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اهداف آموزشی
هدف کلی

آشنايی با ويروس ها و بيماری های ايجاد شده توسط آن ها در دام و طيور

هدف های جزئی
١ــ آشنايی با تاريخچهٔ کشف ويروس ها

٢ــ آشنايی با ساختمان و ترکيب شيميايی ويروس ها
٣ــ طبقه بندی ويروس ها

٤  ــ آشنايی با چرخهٔ زندگی ويروس ها 
٥  ــ آشنايی باانواع ويروس ها در عالم گياهی و جانوری و باکتريايی 

٦ــ آشنايی باروش های کشت سلولی برای تکثير ويروس ها 
٧   ــ شناخت بيماری های ويروسی مهم دام و طيور و مشترک بين انسان، دام و طيور.

كپسيد ويروس 

كپسومر تشكيلات ژنومی 

ويروس جانوری ويريون 

ويروس باكتريايی ويروس گياهی 

توالی ژن باكتريوفاژ 

ارتوميكسو ويروس آدنو ويروس 

همانند سازی پاكس ويروس 

راسته ويرال 

زير خانواده خانواده 

ويرينه ويريده 

آنفلوآنزا           چسبيدن

بيوسنتز           ليزوژنی

پرو  ويروس           ليتيك

گلسنگ            خزه

توبرا ويروس          نماتد

توبامو ويروس           رابدو ويروس

ويروس كوتولگی زرد سيب زمينی           تك ياختگان

بی مهرگان           بند پايان

پاكس ويروس           ميكسو ويروس

پاراميكسو ويروس            سرخك

واژه ها و اصطلاحات مهم
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پاراآنفلوآنزا اوريون 

هرپس ويروس نيوكاسل 

تبخال زونا 

تقارن آبله مرغان 

فاژ لامبدا باكتريولوژی 

كشت ياخته پريمات 

اثر سيتوپاتيك بيوشيميايی 

واكنش  زنجيرۀ  پلی مراز نكروز 

آزمايش های سرولوژی ذرات لاتكس 

روش های بيولوژی ايمونواسی 

دستگاه تنفس آزمايش ارزيابی پلاك 

تيروييد تخمدان 

ترپسين آنزيم پروتئوليتيك 

واكسن ديپلوييد 

ياخته های جنينی فرمانتور 

حفرۀ آلانتوييك پردۀ كوريو آلانتيك 

كيسۀ زرده حفرۀ آمنيوتيك 

تنتوريد تاريك بينی 

تلقيح پارافين 

آنتی سرم  نمونۀ بالينی 

صفاق ايدز 

آندميك بيماری هاری  

نوروتروپ تكنولوژی 

تب برفكی فرمل 

ميوكارديت زوج سمان 

پيكورناويريده تيپ 

يدوفور آفتوويروس 

هيپوكلريت آمونيوم 

كربنات سديم هيدروكسيد سديم 

بثورات وزيكولی اسيد سيتريك 

نكروز نسجی پاكس 

پاراميكسو ويروس اسكار 

هرتس سويه ولوژن 

سويه لنتوژن سويه مزوژن 

طاعون گاوی لاسوتا 

موربيلو ويروس نكروز غدد لنفاوی 

آنتی ژنيستيه نوكلئوپروتئين 

نورآمينيداز هماگلوتينين 

آسيب زايی     

رويکردهای آموزشی
با توجه به فصل سوم، که حاوی مطالبی در خصوص ويروس هاست، هنرجويان می توانند با موجوداتی به نام ويروس آشنا شوند و 
از ساختمان و ترکيب شيميايی، نحوهٔ توليد مثل، نحوهٔ رشد و اثر عوامل مختلف محيطی بر رشد آن ها مطلع گردند. همچنين با استفاده 
از اين اطلاعات علائم بيماری هايی را که ويروس ها در دام وطيور و مشترک در انسان ايجاد می کنند درک نمايند. همين طور با نحوهٔ 

کشت آزمايشگاهی ويروس ها آشنا می شوند.

پيام های اصلی 
دانشی و مهارتی

هنرجو :
 با ويروس و جايگاه آن در دنيای حيات آشنا می شود.
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 با ساختمان ويروس و اجزای آن آشنا می شود.
 با انواع ويروس های گياهی، جانوری و باکتريوفاژها آشنا می شود.

 با توليد مثل و چرخهٔ زندگی ويروس ها آشنا می شود.
 با چند بيماری مهم ويروسی آشنا می شود.

نگرشی
هنرجو :

 با انجام دادن پروژه و کار گروهی در مورد ويروس ها، روحيهٔ تحقيق و همکاری را در خود تقويت می کند.
 با انجام دادن پروژه و کار گروهی در خصوص ويروس ها، نسبت به محيط پيرامون خود کنجکاو می شود.

دانستنی های مورد نياز هنرآموز
 مطالعهٔ فصل سوم بخش راهنمای هنرآموز، او را با دانستنی های مورد نياز برای ارائهٔ بهتر مطالب کتاب کمک می کند.

 معلم بايد با علائم بيماری های ويروسی در دام وطيور آشنا باشد.

فعاليت های پيشنهادی
 هنرآموز می تواند با استفاده از پاورپوينت و اسلايد، تقسيم بندی ويروس ها (گياهی، جانوری و باکتريايی) را برای هنرجويان آسان 

کند.
 هنرآموز می تواند هنر جويان را در دسته های مختلف گروه بندی کند و از آن ها بخواهد مراحل زندگی ويروس را به صورت 

پوستر تهيه کنند.
 هنرآموز می تواند به بازديد از مراکز ويروس شناسی و آزمايشگاه های ويروس شناسی اقدام نمايد.  

  
موارد ارزش يابی

 هنرآموز می تواند در خصوص ويروس ها (شکل و اندازهٔ ساختمان، توليد مثل و…) از انواع پرسش ها و امتحانات شفاهی و 
کتبی استفاده نمايد.  

 هنرآموز می تواند در خصوص بيماری های ويروسی دام و طيور پرسش نمايد.  

ويروس ها
اجرام  اين  است.  نانومتر   ۲۰۰ ــ   ۳۰۰ بين  آن ها  اندازه  جانداران اند.  در  بيماری زا  عوامل  کوچک ترين  از  يکی  ويروس ها 
انرژی زا  سيستم های  ويروس ها  از  يک  در هيچ  هستند.  قابل رؤيت  الکترونی  ميکروسکوپ  با  تنها  و  کوچک ترند  بسيار  باکتری ها  از 
بقيهٔ  با  آن ها  تفاوت  مهم ترين  خصوصيت،  اين  و  هستند  سلولی  داخل  انگل  آن ها  بنابراين  ندارد.  وجود  ريبوزوم  و  ميتوکندری  نظير 
ميکروارگانيسم هاست. يک ذره ويروس دارای مولکول اسيد نوکلئيک ( DNA يا RNA ) بوده که توسط پوشش پروتئينی يا «کپسيد١» 
احاطه شده است. اسيد نوکلئيک ويروس برای تکثير در درون سلول به آنزيم های سلول ميزبان وابسته است. از تجمع اسيد نوکلئيک 
و قطعات پروتئينی که به تازگی سنتز شده اند، ذرات کامل ويروسی تشکيل می شود که به محيط خارج سلول رها می شوند. توليد مثل 

Capsid ــ١
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ويروس ها با استفاده از امکانات ياخته های ميزبان امکان پذير است. بنابراين آيا ويروس ها موجودات زنده محسوب می شوند يا نه؟ چون 
ويروس ها در خارج از بدن ميزبان به حالت خنثا به سر می برند، به اين مفهوم نمی توان آن ها را موجود زنده در نظر گرفت. اما هنگامی که 
وارد سلول ميزبان می شوند اسيدهای نوکلئيک آن ها فعال می شود و به تکثير ويروس می انجامد. از نظر بالينی ويروس ها را می توان 
موجودات زنده در نظر گرفت زيرا مانند باکتری ها و قارچ های بيماری زا آلودگی و بيماری ايجاد می کنند. ويروس ها بسيار متنوع اند 
و  جانوران  از  بسياری  ويروس ها  اگرچه  دارند.  فراوان  تفاوت  باهم  سرايت  و  تکثير  راه های  و  ژنومی  تشکيلات  ساختمان،  نظر  از  و 
گياهان را مبتلا می کنند، اما فقط برخی از آن ها انسان ها را بيمار می کنند. اين ميکروارگانيسم ها ميزبان اختصاصی دارند، يعنی هر نوع 
ويروس فقط به يک نوع سلول زنده حمله می کند. ويروس ها به درجات حرارت بالا حساس اند و خاصيت بيماری زايی خود را از دست 
می دهند، اما به درجات حرارت زيرصفر (۷۰ــ تا ۱۹۶ــ درجهٔ سانتی گراد) مقاوم اند و خاصيت بيماری زايی خود را حفظ می کنند. 

