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ଘ م৤قدৎ  

گا਩ی ॺ ଒ࡗظا Aত඼ ࡭ق را  و ඼ෙय़بان່  ࢞ل را، علم را، ग़ࡁभජࢌ را،࠙  ذت ହور ೯داਪی ଒ آ඼່ید गھان را، اিسان را،ࠟ  ت ฬب  باور রودن،ঁ 
م࣓ان، ॠد৘ون ઒अور ධසز آ৩ھا॥ت. জد৯بای زশی ز୓ ଘ඼ඹ ت رণیدن و ৳مامূ  എ࢟ࠝ سارت ऒواಶඋن ،   داಶඍن،ࣻ 

  ৎقد৤م ଘ خاৗواده ୓ی ସ୍مان و ৎقد৤م ଘ اণتادان و ग़علمان و ھૡه ইسا਩ی ਟ ଒ی وओودشان رণیدن ଘ اଌن ජ໑ح૤ه ඵදر ഊم૰ن রود. 
  :طૐࣣਿه ૸।ن ड़ؤॹف 

  خاॽق ਠീ঒یฬ ଘم 
شما امروز در جايي قرار داريد كه افكارتان شما را به آنجا آورده و فردا هم جايي خواهيد بود كه افكارتان شما را «

  جيمز آلن  ».برد به آنجا مي

هـا در توليـد    شناسي همراه بـوده اسـت. امـروزه از ويـروس     هاي زيادي در حوزه ويروس دانش پزشكي با پيشرفت
شود. با توجه بـه نيـاز    ها استفاده فراوان مي ها و سرطان ، ژن درماني و درمان بسياري از بيماريهاي پزشكي فرآورده

شناسي، بر آن شديم تا بـراي   پژوهان به يك مجموعه كامل در مورد مطالب پايه و باليني ويروس دانشجويان و دانش
هاي همانندسازي  وسي و با تاكيد بر مكانيسمهاي مختلف وير بار با نگارش كتاب جامع فارسي در مورد خانواده اولين

مندان در اين زمينه داشته باشيم.  ها سهمي كوچك در جهت ارتقاء دانش علمي و تجربي دانشجويان و علاقه ويروس
اند كه نياز دانشجويان جهت مطالعه براي تحصيلات تكميلي  اي تدوين شده مباحث مطرح شده در اين كتاب به گونه

هاي  شناسي، دامپزشكي و ساير رشته شناسي، ميكروب هاي مختلف پزشكي، ويروس دانشگاهي در رشتهو كليه مقاطع 
هاي اين مجموعـه اسـتفاده از جـداول، اشـكال و نكـات تكميلـي جهـت         چنين از ويژگي مرتبط را برآورده سازد. هم

  باشد. سازي مطالب كليدي مي خلاصه

به كار گرفته شده است، اميد اسـت خواننـدگان محتـرم ضـمن      با تمامي دقت و توجهي كه در نگارش اين كتاب
  مند سازند. مطالعه اين كتاب، ما را از نظرات و پيشنهادهاي ارزنده خويش بهره

  

  ، مؤلفينبا تقديم احترام
medicalvirologybook@gmail.com  
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  شناسي عمومي و پايه ويروس



  
  

  مقدمه و تاريخچه
ي اين ذرات  باشند. اندازه ) ميRNAيا  DNAنوكلئيك ( ترين ذرات عفوني هستند كه داراي يك نوع اسيد ها كوچك ويروس
  شود. ، ويريون گفته ميزا . به يك واحد كامل عفونت)1-1(شكل  استغيرمتنانومتر  300تا  15از حدود 
هـا فاقـد    اجبـاري درون سـلولي هسـتند. ويـروس      توان گفت انگل كنند. پس مي يتكثير م هاي زنده ها فقط در سلول ويروس

توانـد تـاثير كمـي     كنند. عفونت ويروسي مـي  سازي ميزبان استفاده مي سازي بوده، بنابراين از دستگاه پروتئين دستگاه پروتئين
سـلولي از قبيـل    هـاي تـك   انند ارگانيسمتو ها مي روي سلول ميزبان داشته باشد و يا موجب مرگ يا آسيب سلولي شود. ويروس

ين اطلاعـات در مـورد ارتباطـات    تـر  بـيش حيوانات عـالي را آلـوده كننـد.    ها و تمامي گياهان و  ها، جلبك مايكوپلاسما، باكتري
  حاصل شده است. هاميزبان بر اساس مطالعات در زمينه باكتريوفاژ -ويروس
  ها مطرح است: ويروس منشأفرضيه در مورد  سه
A: ها از  ويروسRNA اند، اين فرضيه با كشف فعاليت كاتاليتيك و آنزيمي  منشا گرفتهRNA .قدرت گرفت  
Bهـاي آزاد هسـتند. مشـابه ايـن نظريـه تحـت عنـوان         سـلول  اي از اشكال تحليـل يافتـه  ها  : ويروسretrogression   بـراي

  باشد. ها هم مطرح مي ميتوكندري
C1)زاد درون (نظريه باشد. ها مي لولها از مواد ژنتيكي س : منشا ويروس  
 نامنـد؛ بـراي توصـيف آن    شناسـي مـي   كه او را پدر علم ويروس 3باشد و بيجرينگ مي 2ي ويروس در لاتين به معناي سم هواژ

  از اين واژه استفاده كرد. بار اولين
 نين اولين ويروس حيـواني، چ هم كشف شد. 4سكيوشناسايي شده ويروس موزاييك تنباكو است كه توسط ايوان اولين ويروس

