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GIRIS

Tirkmenistanynn ~ Prezidenti  Gurbanguly  Berdimuhamedowyi
parasatly  yolbasgylygynda  Tiirkmenistanyn diinyade abrayy barha
artyar.  Beyik Galkynyslar we Tidze Ozgertmeler eyyamynda
yurdumyz ykdysady, ruhy — medeni taydan yokary goterilisi bagsdan
geciryar. Sagdyn dowlet bu dine syyasy taydan dil, eysem sagdyn
jemgyvet, sagdyn rayat, bilimli, diinyd osiisinden doly habarly, sona
gosulmaga ahli taraplayyn tayyarlykly sagdyn nesil diymekdir.

Hormatly  Prezidentimizin  taysyz tagallalary  netijesinde
yurdumyzda amala asyrylyan 6zgertmeler, tutumly isler barha rowag
alyp, olar Beylk Galkynys dowriimizde yurt berkararlygyny doly
Upjin edyar. Milli Liderimiz Beyik Galkynys zamanamyzyn ilkinji
ginlerinde gol ceken  “Tirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kamillesdirmek hakynda” Permany,  “Tirkmenistanda  bilim
hakyndaky”  Tirkmenistanyn ~ Kanunyna  dytgesmeler  girizmek
baradaky “Tirkmenistanyn Kanuny” hem-de “Bilim — terbiyegilik
edaralarynyn isini  kamillesdirmek hakynda” karary bilim isgarlerinin
isini has-da yokary derejede gurnamaga we yaslara berilyan bilimii
derejesini yokarlandyrmakda, onun dhmiyetini artyrmakda one adilen
aygytly, oran dirs adim boldy. Bilim syyasatyna layyklykda ylymly,
bilimli, Garagssyz Dowletimizin hazirkizaman talabyny 6dédp biljek
hindrmenleri  tayyarlamak bizin o6niimizde wajyp mesele  bolup
duryar.

Héazirki dowiirde  biologiya ugruna degisli bolan ylymlaryi
Osmegi, kamillesdiriimegi bilen wiruslary Owrenmek meselesine
hem ayratyn uly ins berilydr. ,Biologiya“ hiindri {icin niyetlenen
okuw gollanmada wiruslarynn  morfo-fiziologik  ayratynlyklaryna,
biohmiki  strukturasyna, kopelisine,  yayrayysyna, doredyin
kesellerne we olara garsy gOresmegii meselelerine  we
diagnostikasyna  degisli bolan maglumatlar ~ hddiirlenilyar. Okuw
gollanmada materialyn su yzygiderlilikde berilmegi talyplaryn dersi
cunnur  6wrenmegine degerli  mimkingilik berer. Talyplaryn dersi
yenil Ozlesdirmegini gazanmagy  maksat edinip, olar licin ylmy —
amaly soraglaryn omayly taraplary gollanma tayyarlanyp diizileninde
goz oninde tutuldy. Okuw gollanmada ulanylan elektron -



mikroskopiki we renkli suratlar hidzirki zaman edebiyat ¢esmeleri
peydalanyldy.

I. “WIRUSOLOGIYA” YLYM HOKMUNDE

1. “Wirusologiyanyn” biologik  ylym  hokmiinde
owrenilmegi.

2. “Wirusologiyanyn” predmeti.

3. Wiruslaryii esasy toparlary we olaryi klassifikasiyasy.

4. Wiruslary owrenmegin usullary.

1. “Wirusologiyanyii” biologik ylym hokmiinde éwrenilmegi.
Hazirki  wagtda “Wirusologiya” biologiya ylmynyn esasy
ugurlarynyi birine  dwrlildi. Amaly Dbilimlerin  esasynda
“Mikrobiologiya” yimynyn doreysi yaly “Wirusologiyanyi”
baslangy¢lary adamlaryil amaly derfiewlerinii  esasynda  yiize
cykyar.  Ikinji nobatda  wirusologiya haywanlaryn ~ we adamyn
patologiyasynyn, sofira bolsa fitopatologiyanyn — sahamgasy gorniisde
seredilyar.

Emma, wirusologiyanyn ~ hakyky ylym hokmiinde  ykrar
edilmegine  bakteriyalaryn wiruslary ya-da bakteriofaglar baradaky
we olaryn genetikasy baradaky bilimlerin 6smegi bilen amal edilyar.
Osiimlikleriin ~ we haywanlaryl  wiruslaryny yiize ¢ykarmakda
bakteriofaglary  ylize ¢ykarmak {icin  ulanylyan usullardan
peydalanyarlar.  Sol dowirde-de molekulyar biologiya ylmy hem

doreyir. Molekulyar ~ biologiyanynn  usullary arkaly
makromolekulalaryn gurlugyny,  funksiyasyny we  biologk
0zboluslylygyny yize ¢ykarmak afisatlagyar. Seylelikde,

“Wirusologiya” “Molekulyar biologiyanyn”  esasy diiziim bolegine
owrilyar.  Emma, Owrenis usularynyn kamillesmegi bilen  eyyam
VII-IXX asyrlarda  kesel dorediji bedenjikler baradaky  bilimlerin
artmagy bilen “Wirusologiya” ayratyn ylym ugruna Owrlilyar.
Wiruslar m kigi Olgegli, diri we diri didl materiyanyin arasynda
verlesyan, Oyjik gurlusy bolmadyk mikroblardyr. Wiruslar adam
patologiyasynda  uly  dhmiyetli mikroblardyr. Olar  adamlarda
kopeiilikleyin yayrayan yokang kesellern kdp sanlysyny doredyarler.
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Ondan basga-da wiruslar kanserogen hisiyetli bolip, adamlarda HTD
(howply tidze doremeler) kesellerinmi doremegine hem yardam
beryirler.

Wiruslaryi doredyén keselleriniii kopeiilikleyin
vayramaklygy, agyr gecmekligi we olaryin yokary letal netijeliligi
wirus  yokanclaryny  bejermekligin  kynlygy bilen  disiindirilyar.
Wiruslaryn -~ 0yjik  gurlusynyn  bolmandygy {icin, olara antibiotik
serigdeleri tisir etmeydrler. Ondan basga-da wiruslarynn Oyjiklerin
icinde yerlesip, kesel doredydndikleri sebdpli, olara netijeli tisir
edydn derman serigdelerini almaklyk hem Ordn kyn bolyar. Sebébi
serigde Oyjlige ziherli tdsir etman, dile onun i¢indaki wiruslara
helikleyji tasir etmeli. Seylelikde, wiruslar adamyn patologiyasynda
uly &dhmiyetine bolan mikroblardyr. Wiruslary, olaryn doredyén

------

Wiruslar ilkinji  gezek  1892-nji yylda rus alymy D.L
Iwanowskiy tarapyndan acylypdyr. Sol hem wirusologiya ylymynyi
dordn yyly hasaplanylyar. Wiruslardan wirionlar yiize
¢ykarylanyndan sonra  wiruslaryin 6zi  bilen den formada, himiki
diiziimde we hasiyetde bolyarlar.

Lwowyn pikirine gord, wirusy ayratyn organizm hékmiinde
kesgitlip bolmayar, ¢iinki olarda 6zbasdaklyk yok. Sebabi olaryi
genetiki materialynynn  replikasiyasy t¢in  janly oyjigin - bolmagy
zerur.

Héazirki  wagtda milim  bolan wiruslary  keselleri
gadymyyetden bell. Hytayda X asyrda dordn kesel ospa — mama
kesele metizes. Lihoradka keseli Afiikada dordp, engeme Yewropa
yurtlaryna  yayrayar.  Osiimliklerii ~ wirus keselleri hem enceme
asyrlar bari belli.

XX asyryin 30-njy yyllarynda elektron mikroskopirleme
usullarynyin ~ yayramagy bilen  wirionlary Oowrenmek — ansatlasyar.
Girer we Sram  wirusyn arassalanan nuklein kislotasynynn — kesel
dorediji ukybynynn  yokarydygyny subut edyirler. Bu maglumatyi
dogrudygy engeme wiruslaryn RNK-synda we DNK-synda subut
edilyar.

1908-nji yylda Elerman we Bang towuklaryi leykoz
keselinin ~ Oyjikksiz filtratlar arkaly yiize c¢ykyandygyny subut
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edyérler. 1911-nji yyldla Raus towuklarda ¢is keselini doredydn
wiruslary giiden Owrenyar.

Tuort we O'Erel tarapyndan bakteriyalaryn wiruslarynyn
acylmagy bolsa “Wirusologiyany” ayratyn ylym hokmiinde has-da
berkidyar.

Wirusologiya ylymynyn Ostisi  birndge dowlirlere  boliinyar.
Olara su dowiirler degislidir:

1. Organizmih derejesindaki dowiir (XX-nji asyryn 30-40-njy

yyllary); ) ,
2. Oyjiignt  derejesindaki dowir (XX-mji asyryn 50-nji
yyllary); :
3. Molekula derejesindaki dowir (XX-nji asyryn 60-njy
yyllary);

4. Submolekula derejesindaki dowiir (XX-nji asyryn 70-nji
yyllaryndan baglap hidzirki dowre ¢enli).

Organizm derejesindiiki dowiiri. Bu dowiirde wiruslary
owrenmek {icin  ulanylyan esasy tejribe modeli barlaghana
haywanjyklary (ak sycanlar, alakalar, towsanlar we beylekiler)

bolyarlar.
XX-nji  asyryn  40-njy yyllaryndan baslap Awstraliyaly
wirusolog  we mmunolog F.M.Bernetin  hodiirlemegi  boyunga

wiruslary owrenmek licin towuk embrionlary ulanylyp baslanylyar.

1941-nji yylda Amerikan wirusology Herst tarapyndan
gemagglyutinasiya (wiruslaryn eritrositleri bir-birlerine
yelmesdirmek ukyby) fenomeninii agylmagy, wiruslaryn organizmin
Oyjikleri bilen O6zara tisir etmekligmi Owrenmeklikde uly veillik
doredyar.

Oyjiik derejesindiiki dowiiri. 1949-njy Yyl wirusologiyanyi
Ostisinde uly dhmiyetli yyl bolup, wiruslary emeli 6sdiirmekligii
mimkingiligi agylyar. Bu maksat bien D.Endryus, T.Ueller we
F.Robbins &yjik kulturasyny (probirkada  Osdiirilyin ~ dokuma
Oyjiklerinin  toplumy) ulanyarlar. Bu agys {icin alymlar Nobelii
bayragyna mynasyp bolyarlar. Dokuma kulturalarynynn agylmagy,
olaryn  amalyyetde ulanylmagy, tize wiruslaryn  acylmagyna,
wiruslaryn  Oyjiik  bilen edydn tdsirinii mehanizmini doly suratda
owrenmeklige, dokuma  kulturalarynda  Osdirilydn  wiruslardan
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waksinalary almaklyga miimkingilk doredydr. Amerikan alymy
A.Sebin poliomiyelitit wiruslaryndan bu  keseliii  Giiiini  almak {i¢in
ulanylyan waksinany doredipdir.

Molekula derejesindiki dowri. Bu dowir wirusologiyada
molekulyar biologiya ylymynyn yeten derejeleri, onda ulanylyan
usullar, wiruslary Gwrenmek iigin gifiden ulanylyp baslanyar. Yagny,
wiruslaryn  molekulyar derejesindaki  gurlusy Owrenilydr, wiruslaryn
molekulyar biologiyasynda tejribeleri ge¢irmek iicin m onayly model
bolyandygy hem gorkezlydr. Wiruslaryn  yonekey — gurlugynyn
bolmagy, onun DNK-nyil yonekey usul bilen kopelmegi, wirionlary
molekulyar biologiyada giden ulanmaga miimkingilik beryar Bu
dowiirde wiruslaryn gurlusy, olaryn &yjiklerin igine giris yollary,
olarynn reproduksiyasy (kopelisi) doly suratda Owrenilipdir.

Submolekulyar déwri. Bu dowirde wiruslaryn nuklein
kislotasynyn, proteidlerininn gurlusyny owrenmeklik miimkin bolyar.

1970-nji yylda D.Baltimor, G.Temin, S.Mizutani tarapyndan
RNK-genomly onkogen wiruslarda ters transkriptaza fermenti
acylyar. Ol  fermentitn = RNK-nynn  molekulasyny = DNK-nyi
molekulasyna Owiirmidge ukyby bardyr.
1972-nji yylda biologiyada tize ugur - g@en-inZeneriya ugry peyda
bolyar. Bu ugryn doremeginde Amerikan alymy P.Bergm uly
gosandy  bardyr. Ol ikinji bolup rekombinant hésiyeth DNK
molekulasyny bolip almagy basarypdyr. Submolekulyar dowriinde
kop sanly wiruslaryn molekulyar gurlusy anyklanylyar. 1976-njy
yylda G.Blamberg Awstraliyaly aborigenlerin ganynda B gepatitii
wirusynyn antigenini agyar we bu antigen “Awstraliya antigeni”
adyna eye bolyar.

Hazirki dowiirde wirusologiya kdmil derejede Osen, tebigaty
owrenydn hem-de biologki ylymlaryn arasynda yokary depginler
bilen o6nie ymtylyan ylymdyr.

2. “Wirusologiyanyii” predmeti.

“Wirusologiyanyn’”  owrenydn  predmetini  kesgitlemek  {icin
wiruslarynl  gurlusyny anyklagdyrmak gerek. Bu yerde  Ostimlikleri
we haywanlary hdsiyetlendirmek ti¢gin = ulanyljan  usullar yeterlik
déldir.
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Lwow (1957y.) wiruslara seyle kesgitleme beryir: “wiruslar —
oyjik icindiki, infeksion osus fazasy bolan kuwwatly patogen
agentler: 1) olaryn diiziiminde difie bir tipdiki nuklein kislotasy
bolyar; 2) genetiki material formasynda reprodusirlenyir; 3)
binar boliinise we Osiise ukypsyz; 4) energiyanyn emele
gelmegine gatnasyan bir fermentleri yok (“Lipmanyn
ulgamy”)”. Wiruslaryn seyle kesgitlemesi olaryn dite 0Oyjik
icinddki struktura  hokmiinde mugthorgulyk  edyéin Oyjligin
metabolizm hadysalaryna ~ baglydygyny gorkezyar.  Reproduktiw
sikln beli bir dowriinde bolsa wirusyn yorite materialy genetiki
materialyn elementine ¢enli - nuklein kislotasyna cenli gysgalyar.

Lurianyn (1959y.) kesgitlemesi boyunga: “wiruslar — belli jaly
oyjiiklere girip, sol oyjiiklerde reprodusirlenyin
submikroskopik obyektler”. Has anyk aydylanynda bolsa
“wiruslar — genomlary nuklein kislotalardan ybarat bolan we
janly oyjiiklerde reprodusirlenyin obyektler. Reproduksiya
hadysasynda olar, janly oyjiigii sintetiki apparatyny ulanyp,
wirusynn genomyny basga oyjiikklere gecirmige ukyply bolan
yorite strukturalaryin sintezini yiize ¢cykaryarlar”.

Wiruslaryni sofiky kesgitlemesi  olaryn iki sany esasy
ayratynlyklaryny gorkezyar: 1) eyelik oyjiigin biohimiki
apparatyny ulanyan wirusyn ozbasdak genetiki materialynyn
bolmagy; 2) wiruslaryin oyjiikden dasary infeksion fazasynyi
bolmagy.

Gorkezilen hésiyetlerm  birijisi ~ wiruslaryn  oyjik  icinddki
mugthorgulyk hisiyetini  kesgitleydr.  Oyjikkici mugthorculyk  difie
wiruslara dél, eysem mugthorlarynn bagsga klaslaryna, bakteriyalara,
komeleklere,  yonekeylere hem  mahsus. Emma,  wiruslaryn
mugthorgulygy genetiki  derejede  gecyar. Seyle mugthorlar,
malyariya plazmodiyasy, prokazanyn mikobakteriyalary,
rikketsiyalar yaly - hromosoma apparaty, ribosoma ulgamy we
mitohondrial apparaty bilen hisiyetlendirilyér. Bu mugthorlara
Oyjik gurlusy mahsus. Olaryn die Oyjik icinde kOpelmige we
Osmége ukyplylygyna garamazdan, olaryn iymit maddalarynyn
tayyar ekzogen cesmelerine talaby uly.
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Reproduksiya hadysasynyn hem mugthorgulykdaky — Oyjlige
baglydygy, wiruslary  basga  submikroskopik  mugthorlardan
tapawutlandyryar.  Adaty bakteriyalaryin Oyjik diwaryny yitirmegi -
mutasiyalaryn  netijesinde — L-formalaryn doremegine getirydr. Bu
hadysany regressiw ewolyusiya diyip atlandyrmak miimkin.

Wiruslarynn Oyjikk icinddki  we Oyjikden dasary  formalarynyn
tapawudy uly. Opyjiigin icinde  birlk obyekti hdkmiinde wirionyn
yok bolmagy  we wirusyn genomynyili ¢ykmagy — ziherlenydn
Oyjiigin metaboliki apparatynyi diizimne wirusyn — nuklein
kislotasynyn girmegi - ziherlenminii esasy hadysasydyr. Wirusyi
nuklein kislotasynyn ~ esasy orny - wirus  infeksiyasyny yiize
¢ykarmak (temmikinii mozaika keselinde bellenilyar).

Kédmil wirionyn  doremegi — wirus genomy bilen kesgitelnydn
esasy orfogenetik hadysa.

Wiruslarynn  kédbir genleri wirionlaryn  Ortligini - kapsidalary
doredydn beloklaryn emele gelisini togtadyarlar. Seyle yagdaylarda
wiruslar kdmil wirionlary  Ondiirmége bolan ukyplaryny  yitiryarler.
Sunuin  netijesinde  tebigatda yetmezgilkli  (defektl)  wiruslar
doreyérler. Seyle wiruslar goniiden-goni tize emele gelydn Gyjiklerin
diiziminde bolyarlar, hatda diiwiingegin = isti bilen hem gecip
bilyarler.

Wiruslaryt  bedenmnin  6rdn  kigi bolmagy bolsa olary
Owrenmegin yorite  usullarynynn  yiize c¢ykmagyna sebdp bolyar.
Seylelikde, filtrlenyin wirus disiinjesi yiize ¢ykyar.

3. Wiruslaryii esasy toparlary we olaryii klassifikasiyasy.

Wiruslary esasy i topara bolyarler: Ostimliklerii, haywanlaryn
we  bakteriyalaryn wiruslary. Emma, bu sertleyin boliinig. Sebébi,
Ostimliklermi ~ wiruslary ~ mor-mojeklerii  Oyjiiklerinde kopelip
bilyarler. Her bir wirus belli bir menzes ya-da biri-birine  golay
jandarlarynn bedeninde reprodusirlenyar.

Bakteriyalaryit wiruslary.

Ahli bakteriyalaryf, sol sanda mikoplazmalaryi  bakteriofaglary

bolyarlar.

Bakteriyalaryn ~ taksonomik  yagdayyna  gord, bakteriofagyn
ayratynlygy  kesgitlenydr. Mysal {icin, mikrokokklary ziherleyin
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faglar streptokokklarda  kopelmeyérler, icege bakteriyalarynyn
faglary psewdomonadalarda  kopelip  bimeyérler. Egerde,
bakteriyalaryn urug we gomis arasyndaky c¢ékler doly we anyk
bolmasa, fagyn tisir edis ¢dgi hem gin bolyar.

Haywanlaryit wiruslary.

Balyklarda we amfibiyalarda dus gelyin wiruslar kopleng cis
keselini doredyarler. Guslarda laringotraheit, nyukasl,  dimew
keselleri has g yayran bolyar. Siiydemdirjjilerde we adamlarda
mama kesel, lihoradka, poliomiyelit, gyzamyk, hapgyrtlama,
guduzlyk, ensefalit keselleri wiruslaryn tisirinde yiize ¢ykyarlar.

Osiimlikleriii wiruslary.

Kartofelde,  kosiikli Ostimliklerde sugundyrda, temméikide we
basga-da enceme medeni Oslimliklerde  wiruslar yokang keselleri
doretmidge ukyply.

Ahli  jandarlaryii esasyny genetiki strukturalar diizyirler, edil
sonuii yaly wiruslary hem olaryii nesle geciji maddasy — nuklein
kislotasy boyunca tapawutlandyryarlar we Klassifisirleyiirler.
Ahli wiruslary iki sany uly topara bélyirer: DNK-ly wiruslar
(dezoksiwiruslar) we RNK-ly wiruslar (ribowiruslar). Sofira bu
toparlaryin her birisini  birzynjyrly ya-da ikizynjyrly nuklein
kislotaly topara bélyirer. Ondan sofiky Kkriteriy — wirionlaryn
simmetriyasynyn tipi (kapsomerleriii yerlesis usuly bilen bagly),
dasky ortiiklerin bolmagy ya-da bolmazlygy we s.m..

1@ we (b)-nji jetwelde wiruslaryn hédzirkizaman Klassifikasiyasy
gorkezilydr, bellenilydn toparlara mysal hokmiinde bolsa has gowy

Owrenilen wiruslar getiril yér.

1(a)-nji jetwel

WIRUSLARYN KLASSIFIKASIYASY

DEZOKSIWIRUSLAR RIBOWIRUSLAR
1. Ikizynjyrly | 2. Birzynjyrly | 1. IKizynjyry 2. Birzynyrly
DNK DNK RNK RNK
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1.1. Kub sekilli
simmetriya:

1.1.1. Dagky
ortiiksiz:

Adenowirus
(sur 2.2.)

1.1.2. Dasky
ortiikli:

Gerpeswiruslar
(sur.2.1.)

1.2.
Simme triyany i
garysyk
gorniisi:

T-jibiit
bakteriofaglar
1.3.
Simme triyany i

belli gorniisleri
bolmadyklar:

Ospa wiruslary

2.1. Kub sekilli
simmetriya:

2.1.1. Dasky
ortiiksiz:

Kilhamyn alaka
wirusy,
adenosatellitler

1.1. Kub seKkilli
smmetriya:

1.1.1. Dasky
ortiiksiz:

Reowiruslar,
Ostimliklerin ¢is
dorediji
wiruslary

2.1. Kub seKkilli
simmetriya:

2.1.1. Dasky
ortiiksiz:

Poliomiyelit
wirusy (sur.
2.3),
enterowiruslar,
rinowiruslar

2.2.
Simme triyany i
towlanan
(spiral) tipi:

2.2.1. Dasky
ortiiksiz:

Temméiki
mozaikasynyn
wirusy

2.2.2. Dasky
ortiikli

Dimew wirusy
(sur. 3),
guduzlyk

wirusy, onkogen

hasiyetli RNK-
wiruslar
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Wiruslaryin masgalalary

1(b)-nji jetwel

Wirusyn
masgalasy

Wirionyn Wirionyn
gurlusy olcegi,
nm

Esasy wekilleri

Adenowiruslar

Gepadnawiruslar
Gerpeswiruslar
Papowawiruslar

Parwowirus lar

Pokswiruslar

Arenawiruslar

Bunyawiruslar
Kalisiwiruslar

Ortomiksowiruslar

Paramiksowiruslar

Pikornawiruslar

Rabdowiruslar

DNK saklayjy wiruslar

yonekey 70-90
cylsyrymly 45-50
cylsyrymly 200
yonekey 45-55
yonekey 18-26
cylsyrymly 130-240
RNK saklayjy wiruslar

cylsyrymly 50-300
cylsyrymly 90-100
yonekey 20-30
cylsyrymly 80-120
cylsyrymly 150-300
yonekey 20-30
cylsyrymly 70-175
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Adamyn
adenowiruslary

B-gepatitin wirusy
Yonekey gerpes wirusy
Pollioma- we
Papillomawiruslar

Adenoassosiirlenen
wiruslar

Mama keseliniii wirusy

Lassa we Macupo
wiruslary

Gyzzyrma wirusy
Adamyn Kkalisiwiruslar
we E gepatitin wirusy
Gripp keseliniil
wiruslary

Gyzamyk, hapgyrtma
we paragripp
kesellerininn wiruslary
Polio-, ECHO, Koksaki,
A-gepatitinin wiruslary
Guduzlama wirusy




Reowiruslar yonekey 60-80 Adamyn reo- we
rotawiruslary

Retrowiruslar ¢ylsyrymly 80-100 GIDS-yn we leykozyn
wiruslary

Togawiruslar cylsyrymly 30-90 Gyzylja keselinin
wirusy

Flawiwiruslar ¢cylsyrymly 30-90 Yapon ensefalititwe C

gepatitin wiruslary

4. Wiruslary owrenmegiin usullary.
Wirusologiyada mikroskpirleme wusullary giden ulanylyar.  Olaryn
birndce gbrniisleri belk

a) Garailkky-meydan mikroskopiyasy. Mikroorganizmleri
diri yagdayda oOwrenmek iigin garanky-meydan mikroskopiyasy
ulanylyar.

Garanky-meydan ~ mikroskopiyasynda  obyektiwe goni,
merkezi sOhleler diisman, gapdal sohleleri diigyar. Ol sohleler
Owrenilydin predmete distp dowiilydrler. Sonun {icin mikroskopda
goriinyan meydan garaiky, Owrenilyin mikrob bolsa aydyn
yyldyrylyan gorniigde bolyar.

Garanky - meydan mikroskopiyasyny ge¢irmek {icin yorite
kondensorlar ulanylyar. Ol kondensorlaryii ortasy garaldylan bolyar,
sonun U¢cin  aynajykdan diisydin merkezi sohleler obyektiwe
diismeyarler. Garanky-meydan kondensoryny tayynlamak yonekey
usul bilen hem mimkin. Bu maksat bilen kondensoryn linzalarynyn
arasyna gara kagyzyn tegelejigi goyulyar. Mikroskopiyany gecirmek
ticin gapdaldan diisydn sohlinin giiycli ¢cesmesi gerek bolyar.

Mikroskopiyanyn gecirilisi. Predmet aynajygyna dernelydn
mikrobly erginii bir damjasy damdyrylyar we onun {sti yukajyk
ayna bilen Ortllyar. Aynajygynn Ustine hem-de kondensoryi
linzasyna bir damja immersion yagy damdyrylyar hem-de preparat
immersiya ~ obyektiwi  bilen = mikroskopiya  edilydr.  Okulyara
seredilende  goriis meydany garanky, mikroblar bolsa aydyn
yyldyrylyan gorniisinde bolyarlar.
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b) Faza-kontrast mikroskopiyasy. Diri, renkleniimedik
mikroorganizmleri Owrenmek iicin  faza-kontrast mikroskopiyasy
ulanylyar.

Hacan-da arassa, dury obyektiwlerden sohle gegende, onun
gecis tizligi Uytgeydr we sonun netijesinde sOhlinm  yrgyldamak
fazasy tytgeydr. Emma bu lytgemekligi g6z goriip bilmeydr. Ony
gormek  iigcin  faza  iytgemekligini  amplituda  lytgemekligine
gecirmeli.  Faza  {iytgemekligni  gbze  gOriinyan  amplituda
tytgemekligine gegirmek tigin yoOrite faza-kontrast kondensory we
obyektiwleri ulanylyar. Faza-kontrast kondensorynda yorite tegelek
diafragma,  obyektiwlerinde bolsa faza  plastinkalary  bolyar.
Kondensoryin diafragmasyndan, dury Owrenilyin obyektden ge¢ip,
obyektiwin faza plastinkalaryna diisyan sohle, faza iiytgemekliginden
goze gOrinyan amplituda Uytgemekligne gecydr. Sonun igin
Owrenilydn obyekt Owrenijinii gézi bilen yenil goriinyar.

Faza-kontrast usuly poztiw vya-da negatiw bolup bilyar.
Pozitiw kontrastda goriilyan meydan ak reiikde, obyekt bolsa gara
reiikde bolyar. Negatiw kontrastda bolsa onuil tersine, goriilyan
meydan gara refikde, dwrenilyin obyekt bolsa ak reike renklenyar.

) Lyuminessent mikroskopiyasy. Lyuminessent
mikroskopiyasy kabir obyektlere ultra-melewse ya-da gok-melewse
sohleleri bilen tdsir edilende sohlenme hisiyetine esaslanandyr.

Lyuminessensiya sOhlelenme ilkingi, ikilenji ya-da
goniikdiirilen bolyar. Ikinji uminessensiyada obyekt
reiklenmezden  Oniirti, olara ultra-melewse sohleleri  bilen  tdsir
edilende lyuminessensiya bermidge ukyply bolyar. Ikilenji ya-da
goniikdirilen lyuminessensiyada obyekt oOmiirti yorite yuminessensiya
bermige ukyply flyjurohrom diyilyain renkler bilen refklenilyér.
Flyurohrom  renklerine  gyrmyzy  akridin, auramin,  korifosfin,
rodamin we beyleki refikler degisli bolyar. Bu renkler &yjligin
vadrosy, Oyjik bardasy, Oyjignn gosmaga garyndylary bilen
birlesydrler we olara ultra-melewse ya-da beyleki renikli  sohleler
tasir edende Oyjiigin sohlelenmegine getiryarler.

Lyummnessent mikroskopiyasy gecirilende, predmet
aynajygynda barlanylyan materialyn bir damjasy flyurohrom refkinii
bir damjasy bilen garylyar we onun iisti yukajyk ayna bilen yapylyar.
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Sofira preparat mikroskopyin stoljagasynda goylup mikroskopiya
edilydr. Mikroskopda ultra-melewse sohlesiniii ¢esmesini beryin cyra
ulanylyar.

d) Elektron mikroskopiyasy. Elektron mikroskopynyn ulaldyjy
miimkingiligi  yagtylyk  mikroskopynyilkydan birndgce esse  kop
bolyar. Onunt bu hésiyeti 0,01 nanometrden 0,1 nm. g¢enlidir. Sonun
ticin elektron mikroskopynda yagtylyk mikroskopynda goriinmeyan
wiruslary owrenmek bolyar.

Elektron mikroskopynda obyektiwlerin yerine elektrik ya-da
magnit meydanlary ulanyljar. Yagtylygyit cesmesine derek bolsa
elektronlaryn  toplumy  ulanylyar.  Elektron  mikroskopy bilen
barlanylanda derfiew materialy yukajyk gatlakda yorite plyonka
calynyar we ol elektronlaryn toplumynyn gecydn yermni Oniinde
goyulyar. Elektronlaryn toplumy Owrenilyan obyektiwii
ulaldylmagyna getiryar. Ulaldylan obyekti sekili mikroskopda yorite
ekranda goriinyar.

Blyaskalarynn emele gelmegi. Faglaryn, wiruslaryn esasy
tisiri  lizis hadysasyndan baslanyar.  Yagny, bu hadysa oyjiigin
diwarynyin eremeginin  netijesinde Viize ¢ykyar. Kébir yagdaylarda
lizis hadysasy doly ge¢meyar. Onun birndge sebépleri bar:

-iymit  sredasynyn igjeiiligmin pesligi sebdpli bakteriyalaryn

Ostlisinin

togtamagy - faglar die isjen sredada yasayarlar;

-kulturada faga garsy genetiki durnukly oyjligin bolmagy;

-lizogeniya — bakterial oyjign  fagyn genomynyn —goterijisine

Owrlime gi,

netijede, lizise garsy immunitet yiize ¢ykyar.

Egerde, agaryn yiizinde bakteriylar ~ kOp bolsa, faglaryn
bolejikleri —blyaskalary” doredyérler. Fagyn doredyidn blyaskasynda
10" — 10° wirion bolyar — bir wirusyii nesli. Olar bir fagyii arassa
cesmesi bolup  hyzmat edyérler.  Blyaskalaryn  ululygy fagyn
wirionynynn  ululygyna bagly, seyle hem fagyi reaksiya tizligme we
adsorbsiyasyna bagly.
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Janly Kkulturalarda 6sdiirmek. Wiruslar beyleki diri
jandarlardan ozlerinin  Oyjik gurlusynynn yoklugy bilen tapawutlanyp,
emeli iymitlendiriji  gursawlarynda  Osmidge ukyply bolmayarlar.
Sonun {igin hem olary emeli 6sdiirmek ticin die diri jandar ya-da diri
Oyjik ulanylyar. Wiruslary emeli Osdirmeklik, olaryn arassa
kulturasyny —almaklyk, wiruslaryn doredydn kesellermin  kesgidini
takyk bilmeklik, yokang keselleri bejermek we olaryin Omiini almak,
wiruslardan her diirli derman serigdelerini almak {icin gerek bolyar.
Hazirki dowiirde wiruslary emeli Osdirmek tgin iic sany usul
ulanylyar:

1. Duygur barlaghana haywanlaryn organizminde
kultiwirlenilisi;

2. Towuk embrionlarda kultiwirlenilisi;

3. Dokuma (ya-da 0yjikk) kulturalarynda kultiwirlenilisi;

Wiruslary  olara  duygur  haywanjyklaryn  organizminde
Osdirmeklik ki dowiirlerden béri ulanyljan usuldyr. Wiruslary
Osdirmek {icin ulanylyan haywan birinjiden, sol wirusa duygur
bolmaly, ikinjiden doly sagdyn bolmaly. Kopleng wiruslary
Osdiirmek Uicin yasajyk haywanlar ulanylyar, sebédbi olar wiruslara
yokary duygur bolyarlar. Haywan saylanylyp alnandan sofira, ol
Oziinde wirus saklayan material bilen yokusdyrylyar. Wirusyin haysy
organlary we dokumalary zayalap bilydndigine baglylykda, ol
haywanyn organizmine dirli yollar bilen (derinii Ustine, derinin
astyna, myssanyil icine sangmak, damara goybermek, goni merkez
nerw ulgamyna, beyndi sangmak ya-da wirusly material bilen
haywany wymitlendirmek yoly) goyberilyér.

Wiruslary towuk  embrionlarda  (diiwiingeklerinde)  6sdiirmeklik
wirusologiya amalyyetine 1931-nji yylda Zudroff we Gudpascer
tarapyndan  girizityir. Towuk embrionlarynyl  ulanylmagy  Orén
amatlydyr, sebdbi olar wiruslara gowy duygur bolyarlar. Wiruslar
towuk embrionlarda  yenillk bilen Osyédrler. Wiruslary emeli
Osdiirmek tigin esasan hem diri 7 - 10 giinlik embrionlar ulanylyar.
Towuk embriony yokusdyrylanda, wiruslar onuii horion-allantois
bardasynda, amnionynda, amnion boslugynda, allantois boslugynda,
sarylyk haltasynda, diiwiingeginn 6ziinde Osdiirilyar.
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Wiruslary  Osydn dokumalarda - dokuma kulturalarynda
Osdirmeklik, wirusologiya amalyyetinde giiiden ulanylyan usuldyr.
Dokuma Kulturalary in vitro sertlerinde - organizmin dasynda,
probirkalarda  Osdiiritydr. ~ Dokumalaryn  &yjiikleri  probirkada
Osdirilende olar probirkanynn diwarjygyna yelmesip Osmek bilen,
oyjiklerin bir gatlagyndan duryan yukajyk gatlagy emele getiryirler.
Dokuma kulturalary Ozlerinii  &yjiklerinin = hiline baglylykda ¢
topara bolinyérler:

1. IKkinji - tripsinizirlenen dokuma kulturalary;
2. Gogiirilydn dokuma kulturalary;
3. Yarym gociirilyin dokuma kulturalary.

llkinji - tripsinizirlenen - dokuma kulturalary kopleng
kadaly = embrional dokumalaryndan tayynlanylyar we  olaryi
tayynlanylysy birndge dowiirlerden duryar. Kulturany tayynlamak
ticin alynan embrional dokuma gaycynyn komegi bilen kicijik
bolejiklere kesilydr. Sofira onun lstine dokumadaky oyjiklerm bir-
birinden ayrylysmagyna yardam beryidn tripsin ergini gosulyar.
Fermentin tdsiri bilen Oyjikleri birlesdirydn  birlesdiriji  dokuma
dargap, Oyjikler bir-birinden  ayrylysyar. Sofira ol tripsin
fermentinden  arassalanmak {icin siiziilydr, sentrifuiga yoly bilen
birndge gezek yuwulyar. Somnra 6yjiklerm toplumynyn {istiine olaryi
in vitro sertlerinde 0smegi, kdpelmegi ticin gerek bolan iymitlendiriji
gursawy gosulyar. Bu gursaw Oziinde Oyjiklerin 6smegi, kopelmegi
ticin gerek bolan witaminleri, mineral duzlary, aminokislotalary we
gursawyna seyle hem wiruslary kultiwirlemek ticin i sahly malyni
kadaly syworotkasy gosulyar. 199-njy gursaw we iri sahly malyn
kadaly syworotkasy gosulandan sofira oyjiklerin garyndysy yorite
probirkalara, gaplara guylup termostatda  goyulyar. Oyjiikler
termostatda Osiip, kopelip, gaplaryn diwarjyklaryna yelmesip Osyén
dokumanyn bir gatlagyny emele getirydr. Ikinji tripsinizitlenen
dokuma kulturalarynynn oyjikleri in vitro sertinde uzak wagt Gsmége
ukyply bolmayarlar. Sonun ti¢in bu kulturalar tayyarlanandan son
gysga wagtyn iginde 5-10 passazyin dowamynda ulanyp bolyar.

Gogiirilyéiin — (ya-da durnukly) Oyjik kulturalary uzak
wagtyn dowamynda (onlarga yylap) barlaghana sertlerinde kopelip
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bilyarler, yagny koOp sanly passazlara c¢ydayarlar. Bu dokuma
kulturalaryny ~ domme-kanser va-da embrional dokumalardan
tayyarlayarlar. Gociirilyan dokuma kulturalaryn ilkinji
tripsinizirlenen dokuma kulturalaryna garanynda birndge
artykmaclary  bar:  kultiwirlenilismni ~ dowamlylygy,  kopelmegii
yokary  tizligi,  elyeterliligi ~ dokuma  kulturalaryn  dondurylan
vagdayda uzak wagtyn dowamynda Oz hésiyetlerini  saklamak
ukyplylygy we diinydnii kOp barlaghanalarynda halkara dokuma
kulturalaryn ulanylysynynn miimkingililigi. Emma Oyjiiklerii  somatiki
mutasiyalary we howply ¢is hésiyetleri bu dokuma kulturalaryi
amalyyetde ulanylysy céklendirydr, ayratyn hem wirus waksmalary
tayyarlamak {icin  bu kulturalary ulanyp bolmayar. Gogiirilyan
dokuma kulturalaryna adamyn kadaly dokumalaryndan tayyarlanyan
(amnmionyn — FL; A-0; A-1; bowregii — Rh, PPC-adamyn
diiwiingegin  bowrekleri); haywanlaryn (maymynyn bowreklerinden —
Vero; MS; towsanyn bowreklerinden — PK) we howply c¢is
oyjiiklerinden tayyarlanyan (Hela — adamyn  yatgynyn
boyunjygyndan, Hep2 - adamyn kekirdeginden, KW — agyz
boslugyndan, D-6 — stk yiliginden) degislidirlerdir.

Yarym gociirilyin — dokuma kulturalar aragikli yasayys
dowamlylygyna eye bolup, 40-50 passazlara c¢ydayarlar. Olary adatga
adamyntl  embrionynyn  diploid  Oyjiklerinden  tayyarlayarlar.
Passazlaryn dowamynda bu dokuma kulturalar hromasomalaryn
diploid toplumyny saklayarlar we hic-hacan domme Oyjliklerine
Owrililmeyarler - howply c¢is transformasiyalaryna ¢ydayarlar, sol
sebdpli hem olaryn anyklanylysy maksady bilen hem-de
waksinalaryn tayyarlanysynda ulanyarlar.

Dokuma kulturalar tayyarlanylandan son steril sertlerde wirus
saklayan materialy bilen yokusdyrylyar. Dokuma  kulturalary
yokusdyrylandan sont wiruslar oyjiklermi icine girip, reproduksiya
yoly bilen kopelip baslayarlar. Yokusdyrylan dokuma kulturalarynda
wiruslaryin  bardygy va-da yokdugy diirli usullar bilen anyklanylyar.
Sol usullaryn esasynda wirusyil sitopatogenlk hasiyeti - Oyjikleri
oldiirmek hisiyeti degisli bolyar. Oyjiige giren wirus kopelip, ofia
zaherli tdsir edydr. Sonun netijesinde Oyjik helik bolyar we onui
veri bosap galyar. Sonuii licin hem yokusdyrylmazdan oniirti tutus
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gatlakly bolan dokumada 6yjiklerin 6len yerinde bosluklar emele
gelyar. Wiruslaryit bu hésiyetine sitopatogenlik tisir diyilydr (sur.
20).

Wirus bilen dokuma yokusdyrylandan sofira, onuii listine eredilen
agar guyulyar. Termostatda saklanandan soiira, Oyjiklerm heldk
bolup emele gelen bosluklarynda agaryn ¢okyan verleri - tegmiller
emele  gelyir. Yokusdyrylan dokuma kulturalarynda  wiruslary
tapmaklygynn yene-de bir usuly gemadsorbsiya fenomenidir. Wiruslar
bilen yokusdyrylan oOyjikler 0z lstiine eritrositleri ¢okermidge ukyply
bolyarlar. Bu fenomene gemadsorbsiya diyilyir. Bu fenomeni
barlamak {icin, yokusdyrylan dokuma  kulturasynyii ~ {istline
eritrositlerin ~ garyndysy gosulyar. Birndgce wagtdan son, kultura
yvelmesmedik  eritrositleri  ayyrmak  iigin  fiziologki ergn  bilen
yuwulyar.

Dokuma eritrositleri 6z {istine toplum gorniisinde c¢okeryir we bu

1-nji sur. Wiruslaryn indikasiyasy.
1 — yokusdyrylmadyk dokuma kulturasy; 2 — sitopatiki tisir;
3 —blyaska emele gelsi.
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Yokusdyrylan dokuma kulturasynda wiruslary tapmaklygyii

yvene  bir usuly gemagglyutinasiya  reaksiyasydyr.  Reaksiyany
gecirmek iicin  Oyjiikleri Osmegi ligin  gosulyan suwuklyk alnyp,
pleksiglas  plastinasyna gecirilydir we onun {istine  eritositlerin
garyndysy gosulyar. Yokusdyrylan dokumada wiruslar bar bolsa,
eritrositler  bir-birleri  bilen yelmesip, gyralary gddim-gidim bolan
(“sayawanjyk” gorniisinde) ¢okiindi emele gelyér.
Kébrr yagdaylarda wiruslarynn Oyjiiklerde kopelmeginii  netijesinde
Oyjikler Dbir-birleri bilen Dbirlesip, kop yadroly dpet Oyjiikler-
simplastlar ya-da sinsitiy emele gelydr. Kébir wiruslaryn
indikasiyasy we identifkasiyasy yokusdyrylan dokumalarda &yjik
icki,  yadroda vya-da sitoplazmada yerlesydn, gosulmalary emele
getrmek ukyby boyunga gecirilyir. Gosulmalar kopleng wirus
bolejiklerin ya-da wirusynl ayratyn komponentlerinin liysmegi bolup
duryar. Gosulmalaryn olgegi 0,2-den 25 mkm-e ¢enli bolup, olary
vagtylyk ya-da lyuminissent mikroskopiyalaryn komegi bilen yiize
¢ykaryp boljar. Yokarda gerkezlen iijtgemelerin we usullaryi
komegi bilen yokusdyrylan dokuma kulturalarynda  wiruslaryi
bardygy anyklanylyar.

Il. WIRUSLARYN YUZE CYKARYLYSY
WE OLARYN ISJENLIGININ MUKDAR TAYDAN
KESGITLENILSI

1. Wiruslar infeksion birliklerdir.

2. Wiruslary titrlemegiin nazary esaslary.

3. Bateriofaglary titrlemek.

4. Haywanlarda kesel dorediji wiruslary titrlemek.
5. Osiimliklerifi wiruslaryny titrlemek.

6. Titrleme we rerkleyjilik ukybyii yok bolmagy.

1. Wiruslar infeksion birliklerdir.
Wiruslaryn  igjeniligi  wirusly materialda olaryn  mukdaryny
kesgitlemek arkaly = yuze ¢ykarylyar. Olaryn mukdaryna goré,
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janly organizmlerde 6zbolusly reaksiyalar emele gelyérler.
Wirus arkaly indusirlenen reaksiya “&hli zat ya-da hic zat” diyen
prinsip boyunca gecyir.  Mukdar taydan kesgitlenis iki ugur
boyunca gegirilyar:

1. mfeksiyanyn ylize ¢ykmagy tcin wagtyn dowamlylygy;

2. Oyjikler toplumynda ziherlenminin mukdary.

Wirusyni igjenliginin  mukdar taydan Kkesgitlenilsi -
titrleme diyilip atlandyrylyar. Wiruslary titrlemek  Oziinin
manysy boyunca himiki titrlemid menizes ddl. Bu usulda yasayys
ukyply bakteriyalaryn  sany kesgitlenilydr. Wiruslar titrleneninde
wirionlaryn  reproduksiyasy =~ hadysany  giiy¢lendirip  bilyar.
Netijede, wiruslaryn az vya-da kop mukdarynyn tdsirini k&
halatlarda  tapawutlandyrmak miimkin didl.  Seylelkde,  wirus
titrlemede, yekeje elementin tdsirinde, yagny bir wirionyn ya-da
nuklein kislotasynynn ~ bir molekulasynyn, “dhli zat ya-da hi¢ zat”
diyen reaksiyany synlamak miimkin.

Infeksion  reaksiyany yiize ¢ykaryp bilydin wiruslaryn i az
mukdary infeksion birlk diyilip atlandyrylyar.

Wiruslary titrlemek usulynynn  esasy gorkezjisi - reaksiyanyn
polozitel ya-da otrisatel yagdayyny gorkezydn testdir. Ciinki,
wirus arkaly ziherlenme kop halatda yapyk yagdayda gegyar.

2. Wiruslary titrlemegin nazary esaslary.

Bakterial koloniyalaryii sanyny anyklamakda we wiruslaryn
doredydn blyaskalaryny hasaplamakda uly tapawut bar.

Blyagkalary hasaplamak arkaly titrlemede — wiruslaryn
mukdarynyn emele gelyin  blyaskalaryn =~ mukdaryna dendigini
gorkezyar. Clnki, her bir blyaska yekeje birlikden - wiriondan
emele gelyar. Wirionlaryn ayratyn nusgalarda yerlesisini
Puassonyn formulasy boyunga kesgitlemek miimkin:

s'es

pr = --=mmmmmmmmmmme e ;
r!

S — bedenjiklerin ya-da birlklerin nusgadaky ortaca sany;
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r — bedenjiklerin  hakyky mukdary;
r! —faktorial gorkezji r:r (r-1) (r-2)......... 3x2x1;
pr— 1 bedenjiklerin nusgadaky anyk mukdary.

