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DEFINIZIONE ED ETIMOLOGIA

Virus ¢ un termine latino e significa veleno.

Bisognerebbe chiedersi come mai guesti microrganismi
sono stati chiamati cosi visto che non possono essere
considerati alla stessa stregua di cio che oggi viene definito
veleno.

Dobbiamo fare un passo indietro. A quando risalgono 1 primi
studi sui virus?
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LA STORIA DELLA VIROLOGIA

Pasteur (1822 - 1895) si dedico
intensamente allo studio della
rabbia, sperimentando con
successo anche la vaccinazicne e
arrivando alla conciusione che
I’agente che la causava era piu
piccolo del normali batteri. Ma
non riusci mai ad individuarlo.

Lhrvrmamos™

L'inoculazione di Jean-Baptiste Jupille sotto la
guida di Pasteur
(Harper's Weekly del 19 dicembre 1885)
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LA STORIA DELLA VIROLOGIA

Nel 1884 il microbiologo francese
Chamberland ideava, anche sulla base
degli studi di Pasteur, un filtro di
ceramica in grado di trattenere 1
batteri presenti nell’acqua.

Lo schema di questo filtro e riportato
nel disegno di lato.

Filtro di ceramica Pasteur-Chamberland
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Pochi anni dopo, Dimitri Ivanovsky
(1864 - 1920), biologo russo, utilizzo
questo filtro per studiare ’agente che
causava una malattia: il mosaico del
tabacco. Scopri che I'estratto di foglie
malate, una volta tatto passare
attraverso questo filtro, rimaneva
infetto. Era il 1892.
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1898. Il microbiologo olandese
Martinus Beijerinck (1851 - 1931) ripete
I’esperimento di Ivanovsky con
successo e dopo altri test si convinse
che avesse una natura fluida perché si
moltiplicava sclo nelle cellule in fase
di divisione.
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LA STORIA DELLA VIROLOGIA

Quindi Beijerinck lo chiamo
contagium vivum fluidum.

Si trattava di un agente infettivo in
grado di riprodursi passando da
un ospite ad un altro per cui lo
stesso scienziato recupero il
termine virus. In ogni caso piu
piccolo dei batterti.

Martinus Beijerinck nel suo laboratorio (1921)
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Negli anni successivi si scopri che aggiungendo specifici
virus a batteri coltivati su agar si sviluppavano aree con
batteri morti.

Si studio poi come coltivare questi agenti infettivi usando
tessuti, per esempic frammenti di tessuto corneale di cavia
(1913). Arrivando, nel 1928, ad utilizzare sospensioni di reni
di pollo frammentati.
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LA STORIA DELLA VIROLOGIA

Altra tappa fondamentale fu il 1931
quando due patologi americani
riuscirono a far crescere il virus
dell'influenza su uova di poilo
fecondate. Ancora oggi, a partire da
febbraio, si produce il vaccino
antinfluenzale ricorrendo a questo
metodo come si puo vedere accanto.
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Nel 1949 si riusci a far
moltiplicare il virus della
poliomielite su cellule

embrionali umane in coltura.

Questo fatto apri la strada
agli studi di Jouas Salk e al
primo vaccino antipolio.

Jonas Salk (1955)
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Nella prima meta del 1900 si scopri
che ogni virus e formato da
proteine e un acido nucleico.

Fu Rosalind Franklin a capire
pienamente la struttura di un virus
nel 1955. La stessa donna che
contribul in modo decisivo alla
scoperta del DNA.

Rosalind Franklin (1920 -1958)
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LA STORIA DELLA VIROLOGIA

La seconda meta del 1900 ha visto
la scoperta delle migliaia di virus
che infettano batteri, animali e
piante. I nomi dei ricercatori sono
veramente tanti. Qui ricordiamo il
professor Montagnier dell’Istituto
Pasteur che ha scoperto la
struttura dell’'HIV.

