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مجموعه کتاب‌های »درآمد بسیار مختصر« که از سوی انتشارات آکسفورد منتشر می‌شوند، برای بسیاری از 
خوانندگان ایرانی نیز شناخته‌شده هستند. تعداد زیادی از کتاب‌های این مجموعه در حوزه‌های گوناگون توسط ناشران 
ایرانی مختلف منتشر شده ‌است. این کتاب‌ها متون مقدماتی مناسبی برای دانش‌آموزان و دانشجویان و نیز عمومِ افراد 
غیرمتخصص هستند. حتی دانشگاهیان باسابقه که فکر می‌کنند همه چیز را می‌دانند، ممکن است با مطالعه‌ی 
این کتاب‌ها، اطلاعات مفیدی پیدا کنند که قبلًا نمی‌دانستند. یکی از کتاب‌های محبوب این مجموعه، کتاب حاضر 
راجع به ویروس‌ها نوشته‌ی خانم دوروتی اچ. کرافورد، استاد میکروبیولوژی دانشگاه ادینبورگ اسکاتلند است که اکنون 
ویراست سوم آن منتشر شده ‌است. این کتاب هرچند نسبتاً کوتاه است، اما اطلاعات بسیار جالبی در مورد ویروس‌ها 
دارد و از همان صفحات اول، مخاطب را جذب می‌کند. این کتاب داده‌های شگفت‌انگیزی در مورد ویروس‌های مختلف، 
تاریخچه، تکامل و منشأ آنها، تأثیر آنها بر روی انسان‌ها یا سایر پستانداران، پرندگان و غیره، بیوشیمی و تولید واکسن 

دارد. همچنین داده‌هایی در مورد مرگ و میر توسط ویروس‌ها ارائه می‌دهد. 
اطلاعات جالب زیادی راجع به ویروس‌ها در این کتاب وجود دارد که خواننده را شگفت‌زده می‌کند. مثلًا شاید 
خیلی‌ها نمی‌دانند ویروس‌های کوچکی وجود دارند که اخیراً در بدن انسان شناسایی شده‌اند و نه مضر هستند 
یا مفید. چیز زیادی در مورد این ویروس‌ها و اینکه چرا درون و پیرامون بدن انسان وجود دارند، نمی‌دانیم. ممکن 
است ویروس‌های مفیدی باشند و با ویروس‌های دیگر مبارزه کنند اما در حال حاضر مدرکی برای این موضوع وجود 
ندارد. برخلاف اکثر ویروس‌ها، به نظر می‌رسد که آنها خوش‌خیم هستند. کرافورد اطلاعات دیگری در مورد می‌می 
ویروس‌ها ارائه می دهد که آنقدر بزرگ هستند که در ابتدا تصور می‌شد باکتری هستند. در مورد این نوع ویروس هم 
اطلاعات چندانی نداریم. این کتاب همچنین شامل نمودارها و جدول‌ها و نقشه‌های مختلف و نیز یک واژه‌نامه است 
که اطلاعات مقایسه‌ای و کلی مفیدی در اختیار مخاطب می‌گذارد. به این ترتیب، کتاب حاضر برای عموم مخاطبان 
و خصوصاً دانش‌آموزان رشته‌های علوم تجربی و دانشجویان رشته‌های زیست‌شناسی و پزشکی و رشته‌های مرتبط 

مفید خواهد بود. 
خوانندگان محترم می‌توانند پیشنهادات و انتقاداتشان را از طریق ناشر با مترجم مطرح نمایند.

مترجم
 زمستان 1402

پیشگفتار



فصل اول

ویروس چیست؟

میکروب خیلی کوچک است

شما اصلاً نمی‎توانید آن را جدا کنید،

اما بسیاری از افراد خوش‎فکر امیدوارند

برای دیدن او از طریق میکروسکوپ

زبان لوله‎شده‌ی آن که در آن زیر قرار دارد

صد ردیف دندان عجیب؛

هفت دم پرزدار او

که با لکه‎های صورتی و بنفش دوست داشتنی فراوان،

روی آن دم‎ها با الگو نقش بستند،

لکه‎هایی متشکل از چهل نوار مجزا.

ابروهای او سبز لطیف؛

هیچ‎یک از این‎ها هرگز دیده نشده‎اند

اما ای دانشمندانی که باید بدانید،

به ما اطمینان دهید که آن‎ها حتماً چنین‎اند...

اوه اجازه بده که هرگز، هرگز شک نکنیم

چیزی که هیچ‎کس در مورد آن مطمئن نیست

میکروب‎های بدوی تقریباً سه میلیارد سال پیش بر روی زمین تکامل یافتند اما تنها از حدود بیست 
سال قبل از نوشته شدن شعر "میکروب1" توسط هیلر بوک2 بود که به طور منحصربه‎فرد توسط انسان‎ها 
شناخته شدند. می‎بایست مدت زمان زیادی طول کشیده باشد تا مردم بپذیرند این موجودات زنده و کوچک 
مسئول بیماری‎هایی هستند که پیش از آن علتشان به اشکال متفاوت به خواست خدایان، هم‎ترازی سیارات، 
بخارهای بدبویی که از باتلاق‎ها بیرون می‎آمدند و مواد آلی در حال تجزیه منتسب شده است. قطعاً این درک 
1.  The Microbe (1896)
2.  Hilaire Belloc
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از میکروب‎ها یک‎شبه حاصل نسده است اما با شناسایی بیش‎تر و بیش‎تر میکروب‎ها نظریه‌ی میکروبی 
پا به میان گذاشت و در آغاز قرن بیستم حتی در محافل غیرعلمی هم پذیرفته شده بود که میکروب‎ها 

می‎توانند باعث بیماری شوند.

