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• General properties of viruses 

• DNA viruses 

• Herpesvirus   

• Bacteriophages 
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Chapter 1 

Viruses 

 1فصل ال

 يروساتالف

General properties of viruses: 

Viruses are acellular bodies, meaning they 

are biological structures that do not have a 

cellular structure. They therefore lack most 

of the components of cells, such as 

endoplasmic reticulum, ribosomes, and the 

plasma membrane. A virion consists of a 

nucleic acid core, and outer protein coat 

called capsid, and sometimes there is an 

outer envelope made of protein and 

phospholipid derived from the host cell. 

Viruses may also contain additional 

proteins, such as enzymes. The most 

obvious difference between members of 

viral families is their morphology, which is 

quite diverse. 

  وسات:ر  ي  ة للف  العام   اص  و  الخ  

لاخ  وس ر  ي  الف   أجسام  هي  أنها  يَّو  ل  ات  بمعنى  ة، 

ب   خ  يَّوج  ول  ي  تراكيب  تركيب  لها  ليس  لهذا    ؛ ي  و  ل  ة 

نات الخلايا، مثل الشبكة كو   م م  ظ  ع  م    هاصَ ق َنَ ي َ  فإنها

الغشاء  وومات،  بوس  ي  رَّ والوبلازمية،  د  الإن  

س ي مهو    ونير  الف  إن  البلازمي.   نَفيروسي    ج  ك وَّ م 

غطاء  محاط بو  ، نووي   يحمضعبارة عن  قلب    من

ََََخارجي  يبروتين ى وأحيان  ك ب س ول ةَي س مَّ يوجد ،  ا 

وليبيدات   بروتين  من  مصنوع  خارجي  غلاف 

م   لِيَّةمن    خل قةفوسفاتية  تحتوي   خ  قد  العائل. 

أيض   مثل  الفيروسات  إضافية  بروتينات  على  ا 

بين  الاختلافاتأغلب  ونزيمات.  الإ ََالواضحة 

العائلات الفيروسية هو شكلها الظاهري،    أعضاء

 . اتباين تمام  الذي هو م  

In addition, viruses are obligate 

intracellular parasitic particles. Viruses are 

absolutely requiring living host cells in 

order to multiply. Viruses contains a single 

type of nucleic acids, either DNA or RNA. 

Viruses multiply inside living cells by 

using the synthesizing machinery of the 

host cell. 

ذلكََبالإضافة ََإلىَ هي  فا، س ي ماتَلفيروسات    ج 

إجباريًّطف   ت  م   الخلايا.    الة  تحتاج    وهيداخل 

حيةل  امطلق    ااحتياجَ  تت  عائلة  خلايا  ََ. كاثرلكي 

من  و واحد  نوع  على  الفيروسات  تحتوي 

  كاثرَتتََ.RNAأوََ  DNAالأحماض النووية، إما  

 استخدامالفيروسات داخل الخلايا الحية بواسطة  

لِيَّةليق خ  آلة التَّ   العائل. لخ 
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 شكل الفيروسات

تكون   الفيروسية  الكبسولات  ونيَِّةأشكال  ل ز  أو   ح 

عديدة الأوجه أو خليط من الشكلين. الفيروسات 

ونيَِّة ل ز  فيروس    الح  ق شمثل  )  ت ب ر  (، TMVالتبغ 

كع   خيوط )شكل  ي  ص  يظهر  أو  (.  1  -  1  طويلة 

ن أكثر    الك ب س ول ة  ت ت ك وَّ أمن  ءلف  من  ي  ز  لنوع    ج 

م   واحد  في  ب  تَّ ر  بروتين  ونيِشكل  ة  ل ز  . ح 

ىََََالشكلة  وي ص  ع    تالفيروساَو فيروسات ت س مَّ

ونيَِّة ل ز  تكون على شكل    الك ب س ول ة.  ا السببلهذ  ح 

َ.RNAالـ  فيها تب  ث  ي  بة ل  ناس  م  ة ف  وَّ ج  م   أسطوانة

أدينو  فيروسات  الفيروسات عديدة الأوجه، مثل 

ت   للحيوانات(، ص  )التي  الهوائية  القصبات  يب 

وِيَّةر  ظه  ت   نَو(.  1  -  1ََ)شكل  ما  انوع    ك ر   ت ت ك وَّ

متماثلة   يبروتين  ك ب س ومِير  252من    الك ب س ول ة

دبة في شكل تَّ ر  م   ت ع د ِ . اثلث  م   اوجه   20 بهالأوجه  م 

متساوية ك ب س ومِيروتكون   مثلثات  في  مرتبة  ات 

َالأضلاع. 

ن الفيروسات الكبيرة من عدة مئات    ك ب س ول ة  ت ت ك وَّ

دَمن أكثر تركيب شائع و. تالك ب س ومِيرامن  ت ع د ِ   م 

  20الأوجه، هذا التركيب له    هوَمتماثل  الأوجه

مثلث(.   اوجه   يكون  وجه  )كل  الأسطح  متماثل 

ي   الفيروسات  متماثلة هذه  كفيروسات  إليها  شار 

 (.1 - 1 الأوجه )شكل

Shape of viruses 

The shapes of viral capsids are helical or 

polyhedral, or a combination of both 

shapes. Helical viruses, such as the tobacco 

mosaic virus (TMV), appear as long rods 

or threads (Figure. 1-1). The capsid made 

from over a thousand molecules of a single 

type of protein arranged in a helix. The rod-

shaped viruses are commonly called 

helical viruses for this reason. The capsid 

is in the form of hollow cylinder that form 

a groove into which the RNA fits.  

Polyhedral viruses, such as the 

adenoviruses (which infect the respiratory 

tracts of animals), appear somewhat 

spherical (Figure 1 - 1). The capsid consists 

of 252 identical protein capsomers 

arranged in a polyhedral shape with 20 

triangular faces. Capsomeres are organized 

in equilateral triangles.  

The capsid of a large virus consists of 

several hundred of capsomeres. The most 

common polyhedral structure is an 

icosahedron. This structure has 20 identical 

surface faces (each face is a triangle). 

These viruses are referred to as icosahedral 

viruses (Figure 1 - 1).  
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ونيَِّةَنات  و   ك  من الم    بعض الفيروسات لها كل   ل ز   الح 

د ةو ت ع د ِ تِيرِيَّةالفيروسات    ها:مثالو  ، الأوجه  م  . البِك 

تصيب  إن   التي  َالبِك تيِرياالفيروسات  ىََ ت س مَّ

)آكلات   فاجات البِك تيِريابكتريوفاجات  أو   ،)

الفاج  1  -  1  )شكل  .)T4    يصيب تِيرياَالذي   بِك 

ي  و  الق   عديدة  تكوَّ لون  رأس  من  متصلة    الأذرعَن 

ونِيََبذيل ل ز  في ح  الوجود  شائع  الشكل  هذا   .

عديدة  وهناك  البكتريوفاجات.   لياف ألها  فاجات 

لِيَّةتلتصق  يةذيل َالعائل.  بخ 

Some viruses have both helical and 

polyhedral components. For example, 

bacterial viruses. Viruses that infect 

bacteria are called bacteriophages (bacteria 

eaters), or phages (Figure 1 - 1). The T4 

phage that infects the bacterium 

Escherichia coli consists of a polyhedral 

head attached to a helical tail. This shape is 

commonly found in bacteriophages. Many 

phages have tail fibers that attach to the 

host cell. 
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Figure  1 - 1 : Shapes of viruses 

: أشكال الفيروسات  1 - 1شكل   
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Size of viruses 

Viruses are much smaller than bacteria. They 

are too small to be seen under the light 

microscope. The viral sizes are determined 

by electron microscope. The size of viruses 

ranges from 20 nm to 1000 nm in length. 

Poxviruses is one of the largest viruses and 

parvoviruses is one of the smallest viruses. 

Isometric viruses have sizes of about 12 to 

50 nm for large viruses while helical viruses 

have sizes of about 100 to 2000 nm long. 

 

Viruses structure 

A virion is a viral particle composed of 

nucleic acid and surrounded by protein coat. 

This coat is called capsid. The capsid and the 

nucleic acid are called the nucleocapsid. 

Some viruses have outer envelope. 

• The capsid: The function of the capsid 

is to protect the viral nucleic acid from 

the surrounding environment and during 

its transfer from cell to cell. In addition, 

capsid determines the shape of the virus. 

Depending on the type of virus, the 

capsid may be rod-shaped, polyhedral 

(isometric or spherical), or more 

complex in shape like T4 virus. 

 حجم الفيروسات

االفيروسات أصغر كثي  هي صغيرة  ؛ فالبِك تيِريامن    ر 

كِنََلاََلدرجة   حجوم والرؤيتها بالمجهر الضوئي.  ي م 

الإلكتروني.  ا  هاحدديالفيروسية   حجم  وإن  لمجهر 

من   يتراوح  إلى    20الفيروسات    1000نانومتر 

من   ابوكسفيروس واحد  وي ع دُّ النانومتر في الطول.  

الفيروسات  أماأكبر  من  فهو    فوفيرسرَ ب َال  ،  واحد 

الفيروسات.   الأجناب  وأصغر  متماثلة  الفيروسات 

حجوم   منلها  نانومتر    50إلى    12  تتراوح 

ونيَِّةالحَ بينما الفيروسات    ، للفيروسات الكبيرة لها    ل ز 

من حجوم   في   2000إلى    100  تتراوح  نانومتر 

 الطول.

 تركيب الفيروس

س ي مالفيرون هو   نَمنَفيروسي    ج  ك وَّ حمض نووي   م 

بروتيني. بغلاف  َومحاط  ََ ىَ الغلاف  ي س مَّ هذا 

َ.ك ب س ول ة َوَ ىَ النووي   الك ب س ول ةت س مَّ والحمض 

لها  ووكليوكبسول.  ي  ن   الفيروسات  غلاف بعض 

 خارجي. 

حماية   الك ب س ول ةوظيفة    :الكَبْسوُلةَ • هي 

، وحمايته  الحمض النووي من البيئة المحيطة

لِيَّةَمن    انتقالهأثناء  كذلك   لِيَّةإلى    خ  . بالإضافة  خ 

الفيروس. تحدد    الك ب س ول ةفإن  لذلك،   شكل 

تكون    وتبع ا قد  الفيروس    الك ب س ول ةَلنوع 

الشكل،  وي ص  ع   ََة  د ةأو ت ع د ِ )متماثلةَََالأوجه   م 

ك َََلجوانبا تعقيد    ة(ويَّرَ أوَ أكثر  مثل    اأو 

 .  T4فيروس 
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 The capsid is composed of a large 

number of protein subunits called 

capsomeres. In some viral types, the 

capsomeres are formed of a single 

protein type while in other viruses 

consists of many types. Structure and 

arrangement of capsomeres is 

characteristic of each virus type. These 

characters are used for viral 

identification (Figure 1 - 1). 

• Viral envelop: In some viruses, the 

capsid is covered by an outer envelope. 

These viruses are called enveloped 

viruses. The virus acquires the envelope 

from the host cell membrane when the 

virus buds out through the host plasma 

membrane or passes through a 

membrane-bound organelles such as the 

nucleus. The envelope consists of lipids, 

proteins and carbohydrates. The 

envelope of some viruses may have 

spikes. Spikes are composed of 

carbohydrate-protein complexes 

(glycoproteins) that project from the 

surface of the envelope. The virus 

synthesizes these glycoproteins inside 

the host cell and inserts them into the 

host’s plasma membrane. Spikes are 

used for attachment of viruses to their 

hosts (Figure 1 - 2). 

