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Dэrslik virusologiya kursunmr рrоqrаml iizra tэrtiЬ edil-
migdir чэ bioloqlar iigi.in пэzаrdэ tutulur. Dэrslikdэ virusolo-
giуашп miiasir konsepsiyast, viruslarrn tэЬiэti haqqrnda mаlu-
matlar verilir, опlапп yeni tэsnifatr буrэпilir. viruslarrn morfo-
logiyasr чэ rерrоdЙsiуа mехапizmlэri, r,irus infeksiyalaпntn
patogenezi, diaqnostikast, terapiyasl чэ profilaktikasr Ьаrаdэ
mэlumаtlаr iqrqlалdrпlrr.

Dэrslik ali tэhsil miiэssэlэriпiп mtiэllim чэ tэlаьэlэri
фаkаlаw чэ magistrantlar) ilgiin паzэrdа tutulub. Eyni zamanda
mikr:obiologiya sаhаsiпdэ iqlэуэп elmi tэdqiqatgrlar va aspirantlar
Оgiiп da йydalr ola Ьilэr.
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Virusologiya, mikTobiologiyanrn tэrkiЬ hissэlэriпdап biri
olub, hticeyrэvi quruluqa malik olmayan canh varltqlarr <iуrэпir.

Viruslar haqqrnda ilk malumat Х[Х эsriп sonunda mеуdапа
gэlmiqdir, Вu zлmап хэstэlik tбrэdiсilэriп filfrlэrdэп kе9эп
fоrmаlап kagf edilmiqdir. Viruslara mэqЬul tэrifi Luгiуа чэ
Damell (1970) vermiglэr: <Viruslar - genomlart уаlшz bir niiНein
tur;usu tipi ilэ tэmsil оltшап quruluqlardrr; bu ntiНein turgusu

canlr htiсеуrаlэrdа goxaltr чэ опlаrш sintez aparatrnt istifada
еdэrэk hЁсеуrэlэri, virionlar sintez еftпэуэ mэсЬчr edir. Viriопlаr
- virus genomuna va onu canlr hiiсеуrэlэrэ k69iirmэуэ malik оlап
ixtisaslagmr; hissэciklэrdio. Viruslar рlапеtdэ canlr mаtеriу€шlш

an geniq yayrlmrq formastdrr.
Viruslar - hiiceyrэdaxili obliqat parazitlardir. Qeyd etmak

lazrmdш ki, hiiceyradaxili parazitlik hэm viruslara чэ hэmdэ
bazi bakteriyalara (mэs. qonokoНar, хlаmidilэr чэ rikketsilэr),
gбЬаlэklэrо чэ iЬtidаilэrэ (mэs. malyariya plaznodilari) xasdrT.

Lakin, viruslart digэr canlrlardan parazitliyin xi,isusi tэЬiаti -

geпetik saviyyada parazitlik - fэrqlэпdiriт.
Yoluxucu хэstэliklэr аrаsшdа virus infeksiyalannrn sayr

85%-а gatrr. Viruslar, geni; yayrlmr9 tэпэffi.is уоllап чэ mэdэ-
baýrrsaq хэstэliНаriпiп sэЬэЬidir. Onkogen (яiя t<irэdэп) viruslar
xi.isusi аhаmiууэtа malikdir чэ intensiv elmi tэdqiqat
obyektidirlэr.

Viruslаrш буrэпilmэsi, biologiyada yeni fundamental is-
tiqаmэtlэriп meydana gэlmэsiпdэ эsаs rol oynamr;drr. Mtiasir
biologiyanrn yeni istiqamэtlarindэ, hэmgiпiп gen miihэп-
disliyindэ, virusologiyarun tisullan, оЬуеktlэri ча elmi
nailiyyatlэri aktiv istifada оlчпur.

Miiasir dбчrdэ virusologiya biologiyanm эп intensiv inki;af
edan sаhэlэriпdэп biridir. Viruslann kэqfi, bir tэrэfdэп, Yer
kiirэsiпdа hэуаtrп эmаlэ gэlmэsiпi, canlr аlэmiп inkiqafim, бz-
t ziinii takrar etmэsini чэ irsi эlаmэtlэriп dэуi;mэlэriпiп
mexanizmini буrэпmэуэ imkan чеrir. Digar tэrэfdэп, hэуаti
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эhamiyyatli olan birlogmalarin (ztilallar чэ niiklein furgulап)
biosintezinin mexanizmini, hiiсеуrэ mtibadilэsinin tanzimini,
patologiyasrnr, Ьэd xassэli ;iglarin эmэlа gэlmэsi чэ inkigafi Hmi
bioloji рrоЬlеmlэriп lrэlliпi asanlaqdtrrr. Вuпlаr, viruslann
kбmэуi ilэ hall oluna Ьilэсеk mэsэlаlэriп ciizi bir hissasidir.

Virusologiya, timumi чэ xtisusi sаhэlаrэ, virusoloji
tadqiqatlar isэ - fundamental va tэtbiqi istiqаmаtlэrэ bбliiniirlar.
Virusologiyada fundamental tadqiqatlann predmeti, virionlarrn
quruluqu, опlапп tэrkibi, htiсеуrэ ila qar9rlrqlr эlаqэlаriп
xtisusiyyatlari, irsi mэlumаtm kбgtirtilmэsi tisullan, elementlэrin
sintezi чэ onlarrn birlэqmasinin molekulyar mехапizrпlэri,
viruslann dэуiqkэпliуiпiп molekulyar mexanizrri чэ опlапп
tэkamiiltidiir. Virusologiyada tэtbiqi tэdqiqatlar tibbin.
baytarlrýrn чэ fitopatologiyanrn ргоЬlеmlаriпiп hэlli ilэ baýlrdrr.

Umumi virusollogiya, чiruslапп tэЬiэtiпi, опlапп
qurulugunu, goxalmastnt, biokimyasrnr, genetikasrnr Oуrапir.
Tibbi, bay{arlrq чэ kand tаsэrrtifаtr virusologiyasr patogen
viruslmr, опlапп infeksion хаssэlэriпi, tёrэdiklаri хэstаliНэгiп
diaqnostikasrm чэ onlara qargr mtiЬаrizэ уоllаппr буrапir.

ХЖ эsriп sonunda meydana gэlэп va mikrobiologiyanrn bir
qolu kimi буrэпilэп virusologiyц sэrЬэst elm kimi inkiqaf edib,
hazrrН zamanda biologiyanrn digэr sаhаlэri arasrnda apancl уеr
fufur.

Son illar, virusologiyanm b<iytik паiliууаtlэriпdэп biri
поrmаl htiсеуrэlэriп лiя htiсеуrэlэriпэ gewilmэsinin Ьgа
molekulyaг-bioloji mехапizmlэriпiп dуrэпilmаsi olmugdur.
Viruslarln quruluqunun чэ genetikastmn буrэпilmэsi sауэsiпdа dэ
mtihtim паiliууэtlэr эldа edilmi9dir.

Miiэlliflar, НИЬа aid qeyd чэ irаdlапш bildirэn охuсчlаrа
qabaqcadan miппэtdаrlrqlаппr bildirirlэr.
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I FaSIL. VIRUSOLOGiYA}пN YARANMASI ча
iшкiýдг тдкiхi

1.1. Viruslапп kаф

Virusologiyanrn tarixi biT qэdэr qeyri-adidir. Kegmigin an
qorxulu infeksiyasr oIan "tэbii 9i9эk" haqqrnda ilk mэlumаtа
eramrzdan эwаl ХII эsrdэ qэdim misir papiruslarrnda rast gэlirik.
Fаrаоп V Ramzesin (1085-ci il Ь.е.э.) mumiyasrmn dаrisiпdэ

фik 9i9эk zаdэlэпmэlэri a;kar оlчпчЬ. Digэr virus xэstaliyini,
qэdim yunan hэkimi Hipokrat (4б0-З70 il Ь.е.а.) tэsчiт etmi$ir.
Вu хэstэlik, ayaqlann qtsalmasr чэ бmiirlf* жsаmауа gatirib
grxanrdl. 1874-cti ildэ onapoliomielit adr verilmigdir.

Viruslarrn kэрfiпdэп 100 il эwэl, iпфlis hэkimi E.Jeniyer
(1794-cii iD ilk dэfа virus infeksiyasrna (gigэk хаstэliуi) qargr

vaksin istifada etmigdiT. ikinci Ьеlэ vaksin 1886-cr ilda Paster
tэrаfi пdэп quduzluýa qargr hazrrlanmrgdrr.

Virus хэstэliНаriпiп tбrэdiсilаriпi a;kar еtmэk iigiin 25 эsr
tаlэЬ оlшrmu;dur чэ bu, rus alimi Dmitriy ivanovsНyэ nasib
olub. Peterburq universitefinin bitki fiziologiyasr kafedrasrmn 28
yaglr mэашu 12 fevral 1892-ci ildэ Akademiyanrn Elmi
ýurasrnda бz miiqаhidэlэri hафа mэIumаt чеriЬ. О, араrdrф
tасriiЬэlаrdэ gбstэrmiрdi Н, tiitiiniin аlаЬэzэk хэstэliуiпi bakteгial
filtrlэrdэп asan kegan паmэIum agent t0rэdir. D.i.ivanovsН,
хэstэ bitkinin bakteryialaгdжt azad olunmuq ;irэsiпi Mýlam
Ьitkilэrэ уеritdikdэ опlапп хэstэlэпdiуiпi mЁ;аtridэ etmi9dir.
Хэstэlik t<irэdicisi siini qidalr miihitlэrdэ Ьitпэmi;dir. Bu
mii;аhidэlэrэ эsаsэп D.i.ivanovski Ьеlэ пэtiсэуэ gэlir Н, xastэlik
ttirэdicisi qeyri adi tэЬiаtэ malikdir: Ьаktегiаl filtlаrdэп kegir чэ
qidalr miihitlэrdа bitmir. Yeni tбradici tiрiпэ <filtrlапэп
bakteriyalanl adr чеrilir.

D.i.ivanovskinin tэсriiЬэlэriпi l898-cr ildэ holland alimi
M.V.Beyerinq tэkrаr edib, eyni пэtiсэуэ gэlmiqdir. Eyni
zamanda аlmап alimlari F.Lеfflеr чэ Р.Frоguп dabaq (aýrz yarasr)
virusunun kэ;fi hаqqшй elmi iрIэri пэ9r oluntrr чэ 1917-ci ildэ
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bakteriofaqlar a;kar olunrrr,, Веlэliklо, XX-ci asrin эwэliпdэ
bitkilari, hеучапlап чэ bakteriyalarr zэdэlэуэп tig эsаs virus
qrчрч kэ;f оluпuЬ. Paster, bakterial mэпqэli olmayan bu
yoluxucu materialr tasvir еtmэk tigiin virus sбziinii istifada
etmiqdir (Virus, latrn sбzti olub zэhэr demэkdir).

1. 2.Virжologiyaпm iпkisaf marhalalari

Virusologiyamn inkiqaf tarixi, hazrrda dбrd mэrhэlэуэ
aynlrr.

Birinci mаrhоlа (virusоlоgiуапtп mеуdапа galmasi),
viruslann kэqfi iiэ baýlrdrr чэ 1892-1920-ci illэri эhаtэ edir, Вu
mэrhэlэdэ, viruslarrn canlt оrqапizпlэrdэп ayrrlmasr, ylýrlmasr
чэ tэуiпi tisullan iplэnilmigdir. Osas eksprimental model kimi
lаЬоrаtоr heyvanlar istifada edilmiqdiI.

iКnci mаrhаlа, l920-194a illэri аhаtэ edir. Bu mэrhэlэ,
эsаs virus qruрlаrшrп ka;fi ilэ xarakterizэ olunur. Osas model
Hmi qrip virusu genig tadqiq edilmi9dir.

XX-ci эsriп 30-cu illэriпdэ avstriyah virusoloq чэ
immunoloq F.М.Веrпеt qrip чiruslапшп чэ poksviruslarrn
Ьесаrilmэsi iigiin eksperimenИl model kimi toyuq embriontrnun
istifadэsini tэklif etmigdir. 40-ci illэrdэ amerikalr virusoloq Xerst
aqliitinasiya fenonrenini ka;f etrnig, bu da virusla hiiсеуrэпiп
miinasibэtini tiуrэпmэуэ kбmэklik etmiqdir. Мэhz bu reaksiya
(aqliitinasiya), qrip virusunun tэmizlэпmэ чэ qatrlagma
iisullarmtn эszБlпl tэqkil edir.

Rus virusoloqlan Z.A.Zilber, A.A.Smorodinsev,
M.P.Qumakov ча V.D.Solovyev tэrэfiпdэп tэЬii mэпgэli
xastэliklэr - epidemik ensefalitlэr буrэпilmiq, onlann tбrэdiсisi
olan gэпэlэrdэп ensefalit virusu aynlmrq ча hеmогrаgik
(qanaxmalr) qrzdrrmalar virusu буrэпilmiq, diaqnostik чэ
mtialicэviprofrlaktik tэtЬirlэr iigtin рrераrаtlаr hazrrlanmr;drr.

Ugiincii mаrhаlа, 50-ci illarin tэdqiqatlarrnr аhаtэ edir.
1949-cu ildэ D.Ender5, T.Ueller va F.Robinson hiiсеуrэlэriп iи
чilrо becэrilmasini чэ orada policlmielit virusunun reproduksiyasr
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(goxalnasr) metodlarrm буrэпdilэr. Bu metodlarrn haztrlanmasl
virusologiyanrn inkiqafina Ьбуf* tэkап verdi чэ insanda ciddi
хаstаliklэr tёrэdап Ьir gox чiruslаrш - епtеrочirustrапп (Koksaki,
ЕСНО), tэпэffiЪ уоllап чiruslшtшп (adeno-, РС- чэ s.)

аупlmаsmа imkan уаrапdr. Вu metodlar, hэmgiпiп tadbiqi
virusologiyilrm yaranmasrnda mtihiim rоl o1,nadt. Amerikah
alimlar Dj.Solkom, A.Seybin, Dj.Zinderson, rus alimlэri
A.A.Smorodinsev, M.P.Qumakov poliomieliЪ qargr canlr va tilii
vaksini istiйdэ etmiqlar. Onlar, qrzrlcaya qarqr сапlr vaksinini da

hazrrlamrq чэ tэdbiq еtmiqlэr. Нэmgiпiп ensefalita, quduzluýa,
dabaýa qаг9r kultural чаksiпlэr hazrrlanmr gdrr.

Dбrdiincii, molekulyar-bioloji mэrhаlэ adlanrr чэ bu
пrэrhэlэ XX-ci эsriп 60-cr illarinda baglanrb iпdiуэ kimi daverrn

edir. Viruslarrn буrапilmаsi aгtrq onlann qurulugu saviyyasinda
hэуаtа kegirilir чэ viruslara tam, ёzi.iпэ mэхsus vahid canlr varlrq
Hmi baxrlrr. Bununla эlаqаdаr, biologiyanrn fundamental
problemlarinin tadqiqinda viruslar asas model Hmi istiйda edilir,
Viruslаrш pozitiv (mtisbat) хаssэlаri haqqrnda da danrqmaq olar,
Веlэ ki, опlаrtп gox sada quruIugu va Oztiпэmэхsuzluýч, опlаrdап
rimumi bioloji ргоЬlеmlэriп hэlliпdэ istifada olunmasrna imkan
verir. Viruslarrn k<imэyi ilэ genin qurulugu, genetik kod, genefik
mэlumаtrп ёttiriilmasi, zi.ilal lаr чэ niiНein tчrgulаппrп sintezinin
эsаs qanrrnauyýunluqlannl izah еtmэk miimktin olmuqdur.

Viruslar, gen miihэndisliyindэ dэ geniq istifadэ оlчпчrlаr:
prokariot чэ уа eukariotlann genomrrnrrn tэrkiЬiпэ геkоmЬiпапt
DNT-ni daxil еtmэНэ ktilli miqdarda niiklein tчrqulапшп,
ziilallarrn чэ tiЬЬdэ istifada еdilэп рrера,аtlаrш (insulin,
iпtеrfеrоп, interleykin чэ Ь.) almmast mi.imki.in olmugdur.

V.D, Ваltimоr. Q. Теmiп чэ S. Mizutani tэrэfiпdэп RNT-
tэrКЬli onkogen viruslann tэrkiЬiпdэ эks-transkгiptaza епzimi
kagf edilmiqdir.

Bu mэrhаlэ, tibbi чirusоlофуаdа miihtim kаqflэrlа
хаrаktеrizэ оluпrrr. Ardrcrllrqla tэkrаrlапап qrip рапdеmiуаlапшп
sаЬэЬlэri mtiэууап olrrnub. Heyvan хэrgэпgi viruslan tiуrэпilmiq,
onlarm gепоmuпчп qurulugu miiэууэп edilib va поrmаl
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hiiсеуrэlэriп qig hiiсеуrэlэriпа transformasiyasma cavabdeh olan
gen (опkоgеп) identifikasiya edilib. Мtiэууэп edilmiqdiT Н, А чэ
В hepatitlэrinin sэЬаЬlэri miixtalif viruslmdrr: А hepatitinin
t0rэdicisi рikоrпачiruslаr fasilasinэ aid RNT-tэrkibli че В
hepatinin tciradici isэ hepadnoviruslara aid DNТ-tэrНЬli
viruslardrr.

Amerika alimi K.Qaydugek insanda lang infeksiyamn
(kчrч) virus etiologiyalr olduýunu mOаууэп etrniqdir.

Buoden ( 1 964), viruslarr hЁсеуrэdахiliпdэ 9охаlап, patogen
чэ ulfiamikroskopik infeksion varlrqlarlar kimi хаrаktеrizэ
etniqdir.

S.B.Prusiner, уа|пт- ziilaldan iЬаrэt infeksion tбrэdiсi olan
prionu agkar etTrig va l997-cr ilda bu kaqЪ g0rэ Nobel miikafatt
almrqdrT.

I.S.Viruslапп tabiati

Virusologiyilun inkigafmda tаrэqqi, viruslarrn tэЬiаti
haqqrnda sualda aks olmuqdtrr. Ю(-сi эsriп 30-40-cr illэriпdэ
kegirilэn tэdiqatlar чiruslапп canlr tэЬiаtа malik olmastna рiiЬhэ
yaratmrrdr чэ hэttа, чiruslапп orqmtizrrr olmast m<ivqeyi ifаdэ
оlчпчrdч. Viruslш digэr оrqапizтпlэr kimi goxalrr, irsiууэt чэ
dэуigkэпliуа malikdirlэr, mtihit amilorinin tаsiriпdэп
dэуiЕikliНэrэ uýrауrrlаr, tэЬii чэ stini sеgmэ yolu ilэ kegirilan
bioloji tэkаmtilэ manrz qalrrlar. Molekulyar-bioloji mэrhаlэпiп
baдlanmasr ila viruslara orqanizrn kimi baxrlmasr giiЬhэ altrna
alrnrnaýa Ьа9lашr. <Virionr> апlауrgrпш qabul edilmasilэ virusun
огqапizmdэп (htiсеуrэdэп) fэrqliliуi gёstэriliT va hЁсеуrэ
goxalmast tiрiпdэп fэrqli оlаrаq digэr goxalma tisulrma rnalik
olduýunu gсistэrап faktlm эldэ edilir. Bu disyunktiv goxalma
tisuludur. Вч iisulda genetik materialrn (RNT чэ уа DNT) va
ziilallarrn sintezi bfu-biri ilэ эlаqэsiz qaНlda bag verir.

Bir gox tэdqiqatgrlar, viгuslan digэr canlrlardan fэrqlэпdiтап
эsаs cahat kimi опчп genetik materialrnrn bir tip niiklein
trпgusundan (DNT va уа RNT) iЬаrэt olduýunu qeyd edirlaT.
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Digar orqanlzmlэr isa ntiНein tчr;чlапп iH tipinэ malikdirlar.
Lakin, sошаlаr mэIum oldu Н, DNТ-tэrНЬli йruslаr бz
reproduksiyasl zаmаш informasion RNT, RNT-tarНbli viruslm
isэ - DNT sintez еdiгlэr.

Viruslan digэr hэуаti fогmаlаrdап fэrqlэпdirэп miitlэq va
эsаs gбstэriсi, onlarda бztinzпraxsus ziilal sintez edan sistemin
olmamasrdrr. Вэzi viruslar, genetik mэlчmаflа о dэrасэdэ
kasrbdrr Н, опlаr hiiсеуrаdэ апсаq digэr чiruslш olduqda goxala
Ьilirlэr. Virusun пэiпki satrib hiiсеуrэdап, hamginin digar
virusdan asilt оlmаsrш ttitiintin пеkrоzч virusu ilэ опчп pyklari
(ttitiintin nelcozu чiгiопlаrrпdаrr хшdа оlап чiriопlаг) misalmda
gбstэrmэk оlш. insan va heyvanlara уоluхап bezi viruslar
шаsmdа da qar;rlrqlr mtiпаsiЬэtlэr mбvcuddur.

2000-ci ildэ Веупэlхаlq йrus taksonomiyasr tэgНlаtrшп 7-
ci iclasrnda чirчslаrа agaýrdato tэrif verilmigdir: virus - canlr
sistemlorin Ьir gox xilsusi5ryatlorino пalik еlеmепtаг biosis-
temdir. Bu xibusiyyatlarэ, ilk пOчЬаdэ, genomun оImа$ va эtrаf
mtihit dауigiНiНэriпэ adapИsiya bacarrýr aiddir. ВеlэliНэ,
viruslar, biologiyarrrn obyeНaridir чэ опlапп, hiiсеуrэчi qunrluga
malik оlmауш canlr varltq оlmаstш stbut eden dаlillэr kimi
(miiasir elmi faktlara аsаslапаrаф a9aýrdakrlmr qeyd еtrrэk оlш:

l) irsiууэtэ (DNT va RNT) malikdir;
2) Dэуi;kэпIiуа malikdir. Otraf mtihit аmillэriпэ чэ ekoloji

miihita uуýчпlа;а bilir (adapИsiya еdir);
З1 Oainti replikasiya yolu ilэ goxalda bilir. Obliqat

hiiceyrэdaxili parмit olduýu tiqiin уа7пz satrib hЁсецэпiп
dmcilinda 9охаlа Ьilir. Опuп goxalmasr digэT carrlrlarda olduýu
kimi adi ЬOltiпmэ yolu ilэ deyil, disyunktiv yolla gedir;

+) Oztintin hэуаt sikli чш;
5) patogendir (хэstэlik tбrэdir) чэ satrib hiiсеуrэуэ qarýr

spesifikliyэ malikdir;
б) Digэr patogen prokariot чэ eukariot оrqапiатrlэr kimi,

epidemiyalm чэ pandemiyalm yarada Ьilir;
7) Qеуri-эlчегi;li mtihitdэ (sahib hЁсеугэdэп kэпаrdа)

anabioz hala dii9tir. Вч halda йrus hissэciyi virion adlanrr.
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Yuxartda qeyd olunan dаlillэr опu gбstэrir К, canlr
orqanizmin hiidudu, 9ох giiman Н, htiсеуrэ sэчiууэsi ilэ bitmir.
Вuпа g0rэ dэ Ьэzi аlimlэr viruslart hiiceyravi qrrrulupu malik
olrnayan orqanizm adladrrmaqdan gэkiпmirlэr. ýiiЬhэsis ki,
чiruslап orqanizrrr adlarrdrrmaq mэsэlэsiпэ son nбqtani gэlэсэk
tэdqiqatlar qoyacaq. Viruslann, hiiсеуrэчi quruluga malik
оlmауап canlr varlrq olmasшra isэ heg bir qtiЬhэ yoxdur.

\ziruslann аýаý xassalari. viruslапп эsаs хаssэlаri
aqaýrdakrlardrT:

1. Ultramikroskopik бlgtilэrэ malikdilэr;
2. Yalпz bir niiklein tur;usu tipinэ malikdilэr - DNT va

уа RNT;
3. Всiуiimэуа чэ binar Ь<iltiпmэуэ qadir dеуillэr;
4. Disyunktiv goxalma iisuluna malikdilэr;
5. ýэхsi meИbolizm sisteminэ malik deyillar;
б, Qox sаdэ quruluga malik olduqlarr iigtin anabioz

halda (virion) kristallaga bilirlar;
7. Digar patogen оrqапizmlэr Hmi goýrafi yayrlmaya чэ

yayrlma уоllаппа mаlikdirlэr.

1.4. Viru.сlапп аmэlа galпasi haqda hiроtеzlэr

Nаhауэt, чiruslаrш tэЬiэtiпi miiэууэп etdikdan sonra, аdэti
iizrэ otrlann mэпqэi Ьаrэdэ sual meydana gэlir. Bu suala cavab tig
konsepsiyada baxtltr.

Reqressil, talmmijl hipotezi. Gtiman еtmэk оlur ki,
hiiсеуrэсlахili paTazitizm bir stra lazrmi mеtаЬоltэriп sintezinin
itirilmэsiпэ ;эrаit yaradrr чэ miixtэlif sintetik reaksiyalardan
эhаmiууэtli dэrэсэdэ mэhrum mutantlann yaranmaslna mane
оImur. Веlэ proses еlэ dэriп gеdэ Ьilаr ki, nahayatdэ pжaztt oz
епzimlэriпiп va genetik mаtеriаltшп эksэriууэtiпi itirэr" bu isэ
опuп ёlgiilэriпiп Кgilmэsiпэ чэ virusa gечrilmэsiпэ gэtirib
9lхаrаr. Hal-hazrda bu farziyyanin .tэrэfdаrlап, azdtr. Virusun
hiiceyrэxarici qurulugu brшrtrn "эksiпэ" mtihiim dэlildir.
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Viruslаrш kapsidlэri morfogenetik ziilal subvahidэlrindan, aktin
saplarrndan va опа охýаr quruluglardan ibarat olan htiсе),rэ
orqanellarina охýауr, апlmа hiiceyra mеmЬrапrпа oxgamrr. Оgэr
virus хаriсi бrttiуэ malikdirsэ, onda уа bu OrПik htiсеуrэ
mеmЬrашпdап fэrqlэпir, уа da h0сеуrаdэп gёtiiriilmtigdiir.

Нйсеуrа rпапsаli hipotez. Веlэ hesab edilir ki, viruslar
hi.iсеуrэпiп ауrl-ауп gепlаriпdэп va уа оrqшrеllэriпdэп эmеlа
gаliЬlэr. Brr farziyyэnin bir gox tarafdarlart чаr. Osas dэlil kimi,
onlara daha mi.irаkkэЬ qohumlardan (mэsэlэrr, mikoplazmalar чэ

уа rikketsilэr) qalan, |апm olmayan enzimlэri kodlaqdrran iri
DNT-tarНbli чiruslап gбstэrirlаr. Bu konsepsiyanrn gticlii tэrэf,r

оdчr ki, о, viruslarm parazit Hmi tropizminin sэЬэЬiпi чэ уiiksэk
ixtisaslagmalannt izah edir. Аmmа Ьч konsepsiya, bir 90х
viruslann reproduksiya siНindэ satriblэrin dayiqmasi faktlarmr
yaxgr izah etmir (mas. insan-aýcaqanad).

Miýtaqil mапsаli hipotez, Bu konsepsiya, viruslara
hiiсеуrэdэп эwаl hayati formalartn nasli kimi Ьахrr. Biotik
drjчrdэ эmэlа gэlэп ibtidai canlr kimi viruslar ya;ayrb, takarntil
edib, inkiqaf еdэrэk parazit hэуаt tэrziпэ kеgiЬlаг.

Веlэliklэ, viruslarm mэпqэi mэsэlаsi hэlэ dэ diskussiya
mёчzusu olaraq qalrr. Onlarrn mtixtэlif mэпgэlэrdап meydana
gаlmэsi, DNT- чэ RNT tarkibli viruslarrn mcivcudluýuna gбтэ

takamtiltin iki istiqamэtda getmasi heg bir giibha doýurnrur.
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lI FasIL. VIRUSLARIN TaSГIIFATI ча
МОRFОLОGiYЛSI

2.I. Иruslапп tasпifafu

Viruslапп Ъsпifаtrш ilk dаfэ Qex alimi Q.Provagek 1907-ci
ildэ уаrаtшrg чэ viruslan heyvanlara - Chlamidozoa qrupuna aid
etmigdir. Ю( asrin оrИlаппdа viruslann tasnifatrnda iig эsаs
istiqamat meydana gэlmiЕdir. Опlшdап biгincisinin tэrэfсlаrlаrr,
virus sisteminin asasrna viTionlann xiisusiyyatlarini aid еdirlаr.
Bu halda DNT ча RNT-nin olmasmr, nukleokapsidin
simmetгiyasrnr, xbusi 0rШуtiп olmasr чэ уа оlmаmаsrш,
kapsidin diametrini, tillarin va kapsomerlэrin ýауlш пэzэrэ
аlrrlаr. iНnci isfiqamatin tэrэfdаrlаrr, btitiin эlаmэtlэгi (numerik
sistem) пэzагэ alaraq timumi аlаmэtlэri daqryan viruslart
Ьirlэqdfufulэr. Ugifurcti istiqaпratin tэrаfdаrlап, klassik tasnifatrn

рriпsiрlэriпi sахlауаrаq, чirчslагr xararkteriza edon xiisusi
эlаmаflаriп эsаsmdа (kimyavi yaxrnlrq, inkigaf mэrhэlаlаriп
mоrfоlфi eyniliyi, tэЬiэtdэ dбwiyyasi) опlап qruрlшй
Ьirlэ;dirirlэr.

