
H1H1

VirusVirus

dal latino dal latino �������� velenoveleno

-- Agenti patogeni di:Agenti patogeni di:
-- animalianimali
-- vegetali vegetali 
-- batteribatteri

-- Parassiti Parassiti endocellulariendocellulari obbligatiobbligati

-- Dimensioni molto piccoleDimensioni molto piccole

-- Incapaci di moltiplicare in assenza diIncapaci di moltiplicare in assenza di
cellule viventicellule viventi

-- Un solo tipo di acido nucleicoUn solo tipo di acido nucleico

-- Sprovvisti di enzimi metaboliciSprovvisti di enzimi metabolici



H2H2

Cenni storiciCenni storici

1898     L1898     L’’afta afta èè sostenuta da virus filtrabili ultramicroscopicisostenuta da virus filtrabili ultramicroscopici

18921892--8  Il mosaico del tabacco 8  Il mosaico del tabacco èè sostenuto da fluido vivente contagiososostenuto da fluido vivente contagioso

1915     1915     BatteriofagiBatteriofagi

1920     Colture cellulari (antibiotici)1920     Colture cellulari (antibiotici)

1939     Microscopia elettronica1939     Microscopia elettronica

Origine virusOrigine virus

-- Progenie degenerata di altri parassiti Progenie degenerata di altri parassiti endocellulariendocellulari

-- Derivazione da componenti cellulariDerivazione da componenti cellulari



H 3H 3

TerminologiaTerminologia

CapsideCapside: guscio proteico all: guscio proteico all’’interno interno 
del  quale del  quale èè contenuto lcontenuto l’’acido acido 
nucleiconucleico

Core: acido nucleico + proteineCore: acido nucleico + proteine

NucleocapsideNucleocapside: : capsidecapside + acido  + acido  
nucleico / corenucleico / core

CapsomeroCapsomero: unit: unitàà morfologica dei morfologica dei 
virusvirus

EnvelopeEnvelope: membrana esterna : membrana esterna 
contenente lipidi presente in alcune contenente lipidi presente in alcune 
famiglie viralifamiglie virali

VirioneVirione: particella infettante : particella infettante 
completa completa 



MA104
HeLa

MDBK: Madin-Darby bovine kidney



H4H4

Forme di virusForme di virus

-- RotondeggianteRotondeggiante

-- ProiettileProiettile

-- MattoneMattone

-- AllungataAllungata

GrandezzaGrandezza

-- Piccoli virus    18 Piccoli virus    18 –– 20    20    nmnm

-- Medi virus     80 Medi virus     80 –– 180   180   nmnm

-- Grossi virus   180 Grossi virus   180 –– 300  300  nmnm
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H 6H 6

MorfologiaMorfologia

Viene studiata al M.E.Viene studiata al M.E.

-- OmbreggiaturaOmbreggiatura
-- Colorazione negativaColorazione negativa
-- Colorazione positivaColorazione positiva

Diffrazione a raggi  XDiffrazione a raggi  X

Altri metodi di studioAltri metodi di studio

-- Purificazione x filtrazionePurificazione x filtrazione
-- Purificazione x ultracentrifugazionePurificazione x ultracentrifugazione
-- SDSSDS--PAGEPAGE
-- Analisi frammenti restrizioneAnalisi frammenti restrizione
-- IbridazioneIbridazione
-- SequenzaSequenza
-- PCRPCR



H 7H 7

Simmetria viraleSimmetria virale

-- ElicoidaleElicoidale
-- CubicaCubica
-- ComplessaComplessa

ElicoidaleElicoidale

Le Le subunitsubunitàà proteiche sono legate in modo periodico a formare un proteiche sono legate in modo periodico a formare un 
nastro con andamento ad elica, allnastro con andamento ad elica, all’’interno interno èè contenuto lcontenuto l’’acido nucleicoacido nucleico

Virus animale a simmetria Virus animale a simmetria 
elicoidale RNA a gomitolo (no elicoidale RNA a gomitolo (no 
RhabdoviridaeRhabdoviridae) + ) + envelopeenvelope
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H 10

ModelloModello di un virus a di un virus a simmetriasimmetria elicoidaleelicoidale