نو وحدات    الك ب س ول ة  ت ت ك وَّ من  كبير  عدد  من 

وحداتية  بروتين ىََََتحت  ات. ك ب س ومِيرت س مَّ

الفيروسات،  و أنواع  بعض  نَفي   ت ت ك وَّ

ت من نوع بروتين واحد بينما في  الك ب س ومِيراَ

الأ نالأخرى    نواعبعض  أنواع  تت ك وَّ عدة    من 

البروتين  ت الك ب س ومِيراَتركيب  إن  .  من 

مميز    هاوترتيب فيروسي  ايكون  نوع  عن    لكل 

الصفاتََتستخدمو.  الآخر ي زة    هذهَ م  في الم 

 (َ.1 - 1َ)شكلَتعريف الفيروسات

الفيروسي: • الفيروسات،    الغلاف  بعض  في 

غلاف   مغطاة  الك ب س ول ةتكون   بواسطة 

ىََََ، خارجي  بت س مَّ الفيروسات  فيروسات  ال هذه 

الغلاف من    الفيروسََيكتسبوغلاف.  الذات  

لِيَّةََغشاء الفيروس   خ  يتبرعم  عندما  العائل 

للخارج خلال الغشاء البلازمي للعائل أو يمر  

بع   محيط  غشاء  النواة.  يَّ ض  خلال  مثل  ات 

من  و الغلاف  بروتين و،  دهونيتكون 

غلاف بعض الفيروسات قد  وََوكربوهيدرات.

أشواكي لها  وكون  ن،  من    تت ك وَّ الأشواك 

)جليكو    يةبروتينية  كربوهيدرات   معقدات

الغشاء.  ونات(  بروتي  سطح  من  تبرز  التي 

ن  عي   الفيروس هذه الجليكو بروتينات بداخل   ص 

لِيَّة البلازمي    خ  الغشاء  في  ويدمجها  العائل 

الأشواك  وللعائل.    لالتصاقتستخدم 

 (.2َ-1ََالفيروسات مع عوائلها )شكل
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• Nucleic acids: The virus has either 

DNA or RNA but never both. Some 

viral types have circular nucleic acid 

while other types have linear nucleic 

acids (Figure 1 – 3). Some viruses have 

nucleic acid separated into pieces 

ranged from two to ten segments. For 

example, influenza virus has nucleic 

acid in the form of eight separate 

segments (Figure 1 - 10). The smallest 

viruses known have only four genes in 

their genome, while the largest viruses 

have several hundred to a thousand. 

There are four class of the viral nucleic 

acids: 

 viruses have single stranded DNA 

(ssDNA). 

 viruses have double stranded DNA 

(dsDNA).  

 viruses have single stranded RNA 

(ssRNA). This type of RNA may be 

positive (+ ssRNA) or negative (－

ssRNA). Single stranded RNA that 

translated directly after infection and 

act as mRNA is called positive RNA. 

Single stranded RNA that must be 

transcribed to mRNA is called negative 

RNA. 

 viruses have double stranded RNA 

(dsRNA). 

الحمضَََإماالفيروس له    الأحماض النووية: •

  كلاهما له  لكن ليس    RNA  أوDNAََََالنووي

حمض  إن  .  مع ا له  الفيروسية  الأنواع  بعض 

دائري  لها حمض   ، نووي  أنواع أخرى  بينما 

أنواع و.  (3َ-1ََ)شكلََََنووي شريطي بعض 

إلىَََالفيروسات مقسمةَ نوويةَ أحماضَ لهاَ

مثال َََ،إلىَعشرَقطعََاثنتينمنََََتتراوح قطع

له حمض نووي في  ََذلكَ، الإنفلونزا  فيروس 

قطعشكل   َ.(10ََ-1)شكل    منفصلة  ثمانيةَ

أصغر الفيروسات لها أربع جينات فقط في  و

عدة  من بينما الفيروسات الأكبر لها  ، جينومها 

هناك أربع مجموعات  ومئات إلى ألف جين.  

 من الأحماض النووية الفيروسية: 

 فيروسات لها DNAَالسلسلة فردي (sDNA .)َ

 لها  فيروسات  DNAَ   ة السلسل  زوجيَ

(dsDNA.)َ

   فيروسات لهاRNA  ( فردي السلسلةsRNA)،  

 +قد يكون موجب ) RNAهذا النوع من الـ و

sRNAأ سالب(   (.sRNA－) و 

اَلنوويالإنََ اَلذيRNAََ ََحمض اَلسلسلة فردي

َنس خستي َ كَ ويعملَ الإصابةَ بعدَ َـمباشرةَ

mRNAَ ََ ىَ RNAَي س مَّ ََ حمضََالوموجب.َ

فرديَالسلسلةَالذيَيجبَأنَََ RNA ََالنووي

ىmRNAََخَإلىَسَ نستي َ ََ.سالب RNAي س مَّ

   لها RNAَفيروسات  َةالسلسل  زوجيَ

(dsRNA.) 

َ
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Enveloped rod shaped virus 

Enveloped icosahedral shaped virus 

Naked rod shaped virus 

Naked icosahedral shaped virus 

Enveloped with 

glycoprotein 
capsid  

capsid  

RNA  

Envelopeَ with 

glycoprotein 

Figure 1 - 2 : enveloped and naked viruses 

 : الفيروسات ذات الغلاف والمعراة 2 – 1شكل 
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Linear λ phage genome 

Circular λ phage 

genome 
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end 

Tail 
Tail (sheath) 

Base plate 
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Spin

e 

Head 
Head 

Phage 

chromosome 

Phage 
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Figure 1 -3   : Morphology and genome of  λ phage and T-even phage 

 T-even phage  : الشكل الظاهري لفاج لمبدا وفاج  3 - 1شكل 
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The DNA viruses 

DNA viruses includes several types for 

example herpes viruses and bacteriophage. 

 DNAفيروسات 

ََ:تشتملَعلىَأنواعَعديدةَمثلDNAَفيروساتَ

بِسفيروساتَ تِيرياولاقماتََهِر   .البِك 

Structure of herpesvirus 

Herpes virus causes skin lesions in human. 

Herpesviruses are large viruses. All 

herpesviruses have a core of double- 

stranded DNA, surrounded by a protein 

coat that has icosahedral symmetry and has 

162 capsomeres. The nucleocapsid is 

surrounded by an envelope that is derived 

from the nuclear membrane of the infected 

cell and contains viral glycoprotein spikes. 

An amorphous structure is present between 

the capsid and envelope is called tegumentََ

(Figure 1 - 4). The enveloped size 150–200 

nm; the “naked” virion, 125 nm. The 

genome consists of linear double-stranded 

DNA (125–240 kbp). 

The herpesvirus genome is large and 

encodes at least for 100 different proteins. 

Of these, more than 35 polypeptides are 

involved in the structure of the virus body; 

at least 10 are present in the viral envelope. 

Herpesviruses encode for a group of virus-

specific enzymes involved in nucleic acid 

metabolism, DNA synthesis, regulation of 

gene expression, and protein synthesis. 

 هِرْبسِتركيب فيروس 

بِسفيروسََ اَلإنسانَ.ََالتهاباتيسببََََهِر  ََعلىَجلد

ال منَ فيروساتَوكبيرة.ََالفيروساتََوهوَ كلَ

بِس ََََهِر  من قلبَ جDNAََلهاَ د و  السلاسل،ََََم ز 

دَمحاطةَبواسطةَغلافَبروتينيَلهَتماثلََ ت ع د ِ َم 

ََك ب س ومِير162ََولهَََََ،الأوجه النوويةََََالك ب س ول ةو.

ََ غلاف بواسطةَ نواةََََمأخوذمحاطةَ غشاءَ منَ

لِيَّةلا َخ  ََ،المصابةَ أشواكََ علىَ ويحتويَ

فَيروسي.ََ بَ َجليكوبروتين تَركيبَغير وريَل َيوجد

ىََََوالغلافََالك ب س ول ةبينََ 1ََنتَ)شكلََومَِي َجَ تَِي س مَّ

-ََ4)ََ .ََ ََيبلغ ،َنانومتر200َََََ-150الغلافََحجم

الغلافو بدونَ َالفيرونَ َيبلغَ َ125َ نانومتر.ََ

منََو الجينومَ جشريطيDNAََََيتكونَ د و  ََم ز 

َكيلوَزوجَقواعد(.240ََ–125َالسلاسلَ)

بِسجينومَفيروسََإنََ رَعلىَالأقلَفََّشَ كبيرَوي َََهِر 

اَل100ََلـََ أَكثرَوَََ،مختلفةالبروتيناتََنوعَمن منها

تشاركَفيَتركيبَجسمََََبروتينَمختلف35ََمنََ

الأقلََمنهاََالفيروس؛ََ في10َََعلىَ موجودةَ

َ الفيروسي.َ َوالغلافَ بِسفيروساتَ َهِر  رَفََّشَ ت ََ

فيروسيةَخاصةَتشاركَ إنزيماتَ لمجموعةَمنَ

النووي،ََ الحمضَ أيضَ ،DNAَتخليقََوفيَ

 تعبيرَالجينيَوتخليقَالبروتيناتَ.وتنظيمَال
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Herpesvirus Replication: 

The virus enters the host cell by fusion with 

the cell membrane after binding to specific 

cellular receptors via envelope 

glycoproteins. After fusion, the capsid is 

transported through the cytoplasm to a 

nuclear pore, uncoating occurs, and the 

DNA becomes inside the nucleus. The 

viral DNA forms a circle immediately 

upon its release from the capsid. 

Expression of the viral genome is tightly 

regulated and sequentially ordered. 

Immediate-early genes are expressed, 

yielding “α” proteins. These proteins 

induce expression of the early set of genes, 

which are translated into “β” proteins. 

Viral DNA replication begins, and late 

transcripts are produced that give rise to 

“γ” proteins. More than 50 different 

proteins are synthesized in herpesvirus-

infected cells. Many α and β proteins are 

enzymes or DNA-binding proteins; most 

of the γ proteins are structural components. 

Viral DNA is transcribed throughout the 

replicative cycle by cellular DNA 

polymerase II but with the participation of 

viral factors. Viral DNA is synthesized by 

a rolling-circle mechanism. 

