Viruslarin genel ozellikleri
ve
siniflandirma



Virusler

* Isik mikroskobu ile gorulemeyen
ancak elektron mikroskopla
gorulebilen,

diger mikroorganizmalardan daha
kuguk yapida,

zorunlu hucre ic¢i parazitleridir.



Tobacco Mosaic Virus

*lvanowsky
Filtrelerden gecen partikuller




Viruslar;

*Bakterileri tutan filtrelerden gecen en kucuk
elementlerdir.

Ozellikle hicre kultirler tekniklerinin 20. yizyilin
Ikinci yarisinda gelistiriimis olmasi birgcok virusun
izolasyonuna olanak tanimistir.

Elektron mikroskobunun uygulamaya girmesi ile
viral morfolojiler hakkinda bilgiler edinilmigtir



*Viral materyal bir hucreden digerine
tasinacak yapidadir

*Zorunlu hucre ici parazitidirler.
*Canli disinda inerttirler, metabolik
aktiviteleri yoktur. Madde
sentezleyemezler.

*Tek tip nukleik asit (DNA yada RNA)
icerirler.

*Buyuklukleri nanometre boyutunda 20-
300



*Replikasyon enzimleri icerebilirler (RNA
polimeraz, revers transkriptaz)
*Interferon salinmasina neden olurlar ve
duyarlidirlar

*Antibiyotiklere duyarli deqillerdir
*Bakteriyolojik boyalarla boyanmazlar
*Hucresel organelleri yoktur



Diger mikroorganizmalardan ayirim

Virus

Hulcre yapisi gostermezler

Cansiz ortamalarda Ureyemezler
DNA yada RNA igerirler

Isik mikroskobu ile degilde Elektron
mikroskobu ile gorulebilirler

Buyuklukleri nanometre olarak ifade
edilebilir. Genellikle 20-300 nm

Hucresel organelleri yok
Virus ¢ogalmasi replikasyon yani
kopyalama yolu ile olur.

Replikasyonlarinda rol oynayan enzimler
vardir.

Antivirallere ve interferona duyarlidirlar

Bakteriyolojik ve sitolojik boyalarla
boyanmazlar. Elektron mikros. da

gorebilmek i¢in negatif boyama yapllir.

Bakteri ve mantarlar

Prokaryotik yada okaryotik hucre
yapisi ve organizasyonu

Klamidya ve Riketsiyalar hari¢ cansiz
ortamalarda ureyebilirler

Hem DNA hemde RNA
Isik mikroskobu ile gorulebilirler

Buyuklukleri mikrometre olarak
olgulebilir

Hucresel organelleri vardir.
Ikiye boliinerek cogalirlar

Antibiyotiklere duyarlilik gosterirler.
Bakteriyolojik boyalarla boyanabilirler
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chlamydia

poxvirus

Herpes virus

@ influenza virus
&

Bakteri (Staphylococcus aureus)

picorna virus



Tarihce

1796, Edward JENNER cicek asi virsu olarak Inek Cicegi
Virusu

1931, Embriyonlu tavuk yumurtasinda virus ¢ogaltiimasi
1948,Polio virusunun hela hucrelerinde uretilmesi
1978,Sanger tarafindanViral genomlarin dizi analizi
1983, HIV tanimlanmasi

1989, HCVnin tanimi

1994, Kaposi sarkom virusu HHV-8 tanimi

1997, AIDS icin HAART tedavisi



Virus morfolojisi

* Virusu olusturan

yapilar 3 bolumden
olusur.

* Virion:eksiksiz virus
partikulu
1-Ozyapi:kor
2-Kapsid
3-Zarf

CAFRID




Envelope
(phospholipid
bilayer)

Protein capsid

Ciplak virus Zarfh virus



Viral kor yapisi

* Nukleik asit,
* virion i¢i enzimler
* Ozyapl proteinlerinden olusur.



Viral genom

*Ya RNA veya DNA, tek ve cift iplikli

*Lineer yada cembersel nukleik asit yapisi
gosterebilirler

*DNA viruslarinda sadece Parvoviruslar tek
ipliklidir.

Cift iplikli virusler DNA viruslerinde yaygin olup
ozellikle buyuk viruslerde Papovavirusler,
Adenovirusler,Herpesvirusler ve Pox virusler



*DNA virtislerinden sadece Parvoviruslar tek ipliklidir.
*RNA viruslar1 ¢ogunlukla tek ipliklidir.

