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بخش اول 

کلیات ویروس شناسی 1-1

و ، سـاختمان سـلولی ندارنـد   هاویروس. نانومتر هستند300تا 18کوچکترین عوامل عفونی با قطري حدود هاویروس

. و توانایی تکثیر و همانند سازي ندارندکنندمیدر خارج از سلولهاي زنده شبیه ترکیبات عالی رفتار 

:تا نظریه است3داراي هاویروسمنشاء تکاملی 

. قدرت گرفتRNAاین فرضیه با کشف فعالیت کاتالیتیکی و آنزیمی ، منشاء گرفته اندRNAاز هاویروس. 1

. محصولات سیر تکاملی پس رونده سلولهاي آزاد هستندهاویروس. 2

. اندنمودهاز مواد ژنتیکی سلولها منشاء گرفته اند و توانایی بقاء و عملکرد مستقل از سلولها را کسب هاویروس. 3

سـاختمان ژنـوم و چگـونگی    ، را براسـاس مورفولـوژي ویریـون   هاویروسسیستم بین المللی طبقه بندي و نام گذاري 

. که زیـر مجموعـه خـانواده اسـت    ) ویروسبا پسوند(جنس، )با پسوند ویریده(هاي اصلی به نام خانوادهتکثیر به گروه

، هـرپس ویریـده  ، به نام پارو ویریـده هاویروسخانواده از 5تقسیم بندي بعدي زیرخانواده با پسوند ویرینه است که در

. پارامیکسو و رئوویریده وجود دارد

رده 7تـاکنون  ، تعریف شده اسـت که براساس ویژگی مشترك میان خانواده هاي ویروسی ) order(تقسیم بندي رده

یکسـو و بورنـا   پارام، رابدوویریـده ، فیلـو ویریـده  (رده معروف آن مونونگـاویرال 2تعریف شده است که هاویروسبراي 

) رونی و آرتري ویریده، کرونا(ویرالو رده نیدو) ویریده

جـنس و  420، زیـر خـانواده  22، خانواده7order ،96هزار ویروس شناسایی شده است که شامل 4هزار تا 3تاکنون 

. باشندمیگونه 2618

اجزایی ویروس1-2

انولـوپ  هـا ویـروس از در بعضیپروتئین ماتریکس، کپسید، یکاسید نوکلئ: ساختمان ویروس از داخل به خارج شامل

. انولوپهاي روي سطح انولوپ و گلیکوپروتئین) ارتومیکسو و پارامیکسوویریده، رابدوویریده(دار

، رشـته ایـی  دو، بصورت تک رشته ایـی تشکیل شده است کهRNAو یا از DNAیا از هاویروسدر :اسید نوکلئیک

کوچکترین و بزرگتـرین  . شودمیسنس منفی و سنس مثبت ویا هردو سنس دیده ، ممتد، قطعه قطعه، حلقوي، خطی



2

شناسیویروس

پیکورنـا و کرونـا ویریـده    هـا ویـروس RNAیریده و در به ترتیب هپادنا ویریده و پاکس وهاویروسDNAژنوم در بین 

. هستند

ایی پروتئینی اطراف ژنـوم را احاطـه کـرده    از واحدهاي کوچکی به نام کپسومر تشکیل شده که به شکل لایه:کپسید

محافظـت از ژنـوم و تحریـک آنتـی بـادي هـاي       ، اتصال به گیرنـده ، وظیفه کپسید شامل شکل دادن به ویروس. است

. یک بسیاري از پروتئین هاي کپسید دارندتمیزبان که به علت خاصیت آنتی ژن

transmembrane oncherداراي همچنـین  . شـود میباعث ارتباط بین نوکلئوکپسید به پوشش ویروس :ماتریکس

domainاست که در تکثیر ویروس نقش دارد .

