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 به نام خدا 

 مؤلفپیشگفتار 
کند. هاي عفونی ایفا میهاي کلیدي علوم پزشکی، نقشی حیاتی در درك و مقابله با بیماري شاخهشناسی پزشکی، به عنوان یکی از  ویروس    

، بیش از پیش نمایان شده است. از این 19-گیري کوویدهاي جهانی مانند همههاي اخیر و با توجه به چالشویژه در سال اهمیت این رشته، به
 شناسی براي دانشجویان و متخصصان حوزه پزشکی ضروري است. رو، تسلط بر مفاهیم و اصول ویروس

ارائه منبعی جامع و    جزوه    با هدف  هاي ورودي تحصیلات تکمیلی وزارت داوطلبان آزموندرس ویروس شناسی پزشکی  براي    کاملحاضر 
 بهداشت تدوین شده است. با توجه به گستردگی منابع علمی موجود و محدودیت زمانی داوطلبان، این اثر تلاش دارد تا با رویکردي نوآورانه، 

 اي موثر و قابل فهم ارائه دهد.مطالب را به شیوه
  ف یتأل ،ي موراشناسی پزشکی جاوتز و هاي ویروسبر اساس آخرین ویرایش منابع اعلام شده از سوي وزارت بهداشت، از جمله کتاب جزوهاین     

بهره   زی(چاپ هشتم) ن   Sherris  یپزشک  یشناسروسیمطالب اندك از کتاب و  یمباحث، در برخ  قیو تعم  لی تکم  ي برا  ن،یشده است. علاوه بر ا
خواهند    یدسترس  نهیزم  نیاطلاعات در ا  نیروزترو به  نیترکه خوانندگان به جامع  کندیحاصل م   نانیمنابع، اطم  بیترک  نیگرفته شده است. ا 

 داشت.
 عبارتند از:  جزوههاي برجسته این ویژگی

 اند.شناسی پزشکی جاوتز و موراي به طور کامل پوشش داده شدهپوشش کامل مطالب: تمامی فصول کتب ویروس -
 .گرددتر اند تا یادگیري و مرور آسانیافته ارائه شدهو سازمان ، علمیبندي شده: مطالب به صورت منطقیساختار منظم و دسته -
 اند.اما بدون از دست دادن محتواي کیفی ارائه شده ترسازي هوشمندانه: مفاهیم به صورت خلاصهخلاصه -
 اند.تحلیل تصاویر: تصاویر مهم کتب مرجع همراه با تحلیل و توضیحات تکمیلی گنجانده شده -
 .گردد مطالب پیچیده به زبانی ساده و قابل درك براي دانشجویان بیانسعی بر آن بوده که زبان ساده و قابل فهم:  -
 هاي گذشته، بر نکاتی که احتمال طرح در آزمون دارند، تأکید ویژه شده است.تمرکز بر نکات کلیدي آزمون: با توجه به تجربیات سال  -
 طرح گردیده است. مطالعه شده  فصلاي جهت سنجش  در پایان هر فصل تعدادي سوال چهارگزینه -

طراحی   هستندهاي ورودي تحصیلات تکمیلی وزارت بهداشت  آزموندر    ی که داراي درس ویروس شناسی پزشکیبراي دانشجویان  جزوهاین     
تري باشد که به دنبال درك عمیق  هاي مرتبط پیراپزشکیو سایر رشته   پزشکیرشته  براي دانشجویان    مناسبتواند منبعی  شده است. همچنین، می

 شناسی هستند. از ویروس 
را در بهبود   اینجانباز آنجایی که هیچ اثري خالی از نقص نیست، از خوانندگان گرامی تقاضا دارم با ارائه نظرات و پیشنهادات ارزشمند خود،     

در  .  تواند در ارتقاي این منبع آموزشی و خدمت بهتر به جامعه علمی کشور بسیار موثر باشدکیفی و کمی این اثر یاري فرمایند. بازخورد شما می
 . بیفزاید  شماشناسی  اي شما عزیزان باشد و به ارتقاي دانش ویروس بتواند گامی موثر در مسیر موفقیت تحصیلی و حرفه  جزوهامیدوارم این    پایان،

برداري یا تکثیر بدون اجازه، علاوه بر پیگرد قانونی، از  لازم به ذکر است که با توجه به زحمات فراوان در تهیه این اثر، هرگونه کپیدر پایان  "    
. امید است خوانندگان گرامی با رعایت حقوق معنوي این اثر، در حفظ و صیانت گردیدخواهد    ین اخروي دَنظر شرعی نیز ناپسند بوده و موجب  

 " .از آثار علمی کشور مشارکت نمایند
 
 

 دکتر امید عزیزي 
Azizi-omid@outlook.com 
Tel: 09038995905 
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 هاروس یو ریو تکث ،ساختاري، بندطبقه: 1فصل 

 کلیات
 هاویروسي  هایژگیو

سلولی اجباري  هاي داخلاین عوامل انگل .ها عبور کنندتوانند از فیلترهاي نگهدارنده باکتري با اندازه کوچک هستند که می هاییارگانیسمها  ویروس •
ین تند و براي تکثیر به ماشـ تههسـ لول میزبان وابسـ یمیایی سـ تنداند، زیرا قادر به تولید انرژي، مواد اولیه یا پروتئینهاي بیوشـ تکثیر   .هاي خود نیسـ

  .باکتریایی گیرد، نه از طریق شکافت دوتاییها از طریق مونتاژ اجزاي فردي صورت میآن
ها به دلیل نداشـتن توانایی تکثیر مسـتقل  ویروس .اي پروتئینی و گاهی غشـایی محصـور اسـتتشـکیل شـده که در پوسـته RNA یا DNA ها ازژنوم آن •

 .کنداي تنظیم شده که امکان عفونت را فراهم میگونهها بهاند و ساختار فیزیکی و ژنتیکی آنژنوم، به قوانین بیوشیمیایی سلول میزبان وابسته
ــخ ایمنی میزبـان فرار کننـدهـا بـایـد بتواننـد بین میزبـانویروس • ــونـد، از موانع محـافظتی عبور کننـد و از پـاسـ ویریون، واحـد عفونی کـامـل    .هـا منتقـل شـ

 .ماندتواند تکثیر یابد؛ در محیط خارج از سلول غیرفعال باقی میهاي زنده مینانومتر است و تنها در سلول  300تا  20اي بین ویروس، با اندازه
نتز ماکرومولکول   • ید نوکلئیک ویروس اطلاعات لازم براي سـ ی را فراهم میاسـ ل  کند و پروتئینهاي ویروسـ ته در چرخه تکثیر به هم متصـ هاي پوسـ

کیل می ید را تشـ ده و کپسـ لول   .دهندشـ ال و نفوذ به سـ ید نوکلئیک ویروسـی را تثبیت کرده و به اتصـ ید اسـ تأثیر   .کندهاي جدید کمک میاین کپسـ
 .ها بر سلول میزبان از بدون تأثیر تا آسیب و مرگ سلولی متغیر استویروس

تراتژي ویروس • تند و اسـ ازماندهی و بیان ژنوم خود هسـ اختار، سـ محدوده میزبان   .هاي متفاوتی براي تکثیر و انتقال دارندها داراي تنوع زیادي در سـ
ها و حتی گیاهان و ها، جلبکسـلولی مانند مایکوپلاسـماها، باکتري هاي تکها قادرند ارگانیسـمها ممکن اسـت گسـترده یا بسـیار محدود باشـد و آنآن

 .حیوانات را آلوده کنند
 

 شناسیاصطلاحات کلیدي در ویروس

 .) 1-1(شکل  کندژنوم اسید نوکلئیک ویروس را احاطه میپوشش پروتئینی که   :کپسید •
 .هستند 1واحدهاي مورفولوژیک روي سطح ذرات ویروسی با ساختار بیست وجهی :کپسومرها •
 .اي ویروسی که در یک یا چند جنبه از تکثیر کاستی داردذره :ویروس ناقص  •
 .آیدزنی از غشاي سلولی به دست میکند و در طی فرایند جوانهغشاي لیپیدي که برخی ذرات ویروسی را احاطه می :پوشش •
 .شوندهاي ویروسی روي سطح پوشش که توسط ویروس کدگذاري میگلیکوپروتئین :پپلومرها •
 .گیرداسید نوکلئیک که ژنوم ویروسی را به صورت فشرده دربر می-کمپلکس پروتئین :نوکلئوکپسید •
اختاري • ها  شــوند و به آناي پوشــش هســتند و معمولاً از چند زیرواحد پروتئینی غیرمشــخص تشــکیل میپایههاي پروتئینی  بلوك :واحدهاي سـ

 .شودپروتومر گفته می
 .یک تک زنجیره پپتیدي ویروسی که به هم پیچیده شده است :زیرواحد •
تر  هاي پیچیدهها) اســت و در ویروسها و پیکورناویروسذره کامل ویروس که در برخی موارد معادل نوکلئوکپســید (مانند پاپیلوماویروس :ویریون •

 .باشدها) شامل نوکلئوکپسید و پوشش خارجی میها و ارتومیکسوویروسویروس(مانند هرپس
 

 
1 Icosahedral 
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پوشش    يدارا   وجهیبیست  يهاروس ی. همه ووجهیبیستبا تقارن    دارپوشش   روسیو  :Aدهد.  ی ) را نشان مون ی ری(و  روسیذره کامل و  ياجزا   ک ینمودار شمات  1-1شکل  

