Caratteristiche morfologiche e
proprieta distintive




ORGANISMO O AGENTE INFETTI

UN PROGRAMMA GENETICO RIVESTITO DA PROTEINE




I VIRUS

elle nucleoproteiche” che infettano

Il materiale genetico del virus
contiene l'informazione
necessaria alla sua replicazione
e moltiplicazione ma deve usare
le attivita biosintetiche della
cellula ospite.




ferenze tra virus e microrganismi

Eubatteri

Micoplasmi

Rickettsie

Presenza contemporanea di DNA
e RNA

Presenza di ribosomi

Presenza di capacita
biosintetiche autonome

Sensibilita agli antibatterici

Presenza di sistemi enzimatici
deputati alla produzione di
energia

Crescita extracellulare in terreni
artificiali

Moltiplicazione inibita dagli
anticorpi in  assenza  di
complemento

Sensibilita all' interferone

+

+




| & l'origine dei

1. Studi strutturali sulle proteine del rivestimento
capsidico
e

2. Studi sulla frequenza di mutazione del genoma
Indicano probabilmente che

| primi virus siano antecedenti alla comparsa dell'ultimo
antenato comune universale (LUCA; Last Universal
Common Ancestor)




.Caratteristiche che i virus condividono con gli
esseri viventi

. Si riproducono.
. Possono mutare.

Caratteristiche che li distinguono dagli esseri
viventi

. Non hanno un‘organizzazione cellulare

. Non hanno attivita metabolica

. Non sempre posseggono un genoma costituito da
DNA a doppia elica




Caratteristiche peculiari dei virus

a. Presentano un solo tipo di acido nucleico: DNA o
RNA, ma non entrambi.
b. Sono totalmente dipendenti da una cellula vivente

(sono dei parassiti_intracellulari obbligati)

Coltivazione in vitro dei virus

1.Non possono crescere nei terreni di coltura.
2.Si ricorre ad animali, uova embrionate, o colture
cellulari




e SiI frovano 1| vir

I VIRUS (intesi come elementi genetici autoreplicantesi) SI
TROVANO DENTRO LE CELLULE, ANIMALI, VEGETALI, O
BATTERICHE, CHE LI OSPITANO

Questi elementi genetici possono esistere temporaneamente
anche al di fuori delle cellule, come particelle “nucleoproteiche”
“infettive”.

- In questo stato (virione), pero, NON SONO CAPACI DI
MOLTIPLICARSLI.

LE PARTICELLE VIRALI (DETTE VIRIONI) ST TROVANO UN PO’
DAPPERTUTTO




5i suddividono in base a:

a o simmetria (icosaedrica, elicoidale, co

nza di mantello o envelope
di acido nucleico DNA o RNA ss, ds +/-
ro d'ospite (animali, vegetali,batteri,arch




Tassonomia

- virales Picornaviridae | famiglia

Famiglia ( - viridae) genere o sottofamiglia

Sottofamiglia ( -virinae)
Genere(_ Vil’US) enterovirus  cardiovirus rhinovirus aphthovirus hepatovirus

Specie (common names ‘ .
specie

mengovirus  rinovirus FMDV-C virus dell’epatite A
> 100 sierotipi



de e composto da monomeri proteici organi
utture regolari ripetute detti capsomeri.

tura del capside puo essere:
elicoidale (prevalentemente a forma di basto
icosaedrica (a forma sferica)
complessa o a simmetria binaria




ruttura di un vir

envelope:
che puo talvolta ricoprire il nucleoc
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(" In un virus con enveleps, il
rivestimento orotelos & clrcongato

1 ituito
o e oo w0 o) | 55 crpeie et s,
ervelope) o strato estarno & Le protens ViLs-speciche s
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Dimensione dei virus
Da 5 a 300 nanometri (nm)

rus sono di dimensioni molto piccole.

lli visualizzati al microscopio elettro
sentano sotto varia forma: sferica,
ngata, poliedrica, a mattone, a ditale,
Ina.