  شناسايي شده است. 6فروش و لوفلراست كه توسط  5تب برفكي ويروس  
                                                                                                                                                                                                
1. Endogenous 
2. Poison 
3. Beijerinck 
4. Ivanovski 
5. Foot and Mouth Disease Virus (FMD) 
6. Loffler and Frosch 

  فصل اول
  شناسي كليات ويروس

(Fundamentals of virology)  



 
 

  9  شناسي كليات ويروس

كننـده   ) بيـان 1-2ويروس انساني كشـف شـده مطـرح اسـت. جـدول (     اولين  عنوان به 1لازم به ذكر است كه ويروس تب زرد
ها را  ها داراي خصوصياتي هستند كه آن ويروس شناسي از زمان پيدايش اين علم تاكنون است. ين وقايع تاريخچه ويروستر مهم

  .)1-1كند (جدول  مي متمايزها  از ساير ميكروارگانيسم
  ها ها از ساير ميكروارگانيسم خصوصيات متمايزكننده ويروس .1- 1جدول 

  هاي ديگر ميكروارگانيسم  ها ويروس  خصوصيت

 45/0در حد نانومتر هستند و قادر به عبور از فيلترهاي   اندازه
  باشد ها ميكرون مي گيري باكتري واحد اندازهترند ها كوچك ها و پروكاريوت باشند. از يوكاريوت ميكرومتر مي

   RNAو  RNA   DNAيا  DNA  ژنوم
 تقسيم دوتايي، ميتوز و ... باشد اي ويژه مي داراي سيكل تكثير چند مرحله  تكثير

  حساس  مقاوم  بيوتيك مقاومت به آنتي
  دارد  اردند  سنتز پروتئين
  دارد  ندارد  توليد انرژي

  ندارد  دارد  IFNالقاء 
 

 
  مختلفهاي  ساختمان، مرفولوژي و اندازه ويروس. 1- 1 شكل

  

                                                                                                                                                                                                
1. Yellow Fever 



`  
  
  فصل اول  10

  شناسي ين وقايع تاريخچه ويروستر مهمبرخي از  .1- 2 جدول
  سال  نام دانشمند  رويداد

  Edward Jenner  1798  كشف واكسن آبله
  Louis Pasteur 1885  هاي هاري كشف واكسن

  Dimitrii Ivanovski 1892  س موزاييك تنباكووكشف وير
اولـين ويـروس    عنـوان  بـه  (FMDV)پايـان  پا و دهـان چهار  ،كشف ويروس

  Friedrich Loffler, Paul Frosch 1898  حيواني

  Carlos Finaly, Walter Reed  1900  اولين ويروس انساني عنوان بهكشف ويروس تب زرد 
  Peyton Rous 1911  ويروس تومورزا RNAاولين  عنوان به )RSV( وماكشف ويروس راس سارك

  Stein Hardt  1913  ها ويروسبراي جداسازي  كشت سلولياستفاده از 
  Frederick Twort  1915  كشف باكتريوفاژها

  Plaque Assay  Felix Herelle 1917كشف 
  Max Theiler 1930  كشف واكسن تب زرد

  Shope 1933  ويروس مولد تومور DNAاولين  عنوان بهش ويروس خرگو ماكشف پاپيلو
  John Enders 1949  رشد پوليو ويروس در كشت سلولي

  Jonas Salk 1955  كشف واكسن كشته شده پوليوويروس
 Alick Isaacs  كشف اينترفرون

Jean Lindenmann 1957  
  Albert Sabin 1960  كشف واكسن زنده پوليوويروس

  B  Baruch Blumberg 1968كشف ويروس هپاتيت 
 Philip sharp  گ درآدنوويروسناسپلايسيفرآيند كشف 

Richard Roberts 1977  
  Stanley Prusiner 1990 -1975  ها كشف پريون

  

  شناسي در ويروس اوليه مفاهيم و تعاريف
 و نوكلئازهـا  عوامل خارج سلوليگيرد و آن را از  كه اسيد نوكلئيك ويروسي را دربر مي اي پوشينهپوسته پروتئيني يا  كپسيد:

نقـش   دهـي  و شـكل  در ايجاد تقارن ويروسي، كند مي را تسهيل هدفاتصال و نفوذ ويروس به سلول كپسيد  كند. محافظت مي
  گردد.  مي هاي ميزبان بادي توليد آنتيو تحريك سبب ، داشته

در سطح ذرات چنـد وجهـي ويروسـي ديـده      كپسومرها واحدهاي مورفولوژيك هستند كه با ميكروسكوپ الكتروني كپسومر:
  ) كاربرد ندارد.آنفلوانزااصطلاح در مورد ويروس داراي تقارن مارپيچي (مثل اين شوند.  مي

 اقمـاري هـاي   هاي همانندسازي ناقص است مانند ويروس : ويروسي است كه از نظر عملكرد در بعضي از جنبه1ويروس ناقص
هـاي   ها ممكن است از تكثير و همانندسـازي ويـروس   . اين ويروس(HDV)تيت دلتا يا ويروس هپا (AAV)همراه آدنوويروس 

  ديگر جلوگيري كنند.
  ا پنج واحد كناري مرتبط است و در رئوس ويريون قرار دارد.بها كه  واحد ساختماني سازنده ويروس پنتون:

  احد كناري احاطه شده است.و كه با ششها  سازنده ويروسواحد ساختماني  هگزون:

                                                                                                                                                                                                
1. Defective Virus 
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 RNAداراي ژنوم  . اين عواملشوند و پوشش ندارند عوامل عفوني كوچكي هستند كه موجب بيماري در گياهان مي ويروئيد:
  كند. هيچ محصول پروتئيني را كد نمي كه باشند اي حلقوي مي رشته تك