 : هِرْبسِتناسخ فيروس 

لِيَّةيدخلَالفيروسََ معَغشاءََََندماجالابََالعائلََخ 

لِيَّةال معَمستقبلاتَخلويةَخاصةَََالارتباطبعدََََخ 

ََالاندماجَعنَطريقَجليكوبروتيناتَالغشاء.َبعدََ

َ َالك ب س ول ةتنتقلَ ثقبََ إلىَ السيتوبلازمَ خلالَ

DNAََويصبحَالـََََك ب س ول ةنووي،َيحدثَإزالةَلل

ََنََو َِكَ ي َََ للنواة.ََبداخل الفيروسيَحلقةDNAَََالـ

 َ.الك ب س ول ةمنََانطلاقةبعدََة َمباشرَ

منظمَبشدةََأمرََالجينومَالفيروسيََََإنَالتعبيرَعن

اَلمباشرة؛َفبالتتابعََومرتب اَلمبكرة تعبرَ الجينات

نَفسها،َمعطيةََ اَلبروتيناتَأعن بَروتينات.َهذه لفا

مجموعة تعبيرَ َََتحفزَ مبكرة،َ  التيوجيناتَ

DNAَََتناسخَالـ.َيبدأََبيتاََإلىَبروتيناتََستنس خت َ

التيَ المتأخرةَ المنسوخاتَ وتنتجَ الفيروسيَ

َاَمختلفَ نوع ا50َََتعطيَبروتيناتَجاما.َأكثرَمنَ

ال ت َمنَ بفيروسَلََّخَ بروتينَ مصابةَ خلاياَ فيَ قَ

بِس ََهِر  ََوال. بروتينات منَ ت َأعديدَ وبيتاَ نَو َِكَ لفاَ

َ مرتبطةَ بروتيناتَ أوَ َإنزيماتَ ؛DNAَبالـَ

ت َو جاماَ بروتيناتَ تركيبية.َو َِكَ معظمَ مكوناتَ نَ

ََـنسَ ستي َ اَل اَلتناسخDNAَََخ الفيروسيَخلالَدورة

ََ الـ بلمرةَ إنزيمَ الثاني،َََالخلويDNAََبواسطةَ

َولكنَبمشاركةَعواملَفيروسية.
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Herpesviruses differ from other DNA 

viruses in that they encode a large number 

of enzymes involved in DNA synthesis. 

Newly synthesized viral DNA is packaged 

into empty nucleocapsids in the host cell 

nucleus. Maturation occurs by budding of 

nucleocapsids through the altered inner 

nuclear membrane. Enveloped virus 

particles are then transported to the surface 

of the host cell (Figure 1 - 5). 

Unit-length viral DNA is cleaved from 

concatemers and packaged into capsids. 

Enveloped viral particles accumulate in the 

endoplasmic reticulum (ER) and are 

transported by budding from the cell. 

الحلقةDNAََََََقلََّخَ ي َ آليةَ بواسطةَ الفيروسيَ

بِستختلفَفيروساتََََالدوارة. عنَفيروساتَََهِر 

DNAَََ ت أنهاَ فيَ منََََاكبيرَ ََلعددَرََف َِشَ أخرىَ

تَشاركَفيَتخليقََ اَلـDNAََالـََإنزيمات .DNAَ

لَّقالفيروسيََ خ  كبسولاتََعبَّي َََاحديث َََالم  داخلَ أَ

لِيَّةنوويةَفارغةَفيَنواةَ العائل.َيحدثَالنضجََخ 

النوويةَخلالَغشاءَ الكبسولاتَ بواسطةَتبرعمَ

اَلمَ  اَلداخلي اَلفيروسَ،ََرحوَ النواة تَنتقلَحبيبات ثم

لِيَّةةَإلىَسطحَف َغلََّالمَ   (.5َ-1َالعائلَ)شكلََخ 

أَعبََّمنَالمتسلسلاتَوت َََةحدةَالفيروسيالوتنفصلََ

مغلفةَ فيروسيةَ حبيباتَ تتراكمَ الكبسولات.َ فيَ

التبرع َفيََ وتنقلَ الإندوبلازميةَ منََالشبكةَ مَ

لِيَّةال َخ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Envelop proteins 
 

Tegument 

 

Nucleocapsid 

Lipid envelope 
 

 

Linear DNA 

Figure 1 - 4  : Structure of Herpes simplex virus(HSV): 

: تركيب فيروس هِرْبسِ سيمبلكس 4 - 1شكل   
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Adsorption, penetration 

of the Herpes virus 

Viral DNA 

Viral genome. α-

Genes activate β-

genes. Then β-genes 

activate γ-genes  

Formation of 

mRNA from γ-

genes  

Formation of viral 

proteins by 

translation of 

mRNA from γ-

genes  Assembly of 

new viruses  

new viruses enter 

endoplasmic 

reticulum  

new viruses acquire 

envelope from 

endoplasmic reticulum  

Budding of new 

viruses to outside the 

host cell 

Host cytoplasm 

Host nucleus 

Host plasma 

membrane 

Figure  1 - 5  : life cycle of Herpes virus 

: دورة حياة فيروس هِرْبسِ  5 - 1شكل   
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Bacteriophages 

The virions T-even bacteriophages are 

large, complex and non-enveloped. They 

have head and tail (Figure 1 - 3). The viral 

DNA contains for about 300 genes. The 

virus has two types of life cycle. 

The lytic cycle 

The phage replicative cycle that terminates 

in death of the host cell is known as a lytic 

cycle. The phage that replicates only by a 

lytic cycle is called virulent phage. The lytic 

cycle includes five stages: 

Attachment stage: The virus is attached to 

the bacterial cells by the help of attachment 

site on the virus. This site is complementary 

to a receptor site on the bacterial cell. T-

even bacteriophage use fibers at the end of 

the tail for attachment. 

Penetration stage: The virus uses its 

lysozyme to break the bacterial cell wall. 

Then T-even bacteriophage injects its DNA 

into the bacterial cell. During the process of 

penetration, the tail sheath of the phage 

contracts and the DNA passes from the 

bacteriophage through the tail and plasma 

membrane. Then the DNA enters the 

bacterial cell. The capsid remains outside 

the bacterial cell. 

 الفاج البكتيري

تِيرِيَّةالفاجات   دة  قَّ ع  وم  كبيرة الحجم    ,T-even  البِك 

لها غلاف )  ، وليس  وذيل  لها رأس  ََ-1  شكلهي 

الـ  و(.  3 حوالي   DNAيحتوي  على  الفيروسي 

َلفيروس نوعان من دورة الحياة.ولجين.  300

 لدورة التحل  

لِيَّةدورة تناسخ الفاج التي تنتهي بموت    العائل    خ 

التحلُّ عر  ت   بدورة  فقط  ل.  ف  يتناسخ  الذي  الفاج 

التحلُّ  دورة  َلبواسطة  َ( ىَ رِضفاج  ي س مَّ م  . (م 

 ل على خمس مراحل: تشتمل دورة التحلُّ و

بالخلايا    :الالتصاقمرحلة   الفيروس  يلتصق 

تيِرِيَّة على الفيروس.  الالتصاقبمساعدة مكان  البِك 

مستقب   لمكان  مكمل  المكان  على  هذا  لِيَّةَل    الخ 

تيِرِيَّة االبِك  ل    T-evenلفاج  .  عند  ي  و  يستخدم  فات 

 .للالتصاقنهاية الذيل 

إنزيمه   :الاختراقمرحلة   الفيروس  يستخدم 

جدار  اللَّ  يكسر  لكي  لِيَّةيزوسوم  تِيرِيَّةَ  الخ  ثم   ، البِك 

الفاج  يحق   به    DNAالـ    T-evenن   في الخاص 

لِيَّة تيِرِيَّة  الخ  عملية  و.  البِك  ض  ينقب    الاختراقأثناء 

من الفاج خلال    DNAالـ    ر  ذيل الفاج ويم  غلاف  

لِيَّةَ  DNAثم يدخل الـ    ، الذيل والغشاء البلازمي   الخ 

تيِرِيَّة لِيَّةخارج  الك ب س ول ةتظل و ، البِك  تيِرِيَّة الخ  َ. البِك 
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Biosynthesis stage: The viral DNA contains 

all the genetic information necessary to 

produce new viruses. After entrance of viral 

DNA, the viral genome uses the metabolic 

machinery of the host cell to synthesize new 

viral DNA and new viral proteins. 

Assembly stage: In this step, the viral DNA 

and capsids are assembled into complete 

new viruses. 

Release stage: This stage is also called lysis 

stage. In this stage the viral genes encode the 

formation of lysozyme enzyme within the 

bacterial cell. This causes the breaks down 

of the bacterial cell wall. Then the newly 

produced bacteriophages are released from 

the bacterial cell. The released new 

bacteriophages infect other susceptible 

bacterial cells and the viral multiplication 

cycle is repeated (Figure 1 – 6). 

The time required for viral reproduction 

from attachment to release of new viruses, 

varies from 20 minutes to about an hour . 

الحيوي: التخليق  الـ    مرحلة    DNAيحتوي 

كل المعلومات الوراثية الضرورية لكي  الفيروسي  

جدت  ن  ي   فيروسات  الـ  ج  دخول  بعد    DNAيدة. 

ض الفيروسي، يستخدم الجينوم الفيروسي آلة الأي  

لِيَّة ي    لخ  لكي   ا جديد    افيروسيًّ   DNAق  ل   خ  العائل 

َوبروتينات فيروسية جديدة.

التركيب: تتركَّ   مرحلة  المرحلة  هذه  ب  في 

فيروسات    DNAالكبسولات والـ   إلى  الفيروسي 

َجديدة كاملة. 

ا مرحلة هذه المرحلة أيض    ت س مَّى  :الانطلاقمرحلة  

ر الجينات الفيروسية  ف   ش  في هذه المرحلة ت  ، ولالتحلُّ 

داخل   الليسوزيمات  إنزيمات  لِيَّةَتكوين    الخ 

تيِرِيَّة لِيَّةهذا يسبب كسر جدار  ، والبِك  تيِرِيَّةَ  الخ    ،البِك 

الفاجات   تنطلق  تيِرِيَّةثم  من   البِك  الجديدة  الناتجة 

لِيَّة تيِرِيَّة  الخ  والبِك  الفاجات  ،  تيِرِيَّةَتصيب    البِك 

خلايا   المنطلقة  تيِرِيَّةالجديدة  أخرى   بِك    ،حساسة 

َ(.6 - 1)شكل  الفيروسية كاث روتتكرر دورة الت

 الالتصاقَمن    -للتكاثر الفيروسي  طلوب  الوقت الم

  20راوح من  يت  -الفيروسات الجديدة    لاقانطإلى  

 دقيقة إلى حوالي ساعة. 
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Figure   1 - 6  : Lytic cycle of bacteriophage 

 : دورة حياة البكتريوفاجات التحل لية 6 - 1شكل  
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Lysogenic cycle of bacteriophage: 

In this cycle, the phage does not kill the 

bacterial cell. After penetration, the viral 

genome is integrated into the host bacterial 

cell DNA. The integrated viral genome is 

called prophage, provirus, lysogenic phages 

or temperate virus. For example the lambda 

() phage of Escherichia coli. When the 

bacterial DNA replicates, the genome of the 

prophage also replicates. This sort of 

reproductive cycle, is called a lysogenic 

cycle. In this cycle, the viral genes that 

codes for viral proteins responsible for lytic 

cycle and multiplication of viruses are 

indefinitely repressed. Bacterial cells 

carrying prophages are called lysogenic 

cells. Certain external factors such as 

ultraviolet light and X-rays cause temperate 

viruses to revert to a lytic cycle and then 

destroy their bacterial host cells. Sometimes 

temperate viruses become lytic 

spontaneously (Figure 1 - 7).  

