
Научная сенсация

Майкл Кордингли

Вирусы
Драйверы эволюции. 

Друзья или враги?

Издательство АСТ

Москва



̻͊́5ЃЅІ
̸̸́5ЀІ.Ё

́ЄЄ
MI8H6EL5G.58OR9INGLEY

VIRUSES:56GENTS5OF5EVOLUTION6RY5INVENTION
͆;ͬͶͳ͵;ͰͽͼΊ5ͼ5ͻͫͲͻͰ΃Ͱ͸ͳΊ5ͳͲͯͫͽͰͶ·ͼͽͭͫ5Harvard5University5Press5

ʯ͈͏̷ʰ5ͺͻͳ5ͼ͹ͯͰʹͼͽͭͳͳ5̷ͮͰ͸ͽͼͽͭͫ5̷ͶͰ͵ͼͫ͸ͯͻͫ5́͹ͻͱͰ͸Ͱͭͼ͵͹ͮ͹5ʯ͇͹ͼͼͳΊʰ.

Все права защищены.
Ни одна часть данного издания не может быть воспроизведена или 
использована в какой-либо форме, включая электронную, фотоко-

пирование, магнитную запись или иные способы хранения и воспро-
изведения информации, без предварительного письменного разреше-

ния правообладателя.

Перевод с английского: Анваер Александр

Кордингли, Майкл.
̹ͳͻ;ͼΆ.5̻ͻͫʹͭͰͻΆ5 Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ.5̻ͻ;Ͳ·Ί5 ͳͶͳ5 ͭͻͫͮͳ?5 /5̓.5 ́͹ͻͯͳ͸ͮͶͳ5 ;5

[ͺͰͻ.5ͼ5ͫ͸ͮͶ.5̷ͶͰ͵ͼͫ͸ͯͻͫ5̷͸ͭͫͰͻͫ].5—5̓͹ͼ͵ͭͫ5:5̿ͲͯͫͽͰͶ·ͼͽͭ͹5̷͈ ,͉5ЀϾϿЇ.5—5
ЂϾϾ5ͼ.5—5ʯ̈́ͫ;΂͸ͫΊ5ͼͰ͸ͼͫ΁ͳΊʰ.

IS7N5ЇЅІ-ϾЄЅЂЇЅЀϾІЅ5ʯͫ͸ͮͶ.ʰ
IS7N5ЇЅІ-Ѓ-ϿЅ-ϿϾЅЃЄІ-Ѐ5ʯ̿ͲͯͫͽͰͶ·ͼͽͭ͹5«̷͈͉»ʰ

̹ͳͻ;ͼΆ5 ΊͭͶΊΉͽͼΊ5 ͸ͫͳͬ͹ͶͰͰ5 ͻͫͼͺͻ͹ͼͽͻͫ͸Ͱ͸͸Άͷͳ5 ͬͳ͹Ͷ͹ͮͳ΂Ͱͼ͵ͳͷͳ5
͹ͬ΅Ͱ͵ͽͫͷͳ5 ͸ͫ5 ̾ͰͷͶͰ.5 Ͱ͉΀͸ͳ΂Ͱͼ͵ͳ5 ͹͸ͳ5 ͸Ͱ5 ΊͭͶΊΉͽͼΊ5 ͱͳͭΆͷͳ,5 ͸͹,5 ͵ͫ͵5
ͳ͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸ΆͰ5 ͼͻͰͯͼͽͭͫ5 ͮͰ͸Ͱͽͳ΂Ͱͼ͵͹ʹ5 ͳ͸Ϳ͹ͻͷͫ΁ͳͳ,5 ͹͸ͳ5 ͹ͬͶͫͯͫΉͽ5 Ͳͫ-
ͷͰ΂ͫͽͰͶ·͸͹ʹ5 ͼͺ͹ͼ͹ͬ͸͹ͼͽ·Ή5 ͭͽ͹ͻͮͫͽ·ͼΊ,5 ͻͫͲͷ͸͹ͱͫͽ·ͼΊ5 ͳ5 ͻͫͲͭͳͭͫͽ·ͼΊ55
ͭ5ͱͳͭΆ΀5͵ͶͰͽ͵ͫ΀.5͈ͳ͸ͽͰͲͳͻ;Ί5ͬ͹Ͷ·΃͹ʹ5͹ͬ΅Ͱͷ5͸Ͱͯͫͭ͸ͳ΀5ͳͼͼͶͰͯ͹ͭͫ͸ͳʹ,5
̓ͫʹ͵Ͷ5́͹ͻͯͳ͸ͮͶͳ5 ͭΆ΀͹ͯͳͽ5 Ͳͫ5 ͻͫͷ͵ͳ5͸ͫ΃Ͱͮ͹5 Ͳ͸ͫ͵͹ͷͼͽͭͫ5 ͼ5 ͭͳͻ;ͼ͸Άͷͳ5
ͳ͸ͿͰ͵΁ͳΊͷͳ,5΂ͽ͹ͬΆ5ͺ͹͵ͫͲͫͽ·,5͵ͫ͵5ͭͳͻ;ͼΆ5ͼͽͳͷ;Ͷͳͻ;Ήͽ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸ΆͰ5
ͳͲͷͰ͸Ͱ͸ͳΊ5ͭ5͹ͻͮͫ͸ͳͲͷͰ5ͳ΀5΀͹ͲΊͰͭ,5Ϳ͹ͻͷͳͻ;Ήͽ5ͮͶ͹ͬͫͶ·͸ΆͰ5Έ͵͹ͼͳͼͽͰͷΆ5
ͳ5ͭͶͳΊΉͽ5͸ͫ5͵ͫͱͯ;Ή5͹ͬͶͫͼͽ·5ͱͳͲ͸ͳ.5́͹ͻͯͳ͸ͮͶͳ5͹ͬ΅Ίͼ͸ΊͰͽ,5 ͵ͫ͵ͳͷ5͹ͬ-
ͻͫͲ͹ͷ5ͭ ͳͻ;ͼΆ5͹ͽͭͰͽͼͽͭͰ͸͸Ά5Ͳͫ5ͼ͹Ͳͯͫ͸ͳͰ5ͷ͸͹ͮͳ΀5͹ͺͫͼ͸Ά΀5ͬ ͫ͵ͽͰͻͳͫͶ·͸Ά΀,5
;ͼͽ͹ʹ΂ͳͭΆ΀5͵5ͶͰ͵ͫͻͼͽͭͫͷ5Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳʹ.5̈́͹5ͭͼͰ5͸Ͱ5ͽͫ͵5ͬͰͲ͸ͫͯͰͱ͸͹.5̷ͭͽ͹ͻ5
ͺ͹͵ͫͲΆͭͫͰͽ,5΂ͽ͹5ͷΆ5ͷ͹ͱͰͷ5ͫͯͫͺͽͳͻ͹ͭͫͽ·ͼΊ,5͹ͮͻͫ͸ͳ΂ͳͭ5ͺ͹ͼͶͰͯͼͽͭͳΊ5ͭͳ-
ͻ;ͼ͸Ά΀5ͳ͸ͿͰ͵΁ͳʹ.

̻͊́5ЃЅІ
̸̸́5ЀІ.Ё

IS7N5ЇЅІ-ϾЄЅЂЇЅЀϾІЅ5ʯͫ͸ͮͶ.ʰ
IS7N5ЇЅІ-Ѓ-ϿЅ-ϿϾЅЃЄІ-Ѐ5ʯ̿ͲͯͫͽͰͶ·ͼͽͭ͹5«̷͈͉»ʰ

©5ЀϾϿЅ5by5the5President5and5Fellows5of5Harvard58ollege
55©5ͅͅͅ5«̿ͲͯͫͽͰͶ·ͼͽͭ͹5̷͈͉»,5ЀϾϿЇ

́ЄЄ



3

Содержание

̹ͭͰͯͰ͸ͳͰ55.............................................................................................5Ї

̺Ͷͫͭͫ5Ͽ.5ͬͅͶͳͮͫͽ͸ΆͰ5ͺͫͻͫͲͳͽΆ5͵ͶͰͽ͹͵55....................................... 5ϿЁ

̹ͳͻ͹ͼͿͰͻͫ1ͳ1ͰͰ1ͷͰͽͫͮͰ͸͹ͷ55.......................................................... 5ϿЃ5
͈Ͷ͹ͱ͸͹ͼͽ·1ͳ1«ͽͰͷ͸ͫΊ1ͷͫͽͰͻͳΊ»11........................................ 1ЀϾ
Эͮ͹ͳͼͽͳ΂͸ͫΊ1ͳ͸Ϳ͹ͻͷͫ΁ͳΊ1
ͳ1ͼͷΆͼͶ1ͺ͹͸ΊͽͳΊ1«ͭͳͻ;ͼ͸Άʹ»11................................................ЀЂ
̹͹Ͳ͸ͳ͵͸͹ͭͰ͸ͳͰ1Έͮ͹ͳͼͽͳ΂Ͱͼ͵͹ͮ͹1ͻͰͺͶͳ͵ͫͽ͹ͻͫ11......................1ЁϿ1
̿ͷͺͰͻͳΊ1ͭͳͻ;ͼ͹ͭ11....................................................................... 1ЁЀ

̺Ͷͫͭͫ5Ѐ.5̹ͳͻ;ͼΆ,5ͮͰ͸Ά5ͳ5Έ͵͹ͼͳͼͽͰͷΆ55...........................................5ЁЁ
ͬͅͻͫͲ1ͱͳͲ͸ͳ1ͳ1ͱͳͲ͸Ͱ͸͸ΆͰ1΁ͳ͵ͶΆ11......................................... 1ЁЂ
͂ͳͲ͹ͮͰ͸ͳΊ:1ͽͻͰ͸ͳͻ͹ͭ͵ͫ1ͽͰͻͺͰ͸ͳΊ11......................................... 1ЂϾ
͊ͬͳͽ·1ͺ͹ͬͰͯͳͽͰͶΊ11................................................................... 1ЂЁ
̺Ͱ͸͸ΆͰ1ͬͻ͹͵ͰͻΆ11......................................................................... 1ЂЄ
Эͮ͹ͳͲͷ1—1ͯͭͳͱ;΄ͫΊ1ͼͳͶͫ1ͫͯͫͺͽͳͭ͸͹ʹ1Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ11.................... 1ЂЇ
͋ͫͮͳ1ͳ1ͷͳ͵ͻ͹ͬͳ͹ͷ11.................................................................... 1ЃЂ
̈́Ͱͯͻ;ͱͰͼͽͭͰ͸͸ͫΊ1͵͹͸͵;ͻͰ͸΁ͳΊ11............................................. 1ЃЅ
͌ͳͷͳ΂Ͱͼ͵ͫΊ1ͭ͹ʹ͸ͫ11..................................................................... 1ЃІ

̺Ͷͫͭͫ5Ё.5͊ͼ;ͮ;ͬͶͰ͸ͳͰ5
ͬͫ͵ͽͰͻͳͫͶ·͸Ά΀5ͬ͹ͶͰͲ͸Ͱʹ5Ϳͫͮͫͷͳ55................................................ 5ЄϿ

ͅ΂ͫͻ͹ͭͫ͸ͳͰ1ͬ͹Ͷ·΃ͳ΀1ͽͻ;ͯ͸͹ͼͽͰʹ11......................................... 1ЄЁ
͉͹͵ͼͳ΂͸ΆͰ1ͺ͹ͷ͹΄͸ͳ͵ͳ11............................................................ 1ЄЂ
̹ΆͬͰͻͳͽͰ1ͼͭ͹ʹ1Ίͯ11..................................................................... 1ЄЇ
ͅͼͽͻ͹ͭͫ1ͼ͹͵ͻ͹ͭͳ΄11.................................................................... 1ЅЀ
̿͸ͯ;͵΁ͳΊ1ͺͻ͹Ϳͫͮͫ1
ͳ1;ͼͽ͹ʹ΂ͳͭ͹ͼͽ·1͵1ͫ͸ͽͳͬͳ͹ͽͳ͵ͫͷ11........................................ 1ЅЄ



Вирусы. Драйверы эволюции. Друзья или враги?

