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 Москва, 2025 г.
Цель лекции: познакомить участников с основами вирусологии, историей её становления и современными подходами к борьбе с вирусами.

Задачи:
· рассказать о истории открытия вирусов и становлении вирусологии как науки;
· объяснить строение вирусов и их роль в экосистемах;
· ознакомить с понятием бактериофагов и их применением в медицине;
· рассмотреть принцип действия вакцин и их значение для защиты от инфекций.

Формирующиеся ценности: 
· жизнь;
· созидательный труд.

Продолжительность лекции: 45 минут.

Рекомендуемый возраст участников: школьники средних классов, школьники старших классов, студенты.

Рекомендуемая форма выступления: интерактивная лекция.

Комплект материалов:
- методические рекомендации;
- презентация.

Слайд 1
Добрый день, _________ (приветствие, общение с аудиторией)!
Сегодня мы поговорим о вирусах — тех микроскопических агентах, которые стали одной из главных тем для всего мира в последние годы. Мы узнаем об истории открытия вирусов. В ходе лекции мы узнаем, как они устроены, что такое фаги, и, конечно, как вакцины помогают защищаться от опасных инфекций. Вирусология изменила и продолжает менять наше представление о болезнях и о том, как мы можем их победить.

Слайд 3
[image: ]Но! Перед началом лекции, небольшая викторина «Правда или миф?»

Слайд 4
Вопрос 1: «Вирусы можно увидеть в обычный световой микроскоп».

Слайд 5
(Ответ: Миф. Вирусы слишком малы, для их изучения нужны специальные лабораторные методы).

Слайд 6
Вопрос 2: «Часть нашей ДНК состоит из вирусов».

Слайд 7
(Ответ: Правда. Более 8% генома человека — это следы древних вирусов.)

Слайд 8
Вопрос 3: «Вакцинация названа в честь коровы».

Слайд 9
(Ответ: Правда. Слово «вакцина» происходит от латинского vacca — корова.)

Слайд 10
Начнем нашу лекцию с истории открытия вирусов.
Долгое время вирусы оставались невидимыми для ученых. В отличие от бактерий, открытых еще в 1676 году Антони ван Левенгуком, вирусы невозможно было увидеть даже с помощью микроскопа. Однако их существование удалось доказать благодаря болезни, которая называется «Вирус мозаики табака».
В конце XIX века «мозаичное заболевание табака» стало настоящей головной болью для фермеров: на листьях растений появлялись ржавые пятна, которые резко снижали урожайность. В 1886 году немецкий ученый Адольф Майер выяснил, что болезнь передается через сок зараженного растения, а нагревание сока до 80°C уничтожает возбудителя. Он предполагал, что причиной заболевания являются бактерии.
Русский ботаник Дмитрий Ивановский, исследуя проблему, пошел дальше. В 1892 году он попытался задержать предполагаемых возбудителей с помощью особых фильтров, которые должны были полностью удалять бактерии. К его удивлению, даже после фильтрации сок сохранял инфекционные свойства. Ивановский описал это явление в своей работе, предположив, что сквозь фильтры проходят либо мельчайшие бактерии, либо их токсины.
Спустя шесть лет, в 1898 году, голландский микробиолог Мартин Бейеринк, проводя аналогичные эксперименты, пришел к выводу, что речь идет не о бактериях, а о принципиально новом инфекционном агенте. Этот невидимый патоген, способный проходить через бактериальные фильтры и неспособный размножаться в питательной среде, Бейеринк назвал «вирусом» (от лат. virus — «яд»). Он повторно ввел это слово в научный оборот, где раньше им обозначали любые токсичные вещества.
Вирус табачной мозаики стал первой ступенью в изучении вирусов и открыл путь к целой новой области биологии — вирусологии. Сегодня этот вирус остается важным объектом исследований, на его основе создаются вакцины, в том числе против COVID-19. Что мы знаем сегодня?

