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Victorious though taking no zeal,
Invincible albeit with Achilles’ heel,

Rebel submissive to common law,
Unseen in the magnifying glass,

Sometimes a friend instead of foe*

Anon

ВВЕДЕНИЕ

В основу учебника положен материал общего курса «Вирусология», который с начала 1980-х годов
выдержал испытание ежегодным чтением на биолого-почвен-ном факультете С.-Петербургского
(Ленинградского) государственного университета. В качестве остро востребованного руководства
он призван помочь лучше усвоить данный предмет. Помимо студентов и аспирантов он может
быть использован специалистами разных профилей, которые хотели бы пополнить багаж своих
знаний о вирусах. Наконец, авторы ждут вопросы от всех интересующихся историей биологии, а
также ее современными достижениями.  Независимо от мотивации читателя учебник послужит
проводником по миру вирусов, а также справочником по общей и частной вирусологии.

Вначале  уточним  место,  которое  занимает  вирусология  в  ряду  современных  биологических
дисциплин,  а  также  обозначим  задачи  ее  университетского  преподавания.  С  этой  целью
напомним, что до того, как стать самостоятельной наукой, вирусология была одним из разделов
микробиологии — учения о микроскопических живых существах.

В методическом плане микробиология по определению неразрывно связана с микроскопией, и
естественно, что вирусологи так же изучают свои объекты, используя микроскопическую технику.
Вирусология  унаследовала  от  микробиологии  и  специфические  методы  культивирования
объектов, в том числе с использованием питательных сред, а также приемы стерилизации посуды
и инструментов.

То,  что  курсы  по  вирусологии  в  СПбГУ  читают  преподаватели  кафедры  микробиологии  (слово
«вирусология» в данный момент отсутствует в титульном перечне учебно-научных подразделений
биолого-почвенного  факультета),  объясняется  не  только  участием  авторского  коллектива  в
вирусологических  исследованиях.  Более  глубокой  причиной  микробиологической  «узурпации»
вирусологии  служит  историческая  связь  между  двумя  науками,  а  также  плодотворное
сотрудничество между петербургскими микробиологами и вирусологами.

Тем не менее не исключен иной выбор носителей вирусологического знания; в частности, в ряде
отечественных  и  зарубежных  университетов  курсы  вирусологии  читают  генетики,  физиологи  и
биохимики животных, молекулярные биологи, хотя
* Победу обретает без труда,
Неодолимый, но и уязвимый,
Мятежник, хоть блюдет закон всегда,
Под микроскопом тенью он незримой,
Взамен врага и друг он иногда.



это придает предмету специфическую системность изложения и одностороннее информационное
наполнение. Порой чтение курса вирусологии доверяют физикам или химикам, которые зачастую
игнорируют ее биологические аспекты. В высших медицинских учебных заведениях вирусология
преподносится  в  качестве  раздела  патологии,  а  вирусы  рассматриваются  как  болезнетворные
агенты,  с  которыми  следует  вести  непримиримую  борьбу.  Откровенный  антропоцентризм
противоречит ныне осознанному факту,  что вирусы являются полноправными представителями
разнообразия  живого  мира  и  неотъемлемой  частью  биоценозов,  а  также  воздействуют  на
эволюционные  процессы,  в  частности  путем  использования  механизмов  недарвино-вой
эволюции.

Вирусология  конца  XX  в.  —  начала  XXI  в.  находится  на  переходном  этапе,  когда  с  ее
традиционными  объектами  (вирусами  животных,  растений  и  бактериофагами)  начали
тематически конкурировать вирусы, не актуальные для медицины и сельского хозяйства.

В  настоящее  время  общепризнано,  что  вирусы  не  только  исключительно  разнообразны,  но  и
поистине  неисчислимы.  В  свободной  акватории  Мирового  океана  их  популяция  достигает
астрономического  размера  —  1031,  что  делает  их  крупнейшим  резервуаром  генов  на  нашей
планете.  В  морях  и  океанах  с  участием  вирусов  ежесуточно  возобновляется  ~20%  глобальной
биомассы, что ставит их в один ряд с такими доминирующими функциональными компонентами
водных  экосистем,  как  пикоцианобактерии.  Область  распространения  вирусов  охватывает  все
типы экологических ниш — аэробные и анаэробные, олиготрофные и эвтрофные, комфортные и
вызывающие физиологический стресс,  в  том числе ниши,  характеризующиеся экстремальными
значениями температуры, pH, солености и гидростатического давления. Концентрация вирусов в
таких нишах, например в соленых озерах, достигает 109 частиц на 1 мл.

