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СПЕЦИАЛЬНЫЙ 

РЕПОРТАЖ

ЧТО ИЗВЕСТНО 
ОБ «ИНТИМНОЙ 
ЖИЗНИ» ПАТОГЕНА, 
ПОРАЗИВШЕГО 
ЖИТЕЛЕЙ ВСЕГО 
ЗЕМНОГО ШАРА
Марк Фишетти

Генная машина
Вирус SARS-Cov-2 попадает в тело человека через 
нос или рот. Этот крошечный организм диаметром 
примерно 100 нм различим только с помощью элек-
тронного микроскопа. Его генетический материал, 
единственная молекула одноцепочечной РНК, окру-
жен защитной белково-липидной оболочкой. Из нее 
выступают отростки, состоящие из S-белков; с их 
помощью вирус прикрепляется к клетке-хозяину 
и попадает внутрь. Отростки напоминают зубцы ко-
роны — отсюда и название вируса. N, M и Е — струк-
турные белки; одни из них стабилизируют молекулу 
РНК, другие входят в состав защитной оболочки. SO
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Многие тайны новейшего коронави-

руса и вызываемого им заболевания — 

COVID-19 — еще не разгаданы, однако 

ученым удалось за очень короткое время 

узнать о них невероятно много.

На нашей планете насчитываются тысячи видов 

коронавирусов. Четыре из них вызывают обычные 

простудные заболевания. Два других уже стали 

причиной вспышек серьезных инфекций: в 2002 г. 

это был тяжелый острый респираторный синдром 

(SARS), унесший жизни около 800 людей по всему 

земному шару, в 2012 г. — ближневосточный респи-

раторный синдром (MERS), жертвами которого ста-

ли около 900 человек. Вспышка SARS длилась при-

мерно год, MERS медленно затухает только сейчас.

Новейшая разновидность коронавируса, SARS-

CoV-2, породила не локальную вспышку, а пан-

демию, отчасти потому, что вирус, заразивший 

какого-то одного человека, может долгое время ни-

как себя не проявлять. Человек, инфицированный 

SARS-коронавирусом, обычно способен передать его 

другому человеку только спустя 24–36 часов после 

появления симптомов — лихорадки и сухого каш-

ля, и больного можно изолировать прежде, чем он 

заразит других. Но пациенты с COVID-19, как пра-

вило, передают патоген еще до того, как он себя про-

явит. Чувствуя себя совершенно здоровым, инфици-

рованный мужчина или женщина  ведет обычный 

образ жизни — ходит на работу, общается 

с коллегами и друзьями, посещает магази-

ны, кафе, рестораны, кинотеатры, летает 

в другие страны. Вирус долго остается не-

замеченным в организме инфицирован-

ного потому, что синтезирует белки, бло-

кирующие сигнальный механизм иммун-

ной системы, а тем временем он проникает 

в клетки легких и начинает в них размно-

жаться. Когда иммунная система нако-

нец получает сигнал тревоги, она начи-

нает наверстывать упущенное и уничто-

жает не только инфицированные клетки, 

но и совершенно свободные от патогена.

Инфографика, следующая за этим всту-

пительным текстом, иллюстрирует дета-

ли поведения SARS-CoV-2: его проникно-

вение в клетки человека, размножение, 

выход образовавшихся вирусных частиц 

наружу — в межклеточное пространство 

и в окружающую среду вместе с выдыха-

емым воздухом, заражение других кле-

ток. Вы увидите, как иммунная система 

пытается нейтрализовать вирусные ча-

стицы и как CoV-2 блокирует эти попытки. 

Мы расскажем о некоторых удивительных 

особенностях вируса, например о его спо-

собности исправлять ошибки в геноме но-

вообразованных частиц, если эти ошибки 

чувствительны для патогена. Не останут-

ся в стороне и вопросы медицинского ха-

рактера — поиски лекарственных средств 

и получение вакцин.

Все новейшие достижения вирусологов 

в деле изучения особенностей SARS-CoV-2 

найдут отражение на нашем веб-сайте 

(www.scientificamerican.com). Чем больше 

мы будем знать об этом вирусе, тем скорее 

найдем противоядие.

ВНУТРИ
КОРОНАВИРУСА
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Липидная 
мембрана

S-белки, отросток 
(оранжевый)

М-белок 
(фиолетовый)

Е-белок 
(желтый)

РНК
(красный)

N-белок (синий)
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Проникновение вируса в клетку 
и иммунный ответ
Вирус SARS-Cov-2 попадает в организм человека через рот или нос и пу-
тешествует по дыхательным путям, пока не осядет на слизистой легких. 
Здесь он связывается с рецептором ACE2 на поверхности легочной клетки, 
проникает внутрь нее и реплицируется, используя для этого соответству-
ющие механизмы клетки-хозяина. Под напором новых вирусных частиц 
инфицированная клетка лопается, частицы выходят наружу и заража-
ют другие клетки. Последние посылают иммунной системе сигнал трево-
ги, чтобы она приняла меры к нейтрализации или уничтожению патогена, 
но вирусы могут блокировать этот сигнал, выигрывая время и размножа-
ясь до появления симптомов.

Стебелек

Рецепторный 
белок ACE2

Легочная клетка

Протеаза 
отщепляет 
верхушку 
головки

Аппарат слияния встра-
ивается в мембрану...

Спустя 10 минут

Спустя 10 часов

Через образовавшийся канал РНК 
вместе с N-белком проходят в клетку

РНК

N-белок

Легочная 
клетка

Вирусная 
частица

...и сближает вирусную частицу 
с легочной клеткой

Мембрана

Аппарат 
слияния

Отщепление верхушки головки 
запускает процесс слияния

Оболочка вируса и мембрана легочной клетки сливаются, и вирусная 
РНК — генетический материал патогена — проходит в клетку-хозяина.

Головка

Вирус SARS-Cov-2

После связывания вирусной частицы с ACE2-рецептором фермент про-
теаза отщепляет верхушку отростка. Это запускает процесс слияния 
оболочки коронавируса с клеточной мембраной. Обычно ACE2 участвует 
в регуляции артериального давления.

Рибосомы клетки-хозяина, руководствуясь инструкция-
ми, которые заложены в генах вирусной РНК, синтезируют 
белки (этот процесс называется трансляцией). Некоторые 
из этих белков образуют в клеточной органелле под 
названием «эндоплазматический ретикулум» пузырьки, 
играющие защитную роль. Внутри них с помощью вирус-
ной РНК-полимеразы происходит репликация РНК вируса. 
Одни РНК-копии служат матрицами для синтеза вирусных 
белков, например тех, которые образуют выросты, дру-
гие упаковываются в новые вирусные частицы.

Пузырьки с новыми вирусными частицами отшну-
ровываются от клеточной мембраны, и их содер-
жимое выходит наружу. Из одной легочной клетки 
могут высвободиться тысячи вирусных частиц. Сама 
клетка либо погибает, либо ее уничтожает иммунная 
система. Часть высвободившихся вирусов заражают 
другие клетки, часть выходят в окружающую 
среду с выдыхаемым воздухом.

Вирусный белок

Комплекс 
Гольджи

Дополнительные 
пузырьки (проис-
ходящие из эндо-
плазматического 
ретикулума 
и комплекса 
Гольджи) служат 
местом сборки 
отростков, 
М- и Е-белков.

Мембрана легочной клетки

Новые вирусные частицы
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Связывание с легочной клеткой

Репликация
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Проникновение внутрь клетки
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