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  تكبثز انفيزًسبث 

فيزًسبث معذيت جذيذة لبدرة عهَ إصببت خلايب  نتٌنيذ  يجب أن يخضع انفيزًص نعمهيت انتكبثز

بعذ دخٌنو إنَ انجسم، يتصم انفيزًص ببنغشبء انبلاسمي نهخهيت  اخز أخزٍ مه انجسم أً مضيف

انمستيذفت ًيعبزه. في انذاخم، يطهك انفيزًص جينٌمو ًيضبعفو بينمب يسيم تصنيع بزًتينبتو 

بٌاسطت انزيبٌسٌمبث انمضيفت. يتم تجميع جشيئبث انفيزًص مه ىذه انجشيئبث انبيٌنٌجيت 

ت. أخيزًا، يتم إطلاق انفيزًسبث مه انخهيت نمٌاصهت عمهيت انمصنعت حذيثبً ًتصبح فيزًسبث معذي

 انعذًٍ

نتكبثز انفيزًص عهَ اننحٌ انتبني انستت يتم تصنيف انمزاحم   

,اانذخٌل اً الاختزاق ,اسانت انغلاف, انتكبثز , انتجميع ًاننضج  ,الاطلاق  الانتصبق  

 الانتصبق

تكاثر الفٌروسات. ترتبط بعض الفٌروسات بغشاء الخلٌة المضٌفة وتحمن  إنها الخطوة الأولى فً

الحمض النووي أو الحمض النووي الرٌبوزي الخاص بها فً المضٌف لبدء العدوى. غالباً ما ٌتم 

تحمٌك الارتباط بخلٌة مضٌفة من خلال بروتٌن ارتباط الفٌروس الذي ٌمتد من الغلاف البروتٌنً، 

الغلاف للفٌروس. هذا البروتٌن مسؤول عن الارتباط بمستمبل سطحً على  المعروف أٌضًا باسم

الغشاء البلازمً )أو الكربوهٌدرات الغشائٌة( للخلٌة المضٌفة. ٌمكن للفٌروسات استغلال وظائف 

مستمبلات الخلاٌا الطبٌعٌة للسماح بحدوث الارتباط عن طرٌك محاكاة الجزٌئات التً ترتبط 

ضٌفة. على سبٌل المثال، ٌستخدم فٌروس الراٌنو بروتٌن ارتباط الفٌروس بمستمبلات الخلٌة الم

1intercellular adhesion molecule 1  ICAM-الخاص به للارتباط   بمستمبلعلى الخلاٌا  

.المضٌفة والذي ٌستخدم عادةً لتسهٌل الالتصاق بٌن الخلاٌا المضٌفة فً الخلٌة   

بسكرٌات حمض ٌرتبط سلالات فٌروس الإنفلونزا وفً   

كما ٌوضح الشكل ادناه بعض المستمبلات  الموجودة فً نهاٌات سلاسل الكربوهٌدرات الخلوٌة

 الخلوٌة الخاصة لكل فٌروس .



  

 الدخول او الاختراق 

بعد الارتباط، تدخل الفٌروسات الناجحة بسرعة إلى الخلٌة لتجنب المؤثرات او الضغوط  الدخول

الفٌروس، مثل تدفك المخاط. ٌشٌر الاختراق إلى عبور الفٌروس خارج الخلٌة التً لد تزٌل 

هً تستخدم الفٌروسات عدة آلٌات مختلفة للدخول إلى الخلٌة إحدى هذه الآلٌات  للغشاء البلازمً.

وهً البلعمة الذاتٌة بوساطة المستمبلات عندما ترتبط  عملٌة طبٌعٌة فً المضٌف الاستفادة من 

تتسبب سلسلة من  بجزئ خارجً )فً هذه الحالة الفٌروسات(  ٌةالمستمبلات على سطح الخل

الإشارات الكٌمٌائٌة من هذا الارتباط فً لٌام الخلٌة بلف الفٌروس المرتبط بالغشاء البلازمً 

حوله لتكوٌن حوٌصلات بلعمة ذاتٌة. فً النهاٌة، تفمد هذه الحوٌصلات غلافها تدرٌجٌا بالاندماج 

لحامضٌة حتى تنمل المواد  التً بداخلها إلى اللٌزوزومات، وهً مع حوٌصلات اكثر درجة با

 حوٌصلات أكبر ملٌئة بالإنزٌمات الهضمٌة وتعمل على تحلٌل مكونات الغلاف الفٌروسً

تعمل البروتٌنات الفٌروسٌة الخارجٌة على او لد تد خل الفٌروسات المغلفة عن طرٌك الاندماج اذ 

وهذا ٌشكل مسامًا فً غشاء المضٌف، وبعد  .البلازمً تعزٌز اندماج الفٌرٌون مع الغشاء

.، ثم تنتمل مادته الجٌنومٌة إلى السٌتوبلازم الدخول،  



 إزالة الغلاف

إزالة الغلاف هً الخطوة الثالثة فً تكاثر الفٌروسات. ٌتم تعرٌف إزالة الغلاف بإزالة "الغلاف" 

هذه الخطوة فً نفس المنطمة التً ٌحدث فٌها  البروتٌنً للفٌروس وإطلاق مادته الوراثٌة. تحدث