 ة للفاج البكتيري:ن  هاد  دورة الم  

لِيَّة  في هذه الدورة لا يقتلالفاج   تيِرِيَّة  الخ  بل  .  البِك 

  DNAالجينوم الفيروسي مع    يندمج   الاختراقبعد  

لِيَّة ىََََالعائل البكتيري.  خ  الجينوم الفيروسي  وي س مَّ

 ن هاد  الم    الفاج و،  بروفيروس و،  بروفاج المندرج  

الم   الفيروس  )  مثالكا  ، ت ؤقَّ أو  لامبدا  ( فاج 

البكتيري،    DNAعندما يتناسخ    .ََالقولون  لبِك تيِريا

هذا النوع من دورة    ، ا جينوم البروفاجيتناسخ أيض  

ىََََالتكاثر المهادنة. ي س مَّ الدورة،   دورة  هذه  في 

التي   الفيروسية  للبروتينات    تشفرالجينات 

وت التحلل  دورة  عن  المسئولة    كاث ر الفيروسية 

الخلايا  إن  لفترة غير محددة.    إعاقتها  يتم  الفيروس

تيِرِيَّة ىََََبروفاجالحاملة    البِك  مهادنة.  ت س مَّ خلايا 

فوق عوهناك   الضوء  مثل  معينة  خارجية  وامل 

الفيروسات    -X  وأشعة  يالبنفسج عودة  تسبب 

التحلُّ  دورة  إلى  خلايا  دم   ت    مَّ ث  من  ول  المؤقتة  ر 

تيِرِيَّةعوائلها   الفيروسات  تصبح    اأحيان  و.  البِك 

 . (7 - 1)شكل  االمؤقتة محللة تلقائيًّ
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Figure 1 - 7  : Lysogenic cycle of bacteriophage 

 : دورة حياة البكتريوفاجات التحللية 7 - 1شكل 
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The RNA viruses 

Some phages and most plants and animals  

viruses have RNA genomes. There are 

three types of RNA genomes found in 

animal viruses.  These types are positive 

single stranded RNA (+ ssRNA), negative 

single stranded RNA (－ssRNA) and 

double stranded RNA (dsRNA). 

 

In the first type, the viral RNA genome 

serves as a template for mRNA synthesis. 

The RNA genome is transcribed into 

complementary RNA strands (cRNA). The 

resulted complementary RNA strands 

function as mRNA and as templates for the 

synthesis of additional copies of genomic 

RNA (Figure 1 - 11). 

In the second type (+ssRNA), the genome 

of viruses can directly serve as mRNA and 

thus can be translated into viral protein 

immediately after infection (Figure 1 - 15). 

  RNAالـ فيروسات 

النباتية   الفيروسات  ومعظم  الفاجات  بعض 

لها    ة ثلاث  هناكو.  RNAجينوماتََوالحيوانية 

جينومات   من  الفيروسات    RNAأنواع  في 

َ،  الحيوانية  هيَ الأنواعَ RNAَهذهَ فرديَََ

( موجبَ فرديَ  ssRNAََ،)RNA +السلسلةَ

ََ(َ جو(ssRNAََ－السلسلةَسالب د و  السلاسلََََم ز 

(dsRNA.)َ

الـ   جينوم  يعمل  الأول  النوع    RNAفي 

كقالب   ََالفيروسي  خ نس  ستي  و.  mRNAلتخليق

الـ   سلاسل    RNAجينوم    لةكم  م    RNAإلى 

(cRNA)  .  الـ الناتجة  لةكم   الم    RNAسلاسل 

خ س  وكقوالب طباعة لتخليق ن    mRNA  ـك  تعمل

الـ   من  ََ)الجينومي    RNAإضافية    -  1شكل

11.)َ

ال النوع  الجينوم   (ssRNA+)ََثانيفي  يستطيع 

وبهذا   mRNA  ـك  رةمباشََالفيروسي أن يعمل

كِن ي    هي م  فيروسي مباشرة    ستنس خأن  إلى بروتين 

َ(.15 - 1شكلَ)بعد الإصابة 

All viruses that require RNA for synthesis 

of mRNA use a viral specific RNA 

polymerase enzyme capable of carrying 

out this process. There are no such 

enzymes in most cells. The viral enzyme is 

packaged with the genome inside the viral 

capsid (Figure 1 - 10). 

تحتاج   التي  الفيروسات  لتخليق   RNAكل 

mRNA  إنزيم ََمَ ل بَ َََتستخدم  فيروسي    RNAرة

العملية.   قادر على إجراء هذه  لا يوجد وخاص 

الخلايا.   معظم  في  الإنزيم  هذا  الإنزيم ومثل 

ي   داخل  عبَّالفيروسي  الجينوم  مع   الك ب س ول ةَأ 

 (. 10 - 1الفيروسية )شكل 
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The genomes of most animal and plant 

viruses consist of RNA. They are called 

retroviruses (retro means backward). They 

have complicated replicative cycles. These 

viruses are equipped with an enzyme called 

reverse transcriptase enzyme, which 

transcribes the viral RNA into DNA 

(providing an RNA to DNA genetic 

information flow, the opposite of the usual 

direction). This unusual phenomenon is the 

source of the name retroviruses  (Figure 1-9). 

The human immunodeficiency virus 

(HIV) 

The human immunodeficiency virus (HIV) 

is a type of retroviruses. This virus causes 

acquired immunodeficiency syndrome 

(AIDS). HIV and other retroviruses have 

an outer envelope and capsid. These 

viruses contain two identical molecules of 

single stranded RNA and two molecules of 

reverse transcriptase enzyme (Figure 1 - 8). 

ن الحيوانات   تت ك وَّ لمعظم  الفيروسية  الجينومات 

ىََوََ، RNAمنََوالنباتات   فيروسات مرتدة  ت س مَّ

لها دورات تناسخ و   ، )ريترو تعني العودة للوراء(

ىََََزة بإنزيمهَّ ج  معقدة. هذه الفيروسات م   إنزيم ي س مَّ

يانسستالا الذي  العكسي،  الـ  نس  ستخ    RNAخ 

َالفيروسي    انسيابَا  )معطي     DNAإلىَ

ََ  إلىRNAََمن    الوراثية  المعلومات ، DNAالـ

غير   الاتجاهعكس   الظاهرة  هذه  الطبيعي(. 

َةَالارتداديالفيروسات    اسمَالطبيعية هي مصدر  

َ(.9 - 1)شكل 

 ( HIVفيروس نقص المناعة البشرية )

البشرية ) المناعة  ( هو نوع  HIVفيروس نقص 

الفيروسات   الفيروس يسبب  ،  الارتداديةمن  هذا 

المناعة )  HIVفيروس  و(.  AIDSمرض نقص 

غلاف   الارتداديةوالفيروسات   لها  الأخرى 

و جزيئ وت  ، ك ب س ول ةَخارجي  على  ن يحتوي 

ن من  يفردي السلسلة وجزيئ  RNAن من  يمتماثل

 (. 8 - 1كل خ العكسي )شانسستإنزيم الا

The HIV replicative cycle: the cycle 

consists of the following stages: 

Attachment: The HIV has an outer 

envelope. This envelope has glycoproteins. 

The glycoproteins enable the virus to bind 

to specific receptors on the white blood 

cells.  

ن  :HIVدورة تناسخ   الدورة من المراحل    تت ك وَّ

 الآتية:

هذا    ، له غلاف خارجي  HIVفيروس  :  الالتصاق

جليكوبروتينات  له  الجليكوبروتينات    ، الغلاف 

الفيروس من  ك   م  ت   بمستقبلات خاصة    الارتباطن 

َعلى خلايا الدم البيضاء.
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Penetration: The virus fuses with the 

plasma membrane of the host cell. This 

fusion causes releasing of the viral capsid 

and the viral RNA to inside the cytoplasm 

of the host cell (Figure 1 - 9). 

Reverse transcription: After entrance of 

HIV virus to inside a host cell, the viral 

RNA and viral reverse transcriptase 

enzyme molecules are released into the 

host cytoplasm. Then the reverse 

transcriptase enzyme uses the viral RNA 

strand as a template to synthesizes the first 

viral DNA strand complementary to the 

viral RNA. Then the reverse transcriptase 

enzyme uses the first DNA strand as a 

template to synthesizes of the second DNA 

strand complementary to the first DNA 

strand. The new DNA is called 

complementary DNA (cDNA). (Figure 1 - 

9). During this process the viral RNA 

strand is degraded. 

Integration: Then the newly made viral 

double stranded cDNA enters the nucleus 

of the host cell and integrates into 

chromosomal DNA of the host. The 

integrated viral cDNA is called a provirus. 

The provirus never leaves the host's 

genome, remaining a permanent resident 

of the cell (Figure 1 - 9). 

يندمج الفيروس مع الغشاء البلازمي   :الاختراق

لِيَّة والعائل  لخ  هذا  ،  إطلاق    الاندماجيسبب 

والـ    الك ب س ول ة إلى   RNAالفيروسية  الفيروسي 

لِيَّةتوبلازم ي  داخل س   َ(.9 - 1 العائل )شكل خ 

فيروس    العكسي:  الاستنساخ  دخول   HIVبعد 

لِيَّةَإلىَداخلََ RNAََالـََََعائل، تنطلق جزيئات  خ 

إلى  اسستنالا  إنزيمو  الفيروسي العكسي  خ 

َخ انس ستالاثمَيستخدمَإنزيمََ  العائل.ََتوبلازمي  الس  

كقالبَلتخليقََ  الفيروسيRNAََالعكسيَسلسلةََ

الـ   الأولى    DNAسلسلة  للـ  كم   م  الفيروسية  لة 

RNA    ثم ََالفيروسي.   خ اسستنالاإنزيم  يستخدم

ََََالعكسي   كقالبَلتخليقَ  الأولىDNAَََسلسلةَالـ

الم    DNAالـ  سلسلة   لسلسلة  كم   الثانية  الـ لة 

DNA  الـ  الأولى  .DNA  ىََََالجديد بالـ  ي س مَّ

DNA    كم   الم( لcDNA)  (  9  -   1شكل .)َََأثناء

َالفيروسيَ.RNAَرَسلسلةَالـَمََّد َت َهذهَالعمليةَ

َ

ءثم يدخل    :الاندماج  ي  ز  الفيروسي   cDNAالـ    ج 

ج د و  لَّقَالسلاسل    م ز  خ  نواة    احديث    الم  لِيَّةإلى    خ 

مع ويندمج  كروموسومي ال  DNA  الـ  العائل 

با ََوََلعائل.الخاص  ى الفيروسي    DNAالـ  ي س مَّ

يغادرََبروفيروس لن هذا ال. بروفيروسج ندم  الم  

أبد    جينوم دائم  االعائل  مستقر  ويظل  لِيَّةَب  ا،    الخ 

َ(. 9 - 1 )شكل
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Biosynthesis: The RNA polymerase of the 

host transcribes the proviral genes (cDNA) 

into RNA molecules. The RNA molecules 

can function as mRNA for the synthesis of 

viral proteins and as a template for 

synthesizing new RNA viral genomes. 

Viral proteins include capsid proteins, 

reverse transcriptase enzyme and viral 

spikes.  

Maturation: Capsids are assembled 

around both viral RNA genomes and 

reverse transcriptase molecules to form 

new viruses. 

Release: The new viruses are released by 

budding from the host cell to infect new 

cells. During release, the new viruses 

acquired their envelopes and spikes. The 

spikes are coded by viral genomes. (Figure 

1 - 9). 