ويروس ها به آنتی بيوتيک ها حساس نيستند. 

کشف ويروس ها
بيماری  اين  به  آلودهٔ  گياه  از  آنان  تنباکو  بودند.  موزاييک  بيماری  عامل  يافتن  دنبال  به  دانشمندان  ميلادی   ۱۹ قرن  اواخر  در 
عصاره ای تهيه کردند و آن را از صافی مخصوصی، که باکتری  از آن رد نمی شود، عبور دادند. عصارهٔ صاف شده، گياهان سالم را 
بيمار کرد. پس نتيجه گرفتند عامل بيماری از باکتری ها بسيار کوچک تر است. در سال ۱۹۳۵ زيست شناسی به نام وندل استنلی١ 

توانست ويروس موزاييک تنباکو٢ را خالص کند. 

ساختمان شيميايی ويروس 
اسيد نوکلئيک:يک ذرهٔ ويروسی دارای اسيد نوکلئيک DNA  و يا RNA است و يک مادهٔ ژنتيکی است. برخلاف سلول های 
پروکاريوتيک و يوکاريوتيک که همواره دارای DNA، يعنی مادهٔ ژنتيکی اصلی خود هستند، ويروس ها دارای يکی از دو نوع اسيد 

نوکلئيک اند و هرگز هر دو را باهم ندارند. اسيد نوکلئيک در بعضی ويروس ها به شکل خطی و در بعضی به شکل حلقوی است. 
کوچک  واحدهای  از  کپسيد  هر  است.  شده  احاطه  کپسيد  به نام  پروتئينی  غلاف  به وسيلهٔ  ويروس  نوکلئيک  اسيد  کپسيد:   
پروتئينی به نام کپسومر٣ ساخته شده است (شکل ١ــ٣). نظم و ترتيب قرار گرفتن کپسومرها، شکل کلی و پيکر ويروس را تعيين می کند 

که برای هر ويروس خاص ثابت است. 

                           Capsomer ــ٣                               Tobacco mosaic virusــ٢                           Vandal Stanlyــ١

شکل ١ــ٣ شکل شماتيک کپسيد و کپسومر در ويروس ها
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پوشش غير پروتئينی١: در عده ای از ويروس ها    
ليپيدها،  از  ترکيبی  معمولاً  که  پوششی،  به وسيلهٔ  کپسيد 
پوشيده شده است (شکل  کربوهيدرات هاست،  پروتئين ها  و 

٢ــ٣). 

Attachment ــ٥                     Plant virus  ــ ٤                    Bacteriophage ــ٣                               Animal virus  ــ٢                             Envelope  ــ١
 ـ  ٧                              Receptor  ــ٦  ـ٨                                           Virionـ Orthomyxo virus  ــ١٠                 Adeno virus ــ٩                         Sequencing ـ
Double strand (ds)  ــ١٣                    Single strand (ss)  ــ١٢                         Poxvirus  ــ ١١

شکل ۲ــ۳ شکل شماتيک ويروس ، به همراه پوشش غير پروتئينی و بدون پوشش

طبقه بندی ويروس ها
ويروس ها فقط در درون گونه های خاصی تکثير پيدا می کنند. از اين رو برای سهولت مطالعه آن ها را بر حسب نوع ميزبان به 
ويروس جانوری٢، ويروس باکتريايی (باکتريوفاژها٣) و ويروس گياهی٤، تقسيم بندی می کنند. ميزبان ويروس عبارت است از گونه هايی 
از ميزبان، که ويروس قادر باشد آن ها را آلوده کند. در هر رده، هر نوع ويروس معمولاً ياخته های گونهٔ خاصی را آلوده می کند. ميزبان 
خاص يک ويروس، براساس نياز به اتصال٥ اختصاصی ويروس به سلول ميزبان و در دسترس بودن عوامل ميزبان برای تکثير ويروس 
تعيين می شود. برای ايجاد آلودگی، بايد سطح خارجی ويروس با پذيرنده ٦های اختصاصی سطح سلول ميزبان واکنش نشان دهد. اين 
نوع رده بندی اگرچه مطالعهٔ ويروس ها را آسان تر می کند، اما مبنای علمی ندارد. با افزايش تعداد ويروس های شناخته شده، رده بندی 
پيچيدگی بيشتری پيدا می کند. برای رده بندی، از ساختار و نوع اسيد نوکلئيک و پوشش پروتئينی اطراف آن، اندازهٔ ويريون٧ (ذرهٔ 
ويروسی که توان آلوده کنندگی دارد)، صفات ژنتيکی، داشتن حساسيت در مقابل عوامل فيزيکی و شيميايی، و امروزه اکثراً از بررسی 

توالی ژنی٨ که روشی اوليه برای شناسايی ويروس است، استفاده می شود. اساس اين طبقه بندی ها به صورت زير است:
است.  پوشش  نداشتن  يا  داشتن  و  تقارن،  نوع  ٤ــ٣)،  و  ٣ــ٣  (شکل های  شکل  اندازه،  شامل  ويريون:  شناسی  ريخت 
ويروس ها براساس ترتيب واحدهای ريخت شناسی به سه گروه تقسيم می شوند: ويروس هايی که تقارن مکعبی دارند، مانند آدنو ويروس٩، 

ويروس هايی که تقارن مارپيچی دارند، مانند ارتوميکسو ويروس١٠ و ويروس هايی که ساختمان پيچيده دارند، مانند پاکس ويروس١١.
خصوصيات ژنومی ويروس: شامل نوع اسيد نوکلئيک (DNA يا RNA) ، اندازهٔ ژنوم، نوع زنجيره (تک رشته ای١٢ يا 

دو   رشته ای١٣) و خطی يا حلقوی بودن است.
خصوصيات فيزيکی ــ شيميايی: ويريون شامل پايداری در برابر تغييرات pH و حرارت، حساسيت به عوامل فيزيکی و   

شيميايی به ويژه اتر و پاک کننده هاست.
خصوصيات پروتئينی: شامل تعداد، اندازه، عملکرد پروتئين های ساختمانی و غير ساختمانی، ترتيب اسيدهای آمينه و   

تغييرات پس از ترجمهٔ اطلاعات ژنومی است.
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شکل ٣ــ٣  مثال هايی از ريخت شناسی ويريون ها

شکل ٤ــ٣  مثال هايی از عکس ميکروسکوپ الکترونی از ريخت شناسی ويريون ها
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.DNA طبقه بندی ژنی و نحوۀ همانندسازی١ 
 خصوصيات آنتی ژنی ويروس.

