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Il virus 

Gruppo di organismi di natura non cellulare e di dimensioni submicroscopiche costituiti da un 

acido nucleico rivestito da un involucro proteico (capside) incapaci di una sintesi proteica 

autonoma e perciò caratterizzati dalla vita parassitaria endocellulare obbligata.

(Treccani)

http://curba.racine.ra.it/_static/materialeStud/virus/struttura.htm

http://www.corriere.it



Il virus 



Radiazione UV



Il sole come sorgente di raggi UV



In che situazione ci troviamo

Ci sono diversi «veicoli» per il SARS-CoV-2:

- Goccioline di saliva;

- Aerosol;

- Superficie contaminate.



In che situazione ci troviamo



Alcuni modi per distruggere il virus





Assorbimento acidi nucleici

SARS-CoV-2 è un 

virus RNA.

Sembra proprio che 

assorbano nell’UV!



Assorbimento biomolecole

UVC UVB UVA

Sembra proprio che 

assorbano:

• Tanto nell’UVC;

• Un pochino nell’UVB;

• Niente nell’UVA.



Assorbendo la radiazione UV…

- Danneggiamento irreversibilmente il genoma: il virus non sa più replicare;

- Danneggiamento le proteine del capside e quindi il virus «scoppia» e comunque non 

entra nella cellula;

- Questo succede sostanzialmente con la radiazione UV-C e sono meccanismi endogeni.



L’UV ha soprattutto un effetto nel bloccare 

la replicazione (genoma danneggiato)

Assorbendo la radiazione UV…



- Nell’ambiente possono esserci anche delle sostanze 

che se illuminate riescono a reagire in modo tale da 

«rovinare» il virus. 

- Si tratta di meccanismi esogeni…difficili in aria, più 

probabili in acqua.

- Questi meccanismi possono attivarsi anche con UV-B 

e UV-A.

Assorbendo la radiazione UV…



Quanti UVC “servono”?

- Le lampade UV emettono un’intensità (irradianza) espressa solitamente in 

mW/cm2, oppure W/m2;

- Il virus verrà illuminato per un certo tempo;

- La dose UVC è la quantità importante ed è il prodotto delle due quantità:

Dose = Irradianza x Tempo di esposizione

- La dose si misura in mJ/cm2 oppure in J/m2

Questo è l’esempio del virus dell’influenza.

Bastano 14 J/m2 di UVC a 254 nm 

perché rimanga attivo solo il 2% (0.02) 

del virus. Ne abbiamo eliminato il 98%;

Con una lampada al mercurio «normale» 

bastano pochi secondi.

0.02

(Appl Environ Microbiol. 2012 Mar; 78(6): 1666–1669. )

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3298127/


Le sorgenti di radiazione UVC

UVC UVB UVA

Lampade al mercurio a bassa 

pressione.

• Sono conosciute da decenni;

• Elevate intensità;

• Costi contenuti;

• Molto inquinanti!

254 nm

Ultra Violet Germicidal Irradiation (UVGI)



Dosi UVC a 254 nm

https://www.americanairandwater.com/uv-

facts/uv-dosage.htm



Dosi UVC a 254 nm

https://www.americanairandwater.com/uv-

facts/uv-dosage.htm



E per il SARS-CoV-2?



E per il SARS-CoV-2?

Per il SARS diverse pubblicazioni riportano 

dosi tra 16.6 J/m2 e i 2400 J/m2 !!

C’è qualcosa che non va...



E per il SARS-CoV-2?

Volevamo fare un esperimento il più «pulito» possibile che simuli 

l’effetto della radiazione UV sul virus.

Virus in aerosol

Il virus sospeso in un liquido di cui conosciamo la composizione.

Prof. Biasin, Prof. Trabattoni, Prof. Clerici, Università degli studi di Milano

Dott. Lualdi, Dott. Cavalleri, Istituta Nazionale dei Tumori, Milano



L’esperimento UV

Ci siamo dotati di lampade UV

e le abbiamo tarate con spettroradiometro.

Prof. Biasin, Prof. Trabattoni, Prof. Clerici, Università degli studi di Milano

Dott. Lualdi, Dott. Cavalleri, Istituta Nazionale dei Tumori, Milano

Definito le condizioni di misura;

Scelto le cellule da infettare;

Scelti i tempi di esposizione (dosi) e di 

valutazione della replicazione virale.