4

̺Ͷͫͭͫ5Ђ.5̹ͳͻ;ͼΆ5ͳ5ͭΆͼ΃ͳͰ5͹ͻͮͫ͸ͳͲͷΆ55.......................................5ІЁ
̹ͳͻ;ͼΆ,1͵ͶͰͽ͵ͳ,1͹ͻͮͫ͸ͳͲͷΆ1ͳ1ͺ͹ͺ;ͶΊ΁ͳͳ11............................ 1ІЁ
«͆ͻ͹ͼͽ͹1ͭͳͻ;ͼ»11........................................................................ 1ІЄ
͇ͳ͸͹ͭͳͻ;ͼ1΂ͰͶ͹ͭͰ͵ͫ11.................................................................. 1ІІ
̈́Ͱ͹ͬΆ΂͸͹Ͱ1ͻͫͲ͸͹͹ͬͻͫͲͳͰ11......................................................... 1ЇЁ
̺ͻͳͷͫͼΆ1ͺͫͽ͹ͮͰ͸ͰͲͫ11................................................................ 1ЇІ
̓;ͽͫ΁ͳΊ,1ͮͰ͸Ͱͽͳ΂Ͱͼ͵͹Ͱ1
ͻͫͲ͸͹͹ͬͻͫͲͳͰ1ͳ1͵ͭͫͲͳͭͳͯΆ11......................................................1ϿϾЀ

̺Ͷͫͭͫ5Ѓ.5̺ͻͳͺͺ:5͸Ͱ5ͺͻ͹ͼͽ;ͯͫ55......................................................... 5ϿϿϿ
̓ͫͼͽͰͻ1ͺ͹1ͼͷͰ͸Ͱ1ͫ͸ͽͳͮͰ͸͹ͭ11.................................................. 1ϿϿЃ
̹ͳͻ;ͼ121ͮͻͳͺͺͫ1΂ͰͶ͹ͭͰ͵ͫ11......................................................... 1ϿϿЅ
ЭͺͳͯͰͷͳΊ1ͮͻͳͺͺͫ:1͹ͯͰͱͯͫ1ͺ͹1ͼͰͲ͹͸;11..................................... 1ϿЀϿ
́ͭͫͲͳͭͳͯΆ,1͵ͶͫͼͽͰͻΆ1
ͺ͹ͼͶͰͯ͹ͭͫͽͰͶ·͸͹ͼͽͰʹ1ͳ1ͺͻͳͼͽͻͫͼͽͳΊ1͵͹ͯ͹͸͹ͭ11.................1ϿЀЂ
͈͹ͺ͹ͼͽͫͭͶͰ͸ͳͰ1ͮͰ͸Ͱͽͳ΂Ͱͼ͵͹ʹ1
ͳ1ͫ͸ͽͳͮͰ͸͸͹ʹ1Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ11.........................................................1ϿЀЇ
̾ͫͻ͹ͱͯͰ͸ͳͰ1ͼͰͲ͹͸͸Ά΀1ΈͺͳͯͰͷͳʹ11...........................................1ϿЁЀ
͆ͫ͸ͯͰͷͳ΂Ͱͼ͵ͳʹ1ͮͻͳͺͺ:1ͮ͹ͶΆʹ1ͳͷͺͰͻͫͽ͹ͻ11...........................1ϿЁЁ

̺Ͷͫͭͫ5Є.5̷Ͷ·ͽͰͻ͸ͫͽͳͭ͸ͫΊ5ͱͳͲ͸·5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ55................................. 5ϿЂЁ
͂ͫͽͰ͸ͽ͸͹Ͱ1Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳͰ:1
ͯ͹1ͽͰ΀1ͺ͹ͻ,1ͺ͹͵ͫ1ͼͷͰͻͽ·1͸Ͱ1ͻͫͲͶ;΂ͳͽ1͸ͫͼ11......................... 1ϿЂІ
̹ͼͰ1ͼͰͷͰʹͼͽͭ͹1ͭͳͻ;ͼ͹ͭ1ͮͰͻͺͰͼͫ11..............................................1ϿЃЂ

̺Ͷͫͭͫ5Ѕ.5̓Ͱ΀ͫ͸ͳͲͷΆ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ5
̻̈́́-ͼ͹ͯͰͻͱͫ΄ͳ΀5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ55.......................................................... 5ϿЃЇ

̻;ͺͶͳ͵ͫ΁ͳΊ1ͳ1Ͳͫ΀ͭͫͽ1ͮͰ͸ͫ11.....................................................1ϿЄЁ11
Эͭ͹ͶΉ΁ͳΊ1ͺ͹͵ͼͭͳͻ;ͼ͹ͭ11............................................................1ϿЅϾ
͋͹͵;ͼΆ1ͺ͹͵ͼͭͳͻ;ͼͫ11.................................................................. 1ϿЅЁ
Эͭ͹ͶΉ΁ͳΊ1ͷͰͶ͵ͳ΀1̻̈́́-ͼ͹ͯͰͻͱͫ΄ͳ΀1ͭͳͻ;ͼ͹ͭ11.....................1ϿЅІ



Вирусы. Драйверы эволюции. Друзья или враги?

5

̺Ͷͫͭͫ5І.5̹ͳͻ͹ͳͯΆ5ͳ5ͷͰͮͫͭͳͻ;ͼΆ:5͵ͻͫʹ͸͹ͼͽͳ55........................... 5ϿІЃ
̹ͳͻ͹ͳͯΆ:1ͷͰͶ·΂ͫʹ΃ͳͰ1ͳͲ1ͷͰͶ͵ͳ΀11......................................... 1ϿІЄ1
Эͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸Άʹ1ͻͰͶͳ͵ͽ11........................................................... 1ϿЇϿ1
̓Ͱͮͫͭͳͻ;ͼΆ:1ͼͫͷΆͰ1͵ͻ;ͺ͸ΆͰ11..................................................1ϿЇЄ
̸͹Ͷ·΃ͳͰ1ͳ1͹΂Ͱ͸·1ͬ͹Ͷ·΃ͳͰ11..................................................... 1ϿЇІ
̹ͳͻ͹Ϳͫͮͳ:1ͬͶ͹΀ͫ1͸ͫ1ͬͶ͹΀Ͱ11.......................................................1ϿЇЇ
͌ͳͷͰͻͳͲͷ11................................................................................. 1ЀϾЁ
͆ͻ͹ͳͼ΀͹ͱͯͰ͸ͳͰ1ͷͰͮͫͭͳͻ;ͼ͹ͭ:1
ͭ1͹ͼ͸͹ͭͰ1ͷͫͭͰͻͳ͵ͳ11................................................................... 1ЀϾЃ

̺Ͷͫͭͫ5Ї.5̹͎̿-Ͽ:5ͼͫͷͫΊ5ͷ͹Ͷ͹ͯͫΊ5ͺͫ͸ͯͰͷͳΊ55...............................5ЀϾЅ
̈́͹ͭͫΊ1ͬ͹ͶͰͲ͸·1ͳ1͸͹ͭΆʹ1ͭͳͻ;ͼ11................................................. 1ЀϿϿ
̷͸ͫͽ͹ͷͳΊ1̹̿Ч-Ѓ11.....................................................................1ЀϿЄ
̹̿Ч1ͭ1ͺͻ͹΁ͰͼͼͰ1ͼ͹ͽͭ͹ͻͰ͸ͳΊ11...................................................1ЀЀϿ
͈͹΁ͳ͹ΈͺͳͯͰͷͳ͹Ͷ͹ͮͳΊ1͈̻͆̿ͫ:1
ͻ;͵͹ͽͭ͹ͻ͸ͫΊ1ΈͺͳͯͰͷͳΊ11.......................................................... 1ЀЀЄ
Эͭ͹ͶΉ΁ͳΊ1ͭ1͹ͻͮͫ͸ͳͲͷͰ1΀͹ͲΊͳ͸ͫ:1
͹΂Ͱ͸·1Ͷͳ΂͸ͫΊ1ͮ͹͸͵ͫ1ͭ͹͹ͻ;ͱͰ͸ͳʹ11.......................................... 1ЀЀІ
̸ͶͳͲ͹ͻ;͵ͫΊ1Έͭ͹ͶΉ΁ͳΊ11............................................................ 1ЀЁЃ
̷ͯͫͺͽͳͭ͸ͫΊ1Έͭ͹ͶΉ΁ͳΊ:1
ͻͫͲͭͳͭͫΉ΄ͳͰͼΊ1͹ͽ͸͹΃Ͱ͸ͳΊ11.................................................. 1ЀЂϾ
ͬͅ͹ͮ͸ͫͽ·1ЧͰͻ͸;Ή1́͹ͻ͹ͶͰͭ;11.................................................. 1ЀЂЃ
͂Ͱ͵ͫͻͼͽͭ͹1͸ͫ1Ͷͳ͸ͳͳ1
Ϳͻ͹͸ͽͫ1ͷͰͱͯ;1ͭͳͻ;ͼ͹ͷ1ͳ1΀͹ͲΊͳ͸͹ͷ11................................... 1ЀЂЅ
͈͹ͺͻ͹ͽͳͭͶͰ͸ͳͰ1ͬͰͼͺ͹ͶͰͲ͸͹11................................................... 1ЀЂЇ

̺Ͷͫͭͫ5ϿϾ.5̓Ͱͱͭͳͯ͹ͭΆͰ5ͳ͸ͿͰ͵΁ͳͳ:5
ͼͻͰͯͼͽͭͫ5ͳ5ͭ͹Ͳͷ͹ͱ͸͹ͼͽͳ55.............................................................. 5ЀЃϿ

͋͹ͽ͹ͮͫͶͰͻͰΊ1ͺͻͰͼͽ;ͺ͸Ά΀1ͭͳͻ;ͼ͹ͭ11...................................... 1ЀЃЃ1
̷ͯͫͺͽͳͭ͸ͫΊ1Έͭ͹ͶΉ΁ͳΊ1Ͳ͹͹͸͹Ͳͫ1............................................. 1ЀЃЅ
͂ͫ͸ͯ΃ͫͿͽ1ͺͻͳͼͺ͹ͼ͹ͬͶͰ͸͸͹ͼͽͳ11........................................... 1ЀЃЇ



Вирусы. Драйверы эволюции. Друзья или враги?

6

̓Ͱ͸ΊΉ΄ͳʹͼΊ1Ͷͫ͸ͯ΃ͫͿͽ1ͺͻͳͼͺ͹ͼ͹ͬͶͰ͸͸͹ͼͽͳ11................... 1ЀЄЀ
͆ͫͻͫͯ͹͵ͼ1Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ1͇̈́́-ͼ͹ͯͰͻͱͫ΄ͳ΀1ͭͳͻ;ͼ͹ͭ11.................. 1ЀЄЃ
͇̈́́-ͼ͹ͯͰͻͱͫ΄ͳͰ1ͭͳͻ;ͼΆ1ͳ1ͷ͹ͶͰ͵;ͶΊͻ͸ΆͰ1΂ͫͼΆ11..................1ЀЄЇ
̷ͻͬ͹ͭͳͻ;ͼΆ:1ͽͻͫ͸ͼͷͳͼͼͳͭ͸ΆͰ1ͭͳͻ;ͼΆ11................................ 1ЀЅЃ
Эͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸Άʹ1͵͹ͷͺͻ͹ͷͳͼͼ11.................................................. 1ЀЅЇ
ͮͅͻͫ͸ͳ΂Ͱ͸ͳΊ1ͼ͹1ͼͽ͹ͻ͹͸Ά1΀͹ͲΊͳ͸ͫ11........................................1ЀІϿ

̺Ͷͫͭͫ5ϿϿ.5̺ͻΊͯ;΄ͫΊ5
ͺͫ͸ͯͰͷͳΊ5ͮͻͳͺͺͫ:5ͭͻͫͮ5;5ͭ͹ͻ͹ͽ55................................................. 5ЀІЇ

