
La natura dei virus

Caratteristiche morfologiche e 
proprietà distintive



MICRORGANISMO O AGENTE INFETTIVO ???

COS’E’ UN VIRUS?

UN PROGRAMMA GENETICO RIVESTITO DA PROTEINE

PARASSITI INTRACELLULARI OBBLIGATI

“informazione genetica”
capace di trasferirsi da una cellula a un altra



Il materiale genetico del virus 
contiene l’informazione 

necessaria alla sua replicazione 
e moltiplicazione ma deve usare 
le attività biosintetiche della 

cellula ospite.

“particelle nucleoproteiche” che infettano le cellule

I VIRUS



Principali differenze tra virus e microrganismi procariotici

Presenza contemporanea di DNA
e RNA

+ + + + -

Presenza di ribosomi + + + + -

Presenza di capacità 
biosintetiche autonome

+ + + + -

Sensibilità agli antibatterici + + + + -

Presenza di sistemi enzimatici
deputati alla produzione di
energia

+ + + - -

Crescita extracellulare in terreni
artificiali

+ + - - -

Moltiplicazione inibita dagli
anticorpi in assenza di
complemento

- + + + +

Sensibilità all' interferone - - - + +

Eubatteri Micoplasmi Rickettsie Clamidie Virus



Qual è l’origine dei virus

1. Studi strutturali sulle proteine del rivestimento 
capsidico

e

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

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



1.Caratteristiche che i virus condividono con gli
esseri viventi

a. Si riproducono.
b. Possono mutare.

2. Caratteristiche che li distinguono dagli esseri
viventi

a. Non hanno un’organizzazione cellulare
b. Non hanno attività metabolica
c. Non sempre posseggono un genoma costituito da

DNA a doppia elica

I VIRUS SONO DEGLI ESSERI VIVENTI?



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



Dove si trovano i virus?

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), però, NON SONO CAPACI DI
MOLTIPLICARSI.

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



Classificazione dei virus

Tutti gli organismi hanno dei virus che li possono 
parassitare

I virus si suddividono in base a:

1. Forma o simmetria (icosaedrica, elicoidale, complessa)
2. Presenza di mantello o envelope
3. Tipo di acido nucleico DNA o RNA ss, ds +/-
4. Spettro d’ospite (animali, vegetali,batteri,archea, funghi)



Tassonomia

Esiste un sistema formale di classificazione virale che
organizza i virus in vari livelli tassonomici.

Il raggruppamento in famiglie è particolarmente utile: i
membri di ciascuna famiglia presentano virioni con
morfologia, struttura del genoma e/o strategie
replicative simili



Nucleocapside:
formato dall’acido nucleico (genoma virale) rivestito da 

un capside proteico 
Il capside è composto da monomeri proteici organizzati 

in strutture regolari ripetute detti capsomeri.

La struttura del capside può essere: 
1. elicoidale (prevalentemente a forma di bastoncino)

2. icosaedrica (a forma sferica)

3. complessa o a simmetria binaria

Struttura di un virus



Struttura di un virus

Mantello o envelope:
membrana che può talvolta ricoprire il nucleocapside



Dimensione dei virus

• I virus sono di dimensioni molto piccole.
• Quelli visualizzati al microscopio elettronico si

presentano sotto varia forma: sferica, ovoidale,
allungata, poliedrica, a mattone, a ditale, a mina
marina.

• Le loro dimensioni nanometriche (1 nm = 10 -9 m) vanno
dai 5 nm dei più piccoli (Picornavirus) ai 300 nm dei più
grossi (Poxvirus), determinabili anche indirettamente
mediante filtrazione attraverso membrane a porosità
nota.