 . یچیبا تقارن مارپ روسیو :B. ستندین

 
 هانظریات منشأ تکاملی ویروس

أ دقیق ویروس • ت و تفاوتمنشـ خص نیسـ خود  اتیکه در مراحل مختلف چرخه ح  ییهاو آن DNA  ،RNA ي هاروسیو  نیب ي ادیزهاي ها هنوز مشـ
 ي موجود در این زمینه عبارتند از:هانظریه.  شودیمشاهده م  کنند،یاستفاده م  کینوکلئ دیاز هر دو نوع اس

توانایی تکثیر و تکامل مسـتقل پیدا مرور به وجود آمده باشـند که به زبانیم  ي هاسـلول   RNA  ای DNA  ي هاممکن اسـت از مولکول  هاروسیو )1
  .اندکرده

 .ها وجود نداردسلولی باشند، هرچند شواهدي براي تکامل مستقیم از باکتري هاي داخلها اشکالی کاهیده از انگلرود که ویروساحتمال می  )2
 

 هابندي ویروسطبقه
  . هاي مورفولوژي ویریون اسـتویژگییابی ژنوم و  گیرد که شـامل اطلاعات موجود، توالیها بر اسـاس معیارهاي مختلفی صـورت میبندي ویروسطبقه •

ته ت، توالیبندي براي تمامی ویروسبه دلیل اینکه اطلاعات در هر دسـ ان نیسـ ایی اولیه ویروسها یکسـ ناسـ با   .ها اهمیت زیادي داردیابی ژنوم در شـ
ــه ژنوم ــونومیکی با بینیها، ترکیب پروتئینی پیشبندي ویروستوان اطلاعات دقیقی از طبقههاي داده، میها با پایگاهمقایس ــده و ارتباطات تاکس ش
  .ها به دست آوردسایر ویروس

اها را ویریون نیز در طبقه  هاي مورفولوژيویژگی • ور پپلومرها و غشـ ور یا عدم حضـ کل، نوع تقارن، حضـ بندي نقش دارند و عواملی مانند اندازه، شـ
 .گیرددر بر می

اي)، خطی ها (تک یا دو رشـتهرشـته)، اندازه ژنوم، تعداد RNA ای DNA(   کینوکلئ  دینوع اسـها بر اسـاس ژنوم ویروس:  خصـوصـیات ژنوم ویروسـی •
هاي خاصـی مانند عناصـر تکراري، سـنس)، تعداد و اندازه قطعات، توالی نوکلئوتیدي و ویژگیاي بودن، جهت یا سـنس (مثبت، منفی، آمبییا دایره

یون، کلاهک   ی با -'5ایزومریزاسـ ته پلترمینال و -'5ترمینال، پروتئین مرتبط کووالانسـ ی می  نال یترم-'3 (A)یرشـ ودبررسـ ازمان و تکثیر ژنوم  .شـ سـ
هاي  که شـامل الگوهاي رونویسـی و ترجمه اسـت و مکان ریتکث ي )، اسـتراتژORFباز (   هاي خوانشترتیب ژنی، تعداد و موقعیت قالبها شـامل ویروس

 است.ها، مونتاژ ویریون و آزادسازي سلولی مربوط به تجمع پروتئین

ــیون،  پروتئین: هاي ویروســیخصــوصــیات پروتئین • ــلاحات (مانند گلیکوزیلاس ــیدي، اص ــی از نظر تعداد و اندازه، توالی آمینواس هاي ویروس
یون) و عملکردهاي آن تویلاسـ یون، میریسـ فوریلاسـ امل فعالیتفسـ ی میها شـ اختاري بررسـ اختاري و غیر سـ وندهاي سـ هاي مهمی مانند پروتئین  .شـ

 .شوندهاي فیوژن یا همجوشی نیز از جمله مواردي هستند که در این بخش تحلیل میترنسکریپتاز، ترانسکریپتاز معکوس، نورآمینیداز و پروتئین
یمیایی ویروسهاي آنتیویژگی • اس واکنشویروس: هاژنی و فیزیکوشـ ان با انواع آنتیها بر اسـ رمهایشـ یمیایی مانند جرم سـ ها و عوامل فیزیکوشـ

 .شوندها، بررسی میها و شویندهکنندهحرارتی و حساسیت به عوامل فیزیکی و شیمیایی نظیر حل ي داری، پاpH ي داریپامولکولی، چگالی شناوري،  
ــتی ویروس • ات زیس ــیـ ــوص اري ویروس:  هـاخص اقلین، بیمـ ا نـ ال، روابط بـ انی طبیعی، روش انتقـ ه میزبـ ا از نظر دامنـ افتی و زایی، گرایشهـ اي بـ هـ

 .گیرندشناسی نیز مورد بررسی قرار میآسیب
 

  هاروسی و يبندطبقه یجهان ستمسی
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هاي  شـوند که خانوادهها تقسـیم میها به راسـتهدر سـطح بالا، ویروس  .گیرندهایی قرار میهاي مشـترکشـان در دسـتهها بر اسـاس ویژگیویروس •
رناویریده، فیلوویریده، پارامیکسوویریده و رابدوویریده  هاي بُشامل خانواده Mononegavirales براي مثال، راسته  .گیردویروسی مشابه را در برمی

  .است
o اختار و  ها با توجه بهدر سـطح خانواده، ویروس ته ریتکث  ي هاژنوم و روش ون،یریسـ وند،یم  ي بنددسـ هیو نام آنها هم شـ وند   شـ   " viridae"با پسـ

 .ویریده، پارامیکسوویریده و پارووویریده داراي زیرخانواده نیز هستندمانند هرپسها از خانواده ی. برخشودیختم م
o اس تفاوتجنس یمیایی یا  ها نیز بر اسـ تی، ژنومی، فیزیکوشـ تههاي زیسـ رولوژیک دسـ وند و نام آنها بهبندي میسـ ودختم می "virus-" شـ  .شـ

دمعیارهاي تعیین جنس ته به هر خانواده ممکن اسـت متفاوت باشـ ال  .ها بسـ  735خانواده و  122گونه ویروس در    4400، بیش از 2017تا سـ
 .اندبندي شدهجنس طبقه

  .شودانجام می به شرح زیر  هاي مختلفیبر اساس ویژگی هاگذاري ویروسنام •
o و داشتن  ) "پیکو"(  پیکورناویروس به دلیل کوچک بودن RNA شودبه این نام شناخته می. 
o  گذاري شده استاش نامبه دلیل غشاي پیرامونی ) "مانتل یا پوشش"(توگا به معناي   توگاویروس. 
o  ــاس بهـا بر برخی از ویروس ــده  ي گـذارنـام  کننـدیم جـادیکـه ا ییهـاي مـاریاسـ  نـدیمعکوس بـه فرآ  ي بـه معنـا  "رترو"کـه   روسیانـد؛ مـاننـد رترووشـ

  .ویروس که مرتبط با بیماري آبله استپاکساشاره دارد و  RNAاز  DNAسنتز  
o ویروس نورواك در نورواك اوهایو شناسایی  و   آدنوویروس از آدنوئیدها جداسازي شدمانند  ها بر اساس محل کشف آنها استنام برخی ویروس

خاص)   زبانی(بدون م  "orphan"  روسیبه عنوان وی بوده که و گوارشـ یدر دسـتگاه تنفسـ ي بر اسـاس محل جداسـاز  روسیرئوو  ي گذارنام  .شـد
 . شناخته شد

o گیاه، باکتري  ؛موش، پرنده مانندحیوان یا انسـان (  ، میزبان) انسـفالیت و هپاتیت(   هاي دیگر مانند بیماري تواند به ویژگیها میگذاري سـایر نام(  ،
با تمایل به   و انتروویروس با تمایل به آدنوئیدها  مانند آدنوویروس(  بافت یا اندام هدف تروپیسـم)،  دسـتگاه گوارش یا تنفسـی(مثلا   روش انتقال 

 اشاره داشته باشد. ) شونداز طریق بندپایان منتقل میکه ها مانند آربوویروسل ( ناقها)، و در نهایت روده

 
 هاي حیوانیهاي مهم ویروسخانواده

انهاي ویروسخانواده • ید نوکلئیک آنهاي حیوانی که توانایی آلوده کردن انسـ اس نوع اسـ یات متنوعی بر اسـ وصـ امل خصـ تندها را دارند شـ در   .ها هسـ
 :ها آورده شده استاي از این خانوادهادامه خلاصه

ــامل پارووویریده، این خانواده  :DNA يداراهاي  ویروس • ویریده و ، پولیوماویریده، پاپیلوماویریده، آدنوویریده، هپـادناویریده، هرپسدهیرـیلووآنِها شـ
 :اي باشدرشتهاي یا دورشتهتواند به دو شکل تکها میدر این ویروس DNA .) 1-2شوند (شکل ویریده میپاکس

o DNA ي ارشتهتک   )ssباشد.دهیری(آنلوو ي ارهیدا ای) دهیریو آنلوو دهیری(پارووو یصورت خطبه تواندینوع م نی): ا ( 

o DNA ي ارشتهدو   )ds:(   توانند باشند: میاي دایرهبه طورت خطی یا 

 DNA به طور خلاصه  ویریدهویریده، پاکسهرپسآدنوویریده، شامل:  خطی  ي ارشتهدو)Ad-He-Pox-Lin  ؛Lin  (اشاره به خطی بودن 

