
SARS hastal›¤›na neden olan Co-

ronavirüs y›l›n virüsüydü. Birkaç y›l

öncenin korkulu rüyas› Ebola’yd›.

AIDS etkeni HIV sürekli zihnimizde.

Art›k aram›zda olmasa da, Çiçek virü-

sü olas› bir silah olarak bizleri tehdit

ediyor. ‹nsanl›k tarihi virüslerin ne-

den oldu¤u binlerce kiflinin ölümüne

yol açan pek çok salg›n hastal›kla do-

lu. Peki nedir bu virüsler? ‹nsanl›¤›n

ve tüm di¤er canl›lar› en büyük düfl-

manlar›nda biri olan bu canl›lar› ya-

k›ndan tan›yal›m. Pardon, canl› m›

dedim?

“Virüsler canl› m›d›r?” Sorusunun

bugün bile kesin ve aç›k bir yan›t›

yok. Yan›t tümüyle “yaflam›n” kendi-

sinin nas›l tan›mland›¤›na ba¤l›. E¤er

klasik ve art›k popülerli¤ini yitirmifl

tan›ma uyup, “Canl›lar üreme, bes-

lenme, solunum, irkilme, hareket, bü-

yüme ve boflalt›m özellikleriyle can-

s›zlardan ayr›l›r” dersek, virüsler ta-

n›m›n aç›kça cans›zlar taraf›nda ka-

l›r. Ancak benzerlerini üretmek için

gerekli genetik bilgiyi tafl›ma, bu bil-

ginin kendileri taraf›ndan olmasa bile

ifadesiyle ço¤alma ve evrimleflebilme-

leriyle de canl› gibidirler. Öyle ya da

böyle, virüslerin canl›lar üzerindeki

etkileri yabana at›lamaz. Tüm canl›

gruplar› virüslerin tehdidi alt›nda,

onlardan korunmak için yöntemler

gelifltirmifl ve onlarla birlikte evrimle-

flen virüslerle sürekli bir mücadele

içinde. 

Virüslerin kökenleri hakk›nda ye-

terli bilgiye sahip de¤iliz. Bugüne ka-

dar hiçbir virüse ait fosile rastlanma-

d›. Oldukça küçük boyutlar›, fosillefl-

me süreçlerine dayanamayacak k›r›l-

gan yap›lar› ve onlar›n garip yaflam

biçimleri düflünüldü¤ünde bu anlafl›-

labilir bir durum. Yine de, virüslerin

kökeni hakk›nda birden fazla tez var.

Virüsler as›llar›ndan uzaklaflm›fl hüc-

re içi parazitler olabilir. Parazitlerin

baz› yeteneklerini zaman içinde kay-

betmeleri do¤al bir olgu; ancak, bu

tez yine de virüslerin protein sentez

unsurlar›na sahip olmamalar›n› ve

RNA virüslerinin varl›¤›n› aç›klayam›-

yor. Bu “gerileme tezinin” karfl›t›

“geliflme tezine” göreyse, virüsler

hücresel DNA veya RNA’n›n kendi

kendini kopyalayabilme yetene¤i ka-
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On dokuzuncu yüzy›l›n sonlar›nda Tütün Moza-
ik hastal›¤›n›n nedenlerini araflt›ran bilim adamlar›
hastal›¤›n bulafl›c› oldu¤unu ortaya koymufllar, an-
cak hastal›¤a neyin neden oldu¤unu bulamam›fllar-
d›. Pasteur, Koch ve Lister’in pek çok hastal›¤›n
nedeninin mikroorganizmalar oldu¤unu gösterme-
lerinden üzerinden çok uzun süre geçmemiflti. Bu
üç bilim adam›n›n yapt›¤› çal›flmalar›n, dönemin bi-
lim adamlar› üzerindeki etkisi sürüyordu. Tütün
Mozaik hastal›¤›n›n nedeni her ne idiyse “Koch
Postulas›” olarak bilinen ve bilimadamlar›n›n bir
hastal›¤›n›n nedenin bir organizmaya ba¤lamak
için uygulad›klar› kurallar dizisini ihlal ediyordu.
Koch Postulas›na göre bir hastal›¤›n nedeni bir or-
ganizmaysa, o organizma hasta organizmadan izo-
le edilebilmeli, saf kültür halinde üretilebilmeli; saf
kültür sa¤l›kl› organizmaya verildi¤inde hastal›k
oluflmal› ve hastalanan organizmadan yeniden izo-
le edilebilmeliydi. Ne var ki, mozaik hastal›¤›n›n
görüldü¤ü tütün bitkilerinden hastal›¤a neden olan
organizmay› elde etmek mümkün olmuyordu. Tü-