L’esperimento UV

Ci siamo dotati di lampade UV

e le abbiamo tarate con spettroradiometro.

Definito le condizioni di misura;

Scelto le cellule da infettare;

Scelti i tempi di esposizione (dosi) e di 

valutazione della replicazione virale.

Tre concentrazioni di virus:

• Bassa concentrazione (superficie contaminata)

• Concentrazione media (goccioline di saliva)

• Alta concentrazione media (tampone di una persona molto malata)

Prof. Biasin, Prof. Trabattoni, Prof. Clerici, Università degli studi di Milano

Dott. Lualdi, Dott. Cavalleri, Istituta Nazionale dei Tumori, Milano



L’esperimento UV

Prof. Biasin, Prof. Trabattoni, Prof. Clerici, Università degli studi di Milano

Dott. Lualdi, Dott. Cavalleri, Istituta Nazionale dei Tumori, Milano



UVC UVB UVA

273 nm

Quali lunghezze d’onda?

Ultra Violet Germicidal Irradiation (UVGI)

254 nm222 nm 308 nm 366 nm



Assorbimento del mezzo

Vediamo come il DMEM ha uno spettro di assorbimento che dipende 

fortemente dalla lunghezza d’onda. 

Bisogna tenerne conto per la valutazione della effettiva dose fornita 

al virus.
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Risultati a 254 nm

Concentrazione media, 5 MOI (goccioline di saliva)

Bastano 3.7 mJ/cm2 di UVC a 254 nm per disattivare completamente il virus! 

Sci. Rep. 2021



Risultati a 254 nm
Bassa concentrazione 

(superficie contaminata)

Concentrazione media 

(goccioline di saliva)

Alta concentrazione media (tampone di una persona molto malata)

Se la concentrazione di virus è molto alta serve una dose maggiore per la 

completa disattivazione.

Sci. Rep. 2021



Risultati a 254 nm
Bassa concentrazione 

(superficie contaminata)

Concentrazione media 

(goccioline di saliva)

Alta concentrazione media (tampone di una persona molto malata)

Se la concentrazione di virus è molto alta serve una dose maggiore per la 

completa disattivazione.

Sci. Rep. 2021



Risultati a 273 nm

Concentrazione media (goccioline di saliva)
0

Le dosi necessarie per la completa inibizione sono identiche a quelle a 254 nm... 

niente di sorprendente!



Risultati a 273 nm

Concentrazione media (goccioline di saliva)
0

0L’inibizione è indipendentemente da come 

la dose viene somministrata!



Risultati a 222 nm

Concentrazione media (goccioline di saliva)

0L’inibizione è indipendentemente da come 

la dose viene somministrata!

0

Anche nel far UVC le dosi sono comparabili con le altre lunghezze d’onda UVC



Risultati a 308 nm

Concentrazione media (goccioline di saliva)

Per l’UVB abbiamo almeno un fattore 50 di efficacia in meno...servono 200 mJ/cm2

per la completa inibizione.



Risultati a 366 nm

Concentrazione media (goccioline di saliva)

Per l’UVA abbiamo almeno un fattore 1000 di efficacia in meno...servono 4000 mJ/cm2

per la completa inibizione.



Action spectrum…
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Cosa succede più in su (andando nel visibile)?

Vediamo che è inaspettatamente buona 

l’efficacia...guardando l’assorbimento)



Cosa abbiamo imparato che

• E’ bello e coinvolgente lavorare con persone con una visione 

«del mondo» completamente diversa dalla nostra!

• E’ cruciale mettere a punto degli esperimenti un cui si hanno 

tutti i parametri sotto controllo;

• E’ opportuno fare esperimenti utili sia a guidare la 

progettazione di dispositivi di disinfezione sia a capire cosa 

succede a livello microbiologico;

• Il SARS-CoV-2 è (fortunatamente) un virus molto 

suscettibile alla radiazione UVC;

• Che l’efficacia della radiazione UVB ed UVA non è poi così 

male come si potrebbe pensare dagli spettri di assorbimento;