 خصوصيات بيولوژيک: شامل تعداد ميزبان، راه های انتقال، آسيب زايی و بيماری زايی ويروس. 
اسيد  همانندسازی  نحوهٔ  و  ژن  ساختمان  ويريون،  ريخت شناسی  بر اساس  را  آن ها  ويروس ها،  طبقه بندی  جهانی  سيستم  در 
نوکلئيک در گروه  بزرگ «راسته»٢ تقسيم بندی و در انتهای نام هر راسته، از پسوند ويرال٣ استفاده می کنند. اعضای هر راسته در 
برای  و  ويريده٦  پسوند  از  ويروسی  خانواده،  هر  نام  انتهای  در  ترتيب  به  و  می شوند  تقسيم بندی  خانواده٥  زير  سپس  و  خانواده٤  گروه 
زيرخانواده، از پسوند ويرينه٧ استفاده می کنند. در هر خانوادهٔ ويروس، براساس تفاوت های فيزيکی ــ شيميايی، تقسيمات کوچک تری 
به نام جنس٨ و گونه٩ وجود دارد که در انتهای هر يک پسوند ويروس به کار می رود. معيارهايی که برای شناسايی هر جنس به کار می رود، 

از خانواده ای به خانواده ديگر متفاوت است.

تکثير ويروس
ويروس   آنزيم های  اکثر  و  دارد  جديد  ويروس های  ساخت  برای  را  لازم  ژن های  از  کمی  تعداد  فقط  هر ويريون  نوکلئيک  اسيد 
توسط سلول ميزبان ساخته می شوند. برای مثال، مراحل تکثير ويروس آنفلوانزا١٠ در سلول ميزبان به صورت زير است (شکل ٥    ــ٣و 

نمودار ١ــ٣):

 ـ ٣                               Order  ــ٢                            Replication  ــ١  ـ ٤                               Viralesـ  ـ٥                     Family  ـ Subfamily  ـ
 ـ  ٦  ـ٧                                   Viridaeـ  ـ ٨                            Virinaeـ Influenza ــ١٠                   Species  ــ٩                                Genus  ـ
 ـ ١٦          Maturation ــ١٥                Montage ــ١٤                  Penentration ــ١٣                            Entry ــ١٢                       Attachment   ــ١١ Release  ـ

شکل ٥  ــ٣  مراحل شماتيک تکثير ويروس آنفلوانزا در سلول ميزبان

١ــ مرحلهٔ چسبيدن١١ ويـروس بـر روی 
سلول؛ 

٢ــ مرحلهٔ ورود١٢ و نفوذ١٣در سلول؛ 
شدن١٤  هم  سر  و  بيوسنتز  مـرحـلـهٔ  ٣ــ 

اجـزای ويروس؛ 
شدن  کـامـل  و  رسيدن١٥  مـرحـلـهٔ  ٤ــ 

ويروس؛ 
٥  ــ مرحلهٔ آزاد شدن١٦ويروس از سلول 

ميزبان و نفوذ آن در سلول های سالم.
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چرخۀ  زندگی ويروس هاچرخۀ  زندگی ويروس ها
ويروس ها دارای دو چرخهٔ زندگی هستند و پس از آلوده 

کردن سلول ميزبان وارد يکی از اين دو چرخه می شوند.
١ــ ليزوژنی١: گاهی ويروس پس از آنکه سلولی را 
آلوده کرد تا مدتی درون آن باقی می ماند. ژن های ويروسی به 
جای آنکه به توليد ويروس های جديدتر بپردازند خود را درون 
آن ها  به  حالت  اين  در  که  می دهند،  جای  ميزبان  کروموزوم 
پروويروس٢ گفته می شود. با هر بار تقسيم سلول، پروويروس ها 
نيز تقسيم می شوند. در اين نوع چرخه، بی آنکه سلول ميزبان 

تخريب شود ژنوم ويروس تکثير می يابد.
٢ــ ليتيک٣: همانند سازی ويروس همراه با تخريب 
سلول ميزبان، چرخهٔ ليتيک ناميده می شود (شکل ٦ــ۳). در 
اين چرخه پس از آنکه ويروس ژن های خود را وارد سلول 
خود  پروتئين های  و  ژن ها  توليد  به  را  ميزبان  نمايد،  ميزبان 

وادار می کند.

نمودار ١ــ ٣  تفکيک مراحل تکثير چرخۀ زندگی ويروس در بدن ميزبان

 ـ  ٣                           Provirus  ــ٢                            Lysogeny ــ١ Lytic ـ

شکل ٦ــ٣  چرخۀ ليتيک زندگی باکتريوفاژ   
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انواع ويروس ها انواع ويروس ها 
ويروس های گياهی: ويروس ها درجلبک ها، قارچ ها، گلسنگ ها، خزه ها، سرخس ها و گياهان عالی ديده شده اند. ويروس ها به 
گياهان زراعی خسارت عمده ای وارد می کنند. چون تعدادی از ويروس های گياهی چندان شباهتی با ويروس های ديگر ندارند، بنابراين 

گروه مستقلی را تشکيل می دهند. ولی بعضی از آن ها خصوصيات مشترک دارند و می توان آن ها را در يک گروه قرار داد. 
گروه های اصلی ويروس های گياهی عبارت اند از (شکل ۷ــ۳):

توبرا ويروس١: عضو اصلی اين گروه است که توسط نماتدها انتقال می يابد.
علايم  گياه  در  و  است  پايدار  بسيار  ويروس  اين  است.  گروه  اين  اصلی  عضو  توتون  موزاييک  ويروس  ويروس٢:  توبامو 

موزاييکی ايجاد می کند.
ويروس پژمردگی گوجه فرنگی: در بسياری از گياهان موزاييک و نکروز توليد می کند و به آسانی به طريق مکانيکی (مالش) 

منتقل می شود. 
آن  گياهی  نمونه های  از  می شوند.  يافت  گياهان  در  و  بی مهره  مهره دار،  جانوران  در  گروه  اين  ويروس های  ويروس٣:  رابدو 

ويروس کوتولگی زرد سيب زمينی است که توسط زنجره ها انتقال می يابد.
ويروس های جانوری: ويروس از انواع مختلف جانوران از تک ياختگان تا انسان جدا شده است. ميزبان مهم ويروس ها در 
بی مهرگان، بندپايان هستند به خصوص کنه ها و حشرات. تعدادی از ويروس ها در عين حال که در حشرات تکثير می يابند می توانند 
در گياه يا در جانور مولد بيماری باشند، ولی برای خود حشرات بيماری زا محسوب نمی شوند. گروه های اصلی ويروس های جانوری 

 ـ ١ Rabdo virus ــ٣                             Tobama virusــ٢                           Tobra virusـ

الف) برگ های گياه آلوده شده با توبراويروس و عکس ميکروسکوپ الکترونی از ويروس
 ب) برگ های گياه آلوده شده با ويروس موزاييک تنباکو و عکس ميکروسکوپ الکترونی از ويروس

 پ) عکس ميکروسکوپ الکترونی از رابدو ويروس
شکل ٧ــ٣

(الف)(الف)

(پ)(پ)(ب)(ب)
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عبارت اند از (شکل ۸   ــ۳): 
پاکس ويروس: اين ويروس ها مولد بيماری آبله در انسان، گاو، خرگوش و پرندگان هستند.

ميکسو ويروس١: ويروس های اين گروه مولد بيماری هايی مانند آنفلوآنزا در جانوران مختلف هستند.
پاراميکسو ويروس٢: مولد بيماری هايی مانند سرخک، اوريون، پاراآنفلوآنزا و نيوکاسل در جانوران هستند.

هرپس ويروس٣: ويروس های اين گروه بيماری هايی مانند زونا، تبخال وآبله مرغان ايجاد می کنند.

Icoshdral ــ٤                        Herpes virus ــ٣                         Paramyxo virus ــ٢                     Myxo virus ــ١

(ب)(ب)(الف)(الف)

(پ)(پ)

الف) هرپس ويروس
ب) پاکس ويروس
پ) ميکسو ويروس

شکل ۸  ــ۳  ساختمان شماتيک ويروس های جانوری

بيماری های  جانوران  تنفسی  دستگاه  در  ويروس  اين  ويروس:  آدنو 
گوناگون ايجاد می کنند و در انسان عامل نوعی تومور سرطانی شناخته شده اند.