tün mozaik hastal›¤›n›n ad›n› koyan ve ilk çal›flma-
lar› gerçeklefltiren Adolf Mayer, Koch Postulalar›n›
takip etmeye çal›flt›. Tütün bitkilerinden elde etti¤i
saf mikroorganizma kültürlerinden hiç biri hastal›-
¤a neden olmuyordu. Mayer enfeksiyon ajan›n filt-
re ka¤›d›ndan kolayca geçti¤ini gördü. Ancak ard
arda yap›lan filtrasyonlar sonucunda hasta yaprak-
lardan al›nan s›v›n›n enfeksiyon etkeninden temiz-
lendi¤ini de gözledi. Dmitrii Iwanowski, ço¤unluk-
la Tütün Mozaik hastal›¤›na neden olan enfeksiyon
etkeninin kaflifi olarak kabul edilir. Iwanowski Ma-
yer’in enfeksiyonel etkenin çift filtre ka¤›d›yla ayr›-
labildi¤i görüflüne kat›lmad›. Porselen filtrelerle
yapt›¤› çal›flmalar sonucunda, hastal›k nedeninin
porselen filtrelerden bile geçebildi¤ini kan›tlad›.
Porselen filtreler hiçbir bakteriye karfl› geçirgen
de¤iller. Iwanowski, bulgular›n›n iki flekilde aç›kla-
nabilece¤i belirtti. Hastal›¤›n›n nedeni ya bir bak-
teri toksini ya da filtrelerden geçebilen bir bakte-
riydi. Iwanowski 1903’te yay›nlad›¤› son makalede
de hastal›¤›n nedenin kültürü yap›lamayan bir bak-
teri oldu¤u görüflünü sürdürdü. Martinus Beije-
rinck’in 1898 y›l›nda yay›mlanan makalesi, bu üç
bilimadam›nca ortaya konanlar aras›nda hastal›kla
ve neden olan ajanla ilgili yap›lm›fl en detayl› çal›fl-

‹lk Virüsün Keflfi
.

Virüsler



zanmas› ve evrilmesiyle ortaya ç›km›fl

olabilir. Birlikte evrim tezine göreyse

virüsler “RNA dünyas›ndan” bu yana

yaflam›n kendisiyle birlikte evrimleri-

ni sürdürüyor. Virüsleri s›n›fland›rma

çal›flmalar› virüslerin tek kökenli bir

ortaya ç›k›fllar›n›n da olmad›¤›n› gös-

teriyor. Virüsler tek bir köke sahip

bir “yaflam a¤ac›na” de¤il de birden

çok kökü olan bir yaflam çal›l›¤›na sa-

hipler gibi görünüyor. 

