VIRUSLARIN YAPISI



VIRUSLARIN YAPISI

* Nukleik Asit (Genom)

* Protein (Yapisal, fonksiyonel-
yapisal olmayan)

» Zar (Peplos)

- Lipid (Fosfolipid, kolesterin) ve
KIBO éDolgu NF\)acfdesi) )



Niikleik Asit (Genom)

GOREVI

Viruslarin genel karakterlerinin (morfolojik ve infeksiyozite) tagiyicisidir.

Virus nikleik asiti (n.a.) tek veya ¢ift iplikgikli, linear veya sirkiler yapida
olabilmektedir. Retroviruslar disinda tim virus na’lari haploidtir (her genin
tek kopyasi mevcuttur).

Viral genomes
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Parvovirus Herpesvirus M13  Baculovirus

Linear Circular

™MV Reovirus Hepatitis D virus



Virislerde Genomik RNA
Yapilari

+ Pozitif veya negatif polariteli olabilirler,

* (+) polariteli viruslarda niikleotid dizisi 5> 3" yoniinde olup,
direkt translasyona ugrarlar.

* (-) polariteli viruslarda niikleotid dizisi ters (3'>5") yoniinde
olup, mutlak transkripsiyona ihtiya¢ duyarlar.

+ BU NEDENLE (+) POLARITELI RNA'LAR INFEKSIYOZDUR !
111

* Her iki polariteyi gésteren viruslar ambisense olarak
adlandirilir (Bunyavirus'lar)
 Bazi RNA viruslar: segmentlidir.
* Reovirus'lar > 9-11 segment,
* Orthomyxovirus'lar 2> 8 segment
* Birnavirus'lar > 2 segment




Positive-sense
single-stranded RNA virus

« In the host cell,
the positive-
sense RNA of the
virus is directly
translated into
viral proteins.

e |ltis5'-to0-3' as
the host mRNA.

« Since the host
ribosome moves
from 5' to 3’ for
translation, the
positive-sense
single-stranded
RNA is directly
used for protein
synthesis.

« The positive-sense

\§ Negative-sense
single-stranded RNA virus

« These viruses

contain negative-
sense RNA as
genetic material

It is not readable by
the host ribosome.

First, the negative-
sense RNA (3'-to-5")
Is converted into
positive-sense RNA
(5'-to-3") by viruses
RNA-dependent
RNA polymerase.

RNA then functions
as mRNA and is
translated into
protein by the
ribosome.



DNA VIRUSLARI

- Genel yapisal gesitliligi sergilerler,

» Baziviruslar ihtiya¢ duyduklari replikasyon enzimlerini
kendileri kodlarken (Poxvirus'lar), bir kismi ise bu
enzimler igin seliler kaynaklari tercih ederler
(Herpesvirus'lar). Bu nedenle 2. grup DNA'lar
INFEKSIYOZ olarak tanimlanir.

- Transfeksiyon: Viral genetik materyalin direkt
hiicreye verilmesiyle olusturulan infeksiyondur.




Infeksiyon Transfeksiyon

: - Piirifiye viral
Infeksiyoz s .
Virus partikiilleri nukleik asitler

P DNA veya (+) RNA

v v

infeksiy6z infeksiy6z
Virus partikulleri Virus partikulleri



PROTEIN

» Biylk ¢ogunlugu niikleik asiti saran kilifta,
zarfh (zarl) viruslarin zarinda ve yapisal veya
yapisal olmayan (fonksiyonel enzimler vb)
formlarda bulunur.

GOREVLERI

- Nukleik asiti korumak,

» Virusun seklini (simetrisini) belirlemek,

» Virusun hiicreye girisi ve infeksiyozitenin
durdurulmasinda rol oynarlar.



YAPISAL PROTEINLER

+ KAPSIT= Niikleik asiti
saran protein tabakaya
verilen ad.

» Kapsit, kapsomer
(morfolojik birim) ve
bunlar da protomer
(yapisal birim) adi verilen
protein alt Unitelerinden
olusmustur.

- Nukleik asitle birlikte
kapsite Nukleokapsit adi
verilir.

Structural unit

Morphological unit or Capsomere




YAPISAL PROTEINLER

- Yapisal Proteinlerin bir kismi R .
kagsi’r ve zarf arasinda a ’l
birikip dolgu maddesi gérevi
gorirler, ozellikle helikal
simetrili viruslarda
(Rabdovirus,
Orthomyxovirus,
Paramyxovirus, Coronavirus
vb) bu tip proteinlere
Matriks proteinleri adi
verilir.