Virчslапп ilk elmi Ъsпifаtrш yaratпraq сэhdi ХХ эsriп 40-
ci illэriпэ aiddif. Virusologiya" mikrobiologiyamn tarkib hissasi
hesab edildiЯ flgiin viruslann taksonomiyasr Ьаktеriуаlаr tigtfur

haarlanmq kriteriyalm iizrэ }razrrlanmrqdr. Аmmа, tezliНa aydrn
oldu Н, чiruslапп taksonomiyasr ЬаktеriуаJапп Иksonomiyasrna
uyýlm gэlmir, gtinki чirчsrш ontogenetik siНiпdэ iK
hОсеуrэdаrili (virus) чэ htiсеуrхшiсi (virion) fоrmа ayrrd edilir.

Virчslапп miiasir tэsnifah опчrýаlr heyvan, onurýastz
hеучац bitki, gбЬэlаk чэ bakteriya viruslarr Ёgiiп eynidir. Mtiasir
vinrsologymпn takonomiyasmm asasrnl agaýrdakr kгitегiуаlаr
tэgКl edir:

1) niiНein ftг;usrrrrun tЦ (RNT yaxud DNT), опuп
qurulugu (zэпсiriп sayt);

2) lipoproteid ёrtiiytin olmasr;
3) virus gепоmrшtш strategiyasr;
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4) viTionun ёlg0sti va morfologiyasr, simпretiriyarrrn tipi,
kарsоmеrlэгiп sayr;

5) genetikqargrlrqlr mtinasibatlэrinfenotnenlэri;
6) hэssаs hЁсеуrаlэr dаirэsi;
7) patogenlik, о сiimlэdэп hЁсеуrаlэrdэ patoloji

д5lэуiqiНik va hiiceyradaxili эlачаlэriп эmаlа gэlmэsi;

+ 8) соýrаfi yayrlma;Х 9) yayrlma уоllап;
ý 10) antigen хiisusiууэtlэri.
ýýХ insan,Ja xastэlik tсirэdэп viruslar, б DNT-tэrkibli
(poksviruslar, hегрsчiruslаr, hepadnaviruslar, adenoviruslar.
papovaviruslar, parvoviruslar) va 13 RNТ-tэrНЬli (reoviruslar,

toqaviruslar, flaviruslar, koronaviruslar, paramiksoviruslar.
ortbmiksoviruslar, rabdoviruslar, buncaviruslar, arenaviruslar,
retroviruslar, pikomaviruslar, kaltsioviruslar, filoviruslar)
fаsilаlаrэ b<iltintirlor (qэНl 1 ).
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Viruslarrn nomenHaturast iizrэ Ьеупэlхаlq komita Ьiпаr
nomenklaturadan istifadэ еtmэуi mэslэhэt gёriir, yani cins adna
"virus" s0zti эlача edilir (mэs., 9i9эk чirusuпuп cinsi
Powirus).

Viruslаrш qruplara bKiltinmasi Ьэzап simmetriya tiрiпэ чэ
ёrtiiyiirr olub olmamast эsаsшdа арапlш (cadvэl 1).

Cэdval l
viruslarrn tэsnifatr

Numerik sistemin tэrэfсlаrlап kriptoqrammadan istifadэ
еtmэуi mэslаhаt gбгtirlаr. Опlаr, 9эrti igаrэlэпmэ ilэ viruslann
эsаs хiisusiууэtlэriпi аgrlаr. Masalan, ttiti,intiniin а]аЬэzэk
хаstэliуi virusunu Ьеlэ qeyd еdirlэr: WL,2/5, ЕЛ, S/0. ilk rаqэm
g0stэriт Н, bu virus RNТ-уэ malikdir (R) чэ о tэkzэпсirdiт (l);
ikinci rэqэm, RNT-nin molekulyar kiitlэsini millionla (2) vэ
hissэсikdэ RNT-nin faizini (5) gоstэrir; tictincti rэqэm hissэciyin
paralel sonluqlu чэ sопч burulmayan uzllnsov formada (Е)
olmasrm gбstэrir, Ьеlэ Н bu fоrmауа nuНeokapsid (Е) malikdir;
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sопuпсu rаqэm gбstэrir Н, virus ali bitНlarэ yoluxrrr (S) чэ
ёtiiriicЁsiИ yayrlrr (О).

Viruslann kimуэчi tarkibi miixtэlifclir. Вэzi viruslar
liрidlэrа malikdir. digэrlэriпdа liрidlэr yoxdur. Lipidlэr, ziilal чэ
niikleirr turpularrndan ba;qa viruslarda az miqdarda poliaminlara
фutresin, spermidin va Ь.), bazi hallarda чiИmiпlэгэ (vitamin В2,
1Ы tur;usu), еlэсаdа biT srra mеИllаrа rast gэliпir. Вэzi viruslarda
zi|lalla polisaxaridlэrin komplex Ьirlэ;mаlэriпэ rast gэliпir.

Gбstэrilэп эlапrэtlэrэ эsаsэп viruslar nciv, cins, fэsila va
srаlаrа Ьбliiпiirlаr. 196б-сr ildэ viruslarrn nomenklafurasmt
tэsdiq еtmэk tigiin Веупэlхаlq kоmitэ yaradrlmrgdrr. Viruslar
iigiin ddrd ierarxik sэчiууа qэЬul edilib: nбv, cins, fаsilэ чэ srra.
Вu giina kimi З srra, 64 fэsilа, 9 уапmfэsilэ,2ЗЗ cins чэ 1550
пбч miiэууэп edilmiqdir. Srra -virales, fэsila -viridae, уаrrmfэsilа
-viriпae, cins -уfuиs sonluqlan ilэ qeyd olunrrr.

2. 1. L DNT tarkibli yiruslartп tasпifatl

DNТ-tэrkiЬli viruslar qrupu 7 fэsilэ ilэ tэmsil olunmugdur,
brmlardan 4 fэsilэ onurýalrlarda, digэrlэri isэ hэ;эrаtlэrdа xэstalik
t<irэdэпlэrdir.

Yаlпи onurýalr heyvanlarda rast gаlэп йrчslаr
1. Herpesviridae (yunanca - herpes - siiriinэn) - insan

dэrisiпdэ чэ selikli qi;alarrnda igi mауе ilэ dolu vezikulyar
sарkilэr эrпэlэ gэtirэп dеrmаtrор viruslardrr. Sарkilэr эsаsап
dodaqda (sada hеrреs) чэ qablrýalar arasmda (dolanan herpes)
эmэlэ gэlir. Fэsilауэ iig уаrrmfаsilэ daxildir: Дlfа-, Beta- vа
7Gamma-herpesvirinae. Вurауа sаdэ herpes virusu, dolanan
herpes/su gigayi virusu, psevdoquduzluq virusu (alfa.
уапmfаsilэ), insan чэ siganlaпn sitomeqaloviruslan (ЬеИ-
уаппrfэsilэ), orrkogen limfotrop ЕрsИуп-Ваrr чэ Marek xэstaliyi
чiruslап (qamma -yarrmfasilэsi) aiddir.

2. Adeпoviridae (yunanca adenos - чэz) - burun-bolaz vez
toxtimalanndan аупlrпt;, insanm yuxafi tэпэffiis уоllаrrш, Ьаzэп

19



baýrrsaýmr yoluxdtrran чirusdur. Fэsilэуэ iK cins daKildir:
Mastageпovirus (yunanca Mastos mэmэ) - mапrэlilэri
yoluxduran vfuuslar чэ Аviаdепоvirus (уuпапса Avis - quý) quý

viruslan. Маmэlilаri yoluxdtrran viruslardan 31-i insan virusu (В,
С, D, Е уаrrm cinslari) va 11 heyvan viruslarrdrT (iri чэ кrdа
buynuzlu mаlqаrц at, donuz, it, sigan). Aviadenoviruslar arasmda
2 touyq, 3 hind qugu. бrdak, qazvo qrrqovul viruslart чаr.

З, Papovm,iridae - щрillоmа, щliоmа va struma (ingiliscэ
struma - kiipiik) virus - 40 (SV-40) hiiсеуrэlэrdэ щkuоl уаrаdап
vitus. Fэsilэуэ iki cins daxildir: Рарillоmаvfrиs (lahnca papilla -

mэmэсik) dэri va selikli qiqada xoq xassali grxrntr gэkilli 9i9lэr
эmаlэ gэtirir vэ Polyomavirus (yunanca роlу - 9ох) heyvanlarda
goxsaylr ;iq эrпэlэ gаtirэп viruslar.

4. Нераdпоviridае (yun.hepatos - qara сiуэriп iltihabr,
DNA-DNT) - hepatit В virionu (Deyn hissaciНari) чэ pekin
сirdэklэri, daý siganr, qшmlzl чэ yer dэlэlаriпdэ хэstэlik аmэlэ
gэtirэп Ьшrа Ьэпzэr viruslar.

Опчrýаh va onurýastz hеучапlагlп чiruslаrr
1. Poxviridae (iпgilisсэ рох - qabarcrq) - hеrреsйruslаr

Hmi dermatrop viruslardrr. insan чэ hечапlапп selikli qigasrnda

чэ dэrisiпdэ miixtэlif sэрgilэr tбrэdirlэr. Bu sэрgilаr dэ ciz

пбчЬэsiпdа igi iriпlэ dolu qabarcrq чэ suluqlara gewilirlar (su

9i9эуi). Qabarcrqlar saýaldrqdan sоша onlann уеriпdэ dэriп iz
(9арrф qalrr.

Fаsilэо iki уаrrm fаsilэуэ bёltiniir - Chordopoxyiriпae
(onurýalrlarrn viruslarr) чэ Епtоm,орохviriпае (hэqаrаtlаrrп
viruslan). Xordopoksviruslarln tэrkiЬiпdэ б cins va 7 tip insan чэ
heyvan viruslaп ауrпrlаr:

Orthopoxvfrиs (gigэk va vaksin viruslan),
Раrарол,irаz*s (suluqlu dermatit virusu), Дvipoxvirus (qls

virusu),
С арriрохvirиs (qoyrrn virisu),
Suipoxv it,us (donuz virusu),
Leporipowlrи.s (dov;an miksoma virusu).
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Etomopoksviruslar уапm fаsilэsiпэ haýaratlarrn з cirrsi

daxil edilir.
2. iridoviridae (учпапса iridos - gёу qurgaýr) - viruslar

krisиllaýaгaq gоу q*qадrпrn btitiin rапglэriпi aks еtdirmэklа

brqlaniilor. 5 сiпslэ tэmsil olunmuqlar: iridovirus чэ

Ch[oririctovfrиs (уuпшrса сhlоrаs - sarr-yagrl) - hэgаrаt viruslart,

Rапачirus - qurЬuДu viruslan; 4-cti чэ 5-ci adsrz cinslara

balrqlarrn limfakistoz virusu (4) ча dопчzlаrш afrika taunu

чiruslаrr aiddirlэr (5).

3. Paryoyiridae (latrnca parvus - KEik) 3 cirrsi

birlэqdirir:
Parvovirus - heyvan чэ quý viruslan;
Dепsоvirus (latrnca denus - srx) - ha9aratlaгm viruslarl;
Depenvirus (ingiliscэ dependence - asrlrlrq) - replikasiyast

уаlпtz adenovinrslarrn kбmэуi ilэ miimktin оlап defektli чiruslаr,

adenoassosiativ viruslaг.

2. 1. 2.DNT tarkibli чiruslлпп qwа xarakteristikasl

DNT-nin qчrчlчqч. Неrреs-, iridо - чэ adenoviruslaгrn

DNT-si xatti iH zэпсirlidir. Оgэr onun ilkin sahalэrinin че SOn

fraqmentlarinin ntikleotid ardrcrllrýrmrr takrarlanmasml паzаrэ

аlmЪsаq, onda о, eyni ilэ sanib hiiceyranin DNT-si kimidft.

Poksviruslarda - хэtti ikizancirli, апrmа qapalr sonluqlarla;
papovaviruslarda - ikizancirli, Ьэzап ytiksэk qrvnimrq;

ъepadnoviruslarda - hэlqэчi iH zэпсirlidir, аmmа Ьir zэпсirdэ
d<irddэ bir hissэ tam qurчlmауrь; parvoviruslarda - хэtti tak
zэncirlidir.

Xarici iirtiiyЁ, formasr va iilgiilari. Poks-, herpes-, irido-
vo hepadnoviruslann virionlarr xarici qiýaya malikdirlar, adno-,

рароча-, parvoviruslar - tipik sаdэ nukleokapsidlэrdir.
Poksviriontm paralepiped фаrароksчiruslаr - oval), hеrреs-,

irido-, hepadnoviruslar - ytrmrula5mtg, adeno-, рароча- чэ

parvovirionlar - ikosaedral formaya mаlikdirlэг. poksviruslann

hgtilari з00-450 х 170-260 шпо herpes_ va iridoviurslarrn
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diametri 100 пrп-dэп 200 пm-dэk gata bilir, adenouirslarda isa
diametr 100 пm-э (оПа hэdd 90 пm) gаfir, papovaviruslarda - 50
пm-а уакп, hepadnoviruslarda tэхmiпэп 40 пm, an Kgik sаdэ
parvovirusda isэ xeyli az (18-2б nm) оlur.

Viriопlаrш replikasiyasl, yrýllmasr чо hiiceyradon
ýlхmдgr. poks-, hеrреs- чэ iridoviruslann replikasiyasr чэ
yrýrlmasr sahib hiiсеуrэпiп sitoplazmasmda, digэr viruslarmkr isэ
пtiчэdэ bag verir.

МiirаkkэЬ virionlar hiiceyrarri daýrtmadan, sanki
fumurcuqlanaraq onlardan aynltrlar (herpesvirular piazmatik
mеmЬrапdап onunla qaflýalaq kеgirlэr). Adeno- va
papovaviruslar htiсеуrэlаri lizisэ uýradaraq azad оlurlаr.

2. 1. 3. RNТ tar kibli vir us lапп tas п ifatl

RNT-ya malik viruslar qrupu, 12 tasniflagdrnlmr; чэ 2 gэrti
qэЬul оluпап (Filo- чэ Birпayiridae) fаsilэlэri Ьirlэqdirir.
Tэsnifla9dirilmiq fэsilэlэrdэп 9-u onurýahlarrn viruslan, 3-ii isэ
yrýmadrr К, Ьurауа опчrýаltlаrш, haqaratlarrn чэ bitkilэrin
viruslarr daxil olrrnub.

Опчrýаhlаrrп йrчslап
Orqan-toxrrma tropizmine эsаsап onrrrýalrlarrn viruslan 4

qruра Ыiliintir: entero-, pnevmo-, vаzо- чэ limfotroplar.
L Eпterotrop viruslаrа iK fэsilэпi aid еdirlаr:

Picornaviridae (ttalyartca piccolo - balaca), yani ki9ik бlgiilэrilэ
fэrqlэпэп, чэ Caliciviridae (latrnca calix - kasa) - virionlarn
iizэrinda З2 kasa gakilli batrqlar aqkar edildikdan sonra
pikornaviruslar fэsilasinin igindan aynlmr ;drг.

Picornaviruslar fэsilаsiпэ 4 cins aiddir: Епtеrо-, Cardio-,
Rhiпо-че Дphtovirus.

Епtеrочiruslаrа 72 tip aiddir: опuгýа beyninin tin
Ьuупчzlаrlшп boz mаddэsiпэ уоluхчr, poliomielit tсirэdэп
Poliovirus (yurranca polios - boz) 1,2 чэ 3 tiрlэri; Coxackievirus
А - 24 tip, В - б tip va 34 tip ЕСНО vints, angina, miozit чэ
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роliоmiеlitэЬэпzэr хэstэliklэriп tбrэdicisidirlar; 4 tip qastroenterit
(68-71) viruslan чэ hepatit А(72) virusu.

Rinoviruslar (уuпапса rinos - Ьuruп) rinitlar (113tip),
kardioviruslar (уuпапса kardia - iirэk) - miokarditlэr, aftoviruslar
(yunanca аrhИ - yafa) - ctit drnaqlr heyvanlarda dabaq хэstэliуi
tсirаdirlэr.

Kalisiviruslar fasilэsi - qastroenterit tёrэdап tipik
enteroviruslardrr.

2. Рпеvmоtrор qrарапа 3 virus fэsilэsini daxil еdirlэr:
Orthomyco- , Раrаmусо- че Соrопаviridае. ill iK fэsilэпi mik-
soviruslar adlandrnrlar, Ьеlэki ушraп tanafftis уоllапшп selikli
qiqasrnda rast gэliпэп paramiksoviruslarla (yunanoa para -
Ьэпzэr, mуха - selik) ortomiksoviruslm (уuпапса orthos - hэqiqi)
arasmda ytiksэk yaxrnlrq var.

Ortomiksoviruslar fаsilэsiпэ 3 tip qfip йruslarr А, В
(iпfluепzаvirиs cinsi) чэ С daxildir. Paramiksoviruslar fэsilаsiпэ
isэ paraqrip чэ epidemik parotit (qulaq эtrаfi чэziп iltihabr)
viruslan (Раrаmухочfuиs cinsi), qrzrlca virusu (Morbillivirzs cin-
si) чэ tэпэffiis yollarr чiruslап (Рпеumоvirиs cinsi) daxildir.

Koronaviruslar (latrnca соrопа - Ис) fэsilэsiпiп biitiin
virionlaп sancaýa Ьэпzэr qalrnla;ma ilэ sэсiууэlэпirlэr, adr da еlэ
bu эlаmаtа g<irэ alrblar, aýrr tэпэfftis sistemi хоstэliКэri
tбrэdirlэr.

3. Vazotrop viraslara 3 fэsilэ daxildir: Togaviridae
(latrnca toga - mantiya) fэsilэsiпэ, xarici бrti.iуа (mаrrфа qafina)
malik olarr viruslж Flayiviridae (latnca flачцm - safl) fэsilэsiпэ,
san qrzdшma (titrэtmа) virusu уе Дrепоуiridае (latrnca alena -
qlrmm zэrrэsi) fэsilэsiпэ, mэrkэziпdа bark qranula olan viruslar
aiddir.

Вuпuпlа yanaýl, Togaviridae fasilэsi 30 tiрэ уiжm virusu
ahata edir, о сtimlэdап at ensefalitinin 3 tipini, Flaviviridae
fэsilэsi isa 40 tiрdэп artrq virusu эhаtэ edir ki, опlапп tэrkiЬiпdэ
genig yayrlmrý gэпэ чэ yapon ensefalit viruslart, mахmэrэk чэ
denge kimi virsular чаr Н, bunlar da tipik hesab еdilirlэr.
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Дrепоуiridае fэsilэsi limfositar xoriomeningit чэ 3 Lassa
(Afrika), Magupo (Boliviya) чэ Xunin (Argentina) hemorragik
qlzdrrma чiгuslаrlш эhаtа edir.

Buпyaviridae fэsilэsiпi 4 cinsa ayrnrlar: tэrКbinda Bu-
пуаmчеrа чэ digэr ekzotik tэЬi-пrэпЬэli хаstаIiklэriп viruslarr
(150-э qэdэr) о|ап Вuпуаvirus; tarkibindэ mrýmrýa (Phleboto-
mus cinsindэn o1an qansorucrr hэ;эrаt) titrэtmэsi чэ 50 пбчdэп
arttq virus о|жt FlеЬочfrиs (flebotomus - kegirici mrýmrýa пбчii);
Naioroyirus, Ьurауа qoyunlann Nayrobi virusuna Ьэпzэr 40-а
yaxln virusu aid еdirlэr; Uukusiruv чэ уа Uukuniemi чirusuпа
Ьэпzэуэпlэr (20-dэп artrq virus).

4. Limfotrop viruslar - virionlan эks transkriptazaya
malik bir fэsilэdit - Retroviridae.Fesi|e 3 уаrlmfаsilэуэ аугrlrr: 1)

Опсоviriпае - heyvanlarda stid vэzisi хэrgэпgi, leykoz чэ limfo-
sаrkоmа tёrэdап В, С va D tipli onkoviruslar;2) Spurmaviriпae
(kбрiiklэпап viruslar) eyni adlr сiпslэ (Spurmavirus) tamsil
оltшur; З) Leпtiliriпae - бziinda, qoyunlarrn "visna-medi" чэ ona

Ьэпzэr уачаý gеdэп infeksiyalarur viruslannr саmlэуэп

уапmfэsilэdir. Retroviruslara hэm dэ iпsашп immuп
gatrgmamazlrq virusu 1iiV) чэ уа bu gtin QiQS adlanan virus da

daxil edilir.

Опurýаlrlаrlп, bitКlorin va hо;оrаtlаrrп viruslarr
Bu virus kateqoriyasma iki fэsilani aid еdirlэr:

RhаЬdоviriпае ча Reoviridae. Rhabdoyiriпae (улжtса rhabdos -
gubuq) fasilasinin пiimауэпdэlэri Ьir zэпсirli RNТ-уэ malikdilar,
insan чэ heyvanlarda qudrrzluq хэstэliуi t0rаdirlэr. Reoviridae
tЪsilэsiпirr пtiпrауэпdэlэri iki zэпсirli RNT-li, insanlarrn tanэffiis

уоlllаrrш чэ baýrrsaýtm уоluхdurап viruslardrr.
Rabdoviruslar fэsilэsiпdэ 3 cins var: Lissayirus - quduzluq

virusu; Vеsiсulоvirиs - vezikulym,stomatit virusu; bitkilэrin adsrz
rabdoviruslarr.

Reoviruslaг fэsilэsiпа б cins aiddir: Reovirus - insan чэ
heyvan viruslarr; Orbivirus (latrnca orbis - hэlqэ) - iпsапш
qlzclrmalt хэstоliklэriпiп viruslan; Rotavirus (уuпапса rоИ -
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takar) -qasffoenteritlэrin tэkэrчаri viruslan; Rhytoreovirиý чэ
Fijivirus - fitopatogen viruslm; Cypovirus - hаgаrаflапп
sitoplazmatik polidroz virusu.

Filoviridae va Birnaviridae fasilelari
ýэrti qэЬчl olunan bu fэsilэlаriп cinslari tэуiп edilmэyib.

Опlаrr tэmsil edan пбчlэr dэ lazrmrnca уахý1 буrэпilmауiЬ.
Filoviridae (yunanca phulon - cins) fэsilэsiпэ insan iigiin

gox qorxulu olan МаrЬurq чэ Ebola viruslmr daxil edilib. Нэr iki-
si б rэqаm formastna malikdilэr. Нэr iH йrusdа diametr 80 nm,
uzunluq isa dэуi;апdir. Uzunluq МаrЬurq virusunda аdэtэп 790
nm, Ebola virusunda isa 970 nm ola bilir. Virionlar xarici qigaya
malikdirlar, sэthi паhаmаr, grxmtrhdrr, manfi RNT tэkzancirlidir.
Опlапп replikasiyasr sitoplazmada, yrýrlrnasr isa hiiсеуrэ
membranrnda tumurcuqlama yolu ilэ bag чеriт.

Birпaviridae fэsilэsiпiп virionlan Reoviridae fэsilэsiпiп
virionlan Hmi iH zэпсirli, fraqmetnlэqdirilmiq RNТ-уэ malikdir,
ilпmа sеqmепtlэ9mэ 8 hissэli deyil,2 hissэlidir. Reoviruslar Hmi
onlar da xarici бrttikdэп mэhтчmdurlаr, ikosaedrik simmetriyaya
malikdilэr чэ бlgtilэri 80 пm-dir. Вirпачiruslаrш replikasiyasr si-
toplмmada bag verir, amma htiсеуrэ daýrlandan sопrа azad о|а
bilir.

2.1.4. RNT tarkibИ viruslrm qшa xarakteristikast

RNТ-пiп qaralusu. Reo- чэ Ьirпайruslаr fэsilэtэriпdэп
bagqa RNТ-tэrНЬli l,iruslarda genom RNT-si tэkzэпсirlidir. Вu-
rada viruslann RNT-si, ribosom, пэqliууаt чэ informasiya RNT-
si daxil olmaqla bi.itбv xэtti sеqmепtlэgmэmi; quruluqa
mаlikdirlэг. Sэkkiz sеqmепtdэп iЬаrэt ortomiksoviruslarrn RNT-
si чэ 2 seqmentli arenovirsularrn RNT-si istisna olunur.

Рikоrпа-, kalisi-, toqa-, areno-, flavi- чэ retroviruslarй
btitбv xatti genom RNT-si iRNT funksiyasrna malikdir. Digar
fэsilэlэrdэ xэtti RNT Ьеlэ funksiyaya malik deyil чэ bu
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funksiyanr onlarda kоmрlеmепИr iRNT-si уеriпэ yetirir. Вuпуа-
чэ reoviruslarrn RNT-si xiisusi quruluga malikdir. Вiriпсilэrdэ, о,
hэlqэчi olaraq 3 sеqmепtэ bбliinmiiqdiir, ikiпсilэrdэ isa iki
zэncirlidir чэ 10-12 sаhауэ bбliinmii; olur.

Xarici бгtiiуii, formasl vo бlgiilari. RNТ-tэrkiЬli viruslarrn
9 fasilэsi xarici qiqaya malikdir, iigtindэ - pikoma-, kalisi- чэ
rеочiruslагdа isэ bu qi;a yoxdur. 9 mi.irэkkэЬ virionlann 8-iпdэ
fоrmа, dаirэчi, sathi grxrntrh (koronaviruslarda - sancaýabellzet
grxtnfilar), Ьiriпdэ (rabodoviruslar) - gtillэ9эkilli formada olur.
Xarici qigaya malik olmayan iig sаdэ virionlarrn formast
ikosaedrikdir.

On iri paramikso- чэ rabdoviruslann virionlanmn бlgiilэri
150-З00 nm arasrnda dэуiqir, эп kigiklэriпdэ: - toqa- чэ flavi-,
kalisi- чэ pikornaviruslarda бlgiilэr, mi.ivafiq olaraq, 40-60; 35-
З9; 22-З0 пm-dir. Reo-, ortomikso-, retro- чэ bunyaviruslarrn
hissэсiklэriпiп diametri dayigir чэ miivafiq olaraq 60-80, 80-90
чэ 100-120 nm-dir. Korona- (75-1б0 пm) чэ arenovirus (50-300
пm) чiriопlагrпrп бlgiilэri пisЬэtэп daha 9ох dэуigkэпdiт.

Viriопlаrrп replikasiyasl, yrýrlmasr ye hiiceyradon
ýшmаýr. RNT-viruslann replikasiyasr hiiсеуrэlэriп
sitoplazmasrnda Ьа9 чеrir. Niiчэ replikasiya mэrhэlэsi yalnrz
ortomiksoviruslara xasdrr, апrmа о da sitoplamnada yektinlagrr.
Viгiопlаrrп yrýrlmasr da sitolpazmada Ьаý чеrir чэ virion
plazmatik membrandan tumurcuqlanma yolu ilэ azad оlur.
Pikorna- чэ kalisiviruslar da tumurcuqlanma yolu ilэ azad olurlar.
Вu viruslar, hliсеуrэlэrdэ tэdriсэп toplanrr чэ sonra опu lizisa
uýradrrlar.

2. 2. Virus larin mоrfо lo giy as i

2. 2. 1. Viriопlапп qar ulas u

Stenli U. 1935-ci ildэ ttitiintin alabazak virusunu kristallik
fогmаdа ауtrаrkэп onu <6z-6ziiпэ 9охаlап zi.ilal> kimi tэsчir
etmi;di. Bir il sonra F.Воduеп чэ N.Piri tэsdiq еtmi;lэr Н, virus
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95% ziilaldan чэ 5% ntiklein turqusundan ibarэtdir, yani
nuНeoproteiddir.

Virusun iki formasr movciiddur: sahib hiiceyrэnin daxilinde
чэ xaricindэ olan formalar. Sйib hiiсеуrэпiп daxilindэ olan
virus, reproduktiv чэ уа vegetativ fоrmа аdlашr. Sahib
hiiceyradan хаriсdэ (kэпаrdа) olan чirчs korpuskulyar, stikunэt чэ

уа anabioz fогmа hesab oltшrur. Нtiсеуrэdап kэпаr virus
hissэciyinэ virion deyilir.

Virionlarrn formalarr mtixtэlifdir. Оksэr bakterioйqlarcla,
опlаr ba;clq чэ quyruqdan iЬаrэt, gigэk virusunda о, dtizbucaq
gэklinda, hеrреs va qrip viruslaпnda - dаirэчi, ttitiiniin аlаЬэzаk
xэstaliyi tёrэdiсisiпdэ - gcipgэkilli, kartofun аlаЬаzэk хэstэliуiпiп
tбrэdicisinda - sapgakilli, polimielit virusunda - goxtilli dаirэчi чэ
gi fоrmай оlurlаr (gakil 2).

