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ИССЛЕДОВАНИЕ КОРОНАВИРУСА И ЕГО 
ДАЛЬНЕЙШЕЙ ЭВОЛЮЦИИ

В контексте пандемии COVID-19 общество получило возможность переос-
мыслить ценности, которые не имели такой актуальности и остроты ранее. 
Стало вдруг очевидно: человеческая жизнь – крайне хрупкая субстанция, 
а перед смертью все равны. Она не щадит ни богатых, ни успешных, ни 
высокопоставленных, ни публичных людей. Пандемия COVID-19 в 2020 
году стала неординарным и шоковым явлением для мирового сообще-
ства и глобальной экономики. Фактически общество вступило в новую эру 
социально-медицинских ограничений, которые приняли повсеместный и 
повседневный характер. В статье авторы рассказывают об этом заболе-
вании, а также о влиянии вируса на клетку и организм в целом. В публи-
кации также представлена информация о методике разработки вакцины 
против COVID-19 и эволюции вируса в настоящее время и в ближайшем 
будущем.

In the context of the COVID-19 pandemic, society has had the opportunity 
to rethink values that did not have such relevance and acuteness before. It 
suddenly became obvious: human life is an extremely fragile substance, and 
everyone is equal in death. She spares neither the rich, nor the successful, nor 
high-ranking, nor public people. The COVID-19 pandemic in 2020 has become 
an extraordinary and shocking phenomenon for the world community and 
the global economy. In fact, society has entered a new era of socio-medical 
restrictions, which have become widespread and everyday. In his article, the 
author talks about this disease, showing the effect of the virus on the cell 
and the body as a whole. The publication also provides information on the 
methodology for developing a vaccine against COVID-19, and the author pays 
special attention to the evolution of the virus at present and in the near future.
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Новая коронавирусная инфекция (COVID-19) являет-
ся респираторной и впервые была зафиксирована в де-
кабре 2019 года в Ухани (Китай), откуда впоследствии 
и распространилась на Юго-Восточную Азию, далее в 
страны Европы, Южной, Северной Америки, Россию и 
СНГ. В марте 2020-го ВОЗ объявила пандемию, а в октя-
бре и вторую волну заболевания. Более подвержены па-
тологии люди старшего возраста, имеющие хронические 
болезни, причем мужчины предрасположены к наибо-
лее тяжелому течению инфекции. Официальная и наибо-
лее вероятная версия появления коронавируса в Китае –  
мутировавший в природной среде вирус, источником ко-
торого послужили зараженные летучие мыши (именно 
у них обнаружили гибрид COVID-19). 

 
Рис. 1. Источник заражения COVID-19

SARS-CoV-2 является РНК-содержащим вирусом с 
оболочкой. После исследований была выдвинута гипо-
теза, что вирус является результатом рекомбинации коро-
навируса летучих мышей с другим, пока ещё не извест-
ным коронавирусом. Предполагается, что вирус передал-
ся человеку от панголина. COVID-19 – это инфекцион-
ное вирусное заболевание, преимущественно поражаю-
щее легочную ткань. Патогномоничными симптомами 
являются дыхательная недостаточность, респиратор-
ный дистресс-синдром при критическом течении. По-
мимо этих проявлений, пациенты предъявляют жало-
бы на сухой кашель, высокую лихорадку, потерю вку-
са и обоняния. Диагностика ‒ обнаружение возбудите-
ля в биологических материалах (молекулярно-генетиче-
ский метод), специфических антител к патогену (ИФА). 
Этиотропное лечение осуществляется известными про-
тивовирусными и другими препаратами, применяются 
средства патогенетической симптоматической терапии. 

 Впервые существование вируса (как нового типа воз-
будителя болезней) доказал в 1892 году русский учёный 
Д.И. Ивановский. После многолетних исследований за-
болеваний табачных растений учёный пришёл к выво-
ду, что мозаичная болезнь табака вызывается «бактери-

ями, проходящими через фильтр Шамберлана, которые, 
однако, не способны расти на искусственных субстра-
тах». Пять лет спустя, при изучении заболеваний круп-
ного рогатого скота (ящур) был выделен аналогичный 
фильтрующийся микроорганизм. В 1898 году, при вос-
произведении опытов Ивановского голландским бота-
ником М. Бейеринком, он назвал такие микроорганиз-
мы «фильтрующимися вирусами». В сокращённом ви-
де название и стало обозначать данную группу микро-
организмов. В 1901 г. было обнаружено первое вирус-
ное заболевание человека – жёлтая лихорадка. Это от-
крытие было сделано американским военным хирургом 
У. Ридом и его коллегами. В 1911 г. Фрэнсис Раус дока-
зал вирусную природу рака – саркомы Рауса. В буду-
щем изучение вирусов сыграло важнейшую роль в раз-
витии эпидемиологии, иммунологии, молекулярной ге-
нетики и многих других разделов биологии. В 2002 го-
ду в университете Нью-Йорка был создан первый син-
тетический вирус полиомиелита.