- Fonksiyonel Proteinler,
neuraminidase, hemaglutinin




YAPISAL OLMAYAN
PROTEINLER

Table 1. Brief description of various non-structural proteins of SARS-CoV-2.

Yapisal olmayan proteinler
virtsun hicredeki biyolojik
donglisi sirasinda viral
genomda kodlanan ve
replikasyon sirecinde virisun
ihtiyag duydugu proteinlerdir.
Gecgici olarak hiicrede var

olur ve daha sonra silinirler.
Ornek,

RNA polimeraz, DNA
polimeraz, Reverse
transcriptase. Tegument
proteinleri

Name Protein (Full Name) Length (aa) Range Role Accession No.
N-terminal product Leader protein which acts as host
NSP1 of the viral 180 1-180 translation inhibitor and also degrade YP_009725297
replicase host mRNAs [30]
NSP2 N-terminal product 638 181-818 Bindy ‘?I?;I%};‘Z:‘é‘l}gggﬁé‘l’?‘b“‘“ Z YP_009725298
Papain-like Responsible for release of NSP1, NSP2,
NSP3 . 1945 819-2763 and NSP3 from the N-terminal region of YP_009725299
profeinase pplaand 1ab [32]
Membfane—sg)a.n{\mg Viral replication-transcription complex
NSP4 PE‘E‘“ St 500 2764-3263 and it helps modify ER YP_009725300
ax;lsmen'\ S Membranes [33]
omain 2
Proteinase and main Cleaves at multiple distinct sites to yield
NSP5 2 306 3264-3569 mature and intermediate nonstructural YP_009725301
proteinase proteins
Putati Induces formation of ER-derived
utative tophagosomes
NSP6 transmembrane 290 3570-3859 A awophag YP_009725302
domaia s well as mduc_es double-membrane
vesicles [34]
RNA-dependent Forms complex with NSP8 and NSP12
NSP7 RNA lpe 83 3860-3942 to yield the RNA polymerase activity of YP_009725303
polymerase NSP8 [35]
NSP8 Multimeric RN A 198 3943-4140 Makes heterodimer with NSP8 and YP_009725304
polymerase; replicase 12 [36]
single-stranded
NSP9 RNA-binding viral 198 4141-4253 May bind to helicase YP_009725305
protein
Growth-factor-like
NSP10 profein possessing 139 4254-4392 Yet to be deciphered YP_009725306
two zinc binding
motifs
Consists of 13 amino
acids (sadagsflngfav)
NSP11 andidentical to the 13 4393-4405 Unknown YP_009725312
first segment of
Nsp12
NSP12 gNNQ'dePe"de“' 932 4393-5324 Replication and methylation [37] YP_009725307
polymerase
RNA-dependent A helicase core domain that binds ATP.
NSP13 RNA polymerase 932 5325-5925 Zinc-binding domain is involved in YP_009725307
(Pol/RdRp) replication and transcription [38]
E)I(’;:i(l’)g:i;:agse Exoribonuclease activit;r acting in a 3'-5'
NSP14 domain 527 5926-6452 direction and N -guapipe YP_009725309
(ExoN/nspl4) methyltransferase activity
EndoRNAse; 3
NSP15 nsp15-Al and 346 6453-6798 MOREIEpE R SRt pRloBe
nsp15B-NendoU acivity
2-O-ribose Methyltransferase that mediates mRNA
NSP16 298 6799-7096 cap 2/-O-ribose methylation to the YP_009725311
methyltransferase

5'-cap structure of viral mRNAs [39]




ZARF (ZAR, PEPLOS)

Zarf, sitoplazmik (retrovirus) veya niikleus (herpesvirus)
zarindan koken alir.

Peplomer adi verilen alt initelerden meydana gelir.
Hemaglutinin ve bazi viruslarda neuraminidase aktivitesi tasir.
Zarfin pargalanmasi o anda infekvitenin yitirilmesine neden olur.

Envelope protein

Envelope

Viral genome

Nucleocapsid

Viral tegument




ZARF (Envelop, PEPLOS)

zarfsiz Virusiar:

Cevresel etkilere dayanikli ve direnglidirler, 6rn kurumaya, kuru
havaya ve sabunla muameleye dayanabilirler

Yasam sikluslarinin bir ozelligi olarak, infekte ettikleri hiicreyi
éldirdrler.

Zarfh Viruslar:
Zarf her zaman hiicre kdokenli olup, lipoprotein tabiatindadir.

