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GIRIS

Virusologiya, mikrobiologiyamn torkib hissslorindon biri
olub, hiiceyravi qurulusa malik olmayan canh varliqlar1 Syronir.

Viruslar hagqinda ilk molumat XIX asrin sonunda meydana
golmigdir, Bu zaman xastalik toradicilorin filtrlordon kegon
formalan kosf edilmisdir. Viruslara maqgbul torifi Luriya vo
Darnell (1970) vermislor: « Viruslar - genomlart yalmz bir niiklein
tursusu tipi ilo tomsil olunan quruluslardir; bu niiklein turgusu
canli hiiceyralords ¢oxalir vo onlarin sintez aparatim istifado
edarak hiiceyralori, virionlar sintez etmays macbur edir. Virionlar
- virus genomuna vs onu canlt hiiceyralora kéglirmayo malik olan
ixtisaslasmis hissaciklordir». Viruslar planetds canli materiyamn
an genis yayilmus formasidir.

Viruslar - hiiceyradaxili obliqat parazitlordir. Qeyd etmak
lazimdir ki, hiiceyrodaxili parazitlik ham viruslara vo homds
bozi bakteriyalara (mas. qonokoklar, xlamidiler va rikketsilar),
gobaloklora va ibtidailors (mos. malyariya plazmodilari) xasdir.
Lakin, viruslarni diger canhlardan parazitliyin xiisusi tobioti -
genetik saviyyado parazitlik - forqlondirir.

Yoluxucu xostsliklor arasinda virus infeksiyalarinin sayi
85%-a catir. Viruslar, genis yayilmig tonasffiis yollan vo modoa-
bagirsaq xostoliklorinin sababidir. Onkogen (sis torodon) viruslar
xiisusi ohomiyyots malikdir vo intensiv elmi todqigat
obyektidirlor.

Viruslarin dyranilmasi, biologiyada yeni fundamental is-
tigamatlorin meydana galmosinds asas rol oynamusdir. Miasir
biologiyamin yeni istigamstlorinds, homginin gen miihon-
disliyinds, virusologiyanin iisullari, obyektlori vo elmi
nailiyyatlori aktiv istifada olunur.

Miiasir dévrda virusologiya biologiyanin an intensiv inkisaf
edon saholorindon biridir. Viruslanin kosfi, bir torafdon, Yer
kiirosinde hoyatin amolo galmasini, canli alomin inkisafim, 6z-
oziinii  tokrar etmosini vo irsi olamatlorin doyigmolarinin
mexanizmini Oyronmoys imkan verir. Digor torofdon, hoyati
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ohomiyystli olan birlosmolorin (ziilallar vo niiklein tursulari)
biosintezinin mexanizmini, hiiceyra miibadilasinin tonzimini,
patologiyasini, bad xassali sislerin amoslo golmosi vo inkisafi kimi
bioloji problemlorin hollini asanlagdirir. Bunlar, viruslarin
kdmayi ilo hall oluna bilocok masalalorin ciizi bir hissasidir.

Virusologiya, Umumi va xiisusi sahoslors, virusoloji
tadqgiqatlar iso - fundamental va totbiqi istiqgamatlors béliiniirlar.
Virusologiyada fundamental todqigatlarin predmeti, virionlarin
qurulusu, onlarin torkibi, hiiceyro ilo qarsihgh slagslorin
xtisusiyyatlori, irsi molumatin kogiiriilmasi iisullari, elementlorin
sintezi va onlarin Dbirlosmasinin molekulyar mexanizmloari,
viruslarin doayiskanliyinin molekulyar mexanizmi va onlarin
tokamiiliidiir. Virusologiyada tstbiqi todqiqatlar tibbin,
baytarliin va fitopatologiyanin problemlarinin halli ilo baghdir.

Umumi  virusollogiya, viruslarin  tobistini, onlarin
qurulusunu, g¢oxalmasini, biokimyasini, genetikasmi Oyranir.
Tibbi, baytarliq vo kond tasarriifati virusologiyasi patogen
viruslari, onlarin infeksion xassolorini, toradiklori xastaliklorin
diagnostikasimi vo onlara gars1 miibarizs yollarim Syronir.

XIX asrin sonunda meydana galon va mikrobiologiyanin bir
qolu kimi dyranilon virusologiya, sorbast elm kimi inkisaf edib,
hazirki zamanda biologiyanin digar sahslori arasinda aparici yer
tutur.

Son illar, virusologiyanin bdyilkk nailiyystlorindon biri
normal hiiceyralorin gsis hiiceyrolarino ¢evrilmoasinin  bozi
molekulyar-bioloji mexanizmlarinin  Syranilmasi  olmugdur.
Viruslarin qurulusunun va genetikasinin 6yranilmasi sayasinds do
miihiim nailiyyatlor 51ds edilmisdir.

Miislliflar, kitaba aid geyd v iradlarimi bildiran oxuculara
gabagcadan minnatdarhqlarini bildirirlor.



I FOSIL. YIRI_JSOLOGiYA_NIN YARANMASI VO
INKISAF TARIXI

1.1. Viruslarin kasfi

Virusologiyanin tarixi bir godar geyri-adidir. Kegmisgin an
gorxulu infeksiyasi olan "tobii ¢i¢ok" haqqinda ilk molumata
eramizdan avval XII asrdo gadim misir papiruslarinda rast galirik.
Faraon V Ramzesin (1085-ci il b.e.s.) mumiyasinin dorisinds
tipik ¢igok zodolonmolori agkar olunub. Digar virus xostoliyini,
gadim yunan hokimi Hipokrat (460-370 il b.e.s.) tosvir etmigdir.
Bu xostolik, ayaqlarin qisalmasi vo Omiirlik axsamaya gotirib
cixarirdi. 1874-cii ildo ona poliomielit ad: verilmigdir.

Viruslarin kasfindan 100 il svval, ingilis hokimi E.Jeniyer
(1794-cii il) ilk dofo virus infeksiyasina (¢igok xastoliyi) qarsi
vaksin istifade etmigdir. Ikinci belo vaksin 1886-c1 ildo Paster
torafindon quduzluga qarsi hazirlanmgdir.

Virus xastaliklorinin téradicilorini agkar etmok iigiin 25 asr
tolob olunmusdur vo bu, rus alimi Dmitriy Ivanovskiys nasib
olub. Peterburq universitetinin bitki fiziologiyas: kafedrasinin 28
yaslh mozunu 12 fevral 1892-ci ildes Akademiyamn Elmi
Surasinda 6z miigahidolori hagda malumat verib. O, apardif
tacriibalards gostormisdi ki, tiitiiniin alabazok xastaliyini bakterial
filtrlordon asan kegon namolum agent toradir. D.1.Ivanovski,
xosto bitkinin bakteryialardan azad olunmug sirasini saglam
bitkilors yeritdikdo onlarin xastolondiyini miisahido etmisdir.
Xostolik toradicisi siini gidali mithitlords bitmomisdir. Bu
miisahidalors asason D.1.Ivanovski bela naticays galir ki, xastalik
toradicisi geyri adi tobioto malikdir: bakterial filtrlordon kegir vo
gidali miihitlordo bitmir. Yeni toéradici tipino «filtrlonan
bakteriyalar» ad1 verilir.

D.1.Ivanovskinin tocriibolarini 1898-c1 ildo holland alimi
M.V.Beyerinq tokrar edib, eyni noticdyos golmigdir. Eyni
zamanda alman alimlori F.Leffler vo P.Frosun dabaq (agiz yarasi)
virusunun kasfi haqqinda elmi iglori nosr olunur vo 1917-ci ildo

9



bakteriofaqlar agkar olunur. Beloliklo, XX-ci asrin avvalindo
bitkilori, heyvanlari vo bakteriyalar1 zadoloyon li¢ asas virus
qrupu kosf olunub. Paster, bakterial monssli olmayan bu
yoluxucu materiali tosvir etmok igiin virus soziinii  istifado
etmisdir (Virus, latin sdzii olub zohar demokdir).

1.2.Virusologiyamn inkisaf marhalalori

Virusologiyanin inkisaf tarixi, hazirda dérd moarhalayo
ayrilir.

Birinci moarhald (virusologiyamn meydana golmasi),
viruslarin kogfi ilo baghdir vo 1892-1920-ci illari shats edir. Bu
moarhaladas, viruslarin canli orqanizmlardon ayrilmasi, yigilmasi
vo tayini lisullar iglonilmisdir. Osas eksperimental model kimi
laborator heyvanlar istifads edilmigdir.

Ikinci moarhoals, 1920-1940 illori ohato edir. Bu morhalo,
asas virus qruplarimn kasfi ilo xarakteriza olunur. Osas model
kimi grip virusu genis tadqiq edilmisdir.

XX-ci osrin 30-cu illorindo avstriyalh virusologq va
immunoloq F.M.Bernet qrip viruslarinin va poksviruslarin
becarilmosi {iglin eksperimental model kimi toyuq embrionunun
istifadasini toklif etmisdir. 40-ci illordo amerikali virusoloq Xerst
agliitinasiya fenomenini kosf etmis, bu da virusla hiiceyranin
miinasibatini dyronmoys kémoklik etmisdir. Mahz bu reaksiya
(agliitinasiya), qrip virusunun tomizlonms vs gqatilagsma
tisullarinin asasini tagkil edir.

Rus virusologlari Z.A.Zilber, A.A.Smorodinsev,
M.P.Cumakov va V.D.Solovyev torofindon tabii mongali
xastoliklor - epidemik ensefalitlor Gyranilmis, onlarin téradicisi
olan gonolordon ensefalit virusu ayrilmis va hemorragik
(qanaxmali) qizdirmalar virusu Oyronilmis, diagnostik va
miialicavi-profilaktik tatbirlar u(;un preparatlar hazirlanmigdar.

Ucgiincii morhals, 50-ci illorin todgiqatlarini ohato edir.
1949-cu ilds D.Enders, T.Ueller va F.Robinson hiiceyralarin irn
vitro becorilmasini va orada poliomielit virusunun reproduksiyasi
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(¢oxalmasi) metodlarim dyrandilar. Bu metodlarin hazirlanmasi
virusologiyamn inkisafina boyiik tokan verdi va insanda ciddi
xastoaliklor téradan bir ¢ox viruslarin - enteroviruslarm (Koksaki,
ECHO), tonoffiis yollan viruslannin (adeno-, PC- va s.)
aynlmasmna imkan yarandi. Bu metodlar, homginin tadbiqi
virusologiyamn yaranmasinda miihiim rol oynadi. Amerikah
alimlor Dj.Solkom, A.Seybin, Dj.Zinderson, rus alimlari
A.A.Smorodinsev, M.P.Cumakov poliomielits qarst canl va 6li
vaksini istifado etmislor. Onlar, qizilcaya gars1 canh vaksinini da
hazirlamis vo todbiq etmislor. Homginin ensefalits, quduzluga,
dabaga garsi kultural vaksinlor hazirlanmgdur.

Dérdiincii, molekulyar-bioloji morhals adlamr va bu
moarhoalo XX-ci asrin 60-c1 illorindo baglamb indiys kimi davam
edir. Viruslarin Syranilmosi artiq onlarin qurulusu saviyyasindos
hoyata kegirilir vo viruslara tam, 6ziina maxsus vahid canli varhq
kimi baxilir. Bununla slagodar, biologiyanin fundamental
problemlarinin tadqiqinds viruslar ssas model kimi istifads edilir.
Viruslarin pozitiv (miisbat) xassalori hagqinda da danismagq olar.
Belo ki, onlarin ¢ox sads qurulusu ve dziinomsxsuzlugu, onlardan
{imumi bioloji problemlorin hsllinds istifads olunmasina imkan
verir. Viruslarin koémoyi ilo genin qurulusu, genetik kod, genetik
moalumatin &tiiriilmasi, ziilallar vo niiklein tursularinin sintezinin
asas qanunauygunluglarmni izah etmok miimkiin olmusdur.

Viruslar, gen miihondisliyinde do genis istifads olunurlar:
prokariot va ya eukariotlarin genomunun torkibine rekombinant
DNT-ni daxil etmokls kiilli miqdarda niiklein tursularimn,
zillallarin va tibbdo istifads edilon preparatlarin (insulin,
interferon, interleykin va b.) alinmas1 miimkiin olmusdur.

V.D. Baltimor, Q. Temin va S. Mizutani torafindon RNT-
torkibli onkogen viruslanin torkibinds oks-transkriptaza enzimi
kasf edilmisdir.

Bu morhoals, tibbi virusologiyada mihiim kasflarlo
xarakterizs olunur. Ardicilligla tokrarlanan grip pandemiyalarinin
sobablari miiayyan olunub. Heyvan xar¢ongi viruslar: Syranilmis;
onlarin genomunun qurulusu miisyyon edilib vo normal
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hiiceyralarin sig hiiceyralorine transformasiyasina cavabdeh olan
gen (onkogen) identifikasiya edilib. Miloyyan edilmisdir ki, A vo
B hepatitlorinin saboblori miixtalif viruslardir: A hepatitinin
toradicisi pikornaviruslar fosilesine aid RNT-torkibli vo B
hepatinin térodici iss hepadnoviruslara aid DNT-torkibli
viruslardir.

Amerika alimi K.Qaydusek insanda long infeksiyanin
(kuru) virus etiologiyali oldugunu miiayyan etmisdir.

Buoden (1964), viruslan hiiceyradaxilinds ¢oxalan, patogen
vo ultramikroskopik infeksion varhqlarlar kimi xarakterizo
etmisdir.

S.B.Prusiner, yalmz ziilaldan ibarst infeksion toradici olan
prionu agkar etmig va 1997-c1 ildo bu kasfo goro Nobel milkafati
almigdir.

1.3.Viruslarin t2bisti

Virusologiyanin  inkigafinda toreqqi, viruslarin tobiati
haqqinda sualda oks olmugdur. XX-ci asrin 30-40-c1 illorindo
kegirilon tadiqatlar viruslarin canli tobioto malik olmasina siibho
yaratmird: vo hotta, viruslarin orqanizm olmas1 mévqeyi ifads
olunurdu. Viruslar digor orqanizmlor kimi ¢oxalir, irsiyyst vo
doyiskonliys  malikdirlor, miihit amilorinin  tosirindon
doyisikliklora ugrayirlar, tobii vo siini segmo yolu ilo kegirilon
bioloji tokamiilo moruz qalirlar. Molekulyar-bioloji marhalonin
baslanmasi ilo viruslara orqanizm kimi baxilmasi siibho altina
alinmaga baglamr. «Virion» anlayisinin gabul edilmosilo virusun
organizmdon (hiiceyradon) forqliliyi gosterilir vs hiiceyra
¢oxalmas: tipindon forgli olaraq diger ¢oxalma isuluna malik
oldugunu gostoran faktlar oldo edilir. Bu disyunktiv goxalma
iisuludur. Bu tisulda genetik materialin (RNT vo ya DNT) vs
ziilallann sintezi bir-biri ils slagesiz gokilds bas verir.

Bir ¢ox tadqiqatgilar, viruslan digoer canhlardan fsrqlondiran
osas cohot kimi onun genetik materialmn bir tip niklein
tursusundan (DNT vo ya RNT) ibarot oldugunu qeyd edirlar.
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Digar organizmlor iss niiklein tursularin iki tipino malikdirlor.
Lakin, sonralar molum oldu ki, DNT-torkibli viruslar 6z
reproduksiyasi zamani informasion RNT, RNT-torkibli viruslar
isa - DNT sintez edirlor.

Viruslar1 digsr hoyati formalardan farqlondiron miitlaq vo
asas gostarici, onlarda 6ziinzmoxsus ziilal sintez edsn sistemin
olmamasidir. Bozi viruslar, genetik molumatla o daracads
kasibdir ki, onlar hiiceyrads ancaq digar viruslar olduqda g¢oxala
bilirlor. Virusun nosinki sahib hiiceyrodon, homg¢inin digsr
virusdan asili olmasim tiitiiniin nekrozu virusu ils onun peykloari
(tiitiinlin nekrozu virionlarindan xirda olan virionlar) misalinda
gostormak olar. Insan vo heyvanlara yoluxan bozi viruslar
arasinda da qarsilight miinasibatlor mévcuddur.

2000-ci ilds Beynolxalq virus taksonomiyasi togkilatinin 7-
ci iclasinda viruslara asagidaki torif verilmigdir: virus - canh
sistemlorin bir ¢ox xiisusiyyatlorino malik elementar biosis-
temdir. Bu xiisusiyyatlars, ilk névbads, genomun olmag va straf
miihit doyigikliklorine adaptasiya bacandi aiddir. Belaliklo,
viruslar, biologiyanin obyekloridir vo onlarin, hiiceyravi qurulusa
malik olmayan canli varliq olmasim stibut edan dalillor kimi
(miiasir elmi faktlara asaslanaraq) asagidakilar geyd etmak olar:

1) Irsiyyats (DNT vo RNT) malikdir;

2) Dayiskanliys malikdir. Otraf miihit amillorine vo ekoloji
miihits uygunlasa bilir (adaptasiya edir);

3) Oztinii replikasiya yolu ilo g¢oxalda bilir. Obligat
hiiceyradaxili parazit oldugu {giin yalmz sahib hiiceyranin
daxilinds ¢oxala bilir. Onun ¢oxalmasi digar canhilarda oldugu
kimi adi boliinms yolu ils deyil, disyunktiv yolla gedir;

4) Oziiniin hoyat sikli var;

5) Patogendir (xostolik toradir) vo sahib hiiceyrays gars
spesifikliys malikdir;

6) Digor patogen prokariot va eukariot orqanizmlor kimi,
epidemiyalar va pandemiyalar yarada bilir;

7) Qeyri-olverisli miihitdo (sahib hiiceyradon konarda)
anabioz hala diisiir. Bu halda virus hissaciyi virion adlanir.
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Yuxarida qeyd olunan dolillor onu gostorir ki, canli
orqanizmin hiidudu, ¢ox giiman ki, hiiceyra saviyyasi ilo bitmir.
Buna g6ra do bozi alimlor viruslart hiiceyravi qurulusu malik
olmayan orqanizm adladirmaqdan ¢okinmirlar. Siibhosis ki,
viruslar orqanizm adlandirmaq masalasing son néqtoni galacak
tadqigatlar qoyacaq. Viruslarin, hiiceyrovi qurulusa  malik
olmayan canli varliq olmasina iss heg bir siibha yoxdur.

Viruslarin asas xassalori. Viruslarin asas  xassolori

asagidakilardir:

1. Ultramikroskopik 6lgiilors malikdilor;

2. Yalmz bir niiklein tursusu tipins malikdilor - DNT va
ya RNT;
Boyiimoaya va binar béliinmaya qadir deyillor;
Disyunktiv goxalma tisuluna malikdilor;
Saxsi metabolizm sistemins malik deyillor;
Cox sado qurulusa malik olduglari ii¢iin anabioz
halda (virion) kristallasa bilirlor;
7. Digoar patogen orqanizmlar kimi ¢ografi yayilmaya vo

yayilma yollarina malikdirlor.

SN

1.4. Viruslarin amala galmoasi haqda hipotezlar

Noshayat, viruslarin tabistini miioyyan etdikdon sonra, adati
iizra onlarin mansai barads sual meydana golir. Bu suala cavab ii¢
konsepsiyada baxilir.

Regressiv  tokamiil hipotezi. Giiman etmak olur ki,
hiiceyradaxili parazitizm bir sira lazimi metaboltorin sintezinin
itirilmosine gorait yaradir vo miixtolif sintetik reaksiyalardan
oshamiyystli darocado mohrum mutantlarin yaranmasina mane
olmur. Belo proses elo dorin geds bilor ki, nahaystds parazit 6z
enzimlorinin va genetik materialiin oksariyyatini itirar, bu iso
onun Olgiilorinin  kigilmasine va virusa ¢evrilmosino gatirib
¢ixarar. Hal-hazirda bu forziyyonin .torofdarlart azdir. Virusun
hiiceyroxarici qurulusu bunun “oksine” miihiim dolildir.
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Viruslarin kapsidlori morfogenetik ziilal subvahidslrindon, aktin
saplarindan vo ona oxsar quruluslardan ibarat olan hiiceyra
orqanellorine oxgayir, amma hiiceyrs membranina oxsamir. Ogar
virus xarici Ortilys malikdirss, onda ya bu ortiikk hiiceyro
membranindan forglonir, ya da hiiceyradan gotiiriilmiisdiir.

Hiiceyro monsali hipotez. Belo hesab edilir ki, viruslar
hiiceyronin ayri-ayri genlorindon vo ya orqanellorindon omoala
goliblar. Bu forziyyasnin bir ¢ox tarofdarlari var. Osas dolil kimi,
onlara daha miirokkab gohumlardan (masalon, mikoplazmalar v
ya rikketsilor) qalan, lazim olmayan enzimlori kodlasdiran iri
DNT-torkibli viruslan géstorirlor. Bu konsepsiyanin giiclii torafi
odur ki, o, viruslarin parazit kimi tropizminin sabsbini va yiiksok
ixtisaslasmalarim izah edir. Amma bu konsepsiya, bir ¢ox
viruslarin reproduksiya siklinds sahiblorin doyismosi faktlarini
yaxsi izah etmir (mos. insan-agcaganad).

Miistaqil mongali  hipotez. Bu konsepsiya, viruslara
hiiceyradon ovval hoyati formalarin nasli kimi baxir. Biotik
dovrda amolo golan ibtidai canlt kimi viruslar yasayib, tokamiil
edib, inkisaf edarok parazit hoyat torzine kegiblor. -

Beloliklo, viruslarin monsoi masolosi holo do diskussiya
movzusu olaraq qalir. Onlarin miixtolif mengolordon meydana
golmosi, DNT- vo RNT torkibli viruslarin mévcudluguna goro
tokamiiliin iki istigamatda getmasi heg bir siibhs dogurmur.
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I1 FOSIL. VIRUSLARIN TOSNIFATI VO
MORFOLOGIYASI

2.1. Viruslarin tasnifat

Viruslann tosnifatimi ilk dofs Cex alimi Q.Provagek 1907-ci
ildo yaratmug vo viruslan heyvanlara - Chlamidozoa qrupuna aid
etmisdir. XX osrin ortalarinda viruslarin tesnifatinda ii¢ osas
istigamot meydana golmisdir. Onlardan birincisinin torafdarlar,
virus sisteminin osasina virionlarin xiisusiyyotlorini aid edirlar.
Bu halda DNT va RNT-nin olmasini, nukleokapsidin
simmetriyasini, xiisusi Ortilyiin olmasi va ya olmamasini,
kapsidin diametrini, tillorin ve kapsomerlorin sayim nozaro
alirlar. Ikinci istigamatin torofdarlari, biitiin olamatlori (numerik
sistem) nozero alaraq Umumi olameotlori dastyan viruslan
birlogdirirler. Uglincii istiqgamstin torafdarlari, klassik tosnifatin
prinsiplorini saxlayaraq, viruslan xararkterizo edon xiisusi
slamotlorin ssasinda (kimyavi yaxinliq, inkisaf morhalalorin
morfoloji eyniliyi, tobiotdo d6vriyyssi) onlan gruplarda
birlogdirirlor.

Viruslarm ilk elmi tosnifatim1 yaratmaq cohdi XX asrin 40-
ci illorino aiddir. Virusologiya, mikrobiologiyanin tarkib hissosi
hesab edildiyi iigiin viruslanin taksonomiyas: bakteriyalar {iglin
hazirlanmg kriteriyalar tizro hazirlannmgdi. Amma, tezliklo aydin
oldu ki, viruslarin taksonomiyasi bakteriyalarin taksonomiyasina
uygun golmir, ¢iinki virusun ontogenetik siklinds iki -
hiiceyrodaxili (virus) vs hiiceyrxarici (virion) forma ayird edilir.

