VIRUSLER



VIRUSLERIN GENEL OZELLIKLERI

Latince de zehir anlamina gelen wviruslar, insanlarda,
hayvanlarda ve bitkilerde infeksiyon hastaliklarina neden
olan, hem ekonomik hem de tibbi yonden 6nem tasiyan
etkenlerdir.

Bakterilerin aksine viruslar zorunlu (obligat) hiicre ici
parazitlerdir.

Canli hiicreler disinda; cevresel kosullarda etki edebilmek
icin  replike olamazlar, etkilesime giremezler ya da
enfeksiyoz potansiyellerini kaybederler.

Viruslar cogalmalar:1 icin mutlaka bir canli hiicreye
gereksinim duyarlar, dolayisiyla canli hiicre disinda
inertdirler.



Virus-konak hiicre iligkisi genellikle 6zgiildiir. Viruslarin bazilar
sadece insan, bitki veya bakteri hiicrelerini enfekte eder. Buna
karsin kuduz virusu gibi hem insan hem de hayvanlar1 etkileyen
viruslar da vardir,

Bakteri viruslarina “bakteriyofaj” veya sadece “faj’, kiuf
viruslarina ise "mikofaj" adi verilmektedir.

Sindirim sistemi yoluyla alindiginda insanlarda enfeksiyon
hastaliklarina neden olan viruslara “enterik wviruslar” denir.
Bunlar bagirsaklarda cogalarak digki yolu ile cevreye yayilirlar.
Bunlarin en 6nemlisi hepatitis A virusudiir.

Bunlar yaninda wviruslar; niikleik asit karakterlerine (DNA,
RNA), replikasyon tarzlarina ve morfolojilerine gore de
siniflandirilmaktadar.



VIRUSLERI DIGER MIKROORGANIZMALARDAN AYIRAN
OZELLIKLER

1. Viruslarin hiicre i¢ci parazit en onemli o6zellikleridir. Viruslar
bitkilerde, hayvanlarda, insanlarda, bakteri ve kiiflerde goriilebilir.
Viruslar insan, hayvan ve bitkilerde cesitli hastaliklara (titiinde
mozaik, sigirlarda sap ve insanlarda hepatit vb.) neden olurlar.

2. Viruslarin yalniz tek tip niikleik asit icermeleri de ayirici bir
nitelikleridir. Bu o6zellik viruslarin simiflandirilmasina esas teskil
etmektedir. Viral genom (kromozomlarin tiimii) ya DNA yada RNA
yapisl i¢erir.

3. Viruslar diger mikroorganizmalardan oldukca kiiciktiirler ve
biytiklikler1 20 1ile 300 nm (mikron=1000 nm) arasinda
degismektedir. Bu nedenle incelenmelerinde elektron mikroskobt
kullanilir.



4. Viruslarda herhangi bir makromolekiil sentezleyebilecek veya
enerjl Uretebilecek hiicresel bir organel yoktur. Bir virusun canl
organizmaya gereksinim duymasi kendisinin ATP
liretememesindendir.

5. Viruslar konak hiicrede replikasyon (kopya cikma olayi) yolu ile
cogalirlar. Bakteriler ise ikiye boliinerek cogalmaktadirlar.

6. Baz1 viruslar diger mikroorganizmalarda mevcut olamayan
replikasyon enzimleri icerirler veya sentezlerler. Ornegin; RNA
polimeraz (RNA’dan RNA sentezi yapan enzim), revers
transkriptaz (RNA’dan DNA sentezi yapan enzim) gibi.

7. Viruslar, ozellikle RNA virtiisleri, hiicresel bir protein olan
interferon’un virus ¢cogalmasini inhibe edici etkisine duyarlidir.



8.Viruslar =zorunlu hiicre 1i¢1 paraziti olmalar1 nedeniyle,
makromolekiil sentez yollar1 konak hiicreninkine oldukca benzerlik
gosterir. Bu ozellik de anti-viral 1laclarin gelistirilmesini
kisitlamaktadar.

9. Viruslar antibiyotiklere duyarl degillerdir. Kotii cevre kosullarina
ve kimyasal maddelere kars1 bakterilerden daha dayaniklidirlar.



Viruslarin Morfolojik ve Kimyasal Yapilar:

Viruslar elips, yvuvarlak, diizgin olmavan cubuk, hegzagonal vb.
sekillerde bulunurlar.