کپسید لایـه دیگـري بـه نـام انولـوپ یـا پوشـش از جـنس         علاوه بر اسید نوکلئیک وهاویروسدر بعضی از :انولوپ

هـا ویروس. آوردکه در زمان جوانه زدن از سلول بدست میفسفولپید که از غشاهاي سلولی میزبان منشاء گرفته است 

انولوپ دار به اتر حساس هستند بجز اورتوپاکس ویـروس  هاویروس. شوندمیبدون انولوپ از طریق لیز از سلول خارج 

. با وجود انولوپ به اتر مقاوم استکه 

یـا پیلـومر   spikeزوائد کوچکی از جنس گلیکوپروتئین در سطح پوشش وجود دارد کـه بـه آنهـا    : هاگلیکوپروتئین

نوع دوم این پروتئین ، )آنفلوانزاHAمثل پروتئین (هماگلوتیناسیون، که نقش اتصال به رسپتور ویروسشودمیگفته 

، در آنفلـوانزا M2مثـل پـروتئین هـاي    شـوند مـی نامیده viroporinهستند به نام انال یونی ها که تشکیل دهنده ک

VPU درHIV ،P7 درHCV ، 2، کیلودالتونی در توگا ویروس6پروتئینB  در پیکورنا ویـروس وSH  در پارامیکسـو

.ویروس

البته آنـزیم پلـی   . شودمیگفته هاي ساختمانی پروتئینکنندمیهایی که در ساختار ویروس شرکت به پروتئین:توجه

. ي سنس منفی نیز جزء پروتئین هاي ساختاري اسـت چـون همیشـه دردرون ویریـون وجـود دارد     هاویروسمراز در 

با اینکه جزء پروتئین هاي تشکیل دهنده کانال یـونی ویـروس   HIVدر ویروس VPUخوب است بدانیم که پروتئین 

. آیدمیساختاري به شمار است جزء پروتئین هاي غیر

تاریخچه1-3

. بود که توسط دیمیتري ایوانسفکی کشف شدTobacco mosaic virueاولین ویروسی که شناسایی شد ویروس . 1
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. اولین ویروسی انسانی که شناسایی شد ویروس تب زرد بود که توسط آقاي والتررید شناسایی شد. 2

Footاولین ویروس حیوانی ویروس . 3 and Mouth Disease لوفلر شناسایی شدقايآبود که توسط .

. ویروس پولیوما توسط آقاي لندشنایر کشف شد. 4

. توسط آقاي مونتکنایر کشف شدHIVویروس . 5

هاویروسبندي تقسیم1-4

:تقسسم بندي بر اساس اسید نوکلئیک

ویـروس پاپیلومـا و   ، رشته ایـی خطـی  دودار DNAي هاویروسپاکس جزء ، هرپس، ویروس آدنو: دارDNAویروس 

تک رشته ایـی خطـی   DNAویروس پارو ویروس به عنوان ، رشته ایی حلقويدوDNAپولیوما و هپادنا ویروس داراي 

. شوندمیتک رشته ایی حلقوي تقسیم بندي DNAو ویروس سیرکو ویروس به عنوان 

دار در هسته تکثیر می یابند بجز پاکس ویروس DNAي هاویروس: توجه

. شودمینوع سنس مثبت و سنس منفی تقسیم 2تک رشته ایی که خود به RNA: دارRNAویروس 

RNAآسترو و رترو ویروس، کالیسی، آرتري، پیکورنا، فلاوي، توگا، کرونا: تک رشته ایی سنس مثبت

RNAپارامیکسو و برنا ویروس ، ومیکسوارت، رابدو، فیلو: تک رشته ایی سنس منفی

و بقیـه  ي سنس منفی که تعداد کمتري دارند را یاد گرفتههاویروسنوع ویروس بهتر است 2براي بخاطر سپردن این 

RNAتک رشته ایی را سنس مثبت حساب کنیم .