VIRAL NUKLEIK ASIT TIPLERI

) 0O

) oo

tek iplikli cift iplikli cift iplikli tek iplikli cift iplikli
dogrusal dogrusal cembersel segmentli segmentli
DNA/RNA DNA DNA RNA

RNA



* Hepadnavirusler
ornek: HBV

« Daha fazla cift iplikli
kKismen tek iplikli




*RNA viruslari gcogunlukla tek ipliklidir.
*Tek iplikli RNA viruslari RNA polimeraz
icermezler ise pozitif polariteli viruslardir
ve RNA'yI mRNA olarak kullanirlar
*RNA polimeraz iceren viruslar negatif
polariteli viruslardir ve negatif iplige karsi
bir pozitif RNA sentezlerler
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Viral kapsid

 Viral ozyapiyi cevreleyen protein tabakasi.
* Virusun morfolojik yapisini belirler.
« |ki tlrlG simetrik yapi bulunur.

Kubik simetri

Helikal simetri




KUBIK SIMETRI %

Bu simetriye sahip 20 esgenar Uggen
virusler yuvarlak yapili
gorunurler

12 kosesi

@

lkozohedronlardan
olusur: 12 kosesi olan

20 esgenar ucgen yuzu

Hem DNA hem RNA
viruslarinda bulunur

Tim Baker and Norm Qlson







Kubik simetrinin her
eskenar ucgen yuzeyinde
ner kapsomer 6 komsu
Kapsomerle c¢evrilir buna
HEKZON denir.

Bes kapsomerden olusan
yaplya

PENTON adini alir.
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2-Helikal simetri:

o Silindirik yapi -
gosterirler ve eksen  @iycoproteins
etrafinda heliks \
olustururlar.

* Yaplilari basittir.

« Sadece RNA
viruslerinde bulunur.

Membrane
(envelope)

e

Helical Nucleocapsid
(protein + nucleic acid



Helikal kapsid

Mucleic acid

Capsomere

> Capsid

(a) A helical virus (b) Ebola virus



Helikal Kapsid

RNA
o Rabies Protomer
* Ebola G
hemorrhagic
fever




Viral zarf

* Bazi viruslerde bulunan nukleokapsidi
cevreleyen en dista bulunan yap!

Tomurcuklanma yolu ile olusur.
DNA virusleri: nukleus membranindan
RNA virusleri: sitoplazmik membrandan




Viral peplomer

Virus antijenik yapini olusturan viruse ozgul
glikoprotein uniteleri.

Hemaglutinin
Norominidaz
Fuzyon proteinleri ornek olarak verilebilir.

Viral zarf hucre membran lipidleriyle beraber
virus tarafindan kodlanan proteinleri icerir.

Zarfl viruslar lipid eriticilerine hassastir
(eter,kloroform)




Zarf proteinlersi

* Viral glikoproteinler:Peplomer

Dista cikintilar halinde bulunan glikoprotein yapilar
*Virusun hucreye tutunmasini saglar

*Patojenik ozellik kazandirabilir

*Memeli veya kanatl eritrositlerini hemaglutine etme
ozelligi kazandirir

*Hucreler arasi fuzyona yol acabilir(kizamik)

Matriks protinleri

Membran altinda bulunan proteinler
Zarfli viruslarin tomurcuklanmasinda onemli rol oynar



Enveloped viruses —Influenza virus

Hemagglutinin spike

Neuraminidase spike
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Viral tegument :viral kapsid ile zarf
arasindaki alan
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Morfoloji

icosahedral helical

Tubulovirus
Polyomavirus
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(a) Tobacco (b) Adenovirus (c) Influenza virus (d) T-even
mosaic virus bacteriophage
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Virion ici enzimler

RNA polimeraz: RNA'yl m-RNA'ya cevirir
DNA polimeraz: DNA'dan DNA sentez eder
Revers transkriptaz:RNA'dan DNA sentez
eder



Kompleks viruslar
Poxviruslar ve Filoviviruslar

*Poxviruslar tuglaya benzer( Cicek ve Vaccinia virusu)
Dis kisimda lipid ve proteinden olusmus degisik yapili

zarf bulunur

Ic kisimda iyi yapilmamis genom, protein ve enzimler

bulunur.