Nonenveloped Enveloped all ss RNA

elicoidale

(R

Rhabdovirus
& ssRNA §

Picornavirus Togavirus

icosaedrica |

Bunyavirus

Reovirus

| 100 nm i

Paramyxovirus
Arenavirus Retrovirus

(b) RNA viruses



Nonenveloped

& ss DNA
Parvovirus

&Y ds DNA

Papovavirus

ds DNA

Adenovirus

Iridovirus

(@) DNA viruses

Enveloped
partially
ds DNA

Hepadnavirus

Herpesvirus

100 nm




Simmetria complessa

\ @ T3 phage
dsDNA

head 60x60nm.,
tail 20nm long

T4 phage
dsDNA T1 pha
head 80x110nm, ds%Nge
tail 110nm long head 54x54nm,
tail 140nm long




nucleic acid

capsomere




immetria sferica o ICOS/

Proteine pentameriche formano i
vertici e proteine esameriche
formano gli spigoli dell’icosaedro.







nucleic acid

capsomere




Structural
subunits
(protein)

Virus RNA —‘




spikes (Spicole o peplomerti)
envelope

spikes

nucleic
acid

capsomere nucleic acid

capsomere
envelope




Tipico dei virus ANIMALI.

Il mantello pericapsidico o envelope e costituito da
fosfolipidi e glicoproteine.

Deriva dalle membrane della cellula ospite per mezzo di
un processo di gemmazione.

Le glicoproteine che formeranno le  spicole
(caratteristiche proiezioni peduncolate di circa 20 nm)
sono codificate dal virus.

Struttura importante nella fase d'attacco del ciclo
replicativo virale.




viral-coded
glycoprotein

'.“

‘ budding (gemmazione)
0. |
. “ viral
' envelope

B o . .,
O ' ' ™ (glicoproteine

- > ! &

il ™ hoet cei
nucleocapsid membrane




gine dell'envelope ¢
Orthomixovirus

COoN & sia una part2 del doppio strato
lipidico che le spiccle ghcoproteiche
inserite nella membrana cellulare.

glicoproteine che si inseriscono
nella membrana cellulare dell'ospite...

4

{ Il gencma virale codifica per

] { a il virus, quandc lascia la cellula, porta

Membrana
cellulare

Capside
hY

&

Citoplasma Esterno
cellulare della cellula

Spicole glicoproteiche
virus-specifizhe










VIRUS BATTERICI:
i batteriofagi

Termine che deriva dal greco e che significa
“divoratori di batteri”, o piu semplicemente i
fagi, sono virus capaci di infettare batteri.

Come gli altri virus sono di piccole dimensioni e
per questo in grado di passare attraverso i filtri
di batteriologia.

La loro struttura chimica € molto semplice, in
quanto costituiti solamente da acido nucleico
protetto da un involucro proteico.




Icosaedrico

Filamentoso

Simmetria complessa



capsid TESTA

nucleic SIMMETRIA
acid ICOSAEDRICA

SIMMETRIA

FIBRE ELICOIDALE
CAUDALI

/
4 Piastra \

basale

BATTERIOFAGO DI TIPO T







VIRUS BATTERICI O BATTERIOFAGI
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Vlr'us a simmetria complessa



sopravvivere, il fago dipende come ogni virus dal
questo caso un batterio, che una volta infetta
per lisi.

cazione di un fago avviene in diverse fasi:

O O ADSORBIMENTO alla parete cellulare del
2 recettori specifici

AZIONE DELL'ACIDO NUCLEICO fagico allinte
)yatterica;
R IZIONE VIRALE

AZIONE DEL GENOMA VIRALE
51 DELLE PROTEINE, ASSEMBLAG




CICLO REPLICATIVO DEI BATTERIOFAGI DI TIPO T PARI

__- Bacteriophage
genome

- Outer
membrane
— Peptido-
glycan

~ Cytoplasmic
membrane

Lytic replication

cycle of bacteriophage : '
e Bacterial
chromosome

degraded

Mature virion

Base Tail Sheath DNA Capsid Mature head Tail fibers

Copyright © 2006 Pearson Education. Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Lipopolysaccharide JRRC =
layer (outer membrane)

Peptidoglycan

Cytoplasmic
membrane

I fagi T4 e T7 riconoscono come recettori componenti diverse del LPS




MINIREVIEW -Virology

Host receptors for bacteriophage adsorption

Juliano Bertozzi Silva, Zachary Storms and Dominic Sauvageau*

Department of Chemical and Materials Engineering, University of Alberta, 12th Floor, Donadeo Innovation
Centre for Engineering, 9211-116 Street NW, Edmonton, AB T6G 1H9, Canada

*Corresponding author: Department of Chemical and Materials Engineering, University of Alberta, 13-370 Donadeo Innovation Centre for Engineering,
9211-116 Street NW, Edmonton, AB T6G 1H9, Canada. Tel: +780-492-8092; Fax: +780-492-2881; E-mail: dominic.sauvageau@ualberta.ca

One sentence summary: This minireview provides a survey of the phage host receptors involved in recognition and adsorption, and their interactions
during attachment.