ВЛИЯНИЕ ВИРУСА НА КЛЕТКУ

1. COVID-19
По результатам исследований вирус в долгосрочной 

перспективе может влиять на размер и жесткость крас-
ных и белых кровяных телец, а также приводить к дефор-
мации некоторых клеток. Часть данных видоизменений 
наблюдалась у пациентов спустя семь месяцев после го-
спитализации. Через некоторое время ученые пришли к 
выводу, что это является одним из долгосрочных послед-
ствий инфекции, которое и объясняет повышенный риск 
окклюзии сосудов и эмболии легких при COVID-19, а с 
другой стороны, дефицит кислорода в клетках.

2. Омикрон
Согласно структурному анализу специалистов, мута-

ции омикрона способствуют образованию дополнитель-
ных связей с ACE2-рецепторами клеток, что позволяет 
вирусу глубоко в них проникнуть. Помимо этого, S-белок 
нового штамма коронавируса обладает повышенной спо-
собностью уклоняться от антител. По мнению ученых, 
именно по этой причине он стал более устойчив к анти-
телам и вакцинам при попадании в организм человека.

ВЛИЯНИЕ ВИРУСА НА ОРГАНИЗМ

Проникая в организм, COVID-19 вызывает эндотели-
альную дисфункцию и оксидативный стресс. Тем самым 
образуется большое количество свободных радикалов, 
которые в свою очередь поражают различные органы и 
системы (бронхолегочную, сердечно-сосудистую, цен-
тральную и периферическую нервную системы, желу-
дочно-кишечный тракт и т. д.). При COVID-19 у опре-
деленного процента людей на 7-8-й день заболевание 
может переходить на новую стадию, когда появляется 
одышка и дыхательная недостаточность. Вирус опасен 
тем, что может привести к так называемому цитокино-
вому шторму, в результате которого человек достаточ-
но быстро может стать реанимационным. 

При заражении омикроном пациентов чаще всего 
беспокоят слабость, головная боль, заложенность но-
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са, насморк, першение, боль в горле, снижение аппе-
тита, ломота в мышцах и суставах. Температура тела 
может повышаться до 38°C и выше, но у многих па-
циентов температура остается нормальной или даже 
пониженной. У детей же могут наблюдаться высыпа-
ния. Большая часть заболевших переносят инфекцию 
в легкой форме. Вне зависимости от тяжести течения 
заболевания происходит поражение сосудистого эндо-
телия, и кровь начинает сгущаться, то есть штамм на 
системном уровне может вызывать генерализованное 
сосудистое воспаление (многие жалуются на туман в 
голове, слабость, головокружение). Омикрон, как пра-
вило, не вызывает болезненные симптомы со стороны 
желудочно-кишечного тракта и не опускается в лег-
кие, а остается в бронхах. Чаще всего болезнь проте-
кает как обычная ОРВИ.

О МЕТОДИКЕ СОЗДАНИЯ ВАКЦИНЫ

Вакцина против COVID-19 помогает формировать 
приобретённый иммунитет против коронавирусной ин-
фекции COVID-19, вызываемой коронавирусом SARS-
CoV-2. Разработка вакцин против коронавирусных за-
болеваний, таких как тяжёлый острый респираторный 
синдром (SARS) и ближневосточный респираторный 
синдром (MERS), была начата ещё до пандемии и по-
зволила сформировать знания о структуре и функции 
коронавирусов, в свою очередь эти знания позволили 
ускорить разработку различных вакцинных технологий 
в начале 2020 года.

По состоянию на 19 августа 2021 г. в число вакцин, 
одобренных Всемирной организацией здравоохранения 
для экстренного применения, вошли препараты Pfizer/
BioNTech, Moderna, AstraZeneca, Johnson&Johnson, 
Sinopharm и Sinovac.

По состоянию на 20 августа 2021 года уже 112 вакцин-
кандидатов находились на стадии клинических исследо-
ваний, а 184 – на стадии доклинических исследований. 
Над 2 вакцинами-кандидатами работы были прекращены.

Позже многие страны внедрили планы поэтапной вак-
цинации населения. По этим планам приоритет отдаётся 
тем, кто подвержен наибольшему риску осложнений (по-
жилые люди и те, кто подвержен высокому риску зара-
жения и передачи, например, медицинские работники).

РАЗРАБОТКА ВАКЦИНЫ ПРОТИВ 
COVID-19

Штаммы вируса SARS-CoV-2, вызывающего опасное 
инфекционное заболевание COVID-19, обнаружили в де-
кабре 2019 года. Первыми геном вируса полностью рас-
шифровали службы здравоохранения Китая, и 10 января 
его сделали публично доступным. 20 января 2020 года в 
Гуандун (китайская провинция) была подтверждена пе-
редача вируса от человека к человеку. 30 января 2020 го-
да в связи со вспышкой эпидемии ВОЗ объявила чрез-
вычайную ситуацию международного значения в обла-
сти здравоохранения, а 28 февраля 2020 года ВОЗ повы-
сила оценку рисков на глобальном уровне с высоких на 
очень высокие. 11 марта 2020 года эпидемия была при-
знана заболеванием с признаками пандемии.