Egerde, r=0 bolsa p, =¢€*
Mysal iigin, bedenjiklerin (birliklerim) mukdary 1, 2 ya-da 3
bolsa:

pr>0=1-p,=1-¢°
pr>1=1-(pl-po)=1-—(s+1) e
pr>2=1—(p2+pl+po) = 1 — [(S?:2+S+1)] e

Faglardan ya-da  Osiimliklerm, haywanlaryn ~ wiruslaryndan
alynandygyna garamazdan, Dbaslangyc wirusdan tapawutlylykda has
pes infeksion  titri bilen hésiyetlendirilyar. Emma, nuklein
kislotanynn erkin titrlemesinde =~ bu gorkeziji defi bolyar. Diymek,
wirus  infeksiyasyny wirusyi nuklein kislotasynyn bir
molekulasyny hem yiize ¢ykaryp bolyar.

3. Bateriofaglary titrlemek.

Belli bir gorniisddki we gOowriimdiki fagyn  suspenzyasy
agarly iymit sredasyna ekilydr. Inkubasiyadan soiira emele gelyidn
blyaskalaryn  sany  jamjagaza salnan faglaryn mudaryna den.
Mysal iicn, y — emele gelen blyaskalaryn sany, v — fagyn
suspenziyasynynn  gowriimi (ml), x — suspenziyanyn eredimesi n —
suspenziyanyn titri (1ml-de), n=y/ vx. Egerde, fagyn suspenziyasy
0,2ml bolup, 1:10° gatnasykda eredilse, bir jamjagazda 230 blyaska
doreyar. Diymek, fagyn baslangyc suspenziysynyn titri 230/(0,1 x
10°)=2,3 x 10®° BOB 1mlde (BOB - bljaska emele getiryin
birlikler).

Wiruslary titrlemekde  islendik tdze ergin yasalanda  tize
pipetka ulanmak hoékmanydyr.

4. Haywanlarda kesel dorediji wiruslary titrlemek.
Haywanlarda kesel doredyan wiruslary titrlemek tgin diskret
zéherlenme ya-da  “ospin” usuly ulanylyar. Bu usul towuklaryn
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embrionlarynyni  horioallantois  bardasynda  gecirilyir.  Ony oylap
tapan we teklip eden Beweraydz we Barnet (1949y.). Emma, bu
usuly diie kdbir wiruslar ticn ulanmak miimkin. Dulbeko we Vogt
(1953y.) tarapyndan in vitro Osydn birgatly Oyjikler usulyny teklip
edyarler. Sitopatik wiruslar, yagny Oyjiklerm destruksiyasyny viize
cykaryan oyjikler, Oyjik kulturalarynyil yiiziinde blyaskalary
doredydrler.  Olaryn sany wiruslaryn  sanyna layyk gelydr. Cis
doredyan  wiruslary hem seyle yagdayda yize c¢ykaryarlar.
Wiruslaryn ~ titrini ~ “fokus” diyilip  atlandyrylyan nokatlaryn
doredyan birlk sany bilen kesgitleyérler.

Oyjiikler wiruslar  arkaly zherenen  yagdayynda
agglyutininler doreyérler. Duygur Oyjikklermi bir gatynda  wirusly
oyjikler  yygnanyarlar. Bu Oyjikleri gemadsorbsiya usuly arkaly
yize c¢ykarmak mimkin. Gemadsorbsiya - bu kulturanyn
yuwulmagyna garamazdan,  Oyjiklerin kultura gosulan  eritrositleri
baglamak ukyby.

Haywanlarynn kébir wiruslary  blyaskalary we proliferasiya
nokatlaryny ddoretmeyarler. Seyle yagdayda olary yorite — usul
boyunca  yiize cykaryarlar. Bu usula gord, yzygiderlilikde
mukdaryny yokarlandyryp, wirusyn suspenziyasyny gec¢iryérler. — Her
sanjymda onun poloztel ya-da otrisatel yagdayyny viize ¢ykaryp,
soiiky nokady kesgitleyirler. Bu usulda Iml infeksion birliklerii
mukdary boyunca titr anyklanylyar.

5. Osiimlikleriit wiruslaryny titrlemek.

Wiruslary  geciriji mor-mojekleri dokumalarynyn
oyjiklernin =~ bir gatynda Ostimliklerin kabir wiruslaryny kesgitlemek
miimkin.  Temmikinin mozaika keselini doredydn wirus yapragyn
yizindaki  ziherlenme arkaly viize ¢ykarylyar. Bu usulda wirusy
ambrozim porosok bilen hasanyn yiiziine gecirip, yapragyn Yiiziine
strtyarler. ~ Netijede, die gowsak, yasayysa ukyby pes bolan
oyjikler ziherlenyérler. Hazrki wagtda bu usul kdmillesdirildi.

Ikinji usul arkaly alynyan  netjeler  titrleme  usulynyn
netijelerine layyk gelmeyar.

6. Titrleme we rerikleyjilik ukybyrii yok bolmagy.
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Titrlemdnin  anyk wusullary ~ wiruslaryn  kopelis  hadysasyny
owrenmek tlicin zerur.  Titrleminii anyk usullary fiziki we himiki
tisirlere wiruslarynl duygurlygyny kesgitlemek iicin hem zerur.

Titrlemede birndge ayratynlyklar vyiize ¢ykarylan:

1. Faglaryin iaktiwasiyasy eksponenta boyunca gegyar,

yagny Pt/Po=e™

Pt—t wagtda igjent fagyn titri;

Po- fagyn baslangyc titri

K — konstanta

2. inaktiwasiyanyi reaksiyasynyn tizligi

antisyworotkanyn konsentrasiyasyna proporsional: Pt/Po=e™

k — reaksiyanyn tizligginin konstantasy

Fagyn maktiwasiyasynyn  tizligi we antisyworotkanyn
konsentrasiyasynyi arasyndaky arabaglanysyk antibedenmni = bir
molekulasynyn bir wiriony maktiwirlemek iicin  yeterlikdigine
sayatlyk edyar.

3. Belli bir syworotka iigcin fag bilen onun arasyndaky
gomologik ya-da geterologik reaksiyalar Ozara tapawutlanyarlar.
Seyle konsentrasiyada T, fag arkaly immunizirlenen antisyworotka
T, fagy didl-de, T, fagy has calt maktiwirleyar. T, fag T, faga golay.

Wirusynn belli bir inaktiwirleyji maddalara bolan  duygurlygy
onun  beloklarynyn Ozbolusly  hésiyetleri bilen kesgitlenilyér.
Seylelikde, wirusyn  Ziherleyjiligine garsy ulanylyan usullar dine
ona golay wiruslara tisir edyér.

Wiruslaryn  rentgen sohlelerine  duygurlyk olaryn nuklein
kislotasyna ~we mukdaryna bagly. Rentgen sohlelerinih tdsirinde
wirusynn nuklein kislotalarynyn molekulalary  dargayarlar we wirus
Ozinm  Ziherleyji hasiyetini yitrydr. Wiruslarynn  rentgen sohleler
arkaly inaktiwirlenmesi eksponenta boyunga gegyar:

VD — VOE-KD

Vb we Vo — baglangyc we soiky fitr;
D —doza, KD — bir wiriona gelydn tésirlerin sany.
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I1l. WIRUSLARYN HASIYETLENDIRIJI
ALAMATLARY

1. Wiruslaryi umumy morfologiyasy we olary
arassalamagyn usullary.

2. Wirionlaryni gurlus tipleri. Kapsidalarynn  gurlusy,
dasky ortiikler.

3. Wirionlarynn fiziki, himiki ayratynlyklary we olary
owrenmegin usullary.

4. Wirionlaryn serologik alamatlary.

1. Wiruslaryit umumy  morfologiyasy we olary

arassalamagyrii usullary.

Wirionyn Olgegi boyunca wiruslar kici Olgegli, orta dlgegli we
uly Olcegli gorniislere bolinyérler. Kigi wiruslaryin wirionynynn dlcegi
10-15 nm 50-100 nm ¢enli bolyar, orta wiruslaryin wirionynyn Slcegi
100-den 200 nm g¢enli, uly wiruslaryin wirionynyn olgegi 250-300 nm
cenli bolyar. Wiruslarynn klassifikasiyasy: nuklein kislotasynyn hili
(DNK ya-da RNK), nuklein kislotasynyn gurlusy, wirionyin 6lgegi we
gurlusy, antigen hésiyetleri we beylekiler boyunga diiziilendir. Sol
esaslar boyunca adam {i¢cin howply bolan wiruslary 6 sany DNK
saklayjy we 12 RNK saklayjy masgalalara bolyérler.

Arassalanan wirusyn preparaty  wirionlaryil suspenziyasy ya-
da kristallary gorniisinde bolyarlar. Her bir wirusyn wiriony fiziki
we himiki hdsiyetleri boyunca menzes. Su menzeshgi ayry
beloklaryn molekulalarynyn menizesligi  bilen dentesdirmek
miimkin.

Dagky ortiigi bolan wirionlaryii populyasiyalary gomogen dal.
Ortilksiz wiruslarda ~ beyle yagday bolmayar. Wiruslaryii ortiikleri
bardalaryn islendik elementi yaly fosfolipidlerden diizilen iki gatly
bardalaryn ¢islere-wezikulalara owriilmegidir.

Wirionlaryin  morfologkk  ayratynlyklaryny elektron
mikroskopda  Owrenmek — miimkin. Elektron = mikroskopik
gozeggeiliklerii m yonekey usuly mikrofotosuratlary tayyarlamak:
gozegeilkden  geciritydin  material venil bugaryan maddada
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suspenzirlenyir we  torun yiiziine  gecirilyar. Gozeggilikden
gecirilydin  nusgany dondurmak arkaly guradyarlar. Materialyn
elektron dykyzlygyny goz oiinde tutmak zerur. Munun {icin ony
agyr metallaryn Dbirlesmeleri bilen refikleydrler. ~ Agyr metal
hokmiinde altyn, palladiy ya-da uran ulanylyar.  Netijede, nusga
diigyan elektronlaryn toplumy  kolege berydr, su boyunca hem
obyektnn formasyny (kesbini) we beyikligini Owrenmek miimkin
bolyar. ~ Wirionyn has inge gurluslaryny Owrenmek iign  replik
usullaryny ulanmak miimkin. Bu usulda obyektin yiizine bir yuka
gatlagy emele getirjek derejesinde plastmassanyn ergnini guyyarlar.
Ol guranyndan soni plastmassadan emele gelen gatlagy ayyryarlar.
Netijede, matrisa ya-da replika emele gelydr. Onun relyefi wirionyn
tistki Ortlignin  relyefini gaytalayar.

Kéabir usullarda wirionyn yiizime fosfowolframat  ya-da
uranilasetatyn  bitarap hasiyeti ergini bilen tdsir edyérler. Bu
maddalar ~ wirionyfi makromolekulyar ~ komponentlerinin - aralaryna
yayrayarlar. Preparat  suwsuzlandyrylanda elektronlar  {igin
gecirijiligi pes, birmetizes fony doredyérler. Sol fonda  wirionyi
gurluslarynynn ayratynlyklary aydyn goriinyar.

Wirionlary  dwrenmekde rentgen  gurlugly analiz hem
ulanylyar.

Wiruslar birndgce komponentlerden diiziilen:

1. Serdsewina (merkez) — genetiki material (DNK
ya-da RNK), ol tdze wirusy emele getirmek ii¢in
beloklarysi birndge tipi baradaky maglumaty
oziinde jemleyir.

2. Kapsid diyilip atlandyrylyan belok értiigi
(“kapsa” latyn séziinden gelip ¢ykan — “guty”
manyny  beryiir). Kapsidanysi 6zi merizeg
gaytalanyan subbirlikler —  kapsomerlerden
ybarat. Kapsomerler yokary derejede
simmetriyasy bolan strukturalary déredyqrler.

3. Gosmaga lipoproteid ortiigi. Bu artiik zdherlenen
oyjiigin plazmatik bardasyndan emele gelydr we
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kopleng disie uly wiruslarda (déiimew, gerpes
wiruslary) dus gelyidr.

Kapsid we gosmaca ortiik goranys funksiyany amala
asyryarlar, yagny nuklein Kkislotany gorayarlar. Seyle
hem olar wirusyin oyjiige girmegine yardam edyirler.
Doly kemala gelen wirus wirion diyilip atlandyrylyar.

Cyzgy gorniisinde simmetriyanyn spiral (towlanan) tipi bolan
we gosmaca lipoproteid ortiigi bolan RNK-wiruslary asakdaky
suratda gorkezilsi yaly alyp bolyar (sag tarapda kese kesim
gorkezlyir).

2-nji sur. Wirusyn mysaly gurlusy: 1 —serdsewina (merkez)
(birzynjyrly RNK); 2 — belok ortiigi (kapsid); 3 — gosmaca
lipoproteid ortiigi; 4 — kapsomerler (kapsidi diizyin gurlusyk
bolekler)

Kapsomerlerin mukdary we olaryn yerlesis usuly
wiruslaryii her bir gonrusi iicin 6rin durnuklydyr. Mysal iicin,
poliomiyelit wirusy 32 kapsomerden ybarat, adenowirus bolsa
252 kapsomerden diiziilen.

31



2. Wirionlaryit gurlus tipleri. Kapsidalaryii  gurlugy,

dagsky ortiikler.

Wiruslarynn yasayys sikli iki dowirden - oyjik icindiki we
oyjiik dasyndaky dowirlerden ybaratdyr. Wiruslaryn kopelisi difie
Oyjiigin igcinde bolup gecydr we bu dowiirdaki wirusynn gorniisine
kopelyan wirus va-da yone wirus diyilyar. Wirusyn Gyjik
dagyndaky gorniisine bolsa wirion diyilydir. Wirionyn —gurlusyna
baglylykda wiruslar yonekey we ¢ylsyrymly gurlusly wiruslara
bolinyirlar. Yonekey gurlusly wiruslar nukleokapsid bolmak bilen,
nuklein kislotasyndan hem-de proteidden duryarlar. Bu wiruslaryn
wirionlarynyn belli sekili bolyar - sar (sfera simmetriyaly) we tayjyk
(spiral simmetriyaly). Cylsyrymly wiruslaryn diiziimine bolsa
nukleokapsidden basga-da gosmaca bardasy girydr. Bu barda
superkapsid diyilyair we ol Ozinde lipidleri we polisaharidleri
saklayar.

Kapsidalaryn  gurlusy. Wirionlarynn  esasy  gurlus
komponentlerinin biri — kapsida. Onda nuklein Kislota jemlenendir.
Kapsida belok birliklerinden gurnalan. Belok birlikleri  geometriki
prinsip boyunca gurnalandyr. Su sebdpli 6zara diiypli tapawutlanyan
dirli wiruslary,  mysal {¢in faglaryn, kapsidalary  morfologk
taydan birmenizes gurlusda bolup bilyarler.

3-nji sur. Gerpeswiruslarda (1), adenowiruslarda (2) we
poliomiyelit wirusynda(3) kub sekilli simmetriyaly kapsidalar.

Belok molekulalary vyaly menzes assimetriki subyedinisalar
ki tipde birlesip dogry kapsidany doredip  bilyédrler: spiral we
izometrik (ya-da kwazisferik). Ahli wiruslaryn kapsidalary — su iki
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kategoriyanynn birne degisl. =~ Bu hadysa, dile energetiki taydan
atiyaclyk we bahbit bar bolsa amala asyrylyar. Diymek, mimnimum
energiya bolan  yagdayynda kapsidanyn degerli gomisi emele
gelyar.

Kapsidanynn  hakyky formasy we ululygy belogyn
molekulasynyn 6zbolusly we ayratyn formasy bilen kesgitlenil yar.

Spiral kapsidalar.  Osiimliklerii wiruslarynyi ~ wirionlary,
seyle hem birndge faglar “yalana¢”  spiral kapsida eyedir. Olaryn
oOrtiigi bolmayar. Bu topara degisli has gin owrenilen wirus WTM-dir.
Elektron mikroskopirleméi gord, WTM  wirionlary yogynlygy 15-
17nm barabar tayajyk gomiisinde bolyar.  Uzynlygy 3000 A
barabar bolanlary infeksion hasiyetlidi. ~ Wirion tayajygy altyburg
gorniisinde  bolup, onun merkezi bosligynynn diametri 40
Tayajygynyti uzaboyundaky  period 69 A. Diymek, belogyn
subbirlikleri spiral gémiisinde verlesyérler, onda her lic aylawa 49
sany subbirlik gelydr.  Her bir wirion bolsa 2130 sany meiizes
(£2%) belok birliklerden ybarat. Her subbirlk molekulyar agramy
17400 denn bolan ayry belok  molekulasydyr.  Bu beloklaryn
aminokislotalarynyn diizimi we yzygider verlesisi  anyklanan.
Wirionyii 6ziniii molekulyar agramy 39 x 10° (+3%), onuii iginde
molekulyar agramy 2,06 x 10° daltona barabar bolan RNK-nyn bir
molekulasy yerelsyar.

WIM ergninifi  diizimnde  (konsentrirlenen ergin) ki
halatda parakristallar (suwuk  kristallar) doreyar ler. WTM-in
suspenziyasyna asgar gosulan halatynda  belok ergninin diiziimine
monomer  gorniisinde ya-da  A-belok diyilip alandyrylyan kigrak
agregat gorniisinde gegydr. Su belok yene-de wirion RNK-sy bilen
birlesip bolydr. Seylelikde, infeksion hésiyetli wirus emele gelyar.
WTM-in  belogy basga wiruslaryn RNK-sy ya-da sintetiki
polinukleotidler bilen agregatlary doredip bilyarler.

WTM-in kapsidalary — strukturasy boyunca gaty tayajyklar.
Seyle gaty gOmiise vene-de yekeje fagyn kapsidasy eye.
Osiimliklerii ~ basga  wiruslarynynn  kapsidalary, mysal ii¢in,
sugundyryn sarygetirme wirusy, Kkartofelin ~ X-wirusy, spiral
gorniisde, emma olar mayysgak bolyar.
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Haywanlaryn  hem  Ortilksiz ~ wiruslary mayysgak hésiyete
eye.

4-nji sur. Spiral (towlanan) simmetriyaly kapsidaly
diimew wirusy.

Izometriki ya-da kwazisferiki kapsidalar. Kop wiruslaryn
kapsidalary sfera menzes. Emma, olar kopbur¢ gorniisindedir.
Seyle kapsidalar izometriki, clinki olaryin ortogonal oklarynyn
uzaboyuna uzynlygy metizes. Aglaba kici wiruslaryin kapsidalary
ikosaedr gorniisinde bolup, belogyn 60 molekulasyndan ybarat.
Beloklarynn molekulalary kici. Su sebépli ikosaedr hem kici bolyar.

Adenowiruslara uly kapsidalar mahsus. Cinki olarda
gosmaga  subbirlikler bolyarlar.  Olar ikosaedrii her 20 sany
gapyrgasyna giryar.

Ikosaedr ansat deformirlenydr. Seydibem anomal ellips
gorniisine gegyar. Kébir faglarda mutasiyalaryn netijesinde  Ordn uly,
dpet wirionlar emele gelydrler. Olar ordn uzyn belokadan diizilen
turba gomiisindedir we “poligolowkalar” diyilip alandyrylyarlar.

Izometrik kapsidaly wirionlarda  nuklein Kkislotasynyn
yverlesisi. DNK-nyn molekulasy gaty we dykyz struktura. Seyle
molekulanynn kapsida yerlesmegi iicin ol belli bir nidogry gorniisde
eplenen bolmaly.

Cylsyrymly kapsidalar. Kapsidalaryn serologk we
morfologik gbzeggiliklerine gord, olar Ordn ¢ylsyrymly strukturalar.
Has cufiur elektron-mikroskopik analizde kapsidalarynn  dasky
yiiziinde tikenlere menizes Osilintgileri goérmek miimkin. Bu
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Ostintgiler ikosaedrin  her 12 sany c¢éiginden yerelesyirler.  Su
ayratynlyk iri  wiruslara (adenowiruslara), éx174 yaly kigi faglara
hem mahsus. Bu tikenjik gorniisddki Osilintgilerin  infeksiyany — yiize
cykarmakda  moOhiim adhmiyeti bar. Bu babatda T-jiibiit faglaryn
O0zbolusly gurlusyny bellemek zerur. Bu faglaryn  wirionlary 50
gorniisden hem gowrak beloklardan ybarat we c¢ylsyrymly, 6rdn
dogry gurluisy bilen tapawutlanyarlar.  Olaryn bazal plastinkasy
gaksagonal simmetriya gorniisinde.

T4 faglaryn mutantlarynyn  wirionlarynyn  bir  6yjik belogy
uytgeyar. Netijede, Ordn kici izometriki kapsidalar emele gelyirler.
Olar “petite” diyilip atlandyrylyarlar.  Adaty  faglar hem seyle
wirionlary doredip bilyérler.

Dasky ortiikkler. Haywanlaryn aglaba wiruslarynda,
Osiimliklermn ~ kdbir  wirionlarynda, bakteriofaglaryn bir  klasynda
olaryn kapsidalaryny gursap alyan dasky oOrtiik bolyar. Bu ortik
fosfolipidlerin ki gatyndan we Ozbolusly beloklarynn  bir gatyndan
ybarat. Egerde  fosfolipidli gatlak wirionyn  dasynda  yerlesyin
bolsa, onda ol efr we basga erediji  maddalar bilen
inaktiwirlenyar.

2. Wirionlaryii fiziki, himiki ayratynlyklary we olary

owrenmegiii usullary.

Wiruslar - oyjik gurluisy bolmadyk mikroblar bolup, beyleki
oyjik gurlugly organizmler yaly Ozbasdak bolinmek yoly bilen
kopelip bimeyirler. Sonuii licin  wiruslaryn  kopelisi wirusyn  we
Oyjiigin  Ozara tisrr edismek yoly bilen bolup gegyir. Sol hadysa

Wiruslaryin - diri  jandarlaryn  6yjlikleri bilen tdsir etmekligi
ordn ¢ylsyrymly hadysa bolup, wirusyn Oyjiige yelmesmeginden
basglap, wirusynn Oyjiigin icinde yasamagy bilen dowam edydr. Sol
Ozara tasirm, ya-da reproduksiyanyn, produktiw (oniimli), abortiw
(6niimsiz) ya-da  integrasiya  (gosulma)  gOmniisleri  bolyarlar.
Produktiw reproduksiyada hadysanynn netijesinde wirusyn tize nesili
emele gelydr we Oyjik dargayar. Abortiw reproduksiyada wirusyi
tdze nesii emele gelmeyér, sebdbi wirusyn Oyjik bilen Ozara tisir
etmek hadysasy haysy hem bolsa bir dowiirde kesilyir we doly
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geemeyar. Integrasiya gorniisinde (ya-da wirogeniya) wirusyn DNK-
sy Oyjligin hromosomasyna gosulyar.

Wiruslaryn  reproduksiya yoly bilen kdpelmekligi  olaryn
nuklein  kislotasynynn  replikasiya bolup  bolinip  kopelmeginden,
proteidlerinii  biosintez yoly bilen kdpelmeginden ybaratdyr. Sotira
olardan wirionynl yygnalmagy bolup gecydr. Nuklein Kkislotasynym,
proteidlerin  Ondiirilmegi  Oyjiign =~ ayry-ayry  bolimlerinde  bolup
gecydr. Sonun Uigin hem bu hadysa disyunktiw reproduksiya (ayry-
ayry kopelmeklik) adyna eye bolupdyr.

Wiruslaryiin  reproduksiyasy  bir-birlerini  yzygiderii c¢alysyan
birndge dowrin dowamynda bolup gegyar (sur. 18).

1-nji dowiir - adsorbsiya (velmesmeklik). Bu dowir wirionyi
diri  jandaryn  Oyjiklerinin  reseptorlaryna  yelmesmekligi  bilen
hisiyetlenydr. ~ Wirionynn  kapsidinde,  superkapsidinde  yerlesyén
proteidler Oyjiiklerin reseptorlary bilen Ozara tisir edigip, wirionyn
Oyjlige yelmesmegine getiryar.

2-nji dowiir - wirusyn oyjiige girmegi. Wirusyn Oyjlige
girmekligi  wiropeksis yoly bilen hem-de goni yol bilen wirusyn
Oyjiige  diismegi  netijesinde  bolyar.  Wiropeksisde — oyjiigii
membranasy wirusyn dasyny gursap alyp, Oziinii wakuollary bilen 6z
icne c¢ekip alyar. Wirus Oyjiige goni yol bilen girende Oyjiigin we
wirusyn membranalary birlesyérler. Sonuii netjesinde wirusyn igki
bolimi, nuklein kislotasy 6yjligiin igine giryar.

3-nji dowiir - deproteinezasiya (kapsidden we superkapsidden
bosamak). Bu dowiirde Oyjligin fermentleri wirusynn proteidlerini
dargatmak bilen onun nuklein kislotasynyi bosamagyna getiryérlar.
Bilelkde bu dowiirde wirus Oyjlige giren yerinden biosintez bolmaly
boliimine gegyar.

A-nji dowiir - wirusyii komponentleriniii biosintezi. Oyjiige
giren wirusyl nuklein kislotasynyn transkripsiyasy we replikasiyasy
Oyjikde dordn wiruslar Uicin mahsus bolan fermentlerin RNK-
polimeraza, DNK-polimeraza, rewertaza fermentlerinii  gatnasmagy
bilen gegyiar. Nuklein kislotasyny diizyan zynjyrlar bolinip, olara
komplementar (metizes) bolan tize zynjyrlar emele gelydr. Wirus
proteidleriniit Ondiirilmegi Oyjik ribosomalarynda wuris informasion

36



5-nji sur. . Wiruslaryii reproduksiyasynyn dowiirleri.

1 —wirionyn adsorbsiyasy; 2 — wirionyn oyjiigifi icine girmegi; 3,
4 — wirionyn deproteinizasiyasy; 5 — wirusyn nuklein
Kislotasynyi replikasiyasy (a — yadroda, b- sitoplazmada); 6 —
oyjiik ribosomalarynda wirus proteidleriniii sintezi; 7 — irionyn
morfogenezi; 8 — yetisen wirionyn oOyjilkkden ¢ykmagy.

(habar beris) RNK-synynn (iIRNK) gatnagmagy bilen amala agyrylyar.
Emma bu hadysa wirusynn genomynyn gurlusyna baglylykda diirli
yzygiderlilikde bolup gecyar:

1) DNK-saklayjy wiruslar - wirion DNK-nyn (wDNK)
esasynda 1RNK molekulasy smtezlenilyir we sol iRNK-synyn
gatnasmagy bilen wirus protedleri ondtirityar
(WDNK—IRNK—proteid).

2) RNK-saklayjy wiruslar. Bu wiruslarynn esasy {i¢ topary bar.
Birinji hilli wiruslaryii wirion RNK (WRNK) molekulasy 0yjligii
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icinde iRNK hokmiinde islip bilyir we Oyjiign ribosomalarynda
wirus proteidlerinii sintezine gatnasyar. Sol RNK-ly wiruslara plus-
genomly wiruslar diyilydr (WRNK=IRNK— —proteid).

IKinji hilli wiruslarda wirion RNK-sy iRNK molekulasynyn
funksiyalaryny yerine yetwrip bimeyir we Oyjikde WRNK-nyn
esasynda tize RNK molekulasy emele gelydr iRNK molekulasy
wirus  proteidlerinin  sintezine gatnasyar. Sol RNK-ly wiruslara

Wiruslar  Ozlerinin  hdsiyetlerne baglylykda dasky gursawyn
faktorlarynyn tdsirine diirli derejede ¢ydamly bolyarlar. Lipoproteid
bardaly wiruslar beyleki wiruslara garanyiida c¢ydamly bolyarlar.
Meselem, ortomiksowiruslar birndge sagatdan son heldk bolsalar,
poliomiyelitit  wiruslary, adenowiruslar birnd¢e giiniin dowamynda
0Zlerinin infeksionlyk hésiyetlerini yitrman saklap bilyarler.

Wiruslar gyzgyn temperaturanyn, ultra-melewse, rentgen sohlelerinii
tisirme ¢ydamsyzdyrlar, onuni tersine, sowuk temperatura wiruslara
helékleyji tisir etmeydr.

Wiruslara himki maddalar denn derejede téisir etmeyirler. Lipoproteid
bardaly wiruslar efirif, hloroformyn we detergentlerin tésirine
¢ydamlydyrlar. Organizme asgazan igege yollary bilen girip, icege
mfeksiyalaryny  doredyan  wiruslar,  asgazan  siresini  turgy
reaksiyasynyn tisirine ¢ydamly bolyarlar.

Wiruslary Owrenmegin esasy iki usuly

tapawutlandyrylyar:

1. Sarsekilli bedenjikleri durlamak.

2. Diffuzirlemek.
Wirusologiyada kop babatda  mikroorgnizmleri owrenmek we
anyklamak iicin usullar hem giiiden ulanylyar.
Mikropreparatyin tayynlanysy. Mikroorganizmlerii ~ morfologiya-
syny Owrenmek {i¢in olardan renklenilyin preparat - mikropreparat
tayynlanylyar. Bu usul mikroorganizmlerin morfologiyasyny doly
Oowrenmige, kadmahallar bolsa mikrobyn gorniisini dogry we doly
kesgitlemiige miimkingilik beryar.
Mikropreparatynn tayynlanylmagy birndge tapgyrlardan duryar:
1. Aynajygyn arassalanmagy
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2. Mikropreparatyn tayynlanmagy.

3. Mikropreparatyin guradylmagy.

4. Mikropreparatynn berkidilmegi.

5. Mikropreparatyn renklenilmegi.

1. Aynajygyn arassalanylysy. Preparat arassa, dury predmet
aynajygynda tayynlanylyar. Aynajygy arassalamak {icin tize predmet
aynajyklary natriy karbonatynyn 1%-li ergininde gaynadylyar we
arassa suw bilen yuwulyar. Sofira aynajyk duz kislotasynyn gowsak
ergininde arassalanyar we yene-de arassa suw bilen yuwulyar. Seyle
yuwulan mahalynda aynajykdaky yag damjalary gowy ayrylyar.
Eger-de yag damyjajyklary aynadan gowy ayrylmasa, onda suwui
gowy yayramagyna pisgel beryir. On ulanylan aynajyklary
arassalamak U¢in kir sabynynyn bir bolejigi ulanylyar. Sabyn
aynajygynn iki tarapyna hem gowy siirtiilip c¢alynyar. Soiira sabyny
pagta bilen gowy siipiirip ayyrmaly. Aynajyk arassalanylyndan son,
onuil ortasynda himiki galam bilen tegelek cyzylyp, mikropreparatyi
vasaljak yeri bellenilydr. Eger-de aynajyga damdyrylan suwuklyk
ayratyn-ayratyn damjajyklara bolinmeyian bolsa ya-da togalak bolup
bir yere {iysip durman, aynanyn YViizinde yayrayan bolsa, aynajyk
dogry arassalanyldy diyilip hasaplanylyar.

2. Mikropreparatyn tayynlanylysy. Tayynlanylyan mikropreparat
yukajyk  bolmaly, sebdbi sol yagdayda Owrenilydin mikrobyn
morfologiyasyny doly goriip bolyar. Eger-de mikropreparat dykyz
ymitlendiriji gursawda Osdiirilen mikrobyn kulturasyndan
tayynlanyan bolsa, predmet aynajygynyn {stine Oniirti fizioligiki
erginin bir-iki damjasy damdyrylyar. Ergin bakterial halkanyn ya-da
pipetkanynn komegi bilen damdyrylyar. Bakterial halka ya-da pipetka
sag ele alynyar, c¢ep elde bolsa ergmli probirka saklanylyar.
Bakteriyal halka ya-da pipetka yanyp duran oda tutulyp sterilizasiya
edilyar. Somra ¢ep elddki probirkanyn dykysy, sag elii barmaklary
bilen aya gysylyp, yuwaslyk bilen towlanyp acgylyar, dyky sol
vagdayda, stola  goyulman elde  saklanylyar.  Probirkanyn
boyunjagasy otdan gecirilip sterilizasiya edilyir we onun igine
bakterial halka ya-da pipetka salynyp, ergin alynyar. Probirka yene-
de bir gezek otdan gecirilip, dykysy yapylyar we statiwe goyulyar.
Bakterial halkadaky, pipetkadaky ergin arassalanan aynajygyn {istine
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damdyrylyar. Sotira cep ele i¢i bakterial kulturaly probirka alynyar.
Sag elde basam we siiyem barmagyn arasynda, edil galamyn tutulysy
yaly bakterial halka tutulyar. Ol yene-de bir gezek sterilizasiya
edilydr. Bu maksat bilen halka ilkibada dikligine oda tutuljar we
onun simi gyzaryanca otda saklanylyar. Sotira halkanyi tutawajynyi
asaky bolimi oda tutulyp sterilizasiya edilydr. Cep eldéki
probirkanyin dykysy barmaklar bilen aya gysylyp agylyar we halka
probirka salynyp, onun yiizinde Osen kulturanyn azajyk mukdary
alynyar. Kultura alhanda onuil tegelejiginde mikrob garyndysy
bolyar. Sotira probirka sterilizasiya edilip, statwe goyulyar.
Halkadaky mikrobyn garyndysy aynajykdaky ergmnin damjasy bilen
gosulyar we olar aynajygyn yiizine yayradylyar. Ondan sofira
halkadaky galan mikroblar oda tutulup yok edilyar.

Mikropreparat ~ suwuk  gursawda  Osdiirlen  mikrobyn
kulturasyndan  tayynlanylsa, kultura probirkadan pipetka bilen
alynyar, onun bir damjasy arassalanan predmet aynajygynyn {istiine
damdyrylyar we pipetka bilen onui yiiziine yayradylyar.

Eger-de  mikropreparat  ndsagdan alnan  materiallardan
(gakylyk, 1m) tayynlanylyan bolsa, ol materiallaryn bir bdolejigi
pinset bilen arassa predmet aynajygynyn TUstiine goyulyar. Soiira
onun Usti kinji predmet aynajygy bilen berk yapylyar. Ikinji aynajyk
birmji aynajygyn istiine yapylanda, onun bir tarapy bos galmaly.
Aynajyklaryn  bos taraplary barmaklar bilen tutulyp, bir-birinin
Ustlinden hereket etdirilyir we sunlukda iki sany mikropreparat
tayynlanylyar.

Gandan mikropreparat tayynlanylanda aynajygyn bir gyrasy
bilen gan damjasyna degirilyir we damja aynajygyn Ustiine gecyar.
Sotira damjajyga sag elddki 45 gradus bur¢da saklanyan aynajyk
bilen degirilyir. Sonda, ganyil damjajygy gowy vayrayar. Ustki
aynajyk bir tarapa hereketlendirilydir we damja yukajyk yayrap, tekiz
yayran mikropreparat alynyar.

3. Mikropreparatyn guradylysy. Kopleng mikropreparat
otag temperaturasynda guradylyar. Yukajyk tayynlanan
mikropreparat howada c¢alt gurayar. Eger-de mikropreparaty
guratmaklygy caltlandyrjak bolsan, preparaty yalynyil {istiinde tutup
saklamaly. Gyzgyn howanyn akymynyn tdsiri bilen, mikropreparat
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gysga wagtynn icinde gurayar. Mikropreparatyin guratmaklygyny orin
seresaplyk bilen gecirmeli. Eger-de mikropreparat gaty gyzgynlykda
guradylsa, mikrobyn oyjiklermmi proteidi dargayar we sonun
netijesinde mikrobyn morfologiyasy Uytgeyar. Eger-de mikropreparat
doly guradylmasa, ol berkidilyin wagty zaya bolyar.

4. Mikropreparatynn berkidilsi. Mikropreparaty berkitmek
licin predmet aynajygy odun i¢inden gegirityir. Bu maksat bilen
aynajykdaky mikropreparat yokary bakdyrylyp, pikirde aylawy g6z
oniinde  tutup, yalynyn ortasyndan 3-4  gezek  gecirilyar.
Mikropreparaty otda berkitmeklik bary-yogy 5-6 sekund wagt alyar
we oduil mikropreparata tisir edyin wagty 2 sekuntdan kop
bolmayar. Eger-de preparat dogry berkidilen bolsa, aynajyk ele
degirilende yeniljek gyzgynlyk duyulyar.

Eger-de mikropreparat otda kop wagtlap saklanylsa, oyjligiin
bolimleri iiytgeydr we mikrobyin morfologiyasy gowy Owrenilmeyar.
Eger-de berkitmeklik yeterlikli bolmasa, mikropreparat Yyuwulyan
wagty aynadan ayrylyar.

Mikropreparaty berkitmeklik su maksatlary amala asyrmak
licin gecirilyar:

Mikropreparat berkidilende ondaky mikroblar Olip helik bolyarlar
we mikrob bilen islemeklik howpsyz bolyar.

b. Oldiirilen mikrob diri mikroba garanyiida gowy retiklenyir.

¢. Berkidilen mikropreparatdaky mikroblar aynajyga berk

velmesyérler.
Kémahallar mikropreparaty oduii komegi bilen berkitmeklik zyyanly
bolyar. Meselem, yonekey jandarlardan, gandan, spirohetalardan
tayynlanan mikropreparatlary odun komegi bilen berkitseni, Gyjiigi
gurlugy iiytgeyar. Sonuni {icin mikropreparaty diirli himiki ergnlerii
komegi bilen Dberkidyérler. Preparaty ergmli gabyn icine salyp,
birndce wagtyn i¢inde saklayarlar we somra howada guradyarlar.
Mikropreparatlary himiki usul bilen berkitmek {icin asakdaky erginler
ulanylyar:
a. Etil spirti - 10-15 minut,
b. Metil spirti - 2-3 minut,
¢. Aseton - 5 minut,
d. Etil spirti bilen efirin garyndysy - 10-15 minut.
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Mikropreparatyii refklenilisi. Mikroblary renklemeklik ¢ylsyrymly
fiziki-himki hadysa bolup, renk Oyjigii bolimleri bilen berk
baglanysyar. Sonun {icin refik Oyjiikden yuwulyp ayrylmayar.
Kémahallar bolsa oOyjiign her dirli bolimleri diirli renkler bilen
refiklenip bilyér.

Mikroblary refiklemeklik {icin esasan anilin refkleri ulanylyar.
Mikroblary renklemek tigin refkler suwuk gomiisinde ulanylyarlar.
Emma refki tygsytly tutmak iicin, kopleng ol filtr kagyzjyklaryna
sindirityar  (Smyowyn usuly). Sofira filtr kagyzjygy gerek bolan
Olcegde kesilydr. Filtr kagyzjygyna siidirilen renk bilen reiklemeklik
licin, kagyzyn bdlejigi mikropreparatyn istiine goyulyar we onun
Ustine suw damdyrylyar. Suwun tésiri bilen renk erdp, mikrob
Oyjiiginin renklenilmegine getiryar.

Mikropreparaty refklemek iigcin yonekey ya-da ¢ylsyrymly usullar
ulanylyar. Mikropreparat haysy hem bolsa bir refik bilen refiklenilse
yonekey usul, renklerin birnige gorniisleri bilen retklenilse
¢ylsyrymly usul diyilyir. Yonekey usul mikroby calt refiklemige we
mikrobynn morfologiyasy bilen tanysmaklyga vyardam beryir. Sonui
ticin bu usul amalyyetde gmden ulanylyan usuldyr.

Yonekey usul bilen reiiklemekligiii tehnikasy. Yonekey
usul bilen refklemek {¢in gensianwiolet, fuksin (karbolly fuksin,
suwly  fuksin), metilen g6gi renkleri ulanylyar. Tayynlanan
mikropreparatyn tstiine renkli kagyzjyklaryn biri goyulyar we onun
stline iki-lic damya suw damdyrylyar. Sofira kagyzjyk pinset bilen
galdyrylyp, onun asagyndaky howa gatlagy ayrylyar. Renklemeklik
ki minutlap dowam edydr. Ondan sofira mikropreparatdan renkleyji
kagyziyk ayrylyar we mikropreparat suw bilen yuwulyar, Afiltr
kagyzjygy bilen guradylyar we mikroskopiya edilyar.
Renklemekligin ¢ylsyrymly ya-da differensial anyklama usuly.
Renklemekligin  bu usuly mikrob Oyjliginii  gurlusynyn,  himiki
diizimmninn tapawutlylygyna esaslanandyr. Bu usul bilen renklemeklik
mikroblary  bir-birinden  tapawutlandyrmaga  miimkingilik  beryar.
Renklemekligin = ¢ylsyrymly wusulyna Gramyn, Sil-Nilsenin, Burri-
Gimnsin, OzZeskanyn, Neysserin usullary we s.m, degisli bolyarlar.
Gramynn usuly Dbilen renklemeklik. Gramyn usuly bilen
reniklemekligin tapgyrlary:
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1. Tayynlanan mikropreparata  gensianwiolet renkli filtrowal
kagyzjygy goyulyar we onuil istiine bir-iki damja suw damdyrylyar.
Artykmag suw  dokiilip ayrylyar. Mikropreparat ki minudyn
dowamynda renklenilyir.

2. Renkleyji kagyz ayrylyar we mikropreparata Lyugolyil ergininiii 1-
3 damjasy damdyrylyar. Renklemeklik 2 minutlap dowam edyir.

3. Ergin mikropreparatdan dokiilip ayrylyar. Mikropreparatyn {istiine
yodly spirt ergini damdyrylyar. Spirtli ergin mikropreparatyil iistiini
mydama yapyp durmaly. Renksizlendirmek iki minutlap dowam
edyiar. Kéamahallar mikropreparaty renksizlendirmek ticin arassa etil
spirti hem ulanylyar, ol 30 sekundyn  dowamynda saklanylyar.
Spirtden soni mikropreparat gowy edip suw bilen yuwulyar.

4. Mikropreparatynn istiine fuksili fitrowal kagyzjygy goyulyar we
onun  {stine suw  damdyrylyar, artykma¢ suw  dokiilyar.
Renklemeklik iki minutlap dowam edyar.

5. Renkleyji kagyz ayrylyar. Mikropreparat suw bilen yuwulyar,
fitrowal kagyzy bilen onun suwy sordurylyp guradylyar we
mikroskopda seredilyar.

Gramyn usuly bien renklemeklk amalyyetde giiden ulanylyan
usuldyr. Hemme bakteriyalar Gramyn usuly bilen renklenilileri
boyunga grampozitiw hem-de gramnegatiw toparlaryna bolinyarler.
Bakteriyalaryn ~ Gramyn usuly bilen poztiw ya-da  negatiw
renkleniimekleri  bakterial =~ Oyjiiginin = gurlusyna  hem-de  himiki
diizimme bagly bolyar. Kébir bakteriyalaryn Oyjiik diwary kop
gatlakly bolyar we onun diiziimine esasan peptidoglkan maddasy
giryar. Ondan basga-da diwaryn diizimine teyhoyew Kkislotasy, kop
mukdarda RNK-nyn magniy duzlary hem giryarler. Sonun iigin bu
bakteriyalar gensianwiolet we Lyugolyn erginindéki yody bilen berk
birlesme emele getiryarler. Sonuil iiginem bu  bakteriyalara spirt
bilen tisir edilende 6z renkini yitrmeyérler we bakteriyalar melewse
reiikde galyarlar. Olara grampozitiw bakteriyalar diyilyar. Kébir
bakteriyalaryn Oyjik diwary inge bolyar, olarda peptidoglikanyn,
RNK-nyfi magniy duzlaryn mukdary az bolyar, teyhoew kislotasy
bolsa bolmayar. Sonun i¢in olarda gensianwiolet hem-de Lyugolyn
ergninddki yody bilen berk birlesme emele gelmeyir we sol
bakteriyalara spirt bilen tisir edilende renk erdp ayrylyar.
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Gensianwiolet bilen refiklenimedik  bakteriyalary renklemek iigin
mikropreparat gosmag¢a suwly fuksin ergni bilen refklenilyar.
Bakteriyalar bu renki kabul edyédndikleri iicin gyzyl renikde bolyarlar.
Sil - Nilseniii usuly bilen refiklemeklik. Kislotanyn tésirine
durnukly hem-de sporaly bakteriyalary renklemeklik ticin yorite usul,
Sil-Nilsenin usuly ulanylyar. Sil-Nilsenin usuly bilen renklemekligin
tapgyrlary:

1. Mikropreparatyn Ustiine Silifi karbolly fuksin renkli filtrowal
kagyzjygy goyulyar. Onuil istiine 1-3 damyja suw damdyrylyar.
Aynajyk pinset bilen tutulyp, odun {stinde bug emele gelyinca
gyzdyrylyar. Sofira mikropreparat otdan ayrylyp sowadylyar. Bu
vagday 3-4 gezek gaytalanyar. Eger-de renkleyji kagyz gurasa, onun
tistline bir-iki damja suw damdyrylyar.

2. Renkleyji kagyz ayrylyar we mikropreparatyn tstiine 5%-1i kikiirt
kislotasynynn ergminii bir-iki damjasy damdyrylyar we 30 sekuntdan
soil mikropreparat suw bilen yuwulyar.

3. Mikropreparat metilen gogiinii suwly ergmni bilen 3-5 minudyi
dowamynda renklenilyar.

4. Mikropreparat suw bilen gowy edilp yuwulyar, guradylyar we
mikroskopiya edilyr.

Kislotanynn tdsirine  durnukly bakteriyalaryn hem-de  sporalaryi
diwarynynn diiziimine kop mukdarda lipidler hem-de mikol Kislotasy
girydr. Sonuil iigin bu bakteriyalar kynlyk bilen reiiklenyérler. Bu
bakteriyalary renklemeklik ti¢in refkden basga-da mikopreparata
gyzgyn temperatura bilen tisir edilydr. Gyzgyn temperaturanyn tésiri
bilen Oyjik diwary Yyumsayar we onun igcine renk girydr. Sofira
bakteriya kislota bilen tdsir edilende sporalar we kislotanyi tisirine
durnukly bakteriyalar refikini  yitrmeyérler. Kislotanyn tisirinden
reiikini  yitiren bakteriyalary (wegatatiw  gomiisleri), refklemeklik
licin metilen gogi renki ulanylyar. Sporalar we kislota durnukly
bakteriyalar agyk gyzyl, beyleki bakteriyalar g6k renk bilen
refiklenyarler.

Sporalary OZeskanyn usuly bilen refiklemeklik. Sporalary tapmak
ticin Ozeskanyn usuly ulanylyar.
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1. Berkidilmedik mikropreparata hlor-wodorod kislotasynyn 0,5%
ergini  guyulyar we 2-3 minudyn dowamynda oda tutulyp
gyzdyrylyar.