Yaflam a¤ac›nda afla¤›lara do¤ru

inildikçe, yaflam biçimleri görece ba-

sitleflirken canl› çeflitlili¤inin de nite-

li¤i de¤iflir; görünüflteki çeflitlilikten,

özdeki çeflitlili¤e do¤ru bir de¤iflim

olur. Bir bitki ile bir böcek ne kadar

farkl› gözükseler de, genetik ve biyo-

kimyasal mimarileri hemen hemen

ayn›d›r. Fakat mikroskop alt›nda ayn›

görünen iki bakteri, “küre” biçimin-

de olmak d›fl›nda genetik ve biyokim-

yasal olarak fazlaca benzerlik göster-

meyebilir. Tek göz bir kulübe yapa-

caksan›z, çok farkl› malzemelerden

yararlanabilir, hemen eliniz alt›na ne

varsa kullanabilirsiniz. Ancak, ifl bir

gökdelen infla etmeye gelince, uyma-

n›z gereken mühendislik ve mimari

yasalar› sizi s›n›rlar. Bizim yaflam

a¤ac›m›za do¤rudan dahil olmasalar

da, basitli¤e karfl›l›k temeldeki çeflitli-

lik, virüslerde doru¤a ulafl›r. Baflka

hiç bir grupta göremeyece¤imiz yafla-

ma ve ço¤alma taktiklerini virüslerde

görürüz.

Virüslerin Yap›s›
Virüsler, hücresel olmayan biyolo-

jik varl›klar. Temelde, az say›da gen

tafl›yan küçük bir genomdan ve bu ge-

nomu koruyup konak hücreye giriflini

sa¤layan protein bir k›l›ftan ibaret

olan virüsler, tüm di¤er canl›lardan

farkl› olarak aktif bir metabolizmaya

sahip de¤iller. Kendi benzerlerini

üretmek için, içine girdikleri hücrenin

protein sentez ve enzim sistemlerinin

kontrolünü ele geçirir, çok say›da

kopyalar›n› ürettikten sonra ço¤un-

lukla hücrenin ölümüne yol açarak

hücreden d›flar› ç›karlar. 

Virüs genomunu hücre d›fl›nda tafl›-

yan onu olumsuz koflullardan koru-

yan, konak hücreyi tan›yarak ona tu-

tunan ve genomun konak hücre içine

girmesini sa¤layan protein k›l›f, çok

az say›da protein türünün tekrarl› fle-

kilde düzenlenip bir araya gelmesiyle

oluflur. ‹lk kez James Watson ve Fran-

cis Crick taraf›ndan 1956 y›l›nda te-

orik olarak ortaya at›lan bu durum,

sonradan aç›k biçimde kan›tland›. Çok

küçük olan virüs parçac›klar› içinde

ancak s›n›rl› miktarda bulunan gene-

tik malzemenin fazla say›da protein

flifreleyecek kapasitesi olamayaca¤›n-

dan, az say›da proteinin uygun flekilde

düzenlenmesiyle virüs parçac›¤›n›

oluflturmak kullan›labilecek en ekono-
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ma. Hastal›¤a neden olan organizmay› kültürde
üretmeyi ve filtre etmeyi kendinden önceki bilima-
damlar› gibi baflaramayan Beijerinck hastal›¤›n
nedeninin “contagium vivum fluidum” yani “bu-
lafl›c› canl› s›v›” oldu¤u yorumunu yapt›. Hasta
bitkilerin özsuyunun afl›lanarak sonsuz say›-
da sa¤l›kl› bitkiye hastal›¤›n bulaflt›r›labile-
ce¤ini gösterip enfeksiyon ajan›n›n kendi-
sini hasta bitkide ço¤altt›¤›n› ileri sürdü.
Beijerinck, Iwanowski’nin aksine tü-
tün mozaik hastal›¤›n›n nedeninin bir
mikroptan oldukça farkl› bir fley ol-
du¤unu fark etti. Bu nedenle son
zamanlarda virolojinin kurucusu
olarak Iwanowski yerine Beije-
rinck’in ad› an›l›r oldu. Tütün moza-
ik virüsünün (TMV) ard›ndan filtreler-
den geçebilen, mikroskopla belirlene-
meyen ve kültüre edilemeyen bu garip
enfeksiyon etkenlerine yenileri de eklenir. Be-
ijerinck’in makalesinin yay›nland›¤› 1898 y›l›nda
Freidrich Loeffler ve Paul Frosch, flap hastal›¤›na
da benzeri bir ajan›n yol açt›¤›n› bildirdiler. Çok
geçmeden bitki, hayvan, insan ve bakterileri enfek-
te eden virüsler bulundu. Özellikle bakterileri en-

