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 ها مروري بر دنياي ويروس

  *فرشاد درويشي
 شناسي مراغه، دانشگاه مراغه، گروه زيست

  چكيده
  نشانه توان يحال م نيبا ا. گذرد لبة مرز زنده و غيرزنده ميبه عنوان موجودات  ها روسياز شناخت و سده كياز  شيب

 نهيشيبازسازي پ .كرد دايپي روسيو مارييبا ب يهاي مبارزه تجرب و روش يانسان هاولي هاي نوشته نيبدر را  يروسيو هاي عفونت
 زيانگبركاري چالش  افتند،ي گسترشي در جوامع انسان روسهايو چگونه و يك نكهيگزارش قابل قبول براي ا هيگذشته به منظور ته

هاي جديد با پستانداران  گيري كنيم كه برخي از ويروس توانيم نتيجه با معيار قرار دادن دانش معاصر، بدون شك مي اما. است
  . تكامل يافتندها، آنها نيز  اوليه مرتبط بوده و همزمان با تكامل انسان

  f.darvishi@maragheh.ac.ir: مسئول، پست الكترونيكي مترجم* 

  عفونتهاي ويروسي در عهد باستان
يعني زمان تغيير بنيادي  سال آخر تكامل انسان 10000توجه به 

حيوانات اهلي  .هاي انساني آموزنده است براي انسان و ويروس
 ، جمعيت انساني به طور چشمگيري افزايش يافت، مراكزندشد

و تجارت موجب تعاملات تازه بين  ندجمعيتي بزرگ ظاهر شد
پراكنده به تاريخچه كهن و نگاه اجمالي  با. گرديدانساني  جامعه

ها مدتهاي مديدي قسمتي از  كه ويروس كردتوان استنباط  مي
ها كه از حيوانات به  برخي از ويروس. هستندتجربه انساني 

انسانهاي اوليه منتقل شده بودند، سرانجام در جوامع انساني 
  .دهد طور كه امروزه نيز رخ مي گسترش يافتند همان

ها از منابع غير انساني احتمالاً به  تماس اوليه انسان با ويروس
هاي انساني اوليه كه  براي مثال گروه. عوامل زيادي وابسته بود

كردند، نسبت به جوامع  حيوانات را اهلي و با آنها زندگي مي
حيوانات گذرا بود، بدون تماس آنها با  هشكارچي چادرنشين ك

همين طور . هاي مختلف داشتند شك تماس بيشتري با ويروس
هاي مختلف زيادي بومي  نواحي گرمسيري هستند،  ويروس

ها مي بايست تماس بيشتري با انواع  جوامع انساني در اين محيط
ها نسبت به جوامع ساكن آب و هواي معتدل  مختلفي از ويروس

هاي داراي  هاي چادرنشين با گروه هوقتي گرو. داشته باشند
يافته نواحي گرمسيري مواجه  حيوانات اهلي شده يا پرورش

تر بودند آميخته  شدند و با آنهايي كه در آب و هواي خنك
هاي جديدي براي برهمكنش و  شدند، تماس انسان با انسان راه
رسد كه  هنوز بعيد به نظر مي. گسترش ويروس فراهم كرد

 measles(بيماريزايي بالا نظير ويروس سرخك  هايي با ويروس

virus ( و ويروس آبله)smallpox ( توانسته باشند با يك رابطه
اين . هاي كوچك اوليه انساني شوند پايدار وارد گروه

كشتند و يا در  هاي انساني را مي هاي بيماريزا يا ميزبان ويروس
ه آنها مي در نتيج. كردند نجات يافتگان ايمني دائمي ايجاد مي

توانستند فقط در جاهاي بزرگ كه تعامل زيادي بين 
ها وجود  هاي ميزباني براي گسترش مداوم ويروس جمعيت

هايي نمي توانستند در  چنين ويروس. داشت زنده بمانند
هاي انساني تا ظهور جوامع بزرگ و ساكن به وجود  جمعيت

ه احتمال زياد ها با بيماريزايي كمتر ب بنابراين ويروس. آمده باشند
هاي انساني نخستين داشتند كه  رابطه طولاني مدتي با جمعيت

، )retroviruses( ها ها شامل رتروويرس اين ويروس
هاي  و پاپيلوما ويروس) herpesviruses(ها  ويروس هرپس

)papillomaviruses (شوند امروزي مي     .  
اني پيدا مي توان شواهد چندين بيماري ويروسي را در اسناد باست

را ) hector(شاعر يوناني، هكتور ) homer(هومر ). 1شكل(كرد 
توصيف كرده ) Iliad(در كتاب ايلياد ) rabid(به عنوان بيمار هار 

سال قبل از ميلاد، وظايف  1000قوانين بين النهرين . است
وجود اين . هاي هار را مشخص نموده است صاحبان سگ

ري اين بيماري ويروسي در شواهد بيانگر آن است كه ماهيت مس
. هاي باستاني، شناخته شده بود آن زمان، همانند ساير تمدن

مصري چگونگي بروز اثرات ) hieroglyphs(هاي  هيروگليف
) withered leg(عفونت پوليوويروس مانند يك پاي چروكيده 

تاول كوچك يا ضايعات ) polio(صفت بارز بيماري فلج اطفال 
 صفت اختصاصي بيماري آبله) pustule( در پوست چركدار

