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Muzakira olunan suallar:

Viruslarin xtisusiyyatlari, onlarin digar mikroorganizmlardan
farqi.

Viruslarin morfologiyasi

Virionun qurulusu: nuklein tursusu, kapsid, virus kapsidinin
simmetriya tiplari, superkapsid.

Viruslarin tasnifatinin muasir prinsiplari.
DNT- tarkibli viruslarin fasilalari
RNT-tarkibli viruslarin fasilalari.
Prionlar hagqinda malumat.

Viroidlar hagginda malumat.



Masgalonin maqsadi:

 Toalabalara hlceyra qurulusu olmayan mikroorganizmlar
(virus, prion va viroidlar) hagginda malumat vermak, onlari
viruslara xas olan Umumi alamatlar, viruslarin tasnifati,

morfologiyasi va qurulus xtsusiyyatlari ile tanis etmak.



v“Virus” sozii
latincadan tarciimada
“zahor” manasini
Verir.

v'Bu termini ilk dafa
L.Paster bakterial
filtrdan siiziilon
agentlar iiciin
islotmisdir.

Viruslarin kasfi

Viruslarin movcudlugu haqqinda
rus botaniki D.I.Ivanovski 1892-
ci ilda tiitiindon mozaika
virusunu bakterial filtr don
siiziilon infeksion agent
oldugunu miiayyanlasdirmisdir.




Viruslar digor mikroorqanizmlardon bir sira
xtisusiyyatlorind gors forqlonir:

* Viruslar hiiceyro qurulusuna malik deyil. Digor
mikroorganizmlordo olan hiiceyro strukturlar1 - hiiceyrs
qisalari, sitoplazma va sitoplazmadaxili struxturlar, nuxleoid

(nliva) vo S. viruslarda yoxdur;
* Viruslarda ribosom olmur.

* Viruslarm ol¢iilori cox kicikdir vo nanometrlorlo (1 nm =

103 mxkm) Ool¢ulir, 15-20 nm-lo 350-400 nm arasinda

toraddid edir;



Viruslar digor mikroorqanizmlardoan DIr sira
xususiyyatlorina gors forqlonir:

* Digor mikroorganizmlordon forqli olaraq viruslarda nuxlein

tursularindan ancaq biri, ya DNT, ya da RNT olur;

* Viruslar ancaq hiiceyro daxilindo c¢oxala bilirlor. Obligat
hiiceyrodaxili parazitlor olmaqgla, sorbost metabolitik

sistemloro malik deyillar;

* Viruslar unikal ¢oxalma iisulu - reproduksiya (ingilisco,
reproduce - yenidon hasil etmok, tokrar istehsal etmak) yolu

ilo coxalirlar.



Viruslarin nomenklaturasi va ya adlandiriimasi

e Viruslar onlarin toratdiyi xastaliyin adina mivafig (masalan,
quduzlug virusu), bazan virusun ilk dofa askar olundugu yerin
adi ile (masalan, Koksaki virusu), bazan do onu Kasf edan

tadqiqgatcgilarin adi ila (masalan, Epsteyn-Barr virusu) va s.
adlandirilir.

* Viruslarin sistematikasi Uclun tatbig edilon tasnifat vahidlari
proKariot va eukKariot mikroorganizmlarda oldugu kKimidir:
nov, cins, yarimfasils, fasilo va s.

* Virus fasilalarinin adlar -viridae sonlugu ils, yarimfasila -
virinae, cinsin adi isa -virus sonlugu alava edilmakla duzaldilir.

Masalan, qrip viruslart  Orthomyxoviridae fasilasinin
Influenzavirus cinsins aiddir.



Viruslarin nomenklaturasa:

Fasila (-viridae) ‘ Herpesviridae

4

Yarim fasila (-virinae) mmmm) Alphaherpesvirinae

4

Cins (-virus) mmmm) Herpesvirus

4

NOv mmmm) Herpes simplex virus



Viruslarin tasnifatinin muasir prinsiplori:

Viruslarin miasir tasnifati asagidaki meyarlara asaslanir:
1. Morfologiyasi, 6l¢iilori vo formalari

2. Qisanin olmas: va olmamasi

3. Nukleokapsidin simmetriya tiplari

4. Nuklein tursularinin xarakteristikas: - onun molekul kiitlosi,

tipi, molekuldaki zancirlarin sayi, segmentlarin olmasi vas s.