fekte eden virüslerin (bakteriyofajlar›n), bulunma-
s›yla viroloji araflt›rmalar› h›zland›. Tütün mozaik
virüsü 1935 y›l›nda Wendell Stanley taraf›ndan saf-

laflt›r›l›p, kristalize edildi. Bu virüslerin molekü-
ler yap›s›n› tan›mlamada ve onlar›n do¤as›n›

ayd›nlatmada at›lan ilk ad›m. Stanley, bu
çal›flmas› nedeniyle 1946 y›l›nda No-

bel ödülüne lay›k görüldü. Stanley
kristalize edilen virüsün enfeksi-
yon özelli¤ini korudu¤unu da
gösterdi. Virüslerin canl›lar ile
cans›zlar aras›ndaki s›n›rdaki
yerlerinin fark›na varan Stan-
ley, bunu flu sözlere anlat›r:
“Boyutlar› göz önünde bulun-

duruldu¤unda biyologlar›n or-
ganizmalar›yla, kimyac›lar›n

moleküllerinin iki afl›r› ucunun
çak›flt›¤› yerde bulunmalar›, sade-

ce virüslerin do¤as›na atfedilen gize-
min artmas›na hizmet etmektedir. Ve bu flekil-
de yaflayan ile yaflamayan› birbirinden ay›ran
keskin çizginin art›k geçerlili¤i yoktur. Bu ger-

çek ça¤lar kadar eski bir sorunun çevresinde dö-
nen tart›flmalar› alevlendirmifltir: “Yaflam nedir? ”
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mik yol. Bu düzenleniflin kübik simet-

rik olmas› gerekti¤i de Watson ve

Crick taraf›ndan önerildi. Sonradan

birbiriyle akraba olmayan pek çok vi-

rüs grubunun kübik simetrili ikoza-

hedron yap›s›n› protein k›l›f olarak

kulland›¤› gösterildi. Tütün mozaik vi-

rüsü gibi daha basit yap›l› virüsler, tek

bir proteinin sürekli tekrar›yla olufltu-

rulan sarmal simetrili protein k›l›flara

sahipler. Çiçek virüsü gibi daha büyük

virüslerinse çok daha karmafl›k yap›l›

protein k›l›flar› var. Bu karmafl›k yap›-

l› protein k›l›flar›n do¤as› henüz tam

olarak anlafl›labilmifl de¤il. Baz› virüs

gruplar› konak hücreden tomurcukla-

narak ayr›l›rken önceden kendi prote-

inlerini de ekledikleri hücre zar›ndan

bir parçay› protein k›l›f› üzerine ala-

rak hücreden ayr›l›rlar. Protein k›l›f›n

üzerindeki bu yap› “zarf” olarak isim-

lendirilir. Zarfl› virüsler çevresel ko-

flullara karfl› çok daha hassaslar. Lipit

yap›daki zarf sabun gibi temizleyiciler-

le kolayca bozularak virüs etkisiz hale

getirilebilir. Di¤er yandan zarfl› virüs-

ler konak hücreden tomurcuklanarak

birer birer ç›kt›klar› için kona¤›n ölü-

müne yol açmaz ve çok daha uzun sü-

reli ve dirençli hastal›klara neden

olurlar. 