Viruslarin miiasir tosnifati onurgali heyvan, onurgasiz
heyvan, bitki, gobalok va bakteriya viruslan iigiin eynidir. Miiasir
virusologyanin takonomiyasimin osasim asafidaki kriteriyalar
toskil edir:

1)  niiklein tursusunun tipi (RNT yaxud DNT), onun
qurulusu (zancirin say1);

2) lipoproteid ortiiyiin olmasi;

3)  virus genomunun strategiyasi;
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4)  virionun 6lgiisii va morfologiyasi, simmetiriyantn tipi,
kapsomerlorin sayi;

5)  genetik garsihigh miinasibatlorin fenomenlori;

6)  hossas hiiceyralor dairasi;

7) patogenlik, o ciimisden hiiceyrslords patoloji

Q\\élaymiklik vo hiiceyradaxili slavalorin amalo galmosi;

> 8) cografi yayilma;

9)  yayilma yollar;

;2 10) antigen xiisusiyyatlori.

AN Insanda xostolik toraden viruslar, 6 DNT-torkibli
(poksviruslar, herpesviruslar, hepadnaviruslar, adenoviruslar,
papovaviruslar, parvoviruslar) va 13 RNT-torkibli (reoviruslar,
toqaviruslar, flaviruslar, koronaviruslar, ~paramiksoviruslar,
ortomiksoviruslar, rabdoviruslar, bunceviruslar, arenaviruslar,
retroviruslar, pikornaviruslar, Kkaltsioviruslar, filoviruslar)
fasilalora boliiniirlor (sokill).

Brtlikstiz ' Hrelidi

i zancirle DNT

1kt zancirlk DNT

Iridoviridae Adenoviridae Hefpesvndae'

Poxvisidae

Peapovaviridae tok zoncht RNT

ikt Zonckll RNT

Rhabdoviridae ~ Retroviridae

Pafam xovmdle
Reoviridae y Orthemyxovirdae
Ttk zal-\;:h'ﬁR,VT
Picornaviridae;
Parvovirid el Bunyamdae Togm"d“
Galiciviridae arvovi “I Arenavmdae Coronaviridae ‘ 00 nm

Sakil 1. Heyvani viruslarin fasilalori
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Viruslarin nomenklaturasi iizro beynalxalq komito binar
nomenklaturadan istifads etmayi moaslshat goriir, yoni cins adina
’virus’ sOzlt olavo edilir (mos., ¢igok virusunun cinsi -
Poxvirus).

Viruslarin qruplara boliinmasi bazon simmetriya tipino vo
ortiiyiin olub olmamasi asasinda aparilir (codval 1).

Cadval 1
Viruslarin tasnifati
DEZOKSI-VIRUSLAR RIBO-VIRUSLAR
1.1. Kubik 2.1. Kubik L.1. Kubik 2.1. Kubik simme-
simmetriya tipi: | simmetriya | simmetriya tipi: | triya tipi:
1.1.1. Xarici tipi: 1.1.1, Xarici 2.1.1. Xarici
ortiiksiiz 2.1.1. Xarici | ortiiksiiz ortiiksiiz
adenoviruslar ortiiksiiz Reoviruslar,bitk | Poliomielit virusu,
1.1.2. Xarici Sicovul ilorin yara enteroviruslar,
ortiiyo malik: virusu, sislari viruslart | rinoviruslar
herpesviruslar adenosatellit 2.2.8piral simme-
1.2. Qarisiq lor triya tipi:
simmetriya: 2.2.1. Xarici
T ciit ortiiksiiz: Tiitiniin
bakteriofaglar alabazok virusu
1.3. Simmetriva 2.2.2. Xarici
novii tayin ol- ortiiys malik: qrip,
mayan: quduzlug, sis,
cicok virusu RNT-torkibli
viruslar

Numerik sistemin torofdarlann kriptogrammadan istifado
etmayi moslshat goriirlor. Onlar, sorti isaralonms ilo viruslarnn
asas xiisusiyyatlorini acirlar. Mosolon, tiitiinliniin  alabazok
xastoliyi virusunu belo qeyd edirlor: R/1, 2/5, E/E, S/0. 11k ragom
gostorir ki, bu virus RNT-ys malikdir (R) va o tokzoncirdir (1);
ikinci ragom, RNT-nin molekulyar kiitlosini millionla (2) va
hissacikde RNT-nin faizini (5) gostorir; iiciincii rogom hissaciyin
paralel sonluglu vo sonu burulmayan uzunsov formada (E)
olmasm gostarir, bels ki bu formaya nukleokapsid (E) malikdir;
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sonuncu ragom gostorir ki, virus ali bitkilors yoluxur (S) vs
otiirticlistiz yayilir (O).

Viruslarin  kimyovi torkibi miixtalifdir. Boazi viruslar
lipidlora malikdir. digarlarinds lipidlar yoxdur. Lipidler, ziilal va
niiklein tursularindan basqa viruslarda az miqdarda poliaminlora
(putresin, spermidin va b.), bazi hallarda vitaminlors (vitamin B,
fol tursusu), elocads bir sira metallara rast galinir. Bazi viruslarda
ziilalla polisaxaridlorin komplex birlogsmalorins rast golinir.

Gostarilon slamotlora asason viruslar név, cins, fasile va
stralara boliniirlor. 1966-c1 ilds viruslarin nomenklaturasini
tosdiq etmok iiglin Beynolxalq komito yaradilmusdir. Viruslar
tiglin dord ierarxik saviyys gabul edilib: ndv, cins, fasilo v sira.
Bu giina kimi 3 sira, 64 fasils, 9 yarumfasils, 233 cins va 1550
ndv miiayyan edilmigdir. Sira -virales, fasila -viridae, yarimfasilo
-virinae, cins -virus sonluglari ils geyd olunur.

2.1.1. DNT tarkibli viruslarin tasnifati

DNT-torkibli viruslar qrupu 7 fasils ils tomsil olunmusdur,
bunlardan 4 fasilo onurgalilarda, digarlori iso hasoratlorda xoastalik
térodonlardir.

Yalniz onurgah heyvanlarda rast galon viruslar

1. Herpesviridae (yunanca - herpes - siiriinon) - insan
dorisinds vo selikli qgisalarinda i¢i maye ils dolu vezikulyar
sopkilor omolo gotiron dermatrop viruslardir. Sopkilor ssason
dodagda (sado herpes) va qabirgalar arasinda (dolanan herpes)
omolo golir. Fosiloya ii¢ yarimfasilo daxildir: Alfa-, Beta- va
7Gamma-herpesvirinae. Buraya sado herpes virusu, dolanan
herpes/su  ¢igayi virusu, psevdoquduzluq virusu (alfa-
yarimfasilo), insan va sicanlarin sitomegqaloviruslan (beta-
yarimfasils), onkogen limfotrop Epstayn-Barr vo Marek xastsliyi
viruslan (qamma -yarimfasilasi) aiddir.

2. Adenoviridae (yunanca adenos - vaz) - burun-bogaz voz
toxiimalarindan ayrilmis, insanin yuxari tonoffiis yollarini, bazon
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bagirsagim yoluxduran virusdur. Fosiloys iki cins daxildir:
Mastagenovirus (yunanca Mastos — moama) - momolilori
yoluxduran viruslar vo Aviadenovirus (yunanca Avis - qus) qus
viruslari. Mamoalilari yoluxduran viruslardan 31-i insan virusu (B,
C, D, E yarim cinslari) va 11 heyvan viruslandir (iri vo xirda
buynuzlu malgara, at, donuz, it, si¢an). Aviadenoviruslar arasinda
2 touyq, 3 hind qusu, 6rdak, qaz v qirqovul viruslar var.

3. Papovaviridae - papilloma, polioma va struma (ingilisca
struma - kopiik) virus - 40 (SV-40) hiiceyralards vakuol yaradan
virus. Fasiloys iki cins daxildir: Papillomavirus (latinca papilla -
momoacik) dori vo selikli gisada xos xassali ¢ixint1 sokilli sislor
amalo gotirir va Polyomavirus (yunanca poly - ¢ox) heyvanlarda
coxsayl sis amala gatiran viruslar.

4. Hepadnoviridae (yun.hepatos - qara ciyorin iltihabs,
DNA-DNT) - hepatit B virionu (Deyn hissaciklori) va pekin
ordoklori, dag sigani, qirmzi vo yer dolalorinds xastalik amalo
gotiron buna banzar viruslar.

Onurgali va onurgasiz heyvanlarin viruslarn

1.  Poxviridae (ingiliscs pox - qabarciq) - herpesviruslar
kimi dermatrop viruslardir. Insan vs hevanlann selikli gisasinda
va derisindo miixtolif sopgilor térodirlor. Bu sopgilor do 6z
novbasinds i¢i irinlo dolu gabarciq vo suluglara gevrilirlor (su
cigayi). Qabarciglar sagaldigdan sonra onlarin yerinda dorin iz
(¢ap1q) qalrr.

Fasilo, iki yarim fasiloys boliniir - Chordopoxvirinae
(onurgahlarin  viruslarl) va Entomopoxvirinae (hosaratlarin
viruslari). Xordopoksviruslarmn torkibinds 6 cins va 7 tip insan va
heyvan viruslar ayirirlar:

Orthopoxvirus (gigok va vaksin viruslari),

Parapoxvirus (suluglu dermatit virusu), Avipoxvirus (qus
virusu),

Capripoxvirus (qoyun virisu),

Suipoxvirus (donuz virusu),

Leporipoxvirus (dovsan miksoma virusu).
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Etomopoksviruslar yanm fosilosine hasaratlarin 3 cinsi
daxil edilir.

2. lridoviridae (yunanca iridos - goy qursagi) - viruslar
kristallasaraq g0y qursagmin bitlin ronglorini oks etdirmaklo
farqlenirlor. 5 cinsle tomsil olunmuslar: Iridovirus va
Chloriridovirus (yunanca chloras - sari-yasil) - hosarat viruslari,
Ranavirus - qurbaga viruslar; 4-cii vo 5-ci adsiz cinslora
baliglarin limfakistoz virusu (4) vs donuzlarnn afrika taunu
viruslan aiddirler (5).

3. Parvoviridae (latinca parvus - kigik) 3 cinsi
birlosdirir:

Parvovirus - heyvan va qus viruslari;

Densovirus (latinca denus - s1x) - hasoratlarin viruslari;

Depenvirus (ingilisca dependence - astlilig) - replikasiyas:
yalniz adenoviruslarin kdmayi ilo miimkiin olan defektli viruslar,
adenoassosiativ viruslar.

2.1.2.DNT torkibli viruslarin qisa xarakteristikasi

DNT-nin qurulusu. Herpes-, irido - vo adenoviruslarm
DNT-si xatti iki zencirlidir. Bgar onun ilkin saholsrinin ve son
fragmentlorinin niikleotid ardiciliginin tokrarlanmasini nozora
almasag, onda o, eyni ilo sanib hiiceyronin DNT-si kimidir.
Poksviruslarda - xatti ikizeoncirli amma qapali sonluqlarla;
papovaviruslarda - ikizoncirli, bozon yiiksok quvriimis;
hepadnoviruslarda - halgavi iki zoncirlidir, amma bir zancirde
dordde bir hisso tam qurulmayib; parvoviruslarda — xatti tak
zoncirlidir.

Xarici drtiiyii, formas1 va olgiilori. Poks-, herpes-, irido-
vo hepadnoviruslarin virionlar1 xarici gisaya malikdirlar, adno-,
papova-, parvoviruslar - tipik sade nukleokapsidlordir.
Poksvirionlar paralepiped (parapoksviruslar - oval), herpes-,
irido-, hepadnoviruslar - yumrulagmis, adeno-, papova- v
parvovirionlar - ikosaedral formaya malikdirlar. Poksviruslarn
olgilori 300-450 x 170-260 nm, herpes- va iridoviurslarin
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diametri 100 nm-don 200 nm-dok ¢ata bilir, adenouirslarda iso
diametr 100 nm-» (orta hodd 90 nm) ¢atir, papovaviruslarda - 50
nm-5> yaxin, hepadnoviruslarda taxminon 40 nm, on kigik sado
parvovirusda isa xeyli az (18-26 nm) olur.

Virionlarin replikasiyasi, yigilmasi va hiiceyradon
c¢ixmasl. Poks-, herpes- vo iridoviruslarin replikasiyas: vo
y1gilmasi sahib hiiceyronin sitoplazmasinda, digar viruslarinki isa
niivada bag verir.

Miirokkob  virionlar  hiiceyroni  dagitmadan, sanki
tumurcuqlanaraq onlardan ayrilirlar (herpesvirular plazmatik
membrandan  onunla qansaraq  kegirlor). Adeno- va
papovaviruslar hiiceyralori liziss ugradaraq azad olurlar.

2.1.3.RNT torkibli viruslarin tosnifaty

RNT-ys malik viruslar qrupu, 12 tosniflogdirilmms vo 2 sorti
gobul olunan (Filo- vs Birnaviridae) fosilolori birlosdirir.
Tosniflogdirilmis fasilolordon 9-u onurgalilarin viruslari, 3-ii iso
yigmadir ki, buraya onurgalilarin, hosoratlarin va bitkilorin
viruslar daxil olunub.

Onurgahlarin viruslari

Organ-toxuma tropizmino osasen onurgahlarin viruslar 4
grupa boliiniir: entero-, pnevmo-, vazo- vs limfotroplar.

1.  Enterotrop viruslara iki fosiloni aid edirlor:
Picornaviridae (italyanca piccolo - balaca), yani kigik 6l¢iilorilo
farglonan, va Caliciviridae (latinca calix - kasa) - virionlarin
lzorinds 32 kasa sokilli batiglar askar edildikdon sonra
pikornaviruslar fasilssinin igindon ayrilmisdr.

Picornaviruslar fasilosino 4 cins aiddir: Entero-, Cardio-,
Rhino- va Aphtovirus.

Enteroviruslara 72 tip  aiddir: onurga beyninin ©n
buynuzlarinin boz maddssina yoluxur, poliomielit tdrodan
Poliovirus (yunanca polios - boz) 1, 2 va 3 tipleri; Coxackievirus
A - 24 tip, B - 6 tip vo 34 tip ECHO virus, angina, miozit va
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poliomielitabanzar xastaliklorin toradicisidirlar; 4 tip qastroenterit
(68-71) viruslar1 v hepatit A (72) virusu.

Rinoviruslar (yunanca rinos - burun) rinitloar (113tip),
kardioviruslar (yunanca kardia - iirak) - miokarditlar, aftoviruslar
(yunanca arhta - yara) - ciit dirnaghi heyvanlarda dabaq xastaliyi
toradirlor.

Kalisiviruslar fasilosi - qastroenterit toradon tipik
enteroviruslardir.

2. Pnevmotrop qrupuna 3 virus fasilosini daxil edirlor:
Orthomyxo- , Paramyco- vo Coronaviridae. 11k iki fasiloni mik-
soviruslar adlandirirlar, beloki yuxari tonaffiis yollanmn selikli
gisasinda rast golinon paramiksoviruslarla (yunanca para -
banzar, myxa - selik) ortomiksoviruslar (yunanca orthos - haqiqi)
arasinda yiiksok yaxinlq var.

Ortomiksoviruslar fasilesine 3 tip qrip viruslan A, B
(Influenzavirus cinsi) vo C daxildir. Paramiksoviruslar fasilasina
iso paraqrip vo epidemik parotit (qulaq otrafi vozin iltihabi)
viruslar1 (Paramyxovirus cinsi), qizilca virusu (Morbillivirus cin-
si) va tonaffiis yollar1 viruslar (Preumovirus cinsi) daxildir.

Koronaviruslar (latinca corona - tac) fasilosinin biitiin
virionlar: sancaga banzar qalinlasma ils saciyyalanirlar, ad: da els
bu olamoto goro aliblar, agir tonoffiis sistemi xostoliklori
toradirlor.

3. Vazotrop viruslara 3 fosilo daxildir: Togaviridae
(latinca toga - mantiya) fosilasins, xarici ortiiys (mantiya gatina)
malik olan viruslar Flaviviridae (latinca flavum - sar1) fasilosing,
sar1 qizdirma (titratma) virusu va Arenoviridae (latinca arena -
qumm zarrasi) fasilasina, morkazinds bark granula olan viruslar
aiddir.

Bununla yanasi, Togaviridae fasilasi 30 tips yaxin virusu
ohato edir, o ciimlodon at ensefalitinin 3 tipini, Flaviviridae
fosilasi isa 40 tipdon artiq virusu shats edir ki, onlarin tarkibinda
genis yayilmis gona va yapon ensefalit viruslari, moxmorok vo
denge kimi virsular var ki, bunlar da tipik hesab edilirlor.
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Arenoviridae fasilosi limfositar xoriomeningit va 3 Lassa
(Afrika), Magupo (Boliviya) vo Xunin (Argentina) hemorragik
qizdirma viruslarini ohats edir.

Bunyaviridae fosilosini 4 cinso aywrlar: torkibinde Bu-
nyamvera va digor ekzotik tobi-monboli xastoliklorin  viruslari
(150-5 godor) olan Bunyavirus; torkibinds mugmmga (Phleboto-
mus cinsindon olan gansorucu hogarat) titrotmasi ve 50 névdon
artiq virus olan Flebovirus (flebotomus - kegirici migmiga novii);
Naiorovirus, buraya qoyunlarin Nayrobi virusuna banzor 40-a
yaxin virusu aid edirlor; Uukusiruv vo ya Uukuniemi virusuna
banzayanlor (20-dan artiq virus).

4.  Limfotrop viruslar - virionlar1 oks transkriptazaya
malik bir fasiladir - Retroviridae. Fasila 3 yarimfasiloys ayrilir: 1)
Oncovirinae - heyvanlarda siid vazisi xargongi, leykoz va limfo-
sarkoma téradan B, C va D tipli onkoviruslar; 2) Spurmavirinae
(kopiiklonan viruslar) eyni adh cinslo (Spurmavirus) tomsil
olunur; 3) Lentivirinae - 6ziinds, qoyunlarn "visna-medi" vo ona
bonzor yavas gedon infeksiyalarn viruslarim comloyan
yarimfosilodir.  Retroviruslara hom do  insamn  immun
catismamazliq virusu (IV) va ya bu giin QICS adlanan virus da
daxil edilir.

Onurgahilarin, bitkilorin va hasoratlarin viruslar

Bu virus Kkateqoriyasina iki fosiloni aid edirlor:
Rhabdovirinae va Reoviridae. Rhabdovirinae (yunanca rhabdos -
¢ubuq) fasilasinin niimayandalari bir zancirli RNT-ys malikdilar,
insan va heyvanlarda quduzluq xostoliyi toradirlor, Reoviridae
fasilosinin niimayandosloari iki zoncirli RNT-li, insanlarin tonoffiis
yolllarini va bagirsagint yoluxduran viruslardir.

Rabdoviruslar fasilasinds 3 cins var: Lissavirus - quduzluq
virusu; Vesiculovirus - vezikulyar stomatit virusu; bitkilerin adsiz
rabdoviruslari.

Reoviruslar fasilasina 6 cins aiddir: Reovirus - insan vo
heyvan viruslari; Orbivirus (latinca orbis - holqe) - insanmn
quzdirmali xastaliklorinin viruslari; Rotavirus (yunanca rota -
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tokar) -qastroenteritlorin tokorvari viruslari; Rhytoreovirus va
Fijivirus - fitopatogen viruslar; Cypovirus - hosoratlarin
sitoplazmatik polidroz virusu.

Filoviridae va Birnaviridae fasilolori

Sorti qabul olunan bu fasilalarin cinsleri toyin edilmoyib.
Onlan tomsil edan ndvlor do laziminca yaxs1 dyranilmayib.

Filoviridae (yunanca phulon - cins) fosilesine insan iiglin
¢ox gorxulu olan Marburq va Ebola viruslan daxil edilib. Hor iki-
si 6 ragam formasina malikdilar. Hor iki virusda diametr 80 nm,
uzunluq isa dayisandir. Uzunluq Marburq virusunda adaton 790
nm, Ebola virusunda isa 970 nm ola bilir. Virionlar xarici gisaya
malikdirlor, sothi nahamar, ¢ixintilidir, manfi RNT tokzancirlidir.
Onlann replikasiyasi sitoplazmada, yigilmast isa hiiceyra
membraninda tumurcuglama yolu ils bag verir.

Birnaviridae fasilosinin virionlar1 Reoviridae fasilosinin
virionlan kimi iki zoncirli, fragmetnlogdirilmis RNT-yo malikdir,
amma seqmentlogms 8 hissali deyil, 2 hissolidir. Reoviruslar kimi
onlar da xarici Ortiikdon mshrumdurlar, ikosaedrik simmetriyaya
malikdilor va 6lgiilori 80 nm-dir. Birnaviruslarin replikasiyasi si-
toplazmada bas verir, amma hiiceyroe dagilandan sonra azad ola
bilir.

2.1.4. RNT tarkibli virusirin qisa xarakteristikast

RNT-nin qurulusu. Reo- vo birnaviruslar fssilslorindon
basqa RNT-tarkibli viruslarda genom RNT-si takzancirlidir. Bu-
rada viruslarin RNT-si, ribosom, naqgliyyat vo informasiya RNT-
si daxil olmaqgla biitoév xotti seqmentlosmomis qurulusa
malikdirlor. Sskkiz seqmentdan ibarat ortomiksoviruslarin RNT-
si va 2 seqmentli arenovirsularin RNT-si istisna olunur.

Pikorna-, kalisi-, toga-, areno-, flavi- va retroviruslarda
biitdv xotti genom RNT-si iRNT funksiyasina malikdir. Digar
fosilolordo xatti RNT belo funksiyaya malik deyil va bu
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funksiyani onlarda komplementar iRNT-si yerina yetirir. Bunya-
va reoviruslarin RNT-si xiisusi qurulusa malikdir. Birincilardo, o,
holgavi olaraq 3 seqmento bolinmiisdiir, ikincilords isa iki
zancirlidir vo 10-12 sahays boliinmiis olur.

Xarici Ortityii, formasi va dlgiilori. RNT-torkibli viruslarin
9 fosilosi xarici qisaya malikdir, tiglindo - pikorna-, kalisi- vo
reoviruslarda iso> bu gisa yoxdur. 9 miirakkaob virionlarin 8-inds
forma, dairavi, sathi ¢ixintili (koronaviruslarda - sancagabonzor
¢iximtilar), birinde (rabodoviruslar) - giillogokilli formada olur.
Xarici gisaya malik olmayan ii¢ sado virionlarm formasi -
ikosaedrikdir.

On iri paramikso- va rabdoviruslarin virionlarmin 6lgiilori
150-300 nm arasinda doyisir, an kigiklorinda: - toga- va flavi-,
kalisi- vo pikornaviruslarda olgiilor, miivafiq olaraq, 40-60; 35-
39; 22-30 nm-dir. Reo-, ortomikso-, retro- vo bunyaviruslarin
hissociklarinin diametri dayisir vo miivafiq olarag 60-80, 80-90
va 100-120 nm-dir. Korona- (75-160 nm) vs arenovirus (50-300
nm) virionlarinin 6l¢iilori nisbaton daha gox doyiskandir.

Virionlarin replikasiyasi, yigilmas1 va hiiceyradan
¢IXmasi. RNT-viruslarin replikasiyasi hiiceyrslarin
sitoplazmasinda bas verir. Niivo replikasiya morholasi yalmz
ortomiksoviruslara xasdir, amma o da sitoplazmada yekiinlasir.
Virionlarin yigilmast da sitolpazmada bas verir va virion
plazmatik membrandan tumurcuqlanma yolu ilo azad olur.
Pikorna- va kalisiviruslar da tumurcuqlanma yolu ils azad olurlar.
Bu viruslar, hiiceyralords tadricon toplanmir vo sonra onu lizisa
ugradirlar.

2.2. Viruslarin morfologiyasi
2.2.1. Virionlarin qurulusu
Stenli U. 1935-ci ilds tiitiiniin alabazok virusunu kristallik

formada ayirarkoan onu «6z-9ziino ¢oxalan ziilal» kimi tasvir
etmisdi. Bir il sonra F.Boduen vo N.Piri tosdiq etmislor ki, virus
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95% ziilaldan vo 5% niiklein tursusundan ibaratdir, yeni
nukleoproteiddir.

