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Б Б К  2 8 . 3
П - 3  1

В . А .  П Е Ч Е Н О В ,    Л . А .  К И Р П И Ч Е Н К О П-31  О С Н О В Ы

В И Р У СО Л О Г И И . - Б.:2000. -222 с .

I S B N    9 9 6 7 - 4 0  1   -  8 5  - 0

У ч е б н и к  в к л ю ч а е т  г л а в н ы е  в о п р о с ы  в и р у с о л о г и и .
О с н о в н о е  в н и м а н и е  у д е л е н о  б и о л о г и и  в и р у с о в ,  и х  х и -
м и ч е с к о й ,  ф и з и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к е ,  в з а и м о о т н о ш е -
н и ю  с  о р г а н и з м о м  -  х о з я и н о м ,  п р и н ц и п а м  к л а с с и ф и -
к а ц и и .  П р и в о д я т с я  к р а т к и е  с в е д е н и я  о  в и р у са х ,
м и к о п - л а з м а х ,  р и к к е т с и я х ,  в ы з ы в а ю щ и х  н а и б о л е е
р а с п р о с т р а н е н н ы е  б о л е з н и  р а с т е н и й ,  ж и в о т н ы х ,
ч е л ов е к а ,  а  т а к ж е  о  в и р у с а х  б а к т е р и й  -  б а к т е р и оф а г а х .

В  о с н о в у д а н н о г о  уч е б н и к а  п о л о ж е н  к у р с  л е к ц и й ,
ч и т а н н ы х  н а  п р о т я ж е н и и  м н о г и х  л е т  н а  к а ф е д р е  б о т а -
н и к и  и  ф и з и о л о г и и  р а с т е н и й  К ы р г ы з с к о г о  г о с у д а р -
с т в е н н о г о  Н а ц и о н а л ь н о г о  у н и в е р с и т е т а .  У ч е б н и к
п р е д н а з н а ч е н  д л я  с т у д е н т о в  б и о л о г и ч е с к о г о  и  с е л ь с -
к о х о з я й с т в е н н о г о  п р о ф и л я ,  н а уч н ы х  р а б о т н и к о в ,  п р е -
п о д а в а т е л е й  в уз о в  и  к о л л е д ж е й ,  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н
п р и  п о д г о т о в к е  ф и т о п а т о л о г о в ,  э н т о м о л о г о в ,
б и о х и м и к о в ,  м и к р о б и о л о г о в  и  д р уг и х  с п е ц и а л и с т о в .

Р е ц е н з е н т :  З а с л у ж е н н ы й  д е я т е л ь  н а у к и  К ы р г ы з с к о й
Р е с п у б л и к и ,  П о ч е т н ы й  а к а д е м и к  Н А Н ,  д о к т о р
в е т е р и н а р н ы х  н а ук ,  п р о ф е с с о р  Ц . Ц .  Х а н д у е в .

П  1 9 0 5 0 0 0 0 0 0  -  2 0 0 0 Б Б К  2 8 . 3

I S B N  9 9 6 7  -  4 0 1  -  8 5  -  0         ©  П е ч е н о в  В . А . ,
К и р п и ч е н к о  Л . А . ,  2 0 0 0
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В В Е Д Е Н И Е
О т к р ы т и е  в и р ус о в  в  п о с л е д н е е  д е с я т и л е т и е  X I X

с т о л е т и я  п о л о ж и л о  н а ч а л о  н о в о й  н а у к е  -  в и р у с о л о г и и ,
о д н а к о  п о д л и н н о е  е е  р а з в и т и е  н а ч а л о с ь  в  п я т и д е с я т ы е
г о д ы  X X  в е к а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  э л е к т р о н н о г о  м и к р о -
с к о п а .  В о п р о с ы  в и р у с о л о г и и  п р е д с т а в л я ю т  б о л ь ш о й
и н т е р е с  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  о б щ е й  б и о л о г и и ,  г е н е т и к и ,
п р о и с х о ж д е н и я  ж и з н и  н а  З е м л е ,  д л я  с п е ц и а л и с т о в ,  з а -
н и м а ю щ и х с я  и з у ч е н и е м  в о з б у д и т е л е й  о п а с н ы х  з а б о л е -
в а н и й  ч е л о в е к а ,  ж и в о т н ы х  и  р а с т е н и й .

Ч т о  ж е  т а к ое  в и р у с ы ?  Е щ е  в  с е р е д и н е  п р о ш л о г о
в е к а  Л .  П а с т е р  п и с а л :  " К а ж д ы й  в и р у с  я в л я е т с я  м и к р о -
б о м .  Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  э т и  с у щ е с т в а  ч р е з в ы ч а й н о
м а л ы ,  о д н а к о  у с л о в и я  и х  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  и  р а з м н о -
ж е н и я  з а в и с я т  о т  о д н и х  и  т е х  ж е  о б щ и х  з а к о н о в , к о т о р ы е
р е г ул и р у ю т  т а к ж е  р о ж д е н и е  и  р а з м н о ж е н и е  в ы с ш и х
с у щ е с т в  ж и в о т н о г о  и  р а с т и т е л ь н о г о  м и р а " .

В и р у с ы  н е о д н о р о д н ы ,  о н и  р а з л и ч а ю т с я  п о  м н о г и м
с в о й с т в а м ,  я в л я ю т с я  с а м ы м и  п р о с т е й ш и м и  м е л к и м и  и н -
ф е к ц и о н н ы м и  а г е н т а м и .  К  н и м  в п л о т н у ю п р и м ы к а ю т  т а к
н а з ы в а е м ы е  в и р у с о п о д о б н ы е  о р г а н и з м ы  т а к и е ,  к а к
м и - к о п л а з м ы ,  L - ф о р м ы .  И з в е с т н ы  и н ф е к ц и о н н ы е
а г е н т ы ,  о б л а д а ю щ и е  п о  с р а в н е н и ю  с  в и р у с а м и  е щ е  б ол е е
п р о с т о й  с т р у к т у р о й - в и р о и д ы .  В и р у с . . .  М ы  п р и в ы к л и  к
т о м у ,  ч т о  э т о  с л о в о  с и м в о л и з и р у е т  б о л е з н ь .  С л о в о
« в и р у с »  в  п е р е в о д е  с  л а т и н с к о г о  о з н а ч а е т  «я д » .  Н а ч и н а я
с о  2  в е к а ,  п он я т и е  «в и р у с »,  о т о ж д е с т в л я л о с ь  с  я д о в и т о й
с л ю н о й  б е ш е н о й  с о б а к и  и л и  д р у г и х  ж и в о т н ы х ,
в ы д е л е н и я  к о т о р ы х  м о г у т  п р и ч и н я т ь  в р е д  ч е л о в е к у .

К  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  и з у ч е н ы  м н о г и е  с о т н и  в и -
р у с о в ,  с  к о т о р ы м и  с в я з ы в а ю т  с а м ы е  р а з л и ч н ы е  б о л е з н и .
И з в е с т н о ,  ч т о  б о л е е  7 5 %  в с е х  и з в е ст н ы х  и н ф е к ц и о н н ы х
з а б ол е в а н и й  ч е л ов е к а  в ы з ы в а ю т с я  в и р у с а м и .  Э т о
е ж е г о д н ы е  в с п ы ш к и  г р и п п а ,  д о с т и г а ю щ и е  н е р е д к о
р а з м е р о в  п а н д е м и и ;  э п и д е м и и  п о л и о м и е л и т а ,  к о т о р ы е  в
5 0 - е  г о д ы  н а ш е г о  с т о л е т и я  о с т а в и л и  т ы с я ч и  к а л е к ;
н а к о н е ц ,  э п и д е м и и  о с п ы ,  н о с и в ш и е  о п у с т о ш и т е л ь н ы й
х а р а к т е р ,  а  т а к ж е  м н ож е с т в о  д р уг и х ,  п о р о й  м а л о -
и з уч е н н ы х  в и р у с н ы х  з а б о л е в а н и й .  В  п о с л е д н е е  в р е м я
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4

с  в и р у с а м и  с в я з ы в а ю т  п р о б л е м у о п у х о л е й ,  к а к  п р и ч и н -
н ы й  ф а к т о р .  О  м е н е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х  в с п о м и н а ю т
л и ш ь  к о г д а  и н ф е к ц и я  в ы х о д и т  и з  п о д  к о н т р о л я .

В  м и р е  с у щ е с т в уе т  б о л е е  1 0 0 0  о п а с н ы х  в и р у с о в .
В и р у с н ы е  б о л е з н и  р а с т е н и й  д е л а ю т  м а л о п р и г о д н ы м и  к
у п о т р е б л е н и ю  л и с т ь я  т а б а к а ,  с н и ж а ю т  с о д е р ж а н и е
с а х а р а  в  с а х а р н о й  с в е к л е  и  с а х а р н о м  т р о с т н и к е ,  ум е н ь -
ш а ю т  ур о ж а й  к а р т о ф е л я ,  д е л а ю т  н е съ е д о б н ы м и  п л од ы
т о м а т о в ,  в ы з ы в а ю т  а н ом а л и и  ц в е т к ов  и  ур о д с т в о  п л о д о в ,
с н и ж а ю т  к о л и ч е с т в о  и  к а ч е с т в о  с е м я н .  И з в е с т н о
п р и м е р н о  3 0 0  р а с т и т е л ь н ы х  в и р у с о в .

В и р у с ы  -  в о з б у д и т е л и  и н ф е к ц и о н н ы х  б о л е з н е й  ч е -
л о в е к а ,  ж и в о т н ы х ,  р а с т е н и й  и  м и к р о о р г а н и з м о в  х а р а к -
т е р и з ую т с я  с л е д у ю щ и м и  о с о б е н н о с т я м и .

1 . М а л ы м и  р а з м е р а м и ,  и з м е р я е м ы м и  д е с я т к а м и  и л и
с о т н я м и  м и к р о м е т р о в .

2 . К л е т оч н о г о  с т р о е н и я  н е  и м е ю т :  с о с т о я т  и з  Р Н К  -
р и б о н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы  ( о д н о -  и л и  д в у х ц е п о ч е ч - н о й )
и л и  Д Н К  -  д е з о к с и р и б о н у к л е и н ов о й  к и с л о т ы  ( о д н о - и л и
д в ух ц е п о ч е ч н о й ) ,  о к р у ж е н н о й  о б ы ч н о  ( н о  н е  в с е г д а )
б е л к о в о й  о б о л о ч к о й .

3 . О т н о с и т е л ь н о й  п р о с т о т о й  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а ,
в к л ю ч а ю щ е г о  у  б о л ь ш и н с т в а  в и р у с о в  т о л ь к о  б е л о к  и
с п е ц и ф и ч е с к у ю  н у к л е и н о в у ю  к и с л о т у .

4 . Н у к л е и н о в а я  к и с л о т а  о т в е т с т в е н н а  з а
и н ф е к ц и - о н н о с т ь ,  а  б е л о к  о с у щ е с т в л я е т  в  о с н о в н о м
з а щ и т н у ю
ф ун к ц и ю  Р Н К  ( Д Н К ) .

5 . Н е сп о с о б н о с т ь ю  н а к а п л и в а т ь с я  н а  и с к у с с т в е н н ы х
с и н т е т и ч е с к и х  п и т а т е л ь н ы х  с р е д а х .  И м е ю т  с в о е -
о б р а з н ы й  м е х а н и з м  р а з м н о ж е н и я  - р а з м н о ж а ю т с я  т о л ь к о
в  о р г а н и з м е  в о с п р и и м ч и в о г о  х о з я и н а ,  и л и  о р г а н о и д а х
к л е т к и ,  и л и  в  т е л е  п е р е н ос ч и к а .

6 . Н е к о т о р ы е  в и р у с ы  п р и  о с о б ы х  у с л о в и я х  с р е д ы
с п о с о б н ы  к р и с т а л л и з о в а т ь с я .
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О Б Щ А Я  ________ Ч А С Т Ь

1.ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ ВИРУСОВ И ИХ
ЗНАЧЕНИЕ

О г р о м н ы е  у с п е х и  м и к р о б и о л о г и и  с ы г р а л и  з н а ч и -
т е л ь н ую  р о л ь  в  р а з в и т и и  м е д и ц и н ы ,  в е т е р и н а р и и ,  с е л ь -
с к о г о  х о з я й с т в а ,  п р ом ы ш л е н н о с т и .  С  4 0 - х  д о  9 0 - х  г о д о в
п р о ш л о г о  в е к а  б ы л о  в ы я с н е н о ,  ч т о  м н о г и е  б о л е з н и
ч е л о в е к а ,  ж и в о т н ы х  и  р а с т е н и й  в ы з ы в а ю т с я  м и к р о б а м и .
О д н а к о ,  н е с м о т р я  н а  т щ а т е л ь н ы е  п о и с к и ,  в о з б у д и т е л и
р я д а  б о л е з н е й  н е  б ы л и  н а й д е н ы ,  х о т я  о н и  б ы л и  в е с ь м а
з а р а з н ы .  Р а б от ы  Л .  П а ст е р а  и  Р .  К ох а  по с л у ж и л и
т о л ч к о м  к  и з у ч е н и ю  б о л е з н е й  с  н е в ы я с н е н н о й  п р и р о д о й .
С л о в о  " в и р у с "  ш и р о к о  ф и г ур и р о в а л о  в  и х  р а б о т а х .  О н о
о з н а ч а л о  " я д "  и  ш и р о к о  п р и м е н я л о с ь  д л я  о б о з н а ч е н и я
в о з б у д и т е л е й  б о л е з н е й  с  н е в ы я с н е н н о й  э т и о л о г и е й .  Н е
у д а в а л о с ь  в ы д е л и т ь  и  о х а р а к т е р и з ов а т ь  в о з б у д и т е л е й
б е ш е н ст в а ,  о с п ы ,  я щ ур а ,  ж е л т ух и  ш е л к о в и ч н ы х  ч е р в е й  и
н е к о т о р ы х  д р уг и х  з а б о л е в а н и й  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х .
Т а к и е  б о л е з н и  с т а л и  н а з ы в а т ь  в и р ус н ы м и .

С е р ь е з н о е  в н и м а н и е  н а  в и р у р н ы е  б о л е з н и  б ы л о  о б -
р а щ е н о  в  п о с л е д н и е  д е ся т и л е т и я  п р о ш л о г о  в е к а ,  ч т о
п о л о ж и л о  н а ч а л о  н о в о й  н а у к е  -  в и р у с о л о г и и ,  р а з в и т и е
к о т о р о й  н а ч а л о с ь  л и ш ь  м н о г и е  г о д ы  с п у с т я ,  к о г д а  б ы л
с о з д а н  э л е к т р о н н ы й  м и к р о с к о п .  Д о с т и ж е н и я  п о с л е д н и х
л е т  -  о п р е д е л е н и е  у н и к а л ь н о й  о с о б е н н о с т и  с т р о е н и я  и
с п е ц и ф и ч н о с т и  в и р у с о в  -  в ы з в а л и  н е о б х о д и м о с т ь  в в е с т и
н о в у ю ,  а  т а к ж е  п о з а и м с т в о в а т ь  и з  д р у г и х  н а у к ,
т е р м и н о л о г и ю .

1.1. Термины и понятия

Б а к т е р и о ф а г и  - в и р ус ы  б а к т е р и й ,  с п о с о б н ы е
с п е ц и ф и ч е с к и  п о р а ж а т ь  б а к т е р и а л ь н ы е  к л е т к и ,  р е п р о -
д у ц и р о в а т ь с я  в  н и х  и  в ы з ы в а т ь  и х  р а с т в о р е н и е  ( л и з и с ) .
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В  и  р  и  о  н  -  с ф о р м и р о в а н н а я ,  и н ф е к ц и о н н а я  в и -
р у с н а я  ч а с т и ц а ,  п е р е н о с и т  и н ф е к ц и ю  и з  к л е т к и  в  к л е т -
к у .  В н е к л е т о ч н а я  ф о р м а  с у щ е с т в о в а н и я  в и р у с а .

В  и  р  о  г  е  н  -  н а б ор  г е н ов ,  а к т и в н о с т ь  к от ор ы х  п р и -
в о д и т  к  з л о к а ч е с т в е н н ы м  о б р а з о в а н и я м .

В  и  р  о  и  д  - и н ф е к ц и о н н ы й  а г е н т ,  п р е д с т а в л я ю щ и й
с о б о й  н и з к о м о л е к у л я р н у ю  о д н о ц е п о ч е ч н у ю  к о л ь ц е в ую
Р Н К .

В и р у с ы  - п он я т и е  с б о р н о е  и  о т н о с и т с я  к о  в с е м
ф о р м а м  в о з б у д и т е л я  в  п р о ц е с с е  е г о  р а з в и т и я .  С о с т о я т  и з
н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы  и  б е л к о в о й  о б о л о ч к и  ( к а п с и - д а ) .

В и р у л е н т н о с т ь  - с т е п е н ь  б о л е з н е т в о р н о с т и
( п а т о г е н н о с т и ) ,  з а в и с и т  о т  и н ф е к ц и о н н ы х  с в о й с т в  п а -
т о г е н н о г о  а г е н т а  и  в о с п р и и м ч и в о с т и  з а р а ж а е м о г о
о р г а н и з м а .

И н ф е к ц и я  -  з а р а ж е н и е ,  в н е д р е н и е  и  р а з м н о ж е -
н и е  в  о р г а н и з м е  ч е л о в е к а ,  ж и в о т н ы х  и л и  р а с т е н и й  п а -
т о г е н о в .  З а в е р ш а е т с я  з а б о л е в а н и е м  х о з я и н а  и л и  г и б е -
л ь ю  п а т о г е н а .

К  а  п  с  и  д  -  б е л к о в а я  о б о л о ч к а  в и р у с а ,  п р е д о х р а -
н я ю щ а я  е г о  н у к л е и н о в у ю  к и с л о т у  о т  в н е ш н и х  в о з д е й -
с т в и й ,  с о с т о и т  и з  о т д е л ь н ы х  о д и н а к о в ы х  м о р ф о л о г и -
ч е с к и х  е д и н и ц  -  к а п с о м е р о в .

К а п с о м е р  -  б е л к о в а я  о б о л о ч к а  в и р у с а ,  с о с т о я -
щ а я  и з  од н о й  и л и  н е с к о л ь к и х  б е л к о в ы х  м о л е к у л .

М и к о п л а з м ы -  п о л и м о р ф н ы е  в н ут р и к л е т о ч н ы е
о р г а н и з м ы ,  л и ш е н н ы е  к л е т о ч н о й  с т е н к и ,  б л и з к и е  п о
р а з м е р а м  к  в и р у с а м .  В ы з ы в а ю т  б о л е з н и  р а с т е н и й  т и п а
ж е л т ух ,  р а н е е  о т н о с и в ш и е с я  к  в и р у с н ы м .

Р е п л и к а ц и я  ( р е д уп л и к а ц и я )  -  у д в о е н и е  м о л е к ул
н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы ,  о б е с п е ч и в а е т  т о ч н о е  к о п и -
р о в а н и е  г е н е т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .

Р е п р о д у к ц и я  - в о с п р о и з в е д е н и е  о р г а н и з м а м и
с е б е  п о д о б н ы х ,  т о  ж е ,  ч т о  р а з м н о ж е н и е .

Р и к к е т с и и  - м е л к и е  п а т о г е н н ы е  о р г а н и з м ы ,
р а з м н ож а ю щ и е с я  п о д о б н о  в и р у с а м  в  к л е т к а х  х о з я и н а .
З а н и м а ю т  п р ом е ж у т о ч н о е  м е с т о  м е ж д у  б а к т е р и я м и  и
в и р у с а м и .
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Т р а н с д у к ц и я  -  п е р е н о с  б а к т е р и о ф а г о м  г е н е -
т и ч е ск о г о  м а т е р и а л а  и з  о д н о й  б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к и  в
д р уг у ю ,  ч т о  п р и в о д и т  к  и з м е н е н и ю  н а с л е д с т в е н н ы х
с в о й с т в  к л е т к и .

Т р а н с к р и п ц и я  - б и о с и н т е з  м о л е к у л  Р Н К  н а
с о о т в е т с т в у ю щ и х  у ч а с т к а х  Д Н К .

Т р а н с ф о р м а ц и я  - и з м е н е н и е  н а с л е д с т в е н н ы х
с в о й с т в  б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к и ,  в  р е з ул ь т а т е  п р о н и к -
н о в е н и я  в  н е е  ч уж е р о д н о й  Д Н К .

1.2. Открытие вирусов

В и р у с ы  б ы л и  о т к р ы т ы  в  с в я з и  с  б у р н ы м  р а з в и т и е м
м и к р о б и о л о г и и  в  к о н ц е  X 1 X  в е к а  ( 1 8 9 2 ) .  Д . И .  И в а -
н ов с к и й ,  и з у ч а я  м о з а и ч н у ю  б о л е з н ь  т а б а к а ,  о б н а р у ж и л ,
ч т о  п р и ч и н о й  з а б о л е в а н и я  я в л я е т с я  н е к о е  и н ф е к ц и о н н о е
н а ч а л о ,  к о т о р о е  п р о х о д и т  ч е р е з  б а к т е р и а л ь н ы й  ф и л ь т р .
П р о ф и л ь т р о в а н н ы й  с о к  т а б а к а  в ы з ы в а е т  з а б ол е в а н и е
з д о р о в ы х  л и с т ь е в .  П о з д н е е  в  1 8 9 8  г .  э т и  р е з ул ь т а т ы
б ы л и  п о д т в е р ж д е н ы  М .  Б е й е р и н к о м ,  п р е д л о ж и в ш и м  д л я
и н ф е к ц и о н н о г о  н а ч а л а  т е р м и н  «в и р у с »  - ф и л ь т р ую щ и й с я
в и р у с .

В с к ор е  б ы л и  о т к р ы т ы  и  д р уг и е  в и р у с ы ,  в ы з ы в аю щ и е
б о л е з н и  р а с т е н и й ,  ж и в о т н ы х  и  ч е л о в е к а .

Исследования Д .И.Ивановского. Н а п о л н и в  к а п и л л я р ы
с о к о м  б о л ь н ы х  м о з а и к о й  р а с т е н и й ,  и с с л е д о в а т е л ь
у к о л а м и  в в о д и л  е г о  в  т к а н и  з д о р о в ы х  л и с т ь е в .  П р и  э т о м
н а  и н о к у л и р о в а н н ы х  р а с т е н и я х  п о я в л я л и с ь  с и м п т о м ы
б ол е з н и .  Э т о  ук а з ы в а л о  н а  к о н т а г и о з н о  с  т  ь ,  и л и
и н ф е к ц и о н н о с т ь , с о к а  б о л ь н о г о  р а с т е н и я .  Д а л е е
Д . И .  И в а н о в с к и й  у с т а н о в и л ,  ч т о  в о з б уд и т е л ь  и н ф е к ц и и
ф и л ь т р уе т с я  ч е р е з  б а к т е р и а л ь н ы е  ф и л ь т р ы  с
м е л ь ч а й ш и м и  п о р а м и ,  т . е .  в о з б уд и т е л ь  и н ф е к ц и и  м е л ь ч е
н а и м е н ь ш е й  б а к т е р и и .  П р и  н а б л ю д е н и и  ф и л ь т р а т а  в
о б ы ч н ы й  с в е т о в о й  м и к р о с к о п  в  н е м  н е  б ы л о  о б н а р у ж е н о
н и к а к и х  с т р у к т у р , к о т о р ы е  н а п о м и н а л и  б ы
м и к р о о р г а н и з м ы .  С л е д о в а т е л ь н о ,  и н ф е к ц и о н н ы й  а г е н т
н е в и д и м    в  с в е т о в о м  м и к р о с к о п е .
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П о п ы т к и  к у л ь т и в и р о в а н и я  в и р у с а  н а  и с к у с с т в е н н ы х
п и т а т е л ь н ы х  с р е д а х  н е  д а л и  р е з ул ь т а т а .  Ф и л ь т р а т о м
з а с е в а л и с ь  р а з л и ч н ы е  с р е д ы ,  п р и м е н я е м ы е  д л я  р а з в и т и я
м и к р о б о в ,  н о  н а  н и х  н и ч е г о  н е  р о с л о .  П о с л е
м н о г о к р а т н ы х  о п ы т о в  Д . И .  И в а н о в с к и й  п р и ш е л  к
в ы в о д у ,  ч т о  в о з б у д и т е л ь  м о з а и к и  т а б а к а  н е  р а с т е т
н а  и ск у с с т в е н н ы х  с р е д а х .

Д л я  п р о в е р к и  п р е д п о л о ж е н и я ,  ч т о  р а с т е н и я  о т р а в -
л я ю т с я  б а к т е р и а л ь н ы м и  т о к с и н а м и  ( я д а м и ) ,  б ы л о  п р о -
в е д е н о  ч е т ы р е  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п а с са ж а  с о к а  м о з а -
и ч н ы х  л и с т ь е в  ч е р е з  н е с к о л ь к о  з д о р о в ы х  р а с т е н и й .
П е р е д  к а ж д о й  и н о к у л я ц и е й  ( з а р а ж е н и е м )  с ок  ф и л ь т -
р о в а л с я  ч е р е з  с в е ч у  Ш а м б е р л а н а ,  о т ч е г о  п а т о л о г и ч е с к и й
э ф ф е к т  д ол ж е н п о с т е п е н н о  о с л а б л я т ь с я .  Н о
о б н а р у ж и л о с ь ,  ч т о  з а р а ж е н н ы е  р а с т е н и я  з а б о л е в а л и  о т
" с т е р и л ь н о г о  с о к а "  и  к а ж д ы й  р а з  п е р е д а в а л и  и н ф е к ц и ю
с л е д у ю щ е м у р а с т е н и ю .  Б о л е з н ь  п р и  к а ж д о м
п о с л е д у ю щ е м  п а с са ж е  п р о я в л я л а с ь  с  о д и н а к о в о й  с и л о й .
Э т о  в о з м о ж н о  б ы л о  т о л ь к о  п р и  р а з м н о ж е н и и
в о з б у д и т е л я .

Д а л ь н е й ш и м и  и с с л е д о в а н и я м и  б ы л а  д о к а з а н а
к о р п у с к у л я р н а я  п р и р о д а в оз б уд и т е л я ,  т . е .  с о к
б о л ь н о г о  р а с т е н и я  н е  я в л я е т с я  ч и с т о й  ж и д к о с т ь ю ,  а
с о д е р ж и т  ч а с т и ц ы .

Э т и  п р и з н а к и  и  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  с л у ж а т  о с -
н о в н ы м и  к р и т е р и я м и  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  в и р у с о в .

Исследования М.Бейеринка. В сл е д  з а  И в а н о в с к и м
а н а л ог и ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  м о з а и к и  т а б а к а  б ы л и  п р о -
в е д е н ы  г о л л а н д с к и м  м и к р о б и о л о г о м  М .  Б е й е р и н к о м
( 1 8 9 8 ) .

О н  т щ е т н о  п ы т а л с я  и з о л и р о в а т ь  м и к р о б ,  в ы з ы в а -
ю щ и й  м о з а и к у ,  н а  а г а р о в ы х  с р е д а х .  Ф и л ь т р о в а л  с о к
б о л ь н ы х  р а с т е н и й  ч е р е з  б а к т е р и а л ь н ы й  ф и л ь т р  и  у с -
т а н о в и л  и н ф е к ц и о н н о с т ь  ф и л ь т р а т а .  Б е й е р и н к у  п р и -
н а д л е ж и т  б о л ь ш а я  р о л ь  в  п о п у л я р и з а ц и и  в и р у с о л о -
г и ч е с к и х  и д е й  в  Е в р оп е ,  п ос к ол ь к у  е г о  р а б от ы  в ы з ы в а л и
о с т р ы е  д и с к у с с и и  и  с п о с о б с т в ов а л и  с т а н о в л е н и ю  уч е н и я
о  в и р у с а х ,  к а к  н а у к и .
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Н . Ф .  Г а м а л е я  п р и ш е л  к  а н а л ог и ч н ы м  в ы в о д а м  в
о т н о ш е н и и  в и р у с н о й  п р и р о д ы  в о з б у д и т е л е й  и н ф е к ц и -
о н н ы х  б о л е з н е й  ж и в о т н ы х .  О н  з а р а з и л  з д о р о в о г о  т е -
л е н к а  п р о ф и л ь т р о в а н н о й  ч е р е з  б а к т е р и а л ь н ы й  ф и л ь т р
к р о в ь ю  б о л ь н о г о  ч у м о й  т е л е н к а .  Т о т  з а б о л е л .  Г а м а л е я
( 1 8 9 8 )  о п и с а л  я в л е н и е  л и з и с а  б а ц и л л  с и б и р с к о й  я з в ы
п о д  в л и я н и е м  н е и з в е с т н о г о  а г е н т а  и  п о к а з а л ,  ч т о  н е
т о л ь к о  о р г а н и з м ы  м о г ут  п о р а ж а т ь с я  в и р у с а м и ,  н о  и
м и к р о б ы  н е р е д к о  с т а н о в я т с я  ж е р т в о й  м е л ь ч а й ш и х
п а р а з и т о в  -  " б а к т е р и о л и з и н о в " ,  к о т о р ы е  в д а л ь н е й ш е м
п о л у ч и л и  н а з в а н и е  б а к т е р и о ф а г о в  ( Д е  Э р е л л ь ,   1 9 1 7 ) .

В  1 8 9 6  г .  Д . Ф р и з  н а б л ю д а л  п оз е л е н е н и е  ц в е т к о в  у
б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  в и д о в  р а с т е н и й ,  ч т о  о т н е с л и  к
в и р у с н ы м  б о л е з н я м .  П р и  п о з е л е н е н и и  в с е  э л е м е н т ы
ц в е т к а  п р е в р а щ а ю т с я  в  л и с т о ч к и .  Т о л ь к о  в  к о н ц е  7 0 - х
г о д о в  э т о г о  с т о л е т и я  т а к и е  б о л е з н и ,  к а к  п о з е л е н е н и е
л е п е ст к о в ,  н е к о т о р ы е  в и д ы  ж е л т ух ,  к а р л и к ов о с т ь  и
д р уг и е  б ы л и  о т н е с е н ы  к  м и к о п л а з м е н н ы м .

В   1 9 7 5  г .    а н г л и й с к и й  м и к р о б и о л о г  Ф . Т у ор т ,    а
в  1 9 1 7  г .  к а н а д е ц  Ф . Д е  Э р е л л ь _ н е з а в и с и м о  о д и н  о т
д р у г о г о  о п и с а л и   п о ж и р а т е л е й  б а к т е р и й ,   н а з в а н н ы х
Д е   Э р е л л е м  б а к т е р и оф а г а м и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в  н а ч а л е  э т р г о  с т о л е т и я  б ы л и  о т -
к р ы т ы  в и р ус ы ,  к о т о р ы е  п о р а ж а ю т  п о ч т и  в с е  ц а р ст в а
п р и р о д ы .

К  н а ст о я щ е м у в р е м е н и  о п и с а н ы  в и р у с ы  в с е х  г р уп п
ж и в ы х  о р г а н и з м о в ,  к а к  п р о к а р и о т о в :  б а к т е р и й  ( б а к -
т е р и оф а г и ) ,  а к т и н о м и ц е т о в  ( а к т и н о ф а г и ) ,  с и н е - з е л е н ы х
в о д о р о с л е й  ( ц и а н о ф а г и ) ,  т а к  и  э у к а р и о т о в :  г р и б о в
( м и к о ф а г и ) ,  в о д о р о с л е й  ( а л ь г о ф а г и ) ,  в и р у с о в  р а з л и ч н ы х
г р уп п  ж и в о т н ы х ,  ч е л о в е к а  и  в ы с ш и х  р а с т е н и й .

П о с к о л ь к у  т о ч н ы е м е т о д ы  д и а г н о с т и к и  в и р у с о в
р а з р а б от а н ы  п о с л е  3 0 - х  г о д о в ,  с  э т о г о  в р е м е н и  н а ч и -
н а е т с я  б у р н о е  р а з в и т и е  в и р у с о л о г и и ,  к а к  н а у к и ,  и  в с е
у с и л и я  б ы л и  н а п р а в л е н ы  н а  и з у ч е н и е  э т и х
у л ь т р а м и к р о о р г а н и з м о в .  Б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  в и р у с ы
с у щ е с т в у ю т  в  д в ух  р а з н ы х  с о с т о я н и я х : в н е  к л е т к и  в  в и д е
п о к о я щ и х с я  в и р у с н ы х  ч а с т и ц  и л и  в и р и о н о в
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и  в  в е г е т а т и в н о й  ф о р м е  в н ут р и  к л е т к и .  И м е н н о  в  в е -
г е т а т и в н о й  ф о р м е  п р о я в л я ю т с я  в с е  в и р у с н ы е  ф ун к ц и и .

В  о к т я б р е  1 9 6 4  г .  в  М о с к в е  с о с т о я л а с ь  М е ж д у н а -
р о д н а я  к о н ф е р е н ц и я ,  п о с в я щ е н н а я  1 0 0 - л е т и ю  с о  д н я
р о ж д е н и я  Д . И . И в а н о в с к о г о ,  н а  к о т о р у ю  с ъ е х а л и с ь
у ч е н ы е  п о ч т и  с о  в с е х  с т р а н  м и р а .  Б ы л а  о т м е ч е н а  с п е -
ц и ф и ч н о с т ь  в и р ус ов ,  к от ор а я  з а к л ю ч а е т с я  в  т ом ,  ч т о  э т о
о с о б а я  г р уп п а ,  о б л а д а ю щ а я  с т р о г и м  п а р а з и т и з м ом  н а
м о л е к у л я р н о м  ур о в н е ,  а  ч а с т о  н а
м о л е к у л я р н о - г е - н е т и ч е с к о м .  И з уч е н и е  в и р у с о в  о ч е н ь
с л о ж н а я  п р о б л е м а .

П о з а к л ю ч е н и ю  К . С . С у х о в а  ( 1 9 6 5 ) ,  в и р у с ы  х а р а к -
т е р и з ую т с я  с л е д у ю щ и м и  о с н о в н ы м и  п р и з н а к а м и :  1 )
о ч е н ь  м а л ы м и  р а з м е ра м и ,  и з м е р я ю т с я  н а н о м е т р а м и ;  2 )
о т с ут с т в и е м  к л е т о ч н о г о  с т р о е н и я ;  3 )  о т н о с и т е л ь н о
п р о с т ы м  х и м и ч е с к и м  с о с т а в о м ,  п р о с т ы е  в и р у с ы  с о с т о я т
и з  б е л к а  и  н у к л е и н ов о й  к и с л о т ы ;  4 )  н е сп о с об н о с т ь ю
к ул ь т и в и р о в а н и я  н а  и с к у с с т в е н н ы х  п и т а т е л ь н ы х  с р е д а х ;
5 )  о с о б е н н ы м  ц и к л о м  р а з в и т и я  в  о р г а н и з м е  в о с -
п р и и м ч и в о г о  х о з я и н а ;  6 )  с п о с о б н о с т ь ю  н е к о т о р ы х  и з  н и х
к р и с т а л л и з ов а т ь с я  п р и  о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  в н е ш н е й
с р е д ы .  Т а к и м  о б р а з ом ,  с п у с т я  м н о г и е  д е с я т и л е т и я  б ы л и
п о л н о с т ь ю  п о д т в е р ж д е н ы  в ы с к а з ы в а н и я  Д . И .
И в а н о в с к о г о .

Д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  в и р у с о л о г и и  т е с н о  с в я з а н о  с
у с п е х а м и  м о л е к у л я р н о й  г е н е т и к и  в  6 0 - х  г о д а х .  Б ы л а
у с т а н о в л е н а  р о л ь  Д Н К  и Р Н К ,  о т к р ы т ы  я в л е н и я
с а м о с б о р к и  в и р у с н ы х  ч а с т и ц  и  п р о ч е е .

С ов р е м е н н а я  в и р у с о л о г и я  п о д р а з д е л я е т с я  н а  о б щ у ю
и  ч а с т н у ю .  О б щ а я  -  и з у ч а е т  с т р о е н и е  и  р а з м н о ж е н и е
в и р у с о в ,  п р о и с х о ж д е н и е  и  р а с п р о с т р а н е н и е  и х  в
п р и р о д е ,  в з а и м о д е й с т в и е  с  к л е т к о й - х о з я и н о м .  Ч а с т н а я  -
и з уч а е т  о п р е д е л е н н ы е  г р уп п ы  в и р у с о в  ч е л ов е к а ,
ж и в о т н ы х  и  р а с т е н и й ,  в ы з ы в а ю щ и х  з а б о л е в а н и е ,  и
р а з р а б а т ы в а е т  м е р ы  б ор ь б ы  с  н и м и .
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В  н а с т о я щ е е  в р е м я  о п и с а н о  о к о л о  1 0 0 0  в и р у с о в ,  в
т о м  ч и с л е  о к о л о  5 0 0  в и р у с о в ,  п о р а ж а ю щ и х
т е п л о к р о в н ы х  п оз в о н о ч н ы х ,  и  б ол е е  3 0 0  в и р ус о в ,  п о -
р а ж а ю щ и х  в ы с ш и е  р а с т е н и я .

Т а б л и ц а   1 . 1

Даты важнейших открытий в области вирусологии
Год Автор Открытие

1803 Э.Дженнер Оспопрививание,  прививка людям

коровьей оспы
1892 Д.И.Ивановский Впервые вирус табачной мозаики

(BTM)
1896 Г.Де Фриз Наблюдал позеленение цветов
1897 Ф. Леффлер.П  .Фрош Выделили вирус   ящура
1898 М.Ф.Гамалея Лизис бацилл сибирской язвы
1899 М.Бейеринк Ввел термин  "вирус"
1892-1903 В.Бабеш,  А.  Негри Вирус бешенства
1908-1909 К.Лиидштейнер ,

Э.Поппер Вирус полиомиелита
1915-1917 Ф.Туорт,

Ф.Де Эрелль Открытие бактериофага
1928-1931 Е.Руска, М.Кноль ,

Б.Боррис Предложили и сконструировали
первый    электронный микроскоп

1933 У.Смит , К.Эндрюс , 1
П.Лэдлоу Вирус фиппа А

1935 У.Стенли Получил чистые кристаллы  B TM
1937 Ф.Боуден , Н.Пири Установление вирусных нуклеино-

вых кислот
1938 Х.Плотц Вирус кори
1940 Френсис, Т.Меджия Вирус гриппа В
1947 Р.Тейлер Вирус гриппа С
1968 Э.Чейн Выделил интерферон из вируса "х"

картофеля
1970 Начало эпидемии СПИДа в

Центральной    Африке

1.3. Практическое значение вирусов

П р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  в и р у с о в  м о ж н о  о п р е д е л и т ь ,
е с л и  п о д с ч и т а т ь  уб ы т к и ,  к о т о р ы е  п р и ч и н я ю т  р а з л и ч н ы е
в и р у с н ы е  б о л е з н и  р а с т е н и й ,  ж и в о т н ы х  и  ч е л о в е к а
э к о н о м и к е  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .
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Ф и т о п а т о г е н н ы е  в и р у с ы  н а н о с я т  б о л ь ш о й
э к о н о м и ч е с к и й  у щ е р б  с в е к л е ,  к а р т о ф е л ю ,  з л а к о в ы м
б о б о в ы м ,  о в о щ н ы м ,  т е х н и ч е с к и м ,  п л о д о в ы м  и  я г о д н ы м
к ул ь т ур а м .  И з  и с т о р и и  ф и т о в и р у с о л о г и и  и з в е с т н о ,  ч т о
б ол ь н ы е  р а с т е н и я  с т а н о в я т с я  п р е д м е т о м  к о м м е р ч е с к о г о
и с п о л ь з о в а н и я .  Э т о  к а с а е т с я  п о р а ж е н и й  в и р у с а м и
д е к о р а т и в н ы х  ц в е т ов .  Г о л л а н д с к и е  ц в е т ов о д ы  уж е  в
4 0 - х  г о д а х  1 7  в е к а  з н а л и ,  ч т о  п ол о с а т о с т ь  о д н о ц в е т н ы х
т ю л ь п а н о в  м о ж н о  в ы з в а т ь  п р и в и в к о й  н а  н и х  п е с т р ы х .
В и д  ц в е т о в  н а с т о л ь к о  и з м е н я е т с я ,  ч т о  э т и  л ук о в и ц ы
н е р е д к о  п р о д а в а л и с ь  к а к  н о в ы е  р а з н о в и д н о с т и .

И з в е с т н о ,  ч т о  р а с п р о с т р а н е н и е  н а  п о с а д к а х  к а к а о  в
р а й о н е  Б е р е г а  З о л о т о й  К о с т и  ( Аф р и к а )  в и р у с а
д е ф о р м а ц и и  п о б е г о в  п р и в е л о  к  н а р а с т а ю щ е й  г и б е л и
д е р е в ь е в .  В  1 9 3 9  г .  п ог и б л о  о к о л о  1  м л н .  д е р е в ь е в ,  з а
п е р и о д  1 9 3 9 - 1 9 4 5  г г .  е ж е г о д н а я  г и б е л ь  д е р е в ь е в
с о с т а в л я л а  д о  5  м л н .  в  г од ,  а  в  т е ч е н и е  1 9 4 5 - 19 4 8  г г .  - 1 5
м л н .  в  г од .

Ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н ы  в о  в с е м  м и р е  в и р ус н ы е
б ол е з н и  к а р т о ф е л я .  Т а к ,  в и р у с  с к р у ч и в а н и я  л и с т ь е в  в
о т д е л ь н ы е  г о д ы  с н и ж а е т  ур о ж а й  в  с р е д н е м  н а  5 0 %  и
б ол е е ,  т а к и е  ж е  р е з ул ь т а т ы  д а е т  У - в и р у с ,  н е с к о л ь к о
м е н ь ш е  Х - в и р у с .

О с о б е н н о  б о л ь ш и е  э к о н о м и ч е с к и е  п о т е р и  п р и ч и н я ю т
в и р у с н ы е  б о л е з н и  в  у с л о в и я х  з а к р ы т о г о  г р ун т а .  В
т е п л и ц а х  и н ф е к ц и я  б ы с т р о  р а с п р о с т р а н я е т с я ,  т .  к .
р а с т е н и я  р а с т у т  с к у ч е н н о ,  с о п р и к а с а я с ь  д р уг  с  д р уг о м .
К о л и ч е с т в о  б о л ь н ы х  р а с т е н и й  м о ж е т  д о с т и г а т ь  9 0
- 1 0 0 % .

З н а ч е н и е  в и р у с о в  о с о б е н н о  в е л и к о  д л я
р а з м н о ж а ю щ и х с я  в е г е т а т и в н ы м  п ут е м .  Е с л и  в и р у с
п р о н и к  в  р а с т е н и е ,  о н  р а с п р о с т р а н я е т с я  в о  в с е х  в е г е -
т а т и в н ы х  о р г а н а х  и  о с т а е т с я  т а м  д ол г о ,  п ок а  р а с т е н и е  н е
о т о м р е т .  Д е л о  в  т о м ,  ч т о  б о л ь ш и н с т в о  в и р у с н ы х
б ол е з н е й  н е  п о д д а е т с я  л е ч е н и ю .

В  р а с т е н и е в о д с т в е  х о р о ш о  и з в е с т н о  з а б о л е в а н и е  п о д
о б щ и м  н а з в а н и е м  в и р у с н о е  в ы р о ж д е н и е .  И н т е н с и в н о ст ь
э т о г о  я в л е н и я  з а в и с и т  о т  в и р у с а  и
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у с л о в и й  в ы р а щ и в а н и я  к у л ь т ур ы .  Е с л и  у с л о в и я
б л а г о п р и я т н ы  д л я  р а с т е н и я ,  т о  о н и  с н и ж а ю т  в и р у с н у ю
и н ф е к ц и ю  и  з а б о л е в а н и е  п р о т е к а е т  в  х р о н и ч е с к о й  и л и
л а т е н т н о й  ф о р м е .  Е с л и  ж е  р а с т е н и е  о с л а б л е н о ,  т о
б о л е з н ь  п р о т е к а е т  в  о с т р о й  ф о р м е .  Х о р о ш о  и з в е с т н о
в и р у с н о е  в ы р о ж д е н и е  к а р т о ф е л я  в  ю ж н ы х  р а й о н а х
з е м л е д е л и я .  В  р е з ул ь т а т е  з а б о л е в а н и я  н а  п р о т я ж е н и и
н е с к о л ь к и х  л е т  ( о б ы ч н о  д в у х - т р е х )  п р од у к т и в н о с т ь
к ул ь т ур ы  п а д а е т  н а ст о л ь к о ,  ч т о  д а л ь ш е  в ы р а щ и в а т ь  е е
э к о н о м и ч е с к и  н е в ы г о д н о .

Б о л ь ш о й  у щ е р б  с в е к л о в о д с т в у  п р и ч и н я е т  в и р у с
ж е л т ух и ,  р а с п р о с т р а н е н н ы й  в о  в с е х  р а й о н а х
с в е к л о с е я н и я .  У р о ж а й  к о р н е п л о д о в  б о л ь н ы х  р а с т е н и й  в
с р а в н е н и и  с о  з д о р о в ы м и  в  с р е д н е м  с н и ж а е т с я  н а  2 0  % ,  а
с а х а р и с т о с т ь  д о  1 % .  П р и  р а н н е м  п р о я в л е н и и  б о л е з н и ,  в
н а ч а л е  в е г е т а ц и и ,  ур о ж а й  м о ж е т  с н и з и т с я  д а ж е  н а  6 5 %  и
б ол е е ,  с а х а р и с т о с т ь  н а  2 - 3 % ,  а  ур ож а й  с е м я н  н а  5 0  %  и
б ол е е .

В  р е з ул ь т а т е  в и р у с н ы х  и н ф е к ц и й  в  р я д е  р а й о н о в
З е м н о г о  ш а р а  п е р е с т а л и  в ы р а щ и в а т ь  м а л и н у ,  к л у б н и к у
и  н е к о т о р ы е  д р уг и е к ул ь т у р ы ,  и с ч е з л о  м н о г о  ц е н н ы х
с о р т о в  э т и х  р а с т е н и й .  Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  в и р у с н ы е
б о л е з н и  и м е ю т  д л я *  ч е л о в е к а ,  в ы з ы в а ю т  э п и д е м и и  и
д а ж е  п а н д е м и и .

Э п и д е м и и  г р и п п а  п е р и о д и ч е с к и  р а с п р о с т р а н я ю т с я
п о  З е м н о м у  ш а р у ,  п р и к о в ы в а я  м и л л и о н ы  л ю д е й  к
п о с т е л и .  М ы  н е  в с е г д а с е р ь е з н о  о т н о с и м с я  к  э т о м у
з а б ол е в а н и ю .  М е ж д у т е м  в  1 9 1 8  г о д у р а з р а з и л а сь
н е б ы в а л а я  п а н д е м и я  г р и п п а ,  п о л у ч и в ш а я  н а з в а н и е
" и с п а н к и " .  З а  п ол т о р а  г о д а  п а н д е м и я  о х в а т и л а  в с е
с т р а н ы ,  п ор а з и в  б о л е е  м и л л и а р д а  ч е л о в е к .  Б о л е з н ь
п р от е к а л а  и с к л ю ч и т е л ь н о  т я ж е л о :  о к о л о  2 5  м и л л и о н о в
ч е л о в е к  п о г и б л о  - б о л ь ш е  ч е м  н а  в с е х  ф р о н т а х  п е р в о й
м и р о в о й  в о й н ы  з а  ч е т ы р е  г о д а .

Н а  п р о т я ж е н и и  в с е й  и с т о р и и  ч е л о в е ч е с т в о  п л а т и т
д а н ь  г р и п п у .  Э т а  д а н ь  е ж е г о д н о  и с ч и с л я е т с я  т ы с я ч а м и
с м е р т е й ,  з н а ч и т е л ь н ы м и  р а с х о д а м и  н а  л е ч е н и е  и
о г р о м н ы м  э к о н о м и ч е с к и м  у щ е р б о м  о т  п о т е р ь  р а б о ч е г о
в р е м е н и .  Н о к р о м е  г р и п п а  ч е л о в е к а  с о п р о в о ж д а л о  и
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п р о д о л ж а е т  с о п р о в о ж д а т ь  м н о ж е с т в о  д р у г и х  в и р у с н ы х
и н ф е к ц и й .  С р е д и  н и х  т а к и е  к а к  о с п а ,  б е ш е н с т в о
п о л и о м и е л и т ,  к о р ь ,  я щ у р ,  г е п а т и т ,  э н ц е ф а л и т ,  п а р о т и т  и
д р уг и е ,  м н ог и е  и з  к от ор ы х  п ор а ж а ю т  т а к ж е  и  ж и в от н ы х .
Т а к ,  в и р у с  б е ш е н с т в а  п ор а ж а е т  с о б а к ,  к о ш е к ,  к р ы с ,
л о ш а д е й ,  с в и н е й ,  о в е ц ,  б е л о к .  П р и ч е м  ч а с т о т а  с л уч а е в
б е ш е н ст в а  п о с т е п е н н о  н а р а с т а е т .  Н а ч и н а я  с  8 0 - х  г о д о в  и
п о  н а с т о я щ е е  в р е м я  ч и с л о  с л у ч а е в б е ш е н с т в а  с р е д и
ж и в о т н ы х  ув е л и ч и л о с ь  в  н е с к о л ь к о  р а з .

В  п р е д ы д ущ е м  р а з д е л е  б ы л и  п р и в е д е н ы  н е к о т о р ы е
п р и м е р ы  э к о н о м и ч е с к о г о  и  п р а к т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я
в и р у с о в ,  н о  н а у к а  о  в и р у с а х  и м е е т  т а к ж е  и  б о л ь ш о е
т е о р е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е .  Т а к ,  б ы л и у с т а н о в л е н ы
п р и р о д а ,  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  и  с т р у к т у р а  с т р о е н и я
в и р у с о в ,  г е н е т и ч е с к и й  к о д  - э т и  и с с л е д о в а н и я  л е г л и  в
о с н о в у  м о л е к у л я р н о й  б и о л о г и и .  К  э т и м  р а з р а б о т к а м
б ы л и  п р и в л е ч е н ы  б и о л о г и  р а з н ы х  с п е ц и а л ь н о с т е й ,  а
т а к ж е  ф и з и к и ,  х и м и к и  и  д а ж е  м а т е м а т и к и .

В и р у с ы  в с е  ч а щ е  и  ч а щ е  в с т р е ч а ю т с я  в  о б щ е й  и
н а уч н о й  л и т е р а т ур е ,  т . к .  о н и  с т а л и  о б ъ е к т о м  и з уч е н и я
м н о г и х  н а у к .

Д л я  б и о л о г а  в и р у с ы  - н а и б о л е е  п р о с т ы е  ф о р м ы
ж и з н и ,  о б л а д а ю щ и е  в с е м и  о с н о в н ы м и  с в о й с т в а м и  е ё
п р о я в л е н и я .

Д л я  э к о л о г а  в и р у с ы  - ф а к т о р ы ,  уч а с т в у ю щ и е  в
ф о р м и р о в а н и и  с о п р я ж е н н ы х  с и с т е м  о р г а н и ч е с к о г о
м и р а .

Д л я  г е н е т и к а  в и р у с ы  - п е р е н о с ч и к и  г е н е т и ч е с к о й
и н ф о р м а ц и и .

Д л я  э н т о м о л о г а  в и р ус ы  - п а р а з и т ы ,  п е р е н о с ч и к а м и
к о т о р ы х  я в л я ю т с я  н а с е к о м ы е .

Д л я  п а р а з и т о л о г а  в и р у с ы  - н а и б о л е е  ч а с т ы е  и
н а и б о л е е  о п а с н ы е  п а р а з и т и ч е с к и е  а г е н т ы  в с е г о  ж и в о г о
м и р а :  о т  б а к т е р и й  д о  ц в е т к о в о г о  р а с т е н и я ,  о т  и н ф уз о р и й
д о  ч е л о в е к а .

Д л я  д а р в и н и с т а  в и р у с ы  - в а ж н е й ш и е  ф а к т о р ы
э в о л ю ц и и  о р г а н и ч е с к о г о  м и р а .
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Д л я  м е д и к а  в и р у с ы  - н а и б о л е е  ч а с т ы е  в о з б у д и т е л и
т я ж е л ы х  и н ф е к ц и о н н ы х  з а б о л е в а н и й .

Д л я  м и к р о б и о л о г а  в и р у с ы  - а г е н т ы ,  в ы з ы в а ю щ и е
п о я в л е н и е  т о к с и ч е с к и х  р а з н о в и д н о с т е й  б а к т е р и й ;  и л и
ф а к т о р ы ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  р а з в и т и ю  б а к т е р и й ,
у с т о й ч и в ы х  к  а н т и б и о т и к а м .

Д н я  п а т о л о г а  в и р у с ы  - э т и о л о г и ч е с к и е  а г е н т ы  /
п р и ч и н ы  /  р а к а  и  л е й к о з о в ,  н а и б о л е е  ч а с т ы х
п а т о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

Д л я  а г р о н о м а  в и р у с ы  - в о з б у д и т е л и  м н о г и х  б о л е з н е й
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а с т е н и й :  к а р л и к о в о с т ь ,
с к р у ч и в а н и е  л и с т ь е в ,  м о з а и к а  и  д р уг и е .

Д л я  в е т е р и н а р н о г о  р а б о т н и к а  в и р у с ы  - в и н о в н и к и
э п и з о о т и и  /  м а с с о в ы х  з а б о л е в а н и й  / :  я щ у р а ,  п т и ч ь е й
ч ум ы ,  и н ф е к ц и о н н о й  а н е м и и  и  д р уг и х  б о л е з н е й ,
п о р а ж а ю щ и х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  ж и в о т н ы х .

Д л я  ц в е т о в о д а  в и р у с ы  - ф а к т о р ы ,  в ы з ы в а ю щ и е
п о я в л е н и е  и з у м и т е л ь н ы х  р а с ц в е т о к  т ю л ь п а н о в  и  д р уг и х
ц в е т о в .

2 . М Е Т О Д Ы  И С С Л Е Д О В АН И Я  В И Р У С О В

Б ур н о е  р а з в и т и е  в и р у с о л о г и и ,  к о т о р о е  н а б л ю д а л о с ь
п о с л е  1 9 5 5  г . ,  с т а л о  в о з м о ж н ы м  в  р е з ул ь т а т е  и с -
п о л ь з о в а н и я  н о в ы х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я ,  о с н о в а н н ы х
н а  н а и н о в е й ш и х  д о с т и ж е н и я х  с м е ж н ы х  н а у к ,  и с п о л ь -
з о в а н и я  с о в е р ш е н н о й  т е х н и к и ,  ч и с т е й ш и х  и  р е д к и х
р е а к т и в о в .  Э т о  п о з в о л и л о  р а з р а б о т а т ь  т о ч н ы е  м е т о д ы
д и а г н о с т и к и  и  в н е д р е н и я  н о в ы х  м е т о д о в  б о р ь б ы  с
б о л е з н я м и ,  п р е д у п р е д и т ь  и х  р а с п р о с т р а н е н и е .  А т а к ж е
у с т а н о в и т ь  с т р о е н и е  и  с т р у к т у р у в и р у с о в .

О д н и м  и з  п е р в ы х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я  в и р у с о в
б ы л о  ф и л ь т р о в а н и е  ч е р е з  б а к т е р и а л ь н ы е  ф и л ь т р ы ,  о с -
н ов а н н о е  н а  м е х а н и ч е с к о м  п р и н ц и п е  -  з а д е р ж к е  к р у п -
н ы х  ч а с т и ц .  К а к  и з в е с т н о ,  в и р у с ы  с в о б о д н о  п р о х о д я т
ч е р е з  т а к и е  ф и л ь т р ы ,  о т ч е г о  п о л у ч и л и  н а з в а н и е  " ф и л ь -
т р ую щ и е с я " .  Ф и л ь т р у е м о с т ь  в и р у с о в  в п е р в ы е  о т м е т и л
Д - И . И в а н о в с к и й ,  к о т о р ы й  ш и р о к о  п р и м е н я л  в  с в о и х
И с с л е д о в а н и я х  м е т о д  ф и л ь т р а ц и и .
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2.1. Фильтрация

Б а к т е р и а л ь н ы й  ф и л ь т р  в п е р в ы е  б ы л  с о з д а н
Ш а м б е р л а н о м  в  л а б о р а т о р и и  П а с т е р а  в  1 8 8 4  г .  В
н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и м е н я ю т  ф и л ь т р ы  и  д р уг и х  м а р о к .
Э т о  т в е р д ы е  ф и л ь т р ы , к от о р ы е  п р и н я т о  н а з ы в а т ь
с в е ч а м и  ( Ш а м б е р л а н а ,  Б е р к е ф е л ь д а ,
М а н д л е р а , К р а м е р а ) ,  п о л у т в е р д ы е  ф и л ь т р о -
в а л ь н ы е  п л а с т и н к и  и  м я г к и е ( Г е й м а ,  З е й т ц а ) .
В с е  ф и л ь т р ы  с о с т о я т  и з  р а з л и ч н ы х  м а т е р и а л о в :
ф а р ф о р а ,  а с б е с т а ,  с и л и к а т н ы х  в о л о к о н .

Ф и л ь т р ы  р а з л и ч а ю т  п о  м а р к а м  и  н о м е р а м .  Т а к ,
ф и л ь т р ы  т и п а  Ш а м б е р л а н а  о б о з н а ч а ю т  л а т и н с к о й
б у к в о й  " L "  с  н о м е р а м и  о т  1  д о  1 3 .  О т  L1  д о  L 5  -
к р у п н о п о р и с т ы е ,  о с т а л ь н ы е  м е л к о п о р и с т ы е .  Ч е м  в ы ш е
н ом е р  ф и л ь т р а ,  т е м  м е л ь ч е  п о р ы .  Н е д о с т а т о к  " с в е ч е й "  -
о н и  т р уд н о  о ч и щ а ю т с я  и  о б е з в р е ж и в а ю т с я .

А с б е с т о в ы е  ф и л ь т р ы  ( ф и л ь т р ы  З е й т ц а )
- д и с к и .  О н и  п р о с т ы  в  о б р а щ е н и и  и  п о з в о л я ю т  п р и м е н я т ь
к а ж д ы й  р а з  н о в у ю  п л а с т и н к у  -  д и с к .

В е л и ч и н а  п о р  с в е ч е й  о т  4 , 5  м к м  д о  0 , 9  м к м ;
п о л у т в е р д ы х  и  м я г к и х  - 1  м к м  д о  0 , 3  м к м .

Ф и л ь т р ы  м о н т и р у ю т  в  с т е к л я н н ы х  с о с у д а х ,
ф и л ь т р а ц и я  п р и  в а к у у м е .  П р и б о р  с т е р и л и з у ю т в
а в т о к л а в а х  п р и  т е м п е р а т ур е  1 2 0 °  С  в  т е ч е н и е  3 0  м и н ут .
У ч и т ы в а я ,  ч т о  в и р у с ы  п р о ч н о  с в я з а н ы  с  т к а н е в ы м и
к л е т к а м и ,  т к а н ь  т щ а т е л ь н о  р а с т и р а ю т  в  с т уп к е  с
д о б а в л е н и е м  с т е р и л ь н о г о  п е с к а .  Р а с т е р т ы й  м а т е р и а л
п р о п у с к а ю т  ч е р е з  ф и л ь т р о в а л ь н у ю  б у м а г у и л и
ц е н т р и ф уг и р у ю т .  З а т е м  ф и л ь т р а т  и л и  н а д о с а д о ч н а я
ж и д к о с т ь  ф и л ь т р у е т с я  в  б а к т е р и а л ь н ы х  ф и л ь т р а х  п р и
р а з р е ж е н и и  в о з д у х а .  В а к у у м  в  п р и б ор е  с о з д а ю т  н а с о с о м .

Ф и л ь т р а ц и я  - н е  п р о с т о е  п р о х о ж д е н и е  в з в е с и
( с у с п е н з и и )  ч е р е з  ф и л ь т р ,  а  с л о ж н ы й
ф и з и к о - х и м и ч е с к и й  п р о ц е с с  и  з а в и с и т  о т  р я д а  п р и ч и н :
в е л и ч и н ы  ч а с т и ц  в и р у с а ,  в е л и ч и н ы  п о р  ф и л ь т р а ,
в я з к о с т и  с р е д ы ,  а д с ор б ц и и  ф и л ь т р уе м о г о  м а т е р и а л а ,
р а з р е ж е н и я  в о з д у х а  и  д р уг и х .
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2 . 2 . К ул ь т и в и р о в а н и е  в и р у с о в  в  к у р и н ы х  э м б р и о н а х

М е т о д   к ул ь т и в и р о в а н и я    в      р а з в и в а ю щ е м с я
к ур и н о м  э м б р и о н е  п р е д л о ж е н  в  1 9 3 1  г .  В у д р уф ф о м  и
Г уд п а с ч у р о м ,  а  в  1 9 4 0  г .  уж е  б ы л о  в ы п о л н е н о  м н о г о
р а б о т  п о  к у л ь т и в и р о в а н и ю  р а з л и ч н ы х  в и р у с о в  н а
к ур и н ы х  э м б р и о н а х  ( о с п ы ,  г е р п е с а ,  л и х о р а д к и  и  д р . ) .
М е т о д  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  и  в  н а ст о я щ е е  в р е м я .

К ур и н о е  я й ц о  з а к л ю ч е н о  в  с к о р л у п у ,  ч е р е з  п о р ы
к о т о р о й  с о в е р ш а е т с я  г а з о о б м е н .  П о д  с к о р л у п о й  л е ж и т
п о д с к о р л у п н а я  о б о л о ч к а .  О с н о в а  я й ц а  - ж е л т о к ,
п о к р ы т ы й  д в ум я  н е ж н ы м и  о б о л о ч к а м и .  К  м о м е н т у
о т л о ж е н и я  я й ц а  о б р а з у е т с я  з а р о д ы ш е в ы й  д и с к  в  в и д е
м н о г о к л е т о ч н о й п л а ст и н к и ,  р а с п л а с т а н н о й  н а  ж е л т к е .
В о к р уг  ж е л т к а  и м е е т с я  б е л о к ,  б ол е е  ж и д к и й  б л и ж е  к
п е р и ф е р и и  и  б о л е е  т в е р д ы й  в о к р у г  ж е л т к а .

Д л я  р а б о т ы  с  к у р и н ы м и  э м б р и о н а м и  б е р у т  с в е ж и е
я й ц а  ( л уч ш е  с  б е л о й  с к о р л у п о й )  и х  о в о с к о п и р у ю т
( п р о с в е ч и в а ю т )  и  и н к у б и р у ю т  п р и  3 8 ° С  в  т е ч е н и е  7 - 1 1
д н е й .  Ч а щ е  в с е г о  и с п о л ь з у ю т  1 0 - д н е в н ы е  э м б р и о н ы
( р и с .  2 . 1 ) .

Оболочка амниона Плод \
гХорионаллантоисная

Рис.2.1. Схематичное изображение 10-дневного эмбриона.
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В  р е з ул ь т а т е  д р о б л е н и я  п р и  п о м е щ е н и и  я й ц а  в  б л а -
г о п р и я т н ы е  т е м п е р а т ур н ы е  у с л о в и я  о б р а з у ю т с я  т р и  з а -
р од ы ш е в ы х  сл о я :  э к т о д е р м а ,  м е з од е р м а  и  э н д о д е р м а ,  и з
к о т о р ы х  р а з в и в а ю т с я  т к а н и  и  о р г а н ы  к ур и н о г о  э м -
б р и о н а .  И з  э к т о д е р м ы :  а м н и о н  и  х о р и о н  ( с е р о з н а я
о б о л о ч к а ) .  Ам н и о н  н а х о д и т с я  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и -
з о с т и  к  з а р о д ы ш у и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м е ш о к ,  н а п о л -
н е н н ы й  ж и д к о с т ь ю ,  в  к о т о р о й  н а х о д и т с я  т е л о  э м б р и о н а .

Ам н и о н и ч е с к а я  ж и д к о с т ь  в  н а ч а л е  р а з в и т и я  э м б -
р и о н а  п р е д с т а в л я е т  ф и з и о л о г и ч е с к и й  р а с т в о р с о л е й .
П о с л е  1 2  д н е й  р а з в и т и я  э м б р и о н а  б е л о к  п р о н и к а е т  в
п о л о с т ь  а м н и о н а .  П е р в о н а ч а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  ж и д к о с т и
к  1 0  - 1 1  д н ю  р а з в и т и я  э м б р и он а  с о с т а в л я е т  в  с р е д н е м
1 м л .

Х о р и о н  п р и л е г а е т  к  п о д с к о р л у п н о й  о б о л о ч к е ,  н а -
р уж н ы й  с л о й  е г о  с о с т о и т  и з  о д н о с л о й н о г о
э к т о д е р - м а л ь н о г о  э п и т е л и я ,  п о д  н и м  н а х о д и т с я
м е з о д е р м а л ь - н а я  т к а н ь .  Ч е р е з  х о р и о н  с о в е р ш а е т с я
г а з о о б м е н ,  о н  п р е д с т а в л е н  к а к  о р г а н  д ы х а н и я  э м б р и о н а .
М е ж д у а м н и о н о м  и  х о р и о н о м  р а сп о л о ж е н  а л л а н т ои с  -
п о л ы й  о р г а н  ( м е ш о к ) ,  о н  о к р у ж а е т  з а р о д ы ш  с  ж е л т к о м .
П р и  д а л ь н е й ш е м  р а з в и т и и  в  а л л а н т о и с е  р а з в и в а е т с я
г у с т а я  с е т ь  к р о в е н о с н ы х  с о с у д о в .  Ал л а н т о и с н ы й  м е ш о к
я в л я е т с я  в ы д е л и т е л ь н ы м  о р г а н о м  э м б р и о н а .  К о л и ч е с т в о
ж и д к о с т и ,  з а п о л н я ю щ е й  а л л а н т о и с ,  о к о л о  6 - 7 м л .
Э м б р и о н а л ь н а я  т к а н ь  с  б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м
б ы с т - р о д е л я щ и х с я  к л е т о к ,  с  в ы с о к и м  о б м е н о м  в е щ е ст в
я в л я е т с я  б л а г о п р и я т н о й  с р е д о й  д л я  к ул ь т и в и р о в а н и я
м н о г и х  в и р у с о в .  П о ч т и  в о  в с е х  в и р у с о л о г и ч е с к и х  л а -
б ор а т о р и я х  п р о в о д я т  р а б о т у н а  к у р и н ы х  э м б р и о н а х .

В  з а в и с и м о с т и  о т  и з уч а е м о г о  в и р у с а  и с п о л ь з у ю т
э м б р и о н ы  р а з н о г о  в о з р а с т а ,   ч а щ е  в с е г о  1 0 - 1 1  с ут о ч -
н ы е .

П о с л е  з а р а ж е н и я  э м б р и о н ы  в н о в ь  и н к у б и р у ю т  ( о т
н е с к о л ь к и х  ч а с о в  д о  н е с к о л ь к и х  с ут о к ) .  Н а п р и м е р ,
в и р у с  г р и п п а  4 8  -  7 2  ч а с а ,  в и р у с  о сп о в а к ц и н ы  3  -  4  с у -
т о к .
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С п о с о б ы  з а р а ж е н и я  э м б р и о н о в  в и р у с н ы м  м а т е р и -
а л о м  :

- н а  п о в е р х н о с т ь  х о р и о н  -  а л л а н т о и с н о й  о б о л о ч к и ,
- в  а л л а н т о и с н у ю  п о л о с т ь ,
- в  ж е л т о ч н ы й  м е ш о к ,
- в  т е л о  э м б р и о н а .
П р и  л ю б о м  м е т о д е  з а р а ж е н и я  с к о р л у п у н а д  мест о м

в в е д е н и я  в и р у с н о г о  м а т е р и а л а  о б р а б а т ы в а ю т  с п и р т о м  и
о б ж и г а ю т  н а д  о г н е м ,  з а т е м  п о к р ы в а ю т  слаб ы м  р а с т в о р о м
й о д а  и  в н о в ь  о б ж и г а ю т .

П е р е д  з а р а ж е н и е м  о п р е д е л я ю т  м е с т о  в в е д е н и я  в и -
р у с н о г о  м а т е р и а л а ,  о б в о д я т  е г о  к а р а н д а ш о м .  В скорл уп е
в ы п и л и в а ю т  о к о ш е ч к о ,  о с т о р о ж н о  о т с л а и в а ю т
п о д с к о р л у п н у ю  о б о л о ч к у ,  д л я  э т о г о  д е л а ю т  н е б о л ь шую
щ е л ь .  З а р а ж а ю т  ш п р и ц е м .

П о с л е  з а р а ж е н и я  о к о ш е ч к о  в  с к о р л у п е  з а к р ы в а ю т
с т е р и л ь н ы м  п о к р о в н ы м  с т е к л о м  и л и  ц е л л о ф а н о м ,  и л и
з а к л е и в а ю т  с т е р и л ь н ы м  п а р а ф и н о м .

П ом е щ а ю т  в  и н к у б а т о р  в  с п е ц и а л ь н ы х  л о т к а х .
О к о ш е ч к и  д о л ж н ы  н а х о д и т ь с я  с в е р х у .

П о с л е  о п р е д е л е н н о г о  с р о к а  и н к у б и р о в а н и я  в с к р ы -
в а ю т  к ур и н ы е  э м б р и о н ы .  Я й ц а  о х л а ж д а ю т ,  ч т о б ы  су-
з и л и с ь  с о с у д ы  э м б р и о н а .  О х л а ж д а ю т  в  т е ч е н и е  2  - 3
ч а с о в .  З а т е м  с к о р л у п у  д е з и н ф и ц и р у ю т  и  с т е р и л ь н о й
п а с т е р о в с к о й  п и п е т к о й  о т с а с ы в а ю т  ж и д к о с т ь  и з
п о л о с т е й .

2 . 3 . Культивирование вирусов
методом культуры тканей

В п е р в ы е  в   1874 г .  А. Е . Г о л у б е в  д а л  т е о р е т и ч е с к о е
о б о с н о в а н и е    в о з м о ж н о с т и  к у л ь т и в и р о в а н и я  т к а н е й
в н е  о р г а н и з м а ,   а  н а ч и н а я  с  4 0 - х  г о д о в  X X  в е к а  м е т о д
к ул ь т ур ы  т к а н е й  п о л у ч и л  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  в о  м н о -
г и х  о б л а с т я х  б и о л о г и и .

К у л ь т и в и р о в а н и е н а п р е д м е т н ы х
с т е к л а  х  - э т о  м е т о д  в и с я ч е й  к а п л и  ( Г а р р и с о н ,  1 9 0 7 ) .
К у с о ч е к  т к а н и  п о м е щ а ю т  в  п и т а т е л ь н у ю  с р е д у  н а  по-
к р о в н о е  и  о п р о к и д ы в а ю т  н а  п р е д м е т н ое  с т е к л о  с  л ун -
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к о й .  П о  к р а ю  п о к р о в н о е  с т е к л о  з а л и в а е т с я  с т е р и л ь н ы м
п а р а ф и н о м .  Н е д о с т а т о к  м е т о д а  в  т о м ,  ч т о  к о л и ч е с т в о
в ы р а щ и в а е м о й  т к а н и  н е б о л ь ш о е .

К у л ь т и в и р о в а н и е в п р о б и р к а х
( С т р е н д ж у э й с  и  Ф е л л ,  1 9 2 6 ) .  Д л я  к ул ь т и в и р о в а н и я  и с -
п о л ь з у ю т  о б ы ч н ы е  п р о б и р к и ,  с  ж и д к о й  и л и  т в е р д о й
п и т а т е л ь н о й  с р е д о й .

К у л ь т и в и р о в а н и е  в о  ф л а к о н а х  ( К а р р е л ь ,
1 9 2 3 ) .  М е т о д  у д о б е н  д л я  п о д д е р ж а н и я  к ул ь т у р
д л и т е л ь н о е  в р е м я .  Ф л а к о н ы  м о г ут  б ы т ь  р а з н ы х  р а з м е р о в
и  ф о р м ы .  И х  м о ж н о  з а м е н и т ь  о б ы ч н ы м и  к ол б а м и
Э р л е н м е й е р а .  В о ф л а к он а х  м о ж н о  в ы р а щ и в а т ь  б о л ь ш о е
к о л и ч е с т в о  к л е т о к .  Ф л а к о н ы  д о л ж н ы  б ы т ь  с  о ч е н ь
г л а д к и м и  с т е н к а м и ,  х о р о ш и м и  о п т и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и ,
ч т о б ы  м о ж н о  б ы л о  н а б л ю д а т ь  р о с т  п о д  м и к р о с к о п о м .
К ул ь т ур а  т к а н и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к у с о ч е к  о р г а н а  и л и
т к а н и ,  и л и  о т д е л ь н ы е  к л е т к и ,  р а з в и в а ю щ и е с я  и
р а з м н о ж а ю щ и е с я  н а  п и т а т е л ь н ы х  с р е д а х  в н е  о р г а н и з м а .
У с п е х  р а б о т ы  с  т к а н я м и  и  к л е т к а м и  з а в и с и т  о т  м н о г и х
ф а к т о р о в :

- с т е р и л ь н о с т и  п о с у д ы ,  в оз д ух а ,  с р е д ы  ;
- т е м п е р а т ур ы  -  д л я  к л е т о к  м л е к о п и т а ю щ и х  о п т и -

м а л ь н о й  я в л я е т с я  т е м п е р а т ур а  3 7  -  3 8 °  С  ,  п р и  т е м п е -
р а т ур е  4 5 °  С  к л е т к и  п о г и б а ю т ;

- п о л н о ц е н н о с т и  п и т а т е л ь н ы х  с р е д .  П и т а т е л ь н ы е
с р е д ы  д ол ж н ы  с о д е р ж а т ь    уг л е в о д ы ,

а м и н о к и с л о т ы ,  в и т а м и н ы ,  г о р м о н ы .  Г о т о в я т  с р е д ы  н а
ф и з и о л о г и ч е с к о м  и л и  с б а л а н с и р о в а н н о м  с о л е в ом  р а -
с т в о р е .  В  с п е ц и а л ь н ы х  п о с о б и я х  и м е ю т с я  м н о г и е  п р о -
п и с и  п р и г о т о в л е н и я  с о л е в ы х  р а с т в о р о в  и  д о б а в о к  к  н и м .
К р о м е  и с к у с с т в е н н о  п р и г о т о в л е н н ы х  с р е д  д л я
к ул ь т и в и р о в а н и я  в и р у с о в  и с п о л ь з у ю т  р а з н о о б р а з н ы е
т к а н и  ж и в о т н ы х ,  ч е л о в е к а ,  р а с т е н и й  и  н а с е к о м ы х .  Вы б о р
з а в и с и т  о т  з а д а ч  и с сл е д о в а н и я  и  с в о й с т в  в и р у с а .
Е д и н с т в е н н ы м  у с л о в и е м  д о л ж н о  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н и е
т к а н е й  м о л о д ы х  о р г а н и з м о в ,  о с о б е н н о  о т  э м б р и о н о в .

Э м б р и о н а л ь н ы е  т к а н и  п о л у ч а ю т  о т  ц ы п л е н к а ,  м ы ш и ,
к р ы сы  и  ч е л о в е к а .  Д л я  к у л ь т и в и р о в а н и я  в и р у -
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с о в  б е р ут  п о ч к и ,  н е р в н у ю  т к а н ь ,  л е й к о ц и т ы ,  л е г к и е ,
к о ж у и  д р уг о е .  П е р в и ч н а я  т к а н ь ,  п о с е я н н а я  н а  с в е ж у ю
п и т а т е л ь н у ю  с р е д у ,  н а з ы в а е т с я  с у б к у л ь т у р о й .
Е с л и  с у б к у л ь т у р у у д а е т с я  п р и с п о с о б и т ь  к  с п е ц и а л ь н ы м
п и т а т е л ь н ы м  с р е д а м  и  п е р е в и в а т ь  о ч е н ь  д о л г о ,  т о  т а -
к и е  к у л ь т ур ы  н а з ы в а ю т с я  п е р е в и в а е м ы м и .
П е р е в и в а е м ы е  т к а н е в ы е  к ул ь т ур ы  о ч е н ь  ч и с т ы е .  О н и
с в о б о д н ы  о т  с к р ы т ы х  в и р у с о в .  Д л я  о с в о б о ж д е н и я  о т
б а к т е р и й  п р и м е н я ю т  а н т и б и о т и к и .  Б е з у с л о в н о ,  п р и
к а ж д о й  о п е р а ц и и  д о л ж н а  с о б л ю д а т ь с я  с т р о г а я  с т е -
р и л ь н о с т ь .  М е т о д и к а  к ул ь т и в и р о в а н и я  в и р у с о в  в  р а с -
т и т е л ь н ы х  и л и  ж и в о т н ы х  т к а н я х  д о в о л ь н о  с л о ж н а я .
В  о б щ и х  ч е р т а х  с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ е м у .  К у с о ч к и  т к а -
н е й  в е л и ч и н о й  2  -  4  м м  п р о м ы в а ю т  н е с к о л ь к о  р а з  б у -
ф е р н ы м  р а с т в о р о м  ( Х е н к с а )  д л я  у д а л е н и я  к р о в и ,  с л и -
з и  и  д р уг и х  п р и м е с е й .  К  п р о м ы т ы м  к ус о ч к а м  п р и б а в -
л я ю т  п од о г р е т ы й  д о  3 5 °  С  0 , 2 5 %  - й  р а с т в о р  т р и п с и н а
и  в ы д е р ж и в а ю т  в  н е м  п р и  п о м е ш и в а н и и  3  -  5  м и н ут .
Т р и п с и н  -  ф е р м е н т  п о д ж е л у д о ч н о й  ж е л е з ы .  М о ж н о  и с -
п о л ь з о в а т ь  и  д р уг и е  п р о т е о л и т и ч е с к и е  ф е р м е н т ы ,  к о -
т о р ы е  р а з р уш а ю т  м е ж к л е т о ч н ы е  с в я з и ,  в с л е д с т в и е  ч е г о
п ол у ч а е т с я  в з в е с ь  о т д е л ь н ы х  к л е т о к ,  к о т о р ы е  л е г к о
п о д с ч и т а т ь . *

С л е д у ю щ и й  э т а п  - о т д е л е н и е  к л е т о к  о т  т р и п с и н а .
Д л я  э т о г о  т р и п т и н и з и р о в а н н ы е  к л е т к и  р а з л и в а ю т  в
с т е р и л ь н ы е  п р о б и р к и  и  ц е н т р и ф уг и р у ю т .  Ж и д к о с т ь
у д а л я ю т ,  а  к  о с а д к у д о б а в л я ю т  т е п л ую  п и т а т е л ь н ую
с р е д у  и  ф и л ь т р у ю т  ч е р е з  н е с к о л ь к о  с л о е в  м а р л и .  З а т е м
б е р ут  I м л  и  п о д с ч и т ы в а ю т  ч и с л о  к л е т о к .  П о д с ч е т  к л е т о к
п р ов о д я т  в  с ч е т н ой  к а м е р е  Г ор я е в а .  Э т о  н е об х о д и м о  д л я
т о г о  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  х о р о ш и й  м о н о с л о й  к л е т о к .  И м е е т с я
о п р е д е л е н н а я  о п т и м а л ь н а я  д о з а  к л е т о к  в  I м л  д л я
к а ж д о г о  в и д а  т к а н и .  Д а л е е  п р о в о д я т  п о с е в  в з в е с и  к л е т о к
в  п р о б и р к и  и л и  п л о с к и е  ф л а к о н ы ,  и л и  и н у ю  п о с у д у .
П о с у д а  д о л ж н а  б ы т ь  п л от н о  з а к р ы т а  р е з и н о в ы м и
п р о б к а м и .  Р о с т  к л е т о к  з а м е т е н  у ж е  ч е р е з  1 2 - 1 4 ч а с о в , н о
д л я  р а б о т ы  с  в и р у с а м и  п р и м е н я ю т  2 - 4  д н е в н ы е  п о с е в ы .
Р а с т у щ и е  к л е т к и  п р о ч н о  п р и к р е п л я ю т с я  к  п о в е р х н о с т и
с т е к л а  п о д  с л о е м п и т а т е л ь н о й
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с р е д ы .  С н и м а ю т  к л е т к и  с о с к о б о м .  Е с л и  в  э т о м  е с т ь  н е -
о б х о д и м о с т ь .  Е с л и  н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  п о с е в ы  в и -
р у с о в ,  д е й с т в у ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

О т б и р а ю т  к у л ь т у р у  к л е т о к  в  п р о б и р к а х  и л и  ф л а -
к о н а х  и  с л и в а ю т  п и т а т е л ь н у ю  с р е д у . Ч а с т ь  к ул ь т у р
о с т а в л я ю т  в  к а ч е с т в е  к о н т р о л я  в о  ф л а к о н е  и  в н о с я т
с в е ж у ю  п и т а т е л ь н у ю  с р е д у  ( 0 , 1  м л ) .  В д р у г ую  ч а с т ь
к ул ь т ур ы  в н о с я т  т а к о е  ж е  к о л и ч е с т в о  ( 0 , 1  м л )
в и р у с о - с о д е р ж а щ е г о   м а т е р и а л а .

О б е  к ул ь т ур ы  п о м е щ а ю т  в  т е р м о с т а т  п р и  т е м п е -
р а т ур е  3 7  ° С  н а  2 0  -  3 0  м и н у т .  З а т е м  в  н и х  д о б а в л я ю т  п о
0 , 9  м л  п и т а т е л ь н ой  с р е д ы ,  с т а в я т  в  т е р м о с т а т  и  е ж е д -
н е в н о  н а б л ю д а ю т ,  с р а в н и в а н и я  о п ы т н ы е  и  к о н т р о л ь н ы е .
О т м е ч а ю т  м о р ф о л о г и ч е с к и е  и з м е н е н и я  в  к л е т к а х .  П р и
в з а и м о д е й с т в и и  в и р у с о в  с  к л е т к а м и  к у л ь т у р ы  т к а н е й
н а б л ю д а ю т с я  р а з л и ч н ы е  и з м е н е н и я .  С р е д и  н и х  б о л ь ш о е
з н а ч е н и е  и м е е т  с т е п е н ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  к л е т о к  к
в и р у с у .  К о н т а к т  в и р у с а  с  в о с п р и и м ч и в ы м и  к л е т к а м и
с о п р о в о ж д а е т с я  л и б о  о с т р о й ,  л и б о  л а т е н т н о й  и н ф е к ц и е й
к л е т о к .  П р и  о с т р о й  ф о р м е  н а б л ю д а ю т с я  д е с т р ук т и в н ы е
и з м е н е н и я  в  з а р а ж е н н ы х  к л е т к а х ,  ч а с т о  п р и в о д я щ и е  к  и х
г и б е л и .  П р и  л а т е н т н о й  и н ф е к ц и и  р е п р о д у к ц и я  в и р у с а  в
к л е т к а х  н е  с о п р о в о ж д а е т с я  и х  г и б е л ь ю .  К л е т к и  о с т а ю т с я
ж и з н е с п о с о б н ы м и  и  в н е ш н е  п о ч т и  н е  о т л и ч а ю т с я  о т
к о н т р о л ь н ы х .  Л а т е н т н а я  и н ф е к ц и я  х а р а к т е р и з уе т
у р а в н о в е ш е н н ы е  с о с т о я н и я  м е ж д у  п а т о г е н о м  и  х о з я и н о м
и  о б е с п е ч и в а ю т  в и р у с у н а и л у ч ш и е  у с л о в и я  д л я
р а з м н о ж е н и я ,  в ы ж и в а н и я  и  р а с п р о с т р а н е н и я  в  п р и р о д е .

2.4. Методы изучения вирусов на животных

З а р а ж е н и е  л а б ор а т о р н ы х  ж и в о т н ы х  ( б и о п р о б а )
п р и м е н я ю т  д л я  д и а г н о с т и к и  в и р у с н ы х  б о л е з н е й ,
в ы д е л е н и я  в и р у с а ,  и з у ч е н и я  е г о  б и о л о г и ч е с к и х  с в о й с т в
( п а т о г е н н о с т и ,  и м м у н о г е н н о с т и  и  д р . ) .  И с п о л ь з у ю т с я
р а з л и ч н ы е  ж и в о т н ы е :  м ы ш и ,  к р ы с ы ,  с в и н к и ,  к р о л и к и ,
о б е з ь я н ы ,  с о б а к и ,  к о ш к и ,  л ош а д и ,  б а р а н ы ,  к у р ы ,  г о л уб и .
Д л я  п о ст а н ов к и  о п ы т о в  от б и р а ю т  т о л ь к о
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з д о р о в ы х  ж и в о т н ы х .  П е р е д  о п ы т о м  к а ж д о е  ж и в о т н р е
в з в е ш и в а ю т  и  м е т я т .

В и р у с о с о д е р ж а щ и й  м а т е р и а л  п о д в е р г а ю т
с п е ц и а л ь н о й  о б р а б о т к е .  Д л я  э т о г о  к у с о ч к и  т к а н е й ,
с о д е р ж а щ и х  в и р у с ы ,  и з м е л ь ч а ю т .  З а т е м  и з  н и х  г о т о в я т
в з в е с ь ,  ц е н т р и ф уг и р у ю т  и  н а д о с а д о ч н о й  ж и д к о с т ь ю
з а р а ж а ю т  ж и в о т н ы х  п ут е м  у к о л а  ш п р и ц е м .  П о д к о ж н о ,
в н ут р и м ы ш е ч н о ,  в н ут р и в е н н о  и  т . д .  П р и  з а р а ж е н и и
н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  и з б и р а т е л ь н о с т ь  в и р у с а  к
о п р е д е л е н н о й  т к а н и .  Т а к ,  н е й р о т р о п н ы е  в и р у с ы  в в о д я т
в  м о з г  ук о л о м ,  р е с п и р а т о р н ы е  - в  н о с ,  т р а х е ю
и н г а л я ц и е й .  З а  з а р а ж е н н ы м и  ж и в о т н ы м и  в е д ут
н а б л ю д е н и я  е ж е д н е в н о .  В  о с т р о м  п е р и о д е  б ол е з н и
о т б и р а ю т  м а т е р и а л  ( к р о в ь ,  с м ы в ы  с  н о с о г л о т к и  и  з е в а ,
с п и н н о м о з г о в у ю  ж и д к о с т ь )  и  п р о в о д я т  а н а л и з ы  и л и
п о л у ч а ю т  в и р у с ы  в  ч и с т о м  в и д е .

2. 5 . Серологические исследования

С е р о л о г и ч е с к и е  и л и  и м м у н о л о г и ч е с к и е  р е а к ц и и  в
в и р у с о л о г и и  и с п о л ь з у ю т  д л я  д и а г н о с т и к и  и  у т о ч н е н и я
в и р у с н ы х  б о л е з н е й .  Р е а к ц и и  м о ж А о  р а з д е л и т ь  н а  ч е т ы р е
к л а с с а :  п р е ц и п и т а ц и и ,  а г г л ю т и н а ц и и ,  с в я з ы в а н и я
к о м п л и м е н т а  и  н е й т р а л и з а ц и и .  С  э т и м и  р е а к ц и я м и
с в я з а н ы  п о н я т и я :  а н т и г е н ы ,  а н т и т е л а ,  с ы в о р о т к и .
А н т и г е н ы  - в е щ е ст в а  и л и  ч у ж е р о д н ы е  б е л к и ,  к о т о р ы е
в в о д я т с я  в  о р г а н и з м  д л я  о б р а з о в а н и я  в  н е м  а н т и т е л .
А н т и т е л а  - в е щ е ст в а  б е л к о в о й  п р и р о д ы ,  о б р а з у ю щ и е с я  в
о р г а н и з м е  и  н а к а п л и в а ю щ и е с я  в  с ы в о р о т к е  к р о в и п р и
в в е д е н и и  в  о р г а н и з м  ч у ж е р о д н ы х  б е л к о в  ( а н т и г е н о в ) .
С ы в о р о т к и  п о л у ч а ю т  и з  к р о в и  ж и в о т н о г о ,  п р и в и т о г о
о п р е д е л е н н о й  в а к ц и н о й ,  в ы з д о р а в л и в а ю щ е г о  о т
в и р у с н ы х  и н ф е к ц и й .  С ы в о р о т к и  с о д е р ж а т  а н т и т е л а .

Р е а к ц и я  п р е ц и п и т а ц и и . С ущ н о с т ь  р е а к ц и и
з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  в  р е з у л ь т а т е  в з а и м о д е й с т в и я
а н т и г е н а  ( в  д а н н о м  с л у ч а е  в и р у с а )  с  а н т и т е л а м и
и м м у н н о й  с п е ц и ф и ч е с к о й  с ы в о р о т к и  п р о и с х о д и т
о с а ж д е н и е  к о м п л е к с а  а н т и г е н - а н т и т е л о .  Д л я  п о с т а н о в -
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к и  р е а к ц и и  и с п о л ь з у ю т  а г а р о в ы е  п л а ст и н к и  в  ч а ш к а х
П е т р и .  В н е ск о л ь к и х  м е с т а х  а г а р о в о й  п л а с т и н к и  д е л а ю т
н е б о л ь ш и е  у г л у б л е н и я  - л у н о ч к и .  О д н у в  ц е н т р е ,  д р уг и е
в о к р у г  н е е  н а  н е к о т о р о м  р а с с т о я н и и .  В  ц е н т р а л ь н у ю
л ун о ч к у в н о с я т  в и р у с ,  в  о с т а л ь н ы е  р а з н ы е  с ы в о р о т к и
и л и  о д н у  в  р а з н о й  к о н ц е н т р а ц и и .  К а к  в и р у с ,  т а к  и
с ы в о р о т к и  д и ф ф ун д и р у ю т  в  а г а р  -  э т о  в с т р е ч н а я
д и ф ф уз и я .  Н а  г р а н и ц е  с о п р и к о с н о в е н и я  а н т и г е н ы  и
а н т и т е л а  о б р а з у ю т  о д н у  и л и  д в е  з а м е т н ы е  б е л ов а т ы е
л и н и и  - п р е ц и п и т а ц и я  ( о с а ж д е н и е  с п е ц и ф и ч е с к о г о
к о м п л е к с а ) .  Р е а к ц и ю  п р е ц и п и т а ц и и  м о ж н о  п р о в о д и т ь  и  в
п р о б и р к а х . Э т о  к л а с с и ч е с к и й  т е с т ,  и сп о л ь з уе м ы й  в
р а б о т е  с  в и р у с а м и  р а с т е н и й .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е ю т с я
с ы в о р о т к и  п р о т и в  9 0  р а з л и ч н ы х  в и р у с н ы х  б о л е з н е й
р а с т е н и й ,  п р и м е н я е м ы е  д л я  с е р о л о г и ч е с к и х  р е а к ц и й .