Virislar hiicre yapis1 gostermezler. Yapilari, niikleik asitten olusan
cekirdek ve bunu cevreleyen kapsid (protein kilifi) den
olusmustur.

Bazi viriislarda viral niikleokapsidi ¢evreleyen viral membran, yani
zarf bulunur. Bu nedenle viruslarda 3 temel yapisal ozellik
goruliir.

1. Kapsomer ve kapsid
2. Zarf
3. Niukleik asitler



Kapsomer ve kapsid

Kapsomer ,elektron mikroskobunda virus ylizeyinde goriilen, bir
veya birden fazla viral proteinin olugsturdugu oligomerlerdir.

Bunlar, viral genomun etrafinda bulunan, birbirleriyle kovalent
olmayan baglarla birlesmis protein alt iiniteleri (morfolojik birim)

dir.

Kapsomerler belirli bir diizen icinde yan yana gelerek birlegsir ve
viral genomun etrafinda bir protein kilifi olustururlar ki, buna
kapsid adi verilir. Viruslara sekil veren, koruyan kapsid, protein
yapisinda olmasi nedeniyle ¢ok 1y1 bir antijeniteye sahiptir.



Niikleik asitler (Viral genom, DNA ve RNA)

Viruslarin genetik yapilarini olusturan niikleik asitler DNA veya
RNA’nin sadece birisinden olusur ve buna viral genom denir.

Viral genom niikleik asidin tretilmesi icin konak hiicreye aktarilacak
genetik bilgiyl depolamaktadir.

Viral niikleik asidin kendisini cevreleyen kapsid ile olusturdugu
komplekse niikleokapsid denir.



Zarf

Baz1 viruslarda bulunan wviral nikleokapsidi cevreleyen viral
membran yapisimna zarf denir. Bu zarf lipid, protein ve
karbonhidrattan olusan bir yapidir.

Virtslar hiicrelerden tomurcuklanarak olgunlastiklari sirada,
hiicreye ait membranlara sarilarak disar1 salinirlar. Bu nedenle
viral membranin yapisi hiicre membranlarinin yapisina buytk
benzerlik gosterir.

Bazi viruslar (kanser virusu, konjuktuvit viruslari vb.) zarfsiz, bazi
viruslar (grip vb.) ise zarfli viruslardir.

Zarfin ylzeyinde lokalize olan ve viriislerce kodlanan peplomerler (F-
proteini gibi) protein ve glikoprotein yapisinda olduklar: icin 1y1 bir
antijeniteye sahiptirler.



Kapsidler ve zarflar virtislern1 korudugu gibi, onlarin hiicreye
giriglerini ve infeksiyon olusturmalarini da saglar.

Ayrica kapsidler ve zarflar wviruslarin morfolojik 6zelliklerini
belirlemede de fonksiyoneldir.

Kapsid ve =zarflar vicutta spesifik bagisiklign uyararak o6zgitl
antikor sentezini saglarlar. Virislerin kimyasal yapilarinda, viral
proteinler, lipidler, karbonhidratlar ve fosfatlar da
bulunmaktadir.




Viruslarin morfolojik ve kimyasal yapilarini
tanimlamada;

peplomer (zarf yapisinda bulunan virise ozgi
glikoprotein birimler),

ozyapl (nikleik asitlerin bazen protein veya
replikatif enzimlerle olusturdugu kompleks),

tegument (kapsit ile zarf arasindaki mesafe) ve

virion (eksiksiz tiim viris partikili) gibi terimler
de kullanilmaktadair.



Viruslarin Cogalmasai

Obligat hiicre parazitleri olmalar1 nedeniyle cogalmalar: icin
konak hiicrenin hammaddesini ve enerjisini kullanirlar.

Viruslarin hiicreler ile cesitli tipte iligkileri mevcuttur. Virus-
konak hiicre iligkisini 6nce 2 grupta incelemek mimkiindiir;

1. Uretken olan iligki
2. Uretken olmayan iligki



Uretken iliskide virtis konak hiicreye girerek
kendine benzer yeni viriislar (progeni) sentezler ve
hiicrede baz1 patolojik degisikliklere (sitopatik etki)
neden olur.

Uretken  olmayan  iliskide  yeni  viriisler
sentezlenmez. Uretken olmayan iliskinin cesitli
sekiller1 wvardir. Hicreye giremeyerek tretken
olamama, hiicreye girip tiretken olamama gibi.