Virusun iki formast movciiddur: sahib hiiceyranin daxilinde
va xaricinde olan formalar. Sahib hiiceyronin daxilindo olan
virus, reproduktiv vo ya vegetativ forma adlanir. Sahib
hiiceyradon xaricds (kanarda) olan virus korpuskulyar, siikkunat vo
ya anabioz forma hesab olunur. Hiiceyrodon konar virus
hissaciyins virion deyilir.

Virionlarin formalar1 miixtalifdir. Oksor bakteriofaglarda,
onlar basciq vo quyrugdan ibarat, ¢igak virusunda o, diizbucaq
soklinda, herpes va qrip viruslarinda - dairovi, tiitliniin alabazok
xastaliyi toradicisinds - ¢6psakilli, kartofun alabozok xastaliyinin
toradicisinds - sapsakilli, polimielit virusunda - ¢oxtilli dairavi vo
s. formada olurlar (sakil 2).

Sakil 2. Virus simmetrivasimn tiplari
a) spiral; b) kubvari

Hiiceyroxarici viruslar, sferik, kubik vo sapformali
hissaciklordir. Onlarn homginin elementar cisimciklor, virus
cisimciklori, daha ¢ox virion adlandirirlar. Virionlarin $lgiilari
15-30 va 200-500 nm arasinda olur.

Viruslar, olgiilorine géra 3 qrupa boliiniirlor:  boyiik
(diametrds 300-400 nm), orta (80-125 nm) va kicik (20-30nm).
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Boyiik viruslan isiq mikroskopu vasitasile gérmok miimkiindiir,
digoarlorini yalmz elektron mikroskop vasitasils tadqiq edirlor.

Virus hissaciklarinin Slgiilarini ultrafiltrasiya,
ultrasentrifuga, elektroforez vo elektron mikroskop vasitosilo
miloyyan etmoak olur.

Virionlarn struktur qurulugu ¢ox sadadir. Onlar hiiceyrays
xas olan sitoplazmaya va niivays, mitoxondri vo ribosomlara,
digar orqanellors malik deyillor. Bozi virionlarda enzimlor do
olur. Bununla yanasi, korpuskulyar formada viruslar gizli
infeksiya torotmok gqabiliyystino malikdilor. Patogenliyi
virionlann yalmz niiklein tursulan toradir. Onlar hiiceyrays daxil
olduqdan sonra, hiiceyradaxili reproduktiv formaya kegirlor.

Biitiin virionlarn qurulusunda timumi xiisusiyyatlor goxdur.
Onlar miixtolif komponentlardon ibarotdilor:

a) daxili mohtoviyyati niiklein tursulari olan, DNT yaxud
RNT. Virusun genetik aparati, ¢oxalma zamam yeni virusun
omolo golmosi iiglin lazim olan miixtolif tipli ziilallar haqda
informasiya dasiywr. Niklein tursusu, virusun qurulus vo irsi
molumat xiisusiyyatlorini dastyicisidir. Virusun ziilallari, niiklein
tursusunu qoruyur vo virusun enzimatik vo  antigen
xiisusiyyatlorini oks etdirirlor;

b) kapsid adlanan ziilali tabago. Ziilal sothinin ayr-ayrn
elementlori kapsomerlor adlanir. Bozi viruslarda niiklein tursusu,
spiral sokilli ziilal 6rtiiyline birlosmis olur vo 6rtilkk dagilmayinca
azad oluna bilmir. Digor viruslarda spiral sokilli burulmus
niiklein tursusu, qutuda olan kimi kapsidin igerisinds yerlasir va
oradan, kapsid dagilmadan da azad ola bilir. Qeyri-olverisli
soraito diison viruslarin qurulusu bir qader miirskkob ola bilir.
Moasolon, hosarat viruslarinin samols gatirdiklori poliedrlor (onlar
ortiikdon, kristallik ziilal kiitlosindon vo ona birlogmis virus
hissaciklarindan ibaratdir);

¢) alava lipoproteid tobaga. O, sahib-hiiceyranin plazmatik
membranindan omolo golir vo osasan  boyik  (grip,
herpes)viruslarda rast golinir.
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Tam formalagmis infeksion hissacik virion adlanir.
Virionun ssas qurulus komponenti, i¢orisindo niiklein tursusu
yerlogson kapsiddir. Kapsidlor, ziilal subvahidlorindon ibarstdir,
onlar miisyyan sokiido sads hondosi prinsips uygun diiziiliirlor.
Tam viruslarin (faglar, heyvan yaxud bitki viruslar1) kapsidlori
eyni plan asasinda diiziils bilir va demak olar ki, morfoloji olaraq
forqlonmirlar. Krik va Uotson, virusun niiklein tursusunda olan
genetik molumatin onun miixtalif vo ¢oxsayh ziilallarimin
kodlasmas: iigiin azlifim nazors alaraq, belo noticays galmislor
ki, virus kapsidlori c¢oxsayli oxsar subvahidlordon ibarat
olmalidir.

Kapsid tipinin iki qurulusu mdvcuddur: spiral va kubvari
(izometrik). Biitlin viruslarin kapsidlori bu iki kateqoriyanin
birino aiddir.

Spiral kapsidlor. Bir ¢ox virionlar vo bir sira Ortiiksiiz
«gilpag» faqlar spiral kapsido malikdirlor. Bu qrupun nisboton
yaxst Oyronilmis niimaysndasi tiitiiniin alabazok virusudur
(TAV). TAV-in kapsidlori nisbaton bark quruluslu ¢oplerdir.
Digar bitki viruslarinin (kartofun X-virusu va ¢gugundurun sariliq
virusu) spiralvari ¢6plordir, amma bu ¢6plor elastikdir. Xarici
Ortityo malik bir sira heyvan viruslarinin kapsidlori do elastikdir.
Bu ¢opvari kapsidlorin subvahidlori, 6z aralarinda nisbaton zaif
aslagalor amalos gatirirlar.

Izometrik  kapsidlor. Bir ¢ox viruslanm Kkapsidlori
kiiragakillidir, amma elektron mikroskopunda goxtilli gériiniirior.

Kapsidlorin elektron mikroskop vasitasilo tadqiqi onlarin
sathindo ¢mxintilarin  olmasimi agkar etmigdir, onlar adston
ikosaedrin 12 ¢argivasinds yerlasirlor (sokil 2).

Morfoloji subvahidlorin yerlogsmasina gérs viruslar 3 tips
boliintirlar:

1) spiral simmetriyali viruslar;

2) kubvari simmetriyali izometrik viruslar;

3) miirokkob vo ya ganisiq simmetriyali viruslar,
mosalon, faqlar (onlarin bascigqlann — kubvari simmetriyal,
quyrugu iss - spiral simmetriyahdir)
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2.2.2. Viroidlorin qurulusu

Virus qrupuna vireidlor do aiddir. Onlar, halgovi RNT
molekulasindan (200-400 nukleotidli) idarst olub, kapsid vo
ortliys malik deyillor. Viroidlar, yalmz bitkilordo bir sira
xastaliklor toradirloar.

Viroid termini 1971-ci ildo T.Diner torafindon toklif
olunmusgdur. Viroidlor, viruslardan asagidaki xassslora goro
forqlanirlor:

1. Viruslardan forgli olaraq viroidler ziilal tabaqosins malik
deyillor vo yalniz infeksion RNT molekulasindan ibaratdilor.
Onlarda antigen xasss yoxdur va buna goéra da seroloji tisullarla
askar oluna bilmirlor;

2. Viroidlor, ¢ox kigik Olg¢iilors malikdilar, viroid RNT
molekulasinin uzunlugu 1x10° mm va 300-400 nukleotiddon
ibaratdir. Tabiatds viroidlor ¢oxalmaya gadir an kigik vahidlordir;

3. Viroid molekulu tokzancir halgavi RNT-don ibaratdir.
Bels holgavi qurulusa yalmz bir virus - delta-hepatit virusu
malikdir.

4. Viroidlarin RNT molekullar ziilallar1 kodlasdiran infor-
masiya dasiyirlar. Onlarin ¢oxalmasi, ya autokatalitik ya da
sahib-hiiceyra istiraki ilo bas vera bilacayi hesab olunur.

Viroidlorin mansai va onlarin ¢oxalma tisulu malum deyil.
Bela forz edilir ki, viroidlar, normal hiiceyro RNT-indan amals
galib, lakin bunun goati dalillari siibut edilmamisdir.

2.2.3. Prionlarin qurulusu

Viruslara hamginin prionlar da aiddir. Prionlar, 1982-ci
ildo S.Pruziner tarafindon kosf olunmusdur. Prionlar, asagi mole-
kulyar ¢okili ziilaldan ibarat olub, niiklein tursusuna malik
deyillor. Onlar long gedon letal prion infeksiyalarin
toradiciloridir. Bu infeksiyalara, uzun miiddstli letal inkubasion
morhala, markazi sinir sisteminds long gedon progressiv va dege-
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nerativ doyisikliklor, iltihab xassolorin ve immun cavabin
olmamasi va letal natico xasdir.

Prionlarin sintezini insanin 20-ci xromosomunda yerlason
PrP geni kodlasdirir. Miixtalif prion xostsliklari ile olagadar, bu
genin 18 miixtalif matusiyalart miioyyan edilmisdir.

Prionlar, iki izomer formasinda olan xiisusi ziilaldan
ibaratdir. Onlarin biri normal hiiceyra prion proteinidir (PrPc
izoformas1). O, 254 aminotursu qaliglarindan ibarotdir,
detergentlords holl olur vo proteinkinaza K enzimin tosirino
hassasdir. Saglam heyvanlarda onun miqdart 1 mkg/ml tagkil
edir.

Digori, PrPsc adlanan anomal izomerdir va PrPc izoforma-
dan ikinci qurulusuna gora forqlonir. Proteolizo davamhdir,
detergentlords hoall olmur, oligomerizasiyaya qadirdir. PrPc-in
PrPsc-a konversiyasi ¢ox lang gedir, amma ekzogen prion oldug-
da siiratlonir. PrPsc prionlan - long gedsn prion infeksiyalarimin
toradiciloridir. Xasts insanlarin beyin toxumalarinda PrPsc-nin
miqdart 10 dafs artiq olur.

Prion xostsliklorinin 12 nozoloji formast mdovcuddur.
Onlarin 6-s1 heyvanlarda (qoyunlarda, iri buynuzlu heyvanlarda,
pisik vo ekzotik dirnaqlilarda) siingsras bonzar ensefalopatiya,
sigim xroniki aniglamasi vo su samurlarimn transmissiv
ensefalopatiyasini yaradir. Digar 6-s1 iso (kuru, Kreysfeld-Yakob
xastaliyi, yuxusuzluq, amiotrofik leykospongioz va b.) insanlarda
tasvir edilib.

Ehtimal edilir ki, prionlar, sizofreniyanin, miopatiyanin va
digar insan xastaliklorinin etiologiyasinda miihiim rol oynayirlar.
Prionlarin tobisti geyri-miiayyan qalir. Viruslarla onlan, kigik
Olgiilori vo gidali miihitlords bitmomok xiisusiyyati, yoluxan
sahiblarin spesifik ¢ar¢ivasi, toxuma kulturalarinda, xosto insan
va heyvanlarin orqanizmds uzunmiiddstli davamhlig: birlogdirir.
Eyni zamanda onlar, viruslardan koskin farqlonirlar. Birincisi,
onlarda soxsi genom yoxdur va bununla slaqadar onlari, viruslar-
dan farqli olaraq, canli varliq kimi saymaq olmaz; ikincisi, onlar,
immun cavab reaksiyasi induksiya etmirlar; iigiinciisii, adi virus-
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lara nisboton prionlar, yilksok horarats, ultrabondvsoyi
sulanmaya, ionlasmis radiasiyaya vo diger dezinfektantlara qarg
daha yiiksak rezistentliys malikdir, interferona geyri-hassasdir vo
onlarin sintezini induksiya etmirlar.

Pruzinera S. goro anomal PrPsc prionunun kegmosinin iki
yolu mévcuddur: irsi (prR genindo mutasiyalar) transmissiv va ya
infeksion (alimentar) va nozokomial yol.

32



11 FOSIL.VIRUSLARIN KiMY9Vi TORKIBi

Virus hissociyi, iki niiklein tursularindan birindon, zilal va
kil elementlarindon ibaratdir. Bu {i¢ komponent biitiin viruslar
ficin  Umumidir, digor  komponentlor  (lipidlar ~ vo
karbohidrogenlor) isa biitiin viruslara xas deyil. Tarkibca ziilal,
niiklein tursusundan vo kiil elementlorindon ibarat olan viruslar,
sads> viruslar qrupuna aiddir. Bunlar, 0ziino moxsus
differensiasiyaedici enzimlordon, yaxud hor hansi xisusi
qurulusdan mohrum olan minimal viruslara aid edilirlor. Belo
viruslara bitkilorin, bozi heyvanlarin va hosoratlarin viruslan
aiddir. Eyni zamanda, biitiin bakteriofaglar kimyavi torkiblorine
gdrs minimal viruslar qrupuna aid olsalar da, asl hagigatds, ¢ox
miirokkobdilor vo yiiksok differensiasiyali qurulusa malikdilar.
Torkibino ziilal va niiklein tursusu ilo yanasyt lipidlar vo
karbohidrogenlor daxil olan viruslar, miirakksb togkil olunmus
virus qrupuna aiddirlor. Bu qrupun okser viruslan heyvanlarda
parazitlik edirlor.

3.1. Viruslarin Ziilallar:

Biitiin todgiq olunan viruslarnn ziilallan1 tobii L-amin
tursularindan qurulmuslar. D-amin tursusu, virus hissociklorinin
tarkibinds askar olunmayib. Virus ziilallarinda amin tursularinin
nisboti heyvan, bitki vo bakteriyalarda olan ziilallarda oldugu
kimidir. Virus ziilallarinda asasi amin tursular (arqinin, lizin) ¢ox
deyil. Bu, o demoakdir ki, onlar, histonlar va protaminlor grupuna
aid deyillar. Neytral amin turgularim nazars almasaq, qeyd etmok
olar ki, virus ziilalinda turs dikarbon turgular istiinliik tagkil edir.
Bu, hem asag1 soviyyedo, hom do yiiksok soviyyods DNT vs
RNT-ys malik viruslara aiddir.

Yoluxmus hiiceyrads virus genomu iki qruppa aid ziillalan
kodlasdirir:

1) Virus naslinin torkibine daxil olan struktur ziilallar;
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2) Virusun reproduksiyasinin  miixtolif morhalslorine
xidmot edon, amma virus hissaciklorinin torkibins daxil olmayan
qeyri-struktur ziilallar.

Struktur ziilallar. Virionun qurulugunun miirakkabliyinden
asith olaraq  struktur ziilallarinm miqdan genis diapazonda
doyigir. On sado quruluga malik tiitiiniin alabozak virusu yalmz
bir ziilala (molekulyar gokisi 17-18x10%), bozi faglar 2-3 ziilala,
sado torkibli heyvan viruslar1 3-4- ziilala malikdilor. Miirakkab
quruluslu viruslar, masalon ¢igok virusu, 30-dan artiq sturktur
ziilallara malikdir.

Struktur ziilallar iki qruppa boliiniirlor:

1) kapsid (yani niiklein tursusu ii¢iin 6rtiik) amoals gatiran
ziilallar, kapsidin torkibins daxil olan genom zilallani vo
enzimlor;

2) virusun xarici tobogosinin tarkibine daxil olan
superkapsid ziilallar.

Superkapsidi bozen «peplos» (yunanca peplos - ortik,
mantiya) adlandirirlar vo bununla slagadar olaraq, bu ziilallar
peplomer dos adlandirirlar,

Sade quruluslu viruslar yalmz kapsid ziilallarina
malikdiler. Miirokkeb quruluslu viruslar iso hom kapsid vo ham
da superkapsid ziilallarina malikdilor.

Kapsid ziilallar. {1k ovval belo hesab olunurdu ki, kapsid
ziilallar1 virus niiklein tursulari liglin yalmz qoruyucu tobagadir.
Lakin bu, belo deyil. Baxmayaraq ki, kapsid ziilallarin asas
vazifasi virus genomunu geyri-slverisli tosirlordon qorumaqdir,
bir ¢ox viruslarin kapsidinin torkibinds digor funksiyalara malik
zilallar mo6vcuddur. Boazi  viruslann  (pikornaviruslar,
papovaviruslar, adenoviruslar) kapsidinin torkibinds virus
genomu ilo kovalent birlogmis ziilallar (genom ziilallar1) var. Bu
ziilallar terminaldirlar, yoni virus niiklein tursusunun sonu ils
birlasmis olurlar. Genom ziilallarinin asas funksiyasi - niiklein
tursusunun replikasiyasinda va onun torkibinds olan genetik
molumatin realizasiyasinda (RNT-asiligh RNT-polimeraza va
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oks-transkriptaza) istirakidir. Kapsid vo superkapsid toboqasi
ziilallarindan forqli olaraq bunlar, qurulus deyil, funksional
ziilallardur.

Nukleokapsidli viruslarda kapsid ziilallart miidafis vo
reseptor (viruslarin sahib-hiiceyralors adsorbsiyasi vo daxil
olmas1) funksiyalarini dasiyur.

Bir sira miirakkab quruluglu viruslarin kapsidinin torkibinda
virus genomunun transkripsiyasint va replikasiyasini hoyata
kegiron enzimlor (RNT- vo DNT-polimerazalar), vo iRNT-nin
sonluglarint modifikasiyaya ugradan enzimlar mévcuddur. Oksar
enzimlor vo genom ziilallari, tok-tok molekullarla tomsil
olunurlar, lakin kapsid zilallar1 ¢oxsaylt molekullarla tomsil
olunurlar. Bu ziilallar, kapsid tsbaqosini formalasdirir, vo
miirokkob quruluslu viruslarda digor funksiyalara malik olan
ziilal molekullarma daxil olurlar.

Biitiin virus ziilallar1 antigen funksiyasi dastyirlar, ¢linki
virus genomunun mahsullaridir va buna goéra da, sahib orqanizm
liglin yaddirlar.

Viruslarin kapsid tobaqasinin asas qurulus prinsipi onun
subvahid prinsipidir, yoni kapsid tobaqasi identik (oxsar)
polipeptid zancirlardon amoals golon subvahid kapsomerlordon
qurulmusdur. Virus kapsid ziilallarinin 6z-6ziins yi1gilma bacarigy,
diizgiin qurulmusg ziilal subvahidlorinin (kapsomerlarin) amalo
golmasinin  osasinda durur. Kapsid tobagesinin  6z-6ziins
y1gilmasi, ziilalin ilkin qurulusunda programlasdiriimis olur vo
niiklein tursusu ilo qarsiligl slage zamami 6zbasina bas verir.

Virus kapsidinin qurulusunda subvahid prinsipi kapsid
zillallarmin universal xassosidir vo viruslar iiglin  boyiik
ohomiyyast kasb edir. Bu xasso sayasinds genetik materiala boyiik
gsnast olunur. Ogoar, kapsid tobaqasi bir ne¢s miixtslif ziilallardan
ibarot olsaydi, onda onun kodlagdirilmasina virus genomunda
olan genetik molumatin osas hissosi istifado edilordi. Masaslon,
tiitliniin alabazok virusunun bir polipeptid zoncirina genomun
10%-i istifads edilir. Qeyd etmak lazimdir ki, 6z-6ziins y1gilma
mexanizminda virus polipeptidlorinin tam (biitév) olmasina
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nozarat qoyulub. Bels ki, virionlarin bels y1gilmas: zamani defekt
(zay) va yad polipeptid zancirlori avtomatik olaraq radd edilir.

Yuxarida tesvir olunmus virusun $z-6ziins y1gilmasi yalmz
sads viruslara xasdir. Miirakkob quruluslu viruslarin yigilmasi
daha miirakkob va ¢ox morholsli prosesdir. Lakin, onun miixtalif
morhololori, mosalon  kapsidlorin  vo  nukleokapsidlorin
formalasmasi, homginin 6z-6ziins y1g1lmaya ssaslanir.

Superkapsid tobaqasinin ziilallar, kapsid ziilallari kimi,
miidafis va reseptor funksiyalarimi dastywr. Bunlar, miirokkab
ziilallardir (lipo- v glikoproteidlar). Bu ziilallarin bazilari, ¢ixinti
halinda olan morfoloji subvahidlor amolo gotira bilirlar vo
hemagliitinin vo ya neyraminidaza xiisusiyyatlore malik olurlar.

Superkapsid ziilallar. Qlikoproteidlor. Superkapsid
zillallar vo ya peplomerlor miirokkob quruluslu viruslarin
lipoproteid tobogasinda yerlosirlor. Onlar, lipid ikilaymi ya tam
kecir ya da daxili satha ¢atmir. Bu ziilallar, tipik membrandaxili
ziilallar olub, hiiceyrs membran ziilallar1 ilo bir ¢ox oxsarlia
malikdilor. Sonuncular kimi superkapsid ziilallar, adaton
qlikozillasmis olurlar. Karbohidrat zencirlori ~polipeptidin
miioyyen saholorins birlogmis olurlar. Qlikozillosms hiiceyro
enzimlori vasitasilo hoyata kegir vo bununla slagadar miixtalif
hiiceyralorda amola galon virus, miixtolif karbohidrat galiglarina
malik olur.

Bir ¢ox viruslarda glikoproteidlor, uzunlugm 7-10 nm-s
catan «gixintrlar» formalagdirirlar. Bu ¢ixintilar, eyni ziilahn bir
ne¢o molekulundan ibarst olan subvahidlordir. Qrip virusu iki
¢ixintt tipina malikdir - hemagliitinasiya vo neyraminidaza.
Paramiksoviruslar iki ¢ixint1 tipina, rabdoviruslar bir ¢ixinti
tipino, alfa-viruslar bir ¢ixint1 tipi omola gotiron iki vo ya iig
glikoproteido malikdilor.

Qlikoproteidin asas funsiyast onun hiiceyra sothinds olan
spesifik reseptorlarla qarsiligh slageds olmasidir. Bu ziilallarin
vasitosila spesifik hiiceyro reseptorlari tamlir vo onlara virus
hissaciyinin yapismasi, yani virusun hiiceyroys adsorbsiyast bas
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verir. Bu funksiyam yerino yetiron ziilallan virusbirlogdirici
ziilallar adlandirirlar.

Qlikoproteidlorin digor funksiyas1 virus vo hiiceyrs
membranlarinin birlasmosinds, yani virus hissaciyinin hiiceyrays
daxil olmasinda istirak etmasidir.

Virus ziilallarmm «iinvan» funksiyasi. Viruslar nisboton
kigik sahib gargivasinds infeksion xasatlik toradirlor. Virus, onun
noslinin tam istehsalim tomin edon «haessas» hiiceyroni
tamimalidir. Ogor, virus hor hansi (istenilon) hiiceyrays daxil
olsaydi, bu, «ana» virus hissociyinin destruksiyasina vo virus
noslinin kesilmoasina sobab olardi. Takamiil naticesinds viruslarda
{invan funksiyas: (yeni geyri-hassas hiiceyrolor arasinda hassas
hiiceyroni tampasi) omols golmisdir. Bu funksiya, virus
hissaciyinin sothinde xiisusi zillallarin méveudlugu ilo hoyata
kegirilir. Bu ziilallar hossas hiiceyrs sathindo spesifik reseptoru
taniyir.

Qeyri-struktur ziilallar. Qeyri-struktur ziilallar struktur
zillallara nisbatan zoif Syronilmiglor, ¢linki onlan tomizlonmig
viruslardan deyil, yoluxmus hiiceyralordon ayirrlar va onlarn
identifikasiyasinda ¢otinliklor toranir.

Qeyri-struktur ziilallara aiddir:

1) Virus zilallarimin saloflori. Bunlar, geyri-struktur
ziilallardan, sahib hiiceyrads tez bir zamanda struktur ziilallara
kegmoloari ilo forqlanirlar;

2) Virus genomunun replikasiya veo transkripsiyasin
tomin edan, RNT va DNT sintez edan enzimlor (RNT- va DNT-
polimerazalar)

3)  Requlyator (tonzimlayici) ziilallar;

4)  Virus zillallarim modifikasiyaya ugradan enzimloar,
moasalon proteinazalar va proteinkinazalar.