تشكيل شده اسـت،   RNAقط از ها ف هاي اقماري (وابسته به عوامل ديگر) هستند و مانند ويروئيدها، ژنوم آن ذره ويروسوئيد:
ي نسبت به ويروئيدها هستند و در ساختمان خود پـروتئين دارنـد مثـال: هپاتيـت دلتـا يـك       تر بيشولي داراي نوكلئوتيدهاي 

  است. Bويروسوئيد است كه وابسته به هپاتيت 
نمـودن نوكلئوكپسـيد بـه    باشد و عملكرد آن مـرتبط   هاي داخلي براي ويروس مي جزو پروتئين پروتئين ويروسي ماتريكس:

هاي ويروسـي   ها وجود ندارد و بعضي از خانواده باشد. عمدتا گليكوزيله نيستند. اين پروتئين در همه ويروس پوشش ويروس مي
  رتروويريده داراي ماتريكس هستند. و مانند: فيلوويريده، رابدوويريده، ارتوميكسوويريده، پاراميكسوويريده، برناويريده

هـا   است. ايـن ويـروس  زا  و به محض ورود به سلول عفونت كند عمل مي mRNA عنوان بهژنوم ويروس  بت:ويروس سنس مث
  .ها) هاي لازم را براي تكثير خود به محض ورود به سلول بسازند (به استثناء: رتروويروس ها و پروتئين توانند آنزيم مي

3از طرف و mRNAمكمل  ژنوم ويروس سنس منفي: 5′ سـنس   RNAابتـدا درون سـلول بايـد بـه      بنابراينباشد  مي →′
5مثبت (يعني 3 mRNA′   ) تبديل شود تا عفوني گردد.→′
ساختن باشند كه در ساختن پروتومر نقش دارند. پروتومر در  ي ويروس مي پپتيدي تاخورده : زيرواحدها زنجيره پلي1زير واحد

  دون ژنوم) نقش دارد.بسيد (كپسيد پيجاد پروككپسومر و كپسومر در ا
هايي با  ويروس باشد و فاقد قدرت تكثير است. حاوي ژنوم سلول ميزبان مي ،: ويريوني كه به جاي ژنوم ويروس2ويروس كاذب

  ماند. ها باقي نمي كنند چون فضايي براي آن توانند تيپ كاذب ايجاد وقت نمي تقارن مارپيچي هيچ
  .)1- 2(جـدول  كنـد   مـي هـا را احاطـه    حاوي ليپيد است كه پيرامون بعضي از ويروس غشاءش يا انولوپ، يك پوش پوشش ويروس:

آيد. در سطح  سلول ميزبان پديد مي يهاي داخل هاي ارگانلغشاسلول و يا  غشاءاين لايه طي جوانه زدن و كامل شدن ذرات ويروس از 
  سـلول اسـت.  بـه  ها در اتصال ويـروس   ين نقش آنتر مهمشود و  لومر گفته ميپپهاي گليكوپروتئيني وجود دارد كه  انولوپ برجستگي

پروتئين ساختاري و گليكوپروتئين با  ،)سيندبيس به استثناء ويروس(سلولي  منشأدر واقع انولوپ ويروس شامل ليپيد دولايه با 
انولـوپ   .گيرنـد   از سلول ميزبان منشأ مـي ها معمولاً هاي قندي موجود در ساختار گليكوپروتئين البته گروه ويروسي است منشأ

شود و همچنين در اتصال نقـش دارد.   شرايط محيطي مثل خشكي، حرارت، دترجنت و غيره مي ويروس بهباعث حساس شدن 
باشـند.   ها داراي نقش همـاگلوتينين مـي   و، توگا (سرخجه) و فلاوي ويروسسو، پاراميكسهايي مانند ارتوميك لومرهاي ويروسپپ
بـادي در هـرپس    آنتـي  Fcهـا و يـا گيرنـده     وويروسسمينيدازي در ارتوميكآهاي ديگري از قبيل نقش نور مرها داراي نقشلوپپ

  باشند. ها مي وويروسس) در پاراميكFپروتئين نقش فيوژن (ها و  ويروس

  دار هاي پوشش خصوصيات ويروس
شوند، در نتيجـه بـراي    و از طريق جوانه زدن خارج ميشده سلول يوژن يا ادغام وارد فدار از طريق  هاي پوشش اغلب ويروس

  سلول كشنده نيستند.
هاي داراي پوشش به اتر و  يك اصل كلي ويروس عنوان بهباشند.  دار با سنس منفي داراي پوشش ميRNAهاي  تمام ويروس

  .)1-2(جدول  اند هاي فاقد ليپيد به اتر مقاوم هاي شيميايي ديگر حساس هستند و ويروس حلال
                                                                                                                                                                                                
1. Subunit 
2. Pseudovirion 
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  ها بندي ويروس طبقه
  اساس موارد زير باشد:تواند بر ميها  بندي ويروس ها، ژنوم است. طبقه بندي ويروس ين معيار طبقهتر مهم

  غشاء. مورفولوژي ويريون از قبيل اندازه، شكل، نوع تقارن، فقدان يا وجود پيلومرها و فقدان يا وجود 1
  (Ambisense)منفي يا هردو  ،حلقوي، تعداد قطعه، پلاريته مثبت ، خطي ياRNAيا  DNAهاي ژنوم ويروسي ( . ويژگي2
  قبيل توده مولكولي، تراكم و ...ون از يشيميايي وير -هاي فيزيكي . ويژگي3
  ساختاري و ...غيراي ساختاري و ه فعاليت پروتئين ،هاي پروتئين ويروسي: تعداد، اندازه . ويژگي4
 اجـزاء ، خصوصيات تكثير، رونويسي و ترجمه، كنترل بعد از ترجمـه، محـل تجمـع    . ساختار و همانندسازي ژنوم: تعداد ژن5