 DNA ــتهدو ــامل: اي  دایره  ي ارش ــه  پولیوماویریده، پاپیلوماویریده، هپادناویریدهش ــاره به  Cir؛ Po-Pap-Hp-Cir(یا به طور خلاص اش
 ) اي دایره

ــامـل    :RNA  يداراهـاي  ویروس • ــیاین گروه شـ ــتروویریـده، کلیسـ ویریـده،  ویریـده، رئوویریـده، توگـاویریـده، فلاوي ویریـده، هپیپیکورنـاویریـده، آسـ
وویریده و فیلوویریده می وویریده، بونیاویریده، بورناویریده، رابدوویریده، پارامیکسـ کل آرناویریده، کروناویریده، رتروویریده، اورتومیکسـ ود (شـ  .) 1-3شـ

RNA اي باشدرشتهاي یا دورشتهشکل تکتواند به نیز می: 
1( RNA  ــتـهتـک ــیدهیـریکورنـاویپ  ي هـانوع در خـانواده  نیا):  ss(  يارش ــتروویریـده، کلیسـ ویریـده، ویریـده، توگـاویریـده، فلاوي ویریـده، هپی، آسـ

 .شودآرناویریده، کروناویریده، رتروویریده، بورناویریده، رابدوویریده، پارامیکسوویریده و فیلوویریده مشاهده می
 RNA  ــوویمـاننـد اورتوم  هـاروسیاز و  یبرخ )  ي (طبق کتـاب مورا  دهیـری(طبق کتـاب جـاوتز) و آرنـاو  دهیـریوي و فلاو  دهیـریاویـبون  ده،یـریکسـ

 .استقطعه قطعه
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 RNA  صورت دیپلوئید استبه دهیریرتروو ي هاروسیو. 
2( RNA يارشتهدو  )ds :(دهیریدر خانواده رئوو RNA قطعه استقطعهصورت به. 

 

 
 شوند.ی م نییتع ونیری و ي با ساختار ژنوم و مورفولوژ یروسیو ي هاخانواده .آنها يو مورفولوژ DNA يهاروس یو 1-2شکل 

 

 
 دهند. را نشان می RNAسنس  -+ و   برهنه. دی، کپسN دار؛پوشش، Eآنها.  ي، ساختار ژنوم و مورفولوژRNA يهاروس ی و 1-3شکل 

 
 

 DNA  يحاو  هايروسیو  يهاخانواده  اجمالی یبررس
 ):Parvoviridae( دهیریپارووو )1

 هاي شناخته شدهنانومتر)، از کوچکترین ویروس  26-18بسیار کوچک (  :اندازه •

 کپسومر، فاقد پوشش لیپیدي  32تقارن مکعبی با  :ساختار •

 هاي حیوانیدر میان ویروس ژنوم ترینکیلوباز، کوتاه 5اي خطی، حدود رشتهتک DNA :ژنوم •

 هاي در حال تقسیم فعال، مونتاژ کپسید در هسته سلول آلودهمنحصراً در سلول  :تکثیر •

 هاي اریتروئیدي نابالغسلول در  ری، تکثB19 یانسانپاروویروس  :نمونه •

 هاي قرمز)، بیماري پنجم (راش پوستی در کودکان)، مرگ جنین در زنان بارداربحران آپلاستیک (کاهش شدید تولید گلبول  :زاییبیماري  •

 ):Anelloviridae(  دهیریآنلوو )2

 نانومتر)، اندکی بزرگتر از پارووویریده 30کوچک (حدود  :اندازه •

 وجهی (ایکوساهدرال)، بدون پوشش لیپیدي بیست :ساختار •

 کیلوباز 4-2اي حلقوي با قطبیت منفی،  رشتهتک DNA :ژنوم •

 1هاي تورکه تنوویروس :نمونه •

 
1 Torque teno viruses 
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 هاي حیوانیتوزیع جهانی در جمعیت انسانی و بسیاري از گونه  :گسترش •

 رغم شیوع گسترده، ارتباط قطعی با بیماري خاصی هنوز ثابت نشده استعلی :زاییبیماري  •

 ):Polyomaviridae(  دهیریماوویلوپ )3

 نانومتر)، اما بزرگتر از پارووویریده و آنلوویریده 45کوچک (  :اندازه •

 کپسومر 72شدن، با بدون پوشش، مقاوم به حرارت و حل :ساختار •

 کیلوباز، فشرده و کارآمد 5اي حلقوي، حدود دورشته DNA :ژنوم •

 سلولی، تکثیر در هسته سلول  DNA چرخه رشد آهسته، تحریک سنتز :تکثیر •

 ، و ویروس سلول مرکلJC  ،BK ویروس :هاي انسانینمونه •

رونده چندکانونی، ویروس JC ویروس :زاییبیماري  • فالوپاتی پیشـ لول مرکل  مرتبط با نفروپاتی در گیرندگان پیوند،  BK عامل لکوانسـ ویروس سـ
 شودهاي سلول مرکل پوست یافت میدر اکثر کارسینوم

 ):Papillomaviridae(  دهیریلوماویپاپ )4

 لیوماویریدهونانومتر، اندکی بزرگتر از پ 60-55 :اندازه •

 اوماویریدهکیلوباز، بزرگتر از پلی 8اي حلقوي،  دورشته DNA :ژنوم •

 اندهاي انسانی شناسایی شدهانواع متعددي از پاپیلوماویروس :تنوع •

 هاي تناسلی در انسان، از جمله سرطان دهانه رحمهاي پوستی و مخاطی، برخی انواع پرخطر عامل سرطانایجاد زگیل :زاییبیماري  •

 ):Adenoviridae(  دهیریآدنوو ) 5

 هاي قبلینانومتر)، بزرگتر از ویروس 90-70متوسط (  :اندازه •

 هاي سلول میزبانبدون پوشش، با تارهاي پروتئینی برجسته براي اتصال به گیرنده :ساختار •

 هاي قبلیتر از ویروسکیلوباز، بزرگتر و پیچیده 48-26اي خطی، دورشته DNA :ژنوم •

 mRNA در هسته سلول، با الگوهاي پیچیده پیرایش :تکثیر •

 نوع شناخته شده، با تمایل به غشاهاي مخاطی 67حداقل  :هاي انسانیتعداد سروتیپ •

 هاي حاد تنفسی، التهاب ملتحمه چشم، گاستروانتریتبیماري  :زاییبیماري  •

 هاي انسانی قادر به ایجاد تومور در همسترهاي نوزاد هستندبرخی انواع آدنوویروس :نکته •

 ):Hepadnaviridae(  هپادناویریده )6
 نانومتر)، اما با ساختار پیچیده 48-40کوچک (  :اندازه •

 وجهینانومتري بیست 27دار، با هسته نوکلئوکپسید  پوشش :ساختار •

 باز، با مکانیسم تکثیر منحصر به فردکیلوجفت 3.2اي ناقص حلقوي، حدود دورشته DNA :ژنوم •

 ژنومی DNAبه  RNAمعکوس  یسی، و رونوRNA یسی، رونوDNAدر   ي ارشتهتکشامل ترمیم شکاف   :تکثیر •

 تولید بیش از حد پروتئین سطحی ویروس و رهاسازي آن به جریان خون :ویژگی •

 عمدتاً در کبد ری، تکثB تیهپاتویروس  :نمونه •

 هاي مزمن با خطر بالاي ابتلا به سرطان کبدهپاتیت حاد و مزمن، عفونت :زاییبیماري  •

 ):Herpesviridae(  ویریدههرپس )7

 هاي شناخته شدهنانومتر)، از بزرگترین ویروس 200-150بزرگ (  :اندازه •

 کپسومر 162نانومتري با  100دار حاوي لیپید، نوکلئوکپسید  پوشش :ساختار •

 کیلوباز، بزرگ و پیچیده 240-120اي خطی، دورشته DNA :ژنوم •

 هاي گانگلیونی یا لنفوبلاستوئیدي مدت در سلول هاي نهفته طولانیتوانایی ایجاد عفونت :ویژگی •

 8و  7، 6بار، هرپس ویروس انسانی -، واریسلا زوستر، سیتومگالوویروس، اپشتین2و  1هرپس سیمپلکس   :هاي انسانینمونه •
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 هاي انسانی، سارکوم کاپوزي ضایعات دهانی و تناسلی، آبله مرغان، زونا، مونونوکلئوز عفونی، ارتباط با برخی نئوپلاسم :زاییبیماري  •

 ):Poxviridae(  ویریدهپاکس )8

 هستند. هاي شناخته شدهنانومتر)، بزرگترین ویروس 260-140×  260-140×  450-220بسیار بزرگ (  :اندازه •

 آجري شکل یا بیضوي، پیچیده با پوشش حاوي لیپید :ساختار •

 کیلوباز، بزرگترین ژنوم ویروسی 375-130اي خطی با انتهاي بسته کووالانسی،  دورشته DNA :ژنوم •

 DNAوابسته به  مرازیپل  RNAمتعدد مانند  ي هامیآنزپروتئین، از جمله  100حاوي حدود  :ویژگی •

 شوندکه در هسته تکثیر می DNA هاي منحصراً در سیتوپلاسم سلول، برخلاف اکثر ویروس :تکثیر •

 کن شده)، واکسینیا، مولوسکوم کونتاجیوزومآبله (ریشه :زا در انسانهاي بیماري نمونه •

 آبله گاوي، آبله میمونی :هاي حیوانی قابل انتقال به انساننمونه •

 