2. Kislota dokiilyar, preparat suw bilen yuwulyp, guradylyp, oda
tutmak bilen berkidilyar.

3. Mikropreparat Sil-Nilsenin usuly bilen refklenilydr. Bu usul bilen
refiklenilende sporalar agyk gyzyl renkli, wegetatiw gorniisleri bolsa
gok renikde bolyarlar.

Neysseriii usuly bilen reiiklemeklik. Bu usul bilen renklemeklik
kdbir bakteriyalarda bolyan wolyutin  dénejiklerini  tapmak ii¢in
ulanylyar. Bakteriyada wolyutin dénejiklerini bolmagy, ony beyleki
bakteriyalardan tapawutlandyrmaga miimkingilik berydar. Wolyutin
dinejiklermmn  Oyjlign  sitoplazmasyndan  tapawutlylykda ~ asgar
reaksiyasy bolyar. Sonun {icin olar asetat gok refki bilen garamtyl
gok renke renklenyirler. Sitoplazma bolsa tursy reaksiyaly bolup,
wezuwin retiki bilen sary refikde bolyar. Renklemekligini tehnikasy:

Mikropreparat 2-3 minudyn dowamynda Neysserin asetat gogi bilen

refiklenil yar.

Mikropreparat 10-30 sekundyn dowamynda Lyugolyn ergni bilen

refiklenil yar.

3. Mikropreparat suw bilen yuwulyar.

0,5 - 1 minudyn dowamynda mikropreparat wezuwin ya-da
hrizoidin  renki bilen retklenilyar.

Mikropreparat suw bilen yuwulyar, guradylyar we mikroskopda
seredilyr.

Burri-Ginsifi usuly bilen renklemeklik. Bu usul bilen
reiiklemeklik  bakteriyalarda kapsulanyn bardygyny bimek ii¢in
ulanylyar. Predmet aynajygyna fiziologkki erginin 1-2 damjasy
damdyrylyar we ona bakterial halkasy bilen bakteriyanyn kulturasy
gosulyar. Sofira pasterii pipetkasy bilen mikrobyn garyndysyna bir
damja gara renkli tus gosulyar we olar gowy edilp garylyarlar.
Mikropreparat  soifira oda tutulyp berkidilydir. Mikropreparat
berkidilenden son 1-2 minudyn dowamynda fuksin renki bilen
refiklenilydr, suw bilen yuwulyar, guradylyar we mikroskopda
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seredilydr. Bakteriyalar gyzyl renkli bolyarlar, olaryin kapsulasy bolsa
garamtyl meydanda ak refikli bolup gowy goriinyar.

Zdrodowskinifi refiklemek wusuly. Bu wusul bilen renklemeklik
asakdaky tapgyrlar bilen amala asyrylyar:

Mikropreparat karbol fuksmninii suwly ergni bien 5 minudyi
dowamynda renklenilyir.

Mikropreparata 1-3 sekundyn dowamynda limon Kkislotasy bilen tésir
edilyar we suw bilen yuwulyar.

10 sekundyn dowamynda 1%-li metilen gdgi renki bilen renklenilyér.
Sofira  mikropreparat suw bilen yuwulyp, guradylyp, immersion
ulgamy bilen mikroskopiya edilyér.

4. Wirionlaryii serologik alamatlary. Olaryi emele getiryin

reaksiyalary.

Wirionlaryn  diiziminde ~ 6zbolusly ~ beloklaryin ~ bolmagy
sebapli olara Ozbolusly antigen determinantlar mahsus. Netijede,
antigentlere gord 6zbolusly antibedenler emele gelyarler.

In vitro vyagdayynda goyulyan antigen bilen antitelanyn
ndbelli antigeni ya-da ndbelli antitelalary kesgitlemek iigin ulanylyar.
Serologiki reaksiyalarynynn komegi bilen, belli antigenler boyunca
kesellinfi ganynynn syworotkasyndaky antitelalarynn titrini anyklamak
bolyar. Ondan basga-da anyklanylysy -immun syworotkalarynyn
belli antitelalarynyin komegi bilen ndbelli antigeni we kesel dorediji
mikroorganizmleri, olaryn toparlaryny kesgitlip bolyar.

Serologiki reaksiyalar iki gorkeziji: mahsuslyk we duygurlyk
bilen tapawutlanyarlar. Antigenlerin dimle Oziine gabat gelydn
antitelalar bilen tisir etmegine mahsuslyk diilydr. Antigenin ya-da

Barlaghana amalyyetinde serologki reaksiyalaryn birndge
gorntisleri:  agglyutinasiya,  presipitasiya, lizis reaksiyalary we
beylekiler ulanylyar.
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IV. WIRUSLARYN BIOHIMIYASY

1.Wiruslaryii biohimiyasynyii umumy hésiyetnamasy.
2.Wiruslaryn DNK-sy.
3.Wiruslaryn RNK-sy.
4.Wiruslaryn beloklary.

Wiruslaryii biohimiyasynyiit umumy hdisiyetnamasy.

Wiruslaryn ~ biohimiyasy  —  beloklaryn ~ we  nuklein
kislotalarynyii  biohimiyasydyr. Funksionirleydn — wirus  nuklein
kislotalary we beloklar oyjikk icinddki komponentler. Olar 6yjiigin
metabolizm hadysasyna igjen gatnasyarlar. 1953-nji yylda Uotson
we Krik wiruslaryn  biohimiyasyny Owrenmekde bés sany esasy
meseld lins beryarler:

1. generin we beloklaryil arasynda kollinearlylyk;

2. matrisa RNK-sy — genetkki informasiyanyn aralyk
geCIryist,
3. genetiki kod,;
4. belok - sintezirleyji apparat we genetiki koddaky
“punktuasiya’;
5. MRNK-synyn sintezininn kadalagdyrylmagy.
Genlerin__we _ beloklaryii_arasynda kollinearlylyk.
Molekulyar biologiyanyni esasy taglymat DNK-da ya-da RNK-da
esaslaryn  yzygiderliligi gen  bilen kodirlenyan  peptiddiki

aminokislotalaryn yzygiderliligni  kesgitleyar. Bu konsepsiyanyn
birinji  subutnamasy adam gemoglobininin mutant gdrniigindaki
dernewlerinde yiize ¢ykaryldy. Orak sekili oyjiklerin gemoglobini
adaty Oyjiklerii gemoglobininden  dile bir sany ammokislotanyi
diiziimi  boyunga tapawutlanyar. Bu  “nokatlayyn” mutasiya,
gluitamine kislotasynyn walini 6 beta-zynjyrda calysylyar.

Sofira Ty faglaryn  beloklarynymn, seyle hem E.coli-nin
triptofan maddasynyil ~ sintezini amala agyryan fermentlerde
aminokislotalaryn ~ derfiewleri mutasiyada  gende aminokislotalaryi
yzygiderliligini ~ bozulyandygyny gorkezdi. Seyle kollinearlylygy
gutarnykly subut etmek iigin aminokislotalarynn  yzygiderliliginit
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liytgemeginin netjjesinde nuklein kislotalarynda  nukleotidlerii
iytgemeginin bolup gecyindigini  bellemek gerek.  Bu hadysa MS;
bakteriofagyin kapsid belogyny oOwrenmekde subut edilyir. Olarda
dinie bir RNK-da nukleotidlerin  yzygiderliligi anyklanylman,
eysem 3569 sany  nukleotidden ybarat bolan  tutus  genom
anyklanylyar.

Matrisa_ RNK-sy — genetiki _informasivanyi _aralyk
gecirijisi. DNK-nyn genetiki informasiyasynyn ~ matrisa RNK-syna
“transkribirlenmeginii”  mehanizmi DNK-  genleriniii diiziimi
dolulygyna anyklanylanda  Viize ¢ykarylyar. Osiimliklerin we kibir
haywanlaryn ~ wiruslary RNK-lydyrlar. Diymek,  genetiki
mformasiyany ge¢irmekde RNK-nynn belli bir dhmiyeti  bar.
Genlerin  we belok sintezirleyji  apparatyn arasynda RNK
molekulalarynyn bardygy Zakob we Mano tarapyndan
anyklanylyar. Wiruslara degisli we degisli dil mRNK-synyn aglaba
molekulalary dirli Oyjik ekstraktlarynda  6zbolusly beloklary
sintezlemdge ukyply. Ahli  &yjiiklerde genlerit  ekspressiyasynyn
ilkinji etapy — degisli mRNK-synyn emele gelmegi bilen DNK-nyn
transkripsiyasynyn bolup gecmegi.

Genetiki_kod. Wiruslarda metioninden we triptofandan basga
her bir aminokislota birden artyk kodon degisli bolyar.

Belok — sintezirleyji apparat _we genetiki koddaky

“puntktuasiya”.

a. transport RNK we ribosomalar.

b. belogyn sintezinin inisiasiyasy.

¢. belogyn sintezinii biohimiki ayratynlyklary.

MRNK-synyi sintezinifi __kadalasdyrylmagy. Nuklein
kislotalarynyi calsyk fermenteri lic sany esasy reaksiya
gatnagsyarlar:

a. polimerizasiya;

b. modifikasiya;

C. degradasiya.

a. Polimerizasiya. = DNK ya-da RNK-polimerazalar  arkaly
amala asyrylyar.  Olar monofosfatyn galyndysyny  Osyéin
zynjyryit  3’-OH-ujuna birlesdiryarler. Bu reaksiyada
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substrat hikkmiinde ribo- we  dezoksiribonukleotidiicfosfat
ulanylyar.  Nukleotidlerin gosulma tertibi RNK-nyn ya-da
DNK-nyn  matrisa  zynjyryny  gOciirmek arkaly amala
asyryarlar. RNK-polimerazalar tize  zynjyry baglamaga
ukyply bolyarlar, DNK-polimeraza bolsa matrisa —
baglangyc gerek bolyar, yagny RNK-nyn ya-da DNK-nyn
gysga gbridlerinden bolejigi.  Bu bolejik  matrisa  zynjyry
goclirmek arkaly uzalyar.

b. Nuklein kislotalarynyn sintezlenen Zynjyrynyn
modifikasiyasy 1i¢ usul boyunca gecyir: ayry nukleotidlerm
himiki tytgedilmegi, tickarbon  kislotalarynynn  zynjyrynyn
gysgalmagy va-da uzalmagy arkaly. Kébir fermentler metal
we izipentinil toparlary birlesdirmek arkaly ayry
nukleotidlerin himiki diiziimini iiytgetmidge ukyply
bolyarlar. Kébir fermentler bolsa eyydm  sintezlenen
zynjyrlary  arassalayarlar. Yagny, belli bir boleklerde
zynjyrlary dargadyp, posttranskripsion is  arkaly
molekulanynn gerek bolmadyk bdleklerini yok edyérler.
Bagga modifisirleyji  fermentler Zynjyryi uzynlygyny
artdyryarlar. ~ DNK-ligazalar DNK-nyn 06sydn  boleklerini
birlesdiryarler.

Cc. Nuklein kislotalarynyn degradasiyasy diirli RNK-zalar,
DNK-zalar arkaly endo- we ekzonukleotik usul arkaly amala
asyrylyar. Oyjikden  dasary  fermentler  “gurlusyk¢y
beloklar”  hokmiindédki  purin  we pirimidin  esaslarynyi
resizkulyasiyasyny amala agyryarlar.

DNK-polimerazalar. E.coli bakteriyadan arassalanan gorniisde
tic sany DNK-polimeraza yize c¢ykarylyar.  Olaryn her birisi
dezoksinukleotidiicfosfaty ulanyp, 6syan DNK zynjyrynyn = 3’-OH
bolegine  dezoksinukleotidmonofosfaty  birlesdiryérler.  Zynjyryn
Oslisi 5°-3° bolege tarap gecyar.

Kébrr wiruslar ~ DNK-polimeraza igjeiiligi bolan  fermentleri
doretmige ukyply. Kéabir yagdaylarda, mysal {icin T4 bakteriofag
arkaly infeksiya  doredileninde, tize fermentler  wirus genlerinii
Oniimleri — wirus DNK-synyn sintezi ii¢in zerur.
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RNK-polimerazalar. Eukariotik  Oyjikler —  maya
komeleklerinden baslap, ta stiydemdirjilerin ~ 6yjiiklerine  ¢enh
Ozimde 3 sany RNK-polimerazalary saklayarlar (I-III). Olaryin her
biri ayratyn sintezi amala agyryar: pre-pRNK (1), pre-trNK (II), 5S-
RNK(I) we (hn RNK) — yadro RNK-sy, mRNK (II). Haywanlaryn
we adamlaryn kdbir wiruslary — 6yjik RNK-polimerazalary 6ziinin
MRNK-syny gurnamak {icin ulanyarlar. Pokswiruslarda ~mRNK
sintezirlemek Ulicin 6zbasdak RNK-polimerazalary bolyar.

Metilazalar. Metilizirlenme - nuklein  kislotalarynyn
modifikasiyasynynl i gl yayran gorniisi.

Bulardan basga  DNK-ligazalar, endonukleazalar, DNK-zalar,
RNK-zalar, ekzonukleazalar bellidir.

Wiruslarynn nuklein Kislotalary. Wiruslarda nuklein kislotasynyn
haysam hem bolsa bir gornisi - DNK vya-da RNK saklanyar.
Wiruslaryn DNK-sy bir zynjyrly ya-da iki zynjyrly bolyar.
Wirionda DNK tegelek sekilli bolyar. DNK-nyn tegelek sekilde
bolmagy, olaryn endonukleaza fermentlerinii  tdsirme  duygur
bolmagyna getirydr. Endonukleaza fermentleri wirusyn DNK-syna
tisir etmek bilen olary dargadyarlar. Tebigatda dus gelydn wiruslaryn
kopiisi RNK  genomly wiruslardyr. Bu wiruslarda dhli  genetiki
mformasiyasy RNK-da yerlesyar. Wiruslaryn RNK-sy 06zinin
himiki diiztimi boyunca Oyjikklern =~ RNK-syndan tapawutlanmayar,
yone Ozinii gurlusy boyunca olardan tapawutlanyandyrlar. Kop
wiruslar ticin mahsus bolan bir sapajykly RNK-lar bilen bir
hatarda iki sapajykly RNK-ly wiruslar hem dus gelyar. Wirusyn
RNK-sy 0Oziindaki genetki informasiyany Oyjligii  ribosomasyna
gecirmidge ukyply bolyar. Sonunt iigin hem olar edil informasion
RNK hokmiinde isleyarler. Nuklein kislotasy wirus tgin uly
dhmiyetlidir. Birinjiden olar 06ziinde wirus hakyndaky tutus gen
nformasiyasyny ~ saklayar.  Ikinjiden,  wirusyi  reproduksiyasy
(kopelmekligiy dime nuklein kislotasynynn  gatnagmagynda  bolup
gecyiar. Uciinjiden, wirusyn nuklein kislotasy yokangly hisiyetli
bolup, wirus Oyjlige diisende onda yokangly hadysanyn déremegine
getirydr. Kémahallar wirus proteidsiz hem bolsa, 0zinih yokanclyk
hisiyetini yitrmeydr, ol wirusyin nuklein kislotasy bilen baglydyr.
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Onun tersine, wirusyn nuklein kislotasy bolmasa, wirus proteidi
yokanglyklyk hésiyetli bolup bimeyar.

Wiruslaryin proteidleri. Wiruslaryn proteidleri hem edil 6yjiik
gurlusly  organizmlerin  proteiddleri  yaly gurlus we funksional
proteidlerme  bolinyarler. Bu fermentlerm  birinjisi  esasan  hem
kapsidin  diizimmne giryirler, ikinjisi bolsa wirusynl reproduksiyasyna
gatnagyan ferment gorniisinde bolyar. Wirusyn kapsidinin diiziimine
giryan proteidler nuklem kislotasyny gursap almak bilen, ony
amatsyz faktorlaryn tisirinden gorayar. Ondan basga-da kapsidin
diiziminde  jandaryn wirusa duygur Oyjiklerni  reseptorlaryny
tanayjy proteidler hem giryir. Bu proteidler wirusyin jandaryn
Oyjiigine  yelmesmegine we onun icine girmegine hem Yyardam
beryirler. Kop sanly c¢ylsyrymly gurlusly wiruslarynn = kapsidinii
diiziiminddki kapsid proteidleri wirus RNK-yn we DNK-yn
replikasiyasyna hem-de transkripsiyasyna gatnasyarlar. Superkapsidi
bolan  ¢ylsyrymly  gurlusly  wiruslaryn  diiziiminde  superkapsid
proteidleri hem bolyar. Bu proteidler esasan hem glikoproteidler
bolup, onun gurlusy Oyjlign diizimme giryan proteidlerine menzes
bolyar.

Kop sanly wiruslarda glikoproteidler  wirusyn  yiiziinde
"tikenjikler" emele getiryirler, olaryn uzynlygy 7-10 nm g¢enli
bolyar. Grippint wirusynda gemagglyutininden we
neyraminidazadan duryan tikenjiklerin iki gomisi, rabdowiruslarda
bolsa bir gornisi bolyar. Superkapsidin ~ diiziimine  giryén
glikoproteidlerin  yerine yetirydn funksiyasy - esasan hem wirusa
duygur Oyjiklerin reseptorlaryny tapmaklykdan we olara wirusyi
yelmesmekligini  (adsorbsiyasyny) {pjiin etmekden duryar. Ondan
basga-da olar wirusyn diri jandaryn Oyjiiginin i¢ine girmegine hem
yardam berip bilyarler.

Wiruslaryin ~ diiziimine  giryédn  funksional —proteidler, wirus
bilen ziherlenen oyjiklerde peyda bolyarlar. Bu proteidlerin emele
gelmegi, wiruslaryn  Ozleri bilen induksiya edilyir. Bu proteidler
oyjik proteidlerine degish bolup, wirusyn nuklein kislotasynyn
oyjiikdaki replikasiyasyny, transkripsiyasyny kadalasdyryar.

Wirusyn lipidleri. Lipidler dife superkapsidi bar bolan wiruslarda
saklanyarlar we olar superkapsid proteidleri bilen berk baglangykda
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bolyarlar.  Lipidler — wiruslaryn  diizimine girmek  bilen,  diirki
funksiyalary yerine yetiryérler. Eger-de wirusa organiki eredyiler ya-
da lipaza fermentleri bilen tisir edilse, wirus lipidlerini Vitirydr we
dargayar, hem-de Ozinn yokanclyklyk hésiyetini vitirydr. Wirusyn
lipoproteid bardasy, wirusynn reproduksiya bolup kopelyan Oyjlignii
sitoplazmasynda emele gelydr. Sonun iligin hem wiruslaryn diiziimine
giryan lipidlerm  diiziimi, Oyjiklerin lipidleri bilen birmenizes bolyar.
Ozinit  diiziiminde lipid saklayan wiruslar efirii  tisirine  duygur
bolyarlar we bu wiruslara efir bilen tisir edilende dargayarlar. Bu
hédsiyeti boyunga wiruslar efirin tidsirine duygur we efirin tisirine
c¢ydamly wiruslara bolinyérler

Wiruslaryni  polisaharidleri. Wiruslaryn ~ diiziimine  giryan
uglewodlar  glikoproteidlerin =~ diiziminde  verlesyirler.  Olaryn
mukdary kébir wirionlarda, wirionyn gury agramynyin 10-13%
vetyar. Kadaly vyagdayda wirus proteidlerinii diiziimine fruktoza,
saharoza, mannoza, galaktoza, gljukozamin giryir.  Wirusyn
diizimmne giryin uglewodlar, onun mugthorlyk edyidn &yjliginii
hasabyna emele. gelydr. Sonun {igm hem wirusyn we Oyjiigii
uglewodlary  Ozlerinifi  diiziimi we gurlusy boyunca birmenzes
bolyarlar. Uglewodlar proteidlerin gurlusynda hem-de yerine yetiryin
funksiyalarynda uly dhmiyetli bolyarlar. Olar proteidii molekulasyny
gursap almak bilen, olary proteaza fermentlermii  dargadyjy
tdsirinden halas edyarler.

Wiruslaryit DNK-SY.

Aglaba wirus molekulalarynyn  gurlusyndaky — ayratynlyk —
DNK-da antiparalle] zynjyrlaryin bolmagy.

Wirus DNK-synyii _molekulyar_agramy. Wiruslaryn DNK-
synda kesbinii tapawudynda dasary genomyn ululygynda hem uly
tapawut bar. In kici “doly” wiruslarynn arasynda ¢x174 fagy,
parwowiruslary, papowawiruslary, polioma wiruslaryny — we SV40
wiruslary bellip bolar. éx174 fagyn birzynjyrly DNK-sy 1,7 x 10°
ululykda bolup, 9 belogy kodirleyir. Parwowiruslaryin DNK-sy hem
birzynjyrly. Ululygy takmynan bellenene den. Kébir parwowiruslar
defekth bolyarlar, yagny dile komekei bilen kopelyirler. Diymek,
olaryn genomy Ozbasdak replisirlenmek tlicin kici bolyar. SV40 we
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polioma wiruslarynda DNK  ikizynjyrly, ululygy 3 x 10° daltona
barabar. Diymek, olaryn DNK-syndaky informasiya kigi wiruslaryni
birzynjyrly DNK-synynka menzes. Uly bakteriofaglaryn (E.colinii
T-jiibiit faglary, B.subtilisit SP faglary), adamyn we haywanlaryi
wiruslarynyfi ~ wirionlarynyfi  genomlary — 1-den 1,5 x 10° daltona
cenli. Olar 100 belogy kodirleydrler. Hakykatdan hem hézirki
wagtda T, bakteriofagyn 100-den gowrak geni identifisirlenen.

6-njy sur. Wiruslaryin DNK-sy: 1 —ospa; 2 — parawaksina; 3 —
gerpes;
4 — adenowirus.

Wirionlaryin_ DNK-synyi_adaty _dil _diiziijileri.  1953-nji
yylda Uayett we Koen T-jiibiit bakteriofaglaryn DNK-synda sitozin
dél-de  5-gidroksimetilsitozin bar diyip belleyirler. Sunui
netijesinde faglaryn  kodirleydn fermentleri Gwrenilyar. Bu
fermentler  ziherlenen Gyjiklerin  metabolizm hadysasyny bozup,
wirusynn  0ziine  zerur bolan maddalary Osdiirip  baglayarlar.
Bakteriofaglaryn  DNK-synyi yene-de bir ayratynlygy -
gidroksimetilsitozin maddasyna glyukozanyn  galyndylary
berkidilen. Bu glyukoza fagyn DNK-syny eyelik-6yjligi
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tarapyndan  Ozlesdirimeden gorayar. Umuman, faglaryn DNK-
synda modifikasiyalar 6rdn kop gegyarler.

Haywanlaryit ~ wiruslarynyn =~ DNK-synda ~ modifikasiyalar
bolmayar, ¢iinki olaryfn metal genomlarynda metal toparlar kop.

Wiruslaryit RNK-sy.

RNK-nyn diiziminde genetiki  informasiya saklanyp bilyér.
Temmikmnm  RNK wirusynynn Zziherleyji hasiyetleri subut edilen.
RNK-nyii molekulasynyn gurlusy onun isjenligine uly tdsir edyar.

Haywanlarynn aglabasynda  bir zynjyrly RNK-ly wirus viize
cykarylyar. Olarda hem bir zynjyrly nuklein kislotalary
anyklanylyar.

IKizynjyrly RNK. 1962-nji yylda gegirilen islerden baslap,
iki zynjyrly RNK-laryn  bardygy anyklanylyar. Reowiruslaryn iki
zynjyrly DNK-sy bir bitewi bolman, 10 sany ayry bogundan
ybarat.  Osiimlikleri we haywanlaryn  kdbrr  wiruslary hem
bogunlasandyr.

7-nji sur. Wirusyn gurlusy. Merkezde genetiki struktura.
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Negatiw_genomly wiruslar. Paramiksowiruslarda  yokary
molekulyar agramy bolan RNK-ny  yiize c¢ykaryarlar (nyukasl
keselini dorediji wirus), emma olary identifisilemek  hizirki wagta
¢enli basardanok.

Robinsonyit we  Kingsberinii islerinde olarynn seyle
ayratynlygy bellenilydr: nyukasl keselni dorediji wirusy  bilen
ziherlenen  Oyjiklern =~ RNK-sy  wirus genomynyn DNK-synyn
gbridizirlenmegine  getirydr.  Diymek,  bu wirusyn  zynjyrynyn
belli bir “manysy” yok. Olar negatiw diyilip atlandyrylyarlar.

Wiruslaryii beloklary.

Haywanlarynn wiruslarynda engeme yorite wirus  beloklar
yize c¢ykarylyar. llki bien DNK bagly bolan ospowaksina
wirusynynn RNK-polimerazasy acylyar. Fermentatiw isjeiilik  hususan
ortiigi  bolan wiruslara mahsus. Diymek, kapsidada nuklein
kislotalaryndan basga, belli gorniislere mahsus fermentler hem bar.

Nuklein  kislotalary {icin ~ “futlyar”  déredyan kapsid
beloklaryndan  basga, oOrtikli ~ wiruslarda  basga beloklar hem
bolyarlar. Seyle mysallar mor-mdjeklerde,  Ostimliklerde,
bakteriyalarda  kesel dorediji wiruslarda bellemek bolar. Bu
wiruslarda  ortiik  bilen nukleokapsidin  arasynda submembrana
matriks belogy hem bolyar.

2-nji jetwel
Cyzgyda RNK-nyn tipi Mysallar
(+) Uzyn,  birzynjyrly, | Osiimliklerii aglaba
yokang, + zynjyr. wiruslary, RNK-
bakteriofaglar,

pikornawiruslar,
togawiruslar.

Uzyn,  birzynjyrly, | Rabdowiruslar,
(-) | yokang, -zynjyr. pikornawiruslar.

(+) Bogunlasan, + | Ostimliklerin
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e aaeEEE R 11| |V kowirusy.
--------------------------- Bogunlasan, - | Ostlimlikleri
() | zynjyr. kowirusy.
========= IKizynjyrly, Reowiruslar,  mor-
======= bogunlasan. mojekleri
==== sitoplazmatik
poliedroz wirusy.
abcdefg Diploid, Retrowiruslar
abcdefgy birzynjyrly
---------- (RNK nyn  uly
“7Ts”  4s bolmadyk
molekulalary
Oyjikden  kapsida
diisyarler).
a a’ Inwertirlenen Sindbis wirusy.
b gaytalanmalar
C (zynjyryi
sonunda).

V. JANLY OYJUKLERIN WE WIRUSLARYN
ARASYNDAKY OZARA TASIR

1. Wiruslarynn gecis yollary. Wirus bilen janly oyjiigin
arasyndaky tisirii meselesi we = metodologiyasy.

2. Wirus-oyjiik kompleksini 6wrenmekde biohimiki
we genetiki ¢emelesmeler.

3.Wirusyi osiis fazalary: eklips, replikasiya we
kemala gelis.

56




1. Wiruslaryri gegis yollary. Wirus bilen janly oyjiigin
arasyndaky tdsiriii meselesi we metodologiyasy.

Wirus bedenjigi ya-da wirion - wirusyn inert formasy.
Wirionlar ~ 6yjikden  dasary verelseninde, olar kopelmeyirler,
metabolizm hadysasy gecmeyir. Ahli dinamiki hadysalar — wirus
komponenetlerinii = biosintezi — janly Oyjiige  zeper yetirme difie
wirus  Oyjlige gireninden sofira baslanyar. Wirusyn yayrayysy onun
janly Oyjik bilen gaytalanyan sikli aragatnagygyndan soii baglanyar.
Wirus bilen ziherlenen 6yjiikde wirus komponentlerini  we janly
Oyjiigin  komponentlerniii  gaytadan islenilsi bolup gecyir. Netijede,
tize ulgam - wirus-oyjilk  kompleksi doreydr.  Bu ulgamyn
funksional gurlusy wirus we janly Oyjik funksiyalarynyn
aragatnagygy bilen kesgitlenyar.

Zaherlenen Oyjiklerde  bolup gecydn  hadysalar hemise
birmenzes gecmeyar. Ahyrky netijede-de diirli bolyar.

Wirusyn janly 6yjilk bilen aragatnagygy — dile wirus — Oyjik
kompleksinddki ~ hadysalara bagly. Diymek, bu kompleksii hil
ayratynlyklary bar.  Su sebédpli kompleksin ~ funksional gurlusyny
wirus we Oyjik  funksiyalarynynn  esasynda yiize c¢ykarmaly. Bu
hadysalary disiindirmek ti¢in molekulyar biologiyanyin  esaslaryna
dayanmaly:

1. Her birr yonekey funksiya bir ya-da birnige  genlerin

Ozbolusly isjeniliginini netjjsidir.

2. Her bir genin transkripsiyasynyn we translyasiyasynyi
netijesinde beloga  ya-da  haysydyr bir belogyn
subyedenisasyna Owrlilyan polipeptid sintezlenyér.

3. Genomyn  kdbrr nukleotid yzygiderliligi  transkripsiya
fermentlerinini =~ ya-da regulyator beloklaryn — bekemegini
ya-da ayrylmagyny kesgitleyin kadalasdyryjy bolekler
hokmiinde hyzmat edyirler.

4. Genlerin igjenligi transkripsiya (RNK  sintezi) we
translyasiya (belogyn  sintezi) derejelerinde
kadalasdyrylyar.

5. Genetikki materialynn replikasiyasy Ucin die fermentlerin
we Kofermentlerin =~ bolmagy veterlk dil, munun ti¢in
matrisada - nuklein kislotada yorite ‘baslangy¢” bolekler
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bolmaly. Seyle  bolekleri  genetiki element  replikon
diyilip atlandyrylyar.

6. Beloklardaky polipeptidlerin =~ we Ozbolusly  beloklaryn
(mysal tg¢in,  wiruslaryn kapsidalarynda)  arasyndaky
arabaglanysyklar kowalent ddl. Uly belok strukturalary
gowsak Dbirlesmeler arkaly saklanyarlar. Seyle
strukturalaryn emele gelmegi birndce etapda gecyir we
beloklaryn, beloklaryn we nuklen kislotalaryin arasynda
0zbolusly arabaglanysygyn netijesidir.

7. Fermentleri ya-da kompleks strukturalaryny doretmekde
polipeptidler diie baslangye gorniisde dal, ekzo- we
endopeptidazalar  tarapyndan {iytgedilen gorniisde hem
gatnagyp  bilydrler. Bu hadysa “prosessing”  diyilip
atlandyrylyar.

8. Kibir beloklar aragy hokmiinde hyzmat edip bilydrler
we wagtlayyn  karkas hokmiinde basga beloklaryn we
nuklein  kislotalarynyn yygnan  molekulalaryny
yetlillesdiryérler.

2. Wirus-oyjitk kompleksini owrenmekde biohimiki we
genetiki ¢cemelesmeler.

Bellenilen hadysalary 0wrenmekde molekulyar biologiyanyi
orny mndn uly. Molekulyar biologiya degislilikde biohimiya we
genetika usullary gmden ulanylyar. Wirusyn Oyjiige yapysmagynyi
ayratynlygy, su hadysa gatnasyan elementlerin gelip ¢ykysy -—
biohimiki we genetii derfiewlere zerur bolan faktlardyr.  Oyjiige
wirus komponentlerni  diismegi bilen  olaryn gurlusy, mukdary,
reproduksiyasy, Oyjikk ekstraktlarynda ~ Owrenilydr. ~ Wirus bilen
Oyjiigin arasyndaky aranbaglanysygyn dirli fazalaryna gatnasyan
beloklary  identifisirlemek iigin serologik ~ we enzimologik usullar

ulanylyar. Wiruslaryn - we  Oyjiklerm  nulein  kislotalaryny
radiohimiki  derfiewler  arkaly kesgitleyarler.  Nukleotidlerin

yzygiderliligi udel agramy  anyklamak arkaly yiize g¢ykarylyar.
Himiki derewin netijesinde nuklein Kislotalarynda adaty bolmadyk

5-gidroksimetilsitozin maddasyny yiize ¢ykaryp bolyar. Ol kopleng
T-jiibiit faglaryn DNK-syna degisli. Gibridizasiyanynn  netijesinde
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diie bir wiruslaryl nuklein kislotalaryny  tapawutlandyrman, eysem

olaryn  mukdaryny hem  kesgtlemek  miimkin. Diirh

makromolekulalaryn bellenilen (markirlenen) 0zbolugly

komponentlerini almak iigin radioigjent izotoplary ulanylyar.
Biohimiki  gbzeggcilikler arkaly wirus  bilen  Oyjligin

arasyndaky aragatnasygyn, bakteriya bilen iymit sredanyn
arasyndaky araganasyk valy daldigini bellemek miimkingiligi
bolyar. Wiruslara degisliikde alnanda biohimiki, genetiki derejedaki
mugthorgulyk hakyndaky gilirrin  gidyar. Bu hadysanyn  biohimiki
derejesi — wiruslaryn  janly Oyjlignh  fermentlerini, ferment
ulgamlarynyn 6z tabynlygynda ulanylmagy, genetiki derejesi bolsa
— Oyjign genomynyn dargadylmagy, Ocliriimegi ya-da diiziimine
wirus genlerin  gosulmagy arkaly tiytgedilmegi.

Genetiki usullar  biohimiki usullara gosmaca maglumat
beryirler.  Mutagenler bilen tisir edip, wirusyn ‘“‘yabany” tipinii
islendik alamaty boyunga  mutagenleri almak miimkin.  Belli bir
mutantlary  ulanyp, wirusynl janly Oyjiige Vyapysmagyny, Ona
grmegini  we onaysyz tisirini dwrenip bolyar. Has kop maglumat
sertleyin — letal mutantlary ulanmak arkaly alynyar.

Supressor — bagly mutantlar mohim dhmiyete eye.  Seyle
mutantlar genomynda  difie suppressor genleri bolan  &yjiklerde
kopelmidge ukyply. Adatga bu genler mutant tRNK-ny kodirleyirler.
Seyle tRNK-ynda antikodon iytgdn. K& halatda suppressor gen
tRNK-syna  “degisli ddl”  aminokislotany birlesdiryin ~ mutant
igjenilesdirji  fermenti kodirleydr. Mutant wirus suppressor geni
bolmadyk  Gyjikde kopelip bimeyiar. Emma, seyle gen bar bolsa,
“nddogry”  ammokislota dogra  calysyar we wirus kopelyar
(missens — mutasiya supressiyasy). Has mohiim zat -  suppressor-
mehanizmi — zynjyrda terminasiya bolup gecen verde (nonsens —
mutasiya supressiyasy) layygrak gelydn aminokislotanyii gosulmagy
bolup gecyir.

Sertleyin-letal ~ mutantlar, temperatura  duygur, suppressor-
bagly bagly strukturalar hokmiinde  Ziherlenme 6yjik icinddki
hadysalary owrenmekde mohiim orny eyeleydr. Belli bir dowiirde
kopelisit  togtamagy mutant genimi Oniiminmi zerur bolan Yyagdayyny
yize ¢ykandygy gorkezyir. Sunun esasynda haysy genlermii dowre
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zerurdygyny anyklap bolyar. hs we es mutantlara degislilikde, t-ny
iiytgedip, haysy yzygiderliikde diirli genlerm gosulyandygyny
anyklap bolyar. Mysal i¢in, Y we Z genlerin  Oniimleri dile X
Oniimi sintezlenenden sofira emele gelydrler. Sertleyin  mutantlar
faglaryn  reproduksiyasynyi dermewlerinde =~ we haywanlaryi
wiruslaryny  Owrenmekde  giiden ulanylyarlar.  Menzes  usullar
zdherlenyan janly Oyjligin  genomyny owrenmekde ulnylyp bilner.

Aglaba wiruslaryii genomynda  birden kép gen bolyar. Ahli
DNK-ly  faglarda we haywanlaryn wiruslarynyin aglabasynda bir
va-da iki genetiki alamat boyunca tapawutlanyan, iki sany urugdas
wirusynn  gosulan nfeksiyasynda (ziherlenmesinde) owrenip
bolayjak rekombinasiyalar bolup gegyirler.

Wiruslaryi genetiki rekombinasiyasynyn  yene-de  bir
ayratynlygy  bellenilyar. Dirli ya-da  bir molekulanyn i¢inde
nuklein  kislotalarynyn Zynjyrynyn diirli  boleklerinin  calsygy
bakteriofaglaryn ya-da wiruslaryin  Ostisinini belli bir  dowriinde zerur.
Rekombinasiya arkaly DNK-nyn goni molekulalaryndan halkalar
dordp bilydrler. Nuklein kislotalarynyn  replikasiyasynda  aralyk
etaplarda konkatemerler bolyarlar — birndce sapar gaytalanan
wirus_genomlarynyri ___ zynjyrlary.  Wirus DNK-synyn  halka
kesbinin doremegi wirus genlerinii  janly Oyjik genlerine  girmegi
Ofi yanynda bolup gecydr.

Wirus bilen janly Oyjiigin arasynda  dominirleme we
komplementasiya bolup gecydr.  Komplementasion derfiewlerii
miimkingilikleri ~ sis-trans-testii = mysalynda gowy goriinydr. Onun
netjesinde  bir ya-da iki mutasiyanyn sol bir gende bolyandygyny
ya-da bolmayanyny kesgitlemek mimkin.  Seyle-de  genimi  iki
allelini ~ haysy trans-dominant yagdaydadygyny anyklamak miimkin.
Mutasiyalarda  sis-dominanatlyk hem bolyar. Olar genlerin  garysyk
toparlarynda kadalagdyryjy birlesmelere tisir edyarler.

3. Wirusyn osiis fazalary: eklips, replikasiya we kemala

gelis.
Wirus janly Oyjiige yapysanyndan somra birndce hadysalar
bolup gecyirler. Bu hadysalarda  wirusyn genetiki materialy Oyjlige
gecyar.  Infisirleyji  wirionlar bolsa  guramagylykly strukturalar
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hokmiinde 6z gurlusyny Vitiryérler. Sebdbi  wirusynn nuklein
kislotasynyn yokanclygy tutus bitewi wirusynn  yokanclygyndan pes.
Seylelikde, wirus janly Oyjlige sineninde, onun ziherleyjilk ukuby
peselyar. Bu hadysa eklips diyilip atlandyrylyar.

Belokdan ¢ykan wirus genomy replikasiya, transkripsiya tigin
nformasiya ¢esmesi  hokmiinde hyzmat edip bilydr. Su yagdayda
ol degisli Oniimlerin biosintezi igin matrisa hokmiinde ¢ykys edyar.
Wirus  genomlarynyn  kopelisi genetiki materialyn  replikasiyasy
arkaly gecydr, yagny DNK-nyt we RNK-nyn replikasiyasy. DNK-
nynl replkasiyasy ziherlenen janly Oyjligmh  genetiki materialynyi
replikasiyasynyil mehanizmi boyunca gecydr. Janly Oyjiikde  wirus
DNK-genomynynn replikasiyasy genom replikon bolan yagdayynda
amala agyrylyar. Bu replkon wirusyn ya-da  janly Oyjligin
replkasion apparaty arkaly tanalyar. Replikasiya hadysasyna janly
Oyjin  we wirusyn fermentleri gatnagyarlar. Kébir yagdayda
replikasiya  sertleyin bolyar. Su hadysada faglar reaksiyalary
katalizirleyji fermentleri boliip ¢ykaryarlar.

Wiruslaryit kemala gelisi — cylsyrymly we yza dolandyryp
bolmayan hadysa:  wirusyn kapsidinddki nuklein Kislotalar — we
guramagy beloklar gaytadan sol bir Oyjiige tisir etmeyarler.
Seylelikde, kapsid doredileninde, nuklein kislitalarynyn
replisirlenydn populyasiyasyndan wirus genomy hereket etmeyir,
kapsid beloklary bolsa — o6nki bar bolan belok gaznasyndandyrlar.
Wirusyii dagky Ortiigi bolan yagdayynda, ol kapsida gi¢ Yyapysyar.
Ya-ha janly Oyjiigin ~sitoplazmasynda, ya-da 6yjiik bardasy bilen
aragatnagyga gireninde. Su hadysa fenotipiki  garysma  diyilip
atlandyrylyar.

Tdze dordn wirionlar dasky gursawa birndge usullar arkaly
cykyarlar (ki halatda kdamil dil formalarda):

1. wirusyl fermentlerininn tisirinde;

2. janly Oyjlgin  sitoplazmasynyn bolekleriniii  itilip
¢ykarylmagynda;

3. ayry wirionlaryn  ya-da olaryn  kicirdk toparlarynyn
¢ykmagynda.
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Haywanlaryin  wiruslarynda su hadysa agyr gegyir. Janly
bedenlerde  wiruslar bilen ziherlenen  Gyjiklermi fagositler bilen
yygnanmagy we olaryn zesdirilmegi yardam edyir.  Osiimliklerii
wiruslary lizis arkaly dagsky gursawa  ¢ykmayarlar, olar Gyjiikkara
birlesmeler arkaly Oyjilkden Oyjlige gecyérler.

VI. FAGYN BAKTERIYALARA TASIRININ
ESASY MESELELERI. BAKTERIOFAG WE
BAKTERIOFAGIYA

1. Bakteriofaglarynn prokariotlara yapysmagy we olaryn
oyjiigine girmegi.

2. Fagyn osiiginin latent dowri.

1. Bakteriofaglaryri prokariotlara yapysmagy we olaryii

oyjiigine girmegi.
Bakteriofaglar prokariotk jandarlaryn &hlisini, sol sanda
mugthor hisiyetli Bdellovibrios mikroorganizmlerin,

mugthorlarydyrlar. Olar kébir gok-yasyl suwotylarynda hem
mugthor¢ylyk  edydrler. Fagyn umumy hésiyetleri zéherlenyan
bakterial Oyjliginin  hdsiyetleridir. ~ Prokariotlaryn  aglabasynda gaty
Oyjik diwarlarynyn  bolmagy  wiruslarynn Gyjiklerine  faglaryn
girmeginin ~ 6zbolusly mehanizmmnit  bolmagyny talap  edyir.
Prokariotlar ~ stwolowoy  we 0Ozbasdak  ayratynlykly oyjiiklere
differensirlenyérler we azda-kinde birmetizes oyjiklerin
populyasiyasyny doredyirler.  Su populyasiyalar  zerur bolan iymit
sredada yiize ¢ykyar. Su sebdpli faglar bilen bakteriyalaryin 6zara
tasiri  bakterial kulturada siklleyin ~ gegyar. Su hadysalar
deflagramlyk yiize ¢ykyanca dowam edyarler.  Bu denagramlylyk
faglaryn we bakteriyalaryn  Oyjik mukdary we olaryn  kopelis
tizligi bilen anyklanylyar.

Fagyn wirionlarynyn bakterial Oyjiige yapysmagy  birinji
reaksiya degisi we Oyjiigin dasky viizinde gecyir. Oyjiigin dasky
yizi diirl bakteriyalarda gurlus taydan tapawutlanyar. Kébir faglar
yorite  F- we I-gyldyrganlar (piller) Osiintgiler arkaly bakterial
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Oyjiige vyapysyarlar. ~ Bu Osiintgiler konyugasiya hadysasyna hem
gatnagyarlar. X toparynyn faglarynyn wirionlary ikinji nobatda
bakteriyalaryn  Zgutiklerine yapysyarlar, sofira  yuwagjadan
zgutiklerin  hereketiniii yardamy bilen Oyjligin  Ortligine  ¢enli
yetyarler.

Bakterial Oyjiigin  yiiziinde yorite faglar iicin niyetlenen
0zbolusly reseptorlar verlesyarler. Emma, olar doly Owreniimedik.
Egerde, fag bakterial Oyjliige yapysyp bimese, diymek Oyjligin
yiziinddki reseptorlar  Oyjik diwarynyn ya-da Ortliginii  basga
strukturalarynynn ~ arasynda gizlenendir.  Bakterial Oyjiign 6z iigin
bu reseptorlar zerur dil Yokary temperaturany tisirinde olar yitip
hem bilyirler.

Bakterial ortiikden fagy maktiwirleydn yorite maddany hem
almak miimkin. Su maddanyn 6ziiniii reseptor ya-da onuii bir diiziijisi
bolmagy miimkin. Olar demirin ionlarynyn transportyna hem
gatnagyarlar.

Fagyn reseptor bilen Ozara tidsirinini  himiki ayratynlyklary
doly  Owrenimedik. Miimkin, faglar ~ fermentatiw  taydan
lipopolisaharidlerin molekulalaryny dargadyandyrlar.

Fag bakteriya yapysanyndan sonira birnige wagtyn
dowamynda (latent dowiir) Oyjikde, hatda lizis hadysasynda-da,
morfologk  Owrilisikler bolmayar. Fagyn genomlarynyn &yjiige
girmegi bilen kapsid beloklardan nuklein kislotalarynynn —ayrylmagy
bilen bagly. Bu hadysany ikinji bolup, Hersi we Geyz subut
edyirler: T, fagyn  wirionlarynyii aglaba beloklaryny (*°S diyilip
bellenilen) mehaniki tisir bilen Oyjiligin yiiziinden ayyrmak miimkin.
Yone bu hadysada nuklein kislotalaryna we wirusyii Gniimlerine tisir
vetmeydr.  Dine osmatk sok arkaly, yagny fagyn NaCl-a sona
distilirlenen suwa yerlesdirip, wiriony dargadyp, nuklein kislotalara
we  beloklara tisir etmek mimkin. Seyle tejribeler,  Osiintgileri
arkaly 0z nuklein kislotasyny bakterial Oyjiige piirkydn wirionlarda
gecirilydr.  Su  hili Osiintgisi bolamdyk faglara bakterial 6yjliginde
kapsidany we genomy aratapawutlandyrmak kyn bolyar.

Fagyn nuklein kislotasyndan basga  bakterial Oyjiigii igcine
belogyn  we basga maddalaryn, sol sanda oligopeptidlermi = we
poliaminlerin az mukdary hem piirkiilyar. Fagyn oOsilisinde bu
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maddalaryn dhmiyeti nébell. Olaryn kébirisi wirion emele
geleninde kapsid beloklarynyin  proteolizinin galyndylarydyrlar.

Egerde, bakterial Gyjiikler gursawdan erkin DNK-ny alyp
bilyin bolsalar, onda fagyn genomy hem olarynn dizumne DNK-
nyn erkin molekulasy =~ hokmiinde girip bilyir. ~ Bu hadysa
transfeksiya  diyilip  atlandyrylyar. Bakteriyalaryn ~ DNK-yi
molekulasyny o6ziine ¢ekmek ukyby adaty hadysadyr.