Bununla bels, bir sira virus infeksiyalar1 zamam bir ¢ox
geyri-struktur  zilallar identifikasiya edilmoyib vo onlarn
funksiyast myayyen olunmayib.
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3.2. Viruslarin niiklein tursular:

Biitiin canh organizmlor iki niiklein tursusu tipins - DNT va
RNT-yo» malikdilor. Onlardan forqli olaraq viruslar, genom
funksiyasim dasiyan yalmiz bir niiklein tursusu tipino malik
olurlar. Virus niiklein tursularn geyri adi forma miixtolifliyina
malikdilor. Virus genomu hom tokzancirli vo homds iki zencirli
DNT vo ya RNT molekullarindan ibarat olur (sakil 3).

Virionda niiklein tursusu spiralvari burulmus sokildo olur.
Niiklein tursusu lifinin uzunlugu miixtslif viruslarda miixtalifdir.
Belo ki, ¢igok virusunda onun uzunlugu 83 mkm, ir
bakteriofaglarda, mosslonT4-dos - 70 mkm-dir. Xurda
bakteriofaglarda niiklein tursusunun sap1 (lifi) 2 mkm-s yaxin
olur. Niiklein tursusunun lifinin uzunlugundan (bu, virusun irsi
molumatinin  hocmini  gostarir) asili olaraq, sahib hiiceyranin
miixtolif hissolorinin, virusun ¢oxalmasinda vs yigilmasinda
istirak dorocasi miixtalifdir.

Uzun niiklein tursusu sap1 olan viruslar, ¢ox maddolar sintez
edo bilirlor. Belo ki, bozi bakteriofaglar hiiceyrads onlarla
miixtalif ziilallar sintez edirlor. Biitlin DNT torkibli viruslar soxsi
RNT sintez edirlor. Hoatta, sahib hiiceyrs, virus {igiin lazzm olan
enzimlors malik olmadiqda, virus genomu asasinda uygun tosiro
malik enzimlor sintez olunur. Xirda bakteriofaglar, ancaq 6zilina
moxsus 3 ziilahin sintezi ti¢lin molumata malikdirlor. Masalen, faq
MZ-3, RNT-don asili olan polimerazam va virionlarnin qurulmasi
fictin lazzm olan 2 ziilah sintez edir. Belalikls, virusun sahib
hiiceyrs enzimlarindon asililiq doracasi miixtalifdir.

3.2.1.Virus DNT-si

Oksar virus DNT-si spiral sokilli antiparalel iki zoncirdon
ibaratdir. Virus DNT-nin molekulyar ¢akisi 1x10°-dan 250 x10°
daltona godordir. On iri virus genomu birnegs yiiz gens, an xirda
virus genomu iso bir nego zillallarin sintezini kodlagdiran
molumata malikdir. Virusun DNT molekulu xatti va ya hoalqavi,
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gosa zancir vo ya tokzoncir, bozi hallarda yalmz sonluqda
tokzoncir ola bilir. Bundan basqa, miiayysn olunub ki, virus
genomunda oksor nukleotid ardicilligy bir dofs agkar olur, amma
sonlugda tokrar olunan (“zangin”) sahalar ola bilor.

DNT RNT
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Sakil 3. Virus DNT va RNT molekullarinin tiplori.

DNT: 1- parvoviruslar; 2 - faq X174; 3 — adenoviruslar va herpes viruslari; 4 -
faq T5; 5 - ¢igok virusu; 6 - papovaviruslar; 7 - hepatit B virusu,.

RNT: - pikornaviruslar, toqaviruslar, paramiksoviruslar ve rabdoviruslar; 2 —
ortomiksoviruslar va arenoviruslar; 3 - bunyaviruslar; 4 - reoviruslar; 5 - retroviruslar.
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"~ Tosvir olunan viruslar arasinda herpes virusunun DNT-si
miirakkob qurulugsa malikdir. Onun genomu, tokrar olunmusg
sonluga malik iki birlosmis boylik seqmentlordon ibaratdir.
Moalum viruslardan an boyliyii, genomu 15-108 daltona barabar
¢icok virusudur. Virion preparatlarindan ayrilmis tozo DNT,
enind olan tikislors malikdir, ¢iinki iki zanciri ayirmaq miimkiin
olmur. Belo molekulun miimkiin modellorindon biri - xatti qosa
spiralin sonluglarinin qapanmasi zamani amals golon nohong
denaturasiyaya ugramayan halgavi qurulusudur.

Holgovi formanin omole golmasi viruslar tliglin  boyiik
shamiyyat kasb edir. Halgavi forma, DNT-nin ekzonukleazalara
garst davamhigim tomin edir. Holqavi forma, DNT-nin hiiceyra
genomu ilo inteqrasiyasi prosesi liglin miitloq morholadir.

Ikisapli DNT ilo tomsil olunan genomlarda adoton, irsi
molumat DNT-nin hor iki sapinda kodlagsmisdir. Bu, genetik pa-
razit olan viruslarda genetik materialin maksimal qonaatini
gostarir.

Molekulun formasi, DNT-nin sonluq saholarinds olan
forglardon bagqa, virus genomunun dlgiilorinde do boyiik forq
nazara carprr. Cox kigik “tam” (sahib hiiceyrads ¢oxala bilon)
viruslara X174 faqi, parvoviruslari, pikornoviruslan, polioma
viruslarini va SV40 virusunu aid etmok olar. Digar torofdon, “irt”
insan vo heyvanlarin viruslarinda vo bakteriofaglarda genom
nisbaton (1-dan 1,5x10® daltona qodor) iridir, bels ki, o, 100-dan
artig zilali kodlagdira bilir. T4 bakteriofaqimin, hal-hazirda
yiizdan artiq genloari identifikasiya olunmusdur.

1953-cii ilds Uayt vo Kogn askar etmislor ki, T-ciit
bakteriofaqin DNT-sinds sitozini S-hidrooksimetilsitozin avoz
edir. Bu forq fag DNT-sini sahib hiliceyro DNT-sindon asili
olmadan todqiq etmoays imkan verir. Yoluxmus hiiceyronin
metabolizmini doyison (sahib hiiceyra, virusa vacib olan
komponentlori sintez etmoya baslayir), fagla kodlasan enzimlor
agkar olundu. Bakteriofaq DNT-sinin biokimyavi forginin biri do
ondadir ki, onun hidrooksimetilsitozinina qlitkkoza qaliglart
birlosir. Bu da, yogin ki, sahib hiiceyranin enzimlarils fag DNT-
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sinin pargalanmasina mane olur. Bunun aksins olaraq, heyvan
viruslarinda DNT demoak olar ki, modifikasiyaya meruz qalmur.
Sahib hiiceyranin DNT-sinin metillosmis osaslara malik olmasina
baxmayaraq, viruslarda hor genomda ancaq bir nego metil qrupu
olur.

3.2.2. Virus RNT-si

Virus RNT-sinin todqiqi, virusologiyamn molekulyar
biologiyaya an boyiik tévhasidir. Bitki viruslarinda replikasiya
edoan genetik sistem ancaq RNT-don ibaratdir vo bu da, onu aydin
gostorir ki, RNT genetik malumatin dasiyicist ola bilar. Tiitiiniin
alabozok xastoliyini toraden virus RNT-sinin infeksion olmasi
tictin molekulun biitév olmasi vacib sortdir.

Virion RNT-lorinin  6lgiilori  ¢ox  miixtalifdir -
pikornoviruslarda 7x10°, retroviruslarda 2x10® dalton arasinda
doyisir; amma RNT-nin Olgiisii vo onda yerlogson molumatin
hacmi az doracads forglonir. Pikornaviruslarm RNT-si 7500
nukleotiddon ibaratdir va an kigik viruslardir, paramiksoviruslarin
RNT-si an bdyiik virus olaraq 15000 nukleotids malikdir.

Toakzancirli RNT. Tokzoncirli RNT-ys malik viruslar iki
grupa boliiniirlor. Birinci qrupun viruslarinda, virus genomu
informasion RNT funksiyasina malikdir, yoni onda kodlasan
moalumat1 bilavasits ribosomlarla kdgiirs bilir. Belo RNT-lor, sorti
olaraq "miisbat" va belo genoma malik viruslar (pikornaviruslar,
toqaviruslar, koronavirsular va retroviruslar) "miisbst-saplt"
viruslar va ya pozitiv genomlu viruslar adlanirlar.

Ikinci qrup viruslar, iRNT fuksiyasina malik olmayan
tokzoncirli RNT-don ibarotdir. Bu zaman, genoma komplementar
RNT, iRNT funksiyasin1 yerino yetirir. Bu RNT-nin sintezi
(transkripsiyast), yoluxmus hiiceyrads matrisa olan genom RNT-
si iizorindo virusspesifik enzim - transkriptaza vasitasilo yerina
yetirilir. Bu viruslann torkibinds miitloq genom olan RNT-nin
transkripsiyasint yerino yetiron oziinomoxsus enzimin olmasi
miitlaqdir, ¢linki hiiceyralords bels enzimin analoqu yoxdur. Bu
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viruslart "monfi-saph" vs ya neqativ genomlu adlandinirlar.
Bunlara ortomiksoviruslar, paramiksoviruslar, bunyaviruslar vo
rabdoviruslar aiddir. Bu viruslarin RNT-si infeksion proses térads
bilmirlor.

ikizoncirli RNT. Hiiceyra iigiin geyri adi niiklein tursusu
tipi, ilk dofs reoviruslarda askar olunmus vo heyvani, bitki vo
bakteriya virsulari arasinda genis yayimugdir. Ikizoncirli RNT
torkibli viruslara diplornaviruslar aiddir.

Diplornaviruslarin  imumi xassalorinden  biri  onlann
genomunun fragmentlosmis olmasidir. Beloki, reoviruslarin
genomu 10 fragmentdan, rotaviruslarin - 11 fragmentdan
ibaratdilor.

3.3.Viruslarin lipidlori

Lipidler, yalmz miirokkob quruluslu viruslarda agskar
olunmus va asasan lipoproteid (superkapsid) tobaqads yerlogirloar.

Biitiin miirokkob quruluslu RNT-torkibli viruslar xeyli
miqdarda lipidlors malikdirlor (quru ¢okinin 15%-35%). DNT-
torkibli viruslardan, lipidlors yalmz ¢igsk, herpes vo hepatit B
viruslart malikdilar. Lipidlorin togriban 50-60%-i fosfolipidlarls,
20-30%-1 xolesterinla tomsil olunmusdur.

Lipid komponenti virus hissociyinin  qurulugunu
stabillosdirir. Uzvi mohlullarla lipidlorin ekstraksiyas1 va virus
hissaciyinin detergentlor vo ya lipazalarla islonilmasi, virus
hissaciyinin deqradasiyasina va infeksion aktivliyinin itmosine
sobab olur.

Lipoproteid ortiiys malik viruslar, sahib hiiceyronin
plazmatik membraninda (va ya endoplazmatik retikulum
membranlarinda) tumurcuglama yolu ilo formalagirlar. Ona gora
do, bu viruslarin lipoproteid toboaqssi, xarici sathindo virus
superkapsid ziilallarin olmasi naticasindo modifikasiyaya ugramis
sahib-hiiceyronin membranidir. Tumurcuqlanan viruslara iri
RNT-torkibli  viruslar: ortomiksoviruslar,  toqaviruslar,
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paramiksoviruslar, retroviruslar, bunyaviruslar, arenaviruslar vo
koronaviruslar aiddir.

Cigok vo hepatit B viruslarinda lipidlar digor mensalidirlar,
¢inki bu viruslar plazmatik membrandan tumurcuglanmirlar.
Cicok virusunda lipidler differensasiya olunmus tebage omolo
gotirmirlor. Hepatit B virusunun lipidleri, endoplazmatik
retikulumun invaginasiyasi noticesinde omolo golir. Herpes
virusu, niivo membranindan tumurcuglama yolu ils amals golir vo
bunun noticesindo onun tarkibindo niivo taboqosinin lipidleri
mévcuddur.

3.4, Viruslarin karbohidratlar:

Tomizlonmis virus preparatlarinda bezan askar olunan 4-cii
komponent karbohidratlardir. Bu komponent, glikoproteidlarin
torkibindadir. Qlikoproteidlorin tarkibinda gokarlsrin miqdarn ¢ox
ola bilar va virionun 10-13%-ni taskil eds bilir. Virus ziilallarinda
askar olunan sokor qaliglarna fruktoza, saxaroza, mannoza vo
qalaktoza aiddir. Bunlardan basqa, neyramin tursusuna da rast
golinir. Belolikls, lipidlar kimi, karbohidratlar da sahib-hiiceyra
ilo miioyyan olunurlar, yoni ayri ayrt sahib hiiceyralords
reproduksiya olunan virus, sokor torkibine gora keskin farglono
bilir.

Qlikoproteidlorin karbohidrat komponenti ziilalin qurulusu
vo funksiyasinda miihiim rol oynayir. O, glikoproteidin lokal
saholorinin  karkasidir, ziilal molekulasinin  formasinin
saxlanmasim tomin edir vo proteazlarin tssirinden molekulam
miidafis edir.

Tasdiq olunub ki, karbohidratlara malik olan yegans qrup -
heyvani viruslardir, baxmayaraq ki, miixtolif miiolliflor, onlarin
karbohidrat komponentlorinin migdari vo keyfiyyasti haqda bir-
birine oks noticalor gostarirlor. Qrip vo quslarn klassik taun
viruslanimin elementar cisimciklorinin torkibinde 17%-o gqodor
karbohidrat var.
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IV FOSIL. VIRUSLARIN HOYAT SIiKLi Vo
COXALMASI (REPRODUKSIYASI)

Viruslarin  hoyat sikli ¢oxmorhalolidir veo  onlarin
¢oxalmasmma xidmot edir. Bozi hallarda viruslarin ¢oxalma
saholori sahib hiiceyrado mikroskop altinda yaxsi goriiniir. Bu
saholor hiiceyradaxili téromoslor, yaxud X-cisimlor adlamr. X-
cisimlor, 6z inkisafim1 basa vurduqda, onlarda virospora (virion)
amolo golir. Bozi viruslarda virionlar, X-cisimlordo kristallik
aqreqatlar amolo gotirirlor, digor viruslarda iso bu, malum deyil.
Bozi viruslar hiiceyrs niivasindo, digarlori onun sitoplazmasinda,
figlinciilor hom niivads, hom do sitoplazmada ¢oxalirlar.

Viruslarin hoyat sikli agagidaki morhalalordan ibaratdir:

1) hiiceyra sathins adsorbsiya;

2) hiiceyrays daxil olma;

3) "soyunma"(DNT vo ya RNT-nin ziilali rtiikkdon azad
olmasi);

4) virus DNT-nin vo ya RNT-nin replikasiyas!t (matrisa
asasinda qiz DNT vo ya RNT molekulunun sintezi);

5) virus genomunun transkripsiyast (DNT matrisas:
asasinda RNT-nin sintezi);

6) virus molumat RNT-nin translyasiyast (malumat RNT-si
matrisasi asasinda ziilalin sintezi);

7) virus hissaciklorinin yi1gilmasi;

8) virusun hiiceyradan gixmasi.

IIk ii¢ morholo «goxalmamn baslangic morhslolori» adi
altinda birlogir. Bu morhaloler, virusun genetik materialim
hiiceyronin miioyyan sahslorindo ekspressiyaya (gendoki
informasiyanin funksional mehsula — RNT vo ya zilala
gevrilmasi) hazirlayir, ¢ilinki hiiceyraxarici virionda genom,
goruyucu ortiikls Srtiilmis olur va bu halda o aktiv olmur. Onun
aktivliyi ii¢lin, niiklein tursusunu ziilal ortiikden azad etmok
lazzmdir. Coxalmanin bu morholssi, eklips faza, yoni virionun
yoxolma morholasi adlamir. Bu morhalads bir ¢ox meqamlar halo
do tam OSyronilmadiyi tgiin, bu hadisolor hazirda genis todgiq
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olunur. Coxalmanin sonraki marhoalalori nisbatan yaxsi tadqiq
edilmigdir, ¢linki bu proseslarin asasinda hiiceyra metabolizmi
li¢ilin xarakter olan reaksiyalar durur.

Viruslarin hayat siklinin har bir marhslasini ayrica nazardon
kegirok.

4.1. Virusun hiiceyrs sathina adsorbsiyasi

Adsorbsiya — hiiceyrays virionun daxil olmasinin ilk
morhalosidir, yoni onun  hiiceyra sothine  hopmasidir
(birlogsmosidir). Yaxst molumdur ki, miioyyan virus yalmz
miioyyan hiiceyra tipino adsorbsiya oluna bilir, bu da prosesin
yiiksok spesifikliyini siibiit edir. Bunun sobobi virus ziilallarinda
amintursularinin - miioyyan ardicilhigla diiziilmasidir vo bunlara
«virus reseptorlariy deyilir. Virus reseptorlari, sahib hiiceyrs
reseptorlarim  tanmiyir vo onlarla qarsiligh miinasibat qurma
funksiyasimi dagiyan baglayici ziilallarin strukturunda olurlar.
Adoton, bu vazifoni kapsidin  sothi ziilallarindan  biri
(qlikoproteid) oynayir. Bu xarici ziilallar, virionun sothinds
unikal strukturlar formalasdira bilirlor, masalan, adenoviruslarda
fibrillor vo  hemagqliitinin  ¢ixintilari,  paramikso-  va
ortomiksoviruslarda ikosaedrik gargivs va i.a.

Yogin ki, somorali adsorbsiya iiciin virus reseptorlari
hiiceyra saothinds olan miioyyan strukturlarla, ysni hiiceyrs
reseptorlar ils spesifik alaqa yaratmalidir. Hiiceyra reseptorlar
ziilal tobiatli molekulalardir. Hiiceyranin sathi bir sira ionlar: va
makromolekullar1 nagl edsn gox sayli reseptorlarla 6rtiilmiis olur.
Onlarin miqdar bir hiiceyra sothinds 10°-den 10°-3 qodar olur.
Viruslar, onlart 6z mogsadlori iigiin istifads etmoys uygunlagiblar
va har virus ti¢iin hiiceyra sothinds 6ziinomoxsus reseptorlar var.
Viruslar, 6z tokamiiliinds adi hiiceyrs reseptorlarini istifads
etmoys Oyrogmislor. Virusspesifik reseptorlarin Syranilmasi,
viruslanin hiiceyroys diismasinin qarsisim1 almaq {i¢iin, onlar
ingibitor kimi istifado etmoys imkan verir. Belo ki, hal-hazirda
grip xastaliyini mialico edarkan, grip virusunun neyramidazasim
ingibirlogdiron zanamivir maddassi istifads olunur.
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Lakin, bela yanasma, viruslarin ¢oxalmasim
ingibirlasdirmok iigiin lazimi samars vermir, ¢linki bir torafdan,
oksor viruslar ii¢iin hiiceyra reseptorlarn molum deyil, digor
torofdon, viruslar bir deyil bir nego reseptorlardan istifado edo
bilirlor. Bundan basqa, sldo olmus nsticolordon malum olur ki,
virusun sathi ziilallar noinki hiiceyronin sothinds olan reseptorlar
va koreseptorlarla, homginin hiiceyra membramnin digar
komponentlorila, mosalon, qlikoproteid, sfinqomielin  vo
xolesterolla slagoli olurlar. Bels ki, rotaviruslarin miivaffoqiyyatli
adsorbsiyas! iiclin an az1 hiiceyrs sothi ils 4 garsiligh miinasibata,
o ciimladan, hiiceyro divarinin sfinqolipidine va xolesterolla
zanginlagmis lipidlara ehtiyaci var.

Beloliklo, virusun infeksion proses amals gatirmasi hiiceyra
sathinds uygun reseptorlarin olmasi ilo slagadardir va bu, asas
amil kimi sayila bilor. Miisyyan soraitlordo adekvat (miivafiq)
reseptorun  olmamasina baxmayaraq, hiiceyrani virusla
yoluxdurmaq miimkiindiir. Masoalon, infeksion virusun niiklein
tursularindan istifados etmakls bunu hayata kegirmak olur. Bels ki,
poliomielit virusu ancaq primatlarin hiiceyralarini yoluxdurur,
lakin dovsanmin boyrok toxumasinin hiiceyralsrini virus niiklein
tursusu ilo yoluxdurmagq olur. Aydindir ki, bu hiiceyralords virus
bir reproduksiya sikli keg¢a bilir, ¢iinki yetkin virus hissociklori,
yenidan dovsanin boyrak toxuma hiiceyralarini yoluxdura bilmir.,

Virus hissociyinin hiiceyra sathine baglanmasi, avvalca,
hiiceyra reseptoru ilo tok-tok slagslorin yaranmasi ilo baslayir.
Belo slagas méhkom olmur va virionlar bir hiiceyradon ayrilib,
yenidan digarina adsorbsiya oluna bilirlor. Belo proses geri dénon
adsorbsiya adlamr.  Bu, osason elo viruslar (para — va
miksoviruslar) {i¢lin xarakterdir ki, onlairn sothi ziilallari
(dlalxiisus ~ neyraminidaza),  xiisusi  goraitdo  hiiceyra
qlikoproteidlarindon sial tursusunu ayirir vo virionlarin &z
reseptorlart ilo alagssini pozur. Mbohz sothi ziilallarin  bu
xiisusiyyati, onlarin tomizlonmasi va toplanmast {igiin eritrositlor
tizarino adsorbsiya tisulunda istifads edilir.
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Virion va hiiceyro reseptorlar arasinda ¢oxlu slagolarin
meydana golmosi zamani, geri donan adsorbsiya bas verir.
Hiiceyra qatiif1 ilo virionlarin adsorbsiya siirati arasinda diiz
miitanasib asililiq mévcuddur. Belolikls, hiiceyra suspenziyasinin
durulagdirilmas: adsorbsiya siiratini agag1 salir. Adsorbsiya siirati
virusun névii va hiiceyronin tipindon asilidir. Masalon, Koksaki
B3 virusu HeLa hiiceyralari {izarinds Koksaki B2 virusundan
10 000 dofs gox stiratls adsorbsiya olunur. Adsorbsiya siirati ligiin
virus va hiiceyrs {lizorinds ionlasdirici gruplarin olmasi mithiim
ohomiyyot kasb edir. Ciinki adsorbsiya siiroti miihitin
tursulugundan (pH-dan) asilidir. Sonuncu, onu géstarir ki,
virionlarin hiiceyra sasthine birlosmosinin baslangic marhololari
elektrostatik qiivvalorls miiayyen edilir.

Virionun hiiceyra reseptoru ilo qarsiliglh miinasibat1 elo
prosesdir ki, bu zaman nainki virion hiiceyra sathina birlssir, eyni
zamanda hiiceyra sitoplazmasina miiayyan signallar verilir va
virionun endositoz yolu ilo hiiceyroyo daxil olmasi bas verir.
Miiayyan olunub ki, virusun hiiceyrs reseptorlan ilo garsiligh
miinasibati he¢ do biitiin hallarda bels doyisikliya gotirib
gixarmir. Hom «hoqiqi» reseptorlar, ham ds sadace birlosmo
amillori mévcuddur. Mosslan, alfa herpes virusunun hiiceyrayo
yapismasina qaparansulfat cavabdehdir, hiiceyro membram ilo
birlosmo ise virus glikoproteinin hiiceyro reseptorlart (masalon
inteqrinlor  adlanan  hiiceyra  reseptorlar1) ilo  qarsiligh
miinasibatindan sonra bag verir.