. باشندمیویروس بونیا و آرنا هم داراي سنس مثبت و هم داراي سنس منفی : نکته

RNA رئو ویروس و بیرنا ویروس: رشته اییدو
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عریف ویروس سنس منفی و سنس مثبتت

ارد و بـه  قـرار د ʹ3→ʹ5و از طـرف  کندمیعمل mRNAمانند هاویروسیعنی ژنوم در این :ویروس سنس مثبت

البتـه  . آنزیم و پروتئین هاي لازم را براي تکثیر ویروس را تولید کننـد توانندمیزا است و محض ورود به سلول عفونت

. رترو ویروس با اینکه سنس مثبت دارد اینگونه نیست و عفونت زا نیستمژنو

سـنس مثبـت   RNAو ابتدا باید بـه  شودمیوارد سلول ʹ3→ʹ5از طرفهاویروسژنوم این :ویروس سنس منفی

پلی مراز وابسته به RNAي سنس منفی همراه خود آنزیم هاویروساي این منظور همه بر. تبدیل شود تا عفونی شود

RNA (RDRP( را دارند که باعث سنتزRNA یادمـان نـرود کـه رتـرو     . گـردد میسنس مثبت از روي سنس منفی

. ویروس نیز این آنزیم را با اینکه سنس مثبت است دارد

کـه در  هـا ویـروس ارتومیکسـو و برنـا   ، هـا ویروسبجز رترو . کنندمیدر سیتوپلاسم تکثیر پیدا هاویروسRNAهمه 

. کنندمیهسته تکثیر پیدا 

بندي براساس تقارن کپسیدتقسیم1-5

تقارن مارپیچی و تقارن پیچیده، تقارن مکعبی یا بیست وجهی. باشدمینوع تقارن 3داراي هاویروسکپسید در 

. تـایی اسـت  2تـایی و  3، تـایی 5تا راس و تقارن چرخشـی  12، وجه20که داراي :مکعبی یا بیست وجهیتقارن . 1

ي هـا ویـروس در . داراي تقارن بیست وجهی هستند بجز پاکس ویروس که تقارن پیچیـده دارد هاویروسDNAمام ت

RNAبـراي  تـوان میبراي به یاد ماندن اینجور اسامی (سترو ویروسآ، الیسیک، کورنا پی، وگات، لاوي ف، ئور، یرناب:دار

)رمز برفتم پی کار را بکار بردتوانمیبه عنوان مثال در اینجا :آنها رمز گذاشت

کـه در  . در این تقارن زیر واحدهاي پروتئینی کپسید در ارتباط نزدیک با اسید نوکلئیـک هسـتند  :تقارن مارپیچی. 2

) رمز فکر پا(. شودمیدیده رتومیکسو او ارامیکسوپ، ابدور، روناک، یلوفي هاویروس

هاویروسمثل پاکس :تقارن پیچیده. 3

تقسیم بندي براساس پوشش1-6

، کالیسـی ، پیکورناهاویروسRNAدر . پاکس و هپادنا ویروس پوشش دارند، هرپس: هاویروسDNAبطور خلاصه در 

. پو شش دارندهاویروسRNAبقیه ، پوشش ندارندهاویروسآسترو و رئو 
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تک رشته ایی حلقوي سنس منفی است از پوشش ویروس هپاتیت RNAکه یک ویروس Dهپاتیت : یک نکته جالب

B کندمیبه عنوان پوشش خود استفاده .

اتـر حسـاس   ، الکـل ، به دترجنت هـا )دارا بودن دولایی لپیديبه علت(ي پوشش دارهاویروسبیشتر یادمان باشد که 

. ي بدون پوشش که به این مواد مقاوم هستندهاویروس. که به این عوامل مقاوم استHBVبجز ویروس هستند

طبقه بندي بالتیمور1-7

ي هـا ویـروس کـه شـامل   . کننـد مـی دسته تقسـیم بنـدي   7را به هاویروسویروس است که mRNAمبنا این طبقه بندي 

DNA رشته ایی2دار ،DNAدار تک رشته ایی ،RNA دار دو رشته ایـی ،RNA  سـنس مثبـت ،RNA   سـنس منفـی و

HBVرشته ایی سنس مثبت و منفی مثل ویروس DNA2سنس مثبت و گروه آخر RNAس هاویروس، آمبی سنس