  ها از سلول روش رها شدن ويروس و ويروسي
  ژني هاي آنتي . ويژگي6
  زايي يش بافتي و سلولي) و بيماريم (گراسهاي انتقال، پراكندگي جغرافيايي، تروپي ، روشنهاي بيولوژيك: تنوع در ميزبا . ويژگي7

  ها بندي ويروس قهسيستم طب
را براساس مورفولوژي ويريـون، سـاختمان ژنـوم و چگـونگي      (ICTV) 1ها گذاري ويروس بندي و نام المللي طبقه سيستم بين
نام راسته (وايرال)، خانواده (با پسوند ويريده)، زير خـانواده (بـا پسـوند ويرينـه) جـنس (بـا پسـوند         به  هاي اصلي تكثير به گروه

 64خـانواده،   order ،143 14هزار ويروس شناسايي شده اسـت كـه شـامل     5هزار تا  4كند. تاكنون  دي ميبن ويروس) تقسيم
نـام هپادناويريـده،    هـا بـه   تـرين آن  )؛ كـه معـروف  2019بندي تا سـال   باشند (تقسيم گونه مي 4958جنس و  846زيرخانواده، 

تر شـناخته   هاي كم ويريده، كروناويريده، پاپيلوماويريده و از خانوادهويريده، پاراميكسوويريده، رئو رتروويريده، پاروويريده، هرپس
شده مثل ميكروويريده، آلفاتتراويريده، بتافلكس ويريده، پرموتاتتراويريده، سكوويريده، پودوويريده، اكرمان ويريده، ميوويريده و 

  توان نام برد. سيفوويريده را مي
راسـته بـراي    14هاي ويروسي تعريف شده است. تـاكنون   مشترك ميان خانوادهبراساس ويژگي  (order)بندي راسته  تقسيم
ويريـده،   ويريده، ميموناويريده، سان ها شامل مونونگاويرال (فيلوويريده، نيامي راسته معروف آن 4ها تعريف شده است كه  ويروس

ي و آرتــري ويريــده)، راســته پيكورنــاويرال رابدوويريــده، پاراميكســو و بورناويريــده)، راســته نيــدوويرال (كرونــا، مســوني، رونــ
  ها (آلـوهرپس  ويريده، سكوويريده، ايفلاويريده)، راسته هرپس وايرال سيپي (پيكورناويريده، داي سيستروويريده، مارناويريده، پلي

شناسـي   وسدر ويـر  (phylum)اولين شاخه  2018). در اواخر سال 1-3و  1-2باشد (جدول  ويريده) مي ويريده و مالاكوهرپس
با چهار كلاس و زيرشاخه  Haploviricotinaمعرفي شد كه داراي دو زيرشاخه  Negarnaviricotaنام شاخه  به ICTVتوسط 

Polyploviricotina بنـدي شـد    بندي جديد راسته نيدووايرال به هفت زير راسته تقسيم باشد. طبق اين تقسيم با دوكلاس مي
  در انتهاي فصل). 1-1(نمودار 
  ها بندي ويروس متقسي
  بندي براساس اسيد نوكلئيك طبقه

اي خطي، ويروس پاپيلوما و پوليوما و هپادناويروس  دار دو رشتهDNAهاي  دار: ويروس آدنو، پاكس جزو ويروسDNAويروس  •
وان عن اي خطي و آنيلوويروس و سيركوويروس به تك رشته DNAعنوان  اي حلقوي، ويروس پاروويروس به دو رشته DNAداراي 
DNA شوند. بندي مي اي حلقوي تقسيم تك رشته 

 شود. اي كه خود به دو نوع سنس مثبت و سنس منفي تقسيم مي تك رشته RNAدار: RNAويروس  •
• RNA كرونا، توگا، فلاوي، پيكورنا، آرتري، كاليسي، آسترو و رتروويروس اي سنس مثبت: تك رشته 
• RNA كسو، پاراميكسو و بورناويروسفيلو، رابدو، ارتومي اي سنس منفي: تك رشته 
• RNA رئوويروس و بيرناويروس اي: دو رشته 
سنس هستند؛ يعني ناحيه سنس مثبت و سنس منفي  هاي راسته بونياوايرال و آرناويريده داراي قطعه آمبي جنس از ويروس 3 •

 باشد. روي يك قطعه ژنوم مي

                                                                                                                                                                                                
1. International Committee on Taxonomy of Viruses 
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رسيده است. 2019راسته تا سال  14ن اين تعداد به . اكنو2017بندي شده تا سال  راسته ويروسي طبقه 9 .1- 2جدول   
(9 Families)  Order: Bunyavirales 
(4 Families)  Order: Caudovirales 
(3 Families)  Order: Herpesvirales 
(2 Families)  Order: Ligamenvirales 
(9 Families)  Order: Mononegavirales 
(4 Families)  Order: Nidovirales 
(5 Families)  Order: Ortervirales 
(7 Families)  Order: Picornavirales 
(5 Families)  Order: Tymovirales 

(86 Families)  Order: Unassigned 
  1بندي بالتيمور طبقه

 كـرده اسـت  بنـدي   طبقهيا كلاس ها را در هفت گروه  برداري، بالتيمور ويروس اساس ژنوم ويروس، تكثير و استراتژي نسخهبر
  :)1-2(شكل 

  
  بندي بالتيمور طبقه. 1- 2 شكل

  