تمام ويروس های جانوری دارای تقارن مکعبی، از نوع بيست وجهی٤ 
هستند که بيشترين کارآيی را در ترتيب واحدهای ساختمانی در يک پوستهٔ بسته 
فراهم می کنند (شکل٩ــ٣). بر روی سطح يک بيست وجهی دقيقاً ٦٠ واحد 
بيست  يک  مختلف  سطوح  در  کوچک  مثلث های  وجود  دارد.  وجود  مشابه 
وجهی موجب می شود که با رعايت اصول تقارن، تعداد بيشتری از واحدهای 
ساختمانی در تشکيل ساختمان کپسيد شرکت کنند. ظاهر اغلب ويروس هايی 
که تقارن بيست وجهی دارند کروی است. در هر دو گروه ويروس های دارای 

شکل ٩ــ٣  تقارن بيست وجهی در آدنو ويروسDNA ياRNA  تقارن مکعبی مشاهده می شود.
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صورت  به  پروتئينی  واحدهای  مارپيچی،  تقارن  در 
و  می گيرند  قرار  ويروس  نوکلئيک  اسيد  اطراف  در  مارپيچ 
نوکلئيک  اسيد  مجموعهٔ  می يابند.  اتصال  آن  به  منظم  به طور 
يک  توسط  کلافه ای  صورت  به  ويروسی  پروتئين  رشته ای 
پوشش چربی احاطه می شود. کپسومر ها در اين نوع تقارن به 
شکل مارپيچ گرد هم می آيند. ويروس های آنفلوآنزا و اوريون 
نمونه هايی از ويروس های جانوری با تقارن مارپيچی هستند. 
ساختمان  باکتريايی  ويروس های  مانند  ويروس ها،  از  عده ای 
بسيار پيچيده ای دارند. ويروس های گروه آبله، که فاقد کپسيد 
نوکلئيک  اسيد  اطراف  در  متعددی  غلاف  ولی  مشخص اند 
باکتريوفاژها که فاقد کپسيد و ساختارهای  دارند و برخی از 
اضافی متصل به آن هستند، جزءِ اين نوع ويروس ها محسوب 
می شوند (شکل ١٠ــ٣). شکل کپسيد باکتريوفاژ و ناحيهٔ سر 

چند وجهی بوده و دم آن مارپيچی است. 
و   ۱۹۱۵ سال های  در  باکتريايی:  ويروس های 
مختلف  باکتری های  رشد  ضمن  دانشمندان  ميلادی،   ۱۹۱۷
به  خود  خود  شدن  ليز  متوجه  مايع،  کشت  محيط های  در 
با  محيط  اين  کردن  صاف  از  پس  آن ها  شدند.  باکتری ها 
فيلترهای باکتريولوژی، وجود باکتريوفاژ (فاژ) را ثابت کردند. 
هر باکتريوفاژ در يک باکتری اختصاصی و مناسب خود رشد 
می کند. باکتريوفاژها نيز نظير ساير  ويروس ها از يک نوع اسيد 

نوکلئيک تشکيل شده اند (شکل۱۱ــ۳). 

الف) تقارن مارپيچی واحدهای پروتئينی در اطراف اسيد نوکلئيک ويروس آنفلوانزا
 ب) ساختمان پيچيدۀ پاکس ويروس

شکل ١٠ــ٣

(ب)(ب)(الف)(الف)

شکل ۱۱ــ۳  طبقه بندی فاژها براساس محتويات اسيدنوکلئيک آن ها
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در بعضی از فاژها دم، غلاف روی دم، پايهٔ انتهايی و رشته های خار مانند ديده می شود (شکل ١٢ــ٣).
امروزه باکتريوفاژها را برحسب نوع و شکل در شش گروه تقسيم بندی می کنند: 

 فاژهای دم دار با غلاف کوتاه شونده: اين دسته از فاژها شکل تيپيک دارند و از سه قسمت کپسيد (به عنوان سر)، دم و 
  DNA پايه ای که در انتهای دم قرار دارد تشکيل شده اند (شکل ١٣ــ٣). کپسيد آن ها هشت وجهی است. داخل کپسيد اسيد نوکلئيک
دورشته ای قرار دارد. مثال های اين گروه از فاژها عبارت اند از فاژهای T٦ ، T٤، T٢. اين دسته از فاژها در زمان حمله و نفوذ به درون 
باکتری مورد نظر با زوايد خار مانندی که در انتهای دم خود دارند بر روی باکتری ها می چسبند، سپس غلاف روی دم آن ها منقبض 
می شود و مثل سرنگ عمل می کند. قسمت دم وارد ديوارهٔ باکتری می شود و DNA موجود در داخل کپسيد از داخل سوراخ وسط 

کانال دم عبور می کند و به داخل سيتوپلاسم باکتری وارد می شود. بقيهٔ قسمت های ويروس در بيرون از سلول باکتری باقی می ماند. 

شکل ١٢ــ٣  عکس ميکروسکوپ الکترونی از فاژ و شکل شماتيک و اجزای آن

Tشکل ١٣ــ٣  عکس ميکروسکوپ الکترونی و شکل شماتيک از فاژ ٤
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فاژهای دم دار با دم دراز بدون غلاف: اين گروه دارای يک کپسيد و يک دم دراز بدون غلاف اند. شکل کپسيد شبيه گروه 
اول است (شکل ١٤ــ٣). در داخل آن اسيد نوکلئيک DNA دو رشته ای وجود دارد. نحوهٔ ورود اسيد نوکلئيک اين فاژها در زمان 
آلوده کردن باکتری ها هنوز مشخص نشده است. اين گروه از فاژها در طبيعت بسيار فراوان اند و تقريباًً برای تمامی انواع باکتری ها از 

اين فاژها مشخص شده است، مانند فاژ لامبدا١. 
فاژهای با دم کوتاه و بدون غلاف: کپسيد اين گروه نيز شبيه دو گروه اول بوده ولی دم آن ها بسيار کوتاه است. برخی از 
فاژهای موجود در اين گروه در انتهای خود فقط يک زايدهٔ کوچک دارند، يعنی طول دم در اين فاژها از طول کپسيد به مراتب کوتاه تر 

 .Tدورشته ای است، مانند فاژ ٧  DNA است. اسيد نوکلئيک آن ها
 باکتريوفاژهای بی دم با کپسومر بزرگ: اين فاژها به طور کلی فاقد دم و زوايد آن هستند و تنها از کپسيد تشکيل يافته اند. 

.Sو ١٣ Mتک رشته ای و تقريباًً کوچک (٢٥ نانومتر) است مانند ٢٠ DNA اسيد نوکلئيک آن
 باکتريوفاژهای بی دم با کپسومر کوچک: کپسيد اين فاژها هشت وجهی و کوچک است و ساختمانی بسيار ساده متشکل 
از ٩٢ کپسومر دارد. يکی از اين کپسومرها بزرگ تر از بقيه است و احتمالاًً در چسبيدن فاژ به باکتری نقش دارد. اين گروه از فاژها 
دو ويژگی مهم دارند. اول اين که اسيد نوکلئيک RNA تک رشته ای است و دوم اين که اين دسته از فاژها فقط باکتری های نر يا دهنده 

.Fو ٢ FR را آلوده می کنند، مانند فاژهای
 فاژهای ميله مانند يا رشته ای: برخلاف بقيهٔ فاژها اين دسته از فاژها ساختمانی شبيه به کپسيد ندارند و به صورت ميله يا 
رشته ديده می شوند (شکل ١٥ــ٣). در داخل ساختمان اين گروه از فاژها اسيد نوکلئيک DNA تک رشته ای وجود دارد. اين گروه 