Yuxarida gostorildiyi kimi virionun «haqgiqi» hiiceyra
reseptorlart  ilo qarsihigh miinasiboati  hiiceyrade miioyyan
transduksiya signallarinin smsls golmasina gatirib ¢ixanr va
hiiceyroni virionlarin invaziyasina (daxil olmaga) hazirlayir:
proteinkinazalar  aktivlogir, hiiceyre sothinin  dinamikasi,
membranin kegiriciliyi, onun ziilal-lipid qatinin harakati dayigir.
Belalikla, adsorbsiya prosesi hiiceyroni va virusu, virusun hayat
siklinin sonraki moarhoalasing hazirlayir.
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4.2. Virusun hiiceyrays daxil olmas:

Virusun hiiceyroyo daxil olma prosesi virusun sahib
hiiceyranin sothino adsorbsiyasindan sonra ani bag verir. Viruslar,
hiiceyrays iki mexanizmin kémoayils daxil olurlar: 1) viropeksis
(endositoz) yolu; 2) plazmatik membranin virus Ortliyl ilo
qovusmasi (sakil 4).

Sakil 4. Virus hissaciklorinin hiiceyraya daxil olmas iisullari:

a- viropeksis yolu (1 — virusun reseptorlara adsorbsiyasi, 2 - virus
reseptosomu; 3 - lizosom; 4 — reseptolizosom; 5 — virusun ¢ixmast);

b-  hiiceyrs membrani ils qovusma yolu

Virusun hiiceyroyo daxil olmasi, bir tarafdon, hiiceyrs
ortiiyiiniin reseptorlaninin (glikoproteidlar vo ya lipoproteidlor)
xarakteri ilo, digor torafdon - virusun «daxil olma enzimi»nin
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xiisusiyyatlori ilo miisyyan olunur. Bazi viruslar (masalon, qrip
virusu va adenoviruslar), spesifik enzimlore (neyraminidaza vo
musinazaya) malikdilor. Bu enzimloar, glikoproteid reseptorlaria
olagoya girib tonoffiis yollanmin epitelial  hiiceyralorinin
sitoplazma va niivasins asan daxil olurlur.

Virus, sothi zillallar vasitosilo xiisusi saholards yerloson
hiiceyra reseptorlan1 (isarslonmis reseptor ¢okokliklori) ilo
olagalonir. Bu ¢okokliklorin dib ¢ixintilar oxsar va tili torvari
qurulusa malik olan xiisusi klatrin (hiiceyradaxili zilal) zillali ilo
Ortiilmiis olur. Belo hesab olunur ki, klatrin, membran
fraqmentinin hiiceyra sorhoddindo bas veran kdgiiriilmodo osas
rol oynayir, amma, son zamanlar alinan naticalors asasan, qrip
virusu hiiceyrays funksional aktiv klatrin olmadiqda da daxil ola
bilir.

Hiiceyra sothinds reseptor sahosilo nisbaton mdhkom
birlosma, hiiceyro membranimin virus hissaciyi otrafinda
«biikiilmasine», yoni invaginasiyaya sabob olur. Bu proses
noticasinds icarisinde virus hissaciklori olan vakuollar amolo
golir. Bu vakuollar hiiceyranin plazmatik membranindan
aynlirlar. Belo vakuollar nisbatan iri sitoplazmatik vakuollarla -
endosomlarla, sonra — lizosomlarla qovusurlar. Lizosomlar —
hiiceyrado miixtalif komponentlorin par¢alanmasina sabab olan
enzim yigimina malik hiiceyrs orqanellalaridir.

Yuxarida geyd olundugu kimi, ortiiklii viruslar hiiceyroyo
onlarn &rtityiiniin plazmatik membran ila qovusmasi naticesindo
daxil olur (reseptor endositoz). Qrip viruslarinin qovusma prosesi
daha genis Oyronilmisdir. Malum olmusdur ki, virus hissacikleri
avval hiiceyrs sothinds olan sial tursusunun galiglar ils birlosir,
sonra klatrinlo &rtiiklii ¢okoklords endositoz bas verir vo virionlar
endosomlara diistirlar.

Belslikla, viruslar bu vs ya digor yolla hiiceyrays diisiir vo
hoyat siklinin sonraki— soyunma morhslesi  baglaywr. Bu
morholosiz infeksion proses inkisaf edo bilmir.
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4.3.Viruslarin "soyunmast"

Miixtolif viruslarda "soyunma" prosesi forgli kegir. Birgox
bakteriofagqlar vo bozi heyvani viruslar 6z niiklein tursularin
hiiceyrays deproteinlogmis ("soyunmus") formada yeridirlor
(ortliklor va ya kapsidlar hiiceyranin sathinds galir)

Ortiiklii viruslarin soyunmasi, asason, iki morholads gedir -
hiiceyra membrani ilo qovusmasi nsticesinds sothi =ziilallarin
konarlasdirilmasi va membran ziilallan ils birlosmis DNT yaxud
RNT-in azad olmasi. Ortiiksiiz viruslarin soyundurulmasi prosesi
homginin bir negs moarholodon ibarotdir. Bu proseslorin dogiq
mexanizmi hola balli deyil. Malumdur ki, endosomun turs miihiti,
virionlarin  kapsidinde konformasion doyisiklorin meydana
golmoasina sobab olur, onun osasinda virionun sothinds, yetkin
virus hissaciyinds olmayan, hidrofob domenlor (domen fransizca
struktur vahid vo ya saho demokdir) azad olurlar. Bu domenloarin
endoplazmatik membranla qarsithqhh miinasibati, yagin ki,
masamolarin omols golmasine sabob olur, onlardan virus genomu
sitoplazmaya diislir, yoni Ortilkksliz viruslarin soyunma posesi
hiiceyra lizosom enzimlari va virus ziilallan ils bas verir.

Niiklein tursusu azad olduqdan sonra, o, replikasiya va
transkripsiya yerino, yani niivoys yaxud sitoplazmaya daxil
olmahdir. Baxmayaraq ki, biitiin viruslarin genomu niivayos,
yaxud sitoplazmaya daxil olmasi {giin hiiceyra va virus
amillorindon istifado olunur, onlarn kapsidlarinin qurulusu vs
Olciilori arasinda boyiik farglar var. Virus genomunun hiiceyraya
daxil olmasini tomin edsn hiiceyra-ziilal kompleksilo garsiligh
slagods ds forglor oldugu molumdur. Qeyd etmak lazimdir ki,
virionun faaliyystinin adsorbsiya, daxil olma vs soyunma
proseslorino béliinmasi sortidir, biitiin i¢ proses demok olar ki,
ani bas verir.

Virusun soyunmasindan sonra hiiceyrado hansi proseslor
bas verir? 9vvallor bu prosesi eklips-dovr adlandirirdilar, yoni
virusun yox olma dovrii. Lakin, molekulyar biologiyanin inkisafi
sahosinds virusun 6ziinii ¢oxaltmasi tiglin nalor etdiyi aydin oldu.
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4.4, Virus genomunun replikasiyast

Viruslarin ssas xiisusiyystlorindan biri, hiiceyrads virionun
komponentlorinin ayri-ayriliqda sintez olunub, yalmz sonra
birlosib yetkin virus hissaciyi omolo gotirmosidir. Buna
disyunktiv ¢goxalma iisulu deyilir. Virusun niiklein tursularimin va
virus ziilallarinin yoluxmus hiiceyrads sintezi miixtalif vaxtlarda
vo ayri-aynt yerlordo bag vers bilir, lakin, eyni zamanda,
yoluxmus hiiceyrads miixtolif sintez morhololori vahid prosesi
(virusun ¢oxalmasini) oks etdirir.

Hiiceyro DNT-si — qosa spiral molekuldur vo onun osas
xassasi — onun komplementar olmasidir. DNT-nin yeni
molekullan, valideyn DNT molekulunun replikasiyas: (ikilosma)
yolu ilo amalo golir. Bas virus niiklein tursular1 neg¢o sintez
olunurlar?

Virus niiklein tursularinin sintezinin neca getdiyini bilmak
iglin, molum formali niiklein tursulanin  replikasiya
mexanizmloarini nazardon kegirmok lazimdir.

Ikizancirli DNT. Genomun replikasiya olundugu yera gors,
DNT-torkibli viruslar iki qrupa béliniirlor. Birinci qrupa
papovaviruslar, adenoviruslar, herpes va digor viruslar aiddir.
Bunlarda DNT-nin replikasiyasi niivads bas verir. Ikinci qrupa
poksviruslar aiddir. Onlarin DNT-nin replikasiyas: sitoplazmada
bas verir. Qeyd etmak lazimdir ki, virus genomunun replikasiyast
hiiceyro DNT-nin replikasiyasim xeyli doracads - 90%-o qador
langidir.

Takzancirli DNT. Tokzoncirli DNT-nin  (mosalon,
parvoviruslarda) replikasiyas1 zamani, hiiceyra enzimi olan DNT
polimerazamn istiraki ilo araliq mahsul kimi ikisaplt DNT sintez
olunur. Sonra bu (ana) zoncirin ayrilmasi bas verir vo ona
komplementar, virus hissaciyine aid olan "bala” zancir sintez
olunur.

Hbslgasakilli DNT. Holgosokilli DNT-nin replikasiyasi
(mosalon, papoviruslarda), hiiceyra DNT-ind> oldugu kimidir.
Holgavari DNT molekulunun miisyyan ndqtasinds qiriima
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(zancirin acgilmast), komplementar zancirin va "bala" zancirin
yenidon qurulmasi bas verir. Sonra, sintez olunmus zoncirlor,
spesifik enzimlorin k6mayi ila gapanib halgoys ¢evrilirlar.

Ikizancirli RNT. Bu viruslarin (masalen, rotaviruslar va
reoviruslar) RNT-sinin replikasiyas1 bela bas verir. Ovvalcs,
virus enzimi RNT polimerazanin istiraki ilo (+)RNT
molekullarinm1 sintez edir. (+)RNT molekulu iki vazifs yerino
yetirir: 1) mRNT-si funksiyasim yerins yetirir; 2) yeni monfi
zancirli RNT sintezi tigiin matriks rolunu oynayir. (+)RNT va (-
JRNT zoncirlori 6z aralarinda komplementar olaraq birlasib, qosa
zoncirli RNT genomunu amola gatirirlor. Bu viruslarda niiklein
tursusunun replikasiyasi sitopalzmada gedir.

Takzoncirli RNT. Yuxarida geyd edildiyi kimi, tokzancirli
RNT genomlu viruslar, iki sinfs bélintirlor - (+)RNT va (-
JRNT.

(+) RNT genomun replikasiyasi yalmz RNT polimerazanin
sintezindon sonra bag verir. Bu enzim, matriks-valideyn RNT[(+)
RNT]-si tizarinda yeni RNT[(-) RNT] sintez edir. Bu (-)RNT, 6z
noévbasinds yeni (+) RNT-in sintezi ii¢iin matriks rolunu oynayir.

(-) RNT-genomlu viruslar, 6z RNT-sinin replikasiyasimi
basqa ciir yerino yetirirlor. Bu qrup viruslarin genomu hiiceyraya
«gilpag» sakildo deyil, 6z (RNT-dan asili) RNT polimeraza en-
zimi ilo birlikdo daxil olur, va bu enzim, komplementar RNT
molekulalarini omals gatirarok virus genomunun siiratini ¢ixarir.
Yoni (+H)RNT amolo golir va bu komplementar RNT molekullari,
mRNT rolunu va yeni (-)RNT molekulalarinin sintezi iigiin
matriks rolunu oynayirlar.

Retroviruslarin takzoncirli (+)RNT-ys malik olmasma
baxmayaraq onlarda replikasiya yolu geyri-adidir (sokil 5). Virus
genomunda (RNT-don vo ya DNT-don asili) DNT polimeraza
xiisusiyyotino malik olan oks-transkriptaza yaxud revertaza enzi-
minin sintezi kodlasir. Bundan basqa, enzim, ribonukleaza vo
inteqraza aktivliyino malikdir. Bu enzimin istiraki ilo
replikasiyanin birinci moarhoalasinds, valideyn RNT-si iizorinds
virus RNT-sina komplementar tokzoncir DNT sintez olunur.
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Sonra valideyn RNT zanciri pargalamr ve tokzoncir DNT
tizorinde ikinci komplementar DNT zonciri qurulur. Virusun
genetik molumati, qosa DNT zenciri $oklinde sahibin
xromosomuna inteqrasiya olur ve belo sokildo virus DNT-si
provirus adlanir. Bundan sonra virus DNT-si hiiceyrs DNT-ilo
birlikda faaliyyat gostorir ve yeni viruslarin komponentlari sintez
olunur.

rRNT — tokzoncirliDNT — ikiszoncirliDNT — xromosom
DNT-ys inteqrasiya — virus mRNT — virus RNT-sinin
sintezi

$okil 5. Retroviruslarin RNT-sinin replikasiya mexanizmi

Virusun ¢oxalmasmmin replikasiya, transkripsiya vo
translyasiya proseslorino boliinmasi sorti xarakter dagiyir. Virus
niikklein tursularmin replikasiya prosesi, genomla hiiceyra
niivasino daxil olmayan bir ¢ox virus spesifik ziilallarin istirakin
tolab edir. Demali, replikasiyanin baglangicina qadar, virus, bir
sira ziilallar, basqa s6zlo, «ilkiny ziilallar sintez etmolidir.

4.5.Virus genomunun transkripsiyast va translyasiyast

DNT-torkibli viruslarda, virus ziilallaninin sintezinin
mexanizmi hiiceyrs ziilallarinin  sintezindon forglonmir va
asagidak: kimidir:

DNT — (transkripsiya) — mRNT — (translyasya) —
ziilal

Coxalmast niivads gedon  DNT-tarkibli  viruslar,
transkripsiya li¢iin hiiceyranin transkriptaza enzimindon vo ya
(DNT-don asili) RNT polimerazadan istifads edirlor. DNT-
torkibli viruslarin reproduksiyasi sitoplazmada bas verdikds,
virus enzimi istifads edilir.
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DNT-torkibli viruslardan forqli olarag, RNT-torkibli
viruslar, transkripsiya vo translyasiyam basqa ciir hoyata
kegirirlar. Pozitiv (+)RNT genomlu viruslarda, onlarin RNT-si
soxsi molumatdir v ziillalin sintezi ii¢iin malumati 6tiirs bilir. Bu

halda transkripsiya vo translyasiya proseslori sado sxemlo ifado
olunur:

(+)RNT — translyasiya — ziilal

Negativ (-) RNT-yo malik viruslarda transkripsiya va
translyasiya proseslori asagidaki sxemls gedir:

(-)RNT— transkripsiya — (+)RNT — translyasiya —
ziilal

Biitin  viruslarda translyasiya prosesi, hiiceyranin
"aparatindan” istifado etmokls gedir. Virusun hiiceyroys daxil
olmasmdan 10-15 daqigo sonra hiiceyrs ziilallarinin sintezi stirati
asagl digtir. oslindo, virus zilallarimin sintezilo hiiceyro
zillallarinin sintezi arasinda forq yoxdur. Har bir virusun
genomunun ekspressiyasi (gendaki informasiyanin mohsula
¢evrilmosi) zamani iki morhals aywrd edilir: "ilkin" vo "sonrak1".
Ilkin morholads, niiklein tursusunun transkripsiyast bas verir vo
onun replikasiyasinda igtirak edon ziilallar amolo golir. Sonraki
morhalads iso "bala" virionlarin smolo golmosinds istirak edon
ziilallar sintez olunur.

4.6. Virus hissaciklarinin yigilmasi va sahib hiiceyradan
¢cixmasi

Hiiceyrado virus komponentlorinin sintezi niivads vo
sitoplazmanin miixtalif saholorindo gedir. Replikasiyas: niivads
kegon viruslara niivo viruslan deyilir. Bunlara ssassn DNT
torkibli viruslar aiddir (masalon, adenoviruslar, papovaviruslar,
parvoviruslar vo herpes viruslar). Sitoplazmada replikasiya edon
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viruslara sitoplazmatik viruslar deyilir. Bunlara, DNT-tarkibili
¢igak virusu, ortomiksoviruslar vo retroviruslar istisna olmagla,
bir ¢ox RNT-torkibli viruslar aiddir. Viruslarin belo béliinmasi
sorti xarakter dasiywr, ¢linki bu va ya digor viruslann
coxalmasinda elo morhololor var ki, niiva vo sitoplazmada bas
Verir.

Niivada va sitoplazmada spesifik virus molekullarin sintezi
ayrilmis ola bilor. Masolon, bir ziillalin sintezi sorbast
polisomlarda, digori iso - membranlarla birlosmis polisomlarda
bas verir. Virusun niiklein tursulari, hiiceyranin niiklein tursular
ilo assosiasiyada sintez olunurlar. Belo disyunktiv ¢oxalma iisulu
zamani virus hissaciyinin amals golmasi o zaman bas verir ki,
virus niiklein tursulart va ziilallar lazimi gader qatiligda bir-
birlorini taniya bilir vo bir-birlorilo (6z-6ziins) birlogmo
qabiliyyatino malik olurlar.

Oziinliqurmanin  osasinda, hidrofob, duz va hidrogen
olagalori, stereokimyavi uygunluq noticosinds yarann spesifik
ziilal-nliklein vo ziilal-ziilal tanimast durur. Ziilal-niiklein
tanimasi, niiklein tursusu  molekulunda virus genomunu
kodlagdirmayan hissalorin niikleotidlarinin unikal ardicilliglar: ila
miioyyan edilir. Genomiin bu hissasinds, virus genomunun kapsid
ziilallar1 tanimasindan sonra, virus hissaciyinin yigilma proses
baslayir. Digoar ziilal molekullarinin birlagmasi, spesifik garsiligh
ziilal-ziilal va - geyri-qarsiliqlh ziilal-niiklein slagolori hesabina
hayata kegirilir.

Heyvani viruslann qurulusunun miixtolifliyi ilo olagadar,
virionlarin yigilmasi miixtalifdir. Osas timumi yigilma prinsiplari
asagidakilardir:

1. Sado quruluslu viruslarda ovvalca provirionlar
formalasir, sonra onlar, ziilallarin modifikasiyasi noticasindo
virionlara g¢evrilirlor. Miirakkab quruluslu viruslarda yi1gilma
coxpillali kedir. Ovval niikleokapsidlor formalagir, sonra onlar,
xarici ortiik ziilallan ilo qarsiliglt slagaya gatirilir.

2.  Miirakkab quruluslu viruslarda (¢i¢ok va retroviruslar
istisna olmagla) yigilma hiiceyra membraninda bas verir. Niiva
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viruslarinin y1g1lmasi niivo membraninin, sitoplazmatik viruslarin
yigilmas1 endoplazmatik sobokenin ve ya plazmatik membranin
istirak ilo bag verir.

3.  Niikleokapsidlorin, 6zayin, provirionlarin \A)
virionlann yifilmas1  hiiceyradaxili mayeds deyil, xiisusi
strukturlarda ("fabriklords") bag verir.

4.  Miirokkob quruluslu viruslar, 6z hissaciklorinin
qurulmas: {igiin sahib-hiiceyranin bir sira elementlorini, masalon,
lipidlorini vo bozi enzimlorini istifado edirlor. DNT-genomlu
SV40 virusunda - histonlar, ortiikli RNT-genomlu viruslarda —
aktin (cox funksional ziilal), arenoviruslarin torkibinds
ribosomlar agkar olunmusdur.

Virus neslinin hiiceyradon ¢ixmasi bir ne¢o yolla bas vero
bilir: 1) "partlayis” yolu; 2) tumurcuglanma yolu.

Hiiceyrodon partlayis yolu ilo ¢xma hiiceyronin
destruksiyas1 noticasindo bas verir, yoni, onun biitdvliyil
pozulur, noticads hiiceyronin daxilinda olan virus hissaciklari
straf miihits tokiiliir. Belo xaric olma, lipoproteid 6rtiiys malik
olmayan viruslara (pikornaviruslara, reoviruslara, parvoviruslara,
papovaviruslara va adenoviruslara) xasdir. Gostorilmigdir ki, bu
qrup viruslarda elo ziilallar var ki, onlar, virusun goxalmasinin
basa ¢atmasi tigiin, onun, digar sahibas verilmosini stimuls edirlar.

Tumurcuglanma yolu ilo hiiceyradon ¢ixma, lipoproteid
ortliylino malik olan viruslara xasdir. Viruslar, sahib-hiiceyrani
mohv etmok yox, simbiotik xarakterli mexanizmlori istifads
edarok onunla "yumsaq" slagoyo girmayi daha iistiin tuturlar.
Belo halda, hiiceyrs, uzun zaman hoyati gabiliyyatini saxlaya bilir
vo chtiyat: tam tiikonsno kimi virus naslinin artmasina xidmot
edir.
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V FOSIL. VIRUSLARIN BECORILM®3Si Vo
LABORATOR DiAQNOSTIKASI

5.1.Viruslarin becarilmosi

Miiasir virusologiya ti¢iin siiratli inkigaf vo miixtalif (hom
bioloji, ham do fiziki-kimyavi) metodlarin tedbiqi xarakterikdir.
Bu metodlar, bu giino kimi molum olmayan viruslarin tayin
edilmoasindoa, artig malum olan ndvlarin bioloji xiisusiyyatlorinin
va qurulusunun Syranilmasinds istifads edilir.

1930-cii ilds A.Arden vo Q.Ruska viruslarin tadqiqi tiglin
ilk dofo elektron mikroskopdan istifado etmislor. Bu metodun
virusologiyada totbiqi, viruslairn ayri-ayri hissaciklorini gérmok
imkan yaratdi. Virusologiyada, yeni metodlarn istifadasi, boylik
kosflorlo baghdir. Belo ki, A.M.Vudrof va E.J. Qudpesgur
tarofindon  1931-ci  ildo viruslarin toyuq embrionlarinda
becorilmosi qrip virusunun Oyronilmasi  zamam istifads
edilmigdir. 1941-ci ildo Q. Xerst agkar etdi ki, grip virusu,
molum soraitds eritrositlorin  aqliitinasiyasina (yapisma va
¢okiintli amoalo gatirmasino) sabab olur. Bununla, virusun sathi
qurulusu va eritrositlor arasinda olagalorin dyronilmesinin osasi
goyuldu. Fiziki-kimyavi metodlarin progresi, o climladon
ultrasentrifuqalasdirma metodu, 1935-ci ildo tiitiiniin alabazok
virusunun xasta bitkilorin girasindon kritstallagmasina, sonra iss
onun daxilinds olan ziilallarin torkibinin Gyrenilmasine sabab
oldu. Bu, viruslarin qurulugunun va biokimyasinin dyronilmasina
tokan verdi.

1949-cu ilds D.Enders, T.Ueller va F. Robbins, poliomielit
virusunu insan riiseyminin dori vo ozdlo hiiceyralorindo
coxaltmaga miiyassar oldular. Onlar, siini gidali miihitds toxuma
quriglarinin bdyilimasina (¢coxalmasina) nail oldular vo naticads
hiiceyro (toxuma) kulturalarinda poliomielit virusunu g¢oxalda
bildilar. Ana organizmindan konarda, insan hiiceyra kulturasinda
becarilmis virus, yaxs1 ¢oxalaraq, xarakterik patoloji doyisiklar
omalo  gotirir. Toxuma  kulturalarinda  becorilms, sonralar
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tokmillogdirilmis vo  bir ¢ox  tadigatcilar  torofinden
sadologdirilorak viruslarin becarilmasinds naticali iisula cevrildi.
Bunun sayosindo virusu nisbaton tomiz sokilds oldo etmak
miimkiin oldu. Yeni iisulun totbiqi, noainki virus infeksiyalarinin
diagnostikasinda, homginin peyvand vaksinlorin alinmasinda
agkar progress sabab oldu.

1956-c1 ilda virusun infeksion dasiyicisinin niiklein tursusu
olmas: siibiit edildi. 1957-ci ildo A.Ayzeks vo D.Lindeman
interferonu kosf etdilor, bu da virus va heceyra (virus — sahib
organizm) arasinda olagalori izah etdi. S.Brenner vo D.Xorn
elektron mikroskop texnikasina "neqativ kontrast ronglomo
dsulu”" totbiq etmoklo, viruslarin inco qurulusunu, asason do
onlarin qurulus elementlorinin  (subvahidlorin) Syranmosini
miimkiin etdilor. 1964-cii ildo Qayduzek insan vo heyvanlarin
morkazi sinir sisteminin bir sira xroniki xostaliklerinin viruslu
infeksion xarakteras malik oldugunu siibut etdi.