$ akil 2. Viras simmеtrФаsлплп tiplari
а) spiral; Ь) kubvari

Нiiсеуrахаriсi viruslar, sferik, kubik ча sapformah
hissaciНardir. Опlап hamginin еlеmепИr cisimciklar, virus
сisimсiНэri, daha gox virion adlandrnrlar, Virionlarrn ёlgiilэri
15-з0 чэ 200-500 пm araslnda olur.

Viruslar, сilgiilэriпэ g<irэ 3 qrupa btiltiniirlэr: ЬОуПk
(diametrdэ 300-400 tжt), orta (80-125 пm) va kiqik (20-ЗOrшп).
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ВОуf* чiruslап igrq mikroskopu чаsitэsilэ gбrmаk mtimktirrdi,ir,
digэrlэriпi yalnrz elektron mikroskop vasitэsilэ tadqiq еdirlэr.

Virus hissaciklэrinin <ilgЁlarini ultrafiltгasiya"
ultrasentrifuq4 elektroforez чэ elektron mikroskop vasitasila
mtiayyan еftпэk оlur.

Yirionlarrn struktur qurulugu 9ох sadadir. Оп]аr hiiсеуrэуэ
xas оlап sitoplazmaya va пtiчэуа, mitoxondri ча riЬоsоmlш4
digэr оrqапеllэrа malik deyillar. Вэzi virionlarda enzimlar da

оlчr. Buntrnla ушаýr, korpuskulyar fоrmаdа чiruslаr gizli
infeksiya tбrэtrrrэk qаЬiliууэtiпа malikdilэr. Patogenliyi
чiriопlаrш yalпz niiНein tчrgulаrr tсirэdir. Опlаr hiiсеуrэуа daxil
olduqdan sоша, hiiceyrэdaxili reproduktiv fоrmауа kеgirlаr.

Btittin virionlarrn qurulugunda timumi хtisчsiууэtlэr goxdur.
Опlаr mtiхtэlif kоmропепtlэтdап iЬаrэtdilэr:

а) daxili mtihtэviyyatr ntiklein turqulan оlап, DNT yaxud
RNT. Viгusчп genetik aparatr, goxalma zrtmanl yeni virusun
эmаlэ gэlmэsi iigtin lazrm olan miixtalif tipli ztilallar haqda
informasiya da.gryrг. Niiklein tчrýusu, чirusuп qr,rrulug чэ irsi
mэlumаt хiisчsiууэtlэriпi dagrytctstdtr. Virusun zЁlalla:r, ntiklein
tttгgusunu qоruуtш чэ чiгusuп enzimatik чэ antigen
xiisusiyyэtlэrini aks еtdirirlэr;

Ь) kapsid adlanan ztilali tэЬаqэ. Ziilal sэthiпiп ауп-ауп
еlеmепtlэri kарsоmеrlэr adlanrr. Вэzi viruslmda ntiНein furgчsu,

spiTal 9эkilli zЁlal Ortiiyi,ina Ьirlэ;mig olur чэ бrttik daýrlmayrnca
аzлd oluna bilmir. Digэr viruslarda spiral gэHlli burulmug
ntiНein turqusu, qufuda olan kimi kapsidin igэrisiпdэ уеrlа9ir va
оrаdап, kapsid daýrlmadan da azad ola bilir. Qеуri-эlчеrigli
qоrаitэ dtigэп viruslarrn qurulu;u Ьir qоdэr miirэkkэЬ ola bilir.
Мэsэlэп, hэgаrаt viruslarrmn эmаlа gэtiTdiklэri роliеdrlэr (onlar
<irttikdэn, kristallik ziilal kiitlэsiпdэп чэ ona birlagmiq virus
hissэсiНаriпdап iЬаrэtdiт) ;

с) эlача lipoproteid tэЬаqэ. О, sаhiЬ-htiсеуrэпiп plazmatik
mеmЬrашпdап эmэlэ gэliг rrэ эsаsап b0yiik (qriр,

hеrре s)viruslarda rast gэlinir.
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Tam formalagmrg infeksion hissэcik уiriоп adlanrr.
Virionun эsаs quruluq komponenti, igэrisiпdэ niiklein turýusu

уеrlарэп kapsiddir. Карsidlэr, ziilal suЬчаhidlэriпdэп ibaratdiT,
опlаr miiэууап qэНldэ sada handэsi prinsipa uуguп diiziiliirlэr.
Tam viruslarrn (faqlar, heyvan yaxud bitki viruslarr) kapsidlari
eyni plmr asastnda diiztila bilir ча dеmэk olar Н, morfoloji olaraq
fэrqlэпmirlэr. Krik чэ Uotson, virusun niiНein turgusunda olan
genetik malumatrn опuп mi.ixtэlif чэ goxsaylr ziilallannrn
kodlagmasr iigiin azhýlm пэzаrа alaraq, Ьеlэ паtiсэуа gэlmiglэr
ki, virus kapsidlэri goxsaylr oxýar suЬчаhidlэrdэп iЬаrэt
olmalrdr.

Kapsid tipinin iki qшчluqu m0vcuddur: spiral чэ kubvari
(izometrik). Btittin viruslaпn kapsidlэri Ьu iki kаtеqоriуашп
ьiriпэ aiddir.

Spiral kлpsidlar. Bir gox чiriопlаr чэ bir srra <irttikstiz
(gilpaq> faqlar spiral kapsida mаlikdirlэг. Bu qrupun пisЬэtэп
yaxýl буrэпilmiq niimayandэsi tiitiiniin аlаЬэzэk virusuduT
(ТАV). TAV-rn kapsidlэri nisbatan bark quruluqlu gбрlаrdir.
Digэr bitki viruslannln (kartofun X-virusu va guýundurun sanlrq
virusu) spiralvari gбplordir, апrmа bu gбрlаr elastikdir. Xarici
бrttiуэ malik Ьir srra heyvan viruslartmn kарsidlэri dэ elastikdir.
Bu qбрчаri kapsidlэrin sчЬчаhidlэri, 0z аrаlаппdа пisЬэtэп zэif
эlаqаlэr эmэlэ gаtirirlэr.

izometrik lcapsidlar. Вir 9ох viruslann kарsidlэri
kiirэ;aНllidir, аmmа elektron milcoskopunda goxtilli gбriiпiirlэr.

Kapsidlarin elektron mikroskop vasitэsila tэdqiqi onlmrn
sэthiпdэ gжrпfllаrп olmastnt a;kar etmigdir, опlаr аdэtэп
ikosaedrin 12 gэrgiчэsiпdэ уеrlэ;irlэr (;aНl 2).

Morfoloji subvahidlarin уеrlэqmэsiпа gёrэ viruslar 3 tiрэ
ыiliiпiirlэr:

1) spiral simmetriyalr viruslar;
2) kubvari simmetriyalr izometrik viruslar;
3) miirэkkэЬ чэ уа qanýlq simmetriyalr viruslm,

mэsэlэп, faqlar (onlarrn ba9crqlan kuЬчаri simmetriyalr,
quyruýu isa - spiral simmetriyalrdrr)
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2. 2. 2. Viroidlariп q urulus а

Virus qrupuna viroidlar dэ aiddir. Опlаr, hаlqэчi RNT
molekulastndan (200-400 nukleotidli) idаrэt olub, kapsid чэ
бr,tiiуэ malik dеуillэr. Virоidlэr, уаlпz bitkilardэ bir slra
xastaliklэr tбrаdiгlэr.

Viroid termini |97|-ci ilda T.Diner tэrэfiпdап tэklif
olunmu;dur. Virоidlэr, viruslardan a;aýrйkr хаssэlэrэ gбrэ
fаrqlапiгlэr:

l. Viruslardш fэrqli olaraq viroidlar ziilal tэЬэqэsiпэ malik
dеуillэr чэ yalnrz infeksion RNT molekulasrndan iЬаrэtdilэr.
Onlarda antigen х:Бsэ yoxdur va Ьuпа gбrа dэ seroloji i.isullarla
ац;kаr oluna Ьilmirlэr;

2. Virоidlэr, 9ох kigik <ilgiilэra malikdilar, viroid RNT
molekulasrnrn uzunluýu 1х106 пlm чэ 300-400 nukleotiddэn
ibaratdir. ТэЬiаtdэ чirоidlэr goxalmaya qadir эп kigik vahidlэrdir;

3. Viroid molekulu tэkzапсir halqэvi RNТ-dэп iЬаrэtdir.
Веlэ hэlqэчi quruluga yalntz Ьir virus - delta-hepatit virusu
malikdir.

4. Virоidlэriп RNT molekullarr ztilallan kodlaqdrran infor-
masiya dаgrуlгlаr. Onlarrn goxalmast, уа autokatalitik уа da
sahib-hiiceyra igtirakr ila Ьа9 чеrэ Ьilэсэуi hesab оluпur.

Virоidlэriп mэпgэi чэ onlann goxalma tisulu mэlum deyil.
Веlэ fэrz edilir ki, viroidlar, normal hiiсеуrэ RNT-indan аmэlэ
galib, lakin Ьuпuп qэti dэlillэri siibut еdilmэmiqdir.

2.2.3. Рriопlапп qaralasu

Yiruslara hэmgirrin рriопlаr da aiddir, Prionlar, l982-ci
ilda S.Pruziner tэrэfiпdэп kэqf оl,uпmu;dur. Prionlar, a;aýr mole-
kulyar gэkili ziilaldan iЬаrэt olub, nf&lein turgusuna malik
deyillэr. Опlаr lэпg gedan letal prion infeksiyalarrn
tёrэdiсilэridir. Вu infeksiyalara, uzun miiddэtli letal inkubasion
mаrhэlэ, mэrkэzi sinir sisteminda lэпg gеdэп proqressiv чэ dege-
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nerativ dayiqikliklэr, iltihab хаssэlаriп чэ immчп сачаЬm
olmamast чэ lеиl пэtiсэ xasdr.

Prionlarrn sintezini iпsашп 20-ci xromosomunda уеrlэqап
PrP geni kodla;drrrr. Mtixtalif prion хэstэliНэri ilэ эlаqэdаr, bu
genin 18 mЁхtэlif matusiyalan miiayyan edilmigdir.

prionlar, iki izоmеr formasrnda olan xiisusi ztilaldan
ibaratdir. Orrlarm biri normal htiсеуrэ prion proteinidir (РrРс
izoformasr). О, 254 aminoturqu qalrqlarrndan ibaratdir,
dеtеrgепtlэrdэ hэll оlur чэ proteinkinaza К enzimin tэsiriпэ
hэssаsdш. Saýlam heyvanlarda onrrn miqdarr 1 mkq/ml tagkil
edir.

Digэгi, PrPsc adlanan апоmаl izomerdir va РrРс izоfоrmа-
dan ikinci quruluguna g<irэ fэrqlапir. Proteoliza davam]rdrr,
dеtеrgепtlэrdэ hэll оlmur, oliqomerizasiyaya qadirdir. PrPc-in
РrРsс-э konversiyasr gox lang gedir, апImа ekzogen рriоп olduq-
da siirэtlэпir. РrРsс prionlan - lэпg gеdэп рriоп infeksiyalarrnrn
tбradicilaridir. Хэstэ insanlann beyin tохumаlалпdа PrPsc-nin
miqdan 10 dаfэ artrq оlur.

Prion xэstaliklэrinin |2 nozoloji formast mёчсuddur.
Опlапп 6-st heyvanlarda (qoyunlarda, iri Ьuупrzlu heyvanlarda,
pigik чэ ekzotik drrnaqlrlarda) stiпgэrэ Ьэпzэr ensefalopatiya,
stýшm xroniki anqlamasr чэ su sаmurlаппtп transmissiv
ensefalopatiyasrm yaradrr. Digэr 6-st isэ (kuru, KTeysfeld-Yakob
xastэliyi, yuxusuzluq, amiotrofik leykospongioz va Ь.) insmlarda
tэsчir edilib.

Ehtimal edilir ki, рriопlаr, gizofreniyanln, miopatiyarпn vэ
digar insan xastэliНarinin etiologiyasrnda mtihiim rol oynayrrlar.
Prionlann tabiэti qеуri-miiэууап qaltr. Viruslarla onlan, kigik
бlgiilэri va qidalr mtihitlэrdэ Ьitmэmэk xiisusiyyati, yoluxan
sahiblэrin spesiГft gаrgiчэsi, toxuma kulturalarrnda, xasta insan
чэ heyvanlartn оrqапizпdэ uzunmi.iddэtli davanlrlrýr birlagdirir.
Eyni zamanda onlar, viruslardan kэsНп fэrqlэпirlэr. Birincisi,
onlarda qэхsi genom уохdur va bununla аlаqэdаr опlап, viruslar-
dan fэrqli olaraq, canlr varlrq kimi saymaq olmaz; iНncisi. onlar,
immun cavab reaksiyasr induksiya еtmirlэr; iigiinciisii, adi virus-
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lаrа пisЬэtэп prionlar, уf&sэk hаrаrаtэ, чltrаЬэпбчgэуi
gulanmaya, ionlaEmlq racliasiyaya va digэr dezinfektarrtlara qar9r

daha уiiksэk rezistentliya malikdir, interferona qeyri-hэssasdш чэ
опlапп sintezini induksiya еtrпirlаr.

Рruziпеrэ S. gбrа апоmа] PrPsc рriопuпчп kеgmэsiпiп iH
yolu m0vcuddur: irsi (рrR gепiпdэ muИsiyalar) fransmissiv чэ уа
infeksion (atimentar) чэ nozokomial yol.
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III FasiL.viRusLARIN кмyачi TanKiBi

Virus hissэciyi, iH niiшein turqularrndan Ьiriпdэп, zii]al чэ

ktil еlеmепtlэriпdэп ibarэtdir. Bu iig komponent biitiin чiruslаr
tigiin iimumidir, digэr kоmропепtlэr (lipidlaг ча

kаrЬоlridrоgепlэr) isa biitiin viruslara xas deyil. Tarkibca z;Jlalr,

ntiflein furgusundan va Hil еlеmепtlэriпdэп ibarat olmr viruslar,
sada viruslar qrupuna aiddir. Вчпlаr, ёztiпэ maxsus

differensiasiyaedici епzimlэrdэп, yaxud hэr hanst xiiыrsi
quruluqdan mэhrцm olan minimal чirчslаrа aid еdilirlэr. Веlэ
'rоirurlаrа bitkilarin, bazi heyvan-larrn va hаqаrаtlапп viruslan
aiddir. Eyni zammrda" btitiin bakteriofaqlar Hmyavi tэrkiьlэriпэ
gбrэ minimal viruslar qrupuna aid olsalar d4 эsl haqiqatda, 9ох
miiтэkkэЬdilэr va уtiksэk differensiasiyalr quruluga rnalikdilar.
ТаrkiЬiпэ ztilal чэ ntiНein tur;usu ila уапаý1 lipidlar чэ

karbohidrogerrlar daxil olan viruslar, mйrаkkаЬ tэgkil olunmug

virus qruРuпа aiddirlэr. Bu qrupun эksэr viruslan heyvanlarda
parazitlik еdirlэr.

3. 1. Yir uslапп ziilal lart

Biittin tadqiq olunan viruslarrn ztilallarr tэЬii L-amin
turgularrndan qurulmчglаr. D_amin tчrgчsu, virus hissэciklэrinin
tэrkiЬiпdэ a5kar olunmayrb. Virus zillallannda amin turgularmrn
пisЬэti heyvan, bitki va bakteriyalarda olan zЁlallarda olduýu
kimidir. Virus ziilallaпnda эsаsi amin furgчlаr (arqinin, lizin) 9ох
deyil. E}u, о dеmэkdir ki, опlаr, Ыstonlar va ргоtаmiпlэr qrupuna
aid dеуillэr. Neytral amin trrrqulannr паzаrэ alnrasaq, qeyd еtmэk
olar ki, virus ztilalrnda tчrg dikarbon tur9ulагr iisttinltik tэgНl edir.
Bu, hэm agaýr sэчiууаdэ, hэm da yiiksak sэчiууэdэ DNT ча

RNT-ya malik viruslara aiddir.
Yolrrxmuq hЁсеуrэdэ virus genomu iki qruppa aid ztillalarr

kodla9drnr:
1) Virus пэsliпiп tэrkiЬiпэ daxilolan sГйtrrr ziilallar;
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2) Yirusun reproduksiyasmm mliхtэlif mэrhэlэlэriпэ
xidnrэt еdэп, аmmа virus hissэсiklэriпiп tаrКЬiпэ daxil olmayan
qeyri-strйtur zi.ilallar.

Strцktчr ziilallar. Virionrrn qurulugunun mtirэkkэЬliуiпdэп
asrlr olaraq struktur zЁIаllаrrшп miqdan genig diapazonda
dэуigir. Эп sadэ quruluga malik ttiti,iniin аlаЬэzэk virusu yalntz
bir ziilala (molekulyar gэНsi 17-18хlOЗ), Ьей faqlar 2-З пjlа|а,
sаdэ tэrНЬli hey-van viruslarr 3-4- ziilala malikdilar. МiirэkkэЬ
quruluglu viruslar, mаsаlэп 9i9эk virusu, 30-dan artrq sturktur
ziilallara malikdir.

Struklur ziilallar iH qruppa Ьбl0пtirlэr:
1) kapsid (yani ntiНein turgusu iigiin бrttik) эmэlэ gэtirап

ziilallar, kapsidin tэrНЬiпа daxil olan gепоm ziilallarr чэ
enzimlar;

2) virusun xarici tэЬэqэsiпiп tэrkiЬiпэ daxil olan
superkap sid zi.ilallar.

Superkapsidi Ьэzоп Kpeplos> (учпапса peplos - ёrttik,
mantiya) adlandrrrrlar чэ bununla аlаqэdаr оlаrаq, bu ziilallan
рерlоmеr dэ adlandrrrrlaT.

Sada quruluglu viruslar yalпz kapsid ziilallarrna
malikdilar. МtirэkkэЬ quruluglu йruslаr iso ham kapsid чэ hэm
da superkapsid ztilallaпna malikdilэr.

Kapsid zfllallar, illi эwэl Ьеlэ hesab olunurdu ki, kapsid
ztilatlarr virus niiНein turgularr iigiin уаlпz qoruyucu tаЬэqэdir.
Lakin bu, Ьеlэ deyil. Baxmayaraq ki, kapsid ztilallann asas
vэzifasi virus genomunu qеуri-эlчеrigli tэsirlаrdэп qorumaqdrr,
bir 9ох viruslarrrr kapsidinin tэrНЬiпdэ digэr funksiyalara malik
ztilallar mKivcuddur. Вэzi viruslarrrr (pikornaviruslar,
papovaviruslar, adenoviruslar) kapsidinin tarkibindэ virus
genomu ilэ kovalent birlэqmiq ziilallar (genom ziilallan) чаr. Bu
ziilallar terminaldrrlar, уэпi virus niiНein turgusunun sonu ilэ
Ьirlэqmiq olurlar. Genom ziilallannrn эsаs funksiyasr - niiklein
turцrsuпuп replikasiyastnda va onrrn tэrkibinda оlап genetik
mэlumаttп realilasiyasmda (RNT-asrlrqlr RNT-polimeraza че
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эks-transkriptмa) iqtirakrdrr, Kapsid чэ superkapsid tэЬаqэsi
zЁlallanndan fэrqli olaraq bunlar, qurulug deyil, funksional
ztilallardrr.

Nukleokapsidli viruslarda kapsid ziilallarr miidafia чэ
reseptor (viruslann sаhiЬ-hiiсеуrэlэrа adsorbsiyasr чэ daxil
olmasr) funksiyalarrnr dagryrr.

Вir slra miirэkkаЬ qurulu;lu viruslarrn kapsidinin tаrНЬiпdэ
virus genomunun transkripsiyasrnr va replikasiyasmr hэуаtа
kegiran епzimlэr (RNT- чэ DNT-polimerazalar), чэ iRNT-nin
sonluqlarrnr modifi kasiyaya uýrаdап епzimlэr m0vcuddur. Oksar
епzimlэr чэ gепоm ztilallarr, tэk-tэk molekullarla tэmsil
olunurlar, lakin kapsid ztilallan goxsaylr molekullarla tэmsil
оluпrгlаr. Bu ziilallar, kapsid tаЬэqэsiпi formalaqdtrr, ve
miirэkkэЬ quruluqlu viruslarda digar funksiyalara malik olan
ziilal molekullarrna daxil оlurlаr.

Biitiin virus ziilallarr antigen funksiyasr da;ryrrlm, giinki
virus genomunrm mэhsullarrdrr чэ Ьuпа gбrэ dэ, sahib orqaniaTr
tigtin уаd&llаr.

Viruslarrn kapsid tabaqasinin эsаs qurulu; prinsipi опuп
subvahid prinsipidir, yani kapsid tэЬэqэsi identik (oxgar)
polipeptid zэпсirlаrdэп эmаlэ gэlэп subvaЫd kарsоmеrlэrdэп
qurulmugdur. Virus kapsid ztilallarrnrn бz-бziiпэ yrýrlma bacarrýr,
diizgiin qurulmuq ziilal subvahidlэrinin ftарsоmеrlэriп) эmэlэ
gэlmаsiпiп эsаsrпdа durur. Kapsid tэЬэqэsiпiп бz-6ziiпэ
ytýilmas, ziilalrn ilkin quruluqunda proqramlaqdrrrlmr; оlur чэ
niiklein furgusu ilэ qargrirqlr аlаqэ zamanl ёzbagrna Ьа9 verir.

Virus kapsidinin qrrrulu;unda subvahid prinsipi kapsid
zi.ilallaпnrn universal xassэsidir чэ viruslar iiqiin Ьёуfй
эhэmiууэt kasb еdiг. Bu хаssэ sауэsiпdэ genetik materiala bбyiik
qэпаэt оluпur. Оgэr, kapsid tэЬаqэsi bir пеgэ mtixtэlif ztilallaTdan
iЬаrэt olsaydr, onda onun kodla;drnlmaslna l,irus genomunda
olan genetik mэlumаtlп эsаs hissasi istifadэ еdilэrdi. Мэsаlэп,
tiitiiniin аlаЬэzэk virusunun bir polipeptid zэrrcirinэ genomun
lU%-i istifadэ edilir. Qeyd еtmэk lazrmdrr Н, бz-бziiпэ yrýrlma
mехапizmiпdэ virus polipeptidlэrinin tam (biitdv) olmasrna
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Irэzarat qoyulub, Веlэ ki, чiriопlаrш Ьеlэ yrýrlmasl zamanl detЪkt
(zay) va yad polipptid zэпсiтlэri aйomatik olmaq radd edilir.

Yuxarrda tэsчir olunmug virusun бz-<iziino yrýrlmasr yalnrz
sаdэ viruslara xasdш. Miirakkab qrrruluqlu viruslarrn yrýrlmasr

daha miirakkab чэ 9ох mаrhэlаli рrоsеsdir. Lakin, onun miixtэlif
тпаrhэlаlаri, rпаsэlэп kapsidlэrin чэ nukleokapsidlэrin
formal aqmast, hэmg inin бz-6ziiпэ yrýr lmaya э saslamr.

Superkapsid tоЬэqэsiпiп ztilallan, kapsid ztilallari kimi,
m,iidаfiэ va reseptor funksiyalannr da;tyrr. Bunlar, mi.irэkkэЬ
ziilаllагфr (lipo- va qlikoproteidlэr). Bu ziilallann bazilari, grxrntr

halrnda оlшr mortbloji subvahidlar эmаlэ gэtirа Ьilirlэr va
hemaqliitinin чэ уа neyraminidaza хiisusiууэtlэrа malik оlurlаr.

Superkapsid ziilallar. Qlikoproteidlar. Superkapsid
ztilallar чэ уа рерlоmеrlэr mtirаkkэЬ quruluqlu viruslann
lipoproteid tэЬэqэsirrdа уеrlэgirlэr. Опlаr, lipid ikilaymt уа tam

kegir уа da daxili sаthэ gatmrr. Bu ztilallar, tipik membrandaxili
ziilallar olub, hiiсеуrэ mеmьrап ziilallarr ila bir 9ох охgаrlrýа
malikdilэr. Sопuпсчlаr kimi superkapsid ziilallar, adatэn
qlikozillэqmi; оlurlаr. Ka,bohidrat zэпсirlэri polipeptidin
miiэууэп sаhэlаriпэ birla;mi9 olurlar. Qlikоzillэ;mэ htiсеуrэ
епzimlэri чаsitэsilэ hэуаи keqir чэ bununla эlаqэdаr miixtэlif
htiсеутэiэrdэ аmэlэ gэlэп virus, mi.ixtэlif karbohidrat qalrqlanna
malik оlur.

Bir gox viruslarda qlikoproteidlэr, uzunluýur 7-10 пm-э
gаИп <grxrnttlao> formalaqdrnrlar. Bu grxrntrlar, eyni ziilalrn Ьiг
пеgэ molekulundan iЬаrэt olan subvahidlэrdir. Qrip virusu iki
grxrnfi tiрiпэ rnalikdir - hemaqltitinasiya чэ neyraminidaza.
Paramiksoviruslar iki grxrntt tipinэ, rabdoviruslar bir grxtntl

tiрiпэ, alfa-viruslar bir grxrntr tipi эmэlэ gэtirэп iki чэ уа tig

qlikoproteidэ malikdilэr.
Qlikoproteidin эsаs funsiyasl onun hОсеуrэ sэthiпdэ olan

spesifik reseptorlarla qar;rlrqlr эlаqаdа olmasrdrr. Bu ziilallann
vasitэsila spesifik hiiсеуrа rеsерtоrlап tanrlrr чэ onlara virus
hissaciyinin yaplýmast, уэпi virusun hiiсеуrэуэ adsorbsiyasr Ьа9
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чеrir, Bu funksiyanr уеriпэ уеtiтэп ziilailan virusbiгlaýdirici
zЁlallar adlandrrrrlar.

Qlikoproteidlэrin digar funksiyasr virus чэ hОсеуrэ

metnbranlaпnrn Ьirlаýmэsiпdэ, yani virus Ыssэciyinin hiiсеуrауэ
daxil olmasrnda iqtirak etmasidir.

Yirus ziilallarlnm <<iinvan>> funksiyasl. Viruslar пisЬэtэп
ki9ik sahib gэrgiчэsiпdэ infeksion хэsэtlik tбrэdirlэr. Virus, опшr

пэsliпiП tam istehsalrnl tэmiп еdэп <<hэssаs>> hiiceyrani
Иrumalrdrr. Оgэr, virus hэr hansr (istэnilan) hЁсеуrэуэ daxil
olsaydt, bu, <<mta)> virus Ыssociyinin destruksiytrstna чэ virшs

пэsliпiп kэsilmэsiпа sэьэь olardr. Тэkаmtil пэtiсэsiпdэ viruslarda
tinvan funksiyasr (уэпi qeyri-hэssas hiiсеуrэlаr аrаsшdа hassas

hiiсеуrэпi tampasr) эmэlа galmigdir. Вu funksiya, virus
hissaciyinin sэthiпdа xЁsusi ziilallann mбvcudlrrýu ilэ hэуаtа

kegirilir. Bu ziilallar hэssаs hticeyra sathindэ spesifik rеsерtоru

tашуш.
Qеуri-strчktчr ziilallar. Qeyri-strйtur ztilallar struktur

ztilallara nisbatэn zaif 0уrэпilmi;lаr, giinki onlan tamizlannriq
viruslardan deyil, yoluxmug htiсеуrэlэrdэп aytrrrlar чэ onlarrn
identifikasiyasrnda gэtiпliНэr t0rапir.

Qеуri-smйtчr zЁlallara aiddir:
l) Virus zЁlаllаrrшп sэlэflэri. Bunlar, qеуri-strчktш

zЁlallardmr, sahib hiiсеуrэdэ tez bir zarnanda srйtчr ziilallara
kеgmаlэгi ilэ fэrqlэпirlэr;

2) Virus gепоmtшrm replikasiya чэ ffanskripsiyasrnr
tэmiп edan, RNT чэ DNT sintez edan епzimlэr (RNT- va DNT-
polimerazalar)

3) Requlyator(tэnzimlэyici)ziilallar;
4) Virus ziilallarrm modifikasiyaya uýradan епziпrlэr,

mаsэlэп proteinazalar va proteinkinazalar.
Вчпuпlа Ьеlэ, Ьir srra virus intЪksiyalan zamanr bir 9ох

qeyri-struktur ztilallar identifikasiya еdilmэуiЬ ча опlапп
funksiyasr mуэууэп olunmayrb.
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3. 2. Viruslапп пiiklеiп t urs ulart.

Btittin canh оrqапizrтrlэr iH niiНein turgusu tiрiпэ - DNT va
RNТ-уэ malikdilэr. Onlardarr thqli olaraq viruslar, gепоm
funksiyasrnr daqrymr уаlпtz bir niiНein furýusu tiрiпэ malik
оlurlаr. Virus niiklein turgulan qeyri adi forma mtixtэlifliyinэ
malikdilэr. Virus gепоmч hэm tэkzэпсirli va hэmdэ iki zэпсirli
DNT чэ уа RNT mоlеkullаппdап iЬаrэt olur (qэkil 3).