͇ͰͫͶ·͸͹1ͼ;΄Ͱͼͽͭ;Ή΄ͫΊ1͹ͺͫͼ͸͹ͼͽ·11......................................1ЀЇϿ
͊ͻ͹ͭͰ͸·1ͺͫ͸ͯͰͷͳ΂Ͱͼ͵͹ʹ1͹ͺͫͼ͸͹ͼͽͳ11..................................... 1ЀЇЃ
͆ͫ͸ͯͰͷͳ΂Ͱͼ͵ͳʹ1ͿͰ͸͹ͽͳͺ1....................................................... 1ЀЇЄ1
̹ͼͺΆ΃͵ͫ11................................................................................... 1ЁϾЀ1

̺Ͷͫͭͫ5ϿЀ.5̹ͳͻ;ͼ5͔ͬ͹Ͷͫ55...................................................................5ЁϾЃ
̺Ͱͷ͹ͻͻͫͮͳ΂Ͱͼ͵ͫΊ1Ͷͳ΀͹ͻͫͯ͵ͫ1̓ͫ͵͹͸ͫ11................................... 1ЁϾІ
Чͽ͹1ͷΆ1ͬ͹ͳͷͼΊ1ͮ͹ͭ͹ͻͳͽ·1͹1Ͷͳ΀͹ͻͫͯ͵Ͱ1Эͬ͹Ͷͫ11.................... 1ЁϿϿ
Эͭ͹ͶΉ΁ͳΊ1ͫͯͫͺͽͳͭ͸Ά΀1ͳͲͷͰ͸Ͱ͸ͳʹ11....................................... 1ЁϿЃ
͈͹΀ͻͫ͸Ͱ͸ͳͰ1Έͬ͹Ͷͫͭͳͻ;ͼ͹ͭ11...................................................... 1ЁЀϾ

̺Ͷͫͭͫ5ϿЁ.5̹ͳͻ;ͼ͸ΆͰ5Ͳ͹͹͸͹ͲΆ5
ͳ5ͱͳͭ͹ͽ͸ΆͰ5ͻͰͲͰͻͭ;ͫͻΆ55..............................................................5ЁЀЁ

ͬͅΆ΂͸ΆͰ1ͺ͹ͯ͹ͲͻͰͭͫͰͷΆͰ11....................................................... 1ЁЀЃ
͆ͻ͹ͳͼ΀͹ͱͯͰ͸ͳͰ1ͿͳͶ͹ͭͳͻ;ͼ͹ͭ11................................................ 1ЁЀЅ
͂Ͱͽ;΂ͳͰ1ͷΆ΃ͳ1ͳ1ͭͳͻ;ͼ͸ΆͰ1Ͳ͹͹͸͹ͲΆ11................................... 1ЁЀІ
ͅͼ͹ͬΆͰ1͹ͽ͸͹΃Ͱ͸ͳΊ11................................................................. 1ЁЀЇ
͉͹ͶͰͻͫ͸ͽ͸͹ͼͽ·1ͳ1ͻͰͲͳͼͽͰ͸ͽ͸͹ͼͽ·1.................................... 1ЁЁЀ

̺Ͷͫͭͫ5ϿЂ.5͔͸ͯ͹ͮͰ͸͸ΆͰ5ͻͰͽͻ͹ͭͳͻ;ͼΆ:5
͸ͫ΃Ͱ5ͭͳͻ;ͼ͸͹Ͱ5͸ͫͼͶͰͯͳͰ55..............................................................5ЁЁЇ

͇Ͱͽͻ͹ͭͳͻ;ͼ͸ͫΊ1ͳ͸ͭͫͲͳΊ1ͮͰ͸͹ͷ͹ͭ1...........................................1ЁЂϿ



Вирусы. Драйверы эволюции. Друзья или враги?

7

͆ͻ͹΁Ͱͼͼ1ͭ͵ͶΉ΂Ͱ͸ͳΊ1Έ͸ͯ͹ͮͰ͸͸Ά΀1ΈͶͰͷͰ͸ͽ͹ͭ11....................... 1ЁЂЅ
̷ͮͰ͸ͽΆ1ͺͰͻͰͷͰ͸11...................................................................... 1ЁЃЀ
͆ͻͳͻ;΂Ͱ͸ͳͰ1ͮͰ͸͹ͭ1Э͇Э1............................................................ 1ЁЃЅ
Э͸ͯ͹ͮͰ͸͸ΆͰ1ͭͳͻ;ͼ͸ΆͰ1ΈͶͰͷͰ͸ͽΆ11......................................... 1ЁЄЀ

̺Ͷͫͭͫ5ϿЃ.5̹ͳͻ;ͼΆ5͵ͫ͵5ͳ͸ͼͽͻ;ͷͰ͸ͽ55..............................................5ЁЄЇ
̹ͳͻ;ͼ1ͷͳ͵ͼ͹ͷΆ:1ͬͳ͹Ͷ͹ͮͳ΂Ͱͼ͵ͳʹ1͵͹͸ͽͻ͹Ͷ·11......................... 1ЁЅϾ
̺Ͱ͸͹ͷͳ͵ͫ1͹ͼͶͫͬͶͰ͸͸͹ͮ͹1ͺͻ͹ͭͳͻ;ͼͫ11...................................... 1ЁЅЂ
ͅͻͽ͹ͺ͹͵ͼͭͳͻ;ͼΆ:1
ͺͻ͹΃ͶΆͰ1ͻͰ΃Ͱ͸ͳΊ1ͳ1ͬ;ͯ;΄ͳͰ1ͺͻ͹ͬͶͰͷΆ11............................ 1ЁЅЃ
̽ͳͭΆͰ1͹ͼͶͫͬͶͰ͸͸ΆͰ1ͭͳͻ;ͼΆ11.................................................. 1ЁЅІ
ͅͼͶͫͬͶͰ͸ͳͰ1ͺ͹1ͺͶͫ͸;11...............................................................1ЁІϿ
͂Ͱ΂Ͱ͸ͳͰ1ͭͳͻ;ͼͫͷͳ11................................................................... 1ЁІЁ
̓ͫͶͰ͸·͵ͳͰ1ͺ͹ͷ͹΄͸ͳ͵ͳ1ͭͻͫ΂ͫ11............................................... 1ЁІЁ
ͅ͸͵͹Ͷͳͽͳ΂Ͱͼ͵ͳͰ1ͭͳͻ;ͼΆ1........................................................ 1ЁІЃ

̺Ͷͫͭͫ5ϿЄ.5̾ͫ͵ͶΉ΂Ͱ͸ͳͰ:5΂ͰͶ͹ͭͰ΂Ͱͼͽͭ͹5ͳ5ͭͳͻ;ͼΆ55....................... 5ЁЇϿ
̸;ͯ;΄ͰͰ1΂ͰͶ͹ͭͰ΂Ͱͼͽͭͫ1ͳ1ͭͳͻ;ͼΆ11.......................................... 1ЁЇЁ
͈͹ͽͭ͹ͻͰ͸ͳͰ1͵ͻͫͼ͹ͽΆ11............................................................. 1ЁЇЄ

5̸Ͷͫͮ͹ͯͫͻ͸͹ͼͽͳ55..............................................................................5ЁЇЇ





9

Введение

͈ͻͫͲ;5ͺ͹ͼͶͰ5͹ͽ͵ͻΆͽͳΊ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5ͭ5͵͹͸΁Ͱ5ͯͰͭΊͽ͸ͫͯ΁ͫͽ͹ͮ͹5ͼͽ͹ͶͰͽͳΊ5
͸ͫ;͵ͫ5ͳ5͹ͬ΄Ͱͼͽͭ͹5ͼ͹ͼͻͰͯ͹ͽ͹΂ͳͶͳͼ·5͸ͫ5ͼͭΊͲͳ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5ͳ5ͬ͹ͶͰͲ͸Ͱʹ.5͔ͽͫ5
ͽͰ͸ͯͰ͸΁ͳΊ5 ͼ͹΀ͻͫ͸ΊͰͽͼΊ5ͯ͹5 ͼͳ΀5ͺ͹ͻ,5 ΂ͽ͹5ͷΆ5ͭͳͯͳͷ5ͺ͹5 ͼ͹ͯͰͻͱͫ͸ͳΉ5
ͼͽͫͽͰʹ5ͭ5ͺͻͰͼͼͰ5ͳ5͸ͫ;΂͸͹-ͺ͹ͺ;ͶΊͻ͸Ά΀5͵͸ͳ ,ͮ5ͭ5͵͹ͽ͹ͻΆ΀5ͭͳͻ;ͼΆ5ͺͻͫ͵-
ͽͳ΂Ͱͼ͵ͳ5ͭͼͰͮͯͫ5ͻͫͼͼͷͫͽͻͳͭͫΉͽͼΊ5͵ͫ͵5ͬ͹ͶͰͲ͸Ͱͽͭ͹ͻ͸ΆͰ5ͫͮͰ͸ͽΆ.5̈́ͫͯ͹5
ͼ͵ͫͲͫͽ·,5 ΂ͽ͹5 Έͽ͹5 ͼ͹ͭͰͻ΃Ͱ͸͸͹5 ͫͯͰ͵ͭͫͽ͸Άʹ5ͺ͹ͯ΀͹ͯ,5 ͺ͹ͽ͹ͷ;5 ΂ͽ͹5 ͼ5ͭͳ-
ͻ;ͼ͸Άͷͳ5Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳΊͷͳ5ͷΆ5ͰͱͰͯ͸Ͱͭ͸͹5ͼͽͫͶ͵ͳͭͫͰͷͼΊ5ͭ5͹ͬΆͯͰ͸͸͹ʹ5
ͱͳͲ͸ͳ,5ͳ5ͼ͹ͯͰͻͱͫ͸ͳͰ5͸͹ͭ͹ͼͽͰʹ5ͼͶ;ͱͳͽ5͹ͽͻͫͱͰ͸ͳͰͷ5Έͽ͹ͮ͹5ͷ͹΄͸͹ͮ͹5
ͭ͹ͲͯͰʹͼͽͭͳΊ5 ΁ͫͻͼͽͭͫ5 ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5 ͸ͫ5 ͸ͫ΃5 Ͷͳ΂͸Άʹ5 ͹ͺΆͽ.5 Ͱ͉ͷ5 ͸Ͱ5 ͷͰ͸ͰͰ5
ͷ͸͹ͮͳͰ5ͶΉͯͳ5͸Ͱ5ͲͫͷͰ΂ͫΉͽ5ͭͶͳΊ͸ͳΊ,5͵͹ͽ͹ͻ͹Ͱ5ͭͳͻ;ͼΆ5͹͵ͫͲΆͭͫΉͽ5͸ͫ5
ͭͼͰ5Έ͵͹ͼͳͼͽͰͷΆ5͸ͫ΃Ͱʹ5ͺͶͫ͸ͰͽΆ.5̹ͳͻ;ͼΆ5ΊͭͶΊΉͽͼΊ5͹ͬͶͳͮͫͽ͸Άͷͳ5ͺͫ-
ͻͫͲͳͽͫͷͳ5ͱͳͭΆ΀5͵ͶͰͽ͹͵;5ͭͼͰ5ͱͳͭΆͰ5͹ͻͮͫ͸ͳͲͷΆ5ͬͳ͹ͼͿͰͻΆ5ͼͽͻͫͯͫΉͽ5
͹ͽ5ͭͳͻ;ͼ͸͹ͮ͹5ͺͫͻͫͲͳͽͳͲͷͫ,5ͳ5ͮͰ͸͹ͷ5͵ͫͱͯ͹ͮ͹5ͱͳͭ͹ͮ͹5ͼ;΄Ͱͼͽͭͫ5͸ͰͼͰͽ5
͸ͫ5 ͼͰͬͰ5 ͹ͽͺͰ΂ͫͽ͹͵5ͭͳͻ;ͼ͸͹ʹ5ͳ͸ͿͰ͵΁ͳͳ.5̹5ͯͫ͸͸͹ʹ5͵͸ͳͮͰ5 ͭͳͻ;ͼΆ5ͬ;-
ͯ;ͽ5ͺͻͰͯͼͽͫͭͶͰ͸Ά5͵ͫ͵5ͯͭͳͱ;΄ͫΊ5ͼͳͶͫ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸͹ͮ͹5ͻͫͲͭͳͽͳΊ.5̹ͳ-
ͻ;ͼΆ5—5ͲͫͷͰ΂ͫͽͰͶ·͸ΆͰ5ͼͺͰ΁ͳͫͶͳͼͽΆ5ͺ͹5ͮͰ͸͸͹ʹ5ͳ͸ͱͰ͸Ͱͻͳͳ,5ͽͫ͵5͵ͫ͵5
ͳͷͰ͸͸͹5 ͹͸ͳ5 ͺͻ͹ͳͲͭ͹ͯΊͽ5 ͷ͸͹ͮ͹΂ͳͼͶͰ͸͸ΆͰ5 ͮͰ͸Ͱͽͳ΂Ͱͼ͵ͳͰ5 ͭͫͻͳͫ΁ͳͳ,5
͵͹ͽ͹ͻΆͰ5ͼͽͳͷ;Ͷͳͻ;Ήͽ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸ΆͰ5ͳͲͷͰ͸Ͱ͸ͳΊ5ͭ5͵ͶͰͽ͵ͫ΀5͹ͻͮͫ͸ͳͲ-
ͷͫ5΀͹ͲΊͳ͸ͫ,5ͽ.Ͱ.5͸ͫͺͻͫͭͶΊΉͽ5͸ͫ΃;5ͫͯͫͺͽͳͭ͸;Ή5Έͭ͹ͶΉ΁ͳΉ.