Viruslarin tosnifati

* Nuklein tursusunun tipina goro biitiin viruslar iki
boyiik grupa boliniir:

 RNT torkibli

e DNT torkibli



DNT toarkibli viruslar

Faxiblar Nuklein Kapsidin | Xarici | osas mimavandabri
tursusun | simmetriva tipl | qisa
tipi

Parvoviridae BRsap [iosaedral Insatun parvovinislan

Polyomenividoe | Insaph | Ikosaedral lnsamn ol
viruslan

Papillomeviride | Insaph | Ikosaedral Insamn  paptlloma
viruslan

Adenoviridoe [nsph [iosaedral Inzam adenovimelan

Hepeviridee | Insaph | Ikosaedral + | Sade hetpes viruslan,
sfomegalovirus va &

Poviridoe [insap [nsaedral Tabtt gipar v

Hepachiridze | Insapl [osaedral + | B hepaf virusy




RNT tarkibli viruslar

Fasiblar Nuglein Kapsilm | Xarici | osas nimayandalari
fursusun | simmetriva tipi | qisa
tipi

Picomairidae (f)taxsaph | Ixosaedral - Poliomielit
A hepatiti virusu va s.

Togaviridae (+) tagsaph | Ixosaedral + | Mezmerss virusu va s.
C hepatit virusu, 3San

Flaviviridoe (f)taxsaph | Ixosaedral + qzdrma, denge, gans
ensefaliti virudan va s.

Caliciviridae (+) taxsapl | Inosaedral - Qastroenterit viruslan
Inzamn koronavirnslar,

Coronaviridae (+) tagsaph | Spiral + | SARS vimsu

Retroviridae (+) tekzaph | Spiral,  bemn + Inzamn immun

5o =edral ¢atamazhg viruslan

Filoviridhe (+) tegzaph | Spiral + |Marbug wve Ebola
viruelan

Buny aviridae (-) ersaph | Spural + | Hemorragtk quzdirma
viruglan va s.
Limfositar

Arenaviridoe (-) tarsaph Spural + | zoromeningif virusu V2
g,

Crthonyxoviridae | (-) texsaph | Spral + | Qripviruslan

Paramyxoviridee | (-) texsaph | Spiral + | Chzilea, paragrip,
epidemik patofit
virslan

Rhabdoviridae (-) tasaph Spiral + Quduzug virusu va s.

Reoviridae (-) tm1zaph Ixozasdral - Inzamn mtaviruslan va

B




Viruslar (miiqayisali ol¢iilor)

9 foem

Bacteriophage T4 Rabies vlrus
* o 170 x 70 nm
Adenovirus ‘
2.0 Rhinovirus B"’g"og”:‘:” M13
30 nm AR I
Chlamydia elementary body
° —_—— 300 nm
Bacteriophages Tobacco mosaic virus
f2, MS2 250 x 18 nm
24 nm Viroid
300 x 10 nm
= P
& Prion
Poliovirus 200 %20 nm
30 nm Vaccinia virus Ebola virus

300 x 200 x 100 nm 970 nm

Plasma membrane
of red blood cell
10 nm thick



Virionun qurulusu

e Virionun morkazindo nuklein tursusu -

DNT, yaxud RNT yerlosir.

Nuklein tursusu

* Nuklein tursusu kapsidlo (yunanca,
kapsa - qutu) shato olunmusdur. Kapsid
ziilali hissociklordon - kapsomerlardon

ibaratdir. Kapsomerlorin say1 sabit olur.

* Yetkin Virion qurulusca nukleokapsiddon

ibaratdir.




Viruslarin morfologiyasi

Viruslar morfologiyasina gors asagidaki gruplara boliiniir:

1. Sferik voa ya kiiroavi viruslar: qgrip, parotit, gizilca
2. Copsakilli viruslar:  quduzlug

3. Kubsokilli viruslar: tobii ¢i¢ok, insan vo heyvanlarin papilloma

viruslari, adenoviruslar, enteroviruslar

4. Spermatozoidos banzor formalar: bakteriofaglar



Viruslari morfologiyasi

Adenovirus Influenza Virus Bacteriophage

Tobacco Mosaic Virus



Kapsid qgisasinda kapsomerlarin duzulusu - nukleokapsidin
simmetriya tiplari muxtalif viruslarda farglena biler.