)variola( احتمالاً آبله در حوزه  .را در آن زمان نشان مي دهند
قرن قبل از ميلاد مسري بود و سپس به  5رودخانه گانگ، 

هاي ديگر آسيا و اروپا گسترش يافت و نقش مهمي در  قسمت
 . تاريخچه انسان داشت

گيري كشنده در بين مردم بومي  آبله منجر به همه 15در قرن 
جستجوگران، آمريكاي مركزي و جنوبي در اثر تماس با 

يي شد كه عامل مهمي در پيروزي اروپا انيگشا مهاجران و جهان
  .تعداد اندك سربازان اروپايي بود



 1398، زمستان 6، پياپي3جلد                                                                                             )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

56

  
موزه دانشگاه (تصوير هكتور بر روي كوزه سفالي يونان باستان ) A( .هاي ويروسي در ادبيات باستاني فراوان است هاي بيماري نشانه -  1شكل 

يك مرد را با پاي چروكيده و ) قبل از ميلاد 1580-1350(يك ستون سنگي مصري يا لوحه سنگي از سلسله هجدهم ) B( ).30-44-4پنسيلوانيا؛ شي 
 .دهد نشان مي نشانگان پس از فلج اطفال

هاي ويروسي شناخته شده در زمان قديم شامل  ساير بيماري
  . شود مي) influenza(و شايد آنفولانزا ) mumps(اوريون 

از زمان كشف آفريقا توسط اروپاييان ) yellow fever(تب زرد 
توصيف شده است و پيشنهاد شده ريشه افسانه كشتي ارواح 

كه در آن تمام ) Flying Dutchman(مانند هلندي پروازكننده 
. خدمه كشتي به طور مرموزي مردند، ناشي از تب زرد باشد

ه تنها در معرض بيماري ويروسي بودند انسانها در طول تاريخ ن
يك مثال . بلكه نا آگاهانه اين عوامل را دستكاري كردند
هاي حيرت  كلاسيك، تلاش براي پرورش گل هاي لاله با نقش

  .در هلند داشت 17آور بود كه ارزش زيادي در قرن 

هايي مستلزم پخش عمدي يك ويروس  رورش چنين گلپ
 tulipbreaking virus or(يك لاله شكستگي لاله يا ويروس موزائ

tulip mosaic virus ( بود، اكنون ما مي دانيم اين ويروس عامل
هاي گل لاله است كه در آن زمان ارزش  هاشوري شدن گلبرگ

  . بسيار زيادي داشت
  ها كشف ويروس

 باكتري از هر اولين گزارش مربوط به عامل بيماريزا كوچكتر
 Dimitrii(ي وانوفسكيا يتريميد. بود 1892شناخته شده در سال 

Ivanowsky ( مشاهده كرد كه عامل بيماري موزائيك تنباكو يعني
)  TMVيا tobacco mosaic virus(ويروس موزائيك تنباكو 

توسط فيلترهاي چيني بدون لعاب كه در آن زمان براي زدودن 
رفت، حذف  به كار ميهاي كشت  ها و محيط هها از عصار باكتري

 Martinus(مارتينوس بيژرينك  1898در سال . شود نمي

Beijerinck ( به طور مستقل مشاهده مشابه را در هلند تجربه
 Friedrich(همچنين در همان سال فردريش لوفلر . كرد

Loeffler ( و پل فروچ)Paul Frosch ( دانشمندان آلماني
، مشاهده )Robert Koch( كخرابرت  دانشجويان سابق و همكار

) foot and mouth disease(كردند كه عامل بيماري پا و دهان 
يك عفونت ويرانگر و گسترده در احشام و ساير چهار پايان 

  .اهلي قابليت عبور از فيلتر را دارند
بيماري موزائيك تنباكو و بيماري پا و دهان بسيار عوامل 

 و قبلي بودندكوچكتر از هر ميكروارگانيسم شناخته شده 
خودشان همانندسازي  هاي همچنين آنها فقط در ميزبان

توليد نسل و  ،بيژرينك براي تاكيد بر طبيعت عفوني. كردند مي
خصوصيات فيزيكي متمايز عامل نامرئي مسئول بيماري 

 contagium vivum( يزنده مسر عاتيما موزائيك تنباكو را
fluidum (سمي لاتينواژه ويروس از . ناميد )vīrus ( گرفته شده

كشف نخستين ويروس اغلب به كار ايوانفسكي در سال  .است
شناسي  در پيدايش رشته ويروس. است شود نسبت داده مي 1892
سال گذشته در تشخيص ماهيت  100 طي مطالعاتدر 

گياهان و جانوران بينش دقيق ايجاد بيماري  ها در ويروس
  . )2شكل ( بيژرينك، لوفلر و فروچ سهيم بوده است

كار ابتدايي بر روي ويروس موزائيك تنباكو و ويروس بيماري پا 
هاي خاص در  و دهان، با شناخت ويروس هاي وابسته با بيماري

نشانه هاي مهم اين دوره . بسياري از موجودات ادامه يافت

  . كند تور هار، جنگ را هدايت مياينجا اين آدم فتنه انگيز، هك
 )Viking Penguin(هومر، كتاب ايلياد، ترجمه رابرت فاگلس 
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ابتدايي شامل شناسايي ويروس هاي عامل سرطان خون 
)leukemia ( جامد سرطانو )solid chicken tumor(  در