  اي: هرپس ويريده، آدنوويريده، پاكس ويريده، پوليوماويريده، پاپيلوماويريده دو رشته DNAهاي داراي ژنوم  : ويروسIكلاس 
  اي: پاروويريده، سيركوويريده رشته تك DNAهاي داراي ژنوم  : ويروسIIكلاس 
  اي: رئوويريده، بيرناويريده دورشته RNAراي ژنوم هاي دا : ويروسIIIكلاس 
اي بـا پلاريتـه مثبـت: توگاويريـده، فـلاوي ويريـده، پيكورناويريـده،         رشـته  تـك  RNAهـاي داراي ژنـوم    : ويروسIVكلاس 
  كوروناويريدهويريده، آستروويريده،  كاليسي

ميكسـوويريده، پاراميكسـوويريده، رابدوويريـده،    اي با پلاريتـه منفـي: ارتو   رشته تك RNAهاي داراي ژنوم  : ويروسVكلاس 
  اويريدهنيفيلوويريده، برناويريده، آرناويريده، بو

حد واسـط   DNAاز  ،برداري معكوس با پلاريته مثبت كه با استفاده از روش نسخه RNAداراي ژنوم  يها : ويروسVIكلاس 
  كنند: رتروويريده استفاده مي

  كنند: هپادناويريده برداري معكوس استفاده مي اي كه از روش نسخه دورشته DNAاي ژنوم ارهاي د : ويروسVIIكلاس 

                                                                                                                                                                                                
1. Baltimoe 
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  (Holmes)بندي هولمز  طبقه
  :بندي كرد طبقه (Order)ها را به سه گروه موجود در يك راسته  ويروس (Holmes)آقاي هولمز  1948در سال 

  .ها هستند كه ميزبانشان باكتري ←I :phaginaeگروه 
  كه ميزبانشان گياهان هستند. ←II :phytophaginaeگروه 
  باشند. كه حيوانات ميزبان اين گروه مي ←III :zoophaginaeگروه 

  )1-3(جدول  در انسان DNAهاي داراي ژنوم  ويروس
خودكـار   صـورت  بـه هـا   ويروسواري از پـار بسـي  .باشـند  اي خطي مي رشته تك DNAها داراي ژنوم  يروسوپارو ها: يروسوپارو

نـاقص هسـتند و بـراي همانندسـازي بـه حضـور يـك         1(AAV)هـاي اقمـاري همـراه آدنـو      كنند اما ويروس همانندسازي مي
هاي اريتروئيد  انساني در سلول 19Bنياز دارند. پاروويروسكننده  كمك عنوان بهآدنوويروس، هرپس ويروس و يا پاپيلوماويروس 

  كند. نابالغ همانندسازي مي
هـاي   هاي انساني شامل ويـروس  باشند. پوليوما ويروس مي اي حلقوي دو رشته DNAداراي ژنوم  ها: پوليوما و پاپيلوماويروس

BK  وJC ويروس هستند .SV40 رگتري ها داراي ژنوم بز انساني جدا شده است. پاپيلوماويروس نيز از انسان و برخي تومورهاي
  شود. هاي زگيل نيز گفته مي ها، ويروس باشند كه به اين ويروس ها مي نسبت به پوليوما ويروس

 DNAهاي كوچـك هسـتند و ويريـون     ويروس جزءباشند.  اي حلقوي ناقص مي دو رشته DNAداراي ژنوم  ها: هپادناويروس
  شوند. مزمن مي و ها موجب هپاتيت حاد ناويروسدكند. هپا پليمراز را با خود حمل مي

هـا   باشند. ويريون هرپس ويـروس  ها مي اي خطي و يك خانواده بزرگ از ويروس دورشته DNAداراي ژنوم  ها: هرپس ويروس
زننـد. عامـل    سلول ميزبان جوانـه مـي  و در نهايت از غشاء گلژي هسته  غشاءها از  پروتئين است. اين ويروس 30حاوي بيش از 

  د.نگرد بندي مي در اين خانواده طبقه 2اذبخال و هاري ك تبكننده  ايجاد
باشـند. هـر ذره پـاكس     اي مـي  دورشته DNAهاي بزرگ بيضي يا آجري شكل هستند. حاوي ژنوم  ويروس ها: ويروس پاكس

را  DNAپليمـراز وابسـته بـه     RNAي از قبيـل  آنزيم ـهـاي   باشد و بسياري از فعاليـت  پروتئين مي 100ويروس حاوي تقريبا 
  كنند. دار در سيتوپلاسم تكثير ميDNAهاي  ها برخلاف ساير ويروس س ويروسداراست. پاك
  )1-3(جدول  در انسان RNAهاي داراي ژنوم  ويروس

مثبـت   سـنس رشته بـا    تك RNAكوچك مقاوم به اتر هستند. ژنوم  يها ويروس اينها:  سي ويروسيها و كال پيكورناويروس
ها  هپاتوويروس و ها ها، راينوويروس شوند شامل انتروويروس موجب عفونت در انسان ميها كه  هايي از پيكورناويروس دارند. گروه

هـا فنجـاني    هـا داراي فرورفتگـي   سي ويروسيها حساس هستند. كال خلاف انتروويروسها بر شند. راينوويروساب ) ميA(هپاتيت 
  .باشد حاد ميپيدميك ا آنتريتاك عامل گاسترووباشند. از اين گروه ويروس نور شكل در سطح خود مي

هاي سطحي شبيه تاج  ها داراي برجستگي رشته با پولاريته مثبت هستند. اين ويروس تك RNAحاوي ژنوم ها:  ناويروسوكور
   باشد. اين خانواده مي جزء سارسكنند. عامل  و نمايي شبيه اشعه خورشيد ايجاد مي بودهخورشيد 