خانواده 
ویروسی

فیزیکی ، ویژگی
لئیکنوکاسید

سایزاسیدنوکلئیک 
)kb(در ویریون

اندازه ذره 
ویروسی

تعداد 
کپسومر

حساسیت 
به اتر

انولوپ دار 
بودن

تقارن 
کپسید

اسیدنو
کلئیک

DNAبیست وجهینداردمقاوم1832-626. 5تک رشته خطیپاروویروس

DNAبیست وجهینداردمقاوم54572دورشته حلقويپولیوما

DNAبیست وجهینداردمقاوم85572دورشته حلقويپاپیلوما

DNAبیست وجهینداردمقاوم70252-2690-45دورشته خطیآدنو

DNAبیست وجهیداردحساس40180-248. 3دو رشته حلقويهپادنا

DNAبیست وجهیداردحساس150162- 125200-240دو رشته خطیهرپس

DNAپیچیدهداردمقاوم230×130400-375دو رشته خطیپاکس

+RNAوجهیبیستنداردمقاوم2832-230. 7-4. 8خطیتک رشتهپیکورنا

+RNAبیست وجهینداردمقاوم28-430. 6-4. 7تک رشته خطیآسترو

+RNAبیست وجهینداردمقاوم2732-440. 7-3. 8تک رشته خطیکالیسی

+RNAبیست وجهینداردمقاوم27-234. 7تک رشته خطیهپی

±RNAبیست وجهینداردمقاوم60-1680-27دو رشته قطعه قظعهرئو

+RNAبیست وجهیداردحساس5042-770. 9-8. 11تک رشته خطیتوگا

+RNAپیچیدهداردحساس40-560. 9-5. 12تک رشته خطیفلاوي

±RNAپیچیدهداردحساس50- 10300-14تک رشته قطعه قطعهآرنا

+RNAپیچیدهداردحساس120-27160-32تک رشته خطیکورنا

+RNAپیچیدهداردحساس80- 7110-11دیپلوئیدتک رشتهرترو

˗RNAمارپیچیداردحساس80- 10120-6. 13تک رشته قطعه قطعهارتومیکسو
±RNAمارپیچیداردحساس80- 11120-21تک رشته قطعه قطعهبونیا

˗RNAمارپیچیداردحساس80- 5125. 8-5. 10تک رشته خطیبورنا
˗RNAمارپیچیداردحساس75×13180-16تک رشته خطیرابدو

˗RNAمارپیچیداردحساس150- 16300-20تک رشته خطیپارامیکسو
˗RNAمارپیچیداردحساس80×11000. 19تک رشته خطیفیلو
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اصطلاحات ویروسی1-8

:کنیمتعریف میدر اینجا بعضی از اصطلاحات ویروسی که با آن سروکار داریم را

. شودمیکه در زیر میکروسکوپ الکترونی در سطح ذرات بیست وجهی دیده واحد تشکیل دهنده کپسید:کپسومر

سازدمیواحدهاي ساختمانی که پروتئین اصلی کپسید را :پروتومر

. شودمیساختار بی شکل بین کپسید و انولوپ که در ویروس هرپس دیده :تگومنت

. شودمیبه ژنوم ویروس که درون ویریون است گفته :ژنومیکتوالی

مثـال بـه   . شودمیتوالی با طول کامل که در مراحل تکثیر ویروس از روي توالی ژنومیک ساخته :توالی آنتی ژنومیک

RNA سنس منفی در ویروس سنس منفیRNA و به شودمیژنومیک گفتهRNA سنس مثبت که از رويRNA

. شودمیآنتی ژنومیک گفته RNAدشومیسنس منفی ساخته 

به ناحیه پایین 5́ابتداي SCANو CAPریبوزوم بعد ار اتصال به 40Sدر این فرآیند زیر واحد : 1ریبوزوم شانتینگ

mRNAپروتئین مختلف از یک 2که منجر به ایجاد دهدمیو از ادامه طویل شدن پروتئین را انجام کندمیتر پرش 

رتـرو و کرونـا ویـروس نیـز ایـن      ، در پاپیلوما. شودمیدر آدنو ویروس از این طریق ایجاد L1 ،2مثلا پروتئین . شودمی

. شودمیپدیده دیده 

Leaky Scanning: در حین ترجمهmRNA 40زیر واحدS ریبوزوم اگر به یکAUG  در موقعیـتACCAUGG