 و) Wilhelm Ellerman( ها به ترتيب توسط ويلهلم الرمن جوجه
 و پيتون روس 1908در سال ) Olaf Bang(نگ اف باولا

)Peyton Rous ( هاي  مطالعه ويروس. باشد مي 1911در سال
ها در جوجه به ويژه ويروس ساركوماي روس  وابسته با سرطان

)Rous sarcoma virus or RSV (نهايت منجر به درك اساس  در
هاي باكتريايي اولين بار  ويروس .مولكولي بيماري سرطان شد

و  1915در سال ) Frederick Twort(توسط فردريك توورت 
. توصيف شدند 1917در سال ) Félix d'Hérelle(فليكس دهرل 

ناميد زيرا قادر به ليز ) bacteriophage(دهرل آنها را باكتريوفاژ 
فاژ از واژه كه روي سطح پليت هاي آگار بودند  ها بر باكتري
تحقيق در مورد . گرفته شده است) phagein(ن خورند لاتين

هاي رشته زيست شناسي مولكولي و همچنين  باكتريوفاژها پايه
ها با  هاي ويروس هاي كلي مهمي در مورد برهمكنش ديدگاه

  .فراهم كردسلولهاي ميزبانشان 
  هاي انساني شناسايي ويروس

شناخته شد كه عامل  1901نخستين ويروس انساني در سال 
انتقال و چرخه زندگي پيچيده ويروس اين . بيماري تب زرد بود

تب زرد دركشورهاي گرمسيري . موفقيت را چشمگيرتر ساخت
گيري  تب زرد ممكن است عامل همه. شايع بود 15از سده 

گيري  مهدرصد ه 28براي مثال (ويرانگر با ميزان كشندگي بالا 

هرچند اين بيماري به . باشد) 1853در شهر نيواورلان در سال 
توان در بيماران  طور مستقيم مسري نيست و عامل عفوني را نمي

كه  1880اين خصوصيات معمايي تا سال . تب زرد نشان داد
پزشك كوبايي ) Carlos Juan Finlay(كارلوس خوان فينلاي 

احتمال زياد نوعي پشه نقش پيشنهاد كرد حشره مكنده خون به 
يك رابط را در انتقال بيماري بازي مي كند، تلاش ها را براي 

ماموريت مطالعه علل و . پيدا كردن منشاء تب زرد ناكام گذاشت
به ارتش آمريكا تحت نظر سرهنگ  1899تب زرد در سال لمعلو

واگذار شد، زيرا در اين زمان در بين ) Walter Reed(والتر ريد 
كرده بودند بيماري شيوع بالايي  لاني كه كوبا را اشغاسرباز
 Jesse( لازار اميليو يجسهدايت گروه بر عهده دكتر . داشت

William Lazear ( يكي از اعضاي گروه ريد بود كه سرانجام
زندگي خود را براي نشان دادن چگونگي انتقال تب زرد بواسطه 

آزمايشي آلوده  وي اولين كسي بود كه به طور. پشه از دست داد
         . شد و در تحقيقات ريد جان سپرد

نتايج مطالعه ماموريت ريد به طور قطعي ثابت كرد كه پشه ها 
همچنين آنها نشان دادند كه خون انسان . حامل بيماري هستند

ريد و  1901براي مثال در سال . ها است منبع عفونت براي پشه
و رقيق شده را از يك سم فيلتر ) James Carroll(جيمز كارول 

بيمار تب زرد آلوده شده به صورت آزمايشي به سه فرد غير 
   .ايمن تلقيح كردند

 

  
معرفي تكنيك هاي باكتري شناسي كارآمد توسط كخ انفجاري دركشف عوامل  .ها در كشف اوليه عوامل عفوني جديد انساني نمودار پيشرفت -2شكل 

همين طور كشف عوامل غير قابل فيلتر شدن توسط ايوانوفسكي رشته ويروس شناسي را در اوايل دهه . ايجاد كرد 1880جديد باكتريايي در اوايل دهه 
. ال. اقتباس از كي. كشف شده بود 1935ويروس انساني متمايز تا سال  19عليرغم موج خروشان اوليه كشف ويروس، تنها . به وجود آورد 1900

  ). MacMallin Co. New York, N. Y., 1939 ( ميكروبيولوژي پزشكيبوردون، 
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ريد و كارول نتيجه گرفتند . سپس دو نفر دچار تب زرد شدند
در همان سال . كه يك ويروس قابل فيلتر شدن عامل بيماري بود

استاد پاتولوژي و طب ) Juan Guiteras( تاراسيخوان گ
گرمسيري دانشگاه هاوانا تلاش كرد با قرار دادن داوطلبين در 
معرض پشه هاي حامل ويروس تب زرد ايمني عليه تب زرد 

نفر تب زرد مختصر گرفتند و  8نفر داوطلب،  19از . ايجاد كند
 Clara Louise(را لوئيس ماس يكي از مرده ها كلا. نفر مردند 3

Maass (كمي شك وجود . پرستار ارتش آمريكا از نيوجرسي بود
تب زرد بلاي . ها ويروس تب زرد را انتقال دهند داشت كه پشه