Editor: Andrew Millard

ABSTRACT

The adsorption of bacteriophages (phages) onto host cells is, in all but a few rare cases, a sine qua non condition forjthe
onset of the infection process. Understanding the mechanisms involved and the factors affecting it is, thus, cruciaj for the
Ve 2 10 @) O5=PIIdEC cla O N cview pIoOVIUES d Urvey o € PITdEL (@) cCepLO VOIVEd Ogniticn
and adsorption and their interactions during attachment. Comprehension of the whole infection process, starting with the
adsorption step, can enable and accelerate our understanding of phage ecology and the development of phage-based
technologies. To assist in this effort, we have established an open-access resource—the Phage Receptor Database

(PhReD)—to serve as a repository for information on known and newly identified phage receptors.

Keywords: bacteriophage adsorption; phage attachment; host receptors; bacterial phage resistance

Interazione Recettore/Antirecettore
Fondamentale per il tropismo




Flagellar
Proteins

Glycolipids OmpF  BtuB

FIGURE 1 | Receptors of Salmonella phages. Phages can use a number of cell surface moieties as receptors, including glycolipids (O- and Vi-antigens),
integral membrane proteins (e.g., OmpF, BtuB, and TolC) and flagella proteins (FIiC, FIjB, and FliK).
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Recettori di E.coli per batteriofagi
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Ciclo vitale dei virus

S VIRULENTI

S TEMPERATT: il fago lambda




Placche di lisi del fago lambda su batteri E. coli



Lisi della
cellula ospite

Inserimento del
DNA nella testa Vol o

l ./\.:»T,(j\}, ]
\ bt Wi

fidess”
Formazione della testa /T‘m Produzione di

A RNA tardivo

(a) e della coda

\lniezione del DNA
J,ﬁ,_ Cromosoma

C—)/\/ dell'ospite

Produzione

/a!‘\\dell mRNA precoce

0 min

Degradazione
del DNA dell'ospite

3 min
/ Sintesi del
B DNA fagico

Figura 14.6 Ciclo vitale del batteriofago T4.

(a) Rappresentazione schematica del ciclo vitale, in cui sono
indicati. in corrispondenza di ciascuno stadio. i minuti trascorsi
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ssDNA binding proteins




I fagi temperati

rus puo infettare la cellula ospite, riprod
uggerla, cioé attuare un ciclo LITICO

menti un virus puo infettare la cellula ospi
materiale nucleico integrarsi nel crom
erico. In questo caso l'interazione tra bat

e definita LISOGENIA e il virus c
rmina € definito TEMPERATO.




7 Vengono rilasciati fagi appena |l Il fago si lega
formati per iniziare un nuovo ciclo. al batterio.

& V .. Il profago pud
<§ List Fago / DNA distaccarsi e la cellula
. A DNA dell'ospite entrerd nel ciclo litico.
\ / fagico
g Il DNA fagico entra
nella cellula ospite
71 escissione
[ L'assemblaggio di nuovi fagi &
completo. Un enzima codificato Ciclo Ciclo
dal fago provoca la lisi della cellula.
@ Il DNA dell'os ( C ©
= S viene digerito. \ ulva
7 )

TII cromosoma con un profago

\_7

integrato si replica; tale evento puo
continuare per molte divisioni cellulari.

pite
\
La cellula ospite trascrive e H = =

——
traduce il DNA fagico =7
generando proteine del fago.

e
L& O

replicato

I DNA fagico si replica |l Il DNA fagico si integra nel
utilizzando nudeotidi derivanti cromosoma batterico
dal precedente DNA dell'ospite. divenendo un profago.




Il fago A

elica

la ospite




Ciclo lisogeno di A

tacco e inoculazione
rale che circolarizza

e di due funzioni
repressore di A
dal gene cI )
gene int)

o del genoma virale
ma batterico: |l
OUO acquisire huove

e lisogenica del

Step 1. Attachment /#
Phage attaches to |

the cell surface of

a bacterium.

Step 2. Penetration /&
Phage DNA enters [
the bacterial cell.

NN\ Step 3. Integration
') \\ Phage DNA
Q integrates into
% =~ bacterial DNA.