Концептуальный прорыв в современной синэкологии — доказательство того, что у представителей
всех основных групп живых организмов (бактерий, архей, проти-стов,грибов, водорослей, высших
растений и животных) имеются свои собственные вирусы.

Вторым  концептуальным  прорывом,  основанным  на  результатах  секвенирования  клеточных
геномов  (>500),  стало  доказательство  того,  что  в  них  широко  представлены  интегрированные
вирусные  последовательности.  Иногда  это  значительная  часть  ДНК,  например  до  10%  генома
Homo  sapiens  составляют  интегрированные  последовательности  ретровирусов,  что  косвенно
свидетельствует об их роли в эволюции своих хозяев.

Оказалось, что вирусы исключительно важны для понимания ранней эволюции живой клетки. В
контексте гипотез,  основанных на результатах анализа вирусных нуклеиновых кислот и белков,
вирусы сыграли ключевую роль в происхождении ДНК и механизма ее репликации, а  также в
эволюционном формировании клеточного ядра. Естественно, это ставит вопрос о происхождении
и  эволюции  самих  вирусов,  который  оставался  без  ответа  до  наступления  «геномного»  этапа
развития вирусологии.

Таким  образом,  вирусы  являются  одним  из  важнейших  компонентов  биосферы  и  существуют
везде,  куда  только  проникает  органическая  жизнь.  Перефразируя  метафору  известного
английского  вирусолога  Дэниса  Бэмфорда  (D.  Bamford),  можно  сказать,  что  глобальное  древо
клеточной жизни затеряно в океане вирусов.

Несколько слов о цели университетского преподавания вирусологии. Считается, что результатом
высшего биологического образования в первую очередь должно стать знание живых объектов в их
истинном разнообразии и объективном значении (вопреки ложному допущению исключительной
ценности «социально близких» высших животных и растений).  Если это так на самом деле,  то



трудно отрицать, что вирусы, которые являются одним из базовых элементов биоразнообразия и
локомотивом  биосферы,  незаслуженно  занимают  маргинальное  место  в  современных
образовательных программах.  Надеемся,  что  наш учебник  внесет  свою лепту  в  борьбу с  этим
анахронизмом.

Общебиологическая стратегия лекционного курса «Вирусология»,  разработанного еще в  1980-х
годах заведующим кафедрой микробиологии проф. Б. В. Громовым (1933-2001), принципиально
отличается от интерпретации вирусологических вопросов генетиками, биохимиками, физиологами
или молекулярными биологами, а также от специфического подхода к этому предмету в высших
учебных  медицинских  заведениях.  Развитие  этого  курса  на  фоне  катастрофического  дефицита
отечественных и переводных руководств по вирусологии потребовало создать учебник, который
способствовал  бы  концептуальному  пониманию  вирусов,  как  молекулярных  паразитов,
размножающихся в живой клетке.

Поскольку биологию вирусов нельзя изучать в отрыве от биологии их хозяев, учебник рассчитан на
подготовленного читателя. Иными словами, необходимо владеть азами цитологии, физиологии,
молекулярной генетики и иммунологии.

Авторы учебника не претендуют на изложение всей классической и современной вирусологии.
Тем не менее из-за необходимости дополнить фундаментальные темы важнейшими деталями под
одним переплетом оказались два раздела вирусологии — общая и частная.

В  главе  1  —  «Общая  вирусология»  —  рассказывается  история  открытия  и  изучения  вирусов;
приводится концепция вирусов как биологических объектов;  описываются строение,  онтогенез,
разнообразие и систематика вирусов; объясняются их значение, происхождение и эволюция.

В главах 2-6, отведенных частной вирусологии, характеризуются специфические вирусы, хозяевами
которых  служат  представители  семи  глобальных  групп  живых  организмов  —бактерии,  археи,
протисты, грибы, водоросли, высшие растения и животные.

Минимально  необходимый  набор  иллюстраций  позволит  читателю  разобраться  в  структуре  и
функциональных свойствах вирусов, а список рекомендуемой литературы совместно с перечнем
важнейших  вирусологических  сайтов  облегчат  самостоятельные  поиски  расширенной
информации.
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