 RNA  يحاو  هايروسیو  يهاخانواده  اجمالی یبررس
 ):Picornaviridae( پیکورناویریده )1

 کیلوباز 8.4تا  7.2اي مثبت با اندازه رشتهتک RNA ژنومو  نانومتر) با تقارن مکعبی 30تا 28هاي کوچک ( ویروس •

  ت ی (هپات  روسیهپاتووو    ) هاروسینوویو ر  هاروسیپارکوو  ها،روسیاکوو  ها،روسیویکوکساک  ها،روسیووی(پولها  انتروویروس :هاي مهم انسانیگروه •
A( 

 .تر هستندها معمولاً مقاوم به اسید و با چگالی پایینسایر انتروویروس ،  ها حساس به اسید و با چگالی بالا هستندرینوویروس  •
 بیماري تب برفکی گاو و آنسفالومیوکاردیت جوندگان :هاي حیوانینمونه  •

 ):Astroviridae( آستروویریده )2

 شان هستند.اي مشخص روي سطحذرات داراي طرح ستارهو  نانومتر)  30تا   28ها ( اندازه مشابه پیکورناویروس •

 کیلوباز   7.0-6.8اي مثبت با اندازه رشتهخطی، تک RNA ژنوم •

 هاي عصبی در برخی حیوانات مرتبط با گاستروانتریت در انسان و بیماري  •

 ): Caliciviridae( ده یریویسیکال )3

 هاتر از پیکورناویروس کمی بزرگ، بدون پوشش نانومتر، 40-27اندازه  •

 مانند روي سطح هاي فنجانذرات با فرورفتگی •

 کیلوباز 8.3-7.3اي مثبت با اندازه رشتهتک RNA ژنوم •

 ها (مانند ویروس نورواك)، عامل گاستروانتریت حاد اپیدمیک نوروویروس  :هاي مهم انسانیپاتوژن •

 ):Hepeviridae( دهیریویهپ )4

 نانومتر) و مقاوم به اتر 34-32ذرات کوچک ( ؛ هاویروسمشابه کالیسی •

 ) VPgبه ژنوم ( فاقد پروتئین متصل ؛ کیلوباز 7.2اي مثبت با اندازه رشتهتک RNA ژنوم •
 انسانی  E شامل ویروس هپاتیت •

 ): Picobirnaviridae(  دهیریرناویکوبیپ ) 5

 وجهیبیستنانومتر) بدون پوشش با ساختار  40-35هاي کوچک ( ویروس •

 لوباز یک  4قطعه (دو قطعه) با مجموع حدود قطعه ،ي ادو رشته ، یخط RNAژنوم  •

 هنوز نامشخص است.  یانسان ي هاي ماریبا ب ارتباط •

 ): Reoviridae( دهیریرئوو )6

 وجهیبیستنانومتر)، مقاوم به اتر، بدون پوشش و با تقارن  80-60(با اندازه متوسط  ي هاروسیو •

 هایی از سطح تا هسته داراي دو یا سه پوسته پروتئینی با کانال  •
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 کیلوجفت باز 30-18قطعه) با مجموع  12-10قطعه ( اي، قطعهخطی، دو رشته RNA ژنوم •

 تکثیر در سیتوپلاسم •

 هستند. در انسان عامل گاستروانتریتداشته و مانند ها ظاهر چرخروتاویروس  •

 است. اي کلرادو در انسانشامل ویروس تب کنه ویروسکلُتی جنس •

 :هاي منتقله توسط جوندگانها و ویروسآربوویروس )7
 بندي اکولوژیک (نه خانواده ویروسی)گروهداراي  •

  :نوع)  350ها (بیش از آربوویروس  •
o  ناقل چرخه پیچیده شامل بندپایان به عنوان داراي 

o کننده انسان، پستانداران، پرندگان و خزندگانآلوده 

o هاها و کنهپشه :ناقلین 

o هاي آنسفالیت دنگی، تب زرد، تب نیل غربی و ویروس : هاي انسانیپاتوژن 

  :هاي منتقله توسط جوندگانویروس •
o هاي مزمن در جوندگانایجاد عفونت 

o انتقال بدون ناقل بندپا 

o  هاي هانتاویروس و تب لاسا عفونت :هاي انسانی بیماري 

 ویریده، رئوویریده، رابدوویریده و توگاویریده آرناویریده، بونیاویریده، فلاوي  :هاي ویروسی مرتبطخانواده •

 ): Togaviridae( دهیریتوگاو )8

 )ناقل بندپا(فاقد  سرخجه روسیو و) اسبی شرقی تیآنسفال روسیو(مثل  هاروسیآلفاو شامل •
 و حساس به اتر ي دی پ یپوشش ل ي دارا •

 نانومتر  70-65با پوشش به اندازه  ونیر یوو  لوبازیک 11.8تا  9.7مثبت با اندازه  ي ارشتهتک RNA ژنوم •

 زبانیسلول م  ي زدن از غشاها با جوانه  یروسیذرات و بلوغ •

 ):Flaviviridae( دهیریويفلاو )9

 لوبازیک 12-9.5مثبت با اندازه  يا رشتهتک RNA ژنوم، نانومتر 60تا 40دار با قطر پوشش ي هاروسیو •

 یشبکه آندوپلاسم ي ها سترنیبالغ در س  ي هاون یریو تجمع •
 ی دنگ  ي هاروس یتب زرد و و روسیو شامل •
 شوند یخوار منتقل مخون  انیاعضا توسط بندپا اکثر •

 است.  شدهبدون ناقل شناخته  روسیوي فلاو یک C تیهپات روسیو •

 ): Arenaviridae( دهیریآرناو )10

 نانومتر)  130تا  110 نیانگ ینانومتر (م 300تا 60دار با اندازه پوشش کیپلئومورف ي هاروسیو •

 لوبازیک 14تا  10با اندازه کل  سنسیو آمب یمنف ي ارشتهتک ،يقطعه، حلقوقطعه RNA ژنوم •

 پلاسما  ي غشا ي زدن روجوانه  قی و مونتاژ از طر توپلاسمیدر س ریتکث •

 در ساختار ویروس "ی شن"ظاهر  جادیا و بلوغ نیدر ح زبانیسلول م  ي هابوزومیر ادغام •

 هستند  ) 1بهی(کمپلکس تاکار کایآمر  ي ر یگرمسمناطق خانواده مختص  نیا ي اعضا  اکثر •

 شوندیمزمن در جوندگان م ي هاانسان باعث عفونت ي برا زاي ماریب ي هاروسیآرناو •

 قایتب لاسا در آفر روسی: ومثال  •

 دارند.  شگاهیدر آزما ي حداکثر یمن یا طیبه شرا ازین •

 
1 Tacaribe complex 
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 ):Coronaviridae( دهیریکروناو )11

 لوبازیک 32-27با اندازه  ي ارقطعهیمثبت غ  ي ارشتهتک RNA ژنومي، نانومتر 160-120دار پوشش ذرات •

 مانند گلبرگ ی سطح ي ها یبا برآمدگ هاروسیکسوویبه ارتوم شباهت •

 هاي سیتوپلاسمی به وزیکول زدن و بلوغ با جوانه  توپلاسمیدر س دی نوکلئوکپس  تکامل •

 طیف میزبانی محدود •

 )" سرماخوردگی"هاي خفیف تنفسی فوقانی حاد ( عامل بیماري  :هاي انسانی کلاسیککروناویروس •
 19-، بیماري کووید) MERS(  انهیخاورم یسندرم تنفس ) و SARS(  دیشدعامل سندرم حاد تنفسی  :هاي جدیدترکروناویروس •

 جنس متمایز، عامل گاستروانتریت  :هاتوروویروس  •

 هاي مزمن، مانند ویروس هپاتیت موش و ویروس برونشیت عفونی پرندگانایجاد عفونت :هاي حیوانیکروناویروس •

 ):Retroviridae( رتروویریده )12

  11-7با اندازه   RNA هر مونومر،  اي مثبت خطی رشتهتک RNA ژنوم شامل دو کپی از،  نانومتر)   110-80دار (قطر  هاي کروي پوشش ویروس •
 کیلوباز 

 داراي نوکلئوکپسید مارپیچی درون کپسید ایکوزاهدرال •

 تکثیر منحصر به فرد با استفاده از آنزیم ترانسکریپتاز معکوس •

 )" پروویروس"شده ( ادغام DNA ویروس از کپیتکثیر ، و کروموزومی میزبان DNA ویروسی در DNA ادغام •
 زدن از غشاهاي پلاسمایی مونتاژ ویریون با جوانه •

 هاعفونت مزمن در میزبانایجاد  •

هاي نقص ایمنی انسانی؛ ویسنا ها (ویروسویروسها و لنتیپریمات   1آلودهاي کفهاي لوسمی و سارکوم حیوانات و انسان، ویروسشامل ویروس •
 در گوسفند)

 هاي سلولیامکان شناسایی انکوژن و  عامل سندرم نقص ایمنی اکتسابی (ایدز)  •

 ): Orthomyxoviridae( دهیریکسوویارتوم )13

 ی چینانومتر) و تقارن مارپ 120-80دار با اندازه متوسط ( پوشش ي هاروسیو •
 داز ینینورآم ای نی نیهماگلوت تیفعال  ي دارا یسطح يها یبا برآمدگ ي ارشته ایگرد  ذرات •