  باشـد.  اي خطـي بـا پلاريتـه مثبـت مـي      رشـته  تـك  RNAا حاوي دو كپـي از  ه داراي پوشش بوده و ژنوم آن ها: رتروويروس
هسـتند.   (AIDS)هـا عامـل سـندرم نقـص ايمنـي اكتسـابي        سوها همانندسازي منحصـربه فـرد دارنـد. رتروويـر     اين ويروس
از بـا پلاريتـه مثبـت هسـتند. بسـياري       اي رشـته  تـك  RNAهـاي حـاوي ژنـوم     ويـروس هـا:   و فـلاوي ويـروس   ها توگاويروس
هـاي   سرخجه متعلق بـه ايـن گـروه اسـت. ويريـون       طور ويروس ها بوده و همين توگاويروس جزءپاتوژن انساني  يها آربوويروس

  ها است. متعلق به فلاوي ويروس Cتيت زنند. ويروس هپا ك جوانه ميآندوپلاسميي  هاي شبكه از سيسترون  فلاوي ويروس

                                                                                                                                                                                                
1. Adeno Associated Virus 
2. Pseudorabies 
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اي  اي ويـژه  سـتاره  خطي با پلاريته مثبت هستند كه ممكن است حاشيه شبه اي رشته تك RNAحاوي ژنوم  ها: آستروويروس
  در سطح خود داشته باشند.

به اتر هستند. از اين گـروه   مقاوماي خطي، فاقد پوشش و  اي چند قطعه دورشته RNAهاي حاوي ژنوم  ويروسها:  رئوويروس
  توان نام برد. ياي كلرادو در انسان را م جنس كولتي ويروس، شامل ويروس تب كنه

ي ويـروس  حهاي سـط  رشته خطي با پلاريته منفي هستند. برجستگي تك RNAحاوي ژنوم چند قطعه  :ها وويروسسارتوميك
يي هستند كه حيوانات و يـا انسـان را   آنفلوانزاي ها ها، ويروس وويروسكسد. تمام ارتوميندار يميندازآنور -فعاليت هماگلوتينين

  ها داراي پوشش هستند. كنند. اين ويروس آلوده مي
هايي كـه موجـب عفونـت در     وويروسسباشند. پاراميك ها هستند ولي بزرگتر مي وويروسسشبيه ارتوميك ها: پاراميكسوويروس

و متـاپنوموويروس انسـاني    (RSV)شيال تنفسـي   سي ويروس سين ،آنفلوانزاپارا ،شوند شامل ويروس اوريون، سرخك انسان مي
(HMPV) ها ژنوم  ويروسباشند. اين  ميRNA هـاي   خلاف ويـروس ا پلاريته منفـي دارنـد و بـر   اي يك پارچه خطي ب تهرش تك

  از نظر ژنتيكي پايدار هستند. آنفلوانزا
هسـتند.   تفنـگ ه ل. داراي پوشش و مشابه گلوباشند مياي خطي با پلاريته منفي  رشته تك RNAحاوي ژنوم ها:  وويروسرابد
  .اين گروه است جزءهاري   ويروس

ها  دارند. اين ويروس 1سنس) (آمبياي حلقوي با پلاريته منفي يا دوقطبي  رشته تك RNA از اي ژنوم سه قطعه ها: بونياويروس
  كنند. پوشش خود را با جوانه زدن از دستگاه گلژي كسب مي

هـا شـامل چنـد قطعـه      سباشند. ژنوم آرنـاويرو  هستند. داراي پوشش ميغيرهاي چندشكلي با اندازه مت ويروس ها: آرناويروس
RNA هاي سلول ميزبان را  ها ريبوزوم هاي آرناويروس د. در جريان بلوغ، ويريونباش مياي با پلاريته منفي يا دو قطبي  رشته تك
  شوند. مي 2ريزه گيرند و ذرات داراي نماي شن دربرمي

بـرداري   هسـتند. همانندسـازي و نسـخه    پوشش حاوياي خطي با پلاريته منفي و  رشته تك RNAداراي ژنوم  ها: برناويروس
  گيرد. ها در هسته انجام مي برناويروس

ها بسـيار   با پلاريته منفي هستند. داراي پوشش بوده و شكل اين ويروس خطياي   رشته تك RNAداراي ژنوم ها:  فيلوويروس
  باشند. مي آفريقاوابولا عامل تب هموراژيك شديد در  رگهاي ماربو باشد. از اين گروه، ويروس متنوع مي

  ها ساختمان ويروس
توان مطالعـه و   مي xار اشعه سهاي انك ها را با ميكروسكوپ الكتروني، ميكروسكوپ كرايوالكترون و تكنيك انواع تقارن ويروس

  بندي كرد: توان به سه تيپ تقسيم ها را از نظر تقارن مي بررسي كرد. ساختار ويروس
راس است كه به ترتيـب بـا    12الاضلاع و  مثلث متساوي 20 ، لبه 30بيست وجهي داراي رن هر در اين تقا تقارن مكعبي:. 1

. واحـدهايي كـه در راس هسـتند    )1-3(شـكل   باشـند  تايي در ارتباط مي تايي و پنج محورهاي تقارن چرخشي دوتايي، سه
توخالي بدون ژنوم تشكيل  مفروجهي ممكن است كپسيد به  20هاي  در ويروس باشند. پنتون و واحدهاي ديگر هگزون مي

 شود. هاي با تقارن هليكال ديده نمي در ويروسكپسيد كه پرو شود كه به آن پروكپسيد گويند. لازم به ذكر است
واحـدهاي   در ايـن نـوع تقـارن،    .)1-3(شكل  شود دار ديده مي هاي پوشش اين نوع تقارن عمدتا در ويروس تقارن مارپيچ:. 2

وجهي، رابطه متقابـل و مـنظم بـين     20خلاف تقارن اند و بر ويروس چسبيده اسيد نوكلئيك بهپروتئيني در فواصل منظم 
هسـتند   RNA، داراي ژنوم (هليكال) هاي با تقارن مارپيچي ي ويروس همه پروتئين، كپسيد و اسيد نوكلئيك برقرار است.