N\
% X - Step 4. Replication

~\\ Integrated prophage
)| replicates when
// bacterial DNA
replicates.




cro protein cll protein
) repressor / DNA replication proteins

N protein

clll protein

Recombination

proteins
O, PL Prm Og, Pr Pge

Early promoters
and operators

Excisionase —xis Late promoters

Integrase int for the lytic cycle

A phage
48,502 nucleotides

proteins

Tail proteins




Legame del repressore di

3sore di lambda
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Function of Lambda Repressor.” Cell 58: 1163-1171, September 22, 1989. Cell Press

ciclo litico



Integrazione di A

Cromosoma di A

— Cromosoma
batterico

T l Integrasi

Profago

e

Am  mA ] Cromosoma
lisogenico




Ciclo lisogeno e ciclo litico

sono importanti nel processo chiamato

TRASDUZIONE

LA TRASDUZIONE E' UNO DET PROCESSI DI
TRASFERIMENTO GENETICO ORIZZONTALE NEI
BATTERI




I batteri possiedono materiale
genetico Extra-cromosomale

Nessuna informazione essenziale per la vita della cellula!
Si tratta di informazioni che posso fornire, a chi le
possiede,un vantaggio nella competizione ambientale con altri
ceppi o altre specie batteriche che non le possiedono.




. Ostacolando
I'adsorbimento
dei FAGI sulla
superficie della
cellula batterica

. Degradando
il materiale
nucleico del
FAGO
utilizzando
Enzimi di
Restrizicne

utilizzando  sistemi di [(Escherickia coli BS5SS)

MCDIFICAZIONE HindiIT A A G C T T

(metlazione delle Bas (= ilus infloenza)

o) BamHI G G A T C C

{Bacillus azmylolignefaciens H)

In gquesto caso il batieric '*'
'k, orotegge i suo DNA FEcoRI G A A TT C
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VIRUS ANIMALI
CICLO REPLICATIVO

CCO O ADSORBIMENTO

RAZIONE E RIMOZIONE DEL CAPS
docitosi (virus privi di involucro peric
sione (virus provvisti di peplos)

ESI DEI COMPONENTI VIRALI
DI ASSEMBLAGGIO E MATURAZIO
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) ADSORBIMENT(

L 'attacco del virus alla cellula avviene tra le proteine presenti sulla
superficie del virus - antirecettori - con le proteine
complementari sulla membrana cellulare - recettori
specifici cellulari -.

Uno stesso virus puo riconoscere anche R diversilll

Il contatto consiste in un' attrazione di tipo ionico tra il virus e la
cellula (dopo I' urto casuale)(in pH neutro sia il virus che la cellula

sono caricati negativamente e quindi € necessaria la presenza di
ioni positivi quali il magnesio).

La sensibilita di una cellula é definita e limitata dalla presenza di
recettori idonei che sono strutture con altre funzioni cellulari
che casualmente hanno zone complementari agli antirecettori
virali,
adsorbimento rende il virus non piu neutralizzabile da anticorpi
specifici e permette la fase successiva, cioe la penetrazione del
virus.




IELE I ERER

Esempi di proteine presenti sulla superficie della cellula ospite che fungono da recettori per il virus

Virus

adenovirus

herpes simplex virus, tipo 1
poliovirus

reovirus, tipo 3

thinovirus

rotavirus

virus dell'epatite A

virus di Epstein-Barr

virus influenzale A

virus dell'insufficienza umana (HIV)
virus del morbillo

virus della rabbia

VIFUS VACCING

Proteina della superficie cellulare

proteina CAR (Coxsackie/adenovirus receptor, recettore per Coxsackie/adenovirus)
eparansolfato

superfamiglia delle immunoglobuline

recettore f-adrenergico

molecele di adesione intercellulare (ICAM, intercellular adhesion molecule) sulla superficie delle cellule
epiteliali respiratorie

acido sialico acetilato sulla glicoproteina

az-macroglobulina (o M)

recettore per la proteina del complemento C3d sui linfociti B umani

glicoproteina contenente acido sialico

proteina CD4 su linfociti T helper, macrofagi e menociti; recettore CXCR-4 o CCRS
proteina regelatrice del complemento CD46

recettore per |'acetilcolina sui neuroni

recettore per il fattore di crescita epidermico




Legame tra proteina virale H del virus influenzale e
recettore della membrana cellulare da infettare

Sialic acid
A

L'acido sialico costituisce la parte terminale del recettore cellulare a cui si

attacca il virus influenzale.
Nelle membrane cellulari umane si distinguono due tipi di acido sialico a seconda del
tipo di legame con il galattosio. Il legame alfa(2,6) predomina nelle cellule delle alte
vie respiratorie mentre quello tipo alfa(2,3) predomina nelle cellule bronchiolari non
ciliate e nelle cellule alveolari di tipo II. L'acido sialico tipo alfa(2,3) negli uccelli
predomina nelle cellule intestinali. Le cellule epiteliali fracheali dei suini presentano
entrambi i recettori, motivo per cui si ipotizza che il riassortimento genetico tra
diverse specie possa avvenire con pit probabilita in questi animali, ma anche nei
polmoni dell'uomo coesistono i due recettori.