 .Mنيز فقط باکتری های نر را آلوده می کنند، مانند فاژ ١٣

Lambda ــ١

شکل ١٤ــ٣  عکس ميکروسکوپ الکترونی از فاژ لامبدا

Mشکل ١٥ــ٣  عکس ميکروسکوپ الکترونی از فاژ ١٣
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کشت ويروس ها در آزمايشگاه کشت ويروس ها در آزمايشگاه 
شرايط  در  می توان  را  ويروس ها  شود.  فراهم  زنده  ياخته های  می بايد  ساده  شيميايی  محيط های  جای  به  ويروس ها  تکثير  برای 
کنترل شده و در ياخته هايی که در ظروف آزمايشگاهی خاص کشت داده می شوند، تکثير نمود. مطالعهٔ ويروس های جانوری در کشت 
ياخته های انسان، حيوان، تخم مرغ جنين دار و پريمات ها صورت می گيرد. مطالعهٔ ويروس های گياهی و حشرات نيز در پروتوپلاست های 
ياخته های گياهی و ياخته های تهيه شده از پيکر حشرات انجام می شود. با اضافه کردن آنتی بيوتيک های مختلف به کشت ياخته می توان 

از رشد و تکثير باکتری ها، ميکوپلاسماها و قارچ ها جلوگيری کرد. 
ويروس های  شناسايی  که  است  شده  موجب  ياخته  کشت  روش های  از  استفاده  ياخته:  کشت  در  ويروس  تکثير   و  رشد 
جدا  شده جديد و تعيين خصوصيات ويروس های شناخته شدهٔ قبلی آسان شود. علاوه بر جدا سازی ويروس، تهيهٔ واکسن و آنتی ژن های 
تشخيص  روش های  هستند.  ياخته  کاربردهای کشت  ويروس ها از  بيوشيميايی  بيولوژيک و  فعاليت های  مورد  تحقيق در  گوناگون و 

ياخته های آلوده به ويروس عبارت اند از:
١ــ پيدايش اثر سيتوپاتيک١ (CPE): اثر سيتوپاتيک تغييرات ريخت شناسی  ناشی از تکثير ويروس است که در ياخته  های 
آلوده به ويروس رخ می دهد (شکل ١٦ــ٣). متلاشی شدن ياخته، نکروز٢ ياخته ای، تشکيل اجسام درون ياخته ای٣، تشکيل ياخته های 

غول پيکر٤ و تشکيل حفرات سيتوپلاسمی نمونه هايی از اثرات سيتوپاتيک اند که توسط ويروس ها ايجاد می شوند. 
٢ــ بيان٥ پروتئين های کد شدۀ ويروس: از آنتی سرم های اختصاصی می توان برای بررسی ساخت پروتئين های ويروس در 

ياخته های آلوده استفاده کرد. 

شکل ١٦ــ٣  مراحل ايجاد اثر سيتوپاتيک در سلول کشت داده شده

 ـ ٥                  Giant cellــ٤                     Inclusion bodyــ٣                       Necrosisــ٢                     Cytopathic effectــ١ expression ـ
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آزمايش های  ويروس:  اسيدنوکلئيک  مشاهدۀ  ٣ــ 
۱۷ــ۳)  (شکل   (PCR)پلی مراز١ زنجيرهٔ  واکنش  مانند  مولکولی 

روشی اختصاصی، حساس و سريع برای تأييد ويروس اند. 

٤ــ نحوۀ اندازه گيری مقدار ويروس ها:
الف) روش های فيزيکی: با کمک يک محلول استاندارد 
دارند، می توان  از ذرات لاتکس٢، که اندازهٔ کوچک و يک سانی 
تعيين  برای  شمرد.  الکترونی  ميکروسکوپ  زير  را  ويروس  ذرات 
آزمايش های  از  می توان  نمونه  يک  در  موجود  ويروس  مقدار 

سرولوژی مانند راديو ايمونواسی٣ و الايزا٤ استفاده کرد.
ب) روش های بيولوژی: نقطهٔ پايان آزمايش های بيولوژی 
در  سيتوپاتيک  اثرات  به  يا  حيوانات  در  عفونت  و  مرگ  ميزان  به 
کشت های ياخته ای، به غلظت های مختلف ويروس مورد آزمايش 
ارزيابی  آزمايش  از  عفونی  ويروس های  اکثر  برای  دارد.  بستگی 
را  باکتريوفاژ  از  نمونه ای  روش  اين  در  می شود.  استفاده  پلاک٥ 
اين  سپس  می کنند،  مخلوط  شده  ذوب  آگار  و  ميزبان  باکتری  با 
لايه  يک  صورت  به  تا  می گذارند  و  می ريزند  پليت  در  را  مخلوط 
بسته شود. پس از طی دورهٔ گرم خانه گذاری، هر ذره ويروسی در 
داخل يک باکتری تکثير می يابد و پس از پاره شدن ديوارهٔ باکتری، 
صدها ويروس تازه رها می شود. اين ويروس ها به باکتری های ديگر 
حمله می کنند و به ترتيب، همهٔ باکتری ها در نواحی اطراف ويروس 
اوليه از بين می روند. در نتيجه در سطح آگار نواحی شفافی به نام 
پلاک به تعداد زياد به چشم می خورد (شکل ١٨ــ٣). مقدار ذرات 

ويروس را با شمارش پلاک ها اندازه گيری می کنند.

 ـ ١  ـ  ٣                          Latex beadــ٢                                                    Polymerase Chain Reactionـ          Radio Immuno Assay (RIA)ـ
Plaque assay ــ٥                    Enzyme Like Immunosorbent Assay (ELISA)ــ٤

شکل ١٧ــ٣  تک باندهای مربوط به DNA تکثير يافتۀ ويروس در آزمايش 
ستون  شده اند.  الکتروفورز  آگارز  ژل  روی  بر  که  پلی مراز  زنجيرۀ  واکنش 

سمت چپ مارکر مولکولی است.

شکل ١٨ــ٣  پلاک های شفاف ويروس که در آگار رنگ شده با رنگ قرمز 
خنثا ديده می شوند.
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 انواع کشت ياخته در آزمايشگاه  انواع کشت ياخته در آزمايشگاه 
و  تخمدان  عصبی،  بافت  کوچک،  رودهٔ  تنفس،  دستگاه  پوششی  بافت  مانند  تازه  بافتی  نمونه های  از  اوليه١:  ياخته ای  کشت 
تيروييد تهيه می شود. اين ياخته ها بعد از چند بار کشت قادر به رشد نيستند و فقط پنج تا ده بار پاساژ را تحمل می کنند، سپس همگی 
خواهند مرد. برای تهيهٔ کشت ياخته ای اوليه، پس از تقسيم بافت مورد نظر را به قطعات دو ميلی متری به آن محلول حاوی يک آنزيم 
پروتئوليتيک٢ مانند تريپسين اضافه می کنند تا در حرارت آزمايشگاه عمل هضم آنزيمی قطعات صورت گيرد و ياخته های بافت از هم جدا 
شوند. به منظور ممانعت از اثر آنزيم، بافت ها را می شويند و به آن سرم گوساله اضافه می کنند. ياخته ها را به تعداد مناسب به محيط کِشتی 
که حاوی محلول تنظيم شده از نمک های فيزيولوژی، اسيدهای آمينه، سرم جنين گاو يا سرم گوساله، گلوکز، معرف رنگی فنل رد (برخی 
محيط های رشد فاقد معرف هستند) و آنتی بيوتيک های لازم است، در ظرف سترون اضافه می کنند و در دمای مناسب قرار می دهند. 

ياخته ها به سطح ظرف کشت می چسبند و در شرايط مناسب به صورت يک لايهٔ يک نواخت، رشد و تکثير می يابند (شکل ۱۹ــ۳).