H 1H 111

Cubica (Cubica (icosaedricaicosaedrica))
Icosaedro Icosaedro �������� 20 facce, 12 vertici20 facce, 12 vertici

CapsomeriCapsomeri costituiti da 2, 3, 4, 5, 6 costituiti da 2, 3, 4, 5, 6 
subunitsubunitàà strutturali (monomeri)strutturali (monomeri)
-- dimeridimeri
-- trimeritrimeri
-- tetrameritetrameri
-- pentameripentameri
-- esameriesameri

ComplessaComplessa
Virus ad elevata complessitVirus ad elevata complessitàà

PoxvirusPoxvirus
RetrovirusRetrovirus
Virus della peste suina africanaVirus della peste suina africana

Porcine Parvovirus Capsid

Retrovirus



H 13

Icosahedral models seen, left to 
right, on fivefold, threefold, 
and twofold axes of rotational 

symmetry





H 12

Two adenoviruses with a cartoon to show their 
icosahedral structure





HH 1414

Struttura viraleStruttura virale

Acido nucleico (+ proteine = core) circondato da struttura proteAcido nucleico (+ proteine = core) circondato da struttura proteica ica 
((capsidecapside))

In alcuni casi In alcuni casi èè presente un involucro esterno generalmente presente un involucro esterno generalmente lipoproteicolipoproteico
((envelopeenvelope))

Il Il capsidecapside èè composto da un numero definito di unitcomposto da un numero definito di unitàà morfologiche morfologiche 
((capsomericapsomeri))
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H 16H 16

EnvelopeEnvelope
PeplosPeplos, involucro , involucro pericapsidicopericapsidico, mantello, mantello

-- Rivestimento accessorio presente in alcune famiglie viraliRivestimento accessorio presente in alcune famiglie virali

-- Natura Natura lipolipo--glicoglico--proteicaproteica

-- EE’’ di derivazione delle strutture di derivazione delle strutture membranalimembranali della cellula infettadella cellula infetta

-- Presenta Presenta peplomeripeplomeri �������� glicoproteineglicoproteine che che legano il virus alla cellulalegano il virus alla cellula

InfettivitInfettivitàà del virus del virus 
AntigenicitAntigenicitàà

-- Può contenere proteina MPuò contenere proteina M



HH 1717

Acidi nucleiciAcidi nucleici

Un unico tipo di acido nucleicoUn unico tipo di acido nucleico

DNA DNA 
-- Quasi sempre Quasi sempre èè a doppio filamento, a doppio filamento, dsDNAdsDNA
-- ssDNAssDNA �������� ParvoviridaeParvoviridae, , CircoviridaeCircoviridae
-- Può essere lineare o circolarePuò essere lineare o circolare
-- Può essere segmentato o Può essere segmentato o nonnon--segmentatosegmentato



HH 1818

RNARNA

-- Quasi sempre Quasi sempre èè a singolo filamento, a singolo filamento, ssRNAssRNA
-- dsRNAdsRNA �������� ReoviridaeReoviridae, , BirnaviridaeBirnaviridae
-- Può essere lineare o circolare (legame debole)Può essere lineare o circolare (legame debole)
-- Può essere segmentato e nonPuò essere segmentato e non--segmentatosegmentato
-- Può essere a polaritPuò essere a polaritàà positiva o negativapositiva o negativa

Agisce direttamente da Agisce direttamente da RNAmRNAm

Deve essere convertito in Deve essere convertito in RNAmRNAm da RNAda RNA
polimerasipolimerasi--RNARNA--dipendentedipendente
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H H 2020

ProteineProteine
Strutturali Strutturali 
NucleocapsideNucleocapside, , envelopeenvelope

-- Proteggono lProteggono l’’acido nucleico dalle acido nucleico dalle 
nucleasinucleasi
-- Partecipano allPartecipano all’’aggancio del virus allaaggancio del virus alla
cellulacellula
-- Determinano la struttura viraleDeterminano la struttura virale
-- Determinano lDeterminano l’’antigenicitantigenicitàà
-- Possono agglutinare Possono agglutinare emazieemazie

Non strutturaliNon strutturali
Spesso ad attivitSpesso ad attivitàà enzimaticaenzimatica