Genetik bilgiyi tafl›yan nükleik asi-

tin yap›s› da virüsler de oldukça fark-

l›l›k ve çeflitlilik gösterir. Tüm di¤er

canl›lardan farkl› olarak virüsler tek

tip nükleik asit; DNA ya da RNA tafl›r-

lar. RNA’n›n genetik bilgi tafl›ma

amaçl› kullan›m› yeryüzünde sadece

virüslere hast›r. RNA genoma sahip vi-

rüsler, molekülün yap›s›ndan dolay›

çok daha fazla mutasyona u¤rar; dola-

y›s›yla çok daha h›zl› de¤iflirler. Bu

durum, RNA virüsleriyle mücadelede

büyük güçlüklere neden olur. Sürekli

ve h›zla de¤iflen virüse karfl› ilaç ve

afl›lar›n da durmadan yenilenmesi ge-

rekir. Baz› RNA virüsleri, konak hüc-

re içine girdikten sonra RNA’dan DNA

sentezleyecek enzimlerle genomlar›n›

DNA’ya çevirirler. Baz›lar›ysa genom-

lar›n› RNA biçimde kullanmay› ye¤ler-

ler. RNA’da da bir tercih söz konusu-

dur. Virüs RNA’s› anlaml› (art› kutup-

lu) olabilir; yani do¤rudan mesajc›

RNA olarak görev yapabilecek durum-

dayken, baz›lar› anlams›zd›r. Anlams›z

(eksi kutuplu) RNA’dan protein sente-

zine kat›lacak mesajc› RNA’ya geçmek

için, tamamlay›c› karfl›t anlaml› zinci-
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Baz› Önemli Virüs Gruplar›

DNA virüsleri

Papovavirüsler
45-55 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çembersel DNA
Zarfs›z, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama hücre çekirde¤inde gerçekleflir.

Herpetovirüsler
180-250 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çizgisel DNA
Zarfl›, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama hücre çekirde¤inde gerçekleflir.
Örnek: Herpes simplex (Uçuk virüsü)

Parvovirüsler
22 nm boyutlar›nda
Tek iplikli çizgisel DNA
Zarfs›z, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama ve protein k›l›f oluflumu hücre çekirde¤inde gerçekleflir.

Poxvirüsler
225-300 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çizgisel DNA
Karmafl›k yap›l› virüsler
kopyalama hücre sitoplazmas›nda gerçekleflir.

Hepadnavirüsler
42 nm boyutlar›nda, %70 çit iplikli % 30 tek iplikli çembersel DNA
Zarfl›, ‹kozahedral protein k›l›f, 
DNA’s› hücresel DNA ile birleflme yetene¤inde
Örnek: Hepatit B virüsü

Adenovirüsler
65-70 nm boyutlar›nda
Çift iplikli çizgisel DNA
Zarfs›z, ikozahedral protein k›l›f
kopyalama hücre çekirde¤inde gerçekleflir.



rin sentezlenmesi gerekir. Genomik

molekülün yap›sal farkl›l›klar› burada

da bitmez. DNA’n›n ikili sarmal ve

RNA’n›n tek sarmall› olmas›, virüsler

için geçerli olmayan kurallardan biri.