Luc Montagnier, premio Nobel (2008)
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Altri illustri virologi dell’epoca moderna con i riferimenti ai loro studi piu importanti

- ‘ Salvatore Luria, premio Nobel 1969
Renato Dulbecco, premio Nobel 1975 (1912 - 1991) Fagi e tecnologia del

(1914 - 2012). Oncovirus ; :
Retrovirus DNA ricombinante %

Robert Gallo, virologo americano
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LE ORIGINI DEI VIRUS

Studi recenti hanno dimostrato che il DNA urmano come
quello di altri animali e integrato con "acido nucleico di
molti microbi tra cui i virus, in maniera particolare alcuni
retrovirus a cui appartiene aniche I'HIV. Cio deriverebbe
non da una trasmissione verticale ma da un procedimento
orizzontale chie consente il "mescolamento” tra geni di
specie diverse (1) (2).
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LE ORIGINI DEI VIRUS

[ virus non formano fossili e quindi divenrita molto difficile
poter risalire alle loro origini. Pertanto si fanno diverse
ipotesi ognuna delle quali non ¢ esaustiva. Gli studi
continuano.

e Ipotesiregressiva
e Ipotesi dell’origine cellulare
e Ipotesi della coevoluzione
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Ipotesi regressiva

[ virus potrebbero essere stati

delle piccole cellule, parassitarie
di cellule piu grandi, che
avrebbero poi persoigeninon .. -
necessari per la vita da parassiti, — -

Chlamydia trachomatis - agente del

linfogranuloma venereo - | suoi inclusi marroni
sono stati fotografati in una coltura di cellule
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Ipotesi regressiva \E %

Ne potrebbero essere un esempio dte ‘ :

forme di batteri (Rickettsie e Clamidie) “ g

che per lungo tempo sono stati . T T,
: .. 1C\ ) ST

considerati virus per e piccole : Vet

dimensioni, ’assenza di parete cellulare =
Rickettsia rickettsii all’interno di

e la vita da parassiti di cellule eucariote.  ceiuie eucariote, responsabile

della febbre maculosa delle
Montagne Rocciose
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LE ORIGINI DEI VIRUS

Ipotesi dell’origine cellulare

[ virus potrebbero derivare da
frammenti di DNA sfuggiti alla
cellula di appartenenza.
Sarebbero quindi coinvolti sia i
plasmidi quanto 1 trasposoni.

DNA batterico Plasmidi

Plasmidi all’interno di un cellula
batterica
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Ipotesi della coevoluzione

Secondo questa teoria 1 virus sarebbero comparsi sotto
forma di complessi acido nucleico - proteine
contemporaneamente alie prime forme cellulari e
sarebbero sempre stati dipendenti dalla cellula per la loro
moltiplicazione.
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ESSERI VIVENTI O NO?

Il dibattito ¢ tuttora aperto. Va
ricordato anche il nome con cui
stati battezzati: virus. Virus
significa veleno come e stato gia
ricordato e quindi {2 pensare ad
un qualcosa di inanimato.
Vediamo le ragioni dei due fronti.

Ricostruzione al computer di un
rotavirus
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ESSERI VIVENTI O NO?

Se si considera che la struttura cellulare ¢ i"'unita della vita
la risposta e facile. Non avendola i virus non possono
essere considerati esseri viventi.

A supportare questa posizione anche I’evidenza che non
hanno un loro metabolismo in quanto dipendono
completamente dagli organismi viventi che infettano.
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ESSERI VIVENTI O NO?

D’altra parte anche batteri come XA
le rickettsie e le clamidie che

abbiamo visto nelle diapositive

precedenti si comportano

esattamente come 1 virus.

Eppure vengono considerate a

tutti gli effetti degli esseri viventi, e oo oo e e Ve

17
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ESSERI VIVENTI O NO?

Ma c’e un fronte sempre piu consistente di ricercatori che
propendono a considerare i virus esseri viventi.

Innanzi tutto le ultime ricerche tendono a confermare che
la forma iniziale dei virus tosse cellulare (teoria regressiva)
e che poil abbiano perso progressivamente pezzi di genoma
trasformandosi nella struttura che conosciamo.
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ESSERI VIVENTI O NO?

C’e poi da citare uno studio recente (2015) condotto da
Gustavo Caetano-Anollés e Arshan Nasir, dell’Universita
dell’Illinois. Questi scienziati banilo confrontato le
strutture tridimensionali deile proteine prodotte da 5080
organismi di cui 3460 crano virus. Si e trattato di uno
studio bioinformatico. Alla fine sono state identificate 442
strutture in comune tra cellule e virus e 66 solo virali.
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ESSERI VIVENTI O NO?

