccion de un kusudama tradicional (Decoration ball),
una estructura modular no hueca de 30 médulos unidos con hilos. Opino que, aunque €l
kusudama que propone Momotani queda muy Vistoso y se consigue una estructura esférica,
los modelos moleculares que yo propongo reflejan con bastante més propiedad la estructura
de las capsidas virales esféricas.

Me interesa mucho este tema por lo que cualquier comentario sobre este trabajo sera
bienvenido. También agradeceria que quien conozca algiin médulo de papiroflexia que pueda
servir para hacer este tipo de cépsidas, asi como aguna publicacion sobre e tema
papiroflexia-virus-estructura proteica me |o comunique.

Capsida del virus del achaparrado del tomate

{TBSY, Tomato Bushy Stunt Virus) (STNY, Satellite Tobaces Mecrasis Virus)
(180 mondémeros) (B0 mondmeros)

Capsida del virnus de la necrosis del tabaco

Algunos sitios de la Web relacionados con laestructuraviral:

The Big Picture Book of Viruses:
http://www.virology.net/Big Virology/BV Familylndex.html

Virus World (Institute for Molecular Virology):
http://rhino.bocklabs.wisc.edu/cgi-bin/virusworld/virustable.pl ?

Principles of Virus Architecture:
http://www.uct.ac.za/deptsmmi/stannard/virarch.html

Virus databases on-line; http://life.anu.edu.au/viruses/wel come.html
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modulo final
(proteina asimétrica)

|::> Se obtiene
un trimero

Los trimeros se ensamblan siguiendo el patron de simetria
adecuado (Figuras 1y 2) para formar las capsidas de 60 y 180 mondmeros.

STNV

Virus de la necrosis del tabaco
Satellite Tobacco Necrosis Virus
(60 monomeros)