Fagyn genomynyn bakteriya girmegi lizogen ya-da  litiki
(Ondiirijilik i) zdherlenmdni  doredydr. Bu  hadysa fagyn
ayratynlyklaryna we dasky gursawyn sertlerine (temperatura)
baglydyr.

8-nji sur. Bakteriofagyn fotosuraty (500000 esse ulaldylan).

2. Fagyi osiiginiii latent dowri.

Fagyn wiriony bakterial 6yjlige yapysanyndan sofra, yagny
10 — 20 ya-da 60 minutdan son, &yjik erdp baslayar we yiizlerge,
miiler¢e fag wirionlary emele gelyr.

Bakterial 6yjiik ziherleneninden soni diirli wagtlardan sofi ony
faga  zyyan  yetrmezden  dargadyp  bolyar.  Su  netjdni
dekompressorlary, proteolitik fermentleri, igjen maddalary ulanmak
arkaly gazanmak miimkin. Basda ziherlenen bakterial Oyjiikde
intant  infeksion wirionlar yiize ¢ykarylmayar, infeksion hadysanyn
bu dowri eklips diyilip atlandyrylyar. Sonra kidmil wirionlar emele
gelyarler.  Olaryn  sany td lizis baglayanga artyar. Mikroskopda
lizisin  tdsirinde  bakterial ~ Oyjiklerinn  yok  bolsuny  synlamak
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miimkin.  Lizis hadysasynda beloklary = Owrenmek iign  gel-
elektroforez usuly ulanylyar. Su usul arkaly dme fagyn
beloklarynyi sintezini  ylize ¢ykarman, eysem bu beloklaryn
ulanylsyny hem kesgitlemek miimkin. Mysal {icin, ziherlenmeden
sofira  bellikli belok (3-5-minutdan) sofira tdze dordn ekstraktda
yize cykarylyar.

Fag oyjigi zaherlininden somra engeme tize fermentler
doreyirler. Miimkin olary fagyn genleri kodirleyérler.  Uly we has
cylsyrymly faglar ii¢ sany esasy fermentmt  sintezini emele
getiryéler:

1. nukleazalar ~ —  Ziherlenen  Gyjign  DNK-syny
dargadyarlar ya-da replikasiyasynyn belli dowiirlerini
we fagyn genomynyn kemala gelmegini
katalizirleyirler;

2. pes  molekulyar, kislotada ereyin maddalary

katalizirleyarler. Olar fagyn nuklem kislotalarynyn
sintezinin aralyk Oniimlert,

3. NAD we NADF maddalaryn doremegine hem
gatnagyarlar.

Fermentlerm {ictini tipi fag genomynyn replikasiyasyna we
ekspressiyasyna  degisl.  Faglar ~ DNK-polimerazalar, RNK-
replikazalar we RNK-polimerazalar (transkriptazalar). Bu
fermentlerin  kébirileri  wirus nuklein  kislotalarynyn,  bakteriyalar
gatnagmazdan,  replisitlip  Dbilyarler. Emma, faglar belok
subyedenisalaryny  doredyarler. Olar ziherlenen  Oyjiklerm
fermentlerine berkdp, ol fermentleri iytgedyarler. Mysal i¢mn, T-
jibiit faglar we Bakterum subtilisin faglary seyle wusul bilen
zaherlenen bakterial Oyjiklerii =~ RNK-polimerazalaryny tytgedyiler.
DNK polimerizasiyanyn ~ ¢ylsyrymly —ulgamlary (fag tarapyndan
ulanylyanlar) kopleng aglaryin  we bakterial fermentlerinin, we
kofaktorlaryn garysmagyndan emele gelyérler.

Agzalyan  hadysalarda bakterial mutantlaryn  doremegi
ayratyn gyzyklanma doredyar. Seyle mutantlar fagyn kopelisini
goldap bilmeyédrler. Su  hadysa  fag bakterial Oyjlige  giren
vagdayynda dordn nisazlyklara baglydyr. Kopleng mutant
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bakteriyalarda RNK-polimeraza iiytgdn yagdayda bolyar, bu bolsa
fagyin mOhiim genleriniii transkripsiyasyny bozyar.

Fagyn mutasiyasynda isjeniligin yitirilmegi bolsa gibridizasiya
arkaly  anyklanylyar. =~ Fagyn mutasiya  hadysasyna ~ we onui
igjenligne  fagyn geni  jogapkirdir. Belogynn ya-da polipeptidii
igjenlignnn  yitrilmegi  degerli  genil strukturalarynyl = mutasiyasy
bilen bagly, ya-da  kadalasdyryjy = genlerddki  Owriilisikler bilen
bagly.

Faglaryn  aglabasynda ~ DNK-nyn  replikasiyasy tegelek
molekulalaryn doremegi bilen bagly.

VII. FAGLARYN ONDURIJILIKLI SIKLL
T-FAGLAR

1. T-jubiit faglar.

2. Wirionynn gurlusy bilen baglanysykly ziherlenménin
baslanmagy.

3. T4 fag bilen ziherlenen bakteriyalarda yiize cykyan

hadysalar.

Fag bilen kodirlenyéin fermentler.

Wirionyii yygnalmagy.

S

1. T-jiibiit faglar.

1917-nji  yylda Kanadaly alym F.D’Errel dizenteriya keselini
Owrenydn mahaly, ndsagyn filtrden gegirilen tiretinin suwuklygynyn
dizenteriya  bakteriyalaryny eredydndigini  gOriipdir.  Bakteriyalary
eredydn agentlere F.D’Errel bakteriofag — “bakteriyalary iyyi” diyip
at beripdir. Ol bakteriofaglaryn wirus tebigatlydygyny we olaryi
bakteriyalarynn Oyjiklerinde kopelmek bilen, olary eredyandigini doly
subut edipdir.

Bakteriofaglar - bakteriyalaryn wiruslary bolup tebigatda
ginden Vayrandyrlar. Olar nrrede diri mikroorganizm bar bolsa, sol
verde hem gabat gelyérler, meselem, suwda, toprakda, howada, 1ymit

66



Oniimlerinde, adamynn  organizminde. Bakteriofaglar ~ giiiden
yayrandygy ti¢in, olary diie bakteriyalarda dél-de, beyleki
mikroorganizmlerde, meselem komeleklerde, yiize ¢ykardylar, sonui

Faglaryn morfologiyasy. Faglar nuklein kislotasyndan we ony
gursap duryan proteid tebigatly kapsid bardasyndan duryarlar.
Faglaryn  wirionyn gurlusy we himiki diiziimi boyunga  diirli
gomiigleri bardyr. Faglaryn wirionynynn Olgegi 20 nm-den 800 nm
cenli we olaryn sekili diirli (sar, sapajyk ya-da spermatozoid) hilli
bolup bilyér.

Uly olcegli faglaryn spermatozoid sekili bolyar. Spermatozoid
sekili ~ faglar  kellejikden,  boyunjykdan, = bedenjikden  we
Ostintgilerden  duryarlar.

Fagyn kellejigi altyburclyk gbrniisinde bolup, ici  bos
silindirden duryar. Bu silindr fagyn uzaboyuna gecip, alty burcly
bazal plastina bilen gutaryar.

Ol plastinanyin her burgundan uzynlygy 150 nm bolan sapajyklar
baslayar. Bu sapajyklaryn komegi bilen bakteriofag 0Oziine duygur
bolan bakteriyalaryn oyjiklerine yelmesip bilyar.

9-njy sur. T2 bakteriofagyi gurlusy.
1 - kellejik; 2 — boyunjyk; 3 — bedenjigi; 4 — dsiintgiler;
5 — bazal plastinkasy.
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Morfologiyasy boyunca faglar alty sany topara boliinyarler we
olar 6z aralarynda bir-birinden doly tapawutlanyarlar.

Faglaryn himiki diiziimi. Faglar hem edil beyleki wiruslar
valy esasan hem nuklein kislotasyndan we proteidlerden duryarlar.
Fagyn nuklein kislotasy burum sekilli bolup, onun kellejiginde
yerlesyar. Faglaryn nuklein kislotasy hokmiinde DNK vya-da RNK
bolup bilydr. Faglaryn DNK-sy Ozlerinii nukleotid diizimi boyuncga
bakterialaryn  DNK-syndan tapawutlanyarlar. Nuklein kislotasy
dasyndan kapsid bardasy bilen gursalgy bolyar we kapsid polipeptid
subbirliklerinden duryar.

Faglaryn ¢ydamlylygy. Faglar dasky gursawyn faktorlarynyi
edydn tisirine  bakteriyalardan ¢ydamly bolyarlar. Olar  pes
temperaturanyn tisirini gowy geciryirler we sol temperaturada uzak
wagtyt dowamynda Ozlerinii yasaysa bolan ukybyny yitirmin saklap
bilyarler. Onuil tersine, yokary temperatura olara helikleyji tésir
edyar. Faglar eyyam 65-70°C gyzgynlykda doly helik bolyarlar.
Faglar  ultramelewse  sohlelerini = we  radiasiyanyn  tdsirine
cydamsyzdyrlar. Agzy berk yapylan c¢iiysejiklerde - ampulalarda,
faglar 5-6, hatda 12-13 yyllap, Ozerinin bakteriyalary eredijilik
hisiyetlerini yitrmdn saklap bilyérler.

Kéabir himki maddalar, meselem sulema, fenol, hloroform,

sianid, dmitrofenol faglara bakteriyalardan tapawuplylykda has
yokary konsentrasiyada heldkleyji tdsir edyarler. Somna baglylykda bu
maddalary faglary uzak wagtlap saklamak {icin ulanyarlar, sebdbi
olar bakteriyalary heldklap, faglara hic-hili tdsir etmeyérler. 1%-li
formalnfi  ergini we kislotalar faglary gysga wagtyn dowamynda
heldk edyirler.
Faglar Ozerinin bakteriyalaryn oyjiklerine tisir edis ayratynlyklary
boyunga bir-birine golay bolan bakteriyalaryn birndge gorniislerini
eredyidn poliwalent faglara, bakteriyanyn dife bir gdmniisini eredyin
monowalent faglara boélinyarler. Ondan basga-da bakteriyanyn difie
bir serowaryny eredydn faglar hem bolyar. Bu bolsa bakteriyalary
identifkasiya  etmeklikde faglary gifden ulanmaga miimkinglik
beryar.

Bakteriofagiya - bakteriyalara faglaryn tisir edis hadysasyny
venillk bilen dykyz hem-de suwuk gursawlarda yiize ¢ykaryp bolyar.
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Eger-de dykyz iymitlendiriji gursawyna bakteriyany ekip, onui
istline bakteriya mahsus bolan fagyn bir-iki damjasy damdyrylsa,
fagyn damdyrylan yerinde Osiis bolmayar.

Bakteriofaglar bakterialaryn Oyjikkleri bilen tisir edisleri boyunca
wirulent we aralyk faglara bolinyarler. Wirulent faglaryn bakteriyal
Oyjligi bilen Ozara tisir edisi birndge dowirm dowamynda bolup
gecyar.

1. Adsorbsiya . Faglar bakterial oyjliginiii yiiziinde yerlesyén
reseptorlary  bilen Ozara tisir edyérler. Fagyn adsorbsiyasy
wymitlendirji  gursawynynl  temperaturasyna, pH-na, diizlimine bagly
bolyar.

2. Fagyn oyjiige girmegi. Fagyn dasky gatlagy yygrylyp, 6z
okunyn komegi bilen Oyjiigin bardasyny desydr. Fagyn okunyi
sofiunda yerlesydn lizosim fermenti barda-da desik emele getirip,
Oyjigin icne fagyn nuklein kislotasynyn girmegine yardam beryar.
Ozem &yjiigin igine fagynt diie nuklein kislotasy giryir, onuii proteid
bardasy bolsa Oyjiigin dasynda galyar.

3. Fagyn nuklein kislotasynyn we proteidlerinin biosintezi.
Fagyn nuklein kislotasy grenden son, oyjikde kébir ki fermentler
diyilyin ~ fermentlerii  ondirilmegi  bolup  gecyir. Ozem bu
fermentlerin =~ Ondiirilmegi  fagyn genomy bilen kadalasdyrylyar.
Oyjiikde onuit materiallarynyti hasabyna ondiirilyin habar RNK-sy
emele gelyar. Bu RNK fagyn DNK -syna komplementar -
metizes - bolyar. Fagyn DNK-synyn zynjyrlarynyn Ondiiritmegi
DNK-polimeraza  fermentinini = gatnagmagynda amala  asyrylyar.
Oyjiigin ~ rbosomalarynda  we  polisomalarynda  fagyn  proteidiniii
ondiirilmegi bolup gecyir.

4. Morfogenez. Hacan-da oyjikde emele gelen fagyn DNK-
synyn we proteidlerini  mukdary veterlik bolanda, olar bir-birleri
bilen birlesip, yetisen faglaryn bedenjiklerinin  emele  gelmegine
getiryar.

5. Faglaryn oyjiikden c¢ykmagy. Tiaze emele gelen fag
bedenjikleri lizosim fermenti bilen Oyjignn  dasky bardasyny
dargadyarlar, bakteriyalaryn lizisi gecyar we fag bedenjikleri dasky
gursawyna ¢ykyarlar. Dargamaklygyn netijesinde bakterial 6yjik
helik bolyar. Fag bilen yokusdyrylan her bir 6yjiikden 200-den 500-e
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cenli tize fag bedenjikleri peyda bolyarlar. Bakteriofagyn bakterial
Oyjiigi bilen tdsir edisi (lizis hadysasy) 20 - 40 mmut dowam edyar.

Aralyk fagyn bakterial Oyjiigi bilen aragatnasygy belli bir
sertlerde baggaca gecyir. Sol yagdayda bakterial 6yjik dargamayar,
fagyn tdze nesh emele gelmeyir hem-de fag we Oyjik bilelikde
hromosomasynyn diiziiminde verlesydr. Bu vyagdayda aralyk fagyna
profag diyilyir, profagy saklayan Oyjlige bolsa lizogen Oyjligi
diyilydr. Profag oOyjik bolinip kopelende tize emele gelen Oyjiiklere
hem gecyir. Ozinde profagy saklayan bakteriyalaryit oyjiikleri
beyleki faglaryn tisirine c¢ydamly bolyarlar. Sonun iicin hem faglar
bu oyjikleri ziherlip bimeyérler.

Profagynn genomy bakteriyalara, olarda on bolmadyk, tize
hisiyetleri  gecirip  bilydr.  Sonun  netjesinde  bakteriyalaryn
morfologiyasy, Osiis hdsiyetleri, fermentatiw igjeniligi, wirulentligi
Uytgdp  bilydr. Bakteriyalaryn aralyk faglaryn, profagyn tésiri
netijesinde hisiyetlerinin, alamatlarynyn  Uytgemekligne  fag
konwersiyasy diyilydr. Meselem, horezek korinebakteriyalarynyi
toksin Ondiirmdge ukypsyz bolan stammlary, fag konwersiyasynyn
netijesinde ekzotoksinleri ondiirmek ukybyna eye bolyarlar.

Bakteriofaglar ~ dagsky  gursawyn  obyektlerinde  giiiden
yayrandyrlar. Faglary dasky gursawyn obyektlerinde, adamlaryn,
haywanlaryn  organizminde tapyp, olaryn faglara mahsus bolan
bakteriyalar  bilen  yokusdyrylandygyny kesgitlemek amalyyetde
ginden ulanylyar. Ondan basga-da dasky gursawdan alynan
bakteriyalarynn  tiplermi  bilmeklik hem, olaryn faglara bolan
duyuyylygyny kesgitlemek bilen gecirilyar. Bu gecirilydn barlaglar
bolsa yokanjyl c¢esmesini, yayrayys yollaryny tapmaklyk {icin
epidemiologiki nukday nazaryndan 6rdn dhmiyetli bolyar.

T-jibtit faglar (T2, Ta, Te) dasky gursawda dus gelyan
wirulent  bakteriofaglaryn  uly toparynyn wekilleridi.  Bu faglar
bakteriofaglary Owrenmekde mdhiim dhmiyete eye. Mysal licin, T>
fag bakteriyalaryn genetiki rezstentligini Owrenmeklige bagyslanan
islerde  mohiim &hmiyete eye. Faglaryi mutasiyalaryny, genetiki
rekombinasiyalaryny ~ Owrenmekde-de T, faglar giiden ulanylyar.
Kébir alymlar tarapyndan T, faglar  bateriofaglaryn genetiki
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gurlusyny  we olaryn funksiyalaryny, genetiki rekombinasiyalaryi
mehanizmlerini, genetiki kodlary éwrenmekde-de peydalanyarlar.

T, faglarda gecirilen gozegciliklerii esasynda fagyn DNK-
nyn bakterial Oyjiige  pirkiilyindigi  ikinji sapar subut edilyar.
Kapsidlerm doly derfiewler, sol sanda in  vitro derfiewleri,
cylsyrymly gurlusy bolan T-jibiit faglarda gecirilydr.  Garysykly
ziherlenmede T-jibiit faglarda rekombinasiyalar bolup gecyiar. Bu
hadysa gibrid  faglary almaga,  genlerihn we gen toparlarynyn
gomologiyasyny we ewolyusiyasyny Owrenmidge — uly miimkingilik
doredydr. Hatda, tejribe gegiritydin dowriinde hem T-jiibiit faglarda
ewolyusiya dowam edydr. Mysal iicin, T, faglar Osiimliklerde-de,
haywanlarda-da yayrap bilydin ToH we T,L faglara baslangyc bolyar.
Seyle hem, T, fagdan  secilmedik mutasiyanyin  netijesinde,
tejribehana sertlerinde T4B we T4D faglar alynyar.

2. Wirionyii gurlugy bilen baglanysykly ziherlenmdiniri
baslanmagy.

Wirionyri  Ostintgilerinii.  uzyn  sapajyklary  (fibrillalary)
zdherlenydn Oyjikde yorite yerleri tapmaga yardam edydr. Genlerin
mutasiyasy (sapajyklaryi beloklaryny  kodirleydn  genler)
Zaherlenyan Oyjiige fagyn birlesmeginin togtamagyna getiryar.

Sapajyklaryn Osiintginii dasyna  colasmagynyn  0zbolusly
mehanizmleri  bar. Olarynn aralyk bolimi yorite — “murtjagazlar”
arkaly saklanyar. “Murtjagazlar” kellejik bilen Osilintginii birlesyin
yerine  bekeyérler. “Murtjagazlaryn” belogynyn sintezi wac  geni
bilen kodirlenydr. Sapajyklaryt ujuny Oyjligin  reseptoryna degmegi
olaryi  yygrylmagyny ipjiin edydr. Mutasiyanyn we se¢gnii
esasynda yiize ¢ykyan T4 fagyn esasy ayratynlygy  Osiintginii
sapajyklarynyi L-triptofana baglylykda  “murtjagazlardan”
bosamagy. Bu 0rdn seyrek dus gelydn belok-belok arabaglanysygy.
Bu hadysa pes molekulyar 6zbolugly kofaktoryn tisirinde gegyar.

Fagyn oyjiige vyapysmakda we ona girmekde uzyn we gysga
sapajyklaryn  dhmiyeti ndbell. Fag bilen Oyjligin arabaglanysygynda
ikinji nobatda Oslntginin Ortiliji-daslygyn  yygrylmagy bolup gecyar.
Sunuii  esasynda  Osilintgmii  oky Oyjiik  Ortligne  giryér.
Yygrylmagynyti 6zi bazal bardanyii tisirinde amala asyrylyar. Ol
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hem 6z gurlusyny Osiintglerii  tisirinde iyteedyiar.  Yygrylma
hadysasyna ortlji-daslygynn  dhli 144 subyedenisasy gatnasyar.
Olarynn bilelikddki  hereket etmegi Ortliji-daslygyn uzynlygyny iki
esse  gysgaldyar. Kébir ¢aklamalara  gord  Ortijji-daslygyn
yygrylmagyna AUF  maddasynyin molekulalary — energiya beryirler.
Okuii distal ujy  sitoplazmatik bardanyn  icki tarapyna  golay
verlesydr, yone onui icinden gegmeyar.

T-jtibut fag bilen ziherlenen bakteriya birndige minut
geceninden sofira, gaytadan sol fag bilen Ziherlenen yagdayynda,
ikinji nobatda ulanylyan faglar kopelip bilemyérler we 6z DNK-syny
nesile geciryirler.  Oyjiige ikilenji bolup diisen faglaryi DNK-sy
dargayarlar (superinfeksiya hadysasy yiize c¢ykyar). Su iki hadysa
zaherlenen Oyjikde isjenilesen fagyn genleri arkaly kadalagdyrylyar.
Olaryn hem funksiyasy mutasiyada yok bolup bilyar.

3. T4 fag bilen ziherlenen bakteriyalarda yiize ¢ykyan
hadysalar.

Bakterial 6yjige fagyn DNK-sy bilen uly bolmadyk birndge
peptidler we beloklar diigydrler. Sol beloklarynl biri — 2 fag genini
(gp2) Onimi. Ol DNK-nyn molekulasynyn on boleginde yerlesyar
we ony bakterial ekzonukleazadan (V) gorayar. Mutant fagyn (2°)
DNK-sy — onuni belogy bolmayar, &yjlige greninden sofira dargayar.

Zéherlenmeden sont  fagyn DNK-synyin mukdary — artyp
baglayar. Sofira wirusa mahsus bolan 6zbolusly beloklar doreyar.
Sonra kapsida dorediji strukturalar emele gelyirler. Uciinji etapda
bolsa - ziherli kapsidanyn 06z emele gelyar. Zaherlenmede we latent
dowirde fagyn mRNK-sy hem dordp baslayar. Fagyn DNK-sy
dolulugyna  bakterial Gyjlige  ornasanyndan son fagyn mRNK-
synyn we beloklarynynn emele gelis hadysasy togtayar.
Bakteriyanyt DNK-sy kislota ereydn boleklere ¢enli dargayar, onui
“yadro bolejikleri” we DNK-ly bolekleri yuwas-yuwasdan vityarler.

T-jibut faglaryn ~ DNK-synyn diiziminde  sitozine derek
oksimetilsitozin bolyar. Bu madda &hli T-jiibiit faglarda
giukozilirlenme hadysasyna sezewar bolyar.

Oksimetilsitozin -~ maddasy T-jibiit faglaryn DNK-larynyn
oran amatly himiki belgisi  Glyukozilirlenen — oksimetilsitozin fagyn
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DNK-synda antigen boleklerinini  bolmagy bilen hésiyetlendirilyar.
T-jibiit faglardan bakterial Oyjiige diisyin DNK-nyin molekulalary
goni gbrniigdedir.

Bakterial ~ 6yjikde = DNK-nyn 20 sany  nusgasy
tapawutlandyrylan. Olar toplanandan soiira konkatemerler — dordp
baglayarlar. Olaryn gicki genlerin igjenligi bilen berk bagly.

Konkatemerlerin ~ emele  gelmegi DNK-nyn  3’-uclarynyi
sintezi  bilen berk bagly. DNK-nyin goni molekulasynyn
replikasiyasy 3’-ucda tamamlanyp bilydr, c¢linki bu yerde  maya
hokmiinde ulanylyan RNK yok. Su hadysanyn amala asyrylmagy
licin  enceme fermentler Oziinini igjenligini  yiize ¢ykaryarlar. Olar
ekzonukleazala, endonukleazalar, polimerazalar, DNK-ligazalar
(fragmentlerm arasynda kowalent birlesikleri doretmek iigin). Uzyn
boyly konkatemerler hem bellenilyérler. Diymek, DNK
molekulasynyn 6rdn uly kellejigi bolan anomal faglaryn bardygy
hem subut  edilyar. Bu molekulalar DNK-nynn adaty
molekulasyndan 10 esse uly. Emma, 6ziinii ululygy boyunga DNK-
nyil bu molekulasy E.colinii DNK-synynn molekulasyna mertizes.
Hakykatdan, T, fagyn DNK-synyn gurlusy Orédn ¢ylsyrymly we
konkatemerlerin =~ toparlarynyn = 6zara  bilesen  polinukleotid
bolekleri gorkezyar.

Kébr maglumatlara gord, @ DNK-nyn  uly kompleksleri
bardanyn  belli bir boleklerine berkidilen. K& halatda faglaryi
DNK-synyn molekulalary 6zara birlesen bolyarlar. Su sebdpli, T,
mini  wirionlar arkaly ziherlenme, uly adaty DNK-ly fag bilen
ziherlenme tipinde  gegyar. DNK-nyii seyle gysgaldylan
molekulalary  rekombinasiyada doly genomy doredip bilyarler. Ta
mini fag bilen ziherlenmede DNK-nyn dine kdbir molekulalary
replisirlenyérler. Basgalarda baslangye boleklerin  yoklugy sebépli
replikasiya bolmayar.

4. Fag bilen kodirlenyiin fermentler.

Oyjiige diisen fag DNK-synyh transkripsiyasy bakterial 6yjiigiit
RNK-polimerizasiyasynynn ~ gatnasmagynda bolup gecyar. Emele
gelen transkriptlerde kdbr fag beloklary sintezlenyérler.  Sofira
RNK-polimeraza ki dordin fag beloklarynyn tasirinde

73



modifisirlenyér: munda fermentin  6zboluslylygy lytgeyar we
ziherlenen  Oyjiigin =~ DNK transkripsiyasy ~ tamamlanyp,  fagyn
DNK-synyn transkripsiyasy baslanmainka dargayar.

Fag birni¢e toparlara degisli fermentleri kodirleyar:

1. fag DNK-synyn ozbolusly komponentleriniii
doredilmegine gatnagyan fermentler, oksimetilsitozin
(OMS) — dezoksinukleotid.

2. DNK-nynn  replikasiyasyna we  rekombinasiyasyna
gatnagyan fermentler.

3. ziherlenen Oyjiign DNK-syny dargadyp, fagyn DNK-
synynn sintezi licn zerur bolan nukleotidler bilen {ipjiin
edyan fermentler.

4, wirionyni  beloklarynyn prosessingine gatnasyan
fermentler.

Haysy-da bolsa bir fermentin sintezi dargan fag mutantlary
ozbolusly  yetmezcilikli bolyarlar. Yasayys tiigin mohim genlerii
mutasiyasy bolsa die  sertleyin-letal mutasiya gorniisinde alnyp
bilinydr. T, fagyn  fermentlerini  kodirleydn genlerin  aglabasy
genetiki  kartanyn bir ya-da iki boleginde  jemlenendir. Ahli
fermentler bilen birlikde — 6ziinm DNK-polimerazasy tiigin  zerur
bolan geni hem fag ziherlenydn Oyjlige girizyar.

Fagyn kébir fermentlerini = we beloklarynyn  sintezi in Vitro
ulgamynda amala asyrylyar.  Seyle ulgamlarda diirli fag genleriniii
ya-da genlerii toparlarynyn ziherlenme dowrilindaki
ekspressiyasyny Owrenemek miimkin.  Su usulda  zZiherlenméinii
diirli dowiirlerinde mRNK-synyn matrisa funksiyasy Owrenilyar.

5. Wirionyri yygnalmagy.

Wirionyni yygnalmagy dort sany esasy etapdan ybarat. Olarda

Ozara baglanysykly aralyk strukturalar emele gelyarler:

1. Fag Osilintgisini bazal plastinkasy 15 sany belokdan ybarat.
Olaryn sintezine esasy beloklardan basga we  genlerden
basga gayry genler hem gatnagyarlar.

2. Yygnalan bazal plastinkka 54 genii  belogy ofa
berkidileninden sofira 19 genini 144 molekulasyndan ybarat
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bolan Gsiintginii  okunyn  baglangyjy hokmiinde  hyzmat
edydr. Basga 1ki sany genii Oniimleri  bu hadysany
kadalagdyryarlar.

Fagyn kellejiginin Ortiigi ~ 10-dan hem gowrak belokdan
ybarat bolup, enceme genlerm isjenlignii netijesinde
doreydr. Olaryil esasylarynyn biri 23 genil Oniimi. Proteoliz
hususan 22-nji genin Oniimi bilen gegydr. 22 genih belogy
sofa  kici peptidlere Owriilyar.  Olaryn  kébirileri fagyn
kellejiginde galyarlar.

Fagynn kellejigi we Osiintgileri  yygnalanyndan sofira olar 6z
bagyna in vitro we in vivo Yagdayda birlesip bilyarler.
Osiintginii  sapajyklary 4 sany geniit Oniimlerinden  ybarat.
Kellejik bilen 6siintgi birleseninden sofira olar bazal plastinka
bekeyirler. Bu reaksiyanyn amala asyrylmagy iigcin 63
genin  beloklarynyin  bolmagy hékmany sertdir.

10-njy sur. T2 fagyi gurlusy: 1 —fag DNK-synyii
inyeksiyasyndan ori,
2 — sorra.
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VIIl. T FAGLARYN BASGA GORNUSLERI
(Ts, T/ WE OLARYN HASIYETNAMASY

Ts toparyn bakteriofaglary.

T7 toparynn  bakteriofaglary.
Birzynjyrly halkaly DNK-ly faglar.
RNK-ly bakteriofaglar.

o

1. Tstoparyii bakteriofaglary.

Ts fag — koliform bakteriyalary ziherleyir, DNK-ly, ol hem
adaty nukleotidlerden ybarat. Kaibir yagdaylarda ol T-jiibiit faglara
mefizes.  Yagny, DNK-nyi biosintezine  gatnasyan  enceme
fermentleri  kodirleyarler. Onun  kemala gelisi Ordn  ¢ylsyrymly
hadysa bolup, gro genlerine bagly bolup birndge beloklaryn
proteolitik taydan  dragamagyndan ybarat. T fagyn DNK-synyn
ayratynlygy —  polinukleotidligaza bilen dikeldilydn dargan
fosfodiefir birlesmelerinden ybarat bolmagy. Su &dhh dargan
nokatlar DNK-nyn bir zynjyrynda jemlenyarler. Olaryn funksional
dhmiyeti ndbeli. Ts fagyn genomynynn merkezinde verlesyan DNK-
nyn aglaba mukdary yitirleninde hem (10%-e c¢enl) isjenn galyar.
Seyle uzyn delesiyalar sitrat buferde temperaturanyn
yokarlanmagynda fagyn  durnuklylygynda  bellenilyar. Seyle
delesiyada DNK-nyn yok bolyan bolegi fagyn kopelmegine tésirini
yetirmeydr, mysal licin E.colinin adaty dyjiiklerinde.

Ts fagyn tapawutlandyryjy ayratynlygy onuit DNK-synyi
bakterial Oyjliige girmeginii ki dowirli derejeden ybaratdygydyr.
Egerde, gursawda Ca®" jonlary yetmezcilk etse, ya-da belogyi
sintezi hloramfenikolynn gosulmagy bilen  togtan bolsa, onda Gyjlige
fagyn  DNK-synyn dite 8%-i ornagyar. Ts fagyn DNK-synda
siklleyin owrilisiklerm  yoklugy sebédpli  Oyjige genomyn sol bir
bolegi  ornasyar. Amatly sertler bolan  yagdayynda DNK-nyn
ornagdyrlan bolegi transkribirlenip bilyair. Onda, takmynan, ii¢ sany
mdlim  gen bar. Identifisirlenmedik  Oniimlermmi tisirinde (ol
Oniimler gen Oniimleridir) DNK-nyil galan bdlekleri hem &yjiige
ornagdyrylyar.  DNK-nyn oyjiige ornasmagynyn  birinji etapyndan
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sofira gidrodimamiki giiyc arkaly bakteriyanyin  yiiziinden galyndy
DNK-ly kapsidany yok etmek mimkin. Seyle-de, kapsidany
denaturirlemek miimkin.  Sonda DNK sapajyklary Oyjiige yapysyp
galyarlar.  Belogyn sintezi gaytadan baslan yagdayynda olar yene-
de 6yjlige girp bilyérler.

Miimkin, fagyn  oyjlige ornagmagynyn ikinji etapy
baglanmazdan 61 Oyjikk bardasynda 6zbolusly hadysa  bolup gecyar.
Ol hadysa, ikinji etapda Oyjiige diisen genlerin  Oniimleri bilen
isjetilesyarler. Bu dowirde-de Ca®* ionlarynyin bolmagy zerur
sertlerin biridir.

Ts fag Dbilen ziherlenmede fagyn DNK-sy Oyjiige die bir
yundan ornasyar diyip ¢aklayarlar. Emma, bu caklama gutarnykly
ddl.  Cinki, Ts fagyin DNK-synda ujunda artykmaglyk bar. Ol
genomynn  9%-ini  diizgdr. Sol genomyn diliziimine ziherlenménii
birinji etapyna degisli genler hem giryér.

Ts fagyn DNK-synyn Oyjlige girmeginii  birinji  etapy
bakteriyalaryn jliblitlesmesinden DNK-nyn molekulalarynyn
gecirilisme  menizes. lki  hadysada hem donor we resipiyent
oyjiklerinin  genlerinin igjenligi  zerur.

2. Ty toparyni bakteriofaglary.

Bu topara T7, T3 we enceme basga az Owrenilen  faglar
degisl. Olar DNK-ly. DNK-nyii molekulyar agramy 24 x 10°
barabar. Olara gyzyklanma diirli sebdpler bilen yiize ¢ykyar. Bu
faglaryn genetki programmasy  genomyn bir tarapyndan  basga
tarapa liney (goni) vyagdayda okalyar. Birinji mohiim gen “cep”
tarapy diyilip atlandyrylyan DNK-nyn boleginde  yerlesyar. 1 gen
kamil fagy doretmek gin zerur bolan RNK-polimerazany
kodirleyar. Bu gene degislikdiki sertleyin mutantlar  difie
premissiw  sertlerde kopelip Dbilyarler (mRNK-synyn  6yjik
polimerazasynynn  tisirinde emele gelyandigine  garamazdan). T
faglaryn  funksional taydan isjen =~ DNK-polimerazasy 5 geniil
belogyndan  we bakteriya bilen kodirlenydn, E.colinii tioredoksin
maddasy hokmiinde identifisirlenen subyedenisalardan ybarat.

1 gen we ofia seplesydn genlerii  toparlary  &yjligin
polimerazasy bilen transkribirlenyérler. Emma, II we III klasyn
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genlerinin dogry  transkripsiyasy Uicin 1 genin  (gp 1) belogynyn
sintezi zerur. II klasyn genleri DNK-nyn replikasiyasy {i¢in zerur,
III klasyn genleri bolsa — wirionyii beloklaryny  emele getirmek ti¢in
zerurdyr. 1 we II klasyn genlerinin arasynda “‘stop”-signal bolyar.
Delesiyanynn  netijesinde  bu signal bolmasa, onda ki mRNK-
synyin sintezi licin (Oyjiik polimerazasynyn tisirinde gec¢yir) tutus
genom ulanylyar.

Faga mahsus bolan RNK-polimerazanyn tisirinde T; fagyn
DNK-synyn transkripsiyasynyn oOniimleri 12 ya-da 13 sany RNK
bolekleridir.  Olar mRNK-zanyn tisirinde = MRNK-synynn  uzyn
zynjyrlarynytt  dargamagynda  doreyarler.  Seylelkde, T; fagyn
genomy RNK-synyn sintezinin baslangyjyny kesgitleydn
promotorlaryit  az mukdaryndan ybarat. Genetkki programmanyn
dogry yerine yetirilmegi Dbaterial polimerazanyn genomyin yene-de
okalmagyna pédsgel beryin “stop”-signala bagly.

Ziherlenen  oyjiklerde — T7-DNK-nyi replikasiyasy
molekulanyi beli bir yerinden baglanyar, ol yerde siklleyin
iytgesme yok we zynjyr 0,6% artykmaclyk edydr.  Replikasiya iki
ugurda  gegyar. Soiira  konkatemerler  doreyérler, Wirionyi
uzynlygyna layyk  gelydn,  kapsidalara  yerlesmek  ii¢cin
konkatemerlerii boleklere  bolinmegi yorite maddalaryn  tisirinde
bolup gecydr. Emma, bu mehanizm T4 faglaryn konkatemerleriniii
bolinme mrhanizminden tapawutlanyar. DNK-larda nukleotidlerin
yzygiderliligni ~ birligi sebdpli DNK-ny  dargadyan ferment sol
yzygiderliligi tanap, kesgith fragmentlerin emele gelmegini  iipjiint
edyar. DNK-nyn nukleaza bilen dargadyllmagy DNK-polimeraza
bilen molekulanyn uzynlygynyn dikeldilmegini {pjiin edyér.

T7 fagyn kapsidy silindr sekili belok yadrodan ybarat. Ol
hem DNK-nyn fragmentlere bolinmegine  we onun  wirionda
yygnalmagyna gatnasyar.

T7 bakteriofaglar ozone serologik taydan menzes T3 fagdan
tapawutlanyarlar.  Olar F jyns factory bolan E.colinihi  stamynda
kopelmige ukyply dil Seyle bakteriyalarda fagyn
komponentlerinmi sintezi latent dowiirde tamamlanyar, sondan soi
otjikden pes molekulyar komponentler ¢ykyarlar. F factory, ya-da
fagyn  Ozini iytgedyir we ony T7 fagyn genlerine duygur edyir.
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Diymek, ol ya-ha bardanyn ozone tddir edyir ya-da bardanyn
bitewiligni {ipjin edydn belli bir yjik hadysasyna tdsir yetriyar.
Munuii basga diisiindirilisi hem bar. Yagny, F factory bolanynda
kopelmige ukyply bolmadyk T7 faga golay faglarda  degisli gen
yok.

T7 faga golay T3 fagyn hem Ozbolusly  ayratynlyklary
bellenilydr: ol ziherlenen Oyjikklerde S-adenozimetionini dargadyan
fermenti  sintezleydr. S-adenozimetionni dargadyan fermentn T3
fagyn kopelis siklinde amala agyryan yeketdk funksiyasy - Osyin
Oyjikde psewdolizogeniya yagdayyny doretmekdir. Seye oOyjiikler
uzak vVasayarlar we lizisden On birndge sapar bolinydrler. Seyle
fermenti bolmadyk T3 fagyn mutantlary T7 fag yaly ziherlenen
Oyjlin eremegini yiize ¢ykaryarlar. DNK-nyn ya-da haysy-da bolsa
bir tRNK-nyn c¢alt lizisi amala agyrmak ti¢in belli bir  funksiyanyn
yize ¢ykmagyny {ipjiin edyar.

DNK-DNK gbridizasya wusuly bilen T7  toparynyi
wekillerinin  arasynda  urugdas arabaglanysyklar Owrenildi Bu
usul ki sany dirli ¢esmdnin DNK-synyn bolekleyin - ya-da
biitnley gomologiyasyny yiize c¢ykaryar. T7 we T3 faglaryi bolsa
gomologiyasy gin gerime eye.

3. Birzynjyrly halkaly DNK-ly faglar.

Faglaryn bu topary iki sany ki¢i topardan ybarat. Olaryn
birisine  simmetrik ikosaedr sekili wirionlar degisl, mysal licin
ox174 fag. Ikinji toparyna bolsa F jyns factory bolan
bakteriyalarynn erkek Gyjiklernde  kopelydn sapajyk sekilli faglar,
mysal U¢in fl fag.  Fagalaryn iki  toparyna-da birzyrgjyrly,
halkasekili DNK mahsus. Onui molekulyar agramy 1,5 — 10° — 2
x 10° (5000 — 7000 nuleotid) barabar. DNK-nyn kébir
molekulalarynyn  kesgitli yerlerinde  metilsitozinii = bir galyndysy
bellenilydr, onun fuksiyays nibell.

12 sany kiinjegi bolan ikosaedr kapsidli fag DNK-synyn
Oyjiige grmegi dine haysyda bolsa bir kiinjekde yerlesyin tikenii
Oyjiigin dagky oOrtlignmi  lLipopolisaharidleri bilen arabaglanysyk ya-
da Ozara tisir emele geleninde yiize ¢ykyar. Mysal {icin, 6x174
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fagyn Oyjiigi tanamagy ticin  W-asetilgljukozamin maddasy bolan
lipopolisaharidlerin tutus toplumy zerur.

Sapajyk sekilli faglaryn DNK-synyn Oyjiige girmegi {icin
wirion ilki bilen F-gyldyrgana yapysmaly.

Faglaryn kapsidalarynda losman-belok  (pilot) diyilip
atlandyrylyan yoritebelok bolyar. Ol 6yjiige DNK bilen giryiar we
onun bardasynyn belli bir yerine yapysmagyna yardam edyér. Sofira
fag DNK synyn bir  zynjyrynda )’plyus”-zynjyr) — matrisa,
“minus”zynjyr  sintezlenydr we DNK-nyn ikizynjyrly ~ replikatiw
formasyny  doredydr. Bu eplikasiya  bacterial ~ Oyjligmii
ulgamlarynyn yardamynda amala agyrylyar. Ciinki “plyus” -
zynjyryn transkripsiyasy bolmayar.

DNK-nyin  birinji eplikatiw formasy dordninden sona onui
birndce  nusgalary doredydn replikasiyasy dowam edydr. Munun
licin  plyus-zynjyryn islendik bir yerinde belok-lozmanyn
endonukleaza igjeniliginiii neyjesinde dargama bolyar.

4. RNK-ly bakteriofaglar.

RNK-ly bakteriofaglaryn Owrenilemgi  diirh nukday

nazardan gyzyklanma doredyar:

1. bu faglaryn genomlarynyn replikasiyasy  yorite ferment
mehanizmleri arkaly amala asyrylyar;

2. RNK-da ybarat bolan genom replikasiyada-da matrisa
hokmiinde (mRNK yaly) hyzmat edyir, su sebdpiph
RNK-ly faglaryn reproduksiyasy Ozbolugly hisiyete eye;

3. genomyn  yonekeyligi onun  gurlusy we funksiyasynyn
arasyndaky arabaglanysygy yize  ¢ykarmaga
miimkingilik doredyar;

4, m vitro yagdayda RNK-faglaryn genomynyin

ekspressiyasy ~ hakyndaky  maglumatlar belogyn
biosintezinii ~ mehanizmini  diisiindirmige  miimkingilik
doredyérler;

5. RNK-faglar amaly taydan &hmiyeti blan &hli RNK-ly
wiruslary  Owrenemek tigin  amatly tejribe materially
homiinde hyzmat edyérler.
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Ahli RNK-faglar difie bakteriyalarda kopelyarler. Ol
bakteriyalarda jyns pililer, yagny F-gyldyrganlar bolyar. Seyle
faglaryt wirionlary mRNK-syna mahsus bolan hdsiyetl birzynjyrly
RNK-ly. Bu toparda die psewdomonadalarda kopelyin 66 fag
gayry hisiyetlere eye. Yagny, olaryi RNK-sy ikizynjyrly we yagly
ortiikli. Birzynbjyrly RNK-ly faglaryn = aglabasynda  genomyn
ululygy 1,2 x 10° daltona barabar,  yagny 5000 nukleotid toweregi.
Wirionyti 6z ikosaedr gorniisinde bolup, molekulyar agramy 4 x 10°
, dismetri bolsa 25nm den. Ol belogyn 180 molekulasyndan ybarat
we A belogyn br molekulasyndan. A belok — “kemala gelis”
belogy. Ortiigiti belogynyit 60 molekulasy ikosaedr ¢iitklerinde 12
sany pentony doredyérler, sol belogyn 120 sany molekulasy bolsa
20 sany burjy doredyin geksonlarynl diiziimine giryirler.  Ortiigiin
beloklarynyn monomerleri in vitro yagdayda aralyk strukturalara
birlesip, RNK bilen birlikde wiriony doredyarler. Wirionyn
refikleyjiik ukyby ofia A belok  yapysanyndan soni yiize ¢ykyar.
Yygnalmanyii seyle yonekey mehanizmi birzynjyrly RNK-nyn
towereginde  belok ortiigni  doredip ykjam  yadro hokmiindiki
gurlusyna bagly. Fagyn ziherlenydn Oyjlige bolan talaby olaryn
Ozbolugly serologic hisiyeti bolan belok ortiklerine baglydyr.

IX. BAKTERIOFAG ). WE ONUN
HASIYETLENDIRIJI AYRATYNLYKLARY

A bakteriofagyn umumy hésiyetnamasy.
Gozegciliklerii genetiki usullary.
Wirionlaryni doreysi.

Lizis we lizogeniya.

PN

1. 2 bakteriofagyii umumy hdsiyetnamasy.

Bakteriofag A aram hisiyetli faglar toparyna degisi. Yagny bu
fag ziherlenme dowriinde Oyjikkden Oyjiige gegyar, ya-da su bakterial
stamm kopelende ol nesilden nesle gecyir. Sonky yagdayda fagyn
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latent genomy  tf profag  diyilip atlandyrylyar, seyle profagy
goteryan Oyjikkler bolsa - lizogen oOyjikler diyilip atlandyrylyarlar.
Fagyn genomyny lizogen kulturada yiize c¢ykarmak iicin  fagyn
Oyjik populyasiyasyndan totdnleyin bosamagy  arkaly  yiize
¢ykarmak miimkin.

A fagyn tebigy eyesi genetikasy gowy Owrenilen E.colinii K12
stamydyr. Su sebdpli A fag tejribe gecirmek iigin ginden
ulanylyar. Sol  tejribdnii esasynda lizigeniya hadysasy Owrenilyar.
Kiz-nih  baglangyc vyabnay stamy A stamm boyunca  lizogen
hasiyetidir.  Adatca A fag Kjp stamyn  dirli wariantlarynda
kopelyar. Ol wariantlar profagdan ¢ykarylyp alynyarlar.  Seyle
gorniisddki wariantlar  sOhlelenmeden sofira  galan Oyjiklerin  az
mukdarynda yiize ¢ykarylyar.

Durnukly lizogen ugrun emele gelmeginde iki sany sert g0z
oniinde tutulmaly:

1. her bir oyjik bolinisde tize emele gelen Oyjikkler bir

nusgany alar yaly yagdayda profag oOyjikde yerlesmeli;
A faga  degiliikde bolsa, onun DNK-sy bakterial
hromosoma girmeli, netijede profagyn DNK-Sy passiw

yagdayda replisirlenyar ~ we  eyelik Oyjliginii
apparatynynn yardamy arkaly segregirlenyar;
2. Oyjigini  bitewiligini  dargadyp bilyin wirus genlerinin

kuwwatly Oniimleri  &yjikler adaty 6smegi we kopelmegi
licn  zerur bolan yagdayda  kadalasdyrylmaly. Bu
genlerin  trankripsiyasynyn repressiyasy  arkaly yiize

cykyar.
A fag boyunca lizogen hasiyetli Oyjiiklerde  Onjeyli ziherlenme
licin zerur bolan wirus genlerinii  hi¢ birisi transkribirlenmeyar.