Viruslar, obliqat hiiceyradaxili parazit olub, siini gidah
miihitlords inkisaf eds bilmirlor. Onlar, yalniz hossas sahib
orqganizmlards (in vivo) va ya virusa hassas canlt hiiceyralords (in
vitro) inkisaf eda bilirlar.

Hor bir virus yalmiz miisyyan tip hiiceyralorda goxala bilir.
Virusun tropizmi, hiiceyra sothindo virusun adsorbsiyasini vo
daxil olmasim tomin edon spesifik reseptorlarla miisyan edilir.

Viruslarin becarilmosi iigiin bir sira iisullardan istifado
edilir.

5.1.1.Viruslarin hiiceyra v> ya toxuma kulturalarinda
becarilmasi

Insan, heyvan, qus va ya digar bioloji obyektlarin organ va
toxumalarindan alinan hiiceyrolar, orqanizmdon konarda siini
qidali miihitlords xiisusi laborator soraitindo ¢oxala bilirlor.
Hazirlanma texnikasindan asili olaraq, ii¢ nov hiiceyra kulturasi
ayird edilir:
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1) Birgath hiiceyrs kulturasi. Bu kultura, laborator siiso
gabin sothina monotobagqoe halinda yapisan vo ¢oxalma
qabiliyyatino malik hiiceyralordon ibaratdir;

2) Suspenziali hiiceyro kulturasi. Duru gidali miihitdo
(gidal miihiti daimi qarigdirmagla onun biitiin hacminds) goxalan
hiiceyralar;

3) Biitov organ vo toxumadan ibarat olan kultura. Belo
kultura ¢ox az halda totbiq olunur.

Hayat qabiliyyatli generasiyalarin (bdliinmolorin) sayina
g0ra hiiceyro kulturalari {i¢ qrupa boliiniirlor:

1) Ilkin kulturalar. Bunlara toxumadan ayrildigdan sonra,
bir nego dofa ¢oxala bilon hiiceyralordon ibarat kulturalar aiddir;

2) kogiiriilon va ya stabil kulturalar. Bunlara laboratoriya
soraitdo uzun miiddat goxala bilon hiiceyralordan ibarat kulturalar
aiddir ;

3) yarnmkdgiiriilon vo ya mohdud hayat gabiliyystino
malik olan kulturalar. Bu kulturalar, 40-50 dafa goxalandan sonra
yararsiz hala dustirlor.

Ilkin hiiceyra kulturalanmin  hazirlanmas1  bir  nego
morholaden ibarotdir: toxumanin xirdalanmasi; hiiceyralorin
tripsinlosma yolu ilo bir birindon ayrilmasi; alinmis (izols
olunmus) eynicinsli hiiceyra suspenziyamn tripsindon yuyulmasi
va qidali miihitds hiiceyralorin akilmasi.

Kogiiriilon  tokqath hiiceyra kulturalari in vitro soraitds
coxalma qabiliyystino malik normal va ya sis hiiceyralorindon
hazirlanir. Bunlara, usaqliq borusunun xorcengindon ayrilmig
Hela, limfoid xorconginden ayrilmg Ner-2, hamginin insan
amnionundan (riiseym glafindan), meymunun bdyroklarindon v
digar toxumalardan aynlmis hiiceyralor aiddilar.

Yarimkogiiriilon  kulturalara, insanin diploid hiiceyralori
aiddir. Bunlar, 50 dofo okilmodon sonra, diploid xromosom sayini
saxlayan hiiceyra sistemidir. Insamin diploid hiiceyrslori,
bodxassali ¢evrilmolors moruz qalmir voe bununla sis
hiiceyralerindon shaimyyastli doracads farglonir.
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5.1.2. Viruslarin laborator heyvanlarin orqanizmindo
becarilmasi

Eksperimental heyvanlarin segimi todgigatin moagsadi vo
tadgiq olunan virusun ndv hossashg ilo toyin olunur. Yoluxma
ficin meymunlar, dovsanlar, deniz donuzlan, dagsi¢am, ag
sigovullar va siganlar istifads olunur.

Tropizmdon asili olaraq viruslar, laborator heyvanin
miioyyen toxumalanna yoluxurlar. Mesalen, neyrotrop viruslari
(quduzluq vo gons ensefaliti viruslarini) becormak {iglin asasan
beyino yoluxma aparilir, respirator viruslarm (qrip virusu)
becarilmasini heyvanlarin intranazal (burundan) yoluxmasi yolu
il aparilir, dermatroplanin (gigok virusu) becormosi - dari sothi va
dorialti inyeksiya vasitesilo aparilir. Dorisothi, doridaxili,
ozsladaxili, intranatal va beyindaxili yoluxmalar daha gox istifads
olunur.

[Ik yoluxma zamam heyvanlar xastslonmoayo do bilarlar,
bununla slagadar, zahiron saglam goriinen heyvanlar 5-7 giindon
sonra Oldiiriib, orqanlarindan suspenziyalar hazirlayib, diger
heyvanlan yoluxdururlar. Belo ardicilli yoluxma "tokrar okilmo"
adlanir.

Indikasiyani, yeni virusun goxalma faktim, xastoliyin tipik
olamotlorinin inkisafina, heyvanin organlarinin va toxumalarin
patomorfoloji doyisikliklorine vo ya miisbat hemagqliitinasiya
reaksiyasina osasan miisyyan edirlor.

5.1.3. Viruslarin toyuq embrionlarinda becarilmasi

Bir ¢ox viruslar toyuq embrionunda ¢oxalma qabiliyyatins
malikdilor (sokil 6). Virusun ndviindon, yoluxma iisulundan va
tadgiqatin mogsadindon asihi olaraq 8-14 giinlik embrionlar
istifade olunur. Qrip viruslan 9-10, gigekvaksini virusu - 12,
parotid virusu - 7 giinliik toyuq embrionlarinda becarilir. Toyuq
embrionlarinda virusun ¢oxalmasi riigeymin miixtalif hissolarinds
bas verir, bu da virusun tropizmi ils slagalidir.
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allantois (tonoffiis)
bosiugu

xorionallantois Bréiy

. amnipa {ruseym}

hava kisasi

yamarta sanst kisosi

$akil 6. Toyuq embrionunun qurulusu va onu yoluxma isullars:
1 - amnion (ruseym) boslugu; 2 - allantois (tonaffiis) boslugu; 3 - yumurta
sar1st kisasi

Toyuq embrionuna yoluxdurmamn bir sira {isullari
md&veuddur: xorionallantois qilafina (xorion-riigeymin xarici gatt
ilo allantoisin birlosmosindon omols galon qat), allantois
bosluguna, amniotik bosluga, yumurta saris1 kisasine, embrionun
badanina.

Toyuq embrionunda virusun mévcudlugunu, embrionun
spesifik zadslonmalori (miixtalif tumurcuglar, gan sizmasi vs s.),
hamg¢inin hemagliitinasiya reaksiyasi ilo miiayyan edirlor

5.2. Viruslarin laborator diaqnostikas:

Virus infeksiyalarinin laborator diagnostikast ii¢ istigamotdo
aparilir:

1.T6radicinin va ya onun komponentlorinin, bilavasito
xastadon alnmus kliniki materialda askar olunmas: (siirstli
diganostika).

2.Kliniki materialdan virusun ayrilmasi vs identifikasiyas.
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3.Virus infeksiyalarimin serodiagnostikasi.

Virus infeksiyalarinin  laborator diagnostika tisullari,
viruslarin bioloji alamotlorinin istifadasina osaslanir. Masalen,
hemagliitinasiya reaksiyasinda virus hemagliitininlori hossas
eritrositlorin reseptorlar1 ilo birlasib onlarn aqliitinasiyasin
(yapismasini) amolo gotirirlor. Bir sira tisullar, viruslarin hiiceyra
kulturalarinda omolo gotirdikleri sitopatoloji tasitlo olagalidir.
Lakin, tsullarin bir goxu, virus antigenlorinin vo homoloji
anticisimlorin  qarsihgh  aslagalorine  osaslanan  immunoloji
reaksiyalardir.

Laborator diagnostika tisulunun se¢imi, asason xastaliyin
xiisusiyyatinden va nazards tutulan téradiciden asihdir.

5.2.1. Virus infeksiyalarimn siiratli diagnostikast

Siiratli  diagnostika  disullart  virusu vo ya onun
komponentlorini bilavasits xastolordon gotiirtilmiis niimunalords
bir nego saatdan sonra agkar etmoyi imkan verir. Bu isullar,
zadslonmis toxumadan alinmis yaxmalarin mikroskopik tadgigine
ssaslanir. Bu zaman, mosolon, quduzluqda, herpes
infeksiyalarinda vo su ¢i¢oyinde hiiceyradaxili toromolor agkar
olunur.

Téradici, zodalonmis toxumada fliioressensiya anticismlari
vasitasilo agkar oluna bilir. Toradici, elektron mikroskopunda
neqativ kontrlastlasma yolu ilo do askar olunur. Bu iisul i¢iin,
toradicinin zadolonmis toxumada yiiksok qatilig: tolob olunur
(10°-10° hissociklor 1 ml suspenziyada; belo yiiksok qatilg,
rotavirus infeksiyasi zamam fekalido olur). Immun elektron
mikroskopiya iisulu boyilk shomiyyat kosb edir. Bu dsul
viruslarin alava olunmus anticimslor ila qarsiliglt miinasibatino
ssaslanir va eyni zamanda virusu identifiakasiya etmoays imkan
Vverir.

Virus il yoluxmus hiiceyranin sitopatologiyasi. Viruslarla
yoluxmus hiiceyrslords patoloji doyisikliklor spesifik vo qeyri-
spesifik proseslorlo gortlonir. Qeyri-spesifik proseslors plazmatik
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membranin kegiriliciyinin dayisikliyi, xromosom aberrasiyalar,
niivalorin piknozu, sitoplazmanin vakuolizasiyas: kimi sortlonon
proseslor aiddir. Sonuncu slamot, §ziinamoxsus xiisusiyyot ala
bilir vo naticada virus infeksiyasimin spesifik slamotina gevrilir.
Belo prosesi téradon virus — SV40 - «vakuollasdiric1 virus» adim
almgdir.  Spesifik  doyisikliklors, virus  tSromslerinin,
simplastlarin omolo golmasi aiddir. Spesifik vo qgeyri-spesifik
proseslar, hiiceyranin destruksiyasina gatirib ¢ixara bilir.

Sitopatik (morfoloji) effekt va onun sabablori. Sitolitik
infeksiya zaman1 amolo galon hiiceyralarin destruksiyas: sitopatik
effekt, bu effekti térodon virus — sitopatogen adlamir. Heyvani
viruslarm goxu sitopatogen olur, va bu xiisusiyyst bir sira virus
infeksiyalarmin patogenezinin ssasinda durur. Sitopatik effekt,
virus infeksiyalarimin laborator diagnostikasinda, viruslarin
hiiceyra kulturalarinda indikasiyasinda, zordablarda anticismlorin
askarinda istifads edilir (sokil 7).

Sitopatik effekt bir swra sobablorin naticasidir: 1) virus
komponentlorinin hiiceyra strukturlarina mexaniki zadolonmo
tasiri naticasinds normal hiiceyranin hayat torzinin pozulmasi; 2)
lizosomlarin zadalonmasi, naticads hiiceyranin autolizisina sobab
olan yiiksok aktivliyos malik lizosomal enzimlorin azad olunmasi;
3) hiiceyronin zillal vo energetik ehtiyatlarmin intensiv
tikonmosi; 4) viruslarm hiiceyra molekullarina  spesifik
zadalondirici tosiri. Hiiceyronin zadolonmosi sabablori miixtolif
formalarda meydana golir vo miixtalif virus infeksiyalarinda
birlosir.

Virus cisimciklaori (toramalor). Yoluxmus hiiceyralorin
boyanmasi zamam askarlanan virus cisimciklori, virus
infeksiyalarinin  spesifik morfoloji  slamotloridir vo  bszon
diagnostik shamiyyoto malik olur. Hiiceyradaxili virus
cisimciklorini, histologlar halo XIX-cu osrds askar etmislor.
D.1.Ivanovski tiitiiniin alabazok virusu ilo yoluxdurulmus bitki
hiiceyralorindo  «kristala oxsar» cisimciklor agkar etmis vo
sonralar, onlan «Ivanovski kristallar» adlandirmislar.
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Sakil 7. Toxuma kulturasina virusun coxalmasinin sitopatik tasiri.
1-intakt monoqat hiiceyrs kulturasi; 2-virusla yoluxmus kultura.

Virus cisimciklori, yoluxmus hiiceyronin niivasinds vo ya
sitoplazmasinda agkar olunur. Renglonme tisulundan asili olaraq
cisimciklor bazofil vo asidofil olurlar. Miixtalif virus
infeksiyalarinda cisimciklor, hocminas, formasma ve miqdarina
gora forglonirlor. Onlar tak va goxsayli, iri vo xirda, dairovi va
geyri-diiz formalarda olurlar (sokil 8). Niive cisimciklori, herpes,
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polioma viruslari, adenoviruslarla, flaviruslarla, dabaq virusu ilo
yoluxdurulmus hiiceyralords smolo  golir.  Sitoplazmatik
cisimeiklor ¢igak, qrip, quduziug viruslan ils yoluxdurulmus
hiiceyralords rast golinir.

Simplastlar. Bozi viruslar xarakterik sitopatik effekt
toradirlor. Bu zaman hiiceyralorin birlogmasi naticosinda goxsayh
niivalors malik hiiceyralor amolo golir. Belo sitopatik effekt
simplast va ya sintisiya adlanir. Simplastlar, bir g¢ox viruslar
toradirlar: paramiksoviruslar, bazi retroviruslar, herpes viruslan.
Miisyyan soraitdo hiiceyralorin birlogmosini qrip viruslan,
bunyaviruslar da toradirler.

I8 | @®
Y@
& e

Sakil 8. Virus cisimciklarinin (toramalorinin) noviori

1 - gigak virusu ilo yoluxmus hiiceyralor (Qvarnieri cisimeiklori); 2 — herpes
virusu ilo yoluxmus hiceyralor (Kaudri cisimeiklari); 3 — adenovirusla yoluxmug
hiiceyralar; 4 — Papovavirus SV40 ilo yoluxmus hilceyralor; 5 — reoviruslarla yolwanus
hiiceyralar; 6 - quduzlug virusu ils yoluxmus hiiceyralor; 7 — qrip virusu ilo yoluxmus
hiiceyralor; 8 — quzilca virusu ilo yoluxmus hiiceyralar; (sitoplazmatik vo hiiceyradaxili
cisimciklar qara rongls isarandiriliblor).
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Seroloji disullar. Serologiya (latinca serum - zardab, ganin
maye tarkibi) - antigenin qan zordabinda olan spesifik miidafio
maddolariyls, anticimlorlo reaksiyasim Oyronir. Anticimlor
viruslann neytrallagdirir. Onlar, virus hissaciyi sothindos olan
miioyysn antigen maddoslorls birlegirlor. Bu zaman virus 6z
patogenliyini itirir.

Virusologiyada istifado olunan seroloji vo ya immunoloji
reaksiyalar virus xostoliklorinin diagnostikasi tigiin istifads
olunur. Bu reaksiyalar1 dord sinfo bdlmok olar: presipitasiya,
agliitinasiya, komplementin birlosma reaksiyasi va neytrallasma.

5.2.2. Aqliitinasiya va presipitasiya reaksiyalart

Insan vo heyvanlarda xostolik térodan bir sira viruslar,
eritrositlor lizorindo adsorbsiya olunur va naticado eritrositlorin
cokiintii halinda ¢6kmosi bas verir. Buna hemagqliitinasiya
reaksiyast deyilir. Bu reaksiya, xiisusi agya vo ya smnaq
sligolorinda aparilir. Ovvalco zordab, sonra qan damgilari olavs
olunur. Qanin tarkibinde virus oldugda donaver ¢okiints amalo
galir. Virus olmadiqda kontroldak: kimi bulamqliq emols galir.
Agqliisinasiya reaksiyasi iki morholods gedir: birinci - antigenin
anticism ilo birlogmasi, ikincisi - bu kompleksin ¢okmasi.

Hemagqliitinasiyam tormozlayan reaksiya. Bu reaksiya,
virusa garst anticismlorin askari vo titrlonmoasi tgiin istifads
olunur vo immun zardabda, viruslarla eritrositlorin
aqliitinasiyasinin tormozlanmasi (qarsisinin alinmasi) fenomenino
asaslanir.  Agliitinasiyasinin  tormozlanmasi, qrip, qizilca,
moaxmorak, epilemik parotit, gano ensefaliti va bir ¢ox digar virus
infeksiyalarimin serodiagnostikasinda asas tsuldur. Masslan,
hemagqliitinasiya xassalorino malik gons ensefaliti virusunu agkar
etmok {iclin agya slisasi ¢okokcikyino xastadon gotiiriilmiis qan
zordabi, sonra miloyyon miqdarda gono ensefaliti antigenlori
olave edilir vo 18 saat ekspozisiyadan sonra eritrositlor slave
edilir. Xostonin qan zordabinda gono ensefaliti virusuna qarsi
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anticismlor  olsa, antigen neytrallasir vo eritrositlorin
agliisinasiyasi bag vermir.

Presipitasiya reaksiyasi. Bu reaksiyada antigen (virus),
immun spesifik zordabda olan anticismlo qarsiligh slaqays girir
va antigen-anticism kompleksi goklindo ¢6kiir. Reaksiyanmn
aparilmas: ti¢lin Petri gablarinda aqar l6vholori istifads olunur.
Agqar 16vhasinin bir ne¢a yerinda yuvaciglar els sokilds hazirlanmr
ki, biri - morkozdo, dogirlori iso - ondan bir az arali olsun.
Morkozi yuvaciga virus, digerlorino iso miixtolif durulasmaya
malik eyni zordab vs ya miixtalif zordablar slavs olunur. Hom
virus vo hom do zordab aqara kegir va qarsthgh diffuziya bas
verir. Antigen vo anticism qarsilasan sorhoddo ag xott soklinda
cokiintli (presipitat) omalo golir. Presipitasiya reaksiyasini sinaq
stisasinds do aparmagq olar.

Zordabda anticismin miqdarim1 miisyyenlasdirmok, méveud
virusun tipini toyin etmok iiciin virusun neytrallasdirma
reaksiyast totbiq edilir. Onu hom heyvanlarda, hom do hiiceyra
kulturalarinda hayata kegirmak olar. Virus xastoliklori zamam
qanda virusneytrallagdiran anticismlor omols golir. Bu
anticismlor, hom orqanizmds vs hom do ondan kanarda (in vitro)
virusla qarsilighh slagays girdikdo (virusu sresifik zardabla
qarigdiranda) onun infeksion xiisusiyyatlorini neytrallasdira bilir.
Neytrallagdirma reaksiyasi, laborator heyvanlarda, toyuq
embrionlarinda vo ya toxuma kulturalarinda aparihr. Todgiq
olunan va ya molum virusu zoardabla qarisdirtb, bir miiddat
saxladiqdan sonra laborator heyvanlari, toyuq embrionunu va ya
toxuma kulturasini yoluxdururlar. Miisbat reaksiya olduqda, yani
virus anticismlorlo neytrallasanda, indikator obyektlor normal
qalirlar, monfi reaksiyada iso &liim va ya xarakter doyisiklor
miisahido olunur.

Anticisimlori askar etmok iiglin komplementin birlogsmo
reaksiyasindan istifado edilir. Reaksiya komplementin iki
xassasing Jsaslanir:

1) komplementin antigen va anticism kompleksi ila
birlagmo bacarig;
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2) hemolitik zordabin alinmas: {glin istifado olunan
eritrositlarin lizisi.

Bu reaksiya, iki fazadan ibarstdir: antigenin todqiq olunan
zardabla qarsiligh olagssi (tadqiq olunan sistem) va hemolitik
zardabin eritrositlorlo qarsihgli slagoasi (indikator sistem). Miisbat
reaksiya zamam komplementin birlosmasi bas verir, bu zaman
anticismlerlo hassashig: artirllmus eritrositlori slave etdikds hemo-
liz miisahids olunmur.

Immunofliiresensiva reaksiyasi. Bu halda anticism,
ultrabandvsoyi sualarda igiq sagan rongloyici fliioroxrom ilo
islanilir. Nisanlanmus anticism, virusla (antigen) koimpleks omols
gotirdikdo liiministent mikroskop altinda fliioroxromun isiq
sagmasi miigahido olunur.

Son zamanlar genis istifads olunan seroloji iisullara
barkfazali immunoloji analiz aiddir. Borkfazali immunoloji
analiz, reaksiyanin bir komponentinin (anticism vo ya antigen)
bork hall olunmayan dastyiciya yapigdiriimasma vo digor
komponentlorin ardicilligla sulu fazada olavo olunmasina
asaslanir. Yuyulma ilo anticism-antigen kompleksini birlogmoyan
komponentlordon asanlhigla ayirman olur. Antigeni vo ya
anticismi  isarolondiron markerdon asii olaraq boarkfazali
immunoloji analiz reaksiyalarim iki kateqoriyaya ayirmaq olar:
radioaktiv markerlordon vo enzimlordon istifads. Bu iisullar,
yitksak spesifikliys malik olub, tez yerino yetirilir vo texniki
sadoadir. Hor iki tisul, hepatit A va B, gastroenterit (ilk ndvbads,
rotavirus infeksiyalari) vs respirator infeksiyalarimn tez
diagnostikasinda istifads olunur. Reaksiyanmn ilkin morhalassi -
antigen vo ya anticismin bork dasiyicrya sorbsiyasidir. Bork
dastyici kimi sintetik inert materiallardan hazirlanmig 16vhalar vo
ya sinaq siigolori istifads olunur. Usulun bir neca variantlan totbiq
olunur: birbasa, dolay1 va ragabatli (sokil 9). Birbasa variantda,
bork faza {izorino spesifik anticismlori sorbsiya edib, artiq
anticismlor konarlasdirdigdan sonra, torkibinds antigen olan
material olavo edilir. Birlogmoysn antigeni yumagla
kanarlasdirdagdan sonra peroksidaza va ya golovi fosfataza va ya
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radioaktiv yod il nisanlanan immunoglobulin slavs edilir. Olava
anticismlori konarlasdirdigdan sonra enzim liglin substrat alave
edilir. Dolay: variantda daha bir marholo olave olunur. Bu
morhala, heyvanlarin immunlagdirilmis globulinlerina  garst
nisanlanmig antinév anticismlerinin istifadasidir. Dolayt isul,
daha da hossasdir vo bir nisanlanms antinév (antigen-anticism
kompleksini agkar eds bilon xiisusi anticism) zardabin istifadasi
miixtalif virus antigenlori askar etmoyo imkan verir.

1L
o o o |
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Sakil 9. Barkfazali immunoenzim va radioimmun iisullar:

a — birbaga iisul; 6 - dolay1 {isul; b — anticismlorin sorbsiyas1 zaman ragabstli
tisul; v - antigenlorin sorbsiyas: zamani ragabatli tisul; g - nisanlanmig anticism va ya
nigantanmis antigen ulduzla gostarilib,

Raqabotli iisul, malum vo tadgiq olunan antigenlsrin anti-
cismls birlosms sahasi ugrunda miibarizasina (roeqabato) asaslanur.
Usul, bork faza iizorinds anticism va ya antigennin sorbsiyasi
zamam iki varianta aparila bilor. Birinci variantda, bark fazada
sorbsiya olunmus anticismlorin i{izerins totqiq olunan antigen,
sonra iso enzimlo nisanlanms molum antigen slavs edilir. Ogor,
tadgiq olunan antigen anticismlorlo birlogorss, onda nisanlanmus
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antigenin birlogmosi mohdudlasir. Digor varinatda, molum olan
antigen sorbsiva edilir, sonra spesifik nisanlanmayan
immunoqlobulin vs tadqiq olunan antigen olave edlir. Bundan
sonra nisanlanmis antinév anticismlor va substrat slava olunur.
Rogabstli  tisulun  dstiinlityii onun yiikssk hessashign  ve
reaksiyamin spesifikliyidir. Bu {isulda, molum antigen kimi
tomizlonmis virus ziilallan istifado olunur. Alinan noticaleri ya
vizual ya da xiisusi cihaz (kolorimetr) vasitasilo toyin edirlor.