͔ͽ͹5 ͹΂Ͱ͸·5 ͼͶ͹ͱ͸Άʹ5 ͺͻͰͯͷͰͽ.5 ̈́Ͱͭ͹Ͳͷ͹ͱ͸͹5 ͹ͽͯͰͶͳͽ·5 Έͭ͹ͶΉ΁ͳΉ5
ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5 ͹ͽ5 Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ5 ͳ΀5 ΀͹ͲΊͰͭ;5 ͵ͫͱͯΆʹ5 ͵ͶͰͽ͹΂͸Άʹ5 ΀͹ͲΊͳ͸5 ͭͼͽ;-
ͺͫͰͽ5 ͭ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸ΆͰ5 ͵͹͸ͿͶͳ͵ͽΆ5 ͭͼͰͮͯͫ5 ͭͷͰͼͽͰ5 ͼ5ͭͳͻ;ͼͫͷͳ.5 ͔ͽ͹ͽ5
͵͹͸ͿͶͳ͵ͽ5ͬ;ͯͰͽ5ͼͽͫ͸͹ͭͳͽ·ͼΊ5ͭͼͰ5ͬ͹ͶͰͰ5͹΂Ͱͭͳͯ͸Άͷ5ͺ͹5ͷͰͻͰ5ͽ͹ͮ͹,5͵ͫ͵5
ͷΆ5ͺͻ͹ͼͶͰͯͳͷ5ͳͼͽ͹ͻͳΉ5͸ͫ;΂͸Ά΀5ͳͼͼͶͰͯ͹ͭͫ͸ͳʹ,5ͬͶͫͮ͹ͯͫͻΊ5͵͹ͽ͹ͻΆͷ5
ͼͽͫͶ͹5ͭ͹Ͳͷ͹ͱ͸Άͷ5ͺ͹͸ͳͷͫ͸ͳͰ5ͺͻͳͻ͹ͯΆ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5ͳ5ͳ΀5ͷͰͼͽͫ5ͭ5͸ͫ΃Ͱͷ5
ͷͳͻͰ,5 ͭ5͸ͫ΃ͳ΀5 ͬ͹ͶͰͲ͸Ί΀5 ͳ5ͯͫͱͰ5 ͭ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ5 ͸ͫ΃Ͱͮ͹5 ͼ͹ͬͼͽͭͰ͸͸͹ͮ͹5
ͬͳ͹Ͷ͹ͮͳ΂Ͱͼ͵͹ͮ͹5 ͭͳͯͫ.5 ̈́ͫ΃Ͱ5 ͺ;ͽͰ΃ͰͼͽͭͳͰ,5 ͭ5ͼͳͶ;5 ͸Ͱ͹ͬ΀͹ͯͳͷ͹ͼͽͳ,5
ͬ;ͯͰͽ5 ͺͻ͹ͶͰͮͫͽ·5 ͺ͹5 ͳͲͭͳͶͳͼͽ͹ʹ5 ͽͻ͹ͺͰ,5 ͺͰͽͶΊΉ΄Ͱʹ5 ͺ͹5 ͷ͸͹ͱͰͼͽͭ;5
ͻͫͲ͸͹͹ͬͻͫͲ͸Ά΀5 Ͷͫ͸ͯ΃ͫͿͽ͹ͭ.5 ̈́ͫ5 ͵ͫͱͯ͹ͷ5 ͹ͼͽͫ͸͹ͭ͹΂͸͹ͷ5 ͺ;͸͵ͽͰ5 ͷΆ5
ͬ;ͯͰͷ5ͻͫͼͼͷͫͽͻͳͭͫͽ·5͹ͯͳ͸5ͳͲ5ͫͼͺͰ͵ͽ͹ͭ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸͹ʹ5ͳͲ͹ͬͻͰͽͫͽͰͶ·-
͸͹ͼͽͳ5 ͭͳͻ;ͼ͹ͭ.5 ̼ͼͽͰͼͽͭͰ͸͸͹,5 ͸ͫ΂ͫͽ·5 ͸Ͱ͹ͬ΀͹ͯͳͷ͹5 ͼ5͹ͽ͵ͻΆͽͳΊ5 ͭͳͻ;-
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ͼ͹ͭ5ͳ5͹ͺͳͼͫ͸ͳΊ5ͳ΀5ͿͳͲͳ΂Ͱͼ͵͹ʹ5ͼͽͻ;͵ͽ;ͻΆ.5̓Ά5;Ͳ͸ͫͰͷ,5΂ͽ͹5ͼͰͮ͹ͯ͸Ί5
ͭͳͻ;ͼΆ5ͷ͹ͱ͸͹5ͼ΂ͳͽͫͽ·5Έͮ͹ͳͼͽͳ΂Ͱͼ͵͹ʹ5ͳ͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸͹ʹ5ͮͰ͸Ͱͽͳ΂Ͱͼ͵͹ʹ5
ͳ͸Ϳ͹ͻͷͫ΁ͳͰʹ,5͵͹ͽ͹ͻͫΊ5ͭ͹ͼͺͻ͹ͳͲͭ͹ͯͳͽͼΊ5ͳ5ͻͫͲͭͰͻͽΆͭͫͰͽͼΊ5ͭ5ͱͳͭΆ΀5
ͼͳͼͽͰͷͫ΀.5͊ͼͺͰ΃͸͹ͼͽ·5ͯͰΊͽͰͶ·͸͹ͼͽͳ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5ͻͰͮͳͼͽͻͳͻ;ͰͽͼΊ5ͭ5͸͹ͭ͹ʹ5
ͮͰ͸Ͱͽͳ΂Ͱͼ͵͹ʹ5ͳ͸Ϳ͹ͻͷͫ΁ͳͳ,5͵͹ͽ͹ͻ;Ή5Έͽͳ5ͭͳͻ;ͼΆ5ͼ͹ͲͯͫΉͽ,5—5ͭ5ͭͳͻ;ͼ-
͸͹ͷ5ͷͰͽͫͮͰ͸͹ͷͰ5—5ͮͻ͹ͷͫͯ͸͹ͷ5͹ͬ΅ͰͷͰ5ͻͫͲ͸͹͹ͬͻͫͲͳΊ,5͸ͫͷ͸͹ͮ͹5ͬ͹Ͷ·-
΃Ͱͷ,5΂Ͱͷ5ͭͼΊ5ͺͻ͹΂ͫΊ5ͮͰ͸Ͱͽͳ΂Ͱͼ͵ͫΊ5ͳ͸Ϳ͹ͻͷͫ΁ͳΊ5ͬͳ͹ͼͿͰͻΆ.

̹5͹ͽͯͰͶ·͸Ά΀5ͮͶͫͭͫ΀5ͷΆ5ͳͼͼͶͰͯ;Ͱͷ5΂ͫͼͽ͹5͸Ͱͯ͹͹΁Ͱ͸ͳͭͫͰͷΆͰ5ͫͼͺͰ͵-
ͽΆ5 ͬͳ͹Ͷ͹ͮͳͳ5 ͭͳͻ;ͼ͹ͭ,5 ͼ͹ͼͻͰͯ͹ͽ͹΂ͳͭ΃ͳͼ·5 ͸ͫ5 ͺͻͳ΂ͳ͸ͫ΀5 ͳ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳ-
͹͸͸Ά΀5ͺͻͳ͸΁ͳͺͫ΀,5͹ͺͻͰͯͰͶΊΉ΄ͳ΀5Έͽͳ5ͫͼͺͰ͵ͽΆ.5̹5ͺͰͻͭΆ΀5ͮͶͫͭͫ΀5ͷΆ5
ͺ͹ͮ͹ͭ͹ͻͳͷ5 ͹5ͭͳͻ;ͼͫ΀,5 ͺ͹ͻͫͱͫΉ΄ͳ΀5ͷͳ͵ͻ͹ͬ͹ͭ,5 ͻ͹Ͷͳ5 ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5 ͭ5Ϳ͹ͻ-
ͷͳͻ͹ͭͫ͸ͳͳ5ͮͶ͹ͬͫͶ·͸Ά΀5Έ͵͹ͼͳͼͽͰͷ5ͳ5ͭ5ͼͽͳͷ;ͶΊ΁ͳͳ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ5ͳ5ͻͫͲ-
͸͹͹ͬͻͫͲͳΊ5ͷͳ͵ͻ͹ͬ͹ͭ.5͆͹ͼͶͰ5Έͽ͹ͮ͹5ͷΆ5͹ͬͻͫͽͳͷͼΊ5͵5ͽ͹ͷ;,5͵ͫ͵5ͭͳͻ;ͼΆ5
;ͽΊͱͰͶΊΉͽ5ͷ͸͹ͮͳͰ5ͼͽͻͫ΃͸ΆͰ5ͯͶΊ5͸ͫͼ5ͬͫ͵ͽͰͻͳͫͶ·͸ΆͰ5Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳΊ,5
ͭͶͳΊΉͽ5͸ͫ5ͺͫͽ͹ͮͰ͸͸͹ͼͽ·5ͬͫ͵ͽͰͻͳʹ5ͳ5;ͼͽ͹ʹ΂ͳͭ͹ͼͽ·5ͳ΀5͵5ͫ͸ͽͳͬͳ͹ͽͳ-
͵ͫͷ.5̾ͫͽͰͷ5ͯ͹ʹͯͰͽ5͹΂ͰͻͰͯ·5ͳ5ͯ͹5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ,5ͺ͹ͻͫͱͫΉ΄ͳ΀5ͭΆͼ΃ͳͰ5͹ͻͮͫ-
͸ͳͲͷΆ,5ͷΆ5;Ͳ͸ͫͰͷ,5͵ ͫ͵5ͼ͹ͭͻͰͷͰ͸͸ΆͰ5ͭ ͳͻ;ͼΆ5ͼͽͫͶͳ5;ͼͺͰ΃͸Άͷͳ,5ͳ5ͺ͹-
Ͳ͸ͫ͵͹ͷͳͷͼΊ5ͼ5ͷͰ΀ͫ͸ͳͲͷͫͷͳ5ͳ΀5ͼ͹ͬͼͽͭͰ͸͸͹ʹ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ.5̓Ά5͸Ͱ5ͬ;ͯͰͷ5
͹ͽͭͶͰ͵ͫͽ·ͼΊ5͸ͫ5 ͹ͺͫͼ͸ΆͰ5 ͭͳͻ;ͼ͸ΆͰ5 Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳΊ,5 ͳ5͹ͼ͸͹ͭ͸͹Ͱ5 ͭ͸ͳͷͫ-
͸ͳͰ5 ͬ;ͯͰͽ5 ;ͯͰͶͰ͸͹5 ͺͫͽ͹ͿͳͲͳ͹Ͷ͹ͮͳͳ5 ͳ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸͹ͷ;5 ͯͫͭͶͰ͸ͳΉ,5
ͳͮͻͫΉ΄ͳͷ5ͭΆͯͫΉ΄;ΉͼΊ5ͻ͹Ͷ·5ͭ5ͭ͹Ͳ͸ͳ͵͸͹ͭͰ͸ͳͳ5ΈͺͳͯͰͷͳʹ5ͳ5ΈͺͳͲ͹͹-
ͽͳʹ,5ͫ5ͽͫ͵ͱͰ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ,5ͭΆͲΆͭͫΉ΄ͳ΀5ͺͫ͸ͯͰͷͳͳ.