TRAZIONE e RIMC
DEL CAPSIDE

1 PENETRAZIONE

Il processo di penetrazione dei virus nelle cellule animali
avviene con intervento attivo delle cellule dopo la prima
fase di adsorbimento. Sono necessarie temperature
ottimali per le cellule.

La penetrazione avviene mediante:

< endocitosi__ (viropessi) (meccanismo simile alla
fagocitosi) (sia virus nudi che con envelope)

» fusione con la membrana cellulare ed immediata
denudazione del nucleocapside all' interno del
citoplasma (es. paramyxovirus ed herpesvirus). la
fusione richiede |' intervento di specifiche proteine
presenti nell’ envelope del virione.




Virus con envelope
circondato Membrana Fusione Entra nella cellula
da membrana. cellulare con la membrana sclamente il nucleocapside.

f \
‘ <<
Capside contenente
I'acido nucleico
/ .

Esterno Citoplasma
della cellula

... poi il nucleocapside
viene rilasciato all’interno
del citoplasma.

Appena il virus entra nella cellula,
Membrana una parte della membrana
cellulare cellulare circonda il virione...

Retrovirus

Orthomixovirus



(3) Penetrazione di un picornavirus per endocitosi

nucleico

— virus “nudi”




ETRAZIONE e RIMO:

DEL CAPSIDE

IONE DELL' ACIDO NUCLEIC
TING).

penetrato nella cellula viene den
proteici che racchiudono |' acido

enzimi proteolitici endocellulari:




ESI DEI COMPONENTT

La nuova progenie virale richiede la sintesi ex novo di acidi nucleici
e proteine virali che sono rappresentate da proteine non

strutturali precoci (enzimi replicativi e regolatori
sintetizzati dopo |' esposizione dell” acido nucleico virale e
tradotte da RNA messaggeri trascritti dal genoma del virus).
Dopo la replicazione dell’ acido nucleico virale sono sintetizzate le
?ro‘reine strutturali tardive (costituenti il virione) e sono

radotte da RNA messaggeri trascritti dall’ acido nucleico virale
neoformato.

La sintesi delle macromolecole virus specifiche e il loro
assemblaggio porta alla formazione di nuova progenie virale.

Tali eventi biosintetici consistono nella:
1. replicazione del genoma virale (diverse strategie)

2. - ftrascrizione dell’ informazione genica in RNA
messaggero

3. - traduzione dei messaggeri virali con sintesi di proteine
funzionali e strutturali




ASSEMBLAGGIO E MATURAZIC
(FORMAZIONE DEI VIRIONTI)

nfigurazione delle proteine strutturali cond

e dei diversi componenti virali secondo de
ti di simmetria. (autoassemblaggio

i virus con capside isometrico |' assemblaggio del capsid
del genoma virale nell' involucro proteico (procapside), co
vamente dall' ingresso dell’ acido nucleico(capside maturo).

on capside isometrico senza envelope, i virioni neoformc

accumulati nella sede di montaggio con un aspetto fridim
oni “cristalline".

Aggregati paracristallini di adenovirus nel nucleo



Tabella 15.2
Siti intracellulari di riproduzione dei virus animali

Virus Replicazione dell’acido nucleico Assemblaggio del capside Membrana usata nella gemmazione

Virus a DNA

adenovirus nucleo nucleo

hepadnavirus citoplasma citoplasma reticolo endoplasmatico
herpesvirus nucleo sulla membrana nuclears nucleo

papillemavirus nucleo nucleo

parvovirus nucleo nucleo

polyomavirus nucleo nucleo

poxvirus citoplasma citoplasma

Virus a RNA
COTonavirus citoplasma citoplasma apparato di Golgi e reticolo endoplasmatico
orthomyxovirus nucleo citoplasma membrana plasmatica
paramyxovirus citoplasma citoplasma membrana plasmatica
picornavirus citoplasma citoplasma
reovirus citoplasma citoplasma
retrovirus citoplasma e nucleo sulla membrana plasmatica membrana plasmatica
rhabdovirus citoplasma citoplasma membrana plasmatica, membrane intracitoplasmatiche
togavirus citoplasma citoplasma, membrana citoplasmatica,
membrane intracitoplasmatiche

L'assemblaggio del virus (morfogenesi) puo avvenire sia hel nucleo
che nel citoplasma, a seconda del virus coinvolto.




SCIO (o LIBERAZIONE) DE
PARTICELLE VIRALI

E’ la tappa conclusiva del ciclo replicativo.