للعائل    RNAإنزيم بلمرة الـ    التخليق الحيوي:

َالبروفيروس  جيناتخ  نس  ستي َ(cDNA)    إلى

الـ  RNAجزيئات   جزيئات   .RNA  َكِنها   ي م 

الفيروسيةََلتخليق البروتينات    mRNA  ـالعمل ك

فيروسية    اتجينوم  RNAلتخليق    وكقالب

على  الفيروسية  البروتينات  تشتمل  جديدة. 

  ،العكسي   خاسستنالاوإنزيم    ، الك ب س ول ةَبروتينات  

 وأشواك فيروسية.

حول  ح  تتَّ   النضج: الفيروسية  البروتينات  د 

الـ   وجزيئات    RNAجينومات  الفيروسية 

َن فيروسات جديدة.كو   لت  العكسي  خاسستنالا

بالتبرع    :الانطلاق الجديدة  الفيروسات  م تنطلق 

لِيَّةمن   أثناء    خ  لكي تصيب خلايا جديدة.  العائل 

أغلفتها    الانطلاق الجديدة  الفيروسات  تكتسب 

ََوأشواكها ََو. الجينومات  شفَّ ت  الأشواك بواسطة  ر 

 (.9 - 1الفيروسية )شكل 

The virus HIV leaves the infected white 

blood cells of the immune system by a 

process known as budding. During the 

budding process, the virus does not 

immediately kill the host cell. It is 

impossible for the infected cells to function 

normally. They remain alive for a period of 

time. These changes, called cytopathic 

(causing cell damage) effects. 

لِيَّة  HIVيترك فيروس   الدم البيضاء المصابة    خ 

ىََََللجهاز المناعي بعملية تبرعم. أثناء عملية  ت س مَّ

يقتالتبرعم   لِيَّةالفيروس    للاَ مباشرة.   خ  العائل 

من المستحيل أن تعمل الخلايا المصابة بشكل  و

ىََوََهي تظل حية لمدة من الزمن.؛ فطبيعي ت س مَّ

ب تدمير  سب   يك )ت  توباس  ي  تأثيرات س  بهذه التغيرات  

لِيَّة  (.الخ 
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Figure  1 - 8 : Structure of human immuno deficiency virus 

: تركيب فيروس نقص المناعة في الإنسان 8 - 1شكل   
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: دورة حياة فيروس نقص المناعة في الإنسان 9 - 1شكل   
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The influenza virus 

Structure of influenza (flu) virus 

The influenza virus contains a segmented 

genome consisting of eight separate pieces 

of negative single-stranded RNA 

molecules ranging from 890 to 2341 

nucleotides long. Each RNA segment is 

packed into an inner nucleocapsid. Each 

nucleocapsid contains RNA replicase 

molecule with each single RNA strand to 

ensure gene expression. The eight 

nucleocapsids are surrounded by an outer 

envelope derived from the host membranes 

(Figure. 1 - 10). The outer envelope 

containing neuraminidase, hemagglutinin, 

and ion channels. 

The Viral envelope contains virus-encoded 

proteins such as neuraminidase, 

hemagglutinin, and ion channels. These 

viral proteins are made on the ribosomes of 

the infected host cell. These viral proteins 

help in virus recognition and entry into host 

cells (Figure 1 - 10). 

 فيروس الإنفلونزا  

 تركيب فيروس الإنفلونزا )فلو(: 

مَ  جينومَ علىَ الإنفلونزاَ فيروسَ مَسََّق َيحتويَ

من نَ ك وَّ قَََِم  مَ طَ ثمانيَ جَ نفصلَِعَ منَ يئاتََزَ ةَ

RNAََ890َمنََسالبةَفرديةَالسلسلةَتتراوحََال

قطعةَََنيوكليوتيدة2341ََََإلى كلَ الطول.َ فيَ

ََ في داََك ب س ول ةمعبأةَ لِيَّةنوويةَ ََخ  ََو. َك ب س ول ةكل

تناس َ إنزيمَ علىَ تحتويَ ََنوويةَ كل معَ سلسلةَخَ

RNAَََالثمانيةَََفردية الجيني.َ التعبيرَ لضمانَ

ت َكبسولاتََ خارجيََحاطَ مَ ََونك َنوويةَ بغلافَ ةَ

لََّمَ  (.َيحتوي10َََ-1ََقَمنَأغشيةَالعائلَ)شكلخ 

الخارجي َالغلافَ َعلىَ ََ،نيورأمينيديزَ

َوقنواتَأيونات.ََ،وهيمأجليوتينينَ

ةََرَ شفََّغلافَالفيروسيَعلىَبروتيناتَمَ اليحتويَ

وهيمأجليوتينينَ نيورأمينيديزَ مثلَ بالفيروسَ

أيوناتَ ََ،وقنواتَ الفيروسيةَََ البروتيناتَ هذهَ

َ ريبوسوماتَ علىَ َلِيَّةخَ مصنوعةَ العائلَََ

هذهََوَََ،المصابةَ الفيروسيةَتساعدَ ََالبروتيناتَ

علىَتعريفَالفيروسَودخولهَإلىَخلاياَالعائلَ

 (َ.10َ-1ََ)شكل
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Life cycle of influenza virus: 

The flu virus enters the host cell within a 

vesicle. Both the vesicle and the outer coat 

of the virus are dissolved, releasing the 

nucleocapsids inside the host cytoplasm. 

Then the nucleocapsids enter the nucleus 

before disassembly.  Within the nucleus, 

the single stranded RNA and viral RNA 

replicases are released. The viral RNA 

replicases use the single negative RNA 

strands of viral genome to synthesize 

single positive RNA strands. (Figure 1 - 

11).َ َThe positive RNA strands are 

exported to the ribosomes where they act 

as mRNA  and are translated into new 

influenza proteins.  In addition, the positive 

RNA strands are used to synthesize new 

single negative RNA strands. The new 

synthesized viral proteins are assembled 

together with the newly synthesized viral 

single negative RNA strands to form new 

influenza viruses (Figure 1 - 11). 

Because influenza virus has its genes 

distributed over eight separate molecules 

of RNA, different strains of flu can have 

produced due to new combinations of viral 

RNA segments (Figure 1 -11). 

 

 فلونزا:ندورة حياة فيروس الإ

َ الإنفلونزاَ فيروسَ لِيَّةيدخلَ َخ  داخلََ العائلَ

كلَ فَََ،حويصلة الحويََيذوبَ والغلافَمنَ صلةَ

مَ  للفيروس،َ النوويةََََطلقة َالخارجيَ الكبسولاتَ

العائلَ سيتوبلازمَ الكبسولاتَ،ََداخلَ تدخلَ ثمَ

تفكَ  قبلَ النواةَ إلىَ النواةََوكها.ََالنوويةَ داخلَ

ََـ اَل تَناس َإالفرديةَوRNAََتتحررَسلسلة خَنزيمات

خَالـَنزيماتَتناس َإالفيروسية.َتستخدمRNAََالـَ

RNAََالـََسلاسلََََالفيروسيةRNAَََالفردية

RNAََسلاسلََالسالبةَللجينومَالفيروسيَلتخليقََ

)شكل موجبةَ 11ََََ-1ََََفرديةَ .)ََ سلاسلََتنتقل

RNAَََََّـكوسوماتَحيثَتعملََب َيَ الموجبةَإلىَالر

mRNAَََإلىَبروتيناتَإنفلونزاَجديدةََرجموتت.

لذلكَتستخدمَسلاسلََ الموجبةRNAََََبالإضافةَ

ََ سلاسل RNAََلتخليقَ َََََ سالبة.ََجديدة فرديةَ

لَّقالبروتيناتَالفيروسيةََ خ  ةَالجديدةَتتركبَمعَالم 

الـََ السالبةََََالفيروسيةRNAََسلاسلَ الفرديةَ

لَّق خ  حديث َالم  لت َةَ جديدةََو َِكَ اَ إنفلونزاَ فيروساتَ نَ

 (َ.11َ-1ََ)شكل

عةَعلىَوزََّنَفيروسَالإنفلونزاَلهَجيناتَمَ ولأ

،ََ RNAمنفصلةَمنَالـRNAََََيئاتََثمانيةَجزَ

ََف من مختلفةَ ََََفلوسلالاتَ كِن بسببََإي م  نتاجهاَ

ََالفيروسيَ)شكلRNAَََََشرائحجديدةَلََاتحادات

1َ-َ11َ.)َ
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 The combinations occurred when two 

different influenza strains infect the same 

host cell and the genomes of both strains 

will enter the nucleus. When new viral 

particles are formed, some nucleocapsids 

from the first strain may be packaged with 

the second strain, and vice versa. Thus, 

new flu genomes are formed from different 

influenza strains. Such new combinations 

occur in pigs and birds more than in 

human. 

سلالتانَإنفلونزاََََتصيبََعندماَََالاتحاداتتحدثََ

نفسََ لِيَّةمختلفتانَ كل َ َََ،العائلََخ  منَََوجينوماتَ

النواة يدخلانَ سوفَ عنماََالسلالتينَ ن.َ َتت ك وَّ

فيروسيَ ب َحَ  ََََيةباتَ الكبسولاتَفإنََجديدة، بعضَ

أَمعَالسلالةَالثانيةَبَّع َالنوويةَمنَالسلالةَالأولىَت َ

بهذاََ بالعكس.َ نوالعكسَ ََفلو جينوماتََََت ت ك وَّ

هذهََ مختلفة.َ إنفلونزاَ سلالاتَ منَ جديدةَ

الجديدةَتحدثَفيَالخنازيرَوالطيورََََالاتحادات

 أكثرَمنَالإنسانَ.

In addition, mutations occur at a higher rate 

during RNA replication than in DNA. 

These two mechanisms result in a lot of 

genetic diversity. Consequently, different 

strains of flu emerge every year. 

The changing surface antigens of the virus 

allow it to avoid immune recognition. 

These different flu strains vary greatly in 

their virulence. Influenza viruses fall into 

two major groups; influenza A and B. 

Mutation of both A and B causes annual 

epidemics. Influenza B is largely restricted 

to humans and has less genetic variation. 

Influenza A has a wider host range (people, 

pigs, and poultry). As a result, influenza A 

gives rise to severe epidemics due to 

recombination of viruses from different 

hosts during mixed infections (Figure1 - 

12). 

بَمعدلَعالَ  اَلطفرات تَحدث لَذلك، أثناءَََبالإضافة

.َهاتانَالآليتانDNAَعنَالـRNAََََََتناسخَالـََ

تنوَ  عنهماَ كبير.ََينتجَ وراثيَ ث مَََّعَ تنتجَومنَ

َسنة.سلالاتَمختلفةَمنَالإنفلونزاَكلَ

سمحَلهََيرَالأنتيجيناتَالسطحيةَللفيروسَتغي إنَ

فَالمناعي.َهذهَالسلالاتَالمختلفةََبَالتعرَ بتجن َ

جد َََالفلو منََ بشدةَ علىََََاَتختلفَ قدرتهاَ فيَ

العدوى.َفيروساتَالإنفلونزاَتقعَفيَمجموعتينََ

منََطفراتَفيَكلََوالَََ.BوAََََإنفلونزاََََ:رئيستين

AََوBََََََاسنويَ ََتسبب ََأوبئة. محدودةBَََإنفلونزا

الإنسان فيَ تنوَ َََ،بشدةَ أقلولهاَ وراثيَ أماَعَ َ،ََ

مدىَأوسعَ)الإنسانَعوائلَمنَالَلهافAَنفلونزاَإ

إنفلونزاََفإنََنتيجةَلهذا،ََووالخنازيرَوالطيور(.ََ

Aََََ إعادة بسببَ خطيرةَ أوبئةَ عنهاَ ََاتحادَينجمَ

العدوىََ أثناءَ مختلفةَ عوائلَ منَ الفيروساتَ

 (.12َ-1ََالمختلطةَ)شكل
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Figure  1 - 10 : shape and structure of Influenza virus 
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The Ebola virus 

EBOV virus has a filamentous particle of 

uniform diameter but with variable lengths 

(Figure 1 - 13). The viral envelope is 

derived from the host cell membrane. 