Р е а к ц и я  а г г л ю т и н а ц и и . Р я д  в ир у с о в ,
в ы з ы в а ю щ и х  з а б ол е в а н и я  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х ,  а д с ор -
б и р у е т с я  э р и т р о ц и т а м и ,  в  р е з ул ь т а т е  п р о и с х о д и т  в ы -
п а д е н и е  э р и т р о ц и т о в  в  в и д е  к о м к а  а г г л ю т и н а т а  -  р е а к ц и я
г е м а г г л ю т и н а ц и и .  Э т о й  р е а к ц и е й  о б н а р у ж и в а ю т  в и р у с ы
ч ум ы  п т и ц ,  о с п ы  г о л уб е й ,  ч ум ы  с о б а к ,  г р и п п а  ч е л о в е к а  и
д р уг и е .  Р е а к ц и ю  п р о в о д я т  н а  п р е д м е т н ы х  с т е к л а х  и л и
с п е ц и а л ь н о й  д о с к е  с  у г л у б л е н и я м и ,  и л и  в  п р о б и р к а х .  В
л ун к и  к а п а ю т  с ы в о р о т к и ,  и  к  н и м  д о б а в л я ю т  к а п л и
к р о в и .  П р и  н а л и ч и и  в и р у с а  в ы п а д а е т  з е р н и с т ы й  о с а д о к .
П р и  о т с у т с т в и и  в и р у с а  о б р а з у е т с я  л е г к а я  м у т ь ,  к а к  в
к о н т р о л е .  Р е а к ц и я  а г г л ю т и н а ц и и  п р о х о д и т  в  д в е  ф а з ы :
п е р в а я  -  с о е д и н е н и е  а н т и г е н а  с  а н т и т е л о м ,  в т о р а я  -
о с е д а н и е  к о м п л е к с а  а н т и г е н - а н т и т е л о .

Р е а к ц и я  с в я з ы в а н и я к о м п л и м е н т а .
Р е а к ц и я  о ч е н ь  ч у в с т в и т е л ь н а  и  с п е ц и ф и ч н а .  Е е  и с п о л ь -
з ую т  д л я  д и а г н о с т и к и  р я д а  в и р у с н ы х  и н ф е к ц и о н н ы х
з а б о л е в а н и й .  В  р е а к ц и и  у ч а с т в у ю т  н е с к о л ь к о
к о м п о н е н т о в :  и с с л е д у е м а я  с ы в о р о т к а ,  а н т и г е н ,  к о м п -
л и м е н т  м о р с к о й  с в и н к и ,  г е м о л и т и ч е с к а я  с и с т е м а .  В
с ы в о р о т к е  б о л ь н ы х  г р и п п о м ,  о с п о й ,  в и р у с н ы м  э н ц е -
ф а л и т о м ,  р и к к е т с и о з а м и     и  т . д .   о б н а р у ж и в а ю т с я
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к о м п л и м е н т с в я з ы в а щ и е т е л а .  П р и  п о с т а н о в к е  р е а к ц и и
с в я з ы в а н и я  к о м п л е м е н т а  в  к а ч е с т в е  а н т и г е н а  и сп о л ь -
з ую т с я  ж и в о т н ы е ,  р а с т и т е л ь н ы е ,  м и к р о б н ы е  к л е т к и ,
в и р у с ы  и  э к с т р а к т ы  и з  к л е т о к  и л и  п р о д у к т ы  и х  р а с -
щ е п л е н и я .  П р и  в и р у с н ы х  з а б о л е в а н и я х  а н т и г е н  м о ж е т
б ы т ь  п о л уч е н  и з  з а р а ж е н н ы х  т к а н е й ,  л и б о  в и р у с  п о л у -
ч а ю т  и з  п о л о с т е й  з а р а ж е н н о г о  к у р и н о г о  э м б р и о н а .  В
к а ч е с т в е  к о м п л и м е н т а  и с п о л ь з у е т с я  с в е ж а я  и л и  к о н -
с е р в и р о в а н н а я  с у х а я  с ы в о р о т к а  м о р с к и х  с в и н о к  -
т и - п о с п е ц и ф и ч е с к а я ,  и з г о т о в л е н н а я  н а  б и о ф а б р и к а х .
Г е м ол и т и ч е с к а я  с ы в о р о т к а  г о т о в и т с я  т а к ж е  н а  б и о ф а б -
р и к е  п ут е м  г и п е р и м м у н и з а ц и и  к р о л и к о в  в з в е с ь ю  о т -
м ы т ы х  э р и т р о ц и т о в  б а р а н а .  В  к р о в я н о й  с ы в о р о т к е
к р о л и к о в  о б р а з у ю т с я  а н т и т е л а - г е м о л и з и н ы .  П о с л е д н и е
в  п р и с ут с т в и и  к о м п л и м е н т а  в ы з ы в а ю т  г е м о л и з
( р а с т в о р е н и е )  э р и т р о ц и т о в ,  в сл е д с т в и е  ч е г о  ж и д к о ст ь  в
п р о б и р к е  о к р а ш и в а е т с я  в  к р а с н ы й  ц в е т  и л и  с т а н о в и т с я
п р о з р а ч н о й .  В  о с н о в н о й  р е а к ц и и  с в я з ы в а н и я
к о м п л е м е н т а  у ч а с т в у ю т  а н т и г е н ,  и с п ы т уе м а я  с ы в о р о т к а
в  р а з л и ч н ы х  р а з в е д е н и я х  и  к о м п л и м е н т .  Р е а к ц и я
п р о в о д и т с я  н а  х о л о д е  в  т е ч е н и е  1 8  ч а с о в ,  п о с л е  ч е г о  в
п р о б и р к и  д о б а в л я е т с я  г е м о л и т и ч е с к а я  с и с т е м а  ( с ы в о -
р о т к а ) .  С т е п е н ь  з а д е р ж к и  г е м о л и з а  о т м е ч а ю т  п л ю с а м и  (
+  +  +  +  ,  +  +  +  ,  +  +  ,  +  ) .  В  к о н т р о л е  ( б е з  и с п о л ь з у е м о й
с ы в о р о т к и  и  б е з  а н т и г е н а )  д о л ж е н  н а с т у п и т ь  п о л н ы й
г е м о л и з .

Р е а к ц и я     н е й т р а л и з а ц и и . О н а  о с н о в а н а
н а  с п е ц и ф и ч е с к о м  д е й с т в и и  с ы в о р о т к и ,  п р и м е н я ю т  е ё  с
д и а г н о с т и ч е с к о й  ц е л ь ю  и  д л я  т и п и з а ц и и  в и р у с а .  В
п р о б и р к и  п о м е щ а ю т  в и р у с о с о д е р ж а щ и й  м а т е р и а л  и
д о б а в л я ю т  с п е ц и ф и ч е с к у ю  и м м у н н у ю  с ы в о р о т к у ,  с о -
д е р ж а щ у ю   а н т и т е л а  п р о т и в  г о м о л о г и ч н о г о  в и р у с а .
П о с л е  к о н т а к т и р о в а н и я  с м е с ь  в и р у с + с ы в о р о т к а  в в о д я т
в о с п р и и м ч и в ы м  к  д а н н о м у  в и р у с у ж и в о т н ы м .  К о н -
т р о л ь н ы е  ж и в о т н ы е  п о л у ч а ю т  в и р у с  б е з  с ы в о р о т к и .
Ж и в о т н ы е ,  п р и в и т ы е  с м е с ь ю  в и р у с + с ы в о р о т к а ,  д о л ж н ы
о ст а т ь с я  ж и в ы м и ,  т .  к .  с ы в ор о т к а  н е й т р а л и з у е т
п а т о г е н н о е  д е й с т в и е  в и р у с а .  К о н т р о л ь н ы е  ж и в о т н ы е
п о г и б а ю т .
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К а п е л ь н ы й    м е т о д .  П р и н ц и п  э т о г о  м е т о д а ,
п о л у ч и в ш е г о   п р а к т и ч е с к о е  п р и м е н е н и е ,
з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м .  Н а  с т е к л о  н а н о с я т  к а п л ю
д и а г н о с т и ч е с к о й  с ы в о р о т к и  и  к а п л ю  н о р м а л ь н о й
с ы в ор о т к и  ( т . е .  с ы в ор о т к и  и з  к р о в и  ж и в о т н о г о ,  н е
п о д в е р г ш е г о с я  в в е д е н и ю  а н т и г е н а ) .  К  к а ж д о й  и з  н и х
д о б а в л я ю т  п о  к а п л е  с о к а ,  о т ж а т о г о  и з  и с п ы т у е м ы х
р а с т е н и й ,  п о с л е  ч е г о  с м е ш а н н ы е  к а п л и  в ы д е р ж и в а ю т  в о
в л а ж н о й  к а м е р е  п р и  2 2  °  С  в  т е ч е н и е  4 0  м и н у т .
Н ор м а л ь н а я  с ы в о р о т к а  с л у ж и т  к о н т р о л е м .  Р е а к ц и я
с ч и т а е т с я  п о л о ж и т е л ь н о й ,  е с л и  в  к а п л е  с
д и а г н о с т и ч е с к о й  с ы в о р о т к о й   в и д е н  ч е т к и й  о с а д о к ,
о т с ут с т в у ю щ и й  в  к а п л е  с  н о р м а л ь н о й  с ы в о р о т к о й .
И з в е с т н ы  р а з л и ч н ы е  м о д и ф и к а ц и и  э т о г о  м е т о д а .

2.6. Микроскопические методы

В  в и р у с о л о г и и  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  р а з л и ч н ы е
м е т о д ы  м и к р о с к о п и и ,  ц е л ь ю  к о т о р ы х  я в л я е т с я  и з уч е н и е
м о р ф о л о г и и  в и р у с о в  и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  д и а г н о с т и к и
и н ф е к ц и о н н ы х  в и р у с н ы х  б о л е з н е й .  Ч а щ е  в с е г о
п р и б е г а ю т  к  л ю м и н и с ц е н т н о й ,  э л е к т р о н н о й  м и к р о с к о -
п и и .

Л ю м и н и с ц е н т н а я  м и к р о с к о п и я . Э т о
в ы с о к о  ч у в с т в и т е л ь н ы й  м е т о д .  О н  о с н о в а н  н а  с в о й с т в е
н е к о т о р ы х  к р а с и т е л е й  л ю м и н и с ц и р о в а т ь  в  у л ь т р а ф и -
о л е т о в ы х  л у ч а х .

У с т а н о в к а  д л я  л ю м и н и с ц е н т н о й  м и к р о с к о п и и  с о с т о -
и т  и з  т р е х  п р и б о р о в :  м и к р о с к о п а ,  о с в е т и т е л ь н о г о
у с т р о й с т в а и  и с т о ч н и к а  с в е т а .  Б и о л о г и ч е с к и е  о б ъ е к т ы ,
к о т о р ы е  и с с л е д у ю т  в  л ю м и н и с ц е н т н ы й  м и к р о с к о п ,
п о д в е р г а ю т  ф л у ор о х р о м и р о в а н и ю  ( о к р а ш и в а н и ю )
с п е ц и а л ь н и м и  к р а с и т е л я м и .  О к р а ш е н н ы е  о б ъ е к т ы
п о г л о щ а ю т  э н е р г и ю  с в е т а ,  п р и о б р е т а ю т  с п о с о б н о с т ь  н а
т е м н о м  п о л е  в  л ю - м и н и с ц е н т н о м  м и к р о с к о п е  с в е т и т ь с я
р а з н ы м и  ц в е т а м и .  Э т о т  м е т о д  и с п о л ь з у е т с я  д л я
д и а г н о с т и к и  г р и п п а  и  д р у г и х  в и р у с н ы х  б о л е з н е й ,
о б р а з у ю щ и х  в н ут р и к л е т о ч н ы е  в к л ю ч е н и я .  К р а с и т е л и
н а з ы в а ю т с я  ф л у о р о х р о м а м и  ( ф л у -
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о р е с ц и н ,  а к р и д и н  о р а н ж е в ы й  и  ж е л т ы й ,  п р и м ул и н ,  р о -
д а м и н  и  д р . ) .

П р и м е р :  П р и  и с с л е д о в а н и и  п р е п а р а т о в  в и р у с а
г р и п п а ,  п о л у ч е н н ы х  в  в и д е  о т п е ч а т к о в  с  н о с о в о й  р а -
к ов и н ы ,  п р е п а р а т  в ы д е р ж и в а ю т  1 0 - 1 5  м и н ут  н а  с т о л и к е
м и к р о с к о п а  п о д  ул ь т р а ф и о л е т о в ы м и  л у ч а м и .  З а  э т о
в р е м я  н у к л е и н о в а я  к и с л о т а  п о д  д е й с т в и е м  т к а н е в ы х
ф е р м е н т о в  ( р и б о н у к л е а з а )  р а с п а д а е т с я  и  п е р е ст а е т
с в е т и т ь с я ,  и  н а  ф о н а  т у с к л о - з е л е н о й  ц и т о п л а з м ы  ч е т к о
в ы д е л я ю т с я  я р к о - к р а с н ы е  г р и п п о з н ы е  в к л ю ч е н и я .

Л ю м и н и с ц е н т н ы м  м е т о д о м  м о ж н о  в ы я в и т ь  м н о г и е
в и р у с ы  ( о сп о в а к ц и н ы ,  ж е л т о й  л и х о р а д к и ,  я щ у р а ,  п о -
л и о м и е л и т а ,  к р а с н у х и  и  д р . ) ,  и с п о л ь з у я  м а т е р и а л ы  о т
б о л ь н ы х  -  ж и в о т н ы х ,  ч е л о в е к а  и л и  р а с т е н и й .

Э л е к т р о н н а я  м и к р о с к о п и я . В  Г е р м а н и и  в
1 9 3 2  г .  б ы л  и з г о т о в л е н  п е р в ы й  э л е к т р о н н ы й  м и к р о с к о п ,
а  с п у с т я  н е с к о л ь к о  л е т  о н  б ы л  и с п о л ь з о в а н  д л я
д е м о н с т р а ц и и  ч а с т и ц  в и р у с а  т а б а ч н о й  м о з а и к и .  П оз д н е е
б ы л а  о п и с а н а  м о р ф о л о г и я  д р у г и х  в и р у с о в .

П р и н ц и п  д е й с т в и я  э л е к т р о н н о г о  м и к р о с к о п а  о с -
н о в а н  н а  с в о й с т в е  э л е к т р о н о в  о т к л о н я т ь с я  в  м а г н и т н о м
п ол е ,  п о д о б н о  т о м у ,  к а к  л уч  с в е т а  п р е л о м л я е т с я
л и н з а м и  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы  с в е т о в о г о  м и к р о с к о п а .
Р о л ь  л и н з  в  э л е к т р о н н о м  м и к р о с к о п е  в ы п о л н я е т  к р у -
г о в о е  м а г н и т н о е  п о л е ,  к о т о р о е  ф о к у с и р у е т  э л е к т р о н н ы й
п уч о к .  М и к р о с к о п  и м е е т  в и д  к о л о н н ы ,  ук р е п л е н н о й  н а
п о д с т а в к е  и  с о с т о и т  и з  с л е д у ю щ и х  о с н о в н ы х  ч а с т е й :
э л е к т р о н н о й  " п у ш к и "  ( и с т о ч н и к  э л е к т р о н о в ) ,  т р е х
э л е к т р о м а г н и т н ы х  л и н з  ( к о н д е н с о р н о й ,  о б ъ е к т и в н о й  и
п р о е к ц и о н н о й ) ,  п р е д м е т н о г о  с т о л и к а ,  э к р а н а  д л я
и з о б р а ж е н и я  и  о к у л я р а ,  а  т а к ж е  в а к у у м н о г о  н а с ос а  и
и с т о ч н и к а  э л е к т р и ч е с к о г о  п и т а н и я  ( р и с . 2 . 2 ) .
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Рис. 2.2. Схема строения электронного микроскопа.

О т л и ч и я  э л е к т р о н н о г о  м и к р о с к о п а  о т  с в е т о в о г о
з а к л ю ч а ю т с я  в  с л е д у ю щ е м .  В  с в е т о в о м  м и к р о с к о п е  в
к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  о с в е щ е н и я  и с п о л ь з у е т с я  д н е в н о й  и л и
э л е к т р и ч е с к и й  с в е т ,  в  э л е к т р о н н о м  -  э л е к т р о н н ы й  п уч о к ,
и с т о ч н и к о м  к о т о р о г о  с л у ж и т  э л е к т р о н н а я  п уш к а ,
с о с т о я щ а я и з  к а т о д а ,  ф о к у с и р у ю щ е г о  э л е к т р о д а  и  а н од а .
В о  -  в т о р ы х ,  в  с в е т о в о м  м и к р о с к о п е  д л я  у в е л и ч е н и я
и з о б р а ж е н и я  о б ъ е к т а  с л у ж а т  с т е к л я н н ы е  л и н з ы ,  в
э л е к т р о н н о м  - п у ч о к  э л е к т р о н о в  с  п о м о щ ь ю
к о н д е н с о р н ы х  л и н з .  В  -  т р е т ь и х ,  в  с в е т о в о м  м и к р о с к о п е
с в е т  п р о х о д и т  ч е р е з  в оз д у ш н у ю  с р е д у ,  в  э л е к т р о н н о м  в с я
с и с т е м а  п о м е щ а е т с я  в  в а к у у м ,  т . к .  э л е к т р о н ы  н е  м о г ут
д о ст а т о ч н о  д а л е к о  р а с п р о с -
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т р а н я т ь с я  в  в о з д ух е .  В  -  ч е т в е р т ы х ,  в  с в е т о в о м  м и к -
р о с к о п е  и з о б р а ж е н и е  о б ъ е к т а  н а б л ю д а е т с я  н е п о с р е д -
с т в е н н о  г л а з ом ,  а  в  э л е к т р о н н о м  -  н а  ф л у о р е с ц и р у ю щ е м
э к р а н е .  О б ъ е к т ы  д л я  н а б л ю д е н и я  г о т о в я т  н а  о ч е н ь
т о н к и х  п л е н к а х  и л и  с е т к а х ,  н а з ы в а е м ы х  п о д л о ж к о й .  О н и
з а м е н я ю т  п р е д м е т н ы е  с т е к л а .  П е р е д  и сс л е д ов а н и е м
п р е п а р а т о в  в  в а к у у м е  э л е к т р о н н о г о  м и к р о с к о п а  и х
п о д в е р г а ю т  в ы с уш и в а н и ю .  Э т о  п р о и з в од я т  н а  в о з д у х е
и л и  з а м о р а ж и в а н и е м - в ы с у ш и в а н и е м .  З а т е м  п р е п а р а т ы
н е о б х о д и м о  к о н т р а с т и р о в а т ь  п ут е м  н а п ы л е н и я  с л о я
м е т а л л а  ( х р о м ,  з о л о т о ,  п а л л а д и й )  и л и  д р уг и м и
с п о с о б а м и .  В  э л е к т р о н н о м  м и к р о с к о п е  м о ж н о  п р о в о д и т ь
и с сл е д о в а н и я  у л ь т р а т о н к и х  с р е з о в .  В и р у с о с о д е р ж а щ и й
м а т е р и а л  п о д в е р г а е т с я  ф и к с а ц и и ,  о б е з в о ж и в а н и ю  в
с п и р т а х  п о в ы ш а ю щ е й с я  к о н ц е н т р а ц и и .

З а т е м  м а т е р и а л  п од в е р г а ю т  з а л и в к е  д л я
и з г о т о в л е н и я  б л о к о в .  И ,  н а к о н е ц ,  п р и г о т а в л и в а ю т
у л ь т р а т о н к и е  с р е з ы  н а  ул ь т р а м и к р о т о м е .  Д л я
п р и г о т о в л е н и я  ул ь т р а с р е з о в  и с п о л ь з у ю т  с т е к л я н н ы е ,
р уб и н о в ы е ,  а л м а з н ы е  и  м е т а л л и ч е с к и е  н о ж и .  С р е з ы
р а с п р а в л я ю т  и  п е р е н о с я т  н а  п о д л о ж к и .  Д л я  п о в ы ш е н и я
к о н т р а с т н о с т и  с р е з ы  " о к р а ш и в а ю т "  с о л я м и  т я ж е л ы х
м е т а л л о в .

2.7 . Методы выделения и очистки вирусов

В ы д е л е н и е  в и р у с о в .  Н а ч и н а я  с  3 0 - х  г о д о в
много и с с л е д о в а н и й  б ы л о  н а п р а в л е н о  н а  р а з р а б о т к у
м е т о д о в  в ы д е л е н и я  и  о ч и с т к и  в и р у с о в .  П е р в ы м и  в ы -
д е л е н н ы м и  и  и з уч е н н ы м и  в и р у с а м и  б ы л и  т е , к о т о р ы е
более и л и  м е н е е  с т а б и л ь н ы  и  с од е р ж а т с я  в  х о з я и н е  в
о т н о с и т е л ь н о  в ы с о к о й  к о н ц е н т р а ц и и  ( в и р у с  т а б а ч н о й
м о з а и к и ,  Х - в и р у с  к а р т о ф е л я  и  н е к о т о р ы е  д р у г и е  р а с -
т и т е л ь н ы е  в и р у с ы ) .  Т р уд н о с т и  и з о л и р о в а н и я  в и р у с о в
з а к л ю ч а ю т с я  в  т о м ,  ч т о  м е т о д ы  э ф ф е к т и в н ы е  в  о т н о -
ш е н и и  о д н о г о  в и р у с а ,  м о г ут  б ы т ь  н е п р и м е н и м ы  к  д р у -
гому. Д а ж е  р а з н ы е  ш т а мм ы  о д н о г о  и  т о г о  ж е  в и р у с а
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м о г ут  т р е б о в а т ь  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в .  И с т о ч н и к о м  в ы -
д е л е н и я  в и р у с о в  р а с т е н и й  м о г у т  б ы т ь  р а з л и ч н ы е  е г о
ч а с т и ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  з а б о л е в ш е г о  о р г а н а .  Т а к ,  в и р у с
м о з а и к и  т а б а к а  с о с р е д о т о ч е н  в  л и с т ь я х ,  в и р у с
р и - з о м а н и и  - в  к о р н е в о й  с и с т е м е ,  а  в и р у с  ж е л т о й
к а р л и к о в о с т и  я ч м е н я  н а х о д и т с я  и  д в и ж е т ся  в о  ф л оэ м е .

Д л я  в ы д е л е н и я  в и р у с о в  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х  и с -
п о л ь з у ю т  ж и д к о с т и  и  т к а н и  о р г а н и з м а ,  в  к от о р ы х  в и р у с
с о д е р ж и т с я  в  н а и б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х .  И с т о ч н и к о м
в и р у с а  м о г ут  с л у ж и т ь :  к р о в ь ,  с п и н н о м о з г о в а я  ж и д к о с т ь ,
с о д е р ж и м о е  к и ш е ч н и к а ,  с о д е р ж и м о е  к о ж н ы х  в ы с ы п а н и й ,
н о с о г л о т о ч н а я  с л и з ь  и  с м ы в ы ,  м о ч а ,  к у с о ч к и  о р г а н о в  и
т к а н е й  о т  т р у п о в  и л и  з а б и т ы х  ж и в о т н ы х .  П р и  в з я т и и
м а т е р и а л а  уч и т ы в а ю т  о с о б е н н о с т и  и н ф е к ц и и  и
л о к а л и з а ц и ю  в и р у с а .  Т а к ,  д л я  д и а г н о с т и к и  з а б о л е в а н и й
в е р х н и х  д ы х а т е л ь н ы х  п ут е й  б е р ут  н о с о г л о т о ч н ы е
с м ы в ы ,  м а з к и  и з  н ос а ,  з е в а ,  м о к р о т у ,  к о г д а  п ор а ж е н а
ц е н т р а л ь н а я  н е р в н а я  с и с т е м а  -  с п и н н о м о з г о в у ю
ж и д к о с т ь .

П о л у ч е н н ы й  и с х о д н ы й  м а т е р и а л  н е о б х о д и м о  р а з -
м н о ж и т ь ,  т .  к .  в  в ы д е л е н н ы х  п р е п а р а т а х  к о н ц е н т р а ц и я
в и р у с о в  н е в е л и к а .  В  р а с т и т е л ь н ы х  ж е  т к а н я х  м о г ут  б ы т ь
и н г и б и т о р ы ,  с д е р ж и в а ю щ и е  р а з м н о ж е н и е  в и р у с о в .  К
ч и с л у  э т и х  в е щ е ст в  о т н о с я т с я  ф е н о л ь н ы е  с о е д и н е н и я ,
о р г а н и ч е с к и е  к и с л о т ы ,  с л и з и  и  к а м е д и ,  н е к о т о р ы е  б е л к и
и  ф е р м е н т ы ,  о с о б е н н о  р и б о н у к л е а з ы .  Н а п р и м е р ,  м н о г и е
в и р у с ы  к о с т о ч к о в ы х  п л о д о в ы х  о ч е н ь  т р у д н о  и л и  д а ж е
п о ч т и  н е в о з м о ж н о  в ы д е л и т ь  и з  п р и р од н ы х  х оз я е в ,  т .  к .  в
л и с т ь я х  б о л ь ш и н с т в а  п р е д ст а в и т е л е й  р о з о ц в е т н ы х
с о д е р ж а т с я  т а н н и н ы ,  и  п р и т о м  в  в ы с о к о й  к о н ц е н т р а ц и и .
К р о м е  т о г о ,  и с х о д н ы й  м а т е р и а л  п о м и м о  в и р у с о в  м о ж е т
с о д е р ж а т ь  м н о г о  п р и м е с е й  к л е т к и - х о з я и н а ,  р а з м е р ы
м н о г и х  и з  н и х  к о л е б л ю т с я  в  т е х  ж е  ш и р о к и х  п р е д е л а х ,
ч т о  и  р а з м е р ы  в и р у с о в .  К  э т и м  ч а с т и ц а м  о т н о с я т с я
р и б о с о м ы ,  ф р а г м е нт ы  р а з р уш е н н ы х  х л о р о п л а с т о в  и
м е м б р а н ,  в е щ е ст в а  с  н и з к о й  м о л е к у л я р н о й  м а с с о й .
П о э т о м у  и н ф и ц и р о в а н н ы е  в и р у с о м  т к а н и  п р е ж д е  в с е г о
п о д в е р г а ю т с я  и з м е л ь ч е н и ю  и л и  г о м о г е н и з а ц и и ,  з а т е м
И з м е л ь ч е н н а я  т к а н ь  о т ж и -
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3!

м а е т с я  ч е р е з  м а т е р и ю .  Д а л е е  э к с т р а к т  о б р а б а т ы в а е т с я
х и м и ч е с к и м и  в е щ е с т в а м и ,  с  ц е л ь ю  к о а г у л я ц и и  б о л ь ш е й
ч а с т и  п р и м е с е й .  О б р а б о т а н н ы й  э к с т р а к т  ц е н т р и -
ф уг и р у ю т  п р и  н и з к о й  с к о р о с т и .  И н о г д а  в м е с т о  ц е н т -
р и ф уг и р о в а н и я  д л я  п е р в и ч н о г о у д а л е н и я  п р и м е с е й
п р и м е н я ю т  ф и л ь т р о в а н и е .  Н а к о п л е н и е  ( р а з м н о ж е н и е )
в и р у с о в  о с у щ е с т в л я е т с я  о п и с а н н ы м и  в ы ш е  м е т о д а м и
к ул ь т и в и р о в а н и я .  В и р у с ы  ж и в о т н ы х  и  ч е л о в е к а  к ул ь -
т и в и р ую т  в  к у р и н ы х  э м б р и о н а х  и л и  к у л ь т ур е  т к а н е й ,
в з я т ы х  о т  ж и в о т н ы х .  Р е ж е  -  в  о р г а н и з м е  м о л о д ы х  в о с -
п р и и м ч и в ы х  л а б о р а т о р н ы х  ж и в о т н ы х .  Д л я  н а к о п л е н и я  и
и з уч е н и я  о н к о г е н н ы х  в и р у с о в  и с п о л ь з у ю т  х о м я ч к о в ,  а
в и р у с а  г е п а т и т а  - о б е з ь я н .  К ул ь т и в и р о в а н и е  п р о в о д я т  и
н а  д р уг и х  ж и в о т н ы х .  В и р у с ы  р а с т е н и й  к у л ь т и в и р у ю т  н а
в о с п р и и м ч и в ы х  р а с т е н и я х ,  в ы р а щ и в а е м ы х  в  т е п л и ц а х
и л и  о р а н ж е р е я х .  Э т о  д о л ж н ы  б ы т ь  м о л о д ы е
р а с т е н и я - и н д и к а т о р ы ,  б е з  п р и з н а к о в  б о л е з н е й .  М н о г и е
в и р у с ы  к у л ь т и в и р у ю т с я  в  т к а н я х  и  к л е т к а х .

П о л у ч е н и е о ч и щ е н н ы х п р е п а р а т о в
в и р у с о в .  И з уч е н и е  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  и  м о р ф о -
л о г и и  в и р у с о в  с т а л о  в о з м о ж н ы м  л и ш ь  п о с л е  т о г о ,  к а к
б ы л и  р а з р а б о т а н ы  м е т о д ы  в ы д е л е н и я  и  о ч и с т к и  в и р у с -
н ы х  п р е п а р а т о в .  В п е р в ы е  в  1 9 3 5  г .  У . С т е н л и ,  и с п о л ь -
з о в а в  м е т о д ы ,  р а з р а б о т а н н ы е  в  ф е р м е н т ол о г и и ,  в ы д е л и л
о ч и щ е н н ы й  п р е п а р а т  в и р у с а  т а б а ч н о й  м о з а и к и .  П о л уч и в
з н а ч и т е л ь н у ю  м а с с у  в и р у с а , С т е н л и  с м о г  д а т ь  е г о
п е р в ую  х и м и ч е с к у ю  х а р а к т е р и с т и к у .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я
с у щ е с т в уе т  н е с к о л ь к о  м е т о д о в  п о л у ч е н и я  о ч и щ е н н ы х
в и р у с о в  -  э т о  ф и з и к о - х и м и ч е с к и й  с п о с о б  и
у л ь т р а ц е н т р и ф уг и р о в а н и е .  Ф и з и к о - х и м и ч е с к и й  с п о с о б
с о с т о и т  и з  с л е д у ю щ и х  э т а п о в :  о т б о р  п р о б  б о л ь н ы х
о р г а н о в ,  г о м о г е н и з а ц и я  м а т е р и а л а ,  д об а в к а  б уф е р н ы х
с м е с е й ,  п р о с в е т в л е н и е  и н ф е к ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  ц е н -
т р и ф уг и р о в а н и е м ,  о с в о б о ж д е н и е  о т  р а з л и ч н ы х  с ол е й
п ут е м  ф и л ь т р а ц и и  н а  с е ф а д е к с е .  В  п о с л е д н е е  в р е м я
ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  с п о с о б ы  о ч и с т к и  в и р у с о в  в ы т е с н и л о
у л ь т р а ц е н т р и ф уг и р о в а н и е .  У л ь т р а ц е н т р и ф уг и р о в а -
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н и е  с  и с п о л ь з о в а н и е м  г р а д и е н т а  п л о т н о с т и  п о з в о л и л о
т о ч н о  х а р а к т е р и з о в а т ь  о д н о р о д н у ю  ф р а к ц и ю  и н ф е к -
ц и о н н о г о  в и р у с а  и  о т л и ч а т ь  е ё  о т  д р уг и х  ф р а к ц и й ,  с о -
д е р ж а щ и х  н е и н ф е к ц и о н н ы е  ф р а г м е н т ы  в и р у с а .  Н а п р и -
м е р ,  о ч и с т к а  в и р у с а  к о л ь ц е в о й  п я т н и с т о с т и  т а б а к а
п р о и з в о д и т с я  н а  х о л о д е  п р и  ц е н т р и ф уг и р о в а н и и  с о к а ,
о т ж а т о г о  и з  п о р а ж е н н ы х  л и с т ь е в ,  с п е р в а  в  о б ы ч н о й
ц е н т р и ф уг е  д л я  у д а л е н и я  к р у п н ы х  ч а с т и ц ,  а  з а т е м  в
у л ь т р а ц е н т р и ф уг е  п р и  3 0 0 0 0  о б / м и н .  У л ь т р а ц е н т р и -
ф уг и р о в а н и е  д л и т с я  д о  1 , 5 ч ,  п о я в л я е т с я  п л о т н ы й  о с а д о к
н а  д н е  п р о б и р к и .  В  э т о м  о с а д к е ,  к р о м е  в и р у с а ,
с о д е р ж и т с я  п р и м е с ь  п и г м е н т о в .  Д л я  о с в о б о ж д е н и я  о т
п р и м е с и  о с а д о к  э к с т р а г и р уе т с я  0 , 1  М  ф о с ф а т н ы м  б у -
ф е р о м  п р и  р Н  7 .  В  э т и х  у с л о в и я х  в и р у с  п е р е х о д и т  в
р а с т в о р ,  а  п и г м е н т ы  о с т а ю т с я  в  н е р а с т в о р и м о м  с о с т о -
я н и и  и  у д а л я ю т с я  п р и  ум е р е н н о м  ц е н т р и ф уг и р о в а н и и .
О т д е л е н н а я  п о в е р х н о с т н а я  ж и д к о с т ь  в н о в ь  п о д в е р г а е т с я
у л ь т р а ц е н т р и ф уг и р о в а н и ю  в  т е ч е н и е  1 , 5  ч а с о в .  Т а к о е
ч е р е д о в а н и е  ум е р е н н о г о  и  с к о р о с т н о г о  ц е н т р и -
ф уг и р о в а н и я  п о в т о р я е т с я  3 - 4  р а з а ,  в  р е з ул ь т а т е  ч е г о
п о л у ч а ю т  х о р о ш о  о ч и щ е н н ы й  г о м о г е н н ы й  п р е п а р а т
в и р у с а .

С о х р а н е н и е  в и р у с о в . С ущ е с т в уе т  м н о г о
с п о с о б о в  к р а т к о в р е м е н н о г о  и  д л и т е л ь н о г о  с о х р а н е н и я
в и р у с о в .  И х  п р и м е н я ю т  в  з а в и с и м о с т и  о т  ц е л и  и с -
с л е д о в а н и й .

Д л я  с о х р а н е н и я  в и р у с о в  и  д а л ь н е й ш и х  и с с л е д о в а н и й
и х  п е р е в о д я т  в  б уф е р н ы й  р а с т в о р  и л и  б и д и с т и л я т  и
д о б а в л я ю т  а н т и с е п т и к и .  С о х р а н е н и е  в о з м о ж н о  н а
п р о т я ж е н и и  м е с я ц а  п р и  т е м п е р а т ур е  4 °  С ,  в  о б ы ч н о м
х о л о д и л ь н и к е .  С о х р а н я т ь  в и р у с ы  м о ж н о  п ут е м
л и о ф и - л и з а ц и и .  Д л я  э т о г о  в и р у с ы  п е р е в о д я т  в
б и д и с т и л я т ,  к о н ц е н т р и р у ю т  п ут е м  ц е н т р и ф уг и р о в а н и я .
Д а л е е  н ас ы щ е н н у ю  с у с п е н з и ю  п о д в е р г а ю т
л и о ф и л и з а ц и и .  С о х р а н я ю т  в  г е р м е т и ч н о  з а к у п ор е н н о м
с о с у д е .  Д л я  г е р м е т и з а ц и и  и х  з а п а и в а ю т  в  а м п ул ы  в
а з о т е .  Х р а н я т  в  с ух о м  л ь д е  и л и  п о д  в а к у ум о м .

Д л я  с т а б и л и з а ц и и  в и р у с о в  в о  в р е м я  х р а н е н и я  д о -
б а в л я ю т  б е л к и .  Т а к и м  б е л к о м  я в л я е т с я  а л ь б у м и н .  О н
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р а с т в о р я е т с я  в  5 0 %  р а с т в о р е  с у л ь ф а т а  а м м он и я  н а
б и - д и с т и л я т е .  Э т о т  б е л о к  о т л и ч а е т с я  о т  в и р у с н о г о .

С ус п е н з и ю  в и р у с о в  м о ж н о  с о х р а н я т ь ,  и с п о л ь з у я
б ы с т р о е  з а м о р а ж и в а н и е  д о  а м о р ф н о г о  с о с т о я н и я  в о д ы  ( .
3 7  - 3 9 ° ) .  Д л я  к о н с е р в и р о в а н и я  в и р у с н о й  с у с п е н з и и
д о б а в л я ю т  н е с к о л ь к о  к а п е л ь  п  - б у т а н о л а ,  т о л у о л а ,  ф е -
н о л а  и л и  т и м о л а .

Т а к о в ы  в  о б щ и х  ч е р т а х  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е
м е т о д ы  к ул ь т и в и р о в а н и я , о ч и с т к и  и  с о х р а н е н и я  в и р у с о в .
Б о л е е  п о л н о е  з н а к о м с т в о  с д а н н ы м и  в о п р о с а м и  м о ж н о
п о ч е р п н у т ь  и з  с п р а в о ч н и к о в .

3 . М О Р Ф О Л О Г И Я  И  У Л Ь Т Р А С Т Р У К Т У Р А
В И Р У С О В

К а к  и  в с е  ж и в ы е  с ущ е с т в а ,  в и р у с ы  в  п е р и о д  с в о е й
ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  п р о х о д я т  и н д и в и д у а л ь н о е  р а з в и т и е ,
к о т о р о е  п о  б и о л о г и ч е с к о м у  з н а ч е н и ю  о т в е ч а е т  п о н я т и ю
о н т о г е н е з а .  П е р в а я  ф а з а  в н е к л е т о ч н а я ,  к о г д а  в и р у с
н а х о д и т с я  в  с о с т о я н и и  п о к о я ,  п о л у ч и л а  н а з в а н и е  в  и  р  и
о  н  а .  В т о р а я  ф а з а  - в н ут р и к л е т о ч н а я  в к л ю ч а е т  в е с ь  ц и к л
р е п р о д у к ц и и  в и р у с а  в  к л е т к е  х о з я и н а .  Н е м н о г о  и з в е с т н о
о  м о р ф о й о г и и  в и р у с о в  в  п е р и о д  и х  р е п р од у к ц и и ,  т .  к .  в
э т о т  п е р и о д  в и р у с н ы е  ч а с т и ц ы  н е у с т о й ч и в ы  и
о т л и ч а ю т с я  м а л о й  в е л и ч и н о й  и  с в о е о б р а з н ы м  с п о с о б о м
с и н т е з а  и  о б ъ е д и н е н и я  с т р у к т ур н ы х  э л е м е н т о в .  Ц и к л
р е п р о д у к ц и и  в  к л е т к а х  х о з я и н а  з а в е р ш а е т с я
о б р а з о в а н и е м  «з р е л ы х »  и л и  п о к о я щ и х с я  ф о р м  -
в и р и о н о в ,  ч а щ е  н а з ы в а е м ы х  п р о с т о  в и р у с а м и .  В и р и о н ы
о т л и ч а ю т с я  п о с т о я н с т в о м  м о р ф о л о г и и  и  с т р о е н и я ,
п р и с п о с о б л е н ы  к  с у щ е ст в о в а н и ю  в н е  к л е т о к  х о з я и н а ,
с п о с о б н ы  п р о н и к а т ь  в  н о в о г о  х о з я и н а .

З Л .  Р а з м е р ы  и  м ол е к ул я р н ы й  в е с

В е л и ч и н а  в и р у с о в  о п р е д е л я е т с я  в  н а н о м е т р а х  ( н м ) ,  а
и з м е р я е т с я  р а з н ы м и  п р я м ы м и  и  к о с в е н н ы м и  м е т о -
д а м и : э л е к т р о н н о й  м и к р о с к о п и е й , у л ь т р а ф и л ь т р а ц и -
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е й ,  ул ь т р а ц е н т р и ф уг и р о в а н и е м ,  р е н т г е н о с т р у к т у р - н ы м
а н а л и з о м .  Б л а г о д а р я  э т и м  м е т о д а м  м о ж н о  п о л уч и т ь
д о ст о в е р н ы е  д а н н ы е  о  р а з м е р а х  и  м о р ф о л о г и и  в и р и о н о в .
Р а з м е р ы  р а з н ы х  в и р ус о в  к о л е б л ю т с я  о т  2 0  д о  4 5 0  н м ,
и н о г д а  б ол ь ш е  ( т а б л и ц а  3 . 1 ) .  Т а к ,  р а з м е р  в и ру с а  я щ у р а
в с е г о  2 0  н м ,  а  в и р у с а  п с и т т а к о з а  4 5 5  н м .  П е р в а я
в е л и ч и н а  б л и з к а  к  р а з м е р а м  б е л к о в ы х  м о л е к у л .  В т о р а я  -
б л и з к а  к  р а з м е р а м  м е л к и х  м и к р о б о в .  У с л о в н о  п о  р а з м е р у
в и р у с ы  д е л я т  н а  т р и  г р у п п ы :  к р у п н ы е ,  с р е д н и е  и  м е л к и е .
К  к р у п н ы м  о т н о с я т  в и р у с  к о р о в ь е й  о с п ы ,  о с п о в а к ц и н ы ,
в е л и ч и н а  к о т о р ы х  2 0 0  -  3 0 0  н м .  О ч е н ь  к р уп н ы е  в и р у с ы
м о з а и к и  с а х а р н о й  с в е к л ы ,  а р б уз о в ,  Х - в и р у с  к а р т о ф е л я
( 7 3 0 - 7 5 0  н м ) .  К  с р е д н и м  п р и ч и с л я ю т  в и р у с ы ,  р а з м е р ы
к о т о р ы х  б о л ь ш е  и л и  м е н ь ш е  1 0 0  н м ,  к  н им  о т н о с я т
м н о г и е  в и р у с ы  р а с т е н и й ,  г р и п п а ,  б а к т е р и о ф а г и .  М е л к и е
в и р у с ы :  ж е л т о й  л и х о р а д к и  ( 2 2  н м ) ,  п о л и о м и е л и т а  ( 1 0
н м ) .  Р а з м е р ы  о д н о г о  и  т о г о  ж е  в и р у с а  м о г у т
в а р ь и р о в а т ь с я   в   ш и р о к и х   п р е д е л а х .

Т а б л и ц а  3 . 1

Размеры вирусов, (в нм)

Вирус Электронная
микроскопия

Ультрафильт-
рация

Ультрацентри-
фугирование

Коровьей оспы 227-305 125-175 170- 180

Герпеса 133-233 100-150 180 - 220
Табачной мозаика 15-300 100-150 -
Кори 90-100 - -
Бешенства 110-120 100-150 -
Гриппа 123 80-116 7 0 - 1 1 6
Полиомиелита 8 - 2 7 8 - 1 2 28
Ящура 2 0 - 3 2 8 - 1 2 17 - 20
Фаги: головки , 4 7 - 104 - -
хвосты 10 - 225 - -

М о л е к у л я р н ы й  в е с  с о о т в е т с т в у е т  р а з м е р а м .  М е л к и е
в и р у с ы  я щ у р а  и  п о л и о м и е л и т а  и м е ю т  н е б о л ь ш о й
м ол е к у л я р н ы й  в е с  -  0 , 4  х  1 0     и  0 , 7  х  1 0    .
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М ол е к у л я р н ы й  в е с  с р е д н и х  в и р у с о в  к ол е б л е т с я  о к ол о
б

Ю  х  1 0  ,  а  в и р у с о в - г и г а н т о в ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а ,
м о ж е т  б ы т ь  о т  1 4 0 0  х  1 0    д о  8 5 0 0  х  1 0  .

Д л я  с р а в н е н и я :  р а з м е р ы  о д н о г о  о б ы ч н о г о  с р е 6 д н е г о
м и к р о б а  7 5 0  н м ,  м ол е к у л я р н ы й  в е с  1 7 3  0 0 0  х  Ю  .

3.2. Форма вирионов

Р е з ул ь т а т ы  э л е к т р он н о - м и к р о с к о п и ч е с к и х
и с с л е д о в а н и й  п о к а з а л и ,  ч т о  в и р у с ы  п о  ф о р м е
р а з д е л я ю т с я  н а  н е с к о л ь к о  г р уп п :

1 . С ф е р и ч е с к а я  ф о р м а . К  э т о й  г р уп п е
о т н о с и т с я  б о л ь ш и н с т в о  в и р у с о в  ж и в о т н ы х ,  ч е л о в е к а ,
м н о г и х  в и д о в  р а с т е н и й .  В  ч а с т н о с т и ,  в и р у с ы  г р и п п а ,
п а р о т и т а ,  к о р и ,  к у р и н о й  с а р к о м ы ,  я п о н с к о г о
э н ц е ф а л и т а ,  а р б о в и р у с ы ,  в и р у с ы  л е й к о з а  к у р  и  м ы ш е й  и
д р .

2 . К у б о и д а л ь н а я  ф о р м а  - в и р у с ы
о с п о в а к ц и н ы ,  н а т ур а л ь н о й  о с п ы ,  а д е н о в и р у с ы ,
э н т е р о в и р у с ы ,  р е о в и р у с ы  и  д р .

3 . Н и т е в и д н а я  ф о р м а . В и р ус ы  п о ж е л т е н и я
с а х а р н о й  с в е к л ы ,  м о з а и к и  п ш е н и ц ы ,  ф а с о л и ,  с о и ,
а р б уз о в ,  Х - в и р у с  к а р т о ф е л я .      *

4 . П а л о ч к о в и д н а я  ф о р м а .  К н и м  о т н о с я т с я
в и р у с ы  м о з а и к и  т а б а к а ,  ш т р и х о в а т о й  м о з а и к и
к а р т о ф е л я  и  м н о г о  д р у г и х .

5 . Б у л а в о в и д н а я  ф о р м а . Х а р а к т е р н а  д л я
в и р у с о в  б а к т е р и й  -  б а к т е р и о ф а г о в .

Ф о р м а  в и р и о н о в  о п р е д е л я е т с я  с т р о е н и е м  б е л к о в о й
о б о л о ч к и ,  в н у т р и  к о т о р о й  с о д е р ж и т с я  н у к л е и н о в а я
к и с л о т а .  О б о л о ч к у  в и р и о н о в  н а з ы в а ю т  к а пс и д о м ,  а
с т р у к т у р у к о т о р а я  с о с т о и т  и з  н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы  и
к а п си д а ,  -  н у к л е о к а п си д о м .

3.3. Ультраструктура вирионов

Ш и р о к о е  р а з в и т и е  э л е к т р о н н о й  м и к р о с к о п и и  п о -
с л у ж и л о  о с н о в о й  у г л у б л е н и я  п р е д с т а в л е н и й  о  с т р у к т ур е
в и р у с о в .  Б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  к а п с и д ы  в и р у с о в
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с о с т о я т  и з  б е л к о в ы х  с у б ъ е д и н и ц  ( к а п с ом е р о в ) ,  к о т о р ы е
с т е р е о т и п н о  с т р у к т у р н о  п о в т о р я ю т  х и м и ч е с к о е  с т р о е н и е
в и р и о н а .  С о г л а с н о  к р и с т а л л о г р а ф и ч е ск и м
з а к о н о м е р н о с т я м ,  п о ч т и  в с е  в и р у с ы  п о  т и п у  с т р у к т у р ы
к а п с и д а  ( т и п у  с и м м е т р и и )  д е л я т с я  н а  т р и  б о л ь ш и е
г р уп п ы :  с п и р а л ь н ы й  т и п  ( у в и р у с о в  с  п а л о ч к о в и д н о й  и
н и т е в и д н о й  ф о р м о й ) , к у б и ч е с к и й  т и п  ( у с ф е р и ч е с к и х
в и р у с о в )  и  в и р у с ы  с  к о м б и н и р о в а н н ы м  т и п о м  с и м м е т -
р и и .

В и р у с ы  с о  с п и р а л ь н о й  с и м м е т р и - е  й .
В и р у с  т а б а ч н о й  м о з а и к и  ( В Т М )  н а и б о л е е  х о р о ш о  и з у ч е н
и  я в л я е т с я  м о д е л ь ю  д л я  и з у ч е н и я  в и р у с о в  с о  с п и р а л ь н о й
с т р у к т у р о й  б е л к о в о й  о б о л о ч к и  ( р и с  3 . 1 ) .

Рис. 3.1. Электронная фотография и схема строения вируса
табачной мозаики.

1 - нуклеиновая кислота,
2 - белковые субъединицы.

Ч а с т и ц а  В Т М  п р е д с т а в л я е т  с об о й  п о л ы й  ц и л и н д р  ( Д
=  1 5  -  1 7  н м ,  L = 3 0 0  н м ) .  С т е н к а  ц и л и н д р а  о б р а з о в а н а
с п и р а л ь ю ,  с о с т о я щ е й  и з  о д н о р о д н ы х  б е л к о в ы х  м о л е к у л ,
и л и  с у б ъ е д и н и ц ,  и л и  к а п с ом е р .  К а ж д а я  б е лк о в а я
с у б ъ е д и н и ц а  и м е е т  1 5 8  а м и н о к и с л о т н ы х  о с т а т к ов ,
к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  е ё  м о л е к ул я р н ы й  в е с ,  р а в н ы й
п р и м е р н о   1 8  О О О ,  а  м о л е к ул я р н ы й  в е с  в с е й  ч а с т и ц ы
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B T M 4 9  8 0 0  О О О .  В и т к и  с п и р а л и  п л о т н о  п р и м ы к а ю т
д р уг  к  д р уг у .  В  о д н о м  в и т к е  о к о л о  1 6  с у б ъ е д и н и ц ,  а  п о
в с е й  д л и н е  в и р у с н о й  ч а с т и ц ы  и м е е т с я  1 6 2  в и т к а ,  к о т о -
р ы е  с о д е р ж а т  д о  2 6 5 0  б е л к о в ы х  с уб ъ е д и н и ц .  В н ут р и
ц и л и н д р а  н а х о д и т с я  п о л о с т ь ,  в  н е й  п р о х о д и т  т я ж  Р Н К ,
с л е д у я  с п и р а л ь н о  м е ж д у  р я д а м и  б е л к о в ы х  с у б ъ е д и н и ц .
В  т я ж е  Р Н К  п о  в с е й  д л и н е  н а х о д и т с я  о к о л о 6 7 9 0 0
н у к - л е о т и д о в . М о л е к у л я р н ы й  в е с  Р Н К  - 2 - 5 х  1 0 , ч т о  с о -
с т а в л я е т  о к о л о  5 , 1 %  о т  м о л е к ул я р н о г о  в е с а  в и р и о н а .
К а ж д а я  б е л к о в а я  с у б ъ е д и н и ц а  с о д е р ж и т  т р и
н у к л е о - т и д а .  Р е з ул ь т а т ы  и с сл е д о в а н и й  н е к о т о р ы х
д р уг и х  п а л о ч к о в и д н ы х  в и р у с о в  у к а з ы в а ю т ,  ч т о  у  н и х  с
В Т М  и м е ю т с я  о б щ и е  ч е р т ы  о р г а н и з а ц и и ,  н о  д е т а л я м и
с т р о е н и я  о н и  о т л и ч а ю т с я .

О б щ и е  о с о б е н н о с т и  у л ь т р а с т р у к т ур ы  н а б л ю д а ю т с я
к а к  у  п а л о ч к о в и д н ы х ,  т а к  и  у  н и т е в и д н ы х  в и р у с о в .
О д н а к о  и м е ю т с я  и  р а з л и ч и я .  Д л я  т о н к и х  н и т е в и д н ы х
в и р у с о в  х а р а к т е р е н  б о л ь ш и й ,  н е ж е л е  у  В Т М ,  ш а г  с п и -
р а л и ,  б о л ь ш и й  р а з м е р  с у б ъ е д и н и ц ,  н о  ч и с л о  и х  м е н ь ш е .

К у б и ч е с к а я  с т р у к т у р а ( и з о м е р и ч е с к и е
к а п с и д ы ) .  У  м н ог и х  в и д о в  в и р у с ов  в и р и о н ы  и м е ю т
п р а в и л ь н ы й  м н о г о г р а н н ы й  к а п р и д ,  ч а щ е  в с е г о  в  в и д е
и к о с а э д р а ,  в н ут р и  к о т о р о г о  р а с п о л а г а е т с я  н у к л е и н о в а я
к и с л о т а .  И к о с а э д р  и м е е т  2 0  т р е х уг о л ь н ы х  г р а н е й ,  3 0
р е б е р  и  1 2  в е р ш и н .  В  к а ж д ой  в е р ш и н е  сх о д я т с я  5  р е б е р .
Т а к а я  с т р у к т у р а  н а з ы в а е т с я  и к о с а э д р и ч е с к о й  и
в ст р е ч а е т с я  ч а щ е  в с е г о  у  в и р у с о в  к уб и ч е с к о й  ф о р м ы .

В  п р и р о д е  в с т р е ч а е т с я  е щ е  2  т и п а  к у б и ч е с к о й  с и м -
м е т р и и :  т е т р а э д р и ч е с к и й  ( 4  г р а н и )  и  о к т а э д р и ч е с к и й  ( 8
г р а н е й ) .  Ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  и к о с а э д р и ч е с - к о й
с и м м е т р и и  в  п о с т р о е н и и  в и р у с о в  о б ъ я с н я е т с я т е м ,  чт о  в
с р а в н е н и и  с  д р у г и м и  т и п а м и  с и м м е т р и и  - э т о  н а и б о л е е
в ы г о д н ы й  и  э к о н о м н ы й  в а р и а н т  п о с т р о е н и я  об о л о ч к и  и з
н а и м е н ь ш е г о  ч и с л а  с у б ъ е д и н и ц  ( к а п с о м е - Р о в ) .

И к о с а э д р и ч е с к и е  о б о л о ч к и  в с т р е ч а ю т с я  у  в и р у с о в
б о р о д а в о к ,  п о л и о м и е л и т а ,  к у с т и с т о й  к а р л и к ов о с т и  т о -
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м а т о в ,  ж е л т о й  м о з а и к и ,  р а н е в ы х  о п у х о л е й  и  д р уг и х .
П ов е р х н о с т ь  к у б и ч е с к и х  к а п с и д о в ,  с о с т о я щ а я  и з  с у б ъ е -
д и н и ц  ( к а п с о м е р о в ) ,  о б р а з о в а н а  и з  о т д е л ь н ы х  э л е м е н -
т о в ,  ул о ж е н н ы х  с о  с т р о г о й  п е р и о д и ч н о с т ь ю .  Э л е м е н т ы
с о с т о я т и з  2 , 3 , 5 , 6  б е л к о в ы х  с у б ъ е д и н и ц  ( и з  2
с у б ъ е - д и н и ц - д и м е р ы ,  и з  3  с у б ъ е д и н и ц  - т р и м е р ы ,  и з  5
с у б ъ е д и н и ц  -  п е н т а м е р ы ,  и з  6  с у б ъ е д и н и ц  - г е к с а м е р ы ) .
П е р и о д и ч н о с т ь  э л е м е н т о в  к а п с и д а  в и р у с а  ж е л т о й
м о з а и к и  т ур н е п с а  х о р о ш о  в и д н а  н а  п о п е р е ч н о м  р а з р е з е .
Э т о т  в и р у с  с о с т о и т  и з  3 2  м о р ф о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,
1 2  п р е д с т а в л е н о  п е н т а м е р а м и  и  2 0  - г е к с а м е р а м и ,  т .  е .
и з  1 8 0  с т р ук т у р н ы х  с у б ъ е д и н и ц  б е л к а .  Р Н К  в и р у с а  о б -
р а з уе т  «в ы с т у п ы »,  с и м м е т р и ч н о  р а с п о л о ж е н н ы е  п о  о т -
н о ш е н и ю  к  к а п с ом е р а м  к а п с и д а  ( р и с .  3 . 2 ) .

Рис. 3.2. Вирус желтой мозаики турнепса: А  - модель
вируса; Б - поперечный разрез модели. 1 - капсомеры;
2-РНК.

Д е т а л ь н о е  э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к о е  и з у ч е н и е
с т р о е н и я  к а п с и д о в  р а з н ы х  в и р у с о в  п о з в о л и л о
о б н а р у ж и т ь  н а  и х  п о в е р х н о с т и  р а з л и ч н ы е  в ы р о с т ы ,
ш и п ы  ( р и с . 3 . 3 ) .
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V)

Рис. 3.3. Схематическое изображение структуры некоторых
икосаэдрических вирусов со сложным капсидом: а -
аденовирус (1 - тонкие выросты на вершинах икосаэдра,
2 - белковый капсид, 3 - ДНК); б - вирус герпеса (4 -
капсид, 5 - ДНК, 6 - оболочка с выростами); в- вирус
саркомы Рауса (7-оболочка с выростами,
8-нуклеокапсид, 9- второй наружный капсид).

В и р у с ы  с  к о м б и н и р о в а н н ы м т и п о м
с и м м е т р и и .  П р е д с т а в и т е л и  э т о й  г р уп п ы  в и р у с о в
и м е ю т  с л о ж н у ю  о р г а н и з а ц и ю .  Н а п р и м е р ,  к а п си д  х а -
р а к т е р и з уе т с я  к у б и ч е с к о й  с и м м е т р и е й ,  а  р а з м е щ е н н ы й
в н ут р и  н е г о  н у к л е о п р о т е и д  у л о ж е н  с п и р а л ь н о .  Х о р о ш о
и з уч е н н ы м  п р е д с т а в и т е л е м  с л о ж н о  о р г а н и з о в а н н ы х
в и р у с о в  я в л я е т с я  в и р у с  м о з а и к и  л ю ц е р н ы  ( В М Л ) .  В
о т л и ч и е  о т  п р о ч и х  в и р у с о в ,  В М Л  и м е е т  х а р а к т е р н о
р а с п о л о ж е н н ы е  с у б ъ е д и н и ц ы  в  в и д е  п е н т а - и  г е к с а м е р .
Ч а с т ь  и з  н и х  ул о ж е н ы  с п и р а л ь н о й  и  ч а с т ь  к у б и ч е с к о й
с и м м е т р и е й .

К о м б и н и р о в а н н ы й  т и п  с и м м е т р и и  и м е ю т  в и р у с ы
о с - п о в а к ц и н ы ,  л е й к о з о в ,  с а р к о м  и  д р уг и е .  К  г р уп п е
с л о ж н ы х  в и р ус о в  о т н о с я т  н е к о т о р ы е  в и д ы  ф а г о в ,
к о т о р ы е  и м е ю т  д в а  р а з н ы х  т и п а  с и м м е т р и и  ( г о л о в к а  и
о т р о с т о к ) .  У  к р уп н ы х ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  Т - п а р н ы х ,  ф а г о в
к р о м е  г о л о в к и  ( к у б и ч е с к о й  ф о р м ы )  е с т ь  о т р о с т к и ,
к о т о р ы е  и м е ю т  в и н т о в у ю  с и м м е т р и ю ,  и  е с т ь  о р г а н ы  д л я
п р и к р е п л е н и я  к  к л е т к а м  б а к т е р и й .
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3.4. Мембраны вирионов

Б е л к о в ы й  к а п с и д  в и р у с о в  в ы п о л н я е т  з а щ и т н у ю
ф ун к ц и ю .  О н  з а щ и щ а е т  н у к л е и н о в у ю  к и с л о т у в и р у с а  о т
р а з л и ч н ы х  ф и з и ч е с к и х  и  х и м и ч е с к и х  в о з д е й с т в и й ,  а
т а к ж е  о т  д е й с т в и я  м н о г о ч и с л е н н ы х  н у к л е а з .  З а щ и т н а я
ф ун к ц и я  к а п с и д а  я в л я е т с я  у н и в е р с а л ь н о й  и  о б у с -
л а в л и в а е т  р а с п р о с т р а н е н и е  в и р у с о в  в о  в н е ш н е й  с р е д е .
К р о м е  т о г о ,  к а п с и д  и м е е т  р е ц е п т о р ы ,  с п о с о б н ы е
з а р а ж а т ь  к л е т к и  х о з я и н а , т .  е .  к а п си д  о п р е д е л я е т
х е - м о с о р б ц и ю  в и р у с а  н а  п о в е р х н о с т и  к л е т о к .  В  п р о ц е с с е
э в о л ю ц и и  с л о ж и л а с ь  и з б и р а т е л ь н о с т ь  в и р у с о в  -  п о р а -
ж а т ь  о п р е д е л е н н ы й  т и п  х о з я е в  и  д а ж е  о п р е д е л е н н ы й  т и п
к л е т о к .

Д е т а л ь н о е  э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к о е  и з у ч е н и е
с т р о е н и я  к а п с и д о в  с л о ж н ы х  в и р у с о в  п о з в о л и л о  о б н а -
р уж и т ь  н а  и х  п о в е р х н о с т и  с и л ь н о  в ы р а ж е н н ы й  б е л к о в ы й
с л о й  с  ч е т к о  о б о з н а ч е н н о й  с т р у к т у р о й  в  в и д е  в ы с т у п о в ,
в ы р о с т о в ,  з у б ц о в ,  ш и п о в .  П о м и м о  б е л к о в  к а п - с и д
с о д е р ж и т  л и п о п р о т е и д ы ,  уг л е в о д ы  и  н е с т р ук т у р н ы е
б е л к и - ф е р м е н т ы .  Т а к ,  у в и р у с 4 а  г р и п п а  и м е е т с я  5 5 0
в ы с т уп о в ,  с о с т о я щ и х  и з  3 , 6  х  1 0  ф о с ф о л и п и д н ы х
м о л е к у л .  Л и п и д ы  и м е ю т с я  у  т о г а в и р у с о в ,  р а б д о в и р у - с о в
и  м и к с о в и р у с о в .  Л и п и д ы  в и р у с н ы х  м е м б р а н  з а и м -
с т в ую т с я  в и р ус а м и  и з  к л е т к и  х оз я и н а ,  т а к  ж е ,  к а к  и  уг -
л е в о д ы .  Д о к а з а н о ,  ч т о  д а ж е  р а з л и ч н ы е  ш т а м м ы  од н о г о  и
т о г о  ж е  в и р у с а  с о д е р ж а т  и д е н т и ч н ы е  уг л е в о д ы ,  е с л и  о н и
р а з м н о ж а ю т с я  в  о д н о м  и  т о м  ж е  х о з я и н е .  У г л е в о д ы
п р е д ст а в л е н ы  о л и г о с а х а р и д а м и .

О  с л о ж н о с т и  с т р о е н и я  н а р у ж н ы х  м е м б р а н  в и р у с о в
м о ж н о  с у д и т ь  н а  п р и м е р е  в и р у с а  г р и п п а  ( р и с . 3 . 4 ) .

В и р у с  и м е е т  ф о р м у ,  п р и б л и ж а ю щ у ю с я  к  ш а р о в и д -
н о й .  О т н о с и т с я  к  г р у п п е  о р т о м и к с о в и р у с о в .  В  с е р д ц е -
в и н е  в и р у с а  с о д е р ж и т с я  р и б о н у к л е и н о в а я  к и сл о т а ,
о к р у ж е н н а я  с л о е м  б е л к а  в н ут р е н н е й  о б о л о ч к и .  Н а р уж -
н а я  о б о л о ч к а  с о с т о и т  и з  л и п и д о в ,  в  к о т о р ы е  п о г р у ж е н ы
м о л е к у л ы  н а р у ж н ы х  б е л к о в  - г л и к о п р о т е и д о в .  И х
д в а :г е м а г г л ю т и н и н  и  н е й р а м и н и д а з а .  Г е м а г г л ю т и н и н
с п о с о б е н  ф и к с и р о в а т ь с я  н а  п о в е р х н о с т и  э р и т р о ц и т о в

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


41

и  с к л е и в а т ь  и х .  Н е й р а м и н и д а з а  ф е р м е н т ,  о т щ е п л я ю щ и й
о т  уг л е в о д н о й  ц е п и  н а р у ж н о й  о б о л о ч к и  к л е т о к
н е й р а м и н о в у ю  к и с л о т у .

Рис. 3.4. Модель структуры вируса гриппа.

Э т а  к и сл о т а  п р е д ст а в л я е т  с о б о й  с л о ж н ы й  уг л е в о д  и
п р и с ут с т в у е т  в о  в с е х  ж и в о т н ы х  к л е т к а х  в  с о с т а в е
г л и - колипидов и  г л и к о п р о т е и д о в .  Г е м а г г л ю т и н и н  и  н е й -
р а м и н и д а з а  -  б е л к и - а н т и г е н ы .  О н и  в ы з ы в а ю т  в ы р а б от ку
антител, з а щ и щ а ю щ и х  о р г а н л з м  о т  п о в т о р н о г о  з а ражения.
О б а  б е л к а ,  п о  м е р е  ц и р к ул я ц и и  с р е д и  л ю д е й , постепенно
м е н я ю т с я ,  а  ч е р е з  2 - 3  г о д а  н а с т о л ь к о ,  ч т о
в ы р а б от а н н ы й  п о с л е  з а б о л е в а н и я  и м м у н и т е т  п е р е с т а ет,
ч а с т и ч н о  и л и  п о л н о с т ь ю ,  з а щ и щ а т ь  п р о т и в  п о в т о р ного
з а б о л е в а н и я  г р и п п о м .  Н а р уж н у ю  о б о л о ч к у  в и р у с а
н а з ы в а ю т  т а к ж е  с уп е р к а п с и д о м .

3.5. Кристаллизация вирусов и внутриклеточные
вирусные включения

Н е к о т о р ы е  в и р у с ы ,  п а т о г е н н ы е  д л я  р а с т е н и й  и  ж и -
вотных, с п о с о б н ы  к р и с т а л л и з о в а т ь с я .  В п е р в ы е  э т у о с о -
б е н н о с т ь  в и р у с о в  о т к р ы л  Д . И .  И в а н о в с к и й  в  к л е т к а х
л и ст а  т а б а к а ,  п о р а ж е н н о г о  м о з а и ч н о й  б о л е з н ь ю .  В н ут -
р и к л е т о ч н ы е  к р и с т а л л ы  В Т М  н а з ы в а ю т с я  т е п е р ь  к р и -
с т а л л а м и  И в а н о в с к о г о .  Е м у ж е  п р и н а д л е ж и т  п е р в о е
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о п и с а н и е  а м о р ф н ы х в и р у с н ы х  в к л ю ч е н и й ,  и з в е с т н ы х  в
л и т е р а т ур е  п о д  н а з в а н и е м  Х - т е л а .

В и р у с ы  м о г ут  к р и с т а л л и з о в а т ь с я  к а к  в  е с т е с т в е н н ы х
у с л о в и я х  в н ут р и к л е т о ч н о й  ж и з н и ,  т а к  и  п р и  о п р е -
д е л е н н ы х  у с л о в и я х  в  п р о б и р к е .  К р и с т а л л и з а ц и я  в и р у с о в
з а в и с и т  о т  с р е д ы ,  в  к о т о р о й  о н а  п р о т е к а е т ,  и  о т
ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  с в о й с т в  д а н н о г о  в и р у с а .  Т а к ,  В Т М  в
к л е т к а х  о б р а з у е т  к р и ст а л л и ч е с к и е  п л а с т и н к и ,  а  в  с о к е ,
к у д а  п р и б а в л е н  с е р н о к и с л ы й  а м м о н и й ,  в ы п а д а ю т
п а р а к р и с т а л л ы  ( ж и д к и е  к р и с т а л л ы ) .

В и р у с ы  н е  и н а к т и в и р у ю т с я  в  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х
с о л е в ы х  р а с т в о р а х .  П о э т о м у  д л я  п о л у ч е н и я  к р и с т а л -
л и ч е с к и х  о б р а з о в а н и й  в  с о к е  б о л ь н ы х  р а с т е н и й  н а и б ол е е
ч а с т о  п р и м е н я ю т  в ы с а л и в а н и е  с у л ь ф а т о м  а м м о н и я  и л и
д р уг и м и  с о л я м и .  П о с л е  в ы д е р ж и в а н и я  в  т е ч е н и е
н е с к о л ь к и х  ч а с о в  и л и  д н е й  п р е п а р а т  в и р у с а  о с а ж д а ю т
п ут е м  н и з к о с к о р о с т н о г о  ц е н т р и ф уг и р о в а н и я .  Р а з л и ч н ы е
т и п ы  в и р у с н ы х  в к л ю ч е н и й  м о г ут  б ы т ь  о б н а р уж е н ы  с
п о м о щ ь ю  с в е т о в о г о  и  э л е к т р о н н о г о  м и к р о с к о п о в .

К р и ст а л л и ч е с к и е  в к л ю ч е н и я ,  о б р а з уе м ы е  В Т М ,
н а и б о л е е  ч а с т о  в с т р е ч а ю т с я  в  э п и д е р м а л ь н ы х  к л е т к а х  и
в  к л е т к а х  в о л о с к о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  ж е л т о - з е л е н ы х
у ч а с т к а х  л и с т ь е в ,  т о г д а  к а к  к л е т к и  с а м и х  т е м н о - з е л е н ы х
у ч а с т к о в  н е  с о д е р ж а т  в к л ю ч е н и й .

К р и с т а л л ы  и  п а р а к р и с т а л л ы  о б р а з ую т с я  н е  т о л ь к о  в
к л е т к а х  э п и д е р м и с а  и  в о л о с к а х  л и с т а ,  н о  и  в
э п и - д е р м а л ь н ы х  к л е т к а х  л е п е с т к о в  и  ц в е т ов ,  в  я д р а х  и
ц и т о п л а з м е  л ю б ы х  к л е т о к  р а с т е н и й ,  ж и в о т н ы х  и
ч е л о в е к а .  У  п о с л е д н и х  в  к л е т к а х  м о з г а ,  п е ч е н и ,  ж е л ч н ы х
п р о т о к о в  и  д р уг и х  о р г а н о в .  С о г л а с н о  с о в р е м е н н ы м  п р е д -
с т а в л е н и я м  с у щ е с т в уе т  ч е т ы р е  о с н о в н ы х  т и п а  в н ут р и -
к л е т о ч н ы х  в к л ю ч е н и й :  1 )  в к л ю ч е н и я ,  и м е ю щ и е  к р и с -
т а л л и ч е с к у ю  ф о р м у ,  к о т о р ы е  с о с т о я т  и з  б ол е е  и л и  м е н е е
п р а в и л ь н о  р а п о л о ж е н н ы х  в и р у с н ы х  ч а с т и ц ;  2 )
в к л ю ч е н и я ,  и м е ю щ и е  в и д  а м о р ф н ы х  т е л  и  с о д е р ж а щ и е
р а з н о е  к о л и ч е с т в о  в и р у с н ы х  ч а с т и ц ,  а  т а к ж е  н е к о т о р ы е
к о м п о н е н т ы  к л е т к и - х о з я и н а ;  3 )  в к л ю ч е н и я  к о т о р ы е
с о д е р ж а т  в и р у с н ы й  с т р у к т у р н ы й  и л и  н е и н д е н -
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т и ф и ц и р о в а н н ы й  б е л о к ,  уп а к о в а н н ы й  в  в и д е  в о л о к о н
и л и  т р уб о ч е к ;  4 )  к л е т о ч н ы е  в к л ю ч е н и я ,  с о с т о я щ и е  п о -
ч т и  и з  в и д о и з м е н е н н ы х  к л е т о ч н ы х  о р г а н е л л .  П р е д п о -
л а г а е т с я ,  ч т о  т и п  в к л ю ч е н и й  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н -
н ы м  в и р у с а м  и л и  г р уп п е  р о д с т в е н н ы х  в и р у с о в .

В и р у с н ы е  в к л ю ч е н и я ,  в  ч а с т н о с т и  к р и с т а л л ы ,  н е
п о д в е р г а л и с ь  д е т а л ь н ом у  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о м у
и з уч е н и ю ,  п о э т о м у  к л а с с и ф и к а ц и я  и х  о т с у т с т в уе т ,
о д н а к о ,  о н и  о б л а д а ю т  р а з л и ч н ы м  с т р о е н и е м  и  ф о р м о й
( т а б л . 3 . 2 ) .  К р и с т а л л ы  м о г ут  б ы т ь  п р я м о у г о л ь н ы м и
п л а с т и н а м и ,  в о с ь м и г р а н н ы м и ,  п о л и э д р и ч е с к и м и ;
п а р а к р и с т а л л ы  - в е р е т е н о в и д н ы м и ,  п е т л е в и д н ы м и ,
и г о л ь ч а т ы м и ;  в к л ю ч е н и я  м о г ут  б ы т ь  о к р уг л ы м и ,
г о м о г е н н ы м и ,  н е п р а в и л ь н о й  ф о р м ы  и  д р уг и е  ( р и с . 3 . 5 ) .

Рис. 3.5. Различные типы вирусных включений в клетках
волоска табака, зараженного различными штаммами
вируса: 1 - гексагональные кристаллы; 2-округлый
кристалл; 3 -петлевидный паракристалл.
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Таблица 3.2

Внутриклеточные включения при вирусных болезнях
растений, животных и человека

Заболевание Форма и местонахождение включений

Мозаика табака Гексагональные призмы в клетках эпидермиса,
паренхиме листьев и других органов

Кольцевая пятнистость Прямоугольные кристаллы в клетках эпидер-
табака миса   листьев
Мозаика огурца Веретеновидные паракристаллы в  клетках

эпидермиса листьев ,  слоистые пластинки
Желтая  мозаика фасо- Изометрические кристаллы в ядре и  цитоп-
ли лазме эпидермиса листьев
Мозаика свеклы Веретеновидные паракристаллы в  клетках

флоэмы
Закукливание злаков Петлевидные и игольчатые паракристаллы в

клетках эпидермиса листьев
Мозаика тюльпана Веретеновидные паракристаллы в  клетках

эпидермиса лепестков
Желтая  лихорадка Включения неправильной формы в  ядрах

нервных клеток и клеток печени
Корь Внутриядерные включения в клетках

эпителия носоглотки
Бешенство Включения в нервных клетках - тельца Негри
Герпес крнистые включения (колонии) в ядрах

эпителиальных клеток
Гепатит Боткина Внутриядерные включения в клетках печени
Чума птиц Гомогенные включения в  цитоплазме клеток

мозга

М н о г и е  к р и с т а л л и ч е с к и е  в к л ю ч е н и я ,  о с о б е н н о  в
ф о р м е  п л а с т и н о к ,  н е с т а б и л ь н ы  и  л е г к о  р а з р уш а ю т с я  п р и
п ов р е ж д е н и и  к л е т о к .  К р и с т а л л ы  В Т М  с о д е р ж а т  о к о л о  6 0
%  в о д ы  и  с о с т о я т  в  о с н о в н о м  и з  п о с л е д о в а т е л ь н о
р а с п о л о ж е н н ы х  с л о е в  п л о т н о  у п а к о в а н н ы х
п а р а л л е л ь н ы х  п а л о ч е к  в и р у с н ы х  ч а с т и ц .  Р я д ы  э т и х
в и р ус н ы х  ч а с т и ц  р а с п ол а г а ю т с я  п о д  уг л ом  д р у г  к  д р уг у ,
ч т о  н а п о м и н а е т   к л а д к у к и р п и ч а .

П р о ц е с с  о б р а з о в а н и я  к р и с т а л л о в  п р о и с х о д и т  с л е -
д у ю щ и м  о б р а з о м .  Н а  п е р в ы х  с т а д и я х  в    ц и т о п л а з м е
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и н ф и ц и р о в а н н ы х  В Т М  в о л о с к о в  л и с т а  в и р у с н ы е  ч а с -
т и ц ы  н а х о д я т с я  в  с в о б о д н о м  с о с т о я н и и  в  ф о р м е  н е -
б ол ь ш и х  а г р е г а т о в  п а р а л л е л ь н о  р а с п о л о ж е н н ы х  п а -
л о ч е к ,  с о е д и н я ю щ и х с я  т о р ц а м и .  Э т и  а г р е г а т ы  з а т е м
у в е л и ч и в а ю т с я  в  р а з м е р а х  и  о б р а з у ю т  п л а с т и н к и .  В
п р о ц е с с е  р о с т а  о н и  с т а н о в я т с я  м н о г о с л о й н ы м и ,  м е ж д у
и х  с л о я м и  и н о г д а  о к а з ы в а ю т с я  о ст а т к и  ч а с т и ц
э н - д о п л а з м а т и ч е с к о й  с е т и ,  м и т о х о н д р и й  и  д а ж е
п л а с т и д .

В  к л е т к а х ,  и н ф и ц и р о в а н н ы х  В Т М ,  о б р а з ую т с я  т а к ж е
а м о р ф н ы е  в к л ю ч е н и я .  В к л ю ч е н и я  э т о г о  т и п а  п о я в -
л я ю т с я  в  ф о р м е  г р а н ул  в  ц и т о п л а з м е  и н ф и ц и р о в а н н ы х
к л е т о к .  С  т е ч е н и е м  в р е м е н и  г р а н у л ы  с л и в а ю т с я ,
о б р а з у я  к р у п н ы е  в к л ю ч е н и я .  Ам о р ф н ы е  в к л ю ч е н и я
б о л е е  с т а б и л ь н ы  п о  с р а в н е н и ю  с  к р и с т а л л и ч е с к и м и .  С
п о м о щ ь ю  м и к р у р г и ч е с к и х  м е т о д о в  у д а л о с ь  и з о л и р ов а т ь
э т и  в к л ю ч е н и я  и  п о к а з а т ь ,  ч т о  о н и  с о д е р ж а т  в и р у с .
И н о г д а  э т и  а м о р ф н ы е  в к л ю ч е н и я  п р е о б р а з ую т с я  в
н е б о л ь ш и е  к р и с т а л л ы .

О б р а з о в а н и е  р а з л и ч н ы х  в к л ю ч е н и й  о п р е д е л я е т  п о -
к о я щ е е с я  с о с т о я н и е  в и р и о н о в .  В и р у с ы ,  н а х о д я щ и е с я  в
в е г е т а т и в н о й  с т а д и и  р а з в и т и я  в  к л е т к а х  х о з я и н а ,  н е
о б р а з у ю т  к р и с т а л л ов  и  в к л ю ч е н и й .  П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о
у п а к о в к а  в и р и о н о в  в  к р и с т а л л а х  и л и  п л о т н ы х  а м о р ф н ы х
в к л ю ч е н и я х  и м е е т  п р и с п о с о б и т е л ь н о е  з н а ч е н и е .
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4 .  Х И М И Ч Е С К И Й  СОСТАВ В И Р У С О В

И с сл е д о в а н и я  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  в и р у с о в  н а ч а т ы
в  4 0 - х  г о д а х .  В  1 9 3 5 г .  У .  С т е н л и  в п е р в ы е  п о л у ч и л
о ч и щ е н н ы й  п р е п а р а т  в и р у с а  т а б а ч н о й  м о з а и к и .  Н а
н а ч а л ь н ы х  э т а п а х  и з уч е н и я  х и м и и  в и р у с о в  з н а ч и т е л ь -
н у ю  р о л ь  с ы г р а л и  ц и т о х и м и ч е с к и е  и с сл е д о в а н и я ,  к о -
т о р ы е  п о з в о л и л и  в ы я в и т ь  н е к о т о р ы е  э л е м е н т ы  и  м о -
л е к ул я р н ы е  к ом п о н е н т ы  в и р ус н ы х  п р е п а р а т о в .  Д о с т о -
в е р н ы е  д а н н ы е  о  х и м и ч е с к о м  с о с т а в е  в и р у с о в  д о  н а -
с т о я щ е г о  в р е м е н и  п о л у ч е н ы  в  о т н о ш е н и и  р а с т и т е л ь н ы х
в и р у с о в  и  ф а г о в ,  в и р у с а  г р и п п а ,  п о л и о м и е л и т а ,
о с п о в а к ц и н ы  и  н е к о т о р ы х  д р уг и х .

4.1. Элементарный состав вирусов

А н а л и з  э л е м е н т а р н о г о  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о к а -
з а л ,  ч т о  в и р ус ы  с о д е р ж а т  уг л е р о д  ( о к о л о  5 0 % ) ,  в од о р о д
( о к о л о  7 % ) ,  а з о т  ( о к о л о  1 5 - 1 7 % ) .  С од е р ж а н и е  с е р ы  н е
б ол е е  1 , 6 % ,  и л и  о н а  в о в с е  о т с ут с т в у е т ,  и  з а в и с и т  о т
к о л и ч е с т в а  с е р о с о д е р ж а щ и х  а м и н о к и с л о т  в  б е л к е  в и -
р у с а . К о л и ч е с т в о  ф о с ф о р а  в а р ь и р у е т  о т  0 , 5 д о  4 , 0 % , в е с ь
и л и  п о ч т и  в е с ь  ф о с ф о р  с к о н ц е н т р и р о в а н  в  н у к л е и н о в ы х
к и с л о т а х .  У г л е в о д ы  в  в и р у с а х  п р и с ут с т в у ю т  в  в и д е
р и б о з ы  ( Р Н К )  и л и  д е з о к с и р и б о з ы  ( Д Н К ) .

Т а б л и ц а  4 . 1

Элементарный химический состав
некоторых вирусов в, %

Вирус С н N Р S Зола
Мозаики табака 51,0 7,6 16,6 0,6 0,2 2,5

Х-вирус картофеля 49,0 7,0 16,4 0,4 - 2,7

Некрозы табака 45,0 6,5 16,3 1,6 1,6 6,5

Гриппа 53,0 - 10,0 0,9 - -
Осповакцины 33,7 - 15,3 0,6 - -
Бактериофаг Т, 42,0 - 13,5 5,0 - -
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О б щ е и з в е с т н о  к а к о е  в а ж н о е  з н а ч е н и е  и м е е т  в о д а  в
ж и в ы х  к л е т к а х .  В и р у с ы ,  к а к  к о м п о н е н т ы  ж и в о й  п р и -
р о д ы ,  т а к ж е  с о д е р ж а т  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  с в я з а н -
н о й  в о д ы ,  п р и ч е м  с о д е р ж а н и е  е е  в  м е л к и х  в и р у с а х  р а в н о
п р и м е р н о  м а с с е  н у к л е о п р о т е и д о в .

С п е ц и а л ь н ы е  и з м е р е н и я  п о д  м и к р о с к о п о м  к р и с т а л -
л о в  в и р у с а  к у с т и с т о й  к а р л и к о в о с т и  т о м а т о в  ( В К К Т )
п о к а з а л и ,  ч т о  в  н и х  с о д е р ж и т с я  о к о л о  4 7 %  в о д ы .  Ан а -
л о г и ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  с  в и р у с о м  ж е л т о й  м о з а и к и  т у р -
н е п с а  ( В Ж М Т )  п о з в о л и л и  в ы я в и т ь  в  к р и с т а л л а х  э т о г о
в и р у с а  д о  5 8  %  в о д ы .  Н а  о с н о в а н и и  д а л ь н е й ш и х
и з ы с - к а н и и й  б ы л о  в ы с к а з а н о  п р е д п о л о ж е н и е ,  ч т о
с т е п е н ь  г и д р а т а ц и и  в и р у с о в  в  к р и с т а л л а х  м о ж е т  б ы т ь
е щ е  б о л е е  в ы с ок о й .

И с с л е д о в а н и я м и  п о с л е д н и х  л е т  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  о т
1 0  д о  5 0 %  м а с сы  в и р у с н ы х  ч а с т и ц  ( в  с у с п е н з и и )
с о с т а в л я е т  в о д а .  П р и  о п р е д е л е н и и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а
в и - р и о н о в  в с е  р а с ч е т ы  п р о в о д я т с я  н а  с у х у ю  м а с с у
в и р у с н ы х  ч а с т и ц .

З р е л ы е  в и р у с н ы е  ч а с т и ц ы  ( в и р и о н ы )  п р о с т е й ш и х
в и р у с о в  с о с т о я т  т о л ь к о  и з  б е л к а  и  н у к л е и н о в о й  к и с л о -
т ы .  К  и х   ч и с л у о т н о с я т с я  п о ч т и  в с е  ф и т о п а т о г е н н ы е
в и р у с ы ,  м н о г и е  в и р у с ы  п а т о г е н н ы е  д л я  ж и в о т н ы х  и
ч е л ов е к а ,  в о з б у д и т е л и  з а б о л е в а н и й  н а с е к о м ы х  и  б а к -
т е р и о ф а г и .

4 . 2 .  Б е л к и  в и р у с ов

С  п о м о щ ь ю  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  а н а л и з а  о к а з а л о с ь
в о з м о ж н ы м  и з у ч и т ь  в  о ч и щ е н н ы х  п р е п а р а т а х  в и р ус о в
б е л к о в ы й  и  а м и н о к и с л о т н ы й  с о с т а в .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о
в и р у с н ы е  б е л к и  п о с т р о е н ы  и з  т е х  ж е  а м и н о к и с л о т ,  ч т о  и
к л е т к и  и х  х о з я е в .  Т а к ,  б е л к и  в и р у с а  г р и п п а  с о с т о я т  и з
а л а н и н а ,  а с п а р а г и н о в о й  к и с л о т ы ,  г л и ц и н а ,  с е р и н а ,
т р е о н и н а ,  в а л и н а ,  а р г и н и н а ,  г л ут а м и н о в о й  к и с л о т ы ,
л и з и н а ,  т р и п т о ф а н а  и  т и р о з и н а .  Д а л ь н е й ш и е  и с с л е д о -
в а н и я  п о к а з а л и  п е р е г р у п п и р о в к у а м и н о к и с л о т н о г о
с о с т а в а ,  з а м е щ е н и е  о д н о й  а м и н о к и с л о т ы  д р у г о й ,  о т -
с у т с т в и е  о т д е л ь н ы х  а м и н о к и с л о т .  В  н е к о т о р ы х  с л у ч а -
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я х  уд а л о с ь  у с т а н о в и т ь  р а з л и ч и я  в  а м и н о к и с л о т н о м
с о с т а в е  д и к о г о  ш т а м м а  В Т М  и  е г о  м ут а н т о в .  В и р у с
т а б а ч н о й  м о з а и к и  в к л ю ч а е т  а м и н о к и с л о т ы :  а л а н и н ,
а р г и н и н ,  а с п а р а г и н о в у ю  к и с л о т у ,  в а л и н ,  г л ут а м и н о - в у ю
к и с л о т у ,  и з о л е й ц и н ,  л и з и н ,  п р о л и н ,  т и р о з и н ,  т р е о н и н ,
т р и п т о ф а н ,  с е р и и ,  ф е н и л а л а н и н ,  ц и с т е и н .  С л е -
д ов а т е л ь н о ,  н а б л ю д а ю т с я  р а з л и ч и я  м е ж д у  а м и н о к и с -
л о т н ы м  с о с т а в о м  В Т М  и  в и р у с о м  г р и п п а ,  т . е .  д л я  к а ж -
д о г о  к о н к р е т н о г о  в и д а  в и р у с о в  х а р а к т е р е н  с в о й  с т р у к -
т ур н ы й  б е л о к .

И з уч е н и е  а м и н о к и с л о т н о г о  с о с т а в а  в и р у с о в  в ы я в и л о
е щ е  о д н у  о с о б е н н о с т ь  -  х и м и ч е с к у ю  п р и р о д у  в и -
р ул е н т н о с т и .  Д в а  ш т а м м а  Х - в и р у с а  к а р т о ф е л я  ( о д и н  и з
н и х  с и л ь н о ,  а  в т о р о й  с р е д н е в и р у л е н т н ы й )  р а з л и ч а л и с ь
п о  с о д е р ж а н и ю  м е т и о н и н а .  В  с р е д н е в и р ул е н т н о м
ш т а м м е  о н  о т с ут с т в о в а л ,  а  в  с и л ь н о в и р у л е н т н о м  с о -
д е р ж а л о с ь  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о .  Д л я  д а н н о г о  в и р у с а
н а б л ю д а е т с я  к о р р е л я ц и я  м е ж д у  в и р у л е н т н о с т ь ю  и
с о д е р ж а н и е м  м е т и о н и н а .  Ш и р о к о  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы й
ш т а м м  в и р у с а  о б ы к н о в е н н о й  о г у р е ч н о й  м о з а и к и
с о д е р ж и т  в  2 6  р а з  б ол ь ш е  м е т и о н и н а ,  н е ж е л и  в и р у с
у з к о с п е ц и а л и з и р о в а н н ы й  м о з а и к и  д и к о г о  о г ур ц а .

В и р у с н ы е  б е л к и ,  к а к  к о м п о н е н т ы  в и р и о н о в ,  в ы п о л -
н я ю т  з а щ и т н у ю  а д р е с н у ю  и  р е г ул я т о р н у ю  ф у н к ц и и .
Н е к о т о р ы е  и с сл е д о в а т е л и  п о д р а з д е л я ю т  б е л к и ,  о б р а -
з ую щ и е с я  в о  в р е м я  в и р у с н о й  и н ф е к ц и и ,  н а  т р и  г р уп п ы :
1 )  б е л к и ,  к о т о р ы е  к а т а л и з и р у ю т  р е п л и к а ц и ю  н у к -
л е и н о в о й  к и с л о т ы  в и р у с а ;  2 )  б е л к и  с т р у к т у р н ы е ,  к о -
т о р ы е  в х о д я т  в  с о с т а в  н ов ы х  в и р и о н о в ;  3 )  б е л к и ,  к от о -
р ы е  м о г ут  и з м е н я т ь  н е к о т о р ы е  ф у н к ц и и  и л и  с т р у к т у р у
к л е т о к  х о з я и н а .

4.3. Нуклеиновые кислоты

В т о р ы м  о с н о в н ы м  к о м п о н е н т о м  в и р у с о в  е с т ь  н у к -
л е и н о в а я  к и с л о т а  ( Р Н К  и л и  Д Н К ) .  О н и  и м е ю т  н а и -
б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  в  б и о х и м и ч е с к и х  п р о ц е с с а х  в и р у с о в  -
р а з м н о ж е н и и ,  и н ф е к ц и о н н о с т и ,  и з м е н ч и в о с т и .  И з у ч е н и е
н у к л е и н о в ы х  к и с л о т  п р о в о д я т  н а  о ч и щ е н н ы х  и л и
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ч а с т и ч н о о ч и щ е н н ы х  п р е п а р а т а х .  О ч и с т к у п р ов о д я т
ф и з и ч е с к и м и  и л и  х и м и ч е с к и м и  м е т о д а м и ,  п о з в о л я ю -
щ и м и  у д а л и т ь  в и р у с н ы й  б е л о к  и  в ы д е л и т ь  н у к л е и н о в у ю
к и с л о т у .  П о сл е д н я я  д о л ж н а  б ы т ь  з а щ и щ е н а  от  д е й с т в и я
н у к л е а з  х о з я и н а  ( э к з о н у к л е а з ) .