Nukleokapsidin {i¢ simmetriya tipi moévcuddur.

Bozi viruslarda xapsomerlor elo diiziiliir k1, bunlar ¢oxiizlii, coxbucaqlh
foza fiqurlar1 (ikosaedr) omolo gotirirr Buna kub (ixosaedral)
simmetriya deyilir (mos., adenovirus). Bu simmetriya tipi bir cox

viruslara xurovi forma verir.

Bozi viruslarda iso kapsomerlor nuxlein tursusu otrafinda spiral
soklindo diiziilorok sanki spiralsokilli nuklein tursusunu miisayiot edir.
Buna spiral simmetriya deyilir vo osason ¢oOpsokilli viruslar {iclin

xarakterdir (mas., quduzluqg virusu).

Bozi viruslarda gqarisig tipli simmetriya miisahido edilir. Mos.,
bakteriofaglarin bas hissasi xub, ¢ixintisi iso spiral tipli simmetriyaya

malixdir.



Viruslarda kapsidin simmetriya tiplori:

Sheath

«— Tail Fibre

A - ikosaedral, B - spiral simmetriya, C - qarisiq simmetriya;

1-kapsid, 2-kapsomerlar, 3-nuxklein tursusu



Sadd Vo murokkab quruluslu viruslar

* Sado quruluslu viruslar ancaq nukleokapsiddon

ibaratdir.

* Miirakkab quruluslu viruslarda 1so nukleokapsid slavo
olaraq xarici qgisa - peplos, yaxud superkapsid 119 ohato
olunmusdur. Ikiqat lipidlordon toskil olunmus bu gisa

virus sahib hiiceyroni tork edorkon formalasr.
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Murakkab quruluslu viruslarin bir coxusunun xarici
gisasinda glikoprotein tabistli cixintilara (peplomerlara)

rast galinir.
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Muxtalif quruluslu virionlar

HIV Hepatitis B Ebola Virus

Rabies Virus Bacteriophage

PaPillomavirus Rotavirus Herpes Virus



SARS-CoV-2 (COVID-19) virusunun ultrastruktur sxemi

Spike (S1 & S2)

Nucleocapsid (N)
Membrane (M)

Envelope (E)

ssRNA (+)

SARS-CoV-2



Virionun Kimydvi tdrkibi

* Virion asason nuklein tursularindan vo ziilallardan ibarotdir.
Ona goro do viruslara kimyovi cohotdon nuxkleoproteid ximi

baxmaq olar.

e Miirokkab quruluslu viruslar isa alava olaraq lipid tarkibli

xarici superkapsid qisaya da malikdirlor.

* Viruslarin torkibindo onlarin sahib hiiceyro  daxilindo

coxalmasini tomin edon virusspesifik fermentlor do vardir.



Virus ziilallar

Osason struxtur vo fermentativ funksiya dasiyir.
Qeyd edildiy1 kimi viruslarin xapsid qisasi ziilallardan 1barotdir.

Bundan olave miirokkob quruluslu viruslarin xarici qisasinin
torkibindo do ziilallar vardir (xarici qisa ¢ixintilar1 glikoprotein
tobiotlidir).

Miirokkab quruluslu viruslarin mithiim struxtur elementlorindon
olan matrixs ziilal (M-ziilal) virus qisasinin daxili sothindo
yerlosir vo bu qisanin nukleokapsid ziilallar1 1lo qarsiligh
miinasibatini tomin edir ki, bu da viruslar ¢oxalarkon virionun

formalasmasi ticiin ¢cox mithiimdiir.



Diiz vo aksind tokrarlanan ardicilhqglar

* Virus DNT-siI unikal nukleotid ardicilligina malikdir, burada
identik nuxleotid ardicilliglar1 bir dofo rast golinir, lakin
molexkulun uc hissolorindo diiz vo aksina takrarlanan
ardicilliglar movcud ola bilar.

*Bu, DNT zoncirinin holgosokilli gapanmasina imkan verir
(diiz vo oks tokrarlanan ardicilliglar komplementarliq prinsipi

asasinda birlasirlor).