There is viral glycoprotein is present on the 

EBOV virus envelope (GP), which 

facilitates virus entry into the host cell. 

This glycoprotein is formed on the envelop 

by the viral genome. The Ebo virus 

genome consists of negative-single strand 

RNA genome. This genome is surrounded 

by the nucleoprotein (NP). The genome 

contains seven genes arranged linearly on 

the single stranded negative RNA. They 

code for seven structural proteins; NP, 

VP35, VP40, GP, VP30, VP24 and L with 

NP. 

• Glycoproteins (GP): these proteins are 

located on the viral envelope. 

Glycoprotein spikes help the virus 

attachment to a host cell. 

• VP40 and VP24: these are membrane 

associated proteins that block immune 

responses and play a role in viral 

assembly and budding. 

 

 فيروس إيبولا

س ي مفيروسَإيبولاَلهَ َهَرَلكنطَ مَالق َنتظَِخيطيَمَ َج 

)شكل مختلفةَ أطوالَ غلافََو(.13َََََ-1ََََذوَ

العائل. أغشيةَ منَ مأخوذَ َالفيروسَ هناكََ

علىََََا(َيكونَموجود GPَجليكوبروتينَفيروسيَ)

إيبولا فيروسَ ََغشاءَ ،ََ يسهلوهو دخولََََالذيَ

ََ إلى لِيَّةالفيروسَ الجليكوبروتينَََالعائل.ََخ  هذاَ

الفيروسي.َََعلىََنوََّكَ يت َ الجينومَ الغشاءَبواسطةَ

ََ إيبولا فيروسَ ََََنوََّكَ يت َجينومَ ََمن RNAََسلسلة

فردي ََََ.ةسالبةَ بروتينَنوويَبََالجينومَمحاطَهذا

(NP.)ََََ سبع علىَ الجينومَ مرتبةَََجيناتيحتويَ

سلسلةََََاطولي  سالبة.RNAََََعلىَ رَشفََّت َفرديةَ

،NPَ،VP35ََََلسبعةَبروتيناتَتركيبية؛َجميعهاَ

VP40َ،GPَ،VP30َ،VP24َََوLََمعNP.ََ

َ

• ( ت GPَجليكوبروتينَ البروتيناتَ هذهَ ونَك َ(:َ

ََ الفيروسي. الغلافَ علىَ أشواكَوموجودةَ

تَساعدَعلىََال الفيروسَََالتصاقجليكوبروتين

لِيَّةب  العائلَ.َخ 

• VP40َ ََ VP24َوَ هيََ البروتيناتَ هذهَ

ََ للغشاء تغلقَوهيََبروتيناتَمصاحبةَ التيَ

دورَ ََالاستجابة وتلعبَ تجميعَََاالمناعيةَ فيَ

 م.الفيروسَوالتبرع َ
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• Nucleocapsid: it is a structure 

composed of nucleoproteins (NP) that 

encapsidate the viral genome. 

• VP30: it is a phosphoprotein involved 

in RNA transcription. 

• VP35 : it is a nucleocapsid protein that 

inhibits antiviral immune responses. 

• Polymerase (L) protein: it is an enzyme 

that catalyzes RNA replication. 

The minor nucleoprotein (VP30), the viral 

polymerase (L) and the polymerase 

cofactor (VP35) are required for 

replication and production of the viral 

RNA.  

Mode of transmission: the virus is 

transmitted by: 

• By direct contact with broken skin or 

mucous membrane of patient. 

• By direct contact with a sick person’s 

blood or body fluids such asurine, saliva, 

faeces, vomit, semen. 

• By direct contact with needle that have 

been contaminated with infected body 

fluids. 

• By direct contact with infected animals. 

EBOV species Zaire ebola-virus is the 

most dangerous of the viruses causing the 

largest number of outbreaks. 

تركيبََََالك ب س ول ة • هيَ منَََنوََّكَ يت َالنووية:َ

( نوويةَ الجينومNPَبروتيناتَ تغلفَ َ)

 الفيروسي.

• VP30َفي يشاركَ فسفاتيَ بروتينَ هوَ َ:

 .RNAخَانساست

• VP35ََبروتين هوَ يعوقَََك ب س ول ة:َ نوويَ

 المناعيةَالمضادةَللفيروسَ.َالاستجابة

• ََ )بروتين بلمرةَ Lََإنزيمَ هو الذيَالإ(:َ نزيمَ

 .RNAخَتناس َزَف َِحَ ي َ

( النوويَ VP30َالبروتينَ البلمرةََو(،َ إنزيمَ

(َ Lََالفيروسيَ لإنزيم المساعدَ والعاملَ البلمرةَ(َ

(VP35َ ي الـََمنََََختناس َََلعملََاَجميع اليهإحتاجََ(َ

RNAَََإنتاجالجينوميRNAَالفيروسي.َ 

َالفيروسَينتقلَبواسطةَ:َالمرض:  انتقالطرق 

أوََََللمريضََلمدمراجلدََالبَالتلامسَالمباشرََ •

َ.هالغشاءَالمخاطيَل

الش • بدمَ المباشرَ أوََخالتلامسَ المريضَ صَ

ََ البول، مثلَ الجسمَ البراز،ََسوائلَ اللعاب،َ

 السائلَالمنوي.ََ،القيئَ

الإ • مثلَ المباشرَ بسوائلَالتلامسَ الملوثةَ برَ

َالجسمَالمصابَ

َالتلامسَالمباشرَبالحيواناتَالمصابة. •

• َ EBOVَنوعَ أكثرََ هوَ زائيرَ فيروسَ

ََ خطورة ََوالفيروساتَ الأكبرََلالمسببة لعددَ

َمنَالإصاباتَ.
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Tobacco Mosaic Virus (TMV) 

TMV is the most serious pathogen causing 

mosaic on tobacco leaves. TMV is very 

resistance to high temperatures. The 

thermal death point is 90°C for 10 minutes. 

Structure of Tobacco Mosaic Virus 

(TMV): 

TMV is a simple rod-shaped helical virus 

(Figure 1 - 14). The rod capsid has 3,000 Å 

in length and about 180 Å in diameter. The 

virus consists of positive single- stranded 

RNA surrounded by a protein coat. The 

protein coat is called capsid. It was 

estimated that the capsid consists of 2,130 

capsomeres (Figure 1 - 14). 

 (TMVش التبغ )قُ برْ فيروس تَ 

رِضالتبغَهوَأخطرََََشق َبرَ ت َفيروسََ م  مسببَََم 

التبغَََشق َبرَ ت َشَعلىَأوراقَالتبغ.َفيروسََق َبرَ ت َلل

العالية للحرارةَ بشدةَ َ؛َمقاومَ موتهَفَ نقطةَ

َدقائقَ.10َلمدةََ°م90َالحراريةَهيَََ

 : (TMV)  التبغَشق َبرَ ت َتركيب فيروس 

ََويَ صَ هوَفيروسَبسيطَعَ ََتبغالََشق َبرَ ت َفيروسََ

َالشكل ونيَِ ل ز  َح  1َ)شكلَ َ-َ ََالك ب س ول ة (.14َ

َ لهاَ 3000َالعصويةَ الطولَأَ فيَ َ،نجسترومَ

َ 180َوحواليَ يتكونَََ القطر.َ فيَ أنجسترومَ

حاطةََموجبةَفرديةَمَ RNAََالفيروسَمنَسلسلةََ

البروتيني الغلافَ بروتيني.َ َبغلافَ ىََ ي س مَّ

ََك ب س ول ة تم قدَ ََََاستنباط.َ نََالك ب س ول ةأن منَََت ت ك وَّ

 .(14َ-1ََ)شكلَك ب س ومِير2130َ

The capsomers are arranged around a 

central hole of 4 nm (40Å) (Figure 1 - 14). 

Each capsomer is made up of a single 

polypeptide chain which possesses 158 

amino acids. Inside the protein capsid there 

is a positive single stranded RNA molecule 

which is also coiled in the form helix. The 

single stranded RNA is slightly protruding 

from one end of the rod viral body. The 

RNA molecule consists of about 7300 

nucleotides. 

َاتَنانومتر4ََََثقبَمنتَحولََالك ب س ومِيراَبََتترتََّ

)شكلأنجستروم40ََ) َ)ََ1ََ-ََ14ََ نَي(. كلََََت ك وَّ

البيبتيداتَََك ب س ومِير عديدَ منَ فرديةَ سلسلةَ منَ

له داخلََاأميني ََاحمضَ 158ََََلالتيَ ََالك ب س ول ة.َ

ََ يوجد ءالبروتينيةَ ي  ز  ََََج  موجبةRNAََََسلسلة

ونيََِملتفَفيَشكلََاهوَأيضَ وفرديةََ ل ز  .َسلسلةََح 

ََ أحدََََالفرديةRNAََالـ منَ قليلا َ بارزةَ تكونَ

يَتكونََََالفيروسيََالجسمََيَ ت َنهاي َ ءالعصوي. ي  ز  ََج 

 نيوكليوتيدةَ.7300َمنَحواليRNAََالـَ
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Replication of tobacco mosaic virus 

(TMV): 

TMV enters the host cells (Figure 1 - 15). 

Inside the host cell, the protein coat 

dissociates and the viral nucleic acid 

becomes free in the cell cytoplasm. 

The studies suggest that the viral-RNA 

enter into the host nucleus (possibly into 

the nucleolus). Then viral-RNA induces 

the formation of RNA polymerase enzyme. 

This enzyme synthesizes new RNA strands 

called replicative RNA molecules. 

These RNA strands are complementary to 

the viral genome and act as templates for 

producing new positive single strands 

RNA which are similar of the parental 

viral-RNA. The new viral-RNAََstrands are 

released from the nucleus into the 

cytoplasm and serve as messenger-RNAs 

(mRNAs). Each mRNA, directs the host 

cell to synthesize of new viral proteins 

(Figure1 - 15). 

After the capsomeres and single stranded 

RNA have accumulated in the infected 

cell, the new viral nucleic acids are 

assembled spontaneously with the new 

capsomeres resulting in the formation of 

new viruses. Assembly of new virions of 

TMV occurs in the cytoplasm of the host 

cells (Figure1 - 15). 