Solo con la morte e la lisi delle cellule infette (infezione citocida), i cui
tempi dipendono dal tipo di virus e dal tipo di cellula, si ha |liberazione di
virus neoformati nell’ ambiente esterno. (virus nudi)

I virus prowvisti di peplos richiedono per il montaggio definitivo
delle particelle virali finali |'intervento delle membrane cellulari
(per formare gli envelope possono essere usati: m.c., m.n, r.
endoplasmico, Golgi), contemporaneamente alla fuoriuscita del
virione dalla cellula infetta (processo di gemmazione (budding)).

In essi il danno cellulare € meno drammatico ed € in qualche caso compatibile con la
sopravvivenza cellulare, mentre nei virus sprovvisti di peplos i materiali prodotti
danneggiano profondamente il metabolismo della cellula'e ne provocano la morte.
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Proteine @
della matrice ﬂe—
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Ribonucleoproteina Emosggiutining

La proteina di matrice M, si attacca alla m. citoplasmatica
facilitando la gemmazione
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SEM: particelle di HIV gemmanti da un linfocita




RATA DEL CICLO
PLICAZIONE VIRA

o E' estremamente variabile nei diversi gruppi
di virus e anche nell’ ambito di una stessa
famiglia di virus (negli herpesviridae varia da

18-20 ore degli alphaherpesvirus a 3-4 giorni
dei betaherpesvirus).

o La durata del ciclo replicativo e proporzionale
alla_ complessita e alle dimensioni del genoma

ed e in funzione della quantita degli eventi
biosintetici necessari.




NI VIRUS SPECT
L CORSO DEL CICLO

Le proteine virus specifiche che si producono nel corso
ella moltiplicazione virale possiedono determinanti
antigenici e stimolano come antigeni la reazione
immunitaria nell"organismo infetto.

Sono riconoscibili come antigeni all’" interno delle cellule
infette e vengono utilizzate in diagnostica per
accertare la presenza di un'infezione virale.

Si distinguono in antigeni non strutturali normalmente
precoci, e meno immunogeni e di breve durata, e
antigeni strutturali tardivi e molto immunogeni.
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E' costituito da una molecola di DNA o RNA singola o multipla,

segmentata, circolare o lineare.

Alcuni virus usano entrambi i tipi di acido nucleico, in stadi
diversi del loro ciclo vitale

Puo essere a singolo filamento (ss) o a doppio filamento (ds),
o parzialmente a doppio filamento come nel caso degli
hepadnavirus

Codifica per la sintesi delle componenti virali e degli enzimi della
replicazione; I'mRNA virale si lega ai ribosomi della cellula ospite e
viene tradotto in proteine virali




CLASSI REPLICAT

In base alla strategia messa in atto per la
funzione del tipo e della struttura dell
differente modo, quindi, di trascrizione d

rispettivo mRNA, i virus sono stati divisi in

+ Classe I (+/-) ds DNA a doppio filame

Batteriofagi, _Papovaviruses, Adenoviruse
Poxvirus ed Iridovirus.




CLASSI REPLICATIVE

sse IT (DNA a singolo filament
A o (-) DNA.

M13, Parvovirus.

erno dell'ospite viene sintetizza
enfo complementare (viene

ertito in dsDNA) ad opera di
erasi cellulare e su tale stampo




CLASSI REPLI(

- Classe III (+/ -?

filamento(+) de
mRNA virale.

Reoviruses, Birnavirus.

L' RNA & segmentato e
presente nel virione
m DN / 1 !




+ Classe IV (RNA a singolo filame
Picornavirus, Calicivirus Togavirus,

Il genoma formato da wuna
monocatenario ha Ila stessa
messaggero. Produce un' unica p
nhoi selettivamente in proteine vi




CLASSI REPLICA

+ CLASSE V (RNA a singolo fila

Orthomyxovirus, = Paramyxo
Bunyavirus ed Arenavirus.

L° RNA non puo funzionare
messaggero, per cui il g

virus Influenza A



CLASSI REPLICATIVE

Diagram of a Retrovirus

- CLASSE VI (+) RNA con inter

Retrovirus.