سال بوده است، اما نتايج ريد و  150دائمي هاوانا طي 
 اميليوبا معرفي سريع كنترل پشه توسط . همكارانش رازگشا بود

بيماري  رانتشا) William Crawford Gorgas( گاسكرافورد گور
به طور چشمگيري كاهش يافت و تا به امروز  1902در سال 

 .   د باقي مانده استكنترل پشه روش مهمي براي كنترل تب زر

هاي اوليه اين قرن شناخته  هاي انساني طي دهه ساير ويروس
هاي ويروسي مهم انساني  برخي از بيماري). 2شكل (شدند 
هاي زيادي ناشناخته بودند و تنها با قدري خوش شانسي  سال

يك مورد كلاسيك ويروس عامل آنفولانزا بود كه . شناخته شدند
تق شده است و مش 1700نام آن از واژه ايتاليايي در اواسط 

. شود ايجاد مي) هواي بد(بيانگر بيماري است كه در اثر دم بدبو 
بيماري كه از طريق انتقال ويروس بين انسانها و ساير حيوانات 

سال قبل به وجود  6000به دنبال اهلي سازي حيوانات در حدود 
سال  100گيري جهاني آنفولانزا در انسانها بيش از  همه. آمد

ها به طور بارزي با مرگ و مير در  يگير همهين ا. سابقه دارد
افراد بسيار جوان و پير همراه بود، اما در ادامه به ويژه در 

در اواخر جنگ جهاني اول  1918 -1919 گيري جهاني همه
 گيري جهاني همهميليون نفر طي اين  20بيش از . ويرانگر بود

ششهاي علي رغم كو. هاي جنگ قبلي بود مردند كه بيش از كشته
. جداسازي نشد 1933فراوان ويروس آنفولانزا انساني تا سال 

ويروس عامل آنفولانزا انسان اولين بار توسط ويلسون اسميت 
)Wilson Smith( ،اندروز ستوفريكر )Christopher Andrewes (

تنها به خاطر پيدا كردن ) Patrick Laidlaw( دلويل كيپاترو 
آنها راسوها را . اسايي شده استميزبان مناسب براي تكثير آن شن

با ترشحات گلوي انسان آلوده و سويه اوليه ويروس آنفولانزا 
رسيد استفاده از  به نظر مي. انسان را جداسازي كردندA نوع 

راسوها يك انتخاب غيرعادي ميزبان جانوري باشد و در حقيقت 
سپس . نائل شدن به اين موفقيت با اين حيوان خوش شانسي بود

هاي  هاي بالغ و جنين را در آلودگي موشA س آنفولانزا ويرو
به ويژه اثبات شد جنين جوجه سيستم . جوجه نشان دادند

ميزباني با ارزشي براي توليد مقادير زياد ويروس در كيسه 
دار امروزه نيز  مرغ هاي جنين در حقيقت تخم. آلانتوئيك است

   .رود به كار مي آنفولانزاهاي  براي توليد واكسن

  هاي ويروسي نخستين واكسن
در هزار سال اخير معيارهاي كنترل يك بيماري ويروسي يعني 

تلقيح افراد . هاي اندكي به كار رفته است بيماري آبله با موفقيت
ناشي  در پوست تاول كوچك چركدارسالم با موادي از ضايعات 

) variolation(از آبله با خراشي در بازو به روش آبله كوبي 
شايع بود و  11آبله كوبي در چين و هند در قرن . است معروف

بر اساس شناسايي نجات يافتگان عفونت آبله و حفاظت بر عليه 
سپس آبله كوبي به آسيا . هاي بعدي بيماري بوده است فعاليت

 مونتاگو يوورتل يمرخانم  هصغير گسترش يافت، اينجا بود ك
)Mary Wortley Montague ( همسر سفير انگليس در

 1721در سال . امپراطوري عثماني به ارزش آبله كوبي پي برد
د و در ادامه به طور كروي اين روش را در انگلستان معرفي 

در . شدندگسترده اطفال خانواده هاي سلطنتي با موفقيت تلقيح 
دستور داد ) George Washington(جرج واشنگتن  1776سال 

هرچند . اي آبله كوبي مرسوم شود ارتش قاره تا در بين سربازان
ضايعات پوستي . نتايج آبله كوبي قابل پيش بيني و خوشايند نبود
يافتند و همچنين  خطرناك همواره در محل تلقيح گسترش مي

 2تا  1هاي گسترده با ميزان كشندگي  ممكن بود همراه با جوش
  . درصد شود

پزشك انگليسي ) Edward Jenner(ادوارد جنر  1790در دهه 
هاي امروزي ايمن سازي ويروسي را حتي براي  قاعده كلي روش

. سال بعد شناسايي نشدند را شناخت 100هايي كه تا  ويروس
 -جنر مشاهده كرد كه دختران شيردوش در معرض آبله گاوي 

قرار داشتند عليه آبله حفاظت  -يك بيماري ملايم در انسانها 
قيق را با آزمايش هاي مستقيم جنر اين مشاهده د. شدند مي

نشان داد كه تلقيح يك  1749 -1796سالهاي  پيگيري كرد و در
با عصاره ضايعات آبله گاوي تنها سبب علائم  نپسر جوا

