
Virus GIGANTI

(nucleocytoplasmic large DNA virus, 

NCLDV)

Non una semplice curiosità 

biologica, ma un nuovo ed 

inatteso capitolo nello studio 

della vita sul pianeta



- I virus NON sono considerati esseri viventi e NON sono 

costituiti da cellule: sono ‘macchine molecolari’

- Per funzionare devono introdursi all’interno di una cellula 

(procariota o eucariota) e sfruttarne i meccanismi di 

replicazione, trascrizione e sintesi proteica

- Sono a volte definiti “parassiti intracellulari obbligati”, 

anche se in biologia il termine “parassita” dovrebbe essere 

riservato ad organismi viventi (Procarioti ed Eucarioti) che 

sfruttano uno o più ospiti

I genomi virali contengono 

DNA o RNA

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019; Solomon et al., 2012, 2014



Quali sono le ‘‘normali’’ 

dimensioni di un virus?

Dai 360 nm del virus del vaiolo ai 

piccolissimi virus della poliomielite e 

dell’epatite (30-40 nm)

Fonte: https://viralzone.expasy.org



Dimensioni del genoma virale (in migliaia di basi, Kbp) 

I virus a DNA (in blu) hanno una gamma di dimensioni del genoma molto superiore 

a quella dei virus a RNA, ma entrambi i tipi non superano di norma 100 Kbp

Fonte: Campillo-Banderas et al., Frontiers Evol. Ecol. 3: 1-8, 2015



Recentemente sono stati scoperti

virus giganti (sia per dimensioni sia per genoma) 

appartenenti a due famiglie, i Megavirus e i Mimivirus

- Un gruppo di ricercatori francesi ha scoperto nel 2011 un virus a 

DNA di dimensioni giganti (0.7 μm) e con un genoma (1.259.127 

coppie di basi, cioè 1.25 Mb) enorme in paragone a quello di altri 

virus, in grado di codificare 1120 proteine, tra cui 7 aminoacil-tRNA

sintetasi finora ritenute esclusive di Procarioti ed Eucarioti

- I comuni virus hanno in media solo 10 geni codificanti

- Megavirus chilensis è parassita di amebe marine e d’acqua dolce 

(Acanthamoeba polyphaga, Protista Sarcomastigophora) (Arslan et 

al., PNAS 2011)

Inizialmente è stata avanzata l’ipotesi che il genoma 

di questo e altri grandi virus scoperti a partire dal 

2003 (famiglia Mimiviridae) fosse derivato da un 

genoma procariotico ancestrale, fortemente ridotto 

nel corso dell’evoluzione

Megavirus chilensis

virus “quasi-cellulare”

Fonte: Arslan et al., Proc. Natl. Acad. Sci. 108: 17486-17491, 2011 



Pandoraviridae

Lo stesso gruppo di ricerca francese ha scoperto nel 2013 

due specie di una nuova famiglia di megavirus che infettano 

amebe, detti Pandoraviridae per la forma ad anfora che 

ricorda il famoso (e famigerato) “vaso di Pandora”

- Pandoravirus salinus è stato scoperto in Cile e P. dulcis in 

un lago australiano vicino a Melbourne

- I Pandoraviridae hanno genomi di dimensioni fino a 2.5 Mb, 

più grandi di quelli di alcuni Eucarioti parassiti

Fonte: Nadége et al., Science 341: 281-286, 2013 



Pandoravirus, o TRUC
(Things Resisting in Uncomplete Classification)

- I Pandoraviridae non hanno geni codificanti per le proteine

del capside, struttura fondamentale presente in tutti i virus 

finora conosciuti (Nadége et al., Science 2013)

- Nel loro proteoma solo il solo il 6% delle proteine è simile 

a quelle di altri virus o di Procarioti ed Eucarioti, ma il

codice genetico usato è quello universale

Tuttavia queste strane “megamacchine molecolari” sono virus a tutti gli effetti,

perché non hanno ribosomi, non trasducono energia e non si dividono

Fonte: Nadége et al., Science 341: 281-286, 2013 

Per indicare questi virus gli autori hanno coniato 

l’acronimo “TRUC” (in inglese “cose che persistono 

in una classificazione incompleta”): la stessa parola 

significa in francese “cosa molto strana”



Pithovirus sibericum (2014)

- Un nuovo virus gigante a DNA simile ai 

Pandoraviridae è stato scoperto in un campione di 

permafrost siberiano datato con il radiocarbonio ad 

oltre 30 000 anni (Legendre et al., PNAS 2014)

- Il virus scongelato ha ripreso a funzionare 

regolarmente, infettando amebe

- La sua riattivazione indica che il riscaldamento 

globale e lo sfruttamento delle regioni polari 

potrebbero provocare la ricomparsa di virus 

ancestrali patogeni per gli umani e per gli animali 

Fonte: Legendre et al., Proc. Natl. Acad. Sci. 111. 4274-4279, 2014



Un altro megavirus isolato nel 2015

Dallo stesso campione di permafrost siberiano datato a 30 000 

anni fa è stato isolato nel 2015 un quarto tipo di virus gigante, 

Mollivirus sibericum (Legendre et al., PNAS 112: 38, 2015)