، نوكلئوكپسيدها قابليت انعطاف دارند RNAهاي با تقارن مارپيچي و ژنوم  ي ويروس باشند. در همه دار مي ي پوششو همگ
 ها). رابدوويروس استثناء(به 

                                                                                                                                                                                                
1. Ambisense 
2. sandy shape 
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سـه  A)  ها. هليكال) در ويروس( تقارن مكعبي (بيست وجهي) و مارپيچي .1-3 شكل
محور تقارن دوتايي (علامـت   B)اند.  علامت ويرگول كه با تقارن سه تايي مرتب شده

علامـت مثلـث) و پـنج تـايي (علامـت پـنج ضـلعي) در        ( سـه تـايي  بيضي مركزي)، 
ــه رايــش ويرگــولآ C) ســاختمان تقــارن مكعبــي. ــر صــورت هــا ب  بيســت وجهــي ب

تقارن مـارپيچي در   E) نماي ظاهري و سطحي يك بيست وجهي. D) ساختاركروي.
  ويروس موزاييك تنباكو.

  
ها به شكل آجري بـا   تري هستند. پاكس ويروس اي ساختمان پيچيدهها كه دار مانند پاكس ويروس و پيچيده: 1ساختمان مركب. 3

  باشند. مي 3و دو جسم جانبي 2شيارهايي در سطح خارجي بوده و در قسمت دروني داراي بخش مركزي يا نوكلئوئيد
 ـ باشد. ژنـوم ويروسـي مـي    يا ژنوم مي اسيد نوكلئيكها  اصلي ويروس ءاجزيكي از ا ها: نوكلئيك ويروس اسيد يـا   DNAد توان
RNA  .هاي  هاي ويروس اسيد نوكلئيكباشدRNAعنـوان  بـه سـلول   پـس از ورود بـه  زا هسـتند و   دار با پلاريته مثبت، عفونت 

mRNA ها). رترويروس استثناءكنند (به  عمل مي  
RNA آنـزيم هـا   روسد، اين وي ـنباش زا نمي ها عفونت وويروسسها و ارتوميك با پلاريته منفي از قبيل رابدوويروس يها ويروس 

RNA هايي مانند  ويروس حساسند.هاي آلي  و بقيه حلال بر اترابر دار در هاي پوشش ويروساكثر خود دارند.  پليمراز را به همراه
 هپادناويريده، با وجود دارا بودن پوشش ليپيدي، مقاوم هستند.

 (CMV)ها مانند ويروس سايتومگال  د بعضي از ويروسژنوم است. با اين وجو عنوان بههر ويروس فقط داراي يك نوع اسيد نوكلئيك 
  زايي است. تسهيل عفونت mRNAكه نقش اين  هستندخاصي  mRNAژنومي خود داراي  DNAعلاوه بر 

 اي اسـت  رشته تك DNA ،ها مشابه پاروويروس، 174QXو ميكروويريده مثل فاژ  TTV4، مثل آنكوويريدههاي  ژنوم خانواده
  .استاي قطعه قطعه  دورشته RNA ،باشد. ژنوم خانواده بيرناويريده، مشابه رئوويريده ولي ساختار ژنوم آن حلقوي مي

                                                                                                                                                                                                
1. Ovoid 
2. Nucleoid 
3. Lateral Body 
4. Transfusion Transmitted Virus 
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  ها ژنوم ويروس
. شـكل  )1-2(جـدول   اي دارنـد  دو يا تك زنجيـره  RNAاي و يا  دو يا تك زنجيره DNAژنوم   هاي ويروسي متفاوت، خانواده
، RNAهـاي بـا ژنـوم     است. در مورد ويروس 1يك پارچه يا قطعه قطعه صورت بهشد و نيز ژنوم تواند خطي يا حلقوي با ژنوم مي

  سنس) است. آمبي RNA( دومثبت، منفي و يا تركيبي از اين  صورت بهسنس (پلاريته) ژنوم 
داراي سـنس   mRNAنامند، چـون خـود    سنس مثبت مي RNAباشد، آن را  mRNAموجود در ويروس مشابه  RNAاگر 

است، پس سنس منفي در نظر  mRNAسنس  باشد، در واقع آنتي mRNAموجود در ويروس مكمل  RNAت است و اگر مثب
 عنـوان  بـه يي است كه بـه محـض ورود بـه سـلول     RNAسنس مثبت  RNAشود كه  گاهي در منابع گفته مي شود. گرفته مي
mRNA هاي داراي ژنـوم   بير در مورد همه ويروساين تع اماشود  رود و ترجمه مي يبوزوم مير يكند يعني رو عمل ميRNA 

  ها، صادق نيست. عنوان مثال رتروويروس به مثبت

  ها تكثير ويروس
ي  ويروس اطلاعات ژنتيكي لازم جهـت سـنتز همـه    اسيد نوكلئيكگيرد.  هاي زنده صورت مي ها فقط در سلول تكثير ويروس

از با وزن مولكولي كم براي س بايد انرژي، تشكيلات لازم و مواد پيشهاي اختصاصي ويروس را دارد و سلول ميزبان  ماكرومولكول
هاي ويروسي بايد توسـط سـلول ميزبـان     ويروسي را فراهم كند. براي تكثير ويروس، پروتئين اسيد نوكلئيكها و  سنتز پروتئين

  ها در سلول ميزبان است: اصطلاحات زير مرتبط با تكثير ويروس .سنتز شوند
بـا سـلول ميزبـان      ويژگي منحصر به فرد در تكثير ويروس است به اين ترتيب كه ويريون به محض واكنش : يك2دوره محاق
اين دوره به نوع ويروس و سلول ميزبان بسـتگي  طول مدت رود.  گيري آن از بين مي زايي قابل اندازه شود و عفونت گسيخته مي