Virionda ntiНein trrrgusu spiTalvari brrrulmuq qakildэ оlur.
Nf*lein furgusu lifinin uzunluýu mtixtalif viruslarda mtiхtэlifсlir.
Веlэ К, 9i9ak virusunda опuп uzunluýu 83 mkm, iri
bakteriofaqlmda, mаsэlэпТа-dа - 70 mkm-dir. Xrrda
bakteriofaqlarda niiklein turqusunun sapl (lifi) 2 mkm-э yaxrn
оlur. Niiklein turqusunun lifшiп uzunluýundan (Ьu, virusun irsi
mэlumаtmm hэсmiпi gtistaгir) asrlr оlаrаq, sahib htiсеуrэпiп
mtixtэlif hissэlэriпiп, virusun goxalmasmda чэ yrýrlmasrnda
igtiTak dаrэсэsi mtixtalifdir.

Uzun niiНein turqusu sapt оlап viruslar, 9ох mаddэlэr sintez
eda Ьilirlэr. Веlэ ki, Ьэzi bakteriofaqlar hiiсеуrаdэ onlarla
miixtэlif ziilallar sintez еdirlэr. BЁtiin DNT tэrkibli viruslar gэхsi
RNT sintez еdirlэr. Hatta" sahib hi,iсеуrэ, virus iigtin lMrm olan
еrиimlэrэ malik olmadrqda, virus genomu эsasrnda uyýun tэsirэ
malik епzimlэr sintez olunur. Хrrdа bakteriofaqlar, ancaq ёztiпэ
mэхsчs 3 ziilalrn sintezi iigiin mэlumаtа mаlikdirlэr. Маsэlэп, faq
\ДZ-З, RNТ-dэп astlt оlшt polimerмanr чэ чiriопlагrп qurulmast
tigiin lazrm olan 2 ziilalr sintez edir. ВеlэliНэ, virusun sahib
hiiсеуrэ епzimlэriпdэп asrlrltq dэrэсэsi miixtalifdir.

3.2.1.Viras DNT-si

Oksar virus DNT-si spiral qэНlli antiparalel iH zэпсirdэп
iЬаrэtdir. Virus DNT-nin -h"K.riy* gэkisi 1x106-dan 250 х106

daltona qэdэrdir. On iri virus genomu Ьiгпе9э yiИ gепэ, эп хrrdа
virus gепоmu isэ Ьir пе9э ziilallarrn sintezini kodlagdrran
mэlumаtа malikdiT. ViTusun DNT molekulu хэtti чэ уа hэlqэчi,
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qoýa zэпсir чэ уа tэkzэпсir, Ьэzi hallmda уаlшz sonluqda
takzэncir ola bilir. Bundan Ьа;qа" mОэууап olunub Н, virus
genomunda аksэr nuНeotid ardrcrllrýr Ьir dэfа aqkar olur, amma
sonluqda tэkrаr olunan ("zэпgiп") sаhаlэr ola Ьilэr.

DNT Rчт
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$ahil 3. Иrus DNT уа RNT tпоlеkullаппtп tiplarl
DNT: 1- рагчочiпrslаr; 2 - faqX|14;3 - аdепочiruslаг чэ hеrреs чiгuslагr; 4 -

faqТ5;5 - gigэkvirusu;6 - papovaviruslar;7 - hepatitВ virusu;.
RNT: l- pikornaviruslar, toqaviruslrг, раrаmiksочiruslаr чэ rabdoviruslar; 2 -

оrtоmiksочiruslатчааrепочiruslш;3-Ьuпуачiпrslаr;4-геочirчslаr; 5-rеffочirчslаг.
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Тэsчir оlrшап viruslar arasrnda herpes virusunun DNT-si
miirэkkэЬ quruluga malikdir. Onrrn gепоmu, tэkтаr olunmuq
sonluýa malik iki biTlagmiq biiyi,ik sеqmепtlэrdэп iЬшэtdir.
Malum viruslardan эп bбyiiyti, genomu 15-108 daltona ЬэrаЬэr
gigэk virusudur. Virion preparatla,rndan аупlпrrg tэzа DNT,
епiпэ оlап tikiglэrэ malikdir, giinki iki zэпсiri ауlппаq mtjmktin
olmur. Веlэ molekulun mtimkiin mоdеllэriпdап biri - xotti qoga

spiralrn sonluqlannln qарапmiБl zamant эmаlа gэlэп пэhэпg
denaturasiyaya uýrаmауап hэlqэчi qurulu g udur.

Нэlqачi fогmапrп еmэlэ gэlmasi viruslar tiqiin bёytik
эhаmiууэt kэsЬ edir. Нэlqэчi fоrmа" DNT-nin ekzonuНeazalara
qargr davamhýrnr tэmiп edir. Нэlqэчi fоrmа, DNT-nin hiiсеуrэ
genomtr ila inteqrasiyasr prosesi iigtin mfitlэq mаrhэlэdiт.

iНsaplr DNT ila tamsil оluпап genomlarda аdэtэп, irsi
malumat DNT-nin hэr iki saptnda kodla9mrqdtr. Bu, genetik ра-
razit olan viruslarda genetik materiahn maksimal qanaэtini
gбstэrir.

Molekulun formast, DNT-nin sonluq sаhэlэriпdэ olan
fэrqlэrdэп ba;qa, virus gепоmuпuп бlgtilэriпdэ dэ bёytik fэrq
пэzаrа 9аrрr. Qox kigik "tanl" (sahib hiiсеуrэdэ goxala Ьilэп)
viruslara Х174 faqt, ршчочiruslап, pikornoviruslan, polioma
чiruslапш чэ SV40 tirusunu aid etmak olar. Digar tэrэfdэп, "iri"
insan чэ heyvanlann viruslannda чэ bakteriofaqlarda genom
nisbatэn (l-dan 1,5х108 daltona qэdэr) iridir, Ьеlэ ki, о, 100-dэп
arttq ziilalr kodlagdrra Ьiliг. '|'4 bakteriofaqlnrn, hal-hazrrda

уiizdэп artlq gепlэri identifikasiya olunmu;dur.
195З-сii ilda Uayt чэ Kogn agkar еtmi;lэr ki, T-ciit

bakteriofaqrn DNT-sindэ sitozini S-hidrooksimetilsitozin эчэz
еdir. Вu fэrq faq DNT-sini sahib htiсеуrэ DNT-sindэn aмlt
olmadan tэdqiq etrnaya imkan verir. YolrrKmu; hiiсеуrэпiп
metabolizmini dэуigэп (sahib htiсеуrэ, virusa vacib olan
kоmропепtlэri sintez еtmауэ Ьарlауrr), faqla kodlaqmt епzimlэr
а;kаr olundu. Bakteriofaq DNT-sinin biokimyavi fэrqiпiп biri da
ondadш ki, onun hidrooksimetilsitozininэ qltikoza qalrqlarr
Ьirlэрir. Вu da. уэgiп ki, sahib hiiсеуrэпiп епzimlаrilэ faq DNT-
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sinin pargalanmasrna mапе olrrr. Bunun эksiпэ оlаrаq, heyvan
viruslannda DN'I dеmэk оlаг ki, modifikasiyaya mэruz qalmrr.
Sahib hiiceyranin DNT-sinin mеtillэqmig эsаslаrа malik olmasma
Ьахmауаrаq, viruslarda hэr genomda ancaq Ьir пе9э metil qrupu
o1rrr.

3.2.2. Virus RNТ-si

Virus RNT-sinin tэdqiqi, virusologiyanrn molekulyar
biologiyaya эп bбyiik tбvhэsidir. Bitki viruslarrnda replikasiya
еdэп genetik sistem ancaq RNТ-dэп ibarэtdir чэ Ьu d4 onu ауdш
gкistэrir ki, RNT genetik mэlumаtm dagryrcrsr ola Ьilэr. Tiitiiniin
аlаЬэzаk хэstэliуiпi tбrаdэп virus RNT-sinin infeksion olmasr
iictin molekulun biitKiv olmast vacib qэrtdir.

Virion RNТ-lэriпiп ёlgiilari 9ох mi,iхtэlifсlir
pikomoviruslarda 7х106, retroviruslarda 2х108 йlton arastnda
dayiqir; апrmа RNT-nin tilgiisii чэ onda уеrlа9эп mэlumattn
hacmi az dэтэсэdэ fэrqlапir. Pikornaviruslartn RNT-si 7500
nukleotiddэn iЬэrэtdir чэ эп Hgik viruslardrro pm,amiksoviruslarrn
RNT-si эп Ыiytik virus olaraq l5000 nuНeotidэ malikdir.

Takzancirli RNT. Тэkzэпсirli RNТ-уэ malik viruslar iH
qrupa Ьбltiпi.irlаr. Birinci qrupun viruslannda чirus genomu
informasiorr RNT funksiyasma malikdir, уэпi onda kodlagan
mэlumаfi Ьilачаsitэ riЬоsоmlшlа ktigtiгa bilir. Веlэ RNТJэr, ;arti
olaraq "miisbэt" чэ Ьеlэ gепоmа malik viruslar фikornaviruslar,
toqaviruslar, koronaviTsular чэ retroviruslar) "miisbэt-saplt"
viruslar чэ уа pozitiv genomlu viruslar adlanrrlar.

iKinci qrup viruslar, iRNT fuksiyasrna malik оlmауап
tэkzэпсirli RNТ-dэп ibaratdir. Bu zaman, genoma komplementar
RNT, iRNT fimksiyasrm yerina yetiriT. Вч RNT-nin sintezi
(trшskripsiyasr), yoluxmug hiiсеуrэdэ matrisa olan genom RNT-
si tizэriпdо virusspesifik enzim - transkriptaza чаsitэsilэ уеriпэ
yetirilir. Вu viruslann tэrkiЬiпdэ mtitlэq genom olan RNT-nin
transkripsiyaslnt уеriпа уеtirэп бztinamaxsus enzimin olmast
mtitlэqdir, giinki htiсеуrэlэrdэ Ьеlэ enzimin analoqu уохdur. Bu
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viruslan "mэпfi-sарh" чэ уа neqativ genomlu adlandrnrlar.
Вuпlа,а ortomiksoviruslar, paramiksoviruslar, bunyaviruslar чэ
rabdoviruslar aiddir. Bu viruslann RNT-si infeksion proses tбrаdэ

Ьilmirlэr.
ikйancirli RNT. Hi.iceyra tigiin qeyri adi niiНein turgusu

tipi, ilk dэfэ rеочiruslаrdа aqkar olunmug чэ heyvani, bitki va
baKteriya чirsulап arasrnda genig yayrlmrýdrr. ikizэncirli RNT
tэrkibli viruslara diplornaviruslar aiddir.

Diplornaviruslann iimumi хаssэlаriпdэп biri onlann
gеnоmuпuп fraqmentlaqmig olmasrdtr. Веlэki, reoviruslann
genomu 10 fraqmentdan, rotaviruslann - 11 frаqmепtdэп
iЬаrэtdilэr.

3. 3.Vir us lапп lipidla ri

Lipidlar, уа|пlz mi.irэkkэЬ quruluglu viruslarda agkar

olunmug чэ эsаsэп lipoproteid (suprkapsid) tэЬэqэdэ уеrlэ;irlэr.
Biitiin miiтэkkаЬ quruluqlu RNT-tarkibli viruslar xeyli

miqdarda liрidlэrэ mаlikdirlэr (quru 9эКпiп l5%,З5%). DNT-
tэrКЬli viruslardan, liрidlэrэ уа|пz gigэk, herpes va hepatit В
viruslan mаlikdilэr. Liрidlэriп tэqriЬэп 50-60%-i fоsfоliрidlэrlэ,
20-З0%-i хоlеstеriпlэ tэmsil olunmugdur.

Lipid komponenti virus hissэciyinin qurulugunu
sИbillэgdiriT. Uzvi mэhlullаrlа liрidlэriп ekstraksiyasr чэ virus
hissэciyinin dеtеrgепtlэr чэ уа lipazalarla iрlэпilmэsi, virus
hissэciyinin deqradasiyasma va infeksion aktivliyinin itmэsiпэ
sэЬаЬ olur.

Lipoproteid бrtiiуэ malik viruslar, sahib htiсеуrэпiп
plazmatik mеmЬrашпdа (чэ уа endoplazrnatik retikulum
membranlarrnda) tumurcuqlama yolu ilэ formala;rrlar. Ona g0rэ
da, bu viruslann lipoproteid tэЬэqэsi, xarici sэthiпdэ virus
superkapsid ziilallarm olmast пэtiсэsiпdэ modifi kasiyaya uýramr 9

sahib-hticeyrэnin membrantdtr. Тumurсuqlапап viruslara iIi
RNT-tэrkibti viruslar: ortomiksoviruslar, toqaviruslar,
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parilniksoviruslar, retroviruslar, bunyaviruýlar, arenaviruslar чэ
koronaviruslar aiddir.

Qigэk чэ hepatit В viruslannda lipidlar digэr rпэпqэlidirlаr,
giinki bu чiruslаr plazmatik mеmЬrапdап fumurcuqlarmrrlar.
Qigэk virusunda lipidlэr differensasiya olunmuq tэЬаqэ эmаlэ
gэtirmirlэr. Hepatit В virusunun liрidlэri, endoplaznatik
rеtikчlumчп invaginasiyasr пэtiсэsiпdэ эmаlа gэlir. Herpes
virusu, пiiчэ mеmЬrапшdап tчmurсчqlаmа yolu ilэ эmаlэ gэlir va
bunun naticэsinda опшr tаrНЬiпdэ пЁчэ tabaqasinin lipidlari
mOvcuddur.

3. 4. Vir as lапп karbo hidratl art

Tamizlэnmiq virus рrераrаtlаrшdа Ьэzэп а;kаr оluпал 4-cii
komponent kаrЬоhidrаtlаrdrr. Bu komponent, qlikoproteidlarin
tэrkibindadiT. Qlikoproteidlэrin tэrkiЬiпdэ 9аkаrlэriп miqdan gox
оlа Ьilэr чэ чiriопuп 10-13%-ni tэqНl еdэ bilir. Virus ziilallarrnda
a5kar olunan qэkэr qalrqlanna fitrktoza, saxaroza, malmoza чэ
qalaktoza aiddir. Вчпlаrdап baýqa, пеуrаmiп turqusuna da rast
gэliпir. Веlэliklэ, lipidlэr kimi, karboЫdratlar da sаhiЬ-hiiсеуrэ
iia miiэууэп olunurlar, уэпi ауп ауrr sйib htiсеуrэlеrdэ
reproduksiya olrrnan virus, ;эkэr tэгНЬiпэ gёrа kэskiп fэrqlапэ
bilir.

Qlikoproteidlэrin karbohidrat komponenti zЁlаlш quruluqu
va funksiyasrnda mtihtim rо1 oynayrr. О, qlikoproteidin lokal
sаhэlэriпiп karkastdrr, zi.ilal mоlеkчlаsшш fоrmаstшп
saxlanmasrm tэmiп edir чэ proteazlann tэsiriпdап molekulam
mtidalia edir.

Tasdiq оluпuЬ Н, karbohidratlara malik оlап уеgапэ qrup -

heyvani viruslardш, baxmayaraq Н, miixtэlif miiэlliflаr, опlапп
kагЬоhiфаt kоmропепtlэriпiп miqdari чэ kеуГrууэti haqda Ьir-
Ьiriпэ эks паtiсаlэr gбstэrirlar. Qrip чэ qu;lann Hassik Иtrn
чiruslапшп elementar cisimciНэrinin tэrНЬiпdэ |7Yо-е qэdэr
karbohidrat чаr.
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Iч FaSIL. vIRUSLARIN HayAT siKl,i ча
GОХАLМЛSI (REPRODUKSIYЛSI)

Viruslarrn hэуаt siНi gохmэrhэlэlidir va onlaпrr
goxalmasma xidmэt edir. Bazi hallarda viruslann gохаlmа
sаhэlаri sahib htiсеуrэdо mikroskop altrnda yaxýl gёrtiпtir. Bu
sаhэlэr hЁсеуrэdахili tбrэmэlэr, yaxud Х-сisimlэr adlanrr. Х-
сisimlэr, бz inkigafim Ьа.9а vuгduqda, onlarda чirоsроrа (virion)
аmэlэ gэlir. Вэzi viruslarda йriопlат, Х-сisimlэrdэ kristallik
aqreqatlar эmэlэ gэtiriгlэr, digэr viruslarda isэ bu, mаlum deyil.
Вэzi viruslar htiсеуrэ пiiчэsiпdа, digэrlэri onun sitoplмmasmda"
iigtinciilэr hаm niivadэ, hэm da sitoplazmada goxalrrlar.

Viruslаrш hэуаt siНi a;aýrdakt mэrhаlэlэrdэп ibarэtdiT:
1) hiiсеуrэ sэthiпэ adsorbsiya;
2) htiсеуrауэ daxil olma;
3) "soyunma"(DNT va уа RNT-nin ziilali бrtiikdэп azad

olmasr);
4) virus DNT-nin чэ уа RNT-nin replikasiyasr (matrisa

asasrnй qrz DNT чэ уа RNT mоlеkчluпuп sintezi);
5) virus gепоmuпuп transkripsiyasr (DNT nratrisasr

asasmda RNT-nin sintezi);
б) virus mэlцmаt RNT-nin translyasiyasr (mэlumаt RNT-si

matrisast asasrnda ziilalm sintezi);
7) virus hissэсiНэriпiп yrýrlmasr;
8) virusun hiiсеуrэdэп glxlnasl.
ilk iig mэrhэlа <goxalmanrn baglanýrc mэrhэlэlэri> adr

altrnda Ьirlэ9ir. Bu mэrhэlэlэr, virusun genetik materialmr
hiiсеуrэпiп miiэууап sаhэlэriпdа ekspressiyaya (gendaН
informasiyanrn funksional mэhsulа RNT чэ уа ziilala
gечrilmэsi) hazrrlayrr, giinki htiсеуrэхаriсi virionda genom,
qoruyucu бrttiНэ tirttilmti9 оlш ча bu halda о aktiv оlmur. Опчп
aktivliyi iigiin, niiНein turgusunu zЁlal бrtiikdan azad etmak
lazrmdrr. Qoxalmanrn bu mэгhэlаsi, eklips faza, yani virionun
yoxolma mэrhэlэsi adlanrr. Bu mэrhэlэdа bir 9ох mэqаmlаr hala
dэ tam ёуrэпilmэdiуi iigtin, bu hаdisэlэr hazrrda genig tэdqiq
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оluпur. Qoxalmanrn sonrakt mэrhэlэlаri nisbэtan yaxgr tэdqiq
edilmi;dir, gtinlii bu proseslэrin asasrnda hiiсеуrэ metabolizrri
iigiin xarakter olmt reaksiyalar dчrur.

Viruslапп hэуаt siНinin hэr bir mэrhэlэsiпi аупса пэzаrdэп
kegirak.

4.1. Virчsuп hiiceyra sathina odsorbsiyast

Adsorbsiya htiсеуrэуа virionun daxil оlmаsшш ilk
mэrhаlаsidir, уэпi опuп hiiсеуrэ sаthiпэ hopmasrdlr
(bir|эqmasidir). Yax;r mаlumdur К, mtiэууэп virus уа|пz
miiэууэп hiiceyra tiрiпэ adsorbsiya oluna Ьiliг, bu da pTosesin
yiiksэk spesiГrkliyini stibtit edir. Bunun sэЬэЬi virus ziilallarrnda
aminturgulanmn mtiэууэп ardrcrllrqla dtiziilmasidir чэ Ьчпlаrа
Kvirus reseptorlan> deyilir. Virus rеsерtоrlап, sahib hiiсеуrэ
rеsерtоrlапш tanryrr чэ опlшlа qar;rlrqlr miinasibэt quппа
funksiyasrnr daqryan baýlayrcr ztilallarrn strrrlturunda оlurlаr.
Аdэtап, bu чэzifэпi kapsidin sэthi ztilallarrndan biri
(qlikoproteid) оупауш, Bu xarici ziilallar, virionun sаthiпdэ
шikal strukfurlar fоrmаlаqdrrа Ьilirlэr, mэsэlэп. аdепойruslшdа
fiЬгillаr va hemaqliitinin grxmttlaп, paramikso- чэ
ortomiksoviruslarda ikosaedrik gэrgiчэ чэ i.a.

Yagin ki, sэmэrэli adsorbsiya iiqiin virus reseptorlarr
htiсеуrа sэthinda olan miiэууэп strukturlаrlа" yani hiiсеуrэ
rеsерtоrlап ilэ spsifik аlаqэ ymatmalrdrr. Нiiсеуrэ reseptorlan
ziilal tэЬiэtli molekulalardrr. Нiiсеуrэпiп sэthi bir stra ionlar чэ
makromolekullan naql еdэп 9ох saylr rеsерtоrlагlа_бrttilmtiр olur.
Onlann miqdarr bir htiсеуrа sэthiпdэ 10О-dэп 10Э-э qэdэr оlur.
Viruslar, опlап бz mэqsэdlэri iigtin istifadэ еtmэуэ uyýunla;rblar
va hэr virus iigiin hiiоеуrэ sэthindэ бziiпэmэхsus rеsерtоrlаr var.
Viruslar, ёz tэkаmtiliiпdэ adi hiiceyra rеsерtогlапш istifadэ
еtmауэ буrа;mi;lэr. Virusspesifik rеsерtоrlаrm буrэпilmэsi,
чiruslапп hi.iсеуrэуа diigmasinin qarýlslm almaq iigiin, onlart
ingibitor Hmi istifada еtmэуэ imkarr чеrir. Веlэ Н, hal-hazшda
qrip хэstэliуiпi mtiаliсэ еdэrkэп, qrip virusunun neyramidazasrnr
iпgiЬirlэqdirэп zanamivir maddэsi istifada olunur.
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Lakin, Ьеlэ уапаýmц viruslarrn goxalmasrnr
ingibirla9dirmэk tigiin lazrmi sаmэrа чеrmir, giinki bir tarafdan,
эksэr viruslar iigiin hiiсеуrэ reseptorlart malum deyil, digэr
tэrэfdэп, viruslar bir deyil bir пеgэ reseptorlardan istifadэ еdэ
bilirlar. Bundan bagqa, эldэ olmuq пэtiсэlаrdап mэlum olur ki,
vitustur sathi ziilallarr пэiпki hticeyranin sэthiпdэ olan reseptorlar
va kоrеsерtоrlаrlа" hэmgiпiп hiiсеуrэ membranrnrn digar
kоmропепtlэrilэ, mэsэlэп, qlikoproteid, sfinqomielin ча
xolesterolla аlаqэli оlurlаr. Веlэ ki, rotaviruslarm miiчэfЬqiууэtli
aclsorbsiyasr iigi.in an azl hiiceyrj sэthi ila 4 qar;rlrqlr mtinasibatэ,
о сiirпlэdап, htiсеуrэ divannrn sfinqolipidinэ чэ xolesterolla
zanginlэgmig liрidlэrа ehtiyacr var.

Веlэliklа, virusun infeksion proses эmэlа gэtirmэsi htiсеутэ
sэtlriпdэ uyýurr reseptorlarn olmast ila эlаqаdаrdrr чэ bu, эsаs
amil kimi sayrla bilэr. Мi.iэууап qaraitlarda adekvat (miivafiq)
reseptorun olmamasma baxmayffaq, hi.iceyrani virusla
yoluxdurmaq miimkiindiir. Мэsэlэп, infeksion virusun ntiklein
furgularrndan istifadэ еtrпэНэ bunu hэуаtа kegirmak оlur. Веlэ ki,
poliomielit virusu ancaq primatlann hticeyralarini yoluxdurur,
laliin dovqanm Ьбуrэk toxumasrmn hiiсеуrэlаriпi virus niiklein
turqusu ilэ yoluxdurmaq olur. Aydrndrr ki, bu hiiсеуrэlэrdэ virus
bir reproduksiya siНi kеgэ bilir, giinН yetkin viTus hissэсiklэri,
yenidan dочgапш Ьбуrаk toxuma hiiсеуrэlаriпi yoluxdura bilmir.

Virus hissэciyinin htiсеуrэ sэthiпэ baýlanmasl, эwэlсэ,
htiсеуrэ reseptoru ilэ tэk-tэk эlаqэlаriп yaranmasl ilэ baglayrr.
Веlэ эlаqэ mбhliэm olmur чэ virionlar bir hiiсеуrэdэп aynltb,
уепidэп digэriпэ adsorbsiya oluna Ьilirlэr. Веlэ proses geri dбпэп
adsorbsiya adlanrr. Bu, эsаsэп еlэ viruslar (раrа ча
miksoviruslar) tiqtin xarakterdir ki, опlаrrп sэthi ztilallarr
(alalxiisus neyraminidaza), xiisusi gэrаitdэ hiiсеуrэ
qlikoproteidlarindэn sial turýustrnu aylrr чэ virionlann oz
reseptorlan ilэ эlаqэsiпi pozur. Мэhz sathi ztilallarrn bu
xtisusiyyэti, опlапп tэmizlэпmэsi чэ toplanmasr iigiin еritrоsitlэr
iizэriпэ adsorbsiya i.isulunda istifadэ edilir.
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Virion чэ htiсеуrэ rеsерtоrlап masrnda goxlu эlаqэlаriп
meydana gэlmэsi zamжl\ geri dcinan adsorbsiya Ьа9 verir.
Нtiсеуrэ qatrlrýr ila virionlartn adsorbsiya stirэti аrаsшdа dtiz
mtitanasib asrlrlrq mcivcuddur. Веlэliklэ, htiсеуrэ suspenziyastmn
durulaqdrrrlmasr adsorbsiya siirэtiпi a9aýr sаlrr. Ad sorbsiya siirati
virusun пёчti чэ hiiсеуrэпiп tipindan astltdtr. Мэsаlэп, Kokмki
В3 virusu HeLa hiiсеуrэlэri tizэrinda Koksaki В2 virusundan
10 000 dafa 9ох siirэtlа adsorbsiya olunur. AdsoФsiya siirati Ogiin
virus чэ htiсеуrэ i,izarinda ionlaqdrncr qruрlапп olmast miihtim
эhэmiууэt kasb edir. Qtinki adsorbsiya stirati mtihitin
turquluýundan ФН-dап) asrlrdrr. Sопuпсu, опu gёstarir ki,
чiriоп]аrш hiiсеуrа sэthiпа Ьirlэqmэsiпiп ba9lanýrc mаrhэlэlэri
elektrostatik qiivvalэrla mtiэууэп edilir.

Virionun htiсеуrэ reseptoru ilэ qarqrlrqlr miiпаsiЬэtt еlэ
prosesdir Н, bu 7Аmап nэinki virion hticeyra sэthiпэ Ьirlэ;ir, el,ni
zamanda hiiсеуrэ sitoplazmastna mtiаууэп siqnallar verilir чэ
virionun endositoz yolu ila hЁсеуrэуа daxil olmasr baq чеrir.
Мiiэууап оluпuЬ ki, virusun htiсеуrэ rеsерtоrlап ilэ qargrhqlr
miinasibэti he9 dэ biiti.in hаllаrdа Ьеlэ dэyigikliyэ gatirib
9rхапшr. Нэm <hэqiqi> reseptorlar, hэm dэ sаdэса Ьirlэ9mа
аmillэri mбчсuddur. Мэsэlэп, alfa hеrреs virusunun hiiсеуrэуэ
yaplýmasma qaparansulfat cavabdehdir, hЁсеуrэ membranr ilэ
Ьirlэsmа isa virus qlikoproteinin htiсеуrэ reseptorlart (mэsэlап
iпtеqriпlэr adlanan htiсеуrэ rеsерtогlап) ilэ qar;rlrqlr
mtinasibэtrndan sonra Ьа5 verir,

Yuxarrda gбstэrildiyi kimi virionun <hэqiqil> htiсеуrэ
reseptorlan ila qar;rlrqlr mtinasibэti hiiсеуrэdэ mtiэууэп
transduksiya siqnallartmn эmэlэ gэlmэsiпэ gэtiriЬ 9lхапr чэ
htiсеуrэпi virionlann invaziyasma (daxil olmaýa) haztrlaytr:
proteinkinazalar aktivlagir, hticeyra sэthinin dinamikasr,
mеmЬrашп kegiriciliyi, onun ztilal-lipid qatrmn hаrэkэti dayigir.
Belэlikla, adsorbsiya prosesi hiiсеуrэпi чэ virusu. virusun hэуаt
siklinin sonrakt mэrhаlэsiпа hazrrlayrT.
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4.2. Virаsuп hiiceyraye daxil olmasl

Virusun hiiсеуrауэ daxil olma prosesi virusun sahib
hiiceyranin sэthiпэ adsorbsiyastndan sоша ani Ьа9 verir. Viruslаr,
hЁсеуrэуэ iH mexanizTrin kбmауilэ daxil оlчrlаr: 1) viropeksis
(endositoz) yolu; 2) plazmatik mеmЬrапm virus t rttiyu ila
qоlrчýпшБl (qakil4).