ملايمي مي شود اما او را در مقابل آبله بسيار خطرناك محافظت 
ها با ويروس آبله گاوي بود كه واكسيناسيون  اين آزمايش. كند مي

)vaccination ( از واژه لاتين واكسا)vacca ( به معني گاو گرفته
اين واژه اولين بار در معني عمومي توسط لوئيس . شد ه است

به احترام دستاوردهاي  1881در سال ) Louis Pasteur(پاستور 
در ابتدا تنها راه تكثير و نگهداري واكسن آبله . جنر به كار رفت

اين روش . رات انساني بودگاوي بواسطه عفونت زنجيره اي نف
در نهايت براي بيماريهاي وابسته به انتقال نظير آبله فرنگي يا 

كه فراواني قابل توجه ) hepatitis(و هپاتيت ) syphilis(سيفليس 
واكسن در گاو پاساژ داده شد و  1860در سال . دارند مردود بود

واكسن اصلي . بعد گوسفند و گاو وحشي آبي نيز به كار رفت
نر براساس ويروس آبله گاوي بود، گاهي اوقات در حين ج

گاو ويروس آبله گاوي با ويروس -انسان و گاو-انتقالات انسان
شود  اي كه اكنون ويروس واكسينا ناميده مي آبله ناشناخته
ويروس واكسينا اساسي براي واكسن آبله . شد جايگزين مي
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ا ويروس ويروس واكسينا تشابه ژنتيكي اندكي ب. امروزي است
آبله گاوي، ويروس آبله يا بسياري از ويروس آبله شناخته شده 

دانشمندان واكسن بهبود يافته آبله  1876در سال . دهد نشان مي
  . كه تغييريافته ويروس واكسينا بود را در نيويورك به كار بردند

اولين واكسن ويروسي ضعيف شده عمدي بر عليه بيماري هاري 
براي اين منظور او . ستور ساخته شدتوسط پا 1885در سال 
ها را با عامل بيماري هاري آلوده كرد و سوسپانسيون  خرگوش

آبي طناب نخاعي خشك شده آنها را براي آلوده كردن ساير 
پس از چندين بار تيمار، تركيبات . ها به كار برد خرگوش

مثالي از واكسن ضعيف شده  - ويروسي حاصل بيماري ملايمي 
ال با ايمني موثر بر عليه عفونت بعدي ويروس و در عين ح -

هاي  سال واكسن 50تقريباً طي . هاري بيماريزا ايجاد كرد
واكسن تب زرد  1935در سال . ويروسي بعدي كشف شدند

يك واكسن آنفولانزا قابل استفاده  1936تهيه شود و در سال 
ها تنها با تغييرات بنيادي  دانش ما در مورد  اين پيشرفت. بود

   . موجودات زنده و دلايل بيماري ممكن شد
  ها ساختار ويروس
توسط وندل استنلي  ها ساختار ويروس يسادگتصوير مهيج از 

)Wendell Stanley ( از كريستال ويروس  1935در سال
تا آن زمان چيزي در مورد تشكيلات . موزائيك تنباكو تهيه شد

نمي  DNAساختاري مولكولهاي مهم زيستي نظير پروتئين ها و 
به عنوان ماده ژنتيكي هنوز  DNAدر واقع نقش حياتي . دانستند

بنابراين توانايي به دست آوردن عامل عفوني . شناخته نشده بود
به شكل كريستالي شگفتي و فهم بيشتري در مورد اينكه به 

  . راستي ويروس يك شكل از حيات است به وجود آورد
در همان دهه ابداع ميكروسكوپ الكتروني بسرعت در 

شناسي انقلاب ايجاد كرد و اجازه داد براي نخستين بار  ويروس
دست آوردن ه هميشه ب. دشواجزاء ويروس قابل مشاهده 

از ويروس ها تجربه جالبي براي محققين بوده است تصاوير 
تصاوير . بويژه اينكه اغلب آنها منظره فوق العاده زيبايي دارند

فراوان از ويروس ها مختلف تاييد كرد كه اين عوامل خيلي 
كوچك و از لحاظ ساختار بسيار ساده تر از هر ارگانيسم سلولي 

ا ذرات كروي خيلي از آنها به صورت مارپيچ منظم ي. هستند
ذرات ) morphology( ريخت شناسيتوصيف . بنظر مي رسند

ويروسي به وسيله ميكروسكوپ الكتروني راهي را براي طبقه 
  . ها باز كردبندي منطقي ويروس

ها وابستگي مطلق آنها به ميزبان  ويژگي هاي اساسي ويروس
. هاي اجباري هستند زنده براي توليد مثل است و آنها انگل

هايي بودند كه به تفضيل  هاي گياهي نخستين ويروس ويروس
هاي جانوري مانند  همچنين ويروس. مطالعه گرديدند

هاي پرندگان را تحت شرايط آزمايشگاهي تكثير نمودند  ويروس
و روش هايي براي تعيين كميت اين عوامل با تعيين دوز كشنده  

يروس در ابتدا داوطلبان انساني براي مطالعه و. گسترش دادند
اي  هاي انساني به كار رفت اما اين عمل نتايج كشنده بالقوه