 هستند.  دینوکلئوت 2350تا  890اندازه   داراي دامنه  قطعات؛ لوبازیک 13.6تا  10با اندازه کل  یمنف  ي ارشتهقطعه، تکقطعه  ،یخط RNA ژنوم •

 در غشاي سلولزدن با جوانه روسیو بلوغ •

 هاي آنفلوانزاي انسانی و حیوانیشامل ویروس •

 کند فراهم میقطعه ژنوم امکان نوترکیبی ژنتیکی را ماهیت قطعه •

 در انسان  Aهاي پاندمیک جدید ویروس آنفلوانزاي توضیح ظهور سویه  :هاي دیگرویروسی و انتقال از گونه 2بازچینش •

 ): Bunyaviridae( بونیاویریده ) 14

 نانومتر 120تا   80دار با اندازه ذرات کروي یا پلئومورفیک پوشش •

 کیلوباز  19تا  11سنس با اندازه کل آمبیاي، منفی یا رشتهاي، تکقطعهسه RNA ژنوم •

 سه نوکلئوکپسید حلقوي  حاوي ذرات ویریون  •

 نانومتر  3000تا  200نانومتر و طول  2.5نوکلئوکپسیدها با تقارن مارپیچی، قطر حدود  •

 زدن به دستگاه گلژيتکثیر در سیتوپلاسم و کسب پوشش با جوانه  •

 ها)شوند (آربوویروسداران منتقل میمهرهها توسط بندپایان به اکثر این ویروس •

 
1 Foamy viruses 
2 Reassortment 
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  :هاهانتاویروس •
o هاي آلوده منتقل شده توسط جوندگان آلوده مزمن از طریق آئروسل 

o عامل سندرم ریوي شدیدو  دهنده و نفروپاتیهاي خونریزي عامل تب 

 ):Bornaviridae( دهیریبورناو )15

 لوبازیک 10.5-8.5با اندازه  یمنف ،يارقطعهیغ ،ي ا رشتهتک ،یخط RNA ژنومبا  نانومتر)  130-70(  ي دار، کروپوشش ي هاروسیو •

 )يارقطعهیغ یمنف  RNA ي هاروسیو انیدر هسته (منحصر به فرد در م یروسیژنوم و یسیو رونو ریتکث •
 انسان (اثبات نشده) روانشناختیبا اختلالات  یاحتمال ارتباط؛ واناتیدر ح کیبورنا: نوروتروپ ي ماریب روسیو •

 ): Rhabdoviridae( دهیریرابدوو )16

 نانومتر  180×  75شبیه گلوله، با یک انتها صاف و انتهاي دیگر گرد، با اندازه حدود دار پوشش ي هاون یریو •

 نانومتري 10پوشش داراي خارهاي  •

 کیلوباز 15-11اي، منفی با اندازه اي، غیرقطعهرشتهخطی، تک RNA ژنوم •

 زدن از غشاي سلولذرات با جوانهتشکیل  •

 طیف میزبانی گسترده داراي  •

 ویروس هاري عضو این گروه است •

 ): Paramyxoviridae( دهیریکسوویپارام )17
 ذرات پلئومورفیک؛ هانانومتر) از ارتومیکسوویروس 300-150تر ( مشابه اما بزرگ •

 کیلوباز 20تا  16اي، منفی با اندازه اي، غیرقطعهرشتهخطی، تک RNA ژنومو  نانومتر 18تا   13نوکلئوکپسید داخلی با اندازه  •

 تشکیل نوکلئوکپسید و هماگلوتینین در سیتوپلاسم  •

 اوریون، سرخک، پاراآنفلوانزا، متاپنوموویروس و ویروس سنسیشیال تنفسی  :کننده انسانهاي آلودهویروس •

 طیف میزبانی محدود •

 .هاي آنفلوانزا، از نظر ژنتیکی پایدار هستندبرخلاف ویروس  •
 ): Filoviridae( دهیریلوویف )18

نانومتر طول    1000نانومتر عرض و حدود    80معمولاً  ؛  مانند به نظر برسنددار، پلئومورفیک که ممکن است بسیار طویل و نخ هاي پوششویروس •
 دارند

 کیلوباز 19-18اي، منفی با اندازه رشتهخطی، تک RNA ژنوم ؛ پوشش حاوي پپلومرهاي بزرگ •

 دهنده شدید در آفریقا هاي ماربورگ و ابولا عامل تب خونریزي ویروس •

 ها) براي کار با این ویروس4نیاز به شرایط ایمنی حداکثري (سطح ایمنی زیستی  •

 :ویروئیدها )19
 هستند هاي اسید نوکلئیک بدون پوشش پروتئینیمولکول  •

 هاي گیاهان عامل بیماري و عوامل عفونی کوچک  •

  :گیاهی ویروئیدهاي  •
o  هاي مولکول RNA اي، حلقوي بسته کووالانسیرشتهتک 

o  شدگی بازي بالا اي با جفتنوکلئوتید با ساختار میله 360شامل حدود 

 شوند. یم  ریتکث دیکاملاً جد سمیمکان کیبا  •

• RNA  کندویروئید هیچ محصول پروتئینی را کد نمی . 
 .ویروئیدها ناشناخته استهاي مخرب گیاهی توسط مکانیسم ایجاد بیماري  •
 .در انسان داراي خصوصیات مشابه ویروئیدها است D ویروس هپاتیت •
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 :هاپریون )20
 ذرات عفونی متشکل از پروتئین بدون اسید نوکلئیک قابل تشخیص  •

 د نکنها را غیرفعال میسازي توسط حرارت، فرمالدئید و اشعه ماوراء بنفش که ویروسبسیار مقاوم به غیرفعال  •
 شودکه توسط یک ژن سلولی کد میاست پروتئین پریون عفونی داراي تاخوردگی نادرست و قادر به تغییر شکل پروتئین پریون طبیعی  •

انتقال هاي اسفنجینسفالوپاتیا"هاي پریونی، به نام  بیماري  • کورو و  ، و  در گاو  جنون گاوي بیماري  ،  اسکرپی در گوسفند ل، شام" شکل قابل 
 است. در انسان 1یاکوب-کروتزفلدبیماري 

 
 

 هاهاي ساختاري ویروسویژگی

 کپسید  

 :شودتقارن کپسید به سه دسته اصلی تقسیم می بر اساس هاویروس •
امل خانواده :مارپیچی (هلیکال)  )1 ته شـ وویریده و این دسـ وویریده، بونیاویریده، رابدوویریده، پارامیکسـ ت که  هایی مانند اورتومیکسـ فیلوویریده اسـ

 .و پوشش هستند RNA ها داراي همه این ویروس
ویریده، آرناویریده، کروناویریده و شـامل فلاوي  RNA هاي ویریده و خانوادهمانند پاکس DNA هاي این گروه شـامل خانواده :پیچیده (کمپلکس)  )2

 .رتروویریده است که همگی داراي پوشش هستند
 میتوانند داراي پوشش و یا بدون پوشش باشند:  :(ایکوزاهدرال) وجهی  بیست )3

 ویروسی داراي  ي هاخانواده :داراي پوششDNA ي هاو خانواده دهیریوو هرپس دهیریشامل هپادناو RNA  هستند. دهیریشامل توگاو 

 ویروسـی داراي   ي هاپوشـش: خانواده بدون DNA يهاو خانواده  دهیریو آدنوو دهیریلوماویپاپ  ده،یریوماویپول ده،یریآنلِوو ده،یریشـامل پارووو  
RNA  و رئوویریده هستند  دهیریویهپِ  ده،یریویسیکل ده،یریآستروو ده،یریکورناویشامل پ. 

 

 پوشش ویریون

شویروس • یده(  هاي حاوي پوشـ امل  :)2پوشـ ویریده، آرناویریده، کروناویریده، رتروویریده،  ویریده، توگاویریده، فلاوي هپادناویریده، هرپس شـ
 هستند. فیلوویریده و اورتومیکسوویریده، بونیاویریده، بورناویریده، ربدوویریده، پارامیکسوویریده،

ویریده، پیکورناویریده، پارووویریده، آنلوویریده، پولیوماویریده، پاپیلوماویریده، آدنوویریده، پاکس شـامل  :(بدون پوشـش) 3برهنههاي  ویروس •
 هستند. رئوویریدهو ویریده،  ویریده، هپیآستروویریده، کلیسی

یت به اتر • اسـ شخانواده: حسـ ش نسـبت به اتر مقاوم می، در حالی که ویروسهسـتند  حسـاسبه اتر    هاي داراي پوشـ ندهاي بدون پوشـ   . باشـ
 .مقاوم به اتر استبوده و هاي آبله مانند واکسینیا) استثنا  ویروس (شامل ویروسجنس اورتوپاکس

 

 :هاویروس هاي خاصویژگی

، پارامیکســوویریده بزرگترین و RNA هاي در ویروس  .هاي پاتوژنیک هســتندویریده بزرگترین و پارووویریده کوچکترین ویروسپاکس :اندازه •
 .روندمیویروس دلتا کوچکترین ویروس به شمار 

 .ویریده آجري شکل استاي، رابدوویریده فشنگی و پاکسفیلوویریده داراي شکل رشته :شکل •
 .و آنلوویریده و هپادناویریده کمترین میزان اسید نوکلئیک را دارند  نیشتریب دهیریوهرپس): kb/kbp(  کینوکلئاندازه اسید   •

 

 
1 Creutzfeldt-Jakob disease 
2 Enveloped 
3 Naked 
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 توانایی تولید پلیمراز