La sua particella virale sferica (virione), con diametro 0.6 µm, 

racchiude un genoma di 651 kb che codifica per 523 proteine, 

16% delle quali omologhe a quelle dei Pandoravirus

Anche questo virus gigante, scongelato dal permafrost, ha 

ripreso ad infettare regolarmente le amebe

Fonte: Legendre et al., PNAS 112: 38, 2015



I virus giganti sono per il momento un interessante enigma biologico, 
ma potrebbero rivelarsi pericolosi

E’ significativo (e forse preoccupante) il fatto che 

due diversi tipi di virus giganti (Pithovirus e 

Mollivirus) abbiano mantenuto intatta la loro 

capacità infettiva dopo una permanenza di 

30000 anni nel permafrost

Il riscaldamento globale potrebbe quindi 

“risvegliare” virus ancora ignoti e potenzialmente 

patogeni (Legendre et al., PNAS 2015)

L’origine e la modalità di evoluzione dei virus giganti 

sono al centro di un intenso dibattito scientifico 

ancora lontano dalla soluzione

Fonte: Legendre et al., PNAS 2015



Tupanvirus

nuovi virus giganti scoperti in Brasile (2018)

Nel 2018 è stata annunciata la scoperta di altri 

due virus giganti (Tupanvirus) della famiglia 

Mimiviridae in amebe (A. castellanii e

Vermamoeba vermiformis) isolate in acquitrini 

ad alta salinità e pH del Pantanal (Brasile) 
(Abrahao et al., Nature Communications 2018)

Hanno il più grande apparato di traduzione di 

tutti i virus: 70 tRNA, 20 aminoacil-tRNA 

sintetasi e 11 fattori di traduzione, 

compresi quelli correlati alla maturazione dei 

tRNA e mRNA e delle proteine ribosomiali

 All’apparato di traduzione dei Tupanvirus manca solo il ribosoma…

I Tupanvirus (lunghi 2.3 µm) hanno grandi 

genomi (1.44-1.51 Mb) codificanti per 1276-

1425 proteine, ed una curiosa ‘‘coda’’ 

cilindrica, lunga 550 nm e larga 450 nm, 

attaccata alla base del capside

Fonte: Abrahao et al., Nature Communications 9: 749, 2018



Dettaglio del capside e della coda 

di Tupanvirus soda-lake

I genomi dei Tupanvirus mostrano affinità non 

solo con le sequenze genomiche di altri 

Mimiviridae, ma anche con sequenze di 

Archaea, Eubacteria ed Eucarioti

Fonte: Abrahao et al., Nature Communications 2018



I virus giganti pongono interessanti problemi alle tradizionali classificazioni biologiche

- I virus giganti che infettano il genere Acanthamoeba ed altri Protisti 

appartengono a quattro famiglie virali (Megaviridae, Mimiviridae, 

Pandoraviridae e Tupanviridae)

- I Megaviridae hanno virioni grandi 0.7 μm, genomi di 1.25 Mb ricchi di 

A-T e, come i Mimivirus, si replicano usando le strutture 

citoplasmatiche dell’ospite

- I Pandoraviridae hanno virioni grandi 1 μm, genomi fino a 2.8 Mb 

ricchi di G-C e codificanti per 2500 proteine, e si replicano nel nucleo 

della cellula ospite

- Pithovirus sibericum, simile ai Pandoravirus, è ancora più grande (1.5 

μm), ma il suo genoma è sorprendentemente piccolo (600 Kb), ricco 

di A-T e con replicazione simile a quella dei Megaviridae

- I Tupanvirus, con virioni lunghi fino a 2.3 µm, hanno l’apparato di 

traduzione più completo di tutti i virus giganti: se avessero anche il 

ribosoma sarebbero ‘‘ufficialmente’’ dichiarati ‘‘Procarioti’’…

- Finora sono state scoperte oltre 60 specie di virus giganti in regioni distanti del globo, quindi è 

possibile che ne esistano molte altre: ci si chiede quindi cosa siano esattamente i virus giganti, 

come si siano evoluti e quali relazioni abbiano con i Procarioti e gli Eucarioti

- Attualmente si ritiene si siano evoluti da virus ‘‘normali’’ che hanno acquisito un numero elevato di 

geni dall’ospite durante lo sfruttamento parassitario (Schultz et al., Science, 2017), ma non è certo…

Archea, Eubatteri ed Eucarioti potrebbero non essere i soli domini 

di forme di vita esistenti sul pianeta…



…la ‘‘saga’’ dei virus giganti ci riserverà 

certamente molte altre sorprese