Uretken bir enfeksiyonda viriistin konak hiicreye
girmesl ve liremesl sonucunda kendine benzer bir
cok (10%4-10°) progeni olusur.

Hicrede sentezlenen viral tirtinlerin ancak %
20’s1 buittin bir viris partikili (virion) haline
dontisur.

Geri1 kalan viral tirtinler ¢oziinir bir sekilde
hiicre olumiiyle dis ortama verilir.



Bir virusun konak hiicrede iireme basamaklari:

Hiicre membranina baglanma (adsorbsiyon)
Hiicreye giris (penetrasyon)

Viral kapsidinin ve/veya zarfin ¢ikarilmasi
Viral tirtinlerin biyosentezi (Viral Ekspresyon)

Viral trinlerin bir araya toplanmasi ve virion olusumu, viral
komponentlerin sentezi ve montaji

Hicrede olgunlasma ve salinim
(Viruslarin olgunlasmasi ve hiicrelerden cikiglari)



a) Hiicre membranina baglanma (adsorbsiyon)

Viruslarin hiicrelere girebilmesi ve enfeksiyon olusturabilmesi
1cin once duyarli hiicrelere baglanmasi gerekir.

Her virus, yiizeyinde hedef konak hiicreye baglanacak bir
reseptor icermektedir. Gerekli reseptorler yoksa o hiicre virus icin
uretken degildir.

Viral kapsid veya zarf, viriisiin genetik materyalinin duyarh
hiicreye girmesini saglama gorevini uistlenir.

Bu reseptorler icinde glikoproteinler daha fazla baglanma yetenegi
gosterirler ve daha spesifiktirler. Aksi halde tiim viris partikili
(virion) ve hiicre ylizeyinin negatif yikli olmasi baglanmay:
zorlastirir. Bu nedenle baglanabilmek i¢in virion ile hiicre arasinda
kuvvetli bir kimyasal iliskinin bulunmasi gerekir.




b) Hiicreye giris (penetrasyon)

Viruslarin hiicrelerdeki spesifik reseptorlere sikica baglanmasi,
hiicreye giris i¢in i1lk adimdir. Bu olay geri dontlisimstizdir.

Virus hiicre ylizeyine tutunduktan sonra peplomerlerdeki
glikoproteinlerde bazi1 konformasyonel degisiklikler meydana gelir
ve bu durum virtisiin hiicreye girmesine yardimci olur.

Endositozis olayr (Endozom yardimiyla iceri girme) da hiicrelere
giriste yardimci olan bir durumdur. Bu olayda virus hiicre
yuzeyindeki reseptorlere tutunduktan sonra virisi timden saran
plazma membranai ile cevrilir ve boylece iceri alinir



c)Viral kapsidinin ve/veya zarfin ¢cikarilmasi

Viral niikleik asid, biyosentez yerine tasinmadan once
viral genomun kapsid proteinlerinden arinmasi gerekir.

Viral genomun kapsid proteinlerinden armmmasi
virislerin yapisal ozelliklerine gore degisik (dort tip)
sekillerde gerceklesmektedir.



VP2 ve VP4 proteinlerindeki serbest kalma ve
kayiplar tzerinde proteazlar, endozomlar ve
spesifik protein hiicreleri etkili olmaktadir.

Baz1 wviruslerde kapsidin soyulmasi, virisin
hiicreye adsorbsiyonundan hemen sonra baslar.

Bazilarinda 1se, lizozomal veya proteolitik
enzimler kapsidi parcalar.

Baz1 viruslar ise hicbir zaman viral kapsidden
kurtulmazlar ve kismen soyulmus kapsid
1cerisinde m-RNA (messenger RNA) sentezi
yaparlar.



d)Viral tiirtiinlerin biyosentezi (viral ekspresyon)

Viral Girtiinlerin sentezi ve viral niikleik asit
replikasyonunun stratejisi, viriisiin niikleik asit cinsi,
yapisl ve virion i¢l enzim icerigine baglidir.

Viral genomun ekspresyonu baslica iki 6nemli asamada
gerceklesmektedir:

1. Niikleik asitlerin transkripsiyonu (sentezi)
2. Translasyon



Viral genomun (DNA ve RNA) tasidigi genetik
bilgilerin yeni olusan kardes  hicrelere
aktarilmasi niikleik asitlerin replikasyonu olarak
adlandirilir.