В и р у с ы  с о д е р ж а т  в с е г д а  о д и н  т и п  н у к л е и н о в о й
к и с л о т ы  ( Д Н К  и л и  Р Н К ) .  В  з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  н ук л е -
и н о в о й  к и с л о т ы  в и р у с ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  Д Н К - г е -
н о м н ы е  и л и  Д Н К  - с о д е р ж а щ и е  и  Р Н К - г е н о м н ы е  и л и
Р Н К - с о д е р ж а щ и е .  О д н о т и п н а я  н у к л е и н о в а я  к и сл о т а
в и р у с а  с о в м е щ а е т  в  с е б е  ф у н к ц и и  о б е и х  к и сл о т  -  Д Н К
и  Р Н К .

Д л и т е л ь н о е  в р е м я  с ч и т а л и ,  ч т о  р а с т и т е л ь н ы е  в и -
р ус ы  с о д е р ж а т  т о л ь к о  Р Н К .  О д н а к о ,  в  1 9 6 8  г .  б ы л о  у с -
т а н о в л е н о ,  ч т о  в и р у с  м о з а и к и  ц в е т н о й  к а п у с т ы  ( В М Ц К )
и м е е т  д в ух ц е п о ч е ч н у ю  Д Н К .

В  1 9 5 9  г .  о д н о ц е п о ч е ч н у ю  Д Н К  о б н а р у ж и л и  у
о д н о г о  и з  в и д о в  б а к т е р и о ф а г а ,  х о т я  б о л ь ш и н с т в о  п р о -
ч и х  ф а г о в  в к л ю ч а е т  д в у х ц е п о ч е ч н у ю  Д Н К .  В  н а ст о я -
щ е е  в р е м я  о д н о ц е п о ч е ч н ы е  Д Н К  с о с т а в и л и  р я д  с е -
м е й с т в :  н е к о т о р ы е  в и р у с ы  п о з в о н о ч н ы х  ж и в о т н ы х ,
н а с е к о м ы х  и  м е л к и х  ф а г о в .  С т р о е н и е  о д н о ц е п о ч е ч н о й
Д Н К  к о л ь ц е в о е . »

Т и п и ч н а я  п р и р о д н а я  ф о р м а  д в у х ц е п оч е ч н ой  Д Н К
х а р а к т е р н а  д л я  в и р у с о в ,  п ор а ж а ю щ и х  ч е л ов е к а ,  ж и в о т -
н ы х ,  б а к т е р и и  и  н е м н о г и е  р а с т е н и я .  Е ё  с т р о е н и е  л и -
н е й н о е .  Т а к и м  о б р а з о м ,  Д Н К - г е н о м н ы е  н у к л е и н о в ы е
к и с л о т ы  м о г ут  и м е т ь  л и н е й н о е  и  к о л ь ц е в о е  с т р о е н и е .
У л и н е й н о й Д Н К  е ё  к о н е ц  п о в т ор я е т  н а ч а л о ,  т . е .  к о н е ц  и
н а ч а л о  и м е ю т  и д е н т и ч н ы е  н у к л е о т и д ы .  Д л я  к о л ь ц е в о й
Д Н К  х а р а к т е р н а  о ч е н ь  с и л ь н а я  с п и р а л и з а ц и я
( с у п е р с п и р а л и з а ц и я ) .  Э т о  п о з в о л я е т  н у к л е и н о в о й  к и с -
л о т е  ул о ж и т ь с я  в  н е б о л ь ш о м  о б ъ ё м е  к а п с и д а .  Т а к а я
Д о п о л н и т е л ь н а я  с п и р а л и з а ц и я  м о л е к у л ы  Д Н К  с о п р о -
в о ж д а е т с я  и з м е н е н и е м  е ё  ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  и  б и о л о -
г и ч е с к и х  с в о й с т в .

Р Н К - г е н о м н ы е  н ук л е и н о в ы е  к и сл о т ы  т а к ж е  п р е д -
с т а в л е н ы  д в ум я  т и п а м и ю д н о ц е п о ч е ч н а я  и
д в ух ц е п о - ч е ч н а я .  О б е  л и н е й н ы е .  Б о л ь ш и н с т в о  в и р у с о в
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и  н е к о т о р ы е  в и р ус ы  ж и в о т н ы х  и  ч е л о в е к а  и м е ю т  о б ы ч -
н у ю  п р и р о д н у ю  т и п о в у ю  о д н о ц е п о ч е ч н у ю  Р Н К .  О н а
ч е р е з в ы ч а й н о  ч у в с т в и т е л ь н а  к  д е й с т в и ю
э к з о р и б о н у к - л е а з .  В  п р о ц е с с е  о ч и с т к и  и  в ы д е л е н и я  Р Н К
д о ст а т оч н о  с л е д о в  р и б о н у к л е а з  и з  к л е т о к ,  ч т о б ы
п р о и з о ш л и  р а з р ы в ы  в  н ук л е и н о в о й  к и с л о т е .  П р и  э т о м
п о л н о с т ь ю  и л и  ч а с т и ч н о  т е р я е т с я  и н ф е к ц и о н н о с т ь
н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы .

Д в ух ц е п о ч е ч н а я  Р Н К  в п е р в ы е  б ы л а  о т к р ы т а  в  1 9 6 2  г .
в  с о с т а в е  в и р и о н о в  р е о в и р у с о в .  Р Н К  р е о в и р у - с о в
п р е д ст а в л я е т  с о б о й  н е  н е п р е р ы в н ую  д в у х ц е п оч е ч - н у ю
с т р у к т у р у ,  а  с о с т о и т  п р и б л и з и т е л ь н о  и з  1 0  — 1 1
о т д е л ь н ы х  д в у х ц е п о ч е ч н ы х  ф р а г м е н т о в .  К р о м е  т о г о ,  в
в и р у с н о й  ч а с т и ц е  с о д е р ж а т с я  н е б о л ь ш и е
о д - н о ц е п о ч е ч н ы е  п о л и н у к л е о т и д ы ,  б о г а т ы е  а д е н и л о в о й
к и с л о т о й .  С ущ е с т в уе т  п р е д п о л о ж е н и е ,  ч т о
д в ух ц е п о - ч е ч н а я  с т р у к т у р а  н е о б х о д и м а  в и р у с а м  д л я
т о г о ,  ч т о б ы с д е л а т ь  и х  б о л е е  с т а б и л ь н ы м и  в  о т н о ш е н и и
к л е т о ч н ы х  н ук л е а з .

В и р у с ы ,  с о с т о я щ и е  и з  ф р а г м е н т о в ,  о т н о с я т с я  к  о б -
ш и р н о й  г р у п п е  с  ф р а г м е н т и р о в а н н ы м  г е н о м о м  и л и
м н о г о х р о м о с о м н ы м  г е н о м о м .

О  к о л и ч е с т в е  н ук л е и н о в ы х  к и с л о т  в  с р а в н е н и и  с
с о д е р ж а н и е м  б е л к а  м о ж н о  с у д и т ь  п о  с л е д ую щ и м
д а н н ы м .  К о л и ч е с т в о  Р Н К  ( в  % )  в  в и р у с а х  т а б а ч н о й
м о з а и к и  с о д е р ж и т с я  5 , 0 ;  Х - к а р т о ф е л я  - 6 , 0 ;  н е к р о з а
т а б а к а  -  1 8 , 0 ;  м о з а и к и  л ю ц е р н ы  - 1 9 , 0 ;  м о з а и к и  а р б уз а  и
м о з а и к и  д и к о г о  о г ур ц а  п о  3 5 , 0 ;  к о л ь ц е в о й  п я т н и с т о с т и
т а б а к а  - 3 5 , 0  -  4 4 , 0 .  С о от в е т с т в е н н о  к о л и ч е с т в о  б е л к а
в и р у с  т а б а ч н о й  м о з а и к и  с о д е р ж и т  9 5 , 0 ;  Х - к а р т о ф е л я  -
9 4 , 0 ;  н е к р о з а  т а б а к а  -  8 2 , 0 ;  м о з а и к и  л ю ц е р н ы  - 8 1 , 0 ;
к о л ь ц е в о й  п я т н и с т о с т и  т а б а к а  -  6 5 , 0 - 5 6 , 0 ; м о з а и к и
а р б уз а  и  д и к о г о  о г ур ц а  - п о  6 5 , 0 % . С л е д о в а т е л ь н о ,
с од е р ж а н и е  н у к л е и н ов о й  к и с л о т ы  к о л е б л е т с я  в  ш и р о к и х
п р е д е л а х  о т  5 %  у в и р у с о в  т а б а ч н о й  м о з а и к и  д о  4 5 %  у
в и р у с о в  к о л ь ц е в о й  п я т н и с т о с т и  т а б а к а .

В ы с о к о е  с о д е р ж а н и е  Р Н К  в  р а с т и т е л ь н ы х  в и р у с а х
г о в о р и т  о  т о м ,  ч т о  в  к л е т к а х  р а с т е н и й  п р о и с х о д и т  з н а -
ч и т е л ь н ы й  с и н т е з  б е л к а .  П о э т о м у р а с т и т е л ь н ы е  в и р у -
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п р е д ст а в л я ю т  с о б о й  и д е а л ь н ы й  м а т е р и а л  к а к  д л я
Л уч е н и я  С И Н Т Е З А С П Е Ц И Ф И Ч Е С К И Х  Б Е Л К О В ,  т а к  и
д л я  р е ш е н и я  о с н о в н ы х  п р об л е м  Г Е Н Е Т И К И .
С п о с о б н о с т ь  Р Н К  к  с а м о в о с п р о и з в е д е н и ю ,  ч т о  о п р е -
д е л я е т  е е  с в о й с т в о  г е н е т и ч е с к о й  н е п р е р ы в н о с т и ,  о т н о -
с и т е л ь н а я  п р о с т о т а  х и м и ч е с к о й  с т р ук т у р ы
н у к л е о п р о - т е и д о в ,  в к л ю ч а ю щ и х  Р Н К  и  б е л о к ,  - в с е  э т о
в ы д в и г а е т  Р Н К  р а с т и т е л ь н ы х  в и р у с о в  н а  п е р в ы й  п л а н  в
и з уч е н и и  п р о б л е м ы  б и о л о г и ч е с к о й  р о л и  н у к л е и н о в ы х
к и с л от .

С о д е р ж а н и е  Д Н К  в  в и р у с а х  т а к ж е  м о ж е т  б ы т ь  р а з -
л и ч н о .  Н е з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  н у к л е и н о в о й  к и с -
л от ы  с од е р ж и т  в и р ус  о с п ов а к ц и н ы  -  5 , 6  % ,  п а п и л л о м ы  -
9 , 0  %  и  в ы с о к ое  с о д е р ж а н и е  в  Т - ч е т н ы х  ф а г а х  - 4 0 - 4 5  %
к  в е с у  ч а с т и ц ы .

Н у к л е и н о в ы е  к и с л о т ы  в и р у с о в  п о с т р о е н ы  и з
п е н - т о з ы - d - р и б о з ы  и л и d - а д е з о к с и р и б о з ы ,
с о е д и н е н н о й  с  ф о с ф о р н о й  к и с л о т о й  и  с  п у р и н о в ы м
( г уа н и н ,  а д е н и н )  и л и  п и р и м и д и н о в ы м  ( т и м и н ,  ур а ц и л ,
ц и т о з и н ,  м е т и л - ц и т о з и н )  о с н о в а н и е м .  Р Н К  о т л и ч а е т с я
о т  Д Н К  п о  с а х а р у и  п о  о д н о м у и з  о с н о в а н и й  ( ур а ц и л
в м е с т о  т и м и - н а ) .

К о л и ч е с т в е н н ы й  н у к л е о т и д н ы й  с о с т а в  о с н о в а н и й
н у к л е и н о в ы х  к и с л от  у  р а с т и т е л ь н ы х  в и р у с о в ,  б а к т е -
р и о ф а г о в ,  в и р у с о в  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х ,  в и р у с о в  н а -
с е к о м ы х  р а з л и ч е н  у  р а з л и ч н ы х  в и д о в .  Д л и н а  м о л е к у л ы
н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы  д л я  к а ж д о г о  в и р у с а  п о с т о я н н а .  Н о
у  р а з н ы х  в и р у с о в  в а р ь и р уе т  от  н е с к о л ь к и х  т ы с я ч  д о  2 5 0
ООО п а р  н у к л е о т и д о в .  Е с л и  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  о д и н  г е н
и м е е т  в  с р е д н е м  1 0 0 0  н ук л е о т и д о в ,  т о  м е л к и е  в и р у с ы
с о д е р ж а т  м е н е е  1 0 ,  а  к р уп н ы е  -  н е с к о л ь к о  с о т  г е н о в .
Г е н ом ы  к р уп н ы х  в и р ус о в  о с п о в а к ц и н ы ,  г е р п е с а  м о г ут
к о д и р о в а т ь  д о  1 0 0  б е л к о в .  Г е н о м  м е л ь ч а й ш е г о  в и р у с а
н е к р о з а  р а с т е н и й  к о д и р у е т  т о л ь к о  о д и н  к а п с и д н ы й
б е л о к .

Н и ж е  п р и в о д и м  к р а т к у ю  х а р а к т е р и с т и к у  н е к о т о р ы х
н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х  в и р у с ов  ( т а б л .  4 . 2 ) .
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Тип нуклеино - Стр> ктура     генома

Вирус вой кисл оты Число Линейная Число фраг - Молекулярна5
цепе й или кольце- ментов масса генома

вая х  10"

Осповакцины ДНК 2 Л Н.Ф . 160
Герпеса ДНК 2 Л Н.Ф . 100

Полиомиел ита РНК 1 Л Н.Ф . 2 ,6

Саркомы Рауса РНК 1 л 7,0

Гриппа А РНК 1 Л 28 5,0

Мозаики
табака РНК 1 Л 39,0

Желтой мозаи-

ки турнепса РНК I Л 5,0

Фаг fd ДНК к Ф  = 10

Реовирусы РНК 2 Л 15,0

Т а б л и ц а  4 . 2

Характеристика нуклеиновых кислот вирусов

П р и м е ч а н и е :
Л  -  л и н е й н а я ;  К  -  к о л ь ц е в а я ;   Н . Ф .  -

н е ф р а г м е н - т и р о в а н н а я ;  Ф  -  ф р а г м е н т и р о в а н н а я .

4.4. Другие химические компоненты

К р о м е  б е л к о в  и  н у к л е и н о в ы х  к и с л о т  в  с о с т а в
в и р у с н ы х  ч а с т и ц  м о г у т  в х о д и т ь  л и п и д ы ,  у г л е в о д ы ,
п о л и а м и н ы ,  ф о с ф а т ы  и  д р уг и е  в е щ е с т в а .  Э т и  и  д р уг и е
к о м п о н е н т ы  в с т р е ч а ю т с я  в  р е д к и х  с л у ч а я х ,  в  о с н о в н о м  в
к а п с и д а х  с л о ж н ы х  в и р у с о в .

Н а и б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  л и п и д о в  у  в и р у с о в
ж и в о т н ы х  ( д о  2 0 - 4 0  %  с у х о г о  в е щ е ст в а  в и р у с а ) .  Э т о
с и с т е м а т и ч е с к и й  п р и з н а к  д л я  в с е х  к р у п н ы х  в и р у с о в
ж и в о т н ы х ,  к о т о р ы е  с о д е р ж а т  о д н о ц е п о ч е ч н у ю  Р Н К .
Л и п и д ы  ф о р м и р у ю т с я н а  ц и т о п л а з м а т и ч е с к о й  м е м б р а н е ,
о  ч е м  у п о м и н а л о с ь  в ы ш е .  Х а р а к т е р н ы м  д л я  в и р у с о в ,
к о т о р ы е  с о д е р ж а т  л и п и д ы ,  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  в с е  б е з
и с к л ю ч е н и я  л и п и д ы ,  н е  к о д и р у ю т с я  в и р у с а м и ,  а  и м е ю т
к л е т о ч н о е  п р о и с х о ж д е н и е .
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У г л е в о д ы  в ы я в л я ю т с я  у  с л о ж н о о р г а н и з о в а н н ы х
в и р у с ов ,  к о т о р ы е  и м е ю т  б е л к о в ы й  и л и
л и п и д н о п р о т е - и д н ы й  с уп е р к а п с и д .  К  т а к ов ы м  от н о с я т с я
о р т о в и р у - С ы ,  м и к с о в и р у с ы ,  в и р у с ы  о с п ы ,  г е р п е с а  и  д р .
К о л и ч е с т в о  С а х а р о в  м ож е т  д о ст и г а т ь  1 0 - 1 3  %  о т  с у х о й
м а с с ы  в и р у с а .  В  с у п е р к а п с и д а х  с о д е р ж а т с я
о л и г о с а х а р и д ы .  К а к  и  л и п и д ы ,  уг л е в о д н ы й  к о м п л е к с
в и р у с о в  о п р е д е л я е т с я  к л е т к о й  х о з я и н а .

В  р а з н ое  в р е м я  в  л и т е р а т ур е  п о я в л я л и с ь  с о о б щ е -
н и я  о т н о с и т е л ь н о  о б н а р у ж е н и я  в и р у с н о й  ф е р м е н т а т и в -
н о й  а к т и в н о с т и ,  о с о б е н н о  у  в и р у с о в  р а с т е н и й .  В  т о  ж е
в р е м я  м н о г и е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  ф е р м е н т ы
н е  в х о д я т  в  с о с т а в  с а м о г о  в и р у с а ,  а  а д с ор б и р ую т с я  н а
в и р у с н ы х  с т р у к т у р а х .  Т е м  н е  м е н е е  и м е ю т с я  д а н н ы е  о
н е к о т о р о й  ф е р м е н т а т и в н о й  а к т и в н о с т и  Т 2  ф а г а .  Х в о -
с т о в о й  о т р о с т о к  э т о г о  б а к т е р и о ф а г а  с о д е р ж и т  ф е р м е н т
т и п а  л и з о ц и м а ,  с п о с о б н ы й  р а с т в о р я т ь  о б о л о ч к у б а к -
т е р и й  и  в н е д р я т ь с я  в н ут р ь  к л е т к и .  С  д о с т а т о ч н о й  д о с -
т о в е р н о с т ь ю  э н з и м а т и ч е с к а я  а к т и в н о с т ь  б ы л а  о б н а р у -
ж е н а  у  в и р у с а  г р и п п а .  Э т а  а к т и в н о с т ь  с в я з а н а  с  н а л и -
ч и е м  н е й р а м и н и д а з ы .  Э т о  ф е р м е н т ,  о т щ и п л я ю щ и й  о т
у г л е р о д н о й  ц е п и  н а р у ж н о й  к л е т о ч н о й  о б о л о ч к и  н е й -
р а м и н о в у ю  к и с л о т у . ,

И с сл е д о в а н и я  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  в и р ус о в  р а с т е -
н и й  п о з в о л и л и  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  з о л ь н а я  ф р а к ц и я  о ч и -
щ е н н ы х  п р е п а р а т о в  с о д е р ж и т  р а з л и ч н ы е  м е т а л л ы .  В
в и р у с а х  б ы л и  о б н а р у ж е н ы  к а л ь ц и й ,  н а т р и й  и  с л е д ы
д р уг и х  м е т а л л о в .  Т а к ,  в  в и р у с е  к у с т и с т о й  к а р л и к о в о с т и
т о м а т о в ,  к р о м е  к а л ь ц и я  и  н а т р и я ,  п р и с у т с т в о в а л и  с л е д ы
1 2  м е т а л л о в ,  в  В Т М  -  о к о л о  9 .  П р и ч е м  с о д е р ж а н и е
м е т а л л о в  в  п р е п а р а т а х  В Т М ,  в ы д е л е н н ы х  и з  т р е х
р а з л и ч н ы х  х о з я е в ,  о к а з а л о с ь  о ч е н ь  с х о д н ы м .  Б о л ь ш а я
ч а с т ь  и о н о в  м е т а л л о в  в з а и м о д е й с т в уе т  с  к и с л о т н ы м и
г р уп п а м и  б е л к о в о й  о б о л о ч к и ,  а  и н о г д а  н у к л е и н о в о й
к и с л о т о й .  Н а  6 5 0 0  н у к л е о т и д о в  В Т М  п р и х о д и т с я  п р и -
м е р н о  5 0  а т о м о в  р а з л и ч н ы х  м е т а л л о в .  П р е д п о л а г а е т с я ,
ч т о  м е т а л л ы  в л и я ю т  н а  м а т р и ч н ую  и л и  и н ф о р м а ц и о н н у ю
ф ун к ц и ю  в и р у с н о й  Р Н К .
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4.5.    Вироиды

В  7 0 - х  г о д а х  э т о г о  с т о л е т и я  б ы л и  о т к р ы т ы  м а л е н ь -
к и е  «г о л ы е »,  т . е .  л и ш е н н ы е  б е л к о в о й  о б о л о ч к и ,  с в о -
б о д н ы е  м о л е к у л ы  Р Н К .  Э т о  з а м к н ут ы е  в  к о л ь ц о
о д - н о ц е п о ч е ч н ы е  м о л е к у л ы  с  д л и н о й  ц е п и  п р и м е р н о  в
3 6 0  н ук л е о т и д о в .  О н и  в  1 0  р а з  м е н ь ш е  и н ф е к ц и о н н ы х
Р Н К  -  с а м ы х  м е л к и х  и з  и з в е с т н ы х  д о  с и х  п о р  в и р у с о в .

О т л и ч и т е л ь н о й  о с о б е н н о с т ь ю  э т о й  г р уп п ы  с у б м и к -
р о с к о п и ч е с к и х  п р е д с т а в и т е л е й  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  о н и  н е
о б л а д а ю т  с п о с о б н о с т ь ю  к о д и р о в а т ь  с п е ц и ф и ч е с к и е
б е л к и ,  о б о л о ч к и .  П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  р е п л и к а ц и я  Р Н К
в и р о и д о в  п р о и с х о д и т  с  п о м о щ ь ю  Д Н К  х о з я и н а .

О п и с а н о  н е с к о л ь к о  з а б о л е в а н и й  р а с т е н и й
в и р о и д - н о й  э т и ол о г и и :  в е р е т е н ов и д н о с т ь  к л уб н е й
к а р т о ф е л я ,  б л е д н о п л о д н о с т ь  о г у р ц о в ,  к а р л и к о в о с т ь
х м е л я ,  х л о р о - т и ч н а я  к р а п ч а т о с т ь  х р и з а н т е м ы ,  б о л е з н ь
к о к о с о в о й  п а л ь м ы  -  к а д а н г - к а д а н г .

В и р о и д а м  п р и с у щ и  в ы с о к а я  и н ф е к ц и о н н о с т ь ,  у с -
т о й ч и в а я  ц и р к у л я ц и я  в  п р и р о д е ,  т е р м о с т а б и л ь н о с т ь ,
с т о й к о с т ь  к  в о з д е й с т в и ю  р а з л и ч н ы х  х и м и ч е с к и х  с о е д и -
н е н и й .

П р о б л е м а  в и р о и д н ы х  б о л е з н е й  к а с а е т с я  н е  т о л ь к о
р а с т и т е л ь н о г о  м и р а ,  с  т я ж е л ы м и ,  а  п о р о й  н е в ы я с н е н -
н ы м и  б о л е з н я м и  р а с т е н и й ,  н о  и  я в л я е т с я  о б щ е б и о л о -
г и ч е с к о й  п р о б л е м о й .  О т к р ы т и е  н о в о г о  п а т о г е н а ,
в и - р о и д а  в е р е т е н ов и д н о с т и  к л у б н е й  к а р т о ф е л я  ( В В К К ) ,
с т и м у л и р о в а л о  и з у ч е н и е  б о л е з н е й  н е и з в е с т н о й  э т и о -
л о г и и ,  и д е н т и ф и к а ц и я  в о з б у д и т е л е й  к о т о р ы х  в с т р е ч а л а
и  в с т р е ч а е т  з а т р у д н е н и я .  О п р е д е л и л о с ь  н о в о е  н а -
п р а в л е н и е  в  и сс л е д о в а н и я х  в и р у с о п о д о б н ы х  з а б о л е -
в а н и й  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х .

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  н е к о т о р ы е  и с сл е д о в а т е л и  в ы с -
к а з ы в а ю т  г и п о т е з у о  в и р о и д о з н о й  п р и р о д е  з а б о л е в а н и я
о в е ц ,  и з в е с т н о г о  п о д  н а з в а н и е м  « с к р е й п и »  и л и
п оч е с у х а .  Э т а  б ол е з н ь  о т н о с и т с я  к  т а к  н а з ы в а е м ы м
« м е д л е н н о  п р о т е к а ю щ и м  и н ф е к ц и я м »,  и н к у б а ц и о н н ы й
п е р и о д  к о т о р ы х  д л и т с я  н е с к о л ь к о  м е с я ц е в  и л и  л е т .  В
п о л ь з у в и р о и д н о й  п р и р о д ы  в о з б у д и т е л я  э т о й  б о л е з н и
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0  н е к о т о р о м  е г о  с х о д с т в е  с  В В К К с в и д е т е л ь с т в у ю  г
э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е ,  п од т в е р ж д а ю щ и е  о т с у т -
с т в и е  в 4 и р у с н ы х  ч 5 а с т и ц ,  н а л и ч и е  н и з к о м о л е к ул я р н о й
| 2  х  Ю  - 2  х  1 0  )  н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы ,  в х о д я щ е й  в
с о с т а в  в о з б у д и т е л я  с к р е й п и ,  у с т о й ч и в о с т ь  к  п о в ы ш е н -
н о й  т е м п е р а т ур е  и  о ч е н ь  в ы с о к и м  д о з а м  о б л уч е н и я
у л ь т р а ф и о л е т о м .

М н о г и е  в о п р о с ы ,  с в я з а н н ы е  с  р е п л и к а ц и е й
в и р о и - д о в ,  о с о б е н н о с т я м и  и х  в з а и м о о т н о ш е н и й  с
к л е т к о й  и  о р г а н и з м о м  х о з я и н а ,  о с т а ю т с я  м а л о
и с с л е д о в а н н ы м и  и  н уж д а ю т с я  в  д а л ь н е й ш е м  и з уч е н и и .

5.  ВИРУСЫ  И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА

М н о г и е  ф а к т о р ы  в н е ш н е й  и  в н у т р е н н е й  с р е д ы  в ы -
з ы в а ю т  х а р а к т е р н ы е  с т р ук т у р н ы е  и  б и о л о г и ч е с к и е
с в о й с т в а  в и р у с о в .  М н о ж е с т в о  ф и з и о л о г и ч е с к и х  и  х и -
м и ч е с к и х  ф а к т о р о в  и н а к т и в и р у ю т  в и р у с ы  и л и  в ы з ы в а ю т
р а з л и ч н у ю  с т е п е н ь  и х  у с т о й ч и в о с т и  к  э т и м  в о з -
д е й с т в и я м ,  п о я в л я ю т с я  н о в ы е  т и п ы ,  и л и  ш т а мм ы ,  п р е д -
с т а в л я ю щ и е  б о л ь ш о й  и н т е р е с  д л я  п о з н а н и я  в и р у с н о й
п р и р о д ы .  О с о б е н н о  о с т р о  д а н н ы й  в о п р о с  с т а л  с  т е х  п о р
к а к  в  6 0 - х  г о д а х  б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  «г о л а я »
и н т а к - т н а я  Р Н К  в и р о и д а  о б л а д а е т  и н ф е к ц и о н н о с т ь ю .
Н а и б ол ь ш е е  в н и м а н и е  б ы л о  с о с р е д о т о ч е н о  н а  т о м ,
к а к о е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  д е й с т в и е  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в
н а  н у к л е и н о в ы е  к и с л о т ы  в и р у с о в  в н ут р и  к л е т к и  и  в н е
е е ,  т . е .  в  со ст о я н и и  в е г е т а т и в н о г о  п о к оя .

5.1. Т е м п е р а т ур а

Т е м п е р а т ур н ы е  ус л о в и я  и г р а ю т  б о л ь ш у ю  р о л ь  в  ж и з н и
в и р у с о в .  О т  о к р у ж а ю щ е й  т е м п е р а т ур ы  в  с и л ь н о й
с т е п е н и  з а в и с и т  с к о р о с т ь  р а з м н о ж е н и я  в и р у с о в  в
р а с т и т е л ь н о й  к л е т к е . Т е м п е р а т ур н ы е  у с л о в и я  т а к ж е
о п р е д е л я ю т  в ы ж и в а е м о с т ь  в и р у с о в  в о  в н е ш н е й  с р е д е ,
в н е  о р г а н и з м а .  Н а г р е в а н и е  в  о р г а н и з м е  п р и м е н и - о  в
о сн о в н о м  д л я  р а с т и т е л ь н ы х  в и р у с ов .  Э т о т  м е -
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г о д  п р и м е н я е т с я  н а  р а н н и х  э т а п а х  и с с л е д о в а н и я  вир у с о в .
З а р а ж е н н ы е  т к а н и  и л и  в ы т я ж к и  и з  н и х  в ы д е р ж и в а л и  1 0
м и н ут  п р и  р а з н ы х  т е м п е р а т ур а х .  К р и т и ч е с к а я
т е м п е р а т ур а ,  п р и  к о т о р о й  в и р у с  т е р я л  и н ф е к - ц и о н н о с т ь ,
н а з в а л и  «т е р м а л ь н а я  т о ч к а  г и б е л и » .  Д л я  м н ог и х  в и р ус о в
с а м ы е  в ы с о к и е  т е м п е р а т ур ы ,  п р и  к о т о р ы х  п о с л е
н а г р е в а н и я  в  т е ч е н и е  1 0  м и н ут  е щ е  м о ж н о  о б н а р у ж и т ь
н е б о л ь ш у ю  и н ф е к ц и о н н о с т ь ,  л е ж а т  в  п р е д е л а х  4 0 - 9 5 ° С
( т а б л . 5 . 1 ) .  П а д е н и е  и н ф е к ц и о н н о с - т и  п р и
п ов ы ш а ю щ и х с я  т е м п е р а т ур а х  п р о и с х о д и т  п о с т е п е н н о .
Б ы л  в в е д е н  к о э ф ф и ц и е н т  т е м п е р а т у р н о й
и н а к т и в а ц и и  ( Q 1 0 ) , т . е .  п р и  т е м п е р а т ур а х ,
р а з л и ч а ю щ и х с я  н а  1 0 ° С .  Н а п р и м е р ,  в и р ус  н е к р о з а  т а б а к а
п р е т е р п е в а е т  з н а ч и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  и н ф е к ц и о н н о е ™  з а
1 0  м и н ут  п р и  5 0 ° С ,  а  т о ч к а  е г о  п о л н о й  и н а к т и в а ц и и
л е ж и т  ок ол о  8 0 ° С .  Д л я  э т ог о  в и р ус а  Q 1 0 р а в н о  7 2 ° С ,  п р и
э т о м  с о х р а н я е т с я  н и ч т о ж н а я  и н ф е к ц и о н н о с т ь .

У с т о й ч и в о с т ь  к  т е м п е р а т ур е ,  п р е в ы ш а ю щ е й  7 0
г р а д у с о в ,  с в о й с т в е н н а  н е м н о г и м  в и р у с а м .  В и р у с
м о з а и к и  т а б а к а  и  в и р ус  о г ур е ч н о й  м о з а и к и  2  п о л н о с т ь ю
и н а к т и в и р у ю т с я  п р и  9 0 - 9 3 ° С  п о с л е  1 0 - м и н у т н о й
э к с п о з и ц и и .  В и р у с  С  I  к о р о в ь е г о  г о р о х а  н е
и н а к т и в и р у е т е я  п о л н о с т ь ю  д а ж е  п р и  т е м п е р ат у р е  1 0 8 ° С .
О н  з а н и м а е т  с р е д и  в и р у с о в  и с к л ю ч и т е л ь н о е  м е с т о  п о
у с т о й ч и в о с т и  к  п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т ур е .

Н а  к р и т и ч е с к у ю  т е м п е р а т ур у  в и р у с о в  б о л ь ш у ю  р о л ь
о к а з ы в а ю т  м н о г и е  у с л о в и я .  У с т о й ч и в о с т ь  в и р у с о в  к
н а г р е в а н и ю  з а в и с и т  о т  р Н  с р е д ы .  Т а к ,  В Т М  п р и  р Н  7
и н а к т и в и р у е т е я  в  т е ч е н и е  1 0  м и н  п р и  7 5 ° С ,  а  п р и  р Н  5 , 5
з а  т о  ж е  в р е м я и н а к т и в а ц и я  о к а з ы в а е т с я  н е п о л н о й  д а ж е
п р и  9 0 ° С . В и р у с ы , н а х о д я щ и е с я  в  р а с т и т е л ь н о м  с о к е , г д е
п р и с ут с т в у ю т  э л е к т р о л и т ы  и  б е л к и ,  б о л е е  у с т о й ч и в ы  к
п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т ур е ,  ч е м  о ч и щ е н н ы е  в и р у с н ы е
п р е п а р а т ы .

У с т о й ч и в о с т ь  н е к о т о р ы х  в и р у с о в  к  п о в ы ш е н н о й
т е м п е р а т ур е  з а в и с и т  о т  у с л о в и й  в ы р а щ и в а н и я  р а с т е н и й ,
т е м п е р а т ур ы ,  п р и  к о т о р о й  п р о и з р а с т а е т
р а с т е н и е - х о з я и н ,   с р о к о в  в е г е т а ц и и  и  д р уг и х  п р и ч и н .
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Т а б л и ц а  5 . 1 .

Температура инактивации вирусов при  10-минутной
экспозиции инфекционного сока

р{?чияние болезни или вируса      Температура инактивации, С
42
55-60
76-79
80

Бронзовость томата
Мозаика свеклы
Курчавость верхушки свеклы
Кольцевая мозаика томата
Веретеновидность клубней
картофеля
Мозаика тюльпана
Мозаика лука
Некроз т абака
Желтая карликовость лука
Крапчатая мозаика табака
Обыкновенная мозаика табака
Вирус С коровьего гороха
Вирус С  I коровьего гороха

60-65
65-70 70
72
75-80 90
93
104-108
свыше  108

Н е к о т о р ы е  в и р у с ы ,  в  у с л о в и я х  в н у т р и к л е т о ч н о г о
с у щ е с т в о в а н и я ,  и н а к т и в и р у ю т с я  п р и  д е й с т в и и  п о в ы -
ш е н н о й  т е м п е р а т ур ы  н а  р а с т е н и е .  В  д а н н о м  с л уч а е
т е м п е р а т ур а  н е  н а с т о л ь к о  в ы с о к а ,  ч т о б ы  в ы з ы в а т ь
п р я м у ю  и н а к т и в а ц и ю  в и р у с а ,  н о  о н а  м о ж е т  с п о с о б -
с т в о в а т ь  н а к о п л е н и ю  в  р а с т е н и и  в е щ е ст в ,
и н а к т и в и - р у ю щ и х  в и р у с ы  и л и  п р и о с т а н а в л и в а ю щ и х  и х
р а з м н о ж е н и е .  Е с л и  п о в ы ш е н н а я  т е м п е р а т ур а
п р е п я т с т в уе т  р а з м н о ж е н и ю ,  т о  в о з о б н о в л е н и е  в и р у с н ы х
ч а с т и ц  п р е к р а щ а е т с я  и  н а ст у п а е т  п о л н а я  и н а к т и в а ц и я
в и р у с ов .

В  ф и т о в и р у с о л о г и и  п о л ь з у ю т с я  п р о г р е в а н и е м  д л я
б о р ь б ы  с  в и р у с н о й  и н ф е к ц и е й .  О к у л и р о в о ч н ы й  м а т е -
р и а л  п е р с и к а ,  з а р а ж е н н ы й  ж е л т ух о й ,  п ол н о с т ь ю  о б е з -
з а р а ж и в а е т с я       п р и  в ы д е р ж и в а н и и  е г о  в  т е ч е н и е  4 0
в а н и е  к л уб н е й  к а р т о ф е л я ,  с о д е р ж а щ и х  в и р у с  с к р у ч и -
Л _ Н       Я л и с т ь е в .  _

7    с о    , ,  в  т е ч е н и е  2 5  д н е й  п р и  т е м п е р а т ур е
С  п р и в о д и т  к  о б е з з а р а ж и в а н и ю .  В  т е х  ж е  у с л о в и -
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я х  Х - в и р у с  с о х р а н я е т с я .  И з в е с т н ы  м н о г и е  с л у ч а и  в ы -
л е ч и в а н и я  р а с т е н и й  о т  в и р у с н ы х  б о л е з н е й  п р и  в о з д е й -
с т в и и  п о в ы ш е н н ы х  т е м п е р а т ур .

В  н е к о т о р ы х  с л уч а я х  д л и т е л ь н о е  в о з д е й с т в и е  п о -
в ы ш е н н ы х  т е м п е р а т ур  н а  в и р ус ы  м о ж е т  п р и в е с т и  к  о б -
р а з о в а н и ю  у с т о й ч и в ы х  ш т а м м о в .

С ч и т а ю т ,  ч т о  н а г р е в а н и е  в и р ус о в  ж и в о т н ы х  п р и -
в о д и т  к  и з м е н е н и я м  в  б е л к о в о м  к а п с и д е ,  в с л е д с т в и е
к о т о р ы х  ч а с т и ц а  н е  м о ж е т  а д с о р б и р о в а т ь с я  н а  к л е т к а х
и л и  н у к л е и н ов а я  к и с л о т а  н е  м о ж е т  в ы с в о б о д и т ь с я о т
б е л к о в о й  о б о л о ч к и ,  п о с л е  т о г о  к а к  п р о и з о ш л о  з а -
р а ж е н и е .

З а м о р а ж и в а н и е  и  о т т а и в а н и е  и н ф и ц и р о в а н н ы х  л и -
с т ь е в  и л и  с о к а  б о л ь н ы х  р а с т е н и й  о к а з ы в а е т  л и ш ь  н е -
з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  н а  н е к о т о р ы е  в и р у с ы  и  по э т о м у н е
м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н о  д л я  и н а к т и в а ц и и  в и р у с н ы х
ч а с т и ц .  О х л а ж д е н и е  ч а с т о  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о с в е т л е н и я
с о к о в  п р и  в ы д е л е н и и  в и р у с о в .

З а м ор а ж и в а н и е  з а р а ж е н н ы х  л и с т ь е в  и л и  о т ж а т о г о  и з
н и х  с о к а  м а л о  п о в р е ж д а е т  в и р ус ы .  О д н а к о ,  о ч и щ е н н ы е
п р е п а р а т ы  м е н е е  с т о й к и .  П р и б а в л е н и е  к  т а к и м
п р е п а р а т а м  г л ю к о з ы  и л и  с о л е й  п о в ы ш а е т  и х  у с -
т о й ч и в о с т ь .  Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  р Н  с р е д ы .  Т а к ,
о ч и щ е н н ы й  п р е п а р а т  В Т М  в ы д е р ж и в а е т  п о в т о р н о е
з а м ор а ж и в а н и е  п р и  н е й т р а л ь н о й  с р е д е ,  н о  д е н а т ур и -
р уе т с я ,  е с л и  з а м о р а ж и в а н и е  п р ов о д и т с я  п р и  р Н  3  .

М н о г и е  з о о п а т о г е н н ы е  в и р у с ы  д л и т е л ь н о  с о х р а н я ю т
а к т и в н о с т ь  в  з а м ор о ж е н н о м  с о с т о я н и и  в  с р е д а х ,  б ог а т ы х
о р г а н и ч е с к и м и  в е щ е с т в а м и .  Н а п р и м е р ,  в и р ус  я п о н с к о г о
э н ц е ф а л и т а  в  ф и з и о л о г и ч е с к о м  р а с т в о р е  с  д об а в л е н и е м
1 0 %  с у с п е н з и и  м о з г а  п о л н о с т ь ю  с о х р а н я е т
и н ф е к ц и о н н о с т ь  в  т е ч е н и е  г о д а  п р и  - 7 0 ° С ,  н о  п р и
к о м н а т н о й  т е м п е р а т ур е  е г о  и н ф е к ц и о н н о с т ь  с и л ь н о
с н и ж а е т с я  у ж е  ч е р е з  1 0  д н е й .  В и р у с  т р а х о м ы  п р и  - 7 0 ° С
с о х р а н я е т с я  6  м е с я ц е в .  В и р у с  г р и п п а  п р и  т о й  ж е
т е м п е р а т ур е  -  6  м е с я ц е в  и     д ол ь ш е .

В и р у с ы  н е  и н а к т и в и р у ю т с я ,  е с л и  з а м о р а ж и в а н и е
п р ов о д и т ь  о ч е н ь  б ы с т р о  ( в  ж и д к о м  а з о т е ) .  П р и  б ы с т -
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59

о м  з а м о р а ж и в а н и и  д о  -  7 5 ° С  с  п о с л е д у ю щ и м  о т т а и -
в а н и е м  уд а с т с я  п о л у ч и т ь  и н ф е к ц и о н н ы е  п р е п а р а т ы  р а -
с т и т е л ь н ы х  в и р у с о в .  В  ф и т о в и р у с о л о г и и  п р и м е н я е т с я
п и о ф и л и з а ц и я к у с о ч к о в  т к а н е й  л и с т ь е в  и л и
и н ф и ц и р о в а н н ы х  с о к о в  д л я  д л и т е л ь н о г о  с о х р а н е н и я
в и р у с о в ,  к о т о р ы е  ч ув с т в и т е л ь н ы  к  з а м о р а ж и в а н и ю  в
р а с т в о р е .

5. 2 .  Вы с уш и в а н и е

В ы с у ш и в а н и е  и л и  о б е з в о ж и в а н и е ,  к а к  и  т е м п е р а -
т ур н ы й  ф а к т о р  и з у ч а е т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  н а  р а с т и -
т е л ь н ы х  в и р ус а х .

М н о г и е  в и р у с ы  и н а к т и в и р у ю т с я п р и  в ы с у ш и в а н и и
л и ст ь е в  и л и  с о к а ,  с о д е р ж а щ е г о  в и р у с ,  п р и  к о м н а т н о й
т е м п е р а т ур е .  В ы с о к о й  у с т о й ч и в о с т ь ю  к  в ы с у ш и в а н и ю
о б л а д а е т  В Т М .  О д н а к о ,  в  э т о м  с л у ч а е  п о в т о р н о е
у в л а ж н е н и е  и  в ы с уш и в а н и е  м о ж е т  п р и в е с т и  к  з н а ч и -
т е л ь н о й  п о т е р е  и н ф е к ц и о н н о с т и .  С т е п е н ь  и н а к т и в а ц и и
В Т М  с н и ж а е т с я  п р и  м е д л е н н о м  в ы с у ш и в а н и и .  Е с л и
о ч и щ е н н ы й  п р е п а р а т  В Т М  р а з б р ы з г а т ь  н а  к а к у ю - т о
п ов е р х н о с т ь ,  т е м п е р а т ур а  к о т о р о й  п о д д е р ж и в а е т с я  н а
н и з к о м  у р о в н е  ( о т  -  2 2 °  д о  - 1 5 ° С ) ,  а  з а т е м
л и о ф и л и з о - в а т ь ,  т о  м н о г и е  п а л о ч к о в и д н ы е  ч а с т и ц ы
р а з р уш а ю т с я  д о  м е л к и х  ф р а г м е н т о в .

Е с л и  и н ф и ц и р о в а н н ы е  л и с т ь я  м н о г и м и  в и р у с н ы м и
б о л е з н я м и  в ы с у ш и т ь  о ч е н ь  б ы с т р о  п р и  1  ° С  и  в  д а л ь -
н е й ш е м  в ы д е р ж и в а т ь  и х  в  ус л о в и я х  о т с у т с т в и я  в л а ж -
н о с т и ,  т о  и  н е  с т о й к и е  в и р ус ы  м ог ут  с о х р а н я т ь с я  в  т е -
ч е н и е  н е с к о л ь к и х  м е с я ц е в  и л и  д а ж е  г о д а .  И з в е с т н ы
с л у ч а и  с о х р а н е н и я  и н ф е к ц и о н н о с т и  В Т М  в  г е р б а р н о м
м а т е р и а л е ,  с о х р а н я в ш е м с я  н е с к о л ь к о  л е т .
Д л я  м н ог и х  з о о п а т о г е н н ы х  в и р у с о в  х а р а к т е р н а  в ы с о к а я
с т о й к о с т ь  к  б ы с т р о м у  в ы с у ш и в а н и ю .  В и р у с  к л е щ е в о г о
э н ц е ф а л и т а ,  в ы с уш е н н ы й  в  в а к у у м е ,  м о ж е т  х р а н и т ь с я
н е м е н е е  5  л е т .  Д л и т е л ь н о  с о х р а н я ю т с я  в ы с у ш е н н ы е  в
в а к у у м е  в и р у с ы  б е ш е н с т в а ,  о с п ы ,  г е р а ,  г р и п п а ,  ж е л т о й
л и х ор а д к и ,  Д е н г е .  К а к  в и д н о ,  у с -
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т о й ч и в о с т ь  к  в ы с у ш и в а н и ю  ф и т о - и  з о о п а т о г е н н ы х
в и р у с о в  о к а з ы в а е т с я  б л и з к о й .

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  л и оф и л ь н о е  в ы с у ш и в а н и е  ш и -
р о к о  п р и м е н я е т с я  д л я  с о х р а н е н и я  м у з е й н ы х  к у л ь т у р .

5.3.   Свет

В  ж и з н и  р а с т е н и й  с в е т  я в л я е т с я  в а ж н е й ш и м
ф а к т о р о м .  О н  о к а з ы в а е т  т а к ж е  з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  н а
ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  ф и т о п а т о г е н н ы х  в и р у с о в .  Т а к ,  в
б ол ь н ы х  л и ст ь я х  т а б а к а , в ы д е р ж и в а е м ы х  в  т е м н от е ,  В Т М
р а з м н о ж а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  м е д л е н н е е ,  ч е м  п р и
н о р м а л ь н о м  о с в е щ е н и и .  О д н а к о ,  ч е р е д о в а н и е
з а т е м н е н и я  и  о с в е щ е н н о с т и  с т и м у л и р у е т  р е п р о д у к ц и ю
в и р у с а ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  с л е д у ю щ и м  п р и м е р о м :  е с л и
з а р а ж е н н о е  В Т М  р а с т е н и е  т а б а к а  в ы д е р ж а т ь  2  д н я  н а
с в е т у и  2  д н я  в  т е м н о т е ,  т о  о б р а з уе т с я  в  с р е д н е м  2 3
н е к р о з а  н а  п ол о в и н е  л и ст а .  Е с л и  ж е  в ы д е р ж а т ь  с н а ч а л а  в
т е м н от е  2  д н я ,  а  з а т е м  2  д н я  н а  с в е т у  - ч и с л о  н е к р о з о в
у в е л и ч и в а е т с я  п о ч т и  в  2  р а з а  - 5 1 .  П р од о л ж и т е л ь н о с т ь
э к с п о з и ц и и  н а  с в е т у и л и  в  т е м н о т е  б ы л а  о д и н а к о в о й  в
о б о и х  с л у ч а я х ,  р а з л и ч и я  з а к л ю ч а л и с ь  л и ш ь  в
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  э т и х  у с л о в и й .  У с и л е н и е
р е п р о д у к ц и и  в и р у с а  п р о и с х о д и л о  л и ш ь  в  т о м  с л у ч а е ,
е с л и  з а т е м н е н и е  п р е д ш е с т в о в а л о  о с в е щ е н и ю ,  н о  н е
н а о б о р о т .  П о - в и д и м о м у ,  с т и м у л и р у ю щ и й  э ф ф е к т
п р е д в а р и т е л ь н о г о  з а т е м н е н и я  с в я з а н  с  н а к о п л е н и е м  в
к л е т к а х  п р о д у к т о в  б е л к о в о г о  г и д р о л и з а ,  к о т о р ы е
и с п о л ь з у ю т с я  в и р у с о м  д л я  е г о  р е п р о д у к ц и и .

А н а л о г и ч н о е  в л и я н и е  н а  у с т о й ч и в о с т ь  р а с т е н и й  и
б и о л о г и ю  в и р у с а  о к а з ы в а е т  с о ч е т а н и е  т е м п е р а т ур  и  о с -
в е щ е н н о с т и ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  с л е д у ю щ и м  п р и м е р о м .
В о з б у д и т е л е м  с т р и к а  т о м а т о в  я в л я е т с я  В Т М ,  ш и р о к о
р а с п р о с т р а н е н н ы й  в  т е п л и ц а х .  В  з а в и с и м о с т и  о т  в р е м е н и
г о д а  х а р а к т е р  б о л е з н и  м е н я е т с я .  В  л е т н и е  м е с я ц ы  н а
л и ст ь я х  о б н а р у ж и в а е т с я  м о з а и к а .  В е с н о й  и  о с е н ь ю
п о я в л я ю т с я  в с п ы ш к и  с т р и к а , д л я  к о т о р о г о  х а р а к т е р н о
о т м и р а н и е  ч а с т и  к л е т о к  т к а н е й  ч е р е ш к о в  и  с т е б л е й ,  н а
н и х  в о з н и к а ю т  н е к р о т и ч е с к и е  п о л о с ы .

6 0
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6!

В е се н н и е  и  о с е н н и е  у с л о в и я  о т л и ч а ю т с я  о т  л е т н и х
с в е т о в ы м  и  т е м п е р а т ур н ы м  р е ж и м о м .

С е з о н н ы й  х а р а к т е р  с т р и к а  у к а з ы в а е т  н а  е г о  с в я з ь  с
ф а к т о р а м и  в н е ш н е й  с р е д ы .  К р о м е  с в е т а ,  к
н е и о н и з и - о у ю щ и м  и з л у ч е н и я м  о т н о с и т с я  у л ь т р а ф и о л е т .

ф и т о в и р у с ы  п р и  о б л у ч е н и и  ул ь т р а ф и о л е т о м
и н а к - т и в и р у ю т с я .  П ог л о щ е н н а я  ул ь т р а ф и ол е т о в а я
э н е р г и я  м о ж е т  в ы з в а т ь  в р е м е н н ы е  и л и  п о с т о я н н ы е
и з м е н е н и я .

П о с л е д н и е  м о г ут  б ы т ь  л е т а л ь н ы м и  и  н е л е т а л ьн ы м и .
И н а к т и в а ц и я  в и р у с а  с в я з а н а  с  п о в р е ж д е н и е м  н у к -
л е и н о в о й  к и с л о т ы ,  х о т я  и з м е н е н и я  к а с а ю т с я  т а к ж е  и
б е л к а .

Н е к о т о р ы е  в и р у с ы  п о с л е  и н а к т и в а ц и и  у л ь т р а ф и о -
л е т о в ы м и  л уч а м и  м о г у т  в о с с т а н а в л и в а т ь
и н ф е к ц и о н - н ос т ь п р и  п о с л е д ую щ е м  о б л уч е н и и
з а р а ж е н н ы х  т к а н е й  в и д и м ы м  с в е т о м  ( ф о т о р е а к т и в а ц и я ) .
П р и  о с в е щ е н и и  и н а к т и в и р о в а н н о г о  в и р у с а  в н е  к л е т о к
х о з я и н а  р е а к т и в а ц и я  н е  п р о и с х о д и т .  М е х а н и з м
и н а к т и в а ц и и  п о д  д е й с т в и е м  ул ь т р а ф и о л е т а  и
ф о т о р е а к т и в а ц и и  о ч е н ь  с л о ж н ы й  и  н е  в с е г д а  о б ъ я с н и м .
У  р а з н ы х  в и р у с о в  с т е п е н ь  ф о т о р е а к т и в а ц и и  р а з л и ч н а ,
о с о б е н н о  в ы с о к а  о н а  у  в и р у с о в  к о л ь ц е в о й  м о з а и к и
к а п у с т ы ,  м о з а и к и  о г у р ц а  и  к о л ь ц е в о й  п я т н и с т о с т и
т а б а к а .  У  В Т М  ф о т о р е а к т и в а ц и я  н е  о б н а р уж е н а .
Э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  В Т М ,
о б л у ч е н н о г о  ул ь т р а ф и о л е т о м ,  п о з в о л и л о  о б н а р уж и т ь
с у щ е с т в о в а н и е  в  в и р у с н ы х  п а л о ч к а х  б е с п о р я д о ч н о
р а с п о л о ж е н н ы х  р а з р ы в о в ,  т я н ущ и х с я  о т  к р а е в  к  ц е н т р у
ч а с т и ц ы  и  и м е ю щ и х  р а з н ую  д л и н у .

П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  п о с л е  и н о к у л я ц и и
и н а к т и в и - р о в а н н о г о  в и р у с а  в  т к а н и  в о с п р и и м ч и в о г о
х о з я и н а  ф о т о р е а к т и в а ц и я  п р о и с х о д и т  н е  с р а з у ,  а  п о
и с т е ч е н и и  н е к о т о р о г о  в р е м е н и .  Д л я  б о л ь ш и н с т в а
в и р у с о в  э т о  в р е м я  с о с т а в л я е т  о к о л о  3 0  м и н у т .  П о с л е
э т о г о  с п о с о б н о с т ь  к  ф о т о р е а к т и в а ц и и  п о д д е р ж и в а е т с я  в
т е ч е н и е  ч а с а  и  з а т е м  и с ч е з а е т .  Д л я  р е а к т и в а ц и и  д о с т а -
т о ч н а  э к с п о з и ц и я  н а  с в е т у  в  т е ч е н и е  1 0 - 1 5  м и н ут .
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5.4.   Ионизирующая радиация

П р и  д е й с т в и и  и о н и з и р у ю щ и х  р а д и а ц и и  н а  в и р у с ы
н а б л ю д а е т с я  и х  и н а к т и в а ц и я ,  с к о р о с т ь  к о т о р о й  з а в и с и т
о т  н е к о т о р ы х  у с л о в и й  с р е д ы .  Р а з л и ч н ы е  д о б а в л е н и я  к
с р е д е  х и м и ч е с к и х  в е щ е ст в  л и б о  з а щ и щ а ю т  о т
и н а к т и в а ц и и  ( ж е л а т и н а ,  п е п т о н  и  д р уг и е  в е щ е с т в а ) ,
л и б о  с п о с о б с т в ую т  е й  ( ф о сф а т ы ) .

М е л к и е  в и р у с ы  и н а к т и в и р у ю т с я  п р и  о д н о к р а т н о м
о б л у ч е н и и .  К р у п н ы е  м о г ут  п е р е н о с и т ь  н е с к о л ь к о  и о н и -
з а ц и и ,  к а к  б ол е е  с л о ж н ы е  с и с т е м ы .  И он и з и р у ю щ е е  о б -
л уч е н и е  н а  в и р у с ы  о п р е д е л я е т с я  д о з о й  р а д и а ц и и  и  н е
з а в и с и т  о т  т е м п е р а т ур ы  и л и  о т  в р е м е н и  о б л у ч е н и я .  Н е -
к о т о р ы е  в и р у с ы  и н а к т и в и р у ю т с я  п р и  о ч е н ь  в ы с о к и х
д о з а х .  В и р у с ы ,  п а т о г е н н ы е  д л я  ж и в о т н ы х ,  -  п р и  о б л у -
ч е н и и  4 4  ООО -  2 8 0  ООО р ;  н е к о т о р ы е  ф и т о п а т о г е н н ы е
в и р у с ы  -  п р и  д о з а х  4 3 0  ООО - 9 4 0  ООО р ;  б а к т е р и о ф а г и  - 4 0
0 0 0 - 9 9  0 0 0  р  ( т а б л .  5 . 2 ) .

Т а б л и ц а  5 . 2

Инактивация вирусов Х-лучами

Название болезни или вируса Величина частиц,    ммк Доза инактивации ,  р

Яшур 15 2,8 х  10 5

Некр оз табака 17 9,4 х  105

Кус тис тая карликовость том ата 31 6,2 х I05

Мозаика табака (ВТМ) 15 х  300 4.3 х  105

Бактериофаг 50 (  + отросток) 9 ,0  х  104

А н а л о г и ч н о е  д е й с т в и е  о к а з ы в а ю т  р е н т г е н о в с к и е
л уч и .  Р а н н и е  р а б о т ы  п о к а з а л и ,  ч т о  э т и  л уч и  у м е н ь ш а ю т
и н ф е к ц и о н н о с т ь  В Т М ,  н е  в ы з ы в а я  п р и  э т о м  д е н а т ур а ц и и
в и р у с н о г о  б е л к а .  Б о л е е  п о з д н и е  р а б о т ы  в ы я в и л и ,  ч т о
и н а к т и в а ц и я  п р и  о б л у ч е н и и  р е н т г е н о в с к и м и  л уч а м и
п р о и с х о д и т  в с л е д с т в и е  р а з р ы в а  в  ц е п и  Р Н К .

52

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


6 3

5.5. Гидростатическое давление

Многие вир усы проявляют  относительн ую уст ойчивость к
вы соким давлениям .  Давление до  5  ООО атм слабо
повреждает  многие  вирусы .  Но давление  в  5  ООО 10  ООО атм
даже в течение коротк ог о времени вызывает денат урацию
белков вир усов .  По мере  коаг уля ции белка происходит
высвобождение нуклеиновой ки слоты .  Таким образом ,
действие  вы соких давлений на вирус сходно с действием
нагревания .  Температура  и  давление взаимодейст в уют при
инактивации .  Например ,  при температуре  30°С скорость
денат урации увеличивает ся по мере  увеличения да вления .

Многие опыты проведены с вирусом табачной мозаики .
Выявлено ,  что давление до 5  ООО атм слабо повреждает
вир ус ВТМ ,  находящийся в соке ,  при этом же давлении
водные растворы очищенных препаратов  подвергаются
сильной инактивации .  При действии  8  ООО атм вирус
инактивир ует ся и в соке .  Менее  уст ойчив вир ус некроза
табака ,  он разрушается в  соке  при давлении  3  ООО -  5  ООО
атм .

5.6. Ультразвук

Зв уковые волны высокой ча стоты разр ушают многие
вир усы ,  они ра спадаются на белковы е субъединицы .
Обработка ВТМ в растворе  ультразв уком пр иводит  к
инактивации вир уса .  Количество инактивир ован-ных частиц
возрастает  с увеличением времени обра ботки ,  увел ичивается
числ о мелких частиц .  В результ ате  чего препарат содержал
больш ое количе ство коротких ча стиц .  Одновременно с
распадом вир уса наблюдалась потеря инфекционности ВТМ .

Таким образ ом ,  инактивация под дей ствием    ультразвука
сопров ождалась разр ушением вир усных палочек до мелких

фрагментов ,  что привело к потере ин -V кци онности .  Такая же
картина наблюдалась при дей-и и ультразв ука на вир ус

мозаики т ур неп са ,  иред-авляющий собой гибкие палочки ,
значительно длин -
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нее ,  чем палочки ВТМ .  Препараты  вируса  м озаики тур непса  и
Х-вируса  картофеля почти полностью ут рачивали
инфекционность через  160 секунд обработки .

Действие  ультразвука  на  мелкие изомерические  вирусы
показало ,  что сферическая форма делает их более
уст ойч ивы ми к дезинтег рации ультразв уком .  Обработка
ультразв уком почти не оказала  никак ого вл ияния на
инфекционность вир уса ог уречн ой мозаи ки .

5.7. Концентрация водородных ионов

Все белки и  нуклеиновые кислоты  разрушают ся при
крайних значениях рН .  Действие рН зависит  от  температ уры ,
ионн ого состава  среды .  При комнатной температуре
фосф одиэфирные связи нуклеинов ой кислоты начинают
гидролиз оваться при значениях рН ниже  2 , 0 и выше  10, 0.

Стабильность кажд ого вир уса при различных значениях
рН в значительной степени зависит  от  природы  капсидног о
белка и его связи с нуклеинов ой кислотой .  Например ,  при
изменении рН в  кислую ст ор ону вир ус к ольцев ой пятнист ости
табака  инактивир уетея  при рН ниже  6 ,0 ,  У-вирус  картофеля  -
ниже  4 , 5,  а ВТМ и вирус куст истой карлик ов ост и томатов
мог ут  сохра нять некоторую инфекци онность даже  при рН
равном
2,0 .

Большин ство в ир усов м ожет  оставаться стабиль ным до
рН равном примерно  8 , 0 .  Однако ,  некот орые  вирусы
инактивир уются при рН вы ше  7 , 0.  ВТМ стабилен при рН
равном  8 , 0,  при рН  9 , 0 начинается дезинтег рация ,  а при рН
11 ,0 вирусные частицы мгновенно разр ушают ся .

5.8. Разведение вируса

Больш ое значение имеет  концент рация вир уса  в за -
ражаемом материале ,  его разведение .  При большой степени
разбавления водой заражение оказывается не -
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озм ожным .  Это связано с малым количеств ом вир усных
частиц для инфекци онн ого пр оце сса и снижением
вероятн ости попадания вир уса  в ворота инфекции .  Попадая  в
цитоплазм у поранен ных клеток ,  в частности растительных ,
вир ус должен в ойти в контакт  с клеточными компонент ами
прежде ,  чем он прист упит  к размножению .  Чем меньше
частиц вир уса вв одит ся в клетку пр и заражении ,  тем меньше
вероятн ости ,  что нек оторы е из них попад ут  в подх одящие
усл овия для размножени я .  Кроме того ,  в клетках растений
отдельные вирусы мог ут  сталкиват ься с инактивир ующими их
веществами ,  и в этом случае возм ожность инфекци онног о
проце сса будет  зависеть от  количества  введенных вирусных
частиц .

В качестве примера можно привести данны е о до-
пустимы х предельных разведениях    (табл .  5 . 3) .

Вирус П ре д е л ь н о е  ра з ве д е н ие  (г
вир ус а  на мл в о д ы )

Мозаики т аб ака
Х-вирус к а рт о ф е л я
Кустистая ка рл и к о в о ст ь  т аб а ка
Некроз т аб ак а
Желтая мозаик а  т у рнепс а

108
Ю-7ю-7 ю-
ю-»

Таблица  5 . 3
Предельное разведение некоторых вирусов

5.9. Химические вещества

5.9. 1.    Н е о р г а н и ч е с к и  е      в е щ е с т в  а

Многие химические вещества  при определенных
концентрациях способны инактивировать вир усы .  К таковым
относятся сол и тяжелых металлов ,  окислите ли .  Все они
вызывают денатурацию белка ,  вирусная частица разрушается
и утрачивает  инфекционность .
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Реакция ВТМ с йодом прив одит  к окислению  SH-группы в
вирусном белке  с образованием  S-S-св язей ,  но утраты
инфекционности при этом не наблюдается .  При вы сокой
концентрации йода или повы шенной тем перат ур е вир усные
частицы теряют инфекционность .

Нейтральные соли оказывают слабо вы раженное
воздей ствие на многие  вир усы ,  хотя присут ствие таких  сол е й
в инфекционном материале может  повлиять на число местных
поражений .  Нек от оры е вир усы дег радир уют под  действием
солей вы сокой концент рации ,  другие  -  низкой .
Концент рированные растворы  некоторых сол ей обычно
уменьшают  инфекци онность палоч кообразных вир усов ,
вызывая агрегацию частиц .  Однако утраченна я
инфекционность может  быть восстановлена  при обработке
очень слабыми щелочами .  Частицы ВТМ диссоциир уют на
денат урир ованный белок и свободн ую РНК в растворах
азотноки слых солей кальция ,  стр онция ,  бария .  Также
действ уют соли сул ьфат а аммония и хлори стог о нат рия на
вирус некр оза  табака .

Многие неорганические химические  соединения широко
применяются для работы с вир усами в качестве
дезинфицир ующих веществ .  Так ,  3  -  5  %  раст вор лизола
инактивир ует  вир усы в течение  5  мин ут .  Этот раствор
используется  в  качестве  антисептика  при работе  с вирусами
пат огенны ми для животны х и человека .  Марганцов окислый
калий применяется как дезинфектор пр отив ВТМ .  Перекись
водор ода также  инактивир ует  многие  вир усы ,  причем ,  без
нар ушени я основны х биол огический свойств  вир усных
частиц .

5 .9 .2.  О р г  а  н и ч е  с к и е     с о е д и н е н и я

Кроме неорганических химических веществ , на
инактивацию вир усов значительное влияние оказывают
органические  соединения .  Было изучено множеств о
синтетических органиче ских сое динений и природных
веществ .  Их можно подразделить на три

6 6
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ппы :    простые    синтетические органические
уединения ,   метаболиты   и   ант иболиты ,   а также

различные   вещества биологиче ског о происхожде ния .
К первой гр уппе ,  простых органических соеди нений ,

относят мочевину, гидр оксиламин ,  формальдег ид ,
органические  кислоты  и  некоторые другие .

М о ч е в и н а  хорошо изве стна  как агент ,  вызывающий
денат урацию белка .  Инактивация ВТМ и Х-ви-руса
картофеля при воздей ствии мочевины сопровождается
отделением белка  от  РНК ,  причем ,  белок отщепляется с
одног о конца  вир усной частицы .  В случае с вирусом
кустистой карликов ости томатов и вирусом некроза  табака
отделение  белка не происходит .

Воздействие г и д р о к с и л а м и н а  приводит к
инактивации нуклеинов ой кислоты ВТМ и возникновению
м утаций вир уса .  Обе реакции зависят от  величин ы рН .  При
рН  4 ,7  инактивация не наблюдается .  В пределах рН от  6  до  9
она пр оисходит ,  но процесс пр отекает с различной
скоростью .  При рН  6 , 2 гидрокси-ламин при соед иняется к
связи цитоз ина ,  или замещает  его .   При рН  9 , 0 отщепляется
урацил .

Ф о р м а л ь д е г и д  наиболее  широко используется в
качестве инактиватора  вир усов жив отных .  Формальдегид
очень удобен ,  т .к .  подавляет  инфекцион-ност ь многих
вир усов ,  использ ует ся при изгот овлении  вакцин .
Соеди нение  с вы сокой реакци онной сп особностью ,  котор ое
может реагировать  с различными группами как белка ,  так  и
РНК вир уса .

Инфекци онная РНК ВТМ очень ч ув ствительна к
действию формальдег ида ,  она  пол ностью инакт ивир у-ется
при воздействии  0 ,1  %-ного раствора  в  течение  I  часа .

О р г а н и ч е с к и е к и с л о т ы - факторы ,
приводящие к инактивации мн огих вир усов растений .
Х-вир ус картофеля почти полностью теряет  свою
ин-фекционность и др угие свойства после  инкубаци и в
Цитрат е  натрия при рН  7 .0  и температуре  37°С .
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Органические ки сл оты   мог ут  сл ужить факт ором ,
ограничивающим пр оникновение в  клет ку нек от оры х вирусов и
их размножение .  Разбрызгивание на листья растений
органических кислот  перед заражением или примерно в
течение  2  часов после  заражения приводит  1  к значительном у
уменьшению числа  местных некроз ов ,  вызываемых вирусом
некроза  табака .    Известно,  что !  лимонная и  янтарная
кисл оты образ уют хелатные комплексные соедине ния с и онами
некот оры х металлов  -1 кальция ,  магния .  Ингибир ующее
действие  органических кислот  можно снять путем  добавления
солей этих металлов .

5 .9 .3.    М е т а б о л и т ы     и
а н т и м е т а б о л и т ы

Метаболиты  -  промежут очные продукты  обмена веществ
в живы х клетках .  Многие из них оказывают регулир ующее
влияние на биохимиче ские пр оце ссы в клетках .  В связи с этим
понят ен вопр ос о влиянии метаболит ов и анти метаболит ов на
инактивацию вир усов ,  как средства при разработке
эффективны х мер  борьбы  с болезнями .  Необход имо найт и
соединения ,  кот орые оказывали бы токсическое  или
летальное действие  на пат огенны е вирусы ,  но при этом не
вы зывали бы серьезных нарушений в организме  хозяина .  Это
проблема не толь ко вир усол огии ,  но и медицины ,  биологии и
др угих смежных на ук .

Рассматривая различные типы соед инений ,  которые
мог ут  оказывать ингибир ующее  действие  на ви русы ,  можно
предпол ожить ,  что подобными возможностям и должны
обладат ь аналоги пурин овы х и пи-римидин овы х оснований ,
встречающиеся в  нуклеиновых кисл отах ,  т .  к .  именно они
представляют собой генетический материал вирусов .

Первы ми изученными соединениями были аналоги
гуан ина и урацила .  Эти два  соединения привлекают
наибол ьший интерес .  С пом ощью анал огов  8-а за -г уанина ,
2-тиоурацила и  5-фтор урацила  можно бл оки -

68
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роват ь синтез вир усн ой РНК ,  не влияя на синтез клеточных

РНК .
Опрыскивание листьев раствор ом 8-азаг уанина вызывает

заметное  уменьшение развития некот орых вирусов .  Это
соединение приводит  к незначительной задержке в росте и
служит  причин ой деф ормации молоды х листьев .  Но ,  путем
подбора  определенн ой концент рации ,  можно добиться
полн ог о ингибир ования вир уса мозаи ки люцерн ы ,  вируса
ог уречн ой мозаи ки .  Причем без заметного нар уше ния роста
растения .

Антивир усная активн ость 8-азаг уанина была проверена
на ВТМ и вирусе желтой мозаики т урнепса .  Анализ
обработанны х растений показал ,  что аналог гуани на
включается в  РНК вир усной ча стицы , замещая часть остатков
гуан ина .  Вир усы ,  содержащие ана лог ,  были менее
инфекционны ,  чем нормальный вирус .  Было вы сказано
предпол ожение ,  что ингибир ующий эффект  может  быть
обусл овлен образованием стерильных вирусны х частиц .
Однак о ,  до на стоящего времени неясно как им образом
возникают пустые белковые обол очки .

К метаболитам относятся различные аминокислоты .  Как
показали наблюдения ,  ни одна из исследованных
аминокислот  или их аналогов не обладает заметной
ант ивир усной активн остью .

Различные соединения типа  регулят оров р оста  снижают
содержание  вир усов в растениях  или маскир уют симпт омы
болезни .  К таким соединениям относят ся на-фтил уксусная
кисл ота ,  индолилма сляная кислота ,  гиб-берелловая кисл ота .
В последнее время интерес привлек кинет ин .  Это соединение
стим ул ир уют синтез  " Н К  и белка в дисках ,  вы резанных из
листьев различных здоровы х растений .  В то же время это
соединение ингибир ует  размножен ие нек оторы х вир усов ил и
уменьшает  число местных поражений ,  возникших после
механического заражения .  Действие кинетина зависит  от
усл овий ег о применения .  Так ,  синтез ВТМ в растениях
табака либо стим ул ир ует ся ,  либо подавля -
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ет ся в зависим ости от  количества  кинетина и от  возра .  ста
листьев .

5 .9.4.    В е щ е с т в а
б и о л о г и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я

К этой гр уппе относит ся очень мн ого прир одных веществ ,
вызывающих стимулирующее , ингибир ующее  и
специфиче ское дей ствие на живы е клетки и микроорганизмы .
К таковым относят ся :  ферменты ,  ант ибиотики ,  вещества из
вы сших растений ,  сыворотк и ,  ви - |  тамины .

В отношении вир усов были испытаны  многие  фермент ные
препарат ы ,  среди которы х значительный интерес
представляют нуклеазы .  Так ,  высокая концентр-ция
рибонуклеазы быстро инактивир ует  РНК ВТМ ,  несмотря даже
на то ,  что нуклеиновая ки сл ота  внутри вир усной палочки
защищена белковым капсидом от  действия фермента .  При
смешивании фермента с вир усным препарат ом ВТМ
образ ует ся комплек с  «вир ус-фермент » в виде  длинны х
нитевидных частиц ,  содер жащих около   14 % рибонуклеазы .
Комплек с вир ус  - I  фермент  не инфекционен ,    но при
сильном разбавлении он легко может  диссоциир ов ат ь ,  что
сопр ов ожда ет ся образ ованием активног о вир уса .  Данные
говор ят  о том ,  что фермент не  разрушает  вир ус полностью .
Инактивация ВТМ за  счет  действия рибонуклеазы зависит  от
рН .   При рН  7 , 0 рибонуклеаза не снижала  ин -1 фекци онн ости
вир уса ,  даже  при       рН  10,0 в препарате !  ВТМ
дег радир ует  лишь очень неб ольшая часть вир у-1 са .
Следовательно ,  щелочна я среда  защищает  вирус от !
инактивации .

Обнаженная вир усная РНК очень ч ув ствительна к
действию клет очных нуклеаз .  Рибонуклеаз а быстро
инактивир ует  «г ол ую» инфекци онную РНК ВТМ .

Мелкие  изомерические вир усы при обычных усло - |  виях
уст ойч ивы  к действию рибонуклеаз .

Некот оры е вир усы  (например ,  ВТМ )  устойчивы к |
протеолитиче ским ферментам ,    тогда как другие    поД1
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лействием их разрушают ся  (например ,  Х-вирус картофеля) .
Доказано ,  что утрата  инфекционности наблюдается сраз у
же .

Анал огичн о действ ует  пепсин .  11ри благоприя тных
усл овиях пепсин гидролиз ует  Х-вир ус картофеля ,  которы й
утрачивает  при эт ом инфекци онн ость и серологическую
активность .  На инфекционность ВТМ пепсин оказывает
небольш ое влияние и не связывает ся с этим вир усом .

В последние годы больш ое внимание  ученых занимают
а н т и б и о т и к и .  Многие из этих веществ  оказывают
специфиче ское влияние на клеточные патог ены и
использ уют ся для лечения растений ,  животны х и человека .
Однак о ,  ант ибиотики ,  применяемые с этой целью ,  влияют
очень незначительно ил и не оказывают никаког о влияния на
вир усы  (пенициллин ,  стрептомицин ,  а ур омиц ин и др угие ) .

Лишь немногие ант ибиотики обладают ант ивирус ной
активностью .  Так ,  разбрызгивание цитовирина на листья
незадолго до заражения предотвращает возникновение
местных некротических поражений .

Антибиотик трихотецин  был эффективен против
несколь ких вир усов ,  если ег о разбрызгивали на лист ья не
ранее  чем за два дня до заражения и не позднее чем один
день после  нег о .

Под дей ствием ант ибиотика бластиц идина за метно
снижается количе ство ВТМ ,  образ уемог о в дисках ,
вы резанных из зараженны х листьев  табака ,  когда эти диски
плавают на поверхности раствор ов , содержащих
бластициди н .

Вышеперечисленны е антибиотики дей ств уют на
РНК-содержащие вир усы .  Актин омицин ,  как ант ибиотик ,
блокир ует  главны м образом ДНК-зависимый синтез РНК .

В настоящее время испытано множе ство ант ибиотиков .
Одни из них действ уют непосред ственн о на вир ус ,  другие
на клетки хозяина .  И в том ,  и другом слу-е наблюдается
снижение вир усной инфекци и .
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Вир усная инфекция м ожет  способств овать появле нию в
растении веществ ингибир ующих вир ус .  Э кст ракты из многих
здор овых высших растений также содержат вещества ,
ингибир ующие вир усную инфекцию .

Сильны е ингибиторы  были найдены в растениях свеклы и
шпинат а .  В соке шпинат а содержится два  ингибитора .  Один из
них отличается вы сокой термостабильн остью ,  др угой
быстро теряет  ингибир ующие свойства при наг ревании до
70°С .

Ингибитор ,  подавляющий активн ость вир уса ог уречной
мозаики и нек от оры х    других ,    содержится в соке ,
пол учаемом из  различных тканей ог урца ,    как здор ов ого ,
так и больн ого м озаикой .  Ингибит ор был обнар уже н в зеленых
и отмерших листьях ,  в семядолях ,  стеблях ,  корнях ,  семенах ,
плодах и цветах .  Его не удалось найт и лишь в лепестках .  В
хлор отичных уча стках мозаичных листьев  отмечалась  высокая
концентрация вир уса и низк ое содержание  ингибитора , много
ингибитора  было в зеленых    уча стках .  Значительное
ингибиторн ое дей ствие на вир ус ог уречн ой м озаики оказыва л
сок из листьев  арбуза ,  шпината ,  умеренное или сл абое  -  сок
дыни ,  тыквы ,  табака и томата .

Продолжительность сохранения вир усн ой а ктивности в
отжатом растительном соке  различна ,  что определяется
неодинак ов ой устойчив остью и особен ност ями сока
различных растений  (табл . 5.4) .

Предполагается,что сок определенных растений
проявл яет  сильное ингибиторн ое действие ,  когда он служит
для заражения растений др угих вид ов ,  но ней трален для
заражения растений св оего вида .  Известны сл уч аи ,  когда  с
развитием болезни у растений повы шают ся ингибиторны е
св ойства  сока .

Растительные ингибиторы  вирусов мог ут иметь
различн ую химическ ую природ у.  Это мог ут  быть белки и
аминокислоты или фенольные соеди нения .

Фенольны е соед инени я очень шир око распространены в
растениях ,  и содержание  их часто

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


7 3

бывает очень высоко .  Для животны х клеток присутствие
фенолов не  характерно.

Таблица  5 . 4.

Продолжительность сохранения вирусов в отжатом
соке растений

Многие фенолы мог ут  непосредственн о реаг ироват ь с
вир усными белками и инактивировать их .

Вирус Продолжитель - Вирус Продолжитель -

ность сохранения ность сохра -

в днях нения в днях

Мозаика свеклы 1 - 2 Мозаика табака свыше месяца

Мозаика турнепса 1 - 2 Стрик   табака 1,5

Мозаика фасоли 1 -1,5 Бронзов ость томата 0,5

Огуречная мозаика свыше года Некроз табака 20

Мозаика сои 3 Кустистость вер-

Деморфирующая мо- хушки томата 0,5-1

заика гороха 3 Х-вирус  картофеля 2 - 3 месяца

Мозаика люцерны 7-9 У-вирус картофеля 1 - 1,5

Фенолы  способны окислять ся вхиноны , кот орые
обладают  очень вы сокой реакционной способностью ,  т .  е .
окислительны е фенолы вы зывают утрат у инфек-ционн ости
многих вир усов .

К растительным фенолам относят хлор огенов ую и
дубильную кислоты .

Химическая прир ода инактивации вир усов п од дей ствием
фенолов не  вполне  понятна ,  и в лит ерат уре  нет  данных о том ,
каким образ ом растения защищены от  вирусной инфекции .
Но имеет ся много пример ов ,  подтверждающих защитное
действие  фенолов .  Вот  нек оторы е из них .  Многие виды
розоцветных легко поражают ся ря дом вир усов ,  экстракты из
этих растений являют ся сильными ингибитора ми многих
вир усов .  Водный экстракт  из листьев ,  стеблей и корней
земляники содержит  больш ое количе ство таннин ов , кот орые
сильно снижают инфекцию вир усов .  Если ег о доба вить
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к ВТМ ,  то вир ус становит ся неинф екци онным для раст ений
табака .

Молдавские ученые в борь бе с вир усами ,  особен но
против  ВТМ ,  использ овали соки сахарной и столовой свеклы ,
пет рушки ,  смор одины ,  липы ,  капусты ,  алоэ и других
растений .  Главный вывод :  растительные вещества влияют на
сам   вирус ,  а  не  на  клетки хозяина .

Под влиянием семян табака происходит  лизис ви русных
частиц .  Вместо нормальных вир усов наблюда ются кусоч ки
разрушенных вирусов  -  остатки вирусов .

Действие  соков алоэ  или агавы сказывается в том ,  что
вир усные частицы как бы слипаются .

Бешенство передается вирусами ,  сосредот оченными в
мозге  бешеного жив отного .  Если кусочек мозга  бешеного
животн ого ввести здоров ом у,  то неизбежно р азвивается
болезнь .  Но ,  если перед введением зд ор овом у организм у
«бешеных » мозг ов их подержат ь в течение  10 минут  в сосуде
с летучим и фитонцидами чеснока или л ука ,  то действие
вирусов сильно ослабляется  или даже прекращается .

6 .  И З М Е Н Ч И В О С Т Ь  В И Р У С О В

Как и все живы е суще ства вир усы обладают свойством
наследственности .

В некот оры х случа ях ,  если проследить за  вир усными
болезням и в течение  длительного времени ,  можно заметить
консерват изм наследственности .  Например ,  инфекционный
паротит ,  или свинка ,  был описан Гипп ократом  2500 лет том у
назад ,  но основны е при знаки болезни сохранил ись до наши х
дней .

Культ ура  тюльпанов в Г олландии имеет большую
давность ,  более  четырех веков том у назад  на картинах
голландских мастеров была изображена пестролис-т ость
лепестков  -  м озаика .  Мозаика тюльпана ,  вызывающая
св оеобразный рисунок на  цветах ,  широко распространена и
сейчас .

За  столь длительный период времени организм хозяина
мало изменился   -   сохранил  неизмеными
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BHbie биол огические  свойства и паразитирующий нем
вир ус .  В тех  же случа ях ,  когда усл овия Жизнедеятельност и
вир уса изменяются ,  достиг ая  <питических показателей ,  он
вы нужден претерпеват ь наследственн ую изменч ивость и
приспосабливаться к новы м условиям .

6.1- Основны е формы изменчивости

В основе  изменчив ости вир усов лежат  общие  зако -
номерн ости .  Под влиянием различных физических и
химических факторов вир усная ча стица  подвер жена  из -
менениям .  Условия жизн и вн утри клет ок х озяи на  -  рез ульт ат
а д а п т а ц и и  и  м у т а ц и и .  Достаточно сказать ,  что к
вир усу табачной м озаики оказались в осприимчивыми
растения  236 видов ,  относящихся к  33  семействам .  Вирус
ог уречн ой м озаики  I  заражает  191 вид ,  принадлежащий к  4 0
семействам . Некот оры е фитопат огенны е вир усы
размножаются не  только в  растительных клетках ,  но в
организме насекомых-переносч иков .

Широкий кр уг  х озяев наблюдается и у ряда  ви р усов ,
пат огенны х для животны х и человека .  Вир ус желтой
лихорадки ,  например ,  способен размножат ься в организме
человека ,  обезьян ,  в  организме  некоторых комаров ,  курином
эмбрионе .  Вир ус ве сенне-летнег о клещев ого энцеф алита ,
вызывающий тяжелое заболевание у человека ,  кроме
клещей ,  поражает также много мелких млекопитающих ,
таких как ежи ,  полевки и
Др угие .

Первы й случай изменчив ости вир уса был обнар ужен в
классиче ских работах  Л. Пастера по пол учению вакцины
против  бешенства .  В результат е  130 пассажей вир уса
бешенства через мозг кроликов был вы делен змененны й
штамм ,  непатогенный для человека ,  ко Т О р Ы Й удалось
применит ь для вакцинации людей ,  уку-

енны х бешенными животны ми .  Кстати ,  во время ра -т
'  1астера   вирусы еще не  были открыты .
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Штаммы ,  новы е типы вируса ,  появляются естеЛ  ственны м
путем в природных условиях или из систем но
инфицирован ног о организма -хоз яина .  Из учение вир усных
штаммов имеет  большое практическое зна чение  (пол учение
вакцины )  и ,  безусловн о ,  теоретичес -1 кий интерес  (наличие
многих  типов вир уса гриппа ) .

Изменение вирусов в  рез ультате  воздействи я окр у . !
жающей среды могут  быть двух типов :  сист емные ,  т .е .1
постепенны е ,  длительные ,  типичные для эволюци и , и
кратковременны е  (циклические и случайные )  или фи-
зиологические .  Физиологиче ская изменчив ость  -  это ответная
реакция на случайные или направленные воздействия ,
требующие быстрой физиологиче ской приспособляемости .  Она
чаще всего приводит  к ненаслед ственны м ,  временным
изменениям ,  одна ко ,  м ожет  вы звать и изменения
наследственног о характера .

В настоящее время твердо установлено ,  что насле -Ё
дуемая изменчив ость вир усов обусл овлена  изменениями в их
генетическом материале  (ДНК или РНК ) .

К явлениям ,  связанны м с передачей всеми микро - |
организмами и из учаемым генетикой формами наслед -
ственности ,  относятся :  идент ич ная репродукция ,  м утация ,
трансформация ,  трансдукция ,  рекомб инация .

И д е н т и ч н а я  р е п р о д у к ц и я  - правильное !
распределение нуклеиновых кисл от  между дочерними !
организмами ,  имеющимися в материнской кл ет ке .  Реп-1
родукция  -  эт о их размножение ,  путем образ ования себе J
подобны х .

Т р а н с ф о р м а ц и я    -  изменчивость признак ов !
посредством передачи агрегатов  нуклеинов ой кисло-1  ты  из
разр ушенны х клеток одной формы  (донор )  жизнеспособным
клеткам друг ой  (реципиент ) .

Т р а н с д у к ц и я  -  форма изменения наследственны х
признаков  ,  которая заключается в  переносе  на - |  следственных
факторов клетке  при разрушении ее  бак-1  териофагом .

Р е к о м б и н а ц и я  -  изменчивость ,  связанна я с |  формой
пол ов ого пр оце сса ,  при кот ор ой происходит  I  взаи мный обме н
наследственными факторами .  Реком - |
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нация встречает ся у нек оторы х видов бактерий , t у
актиномицет ов ,    бактериофаг ов и вирусов .

М у т а ц и я  -  стойкие  наследственны е изменения ,
контролир ующие различные признаки и свойства организма ,
на уров не нуклеиновых кислот .

В настоящее время известно больш ое число м ута генов ,  и
для многих  из них хорошо из учен механизм изменения
оснований вир усной нуклеиновой кисл оты .  Мутаг ены
делятся на две  группы .  К первой относятся аг енты ,
воздей ств ующие на нуклеинов ую кислот у т ольк о при ее
репликации ;  ко втор ой  -  действ ующие на нуклеинов ую
кисл от у в  сост оян ии покоя .

Хор ошо из ученным м утагеном для вир усов яв ляется
гидроксиламин ,  м утаг енное дей ствие кот орог о об усл овлено
влиянием на цитозин .  Мутации пол уче ны на вирусе
поли омиелита ,  на фагах и др угих вир усах .  Мутаг енн ое
действие  азотной кислоты было показано для ВТМ ,  вируса
полиомиелита ,  фагов Т2  и Т4.

Из факторов физической прир оды , обладающих
м утагенным действием ,  широко применяется температура .
При наг ревании в молек уле  ДНК пр оисходит  расхождени е
комплемент арных нитей .  Уже кратковременны й тепловой
шок ,  исчисляемый десятками секунд ,  является мутаг енны м
факт ором .

Различия между штаммами того или иног о вир уса
касаются след ующих изменений :  I)  вир улентност и вир уса ;
2)  круга ег о хозяев ;  3)  специфических для данного вир уса
переносчиков .

Таким образом ,  рассматривая вопросы изменчивости
вир усов ,  вы деляют две категории явлений :

1) наследственная  (фенотипическая) изменчив ость ,
кот орая контрол ир ует ся хоз яином ;

2) наследственная  (генотипическая) изменчив ость ,
включающая м утации и генетические реком бинаци и .

6.2. Агенты, вызывающие изменчивость вирусов

В последние десятилетия уделял ось больш ое вни -Действию
на вир усы физических и химических
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аг ент ов ,  обладающих мутаг енны ми свойствами .  Почт  все
работы такого рода проводили сь на ВТМ и др уги
растительных вирусах .

И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  п р и  в ы  с  к и х
т е м п е р а т у р а х . В ряде  исследований было показано ,
что из инфицированны х растений ,  выращенных при
повышенной температуре ,  удается выде-1  лить множеств о
разных вирусных штаммов .  Это связано с увеличением
частоты  мутаций при повы шении температ уры .

При действии повы шенной температуры  изменчив вость
вир усов носит  направленный ,  адекватны й харак- i  тер .
Например ,  при культивир овании сильнови р улентного
«деформир ующег о» штамма ВТМ в зараженных черенках
томата ,  выдерживаемых в  течение  15  дней во влажной камере
при  34, 6°С ,  вир ус претерпевает  изменчивость  -  вы делился
новы й штамм .  Новы й штамм отличался слаб ой пат огенн ость ю
и при заражении табака не вызывал никаких внешних
симпт омов болезни .  Особым свойств ом нов ого штамма
оказалась его термот олерантность ,  т.е .  способность
размножаться в  кусоч ках стебля табака  в  усл овиях термостата
при  35 ,4°С ,  при температуре ,  превы шающей температурны й
максимум размножени я исходног о штамма .  Под воздействием
повышенной температуры происх одит направленная
изменчивость вир уса .

Примеров образ ования термот олерантных штаммов  очень
много ка к в экспериментальных условиях ,  так и в природе .

В о з д е й с т в и е  л у ч е й  и  р а д и а ц и и , ]  Данных
о влиянии на вир усы рентгеновских и ультрафиолетовы х
л учей ,  а также  радиации ,  немног о .  В основн ом работы
проводили сь на листьях  ра стений ,  зараженны х вир усами ,
преим уще ственно ВТМ .  Обл уче ние листьев табака ,
зараженны х ВТМ ,  рент геновски ми л учами при дозах в  12
000-14  ООО р вызывает изменчивость вир уса ,  но при эт ом
было выделено лишь три новы х штамма .  Изменчивость  вир уса
наблюдалась  лишь т огда ,  когда  растения табака  облучались
до за -

7 8
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7 9

жения .  Предполагается ,  что в  данном сл учае  воздеи-Р
ю ПЩм фактором являются изменения в метаболиз ме
обл ученных растений .

Ионизир ующее  изл учение и ул ьтрафиолетовы е луч и
инактивир уют вир усы ,  содержащие дв ухцепочеч -ную ДНК ,
вызывая разрывы нуклеиновой кисл оты .

Изменчивость оч ищенны х вир усных препаратов и
увеличение  м утант ных форм связано с концент рацией
вирусов .  Число м утантов увеличивалось в рез ультате
разведения препарата  буферным раствором .

Интересно ,  что пол ученные в резул ьтат е обл учения
вир усов иониз ир ующей радиацией и ультрафиолет овы ми
л учами новы е штаммы имеют сниженную энергию
размножения .

В о з д е й с т в и е  х и м и ч е с к и х в е щ е с т в .
Ранее  уже упоминал ось о влиянии химических веществ на
инактивацию вир усов .  Это очень важный вопрос для
вир усологии .

Из учение изменчив ости вир усов в период их внут -
риклет очн ой жизни дает  мног ое для понимания  процесса
эволюции вир усов в природе .  Очень важно так же иметь
представление  об изменчив ости вир уса ,  извлеченног о из
клетки и находящег ося в растворе .  Так ,  путем воздействия
на очищенные препарат ы ВТМ или только на  ег о РНК
азотист ой кислотой были пол уче ны измененные штаммы
вируса .

При воздействии азотист ой кислоты на РНК в рез ульт ат е
дезаминировани я пурин овы х и пиримидино-вы х оснований
мог ут  произойти след ующие их превращения :  аденина в
гипоксантин ,  г уанина  в ксант ин и цитоз ина в урацил .
Урацил  не подвергается превращению ,  поск оль ку он не
содержит  аминогр уппу .