Molekulyar hibridlosmo tisullari, virus DNT vo RNT-sinin
v onlarin garsilighi miinasibatlorinin analizi tigiin istifads olunur.
Digor diagnostik iisulllardan hossasligina gora kaskin forglonon
bu iisullari, virus infeksiyalarnin diagqnostikasinda tatbiq edirlor.

Molekulyar hibridlosmo isullari, ilk névbado toxuma
kulturalarinda becorilmoyan, persistensiya (hiliceyrado aktiv
vaziyyoatds qala bilon) edon viruslarin vo kliniki materiallarda
(qan, sidik, nacis, burun-udlaqg méhtsviyyati va s.) olan viruslarin
agskant tgilin tadbig olunur. Bu iisullar, nisboten sads olub,
diagnozu tez zamanda qoymaga imkan yaradir. Onlann
catismayan cohoti, xiisusi laboratoriyalarda hazirlanan tomiz
reaktivlarin istifadasinin zoruriliyidir.

Molekulyar hibridlosms reaksiyast komplementar DNT va
ya RNT zancirinin hibridlogmasi va ikizancirli strukturlarin smalo
golmosina osaslanir. Hibridlogmo, komplementar DNT-DNT,
DNT-RNT vo RNT-RNT molekulalan arasinda geda bilir.
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VI FISIL. VIRUSLARIN GENETIKASI
6.1. Viruslarin irsiyysti

Viruslar, sado qurulusuna, ¢ox kicik &lgiisiina vo ¢okisino
gora molekulyar genetikanin sevimli obyektlarindon biridir. Onun
genomu eukariotik hiiceyranin genomundan 106 dafs kigikdir.

Virus genomunun asas xiisusiyyati, irsi malumati hom DNT
vo homdo RNT goklinds dagsiya bilmasidir. DNT-torkibli
viruslarin genomu ikisaplidir (yalmz parvoviruslarda DNT
toksaplidir), seqmentlogsmayib vo infeksion xassalora malikdir.
Poxvirus vo Hepadnavirus cinslorino aid viruslarda, genom,
miixtalif uzunluqda olan iki DNT-sapindan ibaratdir.

Bir ¢ox RNT-torkibli viruslarin genomu toksaphdir
(Retrovirulsar istisna olmaqla), seqmentlogsmis (Retrovirus ,
Orthomyxovirus, Arenavirus va Reovirus cinslorinin niimayan-
dslari) vs ya seqmentlogmamis ola bilir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, virus RNT-si, dasidigi
funksiyasina asason iki qrupa béliiniir. Birinci qrupa, irsi
malumati hassas hiiceyranin ribosomuna birbasa nogl edan, yani
hom iRNT vo mRNT rolunu yerina yetiron RNT-lor aid edilir.
Bunlan miisbat-RNT (+RNT) va ya pozitiv genom adlandirirlar.
Digar qrup viruslarin RNT-si irsi molumati ribosomlara birbasa
naql edo bilmir. Belo RNT-loar mRNT iigiin matrisa rolunu
oynayir, yoni replikasiya zamam ilk névbads onun iizorindo
(+)RNT sintez olunur. Belo RNT tipini, manfi RNT (-RNT) vs ya
neqativ genom adlandirirlar. Qeyd etmok lazimdir ki, (+)RNT
molekullar1 infeksion xassoyo malikdir, lakin (-)RNT infeksion
xassa dasgimir vo ilk novbads (+)RNT-ys transkripsiya
olunmalidir. Miistosna hal kimi retroviruslari gostormok olar.
Onlar, birsapli RNT-asilighh DNT-polimeraza (oks transkriptaza)
iiclin matrisa rolunu oynayan +RNT-ys malikdilor. Bu enzimin
komoyi ila molumat, RNT-don DNT-ys yazilir, naticads hiiceyra
genomuna inteqrasiya edon DNT-provirus (sahib hiiceyronin
genomuna birlogmis virus genomu) amala galir.

71



6.2. Viruslarda doyiskanlik vo mutasiya

Biitiin canli organizmlor kimi viruslara da irsiyyot vo
doyiskonlik xasdir. Viruslarin genetikasimin dyronilmasinin ilkin
morhalosi, asason virus mutantlarinin toplanmasi va onlarin
genetik vo fizioloji xarakteristikasimn Oyronilmosindan ibarot
olmusdur. Son zamanlar, mutant viruslardan, yoluxmus
hiiceyrado bas veron genetik vo biokimyovi hadisalarin
dyronilmasi iigiin xiisusi alat kimi istifads edilir.

Viruslarda sahib-hiiceyro ilo sortlonon vo irsi kegmoyon
(fenotipik) doayisikliklor modifikasiya adlanirlar. Bu dayisikliklar,
virusun yeni sahibs adaptasiyasinin asasinda durur. Virus niiklein

tursunun modifikasiyasini, virusun ¢oxalmasinin
mohdudlasdinnlmasina cavabdeh olan hiiceyra enzimlori yerino
yetirirlor.

Viruslarin niiklein tursulan, digar canlilarda oldugu kimi
mutasiyalara moruz qalir. Virusun dayiskonliyinin asasinda virus
genomunun niikleotidlorinin torkibindoki vo ardicilhigindak
doyisiklik durur. Mutasiyalar, genetik aparatdan (DNT vo ya
RNT) asili olmayaraq, biitiin viruslarda bas verir. Mutasiyalar
naticasinds virionlar yeni xassalar aldos edirlor.

Mutasiyalar, miixtalif naticaler vera bilir. Normal soraitdo
onlar, fenotipik tozahiirloro malik olurlar. Masalon, aqar Ortiiyl
altinda yuvaciglarin 8lgiisii ya bdyiiyiir ya da azalir; miisyyan n6v
heyvanlar {igiin neyrovirulentlik ya giiclonir ya da zdifloyir; xe-
moterapevtik agentin tosirina virus, daha da hessas olur.

Bozi hallarda, mutasiyalar letal olur. Bu zaman, hoyati vacib
olan ziilallarin (mosslon, virus polimerazasinin) sintezi vo ya
funksiyalar tam pozulur, goxalma gabiliyyati itir.

Mutasiyalar sorti-letal da ola bilir. Belo halda, spesifik vi-
rus ziilali, onun iciin optimal olan soraitds 6z funksiyasim
saxlayir, lakin, geyri alvensli soraitds funksiyasim itirir. Bunlara
misal olaraq, temperatura hassas - ts-mutasiyalan gostormok
olar. Bu mutant viruslar, yiiksok temperaturda (39-40°C) ¢oxalma
gabiliyyatini itirir, amma adi temperaturda (36-37°C) bu xassani
saxlaya bilir.
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Mexanizmina géra mutasiyalar miixtolif ola bilir. Bazi hal-
larda, delesiya, yani bir va ya bir ne¢o nukleotidlarin itmasi bag
verir. Digor hallarda, bir va ya bir ne¢a nukleotid slava olunur, bir
nukleotidin digarila avaz olunmasi bas verir.

Mutasiyalar diiz vo oks ola bilirlor. Diiz mutasiyalar, fenoti-
pi doyisir, oks mutasiyalar (reversiyalar) onun borpa edir. ilkin
zadalanma yerinds olan oks mutasiya, asl reversiyadir. Ogor, mu-
tasiya defekt genin digor sahasinds vo ya diger gends bas verirsa
bu, psevdoreversiya adlanir.

Spontan mutasiya. Bazi viruslar, malum mutagenlor istirak
etmodon bels mutasiyaya ugrayirlar. Buna spontan mutasiyalar
deyilir. Onlar, viruslarnin genomunda toplanir vo fenotipin
doyismasino sobob olur. DNT-genomlarda spontan mutagenezin
siirati (10®- 10™'") RNT-genomlara nisbaton (102- 10™*) asapm
olur. Spontan mutasiyalann yiiksok tezliyi RNT-genomlarin
replikasiyasinin doqiqliyinin az olmas: ilo olagoedardir. Bu da,
yagin ki, RNT-replikazalarda DNT-nin replikasiyasina cavabdeh
olan enzimlaorde korreksiya edici aktivliyin olmamasi ils
aslagadardir. Spontan mutasiyalar, nisbaton tez tez retroviruslarda
miisahids olunur vo bu da onlarda, oks transkripsiya zamami
sohvlarin tezliyi ilo baghdr.

Beloliklo, DNT-torkibli viruslarin genomlar: nisbston sta-
bildir. Spontan mutagenez, virus populyasiyasinin homogenliyi-
nin saxlanmasinda ¢atinliklar yaradir.

Induksiya olunmus mutasiyalar. Viruslarda induksiya
olunmus mutasiyalar1 kimyovi vo fiziki mutagenlorin tasiri
noticasinde  alirlar. Mutagenlordsn mutasiyalarin  tezliyini
artirmaq li¢lin istifads edirlor, sonra iso mutantlar: seleksiya yolu
ilo aymrirlar. Mutagenlorin istifadasi ilo bagh asas problem -
miivafiq doza se¢imidir.

Adoton, vahsi tipdon bir mutasiya ilo forqlonon mutantin
alinmasi arzu olunur. Bu se¢imi, mutasiyalarin kifayat qador tez
bas vermosine sabab olan mutagenin an asag: dozasi ilo hoyata
kegirirlor.
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Fiziki mutagenlor kimi adoton ultrabanovsayi sualanma
istifads olunur, ¢linki onun enerjisi kimyavi slagalarin enerjisi ilo
miiqayisa oluna bilir. Daha az rentgen va qamma-sualanma, elaco
do virus suspenziyasimn neytron, proton, elektronla islonmosi
istifado olunur, ¢iinki onlar virus genomlarinin giiclii dagilmasina
va onun inaktivasiyasina gatirib ¢ixarirlar.

Kimyavi mutagenlor kimi asaslarin analoglar (bromurasil,
2-aminopurin, nitrozoquanin va s.), alkillosdiron va fliiorestent
birlosmoloar (proflavin), interkalyasiya edan agentlor (aktinomisin,
etilbromid), azot tursusu, hidroksilamin vs s. istifads olunurlar.

6.3. Viruslar arasinda qarsihiqh genetik slaqalor

Hom tabii vo hom do laborator saraitinda bir hiiceyras bir va
ya bir ne¢s virusla yoluxa bilor. Belo qarisigh infeksiya
prosesinds virus genomlar: va ya virus genomlarinin mohsullar
arasinda miixtolif qarsiligli alago formalari yer tuta bilir.

Rekombinasiya. Valideyn viruslarin arasinda genetik
materiallarin  miibadilasini genetik rekombinasiya adlandirirlar.
Tam genlorls miibadils (genaras: rekombinasiya) vo eyni genin
miixtalif saholori ilo miibadils (gendaxili rekombinasiya) adlanir.
Omols galon virus-rekombinant, hor iki valideyndan irsan kegon
xassolore malik olur.

Adstan rekombinant stammlar, marker kimi tayin olunmus
xarakter slamatlora malik olurlar. Moasslon, poliomielit virusunda
alinmis rekombinantlar quanidins yiiksok davamliliq gostarirlar.

Genetik reaktivasiya. Genetik reaktivasiya, rekombinasiyanin
va ya seqmentlorin miibadilosinin fardi halidir. Viruslardan biri vo ya
ikisi do geyri-infeksion olub, garisiq yoluxma zamam hor iki validey-
nin slamatlorini dastyan nasl toérodirlor.

Genetik reaktivasiya, miixtolif genlordo mutasiya olan qo-
hum viruslarin genomlar1 arasinda miisahido olunur. Genetik
materialin boliisdiiriilmasi zaman: tam genom qurulur.

Reaktivasiya bir sira sabablordon asilidir: virionun genomu-
nun zadolonmasinin  daracasindon, hiiceyroys daxil olmus
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virionlarin sayindan, hiiceyronin miioyyon sahslorinds onlarin
toplanmasindan vo  gatih@indan, zodolonmis  virionlarin
autointerferensiyasindan (interferensiya — hor hansi bir tasirden
materialin xassalarinin pislogmasi).

Komplementasiya. Qanisiq infeksiya olan hiiceyralorda vi-
rus mohsullarimn qarsiligl: slaqasi komplementasiya adlantr. Bu
zaman, genotip doyismir, bir vo ya her iki virusun ¢ixim
yiiksolir. Bir vo ya hor iki virus (mutantlar) digerino ziilal
mohsulunu verir, bu da, bir vo ya hor iki mutanta qarisig-
infeksiyalarla yoluxmus hiiceyrolords inkisaf etmoys imkan
yaradir. Komplementasiya zamani virus, torafdasim ¢atigmayan
komponentlarls (adston struktur vo ya qeyri struktur ziilallarla) ila
tachiz edir.

Komplementasiya, birtarafli vo ikitorafli ola bilir. Tkitorafli
komplementasiya, sorbost ¢oxalmaya malik olmayan hor iki
torafdaslarin goxalma qgabiliyyati oldo etmasidir. Birtorafli kom-
plementasiyada, torofdaglairn biri digorini onun goxalmasi ii¢iin
lazim olan mohsullarla tachiz edir. Diger virusun ¢oxalmasini
stimulo edan virus -~ «virus-komokgi» adlanir. Yalniz koémokginin
istiraki ilo ¢oxala bilon virus - «virus-satellity (asih olan virus)
adlanir.

Komplementasiya, hom qohum va ham do qohum olmayan
viruslar arasinda rast olunur. Bu hadiss, viruslarin defektliyi ilo
baghdir. Komplementasiya, rekombinasiyadan genetik materialin
miibadilesinin olmamasi ils forglonir.

Adenoviruslar fasilesinin niimayndslori, komplementasiya-
da nisbaton tez-tez istirak edirlar. Bir sistemds adenoviruslar de-
fekt virus, digorinds iss koémokg¢t virus ola bilor. Masalon,
meymunlarin toxuma kulturalarinda adenoviruslar yalniz SV40
virusu (kémakgi virus) olduqda goxala bilirler. Digar sistemlorda,
adenovirus, virus-kdmokgi kimi olur, virus-satellit rolunu iss par-
voviruslar fosilasina aid olan adenoassosiasiya olunmus virus
oynayir. Bu virusun goxalmasi adenovirusun komplementasiya
tasirindan asili olur.
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VII FOSIL. BAKTERIOFAQLAR
7.1. Bakteriofaglarin askar olunmast va ayrilmasi

Bakteriyalarda parazitlik edon viruslara bakteriofaglar deyi-
lir. Bakteriofaqlari, tam bakterial gazonda "steril lokalor" amalo
gatirmoleri ilo miioyyan edirlor. Bakterial suspenziyada onlar o
qador siiratlo goxalirlar ki, qisa miiddste bu bakteriyalar liziso
ugradirlar. Faqin niiklein tursusu, ya tokzoncirli RNT, ya da
ikizoncirli DNT-dan ibaroatdir.

Bakteriofaq1 ayirmaq {igiin, uygun nov bakteriyamn tabii
yasadig1 yerdon niimuno gotiirtilmoli vo bakteriya olan qidali
miihit iizorina kociriilmolidir. Ogor, bu kumulyativ kulturam
moveud bakteriya tigiin alverigli goraitds becarsok, onda tezliklo
niimunada olan faglar da goxalacaglar. Virus, adatan bdyiiyan hii-
ceyralordo goxalir. Sentrifuqa vo filtrasiya vasitasilo bakteriyalari
konar etsok, galan kultural mayeds faqlarin migdarim tayin etmok
miimkiindiir. Ogar, bark gidal miihite fagsiz bakterial suspenziya
aksok, onda onun iizerinde tam bakterial ortiikk amola golor. Son-
ra, bu kulturaya az miqdarda faq olan suspenziyam slavs etsok,
bir miiddotdon sonra liziss uframis sahslor agkar olunar. Faqin
diisdiiyll saholords, bakterial hiiceyro liziso ugrayacaq ve bu
sahoalar adi g6zls aydin goériinacak (sokil 10).

Sokil 1 0. Aqar gelimb :baktel"iya kulturalannda faqn yaratdigi lizis
sahalsri
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Miivafiq tisullardan istifads edorak, bakterial ortiikkdo bakte-
riofaqi bark qidali miihit iizorinds siiratlo ¢oxaltmaq olar. Sonra
sentrifuqa vasitasiis bakterial hiiceyrani ayiraraq, qalan bakteriya-
lar1 xloroformla 6ldiiriirlor, vo bu tsulla adaton 1 litrds 10 °-don
10" gadar faq olan lizat alinr.

7.2. Bakteriofaqlarin tasnifat va morfologiyasi

Bakteriofaglar, digor viruslar kimi, niiklein tursusunun
tipino gors DNT- vo RNT-torkibli olurlar. Faqlarin sado va
miirokkab formalar1t mévcuddur (sokil 11). Sads faglar altibucaq
(kolifaq, 2) va ya sap (faglar f1, fd), miirokkob faqlar iso (T1-T7
grupun faglar1) spermatozoid formasinda olurlar

Sakil 11. Bakteriofaqlarin asas formalan: a - miirakkab fagqlar; b -
sada faqlar

Bakteriofaglarin qurulusu, asasan Escherichia coli-nin T se-
riya faqlan iizarinds Syranilmigdir. T2 kolifaqi - poliedrik, uzu-
nu 100 nm olan bas¢iga va ¢ixintiya yaxud «quyruga» malikdir
(sakil 12). Baseiq, kapsomerlardan ibaratdir va daxilinde DNT-ya
malikdir. DNT-nin vs ziilalin migdar1 taqriban eynidir. T2 faqinin
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¢ixintis1 miirokkob qurulusa malikdir. Burada on azi 3 hissoni
geyd etmok olar: i¢i bos mil, onu 6rton yayli (purjinabanzoar)
ortiik, distal hissasinds iizorinds ¢gixintilar olan va saplara malik
bazal 16vha.

Oksor faglar, ikizancirli DNT-ys malikdirlor. Son illor, bir
nega tekzoncirli DNT-ya va tokzoncirli RNT-ys malik olan faglar
agkar olunub.

Faqlar, onlara hassas olan bakteriyalarm név va cins adlar
ilo adlandirilir. Belo ki, streptokoklar: lizisa ugradan faglara
streptokok faglar, voba vibrionlarmt yoluxduranlara vaba faqlar,
stafilokoklara yoluxanlara — stafilokok faglar deyilir.

Spesifik xassolorina asason bir bakteriya fosilasino va ya
cinsino aid olan miixtolif bakteriya névlorini liziso ugradan
bakteriofaglar: - polivalent, bir ndv bakteriyan: lizis edan faqlar
monovalent adlandirirlar. Homginin bir bakteriya novii igarisinds
yalniz bir tips aid bakteriyalari lizis edonlori tipbakteriofaglar
adlandirirlar. Belo tip spesifik faqlardan, n6v igarisindo bakteriya
tiplorini ayird etmok iigiiq istifads edilir va bu {isiil, bakteriyalarin
Jfaqotiplosdirma tisulu adlanir.

Sakil 12. Faq T2-nin sxematik qurulusu:
1-bas¢ig, 2 - yaxahq, 3 - ortiik, 4 — i¢i bos olan mil, 5 - bazal 16vhs, 6 -
bakteriyanin hiiceyra divari, 7 - DNT sapi, 8 — fibrillar.
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7.3. Faqlarin kimyavi tarkibi

Faqlarin asas komponentlori ziilallar vo niiklein tursularidir,
Qeyd etmok lazimdir ki, faglar diger viruslar kimi yalmz bir
niiklein tursusu tipina malikdilor - DNT va ya RNT. Niiklein
tursusu basgiqda yerlasir. Bas¢iqda homginin kigik miqdarda ziilal
(3%-3 gadar) askar olunmusdur.

Belalikls, kimyovi torkibino gors faqlar, niikleoproteidlara
aiddir. Ziilalin vo niiklein tursusunun miqdart mixtalif faglarda
farqlidir. Bozi faqlarda, onlarin miqdari eynidir va hor komponent
50%-o yaxin olur. Digar faglarda, bu nishot miixtslif ola bilir.
Qeyd olunmus komponentlordon basqa faqlar az miqdarda
karbohidratlar vo neytral yaglara malik olurlar.

7.4. Faqlarin hiiceyralarla qarsihiglar miinasibati
7.4.1. Virulent faqin coxalmasi va lizis

Virusun sahib hiiceyrado reproduksiyasi miirokkab proses-
dir. T ciit (T2,T4,T6) faglarin misalinda, prosesin ayri-ayr1 mor-
halolari, virusun sahib-hiiceyrayo yoluxmasindan tutmus yetkin
faglarin azad olmasina gador hom morfoloji, ham da biokimyavi
va genetik ndqteyt nazordon yaxs1 6yranilmisdir.

Digor viruslar kimi faqglar herakatsiz sayilir. Faq suspenzi-
yasi ilo bakterial suspenziya qarigdirildiqda, faq hissaciyi
bakteriyanin sothins yapigir (adsorbsiya) va 6z DNT-sini hiicey-
roya kogliriir (inyeksiya). Tobii soraitdos su hovzalorinds
bakteriyalarla birlikda ¢oxlu miqdarda faqlar mévcud olur. Onlar
bakteriya hiiceyrosini ohato edir, sanki ona "hiicum" ¢akirlar
(sokil 13) vo noticads hiiceyrs daxilino kegirlor. Hiiceyra
daxilinda faqin sintezi va yetigmasi ligtin vacib olan miiddat keg-
dikdan sonra, hiiceyraler liziss ugrayir vo yeni amoals goalmis faq
hissaciklari xaric olur..
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Sakil 13. Fagqlarin bir bakteriya hiiceyrasina adsorbsiyasi

Adsorbsiya. Faq hissaciyi tosadiifi bakteriyaya adsorbsiya
olunmur. Sahib hiiceyrs ilo faq arasinda adsorbsiya hiiceyro diva-
rinda olan xiisusi reseptorlardan asilidir. Reseptorlar, bazi faglar
ticiin lipoproteid tobogeds, digerleri iigiin iso lipopolisaxarid
tobaqodo yerlasir. Bozi bakteriyalarin faqorezistentliyi onlarda re-
seportlarin olmamasi ilo baghdir. Bakteriofaq ¢ox olduqda bir
hiiceyrayas 200-300 faq hissaciyi adsorbsiya oluna bilir (sokil 14).

Faqn hiiceyradaxili inkisafi. Adsorbsiyadan sonra inyeksi-
ya bas verir, yoni DNT hiiceyrays daxil olur. T2 faqinda bazal
l16vho hiiceyrs tizarinds fikso olunur, ¢ixmtinin Srtiiyll qisalir vo
naticads faq genomu bakterial hiiceyrays daxil olur. Niiklein tur-
sular1 - 3P | ziilallar iso - 328 nisanlanmus olan faglarla aparilan
tocriibolor gdstorir Ki, bakterial hiiceyraya yalmiz fag DNT-si da-
xil olur, ziilal iss xaricds qalir. Escherichia coli hiiceyralari faqla
yoluxduqgdan sonra, 25 daqigs ¢okan latent dovr zamani, siini yol-
la dagidilmus baterial hiiceyralords faqa rast golinmir. Inyeksiya
olunmus DNT, ilk ndvbads yoluxmus hiiceyranin metabolizmini
tam doyisir. Ilk névbado, bakterial DNT-nin sintezi dayanir. Bir
ne¢o dagigodan sonra bakterial RNT-nin vs bakterial ziilahn sin-
tezi dayamr, lakin hiiceyrodo iimumi zilalin miqdar1 ardi-arasi
kosilmodon artir vo yeni (faq) DNT-sinin sintezi siiratlo barpa
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olunur. Ovval, fag DNT-si dagilmis bakterial DNT hesabima amo-
lo golir. Bu doyismeni vo sonralar faq DNT-nin yeniden omolo
golmosini, 5-hidroksimetilsitozin asasmin smole galmosi ilo izah
etmok olur ki, bu da, T-faglarmn DNT-si iiglin xarakterdir. Faq
DNT-sinin sintezi iigiin lazim olan enzimlor, yoluxmadan darhal
sonra amolo golir, onlara "ilkin ziilallar" deyilir. "Sonrak:  ziilal-
lar"a iist tobagenin ziilallari, lizosimlor, yaxud endolizinlor aiddir-
ler; onlar gizli dévriin ikinci morholasinds amalas golirlor.