Gli scienziati hanno concluso che i
virus sono da considerare a tutti
oli effetti creatori di diversita

Per questo li considerano viventi.

Vedremo come evolvera il pensiero
scientifico.

Virus Ebola

30
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LA STRUTTURA DEI VIRUS

La struttura di base di un virus ¢
molto semplice: b

e un acido nucleico centrale, A
545 Capsid
DNA o0 RNA N,
. . | \ \ Envelope, a bubble of fat

e un rivestimente esterno

DNA or RNA genes

. : BN
formato da proteine (capside) \ . Nolectlesofprte

. . . 19
¢ un Lﬂterlore ereStlmentO Struttura semplificata di un virus

(envelope) formato da grassi
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Adesso possiamo osservare
qualsiasi ricostruzione di un
virus e capire meglio la sua
struttura mettendolo a
conironto con le immagini al
microscopio elettronico.
Incominciamo con il virus
dell’influenza.

Virus dell’influenza
In alto: immagine al
microscopio
elettronico
In basso a destra
ricostruzione grafica

Influenza Virus

INDICE
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LA STRUTTURA DEI VIRUS

Ecco il virus del
mosaico del tabacco, di
forma completamente

diversa.
E Stato 11 prlm() VITUS fld Virus del mosaico del
essere studiato fin dalla tabacco

In alto a sinistra: immagine

ﬁne del 18()() come glé al microscopio elettronico

In alto a destra: foglie di

dett() n precedenza. tabacco infettate

In basso a destra
ricostruzione grafica 34
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LA STRUTTURA DEI VIRUS

Altro virus interessante
¢ I'HIV, responsabile
dell’'immunodeficienza

acquisita (AIDS).
Virus HIV
In alto a sinistra: immagine al
SCOpertO dal prOf‘ microscopio elettronico di
: particelle di virus HIV che
MOntagnler' stanno gemmando da un

macrofago infetto
In basso a destra
ricostruzione grafica
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LA STRUTTURA DEI VIRUS

Completamente
diverso da tutti gli altri
virus fino ad ora
esaminati e Ebola.

Virus Ebola
in aito a sinistra: immagine al

Virus ad RNA che microscoplo elettronico
ha preoccupato il " menti i verde) sl
mondo intero

recentemente.

superficie di una cellula Vero
(tipo di cellula coltivata in vitro) a
partire da un paziente
contaminato a Mali (2014)
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LA STRUTTURA DEI VIRUS

Ed infine 1 fagi o
batteriofagi cioe i virus
che infettano 1 batteri e

Batteriofago

Che hanno ulld Stf“ttura In alto a sinistra: immagine al
. ” . ’ microscopio elettronico di fagi
deClsamente SpaZIale che circondano una cellula

batterica di cui si vede solo
un’estremita
In basso a destra: ricostruzione di
un fago
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LE DIMENSIONI DEI VIRUS

ooooooooo Ry T 31
Lo schema a fianco ci fa
ricordare che le |
dimensioni dei virus sono ,\‘ EEEEEE . W
nell’ordine dei nanometri.  * W%
Per ulteriori dettagli e g; guiicy  esin N
consultate quesia pagina. . '%'

Lo schema mette in evidenza le unita di misura nel
mondo microscopico e le correla ai diversi esseri viventi %


#
http://biotecnologiesanitarie.it/microbiologia/misure-dei-microbi.php

LE DIMENSIONI DEI VIRUS

Tra virus piu piccoli i
Picornaviridae (25 - 30 nm) con
struttura icosaedrica e assenza
di envelope, a cul appartengono
il virus della poliomielite,
dell’afta epizootica, gli
enterovirus ...

Virus della poliomielite al microscopio elettronico
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LE DIMENSIONI DEI VIRUS o

Tra i virus piu grandi si puo
ricordare il virus del vaiolo ma &
(Variola virus) che raggiunge i 250~ 4.
- 300 nm e che non e piu presente
in natura. La malattia ¢ stiata
eradicata negli anni Settanta del
XX secolo in seguito alla
vaccinazione.