Da 5 a 300 nanometri (nm)



Dimensione e forma (simmetria) dei virus
(virus animali a RNA)

icosaedrica

elicoidale



DIMENSIONE E FORMA DEI VIRUS
(VIRUS ANIMALI a DNA)



DIMENSIONE E FORMA DEI VIRUS BATTERICI 
(BATTERIOFAGI)

Simmetria complessa



Virus a simmetria sferica o 
ICOSAEDRICA

Icosaedro: 20 facce, 12 vertici, 30 spigoli

Es. : adenovirus, herpesvirus, picornavirus, reovirus



Virus a simmetria sferica o ICOSAEDRICA

Le unità polipeptidiche si dispongono sulla superficie di un icosaedro
ideale, assumendo una disposizione tale per cui si riuniscono in gruppi,
ognuno dei quali forma un capsomero. Ogni capsomero che occupa un
vertice dell' icosaedro è formato da cinque subunità, e dà luogo ad un
profilo pentagonale (pentone); mentre ogni altro capsomero disposto in
un' altra zona dell' icosaedro, formato da sei catene polipeptidiche, dà
luogo ad un profilo esagonale (esone).



Virus della Poliomielite (PICORNAVIRUS)

Dimensioni: 20-30 nm
Morfologia: icosaedrica



Virus a simmetria elicolidale

FORMA O SIMMETRIA ELICOIDALE



Assemblaggio di un 
virus a simmetria 

elicoidale

Virus del mosaico del tabacco



Virus inviluppati

Virus inviluppato a struttura elicoidale
(rabdovirus)

Virus inviluppato a struttura icosaedrica
(orthomyxoviridae)

(Spicole o peplomeri)



Mantello pericapsidico 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
(caratteristiche proiezioni peduncolate di circa 20 nm)
sono codificate dal virus.

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



ORIGINE DEL MANTELLO PERICAPSIDICO

(glicoproteine)

(gemmazione)



Origine dell’envelope degli 
Orthomixovirus



Immagine al microscopio elettronico 
dei Coronavirus (RNA ss +)

Notare le spicole del mantello pericapsidico



HIV

Si nota il nucleocapside all’interno del 
mantello pericapsidico (envelope)



Termine che deriva dal greco e che significa
“divoratori di batteri”, o più 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 è molto semplice, in
quanto costituiti solamente da acido nucleico
protetto da un involucro proteico.

VIRUS BATTERICI: 
i batteriofagi



FORMA E 
DIMENSIONI dei 

batteriofagi

Filamentoso

Icosaedrico

Simmetria complessa



BATTERIOFAGO DI TIPO T

VIRUS A SIMMETRIA COMPLESSA

SIMMETRIA 
ICOSAEDRICA

SIMMETRIA 
ELICOIDALE

TESTA

FIBRE 
CAUDALI COLLO

Piastra 
basale



VIRUS A SIMMETRIA COMPLESSA

Fago λ Fago P2



VIRUS BATTERICI O BATTERIOFAGI

Virus a simmetria complessa



CICLO REPLICATIVO 

DEI BATTERIOFAGI DI TIPO T PARI

1. ATTACCO O ADSORBIMENTO alla parete cellulare del batterio
mediante recettori specifici

2. PENETRAZIONE DELL’ACIDO NUCLEICO fagico all’interno della
cellula batterica;

3. TRASCRIZIONE VIRALE

4. REPLICAZIONE DEL GENOMA VIRALE

5. SINTESI DELLE PROTEINE, ASSEMBLAGGIO E
MATURAZIONE DEL VIRIONE

6. LISI DELLA CELLULA BATTERICA E FUORIUSCITA DELLE
PARTICELLE VIRALI MATURE

Per poter sopravvivere, il fago dipende come ogni virus dal proprio
ospite, in questo caso un batterio, che una volta infettato viene
distrutto per lisi.

La replicazione di un fago avviene in diverse fasi:



CICLO REPLICATIVO DEI BATTERIOFAGI DI TIPO T PARI



CICLO REPLICATIVO
FASE DI ATTACCO (1)

Interazione con recettori: 

Antigene O, lipoproteine membrana esterna , porine, pili

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



Interazione Recettore/Antirecettore
Fondamentale per il tropismo



Recettori di E.coli per batteriofagi



Adsorbimento del fago T4 alla parete 
cellulare di E. coli e iniezione del DNA



Sequenza temporale delle fasi 
dell’infezione del fago T4

La sintesi dei vari mRNA virali viene regolata cronologicamente

Dopo l’iniezione del DNA, si producono le molecole di mRNA precoci ed
intermedi che codificano le nucleasi, la DNA polimerasi, nuovi fattori sigma
fago-specifici, e varie altre proteine necessarie per la sintesi di DNA. Gli
mRNA tardivi codificano le proteine strutturali del virione T4 ed il lisozima,
necessario per la lisi della cellula ed il rilascio delle nuove paricelle fagiche