  يابد. پايان ميويروسي دارد و با تشكيل اولين ذرات جديد 
  .دشو دهد و منجر به توليد ويروس عفوني مي رخ مي 3: در سلول مجازدعفونت مول
باشـد. دليـل آن ايـن اسـت كـه يـا سـلول         مجاز است و قادر به توليد ويروس عفوني نمـي غير: سلول ميزبان 4ثمر عفونت بي

  باشد. ميده كنن هاي ويروسي حمايت كند و يا به علت ناقص بودن ويروس آلوده ژن بيانتواند از  نمي
گونـه ژن   هاي ويروس را بيان كنـد و يـا هـيچ    : در اين حالت ژنوم پايدار ويروس ممكن است تعداد كمي از ژنعفونت مخفي

  ويروسي را بيان نكند، مثل مخفي شدن ويروس هرپس سيمپلكس در گانگليون عصبي.
  شود. : منحصر به مرگ سلول ميزبان و توليد ويروس ميعفونت سيتوليتيك

                                                                                                                                                                                                
1. Segmented 
2. Eclips Phase 
3. Permissive 
4. abortive 
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  ها مراحل چرخه تكثير ويروس
هـاي مختلـف تكثيـر در انـواع      گيـرد. روش  هاي متفـاوت انجـام مـي    هاي مختلف در سلول ميزبان توسط روش تكثير ويروس

، 2ريبـردا  ، پوشـش 1هـا عبارتنـد از: اتصـال، نفـوذ     نشان داده شده است. مراحل كلي تكثير ويـروس  )1-3(ها در جدول  ويروس
  .4و رها شدن 3رونويسي، سنتز اسيد نوكلئيك، تجمع

اختلافاتي وجود دارد كه در فصول مختلف اين  RNAو  DNAهاي داراي ژنوم  لازم به ذكر است كه در مراحل تكثير ويروس
  شود. كتاب شرح داده مي

  

  هاي مختلف ويروسي هاي مختلف تكثير و رونويسي در گروه روش. 1- 4 جدول
  توضيحات  مثال  mRNAانواع   انواع واسطه  روسينوع ژنوم وي

  mRNA +  ندارد  DNAزنجير مضاعف 
دار DNAهاي  اكثر ويروس

   )T4ويروس، باكتريوفاژ   (هرپس

زنجير مضاعف مثبت DNAزنجير مفرد 
DNA ±  

+ mRNA   باكتريوفاژQX   

  رئوويروس  mRNA +  ندارد ± RNAزنجير مضاعف 
هر ويريون داراي پليمراز است كه از 

 mRNA، رونويسي كرده و RNAقطعه 
  كند توليد مي

زنجير مضاعف   + RNAزنجير مفرد 
RNA ±  

+ mRNA  
،  پيكورناويروس، توگاويروس

  فلاوي ويروس
زا است و  نوكلئيك ويروس عفونت اسيد
  كند. عمل مي mRNA عنوان به

  mRNA +  ندارد  -  RNAزنجير مفرد 
رابدوويروس، پاراميكسوويروس، 

  يروسارتوميكسوو

ويروس، عفوني نيست.  اسيد نوكلئيك
+ mRNAپليمراز دارد كه  RNAويريون، 

  سازد كوچكتري را از ژنوم مي

و  ±RNA +  DNAزنجير مفرد 
DNA -  + mRNA  رترويروس  

 RNAكريپتاز وارونه دارد.  ويريون، ترانس
مكمل  DNAزا نيست اما  ويروس، عفونت

ويروس كه از سلول ترانسفورم شده به 
  باشد زا مي آيد، عفونت يدست م

  اتصال، نفوذ، بدون كپسيد شدن
). در بعضـي مـوارد   1-5شـود (جـدول    اتصال از طريق واكنش ويريون با گيرنده اختصاصي در سطح سلول ميزبان انجام مـي 

ماننـد گيرنـده    باشـند،  از انـواع اليگوسـاكاريد مـي    هـا و در برخـي ديگـر،    ها پروتئيني هسـتند ماننـد پيكورنـا ويـروس     گيرنده
  باشد. داراي حداقل صدهزارگيرنده براي همان ويروس مي ،هر سلول حساس به يك نوع ويروس .)1-4شكل ( ها وويروسسارتوميك

  شـوند، ليگانـد گوينـد    كه ويروس، از طريق آن به رسـپتورهاي سـطح سـلول ميزبـان متصـل مـي       يبه پروتئين يا گليكوپروتئين
  .)1-5(جدول 

                                                                                                                                                                                                
1. Penetration 
2. Uncoating 
3. Assembly 
4. Release 
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 ها به سطح سلول شونده ويروس هاي متصل نپروتئي .1- 5 جدول
  

  1L  پاپيلوما

  1VP  پوليوما

  نقش در فيوژن) 1GP )2GP  آرنا

  2Gبه همراه 1G  بونيا

  1VP  ويروس كالسي

  = فيوژن)2E )1E  ها آلفاويروس
  (نقش در اتصال و فيوژن) S  ها كرناويروس
 G  رابدو

 4VP  روتا

  1δ  رئو

 Lيا  1pres  هپادنا

  و پنتون فيبر  آدنو
 Mو  G  برنا

HIV gp120 
 HA آنفلوانزا

 HA  پاراآنفلوانزا
 E  ويروس جنس فلاوي

HCV 2E )1E(فيوژن = 

 Gp فيلوويروس
 
  

  
  ها ور براي ويروسعنوان رسپت هاي سطحي سلول به گليكوپروتئين. 1- 4 شكل
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