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I  VIRUS

Esame orale sul programma del Corso: 
Virologia generale, Virus influenzali, SARS-

CoV-2, Virus epatitici



CENNI STORICI

Geroglifico ritrovato a 
Menfi (Egitto), datato ca 
1400AC

Ritrae il sacerdote del 
tempio Siptah con i tipici 
segni di una poliomielite 
paralitica

E’ la prima testimonianza scritta di una infezione virale



IL CONCETTO DI VIRUS: ORIGINE DELLA 
VIROLOGIA

• Nel 1892, Dmitri Ivanowski, dimostrò che estratti di foglie di
tabacco malate, passati attraverso un filtro di ceramica in
grado di trattenere i batteri, potevano ancora trasmettere la
malattia ad altre piante.

• Nel 1898, Martinus Beijerinick confermò ed estese i risultati
di Ivanowski e sviluppò per primo il concetto di “virus” come
agente filtrabile infettante (contagium vivum fluidum)

• INIZIA L’ERA DELLA VIROLOGIA MODERNA



Scoperta dei virus

•1892 - Ivanovsky – scoprì il virus del mosaico del tabacco  

• 1898 - Loeffler & Frosch – scoprirono che l’agente della sindrome 
“mani piedi” era filtrabile 

• concetto chiave: i virus sono agenti non solo piccoli ma si    replicano 
solo nell’ospite, NON nel brodo di coltura

•1901 primo virus umano: il virus della febbre gialla (W. Reed)

• 1908  Rous sarcoma virus, poliovirus

• 1915 - batteriofagi

• 1933 - influenza virus

• il termine virus deriva dal latino “veleno”.



Impatto dei virus sulle forme di vita 
• Virus sono gli organismi viventi più abbondanti sul 

pianeta

• Studi di metagenomica di campioni ambientali 
amplificati e sequenziati mostrano che i geni virali 
costituiscono la maggior parte della geosfera

• Virus hanno un’importanza determinante, non 
diversa dai batteri, sulla evoluzione, anche sull’origine 
del DNA e dei mammiferi   



Definizione di virus

•Sono parassiti intracellulari obbligati

•Il loro genoma è costituito da DNA o RNA

•All’interno della cellula, il genoma virale si replica 

e dirige la sintesi di altre componenti virali, 

sfruttando il sistema cellulare

•La progenie virale, virioni, rappresenta il veicolo di 

trasmissione del genoma virale nelle cellule 

adiacenti, avviando un nuovo ciclo infettivo
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- Mancanza del sistema generatore di ATP

- Mancanza di attività metabolica 

- Mancanza di membrane interne e ribosomi (ecc. 

Arenavirus)

- Un solo tipo di acido nucleico
(ecc. Poxvirus: virus a DNA, tracce di RNA

Retrovirus: virus a RNA, tracce di DNA)



Who gets them?

• Mammals and birds

• amphibians, reptiles and 
fish

• plants and fungi

• insects

• even bacteria are 
infected by viruses



Sizes Relationships Among Microorganisms



DIMENSIONI DEI VIRUS



IL GENOMA VIRALE
I genomi virali variano in lunghezza da 3500 nt (fago MS2) a 280 Kbp 
(Cytomegalovirus) e a 1,2 Mb (mimivirus) 



Figure 18.4 Viral structure
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Classificazione virale in base a:

- natura del genoma nel virione

- simmetria del capside

- presenza di envelope o pericapside

- dimensione del virione & capside





Famiglia: Picornaviridae (picornavirus family)

Genere: enterovirus, rhinovirus, aphtovirus, 
hepatovirus, cardiovirus

Gruppi del genere “Enterovirus”: poliovirus, 
coxsackievirus A -B, echovirus, enterovirus  

ESEMPIO



Componenti Virali

• Proteine

• Proteine strutturali 

• Proteine di membrana (riconoscimento del Recettore) 
Enzimi

• Acido Nucleico genomico

• DNA

• RNA

• Envelope o pericapside presente solo in alcune famiglie 
virali

• Membrana plasmatica  – es. Paramyxoviruses

• Membrana Nucleare – es. Herpes viruses

• Membrana del Golgi – es. Bunyaviruses



Proteine virali

• Proteine Strutturali sono quelle che costituiscono la struttura del 
virione

• Proteine non-strutturali sono per lo più ad attività enzimatica ed 
hanno diverse funzioni



STRUTTURA DEI VIRUS
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IL CAPSIDE

•Funzione: protezione,riconoscimento
recettori, trasporta il genoma al nucleo

•Struttura: strutture regolari a partire
da subunità irregolari

•Economia di genoma: due simmetrie per
l’architettura del virione

•Simmetria elicoidale : TMV,
Rhabdovirus

•Simmetria icosaedrica: adeno, herpes
, picornavirus

•Le forze che legano insieme i
protomeri sono non covalenti.