̾ͫ͵ͶΉ΂ͳͽͰͶ·͸ΆͰ5ͮͶͫͭΆ5ͺ͹ͼͭΊ΄Ͱ͸Ά5ͭͲͫͳͷ͹͹ͽ͸͹΃Ͱ͸ͳΊͷ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5
ͼ5ͶΉͯ·ͷͳ.5 ̈́ͫ΃5 ;͸ͳ͵ͫͶ·͸Άʹ5 ͵;Ͷ·ͽ;ͻ͸Άʹ5 ͬͳ͹Ͷ͹ͮͳ΂Ͱͼ͵ͳʹ5 ͭͳͯ5 ͼͺ͹-
ͼ͹ͬͰ͸5ͺͻͳ͹ͬͻͰͽͫͽ·5Ͳ͸ͫ͸ͳΊ5ͳ5ͺͻ͹ΊͭͶΊͽ·5ͳͲ͹ͬͻͰͽͫͽͰͶ·͸͹ͼͽ·5ͭ5ͬ͹ͻ·ͬͰ5
ͼ5ͭͳͻ;ͼ͸Άͷͳ5 Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳΊͷͳ.5 ̹5Έͽ͹ͷ5 ͹ͽ͸͹΃Ͱ͸ͳͳ5 ͻ͹ͯ5 ΂ͰͶ͹ͭͰ΂Ͱͼ͵ͳʹ5
ΊͭͶΊͰͽͼΊ5ͺͻͳͭͳͶͰͮͳͻ͹ͭͫ͸͸Άͷ5ͺͻͰͯͼͽͫͭͳͽͰͶͰͷ5ͱͳͭ͹ͽ͸͹ͮ͹5΁ͫͻͼͽͭͫ.5
̓Ά5ͯ͹ͼͽͳͮͶͳ5ͽͫ͵͹ͮ͹5;ͻ͹ͭ͸Ί5͸ͫ;͵ͳ,5͵͹ͮͯͫ5ͼͽͫͶ͹5ͭ͹Ͳͷ͹ͱ͸Άͷ5ͳͼͺ͹Ͷ·-
Ͳ͹ͭͫͽ·5ͭͳͻ;ͼΆ5ͭ5͵ͫ΂ͰͼͽͭͰ5΂ͫͼͽͳ5ͷͰͯͳ΁ͳ͸ͼ͵͹ͮ͹5ͫͻͼͰ͸ͫͶͫ5—5ͯͶΊ5ͺͻͰͯ-
;ͺͻͰͱͯͰ͸ͳΊ5ͭͳͻ;ͼ͸Ά΀5ͬ͹ͶͰͲ͸Ͱʹ5ͳ5ͶͰ΂Ͱ͸ͳΊ5ͷ͸͹ͱͰͼͽͭͫ5ͯͻ;ͮͳ΀5Ͳͫͬ͹-
ͶͰͭͫ͸ͳʹ.5 Ͱ͉ͷ5͸Ͱ5ͷͰ͸ͰͰ5ͭͻͰͷΊ5͹ͽ5ͭͻͰͷͰ͸ͳ5ͺ͹ΊͭͶΊΉͽͼΊ5͸͹ͭΆͰ5ͭͳͻ;ͼΆ,5
ͬͻ͹ͼͫΉ΄ͳͰ5͸ͫͷ5͹΂ͰͻͰͯ͸͹ʹ5ͭΆͲ͹ͭ.5͔ͭ͹ͶΉ΁ͳ͹͸͸ͫΊ5ͳͲ͹ͬͻͰͽͫͽͰͶ·͸͹ͼͽ·5
ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5ͭ5͸ͫ΃Ͱʹ5ͳͲͷͰ͸΂ͳͭ͹ʹ5ͮͶ͹ͬͫͶ·͸͹ʹ5ͻͰͫͶ·͸͹ͼͽͳ5ͼͽͫͭͳͽ5͸ͫ5ͺ͹-
ͭͰͼͽ͵;5ͯ͸Ί5͸Ͱ͹ͬ΀͹ͯͳͷ͹ͼͽ·5ͺͻ͹Ίͭͳͽ·5 ͼͽͫͻͫ͸ͳͰ5ͳ5͹ͼͷ͹ͽͻͳͽͰͶ·͸͹ͼͽ·,5
ͯͶΊ5 ͽ͹ͮ͹5΂ͽ͹ͬΆ5͸Ͱ5ͯͫͽ·5 ͭͳͻ;ͼͫͷ5 ͼͽͫͽ·5͸ͰͺͻͰ͹ͯ͹ͶͳͷΆͷ5͹ͽΊͮ͹΄ͫΉ-
΄ͳͷ5Ϳͫ͵ͽ͹ͻ͹ͷ5ͯͶΊ5ͮͻΊͯ;΄ͳ΀5ͺ͹͵͹ͶͰ͸ͳʹ.

ͅͼ;΄ͰͼͽͭͶΊΊ5 Έͽ͹ͽ5 ͫͷͬͳ΁ͳ͹Ͳ͸Άʹ5 ͺͻ͹Ͱ͵ͽ,5 Ί5͹ͺͳͻͫͶͼΊ5 ͸ͫ5 ͻͫͬ͹ͽΆ5
ͷ͸͹ͮͳ΀5 ͲͫͷͰ΂ͫͽͰͶ·͸Ά΀5 ͼͺͰ΁ͳͫͶͳͼͽ͹ͭ,5 ͫ5ͽͫ͵ͱͰ5 ͸ͫ5 ͷ͸͹ͮ͹΂ͳͼͶͰ͸͸ΆͰ5
ͺ;ͬͶͳ͵ͫ΁ͳͳ,5 ͵ͫͼͫΉ΄ͳͰͼΊ5 ͻͫͲ͸͹͹ͬͻͫͲ͸Ά΀5 ͬͳ͹Ͷ͹ͮͳ΂Ͱͼ͵ͳ΀5 ͳ5ͷͰͯͳ-
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΁ͳ͸ͼ͵ͳ΀5 ͯͳͼ΁ͳͺͶͳ͸.5 ͆͹5 ͸Ͱ͹ͬ΀͹ͯͳͷ͹ͼͽͳ5ͷ͸Ͱ5 ͺͻͳ΃Ͷ͹ͼ·5 ͭͲ͹ͬͻͫͽ·ͼΊ5
͸ͫ5ͺͶͰ΂ͳ5 Έͽͳ΀5 ͮͳͮͫ͸ͽ͹ͭ,5΂ͽ͹ͬΆ5ͺ͹Ͳͫͳͷͼͽͭ͹ͭͫͽ·5ͳ΀5 Ͳ͸ͫ͸ͳΊ5ͳ5ͼ͹ͼͽͫ-
ͭͳͽ·5ͼͭΊͲ͸͹Ͱ5ͺ͹ͭͰͼͽͭ͹ͭͫ͸ͳͰ5͸ͫ5Έͽ;5;ͭͶͰ͵ͫͽͰͶ·͸;Ή5ͽͰͷ;.5̹5Έͽ͹ʹ5͵͸ͳͮͰ5
Ί5;ͽͭͰͻͱͯͫΉ,5 ΂ͽ͹5 ͭͳͻ;ͼΆ5 ͼ;ͽ·5 ͷͫͽͰͻͳΊ5 ͼ5ͮ͹ͶΆͷ5 ͳ͸Ϳ͹ͻͷͫ΁ͳ͹͸͸Άͷ5
ͼ͹ͯͰͻͱͫ͸ͳͰͷ,5 ͸Ͱ5 ͺ͹ͯͺͫͯͫΉ΄ͫΊ5 ͺ͹ͯ5 ͹ͺͻͰͯͰͶͰ͸ͳͰ5ͱͳͭ͹ͮ͹5 ͹ͻͮͫ͸ͳͲ-
ͷͫ.5͉͹,5΂ͽ͹5ͭͳͻ;ͼΆ5ͷ͹ͮ;ͽ5Ͳͫͺ;ͼ͵ͫͽ·5ͳ5ͻͰͮ;Ͷͳͻ͹ͭͫͽ·5ͼͶ͹ͱ͸ΆͰ5͵ͫͼ͵ͫ-
ͯΆ5 ͷ͹ͶͰ͵;ͶΊͻ͸Ά΀5 ͻͰͫ͵΁ͳʹ,5 ͼͻͫͭ͸ͳͷΆ΀5 ͼ5ͻͰͫ͵΁ͳΊͷͳ5 ͭ5͹ͻͮͫ͸ͳͲͷͰ5
΂ͰͶ͹ͭͰ͵ͫ,5—5Έͽ͹5Ϳͫ͵ͽ,5͸͹,5 ͼͽͻ͹ͮ͹5ͮ͹ͭ͹ͻΊ,5;5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5͸Ͱͽ5͸ͳ5ͷ͹ͽͳͭ͹ͭ,5
͸ͳ5ͺ͹ͽͻͰͬ͸͹ͼͽͰʹ,5͸ͳ5ͼͽͻͫͽͰͮͳͳ.5͆ͻ͹͸ͳ͵͸͹ͭͰ͸ͳͰ5ͭ5ͱͳͭΆͰ5͵ͶͰͽ͵ͳ5ͼ͹-
͹ͬ΄ͫͰͽ5ͳͷ5ͱͳͲ͸·,5͵͹ͽ͹ͻ͹ʹ5ͼͫͷͳ5͹͸ͳ5Ͷͳ΃Ͱ͸Ά.5 Ͱ͉ͷ5͸Ͱ5ͷͰ͸ͰͰ5ͳ͸͹ͮͯͫ5
ͷ͸Ͱ5ͺͻͳ΀͹ͯͳͽͼΊ5ͭΆ΀͹ͯͳͽ·5͸ͫ5Έͽ;5͹ͺͫͼ͸;Ή5ͫ͸ͽͻ͹ͺ͹ͷ͹ͻͿ͸;Ή5ͼͽͰͲΉ.5
͖5ͯͰͶͫΉ5Έͽ͹5 ͼ͹Ͳ͸ͫͽͰͶ·͸͹,5 ͼ΂ͳͽͫΊ,5΂ͽ͹5 ͽͫ͵5 ͼͷ͹ͮ;5ͬ͹ͶͰͰ5ͺ͹͸Ίͽ͸͹5ͳͲ-
Ͷ͹ͱͳͽ·5 ͼͶ͹ͱ͸ΆͰ5 ͳ5Ͳͫͺ;ͽͫ͸͸ΆͰ5 ͸Ήͫ͸ͼΆ5 ͳ5͵͹͸ͽͰ͵ͼͽ,5 ͸Ͱ5 ͽͰͻΊΊ5 ͸ͳͽͳ5
ͺ͹ͭͰͼͽͭ͹ͭͫ͸ͳΊ.5̿,5 ͸ͫ͵͹͸Ͱ΁,5 ͷ͹Ͱ5 ͳͲͶ͹ͱͰ͸ͳͰ5 ͸Ͱ5 ΊͭͶΊͰͽͼΊ5 ͭͼͰ͹ͬ΅Ͱͷ-
ͶΉ΄ͳͷ5ͻ;͵͹ͭ͹ͯͼͽͭ͹ͷ,5͵ͫ͵͹ͭΆͷ5Ͱͮ͹5ͳ5͸Ͱ5ͼͶͰͯ;Ͱͽ5ͼ΂ͳͽͫͽ·.5̼ͼͽ·5ͷ͸͹-
ͱͰͼͽͭ͹5ͭͰͶͳ͵͹ͶͰͺ͸Ά΀5;΂Ͱͬ͸ͳ͵͹ͭ,5ͼͶ;ͱͫ΄ͳ΀5«Ͳ͹Ͷ͹ͽΆͷ5ͼͽͫ͸ͯͫͻͽ͹ͷ»5
ͭ5ͭͳͻ;ͼ͹Ͷ͹ͮͳͳ,5͵͹ͽ͹ͻΆͰ5Ί5ͻͰ͵͹ͷͰ͸ͯ;Ή5ͯͶΊ5΂ͽͰ͸ͳΊ5ʯΈͽ͹5͵͸ͳͮͳ5Knipe,5
Howley,5ЀϾϿЁ;5Flint5et5al.,5ЀϾϿЃʰ.5͖5ͭΆͬͻͫͶ5ͭͼͰͮ͹5Ͷͳ΃·5͸Ͱͼ͵͹Ͷ·͵͹5͸ͫ-
ͺͻͫͭͶͰ͸ͳʹ,5 ͵͹ͽ͹ͻΆͰ5͸ͫͳͶ;΂΃ͳͷ5͹ͬͻͫͲ͹ͷ5ͯͰͷ͹͸ͼͽͻͳͻ;Ήͽ5ͻ͹Ͷ·5 ͭͳ-
ͻ;ͼ͹ͭ5 ͭ5Έͭ͹ͶΉ΁ͳͳ5ͱͳͭ͹ͮ͹.5 ̹ͫͱ͸ΆͰ5 ͵͹͸΁Ͱͺ΁ͳͳ,5 ͹ͼͭͰ΄Ͱ͸͸ΆͰ5 ͭ5Έͽ͹ʹ5
͵͸ͳͮͰ,5ͷ͹ͱ͸͹5ͶͰͮ͵͹5ͻͫͼͺͻ͹ͼͽͻͫ͸ͳͽ·5͸ͫ5ͯͻ;ͮͳͰ5ͭͳͻ;ͼΆ,5΂ͽ͹5ͯͫͼͽ5΂ͳ-
ͽͫͽͰͶΉ5ͭ͹Ͳͷ͹ͱ͸͹ͼͽ·5ͼͭ͹ͬ͹ͯ͸͹5΂ͳͽͫͽ·5ͳ5ͯͻ;ͮͳͰ5ͳͼͽ͹΂͸ͳ͵ͳ.5̹5͵͹͸΁Ͱ5
͸ͫ΃Ͱͮ͹5ͺ;ͽͰ΃ͰͼͽͭͳΊ5 ;5΂ͳͽͫͽͰͶΊ5ͯ͹Ͷͱ͸͹5 ͼͶ͹ͱͳͽ·ͼΊ5ͺͻͰͯͼͽͫͭͶͰ͸ͳͰ5
͹5ͭͳͻ;ͼͫ΀5͵ͫ͵5͹5ͭͰͶͳ΂ͫʹ΃Ͱͷ5ͫͽͻͳͬ;ͽͰ5ͱͳͲ͸ͳ5ͳ5͵ͫ͵5͹5ͼͫͷΆ΀5ͼͽͻͫ΃-
͸Ά΀5ͳͲ5ͼ;΄Ͱͼͽͭ;Ή΄ͳ΀5΀ͳ΄͸ͳ͵͹ͭ.
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Глава 1