پـایین  AUGکـه از  دهـد میدر این فرآیند به ریبوزوم اجازه . شودمیاضافه شده و ترجمه آغاز 60Sزیر واحد . برسد

. شودمیدیده SV40و ویروسHIV، پاراآنفلوآنزا، که در ویروس آنفلوآنزا. دست ترجمه را شروع کند

تایی که با یک کدون آغازگر شروع و در 3یک ژن که شامل مجموعه از نوکلئوتید DNAبه توالی : 2قالب خواندن باز

. یابدمیپایان خاتمه یک کدون 

Reinitiation: درmRNA پـروتئین از یـک   2که باعث تولید دهدمیقالب خواندن باز هستند رخ 2هایی که داراي

mRNAشودمیمثلا در ویروس آنفلوآنزا و ویروس سیتومگال انسانی دیده . شوندمی .

1 - Ribosome Shunting
2- Open ready frame
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Frame shifting: جابه جایی قالب که در این فرآیند ریبوزوم در وسطmRNA     متوقف شده و یـک نوکلئوتیـد بـه سـمت

در gag-polمثـال ماننـد ژن   . شـود مـی که باعث تغییر قالـب خوانـدن   . کندمیو یا گاهی یک نوکلئوتید به سمت جلو عقب

. هاویروساس سارکوما در رترو ر

Read through:و یک پروتئین با انتهاي کندمیوم کدون پایان را رد که در این فرایند ریبوزC کنـد مـی بزرگتر را ترجمه .

رترو ویروس در آلفا ویروس در توگا ویریده وnsp4مثل پروتئین 

Alternative Splicing:     در این مرحله پیرایش به علت وجود ساختارهاي خاصی روي اگزون و اینتـرون ژنـوم ویـروس کـه

، ارتومیکسـو ، کـه در آدنـو  . کنـد مـی بـالغ متفـاوتی را ایجـاد    mRNAگاهی اگزون حذف شده و یا اینترون حذف شده که 

. شودمیپولیوما و رتروویروس دیده ، پاپیلوما

CPE1: هنگام رشد و تکثیر در یک محیط کشت سلول باعث تغییرات مرفولوژیـک  هاویروساکثر اثرات سایتوپاتیک که در

. شودمیمیکروسکوپی در سلول 

میـزان  تـوان مـی ي خاص بر محیط کشت سلولی که بـا شـمارش تعـداد آنهـا     هاویروستاثیرات سیتولتیک برخی از :پلاك

لایه ایی از سلول میزبان و پوشـاندن ایـن سـلولها بـا     هاي مختلف ویروسی بروي که از رقت. تعیین کردپاتوژنیسیته ویروس را

کـه هـر پـلاك بیـان     کنـد مـی ایجاد پلاك کندمیاولین ویروسی که در سلول تکثیر ، آگار و پس از چند روز تکثیر ویروس

. کننده یک ویروس است

. شودمرغ جنین دار گفته میبه تاثیرات سیتولیتک ویروس در غشاي کوریو آلانتوئیک تخم :2پاك

LD . )دوز کشندگی(حیوانات آزمایشگاهی را می کشد% 50مقدار ویروسی که :50

ID از حیوانـات  % 50مقدار ویروسی که علائم قابل تشخیص مثـل تولیـد آنتـی بـادي و یـا پاسـخ هـاي دیگـري را در         :50

. )دوز عفونی(آزمایشگاهی مورد بررسی را بوجود می آورد

TCD . )دوز کشت بافتی(شودمیدر محیط CPEمقدار ویروسی که موجب :50

و به ایـن نـوع سـلول    ، امکان تکثیر و رشد ویروس در آن وجود نداردبه عفونتی که با وجود ویروس درسلول:عفونت بی ثمر

. شودمیگفته 3که شرایط تکثیر ویروس را ندارد سلول غیر مجاز

1 - Cytopathic Effect
2- pock
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شـوند مـی و تنها اجزاي سلولی در سلول آلـوده تولیـد   کندنمیبه حالتی که ویروس بصورت کامل تکثیر پیدا :عفونت نهفته