 التبغ:َشقُ برْ تَ خ فيروس تناسُ 

1َََالتبغَخلاياَالعائلَ)شكلَشق َبرَ ت َيدخلَفيروسَ

-َ و(15َ َ،َ لِيَّةداخلَ َخ  يتفككَ َالعائلَ الغلافََ

حرَ  النوويَ الحمضَ ويصبحَ فيََََاالبروتينيَ

لِيَّةسيتوبلازمَ ََ.الخ 

اَلـََ أَن اَلدراسات الفيروسيَيدخلRNAَََتفترض

الـََََثَ حَِإلىَالنوية(.َثمَيست َََوربماإلىَنواةَالعائلَ)

RNAََََتَكوين بَلمرةََالفيروسي .َهذاRNAَإنزيم

ي َ َل َِخَ الإنزيمَ سلاسلَ RNAَقَ َجديدةَ ىََ ت س مَّ

 .RNAتناسخَجزيئاتَ

للجينومََلةَمكم ََِتكونRNAَهذهَالسلاسلَمنَالـَ

RNAَوتعملَكقوالبَلإنتاجَسلاسلَََََ،الفيروسي

التيَهيََ فرديةَجديدةَ ََلََمماثلةموجبةَ RNAََلـ

ََ الفيروسيةRNAَََالـََسلاسلََالفيروسيَالأبوي.

الجديدةَتنطلقَمنَالنواةَإلىَالسيتوبلازمَوتعملَ

)RNAََََـك كلmRNAsََرسولَ َ.)RNAََ

يوجه َرسولَ لِيَّةَ َخ  لَ بروتيناتَالعائلَ تخليقَ

ََ.(15َ-1َ)شكلَفيروسيةَجديدة

تراك َ الـََالك ب س ومِيرامََبعدَ وسلاسلَ RNAََتَ

الدالفر فيَ لِيَّةيةَ الأحماضَََخ  تتجمعَ المصابة،َ

تلقائيَ  الجديدةَ الفيروسيةَ َاالنوويةَ معََ

جديدة.ََالك ب س ومِيراَ فيروساتَ منتجةَ الجديدةَ تَ

َ لفيروساتَيحدثَ الجديدةَ الفيروساتَ تجميعَ

َسيتوبلازمَخلاياَالعائلَ)شكلَََداخلََتبغالََشق َبرَ ت َ

1َ-َ15.)َ
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The host cells remain alive and viruses 

move from one cell to the other causing 

systemic infection. TMV can spread in the 

plant body through the vascular system, 

usually through phloem, cell-to- cell 

transmission takes place through 

plasmodesmata which are cytoplasmic 

connections between cells. Chlorophyll 

synthesis in infected cells is inhibited, 

giving rise to the characteristic mosaic 

symptom of the infected leaves having 

yellow and green patches. 

منََ الفيروسَ ويتحركَ حيةَ تظلَ العائلَ خلاياَ

لِيَّة مسبب َََخ  أخرىَ فيروسََََاإلىَ جهازية.َ عدوىَ

كِنََتبغالََشق َبرَ ت َ اَلنباتَخلالََََالانتشارهََي م  فيَجسم

الوعائي،ََ يحدثََوالجهازَ اللحاءَ خلالَ عادةَ 

لِيَّةمنََََالانتقال لِيَّةَإلىََََخ  موديزماتاَزخلالَالبلاََخ 

الخلايا.َ بينَ سيتوبلازميةَ توصيلاتَ هيَ التيَ

َ الخلاياَوهوَ فيَ الكلوروفيلَ تخليقَ يعوقَ

معطي َ َاالمصابة،َ الَ َشق َبرَ ت َأعراضَ المميزةَََ

 راءَوخضراءَ.للأوراقَالمصابةَبقعَصفَ
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Figure 1 - 14    : Rod shaped Tobacco mosaic virus 

 التبغ عصوي الشكلَشقُ برْ تَ : فيروس  14 - 1شكل 
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Defective Viruses 

Defective viruses are those virus particles 

whose genome lacks a specific gene or 

genes due to either mutation or deletion. As 

a result, defective viruses are not capable 

of undergoing a reproductive life cycle in 

the host cells. However, if the cell infected 

with the defective virus is co-infected with 

un-defective virus called helper virus, the 

gene product lacking in the defective virus 

is complemented by the helper virus and 

the defective virus can replicate. 

 الفيروسات المنقوصة

تلك هيَ المنقوصةَ َالفيروساتَ باتَيَ ب َالحَ َ

ج التيَ أوَيَالفيروسيةَ جينَخاصَ ينقصهَ نومهاَ

ََنتيجةَلذلكو.ََانتقاصعدةَجيناتَبسببَطفرةَأوََ

الفيروساتَالمنقوصةَتكونَغيرَقادرةَعلىَفإنَ

ََ دورة إذاََعملَ أنهَ إلاَ العائل.َ خلاياَ فيَ تكاثرَ

لِيَّةالأصيبتََ المنقوصَََخ  بالفيروسَ المصابةَ

ىََََمنقوصغيرََََبفيروسبالتوازيََ فيروسَالي س مَّ

الفيروسََََفيمنتجَالجينَالمنقوصََََفإنََمساعدَ،ال

ي َ المساعدََََكم لست َالمنقوصَ الفيروسَ بواسطةَ

 ويستطيعَالفيروسَالمنقوصَأنَيتناسخَ.

Pseudovirions: 

Pseudovirions may be produced during 

viral replication when the host genome is 

fragmented during the lysis. As a result of 

this process, host DNA fragments are 

incorporated into the capsid instead of viral 

DNA. Thus, pseudovirions possess the 

viral capsid can attach and penetrated into 

a host cell, but they cannot replicate. 

Because they have none of the essential 

viral genes for the process. 

 الفيروسات الكاذبة 

خَالفيروسَالفيروساتَالكاذبةَقدَتنتجَأثناءَتناس َ

ل.َكنتيجةََعندماَيتحطمَجينومَالعائلَأثناءَالتحل َ

العائلَتدخلDNAََََمنََََفإنَشرائحلهذهَالعملية،ََ

الـََََالك ب س ول ة منَ بهذا،DNAََََبدلا َ الفيروسي.َ

َ الكاذبةَ َذاتالفيروساتَ َالك ب س ول ةَ فيروسيةَالَ

كِن لِيَّةََواختراقََالالتصاقهاََي م  لاَالعائل،َلكنهاََََخ 

كِن الجيناتَََانهلأََ؛َالتناسخَََاهي م  منَ أيَ لهاَ ليسَ

َالفيروسيةَالضروريةَلهذهَالعملية.
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Prions 

The prion protein (PrP) is naturally 

encoded by a gene called Prnp. In healthy 

individuals, this gene is normally active in 

the cells of the nervous system and 

generates a save protein called PrPc (cellular 

prion- protein). This protein is found 

attached to the outside surface of nerve 

cells, especially in the brain. Its function in 

the brain is still unknown. 

The prion protein can fold into two 

alternative folding shapes. The normal 

folded protein is called cellular PrP or PrPC. 

Infrequently, this protein is misfolded to 

another pathological form. This misfolded 

protein now is called PrPSc (named after 

scrapie, a disease of sheep), which then 

polymerizes to form fibrillar aggregates. 

The prion protein is not chemically altered; 

it only changes shape. Healthy prions 

consist largely of α-helical segments, 

whereas misfolded prions have less α-helix 

and lots of β-sheet regions. 

PrPC is estimated to have 42% α-helix and 

3% β-sheet whereas PrPSc has 30% α-helix 

and 43% β-sheet. The presence of the 

misfolded PrPSc protein form induces the 

normal PrPC proteins to become misfolded 

 بريونات ال

ىَََبواسطةَجينََارَطبيعي َشفََّبريونَي َالبروتينََ ي س مَّ

الأبنَبر الأفرادَ فيَ يكونََصحاء.َ الجينَ هذاَ َ،

ََطبيعي َََانشطَ  في العصبياَ الجهازَ وينتجََََ،خلاياَ

ََََاآمن َََابروتين َ ى ََََي س مَّ خلوي(.َََ-)بروتين بريونَ

علىَالسطحَالخارجيَََادَهذاَالبروتينَملتصق َجَِي و

ََ المخ. فيَ خاصةَ العصبية،َ فيَوللخلاياَ وظيفتهَ

َزالتَغيرَمعروفة.ماَالمخَ

كِنالبريونََبروتينََ َمتبادلينَََإلىَشكلينََالانثناءََهي م 

اَلا أَشكال اَلمنثننثناءمن اَلبريون بَروتين ََاَطبيعيَ ََي.

ََ ى )ي س مَّ خلويَ بريونَ CPrPََََبروتينَ (.PrPَأو

ونَك َلي َََاخاطئ َََانثناءَ ينثنيَهذاَالبروتينََََماََانادرَ و

رِضَ ََآخرَ ََشكلا َ م  بشكلَََ.ام  المنثنيَ البروتينَ هذاَ

ََََخاطئ ى ََي س مَّ لمرضََم َِس َ)ScPrPََالآن نسبةَ يَ

scrapieَ)نَتجمعاتََو َِكَ يتبلمرَلي َالذيَََ،فيَالأغنام

لا البريونَ بروتينَ كيميائي َََلويفات.َ فقطَاَيتغيرَ َ،

شكله. يتكَ ََتغيرَ السليمَ منََوََّالبريونَ معظمهَ نَ

المنثنيَبشكلََلفا،َبينماََأحلزونََأجزاءَعلىَشكلََ

ونسبةَكبيرةَََََ،لفاَأخاطئَبهَنسبةَأقلَمنَحلزونََ

س طَّحَمنَ  بيتا.ََم 

ََ أن قدرَ CPrPََََقدَ 42ََله حلزون ََأ%َ %3َولفا

ََََم س طَّح بينما ScPrPََََبيتاَ 30ََله حلزون لفاََأ%َ

اَلمنثالََوجودوبيتا.ََََم س طَّح%43ََو ََيَخطأَنبروتين

ScPrPََالطبيعي البروتينَ ليصبحCPrPَََََيستحثَ
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(Figure. 1 - 16). Thus, once a few molecules 

of PrPSc are present, they propagate 

themselves by catalyzing the conversion of 

PrPC to the PrPSc.َ َPrecisely how these 

changes in protein folding and aggregation 

damage nerve cells is still obscure. 

The misfolded prion proteins are infectious 

molecules with unique properties that are 

capable of causing infectious disease. Their 

sizes are smaller than viruses. Prions contain 

no nucleic acids (neither DNA nor RNA). 

Prions are not destroyed or deactivated by 

heating with normal cooking temperatures. 

To date, there is no known cure for prion 

diseases. 

The normal prion PrPC is easily digested by 

proteases, whereas the infectious prion, 

PrPSC, has a more β-sheeted structure that is 

resistant to proteases and forms fibrillar 

aggregates that are seen in infected tissues. 

How can a protein, which cannot replicate 

itself, be a transmissible pathogen? It was 

suggested that, an infectious prion (PrPSc) is 

a misfold form of a protein normally present 

in brain cells (PrPc). 

Transfer of one or more of these infectious 

prion (PrPSC) to a new animal will change 

all of the normal folded prion proteins 

(PrPC) to misfolded form causing 

ََََامنثي َ )شكل وجود16ََََ-1ََخطأَ بمجردَ بهذاَ َ.)

منََ قليلةَ نفسهاScPrPََجزيئاتَ تكاثرَ فإنهاَ َ،

تحوَ  تحفيزَ ََبواسطةَ CPrPََََل الشكل .ScPrPَإلىَ

َوتجمعهَالبروتينََانثناءهذهَالتغيراتَفيَأنَكيفَ

لِيَّةرَالدم َِت  َ.بدقةَزالَغيرَمعلومَالعصبيةَماَخ 

هي  بروتينات   خطأ  المنثنية  س ي ماتَالبريون   ج 

رِضة م  على    م  قادرة  تكون  متفردة  صفات  ذات 

من  أصغر  حجومها  معدي.  مرض  إحداث 

البريونات على أحماض    يلاَتحتوَوالفيروسات.  