Облигатные паразиты клеток

̿ͼͽ͹ͻͳΊ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5͸ͫ΂ͳ͸ͫͶͫͼ·5ͭ5ϿІЅЇ5ͮ͹ͯ;5͸ͫ5Έ͵ͼͺͰͻͳͷͰ͸ͽͫͶ·͸͹ʹ5
ͼͰͶ·ͼ͵͹΀͹ͲΊʹͼͽͭͰ͸͸͹ʹ5 ͼͽͫ͸΁ͳͳ5 ͭ5ͮ͹ͶͶͫ͸ͯͼ͵͹ͷ5 ̹ͫͮͰ͸ͳ͸ͮͰ͸Ͱ.5 ̹5ͼͰ-
ͻͰͯͳ͸Ͱ5 ͯͰͭΊͽ͸ͫͯ΁ͫͽ͹ͮ͹5 ͭͰ͵ͫ5 ͺ͹ͼͰͭΆ5 ͽͫͬͫ͵ͫ5 ͬΆͶͳ5 ͺ͹ͻͫͱͰ͸Ά5 ͸ͰͳͲ-
ͭͰͼͽ͸͹ʹ5 ͻͫ͸ͰͰ5 ͬ͹ͶͰͲ͸·Ή.5 ̹5͸Ͱ͵͹ͽ͹ͻΆ΀5ͷͰͼͽ͸͹ͼͽΊ΀5 Έͽͫ5 ͬ͹ͶͰͲ͸·5 ͻͫͼ-
ͺͻ͹ͼͽͻͫ͸ͳͶͫͼ·5ͽͫ͵5΃ͳͻ͹͵͹,5΂ͽ͹5͵ͻͰͼͽ·Ί͸ͫͷ5«ͺͻͳ΃Ͷ͹ͼ·5ͺ͹Ͷ͸͹ͼͽ·Ή5
͹ͽ͵ͫͲͫͽ·ͼΊ5 ͹ͽ5 ͭΆͻͫ΄ͳͭͫ͸ͳΊ5 ͽͫͬͫ͵ͫ»5 ʯZaitlin,5 ϿЇЇІʰ.5 ̷ͯ͹Ͷ·Ϳ5̓ͫʹͰͻ5
͹͵ͻͰͼͽͳͶ5Έͽ;5ͬ͹ͶͰͲ͸·5ͽͫͬͫ΂͸͹ʹ5ͷ͹Ͳͫͳ͵͹ʹ,5ͽͫ͵5͵ͫ͵5͸ͫ5Ͷͳͼͽ·Ί΀5ͺ͹ͻͫ-
ͱͰ͸͸Ά΀5ͻͫͼͽͰ͸ͳʹ5ͺ͹ΊͭͶΊͶͳͼ·5ͽͰͷ͸ΆͰ5ͺ͹Ͷͳͷ͹ͻͿ͸ΆͰ5ͺΊͽ͸ͫ.5ͅ͸5ͳͼ-
͵ͫͶ5ͺͻͳ΂ͳ͸;5 ͬ͹ͶͰͲ͸ͳ,5 ͵͹ͮͯͫ5 ͹ͬ͸ͫͻ;ͱͳͶ,5 ΂ͽ͹5 ͼ͹͵,5 ͭΆͯͫͭͶͰ͸͸Άʹ5ͳͲ5
Ͷͳͼͽ·Ͱͭ5 ͺ͹ͻͫͱͰ͸͸Ά΀5 ͻͫͼͽͰ͸ͳʹ,5 ͷ͹ͮ5 ͺͰͻͰͯͫͭͫͽ·5 Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳͰ5 Ͳͯ͹-
ͻ͹ͭΆͷ5 ͻͫͼͽͰ͸ͳΊͷ.5 ̓ͫʹͰͻ5 ͼͺͻͫͭͰͯͶͳͭ͹5 ͺͻͰͯͺ͹Ͷ͹ͱͳͶ,5 ΂ͽ͹5 Ͳͫ5 ͭ͹Ͳ-
͸ͳ͵͸͹ͭͰ͸ͳͰ5ͬ͹ͶͰͲ͸ͳ5͸ͰͼͰͽ5͹ͽͭͰͽͼͽͭͰ͸͸͹ͼͽ·5͵ͫ͵͹ʹ-ͽ͹5ͲͫͻͫͲ͸Άʹ5ͳ͸-
ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸Άʹ5 ͫͮͰ͸ͽ,5 ͳ5ͺͻ͹ͭͰͯͰ͸͸ΆͰ5 ͳͼͼͶͰͯ͹ͭͫ͸ͳΊ,5 ͯͰʹͼͽͭͳͽͰͶ·͸͹,5
ͺ͹Ͳͭ͹ͶΊͶͳ5ͺͻͰͯͺ͹Ͷ͹ͱͳͽ·,5΂ͽ͹5ͽͫͬͫ΂͸ͫΊ5ͷ͹Ͳͫͳ͵ͫ5ͭΆͲΆͭͫͰͽͼΊ5͵ͫ͵ͳͷ-
ͽ͹5͸ͰͳͲͭͰͼͽ͸Άͷ5ͷͳ͵ͻ͹ͬ͹ͷ.

̹5ϿІЇЀ5ͮ͹ͯ;5ͻ;ͼͼ͵ͳʹ5;΂Ͱ͸Άʹ5̻ͷͳͽͻͳʹ5̿ͭͫ͸͹ͭͼ͵ͳʹ5ͺ͹͵ͫͲͫͶ,5΂ͽ͹5
ͭ͹Ͳͬ;ͯͳͽͰͶ·5 ͽͫͬͫ΂͸͹ʹ5 ͷ͹Ͳͫͳ͵ͳ5 ͼͭ͹ͬ͹ͯ͸͹5 ͺͻ͹΀͹ͯͳͽ5 ΂ͰͻͰͲ5 ͿͫͻͿ͹-
ͻ͹ͭΆʹ5 ͿͳͶ·ͽͻ.5 ͔ͽ͹ͽ5 ͿͳͶ·ͽͻ,5 ͼ͵͹͸ͼͽͻ;ͳͻ͹ͭͫ͸͸Άʹ5 ͂;ͳ5 ͆ͫͼͽͰͻ͹ͷ5
ͳ5͎ͫͻͶ·Ͳ͹ͷ5͎ͰͷͬͰͻͶͰ͸ͯ͹ͷ,5ͳͷͰͶ5ͺ͹ͻΆ,5͵͹ͽ͹ͻΆͰ5 ͲͫͯͰͻͱͳͭͫͶͳ5ͬͫ͵-
ͽͰͻͳͳ,5 ͸͹5 ͺͻ͹ͺ;ͼ͵ͫͶͳ5 ΂ͫͼͽͳ΁Ά,5 ͷͰ͸·΃ͳͰ5 Ͼ,Ѓ–Ͽ,Ͼ5 ͷͳ͵ͻ͹͸ͫ.5 ͅͺΆͽΆ5
̿ͭͫ͸͹ͭͼ͵͹ͮ͹5ͺ͹Ͳͭ͹ͶͳͶͳ5ͳͼ͵ͶΉ΂ͳͽ·5 ͬͫ͵ͽͰͻͳͳ5ͳͲ5΂ͳͼͶͫ5 ͭ͹Ͳͷ͹ͱ͸Ά΀5
ͭ͹Ͳͬ;ͯͳͽͰͶͰʹ5 ͽͫͬͫ΂͸͹ʹ5 ͷ͹Ͳͫͳ͵ͳ.5 ͈ͫͷ5 ̿ͭͫ͸͹ͭͼ͵ͳʹ5 Ͳͫ͵ͶΉ΂ͳͶ,5 ΂ͽ͹5
ͬ͹ͶͰͲ͸·5ͭΆͲΆͭͫͰͽͼΊ5͵ͫ͵ͳͷ-ͽ͹5ͺ͹ͬ͹΂͸Άͷ5ͺͻ͹ͯ;͵ͽ͹ͷ5ͱͳͲ͸ͰͯͰΊͽͰͶ·-
͸͹ͼͽͳ5 ͬͫ͵ͽͰͻͳʹ5 ͳͶͳ5 ͵ͫ͵ͳͷ-ͽ͹5 ͸ͰͳͲͭͰͼͽ͸Άͷ5 Ίͯ͹ͷ5 ʯͽ͹͵ͼͳ͸͹ͷʰ.5 ̈́Ͱ-
ͼ͵͹Ͷ·͵͹5ͶͰͽ5ͼͺ;ͼͽΊ5ͮ ͹ͶͶͫ͸ͯͼ͵ͳʹ5;΂Ͱ͸Άʹ5̓ ͫͻͽͳ͸;ͼ5̹ ͳͶͶͰͷ5̸ ͰʹͰͻͳ͸͵5
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;ͽ͹΂͸ͳͶ5͵ ͹͸΁Ͱͺ΁ͳΉ5ͳ͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸͹ͮ͹5Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳΊ.5ͅ ͺͻͰͯͰͶͰ͸͸͹,5ͭ ͹Ͳ-
ͬ;ͯͳͽͰͶͰͷ5ͽͫͬͫ΂͸͹ʹ5ͷ͹Ͳͫͳ͵ͳ5ͬΆͶͫ5͸Ͱ5ͬͫ͵ͽͰͻͳΊ.5͔ͽ͹ͽ5ͭ͹Ͳͬ;ͯͳͽͰͶ·5͸Ͱ5
;ͯͫͭͫͶ͹ͼ·5ͭΆͻͫͼͽͳͽ·5͸ͫ5ͺͳͽͫͽͰͶ·͸Ά΀5ͼͻͰͯͫ΀,5͸ͫ5͵͹ͽ͹ͻΆ΀5ͬͰͼͺͻͰͺΊͽ-
ͼͽͭͰ͸͸͹5 ͻ͹ͼͶͳ5 ͯͻ;ͮͳͰ5 ͬͫ͵ͽͰͻͳͳ.5 ̸ͰʹͰͻͳ͸͵5 ͺͻͰͯͺ͹Ͷ͹ͱͳͶ,5 ΂ͽ͹5 Έͽ͹ͽ5
ͳ͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸Άʹ5ͫͮͰ͸ͽ5͸;ͱͯͫͶͼΊ5ͭ5ͽͰͼ͸͹ͷ5ͭͲͫͳͷ͹ͯͰʹͼͽͭͳͳ5ͼ5ͷͰͽͫͬ͹-
ͶͳͲͷ͹ͷ5ͱͳͭ͹ͮ͹5ͻͫͼͽͰ͸ͳΊ5ͯͶΊ5ͼͭ͹Ͱͮ͹5ͻͫͲͷ͸͹ͱͰ͸ͳΊ5ͳ5ͻͫͼͺͻ͹ͼͽͻͫ͸Ͱ-
͸ͳΊ.5͔ͽ͹5ͳ͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸͹Ͱ5͸ͫ΂ͫͶ͹,5͹΂Ͱͭͳͯ͸͹,5ͲͫͭͳͼͰͶ͹5͹ͽ5͸͹ͻͷͫͶ·͸͹ͮ͹5
Ϳ;͸͵΁ͳ͹5͸ͳͻ͹ͭͫ͸ͳΊ5 ͱͳͭ͹ʹ5 ͼͳͼͽͰͷΆ.5 ͆ͻ͹Ͳͻͫ΂͸Άʹ5 ͿͳͶ·ͽͻͫͽ,5 ͭΆͲΆ-
ͭͫͭ΃ͳʹ5ͬ͹ͶͰͲ͸·,5̸ͰʹͰͻͳ͸͵5͸ͫͲͭͫͶ5ʖ8ontagium5vivum5fluidumʗ5—5«Ͳͫ-
ͻͫͲ͸ͫΊ5ͱͳͭͫΊ5ͱͳͯ͵͹ͼͽ·».