Воздейств уя на ВТМ или на его РНК азотистой  кис-
лотой ,  I М раствором при рН  4 ,2, экспериментально
пол учено свыше  60  штаммов ВТМ .

Мутант ы ,  пол ученные в результат е обработки ис-Дного
вир уса азотист ой кислотой ,  сохраняют свои ризна ки в

последующих па ссажах    и отличают ся от
одног о прир одного слабой репродукт ивной способ -
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ностью .  Если заразить м утант ом ВТМ листья табака ,  то
некрозы  на ли стьях составят  лишь  1-30 % от  исходног о
штамма .  Очевидно ,  вы живаемость м утант ов з начительно
ниже ,  чем у прир одног о вир уса ,  св ойства  кот ор ог о
сформир овались в  усл овиях  естественного отбора .

В настоящее время азотистая  кислота  является наиболее
эффективны м средством ,  вы зывающим мутации у вир усов .

Эффективным мутагеном считается гидроксиламин
(NH2OH).  Эффект  изменчивости пол учен при дей ствии  1  М
раствора  при рН  6 , 1 на препарат РНК ВТМ ,  при этом
возникают  мутант ы и происх одит  частичная инактивация
РНК .  Обработка  РНК гидр оксиламином при рН  9 , 1 приводит  к
ее  инактивации без образования м утант ов .  Гидроксиламин
оказывает  значительно менее  эффективное м утагенное
действие  на ВТМ ,  чем азотистая кисл ота .

К прочим химиче ским м утаг енам ,  использ уемым для
пол учения м утаций вир усов ,  относят диметилсуль-фат .  Он
оказывает  действие  на РНК ВТМ .  Азоти стый иприт оказывает
м утаг енное действие  на многие  живы е объекты ,  в том числе
на вир усы .  Так ,  в опытах были вы делены мутант ы Х-вир уса
картофеля из инфицир ованных растений табака ,  выращенны х
в ат мосфере паров азотистог о иприта .  В природном исходн ом
препарат е вируса таких  м утант ов не было обнар ужено .

И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  п р и  пассажах через
р а с т е н и я .  Вирусы размножаются в  клетках хозяина .
Следовательно ,  экол огия вир усов в значительной степени
определяется физическими и биохимиче скими особенностям и
хозяина .  В клетках хозяина вирус  может встретить  особые ,
несв ойственны е условия ,  кот оры е вы зовут  ег о изм енчивость .
Если же он не сможет  при способить ся к таким условиям , то
погибает .  Например ,  вирус ог уречн ой мозаик и  I  при первы х
заражениях  (пассажах)  на вигне  вызывает об -
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оаз ование местных некрозов .  На восьм ом или десятом
пассаже ,  наряду с не крозами ,  на листьях п оявл яются желтые
пятна .  За этим следует  общее заболевание ,  часто приводящее
растение к гибели .  Если пассажи пр одолжают ся ,  вир ус
претерпевает дальнейшую измен чивость , снижает
патогенность ,  и заболевание приобретает характер
маловредоносной мозаик и .

Изменчивость ,  связанная с адаптацией вир уса к новом у
хозяин у,  носит  направленный характер .  Если в  качестве
исходног о материала взять слабовир улентный штамм ,  при
пассаже он м ожет  приобре сти вы сокую па -тогенность .

Ада птир уясь к нов ом у х оз яину и на долг ий ср ок
утрачива я связи со стары м хозяином ,  вирусы в  некоторых
сл учаях  мог ут  терят ь приспособленность к ста рому х оз яину .
Например ,  продолжит ельная репродукция Х-вир уса в
растениях табака приводит  к потере ин-фекционности для
первоначального хоз яина  -  картофеля .  Некоторые штаммы
Х-вируса ,  размножаясь  в  растениях табака  18  месяцев ,
сильно снижают инфек-ционн ость для картофеля и
полностью его утрачива ют в течение  30  месяцев .

И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  при смешанных
и н ф е к ц и я х .  Окол о  50  лет  назад вир усол оги
обнар ужили интересное явление .  Если жив отным или
растениям вводить два  разных вируса ,  то один из них
погибает ,  или подавляется ег о вредоносное дей ствие ,  или
оба развиваются одновременно .  В большинстве  сл учаев
действ ует  смешанная инфекция .  Она может  служит ь
фактором изменчив ости вир усов как р одственны х ,   так и
генетически отдаленны х .

Так ,  например ,  одновременное заражение растений
табака ВТМ и вир усом мозаи ки подор ожника приводит  к
проявлению смешанных симптомов ,  а также к образованию
новы х штаммов в отдельных очагах ,  возникших в рез ультат е
изменчивости исходны х штаммов .  Все эти штаммы  лег ко
идент ифицироват ь по вн утри клеточным включениям ,  хорошо
различимы м даже при малых увеличениях  микр оскопа .  При
заражении таба -
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8 ?

ка  исх одным штаммом ВТМ в клетках образ уются только
гексог ональные кри сталлические пла стинки ,  а штаммом
вир уса мозаики под орожника  -  окр углы е слоистые пластинки .
Возникающие новые два  штамма резко отли чаются от
исходных .  Один из них обра з ует  кр упные пет левидны е
включения ,  занимающие всю клетку.  Др угой формир ует  в
клетках  мелкие пластинки и больш ую массу беспоря доч но
расположенны х паракристаллических фибрилл .  Пет левидны й
штамм является произв одным штамма мозаики подорожника ,
а фибриллярны й  -  ВТМ .

В литерат уре  опи саны случа и изменчив ости вир усов при
смешанной инфекции родственны х штаммов .  Так ,  при
одновременн ой инокуля ции листьев картофеля У-вир усом и
С-вир усом пр оисходит  общее  заболевание .  При посредстве
тлей ,  переносчи ков вир усов ,  из больны х растений
вы деляются отдельные изоляты вир уса ,  обладающие
св ойствами обоих    штаммов .

Изменчивость вир усов в прир оде пр оисходит  довольн о
часто ,  в результат е смешанных инфекций родственны х и не
родственных вирусов ,  что играет больш ую роль в
изменчивости и эволюционном развитии вир усов .

6 . 3 . Изменчивость вирусов, патогенных для
человека и животных

Направленная изменчивость вир усов х орошо про -
сматривается в  сл учаях адаптации к определенным хозяевам
и тканям .  Такая адаптация достигается повторяющими ся
пассажами вир уса  через  организм нового х озяина .  В качестве
классиче ского примера  сл ужит адаптация вируса  бешенства  к
организм у кр олика .

Возн икающие при этом наследственны е изменения у
вирусов ,  как правило ,  оказываются уст ойчивыми и
сохраняют ся после  неоднократных пассажей через  организм
естественног о хоз яина .
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Ада птация к определенны м тканям также  происходит в
рез ультат е направленной изменчивости вир уса возникающей
при заражении и последующих па ссажах через данн ую ткань .
Таким путем были пол уче ны наследственно из мененны е
щтаммы вируса гриппа ,  желтой лихорадки ,  герпеса и др угие ,
в том числе вакцины ,  адаптированны е в нервной ткани .
Например ,  адаптированны й к кр олик у штамм вир уса
бешенства приобрет ает  свойства повы шенн ой пат огенн ости
для кролика ,  но стан овится безвредным для человека . При
адаптации вир уса гриппа  к мышам у них наб людаются
ант игенны е изменения .

Значение смешанных инфекций как фактора  измен -
чивости установлена  с вир усом гриппа .  Например , при
одновременн ом заражении мышей нейротр опным штаммом А
и штаммом В после  инфекци онног о пр оцесса вы деляются две
исходные  формы и две новые .  Новые формы сочетают  в  себе
признаки обоих родительских штаммов .

У вируса гриппа  случаи сложной изменчив ости в
рез ультат е смешанных инфекций довольно ча сты .

Направленная изменчивость ,  вы зываемая ингибиторами ,
установлена  для зоопат огенны х вирусов ,  таких как вир усы
поли омиелита ,  Коксаки ,  ECHO и ри -новир усы ,  имеющих в
своем составе тольк о РНК и белок .  Например ,  при внесении
в зараженн ую культ ур у тканей ингибит ор ов ,  в частности
гуан ина или др угих подавляющих репр одукцию вир усов ,  с
течением времени возникают м утант ные формы ,
отличающиеся уст ойчив остью к применяемым ингибиторам .
Возникают также  мутанты ,  которые зависят  от  ингибитора и
требуют для своег о размножени я ег о присут ствия .  Такие
м утант ы не способны  к размножению без  соот ветствующег о
ингибитора .

Подобный направленный характер изменчивости ир усов
наблюдается в организме  хозяина .  Подвергат ь изменчивости

под влиянием метаболических процессов хозяина ,  вир усы
вы зывают изменение  наследственных свойств  организма .

Например ,  вирус штри -
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8 4

ховат ости ячменя при заражении кукур узы  вы зыва у нее  ряд
м утаций :  измененную окра ску алейр оновы х зерен ,  альбинизм
у прор остк ов .  У кукур узы вирус через  семена не передается ,
поэт ом у изменения м ог ут  быть связаны  только с
присутствием вир уса .  Под вли янием онкогенны х вир усов
происх одит  злокачественный рост  клеток ,  что обусл овлено
сомат ическим и м у тациями .  Вир ус   в этих случаях
вы полняет  роль фак тора  изменчивости .

8 Частота спонтанных м утаций колеблется от  10" д  I0 '  .
Некот орые вирусы обладают высокой ,  а  други низкой
м утабильностью .  Частота у РНК-геном ных вир усов вы ше ,
чем у ДНК-ген омных .  Мутации разр ушают  однор одность
попул яций и качественно изменя ют их генофонд .  Изменение
генофонда ,  его многообразие  в  результате  мутаций позвол яет
вир усам приспосабливаться к изменяющим ся условия м
среды .

Роль источника изменчивости вы полняют  и реком -
бинации .  Сущность рекомби наци онной из менчивости
заключается в  перераспределении имеющег ося в  популяции
генетическог о материала .  Рекомбинац ии служат  источником
наследственной изменчив ости .  Их осуще ствление ведет  к
появлению вир уса с новы ми св ойствами .  Предпола гается ,  что
многие  эпидемиче ские гр уппы вируса гриппа  произошли в
рез ультат е рекомбина ций .

Частота и интенсивн ость рекомбинаций зависят  о той
или иной гр уппы вир усов .  Рекомбинации у ДНК -геномных
вирусов происходят  на  основе  механизма ,  характерног о для
этого генетического материала  -  крос-синговера .  У
РНК-геномных вир усов част ота реком бинаций пр оисходит
реже и  менее эффективно.

Рекомби нации у Р НК-геномных вир усов происхо дят
между обычным полны м и деффектным вирусом .  Деффектный
вир ус накапливается в попул яции в тех случ аях ,  когда
полны й вир ус пр ох одит  несколь ко последовательных
генераций в услови ях заражения клеток многими вир усными
частицами .  При изменении условий культивир ования вир усов
в культ уре клеток
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(перенос из культ уры  в культ ур у больших кол ичест в в И руса )
вирусная популяция обогащается деффектным в И русом .
Вир усная популя ция чаще всего происходит  от  небольш ог о
количе ства вир усов или даже  от  одной вир усной  частицы ,
проникшей в организм .  Она несет  свою генетическую
информацию не обх одим ую дл я воспроизведения себе
подобных в  клетке хозяина .  д еффект ны е вирусы различают ся
между собой генетически ,  а  популяция ,  содержащая
деф фектный вирус ,  неоднор одна в генетическом отношении .

Изменчивость в рез ультат е взаимодействия между
полны м и деф фектным вирусами носит направленный
характер .  Обычно наблюдаются однотипные изменения .
Например ,  растет  биологиче ская активн ость вир уса  -
увеличивает ся число вир усных частиц на клетку,  их
ур ожайность ,  повышаются болезнетворные свойства .

Теоретически возможны различные комбинации в
рез ультат е рекомбинаций ,  но бол ьшинство из них приводит
к летальном у исх оду.

Таким образ ом ,  вирусы являются удобной м оделью для
из учения генетических проблем .  На них наглядно и с
без упречн ой воспроизводим остью в эксперим ент альных
усл овиях решается такой трудный вопрос как наследование
признак ов .  На вир усах демонстративно можно доказат ь
направленный характер изменчивости ,  возникающей под
действием экологиче ских или биол огиче ских фактор ов .  Для
вир усов ,  помим о физи ческих и химических факторов ,  таких
как свет ,  температ ура  и  другие ,  большое значе ние имеет
физиологическое и биохим ическое состояние ,  связанное с
функционир ованием клетки хозяина .

Н5
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7 . РАЗМНОЖЕНИЕ ВИРУСОВ

В жизненном цикле  вирусов чередуются две  фазы
-внеклеточна я ,  во время кот ор ой вир ус существ ует  в  виде
инертной инфекци онной частицы вириона ,  и внут -
риклеточная ,  на протяжении котор ой пр оявляются осо -
бенности вир усов ,  закодир ованные в их генетическом
аппарате ,  т.е .  осуществляется размножение вирусов .

Вир усы ,  в отличие от  всех простейших живы х орга -
низмов ,  не способны размножат ься бинарным  делением .
Размножение вирусов осуществляется путем репродукции их
в клетке  хозяина .

7 . 1.  Отношения вир уса с клеткой

Вир ус с клеткой хозяина нах одится в очень сложных
взаимоотношен иях .  Складываются они по-раз ном у.  Усл овн о
эти отношени я можно све сти к трем типам проявления
инфекции .

П р о д у к т и в н а я  и н ф е к ц и я  наблюдается  в  том
случае ,  когда цикл репродукции в клетке  хозяина
завершается образ ованием нов ог о многочисленного
поколен ия вир усов ,  что сопр овождается гибел ью клетки
хозяина .

А б о р т и в н а я и н ф е к ц и я , когда цикл
репродукции вир уса клетки преры вается на одной  из стадий :
репликации нукле иновой кисл оты вируса ,  или синтеза белков
капсида ,  или на стадии сб орки новы х вирионов .  В этом случае
клетка  хозяина сохраняет  свою жизнеспособность .

В и р о г е н н а я характеризуется встраи ванием
вир усной нуклеинов ой ки слоты в  геном клетки хозяина ,  что
приводит  к одновременн ой репликации ДНК  клетки и
нуклеиновой кислоты  вируса .  Клетка  хозяина продолжает
жизнь .

Для большинства  вирусов характерно существов ание и
репликация в клетках определенног о хозяина  и даже  в
определенны х клеточных тканях . Др угие вир усы
приспособились к суще ствованию в клетках  разных
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^озяев ,  например ,  растений и насекомых  (некоторые иоусы
растений) ,  позвоночных и членистоногих
(эн-цсфаловир усы ) .  Имеются вир усы ,  способны е реплици -
роваться в  прокариотных клетках бактерий  (бактериофаги )  и
эукариотных грибов  (мик офаг и ) .

7. 2.  Стадии размножения

В  50-е  годы было предложено много методов  ком -
плексног о изучения заражения вирусом  клетки хозяина ,
было установлено ,  что цикл  репродукции можно
подразделить на отдельные стадии ,  проходящие пос-
ледовательно .  Первым этапом этог о сл ожного механизма
является а д с о р б ц и я , точнее хемосорбция
-прикрепление вир уса к поверхности клетки ;  пот ом след ует
внедрение  -  п р о н и к н о в е н и е  внутрь клетки ;  позже
протекает  скры тый период размноже ния  - с и н т е з
ф е р м е н т о в ,  необходимых для репликации  вир усной
нуклеиновой кислоты ,  затем синтез сложных составны х
частей вир уса ,  с бор к а  и образ ование зрелых вирионов ;  и ,
наконец ,  в ы х о д  вирионов из клетки хозяина .  Таков в
общих чертах  сложный механизм размножения вир усов и их
взаимодействия с клеткой хозяина .

1  с т а д и я  -  хемосорбция вир уса  на поверхности
клетки хозяина .  Она возм ожна лишь при усл овии , если
клетка  несет  на  своей поверхности ч ув ствительные ре -
цепт оры  данного вир уса .  В клетках  животны х и человека
функцию рецепт ор ов для пикорна -  и арбовир у-сов
вы полняют  лип опр отеиды ,  для миксо-  и парамик-совир усов
и аденовир усов  -  м укопротеиды .  Так ,  для вируса гриппа
клеточным рецептором явл яется глик оп-Р отеид ,
включающий нейраминов ую кислот у,  которая Ра зр ушается
нейраминидаз ой вир уса  (рис . 3 . 4) .

У прост оорганизованных вир усов рецепт орами яв ляются
сочет ания белковы х субъедин иц ,  находящих ся пов ерхности

капсида .  У более  сложноорганиз ован-ых    вирусов
функцию рецепт оров вы полняют  обра -вания супер капсида в

виде  шипов и вы рост ов .  На -
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пример ,  у аденовир усов эт у ф ункцию вы полняют  12 фибров
(отростков на  поверхности вир уса ) ;  у вир усов кори ,  паротита ,
клещевого энцефалита ,  герпеса  -особые плоскости  на  шипах ,
формир ующиеся поверх ностны ми вир усными белками .

Адсорбция сначала  обратима ,  и вирусная частица  может
оторват ься ,  но прикрепление в несколь ких точ ках  или к
клеточным рецепт орам необратимо .

2  стадия  -  проникновение вир уса в клетку хозяина .  Пути
проникновения мог ут  быть различны .

В  1979 г .  был описан универ сальный механизм для
проникновения необх одимы х для клетки питат ельных
веществ .  Этот  механизм получ ил название  «ре цепт ор-ный
эндоцит оз ».  Он назван так  потом у,  что вещества  вначале
прикрепляют ся к специфическим рецепт орам на поверхност и
клеток .  Поверхность клетки неровная ,  клеточные ворсин ки
чередуются с угл ублениями  -  ям ками .  На дне  ямок
расположены рецепторы .

Предполагается ,  что многие  вирусы проникают в  клетку
путем рецепторного эндоцит оза .  Как только к рецепторам
прикрепляют ся вир усные частицы ,  ямки вт ягиваются в глубь
клетки и образ ующаяся пол ость отшнур овывается от
клеточной поверхности  -  клеточ ная мембрана заглатывает
вир ус .  В составе  эндоцитар-ной вакуол и вир ус ,  окр ужен ный
уча стком цитоплаз -мат ической мембраны  клетки ,  попадает  в
цитоплазм у (рис .7 . 1) .

Рецепт орны й эндоцитоз склады вает ся из нескольк их
этапов :  I)  прикрепление вируса  к клеточным рецепторам
(адсор бция) ;  2)  образование  из ямки вакуоли  (эндоцит оз ) ;  3)
вы ход вир уса из вакуол и в цитоплазм у путе м слияния
вир усной и клеточн ой мембран .

Вир усы животны х наиболее часто проникают  благодаря
эндоцит оз у (фаг оцитоз у и пиноцитоз у) ,  в районе адсор бции
вируса  клеточная мембрана образ ует  впяч ивание и
заглатывает  вирус .
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Рис. 7.1. Схема размножения вируса гриппа:
I - проникновение вируса в клетку; 2 - вирус внутри клетки; 3
- освобождение вирусной нуклеиновой кислоты от белковой
оболочки; 4 - проникновение РНК вируса в ядро клетки; 5 -
синтез РНК вируса
в клетке; 6 - биосинтез вирусного белка в рибосомах клетки; 7
- образование вирионов; 8 - выход вирусов из клетки; 9 -
рибосомы; 10 - клеточная мембрана;
II - цитоплазма; 12 - ядро.

Проникновение фаг ов в бактериальную кл етку
происходит  за  счет  частичного разр ушени я обол оч ки клетки
фаг овы м лизоцим ом и сократ ительной реакции  отростка
фаг а .  В цитоплазм у клетки проникает  тольк о нуклеинова я
кисл ота фаг а ,  а белковы й капсид остает ся снар ужи .

Фитопат огенны е вир усы мог ут  пр оникать в клетку с
пом ощью на секомых-перен осчиков при вегетат ивном
размножении ,  во время ух ода за  растениями и др угими
путями .

3 с т а д и я  -  депротеинизация вир уса .  После  про-
никновения вируса  в  клетк у образуется  комплекс  «ви -
РУс-клет ка »,  кот орый может  быть временным ,  а в некот орых
случаях пост оянным .  Вирус,  находясь вне  клетки ,  не может
вы звать инфекцию .  Инфекционную ктивн ость он
приобретает  в  том сл учае ,  если освобож-
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9 0

дается его нуклеиновая кислота .  Этот процесс называется
«раздевание » вир уса ,  или депротеинизаци я ,  -  это начальный
период .

Процесс  раздевания вируса  предусматривает  осв о -
божде ние ег о нуклеинов ой кисл оты от  белков капси-да .  У
многих  вир усов депротеинизаци я идет  параллельно
проце ссам адсорбци и и эндоцитоза .  Пока вир ус находится в
эндоцитарной вакуоли ,  проте олитические  ферменты  клетки
разрушают его белков ую обол очку .  После раздевания
вир усный генетический материал  должен дост ичь строг о
определенн ого участка в цитоплазме или ядре ,  чтобы
возникла  инфекция .  Внутри клеточный транспорт  «раздетого »
вир уса осуще ствляется механизмами клетки ,  принимающими
нуклеиновую кислот у вир уса за  не обх одимые для клетки
вещества .

Если депротеинизац ия вир уса в клетке не может
произойти ,  то клетка будет  не чувствит ельна к вирусной
инфекции .

Как тольк о вир усная нуклеиновая  кислота осв обождается
от  белков кап сида ,  наст упает  так называемый скры тый период
-  период э к л  и п с а .  Вир усная нуклеиновая кислота  в  этот
период пр оходит  по цитоплазме к ядру.  У разных вирусов
период эклип са длится от  не скольких мин ут  ( у фаг ов )  до
нескольких часов  у медленно размножающих ся вирусов
животны х .  Продолжит ельность этого периода зависит  также
от  концентрации вир уса ,  от  температ уры  и других  фактор ов .

В течение скры того периода в инфицированн ой клетке
происходит  ря д биохимиче ских пр оце ссов .  Прежде всего
образ уются так называемые  «ранние » в ир усные белки .  К ним
относятся :  ферменты ,  уча ств ующие в репликации и
транскрипц ии вир усны х нуклеиновы х кислот ;  белки ,
блокир ующие синт ез  клеточных нуклеиновы х кисл от  и
белков ;  нуклеазы ,  разрушающие клеточные нуклеиновые
кисл оты .  После окончания синт еза  «ранних » белков
начинается интенсивны й син -
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тез  «поздних » белков ,  к которым относят ся   стр укт ур -b i e
белки вир усной обол оч ки и фаг овы й лизоцим .  4  с т а д и я  -
синтез  компонентов вир уса .  Пр оцессы прох одящие в  этой
стадии ,  можно подразделить на три этапа .

Первы й этап  -  подготовит ельный .  Некоторые авторы
совмещают  ег о со скры тым периодом предыдущей стадии ,  т .
к .  процессы ,  происх одящие на этом этапе ,  кратковременны ,
невидимы в световом и электронном микр оскопах  и трудно
из учаемы биохимиче скими методами .  Однако ,  известно ,  что
прежде чем начинается репликация вир усной нуклеинов ой
кисл оты ,  в инфицированн ой клетке пр оисходит  ряд
проце ссов ,  преслед ующих две  цели :  I)  подавит ь синтез
клеточных белков и нуклеиновы х кислот ;  2)  подготовит ь
усл овия для репликации вир усн ой нуклеинов ой кисл оты и
синтеза  белков капсида  вируса .

Второй этап  -  репликация нуклеиновой кисл оты вир уса .
С этого момента начинается воспроизведе ние себе
подобных ,  что в прямом смысле  и е сть размножение .
Репликация  -  удв оение ,  повт орение .

Поскольк у генетический аппарат  вирусов весьма
азнообразен ,  то и механизмы репликации им еют  су -

щественные различия ,  однак о ,  они идут  по принци пу модели
Уотсона-Крика .  Классическая модель  Дж.Уот-сона  и
Ф.Крика  (1953)  объясняла ,  каким образом генетическая
информация м ожет  быть записана  в молек уле  ДНК ,  и
позв олила объяснит ь химический механизм
самов оспр оизведения нуклеинов ой ки слоты .  Для всех
клеточных организмов доказано ,  что ДНК является
единственным носителем генетической информа ции и ее
репликация идет  однотипно в направлении :  ~НК  — • РНК —
• белок .  Что касается  вирусов то ,  как указывалось  выше ,  их
генетический аппарат  достаточно разнообразен ,  и
соответственно,  механизм

епродукции не сколько отличен .
Третий этап  -  синтез белков капсида .

З а к л ю ч и т е л ь н а я      с т а д и я  -  сбор ка  вирио -
°в ,  или морфогенез вирусов и вы ход их из клетки .
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Остан овимся более подр обно на механизме реплиЛ кации
вир усных нуклеиновы х кисл от  и переходе виру. I сов   во
внеклеточное неактивное  состояние .

7 . 3.  Репликация    вирусных нуклеиновы х    кислот

В зависим ости от  организации генетического ма - |  териала
все  вир усы можно разделить на  четыре основ - I ные группы :
вирусы ,  содержащие двухцепочечную I ( I  гр уппа )  или
одноцепочечн ую  (  2  группа )  ДНК ,  ви - I русы ,  генетическим
материалом которых является  од - 1 ноцепочечная  (3  группа )
или дв ухцепочечная   (4 груп - 1
па )  РНК .

Р е п л и к а ц и я д в у х ц е п о ч е ч н о й Д Н К |
в и р у с о в .  Для этой группы ДНК характерен тот  же путь
репликации ,  что и для всех  клеточных организ - I м ов :
транскрипц ия ДНК в информационную РНК ,  пос- I лед ующа я
трансляция иРН К в белок .  После  проник- I новения вир усной
ДНК в клетку в  ней подавляются I пр оцессы синтез а клеточной
ДНК ,  РНК и белка ,  и I биосинтетический апп арат  клетки
начинает  функцио-пир овать под контр олем вирусног о
генетическог о ма -1  териала .

Вир усная нуклеиновая  кислота  включается  в  кле -1  точный
обмен веществ и направляет  синтез инфици - I р ова нной клетки
на два  разны х процесса :  репликацию I самой вирусной
нуклеиновой кислоты и синтез вир у-  ]  сосп ециф ических
белков .

Репликация дв ухцепочечн ой ДНК вир уса  идет по!
классиче скому пути  -  на кажд ой раскр учиваем ой  цепи  I  ДНК
достраивается новая комплементарная цепь .  В  I  рез ультате
образ уются дочерние  м олекулы  ДНК  -  точ -1 ные копии
родитель ской ДНК вир уса .  Репликация ДНК у больш инства
вир усов происходит  в ядре  клет -  |  ки и лишь в единичных
случаях в цитоплазме  (вир усы  I  гр уппы оспы ) .

Информаци онна я РНК вир уса транслир ует ся рИ 'И
босомами клетки и на вир ус- поли соме по матрице  I  иР НК иде т
синтез специфических белков .
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9 3

Составны е компонент ы вируса  (ДНК и белок)  син - ир унэтся
в инфицированн ой вир усом клетке отдель но и почт и
параллельно.  Отмечено иногда  более  полнее  начало синтеза
стр укт урных белков ,  р е п л и к а ц и я
о д н о ц е п о ч е ч н о й     Д Н К и р у с о в .    Это
группа мелких ДНК-содержащих в И р усов животны х  (группа
парвовир усов ,  аденов ир усов и некоторых фагов ) . Проце сс
репликации одн о-цеп очечн ой ДНК начинается с синт еза её
компл иментарной пары .  В результат е образ ует ся
дв ухцепочеч -ная кольцевая р одительская ДНК ,  пол учившая
название репликативной формы  (РФ ) .  Репликация РФ-мо -
лекул ДНК протекает  по классическом у пол уконсер -
вативному механизм у У отсона  -  Кри ка .  На ранних стадиях
репликации число РФ  -  м олекул быстр о воз растает ,  т . е .
имеет  место симметричны й процесс репликации Д НК .  После
того как чи сло синтезир ованных белковы х субъединиц
достиг ает  определенног о ур овня ,  начинается
ассимметричная репликация ДНК ,  заключающаяся в  том ,  что
в качестве матрицы выступает  тольк о  ( -)- цепи ,  на которы х
синтезир уются комплиментарные  (  + )-цепи ,  при этом на
одной  ( -)-цепи м ог ут  одновременно* синтезироват ься не -
сколько  (+) -цепей .  Сходящие с  ( -)-цепи  (+) -цепиД НК
заключаются в  белков ую обол очку .  Этим завершается
формирование новых одноцепочечных   ДНК-вир усов .

В Р е п л и к а ц и я  о д н о ц е п о ч е ч н о й  Р Н К  РУ сов .
К этой гр уппе вир усов относится большинство вир усов
растений ,  многие  вир усы жив отных мелкие  бактериофаг и .
После пр оникновения в клетку Р НК взаимодейств ует  с
клеточными рибосомами и Ф ункционир ует как
информаци онна я РНК  (+) -цепь ,  те .  выполняет  роль  матрицы
для синтеза РНК-репли -Ка"ы. Синтезированна я
РНК-репликаза  связывается с

°и же родительской  (  + ) -цепью РНК ,  и последняя  слу-И т
*     теперь матрицей для репликации ком плементар ен

( -)-цепи .  Механизм репликации РНК напоминает  "Ринципе
механизм репликации однонитчатой ДНК .
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В рез ультат е репликации образ ует ся дв ух цепочечна я
репликативная форма молекулы РНК .  Образ овавшаяся
( -)-цепь репликативной формы служит  затем в качестве
матрицы для синтеза  (+) -цепей ,  при этом на реп .  ликативн ой
форме одновременн о пр оисходит  синт ез  несколь ких
(+) -цепей .

В некот оры х случаях для ряда  пр осты х РНК-вир у,  сов
(пикор навир усов жив отных и растений )  было показано ,  что
одноцепочечная РНК вирусов представлена  также
информаци онной  (+) -цепью ,  т .е .  может  прямо
транслироваться в белки на клеточных рибосомах .

У более сложных вирусов  (мик со-  парамиксовир у.  сы ,
рабдовир усы и др . )  молек ула  РНК представлена
комплемент арной    ( -)-цепью ,  на котор ой сначала  должна
синтезир оваться инф ормаци онна я  (+) -цепь ,  и уже с нее
осуществляется трансляция .

Таким образом ,  у РНК-ген омных вирусов молекул а  РНК
одновременно является генетическим материалом и
вы полняет  функцию информаци онной РНК .

В  1970 г .  у онк огенны х вирусов был обнар ужен фермент
РНК-зависимая ДНК-полимераза  (обратная транскриптаза ) ,
способный синт езироват ь ДНК ,  исп ольз уя в  качестве
матрицы вирусную РНК .  В результ ате  в  начале образ уется
гибридная молекула  Р Н К — ' Д Н К .  Натакой молекуле
ДНК ,  как на матрице ,  синтезир ует ся комплемент арная нить
провирусной ДНК ;  образ ующаяся  двухцепочечная  молекула
ДНК способна включаться в геном клетки-хозя ина . Этап
РНК— 'ДНК ( обратнаят ранскрипция ) не обх одим для
внедрения вирусного генетическог о материала  в  клеточный
геном и для послед ующег о синтеза  РНК  (прямая
транскрипция) .

Р е п л и к а ц и я  д в у х ц е п о ч е ч н о й  Р  Н К
вир усов .  К четвертой группе вир усов относят ся как вир усы
животны х  (реовир усы ) ,  так и растений  (  вир ус раневых
опух олей ,  вирус карликовости томата ) ,  генетический аппарат
кот орых сост оит из ф рагментов .  Так ,  реовир усы в РНК имеют
10 фрагментов ,  кроме того ,  в ней содержится
вирусоспецифическая  PHK-no-j
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лимераза (РНК-транскриптаза ) , кот орая после
освр-бождения в ируса  от  белков ого капсида  акти вируется и

осуществляет  синтез информаци онны х РНК .  Считывание
информации пр оисходит  тол ько с одн ой  цепочки
родитель ских м олекул РНК ,  т .е .  по консер вативном у
механизм у.  Синтезированны е молекулы  иРНК связываются с
клеточными рибосомами и образ уются специфиче ские  белки
вируса .  Образование дочерних м олекул РНК протекает
асинхр онно :  вначале  на матрице  родитель ской РНК
синтезируются комплементарные ей  цепочки ,  которые затем
служат  матрицами для синтеза  вт ор ой цеп оч ки РНК ,  в
рез ультате  чего обра з уется двухцепочечные молекулы РНК .

7.4. Сборка  вирионов и вы ход их из клетки

Заключительным этапом внутриклеточ ног о суще -
ствования вирусов является  формир ование из  синте -
зированных вир усны х компонент ов  (нуклеиновы х кислот  и
белков )  вир усных частиц с определенной при сущей им
стр укт ур ой и форм ой .  Для простых вирусов растений ,
мелких вир усов жив отных это процесс спонтанны й  -
специфиче ские вир усны е белковы е субъеди ницы в строго
упорядоченном соеди нении располагаются вокр уг
нуклеиновой кисл оты .  Процесс сборки происходит  после
того ,  как содержание  составны х компонент ов вир усных
частиц достиг ает  в клетке  определенног о ур овн я .

У сложноорганизованных вирусов сбор ка  вирио-н ов  -
проце сс мног ост упенчат ый .  Взаимодействие нуклеинов ой
кисл оты с вн утренними белками прив одит  к формировани ю
нуклеокапсидов ,  кот орые являются пр омежут оч ными
стр укт урами при сборке . С нуклео-капсидами
взаимодей ств уют вир усные ферменты и принимают  уча стие
клеточные стр укт уры  -  ядерная и  Цитоплазм атическая
мембраны .  Например ,  ортомик -

овир усы при обретают  липополи сахаридны й супер -
при выходе их в  среду через  клеточные мемб-овир ус

Ка
псид
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раны ,  а вирусы герпеса покрываются капсидом при  вы ходе их
из  ядра .

Выход вир усов из клетки у разны х вир усов осуще -
ствляется  по-разному .  У ДНК-содержащих фагов зрелые
частицы выходят  из клетки в  рез ул ьтате  её  лизиса ,  который
осуществляется с помощью фаговог о лизо-цима .
Осв обождение мелких РНК-фагов ,  количеств о которых
достиг ает  1О ООО на  клетку,  происходит  в рез уль тат е лизиса
последней ,  но лизир ующег о фермента не обнар ужен о .
Некот орые мелкие фаги выделяются из клетки через
клеточн ую стенку ,  и это не приводит  к гибели клетки .
Вир усные частицы группы герпеса после созревания
проникают  в цитоплазматические вакуоли ,  с    помощью
кот оры х вы водятся из клетки .

Вир усы растений после созревания остаются в клетках  до
тех  пор ,  пока  клеточная стенка  последних не  будет  разрушена
каким  - либо способом .

В некоторых случаях вир ус может  длительное  время
находиться в клетке в латентном сост оянии и передаваться
дочерним клеткам при делении материнской клетки .  К
латент ным вирусным инфекциям относятся вир усы  герпеса .

Наиболее  част о цикл репродукции вируса  завершается
продуктивн ой инфекцией  -  образован ием мног очисленной
попул яции  (100 -  200) полноценных вирио-нов ,  что чаще
всего сопров ождается  гибелью клетки хозяина .

7 . 5 . Изменения в клетке ,  пораженной вир усами

Для из учения изменений в клетках  и организме  в целом ,
пораженны х вир усной инфекцией ,  применяют ся различные
методы :  тканевы е культ уры ,  хроматог рафия ,  использ ование
радиоактивны х изотопов , интак-тные растения ,
экспериментальные животные .  Параметрами ,  которые сл ужат
основ ой дл я из учения  изменений ,  м ог ут  быть сырая и суха я
масса  растительных тканей ,  площадь листа  и  его возраст  и
другие .  Мест -
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ные изменения ,  обусловленны е действием вирусов теп -
локровны х ,  проявляются в ф ормах  некроза  и пр ол иферации .
Так ,  в  сл учае  таких вирусных болезней ,  как миома Рауса ,
бор одавчатость Шоупа ,  фиброма кролик ов ,  изменения имеют
характер  разрастания ткани ,  пролиферации ,  а при
осповакцине ,  птичьей оспе ,  вирусном ларинготрахеите
вы ражен некротический характер .  Много изменений на
ур овне  клетки .

На ранних стадиях инфекции в зараженны х клетках
наблюдается угнет ение  синтеза  собственны х нуклеиновы х
кисл от  и белка .  Образуют ся новы е фермент ы ,  например ,
специфиче ские нуклеиновы е полимера-зы ,  необх одимые для
построен ия вир усны х нуклеиновых кислот .  Местом синтеза
вир усной РНК ,  по-видимому,  является ядр о ,  ДНК  -
цитоплазма при уча стии ядра .

Наблюдаются пат ологиче ские изменения цит оплазмы
клеток .  В сл учае  мозаик ,  вызванных вирусами ,  в
желто-зеленых уча стках ткани резко снижено содержание
рибосом .  Причем уменьшен ие числа риб осом происходит
параллельно уменьшению хл ор офилла в  хлоропластах .  Так ,
темно-зеленые участки ткани в  листьях китайской капусты ,
зараженных вирусом желтой м озаики т урнепса ,  практически
не содержали вир уса ,  а концент рация белка почти не
отличалась от  нормы .  В желто-зелены х остр овка х ткани ,  в
кот оры х содержались значительные количе ства ВЖМТ ,
концентрация белка  была почти в  два  раза  меньше ,  чем в
темно-зеле ных участках того же листа .

При вир усны х инфекциях в ту или иную ст ор он у
меняется содержание  углеводов и липид ов .  При заражении
слабыми штаммами содержание углеводов  (глюкозы ,
фруктозы и сахарозы )  в листьях выше ,  чем при заражении
сильными ,  что ,  вероятн о ,  связано с воз действием вир усов на
фотосинтезир ующий аппарат .  ХО-ГОШО из учены изменения
метаболизма растений ,  неже -

др угих организм ов .  Наиболее  общие  физиологи -
Ч е

ские и биохимиче ские  изменения ,  встречающиеся у
араженных вирусами ра стений ,  след ующие :
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а )  снижение скорости фотосинтеза ;
б) увеличение  интенсив ности дыхания ;
в ) повы шение  активности некот оры х фермент ов ,  в

частности полифенол оксидазы ,  и накопление  окисли-
тельных полифенолов ;

г ) снижение активности регул ятор ов роста .

7 . 6 . Противовир усный    иммунитет

В имм унол огиче ских взаим оотношен иях между
болезнетворны ми агентами и орг анизмом хозяи на  имеются три
формы :

а ) восприимчив ость ;
б) невосприимчив ость ,   иммунитет ;
в)сверхч увствительность ,    аллергия .
Воспри имчивость или предрасп оложен ность   -  это

понятие определяет  состояние  организма  на данный момент ,
ег о готовн ость к восприятию инфекционного пат огена .
Возн икновение заб олевания либо отсут ствие ег о проявлени я  -
рез ультат  встречи болезнетворного начала  с организмом
хозяина .  Итог  этой встречи определен имм унитет ом
последнег о .

Различают три типа противоинфекци онног о иммунитет а
при вир усных ,  риккет сиозных и др угих инфекциях .

1 . К о н с т и т у ц и о н н ы й (синонимы : наслед-
ственны й ,  физиологический ) .  Например ,  иммунитет у людей  к
облигат но-з оонозны м инфекциям  (  л ожная ч ума  кур ,
плевропневм ония р огат ого скота  и т .д . ) .

2 . П р и о б р е т е н н ы й :  а )  естественный  - после
перенесенного заболевания ,  например ,  кори и др . ,  б)
искусст венный  -  активны й  (после  вакцинац ии против
поли омиелита ,  оспы и др . )  и пассивны й  (после введения
имм унной сывор отки ) .

3 . И н ф е к ц и о н н ы й  (синонимы :  не стерильный ,
депрессивный )  -  относительны й имм унитет ,  сохраня ющийся
на продолжит ельный срок в связи с нестериль ност ью клеток
организма  после  инфекции или вакци нации жив ой вакциной .
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та 4

В основе  механизма иммунитета  человека  и  живот   -
мых лежат  различные факторы .  Одни из механизмов
являются врожденны ми ,  видовыми .  Другие вы рабат ываются
в течение  жизни .  Все механизмы иммунитет а играют ту или
иную роль при вир усны х инфекциях .  К механизмам
иммунитета  относятся :

1)  гуморальный ,  связанны й с наличием ант ител в
сыворотке  крови и в клетке ;

2) фаг оцитарный ,  или воспалительный ,  определяющий
повы шенн ую активность клеток ретикулярн ой системы в
поглощении и разр ушени и инфекции ;

3) интерференционный ,  препятств ующий размножению
патогена  в  клетках ,  внутри кот орых уже веге-тирует
неинф екци онный или слаб овир улентный аг ент ;

4) вы делительный ,  зависящий от  свойств  нормальных
вы делений  ( слизей ,  ферментов и т .д . )

5)  ареактивный ,  связанны й с отсутствием клеток и
тканей ,  дост упных для вн утриклет оч ного паразитизма ;

6)ант ибиотический .
Растениям свойственны  те же три типа иммунитет а ,  но

факторы ,  определяющие уст ойчив ость их к  инфекционным
пат огенам ,  несколь ко иные .  Ниже приводят ся основны е
механизмы иммунитет а растений :

1 . анатомо-морфол огические  особен ности строе ния :
толщина  покровных тканей листа  или других  органов ,
строение  усть иц ,  опушенн ость листьев ,  восковой налет ;

2 . химические  и физико-химиче ские факторы :  рН
клеточного сока  и  его осм отическое  давление ;  белки и
продукты их распада :  алкал оиды ,  фенолы и др угие ве -
щества ,  обладающие  защитными свойствами ;

3 . фитонциды ;
4 . фитоаллексины ;
5 . активизация ферментов :  пер оксидазы ,

полифе-л оксидазы ;
6 . влияние аг роэкол огических условий и защит -

Действие  микроэлементов и  макр оэлементов .
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Одним из разделов имм унологии явл яется серология ,
кот орая изучает  серол огические  реакции на  введение в
организм специфических белков ,  в данном случае таким
белком служит  вир ус-ант иген .  В ответ  на введение  в
организм антигена  вырабатываются антитела  как защитная
реакция на  внедрение паразита .

Многократное введение ант игена  в кровь жив отног о с
интервалом в нескол ько дней повы шает  концент рацию
ант ител  в ег о крови .  Через  8-10 дней после  последней
инъекции животн ое обе скр овливает ся .  Кровь свертывается ,
после  чего центриф угир ованием от  нее  отделяется
содержащая антитела  антисыворотка .  Она имеет  большое
практическое  значение .  Антисывор отка  обнар уживает
типичн ую реакцию имм унитет а  -осаждение нерастворим ог о
белка при прибавлении ант игена .  Выпадает осадок ант итела .

При диаг ностике  вир усов ,  пат огенны х для жив отных и
человека ,  использ уют реакцию аг глютинации ,  т.е .  склеивания
эритроцит ов .  Адсорбир уясь на эритроцитах ,  вир усны е
частицы способств уют их склеиванию .  Если внести
соответств ующую специфиче скую ант исывор отку,  этим
можно предотврат ить аг глютинацию и иде нтифицироват ь
вир ус .

Антисывор отки шир око примен яются для диагностики
вир усных болезней  не толь ко жив отных и человека ,  но и
растений .  Кроме реакции агглютинации применяются и
др угие сер ол огические  реакции .
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8 . ЭКОЛОГИЯ ВИРУСОВ

Вир усы уникальны как по своим биол огич еским
св ойствам ,  так и по экологии и по своем у ме ст у в  биосфере .
Для того ,  чтобы вир ус м ог  пр одолжать св ое  существование ,
необх одим соответств ующий хозяи н ,  в кот ором он может
размножат ься ,  эффективны е способы распростр анения и
заражения ,  а также взаимодействие  многих  биол огических и
физических  фактор ов .

Из учение экол огии вир усов важно для разработки
соответств ующих методов борьбы с вызываемым вирусом
заболеванием .  Основны ми экол огиче скими факторами при
этом след ует  считать природные очаги инфекции ,  способы
передачи вирусов от  хозяина к хозяин у,  перемещение их по
тканям ,  а также  способы ,  с пом ощью котор ых другие
факторы воздейств уют на  распространение вирусов .

8 . 1 . Природные очаги инфекции и
цирк уляци я вир усов

Вир ус вместе с поддерживающими ег о существ ование
хозяевами составляет  очаг  инфекции .  Из учение природных
очагов  имеет  бол ьшое значение ,  так  как позволяет  науч но
объяснить закономерности развития эпидемий ,  обосновать
возм ожность  их распространения ,  а  также перемещение
стары х и образование новых .

В растительной вир усол огии известно мног о вир усны х и
микоплазменных заболеваний , характериз ующихся
природной очаг овостью ,  -  обыкновенная ог уречная мозаика ,
столбур па сленовых ,  желтуха бобов и
гороха ,  мозаика  люцерны  и ряд др угих .  Природный очаг  в
фитовир усол огии понятие ,  которое подраз умевает  наличие
возбудителя ,  перенос -Чи

ка и воспри имчивость к болезни организм ов ,  в качестве
последних вы ст упают  дикораст ущие растения ,
являющиеся р е з е р в а т о р а м и  вирусов или м

икоплазм .
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Различают два  вида природных очагов .  Первичный
природный очаг  существ ует  независимо от  культ урных
растений .  Для заражения последн их необх одимо присут ствие
их в зоне очага инфекции ,  а также  наличие  услов ий для
миграции переносч иков из природн ого очага на
сель скохозяй ственны е культ уры .  Вторичны е очаги инфекции
образ уются в тех  зонах ,  где вирус ,  распространенный на
культ урны х растениях ,  заражает  многолетние и дикора ст ущие
растения .    Со временем представит ели дикорастущей
флоры становятся пост оянными естественными хозяевами
того или иного па тогена .

Любой прир одный очаг  инфекции представляет  собой
п а т о б и о ц е н о з . Патобиоценоз -эволюционно
сложившееся в определенны х услов иях внешней сре ды
сообще ство хозяина ,    переносч ика и вир уса .

В фитопат ологии учение о прир одной очагов ости
болезней растений направлено на  решение следующих задач :

1) вы явление  природных очагов  -  источников инфекции
для     кул ьтивир уемых растений ;

2) исследование особен ностей цирк ул яции пат огенов в
природном очаге и условий перехода инф екции на
культ урны е растения ;

3) разработка  мероприятий ,  предупреждающ их вспышки
заболеваний на сель скохозя йственны х куль т урах .

Многолетние растения сл ужат резерваторами многих
инфекций .  При этом тот  или иной вирус обычно сохраняется
и перезимовывает  в  растениях нескольких видов ,  что имеет
приспособительное эволюционное значение . Так ,
резерваторами вируса  обыкновенной ог уречной мозаики
являются паст ушья сум ка ,  физалис ,  барвинок малы й и др .

В тех  районах ,  где сельскох оз яйственны е культ уры
вегет ируют кр углы й год ,  сорняки не играют решающей роли в
поддержании устойчив ой цирк уля ции вир уса .  Вирус м ожет  с
пом ощью переносчиков перемещаться со старых посадок на
новые .  Например ,  пере -

1 0 2
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дача  У-вируса  картофеля происходит через кл убни
картофеля ,  в результате  вир ус м ожет  уст ойчиво под -
держиваться в культ уре  картофеля независимо от  наличия
или отсут ствия резерваторов .

В числе объектов медицинск ой и ветеринарной ви -
р усологии также есть вир усы ,  кот орые в  отдельных случаях
связаны  с прир одными очагами  (например ,  бешенство ,
ящур ) .  Вир ус бешенства имеет природные очаги инфекций ,
основны ми ег о резерват орами являются дикие животны е  -
волки ,  лисицы и др .  Вирус ящура  распространен
преим уще ственно среди домашних животны х ,  однак о ,  им
мог ут  заражат ься и некоторые дикие животны е  -  лоси ,
косули .

Природные очаги инфекций известны и в районах
Средней Ази и .  О некоторых селениях Таджикистана и
Туркмении издавна  ходила худая слава .  Люди ,  отважившиеся
заночевать в заброшенных глинобитны х домах и пещерах ,
непременно тяжел о заболевали .  При чина  болезни  таилась в
клещах ,  населявших развалины .  Они могли долгие годы
сохранять инфекцию и пе редават ь возбудителя при укусе
человеку.

Многие виды клещей в лесах ,  степях и пуст ынях
переносят  вир усны е инфекции . «Это таежный и  японский
энцеф алит ,  геморраг ические лихорадки и др .  Крупная
вспышка японског о энцефалита  была в  1924  г .  Тогда  только
в Токи о заболел о свыше  6000 человек ,  3800 погибл о .  С
вирусом весенне-летнего клещевого энцефалита  люди
встретились в не обжитых таежных районах Сибири .  Это
были природные очаги вир усов и инфекций .

В районах ,  где  человек сопр ика сается с дикой при родой ,
он м ожет  столкнуться с новы ми ,  неизвестными вир усными
болезням и .

В Западной Африке в  XVIII  веке  вирусная желтая
лихорадка  поразила  окол о  500 тысяч человек .  Жар ,
бред ,  рвота ,  часто с кр овью ,  боли в  спине ,  гол овные
°оли  -  в се это прив одил о к поражению печени ,  жел т

У*е и гибели    заболевшего .    По торговым путям из  а
инфекции лихорадка быстро распространилась

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


на север и юг  побережья Америки ,  а  затем и в  Евро ,  пу.
Борьба  с этим заболеванием стала  возможна тол ько после
того ,  как стал о известно ,  что комары пере ,  носят
смертельную зараз у.

Многие вир усные болезни имеют сезонн ость ,  а их!
возбудители цирк уля цию.Вир ус цирк улир ует  по непрерывной
цепи :  позв оночный хозяин  -  члени стоногий пе - j реносчик  -
позв оночный хозяин .  Заражение  позв оноч ных происх одит
через укус инфицир ованных членис -  ]  тоногих ,  выделяющих
вир ус ,  приобрет енны й во   вре -  '  мя кровососания  больны х
позв оночных ,  с секретом слюнных желез .     Позвоночными
хозяевами вир уса обы чно бывают дикие животны е ,  чаще
мелкие  грызуны .  Так протекает  цикл вируса .  Если  на пути
зараженного к омара  встречается человек и  комар нападает  на |
человека ,  то этот  контакт  может привести к забол еванию .

Анал огичным образ ом происходит  цирк ул яция ра -
стительных вирусов .  В весенне-летне- осенний пер ио -  ]  ды
вирусы проявляют высокую активность  в  вегети - I рующих
растениях .  В зимний период сохраняют ся на растительных
остатках ,  корнекл убнепл одах ,  возмож -  ]  ны в почв е в
свободном виде ,  а также  в спорах грибов ,  в яйцах  и др угих
органах членистоногих .  Таким обра - I зом наблюдается таже
схема  цирк ул яции вир уса .

8.2. Пути распространения вирусов

Обязательным усл овием   существования вирусов !  как
биол огических видов является  последовательная  j  передача  от
хозяина к  хозяин у или переход к  нов ом у х озяин у.

Известны различные механизмы передачи :  гори -1
зонтальны е и вертикальные .  При горизонтальной  пе -1 редаче
вир ус распространяет ся в популяц ии хозяев I через  внешнюю
сред у аэр огенно  (грипп ) ,  с пищей или  |  водой  (поли омиелит )
или переносчиками  (энцеф алиты  I  и др угие ) .  При вертикальной
передаче  вирус перехо-1

1 0 4
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дит  от  материнского  организма  к дочернем у ,  т . е .=к
пот омств у.

При гориз онтальной передаче  через  внешнюю сред у
вир ус оставляет  хозяина ,  и вирионы подвергают ся ряд у
жестоких воздействий .  Это температ ура ,  сол нечный свет ,
возм ожность вы сушивания или ,  наобор от ,  воздействие  воды .
Вир ус встречается во внешней среде  даже с разнообразными
ферментами .  Находясь  длительное  время во внешней среде ,
вир усы должны  при способить ся к ней ,  в рез ульт ат е у них
вы рабатывается уст ойчив ость или они изменяются .
Изменяется вирус и  в  том сл учае ,  если он передается от
хозяина к  хозяи ну переносчиками .

8 .2 .1.Р а  с п р  о с т  р  а  н е  н и е    в и р у с о в
р а с т е н и й

В природе вир усы от  больн ого растения к здоровом у
проникают  через м е х а н и ч е с к и е  повреждения .
Прочные  целлюлозные обол очки клет ок цветковы х растений
делают  их недост упными для внедре ния вир усов .  Т ольк о при
повреждении клеточных оболочек вир усы мог ут  проникнут ь
в жив ую цитоплазм у и размножится в ней .  Очень важно ,
чтобы травмы были незначительными ,  так как при больши х
ранах ,  сопровождаемых быстрым отмиранием клеток ,
блокир ует ся и вир ус .  В эт ом случае передачи  инфекции
фактически не происходит .

Растение ,  однажды  инфицир ованное вир усом ,  остается
ег о пост оянным носит елем .  Подавляющее большинств о
вирусов распространяется  от  растения к Растению с
пом ощью насек омых .  Переносчиками м ог ут  быть тли ,
цикадк и ,  трипсы ,  алейродиды .  Все эти насекомые имеют
колюще-сосущий рот овой аппарат .

Согласно современным данны м ,  известно окол о ДЮ видов
тлей ,   переносящих свыше  150 вир усов .  Ви-С усы эти
принято делить на две  основны е группы  -  пер-сте нтные и
неперсистентные .
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Персистентные вирусы  -  эт о те ,  кот орые циркул ир уют в
органах тлей .  Их еще  называют  цирк улятив-ные или стойкие .
Тли с такими вирусами не  сраз у з а .  ражают растение ,  а
прежде вир ус должен из кишечника проникнуть в кровь или
гемолимф у,  а далее в слюнные железы .  Лишь после  такого
периода цирк уляци и вир уса ,  называемого латент ным
периодом ,  тля  способна заражать  другие  растения .
Инфицирован ное однажды насекомое постоянно остает ся
заразны м  (вирофор-ным ) .  Это биол огическа я  передача
инфекции .

Неперсистентые вирусы способны передаваться ср аз у же
после  питания тлей на больн ом растении .  Способ называется
механическая передача  инфекции .  Инфекционность тли
сохраняется  обычно не  более  часа  и  затем утрачивается .
Поэт ом у механиче ска я передача  осуществляется очень
быстро  -  вир усы нах одят ся на конч ике стилета .  Например ,
тля ,  инфицированная вир усом ог уречн ой мозаи ки  I,  при
5-мин ут ном питании на боль ном растении м оже т  заразить
здоров ое растение в послед ующие  5  мин ут .  Однако ,  при
переходе тли на послед овательный ряд растений она в скоре
теряет  инфекционность .  Механическая передача  менее
специфична ,  чем биологическая .

Насеком ое ,  кот ор ое  передаёт  вирусы биол оги ческим
способом ,  должн о питат ься на боль ном растении  нескольк о
часов .  После этог о на  протяжении определенного времени
(латентный или инкубаци онный период )  насек ом ое  питается
на здоров ом растении и не способно ег о за разить . За
инкубаци онный период концент рация вир уса в организме
достигает  предела ,  который дает возможность  заразить
здоров ое растение .  Инкубац ионный период з ависит от
биол огиче ских особенн остей вируса и
насеком ого-переносчика
(табл .  8 .1. ) .

Основна я роль в широком распространении инфекции
принадлежит  тлям и цикадкам .  Так ,  вирус желтухи астр
переносят  до  30 видов цикадок .  Персиковая тля являет ся
переносчиком более   70  различных вирусов .

1 0 6
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Как видн о из данны х пример ов ,  один и тот  же переносчик
может  переносить множе ство вир усов ,  а  вирус м ожет
переносится многими перен осчиками .

Таблица  8 . 1
Инкубационный период вирусов в переносчике

Вирус Переносчик Инкубационный период

Курчавость верхушки сахарной свеклы Цикадки 4 ч .

Желтуха сахарной свеклы Тли 30 мин.

Окручивание верхушки томата Тли 1 6 - 2 4 д н .

Стол бур  пасленовых Цикадки 2 - 7 д н .

Верхушечный хлороз  махорки Трипсы 3 дн.

Закукливание  злаков Цикадки 6 дн.

Карликов ость  риса Тли 3 дн.

Скручивание листьев хлопчатника Тли 10 ч .

Желтуха астр Цикадки 10 дн.

Курчавость листьев хлопчатника Алейрод иды 6 ч .

В числе переносчик ов вир усной инфекци и зарегис-
трированы трипсы  (бронзов ость томата , верх ушечный
хлор оз ) ,  алейродиды  (курчав ость листьев табака ,  хлоп-
чатника ) ,  клопы  (веретеновидн ость кл убней ка ртофеля ) ,
клещи  (мозаика  пшеницы ,  инжира ,  лука ,  розет оч -ность розы ,
мозаика  персика ) .  Определенн ую роль в распространении
вирусов играют насекомые с грызущим ротовым аппаратом
(жуки ,  г усеницы ,  бабочки ,  прям окрылы е ,  ух ов ертки) ,  в
целом роль эта незначительна .

П е р е д а ч а  в и р у с о в  ч е р е з  п о ч в у . Ряд
вирусов передается организмами ,  населяющими почв у .
Среди них больш ое значение имеют н е м а т о д ы .  Они не
отн осятся  к паразитическим формам ,  а являются
свободножив ущим ися в почве ,  питают ся сока ми  °рней
разнообразных растений .  Нематоды обладают  °стры м
хитиновы м стилетом ,  при пом ощи кот ор ого пр окалы вают
обол очку клеток .  Способ передачи вир усов у них такой же ,
как и у тлей .  Длительное сохра нение  инфекционног о
состояния ,  возм ожно ,  связано с накоплением вир уса  в
организме .
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Среди др угих обитат елей почвы в распространении
вир усов уча ств уют г р и б ы .  Гриб Олпиди ум пара зит ир ует  в
клетках  корней многих  растений ,  где образ у,  ет
зооспорангии .  При их созревании в них появляются
многочи сленные зооспоры .  В присут ствии почве нной влаг и
зооспоры устремляются к  м олодым корням .  Если в  воде ,  где
плавают зооспоры ,  есть вирусы ,  то они инфицир уют
зооспоры .  Этот гриб является пере носчиком вируса некр оза
табака ,  вируса  разрастания жилок салата ,  вируса
карликовости табака ,  вируса  некр оза  ог ур ца .

Сам гриб Олпиди ум относится к классу низших грибов и
является облигат ным паразитом .

В распространении нек оторы х вир усов м ожет  при нимать
уча стие  гриб Пол имик са  -  переносчик вир уса розет очн ой
мозаики пшен ицы ,  вируса риз омании сахарной свеклы .

Распространение вирусов через  п о ч в у может
осуществлятся и без  перен осчиков  (немат од ,  гриб ов ) .  Вирусы
в почве  встречаются и в  свободном виде .  Они выделяются в
почвенны й раствор из кор ней зараженны х растений .
Заражение здоровых растений происходит через
многочи сленные мелкие  травмы корней .

Свое образны е пути передачи инфекции наблюдаются при
г и д р о п о н н о м  в ы р а щ и в а н и и  р а с т е н и й .  От
отдельных зараженных растений вирусы попадают  в
питат ельный раствор и очень быстро заражают здоровы е .  При
гидропонном вы ращивании ов ощей вир усы типа ВТМ и
зеленой крапчатос-ги мозаики ог урцов мог ут
продолжительное время сохранят ься в порист ом гидропонном
субстрате  -  керамзите .

Передача  вирусов с пом ощью    п о в и л и к и
Ч  некотор ом роде      сходна с передачей путем прививки .
Она может  вы полнять пассивную р оль канала ,  сое диняющег о
два  растения .  Использ ует ся в экспериментах  по пе редаче
вир усов .  В полевы х условиях     повилика
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1 0 9

н е  играет  существенн ой р оли в ра спространении  вир усов ,
прин осящих больш ой ущерб в растениеводстве .

В природе многие  вир усы передаются от  растения к

растению с пом ощью беспозв оночных  -  переносчиков ,
находящих ся в почве .

П е р е д а ч а  в и р у с о в  п р и  в е г е т а т и в ном
р а з м н о ж е н и и  -  это вертикальная передача .  При
вегетативном размножении растений вир усы переходят к
пот омств у.  Многие вирусные б олезни кар тофеля передаются
через клубни  (морщинистая м озаика ,  Х-вир ус ,  скр учивание
листьев ) .  Вирусы ,  поражающие  лилейные растения ,
сохраняют ся в  луковицах  (мозаика  л ука ,  пестроле пестн ость
тюльпана ) .  Вир усы мог ут  быть в корнепл ода х свеклы
(мозаика  и  желтуха ) .

Распространение  вир усов в озм ожно при размножении
растений черенками .  Этим путем распространяется вир ус
махровости черной смор одины . Использова ние
окулир ов очног о материала  при прививках ,  взят ого с
боль ных растений ,  также  в сильной степени способств ует
распространению нек от оры х вирусов .

П е р е д а ч а  в и р у с о в  ч е р е з с е м е н а .
Известен ряд вирусов ,  передающихся этим способом .  Это
также вертикальная передача .  Передача  вирусов через
семена встречает ся относит ельно редко .  По-видимом у ,
анабиотическое  сост ояние зрелых семян ,  связанное со
значительным их обезвоживанием и снижением всех
физиологических ф ункций ,  -  причина  непе-ред аваемости
многих вирусов через  семена .  Например ,  передача  вируса
мозаики дыни через  свежеубран-ные семена составляет  28-93
%, но при хранении семян передача  вир уса снижает ся до  3 -6
%.

При созревании семян ,  в них мог ут накапливат ься
вещества ,  инактивирующие некот орые вирусы .  Например ,
экстракт  из зрелых семян табака  сильнее  инактивир ует
препарат ы вируса табачной мозаик и ,  чем экстракт  из
зеленых семян .
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К вирусам ,  распространяемым через  семена ,  относятся
вир усы мозаик и сои ,  обыкновенной м озаики фасол и ,  мозаики
виг ны ,  зеленой крапчатой мозаики ог ур цов ,  ВТМ  (штамм ,
поражающий т оматы ) ,  штрихова-той мозаик и  ячменя и
др угие .

Механизм передачи тех  или иных вирусов через семена
различен .  Инфекция может  поражат ь зародыщ семян ,
эндосперм ,  либо находиться в семенной кожуре или на ее
поверхн ости .

8 .2 .2.     Р а с п р о с т р а н е н и е
в и р у с о в  ж и в о т н ы х       и

ч е л о в е к а

Механизмы передачи вирусов животных и  человека ,  как
и фитовир усов мог ут  быть горизонтальные  (внешняя среда )  и
в меньшей степени вертикальные .

К а п е л ь н а я  и н ф е к ц и я  имеет огромное значение
для распространения этой группы вирусов .  При передаче
инфекции от  хозяина к хозяину в о внешней среде
рассеивается огр омное количеств о вир усов .  Нов ого хозяина
достиг ают  единичные вирусные частицы ,  а преобладающая
часть популяц ии погибает .  На гибель обречены неуст ойч ивы е
вир усы .  Вир ус гриппа ,  например ,  рассеивается в воздухе  пр и
кашле и чихании больны х людей .  Попадая на слизист ую
обол очку дыхательных путей здор ов ого чел овека  и акт ивно
внедряясь в клетки ,  он м ожет  вы зват ь заболевание . Это
прямая передача  инфекции .

Капельны м путем распространяются кр оме  гриппа
острые респираторны е инфекции  (ОРЗ ) ,  вызываемые  более
чем   180 вирусами .

В  1979 г .  в Бельгии зарегистрирована эпидемия гриппа
среди свиней ,  во время котор ой были вы делены штаммы
вир уса гриппа  А,  близкор одственны е по ант игенному состав у
к вы деленны м ранее  у ут ок в США и ФРГ .  Следовательно ,
вир ус гриппа  А м ожет  передаваться млекопитающим .

Согласно пр ограмме  ВОЗ планир ует ся интен сифи А ка ция
исследований вир уса гриппа  диких птиц ,  свиней
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и  лошаде й с вы яснением путей ра спространени я от  людей к
этим типам животны х и ,  наобор от ,  от  свиней к  человеку.  Эт а
программа объединяет  и координир ует  более  90 лаборатори й
из различных стран .

З а г р я з н е н и е  п и щ е в ы х  п р о д у к т о в  или
п и т ь е в о й  и  п р и р о д н ы х  в о д  некот орыми
вир усами также  способств ует  распространению инфекции .
Так ,  вирусы ,  передающиеся через  пищевые продукты ,
инфицир уют пищеварительный тракт  человека .  Эту гр уппу
можно разделить на две категории :  I)  вирусы ,
размножающие ся в кишечнике ,  а затем с кровью
разносящие ся по всем у организм у,  вызы вая заболевания
др угих орган ов  (аденовир усы ,  ECHO);  2)  вирусы ,
размножающие ся в кишечнике и являющиеся  причин ой
различных растройств пищеварения (астровирус ,
калицивир ус ,  аг ент  Норволк ) .

Водные вспышки вир усны х инфекций характериз уются
широким охват ом на селения .  Более  100 различных вир усов
мог ут  включаться в  циркуляцию воды и вызывать  болезни
человека  и  животных .  Через  воду,  зараженную пищу ,
грязны е руки легко передает ся полиомиелит .  В сточных
водах обнар ужены  вир усы группы Коксаки и  ECHO,
вы зывающие заболевания ,  сходные с поли омие литом .  С
загрязненной в одой и пище вы ми продуктами прямы м
контактом с больным распространяет ся вирус гепатита .

Через  з а г р я з н е н н ы е  руки и  окр ужающие предметы
передаются мн огие вир усы .  Так ,  неболь шие количе ства
слизи из носоглотки больны х ОРЗ могут  переносить ся
р уками на дверны е ручки ,  двери ,  предметы и сохранять
инфекционность в течение  несколь ких ча сов .  В лаборатори ях
было вы делено от  3  До  1800 рин овир усов с па льцев р ук ,
касавших ся инфицированны х предметов .

Наиболее  част о пути распространения мн огих вир усов
связаны  с некоторыми млекопитающими и членистоногими .
Эти п е р е н о с ч и к и  являются причиной  многих
вир усных болезней .
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Вир ус весе нне-летнего энцефалита  паразитирует в
иксодовых клещах ,  в которых размножается  и  через  яйца
передается следующим пок олениям клещей  (вертикальная
передача  инфекции ) .  Питаясь на млекопитающих и других
животны х ,  клещи переносят  на них вирус  (гори зонтальная
передача  инфекции ) .  Пораженны е вирусом  животны е
станов ятся новы м источником заражения для клещей .
Человек в данном сл учае ,  хотя и воспри имчив к заболеванию ,
но ника кой роли в распространении и сохранении вируса в
природе не игра ет .  Заражение  человека  происх одит  лишь при
попада нии в естественный очаг  инфекции .

Вир усы энцеф алитов  (весенне -лет нег о ,  шотландског о ,
яп онского) вх одят  в  гр уппу арбовир усов ,  т .е .  вир усов
животны х ,  передающихся члени ст оногими .  В настоящее
время известно окол о  300 арбовир усов .  К этой гр уппе
энцеф алитов восприимчив о значительное чи сло животны х :
мыши ,  обезьяны ,  свиньи ,  лошади ,  кор овы ,  козы ,  овцы ,
собаки ,  кошки .  Переносч ики вир уса  -  клещи и  комары .

Наиболее  распространенные арбовирусы ,  вызывающие
заболевания человека :  желтая лихорадка ,  лихорадка  Денге и
др угие .  Арб овир усы называли по мест у вы деления или по
симпт ом у болезни ,  поэт ом у мн огие из  них носят экзотические
названия  -  Кумба ,  Буньяве -ра ,  Нтая .  Лихорадка  Денге ,  или
"костол омная лих орадка ",  болезнь сгибающа я     суставы .

Проблема арбовир усных инфекций ,  ка к пр авило ,
возникает  во время освоени я новы х территорий ,  внедрения
человека  в дикую необжит ую прир оду .

Причин ой ра спространени я вир усов м ог ут  быть больны е
дикие и домашние жив отные .  Вир ус бешенства передает ся со
слюной больны х животны х при укусах .  Причем ,  было
доказано ,  что частота  сл учаев  бешенства  за последние два
десятилетия постепенно нарастает .  В  1981 г .  число сл учаев
бешенства  среди животных увеличил ось  более  чем в  два  раза .
В  1978 г .  в США зарегистрировано  3298 случаев бешенства .
Вир ус был выделен от  1657  скунсов ,  567  летучих мышей ,
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j48 лисиц ,  254 сель скохозяй ственны х животны х ,  ц9 собак  и
96 кошек .

В Европе начат ы эксперименты по имм унизации
животны х против  бешенства для ограничений  распро -
странения вир уса в прир одных очагах .  Для этого раз -
брасывают  приманк у,  содержащ ую ослабленный вир ус .

Интересные сообщени я появил ись в научн ой литерат уре
в конце  50-х годов .  Были описаны сл учаи заболевания  (в
частности ,  оп оясывающим лишаем ,  вы званные вир усами
Коксаки ,  фитодерматозами )  у людей ,  инфцир овавшихся от
растений .  Эти данные подтверждены  и эксперим ент ально .
Таким образом ,  обнар ужились факты ,  показывающие ,  что
одни и те же вирусы мог ут  находиться у людей ,  животных ,  в
том числе  насекомых ,  а  также и у ра стений .  Это говорит  о
единой роли вир усов в природе и единстве  патологических
проце ссов .

8.3. Распространение вирусов по тканям и органам

Вир усы или штаммы вирусов избират ельно пор ажают
ткани и органы хозяев .  От того места ,  где  произ ошл о
заражение ,вирусы с той или иной ск оростью перемещаются
к мест у инфекции .

Фитовир усы проникают  в растения через поражения ,
возникающие от  механических причин ,  или при
повреждении клеток на секомыми .  При таком заражении
вир ус проникает  в пораненны е клетки эпидермиса ,
распространяясь от сюда в соседние клетки и паренхим у
листа  по  плазмодесмам .

Скор ость распространени я вирусов ,
передвигающихся из клетки в клетку по плазмодесмам ,
невелика ,  в пределах от  I  до  6  мкм в час.  ВТМ перемещается
из верхнег о эпидерми са в нижний со ск оростью  8  мкм в час .
Скор ость резк о изменяет ся ,  когда вир ус достиг ает  флоэмы .
Попав во флоэму ,  ВТМ перемещается в  растении со
скоростью  1-1 ,5  см/ч .  При
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околы девании флоэмы на стебле  табака продвиже ние вир уса
сильно замедляется .

Предпол ожительно перемещение вир усов в растении
происходит  пассивно и часто определяется направлением
тока питат ельных веществ .  Так ,  при удалени и листьев  или в
темноте продвижение  вир уса уск оряется в направлении к
верхушке .  В обычных условиях ,  когда вир ус вн едряется в
корнев ую систему,  продвижение его в  наземную ча сть
растения пр оисходит  очень медленно .  Изве стны случаи ,
когда для перемещения ВТМ в стебель и листья из
зараженны х корней требовалось около дв ух месяцев .  Вирусы
типа мозаик приспособили сь хорошо размножат ься в клетках
паренхимы листа или корня .  Вир усы типа желтух избира -
тельно накапливают ся в клетках  флоэмы ,  например ,  вирус
курчав ости верхушки сахарн ой свеклы .  Большинств о
фитовирусов накапливается в  цитоплазме клеток ,  некот орые
в клеточном ядре  -  вир ус  гравиров ки табака  и ВТМ .
Хлоропла сты  при вирусны х заболеваниях ,  как правило ,
патологически изменяются .  При желт ухе  сахарной свеклы
внутри хлор опласт ов обра з уются кристалл ообразные
скоплени я вир усны х част иц ,  что придает  листьям больш ую
хр упкость .

В заключение следует  сказать ,  что существ ует  два  типа
перемещения вирусов в растении :  относительн о медленное
распространение  из клетки в клетку ;  быстрое по проводящим
тканям флоэмы или ксилемы  (или по той и др угой ) .

Распространение  вир усов в организме животны х и
человека происх одит разными путям и .  Зоовир усы раз -
множаются в  клетках не всех органов и тканей ,  а лишь
избират ельно поражают  некот оры е из них .

Вир ус поли омиелита ,  попав  с пищей в пищеварительный
тракт человека ,  накапливается в  клетках стенки тонког о
кишечника .  Затем достигает  цент ральной нервн ой системы и
избирательно поражает  двигательные нервные клетки
спинн ого и головног о мозга .  Их гибель ведет к развитию
параличей ,  которы е сохраня ются на всю жизнь .  Вир ус
поли омиелита проникает
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также  в клетки слизистой ткани носогл отки и через
лимфат ические лакуны в окончания обонятельного нерва  и
дальше по нервном у ствол у в  м озг .

Перемещение вирусов к различным внутренним ор ганам
происходит  по кр овеносным и лимфат ическим сосудам ,
нервны м волокнам .

Вир ус бешенства постоянно обнар уживает ся в слюне
боль ных животны х .  Заражение  бешенством происходит  пр и
укусах ,  даже  при минимальны х поражениях  кожи ,  но пр и
усл овии попадания в них слюны боль ных животны х .
Размножается в гол овн ом или спинн ом м озг у,  оч ень редко
выявляется в  крови .  Мозговые поражения связаны с
распространением вир уса по осе вы м   цилиндрам   нервных
вол окон .

Вир усы энцеф алитов вы зывают остр ое воспаление
головног о мозга ,  переносч иком и резервуар ом их являются
клещи .  После укусов последних вир усы по кр овеносным
сосудам проникают  в мозгов ую ткань .

Ящур  -  ры льно-копытная болезнь парнокопы т -
ных животны х .  Вирус ящура  обнар уживает ся в крови
заболевших животны х и распространяется по крове -
носным сосудам в  течение всего  лихорадоч ного пери -
ода - ,

8. 4.  Инфекционный пр оце сс и ег о типы

Имеется множеств о фактор ов ,  влияющих на  течение и
характер  инфекционного пр оце сса .

Прежде всего  -  сост ояние х озяина .  Существ уе т  не -
сколько понятий ,  определяющих возм ожность проявления
заболеваний :  уст ойчив ость ,  восприимчив ость ,  иммунность .

У с т о й ч и в о с т ь ю  называют способность организма
хозяина против остоять заболеванию при заражении
определенны м видом возбудителя .  В осн ове устойчив ости
находятся сложные биол огиче ские взаимоотношения ,
возникающие в ходе инфекции между параз итом и
хозяи ном .
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В против опол ожность устойчив ости ,  в о с п р и и м -
ч и в о с т ь  характеризуется полной неспособностью
хозяина противост оять заражению и распространению вир уса
в ег о тканях .  Оба термина могут  быть и равнозначны ,  и
против опол ожны .  Например ,  "малая уст ойчивость" и
"сильная в осприимчив ость" -  оба понятия совершенно
одинаковы .

Устойчив ость и восприимчив ость не являются по -
стоянны ми свойствами организма ,  а зависят от  ег о био -
логических и физиологиче ских особенн остей и условий
внешней среды .

И м м у н н о с т ь  означает  невосприимч ивост ь к
заболеванию ,  к том у или ином у в озб удителю .  Имм унность
рассматривается как высшая форма уст ойчивости .

Течение любого заболевания сост оит  из последо -
вательных этапов :  з а р а ж е н и я  -  проникновения вир уса в
клетки и ткани ;  и н к у б а ц и о н н о г о  пер и о д а А  ходе
кот ор ого вир ус ра спр остраняет ся по тканям и размножается ;
п р о я в л е н и я  с и м п т о м о в  заболевания ,  или
собственно болезнь ; и затух а н и е  б о л е з н и ,  кот ор ое
заканчивается вы здоровлением или гибелью организма .

Заражение  происх одит  от  небольш ого количества
вирионов .  Для некот оры х вирусных болезней ,  передающихся
через  укус членистоногих ,  количество вируса ,  поступающего
в организм хозяина ,  можно определить очень точ но .  Расчеты
основаны на экспериментальных данных о содержании вир уса
в слюне и на данны х о количе стве слюны ,  котор ое  вы деляет
насеком ое и котор ое  остаётся после  укуса .  Показано ,  что
инфекция может  развиться после  попадания в ранку 1-10 ин-
фекционных вир усных частиц ,  максимальны е заражающие
дозы редко превышают эту величину в  30  раз .  Далее
размножение  вир уса идет  в геометрической прогрессии .  Одна
вир усная частица  дает  потомств о от  несколь ких сотен до
несколь ких тысяч вирионов ,  в зависимости от  вир уса и типа
клеток .
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Различают три типа заражения клетки вир усами ,  в т ом
сл учае  если в  этом процессе  уча ств уют нескол ько вирусных
частиц .  I  -  множе ственная инфекци я ,  при котор ой клетка
заражается нескольким и вирионами ,  проникающим и в нее  в
различных уча стках .  2-  множественная л окальная инфекция .
Она осуществляется за ражением клеток агрегированным
вир усом .  Вир усные частицы мог ут  слипаться ,  и их аг регаты
постоянно образ уются при размножении вир уса  в хозяине ,
особенно в ры хлых органах и тканях .  Локальная множе -
ственная инфекция клетки встречается в  естественных
усл овиях  достаточно часто .

У многих  вир усов локальную мн ожественную инф екцию
обе спечивает  особый тип вирионов ,  так называемые
м ультипл оидные вирионы ,  они включают в себя не один ,  а
несколь ко вир усных геномов и имеют больш ой ра змер .

Как указывалось вы ше ,  даже одна вир усная частица
может  быть источником заражения .  Это  3-й тип за ражения  -
единичная инфекци я .

Вир усные болезни м ог ут  носить явный характер ,  когда
проявл яются симпт омы данной болезни .  Они так и
называются :  явные или симптомные .  Но вир усная  инфекция
может  протекать скры то ,  без  видимых проявлений .  Вир ус
проникает  в  клетку обычным путем и может  оставаться в  ней
определенн о долг ое время ,  не оказывая губительног о
действия .  Более того ,  вир ус может  передаваться пот омств у
клетки и переходить из пок оления в пок оление .  Как тольк о
организм ослабевает ,  вирус начинает  быстро размножаться и
убивает  клетку. Это л а т е н т н ы е или
б е с с и м п т о м н ы е вирусные инфекции . Они
встречаются в  природе  чаще остальных .  У человека  и
животны х латент ные инфекции наблюдают ся пр и герпесе ,
поли омиелите ,  гриппе ,  энцеф аломиелите ,  анемии лошадей .
Вир усы ,  вы зывающие эти болезни ,  мог ут  очень дол го ,  иногда
всю жизнь ,  оставаться в  организме ,  не обнар уживая  св оего
присутствия .    Но при неблаг оприятных    услов иях
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(охлаждение ,  длительное освещение  солнцем ,  изл учение ,
эмоциональн ое потрясение ,  побочные заболевания )  вир усы
мог ут  активизир оваться и проявить свое бол езнет ворное
действие .  Неблаг оприятные условия являют ся тем фактором ,
кот оры й переводит  скры т ую латент ную в ир усную инфекцию  в
явн ую .

Ученые предполагают ,  что генетический м атериал
подключается к геном у клетки .  В этом сл учае  клетка  вновь и
вновь в оспроизводит  вир ус .  Так возникает  х р о н и ч е с к а я
инфекция .  Соед инивши сь с генетическим вещест вом клетки ,
вир ус как бы исчезает  из клетки .  Становится невозможным
выделить его из  клетки ,  обнаружить его присут ствие ,  и все  же
он существ ует  в ней ,  размножается и изменяет  свои призна ки .

Хронические вир усные инфекции м ог ут  в ызыва ть
деф ектные вирионы ,  они имеют неполный набор генов и
поэт ом у не  способны интенсивно размножаться .  Более  того ,
они мешают  размножению полн оценны х вирион ов .
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С П Е Ц И А Л Ь Н А Я      Ч А С Т Ь

9 . ВИРУСЫ    БАКТЕРИЙ

Термины  «бактериофаг » и  «ба ктериофаг ия» стали
общеизве стными .  Наряду с ними в литератур е широко
применяется термин  «фаг » -  для обозна чения и
бактериофаг ов ,  поражающих бактерии ,  и открытых недавно
актинофаг ов ,  поражающих актиномицеты ,  и альгофаг ов ,
кот орые поражают некот орые водор осли .

Для из учения м орфол огии и свойств  бактериофаг ов их
вы деляют в чистом виде .  Сделат ь это не трудно , они
размножаются всегда  только в раст ущих клетках бактерий .  В
том месте ,  куда  попал фаг  и поразил бактерии ,  образ уется
пятно ,  не содержащее  бактерий .  Бактерии и твердую
питат ельную сред у ,  на кот орой они росли ,  отделяют
цент рифугир ованием или фильтрованием и пол учают
жидкость ,  содержащ ую фаг и .

9 . 1 . Морфология и химиче ский состав фагов

Предпол ожение ,  что бактериофаг и имеют корп уску-
лярную прир оду,  было выдвинут о еще Ф.Д .  Эреллем .  Од-
нако ,  только после  открытия элект ронного микроск опа
удал ось увидеть и из учить т онкую стр укт ур у фаг ов ,  но еще
длительное время вопросы их морфологии, особен-н остей
основы вались на рез ультат ах  из учения кишечных
бактериофагов Т-гр уппы  (Tl ,  Т2,. . .  Т7).  В дальнейшем
появили сь новы е данны е о морф ологии и стр укт уре .  Бы ли
открыты разнообразные фаги не тольк о бактерий ,  но и
актиномицет ов ,  водор ослей ,  грибов .

Детальные электронно-микр оскопические  исследования
в совок упности с не которы ми физико-хим ическими
методами из уче ния ба ктериофаг ов Т-гр уппы показали ,  что
кажды й фаг состоит  из разных морфологических элементов .

Сложные  большие  Т -четные бактериофаг и  (Т2 ,Т4,  Тб)
состоят  из полиэдриче ской г оловки длин ой  100 нм

1 1 9

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


и отростка ,  или  «хв оста »,  примерн о такой же  длин ы .  Головка
состоит из кап сомер ов и содержит  вн утри ДНК .  Отрост ок
фаг а Т2 имеет довольно сложное строение  (рис .  9 . 1 ) . В нем
можно различить  не  менее  трех  частей :  полый  стержень ,
окр ужающи й ег о сократ имый чехол и находящуюся на конце
стержня базальную пластинку с щипами и нитями .  С
пом ощью последних происходит  адсор бция  фага на
клетке-хоз яине .

Рис.9.1 Структура бактериофага Т2:
а - электронная фотография фага Т2; б - схема структуры; 1 -
белковая субединица капсида; 2 - ДНК; 3- головка фага; 4 - футляр;
5 - отросток; 6 - стержень; 7 - пластинка с шестью зубцами; 8 -
нитки отростка.

Многие бактериофаг и имеют более прост ое строе ние .
Поэт ом у,  в  последнее  время исследователями было
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предложен о поделить все фаг и на пять основны х гтрупп , с
учетом их стр укт уры  и с эв олюци онн ой точ ки зр ения  (рис .
9 .2) .

Рис. 9.2. Схематичное изображение представителей разных
групп фагов.

К  п е р в о й  г р у п п е  принадлежат нитевидные фаги
fd,  f l ,  М13 и другие .  По форме они нап оми наю т вирионы
ВТМ .  Это длинны е гибкие палочки  (700850 нм ) ,  которы е
состоят  из трубкоп одобног о капсида со спиральным типом
симмет рии .  Имеют одноцепочеч -
ную ДНК .

Ко в т о р о й  группе относят  мелкие сферические  фаги
икосаэдрической формы без дифференцированного
отор остка .  Их делят  на две  подгр уппы .  Фаги первой
подгр уппы  (S13 ,  фХ174 и др . )  содержат  одно-цепочечную
ДНК ,  а  фаг и второй подгр уппы  -  f2 ,  f r ,  MS2,R17,M12-PHK.

К  т р е т ь е й  г р у п п е  относят  фаги с четко
выраженным хвостовым отр остком не бол ьшого ра змера .  Эта
группа обнар ужена  у бактерий ,  актиноми -цет ов ,  хлореллы и
др .  организмов .  По строени ю отростка их делят  на две
подгр уппы .  Представит ели первой фаг и ТЗ и Т7 имеют
кор откий конусообразный отр ост ок без  базальной
пластинки .  Ко вт ор ой подгр уппе принадлежат фаги ,  которы е
имеют короткий отр о-
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сток с базальной пластин кой  (фаг  Р22 и др . ) ,  соде ржат
ДНК .

К        ч е т в е р т о й        г р у п п е
принадлежат  булав овид ные фаги с длинны м несократимым
отрост ком ,  напоминающим гофрированную трубку ,  (  фаги T l ,
Т5,  А, -лямбда ) .   Они содержат  дв ухцепочечн ую
ДНК .

П я т у ю г р у п п у составляют булав ов идные
ДНК-содержащие фаги с хорошо развитым сложным
отростком .  При сокращении нар ужног о чехла отростка
огол яется дистальны й конец вн утреннег о стержн я ,  которы й
проникает через клеточную стенку бактерий .
Представит елями этой группы являются хорошо из ученные
фаг Т2 и другие    Т-парные фаги .

Изучение х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  бактериофагов
показало ,  что он дов ольно пр остой .  Все фаги являются
нуклеопр отеидами ,  т .е .  состоят  из белка и нуклеинов ой
кисл оты .

Фаговые частицы имеют несколько белков ,  прежде всего
стр укт урны х ,  которые составляют  капсид головки и элементы
отростков  (чехол ,  стержень ,  базаль-ную пла стинку и нити ) .
Гол овка  булав овидных фагов  имеет  также внутренний белок
(3-7 % общего содержания белка ) .  Количе ство белка у разны х
фагов составляет  50-90  %.  У фагов обнар ужены ферменты
лизоцим и фосфатаза .  Белки выполняют  различные функции :
защищают нуклеинов ую кислот у от  повреждения и действи я
ферментов нуклеаза ;  участв уют в  тесном конт акте  фага  с
бактериальной клеткой ;  обе спечивают процесс заражения .

Бактериофаг и ,  как и прочие вир усы ,  имеют только один
тип нуклеинов ой кисл оты  -  ДНК или РНК .  Чаще всего это
дв ухцепочечная ДНК ,  а также  одноце-почечная Д НК и РНК .
Нуклеиновая кислота плотно упак ована в белковы й капсид .

У некот орых фагов обнар ужено небольшое количество
липид ов  (2, 5-10 ,5 %),  преимуще ственно жир ных кисл от  и
фосф олипидов ,  а  также следы углево-
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дов .  Рол ь этих компонент ов недостаточно изучена .
Некот орые ученые предполагают ,  что указанные ком -
понент ы имеют клеточное происхожден ие и фаговы й геном
не кодир ует  их синтез .

Бактериофаги ,  как и  все  белковые тела ,  имеют ан-
тигенны е особенн ости .  При многочисленн ом введении фаг ов
кроликам или др угим жив отным можно пол учить сы воротки ,
кот орые содержат специфические антитела  к
соответствующим фагам .  Такие сыворотки называют
ант ифаг овы ми .  Антифаг овы е сыворотки строго специфичны ,
их использ уют при сер ол огической классификации фаг ов .

9.2. Взаимодействие фаг ов с бактериями

Репродукция бактери офага  в клетке  бактерий  -процесс
очень сложный .  Его последовательные этапы ,  от заражения
бактерий до осв обождени я зрелых инфекционны х частиц ,
хорошо из учены с биохимиче ской ,  генетической и
морфол огической ст ор он на  примере Т  - четных фагов .

В настоящее  время различают два типа взаимоде йствия
фаг а с бактериальными*клетками :  литический  цикл и
лизогенны й .  Первы й заканчивается лизисом пораженной
клетки ,  приводит  к ее  гибели и размножению фаг ов .  Второй
не затрагивает пораженной клетки ,  а  делает  ее  своеобразным
носителем фага .

9 .2 .1.  Л ит  и ч  е  с к и й   ц и к л

Его часто называют п р о д у к т и в н о й
инфекцией .  При литическом взаим одей ствии  фага  с
бактериями различают четыре этапа :  1 -адсорбция фагов  на
поверхности бактериальных клеток ;  2 -пр о-никновение
акт ивного содержим ого  (нуклеинов ой ки слоты ) в
бактериальную клетку; 3 - латент ный период
внутриклеточног о развития фага ;  4-  разрушение  (лизис)
клетки и выход из  нее  нов ообразован ных Фагов.При
смешивании взвеси свободных фаг овы х
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частиц со взвесью бактериальных клеток фаги в рез ультате
случайных ст олкн овений с клетками при крепляются к
поверхн ости последних а д с о р б ц и я .  Фаги ,  которые
имеют отростки ,  адсорбир уются на поверхности
фаг оч увствит ельных бактерий дистальны м концом этих
отростков ,  а базаль-ная пластинка с шипами  и нитями
обе спечивает  тесный контакт .  Фаги мог ут  адсорб ироват ься к
разны м участкам клетки ,  жгутиков ,  ворсинок или др угих вы -
ростов .  Адсорбция фаг ов на клетках  -  специфическая реакция .
Она обуславливается образ ованием тесного конт акта  между
специальным рецепт орны м аппаратом фаг а и специфичными
рецепт орами клетки .

После ад сор бции фаг ов ой ча стицы на повер хност и
бактерий с пом ощью фермента типа лизоцим а ,  которы й
содержится в нижней части отр остка ,  происходит  растворение
клеточн ой стенки ,  и в небольшое от верстие  конец отростка
вводит  нуклеинов ую кисл от у г оловки фаг а в бактериальную
клетку.  Белковая оболочка  фага  остается на  поверхности
клетки ,  не принимая участи я в размножении ба ктериофаг а .
Следует  отметить ,  что в наст оящее  время пол ностью не
из учен механизм проникновения в клетку нуклеинов ой
кисл оты фагов ,  которые не имеют отростков или они не  со-
кращаются .

Проникн овением нуклеинов ой кислоты в бактериальную
клетку заканчивается вт орой этап размноже ния
бактериофагов .