Слайд 11
Вирусы присутствуют во всех экосистемах на Земле. 
[image: ]При этом ученые до сих пор спорят, являются ли вирусы живыми существами? А как вы думаете?
На самом деле, серьезные аргументы есть и за, и против.
Некоторые считают, что вирусы живые. У вирусов есть геном, они эволюционируют и способны размножаться, создавая собственные копии путем самосборки.
Но есть и те, кто уверен, что вирусы не являются живыми организмами, т.к. у них неклеточное строение, а именно этот признак считается фундаментальным свойством живых организмов. А еще у них нет собственного обмена веществ — для синтеза молекул, как и для размножения, им необходима клетка-хозяин.

Слайд 12
[image: ]Так что такое вирус?
Вирус — это молекула генетического материала, упакованная в белковую оболочку. Раскрыть строение вирусов удалось благодаря превращению их в кристаллы.
Даже в начале 1930-х годов ученые ещё не знали, из чего состоят вирусы и как они устроены. Микроскопы того времени не позволяли их разглядеть, а одна из популярных гипотез утверждала, что вирусы — это особый вид белков. Изучение белков в то время часто проводилось путем превращения их в кристаллы, поэтому исследователи предположили, что, если удастся превратить вирус в кристалл то его можно будет подробно изучить.
В 1932 году американский биохимик Уэнделл Мередит Стэнли начал серию экспериментов с соком зараженных табачных листьев. Для этого ему потребовалась целая тонна больных растений. После обработки сока реагентами и многолетних попыток он получил вещество, которого не было в здоровых листьях. Стэнли растворил его в воде, оставил в холодильнике, а на следующее утро обнаружил игольчатые кристаллы с шелковистым блеском. Он повторно растворил кристаллы и нанес полученный раствор на здоровые листья табака, которые вскоре заболели. Это доказало, что кристаллы содержат активный вирус. Работа Стэнли открыла возможность получения чистых препаратов вирусов, за что он в 1946 году был удостоен Нобелевской премии.

Слайд 13
Ученые со временем узнали, что вирусы бывают очень разными, и разработали их классификацию. Вирусы хранят свою «генетическую инструкцию» на особых молекулах — ДНК или РНК, макромолекул, которые обеспечивают хранение и передачу генетической программы развития организмов. Этот материал определяет, как вирус размножается и взаимодействует с клетками.
Капсид — это «упаковка» вируса, состоящая из белков. Он защищает генетический материал и помогает вирусу проникать в клетки. Капсиды могут быть:
- Спиральными,
- Продолговатыми,
- Почти круглыми,
- Сложными, похожими на маленькие машинки.
Интересно, что многие капсиды имеют ось симметрии пятого порядка — это значит, что они повторяются пять раз, если их вращать, как лучи морской звезды.
У некоторых вирусов поверх капсида есть дополнительная «шубка» — оболочка из липидов и белков. Такая оболочка называется суперкапсид. Она помогает вирусу соединяться с клетками и часто имеет «шипы». 
[image: ]Какой известный вам вирус имеет такие шипы?
Да, коронавирус, который из-за этих шипов похож на корону. Вирусы с суперкапсидом называют «одетыми», а без него — «голыми».
Раньше, чтобы изучить вирусы, ученым нужно было превращать их в кристаллы. Но сегодня все проще: современные микроскопы и лазеры позволяют рассматривать их напрямую, с невероятной точностью.

Слайд 14
В конце XIX века британский ученый Эрнест Ханкин, работавший в Индии, изучал, почему вода в реках Ганг и Джамна считалась целебной. Местные жители утверждали, что она способна защищать от холеры. Ханкин, сторонник теории Луи Пастера о том, что болезни вызывают микроорганизмы, а не вредные испарения (миазмы), обнаружил удивительный факт: вода действительно могла уничтожать холерные бактерии без кипячения.
Прошло 20 лет, прежде чем французский ученый Феликс д’Эрелль придумал название для этого загадочного явления. В 1917 году он предложил термин «бактериофаги», что в переводе с греческого означает «пожиратели бактерий». Д’Эрелль выяснил, что бактериофаги — это особые вирусы, которые размножаются внутри бактерий, превращая их в «фабрики» для создания своих копий.