 .پلیمراز هستند DNA پولیوماویریده، پاپیلوماویریده و پارووویریده فاقد توانایی تولیدهاي ویروس •
ــیهـاي کرونـاویریـده، توگـاویریـده، فلاوي ویروس • ــنـدویریـده و پیکورنـاویریـده نیز فـاقـد پلیمراز در ویریون میویریـده، کلیسـ هـا بـه این ویروس  .بـاشـ

 .با سنس مثبت هستند RNA همراه خانواده رتروویریده داراي 
 

 ویریون مان ساخت
ها در چرخه زندگی ویروس مرتبط است؛ از جمله مراحل مورفوژنز (تشکیل ساختار ویریون یا همان ذرات ویروسی با عملکردهاي مختلف آن •

 . هاي تازه آلوده شدهسلول هاي جدید و همچنین اتصال، نفوذ و باز کردن پوشش در هاي آلوده، انتقال به میزبانساختار) و آزادسازي از سلول 
این   .شودبراي بررسی ساختار ویریون از میکروسکوپ الکترونی و کرایوالکترون میکروسکوپی استفاده می  : ونیریساختار و  یبررس  ي ها کیتکن •

آمیزي با فلزات در میکروسکوپ الکترونی معمولی نیاز به رنگ  .کنندها را فراهم میهاي ریز در مورفولوژي ویروسها امکان تشخیص تفاوتروش
تا    3کند و وضوحی حدود  ها را برجسته میآمیزي منفی» ساختار سطحی ویروسسنگین مانند پتاسیم فسفوتنگستات وجود دارد که با «رنگ

هاي ریز ساختاري شود تا ویژگیاي استفاده میهاي منجمد در یخ شیشهدر کرایوالکترون میکروسکوپی از نمونه  .دهدنانومتر به دست می  4
 . حفظ شوند

نانومتر ارائه دهد، اما این روش نیاز به   0.3تا    0.2تواند اطلاعات ساختاري دقیقی در سطح اتمی با دقت  کریستالوگرافی اشعه ایکس نیز می •
 .هاي کوچک و بدون پوشش مناسب استهاي کریستالی دارد و معمولاً فقط براي ویروسنمونه 

 
 انواع تقارن ذرات ویروس

 . دهیچی پ  ي ساختارهای،  چیمارپ  ی، تقارنمکعب  تقارن  :شودیم  میبه سه نوع تقس  یکیمورفولوژ  ي رواحدهایز  دمانیاساس چ  بر  یروسی و  ساختار  ي معمار •
وجهی دارند هاي حیوانی با تقارن مکعبی همگی الگوي بیستویروس   .وجهی هستندها داراي ساختاري بیستاین نوع، ویروس در    :تقارن مکعبی )1

گانه، رأس است و داراي محورهاي چرخشی پنج  12الاضلاع و  وجه مثلث متساوي   20این ساختار شامل    .کندکروي ایجاد میکه معمولاً ظاهري  
هاي همچنین، پوسته  .ظرفیتی) هستندظرفیتی) و سایر واحدها شش همسایه (ششواحدهاي رأس داراي پنج همسایه (پنج  .باشدگانه و دوگانه میسه

 .اندواحد ساختاري براي دربرگرفتن ژنوم ویروسی تشکیل شده 60ویروسی اغلب از مضربی از 
o    ذرات در  ویروسی  نوکلئیک  پروتئینویریون  اسید  و  شده  هستهمتراکم  هیستونهاي  یا  پولیوماویروساي  (مانند  سلولی  و هاي  ها 

   .بندي مناسب نقش دارندها) در تراکم آن براي بستهپاپیلوماویروس
o    تواند شده میهاي کلونهاي کپسید از ژنبیان پروتئین  .وجود دارند  هاویریونفاقد اسید نوکلئیک هستند، در بسیاري از    ، که" خالی"ذرات

  .ویروسی» خالی شودمنجر به خودآرایی و تشکیل «ذرات شبه
o هاي ویروسیهاي داراي تقارن مکعبی هم در گروهویروس DNA و هم RNA شوندمشاهده می. 

اي به اسید نوکلئیک ویروسی متصل شده و باعث پیچیدن آن به شکل مارپیچ در این نوع، زیرواحدهاي پروتئینی به شکل دوره : تقارن مارپیچی )2
 . گیردپروتئین (نوکلئوکپسید) درون یک پوشش لیپیدي قرار می-این کمپلکس اسید نوکلئیک .شوندمی
o   هاي ایکوزاهدرال، امکان تشکیل ذرات مارپیچی خالی وجود نداردبرخلاف ویروس.   
o هاي حیوانی با تقارن مارپیچی داراي ژنومتمامی ویروس RNA پذیر ها انعطافها، نوکلئوکپسیدهاي این ویروسبه استثناي رابدویروس  .هستند

 . اندبوده و درون پوشش به شکل توپ پیچیده شده
تري را از خود نشان ها، نه تقارن مکعبی دارند و نه مارپیچی و ساختارهاي پیچیدهویروس ها، مانند پاکسبرخی از ویروس :ساختارهاي پیچیده

 . دهندمی
 

 ها اندازه ویروس
دارند عبور کنند، اما چون ها را نگه میها قادرند از فیلترهایی که باکتري ویروس   .شودهاي مختلفی انجام میها به روش ویروسگیري سایز  اندازه •

ها فردي براي ویروستنهایی ویژگی منحصربهتر باشند، این قابلیت فیلترپذیري بهها هم کوچکترین ویروسها ممکن است از بزرگبرخی از باکتري 
  . شودمحسوب نمی
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هاي سازي نمونهها با میکروسکوپ الکترونی است که از طریق آمادههاي رایج براي تخمین اندازه ذرات ویروسی، مشاهده مستقیم آنیکی از روش •
 .شودهاي آلوده انجام میالعاده نازك از سلول ها و تهیه مقاطع فوقشده از بافتاستخراج

 . توان چگالی ذرات را نیز تعیین کرد نشینی، مینشینی در اولتراسانتریفیوژ، با توجه به رابطه بین اندازه و شکل ذره با میزان تههمچنین از طریق ته   •
 

 اي مقایسه هايگیرياندازه
( ها در واحد  اندازه ویروس  • بین  و ویروس   شودیم  دهی) سنج nmنانومتر  دارند  300تا    20ها معمولاً قطري  مانند ترین ویروس کوچک  .نانومتر  ها 

نانومتر قطر دارند که تقریباً یک چهارم اندازه باکتري استافیلوکوك   300ها حدود  ویروسها مانند پاکسترین آننانومتر و بزرگ  18ها حدود  پاروویروس
تر شدن هاي بیشتر هستند که باعث پیچیدهتري دارند و به همین دلیل قادر به رمزگذاري پروتئینتر معمولاً ژنوم بزرگهاي بزرگویریون   .است

 .شودها میساختار آن
نانومتر   100تا   10میکرومتر) دارد، در حالی که اندازه باکتریوفاژها بین   1نانومتر (یا   1000ها، باکتري استافیلوکوك قطري حدود در مقایسه اندازه  •

هاي پروتئینی نیز متفاوت است؛ مثلاً آلبومین سرم اندازه مولکول   .هاي کوتاه یا بلند دارندگوش هستند و دمُها کروي یا ششاست و برخی از آن
نانومتر،   30تا    25هاي یوکاریوتی حدود  همچنین ریبوزوم  .نانومتر دارد  23نانومتر و هموسیانین حدود    7نانومتر، گلوبولین حدود    5قطري حدود  

بین  میتوکندري  انسا  8تا    6هاي قرمز خون قطري حدود  میکرومتر و سلول   10تا    1ها   100ن حدود  میکرومتر دارند، در حالی که عرض موي 
 . میکرومتر است

عنوان مثال، ذراتی که تنها دو برابر تفاوت در قطر دارند، ممکن است هشت برابر تفاوت ها بسیار قابل توجه است؛ بهتفاوت در اندازه و حجم ویروس •
برابر    50,000برابر بیشتر از ویروس پولیو است و یک باکتري کوچک جرمی حدود    1000همچنین جرم ویروس آبله حدود    .در حجم داشته باشند

 .بیشتر از ویروس پولیو دارد
 

 ها روسی و و ساختاري ییایمیش بیترک
 اجزاي ویریون (ذره ویروسی)

 : ویریون از چند جزء اساسی تشکیل شده است •
 . گیردپوشش پروتئینی به نام کپسید یا غشاي پوششی قرار میاین ژنوم درون یک  :ژنوم اسید نوکلئیک )1
هاي ویروسی به مقدار بسیار کم در ویریون حضور دارند و احتمالاً در ساختار ذرات ویروسی نقشی آنزیم  :هاي ضروري یا فرعیها و پروتئینآنزیم )2

 .اندندارند اما براي شروع چرخه تکثیر ویروس پس از ورود به سلول میزبان ضروري 
هاي ساختاري پروتئین  . تواند خود ویریون باشد یا توسط غشا احاطه شودنوکلئوکپسید می  :هاي متصل به کپسید یا اسید نوکلئیک پروتئین )3

هاي میزبان، حفاظت از ژنوم ویروسی در برابر نوکلئازها، اتصال به کنند که شامل انتقال اسید نوکلئیک بین سلول هاي مختلفی ایفا میویروس نقش 
ژنی ویروس، تحریک پاسخ ایمنی محافظتی در میزبان و در برخی هاي آنتیسلول حساس، ایجاد تقارن ساختاري در ذره ویروسی، تعیین ویژگی