 ـمـی به سلولی که فقط برخی از مراحل تکثیر . د عود کند و تولید ویروس کامل کندتوانمیاما این عفونت  د در آن انجـام  توان

. شودمیگفته 1شود سلول نیمه مجاز

که بصورت آشکار داراي علائم بـالینی یـا بصـورت    . آیدمیعفونتی که در طی آن ویروس جدید و کامل بوجود :عفونت مولد

2به سلولی که داراي کلیه شرایط بـراي تکثیـر ویـروس اسـت سـلول مجـاز      . شودمیغیر آشکار که علائم بالینی ندارد دیده 

. گویندمی

و HBVمثل آلوده شدن نـوزادان بـه   . افتدد یک بیماري آشکار اتفاق میکه در پی عفونت آشکار با بدون ایجا:عفونت مزمن

. ضد ویروس قابل تشخیص استAbدرعفونت مزمن از روي علایم مثل . مزمن شدن آنها

. شودمیترکیبی گفته نوشودمیدیده هاویروسDNAبه تبادل اطلاعات بین دو ژنوم که بیشتر در :نوترکیبی

است که در این حالت پلیمراز که در حـال عبـور و سـاخت رشـته جدیـد اسـت       Copy choiceنوترکیبییک نوع دیگر آن 

. دهدته جدید را از ژنوم دوم ادامه میناگهان بروي ژنوم دیگري از یک ویروس هم خانواده پرش کرده و ادامه ساخت رش

اتفـاق  گیـرد میي با ژنوم قطعه قطعه که در یک سلول وجود دارند و بین قطعات جابه جایی صورت هاویروسدر :نوترتیبی

آرنا و بونیا ویروس ، رئو ویروس، مثل ارتومیکسو. می افتد

امکان دارد که هردو ویروس یا یکی از آنها ویروس ناقص تولیـد کنـد و   ، زمانی که یک سلول به دو ویروس آلوده شود:تکامل

و در نتیجه ویروس ناقص هم قابلیـت تکثیـر   کندمین حالت محصولات ژنی هر ویروس نقص ویروس دیگري را جبران در ای

. کندمیرا پیدا 

مـثلا  . شـود مـی تکثیر یک ویروس به خاطر ویروس دیگر مهـار  ، شودمیویروس آلوده 2در این پدیده سلولی که به :تداخل

بین سرخجه و اکو ویروس 

کلی چرخه تکثیر ویروسمراحل 9- 1

است که در طی آن ویروس با گیرنده هـاي اختصاصـی   )attachment(اولین مرحله در عفونت ویروس اتصال:و نفوذاتصال

لیگاند بـه پـروتئین یـا    . شودمیدر این بین اتصال بین لیگاند و گیرنده روي سطح سلول برقرار . دهدمیسطح سلول واکنش 

در برخـی  . شـود میکند گفته ویروس براي اتصال به گیرنده هاي سطح سلول میزبان استفاده میگلیکوپروتئین ویروسی که

1- Semi permissive
2- Permissive
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از هـا ویـروس گیرنده از جنس پروتئین بوده و در برخی موارد مانند اورتومیکسـو و پارامیکسـو   هاویروسموارد مانند پیکورنا 

ممکن است بـه علـت تشـابهات سـاختمان سـطح ویریـون یـا        اتصال ویروس به گیرنده سلولی . باشندمینوع اولیگوساکارید 

معمولا در گرایش به سلول و بیماریزایی ویروس حضـور یـا فقـدان رسـپتورها نقـش مهمـی       . باشدمیبخشی از سطح میزبان

براي مثال پولیو ویروس فقط به سلولهاي سیسـتم  . حاوي گیرنده هاي ضروري نیستند، تمام سلولهاي میزبان حساس. دارند

حـداقل داراي  ، داردهر سلولی که به یـک نـوع ویـروس حساسـیت     . یابدمیبی مرکزي و مجاري روده پستانداران اتصال عص