Virus del vaiolo al microscopio elettronico
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L’ACIDO NUCGLEIGO

[ virus possono avere come
acido nucleico il DNA o I’'RNA.

[ piu piccoli contanoda 4 a7
geni (porzioni di DNA che
contengono le intformazioni per
produrre una proteina).

W
o 4 i . 8 4
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- 5 a L S
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e i n . 4-. -
| " 3 “a = 3 - 5 p
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: y Ve
A i " ‘- 3 S 2
L o b : ‘Q_” .
o k -~ b m " e

I pll\l grandi da 150 a 200. Virus Herpes simplex (a DNA)

al microscopio elettronico
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L’ACIDO NUCGLEIGO

I1 30% dei virus animali € a
DNA.

[l filamento di DNA e doppic
salvo rare eccezioni
(Parvovirus) ed e circolare o
lineare.

Varicella zoster virus (a DNA)
al microscopio elettronico
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L’ACIDO NUCGLEIGO

I1 70% dei virus animali € a RNA e

il fatto che l'informazione genetica '
non ¢ contenuta all’interno del |
DNA e un’anomalia.
Nella maggior parte dei casi ’'RNA

¢ a filamento singolo ed e lineare
come nei Coronavirus (agenti £ :
della SARS) di lato. Coronavirus a singolo filamento di RNA
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L’ACIDO NUCGLEIGO

Oppure ¢ a doppio
filamento come nei
Rotavirus.

In qualche caso I’acido

nucleico e frammentato.

Rotavirus a doppio filamento di RNA
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IL CAPSIDE

[ capside ha una funzione
protettiva. Infatti circonda
I’acido nucleico.

In piu favorisce I'infezione
della cellula ospite.

Capside di un rotavirus
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IL CAPSIDE

Il capside e formato da
proteine tutte uguali
(capsomeri) che sono in
grado di auto-assembiarsi
in modo sempre uguale. b

protein
subunit

Capside a forma di elica
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La struttura del DNA.

—= =Adenina
= =Timina
— = Citosina

= = Guanina

[]=struttura laterale

(gruppo fosfato
& 2-feossiribosio)

Di Forluvoft - File:DNA simple2.svg, Pubblico dominio,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=

20370741 By I, Madprime, CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/
w/index.php?curid=2497221
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=212691é1
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RNA
" B La struttura dell’RNA ¢ diversa dal

& . \

B oo DNA per questi fattori:

i%ﬁ Uracile . . . . . , .
e e la timina ¢ sostituita dall’uracile
ﬁ e il {ilainento ¢ unico e non

*»: &0 citosina .

§§ | doppio

L lo zucchero e il ribosio e non il

: g
L &
o
g
w
=
o

desossiribosio
Molecola di RNA

Di BruceBlaus. When using this image in external sources it can be cited as:Blausen.com staff. "Blausen gallery 2014". Wikiversity Journal of Medicine.
DOI:10.15347/wjm/2014.010. ISSN 20018762.Italian version by Ruthven. - Blausen_0773_RNA.png, CC BY 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44414201 52
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PROTEINE Formate da aminoacidi.

Primary protein structure
s saquence of a chaln of amino acids

Primary Protein Structure Alpha helix

is sequence of a chain of armino acids
Secondary protein structure

ocours whan the ssquance of aming acids.

&te linked by hydrogen bonds

H = T s
between alpha helices and pleatad sheats.
= Alpha helix
H .
Amino Acid
R G
By National Human Genome Research
Institute -
http://www.genome.gov/Pages/Hype . R
Di GYassineMrabetTalk = Questo file grafiFo vettor.iale rion//DIR/VIP/Glossary/lllustration/a Di NHGRI - Coﬁ;tsi?gdtzagsgs:i?s?:n:iﬁii)nome Research
e sta.to' creato con Inkscape - Opera propria, Pubblico mino_acid.shtml, Public Domain, https://commons wikimetI:Iia org/w/index ph’p?curid=1318488
dominio, https://commons.wikimedia.org/w/in ' ' ’ R
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid= dex.php?curid=2881202

2551977 .
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