Viruslarda nuxklein tursular: (DNT)

Viruslarda DNT ikisaph, halgavi (mas., papovaviruslarda) va

xatti formada (mos., herpesviruslarda) ola bilar.
Bozi viruslar taksaphh DNT-yo malikdirlor (mas., parvoviruslar).

Virus DNT-nin molexkul xtitlosi 10°-108 D arasinda toraddiid edir

Ki, bu da bakteriyalarda oldugundan on va yiiz dofslorlo azdir.



Viruslarda nuxklein tursular:1 (RNT)

* Viruslarda RNT osason toksaph formada olur, lakin

bazon ikisaph (mas., reoviruslarda) da ola bilar.

* Bozi viruslarda RNT seqmentli (fragmentar) olur
(mos., qrip virusunda). Belo qurulus RNT-nin

kodlasdirma qabiliyyatini kifayat godor artirir.



Funksiyasindan asili olaraq virus RNT-slI iki asas
qrupa bolunur:
e Bozi viruslarda RNT irsi informasiyan1 bilavasito sahib hiiceyranin
ribosomlarina translyasiya etmok xlisusiyyotino malikdir, yoni
birbasa moalumat-RNT-SI rolunu oynaya bilir. Bunlar miisbat sapl

RNT (+RNT), yaxud pozitiv genom adlanr.

* Digor viruslarda iso RNT irsi informasiyani1 bilavasito sahib
hiiceyronin ribosomlarina translyasiya edsa bilmir, yoani birbasa
moalumat-RNT-sI rolunu oynaya bilmir. Bunlar manfi sapli RNT (-
RNT), yaxud neqativ genom adlanir. Belo halda virus RNT-si

uzorindao avvalco +RNT sintez olunur.



Prionlar

Prionlar asason sialoglikoproteindon ibarat infeksion
agentlordir.

Prion - «infeksion ziilal hissacik» (ingilisca, «proteinaceous
Infectious particle») adlandirilmisdir.

Prion terminini 1982-ci ildo ilk dofs Amerika alimi
S.Pruziner toklif etmisdir.

Nuklein tursular1 yoxdur.

Normal prion =zilalh (Pr¢) heyvan, ecloco do Insan
organizmlorindo mdévcuddur vo bir swra tonzimedici
funksiyalar1 hoyata kegirir.

Normal Prion ziilalinin sintezini insanin XX Xromosomunda
yerloson Prc-geni kodlasdirir.



Infeksion prion ziilalh normal prion ziilalindan iiciinciilii vo
dordiinculu qurulusuna gord forqlonir.

PrP<-nin PrPSc-ys kecms
mexanizmi

Normal prion (PrP-) Patogen prion (PrP>)
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Huceyradd prion zulalinin sintezi

MakeAGIF.com



Prion zulalimin huceyrs zarinda lokalizasiyasi

PrPC

Reseptor



Prion xastaliklori

Kuru - 1057-ci i1lda Yeni Qvineyada K.Qaydusek torafindon
askar edilmisdir. Kuru xostoliyi zamani morkozi Sinir
sisteminin pozgunlugu bas Verir.

Kreytsfeld - Yakobson xostoliylr pramidal vo ekspramidal
sinir yollarinin proqressivloson dissimilyasiya simptomlari

ilo xarakterizo olunur.

1996-ci  1lde  inoklordo  silingarvari  ensefalopatiya
epizootiyalart (qaramal quduzlugu) Ingiltorado, Simali
Avropada baslamisdr.

Prion xastaliklorindo iImmunitet yaranmur.



Diagnostika

* Prionlarin toratdiyi patoji proseslorin taninmasi
miivafiq toxumalarin (Sinir toxumasi) histoloji

miiayinosing asaslanir.

* Beyindon hazirlanmis histoloji  kasiklordo patoloji

prosesin xarakteri dyranilir.



VIROIDLOR

Viroidlor qurulus baximdan holgovi, superspirallasmis tokqath
RNT-don ibaratdir.

Ziilalsiz infeksion hissaciklordir.

Antigen xiisusiyyotlori yoxdur.

Viroidlar ¢ox kicik ol¢iida olurlar.

RNT molekullarinin uzunluglar1 1-10-°

300-400 nukleotiddon toskil olynmusdur.

YIROID COMPOSITION
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Viroidlor asason bitkilorda xastaliklor toradir.
(viroidls zadalonmis kartof)