Ciclo vitale dei virus

VIRUS VIRULENTI

VIRUS TEMPERATI: il fago lambda



Placche di lisi del fago lambda su batteri E. coli



Ciclo vitale del fago T4



Fotografia al me di E. coli infettato dal fago T4



Il replisoma di T4

T4 codifica per la maggior parte delle proteine necessarie per la
replicazione del proprio genoma a dsDNA, compresi i componenti del
replisoma.



I fagi temperati

Il virus può infettare la cellula ospite, riprodursi e

distruggerla, cioè attuare un ciclo LITICO

Altrimenti un virus può infettare la cellula ospite e il
suo materiale nucleico integrarsi nel cromosoma
batterico. In questo caso l’interazione tra batterio e

virus è definita LISOGENIA e il virus che la
determina è definito TEMPERATO.

Anche in una coltura lisogena può indursi un ciclo
litico, ma la frequenza con cui questo processo accade
è molto bassa (una cellula su 1000).



escissione
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Il fago 

• fago con DNA a 

doppia elica

• genoma lineare con 

estremità coesive

– circolarizza dopo 

l’ingresso nella 

cellula ospite



Ciclo lisogeno di 

1. Fase di attacco e inoculazione
del Dna virale che circolarizza

2. Attivazione di due funzioni
genetiche: repressore di 

(codificato dal gene cI );
integrasi ( gene int)

3. Inserimento del genoma virale
nel genoma batterico: il
batterio può acquisire nuove
proprietà

4. Conversione lisogenica del
batterio



49

Il Genoma del fago 



Legame del repressore di 

il repressore di lambda:
prodotto del gene cI
blocca la trascrizione del gene cro e degli altri geni 
necessari per il ciclo litico



Integrazione di 



Ciclo lisogeno e ciclo litico

sono importanti nel processo chiamato 

TRASDUZIONE

LA TRASDUZIONE E’ UNO DEI PROCESSI DI 
TRASFERIMENTO GENETICO ORIZZONTALE NEI 

BATTERI



I batteri possiedono  materiale 
genetico Extra-cromosomale

FAGI

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.



Come si possonoDIFENDERE i BATTERI 
dall’attacco dei BATTERIOFAGI?



Struttura a mosaico del genoma di diversi batteriofagi 
con dsDNA :

blocchi di sequenze correlate sono condivise in diverse combinazioni
questo suggerisce che il trasferimento genico orizzontale e la ricombinazione non 
omologa hanno avuto un ruolo importante nell’evoluzione fagica. 



VIRUS ANIMALI 

CICLO REPLICATIVO

1.ATTACCO O ADSORBIMENTO
2.PENETRAZIONE E RIMOZIONE DEL CAPSIDE:
• per endocitosi (virus privi di involucro pericapsidico)
• per fusione (virus provvisti di peplos)

3.SINTESI DEI COMPONENTI VIRALI

4.FASE DI ASSEMBLAGGIO E MATURAZIONE

5.FUORIUSCITA DELLE PARTICELLE VIRALI



Curva di crescita di un singolo ciclo di moltiplicazione virale

ECLISSI: dopo l’adsorbimento
vi è la scomparsa delle particelle
virali infettive (nessun virione
libero né virus nelle cellule),
fenomeno dovuto alla spoliazione
(rimozione del capside)

PERIODO DI LATENZA:
replicazione dell’acido nucleico e
sintesi delle proteine virali

FASE DI MATURAZIONE:
assemblaggio del genoma e delle
proteine virali in virioni maturi

FASE DI RILASCIO:
liberazione della progenie con o
senza lisi della cellula

Il tempo globale di un singolo ciclo di crescita varia a seconda del virus e 
dell’ospite



1) ADSORBIMENTO

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 può riconoscere anche R diversi!!!
Il contatto consiste in un' attrazione di tipo ionico tra il virus e la

cellula (dopo l’ urto casuale)(in pH neutro sia il virus che la cellula
sono caricati negativamente e quindi è necessaria la presenza di
ioni positivi quali il magnesio).