Lizogen kulturalarda wirusyn mRNK-synyn ~ 6rdn ujypsyz mukdary
bellenilydr. Onun aglabasy iki genden ybarat bolan bir A-operona
sintezlenyar. Iki genit biri —Ci- repressory kodirleyir, basgasy — rex-
A fagyna lizogen hidsiyetl Oyjiklerde T4 fagyn 1/ mutantlarynyi
Ozmegine pasgel beryir. Emma, A fagyn siklinde rex genin
Ahmiyeti doly anyklanylmadyk. Repressorynl iaktiwirlenmegi  &hli
Ooyjik  populyasiyasynda ~ fag bedenjiklermin = emele gelmegine
getiryar.
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Repressoryn maktiwirlenmeginin i yonekey usuly A fagyn
mutantyna  lizogen hdsiyetl we termolabil reperessory sintezleyin
bakterial kulturanyn — gyzdyrylagyndan ybaratdyr. Seyle kulturalary
yokary temperaturalarda dury, pes temperaturalarda bolsa dury
bolmadyk blyaskalar arkaly yiize ¢ykarmak miimkin.

clts mutanta degisliikde lizogen bakteriyalaryn  kulturalary
30°C-da  durnuksyz koplemiige ukuply. Egerde, birmice minudyii
dowamynda temperaturany 43°C-a genli yokarlandyrsaii repressor
maktiwirlenyar. Netijede,  ziherlenen Oyjiiklere mahsus bolan
transkripsiya programmasy herekete giryar.

A fagyn yabany gorniisine  we bagga aram faglara ulanylyan
reseptoryn  dargamasynyn =~ umumy  usuly  lizogen &yjiklerin
ultramelewse sohlesi bilen  sohlelendirilen  ya-da dirli  himiki
maddalar  bilen gaytadan islemekden ybarat. Su usulda ulanylyan
sOhlanin mukdary lizigen dil kulturada diie Oyjiklerin az
mukdarynynn Oliimini  doredydr, lizogen Oyjiklerin  aglabasynda
bolsa  olary letal vyagdaya getiryin aglaba lizogen  Oyjikleri
mdusirlenyar. In yokary netije dimle ulramelewse  sohlelermm
tolkunlarynyn uzynlygy = nuklein kislotalarynyn ozone  maksimal
sindirydn ~ tohumlaryn uzynlygyna  barabar bolanynda gazanylyar.
Diymek, esasy hromofor hokmiinde DNK hyzmat edyir. Profagyn
goni sohlelendirilmesi  hokmédny dél, sebdbi A fagyn Ostisi  A-
lizogen sohlelendirilen F* -  bakteriyalar bilen ¢aknysdyrylanynda
sOhlelendirilen P; fag bilen ziherlenmede bolup gegydr. Seylelikde,
repressoryn dargamagy  sohlelendirilen DNK bilen  igjeiilesdirilyir,
va-da Oyjiik Onilimlerinin = yardamy bilen.  Basga faktorlar, mysal
licin, tiamin aminokislotalarda  tiaminii yetmezgiligi ya-da lizogen
bakteriyalaryn  gyzdyrylmagy ultramelewse soheleler yaly DNK-
replikasiyasyny  togtadyarlar. Miimkin, DNK-nyit kadasyz
sintezinifl Oniimleri  repressoyn dargamagynyn induktorlary
hokmiinde hyzmat edyérler.

Induksiyanynn ~ yagdayyna garamazdan, repressorynn molekulasy
beli bir fragmenti emele getirmek bilen proteolitk taydan
dagadylyar. Dargama ii¢in rekombiasiya hadysasyna jogap beryin
rec A genii Oniimi zerur. Mutantlarda bug en boyunga repressoryn
totdnleyin ~ we indusirlenen proteoliz hadysasy bolmayar. cl genin
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kidbir muasiyalary  (indusirlenmeyén) repressory dargama
hadysasyna durnuklasdyryarlar.

2. Gozeggiliklerini genetiki usullary.

A fagyn  aglaba mutantlarynyn derfewleri 39 sany geni yiize
cykarmaga  we olarynn DNK-synyn molekulasynda  yerlesisini
kesgitlemiige  miimkingilik doretdi  Genetiki  deklesiyalary — we
calysmalary ulanyp, genlerin arasyndaky fiziki aracigi
kesgitlemek miimkin bolyar.

Replikasiyada we rekombinasiyada belok emele geleninden
sotira transkripsiya ¢epden saga cll, o, P, we Q genlerii istiinden
gecyar. O we P genlerin Oniimleri CIII we O genleriniii arasynda
yerlesydn ori  bolekde DNK-nyn replikasiyasyny yiize ¢ykaryarlar.
Ol esasan iki ugurda gegyar.

DNK-nyn replikasiyasy ki sebdp boyunca OpR diyilip
atlandyrylyan  bolekdaki transkripsiya  bagly bolup  duryar.
Birinjiden,  ori bolejigniit transkripsiyasy 0z 6zinden bu yerde
DNK-nyni smtezmi doredyar. Ikinjiden, replikasiya tigm O e P
genlerin Oniimleri zerur.

Sonira  zdherlenménii dowamynda DNK-nyn uzyn molekulalary
doreyirler. Ol uzynlyk A-genomynyn uzynlygyna barabar. DNK-
nyil seyle uzyn zynjyralary halkaly molekulalardan gaydyan
“guyruklary”  doredyédrler. A-DNK-nyn replikasiyasynda  onun
molekulalarynda rekombinasiya gegyar.

A fagyn rekombinasiyasy ti¢ usul boyunca gecyér:

1. Ozinm rekombinasiya ulgamy bolmadyk we eyelik-0yjiigii
genlerinh  (rec A, rec B, rec C) gecydn fagyn mutantlarynyn
arasyndaky rekombinasiya;

2. rec-bakteriyalarda ) fagyn red X we red B genlerin
yardamynda rekombinasiyalar;

3. egerde, rec we red genler inaktiwirlenen bolsa, onda A fagyn
rekombinasiyasy lizogeniyada A-genom  bakterial Oyjiige giren
yerinde bolup ge¢ydr. Emma, rekombinasiyanynn bu yoly int genin,
yagny wirus geniniii bolmagyny talap edydr.

3. Wirionlaryii doreysi.
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DNK-nyn halkaly molekulasy doérdn wagtynda  wirionynn belok
diiziijilerinin =~ toplanmagy  baslanyar. Bu beloklar A-J genler bilen
determenirlenyarler. Bu genler A fagyn kartasynyn cep tarapynda
verlesyérler. Q genil Oniimi su we S, R genleri okamak {i¢in zerur.
Oz gezeginde, agzalan genlerin  Oniimleri  &yjiigin lizisine jogap
beryirler. Q mutantlarynda , adatky yagdaydan genleri 10 esse pes
okalyar. W~ mutantlarynda Q  genine bagly bolmadyk
transkripsiya  asla bolmayar. Diymek, transkripsiya ¢epden saga
Oopr-den  baslanyar, netjede onun terminasiyasy N belogyna
rezistent yagdayda bolyar.

S we R genler A-J genlerine degisliikde genetiki  kartanyn
garsylykly tarapynda verlesyirler. Opyjiiginn iginde olaryn arasy uly
dil,  ¢iinki molekulanynn uglary halka gomiisinde birlesyérler. S-
den ti J gene ¢enli dhli genler bir operona birlesyarler.

T4 faglarynda bolsy vyaly, A-wirionyn yygnalmagy beloklaryn
prossesingi bilen bilelikde gecyar. Prosessingiii ki usuly
tapawutlandyrylyar — dargama we birikme.

Belok ortligi emele gelenden son  ona  wirusyn DNK-sy
yerlesydr.  Ondan 61 uzyn konkatemerler doreydrler. DNK-nyi
molekulalary yerlesmede birzynjyrly monomerlere bolinyirler.
Seyle dargama pes tizlkde in vitro yagdayda gegydar. A belok
gutarnykly ~ wirionynl diizlimine girmeydr.  Diymek, ol DNK
darganynda  bozulyar. DNK-nyn fragmentlere bolinmegi c0S
diyilip atlandyrylyan 6zbolusly boleklere bolinydr. Su sebédpl, T4
fagdan tapawutlylykda, A fagyn DNK-sy hemise sol bir nukleotid
yzygiderlilikde bolyar.

4. Lizis we lizogeniya.

Reproduktiw sikln sofiunda A fagyn Oyjikden bosamagy iki
sany, yagny gpS we gpR beloklaryn yardamy bilen amala asyrylyar.
Birinji  belok  sitoplazmatik bardanyn dargadylamgyna we
0zlesdiriimegine yardam edyar, ikinji bolsa Oyjik Ortiignii
mukopolipeptid gatyny dargadyan endolizin fermentidir.
Lizosimden  tapawutlylykda, endolizn  pepetid  birlesmeleri
gidrolizirleyérler, lizosim bolsa N-asetilgljukozammnii  arasyndaky
birlesmeleri  dargadyar. S geni  naktiwirleydn mutasiyalaryn
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netijesinde  bakteriyada  fagyn emele gelmegi  uzaga ¢ekyir,
seylelikde ziherlenen Oyjik sanyna emele gelyin  faglaryn
mukdary kop bolyar.

Fagyn genomynyn repressiyasy we onun hromosoma girmegi - A
fagyn genleri arkaly kadalasdyrylyar. Kultiwirlenis  sertlerine
layyklykda lizogen sikle gryin oyjiklermt mukdary tytgép duryar.
Egerde, gursawda Mg ionlarynynn  konsentrasiyasy ~ kop bolsa
olaryi mukdary hem kop bolyar. Orin onayly sertlerde &yjiikleriit
90%-i lizogen hisiyete eye bolyarlar.

Latent profag lizogen Oyjiklerde Ozinin yasayysyny iki usul
bilen  berkidydr: ol A fag yaly hromosomanyn diizimmne giryér ya-
da  garagsyz ekstrahromosom element hokmiinde replisirlenyir.
Seyle durnukly  genetiki element (bacterial hromosoma bagymsyz
vagdayda replisirlenyén) plazmida diilip atlandyrylyar. N
mutantlar  plazmidalary doretmidge ukyply bolyarlar.  Olar DNk-
nyn kici molekulalary gorniisinde  koopelydrler, A fagyn  DNK-
synyi. 80 — 90%- e c¢enlisi delesiyada yitirilyar. Ol plazmidalar
Adv  (defective virulent) gorniisde bellenilydrler. Olar  turuwbasdan
A fagyn  wirulent mutantyndan alynyarlar.

X. HAYWAN OYJUKLERININ
BIOLOGIYASY WE WIRUSLAR

1. Haywanlaryn wiruslaryny O6wrenmekde oyjik
wiruslarynyn dhmiyeti.

2. Haywan oyjiigi bilen wirusyn arasyndaky
arabaglanysyk.

3. Haywan oyjiiginin  himiki diizimi we gurlusy,
olarda makromolekulalaryn sintezi.

1. Haywanlaryii  wiruslaryny  owrenmekde oyjiik
wiruslarynyii dhmiyeti.

1950-nji yyllara c¢enli adamlaryn we haywanlaryn wiruslary

dine kesel doredijiler homiinde amaly taydan Owrenilyér. Irki
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dowirde alnan  netijelerin has  mohiimleri adamlarda we
haywanlarda kesel doredyan  wiruslaryit  kopdiirliligit  we olara
waksinalaryn tayyarlanylmagynyn ~ miimindigini ~ gorkezdiler. Irki
tejribe iglerde  derfiewler  diirli haywanlary  ziherlemedk arklay
gecirilipdir.  Bu usul amatly bolmandyr. Sofira kultiwirlenis  usuly
oylanyp, tapylanyndan son, towklaryn embrionlarynda  gegirilydn
isler has netijeli boldy. Emma, olar wirus bilen ziherlenen ayry
oyjikleri yiize c¢ykarmaklyga miimkingilik bermeyar.

2. Haywan oyjiigi bilen wirusyn arasyndaky

arabaglanysyk.

Haywanlaryn ~ wirus infeksiyalaryny Owrenmegin  esasynda
kabir wiruslary ziherlenmeden kop wagt geceninden son  yiize
cykaryp bolyandygyny belleyédrler,  mysal iigin gerpes we aus
wirusy. Basga  wiruslar bolsa, mysal iigin poliomiyelit  wirusy
Zaherlenmidni emele getireninden sofira yok bolyar. Emma, wirus
bilen Oyjiigm arasyndaky arabaglanysygy anyklamak dite Oyjik
kulturalarynyni usuly kdmillesdirilende miimiin bolyar.

Oyjiklerm  kulturalarynda seyle aragatnagygynn iki usuly
yize c¢ykarylyar. Kulturalaryn — aglaba wiruslar bilen ziherlenmesi
Oyjiklerm calt degenerasiyasyna we Olimine getirydr.  Bu hadysa
sitolitk ya-da sitoid hadysa diyilip atlandyrylyar. Bu babatda has
tasirlileri pikornawiruslar (poliomiyelit  ya-da  koksaki  wirusy),
togawiruslar  (atlaryn giindogar we glinbatar ensefalomiyelit
wirusy), miksowiruslar (diimew wirusy). Wruslaryn — sitoid  tésiri
pokswiruslara, adenowiruslara we reowiruslara mahsus.

Yene-de Ozbolusly tisirli  wiruslar — ¢is dorediji wiruslar,
mysal iigin, sycanlaryin polioma  wirusy, maymynyn 40 (SV40)
wirusy we towugyit Raus sarkomasynyn wirusy. Bu wiruslar
layygrak  gelydn oyjikleri ziherleyarler we cise Owiiryarler.  Wirus
bilen transformirlenen oyjikkler dargamayarlar: gaytam olaryn Osiise
we kopelise bolan ukyby has-da artyar.  Olaryn basga biologik
alamatlary hem tytgeyar. Wirus bilen Oyjligin  arasynda  uzak
wagtlyk  assosiasiya emele gelydr, su assosiasiyada  wirus-DNK
Oyjik hromosomasyna ornasyar.
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Seyle assosiasiya bakteriyalarynn lizogeniya ~ hadysasyna
menzes.  Tutus organizme degisliikde bu hadysa latent hadysa
hémiinde alynyar. Oyjik derejesine  degisliikde bolsa “aram”
zéherlenme diyilip atlandyrylyar.

3. Haywan éyjiiginiit himiki diiziimi we gurlusy, olarda

makromolekulalaryii sintezi.

Aglaba haywan Oyjiiklerne {i¢ sany esasy ayratynlyk mahsus:
1) RNK, DNK we Dbelogy birmenizes mukdarda bolmagy; 2)
fosfolipidlerin ki gatynyn arasynda yerlesydn beloklardan ybarat
bolan birmenizes gurlusdaky dasky memebrananyn bolmagy; 3)
aglaba Oyjikklerde  birmefizes organellalaryn  we bedenjiklerin —
yadro, vadrojyk, mitohondriya, ribosoma, Goldz bedenjikleri,
lizosoma, mikroturbajyklar, mikrosapajyklaryn bolmagy.

Haywan Ooyjikleri ordn uly. Mysal {gin, towuk
fibroblastynyti  gury agramy 5 x 10° mg def, adamyn ikinji
anyklanan HeLa o6yjiiginii agramy -10°mg. E. colinii bir 6yjiiginiii
gury agramy 2X10%dan  ti 4X10"°mg cenli barabar. Agramy
5X10°®¥mg  deii bolan oyjiikleri tejribe usullar arkaly owrenmek
amatly. Seyle oOyjiiklere bagryn, dalagyn, icegdnin, Oykenin,
bowregin stink vilignin we birlesdirji dokumanyn  6yjikleri
degisl. Su topara myssa siiylimleri (sinsitty — mioblastlaryil
birlesmeginin ~ Oniimi) we kébrr merkezi nerw  ulgamynyn
oyjikleri  degisli dil. Oyjik ndce uly bolsa, onuii diiziiminde
soncada kop mukdarda wirus materially emele gelydr. Mysal {icin,
bir sany Hela oyjikde 1X10°-den ti 2X10°  adenowirus
bedenjiklerine ¢enli emele gelip bilyarler, yagny 107'mg — birniige
yiz bakteriyalarynn agramyna den mukdar.

Haywan Oyjiiginin  ortaga gury agramynyn 60%-i belokdan
ybarat, yagny 8X10™® aralyk belok molekulalarynyi agramy.
Lipidlerin = mukdary 5-den 20%-e ¢enli. RNK-nyn mukdary &yjik
agramynyti  10%-i, yagny 4X10° ribosoma we 6X10° tRNK
molekulasy, DNK-nyn mukdary - 5% toweregi Uglewodlaryn ya-
da glkogen mukdary Oyjligin  gury agramynyn 10%-1 Adamyn
bir geninde ortaca 1000 jiibiit esas bar. Diymek, adamyn gaploid
oyjiiginde  5X10° gen bar. Emma, gaploid 6yjikede DNK bilen
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takyk mukdar baglanysygy yok, vagny bedenn grlus
cylsyrymlylygy bilen bagly. Mysal {i¢in, mor-mojeklermi  we
amfibiyalaryn arasynda diypli tapawut bolmaly, yone bu babatdaky
aratapawut  bary-yogy 20 dereji den. Ozem, amfibiyalaryii, mor-
mojeklerm  Oyjiklerimnde DNK 10 — 20 esse adamyika garanynda
artyk. Bu yerde “genetiki yikk” barada giirriin gidyar.

Bu yerde oyjlige diisyan “genetiki yilk” barada hem giirriin
gidyar.  Mutasiyalaryn aglabasy  onaysyz bolyar, c¢iinki olar
beloklarynn funksiyalaryny bozyarlar. Adam populyasiyasynda kabir
lokuslaryn, mysal {icin gemoglobin genlerm, {ytgeyjilk yygylygyny
bilsen, onda  dytgeyjiligin sanyny = we populyasiyasynyn  ndge
tytgeyjiligi  goterjekdigini bilip olyar.

XI. HAYWANLARYN WIRUSLARY WE OLARYN
DOREDYAN KESELLERI

=

Infeksiyanyn irki dowiirleri. Kesgitleme.
2. Haywanlarynn wiruslarynyn oyjiige girmegi we ony
“yalanaclamagy”.

1. Infeks:yanyn irki dowiirleri. Kesgttleme

Wirusynn  gorniigine garamazdan, wirus  infeksiyasynyn
ilkinji etaplaryny adsorbsiya, icne girmek we “yalanaglamak”
(wirusyn ~ bardasynyn ~ dargadylamgy) diyilip  atlandyrylyar.
Adsorbsiya - wirus bilen Oyjiigin arasynda ilkinji kontakt. Ilkinji
kontakt Ordn gowsak bolyar we  yzyna dolandyryp  bolyan
adsorbsiya  diyilip atlandyrylyar. Soiira  kontaktynn berkligi artyar
we yzyna dolandyryp bolmayan adsorbsiya emele gelyér.

Wirusyn  0yjiige grmegi bilen  Oyjik icinddki  wirus
zéherlenmesinin baslangyjy — plazmatik bardanyn dasynda
wirusyn nuklein  kislotasynyn  peyda bolmagy va-da  funksional
taydan igjen wirus nukleoproteidin doremegi.

Wiruslar die wirion Oyjiige  gireninden sofira  infeksiyany
yiize ¢ykaryarlar. Yone, aglaba yagdayda wirus infeksiyasynyn  yiize
c¢ykmagy iigin  wirionynn die belli bir boleginii ya-da onun dine
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nuklein kislotasynynn ~ zdherlenydn  Oyjiige gireni veterlkdir. Kop
vagdayda  ziherlenydn Oyjlignn  sitoplazmasyna  tutus wirionyn
girmegi  Onjeyli wirus Ziherlenmesine  ddl-de, wirionyn Oziinin
dargamagyna  getiryir.  Seyle-de, wirusyn nuklein kislotasy ya-da
funksional taydan isjen wirus nukleoproteidi, wirus plazmatik
membranadan ge¢ydn dowrlinde bosap bilydrler. Diymek, oyjligin
“icne girmek” we ony  ‘yalanaglamak” - wirusyl — gegisinin
umumy hadysasynyii bir bolegi. Su sebdpli wirus ziherlenmesiniii
irki derejelerini ki dowre bolyérler — adsorbsiya we Oyjlige girmek.

Wirionlar ~ tarapyndan  fiziologik  bitewiligin  yitirilmegi
“Yalafaclama™ ya-da  “eklips” diyilip atlandyrylyar, adsorbsiya bilen
oyjikde tize wirusyn peyda bolmagynyn arasyndaky wagt, yagny
wirus zdherlenme fazasy — eklipsin fazasy diyilip atlandyrylyar.

Wirionlaryn Oyjlige berkidilmegi we wirusyi
determenirlenydn  sintezinit  arasynda  bolup gecyin molekulyar
hadysalar 6rédn calt gegyar.

Wirus ziherlenmesinini = dowri — 6zbolusly adsorbsiya — wirus
bedenjiklerini  sakalmak {icn ulanylyan wusual bagly.  Dulbekkonyn
(1952y.)  wiruslary filtrlemek  usulyny girizmegi  bilen blyaskalar
arkaly wiruslaryn ~ adsorbsiyasynyn mukdaryny owrenemek has-da
amatly bolyar. Owrenilyin  kulturanyi  bir 6yjiigine bolan hasapda
wagt birligne  degisliikde  Kultural materialdan  ¢ykyan wirusyn
mukdaryny kegitlip, her bir 6wrenilyin wirus-6yjik sistemasy {i¢in
wirusynl  Oyjiige  yapysmak tizligini hdsiyetlendiryin  konstantany
kesgitlemek miimkin.  Belgili wirus usulyny ulanmak arkaly bolsa
goni radioaktiw igjenligi  kesgitlemek arkaly Oyjlige yapysyan we
kulturada galyan wiruslaryn mukdaryny anyklap bolyar. Wirusyn
tdsirine sezewar bolan  Oyjikklermi  suspension kulturalaryny
ulnamakda, olary basga duygur Oyjiklerin =~ monogatyna ekyérler.
Netijede, bu Oyjiklermm  bellenilen  wirusa bolan  duygurlygy
kesgitlenilydr. Monogatdaky oyjikler birinji ulgamdaky ziherlenen
oyjiklerm indikatory bolup  hyzmat edyérler  (“Ziherleyji
merkezleri” hasaplamak usuly).  Egerde, wirusyn tésirini Petriniii
jamjagazynda  ekilen Oyjik kulturasynyn bir gaty sezewar edilse,
birndce wagtdan cultural suwuklygy titrlemek arkaly — wiruslaryn
adsorbirlenmeginin tizligni  kesgitlip  bolyar. Bu usulda
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adsorbirlenmedik  wiruslaryn  mukdary we kulturadaky emele gelen
blyasaklaryii  mukdary anyklanylyar.  Bellenlen  mukdar taydan
kesgitlenis  usullaryny  ulanmak arkaly = wiruslaryn adsorbsiyasyna
dasky faktoryn (t, pH, cultural suwuklygyn diiziimi) tdsirini hem
kesgitltmek miimkin. Elektron mikroskopirleme usullary has anyk
bolyar.

Haywanlaryn oyjiklerinde diirli wiruslaryi
adsorbirlenmeginii =~ Owrenilemgi  wirusynl  Oyjiige  yapysmagynyn
umumy vagdayyny gorekzydr. Hadysa kopsanly wirionlaryn —Gyjlige
degmeginden baglanyar, emma Oyjik bilen wirionlarynn arasyndaky
birek birege komplementar bélejiklerii  bary-yogy 10°  ya-da 10*
biri  birikyar. Bu Dbaglama togawiruslarda miksowiruslarda,
paramiksowiruslarda ~ wirionlaryn dasynda  “tikenjiklerit”  ya-da
belok sapajyklarynyi (fibrillalary) bolmagy arkaly amala
asyrylyar.  Oyjikk reseptory bilen wirionyi baglanysylyan  &rtiik
bolejigi  husuy wirus belogyndan diizulen bolyar, ya-da kapsidin
birnige  beloklaryndan  diizilen mozaika gomiisde bolyar.  Ahli
vagdayda-da  reseptor hokmiinde  Oyjligin Ortiignde  yerlesyin
belok ya-da glikoproteid hyzmat edyir. Oyjiigii  oOrtiiginde  diirli
reseptorlar  yerlesyarler. Olaryn her biri ayratyn  wirus Ugin
niyetlenendir.  Reseptorlaryn her bir wiriona  bolan 6zboluslylygy,
wiruslarynn yorite  “masgalalara”  birlesmegine sebdp bolyar. Su
alamat boyunca menzes wiruslar, bagga alamatlar boyunga hem
mefizes bolup ugurdas bolyarlar. Oyjiigit  bir birlik  &rtik boleginde
reseptoryt her gomiisinifi 10%-10° nusgalary bolyar.

Yone, wirusyti oyjikde adsorbirlenmegi wirus infeksiyasynyi
inisiasiyasyny atlatmayar.  Oyjik  bilen  wirusyi  arasyndaky
adsorbsiya “gowsak”  vya-da “yza dolandyryp bolyan”  gOrniisde
bolyar.

Haywanlaryn ~ wiruslary  silikagel, kalsiy  fosfatyn  gel,
sellyulozanynn Oniimlerine ~ yapysyp bilydrler. Su maddalarda elektriki
zaryad bolyar. Diymek, wirus bilen Oyjiigin arasynda elektrostatiki
hisiyetli basglangyc bolyar.  Mysal iicin, agzalan maddalarda
wirusyn Oyjiige yapysmagy — ergnil ion giyjine we onun pH
gorkezijisine bagly. 7 tipddki adenowirus ergmin pH gorkezijisi
5,5-8,7 den bolanynda eritrositere has gowy yapysyar. Su
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baglanysyk  adenowirusyn  oOrtliginddki polozitel zaryadly —erginin
galyndylaryna  we Oyjligin Ortiiginddki ionizirlenen karboksil topara
bagly. Wirus-6yjik ulgamynda  pH gorkezjisinii diapozony pes
bolyar. Mysal iigin, Koksaki wirusy Hela oOyjikklerme dite pH
3,0-3,5 denn bolanda berkeyirler. Basga  wirus-0yjik ulgamlary
licin cultural sredanyn pH-y mohiimdir. Umuman alnanda bolsa
sredanyn pH gorkezjisi 3,0-8,7 aralykda bolmaly.

Oyjiiklere ~ birndge wiruslaryfi, mysal iigin,  poliomiyelit
keselinin ~ wirusy, nyukasl keselinin wirusy, adenowiruslaryn — we
gripii  wirusynyil ~ yapysmagyna  cultural sredada  birwalentli
kationlaryn ~ bolmagy sebdp bolyar. Mysal iicn, Hela 0yjiiklerine
Ag  Koksaki wirusynyn, adamyn rinowirusynyn yapysmak  tizligi
kultural sredada Mg?* we Ca®** ionlarynyii bolmagynda artyar.
Emma, cultural sredada helat birlesmelerinii emele gelmegini yiize
¢ykaryan EDTA-maddanynn bolmagy tizligi peseldyar.

Wirus bilen oyjiigin arasyndaky kulturalary yiize ¢ykarmakda
ion birlesmeleri mohiim orny eyeleyéirler. Ema, su yagdayda duz
koprijklermmt  ya-da gant galyndylarynynn emele gelydandigi doly
anyklanylmadyk.

Wirus bilen Oyjiigin - arasyndaky adsorbsiyanyn  tizligi
enceme faktorlara bagly.  Sindbis wirusy (Ortiikili togawiruslaryi
bir) mimkingilik bolan badyna birgatly kulturada adsorbirlenyir.
Poliomiyelit wirusy we adenowirus pes T-da hayal adsorbirlenyarler.
Ulgam gyzdyrylanda (poliomiyelt wirusy — Hela Oyjiigl) olaryn
arasyndaky arabaglanysyk dissosiirlenyarii Su gorkezijiler —
adsorbsiyanyn tizligi we onuil berkligi - wki dowiirde ion
birlesmeleri durnuklagdyrmak ii¢in birkme kopnokatly (multisite)
bolmaly dijen pikire getiryari Munun licing gosmaga reseptorlar
ise girizilyari

Hayanlaryn wirionlarynynn ~ Ortiiklerinde  sapajyk sekilli belok
strukturalar ~ yerlesyarler. Olaryn  diametri 2nm, uzynlygy 10-dan
30nm-e¢ ¢enl. Su sapajyklar, basgaca “tikenjikler” wirus bilen
Oyjligin birkmeginde mediatorlaryil ornyny tutyarlar.

Wiriony tkenjikli wiruslaryii aglabasy - ortiikli wiruslardyr.
Seyle strukturalar miksowiruslarda (grip wirusy),
paramiksowiruslarda  (nyukasl keselinih  wirusy), rabdowiruslarda
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(wezikulyar ~ stomatitii =~ wirusy), togawiruslarda (Sindbis wirusy),
koronawiruslarda, arenawiruslarda bellenilydr.  Yone, ospowaksina
wirusynda ~ we gerpeswirislarda Ortik bar, “tikenjikler” bolsa yok.
Mimkin, olaryin “tikenjikleri” o6ré kigidirler.

Miksowirslary diizgan beloklar has gowy Owrenilen. 1942-
ni yylda Herst, Maklelan we Heyr gripmi wirusy eritrositlerde
adsorbirelnyérler we agglyutinirleyérler diyip belleyarler.
Gemagglyutinasiya reaksiyasyna gripini - wirusynyn “tikenjiklerini”
belok komponentleri jogap beryirler. Gemagglyutinasiya reaksiyasy
wiruslary mukdar taydan calt kesgitlemegi esasynda duryir. Bu
usul dile  eritrositlerin  agglyutinirleyéin ~ wiruslarynda ulanylyar.
Gemagglyutinasiya ~ rekasiyany togtalandyrmakda  bu usul kliniki
gozegciliklerde kop ulanylyar.

Wiruslaryn  beloklarynyn eritrositler bilen arabaglanysygynyi
esasynda geadsorbsiya diyilip atlandyrylyan rekasiya duryar. Bu
reaksiyada eritrositler  {istiinde tikenjikler bolan oyjiiklerde
adsorbirlenyérler.

Seyle hem eritrositler bilen bilelikde wiruslaryt topary 37°C-
a cenli  gyzdyrylsa, Oyjligin Ulstinde wirus  ewolyusiya sezewar
bolyar, sofira eritrositeler agglyutinasiya  ukybyny yitirydrler.  Bu
hadysada tikenjiklerm 1iki belok komponentleri igjenlik gorekzyérler.
Bu beloklarynn biri eritrositler bilen  baglanyar, ikinjisi — wirus

fermenti —  wirusyn eritrosite  yapysyan  yerini dargatmak
reaksiyasyna gatnagyar. Gemagglyutinirleyji tikenjiklerii
kopsanlylygy sebdpli her wirion Dbirndge eritrositleri  baglamaga
ukyply.

Wirusyn kesel doretmek ukyby onuil Oyjikklere yapysmak
ukypby bilen  berk bagly.  Kébir  haywanlaryn  Gyjiiklerinin
dokumalarynda  ontogeneziii belli br dowrine mahsus bolan we
beli  br  wirusa duygurlygy bilen  tapawutlanyan reseptorlar
verlesyérler. Koksaki wirusynyn B; we Bs tipleri adamda diirli
vagda  myssa we yurek kesellermi  doredip bilydrler, emma,
alakalaryti  kici osoblaryny ziherleyirler. Ya-da, Koksaki A wirusy
ticin  duygur reseptorlar embrionlaryin kop dokumalarynda  yok.
Seyle reseptorlar diie diffenesirleyji mioblastlarda bolyarlar.
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Dirli wirus reseptorarynyn  sintezine jogap beryan genler
dirli hromosomalarda  Verlesip bilyarler.  Seylelikde, 6z genleri
bilen kodirlenydn diirli reseptorlar bolyarlar.

2. Haywanlaryri wiruslarynyii oyjiige girmegi we ony
“Yalaiiaclamagy”.

Haywan wiruslarynynn  Oyjlige  girmeginde morfologk — we
biohimiki alamatlar peyda bolyar. Birinji yagdayda &yjikden kesim
alynyar we mikroskopda Owrenilydr, ikinji yagdayda  radioaktiw
izotoplar  bilen bellenen wiruslary, olaryn komponentlerini,
ziherleyji bedenjikleri ~ we olaryn dargamagyny, fiziki bitewiligini
Owrenyérler.

Biohimiki deriewlerde ziherlenme hadysasynda wirionyi
dagky ortligi ~ we Oyjligin plazmatk  bardasynyn  arasyndaky
aragatnasyk  uly gyzyklanma doredyir. Ciinki, bu hadysa hem
wirionyni, hem plazmatik bardanyi gurlusyny tytgedydr. Iki
vagdayda-da sonky netijede wirion yjlige girydr, yone her bir
wiriona diirli sebépler bilen.

Ortiikli wiruslar.
1. Miksowiruslar we pikornawiruslar.
Bu wiruslaryn  Ortikli  mRNK-synynn  sintezi wiriondaky
polimeraza bilen katalizirlenydr.  Su sebépli Oyjlige hic
bolmanda wirionynn nukleoproteidi  girmeli. Arassalanan
wirionlar darganda diizimddki polimeraza matrisada RNK-
nyn sintezini  katalizirleydr. Matrisa  spiral — sekili ~ wirus
nukleoproteid gorniisinde. Diymek, Oyjiige tutus
spirallagsma nukleokapsid girmeli. Morfologik
gozegciliklere layyklykda,  oyjiklerm bolekleri  gripin
wirusynynn ~ bolekleri bilen  jebislesydrler we spiral sekilli
nukleokapsid  bosayar. Oyjiige  miksowiruslar ya-da
paramiksowiruslar ~ gireninde, Oyjligin  plazmatik bardasy we
wirusyn  Ortiigi doly, birlesyérler. Diymek, miksowiruslar
we paramiksowiruslar proteazalary sitezleyirler.

2. Ospowaksina wirusy.

Ospowaksina wirusynynn  ziherlenmesini  yiize ¢ykarmak

licin, Oyjigii  sitoplazmasynda  Ordn uly strukturanyn -
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serdsewinanyn ornasandygyny bellemeli.  Serdsewina - bu
wirionynt 0z, dihe onuil lipoproteid Ortiigi dasynda galyar.
Serdsewinanyn diizimme wirusyn mRNK-sny sintezleyan,
DNK degisli bolan RNK polimeraza giryar. Serdsewina
eyyam birnage minutdan sitoplazmada yiize ¢ykarylyar.
DNK polimerazanyn isjefiligi  wirionynn Ortiigi  darganynda
vize c¢ykyar,  Ziherlenen  Oyjiik  bolsa  ospowaksina
wirusyna mahsus bolan makromolekuallary sintezleyar.

3. Gerpeswiruslar.

Ortikkli, kosaedr gdrniisdiki DNK-wiruslar. Olaryt DNK-
sy belogyn iki gaty bilen Ortillen 6rdn uly makromolekula
(96 x 10° dalton). Ziherleyin oyjiginii  i¢inde  Srtitksiz
nukleokapsidler ~ bolyarlar.  Sonky netijede nukleokapsidler
vadro giryérler, clinki su yerde  wirusyn ~ mRNK-syny
sintezleyin RNK polimerazalar we basga fermentler
verelsyérler.  Zdherlenen  Oyjiklerm  sitoplazmasynda  bu
nukleokapsidler ~ hm bolyarlar, olaryn diiziminddki DNK
Oyjiigin  yadrosyna giryar.

Ortiiksiz (“Valafiac”) wiruslar.

1. Adenowiruslar.

Adenowiruslar  licin mahsus  bolan makromolekulalar
gerpeswirus bilen  ziherlenen Oyjikde birndge hadysadan
sofira  sintezlenyérler. ~ Tapawut dile  wirusyn  Gyjlige
yapysmagynda bellenilyr. Iki yagdayda-da DNK
nukleokapsidden Gyjiigin yadrosyna giryar.

2. Poliomiyelit wirusy we rinowiruslar.

Miélm bolsy valy, poliomiyelt wirusyna we rinowiruslara
belli bir himki maddalar bilen tisir edileninde, wirionlaryn
kesbi we subwirus bedenjikler tiytgeyirler. Bellenilen
wiruslaryn  diiziimine polipeptidlerin =~ dort gOrniisi  giryar.
Olar VP1, VPy, VP3, VP4 dl}’/ﬂlp bellenjlyéir. BlI‘lQ]l ug:usmlﬁ
molekulyar agramy 25000-35000 daltona den, dordijnsmni
molekulyar agramy 6000 dalton. Bitewi wirionlara
laktoperoksidaza we iod bilen tisir edileninde, basgalardan
tapawutlylykda, VP4 pepetid iod bilen bellenimeyir.
Diymek, bu peptid wirionyni i¢inde yerlesyar.

95




3. Reowiruslar.

Oyjikk  sitoplazmasyna  reowiruslaryi girmegi, basga
wiruslaryn ziherlenmesinden diiyplh tapawutlanyar.
Reowiruslaryn ~ wirionynyn  ikigatly Ortiigi we ikosaedr kesbi
olary gerpeswiruslara we adenomiruslara menzedyir. Seyle-
de, reowiruslaryn genomy iki zynjyrly RNK-dan ybarat. Bu
wirusa  mahsus bolan makromolekulalaryn  sointezi bolsa
wiriondaky RNK  degisli bolan RNK-polimerza amala
asyryar. Arassalanan wirionlara mimotripsin bilen tisir edip,
polimerazany igjenllesdirip bolyar. Reowiruslar oyjiikleri
fagozitoz mehanizmi boyunca ziherleyérler:  lizosomalara
disen wirinlar fermentler bilen O6zlesdirilip, isjen subwirus
bedenjiklerine owrlilyarler.

XIl. HAYWANLARYN WIRUSLARYNYN
KOPELISL
RNK-ly WIRUSLAR

1. Wiruslaryi genetiki ulgamlary. Haywanlaryn
wiruslarynyn klassifikasiyasy.

Replisirlenme.

Wirion polimerazalary.

Kemgilikli interferirleyji bedenjikler.
Plyus-RNK-wiruslar: pikornawiruslar (klass 1Va).
Togawiruslar (klass 1VDb).

Minus-zynjyr RNK-ly wiruslar (klass V); wezikulyar
stomatitin wirusy.

Wiruslaryn dasky ortiikleri.

IKizynjyrly RNK-ly wiruslar (klass I11).

No ok own
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1. Wiruslaryii genetiki ulgamlary. Haywanlaryii
wiruslarynyii klassifikasiyasy.

Haywanlarynn ~ wiruslarynyn reproduksiyasy olaryn

hisiyetleri bilen berk bagly.  Su nukday nazardan, wiruslary

96



tapawutrlandyrmak {icin,  ikinji nobatda  nuklein kislotasy bilen
wirusyn  mRNK-synyii  arasyndaky  arabaglanysygyili  tebigaty
Oowrenilydr. Sundan ugur anyp, &hli haywanlaryn wiruslary alty
klasa  bolinyirler. Wirusynn  haysy-da bolsa bir  gOrniiginiii
replkasiya ya-da transkripsiya licin  ulanylyan reaksiyalaryi
toplumyny sol wirusyn genetiki_ulgamy diyip atlandyryp bolar.
Dirli  wiruslaryn genetiki  ulgamlarynyi gomologk derejesini
owrenmek — olaryn ewolyusion  urugdaslygyny — Owrenmekligin
esasy usuly. Wirusyn her bir RNK molekulasy iigin komplementar
nukleotid yzygiderlligi  yazyp  bolyar. Wiruslaryi
klassifikasiyasyny  yenillesdirmek  {icin olaryn mRNK -syny
sertleyin ~ “pljus™-zynjyr diyip atlandyryarlar, oma degisl bolan
komplementar  yzygiderliligi  bolsa - “minus”-zynjyr. Wirionyn
nuklen  kislotasynyn we  onui mRNK -synyi gurlus
arabaglanysygyndan ugur alnyp, haywanlaryn ahli wiruslaryny alty
klasa bolmek mimkin.  Bu klassifikasiyany bakteriofaglara, mor-
mojeklerit  we Ostimliklerm wiruslaryna  degisliikde alyp bolar. I
Klasa ikizynjyry DNK-ly wiruslar degisli (ospowaksina wirusy).
Olaryn mRNK-sy ziherlenydn oOyjigih RNK-sy yaly sintezlenyir:
wirusyn genomy  iKizynjyrly DNK —mmRNK-nyn  sintezi igin
matrisa bolup hyzmat edydr. II klasyn wiruslary birzynjyrly DNK-
ly. Olaryi mRNK-sy nukleotid diiziimi boyungca wirionyn DNK-
syna  doly gomologik. Su sebidpli mRNK DNK-nyn “minus™-
zynjyryndan transkribirlenmeli.

gp120
clyeopr'&'cnn

Lipid
Membrane

11-nji sur. AIW wirusynyn gurlusy (RNK-ly).
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Bagga klaslara genom hokmiinde RNK hyzmat  edyédn
wiruslar ~ degisli. II klasa ikizynjyrly RNK-ly wiruslar
(reowiruslar) degisi. Bu RNK wirusynn  mRNK-synyn  assimetrik
sintezi  ¢in matrisa bolup hyzmat edyar. I klasyn &hli
wiruslarynyt genomy  bogunlagna, yagny her birisi bir polipetidi
kodirleydn birnd¢ hromosomadan ybarat.

IV klasa degisli wiruslar RNK-nyn  “plyus™zynjyryndan
ybarat (“plus”-RNK-wiruslar). Bu wiruslaryn  genomy  olaryn
MRNK-sy yaly polyar hasiyet. Bu klasyn wiruslary iki kici klasa
boliinyarler. IVa kici klasynn wiruslarynyit ~ dhli  beloklary
(poliomiyelit wirusy) veketdk bir mRNK-nyn  molekulasynyn
transkripsiyasynda  sintezlenyarler. Bu hadysada emele gelyin
poliprotein funksional taydan isjenn beloklary emele getirip,
proteolitik fermentler arkaly dargadylyar. ~Bu  wiruslaryn  &hli
MRNK-lary RNK genom yaly uzynlykda bolyarlar. IVb kici klasyn
wiruslaryny  togawiruslar diyip hem atlandyryarlar. Olar oyjiikde
azyndan MRNK-synynn ki gOrniisini sintezleyérler: olaryn bir
goriisini =~ mMRNK-sy wirionyin  RNK-sy valy uzynlykda bolyar,
kinji  gornigintt  MRNK-sy  wirionyn RNK-yn  bir fragmentine
menizes.

V  klasyn wiruslaryny  “minus”-RNK-wiruslar  diyip
atlandyryarlar. ~ Bu wiruslaryn mRNK-sy  nukleotid yzygiderliligi
boyunca wirionlaryi RNK syna komplementar yagdayda. Diymek,
wirionda MRNK-ny sintezlemek {icin matrisa yerlesyar. Emma bu
matrisa  beloklarynn  sintezinde  ulanylmayar. Va  ki¢i klasyn
wiruslarynyit = genomy RNK-nyii  bir molekulasyndan ybarat we
ondan birnage mRNK trnaskribirlenydr. Vb kigi lasyn genomlary
bolsa bogunlasan. Genomyn her bir boguny = mRNK-nyn
molekulasynynn ~ bir gOrniisinin  transkribirlenmegine matrisa  bolup
hyzmat edyar.

VI klasa degish wiruslar retrowiruslar diyilip
atlandyrylyarlar. ~ Olar m tisin RNK-ly wiruslar. Ciinki,  olaryn
RNK-synynn transkribirlenmeginde RNK didl-de DNK sintezlenyér.
Sofia sol DNK mRNK nyn smntezi iigin  matrisa bolup hyzmat
edydr.
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2. Replisirlenme.

Her brr klasa degisli wiruslaryin  replisirlenmesi  transkripsiya
valy O0zbolusly  hadysa. Sundan ugur alyp, I we II klasa degish
wiruslary birndge kigi  klaslara  boliip bolyar. DNK-ly wiruslary
olary klaslara degisliikde  hdsiyetlendirmek amatly.  Mysal {icin,
parwowiruslar, papowawiruslar, adenowiruslar, gerpeswiruslar,
pokswiruslar biri-birinden DNK-nyn gurlusy, molekulyar agramy we
replisirlenme mehanizmi boyunca tapawutlanyarlar.

RNK-ly wiruslar replisilenme  tipi  boyunca
tapawutlanmayarlar. IV we VI klasa degisli wiruslarda replisirlenme
transkripsiyadan  kén tapawutlanmayar. III  klasyn ikizynjyrly
genomlary  sol wiruslara mahsus bolan replisilenméiniii  esasynda
olaryn RNK-synynn  plyus-zynjyryndan emele gelydr. Va klasyn
wiruslarynyi replisilenme  mehanizmi transkripsiyadan  doly
tapawutlanyar.  Replisilenmede  wirionyn  RNK-nyii  uzynlygyna
deit bolan plyus-zynjyr sintezlenyédr, sofira onda matrisada bolsy
valy RNK-nyil minus-zynjyralry replisirlenydr. Vb klasa degish
wiruslaryn replikasiyasy doly dwrenilmedik.

3. Wirion polimerazalary.

Aglaba  wiruslaryn wirionlarynda polimerazanyn
molekulalary  bolyar. Olar nuklen kilsotalarynyn sintezini
katalizirleyarler.  Bu fermentii ~ bolmagy zerur yagday.  Sebébi
wiruslaryn  reproduktiw  siklleri polimerazalarynn isjeniligine  bagly.
“Minus”-RNK-wiruslarda, ikizynjyrly  RNK-ly wiruslarda,
retrowiruslarda  Ziherlenydn Oyjiige RNK-nyn  molekulasy bilen
reproduktiw  sikli misiirlemek  tigin polimerazanyn hem bir
molekulasy  girizilydir.  Genomy minus-zynjyrly RNK-dan vya-da
ikizynjyrly RNK-dan ybarat bolan wirionlarda  wirusyn mRNK-
synyn molekulalaryny  sintezleyin RNK-bagly transkriptazalar
bolyar.  Sofira mRNK-nyn translyasiyasynda  infeksion hadysany
tizlesdiryan tdze polimeraza molekulalary emele  gelyérler.
Retrowiruslarda seyle hadysany =~ DNK-polimeraza amala  agyryar.
Bu ferment RNK-genomyn bir tutus DNK-transkriptinii  sintezini
katalizirlemége ukyply. Su DNK-da hem somra &yjligin RNK-
polimerazasynyi vardamy bilen degish mRNK  sintezlenyar.
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Pokswiruslaryn  wirionlarynda hem polimeraza bolyar. Bu wiruslar
sitoplazmada  kopleyérler we Oyjlige DNK-bagly bolan RNK-
polimerzalaryny  girizyarler. Seydibem, oyjignt  yadrosynda
verlesydn yetmeyin RNK-polimerazanyn Ozenini dolyarlar.