̈́ͫ5 ͻ;ͬͰͱͰ5 ͯͭͫͯ΁ͫͽ͹ͮ͹5 ͼͽ͹ͶͰͽͳΊ5 ;5;΂Ͱ͸Ά΀5 ͸Ͱ5 ͬΆͶ͹5 ͺ͹ͯ΀͹ͯΊ΄ͳ΀5
ͳ͸ͼͽͻ;ͷͰ͸ͽ͹ͭ5ͯͶΊ5ͽ͹ͮ͹,5΂ͽ͹ͬΆ5͹ͺͳͼͫͽ·5ͿͳͲͳ΂Ͱͼ͵;Ή5ͺͻͳͻ͹ͯ;5ͭͳͻ;-
ͼ͹ͭ,5ͰͼͶͳ5͸Ͱ5ͼ΂ͳͽͫͽ·5ͿͳͶ·ͽͻͫ5͎ͰͷͬͰͻͶͰ͸ͯͫ.5̹ͼͰ5ͺ͹͸ͳͷͫͶͳ,5΂ͽ͹5ͭ͹Ͳ-
ͬ;ͯͳͽͰͶΊͷͳ5 ͬΆͶͳ5 ͷͰͶ·΂ͫʹ΃ͳͰ5 ͹ͻͮͫ͸ͳͲͷΆ,5 ͼͺ͹ͼ͹ͬ͸ΆͰ5 ͺͻ͹΀͹ͯͳͽ·5
ͼ͵ͭ͹Ͳ·5͵ͻ͹΃Ͱ΂͸ΆͰ5ͺ͹ͻΆ5ͿͫͻͿ͹ͻ͹ͭ͹ͮ͹5ͿͳͶ·ͽͻͫ.5͉͹5Ͱͼͽ·5͹ͺͻͰͯͰͶͰ͸͸͹5
ͮ͹ͭ͹ͻͳͽ·5ͷ͹ͱ͸͹5ͬΆͶ͹5ͽ͹Ͷ·͵͹5͹5ͻͫͲͷͰͻͫ΀5΂ͫͼͽͳ΁.5͆͹ͽͻͰͬ͹ͭͫͶ͹ͼ·5Ͱ΄Ͱ5
ͼ͹ͻ͹͵5ͶͰͽ5ͯͶΊ5ͽ͹ͮ͹,5΂ͽ͹ͬΆ5ͭΆͯͰͶͳͽ·5ͼͫͷͳ5΂ͫͼͽͳ΁Ά5ͭͳͻ;ͼͫ5ͽͫͬͫ΂͸͹ʹ5
ͷ͹Ͳͫͳ͵ͳ,5ͺ͹Ͷ;΂ͳͭ΃ͳͰ5͸ͫͲͭͫ͸ͳͰ5«ͿͰͻͷͰ͸ͽ͹ͺ͹ͯ͹ͬ͸͹ͮ͹5ͬͰͶ͵ͫ».5̾ͫͽͰͷ,5
ͺ͹ͼͶͰ5;ͽ͹΂͸Ͱ͸ͳΊ5ͼ͹ͼͽͫͭͫ,5ͳ΀5͸ͫͲͭͫͶͳ5͸;͵ͶͰ͹ͺͻ͹ͽͰͳ͸ͫͷͳ5—5΂ͫͼͽͳ΁ͫ-
ͷͳ,5ͼ͹ͼͽ͹Ί΄ͳͷͳ5ͳͲ5ͬͰͶ͵ͫ5ͳ5͸;͵ͶͰͳ͸͹ͭΆ΀5͵ͳͼͶ͹ͽ.

͆ͻͳͬͶͳͲͳͽͰͶ·͸͹5 ΂ͰͻͰͲ5 ͯͭͫͯ΁ͫͽ·5 ͶͰͽ5 ͺ͹ͼͶͰ5 ͳͯͰ͸ͽͳͿͳ͵ͫ΁ͳͳ5 ͭͳ-
ͻ;ͼͫ5ͽͫͬͫ͵ͫ,5ͭ5ͻͰͲ;Ͷ·ͽͫͽͰ5ͼ͹ͭͷͰͼͽ͸Ά΀5;ͼͳͶͳʹ5ͷ͸͹ͮͳ΀5;΂Ͱ͸Ά΀5ͬΆͶͳ,5
͸ͫ͵͹͸Ͱ΁,5͹ͽ͵ͻΆͽΆ5ͭͳͻ;ͼΆ,5ͺ͹ͻͫͱͫΉ΄ͳͰ5ͺͻ͹͵ͫͻͳ͹ͽͳ΂Ͱͼ͵ͳͰ5͵ͶͰͽ͵ͳ.5
̷͸ͮͶͳʹͼ͵ͳʹ5ͭ ͻͫ΂5͋ ͻͰͯͰͻͳ͵5͉ ;͹ͻͽ5ͳͲ;΂ͫͶ5ͬ ͫ͵ͽͰͻͳΉ5ͳͲ5ͼͰͷͰʹͼͽͭͫ5ͼͽͫ-
ͿͳͶ͹͵͹͵͵͹ͭ,5 ͽͫ͵5 ͵ͫ͵5 ͹͸ͫ5 ΂ͫͼͽ͹5 ͲͫͮͻΊͲ͸ΊͶͫ5 ͺ;ͲΆͻͳ5 ͵͹ͻ͹ͭ·Ͱʹ5 ͹ͼͺΆ,5
ͳͲ5 ͵͹ͽ͹ͻΆ΀5 ͉;͹ͻͽ5 ͼ͹ͬͳͻͫͶ5 ͷͫͽͰͻͳͫͶ5 ͯͶΊ5 ͳͲͮ͹ͽ͹ͭͶͰ͸ͳΊ5 ͺͻ͹ͽͳͭ͹-
͹ͼͺͰ͸͸͹ʹ5ͭͫ͵΁ͳ͸Ά.5̿ͼͼͶͰͯ;Ί5ͬͫ͵ͽͰͻͳͫͶ·͸ΆͰ5͵;Ͷ·ͽ;ͻΆ,5͹͸5ͲͫͷͰͽͳͶ5
͹ͽ΂ͰͽͶͳͭΆͰ5ͺΊͽ͸ͫ5͸ͫ5ͺ͹ͭͰͻ΀͸͹ͼͽͳ5ͷͰͶ͵ͳ΀5ͬͫ͵ͽͰͻͳͫͶ·͸Ά΀5͵͹Ͷ͹͸ͳʹ,5
ͻͫͼͽ;΄ͳ΀5͸ͫ5ͺͳͽͫͽͰͶ·͸͹ʹ5 ͼͻͰͯͰ.5͉;͹ͻͽ5 ͼ͹ͭͰͻ΃Ͱ͸͸͹5ͺͻͫͭͳͶ·͸͹5ͳ͸-
ͽͰͻͺͻͰͽͳͻ͹ͭͫͶ5 Έͽͳ5ͳͲͷͰ͸Ͱ͸ͳΊ5 ͵ͫ͵5 ͻͰͲ;Ͷ·ͽͫͽ5 ͻͫͲͻ;΃Ͱ͸ͳΊ5 ͬͫ͵ͽͰͻͳ-
ͫͶ·͸Ά΀5͵ͶͰͽ͹͵,5ͽ͹5Ͱͼͽ·5Ͳͫͬ͹ͶͰͭͫ͸ͳΊ5ͷͳ͵ͻ͹͹ͻͮͫ͸ͳͲͷͫ.5͉;͹ͻͽ5͹ͬ͸ͫͻ;-
ͱͳͶ,5 ΂ͽ͹5 Έͽ;5«ͬ͹ͶͰͲ͸·»5ͷ͹ͱ͸͹5ͺͰͻͰ͸͹ͼͳͽ·5ͳͲ5 ͵͹Ͷ͹͸ͳͳ5 ͭ5͵͹Ͷ͹͸ͳΉ5
ͳ5΂ͽ͹5 ͳ͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸Άʹ5 ͫͮͰ͸ͽ5 ͶͰͮ͵͹5 ͺͻ͹͸ͳ͵ͫͶ5 ΂ͰͻͰͲ5 ͿͫͻͿ͹ͻ͹ͭΆʹ5
ͿͳͶ·ͽͻ,5 ͽͫ͵5ͱͰ5͵ͫ͵5 ͭ͹Ͳͬ;ͯͳͽͰͶ·5 ͽͫͬͫ΂͸͹ʹ5ͷ͹Ͳͫͳ͵ͳ5ͭ5͹ͺΆͽͫ΀5̸ͰʹͰ-
ͻͳ͸͵ͫ.5͈ͫͷ5͉;͹ͻͽ5 ͼ΂ͳͽͫͶ,5΂ͽ͹5ͭΆͲΆͭͫΉ΄ͳͷ5ͬ͹ͶͰͲ͸·5͸ͫ΂ͫͶ͹ͷ5ͬΆͶ,5
ͭͰͻ͹Ίͽ͸͹,5 ͿͰͻͷͰ͸ͽ5 ͳͶͳ5 ͽ͹͵ͼͳ͸,5 Έͽ͹5 ͸ͫ΂ͫͶ͹5 ͼ͹͹ͽͭͰͽͼͽͭ͹ͭͫͶ͹5 ͭͼͰͷ5
ͺͻͳͲ͸ͫ͵ͫͷ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5ʯTwort,5ϿЇϿЃʰ.