Hicreden uzun ve kronik bir infeksiyondan sonra sagilirlar. Bu olay
Tomurcuklanma (Budding) olarak adlandirilir,

Zarf kurumaya, kuru havaya ve sabunla muameleye karsi hassastirlar.




Temel Virus Yapisl
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Temel Virus Yapisl
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Temel Virus Yapisl
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Basic virus structure
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Temel Virus Yapisl
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Naked
capsid virus



Temel Virus Yapisl
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Temel Virus Yapisi
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Temel Virus Yapisi
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VIRION

+ Infektif 6zellige sahip komple virus
partikiline VIRION adi verilir.

\

‘Nikleik asit

> *Kapsit

-Zarf (Eger varsa)




VIRUS KAPSID
YAPI CESITLERI



Kapsid yap!i gesitleri

+ Kiibik (Ikozahedral) yapi = Herpes-, Adeno-
ve Rotavirus'lar

elikal yapi 2 Orthomyxo-, Paramyxo-,
Rhabdo- ve Coronavirus'lar

+ Kompleks yapi = Poxvirus'lar

» Binal (kombine) yapi - Bakteriyofaj'lar



IKOSAHEDRAL Kapsit

Hem DNA ve hem de RNA
viruslarinda gézlenen bir simetri
seklidir.

Zarfli veya zarfsiz olabilirler.

Zarfh ikozahedral simetrili
viruslar zarfsiz olanlara gére
daha frajildirler.

Viruslar icinde ¢evre sartlarina
en dayanikli olan viruslar zarfsiz
viruslardir.




KUBIK - IKOSAHEDRAL
Yapi Nedir?

Ikozahedron gok kompleks bir geometrik yapi olup, virus proteinlerinin
bir araya gelerek kubik kapsit simetri olusturma mekanizmasi olarak
kabul edilir. En basit ikozahedron 20 eskenar liggenin belirli derecelerdeki

agtlarla bir araya gelir. Agisal 6zellikleri nedeniyle li¢ femel eksen sayesinde
degisken gorintiler verir.



Kapsit Morfolojisin

+ Kapsomerler O\l .

shsad

NG5 Spikes

Capsid
——DNA

ee \ Jeo

- halka- veya diigiim seklinde 5 veya 6 Figure2
protomerden olusmus yapisal altinitelerdir.

- pentamer (penton) - bes altiniteli
kapsomer,

- hexamer (hexon) - alti altiniteli kapsomer







Simetri Eksenleri

Bu geometrik yapinin simetri kural,
belirli eksenler merkezinde dénme
sirasinda verdigi liggen sayisina gére
2-3-5 simetrileri olarak adlandirilir:

Iki kath déniis simetri ekseni her
ayritin merkezinden geger.

Ug¢ kath doniis simetri ekseni her
yliziin merkezinden geger.

Bes katli donis simetri ekseni ise
her késenin merkezinden geger.



Ikosahedral Kapsid Yapisi Ornekleri

CAPSIDS
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HELIKAL Kapsid

Bu yapi sekli, ortada heliks seklindeki RNA tabanindaki genoma protein
alt unitelerinin belirli bir diizen dahilinde baglanmasi sonucunda ortaya
¢ikar. Bu yapi sadece RNA viruslarinda bulunur, DNA viruslar: helikal

yap! prensibi sergilemezler.



HELIKAL Yapi Nedir?

RNA

Protomer

(a)

protein
molecules

LAAASAA A RN
BBBBEBEEEE

RNA

100




Helikal Simetri

Olusan helikal yapinin genigligi ve
uzunlugu, merkezde bulunan RNA
ile iligkilidir.

Sadece RNA viruslarinda
gozlenen bir simetri seklidir.

Helikal simetrili viruslarin
tamami zarfh viruslardir.

Helikal simetrili viruslar en
dayaniksiz (frajil) viruslar olarak
tanimlanir. Dig gevreye ve
fiziksel, kimyasa ajanlara gok
hassastirlar.

Influenzavirus

Ebolavirus

»




KOMPLEKS Kapsid

- Oval gekilli, tugla goridnidmld viruslardir.

» Sadece Poxviridae (Cigek grubu) ailesinde
gorilen simetri seklidir.

Elliptical or
lateral body

Outer
envelope

— Nucleoid
240 nm <
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KOMPLEKS Kapsid




- Hem ikozahedral ve

BINAL (Kombine) Kapsid

hem de helikal yapi
6zelligi sergilerler.

» Bu yap! sadece faj-
larda gozlenir.




Bakteriyofaj T4

Bacteriophage Structure
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