Слайд 15
Фаги прикрепляются к поверхности бактерии и вводят в нее свой генетический материал. После этого:
1. Производство копий. Внутри бактерии начинаются процессы, которые создают десятки или сотни новых вирусов.
2. Разрушение клетки. Когда фаги готовы, они либо покидают бактерию, разрушив ее изнутри, либо выходят с помощью метаболитов, распространяясь дальше.
[image: ]Как думаете, все ли фаги опасны для бактерий?
Нет, не все. Существует два типа фагов.
Вирулентные фаги. Они уничтожают бактерию, заставляя ее «работать» на производство новых вирусов.
Умеренные фаги. Эти фаги могут сосуществовать с бактерией, превращая ее в своего рода «зомби». В таком состоянии бактерия иногда даже получает новые свойства, которые могут помочь ей выжить.

Слайд 16
Вирусы, уничтожающие вредные бактерии, заинтересовали ученых как средство борьбы с инфекциями – болезнями, которые возникают, когда в организме появляются микробы (бактерии, вирусы или грибки), которые начинают его повреждать и вызывать разные симптомы. Уже в 1921 году бактериофаги начали применять против стафилококка. В Советском Союзе это направление активно развивалось. Основателем фаготерапии был грузинский микробиолог Георгий Элиава, ученик Феликса д’Эрелля. В 1920-е годы по его инициативе в Грузии создали Институт исследования бактериофагов, где разработали препараты против разных бактерий, включая стрептококки, сальмонеллы и другие.
На Западе энтузиазма вокруг фагов было меньше, так как они оказались слишком чувствительными к условиям внешней среды. В это же время появился первый антибиотик — пенициллин, который показал свою эффективность и надежность. Из-за этого про бактериофаги надолго забыли.

Слайд 17
Сегодня, когда бактерии становятся устойчивыми к антибиотикам, учёные снова начали активно изучать бактериофаги как альтернативное средство борьбы с инфекциями. Эти «вирусные супергерои» могут снова стать важным оружием в медицине.
В последнее время интерес к фагам стал возрождаться. 
[image: ]Как думаете почему?
Невероятная адаптивность позволила бактериям развить устойчивость к антибиотикам, в результате чего появились супербактерии, резистентные ко всем видам лекарств. Ежегодно от болезней, вызванных такими патогенами, умирает около 700 тыс. человек. И фаги могут нам помочь. Главный недостаток бактериофагов — они умеют атаковать только конкретные виды бактерий, поэтому, чтобы справиться со всеми, с кем необходимо, требуется разработка широкого спектра фагов.
Всего на данный момент описано более 6 тыс. видов вирусов, но ученые предполагают, что их миллионы.

Слайд 18
[image: ]
А сейчас мы с вами устроим небольшие дебаты. Понадобятся 2 человека, один будет адвокатом вирусов, второй — прокурором. Остальные участники становятся присяжными.
Задание для адвоката: Докажите, что вирусы полезны.
Задание для прокурора: Докажите, что вирусы опасны и вредны.
Роль присяжных: Выслушать аргументы и вынести вердикт.