Suspension ــ٣                           Proteolytic ــ٢                        Primary cell cultureــ١

شکل ۱۹ــ۳ کشت ياخته ای اوليۀ ويروس روی سلول های لارو تخمدان حشره

منشأ  ياخته  نوع  يک  از  همگی  و  کروموزومی اند   ٢ n ديپلوييد  ياخته های  ديپلوييد:  ياخته های  يا  ثانويه  ياخته ای  کشت  
می گيرند. اين ياخته ها تا يک صد بار پاساژ را تحمل می کنند. نمونهٔ آن ياخته  ديپلوييد جنين انسان است که از آن برای اهدافی چون 

جداسازی وتعيين هويت ويروس ها و توليد واکسن استفاده می شود.
ياخته ای دارند  و تا بی نهايت پاساژ را تحمل می کنند و به  کشت ياخته ای مداوم يا ماندگار: ياخته های ماندگار، يک منشأ 
تعداد نامحدود رشد می کنند، به دفعات تکثير می يابند و می توان آن ها را به صورت شناور٣ در فرمانتورهای ويژه کشت داد، مانند ياخته 

Hep2 که از سرطان حنجرهٔ انسان گرفته شده است.
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رشد و تکثير ويروس در تخم مرغ جنين دار 
در تخم مرغ چندين غشا وجود دارد (شکل ۲۰ــ۳) که می توان بر روی آن ها ويروس را پرورش داد و رشد ويروس را از روی 
مرگ جنين يا آسيب ديدن ياخته های جنينی مشاهده کرد. از ويروس های رشد و تکثير يافته با اين روش برای توليد واکسن استفاده 
می شود. برای اين منظور پس از تعبيه کردن سوراخی در پوستهٔ خارجی تخم مرغ از آن راه مايع حاوی ويروس را در تخم مرغ تزريق 
می کنند. راه های وارد کردن ويروس به تخم مرغ جنين دار عبارت اند از: تزريق مايع حاوی ويروس بر روی پردهٔ کوريو آلانتوييک١، 

تزريق به داخل حفرهٔ آلانتوييک٢، تزريق به داخل حفرهٔ آمنيوتيک٣ و تزريق به داخل کيسه زرده.
روش تزريق در تخم مرغ جنين دار: ابتدا تخم مرغ را تاريک بينی٤ می کنند. به اين ترتيب که در يک اتاق تاريک، تخم مرغ 
را روی حفرهٔ داخل جعبه ای که داخل آن يک چراغ تعبيه شده است، قرار می دهند. نور چراغ باعث روشن شدن تخم مرغ می گردد و 
جنين و رگ های مربوط به آن مشخص می شوند. سپس در جايی که رگ های اصلی وجود ندارند، حفرهٔ هوايی را معين می کنند و روی 
پوستهٔ تخم مرغ علامت می زنند. پوسته را با محلول تنتوريد سترون می کنند. در تزريق پردهٔ کوريو آلانتوييک و حفرهٔ آمنيوتيک پوستهٔ 
اطراف حفره هوايی را کاملاً جدا می کنند تا تزريق روی پردهٔ متصل به پوسته انجام گيرد. در تزريق حفرهٔ آلانتوييک و کيسهٔ زرده، در 
مرکز پوسته روی حفرهٔ هوايی يک سوراخ تعبيه می کنند و با استفاده از سرنگ مقدار ۰/۱ ميلی ليتر از مايع حاوی ويروس را تزريق 

می کنند (شکل۲۱ــ۳). سپس سوراخ ها را با پارافين مايع مسدود می کنند و تخم مرغ ها را در گرم خانه قرار می دهند.

 ـ ٣                        Allantoic cavity ــ٢                              Choryoallantoic membrane ــ١  ـ ٤                          Amniotic cavity ـ Chandelling ـ

شکل ۲۰ــ۳  ساختمان شماتيک تخم مرغ جنين دار

شکل ۲۱ــ۳  نحوۀ تزريق مايع حاوی ويروس به تخم مرغ جنين دار
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رشد و تکثير ويروس در حيوان های آزمايشگاهی
برخی ازويروس های جانوری را می توان منحصراً در بدن حيوانات زنده، نظير موش، خرگوش و خوکچهٔ هندی پرورش داد. 
اکثر تجربيات مربوط به آن نيز بايد در بدن حيوانات آلوده شده انجام گيرد. تلقيح حيوانات برای تشخيص ويروس ها در نمونه های بالينی 
و نيز مطالعهٔ واکنش های ايمنی نسبت به عفونت های ويروسی مورد استفاده قرار می گيرد. از مدل های حيوانی برای تهيهٔ ياخته های 
ويروس  عليه  اختصاصی  آنتی سرم های  توليد  برای  مرغ  از  مثلاً  می شود.  استفاده  ويروسی  آنتی ژن های  و  آنتی سرم ها  سرم ها،  خون، 
آنفلوآنزا و ويروس های قابل تکثير در تخم مرغ جنين دار، از موش های شيرخوار برای تکثير و جداسازی ويروس ها، از خوکچه هندی 
برای توليد آنتی سرم ها و تکثير برخی ويروس ها، از خرگوش برای تهيه آنتی سرم ها، از شمپانزه برای مطالعهٔ ويروس های عفونت زای 
انسان که در کشت ياخته تکثير نمی شوند (عامل بيماری ايدز) استفاده می شود. تزريق به روش های داخل صفاقی، داخل مغزی، داخل 

عضلانی و داخل بينی صورت می گيرد. 

رشد و تکثير باکتريوفاژها در شرايط آزمايشگاه
تهيهٔ گياهان و جانوران زنده برای رشد و نگه داری ويروس ها، دشوار و پر هزينه است. به علاوه ويروس های بيماری زايی که فقط 
در پريمات های عالی و در انسان رشد می کنند مشکلات بيشتری را نيز فراهم می کنند. اما باکتريوفاژها را می توان با رشد آن ها برروی  
باکتری ها به آسانی تهيه کرد. از اين رو قسمت اعظم اطلاعات به دست آمده در مورد تکثير ويروس ها از مطالعهٔ آن ها بر روی فاژها 
به دست آمده است. باکتريوفاژها را می توان در محيط مايع باکتری در محيط کشت جامد، پرورش داد. محيط جامد، پيدايش پلاک و 

شمارش ويروس ها را با به کاربردن مواد و وسايل ساده ميسر می سازد. 

Nerotropic ــ٢                        Rabies ــ١

شکل ۲۲ــ۳  عکس ميکروسکوپ الکترونی از ويروس هاری

بيماری های مهم ويروسی در ميزبانان مختلف
هاری۱: بيماری ويروسی حاد و کشندهٔ سيستم اعصاب 
است.  وحشی  و  اهلی  گوشت خواران  مخصوص  مرکزی 
و  پرندگان  وحشی،  و  اهلی  پستاندار  خون گرم  حيوانات  کليهٔ 
به طور  انسان  و  حساس اند  به بيماری هاری  نسبت  خفاش ها 
از طريق گزش به آن مبتلا می شود (شکل های  تصادفی و غالباً 
کشف  از  قرن  يک  از  بيش  که  وجودی  با  ۲۳ــ۳).  و  ۲۲ــ۳ 
واکسن  هاری توسط پاستور می گذرد، به علت تنوع ميزبان های 
حساس به اين بيماری هنوز هاری در بيشتر کشورها به صورت 
در  حاصل  پيشرفت های  وجود  با  دارد.  وجود  آندميک 
تکنولوژی و علوم پزشکی هنوز درمانی برای مبتلايان به هاری 
پس از ظهور علايم بالينی وجود ندارد. عامل بيماری ويروسی 
در  ويروس  اين  رابدوويروس هاست.  گروه  از  نوروتروپ۲ 
حرارت  در  و  دقيقه   ۱۵ طی  گراد  سانتی  درجهٔ   ۵۰ حرارت 
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عفونی  ضد  برای  بنابراين  می رود.  ازبين  ثانيه  چند  گراد طی  سانتی  درجه   ۱۰۰
کردن وسايل آْلوده کافی است چند دقيقه آن ها را بجوشانند. فنل، الکل و فرمل 

به سرعت ويروس را از بين می برند.