L' (+) RNA ¢ trascritto in CS—)
complementare e diventa (+/-) dsDNA. II (-
mRNA virale.

uesti virus per lo pil oncogeni possiedo
g9

olimerasi RNA dipendente che trascrive
%N virale. A sua volta questo fa da stam




tipologie di genoma
)ercorsi per ottener

dsDNA - MRNA

ssDNA —— dsDNA » MRNA

ssRNA(+) ——funziona da mRNA

ssRNA(-) ——trascritto in mRNA(+)

dsRNA —— filamento (-) trascritto in mRNA

solo per retrovirus:

ss RNA(+) — ssDNA(-) — dsDNA — mRNA




Famiglia

Virus rappresentativi

Dimensioni

(nm)

Caratteristiche

Picornaviridae

Reoviridae

Togaviridae

Arenaviridae

Coronaviridae

Enterovirus dell' uomo, compresi
poliovirus,  virus  Coxsckie,ed
echovirus; rhinovirus;virus piede
bocca del bestiame; epatite A

Reovirus (infezioni latenti
respiratorie ed enteriche);
orbivirus, della febbre da zecca del
Colorado e della malattia del cavallo
africano; rotavirus che causano la
gastroenterite infantile

Alphavirus, compreso il virus di
Sindbis; flavovirus, compreso il
virus della febbre gialla; rubivirus,
compreso il virus della rosolia;
pestivirus, compreso il virus della
diarrea mucosa

Virus di Lassa; virus della
coriomeningite dei topi

Virus respiratori dell' uomo; virus
della bronchite infettiva degli
uccelli; virus della diarrea dei
vitelli; virus enterico dei suini

20-30

60-80

40-70

50-300

80-30

Si riproducono nel
citoplasma; forma
isometrica

RNA a doppio elemento;
forma isometrica

Copertura di lipidi; le
varieta originate dagli
artropodi si riproducono
negli artropodi e negli
uomini; forma sferica

Granuli di RNA all' interno
del virione, alcuni
ribosomi della cellula
ospite

Proiezioni a forma di
pelato, simili alla corona
solare



Famiglia

Virus a RNA

Virus rappresentativi

Dimensio
ni (nm)

Caratteristiche

Retroviridae

Virus oncogeni a RNA di topi, uccelli e
gatti; visnavirus degli ovini; leucemia
umana a cellule T; HIV

100

Contiene enzima trascrittasi
inversa, che usa RNA virale per
sintetizzare trascritto di DNA;
forma sferica

Bunyaviridae

Virus della febbre di Rift Valley; virus
Bunyamwera

Originati da artropodi, si
moltiplicano negli artropodi:
gemmano attraverso la
membrana citoplasmatica

Orthomyxoviridae

Virus dell' influenza (tipi A, B e C) dell'
uomo, dei suini e degli equini

RNA a singolo elemento,
segmentato; fosfolipidi,
neuramidasi e RNA-polimerasi
RNA-dipendente; forma sferica

Paramyxoviridae

Parotite; morbillo; virus della malattia di
Newecastle; virus della malattia di Carre

150-300

RNA non segmentato, a singolo
elemento: neuramidasi e
polimerasi di RNA RNA-
attivati; forma sferica

Rhabdoviridae

Virus della rabbia; virus della stomatite
vescicolosa dei bovini

RNA elicoidale, a singolo
elemento; gemmano attraverso
la membrana citoplasmatica;
forma allungata




Famiglia

Virus a DNA

Virus rappresentativi

Dimensioni

(nm)

Peplos

Caratteristiche

Parvoviridae

Papovaviridae

Adenoviridae

Herpesviridae

Poxviridae

Hepadnaviridae

Parvovirus dei roditori, virus
satelliti adenovirus-associati
(difettivi)

Virus del papilloma: virus del
polioma dei topi;
vacuolizzante , dellescimie
(SUGO)

malattie
enteriche

Virus delle
respiratorie  ed
(nelle infezioni
dell' uvomo 39 tipi)

Virus dell' herpese simplex,
tipi 1 e 2; virus varicella -
zoster; citomegalovirus, virus
di Epstein-Barr - HHV6 -
HHV7

Vaiolo; mollusco contagioso;
fibroma e mixoma dei conigli

Virus epatite B - tumori
primitivi del fegato

20

100-200

230-400

Si riproducono nel nucleo
della cellula;
forma isometrica

Si riproducono nel nucleo; latenti;
oncogeni - manifestazioni simil
tumorali (condilomi-verruche-
papillomi);

forma isometrica

Molti sono latenti; producono
tumori nei criceti neonati; forma
isometrica

Molti latent; possono causare
infezioni ricorrenti, alcuni
associati a tumori (herpes tipo 2,
virus di Epstein-Barr); forma
rotondeggiante

Si riproducono nel citoplasma,
polimerasi di RNA DNA-attivati
ed altri enzimi; forma ovoidale

tropismo  per gli
meccanismo di
complesso; forma

Spiccato
epotociti;
replicazione
circolare




Schema classificazione Virus animali

Nucleic acid
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ensioni del genoma vir

eralmente inferiori ai genomi batte
kilobasi

ni virus hanno genomi di dime

ttissime, contenendo meno di 5 geni

nossiede




Proteine virali

1. proteine che permettono all’ acido nucleico
virale di replicarsi (DNA o RNA polimerasi).