4. Kemcilikli interferirleyji bedenjikler.

Haywanlaryn ~ wiruslarynyi aglabasy bimdge ziherleyji
kopelis sikllerinden  soiira kemgilikli (defektl) wirus bedenjiklerini
doredyarler. Olar wiruslaryn  yabany tipinin  kopelmegine  pasgel
beryérler (interferensiya). Seyle bedenjikleri kemgilkli ya-da
defektli_interferirleyji (DI) wirus bedenjikleri diyip atlandyryarlar,
kopelisde olary emele getirydn wirus bolsa - standart wirusy diyilip
atlandyrylyar.

5. Plyus-RNK-wiruslar: pikornawiruslar (klass 1Va).

Bu kici klasa pikornawiruslar, has takygy Menge  wirusy,
ensefalomiokardit wirusy (syganlaryn pikornawiruslary), rinowiruslar
(adamda diimew keselini doredydn wiruslar), yasur wirusy degish.
Wirion. Pikornawiruslar basgaca pliomiyelit wiruslary diyilip hem
atlandyrylyarlar. Bu wiruslaryil wiriony ikosaedr gorniisinde, i¢inde
RNK-nyn bir molekulasy bolan belok molekulasynda ybarat.
Wirionyii beloklary. Wirion beloklarynyn we RNK-nyn, takmynan,
mukdaryndan ~ we molekulyar agramyndan ugur alyp, wirionda &hli
polipeptidlerin 60 molekulasy struktura birlignin ~ her birine
belogyin 1 molekulsay gelyr.

Wirionyiit RNK-sy.

Bu wiruslaryn  RNK-sy bie ziherleyji molekuladan ybarat. Onun
molekulyar agramy 2,6 x 10°. Bu agram 2500 sany aminokislotany
kodirlip bilyin 7500 sany nukleotid galyndylardan  diiziilen
polinukleotide den. RNK — birzynjyrly molekula gémiisinde RNK-
nyn 3’-uyjunda adenozinini 75 galyndysyndan diizilen yzygiderli
zynjyr  bolyar. Wirus klonirlenen bolsa-da  bu  yzygiderliligin
uzynlygy  diirli  bolyar.  Sol RNK-nyn 5’-ujunda pHp topar
verlesyar. Bu topar 5’-fosfat galyndynyn komegi arkaly belok bilen
birlesydr — 3’-ucdaky yzygideerlilik  bolsa pola(A) diyilip
atlandyrylyar.

100



Pola(A) yzygiderlilik wirus RNK-larynyn we mRNK-yn 3’-ujunda
verlesyar.  Bu yzygiderlilign fuknsiyasy - Oyjiigin  dagamasyna
pasgel eryin dowamly durnuklagdyryjylyk. Pola(A) bolmagy —
poliomiyelit wirusy {licin  hokmany sertlerin  biridir.  Sebédbi olar
ribonukleaza H toplumy  bilen islenilende wirusyn RNK-synyn
ziherleyjilik ukyby yitydr. Miimkin, pola(A) wirusyn RNK-synyi
sintezinin ~ inisiasiyasy Ucin zerurdyr, ¢iinki replisidlenme  RNK
molekulasynynt 3’-ujundan baglanyar.

Menge wirusy we ensefalomiokard wirusynyn RNK-synda pola(A),
poliomiyelit wirusyndan tapawutlylykda, gysga.  Pikornawiruslaryi
kabirisini  RNK-synda 100 sany nukleotid galyndysyndan ybarat
bolan pola(C) hem bolyar. Ol RNK-nyn molekulasynyn icinde
yerlesyar.

6. Togawiruslar (klass IVDb).

Diiziiminde ululygy boyunca tapawutlanyan mRNK-nyn iki
tipi bolyan  pljus-RNK-wiruslarynn ~ &hlisi togawiruslara degish
“Togawmrus”  diymeklik  wirionlary — dasky ortlignni  gurlus
ayratynlyklary bilen bagly.

Oturgaly  haywanlaryn aglaba keselleri  sakyrtgalar we
cibinlar  arkaly vayrayarlar. Togawiruslar adam {icin  patogen
hisiyetli, haywanlar iicin bolsa endemik hdsiyeti we adama dine
bogunayakly gecirijinin  istliinden gecydr. Bu toparyin  wiruslary
basda arbowiruslar diyilip atlandyrylyarlar (yagny, arthropodeborne
—  ‘“bogunayaklylar  bilen  gecirilydnler”  diymek). Emma,
arbowiruslara  degisli diyilip alnan wiruslaryn aglabasy — Gzlerinif
biohimki  alamatlary = boyunga  tapawutlanyarlar. Olaryn  dife
kopelis usuly birmeiizes.

Arbowiruslaryil aglaba bolegi  biohimiki alamatlary boyuncga
togawiruslara degisl.  Serologik taydan togawiruslar  iki topara
bolinyarler (A we B).  Hazirki wagtda olary alfawiruslra we
flawiwiruslar diyip atlandyryarlar. Hakyky togawiruslara  wiruslaryi
ki topary degisli — krasnuha keselini doredydn wirus we ganyn
diiziiminde laktatdegidrogenazany artdyryan wirus.

Wirion. Togawiruslaryi wirionynyni esasy komponenti -
Ziherlenen Oyjigin  plazmatik  bardasyndan doreydn  lipoproteid
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ortiigi. ~ Bu ortligin iginde wirus RNK-ly, ikosaedr formada kapsid
yerelgyar. Wirionyni ~ diiziimine dite 4 sany  wirus-6zbolusly
polipeptid giryar. Olaryn Ugiisi E1, Ep, E3  (molekulyar agramlary
50000, 50000 we 10000) iki lipid gatlagyn arasynda verlesydn
glikoproteidler. Olaryn hemmesi  bilelkde  wirionyn  Ortligini
oredyérler. Dordiinji belok, belok C diyilip atlandyrylyar (molekulyar
agramy 30000) glikozlirlenmedik we nukleotid merkezinh  belok
komponenti bolup duryar.

Togawiruslaryi  genomy molekulyar agramy 4,2 x 10°  dei
bolan RNK-nyn bir molekulasyndan diizilen. Onun ziherleyjilik
ukyby bar we Oyjik dél ulgamlarda 6ziini mRNK yaly alyp baryar.
Su sebdpli togawiruslar plyus-RNK-wiruslara degish. Bu RNK-nyi
3’-ujunda pola(A) yzygiderliik yerlesyar, 5’-ujunda bolsa - papajyk
bolyar.

Diymek, su alamatlar boyunga  togawiruslaryn ~ RNK-sy
stiydemdiriji haywanlaryn mMRNK-syna merizes.

7. Minus-zynjyr RNK-ly wiruslar (klass V); wezikulyar

stomatitin wirusy.

Minus-RNK-wiruslar {i¢ sany esasy morfologik kroteriya
boliinyérler: rabdowiruslar, paramiksowiruslar we
ortomiksowiruslar. Biohimiyasy = boyunca  rabdowiruslar  we
paramiksowiruslar bri-birine  6rdn goay we Va klasyn  aglaba
bolegini diizydrler. Rabdowiruslaryn adaty wekili wezkulyar
stomatit wirusy (WSW).

Togawiruslaryin dhlisinde  bolsy yaly, WSW-nynn  wiriony
ortik bilen Ortilen we ok gdmiisinde. “Rabdowirus” adyn 6z grek
sozlerinden gelip c¢ykan we ‘tayajyk” diyen ~ manyny beryir.
Wirionyii ok sekilli kesbi onun nukleokapsidinii = kesbini gorkezyar.
Nukleokapsidii 6zi bolsa silindre Owriilen spiral gorniisinde  we
molekulyar agramy 4 x 10° den bolan RNK-nyil bir
molekulasyndan ybarat. Bu RNK cukariotlaryn hi¢ bir wirusynyi
MRNK-synynn  alamatlaryny ozone  almandyr: onun 3’-ujunda
pola(A) yzygidrliligi yok, 5’-ujunda bolsa papajyk yok. Seyle hem,
onun  Zziherleyjilk ukyby yok. Ol dite wirusyn mRNK-synyi
sintezi licin matrisa hokmiinde hyzmat edyér, diymek, RNK-nyn
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minus-zynjyry bolup duryar.  WSW-nyn  nukleokapsidi durnukly
struktura we ondaky RNK ribonuleazanyin tdsirinden doly goralan.
Bu wirusyn nukleokapsidi  Ziherleyji, yone nui udel ziherleyjilig
Ordn pes.

WSW wiriony béds sany diirli belokdan ybarat. Esasy belok —
N belok  diyilip atlandyrylyar. ~ Seyle hem,  nukleokapsidda
beloklaryin  yene-de iki gOrniisi bar. Olar L we NS beloklar
diyilip  atlandyrylyarlar. nOlar wirus RNK-synyi sintezine
gatngyarlar.  Nukleokapsid bilen  wirionynn lipoproteid — Ortiiginiii
arasy M belok diyilip atlandyrylyan yene-de bir wirus belogynyi
molekulalary bilen doldurylyar. Lipidlermt iki gatynyn dasynda G
belok  vyerlesydr, olar wirionyn dasynda tikenler gOrniisinde
verlesyarler.

8. Wiruslaryin dasky ortiikleri.

Togawiruslaryn, minus-RNK-wiruslaryn ~ we retrowiruslaryn
esasy umumy alamatlarynyn biri — ribonukleoproteid merkezi
gursap alyan lipoproteid dasky ortiigin bolmagy. Ahl wiruslarda
bu strukturanyn emele gelmegi birmenizes:  ribonukleoproteid
zéherlenyan  Oyjiign  plazmatik  bardasynyn icki  tarapy bilen
baglanyar we Oyjikden ¢ykyan wagty su lytgedilen barda bilen
gursalyar.  Seyle hadysa  pyntyklama diyilp atlandyrylyar, emele
gelyan wirus bedenjigi bolsa — pyntyk.

Dagky oOrtiigi  bolan  wirionlaryi diizimme  gurlugyk
beloklarynynn  li¢ sany esasy klasy giryar: glikoproteidler, matriks
beloklary  we nukleokapsid beloklary. Wirionyii makrogurlusy
nuleokapsidi gursayan  dasky iki ga lipidlerm  hésiyetleri bilen
kesgitlenydr. Iki gat lipid Ortiigin dasy glikoproteid blen Ortiilen,
icki tarapy bolsa matriksm we nukleokapsidin = beloklary bilen
arabaglanysykda.

Wironyi dasky orliginde verlesyan ahli  lipidler
oyjiiklerden gelip ¢ykan. Sebdbi olaryn  wirus-lipid calsyk
hadysasy belenimeyiar. Wirionyn lipidleri 6ziinii  diiziimi boyunca
Oyjiigin plazmatkk  bardasynyn lipidlerine mefizes: olaryii sanyna
holesterin,  glikolipidler we fosfolipidler girydrler. Diirli gdrnuslerin
oyjikleri  plazmatik  bardanyn lipid  diiziimi boyunga  diiypl
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tapawutlanyar. Seylelikde, belli bir Oyjiikde emele gelydin wirusyn
lipid diizimi sol Oyjiigmt plazmatik bardasynyn lipid  diiziimine
gabat gelyar. Bir gorniise degisli bolan Oyjiikde kopelyan diirli
wiruslar  6zlerinin  lipid diiziimi boyunga Orin mefizes.

Wiruslarynn  Ortiiklerindédki glikoproteidlerin 0zbolugly
alamatlary bolyar. Olaryn &hlisi wirionynn dasynda yerlesyérler we
proteazalaryn tésirinde yok bolyarlar.

Proteazalar ~ intant  wiruslardan  dine glikoproteidleri
ayyryarlar. Diymek, iki gatly lipid gatlagyn dasyna die wirus
molekulalarynyn  su  molekulalary ¢ykyp duryarlar.  Proteazalar
glikoproteidlerin =~ molekulalarynynn die bir bolegini  yok edyérler.
Onun  basga bolegi — “ayajygy” — yokary gidrofob polipeptidden
diizlen - ikigatly lipid gatlagynynn i¢inde yerlesydr we proteazalar
ticin yeterli dal

Togawiruslarda glikoproteidin ~ ayajygy ikigatly lipidlerden
wirionyfi  igine  tarap  urugan. Glikoproteidin ~ kdbir  peptidleri
gidrofil  reagentler iigin  elyeterli ddl Olar dime  bardanyn
bitewiligi bozulan bolsa ge¢ip bilyirler.

Egerde, togawiruslaryn  glkoproteidleri ~ dhli  wirus
glikoproteidlerinin ~ adaty wekilleri bolsa, onda olary icki (integral)
membrana  beloklary diyip bolar, vyagny olaryn gidrofob bdlegi
membrananyn ikigatly lipid boleginde Verlesyar.

Oyjligin plazmatikk  bardasynyt dasynda  Verlesmek bilen
wirus glikoproteidlerinin = uglewod zynjyrlary belogynn dasky gidrofil
bolegine birlesen. Bu uglewodlaryn funksiyasy belli ddl. — Miimkin,
olar belok molekulasynynn  gidrofillligni  artdyryarlar.  Uglewod
zynjyryl  ahyrynda neyramin kislotasynyn galyndysy  Verlesyr.
Dine, Ortliginin diiziminde neyraminidaza fermenti  bolan
wiruslarda bu madda bolmayar.

Matriks  beloklary wirus  membranasynyn diiziimine
girmeyarler.  'WSW matriksiniii belogy calt ereydr we membranalar
bilen 06zbolusly arabaglanysyk yok. Matriks beloklarynda uglewod
yok. Diymek bu beloklar pereferiya membrana beloklaryna degish
Ikigatly lipid gatlagy bilen olar membrananyn gidrofii molekulalary
bilen ion birlesmeleri akaly baglanysyarlar.

104



Togawiruslarda ~ we banyawiruslarda  matriks belogy yok.
Olaryn  wirionlarynda dite glikoproteidler, nukleokapsid we lipidler
bolyarlar.

Wirionyi emele gelsinii  birinji stadiyasynda  onun  husuy
beloklarynyn sintezi bolup gecydar. Her ii¢ klasyn beloklary ayry
MRNK-synda 6zbasdak sintezlenyirler.

Matriks beloklary we nukleokapsid  beloklary  erkin
poliribosomalarda emele gelyarler. Nukleokapsidin ~ belogy
wirionyn RNK-sy bilen ¢alt baglanyar.

9. Ikizynjyrly RNK-ly wiruslar (klass I11).

Bu klasa degisli bolan  wiruslar henide, yokary gurlusly
ostimliklerde, mor-mojeklerde we onurgaly haywanlarda dus
gelydrler. Bu wiruslaryin  hi¢ birisinde lipid yok. Olaryin kapsidalary
iki gatdan ybarat — icki (merkez) we dasky (merkezi gursayan).
Merkezde ikizynjyry RNK-nyi kopsanly bogunlary verlesn we hig
bir genetki  funksiyasy bolmadyk az sanly  oligonukleotidler
bellenilyar.

IKizynjyrly reowiruslar baradaky ikinji maglumatlar
Oyjikler akridin boyagy bilen boyalanda yiize c¢ykarylan. Emma,
olarda  DNK-ly  wiruslaryti  alamatlary  bellenilyéir. Yone,
reowiruslar RNK-ly, ribonukleazanyn tisirine durnukly.

Reowiruslaryn  genomy ikizynjyrly RNK-nyn 10 sany diirli
molekulasyndan ybarat.  Ikizynjyrly RNK-nyni molekulalary mRNK
hokmiinde hyzmat edydrler. ~ Munuii tG¢gin ~ RNK-genomyn
genomlary kopirlenmeli  (gogiiriimeli) ya-da ayry zynjyrlara
boliinmeli.

Wirionynn  merkezinde MRNK sintezi konserwatiw
replkasiya mehanizmi boyunga gecyiar. Wirionyn RNK-synyn  we
MRNK-nynn molekulasynytt = gurlusyny himiki usullar arklay yiize
¢ykaryarlar. mRNK-synda, RNK-genomyn plyus-zynjyrynda 3’-
yunda pola(A)  yzygiderlik yok. 5’-ujunda  bolsa “papajyk”
yzygiderliligi Verlesyiar —m’'G5’ppp5°GpUp.

Wirusyt mRNK-synyii  sintezi {icin zerur bolan &hh apparat
wirionyn merkezinde  yerlesyar. Diymek, RNK-polimerza,
“papajyk”  sintezini katalizileyin ~ we 5’-ucdaky  nukleotidlerin

105



metilirlenmesini igjenlesdiryan  &hli fermentler wirionyn
merkezinde Verlesyarler.

Oyjiikler ~ reowiruslar ~ bilen  ziherlenmede onuii wiriony
dargayar. Su yagdayda ziherlenydn Oyjiigin  beloklary basylsa-da,
olaryn  lizosom fermentlermimi  tisirinde  wirionlar yok edilyar.
Emma, wirionyn merkezi dargadylmayar. Zéherlenminin sonky
derejesinde merkezin dasyna yene-de oOrtikk Oriip bilyar.

Wirion RNK-synyn ikinji transkripsiyasy birndge sagat
dowam edydr, sofira RNK-nyn ikizynjyrly —molekulasynynn sintezi
tizlesyir we mRNK  molekulasynynn sintezi yokarlanyar. Tidze vas
wirionlaryn kemala gelisi 6 sagat dowam edyir.

XIll. HAYWANLARYN DNK-ly WIRUSLARYNYN
KOPELISI. RETROWIRUSLAR

Parwowiruslar.
Papowawiruslar.

Irki belok: T-antigen we A gen.
Adenowiruslar.

Gerpeswiruslar.

Pokswiruslar.

Retrowiruslar.

NoghkwdE

1. Parwowiruslar.

Ahli  milim bolan wiruslaryh i yonekeyi — parwowiruslar.
Olaryii genomy molekulyar agramy -1,5 x 10° daltona barabar bolan
bir zynjyrly DNK-dan ybarat. Emma bu wirusyn yeke tdk kodirleyan
Oniimi i¢in - kapsidin belogy — su kici molekulanyn 6z hem uly
bolyar. Bu ownuk mugthorun kdpelmegi iicin ziherlenydin Oyjlign
ulgamlary zerur.
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12-njy sur. Parwowirus B19.

Parwowiruslaryn ki sany esasy klasy bellenilydr: awtonom
we defekth. Hazrki wagta ¢enli mdlim bolan kripsiya, replikasiya we
basga fuksiyalar tgin bu wiruslar zéherlenyan  Oyjiiklerii
ulgamlaryny  ulanyarlar. Defektli parwowiruslar dite zerur
funksiyalary amala asyryan adenowiruslar bilen Zziherlenen
oyjiklerde kopelyérler.

Stasionar fazadaky G&yjlklerde awtonom parwowiruslar
kopelmeyérler: olar die Oyjiikk siklinii = S-fazasynda, yagny DNK-sy
replisirlenydn Gyjiklerde kopelydrler.  Parwowiruslar — embrionlaryi
Osuginde  anomaliyalary  yiize ¢ykaryarlar we Osydn organizmin
dokumalaryna defekth (yetmezgilikleri) emele getiryarler.
Parwowiruslaryi icegdni  calt bolinyin kripta  Gyjliklerinde
kopleydnligi sebdpli olar iceginin funksiyalaryny hem bozyarlar.

Defekt parwowiruslar bolsa dine komekgi-adenowirus bilen
zdherlenen Oyjiiklerde kopelydrler we Ziherlenydn Oyjik  siklinii
fazasyna bagly dil. Olaryn komekgi-wiruslary die adenowiruslar
bolup  bilydrler.  Gerpeswiruslar  hem komekgi-wiruslaryn
funksiyalaryny verine vetirip  bilyérler. Yone, bu Vagdayda
parwowiruslarynn  doly ziherleyji bedenjikleri emele gelydrler.  Hut
su sebdpli defektli parwowiruslary  “adenoassosiirlenen”  wiruslar
(AAW) diyip hem atlandyryarlar.
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Awtonom we defektli parwowiruslaryn arasynda
hasiyetlendiriji tapawutlaryn  biri: awtonom parowiwruslaryi
genomy  birzynjyrly DNK-dan ybarat, defektli parwowiruslaryn
genomy bolsa - DNK-nyn biri-birine komplementar birzynjyrly
ekwimolyar ~ mukdardaky molekulalardan  diiziilen. AAB
wirionyndan  gibridizasiyada  yiize ¢ykarylan DNK-nyn birzynjyrly
molekulasy,  yenilk bilen DNK-nyn ikizynyrly  molekulasyna
Owrlilyar.

Parwowiruslaryn ~ wiriony  ululygy boyunga ribosomalara
menzes — olaryi diametric  20nm. Bu wiruslarynn  lipidsiz
kapsidalary diirli uzynlykdaky ii¢ sany polipeptidden ybarat. Olaryn
m ulusynyn moekulyar agramy 90000 dalton. Kigi polipeptidler
uly polipeptidlerin bolejikleridirler. Diymek, mRNK  diiie
molekulyar agramy 90000 daltona  barabar bolan polipeptidleri
kodirleyar.

Parwowiruslar bilen Ziherlenen Oyjiklerde dile bir sany
0zbolusly mRNK bolyar.  Onuil molekulyar agramy, takmynana, 9
x 10° dalton, yagny 90000 dalton.

AAB wirusyn DNK-sy iki alamaty boyunca
hiasiyetlendirilydir. Bu bolsa  gaytalanyan nukleotid  yzygiderliligin
bardygyny anladyar. Biri-biri bilen birlesip, molekulanyii uglary
birzynjyrly halka  molekulany doredip bilydrler. Bu DNK-laryi
ikinji alamaty - ikizynjyrly halkaly molekulany doretmek diymek
uclary mwertirlenmedik hem bolyar. AAB  wiruslarynyn  DNK-
larynyin = molekulalarynda  inwertirlenen = we  inwertirlenmedik
gaytalanmalar bolyarlar.

Awtonom parwowiruslaryn DNK-sy defekt
parwowiruslaryn  DNK-syndan —strukturasy boyunca tapawutlanya.
Olarda DNK spikasy dine 5’-ugda bolyar.

Parwowiruslaryn  DNK-synynn  replikasiyasynda ~DNK-nyi
ikizynjyrly  dimmer (miimkin, polimer) molekulasy emele gelyar.
Somira ondan Ozbolusly nukleaza wieion DNK-syndan birzynjyrly
molekulalary kesyar.

Defekt parwowiruslaryn  DNK-synyii  molekulasynyn  3°-
we 5’-uglary menzes. Defekt wiruslarynn replikasiyasy plyus- we
minus-zynjyrlardan  baslap bilyar. Defekt parwowiruslaryn  plyus-
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we minus-zynjyrlary menzes, diymek, olaryn ikisi hem wirionyn
diiziimine giryarler.

Parwowiruslarynn  replkasiyasy — Oyjiigin = fermentleri  bilen
katalizirlenyarler. Diymek, onun mehanizmi  Ziherlenen  &yjligin
DNK-synyn replikasiya mahnizmi bilen mernzes.

2. Papowawiruslar.

Stiydemdirji  haywanlaryn die kdbir oOyjiklerinde kopelyin
polioma we SV40 wirusy papowawiruslar toparyna degish. Bu
wiruslaryn  onkogen  hasiyetleri  Owrenilende  olaryn i vitro
vagdayda Oyjiigi transformirlemek ukybyna iins berilydir. Emma,
ol oyjikde bu wiruslar kopelmeyirler.

13-njy sur. Papowawiruslar (mikrofotosurat).

Papowawiruslar ady {ic sany wirusyn adyndan gelip
cykan: towsanyn popilloma wirusy, polioma wirusy (no),
wakuolizirleyji maymyn wirusy (wa), tip 40 (SV40). Adamda bu
wiruslar  kesel doretmeydrler. Adamalarda  papoawiruslaryn ¢
sany basga gomiisi bell: JC, BK we siinil wiruslary. JC  wirusy
adamyn merkezi nerw ulgamynyn degenerasiyasyny doredydn
etiologic agent. BK wirusy  immunodepressant  serisdelerini
ulanyan adamlarda bolyar. Sl ~ wirusy  epidermisii
proliferasiyasyny (papilloma) doredyarler.
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Papowawiruslaryn ~ wirionynynn ~ diiziimine dile  belok we
DNK giryar. Kapsidin esasy komponenti VPI uly peptide. Kapsidin
diizimmne  amnokislotalary boyunga  biri-birne mefizes ki sany
kici (VP2 we VP3) polipeptidleri giryirler.  Seyle-de, wirionyi
diiziminde  wirusyn  DNK-sy  bilen bagly 6yjik  gistonlary
giryirler. Oyjiik gistonlarynyfi hemmesinden diie H-1 giston yok.

Papowawiruslaryn  DNK-sy — molekulyar agramy 3 — 3,5 X
10° daltona barabar bolan halka gomiisdiki ikizynjyrly molekula.
Parwowiruslardan  tapawutlylykda, papowawiruslaryn genomy
wirusynn  reproduksiyasyna zerur bolan wki belogy hem kodirleyir.

Papowawiruslaryn ~ wirionlarynda ~ DNK-nyn  ikizynjyrly
halkaly ~DNK-sy o6rdn dykyz strukturasy bilen hésiyetlendirilyar.
Onuin erkin uglary yok. Su sebdpli sdhelce {iytgesme molekulany
diypli  tUytgedydr.  Netijede-de, bu  molekulalar “superspiral”
gurlusda bolyar.

Papovavirus o Virion attaches to host cell
) Virions are released

o Host cell
o DNA

< '/c.{apsid

LS

’ ey - Nucleus © virion penetrates
© virions mature 'S O} Cytoplasm — cell and its DNA
2 e is uncoated
Ll:. o Capsid proteins 'O =
: E OO = mRNA
e Late translation; é( /
capsid proteins
are synthesized (_L O O O
O~
© Earty transcription
o Late transcription; and translation; enzymes

DNA is replicated are synthesized
Copyright £ 2004 Pasrson Education, Inc., publishing as Berjamin Cummings.

14-nji sur. Papowawiruslarda ziherleme hadysasynyn gecisi.
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Polioma  wirusyndan, SV40  wirusyndan temperatura
durnukly mutantlar alan.  Olar dort sany: A, B, C we D
komplementasion topara degis. B we C toparyn mutasiyalary bir
gende jemlenen.

Papowawiruslaryn reproduksiyasynyi doly  sikli
ziherlenmeden baslap, tize wirion emele gelyingd - birndce gen.
Bu siklde 3 dowri tapawutlandyryarlar. 8 sagat dowam edyan birinji
dowirde DNK yadro tarap hereket edydr. Zaherlenminm kinji irki
dowri ki mRNK-synyn  we iki belogyn  sintezlenmeginden
baglanyar. Irki belok - “T-antigen”. Bu dowiirde wirusynn Oyjiige
tisiri has aydyi: DNK-nyil sintezi iigin zerur bolan katalizirleyji
hadysalary  ipjiin edydn Oyjik fermentleri indsirlenyirler, seyle-de
wirusyn  “komandasy” boyunca oyjik DNK-synyn sintezi
baslanyar.

Wirus infeksiyasynyn il sonky dowri infeksiya baslanyndan
12 sagatdan, td ziherlenme tamalanyanca dowam edyiar. Bu
dowirde  wirus DNK-sy, gicki  wirus mRNK-sy, gicki wirus
beloklary sintezlenyarler we wirionlar kemala  gelyarler.
Zéaherlenmdnin ~ bu dowriinfi  aglaba bdlegini  DNK-nyn sintez
hadysasy we irki wirus makromolekulalarynyn sintezi tutyar.

3. Irki belok: T-antigen we A gen.

Papowawiruslar bilen ziherlenen  Oyjiklerde  sintezlenydn
ilkinji wirus belogy — T-antigen. Bu antigeni immnoflouressensiya
usuly ya-da reagent Okmiinde haywanyn ganynyin syworotkasyny
ulanmak usuly bilen  kesgitlemek miimkin. SV40 we polioma
wirusynynn ~ T-antigenleri  biri-birinden  tapawutlanyarlar, emma ikisi
hem ziherlenyin Oyjiigin yadrosynda Verlesyarler.

T-antigene tasir edydn antisyworotka, Ziherlenen
oyjiklerde  molekulyar agramy 90000 daltona barabar bolan
polipeptidi  baglayar. Wiruslar  bilen  ziherlenen oyjuklerin

gonogenatlaryny sentrifugilemek  bilen T-antigenin polimer

formalaryny  yiize ¢ykaryp bolyar. Diymek, ol Oyjiigin beloklary
bilen baglanyar. SV40 wirusyn  T-antigeni islendik  ikizynjyrly
DNK bilen baglanysyar.
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Ahli  wirus beloklaryndan 61 T-antigen ilkinji  bolup
smtezlenydar.  Diymek, T-antigeni kodirleydn genini  mutasiyalary
ki bolup ¢ykys edyérler. SV40 wirusynyl mutantlarynynn iki
klasy bell: tsA we tsD toparlarynyn mutantlary. tsD-mutasiyalar
“yalanaglamak™ arkaly wirusyn reduksiyasyna ki dowriinde
pasgelcilk doredyédrler. Emma, olaryn lokalizasiyasy irki dél-de,
gicki wirus genomynda  gegyar. Netijede, T-antigenin
funksiyalaryna,  yagny wirusyn hakyky ki funksiyalaryna  die
tsA-mutasiyalar tdsir edyarler.

tSA-mutantlar  bilen ziherlenen Oyjiklerden yiize ¢ykarylan
T-antigen, wirusyl yabany tipi bilen Ziherlenen oyjiklerddki T-
antigenden tapawutlanyar.

T-antigen Oziinii sintezini 0z kadalagdyryar.

4. Adenowiruslar.

Adenowiruslaryit  wiruslarynda  6-8 esse DNK kop  bolyar.
Papowawiruslardan  tapawutlylykda,  adenowiruslaryi genomy
beloklaryn  has kop mukdaryny kodirleyérler. Irki molekulalaryn
sintezni  gicki molekulalaryn  sinntezine ge¢megini  kadalagdyryan
mehanizm adenowiruslarda yiize ¢ykarylyar.

15-nji sur. Adenowiruslaryii morfologiyasy.
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Emma, adenowiruslaryn DNK-sy goni. DNK-nyn replikasiyasy hem
Ozbolugly  hdsiyete  eye. Papowawiruslaryn ~ DNK-syndan
tapawutlylykda, adenowirusaryn =~ DNK-synynn rekombinasiyasynyi
yyegylygy uly.

16-njy sur. Tidze adenowirusyi gurlusy.

Adenowiruslar  diirli  haywanlarda yiize  ¢ykarylan.
Adenowiruslar o6rdn kopdiirh. Mysal iicin, adamlarda dus gelydn
adenowiruslaryn 31 sany  serologik tipi identifisirlenen. Emma,
molekulyar-biologikk ~ nukday nazardan  adenowiruslar biri-birine
menzes.

Adenowiruslar esasan Viti respirator keselleri yiize
¢ykaryarlar. Olaryn  kébirisi dirli  ¢isleri doredyérler.
Adenowiruslaryn ahl stammlary fibroblastlaryn

transformasiyasyny yiize c¢ykaryarlar.

Adenowiruslaryn ~ wirionlary  gurlus ayratynlyklary  bilen
tapawutlanyarlar. Wirus  bedenjiklermmni  sintezne beloklaryn 14
gOrniisi gatnasyar.

Adenowiruslaryn  DNK-sy molekulyar agramy 20-den 25 x
10° daltona  defi bolan gdni we ikizynjyrly. Zynjyryi ujy defekt
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parwowiruslaryn  DNK-larynyn  ujuna menizes.  Ekzonukleaza III
fermentin tasiri bilen ~ DNK-nyn  molekulasynynn 3’-ujundan
nukleotid galyndylarynyn ayrylmagy 5’-ugdaky bolejiklerin
spikalary ~ doretmegine sebdp bolyar.  Proteazalaryn  tdsirinde
adenowiruslaryn = DNK-synyii  molekulasynyn halka  bolejikleri

yize c¢ykarmak hem miimkin.
I— Knob Domain

+—— Penton Base

Fibar

Linear Genomic DMA

Terminal Protaln

17-nji sur. Adaty adenowirusyii gurlusynyn ¢yzgysy.

Gerpeswiruslar.

Gerpeswiruslar  reproduksiyanynt  hisiyeti boyunca ordn
kopdirl. Emma, DNK-nyii morfologiyasy we mukdary boyunca
orin mefizes we biohimiki gomogen topary déredyirler. Oyjiikleri
lizis hadysasyny doredydn gerpeswiruslar has gowy Owrenilen.
Olara adaty gerpes wiruslary degisli.

Lizis doretmeyan gerpeswiruslardan Epsteyn-Barr — wirusy
has gowy Owrenilen. Bu wirus infeksion mononukleoz  keselini
doredyédr. Bu wirus adam bedeninde yiize ¢ykarylyar.

Gerpeswiruslaryn DNK-sy 49 sany  dirli beloklary
kodirleyir. DNK-nyi molekulasynyi agramy 100 x 10° daltona
den we goni  iizynjyrly gornusde. Asgar bilen denaturasiya
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edileninden son DNK adaty uzynlykdaky birmolekulaly gorniise
gecyar.

18-nji sur. Gerpeswiruslar.

Gerpeswiruslaryn DNK-synynn  molekulasynda birndce
gaytalanmalar bar. Wirionlarynn  ikizynjyrly DNK-synyil —struktura
ayratynlygy electron mikroskopirlemede vyiize ¢ykarylan. 3’- we 5°-
uclara  ekzonukleaza bilen tdsir  edilennde  birndce nukleotid
galyndylar  yiize ¢ykarylyar. Iki yagdayda-da halka molekulasy
emele gelydr, bu bolsa DNK zynjyrynyi ujunda gaytalanmalaryn
bardygyna sayatlyk edydr. Egerde, ekzonukleazanynn tisirinde
bolmasyndan has kop nukleotid ayrylsa, halka emele gelmeyir.
Seyle yagdayda molekulanyn her br uyy “6z Ozinden”
gibridizirlenyir we kizynjyrly spilka Owriilyar.

Gerpeswiruslaryn  DNK-synynn ~ {iclinji  ayratynlygy DNK
restraksion  endonuklezalaryn  tisirinde yize ¢ykarylan. Bu
vagdayda ¢ tipddki fragment emele gelydr. Olaryn molekulyar
gatnasygy 1; 0,5; 0,25. Bu fragmentlerimn = umumy ululygy tutus
genomdan uly. Miimkin, gerpeswiruslaryn  DNK-Sy bir sany uzyn
we bir sany gysga zynjyrlardan ybarat.

Gerpeswiruslaryn reproduksiyasy Ordn calt gecyar.
Zéherlenmeden 6 sagat gegeninden somra yadroda  wirionlaryn
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tdize nesli emele gelydr, 3 sagatdan bolsa tize wirus DNK-lary
doreyirler. Zaherlenen 6Yjikkde 10° wirion sintezlenyir.

5. Pokswiruslar.

Ahli DNK-ly wiruslarda DNK  ziherlenen  6yjiigin
yadrosynda sintezlenydr, sol yerde-de wirionlar kemala gelyirler.
Pokswiruslaryn ~ kopelisinmh ~ dhli dowiirleri  dite  sitoplazmada
gecyar. Diymek, pokswiruslaryn  reproduksiyasy bagga DNK-ly
wiruslardan tapawutlanyar.

Pokswiruslaryin  kopsanly gomiisleri bell. Adam bedeni {i¢in
olaryl M mohiimi — adaty ospa (mama kesel) keselini doéredyédn
wirus. Ahli pokswiruslarda bir umumy antigen bolyar.

Bu wiruslarynn  dhli kopleis siklleri  Oyjligin  sitoplazmasynda
gecyar.  Seyle  Oyjikler  sitohalazm B maddasynyil  tésirinde
vadrosyny yitiryarler. Su fragmentlerm  Ziherlenmegi olarda wirus
DNK-synyi we wirus beloklarynyii  sintezine getirydr. Yadrosyz
oyjiklerde  wirionlar  sintezlenmeyérler.  Diymek,  pokswiruslar
funksional  igjeniligin = merkezmi yadrodan sitoplazma geciryérler.
Pokswiruslarynn  diiziiminde O0zbolugly  mformasiya kop bolyar.
Muny olaryn kodirleyain we sintezleydn beloklaryndan hem bilmek
miimkin.  Seyle wiruslaryn DNK-synyn agramy haywanlaryn basga
wiruslaryndan uly. Bu wiruslarynn  reproduksiyasy diirli
fermentlern  igjenligi bilen bagly.  Sitoplazmada  kopelmek bilen
pokswiruslar kop babatda “yadro” DNK wiruslaryna dél-de, RNK
wiruslara golay.  Hakykatdan hem, RNK wiruslarda bolsy yaly
pokswwiruslaryn ~ kopelisi wirionyni  diizlimindéki RNK-
polimerazanyn tisrinde DNK-nyn traskripsijasyndan  baslanyar.
Wirionyn 6ziinde ~ RNK-nyil funksioal taydan  igjen  mRNK
Owriilmek ticn ahli fermentler bar.

Pokswiruslarda  molekulyar agramy 150 x 10° defi bolan
ikizynjyrly DNK  bolyar. Seyle DNK-daky genetiki informasiya 75
we ondan hem koOp  diirli beloklary  kodirlemdge  miimkingilik
beryir. Bu beloklaryn dile bir bolegi funksional taydan
identifisrlenen.
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Wirionynn denaturirlenen DNK-synyin  aglaba  bdlegi ¢alt
renaturirlenydr.  Miimkin, DNK-nyn strukturasynda tikenler bar.
DNK-nynn molekulasynynt 6z uly halka gomniisinde.

Pokswiruslaryn ~ wiriony  —  makromolekulalaryn =~ we
substrukturalaryin birndgce gatyndan ybarat bolan 6rdn ¢ylsyrymly
struktura.  Dargan  wirionlarynn  elektroforetk  derfiewleri  olaryn
diiziminde 30 sany diirli beloklaryn bardygyny gorkezdi Olaryn
ikisi glikozlirlenen. Emma, olaryn  uglewod — komponenti  difie
gijukozaminiti  galyndylaryndan diizilen. ~ Wirionyin merkezinde 17
polipeptid bolyar.  Erkin merkez RNK-ny sintezlemige ukyply
bolyar. Pokswiruslarynt wirionynda birndce fermentler bellenildi:

1. Pola(A)-polimaraza

2. mMRNK-guanilittransferaza we MRNK-(guanine-7-)
metiltansferaza

3. MRNK (ribozo-2’-) metiliranzferaza

4. RNK bagly nukleozidiicfosfatfosfogidrolaza

5. Dezoksiribonukleazalar

6. Proteinkinaza

7. Kesimleri emele getirydn we olary birlesdiryan ferment

6. Retrowiruslar.

Retrowruslar RNK-ly we DNK-ly wiruslara mahsus bolan
alamatlara eye.  Retrowiruslaryn wirionynda RNK bolyar. Emma,
zdherlenen Oyjligin icinde olar DNK gomiisinde  bolyarlar.  Bu
wiruslaryn  RNK-sy oyjiige gecileninden sonn  durnukly DNK
molekula  gdrniisinde nesle gecip bilydn gene oOrtilyar.
Retrowiruslar pyntyklama wusuly  arkaly  kopelydrler we Onjeyh
ziherlenméni (ziherlenen Oyjiigi 6ldlirmén) saklayarlar.

Hazirki wagtda retrowiruslarynn  diirli gornugleri belli.  Olaryn
kébirisi rak keselini doredydrler. Su sebdpli olary “cig keselini
doredyin ~ RNK-wiruslar”  diyip hem  atlandyryarlar.  Bitewi
klassifikasion topara olary  reprodusirlenme usuly birlesdiryér.
Wiruslaryin  bagga toparlarynda bolsy valy, retrowiruslar ululygy,
morfologiyasy,  beloklaryn  sany, ziherleyin eyeleri boyunca
tapawutlanyarlar.
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Retrowiruslaryn  kemala gelmegi  pyntyklama arkaly yiize
¢ykyar. Olaryn wirionynynn diizumine 5-8 sany dirli polipeptid,
sol sanda Ortligin 1-3  sany glikoproteidi  girydr. Wirion
polipeptidlerinin =~ birinden  polimerizasiya arkaly —merkezin  Ortiigi
gurulyar. Merkezde bolsa wirusyn RNK-sy we DNK-polimeraza
yerlesyirler.

£\ Atp

B tip

C tip D tip

19-niy sur. Retrowiruslaryn diirli tipleri.

Wirionda bar bolan  wirus beloklary  Ziherlenyin oOyjiikde
hem yiize c¢ykarylyarlar.

Retrowiruslaryit = reprodusirlenme skl ki sany  diiyph
tapawutlanyan fazadan  ybarat. Birinji (I) faza prowirusyi
sintezinden we  ziherlenydn  Oyjligin DNK-sy bilen
mtegriflenmekden ybarat. lkinji (II) faza prowirusyn DNK-synyn
ekspressiyasyndan we tize wirionlaryn emele gelmeginden ybarat.

Retrowiruslaryn =~ kopelisi — Oyjik sikli bilen yakyn bolan
hadysa. Téze wirusyn sintezi ziherlenen 0yjik mitoz derejesinden
gecyangd  baglanmayar.  Mitoz  tamamlanyanga  retrowiruslaryi
genomynynl  transkripsiyasyny, beloklaryn sintezini yiize c¢ykarmak
miimkin dal.
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XIV. HAYWANLARYN WIRUSLARYNYN
OYJUGE WE TUTUS BEDENE TASIRI

=

Wirionyii emele gelmegi we dyjiigin Zziherlenme
hadysalarynyn ayratynlygy.
Wiruslaryn sitolitik tisirleri: morfologik maglumatlar.
Wiruslaryn sitolitik tésirleri: biohimiki maglumatlar.
Belogyn sintezinin ingibirlenmegi.
RNK-nyi sintezinifi ingibirlenmegi.
DNK-nyn sintezinifi ingibirlenmegi.
Wirusyi oyjiige induksion tésiri.
Interferon.
Wiruslar bilen ziherlenen oyjiiklerin
membranalarynyn iiytgemegi.

. Ziherlenen oyjiiklerde o6yjilk belogynyn sintezinii
stimulirlenmegi.

NG WN

[
o

1. Wirionyri emele gelmegi we dyjiigin ziherlenme

hadysalarynyii ayratynlygy.

Wiruslar — Oyjik iginddki obligat mugthorlar. Onun
reproduksiyasy iicin  6yjik materialyny dolulygyna dargatmak zerur
dal

Wiruslaryn  haywan  oyjiiklerine tdsirm  li¢  gOrniisini
tapawutlandyryarlar. ~ Olaryn arasynda destruktiw  ya-da  sitoliitik
(sitoid) tdsir has amsat yiize cykarylyar. Ciinki bu tisirde 0Oyjik
organellalarynyn  aglabasy bozulyar. ~ Miimkin,  wirus-6zbolusly
molekulalar ilkinji bozulmalary yiize ¢ykaryar. Somra, &yjligiii dhh
matebolizm  Oniimlerinii gatnagsmagynda kilenji  destruktiw
hadysalar baslanyarlar.

Su yagdayda transformasiya hadysasy hem yiize ¢ykyar.
Transformasiya hadysasy wirus bilen ziherlenen Oyjik gutarnyksyz
yagdayda  bolinip baslanyndan  yiize ¢ykyar.  Transformirlenen
Oyjik  bolinisi kadalasdyryjy mehanizminn tasirinden  (kontrolinden)
cykyar.
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Zaherlenyéan oyjiklerin reaksiyasynynn  yene-de  bir
kategoriyasyny ~bellemek mimkin. Yagny, wirusyfi induktiw tisiri
bolanynda. = Wiruslaryin aglabasy  ziherlenen 6yjikde beloklaryn
emele  gelsini indusirlemige  ukyply. Bu Dbeloklar wirus
ziherlenmesine jogap  hokmiinde oyjik genomy  bilen
kodirlenyarler. Bu reaksiya wirus  bilen Oyjligin arasynda
aragatnagygyn tamamlanyandygyny anlatmayar.

2. Wiruslaryii sitolitik tisirleri: morfologik maglumatlar.

Oyjikk kulturalaryny  we elektron mikroskopirleme usullaryny
ulanmak bilen  wiruslaryn  Oyjligi  Ziherlemekde — morfologk
hisiyetler Owrenilyir.

Oyjilklerin ~ icinddki  gosulmalar kdp babatda “wiruslaryi
fabrikasy” hokmiinde hyzmat edyérler.

INP. NS1
mRNA ~= %o, :
Translation %0

////// Budding

witmmssnet N 3
}@ = pe®

Golgi apparalus

Endoplasmic
reticulum

4
Tir

20-nji sur. Wiruslaryn oyjiige tésiri.
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Wirionlaryn ~ emele gelmegi bilen  destruktiw morfologk
owrllisgikler bir bada yiize ¢ykmayarlar.  Poliomiyelit — wirusynyi
reproduksiyasy zdherlenmeden 5 sagat gegeninden soiira
tamamlanyar. Emma, bu dowirde morfologik Owrlilisikler —entik
uly didl. Sebidbi, has soiira ziherlenen 6yjiik dolulygyna dargayar.
Wirus igjenliginin  esasy bolegi -  morfologk Owriiligiklerin  has
aydyn yize ¢ykyan yerinde bellenilydr. Mysal iigcin, B toparynyn
arbowiruslary  dine oyjik sitoplazmasynda kopleyarler we yadro
membranasynyn  giiy¢li  proliferasiyasyny  yiize cykaryarlar.
Gerpeswiruslar  hem yadro  membranasynyn diyph Owriilisiklerni
yize c¢ykaryarlar, yone olar yadroda kopelyérler, olaryn o6zbolusly
beloklary bolsa yadro Ortiiginitt  diiziimine giryarler.

In vitro vyagdayda  kultiwirlenydn dirli oyjiklerin =~ wirus
zéherlenmelerinde ~ hromosomalaryin  morfologik  Owrlilisikleri  yiize
c¢ykyar. Emma, bu owrilisikler spesifiki alamaty bermeyirler we
totdinden dordn hadysa hokmiinde garalyar.