داشت، اگر آلوده كردن حيوانات آزمايشگاهي ممكن بود از آنها 
براي مثال ويروس تب زرد توسط ماكس تيلر . كردند استفاده مي

)Max Theiler ( به موش انتقال داده شد، موفقيتي  1930در سال
اكسن ضعيف شده گرديد شايد كه منجر به جداسازي سويه و

ترين و موئژترين واكسن توليد شده مورد  هنوز به عنوان ايمن
ها  ميزبانان جانوري به علت ايجاد بيماري در انسان. توجه است

و ساير حيوانات به عنوان ابزار ضروري در مطالعات بيماريزايي 
هرچند پيشرفت حقيقي در راستاي . ها باقي است ويروس

هاي همانندسازي ويروس تنها با پيشرفت  يسمفهميدن مكان
  . هاي كشت بافت و سلول صورت گرفت سيستم

قابليت استفاده از كشت هاي سلولي تعريف شده، براي ويروس 
باعث كشف چند . شناسي چندين نتيجه مهم در بر داشت

، ويروس )adenovirus(ويروس انساني جديد مانند آدنوويروس 
) rubella virus(ويروس سرخجه و ) measles virus(سرخك 

جان  1949در سال . شد كه در ميزبانهاي جانوري ممكن نبود
را و همكارانش ) John Franklin Enders( اندرس نيفرانكل
هاي سلولي را براي تكثير ويروس فلج اطفال به كار بردند، كشت

در ) sabin vaccine(شاهكاري كه منجر به توسعه واكسن سابين 
تكنولوژي كشت بافت انقلابي در قابليت . د شدسالهاي بع

. مطالعه همانند سازي ويروس ها در سلولهاي ميزبان ايجاد كرد
چرخه هاي آلودگي ويروسي را مي توان تحت شرايط بدقت 
كنترل شده نظير چرخه رشد يك مرحله اي باكتريوفاژ و روش 

فهم . هاي ساده براي تعيين كميت ذرات عفوني مطالعه كرد
وزي ما از اساس مولكولي زندگي انگلي ويروس ها به طور امر

كلي بيشتر مبني بر تجزيه و تحليل چرخه هاي رشد يك مرحله 
چنين مطالعاتي ثابت . ها در محيط كشت است اي بواسطه سلول

اجزاي ويروس با . هستند كرد كه ويروس ها انگل هاي مولكولي
راي ساخته شدن استفاده از ماشين بيوسنتزي سلولهاي ميزبان ب

ها  بنابراين بر خلاف سلولها، ويروس. شوند ها توليد مي ويروس
ژنگان آلوده كننده تا اندازه اي . گردند با رشد و تقسيم تكثير نمي

حاوي اطلاعات ويروسي ضروري براي هدايت سيستم هاي 
سلولي به منظور توليد همه اجزاي مورد نياز براي گردهمايي 

  . تذرات ويروسي جديد اس
، اطلاعات در مورد 1940و اوايل  1930در اواخر دهه 

باكتريوفاژها در اثر افزايش توجه و بحث متمركز بر روي 
دهرل يكي از كاشفان . چگونگي پيدايش آنها به دست آمد

باكتريوفاژها، طرفدار فرضيه اي بود كه تنها يك فاژ همه 
فرانك اين فرضيه توسط . دهد ها را مورد حمله قرار ميباكتري
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رد شد، او نشان ) Frank Macfarlane Burnet( برنت نيمك فارل
داد كه تنوع بسيار زيادي از فاژهاي با خصوصيات فيزيكي و 

 John( جان هوارد نورثروپ. زيستي مختلف وجود دارد

Howard Northrop (تون از بيوشيميدان موسسه راكفلر در پرينس
. نظريه اي كه فاژ محصول متابوليكي باكتري است حمايت كرد

به عبارت ديگر تشكيل فاژ مشابه شكل گيري خاصيت 
اتوكاتاليزوري آنزيم ها از پيش ماده هاي غير فعال است، پيشنهاد 

از طرف . كرد دهرل كه فاژ يك ارگانيسم زنده است را رد مي
ار با اموري اليس در ك) Max Delbruck(ديگر مكس دلبروك 

)Emory Ellis ( ايسالواتوره ادواردو لورو بعداً با )Salvatore 

Edoardo Luria( ،مشاهده كرد فاژها به عنوان موجودات مستقل ،
با ويژگي هاي موروثي توصيف  زپايدار، خود همانند سا

در اين الگو فاژها به عنوان ابزاري ايده ال براي فهم  . شوند مي
دلبروك براي تحقيق در مورد . رسند ت به نظر ميژن ها و وراث

فاژ متعصب بود و دانشمندان مستعد جديدي را در گروه فاژ 
براي پيگيري مسائل بنيادي كه اكنون به عنوان رشته زيست 

تعدادي از . شناسي مولكولي معروف است به خدمت گرفت
برندگان جايزه نوبل محققين فاژي بودند كه به ديدگاه دلبروك 

  . تعهد بودندم
هاي ويروسي با ساختارهاي پروتئيني محافظ پوشيده  ژنگان
 capsids or( يا  نوكلئوكپسيدها شوند كه كپسيدها مي

nucleocapsids (همانطوركه براي اولين بار . شوند ناميده مي
 James(و جيمز واتسون ) Francis Crick(فرانسيس كريك 