Sakil 1. Иrж hЪsасihlаriпiп hасеупуа daxil olmasl iisulloп:
а- viropeksis yolu (t - virusun геsерtоrlаrа adsorbsiyast; 2 _ чiгчs

resoptosomu; 3 - lizosom; 4 - гeseptolizosom; 5 - virusun gжlпаsl);

Ь- hOсеугэ mеmЬгцtr ilэ qoluqma yolu

Virusuп hiiсеуrэуэ darril оlmаsц bir tаrаfdэп, htiсеугэ
Ortiiyiiniin rеsерtоrlаппш (qlikoproteidlar чэ уа lipoproteidlэr)
xffakteri ilэ, digar tэrэfdэп - virusun Kdaxil olma enzimi>nin

48

]]l

$: "l

;i



xiisusiyyatlarj ilэ mtiэууэп olunur. Bэzi viruslar (mаsэlап, qrip
virusu чэ adenoviruslar), spesifik епzimlаrэ (neyraпrinidaza ча
musinazaya) malikdilэr. Bu errzimlar, qlikoproteid reseptorlarla
аlаqэуэ girib tanэfftis уоllапшп epitelial hticeyralarinin
sitoplazma ча пtiчэsiпа asan daxil оlurlчr.

Virus, sэthi zЁlallar vasitэsila xtisusi sаhаlэrdэ уеrlаqэп
htiсеуrэ reseptorlan (iqаrэlэпmiq rеsерtоr g0kэНiklэri) ilэ
оlаqэlэпir. Bu g0kakliНarin dib grxmtrlarr ох9аr va tili torvari
qrrruluga malik olan xiisusi Hatrin (hticeyrэdaxili ziilal) ztilalr ila
бrttilmtig olur. Веlэ hesab olunur Н, klatrin, mеmЬrап
fraqmentinin hiiсеуrэ sarhэddinda baq чеrэп kёgtirЁlmаdэ эsаs

rоl оупауrr, апшпа9 son zamanlar alrnan пэtiсаlаrэ эsаsап, qrip
virusu htiсеуrэуа funksional aktiv klatrin olmadrqй da daxil ola
bilft.

Нtiсеуrэ sэthiпdэ reseptor sa}rэsila пisЬэtэп mбhkэm
Ьirlэgmа, htiсеуrа mеmЬrапmm virus hissэciyi эtrаfiпdа
<Ьi,iktilmэsiпэ>, уэпi invaginasiyaya sаЬэЬ оlur. Вu рrоsеs
пэtiсэsiпdэ igarisindэ чirus hissaciНэri olan vakuollar аmэlэ
gаlir. Bu vakuollar hЁсеуrапiп plazmatik mеmЬrапmdап
аупlrrlаr. Веlэ vakuollar пisЬэtэп iri sitoplazrnatik vakuollarla -

endosomlarla" sonra - lizosomlmla qovugurlar. Lizosomlar -
htiсеуrэdэ mtixtэlif kоmропепtlэriп раrgаlапmаsша sэЬэЬ olan
enzim yrýrmina malik hЁсеуrэ orqanellalarrdrr.

Yuxarrda qeyd olunduФ kimi, бrtiiНЁ viruslar lriiсеуrэуэ
опlшtп бrttiyiiniin plazrrratik mеmЬrап ilэ qovugmasr пэtiсаsiпdэ
daxil оlчr (rеsерtоr endositoz). Qrip viruslarrmn qоvrrýmа prosesi
da}ra genig ciyrэnilmigdir. Мэlчm olmuqdur ki, virus hissэciklari
аwэl hiiceyra sэthiпdэ olan sial turqusrrrrun qalrqlarr ilэ Ьirlарir,
sопrа klatrinla бrtiiklti gсikэklэrdэ endositoz bag verir чэ чiriопlаr
епdоsоmlага dti gtПlэr.

ВеlэliНэ, чiruslаг Ьч чэ уа digar yolla hiiсеуrауэ dtigtir va
hayat siНinin sошаkr- sоушrmа mэrhэlэsi ba.qlaytr. Bu
mэrhаlэsiz infeksion proses inki;af eda bilmiT.
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4. S.Vir us lап п " ý оу uпmаs r "

Mtixtalif viruslarda "soyunma" рrоsеsi fэrqli kegir. Birgox
bakteriofaqlar va Ьэzi heyvani чiruslаr ёz ntiklein turgularrnt
hiiсеуrауэ deprotein_lэgmiq ("soyunmug") fоrmаdа уеridirlэr
(ёrtiiНоr чэ уа kapsidlэr hticeyrэnin sэthiпdэ qalrr)

OrПiKtti чiruslапп soyunmasr, эsаsэп, iH mэrhэlэdа gedir -
hiiсеуrэ mеmЬrапt ila qovuqmast паtiсэsiпdэ sathi zi.ilallarrn
kэпаrlа5drrtlmаsr чэ mеmЬrап ztilallarr ilэ birlaqmiq DNT yaxud
RNT-in azad olmasr. Orttiksi.iz viruslann soyundurulmasr prosesi
hэmgiпiп bir пе9э mэrhэlэdап iЬаrэtdir, Bu рrоsеslэriп dэqiq
mexanizrni hэlэ balli deyil. Мэlumdчr Н, endosomun turg miihiti,
viriorrlann kapsidindэ kопfоrmщiоп dэуigiklэriп meydana
galmэsina sэЬэЬ olur, onun asasrnda virionun sэthiпdэ, yetkin
virus hissэсiуiпdэ olmayan, hidrofob dоmеп_lэr (domen fransrzca
struktur vahid ча уа saha dеmэkdir) azad оltrrlаг. Bu dоmепlэriп
ondoplazmatik mеmЬrапlа qargrlrqlr miiпаsiЬэti, yagin Н,
mэsаmаlоriп эmаlэ gэlmэsiпа sаЬэЬ оlur, onlardan чirus gепоmu
sitoplazmaya dtiqtir, yani ёrtiikstiz чiruslапп soyunma posesi
hiiсеуrэ lizosom епzimlэri чэ virus zi.ilallan ila baq чеrir.

Ni,iklein turgusu azad olduqdan sопrа, о, replikasiya чэ
transkripsiya уеriпэ, уэпi пtiчэуэ yaxud sitoplazmaya daxil
olmalrdrr. Вахmауаrаq ki, biittin чiruslаrm gепоmu пiiчэуэ,
yaxud sitoplazrnaya daxil olmast iigtin htiсеугэ чэ virus
аmillэriпdэп istifadэ olunur, опlапп kapsidlэrinin quruIugu чэ
бlgЁlаri arastnda bёyiik fаrqlэr чаr. Virus gепоmuпrrп hi.iсеуrэуэ
daxil olmastnt tэmiп edan hiiсеуrэ-ztitrаl kompleksilэ qar;rlrqlr
эlаqеdэ dэ fэrqlэr olduýu mэlumdur. Qeyd еtmэk lazrmdш Н,
virionun fэaliyyatinin adsorbsiya, daxil olma va soymlma
рrоsеslэriпэ Ьбli.iпmэsi qэrtidir, btitiin tig proses dеmэk olar Н,
ani bag чеrir.

Virusun soymrmasrndan sonra htiсеуrаdэ hansr рrоsеslэr
Ьа9 чеrir? Эwэllэr bu prosesi eklips-dбvr adlandrrrrdrlar, уэпi
чirusuп уох olma dбчrЁ. Lakin, molekulyar biologiyanrn inkiqafl
sаhэsiпdэ virusun бziinii goxaltmast tigi.in пэlэr etdiyi aydrn oldu.
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4.4, Virus gеполпuплtп replikasiyasl

Viruslarrn эsаs хi.isusiууэtlэriпdэп biri, hiiсеуrаdэ virionun
kоmропепtlэriпiп ayn-ayrrlrqda sintez olunub, yalnrz solтa
ЬirlэqiЬ yetkin virus hissэciyi эmэlэ gэtirmasidir. Btrna
disyunktiv goxalma tisulu deyilir. Virusun ntiklein turqularrnrn чэ
virus ziilallanmn yoluxmuq hiiсеуrэdэ sintezi mtiхtэlif vaxtlarda
ча ауп-ауп уеrlэrdэ Ьаý чеrэ bilir, lakin, eyni zamanda,
yoluxmug hi.iсеуrэdэ miixtэlif sintez mаrhэlэlэri vahid prosesi
(virusun goxalmastnr) эks etdirir.

Hiiceyra DNT-si - qoýa spiral molekuldur чэ опuп эsаs
хаssэsi опuп komplemenИr olmastdtr. DNT-nin yeni
molekullarr, valideyn DNT molekulunun replikzшiyasr (ikilэ;ma)
yolu ilэ аmэlэ gэlir. Вэs virus ntiklein tur;rrlarr пе9э sintez
оluпurlаr?

Virus nf*lein turqulапшп sintezinin песэ getdiyini Ьilmэk
iigiin, mаlum formalr niiklein trrrqulanntn replikasiya
mexanizmlarini паzэrdэп kеgirmэk lazlmdrr.

ikizaпcirli DNT. Genomun гeplikasiya olunduýu уеrэ g0,rэ,

DNT-tэrkibli viruslar iH qrupa Ьбliiпiirlэr. Birinci qrupa
papovaviruslar, adenoviruslar, herps va digэr viruslar aiddir.
Bunlarda DNT-nin replikasiyast пiiчэdэ Ьа9 чеrir. iKbci qruра
poksviruslar aiddir. Опlапп DNT-nin replikasiyasr sitoplazmada
Ьа9 verir. Qeyd etmak lazrmdrr ki, virus genomunrrn replikasiyasr
hticeyra DNT-nin replikasiyasrm xeyli dаrэсэdэ - 90О/о-а qаdэr
1эпgidir.

Takzaпcirli DNT. Тэkzэпсirli DNT-nin (mэsэlэп,
parvoviruslarda) replikasiyasl zamanl, htiсеуrэ enzimi olan DNT
polimerazanrn iqtirakr ilэ aralrq mэhsul Kmi iНsaplr DNT sintez
olunur. Sonra bu (ana) zэпсiriп aynlmast bag verir чэ опа
komplementar, virus hissaciyina aid olan "bala" zancir sintez
оlшrur.

Halqasakilli DNT. НэlqэgаНlli DNT-nin replikasiyasr
(mэsэlэп, papoviruslarda), htiсеуrэ DNТ-iпdэ olduýu HmidiT.
[Iэlqэчаri DNT molekultmun miiэууэп пбqtэsiпdэ qrrrlma
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(zancirin agllnrast), komplementar zancirin чэ "bala" zancirin
уепidэп qurulmast baq чеrir. Sonra, sintez olunmug zэпсirlаr,
spesifik епzimlэriп kбmэуi ila qapanrb hэlqэуэ gеwilirlэr.

ikiuпcirli RNТ. Вu viruslaпn (mаsэlэп, rotaviruslar va
rеочiruslаr) RNT-sinin replikasiyasr Ьеlэ bag verir, Оwэlса,
virus enzimi RNT polimerazantn igtirakr ilэ (+)RNT
molekullartm sintez edir. (+)RNT molekulu iH чэziЪ уеriпэ
yetirir: 1) mRNT-si funksiyasmr уеriпэ yetirir; 2) yeni mэпfi
zэпсirli RNT sintezi iigiin matriks rоluпu оупауr. (+)RNT va (-
)RNT zэпсirlэri ciz аrаlаппdа komplementar olaraq ЬirlэqiЬ, qoga
zэncirli RNT genomunu эmэlэ gаtirirlэr. Bu viruslarda ntiklein
furgusunun replikasiyasr sitopalzmada gedir.

Takzaпcirli лRNr. Yuxarrda qeyd edildiyi kimi, tэkzэпсirli
RNT genomlu viruslar, iki siпfэ bёltintirlar - (+)RNT чэ (
)RNT.

(+) RNT gепоmuп replikasiyasl yalnrz RNT polimerazanln
sintezindэn sonra bag verir. Bu enzim, matriks-valideyn RNT[(+1
RNT]-si iizarinda yeni RNT[G) RNT] sintez edir. Bu (-)RNT, 0z
пбчЬэsiпdэ yeni (+; RNT-in sintezi iigtin matriks rolunu оупауlr.

С) RNT-eenomlu viruslar, бz RNT-sinin replikasiyaslm
baqqa ciir уеritrэ уеtirirlаr. Bu qrup чiruslапп gепоmч htiсеуrэуэ
(gllpaq)) 9эkildэ deyil, <rz (RNТ-dэп asrlr) RNT polimeraza еп-
zimi ilэ Ьirlikdэ daxil оlur, чэ bu enzim, komplementar RNT
molekulalartnt эmаlэ gэtiтэrаk virus genomunun siiratini 91хzrпr.
Yэrri (+)RNT эmэlэ gэlir чэ bu kоmрlеmепИr RNT molekullarr,
mRNТ rolunu чэ yeni G)RNT mоlеkulаlапшп sintezi iigiin
matriks rolunu oynayrrlar.

Retroviruslarrn tэkzэпсirli (+)RNТ-уэ malik olmasrna
baxmayaraq опlаrdа replikasiya yolu geyriadidir (;aНl 5). Virus
genomunda (RNТ-dэп чэ уа DNТ-dэп asrlr) DNT роlimегаzа
xtisusiyyatinэ malik olan aks-transkripИza уахud revertaza enzj-
minin sintezi kodlagrr. Bundan bagqa, enzim, ribonukleaza чэ
inteqгaza aktivliyinэ malikdiT. Bu enzimin i;tirakr ilэ
replikasiyanrn birinci mэrhаlэsiпdэ, valideyn RNT-si tizэriпdэ
virus RNТ-siпэ komplementar tэkzэпсir DNT sintez оluпur.
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Sonra valideyn RNT zanciri раr9аlашr чэ tэkzэпсir DNT
tizагiпdэ ikinci komplementar DNT zэпсiri qurulur. Virusun
genetik mеlumаfl, qoýa DNT zэпсiri ;aktinda sa}tibin

xromosomtma inteqгasiya оlчr чэ Ьеlэ qэНldа virus DNT-si
provirus adlanrr. Bundan sonra virus DNT-si htiсеуrа DNT-ila
birlikdэ fэаliууэt gёstэrir va yeni чiruslапп kоmропепtlаri sintez
o1unur.

rRNТ -+ takzancirliDNT ---+ iКszoncirliDNT -+ хrоmоsоm
DNT-ya inteqrasiya -_ чirчs mRNТ ---+ чirчs RNT-sinin
sintezi

$akil ý. Rеtrоviruslдпп RNТ-siпiп replikasiya mехлпkmi

Virusun gохаlmаstшп rерlikаsiуц transkripsiya чэ
translyasiya рrоsеslаriпэ Ыiliinmasi ;arti хаrаktеr daqryrr. Virus
ntiklein htrgulаrrшп replikasiya prosesi, genomla hiiсе1,1з

пtiчэsiпэ daxil оtmауап bir gox virus spesifik zi.ilallarrn igtirakrm
tэlаЬ edir. Dеmэli, replikasiyanrn Ьаqlапýtсmа qаdэr, virus, Ьiг
srra ziilаllаr, Ьщqа sбzlэ, (ilkiш) ziilallar sintez еtmэlidir.

4. 5. Vir us g е п оtпuп uп t r апs k rip sф os l v а tra п s Iy as iy as l

DNT-tarkibli viruslarda virus ziilallannrn sintezinin
mexanizmi hriсеуrэ ztilallarrmn sintezindan fэrqlапmir ча
a5aýrdalcr kimidiT:

DNT + (transkripsiya) --- mRNТ --+ (translyasya) ---+

ziilal

Qoxalmasr пtiчэdа gedan DNT-tэrkibli viruslar,
transkripsiya iigtin hiiceyranin transkripИza enzimindэn чэ уа
(DNТ-dэп asrlr) RNT polimerazadan istifada edir]ar. DNT-
tarkibli чiruslапп reproduksiyasr sitoplazrnada Ьа9 verdikda,
virus enzimi istifadэ edilir.
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DNT-tarКbli viruslardan fэrqli olaraq, RNТtэrНЬli
viruslar, translcipsiya чэ translyasiyanr baqqa сiir hэуаtа
kegirirlar. Pozitiv (+)RNT genomlu viruslarda, опlапп RNT-si
qaxsi mэlumаtdш чэ ztilalrn sintezi tigtin mэlumаtr ёti.ira bilir. Bu
halda transkripsiya чэ translyasiya proseslari sаdэ sхеmlэ ifadэ
оlчпчr:

(+)RNT ---+ translyasiya --+ ziilal

Neqativ G) RNТ-уэ malik viruslarda transkripsiya ча
translyasiya proseslэri aqaýrdakr sxeml э gedir :

(-)RNT-- transkripsiya ---+ (+)RNT --+ translyasiya --*

ziilal

Biitiin viruslarda translyasiya prosesi, hiiсеуrэпiп
"apaTattndan" istifadэ еtmэklэ gedir. Virusun hiiсеуrауэ daxil
olmastndan 10-15 dэqiqэ sonra htiсеуrэ ztilallannrn sintezi stirэti
aqaýr diiqih. эsliпdэ, virus ziilallanmn sintezilэ htiсеуrэ
zЁlallannrn sintezi arastnda fэrq уохdчr. Нэr bir virusun
gепоmtrпчп ekspressiyasr (gendaН informasiyanrn mahsula
gevrilmэsi) zlmanl iki mэrhаlа ауrrd edilir: "ilkin" ча "somakl".
ilkin mэrhэlэdэ, ntiНein tur;usunun transkripsiyasr baq чеrir чэ
опuп replikasiyasmda igtirak еdэп ziilallar эmэlэ gэlir. Sonrakr
mэrhэlаdэ isэ "Ьаlа" virionlarrn эmэlэ gэlmэsiпdэ iqtirak еdэп
zi.ilallar sintez olr,rnur.

4.6. Virus hЬsасiklаriпiп уlфlmлsl vа sahib hiiceyradaп
ýшmlБl

Нiiсеуrэdа virus komponentlarinin sintezi пtiчэdэ чэ
sitopla:Tnanrn miixtэlif sаhэlэriпdэ gedir. Replikasiyast пiiчэdа
kе9эп чiruslаrа пtiчэ чiruslап deyilir. Вuпlаrа эsаsэп DNT
tэrkiЬli viruslar aiddir (mэsэlэп, adenovintslar, papovaviruslar,
parvoviruslar чэ herpes viruslan). Sitoplazrrrada replikasiya edan
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viruslara sitoplazmatik viruslaT deyilir. Bunlara, DNT-tэrНbili
gigэk virusu, ortomiksoviruslar чэ retroviruslar istisna olmaqla,
bir gox RNT-tэrkibli viruslar aiddir. Viruslarrn bela Ьёltiпmэsi
qэrti хаrаktеr daqrytr, giinki bu чэ уа digэr viruslann
goxalmasmda еlэ mаrhэlэlэr чаr ki, пi,iчэ чэ sitoplazrnada bag
verir.

Niiчэdэ чэ sitoplazmada spesifik virus molekullann sintezi
ayrrlmlg ola Ьilэr. Мэsаlап, bir ziilalrn sintezi sаrЬэst
polisomlarda, digэri isa - mеmЬrапlагlа Ьirlэ9miq polisomlarda
bag чеrir. Virusun ntiklein tur;ulап, htiсеуrэпiп niiklein turqularr
ila assosiasiyada sintez оluпurlаr. Веlэ disyunktiv goxalma iisulu
zаmапl virus hissaciyinin эmэlэ gэlmаsi о zаmап bag verir ki,
virus ntiklein tuгqulаrr чэ ziilallar lazrmi qэdэr qatrlrqda Ьir-
Ьirlэriпi tanrya bilir чэ Ьir-Ьirlэrilэ (сiz-ёzi,iпэ) birlaqma
qabiliyyatinэ malik оlurlаr.

Oziintiqurmanrn эsаsmdц hidrofob, duz чэ hidrogen
эlаqэlэri, stereokimyэvi uyýunluq пэtiсэsiпdа уаrапп spsifik
zi.ilal-niiklein чэ zijlal-zij,lal tammast dшur. Ziilal-ntiНein
tammast, ntiklein furqusu molekulunda virus genomrrnu
kodla;drrmayan hissэlэriп ni.ikleotidl эriпiп unikal ardrcrllrqlan ila
miiаууэп edilir. Genomiin bu hissэsiпdэ, virus genomunun kapsid
zi.ilallan tammastndan sопrа, virus hissaciyinin yrýrlma рrоsеs
Ьаqlауrг. Digэr ziilal molekullannrn Ьirlэ;mэsi, spesifik qar9rhqlr
ziilal-ziilal чэ qeyri-qarqllrqlr ziilal-niiklein аlаqэlэri hesabna
hэуаtа kegirilir.

Heyvani viruslarrn qurulu;unun miixtэlifliyi ilэ эlаqэdаr,
viri опlапп yrýrlmasr mtiхtэlifсlir. Эsas timumi yrýrlma рriпsiрlэri
apaýrdakrlardrr:

1. Sаdэ quruluqlu viruslarda аwэlса provirionlar
fоrmаlа;r, sonra onlar, ziilallann modifikasiyasr пэtiсэsiпdэ
virionlara gечrilirlэr. Miirakkab quruluglu viruslarda yrýrlma
gохрillэli kedir. Оwэl nf&leokapsidlэr formala9tr, sопrа опlаr,
xarici бrti.ik ztilallan ilэ qargrlrqlr эlаqэуэ gэtirilir.

2. МtirэkkэЬ quruluqlu viruslarda (9i9эk чэ retroviruslar
istisna olmaqla) yrýllma hiiсеуrэ membrarnda Ьа9 verir. Ntiчэ
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чiruslапшп yrýrlmasr niiva membranlnln, sitoplazmatik viruslaгrn
ytýrlmasr endoplazrrratik qэЬэkопiп чэ уа plazrratik membranrn
i;tiTakr ilэ baq чеrir.

3. Nfikleokapsidlarin, ёzayin, provirionlann чэ
viriorrlann yrфlmasr hticeyradaxili mауеdэ deyil, xtisusi
strukturlarda ("fаЬгiklэrdэ") baq чеrir.

4. Mi,irakkab quruluglu viruslar, бz hissaciklэrinin
qurulmasr iigiin sаhiЬ-htiсеуrэпiп bir srra еlеmепtlэriпi, mаsэlэп,
lipidlarini чэ Ьэzi enzimlэrini istifadэ еdirlэr. DNT-genomlu
SV40 virusunda - histonla,, бгtiiklii RNT-genomlu viruslarda -
aktin (9ох funksional ziilal), arenoviruslann tэrНЬiпdэ
ribosomlar aqkar olunmuqdtrr.

Yirus пэslilliп hiiсеуrэdэп 9жIпаsl bir пе9э yolla baq чеrэ
bilir: l) "partlayt;" yolu; 2) fumurcuqlanmayolu.

Iliiсеуrаdэп partlayrp yolu ilэ g1xlna hЁceyranin
destruksiyasr пэtiсэsiпdа bag чеrir, уэпi, опuп biitбvliiyii
pozulur, паtiсэdа lriiсеуrэпiп daxilinda olan virus hissэciklari
atraf mtihitэ ttikiiliir. Веlэ хаriс olma, lipoproteid 0rti,iуэ malik
olmayan viruslara (рikоrпачiruslаrц rеочiruslаrц раrчочiruslаrц
papovaviruslara чэ adenoviruslara) xasdrr. Gбstэrilrniqdir ki, bu
qrup viruslarda еlэ ziilallar var ki, onlar, virusun gохаlmаsшrп

baqa gatmast iigiin, onun, digэr sаhiЬэ чеrilmэsiпi stimulэ edirlar.
Tumurcuqlamna yolu ila hiiсеуrаdэп gtxma, lipoproteid

ёrtiiуiiпэ malik оlап viruslara xasdrr. Viruslar, sahib-hticeyrэni
mэhч еtmэk уох, simbiotik xarakterli mехапizrпlэri istifadэ
еdаrэk onunla "yum;aq" эlаqэуэ girmэуi daha tistiin tuhrrlar.
Rеlэ halda, hiiсеуrэ, ualn zaman hэуаti qabiliyyэtini saxlaya bilir
чэ ehtiyatr tam tiikэпэпэ kimi virus пэsliпiп artmasrna xidmat
edir.
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ч Fasil. viRusLARIN BвcaKilMasi чэ
LлвоRАтоR оiдQlтоsтiкдsr

5. 1. Virus la rш Ьеса rilmasi

Mtiasir virusologiya iigiin siаэtli inkigaf va mtixtэlif (hэm
bioloji, hэm dэ fiziki-kimyэvi) mеtоdlаrш tэdbiqi xarakterikdir.
Bu metodlar, bu giiшrэ kimi mэlum olmayan чiruslаrш tэуiп
еdilmэsiпdэ, arttq mаlчm olan пбчlэгiп bioloji xiisusiyyэtlaгinin
чэ quruluquпчп Oуrэпilmэsiпdэ istifadэ edilir.

1930-cti ildэ A.Arden чэ Q.Ruska viruslarrn tэdqiqi tigiin
ilk dаfэ elektron mikroskopdan istifadэ еtmiglэr. Bu metodrm
virusologiyada tэtbiqi, viruslatrn ауп-ауrl hissэсiНэriпi gбrmэk
imkan yaratdr. Virusologiyada" yeni metodlmrn istifadэsi, bбyiik
kаgflэrlэ baýhdrr. Веlэ Н, A.M.Vudrof чэ E.J. Qudpesgur
tаrаfiпdэп l931-ci ildэ viruslarn toyuq embriorrlarmda
Ьесэrilmэsi qrip virusunun буrэпilmаsi zаmаш istifadэ
edilmigdir. 1941-ci ildэ Q. Xerst agkar etdi ki, qriр чirusц
mаlum gэrаitdэ eritrositlэrin aqltitinasiyasrna (yapl;ma чэ
qtikiinti.i эmэlэ gэtiгmаsiпэ) sаЬэЬ olur. Btmunla, virusun sэthi
qurulugu ча eritrositlэr m,asrnda эlаqэlэriп буrэпilmэsiпiп эsаsr
qoyuldu. FiziН-kimyэvi metodlaпn proqresi, о сiimlэdэп
ultTasentrifuqalaqdrrma metodu, 1935-ci ildэ tiitiiniin alabzak
virusunun хэstэ bitkilэrin ;irэsiпdэп kriЪИlla9masma, sonra isa
onun dахiliпdэ olan ziilallann tэrkiЬiпiп буrапilmэsiпэ sэЬэЬ
oldu. Bu, viruslaпn quruluqunun va biokimyuБlmn буrэпilmэsiпэ
tэkап verdi.

1949-cu ildэ D.Enders, T.Ueller чэ F. Robbins, poliomielit
virusunu insan rЁ9eyminin dэri чэ эzэlэ hiiсеуrэlэriпdэ
goxaltmaýa mtiуаssэr оldчlаr. Опlаr, siini qidalr mtihitdэ toxuma
qrrrqlаrшш Ьбуtimэsiпэ (goxalrnasrna) nail oldulm чэ пэtiсэdэ
hiiсеуrо (toxuma) kulturalannda poliomielit l,irusunu goxalda
Ьildilэr. Ana orqanizmindэn kэпаrdъ insan htiсеуrэ kulturasrnda
Ьесэrilmiq virus, уахý1 gохаlаrаq, xarakterik patoloji dэуi;iНаr
аmэlэ gэtirir.Тохumа kulturalannda Ьесэrilmэ, sопrаlаr
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takmillэ;dirilmiq чэ bir 9ох tэdiqаtgrlаr tэrэfiпdэп
sаdэlаqdirilэrэk чiruslапп Ьесэrilmаsiпdэ пэtiсэli tisula gevrildi.
Bunun sауэsiпdэ virusu nisbatan tamiz qэkildа эldэ еtmэk
miimkiin o1du. Yeni iisulun tatbiqi, nainki virus infeksiyalarrnrn
diaqnostikastnda, hэmgiпiп реучэпd чаksiпlэriп altnmasnda
а;kаr рrоqrеsэ sэЬэЬ oldu.

1956-cr ildэ virusun infeksion dagryrcrsrnm niiklein turgusu
olmasr siibiit edildi. 1957-ci ildэ A.Ayzeks чэ D.Lindeman
iпtеrfеrопu keqf еtdilэr, Ьu da virus чэ hесеуrэ (virus - sahib
orqaniz-rn) arasmda эlаqаlаri izah etdi. S.Вrеппеr чэ D.Хоrп
elektron mikroskop texnikasrna "neqativ kontrast ranglama
tisulu" tatbiq еtmэНэ, viruslann iпсэ quruluýunu, эsаsэп dэ
опlапп qurulug еlеmепtlэriпiп (subvahidlэrin) буrэпmэsiпi
mtimkiin etdilэr. 19б4-сii ildэ Qayduzek insan va heyvanlann
mэrkэzi sinir sisteminin bir stra хrопiн хэstэliklаriпiп viruslu
infeksion хаrаktеrэ malik olduýunu siibut etdi.

Viruslar, obliqat hiiceyradaxili parazit olub, siini qidalr
mi.ihitlаrdэ inkigaf еdэ bilmirlar. Onlar, yalпz hэssаs sahib
оrqапizmlэrdе (iп vfvo) чэ уа virusa hassas canlr hiiсеуrэlэrdа (lrt

vitro) inkigaf еdэ bilirlar.
Нэr Ьir virus уаlшz miiэууэп tip hiiсеуrэlэrdэ goxala bilir.

Virusun tropizmi, hiiсеуrэ sэthinda virusun adsorbsiyaslnl чэ
daxil olmastnt tэmiп еdэп spesifik reseptorlarla miiэуэп edilir.

Viruslarrn Ьесэrilmэsi iigtin bir srra iisullardan istifadэ
edilir.