RNA RNA polimerasipolimerasi--RNARNA dipendentedipendente
DNA DNA polimerasipolimerasi--DNADNA dipendentedipendente
DNA DNA polimerasipolimerasi--RNARNA dipendentedipendente



H H 2121

LipidiLipidi
Sono di derivazione cellulare nei virus provvisti di Sono di derivazione cellulare nei virus provvisti di envelopeenvelope

I virus che contengono lipidi sono sensibili al trattamento con I virus che contengono lipidi sono sensibili al trattamento con 
etere o cloroformioetere o cloroformio

CarboidratiCarboidrati
Presenti come:Presenti come:
GlicoproteineGlicoproteine
GlicolipidiGlicolipidi
MucopolisaccaridiMucopolisaccaridi

-- Sono codificati dal virus, ma rispecchiano quelli originari Sono codificati dal virus, ma rispecchiano quelli originari 
cellularicellulari
-- Sono la sede dei recettori viraliSono la sede dei recettori virali
-- Sono Sono AgAg �������� AcAc neutralizzantineutralizzanti

EmoagglutinineEmoagglutinine HAHA
NeuroaminidasiNeuroaminidasi NANA
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H 23
Ciclo replicativo virale

1) Adsorbimento

2) Penetrazione

3) Svestimento

4) Replicazione

5) Maturazione

6) Liberazione 

Eclissi



H H 2424
AdsorbimentoAdsorbimento

Interazione tra strutture superficiali del Interazione tra strutture superficiali del 
virionevirione ee…….. .. 

AntirecettoriAntirecettori
EmoagglutininaEmoagglutinina OrthomyxovirusOrthomyxovirus

ParamyxovirusParamyxovirus

SpikeSpike AdenovirusAdenovirus

………… della cellula   della cellula   

RecettoriRecettori
Ac.NAc.N--acetilacetil--neuramiconeuramico ((ac.sialicoac.sialico)  )  

OrthomyxovirusOrthomyxovirus
CD4TCD4T--helperhelper

HIVHIV





H H 2626
Penetrazione e Penetrazione e svestimentosvestimento

EndocitosiEndocitosi (nudi e con (nudi e con envelopeenvelope))
Simile alla fagocitosiSimile alla fagocitosi

-- inglobamento in un vacuoloinglobamento in un vacuolo
-- abbassamento abbassamento pHpH
-- rilascio rilascio capsidecapside o o ac.ac. nucleico   nucleico   

Fusione Fusione envelopeenvelope con membrana cellularecon membrana cellulare
Nei virus con proteina FNei virus con proteina F

ParamyxovirusParamyxovirus
HerpesvirusHerpesvirus

Fusione dellFusione dell’’envelopeenvelope con la membrana con la membrana 
citoplasmaticacitoplasmatica e liberazione nel citoplasmae liberazione nel citoplasma
del del nucleocapsidenucleocapside





H 29
Replicazione

DNA-virus
ds-DNA nel nucleo

SCHEMA GENERALE

M-RNA

Ds-DNA

Ds-DNA

Proteine strutturali

RNA polimerasi
DNA dipendente

cellulare

Virus

Proteine replicative
(DNA polimerasi)

-Herpesviridae
-Adenoviridae
-Papovaviridae



H 30
Replicazione

RNA-virus
Si possono dividere in 7 classi replicative in base alla
natura e funzioni del loro genoma

ss RNA+ (Picornavirus, Flavivirus)
ss RNA+ (Togavirus, Calicivirus, Coronavirus)
ss RNA- (Paramyxovirus, Orthomyxovirus, Rhabdovirus, 

Arenavirus)
ss RNA+ (Retrovirus)
ds RNA  (Reovirus, Birnavirus)



Classe I ss RNA+

-Picornavirus
-Flavivirus



Classe VI ss RNA+
-Retrovirus



H 37
Assemblaggio, Maturazione e Liberazione

Aggregazione delle proteine strutturali e delle copie di genoma

Se virus nudi lisi cellulare liberazione

RNA-virus
Se virus con envelope

-Budding (gemmazione)
- inserzione delle glicoproteine virali a
livello della membrana
- avvolgimento del nucleocapside con l’envelope

- Esocitosi
- l’envelope deriva dal Golgi o dal RER ed i virus 
vengono rilasciati da vescicole