Replikasyon tamamlanincaya kadar hicre
bolinmemelidir. Aksi halde hiicreler genetik
materyalden yoksun kalir.



e)Viral irinlerin bir araya toplanmasi ve virion olusumu, viral
komponentlerin sentezi ve montaji

Hiicre icinde viris komponentlerinin sentezinden sonra, bunlarin bir
olgun viriisii olusturacak bir sira ve diizen icinde bir araya
getirilmesi gerekir.

Viral kapsidler bos olarak hiicrenin cesitli yerlerinde sentezlenirler
ve bu asamadan sonra viral genom kapsid icinde paketlenir.

Genetik materyallerin kapsid icine girmesinde 6zel proteinler islev
gorur.



fyHicrede olgunlagsma ve salinim (viruslarin olgunlagsmasi ve
hiicrelerden cikiglar:)

Genelde viral genomun 6nceden hazirlanmis olan bos kapsidin
1cine girmesl ile olgunlagma tamamlanmis olur.

Olgunlagan viruslarin (virion) hiicrelerden ¢cikmasi 3 sekilde olur:



1.Ciplak wvirtislerin hiicreden cikislart hiicrenin
O0limi, hilicrenin erimesi (sitoliziz) 1ile olur.
Hicrenin parcalanmasi ile serbest kalan virisler
hiicreden disar1 cikarak baska saglam hiicrelere
enfekte olurlar.

2.Baz1  virtuslar hucrelerden tomurcuklanma
yoluyla disari cikarlar.

3.51toplazmada serbest halde bulunan bazi1 zarfh
virisler bazi ozel vesikiillere baglanarak hiicre
membranina wulasir ve membrandan endozom
yardimiyla disari cikarlar.



Viruslar Uzerinde Etkili Fiziksel ve Kimyasal Faktorler

Viruslar, viroz adi verilen tehlikeli ve yaygin
hastaliklara neden olurlar.

Cicek, cocuk felci, kizamik, kuduz, AIDS ve grip gibi
hastaliklar  insanlarda  gorilen  O6nemli  virus
hastaliklaridir.

Viruslar, hayvanlarda sap, veba, kuduz vb.,

Bitkilerde 1se mozaik, kivircik, solma vb. hastaliklara
neden olurlar.



Viruslar  genel olarak yuksek 1siya oldukga
duyarhdirlar. Ozellikle zarfl viruslar 151
degisikliklerinde kolaylikla 1inaktive olurlar. Viral

infektivite genellikle 50-60 °C’ ler arasinda 30 dakika
1le 1 saat arasinda 1si1tilma 1le kaybolur.

Baz1 viruslar (Hepatit B vb.) 1se 1siya oldukca
dayaniklilik gosterirler.

Bunlarin yani sira dondurup cozme islemi de bazi
virislerde ozellikle =zarfli wvirislerde daha cabuk
1inaktivasyona neden olmaktadir.



Virisleri uzun siire saklayabilmek -70 °Cnin
altinda mimkiin olmaktadir.

Bircok wviriis genellikle pH 5.0-9.0 arasinda
stabilitelerini korur. Bitin virtsler yiksek pH
(alkali) diizeylerinde inaktive olurlar.

Dogada viruslarin yayilmasi direkt temasla
oldugu gibi, canli ve cansiz tasiyicilar (vektorler)
1le de olur. Bocekler, yaprak bitleri, sinekler vb.
onemli canl vektorlerdir.



Ultraviyole (UV) ve X 1s1nlari direkt olarak viral genomda
rastgele kirilmalara neden olarak viriis replikasyonunu inaktive
etmektedir. UV ve X 1sinlarinin dozu ve siiresi inaktivasyon
yoniinden viriisiin sinifi ve yapisina gore degismektedir.

Biitin zarf iceren virisler eter, kloroform gibi lipid ¢oziiciilerine
duyarlidirlar. Ciplak virisler ise lipid icermedikleri icin eterden
etkilenmezler.

Anyonik deterjanlardan sodyum dodesil siilfat ve sodyum lauril
stlfat hem viral zarf, hem de kapsid proteinlerini parcalayarak
ayirirlar.




Formaldehit direkt olarak viral niikleik asitlerle
reaksiyona girip infektivitenin inaktivasyonuna
neden olur.

Hemen hemen biitin virtislar % 0.5-5 arasindaki
hipoklorit (camasir suyu) konsantrasyonlarinda
inaktif hale gelirler.