*Filovivirus (Marburg ve Ebola virusu)
Heliksel yaplya benzer genom, cok uzun Kivrik ve
flamentoz yapida zarf partikulleri



Poxvirus Morphology

Surface Cross Section




Defektif viruslar

Mutasyon sonucu replikasyon ozelligini kaybederek
baska viruslara bagimli olan viruslar. Akraba olan
viruslarin varhginda replike olabilirler.Ornek:SSPE

Satellit viruslar

Kendi baslarina replike olamazlar ancak akraba
olmadiklari bir virusun varliginda ¢cogalabilirler
Or.Adeno associated virus AAV

Delta virusu-HDV



Viral Taksonomi

 Viruslarin siniflandiriimasi
— Konak
— Nukleik asit
— Kapsid simetri
— Zarfin varligi
— Nukleokapsidin boyutu
— Immunolojik 6zellikler
— Gen sayisi ve genomik harita
— Virusun atilim yolu
— Hastaliklari ve bulagsma yolu



Viral Siniflama (Taksonomi)

Familya -viridae
Genus -virus

Viral species: genetik yapisi ve konagi ayni

Subspecies ; sayilarla belirtilir

Herpesviridae Retroviridae
Herpesvirus Lentivirus
Human herpes virus 1, HHV 2, Human Immunodeficiency Virus 1,

HHYV 3 HIV 2



* DNA viruslerinin cogu < RNA viruslerinin cogu
cekirdekte replike olur sitozolde replike olur

ve ds DNA icerir. ve ss RNA icerir.

— Sitozolde replike olan: — Cekirdekte replike
* Poxviridae olanlar:

— ss DNA igeren: * Retroviridae
« Parvoviridae * Orthomyxoviridae
« Circoviridae * Bornaviridae

« HDV
— ds RNA igeren:

 Reoviridae




DNA viruslari:
Parvoviridae
Adenoviridae
Papovaviridae
Hepadnaviridae
Herpetoviridae

Poxviridae



RNA virusleri
Picornaviridae
Togaviridae
Caliciviridae
Bunyaviridae
Arenaviridae
Coronaviridae
Flaviviridae
Retroviridae
Orthomyxoviridae
Paramyxoviridae
Rhabdoviridae
Reoviridae



Strandedness

Enveloped or
naked

Capsid
symmetry

Size (nm)

Site of capsid
assembly

Virus family

Representative
genera
[Host, disease]

Doubl

e-stranded DNA

viruses

Enveloped
Icosahedral Complex Cylindrical
180-200 (enveloped) 200-260 x 40-110 x 200-400
100-110 (capsid) 250-290 (enveloped)
(enveloped) 35-40 x 200-350
(capsid)
Nucleus Cytoplasm Nucleus
Herpesviridae Poxviridae Baculoviridae

Herpes simplex virus,
Type 1 [Humans:
fever blisters,
respiratory infections,
encephalitis]

Type 2 [Humans:
genital infections]

Varicella-zoster
[Humans: chickenpox]

Epstein-Barr virus
[Humans: infectious
mononucleosis,
Burkitt's lymphoma]

Orthopoxvirus
[Humans: smallpox]

[Humans, cattle: cowpox]

Avipoxvirus
[Chickens: fowlpox]

Nuclear polyhedrosis
virus

Granulosis virus
[Insects]

Naked
lcosahedral

45-55 60-90 130-180
Nucleus Nucleus Cytoplasm
Papovaviridae Adenoviridae Iridoviridae

Papillomavirus Mastadenovirus Iridovirus
[Humans, rabbits: [Humans: respiratory [Arthropods]

benign tumors infections] African swine

(warts)] Aviadenovirus fever virus

Polyomavirus
[Humans, mice:
tumors in mice]

[Birds]



Double Single

| |
Positive Negative

| I

I
DNA intermediate
during replication

Naked Enveloped Enveloped NaTed Naked Enveloped Enveloped Envel‘oped Enveloped Enveloped Enveloped
Icosahedral Icosahedral Helical Icosahedral Icosahedral Icosahedral Helical Hel‘ical Helical ? Helical
75-80  40-75 (enveloped) 80-160 (enveloped) 22-30 35-40  80-100 (enveloped) 80-120 (enveloped) 70-80 x 90-100 50-300 125-250 (enveloped)
25-35 (capsid) 14-16 9 (capsid diam.)  130-240 (enveloped) 18 (capsid diam.)
(capsid diameter) (bullet-
| shaped)
[
Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm Cytoplasm
Reoviridae Togaviridae Coronaviridae  Picornaviridae Calciviridae Retroviridae ~ Orthomyxoviridae Rhabdoviridae  Bunyaviridae  Arenaviridae Paramyxoviridae
Orbivirus Alphavirus Infectious Enterovirus Vesicular Oncomavirus C  Influenza virus Lyssavirus California Lassavirus  Paramyxovirus
[Humans: [Humans: bronchitis virus  [Humans: polio]  exanthema [Birds, mice: [Humans, [Warm-blooded encephalits  [Humans: [Humans: colds,
encephalitis] encephalitis] [Humans: upper gpioovirus of swine sarcomas, swine] animals: rabies]  virus hemorrhagic respiratory
Rotavirus Flavivirus respiratory [Humans: Norwalk virus leukemias] [Humans] fever] infections, mumps]
[Humans: [Humans: yellow infection] common cold] Hepatitis E Human T-cell Pneumovirus
diarrhea) fever, dengue] Hepatovirus virus leukemia virus [Humans:
Cypovirus Rubivirus [Humans: Human pneumonia,
[Insects: [Humans: hepatitis A] immunodeficiency common cold]
cytoplasmic  rubella] virus Morbillivirus
polyhedrosis pactivirus [Humans: measles]
— [Pigs:

hog cholera]