. هزار گیرنده براي همان ویروس است100

. ي مهم نام برده شده استهاویروسکه در جدول زیر برخی از لیگاندها و گیرنده هاي 

رسپتورلیگاندویروس
pژن گروه خونیآنتیVP1پارو ویروس

اینتگرینL1پاپیلوما ویروس
اسیدسیالیک و گانگلوزیدVP1پولیوما ویروس
CARو اینتگرینفیبر وپنتونآدنو ویروس

هپاران سولفاتGPB ،Cهرپس ویروس
VGFEGFRپاکس ویروس

gp120فیبرونکتین، HآپولیپوپروتئینGP Lهپادنا ویروس

CAR، اینتگرین، VP1ICAM1 ،CD44پیکورنا ویروس

آنتی ژن خونیVP1کالیسی ویروس
اینتگرین و اسید سیالیک1سیگما رئو ویروس
VP4GM1روتا ویروس

هپاران سولفاتE2آلفا ویروس
CEAامینوپپتیدازو ، اسید سیالیکSکرونا ویروس

استیل کولینGرابدو ویروس
GP1DGαآرنا ویروس

اینتگرینG2باهمراهG1بونیا ویروس
نامشخصM ،Gبرنا ویروس

اسید سیالیکHAآنفلوآنزا
اسید سیالیکHAپارا آنفلوآنزا

HIVGp120CD4
HCVE2CD81 ،SRB1

هپاران سولفات و اینتگرین، ECD81فلاوي ویروس
و اینتگرینفولات، آسیالوگلیکوپروتئینGPفیلو ویروس
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و ادغام نفوذ مستقیم، اندوسیتوزطریق3که به شودمیپس از مرحله اتصال نفوذ اتفاق می افتد و ویروس وارد سلول 

در اندوسـیتوز  . آدنو و هرپس در زمان نفوذ تغییرات ساختاري دارنـد ، ي پولیوماهاویروسدر . گیردمییا فیوژن صورت 

در نفوذ مستقیم ذرات ویروسی بـه درون  ، وارد آندوزوم می گردند، یی که فاگوسیت شدندهاویروسطی این مکانیسم 

پروتئین فیوژن ویروسی با گیرنده هاي دیگري در سلول ماننـد گیرنـده   ، غشاي پلاسمایی سلول می روند و در فیوژن 

. دهندمیواکنش HIVهاي کموکاین در 

در مرحلـه پوشـش بـرداري    . دهدمیلول رخ همزمان یا مدت کوتاهی بعد از ورود ویروس به درون س:پوشش برداري

اما قـادر بـه انجـام وظـایف     ، شوندمیاسید نوکلئیک ویروس از اجزایی ساختمان خارجی ویریون به طور فیزیکی جدا 

مثلا ژنوم ویروس به صورت اسید نوکلئیک آزاد در پیکورنا ویروس و یـا بصـورت نوکلئوکپسـید در رئـو     . باشدمیخود 

PHممکـن اسـت بـه    فرآینـد پوشـش بـرداري    . نوکلئوکپسید معمولا حاوي پلی مرازهایی است. گرددمیویروس رها 

. اسیدي اندوزوم نیاز داشته باشد

ي پاروو، پاپیلوما، آدنو، رینو، آرتري، آرنا، آلفا، فیلو، فلاوي، اورتومیکسو، رئو، رابدو، روبلا، برخی هاویروسدر :نکته

. اسیدي استPHوابسته به هاویروسو کرونا هاویروساز رترو 

مستقل از هاویروسدر پیلوما، پاکس، هپادنا، روتا، پارامیکسو و اکثر رترو، هرپس، پیکورنا، کرونا :نکتهPHاست .