̹͹Ͳͷ͹ͱ͸͹,5 ΂ͽ͹5 ͉;͹ͻͽ5 ͳ5ͼͫͷ5 ͸Ͱ5 ͭͺ͹Ͷ͸Ͱ5 ͹ͼ͹Ͳ͸ͫͶ5 Ͳ͸ͫ΂Ͱ͸ͳͰ5 ͼͭ͹Ͱͮ͹55
͹ͽ͵ͻΆͽͳΊ,5͸͹5Ͳͫͽ͹5Ͱͮ͹5͹ͼ͹Ͳ͸ͫͶ5͋ͰͶͳ͵ͼ5ͯ’͔ͻͰͶͶ·,5͵ͫ͸ͫͯͼ͵ͳʹ5;΂Ͱ͸Άʹ,5



Вирусы. Драйверы эволюции. Друзья или враги?

15

ͻͫͬ͹ͽͫͭ΃ͳʹ5 ͭ5͆ͫͼͽͰͻ͹ͭͼ͵͹ͷ5 ͳ͸ͼͽͳͽ;ͽͰ5 ͭ5͆ͫͻͳͱͰ.5 ̻’͔ͻͰͶͶ·5 ͼ;ͷͰͶ5
ͺͻ͹ͯͭͳ͸;ͽ·ͼΊ5Ͱ΄Ͱ5͸ͫ5΃ͫͮ5ͭͺͰͻͰͯ5ͭ5ͳͼͼͶͰͯ͹ͭͫ͸ͳͳ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ,5ͺ͹ͻͫͱͫ-
Ή΄ͳ΀5 ͬͫ͵ͽͰͻͳͳ.5 ͅ͸5 ͸ͫͬͶΉͯͫͶ5 ͿͳͶ·ͽͻ;ͰͷΆʹ5 «ͫ͸ͽͫͮ͹͸ͳͼͽͳ΂Ͱͼ͵ͳʹ5
ͷͳ͵ͻ͹ͬ»,5͵͹ͽ͹ͻΆʹ5;ͬͳͭͫͶ5ͭ͹Ͳͬ;ͯͳͽͰͶΊ5ͯͳͲͰ͸ͽͰͻͳͳ5΃ͳͮͰͶͶ;,5ͯͰͶͫΊ5
ͺͻ͹Ͳͻͫ΂͸Άͷͳ5ͬ;Ͷ·͹͸͸ΆͰ5͵;Ͷ·ͽ;ͻΆ5Έͽ͹ͮ͹5ͷͳ͵ͻ͹͹ͻͮͫ͸ͳͲͷͫ.5̻’͔ͻͰͶͶ·5
ͺͳͼͫͶ:5 «̿ͼ΂ͰͲ͸͹ͭͰ͸ͳͰ5 ͯͳͲͰ͸ͽͰͻͳʹ͸Ά΀5 ͬͫ΁ͳͶͶ5 ͼ͹ͭͺͫͯͫͰͽ5 ͼ5ͭͭͰͯͰ-
͸ͳͰͷ5 ͸Ͱͭͳͯͳͷ͹ͮ͹5 ͷͳ͵ͻ͹ͬͫ…5 ΊͭͶΊΉ΄Ͱͮ͹ͼΊ5 ͹ͬͶͳͮͫͽ͸Άͷ5 ͬͫ͵ͽͰͻͳ͹-
Ϳͫͮ͹ͷ»5 ʯ9’Hérelle,5 ϿЇϿЅʰ.5 ͔ͽ͹5 ͬΆͶ͹5 ͺͰͻͭ͹Ͱ5 ;ͺ͹ͽͻͰͬͶͰ͸ͳͰ5 ͽͰͻͷͳ͸ͫ5
«ͬͫ͵ͽͰͻͳ͹Ϳͫͮ»5ͭ5͸ͫ;΂͸͹ʹ5ͶͳͽͰͻͫͽ;ͻͰ5ʯͬͫ͵ͽͰͻͳ͹Ϳͫͮ5ͭ5ͺͰͻͰͭ͹ͯͰ5ͼ5ͮͻͰ-
΂Ͱͼ͵͹ͮ͹5 ͹Ͳ͸ͫ΂ͫͰͽ5 «ͺ͹ͱͳͻͫΉ΄ͳʹ5 ͬͫ͵ͽͰͻͳͳ»ʰ.5 ̻’͔ͻͰͶͶ·5 ͹ͽ͵ͻΆͶ5 ͽ͹,5
΂ͽ͹,5͵ͫ͵5ͷΆ5ͽͰͺͰͻ·5Ͳ͸ͫͰͷ,5ΊͭͶΊͰͽͼΊ5ͷ͸͹ͮ͹΂ͳͼͶͰ͸͸͹ʹ5ͮͻ;ͺͺ͹ʹ5ͭͳͻ;-
ͼ͹ͭ.5͔ͽͳ5ͭͳͻ;ͼΆ5ΊͭͶΊΉͽͼΊ5ͺͫͻͫͲͳͽͫͷͳ5ͺͻ͹͵ͫͻͳ͹ͽ5—5͹ͻͮͫ͸ͳͲͷ͹ͭ,5ͼ͹-
ͼͽͫͭͶΊͭ΃ͳ΀5ͬ͹Ͷ·΃ͳ͸ͼͽͭ͹5Ϳ͹ͻͷ5ͱͳͲ͸ͳ5ͭ5ͫͻ΀Ͱʹͼ͵;Ή5Έͺ͹΀;.

̿ͭͫ͸͹ͭͼ͵ͳʹ,5 ̸ͰʹͰͻͳ͸͵5 ͳ5͉;͹ͻͽ5 ͸ͳ΂Ͱͮ͹5 ͸Ͱ5 Ͳ͸ͫͶͳ5 ͹ͬ5 ͳͼͽͳ͸͸͹ʹ5
ͺͻͳͻ͹ͯͰ5ͳ͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸͹ͮ͹5ͫͮͰ͸ͽͫ5—5ͬΆͶ5Ͷͳ5͹͸5ͬͫ͵ͽͰͻͳͰʹ,5ͿͰͻͷͰ͸ͽ͹ͷ5
ͳͶͳ5 ͽ͹͵ͼͳ͸͹ͷ,5—5͸͹5 ͼͰͮ͹ͯ͸Ί,5 ͭ5ͻͰͲ;Ͷ·ͽͫͽͰ5ͷ͸͹ͮ͹΂ͳͼͶͰ͸͸Ά΀5 ͬͳ͹΀ͳ-
ͷͳ΂Ͱͼ͵ͳ΀,5 ͿͳͲͳ΂Ͱͼ͵ͳ΀5 ͳ5ͷ͹ͶͰ͵;ͶΊͻ͸Ά΀5 ͳͼͼͶͰͯ͹ͭͫ͸ͳʹ5 ͬΆͶ͹5 ͺ͹Ͷ;-
΂Ͱ͸͹5ͺ͹ͯͻ͹ͬ͸͹Ͱ5͹ͺͳͼͫ͸ͳͰ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ.5̹5ͼͶ͹ͭͫͻΊ΀5ͭͳͻ;ͼΆ5͹ͺͻͰͯͰͶΊΉͽͼΊ5
ͽͫ͵:5 «̿͸ͿͰ͵΁ͳ͹͸͸Άʹ5 ͫͮͰ͸ͽ,5 ͵͹ͽ͹ͻΆʹ5 ͭ5ͽͳͺͳ΂͸Ά΀5 ͼͶ;΂ͫΊ΀5 ͼ͹ͼͽ͹ͳͽ5
ͳͲ5 ͷ͹ͶͰ͵;ͶΆ5 ͸;͵ͶͰͳ͸͹ͭ͹ʹ5 ͵ͳͼͶ͹ͽΆ5 ͭ5ͬͰͶ͵͹ͭ͹ʹ5 ͹ͬ͹Ͷ͹΂͵Ͱ,5 ͸Ͱͭͳͯͳ-
ͷΆʹ5ͭ5ͼͭͰͽ͹ͭ͹ͷ5ͷͳ͵ͻ͹ͼ͵͹ͺͰ5ͭͼͶͰͯͼͽͭͳͰ5ͼͭ͹Ͱʹ5ͷͫͶ͹ͼͽͳ5ͳ5ͼͺ͹ͼ͹ͬ͸Άʹ5
ͻͫͲͷ͸͹ͱͫͽ·ͼΊ5 ͽ͹Ͷ·͵͹5 ͭ5ͱͳͭΆ΀5 ͵ͶͰͽ͵ͫ΀5 ͹ͻͮͫ͸ͳͲͷͫ-΀͹ͲΊͳ͸ͫ».5 ͔ͽ͹,5
ͭ5ͺͻͳ͸΁ͳͺͰ,5ͭͰͻ͸͹Ͱ5͹ͺͻͰͯͰͶͰ͸ͳͰ,5 ͽͰͷ5͸Ͱ5ͷͰ͸ͰͰ5͹͸͹5͸Ͱ5Ͷͳ΃Ͱ͸͹5͸Ͱ-
ͯ͹ͼͽͫͽ͵͹ͭ.5̿ͼͺ͹Ͷ·Ͳ͹ͭͫ͸ͳͰ5͹ͬ͹ͻ͹ͽͫ5«ͭ5ͽͳͺͳ΂͸Ά΀5ͼͶ;΂ͫΊ΀»5͹͵ͫͲͫͶ͹ͼ·5
ͺͻ͹ͻ͹΂Ͱͼ͵ͳͷ.5̻ͰʹͼͽͭͳͽͰͶ·͸͹,5 ͭ5ͬ͹Ͷ·΃ͳ͸ͼͽͭͰ5 ͼͶ;΂ͫͰͭ5 ͭͳͻ;ͼΆ5 ͼ͹͹ͽ-
ͭͰͽͼͽͭ;Ήͽ5ͽͫ͵͹ͷ;5͹ͺͻͰͯͰͶͰ͸ͳΉ,5͸͹5Ͱͼͽ·5ͳ5ͯ͹ͼͽͫͽ͹΂͸͹5ͲͫͷͰͽ͸ΆͰ5ͳͼ-
͵ͶΉ΂Ͱ͸ͳΊ.5̈́Ͱ͵͹ͽ͹ͻΆͰ5ͭͳͻ;ͼΆ5ͺͻͰͭ͹ͼ΀͹ͯ͸͹5͹ͬ΀͹ͯΊͽͼΊ5ͬͰͲ5ͬͰͶ͵͹ͭ͹ʹ5
͹ͬ͹Ͷ͹΂͵ͳ,5 ͯͻ;ͮͳͰ5ͻͫͲͷͰͻͫͷͳ5ͺͻͰͭ͹ͼ΀͹ͯΊͽ5ͳ͸ΆͰ5 ͬͫ͵ͽͰͻͳͳ5 ʯͼͷ.5 ͮͶͫ-
ͭ;5Іʰ.5̻ͶΊ5ͽ͹ͮ͹5΂ͽ͹ͬΆ5ͼͿ͹ͻͷ;Ͷͳͻ͹ͭͫͽ·5ͺͻͳͲ͸ͫ͵ͳ5Ϳ;͸ͯͫͷͰ͸ͽͫͶ·͸͹ʹ5
ͺͻͳͻ͹ͯΆ5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ,5͸ͫͯ͹5ͳͼͼͶͰͯ͹ͭͫͽ·5ͬ͹ͶͰͰ5ͳͼ΂ͰͻͺΆͭͫΉ΄ͰͰ5ͳ΀5͹ͺͻͰ-
ͯͰͶͰ͸ͳͰ.

̹ͳͻ͹ͼͿͰͻͫ ͳ ͰͰ ͷͰͽͫͮͰ͸͹ͷ

̹ͳͻ͹ͼͿͰͻͫ5—5Έͽ͹5ͼ͹ͭ͹͵;ͺ͸͹ͼͽ·5ͭͼͰ΀5ͭͳͻ;ͼ͹ͭ5ͭ͹5ͭͼͰ΀5Έ͵͹ͼͳͼͽͰͷͫ΀5
ͳ5ͭ͹5ͭͼͰ΀5͹ͻͮͫ͸ͳͲͷͫ΀-΀͹ͲΊͰͭͫ΀5ͬͳ͹ͼͿͰͻΆ.5̹5ͺͻͳ͸΁ͳͺͰ,5͵͹ͮͯͫ5ͷΆ5ͺͻ͹-
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