Wiruslar bilen yokusdyrylan oOyjiiklerde patologiki iiytgemeler
bolup gecyir. Ol iiytgemeler Oyjiiklerin dargamagyna getiryirler. Ol
tytgemelere wirus  gosulmalarynyn, simplastlarynyn doremegi  we
sitopatogen tisiri degisli bolyarlar.

Wirus gosulmalary emele gelyérler. Yokusdyrylan oyjiiklerii
reiiklenmeginde  yiize  ¢ykaryljan ~ wirus  gosulmalary,  wirus
mfeksiyalarynyn mahsus morfologki alamatlary bolup, anyklanylys
dhmiyetine eyedir. Ouziinii tebigaty boyunga gosulmalar wirus
bolejiklerinii, onun proteidlerinii {iysmegi bolyar. Bu yerde wirus
genomlarynyn transkripsiyasy we replikasiyasy bolup gecyar.

Wirus  gosulmalaryny ikinji gezek D.I.Iwanowskiy temmiki
Ostimliklerinii ~ wiruslar  tarapyndan doredilydn keselini  Owrenyan
mahaly  tapypdyr. Olar  yokdyrylan Oyjiklerin  yadrosynda,
sitoplazmasynda yerlesyéarler we yekelikde, kopgiilikleyin, iri ya-da
ki¢i, tegelek ya-da siiyri bolyarlar. Yadroda Yerlesyén gosulmalar -
gerpes, adenowirus  infeksiyalarynda,  sitoplazmada  yerlesydn
gosulmalar bolsa - gripp, mama, guduzlama wiruslarynynn doredyédn
kesellerinde tapylyarlar.

Wirus  gosulmalary  differensial alamat bolup, kesellerim
kesgidi anyklanylanda ulanylyarlar. Olary tapmak {icin zayalanan
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dokumalardan tayyarlanan mikropreparat Romanowskiy - Gimzanyn
usuly bilen renklenilydir. Meselem, guduzlama keseli giiman
edilende, dokumalardan tayynlanan mikropreparatda Babes-Negriniii
bedenjikleri diyilydin gosulmalar tapylsa, kesel doly kesgitlendi diyip
hasaplanylyar.

Simplastlar - oyjikde wiruslaryn reproduksiyasy netijesinde
Oyjikler bir birleri bilen birlesip, kop vadroly oOyjiklerm emele
gelmegine getirydrler. Bu Oyjiklere simplastlar diyilydr. Simplastlary
paramiksowiruslar, gerpes we retrowiruslar doredyarler.

Sitopatogen tésiri - wiruslaryn Oyjiikler bilen Ozara tésir
edigip, olaryn dargamagyna getiryin hdsiyetine Oyjlige helik ediji
tasir  diyilydr.  Oyjilklerin  dargamagyna birndige faktorlar sebip
bolyarlar:

1. Wiruslaryn komponentleri 6yjiigin  gurluslaryna  mehaniki
dargadyjy tisir edyirler.

2. Oyjiigin lizosomalarynyn dargamagy, Oyjlign
dargamagyna getiryin fermentlerin bosamagyna getiryar.

3. Wiruslaryn kopelmegi netjesinde  Oyjlignn  proteidler,
energiya resurslary gutaryp, onuil helik bolmagyna getiryér.

Adamyn we haywanlaryin kop wiruslary sitopatogen tisirli bolyarlar.
Wiruslaryn  bu  hésiyeti olaryin  doredydn kesellerini  anyklamakda
ginden ulanylyar.

Oyjiikdiki awtonom  (6zbasdak) wirus infeksiyasynda
wirusyil genomy Oyjiigit genomyna bagly bolman, o6yjikkde 6zbasdak
replikasiya yoly bilen kopelyédr. Infeksiyanyn bu gdrniisinde wirusyn
we Oyjign genomynyn arasynda hic-hili gatnasyk bolmayar.
Infeksiyanyii bu gdriisi kop wiruslara mahsus bolyar. Bu infeksiya
produktiw we abortiw infeksiyalaryna bolinyar.

Produktiw infeksiyasynda Oyjiige gren wirus reproduksiya
yoly bilen kopelydir we infeksion hdsiyetli nesli emele getiryar.
Infeksion hésiyetli neslin emele gelmegi bilen 6yjik doly dargayar
va-da wiruslarynn 6yjikden ¢ykmagy bilen, olardan doly bosayar.

Abortiw ya-da doly gutarylmadyk infeksiyada Oyjiige giren
wirusynn  reproduksiyasy bolmayar we infeksion hésiyetli  nesli
ondirmeydr. Bu  yagday  Oyjik  kemg¢ilkli  wirus  bilen
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yokusdyrylanda, doly wirus az duygur Oyjiklere diisende ya-da
oyjiklerde sertlerin iiytgemegi netijesinde emele gelyar.

Oyjiikdiiki integratiw wirus infeksiyalary. Infeksiyanyii bu
gorniisi  hagan-da  wirusyn  we  Oyjligin = genomlary  birlesen
vagdayynda emele gelydr. Bu vyagdayda wirusyn genomy Oyjiigii
genomynyn diiziimine girip, bilelikde kopelydr we Oyjiignt genomy
hokmiinde, Oyjiik bolinende emele gelydn tize Oyjikklere gecirilyar.

Oyjiigint  genomynyni  diiziimine doly wirus genomy Va-da
onun bolegi gosulyp bilydr. Meselem B gepatit infeksiyasynda doly
genom, gerpes infeksiyasynda bolsa wirusyn genomynyn bdlejigi
Oyjligin  genomy bilen birlesyar. Wirus infeksiyasynynn integratiw
(gosulmak) gorniisi kopleng adeno- we gerpeswiruslarynyn doredyian
mnfeksiyalarynda bolyar. Retrowiruslar bolsa mydama integrasiya
mfeksiyalaryny doredyérler.

Oyjligin = genomynyn  diiziimine gosulan wirus nukleotidlerine
prowirus diyilyar. Ol Oyjikde kopelmage kopleng ukyply bolyar.
Emma muna seretmezden, ol Oyjik kopelen wagty tize emele gelen
nesil  Oyjiklerine  gecirilydr.  Integratiw  infeksiyalary  awtonom
mfeksiyalary yaly produktiw we abortiw mtegratiw infeksiyalaryna
boliinyarler.

Produktiw integratiw infeksiyasynda Oyjiigin  kopelmegini
kadalagdyryan mehanizmler zayalanyp, Oyjik kanser Oyjliklerine
transformasiya bolyar. Oyjik kadasyz bolinp we kép mukdarda
kopelip, adamlarda kanser keselinin doremegine yardam beryér.

Abortiw  integratiw  infeksiyasynda,  Oyjligin = genomyna
kemgilikl wirusynn genomy gosulyar. Kéadmahallar 6yjlignn  genomyna
doly wirusyii genomy hem gosulyp bilyir. Yone oyjiigiii faktorlary
onun  kopelmegini basyarlar. Eger-de doly wirusyn Osmegini
saklayan oOyjik faktorlary basylsa, ol wirus mfeksion hésiyeth nesil
ondirmige ukyply bolyar. Bu hadysa wirogeniya, sol wiruslary

Oyjiikdiiki garysyk wirus infeksiyalary. Oyjiklerde emele
gelyin infeksiyalar kopleng birndge wiruslar tarapyndan doredilyar.
Bu mfeksiyalara garysyk wirus infeksiyalary diyilyar. Bu infeksiyalar
lic topara bolinyirler:

a). Garysyk awtonom wirus infeksiyalary.
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b). Garysyk integratiw wirus infeksiyalary.

¢). Garysyk awtonom we integratiw wirus infeksiyalary.

Garysyk awtonom infeksiyasyny bir-birme yakyn bolan iki
va-da  birndgce wiruslar  doredyérler.  Meselem, bir Gyjikde
enterowiruslarynn  ikisinh  doredydn infeksiyasy. Bu yagdayda iki
wirusyn genomy hem Oyjiigin  genomyna bagly bolman, 6zbasdak
reproduksiya yoly bilen kopelyarler.

Brr Oyjligi  genomynynn diiziimine ki ya-da  birndge
wiruslaryi  genomynyii  gosulmagy netijesinde garysyk integratiw
mfeksiyasy emele gelyir. Bu yagdayda oyjiik bolinip kopelende bu
genomlary tize emele gelyidn nesil Oyjiiklerine hem geciryar.

Oyjiige giren wiruslaryit biri onufi genomy bilen birlesmén,
O0zbasdak  kopelydin bolsa, beyleki wirusyin genomy  Oyjiigii
genomynyn diiziimine giryin bolsa, garysyk awtonom we integratiw
wirus infeksiyasy emele gelyar.

Bir 6yjikde yerlesydn iki ya-da birnige wiruslaryil arasynda
ordn ¢ylsyrymly Ozara gatnagyk bolyar:

1. Oyjikde bir wirus beyleki wirusyi reproduksiyasyny

2. Oyjiikdaki wirusynt biri beyleki wirusyf reproduksiyasyny
beygeldyér. Bu  hadysada  bir  wirus  beyleki  wirusyn
reproduksiyasynyn  beygelmegi iicin  Ozinin  gurlus  proteidlerini
beryir  ya-da  onun  reproduksiyasyny = basyan  interferonyn
funksiyasyny basyar.

3. Opyjikdaki wiruslar bir birleriniii reproduksiyasyna pisgel
bermeyarler.

3. Wiruslaryii sitolitik téisirleri: biohimiki maglumatlar.

Zaherlenen oyjiklerde wirusla destruktiw hadysalary emele
getiryédrler. Su hadysada 6yjik beloklarynyn, RNK-nyn we DNK-
nyn sintezi  uly gyzyklanma  doredydr. Oyjilk sintezinii  haysy
vagdaylar bilen togtamagy — wirus molekulalarynyn 0zbolugly
tdsirni ya-da gurlusyk beloklar ticin  wirusyn we Oyjligin  replikasiya
ulgamlarynynn  arasyndaky basdaslykmy — has mohiim orny eyeleyar.
Egerde, ingbirleyji tdsiri wirus makromolekulalary yiize c¢ykaryan
bolsalar, wiruslaryn ziherleyji hdsiyeti ya-da tize Ozbolusly wirus
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molekulalarynynn sintezi wirionlara ~ mahsusmy diyen  sorag yiize
¢ykyar. Bu babatda alymlar birndge netijelere gelyirler:

1. Mimkin dirli  wiruslar  diirli mehanizmleri  ulanmak
arkaly Oyjiik belogynynn sintezini togtayarlar. Bu
hadysanyn derejesi we wagty nébelli

2. Wius 0oyjik RNK-synynn yygnanmagyny saklayar.
Netijede, pre-rRNK-nyn prosessingi saklanyar,
emma onuh sintezi dowam edyir.  Oyjiigin
tRNK-synyn emele gelsini hem peseldyar. Kop
babatda Oyjiignn  mMRNK-synyil sintezi bozulyar.
Yone, bu yagdayyh mehanizmi anyk dal

3. Oyjik DNK-synyi  sintezinii inisiasiyasy basylyp
saklanyar. Emma, S faza giren Oyjiign  kébir
wirus infeksiyalarynda DNK-nynn  sintezinin ~ sikli
tamamlanyar. S fazadan gegen oyjikler bolsa,
mitoz yagdayyny hem ge¢ip bilyérler. Oyjiik
DNK-synynn  sintezinin  ingibirlenmegi — belogyi
sintezinii tamamlanmagynyin  ikilenji  netijesi
bolmagy miimkin. Ciinki, DNK-nyn sintezi diie
belogynn sintezi bilen bir wagtda bolup gegyar.

4. Belogyri sinteziniii ingibirlenmegi.

Oyjik beloklarynyii  biosintezinif togtamagy wirus
belogynynn sitezinii  zerurlygy bilen bagly. Wezkulyar stomatitii
wirusynyil mutantlary O6ziinii mRNK-syny sintezlemsge ukyply dél,
Oyjik beloklarynyni sintezine tisir etmeyérler. Emma 6z RNK-syny
replisirlip  bilmeyin mutantlar ziherlenen Oyjligin  belogynyn

Reowiruslar we gerpeswirislar ilki bilen 6yjiige berkédp, sorfira
ofa girydrler.  Munfa garamazdan, olaryn kapsidalary — 6yjik
beloklarynyn sintezini togtatmayarlar. mRNK-dan
polirbosomalaryin  yok bolmagy 0Oyjiik  belogynyn  biosintezinin
misiasiyasynyn ~ bozulyandygyny  aflatmayar.  Bu hadysa ditie
wirusyn mRNK-synyn  sintezinin  agdyklyk edyéandiginii netijesidir.
Oyjiigih =~ we wirusyi  mRNK-synyfi  5’-ujuii papajygynyii  bolmagy
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baradaky  pikrler dite pikornawiruslara degisli. Ciinki basga
wiruslarda bu struktura bar.

5. RNK-nyii sintezinin ingibirlenmegi.

Zaherlenen Oyjiklerm RNK-syna nukleotidlerim  gosulmagy
azalyar. Yone bu maglimatllr RNK-nyn  sintezinii
hayallayandygyny gorkezmeyiar. Bu die RNK-ly  strukturalaryn,
esasan  ribosomalaryn, yygnanmagynyil azalyandygyny — gorkezyir.
Bu fenomen Menge wirusy bilen  ifisilenen L liniyasynyn
oyjiklerinde yiize ¢ykarylyar.

Mundan tapawutlylykda, poliomiyelit wirusy blen ziherlenen
HeLa oyjikleri RNK 6zinii belgisini gosmagyny dowam edyirler.
Emma, 90 minutdan pre-rRNK-nyfi  prosessingo togtayar.
Ribosomalaryn umumy mukarynyn kopelmegi peselyir, netijede
rRNK-nyn gosundylary azalyar.

Pikornawiruslar bilen ziherlenen  &yjiklerin reaksiyasynda
wiruslarynn arasyndaky dil-de, Oyjikklerin arasyndaky aratapawut
yokarda bellenilenleri yiize c¢ykaryar. Mysal licin, Menge wirusy
bilen ziherlenen Hela Oyjikleri 2 sagadyn dowamynda uridin
maddasyny gosmagy dowam edyirler. L oyjikler pikornawiruslar
bilen ziherlenende eyyam ikinji ki sagadyn dowamynda  giiych
otrisatel ~ tdsire sezewar bolyarlar. Wirus bolsa Oyjiklerm  iki
vadayynda-da den derejede amatly kopelyr.

Ribosomalaryn emele gelsini basga-da birndge wiruslar
togtayarlar. ~ Gerpeswiruslar ~ bilen ziherlenende  eyyam birnge
sagatdan rRNK-nyii sintezi we prosessingi tamamlanyar. Osyin
Oyjuklerde  8-10  sagatdan  sofra (ziherlenmeden  sotira)
adenowiruslar ribosomalaryi emele  gelsini saklayarlar.
Zaherlenmanin ki dowriinde bolsa embrional ~ bowregin
oyjiklerinde  wiruslar ~ gaytadan  bu hadysany  stimulirleyérler.
Adenowiruslar Hela  &yjiklerini zaherlininde  pre-rRNK-nyn
sintezi we metilizirlenmegi has gicki dowiirlerde-de  dowam edyar.
Mutant wiruslar bilen ziherlenen towuk fibroblastlarynda DNK-
nyil sintezi temperature bgalydyr: yokary temperaturada oyjik RNK-
synyn  sintezi dowam edydr, wirus RNK-synynn  replisirlenmegi
dowam edydn pes temperaturalarda bolsa saklanyar.
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Wiruslaryin tRNK-synyii  metabolizmine tdsiri  replikasiyada
tRNK-ny tapmak  maksady bolyar. Seyle maglumatlary tapmak
hdzirki wagta c¢eli alymlara basartmady. Diymek, wiruslaryn
aglabasy ziherlenminin =~ ki dowliirlerinde  Oyjiign  tRNK-synyn
sintezine tisir etmeyarler.

Oyjiigin. =~ mRNK-synyi  emele  gelmegine wirus
ziherlenmesinin ~ tasiri hem uly  gyzyklanma doredyar. Bu mesele
hidzirki wagta ¢enli doly Owrenimedik. Poliomiyelit  wirusy bilen
ziherlenen Gyjiklerde 1irki derejede Oyjiign mMRNK-sy we hnRNK
(MRNK-nyn predsestwennikleri) emele gelyarler. Zéherlenmeden
sofira Oyjik  beloklarynn  sintezi dowam edyarkd Oziinii diiziiminde
MRNK-ny saklayan poliribosomalar  doreydrler.  Pikornawiruslar
bilen ziherlenen  Oyjiklere ribonukleozidiigfosfatlaryin  gosulmagy
ngbirlenyair  (bu  sinteze =~ RNK-polimerazalaryn ~ haysysynyn
gatnasyandygyna garamazdan). Oyjik DNK-sy  intant yagdayda
galyar, 1ic sany RNK-polimerazanyn gjeiiligi bolsa Zziherlenmedik
oyjiklerin ekstraktlaryndan  alnan fermentlerin igjenliginden
tapawutlanmayar. Diymek, oyjigin. ~ mRNK-synyn biosintezi
zdherlenen  Oyjiklerin  hromatin beloklary bilen arabaglanysykda
bolyan belli bir maddalaryin igjenligini peseldyérler.

6. DNK-nyii sinteziniii ingibirlenmegi.

Oyjikklerii  lizis hadysasyny viize ¢ykaryan wiruslar bilen
zdherlenmede  Oyjiik DNK-synynn sintezi eyyam birndce sagatdan
peselip baslayar. ~ DNK-nyn replisirlenmegi  Oyjilk siklinin =~ S
fazasynda bolup gecyir. Siiydemdirijilerin = Oyjiiklerinde bu hadysa
bir wagtda 10000 sany replikonda gecyir. Oyjik DNK-synyh
sintezinin ~ igjenilesmegi licin  zerur bolgy yaly, hadysanyn has
tizlesmegi  ligin hem beloklaryii  sintezi zerur. RNK-nyn sintezinii
DNK-nynn replisirlenmegi ticin dhmiyetliligi doly anyklanylmadyk.

Oyjiighn =~ DNK-synyi sintezi  ziherlenméiniii gicki
dowlirlerinde zeper cekyar. Beloklaryin  sintezne  bolsa
ziherlenmdnin ki dowiirlerinde zyyan yetydr. Diyme, 6yjik DNK-
synynn  sintezinin pikornawiruslar, adenowiruslar we gerpeswiruslar
arkaly togtadylmagy - ikilenji yiize ¢ykyan hadysa. Owrenilen
wiruslaryn  arasynda diiie reowiruslar Oyjiilk DNK-synyn —sintezine
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O0zbolusly  vagdayda  pésgelciik  doredyar. DNK-nyn sintezinin
peselmeginin 6z replikonlaryn “igjefiliginiin” pese;megi bilen bagly.
Oyjikkleri eredyin  wirulsaryt  kopelmeginde 6yjilkk DNK-
synyin sintezi bolekleyin dowam edydr. Miélim bolsy valy, &yjik
ziherlenenden soiira  Oyjikkler eyyam  bolinmegni bes edyérler.
Emma, mitozlar dolulygyna tamamlanmayarlar. ~ Mysal {icin,
ospowaksina bilen Ziherlenen oyjiklerde, nyukasl keselinde
kulturalarda ~ bolinydn  Oyjikleri  gormek  miimin. Seyle-de,
adenowiruslar  bilen  ziherlenménin S ya-da G, fazasynda
kulturadaky dhl Oyjiikler bir gezek den derejede boliinyérler.

7. Wirusyn oyjiige induksion tdsiri.

Ozbolusly ~ wirus  Oniimlerinit  sintezinii ~ “induksiyasyna”
enceme  wirusologik barlaglar  bagyslanan. Bu Oniimler: wirusyn
nuklein kislotlary iicin zerur bolan  fermentler, replikasiyada emele
gelydn  nukleinkislotalary;  wirusyn kapsidalarynyn ~ we  ortiiklerinin
beloklary we wiriony yygnamak iigin zerur bolan beloklar; 6yjiik
makromolekulalaynynn  sintezini togtadyan  beloklar. Seyle hem
wiruslar Oyjikler  tarapyndan adaty  yagdayda  emele gelyin
beloklary hem wiruslar Ondiiryérler. Bellenilenlerden dasary, oyjiik
membranasynda  wirus Ortiiginin =~ beloklary emele gelydrler. Bu
bolsa oyjiklerin arasyndaky aragatnagygy tiytgedyar.

8. Interferon.

Interferon — Ziherlenydn Oyjigin dirli wirus infeksiyalaryna
garsy sintezlenydn belogy.

Ayzeks we Lindeman OZlermmn  ylmy gozeggiliklerinde
towuk embrionlarynyn  allantois suwuklygyna sohlelendirilen  wirus
gosulanynda, onuii  interferirleyji  isjeniligi  yize c¢ykyar diyip
belleyédrler. Su igjenlige jogap beryan maddny interferon diyip
atlandyryarlar. Ol towuk embrionlarynda, 6yjik kulturalarynda diirli
RNK- we DNK-wiruslarynyin reprodusirlenmegine boéwed bolyarlar.
Interferon  diirli hywanlaryn bedeninde emele gelydar. Bu maddany
m vitro yagdayda diirl tipddki Oyjikler hem sintezlip bilyérler.
Interferonyn has amatly produsentleri  hokmiinde  sycanlaryn L
oyjikleri we adamyn yorite fibroblastlary hyzmat edyérler. Ganda
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hereket edydn  leykositler Ordn  kOp mukdarda  interferony
ondiiryarler. Seyle-de, kdbir dokumalar  6ziinih diizuminde
mterferon maddasyny yygnayarlar. Sebédbi, dokumalara ziherleyji
bacterial endotoksin gosulanynda ganyn syworotkasynda
wiruslaryin ~ kopelismi saklayan  kop mukdrada 6zbolusly madda
doreyéir - miimkin bu madda interferon.

Kébir alymlaryn pikirine gord, interferon her gbrniise ayratyn
mahsus bolyar. Emma, bu piker nidogry. Mysal {icin, adamyn we
maymynyn interferonlary adam  bedeninii  we — maymynlaryn
bedeninin Gyjiiklermi  den yagdayda wiruslardan gorayarlar.  Seyle
hadysa biri-birinden has das gorniislerde, mysal tigin, adamda we
genrijilerde, Viize c¢ykarylan. Yone,  geterologk  interferonlaryi
effektiwliligi den dal.

Ol ya-da beyleki wirusdan goranys derejesi mterferonyn
tipi ddl-de, oyjiklerin tipi bilen kesgitlenilyir.

Interferon — bu ordn isjeti belok. 10™*M konsentrasiyadaky
adam interferony adamyn  fibroblastlarynda  wezkulyar stomatit
wirusynyn  kopelmegine pésgel beryir.

Interferonyn sintezini — diie jaly wiruslar ya-da ultramelewse
sohleleri bilen tisir edilen kébit wiruslar doredyérler. Interferonyn
induksiyasy ti¢gin Oyjik RNK-synyfi we beloklaryn sintezi zerur.

Interferon antiwirus immunitetini doredyir. Adamyn we
haywanlaryii organizminin wiruslara garsy mahsus we mahsus dél
gorag faktorlary bolyar. Bu faktorlaryn esasy mehanizmleri
wiruslaryn  duygur Oyjiklere girmegini we olarda kopelmegini
caklendirmige goniikdirilendir.

Adam organizmi kdbir wiruslara garsy dogabitdi ya-da tebigy
durnukly bolyar. Meselem, haywanlarda kesel doredydn wiruslar
adamyn organizminde kesel doredip bilmeyérler. Sebdbi bu wiruslara
organizm durnukly bolyar.

Wiruslaryn  organizme — dlismegi, onun  organizmin  igki
gursawynn  mydamalygyny bozmagy, Oniirti bilen mahsus dil gorag
faktorlarynyn igjefilenmegine getiryér.

Antiwirus immunitetii mahsus dil gorag faktorlaryna Oyjik
areaktiwligi, syworotkanyn =~ ingbitorlary,  fagositoz,  bedenii
gyzzyrma reaksiyasy we interferon degisli bolyar.
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Oyjiik areaktiwligi - organizmde wiruslara bolan duygur
oyjiklerm yoklugy bilen diisiindirityar. Wirus organizme diisende
duygur Oyjikklerii  yokdugy sebédpli, onun hojayynyn Oyjligi bilen
tasir edis ikinji dowiirlerin  (adsorbsiyasynynn ya-da = wirionyn
deproteinizasiyasynynl) basylmagy bilen baglylygy méilim edilyar.
Sonun {i¢in olar organizmde heldk bolyarlar.

Syworotkanyn ingibitorlary - olar ganyn syworotkasynda
yerlesmek  bilen, wiruslary Ozine birlesdirip, olaryn infeksion
hiasiyetini we igjefiligini basyarlar. Ingbitorlar lipoproteidler bolup,
ganyn  syworotkasynyn =~ we  beyleki  biologki  suwuklyklaryi
diiziimine  grryérler, gyzgyna c¢ydamsyz bolyarlar. Ingibitorlara
kopleng B-ingbitorlar diyilydr. Adamlaryn ganynda termolabil
ingbitorlaryn  mukdary mydamalyk  bolman, olaryn  mukdary
makroorganizmin yagdayyna, yasyna baglylykda {iytgdp duryarlar.

Bedenin gyzgyny - antiwirus immunitetinde &hmiyeth
faktorlaryn  biridir.  Gyzgynyn galmagy  wiruslaryn  Oyjiklerde
kopelmegine pisgel beryar we sol bir yagdayda 6yjikde mterferonyn
kopelmegne hem-de mahsus gorag faktorlarynyn isjetilesmegine
getiryar.

Fagositoz reaksiyasy - wiruslar Ozlermm gurlusyna we
himiki diizimine baglylykda makrofaglar we mikrofaglar bilen 6rén
gowsak yuwudulyarlar. Sonun iicin fagositoz wirus infeksiyalarynda
dhmiyetli bolmayar. Fagositler kopleng wirus bilen Ziherlenen
oyjikleri yuwudyarlar. Bular yaly yagdayda wiruslar beyleki gorag
faktorlarynyn tisirinden goranylan bolyarlar.

Interferensiya - Oyjiigin iginde wirusynn beyleki wirusyn
reproduksiyasyny basmagyna interferensiya diyilyir. Meselem, bir
Oyjikde grippin  wirusy bilen atlaryn ensefalomiyelitinii = wirusynyi
arasynda  interferensiya  bolyar.  Interferensiyanyii = mehanizminde
oyjiklerde interferonynn - giiycli wirus ingbitorynynn emele gelmegi
uly dhmiyete eyedir.

Interferon ilkinji gezek 1957-nji yylda L.Ayzeks we
[.Lindenman tarapyndan grippmi wirusy bilen ziherlenen towugyn
embrionyndan alyndy. Interferon molekulyar agramy 30 000 bolan
proteiddir. Ol az mukdarda her bir sag adamyn organizminde bolyar.
Wiruslaryn ~ tisiri  netijesinde adamyn we  haywanlaryn  dirli
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oyjiklerde interferonyn mukdary yokarlanyar. Interferon kopleng
limfosit ~ Oyjiikleri  tarapyndan  Ondiirilydr.  Interferon  mahsuslyk
hisiyetine eye bolmayar, sebédbi ol dirli wiruslarynn reproduksiyasyny
basyar. Yone ol Oyjiklere tisit etmek bilen, olaryt mikrob
agentlerime  bolan  durnuklylygyny  beygeldip  bilydar.  Tebigy
yvagdaylarda interferonynn emele gelmegi wirusyn nuklein kislotasy
tarapyndan indusirlenyir. Yone onuii emele gelmegini interferonyn
induktorlarynynn  (interferonogenleri) komegi bilen hem kopeldip
bolyar.  Interferonyn  induktorlaryna  bagsga  mikroblar, olaryn
toksinleri, sintetiki polimerler we diirli maddalar degisli bolyarlar.

Interferonyn tésir edis mehanizmi, Oyjligin  ribosomalarynda
wirusyn habar - RNK-yi bozulmagy bilen baglydyr. Bu yagdayda
Oyjikde wirus licin gerek bolan proteid Ondiirilmeydr. Ondan basga-
da nterferon wirusyn beyleki Oyjikklere girmegne we wirus
infeksiyasynyn organizmde g yayramagyna pisgel beryar.

Héazirki wagtda interferony adamyn leykositlerinden alyarlar.
Sonky dowiirde leykositden mnterferonyn Ondiirilmegine jogapkar gen
alnyp, icege tayajygynynn genomyna girizildi we interferon oOndiiryin
icege tayajygynyn stammy alyndy.

Interferon  hizirki dowiirde kOp wirus we bakterial
mfeksiyalaryny bejermek {icin immunomodulyator serisde hokmiinde
ulanylyar.

Antiwirus immunitetinii =~ mahsus gorag  faktorlaryna
antitelalar degish bolyarlar. Bu antitelalar immunoglobulinleriii  her
dirli klaslaryna degisli bolyarlar. Keselii birinji hepdesinii sotiunda
syworotkada M  immunoglobulinleri peyda bolyarlar, 10-14-nji
glinlerinde bolsa bu immunoglobulinler G immunoglobulinleri bilen
calysyarlar. Sekretor A immunoglobulini wirusyn organizme giryin
verlerinde, icege we respirator yollarynyn epitelial oyjiiklerini ortmek
bilen, olara wiruslarynl adsorbsiyasyna pésgel beryir.

Nisagynn  syworotkasynda  wirusy  neytrallasdyryan ~— we
antigemagglyutinin  antitelalary peyda bolup, wirusyn infeksion
hisiyetini basyar. Antiwirus antitelalary oyjlige girmedik wiruslary
basyarlar, 6yjiikddki wiruslara bolsa tisir etmeyérler.

Uzaga c¢ekyin keselleri doredyidn wiruslar immun ulgamynyn
oyjiklerinde kopelmek bilen, mahsus we mahsus dél immun gorag
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funksiyalaryny giiycli basyarlar. Sonun Uicin kesel uzak wagtlap
dowam edyir we autoimmun keseller1 doreyérler.

Latent wirus nfeksiyalaryny doredijiler wirusy
neytrallagdyryan antitelalardan ~ nerw  Oyjikklerinde  gizlenip
saklanyarlar. Bular yaly wiruslara gerpes wirusy, gyzamygyn wirusy
degisli bolyarlar. Olar mahal-mahal gizlenen yerlerinden c¢ykyp,
keselin gaytalanmagyna getiryérler.

9. Wiruslar bilen ziherlenen oyjiikleriii membranalarynyii

iiytgemegi.

Zéherlenen  Oyjikklerin  aglabasynyn membranalarynyn
tytgemegi  wirionlarynn  emele gelmegi bilen  bagly. Mysal {igin,
ortikleri bolan wirionlaryn  nukleokapsidleri  diizuminde  6zbolusly
glikoproteidler bolan Oyjik membranasynynn belli  yerlerinden
Oyjikden dasary ¢ykyarlar. Wiruslaryn kopelmegi bilen Oyjiiklerde
yize c¢ykyan  Owrilisiklerm  kdbirisi  uly dil =~ Mysal {igin,
gerpeswiruslar,  gyzamyk wiruslary we adamyn respirator—sinsitial
wiruslary  Oyjikklerm  birlesmegine getirydr.  Netjede, umumy
sitoplazmasynda 50 — 100 yadroly oOrdn uly oyjikler emele
gelyarler. Polikariositoz diyilip atlandyryljan bu hadysa wirionlar
doremedik  yagdayynda-da  bolup biljir we ndsag dokumalarda,
Oyjiklerin  kulturalarynda in vitro yagdayda hem bellenilyar.

10. Ziiherlenen odyjiiklerde oyjiik belogynyii sinteziniri

stimulirlenmegi.

Bu hadysa dynclyk yagdayyndaky &yjikkler DNK-ly wiruslar
bilen ziherlenmede yize c¢ykyar. Seyle vagdayda wirus
konsentrasiyasy =~ Oyjik siklnm S fazasynda artyan fermentleri
(timidinkinaza, dezoksisidilatdezaminaza ~ we DNK-polimeraza)
emele gelmegni  stimulirleyar. Siklogeksmd bu oOwrilisikleri
blokirleyar: diymek olaryn misiasiyasy i¢in tize Oyjik
beloklarynynl sintezi zerur.

Belenilen fermentler Oyjiigin genomyny kodirleydn bolmagy
miimkin.  Mysal ii¢in, timidinkinazasy bolmadyk mutant G&yjiklerin
SV40 wirus bilen  ziherlenmegi  bilen bu  ferentin  sintez
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stimulirlenmeyar. Polioma  wirusynyn we SV40 wirusyn
enomlarynda bary-yogy 5000 jibiit nukleotid DNK-nyn sintezine
gatnasyan ferment emele gelyar. Ilkinji nobatda bu wiruslar 0Oyjik
DNK-synyii sintezini ~ stimulirleyérler. Wiruslaryin ~ gistonlaryi
smtezni  hem stimulirleyérler, su yagdayda oyjiklerm S fazadan
gecisi bozulmayar.

Polioma wirusynyn ts-mutantlary (6yjik DNK-synyn sintezini
stimulirlemige ukyply bolmadyk) Oyjikli transformirlemige hem
ukyby bolmayar. Diymek, oyjik DNK-synyn sintezinin
stimulirlenmegi  transformasiyanyn =~ mehanizminde =~ mohiim orny
tutyar.

XV. HAYWANLARYN WE ADAMYN
WIRUS KESELLERI

1. Haywanlaryii we adamyi wirus kesellerinii umumy

hiisiyetnamasy.

Wirus keselleriniii diagnostikasy.

Wirus keselleriniii gecis mehanizmleri.

4. Wirus ziherlenmesinin tamamlanmagy: adaty dil cis
reaksiyalary.

5. Wirus Ziherlenmeleri bilen gores.

w N

1. Haywanlaryii we adamyri wirus keselleriniii umumy

hdsiyetnamasy.

Ozbolugly wiruslar arkaly Viize ¢ykyan infeksiyalara —adamyi
birndge infeksion keselleri (ospa, poliomiyelit, sary lihoradka,
dimew) degisl. Agyr hem-de yenil infeksion kesellerin  &hlisi
wiruslar arkaly viize ¢ykyar.

Hazirki  wagta ¢enli patogen hisiyeth wiruslaryn
Klassifikasiyasyny diizmek basardanok.

Kéabir  infeksion kesellerde keselin ya-da infeksiyanyn
agyrlygy gl cdklerde gorkezlydr.  Mysal iicin,  poliomiyelitde
wagtlayyn  ysmazlygy doredyin merkez nerw  ulgamynyn
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ziherlenmesi  bary-yogy ziherlenme  hadysasynyn 10%-de
bellenilyar.

llat arasynda hapgyrtma (donuz ¢is keseli) keseli hem gin
yayran: berilyin maglumatlara gord, ilatyn = 90%-de  bu kesel
doreydr, emma olaryn yarysynda bu wirusa garsy antibedenler
bolyar.

Wirus infeksiyalarynynn =~ aglabasy birndge  giinde IKi-Tic
hepdede  degisli alamatlarynn Osilisine getirydrler. Bu keseller yiti
kesellere degis ~we birden baslap, az wagt dowam edyérler.
Emma, islendik yagdayda-da wiruslar adam we haywan bedeni
bilen uzak wagt aragatnasykda Dbolyarlar. Seyle infeksiyalaryn
birndge gorniisini tapawutlandyryarlar:

1. Latent infeksiyalar — bedendidki wirus aram-aram belli bir
alamatlary yiize ¢ykaryar we olar 6z-6ziinden sotira
vitydrler. Bedenin belli bir yerlerinde wirus
zéherlenmesi  yiize ¢ykanynda  ony kesgitlemek
miimkin, sofira wirus “latent” yagdaya gecyir we
ony yiize ¢ykarmak miimkin bolmayar.

2. Oftiisen (hronki) infeksiyalar — wirus hemise hereket
edydin we uzak dowam edyin keselleri doredyir.
Keselnn alamatlary hig¢ hili yiize ¢ykman bilyér.
Ya-da wirus-antibeden toplumy bilen, ya-da wirusa
garsy antibedenlerin oyjik bilen
arabaglanysygynyn  (kopleng  memebrana  bilen
aragatnasyk g6z oOmniinde tutulyar) esasynda keselin
alamatlary yiize ¢cykyp bilyar.

3. Hayal mfeksiyalar -  O6rin uzak dowam edydn latent
dowri bolan we hayal progressirleyin infeksion
keseller.

Hézirkki zaman ylmynyn gorkezmegi boyunga  wiruslar,
awtonom genetiki gurlusly, Oziinh proteid Ondiiriji ulgamy bolmadyk
diri organizmlerdir.

Wiruslar  obligat mugthorlar bolup, dime diri Oyjiiklerde
kopelyarler. Sonuii licin hem olaryn organizm bilen 6zara  tdsirinii
esasynda mydama infeksiya hadysasy duryar. Bu tisir wirusyn we

134



Oyjiigin  genomlarynyin Ozara tisir etmegi bilen gegydr. Sonun tigin
hem wiruslar gen derejesinddki mugthorlardyr. 1ki genomyn Ozara
tisir edisi gapma-garsy bolup bilydr. Seyle yagdayda wirusyn
genomy Oyjligin  genomyny basyp, onunt helik bolmagyna getiryar
hem-de tize wiruslaryn nesli emele gelydr. Su tdsirlerin netijesinde
yiti, produktiw (6niimli) infeksiya emele gelyar.

Basga yagdayda wirusyn genomy Oyjilkde yerlesip onunii bilen
bile yasayar. Genomlaryn bu hili 6zara gatnagygynda Oyjikk heldk
bolmayar we wirus tize nesil bermeyar. Bu yagdayda wirus 6yjikde
uzak wagtynn dowamynda verlesip bilydr. Wiruslaryn we Oyjiiklerin

Ozara  tdsiril yene bir gornisi hem, wirusyn genomynyn
Oyjiigin  genomynyn diiziimine gosulmagydyr - integrasiya. Bu
vagdayda wirusyn genomy Oyjiigii genomy bilen bilelikde bdolkinip
kopelydr we Oyjiklerin nesline hem gecirilydr. Seyle Ozara  tasirin
netjesinde Oyjilk tize hisiyetlere eye bolyar. Meselem, oyjik
kadasyz bolinmeklik we kopelmeklik hésiyetine (rak oyjliklerine
gecmeklik) eye bolyar.

Wiruslaryn  doredyan infeksiyalary iki sany uly topara
bolinyarler:

I. Oyjiik derejesindiki wirus infeksiyalary.

II. Organizm derejesindéki wirus infeksiyalary.

Organizm  derejesindiki  wirus  infeksiyalary. Organizm
derejesinde gecydn wirus infeksiyalary olarynn gecisi, dowam edyén
wagty, kesel dorediilerin yerlesydn yeri boyunga birndce toparlara
boliinyarler (tablisa6).

Yerli infeksiyalar - wiruslar organizme giren YVerlerinde
kopelydarler. Sonun {igin olaryn doredydn patologiki {iytgemeleri belli
bir yerde yerlesyirler. Wiruslaryin belli bir yerde kopelyandigi iigin,
olarynn doredydn kesellerinin inkubasion (gizlin) dowri gysga bolyar.
Bu infeksiyalara mysal edip, wiruslaryil doredyin respirator we icege
infeksiyalaryny gorkezmek bolar. Gint yayran infeksiyalar - wiruslar
belli bir yerde kopelenlerinden sotira, ganyn diizimme diistip, 0ziine
duygur organlarda we dokumalarda kopelydrler we keseln ikinji
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ojagyny doredyidrler. Bu yokanglarynn inkubasion (gizlin) dowri uzyn
bolyar. Bu infeksiyalara mysal edip poliomiyelit, gyzamyk, mama
kesellerini gorkezmek bolyar.

3-nji jetwel

Organizm derejesinde gecyin wirus infeksiyalarynyn
klassifikasiyasy




Yerli infeksiyalar yiti we persistent (uzak dowam edyin)
infeksiyalara boliinyarler.

Yiti infeksiyalar uzak wagtlap dowam etmeyirler. Wiruslar
organizmden dasky  gursawa  ¢ykyarlar.  Bu  infeksiyalarda
organizmii &yjikleri gysga wagtynl icinde wiruslardan saplanyarlar.
Yiti infeksiyanyii netijesinde organizm gysga wagtda doly sagalyar
ya-da helik bolyar. Yiti infeksiyalar ozlerinii gegisleri boyunga
manifest we mapparant infeksiyalaryna bolinyirler.

Manifest adalgasy “manifestatio” diyen latyn soéziinden gelip
¢ykyar hem-de ‘Vize c¢ykarma” manyny berydr. Manifest
infeksiyalarynda keselin alamatlary doly yiize gykyarlar.

Inapparant adalgasy “inapparantes”  latyn sozinden gelip
¢ykyp, alamatsyz diyen manyny beryar. Inapparant yiti wirus
mfeksiyalarynda keselin alamatlary yiize ¢ykmayarlar.

Eger-de wirus bilen organizm uzak wagtyn dowamynda Ozara
tisirde bolsalar, onda mfeksiyanyn persistensiya diyen gorniisi emele
gelyir. Persistensiya adalgasy “persistentia”  latyn sozinden gelip
¢ykyp - erjel, kesir diyen manyny beryir. Sol bir wirus yiti hem-de
persistensiya  infeksiyalaryny doredip bilydr. Meselem, gyzamygyn,
gerpesin, B gepatitinin = wiruslary we adenowiruslar yiti hem-de
persistensiya  infeksiyalaryny emele  getirip  bilydrler.  OZlerinini
gecisleri boyunga persistensiya infeksiyalary latent, hroniki we
hayal infecksiyalara boliinyérler.

Latent ya-da gzlin gecydn mfeksiyalarda Oyjlikddki wirus
dagky gursawa c¢ykarylmayar, ony Oyjikde tapyp bolmayar. Bu
yagday birndce sebéplere bagly bolyar:

1. Wirusyn kemgilkli bolandygy iicin, ol bu yagdayda
reproduksiya bolup bilmeyir, infeksion hésiyetli nesil bermeyar.

2. Wirus Oyjiignn  genomyna birlesip, basylyan yagdayda
verlesydr we sonun iigin reproduksiya bolup bilman infeksion nesil
doretmeyar. Latent infeksiya kébir faktorlaryn ony igjenlesdirmegi
sebapli yiti infeksiya gecip bilyér.

Latent infeksiyany adenowiruslar, gerpesit wiruslary, onkogen
wiruslary we GIDS-in wiruslary doredip bilyarler.

Eger-de  wiruslaryn  doredydn infeksiyalarynda  patologiki
hadysa wagtal-wagtal gaytalanyp uzaga ¢ekse, ona dowamly
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nfeksiya diyilyar. Keselin yitilesyan wagty wiruslar 6yjikden dasky
gursawa c¢ykyarlar. Dowamly gecydn infeksiyalary adenowiruslar,
gerpes wiruslary we gepatitin wiruslary doredyérler.

Hayal gecyin infeksiyalar. Bu infeksiyalarda wirus bilen
Oyjiigin Ozara  tdsiri Ordn hayal gecip, keselnn inkubasion (gizlin)
dowriinin dowamlylygy birnice aya, yyla c¢ekydr. Sol dowrun iginde
keselin alamatlary yuwas-yuwasdan bildirip we kopelip, kop
organlaryn  we dokumalarynn funksiyalarynynn zayalanmagyna we
ndsagyn helik bolmagyna getiryarler. Bu kesellere mysal edip GIDS
keselini gorkezmek bolar.

21-nji sur. Wirionlaryn gorniisleri.

1 — pokswirusy; 2 — gerpeswirusy; 3 —adenowirusy;
papowawirusy; 5 — gepadnawirusy; 6 — paramiksowirusy;
7 — ortomiksowirusy; 8 — koronawirusy; 9 —arenawirusy;
10 — retrowirusy; 12 — pikornawirusy; 13 — rabdowirusy;
14 —toga- we flawmiwiruslar; 15— bunyawirusy.
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2. Wirus keselleriniii diagnostikasy.

Hizrkizaman wirusologik tejribehanada patogen wiruslaryn
identifkasiyasyny su shema boyunga geciryérler. Infeksion materiala
(mysal {i¢in, ganyn, pesewil nusgasyna) antibakterial antibiotikleri
gosyarlar we Dbakterial hapalanmany azaltmak igin  ony ya-ha
filtrleyérler, ya-da sentrifugirleydrler.  Sofira, alhan materiala  yene-
de antbiotikleri gosyarlar we alnan material bilen dokuma ya-da
towuk embrion kulturasyny ziherleyirler.

Infisirlenen embrionlary ya-da kulturalary  sitopatik
effektleri yiize c¢ykarmak arkaly infeksion agent 6z isini togtadyarmy
ya-da yok dijen meseldini ¢ozyirler. Eger, su yagday yiize ¢ykarylsa,
onda ziherleyji agenti identifisirleyarler. Munui iigin, morfologik,
biohimk we serologik usullary ulanyarlar.  Wirusy su bellenilen
maglumatlarynn haysy-da bolsa  biri bilen  kesgitlip bolmayar.
Agentin nuklein  kislotalarynyi sintezinih  ingibitorlaryna (D
aktinomisin we 5-ftordezoksiuridin)  duygurlygyny kesgitlip, yiize
¢ykarylan wirusy DNK-ly ya-da RNK-ly diyip Kklassifisilemek
miimkin.

22-nji sur. Adam iicin pathogen hisiyetli DNK wirusyn
gurlusynynn mysaly ¢yzgysy.
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Doly we sonlayjy identifisirleme serologik usul bilen
kesgitlenityar.  Bu usulda tize yiize cykarylan wirusly usgalary
belli bolan wiruslara garsy antisyworotka bilen goralyarlar we su
garyndynyn sitopatik effekti  yiize ¢ykaryandygyna syn edyarler.
Seyle effect yiize ¢ykmasa, diymek bu antisyworotka yiize ¢ykarylan
wirusa 0zbolusly tdsiri bilen tapawutlanyar.

Nisagda haysy-da bolsa bie wirus yize ¢ykarylan hem
bolsa, sol wirusyn kesel doredjiligmi  doly anyklamak gerek.
Munuii licin hem ndsagy serologic barlaglardan gegirmek gerek.
Wiruslarynn doredyin Kkeselleriniin patogenezi birndge faktorlar
bilen kesgitlenilyér:

1. Wiruslaryni tropizmi - saylap-secijilik tasiri.

2. Wirusyn reproduksiyasynyn tizligi we nesilde emele gelyin

nfeksion bolejiklerin mukdary.