Watson ( ها در زير  ويروس نشان دادند، اكثر 1956در سال
. اي شكل يا كروي به نظر مي رسند ميكروسكوپ الكتروني ميله

هاي ويروسي، آنها  به علت ظرفيت رمز كردن محدود ژنگان
پيشنهاد كردند كه با صرفه ترين ساختار كپسيدهاي ساخته شده 
از چند زير واحد كوچك پروتئيني استفاده از تقارن مارپيچي 

  يا تقارن اشكال چند وجهي) اي شكل هاي ميله ويروس(
مانند چهار وجهي، هشت وجهي يا ) Platonic solids(افلاطوني 

كپسيدها بيشتر . است) هاي كروي شكل ويروس(بيست وجهي 
اوقات با گردهمايي واحدهاي ساختاري يكسان در اين مسيرها 

نياز به . گيرند كه حداكثر تماس بين آنها ايجاد شود شكل مي
بهم پيوستن غيراختصاصي زير واحدهاي حجم مناسب از 

عيب بودن ساختار كپسيد  ده و بيكرپروتئين تاخورده ممانعت 
  . دشو تضمين مي

با تعدادي از زير ) helical symmetry( مارپيچيكپسيدهاي 
واحد هاي پروتئيني در هر چرخش مارپيچ و افزايش در هر زير 

چنين ساختارهايي از تركيبات تكراري . شوند واحد توصيف مي
اي بواسطه يك رابطه ثابت در دامنه و استقرار با يكديگر  توده

قرار  مارپيچياسيد نوكلئيك درون كپسيد . گيرند شكل مي

را مي توان با تشكيل يك شبكه دو بعدي و يك مارپيچ . گيرد مي
چرخاندن آن درون قطر يك ساختار سيلندري مجسم كرد كه  

كپسيد هاي . اسيد نوكلئيك ويروسي درونش قرار مي گيرد
هاي پروتئيني نسبت به  بر اساس آرايش زير واحد مارپيچي

همه . يكديگر، ممكن است سخت يا انعطاف پذير باشند
اي داراي پوششي  ا نوكلئوكپسيدهاي ميلههاي جانوري ب ويروس

  . با تقارن مارپيچي هستند
با ؛ )icosahedral symmetry(كپسيدها با تقارن بيست وجهي 

 مترين راه براي ساختن يك بدنه متقارن با حداكثر حج صرفه
هاي پروتئيني غيرمتقارن، چيدن پروتئينهاي  دروني توسط مولكول

ضلاع يكسان است كه اتصالات در ساختارهاي مثلثي متساوي الا
در ساده . توانند به يك ساختار يك بيست وجهي منجر شوند مي

پروتئين جايگذاري شده  3هر وجه مثلث داراي  -ترين حالت 
وجه وجود دارد و تعداد كل زير  20 -به طور يكسان است

حجم چنين . عدد است 60واحد هاي پروتئيني در هر كپسيد 
تئين بستگي دارد اما بطوركلي كوچك كپسيدي به اندازه پرو

هاي كوچك مي تواند درون آن است و در نتيجه فقط  ژنگان
هاي بزرگ به كپسيد بزرگ احتياج دارند كه  ژنگان. قرارگيرد

. پروتئين كوچك داشته باشند 60بايست بيش از  بنابراين مي
وجهي را حفظ مي  20هرچند آنها ساختار تعريف شده تقارن 

  . شوند ا دو، سه و پنج محور چرخش مشخص ميكنند ولي ب
ها در  برخي از ويروس؛ )complex particles(ذرات كمپلكس 
اين . قرار ندارند بيست وجهي و مارپيچي زمره كپسيدهاي

با ساختارهايي كه هنوز بخوبي  كمپلكس ها كپسيدهاي ويروس
 ويريده پاكساعضاي خانواده . دهند شناخته نشده تشكيل مي

)poxviridae ( رتروويريدهو برخي از اعضاي )retroviridae (
  .هاي جانوري هستند نمونه هاي برجسته در بين ويروس

هاي جانوري با چربي احاطه شدند وقتي كه  بسياري از ويروس
نوكلئوكپسيد از غشاهاي سلولي جوانه مي زند، پوشش ويروسي 

)viral envelope (ن در پوشش چني. آيد حاوي چربي بدست مي
كد شده ويروسي وجود دارد كه براي  هايي پروتئينهاي ويروس

هاي  ويروس هاي فاقد پوشش ويروس  .عفونت زايي نياز است
  . شوند ناميده مي) naked viruses(برهنه 

هاي كد شده ويروسي را در ويريون  ها آنزيم بسياري از ويروس
 هك -مهمترين اينها پليمرازها هستند . هاي عفوني بالغ دارند

گان ها نسخه كامل يا قسمتي از آن را در ژن برخي از ويروس
اغلب فوراً پس از ورود به سلول آلوده شده جديد   -دارند خود 

 هايگانهايي با ژن اين آنزيمها براي ويروس. شوند يافت مي
RNA نفي رشته متك)negative-sense single-stranded RNA (