С момента  проникновения генома фага  в бактерию
начинается третий этап взаимодействия бактериофаг а с
клеткой  -  латент ный  (скры тый )  период вн утри клеточн ого
размножения фаг а .  Его продолжительность у разных фаг ов от
15-40  минут  до  5  и более  часов .  Во время этого этапа
нуклеиновая кислота  фага ,  благодаря закодированной в  ней
информации ,  прив одит  к пе рестройке вн утренних процессов в
бактериальной клет ке ,  полностью направля я их на
образ ование новых частиц фага .  Фаг ,  который присут ств ует  в
таком виде в клетке , принято называть
в е г е т а т и в н ы м .
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В  н а ч а л е  т р е т ь е г о  э т а п а ,  в  т а к  н а з ы в а е м о й
э к л и р с - ф а з е ,  о б н а р у ж и т ь  в  з а р а ж е н н о й  к л е т к е
в е г е т а т и в н ы й  ф а г  н е  уд а е т с я .  О д н а к о ,  и м е н н о  в  э т о
в р е м я  п о д  е г о  в л и я н и е м  о с у щ е с т в л я е т с я  уг н е т е н и е
ф ун к ц и й  с и н т е з а  р я д а  к л е т о ч н ы х  ф е р м е н т о в .
О д н о в р е м е н н о  и н д у ц и р у е т с я  о б р а з о в а н и е  н о в ы х
ф а г о в ы х  ф е р м е н т о в ,  и л и  т а к  н а з ы в а е м ы х  «р а н н и х »
б е л к о в ,  к о т о р ы е  к а т а л и з и р у ю т  п р о ц е с сы  р е п л и к а ц и и
ф а г о в о й  Д Н К  з а  с ч е т  к о м п о н е н т о в  н у к л е и н о в ы х  к и с л о т
с а м о й  б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к и .  Н и т и  н у к л е и н о в о й
к и с л о т ы  ф а г а ,  к о т о р ы е  о б р а з о в а л и с ь  н а  п р о т я ж е н и и
н е с к о л ь к и х  м и н ут ,  с ох р а н я ю т с я  в  к л е т к е  в  в ид е  р ы х лы х
к л у б о ч к о в ,  н е  п р е в ы ш а ю щ и х  р а з м е р ов  г ол о в к и  ф а г а .

П оз ж е  в  к л е т к е  н а ч и н а е т с я  с и н т е з  « п о з д н и х »  б е л -
к о в ,  к о т о р ы е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  н и ч т о  и н о е ,  к а к
с т р у к т у р н ы е  б е л к и  ф а г о в .  В  р е з у л ь т а т е  а г р е г а ц и и  э т и х
б е л к о в  п р о и с х о д и т  п о с т р о е н и е  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в
п о т о м с т в а  ф а г о в :  г о л о в о к ,  о т р о с т к о в ,  б а з а л ь н ы х  п л а -
с т и н о к  и  т . д .  П о сл е  о б р а з о в а н и я  в с е х  к о м п о н е н т о в  ф а г а
п р о т е к а е т  с б о р к а  в з р о с л ы х  ф а г о в  с о о т в е т с т в у ю щ е й
ф о р м ы .  В  з а в и с и м о с т и  о т  в и д о в  ф а г а ,  с о с т о я н и я  б а к -
т е р и и  и  д р уг и х  ф а к т о р о в  в  о д н о й  к л е т к е  м о ж е т  о б р а -
з ов а т ь с я  о т  н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  д о  н е с к о л ь к и х  с о т е н
ф а г о в ы х  ч а с т и ц .  П ос к о л ь к у в  р е з ул ь т а т е  а к т и в н о й  д е -
я т е л ь н о с т и  в е г е т а т и в н ог о  ф а г а  з а р а ж е н н о й  б а к т е р и и
п о я в л я е т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  н о в ы х  ф а г о в ,  о б ы ч н о
г о в о р я т  о  р а з м н о ж е н и и ,  х о т я  ф а к т и ч е с к и  п р и  э т о м
п р о и с х о д и т  н е  р а з м н о ж е н и е ,  а  р е п р о д у к ц и я ф а г а
с и л а м и  и  с р е д с т в а м и  б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к и  н а  о с н о в е
г е н е т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и ,  з а д а н н о й  н у к л е и н о в о й
к и с л о т о й  р о д и т е л ь с к о г о  ф а г а .  И м е н н о  в  э т о м  п р о я в -
л я е т с я  с в о е о б р а з н а я  ф о р м а  п а р а з и т и з м а  ф а г о в  н а
м о - л е к л я р н о м  ур о в н е .

В н ут р и к л е т о ч н о е  р а з в и т и е  ф а г о в ,  к о т о р ы е  с о д е р ж а т
р а з н ы е  т и п ы  н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы ,  о т л и ч а е т с я  п о  т и п у
р е п л и к а ц и и .  Т а к ,  о д н о ц е п о ч е ч н ы е  Д Н К  и  Р Н К в
н а ч а л е  д о л ж н ы  п р е в р а т и т ь с я  в  д в ух ц е п о ч е ч н ы е
р е п - л и к а т и в н ы е  ф о р м ы ,  а  з а т е м  о с у щ е с т в л я е т с я
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н и е  в  к л е т к е  н о в ы х  м о л е к ул  с о о т в е т с т в у ю щ е й  ф а г о в о й
н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы .

О д н о в р е м е н н о  с  ф о р м и р о в а н и е м  з р е л ы х  ф а г о в  в
б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к е  о б р а з у ю т с я  л и т и ч е с к и е  ф е р м е н т ы
- ф а г о в ы й  л и з о ц и н .  Э т о т  ф е р м е н т  в о з д е й с т в уе т  н а
п е п т и д о г л и к а н о в ы й  с л о й  с т е н к и  б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к и ,
г и д р ол и з у я  с в я з и  м е ж д у о с т а т к а м и  с а х а р а .  В  р е з ул ь т а т е
с т е н к а  п о с т е п е н н о  с т а н о в и т с я  в с е  м е н е е  п р о ч н о й  и
н а к о н е ц  р а з р ы в а е т с я  п о д  д е й с т в и е м  в н у т р и к л е т о ч н о г о
о с м о т и ч е с к о г о  д а в л е н и я ,  а  ф а г о в о е  п о т о м с т в о  в ы х о д и т
в м е с т е  с  о с т а л ь н ы м  с о д е р ж и м ы м  к л е т к и  в  о к р уж а ю щ у ю
с р е д у  ( р и с .  9 . 3 ) .  Л и з и с  к л е т о ч н о й  с т е н к и  и  в ы х о д  н о в о г о
п о т о м с т в а - ч е т в е р т ы й  э т а п  в з а и м о д е й ст в и я
б а к т е р и о ф а г а  с  б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к о й  п о

Рис. 9.3. Схема цикла размножения бактериофага Т2:1 -фаги окружили
бактерию; 2-фаг прикрепляется к клетке; 3-в клетку впрыскивается
фаговая ДНК; 4 -капсид фага остается снаружи бактерии;
5-синтезируются новые молекулы ДНК; 6-образуются белковые
оболочки фагов; 7-происходит сборка новых фагов; 8-бак герия
разрушается (лизируется) и фаги выходят наружу.

Л и т и ч е с к и й ,  и л и  п р о д у к т и в н ы й ,  ц и к л  р а з в и т и я  х а -
р а к т е р е н  д л я  в и р ул е н т н ы х  ф а г о в ,  к о т о р ы е  я в л я ю т с я  н а -
с т о я щ и м и  п а р а з и т а м и  б а к т е р и й .  О д н а к о ,  в  п р и р о д е  е с т ь
и  и н о й  р а с п р о с т р а н е н н ы й  т и п ,  т а к  н а з ы в а е м ы х
у м е р е н н ы х  ф а г о в .

1 2 6
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9 . 2 . 2 .  Р  а  з  в  и  т  и  е     у м е р е н н ы х
ф а г о в :      л и з о г е н и я

П р и  з а р а ж е н и и  у м е р е н н ы м и  ф а г а м и  б а к т е р и а л ь н о й
к л е т к и  п о г и б а е т  т о л ь к о  н е б о л ь ш а я  е е  ч а с т ь ,  а  о с т а л ь н а я
н о р м а л ь н о  р а з м н о ж а е т с я  и  с т а н о в и т с я  н о с и т е л е м
у м е р е н н ы х  и л и  с и м б и о т и ч е с к и х  ф а г о в .  Я в л е н и е
ф а г о н о с и т е л ь с т в а  б а к т е р и я м и  п о л у ч и л о  н а з в а н и е
л и з о г е н и и , а  с а м и  б а к т е р и и  о п р е д е л я ю т с я  к а к
л и з о г е н н ы е .

Л и з о г е н и я  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н а  с р е д и  в с е х  с и с -
т е м а т и ч е с к и х  г р у п п  м и к р о б о в .  О н а  и з у ч е н а  у  в о з б у -
д и т е л е й  б р ю ш н о г о  т и ф а  и  п а р а т и ф а ,  д и ф т е р и й н о й  п а -
л о ч к и ;  в ы я с н е н а  с р е д и  с т р е п т о к о к к о в ,  с п о р о н о с н ы х
б а к т е р и й ,  а  т а к ж е  с р е д и  а к т и н о м и ц е т о в ,  д р о ж ж е й ,
п е - н и ц и л л о в  и  д р у г и х .

Л и з о г е н н ы е  б а к т е р и и  о б л а д а ю т  с п о с о б н о с т ь ю
п р о д у ц и р о в а т ь  ф а г и ,  н о  э т у  с п о с об н о с т ь  н е л ь з я  о б -
н а р уж и т ь  н и  м о р ф о л о г и ч е с к и м ,  н и  с е р о л о г и ч е с к и м
и с сл е д о в а н и е м .  Ф а г  в  т а к ом  н е и н ф е к ц и о н н о м  с о с т о -
я н и и ,  п е р е д а ю щ и й с я  т о л ь к о  д о ч е р н и м  к л е т к а м  п р и  и х
д е л е н и и ,  н а з ы в а ю т  п р о ф а г о м . Н а л и ч и е  в
б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к е  п р о ф а Г а  н а сл е д у е т с я .  С ч и т а е т с я ,
ч т о  в с е  п о т о м с т в о  л и з о г е н н о й  к л е т к и  т о ж е  л и - з о г е н н о ,
п р о ф а г ,  о ч е в и д н о ,  д о л ж е н  р е п л и ц и р о в а т ь с я  с и н х р о н н о  и
р е г ул я р н о  в м е с т е  с  х р о м о с о м о й  к л е т к и - х о з я и н а .
С л е д о в а т е л ь н о ,  в  л и з о г е н н о й  к л е т к е  п р о - ф а г  в е д е т  с е б я
к а к  н о р м а л ь н ы й  е е  к о м п о н е н т .

В а ж н о й  о с о б е н н о с т ь ю  л и з о г е н н ы х  ш т а м м ов  б а к -
т е р и й  я в л я е т с я  и х  в ы с о к а я  у ст о й ч и в о с т ь  к  ф а г а м ,  к о -
т о р ы е  в  н и х  с о д е р ж а т с я .  В  с в я з и  с  э т и м  и з у ч е н и е  ум е -
р е н н ы х  ф а г о в  л и з о г е н н ы х  к ул ь т ур  в о з м о ж н о  л и ш ь  т о г -
д а ,  к о г д а  и м е е т с я  д р у г о й  ш т а м м  э т о г о  в и д а ,  н о  ч ув -
с т в и т е л ь н ы й  к  ум е р е н н о м у ф а г у д а н н о й  л и з о г е н н о й
к ул ь т ур ы .  Т а к и е  к ул ь т ур ы  н а з ы в а ю т с я  и н д и к а
- т о р н ы м и .

Л и з о г е н и я  - у с т о й ч и в ы й  п р и з н а к  б а к т е р и а л ь н о г о
ш т а м м а .  П от е р я  п р о ф а г а  п р о и с х о д и т  л и ш ь  у  о ч е н ь  н е -
б о л ь ш о й  ч а с т и  п о п у л я ц и и  л и з о г е н н ы х  к л е т о к .  О с н о в -
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н а я  ж е  ч а с т ь  п р и о б р е т а е т  р я д  н о в ы х  п р и з н а к ов ,  о п р е -
д е л я е м ы х  п р и с ут с т в и е м  п р о ф а г а ,  в  т о м  ч и с л е  и м м ун -
н о с т ь  к  п о в т о р н о м у  з а р а ж е н и ю .  И м м у н н о с т ь  о п р е д е -
л я е т с я  н а л и ч и е м  в  л и з о г е н н о й  к л е т к е
б е л к а - р е п р е с с о р а , с и н т е з и р уе м о г о  п о д
к о н т р о л е м  Д Н К  п р о ф а г а  в  ц и т о п л а з м е  к л ет к и .  Е с л и
м о л е к у л ы  р е п р е с - с о р а  н а к а п л и в а ю т с я  д о с т а т о ч н о
б ы с т р о ,  т о  у с п е в а ю т  в ы к л ю ч и т ь  р е п л и к а ц и ю  в и р у с а  и
к л е т к а  о с т а е т с я  л и - з о г е н н о й .  Е с л и  ж е  з р е л ы е  в и р и о н ы  и
л и з о ц и м  у с п е в а ю т  о б р а з о в а т ь с я  д о  т о г о ,  к а к  п р о я в и т с я
д е й с т в и е  р е п - р е с с о р а ,  т о  к л е т к а л и з и р уе т с я .  Р е п р е с с о р
п р е п я т с т в у е т  п е р е х о д у  п р о ф а г а  в  в е г е т а т и в н ое
с о с т о я н и е  и  п о д а в л я е т  с и н т е з  ф а г о в ы х  б е л к о в .

П р о ф а г  л и з о г е н н о й  к у л ь т у р ы  м о ж е т с п о н т а н н о
и л и  п р и  и н д у к ц и и п е р е й т и  в  з р е л ы й  ф а г ,  ч т о  б ы в а е т
к р а й н е  р е д к о  ( о д н а  к л е т к а  н а  м и л л и о н ) .  С п о н т а н н ы й
п е р е х о д  п р о ф а г а  в  и н ф е к ц и о н н о е ,  л и т и ч е с к о е  с о с т о я н и е ,
п р и в о д и т  к  л и з и с у  к л е т к и .  О д н а к о ,  ц е л ы й  р я д  ф а к т о р о в ,
в  ч а с т н о с т и  у л ь т р а ф и о л е т о в ы е  л уч и ,  м о г ут  и н д у ц и р о в а т ь
в  к а ж д о й  к л е т к е  р а з в и т и е  п р оф а - г а ,  в е д ущ е е  к
о б р а з о в а н и ю  и  в ы с в о б о ж д е н и ю  и н ф е к ц и о н н о г о  ф а г а .
У с п е х  т а к о й  и н д у к ц и и  з а в и с и т  о т  г е н е т и ч е с к о й
с т р у к т у р ы  г е н а ,  ф и з и о л о г и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  х о з я и н а  и
с р е д ы .  И н д у к ц и я  с в я з а н а  с  у с т р а н е н и е м  и л и
и н а к т и в а ц и е й  м о л е к у л  р е п р е с с о р а .  И т а к ,  п е р е х о д
п р о ф а г а  в  в е г е т а т и в н ы й  ф а г  п о д  в о з д е й с т в и е м  р я д а
ф и з и ч е с к и х  и  х и м и ч е с к и х  а г е н т о в ,  и л и  с п о н т а н н о ,  н а -
з в а н  и н д у к ц и е й ,  а  в н е ш н и е  ф а к т о р ы ,  в ы з ы в а ю щ и е  е е ,
- и н д у ц и р у ю щ и м и  а г е н т а м и .

В  р я д е  с л у ч а е в  п о д  в л и я н и е м  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  у
п р оф а г а  в о з н и к а ю т  м ут а ц и и ,  в  р е з ул ь т а т е  к от о р ы х  о н  п р и
и н д у к ц и и  н е  с п о с о б е н  п р е в р а щ а т ь с я  в  п о л н о - ц е н н н ы й
в е г е т а т и в н ы й  ф а г .  В  эт о м  с л у ч а е  о б р а з у ю т с я  д е ф е к т н ы е
ф а г и ,  к о т о р ы е  с о с т о я т  и з  г о л о в к и  и л и  т о л ь к о  и з  о д н о г о
о т р о с т к а .  Т а к и е  ф а г и  м о г ут  а д с ор б и р о в а т ь с я  н а
б а к т е р и я х ,  н о  н е  м о г ут  р а з м н о ж а т ь с я  в  н и х .  Д е ф е к т н а я
л и з о г е н и я  т а к ж е  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н а  в  п р и р о д е .

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


1 2 9

9.3. П р а к т и ч е ск о е  и с п о л ь з о в а н и е  б а к т е р и о ф а г о в

В  п о с л е д н и е  г о д ы  п о л у ч е н о  м н о г о  и н т е р е с н ы х  д а н -
н ы х  н е  т о л ь к о  в  и з уч е н и и  л и з о г е н и и  и  п р о д у к т и в н о с т и
ф а г о в ,  н о  и  в  в ы я в л е н и и  и х  р о л и  к а к  г е н е т и ч е с к о г о
ф а к т о р а . И з м е н е н и я ,  к о т о р ы е  в ы з ы в а ю т  у м е р е н н ы е
ф а г и ,  п о л у ч и л и  н а з в а н и е  л и з о г е н н ы х  к о н в е н с и й .  К р о м е
т о г о ,  м н о г о  и с с л е д о в а н и й  в  с о в р е м е н н о й  г е н е т и к е  и
м о л е к у л я р н о й  б и о л о г и и  о с н о в ы в а е т с я  н а  у ч е н и и  о
н а с л е д с т в е н н о с т и  и  и з м е н ч и в о с т и  б а к т е р и о ф а г о в ,  п о -
с к о л ь к у  б а к т е р и о ф а г а м  п р и с у щ е  я в л е н и е  т р а н с д у к ц и и .

В  2 0 - 3 0 - е  г о д ы  м н о г и е  ф а г и  п р и м е н я л и  в  к а ч е с т в е
л е ч е б н ы х  п р е п а р а т о в .  В п е р в ы е  р а з ны е  ф а г и  и с п о л ь з о -
в а л и  Д .  Э р е л л ь  и  д р уг и е  и с с л е д о в а т е л и  п р и  к и ш е ч н ы х
и н ф е к ц и я х  у  ч е л о в е к а .  П р и м е н я л и  ф а г и  т а к ж е  в  х и р ур -
г и ч е с к о й  и  а к уш е р с к о й  п р а к т и к е  п р и  и н ф е к ц и о н н ы х
п р о ц е с с а х ,  к о т о р ы е  в ы з ы в а ю т с я  с т а ф и л о к о к к а м и ,  а н а -
э р о б н ы м и  к р о с т р и д и я м и ,  и  д а ж е  в  о ф т а л ь м о л о г и и  и
с т о м а т о л о г и и .  О д н а к о ,  и м е л и с ь  т а к ж е  д а н н ы е ,  о т р и -
ц а ю щ и е  л е ч е б н ы й  э ф ф е к т  п р и  и с п ол ь з о в а н и и  ф а г о в .
Ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  с у л ь ф а м и д н ы х  п р е п а р а т о в  и
а н т и б и о т и к о в  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш и л о  и н т е р е с  к  в о п -
р о с у  ф а г о п р о ф и л а к т и к и  и  ф а г о т е р а п и и  б а к т е р и а л ь н ы х
и н ф е к ц и й .  И  в с е  ж е  и  в  н а ст о я щ е е  в р е м я  в ы п у с к а ю т с я
п р е п а р а т ы  ф а г о в  д л я  п р о ф и л а к т и к и  и  л е ч е н и я  д и з е н -
т е р и и ,  б р ю ш н о г о  т и ф а  и  н е к о т о р ы х  д р уг и х  з а б о л е в а н и й .
Ф а г о п р о ф и л а к т и к а  и  ф а г о т е р а п и я  п р и м е н я ю т с я  в
л е ч е н и и  ж и в о т н ы х .  П р и  п а р а т и ф е  т е л я т  и с п ол ь з у ю т
г е р т н е р ф а г ,  п ор о с я т - с у й п е с т и ф е р ф а г ,  п р и
к о л и б а к - т е р и о з а х  -  к о л и ф а г .

С п е ц и а л ь н ы е  м е т о д ы  д и а г н о с т и к и  и н ф е к ц и о н н ы х
з а б о л е в а н и й  ч е л о в е к а ,  ж и в о т н ы х  и  р а с т е н и й  с  и с п о л ь -
з о в а н и е м  б а к т е р и оф а г о в ,  ф а г о и д е н т и ф и к а ц и и  б а к т е р и й
н а ш л и  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  н а  п р а к т и к е .

Б а к т е р и о ф а г и  с а л ь м о н е л л ы ,  к и ш е ч н о й  п а л о ч к и  и
Д р уг и х  б а к т е р и й  м о г у т  н а х о д и т ь с я  в  в о д е  р е к  и  в о д о -
е м о в ,  к о л о д ц е в  и  о с о б е н н о  в  з а г р я з н е н н ы х  с т о ч н ы х
в о д а х .  С о д е р ж а т с я  о н и  и  в  п о ч в а х .  В ы я в л е н и е  ф а г о в
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в  в о д е  и  п оч в е  м о ж е т  с л у ж и т ь  п о к а з а т е л е м  з а г р я з ц е н и я
э т и х  п р и р о д н ы х  с р е д  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  б а к т е р и я м и .
Н а п р и м е р ,  о б н а р у ж е н и е  к о л и ф а г а  -  э т о  п о к а з а т е л ь
ф е к а л ь н о г о  з а г р я з н е н и я  в о д ы .

Д л я  в ы д е л е н и я  б а к т е р и о ф а г а  и з  в о д ы  д о с т а т о ч н о
п р о ф и л ь т р о в а т ь  е е  ч е р е з  б а к т е р и а л ь н ы й  ф и л ь т р  Б е р .
к е ф е л ь д а ,  Ш а м б е р л а н а  и л и  ч е р е з  ф и л ь т р  З е й т ц а .  П р о .
в е р я ю т  н а л и ч и е  б а к т е р и о ф а г а  в  ф и л ь т р а т е  с  п о м о щ ь ю
б а к т е р и а л ь н о й  к у л ь т ур ы .  Д л я  э т о г о  в  п р об и р к и  с  п и -
т а т е л ь н о й  с р е д о й  в н о с я т  1  м л  ф и л ь т р а т а  и  о д н у  к а п л ю
о д н о д н е в н о й  к у л ь т у р ы  и с п ы т уе м о г о  м и к р о б а .  К о н т -
р о л е м  с л у ж и т  п р о б и р к а  б е з  ф и л ь т р а т а .  П р о б и р к и  х р а н я т
п р и  т е м п е р а т ур е ,  б л а г о п р и я т н о й  д л я  д а н н о г о  м и к р о б а .
Ч е р е з  6 - 8  ч а с  и   1 8 - 2 4  ч а с  п о д в о д я т  р е з ул ь т а т ы .  Е с л и
с р е д а  с  ф и л ь т р а т о м  и  м и к р о б о м  о с т а е т с я  п р о з р а ч н о й , а  в
к о н т р о л е  м ут н о й ,  т о  э т о  я в л я е т с я  д о к а з а т е л ь с т в о м
н а л и ч и я  ф а г а .

А н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м  в ы д е л я ю т  ф а г и  и з  п о ч в ы .
Ф а г и  п р о т и в  ф и т о п а т о г е н н ы х  б а к т е р и й  в ы д е л я ю т с я  и з
о с т а т к а  п о р а ж е н н ы х  р а с т е н и й .  О  н а л и ч и и  ф а г а  в  т о м
и л и  и н о м  с у б с т р а т е  уз н а ю т  п о  л и з и с у  ч у в с т в и т е л ь н о й  к
н е м у м и к р о б н о й  к у л ь т у р ы  ( т е с т - к у л ь т ур е ) .

В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  п р и х о д и т с я  с т а л к и в а т ь с я  с
о т р и ц а т е л ь н о й  р о л ь ю  б а к т е р и о ф а г и и .  Ф а г и  м о г ут  п р и -
н о с и т ь  б о л ь ш о й  в р е д  п р и  п о л у ч е н и и  а н т и б и о т и к о в ,
б а к т е р и а л ь н ы х  уд о б р е н и й ,  м о л о ч н ы х  п р о д у к т о в .  В
п оч в е  к л у б е н ь к о в ы е  б а к т е р и и ,  а з о т о б а к т е р и и  и  д р у г и е
с в о б о д н о ж и в у щ и е  а з о т ф и к с а т о р ы  м о г у т  з а р а ж а т ь с я
ф а г а м и ,  ч т о  п р и в о д и т  к  з а д е р ж к е  и х  р а з в и т и я ,  а  э т о
у х у д ш а е т  п р о ц е с с  ф и к с а ц и и  м о л е к у л я р н о г о  а з о т а ,  а
з н а ч и т  н е г а т и в н о  в л и я е т  н а  ур о ж а й .

В  п р о и з в о д с т в е  к и с л о м о л о ч н ы х  п р о д у к т о в , ГДв|
б р о ж е н и е  в е д у т  м о л о ч н о к и с л ы е  с т р е п т о к о к к и ,  о с н о в н ы м
п ор о к о м  я в л я е т с я  н е с к в а ш и в а н и е  м о л о к а .  П р и ч и н а  т о м у
-  п о я в л е н и е  н а  п р о и з в о д с т в е  ф а г о в  м о л о ч н о к и с л ы х
с т р е п т о к ок к о в ,  в  р е з ул ь т а т е  п р ои с х о д и т  л и з и с
б а к т е р и й .  Э т о  м о ж е т  б ы т ь  л и з о г е н и я  и  г и б е л ь  о а к - т е р и й
п о  л и т и ч е с к о м у ц и к л у .
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В  з а к л ю ч е н и е  е щ е  р а з  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о
б а к т е риофаги _  к л а с си ч е с к и й  о б ъ е к т  м о л е к ул я р н о й
б и ол о гии: и х  и з уч е н и е  п р и в е л о  к  п о н и м а н и ю  т о н к о й
с т р у к туры г е н а ,  м о л е к ул я р н о г о  м е х а н и з м а  м ут а ц и й ,
р а с ш и ф р о в к е  г е н е т и ч е с к о г о  к о д а .

10. В И Р У С Ы  Р А С Т Е Н И Й

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  л и т е р а т ур е  о п и с а н о  о к ол о  3 0 0
вирусных з а б о л е в а н и й  р а с т е н и й .  С р е д и  в о з б у д и т е л е й этих
б о л е з н е й  х о р о ш о  и з у ч е н о  с в ы ш е    1 5 0  в и р у с о в .
Д л и т е л ь н о е  в р е м я  с ч и т а л о с ь ,  ч т о  о н и  с т р о г о  с п е ц и -
фичны, п р и ур о ч е н ы  к  о д н о м у  р а с т е н и ю .  С е й ч а с  уж е
известно, ч т о  с п е ц и ф и ч н о с т ь  и х  у с л о в н а .  Н а п р и м е р ,  В Т М
п о р а ж а е т  н е  т ол ь к о  т а б а к  и  д р уг и е  п а с л е н о в ы е ,  н о и
ч е л ов е к а ,  а  в и р у с  г е п а т и т а  ч е л ов е к а  -  л е б е д у .  Э т и факты
с в и д е т е л ь с т в у ю т   о б  о т с ут с т в и и  р е з к о й  г р а н и  м е ж д у
в и р у с а м и  р а с т е н и й  и  ж и в о т н ы х  в  о т н о ш е н и и их
с п е ц и ф и ч н о с т и .  П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  и м е ю т  б о л ь ш о е
т е о р е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  п р е ж д е  в с е г о  д л я  п о з н а н и я
о с о б е н н о с т е й  и  п р и р о д ы  в и р у с о в .

10.1. Основные биологические свойства
фитопатогенных вирусов

В и р у с н ы е  б о л е з н и  р а с т е н и й  н а з ы в а ю т  -  в  и  р  о з а м
и .  Д л я  б ол ь ш и н с т в а  в и р о з о в  х а р а к т е р н о  с и с т е м ное
п ор а ж е н и е  х о з я е в ,  т . е .  в и р у с  п е р е м е щ а е т с я  п о  в с е м
т к а н я м  р а с т е н и я .  М н ог и е  в и р у с ы  н е  п е р е д а ю т с я  в е р -
т и к а л ь н о .  П е р е м е щ е н и е  в и р у с о в  и з  к л е т к и  в к л е т к у
происходит п о  п л а з м о д е с м а м .  П р о н и к н у в  в  к л е т к у ,
н у к л е и н о в а я  к и с л о т а  н а р уш а е т  н о р м а л ь н ы й  х о д  о б м е н а
в е щ е с т в ,  т о р м о з и т  х и м и ч е с к и е  п р о ц е с с ы ,  х а р а к т е р н ы е
д л я  з д ор о в ы х  к л е т о к .  Н а и б о л е е  т я ж е л ы м  р е з ул ь татом
в и р у с н о й  и н ф е к ц и и  я в л я е т с я  г и б е л ь  к л е т о к ,  т к а - неиЛи
в с е г о  о р г а н и з м а  ( н е к р о т и з а ц и я  т к а н е й  и  о р г а -

0 е У  ф и т о в и р у с о в  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н о
л а т е н т - ( б е с с и м п т о м н о е )  с о с т о я н и е .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь
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л а т е н т н о г о  п е р и о д а  р а з н ы х  в и р у с о в  с и л ь н о  в а р ь и р у .
е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  ф а к т о р о в  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  в
ч а с т н о с т и  о т  т е м п е р а т ур ы ,  п р и  к о т о р о й  в ы р а щ и в а ю т с я
р а с т е н и я .  В  э т о м  с л у ч а е  и н о г д а  п р о и с х о д и т  «м а с к и -
р о в к а »  п р и з н а к о в  в и р у с н о г о  з а б о л е в а н и я .  Н а п р и м е р ,  в
ж а р к и е  л е т н и е  м е с я ц ы  д о  5 0  %  с а х а р н о й  с в е к л ы  в
п о се в а х  с о д е р ж и т в и р у с  м о з а и к и ,  н е  п р о я в л я я  в н е ш н и х
п р и з н а к о в .

Э т и  в о з б у д и т е л и ,  к а к  п р а в и л о ,  н а х о д я т с я  в  ж и в ы х
т к а н я х  и  к л е т к а х  р а с т е н и й .  Н е к о т о р ы е  ж е  и з  н и х  с о -
х р а н я ю т  с в о ю  и н ф е к ц и о н н о с т ь  в  в ы ж а т о м  с о к е  р а с т е н и й
м н о г о  д н е й ,  а  т о  и  м е с я ц е в ,  д р уг и е  в с е г о  н е с к о л ь к о
м и н ут .  Е с т ь  в и р у с ы ,  о т л и ч а ю щ и е с я  б о л ь ш о й  с т о й -
к о с т ь ю .  В  в ы с у ш е н н ы х  ч а с т я х  р а с т е н и й  о н и  с о х р а н я ю т
и н ф е к ц и о н н о с т ь  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  м е с я ц е в  и  д а ж е
л е т .  И з в е с т н о ,  н а п р и м е р ,  ч т о  В Т М  с о х р а н я е т  с в о ю
и н ф е к ц и о н н о с т ь  в  в ы с у ш е н н ы х  л и с т ь я х  о к о л о  3 0  л е т ,  а
п о  н е к о т о р ы м  д а н н ы м  д а ж е  5 0  л е т .

М н о г и м  в и р у с а м  с в о й с т в е н н о  я в л е н и е  у р а в н о в е -
ш е н н о с т и .  Т а к ,  т к а н и  ц в е т к а  т ю л ь п а н а  о д н о в р е м е н н о
м о г ут  б ы т ь  з а р а ж е н ы  д в ум я  р а з л и ч н ы м и  в и р у с а м и
м о з а и к и ,  к о т о р ы м  п р и с у щ и  п р о т и в о п о л о ж н ы е  д е й с т в и я .
В и р у с  м о з а и к и  1  у н и ч т о ж а е т  о к р а с к у  л е п е с т к о в , а  в и р у с
м о з а и к и  2  у с и л и в а е т  и н т е н с и в н о с т ь  о к р а с к и .
С л е д о в а т е л ь н о ,  п е с т р о л е п е с т н о с г ь  я в л я е т с я  п р и м е р о м
з а б о л е в а н и я  д в у х  в и р у с о в ,  к о т о р ы е  с у щ е с т в у ю т  в  р а с -
т е н и и  в  ур а в н о в е ш е н н о м  с о с т о я н и и .  В  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а
в  р а с т е н и и  п р е о б л а д а е т  т о л ь к о  о д и н  в и р у с ,  о н о  п о -
г и б а е т .  С а х а р н а я  с в е к л а  о д н о в р е м е н н о  м о ж е т  з а р а -
ж а т ь с я  в и р у с а м и  м о з а и к и ,  ж е л т ух и  и  к у р ч а в о с т и  л и с -
т ь е в .  К а р т о ф е л ь  -  в и р у с а м и  X ,  У  и  в и р у с о м  з а к р уч и -
в а н и я  л и с т ь е в .  В с е  э т и  в и р у с ы  у  с а х а р н о й  с в е к л ы  и
к а р т о ф е л я  н а х о д я т с я  в  ур а в н о в е ш е н н о м  с о с т о я н и и .  Л ю -
б о й с д в и г  и  п р е о б л а д а н и е  о д н о г о  и з  в и р у с о в  в ы з ы в а е т
с п е ц и ф и ч н о е  д а н н о м у  в и р у с у  з а б о л е в а н и е .

Р а с п р о с т р а н е н и е  ф и т о в и р у с о в  в  п р и р о д е  о с у щ е с т в -
л я е т с я  н е с к о л ь к и м и  с п о с о б а м и :  м е х а н и ч е с к о й  п е р е д а
ч е й  с  с о к о м  б о л ь н ы х  р а с т е н и й ,  с  р а с т и т е л ь н ы м и  о с т а т
к а м и ,  в  к о т о р ы х  о н и  с ох р а н я ю т  с в о ю  а к т и в н о с т ь ;  ч е -
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р е з  п о ч в у с  в е г е т а т и в н ы м и  ч а с т я м и ,  о р г а н а м и  и  п ы л ь -
ц о й  в и р о з н ы х  р а с т е н и й ;  с  с е м е н а м и ;  с  н а с е к о м ы м и ,
к л е щ а м и ,  н е м а т о д а м и  и  г р и б н ы м и  о р г а н и з м а м и .  О
м е х а н и з м е  р а с п р о с т р а н е н и я  и  п е р е д а ч е  в и р у с о в  с к а з а н о
в ы ш е .

1 0 .2. С и м п т о м ы  в и р у с н ы х  б о л е з н е й

В и р у с н ы е  б ол е з н и  р а с т е н и й  п о  в ы з ы в а е м ы м
с и м п т о м а м  м о ж н о  р а з д е л и т ь  н а  д в е  г р уп п ы :  м о з а и к и  и
ж е л т ух и .

М о з а и к и х а р а к т е р и з ую т с я  м о з а и ч н о й  о к р а с к о й .
П р и  з а р а ж е н и и  в и р у с а м и  н а б л ю д а е т с я  п о с в е т в л е ц и е
л и ст ь е в ,  Ч е р е д ов а н и е  с в е т л о -  и  т е м н о - з е л е н ы х ,  ж е л т ы х
и  з е л е н ы х  уч а с т к о в  л и с т а ,  п оя в л е н и е  н е к р о т и ч е ск и х
п я т е н ,  ш т р и х о в ,  к о л е ц  и  д р .  Т а к и е  с и м п т о м ы  в о з н и к а ю т
в  р е з ул ь т а т е  р а з р уш е н и я  х л о р о ф и л л а  в  п о р а ж е н н ы х
у ч а с т к а х  л и ст а .  М о з а и ч н а я  р а с ц в е т к а  п р и  н е к о т о р ы х
б о л е з н я х  б ы в а е т  н а  л е п е ст к а х  ц в е т к о в .  П р и  м о з а и к е
т о м а т о в  и  о г у р ц о в  м о з а и ч н а я  р а с ц в е т к а  з а м е т н а  н а
з р е л ы х  п л о д а х  ( р и с .   1 0 . 1 ) .

Ж е л т у х и н е  в с е г д а  в ы з ы в а ю т  п ож е л т е н и е
л и с т ь е в .  Д л я  э т о г о  т и п а  х а р а к т е р е н  о б щ и й  х л о р о з .
О б е д н е н и е  л и с т ь е в  х л о р о ф и л л о м  п р о и с х о д и т  б о л е е  и л и
м е н е е  р а в н ом е р н о .  Л и с т ь я  п р и о б р е т а ю т  с в е т л о - з е л е н ы й
и л и  ж е л т о в а т ы й  т о н .  В р е з ул ь т а т е  ч р е з м е р н о г о
н а к о п л е н и я  в  н и х  к р а х м а л а  о н и  с т а н о в я т с я  б о л е е
ж е с т к и м и  и  х р у п к и м и .  Н а п р и м е р ,  п р и  ж е л т у х е  с а х а р н о й
с в е к л ы  л и ст ь я  п р и  с ж а т и и  н е  м н ут с я ,  а  л о м а ю т с я  с
х а р а к т е р н ы м  х р у с т я щ и м  з в у к о м .  Т о  ж е  н а б л ю д а е т с я  и  с
л и с т ь я м и  к а р т о ф е л я ,  п о р а ж е н н о г о  в и р у с о м
с к р у ч и в а н и я .

В  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  р а с т е н и я  р е а к ц и я  и х  н а  о д и н
т о т  ж е  в и р у с  м о ж е т  б ы т ь  р а з л и ч н о й .  П р и  э т о м  о ч е н ь
х а р а к т е р н о  н а р у ш е н и е  о б м е н а  в е щ е ст в ,  в  т о м  ч и с л е
Р о с т о в ы х  в е щ е с т в ( а ук с и н о в ) .  Т а к и е  н а р уш е н и я
п р и в о д я т  к  к а р л и к о в о с т и ,  ч р е з м е р н о й  к у с т и с т о с т и ,
Р а к о в ы м  н а р о с т а м ,  и з м е н е н и я м  ф о р м ы  л и с т а  и  д р .
° и р у с ы  п ор а ж а ю т  в  п е р в ую  о ч е р е д ь  н а и б о л е е  м о л о д ы е ,
р а з в и в а ю щ и е с я  о р г а н ы  р а с т е н и й .
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Рис. 1 0 . 1 . Симптомы вирусных мозаик:
1 - мозаика огурца;
2 - кольцевая пятнистость махорки;
3 - морщинистая мозаика картофеля.

И з м е н е н и я  т к а н е й  и  о р г а н о в  р а с т е н и й ,  п о р а ж е н н ы х
в и р у с н о й  и н ф е к ц и е й ,  м о ж н о  с и с т е м а т и з и р о в а т ь  в  в и д е
с л е д у ю щ и х  я в л е н и й .

Н е к р о т и ч е с к и е  п я т н а  -  с и м п т о м ы  б о л е з н и ,
п о я в л я ю щ и е с я  н а  л и с т ь я х  ч е р е з  н е с к о л ь к о  д н е й  п о с л е
з а р а ж е н и я ,  х а р а к т е р н ы  д л я  ц е л ог о  р я д а  в и р у с ов .
Н а п р и м е р ,  в и р у с а  м о з а и к и  т а б а к а ,  Х - в и р у с а  к а р т о ф е л я
и  д р уг и х .

П р о я с н е н и е    ж и л о к     л  и
с т а - и с ч е з н о в е н и е  з е л е н о й  о к р а с к и  в д о л ь  с о с у д о в .
Н а б л ю д а е т с я  п р и  м о з а и к е  г о р о х а ,  п ор а ж е н и и  У - в и р у с о м
к а р т о ф е л я  с е я н ц е в  т а б а к а ,  п р и  м о з а и к е  с а л а т а  и  ц в е т н о й
к а п у с т ы .

М о з а и к а  л и с т ь е в  - н а и б ол е е  ч а с т о е  и
р а с п р о с т р а н е н н о е  п р о я в л е н и е  в и р у с н ы х  б о л е з н е й ,  о т
е д в а  р а з л и ч и м ы х  д о  ч е т к о  о ч е р ч е н н ы х  п я т е н  б е л ог о  И
ж е л т о г о  ц в е т а ,  я в л я ю щ и х с я  р е з у л ь т а т о м  т о р м о ж е н и я  в
р а з в и т и и  п л а с т и д о в .
1 3 4
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К о л ь ц е в а я  п я т н и с т о с т ь  - п р о я в л е н и е
п р а в и л ь н ы х  к о н ц е н т р и ч е с к и х  к о л е ц  с  п я т н о м  в  ц е н т р е .
В  р я д е  с л уч а е в  в о к р у г  т а к о г о  н е к р о т и ч е с к о г о  п я т н а  и х
о б р а з у е т с я  н е с к о л ь к о ,  н а п р и м е р ,  п р и  ко л ь ц е в о й
п я т н и с т о с т и  к а п у с т ы ,  т а б а к а ,  м а л и н ы  и  д р .  П р о я в л е н и е
д о в о л ь н о  ч а с т о  н а  л и с т ь я х .

Х л о р о з  - ж е л т ух а ,  ж е л т о в а т а я  о к р а с к а  м н ог и х
у ч а с т к о в  и л и  в с е г о  л и с т а  б е з  в и д и м о й  м о з а и к и .  Н а п р и -
м е р ,  п р и  з а б о л е в а н и и ,  в ы з ы в а е м о м  в и р у с о м  4  с а х а р н о й
с в е к л ы ,  в и р у с о м  S  к а р т о ф е л я .

И з м е н е н и я м о р ф о л о г и и
л и с т ь е в - з а д е р ж к а  р о с т а ,  и з м е н е н и е  р а з м е р а  и
ф о р м ы  ( с к р у ч и в а н и е )  л и с т ь е в .  Э т о т  с и м п т о м
о б н а р у ж и в а е т с я  о б ы ч н о  о д н о в р е м е н н о  с  я в л е н и я м и
м о з а и к и  и  н е к р о з а .  В  р е з ул ь т а т е  н е со о т в е т с т в е н н о г о
р о с т а  ж и л о к  и  д р уг и х  т к а н е й  л и с т ь е в  в о з н и к а ю т  т а к и е
д е ф о р м а ц и и ,  к а к  м о р щ и н и с т о с т ь  л и ст а ,  х а р а к т е р н а я  д л я
м о р щ и н и с т о й  м о з а и к и  к а р т о ф е л я  и  д р уг и х  р а с т е н и й .
П р и  с к р у ч и в а н и и  л и с т ь е в  х л о п ч а т н и к а ,  к а р т о ф е л я  к р а я
л и с т ь е в  с в е р т ы в а ю т с я  в н у т р ь  и л и  п о д в ор а ч и в а ю т с я
к в е р х у .

З а д е р ж к а  р о с т а  и  и з м е н е н и я в
м о р ф о л о г и и п р о и с х о д я т  в  р е з у л ь т а т е  с н и ж е н и я
а ук с и н о в ,  к о л и ч е с т в а  х л о р о п л а с т о в  в  л и с т ь я х  и  г и б е л и
о т д е л ь н ы х  к л е т о к  и  т к а н е й .

О п у х о л и  ( т ум о р ы )  - п о я в л е н и е  н а  к о р н я х  и
с т е б л я х  в о с п р и и м ч и в ы х  р а с т е н и й  о б ъ е м и с т ы х
о б р а з о в а н и й ,  в ы з ы в а ю т  к о т о р ы е  в и р у с ы р а н е в ы х
о п у х о л е й .  Н а  к о р н я х  о п у х о л и  в о з н и к а ю т  в  м е с т а х
п р ор ы в а  п ов е р х н о с т н ы х  т к а н е й  б о к о в ы м и  к о р е ш к а м и .  В
о п у х о л я х  о б н а р уж и в а ю т с я  э л е м е н т ы  п р о в о д я щ е й
с и с т е м ы ,  к о т о р ы е  р а с п о л о ж е н ы  б е с п о р я д о ч н о .

И з м е н е н и я  о к р а с к и  ц в е т о в  н а б л ю д а ю т с я  у
т ю л ь п а н а ,  ф л о к с а ,  п е т у н и и ,  а н ю т и н ы х  г л а з о к  и  Д р уг и х
д е к о р а т и в н ы х  р а с т е н и й .

1 0 .3. Д и а г н о с т и к а  в и р у с н ы х  б о л е з н е й

К а к  у к а з ы в а л о с ь ,  х а р а к т е р н ы й  п р и з н а к  м н о г и х  в и -
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н и е  л и с т ь е в ,  с о п р о в о ж д а е м ы е  и х  и з м е н е н и я м и .  П о э т о м у
д л я  р а с п о з н а в а н и я  в и р у с н ы х  б ол е з н е й  п р е ж д е  в с е г о
п р и м е н я е т с я  в и з у а л ь н а я  д и а г н о с т и к а ,  и л и  д  и  .
а г н о с т и к а      п о      в н е ш н и м
с и м п т о м а м .

М о з а и к а  с о п р о в о ж д а е т с я  и н о г д а  н и т е в и д н о с т ь ю  и л и
д р уг и м и  д е ф о р м а ц и я м и  л и с т ь е в ,  к о л ь ц е в о й  п я т -
н и с т о с т ь ю ,  н е к р о з о м  ( о т м и р а н и е м  т к а н е й  л и с т ь е в
с т е б л е й ,  п л о д о в ) .

С и м п т о м ы  т и п а  ж е л т у х  -  и з м е л ь ч е н и е  л и с т ь е в ,  д е -
ф о р м а ц и я  л и с т ь е в ,  ц в е т о в .

В  р я д е  с л у ч а е в  с и м п т о м ы  в и р у с н ы х  б о л е з н е й  т р уд -
н о  о т л и ч и т ь  о т  б о л е з н е й ,  в ы з ы в а е м ы х  д р уг и м и  п р и -
ч и н а м и  и  в о з б у д и т е л я м и .  П о э т о м у  в и з у а л ь н а я  д и а г н о -
с т и к а  л и ш ь  в с п о м о г а т е л ь н ы й  п р и е м  п р и  у с т а н о в л е н и и
п р и ч и н ы  б о л е з н и .

М е т о д р а с т е н и  й - и  н д и к а т о р о в .
И н д и к а т ор о м  н а з ы в а ю т  р а с т е н и е ,  д а ю щ е е  ч е т к у ю  с п е -
ц и ф и ч е с к у ю  р е а к ц и ю  н а  д а н н ы й  в и р у с .  Н а п р и м е р ,  п р и
з а р а ж е н и и  т а б а к а  В Т М  ч е р е з  2 - 3  д н я  н а  л и с т ь я х  м о ж н о
о б н а р у ж и т ь  н е к р о т и ч е с к и е  п я т н а ,  к о т о р ы е  в о з н и к а ю т
т о л ь к о  в  р е з у л ь т а т е  и н о к у л я ц и и  В Т М .  В о с п р и и м ч и в ы м и
р а с т е н и я м и  о г у р е ч н о г о  в и р у с а  1  я в л я ю т с я  о г ур е ц ,
т а б а к ,  п е р е ц ,  ды н я ,  л ю п и н ,  л ю ц е р н а ,  а  с и м п т о м ы  н а  н и х
-  м о з а и к а ,  н и т е в и д н о с т ь  л и с т ь е в .  М е с т н ы е  н е к р о з ы
п о я в л я ю т с я  н а  3 - 5 - й  д е н ь  п о с л е  з а р а ж е н и я .  Э т о  м е т о д
у с т а н о в л е н и я  и н ф е к ц и о н н о с т и  в и р у с а .

М е т о д  в к л ю ч е н и й з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  в
п ор а ж е н н ы х  к л е т к а х  о б н а р у ж и в а ю т с я  к р и с т а л л и ч е с к и е
и л и  а м о р ф н ы е  о б р а з о в а н и я .  И з в е с т н о  о к о л о 4 0
в и р у с н ы х  б о л е з н е й ,  и м е ю щ и х  т а к и е  в к л ю ч е н и я .  О б н а -
р уж и т ь  и х  м о ж н о  в  о б ы ч н о м  о п т и ч е с к о м  м и к р о с к о п е  п р и
п р о см о т р е  в о л о с к о в  и л и  э п и д е р м и с а  в  п о р а ж е н н ы х
л и с т ь я х  и л и  п л о д а х .

С е р о л о г и ч е с к и й  м е т о д  о с н о в а н н а
с в о й с т в а х  б е л к а ,  в х о д я щ е г о  в  с о с т а в  в и р у с а ,  д а в а т ь
о п р е д е л е н н ы е  р е а к ц и и  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  с ы в о р о т к а -
м и .  Т а к и е  с ы в о р о т к и  с о х р а н я ю т  в  с т е р и л ь н ы х  а м п у л а х
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п р о с т ы  и  д о с т у п н ы  в  п р о и з в о д с т в е  и  п р и м е н е н и и .
П р о и з в о д я т с я  в о  м н о г и х  с т р а н а х .

К а к  ук а з ы в а л о с ь ,  р е а к ц и ю  с т а в я т  к а п е л ь н ы м  м е -
т о д о м .

М е т о д э л е к т р о н н о й м и к р о с к о п и и
п о з в о л я е т  д и а г н о с ц и р о в а т ь  л ю б ы е  в и р у с ы  с  б о л ь ш о й
т о ч н о с т ь ю  и  н а д е ж н о с т ь ю .  Ч а с т и ц ы  р а з н ы х  в и р у с о в
о т л и ч а ю т с я  п о  ф о р м е ,  с т р о е н и ю  и  р а з м е р а м .

Х и м и ч е с к и й  м е т о д  д и а г н о с т и к и  р а з р а б о т а н
д л я  н е м н о г и х  в и р у с о в :  к а р т о ф е л я ,  о г у р ц о в ,  н е к о т о р ы х
п л о д о в ы х  к ул ь т ур .  Т а к ,  д л я  а н а л и з а  н а  о г у р е ч н ы й  в и р у с
2  б е р ут  н е б о л ь ш у ю  м а с с у с е м е н н и к а ,  р а с т и р а ю т  и
о т ж и м а ю т  с ок ,  к и п я т я т  е г о  в  т е ч е н и е  о д н о й  м и н ут ы  и
о т ф и л ь т р ов ы в а ю т .  К  ф и л ь т р а т у д о б а в л я ю т  3  % - н ы й
м е д н ы й  к у п о р о с .  С о к  и з  б о л ь н ы х  п л о д о в  ч е р е з
н е с к о л ь к о  м и н у т  с т а н о в и т с я  ж е л т о в а т о - з е л е н ы м  и л и
г о л у б ы м .  С о к  и з  з д о р о в ы х  б уд е т  з е л е н ы м .  М е т о д
п р и м е н и м  д л я  с е м е н о в о д с т в а  э т о й  к у л ь т у р ы ,  с  ц е л ь ю
п о л у ч е н и я  з д о р о в ы х  с е м я н .

И м е ю т с я  и  д р у г и е  м е т о д ы  д и а г н о с т и к и .
В се  с п о с о б ы  д и а г н о с т и к и  -  э т о  д и а г н о с т и к а  в и р у с -

н ы х  б о л е з н е й  и  д и а г н о с т и к а  в и р у с о в .  К  п е р в о й  г р уп п е ,
т . е .  д и а г н о с т и к е  б о л е з н е й ,  о т н о с я т  и з м е н е н и я  в н е ш -
н е г о  в и д а  р а с т е н и й .  Э т о  с а м ы й  б ы с т р ы й ,  н о  н е т о ч н ы й
м е т о д ,  п оэ т о м у я в л я е т с я  п р е д в а р и т е л ь н ы м .  Б о л е е  т о ч -
н ы е м е т о д ы ,  о с н о в а н н ы е  н а  в н ут р е н н и х  и з м е н е н и я х
п о р а ж е н н ы х  р а с т е н и й  и  и х  о р г а н о в ,  а  т а к ж е  н а  и з м е -
н е н и я х  в  о б м е н е  в е щ е ст в .

М е т о д ы  д и а г н о с т и к и  в и р у с о в ,  н а и б о л е е  ч а с т о  п р и -
м е н я е м ы е  -  с е р о л о г и ч е с к и й ,  и н д и к а т о р н ы х  р а с т е н и й и

э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к и й .

10.4. Наиболее распространенные вирусные болезни
растений

И з уч е н и ю  в и р у с н ы х  б о л е з н е й  р а с т е н и й  и  м е р  б о р ь - с
н и м и  у д е л я е т с я  б о л ь ш о е  в н и м а н и е .  Э т и  б о л е з н и

е ж е г о д н о  п р и н о с я т '  з н а ч и т е л ь н ы й  у щ е р б  у р о ж а ю .  В
о т д е л ь н ы е  г о д ы  н а б л ю д а ю т с я  м а с с о в ы е  и х  э п и ф и т о т и и .

п е р в ую  о ч е р е д ь  з е р н о в ы х  к у л ь т у р .
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В и р у с н ы е  б о л е з н и  з л а к о в ы х  к ул ь т у  р .  В
н а с т о я щ е е  в р е м я  о п и с а н о  1 0  в о з б у д и т е л е й  в и р у с н ы х
б о л е з н е й  з л а к о в .  О д н а к о ,  о п и с а н и е  р а з н о в и д н о с т е й
т а к и х  б о л е з н е й ,  р а с п р о с т р а н е н н ы х  в  р а з н ы х
к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х ,  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  д о п у с т и т ь ,  ч т о
и х  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е .  О с о б е н н о с т ь ю  б о л ь ш и н с т в а
в и р у с ов  з е р н о в ы х  к ул ь т у р  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  и х  р а з в и т и е
н а  р а с т е н и я х  с в я з а н о  с  п е р е н о с ч и к а м и .

В  К ы р г ы з с т а н е  р а с п р о ст р а н е н ы  м о з а и к а  о з и м о й
п ш е н и ц ы  и  п о л о с а т а я  м о з а и к а  п ш е н и ц ы .

М о з а и к а  о з и м о й  п ш е н и ц ы п ор а ж а е т
п ш е н и ц у ,  я ч м е н ь ,  о в е с ,  п р о с о .  В о з б у д и т е л ь  -  п ш е н и ч -
н ы й  в и р ус  8  ( В М О П  8 ) .  В и р у с  и м е е т  в и д  т о л с т ы х ,  к о -
р о т к и х  п а л о ч е к  с  о к р у г л е н н ы м и  к о н ц а м и .  Р а з м е р ы
2 6 0 x 6 0  н м .  Н а  л и с т ь я х  п оя в л я ю т с я  м о з а и ч н о с т ь  и  с в е т -
л о - з е л е н ы е  и л и  ж е л т ы е  п я т н а  и  п о л о с ы ,  к о т о р ы е  к  к о н ц у
в е г е т а ц и и  с т а н о в я т с я  х л о р о т и ч н ы м и .  Б о л ь н ы е  р а с т е н и я
н и з к о р о с л ы е ,  с и л ь н о  к у с т я т с я ,  ч а с т о  н е  в ы -
к о л а ш и в а ю т с я  и  п о г и б а ю т .

П е р е д а ч а  в и р у с а  б и о л о г и ч е с к а я .  З а б о л е в а н и е  р а с -
п р о ст р а н я е т с я  п о л о с а т о й  и л и  ш е с т и т о ч е ч н о й
ц и к а д - к а м и ,  к о т о р ы е  п е р е д а ю т  и н ф е к ц и ю  ч е р е з  1 5 - 6 0
д н е й ,  в  т е ч е н и е  к о т о р ы х  в и р у с  п р о х о д и т
и н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  в  т е л е  п е р е н о с ч и к а .

З и м уе т  в и р у с  в  п о с е в а х  о з и м ы х  и  п а д а л и ц е ,  а  т а к ж е
в  п е р е н о с ч и к а х .

П о л о с а т а я  м о з а и к а п ш е н и ц ы  ( В П М П ) .  В и р у с
н и т е в и д н ы й ,  д л и н о й  о к о л о  7 0 0  н м ,  д и а м е т р о м  1 2 - 1 5 н м .
П о р а ж а е т  о з и м у ю  п ш е н и ц у ,  я ч м е н ь ,  о в е с ,  к у к у р у з у ,
с о р г о ,  р и с ,  п р о с о ,  о д н о л е т н и е  и  м н о г о л е т н и е  з л а к о в ы е
т р а в ы .

Н а  л и с т ь я х  п о я в л я ю т с я  м е л к и е  х л о р о т и ч н ы е  п о л о -
с ы ,  ш т р и х и  и  п я т н а ,  к о т о р ы е  п о с т е п е н н о  с л и в а ю т с я  и
о б р а з у ю т  я р к и е  ш и р о к и е  ж е л т ы е  п ол о с ы .  К о л о с  п ол -
н о с т ь ю  и л и  ч а с т и ч н о  с т е р и л е н .

П е р е д а ч а  и н ф е к ц и и  о с у щ е с т в л я е т с я  м е х а н и ч е с к и  ( с
с о к о м  б о л ь н ы х  р а с т е н и й )  и  к л е щ а м и ,  к о т о р ы е  с т а н о -
в я т с я  в и р о м о р ф н ы м и  п р и  п и т а н и и  н а  б о л ь н ы х  р а с т е -
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н и я х  в  т е ч е н и е  2 - 3 0  м и н у т .  И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д
в И р у с а  в  р а с т е н и и  д л и т с я  8 - 1 1  д н е й .  П ор а ж е н н ы е  р а с -
т е Н и я  о т с т а ю т  в  р о с т е ,  о б р а з у ю т  м е н ь ш е  п р о д у к т и в н ы х
с т е б л е й .

В и р у с  и  е г о  п е р е н о с ч и к  с о х р а н я ю т с я  в  п о с е в а х
о з и м ы х ,  п а д а л и ц е ,  с о р н я к а х .  В и р у с  н е  с о х р а н я е т с я  в
с е м е н а х ,  п оч в е  и  р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к а х .

В и р у с н ы е  б о л е з н и с в е к л ы .  Н а  п ос е в а х
ф а б р и ч н о й  и  с е м е н н о й  с в е к л ы  в  К ы р г ы з с т а н е  и м е ю т
ш и р о к о е  р а с п р о ст р а н е н и е  м о з а и к а ,  ж е л т ух а  и
м о ч к о - в а т о с т ь  к о р н е п л о д о в .

М о з а и к а с в е к л ы .  В о з б у д и т е л ь  б о л е з н и  в и р у с
м о з а и к и  с в е к л ы  2  ( В М С  2 )  и м е е т  ш и р о к у ю  ф и л о г е н е -
т и ч е ск у ю  с п е ц и а л и з а ц и ю  и ,  к р о м е  с в е к л ы ,  п ор а ж а е т
л е б е д у ,  щ и р и ц у ,  м а р ь  б е л у ю  и  д р уг и е  р а с т е н и я .  В и р у с
н и т е в и д н о й  ф о р м ы ,  р а з м е р о м  7 3 3 x 1 5  н м .

У  б о л ь н ы х  р а с т е н и й  с в е к л ы  н а  т е м н о - з е л е н о м  ф о н е
л и ст ь е в  в е р х н е г о  я р у с а  п о я в л я е т с я  б ол ь ш о е  ч и с л о  м е л -
к и х ,  с в е т л о о к р а ш е н н ы х  п я т е н ,  р а з л и ч н ы х  п о  ф о р м е .
П ов е р х н о с т ь  у ч а с т к а  л и с т а ,  н а  к о т о р о м  р а с п о л о ж е н ы
п я т н а ,  с л е г к а  м о р щ и н и с т а я .  Н а  л и с т ь я х  с р е д н е г о  и
н и ж н е г о  я р у с о в  н а  б о л е е  т е м н о м  ф о н е  р а з в и в а е т с я
с в е т -
л о - з е л е н а я  к р а п ч а т о с т ь . t

В  т е ч е н и е  в е г е т а ц и и  в и р у с  р а с п р о с т р а н я е т с я  ч е р н о й
с в е к л о в и ч н о й  и  з е л е н о й  п е р с и к о в о й  т л я м и .  П е р е -
н о с ч и к а м и  м о г ут  б ы т ь  т а к ж е  с в е к л о в и ч н ы й  к л о п  и
Ц и к а д к и .  П е р е д а ч а  м е х а н и ч е с к а я .  В оз б у д и т е л ь  з и м уе т
в  б е з в ы с а д оч н ы х  с е м е н н и к а х  и  с о р н ы х  р а с т е н и я х .

Ж е л т у х а с в е к л ы .   В о з б у д и т е л ь  б о л е з н и
в и р у с  с в е к л ы  4 ( В Ж С С 4 ) .  В и р у с  н и т е в и д н о й  ф о р м ы
Р а з м е р о м  1 2 5 0 x 1 0  н м .
К Х а р а к т е р н ы е  с и м п т о м ы  з а б о л е в а н и я  н а и б о л е е  ч е т -

° б н а р у ж и в а ю т с я  н а  л и с т ь я х  н и ж н е г о  я р у с а ,  а  п р и
„Ильн„ ттм  п р о я в л е н и и  -  и  с р е д н е г о .  Н а  н и х  п о я в л я ю т с я

е
л т о в а т ы е ,  и н о г д а  ж е л т о в а т о - о р а н ж е в ы е  п я т н а .

П о - А Т г е н и е  н а ч и н а е т с я  с  в е р х н е й  ч а с т и  л и с т а  и
р а с п р о с т р а н я е т с я  к  е г о  о с н о в а н и ю ,  п р и  э т о м  в е с ь  л и с т
с т а н о - Тс

я  ж е л т ы м ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  т к а н и  в д о л ь  г л а в н ы х
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ж и л о к ,  к о т о р а я  о с т а е т с я  з е л е н о й .  П л а с т и н к а  с т а н о в и т -
с я  в о л н и с т о й  и  к а к  б ы  г о ф р и р о в а н н о й ,  и  н а  н е й  о б р а -
з ую т с я  у г л у б л е н и я  в  р е з у л ь т а т е  н е р а в н о м е р н о г о  р о с т а
т к а н е й .  Л и с т ь я  с т а н о в я т с я  х р уп к и м и ,  л е г к о  л о м а ю -
щ и м и с я .

З а б о л е в а н и е  с н и ж а е т  ур о ж а й  к о р н е й  н а  2 5 - 6 5  %  а
с а х а р и с т о с т ь  н а  1 , 5 - 2 , 7  % .  В оз б у д и т е л ь  р а с п р о с т р а -
н я е т с я  в  п е р и од  в е г е т а ц и и р а з л и ч н ы м и  в и д а м и  т л е й ,  а
с о х р а н я е т с я  в  с е м е н н и к а х ,  к о р н е п л о д а х  м а т о ч н о й
с в е к л ы  и  м н о г о л е т н и х  с о р н я к а х .

М о ч к о в а т о с т ь      к о р н е п л о д о в
с в е к л ы  ( р  и  з  о  м  а  н  и  я ) .  В  п о с л е д н е е  д е с я т и л е т и е
р а с п р о с т р а н е н и е  э т о й  б о л е з н и  н а б л ю д а л о с ь  в о  в с е х
с е м е н о в о д ч е с к и х  х о з я й с т в а х  Ч уй с к о й  д о л и н ы .
В о з б у д и т е л ь - в и р у с  н е к р о т и ч е с к о г о  п о р а ж е н и я  ж и л о к
с в е к л ы  ( В Н П Ж С ) .

З а р а ж е н н ы е  р а с т е н и я  о т с т а ю т  в  р о с т е ,  л и с т ов ы е
п л а с т и н к и  ут о н ч а ю т с я  и  с м о р щ и в а ю т с я ,  н а  л и с т ь я х
м е ж д у  ж и л к а м и  п о я в л я ю т с я  н е р е з к и е  ж е л т о в а т ы е  и л и
х л о р о т и ч н ы е  п я т н а .  В  н и ж н е й  ч а с т и  к о р н е п л о д а  о б р а -
з ую т с я  м н о г о ч и с л е н н ы е  к о р е ш к и .  О н и  в е т в я т с я ,  п е р е -
п л е т а ю т с я  и  о б р а з у ю т  б о л ь ш и е  м о ч к и  и л и  « б о р о д ы ».
Б о л е з н ь  и н о г д а  н а з ы в а ю т  «б о р о д а т о с т ь  с в е к л ы »  ( р и с .
1 0 . 2 ) .  Н а  п оп е р е ч н ы х  с р е з а х  б о л ь н ы х  б о к о в ы х  к ор н е й
и л и  о к о л о  к о н ч и к а  г л а в н о г о  к о р н я  н а б л ю д а е т с я
ж е л т о в а т о - к о р и ч н е в а я  о к р а с к а  к о л е ц  с о с у д и с т о - в о -
л ок н и с т ы х  п уч к о в .

О с н о в н ы м  и с т о ч н и к о м  и  п е р е н о с ч и к о м  в и р у с а
( В Н П Ж С )  в о з б у д и т е л я  р и з о м а н и и  я в л я е т с я  п о ч в е н н ы й
г р и б  ( P o l ym y x a  b e t a e ) .  Р е зе р в а т о р о м  э т о г о  г р и б а  с л у ж а т
с о р н ы е  р а с т е н и я ,  к о м о ч к и  п о ч в ы ,  с о д е р ж а щ и е
ц и - т о в и р у с ы .  П о с л е д н и е  м о г у т  п е р е н о с и т ь с я  в о д о й ,
р а с т и т е л ь н ы м и  о с т а т к а м и ,  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и
о р у д и я м и  и  м а ш и н а м и .

З а б о л е в а н и е  с л а б о  и з у ч е н о .
В и р у с н ы е  б о л е з н и  к а р т о ф е л я , и м е ю щ и е

р а с п р о с т р а н е н и е  в  К ы р г ы з с т а н е :  м о р щ и н и с т а я  м о з а и к а ,
к р а п ч а т а я  м о з а и к а ,  п о л о с ч а т а я  м о з а и к а ,  с к р у ч и в а н и е
л и с т ь е в .
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Рис. 10.2. Мочковатость корнеплодов сахарной свеклы.

М о р щ и н и с т а я м о з а и к а . В о з б у д и т е л ь
У - в и р у с  к а р т о ф е л я  ( У - В К )  в  к о м б и н а ц и и  с  в и р ус а м и  X ,
S , М ,  А .  З а б о л е в а н и е  в ы з ы в а е т  д е ф о р м а ц и ю  т к а н и
м е ж д у ж и л к а м и ,  п о в е р х н о с т ь  л и с т ь е в  с т а н о в и т с я  м о р -
щ и н и с т о й ,  а  к р а я  з а г и б а ю т с я  в н и з .  Р а с т е н и я  о т с т а ю т  в
р о с т е  и  р а з в и т и и  и  д а ю т  л и ш ь  3 0 - 7 0  %  ур о ж а я .  В о з -
б у д и т е л ь  р а с п р о с т р а н я е т с я  р а з л и ч н ы м и  в и д а м и  т л е й ,  а
т а к ж е  к о н т а к т н о  ( р и с .  1 0 . 3 ) .

И н ф е к ц и я  с о х р а н я е т с я  в  к л у б н я х .
К р а п ч а т а я  и л и  о б ы к н о в е н н а я  м о з а и к а .

В о з б у д и т е л ь  Х - в и р у с  к а р т о ф е л я  ( Х - В К ) .  З а б ол е в а н и е
п р о я в л я е т с я  н а  л и с т ь я х ,  н а ч и н а я  с  в е р х н е г о ТР У с а ,  в
в и д е  с в е т л о - з е л е н о й  к р а п ч а т о с т и ,  к от о р а я  з а м
п е р е х о д и т  в  м о з а и к у .  П о р а ж е н н ы е  л и ст ь я  и н о г д а
• С ф о р м и р у ю т с я .  У р о ж а й  с н и ж а е т с я  н а  2 0 - 2 5  % .
В о з - № * И т е л ь  п е р е д а е т с я  п р и  с о п р и к о с н о в е н и и  б о л ь н ы х
и  Д ор о в ы х  р о с т к о в ,  л и с т ь е в ,  с т е б л е й ,  к о р н е й ,  т . е .  к о н -
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т а к т н ы м п ут е м .  В и р у с  X  н и т е в и д н ы й ,  р а з м е р о м  5 2 0 x 1 1
н м .  В  п ор а ж е н н ы х  м о з а и к о й  к л е т к а х  о б р а з у ю т с я
в н ут р и к л е т о ч н ы е  в к л ю ч е н и я  т и п а  Х - т е л а ,  д и а м е т р
к о т о р ы х  6 - 5 0  н м .  Л о к а л и з ую т с я  Х - т е л а  в  б о л ь ш о м  к о -
л и ч е с т в е  в  к л е т к а х  п а л и са д н о й  и  г уб ч а т о й  п а р е н х и м а х .

Р и с .  1 0 . 3 .  М ор щ и н и с т а я  м о з а и к а  л и с т ь е в  к а р т о ф е л я
( с о р т  Б е р л и х и н г е н ) .  С п р а в а  з д о р о в ы й  л и с т
( о р и г . ) .

И с т о ч н и к и  и н ф е к ц и и  - к л у б н и  б о л ь н ы х  р а с т е н и й ,
с о р н ы е  р а с т е н и я ,  а  т а к ж е  к ул ь т и в и р у е м ы е р а с т е н и я
( т а б а к ,  т о м а т  и  д р . ) .

П о л о с ч а т а я м о з а и к а . В о з б у д и т е л и У - в и р у с и
в и р у с  2 0 .  З а б о л е в а н и е  х а р а к т е р и з уе т с я  п оч е р н е н и е м
ж и л о к  л и с т а  и  п о я в л е н и е м  т е м н ы х  ш т р и х о в  и  п я т е н  в
у г о л к а х  м е ж д у  ж и л к а м и ,  н а  ч е р е ш к а х  и  с т е б л я х .
С н а ч а л а  п о р а ж а ю т с я  н и ж н и е  и  с р е д н и е л и с т ь я ,  а  з а т е м  и
в е р х н и е .  П о р а ж е н н ы е  л и с т ь я  л о м к и е ,  м е л ь ч е  о б ы ч н ы х  и
н а  н и ж н и х  я р у с а х  б у р е ю т  и  з а с ы х а ю т .  Н е р е д к о  н а  о д н о м
р а с т е н и и  в с т р е ч а ю т с я  п р и з н а к и  и  м о р щ и н и с т о й ,  и
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В оз б у д и т е л ь  р а с п р о с т р а н я е т с я  т л я м и  и  к о н т а к т н ы м
п ут е м .  И н ф е к ц и я  с о х р а н я е т с я  в  к л у б н я х .

С к р у ч и в а н и е л и с т ь е в . В о з б у д и т е л ь
- L - в и р у с  к а р т о ф е л я  ( L - B K ) .  Е г о  в и р и о н ы  и м е ю т  с ф е -
р и ч е с к у ю  ф о р м у  д и а м е т р о м  2 4  н м .  Н а  п о р а ж е н н ы х  р а -
с т е н и я х  л и с т ь я  с т а н о в я т с я  о г р уб е в ш и м и ,  х р у п к и м и ;  о н и
с к р у ч и в а ю т с я  в в е р х  в д о л ь  с р е д н е й  ж и л к и  ( р и с .  1 0 . 4 ) .
С и м п т о м  с к р у ч и в а н и я  о т м е ч а е т с я  н е  т о л ь к о  н а  л и с т ь я х
в е р х н и х  я р у с о в ,  н о  и  н и ж н и х .  К л у б н и ,  с о б р а н н ы е  с
б ол ь н ы х  р а с т е н и й ,  о б ы ч н о  б о л е е  м е л к и е  и  н е р е д к о
и м е ю т  в н ут р е н н и е  н е к р о з ы .  О н и  п р о р а с т а ю т  т о н к и м и ,
н и т е в и д н ы м и  р о с т к а м и .

Рис. 10.4. Скручивание листьев картофеля (сорт Шемрок
Киргизский). Справа здоровый лист (ориг.).

П е р е н о с ч и к и  в и р у с а - т л и  р а з л и ч н ы х  в и д о в .  В и р у с
о т н о с и т с я  к ч и с л у п е р с и с т е н т н ы х ,  ц и р к у л и р у ю щ и х  в
п е р е н о с ч и к е ,  с о к о м  в и р у с  н е  п е р е д а е т с я .  П е р е н о с ч и к о м
м ог ут  б ы т ь  п о л е в ы е  к л оп ы .

И н ф е к ц и я  с о х р а н я е т с я  в  к л уб н я х  и  с о р н я к а х ,  г д е
с о с р е д о т о ч е н ы  п е р е н о с ч и к и .
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В е р е т е н о в и д н о с т ь к л уб н е й  ( г о т и к а )
В о з б у д и т е л ь  б о л е з н и  - в и р о и д  ( В В К К ) ,  с о с т о я щ и й
т о л ь к о  и з  Р Н К .  С и м п т о м ы  з а б о л е в а н и я  п р о я в л я ю т с я  н а
л и с т ь я х ,  с т е б л я х  и  к л у б н я х .  Л и с т ь я  м е л к и е ,  уз к и е
о т х о д я т  о т  с т е б л я  п о д  о ст р ы м  уг л ом .  К р а я  и  ж и л к и
м о л о д ы х  в е р х уш е ч н ы х  л и с т ь е в  и м е ю т  а н т о ц и а н о в о е
о к р а ш и в а н и е .  Р а с т е н и я  о т с т а ю т  в  р о с т е ,  п л ох о  к у с т я т с я .
К л у б н и  б о л ь н ы х  к у с т о в  п р и н и м а ю т  х а р а к т е р н у ю
в е р е т е н о в и д н у ю  и л и  г р уш е в и д н у ю  ф о р м у ,  ч а с т о  р а с -
т р е с к и в а ю т с я .  У  м е с т а  п р и к р е п л е н и я  к  с т о л о н у  к л у б е н ь
с у ж е н  и  в ы т я н ут .  У  к р а с н о о к р а ш е н н ы х  с о р т о в  н а б л ю -
д а е т с я  п о т е р я  х а р а к т е р н о й  д л я  с о р т а  о к р а с к и  к о ж у р ы .

С ох р а н я е т с я  и  р а с п р о с т р а н я е т с я  в и р о и д  с  с е м е н -
н ы м и  к л у б н я м и .  О т  р а с т е н и я  к  р а с т е н и ю  о н  м о ж е т  п е -
р е д а в а т ь с я  к о н т а к т н о - м е х а н и ч е с к и м  с п о с о б о м ,  а  т а к ж е
р а з л и ч н ы м и  в и д а м и  т л е й ,  л ук о в ы м  к л о п о м ,  л и ч и н к а м и
к о л о р а д с к о г о  ж у к а .

В В К К  м о ж е т  п о р а ж а т ь  т о м а т ы ,  в ы з ы в а я  на  н и х
с и м п т о м ы  к у р ч а в о с т и ,  и  п е р е д а в а т ь с я  с е м е н а м и .

В и р у с н ы е  б о л е з н и  т о м а т о в , х а р а к т е р - н ы е  д л я
р е с п у б л и к и .

М о з а и к а  .  В о з б у д и т е л я м и  м о з а и к и  т о м а т о в  я в -
л я ю т с я  в и р у с ы  т а б а ч н о й  ( В Т М  1 )  и  о г ур е ч н о й  м о з а и к и
( B O M  1 ) ,  о б л а д а ю щ и е  ш и р о к о й ф и л ог е н е т и ч е ск о й
с п е ц и а л и з а ц и е й .  B O M  1  р а с п р о с т р а н е н  г л а в н ы м  о б р а з о м
в  о т к р ы т о м  г р ун т е ,  в  т о  в р е м я  к а к  В Т М  п о р а ж а е т
р а с т е н и я  и  в  о т к р ы т о м  г р ун т е ,  и  в  т е п л и ц а х .

П р о я в л я е т с я  з а б о л е в а н и е  к а к  о б ы ч н о  и  т и п и ч н о  д л я
в с е х  м о з а и к :  ч е р е д о в а н и е  с в е т л о - з е л е н ы х  и
т е м н о - з е л е н ы х  уч а с т к о в ,  о с о б е н н о  н а  м о л о д ы х
в е р х уш е ч н ы х  л и с т ь я х .  М о з а и к а  т о м а т а  с о п р о в о ж д а е т с я
п уз ы р е в и д н ы м и  в з д ут и я м и  и  д е ф о р м а ц и е й  л и с т о в о й
п л а с т и н к и ,  м о ж е т  п р о я в л я т ь с я  н и т е в и д н о с т ь  и
п а п о р о т н и к о в и д - н о с т ь  л и с т ь е в .

И н ф е к ц и я  п е р е д а е т с я  к о н т а к т н ы м  п ут е м  и  л е г к о
р а с п р о с т р а н я е т с я  с  с о к о м  б о л ь н о г о  р а с т е н и я  п р и  п и -
к и р ов к е ,  в ы с а д к е  р а с с а д ы  и  д р уг и х  м е р оп р и я т и я х .  В о з -
б у д и т е л ь  с о х р а н я е т с я  в  р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к а х ,  п оч в 0 е  и
с е м е н а х .  С е м е н н а я  и н ф е к ц и я  -  п о в е р х н о с т н а я .  Д  '
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п о л н и т е л ь н ы м и  и с т о ч н и к а м и  и н ф е к ц и и  м о г ут  б ы т ь
и с п о л ь з о в а н н ы й  м а т е р и а л  ( п о д в я з о ч н ы й ) ,  и н с т р ум е н т ,
р а б о ч а я  о д е ж д а .  В Т М  о т н о с и т с я  к  г р уп п е  с т о й к и х  в и -
р у с о в  и  д л и т е л ь н о е  в р е м я  с о х р а н я е т  с в о и  и н ф е к ц и о н н ы е
с в о й с т в а  в н е  р а с т е н и я .

С  т  р  и  к ,  и л и     ш т р и х о в а т о с т ь .
В о з б у д и т е л ь  В Т М  1  в  к о м п л е к с е  с  в и р у с а м и  X  и  У
к а р т о ф е л я ,  а  т а к ж е  с  в и р у с о м  о г ур е ч н о й  м о з а и к и ( B O M
1 ) .

Х а р а к т е р н ы е  п р и з н а к и  с т р и к а  -  о б р а з о в а н и е  к р а с -
н о - к о р и ч н е в ы х  п я т е н  н а  л и с т ь я х ,  с т е б л я х  и  п л о д а х .
П о р а ж е н н ы е  л и с т ь я  с т а н о в я т с я  х р у п к и м и  и  з а с ы х а ю т .
Б о л ь н ы е  п л о д ы п р и о с т а н а в л и в а ю т с я  в  р о с т е ,  н а  н и х
п о я в л я ю т с я  б у р ы е  п р о д о л г о в а т ы е  п я т н а ,  п о р а ж е н н ы е
у ч а с т к и  в д а в л е н ы .  П л о д ы  н е  п р и г о д н ы  к  у п о т р е б л е н и ю .

В  с л у ч а е  п о р а ж е н и я  т о м а т о в  В Т М  в  к о м п л е к с е  с
B O M 1  н е р е д к о  о т м е ч а е т с я  п о л н а я  г и б е л ь  р а с т е н и й
( с л о ж н ы й  с т р и к ) .

П е р е д а ч а и н ф е к ц и и  о с у щ е с т в л я е т с я  м е х а н и ч е с к и м
п ут е м  п р и  у х о д е  з а  р а с т е н и я м и .  В о з б у д и т е л ь  ч р е з в ы -
ч а й н о  б ы с т р о  р а с п р о с т р а н я е т с я  о т  р а с т е н и я  к  р а с т е н и ю
в  п р о ц е с с е  у х о д а  з а  т о м а т а м и .  О н  с о х р а н я е т с я  в
р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к а х ,  п оч в е ,  н а  с е м е н а х .  Пе р в и ч н ы й
о ч а г  и н ф е к ц и и  -  е д и н и ч н ы е  б о л ь н ы е  р а с т е н и я ,  п о я в и в -
ш и е с я  в  р е з у л ь т а т е  с о х р а н е н и я  и н ф е к ц и и  н а  о б о л о ч к е ,
и л и  и н о г д а  в  э н д о с п е р м е  с е м я н .  В о з м о ж н а  п е р е д а ч а
и н ф е к ц и и  т л я м и  с  к а р т о ф е л я .

Д р у г и е  в и р у с н ы е  б о л е з н и . М о з а и к а
т а б а к а . В о з б у д и т е л ь  м о з а и к и  т а б а к а  В Т М  п е р в ы й  и з
в п е р в ы е о т к р ы т ы х  и  х о р о ш о  и з у ч е н н ы х  в и р ус о в .  О н
и м е е т  п а л о ч к о в и д н у ю  ф о р м у  3 0 0 x 1 5  н м .  С в ой с т в а  в и -
р у с а  и з у ч е н ы  и с к л ю ч и т е л ь н о  х о р о ш о  в  с р а в н е н и и  с о
м н о г и м и  д р уг и м и ,  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  д а н н ы е  п р и в о -
д и л и с ь  в  п р е д ы д у щ и х  г л а в а х .  В и р у с  в  к л е т к а х  п о р а -
ж е н н ы х  р а с г е н и й  о б р а з у е т  в к л ю ч е н и я  д в у х  в и д о в :  к р и -
с т а л л и ч е с к и е  с т р у к т у р ы  и  а м о р ф н ы е  Х - т е л а .  В Т М  х а -
р а к т е р и з уе т с я  н е з н а ч и т е л ь н о й  с п е ц и а л и з а ц и е й .  О н
п о р а ж а е т  о к о л о  2 3 0  в и д о в  р а с т е н и й .  Р а с т е н и я - и н д и к а -
т о р ы :  д и к и й  т а б а к ,  ф а со л ь ,  д ур м а н ,  л е б е д а .
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С и м п т о м ы м о з а и к и  з а в и с я т  о т  ш т а м м а  в и р ус о в .  П р и
о б ы к н о в е н н о й  м о з а и к е  н а  л и с т ь я х  п о я в л я е т с я  п е с т р а я
о к р а с к а ,  в ы з в а н н а я  ч е р е д о в а н и е м  с в е т л о -  и  т е м -
н о - з е л е н ы х  п я т е н ,  п о в е р х н о с т ь  л и с т ь е в  с т а н о в и т с я  д е -
ф о р м и р о в а н н о й ,  б уг р и с т о й .  Н е к о т о р ы е  ш т а м м ы  о б р а з у ю т
н а  л и с т ь я х  н е к р о т и ч е с к и е  у з о р ы ,  п я т н а ,  к о л ь ц а ,  и н о г д а
п р о и с х о д и т  п о л н о е  у с ы х а н и е  л и с т ь е в .

В и р у с  р а с п р о с т р а н я е т с я  о т  р а с т е н и я  к  р а с т е н и ю
к о н т а к т н ы м  п ут е м  в  п р о ц е с с е  у х о д а  з а  н и м и .  И с т о ч н и к о м
и н ф е к ц и и  м о г ут  б ы т ь :  з а г р я з н е н н а я  т а р а  и  и н в е н т а р ь ,
п о ч в а  и  б о л ь н ы е  р а с т е н и я ,  в  т о м  ч и с л е  и  с о р н я к и ,  и  д а ж е
р ук и  к у р и л ь щ и к о в .  В  с и г а р е т а х  и  т а б а к е  о н  с о х р а н я е т
и н ф е к ц и о н н о с т ь  н а  п р о т я ж е н и и  н е с к о л ь к и х  л е т .

П е с т р о л е п е с т н о с т ь т ю л ь п а н о в .
В о з б у д и т е л ь  в и р у с  т ю л ь п а н а  ( В Т )  н и т е в и д н о й  ф о р м ы .  В Т
с л а б о  и з у ч е н .  Б о л е з н ь  и з в е с т н а  в о  м н о г и х  с т р а н а х .
Т и п и ч н ы й  с и м п т о м  п о р а ж е н и я  -  и з м е н е н и е  о к р а с к и  л е -
п е с т к о в  ц в е т к а ,  к о г д а  н а  ф о н е  о с н о в н о й  о к р а с к и  п о я в -
л я ю т с я  ш т р и х и ,  п о л о с ы  ( р и с .  1 0 . 5 ) .  К р ом е  т о г о ,  ч а с т о
о т м е ч а ю т с я  п р и з н а к и  п о р а ж е н и я  л и с т ь е в  -  к р а п ч а - т о с т ь ,
ш т р и х ов а т о с т ь .  Б о л ь н ы е  р а с т е н и я  о т с т а ю т  в р о с т е ,
з а ц в е т а ю т  в  б ол е е  п о з д н и е  с р о к и .  И н ф е к ц и я
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10.5. Физиология пораженных вирусами растений

В л и я н и е  в и р у с н о й  и н ф е к ц и и  н а  т е ч е н и е  ф и з и о л о -
г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в  р а с т е н и и  к а с а е т с я  в  п е р в ую  о ч е -
р е д ь  ф о т о с и н т е з а  и  д ы х а н и я .  Р е з к о  м е н я е т с я  в о д н ы й
р е ж и м  б о л ь н ы х  р а с т е н и й ,  п а т о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  ч а -
с т о  з а в е р ш а е т с я  ув я д а н и е м  и  г и б е л ь ю  р а с т е н и я .  П р и -
ч и н а м и  м о г ут  б ы т ь  п о р а ж е н и я  к о р н е в о й  с и с т е м ы  и л и
п о в ы ш е н и е  т р а н с п и р а ц и и .

П р и  в и р у с н ы х  б о л е з н я х  р а с т е н и й  з а м е т н о  и з м е н я -
е т с я  уг л е в о д н ы й  о б м е н ,  ч т о  с в я з а н о  с  у м е н ь ш е н и е м
и н т е н с и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а  и  о т т о к о м  с и н т е з а
у г л е в о д о в .  П р и  м о з а и к а х  к о л и ч е с т в о  уг л е в о д о в  в
л и ст ь я х  п а д а е т ,  п р и  ж е л т ух а х  - у в е л и ч и в а е т с я .
О т н о ш е н и е  уг л е р о д а  к  а з о т у  ( C / N ) т а к ж е  м е н я е т с я  и
з а в и си т  о т  х а р а к т е р а  б о л е з н и .  П р и  м о з а и к а х  э т о
о т н о ш е н и е  о б ы ч н о  м е н ь ш е  е д и н и ц ы ,  п р и  ж е л т ух а х  -
б о л ь ш е  е д и н и ц ы .

В и р у с ы  в о з д е й с т в у ю т  н а  ф е р м е н т а т и в н ы е  п р о ц е с с ы
в  к л е т к е ,  п од а в л я я  о д н и  с и с т е м ы  ф е р м е н т ов  и  а к т и -
в и з и р у я  д р у г и е .  В  т к а н я х  р а с т е н и й ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  с т и -
м ул и р у ю т с я  з а щ и т н ы е  р е а к ц и и ,  с в я з а н н ы е  с  о к и с л и -
т е л ь н ы м и  п р о ц е с с а м и ,  п о л у ч и в ш и е  н а з в а н и е
ф и т о а л е к - с и н ы .  В  м е с т а х  п е р в и ч н о й  и н ф е к ц и и  ч а с т о
о б р а з у ю т с я  т о к с и ч е с к и е  в е щ е ст в а ,  у б и в а ю щ и е
з а р а ж е н н ы е  к л е т к и  и  б л о к и р у ю щ и е  в и р у с ,  в  р е з ул ь т а т е
п р е д о т в р а щ а е т с я  о б щ е е  з а б о л е в а н и е .  Э т о  з а щ и т н а я
р е а к ц и я  х а р а к т е р н а  т а к ж е  д л я  б а к т е р и а л ь н ы х  и  г р и б н ы х
з а б о л е в а н и й .

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  и м е е т с я  р я д  р а б о т ,  п о с в я щ е н н ы х
в л и я н и ю  и н ф е к ц и и  н а  д ы х а н и е  и  ф о т о с и н т е з .
М о ж н о  п р и в е с т и  м н о г о  п р и м е р о в р е з к о г о  и з м е н е н и я
г а з о в о г о  о б м е н а  у  р а с т е н и й ,  п о р а ж е н н ы х  в и р у с а м и .  Т а к ,
в ы д е л е н и я  уг л е к и с л о т ы  л и ст ь я м и  м а л и н ы ,  п о р а ж е н н о й
м о з а и к о й ,  н а  2 1 - 4 2  %  п р е в ы ш а ю т  в ы д е л е н и я  е е
з д о р о в ы м и  л и с т ь я м и .

Д л я  б ол ь ш и н с т в а  р а с т е н и й  х а р а к т е р н о ,  ч т о  у ж е  н а
Р а н н и х  э т а п а х  в и р у с н о й  и н ф е к ц и и ,  е щ е  д о  т о г о  к а к
* * о ж н о  о б н а р у ж и т ь  с и м п т о м ы  з а б о л е в а н и я ,  и н т е н с и в -
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р и о д  о п т и м а л ь н о г о  р а з м н о ж е н и я  в и р у с а  д о с т и г а е т
м а к с и м ум а .  У  н е к о т о р ы х  р а с т е н и й  д ы х а н и е ,  е с л и  и  и з -
м е н я е т с я ,  т о  н е з н а ч и т е л ь н о .  В с е  э т и  и з м е н е н и я ,  к а к
в и д н о ,  о к а з ы в а ю т с я  н е п о с т о я н н ы м и  и  з а в и с я т  о т  ф а з ы
б о л е з н и ,  в о з р а с т а  и  ф и з и о л о г и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  р а с -
т е н и я .  Н а п р и м е р ,  у м о л о д ы х  р а с т е н и й  т а б а к а ,  з а р а ж е н -
н ы х  в и р у с о м  о г ур е ч н о й  м о з а и к и ,  д ы х а н и е  и н т е н с и в н е е ,
ч е м  у  з д ор о в ы х ,  т о г д а  к а к  у  в з р о с л ы х  з а р а ж е н н ы х
р а с т е н и й  И Д  н и ж е .  П р и  м о р щ и н и с т о й  м о з а и к е  к а р т о ф е л я
у р о в е н ь  д ы х а н и я  з а м е т н о  п о в ы ш а е т с я  л и ш ь  п р и  р е з к о м
п р о я в л е н и и  с и м п т о м о в  у  м о л о д ы х  р а с т е н и й .  С  в о з р а с т о м
у  б о л ь н ы х  л и с т ь е в  д ы х а н и е  с н и ж а е т с я .

В  р е з ул ь т а т е  а н а т о м и ч е с к и х  и  ц и т о л о г и ч е с к и х  и з -
м е н е н и й  п р и  в и р у с н о й  и н ф е к ц и и  р а с т е н и й  н а с т у п а е т
с н и ж е н и е  и н т е н с и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а .  Ч е м  с и л ь -
н е е  п р о я в л я ю т с я  с и м п т о м ы  з а б о л е в а н и я ,  т е м  и н т е н с и в -
н о с т ь  ф о т о с и н т е з а  м е н ь ш е .  Н а п р и м е р ,  в  р е з ул ь т а т е
з а р а ж е н и я  в и р у с о м  с к р у ч и в а н и я  л и с т ь е в  к а р т о ф е л я  у
с и л ь н о  д е ф о р м и р о в а н н ы х  л и с т ь е в  с н и ж а е т с я  н а  5 0 - 6 0  % ,
у  с л а б о  д е ф о р м и р о в а н н ы х  и л и  н е  п р о я в и в ш и х
а н а т о м и ч е с к и х  и з м е н е н и й ,  н о  з а р а ж е н н ы х ,  ф от о с и н т е з
с н и ж а е т с я    н а  2 0 - 1 5 % .