La sensibilità di una cellula è definita e limitata dalla presenza di
recettori idonei che sono strutture con altre funzioni cellulari
che casualmente hanno zone complementari agli antirecettori
virali.

L' adsorbimento rende il virus non più neutralizzabile da anticorpi
specifici e permette la fase successiva, cioè la penetrazione del
virus.





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 tracheali dei suini presentano 

entrambi i recettori, motivo per cui si ipotizza che il riassortimento genetico tra 
diverse specie possa avvenire con più probabilità in questi animali, ma anche nei 

polmoni dell'uomo coesistono i due recettori.

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



2) PENETRAZIONE e RIMOZIONE 
DEL CAPSIDE

 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 l' intervento di specifiche proteine
presenti nell' envelope del virione.



Retrovirus

Orthomixovirus

2) PENETRAZIONE e RIMOZIONE DEL CAPSIDE



Endocitosi – virus “nudi”

2) PENETRAZIONE e RIMOZIONE DEL CAPSIDE



2) PENETRAZIONE e RIMOZIONE 
DEL CAPSIDE

 ESPOSIZIONE DELL' ACIDO NUCLEICO VIRALE
(UNCOATING).

Il virione penetrato nella cellula viene denudato dagli
involucri proteici che racchiudono l' acido nucleico ad
opera di enzimi proteolitici endocellulari: il genoma
virale ha così accesso a quei costituenti cellulari che
ne permetteranno la replicazione.



3) SINTESI DEI COMPONENTI VIRALI

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 l' 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
proteine strutturali tardive (costituenti il virione) e sono
tradotte 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. - trascrizione dell' informazione genica in RNA

messaggero
3. - traduzione dei messaggeri virali con sintesi di proteine

funzionali e strutturali



4) ASSEMBLAGGIO E MATURAZIONE 
(FORMAZIONE DEI VIRIONI)

La configurazione delle proteine strutturali condiziona la
riunione dei diversi componenti virali secondo determinati
progetti di simmetria. (autoassemblaggio)

Nel caso di virus con capside isometrico l' assemblaggio del capside precede l'
ingresso del genoma virale nell' involucro proteico (procapside), completato poi
successivamente dall' ingresso dell' acido nucleico(capside maturo).

Nei virus con capside isometrico senza envelope, i virioni neoformati formano
ammassi accumulati nella sede di montaggio con un aspetto tridimensionale di
formazioni "cristalline".

Aggregati paracristallini di adenovirus nel nucleo



L’assemblaggio del virus (morfogenesi) può avvenire sia nel nucleo 
che nel citoplasma, a seconda del virus coinvolto.



5) RILASCIO (o LIBERAZIONE) DELLE 
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 provvisti di peplos richiedono per il montaggio definitivo
delle particelle virali finali l'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 è meno drammatico ed è 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.



Rilascio del virus influenzale per gemmazione della 
membrana plasmatica

La proteina di matrice M, si attacca alla m. citoplasmatica 
facilitando la gemmazione



TEM: Rilascio dell’HIV per gemmazione 



SEM: particelle di HIV gemmanti da un linfocita



DURATA DEL CICLO DI 
REPLICAZIONE VIRALE

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 è proporzionale
alla complessità e alle dimensioni del genoma
ed è in funzione della quantità degli eventi
biosintetici necessari.



ANTIGENI VIRUS SPECIFICI
NEL CORSO DEL CICLO DI 
REPLICAZIONE VIRALE

Le proteine virus specifiche che si producono nel corso
della 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.