پیشرفت‎های فنی در ساخت میکروسکوپ توسط آنتونی ون لیوان هوک،1 سازنده لنز هلندی، در قرن 
شانزدهم )۱۷۲۳–۱۶۲۳( کلید اصلی در افزایش فهم ما از میکروب‎ها بود. او اولین کسی بود که میکروب‎ها 
را تصویر می‎کرد، تا اینکه در اواسط دهه‌ی ۱۸۰۰، لویی پاستور )۹۵-۱۸۲۲( که در پاریس مشغول بود با 
رابرت کوخ2 )۱۹۱۰-۱۸۴۳( که در برلین حضور داشت، میکروب‎ها را مسئول ایجاد کننده بیماری‎های عفونی 

دانستند.

کوخ اولین باکتری به نام باسیلوس آنتراسیس3 را در سال ۱۸۷۶ کشف کرد. او به سرعت روش‎های 
پرورش میکروب‎ها در آزمایشگاه را توسعه داد و بعد از آن بود که میکروب‎هایی که عامل ایجادکننده‌ی 
بیماری‎های ترسناکی مانند سیاه‎زخم، سل، وبا، دیفتری، کزاز و سفلیس بودند، یکی پس از دیگری شناسایی 
و مشخص شدند. با این حال، ارگانیسم گروهی از بیماری‎های عفونی مانند آبله، سرخک، اوریون، سرخچه و 
آنفولانزا هنوز مجهول مانده بودند. بدیهی است که این میکروب‎ها به قدری کوچک بودند که از فیلترهایی 
که باکتری‎ها را به دام می‎انداختند رد می‎شدند. در آن زمان بیش‎تر دانشمندان فکر می‎کردند این‎ها فقط 
باکتری‎هایی ریز هستند تا زمانی که میکروسکوپ الکترونی در سال ۱۹۳۹ اختراع شد. این میکروسکوپ 
قادر به بزرگ‎نمایی بیش از ۱۰۰۰۰۰ برابر بود، این‎گونه برای اولین بار ویروس‎ها مشاهده شدند و ساختار آن‎ها 

مشخص شد.

ویروس‎ها سلول نیستند بلکه ذرات بیماری‎زا هستند. آن‎ها از یک پوشش پروتئینی به نام کپسید4 
تشکیل شده‎اند که ماده ژنتیکی را احاطه کرده و از آن محافظت می‎کند. کل ساختار ویروس ویریون5 نامیده 
می‎شود. کپسیدها دارای اشکال و اندازه‎های مختلفی هستند که هرکدام نمایانگر خانواده‎ای هستند که آن 
ویروس به آن تعلق دارد. شکل ویریون با آرایش پروتئین‎هایی به نام کپسومر6 در اطراف ماده ژنتیکی مرکزی 
تعیین می‎شود. به عنوان مثال، ویروس‎های آبله آجری شکل، ویروس‎های تبخال بیست‎وجهی، ویروس‎های 

هاری گلوله‎ای شکل، و ویروس موزاییک تنباکو مانند میله‎ای بلند و نازک است )شکل ۱(.

1.  Antonie van Leeuwenhoek
2.  Robert Koch
3.  Bacillus anthraci
4.  capsid
5.  virion
6.  capsomere
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۱- ساختار ویروس‎ها
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برخی از ویروس‎ها دارای یک لایه بیرونی اطراف کپسید هستند که هنگام جوانه زدن از غشای سطح 
سلولی، ویروس دارای این پوشش می‎شود.

اکثر ویروس‎ها خیلی کوچک هستند و با میکروسکوپ نوری دیده نمی‎شوند. به طور کلی، آن‎ها در 
حدود ۱۰۰ تا ۵۰۰ برابر کوچک‎تر از باکتری‎ها هستند و قطر آن‎ها از ۲۰ تا ۳۰۰ نانومتر متغیر است )nm؛ 

نانومتر یک هزارم میلیونیم متر است( )شکل 2(.

 ۲- اندازه مقایسه‎ای یک باکتری معمولی و گروهی از ویروس‎ها

 با این حال، غول اخیر کشف شده )۱۹۹۲(، می‎می‎ویروس1 )مخفف "ویروس تقلید میکروب"(، با قطر 
حدود ۶۰۰ نانومتر، استثنا است و اندازه‌ی آن بزرگ‎تر از برخی از باکتری‎ها است.