شکل ۲۳ــ۳  علايم بالينی بيماری  هاری در سگ و گاو شامل تغيير رفتار و ريزش کف از دهان

 بيماری تب برفکی:تب برفکی١ بيماری بسيار واگيری است که تقريباًً  همهٔ زوج سمان، از جمله نشخوارکنندگان اهلی را مبتلا 
می کند و باعث خسارات اقتصادی قابل توجهی می شود. ميزان مرگ و مير در دام های بالغ، کم است. اما به دليل ايجاد ميوکارديت، ميزان 
مرگ و مير در دام های جوان زياد است. مقاومت ويروس در طبيعت و عفونت زايی شديد آن،  تغييرات آنتی ژنی ويروس و پيدايش تحت 
تيپ های جديد آن و مهم تر از همه توان بيماری زايی در انواع نشخوارکنندگان اهلی و وحشی و وجود دام های ناقل و حامل ويروس 
تب برفکی در بقای عفونت و بيماری در يک جمعيت و منطقه تأثير دارند و کنترل اين بيماری را بسيار مشکل و همراه با هزينه های زياد 
می کند. عامل بيماری تب برفکی ويروسی از خانوادهٔ پيکورناويريده٢ و از جنس آفتوويروس٣ است که سروتيپ های متعددی دارد. 
ويروس عامل بيماری تب برفکی از جمله مقاوم ترين ويروس های شناخته شده در طبيعت است. اين ويروس نسبت به يدوفورها،  ترکيبات 
چهارتايی آمونيوم،  هيپوکلريت و فنل،  به ويژه در حضور مواد آلی، مقاوم است. مواد ضدعفونی کننده، از جمله هيدروکسيد سديم ٪۲، 

کربنات سديم ۴٪ و اسيد سيتريک ۰/۲٪ اين ويروس را غيرفعال می کنند (شکل ۲۴ــ۳). 

Afto virus ــ٣                       Picornaviridae ــ٢                           Foot and Mouth Disease (FMD) ــ١
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شکل ۲۴ــ۳  ريزش بزاق کش دار و تاول های پاره شدۀ روی زبان در گاو مبتلا به بيماری تب برفکی

بيماری آبله١:  يک بيماری ويروسی حاد خطرناک با قابليت سرايت فوق العاده شديد است. عامل آن ويروسی از دستهٔ پاکس 
در  ويروس ها  اين  رؤيت اند.  قابل  نيز  نوری  ميکروسکوپ  با  و  ويروس هايند  نوع  درشت ترين  ميکرون  ٣٠٠ــ٢٠٠  اندازه  با  که  است 
بثورات  آنفلوآنزا شروع می شود و با  شبيه به  علايمی  بيماری آبله با  انسان  ايجاد می کنند. در  بيماری  پرنده هم  گوسفند و  شتر،  گاو، 
وزيکولی ادامه پيدا می کند. چون ويروس تمايل بيشتری بـه پوست و مخاط دارد قادر اسـت نکروز نسجی ايجاد کنـد و محل بثورات 
به صورت اسکار٢ يـا داغ باقی می مانـد که به آن مُهر آبله گفته می شود. اين بيماری در اعصار کهن در کشورهای آسيايی، به خصوص 
در هندوستان و چين و در کشورهـای آفريقايی وجـود داشتـه است. در قرن ششم، اولين اپيدمی در عربستان گزارش شده که به وسيلهٔ 
سربازان حبشی به اين منطقه وارد شده است. ابوبکر محمد زکريای رازی اولين پزشکی بود که شرح کامل اين بيماری را در قرن دهم 
به رشتهٔ تحرير در آورده است. اين بيماری در قرن شانزدهم به کشورهای اروپايی رسيد و در قرون ١٧ و ١٨ تلفات شديدی در انگلستان 
ايجاد کرد. در سال ١٧٩٦ ميلادی، جنر٣ واکسن آبله را کشف کرد. اين ويروس در دمای اتاق و در پوسته های آبله تا مدت يک تا سه 
سال زنده می ماند. در حرارت بالای ٥٥ درجه، بيشتر از نيم ساعـت مقاومت نمی کنـد. داروهای ضد عفونی کننده اثری برروی ويروس 

ندارند(شکل٢٥ــ٣). 

 ـ ٣                                      Scar ــ٢                               Variolaــ١ Jener ـ

شکل ٢٥ــ٣  بثورات جلدی بيماری آبله
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بيماری نيوکاسل١: مخصوص پرندگان اهلی و وحشی و پرندگان زينتی است ولی در پستانداران مانند انسان نيز نوعی از آن 
گزارش شده است. بيماری نيوکاسل برای اولين بار در سال ١٩٢٦ در جاوهٔ اندونزی و در شهر نيوکاسل انگلستان گزارش شد. در 
سال های اخير به دليل رشد روز افزون صنعت مرغداری اهميت اين بيماری بيشتر مورد توجه قرار گرفته است. عامل بيماری نيوکاسل 
پاراميکسوويروس تيپ يک از خانواده پاراميکسوويريده، دارای RNA و غشای ليپوپروتئينی است. اين ويروس به خوبی در جنين 

تخم مرغ رشد و تکثير می يابد. ويروس نيوکاسل نسبت به گرما فوق العاده حساس است. 
براساس حِدّت سه دسته ويروس نيوکاسل وجود دارد: 

١ــ سويه ولوژن٢: سويهٔ بسيار حاد و بيماری زا، مانند هرتس٣ 
٢ــ سويه مزوژن٤: سويهٔ نسبتاً حاد با بيماری زايی متوسط

 ٣ــ سويه لنتوژن٥: سويهٔ کم حدّت با بيماری زايی خفيف، مانند لاسوتا٦. 
بيشتر سويه های بومی لنتوژن يا مزوژن هستند. مقاومت ويروس نيوکاسل نسبتاً زياد است و در بستر آلوده تا دو ماه و در لاشه 

آلوده تا دوازده ماه ويروس باقی می ماند(شکل ٢٦ــ٣).  

 ـ   ٣                  Velogenicــ٢                 Newcastle ــ١  ـ ٤                   Herts ـ Lasota ــ٦                 Lenthogenic ــ٥                  Mesogenic ـ

شکل ٢٦ــ٣  علايم بالينی و کالبد گشايی در طيور مبتلا به بيماری نيوکاسل
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طاعون گاوی١: بيماری ويروسی واگيردار گاو، گاو ميش اهلی و بعضی حيوانات وحشی است. اين بيماری با تب، زخم های 
 RNA دارای  ويروس  تنها  گاوی  طاعون  عامل  ويروس  می شود.  مشخص  زياد  ومير  مرگ  و  لنفاوی  غدد  نکروز  اسهال،  دهانی، 
تک رشته ای از خانواده باراميکسوويريده و از جنس موربيلوويروس هاست. ويروس طاعون گاوی در مقابل نورآفتاب، رطوبت بالا و 
خشکی به سرعت غير فعال می شود. گاو و گاوميش اهلی حساسيت شديدی به اين ويروس دارند. گوسفند و بز تا مدتی ويروس را در 
بدن خود نگه می دارند اما بيماری در آن ها مشاهده نمی شود و فقط با آزمايش های سرولوژی می توان وجود ويروس را در گله مشخص 

کرد(شکل ٢٧ــ٣).