 RNAپليمراز وابسته به  RNAضروري هستند زيرا سلولها فاقد 
. هاي ويروسي ضروري هستند mRNAبراي توليد  ههستند ك
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دار يعني ويروس  DNAاولين پليمراز ويروسي در يك ويروس 
  . واكسينا كشف شد

هاي تكثير  هاي علمي ساختار ذرات ويروس و مكانيسم پيشرفت
اكنون مي . هاي ميزبان را با دقت بالا مشخص كردند در سلول

ها داشته باشيم، رابطه  تعريف بسيار دقيقي از ويروس توانيم
سلول ميزبان و اشكال مهم ذرات ويروس به دقت شرح داده 

ها در ادامه خلاصه شده  خصوصيات قطعي ويروس. شده است
ويروس انگل مولكولي درون سلولي اجباري، عفوني و ) 1: است

 RNAيا  DNAويروس داراي   ژنگان) 2. بسيار كوچك است
ويروس با   درون سلول ميزبان اختصاصي، ژنگان) 3 .تاس

شود و سنتز ساير اجزاء ذره  سيستم سلولي همانندسازي مي
هاي  زاده) 4. نمايد را هدايت مي) virion(ويروسي يا ويريون 

از اجزاي ) De novo assembly(ها با گردهمايي مجدد  ويريون
زاده ) 5 .دشون ساخته شده جديد درون سلول ميزبان ساخته مي

ويريون با گردهمايي طي چرخه عفونت، وسيله اي براي انتقال 
  . ويروسي به سلول ميزبان يا ارگانيسم بعدي است  ژنگان

توانيم به درستي جايگاه  با اين خصوصيات در ذهنمان، مي
. ها را در سلسله تكاملي موجودات زيستي تعيين كنيم ويروس
ها و فاقد  ين ميكروارگانيسمتر از كوچكتر ها بسيار ساده ويروس

هاي بيوسنتزي ضروري براي  كمپلكس توليد انرژي و سيستم
به عبارت ديگر، ويروس ها كوچكترين . زندگي مستقل هستند

 -حتي كوچكترين ويروس . عوامل فعال از لحاظ زيستي نيستند
بسيار محدود شده و يك نوع پروتئين واحد   از يك ژنگان

تر از  ور قابل توجه اي بسيار پيچيدهبه ط  -ساخته شده است 
) viroids(ها  ويروئيد. ساير بيماريزاهاي مولكولي انگلي است

بيماريزاهاي بسيار كوچك مولكولي و عوامل عفوني انواع 
 RNAاقتصادي هستند كه از يك مولكول  ظگياهان مهم از لحا

ي زاهايماريببه عنوان ) prions(ها  پريون. كوچك ساخته شدند
  . ر كوچك مولكولي از يك پروتئين تشكيل شدندبسيا

  نتيجه گيري
به  سه راهكار عمومي ساده براي اطمينان از بقا ها همه ويرس

ها، ژنگان درون يك ذره بسته  درهمه ويروس) 1: برند كار مي
ويروسي از يك ميزبان به   شود كه واسطه انتقال ژنگان بندي مي

ويروسي داراي اطلاعاتي براي   ژنگان) 2. ميزبان ديگر است
شروع و انجام يك چرخه عفوني درون سلول مناسب و مستعد 

د ذره، رمز نمودن شامل اتصال و ورو يك چرخه عفوني. است
هاي  ويروسي به واسطه ريبوزم mRNA، ترجمه  اطلاعات ژنگان

وگردهمايي و رها سازي ذرات   ميزبان، همانند سازي ژنگان
براي اينكه بقاي ويروس تامين شود، همه ) 3. است  حاوي ژنگان

  .ها قادرند خود را در يك جمعيت ميزباني مستقر نمايند ويروس
الب و چالش برانگيز است زيرا ويروس شناسي مدرن ج

رود  هاي زياد و متنوعي در هر خانواده ويروس به كار مي روش
چنين . تا اين راهكار براي بقا ساده و موثر واقع شود

هاي مولكولي اجباري هستند، هر راه حل  هايي كه  انگل ويروس
بايست ضرورت چيزي را در مورد ميزبان براي  تاكتيكي مي

رضايت معقول از يافتن و فهميدن اصول . يدويروس به ما بگو
جديد به عنوان پاداش نتايج عملي براي فراهم نمودن راه 

ها  هاي مربوط به مسائل بيماري ايجاده شده توسط ويروس حل
  . است

موجودات سدهاي فيزيكي زيادي را براي حفاظت خود در 
. هاي مهاجم گسترش دادند جمله انگل مقابل خطرات محيط از

به منظور دفاع دارند كه ه بر اين، مهره داران سيستم ايمني علاو
 تشخيص خطرناك ياي خود غيرضد هر چيزي كه  از خود بر

 و ها ويروس بين برهمكنش روي بر مطالعات. كند دهند عمل مي
 كه متقابلي اقدامات از بسياري زيرا است آموزنده ايمني سيستم
 سيستم اين شكست منظور به رود مي كار به ها ويروس توسط
 ايمني مورد در زيادي چيزهاي اقدامات اين ميزان فهميدن. است

هاي  علاوه بر اين بسياري از علائم و آسيب. دهد مي ياد ما به
هاي سيستم ايمني به  وابسته با بيماري ويروسي بيانگر تلاش
  .   منظور خراب كردن حملات ويروسي است
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