Bakteriler ço¤unlukla tek parça, çem-

bersel DNA’ya (bazen çok parçal› ola-

bilir) ya da çizgisel çift iplikli DNA’ya

(Streptomyces, Helicobacter) sahip-

ken, tüm ökaryotlar (çekirdekli hücre-

ye sahip canl›lar) çok parçal›, çizgisel,

çift zincirli DNA’ya sahiptir. Virüsler

söz konusu oldu¤undaysa, tek zincirli

DNA’dan, çift zincirli RNA’ya, tek ya

da çok parçal›, çizgisel ya da halkasal

genomlar karmafl›k, bir çeflitlilikte bir

kombinasyon olufltururlar. Nükleik

asitin tipi ne olursa olsun, viral ge-

nomlar her zaman çok küçüktür ve vi-

rüsler az proteinle çok ifl baflarmak

zorundalar. Virüsün konak hücre içe-

risinde baflarmas› gerekenler, geno-

munu kopyalamak, virüsü oluflturmak

için gerekli proteinleri sentezleyip bir

araya getirmek ve konak hücrenin ya-

p› ve ifllevlerini kendi yarar›na de¤ifl-

tirmek. Baz› virüsler 10’dan daha az

gen tafl›d›klar› halde tüm bu iflleri na-

s›l baflar›yorlar? Virüsler yaln›zca ko-

nak hücrede bulamayacaklar› enzim

ve proteinler için gerekli bilgileri tafl›r-

lar. Protein sentez ve hücre metaboliz-

mas›n›n kilit noktalar›na müdahale

ederek, sistemi kendilerine hizmet

edecek yöne çevirirler. Küçük genom,

olabildi¤ince verimli flekilde kullan›l›r:

Virüs genomunu, s›k›flt›r›lm›fl bir bilgi-

sayar dosyas›na benzetebiliriz. Ayn›

nükleik asit dizisinin farkl› proteinlere

dönüflecek flekilde kullan›lmas›, virüs-

lerde oldukça yayg›n bir taktiktir. 

Konak hücreyi enfekte edebilme

yetene¤ine sahip tam bir virüs parça-

c›¤›na virion denir. Virion, virüsün

hücre d›fl› biçimi olarak düflünülebilir-

ler. Hiçbir yaflamsal etkinli¤i olmayan

virionun görevi, viral genomu bir hüc-

reden di¤erine tafl›mak. Virionun ko-

nak hücrenin yüzeyiyle temas›yla virü-

sün yaflam döngüsü bafllar. Konak

hücre içinse art›k ölüm çok yak›nd›r.
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Picornavirüsler
25-30 nm boyutlar›nda, tek iplikli art› kutuplu RNA, zarfl›, 
ikozahedral protein k›l›f

Togavirüsler
60-70 nm boyutlar›nda, tek iplikli art› kutuplu RNA, zarfl›, 
ikozahedral protein k›l›f, Örnek:K›zam›kç›k virüsü

Flavivirüsler
45-55 nm boyutlar›nda, tek iplikli art› kutuplu RNA, zarfl›, 
ikozahedral protein k›l›f, sitoplazmada replike olur. 
Örnek: Sar› humma virüsü

Coronavirüsler
120 nm boyutlu, tek iplikli art› kutuplu RNA, 
zarfl›, sarmal protein k›l›f. Örnek: SARS virüsü,
so¤uk alg›nl›klar›n›n %10-30’undan sorumlu.

Filovirüsler
80 nm boyutunda filament biçimli, zarfl›, sarmal protein k›l›f. 
Örnek:Ebola virüsü

Arenavirüsler
110-130 nm boyutlar›nda 
Zarfl›, Sarmal protein k›l›f
Viral zarf içinde hücresel ribozomlar bulunur

Retrovirüsler
(RNA tümör virüsleri), 100 nm boyutlar›nda
Art› kutuplu birbirinin ayn› iki RNA, Zarfl›, ‹kozahedral protein k›l›f, 
Virion içinde Reverse Transkriptaz enzimi tafl›rlar. Örnek:HIV

Paramyxovirüsler
150 nm boyutunda, tek iplikli eksi kutuplu RNA
Örnek:K›zam›k virüsü

Orthomyxovirüsler
80-120 nm boyutlar›nda, 8 parçal› tek iplikli eksi kutuplu RNA, 
zarfl›, sarmal protein k›l›f. Örnek: Grip virüsü

Bunyavirüsler
100 nm boyutunda, zarfl›, sarmal protein k›l›f. 
Örnek: Tatarc›k Atefli virüsü

Reovirüsler
75 nm boyutunda, 10,11,12 parçal› çift iplikli RNA, zarfs›z, 
ikozahedral protein k›l›f çift tabakal›, 
RNA ba¤›ml› RNA polimeraz enzimi tafl›r.

Rhabdovirüsler
180X75 nm mermi biçimli, tek iplikli eksi kutuplu RNA, 
sarmal protein k›l›f, zarfl›. Örnek:Kuduz virüsü

RNA virüsleri