تنها عوامل عفونی هستند که در چرخه ، هاویروس. در مرحله پوشش برداري عفونت زایی ویروس اولیه از بین می رود

. لول میزبان باید متلاشی و ویروس رها گرددتکثیرشان س

بیان ژنهاي ویروسی و سنتز اجزاي آن

بـراي  هـا ویـروس سـپس  . باشدمیهاي اختصاصی از اسید نوکلئیک ویروس مهم mRNAرونویسی ، در تکثیر ویروس

بـه روشـهاي متفـاوتی سـنتز     mRNAي مختلـف  هـا ویروسدر . از اجزایی سلولی استفاده می نمایندMrnaترجمه 

تمام ماکرومولکولهایی که براي ویروس اختصاصی اسـت  . که به ساختمان اسید نوکلئیک ویروس بستگی داردشوندمی

هـاي ویروسـی بـه ویـژه     در برخـی از عفونـت  . شـوند میدر هنگام تکثیر ویروس به صورت توالی هاي منظمی ساخته 

ویروس به محض آلوده شدن سلول با ویـروس و  1ی پروتئین هاي اولیهایدو رشتهDNAي حاوي هاویروسعفونت با 

1 - Early protein
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به هنگـام سـنتز پـروتئین    . شوندمیویروس ساخته DNAسنتز پروتئین هاي تاخیري در مراحل انتهایی بعد از سنتز 

بیشـتر  RNAي داراي هـا ویـروس بـرعکس معمـولا در   . هاي تاخیري ممکن است فعالیت ژن هاي اولیه متوقف گردد

. شوندمیاطلاعات ژنتیکی همزمان بیان 

تـوان مـی ي کوچیک حیوانی به عنوان مدل مناسب هاویروسبراي بررسی بیان ژنهاي ویروسی میتوان از باکتریوفاژ و 

که ویروس از طریق دو کندمینوع پلی پپتید متفاوت را کد DNA2توالی هاي هاویروسدر بعضی از . استفاده نمود

. دهنـد مـی با بکارگیري یک الگوي واحد با نقاط شروع متفاوت این عمل را انجام mRNAتفاوت یا دو مولکولالگوي م

، در ایـن پدیـده  . نشان داده شدهاویروسنامند اولین بار در آدنو میsplicingبراي اولین بار پدیده پردازش که آن را 

و کننـد مـی که پروتئین هاي خاصی را کد . شوندمیmRNAموجب تولید توالی هایی از DNAتوالی هاي خاصی از 

بیـان ژنهـاي بسـیار متنـوع اسـت دربعضـی از       RNAي حاوي هاویروسدر . شوندمینسخه برداري ن، توالی فاقد کد 

شـوند مـی تولیـد  splicingکه گـاهی از طریـق   1هاي تحت ژنومیها از پیامویروسویریونها مانند اورتومیکسو و رترو 

کـه بـراي   کننـد مـی همچنین رترو ویروس و پیکورنا نیز پیش سازهاي پلی پروتئینی بزرگی سـنتز  . کنندمیاستفاده 

پلـی مرازهـا و آنـزیم هـاي     RNAو DNAکـه از  ، گیرندایی ژن تحت برش و پردازش قرار میتولید فرآورده هاي نه

. کنندمیپردازشگر سلول میزبان استفاده 

موفوژنز و رهایی ویروس 

در صـورتی  . ي جدید تشـکیل شـود  هاویروسیابند تا پپتیدهاي کپسید سنتز شده تجمع میهاي ویروسی و پلی ژنوم

ي بـدون  هاویروسودر رها سازي . شودمیویروسی ایجاد نRNAویروس تقارن مارپیچی باشد بدون که نوکلئوکپسید 

آلـوده متلاشـی شـده و ویـروس آزاد مـی      سرانجام سـلولهاي  ، پوشش از سلول هیچ گونه مکانیسم خاصی وجود ندارد

گلیکوپروتئین هاي پوشـش اختصاصـی   . شوندمیي داراي پوشش با جوانه زدن از غشاي سلول کامل هاویروس. گردند

هاي ویروسی از مناطق خاص غشاء سلول که تغییراتـی در  کپسیدسپس نوکلئو، ویروس در غشاء سلول قرار می گیرند

دار تـا زمـانی کـه    هـاي پوشـش  ویـروس . کنندمیجوانه زده و بدین ترتیب پوشش خود را کسب ، آن ایجاد شده است

. کنندمیندارند بنابراین درون سلول تجمع پیدا نپوشش خود را کسب نکنند خاصیت عفونت زایی

1- Subgenumic message