П р и  м н о г и х  в и р у с н ы х  б о л е з н я х  р а с т е н и й  к о л и ч е с т в о
х л о р о ф и л л а  в  х л о р о п л а ст а х  с н и ж а е т с я ,  с  ч е м  с о п р я ж е н о
п р о я в л е н и е  с и м п т о м о в  м о з а и к и  и л и  о б щ е г о  п о ж е л т е н и я .
У  т а б а к а  п р и  м о з а и к е  с о д е р ж а н и е  х л о р о ф и л л а  с н и ж а е т с я
н а  2 0 - 5 0  % ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  п а - т о г е н н о с т и  ш т а м м а .  У
к а р т о ф е л я  п р и  с к р у ч и в а н и и  в  л и с т ь я х  с о д е р ж а н и е
х л о р о ф и л л а  т а к ж е  р е з к о  с н и ж а е т с я ,  д о  3 6  % ,  а  э н е р г и я
ф о т о с и н т е з а  п а д а е т  в  с р е д н е м  н а  4 0  % .  П р и  к р а п ч а т о й
м о з а и к е  к а р т о ф е л я  ф о т о с и н т е з  ум е н ь ш а е т с я  н а  2 0  % .
Т а к о в ы  д а н н ы е  м н о г и х  а в т о р о в .

10.6. Методы оздоровления и борьбы с вирусными
инфекциями

В ы б о р  и  п р и м е н е н и е  р а з н ы х  м е т о д о в  б о р ь б ы  с
в и р у с н ы м и  б о л е з н я м и  з а в и с я т  п р е ж д е  в с е г о  о т  т и п а
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б о л е з н и  и  в и д а  р а с т е н и й ,  н а  к о т о р ы х  о л а
р а с п р о с т р а н е н а .

О б щ и м и  п р и е м а м и  д л я  б о р ь б ы  с  в и р у с н ы м и  б о л е з -
н я м и  р а с т е н и й  с л у ж а т  т а к и е  м е т о д ы : 1 )  в ы в е д е н и е  и
в н е д р е н и е  в  п р о и з в о д с т в о  у с т о й ч и в ы х  и  и м м у н н ы х
п р о т и в  в и р у с о в  с о р т о в  р а с т е н и й ;  2 )  ун и ч т о ж е н и е  п е -
р е н о с ч и к о в ;  3 )  л и к в и д а ц и я  о ч а г о в  р а с п р о с т р а н е н и я
в и р у с о в  в  п р и р о д е  п у т е м  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  и
у н и ч т о ж е н и я  с ор н о й  р а с т и т е л ь н о с т и ;  4 )  и с п о л ь з о в а н и е
д л я  п о с е в о в  з д о р о в о г о ,  б е з в и р у с н о г о  м а т е р и а л а .

О з д о р о в л е н и е  п о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  м о ж н о  п о -
л уч и т ь  т а к и м и  с п о с о б а м и :  т е р м о т е р а п и е й ;  п р о в е д е н и е м
ч е р е з  к ул ь т у р у т к а н и  р а с т е н и й ;  х е м о т е р а п и е й ;  с о -
ч е т а н и е м  э т и х  с п о с о б о в .

М е т о д  т е р м о т е р а п и и  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  д л я  о з -
д о р о в л е н и я  о т  м н о г и х  в и р у с о в  п л о д о в ы х  д е р е в ь е в ,
я г о д н и к о в ,  з е р н о - б о б о в ы х  к ул ь т ур  и  к а р т о ф е л я .  С ущ е -
с т в у ю т  д в а  с п о с о б а  т е р м о о б р а б о т к и .  П е р в ы й  -  о б р а -
б от к а  р а с т и т е л ь н о г о  м а т е р и а л а  в  п е р и о д  п о к о я  ( п р и в о и ,
к л у б н и ,  с е м е н а ,  д е р е в ь я ) .  П р и  э т о м  п р о и с х о д и т  п р о с т о е
р а з р уш е н и е  в и р у с а .  Т е м п е р а т ур а  н а г р е в а н и я  3 5 - 5 4 °  С ,
в р е м я  о б р а б о т к и  о т  н е с к о л ь к и х  м и н ут  д о  н е с к о л ь к и х
ч а с о в .  Ч е м  н и ж е  т е м п е р а т ур а ,  т е м  п р о д о л ж и т е л ь н е е
в р е м я  о б р а б о т к и .  Г о р я ч а я  в о д а  м е н ь ш е  р а з р уш а е т  т к а н и
в  п е р и о д  п о к о я ,  ч е м  а к т и в н о р а с т ущ и е .  В т о р о й  с п о с о б ,
б о л е е  ш и р о к о  и с п о л ь з у е м ы й ,  -  п р о г р е в а н и е  р а с т у щ и х
р а с т е н и й .  П р о г р е в а ю т  г о р я ч и м  в о з Д ух о м  и  р е ж е
г о р я ч е й  в о д о й .  Г о р я ч а я  в о д а  ч а с т о  уб и в а е т  р а с т е н и е ,
п о э т о м у  н е  п р и г о д н а  д л я  к л у б н е й  и  л у к о в и ц .  В и р у с ы ,
п е р е д а в а е м ы е  т л я м и ,  с  т р уд о м  п о д а в л я ю т с я
т е р м о о б р а б о т к о й .

М е т о д  к ул ь т ур ы  к а л л у с н о й  т к а н и  п р и м е н я е т с я  в  т е х
с л у ч а я х ,  к о г д а  в с е  и з в е с т н ы е  в и р у с о л о г и ч е с к и е  п р и е м ы
н е  э ф ф е к т и в н ы .

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  п о л у ч е н ы  б е з в и р у с н ы е  к а л л у с ы
р а з н ы х  с о р т о в  к а р т о ф е л я .  О з д о р о в л е н ы  р а с т е н и я

К а р т о ф е л я  о т  Х - в и р у с а , т а б а к а  о т  В Т М .  В  н а ст о я щ е е
Т Р е м я  в о  м н ог и х  с т р а н а х  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н  м е - ° Д

к ул ь т ур ы  а п и к а л ь н о й  м е р и с т е м ы .  В ы я с н и л о с ь ,  ч т о
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д а ж е  в  з а р а ж е н н о м  р а с т е н и и  н е  в с е  к л е т к и  с о д е р ж а т
в и р у с н у ю  и н ф е к ц и ю .  К  и х  ч и с л у о т н о с я т с я  с а м ы е  м о -
л о д ы е  к л е т к и  т а к  н а з ы в а е м о й  а п и к а л ь н о й  м е р и с т е м ы .
О н и  с о с т а в л я ю т  с а м у ю  в е р х н ю ю  ч а с т ь  к о н у с а  н а р а с -
т а н и я  с т е б л я .  Е с л и  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  п р и с п о -
с о б л е н и й  о т р е з а т ь  ч а с т и ц у  т а к о й  т к а н и  ( р а з м е р о м  0 , 2  -
0 , 5  м м ) ,  т о  в  п ос л е д у ю щ е м  и з  н е е  уд а е т с я  в ы р а с т и т ь
р а с т е н и е ,  с в о б о д н о е  о т  в и р у с н о й  и н ф е к ц и и .

Э т и м  м е т о д о м  п о л у ч е н  с в о б о д н ы й  о т  в и р у с о в  м а -
т о ч н ы й  м а т е р и а л  к а р т о ф е л я ,  з е м л я н и к и ,  г в о з д и к и ,
и р и с а ,  г и а ц и н т а ,  о р х и д е й .

Д л я  о з д о р о в л е н и я  и  л е ч е н и я  в и р у с н ы х  б о л е з н е й
п р и м е н я ю т с я  х и м и ч е с к и е  ( х е м о т е р а п и я )  и  б и о л о г и ч е с -
к и е  с п о с о б ы .  К  б и о л о г и ч е с к и м  о т н о с я т  п р и м е н е н и е  а н -
т и б и о т и к о в  д л я  о з д о р о в л е н и я  п о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а .
П р и м е н е н и е  и м а н и н а  и  а р и н а р и н а  д а л о  п о л о ж и т е л ь н ы е
р е з ул ь т а т ы .  Р а б о т ы  м н о г и х  и с сл е д о в а т е л е й  н а п р а в л е н ы
н а  п о л у ч е н и е  н о в ы х  а н т и б и о т и к о в ,  с п о с о б н ы х  уг н е т а т ь
р а з в и т и е  в и р у с о в  в  р а с т е н и я х .

И .  В И Р У С Ы   Ч Е Л О В Е К А  И    Ж И В О Т Н Ы Х

К  н а ст о я щ е м у  в р е м е н и  о т к р ы т о  с в ы ш е  5 0 0  б ол е з -
н е т в о р н ы х  в и р у с о в ,  ч и с л о  к о т о р ы х  п р о д о л ж а е т  н а р а -
с т а т ь  з а  с ч е т  о б н а р у ж е н и я  в с е  н ов ы х  р а з н о в и д н о с т е й .
В и р у с н ы е  б ол е з н и  з а н и м а ю т  о с н о в н о е  м е с т о  в  и н -
ф е к ц и о н н о й  п а т о л о г и и  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х .  З н а ч е н и е
и х  в о з р а с т а е т  в  с в я з и  с о  с н и ж е н и е м  и  л и к в и д а ц и е й
б а к т е р и а л ь н ы х  и  д р уг и х  з а б о л е в а н и й .  П р е д п о л а г а е т с я ,
ч т о  с в ы ш е  7 5  %  в с е х  и н ф е к ц и о н н ы х  б о л е з н е й  п р и -
х о д и т с я  н а  в и р у с н ы е  з а б ол е в а н и я .

В и р у с н ы е  и н ф е к ц и и  ч а с т о  п р и в о д я т  к  в о з н и к н о -
в е н и ю  э п и д е м и й  с р е д и  н а с е л е н и я  и  э п и з о о т и и  с р е д и
ж и в о т н ы х .  Д о с т а т о ч н о  в с п о м н и т ь  п р о  э п и д е м и и ,  в ы -
з ы в а е м ы е  в и р у с о м  г р и п п а  А .  В с п ы ш к и  и х  с  и н т е р в а л о м
2 - 3  и л и  3 - 4  г о д а  р е г и с т р и р у ю т с я  в о  м н о г и х  с т р а н а х
м и р а .  Н а и б о л е е  о п а с н ы м и  в и р у с н ы м и  б о л е з н я м и
ч е л о в е к а  с л е д у е т  с ч и т а т ь  г р и п п ,  к о р ь ,  п о л и о м и е л и т ,
о сп у ,  г е р п е с ,  э н ц е ф а л и т ы ,  г е п а т ит ;  ж и в от н ы х  -  я щ у Р »
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ч ум у к р у п н о г о  р о г а т о г о  с к о т а ,  б е ш е н с т в о ,  к л е щ е в о й
э н ц е ф а л и т  и  д р уг и е  ( т а б л .   1 1 . 1 ) .

В  т а б л и ц е  п р е д с т а в л е н  д а л е к о  н е п о л н ы й  п е р е ч е н ь
б ол е з н е т в ор н ы х  в и р у с о в  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х .  Д и а -
п а з о н  э т и х  б о л е з н е й  д о в о л ь н о  ш и р о к .  З д е с ь  и  о б щ и е
и н ф е к ц и и  ( г р и п п ,  к о р ь ,  б е ш е н с т в о ,  с в и н к а ,  о с п а  и  д р . ) ,
и  м е с т н ы е  п о р а ж е н и я  к о ж и  и  с л и з и с т ы х  ( г е р пе с ) ,  и  б о -
л е з н и  о т д е л ь н ы х  о р г а н о в  и  т к а н е й ,  м и о к а р д и т ы ,  г е п а -
т и т ы ,  л е й к о з ы ) ,  и  з л о к а ч е с т в е н н ы е  о б р а з о в а н и я  ( р а к ,
с а р к о м а ) .  С ч и т а е т с я ,  ч т о  п р и  с р е д н е й  п р о д о л ж и т е л ь -
н о с т и  ж и з н и  ч е л о в е к а  в  7 0  л е т  и з  н и х  7  л е т  о н  б о л е е т
в и р у с н ы м и  б о л е з н я м и .

В и р у с ы ,  в ы з ы в а ю щ и е  б о л е з н и  ч е л о в е к а  и
ж и в о т н ы х ,  о т н о с я т с я  к  р а з н ы м  с е м е й с т в а м  и  р о д а м ,
и м е ю т  р а з л и ч н ы е  м о р ф о л о г и ч е с к и е  с т р у к т ур ы  и
о т л и ч и т е л ь н ы е  р а з м е р ы  ( р и с .   1 1 . 1 ) .

Рис. 1 1 . 1 . Схематическое изображение строения
о сн о в н ы х вирусов, поражающих человека и животных.
С л е в а представлены ДНК-содержащие вирусы: оспы ( 1 ) ,
паравакцины (2), герпеса ( 3 ) , аденовирус (4),паповавирус ( 5 ) ,
Пикорнавирус (6), справа - РНК-содержащие вирусы: гриппа ( 7 ) ,
парагриппа (8), везикулярного стоматита (9), реовирус ( Ю ) ,
энцефалита ( 1 1 ) , полиомиелита ( 1 2 ) .
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Т а б л и ц а
Н е к о т о р ы е  б о л е з н е т в о р н ы е  в и р у с ы

ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х

1
Ц

Название семейства  Число предста-
и родов вителей

Поксивирусы Более 300

Вызываемые
заболевания Все виды

оспы человека и
животных,  стоматиты др.
Герпес , болезни глаз
(кератиты,
коньюктиви-ты), болезни
кожи и др . Респираторные
вирусы,  опухоли
животных Поражение
верхних дыхательных
путей,  диарея телят ,
геморрагическая болезнь
оленей и др. Корь, свинка,
поражение верхних
дытель-ных путей и др.
Грипп человека и
животных,  чума кур
Бешенство , везикулярный
стоматит Желтая
лихорадка, японский
клещевой энцефалит
Денге, краснуха и др.

Полиомиелит ,  ящур,
ECHO, коксаки, респи-
раторные    инфекции
Инфекционный гепатит
(болезнь Боткина) ,
сывороточный гепатит ,
"медленные    вирусы"
Лейкозы.опухоли,  СПИД и
др. Злокачественные ново-
образования  (рак,  сар-
кома), болезни крови
(лейкозы человека и
животных)
Лихорадка
Ласса,мен-нингиты   и
др.

Вирусы герпеса 30

Аденовирусы 55

Реовирусы 16

Парамиксовирусы

Ортомиксовирусы

Рабдовирусы

Арбовирусы 300

Пикорнавирусы

Гепаднавирусы

Ретровирусы

Лейковирусы 60

Аренавирусы
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11.1. В и с ц е р а л ь н ы е  в и р у с ы

В  э т у г р уп п у  в х о д я т  в и р у с ы ,  о т н о с я щ и е с я  к  в н ут -
р е н н и м  о р г а н а м ,  - в о з б у д и т е л и  к о р и ,  э п и д е м и ч е с к о г о
п а р о т и т а  ( с в и н к и ) ,  э п и д е м и ч е с к о г о  г е п а т и т а  ( б о л е з н и
Б о т к и н а ) ,  с ы в о р о т о ч н о г о  г е п а т и т а ,  и н ф е к ц и о н н о г о
м о н о н у к л е о з а ,  и н ф е к ц и о н н о й  а н е м и и ,  ж е л т о й  л и х о р а д -
к и ,  л и х о р а д к и  д о л и н ы  Р и ф т ,  л и х о р а д к и  Д е н г е ,  л и х о -
р а д к и  п а п п а т а ч и ,  г е м о р р а г и ч е с к о й  л и х о р а д к и  и  д р .

О ст а н о в и м с я  н а  х а р а к т е р и с т и к е  л и ш ь  н е к о т о р ы х
п р е д с т а в и т е л е й  э т о й  г р уп п ы .

К ор ь .  В и р у с  о т н о с и т с я  к  п а р а м  и к с о в  и р у  с а м .  Р а з -
м е р ы  7 0  - 1 4 0  н м .  К о р е в о й  в и р у с  ч у в с т в и т е л е н  в
в н е - ш н и м ' в о з д е й с т в и я м ;  б ы с т р о п о г и б а е т  п о д
в о з д е й ст в и е м  ул ь т р а ф и о л е т о в ы х  л уч е й ,  н е  у с т о й ч и в  к
в ы с ы х а н и ю .  В н е  о р г а н и з м а ,  п р и  к о м н а т н о й
т е м п е р а т ур е ,  о с т а е т с я  ж и з н е с п о с о б н ы м   в  т е ч е н и е
н е с к о л ь к и х  м и н ут  -  д о  3 0 .

В о з б у д и т е л ь  к о р и  с о д е р ж и т  Р Н К ,  и м е е т  в н е ш н ю ю
о б о л о ч к у и  с п и р а л ь н ы й  т и п  с и м м е т р и и .

К  к о р е в о м у  в и р у с у  в о с п р и и м ч и в ы  о б е з ь я н ы ,  щ е н к и ,
м ы ш и ,  м ор с к и е  св и н к и .  И с т о ч н и к о м  и н ф е к ц и и  я в л я е т с я
т о л ь к о  б о л ь н о й  ч е л о в е к ,  о с о б е н н о  в  п е р в ы е  д н и
б ол е з н и .  З а р а ж е н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  в о з д у ш н о - к а п е л ь -
н ы м  п ут е м  п р и  с о п р и к о с н о в е н и и  с  б о л ь н ы м .

И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  8  - 1 0  д н е й .  Б о л е з н ь  с о п р о -
в о ж д а е т с я  к а ш л е м ,  н а см о р к о м ,  с в е т о б о я з н ь ю .  Н а  с л и -
з и с т о й  о б о л оч к е  щ е к  ч е р е з  3  -  4  д н я  п о я в л я ю т с я  х а р а к -
т е р н ы е  д л я  к о р и  б е л о в а т ы е  п я т н а  Ф и л а т о в а - К о п л и к а ,
и сч е з а ю щ и е  ч е р е з  д в а  д н я .  Т е м п е р а т ур а  в ы с о к а я .  Н а  2 - й
д е н ь  с ы п ь  п р о с т и р а е т с я  н а  т ул о в и щ е .  П я т н а  в е л и ч и н о й  с
п р о с я н о е  и л и  г р е ч и ш н о е  з е р н о ,  р о з о в о г о  ц в е т а  и  м я г к о й
к о н с и с т е н ц и и .  П ор а ж е н н ы е  в и р у с о м  к л е т к и  у м е р е н н о
у в е л и ч е н ы ,  о н и  п р е т е р п е в а ю т  г л уб о к и е  и з м е н е н и я
в п л о т ь  д о  н е к р о з а .

В  о р г а н и з м е  ч е л ов е к а  в и р у с  с о д е р ж и т с я  в  н о с о г -
л от к е ,  в  к р ов и  и  в  р а з л и ч н ы х  ор г а н а х .

В и с ц е р а л ь н ы е  в и р у с ы  в ы з ы в а ю т  з а б о л е в а н и я  т и п а
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о б н а р у ж е н и я  в и р у с а  и л и  б о л е з н и .  Н а п р и м е р ,  в  Аф р и к е
р а с п р о с т р а н е н  в и р у с  ч и к у н г у н ь я ,  ч т о  о з н а ч а е т  «б о -
л е з н ь ,  с г и б а ю щ а я  с у с т а в ы ».  И з - з а  с и л ь н ы х  б о л е й  в  с у -
с т а в а х  б о л ь н ы е  л е ж а т  с  с о г н у т ы м и  к о н е ч н о с т я м и .

Л и х о р а д к и  в ы з ы в а ю т  в и р у с ы ,  о т н о с я щ и е с я  к  р а з н ы м
р о д а м  и  с е м е й с т в а м ,  о д н а к о ,  б о л ь ш и н с т в о  и з  н и х
п р е д ст а в и т е л и  а р б о в и р у с о в .  Г р у п п а  а р б о в и р у с о в  н а -
с ч и т ы в а е т  б ол е е  ч е м  3 0 0  и з в е с т н ы х  с е й ч а с  п р е д ст а в и -
т е л е й .  О н и  о б и т а ю т  в  л ю б о м  р а й о н е  з е м н о г о  ш а р а ,  н о
м н о г и е  п р е д п о ч и т а ю т  х о з я й н и ч а т ь  н а  с в о и х  т е р р и т о р и я х
и  п ол у ч а ю т  с о о т в е т с т в у ю щ и е  н а з в а н и я .  П е р е м е щ а ю т с я
а р б о в и р у с ы  с  н а с е к о м ы м и  и  п е р е л е т н ы м и  п т и ц а м и .
П т и ц ы ,  п е р е з и м о в а в  в  т е п л ы х  с т р а н а х ,  в о з в р а щ а ю т с я  в
у м е р е н н ы е  ш и р о т ы ,  н е с я  в  к р о в и  и л и  с  н а с е к ом ы м и ,
к о т о р ы х  в с е г д а  д о с т а т о ч н о  н а  и х  т е л е ,  в и р у с ы .
П е р е л е т н ы е  п т и ц ы  в  п о с л е д н и е  г о д ы  п р и з н а н ы  в а ж н ы м и
ф а к т о р а м и  ц и р к у л я ц и и  а р б о в и р у с о в ,  а ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  и
м н о г и х  л и х о р а д о к  и  д р уг и х  з а б о л е в а н и й .

Ж е л т а я  л и х о р а д к а . З а б о л е в а н и е  в ы з ы в а е т
в и р у с  и з  г р у п п ы  а р б о в и р у с о в ,  с о д е р ж и т  Р Н К  и  и м е е т  1 8
-  2 5  н м  в  д и а м е т р е .  О н  д о в о л ь н о  с т а б и л е н  и  х о р о ш о
с о х р а н я е т с я  в  в ы с у ш е н н о м  с о ст о я н и и  и  п р и  м и н у с  7 0 °  С
-  в  т е ч е н и е  м н о г и х  л е т .

В и р у с  п а т о г е н е н  д л я  о б е з ь я н ,  к р ы с ,  м о р с к и х  с в и н о к ,
б е л ы х  м ы ш е й .  П е р е н о с ч и к а м и  в и р у с а  я в л я ю т с я  м н о г и е
в и д ы  к о м а р о в .  К р о в ь  б о л ь н ы х  ж е л т о й  л и х о р а д к о й
з а р а з и т е л ь н а  в  т е ч е н и е  п е р в ы х  т р е х  д н е й  б о л е з н и .
В з р о с л ы е  к о м а р ы  м о г ут  п е р е д а в а т ь  в и р у с  н а ч и н а я  с  1 0  -
1 2 - г о  д н я  п о с л е  з а р а ж е н и я  и  д о  к о н ц а  с в о е й  ж и з н и .

З а б о л е в а н и е  х а р а к т е р и з уе т с я  т я ж е л ы м  т е ч е н и е м
- в ы с о к а я  т е м п е р а т ур а ,  б р е д ,  р в о т а ,  ч а с т о  с  к р о в ь ю ,  б ол и
в  с п и н е ,  г о л о в н ы е  б о л и  и  п о р а ж е н и е  п е ч е н и .  З а -
б ол е в а н и е  д а е т  в ы с о к и й  п р о ц е н т  с м е р т н о с т и .  И м е е т с я
н е с к о л ь к о  т и п о в  ж е л т о й  л и х о р а д к и :  д ж у н г л е в а я ,  н у -
б и й с к а я ,  д о м а ш н я я .  П р и  д о м а ш н е м  т и п е  и с т о ч н и к о м
я в л я е т с я  ч е л о в е к ,  а  п е р е н о с ч и к о м  к о м а р ы .  Д ж у н г л е - в а я
п о д д е р ж и в а е т с я  н е з а в и с и м о  о т  п р и с у т с т в и я  ч е л о в е к а ;
р е з е р в уа р о м  и н ф е к ц и и  с т а н о в я т с я  н е к о т о р ы е
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ж и в у щ и е  в  д ж ун г л я х  п о з в о н о ч н ы е ,  а  п е р е н о с ч и к о м
- к о м а р ы .

Л и х о р а д к а  Д е н г е ,  и л и  «к о с т о л о м н а я  л и х о -
р а д к а »,  и л и  с е м и д н е в н а я  л и х о р а д к а ,  н а и б о л е е  ч а с т о
в с т р е ч а е т с я  в  л ю б о м  р а й о н е  т р о п и ч е с к о й  и  с у б т р о п и -
ч е с к о й  з о н ,  н о  и м е е т  р а с п р о с т р а н е н и е  и  в  у м е р е н н ы х
о б л а с т я х .  В и р у с о т н о с и т с я  к  а р б о в и р у с а м ,
Р Н К - с о д е р - ж а щ и м ,  д и а м е т р о м  1 7 - 2 5  н м .

И с т о ч н и к о м   в и р у с а   я в л я ю т с я   ч е л о в е к  и  о б е з ь я -
н а .  В о сп р и и м ч и в ы м и  к  в и р у с у  м о г ут  б ы т ь  м ол о д ы е
м ы ш и .  П е р е н о с ч и к о м  и н ф е к ц и и  о т  б о л ь н ы х  к  з д о р о в о м у
ч е л ов е к у  с л у ж а т  к ом а р ы .

Л и х о р а д к а  Д е н г е  в ы з ы в а е т  с и л ь н е й ш и е  б о л и  в  к о -
с т я х  р у к  и  н о г ,  п р о т е к а е т  с  г р о з н ы м и  с и м п т о м а м и  п о -
в ы ш е н н о й  к р о в о т о ч н о с т и  и  н е р е д к о  и м е е т  т р а г и ч е с к и й
и с х о д .  И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  8 - 1 1  д н е й .

М н ог и е  и с сл е д о в а т е л и  с т а в я т  л и х о р а д к у Д е н г е  п о
с в о е й  т я ж е с т и  в  р я д  с  ж е л т о й  л и х о р а д к о й  и  п о л и о м и е -
л и т о м .

Г е м о р р а г и ч е с к а я л и х о р а д к а .
З а б ол е в а н и е  в п е р в ы е  б ы л о  з а р е г и с т р и р о в а н о  в  4 0 - х
г о д а х  в  О м с к о й  о б л а с т и ,  п о э т о м у  и н о г д а  е г о  н а з ы в а ю т
о м с к о й  г е м о р р а г и ч е с к о й  л и х о р а д к о й .  О н о  х а р а к -
т е р и з уе т с я  т я ж е л ы м  о б щ е л и х о р а д о ч н ы м  с о с т о я н и е м  с
к р о в о и з л и я н и я м и  в  с л и з и с т ы е  о б о л о ч к и ,
ж е л уд о ч н о - к и ш е ч н ы м и  и  л е г о ч н ы м и  к р о в о т е ч е н и я м и .  В
о с н о в е  п а т о л о г и и  л е ж а т  п ор а ж е н и я  м е л к и х  с о с у д о в ,
о с о б е н н о  с о с у д о в  ц е н т р а л ь н о й  н е р в н о й  с и ст е м ы ,
с о с у д о в  в н у т р е н н и х  о р г а н о в  и  с л и з и с т ы х .

В о з б у д и т е л ь  б о л е з н и  у с т о й ч и в  к  в ы с у ш и в а н и ю  и
Д р уг и м  ф а к т о р а м .  Р Н К - с о д е р ж а щ и й .  Д и а м е т р  ч а с т и ц
о к о л о  3 0  н м .

Ч ув с т в и т е л ь н ы  к  з а р а ж е н и ю  в и р у с о м  б е л ы е  м ы ш и ,
п о л е в к и ,  м о р с к и е  с в и н к и ,  к р о л и к и ,  о н д а т р ы ,  о б е з ь я н ы .
П е р е н о с ч и к о м  в и р у с а  я в л я е т с я  к л е щ .  Н а б л ю д а е т с я
с е з о н н о с т ь  з а б о л е в а н и я  ( 2  в о л н ы  - в е с н о й  и  о с е н ь ю ) ,
с в я з а н н а я  с  т а к о й  ж е  с е з о н н о с т ь ю  к о л е б а н и я  к о л и ч е с т в а
п е р е н о с ч и к о в .
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А н а л о г и ч н ы е  с и м п т о м ы  з а б о л е в а н и й ,  с о п р о в о ж д а -
ю щ и е с я  к р о в о т е ч е н и я м и  и  к р о в о и з л и я н и я м и ,  и м е ю т
г е м о р р а г и ч е с к и е  л и х о р а д к и :  л и х о р а д к а  Л а с с а  -  в о з б у -
д и т е л ь  в и р у с  Л а с с а ,  о т н о с я щ и й с я  в  а р е н а в и ру с а м ;  л и -
х о р а д к а  М а р б ур г а  - в и р у с  М а р б ур г а  ( р а б д о в и р у с ы )  и
б л и з к а я  к  н е й  л и х ор а д к а  Э б ол а ,  в и р ус  Э б ол а  н е  от л и ч и м
о т  в и р у с а  М а р б у р г а .

В и р у с  л и х о р а д к и  д о л и н ы  Р и ф т  в ы з ы в а е т  о ч е н ь  т я -
ж е л ую  г е м о р р а г и ч е с к у ю  л и х о р а д к у  о в е ц ,  к р у п н о г о
р о г а т о г о  с к о т а .  В  1 9 5 1  г .  в  К е н и и  п о г и б л о  1 0 0  О О О  г о -
л о в  к р у п н о г о  р о г а т о г о  с к о т а  и  з а б о л е л о  2 0  О О О  ч е л о в е к .
У  л ю д е й  э т о  т я ж е л о е  з а б о л е в а н и е  п р а к т и ч е с к и  н е
в ы з ы в а е т  с м е р т е л ь н ы х  и с х о д о в .  В и р у с  о т н о с и т с я  к
б у н ь я в и р у с а м .

И н ф е к ц и о н н ы й  м о н о н у к л е о з .  З а б о л е -
в а н и е  н о с и т т а к ж е  н а з в а н и е  ж е л е з и с т о й  л и х о р а д к и ,  и л и
б ол е з н и  П ф е й ф ф е р а .  И ст о ч н и к о м  е е  я в л я е т с я  ч е л ов е к .
П ут ь  р а с п р о с т р а н е н и я  -  к о н т а к т .  З а р а ж е н и ю  с п о с о б -
с т в у ю т  с к у ч е н н о с т ь ,  т е сн о е  о б щ е н и е  л ю д е й .

И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  в  п р е д е л а х  6  - 1 8  д н е й .  Н а -
ч а л о  б о л е з н и  о с т р о е ,  о т м е ч а е т с я  в ы с о к а я  т е м п е р а т у р а ,
г о л о в н а я  б о л ь ,  п о т л и в о с т ь ,  б о л и  в  г о р л е .  Х а р а к т е р н ы
л и х о р а д к а ,  г и п е р п л а з и я  ш е й н ы х  л и м ф а т и ч е с к и х  уз л о в ,
а н г и н а ,  ув е л и ч е н и е  п е ч е н и  и  с е л е з е н к и .

В и р у с  г е р п е т и ч е с к о й  г р уп п ы .  Д и а м е т р  9 0  - 1 3 5  н м ,
с о д е р ж и т  Д Н К .

Э п и д е м и ч е с к и й п а р о т и т ( з а уш н и ц а ,
с в и н к а ) .  В о з б у д и т е л ь  Р Н К - с о д е р ж а щ и й  в и р у с ,  с ф е р и -
ч е с к о й  ф о р м ы ,  р а з м е р о м  1 0 0  - 2 0 0  н м .  В и р ус  о б л а д а е т
м а л о й  у с т о й ч и в о с т ь ю :  п р и  в о з д е й с т в и и  в ы с о к о й  т е м -
п е р а т ур ы ,  ул ь т р а ф и о л е т о в о г о  о б л у ч е н и я ,  с л а б ы х  р а -
с т в о р о в  ф о р м а л и н а ,  с п и р т а  б ы с т р о  и н а к т и в и р уе т е я .
К р о м е  ч е л о в е к а  в и р у с  п а т о г е н е н  д л я  о б е з ь я н ,  у  к о т о р ы х
в ы з ы в а е т  в о с п а л е н и е  о к о л о у ш н ы х  ж е л е з .

И с т о ч н и к о м  и н ф е к ц и и  с т а н о в и т с я  б о л ь н о й  ч е л о в е к .
П е р е д а ч а  и н ф е к ц и и  п р о и с х о д и т  в о з д у ш н о - к а п е л ь н ы м
п ут е м .  В ы я в л я е т с я  в ы р а ж е н н а я  с е з о н н о с т ь  з а б о л е в а н и я :
з и м н и е  и  в е с е н н и е  м е с я ц ы .
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И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  д л и т с я  в  с р е д н е м  1 8 - 2 0  д н е й .
З а б о л е в а н и е  х а р а к т е р и з уе т с я  п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т ур ы
и  п о я в л е н и е м  п р и п у х л о с т и  о к о л о у ш н о й  ж е л е з ы ,  и н о г д а
о п у х о л ь  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  л и ц о  и  ш е ю ,  м о г ут
в о с п а л я т ь с я с л ю н н ы е  ж е л е з ы .  Б о л е з н ь  п р о д ол ж а е т с я
о к о л о  д в у х  н е д е л ь .  Д л я  п а р о т и т а  х а р а к т е р н о  в о в л е ч е н и е
в  п а т о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  н е р в н о й  с и с т е м ы  и  р а з л и ч н ы х
п о л о с т н ы х  о р г а н о в .

Э п и д е м и ч е с к и й  г е п а т и т , и л и  б ол е з н ь
Б о т к и н а ,  и н ф е к ц и о н н о е  з а б о л е в а н и е ,  п р о т е к а ю щ е е  с
п р е и м у щ е с т в е н н ы м  п о р а ж е н и е м  п е ч е н и  и  с оп р о в о ж -
д а ю щ е е с я  з а ч а с т у ю  ж е л т уш е ч н ы м  о к р а ш и в а н и е м  к о ж и ,
с л и з и с т ы х ,  с к л е р .  Э т о  п о л и э т и о л о г и ч е с к о е  з а б о л е в а н и е .

В и р у с ы  г е п а т и т а  о б л а д а ю т  в ы с о к о й  у с т о й ч и в о с т ь ю ,
м о г ут  г о д а м и  с о х р а н я т ь с я  в  в ы с у ш е н н о м  м а т е р и а л е  п р и
к о м н а т н о й  т е м п е р а т ур е ,  в ы д е р ж и в а т ь  к и п я ч е н и е  в
т е ч е н и е  3 0  м и н ут  и  к р а т к о в р е м е н н у ю  о б р а б о т к у
о б ы ч н ы м и  д е з и н ф и ц и р у ю щ и м и  с р е д с т в а м и .  Р а з л и ч а ю т
т р и  в и р у с а :  г е п а т и т а  А ,  г е п а т и т а  В ,  г е п а т и т а  ни  А ,  н и  В .
Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н  г е п а т и т  А ,  п р и м е р н о  6 5  %  в с е х
г е п а т и т о в ;  2 5 % - г е п а т и т  В ,  и  1 0 % - г е п а т и т  ни  А ,  н и  В .
В и р у с н ы й  г е п а т и т  А * - и н ф е к ц и о н н ы й  ( И Г ) ,  в и р у с н ы й
г е п а т и т  В  - с ы в о р о т о ч н ы й  ( Г С ) ,  в и р у с н ы й  г е п а т и т  н и  А ,
н и  В  -  п о с т т р а н с ф у з и о н н ы й  ( Г П ) .

В и р у с  г е п а т и т а  А  р а з м е р о м  2 5  - 2 8  н м ,
п р и м и т и в н о г о  с т р о е н и я :  о д н а  м а л е н ь к а я  м о л е к ул а  Р Н К ,
о к р у ж е н н а я  к а п с и д о м ,  с о д е р ж а щ и м  3  - 4  б е л к а .
О т н о с и т с я  к  э н т е р о в и р у с н о й  п о д г р у п п е
п и к о р н а в и р у - с о в .  Н а г р е в а н и е  д о  6 0 °  С  в ы д е р ж и в а е т  в
т е ч е н и е  1  ч а с а ,  а  п р и  1 0 0 °  С  и н а к т и в и р у е т с я  ч е р е з  5
м и н ут .  У с т о й ч и в  к  к и с л ы м  з н а ч е н и я м  р Н  и  б л а г о д а р я
э т о м у н е  р а з р у ш а е т с я  в  ж е л уд к е  п р и  д е й с т в и и
ж е л уд о ч н о г о  с о к а  и  п е р е х о д и т  в  к и ш е ч н и к ,  о т т уд а
п о п а д а е т  в  п е ч е н ь .  Г е п а т и т  А  - б о л е з н ь  г р я з н ы х  р ук .
В и р у с  п е р е д а е т с я  ф е к а л ь - н о - о р а л ь н ы м  п у т е м ,  ч е р е з
в о д у ,  м о л о к о ,  о в о щ и .  П е р в ы е  п р и з н а к и  б о л е з н и  -
п ов ы ш е н н а я  т е м п е р а т ур а ,  с л а б о с т ь ,  т о ш н о т а ,  п о н о с  и
н а к о н е ц  ж е л т ух а .  Л е т а л ь н о с т ь
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п р а к т и ч е с к и  о т с ут с т в у е т ,  х р о н и ч е с к и й  п р о ц е с с  н е  в о з -
н и к а е т  и  б ол е з н ь  ч е р е з  н е с к о л ь к о  н е д е л ь  з а к а н ч и в а е т с я
п о л н ы м  в ы з д о р о в л е н и е м .

В и р у с  г е п а т и т а  В  п р е д ст а в л я е т  с о б о й  с о в е р ш е н н о
д р уг у ю  с т р у к т у р у .  О н  в  1 , 5  р а з а  к р уп н е е  и  у с т р о е н
г о р а з д о  с л о ж н е е .  Е г о  г е н е т и ч е с к и м  м а т е р и а л о м  я в л я -
е т с я  Д Н К .  Э т а  м о л е к ул а  и м е е т  с л о ж н о е  с т р о е н и е :  о н а
к о л ь ц е в а я  и  д в у х ц е п о ч е ч н а я ,  н о  п р и м е р н о  н а  п р о т я -
ж е н и и  о д н о й  т р е т и  д л и н ы  в т о р а я  н и т ь  о т с у т с т в уе т ,  т . е .
э т о т  о т р е з о к  Д Н К  о д н о ц е п о ч е ч н ы й .  С  м о л е к у л о й  с в я з а н
ф е р м е н т ,  с п о с о б н ы й  к а т а л и з и р о в а т ь  с и н т е з  Д Н К
( Д Н К - п о л и м е р а з а ) .  К а к  т о л ь к о  в и р у с  п р о н и к а е т  в  к л е т к и
п е ч е н и ,  ф е р м е н т  у с т р а н я е т  д е ф е к т  и  п р е в р а ща е т  Д Н К  в
п о л н о с т ь ю  д в у х ц е п о ч е ч н у ю  с т р у к т у р у .

Д Н К  с о в м е с т н о  с  Д Н К - п о л и м е р а з о й  и  в н у т р е н н и м и
б е л к а м и  н а х о д я т с я  в  с е р д ц е в и н е  в и р у с н о й  ч а с т и ц ы ,
н а з ы в а е м о й  ч а с т и ц е й  Д е й н а .  С н а р уж и  о н а  о к р у ж е н а
о б о л о ч к о й ,  с о д е р ж а щ е й  л и п и д ы  и  б е л к и .  Ф р а г м е н т ы
н а р уж н о й  о б о л о ч к и  м о г ут  о б р а з о в ы в а т ь с я  с а -
м о с т о я т е л ь н о  и ,  н е  в х о д я  в  с о с т а в  в и р у с н о й  ч а с т и ц ы ,
п о п а д а т ь  в  к р о в ь  и  н а к а п л и в а т ь с я  в  н е й  в  о г р о м н ы х
к о л и ч е с т в а х .  Э т и  ф р а г м е н т ы  н а з ы в а ю т  п о в е р х н о с т н ы м
а н т и г е н о м  г е п а т и т а  В  ( H B S  -  а н т и г е н ) .  Е с л и  с и м п т о м о в
б о л е з н и  у  ч е л о в е к а  н е т ,  н о  в  с ы в о р о т к е  к р о в и  о б -
н а р уж е н ы  а н т и г е н ы ,  т о  э т о  п о  с у т и  н о с и т е л ь с т в о  в и -
р у с а .  О ч е н ь  в а ж н о  у с т а н о в и т ь  н о с и т е л ь с т в о ,  ч т о б ы
п р е д о т в р а т и т ь  р а с п р о с т р а н е н и е  и н ф е к ц и и  и  и с к л ю ч и т ь
т а к ую  к р о в ь  и з  д он о р с к о й .

В  о т л и ч и е  о т  г е п а т и т а  А ,  к о т о р ы й  я в л я е т с я  к и ш е ч -
н о й  и н ф е к ц и е й ,  в и р у с  г е п а т и т а  В  п е р е д а е т с я  ч е р е з  к о ж у
и  с л и з и с т ы е  ( п а р е н т е р а л ь н о ) .  В и р у с  м о ж н о  в н е с т и  п р и
х и р ур г и ч е с к и х  о п е р а ц и я х  и  с т о м а т о л о г и ч е с к и х  м а н и -
п ул я ц и я х ,  и н ь е к ц и я х ,  п е р е л и в а н и и  к р о в и ,  ч е р е з  и н с т -
р ум е н т ы .

О с о б е н н о  т я ж е л ы е  ф о р м ы  г е п а т и т а  В  в о з н и к а ю т  в
т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  к  в и р у с у г е п а т и т а  В  п р и с о е д и н я е т с я
в и р у с - п о м о щ н и к ,  д е л ь т а - а г е н т .  Э т о  м е л к и й  в и р у с ,  с о -
д е р ж а щ и й  Р Н К .  Д е л ь т а - а г е н т  -  д е ф е к т н ы й  в и р у с ,  н е
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с п о с о б н ы й  к  с а м о с т о я т е л ь н о м у  р а з м н о ж е н и ю .  Н е д о -
с т а ю щ и е  д л я  е г о  р а з м н о ж е н и я  ф а к т о р ы  п р е д о с т а в л я е т
е м у в и р у с  г е п а т и т а  В .  Т о л ь к о  в  е г о  п р и с ут с т в и и  д е л ь -
т а - а г е н т  с п о с о б е н  а к т и в н о  р а з м н о ж а т ь с я  и  в ы з ы в а т ь
б ол е з н е т в ор н ы е  п р оц е с с ы .  В  т ом  с л уч а е ,  к ог д а  к  в и р у с у
г е п а т и т а  В  п р и с ое д и н я е т с я  д е л ь т а - а г е н т ,  н а б л ю д а е т с я
п е р е х о д  г е п а т и т а  в  х р о н и ч е с к у ю  ф о р м у  -  ц и р р о з  п е ч е н и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в о з б у д и т е л ь  г е п а т и т а  В  п р е д ст а в л е н
т р е м я  м о р ф о л о г и ч е с к и м и  с т р у к т у р а м и :  ч а с т и ц е й  Д е й н а ,
а н т и г е н о м  и  д е л ь т а - а г е н т о м  ( р и с .  1 1 .2).

Рис. 11.2. Модель вируса гепатита В и HBS-антигена: 1 - частицы
Дейна; 2 -3 - HBS-антиген; Б - сердцевины.

В и р у с ы  г е п а т и т а  н и  А ,  н и  В  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й
с б о р н у ю  г р уп п у в и р у с о в ,  б о л ь ш а я  ч а с т ь  к о т о р ы х  н е
и д е н т и ф и ц и р о в а н а .  В  э т у г р у п п у  в х о д я т  в и р у с ы  с
р а з н ы м и  п ут я м и  п е р е д а ч и :  ф е к а л ь н о - о р а л ь н ы м  и
п а р е н т а л ь н ы м .  В о з м о ж н о ,  п е р в ы е  с х о д н ы  с  в и р ус о м
г е п а т и т а  А ,  а  в т о р ы е  - с  в и р у с о м  г е п а т и т а  В .
З а б о л е в а н и е ,  в ы з в а н н о е  э т о й  г р уп п о й  ( н и  А ,  н и  В ) ,
п р о т е к а е т  о ч е н ь  т я ж е л о ,  с  п ор а ж е н и е м  н е  т о л ь к о
п е ч е н и ,  н о  и  п о ч е к .
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11.2. Р е с п и р а т о р н ы е  в и р у с ы

Р е с п и р а т о р н ы е  и л и  п н е в м о т р о п н ы е  в и р у с ы  в к л ю -
ч а ю т  н е с к о л ь к о  г р у п п :  а д е н о в и р у с ы ,  к и ш е ч н ы е  в и р у ,
с ы ,  о р т о м и к с о в и р у с ы .

А д е н о в и р у с ы . В н а ст о я щ е е  в р е м я  и з в е ст н о  2 8
т и п о в ,  в ы д е л е н н ы х  о т  ч е л о в е к а  и  1 2  т и п о в  -  о т  о б е з ь я н .
Ч а с т и ц ы  в и р у с а  и м е ю т  7 0  н м в  д и а м е т р е ,  в  и х  с о с т а в
в х о д и т  Д Н К .  Ад е н о в и р у с ы  п о р а ж а ю т  д ы х а т е л ь н ы й  т р а к т
ч е л о в е к а ,  н а ч и н а я  с  п о л о с т и  н о с а  и  к о н ч а я  л е г к и м и ,  а
т а к ж е  с л и з и с т ы е  о б о л о ч к и  г л а з а  и  к и ш е ч н о г о  т р а к т а ,
ч т о  в ы з ы в а е т  н е к р о з  к л е т о к  с  в о с п а л и т е л ь н ы м и
р е а к ц и я м и  и  г и п е р т р о ф и ю  с о о т в е т с т в у ю щ и х
л и м ф а т и ч е с к и х  у з л о в .  О с н о в н ы м  с и н д р о м о м  а д е н о в и -
р у с н о й  и н ф е к ц и и  я в л я е т с я  л и х о р а д к а  с  ф а р и н г и т о м  и
к а ш л е м .  К  э т и м  с и м п т о м а м  м о г ут  п р и с о е д и н и т ь с я
к о - н ь ю к т и в и т ,  н а с м о р к ,  г и п е р т р о ф и я  л и м ф о и д н о й  т к а н и
н о с о г л о т к и ,  л и м ф о а д е н о п а т и я  и  п о р а ж е н и е  н и ж е л е ж а -
щ и х  о т д е л о в  д ы х а т е л ь н о г о  т р а к т а  - т р а х е о б р о н х и т ,
б р о н х и о л и т ,  а т и п и ч е с к а я  п н е в м о н и я .  Н а б л ю д а е т с я
т а к ж е  г о л о в н а я  б о л ь ,  н е д о м о г а н и е  и  б о л ь  в  м ы ш ц а х .

А д е н о в и р у с н ы е  и н ф е к ц и и  в с т р е ч а ю т с я  у  л ю д е й  в о
в с е м  м и р е .  О с о б е н н о  ш и р о к о  о н и  р а с п р о с т р а н е н ы  з и -
м о й .

К и ш е ч н ы е
в и р у с ы , в ы з ы в а ю щ и е г р и п п о п о - д о б н ы е  з а б о л е в а н и я .  К
э т о й  г р у п п е  о т н о с я т с я  т а к ж е  Е С Н О - в и р у с ы ,  н е к о т о р ы е
и з  н и х  с в я з ы в а ю т  с  р е с п и р а т о р н ы м и  и н ф е к ц и я м и .
Е С Н О - в и р у с ы  п о л у ч и л и  н а з в а н и е  п о  п е р в ы м  б у к в а м
а н г л и й с к и х  с л о в ,  о з н а ч а ю щ и м  « к и ш е ч н ы е
ц и т о п а т о г е н н ы е  ч е л о в е ч е с к и е  с и р о т с к и е » .  Г р у п п а E C H O
п о д р а з д е л я е т с я  н а  н е с к о л ь к о  т и п ов .  О н и  в ы з ы в а ю т
з а б о л е в а н и я  с  в ы р а ж е н н о й  с е з о н н о с т ь ю :  л е т о м  -
г а с т р оэ н т е р и т ы ,  з и м ой - п о р а ж е н и я  в е р х н и х
д ы х а т е л ь н ы х  п ут е й .  В и р у с ы  м а л о г о  р а з м е р а ,  с о д е р ж а т
Р Н К ,  о т н о ся т с я  к  п и к о р н а в и р у с а м .

О с т р ы е  р е с п и р а т о р н ы е  з а б о л е в а н и я
( О Р З ) .  И з в е с т н о  п о ч т и  д в е  с о т н и  в и р у с о в ,  в ы з ы в а ю щ и х
г р и п п о п о д о б н ы е  о с т р ы е  з а б о л е в а н и я  д ы х а т е л ь н ы х
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п о з н ы е  в и р у с ы  1 ,  2 ,  3  т и п о в , р и н о в и р у с ы , р е о в и р у е ы ,
к о р о н а в и р у с ы ,  м и к с о в и р у с ы  и  д р уг и е .

М и к с о в и р у с ы . О с о б ы й  и н т е р е с  э т о й  г р уп п ы
п р е д с т а в л я ю т  и с с л е д о в а н и я ,  к а с а ю щ и е с я  э т и о л о г и и ,
э п и д е м и о л о г и и  и  к л и н и к и  г р и п п а .  К а к  уж е  о т м е ч а л о с ь ,
о к о л о  2 0 0  в и р у с о в  в ы з ы в а ю т  О Р З .  П р и м е р н о  п о л о в и н а  и з
н и х  п р е д с т а в л е н а  в и р у с а м и  г р и п п а .  В и р у с ы  п о р а ж а ю т  н е
т о л ь к о  ч е л о в е к а ,  н о  и  ж и в о т н ы х .  И х  в ы де л и л и  о т
с в и н е й ,  л о ш а д е й ,  с о б а к ,  т е л я т  и  д р уг и х  в и д о в  д о м а ш н и х
ж и в о т н ы х ,  а  т а к ж е  п т и ц .

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  р а с п р о с т р а н е н ы  т р и  в и р ус а  ч е -
л о в е к а ,  о б о з н а ч а ю т с я  о н и  б у к в а м и  л а т и н с к о г о  а л ф а в и т а
А ,  В  и  С .  В и р у с  г р и п п а  А  и м е е т  т р и  р а з н о в и д н о с т и ,
о б о з н а ч а е м ы е  H I  N 1 ,  Н 2  N 2 ,  Н З  N 3 .  В с е  о н и  х о р о ш о
и з уч е н ы .  У н и к а л ь н а я  о с о б е н н о с т ь  в и р у с о в  г р и п п а  -
и з м е н ч и в о с т ь  и х  с т р у к т у р ы .

В и р у с  г р и п п а  с ф е р и ч е с к о й  ф о р м ы ,  в  е г о  с е р д ц е в и н е
м о л е к у л а  Р Н К ,  с н а р у ж и  б е л к о в ы е  м о л е к у л ы ,  с о с т а в -
л я ю щ и е  в н у т р е н н ю ю  и  н а р у ж н у ю  о б о л о ч к и .  П о с л е д н я я
с о д е р ж и т  г е м а г г л ю т и н и н  ( Н )  и  н е й р а м и н и д а з у  ( N ) . П р и
д е т а л ь н ом  и з у ч е н и и  о к а з а л о с ь ,  ч т о  с у щ е с т в у ю т  в о с е м ь
в и д о в  н е й р а м и н и д а з ы  и  б ол е е  д в у х  д е с я т -

s
к о в  г е м а г г л ю т и н и н а .

П о м е р е  ц и р к у л я ц и и  с р е д и  л ю д е й  о б а  б е л к а  п о с т е -
п е н н о  м е н я ю т с я ,  а  ч е р е з  н е ск о л ь к о  л е т  н а ст о л ь к о ,  ч т о
в ы р а б от а н н ы й  п о с л е  з а б о л е в а н и я  и м м у н и т е т  п е р е с т а е т
ч а с т и ч н о  и л и  п о л н о с т ь ю  з а щ и щ а т ь  п р о т и в  п о в т о р н о г о
з а б о л е в а н и я  г р и п п о м .  И з м е н е н и я  н а р у ж н ы х  б е л к о в
п о л у ч и л и  н а з в а н и е  а н т и г е н н о г о  д р е й ф а .  Н а р я д у с
а н т и г е н н ы м  д р е й ф о м  п е р и о д и ч е с к и ,  в н е з а п н о  и
с к а ч к о о б р а з н о  п о я в л я ю т с я  а н т и г е н н ы е  ш  и  ф  т  ы
( с д в и г и ,  с м е н ы ) .  Э т о  о з н а ч а е т  п о я в л е н и е  с о в с е м  н ов о г о
в и р у с а  с  н о в ы м и  н е й р а м и н и д а з а м и  и  г е м а г г л ю т и - н и н о м .
Н а п р и м е р ,  1 9 1 8  г о д у п о я в и л с я  в и р у с  с  а н т и г е н н о й
ф о р м ул о й  H I  N 1 .  Е г о  д р е й ф  п р о д о л ж а л с я  д о  1 9 5 7 г

о д а ,  н а  с м е н у  е м у  п р и ш е л  в и р у с  а з и а т с к о г о  г р и п п а  Н 2
N 2 .  Ч е р е з  1 1  л е т  э т о т  в и р у с  б ы л  с м е н е н  г о н к о н г с к и м
в и р у с о м  Н З  N 2 .  О н  о т л и ч а л с я  о т  п р е д ш е с т в е н н и к о в
т о л ь к о  о д н и м  б е л к о м  -  г е м а г г л ю г и н и н о м  ( Н З  в м е -
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е г о  Н 2 ) ,  н е й р а м и н и д а з а  п р и  э т о м  с о х р а н и л а с ь  п р е ж н я я
( N 2 ) .  В  1 9 4 7  г .  н а ч а л а с ь  б о л ь ш а я  э п и д е м и я  г р и п п а ,
р а с п р о ст р а н и в ш а я с я  п о  в с е м у з е м н о м у ш а р у .  О н а  б ы л а
в ы з в а н а  в и р ус о м  H I  N 1 .  В  1 9 7 7  г .  п о с л е  2 0 - л е т н е г о
о т с ут с т в и я  г р и п п  с  э т и м  в и р у с о м  ( H I  N 1 ) в е р н у л с я .  Л и ц а
м о л о ж е  2 0  л е т  з а б о л е в а л и  э т о й  ф о р м о й  г р и п п а  о с о б е н н о
т я ж е л о ,  т . к .  н е  б ы л о  к  н е м у в  ор г а н и з м е  а н т и т е л .

К о г д а  п р о и с х о д и т  ш и ф т ,  т . е .  п о я в л е н и е  н о в о г о  в и -
р у с а ,  т о  в с е  ч е л о в е ч е с т в о  о к а з ы в а е т с я  к  н е м у  н е и м м у н -
н ы м ,  и  т о г д а  в о з н и к а ю т  м и р о в ы е  э п и д е м и и - п а н д е м и и .

С ущ е с т в у е т  г и п о т е з а ,  ч т о  ш и ф т ы  п о я в л я ю т с я  в  р е -
з ул ь т а т е  п е р е с о р т и р о в к и  г е н о в  в и р у с о в  г р и п п а  ч е л о в е к а
и  ж и в о т н ы х .  Э т о т  п р о ц е с с  л е г к о  в о с п р о и з в о д и т с я  в
л а б ор а т о р и и  и  н а б л ю д а е т с я  в  п р и р о д е ,  т . к .  п ос л е  к а ж д о й
к р у п н о й  э п и д е м и и  г р и п п а  с р е д и  л ю д е й  с о о т в е т с т в у ю щ и е
в и р у с ы  п е р е х о д я т  в  ж и в о т н ы е  п о п у л я ц и и ,  г д е  и х  л е г к о
о б н а р у ж и т ь .  П р и  э т о м  п р о и с х о д и т  ш и р о к а я
п е р е с о р т и р о в к а  г е н о в .  П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  п р и  э т о м
м о г ут  в о з н и к н у т ь  в и р у с ы ,  п а т о г е н н ы е  д л я  ч е л о в е к а  и ,
в т о р г ш и с ь  в  ч е л о в е ч е с к у ю  п о п у л я ц и ю ,  в ы з в а т ь
п а н д е м и ю .  К  с о ж а л е н и ю ,  к а к  п о я в л я е т с я  э п и д е м и я
( п а н д е м и я ) ,  к у д а  о н а  ух о д и т  и  к а к  о б р а з у ю т с я  н о в ы е
ш т а м м ы  ( ф о р м ы ) ,  н а ук е  п о к а  н е и з в е с т н о .  Н а ук е  т а к ж е
н е и з в е с т н о ,  н а с к о л ь к о  м о ж н о  з а р а з и т ь с я  г р и п п о м  о т
д о м а ш н и х  ж и в о т н ы х  и  з а р а з и т ь  и х  с а м и х .

С т р ук т у р а  в и р у с н ы х  ч а с т и ц  г р и п п а  т и п о в  В  и  С
с х о д н а  с о  с т р у к т ур о й  в и р у с а  А .  О н и  н е  в ы з ы в а ю т  п а н -
д е м и й ,  и н о г д а  о х в а т ы в а ю т  о д н у и л и  н е с к о л ь к о  с т р а н ,
ц и р к у л и р у ю т  т о л ь к о  в  ч е л о в е ч е с к о й  с р е д е .
Н е й р о м и - н и д а з а  в  с о с т а в е  в и р у с а  г р и п п а  С  о т с у т с т в у е т ,
з а б о л е в а н и е  ч а щ е  в о з н и к а е т  у  д е т е й .

В и р у с  г р и п п а  х о р о ш о  с о х р а н я е т с я  в  в ы с у ш е н н о м
с о с т о я н и и  и  п р и  н и з к и х  т е м п е р а т ур а х .  П р и  н а г р е в а н и и
д о  т е м п е р а т ур ы  6 5  С  п о г и б а е т  в  т е ч е н и е  5  - 1 0  м и н ут .
П е р е д а е т с я  г р и п п  о т  б ол ь н о г о  ч е л о в е к а  в о з -
д уш н о - к а п е л ь н ы м  п ут е м  п р и  ч и х а н и и ,  к а ш л е  и  р а з г о -
в о р е .   С и м п т о м ы  г р и п п а  х о р о ш о  и з в е с т н ы  к а ж д о м у .
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Н е т  п ок а  п р е п а р а т а ,  к о т о р ы й  б ы  п од а в л я л  р а з м н о ж е н и е
в и р у с а  в н у т р и  к л е т к и .  Д л я  л е ч е н и я  г р и п п а  н е р е д к о
п р и м е н я ю т  х и м и о т е р а п е в т и ч е с к и е  п р е п а р а т ы  р е -
м а н т а д и н  и  и н т е р ф е р о н .  М а л е н ь к и х  д е т е й  л е ч а т  и м -
м ун о г л о б у л и н о м .  В  о с н о в н о м  п р и  г р и п п е  п о д д а ю т с я
л е ч е н и ю  т о л ь к о  е г о  с и м п т о м ы .  Д л я  э т о г о  и с п о л ь з у ю т с я
ж а р о п о н и ж а ю щ и е ,  о т х а р к и в а ю щ и е  и  с н и м а ю щ и е
б ол е в о й  с и н д р о м  п р е п а р а т ы .

Э к о н о м и ч е с к и й  у щ е р б ,  п р и ч и н я е м ы й  в и р у с о м
г р и п п а ,  о г р о м н ы й .  Т а к ,  в  б л а г о п о л у ч н о й  А м е р и к е  е ж е -
г о д н о  о т  « б а н а л ь н о г о »  г р и п п а  и  е г о  п о с л е д с т в и й  ум и -
р а е т  от  1 0  д о  4 0  т ы с я ч  ч е л ов е к .  У щ е р б  с о с т а в л я е т  ок о л о
4  м л р д .  д ол л а р о в .

В о в р е м я  э п и д е м и й  и  п а н д е м и й  о т  г р и п п а  г и б н е т
н е с к о л ь к о  с о т  т ы с я ч  и  б о л е е .  С м е р т н о с т ь  р е з к о  п о в ы -
ш а е т с я  п р и  с о п ут с т в у ю щ и х  з а б о л е в а н и я х  с е р д ц а ,  с о -
с у д о в ,  л е г к и х .  И с т о р и ч е с к и м  п р и м е р о м  м о ж е т  с л уж и т ь
1 9 1 8  г о д .  П о сл е  о к о н ч а н и я  п е р в о й  м и р ов о й  в о й н ы ,
р а з р а з и л а с ь  н е б ы в а л а я  п а н д е м и я  г р и п п а ,  п о л у ч и в ш е г о
н а з в а н и е  « и с п а н к и ».  З а  п о л т о р а  г о д а  п а н д е м и я  о х в а т и л а
в с е  с т р а н ы ,  п ор а з и в  б о л е  м и л л и а р д а  ч е л ов е к .  Б о л е з н ь
п р о т е к а л а  и с к л ю ч и т е л ь н о  т я ж е л о .  О к о л о  2 5  м и л л и о н о в
ч е л о в е к  п о г и б л о .     *

С т а л о  б ы т ь ,  г р и п п  н е  с т о л ь  у ж  б е з о п а с е н , к а к и м  о н
к а ж е т с я  б о л ь ш и н с т в у .

11.3» Д е р м а т о з н ы е  в и р у с ы

К  г р уп п е  д е р м а т о з н ы х ,  и л и  д е р м а т р о п н ы х ,  в и р у с о в
о т н о с я т с я  в и р у с ы  н а т у р а л ь н о й  о с п ы ,  о с п о в а к ц и - н ы ,
к о р о в ь е й  о с п ы ,  в е т р я н о й  о с п ы ,  г е р п е с а ,  э п и д е м и -
ч е с к о г о  в о с п а л е н и я  к о н ь ю к т и в ы ,  а ф т о з н о г о  с т о м а т и т а .

Н а т у р а л ь н а я  о с п а  и о с п о в а к ц и н а .
Ч е т ы р е  г р уп п ы  в и р у с н ы х  и н ф е к ц и й  п о д л е ж а т  м е ж д у -
н а р о д н о м у  н а д з о р у :  ж е л т а я  л и х о р а д к а ,  г р и п п ,  о с п а  и
П о л и о м и е л и т .  В  б о р ь б е  с  н и м и  п р и м е н я ю т с я  э п и д е м и -
о л о г и ч е с к и е  и  к а р а н т и н н ы е  м е р о п р и я т и я ,  в а к ц и н ы  и
с ы в о р о т к и .
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О с п а  -  о д н о  и з  д р е в н е й ш и х  з а б о л е в а н и й .  В  п р о ш л о м
о н а  б ы л а  с а м ы м  р а с п р о с т р а н е н н ы м  и  с а м ы м  о п а с н ы м .
О п и с а н и е  о с п ы  н а ш л и  в  е г и п е т с к о м  п а п и р у .  с е .
О с п е н н ы е  п о р а ж е н и я  с о х р а н и л и с ь  н а  к о ж е  м ум и и
з а х о р о н е н н о й  в  Е г и п т е  3  О О О  л е т  д о  н . э .  С в о е й  н а и -
б о л ь ш е й  у б и й с т в е н н о й  с и л ы  о с п а  д о с т и г л а  в  1 6 - 1 8  в е к а х
н . э . ,  к о г д а  к а ж д ы й  т р е т и й  ум и р а л  о т  н е е .  В  о т д е л ь н ы е
г о д ы  т о л ь к о  в  Е в р о п е  з а б о л е в а л о  о с п о й  1 0 - 1 2  м и л л и о н о в
ч е л о в е к ,  и з  к от о р ы х  о к о л о  1 , 5  м и л л и о н а  п о г и б а л о .

В  с р е д н и е  в е к а  о т  5 0  д о  7 5  %  т е р я л и  з р е н и е  в  р е -
з ул ь т а т е  п е р е н е с е н н о й  о с п ы .

Т ы с я ч и л е т и я м и  ч е л о в е ч е с т в о  п ы т а л о с ь  б о р о т ь с я  с
э т о й  с т р а ш н о й  з а р а з о й .  П р и м е р ы  и с к у с с т в е н н о г о  з а -
р а ж е н и я  ( в а р и о л я ц и я )  л е г к о й  ф о р м ы  о с п ы  уж е
с у щ е - с т в о в а л и з а  1 О О О  л е т  д о  н . э .  у м н о г и х  н а р о д о в .  Н о
п р а к т и ч е с к и  б о р ь б а  с  о с п о й н а ч а л а с ь  в  1 7 9 6  г . ,  к о г д а
а н г л и й с к и й  в р а ч  Э . Д ж е н н е р  п р и в и л  « к о р о в ь ю »  о с п у
м а л ь ч и к у .  Н е  б е з  б о р ь б ы  в а к ц и н а ц и я  в с к о р е  р а с п р о с т р а -
н и л а с ь  п о  в с е м у  с в е т у .

В  Р о с с и и  в  1 9 1 9  г .  б ы л о  з а р е г и с т р и р о в а н о  о к о л о  2 0 0
т ы с я ч  с л у ч а е в  з а б о л е в а н и я  о с п о й  с  д о в о л ь н о  в ы с ок и м
п р о ц е н т о м  с м е р т е л ь н ы х  и с х о д о в .  В  э т о м  ж е  г о д у
В . И . Л е н и н ы м  б ы л  п о д п и с а н  д е к р е т  о б  о б я з а т е л ь н о м
о с п о п р и в и в а н и и ,  ч т о  п о л о ж и л о  н а ч а л о  м а с с о в ы м  п р и -
в и в к а м .  К  1 9 3 6  г о д у в  С С С Р  о с п а  б ы л а  п о л н о с т ь ю  л и к -
в и д и р о в а н а .  С  1 9 6 0  п о  1 9 7 8  г о д  С С С Р  п е р е д а л  б е з в о з -
м е з д н о  в  ф о н д  б о р ь б ы  с  о с п о й  В с е м и р н о й  о р г а н и з а ц и и
з д р а в о о х р а н е н и я  ( В О З )  о к о л о  1 , 5  м и л л и а р д а  д о з
в а к ц и н ы .

Т а к и м  о б р а з о м ,  ч е л ов е ч е с т в о ,  о б ъ е д и н и в  у с и л и я ,
о д е р ж а л о  п о б е д у  н а д  с т р а ш н ы м  н е д уг о м .  С о г л а с н о
з а я в л е н и ю  В О З  п о с л е д н и е  к о л л е к ц и о н н ы е  о б р а з ц ы
в и р у с а  о с п ы ,  х р а н я щ и е с я  л и ш ь  в  д в у х  ц е н т р а х  -  в  Ат -
л а н т е  ( С Ш А )  и  г о р о д е  К о л ь ц о в о  п о д  Н о в о с и б и р с к о м ,
д о л ж н ы  б ы т ь  ун и ч т о ж е н ы  к  3 0  и ю н я  1 9 9 9  г .  О д н а к о ,  в
Аф р и к е  з а ф и к с и р о в а н ы  с л у ч а и  з а б о л е в а н и я  л ю д е н
о б е з ь я н ь е й  о с п о й .  Н а  с е с с и и  В О З  б ы л о  р е ш е н о  о с т а -
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в и т ь  к о л л е к ц и о н н ы е  о б р а з ц ы  и  о т л о ж и т ь  о к о н ч а т е л ь -
н ы й  п р и г о в о р  о с п е  д о  2 0 0 2  г о д а .

В и р у с  о с п ы  о т н о с и т с я  к  р о д у  п о к с и в и р у с о в  -  о д и н и з
н а и б о л е е  к р уп н ы х  Д Н К - с о д е р ж а щ и х  в и р у с о в ,  р а з м е р о м
1 2 5  х 18 0  н м .  Ф о р м а  п а р а л л е л е п и п е д а  с  з а к р у г л е н н ы м и
у г л а м и .  В и р у с  о с п ы  о т н о с и т с я  к  г р у п п е  с л о ж н ы х
в и р у с о в  и  с о с т о и т  и з  н у к л е о т и д а ,  о к р у ж е н н о г о
т р е х с л о й н о й  о б о л о ч к о й ,  н а  п р о т и в о п о л о ж н ы х  с т о р о н а х
е г о  п о д  о б о л о ч к о й  р а с п о л а г а ю т с я  д в а  б о к о в ы х  т е л ь ц а .
И м м у н о л о г и ч е с к и  в и р у с ы  н а т у р а л ь н о й  о с п ы ,  в а к ц и н ы  и
к о р о в ь е й  о с п ы  и д е н т и ч н ы .

Р а з м н о ж е н и е  в и р у с о в  о с п ы  и  о с п о в а к ц и н ы  с о п р о -
в о ж д а е т с я  о б р а з о в а н и е м  о с о б ы х  ц и т о п л а з м а т и ч е ск и х
в к л ю ч е н и й  -  т е л е ц  Г в а р н и е р и .  О т н о с и т е л ь н о  и х  о б р а -
з о в а н и я  и м е е т с я  н е с к о л ь к о  г и п о т е з ,  н о  н а б л ю д а ю т с я
о н и  т о л ь к о  п р и  о с п е  и  о с п о в а к ц и н е ,  п о э т о м у  н а л и ч и е
т е л е ц  м о ж е т  с л у ж и т ь  о д н и м  и з  п р и з н а к о в  д и а г н о с т и к и
з а б о л е в а н и й  о с п е н н о й  п р и р о д ы .  В и р у с ы  в ы д е л я ю т  п р и
р а з м н о ж е н и и  р а с т в о р и м ы й  а н т и г е н ,  о б л а д а ю т
г е - м а г г л ю т и н и р ую щ е й  с п о с о б н о с т ь ю .

О т  б о л ь н о г о  о с п а  п е р е д а е т с я  в о з д у ш н о - к а п е л ь н ы м
п ут е м  и  ч е р е з  к о н т а к т  с  з а р а ж е н н ы м  м а т е р и а л ом .  К
в и р у с у  о с п ы  в о с п р и и м ч и в ы  о б е з ь я н ы ,  к р о л и к и ,  м о р с к и е
с в и н к и ,  б е л ы е  м ы ш и .

И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  1 1 - 1 4  д н е й .  З а б о л е в а н и е
н а ч и н а е т с я  в ы с о к о й  т е м п е р а т ур о й ,  с и л ь н о й  г о л о в н о й
б о л ь ю ,  г о л о в о к р у ж е н и е м ,  б е с п о к о й с т в о м  и  д р уг и м и
с и м п т о м а м и .  К  к о н ц у  3 - х  с ут о к  п о я в л я е т с я  с ы п ь ,  в н а -
ч а л е  н а  л и ц е ,  г о л о в е ,  ш е е ,  з а т е м  р а с п р о с т р н я е т с я  н а  в с е
т ул о в и щ е  ( р и с .  1 1 . 3 ) .  О с п и н ы  п р и п о д н и м а ю т с я  и
н а г н а и в а ю т с я ,  н а  1 1 - 1 4  д е н ь  н а ч и н а ю т  п о д с ы х а т ь  и
о б р а з у ю т с я  к о р к и .  О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  б ол е з н и
5 - 6  н е д е л ь .  Н а  м е с т е  к о р о ч е к  о с т а ю т с я  р у б ц ы  н а  в с ю
Ж и з н ь .

Н а т ур а л ь н у ю  о с п у  н а п о м и н а е т  в е т р я н к а ,  к о т о р а я
в ы з ы в а е т с я  с а м о с т о я т е л ь н ы м  в и р у с о м  в е т р я н о й  о с п ы .
О н а  п р о т е к а е т  д о б р о к а ч е с т в е н н о ,  к о ж н а я  с ы п ь  н е  о с -
т а в л я е т  р уб ц о в .
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Р и с . 11. 3 .  О с п е н н а я  с ы п ь  н а  л и ц е .

С ущ е с т в у е т  м н е н и е  о  б и о л о г и ч е с к о м  с р о д с т в е  в и -
р у с о в  о с п ы ,  с х о д с т в е  м е ж д у о с п о й  ч е л о в е к а  и  о с п о й
ж и в о т н ы х .  К ор о в ь я  я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м  з а р а ж е н и я
к о р о в  ч е л о в е ч е с к о й  о с п о й ,  о в е ч ь я  о с п а  т а к ж е  м о ж е т
п р о и с х о д и т ь  о т  ч е л о в е ч е с к о й .  О с п а  л о ш а д е й  м о ж е т
в о з н и к н у т ь  в  р е з у л ь т а т е  з а р а ж е н и я  и х  к о р о в ь е й  о с п о й
п о с р е д с т в о м  л ю д е й .  О с п е н н ы м  м а т е р и а л о м  о т  к о р о в
м о ж н о  з а р а з и т ь  л о ш а д ь  и  н а о б о р о т .

11.4. Н е й р о  т р о н н ы е  в и р у с ы

Н е й р о т р о п н ы е  в и р у с ы  я в л я ю т с я  в о з б у д и т е л я м и
в о с п а л и т е л ь н ы х  п р о ц е с с о в  т к а н и  м о з г а  и  м о з г о в ы х
о б о л о ч е к .  О б у с л о в л е н н ы е  э т и м и  в и р у с а м и  б о л е з н и
м о г ут  б ы т ь  о т н е с е н ы  к  с л е д у ю щ и м  г р у п п а м :  г р уп п а
п о л и о м и е л и т а ,  г р у п п а  х о р и о м е н и н г и т а ,  г р у п п а  э н ц е -
ф а л и т а ,  г р уп п а  б е ш е н с т в а .

Г р у п п а      п о л и о м и е л и т а       в к л ю ч а е т
т а к и е  б о л е з н и ,  к а к  п о л и о м и е л и т ,
п о л и о м и е л и т о п о д о б н ы е  з а б о л е в а н и я ,
э н ц е ф а л о - м и о к а р д и т ,  а с е п т и ч е с к и й  с е р о з н ы й  м е н и н г и т
и  д р уг и е .

В о з б у д и т е л ь  п о л и о м и е л и т а  п р и н а д л е ж и т  к
п и - к о р н а в и р у с а м .  Э т о  н е б о л ь ш и е ,  д и а м е т р о м  1 2  н м ,
Р Н К - с о д е р ж а щ и е  в и р у с ы ,  к а п с и д  к о т о р ы х  и м е е т
и к о с а э д р и ч е с к у ю  ф о р м у и  с о с т о и т  и з  3 2  к а п с о м е р - В и р у с

1 6 6
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м и ч е с к и х  в е щ е с т в  и  ф и з и ч е с к и х  ф а к т о р о в .  З а м о р о -
ж е н н ы й  п р и  т е м п е р а т ур е  м и н у с  2 0  - м и н у с  7 0 °  С ,  о н
с о х р а н я е т с я  г о д а м и ,  н е  т е р я я  с в о е й  а к т и в н о с т и .  П о п а в
в о  в н е ш н ю ю  с р е д у ,  н а п р и м е р ,  в  с т о ч н ы е  в о д ы ,  в и р у с
м о ж е т  с о х р а н я т ь  ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  т а к ж е
п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я .  П р о н и к а я  в  к и ш е ч н и к  з д о р ов ы х
л ю д е й ,  в ы з ы в а е т  з а б о л е в а н и е .  В  п и щ е в а ри т е л ь н ы й
т р а к т  в и р у с  п о л и о м и е л и т а  п о п а д а е т  ч е р е з  р о т .  В
у с л о в и я х ,  к ог д а  о р г а н и з м  н е  о б л а д а е т  д о с т а т о ч н ы м
и м м у н и т е т о м  к  д а н н о м у  в о з б у д и т е л ю ,  р а з в и в а е т с я
з а б о л е в а н и е  ,  к о т о р о е  п о я в л я е т с я  в  т р е х  к л и н и ч е с к и х
ф о р м а х :  с п и н а л ь н о й ,  п а р а л и т и ч е с к о й ,  с к р ы т о й .

И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  1 0 - 1 4  д н е й .  П о л и о м и е л и т
п р о я в л я е т с я  л и б о  в  о т д е л ь н ы х ,  с п ор а д и ч е с к и х  с л уч а я х ,
л и б о  в  в и д е  э п и д е м и ч е с к и х  в с п ы ш е к  б о л ь ш е й  и л и
м е н ь ш е й  и н т е н с и в н о с т и .  Ч а щ е  в с е г о  э п и д е м и и  н а б л ю -
д а ю т с я  в  т е п л ы е  м е с я ц ы  г о д а  и  в о з н и к а ю т  п е р и о д и -
ч е ск и ,  с  и н т е р в а л ом  в  н е с к о л ь к о  л е т .

Г р я з н ы е  р у к и ,  п и щ е в ы е  п р од у к т ы ,  м ух и  -  о с н о в н ы е
ф а к т о р ы  р а с п р о с т р а н е н и я  и н ф е к ц и и .  В и р у с  м о ж е т
п е р е д а в а т ь с я  т а к ж е  в о з д у ш н о - к а п е л ь н ы м  п ут е м .

Г р у п п а  э н ц е ф а л и т о в в к л ю ч а е т  н е ск о л ь к о
в и д о в  з а б о л е в а н и й :  к л е щ е в о й  ( в е с е н н е - л е т н и й ) ,  я п он -
с к и й ,  ш о т л а н д с к и й ,  С е н - Л у и .  В о з б у д и т е л и  э н ц е ф а л и т о в
в х о д я т  в  г р уп п у т а к  н а з ы в а е м ы х  а р б о в и р у с о в ,  т . е .
в и р у с ы ,  п е р е д а ю щ и е с я  ч л е н и с т о н о г и м и .  В  и х  о р г а н и з м е
в и р у с ы  с п о с о б н ы  р а з м н о ж а т ь с я  и  п о д д е р ж и в а т ь с я  в
а к т и в н о м  с о с т о я н и и  в  т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  в р е м е н и .
К р о м е  ч л е н и с т о н о г и х ,  ц и р к у л я ц и ю  в и р у с а  в  п р и р о д е
п о д д е р ж и в а ю т  р а з л и ч н ы е  в и д ы  д и к и х  и  д о м а ш н и х
ж и в о т н ы х  и  п т и ц .  У  ж и в о т н ы х  и  п т и ц  и н ф е к ц и я  м о ж е т
п р о т е к а т ь  б е с с и м п т о м н о .

В и р у с  к л е щ е в о г о  э н ц е ф а л и т а  о т н о с и т с я  к  м е л к и м
в и р у с а м ,  р а з м е р о м  1 5 - 2 5  н м ,  с ф е р и ч е с к о й  ф о р м ы ,  с о -
д е р ж и т  Р Н К .

В и р у с  к л е щ е в о г о  э н ц е ф а л и т а  в ы з ы в а е т  у  ч е л о в е к а
о с т р о е  л и х ор а д о ч н о е  з а б о л е в а н и е ,  ч а с т о  п р о т е к а ю щ е е
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с  в ы с о к о й  л е т а л ь н о с т ь ю .  В и р у с  о б л а д а е т
г е м а г г л ют и - н и р у ю щ и м и  с в о й с т в а м и .  У  в ы з д о р о в е в ш и х
н е р е д к о  о с т а ю т с я  я в л е н и я  в  в и д е  с т о й к и х  п а р а л и ч е й
м ы ш е ч н ы х  г р уп п  ( п л е ч е в о й  п о я с ) .

К  г р у п п е  э н ц е ф а л и т о в  о т н о с и т с я  т а к ж е  в и р у с  я п о н -
с к о г о  э н ц е ф а л и т а .  О н  о т н о с и т с я  к  а р б о в и р у с а м .  Д и а -
м е т р  в и р ус н ы х  ч а с т и ц  2 0 - 3 0  н м ,  в  и х  с о с т а в е  о б н а р у -
ж е н а  Р Н К .  В и р ус  и н а к т и в и р уе т е я  п р и  5 6 °  С  з а  3 0  м и н ут ,
х о р о ш о  с о х р а н я е т с я  п р и  - 7 0 °  С и в в ы с у ш е н н о м
с о с т о я н и и .  К  в о з б у д и т е л ю  в о с п р и и м ч и в о  б о л ь ш о е  ч и с л о
д и к и х  и  д о м а ш н и х  ж и в о т н ы х .  П е р е н о с ч и к и  -  к о м а р ы .
З а б о л е в а н и е  л ю д е й  п р о и с х о д и т  п о с л е  у к у с а  з а р а ж е н н о г о
к ом а р а .  Р е з е р в а т о р о м  в и р у с а  я в л я ю т с я  г р ы з ун ы .
С е з о н н о с т ь  з а б о л е в а н и я  л е т н е - о с е н н я я .

В се  э н ц е ф а л и т н ы е  з а б о л е в а н и я  х а р а к т е р и з ую т с я
в о с п а л е н и е м  г о л о в н о г о  м о з г а ,  в ы с о к о й  т е м п е р а т ур о й ,
г о л о в н о й  б о л ь ю ,  р а с т р о й с т в о м  с о з н а н и я  и  п а р а л и ч а м и .

Г р у п п а  б е ш е н с т в а . Б е ш е н с т в о  п р е д с т а в л я е т
с о б о й  о с т р о е  и н ф е к ц и о н н о е  з а б о л е в а н и е ,  х а р а к т е р и -
з ую щ е е с я  г и п е р ф ун к ц и е й  н е р в н ы х  к л е т о к ,  п а р а л и т и -
ч е с к и м и  и з м е н е н и я м и  в  н и х .  К  б е ш е н с т в у в о с п р и и м ч и в ы
ч е л ов е к  и  в с е  т е п л о к р о в н ы е  ж и в о т н ы е ,  а  т а к ж е  п т и ц ы .
З а б о л е в а н и е  ч е л ов е к а  б е ш е н ст в о м  н е и з м е н н о  в е д е т  к
л е т а л ь н о м у и с х о д у ;  с р е д и  с о б а к  о т м е ч а ю т с я  р е д к и е
с л у ч а и  в ы з д о р о в л е н и я .

В и р у с  б е ш е н с т в а  в ы д е л я е т с я  с л ю н о й ,  ч т о  и  о п р е -
д е л я е т  п ут и  з а р а ж е н и я :  п р и  у к у с е  и л и  п о п а д а н и и  с л ю н ы
н а  п о в р е ж д е н н ы е  п о к р о в ы .

В о з б у д и т е л ь  б е ш е н с т в а  п р и н а д л е ж и т  к  с е м е й с т в у
р а б д о в и р у с о в ,  и м е е т  ш а р ов и д н у ю  ф о р м у .  Р а з м е р ы
в и р у с а  1 0 0 - 1 5 0  н м .  Х ор о ш о  р а з в и в а е т с я  в  м о з г о в о й
т к а н и  и  о т н о с и т с я  к  н е й р о т р о п н ы м  в и р у с а м .  В  к л е т к а х
н е р в н о й  с и с т е м ы  н а б л ю д а ю т с я  с п е ц и ф и ч е с к и е
в к л ю ч е н и я ,  и з в е с т н ы е  п од  н а з в а н и е м  т е л е ц
Б а б е ш а - Н е г р и .

С т р а ш н а я  и  н е и з л е ч и м а я  б о л е з н ь  б е ш е н с т в о ,  и л и
в о д о б о я з н ь ,  о т  к о т о р о й  ум и р а л и  е ж е г о д н о  т ы с я ч и  и
т ы с я ч и  л ю д е й  в  м и р е ,  б ы л а  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  п о -
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б е ж д е н а  б л а г о д а р я  т р у д а м  Л . П а ст е р а .  О н  н а ш ел  с п о с о б
в а к ц и н а ц и и  л ю д е й  п у т е м  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  п р и в и в о к .

С ущ е с т в у е т  д в а  с а м о с т о я т е л ь н ы х  т и п а  в и р у с а  б е -
ш е н с т в а :  ул и ч н ы й  и  ф и к с и р о в а н н ы й .  У л и ч н ы й  -  п р и -
р од н ы й  в и р ус ,  в с т р е ч а е т с я  у  б ол ь н ы х  д ом а ш н и х  и  д и к и х
т е п л о к р о в н ы х  ж и в о т н ы х .  Ф и к с и р о в а н н ы й -
с т о й - к о в и р у л е н т н ы й ,  в ы з ы в а ю щ и й  з а б о л е в а н и е  с
к о р о т к и м  и  п о с т о я н н ы м  и н к у б а ц и о н н ы м  п е р и о д о м ,
п о л у ч е н  в  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х ,  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и
п а с са ж а м и  ( п е р е п р и в и в к а м и )  ч е р е з  м о з г  к р о л и к а .  Э т о т
в и р у с  и с п о л ь з у е т с я  п о с л е  о с л а б л е н и я  а к т и в н о с т и  д л я
п р и в и в о к .  О б р а з о в а н и е  т е л е ц  Н е г р и  ф и к с и р о в а н н ы й
в и р у с  н е  в ы з ы в а е т  и  т е р я е т  с п о с о б н о с т ь  в ы д е л я т ь с я
ч е р е з  с л ю н н ы е  ж е л е з ы  з а р а ж е н н ы х  ж и в о т н ы х .  Ш и р о к о
и с п о л ь з у е т с я  д л я  с п е ц и ф и ч е с к о й  п р о ф и л а к т и к и  б е ш е н -
с т в а .

П р и р о д н ы й  в и р у с  б ы с т р о  п о г и б а е т  п р и  п о в ы ш е н н ы х
т е м п е р а т ур а х .  П р я м о й  с о л н е ч н ы й  с в е т  и  ул ь т р а -
ф и о л е т о в о е  о б л у ч е н и е  б ы с т р о  р а з р у ш а ю т  в и р у с .

12. Р Е Т Р О В И Р У С Ы

Н а з в а н и е  «р е т р о в и р у с ы »  с в я з а н о  с  т е м ,  ч т о  в  и х
р а з м н о ж е н и и  у ч а с т в уе т  о б р а т н а я  т р а н с к р и п т а з а
( р е - в е р т а з а ) ,  к о т о р а я  о с у щ е с т в л я е т  с и н т е з  Д Н К  н а
м а т р и ц е  в и р ус н о й  Р Н К . Р Н К  э т и х  в и р у с о в  н е  м о ж е т
в о с п р о и з в о д и т ь с я  п ут е м  п р о с т о й  р е п л и к а ц и и ,
н е о б х о д и м а  е е  п р е д в а р и т е л ь н а я  т р а н с к р и п ц и я  в  Д Н К  с
п о с л е д у ю щ е й  и н т е г р а ц и е й  э т о й  Д Н К  в  о д н у и з  х р о м о с о м
к л е т к и - х о з я и н а .

К  с е м е й с т в у р е т р о в и р у с о в  о т н о с я т с я  о н к о г е н н ы е
в и р у сы  и  С П И Д .

12.1. О н к о г е н н ы е  в и р у с ы

И д е я  о  т о м ,  ч т о  в и р у с ы  в ы з ы в а ю т  о п у х о л и ,  б ы л а
в ы с к а з а н а  в  н а ч а л е  X X  в е к а ,  в с к о р е  п о с л е  о т к р ы т и я
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в и р у с о в .  В  р е з ул ь т а т е  э к с п е р и м е н т о в  б ы л о  о б н а р уж е н о ,
ч т о  л е й к о з  к у р  п е р е д а е т с я  ф и л ь т р а т о м  п л а з м ы .  Т а к и м
ж е  об р а з о м  м о ж н о  в ы з в а т ь  с а р к о м у  к у р  -  б е с к л е т о ч н ы м
ф и л ь т р а т о м .  Н а к о п и л и с ь  и  д р у г и е  ф а к т ы  п е р е д а ч и
з а б о л е в а н и я  о т  б о л ь н ы х  ж и в о т н ы х  к  з д о р о в ы м .  Э т и
р а б о т ы  п о л о ж и л и  н а ч а л о  о н к о в и р у с о л о г и и .

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  в с е  о п у х о л е р о д н ы е  в и р у с ы  п о
с п о с о б н о с т и  в ы з ы в а т ь  з л о к а ч е с т в е н н о е  п е р е р ож д е н и е
к л е т о к  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  т р и  г р уп п ы :  1 )
в ы с о к о - о н к о г е н н ы е  ( а д е н о в и р у с ы  п о д г р у п п ы  А ,  в и р у с
с а р к о м ы  Р а ус а ,  в и р у с  п о л и о м ы  О В - 4 0  и  д р уг и е ) ;  2 )
в и р у с ы ,  в ы з ы в а ю щ и е  т р а н с ф о р м а ц и ю  к л е т о к  и
н а к о п л е н и е  и х  п о п ул я ц и и  в  о р г а н и з м е ,  п р о и с х о д и т
п е р е р о ж д е н и е  е д и н и ч н ы х  к л е т о к  в  з л о к а ч е с т в е н н ы е
( в и р у с ы  л е й к о з а  Р а уш е р а  и  Ф р е й д а ,  в и р у с ы  п а п и л л о м ,
в и р у с  ф и б р о м ы  Ш о у п а ,  л и м ф о т р о п н ы е  г е р п е с в и р у с ы ) ;
3 )  в и р у с ы ,  о б л а д а ю щ и е  т р а с н ф о р м и р у ю щ е й
а к т и в н ос т ь ю ,  н о  п о ч т и  л и ш е н н ы е  он к о г е н н ы х  св о й с т в
( а д е н о в и р у с ы  п о д г р у п п  С и Д ) .

Д л я  т р а н с ф о р м а ц и и  н о р м а л ь н о й  к л е т к и  в
о н к о г е н - н у ю  н е о б х о д и м  о н к о г е н .  П о д  н и м  п о н и м а е т с я
с п е ц и ф и ч е с к и й  г е н  о п у х о л е р о д н о г о  в и р у с а ,
о т в е ч а ю щ е г о  з а  т р а н с ф о р м а ц и ю  к л е т к и .  Д л я
т р а н с ф о р м а ц и и  д о с т а т о ч н а  д а ж е  ч а с т ь  г е н о м а  в и р у с а .

О п у х о л е р о д н ы е  в и р у с ы ,  к а к  и  в с е  в и р у с ы  в о о б щ е ,
д е л я т с я  н а  д в е  п р и н ц и п и а л ь н о  р а з л и ч н ы е  г р уп п ы :
Д Н К - с од е р ж а щ и е  и  Р Н К - с о д е р ж а щ и е .

1 2 . 1 . 1 .  О  н  к  о  г  е  н  н  ы  е      Д Н К - с
о д е р ж а щ и е  в и р у с ы

С р е д и  Д Н К - с о д е р ж а щ и х  в и р у с о в  и м е ю т с я  в и р у с ы ,
о т н о с я щ и е с я  к  а д е н о в и р у с а м ,  г е р п е с в и р у с а м ,
п а - п о в а в и р у с а м  и  п о к с и в и р у с а м .

К  п о к с и в и р у с а м  о т н о с я т с я  т и п и ч н ы е  п р е д с т а в и т е л и
г р уп п ы  о с п ы  и  о н к о в и р у с ы  ( в о з б у д и т е л ь  -  ф и б р о м ы
к р о л и к а ,  в и р у с  Я б а ,  п о р а ж а ю щ и е  о б е з ь я н ,  в и р у с
м и к с о м а т о з а  к р о л и к о в ,  в ы з в а в ш и й  п о ч т и  п о л н о е
и с ч е з н о в е н и е  к р о л и к о в  в  Ав с т р а л и и ) .  В и р у с ы  д о в о л ь -

н о
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н о  к р у п н ы е ,  2 0 0 - 3 0 0  н м ,  и м е ю т с я  с п и р а л ь н ы й
н у к л е р - к а п с и д  и  о б о л о ч к а .  С о д е р ж а т  ф е р м е н т ы  и  п о
м е н ь ш е й  м е р е  3 0  р а з л и ч н ы х  б е л к о в .  К р уг  х о з я е в :
п оз в о н о ч н ы е  и  н а се к о м ы е .