  ردمََّلاَت َونات  ي  ر  الب    (. RNAولا    DNAنووية )لا  

ت   بالتَّ اع  أو  الطَّ   درجاتفيََخين  س  ق  ي  ه  حرارة 

اليوم  والعادية.   ي عر  حتى  لأمراض   فاءش  ف  لا 

َون. ي  ر  الب  

كِنCPrPََََالطبيعىََََوني  ر  الب   بسهولةََي م  هضمةَ

رِضالََوني  ر  الب  ماََأبإنزيمَالبروتيز،ََ م  لهََفSCPrPََََََم 

س طَّحتركيبََ أكثرََََم  ََبيتاَ يكَ وهو مقاومَ الذيَ ََاَونَ

ىَفيَالأنسجةَرَ نَتجمعاتَلويفيةَت َو َِكَ للبروتيزَوي َ

 المصابةَ.

كِنََكيف   كِنلاََالذي    -  ينوت  ر  ب  للي م    التناسخ بنفسه  هي م 

بريون الأن    ض  ر  ت  ف  اقد  لللعدوى؟    أن يكون ناقلا    -

(ScPrP َّشك )  ا تين موجود طبيعي  لبرو  اشاذًّ   ءَ انثنال 

(cPrP  .في خلايا المخ ) 

رِضَنقلَواحدَأوَأكثرَمنَهذهَالبريوناتَالإنََ م  ةََم 

(SCPrPََإلىَحيوانَجديدَسيحولَكلَبروتينات َ)

ََ المنثنية منثCPrP)ََاطبيعي َالبريونَ شكلَ إلىَ َنَ (َ
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accumulation of new infectious prion 

(PrPSC)  in the brain of that animal. Several 

abnormal prions (PrPSc) aggregate into a 

complex that can convert other normal 

prions (PrPC) to infectious prions (PrPSc), 

(Figure 1 -16).   

Prion aggregation interferes with normal 

cellular functions and causes disease 

symptoms. Over time, this leads to neural 

degeneration and eventually death of the 

animal. 

Cattle which dying by the disease were 

shown to have developed lesions or holes in 

their brain, causing the brain tissue to 

resemble a sponge. 

PrPSc may arise spontaneously in brain 

tissue, or it may occur via the spread of 

misfolded prions consumed in food into 

brain tissue. 

َخطأ َ ََ جديدةَ بريوناتَ تراكمَ رِضَمسببةَ م  ةََم 

(SCPrPََ الحيوان. مخَ فيَ البريونات  (َ من  العديد 

الطبيعية ) إلى  ScPrPغير  كِنهَ  مركَّب( تتجمع    ي م 

 ( طبيعية  بريونات  إلى  CPrPتحويل  أخرى   )

رِضةبريونات  م   (.16- 1( )شكل ScPrP) م 

َتجمَ  البريونَ الخلويةََعَ الوظائفَ معَ يتداخلَ

أعراضَ َََ،الطبيعية يؤديَيةمرضَََاويسببَ هذاَ َ.

الوقت تدميرََبمرورَ النهايةَََََ،عصبيَََإلىَ وفيَ

َ.موتَالحيواني

المرض    التيََالماشية بواسطة  أنها    اتضحتموت 

، مسببة  ها مناطق متحللة أو ثقوب في مخب  مصابة

َتشابه أنسجة المخ مع الإسفنج. 

ال رِضالبريونَ م  تلقائيَ ََم  ينشأَ قدََََاقدَ أوَ المخَ فيَ

ََ طريق عنَ خطأَايحدثَ المنثنيَ البريونَ نتشارَ

 َ.والموجودَبالغذاءَإلىَأنسجةَالمخ
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Normal prion 

protein 

Misfolded prion 

protein 

Change of normal prion 
protein by the action of 

misfolded prion protein 

Change of all normal prion 

protein into misfolded prion 

proteins 

Figure  1 - 16 : Change of normal prion protein to misfolded prion protein 

ل بروتين البريون الطبيعي إلى بروتين منثنٍ خطأ 16 - 1شكل   : تحوُّ  
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Viroids 

Viroids are infectious agents. They consist 

only of naked RNA without any protective 

layer such as a protein coat. Viroids infect 

plants where they are replicated at the 

expense of the host cell. Viroid genomes 

are small single-stranded circles RNA that 

consist of only 250 to 400 bases long 

(Figure 1 - 17). 

َدات يفيروال

رِضالفيرويداتَهيَعواملََ م  نة.ََم  فقطَمنََََت ت ك وَّ

RNAََ َطبقةََََعار مثلبدونَ غلافَالََحمايةَ

حيثَ النباتاتَ الفيرويداتَ تصيبَ البروتيني.َ

َ حسابَ علىَ لِيَّةتتناسخَ َخ  جينوماتََ العائل.َ

ََ من حلقاتَ هيَ فرديةRNAَََالفيرويدَ صغيرةَ

نالسلسلةَ قاعدةَفي400َََإلى250ََفقطَمنََت ت ك وَّ

 (َ.17َ-1ََالطولَ)شكل

Although viroid RNA is single-stranded, 

base pairing occurs between the 

nucleotides on opposite halves of the 

genomic RNA circle to produce a rod-

shaped structure (Figure 1 - 17). Because 

viroids have no protein coat, they lack 

attachment proteins and cannot recognize 

and penetrate healthy cells as can a true 

virus. Viroids can infiltrate a plant cell only 

when its surrounding membrane is already 

damaged. After its entrance, viroids may 

be passed from one plant cell to another via 

cellular junctions. 

Viroid RNA does not contain any genes 

that encode proteins; it only carries signals 

for its own replication by the host cell. 

Although the viroid does not encode 

enzymes, the viroid RNA itself acts as a 

ribozyme. That is to say, the RNA 

catalyzes an enzymatic reaction. 

إلاَأنهََالفيرويدَفرديَالسلسلة،RNAََََرغمَأنََ

نصفيَ علىَ النيوكليوتيداتَ بينَ تزاوجَ يحدثَ

ََحلقةََ َعصويَ ََايَلتنتجَتركيبَ مالجينوRNAََالـ

ََ )شكل الفيرويداتَ ,(.17ََ-1ََالشكلَ أنَ بسببَ

ينقصهاَبروتيناتَََفإنهاليسَلهاَغلافَبروتيني،ََ

َالالتصاق ََ كِنولاَ التعرفي م  َهاَ َعلىَ الخلاياََ

الفيروسَالحقيقي.َََيفعلََمثلماََهاواختراقََالسليمة

ََو الفيرويدات لِيَّةََاختراقتستطيعَ فقطََََخ  النباتَ

بعدَو.ََارَ هاَالمحيطَبالفعلَمدمََّؤغشايكونََعندماََ

ََ من الفيرويداتَ تمرَ قدَ لِيَّةدخولهاَ إلىََََخ  نباتيةَ

َأخرىَعنَطريقَالروابطَالخلوية.

رَشفََّيَجيناتَت َأالفيرويدَعلىRNAََََلاَيحتويََ

َ تحملَ هيَ فقطَ لتناسخهاَلبروتين؛َ إشاراتَ

لِيَّةسطةََابو رََشف َِرغمَأنَالفيرويدَلاَي َوالعائل.ََََخ 

أنََإنزيمات يعملَالفيرويدRNAََََََإلاَ َنفسهَ

ََََأنََبمعنىََ؛َكريبوزيم RNAَََالـ تفاعلا  ََيحفزَ

َ.اإنزيميَ 
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Most viroids replicate in the plant cell 

nucleus and rely on RNA polymerase II for 

RNA synthesis. some viroids have a highly 

branched structure. Other viroids have rod 

shape (Figure 1 - 17 ). 

لِيَّةمعظمَالفيرويداتَتتناسخَفيَنواةَال النباتيةَََخ 

اَلـََ إَنزيمَبلمرة لتخليق2َََََرقمRNAََمعتمدةَعلى

َ RNAَالـَ تركيبَو.َ لهاَ الفيرويداتَ بعضَ

البعضَالآخرَلهاَشكلَعصويَوَََ،متشعبَبشدة

 (َ.17َ-1َ)شكلَ

Viroids replicate by a rolling circle 

mechanism (Figure 1 - 18). First, the 

circular positive RNA strand is copied by 

host RNA polymerase to form a multimeric 

negative RNA strand. Site-specific 

cleavage of this strand by the ribozyme 

activity of the viroid RNA gives monomers 

of negative RNA strands that are 

circularized by a host RNA ligase. The 

negative stranded circles act as templates 

for a second round of rolling circle 

replication by the host RNA polymerase to 

produce multimeric positive RNA strand. 

The resulting multimeric positive RNA 

strand undergoes ribozyme cleavage to 

create monomers of positive RNA strand. 

These positive monomers are circularized 

to produce new progeny of viroids 

(circular, positive ssRNA). 

الفيرويدت الدوارةَََاتتناسخَ الحلقةَ آليةَ بواسطةَ

RNAََالـََََخَسلسلةَنسَ ستت َ(.َأولا ،18ََََ-1ََ)شكل

RNAَالـََالموجبةَبواسطةَإنزيمَبلمرةََالدائريةََ

َ سلسلةَ لتكونَ RNAَللعائلَ ََ د ةَسالبةَ ت ع د ِ َم 

حدوثَقطعَمتخصصَالمكانَلهذهََإنََالوحدات.ََ

ََ لـ الريبوزيميَ النشاطَ بواسطةَ RNAَالسلسلةَ

يعطيَوحداتََ ََََأحاديةالفيرويدَ RNAَلسلاسل

ليجيزَ إنزيمَ بواسطةَ دائريةَ تصبحَ التيَ سالبةَ

الدائريةَالسالبةَتعملRNAَََالـََسلََالعائل.َسلا

الدوارةََ الحلقةَ تناسخَ منَ ثانيةَ لدورةَ كقوالبَ

ََ بلمرة إنزيمَ ََبواسطةَ لتعطيRNAََََالـ للعائلَ

ََ RNAََََسلسلة د ةموجبة ت ع د ِ ََالوحداتََم  سلسلةَ.

RNAََد ةموجبةََال ت ع د ِ الناتجةََََم  منََالوحداتَ

ريبوز َيتقطيعَ علىََميَ وحداتََتعملَ تخليقَ

تستديرََوموجبةَفردية.RNAََََمنَسلسلةََََأحادية

َََالموجبةََهذهَالوحدات منَفيريوداتَََلتنتجَجيلا 

 جديدةَ)دائريةَموجبةَفرديةَالسلسلة(.
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Viroid with rod shaped single stranded 

RNA genome 

Viroid with branched single 

stranded RNA genome 

Viroid RNA genome 

Viroid RNA genome 

Figure  1 - 17  : RNA genome of the viroids 

 جينوم الفيرويد RNA : 17 - 1شكل  
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Figure  1 - 18 : Replication of viroid RNA by rolling circle mechanism 

 الفيرويد بواسطة  آلية الحلقة الدوارة RNA: تناسخ  18 - 1شكل  