3. Oyjiigin infeksiya edyin reaksiyasy.

4. Organizmin reaksiyasy.

Wiruslar organlara we dokumalara saylap-seciji tdsir edyérler.
Sonun netijesinde wiruslaryn doredyédn mfeksiyalary
neyroinfeksiyalara, i¢ege infeksiyalaryna, respirator infeksiyalara we
s.m., bolinydrler. Tropizm esasynda Oyjiklerii, organlaryn we
dokumalaryn belli-belli wiruslara duygurlygy bolyar.

Wiruslaryn  patogenligi  genetiki  alamat  bolup,  genler
tarapyndan kadalagdyrylyarlar. Patogenligin fenotipiki gorkezijisine
wirulentlk diyilydr. Wirusyn  wirulentligi kop faktorlara (adamyn
yasyna, iymitine, immunitetine) bagly bolyar. Bu faktorlar keselin
gecisine tisir edyarler.

3. Wirus kesellerinifi gegis mehanizmleri.

Wiruslaryin  organizme giris yollary, olara duygur oOyjiklerm
verlesydn yerine we yokanglaryn brr adamdan basga adama gecis
mehanizmlerine bagly bolyar.

Kéabirr wiruslar organizme girmek Ucin die belli  yollary
ulanyarlar. Meselem, respirator wiruslary diie dem alys yollarynyn
nemli bardalarynda kopelmédge ukyplydyrlar. Sonun {igin bu wiruslar
organizme dile howa-damja yoly bilen giryarler. Kéabir wiruslara
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bolsa kdp organlaryn we dokumalarynn Gyjikleri duygur bolyarlar.
Sonun ii¢in olar organizme diirli yollar bilen grip bilyarler.

Wirus  keselleriniii gecsinii birndce esasy usulyny
tapawutlandyryarlar:  mehaniki  gegis, gecirjiler  akaly  gecs,
wiruslaryn plasentanyn iistiinden gegmegi.

Mehaniki_gecis. Keseli yize ¢ykarmakdan on ol wirus
kopelip bolayjak 6yjligine yetmeli: ziherlenméinii derwezesi zerur.
Tebigatda kopleng wirusyil  gecisi mehaniki  usul arkaly amala
asyrylyar. Seyle gecis ziherlenen material Dbilen goniimel
aragatnagykda ya-da wirusyn wymit, suw bilen bedene dilismeginde
bolup gecyiar. KoOp yagdayda Oyjik bilen  wirusyn arasyndaky
aragatnagyk =~ Ordn yenil yiize c¢ykyar.  Mysal {¢in, dem alys
synalaryny  Ziherleyan wiruslar Zziherlenen adamalaryn ~ dem alys
synalarynyin neminden sdhelce dem alsalar hem gegyirler.
Konyuktiwit keselini doredyan wiruslar hem zihelenydn  oyjliklere
goniimel tdsir edydrler. Gyzamyk, ospa keselini doredyédn wiruslar
dem alys syanlaryny, derinin &yjikleri bilen  goni aragatnasykda
bolyarlar. Keseli doly yiize ¢ykarmak tigin wiruslar iki kopelyarler,
gana gecydrler e tutus organizme yayrayarlar.

Mehaniki usul bilen ge¢ydn basga wiruslar ki asgazan-icege
ulgamyna disydrler, sofira gana, limfa gecip, tutus bedene
yayrayarlar.  Seyle usul bilen poliomiyelit wirusy yayrayar. Agyz
boslugynda kopelip, ol tursulyga  durnuklylygy bilen asgazanda
gecydr we iceginii  limfatkki dokumasynda kopelydr, ondan hem
merkezi nerw ulgamyna dusydr. Soikky hadysanyn ndhili gec¢yénligi
doly anyklanylmadyk. Miimkin, wirus goni gandan  beynd
gecyandir ya-da iki nerw gangliyalaryna ge¢ip, sofra omurga we
kelle beynilerine yayrayar.

Wiruslaryn gecirijiler arkaly  gecisi. Osen yurtlarda
gecirjiler arkaly  yayrayan wirus keselleri  az dus gelyérler.
Medisina mikrobiologiyasynda seyle kesellere garsy goresmek
usullary belli. Mysal iigin, Demirgazyk Amerikada gt yayran sary
lihoradka keselinii ~ ¢ibinlar arkaly yayradylmagy baradaky
maglumatlary Uolter we Rid ylmy islerinde beyan edyir Sunui
esasynda bu kesele garsy goresmek usuly islenilip diiziilydr. Paster
tarapyndan guduzlyk keselinii ~ wirus etiologiyasynyn agylmagy, oma
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garsy gores usulyny tapmaklyga hem itergi beryar. Netjede, kop
yurtlarda bu wirus gegirijisi hokmiinde itler Owrenilmeyar.

Gegirijiler arkaly yayrayan wiruslaryn M mohim topary —
bogunayaklylar arkaly yayran  wiruslar (arbowiruslar). Olaryn
aglabasy  togawiruslara degish. Bu wiruslar  adamlarda diirk
keselleri yayradyarlar. Sol kesellerin biri — ensefalit. Seyle-de, olar
sary lihoradka, denge lihoradkasyny viize ¢ykaryp bilydrler. Bu
wiruslaryn ki sany uly topary belli. Olaryn her birisine 200-den
gowrak wirus degisli. Olar hem 50-si adam bedeni ig¢in pathogen
hasiyeth. Bu wiruslar bilen gores usullary O6rdn kyn, ¢iinki olaryi
serologic alamatlary kopdiirh.

Arbowiruslaryn tebigatda  saklanmagynyn sebdbi — ge¢iriji-
eye siklin bolmagy we ol sikle adamyn gosulmazlygy. Gegirijilere
gan sorujy bogunayaklylaryn = dort masgalasy degisli (Culicidae,
Ceratopogonidae, Psychodidae, Ixodidae), tebigy eyeleri bolsa —
onurgalylar ~ yabany  sliydemdirjiler we guslar.  Populyasiyada
denagramlylyk bolan yagdayynda wirus saklanyp galyar.

Arbowiruslar gegirijilerin  bedeninde-de kopleip bilyirler.

Wiruslaryii__plasentanyn__iistiinden _gecmegi. Gowreli
ayallarda  sdhelce wirus  ziherlenme embriona gecip bilydr. Bu
wiruslaryin Ordn adaty ddl yasayys usuly. Munui Uicin, enédnin
bedeninde wiremiya bolmaly. Wiremiya kébir plasenta Oyjiklermin
ziherlenmegine getiryir.  Bu bolsa yas ayratynlygyn gorkezijilerine
layyklykda dokumalaryn ~ Zziherlenisine tisirini gorekzydr. Mysal
ticin, krasnuha keseli c¢agalarda we uly adamlarda hg bir alamaty
yize ¢ykarmayar. Emma, gowrelilign birinji yarymynda bu kesel

embriony Oldiiryar ya-da onun anomal Osilisine getiryar. Uly
adamlara higc bir tdsirini yetirmeyin gerpeswiruslar  —  adaty
gerpeswirusy we sitomegalowirus — = Gsiip baryan adam
embrionynda mikrosefaliya, merkezi nerw ulgamynyn — agyr

vetmezgiliklerini  yiize ¢ykaryar. Pikornawiruslara degisli bolan B
toparynyn Koksaki wiruslary uly adamlara tisir etmeyirler, c¢iinki
olaryn  yirek we skelet myssa Oyjikklerinde  yorite reseptorlar
bolyarlar we bu wirus embrionyn yiiregine tisir edyiar. Su sebépl
gowreli ayallarda  diirli wirusly kesellerin  Ofiini  almak  meselesi
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oran  mohiim. Egerde mfeksiya bary bir dordn bolsa, onda passiw
mmunitet bolar yaly gamma-globulin inyeksiyalaryny almaly.

Tebigy sertlerde wiruslar organizme su yollar arkaly girip
bilyarler.

1. Howa-damja yoly. Wirus nidsagyn dem alys yollaryna dem
alys hadysasynda damjalar bilen girydr. Damja ndce kigi bolsa, wirus
songa hem organizme yenil girydr. Olar organizme tozanjyklar bilen
hem grip  Dbilydrler. Tozanjygyn uly bolejikleri burnun nemlh
bardasynda c¢okyirler, kici bdlejikleri bolsa Oykenii alweolalaryna
cenli yetip bilydrler. Howa-damja yoly bilen organizme wiruslaryi
iki topary girip bilyérler.

I) Respirator wiruslary - olar dem alys yollarynyn nemli bardalarynda
kopelyérler we ol yerde infeksiya doredyarler.

II) Dem alys yollary kébir wiruslar iicin giris yollary bolup, olar
basga organlarda kopelyaler we giit yayran infeksiyalary doredyarler.
Bular valy wiruslara gyzamygyn, garamygyn we mama keselinii
wiruslary degisli bolyarlar.

2. Alimentar yoly - kébirr wiruslar organizme iymitlerm,
suwun Usti bilen digydrler. Bular yaly wiruslara enterowiruslar,
rotawiruslar degisli bolyarlar.

3. Transmissiw yoly - wiruslar mor-mojeklerin (¢ybynlar,
biireler, bitler) komegi bilen goni gan damarlaryna disyérler. Su yol
bilen organizme kopleng arbowiruslar disyérler.

4. Derinii iisti bilen - kdbir wiruslar organizme derini
biitewilignin ~ bozulmagy bolan hadysada diigyirler. Meselem,
guduzlama wirusy organizme adamy guduzlama bilen kesellin itler,
tikiler, mdjekler yaran mahalynda diisyérler.

5. Jyns yoly - wiruslar organizme, bir adamdan bagga adama
jyns gatnasygy bolanda gecyérler. Meselem, GIDS-m wirusy, gerpes
wiruslary.

6. Parenteral yoly - wirus organizme gan guylanda, wiruslar
bilen ziherlenen medisina mstrumentleri ulanylanda giryar. Su yol
bilen kopleng B, D, C gepatitin wiruslary, GIDS-i1 wiruslary
giryarler.

Organizme diisen wiruslar dirli hilli yollar bilen yayrap
bilyérler.
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1. Limfatiki ulgamynyii iisti bilen - limfatiki ulgam we
limfatiki damarlar wiruslary ikinji  yerlesydn yerinden organizme
yayradyan esasy yollaryn biridir. Mysal {icin, gyzamygyn wiruslary,
adenowiruslar  organizmde esasan limfatki damarlar boyunca
yayrayarlar.

2. Gan damarlarynyn iisti bilen ya-da gematogen yoly -
gan damarlary wiruslaryin esasy yayrayan yoly bolyar. Sonun tig¢in
wirusemiya hadysasy wirus kesellerinde kadaly alamat bolyar. Wirus
gan damarlaryna Ozinih ikinji yerlesydn yerinden ya-da limfa
damarlaryndan disyar. Wiruslaryn ganda yerlesydn wagty - onun
Olceglerine bagly bolyar. Uly Olgegli wiruslar kici Olcegli wiruslara
garanyiida gandan calt c¢ykyarlar. Kdbir wiruslar, meselem, mama
wiruslary gan damarlarynyn endoteliyasynda kopelyarler, kébirleri
bolsa makrofaglar bilen yuwudulyp, ganyn olara ziherli tdsir edydn
maddalaryndan goragly bolyarlar.

3. Nerw damarlary boyunca - bu yol bilen yayramaklyk
guduzlama, gerpes, poliomiyelit  wiruslaryna ~ mahsus  bolyar.
Guduzlama wiruslary dislenen yerden MNS-na nerw damarlary bilen
yetyarler.

4. Wirus ziherlenmesiniit tamamlanmagy: adaty dil ¢is

reaksiyalary.

Wiruslaryn ~ yayraysy we  haysy  sertlerde infeksiyany
tamamlayandygy ~ wirusologiyanyni i wajyp  meselelerinin  biridir.
Mysal {i¢in, poliomiyelit ~ wirusynyi kopleisi amatsyz
temperaturada  (pes ya-da yokary temperaturada) togtayra, pH
diapozony oOrdn kigi bolyar, gursawda kislorodyn mukdary hm goz
oniinde tutulyar.

Wirus infeksiyalaryna janly bedenii 6zbolusly reaksiyalary
bolyar.

Immun_reaksiyalary.

Wirus infeksiyasyna garsy i Ozbolusly rekasiyalaryn biri —
antibedenlerin yiize ¢ykmagy. Hereket edyan antibedenler — engeme
wirus  infeksiyalarynynn  Ofilini alyarlar. Mysal tign, kébir mnfeksion
kesellerden ~ we waksinasiyadan  sofira uzak  wagtlap immunitet
bolyar we gan syworotkasynda yorite antibedenler bolyar. Hereket
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edyin antbedenler =~ bedende wirusynn yayramagyna bowed
bolyarlar. Gyzamykda we hapgyrtma kesellerinde on ulanylan y-
globulin bu kesellerin  has otiismegine bowed bolyarlar.

Interferon.

Interferon ~ wirus infeksiyasyny  ¢éklendirmekde — mdhiim
oy eyeleyir. Bedende iterferon nice kop islenilip cykarylsa,
soncada kesele garsy gores bedende giliyclenyar. Egerde, derd
interferon  goyberilen bolsa, deri Ortiige  ospowaksina wirusy tasir
etmeydr. Interferon haywanlarda wirus mfeksiyalarynyn  gecisini
kadalasdyryar. Hazirki wagta c¢enl mterferon maddasyny
adamlaryn wirus kesellerini bejermekde ulanmak i{igin materialyil
vetmezgiligi sebédpli basardanok.

D1 _bedenjikleri.

Wirusynn  reproduksiyasyny ciklendirmegini  goni usuly onun

replikasiyasynyin sikli bilen bagly. In vitro yagdayda kultiwirlenyin
oyjiklerde  kopsanly ziherlenmede — defekt (yetmezgilkli ya-da
kemgilkli ) interferirleyji  bedenjikler  yygnalyarlar (DI). Olary
aglaba wiruslar doredyérler. Kemgilikli wirus - eger-de wirus 6ziinii
mfeksion nesli doretmek hiésiyetini yitiren bolsa, ona kemgilikh wirus
diyilydr. Bu wiruslar diie komeke¢i wiruslarynn komegi bilen kopelip,
infeksion hdsiyeth nesil berip bilydrler.  Meselem, adenoassosiasiya
wiruslary - parwowiruslar diie adenowiruslaryii gatnagsmagynda
infeksion nesil berip bilyarler. Kemgilikli wiruslar, 6zlerinde genetiki
materialyn  bir boliimi  bolmanlygy iicin, abortiw infeksiyalary
doredip bilyérler.
Abortiw infeksiyalary kemgiliksiz, doly wirusa az duygur bolan
oyjiklerde hem emele gelip bilydrler. Bu yagdayda wirusyn
reproduksiyasy haysy hem bolsa bir dowiirde saklanyp, doly,
mfeksion hésiyet wirusyin emele gelmegi basylyar. Seylelikde,
Oyjiikde abortiw infeksiya doreyar.

Abortiw  infeksiyasy yokang hadysasy gecydn Oyjiklerde
sertlerin  liytgemegi netijesinde hem emele gelip bilydar. Meselem,
organizmii temperaturasynynn yokarlanmagy, pH-yi {iytgemegi we
beyleki sebidplere gord wirusynn reproduksiyasy belli bir dowiirde
saklanyp galyar.
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Sonun {icin hem infeksion hésiyetl wirus emele gelmeyiar we abortiw
mfeksiya doreyar. Eger-de wirusyil reproduksiyasynyn gecmegine
pasgel berydn faktorlar yitse, abortiw infeksiyasy produktiw
infeksiyasyna Owriilyar.

Produktiw we abortiw infeksiyalary mfeksiyanyn gecisi boyunga viti
we dowamly infeksiyalara bolinyérler. Yiti infeksiyalarda  6yjiik
wiruslaryn nesli emele gelenden soni doly heldk bolyar ya-da 6ziinden
wiruslary  ¢ykaryp, olardan doly bosayar. Dowamly gecyéin
infeksiyalarda Oyjilk uzak wagtyn dowamynda wiruslary ya-da olaryn
komponentlerini ondiiriip ¢ykaryar we bu hésiyeti nesil Oyjiiklerine
hem gecirydr. Infeksiyanyn hroniki gecisi kopleng  abortiw
infeksiyalarynda dus gelyar.

Ziherlenen bedende seyle kemgilikli ya-da defect
bedenjiklerin  yeterlik mukdarynyn yygnanmagy infeksiyanyn 6z-
oziinden kadalasdyrylmagyan getirerdi.

5. Wirus ziherlenmeleri bilen goires.

Wirusologiyanym esasy maksatlarynyn biri — wirus
kesellerine garsy gores usullaryny isldp diizmek. Seyle usullaryn
birndgesi belli: waksinasiya, himioterapiya.

Waksinalar arkaly immunizasiya gecirilydr. Immunizasiyada
janly we Oli waksinalar ulanylyarlar. Janly waksinalar stamdan
tayyarlanylyar. Oli wirus waksinalary Solk tarapyndan islenilip
diizillyar (1953y.). Ol 6z demewlerinde poliomiyelte garsy tigwalent
waksinany doredyar.

Himioterapiyada wirusa garsy agentleri tapmak Ordn

mohiim.

Wirusyn kopehslm lic esasy dowiirde saklamak miimkin:

1. wirusynl yapysmagy we onun Oyjlige giremgi, yone
oyjik icinddki sintez hadysalaryny kadalasdyrmak
dowri;

2. wirus  nuklein  kisltalarynyn ya-da  wirus
beloklarynynn funksionirleydn wagty;

3. wirusynn  kdmillesyan we Oyjiikden cykyan
déwriinde.
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XVI. MOR-MOJEKLER UCIN PATOGEN
HASIYETLI WIRUSLAR

Wirusly ziherlenmeler bilen arabaglanysyk.
Yadro poliedrozlary.

Sito-plazmatik poliedrozlar.

Granulyozlar.

Granula doretmeyin wirus keseller.
Mor-mojeklerin wiruslarynyn kopelisi.
Latent infeksiyalar.

NoakrwhpE

1. Wirusly ziherlenmeler bilen arabaglanysyk.

Mor-mojeklerde diirli wirus keselleri  belli: olaryn  kébirisi
peydaly mor-mojekleri hem  ziherleyérler (yiipek gurgugy), basga
bir gornigleri bolsa,  zyyanly mor-mojekleri zaherlip, olar bilen
goresmekde mohiim orny eyeleyirler.

Mor-mojeklerin = wirus  keselleriniii aglbasynda  olaryi
oyjiiklerinde poliedrik  hdsiyeth gosundylar emele gelyarler.
Polierdler -  Ozbolusly Oniimler bolup,  olar wirus Gyjiklerini

mfisicleyédrler.  Bir yagdayda olar &yjik yadrosynda emele gelse,
basga bir yagdayda olar sitoplazmada doreyarler. Granulyoz diyilip
atlandyrylyan kdbir wirus kesellerinde, ziherlenen Gyjiiklerde
poliedrler doreyarler. Su strukturalar ~ bolmadyk yagdayynda,
granula sekilli strukturalar, ya-da kapsulalar emele gelyédrler. Mor-
mojekler {licin patogen hisiyetli wiruslar  granulalary diiybiinden
emele getirmeyarler.

Hézirki wagtda mor-mojeklermn  wirus kesellerini  dwrenmekde
olaryn  dokumalaryndan yorite kulturalary tayyralamak boyunca
uly isler amala asyryldy.

2. Yadro poliedrozlary.

Yadro poliedrozlary ilki bilen tefineganatlylarda,
perdeganatlylarda we ikiganatlylarda Owrenilyir. Mununt  adaty
mysaly, vipek  gurguklarynyi poliedrozy (Bombix nori).
Zéherlenmeden sofira birndce glinden gusenisalaryn
dokumalarynynn  Oyjiklerinde  6zbolusly strukturalar ~ emele
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gelyirler.  Somira olaryi  sany we ululygy barha artyar we 10-15
mkm Vetydr. Bir yadroda 100-¢ golay poliedr bolup bilydr. Yadro
hromatini yok bolyar, 0&yjikkler ahyr Olyarler we poliedrlar
gemolimfada emele gelip baglayarlar.

Yipek gurcuklarynyi piliedrleri Krista gorniisinde  bolup,
molekulyar agramy 300000 barabar bolan belok maddasyndan
ybarat. Ol hem 0z gezeginde molekulyar agramy 20000 —e den
bolan  subyedenisalardan diizilen. Poliedrlermi belogy  proteolitik
fermentlerin tdsirme  Ordn durnukly  bolyar.  Onun izoelektrik
nokady 5,5 birlige den, dine asgarda ereyir.  Su ayratynlyklaryn
tasirinde  bellenilen granulalar  yadro suwuklygynda  kristallagyar.
Poliedrlerin  belolary — oOrdn igjen antigenlerdir. Dirli  mor-
mojeklerden  alnan poliedrlerin beloklary diirli serologic
reaksiyalary  yiize ¢ykaryar. Eyelik Oyjign beloklarynyn — we
poliedr beloklarynyn  arasynda  serologic birlik yok.  Miimkin,
poliedrlerin beloklary wirusynn genelri bilen kodirlenyérler.

Kébir wiruslary tejribe  yagdayda diirti mor-mojeklere
yayratmak miimkin. Bu bolsa mor-mdjeklerde latent  wiruslaryn
bardygyny diisiindirek iigin ohiimdir. Diirl 6yjikklerde wiruslaryn
emele getirydn poliedrlerinii beloklary serologic taydan mertizes.

Poliedrlerii  i¢cinde yekeleyn we toparlayyn verlesydn wirus
bedenjikleri bolyar. Poliedrleri gowsak asgar maddasy bilen islip,
gidrolizin netijjesinde  olaryi diiziiminddki wirionlary yiize ¢ykarmak
miimkin. Wirionlar tayajyk sekilli kapsidalardan ybarat bolup,
kapsidalaryin icinde hem iki zynjyrly DNK bolyar. DNK iki gat
barda bilen ortilen — icki (kapsida layyk gelydn bir gat belok) we
dagky (belokdan we lipidden ybarat bolan).

Mor-mojeklerm her bir  wirusynyn  DNK-syna  6zbolusly
nukleotid diiziim mahsus. Her wiriondaky DNK-nyi mukdary 108
daltona barabar. Mor-méjeklerin dirli wiruslarynyn — wirionlarynyn
uluygy 30 — 50nm  aralygynda  bolyar (keseligine alnanda),
uzynlygy bolsa 200 — 320nm. Seyle uly bedenjkler bilen bir
hatarda, ownuk siiyri bedenjikler dus gelyirler.
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3. Sitoplazmatik poliedrozlar.

Sitoplazmatik poliedroz keseli tefineganatlylarda,
kiganatlylarda kop dus gelydr. Su  kesel dordninde jandaryn oyjik
sitoplazmasynda barda bilen ortillen poliedrler emele gelyirler. Her
bir wirus bir sany sitoplazmatk ~ ya-da yadro poliedrini emele
getiryar. Sitoplazmatik  poliedrlerde wirionlar  stiyri  formada
bolyarlar we ki zynjyrly RNK-nyn 10 sany ayry-ayry
bogunlaryndan  ybarat.  Sutia  layyklykda  bellenilen  wiruslar
reowiruslara menzes. Reowiruslarda  bolsy yaly, sitoplazmatik
poliedrozynn wirusy janly Oyjiignn diizimine Oziinin tayyar RNK-
polimerazasyny girizyér.

4. Granulyozlar.

Bu kesel tenileganatlylara mahsus. Granulalar siiyri  dédne
gorniisinde belokdan ybarat. Ululygy 200 x 500 nm, diiziiminde bir
va-da birndce tayajyk sekilli ~ wirionlar bolyar,  wirionlaryn
diizimnde DNK bellenilydr. Kapsulalar, esasan, ziherlenen yjikde
dus gelyirler. Oyjligin dargamagy bilen  kapsula hem dargayar.
Infisilenen  liginkalarynn ~ Oyjiiklerinde uzyn sahalanyan sapajyklary
gormek  miimkin — olar wirionlaryn  gurlugsyndaky anomal (adaty
dal) Ontlimler.

5. Granula doretmeyin wirus keseller.

Seyle kesellere uzynayak arynyn (Tigula poludosa) wirus keseli
we Sericesthis pruinosa tomzagynyn  wirus keseli degish. Seyle
keseler bal arylarynda hem dus gelyar. Bu wiruslarynn kapsidalary
keseligine 120 — 150 nm barabar bolan ikosaedr gorniisinde bolyar.
Zéherlenen liginkalaryn yagly bedenjiginde  bu wirionlar  liginka
dirli 6wiisginde refk beryin kristallary emele getriyir. Seyle renk
wirionlaryil  sentrifugirlemesinde ~ hem alynyar. Bu wiruslary,
granulyoz keselleri doredyan wiruslardan  tapawutlylykda, titrlemek
ansat. Olary tejribe materially hokmiinde wulanmak hem Ordn
amatly.

6. Mor-mdjeklerisi wiruslarynyii kopelisi.
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Poliedrik ~ wiruslaryn ~ reproduksiyasynyn ~ sikli  morfologik
gorkezyjilere  esaslanan. Wirusynn  Ziherleyjilignii ~ kesgitlenilsi
(lginkanynn ~ diiziminde) — ¢ylsyrymly we pes netijeli. Su sebdpl
mukdar taydan kesgitlenis  asla miimkin dédl. Antherea encalypti
mor-mojeklernii liginkalarynyi yumurtgasyndan oyjikleri
kultiwirlemeginn usuly islenilende, wirus keselleri kesgitlemek  has-da
ansatlasdy.  Bellenilen Oyjikleri poliedrik  wiruslar bilen ziherlemek
miimkin, netijede olaryn diiziminde poliedrler emele gelyarler.

Su  wiruslary titrlemek {icin fluorestirleyji antibedenlerin  usuly
ulanylyar.  Bu  usulda eyyam bindce ginden  Oyjiklerm
sitoplazmasynda ziherlenme  bolejikleri yiize ¢ykarmak — miimkin
boljar.  Ziherlenen bedenjiklerde DNK-ny kesgitlemek iicin  *H-
timidin maddasyny renkleyji hokmiinde ulanmak  bolyar.
Zéherlenme bir bada  kopciilikleyin gegse, ziherlenen bolejiklerde
wirusyn reproduksiyasy bir wagtda (sinhron) yagdayda gegyar.

Oyjiikde adsorbirlenen 80 sany wiriona  degisliikde  kopelis
ojagyn birisi mele gelyar.

Bir sany ziherlenen oyjiikkde wirusyn 500-e golay  ziherleyji
birlk bolyar,  bu san bolsa 40000 wiriona barabar. Sofira olaryn
aglabasy reproduksiya tamamlanandan, yjikden g¢ykyar. Tutus sikl
bir hepde dowam edydr. Wirusyn isjen ziherlenmesine garamazdan,
oyjik 6z DNK-syny sitezirlemegini dowam edyar.

7. Latent infeksiyalar.

Mor-mojeklern = wiruslarynyit  esasy ayratynlyklarynynn biri -
birndce nesln dowamynda Ziherlenen bedende latent yagdayda
saklanmak. Latent yagdaydaky wirus yiize ¢ykyarn alamatlary bilen
tapawutlanmayar. Emma, islendik icki ya-da dasky faktoryn
tisirinde  ziherleyji wirus sintezlenip bilydr. Seyle hadysa yylylyk
tasirinde, ymitm  ¢alysmagynda yiize ¢ykyp Dbilyar. Tejribe
yvagdayda su hadysa diiri himki maddalaryn tisirinde, roentgen
sOhlelerinin  tisirinde  bellenip  bilyér. Yapon alymy Yamafudz
(1964y.) ozinin tejribelerinii esasynda  yiipek gurcugynda poliedroz
keselini formaldegid, gidroksilammn, oksinler, nitritler yaly —maddalar
yiize ¢ykaryp bilyirler.
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Su barlaglaryii  netijesinde  Yumafudzi  6zbolusly  taglymaty
beyan edydr. Oma layyklykda, hromosom DNK mutagen tisirde
genetiki materialdan poliedrik wirus emele gelyar.

XVII. OS('J}VILI.I.(LERI}(.I. WIRUSLARY
WE OLARYN DOREDYAN KESELLERI

=

Tejribe ulgamlar.

Wirionyni yygnalmagy. Wiroidler.

Ziherleyji wiruslary sitologik ayratynlyklary.
Osiimlikleriti wiruslarynyi iiytgeyijiligi.

Garsylykly ziherlenme we rekombinasiya.
Osiimliklerde wiruslaryii yayramagy.

Osiimliklerifi immuniteti.

Osiimliklerifi wiruslarynyii gecis mehanizmleri.
Osiimlikleriti wiruslarynyii nematodlar we komelekler
arkaly gecisi.

9. Osiimliklerii  wiruslarynyii  bogunayakly gegirijiler
arkaly yayramagy.

wmn
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1. Tejribe ulgamlar.

Héazirki wagta ¢enli Ostimliklerii oyjik  kulturalarynyi
yoklugy sebédpli Osiimlik wiruslarynyn kopelisini  anyklamak kyn
bolyar., Emma, i vitro yagdayynda kutiwirenen strukturalary
hem wiruslar bilen ziherlemk miimkin.

Osiimiklerit  #hli  wirus  toparlarynyi genomlary  hazikri
wagtda  belli we RNK-dan ybarat. Olaryn arasynda dite DNK-ly
wiruslarynn ~ ki¢i toparyny tapawutlandyrmak miimkin, mysal {i¢in,
kelemi mozaika  keselini doredyin wirus. Osiimlikleriii has gowy
Owrenilen wiruslary - bellenilen  klassifikasion  toparlaryn
weKilleri.

Sonky yyllarda  Ostimlilerin tdze mugthor — mikroorganizmleri
yize c¢ykarylanlygy sebdpli (mikoplazmalar we olara golay
organizmler, kici grampolozitel we gramotrisatel bakteriyalar),
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Ostimlk wirus kesellerini  Owrenemekde tdze —maglumatlar  yiize
cykyar.

Osiimlikleriti kesel dérediji ~ wiruslarynyni aglabasy elektron
mikroskpirleme usulynda aydyn goriinydr. Mysal Ugin, temméikinin
bir 6yjiiginde 107 wirionlar Verlesydrler. K& halatda su gorkezi
ostmlklerin gury agramynyi  10%-ni hem tutyar.  Yone,  hli
Ostimliklerde  ziherleyji wiruslar uly mukdarda bolmayarlar. Su
sebdpli olary kesgitlemek orédn kyn.

Temmikinin mezofil Oyjiklerinden wirus bilen ziherldp, bu
wirusyn Osiis siklini  owrenmek miimkin. Wirion 6yjlige  gireninden
sofira olaryn RNK-sy belok ortliginden ¢ykyar (dekapsidirlenyér),
netjede eklips dowriinddki  Oyjiklerin Ziherliligi peselyar. Wirusyn
dekapsidirlenmegi  spiral sekilli kapsidden onun subyedenisalarynyi
yok edilmegi arkaly amala asyrylyar. Basda wirus RNK-synyi
umumy mukdary  eksponensial  yagdayda artyar, emma sofira,
RNK-nyn  plyus zynjyrlary emele geleninde,  sinteziml tizligi
denlesyar.  Wirus RNK-synyn  molekulalary oOrén calt yagdayda
kapsidalara giryérler. Osiimliklerii ~ aglabasynda ~ wirus bilen
zaherlenen Oyjiikler wirusy produsirleyédrler. Hatda su yagdayda
oyjikler eremeyirler we 0ziininn yasayjylygyny saklayarlar.

2. Wirionyii yygnalmagy. Wiroidler.

Osiimliklerin  wirus kesellerinii ~ yene-de bir gdrniisi belli.
Emma, hdzirki wagtda bu keselleri wiruslar dél-de,  wiroidler
doredydrler diyilip bellenilydir. Wiroidlerin esasy tapawutlandyryjy
ayratynlygy - olarda replkasiya we kemala gelis hadysalarynyi
adaty  yagdayda  gecmeydnligidr. ~ Wriroidler oOzinmi  gurlusy
boyunca beok Ortiigi bolmadyk RNK molekulalarynyin kowalent —
halka gorniisinde. Olaryn genomlary Ordn ¢l Mysal Ti¢in,
kartofelin  klubenlerinii yumak  sekillilignin wiroidleri 300
nukleotidden ybarat, sitrus Ostimliklerinin  ekzokortisinin =~ wiroidi
bolsa — 400-den hem gowrak nukleotidden ybarat. Wiroidlerin
RNK-sy aminokislotalaryn  akseptory hem bolup bilydr. Olaryi
sintezi aktmomisin bilen  togtalandyrylyar. Wiroid RNK-larynyi
kiciligi  olaryil kadalasdyryjy  element  hokmiinddki  ornuny
kesgitleydr. Diymek, olar mRNK-sy hokmiinde funksionirleyirler.
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Egerde, wiroidler hakykatdan hem  ziherleyji  Oniimler bolsa,
transkripsiyanyn esasynda bu wiroidler 0z kopiyasy
(goglirmesini)  doredip bilydr.  Islendik  yagdayda-da,  wiroidler
biologic elementlerin  6zbolusly klasydyr.

3.Ziherleyji wiruslaryri sitologik  ayratynlyklary.

Osiimlikleriii wiruslarynyii  iiytgeyjiligi.

Alymlar uzak wagtlap wirusyn  replikasiyasy oyjligii
sitoplazmasynda  gecyir diyip belleyarler. Emma, RNK-nyn ilkinji
replisitlenydn ~ yeri  yadro  diyilip bellenilyér. Wirusyn belogy,
ziherlenmeden  birndce giin geceninden soiira sitoplazmada  yiize
¢ykyar. Esasan hem, yadro bardasynyn towereginde.

WTM belogy oyjiigit yadrosynda hem bolup bilyar.  Yone,
electron mikroskopirleme maglumatlaryna gord, gutarnykly gurnalan
wirionlar vadroda dil-de, ditie sitoplazmada  bolyarlar.
Osiimliklerii  kéibir basga wiruslary bolsa, mysal iigin, arpanyi
cyzyklyk keselini doredydan  wirus tersine, dile nuleoplazmada
bolyar.

Osiimliklerin  wiruslarynyti it uly tisirlerinii  biri hem
Oyjigin icinde gosundylaryn ~ emele gelmegi. Kop babatda  olar
Oyjiigin erkin ya-da erkin ddl diizim bolekleri bilen bagly wirus
bolejiklerinin  aglomeratlary hokmiinde bolyar.

Diiziminde WTM bolan 6stimlik oyjiklerinde — sitoplazmatik
gosundylarynn  iki tipi  bellenilydr. Olaryn birmjisi amyoba sekill
amorf Dbedenjikler, ya-da WTM-ih  wirionlaryndan diiziilen K-
bedenler. Bu bedenler 0ziinm diizimne  kdbir  sitoplazmatik
komponentleri ~ hem alyarlar. Ikinji tipdéki gosundylar hakyky
geksagonal kristallar. Bu kristallar tutuslygyna  wirionlardan diiziilen.
Kislotalarynn  erginleriniii tasrmde bu  kristallar WTM-in
parakristallaryndan diizulen umumy bir  massa owriilyarler.
Geksagonal kristallarda ~ wirus bedenjikleri has kadaly verlesen
(parakristallardan tapawutlylykda)  we parallel yagdayda  yerlesen
yasy  gatlakly ulgamy doredyarler. WTM-in  kébit mutant
stammlary kristall gosundylaryny doretmeyarler we Oyjiklerde dine
ince sapajyklar gorniisinde wirus materialyny gormek miimkin.

153



WTM  bilen ziherlenen oyjikdaki hloroplastlar
deformirlenydrler we kopleng degenerirleyarler.  Seyle Oyjiiklerde
tize hloroplastlaryn doremegi  ingbirlenydr. Seyle hadysalar
Osiimlikler wirus ziherlemesinde hloroz diyilip atlandyrylyarlar.
Mailm bolsy vyaly, ziherlenen Oyjiiklerin hloroplastlarynda  WTM-
m wirionlary ziherlenminiii sofiraky derejesinde Viize ¢ykarylyar.
Emma, wirus belogynyin hloroplastyin towereginde yygnanmagyny
Zéherlenmidnin =~ ki derejelerinde hem bellenilydr.  Diymek,
wirusyn biosintezi AUF-yh  yokary konsentrasiyasy bolan — &yjiik
boleklerinde gegyar.

Tebigatda dus gelydin  Osiimliklerin  wiruslarynyn stammlary
ylymda gowy Owrenilen. Seyle stammlaryn gelip cykysynyn
birligine  wirionlaryn morfologiyasynyi ~ we serologik alamatlarynyn
birligi sayatlyk edyér. Mutasiyalar diiypli  Ozgerislere getiryarler.

Netijede, enclk we mutant gOmniisler arassalananyndan sofira,
O0zinii kesbi boyunca  diiypli tapawutlanyan  kristallary emele
getiryarler. Kabr mutasiyalar ziherlenme hadysada wirus

mnduksiyasy bilen fenotipik taydan yiize ¢ykyar.
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Mutantlary almagyn i yonekey  usuly - intant wirusa ya-da
onun  infeksion RNK-syna  mutagenlerm tdsiridir. Irki gegirilen
tejribelerde  WTM-in  mutantlary ~ genetiki kodyn analizi iigin
ulanylyar, sebdbi WTM-ih  belogy sol dowiirde belogyn
diiztimindédki aminokislotalaryn yzygiderliligi  kesgitlenen  yeketik
belok bolup duryardy. Su nukday nazardan, mutagenlerin tisirinde
aminokislotalarynn  diiziimini tytgemegi bilen  her bir aminokislota
gabat gelyin  kodonlaryn diiziimini hem kesgitlemek miimkin
bolyar. Yone, in vitro yagdayda tisir edyin kdbir WTM
mutantlary  Ozbolusly ayratynlyga eye.  Diymek, seyle mutasiyalar
kapsidin monomerini kodirleyan gende yerlesmdn, eysem  basga
bir gende bellenilyarler.

WTM-i1 kdbir —mutantlarynda wirionlaryin yygnalmak —ya-da
kamillesmek hadysasy bozulan. Osiimlikler ~ seyle  defektli
mutantlar  bilen  Ziherlenende, Ziherleyji RNK emele gelyar.
Wirionlar bolsa ya-ha  doremeyirler, ya-da doly dil yagdayda
bolyarlar (gutarnykly ygadayda). Muna garamazdan, fluoressirleyji
antibedenler usuly ulanmak arkaly,  kapsidin beloklarynyn belli
bir mukdary dal

4. Garsylykly ziherlenme we rekombinasiya.

Osiimlklerit ki sany urugdas wirus  bilen  garsylykly
ziherlenmesinde  genetiki  rekombinasiyanynn yiize c¢ykmagy jedelli
mesele bolup duryar. Mailim olgy yaly, iki sany urugdas dal iwrus
bir 6yjikde kopelip bilydrler. Iki wirus bilen ziherlenen Oyjiikde
ki tipddki  gosundylar doreyirler. Birr oyjige  WTM-m  iki
stamynyn  grizilmegi, garsylykly  Ziherlenménim doéremegine
sebép bolya.

Bir 6siimlikde iki sany urugdas wirusynn bolmagy iki wirusa
hem mahsus bolan hisiyetli tize stamyn doremegine sebdp bolyar.
Osiimliklerii wiruslarynyn  arasynda rekombinasiyalar bolup
gecydrler. Hakyky wirus gbridleri kop komponentli wiruslar  bilen
ziherlenméninn garysykly yagdayynda bellenilyar.

5. Osiimliklerde wiruslaryii yayramagy.
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Mehaniki nokulyasiya arkaly  girizilen  wirus geciriji  dél
dokumalar boyunca yayrayar. WTM-m yayrayys tizligi bir giinde,
takmynan 1mm. Mimkin, Oyjlige diisen wirus ilkinji nobatda
kopelyar, somra bolsa Oyjikara  kanaljyklar, plazmodiyalar arkaly
gongy Oyjiklere yayrayar. WTM ziherlenen  Oyjikden gonsy
Oyjiige gecmezinden On birndge sagat gecydr. Bir dyjikden bagga
Oyjige  itakt  wirionlar,  wirusyn RNK-sy  migrirlip bilyar.
Osiimlikleriit  dokumalarynda  kiimillesmedik ~ wirionlar hem  yayrap
bilyar.

Wirus parenhima 6yjiklerinii  istinden — gecirji dokuma
diseninde kd halatda wiruslar gecirji  mor-mdjekler arkaly
gecyarler) iki damarjyklardan  yapraga, sofira baldaga diigyar.
Wirus, umuman tutus Oslimligi ziherlip bilydr. Bu yagday wirusyn

we ziherlenydn Ostimligin ~ ayratynlyklaryna bagly. Mehaniki
taydan  gecydn wiruslaryn  aglabasy gistologik  taydan
“caklendirimedik” wiruslara  degish we olara Ziherlenyin

Ostimligin ~ dhli dokumalaryna  diigyarler. Wiruslar ikinji nobatda
igjen  dokumalary we kokleri ziherleydrler. Uly aralyga wirusyn
yayramagy  plastic maddalar bilen  floemanyn isti bilen amala
asyrylyar. Emma, wiruslar Ostimligin =~ geciriji  dokumasy — ksilema
boyunga hem yayrap bilyirler.

Tohumlar, tozanjyk arkaly  wiruslar  seyrek yayrayarlar.
Apikal meristemanyn Oyjikleri bolsa wiruslardan azat bolyarlar.

Wirusyil ziherlenen Oyjiikden yayrayys derejesi Zziherlenyian
Ostmligin ~ jogap reaksiyasyna bagly. Kop yagdayda nekrotik
zaherlenme bolup ge¢ydr. Bu yagdayda ziherlenen &yjikler wirus
basga  Oyjlige gecmiitkd  Olyirler.  Osiimliklerde  nokatlayyn
zéherlenme, simptomsyz (alamatsyz) ziherlenme hem kop  dus
gelyar.

6. Osiimlikleriii immuniteti.

Zaherlenmede Ostimlik Olmese, keselin alamatlary az yiize
cykyar.  Sol Ostimliklerden tize Osiigde keselin alamatlary asla
bolmayar. = Muna garamazdan, wirus Oslimligh bedeninde saklanyp
galyar. Seyle yagdayda wirusy yiize ¢ykamak hem kyn bolyar. Su
sebépli, Ostimligin ~ keselini yize c¢ykarmak g¢in gazanylan
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immunitet testini gegiryarler.  Bir  sapar ziherlenmeden  sofira
mmunitet gazanan Ostimlik ikilenji sol wirus bilen ziherlenmeyar.
Sagdynlasma gazanylan immunitetinn esasy serti dél
Atanaklayyn goranys — immunitetin  6zbolusly formasy. Bu
hadysa wurugdas wiruslarda Viize ¢ykyar. Atanaklayyn — goranys
testi urugdas wiruslary anyklamakda ulanylyar.

7. Osiimlikleriit wiruslarynyii gecis mehanizmleri.

Osiimliklerde wiruslaryi yayramaklygy  tejrbe  yagdayda
gl Owrenilip bilner. Su yagdayda WTM wirusy — ayratyn
hisiyetlidir. ~ Mugthorculyk edydn Osiimliklerde bu hadysa has
aydyn goriinydar.  Seyle Ostmliklerin  iistlinden wiruslar has calt
yayrayarlar. Emma, wiruslarynn yayramagynyn bu usly esasy dal

Birnice  wirus keselleri  Ostimlikler basga  Osiimliklere
sapylanda gegydar. Bu sul bilen yayrayan wiruslaryn  aglabasy
mutasiyanynn ~ netijjesinde  gegirjiler arklay = gegmek  ukybyny
yitiryérler.

8. Osiimlikleriit wiruslarynyii nematodlar we kimelekler

arkaly gecisi.

Toprakdan Ostimliklerm wirus  kesellerinin  gecisi  ylmy
taydan  Gwrenilen. Osiimliklerin ~ wiruslaryny yayratmkada
nematodalaryn = orny hem Owrenilen.  Bu gurguklar  wiruslary
“gurnayarlar” we geciryérler.  Seylelikde-de, Ostimliklerii
koklerinde mugthorgulyk edip, sol yerde birndge ayyn dowamynda
saklanyarlar. Yumurtgalaryti {isti bilen hem gurcuklaryit  nesline
gecyarler.  Gegirjilk we  Ziherleyjilk  ukyby stammlarda we
aralyk gecirijilerde her birisme mahsus bolan 6zbolusly yagdayda
gecydr. Komeleklerm  yayradyan  wiruslary olaryn  zoosporalary
bilen yayrayarlar.

9. Osiimlikleriii  wiruslarynyii bogunayakly gecirijiler
arkaly yayramagy.

Tebigy sertlerde  Ostimliklerin wiruslary  yayratmakda  sol

Ostimlklerden  iymitlenydn  haywanlar ~ moéhiim orny eyeleyarler.

Kop vyagdayda wiruslary — yayratmak hhut mehaniki usul arkaly
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bolup  bilydr, emma bu esasan, 0Ozbolusly hadysa. Bu hadysa
wirusyn, — gecirjjiniii, Osimligin = arasyndaky arabaglanysygy acgyp

gorekzyar.
Ostimliklerin ~ wiruslarynyn esasy gecirjileri bogunayakly
mor-mojekler we  sakyrtgalar. Bogunayaklylaryn — geciryén

wiruslaryny ~ owrenmek {icin  yOrite serologic  usullar bellenilen.
Bogunayaklylar Ostimligin =~ siresi bilen sorup alan wirusyny basga
Osiimligin floema  dokumasyna geciryirler. Wiruslaryn az mukdary
bolsa ksilema diigyarler.

Osiimlikleriti wiruslarynyi mdr-mojekler arkaly

yayradylmagynynn birndge usuly belli:

1. Dasky gecirilis.  Gegirjjinin  organizinde wirusyi
persistensiyasy yok yagdayda , stiet arkaly amala
agyrylyar. Wirus mor-mdjegin  stiletinii = yokarsynda
sorbirlenyar.  Calt  yayrayar, birndgce  gliniin
dowamynda saklanyar.

2. Regurgitation  gegirilis. Wirus uzak wagtyn
dowamynda  mor-mdjeklerm  Onddki  icegesinde
saklanyar.

3. Sirkulayatiw gecirilis.  Wirus  Ostimlikden  Ostimlige
goni gecmeyar. Dmie belli bir latent dowiirden son
bu hadysa amala agyar. Doamlylygy ~ bindge
sagatdan birndge giine cenli

4. Propagatiw  gecirilis. Wirus  mor-mojegii agyz
apparatyna  yetmezden oOf onun  dokumalarynda
kopelyar.  Latent dowrii  dowamlylygy  wirusyn
kopelmegi iicin zerur bolan wagt bilen kesgitlenyér.
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