5.1.1.Vhаslапп hiiceyra vа уа tохumа kulturаlаппdа
becarilmasi

insan, heyvan, quý чэ уа digэr bioloji оЬуеktlэriп orqan чэ
toxumalarrndan ahnan hi.iсеуrэlэr, оrqапizmdэп kэпаrdа stini
qidalr miihitlэrdэ xtisusi lаЬоrаtоr qэrаitiпdэ qoxala Ьilirlэr.
Hazrrlanma texnikasrndan asrlr olaraq, tig n<iv hiiсеуrа kulturasr
ayrrd edilir:
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1) Birqath hi,iceyra kulturasr. Bu kчltчrц lаЬоrаtоr ;iiqa
qabrn sэthina mопоtэЬаqэ halrnda yaplýan чэ goxalma
qabiliyy э tina malik hiiсеуrэlэrd эп ibaratdir;

2) Suspenzialr hiiceyra kulturasr. Duru qidalr miihitdэ
(qidah mЁhiti daimi qaTrgdrrmaqla опuп biittin hэсmiпdэ) goxalan
hi,iceyralar;

3) Biitбv оrqап чэ tохчmаdап ibarat olan kultura. Bela
kultura 9ох az halda tэtЬiq oltrnur.

Hayat qabiliyyatli generasiyalarrn (Ьбltiпmэlэriп) sayrna
g0ra htiсеуrэ kulturalarr tig qrupa bKiltintirlar:

1) ilkin kulturalar. Вчпlаrа toxumadan aynldrqdan sonra,
Ьir пе9э dэfа goxala Ьilэп hiiсеуrэlэrdэп ibarat kulturаlаr aiddir;

2) kбgiiriilэп va уа sИbil kulturalar. Вuпlаrа lаЬоrаtоriуа
garaitda uашr miiddat goxala Ьilэп htiсеуrаlэrdэп iЬаrэt kulturalar
aiddir;

3) уаrrmkбgtiriilэп чэ уа mэhdud hэуаt qabiliyyatinэ
malik olan kultuTalar. Bu kulturаlаr, 40-50 dэfэ goxalandan sопrа

уаrаrsи hala dtiqtirlэr.

ilkin hiiceyra kulturalannrn hanrlanrnasr bir пе9э

mэrhаlаdэп iЬатэtdir: tохчmашп xtrdalanmasr; hiiсеуrэlаriп
triрsiпlэqmэ yolu ilэ bfu birindan aynlmast; аlrпmц (izola
olunmuq) eynicinsli hiiсеуrэ suspenziyamn tripsindon уuу ulmast
va qidalr mtihitdэ htiсеуrэlэriп эkilmэsi.

Кбgiiriilэп takqatlr hiiсеуrэ kulturalarr in vitro qaraitda

goxalma qаЬiliууэtiпэ malik normal чэ уа gig hiiсеуrэlаriпdэп
hаztrlашr. Вчпlаrа, uqaqlrq borusunrm хэrсэrrgiпdэп ayrrlmrg

НеLъ limfoid хэrсэпgiпdэп aynlmrg Ner-2, hэmgiпiп insan
amnionundan (riigеуm qlafindarr), meymunun Ь<iуrэНэriпdэп чэ
digэr toxumalardan aynlmrg hiiсеуrаlэr aiddilэr.

Yarrmkбgtirtilэn kulturalara, iпsапш diploid hticeyralari
aiddir. Вuп_lаr, 50 dэfа эkilmэdап sопrц diploid хrоmоsоm sауlш
saxlayan hiiсеуrэ sistemidir. iпsашп diploid htiсеуrэlаri,
Ьаdхаssэli gечrilmэlэrэ mэruz qalmrr чэ Ьuпuпlа ;is
hi,iсеуrаIэriпdэп эhаirпууэtli dэrасэdэ fаrqlэпir.
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5.1.2. Yiruslапп loborator hqtvапlапп оrqапiцпiпdа
hecarilmasi

ЕksреrimепИl hеучапlаrrп segimi tэdqiqatrn mэqsэdi чэ
tэdqiq olunan virustrn пбч hэssaslrýr ilэ tэуiп olunur. Yoluxma
iigiin mеуmчпlаr, dovqanlar, dэпiz donuzlarr, daýsigam, аý

sigovullar чэ siganlar istifadэ оlчпuг.
Тrорizrтrdэп asth olaraq viruslar, laborator hеучапtп

miiэууэп tокrmаlаппа yoltrxurlar. Мэsэlэп, пеуrоtrор viruslan
(quduzluq чэ gапе ensefaliti viruslarrm) Ьесэrпrэk ii9i.in asasan

Ьеуiпэ yoluxma арапltr, respiTator чiruslаrш (фр virusu)
Ьесэrilmэsiпi heyvanlarrn inftanazal фuruпdшr) yoluxmasr yolu
ilэ aparrlrr, dеrmаtrорlаrrп (9i9ak virusu) Ьесэrmэsi - dэri sэthi чэ

darialtr inyeksiya vasitasilэ aparrlrr. Dэrisэthi, daridaxili,
эzэlаdахili, iпtrапаИl ча beyindaxili yoluxmalar daha 9ох istifadэ
оlчпчr.

ilk yoluxma zаmаш heyvanlar хэstэlапmауэ dэ Ьilэrlэr,
Ьuпчпlа эlаqэdаr, zа}rirэп saýlam gбrtiпэп heyvmrlarr 5-7 giiпdэп
sопrа бldtiriib, orqanlarrndan suspenziyalar hazrrlayrb, digэr
hеучапlап yoluxdururlar. Веlэ ardrcrllr yoluxma "tэkrаr эkilmэ"
adlшrr.

lndikasiyant, уэпi virusun goxalma faktrnr. хэstэliуiп tipik
эlапrэtlэriпiп inkigafina, hеучапш оrqапlапшп чэ tохumаlапшп
patomorfoloji dэуiqikliНэriпа чэ уа mi.isbat hemaqliitinasiya
reaksiyasma эsаsап mtiэууэп еdirlэr.

5. 1. 3. Vir us l апп toy aq епЬriоп lar лп d о Ь е с а rilпa s i

BiT 9ох viruslar toyuq embrionunda goxalma qabiliyyatina
malikdilar (qэНl 6). Virusun пбчiiпdэп, yoluxma iisulundan чэ

tэdqiqatrn mэqsэdiпdэп asrlr olaraq 8-14 giintiik еmЬriопlаг
istifada оluпчr. Qrip viruslan 9-10, gigakvaksini virusu - 12,

parotid virusu - 7 gЁnltik toyuq embrionlannda Ьесэrilir. Toyuq
еmЬriопlаппdа virusun goxalmasr rЁqеуmiп miixtэli f hissэlаriпdэ
baq чеrir, Ьu da virusun tropiurri ilэ alaqalidir.

б0



l
{
I
l

t
t

l
,
t

2

3

,l}дпtоiý (tэЕаfiЁýJ
bo9tuýtt ýriапrдiltsiý fiФ'Ё

шпаiоа &rrpq!,m}

h*r,а

zЁl.l

_11rnarti ýffifr Hýari

$akil 6. Toyuq еmЬriопапuп qaruluýu уа опа уоlахmt frsullап:
l - amnion (ruяеуm) bo;luýu; 2 - allantois (tэпаfrs) bogluýu; 3 - учmчrtа

sansl kisэsi

Toyuq embrionuna уоluхdчгmапш bir sша tisullarr
mбчсчddur: xorionallдrtois qrlafina (xorion-riigeymin xarici qatr
ilэ allantoisin Ьirlэ;mэsiпdэп эmэlэ gэlэп qat), allantois
bo;luýuna, amniotik bogluýa, уumчrtа sansl Кsэsiпэ, embrionun
Ьэdэпiпэ.

Toyuq еmЬriопuпdа virusun mбvcudluýtmu, еmЬriопuп
spesifft zэdэlэпmаlэri (miixtэlif tumurсuqlш, qmt sйmasr чэ s.),
hamginin hemaqliitinasiya reaksiyasr ilэ mtiэууэп еdirlэr

5. 2. Viraslarrп laborator diaqпostikost

Virus inbksiyalarrnrn laborator diaqnostikasr tig istiqаmэtdэ
арапltr:

l.Tбrэdicinin ча уа onrrn kоmропепtlэriпiп, bilavasitэ
хаStэdэп alrnmrq Hiniki materialda aýkar olunmasr (stiLrэtli
diqanostika).

2.Kliniki materialdarr virusun aynlmast чэ identifi kasiyast.
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3.Virus infeksiyalarrnrn serodiaqnostikasr.
Virus infeksiyalannrn laborator diaqnostika i.isullan,

viruslann bioloii аlаmэtlэriпiп istifadasinэ asaslanlr. Мэsэlап,
hemaqliitinasiya reaksiyasrnda virus hemaqliitininlэri hэssаs

eritrositlarin rеsерtоrlап ilэ ЬirlэqiЬ onlann aqliitinasiyasrm
(yaprgmasrnr) аmэlэ gэtirirlэr. Bir srra iisullar, viruslarm hiiсеуrэ
йrlfurаlаrrпdа эmэlэ gэtirdiklэri sitopatoloji tэsirlэ эlаqэlidir.
Lakin, iisullarln Ьir goxu, virus antigenlarinin чэ homoloji
anticisimlэrin qarqrhqlr аlаqаlэriпэ asaslanan immunoloji
reaksil,alardш,

LaboratoT diaqnostika iisulunun segimi, эSаSэп xastэliyin
xiisusiyyэtindэn чэ пэzэrdэ tutulan tбradicidan asrlrdr.

5. 2. 1. V ir as iпfе k s iy al а п плп s iir а tli dia qп о s t i k ast

siiratli diaqnostika tisullan virusu чэ уа ontrn

kоmропепtlэriпi bilavasitэ хэstэlаrdэп gбtiiriilmtiý пi.imuпаlаrdэ

ьir пеgэ saatdan sопrа аqkаr еtmэуi imkan verir. Bu tisullar,
zэdэlэпm iq toxumadan alrnmrq уахmаlапп mikroskopi k tэdqiqiпэ
эsaslanrr. Bu zamaъ, mэsэlэп, quduzluqda, hеrреs

infЪksiyalarrnda чэ su gigэуiпdэ hiiсеуrэdахili tсirаmэlэr agkar

olunrrr.
тOrэdiсi, zэdэlэшпiq toxumada fliioressensiya anticismlэri

vasitasilэ aqkar oluna bilir. Тбrэdiсi, elektron mikroskopunda
neqativ kontrlastlagma yolu ilэ dэ agkar olunur. Вu tisul iigiin,
tёrэdiсiпiп zэdэlэпmig toxumada уtiksэk qatrlrýr tэlэЬ olunur
(104-105 hissэсiklэr l ml suspenziyada; Ьеlа. yiiksak qatrlrq,

rotavirus infeksiyasr zлmаfi fеkаlidэ o1rrr). immuп elektTon

mikroskopiya iisulu bciyiik аhэmiууэt kэsЬ edir, Bu iisul
viruslann аlачэ olunmuq anticirnslэr ilэ qarqrlrqlr miiпаsiьэtmа
эsаslапrr чэ eyni zamanda virusu identifiakasiya еtmэуэ imkan
verir.

Yir as ila у оluхmus h iiceyra пiп s itopatologiy ast. Viruslarla
yoluxmuq htiсеуrаlэrdэ patoloji dэуi;ikliklэr spesifik va qeyri-
spesifik рrоsеslэrlэ qэrtlэпir. Qeyri-spesifik proseslara plaznratik
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mеmЬrашп kegiriliciyinin dayiqikliyi, xromosom аЬеrrаsiуаlагt,
пtiчэlаriп piknozu, sitoplazmanrn vakuolizasiyasr kimi gаrtlэпап

рrоsеslэr aiddir. Sonuncu эlаmэt, бztinamэxsus xiisusiyyэt ala
bilir чэ паtiсэdа virus infeksiyastmn spesifik эlаmаtiпа gevrilir.
Веlэ prosesi tкirаdэп virus - SV40 - <vakuolla5drпct чirus> adrm
almrqdrr. Spesifik dэуi;ikliНэrа, virus tёrэmэlаriпiп,
simplastlarm эmэlэ gаlmэsi aiddir. Spesifik чэ qeyri-spesif,rk
рrоsеslэr, hiiсеуrэпiп destruksiyasrna gэtirib grxara bilir.

Sitopatik (morfoloji) effekt уа опuп sabablari. Sitolitik
infeksiya zаrпапl эmэlэ gэlэп hiiсеуrаlэriп destruksiyasr sitopatik
effekI, bu effekti tбrэdэп virus - sitopatogen аdlашr. Heyvaшri
viruslann goxu sitopatogen olur, чэ bu xiisusiyyэt bir sша virus
infeksiyalaTmtn patogenezinin эsаsшdа durur. Sitopatik effekt,
virus infeksiyalanmn lаЬоrаtоr diaqnostikasmda, чirчslапп
hi.iсеуrэ kultrrralarrnda indikasiyasrnda, zardablarй anticismlarin
a;kannda istifadэ edilir (qakil 7).

Sitopatik effekt Ьir srra sэЬэЬlэriп пэtiсэsidir: 1) virus
komponentlarinin hiiсеуrэ strukturlаппа mexaniki zаdэlэпmэ
tэsiri паtiсэsiпdэ поrmаl hiiсеуrэпiп hayat tэrziпiп pozulmasr; 2)
lizosomlarrn zэdэlэпmэsi, пэtiсэdэ hiiceyranin autolizisina sabab
olan yiiksэk aktivliyэ malik lizosomal enzimlэrin Mad olunmast;
3) hiiсеуrэпiп zilal чэ energetik ehtiyatlannrn intensiv
ttikэпmэsi; 4) viruslann hiiсеуrэ molekullarrna spesifik
zэdэlэпdiriсi tasiri. Нiiсеуrэпiп zэdэlэпmэsi sэЬэЬlэri miixtэlif
formalaTda meydana gэlir чэ miixtэlif virus infeksiyalarmda
Ьirlэqir.

Viras cbimciklari (tёrапэlаr). Yоlчхmuq htiсеуrэlэriп
boyanmasr zamanl а;kаrlапап virus cisimciklэri, virus
infeksiyalaTrmn spesifik morfoloji эlаmаtlэridir ча Ьэzэп
diaqnostik эhэmiууэtэ malik оlчr. Hiiceyradaxili virrrs
cisimciklэrini, histoloqlar hэlэ XIX-cu эsrdэ aqkar еtmiqlэr.
D.i.ivanovsН ttittintin аlаЬэzэk virusu ilэ yoltrxdurulmup bitН
hi.iсеуrэlэriпdа <kristala oxýaD) сisimсiНэr aqkar etmig чэ
sопrаlаr, опlап < ivanovsН kri stallarr> adlandrrmr;lar.
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$ahil 7. Тошmа kulfurosпa irаsuп gохлlmлмпtп silapalih tasirii
l-intakt monoqat h0ссуrэ kulturasr; 2-virusla yoluxmug kчlturа"

Virus cisimciklэri, yoluxmuý hiiceyranin niivэsinda ча уа
sitoplazmasrnda a5kar оlчпчr. Rэпglэпmэ i.isulundan asrlr olaraq
cisimciНar bмofil ча asidofil olrrrlar. Мiiхtэlif virus
infeksiyalarrnda сisimсiНэr, hасmiпэ, formastna чэ miqdarrna
gбrэ fэrqlэпirlэr. Опlаr tak чэ goxsaylt, iri va хшdа, dairavi чэ
qeyri-diiz formalarda olurlar (qakil 8). Ntiчэ cisimciНэri, hеrреs,
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polioma viruslarr, adenoviruslarla, flaviruslarla, dabaq virusu ila

уоluхdrrrutmuл9 hiiсеуrэlагdэ amala gэlir. Sitoplazmatik
сisimсiНэr 9igэk, qrip, quduzluq viruslarr ilэ yoltrxdurulmuq

htiсеуrаlэгdэ rast gэlinir.
Sitttplastlar. Bezi viruslar хаrа]frеrik sitopatik еfГеk1

tбrэdirlаr. Вu zаmап hiiсеуrаlеriп birlэ;masi nэticasinda goxsaylr

п1iчаlэrэ malik hiiсеуrэlэr эmоlэ gэliт. Bela sitopatik effekt
simplast чэ уа sintisiya adlanrr. Simplastlaл, bir 9ох чiruslаr
tбradirlar: paramiksoviruslar, Ьэzi retoviruslar, hеrреs viruslmr.
Miiayyan gэrаitdэ hiiсеуrэlаriп Ьirlэqmэsiпi qrip viruslan,
bunyaviruslar da tёrэdirlаr.

l 2

з 4

Ф@
б 6

7

$akil Е. Virus сЬiпсiklаriпiп (tбпmаlаriпiп) пёчlаri
l - 9i9эk чirцsц ilэ yoltrxmug h0сеуrэlаr (Qчаrпiегi cisimoiklari); 2 - hегрсs

virusu ilэ yoluxmuq h0сеугаlаr (Kaudri сisimсiklэгi); 3 - adenovirusla уоlчхmчg
hiiсеуrэlэr; 4 - Papovavirus SV40 ilэ yolu.xmuq hfiсеуrаlэr; 5 - reoviruslar]a yoluxrnuq

hiiсеуrэlэr; 6 - quduzluq virusu ilэ yoluxmuq hПсеуrаlаг; 7 - qrip virusu ila yoluKnuq

hiiсеугэlэr; 8 - qrzrlca virusu ila уоlчшпuр htiсеугэlаr; (sitoplazmatik vэ hiiceyredatili
cisimciklar qага rэпglэ igаrапdiriliЬlэг).
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Seroloji iisullar. Serologiya (latrnca sеrum - zэrdаЬ, qашп
mауе tarНbi) - antigenin qan zэrdаЬrпdа olan spesifik mtidаГrэ
maddalariylэ, апtiсimlэrlэ reaksiyastnt 0уrэпir. Апtiсimlэr
viruslan neytrallagdrrrr. Onlar, virus hissэciyi sэthiпdэ olan
mЁэууэп antigen mаddаlэrlэ Ьirlэ9irlэr. Вu zammr virus бz
patogenliyini itirir.

Virusologiy,ada istifadэ оluпап seroloji чэ уа immunoloji
reaksiyalar virus хэstэliКаriпiп diaqnostikasr tiqiiцr istifadэ
оluпчr. Вu reaksiyalaTr dёrd sinfэ Ьбlmеk оlаr: presipitasiya,
aqltitinasiya, komplementin Ьirlаqmэ reaksiyasr va neytralla;ma.

5. 2. 2. Aq liit iп as iy а v а р r es ip itasiy а re а ks iy ol ап

insan чэ heyvanlarda хэstэlik tбrэdап bir srra viruslar,
еritrоsitlэr i,izэriпdэ adsorbsiya оluпur чэ пэtiсэdэ еritrоsitlэriп
gбktintii hаlшdа gёkmasi ЬаЕ verir. Buna hemaqli.itinasiya
reaksiyasr deyilir. Bu reaksiya, xtisusi эýуа чэ уа srnaq

;iigэlэriпdа apanlrr. Очrrэlсэ zэrdаЬ, sоша qan damgrlan аlачэ
olunur. Qanrn tэrНЬiпdа virus olduqda dэпэчэr gбktiпtэ эmэlо
gэlir. Virus olmadrqda kontroldakr Hmi bulanrqlrq эmэlэ gэlir.
Aqltisinasiya reaksiyasr iH mэrhэlэdэ gedir: birinci - antigenin
anticism ilэ Ьirlэqmэsi, ikincisi - bu kompleksin qсikmэsi,

Hemaqliitiпasiyam tоrmоzlауап reoksiya. Bu reaksiya,
virusa qar;r anticismlarin agkan ча titrlэnmosi Ёgtin istifadэ
оlrшur чэ immчп zэrdаЬdц viruslarla еritrоsitlэriп
aqltitinasiytБlnrn tormozlanmasr (qarqrsrntn a]rnmasr) fепоmепiпэ
эsаslапrr. Aqltitinasiyasmrn tormozlanmasr, qrip, qrzrlca,
mэхmаrаk, epilemik parotit, gэпэ ensefaliti чэ bir gox digэr virus
infeksiyalarrnrn seгodiaqnostikasrnda эsаs tisuldur. МэsаIэп,
hemaqliitinasiya хаssэlэriпэ malik gапэ ensofaliti virusunu aýkar
еtmэk tigiin эqуа qiiqasi gбkаkсiýiпэ хэstэdэп gбtiirtilmiig qan
zardabr, sопrа mtiэууэп nriqdarda gэпэ ensefaliti апtigепlэri
эlачэ edilir чэ 18 saat ekspozisiyadan sonra еritrоsitlэr эlачэ
edilir. Xastanin qan zэrdаЬmdа gэпэ ensefaliti virusuna qaT;l
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anticismlэr olsa" antigen neytrallagrr va еritrоsitlэriп
aqltisinasiyasr baq velmir.

Presipitasiya reaksiyast Bu reaksiyada antigen (virus),
immun spesifik zardabda olar апtiсismlэ qaгgrhqlr эlаqэуэ girir
чэ antigen-anticism kompleksi qэНiпdэ giikiir. Reaksiyanm
apanlmasr iigiin Petri qablannda aqar lбчhэlэri istifada oltrnur.
Aqar lбчhэsiпiп Ьir пеgа уеriпdэ yuvactqlar еlэ 9эkildэ haztrlanrr
ki, biri - mаrkаzdэ, dэgirlэri isэ - ondan bir az aralr olsun.
Мэrkэzi yuvacrýa virus, digэrlэriпэ isэ mtixtalif durulaqmaya
malik eyni zэrdаЬ va уа mtixtalif zardablar аlачэ оluпur. I]эm
virus va hэm dэ zardab аqаrа kegir чэ qarqrlrqlr diffuziya Ьа9
чеrir. Antigen чэ anticism qar;rlapan sэrhэddэ аý хэtt gоkliпdэ
gtiki.intii (presipitat) эmэlэ gэlir. Presipitasiya reaksiyasrnl slnaq
qiiqэsiпdэ dэ aparmaq оlаr.

Zardabda anticismin miqdarrm mtiэууапlэgdirmэk, mбчсud
virusun tipini tэуiп еtmэk iiqiin virusuп пeytrallasdtrпa
reaksiyasl tэtbiq edilir. Onu hэm heyvanlarda, hэm dэ hiiсеуrэ
kulturalannda hэуаtа kegirmak olar. Virus хаstэliНаri zlmаш
qanda virusneytralla$rran anticismlэr эmэlэ gэlir. Bu
апtiсismlэr, hэm orqanizmdэ чэ hэm dэ ondan kэпаrdа (in vitro)
virusla qarpllrqlr эlаqауа girdikdэ (virusu sresifik zэrdаЬlа
qan;drTanda) опuп infeksion хiisusiууэtlэriпi neytralla;drra bilir.
Neytrallapdrrma reaksiyast, laborator hелlд11*6u, toyuq
embrionlarmda чэ уа toxuma kulfuralarrnda apanlrr. Тэdqiq
olunan чэ уа mэ]urrr virusu zэrdabla qarrgdmb, bir mtiddэt
saxladlqdan sопrа laborator heyvanlarr, toyuq еmЬriопuпu чэ уа
toxuma kulturastnt yoluxdururlar. МtisЬэt reaksiya olduqda, уэпi
virus апtiсismlэrlэ neytrallaqanda, indikator оЬуеktlэr normal
qalrrlar, manfi reaksiyada isэ ёliim чэ уа xarakter dэуigiНэr
miiqаhidэ olunur.

Anticisimlэri agkar еtmэk iigiin komplementin Ьirlэ9mэ
reaksiyasrndan istifadэ edilir. R.eaksiya komplementin iki
хаssэsiпэ эsаslаtrlr:

l) komplementin antigen чэ anticism kompleksi ilэ
Ьirlэ;mэ bacarrýr;
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2) hemolitik zэrdabrn alrnmasr iiqtin istifadэ оlчпап
eritrositlarin lizi si.

Bu reaksiya, iki thzadan iЬаrэtdir: antigenin tэdqiq olunan
zэrdаЬlа qar;rltqlr эlaqasi (tэdqiq olunan sistem) чэ hemolitik
zэrdabrn еritrоsitlаrlэ qarqrlrqh эlаqэsi (indikator sistem). Мi,isЬэt
геаksiуа zаmilш komplementin Ьirlэgmаsi bag veriT, bu zaman
апtiсismlэrlэ hэssaslrýl аrtrп lmr; eritrositlari эlачэ еtdikdэ hemo-
liz miiqйida оluпmur.

immunofliiresensiya reaksiyasl. Bu halda anticism,
ultrаЬэпбчgэуi ;ualarda iqrq sagan rэпglэуiсi fliioroxrom ilэ
i;lanilir. Ni;anlanmrg anticism, virusla (antigen) koimpleks эmэlа
gatiTdikda ltiministent mikroskop altrnda fltiоrохrоmuп iýtq

saQmasl mtiqahidэ olunur.
Son zamanlar geniý istifadэ olunan seroloji i.isullara

Ьэrkfаzаh immunoloji analiz aiddir. Bэrkfazalr immunoloji
апdriz, reaksiyanrn bir komponentinin (anticism чэ уа antigen)
bark hall olrrnmayan daqryrcrya yaprgdrnlmasrna чэ digar
kоmропепtlэгiп ardrcrllrqla sulu fazada эlачэ olunmasrna
эsаslашr, Yuyulma ila anticism-antigen konrpleksini Ьirlэ9mэуэп
kоmропепtlэrdэrr asanlrqla ауllmап оlur. Antigeni чэ уа
anticismi igаrэlапdirап mаrkеrdэп asth olaraq barkfazalr
immunoloji analjz reaksiyalannr iki kateqoriyaya ayrrmaq olar:
radioaktiv markeTlardэn va епzimlэrdап isfifadэ. Вu iisullar,

уtiksэk spsifikliya malik olub, tez уеriпэ yetiгilir чэ texniК
sadэdir. Наr iki iisul, hepatit А va В, qastroenterit (ilk пOчЬdэ,
rоСачirus infeksiyalan) чэ respirator infeksiyalanmn tez
diaqnostikasrnda isfifada olunur. Reaksiyarrrn ilkin mэrhэlэsi -

antigen va уа anticismin bark daglytctya sorbsiyasrdrг. Вэrk
daqtyrcr kimi sintetik inert materiallardan hмrrlanmrq lёчhэlэr чэ

уа slnaq gtigэlаri istifadэ olunur. Usulun bir nega variantlarr tэtbiq
olunur: birbaýц dolayr чэ raqabatli (qэkil 9). ВirЬа9а variantda,
Ьэrk faza iizэriпэ spesifik anticismlэri sorbsiya edib, artrq
anticismlar konarla9drrdrqdan sonrao ЪrkiЬiпdэ antigen olan
material эlачэ edilir. Вirlэ;mэуэп antigeni yumaqla
kэnarla;drrdaqdan sопrа peroksidaza чэ уа qэlэчi fosfataza чэ уа
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radioaktiv yod ilэ niganlanan immunoqlobulin эlачэ ediliT. olava
anticismlэri kanarlagdrrdrqdan sоIша enzim tigtin substrat эlаче

edilir. Dolayr variarrtda daha Ьir mаrhэlа эlача olunur. Вu
mэrhэlа, heyvanlarrn immunlagdrrrlmrg qlobtrlinlэrina qarýl

niýanlanmrq antinёv anticismlarinin istitъdasidir. I)olayt tistrl,

daha da hэssasdrr va biT niqanlanmr9 antinёv (antigen_anticism

kompleksini aqkar еdэ bilan xiisusi anticism) zэrdаЬrп istifadэsi
mtixtalif virrrs antigenlari aqkar еtmэуэ imkmr verir.
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$ а h il 9. В а r hfazall iпmа пое пzj m vа radio i ппа п rt s u llar :
а _ ьiгьа5а iisul; б - dolayr usul; ь _ апtiсismlэгiл soгbsiyasl zапrаш rаqаьэtli

iisul; v - antigenlaTin soгbsiyasl zamanl гaqabatli iisul; q - пiqшlшrmrg anticism va уа
пi9апlалпп9 шrtigеп ulduzla g0stэгiliЬ.

Rэqabatli tisul, mэlчm чэ tэdqiq оluпап апtigепlэriп anti-

сismlэ ьirlэgmэ sahэsi uýrunda miiьаrizэsiпэ (rэqаьэtэ) эsaslanrr.

Usul, ьэrk faza tizэriпdа anticism ча уа antigennirr sorbsiyasr
zаrпаrг_ iH varianta aparlla Ьilэr. Birinci variantda, Ьэrk fazada
sorbsiya olunmug anticismlэrin tizarina tэtqiq оluпап antigen,
sоша isэ епzimlэ niqarrlanшq mэlчm antigen э[ача edilir. Оgаr,

tadqiq olunan antigen anticismlarla Ьirlаgэrsа, onda пiqапlапшр
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antigenin Ьirlэqmэsi mэhdudlaqrr. Digэr varinatda, mаlum olan
antigen sorbsiya edilir, sоша spesifik ni;anlanmayan
immunoqlobulin чэ tэdqiq оluпап antigen эlачэ edlir. Вчпdап
sonra niganlanmrg antinciv anticismlar va substrat эlачэ оluпur.
Rэqabatli iisulrrn iistiinliiyi.i опuп уiilsэk hэssaslrýr чэ
reaksiyanrn spsifiHiyidir. Bu tisulda, mэlчm antigen kimi
tamizlэnmig virus ziilallarr istifada olunur. Аlшап пэtiсэlаri уа
vizual ya da xtisusi cihaz (kolorimetr) vasitasilэ Ъуiп еdirlэr.