 .شودهاي خاصی مانند فعالیت هماگلوتینین در ویروس آنفلوانزا میموارد، انجام فعالیت

 

 ژنوم ویروسی

و   تیبر اساس نوع، قطب هاروسیو ي بندباشد. طبقه RNA  ا ی DNA تواندیدارند که م کی نوکلئها فقط یک نوع اسید ویروس  :نوع اسید نوکلئیک )1
آبله)   ي هاروسیهزار جفت باز (و  375) تا  هاروس یهزار جفت باز (هپادناو  3.2از    هاروسیو  DNA. اندازه ژنوم  شودیانجام م  کی نوکلئ  دیاندازه اس

ها) متفاوت (کروناویروسهزار نوکلئوتید    32ها) تا  هزار نوکلئوتید (پیکورناویروس  4حدود  ها از  روسیو  RNAکه اندازه ژنوم    یاست، در حال  ریمتغ
 .است

 :انواع ساختار ژنومی )2
o DNA: باشد. ي ارهیدا ای یخط ،يارشتهدو ای ي ا رشتهتک تواندیم 
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o RNA:  اي وجود داردرشتهاي یا دورشتهتکبه دو صورت: 
 نیسنس مثبت (+): ا  ي ارشتهتک  RNA  و به عنوان  دهیریدارد (به جز رتروو  ییزاعفونت  تیقابل (mRNA   ي سازهاشی عمل کرده و پ  

 . کندیم دیتول نی پروتئیپل
 است و  یعکاس وی): مشابه نگات-(  یسنس منف ي ارشتهتکRNA ستین یآن عفون . 
 ي هاروسی: در وي ارشتهدو  RNA  داراي مناطق مثبت و منفی بوده و از انتها به انتها    وسنس هستند  برخی آمبی  ؛داردوجود    ي ارشتهدو

 .تواند یک یا چند ژن را کد کند (مانند اورتومیکسوویریده و رئوویریده) قطعه شده است، هر قطعه میدر مواردي که ژنوم قطعه .اندمتصل
 

 کپسید یا پوشش  :لایه خارجی ویریون

هاي خارجی، ساختارهایی هستند که با سلول هدف این لایه  .کندبندي، حفاظت و انتقال ویروس ایفا می کپسید یا پوشش، نقش مهمی در بسته •
  .کنندتعامل برقرار می

هاي ساختاري تشکیل شده که به شکل یک پوشش سخت و مقاوم در برابر شرایط محیطی خشن، مانند خشکی، اسیدها، مواد  از پروتئین  کپسید •
 .شونددهان منتقل می-هایی که فقط کپسید دارند، معمولاً از طریق مسیر مدفوعویروس .کندشوینده و شرایط دستگاه گوارش، عمل می

هاي آبی نیاز دارد و در برابر خشکی، شرایط اسیدي، مواد ها است که به حفظ در محلول ها و گلیکوپروتئین، غشایی از لیپیدها، پروتئینپوشش  •
شوند و در شرایط سخت دستگاه گوارش ها منتقل میها از طریق مایعات، قطرات تنفسی، خون و بافتاین ویروس  .ها حساس استشوینده و حلال 

 .توانند بقا یابندنمی
 

 برهنه کپسید با  هايویروس

از پروتئینکپسید در این ویروس • ابتدا به پروکپسید و سپس به کپسید نهایی تبدیل میهاي جداگانه تشکیل میها  هاي  پروتئین  .دنشوشود که 
ژنوم ویروس است و در   حاوي کپسید نهایی    .باشندمیساختاري به ترتیب زیرواحدها، پروتومرها، کپسومرها، پروکپسید و در نهایت کپسید نهایی  

 روسیانواع تقارن ذرات و(در بخش    وجود دارندبه شرح زیر    )1-4(شکل    کپسیدها به اشکال مختلفی  .هاي الکترونی قابل تشخیص استمیکروگراف
 : هم اشاره گردید) 

این کپسیدها از   .ها) ها و پاروویروستقریباً به شکل کره بوده و از زیرواحدهاي متقارن ساخته شده است (مانند پیکورناویروس  : وجهیبیست )1
هر پنتامر از پنج پروتومر تشکیل شده که هر   .اندگانه (پنتامر یا پنتون) ساخته شدهاند که هر کدام با تقارن پنجکپسومر تشکیل شده  12

 .) تاییمحورهاي تقارن دو، سه و پنج(  پروتومر شامل سه زیرواحد حاوي چهار پروتئین مجزا است
 .شوندرشته منفی یافت می RNA هاي این نوع کپسیدها در ویروس :نوکلئوکپسیدهاي مارپیچی )2
 .اندها افزوده شدهگانه (هگزون) به پنتونششدر این نوع کپسید، کپسومرهاي  :وجهی بزرگترکپسید بیست )3

 ؛ نوکلئوکپسید با یک پوشش احاطه شده استاست هگزون 150پنتون و  12 حاوي  :ویروسهرپس. 
 بلند در هر پنتون (   ي برها یهگزون)؛ ف  240پنتون و    12کپسومر (   252داراي   :آدنوویروسVAP ژنیهدف متصل شده و آنت  ي ها) به سلول  

 .کنندمیرا حمل  پیخاص ت
 یک کپسید   حاوي این کپسید    .زده استهاي فیبري که جزئی از هر رأس بیرونوجهی با پروتئینداراي کپسید دوتایی بیست :رئوویروس

 RNA هاي لازم براي سنتزو یک کپسید داخلی که حاوي آنزیماست  هاي هدف  خارجی براي حفاظت و کمک به جذب ویروس به سلول 

 .است
هاي داراي کپسید برهنه شامل پایداري در برابر دما، اسیدها، پروتئازها، مواد شوینده و خشکی، انتشار راحت، و توانایی بقا در  هاي ویروسویژگی •

هاي کافی براي محافظت بادي ها معمولاً آنتیاین ویروس   .شرایط نامطلوب روده و مقاومت در برابر مواد شوینده و تصفیه نامناسب فاضلاب است
 .ایمنی دارند
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و  وجهیبیست  دیکپس  روسیو  ک ی  يساختارها  1-4شکل   و  (بالا سمت چپ)  با  نیی(پا  دارپوشش  يهاروسی برهنه   کی  ای(چپ)    وجهیبیست  دینوکلئوکپس  ک ی) 

 (راست).   چیمارپ دیبونوکلئوکپسیر
 

 دارهاي پوششویروس

هایی انجام زنی تنها در محلاین جوانه   .آیدزنی نوکلئوکپسید به دست میجوانهدار از غشاي سلولی در طی فرآیند  هاي پوششپوشش لیپیدي ویروس •
پروتئینمی که  گرفتهشود  قرار  میزبان  سلول  غشاي  در  خاص  ویروسی  پروتئین  .اندهاي  لیپیدها،  غشاء،  شامل  ویریون  پوشش  و ترکیب  ها 

 . شوندهاي سلولی به ندرت در پوشش ویروسی یافت میپروتئین .ها است که ساختاري مشابه غشاهاي سلولی دارندگلیکوپروتئین
میگلیکوپروتئین • کد  ویروس  خود  توسط  ویروسی  آنهاي  اضافی  قندهاي  و  میشوند  نشان  را  میزبان  سلول  از  بازتابی  هاي  ویژگی  .دهندها 

 :هاي ویروسی به شرح زیر استگلیکوپروتئین
o نیآسپاراژهاي متصل به بیشتر کربوهیدرات  )N-linkedهستند ( . 
o رسنداز پوشش عبور کرده و به بیرون ویریون می. 
o شوندها به صورت سنبله (اسپایک) مشاهده میدر بسیاري از ویروس . 

 :هاي ویروسی عبارتند ازهاي گلیکوپروتئیننقش •
o 1(  یروسیاتصال وهاي پروتئینVAP :( هدف  ي ها اتصال به سلول  مسئول 

o هانین یهماگلوت  )HAs :( قرمز يهااتصال به گلبول  مسئول 

o دازینینورآم )NAوجود دارد آنفلوانزا)  يهاروسی(و هاروسیکسووی): در ارتوم 

o ي ها رندهیگ Fc  وC3bمپلکس یهرپس س  روسی: در و  )HSV ( وجود دارد 

o وجود دارد ها در پارامیکسوویروس :) 2(ادغام هاي همجوشیپروتئین 

o  انگیزندهاي ویروسی هستند که ایمنی محافظتی را برمیژنهاي اصلی و مهمترین آنتیژنآنتیهاي ویروسی همچنین گلیکوپروتئین. 
 . باشندگلیکوپروتئینی می هاي اسپایکرشته مثبت هستند و داراي  RNA وجهی و ژنومها داراي نوکلئوکپسید بیستاین ویروس :هاتوگاویروس

) در -(   RNAبا ژنوم    یروسیو  RNAوابسته به    مرازیپل  RNA  ي هستند و اجزادار  ها پوششتمامی این ویروس : رشته منفی RNA هايویروس •
 نیدر ا  کسیماتر  ي هانی. پروتئشوندیمرتبط م  ی چیمارپ  يدها ینوکلئوکپس   ل یتشک   ي برا  هاروسیو رابدو  هاروسیکسوویپارام  ها،روسیکسوویارتوم