Il genoma virale

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

Può 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; l’mRNA virale si lega ai ribosomi della cellula ospite e
viene tradotto in proteine virali



CLASSI REPLICATIVE

In base alla strategia messa in atto per la loro replicazione, in
funzione del tipo e della struttura dell' acido nucleico del
differente modo, quindi, di trascrizione dell' acido nucleico nel
rispettivo mRNA, i virus sono stati divisi in sei classi:

• Classe I (+/-) ds DNA a doppio filamento.
Batteriofagi, Papovaviruses, Adenoviruses, Herpesviruses,

Poxvirus ed Iridovirus.
Papovavirus, adenovirus ed herpesvirus, usano per il processo di

trascrizione, replicandosi nel nucleo, una RNA-polimerasi
cellulare. Altri usano una propria polimerasi poichè si replicano
nel citoplasma (poxvirus ed iridovirus). La trascrizione e la
traduzione avviene in due o tre cicli e la produzione delle
proteine strutturali è determinata da mRNA generati nell'
ultimo ciclo di trascrizione.



CLASSI REPLICATIVE

• Classe II (DNA a singolo filamento (+)
DNA o (-) DNA.

Fago M13, Parvovirus.
All’interno dell’ospite viene sintetizzato un

filamento complementare (viene quindi
convertito in dsDNA) ad opera di una
polimerasi cellulare e su tale stampo viene
replicato l' acido nucleico virale. Si ha poi la
trascrizione del genoma e la sintesi delle
componenti virali.



CLASSI REPLICATIVE

• Classe III (+/-) RNA a doppio filamento. Il
filamento(+) del (+/-) RNA funziona come
mRNA virale.

Reoviruses, Birnavirus.
L' RNA è segmentato e una polimerasi che è

presente nel virione trascrive in altrettanti
mRNA separati ciascun segmento.

Le molecole di mRNA hanno due funzioni:
• di essere tradotte per produrre proteine strutturali
• di assemblarsi parzialmente e servire da stampo per la

sintesi di filamenti complementari.



CLASSI REPLICATIVE

• Classe IV (RNA a singolo filamento con polarità +)

Picornavirus, Calicivirus Togavirus, Coronavirus.
Il genoma formato da una molecola di RNA

monocatenario ha la stessa polarità del RNA-
messaggero. Produce un' unica poliproteina, demolita
poi selettivamente in proteine virali strutturali. Una
polimerasi catalizza la formazione di un nuovo RNA
genomico.

Nei picornavirus e nei calicivirus il genoma viene
trascritto per intero, nei togavirus e nei coranavirus la
trascrizione di mRNA avviene da tratti distinti del
genoma.



CLASSI REPLICATIVE

• CLASSE V (RNA a singolo filalamento con polarita'-)

Orthomyxovirus, Paramyxovirus, Rhabdovirus
Bunyavirus ed Arenavirus.

L' RNA non può funzionare direttamente come
messaggero, per cui il genoma deve essere
trascritto in un mRNA (+) ad opera di una
polimerasi presente nel virione. L' RNA del
genoma funziona da stampo per la trascrizione e
la replicazione. Questi virus hanno un genoma
segmentato.



CLASSI REPLICATIVE

• CLASSE VI (+) RNA con intermedio DNA.
Retrovirus.
L’ (+) RNA è trascritto in (-) ssDNA che fa una copia

complementare e diventa (+/-) dsDNA. Il (-) DNA è trascritto in
mRNA virale.

Questi virus per lo più oncogeni possiedono l' enzima DNA-
polimerasi RNA dipendente che trascrive l' RNA virale in un
DNA virale. A sua volta questo fa da stampo per la formazione
del filamento complementare. Si ha così un DNA a doppio
filamento integrato nel genoma (provirus). Si ha poi la
ritrascrizione del DNA virale integrato per mezzo di una
polimerasi cellulare con produzione di nuove molecole di RNA
genomico e di mRNA più piccoli, tradotti poi per produrre
poliproteine strutturali.



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

Diverse tipologie di genoma virale e 
diversi percorsi per ottenere mRNA



Virus a RNA

Famiglia
Virus rappresentativi Dimensioni 

(nm)
Peplos Caratteristiche

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

20-30 - Si riproducono nel
citoplasma; forma
isometrica

Reoviridae 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

60-80 - RNA a doppio elemento;
forma isometrica

Togaviridae 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

40-70 + Copertura di lipidi; le
varietà originate dagli
artropodi si riproducono
negli artropodi e negli
uomini; forma sferica

Arenaviridae Virus di Lassa; virus della
coriomeningite dei topi

50-300 + Granuli di RNA all' interno
del virione, alcuni
ribosomi della cellula
ospite