Molekulyar hiЬridlэqmа iisullan, virus DNT чэ RNT-sinin
чэ опlаrrп qargrlrqlr miiпаsiЬэtlэrlпlп жtalizi iigtin istifadэ оlчпчr.
Digэr diaqnostik ibulllardan hэssaslrýrna gбrа kэsНп fэrqlэпэп
Ьu tisullarr, virus infeksiyalannrn diaqnostikasmda tatbiq еdirlэr.

Molekulyar hiЬridlэqmэ iisullarr, ilk пёчЬэdа toxuma
kulfurаlаrrпdа Ьесэrilmэуэп, persistensiya (htiсеуrаdэ aktiv
чэziууэtdэ qala Ьilэп) еdэп viruslarm чэ kliniki materiallarda
(qап, sidik, пэсis, burun-udlaq mбhtaviyyafi чэ s.) olan чiruslаrtп
аqkап iigtin tэdЬiq olunur. Вч tisullar. пisЬэtап sаdэ olub,
diaqnozu tez zamanda qoymaýa imkan yaradrr. Onlarrn
gatrpmayan cahati, xiisusi lаЬоrаtофаlаrdа hazrrlanan tэmiz
rеаktiчlэriп istifadэsinin zэruriliyidiT.

Molekulyar hiЬridlэgmэ reaksiyasr komplementar DNT чэ

уа RNT zэпсiriпiп hiЬridlэ;mэsi va iНzэпсirli strukturlarrn эmэlэ
gэlmаsiпэ эsаslашr. НiЬridlэqmэ, komplementar DNT-DNT,
DNT-RNT чэ RNT-RNT molekulalarr arasmda gеdэ bilir.
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VI FaSIL. VIRIISLЖIN GENETIKASI

6. 1. Virаslапп irsiyyati

Viruslar, sаdэ quruluýuna, 9ох kigik Olgiisiina va gэkisiпэ
gcira molekulyar genetikamn sevimli obyektlэrindan biridir. Опtшr
genomu eukariotik hiiсеуrэпiп genomundan 106 dаfэ kigikdir.

Virus genomunrrn asas xiisusiyyэti, irsi malumatr ham DNT
чэ hэmdэ RNT gэНiпdэ da;rya bilmэsidir. DNT-tэrkibli
viruslann genomu ikisaplrdrr (уаlшz parvoviruslarda DNT
tэksaplrdrr), sеqmепtlэqmэуiЬ чэ infeksion хаssаlэrэ malikdir.
Poxvirus ve Нераdпаvirus сiпslэriпа aid viruslarda, genom,
miixtэlif uzunluqda olan iki DNT-saprndan ibaratdir.

Bir 9ох RNTtэrkibli viruslann gепоmu tэksaplrdrr
(Retrovirulsar istisna olmaqla), seqmentlэ;miq (Retrovirus,
Orthomycovirus, Дrепал,irus vа Reovirus сiпslэriпiп пiimауэп-
dэlэri) va уа seqmentlaqmэmiq оlа bilir.

Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi, virus RNT-si, dagrdrýr
funksiyasrna эsаsэп iK qruра Ьбltiпtir. Birinci qrupa irsi
mэlumаtt hэssаs lriiсеуrэпiп ribosomuna birbaqa пэql еdэп, уэпi
hэm iRNT чэ mRNT rоluпu уеriпа уеtirэп RNТ-lэr aid edilir.
Вuпlап mi.isbat-RNT (+RNT) чэ уа pozitiv gепоm adlandrrrrlar.
Digэr qruр viruslarrn RNT-si irsi mэlumаfi ribosomlara ЬirЬа;а
пэql еdэ bilmir. Веlэ RNТ-lаr mRNТ йgtin matrisa rolunu
oynaylr, yani replikasiya zamarr ilk пбчЬэdэ onun iizэriпdэ
(+)RNT sintez оluпur. Веlэ RNT tipini, mэпfi RNT (-RNT) чэ уа
neqativ genom adlandrnrlar. Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, (+)RNT
mоlеkullап infeksion хzБsэуэ malikdir, lakin (-)RNT infeksion
хаssэ dagrmrr чэ ilk пбчЬэdа (+)RNТ-уэ transkripsiya
olunmalrdrr. Miistэsrra hal kimi retroviruslarr gбstэrmэk оlаr.
Onlar, birsaplr RNT-asrlrqlr DNT-polimeraza (эks transkripИza)
iigiin matrisa rolunu оупауап +RNT-ya malikdilэr. Bu enzimin
kбmэуi ilэ mэlumаt, RNТ-dэп DNТ-уэ yaztlt, пэtiсэdэ hiiсеуrэ
genomrrna inteqrasiya еdэп DNT-provirus (sahib htiсеуrэпiп
genomrrna birlagmi9 virus genomu) аmэlэ gэlir.
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6.2. Viruslarda dауфkапlik vа mutasiya

Biitiin canlr оrqапizmlэr kimi viruslara da irsiууэt чэ
dэуigkэпlik xasdrr. Viruslarln genetikastnrn буrапilmэsiпiп ilkin
mаrhэlэsi, эsаsеп virus mutarrtlannm toplanmast va опlаrш
genetik va fizioloji xarakteristikastmn буrэпilmэsiпdэп iЬаrэt
olrnuqdur. Son zаmжлlж, mutant viruslardan, yoluxmuq
hticeyrada Ьаq чеrэп genetik чэ biokimyэvi hаdisэlэriп
0уrэпilmэsi iigiin xiisusi аlэt kimi istifadэ edilir.

Viruslarda sаhiЬ-htiсеуrэ ilэ 9аrtlэпэп чэ irsi kеgmауэп
(fenotipik) dэyi;ikliklar modifikasiya аdlашrlаr. Вu dэуigikliklэr,
virusun yeni sahiba adaptasiyaslnill эsaslnda durur. Virus ntiklein
turgunun modifikasiyaslm, virusun goxalmastnm
mahdrrdlagdrnlmasrna cavabdeh olan hiiceyra enzimlari уеriпэ
уеtirirlэr.

Viruslапп niiНein tur;ulап, digэr canlrlarda olduýu kimi
rnutasiyalara пlэruz qalrr. Virusun dэуiqkэпliуiпiп asasrnda virus
genomrrnun ntikleotidlэrinin tэrНЬiпdэki чэ ardrcrllrýrndakr
dayi;iklik durur. Mutasiyalar, genetik aparatdan (DNT va уа
RNT) aslh olrnayaraq, btittin viruslarda baq verir. Mutasiyalar
пэtiсэsiпdа virionlar yeni хаssэlэr эldэ еdirlаr.

Mutasiyalar. miiхtэlif пэtiсэlэr чеrэ Ьilir. Nоrmаl qаrаitdэ

опlаr, fenotipik tэzаhtirlэrа malik olurlar. Мэsэlэп, аqаr бrtiiyii
altrnda yuvactqlann Kilgiisii уа bбvtiytir уа da azahr; mtiэууап пёч
heyvanlar Ёgiirr neyTovirulentlik уа giiсlэпir уа da zэitlэуir; хе-
moterapevtik agentin tэsiriпа virus, daha da hassas оlur.

Bazi hallarda. mutasiyalar leta1olur. Bu zalтran) hэуаti vacib
olan ztilallann (mаsэlэп, virus polimerazasrnm) sintezi чэ уа
firrrksiyalarr tarn pozulur, goxalma qаЬiliууэti itir.

Mutasiyalar gэrti-lеtаl da ola bilir. Веlэ hаldъ spesiГrk vi-
rus ztilalr, опuп iigtin optimal olan qаrаitdэ бz funksiyasmr
saxlaytr, lakin. qeyri alvengli gэrаitdа funksiyaslm itirir. Rrrпlаrа
misal olaraq, temperatura hassas - ts-mutasiyalan gбstэrmэk
olar. Bu mutant viruslar" ytiksэk tempraturda (39-40ОС) gохаlmа
qabiliyyatini itirir, аmmа adi temperaturda (36-37"С) bu xassani
saхlaya bilir.
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Mexaniznrina gёrэ mutasiyalar miiхtэlif ola bilir. Bazi hal-
larda, delesiya, уэпi bir чэ уа Ьir пе9э nukleotidlaгin itmэsi baq
чеrir. Digar hallarda, bir чэ уа Ьir пеgэ nukleotid эlачэ olunur, bir
nukleofidin digarilэ ovaz olunmasl bag чеrir.

Mutasiyalar dtiz чэ эks оlа bilirlar. Diiz mutasiyalar, fenoti-
pi dэyiqiT, эks mutasiyalar (reversiyalar) onun Ьэrра edir. ilkin
zэdаlапmэ уеriпdэ olan эks muИsiya, эsl reversiyadtr. Ogar, mu-
Иsiya defekt genin digэr sahэsinda va уа digэr gепdэ Ьа9 verirsa
Ьu, psevdoreversiya adlanrr.

Sропtоп mutosiya. Bэzi viruslar, mэlum mutagenlar igtirak
еtmэdап Ьеlэ mutasiyaya uýrауrrlаr. Buna spontan muИsiyalar
deyilir. Onlar, viruslarrn gепоmчпdа toplanrr чэ fenotipin
dэуigmэsiпа sэЬэЬ olrrr. DNT-genomlarda sропИп mutagenezin
stirэti (10*- 10-"1 KNT-genomlara пisЬэtэп (l0-'- 10'а) a;aýr
olur. Spontan mutasiyalann yiiksэk tezliyi RNT-genomlarrn
replikasiyasrnrn daqiqliyinin az olmasr ilэ эlаqэdаrdrr. Bu da,

уэgiп ki, RNT-replikazalarda DNT-nin replikasiyastna cavabdeh
olan enzimlarda korreksiya edici aktivliyin olmamast ilэ
эlаqаdаrdrr. Spontan mutasiyalar, пisЬэtэп tez tez retroviruslarda
miiqаhidэ оluпur чэ Ьu da onlarda, aks transkripsiya zalrLan7

sэhчlэriп tezliyi ilэ baýltdrr.
Belэlikla, DNT-tэrHbli viruslann gепоmlап пisЬэtэп sta-

bildif. SропИп mutagenez, virus populyasiyaslmn homogenliyi-
rrin saxlanmasmda gэtiпliklэr yaradlr.

iпdaksiya оlапmаs mutasiyalar. Viruslarda induksiya
оluпmu; mutasiyalan kimyэvi чэ frziki muИgепlэriп tэsiri
паtiсэsiпdэ аlrrlаr. МчИgепlэrdэп muИsiyalann tezliyini
artrrmaq iigi.in istifada еdirlэr, sоша isэ mutantlarr seleksiya yolu
ilэ ауrrrrlаr. Мutаgеп_lэriп istifadэsi ilэ Ьфlr эsаs рrоЬlеm -
mtivafiq doza seqimidir.

Аdаtэп, vah;i tipdэn bir mutasiya ilэ fэrqlэпэп mutantrn
alrnmast arzu olunur. Bu segimi, mutasiyalarn kifауэt qэdэr tez
Ьаq vermasina sэЬаЬ olan mutagenin эп a;aýr dozasr ilэ hэуаИ
kеgirirlэr.
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Fiziki mutagenlэr kimi аdэtап ultrаЬэпd,чqэуi qualanma
istifadэ оluпur, giinki onun enerjisi kimyэvi аlаqэlаriп enerjisi ilэ
miiqayisa oluna bilir. Daha az rentgen ча qanrma-qualanma, еlасэ
dэ virus suspenziyastmn neytron, proton, elektronla iglэпmэsi
istifadэ оluпur, qiinki опlаr virus genomlannrn gticlti daýrlmasrna
vo опuп inaktivasiyasrna gэtiriЬ glxarrrlar.

Кimуэчi mutagenlar Hmi asaslann analoqlan фrоmurаsil,
2-aminopurin, nitrozoquanin чэ s.), аlkillэgdirэп чэ fli.iorestent
Ьiгlэ9mэlэr (profl avin), interkalyasiya еdэп аgепtlэr (aktinomi sin.
etilbromid), azot turýusu, hidroksilamin чэ s. istifadэ olunurlar.

6.3. Viraslar arastпda qaryltqll gепеtik alaqalar

FIэm tэЬii \,э hэm dэ laborator qэrаitiпdэ bir hiiсеуrэ bir va

уа bif пе9э virusla yoluxa Ьilэr. Bela qarrqrqlr infeksiya

ргоsеsiпdэ virus genomlan чэ уа virus genomlannrn mэhsullаrl
arasmda mtiхtэlif qaTqrlrqlr эlаqэ fоrmаlап уеr futa bilir.

Rekombiпasiya. Valideyn viruslann arasrnda genetik
materiallarrn mi.ibadilэsini genetik rekombirrasiya adlandtnrlar.
Таm gепlэrlэ mi,iЬаdilэ (genarasr rekombinasiya) чэ eyni genin
miixtalif sаhэlэri ilэ miibadilэ (gendaxili rekombinasiya) adlanrr.
Оmэlэ gэlап virus-rekombinant, hэr iki чаlidеупdэп irsan kе9эп
хаssэlэrэ malik olur.

Аdэtэп rekombinant ;tammlar, mаrkеr kimi tэуiп olunmu;
хаrаktеr эlаmэtlэrа malik оlurlаr. Мэsэlэп, poliomielit virusunda
alrnnrr i; rekombinantlar quanidinэ уiiksэk davamlr lrq gci stэrirlэr.

Gепеtik reaktivasiya. Genefik reaktivasiy4 rekombinasiyanrn
чэ уа sеqmепflэrfur mi.ibadilэsinin brdi halrdrr. Viruslardar biri чэ уа
iНsi da qeyri-infeksion olub, qanýlq yoluxma zilnanl hэr iH validey-
nin эlаmаtlаriпi dagryan пэsl tбrэdirlэr.

Genetik reaktivasiya, miixtэlif gепlэrdэ mutasiya olan qo-
hum viruslann genomlaп аrаsшdа mtiqаhidэ оluпur. Genetik
materialm b6li.igdiirtilmэsi zamant tam genom qurulur.

Reaktivasiya bir stra sэЬэЬlэrdэп astltdr: virionun genomu-
пuп zаdэlэпmэsiпiп dэrэсэsiпdэп, htiсеуrэуа daxil olnruq

74



virionlann saytndarr, hticeyranin mtiэууэп sаhаlэriпdэ опlапп
toplanmasmdan ча qatrlrýrndan, zэdэlапmig чiriопlапп
autointerferensiyaslndan (interferensiya - hэr hansr Ьir tasirdэn
materia]rn хаssэlэriпiп рislэqmэsi).

Коmрlеmепtаsiуа- Qarrgrq infeksiya olan hiiсеуrэlэrdа vi-
rus mэhsullапшп qargrlrqlr эlаqаsi komplementasiya adlarr. Bu
zаmап, genotip dayiqmir, bir чэ уа hаr iki virusun glxlmr

уiiksэlir. Вir va уа hаr iH virus (mutantlar) digэriпа ziilal
mэhsulunu verir, bu dа' biI чэ уа hэr iki mutanta qanýtq-
infeksiyalarla yoluxmuq hiiсеуrэlаrdэ inkiqaf еtmэуэ imkan
yaradrr. Komplementasiya zаmаш virus, tаrэfdаqшr gatrgmayan
komponentlэrla (аdэtэп strйtur ча уа qеугi strullur ziilallarla) ilэ
tacЫz edir.

KomplemenИsiy4 Ьirtэrэfli va ikitarafli ola bilir. fkitэrэfli
komplementasiya, sэrЬоst goxalmaya malik оlmауап hаr iki
tarafdaqlarrn goxalma qabiliyyэti аldэ etmasidir. Вirtаrэfli kош-
plementasiyada, tarafdaqlatrn biri digэriпi опuп goxalmasr Ёgiiп
laztm olan mэhsullarla tэchiz еdir. Digэr virusun goxalmasrnt
stimulэ edan virus - кчirчs-kсirпэkgil> adlanrr. Yalnrz kбmэkgiпiп
iqtirakr ilэ goxala Ьilэп virus - <virus-satellit>> (asrlr оlап virus)
аdlашr.

Komplementasiyц hэm qohum ча hэm da qohum olmayan
viruslar arasmda rast оlчпur. Bu hаdisэ, viruslarrrr defektliyi ilэ
baýlrdrr. KomplemenИsiya, rekombinasiyadan genetik mаtеriаlш
mtibadilesinin olmamasr ila fэrqlапir.

Adenoviruslar fэsilasinin пiimаупdэlагi, komplementasil,a-
й пisЬэtэп tez-tez igtirak еdirlэr. Bir sistеmdэ adenoviruslar de-
fekt virus, digarindэ isa kсimэkgt чirus ola Ьilэr. Мэsэlэп,
mеуmuпIапп tохчmа kulturalannda adenoviruslar yalntz SV40
virusu (kбmэkgi virus) olduqda goxala Ьilirlэr. Digэr sistеmlэrdэ,
adenovirus, чirus-kбmэkgi kimi olur, virus-satellit rоluпu isэ раr-
voviruslar fэsilэsiпэ aid olan adenoassosiasiya olunmug virus
оупауш. Bu virusun goxalmast adenovirusun komplementasiya
tasirindan asrlr olur.
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чII FaSiL. BAKTERiOFAQLAR

7.1. Ваktеriоfаqlапп askar оlапmаsl va аупhплst.

Bakteriyalarda parazitlik edan viruslara Ь akte riofaql ar deyi-
lir. Bakteriofaqlarr, tam bakterial qazonda "steril lаkэlэr" эmэlэ
gэtirrпэlэri ilэ miiэууап еdirlаr. Bakterial srrspenziyada опlаr о
qаdэr stiratla 9охаlшlаr К, qtsa miiddэtа bu bakteriyalan lizisэ
uýrаdrrlаr. Faqrn niiНein turýusu, уа tэkzэпсfuli RNT, уа da

iНzэncirli DNТ-dэп iЬаrэtdir.
Bakteriofaqr aylrmaq tigtin, uуёчп пбч Ьаktеriуашп tabii

yagadrýr уеrdэп пtimuпэ g0tiiriilmэli чэ bakteriya olan qidalr
nriihit iizаriпэ k0giirtilпrэlidir. Ogar, bu kumulyativ kulturanr
mбчсud bakteriya iigiin эlчеriqli gэrаitdэ Ьесэrsэk, onda tezliНэ
пiimчпаdэ оlап faqlm da goxalacaqlar. Virus, аdаtэп Ьбуtiуэп hii-
сеуrаlэrdа gохаhr. Sentrifuqa чэ fi ltrasiya vasitэsilэ bakteriyalaгt
kanar eЪak, qalan kultural mауеdэ faqlarrn miqdапш tэуiп еtmэk
miimktindtir. Ogar, Ьаrk qidalr miihitэ faqsrz bakterial suspenziya
аksэk, onda опчп iИэriпdэ tam bakterial Kirttik эmаlэ gаlэr. Son-
га, bu kulturaya м miqdarda faq olan suspenziyanr эlачэ еtsэk,
Ьir rniiddэtdэn sonra lizisэ uýramrg sйаlэr agkar оluпаr. Faqin
dtigdiiyii sаhэlэrdэ, bakterial hЁсеуrа lizisэ uýrауасаq чэ bu
sаtrэlэr adi gtizla aydrn gбriiпэсэk (gэkil 10).

ýakil 10. Aqar geliпda Ьаktеrф,g ktлlпrаlаппdа fоцп уоrаtйýt lizъ
sahalai
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Miivafiq iisullardan istifada еdэrаk, bakterial ёrtiikdэ bakte-
riofaqr Ьэrk qidalr mtihit iizэгiпdэ stirэtlа goxaltrnaq olar. Sonra
sentrifuqa vasitэsila bakterial hiiceyrэni аушаrаq, qalan bakteriya-
1ап хlоrоfоrmlа ёldiiтtirlэr, чэ bu iisulla adatan 1 litrdэ 10 lO-dan

10l3 qэdаr faq olan 1izat аlrшr.

7. 2. В а kte riаfаqlапп tas пifаt va mо rfo lo giyasl

Bakteriofaqlar, digэr viruslar Hmi, nf*lein turgusunun
tiрiпэ gбrэ DNT- r,э RNТ-tэrКЬli olurlar. Fаqlаrш sаdэ чэ
miirэkkэЬ formalarr mбчсuddur (;эkil ll). Sada faqlm altrbucaq
(kolifaq, f2) чэ уа sap (faqlar fl, fd), miirэkkэЬ faqlar isэ (Тl-Т7
qrupun faqlarr) spermatozoid formasrnda olurlar

а {

fi

/ *

l

$akil 11. ВаНеriоfаqlапп asas fоrmаlап: а - пйrаkkаЬ Iaqlar; Ь -
sada|aqlar

Bakteriofaqlarm quruluýu, эsаsэп Escherichia соlЁпiп Т se-
riуа faqlan iDэriпdэ буrапi[mi;dir. Т2 kolifaqr - poliedrik, uzu-
nu 100 пm оlап baqgrýa чэ gжrпttуа yaxud Kquyruýo malikdir
(qakil l2). Baqgtq, kарsоmеrlэrdап ibarэtdir чэ dахiliпdэ DNT-ya
rnalikdir. DNT-nin va ziilalrn miqdarr tэqriЬэп eynidir. Т2 faqrnm

:i

-ý
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glxlntlsl miirэkkэЬ quruluga malikdiг. Burada ап azl З hissэni
qeyd еtmэk оlаr: igi boq mil, onu бrtэп yaylr (рфiпэЬэпzэr)
бtttik, distal hissэsinda i.Иэriпdэ gtxtnttlar olan чэ saplara malik
bazal lбчhэ.

Оksэr faqlar, ikizancirli DNТ-уэ malikdirlэr. Son illэr, bir
пе9а tэkzэпсirli DNT-ya чэ tэkzancirli RNТ-уэ malik olar faqlar
aqkar olunub.

Faqlar, опlаrа hэssаs olan bakteriyalarrn nciv чэ cins adlan
ilэ adlandrrrhr. Веlэ ki, streptokoНarr lizisэ uýrаdап faqlara
streptokok faqlar, vaba vibrionlarnt yoluxduranlara чаЬа faqlarr,
stafilokoklara yoluxanlara - stafilokok faqlar deyilir.

Spesifik хаssэlаriпэ эsаsап bir bakteriya fэsilэsiпэ чэ уа
oinsina aid olan mtiхtэlif bakteriya пбчlэriпi lizisэ uýrаdап
bakteriofaqlarr - polivalent, bir пбч bakteriyanr lizis еdэп faqlarr
monovalent adlandrrrrlar. Нэmgiпiп bir bakteriya ncivti igэrisiпdэ
yalrntz bir tiрэ aid bakteriyalarl lizis еdэпlаri tipbakteriofaqlar
adlandrnrlar. Веlэ tip spesiГrk faqlardan, n<!v igэrisiпdэ bakteriya
tiplarini aytrd еtпrэk iigtiq istifadэ edilir va bu iisiil, bakteriyalann
faq о t i pl а s dir m а ti s ul u adlanrr.

f

tL

ýakil 12. Faq Т2-пiп sxematih qurulusч:
l-ba9gtq, 2 - yaxalrq. 3 - ёгtiilq 4 - igi Ьо9 olan mil, 5 - bazal l0чhэ, 6 -

bakteгiyanrn hiiceyra diчап, 7 - DNT sapl, 8 - flЬrillэr.
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7.3. Fаqlаrtп kimyavi tarkibi

Faqlann asas kоmропепtlэri ziilallar чэ niiklein turgularrdrr.

Qeyd еtmэk laztmdш Н, fаqlаr digэr viruslar kimi yalnrz bir
ntiklein turgusu tipina mаlikdilэr - DNT чэ уа RNT. NiiНein
turýusu ba;grqda уеrlэgir. Baggrqda hэmgiпiп kigik miqdarda ziilal
(З%-э qэdэr) a;kar olunmuqdur.

Веlэliklа, kimуэчi tэrНЬiпэ gбrэ йqlаr, пiiНеорrоtеidlэrэ
aiddir. Zrj,lallлг, чэ ni.iklein turqusunun miqdan miixtэlif faqlarda
1Ыqlidir. Вэzi faqlarda, onlann miqdarr eynidir чэ hэr komponc:nt
50Yо-е уахш olur. Digэr faqlardq Ьu nisbat mtiхtэlif ola bilir.
Qeyd olunmug kоmропепtlэrdэп bagqa faqlar az miqdarda
kаrЬоЫdrаtlаr чэ пеуtrаl yaýlara malik olurlar.

7.4. Fаqlаrлп h ticeyralarla qarsillqlaп miiпаs ibati

7.4.1. Yirаlепtlацп goxaltплsl vа lizb

Virusun sahib hЁсеуrэdэ reproduksiyasr mtirэkkэЬ рrоsеs-
dir. Т ctit (Т2,Т4,Т6) faqlarrn misalrnda, prosesin ауп-ауп mэr-
hэlаlаri, virusun sahib-hi,iceyrэyэ yoluxmasndan tutmuq yetkin
faqlarrn azad olmasma qэdэr hаm morfoloji, hэm da biokimyavi
va genetik nёqteyi пэzаrdэп yaxqr ciyranilmiqdir,

Digэr viruslar kimi faqlar hэrэkэtsй sayrlrr. Faq suspenzi-
yasl ilэ bakterial suspenziya qanqdrnldrqda, faq hissэciyi
bakteriyanrn sathina yaplýш (adsorbsiya) vе oz DNT-sini hiicey-
rэуэ kiigtirtir (inyeksiya). ТэЬii garaitda su hёчzаlэriпdэ
bakteriyalarla birlikda goxlu miqdarda faqlar mcivcud olur. Onlar
bakteriya hiiceyrasini эhаtэ edir, sanki опа "hiiсum" gokirlar
(gaНl 13) ча паtiсаdэ hiiсеуrэ daxilina kеgirlэr. Нtiсеуrэ
daxilindэ faqrn sintezi чэ yetiqmэsi tigtin vacib olan mtiddat keg-
dikdan sопrа, hticeyralar lizisэ uýrауш чэ yeni эmэlэ gэlmi; faq
hissэсiklэri xaric olur..
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$akil 13. Fаqlапп bir bakterфa hЙcqlrasiпa adsorbsфast

АdsогЬsiуа, Faq hissэciyi Ъsadtifi bakteriyaya adsorbsiya
olunmur. Sahib lrtiсеуrэ ilэ faq arasrnda adsorbsiya hЁсеуrэ diva-
rrпdа olan xЁsusi rеsерtоrlаrdап asiltdrr. Reseptorlar, Ьэzi faqlar
iigtin Шpoproteid tэЬеqэdэ, digorlari tigiin isa lipopolisararid
tэЬаqэdэ уеrlэqir. Вэzi bakteriyalarrn faqorezistentliyi onlaTda rе-

seportlarrn olmamast ilэ baýlrdrr. Ваktеriоlф 9ох olduqda bir
hЁсеуrауэ 200-300 faq hissэciyi adsorbsiya oluna bilir (qэkil 14).

Fаqлп h iiceyradaжili iпkфаft. Adsorbsiyadan sonra inyeksi-

уа ЬаЕ verir, уэпi DNT hiiсеуrауэ dmiil o1rrr. Т2 faqrnda bмal
lбчhэ hiiсеуrэ iizarinda fiksa оlчпчr, glxmtrnrn cirtiiy0 qtsаlш чэ
пэfiсэdэ faq genomu bakterial hЁсеуrэуэ daxil оlчr. Niiklein tur-

lularr - 
З2Р 

, bldl* ir" - 32S niqarrhЙr; olan faqlarla aparrlan
tэсrЁЫэr gёstэrir ki, bakterial hйсеуrэуэ уаlшz faq DNT-si da-
xil оlur, ztiLlal isa хаriсdэ qahr. Escherichia colf hiiсеуrэlэri faqla
yoluxduqdan sопrа,25 dэqiqэ 9эkап latent dбчr zamanr, siini yol-
la daýrdrlmrq baterial hi,iсеуrэlэrdэ faqa rast gэliпmir. inyeksiya
olunmuq DNT, ilk пбчЬэdэ yoluxmuq htiсеуrэпiп metabolizrnini
Иm dayi;ir. Ilk пбчЬэdэ, bakterial DNT-nin sintezi dayanrr. BiT
пе9а dэqiqаdэп sonra bakterial RNT-nin чэ bakterial ziilalrn sin-
tezi dауатпr, lakin htiсеуrэdэ i.imumi ztilalrn miqdarr ardr-arast
kэsilmэdап агtrт чэ yeni (fаф DNT-sinin sintezi si,irэtlэ Ьэrра
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olunur. Оччэl, faq DNT-si daýrlmrq bakterial DNT hesabtna аmэ-

la gэlir. Вu dауigmэпi va sошаlаr faq DNT-nin уепidэп эmаlэ
gайэsiпi, S-hidroksimetilsitozin asasmln amala gэlmаsi ila izah
Бt rr"k оlчr Н, Ьu da, T-faqlarrn DNT-si tigtin xarakterdir. Faq

DNT-sinin sintezi iigiin lмrm olan enzimlэr, yoluxmadan dэrhаl

Sопrа эmаlа galir, опlаrа "ilkin ztilallar" deyiliT. "Sonrakr ziilal-
lar"a iist tэьэqапiп ziilallan, lizosimlar, ya"xud endolizinlэr aiddir-
lar; onlar gizli driwiin iНnci mэrhаlэsiпdа аmэlа gэliгlэr.
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$akil 14. Viruleпt laqlп bakterial hйсеуп ila qцfuqh аlаqаsiпiп asas

пarhalalari:
а - faqrn adsorbsiyasr; Ь - DNT-nin dачi] edilmasi; v - faqrn Eoxalmasr; q - faqm

glxlnaSl.

