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Анотація. У статті розглядаються особливості будови віріонів та генетичного 

апарату вірусів, властивості вірусних білків, принципи класифікації вірусів, 

стадії репродукції вірусів, типи вірусних інфекцій, механізми формування 

противірусного імунітету, методи дослідження вірусів (мікроскопія, біохімічні та 

імунологічні методи); онкогенні віруси та їх роль у розвитку раку, основні вірусні 

захворювання людини.  
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Вірусологія - наука про неклітинні форми життя (віруси, 

віроїди та пріони). Віруси – неклітинні форми життя, що 

складаються з геному, захищеного білковим капсидом, і здатні 

інфікувати та реплікуватись у клітинах відомих організмів. 

Упродовж майже століття розвиток вірусології був зосереджений 

на вірусах як інфекційних агентах, що спричиняють 

захворювання людини, домашніх тварин та сільськогосподарських 

культур. 

Однак новітні досягнення в дослідженні мета яких є те,що 

в геномних послідовностях, зокрема зі зразків,які є в 

навколишньому середовищі, показали,що у біосфері віруси 

переважають усі клітинні форми життя разом за кількістю і, що 

найважливіше, за своєрідним генетичним різноманіттям. 

У більшості середовищ кількість вірусних частинок 

перевищує кількість клітин у 10–100 разів. Глобально, у кожний 

конкретний момент існує щонайменше 10 31 вірусних частинок. 

Загальна біомаса карбону морських вірусів становить близько 

200 млн. т, що дорівнює біомасі карбону 75 млн. синіх китів. 

Якщо скласти всі віруси в одну лінію, то вона буде далі, ніж 
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60 найближчих галактик. Окрім величезної кількості вірусів, 

вони вражаюче різноманітні за природою та організацією 

генетичного матеріалу, послідовностей генів і закодованих 

білків. Механізми реплікації та взаємодії із клітинами-

хазяями теж варіюють, значною мірою забезпечуючи різні типи 

стосунків від антагоністичних до взаємовигідних. 

За розміром геному віруси можуть різнитися один від одного 

в тисячу разів, маючи від 2 тис. до понад 2 млн. пар основ 

(п. о.). 

Нині, в еру розвитку науки, мета геноміки, протеоміки та 

транскриптоміки вірусологія розглядає віруси не лише з 

позицій їхнього патогенного впливу на хазяїв, а й із погляду 

їхньої спрямованої дії на еволюцію хазяїв та впливу на 

глобальні процеси біосфери загалом. Слід зауважити і саму 

мутацію вірусів,які постійно змінюються,набуваючи нових ознак 

і нового впливу на живі організми,тому вивчення вірусів це є 

безперервний процес,який постійно змінюється від того,як 

змінюються віруси і як вони самі змінюють свій вплив на живі 

організми, від цього залежить лікування і попередження 

ускладнень після перенесених вірусів,до прикладу вірусів 

грипу та ковід-19. 

Досягнення у вивченні вірусів використовують у багатьох 

галузях біології та медицини, зокрема в лікуванні 

онкологічних захворювань, інфекцій, спричинених мульти 

резистентними до антибіотиків бактеріями, редагуванні 

геномів. У сільському господарстві віруси застосовують для 

виведення стійких рослин, а у медицині – для створення вакцин. 

Отже, за короткий проміжок часу вірусологія зі 

спеціалізованого розділу мікробіології перетворилася в одну 

із фундаментальних біологічних наук. 

Від відкриття вірусів минуло близько 120 років, однак за 

цей проміжок часу думка про віруси та їхній вплив змінювалося 

кілька разів.  

Вірусологія – це наука,яка затвердилася і постійно 

поповнюється новими дослідженнями у галузі вірусології. Світ 

змінюється і змінюються віруси,вони постійно мутують та 

створюють нові віруси,які постійно потрібно вивчати і 

досліджувати на широкому науковому рівні. 

Розробка методів секвенування нового покоління (СНП) 

дозволила проводити великомасштабні дослідження з меншими 

затратами. 