2. proteine strutturali

3. proteine che alterano alcune funzioni e
strutture della cellula ospite (trascrizione del

DNA cellulare)

La porzione proteica costituisce la parte piu cospicua del
virione ed ¢ rappresentata principalmente dalle
proteine strutturali strettamente associate all’ acido
nucleico (proteine del capside). Esse servono per la
protezione nell’ ambiente e per la penetrazione del
virus nella cellula.




Itri costituenti chimi

La componente lipidica (colesterolo, fosfolipidi e grassi

neutri), presente esclusivamente nel pericapside,
puo essere cospicua in alcuni virus (poxvirus ed
orthomyxovirus, togavirus), ed e responsabile della
sensibilita dei virus al trattamento con solventi dei
lipidi che ne aboliscono la capacita infettante.

Nel peplos, oltre ai lipidi in doppio strato, & contenuta
una piccola quantita di carboidrati legata alle
proteine, le quali hanno il compito di garantire la
rigidita del peplos.

Nei poxvirus sono presenti rame, FAD (flavin-adenin-
dinucleotide) e biotina, il cui ruolo molto importante
nel metabolismo cellulare e sconosciuto nella
particella virale.




PRIETA' CHIMICO

CARATTERI ANTIGENICI

L' interazione degli anticorpi con i virioni
riflette la presenza di siti antigenici nella
struttura stessa del virione, data Ila

prevalente concentrazione delle proteine
virus-specifiche nel capside e nei
peplomeri dell' involucro lipoproteico.

Nei  virus  prowvisti  di  involucro
pericapsidico, gli antigeni del nucleocapside
sono accessibili agli anticorpi solo dopo la
rottura del peplos.

Naive B cell

Memory B cell
Specific
For Virus A




TETA' CHIMICO-FI
ENZIMI

virus non sono del tutto sprowvisti di protfeine ad
attivita enzimatiche. Si conoscono diversi enzimi
associati a particelle virali, tra cui

I' enzima di tipo lisozimico, presente in alcuni

batteriofagi, capace di attaccare il peptidoglicano
della parete cellulare batterica

le neuraminidasi presenti negli orthomyxovirus.

Inoltre nei virus animali sono presenti altri enzimi legati
al processo di trascrizione delle informazioni
contenute nel genoma virale, implicati nel processo di
formazione di IgNA messagger:i virus specifici.




RESISTENZA
GENTI CHIMICI E

Sono sensibili ai comuni agenti disinfettanti e sterilizzanti ma non sono

suscettibili all' azione dei chemioantibiotici normalmete attivi sui batteri.

I virus sono:

Altamente termosensibili. Esposti ad una temperatura di 55 - 60 °C, dopo
30 minuti o dopo ochi secondi a 100 °C, le proteine del capside
vengonho denaturate e il virus perde la capacita infettante.

Stabili a bassa temperatura. Vengono conservati a -70 °C.

Facilmente inattivati dai raggi UV, formaldeide e da agenti ossidanti,
sensibili alle radiazioni ionizzanti (piu sensibili alle radiazioni i virus con
acido nucleico monocatenario).

I virus provvisti di involucro lipoproteico sono piu labili rispetto ai virus con
nucleocapside nudo, inattivati dai solventi dei lipidi, dal trattamento con
etere e cloroformio.

Nei riguardi de fenolo molti virus sono resistenti.



TI INFETTANTI
TTURA PECULIARE

Viroidi: agenti infettanti le piante costituiti da
frammenti di acido nucleico (ssRNA circolare chiuso)
privi di guscio proteico.
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dominio dominio di regione conservata  dominio dominio
terminale patogenicita centrale variabile terminale
sinistro  (P) (CCR) (V) destro
(T) (Tr)




Prioni: agenti responsabili di particolari malattie
neurologiche ad evoluzione lenta (BSE, kuru) costituiti
da frammenti glicoproteici autoreplicanti privi di

acido nucleico.

Brain shrinkage and
deterioration occurs rapidly

Brain section showing
spongiform pathology
. characteristic of

A sinistra, un prione normale; a destra, un Bae . 7 Creutzfeldt-Jakeb
prione a struttura anormale, causa del morbo L

di Creutzfeldt-Jakob e dell'encefalopatia

spongiforme bovina