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

80-30 + Proiezioni a forma di
pelato, simili alla corona
solare



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

90-100 + 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

80-120 + RNA a singolo elemento,
segmentato; fosfolipidi,
neuramidasi e RNA-polimerasi
RNA-dipendente; forma sferica

Paramyxoviridae Parotite; morbillo; virus della malattia di
Newcastle; virus della malattia di Carrè

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

70-175 + RNA elicoidale, a singolo
elemento; gemmano attraverso
la membrana citoplasmatica;
forma allungata

Virus a RNA

Famiglia
Virus rappresentativi Dimensio

ni (nm)
Peplos Caratteristiche



Virus a DNA

Famiglia Virus rappresentativi Dimensioni 
(nm)

Peplos Caratteristiche

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

20 - Si riproducono nel nucleo
della cellula;
forma isometrica

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

45-55  - Si riproducono nel nucleo; latenti;
oncogeni - manifestazioni simil
tumorali (condilomi-verruche-
papillomi);
forma isometrica

Adenoviridae Virus delle malattie
respiratorie ed enteriche
(nelle infezioni
dell' uomo 39 tipi)

60-90 - Molti sono latenti; producono
tumori nei criceti neonati; forma
isometrica

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

100-200 + Molti latent; possono causare
infezioni ricorrenti, alcuni
associati a tumori (herpes tipo 2,
virus di Epstein-Barr); forma
rotondeggiante

Poxviridae Vaiolo; mollusco contagioso;
fibroma e mixoma dei conigli

230-400 + Si riproducono nel citoplasma,
polimerasi di RNA DNA-attivati
ed altri enzimi; forma ovoidale

Hepadnaviridae Virus epatite B - tumori
primitivi del fegato

42 - Spiccato tropismo per gli
epotociti; meccanismo di
replicazione complesso; forma
circolare



Schema classificazione Virus animali



Dimensioni del genoma virale
• Generalmente inferiori ai genomi batterici: <

500 kilobasi
• Alcuni virus hanno genomi di dimensioni

ridottissime, contenendo meno di 5 geni

Il batteriofago G (gigante) possiede il 
genoma virale più grande conosciuto: 

• Phage G ('giant') of Bacillus megaterium is unique among bacteriophages. It is the

largest phage known (head diameter 150 nm, tail length 455 nm) and has a genome

which is equivalent in size (497,531 bp, 684 genes) to the smallest bacterial

genomes. Another unique feature is a single spiral fiber around the tail.



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 più cospicua del
virione ed è 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.



Altri costituenti chimici

La componente lipidica (colesterolo, fosfolipidi e grassi
neutri), presente esclusivamente nel pericapside,
può essere cospicua in alcuni virus (poxvirus ed
orthomyxovirus, togavirus), ed è responsabile della
sensibilità dei virus al trattamento con solventi dei
lipidi che ne aboliscono la capacità infettante.

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

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



PROPRIETA'  CHIMICO-FISICHE

CARATTERI ANTIGENICI

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

virus-specifiche nel capside e nei
peplomeri dell' involucro lipoproteico.

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



PROPRIETA'  CHIMICO-FISICHE
ENZIMI

I virus non sono del tutto sprovvisti di proteine ad
attività enzimatiche. Si conoscono diversi enzimi
associati a particelle virali, tra cui

• l' 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 RNA messaggeri virus specifici.



RESISTENZA 
AGLI AGENTI CHIMICI E FISICI

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 pochi secondi a 100 °C, le proteine del capside
vengono denaturate e il virus perde la capacità infettante.

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

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

- I virus provvisti di involucro lipoproteico sono più 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.



AGENTI INFETTANTI 
A STRUTTURA PECULIARE

Viroidi: agenti infettanti le piante costituiti da
frammenti di acido nucleico (ssRNA circolare chiuso)
privi di guscio proteico.



AGENTI INFETTANTI 
A STRUTTURA PECULIARE

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

acido nucleico.

A sinistra, un prione normale; a destra, un 
prione a struttura anormale, causa del morbo 
di Creutzfeldt-Jakob e dell'encefalopatia 
spongiforme bovina