Проект аналізу великомасштабного секвенування людського 

мікробіому (Human Microbiome Project, HMP) надав дуже цікаві 

спостереження за убіквітарністю мікроорга нізмів. У певному 
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сенсі HMP є продовженням проекту геному людини (HGP). 

"Мікробіом" – це нове слово, що позначає послідовність 

усіх разом узятих мікроорганізмів, без урахування окремих 

зразків. Із 2010 р. мікробіому та його ролі у вірусології 

приділяють багато уваги. 

Останнім часом застосування нових методів секвенування і 

це дозволило оцінити кількість вірусів планети. На Землі 

вірусів більше, ніж інших живих організмів: на 10 33 вірусів 

припадає 10 31 бактерія і "тільки" 1010 людей. Уперше вченим 

вдалося створити "штучний" вірус – вірус поліомієліту. 

Методом "зворотної генетики" Джеффрі Таутенберг відтворює 

вірус грипу"іспанки" 1918 р. 

Ще однією новиною стало відкриття гігантських вірусів, 

так званих найбільших вірусів, вони більші ніж бактерії. Ці 

віруси можуть мати деякі властивості, через що нагадують 

бактерії. Їх було визначено як "імітаторів" (mimicking) 

бактерій, внаслідок цього вони отримали назву "мімівіруси"" 

(mimiviruses). 

Таким чином, межа між вірусами та клітинами недостатньо 

чітка,тому світ вірусів і бактерій є безперервним. 

Так само як бактерії, ці гігантські віруси є господарями 

для дрібніших вірусів, що розмножуються всередині більших. 

Часто гігантські віруси супроводжуються меншими вірусами,так 

званими вірусами-супутниками, які не можуть пройти повний 

цикл розмноження самостійно і користуються ресурсом фабрики, 

яка є у гігантських вірусів. 

Перший вірус-супутник був описаний у 2008 р. французькою 

дослідницькою групою (Б. ЛаСкола та Д. Рауль та ін.) і 

названий просто та зрозуміло 

– Sputnik virus. Він був виділений з одноклітинної амеби 

Acanthamoeba 

Сastellanii. До цього феномен вірусів-супутників, чия 

реплікація залежить від допоміжних вірусів, був широко 

відомим, однак жоден з описаних раніше супутників не заважав 

реплікації, власне, основного вірусу. За таку поведінку 

Sputnik-вірус назвали вірофагом (той, що поїдає віруси) за 

аналогією із бактеріофагами– вірусами бактерій. На 

сьогоднішній день вже описані кілька вірофагів. 

У 2007 р. відбулося відкриття CRISPR/Cas-системи бактерій 

(з англ. – короткі паліндромні повтори, регулярно розташовані 

групами/CRISPR-асоці- йовані білки). Це прямі повтори й 

унікальні послідовності в ДНК бактерій та архей, які спільно 

з асоційованими генами (Cas, CRISPR-associated genes) 

забезпечують захист клітини від чужорідних генетичних 
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елементів. 

Повтори розділені спейсерами. Спейсери за своєю 

нуклеотидною послідовністю відповідають певним фрагментам ДНК 

чужорідних генетичних елементів. 

У зв'язку із цим було запропоновано і потім науково 

доведено, що послідовності нуклеотидів, які розділяють 

повтори, походять від послідовностей геномів бактеріофагів і 

відповідно забезпечують захист клітин від інфекцій. 

На основі цієї моделі запропоновано метод,що обіцяє 

швидке і дешеве редагування будь-якого створіння включаючи 

людину. 

У 2017 р. в журналі Science було опубліковано повідомлення 

про новий раніше небачений гігантський вірус, названий 

Klosneuvirus (KNV) на честь невеличкого містечка 

Клостернойбург в Австрії. Виняткова важливість цієї знахідки 

полягає не в самому факті опису нового вірусу, а в тому, які 

білки закодовані в геномі цього вірусу. Виявилося, що KNV має 

майже повний набір із дев'ятнадцяти аміноацил тРНК синтетаз 

(aaRS) – ключових ензимів для вбудовування двадцяти типів 

амінокислот у процесі біосинтезу усіх протеїнів(трансляції). 