1.  Mimivirus



13لوا لصف. ؟تسیچ سوریو

درون کپسید ویروس، ماده‌ی ژنتیکی یا ژنوم1 آن قرار دارد که بسته به نوع ویروس رنا2 یا دنا3 است )شکل 
۳(. این ژنوم حاوی ژن‎های ویروس است که کد ساخت ویروس‎های جدید را به همراه دارد و خصوصیات ارثی 
ویروس را به نسل بعدی منتقل می‎کند. ویروس‎ها معمولاً بین ۴ تا ۲۰۰ ژن دارند، اما باز هم می‎می‎ویروس 

در حدود ۶۰۰ تا ۱۰۰۰ ژن دارد که مقدار آن حتی بیش‎تر از ژن‎های بسیاری از باکتری‎ها است.

۳- ساختار دنا، نشان دهنده‌ی دو رشته مکمل است که ساختار مارپیچ را تشکیل می‎دهند. ستون هر رشته از مولکول‎هایی 
به نام دئوکسی‎ریبوز )s( تشکیل شده است که از طریق مولکول‎های فسفات )p( به یکدیگر متصل شده‎اند. هر قند به 
 )C( سیتوزین ،)G( گوانین A)،‎( دهند: آدنین‎یک مولکول نوکلئوتید متصل است که حروف الفبای ژنتیکی را تشکیل می

و تیمین )T(. ساختار رنا مانند دنا است اما نوکلئوتیدهای آن آدنین، گوانین،‎ ستوزین و اوراسیل )U( می‎باشند.

1.  genome
2.  RNA
3.  DNA
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هنگامی که تشخیص داده شد که ویروس‎ها یا دنا یا رنا دارند و هرگز هر دوی آن‎ها را با هم ندارند، 
یک سیستم طبقه‎بندی براساس معیارهای زیر ابداع شد تا ویروس‎ها را به خانواده‎ها، جنس‎ها و گونه‎های 

مختلف اختصاص دهد:

نوع اسید نوکلئیک )رنا یا دنا(•	
شکل کپسید ویروس•	

قطر کپسید و یا تعداد کپسومرها•	
وجود یا عدم وجود یک پوشش•	

طبقه‎بندی ویروس‎ها به لطف توالی‎یابی ژنوم که در اوایل دهه‌ی ۸۰ میلادی پس از ترسیم کامل 
ژنوم ویروس به طور کامل توسعه یافت، آسان‎تر شده است. درواقع، با استفاده از روش‎های پیچیده برای 
کشف ویروس‎ها که در حال افزایش نیز هستند، اکنون بسیاری از ویروس‎ها مدت‎ها قبل از تجسم ساختار 
فیزیکی واقعی‎شان شناسایی می‎شوند. در این موارد، ساختار مولکولی دی‎ان‎ای یا آران‎ای ویروس‎ها با ساختار 

ویروس‎های شناخته‎شده‌ی دیگر مقایسه می‎شود تا ویروس جدید به یک خانواده اختصاص یابد.

سلول‎های موجودات زنده آزادزی، از جمله باکتری‎ها، حاوی انواع مختلفی از اندامک‎های حیاتی برای 
زندگی هستند مانند ریبوزوم‎ها که پروتئن تولید می‎کنند، میتوکندری، یا سایر ساختارهای تولید کننده 
انرژی، و غشایی پیچیده برای انتقال مولکول‎ها در داخل سلول و انتقال مولکول‎ها به خارج از دیواره‌ی سلولی. 
ویروس‎ها تا زمانی که سلول زنده را آلوده نکنند،‎ سلول نیستند و هیچ کدام از این موارد را ندارند در نتیجه 
بی‎جان هستند. اما بعد از آلوده کردن سلول، اندامک‎های سلول را ربوده و آن چه را که نیاز دارند استفاده 
می‎کنند و اغلب سلول را در این روند از بین می‎برند. بنابرین ویروس‎ها برای تکمیل چرخه حیات خود 
مجبورند از اجزای اساسی سایر موجودات زنده استفاده کنند و به همین دلیل انگل اجباری نامیده می‎شوند. 
حتی می‎می‎ویروس، که آمیب را آلوده می‎کند، مجبور است اندامک آمیب را برای تولید پروتئین‎های خود 

قرض بگیرد تا می‎می‎ویروس‎های جدید را تولید کند.

ویروس‎های گیاهی یا از طریق شکاف دیواره سلولی وارد سلول گیاهی می‎شوند یا توسط یک حشره 
مکنده شیره مانند شته‎ها به داخل سلول تزریق می‎شوند. سپس آن‎ها از طریق پلاسمودسماتا،1 منافذی 
که مولکول‎ها را بین سلول‎ها منتقل می‎کند، به طور بسیار کارآمدی از یک سلول به سلول دیگر پخش 
می‎شوند. درمقابل، ویروس‎های حیوانی با اتصال به مولکول‎های خاص گیرنده سطح سلول، سلول‎ها را آلوده 
می‎کنند. گیرنده‌ی سلول مانند قفل است و فقط ویروس‎هایی که کلید اتصال درست گیرنده را دارند، 

1.  plasmodesmata