Многие организации используют опубликованные 
геномы для разработки всевозможных вакцин против 
SARS-CoV-2. На 18 марта 2020 г. в работе принимали 
участие около 35 компаний и академических учрежде-
ний, причём 3 из них получали поддержку в области обе-
спечения готовности к эпидемиям (CEPI), в том числе и 
проекты биотехнологических компаний Moderna и Inovio 
Pharmaceuticals, а также Университета Квинсленда, от 
Коалиции за инновации. По состоянию на март 2020 го-
да велось около 300 исследований. До 23 апреля 2020 го-
да в список перспективных разработок ВОЗ были вклю-
чены всего 83 препарата, из которых 77 находились на 
стадии доклинических исследований и 6 уже проходи-
ли клинические исследования на людях.

Как правило, прежде чем какие-либо многочислен-
ные вакцины-кандидаты будут признаны безопасными 
и эффективными, должны пройти тщательные клиниче-
ские исследования. Из вакцин, которые достигают ста-
дии клинических исследований, успешной оказывается 
только одна из пяти. Вероятность того, что одна или не-
сколько вакцин будут признаны безопасными и эффек-
тивными для иммунизации приоритетных групп населе-
ния, повышает наличие большого количества различных 
вакцин в разработке. Первую вакцину от коронавируса 
Convidicea зарегистрировали в Китае для вакцинации во-
еннослужащих, это произошло 25 июня 2020 года. Пер-
вую общедоступную вакцину «Гам-КОВИД-Вак» (Спут-
ник V) зарегистрировали в России 11 августа 2020 года.

Рис. 2. Симптомы заболевания
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После вакцинации в первые-вторые сутки могут разви-
ваться кратковременные общие и местные реакции: го-
ловная боль, озноб, боль в мышцах и суставах, покрас-
нение, повышение температуры тела (не выше 38,5 гр.), 
болезненность в месте укола, усталость.

Такие явления обычно проходят без следа в течение 
2-3 дней. Для снятия жара можно применять нестеро-
идные противовоспалительные препараты.

На территории РФ были зарегистрированы и использу-
ются четыре отечественные вакцины: «Гам-Ковид-Вак» 
(торговая марка «Спутник V») и «Спутник Лайт», раз-
работанные Национальным исследовательским центром 
эпидемиологии и микробиологии имени Н.Ф. Гамалеи 
Минздрава России, «ЭпиВакКорона», созданная Госу-
дарственным научным центром вирусологии и биотех-
нологии «Вектор», и «Ковивак» (разработал Федераль-
ный научный центр исследований и разработки имму-
нобиологических препаратов им. М.П. Чумакова Рос-
сийской академии наук). 

ЭВОЛЮЦИЯ ВИРУСА В НАСТОЯЩЕЕ 
ВРЕМЯ И В БЛИЖАЙШЕМ БУДУЩЕМ

Коронавирусы (лат. Coronaviridae) – семейство РНК-
содержащих вирусов, включающее 43 вида, объединён-
ных в два подсемейства на май 2020 года. Поражают 
млекопитающих (включая человека), птиц и земновод-
ных. Название вируса связано с его строением, шипо-
видные отростки которого напоминают солнечную ко-
рону (приложение 1, рисунок 4).

На данный момент известно 7 коронавирусов, пора-
жающих человека:

HCoV-229E – альфакоронавирус, который впервые был 
выявлен в середине 1960-х годов;

HCoV-NL63 – альфакоронавирус, возбудитель был вы-
явлен в Нидерландах в 2004 году;

HCoV-OC43 – бетакоронавирус A, выявлен в 1967 году;
HCoV-HKU1 – бетакоронавирус A, возбудителя обна-

ружили в Гонконге в 2005 году;
SARS-CoV – бетакоронавирус B, возбудитель тяжё-

лого острого респираторного синдрома, первый случай 
заболевания которым был зарегистрирован в 2002 году;

MERS-CoV – бетакоронавирус C, возбудитель ближ-
невосточного респираторного синдрома, вспышка кото-

рого произошла в 2015 году;
SARS-CoV-2 – бетакоронавирус B, выявлен во вто-

рой половине 2019 года. Вызвал пандемию COVID-19, 
следствием стало закрытие границ и введение экстрен-
ных мер безопасности, а это карантин, строгая изоля-
ция, ношение масок и т. д.

Возбудитель заболевания – новый РНК-содержащий 
бетакоронавирус SARS-CoV2 (из одноименного семей-
ства). Секвенирование полного генома, филогенетиче-
ский анализ показали, что наиболее близкое сходство на-
блюдается с двумя видами коронавирусов летучих мы-
шей и, следовательно, что они могут являться природ-
ным резервуаром инфекции. Прямых доказательств пе-
редачи вируса от этих млекопитающих напрямую либо 
же с помощью промежуточного хозяина нет.

Таким образом, ученые проделали грандиозную рабо-
ту, исследуя причины возникновения вируса. Изучили 
его мутации, создали много вакцин для людей разного 
возраста, только в России были зарегистрированы и ис-
пользуются четыре отечественные вакцины. Врачи на-
учились лечить коронавирус. Наука не стоит на месте. 
Человечество может быть уверено, что разуму, упорству 
возможно победить любую болезнь.
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