До цього рекорд за кількістю aaRS ензимів (7) належав іншому 

гігантському вірусу – Megaviruschilensis (MCV), що належить 

до роду Mimivirus. Інтрига полягає в тому, що трансляція є 

процесом, характерним лише для клітинних організмів, а віруси 

за визначенням – молекулярні паразити,що користуються 

послугами трансляційного апарату представників одного із 

трьох доменів життя – архей, бактерій чи еукаріотів. 

Методи для дослідження вірусів також удосконалюються – у 

2017 р. було присуджено Нобелівську премію за розробку 

кріоелектронної мікроскопії і дозволяє детальніше 

досліджувати віруси та їхні структурні компоненти. 

Нині вірусологія – наука, що виникла на базі мікробіології 

та має широкі зв'язки з усіма галузями як 

біологічних,хімічних, так і медичних наук. 

Отже, історія розвитку медицини призвела до однобічної 

уяви про віруси, як збудників різних захворювань. Хоча, з 

іншого боку, саме медичній вірусології ми завдячуємо нашим 

знанням про віруси. Більшість вірусних захворювань є 

невиліковними і це створює для вірусів погану репутацію. 

Упродовж багатьох століть люди були безсилі в боротьбі з 

вірусними інфекціями. Поліомієлітом,кір,вітряна віспа та грип 

знижували культурний розвиток, визначали результати війни, 

руйнували міста й обезлюднювали цілі ландшафти. З початку 

цього століття завдяки розвитку нових технологій вірусологія 
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повністю змінилися і постійно вдосконалюється. 

Якщо в давні часи віруси вважалися ворогами людей і 

тварин, навіть усіх форм життя, то тепер ми розуміємо, що 

віруси сприяли зародженню життя і зробили позитивний внесок 

у його розвиток. Останнім часом наше ставлення до всіх 

мікроорганізмів – вірусів, а також бактерій – повністю 

змінилося. Нові методи й експериментальні підходи, чутливі 

методи діагностики довели, що віруси не є тільки патогенними 

агентами. Більшість вірусів й інших мікроорганізмів 

нешкідливі для їхніх хазяїв – це те, що потрібно запам'ятати. 

Віруси містяться всюди. Вони є найстарішими біологічними 

об'єктами нашої планети.. Еволюція вірусів та їхніх клітинних 

хазяїв тісно взаємопов'язані і здійснюють постійний 

взаємовплив. 

Частина вірусних генів має клітинне походження, так само, 

як частина генів усіх клітинних організмів, що існують нині 

має вірусне походження. 

Зараз немає фундаментальних підстав стверджувати,що одні 

походять від від інших, оскільки, ймовірно, саме постійна 

взаємодія і взаємовплив торували еволюційні шляхи вірусів та 

клітинних форм життя. 

Новітні інструменти одержання та аналізу генетичних даних 

сприятимуть формуванню фундаментального уявлення про 

походження і витоки життя. 

Крім того, віруси різні за типом геному та стратегією 

його реалізації мають різне походження й еволюційний шлях. 

Різноманітність вірусів становить собою розгалужену 

багато корінну систему геномів, що різняться типом 

нуклеїнових кислот і способом реплікації.  

Багато корінність вказує на відсутність спільного предка. 

А розгалуженість забезпечується, як деревоподібними 

структурами, класичними для відображення еволюційних процесів 

клітинних форм життя, так і мережевими структурами 

спричиненими горизонтальним перенесенням генів. Надзвичайна 

різноманітність вірусів демонструється їхньою здатністю 

інфікувати і використовувати для реплікації всі клітинні 

форми життя. Отже, віруси є надзвичайно потужним інструментом 

скеровування еволюції біологічних систем, значною мірою 

регулюючи як чисельність, так і генетичний профіль популяцій 

організмів хазяїв. Крім того, віруси постійно постачають 

геноми клітин своїх хазяїв новими генами шляхом ендогенізації 

та горизонтального перенесення генів. 
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