 کس یماتر  ي ها نیپروتئ  ي قطعه شده است و داراژنوم قطعه  ي دارا  Aآنفلوانزا    روسیمثال، و  ي . برا کنندیکمک م  دیبونوکلئوکپسیبه مونتاژ ر  هاروسیو
 . هاي ماتریکس هستندها فاقد پروتئینبونیاویروس .باشدی) مNA کیاست و  VAPکه  HA(  نی کوپروتئیو دو گل

 
1 Viral atachment proteins 
2 Fusion 
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ها، آنزیم  حاوي ها  فضاي بینابینی (تگومنت) این ویروس  .گلیکوپروتئین هستند  11اي مانند و تا  کیسهها داراي پوشش  این ویروس :هاویروسهرپس •
 . است RNA ها وپروتئین

 . کندها داراي پوشش بزرگ و پیچیده به شکل آجري هستند که ساختار نوکلئوئیدي دمبلی شکل را احاطه میاین ویروس  :هاویروسپاکس •
 . گیرندها، اسید، حرارت و خشکی قرار می دار از نظر محیطی ناپایدار هستند و تحت تأثیر شویندههاي پوششویروس :دارهاي پوششخواص ویروس •

 . توانند باقی بمانندشوند و نیاز به رطوبت دارند و در دستگاه گوارش نمیزنی و لیز سلولی منتشر میها با تعدیل غشاي سلولی، آزادسازي با جوانهآن
بادي و پاسخ ایمنی شوند و براي محافظت و کنترل نیاز به آنتیها از طریق قطرات بزرگ، ترشحات، پیوند اعضا و انتقال خون پخش میاین ویروس

 . توانند موجب افزایش حساسیت و التهاب در ایمونوپاتوژنز شوندهمچنین می .سلولی دارند
 

 تکثیر ویروسی 
 .پذیر استهاي زنده امکانهاي مشابهی دارند و این فرآیند تنها در سلول ها در مراحل اصلی تکثیرشان ویژگیتمامی ویروس •

o   هاي  ها از انرژي و دستگاه سنتزي سلول میزبان استفاده کرده و با کمک اسید نوکلئیک ویروس، کدهاي لازم براي تولید ماکرومولکول ویروس
  .شوندهاي ویروسی نیز با استفاده از دستگاه سنتزي سلول میزبان تولید میپروتئین .کنندویروسی را تأمین می

o توانند متابولیسم سلول میزبان را تغییر دهند یا بدون تغییر آن به تکثیر خود ادامه دهندها میویروس.  
 توپلاسم یژنوم خود را در س  RNA  ي هاروسیکه و  ی)، در حالهاروسیوپاکس  ي (به استثنا   شودیم  ری، ژنوم در هسته سلول تکثDNA  ي هاروس یودر   •

استثنا  کنندیم  ریتکث تورتوم  دهیریرتروو  ي (به  پروتئدهیریکسوویو  م  توپلاسمیدر س  شهی هم  هانی). سنتز   ریو مدت زمان چرخه تکث  شودیانجام 
 . ساعت (مانند پولیوماویریده و هرپس ویریده) متغیر است 72تا   48ساعت (مانند پیکورناویریده) تا  8تا  6از  هاروسیو
 

 مراحل دوره تکثیر ویروسی 

غشاي سلولی به  سپس ویروس    .) 1-5(شکل    شوددر این مرحله، ویروس سلول میزبان مناسب را شناسایی کرده و به آن متصل می  :فاز ابتدایی )1
 .شودژنوم ویروس به سیتوپلاسم منتقل شده و در صورت نیاز به هسته وارد می .شودنفوذ کرده و توسط سلول جذب می

در   .شوندها تجمیع شده و سپس آزاد میویریون   .شودهاي ویروسی آغاز میدر این مرحله، تکثیر ژنوم و سنتز ماکرومولکول   :فاز دیرینه یا دیررس )2
زایی خود را از دست ، ویروس پس از آزادسازي ژنوم از کپسید، عفونت(فاصله بین جذب ویروس به سلول تا پیدایش اولین ذره ویروسی)   1دوره محاق

 .رسدبه پایان می این مرحله هاي جدیددهد و با تشکیل ویریون می
هر   .هاي جدید استشود و شامل دوره محاق و پایان آن با آزادسازي ویروسدر این دوره، ویروس عفونی خارج از سلول شناسایی نمی  :دوره مخفی )3

 . از این ذرات عفونی هستند ٪10تا  ٪1ذره ویروسی تولید کند، اما تنها  100,000سلول ممکن است تا 
 

 )وبیمعیا ناقص یا   (ذرات ناکارآمد  ذرات غیرعفونی
بازده ویروس   .شوندتولید میها  ذرات غیرعفونی، که شامل ذرات ناکارآمد، ناقص یا معیوب هستند، به دلیل جهش و خطا در ساخت و مونتاژ ویریون  •

تواند به ویروس تولید ذرات معیوب می  .هاي ویروس و سلول میزبان داردعفونی در هر سلول (اندازه انفجار) و زمان چرخه تکثیر بستگی به ویژگی
 :ها از نظر تولید ویروس جدید پروژنی عبارتند ازانواع عفونت .هاي انتخابی کمک کنددر ایجاد موتانت 

o  شودهاي مجاز میمنجر به تولید ویروس عفونی در سلول  :2موثرعفونت. 
o  ماندهاي ضروري را ندارند)، تولید نسل عفونی ناکام میهاي ناقص (که ژنهاي غیرمجاز یا ویروس به دلیل سلول  :3ناقص عفونت. 
o دهدهاي ویروسی) و سلول آلوده به بقا ادامه میبیان کمی از ژنماند (بدون بیان یا با ژنوم ویروسی به صورت پایدار باقی می  :عفونت نهفته . 

 

 
1 Eclipse period 
2 Produc�ve infec�ons 
3 Abortive infections 
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 جمع شوند و از سلول خارج شوند.  9و  8وارد شوند و در مراحل  3و   2ممکن است در مراحل  همچنین شپوش   ي دارايهاروس ی. وروسیو ریتکث یطرح کل  1-5شکل 

 فهرست شده اند. شکل  در    یروسیو ری مراحل حساس در تکث يبرا یروسیضد و ي از داروها  یبرخ
 
 شناسایی و اتصال به سلول هدف  )1
و   1- 1(جدول   شوندهاي میزبان متصل میهاي موجود بر روي سلول یا ساختارهاي سطح کپسید ویریون به گیرنده ) VAPs( هاي ویروسیپروتئین •

(مثلا    هاگلیکوپروتئین  باها  ، کربوهیدرات) هستند   تر(رایج  ها، گلیکوپروتئین) هاپیکورناویروس (مثلا براي    هاتوانند پروتئینها میاین گیرنده  .) 2-1
ها نقش مهمی در تعیین تروپیسم بافتی و سلولی و پاتوژنز ویروسی گیرنده .، یا گلیکولیپیدها باشند) هاها و پارامیکسوویروسارتومیکسوویروسبراي 
 . دارند

فقط   ویپول  روسیمثال، و  ي ها هستند. براسلول   ایها  از گونه  یمحدود به انواع خاص  لیدل  نیو به هم  شوندیخاص متصل م  ي هارندهیگها به  ویروس •
 ) CR2(   C3d رندهی) به گEBVبار ( - نیاپشت روس یکه و یدر حال شود،یو دستگاه گوارش پستانداران متصل م   ي مرکز یعصب  ستمی س ي هابه سلول 

متصل    دیتروئیار  سازشی پ  ي ها سلول   ي ) روPگروه خون    ژنی(آنت  دیبه گلوبوز  زین  B19  روسی. پارووشودیمتصل م  یانسان  B  يها سلول   ي بر رو
 .سایت گیرنده براي یک ویروس در هر سلول باشد 100,000تواند تا هاي حساس میسلول  ي بر رو هارندهی. تعداد گ) 1-2جدول (  شودیم

ویروس • اتصالی  میبا  هاي  ساختار  بیرون  کپسید  از  که  باشد  پروتئینی  یا  باشد  کپسید  جزء  است  ممکن  برهنه  در   .آیدکپسید  نمونه،  براي 
براي درج یک قسمت از مولکول ادهزین   "کلیدي  گودال "روي سطح ویروس به عنوان   ۱شکاف، یک دره یا  14ها مانند راینوویروس  پیکورناویروس 

 انیب ي ها رندهیبا گ دیدر راس کپس  هاروسیرئوو σ1 نیو پروتئ روسیآدنوو ي برها یف ن،ی . همچنکندی) از سطح سلول عمل مICAM-1(   یسلولنیب
 . خاص تعامل دارندهدف  يها شده در سلول 

ویروس  • پوششدر  گلیکوپروتئینهاي  اVAPنقش    ی سطحهاي  دار،  را  براکنندیم  فایها  گل  ي.  و  HA  نیکوپروتئ یمثال،  و   A  ي آنفلوانزا  روسیدر 
 . ها هستنداین نوع گلیکوپروتئیناز  ییهانمونه ها،روسیوي و فلاو  هاروسیتوگاو-گسترده در آلفا ي جانور زبانیبا دامنه م ي ها رندهیگ

 
 یروس یچسبنده و ي ها نیاز پروتئ ییهانمونه  1-1جدول 

 پروتئین اتصال ویروسی  ویروس  خانواده ویروسی 
 VP1-VP2-VP3 کمپلکس  ینوویروس ار پیکورناویریده 

 پروتئین فیبر آدنوویروس  آدنوویریده 

 
1 canyon 