Sokil 14. Virulent faqin bakterial hiiceyra ila qasihiql alagasinin asas
moarhalalari:

a - faqin adsorbsiyast; b - DNT-nin daxil edilmasi; v - faqin goxalmasy; q - faqin
¢Ixmast.

Faglarin yetismoasi. Sonuncu morhals olan yetisma, faq
DNT-sinin sathi ziilallarla birlasmasindan va yetkin ifeksion faq
hissaciklorinin smoalo golmasindan ibaratdir. T-faglarin yetismosi
- miirakkob ¢oxpilloli prosesdir. Ovvalca, igorisi ziilalla dolmus
kapsid amolo galir, sonra hazir bagciglar faqin noviindon asil1 ola-
rag DNT vo ya RNT ile dolur vo gapanir. Bundan sonra, quyru-
gun komponentlori yigilir. Bu prosesin ardicilhim sorti letal mu-
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tantlarda (25°C-ds sintezin biitiin proseslori normal gedir, 45°C-
da iss bu va digor morhals pozulmus olur) miisahids etmok olur.

Nohayat bakteriyanin hiiceyra divan faq lizosiminin tasiri
altinda yumsalir vo yeni faqlar azad olurlar. Belo hiiceyranin bir-
dan dagilmasim mikroskopun garanhq sahosindo miisahida etmok
olur. Latent dovriin davamiyyati, faq hissaciklorinin mohsu-
lundan, faqin vo hiiceyranin néviindon va xarici mithit amillorin-
don asili olaraq genis migyasda doyisir.

7.4.2. Miilayim faqlarin inkisafi va lizogeniya

Yuxarida tosvir olunmus bakteriofaglar, adston, yoluxdugu
hiiceyraloari liziss ugradirlar vo ona gora do onlari virulent adlan-
dirirlar. Bozi faqlar, sahib hiiceyrays yoluxur, lakin onda avto-
nom c¢oxalmir va hiiceyroni liziss ugratmir. Belo faglara miilayim
faglar deyilir.

Faq omologatirma potensial imkanina lizogen bakteriyalar
malikdirlor, amma, bu xiisusiyyati no morfoloji, na da seroloji
todqiqatlarla agkar etmok olmur. Belo geyri-infeksion vaziyystin-
do olan, yalniz boliinms zamam bala hiiceyrays verilon faq, pro-
faq adlamir. Bakterial hiiceyronin digar slamstlari ilo yanasi, pro-
faq da alamat kimi irson verilir. Lizogen hiiceyranin nasli ds lizo-
gendir va profaq sahib hiiceyronin xromosomu ils birlikds sin-
xron replikasiya olunur.

Spontan yolla, xarici tasirler olmadan, lizogen bakteriyalar
nadir hallarda liziso ugrayirlar. Amma, bir sira amiller
(ultrabon6vsayi sualar, mitomisin C yaxid alkillogdirici agentlor)
hiiceyrada profaqin inkisafini vo infeksion faqin azad olmasin in-
duksiya edo bilirlor. Belo induksiyamin miivaffaqiyysti, profaqin
genetik konstitutsiyasindan, sahib hiiceyranin fizioloji vaziyyatin-
don va becorilma goraitindon asihidir.

Faglann tosiri altinda bakteriyalarin xassorolori -
hiiceyralorin morfologiyasi, koloniyalarin qurulusu, harokati,
toksikliyi ve s. - dayiss bilir. Faglarin torotdiklori doyisikliklar irsi
vo geyri-irsi ola bilir. Faglann tesiri altinda hiiceyralorin iki
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prinsipial forgli mexanizmi - transduksiya va lizogen konversiya -
askar olunmusdur.

Transduksiya (kéciiriilms). Miilayim faq, ona hassas
bakteriyada inkisaf etdikds, faq hissaciyi bu hiiceyronin genetik
materialinin har-hansi bir fragmentini alds edir (onunla birlagir).
Bu faq ilo diger hossas bakteriyani yoluxdurdugda o, oldo
olunmus fraqmenti yeni kulturaya kogliriir. Faqin, genetik
material1 gotlirdiiyili bakteriya hiiceyrasi - donor, genetik materiali
otiirdityti hiiceyrs iso - resipient adlanr.

Transduksiya zamani hiiceyranin lizogenliyi vacib deyil, faq
mexaniki dagtyict rolunu yerino yetirit. Eyni faq miixtolif
xassalari kogiira bilir. Million va daha da gox faq hissaciklorindan
yalmz biri, transduksiyani hoyata kegirmok qabiliyyatins
malikdir, yani transduksiya nadir hallarda bag verir. Transduksiya
vasitasilo  donor-hiiceyradon  resipient-hiiceyroys  miixtalif
xassalori - toksiklik, antibiotiklors davamliliq, miisyyan
fermentlori sintez etmo qabiliyyoti, antigen vo s.xassolori -
ko¢tirmak olur.

Lizogen konversiya (cevrilma). Qeyd olundugu kimi,
lizogenli sahib hiiceyra faga qarsi davamlliliq sldo edir va bu
faqin yetkin hissaciklorini istehsal etms qabiliyyatins malik olur.
Amma, lizogeniya zamam faqla toradilon dayisikliklor bununla
moahdudlagmir. Coxsayh todqiqatlar gostarir ki, lizogeniya zamani
hiiceyra, faqmn xiisusiyyatlorindon asili olan yeni vo miisyyan
xassolor aldo edir.

Transduksiyadan forqli olaraq lizogeniyada faqin 6zii (yani
niikklein tursusu) genetik materialdir, profaq halinda hiiceyranin
genetik materialina gqovusur.

Fagqlarin praktiki istifadasi. Faglarin istifadssi onlarin ciddi
spesifikliyino asaslanir. Bakterioloji todqiqatlarda bakteriyalarin
cins va ndviinilin toyinindo faqglar diaqnostik maqsadle istifados
oluna bilirlor. Onlar, daha ¢ox bir sira infeksion xastaliklarin
miialicasi va profilaktikasinda istifada olunur. Faqin aktivliyi 1
ml suspenziyada va ya 1 hobds olan faq hissaciklorinin miqdar
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ils ifado edilir. Faglarin miialicavi vo profilaktik tesiri onlarin
litik aktivliyino osaslanir.

Faqoterapiya va faqoprofilaktika tligiin asagidaki faq
preparatlar istifads olunur:

¢ Polivalent salmonelyoz bakteriofaqi;

* Monovalent bakteriofaglar - garin yatalagi, dizenteriya,
protey, gdy-yasil irin ¢oplori, vaba, stafilokokk, streptokokk, koli-
faq.

¢ Polivalent bakteriofaglarin kombins olunmus preparatlan
- koliprotey, piobakteriofaq (stafilokok, streptokok, klebsiella,
eserixioz, protey vo goy-yasil irin ¢opli bakteriofaglari) va
digorlori.

Miilayim faqlar, gen mithandisliyinds va biotexnologiyada
rekombinant DNT-larin alinmasinda istifado edilir. Bakteriofaq,
vektor kimi istifado edilir. Lazim olan gen, fagin genomuna
birlosdirilir va faq, hiiceyrays daxil olandan sonra, onun genomu
ilo bir yerds faaliyyat gostorir.
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VIII FOSIL. BITKILORIN VO HEYVANLARIN
VIRUSLARI

8.1. Fitopatogen viruslar

Fitopatogen viruslar tobistds genis yayilmislar. Bu viruslan,
¢icokli bitkilordon vo nadir halda qijikimilordon va ¢ilpagto-
xumlulardan ayirmuglar. Onlar, bitki orqanizminds g¢oxalaraq
¢icok alvanhigim pozur, yarpaglarin burulmasim, gqabarciglarin
yaranmas1 vo digor deformasiyalari, lokal va diffuz nekrozlan,
meyvalarin eybacarlosmosini, bitkinin inkisafimn lsngimosini
toradirler

8.1.1. Fitopatogen viruslarin taksonomiyasi

Fitopatogen viruslarin tosnifatinin tamamlanmasi ¢ox ¢atin
bir mosaloe kimi alimlar qarsisinda durub. Bu, onlarn in vitro
soraitda (sahib hiiceyrodon konarda) becarilmasinin gatinliyi ils
slagadardir.

Madani bitkilarin viruslan, igtisadi shamiyyat kesb etdiklori
liciin nisboton yaxst todqiq olunub. Onlari, adoaton iki qrupa
boliirlor: adi tosniflosdirilmis viruslar vo viroidlar (va ya
virusaoxsar strukturlar).

Tasniflondirilmis viruslarin sksariyyati, RNT-torkibli rabdo-
va reoviruslar fosilosinin niimayendslaridir. Istisna olaraq,
ikisapli DNT-y» malik giil kolomin alabszok virusunu vo tam
genoma malik olmayan tiitiiniin nekrozu virusunu, titinin
holqavi lokalanms virusunu gostarmek olar.

Tam genoma malik RNT tarkibli viruslarin say1 yiize yaxin
novii ohato edir. Bunlarin oksariyyati birsaph tam xoatti RNT-ya
malikdir. Morfoloji slamatlorino gors bunlan {i¢ yarimgrupa
boliirler: a) basilyar; b) ¢opvari; ¢) izometrik.

ikisaph seqmentli RNT torkibli viruslara yara sisi vurusu
aiddir. Onun genomu 11 fragmentdan ibaratdir. Giinabaxan, diyu
vo Fidji adalarinda gaker ¢ugunduru cirtdanligi, gargidali qigasi
cirlasmasi viruslari ona aiddilar (sokil 15).

85



Sakil 15. Fitopatogen virionlar: a) titiiniin alabazak virusu (TAV); b)
TAV-un krislallari; ¢) pomidorun karlik kollu virusunun kristallar; d) turneps

bitkisinin sari mozaika virusunun kristallari; ¢) lals virusu ; f) soker
gugundurunun sariliq viruslari.
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8.1.2. Fitopatogen viruslarin asas xassalori

Viruslarin bitkid> yayilmast. Bitkiys yeridilmis fitopatogen
viruslar orada lokal ¢oxalir vo toplanir. Sonra, yavas-yavasg
hiiceyroarasi kanallarla (plazmodesma) gonsu hiiceyrslara yayilir.
Bu zaman, hom intakt virionlar vo hom do virus RNT-si
miqrasiya edir. Viruslar, otiiriicii toxumaya keg¢dikdon sonra
damarciqlardan yarpaq 16vhasina, sonra govdaciya va gbvdoya
tez sirayat edirlor. Viruslar, adaton avvalca bitkilorin yarpagmin,
govdesinin vo sonra koklarinin aktiv inkisaf edon hiiceyralarino
"hiicum" edirlor.

Viruslarin  replikasiyast. Fitopatogen  virionlarin
replikasiyas:, RNT-nin ziilal tsbaqosinden azad olunmasindan
sonra baslayir. Bu zaman, bir qrup viruslarda (tiitiiniin alabazok
virusu) dekapsidlosma qeyd olunur, digarlorinds  (yemlik
bitkisinin sar1 alabazok virusu), ziilal ortiiyli dagiimadan genom
azad olur. Deproteinlosmadon sonra yoluxmus hiiceyralorda
replikativ (¢oxala bilon) vo araliq replikativ RNT formalar1 amolo
golir.

Viruslarin yetigsmasi bitkinin yoluxmasindan 4-5-saat sonra
basalayir. Bir ¢ox bitki viruslarimn ilkin replikasiyasi niivads,
virionlarin tam formalasmas: iss sitoplazmada bas verir.

Virus xostoliklori zamam bir ¢ox bitkilorin yoluxmus
hiiceyrolori, uzun miiddst liziss ugramadan virus "istehsal”
edirlor. Bu zaman toxumalarda virusun yiiksek miqdar toplamr.
Mosalon, tiitiin yarpaginin bir hiiceyrasinds 107 virus hissaciyi
toplana bilir.

Bozi viruslar, bitkilora xarakterik tosiro malik olurlar va
naticada amebvari, kristallik sitoplazmatik danaciklar smoals golir.
Digoar viruslar, hiiceyrslsrin niivasinds, ¢ugundurun sariliq virusu
iso xloroplastlarda danaciklor amoala gotirirlor. Viruslarin tosiri
altinda xloroplastlar, adston deformasiyaya vo degenerasiyaya
ugrayib xloroza (xlorofilin amals golmasinin pozilmasi) sabab
olurlar. Maraqlis1 odur ki, sagalms bitkilori hamin va ya qohum
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virusla yoluxdurma, onlarnn reinfeksiyadan qoruyur. Bels
immunitetin mexanizmi hals agiglanmayib.

Viruslarin mexaniki kéciiriilmasi. Viruslarin mexaniki vo
ya passiv oOtiiriilmasindo geyri-spesifik dastyict organizmlar vo
abiotik amillor istirak edir. Tiitiiniin alabazak virusu va kartofun
X-virusu yoluxmus torpaqdan ayaqgabi, fermerlorin allori, kond
tosorriifat: alotlori vasitasilo bitkiys kegir. Bazan viruslan parazit
bitkilor kegira bilir. Masslon, kiiskiitotunun (sar1 sarmasiq)
gaustorisi  (parazit bitkinin xiisusi ¢ixintis1) sahib bitkinin
govdosina girir vo virusu ona kegira bilir. Kartofun, ¢iyalayin,
soganabonzor bitkilorin, morugun kok yumrulan, soganaq vo
govdosi, viruslarla birbasa alaqs zamam yoluxurlar. Toxumlar vo
tozcuq vasitasile da viruslara yoluxmaq miimkiindiir. Viruslarin
passiv Otiiriilmosinds homginin gobaloklar, soxulcanlar, bazon
gonolar, daha ¢ox hosaratlar istirak edirlor.

Heyvani viruslardan farqli olaraqg, bitki viruslan tigiin, sahib
bitkinin effektiv yoluxma iisullari mévecuddur. Bitkilar, hamg¢inin
do gobaloklor, galin, rigid hiiceyra divarma malikdilor va bu
baryeri viruslar asan kego bilmirlor. Buna goéro do, bitkilarin
viruslarla yoluxmas: hiiceyro divann zadalondikdon sonra bas
verir. Bitki viruslarinin yayilmast adston torpaq v hava miihiti
vasitasila olur.

Bitkilorin hava miihitindon viruslarla yoluxmasi, onlarin
torpaq {isti yasil hissssilo gidalanan bugumayaqhlar, tirtillar,
diizqanadhlar, monans (bitki biti) va gonalar vasitasilo bas verir.

Bitki viruslaninin torpagdan yayilmasinda osas rol
nematodlara vo soxulcanlara aiddir. Nematodlar, bitkilarin
ekzoparazitloridir, manono v circiramalar kimi uzun stileta (ucu
iti orqan) malikdilor. Onlar, kokiin epidermisindo yasayir vo
gidalanima zamam kok Ortiiyliniin  yaninda desiklor agirlar.
Nematodlar arasinda, hosaratlardaki  kimi, universal virus
dastyicist yoxdur. Hor nematod niimaysndasine myayyoen virus
novlarini dagimaq xasdir. Eyni zamanda nematodlar iki miixtalif
viruslar: gotiiriib dastya bilirlar.
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Nematodlardan basqa, viruslarin yayilmasinda obliqat
hiiceyradaxili parazit goébaloklor do istirak edirlor. Onlar,
bitkilorin koklorini yoluxdururlar va belo halda viruslarin
otiirlilmosi  gdbaloklorin  yoluxmus zoosporalan vasitasilo bag
verir.

Viruslarin qusa mosafalora yayilmasi miixtolif yollarla bag
vera bilir: kand tosarriifat: alotlori, heyvanlarin yunu, ayagqab1 va
ya traktor tirtillarina yapisan torpaq vs s.. Torpagin sumlanmasi
zamani torpagla borabar, onda olan virus dastyyicilarinin yenidan
paylanmasi bag verir.

Viruslar, digor patogenlor kimi, bitkilorin beynolxalq
ticarati zamam da yayilirlar. Toxumlarla va diger bitki
materiallarinin: don, mefva, torafaz va bitki liflorinin ticarati
zamam virusla yoluxma siirotlonir. Boazi hallarda, virus, 6z
vatoninde miihiim rol oynamir, amma bagqa iqlim soraitindo
inkigaf edon bitkilor {igiin ¢ox zarorli olur.

Xasta  Dbitkilorin  sagalmasit va patogen viruslarin
inaktivasiyasi in vivo goraitindo miimkiin deyil. Buna gors do,
virus xostoliklori ile miibarizo, hor seydon avval, profilaktik
tadbirlarlo miisyyan olunur. Madoni bitkilorin virussuz okilmasi
va onlarin saglam saxlanilmast ligiin, va ya infeksiya ilo sortlonan
itkilorin qarsisin1 almagq tigiin biitov bir tadbir kompleksi tolab
olunur.

Viruslarin yeni orazilora gotirilmasinin garsisim almagq ii¢iin
daxili va xarici karantin tadbirlori mévcuddur. Virussuz toxumun
va ya akin materialinin se¢imi vo ya alinmasi - saglam bitkilorin
alda edilmasi tigiin asasdir. Virus infeksiyalarindan genis miidafio
{iciin, yoluxma monbolorinin aradan qaldiriimas: tolab olunur.
Viruslara'qars1 davamh sortlarn se¢ilmasi va becarilmasi mithiim
yer tutur.

Virus xostoliklorine qarsi biitin bu miibarizo todbirlorini
hoyata kegirmok iigiin toradicilarin toyini etibarli baslangicdir.
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8.2. Heyvanlarin viruslar:
8.2.1. Onurgasizlarin (hasoratlarin) viruslart
8.2.1.1. Hosaratlarin virus xastoliklori

Hosoratlardan 200 miixtslif viruslar aynlmus, lakin onlarin
hosoratlara patogen tosiro malik olmasi az novlerds miisahids
olunub. Bu viruslarn oksaoriyyati {igiin hagoratlar aralig
sahiblerdir. Onlar, onurgali heyvanlara, quslara vo bitkilora virus
infeksiyalarim &tiiran transmissiv amillordir.

Hosoratlar iigiin patogen olan Entomopoxvirinae fasilosinin
viruslari, Densovirus cinsinin parvoviruslari, Cypovirus cinsinin
reoviruslart va iridoviruslardir. Onlar, asasen ciitqanadhilari,
pulcugganadlilart va zorganadhlan yoluxdururlar vo onlarda iki
qrup xostolik toradirlor: 1) yoluxmus toxuma hiiceyralsrinds
spesifik virionlara malik danaciklor omolo gotirirlor; 2)
hiiceyradaxili danaciklor amole golmodon, virionlar diffuz
yayilirlar.

Hoasoratlarda qranulalar olan xoastaliklor. Hiiceyrodaxili
granulalara asason hogoratlarin xastoliklori, poliedrozlara vo
qranulyozlara boliintirlor.

Poliedroz - hogoratlarin virus xostalikloridir, yoluxmus
miixtalif toxuma hiiceyralorinds kristallik ¢oxbucaqli danacikler,
yoni poliedrlor omolo gotirirlor. Yerlogmolorine goro bu
danaciklor (qranulalar) niivo vo sitoplazmatiklora bdliintirlor.
Poliedrlarin dlgiilori 50-don 1500 nm arasinda dayise bilor, amma
bozilori 10-15 nm &lgiido ola bilir. Onlar, yiiksskmolekullu,
proteolitik enzimlars davamli, natrium karbonat mohlulunda holl
olan ziilaldan ibarotdilor. Hor poliedrin (niivo poliedrozlarin)
daxilindo bir neg¢o c¢dpvari, Olgiilori 200-300x30-50 nm olan
DNT-tarkibli entomopoksviruslar olur (sokil 16).

Sitoplazmatik poliedrlarin dl¢iilari 70 nm-o gadardir, dairavi
formada olub 10 seqmenta boliinmiis ikisaplt RNT-ys malikdilor.
Poliedrozlar, adstan pulcuggqanadlilarin va bazon zarqanadlilarin
stirfolorindos, nadir hallarda - ciitqanadhilarin siirfalorinds rast
galinir.
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Sokil 16: a) ipakqurdunun sarihg virusunun intakt poliedri; b)
virionlu hall olmus poliedr.

Oranulyozalar - hosoratlarin 500x200 nm Olglisiinds olan
denaver qranulalara malik virus xostoliklaridir. Imersion
mikroskop altinda onlar oval formada olurlar. Elektron
mikroskopunda danociklorin iki gatdan ibarst oldugu goriiniir:
bakteriyalarin kapsulasim xatirladan xarici, va bir-iki DNT-
torkibli viriona malik daxili (sokil 17).
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Sakil 17: a) kapanayin siirfasinin virionlarinin danavar granulalars; b)
virionlu danavar qranulalar.

Sakil 18. Iridovirus

Hiiceyradaxili qranulalar amoal> golirmayan hoasarat
xastoliklori. Bu tipli  xostoliklor  Noctuidae (sovka)
yarimqrupunun tirtillarinda ve  Tipula paludosa uzunayaq
agcaqanadlarda yaxs1 6yronilmisdir. Sovkalari yoluxduran, balaca
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diametrs malik (25nm) vo ikosaedr formasinda olan virus,
Densovirus vasilosine aid olan parvovirusdur. Bu virusla yoluxan
tirtillar sigirlor, qaralirlar vo vuzanirlar. Onlarin  kutikulas:
mumvari konsistensiya halinda olur. Uzunayaq-agcaqanad virusu,
DNT-torkibli, dairovi formada, Olgiisiit 120-150 nm olan
iridovirusdur (sokil18).

Virus yoluxmus hiiceyrado aktiv inkisaf edir va bir
hiiceyrads 40 min virion amola galib, toplana bilir.

Biitiin entomopoks-, reo-, parvo- va iridoviruslar sahib
organizminds uzun miiddot davamliliq gostorirlar va latent (gizli)
infeksiya toradirlor.

8.2.1.2.Hasoratlar - viruslarin dasiyicilan kimi

Onurgah heyvanlari yoluxduran viruslar, gansoranlarla,
fitopatogenlor isa - bitkiyeyan hosoratlarla yayilirlar.

Onurgasizlara yoluxan viruslann sorti olaraq ii¢ qrupa
bdlmak olar: birincisi, bitki viruslaridir va bunlar {igiin hosaratlar
araliq sahibdilor; ikinci, insan vo heyvan viruslaridir vo bunlar
ficlin bugumayaqlilar araliq sahibdilor; ii¢lincli, hagaratlarin
haqiqi parazitlori olan entomopatogen viruslardur.

Onurgallarin viruslarim dasiyan hogoratlar. Ik dofo
heyvani viruslarin hogoratlarla otiiriilmasini 1900 ilds U.Rid askar
etmisdir. O, gostormisdir ki, Kubada ispan-amerikan miiharibasi
zamam, sart qizdirma xastaliyi toéradon flaviviruslar, insanlara
Aedes augypti agcaqanadlar1 ilo kegirilib. Sonra miisyyon
olunmusdur ki, tabiatdo sar1 qizdirmanin monbsi meymunlardir.
Qeyd olunur ki, sar1 qizdirma virusu, arbovirus qrupuna aiddir.
Bunlara, heyvanlardan va quslardan kegan vo insanlarda infek-
siyalar téradon toga-, flavi- vo bunyaviruslar aiddir.

Arboviruslar, bir ¢ox cografi regionlarda, on ¢ox tropik
qursagda yayilmuglar.

Bitkilorin viruslarim dasiyan hasaratlar. Bitki viruslar,
hosorat-dastyicilarin badanine miixtalif yollarla daxil ola bilir.
Bunlar asagidakilardir:
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