النسخ الفٌروسً. تمتلن الفٌروسات المختلفة آلٌات مختلفة لإزالة الغلاف. تستخدم بعض 

فٌروسات الحمض النووي الرٌبً مثل فٌروسات الراٌنوفٌروس الرلم الهٌدروجٌنً المنخفض فً 

من هذا إطلاق فٌروس الراٌنو لبروتٌن حوٌصلات الخلٌة المضٌفة لتنشٌط آلٌة إزالة الغلاف. ٌتض

ٌخلك ثموباً فً الحوٌصلات، وٌسمح للفٌروس بإطلاق جٌنومه من خلال الثموب. تنتمل العدٌد من 

 فٌروسات الحمض النووي إلى نواة الخلٌة المضٌفة وتطلك مادتها الوراثٌة من خلال المسام

 

 التكاثر

ثر، والتً ٌتم تعرٌفها بالإنتاج السرٌع للجٌنوم الخطوة الرابعة فً الدورة الفٌروسٌة هً التكا

الفٌروسً. تعتمد كٌفٌة خضوع الفٌروس للتكاثر على نوع المادة الوراثٌة التً ٌمتلكها الفٌروس. 

الفٌروسات الآلٌة الخلوٌة الممابلة للمادة الوراثٌة المذكورة.  سخربناءً على مادته الوراثٌة، ست

ى الحمض النووي ثنائً السلسلةتشترن الفٌروسات التً تحتوي عل  (dsDNA)  فً نفس نوع

المادة الوراثٌة مثل جمٌع الكائنات الحٌة، وبالتالً ٌمكنها استخدام إنزٌمات التضاعف فً نواة 

الخلٌة المضٌفة لتضاعف الجٌنوم الفٌروسً. تتضاعف العدٌد من فٌروسات الحمض النووي 

ل مباشرة إلى رٌبوسومات الخلٌة المضٌفة الرٌبوزي عادة فً السٌتوزول، وٌمكنها الوصو

 .لتصنٌع البروتٌنات الفٌروسٌة بمجرد أن ٌكون الحمض النووي الرٌبوزي فً شكل متضاعف



Lytic cycle : الدورة الانحلالٌة لد تخضع الفٌروسات لنوعٌن من دورات الحٌاة   

Lysogenic cycle والدورة اللٌزوجٌنٌة 

 تسخٌرفً الدورة الانحلالٌة، ٌمدم الفٌروس جٌنومه إلى خلٌة مضٌفة وٌبدأ التضاعف عن طرٌك 

  .آلٌة الخلٌة المضٌفة لصنع نسخ جدٌدة من الفٌروس

جٌنوم  مومفً دورة الحٌاة اللٌزوجٌنٌة، ٌتم دمج الجٌنوم الفٌروسً فً جٌنوم المضٌف. سٌ

ٌنمسم وٌتضاعف الجٌنوم الفٌروسً مع جٌنومهدورة حٌاته الطبٌعٌة، حٌث ٌتضاعف وبالمضٌف   

  من خلال والتكاثر الإنتاج الفٌروسًب أدالمندمج وٌب لفٌروسًا ٌمكن تحفٌز الجٌنوم   

مما ٌؤدي الى حدوث طفرات فً الدنا  التً تتعرض لها البكترٌا ٌةئالمحفزات الكٌمٌائٌة والبٌ 

  الخلل فً جٌنومها الخاص بها  وذلن بمطع الجزء لإصلاحتعمل البكترٌا  نهاحٌالبكتٌري . و

وبذلن تتاح الفرصة لجٌنوم الفٌروس المندمج للتحرر من الجٌنوم البكتٌري والدخول الى  المطفر 

(HSV)-1   الفٌروسات كما فٌروس الهربس جالدورة الانحلالٌة لا نتا  

 

Lytic and lysogenic cycles   الدورة الانحلالٌة والدورة اللاٌزوجٌنٌة 



 التجمٌع والنضج 

التجمٌع هو عندما ٌتم تجمٌع البروتٌنات والجٌنومات الفٌروسٌة المصنعة حدٌثاً ووضعها معاً 

لتكوٌن فٌروسات غٌر ناضجة. مثل الخطوات الأخرى، تعتمد كٌفٌة تجمٌع فٌروس معٌن على نوع 

والسٌتوزول، والنواة، وجهاز جولجً، الفٌروس. ٌمكن أن ٌحدث التجمٌع فً الغشاء البلازمً، 

وأماكن أخرى داخل الخلٌة المضٌفة. تموم بعض الفٌروسات بإدخال جٌنومها فً غلاف بمجرد 

  اكتمال الغلاف، بٌنما فً الفٌروسات الأخرى، ٌلتف الغلاف حول الجٌنوم أثناء نسخه.

ثم النضج  وهً الخطوة الأخٌرة لبل تكوٌن فٌروس نشط. ٌتضمن هذا عادةً تعدٌلات الغلاف التً 

الإنزٌمات )المشفرة بواسطة المضٌف أو الفٌروس(. موم بها ت  

  

 التجمٌع والنضج 



 الإطلاق )مرحلة التحرٌر(

الخطوة الأخٌرة فً تكاثر الفٌروس هً الإطلاق، وهً عندما تترن الفٌروسات الناضجة 

 والمجمعة حدٌثاً الخلٌة

 

 

 

 

 

الفٌروسات لشكل ٌوضح مراحل التكاثر فًا  
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