А д е н о в и р у с ы  и м е ю т  с л о ж н о  п о с т р о е н н у ю  с т р у к т ур у .
Ф о р м а  - и к о с а э д р ,  д и а м е т р  8 0  н м .  С о д е р ж а т  л и н е й н у ю
д в ух ц е п о ч е ч н у ю  Д Н К .  П р е д с т а в и т е л и  э т о й  г р у п п ы
м н о г о ч и с л е н н ы  и  я в л я ю т с я  в о з б у д и т е л я м и
р е с п и р а т о р н ы х  и н ф е к ц и й  и  г а с т р о э н т е р и т о в .  К р о м е
т о г о ,  о н и  о б л а д а ю т  з л о к а ч е с т в е н н ы м  т и п о м
и н ф о р м а ц и и ,  т . е .  п р и  в в е д е н и и  ч ув с т в и т е л ь н ы м
ж и в о т н ы м  д а ю т  н а ч а л о  о п у х о л и .

Г е р п е с в и р у с ы  - э т о  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  в и р у с ы
д и а м е т р о м  о к о л о  1 4 0  н м ,  и к о с а э д р и ч е с к о й  ф о р м ы .
Н у к л е о к а п с и д  с  д в у х ц е п о ч е ч н о й  л и н е й н о й  Д Н К ,
о к р у ж е н н о й о б о л о ч к о й .  Р а з м н о ж е н и е  в и р у с о в
п р о и с х о д и т  в  к л е т о ч н о м  я д р е ,  с о з р е в а н и е  - н а  я д е р н о й
м е м б р а н е .  Н е к о т о р ы е  п р е д ст а в и т е л и  в ы з ы в а ю т  о п ух о л и
( в и р у с  б о л е з н и  М а р е к а  у  п т и ц ,  в и р у с  Л ю к к е  у  л я г уш е к ) .

П а п о в а в и р у с ы  п р е д с т а в л е н ы  д в ух ц е п о ч е ч н о й
к ол ь ц е в о й  Д Н К .  Ф о р м а  и к о с а э д р а ,  д и а м е т р  4 5 - 5 5  н м .  К
э т о й  г р у п п е  о т н о с я т с я  о п у х о л е в ы е  в и р у с ы ,  в  ч а с т н о с т и
о б е з ь я н и й    в и р ус  4 0 .

В о  в с е х  с л у ч а я х  в и р у с н а я  Д Н К  в к л ю ч а е т с я  в  г е н о м
к л е т к и - х о з я и н а  и  п р и в о д и т  к  о п у х о л е в о й
т р а н с ф о р м а ц и и .  В  т р а с ф о р м и р о в а н н о й  к л е т к е
о б р а з у е т с я  б е л о к  ( Т - а н т и г е н ) ,  к о т о р ы й  з а п у с к а е т
р е п л и к а ц и ю  к л е т о ч н о й  Д Н К ,  и  в  р е з ул ь т а т е  н а ч и н а е т с я
р а з м н о ж е н и е  к л е т о к  и  б ы с т р о е  о б р а з о в а н и е  о п у х о л е й .

1 2 . 1 . 2 .  О  н  к  о  г е  н  н  ы  е     Р Н К - с о д е р ж а щ и е
в и р у с ы

О б р а з о в а н и е  о п у х о л е й   в ы з ы в а ю т  р е т р о в и р у с ы .  О н и
о т н о с я т с я  к  и к о с а э д р и ч е с к и м в и р у с а м  с  о б о л о ч к о й  и

с о д е р ж а т    о д н о ц е п о ч е ч н у ю    Р Н К .    Ч а с т и ц ы    с l
Д и а м е т р о м    о к о л о   1 0 0  н м .  Р е т р о в и р у с ы  - о п ух о л е в ы е

в и р у с ы ,  и х  д е л я г  н а  д в е  б о л ь ш и е  г р у п п ы :  л е й к о з н ы е  и
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с а р к о м а т о з н ы е .  К  н и м  о т н о с я т  м н о г и е  ф о р м ы  о п ух о л е й  у
ж и в о т н ы х ,  в  т о м  ч и с л е  л е й к е м и и ,  с а р к о м ы ,  л и м ф о м ы  и
д р .  К а ж д о е  и з  э т и х  з а б о л е в а н и й  и м е е т  с в о и  а н а л о г и  у
ч е л ов е к а .

Д л я  Р Н К - с о д е р ж а щ и х  в и р у с о в  х а р а к т е р н о  и н т е н -
с и в н о е  в с т р а и в а н и е  в и р у с н ы х  г е н о м о в  в  к л е т о ч н у ю  Д Н К ,
т а к  н а з ы в а е м а я  и н т е г р а ц и я .  И н т е г р а ц и я  я в л я е т с я
с п о с об о м  р а з м н о ж е н и я  н у к л е и н ов ы х  к и с л о т ,  к о т о р а я
п р о и с х о д и т  и  п р и  и н ф е к ц и о н н о м  и  п р и  з л о к а ч е с т в е н н о м
п ут я х  р а з в и т и я  и н ф е к ц и и .  П р и  и н ф е к ц и о н н о м  п р о ц е с с е
в и р у с ы  р а з р уш а ю т  к л е т к и  и  т к а н и  и л и  п о в р е ж д а ю т  и х .
Н а п р и м е р ,  п р и  г р и п п е  в и р у с  п о в р е ж д а е т  к л е т к и ,
в ы с т и л а ю щ и е  в е р х н и е  д ы х а т е л ь н ы е  п ут и ,  в  р е з ул ь т а т е
ч е г о  р а з в и в а е т с я  в о с п а л е н и е .  В и р у с  и  п р о д у к т ы  р а с п а д а
т к а н е й ,  п о п а д а я  в  к р о в ь ,  в ы з ы в а ю т  о б щ е е  р а с т р о й с т в о
о р г а н и з м а .

Д р уг о е  д е л о  о н к о в и р у с ы ,  в ы з ы в а ю щ и е  н е оп л а с т и -
ч е с к и е  п р о ц е с с ы .  П р и  з а р а ж е н и и  о п ух о л е р о д н ы м и  в и -
р у с а м и  к л е т к и  н е  т о л ь к о  н е  п о г и б а ю т ,  н о ,  н а о б о р о т ,
н а ч и н а ю т  у с и л е н н о  р а з м н о ж а т ь с я .  Р а з м н о ж е н и е  э т о
п е р е с т а е т  к о н т р о л и р о в а т ь с я  о р г а н и з м о м  и  п о р а ж е н н ы й
у ч а с т о к  р а з р а с т а е т с я  и  с т а н о в и т с я  о п у х о л ь ю .  Б о л е е
т о г о ,  о т д е л ь н ы е  к л е т к и  о т р ы в а ю т с я  о т  о п ух о л и  и
р а з н о с я т с я  к р о в ь ю  п о  в с е м у  о р г а н и з м у ,  о б р а з у я  о ч а г и
н ов ы х  р а з р а с т а н и й  в  д р уг и х  о р г а н а х  - м е т а с т а з ы ,  о т
к о т о р ы х  в  к о н е ч н о м  с ч е т е  и  п ог и б а е т  о р г а н и з м ,  п ор а -
ж е н н ы й  о п у х о л ь ю .  П р и н я т о  н е о п л а с т и ч е с к о е  п е р е р о ж -
д е н и е  э п и т е л и а л ь н ы х  к л е т о к  н а з ы в а т ь  р а к о м ,  а  п е р е -
р о ж д е н и е  к л е т о к  к р о в и  л е й к е м и е й ,  и л и  л е й к о з о м .

В о з в р а щ а я с ь  к  в о п р о с у  о б  и н т е г р а ц и и
Р Н К - с о д е р - ж а щ и х  в и р у с о в  с  к л е т о ч н о й  Д Н К ,  с л е д уе т
н а п о м н и т ь  о  р а з м н о ж е н и и  Р Н К  в  к л е т к а х  х о з я и н а .
Р Н К - с о д е р ж а - щ и е  в и р у с ы  и м е ю т  о с о б ы й  ф е р м е н т  -
о б р а т н у ю  т р а н - к р и п т а з у  ( р е в е р т а з у ) . Ф е р м е н т ,
к а т а л и з и р у ю щ и й  с и н т е з  Д Н К  н а  м а т р и ц е  Р Н К .  С и н т е з
п р о т е к а е т  в  д в а  э т а п а :  с н а ч а л а  н а  м а т р и ц е  Р Н К
с и н т е з и р уе т с я  к о м п л и м е н т а р н а я  е й  н и т ь  Д Н К ,  а  з а т е м
у ж е  н а  э т о й  н и т и  д о с т р а и в а е т с я  в т о р а я  н и т ь  Д Н К  и
о д н о в р е м е н н о  п р о и с х о д и т  р а з р уш е н и е ,  д е г р а д а ц и я н и т и
Р Н К .
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В  н а с т о я щ е е  в р е м я  Р Н К  - с о д е р ж а щ и е  р е т р о в и р у с ы
п р и з н а ю т с я  г л а в н ы м и  в о з б у д и т е л я м и  о н к о г е н н ы х
п р о ц е с с о в .

1 2 . 2 .  В и р у с н ы й  к а н ц е р о г е н е з

В  н а ч а л е  7 0 - х  г о д о в  о н к о в и р у с о л о г и я  в п л о т н у ю
п о д о ш л а  к  о т к р ы т и ю  н е к о т о р ы х  в и р у с о в  р а к а  и  д р уг и х
з л о к а ч е с т в е н н ы х  н о в о о б р а з о в а н и й  ( н е о п л а с т и ч е с к и х
п р о ц е с с о в ) .  К  н а ст о я щ е м у  в р е м е н и  о б н а р у ж е н о  у ж е
б о л е е  4 0  о н к о г е н н ы х  в и р у с о в  ж и в о т н ы х .  Э т и  в и р у с ы
о т н о с я т с я  к  р а з н ы м  г р у п п а м ,  Р Н К -  и  Д Н К - с о д е р ж а - щ и х .
О н и  я в л я ю т с я  в о з б у д и т е л я м и  н е о п л а с т и ч е с к и х
п р о ц е с с о в  у  п т и ц ,  м ы ш е й  и  д р уг и х  ж и в о т н ы х ;  з а р а ж е н и е
э т и м и  в и р у с а м и  в  о п ы т е  в ы з ы в а л о  р а з в и т и е  л е й к о з а ,
с а р к о м ы  и л и  р а к а .  О п ы т ы  п р о в о д и л и с ь  в  р а з н ы х  с т р а н а х
в  р а з н ы х  л а б ор а т о р и я х  и  у  р а з н ы х  и с с л е д о в а т е л е й .
С л о ж н о с т ь  р а б о т ы  с  э т и м и  в и р у с а м и  с в о д и л а с ь  к  т о м у ,
ч т о  м н о г и е  о п у х о л и  ч е л о в е к а  -  э т о  ч и с т о  ч е л о в е ч е с к и е
з а б о л е в а н и я ,  а  э к с п е р и м е н т и р о в а т ь  н а  ч е л о в е к е  н е л ь з я .

У ж е  н а  р а н н и х  э т а п а х  и з у ч е н и я  э т и о л о г и и  ( п р о и с -
х о ж д е н и я )  о п у х о л е й  б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  о б ы ч н ы е
т к а н и  ж и в о т н ы х  о б р а з у ю т с я  в  р е з ул ь т а т е  р е г ул и р у е -
м о г о ,  о г р а н и ч е н н о г о  р о с т а  к л е т о к ,  о д н а к о ,  и з р е д к а
к л е т к а  м о ж е т  в ы й т и  и з - п о д  р е г ул я т о р н о г о  к о н т р о л я  и
н а ч а т ь  н е о г р а н и ч е н н о  д е л и т ь с я ,  о б р а з у я  н е н о р м а л ь н о
р а з р а с т а ю щ у ю с я  т к а н ь .  Т а к и е  р а з р а с т а н и я  н а з в а л и
о п у х о л я м и  и л и  н о в о о б р а з о в а н и я м и .  Н е к о т о р ы е  о п у х о л и ,
н а п р и м е р  б о л ь ш и н с т в о  п а п и л л о м  ( б о р о д а в о к ) ,  я в л я ю т с я
д о б р о к а ч е с т в е н н ы м и . О н и  о с т а ю т с я
л о к а л ь н ы м и  и  н е  п р и ч и н я ю т  с у щ е с т в е н н о г о  в р е д а ,  х о т я
в  и с к л ю ч и т е л ь н ы х  с л у ч а я х  м о г ут  п е р е р о ж д а т ь с я  в
з л о к а ч е с т в е н н ы е .

З л о к а ч е с т в е н н ы е  о п у х о л и  х а р а к т е р и -
з ую т с я  и н в а з и в н ы м  р о с т о м ,  в  р е з ул ь т а т е  т о т  о р г а н ,  в
к о т о р о м  о н и  в о з н и к л и  ,  п о в р е ж д а е т с я ,  а  ж и в о т н о е  п о -
г и б а е т .
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О  п р и ч и н а х ,  в ы з ы в а ю щ и х  н о в о о б р а з о в а н и я ,  н а к а п -
л и в а л и с ь  и  д р уг и е  ф а к т ы  -  д а н н ы е  о  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х
о п у х о л я х .  О н и  п р и в е л и  к  ф о р м и р о в а н и ю  п р е д с т а в л е н и й
о  к а н ц е р о г е н а х , х и м и ч е ск и х  в е щ е с т в а х ,  с
п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  уд а в а л о с ь  в ы з ы в а т ь  н о в о о б р а з о в а н и я
в  э к с п е р и м е н т а х  н а  ж и в о т н ы х .  Т а к ,  р е г ул я р н ое  с м а -
з ы в а н и е  к о ж и  к р о л и к о в  д е г т е м  п р и в о д и л о  к  р а з в и т и ю  у
н и х  р а к а  к о ж и .  Б ы л о  в ы я с н е н о ,  ч т о  о п р е д е л е н н ы е
в е щ е ст в а  я в л я ю т с я  к а н ц е р о г е н а м и .  Т а к ж е  в ы я с н е н о ,  ч т о
и  р е г ул я р н о е  о б л у ч е н и е  р е н т г е н о в с к и м и  и л и  д р у г и м и
л уч а м и  т о ж е  м о ж е т  в ы з в а т ь  р а к .  Н а п р и м е р ,  в з р ы в ы
а т о м н ы х  б о м б  в  Х и р о с и м е  и  Н а г а с а к и  п р и в е л и  к
з а б о л е в а н и ю  л е й к о з а м и  м н о г и х  с о т е н  в ы ж и в ш и х  п о с л е
э т и х  д в ух  я д е р н ы х  к а т а с т р о ф .  Ч е р н о б ы л ь с к а я  т р а г е д и я
у ж е  д а л а  с в о и  р е з у л ь т а т ы .  О н а  с п р о в о ц и р о в а л а
р а з л и ч н ы е  з а б о л е в а н и я ,  в  т о м  ч и с л е  и  л е й к о з ы ,  н е
т о л ь к о  у  л и к в и д а т о р о в ,  н о  и  у  л ю д е й ,  н а х о д и в ш и х с я
н е к о т о р о е  в р е м я  в  з о н е .

С е й ч а с  и з в е с т н ы  у ж е  с о т н и  к а н ц е р о г е н о в ,  и з у ч е н а
и х  х и м и ч е с к а я  с т р у к т ур а  и  о п р е д е л е н а  с у д ь б а  в  о р г а -
н и з м е .  С р е д и  н и х  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  -  ц и к л и ч е с к и е  уг -
л е в о д о р о д ы ,  с о д е р ж а щ и е с я  в  п р о д у к т а х  п е р е г о н к и  н е ф т и
и  к а м е н н о г о  уг л я .  К а н ц е р о г е н ы  м о ж н о  о б н а р у ж и т ь  в
в ы х л о п н ы х  г а з а х ,  т а б а ч н ом д ы м у ,  в  н е к от о р ы х
п р о и з в о д с т в е н н ы х   о т х о д а х .

В  1 9 4 6  г о д у с о в е т с к и й  в и р у с о л о г Л . А .  З и л ь б е р  р а з -
р а б от а л  в и р у с о г е н е т и ч е с к у ю  т е о р и ю  р а к а ,  п о д т в е р ж -
д е н н у ю  м н о г и м и  и с с л е д о в а т е л я м и .  С о г л а с н о  э т о й  т е о р и и
в с е  н е о п л а с т и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  в ы з ы в а ю т с я  в и р у с а м и .
О д н а к о ,  р а к  н е  и н ф е к ц и о н н а я  б о л е з н ь ,  а  п а т о л о г и я
с о в е р ш е н н о  и н о г о  т и п а .  С ут ь  т е о р и и  З и л ь б е р а
з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  п р и  о н к о г е н е з е  н у к л е и н о в а я
к и с л о т а  в и р у с а  в н е д р я е т с я  к а к  ф р а г м е н т  в  г е н о м  к л е т к и ,
с т а н о в и т с я  е г о  с о с т а в н о й  ч а с т ь ю ,  и  э т а  ин т е г р а ц и я
о б р а з у е т  з в е н о  п р о ц е с с о в ,  в  р е з у л ь т а т е  к о т о р ы х  н о р -
м а л ь н а я  к л е т к а  п р е в р а щ а е т с я  в  р а к о в у ю .  К л е т к а  п р и -
о б р е т а е т  р я д  н о в ы х  с в о й с т в ,  о д н о  и з  к о т о р ы х  с п о с о б -
н о с т ь  к  у с к о р е н н о м у р а з м н о ж е н и ю .  Т а к  в о з н и к а е т  о ч а г
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м о л о д ы х  б ы с т р о д е л я щ и х с я  к л е т о к ,  с к л о н н ы х  к  б е з у -
д е р ж н о м у р о с т у .

О п у х о л е в ы е  в и р у с ы ,  х о т я  и  н е  с п о с о б н ы  р а з р уш и т ь
к л е т к у ,  н о  м о г ут  в ы з в а т ь  в  н е й  н а сл е д с т в е н н ы е  и з м е -
н е н и я ,  п р и ч е м ,  с  э т о г о  м о м е н т а  о п у х о л е в ы е  к л е т к и
б о л ь ш е  н е  н уж д а ю т с я  в  в и р у с е .  В  уж е  в о з н и к ш и х  о п у -
х о л я х  в и р у с  ч а с т о  н е  о б н а р у ж и в а е т с я . Э т о  п о з в о л и л о
с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  в и р у сы  в  п о я в л е н и и  о п у х о л е й  в ы -
п ол н я ю т  р о л ь  с т а р т о в о г о  т о л ч к а .  И м е ю т с я  т а к ж е  д а н н ы е
о  т о м ,  ч т о  и з м е н е н н ы е  к л е т к и  н е  ч у в с т в и т е л ь н ы  к
п о в т о р н о м у  з а р а ж е н и ю  в и р у с о м .

З и л ь б е р  п и с а л :  " К а к и м  б ы  п ут е м  о п у х о л е р о д н ы й
в и р у с  н е  п р о н и к  в  о р г а н и з м  ч е л о в е к а ,  д о л г о е  в р е м я  о н
н и ч е м  н е  п р о я в л я е т  с в о е г о  п р и с ут с т в и я .  В  э т о м  н е т
н и ч е г о  у д и в и т е л ь н о г о .  О н  м а л о  б о л е з н е т в о р е н .  Е м у
н уж н ы  о с о б ы е  у с л о в и я ,  ч т о б ы  п р о я в и т ь
б о л е з н е т в о р - н о с т ь ,  и  п о к а  э т и х  у с л о в и й  н е т ,  в и р у с
в п ол н е  б е з о б и д е н " .  П р о ц е с с ы ,  п р и в о д я щ и е  к  р а з в и т и ю
р а к а ,  -  д е й с т в и е  х и м и ч е с к и х  и  ф и з и ч е с к и х  к а н ц е р о г е н о в
и  с т а р е н и е  о р г а н и з м а ,  о н и  м о г ут  и м е т ь  в а ж н е й ш е е
з н а ч е н и е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в и р у с о г е н е т и ч е с к а я  т е о р и я  о б ъ я с -
н я е т  к а ж ущ и е с я  п р о т и в о р е ч и в ы м и  ф а к т ы ,  о т в о д я  в и -
р у с а м  э т и о л о г и ч е с к у ю  ( п р и ч и н н у ю ) ,  а  к а н ц е р о г е н а м
- п а т о г е н е т и ч е с к у ю  ( п р и ч а с т н у ю  к  м е х а н и з м у )  р о л ь  в
р а з в и т и и  р а к а  и  д р уг и х  н е п л а с т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

Л о г и к а  р а з в и т и я  в и р у с о г е н е т и ч е с к о й  т е о р и и  р а к а
ч е л ов е к а  п р и в е л а  к  п о и с к у  о н к о г е н о в ,  т . е .  т е х  г е н о в ,
к от о р ы е  н е п о с р е д с т в е н н о  в ы з ы в а ю т  з л о к а ч е с т в е н н о е
п е р е р о ж д е н и е  к л е т о к .  М н ог и е  и сс л е д о в а т е л и  т а к и е  г е н ы
н а ш л и .  П р и  э т о м  п р и р о д а  и х  о к а з а л а с ь  р а з н о й .  У
о н к о г е н н ы х  Д Н К - с о д е р ж а щ и х  в и р у с о в  о н и  о к а з а л и с ь
с о с т а в н ы м и  ч а с т я м и  и х  г е н о м а ,  н е о б х о д и м ы м и  д л я
р а з м н о ж е н и я  с а м и х  в и р у с о в .  У  о н к о г е н н ы х
Р Н К - с о д е р ж а щ и х  в и р у с о в  ( р е т р о в и р у с ов ) ,  г л а в н ы х
в и н о в н и к о в  о п у х о л е й ,  э т и  г е н ы  и м е ю т  к л е т о ч н о е
п р о и с х о ж д е н и е ,  с х о д н ы е  г е н ы  о б н а р у ж е н ы  и  в
н ор м а л ь н ы х  к л е т к а х .

В  т е ч е н и е  к о р о т к о г о  в р е м е н и  б ы л о  о т к р ы т о  б о л е е
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о к а з а л а с ь  р а з н о й .  О д н и  п р о д у к т ы  г е н о в  - ф е р м е н т ы
м о д и ф и ц и р у ю т  к л е т о ч н ы е  б е л к и  п ут е м  п р и с о е д и н е н и я  к
н и м  м о л е к у л  ф о с ф а т а  ( т а к  н а з ы в а е м ы е  п р о т е и н к и - н а з ы ) .
Д р уг и е  у с и л и в а ю т  р о с т  к л е т о к ,  т р е т ь и  о б л а д а ю т
р е г ул и р у ю щ е й  а к т и в н о с т ь ю  г о р м о н а л ь н о г о  т и п а .  М е с т о
д е й с т в и я  э т и х  п р о д у к т о в  о н к о г е н о в  - к л е т о ч н а я
м е м б р а н а ,  ц и т о п л а з м а ,  я д р о .

П р и  д а л ь н е й ш е м  и з у ч е н и и  в и р у с н ы х  о н к о г е н о в
о к а з а л о с ь ,  ч т о  з л о к а ч е с т в е н н о е  п е р е р о ж д е н и е  к л е т о к
п р о х о д и т  в  д в е  с т а д и и .  Н а  п е р в о й  с т а д и и  к л е т к и
п р и о б р е т а ю т  с п о с о б н о с т ь  в н е о г р а н и ч е н н о м у  д е л е н и ю .
Э т о т  п р о ц е с с  п о л у ч и л  н а з в а н и е  и м м о р т а л и з а ц и и
( и м м о р т а л и с - б е с с м е р т н ы й ) ,  и б о  к л е т к и  к а к  б ы
с т а н о в я т с я  б е с с м е р т н ы м и .  Н а  в т о р о й  с т а д и и  п р о и с х о д и т
и х  з л о к а ч е с т в е н н о е  п е р е р ож д е н и е .  П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о
э т и  д в е  с т а д и и  к а н ц е р о г е н е з а  о с у щ е с т в л я ю т с я  р а з н ы м и
г е н а м и .

Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  д л я  у с п е ш н о г о  р а з в и т и я
о н к о в и р у с о л о г и и  и м е е т  п р и м е н е н и е  к у л ь т ур ы  к л е т о к ,
п о л у ч а е м ы х  и з  р а к о в ы х  о п у х о л е й ,  н а п р и м е р ,  к л е т о к
" Г е л а " .  В  н а ч а л е  5 0 - х  г о д о в  в  о д н о й  и з  к л и н и к  С Ш А
у м е р л а  ж е н щ и н а  п о  и м е н и  Г е н р и е т а  Л а к .  И з
о п е р и р о в а н н о й  у  н е е  з л о к а ч е с т в е н н о й  о п у х о л и  уч е н ы е
в ы в е л и  л и н и ю  к л е т о к ,  и з в е с т н у ю  т е п е р ь  к а ж д о м у
в и р у с о л о г у и  ц и т о л о г у .  Э т и  к л е т к и  е с т ь  в о  в с е х
в и р у с о л о г и ч е с к и х  л а б о р а т о р и я х  м и р а .  У ж е  м н о г о  л е т
о н и  с л у ж а т  с в о е о б р а з н ы м  э т а л о н о м  в  м н о г о ч и с л е н н ы х
и с сл е д о в а н и я х .  И м е ю т с я  и  д р уг и е  к л е т к и ,  в ы д е л е н н ы е
от  к л е т ок  ч е л ов е к а  и  ж и в от н ы х  и  с л уж а щ и е  м о д е л ь ю  д л я
о н к о в и р у с о л о г и и .

И з уч и в  о н к о в и р у с ы  ж и в о т н ы х ,  м н о г и е
и с с л е д о в а т е л и  у с т а н о в и л и ,  ч т о ,  н а р я д у  с  и с т и н н о
о н к о г е н н ы м  в и р у с о м ,  в  з л о к а ч е с т в е н н о  п е р е р о ж д е н н ы х
к л е т к а х  о б ы ч н о  п р и с ут с т в у ю т  и  в и р у с ы - с п у т н и к и  и
в и р у с ы - п о м о щ н и к и .  Н о  о н и  н е  о б л а д а ю т  с п о с о б н о с т ь ю
в ы з ы в а т ь  з л о к а ч е с т в е н у ю  т р а н с ф о р м а ц и ю  и
с п о с о б н о с т ь ю  к  н е р е г ул и р уе м о м у  р о с т у .
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И  в  з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  о н к о в и р у с ы
ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н ы .  М н о г о  и х  и  в  о р г а н и з м е  ч е -
л о в е к а  и  ж и в о т н ы х ,  н о  о н и  н а х о д я т с я  в  л а т е н т о м  с о -
с т о я н и и  ( с к р ы т о м ) .  П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  к а н ц е р о г е н н ы е
в е щ е с т в а  и л и  д р уг и е  ф а к т о р ы  п р и в о д я т  л а т е н т н ы е
в и р у с ы  в  а к т и в н о е  с о с т о я н и е ,  о б р а з у ю т с я  о п у х о л е в ы е
р а з р а с т а н и я .  Н а п р и м е р ,  х о р о ш о  и з в е с т н ы й  в с е м  в и р у с
г е р п е с а  п о д  в л и я н и е м  к а к и х - т о  ф а к т о р о в ,  ч а щ е  в с е г о
т е м п е р а т ур н о г о ,  в ы х о д и т  и з  л а т е н т н о г о  с о с т оя н и я  и
в ы з ы в а е т  з н а к о м у ю  в с е м  " л и х о р а д к у " ,  ч а щ е  в с е г о  н а
г уб а х .  К а к  у к а з ы в а л о с ь ,  г е р п е с в и р у сы  я в л я ю т с я  п р и -
ч и н о й  о б р а з о в а н и я  о п у х о л е й .

1 2 .3. О б р а з о в а н и е  о п у х о л е й  у  р а с т е н и й

О п у х о л и  у  р а с т е н и й  в ы з ы в а е т  в и р у с  р а н е в ы х  о п у -
х о л е й  ( В Р О ) ,  о т н о с я щ и й с я  к  г р уп п е  р е о в и р у с о в .  И м е е т
с л о ж н о е  с т р о е н и е :  и к о с а э д р  с  д в о й н ы м  к а п си д о м ,
д и а м е т р  с о с т а в л я е т  6 0  н м .  В Р О  с о д е р ж и т  д в ух ц е п о ч е ч -
н у ю  Р Н К .

П е р е д а ч а  в и р у с а  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  б и о л о -
г и ч е с к и м  п у т е м  н е с к о л ь к и м и  в и д а м и  ц и к а д о к ,  и н ф и -
ц и р о в а н н ы х  в и р у с о м  р а н е в ы х  ' о п у х о л е й .  Э т о т  в и р у с
п р и с ут с т в у е т  в о  м н о г и х  т к а н я х  н а с е к о м о г о ,  в  т о м  ч и с л е
в  м ы ш е ч н ы х  к л е т к а х  и  с л ю н н ы х  ж е л е з а х .  Н а и б о л ь ш е е
с к о п л е н и е ,  ч а с т о  в  в и д е  м и к р о к р и с т а л л о в ,  о т м е ч а е т с я  в
ц и т о п л а з м е  ж и р о в о г о  т е л а ,  г д е  и  п р о и с х о д и т
р а з м н о ж е н и е .

С и м п т о м ы  з а б о л е в а н и я  р а з н о с т о р о н н и е .  Н а  л и -
с т ь я х  н а б л ю д а ю т с я  р а з р а ст а н и я  ж и л о к ,  ут о л щ е н и я ,
о б ы ч н о  н е р а в н о м е р н ы е ,  п о я в л я ю т с я  л и с т о в и д н ы е  о б -
р а з о в а н и я .  Н а  к о р н я х ,  а  и н о г д а  и  с т е б л я х  з а р а ж е н н ы х
р а с т е н и й  р а з в и в а ю т с я  д е р е в я н и с т ы е  о п у х о л и  ( р и с .
1 2 . 1 ) .  В и р у с  р а с п о л а г а е т с я  в  т к а н я х  п се в д о ф л о э м ы  и  в
н е м н о г и х  т о л с т о с т е н н ы х  к л е т к а х  в  о б л а с т и  к с и л е м ы .

Б о л е з н ь  н е  и м е е т  с ущ е с т в е н н о г о  э к о н о м и ч е с к о г о
з н а ч е н и я ,  н о  е е  и з уч е н и е  п р е д с т а в л я е т  б о л ь ш о й  н а у ч -
н ы й  и н т е р е с .
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Н е д а в н о  у д а л о с ь  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  в о з б у д и т е л я м и
н е к о т о р ы х  о п у х о л е й  р а с т е н и й  м о г у т  б ы т ь  в и р о и д ы .

Рис. 12.1. Участок корня, пораженный вирусом раневых
опухолей.

В  з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  п о д ч е р к н ут ь ,  ч т о  в и р у с ы
н е л ь з я  р а с с м а т р и в а т ь ,  к а к  е д и н с т в е н н у ю  у н и в е р с а л ь н у ю
п р и ч и н у  в о з н и к н о в е н и я  о п у х о л е й .  О д н а к о ,  и з уч е н и е
в и р у с н о г о  к а н ц е р о г е н а  я в л я е т с я  в а ж н е й ш е й  з а д а ч е й
с о в р е м е н н о й  о н к о в и р у с о л о г и и ,  т . к .  п о з в о л я е т  п о д о й т и  к
р е ш е н и ю  в о п р о с а  о  м е х а н и з м е  п е р е р о ж д е н и я
н о р м а л ь н о й  к л е т к и  в  о п у х о л е в у ю .

В  л и т е р а т ур е  и м е ю т с я  д а н н ы е  о  в о з м о ж н о с т и
с и м - б и о т и ч е с к и х  в з а и м о о т н о ш е н и й  м е ж д у о н к о г е н н ы м и
в и р у с а м и  и  э у к а р и о т н ы м и  к л е т к а м и ,  п р и м е р н о  т а к и е ,
к а к и е  н а б л ю д а ю т с я  н а  п р и м е р е  б а к т е р и й  и  у м е р е н н ы х
ф а г о в  ( л и з о г е н и я ) .  Г л а в н а я  о с о б е н н о с т ь ,  к о т о р у ю  п о -
л уч а е т  к л е т к а  ж и в о т н ы х  в  р е з ул ь т а т е  п од о б н о г о  с и м -
б и о з а  -  э т о  с п о с о б н о с т ь  к  н е о г р а н и ч е н н о м у  р а з м н о ж е -
н и ю ,  п о з в о л я ю щ а я  к л е т к а м  о с у щ е с т в л я т ь  р е г е н е р а ц и ю  и
о п р е д е л е н н ы е  с т а д и и  э м б р и о г е н е з а .  К р о м е  т о г о ,  н а -
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л и ч и е  о н к о г е н н ы х  в и р у с о в  в  г е н о м е  к л е т к и  м о ж е т  п р и -
д а т ь  е й  и м м ун и т е т  к  и н ф е к ц и и  п а т о г е н н ы х  о н к о г е н - н ы х
в и р у с о в .  В ы г о д ы ,  п о л у ч а е м ы е  о н к о г е н н ы м  в и р у с о м ,  к а к
и  в  с л уч а е  с  у м е р е н н ы м и  ф а г а м и ,  с в о д я т с я  к
в о з м о ж н о с т и  б е з о п а с н о г о  р а с п р о с т р а н е н и я  в  п р е д е л а х
д а н н о й  п о п у л я ц и и .

1 2 .4. С П И Д

С и н д р о м  п р и о б р е т е н н о г о  и м м у н о д е ф и ц и т а  к а к  н о -
в а я  б о л е з н ь  в п е р в ы е  с т а л  и з в е с т е н  с  1 9 7 9  г о д а .  А уж е к
к о н ц у  1 9 8 6  г о д а  б ы л о  з а р е г и с т р и р о в а н о  3 6 , 5  т ы с я ч
с л у ч а е в  з а б о л е в а н и я  в  1 1 0  с т р а н а х  м и р а .  П о  д а н н ы м ,
п о с т у п и в ш и м  в о  В с е м и р н у ю  о р г а н и з а ц и ю  з д р а в о о х р а -
н е н и я  в  1 9 8 8  г о д у ,  с ч и т а л о с ь ,  ч т о  п о  м е н ь ш е й  м е р е  5
м и л л и о н о в  ч е л ов е к  в о  в с е м  м и р е  з а р а ж е н ы  в и р у с о м
С П И Д а , а  в  б л и ж а й ш и е  п я т ь  л е т  э т а  б о л е з н ь  п о р а з и т  е щ е
о к о л о  м и л л и о н а  ч е л ов е к .  Н о  б о л е з н ь  о п е р е ж а л а
п р ог н о з ы .  К  к о н ц у  1 9 9 8  г о д а  з а р а ж е н  3 1  м и л л и о н  ч е -
л о в е к ,  6  м и л л и о н о в  б о л е в ш и х  С П И Д о м  у ж е  у м е р л и .  З а
т о т  ж е  п е р и о д  9  м и л л и о н о в  д е т е й  з а р а з и л и с ь  о т  с о б -
с т в е н н ы х  р о д и т е л е й .  П о с т а т и с т и к е  е ж е г о д н о  С П И Д о м
з а р а ж а е т с я  с в ы ш е  9  т ы с я ч  ч е л ов е к ,  п р и ч е м  т ы с я ч а  и з
э т о г о  ч и с л а  д е т и .

Д о  с и х  п о р  п о  с у т и  н е т  д о с т а т о ч н о  э ф ф е к т и в н ы х  и
д о с т у п н ы х  с р е д с т в  л е ч е н и я  и л и  п р е д у п р е ж д е н и я
С П И Д а ,  к а к  н е т  и х  и  п о  м н о г и м  в и р у с н ы м  б о л е з н я м .
П е р е д  р е т р о в и р у с а м и ,  в ы з ы в а ю щ и м и  з л о к а ч е с т в е н н ы е
о п у х о л и  и  С П И Д ,  ч е л о в е к  п р а к т и ч е с к и  б е з о р у ж е н .

П о и с к  п р о т и в о я д и я  п р о т и в  в и р у с о в  п р о д о л ж а е т с я  в о
в с е х  с т р а н а х .  Т а к ,  б р и т а н с к и е  у ч е н ы е  и з
Н о т т и н - г е м с к о г о  у н и в е р с и т е т а ,  о б р а т и в  в н и м а н и е  н а
о п и с а н и е  в  К ор а н е  ц е л е б н ы х  с в о й с т в  п о п ул я р н о г о
ф р ук т а  г р а н а т а ,  о б н а р у ж и л и ,  ч т о  э к с т р а к т  и з  с о к а
г р а н а т а  с п о с о б е н  в  с ч и т а н н ы е  м и н ут ы  у н и ч т о ж а т ь
м н о г и е  в и р у с ы ,  в к л ю ч а я  С П И Д .  У ч е н ы е  н е  з н а ю т  в  ч е м
с у т ь  м е х а н и з м а  д е й с т в и я  г р а н а т о в о г о  э к с т р а к т а ,  н о
у в е р е н ы  ч т о  в  н е м  с о д е р ж и т с я  в е щ е ст в о ,  с п о с о б н о е
у н и ч т о ж и т ь
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в и р у с ы  п о к а  в  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х .
С П И Д  - б о л е з н ь  с л о ж н а я .  П о э т о м у п о и с к  п ут е й

л е ч е н и я  д о л ж е н  и д т и  в  т р е х  н а п р а в л е н и я х :  н е о б х о д и м о
п о д а в и т ь  в и р у с ,  с т и м у л и р о в а т ь  и м м у н н у ю  с и с т е м у
о р г а н и з м а  и  и з б а в и т ь с я  о т  с о п у т с т в у ю щ и х  б о л е з н е й .

З а г а д о ч н а я  э п и д е м и я  е щ е  т о л ь к о  н а ч и н а л а с ь ,  н о
м е д и к и  и  в и р у с о л о г и  м н о г и х  с т р а н ,  м г н о в е н н о  о т о з в а -
л и с ь  н а  н е е ,  б ы л а  в ы я с н е н а  о б щ а я  к а р т и н а  б о л е з н и ,  б ы л
в ы д е л е н  в о з б у д и т е л ь  -  в и р у с  и м м у н о д е ф и ц и т а  ч е л о в е к а
( В И Ч ) ,  р а з р а б о т а н  м е т о д  а н а л и з а  к р о в и ,  в ы я в л я ю щ и й
н а л и ч и е  и н ф е к ц и и .  Ч е т к о  о п р е д е л е н ы  и  р о д с т в е н н ы е
с в я з и  в и р у с а .

В и р у с  и м м у н о д е ф и ц и т а  ч е л о в е к а  - э т о  н е  о д и н ,  а
н е с к о л ь к о  в и д о в ,  п р и ч е м  в с е  о н и  в о з б у д и т е л и  С П И Д а  и
п р и н а д л е ж а т  к  с е м е й с т в у р е т р о в и р у с о в .  К р ом е  ч е л о в е к а ,
о д и н  и з  в и д о в н а й д е н  у  з д о р о в ы х  а ф р и к а н с к и х  з е л е н ы х
м а р т ы ш е к .  Д р уг и е  в и д ы  -  в о з б у д и т е л и  р а з л и ч н ы х
б о л е з н е й  л о ш а д е й ,  о в е ц  и  д р у г и х  ж и в о т н ы х .

В и р у с  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о к р у г л о й  ф о р м ы  ч а с т и ц ы ,
д и а м е т р о м  8 0 - 1 0 0  н м .  В н ут р и  н е г о  уп р я т а н ы  д в е
о д и н а к о в ы е  м о л е к у л ы  г е н о м н о й  Р Н К .  О б о л о ч к а  с о -
с т а в л е н а  и з  ж и р о в ,  б е л к о в  и  уг л е в о д о в .  С н а р уж и  о б о -
л о ч к а  п о к р ы т а  м н о ж е с т в о м  ш и п о в ,  с л у ж а щ и х  д л я  п р и -
к р е п л е н и я  к  к л е т к а м  х оз я и н а  ( р и с .  1 2 . 2 ) .

Р а з м н ож е н и е  в и р у с а  н е  з а в и с и т  о т  д е л е н и я  к л е т к и
х о з я и н а ,  о н о  п р о и с х о д и т  в  р е з ул ь т а т е  о б р а т н о й
т р а н с к р и п ц и и  в и р у с н о й  Р Н К ,  д л я  ч е г о  в н ут р и  в и р у с а
и м е ю т с я  д в е  м о л е к у л ы  ф е р м е н т а  о б р а т н о й
т р а н с - к р и п т а з ы .  В н о в ь  о б р а з о в а н н а я  Д Н К  з а т е м
в с т р а и в а е т с я  в  Д Н К  к л е т к и - х о з я и н а , и  в  ц и т о п л а з м е  п р о -
и с х о д и т  с б о р к а  и  п о ч к о в а н и е  н о в ы х  в и р у с н ы х  ч а с т и ц  в
о т д е л ь н ы х  м е с т а х  к л е т о ч н о й  м е м б р а н ы .  В и р у с  С П И Д а
о т н о с и т с я  к  Т - л и м ф о ц и т а р н ы м .  Э н д е м и ч е с к и й  о ч а г
р о д с т в е н н ы х  ш т а м м о в  в и р у с а  н а х о д и т с я  в
э к в а т о р и а л ь н о й  Аф р и к е .

К л е т о ч н ы й  и  г у м о р а л ь н ы й  и м м у н и т е т  ч е л о в е к а
с в я з а н  с  Т - л и м ф о ц и т а м и  к р о в и .  Д е я т е л ь н о с т ь
Т - л и м - ф о ц и т о в  р а з н о о б р а з н а .  В о с н о в н о м  о н а
о б е с п е ч и в а е т
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п о с т о я н с т в о  м н о г о о б р а з н ы х  б е л к о в ,  и з  к о т о р ы х  с о с т о я т
к л е т к и ,  т к а н и  и  о р г а н ы .  П о я в л е н и е  в  к л е т к а х
ч уж е р о д н ы х  б е л к о в - а н т и г е н о в ,  т . е .  в и р у с о в  и  д р уг и х
п а т о г е н о в ,  с о п р о в о ж д а е т с я  у н и ч т о ж е н и е м  и х
Т - л и м - ф о ц и т а м и .  С и с т е м а  Т - л и м ф а о ц и т о в  в к л ю ч а е т
Т - с у п - р е с с о р ы ,  Т - х е л п е р ы  ( п о м о щ н и к и )  и  Т - к и л л е р ы .
ф ун к ц и я  В - л и м ф о ц и т о в  з а к л ю ч а е т с я  в  о б р а з о в а н и и
а н т и т е л  в  о т в е т  н а   в н е д р е н и е  ч уж е р о д н ы х  б е л к о в .

Р и с .  1 2 . 2 .  М ол е к ул я р н а я  м о д е л ь  в и р у с а
и м м у н о д е ф и ц и т а  ч е л ов е к а .

В  ц е л ом  с и с т е м а  Т - л и м ф о ц и т о в  р а б о т а е т  т е с н о  и
с л а ж е н о  с  с и с т е м о й  В - л и м ф о ц и т о в ,  о б е с п е ч и в а я  э ф -
ф е к т и в н ы й  и м м ун и т е т  п р о т и в  ч у ж е р о д н ы х  к л е т о к  и  а н -
т и г е н о в ,  п о п а д а ю щ и х  в  о р г а н и з м  и з  в н е  и л и  о б р а з у ю -
щ и х с я  в н ут р и  о р г а н и з м а .

К а к  у к а з ы в а л о с ь ,  к  р е т р о в и р у с а м  о т н о с я т с я
о н к о - г е н н ы е  в и р у с ы ,  с о д е р ж а щ и е  т р а с н к р и п т а з у .  И х
в н о в ь  о б р а з о в а н н а я  Д Н К  и н т е г р и р у е т  с  г е н о м о м
Т - л и м ф о - Ц и т о в ,  п о с л е д н и е  н а ч и н а ю т  у с и л е н н о
р а з м н о ж а т ь с я ,  р а з в и в а е т с я  л е й к о з .  В И Ч  о б л а д а е т
п р от и в о п о л о ж н ы м  д е й с т в и е м :  о н  в ы з ы в а е т  н е  б ур н о е
р а з м н о ж е н и е  Т - л и м - ф о ц и т о в ,  а  и х  г и б е л ь ,  с в о е г о  р о д а
л е й к о з ,  и л и  р а к  " н а о б о р о т " .  П р и  э т о м  в и р у с  д е й с т в у е т
н е  н а  Т - л и м ф о ц и - т ы ,  а  л и ш ь  н а  о д н у  и х  р а з н о в и д н о с т ь
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з ул ь т а т  п ол у ч а е т с я  к а т а с т р о ф и ч е с к и й ,  т а к  к а к  н а р у -
ш а е т с я  с л а ж е н н а я  р а б о т а  к и л л е р о в ,  х е л п е р о в ,
с у п р е с - с о р о в  и  В - л и м ф о ц и т о в .  О б р а з уе т с я
с в о е о б р а з н ы й  д е ф е к т ,  д е ф и ц и т  и м м ун и т е т а .  Б о л е з н ь
п о л у ч и л а  н а з в а н и е  - с и н д р о м  п р и о б р е т е н н о г о
и м м у н о д е ф и ц и т а .  Д е й с т в и е  в и р у с а  С П И Д а  н а  и м м у н н у ю
с и с т е м у ч е л о в е к а можно и з о б п я з и т к  с х е м а т и ч н о (гшг. 1 2  3V

Рис. 12.3. Действие вируса СПИДа на иммунную систему человека.
А - нормальная иммунная система: I - микрофаг встречает
проникший в организм вирус и включает Т-лимфоцит; 2 -
Т - лимфоцит размножается с образованием нескольких
классов Т-клеток, включая Т-хелперы (помощники).
Т-хелперы стимулирует  В-лимфоциты; 3 -В- лимфоциты
размножаются и продуцируют антитела, которые убивают
вирус. Б - действие вируса СПИДа: 1 - вирус СПИДа
поражает Т-хелперы и превращает их в вирусные фабрики;
2 -пораженные Т-хелперы парализуют иммунный ответ
организма.

Б о л е з н ь  р а з в и в а е т с я  п о с т е п е н н о ,  п о с л е д л и т е л ь н о г о
с к р ы т о г о  п е р и о д а ,  и з м е р я е м о г о 1-3 г о д а м и ,  а  ин о г -

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


1 8 3

д а  и  б о л е е .  П р и  э т о м  в с е  ж е  п р о и с х о д и т  в ы р а б о т к а  н е -
б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  а н т и т е л  к  в и р у с у .  П о  и х  н а л и ч и ю  в
к р о в и  т е с т - а н а л и з  д а е т  з а к л ю ч е н и е  о  з а р а ж е н и и .
Ч е л о в е к  с т а н о в и т с я  п о т е н ц и а л ь н ы м  в и р у с о н о с и - т е л е м .

П р и з н а к и  б о л е з н и  р а з н о о б р а з н ы :  ув е л и ч е н и е  л и м -
ф а т и ч е с к и х  у з л о в ,  д л и т е л ь н ы е  и  н е  п о д д а ю щ и е с я  л е -
ч е н и ю  л и х о р а д к и ,  п р о д о л ж и т е л ь н ы й  к а ш е л ь ,  в я л о  п р о -
т е к а ю щ е е  в о с п а л е н и е  л е г к и х щ о ч н о е  о б и л ь н о е  п от о о т -
д е л е н и е ,  з а т я ж н ы е  п о н о с ы ,  с и л ь н о е  и с х у д а н и е .  В се  э т и
б ол е з н е н н ы е  с о с т о я н и я  с в я з а н ы  с  о с л а б л е н и е м  и м м у -
н и т е т а ,  п о э т о м у  м а л о о п а с н ы е  в о з б у д и т е л и  м о г ут  п р и -
н о с и т ь  т я ж е л ы е  п о с л е д с т в и я .

Н а р уш е н и я  к л е т о ч н о г о  и м м ун и т е т а  м о ж е т  б ы т ь
п р и ч и н о й  р а з в и т и я  у  б о л ь н ы х  С П И Д о м  о с о б о й  ф о р м ы
с а р к о м ы .  В  к о н е ч н о м  и т о г е  т я ж е л о е  р а з в и т и е  б о л е з н и
( г и б е л ь  Т - х е л п е р о в )  п р и в о д и т  к  г и б е л и  б о л ь н о г о  о т
с л у ч а й н о й  и н ф е к ц и о н н о й  б о л е з н и  и л и  з л о к а ч е с т в е н н о й
о п у х о л и .  П оч т и  в с е  б о л ь н ы е ,  з а б о л е в  с л уч а й н о й
и н ф е к ц и е й ,  у м и р а л и  и з - з а  о т с у т с т в и я  и м м у н и т е т а  с а м о е
п оз д н е е  ч е р е з  4  г о д а .

1 3 .  Р И К К Е Т С И И  И  * М И К О П Л АЗ М Ы

Р и к к е т с и и  и  м и к о п л а з м ы  -  э т о  д в е  с а м о с т о я т е л ь н ы е
г р уп п ы ,  и м е ю щ и е  м н о г о  о б щ е г о  с  в и р у с а м и .  Т а к ,
р и к к е т с и и ,  к а к  и  в и р у с ы ,  о б л а д а ю т  в н у т р и к л е т о ч н ы м
п а р а з и т и з м о м  и  п о э т о м у  к у л ь т и в и р у ю т с я  в  к ур и н ы х
э м б р и о н а х .  В ы з ы в а ю т  з а б о л е в а н и я  т и п а  л и х о р а д о к .  С
э в о л ю ц и о н н о й  т о ч к и  з р е н и я  г р у п п а  р и к к е т с и и  с л а б о
и з уч е н а .  И х  о т н о с я т  к  п е р е х о д н о й  б и о л о г и ч е с к о й  г р у п п е
м е ж д у б а к т е р и я м и  и  в и р у с а м и ,  а  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х
д а ж е  к  п р е д с т а в и т е л я м  к р у п н ы х  в и р у с о в .

М и к о п л а з м ы ,  а  т о ч н е е  м и к о п л а з м о п о д о б н ы е  о р г а -
н и з м ы  ( М П О ) ,  в о о б щ е  п р и ч и с л я ю т  к  в и р у с а м ,  к а к
г р уп п у ,  в ы з ы в а ю щ ую  б о л е з н и  р а с т е н и й  т и п и ч н ы е  д л я
ж е л т ух .
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1 3 . 1 .  Р и к к е т си и

Э т о  о б л и г а т н ы с  п а р а з и т ы  н е к о т о р ы х  ч л е н и с т о н о г и х
( о с о б е н н о  б л о х ,  в ш е й ,  к л е щ е й ) .  О н и  н е  в ы з ы в а ю т
с и м п т о м о в  б о л е з н и  у  с в о е г о  ч л е н и с т о н о г о г о  х о з я и н а ,  н о
в  с л у ч а е  п е р е д а ч и  и х  п у т е м  у к у с а  п о з в о н о ч н о г о ,  у
п о с л е д н е г о  м о ж е т  в о з н и к н у т ь  т я ж е л о е  и д а ж е
с м е р т е л ь н ое  з а б о л е в а н и е .  Г л а в н ы е  б ол е з н и ,  в ы з ы в а е м ы е
р и к - к е т с и я м и ,  - с ы п н о й  т и ф ,  п я т н и с т а я  л и х о р а д к а
С к а л и с т ы х  г о р ,  я п он с к а я  р е ч н а я  л и х ор а д к а .

О т к р ы л и  э т у г р уп п у  ж и в ы х  с у щ е с т в  в  1 9 0 9 - 1 9 1 3  г о -
д а х  Р и к к е т с  и  П р о в а ч е к ,  и з у ч а я  л и х о р а д к у  С к а л и с т ы х
г о р  и  э п и д е м и ч е с к и й  с ы п н о й  т и ф ,  и  д о к а з а л и  э т и о л о -
г и ч е с к у ю  р о л ь  б а к е т р и о п о д о б н ы х  с у щ е с т в  п р и  н а з в а н -
н ы х  з а б о л е в а н и я х .  К ст а т и ,  о б а  и с с л е д о в а т е л я  п о г и б л и
о т  с ы п н о г о  т и ф а .

Р и к к е т с и и  - э т о  п о л и м о р ф н ы е ,  б а к т е р и о п о д о б н ы е
с а м о с т о я т е л ь н ы е  о р г а н и з м ы ,  р а з м н о ж а ю щ и е с я  в  т к а н я х
ч л е н и с т о н о г и х .  И м е е т с я  ч е т ы р е  м о р ф о л о г и ч е с к и х  т и п а
р и к к е т с и и  а ,  в ,  с ,  d . М и к р о о р г а н и з м ы  т и п а  а  и м е ю т
о в а л ь н у ю  и л и  э л л и п с о в и д н у ю  ф о р м у р а з м е р о м  о к о л о  0 , 5
м к м .  И н о г д а  о б н а р у ж и в а ю т с я  в  в и д е  г а н т е - л е в и д н ы х
д и п л о ф о р м ,  ц е п о ч е к  и л и  к о н г л о м е р а т о в .  Т и п  в
п р е д с т а в л е н  к о р о т к и м и  п а л о ч к о в и д н ы м и  ф о р м а м и .  Т и п  с
и  d  -  э т о  б а ц и л л я р н ы е  и  н и т е в и д н ы е  ф о р м ы  б о л ь ш о й
д л и н ы .

П о с т р о е н ы  р и к к е т с и и  и з  л и п и д о в ,  ф о с ф а т и д о в ,
п р о т е и н о в ,  у г л е в о д о в  и  н у к л е и н о в ы х  к и с л о т  ( у н и х
и м е ю т с я  Р Н К  и  Д Н К ) .  Х ор ош о п е р е н о с я т  в ы с у ш и в а н и е  в
т е ч е н и е  м н о г и х  д н е й  и  м е с я ц е в .  К у л ь т и в и р о в а н и е
о с у щ е с т в л я е т с я  н а  к ур и н ы х  э м б р и о н а х ,  м ы ш а х  ( з а -
р а ж е н и е ) ,  в  к ул ь т ур е  т к а н и ,  а  т а к ж е  в  е с т е с т в е н н ы х  и х
п е р е н о с ч и к а х  -  в ш а х ,  б л о х а х ,  к л е щ а х .

К р а т к а я  х а р а к т е р и с т и к а  п а т о г е н н ы х  р и к к е т с и и  и
в ы з ы в а е м ы х  и м и  з а б о л е в а н и й .

В о з б у д и т е л ь с ы п н о г о
т и ф а - р и к - к е т с и я  П р о в а ч е к  а ,  т и п и ч н ы й
п р е д с т а в и т е л ь  п о р я д к а  р и к к е т с и и .  С у щ е с т в о в а н и е  и х
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е т с я  в о  в ш а х ,  н а х о д я т с я  и  в  о р г а н а х  з а р а ж е н н ы х  м о р -
с к и х  с в и н о к .  В ш и  з а р а ж а ю т с я  к р о в ь ю  б о л ь н ы х ,  к о т о р а я
с о д е р ж и т  р и к к е т с и и .  Р а с п р о с т р а н е н и ю  с ы п н о г о  т и ф а
с п о с о б с т в у ю т  з н а ч и т е л ь н ы е  п е р е д в и ж е н и я  м а с с  л ю д е й  в
с в я з и  с  в о й н о й ,  п о н и ж е н и е м  ж и з н е н н о г о  ур о в н я  л ю д е й ,
г о л о д о м .  У ч е н ы е  п ол а г а ю т ,  ч т о  л и ц а ,  п е р е б ол е в ш и е
с ы п н ы м  т и ф о м ,  я в л я ю т с я  н о с и т е л я м и  э т о й  и н ф е к ц и и ,  и х
н а з ы в а ю т в и р ус о н о с и т е л я - м и .  П о д т в е р ж д а е т с я
п р е д п о л о ж е н и е  с ы п н о т и ф о з н о г о  в и р у с он о с и т е л ь с т в а
т е м  ф а к т о м ,  ч т о  р и к к е т с и и  о б н а р у ж и в а ю т с я  в
л и м ф а т и ч е с к и х  у з л а х  у  л ю д е й ,  п е р е н е сш и х  д а в н о
с ы п н о й  т и ф .  О д н а к о ,  в о п р о с  о  м е с т е  х р а н е н и я
в о з б у д и т е л я  в о  в н е э п и д е м и ч е с к о е  в р е м я  о с т а е т ся
о т к р ы т ы м .

И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д  п р и  с ы п н о м  т и ф е  - 1 4  д н е й .
З а б о л е в а н и е  н а ч и н а е т с я  в н е з а п н ы м  п о д ъ е м о м  т е м п е -
р а т ур ы ,  к о т о р а я  д е р ж и т с я  н е с к о л ь к о  д н е й .  П о я в л я ю т с я
с и л ь н ы е  б о л и  г о л о в ы ,  б р о н х и т .  Н а  4 - 6  д е н ь  в ы с т у п а е т
с ы п ь  п о  в с е м у т е л у ,  к о т о р а я  д е р ж и т с я п о ч т и  д о  к о н ц а
з а б о л е в а н и я .  И м е ю т с я  и з м е н е н и я  и  в н у т р е н н и х  о р г а н о в .
С е л е з е н к а  н е р е д к о  ув е л и ч е н а .  Х а р а к т е р н ы е  с и м п т о м ы
с о  с т о р о н ы  ц е н т р а л ь н о й  н е р в н о й  с и с т е м ы :  п о м р а ч е н и е
с о з н а н и я ,  б р е д ,  с м е н а  уг н е т е н н о г о  с о с т о я н и я
в о з б у ж д е н и е м ,  в о з н и к а ю т  т а к ж е  с е р д е ч н о - с о с у д и с т ы е
р а с с т р о й с т в а .

Р и к к е т с и я  т и ф а в ы з ы в а е т  э п и д е м и ч е с к и й  и л и
к р ы с и н ы й  т и ф .  П о  к л и н и ч е с к о й  к а р т и н е  э т а  б о л е з н ь
о ч е н ь  п о х о ж а  н а  с ы п н о й  т и ф ,  н о  м е н е е  т я ж е л а я .
З а б о л е в а н и е  с п о р а д и ч е с к о е .  Р е з е р в уа р  б о л е з н и  с у щ е -
с т в уе т  в н е  ч е л о в е к а .  Т а к и м  р е з е р в уа р о м  я в л я ю т с я  к р ы -
с ы  и  м ы ш и .  Р и к к е т с и и  б ы л и  в ы д е л е н ы  и з  б л о х  и  м о з г а
к р ы с .

Э п и д е м и ч е с к и й  т и ф  - е с т е с т в е н н а я  и н ф е к ц и я  к р ы с  и
м ы ш е й .  З а б о л е в а н и е  п е р е д а е т с я  о т  к р ы с ы  к  к р ы с е  л и б о
к р ы си н о й  б л о х о й ,  л и б о  к р ы с и н о й  в о ш ь ю .  О т  к р ы с ы  к
ч е л ов е к у  б о л е з н ь  п е р е д а е т с я  ч е р е з  б л о х ,  а  т а к ж е  и  о т
ч е л о в е к а  к  ч е л о в е к у  -  ч е р е з  п л а т я н у ю  в о ш ь .  В о сп р и -
и м ч и в ы  к  э т о м у  т и ф у  ( п о м и м о  ч е л о в е к а ,  к р ы с  и  м ы -
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ш е й )  т а к ж е  о б е з ь я н ы ,  к о ш к и ,  о с л ы ,  б е л к и ,  п е сч а н к и ,
м о р с к и е  с в и н к и ,  х л о п к о в ы е  к р ы с ы  и  д р уг и е .  Р а з м н о -
ж а ю т с я  р и к к е т с и и  в  к л е т к а х  б л о х ,  н е  в ы з ы в а я  и х  з а б о -
л е в а н и я ,  п р и ч е м ,  о д н о к р а т н о  и н ф и ц и р о в а н н а я  б л о х а
в ы д е л я е т  р и к к е т с и и  с  ф е к а л и я м и  в  т е ч е н и е  в с е й  ж и з н и .

П о  с р а в н е н и ю  с  к л а с с и ч е с к и м  ( э п и д е м и ч е с к и м )
с ы п н ы м  т и ф о м ,  к р ы с и н ы й  ( э н д е м и ч е с к и й )  т и ф  п р е д -
с т а в л я е т  с о б о й  б о л е е  д р е в н ю ю б о л е з н ь ,  а  с в я з ь  м е ж д у
р и к к е т с и е й  с ы п н о г о  т и ф а  и  ч е л о в е к о м  и л и  в о ш ь ю  в о з -
н и к л а  с р а в н и т е л ь н о  н е д а в н о .

В о з б у д и т е л ь  л и х о р а д к и  К у - р и к к е т - с и я
В е р н е т а .  В о з б у д и т е л ь  л и х о р а д к и  К у ,  и л и
п н е в м ор и к к е т си о з ,  б ы л  в ы д е л е н  Д е р р и к о м  ( 1 9 3 9  ) .

В  р я д е  м е с т н о с т е й ,  э н д е м и ч н ы х п о  л и х о р а д к е  К у ,
в с т р е ч а е т с я  о д н о и м е н н а я  и н ф е к ц и я  у  и к с о д о в ы х  к л е щ е й ,
а  т а к ж е  у  р а з л и ч н ы х  з в е р ь к о в ,  н а  к о т о р ы х  п а р а з и т и р ую т
к л е щ и .  Т а к и м  о б р а з о м ,  о п р е д е л е н а  в о з м ож н о с т ь
п р и р о д н о й  о ч а г о в о с т и  п р и  д а н н о й  и н ф е к ц и и ,  п р и ч е м ,
з а р а ж е н н ы е  к л е щ и  с а м и  м о г ут  о б р а з о в ы в а т ь  р е з е р в уа р
и н ф е к ц и и  в  п р и р о д е .  О с н о в н ы м  ж е  р е з е р в у а р о м
в о з б у д и т е л я  л и х о р а д к и  К у  я в л я е т с я  к р у п н ы й  и  м е л к и й
р о г а т ы й  с к о т  ( к о р о в ы ,  о в ц ы ,  к о з ы ) ,  з а р а ж е н и е  к о т о р о г о
п е р в о н а ч а л ь н о  п р о и с х о д и т  в  п р и р о д н ы х  о ч а г а х
и н ф е к ц и и ,  а  в  д а л ь н е й ш е м  в о з н и к ш а я  и н ф е к ц и я
р а с п р о с т р а н я е т с я  в н у т р и  с т а д ,  п р и ч е м ,  о н а  м о ж е т
о х в а т ы в а т ь  и  д р уг и х  д о м а ш н и х  ж и в о т н ы х  ( л о ш а д е й ,
о сл о в ,  с об а к  и  т . д . ) .

У  з а р а ж е н н ы х  ж и в о т н ы х  К у - р и к к е т с и о з  п р о т е к а е т ,
к а к  п р а в и л о ,  б е с с и м п т о м н о  и  з а к а н ч и в а е т с я
с а м о и з л е ч е н и е м .  В  о т д е л ь н ы х  с л уч а я х  о н  м о ж е т
п р и н и м а т ь  х р о н и ч е с к о е  т е ч е н и е ,  з а т я г и в а я с ь  н а  м н о г и е
м е с я ц ы  ( и н о г д а  с в ы ш е  д в у х  л е т ) .  В  т е ч е н и е  э т о г о
в р е м е н и  в о з б у д и т е л ь  л и х о р а д к и  К у  в ы д е л я е т с я
б о л ь н ы м и  ж и в о т н ы м и  с  м о л о к о м ,  ф е к а л и я м и  и  с
п л а ц е н т о й .  В с л е д с т в и е  с т о й к о с т и  в о з б у д и т е л я
з а р а ж е н и е  п р е д м е т о в  в н е ш н е й с р е д ы  у к а з а н н ы м и
в ы д е л е н и я м и     м о ж е т     б ы т ь     о ч е н ь
д л и т е л ь н ы м .
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В ы д е л е н и я  б о л ь н ы х  ж и в о т н ы х  с л у ж а т  ф а к т о р о м
з а р а ж е н и я  к а к  з д о р о в ы х  ж и в о т н ы х ,  т а к  и  л ю д е й ,
с о п р и к а с а ю щ и х с я  с  и н ф и ц и р о в а н н ы м  м а т е р и а л о м .

В х о д н ы м и  в о р о т а м и  п р и  э т о м  з а б о л е в а н и и  я в л я ю т с я
к о ж н ы е  п о к р о в ы  ( п р и  ук у с а х  з а р а ж е н н ы х  к л е щ е й ,  п р и
с о п р и к о с н о в е н и и  с  з а р а ж е н н ы м  м а т е р и а л о м ,  о с о б е н н о
п р и  н а л и ч и и  п о в р е ж д е н н о й  к о ж и ) ,  с л и з и с т ы е  о б о л о ч к и
( п о п а д а н и е  з а р а з н о г о  м а т е р и а л а  н а  к о н ь ю к - т и в у  г л а з а ,
с о п р и к о с н о в е н и е  с о  с л и з и с т о й  р т а )  и  д ы х а т е л ь н ы е  п ут и
( в д ы х а н и е  в о з д у х а  с  з а р а ж е н н ы м и  ч а с т и ц а м и ) .

Н а и б о л е е  ч а с т ы м  с ч и т а е т с я  в о з д у ш н ы й  п ут ь  з а р а -
ж е н и я ,  о с о б е н н о  п ы л е в а я  и н ф е к ц и я .  П р и  э т о м  п р я м ы м и
о п ы т а м и  д о к а з а н о  н а л и ч и е  в о з б у д и т е л я  в  п ы л и  к о -
р о в ь и х ,  о в е ч ь и х  и  к о з ь и х  ф е р м  в  э н д е м и ч е с к и х  р а й о н а х .
К л е щ и ,  п а р а з и т и р у ю щ и е  н а  ж и в о т н ы х ,  м о г ут  и н -
ф и ц и р о в а т ь  и х  ш е р с т ь  и  д р уг и е  п о в е р х н о с т и .

Т а к  к а к  в о з б у д и т е л ь  л и х о р а д к и  К у  в ы д е л я е т с я  с
м о л о к о м  в п о л н е  в о з м о ж н о  з а р а ж е н и е  п р и  у п о т р е б л е н и и
с ы р о г о  м о л о к а .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  о б ы ч н а я  п а с т е -
р и з а ц и я  н е  о с в о б о ж д а е т  м о л о к о  о т  р и к к е т с и и .

У  ч е л ов е к а  э т о  з а б о л е в а н и е  н а б л ю д а е т с я  в  с т р а н а х
в с е х  к о н т и н е н т о в ,  и м е ю т с я  о т д е л ь н ы е  р а й о н ы ,  г д е  л и -
х о р а д к а  К у и м е е т  с в о и  о ч а г и .  И н к у б а ц и о н н ы й  п е р и о д
п р о д о л ж а е т с я  о т  3  д о  3 2  д н е й ,  в  с р е д н е м  1 9 - 2 0  д н е й .
З а б о л е в а н и е  о б ы ч н о  н а ч и н а е т с я  в н е з а п н о  с  о з н о б а ,
в ы с о к о й  т е м п е р а т ур ы .  С  п е р в ы х  д н е й  о т м е ч а ю т с я  с л а -
б о с т ь ,  п о в ы ш е н н а я  п о т л и в о с т ь ,  с и л ь н а я  г о л о в н а я  б о л ь ,
в о з м о ж н ы  н о с о в ы е  к р о в о т е ч е н и я ,  в ы я в л я е т с я  г и п е р е м и я
л и ц а ,  з е в а .  И м е ю т с я  н а р у ш е н и я  с о  с т о р о н ы  в н ут р е н н и х
о р г а н о в .  С о с т о р о н ы  с е р д ц а  о т м е ч а ю т с я  б р а - д и к а р д и я ,
у м е р е н н а я  г и п о т о н и я ,  п р и г л у ш е н и е  с е р д е ч н ы х  т о н о в .
И н о г д а  н а б л ю д а ю т с я  п р и з н а к и  п о р а ж е н и я  с и с т е м ы
о р г а н о в  д ы х а н и я  - б р о н х и т ,  т р а х е и т  и  д а ж е  п н е в м о н и я .
С о  с т о р о н ы  н е р в н о й  с и с т е м ы  б е с п о к о я т  г о л о в н ы е  и
м ы ш е ч н ы е  б о л и ,  б о л и  п р и  д в и ж е н и и  г л а з н ы х  я б л о к .
Ч а с т о  н а р у ш а е т с я  с о н ,  п о я в л я ю т с я  б р е д ,  г а л л ю ц и н а ц и и ,
п о д а в л е н н о с т ь ,  и л и  н а о б о р о т  в о з б у ж д е н и е .
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Л и х ор а д к а  К у  з а б о л е в а н и е  и н ф е к ц и о н н о е  и  т р е б у е т
э п и д е м и ч е с к о г о  н а д з о р а .

Б о л е з н е т в о р н ы м и  д л я  ч е л о в е к а  м о г ут  б ы т ь  и  д р у г и е
п р е д ст а в и т е л и  р и к к е т с и и ,  п е р е н о с ч и к а м и  к о т о р ы х
я в л я ю т с я  к л е щ и .  Р и к к е т с и я  р и к к е т с и и  в ы з ы в а е т  л и х о -
р а д к у С к а л и с т ы х  г о р ;  р и к к е т с и я  К о н о р и  -  с р е д и з е м -
н о м о р с к у ю  ( м а р с е л ь с к у ю )  л и х о р а д к у ;  р и к к е т с и я
ц у - ц у г а м у ш и  ( о р и е н т а л и с )  -  я п о н с к у ю  с ы п н у ю  л и х о р а д -
к у ;  р и к к е т с и я  Ак а р и  - о с п о в и д н ы й  р и к к е т с и о з .  В ш и
в ы з ы в а ю т  п я т и д н е в н у ю  ( о к о п н а я ,  в о л ы н с к а я )  л и х о р а д к у ,
в о з б у д и т е л е м  к о т о р о й  я в л я е т с я  р и к к е т с и я  к в и н т а - н а  и л и
р и к к е т с и я  п е д и к у л и .  В с е  в ы ш е п е р ч и с л е н н ы е  р и к к е т с и и
я в л я ю т с я  в о з б у д и т е л я м и  л и х о р а д о к  п о  с и м п т о м а м в о
м н о г о м  с х о ж и х  с  л и х о р а д к о й  К у  и  с ы п н ы м  т и ф о м .

К  п о р я д к у  р и к к е т с и и  о т н о с и т с я  т а к ж е  с е м е й с т в о
х л а м и д и й .  Э т о  э л е м е н т а р н ы е  т е л ь ц а ,  и м е ю щ и е  б л и з к ую  к
ш а р о о б р а з н о й  ф о р м у .   П а р а з и т и р ую т  в н ут р и  к л е т о к .

Х л а м и д и й  о б л а д а ю т  с л о ж н ы м  ц и к л о м  р а з в и т и я .
В н е д р я я с ь  в  в о с п р и и м ч и в ы е  к л е т к и ,  о н и  о б р а з у ю т
к р у п н ы е  ц и т о п л а з м а т и ч е с к и е  в к л ю ч е н и я ,  в н ут р и  к о -
т о р ы х  п р ои с х о д и т  р а з м н о ж е н и е  п а т о г е н а .  И з в е с т н ы  т р и
с т а д и и  и х  р а з в и т и я :  и н и ц и а л ь н ы е  т е л а ,  б о л ь ш и е  т е л а  и
э л е м е н т а р н ы е  т е л ь ц а .  П ос л е д н и е  - ш а р о в и д н о й  и л и
б л и з к о й  к  н е й  ф о р м ы  с  п л о т н ы м  ц е н т р о м  ( н у к л е о - и д о м ) ,
о к р у ж е н н ы м  о б о л о ч к о й .

Х л а м и д и й  п а р а з и т и р у ю т  в  о р г а н и з м е  р а з л и ч н ы х
п о з в о н о ч н ы х  ( ч е л о в е к а ,  п т и ц  и  д р уг и х ) .  У  ч е л о в е к а  в ы -
з ы в а ю т  р я д  з а б о л е в а н и й  ( в о с п а л е н и е  д ы х а т е л ь н ы х  п у -
т е й ,  т р а х о м а ) ,  у п т и ц  -  п с и т т а к о з .  Т р а х о м а  п р е д ст а в л я е т
с о б о й  з а б о л е в а н и е  к о н ь ю к т и в ы  в е к ,  п р и в о д я щ е е  н е р е д к о
к  р а з р уш е н и ю  р о г о в и ц ы  г л а з а  и  т е м  с а м ы м  к  с л е п о т е .
Е с т е с т в е н н ы м  р е з е р в уа р о м  в о з б у д и т е л я  т р а х о м ы
я в л я е т с я  ч е л о в е к .  И н ф е к ц и я  р а с п р о с т р а н я е т с я  п у т е м
к о н т а к т а .

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


1 8 9

1 3 .  2 .  М и к оп л а з м ы

П р е д с т а в и т е л и  э т о й  г р у п п ы  б ы л и  о п и с а н ы  в  1 9 6 7  г .
я п о н с к и м и  в и р у с о л о г а м и ,  к о т о р ы е  в о  ф л о е м е  б о л ь н ы х
р а с т е н и й  о б н а р у ж и л и  с в о е о б р а з н ы е  т е л а  с ф е р и ч е с к о й  и
э л л и п с о и д а л ь н о й  ф о р м ы .  Д л я  н и х  х а р а к т е р е н  я р к о
в ы р а ж е н н ы й  п о л и м о р ф и з м .  В  к ул ь т у р е  о д н о г о  в и д а
м о ж н о  о б н а р у ж и т ь  к р у п н ы е  ш а р ов и д н ы е  т е л а ,  м е л к и е
з е р н а  э л л и п с о в и д н о й ,  д и с к о в и д н о й ,  п а л о ч к о в и д н о й  и
н и т е в и д н о й  ф о р м ы .

П о  о б ъ е м у г е н е т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  м и к о п л а з м ы ,
с о д е р ж а щ и е с я  в  г е н о м е ,  з а н и м а ю т  п р о м е ж ут о ч н о е  п о -
л о ж е н и е  м е ж д у  б а к т е р и е й  к и ш е ч н о й  п а л о ч к и  и
Т - ф а - г а м и .

М и к о п л а з м ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  г р уп п у  ч р е з в ы -
ч а й н о  р а з н о о б р а з н у ю  с  т о ч к и  з р е н и я
ф и з и ол о г о - б и о - х и м и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й .  О н и  м о г у т
р а с т и  н а  с р е д а х  р а з н о й  с т е п е н и  с л о ж н о с т и  и л и  т о л ь к о
в н ут р и  о р г а н и з м а - х о з я и н а .  М и к о п л а з м ы  н а х о д я т  в
п оч в а х  и  с т о ч н ы х  в о д а х , г о р я ч и х  и с т о ч н и к а х  к а к
с в о б о д н о ж и в у щ и е  ф о р м ы ,  о н и  м о г ут  с у щ е с т в о в а т ь  и  в
р а з л и ч н ы х  с и м б и о т и - ч е с к и х  а с с о ц и а ц и я х  с  б а к т е р и я м и  и
д р уг и м и  н и з ш и м и  и  в ы с ш и м и  о р г а н и з м а м и .  М н о п и е  и з
н и х  п а т о г е н н ы  и  я в л я ю т с я  в о з б у д и т е л я м и  з а б о л е в а н и й
р а с т е н и й ,  ж и в о т н ы х  и  ч е л о в е к а .  Н а п р и м е р ,  о с т р ы х
р е с п и р а т о р н ы х  з а б о л е в а н и й  и  п н е в м о н и й  у  ч е л о в е к а .

П е р в о н а ч а л ь н о  к  в и р у с н ы м  б о л е з н я м  о т н о с и л и  т а к и е
з а б о л е в а н и я ,  к а к  к а р л и к о в о с т ь  ш е л к о в и ц ы ,  ж е л т ух а
а с т р ,  в е д ь м и н ы  м е т л ы  к а р т о ф е л я ,  ф и л л о д и я  к л е в е р а ,
с т о л б у р  п а с л е н о в ы х ,  к р уг л о л и с т в е н н о с т ь  к а р т о ф е л я ,
б л е д н о - з е л е н а я  к а р л и к о в о с т ь  з е р н о в ы х ,  п р ол и ф е р а ц и я
я б л о н и  и  т . д .  П о  п р и з н а к у  и н ф е к ц и о н н о с т и  о н и
о т н о с и л и с ь  к  т и п у  ж е л т ух  и  с ч и т а л и с ь  в и р у с н ы м и .
О д н а к о  в  н а ст о я щ е е  в р е м я  и х  о т н е сл и  к
м и к о п л а з - м о п о д о б н ы м  о р г а н и з м а м .  П е р е н о с ч и к а м и  э т и х
з а б о л е в а н и й  я в л я ю т с я  ц и к а д к и .  М и к о п л а з м ы  н а й д е н ы  н е
т о л ь к о  в  р а с т е н и я х ,  н о  и  в  к л е т к а х  ц и к а д о к .

О т  в и р у с ов ,  к а к  у д а л о с ь  в ы я с н и т ь ,  м и к о п л а з м ы
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о т л и ч а ю т с я  с т р о е н и е м  и  с п о с о б н о с т ь ю  н е к о т о р ы х  и з  н и х
р а з м н о ж а т ь с я  н а  и ск у с с т в е н н ы х  с р е д а х ,  г д е о н и
о б р а з у ю т  с п е ц и ф и ч е с к и е  к о л о н и и ,  н а п о м и н а ю щ и е  я и ч -
н и ц у - г л а з у н ь ю .  М и к о п л а з м ы  р а с т е н и й  р а з м н о ж а ю т с я
т о л ь к о  в н у т р и  к л е т о к .  В н ут р и к л е т о ч н ы й  о б р а з  ж и з н и
в е д ут  т а к ж е  м и к о п л а з м ы ,  п а т о г е н н н ы е  д л я  ч е л о в е к а  и
ж и в о т н ы х .

Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  м и к о п л а з м ы  о т н о с я т с я  к  с п е -
ц и ф и ч е с к о й  г р у п п е  п а т о г е н о в ,  з а н и м а ю щ е й  п р о м е ж у -
т о ч н о е  п о л о ж е н и е  м е ж д у в и р у с а м и  и  б а к т е р и я м и  ( б о л е е
п р и б л и ж а ю щ е й с я  к  б а к т е р и я м ) ,  и з уч е н и е м
м и к о п - л а з м е н н ы х  б о л е з н е й  з а н и м а ю т с я  в и р у с о л о г и .  И
э т о  н е  с л у ч а й н о .  П р и  в с е м  с в о е о б р а з и и  м и к о п л а з м ы
и м е ю т  м н о г о  о б щ е г о  с  в и р у с а м и .  П ут и  ц и р к у л я ц и и
м и к о п - л а з м  и  м н о г и х  в и р у с о в  в  п р и р о д е  п о д ч и н я ю т с я
о б щ и м  з а к о н о м е р н о с т я м .

Ц и к л  р а з в и т и я  м и к о п л а з м  в е с ь м а  с л о ж е н  и  и з уч е н
н е д о с т а т о ч н о .  В н ут р и  к л е т о к  м и к о п л а з м   и м е е т с я  ц и -
т о п л а з м а ,  а  в  ц е н т р е  я д е р н ы й  м а т е р и а л  в  в и д е  ф и б р и л л
Д Н К  ( р и с .  1 3 . 1 ) .  Ч т о  к а с а е т с я  м е л к и х  р е п р о д у к т и в н ы х
ф о р м  ( э л е м е н т а р н ы х  т е л е ц ) ,  т о  и х  с т р о е н и е  п р а к т и ч е с к и
н е и з у ч е н о . И з в е с т н о , ч т о  п о  р а з м е р а м  о н и  п р и б л и ж а ю т с я
к  в и р у с а м  ( п о р я д к а  8 0  н м ) .

Рис. 13.1. Микоплазменные тельца.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


1 9 1

М и к о п л а з м е н н ы е  б ол е з н и  р а с т е н и й  в е с ь м а  в р е д о -
н о с н ы .  Х а р а к т е р н о  д л я  н и х  и с к а ж е н н о е  р а з в и т и е  г е н е -
р а т и в н ы х  о р г а н о в .  Э т о  м о ж е т  п р о я в л я т ь с я  в  п оз е л е -
н е н и и  ц в е т к о в  ( в и р е с ц е н ц и я ) ,  в  п р е в р а щ е н и и  о т д е л ь н ы х
ч а с т е й  ц в е т к а  в  л и ст о в и д н ы е  о б р а з о в а н и я  ( ф и л - л о д и я ) ,
в  п о я в л е н и и  в м е с т о  о д н о г о  м н о ж е с т в а  ц в е т к ов  с
и с к а ж е н н ы м  р а з в и т и е м  и л и  м н о ж е с т в а  т о н к и х  п о б е г о в
и з  с п я щ и х  п о ч е к  ( п р о л и ф е р а ц и я ) .  П р и  м и к о п л а з - м о з а х
о т м е ч а ю т с я  и  д р у г и е  р а з н о о б р а з н ы е  с и м п т о м ы  -
к а р л и к о в о с т ь ,  у в я д а н и е  р а с т е н и й ,  р а з н ы е  т и п ы  д е ф о р -
м а ц и и  л и с т ь е в  и  т . д .

М и к о п л а з м о з ы  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н ы  н а  о в о щ н ы х ,
я г о д н ы х  и  д р е в е с н ы х  п о р о д а х ,  н а  д е к о р а т и в н ы х  и
с о р н ы х  р а с т е н и я х .  В  с е р е д и н е  8 0 - х  г о д о в  п р о и з о ш л о
п ол н о е  р а з д е л е н и е  м н о г о ч и с л е н н ы х  в и р у с н ы х  б ол е з н е й
н а  д в е  с а м о с т о я т е л ь н ы е г р у п п ы :  в и р у с н ы е  и
м и - к о п л а з м е н н ы е  б о л е з н и .

М е т о д ы  д и а г н о с т и к и  м и к о п л а з м е н н ы х  б о л е з н е й
п р е д ст о и т  е щ е  с о в е р ш е н с т в ов а т ь .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т -
р а н е н н ы й  м е т о д  -  э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к о е  в ы -
я в л е н и е  в  т к а н я х  б о л ь н ы х  р а с т е н и й
м и к о п л а з м о п о д о б - н ы х  с т р у к т ур .  Д а л е е у с т а н а в л и в а е т с я
и х  и н ф е к ц и о н - н о с т ь ,  к о с в е н н ы м  м е т о д о м .  Т а к и м
м е т о д о м  с л у ж и т  в ы з д о р о в л е н и е  б о л ь н ы х  р а с т е н и й  п о д
в л и я н и е м  а н т и б и о т и к о в  г р у п п ы  т е т р а ц и к л и н а .  О б л а д а я
и з б и р а т е л ь н ы м  д е й с т в и е м ,  а н т и б и о т и к и  п о д а в л я ю т
р а з в и т и е  и м е н н о  м и к о п л а з м е н н ы х  з а б о л е в а н и й .

М и к о п л а з м е н н ы е  б о л е з н и  р а с т е н и й  р а с п р о с т р а н е н ы
в о  в с е м  м и р е ,  в  т о м  ч и с л е  и  в  К ы р г ы з с т а н е .  П е р е д а ч а
б ол е з н е й  о с у щ е с т в л я е т с я  п о с р е д с т в о м  п р и в и в о к ,  ч е р е з
п о в и л и к у ,  а  г л а в н о е  с  п о м о щ ь ю  н а с е к о м ы х - п е -
р е н о с ч и к о в ,  п р е и м у щ е с т в е н н о  ц и к а д о к .  И з
м и к о п л а з - м е н н ы х  б о л е з н е й  п л о д о в ы х  к ул ь т у р  с л е д уе т
о т м е т и т ь  м е л к о п л о д н о с т ь  ч е р е ш н и ,  и з р а с т а н и е  я б л о н и  и
а й в ы ,  м е л к о п л о д н о с т ь  я б л о н и ,  м а х р о в о с т ь  с м о р о д и н ы .

Н а  о в о щ н ы х  к у л ь т у р а х  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н -
н ы м  и  в р е д о н о с н ы м  м и к о п о л а з м е н н ы м  з а б о л е в а н и е м
я в л я е т с я  с т о л б ур  ( р и с .  1 3 . 2 ) .  С т о л б ур  в с т р е ч а е т ся  н а
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т о м а т а х ,  к а р т о ф е л е ,  п е р ц е ,  б а к л а ж а н а х ,  т а б а к е  и  д р у г и х
р а с т е н и я х .

Рис. 13.2. Столбур томатов на соцветии и плодах.

В р е д о н о с т н о с т ь  б о л е з н и  н а  т о м а т а х  з а к л ю ч а е т с я
в  с н и ж е н и и  у р о ж а я  и  у х у д ш е н и и  к а ч е с т в а  п л о д о в ,  с н и -
ж е н и и  и х  с а х а р и с т о с т и .  П л о д ы  н а  с т о л б у р н ы х  р а с т е н и я х ,
е с л и  о н и  в о о б щ е  о б р а з у ю т с я ,  ч а с т о  б ы в а ю т  о д -
р е в е с н е в ш и м и ,  с  п л о х и м и  в к у с о в ы м и  к а ч е с т в а м и .  Н а
п л о д а х  н е к о т о р ы х  с о р т о в  н а б л ю д а ю т с я  с и м п т о м ы  б е л о й
п я т н и с т о с т и  в  в и д е  б уг р и с т ы х  у ч а с т к о в  т к а н и .  Л и с т ь я
р е д у ц и р у ю т с я  в  н и т е в и д н ы е  о б р а з о в а н и я  и  и з м е н я ю т
ц в е т ,  ч т о  п р о я в л я е т с я  в  в и д е  п р о с в е т л е н и я ,  х л о р о з а .
Ч а с т о  п р о и с х о д и т  с и л ь н о е  и з м е н е н и е  г е н е р а т и в н ы х
о р г а н о в  -  г и п е р т р о ф и я  ч а ш е л и с т и к о в ,  и з р а с - т а н и е
ц в е т к а  и  о б р а з о в а н и е  в н у т р и  н е г о  в е г е т а т и в н о г о  п о б е г а .
С е м е н а ,  п о л у ч е н н ы е  с  б о л ь н ы х  п л о д о в ,  щ у п л ы е ,  с  н и з к о й
в с х о ж е с т ь ю .

Н а  к а р т о ф е л е  с и м п т о м ы  п о р а ж е н и я  с л е д у ю щ и е :  р а -
с т е н и я  и м е ю т  уг н е т е н н ы й  в и д ,  п р и з е м и с т ы е ,  ч и с л о
с т е б л е й  у в е л и ч е н о .  Л и с т о в ы е  п л а с т и н к и  и з м е л ь ч е н н ы е ,
и х  д о л и  о к р уг л ы е .  Ц в е т е н и е  о т с ут с т в у е т .  К л у б н и  у р о д -
л и в ы е ,  м е л к и е .  И н ф е к ц и я  п оч т и  н а  1 0 0  %  п е р е д а е т с я
ч е р е з  к л уб н и  к а р т о ф е л я .

192
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В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и з в е с т н о  о к о л о  6 0  з а б о л е в а н и й ,
в ы з ы в а е м ы х  м и к о п л а з м а м и .  К а к  ук а з ы в а л о с ь ,  п е р е д а ч а
м и к о п л а з м е н н ы х  б о л е з н е й  о с у щ е с т в л я е т с я
в е г е т а т и в н ы м  п ут е м  ( п р и в и в к и ,  к л у б н и ) ,
н а с е к о м ы м и - п е р е н о с ч и к а м и .  Р е з е р в а т о р а м и  и н ф е к ц и и
м о г ут  б ы т ь  м н о г о л е т н и е  с о р н я к и .

В  Ч уй с к о й  д о л и н е  м и к о п л а з м е н н ы е б о л е з н и
о т м е ч е н ы  н а  с л о ж н о ц в е т н ы х  - д е к о р а т и в н ы х  р а с т е н и я х ,
н а  к л е в е р е  и  о д у в а н ч и к е  ( р и с .  1 3 . 3 ) .

И д е н т и ф и к а ц и я  п р о к а р и о т н ы х  о р г а н и з м о в  р е ш а е т с я
с  п о м о щ ь ю  " О п р е д е л и т е л я  Б е р г и " ,  в ы п у с к а е м о г о
о б щ е с т в о м  а м е р и к а н с к и х  б а к т е р и о л о г о в  с  п р и в л е ч е н и е м
к р у п н ы х  с п е ц и а л и с т о в  в  о б л а с т и  и з у ч е н и я  т е х  и л и  и н ы х
г р уп п  м и к р о о р г а н и з м о в .  П о с л е д н е е  д е в я т о е  и з д а н и е  в
4 - х  т о м а х  в ы ш л о  в  1 9 8 4 - 1 9 8 9  г г . ,  п о д  р у к о в о д с т в о м
Д . Х . Б е р г и .  В  э т о м  О п р е д е л и т е л е  р и к к е т с и и ,  х л а м и д и и  и
м и к о п л а з м ы  в ы д е л е н ы  в  о с о б у ю ,  с п е ц и ф и ч е ск у ю ,
м н о г и м  о т л и ч а ю щ у ю с я  о т  б а к т е р и й  г р у п п у  ( 1 8 ) .

Р и с .  1 3 . 3 .  Ф и л л о д и я  и  п о з е л е н е н и е  ц в е т к а
( ор и г .
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14. П Р О И С Х О Ж Д Е Н И Е  И
К Л А С С И Ф И К АЦ И Я  В И Р У С О В

В о п р о с  о  п р о и с х о ж д е н и и  в и р у с о в  и  и х п р и р о д е  и м е е т
н е  т о л ь к о  н а у ч н ы й ,  н о  и  п р а к т и ч е с к и й  и н т е р е с .  В с е
б о л е е  г л у б о к о е  п о з н а н и е  с в о й с т в  в и р у с о в ,  и х  м е с т а
с р е д и  д р уг и х  п а т о г е н о в  п о з в о л я е т  л уч ш е
о р и е н т и р о в а т ь с я  и  в  п р и н ц и п и а л ь н ы х  п о д х о д а х  к  б о р ь б е
с  в и р у с н ы м и  и н ф е к ц и я м и .