Faqlarlп уеtфmаsL sопчпсu mэrhаlа оlап yetisma, f'aq

DNT-sЫn sэtЫ zЁlallarla Ьirlэqmаsiпdап va yetkin ifeksion fbq

hissaciНэrinin эmэlэ galmasindэn ibaratdir. T-f'aqlarrn уеtiýmэsi
- mtirэkJ<эЬ goxpillэli prosesdir. Оwэlсэ, igагisi zulalla dolmuq

kapsid апrэlа-gэiir, sопrа hazrr baqcrqlar faqrn пбчtiпdэп asrh ola-

,uq ПШт ча уа RNT ila dolur ча qарашr. Вчпdап Sопrа, quyru-

дй kоmропепtlэri yrýrlrr. Bu prosesin ardrcrllrýrnr qarti letal mu-
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tantlarda (25ОС-dэ sintezin btitiin рrоsеslэri погmаl gedir, 45ОС-
dэ isэ Ьu чэ digэr mаrhэlа pozulmuq оlчr) mii;ahida etmak оlur.

Nэhауэt bakteriyanrn hticeyra divan faq lizosiminin tэsiri
altrnda yumgalrr чэ yeni faqlar azad о|urlж. Bela hiiсеуrэпiп Ьir-
dэп dаýrlmаsшп tnikToskopun qaranlrq sahэsinda mtigаhidэ еtmэk
olur, Latent d<ivriin davamiyyati, faq hissэciklarinin mэhsч-
lundan, faqrn чэ hiiceyranin пбчiiпdэп va xarici mtihit аmillэriп-
dэп asrlr olaraq geniq miqyasda dayiqiT.

7.4.2. Мйlауimfаqlапп iпkфаfl va lizogeпiya

Yuxanda tэsчir olunmuq bakteriofaqlar, аdэtэп, yoluxduýu
hОсеуrэlэri lizisэ uýradrlar чэ ona g0ra dэ onlart virulent adlan-
drrrrlar. Вэzi faqlar, sahib hiiсеуrэуа yoluxur, lakin onda айо-
поm goxalmtr чэ htiсеуrэпi lizisэ uýratmrr. Веlэ faqlara miilayim
faqlar deyilir.

Fаq аmэlэgэtirmа potensial imkanrna lizogen bakteriyalar
malikdirlar, alnma, bu xiisusiyyэti пэ morfoloji, пэ dэ seroloji
tэdqiqatlarla а5kаг etrnэk оlmчr. Веlэ qeyri-infeksion чэziууэtiп-
dэ оlаrц yalnrz Ьбliiпmэ zаmаш bala hiiсеуrэуэ чеrilэп faq, рrо-
faq аdlапrr. Bakterial hiiceyranin digar эlаmеtlаri ilэ yanaýl, рrо-
faq da аlаmэt kimi irsэп verilir. Lizogen hiiсеуrэпiп nasli dэ lizo-
gendir чэ profaq sahib htiсеуrэпiп хrоmоsоmu ila Ьirlikdэ sin-
хrоп replikasiya оluпur.

Sропtап yolla, xarici tэsiтlэг olmadan" lizogen bakteriyalar
nadir hallarda lizisэ uýrayrrlar. Аmm4 bil sша аmillэr
(чlТаЬэпOчgэуi qчаlаr, mitomisin С yaxrd аlkillэgdiriсi аgепtlэr)
hiiсеуrаdэ profaqrn inkiqafinr чэ infeksion faqrn azad olmasrnr in-
duksiya еdэ Ьilirlаr. Веlа induksiyanrn mtivэffэqiyyati, profaqrn
genetik konstitutsiyasrndan, sahib hticeyranin fi zioloj i vэziyy эtiп-
dэп чэ Ьесэrilmэ qэrаitiпdэп asilldrr.

Fаqlапп tэsiri altrnda bakteriyalarrn хаssаrаlэri
htiсеуrэlэriп morfologiyasr, koloniyalarrn qurulugu, hэrэkэti,
toksikliyi чэ s. - dэуiqэ bilir. Fаqlапп tбrэtdiklаri dэyi9ikliklэr iTsi
va qeyri-irsi ola bilir. Fаqlапп tэsiri altmda h{iсеуrаlэriп iki
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prinsipial fэrqli mexanizmi - transdйsiya чэ lizogen konversiya -
a;kar olunmugdur.

Transduksiya (kёgiiriilпa). Mtilayim fuq, ona hassas
bakteriyada inkigaf etdikdэ, faq hissэciyi bu hiiсеуrэпiп genetik
materialrnrn hэr-hапsr bir fraqmentini аldэ ediT (onunla Ьirlэgir).
Bu faq ilэ digэr hэssаs bakteriyanr yoluxdurduqda о, эldа
olunmuq fraqmenti yeni kulturaya kбgtiriir. Faqrn, getretik
materialr gбti,irdiiyii bakteriya hticeyrasi - dопоц genetik materialr
бtiirdtiyti htiсеуrэ isэ - resipient adlanrr.

Transduksi у а zаmаil hiiсеуrэпiп l i zo genliyi vacib deyil, faq
mexaniki da9rylcr rоluпu уеriпэ yetirir. Eyni faq mtixtэlif
хаssэlэri kcigi.irэ bilir, Million чэ datra da 9ох faq hissэсiklэrfurdэп
yalпz biri, transduksiyam hэуаtа kеgirmэk qabiliyyatinэ
mаlikdiц yani transduksiya nadir hallarda Ьа9 чеrir. Transduksiya
чаsitэsilэ dопоr-htiсеуrэdэп rеsiрiепt-hiiсеуrэуэ miixtэlif
хаssэlэri - toksiklik, antibiotiklara davamlrlrq, miiэууэп
fеrmепtlэri sintez еtmэ qabiliyyэti, antigen va s.хаssэlэri
kбgtirmak olur.

Lizogeп konversiya (gеvrilmэ). Qeyd olunduýu Kmi,
lizogenli sahib lriiceyra faqa qar;r davamllrlrq эldэ edir ча bu
faqrn yetkin hissaciklэrini istehsal etma qabiliyyatinэ malik оlur.
Аmmа, lizogeniya zamanl faqla tбrэdilап dэуi;iНiklэr bununla
mэhdudlа;mtr. ýoxsayh tэdqiqatlar gбstаrir Н, lizogeniya zamant
hriсеуrэ, faqrn xtisusiyyэtlarindэn astlr olan yeni чэ mtiэууэп
хаssэlэr эldэ edir.

Transdйsiyadan fэrqli olaraq lizogeniyada faqrn бzti (уэпi
ntiklein turgusu) genetik nraterialdrц profaq halrnda htiсеуrэпiп
genetik materialtna qoиlýur.

Fаqlапп praktiki ЫdadasL Faqlarrn istifadэsi onlarrn c:iddi
spesifikliyinэ asaslanrr. Bakterioloji tэdqiqatlarda bakteriyalarrn
cins чэ nёviiniin tэуiпiпdэ fаqlаr diaqnostik mэqsаdlэ istifadэ
оluпа Ьilirlэr. Опlаr, dйa gox bir srra infeksion хэstэliklаriп
mtialicasi va profilaktikasrnda istifadэ olunur. Fаqrп aktivliyi 1

nll suspenziyada чэ уа 1 hаЬdэ olan faq hissaciНэrinin miqdarr
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ila ifadэ edilir. Faqlarrn miiаliсэчi чэ profilaktik tэsiri опlапп
litik aktivliyinэ эsаslаrur"

F'aqoterapiya чэ faqoprofilaktika iigtin agaýrdakr faq

рrераrаtlаrr istifЪdэ olunur:

" polivalent salmonelyoz bakteriofaqr;
. Monovalent bakteriofaqlar - qarm yatalaýr, dizenteriya,

protey. giiy-yaqrl irin g0рlэri, vabao stafilokokk, streptokokk, koli-
faq.

. polivalent bakteriofaql апп kоmьiпэ olunmuý рrераrаtlаrr
- koliprotey, piobakteriofaq (stafilokok, streptokok, klebsiella
egerixioz, prote1, чэ g0y-ya;rl irin gбpii bakteriofaqlart) чэ
digаrlэri.

Miilayim fаqlац gen mtihandisliyindэ чэ biotexnologiyada
rekombinant DNТ:-lэriп altnmasrnda istifadэ edilir. Bakteriofaq,
vcktor Hmi istifadэ edilir. Laztm olan gen, tфrп genomuna

birlэ;dirilir чэ faq, hiiceyraya daxil olandan sonra, onun genomtr

ilэ bir уеrdэ faaliyyat g0stэrir.
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чпI FaSIL. вiткil,акilч
VIRUSLARI

ча HEYVANI.,ARIN

8. I. Fitopatoge п virus lor

Fitopatogen viruslar tэЬiэtdэ genig yayrlmrglar. Bu viruslarr,
gigakli Ьitkilаrdэп чэ паdir halda qrjrkimilэrdэn \,а 9rlpaqto-
xumlulardarr ауrrmrqlаr. Onlar, bitki orqanizrnindэ goxalaraq
gigэk эlчапltýrш роzur, уаrраqlапп Ьurчlmаsrш, qabarcrqlarrn

уаrillmаsl va digэr deformasiyalarr, lokal va diffuz nekTozlan,

meyvalarin еуЬэсэrlэqmэsiпi, bitkinin inki;afimn lэпgimэsiпi
tбrэdirlэr

Е. 1. L Filораtоgеп yirus lаrш taksoпomiyasl

Fitopatogen viruslann tэsnifatrnrn tamamlanmasr 9ох gatin

bir mэsаlэ kimi аlimlэr qargtsrnda duruЬ. Bu. onlarrn iп vitro
gэrаitdа (sahib hiiсеуrэdап kэпаrdа) becaгilmasinin gэtinliyi ilэ
эlаqэdаrdrr.

Мэdапi bitkilэrin чiruslап, iqtisadi аhэmiууэt kesb etdiklэri
iigiin пisЬэtап yaxqr tэdqiq olunub. Опlаrt, аdоtэп iki qruра

Ьсiltirlэr: adi tэsnillэgdirilmi9 viruslar чэ viroidlar (va уа
virusaoxgar strukfirrlaT).

Тэsпifl эndirilmig чiruslаrш эksаriууэti, RNT-tarki bli rabdo-
чэ rеочiruslаr fэsilэsiпiп пiimауапdэlаridir. istisna olaraq,
ikisaplr DNт-уэ malik giil kэlэmiп аlаьэzэk чirusuпu va tam

gепоmа malik оlmаушr ttitliniin пеkrоzч virusunu, tiitiintin
halqэvi lэkэlапmэ virusunu gбstarmak оlаr.

Таm genoma malik RNT tэrkibli viruslarrrl Sa.;yr уiИэ yaxtn

nёvti эhаtэ edir. Bunlarrn эksэriууэti birsaplr tam xatti RNT-ya
malikdir. Morfoloji эlаmаtlэriпа gбrа Ьчпlап tig yanmqrupa

Ьбitirlэr: а) basilyar; Ь) gtipvari; с) izometrik.
ikisaplr seqmentli RNT tэrkiЬli viruslara уаrа qi'i ччrчsч

aiddir. опuп geLomu 11 frаqmепtdэп iЬаrэtdir. GilпаЬахап, diiyii
чэ Fidji adalarrnda qэkаr guýuпdчru cirtdanliýi. qarýrdalr qtgasr

crrlagmast viruslari опа aiddilэr (qаКl 15).
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$akil 15. Fitopatogeп viriопlаr: а) tiitilniirr alabazak чiгusч (1'АV); Ь)

ТАV-чп krislallarr; с) роmidоruп kaгlik kollu vit,usunun kistallarr; d) turncps
bitkisinin sari mozaika чirusuпчп kгista.llarl; е) lаlэ virusu ; f) 9аkэг
guýundunrnun мпhq viruslaгr.
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8.1.2. Fitopatogeп viruslап,п asas xassalari

Virus lапп bitkida уауilmаs ь Вitkiуэ yeridilmig fi topatogen
чiruslаr orada lokal goxalrr чэ toplanrr. Sonra, yavaý-yavaý

hiiсеуrэаrаsr kanallarl а (plazmodesma) qonýu hiiсеуrаlэrа yayrlrr.

Bu zamarl) ham intakt чiriопlаr va hэm dэ virus RNT-si
miqrasiya edir. Viruslar, бtiiriicii toxumaya kegdikdan sonra
damarcrqlardan уаrраq l<iчhэsiпэ, sоша gбчdэсiуэ va g0,чdэуа

tez sirayat edirlar. Viruslar, аdэtап эччэlсэ Ьitkilэriп уаrраýtшп,
gбvdasinin чэ sonra kбklarinin aktiv inkiýaf edan hi.iсеуrэlэriпэ

"hiicum" еdirlаr.
Viruslarlп replikasiyasl. Fitopatogen virionlarrn

replikasiyasr, RNT-nin ztilal tаЬэqаsiпdэп azad olunmasrndan
sоша baqlayrr. Bu zaman, bir qruр viruslarda (tiitiintin аlаЬэzаk
virusu) dekapsidla;mэ qeyd оluпur, digэrlэriпdэ (yemlik
bitkisinin sап alabazak virusu), ztilal drtiiyii dфrlmadzrn gепоm
azad оlur. Dерrоtеiпlа;mэdэп sonra уоluхmug hiiсеуrэlэrdа
replikativ (goxala Ьilэп) чэ araltq replikativ RNT formalan эmэlэ
gэliт.

Viruslarrn yetigmэsi bitkinin yoluxmasmdan 4-5-saat sonra
baqalayrr, Bir gox bitki чiruslапшп ilkin replikasiyast niivada,
virionlarrn tam fоrmаlаýmаsl isэ sitoplazmada bag verir.

Vinrs хэstэliklаri zaman1 bir 9ох Ьitkilэгiп yoluxmu9
hiiсеугэlагi, uzun mtiddэt lizisэ uýramadan virus "istehsal"
еdirlэr. Вu zaman toxumalarda virusun yiiksak miqdarl toplanrr.
Мэsэlэп, tiittin уаrраýmrп bir hiiсеуrэsiпdэ 10/ virus hissэciyi
toplana bilir.

вэzi viruslar, Ьitkilэrэ xarakterik tаsirэ malik olurlar чэ

пэtiсэdэ amebvari, krisallik sitoplazmatik dапэсiklэr эmэlэ gэlir.
Digэr viruslar, htiсеуrэlэriп пiiчэsiпdэ, guýundurun sanlrq virusu
isa xloroplastlarda dапэсiklэr эmэlэ gэtirirlэr. Viruslarrn tasiri
altrnda xloroplastlar, аdэtэп deformasiyaya чэ degenerasiyaya

ugrayrb xloroza (xlorofilin эmэlэ gэlmэsiпiп pozilmasr) sэЬэЬ

olur]ar. Maraqlrsr оdur ki, saýalmr9 bitkilэri hэrпiп чэ уа qohum
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virusla yoluxdurma" onlart reinfeksiyadan qоruуur. Веlэ
immunitetin mexanizmi hаlэ aqrqlanmayrb.

Virчslапп mехапiki kёgiiriilmasi. Viruslапп mexaniК чэ

уа passiv <itiirii{mэsinda qeyri-spesifй dagryrcr orqanizmlar va
ahiotik аmillэr i;tirak edir. Tiitiiniin аlаЬаzэk virusu va kartofun
x-r.irusu yoluxmuq toгpaqdan ayaqqabr, fьrmеrlаriп allari, kэпd
tэsаrriifаtr аlаtlэri чаsitэsilэ ЬitНуэ kegir. Bazan viruslan parazit
bitkilar kеgirэ bilir. Мэsэlап, ki.iskiitotunun (sап sаrmа;rф
qaustorisi (parMit bitkinin xtisusi grxrntrsl) sahib bitkinin
gбчdоsiпэ girir va virusu опа kеgirэ bilir. Kartofun, qiуэlэуiп,
sоýапаЬэпzэr bitКlarin, moruýun kбk уumrulаrr, soýanaq va
g0vdэsi, viruslarla birbaqa alaqa zаmаш yoluxurlar. Тохumlаr чэ
tozcuq vasitэsila da viruslara yoluxmaq mtimkiindtir. Viruslann
passiv бtiiriilmэsiпdэ hamginin gбЬаlэНаr, soxulcanlar, bazan
gапэlэr, daha 9ох hэ;аrаtlаr iqtirak еdirlаr.

Heyvani viruslardan farqli olaraq, bitki viruslarr tigtin, sahib
bitkinin effektiv yoluxma tisullan mбvcuddur. ВitНlэr, hэmgiпiп
dэ gкiЬаlэklэr, qаlш, rigid hiiceyra divanna malikdilэr чэ bu
Ьаrуеri viruslar asan kеgэ bilmirlar. Buna gбrэ dэ, bitkilэrin
viruslarla yoluxmasr htiсеуrа divaгr zэdalandikdэrr sonra Ьа9

verir. Bitki viruslannrn yaytlmasr adatan torpaq чэ hava miihiti
vasitasila оlur.

Bitkilэrin hava miihitiпdэп viruslarla yoluxnrast, опlапп
torpaq tistii ya;rl hissэsilэ qidalanan buýumayaqlrlar, trrttllaT,

dtizqanadlrlar, mэпаttэ (bitki biti) чэ gэпэlэr чаsitэsilэ Ьа9 verir.
Bitki чiruslапшп torpaqdan yayrlmasrnda эsаs rol

nenratodlara чэ soxulcanlara aiddir. Nematodlar, Ьitkilэriп
ekzoparazitlэridil,, mэпэпэ чэ сirсirаmаlаr kimi uzun stileta (ucu
iti orqan) malikdilar. Опlаr, kiikiin epidermisindэ yagayrr чэ
qidalarrrna zilпаш kбk tirtiiyiiniin yшrnda dеqiklэr а9шlаr.
Nematodlar arastnda, hэ;аrаtlаrdаkr kimi, universal virus
dagtytclst уохdur. Нэr nematod niirnayэndasina mуаууэn virus
пбчlэriпi da9lmaq xasdlr. Eyni zamanda nematodlar iki mtixtэlif
viruslar gбttiriib da;rya bil irlэr.
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Nematodlardan Ьаýqа" viruslarm уауrlmаsшй obliqat
hiiceyradaxili pжazit gбЬаlэНэr dэ igtirak еdirlэr. Опlаr,
bitkilэrin k0klэrini yoluxdururlar ve Ьlэ halda virusiann
<ittirtilmэsi gбЬаlэklэriп yoluxmug zoosporalan чаsitэsilэ baq
verir.

Viruslалп qrsa rnasafalarэ yayrlmasr miixtэlif yollarla bag

чеrэ bilir: kand tэsэrrtifаtr аlаtlэri, hеучапIаrm yunu, ayaqqabr чэ
уа traktor trrtrllanna yaplýan torpaq va s.. Torpaýrn ;umlanmast
zalnanl torpaqla ЬэrаЬаr, onda olan virus dagryytcrlanmn yenidan
paylanmasr baq чеrir.

Viruslar, digэr patogenlar kimi, bitkilэrin Ьеупэlхаlq
tiсаrэti zamanl da yayrlrrlar. Toxumlarla чэ digэr bitН
materiallanntn: dэп, mеfчэ, tэrэfаz чэ bitki liflarinin tiсаrэti
zаmапl virusla yoluxma stirэtlэпir. Bazi hallarda, virus, бz
чаtэпiпdа miihiim rо1 оупаmlr, аftlmа baqqa iqlim gэrаitiпdэ
inkigaf еdэп Ьitkilэr iigtin 9ох zэrэrli оIur.

Хэstа Ьitkilэriп saýalmasr чэ patogen viruslarrn
irraktivasiyast in vivo gэraitindo miimkiin deyil. Buna gбrа dэ,
virus хэstэliklэri ila mtiЬагizэ, hаr 9еуdэп эwэl, profrlaktik
tэdЬirlэrlэ пriiаууэп оluпur. Мэdэпi bitНlэrin virussuz эkilmэsi
чэ опlапп saýlam saxlantlmasr i,igiin, чэ уа infeksiya ilэ qэrtlэпэп
itkilэrin qarýlslnl almaq tigiin biitбv bir tэdЬir kompleksi tэlэЬ
оluпur.

Viruslarrn yeni эrаzilэrэ gэtirilmэsiпiп qargrsmr almaq iigiin
daxili чэ xarici karantin tэdьirlэri mбvcuddur. virussuz toxumun
чэ уа эkiп materialrnm segimi чэ уа almmasr - saýlam ЬitНlэriп
эldэ еdilmэsi iigiin эsаsdr. Virus infeksiyalanndan genig miidafia
iigiin, уоluхmа mэпЬэlэriпiп aradan qaldrгrlmasr tэlэЬ оluпur.
Viruslara'qar;r davamlt sortlann sеgi,lmэsi va Ьесаrilmэsi miihiim

уеr tutur.
Virus хэstэliklэгiпэ qarýl btitiin bu rntibarizэ tэdЬirlэriпi

hayata kеgirmэk i.igiin tёrаdiсilэriп tэyini etibarlr baqlanýrcdrr.
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8. 2. Неуvапlапп vir uslarl
8. 2. 1. Оп arý astzl апп ( h а s а ratl а r i п) vi rus larl
8. 2. 1. 1. Hasaratlariп virus xastaliklari

Нэgэrаtlаrdап 200 miixtэlif viruslar aynlmtq, lakin опlапп
hэqэrаtlаrа patogen tэsirэ malik olmasr az пбчlаrdэ mi.iqahidэ

olunub. Bu viruslann эksэriууэti iigiin hэ9эrаtlаr aralrq
sahiblэrdir. Onlar, onurýalr heyvanlar4 quqlara чэ ЬitНlэrэ virus
infeksiyalarmr бtiirэп transmissiv amillэrdir.

Нэ ;эrаtlаr iigiin patogen o1an Епt оmор охv ir iпае fэsilэsiпiп
vi.ruslan, D е пs ovirus cinsinin parvovirus|aп, Сур ovfuz,ls cinsinin
reoviruslarr чэ iridoviruslardrr. Onlar, эsаsэп ctitqanadlrlarr,
pulcuqqanadlrlarr ve zэrqanadhlarr уоluхdururlаr чэ onlarda iH
qrup хаstэlik tбrоdirlэr: 1) yoluxmuq toxuma hiiсеуrаlэriпdэ
spesifik virionlara malik dапэсiklэr эmэlэ gэtirirlаr; 2)

hiiceyTэdaxili dапэсiklэr аmэlэ gэlmэdэп, virionlar diffirz
yayrlrrlar.

Haqaratlarda qrапulаlаr olan xostoliНar. Hiiceyrэdaxili
qranulalara эsаsэп hаqэrаtlапп хэstэIiklэri, poliedrozlara чэ
qгanulyozlara bOl iiпiirlэr.

Poliedroz - hаqэrаtlапп virus хэstэliklэridir, yoluxmuq
mtiхtэl if toxunra hi,iсеуrоlэriпdэ kristallik goxbucaqlr dапэсiklэr,

уэпi роliеdrlэr эmэlэ gэtirirlэr. Yеrlэqmэlэriпэ gёrэ bu
dапасiklэr (qranulalar) пtiчэ чэ sitoplazTratiklэrэ Ьбli.iпiirlэr.
Poliedrlarin бlgiilэri 50-dэп 1500 пm arasmda dэуi;э Ьilэr, аmmа
bэzilaTi 10-15 пm tilgiidэ ola bilir. Onlar, yiiksэkmolekullu,
proteolitik епzimlэrэ davamlr, natrium karbonat mэhluluпdа holl
olan ztilaldan iЬаrэtdilэr. Har poliedrin (пiiчэ poliedrozlarrn)
daxilindэ Ьir пе9э gбpvari, бlgiilэri 200-З00х30-50 nm olan
D}чIТ-tэrНЬli entomopoksviruslar olur (9эki1 1 6).

Sitoplazmatik роliеdrlэriп 019iilэri 70 пm-э qэdэrdir, dаirэчi
formada оluЬ 10 sеqmепtэ bбltinmtiq ikisaplr RNТ-уэ malikdilar.
Poliedrozlar, аdэtэп pulcuqqanadlrlann чэ Ьэzэп zarqanadlrlann
stirfэlэriпdэ, nadir hallarda - ctitqanadlrlann siirfэlэriпdэ rast
gэlinir,
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$akit 16: а) iраkqurduпuп sапlщ virusuпап intakt poliedri; Ь)

viriопlu hall оlmаs poliedn

Qraпalyozalcr - hэ;аrаtlапп 500х200 nm бlgi.istiпdэ olan
dэпэчаr qranulalara malik virus хэstэliklаridir. Imersion
mikroskop altrnda onlar оча1 formada оlurlаr. Еlеktrоп
mikToskoprrnda dапасiklэriп iki qatdan ibarat olduýu giirtintjr:

bakteriyalarm kapsulaslnr xatrrladan xarici, чэ bir-iki DNT-
tarkibli viriona malik daxili (9эНl 17).
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$akil 17: а) kарапауiп sfrфsiпiп viriопlапmп dэпаvаr qrапulаlап; Ь)
v ir io пlа da паv а r qronu lаlап

ýakil 18. irИоvirus

Hiiceyradmrcili qraпulalar апэlа gаlirmауап hasarat
xastalihlarL Bu фli хаstэliklэr Nocluidae (sovka)
yanmqrupunun tirtillannda va Tipula paluclosa uamayaq
aýcaqanadlarda yax;r ёуrэпilmi gdir. Sovkalarr yoluxduran, balaca
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diаmеtrэ malik (25пm) чэ ikosaedr formasrnda olan virus,
Deпsovirus чэsilаsiпэ aid olan parvovirusdur. Bu virusla yoluxan
tirtillaг qigirlэr, qaTalrrlar чэ uzашrlаr. Onlarrn kutikulasr
mчmчаri konsistensiya halrnda оlur. Uzunayaq-a.ýcaqanad virusu,
DNT-tэrkibli, dаirэчi formada,619iisti 120-150 nm olan
iridovirusdur (qakil1 8).

Virus yoluxmuq htiсеуrэdэ aktiv inkigaf edir va ЬiI
hiiсеуrаdэ 40 rnin virion эmэlа galib, toplana bilir.

Biittin entomopoks-, rео-, раrчо- чэ iridoviruslar sahib
orqarizmindэ uztшr miiddэt davamlrlrq g0starirlar чэ latent (gizli)
infeksiya tбradirlar.

8. 2. 1. 2. Hasa ratlar - viruslапп dаstуtсilап kimi

Onurýalr heyvanlarr уоlчхdurап viruslar, qansoranlarla,
fitораtоgепlэr isa - bitkiyeyan hэqэrаtlаrlа yayrlrrlar.

Onurýasrzlma yoluxan viruslan gэrti olaтaq iig qrupa
Ьбlmэk оlаr: biгincisi, bitki viruslandrr чэ Ьuпlаr tigtin hэgаrаtlаr
aralrq sahibdilэr; ikinci, insan чэ hеучшr viruslartdrr чэ Ьчпlаr
tigi.in buýumayaqlrlar aralrq sahibdilэr; iigtincii; hэ;аrаtlапп
hэqiqi раrаzitlэri olan entomopatogen viruslardrr.

Onurýalrlarrn viruslannl da9ryan hаgаrаtlаr. ilk dэfэ
heyvani viruslann hэqэrаtlшlа бtiirtilmэsini 1900 ilda U.Rid a;kar
etmi;diT. О, gбstэrmiqdiг Н, Kubada ispan-amerikan miiharibasi
zап,lапl, sап qtzdrrma xastэliyi tбrаdэп flачiчiruslаг, iпsапlаrа
Деdеs aupypti aýcaqanadlarr ilэ kegirilib. Sonra miiэlrуэп
olunmuqdur ki, tэЬiэtdэ sап qrzdrmашп mэпЬэi meymunlardrr.

Qeyd оluпur К, san qtzdrrma virusu, arboyirus qrupuna aiddir.
Bunlara, heyvanlardan va quglardmr kеgэп чэ insm{arda infek-
siyalar t0rэdэп toqa-, flavi- чэ bunyaviruslar aiddir.

Arboviruslar, bir gox coýrafi regionlarda, эп 9ох tropik
qur;aýda yayrlmr;lar.

BitНIэrin чiruslапш daqryan hа9аrаtlаr. Bitki viruslan,
hэqэrаt-dаqrуtсtlапп Ьэdапiпа miiхtэlif yollarla daxil оlа bilir.
Bunlar a9aýrdakrlardrr :
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