Baltimore siniflamasi

Sinif I: ds DNA
Sinif Il: ss DNA
Sinif lll: ds RNA
Sinif IV: ss (+) RNA

Sinif V: ss (-) RNA
Sinif VI: Retrovirusler
Sinif VII: Hepadnavirusler

RNA Viruses
Picornavirus Astrovirus Calicivirus Flavirus Togavirus
Cup,:d I:n'.'elnpe
Genorme : l .
c=32 C =327 =32 {holas) lepsahedral Ieggahadal
23-30 nm 30-33 nm '15 -3%nm 45-50 nim 0 nm
Coronavirus Retrovirus Reovirus Bunyavirus Orthomyxovirus
Spikizs
b
|| - -
1012
sEgmenis
Pleomonphic leogangdnl Helical, Pleamaorphic
120-160 nm B0-120-nm B0-80 nm S-120 nm ai-130 nm
Arenavirus Filovirus Rhabdovirus Paramyxovirus

e

Pleomonphic Halical Hefical Helical, Fleamorphic
110-130 nim SxB00-2500 nm GOc1B0 nm 150-300 nm
DNA Viruses
Circovirus Parvovirus Hepadn avirus Papovavirus
fcosahadral =12 = 180 Ieogahdral 'C T2
1¥-22 nm 12’!—2:: nm 40 48 nm 5/55 nm
Adenovirus Herpesvirus Poxvirus
Ik, Jdl:ll'l
i
bty % =162 Complex
75Bknm 60200 1m BACAE00 P



m |. ds DNA virusleri

« Sinif la: Cekirdekte
replike olanlar

— Adenoviridae

— Herpesviridae
— Papovaviridae

« Sinif Ib: Sitozolde
replike olanlar

— Poxviridae

VvDNAP

hRNAP ok erk
[ OK erken
‘ dsb ” mRNA
OK erken

roteinler
n
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=

\ 4
dsDNA ]
VIRUS @




[l. ss DNA virusleri

« Parvoviridae ve o
Circoviridae Cj _____________ ol
 Hucresel DbDP (3)] oo
yardimiyla dsDNA ara o
formu sentezlenir. O




l1l. ds RNA virusleri

 Reoviridae, Orbiviridae ve
Birnaviridae

« Segmentli/multipartite
genom

* Her segment ayri ayri

transkripte edilir.




V. ss (+) RNA virusleri

« Sinif IVa: polisistronik
MRNA’sI olanlar
— Picornaviridae ve

Flaviviridae

— mMRNA tek bir poliprotein
olarak eksprese edilir




V. ss (+) RNA virusleri

« Sinif IVb: karmasik

transkripsiyonu olanlar @Q

— Togaviridae ve

Coronaviridae
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ardindan yapisal
proteinlerin ekspresyonu

vaRP

olgun yapisa
olmayan
roteinler
)RNA sy )
............ bgenomik \ .
mRNA
apisa
1

‘ (7] \
7]
+ <
<

s (+ )RNA <:::)
ViRus <




V. ss (-) RNA virusleri

« SiInif Va: segmentsiz « SiInif Vb: segmentl
genomu olanlar genomu olanlar
(Mononegavirales takimi) — Orthomyaxoviridae (7-8)

— Bornaviridae hiicre hucre gekirdeginde
cekirdeginde — Arenaviridae (2),
— Filoviridae, Bunyaviridae (3) sitozolde

Paramyxoviridae, replike olur.

Rhabdoviridae sitozolde — Arena ve Bunyaviruslerin
segmentlerinden en az biri
pozitif yonelimlidir

(ambisense virUsler)
b ™ i




VI. Retrovirusler

* Diploid RNA (apors ]

« RbDP (Reverse o,
transcriptase) =N

* Pre-integrasyon kompleksi @,, i
Qeklrdege ta§|n|r Ve Vlral ds DNA egray proviral DNA
DNA kromozoma integre 0 G

olur.




VIl. Hepadnavirusler

 Kismi ds DNA

« Genomik transkript kapsit @D
icinde RT aracihgi ile (2)
DNA’ya gevrlllr [: hRNAPII

* RT etkinligi olan tek DNA v () —
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