1 4 . 1 .  П р и р од а  и  п р о и с х о ж д е н и е  в и р у с ов

Б о л ь ш и н с т в о  у ч е н ы х  п о л а г а ю т ,  ч т о  в и р у с ы  - э т о
с а м ы е  п р о с т е й ш и е  ф о р м ы  ж и з н и ,  а к т и в и з и р у ю щ и е с я  п р и
п о п а д а н и и  в  к л е т к и  в о с п р и и м ч и в ы х  о р г а н и з м о в .  П о
м н е н и ю  а к а д е м и к а  Н . П . Д у б и н и н а ,  ч а с т и ц ы  в и р у с а ,
н а х о д я щ и е с я  в н е  к л е т к и ,  л е ж а т  к а к  б ы  н а  г р а н и  ж и в о г о  и
н е ж и в о г о ,  н е  п р о я в л я я  с в о й с т в  ж и з н и ;  п р и  п о п а д а н и и  ж е
в  к л е т к у о н и ,  и с п о л ь з у я  в  э т о й  к л е т к е  е е  б и о х и м и ч е с к и й
п от е н ц и а л ,  п р о я в л я ю т  в с е  с в о й с т в а ,  х а р а к т е р н ы е  д л я
ж и в о г о .

Г л а в н о е  о т л и ч и е  в и р у с о в  о т  н е ж и в о г о  - п е р е д а ч а
п о т о м к а м  н а с л е д с т в е н н ы х  с в о й с т в ,  к о т о р а я  п р о и с х о д и т
в  п р о ц е с с е  р е п л и к а ц и и  в и р у с о в .  Н е л ь з я  т а к ж е  н е
о б р а т и т ь  в н и м а н и я  н а  т о ,  ч т о  в и р у с ы  я в л я ю т с я
п р о д у к т а м и  д л и т е л ь н о й  э в о л ю ц и и ,  о н и  ч р е з в ы ч а й н о
п р и с п о с о б л е н ы  к  у с т о й ч и в о й  ц и р к у л я ц и и  в  п р и р о д е .

О д н о з н а ч н о г о  о т в е т а  н а  в о п р о с  о  п р о и с х о ж д е н и и
в и р у с о в  п о к а  н е т .  В се  с у щ е с т в у ю щ и е  г и п о т е з ы  м о ж н о
р а з д е л и т ь  н а  т р и  г л а в н ы е :  1 )  в и р у с ы  я в л я ю т с я
п от о м к а м и  п е р в и ч н ы х  д о к л е т о ч н ы х  ф о р м  ж и з н и ;  2 )
п р о и с х о ж д е н и е  в и р у с о в  с в я з а н о  с  п а т о г е н н ы м и
б а к т е р и я м и ,  к о т о р ы е  п р о ш л и  р е г р е с с и в н у ю  э в о л ю ц и и  в
р е з ул ь т а т е  п е р е х о д а  н а в н ут р и к л е т о ч н ы й
п а р а з и т и ч е с к и й  с п о с о б  п и т а н и я ;  3 )  в и р у с ы  б е р ут  н а ч а л о
о т  н о р м а л ь н о й  к л е т к и ,  к о т о р а я  в ы ш л а  и з - п о д  к о н т р о л я
м е х а н и з м а  р е г ул и р о в а н и я ,  и  и х  р а з в и т и е  п о ш л о  п о
о с о б о м у  э в о л ю ц и о н н о м у п у т и .
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К а ж д а я  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  г и п о т е з  и м е е т  с в р и
д о к а з а т е л ь с т в а  и  п р о т и в о р е ч и я .  П р о т и в  п е р в о й  г и п о т е з ы
у ч е н ы е  в ы д в и г а ю т  т а к и е  д ов о д ы .  В о - п е р в ы х  р е п л и к а ц и я
в и р у с о в  в о з м о ж н а  т о л ь к о  в  ж и в ы х  к л е т к а х .  В о з м о ж н о с т ь
р а з м н о ж е н и я  и х  в н е  к л е т к и  в  п е р в и ч н о й ,  п у с т ь  д а ж е
о ч е н ь  с л о ж н о й  с р е д е ,  м а л о  в е р о я т н а .  В о - в т о р ы х ,  н и
х и м и ч е с к и й  с о с т а в ,  н и  о с о б е н н о с т и  с т р у к т у р ы
г е н е т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  в и р у с о в  п ол н о с т ь ю  н е
в ы я в л я ю т  о б щ и х  ч е р т  в  с р а в н е н и и  с  с а м ы м и
п р и м и т и в н ы м и  к л е т о ч н ы м и  о р г а н и з м а м и ,  х о т я  и м е ю т
т а к о й  ж е  н у к л е о т и д н ы й  с о с т а в ,  и с п о л ь з у ю т
г е н е т и ч е с к и й  к о д ,  а н а л о г и ч н ы й  к л е т о ч н ы м  о р г а н и з м а м .

В а ж н ы м  а р г ум е н т о м  п р о т и в  р е г р е с с и в н о г о
п р о и с х о ж д е н и я  в и р у с о в  к а к  к л е т о ч н ы х  п а р а з и т о в  с т а л а
и х  н е к л е т о ч н а я  о р г а н и з а ц и я .  С  т о ч к и  з р е н и я  э т о й
г и п о т е з ы  т р уд н о  о б ъ я с н и т ь  п о я в л е н и е  р а з н о о б р а з н ы х
ф о р м  г е н е т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  в и р у с о в .  М . В . Г у с е в  и  Л .
А. М и н е е в а  ( М и к р о б и о л о г и я ,  1 9 7 8 )  п р и в о д я т  д а н н ы е  о
т о м ,  ч т о  м е ж д у с л о ж н о о р г а н и з о в а н н ы м и  в и р у с а м и
( в и р у с  о с п о в а к ц и н ы )  и  п р и м и т и в н е й ш и м и
в н ут р и к л е т о ч н ы м и  п а р а з и т а м и  б а к т е р и й ,  х л а м и д и й  и
м и к о п л а з м  н е  и м е е т с я  б о л ь ш и х »  о т л и ч и й .

Н а и б о л е е  п о п у л я р н а  г и п о т е з а  о  т о м ,  ч т о  в и р у с ы
п о я в и л и с ь  п о с л е  в о з н и к н о в е н и я  к л е т к и  и  в м е с т е  с
к л е т к о й  п р о д е л а л и  д л и н н ы й  п ут ь  э в о л ю ц и и .  В
с о о т в е т с т в и и  с  э т о й  г и п о т е з о й  в и р у с ы  п р о и з о ш л и  и з
ф р а г м е н т о в  к л е т о ч н ы х  н у к л е и н о в ы х  к и с л о т
( Д Н К - с о д е р ж а щ и е  в и р у с ы  п р и о б р е л и  с в о й  г е н е т и ч е с к и й
м а т е р и а л  и з  к л е т о ч н ы х  Д Н К ,  Р Н К - с о д е р ж а щ и е  в и р у с ы  -
и з  к л е т о ч н ы х  Р Н К ) ,  к о т о р ы е  в ы ш л и  и з - п о д  к л е т о ч н о г о
к о н т р о л я ,  о д е л и с ь  б е л к о в о й  о б о л о ч к о й  и  п р и о б р е л и
с п о с о б н о с т ь  з а р а ж а т ь  к л е т к и ,  с т а в  п а т о г е н н ы м и
а г е н т а м и .

1 4 .2. К л а с си ф и к а ц и я  и  н о м е н к л а т ур а  в и р у с о в

В и р у с ы  о б р а з у ю т  о ч е н ь  г е т е р о г е н н у ю  г р у п п у .
О д н и  и з  н и х  с о д е р ж а т  Д Н К ,  д р уг и е  Р Н К .  Н у к л е и н о в а я
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к и с л о т а  м о ж е т  б ы т ь  о д н о - и л и  д в у х ц е п о ч е ч н о й .  В
с л у ч а е  о д н о ц е п о ч е ч н о й  Р Н К  в  в и р и о н е  м о ж е т
с о д е р ж а т ь с я  " п л ю с "  -  ц е п ь  и  " м и н у с "  - ц е п ь .  Н е т
о с н о в а н и й  с ч и т а т ь ,  ч т о  в и р у с ы  и м е ю т  е д и н о е
п р о и с х о ж д е н и е ,  п о э т о м у н е в о з м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  и х
э в о л ю ц и ю  в  в и д е  р о д о с л о в н о г о  д е р е в а ,  к а к  э т о  о б ы ч н о
д е л а е т с я  в  о т н о ш е н и и  ж и в ы х  о р г а н и з м о в .

Н а  п р о т я ж е н и и  р я д а  л е т  М е ж д у н а р о д н ы й  к о м и т е т
п о  н о м е н к л а т у р е  в и р у с о в  ( М К Н В ) п ы т а е т с я  у с т а н о в и т ь
е д и н у ю  н о м е н к л а т у р у и  т а к с о н о м и ю  в и р ус о в .
С ов р е м е н н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  б о л е е  и л и  м е н е е
у н и в е р са л ь н а  д л я  в и р у с о в  п о з в о н о ч н ы х ,  б е с -
п о з в о н о ч н ы х ,  р а с т е н и й  и  п р о с т е й ш и х .  О н а  о п и р а е т с я  н а
ф ун д а м е н т а л ь н ы е  о с о б е н н о с т и  в и р и о н о в ,  г л а в н ы м и  и з
к о т о р ы х я в л я ю т с я  н у к л е и н о в а я  к и с л о т а ,  м о р ф о л о г и я  и
а н т и г е н н ы е  с в о й с т в а .  К  о с н о в н ы м  к р и т е р и я м  д а н н о й
к л а с с и ф и к а ц и и  о т н о с я т  с л е д у ю щ и е :  1 )  х а р а к т е р и с т и к а
в и р и о н о в  - и х  с т р у к т у р а ,  х и м и ч е с к и е  и  ф и з и ч е с к и е
о с о б е н н о с т и ,  м о р ф о л о г и я ;  2 )  р е п л и к а ц и я ;  3 )  к р уг
в о с п р и и м ч и в ы х  х о з я е в ;  4 )  п а т о г е н н о с т ь ;  5 )
г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е ;  6 )  с п о с о б ы  п е р е д а ч и ;
7 )  а н т и г е н н ы е  о с о б е н н о с т и .

1 4 . 2 . 1 .  К  л  а  с  с  и  ф  и  к  а  ц  и  я  в и р у с о в  ч е л о в е к а
и  ж и в о т н ы х С ов р е м е н н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  в и р у с о в
ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х  о х в а т ы в а е т  п р и м е р н о  4 1 5
и з в е с т н ы х  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в и р у с о в .  И х  о т н е с л и  к  1 8
с е м е й с т в а м ;  и з  н и х  7 - Д Н К - г е н о м н ы х  в и р у с о в  и
1 1 - Р Н К - г е н о м н ы х  ( р и с .  1 4 . 1 ) .  Н е к о т о р ы е  и з  э т и х
с е м е й с т в  я в л я ю т с я  т а к ж е  в и р у с а м и  б е с п о з в о н о ч н ы х  и
р а с т е н и й .  Т а к ,  р е о в и р у с ы  и м е ю т  к р у г  х о з я е в ,  к р о м е
п о з в о н о ч н ы х  е щ е  и  н а с е к о м ы х ;  п р и с ут с т в и е  и х  в ы я в л е н о
у  р а с т е н и й .  Р а б д о в и р у с ы  о б н а р у ж е н ы  у р а с т е н и й ,
и з в е с т н о  в о с е м ь  п р е д с т а в и т е л е й ,  с р е д и  н и х  в и р у с
м оз а и к и  п ш е н и ц ы ,  к ук у р у з ы  и  д р уг и е .  П и к о р н а в и р у с ы  у
р а с т е н и й  п р е д с т а в л е н ы  в и р у с о м  ж е л т о й  м о з а и к и
т ур н е п с а ,  в и р у с ом  к у с т и с т о й  к а р л и к ов о с т и  т о м а т о в .
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Б Е З О Б О Л О Ч Е Ч Н Ы
Е

О Б О Л О Ч Е Ч Н Ы Е

Д В У Н И Т Ч А Т А Я Д Н К

И р и д о в и р у с ы

А д е н о в и р у с ы Ф

Д В У Н И Т Ч А Т А Я Д Н К
Г е р м е с -          Г е м а д н а -В и р у
с ы о с м ы            а и р у с ы
а и р у с ы •

П а м о в а в м р у с
ы  Д В У  Н И Т Ч А Т
А Я  Р Н К
Р е о а и р у с ы

О Д Н О Н И Т Ч А Т А Я  Р Н  К
а и р у с ы          в и р у с ы        в и р
у с ы           в и р у с ы
А р е н а -* &ф О И Л -
Bpatt f -       Т о г а -а и р у с ы          в и
р у с ы          в и р у с ы         а и р у
с ы

О Д Н О Н И Т Ч А
Т А Я  Р Н К
0            О
К а л и ц и -  П и
к о р н а -а я р
у с ы    в и р у
с ы

О Д Н О Н И
Т Ч А Т А Я
Д Н К
Ф
П е р е с -в
и р у с ы

Рис. 14.1. Семейства вирусов:
I - иридовирусы; 2 - аденовирусы; 3 - паповавирусы; 4 - реовирусы; 5
- калицивирусы; 6 - пикорнавирусы (вирус полиомиелита); 7 -
парвовирусы; 8 - вирусы оспы; 9 - вирусы герпеса;   10  -
гепаднавирусы  (вирус  гепатита  В);
II - парамиксовирусы (вирусы кори, свинки); 12 -
ортомиксовирусы (вирус гриппа); 13 - рабдовирусы (вирус
бешенства); 14 - ретровирусы (вирусы лейкоза, СПИДа);
15 - аренавирусы; 16 - коронавирусы; 17 - буньявирусы;
18 - тогавирусы.

Н а  р и с у н к е  п о к а з а н ы  ф о р м а ,  с о о т н о ш е н и е  р а з м е р о в ,
н а л и ч и е  и л и  о т с у т с т в и е  о б о л о ч к и  и  н у к л е и н о в о й
к и с л о т ы  ( Б ук р и н с к а я ,  Ж д а н о в ,  1 9 8 6 ) .

В  к а ч е с т в е  п р и м е р о в  п р и в е д е м  х а р а к т е р и с т и к у
н а и б о л е е  и з в е с т н ы х  в и р у с о в .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о
м н о г и е  в и р у с ы  у ж е  уп о м и н а л и с ь  в  д а н н о й  к н и г е  в с в я з и
с  б о л е з н я м и  ч е л о в е к а .

А .  В и р у с ы
п о з в о н о ч н ы х  и
б е с п о з в о н о ч н ы х

С е м е й с т в о П о к с и в и р у с о в . И м е е т с я
о б о л о ч к а ;  р а з м е р ы  в и р у с н о й  ч а с т и ц ы  2 0 0 - 3 0 0  н м .  С п и -
р а л ь н ы й  к а п с и д ,  в и р и о н  п о  ф о р м е  н а п о м и н а е т  к и р п и ч 6 .
Д в ух ц е п о ч е ч н а я  Д Н К ,  м о л е к у л я р н а я  м а с с а 1 6 0  х  1 0  .
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н ы х  б е л к о в .  К р у г  х о з я е в  п о з в о н о ч н ы е  и  н а с е к о м ы е .
Т и п и ч н ы е  п р е д с т а в и т е л и :  в и р у с  о с п о в а к ц и н ы ,  в и р у с
н а т ур а л ь н о й  о с п ы ,  в и р у с  к о р о в ь е й  о с п ы ,  в и р у с  о с п ы
м ы ш е й ,  в и р у с  м и к с о м а т о з а .

С е м е й с т в о       П а р в о в и р у с о в
( м а л е н ь к и е  в и р у с ы ) .  И к о с а э д р ,  н е  и м е е т  о б о л о ч к и ,
д и а м е т р  2 0  н м ^  О д н о ц е п о ч е ч н а я  Д Н К  с  м ол е к у л я р н о й
м а с с о й  1 , 2  х  1 0  - 1 , 8 х 1 0  .   О д н а  ч а с т ь  в и р и о н а  с о д е р ж и т
" м и н у с " - ц е п ь ,  а  д р уг а я  ч а с т ь  -  " п л ю с " - ц е п ь .

С е м е й с т в о  Р е о в и р у с о в .  И к о с а э д р .  И м е е т с я
д в о й н о й  к а п с и д .  Н а р у ж н ы й  д и а м е т р  7 5 - 8 0  н м ,
в н ут р е н н и й  - 4 5  н м .  В и р и о н  с о д е р ж и т  д в у х ц е п о ч е ч н у ю
Р Н К  с  м о л е к у л я р н о й  м а с с о й  0 , 4  х  1 0  - 2 , 8  х  1 0  .  К р уг
х о з я е в :  п о з в о н о ч н ы е ,  н а с е к о м ы е ,  н е с к о л ь к о  в и д о в  о б -
н а р уж е н о  у  р а с т е н и й .  С и м п т о м ы  з а р а ж е н и я  э т и м  в и -
р у с о м  у ч е л о в е к а  -  н е т и п и ч н а я  л и х о р а д к а .

С е м е й с т в о Р а б д о в и р у с о в . И м е е т с я
о б о л о ч к а ,  с т р у к т ур а  п у л е в и д н а я ,  7 0 - 1 7 5  н м .  С п и р а л ь н ы й
н у к л е о к а п си д .  Р Н К  о д н о ц 6 е п о ч е ч н а я  ( " м и н у с " - ц е п ь ) ,
м о л е к у л я р н а я  м а с с а  4 x 1 0  .  К р уг  х о з я е в :  м л е к о п и т а ю щ и е ,
н а се к о м ы е ,  р а с т е н и я .  Т и п и ч н ы е  п р е д с т а в и т е л и :  в и р у с
в е з и к у л я р н о г о  с т о м а т и т а  ( х о з я е в а :  к р у п н ы й  р ог а т ы й
с к о т ,  с в и н ь и ,  ч л е н и с т о н о г и е ) ,  в и р у с  М а р - б у р г а
( а ф р и к а н с к и е  з е л е н ы е  м а р т ы ш к и ) ;  у р а с т е н и й  и з в е с т н о
в о с е м ь  п р е д с т а в и т е л е й ,  с р е д и  н и х  в и р у с  м о з а и к и
п ш е н и ц ы ,  к у к у р у з ы  и  д р уг и е .

Б .  В и р у с ы ,     в с т р е ч а ю щ и е с я
т о л ь к о      у
п о з в о н о ч н ы х

С е м е й с т в о  Г е р п е с в и р у с о в . И к о с а э д р ;
и м е е т с я  о б о л о ч к а . 8 Н у к л е о к а п с и д  с  д в у х ц е п о ч е ч н о й
Д Н К .  М о л . м а с с а  1 0  .  Р а з м н о ж е н и е  п р о и с х о д и т  в  к л е -
т о ч н о м  я д р е ,  с о з р е в а н и е  н а  я д е р н о й  м е м б р а н е .  Т и п и ч н ы е
п р е д с т а в и т е л и :  в и р у с  г е р п е с а  у  ч е л о в е к а ,  в и р у с
п се в д о б е ш е н с т в а ,  в и р у с  М а р е к а  у  п т и ц ,  в и р у с  Л ю к к е  у
л я г уш е к .

С е м е й с т в о  Ад е  н  о в и р у с о в . И к о с а э д р .
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м о л . м а с с о й  2 0  х  1 0 6  -  3 0  х  1 0 6 .  И м е е т  с л о ж н о
п о с т р о е н н у ю  с т р у к т у р у .  Н е к о т о р ы е  п р е д с т а в и т е л и
в ы з ы в а ю т  о б р а з о в а н и е    о п ух о л е й .

С е м е й с т в о        Р е т р о в и р у с о в .
В и р и он  с  о б ол о ч к о й ,  и м е е т  ф о р м у о к р уг л о й  ч а с т и ц ы  с
д и а м е т р о м  о к о л о   1 0 0  н м .  С п и р а л ь н ы й  н у к л е о к а п с и д
с о д е р ж и т  д ,6в е  о д и н а к о в ы е  м о л е к у л ы   Р Н К  с  м о л . м а с с о й
3  х  1 0  к а ж д а я .  В и р у с ы  л е й к о з а ,  С П И Д а .

С е м е й с т в о  П а р а м и к с о в и р у с о в . В ир и о н
с  о б о л о ч к о й ,  к о т о р а я  о т л и ч а е т с я  и з м е н ч и в о с т ь ю  ф о р м ы
( п л е о м о р ф н а ) .  С р е д н и й  д и а м е т р  1 5 0  н м .  С п и р а л ь н ы й
н у к л е о к а п с и д  и м е е т  1 8  н м  в  п о п е р е ч н и к е  и  1  0 0 0  н м  в
д л и н у .  М н ог и е  п р е д ст а в и т е л и  с о д е р ж а т  н е й р о м и н и д а з у
и  г е м а г г л ю т и н и н  в  г л и к о п р о т е и д е ,  в х о д я щ е м  в  с о с т а в
о б о л о ч к и .  О д н а  м о л е к у л а  о д н о ц е п о - ч е ч н о й  Р Н К .
Т и п и ч н ы е  п р е д с т а в и т е л и :  в и р у с  к о р и ,  в и р у с
н ь ю к а с л с к о й  б о л е з н и  к у р ,  в о з б у д и т е л ь  с в и н к и .

С е м е й с т в о  О р т о м и к с о в и р у с о в .  В ир и о н
и м е е т  п ол и м о р ф н у ю  о б о л о ч к у .  Р а з м е р  8 0 - 1 2 0  н м .  Д л и н а
в а р ь и р уе т .  В и р и о н  с о д е р ж и т  н е й р а м и н и д а з у и
г е м а г г л ют и н и н  в  о б о с о б л е н н ы х  д р уг  о т  д р уг а
г л и к о п р о т е и д а х .  О д н о ц е п о ч е ч н а я  Р Н К ,  с 6 о с т о я щ а я  и з
в о с ь м и  м о л е к у л  с  о б щ е й  м о л . м а с с о й  5  х  1 0  .  Т и п и ч н ы й
п р е д с т а в и т е л ь :  в и р у с  г р и п п а .

С е м е й с т в о П и к о р н а в и р у с о в .
И к о с а э д р .  П о п е р е ч н и к  к а п с и д а  2 7  н м , о д н о ц е п о ч е ч н а 6 я
и н ф е к ц и о н н а я  Р Н К  ( " п л ю с " - ц е п ь ) ,  м о л . м а с с а  2 , 7  х  1 0  .
П р е д ст а в и т е л и :  в и р у с  п о л и о м и е л и т а ,  в о з б у д и т е л ь
я щ у р а  ( к р уп н ы й  р о г а т ы й  с к о т ,  с в и н ь и  и  д р . ) ,  в и р у с
E C H O  ( ч е л о в е к ,  о б е з ь я н ы ) ,  в и р у с  К о к с а к и  ( м ы ш и ) ,
в и р у с  M E ( м ы ш и н о г о  э н ц е ф а л и т а )  и  д р .  П и к о р н а в и р у с ы
у  р а с т е н и й :  в и р у с  ж е л т о й  м о з а и к и  т ур н е п с а ,  в и р у с
к у с т и с т о й  к а р л и к о в о с т и  т о м а т о в .

1 4 . 2 . 2 .  К л а с с и ф и к а ц и я
в и р у с о в
р а с т е н и й

Д л я  в и р у с о в  р а с т е н и й  е щ е  н е  в ы р а б о т а н а  о к о н ч а т е л ь н а я
к л а с с и ф и к а ц и я .  В и р у с ы  р а з б и т ы  н а  р а з л и ч -
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н ы е  г р уп п ы ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  н а з в а н а  п о  и м е н и  н а и -
б ол е е  х а р а к т е р н о г о  п р е д ст а в и т е л я .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  ф и т о в и р у с о л о г и  н е  п р и д е р ж и -
в а ю т с я  к а к о й - л и б о  о п р е д е л е н н о й  н о м е н к л а т ур ы  п р и
н а з в а н и и  в и р у с о в  р а с т е н и й ,  а  п р и с в а и в а ю т  п р о с т ы е
о б о з н а ч е н и я  - в и р у с  т а б а ч н о й  м о з а и к и  ( В Т М ) ,  в и р у с
ж е л т о й  к а р л и к о в о с т и  я ч м е н я  ( В Ж К Я ) .  Д л я  м н о г и х
в и р у с о в  с т а в и т с я  п о р я д к о в ы й  н о м е р .  Н а п р и м е р ,  в и р у с
т а б а ч н о й  м о з а и к и  1 ,  в и р у с  т а б а ч н о й  м о з а и к и  2 .

В с е  и з в е с т н ы е  в  д а н н о е  в р е м я  в и р у с ы  с о с т а в л е н ы  в
2 1  г р у п п у .  П р и в о д и м  к р а т к у ю  х а р а к т е р и с т и к у  г р у п п .

Г р у п п а т о б а м о в и р у с о в . Т и п и ч н ы й
п р е д с т а в и т е л ь  -  В Т М .  К р уг  х о з я е в  ш и р о к и й .  С и м п т о м ы  -
р а з л и ч н ы е  т и п ы  м о з а и к и ,  д е ф о р м а ц и я  л и с т ь е в .  П е р е д а ч а
в и р у с а  м е х а н и ч е с к а я .

Г р у п п а  т о б р а в и р у с о в .  Ж е с т к и е  п а л оч к о -
в и д н ы е  ч а с т и ц ы .  Ш и р о к и й  с п е к т р  х о з я е в .  П е р е н о с ч и к и  -
н е м а т о д ы ,  в о з м о ж н а  п е р е д а ч а  в и р у с а  м е х а н и ч е с к и м
п ут е м .  С и м п т о м ы  с в я з а н ы  с  н е к р о з о м .

Г р у п п а п о т е к с и в и р у с о в . Т и п и ч н ы й
п р е д с т а в и т е л ь  -  Х - в и р у с  к а р т о ф е л я .  Г и б к и е  п а л о ч к и .
В и р у с  п е р е д а е т с я  м е х а н и ч е с к и .  С п е к т р  х о з я е в  с р а в н и -
т е л ь н о  о г р а н и ч е н н ы й .  О с н о в н о й  с и м п т о м -
к р а п ч а - т о с т ь ,  и н о г д а  н е к р о з ы .

Г р у п п а  п о т и в и р у с о в .  Т и п и ч н ы й  п р е д с т а -
в и т е л ь  -  У - в и р у с  к а р т о ф е л я .  Ф о р м ы  г и б к и х  п а л оч е к .
С п е к т р  х о з я е в  с р а в н и т е л ь н о  у з к и й ,  п е р е н о с ч и к и  т л и .
С и м п т о м ы  б о л е з н и  - р а з н ы е  т и п ы  м о з а и к и .  К  э т о й  г р у п п е
о т н о с я т :  в и р у с  о б ы к н о в е н н о й  м о з а и к и  ф а с о л и ,  в и р у с
ж е л т о й  м о з а и к и  ф а с о л и ,  в и р у с  м о з а и к и  с в е к л ы ,  в и р у с
м о з а и к и  г о р о х а  и  д р у г и е .

Г р у п п а  к а р л а в и р у с о в . С л е г к а  г и б к и е
п а л о ч к и .  П е р е н о с ч и к и  -  т л и ,  и н ф е к ц и я  п е р е д а е т с я  т а к ж е
м е х а н и ч е с к и м  п у т е м .  С и м п т о м ы  в ы р а ж е н ы  с л а б о .
Т и п и ч н ы й  п р е д с т а в и т е л ь  л а т е н т н ы й  в и р у с  г в о з д и к и .  В
д а н н у ю  г р уп п у  в х од я т :  S -  и  М - в и р у с ы  к а р т о ф е л я ,  в и р у с
п р и ж и л к о в о й  м о з а и к и  к л е в е р а  и  д р уг и е .

Г р у п п а к у к у м о в и р у с о в .  Т и п и ч н ы й
п р е д с т а в и т е л ь  -  в и р у с  о г ур е ч н о й  м о з а и к и .  О д н о ц е п о -

2 0 0
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ч е ч н а я  Р Н К ,  ч а с т и ц ы  и з о м е т р и ч е с к и е ,  д и а м е т р о м . 3 0  н м .
С п е к т р  х о з я е в  ш и р о к и й .  И н ф е к ц и я  п е р е д а е т с я  т л я м и  и
м е х а н и ч е с к и .  С и м п т о м ы  - м о з а и к а ,  д е ф о р м а ц и я  л и ст ь е в ,
и н о г д а  н е к р о з .

Г р у п п а  в и р у с о в  р а н е в ы х  о п ух о л е й .
П р е д с т а в и т е л и  э т о й  г р уп п ы  о т н о с я т с я  к  р е о в и р у с а м .
Р е о в и р у с ы  и з в е с т н ы  с р е д и  м л е к о п и т а ю щ и х  и  п т и ц .  И з
ф и т о в и р у с о в  в  д а н н у ю  г р у п п у  о т н е с е н  т и п и ч н ы й
п р е д ст а в и т е л ь  в и р у с  р а н е в ы х  о п у х о л е й  к л е в е р а .
П е р е н о с ч и к и  - ц и к а д к и ,  в  о р г а н и з м е  к о т о р ы х  в и р у с ы
р а з м н ож а ю т с я .  Ч а с т и ц ы  и з о м е т р и ч е с к и е ,  д и а м е т р о м
о к о л о  7 0  н м .  В и р и он ы  с о д е р ж а т  д в ух ц е п о ч е ч н у ю  Р Н К .

Г р у п п а р а б д о в и р у с о в .  Э т и  в и р у с ы
х о р о ш о  и з в е с т н ы  к а к  в о з б у д и т е л и  з а б о л е в а н и й
ж и в о т н ы х  и  ч е л о в е к а  ( в и р у с  б е ш е н с т в а ,  в и р у с
в е з и к у л я р н о г о  с т о м а т и т а ) .  В и р и о н ы  б а ц и л л о в и д н о й
ф о р м ы  и  д о в о л ь н о  с л о ж н о й  с т р у к т у р ы .  И з  ф и т о в и р у с о в  в
д а н н у ю  г р у п п у  о т н е с е н ы  в и р у с  н е к р о т и ч е с к о г о
п ож е л т е н и я ,  в и р у с  ж е л т о й  к а р л и к о в о с т и  к а р т о ф е л я .

Г р у п п а  в и р у с о в  с к р у ч и в а н и я  л и с т ь е в
к а р т о ф е л я . В  г р у п п у в х о д я т  т а к ж е  в и р у с
с к р у ч и в а н и я  л и с т ь е в  ф а с о л и ,  в и р у с ж е л т о й
к а р л и к о в о с т и  я ч м е н я  и  д р .  Г р уп п а  и м е е т  м н о г о
п р е д ст а в и т е л е й .  В и р и о н ы  и з о м е т р и ч е с к и е ,  д и а м е т р о м
о к о л о  2 5  н м .  П е р е н о с ч и к и  - т л и .  С и м п т о м ы
- с к р у ч и в а н и е ,  х л о р о з  и  л о м к о с т ь  л и с т ь е в .

Т а к о в а  к р а т к а я  х а р а к т е р и с т и к а  о с н о в н ы х  г р уп п
ф и т о в и р у с о в .

1 4 .3. К р и п т о г р а м м ы

В  ф и т о п а т о л о г и и  п р о и з в о л ь н ы е  н а з в а н и я  в и р у с о в
( Х - в и р у с , М - в и р у с ) ч а с т о    с о п р о в о ж д а ю т с я    к р и п т о г -
р а м м а м и ,  в  к о т о р ы х  з а ш и ф р о в а н а  о п р е д е л е н н а я  и н -
ф о р м а ц и я  о  п а т о г е н е  и  е г о  о сн о в н ы х  св о й с т в а х .  Т а к и е
к р и п т о г р а м м ы  р а з р а б от а л и  А . Г и б б е  и  В . Х а р р и -
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с о н  ( и  в и р у с о л о г и  п о с т е п е н н о  п е р е х о д я т  к  и х  и с п о л ь -
з о в а н и ю ) .  П ол ь з о в а н и е  к р и п т о г р а м м а м и  о б л е г ч а е т
и д е н т и ф и к а ц и ю  в и р у с а ,  п о з в о л я е т  с р а з у ж е  п о л у ч и т ь
б о л ь ш о й  о б ъ е м  и н ф о р м а ц и и ,  п о м о г а е т  п р е о д о л е т ь
т р уд н о с т и ,  с в я з а н н ы е  с  н а л и ч и е м  с и н о н и м о в .  К р о м е
т о г о ,  к р и п т о г р а м м а  л е г к о  м о ж е т  б ы т ь  м о д е р н и з и р о в а н а
в  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  б у д у т  п о л у ч е н ы  д о п о л н и т е л ь н ы е
с в е д е н и я  о  в и р у с е .

К р и п т о г р а м м ы  в  о с н о в н о м  и с п о л ь з у ю т с я  в  п у б -
л и к а ц и я х  и  д л я  с т а н д а р т н о й  о с н о в н о й  и н ф о р м а ц и и  о
в и р у с е .  Н а п р и м е р ,  у в и р у с а  т а б а ч н о й  м о з а и к и  к р и п -
т о г р а м м а  и м е е т  с л е д ую щ и й  в и д :    R / 1 :2 / 5 :E / E :S / * .

К а ж д а я  к р и п т о г р а м м а  с о с т о и т  и з  ч е т ы р е х  п а р
с и м в о л о в .  Д л я  р а с ш и ф р о в к и  к р и п т о г р а м м ы  н е о б х о д и м о
з н а т ь  з н а ч е н и е  к а ж д о г о  с и м в о л а .  Н и ж е  п р и в о д я т с я  э т и
с в е д е н и я .

П е р в а я  п а р а  с и м в ол о в  ( R / 1 )  ук а з ы в а е т  н а  т и п
н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы  ( R  -  Р Н К  и л и  Д  - Д Н К )  и  ч и с л о
ц е п е й  в  м о л е к у л е  ( 1  -  о д н о ц е п о ч е ч н а я ,  2  -
д в ух - ц е п о ч е ч н а я ) .  С л е д о в а т е л ь н о ,  и з  з а п и с и
к р и п т о г р а м м ы  в и д н о ,  ч т о  В Т М  с о д е р ж и т  в  с в о е м  с о с т а в е
о д н о - ц е п о ч е ч н у ю  Р Н К .

В т о р а я  п а р а  с и м в о л о в  ( 2 / 5 )  о з н а ч а е т  м о л е к у -
л я р н у ю  м а с с у  н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы  ( в  м и л л и о н а х  уг -
л е р о д н ы х  е д и н и ц )  и  е е  п р о ц е н т н о е  с о д е р ж а н и е  в  и н -
ф е к ц и о н н ы х  ч а с т и ц а х .

И з  з а п и с и  в т о р о й  п а р ы  с и м в о л о в  к р и п т о г р а м м ы  В Т М
с л е д у е т ,  ч т о  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  Р Н К  В Т М  с о с т а в л я е т 2
м и л л и о н а ,  а  с о д е р ж а н и е  н у к л е и н о в о й  к и с л о т ы  в  в и р и о н е
р а в н о  5  % .

Т р е т ь я  п а р а с и м в ол о в  ( Е / Е ) х а р а к т е р и з уе т
ф о р м у в и р и о н а  и  ф о р м у н у к л е о к а п с и д а ,  т . е .  н у к л е и -
н о в о й  к и с л о т ы  и  п р о ч н о  с в я з а н н о г о  с  н е й  б е л к а .  Д л я
о б о з н а ч е н и я  э т и х  с т р у к т у р  п р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  с и м -
в о л ы :  S  -  с ф е р и ч е с к а я  ф о р м а ,  Е  -  уд л и н е н н а я  с  п а -
р а л л е л ь н ы м и  и  н е з а к р у г л е н н ы м и  к о н ц а м и ,  V  -  у д л и -
н е н н а я  с  п а р а л л е л ь н ы м  и  з а к р у г л е н н ы м  к о н ц о м  ( к о н -
ц а м и ) ,  X  -  с л о ж н а я  с т р у к т у р а  и л и  о т л и ч н а я  о т  п е р е -
ч и с л е н н ы х .

2 0 2
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П р и м е н и т е л ь н о  к  В Т М  т р е т ь я  п а р а  с и м в о л о в  Е / Е
о з н а ч а е т ,  ч т о  в и р у с ы  и  н ук л е о к а п с и д  и м е ю т  уд л и н е н н у ю
с т р у к т у р у с  п а р а л л е л ь н ы м и  с т о р о н а м и  и  н е з а к -
р уг л е н н ы м и  к о н ц а м и .

Ч е т в е р т а я  п а р а  с и м в о л о в  ( S / * ) о з н а ч а е т  т и п
з а р а ж а е м о г о  х о з я и н а  и  т и п  п е р е н о с ч и к а .

С и м в о л ы  д л я  о б о з н а ч е н и я  т и п о в  х о з я и н а :  А  -
а к - т и н о м и ц е т ы ,  В  -  б а к т е р и и ,  F -  г р и б ы ,  I  -  б е с п о з в о н о ч -
н ы е ,    S  -  с е м е н н ы е  р а с т е н и я ,  V  -  п о з в о н о ч н ы е .

С и м в о л ы  д л я  т и п о в  п е р е н о с ч и к о в :  А с  -  к л е щ и ,  А1  -
б е л о к р ы л к и ,  Ар  -  т л и ,  Аи  -  ц и к а д к и ,  С с  -  к о к ц и д ы ,  С 1  -
ж у к и ,  Д 1 -  м у х и  и  к о м а р ы ,  G y -  к л о п ы ,  N e -  н е м а т о д ы , P s
-  л и с т о б л о ш к и  ( п с и л и д ы ) ,  S i  -  б л о х и ,  P h  -  т р и п с ы ,  V e  -
п е р е н о с ч и к  и з в е с т е н ,  н о  н е  о т н о с и т с я  н и  к  о д н о й  и з
у к а з а н н ы х  г р уп п .

Е с л и  о  к а к о м - л и б о  с в о й с т в е  в и р у с а  н и ч е г о
н е и з в е с т н о ,  д л я  в с е х  п а р  с и м в о л о в  и с п о л ь з у е т с я  з н а к  * .
С в е д е н и я ,  з а к л ю ч е н н ы е  в  к р уг л ы е  с к о б к и  (  ) ,  у к а з ы в а ю т
н а  т о ,  ч т о  о н и  с о м н и т е л ь н ы ,  с в е д е н и я  в  к в а д р а т н ы х
с к о б к а х  о т н о с я т с я  к  в и р у с н о й  г р у п п е  в  ц е л о м .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и м и н и т е л ь н о  к  В Т М  ч е т в е р т а я
п а р а  с и м в о л о в  ( S / * ) р а с ш и ф р о в ы в а е т с я  т а к :  з а р а ж а е м ы е
х о з я е в а  -  с е м е н н ы е  р а с т е н и я ,  п е р е н о с ч и к  -  н е и з в е с т е н .

П р и м е р ы  к р и п т о г р а м м :
К р и п т о г р а м м а  в и р у с а  ж е л т ух и  с в е к л ы - R / l : 4 , 3 / 5 : E / E : S / A p .

К р и п т о г р а м м а  в и р у с а  м о з а и к и  с в е к л ы -  * / * : * / * : E / E: S / A p .

К р и п т о г р а м м а Х- в и р у са  к а р т о ф е л я  -  к Л : 2 ,2 / 6 :E / E : S /0 ( E H ) .

К р и п т о г р а м м а  У - в и р у с а  к а р т о ф е л я  - R / * : * / * : E / E : S / Ap .

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В и р у с о л о г и ю  м н о г и е  с ч и т а ю т  о д н о й  и з  т е х  от р а с л е й
н а у к и ,  к о т о р а я  в  н а ш е  в р е м я п е р е ж и в а е т  с в о й  з о л о т о й
в е к .  В а ж н е й ш е й  и з  з а д а ч  э т о й  н а ук и  я в л я е т с я  в ы р а б от к а
э ф ф е к т и в н ы х  с п о с о б о в  п р о ф и л а к т и к и  и
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л е ч е н и я  в и р у с н ы х и н ф е к ц и й .  Л е к а р с т в е н н ы е  п р е п а р а т ы
д о л ж н ы  б ы т ь  т а к о в ы ,  ч т о б ы  и з б и р а т е л ь н о  п о д а в л я л и
х о т я  б ы  о д и н  и з  э т а п о в  р е п р о д у к ц и и  в и р у с о в  и  н е
з а т р а г и в а л и  б ы  п р о ц е с с ы  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  к л е т к и .

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  о д н и м  и з  б о л е е  и л и  м е н е е  э ф -
ф е к т и в н ы х  п р о т и в о в и р у с н ы х  п р е п а р а т о в  я в л я е т с я  и н -
т е р ф е р о н .  В  з д о р о в о м  о р г а н и з м е  о н  с о д е р ж и т с я  в  н е -
з н а ч и т е л ь н о м  к о л и ч е с т в е ,  н о  п р и  з а р а ж е н и и  в и р у с н о й
и н ф е к ц и е й  к о л и ч е с т в о  е г о  р е з к о  в о з р а с т а е т .  П р и ч е м ,
в ы р а б а т ы в а т ь  и н т е р ф е р о н  с п о с о б н ы  к л е т к и  в с е х  п о -
з в о н о ч н ы х ,  о т  р ы б  д о  ч е л о в е к а .

И н т е ф е р о н  -  г р уп п о в о е  н а з в а н и е ,  к о т о р о е  о б ъ е д и -
н я е т  ц е л ы й  р я д  б е л к о в  с о  с х о д н ы м и  с в о й с т в а м и ,
м о - л е к л я р н а я  м а с с а  к о т о р ы х  2 5  0 0 0 - 1 1 0  О О О .  Н е к о т о р ы е
и н т е р ф е р о н ы  н е о б ы ч а й н о  у с т о й ч и в ы  к  д е й с т в и ю  к и с л о т
и  щ е л о ч е й ,  у л ь т р а ф и о л е т о в ы х  л уч е й  и  в ы с о к о й
т е м п е р а т ур ы .  О н и  в ы д е р ж и в а ю т  д л и т е л ь н о е  п р о г р е в а н и е
п р и  6 5 °  С  -  т е м п е р а т ур е ,  д о с т а т о ч н о й  д л я  р а з р у ш е н и я
б о л ь ш и н с т в а  и з в е с т н ы х  б е л к о в .  Я в л я я с ь  п р о д у к т о м
к л е т о к  о р г а н и з м а ,  и н т е р ф е р о н  н е  я д ов и т .  Э т о  о ч е н ь
в а ж н о е  о б с т о я т е л ь с т в о ,  т а к  к а к  т ы с я ч и  п р е д л о ж е н н ы х
п р от и в о в и р у с н ы х  п р е п а р а т о в  б ы л и  з а б р а к о в а н ы  и з - з а  и х
т о к с и ч н о с т и .

М е х а н и з м  д е й с т в и я  и н т е р ф е р о н а  з а к л ю ч а е т с я  в  н а -
р уш е н и и  т р а н с л я ц и и  в и р у с н о й  и Р Н К  р и б о с о м а м и  к л е т к и ,
ч т о  в е д е т  к  п р е к р а щ е н и ю  с и н т е з а  в и р у с н ы х  б е л к о в .  П р и
з а р а ж е н и и  к л е т к и  в и р у с о м  о н  н а ч и н а е т  р а з м н о ж а т ь с я  и
о д н о в р е м е н н о  с  э т и м  к л е т к а - х о з я и н  п р о д у ц и р у е т  в
б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е  и н т е р ф е р о н .  И н т е р ф е р о н  в ы х о д и т
и з  к л е т к и  и  в с т у п а е т  в  к о н т а к т  с  с о с е д н и м и  к л е т к а м и ,
д е л а я  и х  н е в о с п р и и м ч и в ы м и  к  в и р у с у .  Т а к и м  о б р а з о м ,
и н т е р ф е р о н  н е  о б л а д а е т  п р я м ы м  п р о т и в о в и р у с н ы м
д е й с т в и е м ,  а  в ы з ы в а е т  т а к и е  и з м е н е н и я  в  к л е т к е ,
к от о р ы е  п р е я т с т в у ю т  р а з м н о ж е н и ю  в и р у с а .  И н т е р ф е р о н
п р и м е н я е т с я  д л я  л е ч е н и я  г р и п п а ,  н е к о т о р ы х
з а б о л е в а н и й  к о ж и  и  с л и з и с т ы х  о б о л о ч е к .  В  с п е ц и а л ь н о й
л и т е р а т ур е  о п и с а н ы  с л у ч а и  п р и м е н е н и я  и н т е р ф е р о н а
п р и  н е к о т о р ы х  ф о р м а х  р а к а .  П р и
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л е ч е н и и  и н т е р ф е р о н о м  у б о л ь н ы х  н а б л ю д а л о с ь  у м е н ь -
ш е н и е  р а з м е р а  о п ух о л е й  и  п о д а в л е н и е  о б р а з о в а н и я
м е т а с т а з о в .  У с т а н о в л е н о  т а к ж е ,  ч т о  и н т е р ф е р о н  п о л о -
ж и т е л ь н о  д е й с т в уе т  н а  и м м у н н у ю  с и с т е м у о р г а н и з м а .

В с е  э т и  д а н н ы е  о с т р о  с т а в я т  в о п р о с  о  п р о и з в о д с т в е
н е о б х о д и м ы х  д л я  м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к и  к о л и ч е с т в
и н т е р ф е р о н а .  П о л у ч а ю т  э т о т  п р е п а р а т  и з  л е й к о ц и т о в
к р о в и  д о н о р о в ,  т о  е с т ь  и з  о ч е н ь  д о р о г о г о  с ы р ь я ,  п р и ч е м
с  о ч е н ь  и  о ч е н ь  м и з е р н ы м  в ы х о д ом  и н т е р ф е р о н а .
П о э т ом у  и д ут  п о и с к и  б о л е е  д е ш е в ы х  и  м е н е е  д е ф и ц и т н ы х
в и д о в .

В  п о с л е д н и е  г о д ы  п р е д п р и н я т ы  п о п ы т к и  п о л уч а т ь
и н т е р ф е р о н  м и к р о б и о л о г и ч е с к и м  с и н т е з о м .  В  1 9 8 0  г о д у
м е т о д о м  г е н н о й  и н ж е н е р и и  у д а л о с ь  п о л у ч и т ь  ш т а м м
к и ш е ч н о й  п а л о ч к и ,  п р о и з в о д я щ е й  ч е л о в е ч е с к и й
и н т е р ф е р о н .

И з в е ст н о ,  ч т о  и м м у н н а я  с и с т е м а  л ю б о й  б и о л о г и -
ч е с к о й  о с о б и  с т р о г о  и н д и в и д у а л ь н а .  И м е н н о  п о э т о м у
о с т р о  с т о и т  в о п р о с  о  с п о с о б а х  п р е о д о л е н и я  т к а н е в о й
н е с о в м е с т и м о с т и  в  п р о б л е м е  т р а н с п л а н т а ц и и  о р г а н о в  и
т к а н е й .  Н е к о т о р ы е  уч е н ы е  п ы т а ю т с я  п р и в л е ч ь  к  э т о й
п р о б л е м е  в и р у с ы .  М н о г и е  в и р у с ы  о к а з ы в а ю т с я  б и о -
л о г и ч е с к и  с о в м е с т и м ы м и  с  с а м ы м и  р а з л и ч н ы м и  о р г а -
н и з м а м и .  П о э т о м у  и м е н н о  в и р у с ы  м о г ут  п о м о ч ь  в
п р о ч н о м  б и о л о г и ч е с к о м  с о в м е щ е н и и  к л е т о к  р а з л и ч н ы х
в и д о в .

Е с л и  у ч е с т ь ,  ч т о  в и р у с ы  п о р а ж а ю т  в с е  с у щ е с т в ую -
щ и е  н а  З е м л е  б и о л о г и ч е с к и е  в и д ы ,  о т  б а к т е р и й  д о  в ы с -
ш и х  о р г а н и з м о в ;  ч т о  м н о г и е  в и р у с ы  ч е р е д у ю т  с в о е
п р е б ы в а н и е  в  р а с т е н и и  и  н а с е к о м о м ,  в  т е п л о к р о в н о м
ж и в о т н о м  и  в  к л е щ е  и л и  д р уг о м  п е р е н о с ч и к е ;  ч т о  м н о г и е
в и р у с ы  д л и т е л ь н о  п р е б ы в а ю т  в  о р г а н и з м е  х о з я и н а ,  т о
в п о л н е  п о н я т н а  р о л ь  в и р у с о в  н е  т о л ь к о  к а к  в о з -
б у д и т е л е й  б о л е з н и ,  н о  и  к а к  п е р е н о с ч и к о в  г е н е т и ч е с к о й
и н ф о р м а ц и и ,  п о с р е д н и к о в  г е н е т и ч е с к о г о  о б м е н а  в
б и о с ф е р е .
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П О  С Т Р АН И Ц А М  Г АЗ Е Т  . . .  З а б о л е в а е м о ст ь
г е п а т и т о м  в  м и р е  н е  с н и ж а е т с я ,  с р е д и  в и р у с н ы х
и н ф е к ц и й  о н  в ы ш е л  н а  в т ор ое  м е с т о  п о с л е  г р и п п а .  И  э т о
д е л а е т  п р о б л е м у о с о б е н н о  а к т у а л ь н о й .  Н о  у ж е  о д н о  т о ,
ч т о  в и р у с  з а с т а в и л и ,  х о т ь  и  м е д л е н н о ,  с  т р у д о м ,  р а с т и
н а  к ул ь т у р а х  к л е т к и ,  - б о л ь ш а я  з а с л у г а  уч е н ы х .  П р о ц е с с
э т о т  д л и т е л ь н ы й .  П о р о й  п р о х о д и т  д о  1 0  н е д е л ь ,  п о к а
в и р у с  н а ч н е т р а с т и ,  д а в а т ь  п о т о м с т в о .  Д л я  с р а в н е н и я :
в и р у с ы  г р и п п а ,  п о л и о м и е л и т а ,  э н ц е ф а л и т а
р а з м н о ж а ю т с я  з а  н е ск о л ь к о  ч а с о в . . .  О д н о в р е м е н н о  и д е т
р а б о т а  н а д  п о и с к а м и  п р о т и в о г е п а т и т н о й  в а к ц и н ы ,
с и н т е з и р уе м о й  м е т о д о м  г е н н о й  и ж е н е р и и . . .

" И з в е с т и я " ,  ф е в р а л ь  1 9 8 0 .

. . .  В  з а п а д н ог е р м а н с к о м  М а р б ур г е  з а б о л е л  и  в
с т р а ш н ы х  м уч е н и я х  у м е р  л а б ор а н т  ф а р м а ц е в т и ч е с к о й
ф и р м ы  " Б е р и н г в е р к е  А . Г . " .  В с к р ы т и е  т р у п а  п ов е р г л о
п а т а л ог о а н а т о м о в  в  уж а с :  в с е  в н у т р е н н о с т и
п р е в р а т и л и с ь  с  с о ч а щ у ю с я  к р о в ь ю  ж е л е о б р а з н у ю  м а с с у .
Т а к  в п е р в ы е  з а я в и л а  о  с е б е  л и х о р а д к а  Э б о л а ,  н а з в а н н а я
м а р б ур г с к о й . . .  В и р у с  п е р е д а е т с я  в с е м и  п ут я м и ,  к р ом е
к а к  ч е р е з  н а се к о м ы х .

" А р г ум е н т ы  и  ф а к т ы " ,  н оя б р ь  1 9 9 5 .

. . .  З а  п о с л е д н и е  д в а  д е с я т и л е т и я  п о я в и л о с ь  к а к
м и н и м у м  3 0  н о в ы х  и н ф е к ц и о н н ы х  з а б о л е в а н и й ,  п р о т и в
к о т о р ы х  п о к а  н е  н а й д е н о  э ф ф е к т и в н ы х  с р е д с т в .  Т о л ь к о
В И Ч  ( С П И Д о м )  е ж е д н е в н о  и н ф и ц и р у ю т с я  6  т ы с я ч
ч е л ов е к .

" К о м с о м о л ь с к а я  п р а в д а " ,  м а й  1 9 9 6 .

. . .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  л и с т ь я  т а б а к а ,  к о г д а  и м
у г р о ж а е т  б о л е з н ь ,  н а ч и н а ю т  в ы д е л я т ь  с а л и ц и л о в у ю
к и с л о т у . . .  У ч е н ы е  п р о д е л а л и  т а к о й  о п ы т :  з а р а з и л и
т а б а ч н ы е  к у с т ы  в и р у с о м  м о з а и ч н о й  б о л е з н и ,  а  к о г д а  т е
н а ч а л и  в ы д е л я т ь  к и сл о т у ,  о т с о с а л и  в о з д у х  и з  к а м е р ы ,
г д е  н а х о д и л и с ь  п о д о п ы т н ы е  р а с т е н и я ,  и
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в п р ы с н у л и  е г о  в  д р уг у ю  к а м е р у ,  г д е  п о м е щ а л и с ь
з д о р о в ы е .  И  ч т о  ж е ?  З д о р о в ы е  р а с т е н и я н е м е д л е н н о
н а ч а л и  в ы р а б а т ы в а т ь  в  с в о и х  т к а н я х  с а л и ц и л о в у ю
к и с л о т у .

" К о м с о м о л ь с к а я  п р а в д а " ,  о к т я б р ь  1 9 9 7 .

. . .  В  Ан г л и и  н а б л ю д а е т с я  в с п ы ш к а  к о р о в ь е г о
б е ш е н ст в а  ( г уб ч а т а я  э н ц е ф а л о п а т и я ) .  П од а н н ы м  В О З ,
ч е р е з  с к е л е т н ы е  м ы ш ц ы  ( м я с о ) ,  с е р д ц е ,  м о л о ч н ы е
ж е л е з ы  ( в ы м я ) ,  м о л о к о ,  к р о в ь ,  с е р о з н у ю  ж и д к о с т ь ,
п о ч к и ,  ц и р о и д  ( о т д е л  ж е л у д к а ) ,  с л ю н н ы е  ж е л е з ы ,  с л ю н у
и н ф е к ц и я  н е  п е р е д а е т с я  в  п р и н ц и п е .  В ы с о к а я  с т е п е н ь
и н ф е к ц и о н н о с т и  т о л ь к о  у  м о з г а  и  с п и н н о г о  м о з г а .
С р е д н я я  - у с е л е з е н к и ,  м и н д а л е в и д н о й  ж е л е з ы ,
л и м ф а т и ч е с к и х  у з л о в ,  т о л с т о й  к и ш к и .  С л а б а я  - у
с е д а л и щ н о г о  н е р в а ,  г и п о ф и з а ,  н а д п о ч е ч н и к о в ,  к о с т н о г о
м о з г а ,  п е ч е н и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  м я с о ,  е с л и  в  н е г о  н е  п о п а л и
л и м ф а т и ч е с к и е  у з л ы ,  б е з о п а с н о .  С у б п р о д у к т ы  ж е  в  т о й
и л и  и н о й  с т е п е н и  п р е д с т а в л я ю т  уг р о з у  з д о р о в ь ю .

" К о м с о м о л ь с к а я  п р а в д а " ,  н о я б р ь  1 9 9 7 .

. . .  Н а  с е г о д н я  2 6  ч е л о в е к  у ж е  и з б а в и л и с ь  о т  " ч у м ы
X X  в е к а "  с  п о м о щ ь ю  " Ар м е н и к у м а " .  Е щ е  4 4
В И Ч - и н ф и ц и р о в а н н ы х  п р о х о д я т  к ур с  л е ч е н и я .  В
н а ст о я щ е е  в р е м я  и с п о л ь з у е м ы м  м е т о д о м  в и р у с
и м м у н о д е ф и ц и т а  ч е л о в е к а  н е  о б н а р у ж и в а е т с я  н и  в
п л а з м е  к р о в и , н и  в  ц е л о м  р я д е  ф р а к ц и й ,  к л е т о к  к р о в и ,
н и  в  с п е р м е .  Н о р м а л и з о в а л и с ь  р а з м е р ы  п е ч е н и ,  п р о ш л а
с ы п ь ,  в  т о м  ч и с л е  г н о й н и ч к о в а я  н а  т е л е ,  ум е н ь ш и л и с ь
н е к о т о р ы е  и з  п е р и ф е р и ч е с к и х  л и м ф а у з л о в .  Н о  д л я  т о г о
ч т о б ы  г о в о р и т ь  о  1 0 0 - п р о ц е н т н о й  э ф ф е к т и в н о с т и ,
н уж н ы  в р е м я  д л я  д о л г о с р о ч н ы х  к л и н и ч е с к и х  и с п ы т а н и й ,
п о д т в е р ж д е н и я  л а б о р а т о р н ы х  д а н н ы х ,  б ол ь ш е е  ч и с л о
н а б л ю д е н и й ,  о п т и м и з а ц и я  с х е м ы  л е ч е н и я .

" К о м с о м о л ь с к а я  п р а в д а " ,  м а й  1 9 9 9 .

. . .  Р о с т о в с к а я  б о л ь н и ц а  с к о р о й  п о м о щ и  с  1 6  и ю л я
о к а з а л а с ь   в о в л е ч е н н о й  в   б о р ь б у  с  н е и з в е с т н ы м
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в и р у с о м .  В р а ч и  х о д я т ,  к а к  к о с м о н а в т ы ,  з а к у т а н н ы е  в
м а с к и  и  х а л а т ы .

П р е д п о л о ж и т е л ь н о  б у й с т в уе т  в и р у с
к о н г о - к р ы м с к о й  г е м о р р а г и ч е с к о й  л и х ор а д к и .
П е р е д а е т с я  л и х о р а д к а  л и ш ь  п р и  п е р е л и в а н и и  к р о в и ,
т е с н ы х  к о н т а к т а х .  П е р е н о с я т е е  к л е щ и .  З о н а  р и с к а ,  г д е
в о д я т с я  п е р е н о с ч и к и  - ю г  Р о с си и ,  а  т а к ж е  У к р а и н а  и
У з б е к и с т а н .  В  л е с о с т е п н ы х  з о н а х  э т и х  р е г и о н о в .

" К о м с о м о л ь с к а я  п р а в д а " ,  и ю л ь  1 9 9 9 .

. . .  В  К а р а - Б у у р и н с к о м  р а й о н е  Т а л а с ск о й  о б л а с т и
в с п ы ш к а  я щ у р а .  Э т и м  н е д уг о м  п о р а ж е н о  2 7 0  г о л о в
к р у п н о г о  р о г а т о г о  с к о т а  и  б о л е е  3 0 0  -  м е л к о г о .

В  с о с е д н и х  р а й о н а х  в е д ут с я  о б с л е д о в а н и я  н а
в ы я в л е н и е  э т о г о  о п а с н о г о  з а б о л е в а н и я  п р а к т и ч е с к и  у
в с е г о  д о м а ш н е г о  п р о д у к т и в н о г о  с к о т а .

" В е ч е р н и й  Б и ш к е к " ,  а в г ус т  1 9 9 9 .
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Древнеегипетский барельеф, свидетельствующий о том, что и
три с половиной тысячи лет назад людей поражал полиомиелит.

2 0 9
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Л И Т Е Р А Т У Р А

Аг о л  В . И .  В з а и м о д е й с т в и е  в и р у с а  и  к л е т к и .
М ол е к у л я р н а я  б и о л о г и я  в и р у с ов .  -  М . : 1 9 7 1  -  С .  1 9 4  -
2 1 0 .

Б и о л о г и ч е с к и й  э н ц и к л о п е д и ч е с к и й  с л о в а р ь .  - М . :
С ов е т с к а я  э н ц и к л о п е д и я ,  1 9 8 9 .

Б ук р и н с к а я  А . Г . ,  Ж д а н о в  В . М .  Р а с с к а з ы  о  в и р у с а х
- М . : 3 н а н и е ,   1 9 8 6 . - 6 4  с .

В и р у с ы  и  в и р у с н ы е  б о л е з н и  р а с т е н и й .  - К и е в :
Н а у к о в а  д ум к а ,  1 9 7 4 .  -  3 0 0  с .

В л а с о в  Ю . И . , Г е в о р к я н  З . Г .  М и к о п л а з м е н н ы е
б о л е з н и  р а с т е н и й .  -  Е р е в а н :  А Н  Ар м я н с к о й  С С Р ,  1 9 8 1 .  -
1 2 5  с .

Г е н к е л ь  П . А .  М и к р о б и о л о г и я  с  о с н о в а м и
в и р у с о л о г и и .  -  М . :П р о с в е щ е н и е ,  1 9 7 4 .  -  С .  2 2 3 - 2 4 6 .

Г и б б с  А . ,  Х а р р и с о н  Б .  О с н о в ы  в и р у с о л о г и и
р а с т е н и й .  -  М . :  М и р  1 9 7 8 .  -  4 2 9  с .

Г о л ь д и н  М . И .  В и р у с н ы е  в к л ю ч е н и я  в  р а с т и т е л ь н о й
к л е т к е  и  п р и р о д а  в и р у с ов .  -  М . :  АН  С С С Р ,  1 9 6 3 .

Д е м е н т ь е в а  М . И .  Ф и т о п а т о л о г и я . - М . :
Аг р о п р о м и з д а т ,  1 9 8 5 . -  С . 4 0 - 6 2 .

Ж д а н о в  В . М .  М е с т о  в и р у с о в  в  б и о с ф е р е  /  О б щ а я  и
ч а с т н а я  в и р у с о л о г и я / .  -  М . :  М е д и ц и н а ,  1 9 2 8 .  -  Т . 1 .  С .
1 1 - 2 5 .

Ж д а н о в  В . М . ,  Е р ш о в  Ф . И . ,  Н о в о х в а т с к и й  А. С .  Т а й н ы
т р е т ь е г о  ц а р с т в а .  -  М . :  З н а н и е  ,  1 9 8 1 .  -  1 9 2  с .

З е м с к о в  М . В .  О с н о в ы  о б щ е й  м и к р о б и о л о г и и ,
в и р у с ол о г и и  и  и м м у н о л о г и и  -  М . :  К о л о с ,  1 9 7 7 .  -  3 1 1  с .

Л ук о м с к а я  К . А .  М и к р о б и о л о г и я  с  о с н о в а м и
в и р у с о л о г и и .  -  М . :П р о с в е щ е н и е ,  1 9 8 7 .  -  С .  1 7 2 - 1 9 0 .

Л ур и я  С ,  Д а р н е л л  Д ж .  О б щ а я  в и р у с ол о г и я .  -  М . :
М и р ,  1 9 8 1 .  - 6 8 0  с .

М а й е р  В . ,  К е н д а  М .  Н е в и д и м ы й  м и р  м и к р об о в .  -
М . :  М и р ,  1 9 8 1 . -  3 3 6  с .

М э т ь ю з  Р .  В и р у с ы  р а с т е н и й  -  М . :  М и р ,  1 9 7 3 . - 6 0 0  с .
О б щ а я  в и р у с о л о г и я .  -  М . :  М и р ,  1 9 8 1 .
П р а к т и к у м  п о  в и р у с о л о г и и .  -  М . :  К о л о с ,   1 9 6 7 .  -

1 0 3  с .
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Р ы ж к о в  В . Л . ,  П р оц е н к о  А . Е .  Ат л а с  в и р у с н ы х
б о л е з н е й  р а с т е н и й .  -  М . :  Н а у к а ,  1 9 6 8 .  -  1 3 5  с .

С п р а в о ч н и к  п о  м и к р о б и о л о г и ч е с к и м  и
в и р у с о л о г и ч е с к и м  м е т о д а м  и с сл е д о в а н и я .  - М . :
М е д и ц и н а ,    1 9 6 7 . - С .    1 0 3 - 1 1 7 , 1 2 6 - 1 7 6 .

С т е й н и е р  Р . ,  Э д е л ь б е р г  Э . ,   И н г р е м  Д ж .    М и р
м и к р о б о в .  В  3  т .  -  М . :  М и р ,  1 9 7 9 .  -  Т . 2 ,  С .  1 53 - 2 0 5 .

С т е н л и  У . ,  В э л е н с  Э .  В и р у с ы  и  п р и р о д а  ж и з н и .  -
М . : И Л ,  1 9 6 3 . - 2 3 7  с .

С ух о в  К . С .  О б щ а я  в и р у с о л о г и я .  -  М . :  В ы с ш а я
ш к о л а ,  1 9 6 5 .  - 2 9 9  с .

Т и х о н е н к о  А . С .  У л ь т р а с т р ук т у р а  в и р у с о в  б а к т е р и й .
-  М . :  Н а у к а ,  1 9 6 8 .  -  1 6 8  с .

Т и х о н е н к о  Т . Н .  Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  и  ф и з и ч е с к и е
с в о й с т в а    в и р у с н ы х    ч а с т и ц .    О б щ а я    и
ч а с т н а я
в и р у с ол о г и я .  -  М .  1 9 8 2 .  -  Т .  1 ,  С .  1 4 4 - 1 5 9 .

У м а н с к и й  К . Г .  Р о л ь  в и р у с о в  в  п р и р о д е .  - М . :  З н а н и е ,
1 9 8 1 .  - 6 4  с .

Ф р е н к е л ь  -  К о н р а т  X .  Х и м и я  и  б и о л о г и я  в и р у с о в .
- М . :М и р .  1 9 7 2 . -  3 3 6  с .

Ш е л уд ь к о  Ю . М . ,  Р е й ф м а н  В . Т .  В и р о и д ы  - н о в ы й
к л а с с  п а т о г е н о в .  -  М . :  Н а у к а ,  1 9 7 8 .  -  8 7  с .

Ш л е г е л ь  Г .  О б щ а я  м и к р о б и о д о г и я .  - М . :  М и р ,  1 9 7 2 .
С .  1 3 4 - 1 5 4 .

Э л ь б е р т  Б . Я .  О с н о в ы  в и р у с о л о г и и .  - М и н с к :  В ы с ш а я
ш к о л а ,  1 9 6 5 .  -  2 8 4  с .
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В О П Р О С Ы   П О    В И Р У С О Л О Г И И

1 . П о н я т и е  " в и р у с "  и  т е р м и н о л о г и я ,  п р и м е н я е м а я  в
в и р у с о л о г и и .
2 . О т л и ч и т е л ь н ы е  п р и з н а к и  в и р у с о в  и  б а к т е р и й .
3 . С в я з ь  в и р у с о л о г и и  и  м и к р о б и о л о г и и .
4 . О т к р ы т и е  в и р ус ов ,  р а б о т ы  Д . И . И в а н о в с к о г о .
5 . Г л а в н ы е  н а п р а в л е н и я  р а з в и т и я  с о в р е м е н н о й
в и р у с о л о г и и .
6 . Д в е  ф о р м ы  с ущ е с т в о в а н и я  в и р у с о в .
7 . О б щ и е  п р и з н а к и  и  р а з н о о б р а з и е  в и р у с о в .
8 . М е т о д ы  ф и л ь т р а ц и и  в и р у с о в .
9 . К ул ь т и в и р о в а н и е  в и р у с о в  н а  к у р и н ы х  э м б р и о н а х .
1 0 . К ул ь т и в и р о в а н и е  в и р у с о в  в  к ул ь т ур а х  т к а н е й .
1 1 . И з уч е н и е  в и р у с о в  н а  л а б о р а т о р н ы х  ж и в о т н ы х .
1 2 . С е р о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы  и з у ч е н и я  в и р у с о в .
1 3 . М и к р о с к о п и ч е с к и е  м е т о д ы  и з у ч е н и я  в и р у с о в .
1 4 . Д о п о л н и т е л ь н ы е  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  в и р у с о в .
1 5 . С о х р а н е н и е  в и р у с о в  в  п р и р о д е  и  л а б о р а т о р н ы х
у с л о в и я х .
1 6 . Р а з м е р ы  и  м ол е к ул я р н ы й  в е с  в и р у с о в .
1 7 . М о р ф о л о г и я  и  с т р у к т у р а  в и р у с о в .
1 8 . М е м б р а н ы  и  м е м б р а н н ы е  с т р у к т ур ы .
1 9 . Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  в и р у с о в :  э л е м е н т а р н ы й  и
б е л к о в ы й  с о с т а в .
2 0 . Х и м и ч е с к и й  с о с т а в :  т и п ы  н у к л е и н о в ы х  к и с л о т  и  и х
х а р а к т е р и с т и к а .
2 1 . К р и с т а л л и з а ц и я  и  в н ут р и к л е т о ч н ы е  в к л ю ч е н и я
в и р у с ов .
2 2 . Н а л и ч и е  ф е р м е н т о в  и  ф е р м е н т а т и в н а я  а к т и в н о с т ь .
2 3 . С х е м а  с т р о е н и я  в и р у с а  т а б а ч н о й  м о з а и к и .
2 4 . С х е м а  с т р о е н и я  в и р у с а  г р и п п а .     .
2 5 . С х е м а  с т р о е н и я  в и р у с а  С П И Д а .
2 6 . В л и я н и е  н и з к и х  т е м п е р а т ур  н а  в и р у с ы .
2 7 . Д е й ст в и е  в ы с о к и х  т е м п е р а т ур  н а  в и р у с ы .
2 8 . Д е й с т в и е  и о н и з и р у ю щ е й  р а д и а ц и и  н а  в и р у с ы .
2 9 . В л и я н и е  ул ь т р а з в у к а  н а  в и р у с ы  и  м и к р о б ы .
3 0 . В л и я н и е  р Н  с р е д ы  н а  в и р у с ы  и  м и к р о б ы .
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3 1 . В л и я н и е  О В П  н а  в и р у с ы  и  м и к р о б ы .
3 2 . Д е й с т в и е  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в .  Я в л е н и е
х е м от а к с и с а .
3 3 . З н а ч е н и е  в л а ж н о с т и  и  в л и я н и е  с у х о с т и  н а  в и р у с ы .
3 4 . К о н ц е н т р а ц и я  р а с т в о р е н н ы х  в е щ е с т в .  П он я т и я  о с м о -
и  г а л о ф и л ы .
3 5 . Д е й ст в и е  ул ь т р а ф и о л е т о в о г о  с в е т а  н а  м и к р о б ы  и
в и р у с ы .
3 6 . Ф и т о н ц и д ы  и  и х  а к т и в н о с т ь ,  з а щ и т н а я  ф у н к ц и я
р а с т е н и й .
3 7 . Л и з о ц и м ы  -  з а щ и т н а я  ф ун к ц и я  ж и в о т н ы х
о р г а н и з м о в .
3 8 . А н т а г о н и з м  с р е д и  ж и в ы х  о р г а н и з м о в  и  д е й с т в и е  н а
н и х  а н т и б и о т и к о в .
3 9 . О п р е д е л е н и е  а к т и в н о с т и  а н т и б и о т и к о в .
4 0 . О ч а г и  в и р у с н о й  и н ф е к ц и и .
4 1 . С е з о н н о с т ь  ц и р к у л я ц и и  в и р у с о в .
4 2 . Т и п ы  и н ф е к ц и и  ( л о к а л ь н а я ,  п р о с т р а н с т в е н н а я ) .
4 3 . Н а се к о м ы е  -  п е р е н о с ч и к и  в и р у с о в .
4 4 . П е р е д а ч а  в и р у с о в  н е м а т о д а м и  и
м и к р о о р г а н и з м а м и .
4 5 . П р я м а я  п е р е д а ч а  в и р у с о в  п р и  в е г е т а т и в н ом
р а з м н о ж е н и и . *
4 6 . П е р е д а ч а  в и р у с о в  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х .
4 7 . Р о л ь  п о ч в ы  в  п е р е д а ч е  в и р у с о в .
4 8 . Ф о р м ы  и з м е н ч и в о с т и  в и р у с о в .
4 9 . А д а п т и в н а я  и з м е н ч и в о с т ь  и  е е  з н а ч е н и е .
5 0 . М ут а ц и о н н а я  и з м е н ч и в о с т ь  и  е е  з н а ч е н и е .
5 1 . Н а с л е д с т в е н н а я  и з м е н ч и в о с т ь  ( т р а н с д у к ц и я ,
т р а н с ф о р м а ц и я ,  р е к о м б и н а ц и я ) .
5 2 . И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  п р и  п а с с а ж а х  и  е е  з н а ч е н и е .
5 3 . И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  п р и  т е м п е р а т у р н ы х
в о з д е й с т в и я х .
5 4 . И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  п о д  в о з д е й с т в и е м  р а д и а ц и и .
5 5 . И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  п р и  с м е ш а н н ы х  и н ф е к ц и я х .
5 6 . И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в  п о д  в о з д е й с т в и е м
х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в .
5 7 . Ф о р м ы  и м м ун и т е т а  ж и в ы х  о р г а н и з м о в .
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5 8 . П р о т и в о в и р у с н ы й  и м м у н и т е т .
5 9 . В и р у с н ы е  а н т и г е н ы  и  а н т ит е л а .
6 0 . И м м у н о л о г и ч е с к и е  р е а к ц и и .
6 1 . Э т а п ы  р а з м н о ж е н и я  в и р у с о в .
6 2 . П р о н и к н о в е н и е  в и р у с о в  в  к л е т к у .
6 3 . С к р ы т ы й  п о д г о т о в и т е л ь н ы й  п е р и о д  р а з м н о ж е н и я
в и р у с ов .
6 4 . О б р а з о в а н и е  з р е л ы х  в и р у с н ы х  ч а с т и ц .
6 5 . И н ф е к ц и о н н о с т ь  н у к л е и н ов ы х  к и с л о т .
6 6 . Ф о р м ы  в з а и м о д е й с т в и я  в и р у с о в  с  к л е т к о й  х о з я и н а .
6 7 . Б и о х и м и ч е с к и е  и  ф ун к ц и о н а л ь н ы е  в з а и м о д е й с т в и я  в
п ор а ж е н н о й  к л е т к е .
6 8 . О т к р ы т и е  б а к т е р и оф а г а  и  б а к т е р и оф а г и и .
6 9 . П р и р о д а  б а к т е р и о ф а г а  и  е г о - п р о и с х о ж д е н и е .
7 0 . С т р ук т у р а  б а к т е р и о ф а г а  н а  п р и м е р е  Т 2 .
7 1 . С х е м а  р а з м н о ж е н и я  ф а г о в .
7 2 . К л а с си ф и к а ц и я  ф а г о в .
7 3 . М е т о д ы  в ы д е л е н и я  и  к ул ь т и в и р о в а н и я  ф а г о в .
7 4 . С и с т е м а т и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  р и к к е т с и и .
7 5 . М о р ф о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  р и к к е т с и и .
7 6 . Х а р а к т е р и с т и к а  п а т о г е н н ы х  р и к к е т с и и .
7 7 . М о р ф о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  м и к о п л а з м .
7 8 . Б о л е з н и ,  в ы з ы в а е м ы е  м и к о п л а з м а м и .
7 9 . О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  р а с т и т е л ь н ы х  в и р у с о в .
8 0 . Т и п ы  п р о я в л е н и я  в и р у с н ы х  б о л е з н е й  р а с т е н и й .
8 1 . В л и я н и е  в и р у с н ы х  б о л е з н е й  н а  ф и з и о л о г и ч е с к и е
п р о ц е с с ы  р а с т е н и й .
8 2 . Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  в и р у с н ы е  б ол е з н и
р а с т е н и й .
8 3 . К р и т е р и и ,  п р и м е н я е м ы е  д л я  к л а с с и ф и к а ц и и  в и р у с о в .
8 4 . П р о и с х о ж д е н и е  в и р у с о в ,  р а з н ы е  т о ч к и  з р е н и я .
8 5 . Д е л е н и е  в и р у с о в  н а  г р у п п ы ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  к р уг а
х о з я е в .
8 6 . В и р у с ы  п о з в о н о ч н ы х  и  б е с п о з в о н о ч н ы х .
8 7 . В и р у с ы ,  в с т р е ч а ю щ и е с я  т о л ь к о  у  п о з в о н о ч н ы х .
8 8 . С и с т е м а т и к а  в и р у с о в  р а с т е н и й ,  в с т р е ч а ю щ и х с я
т о л ь к о  у  р а с т е н и й .
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8 9 . О н к о г е н н ы е  в и р у с ы .
9 0 . С ов р е м е н н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  в и р у с о в  п о  с о с т а в у
н у к л е и н о в ы х  к и с л о т .
9 1 . Г р уп п а  п и к о р н а в и р у с о в .  С и н т е з  Р Н К
п и к о р н а в и р у с о в .
9 2 . Г р уп п ы р е о в и р у с о в ,  к а л и ц и в и р у с о в ,
к о р о н а в и р у с о в  -  Р Н К  г е н о м н ы е .
9 3 . Р е т р о в и р у с ы ,  с и н т е з  с у б г е н о м н ы х  Р Н К .
9 4 . Г р уп п а п а р в о в и р у с о в ,  п а п о в а  и  а д е н о в и р у с ы ,  о с п ы ,
о с п о в а к ц и н ы  и  г е р п е с а .
9 5 . Ф и т о в и р у с ы  -  Д Н К - г е н о м н ы е  ( м о з а и к а  ц в е т н ой
к а п у с т ы ) .
9 6 . Ф и т о в и р у с ы  -  Р Н К - г е н о м н ы е .
9 7 . П р и н ц и п ы  с о с т а в л е н и я  к р и п т о г р а м м  в и р у с о в .
9 8 . С о с т а в и т ь  к р и п т о г р а м м у в и р у с а  г р и п п а .
9 9 . С о с т а в и т ь  к р и п т о г р а м м у в и р у с а  т а б а ч н о й  м о з а и к и .
1 0 0 . И н т е р ф е р е н ц и я  и  и н т е р ф е р о н .
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА по
вирусологии для студентов

1. Открытие вирусов и место их в природе.
О т к р ы т и е  в и р ус о в .  П о н я т и е  " в и р у с "  и  т е р м и н о -
л о г и я ,  п р и н я т а я  в  в и р у с о л о г и и .  С в я з ь  в и р у с о л о г и и
и  м и к р о б и о л о г и и .

2-3 . Методы исследования вирусов.
Ф и л ь т р а ц и я  в и р у с о в .  К ул ь т и в и р о в а н и е  н а  к у р и н ы х
э м б р и о н а х .  К у л ь т и в и р о в а н и е  в  к ул ь т у р е  т к а н е й .
М е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  в и р у с о в  н а  л а б о р а т о р н ы х
ж и в от н ы х .  С е р о л о г и ч е с к и е  м е т од ы .  М и к р о -
с к о п и ч е с к и е  м е т од ы .

4-5 . Строение и химический состав вирусов.
Р а з м е р ы  и  м ол е к ул я р н ы й  в е с .  М ор ф о л о г и я  и

с т р у к т у р а .  М е м б р а н ы .  Х и м и ч е с к и й  с о с т а в .  К р и -
с т а л л и з а ц и я  и  в н ут р и к л е т о ч н ы е
в к л ю ч е н и я . Ф е р - м е н т а т и в н а я  а к т и в н о с т ь  в и р у с о в .

6-7 . Действие внешних факторов на вирусы и микробы. Ч е т ы р е
г р уп п ы  ф а к т о р о в .  Ф и з и ч е с к и е :  т е м п е р а т ур а ,
л уч и с т а я  э н е р г и я ,  ул ь т р а з в у к ,  г и д р о с т а т и ч е с к о е
д а в л е н и е .   Х и м и ч е с к и е :  р Н ,  О В Н , х и м и - ч е с к и е
в е щ е с т в а .
Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е : в л а ж н о с т ь - в ы с у ш и в а н и е ,
к о н ц е н т р а ц и я  р а с т в о р е н н ы х  в е щ е с т в .
Б и о л о г и ч е с к и е :  ф и т о н ц и д ы ,  л и з о ц и м ы ,
а н т и б и о т и к и .

8 . Распространение и циркуляция вирусов в природе.
П ут и  и  с п о с о б ы  р а с п р о с т р а н е н и я  в и р у с о в .  Н а с е -
к ом ы е ,  н е м а т о д ы ,  м и к р о о р г а н и з м ы - р а с п р о с т р а -
н и т е л и  в и р у с о в .  П е р е д а ч а  в и р у с о в  ч е р е з  с е м е н а
и  п р и  в е г е т а т и в н о м  р а з м н о ж е н и и .  Ц и р к у л я ц и я
в и р у с ов .

9 . Изменчивость и иммунология вирусов.
О с н о в н ы е  ф о р м ы  и з м е н ч и в о с т и  в и р у с о в .  Э в о л ю ц и я
в и р у с о в .  В и р у с н ы е  а н т и г е н ы  и  а н т и т е л а .  П р о -
т и в о в и р у с н ы й  и м м у н и т е т .
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1 0 . Вирусы и клетка.
П р о н и к н о в е н и е  в и р у с о в  в  к л е т к у .  С к р ы т ы й  п е р и о д .
М е х а н и з м  р а з м н о ж е н е н и я  к л е т о ч н ы х  о р г а н о и д о в
п о д  в л и я н и е м  в и р у с о в .

11 . Характеристика риккетсии и микоплазм.
П р и р о д а  и  э в о л ю ц и я  р и к к е т с к и й  и  м и к о п л а з м .
К л а с си ф и к а ц и я .  Х а р а к т е р и с т и к а  п а т о г е н н ы х

ф о р м  и  в ы з ы в а е м ы х  и м и  з а б о л е в а н и й .
1 2 . Вирусы бактерий.

П р и р о д а  б а к т е р и о ф а г а  и  е г о  с в о й с т в а .  Л и з ог е н и я  и
т о к с и н о о б р а з о в а н и е .  М е т о д ы  и з уч е н и я  ф а г о в .
И н г и б и т о р ы  и  с т и м у л я т о р ы  р е п р о д у к ц и и  б а к т е -
р и о ф а г о в .

1 3 . Вирусы растений.
Х а р а к т е р и с т и к а  ф и т о в и р у с о в .  В и р у с н а я  и н ф е к ц и я  у
р а с т е н и й .  К л а с с и ф и к а ц и я  в и р у с н ы х  б ол е з н е й
р а с т е н и й .  У с т о й ч и в о с т ь  р а с т е н и й  к  в и р у с а м .

1 4 . Вирусы человека и животных.
Х а р а к т е р и с т и к а  о т д е л ь н ы х  г р у п п  з о о в и р у с о в :
р а с п и р а т о р н ы х ,  д е р м а т о т р о н н ы х ,  н е й р от р о н н ы х .
О н к о г е н н ы е  в и р у с ы .

1 5 . Криптограммы вирусов.
П р и н ц и п ы  с о с т а в л е н и я  к р и п т о г р а м м .
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3 . 1 . Р а з м е р ы  и  м о л е к ул я р н ы й  в е с  .......................
3 3
3 . 2 . Ф о р м ы  в и р и о н о в  ........................................................... 3 5
3 . 3 . У л ь т р а с т р у к т ур а  в и р и о н о в  ..................................... 3 5
3 . 4 . М е м б р а н ы  в и р и о н о в  .................................................. 4 0
3 . 5 . К р и с т а л л и з а ц и я  в и р у с о в  и  в н у т р и -

к л е т о ч н ы е  в и р у с н ы е  в к л ю ч е н и я  ........................ 4 1
4. Химический состав вирусов............................................................... 46

4 . 1 . Э л е м е н т а р н ы й  с о с т а в  в и р у с о в .............................. 4 6
4 . 2 . Б е л к и  в и р у с о в  .................................................................. 4 7
4 . 3 . Н у к л е и н о в ы е  к и с л о т ы  ............................................... 4 8
4 . 4 . Д р уг и е  х и м и ч е с к и е  к о м п о н е н т ы .......................... 5 2
4 . 5 . В и р о и д ы   .........................................................................  5 4

5. Вирусы и окружающая среда...............................................................55
5 . 1 . Т е м п е р а т ур а  ...................................................................... 5 5
5 . 2 . В ы с у ш и в а н и е  .................................................................... 5 9
5 . 3 . С в е т  ....................................................................................... 6 0
5 . 4 . И о н и з и р у ю щ а я  р а д и а ц и я ......................................... 6 2
5 . 5 . Г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  ..................................... 6 3
5 . 6 . У л ь т р а з в ук  ........................................................................ 6 3
5 . 7 . К о н ц е н т р а ц и я  в о д о р о д н ы х  и о н о в  ......................... 6 4
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5 . 8 . Р а з в е д е н и е  в и р у с а . . . . ................................................ 6 4
5 . 9 . Х и м и ч е с к и е  в е щ е с т в а  ............................................... 6 5
5 . 9 . 1 . Н е ор г а н и ч е с к и е  в е щ е ст в а  ................. 6 5
5 . 9 . 2 . О р г а н и ч е с к и е  с о е д и н е н и я        ...... 6 6
5 . 9 . 3 . М е т а б о л и т ы  и  а н т и м е т а б о л и т ы  ....................... 6 8
5 . 9 . 4 . В е щ е с т в а  б и о л о г и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е -

н и я  ............................ 7 0
6. Изменчивость вирусов ...........................  ............... 74

6 . 1 . О с н о в н ы е  ф о р м ы  и з м е н ч и в о с т и  ............................. 7 5
6 . 2 . Аг е н т ы ,  в ы з ы в а ю щ и е  и з м е н ч и в о с т ь

в и р у с о в  ......................................................................... 7 7
6 . 3 . И з м е н ч и в о с т ь  в и р у с о в ,  п а т о г е н н ы х  д л я

ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х  ................................................ 8 2
7 . Размножение вирусов ......................................................................    8 6

7 . 1 . О т н о ш е н и я  в и р у с а  с  к л е т к о й    ........ 8 6
7 . 2 . С т а д и и  р а з м н о ж е н и я  ................................................... 8 7
7 . 3 . Р е п л и к а ц и я  в и р у с н ы х  н у к л е и н о в ы х

к и с л о т  ................................................................................. 9 2
7 . 4 . С б о р к а  в и р и он о в  и  в ы х о д  и х  и з  к л е т к и .      9 5
7 . 5 . И з м е н е н и е  в  к л е т к е ,  п ор а ж е н н о й  в и р у с а м и  ...  9 6
7 . 6 . П р о т и в о в и р у с н ы й  и м м у н и т е т  .............. 9 8

8. Экология вирусов  ........................... v  .......................................... 101
8 . 1 . П р и р о д н ы е  о ч а г и  и н ф е к ц и и  и  ц и р к у л я ц и я

в и р у с о в  ........  .............  ............  .......... 1 0 1
8 . 2 . П ут и  р а с п р о с т р а н е н и я  в и р у с о в  ......................... 1 0 4
8 . 2 . 1 . Р а с п р о с т р а н е н и е  в и р у с о в  р а с т е н и й .
1 0 5
8 . 2 . 2 . Р а с п р о с т р а н е н и е  в и р у с о в  ж и в о т н ы х  и  ч е л о в е к а

    П О
8 . 3 . Р а с п р о с т р а н е н и е  в и р у с о в  п о  т к а н я м  и  о р г а н а м

1 1 3
8 . 4 . И н ф е к ц и о н н ы й  п р о ц е с с  и  е г о  т и п ы  ................ 1 1 5

9. Специальная часть. Вирусы бактерий (бактерио-
фаги) .................................................................................................... 119

9 . 1 . М ор ф о л о г и я  и  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  ф а г о в .  1 1 9
9 . 2 . В з а и м о д е й с т в и е  ф а г о в  с  б а к т е р и я м и  ................ 1 2 3
9 . 2 . 1 . Л и т и ч е с к и й ц и к л  ...............  1 2 3
9 . 2 . 2 . Р а з в и т и е  ум е р е н н ы х  ф а г о в :  л и з о г е н и я . .  1 2 7
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9 . 3 . П р а к т и ч е с к о е  и с п о л ь з о в а н и е
б а к т е р и о ф а г о в  ............................................................. 1 2 9

10. Вирусы растений ............................................................................ 131
1 0 . 1 . О с н о в н ы е  б и о л о г и ч е с к и е  с в о й с т в а

ф и т о п а т о г е н н ы х  в и р у с о в  ..................................... 1 3 1
1 0 . 2 . С и м п т о м ы  в и р у с н ы х  б о л е з н е й ...........        1 3 3
1 0 . 3 . Д и а г н о с т и к а  в и р у с н ы х  б о л е з н е й .................... 1 3 5
1 0 . 4 . Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  в и р у с н ы е  б о л е з н и

р а с т е н и й ........................................................................ 1 3 7
1 0 . 5 . Ф и з и о л о г и я ,  п о р а ж е н н ы х  в и р у с а м и

р а с т е н и й  ............................................................................ 1 4 7
1 0 . 6 . М е т о д ы  о з д о р о в л е н и я  и  б о р ь б ы  с

в и р у с н ы м и  и н ф е к ц и я м и  ...........  .............. 1 4 8
11. Вирусы человека и животных...................................................... 150

1 1 . 1 . В и с ц е р а л ь н ы е  в и р у с ы .  .................
1 5 3
1 1 . 2 . Р е с п и р а т о р н ы е  в и р у с ы         ........................ 1 6 0
1 1 . 3 . Д е р м а т о з н ы е  в и р у с ы  ............................................... 1 6 3
1 1 . 4 . Н е й р о т р о п н ы е  в и р у с ы     .................................... 1 6 6

12. Ретровирусы ................................................................................ 169
1 2 . 1 . О н к о г е н н ы е  в и р у с ы 1 6 9
1 2 . 1 . 1 . О н к о г е н н ы е  Д Н К - с о д е р ж а щ и е

в и р у с ы  ........................................................................... 1 7 0
1 2 . 1 . 2 . О н к о г е н н ы е  Р Н К - с о д е р ж а щ и е

в и р у с ы  .............................................................................. 1 7 1
1 2 . 2 . В и р у с н ы й  к а н ц е р о г е н е з  ....................................    1 7 3
1 2 . 3 . О б р а з о в а н и е  о п у х о л е й  у  р а с т е н и й  ............     1 7 7
1 2 . 4 . С П И Д  ................................................................................ 1 7 9

13. Риккетсии и микоплазмы ...............................................................183
1 3 . 1 . Р и к к е т с и и  ............................................ • ...................... 1 8 4
1 3 . 2 . М и к о п л а з м ы ............................................................... 1 8 9

14. Происхождение и классификация вирусов ................................ 194
1 4 . 1 . П р и р о д а  и  п р о и с х о ж д е н и е  в и р у с о в . 1 9 4
1 4 . 2 . К л а с с и ф и к а ц и я  и  н о м е н к л а т у р а

в и р у с о в  ...................................................................... 1 9 5
1 4 . 2 . 1 . К л а с си ф и к а ц и я  в и р у с о в  ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х

 1 9 6
1 4 . 2 . 2 . К л а с с и ф и к а ц и я  в и р у с о в  р а с т е н и й         1 9 9
1 4 . 3 . К р и п т о г р а м м ы  ..........................................................2 0 1
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З а к л ю ч е н и е  ......................................................................................... 2 0 3
П о  с т р а н и ц а м  г а з е т  ....................................................................... 2 0 6
Л и т е р а т ур а  .......  ................  ...
В о п р о с ы  п о  в и р у с о л о г и и 2 1 2
Р а б о ч а я  п р о г р а м м а  ........................................................................ 2 1 6
О г л а в л е н и е       .......................... .......................... 2 1 8
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