•I virioni sono dati dall ’ interazione
proteina–proteina,proteina-ac.nucleico,
proteina-lipidi



CAPSIDI ELICOIDALI:

VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACCO (TMV)



DENATURAZIONE DI TMV



disc
“locked washer”

TMV - ASSEMBLAGGIO



I CAPSIDI ELICOIDALI DI VIRUS ANIMALI 
POSSONO ESSERE RIVESTITI DI ENVELOPE



CAPSIDI ELICOIDALI: RHABDOVIRUS



INFLUENZA VIRUS



CAPSIDI ICOSAEDRICI:  ADENOVIRUS 



COS’E’ UN ICOSAEDREO?
L’icosaedro è un poliedro regolare con 20 facce triangolari e 12 vertici
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NUMERO DEI CAPSOMERI

N = (10 x T) + 2

(es. Adenovirus T = 25 N = 252)

*tracciando delle rette che congiungono tutti i capsomeri adiacenti di una faccia

. Calcolo del numero di triangolazione* = T

Adenovirus 25Herpesvirus 16



CAPSIDI ICOSAEDRICI: POLIOVIRUS

unità strutturali:  protomeri              unità morfologica: capsomeri



Morfologie virali

adenovirus

morbillivirus

parvovirus
papillomavirus

100 nm

1 nm = 1 millionth of a mm

100 nm = 1 ten thousandth of a mm



herpesvirus

parainfluenza

virus

influenzavirus

poxvirus

1 nm = 1 millionth of a mm

100 nm = 1 ten thousandth of a mm

100 nm





VIRUS COMPLESSI: I BATTERIOFAGI



IL BATTERIOFAGO T4



Proteine virali

• Proteine Strutturali sono quelle che costituiscono la struttura del 
virione

• Proteine non-strutturali sono per lo più ad attività enzimatica ed 
hanno diverse funzioni



Principali attività di proteine virali

- Enzimi che intervengono nella interazione virus-

cellula ospite (es. neuraminidasi)

- Enzimi necessari alla trascrizione di mRNA (es. 

RNA polimerasi RNA dipendente, trascrittasi inversa, 

RNA polimerasi DNA dipendente (Poxvirus)

- Enzimi necessari per trascrivere RNA genomico in 

DNA (es. trascrittasi inversa (retrovirus)

- Enzimi necessari alla replica e processamento DNA 

virionico (HBV)

- Protein kinasi (es.HBV, HSV)



DNA o RNA, singola e doppia elica, lineare e circolare, unico o
frammentato

Strettamente impacchettato nel capside
Associato a Ioni+ o a proteine basiche (virali o cellulari) per

neutralizzare le cariche negative dei gruppi fosfato

Sequenze di riconoscimento per il packaging nella struttura primaria e
secondaria

Necessità’ di un innesco per la replicazione : Estremità ridondanti,
ripetute o associate a varie proteine per l’innesco della duplicazione;tRNA
come primers

Potenziale di informazione altamente compresso (geni sovrapposti),
possibilità di splicing multipli e alternativi nell’ mRNA

RNA genomico a polarità  (+) o (-) rispetto al messaggero
genomi ambisenso (misto di + e -)

LE CARATTERISTICHE DEL GENOMA  VIRALE DEFINISCONO LE DIVERSE 
STRATEGIE DI REPLICAZIONE

IL GENOMA VIRALE: PROPRIETA’







Fasi di replica virale

Adsorbimento

•Penetrazione

•Uncoating

•Trascrizione, traduzione

•Replicazione del genoma

•Assemblaggio

•Rilascio
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Attacco, Penetrazione, e 
“Uncoating”

Figure 13.14





Recettori virali







Modello di entrata di virus privo di pericapside: poliovirus
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Pericapside o  envelope

Tipico dei virus ANIMALI.
Il mantello pericapsidico o envelope è costituito da fosfolipidi e
glicoproteine
Deriva dalle membrane della cellula ospite per mezzo di un
processo di gemmazione .
Le glicoproteine che formeranno le spicole sono codificate dal
virus
Queste strutture sono importanti nella fase d’attacco del ciclo
replicativo virale





Rilascio dei virioni dalla cellula





Batteriofagi
Ciclo litico vs ciclo lisogeno

• Ciclo litico (fago virulento)

• Rilascio del virus e uccisione della cellula 

• Ciclo lisogeno (fago temperato)
• Il DNA fagico si integra con il genoma cellulare

Viene espressa una proteina fagica che

previene la trascrizione di altri geni fagici

• Può essere trasmesso alla cellula batterica sorella

• Può iniziare un ciclo litico in risposta a segnali ambientali 







The lytic cycle of phage T4, a virulent 
phage

Attachment. The T4 phage uses

its tail fibers to bind to specific

receptor sites on the outer 

surface of an E. coli cell.

Entry of phage DNA 

and degradation of host DNA.

The sheath of the tail contracts,

injecting the phage DNA into

the cell and leaving an empty

capsid outside. The cell’s

DNA is hydrolyzed.

Synthesis of viral genomes 

and proteins. The phage DNA

directs production of phage

proteins and copies of the phage

genome by host enzymes, using

components within the cell.

Assembly. Three separate sets of proteins

self-assemble to form phage heads, tails,

and tail fibers. The phage genome is

packaged inside the capsid as the head forms.

Release. The phage directs production

of an enzyme that damages the bacterial

cell wall, allowing fluid to enter. The cell

swells and finally bursts, releasing 100 

to 200 phage particles.
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Many cell divisions 

produce a large 

population of bacteria 

infected with the 

prophage.

The bacterium reproduces

normally, copying the prophage

and transmitting it to daughter cells.

Phage DNA integrates into 

the bacterial chromosome,

becoming a prophage.

New phage DNA and 

proteins are synthesized 

and assembled into phages. 

Occasionally, a prophage 

exits the bacterial chromosome, 

initiating a lytic cycle.

Certain factors

determine whether

The phage attaches to a

host cell and injects its DNA.

Phage DNA

circularizes

The cell lyses, releasing phages.

Lytic cycle

is induced

Lysogenic cycle

is entered

Lysogenic cycleLytic cycle

or
Prophage

Bacterial
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Phage
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