Rinderpest ــ١

شکل ٢٧ــ٣  علايم بالينی و کالبد گشايی در دام مبتلا به بيماری طاعون گاوی
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آنفلوانزای طيور: آنفلوانزا بيماری ويروسی تنفسی واگير دار انسان و حيوان است که ساير دستگاه های بدن را به درجات 
جدا  انسان  از   ١٩٣٣ سال  در  و  مبتلا  طيور  از   ١٩٠٢ سال  در  بار  نخستين  برای  آنفلوانزا  عامل  ويروس  می کند.  درگير  مختلف 
شد. اين بيماری توسط RNA ويروسی از خانوادهٔ ارتوميکسوويريده١ ايجاد می شود. ويروس های آنفلوانزا براساس تفاوت آنتی ژنی 
موارد  از   C و  B گروه ويروس های  می شوند.  طبقه بندی   C و  B ،A تيپ های به   (M)ماتريکس٣ پروتئين  و   (NP)نوکلئوپروتئين٢ در 
بيماری انسان جدا می شوند و ويروس های تيپ A موجب بروز بيماری در پرندگان،انسان و پستانداران ديگر می شوند. تحت تيپ های 
ويروس های تيپ A براساس خاصيت آنتی ژنيسيته دو گليکوپروتئين سطحی، هماگلوتينين٤(HA) و نورآمينيداز٥(NA) تعيين می شوند. 
تاکنون ١٦ زيرواحد HA و ٩ زيرواحد NA در ويروس های A شناسايی شده اند که گونه های مختلف طيور اهلی و وحشی شامل ماکيان، 
بوقلمون، اردک، غاز اهلی، بلدرچين، قرقاول، کبک، طوطی، مرغ دريايی، مرغ مينا، مرغ عشق، مرغ گينه ای، مرغ نوروزی و شترمرغ 
استراليايی را آلوده می کنند، اما تحت تيپ های آنتی ژنی ٥ H، H٧ و H٩ بيماری قابل انتقال به انسان ايجاد می کنند. ويروس آنفلوانزا 
می تواند مدت زيادی خارج از بدن مخزن، در مواد دفعی تا چند ماه در° C ١٧ و به مدت بيشتر در ° C ٤، فعال زنده بماند. ويروس های 
آنفلوانزای پرندگان با در نظر گرفتن شاخص آسيب زايی٦ داخل وريدی به ماکيان و بوقلمون به انواع فوق حاد (HPAI  ٧ــ عامل بيماری 

شديد يا طاعون طيور٨) و تحت حاد (LPAI ٩ــ عامل بيماری خفيف يا بدون علامت) طبقه بندی می شوند(شکل ٢٨ــ٣).

 ـ ٤                      Matrix ــ٣                      Neucleoprotein ــ٢                       Orthomyxoviridae ــ١ Neuraminidase ــ٥                 Hemagglutinin ـ
 ـ  ٧         Intravenous pathogenicity index ــ٦  ـ ٨          Highly pathogenic avian influenza ـ Low pathogenic avian influenza ــ٩         Fowl pluge ـ

شکل ٢٨ــ٣  علايم بيماری آنفلوانزای طيور شامل تورم و سياه شدن تاج و ريش، 
درگيری عصبی و فلج شدن پاها، تورم سر و صورت

رمرغ
وانزا
س های
ماری
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1ــ طبقه بندی ويروس ها چگونه انجام می شود ؟ــ طبقه بندی ويروس ها چگونه انجام می شود ؟
باکتريايي اکتريايي  ويروس ها  به  ميزبان  اصلي  گروه  براساس  را  ويروس ها ويروس ها  به  ميزبان  اصلي  گروه  براساس  را  ويروس ها 

(باکتريوفاژها) ،  جانور و گياهي طبقه بند مي کنند.     (باکتريوفاژها) ،  جانور و گياهي طبقه بند مي کنند.     
2ــ مرحلۀ ليزوژنی را در ويروس ها توضيح دهيد.ــ مرحلۀ ليزوژنی را در ويروس ها توضيح دهيد.

در پايان چرخة ليتيک تمام يافته ها آلوده، متلاشي مي شوند و فاژها در پايان چرخة ليتيک تمام يافته ها آلوده، متلاشي مي شوند و فاژها 
جديد را آزاد مي کنند.برخي از فاژها قادرند اسيد نوکلئيک خود را در اسيد جديد را آزاد مي کنند.برخي از فاژها قادرند اسيد نوکلئيک خود را در اسيد 
نوکلئيک ياختة ميزبان ادغام کنند و به نسل بعد منتقل شوند. چون پروتئين نوکلئيک ياختة ميزبان ادغام کنند و به نسل بعد منتقل شوند. چون پروتئين 
ويروس ساخته نمي شود، اکثر ژن ها فاژ به حالت غير فعال باقي مي ماند. به ويروس ساخته نمي شود، اکثر ژن ها فاژ به حالت غير فعال باقي مي ماند. به 

اين مرحله ليزوژني گفته مي شود.اين مرحله ليزوژني گفته مي شود.
3ــ اسيد های نوكلئيك ويروس را توضيح دهيد.ــ اسيد های نوكلئيك ويروس را توضيح دهيد.

ماده  عنوان  به  ماده   عنوان  به   RNARNA يا  يا      DNADNAنوکلئيک اسيد  دارا  ويروسي  ذرة  نوکلئيکيک  اسيد  دارا  ويروسي  ذرة  يک 
همواره  که  يوکاريوتيک  و  پروکاريوتيک  سلول ها  برخلاف  است.  همواره ژنتيکي  که  يوکاريوتيک  و  پروکاريوتيک  سلول ها  برخلاف  است.  ژنتيکي 
دارا دارا DNADNA به عنوان ماده ژنتيکي اصلي خود هستند. ويروس ها دارا يکي  به عنوان ماده ژنتيکي اصلي خود هستند. ويروس ها دارا يکي 
از دو نوع اسيد نوکلئيک اند و هرگز هر دو را باهم ندارند. اسيد نوکلئيک در از دو نوع اسيد نوکلئيک اند و هرگز هر دو را باهم ندارند. اسيد نوکلئيک در 

بعضي ويروس ها به شکل خطي و در بعضي به شکل حلقو است.بعضي ويروس ها به شکل خطي و در بعضي به شکل حلقو است.
توضيح  است؟  طريق  چند  به  سلول  بر روی  ويروس  آثار  توضيح ــ  است؟  طريق  چند  به  سلول  بر روی  ويروس  آثار  4ــ 

دهيد.دهيد.
اثر ويروس برسلول ميزبان به يکي از دو طريق زير است : اثر ويروس برسلول ميزبان به يکي از دو طريق زير است : 

١ـ تغيير شکل و مرگ ناگهاني سلول ميزبان؛ـ تغيير شکل و مرگ ناگهاني سلول ميزبان؛
٢ـ اثر که شبيه به حالت اول است ولي کندتر و ديرتر ظاهر مي شود. ـ اثر که شبيه به حالت اول است ولي کندتر و ديرتر ظاهر مي شود. 
طولاني  به   ، دوم  گروه  ويروس ها  سو  از  اصلي  علائم  ظهور  در  تأخير  طولاني علت  به   ، دوم  گروه  ويروس ها  سو  از  اصلي  علائم  ظهور  در  تأخير  علت 

بودن دورة زندگي ويروس مربوط است.بودن دورة زندگي ويروس مربوط است.
5  ــ چرا ويروس ها به سادگی قابل كشت نيستند؟  ــ چرا ويروس ها به سادگی قابل كشت نيستند؟

زيرا ويروس ها برا کشت احتياج به سلول ها زنده دارند.زيرا ويروس ها برا کشت احتياج به سلول ها زنده دارند.
6ــ روش انتقال ويروس هاری چگونه است ؟ــ روش انتقال ويروس هاری چگونه است ؟

ويروس  در بزاق فرد آلوده وجود دارد و با گازگرفتن و ازطريق بزاق به ويروس  در بزاق فرد آلوده وجود دارد و با گازگرفتن و ازطريق بزاق به 
و  زخم ها  از  را  ويروس ها  مي تواند  آلوده  بزاق  مي شود.  وارد  ديگر  فرد  و بدن  زخم ها  از  را  ويروس ها  مي تواند  آلوده  بزاق  مي شود.  وارد  ديگر  فرد  بدن 

خراش ها سطحي نيز وارد بدن کند.خراش ها سطحي نيز وارد بدن کند.
7ــ علايم بيماری طاعون گاوی را نام ببريد.ــ علايم بيماری طاعون گاوی را نام ببريد.

اسهال،  چشم،  و  بيني  از  مخاط  مايعات  ترشحات  بيني،  مخاط  التهاب  اسهال، تب،   چشم،  و  بيني  از  مخاط  مايعات  ترشحات  بيني،  مخاط  التهاب  تب،  
ضعف و خستگي زياد.ضعف و خستگي زياد.