Слайд 19
Теперь пришло время узнать, как же была создана первая вакцина и при чем тут коровы.
Вакцины — одно из важнейших изобретений человечества, благодаря которому многие смертельные болезни остались в прошлом. 
В конце XVIII века английский врач Эдвард Дженнер нашел способ защитить людей от натуральной оспы — одного из самых страшных заболеваний того времени. Ежегодно оспа уносила жизни около полутора миллионов человек.
Дженнер заметил, что доярки, переболевшие легкой формой коровьей оспы, больше не заражались человеческой оспой. Это свойство коровьей оспы стало ключом к его исследованиям.
Идея защищать людей от оспы появилась задолго до Дженнера. Уже в X веке в Китае и Индии использовали вариоляцию — прививку с использованием гноя от пузырьков больных людей. В Европе XVIII века эту практику популяризировала английская путешественница леди Мэри Уортли-Монтегю, которая узнала о методе в Османской империи.
Но вариоляция была небезопасной: хотя она снижала риск заражения оспой, примерно в 2% случаев она же вызывала смерть или эпидемии.
Дженнер предположил, что вирусы коровьей и натуральной оспы связаны, и решил провести эксперимент. 14 мая 1796 года он взял экстракт из пузырьков коровьей оспы и привил его пациенту.
Пациент переболел легкой формой болезни, но, когда ему ввели вирус натуральной оспы, он не заразился. Дженнер повторил опыт несколько раз с тем же результатом: прививка коровьей оспы защищала от смертельной натуральной оспы.
Работы Дженнера вдохновили великого ученого Луи Пастера. Именно Пастер ввел термин «вакцина» (от латинского слова vacca — корова). Он создал вакцины против других опасных болезней, таких как бешенство и сибирская язва, и доказал, что вакцинация может спасти миллионы жизней.
Дженнер и Пастер положили начало новой эры в медицине. Благодаря их трудам вакцинация остановила эпидемии натуральной оспы и помогла защитить человечество от многих опасных инфекций.
В 1979 году Всемирная организация здравоохранения заявила, что натуральная оспа полностью исчезла. Это была первая болезнь, которую удалось победить благодаря массовой вакцинации.

Слайд 20
[image: ]Знаете ли вы как работает вакцина?
Когда человеку делают прививку, его организм получает защиту, похожую на ту, что возникает после перенесенной болезни. Но встречаться с настоящим вирусом или бактерией не нужно. Вместо этого в вакцине содержатся:
- Часть возбудителя, например, поверхностный белок;
- Или ослабленный, или убитый вирус.
Такой компонент называют антигеном. Он «тренирует» иммунную систему, учит ее распознавать врага и бороться с ним. Если настоящий вирус попадет в организм, иммунные клетки сразу вспомнят, как с ним справляться, и быстро его уничтожат.

Слайд 21
Сегодня создано более 100 вакцин, которые защищают от 40 опасных болезней. Именно благодаря им мы больше не умираем от таких инфекций, как столбняк или дифтерия.
Современные вакцины проходят строгие проверки, чтобы быть максимально безопасными. Они могут вызывать небольшую иммунную реакцию (например, покраснение или слабость), но они не способны вызвать само заболевание или эпидемию.
Вакцинация ежегодно спасает миллионы жизней. Прививки защищают не только нас, но и всех вокруг — чем больше людей вакцинировано, тем меньше шансов у вируса или бактерии распространяться.
Сегодня ученые выяснили, что вирусы составляют более 8% человеческого генома. Правда, не все вирусные «следы» еще найдены — у одного человека они могут быть, а у другого отсутствовать.
Большинство эндогенных вирусов уже неактивны и не представляют опасности, но некоторые остаются «живыми» и могут причинять вред. Раньше их считали бесполезным «генетическим мусором». Однако выяснилось, что многие из них выполняют важные функции. Например: Некоторые ретровирусы участвуют в работе врожденного иммунитета.
Российские ученые нашли эндогенный вирус, который помогает регулировать работу мозга. Интересно, что его нет у других животных, а его следы есть только у человека. Возможно, именно благодаря этому вирусу человек обладает уникальными способностями.
[image: ]Так всё же, как думаете, вирусы – друзья или враги?
Ответить на этот вопрос непросто. Вирусы уже настолько глубоко встроены в нашу ДНК, что мы с ними — единое целое. Вместе с ними мы развиваемся, меняемся и становимся теми, кто мы есть.


Слайд 22
[image: ]
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Ну и напоследок, давайте проведем короткую викторину. Я буду называть понятия, а вы будете отвечать что это.
· Я маленький, но меня можно изучить только кристаллизацией. Кто я?
Слайд 23
(Ответ: Вирус.)

Слайд 24
· Я «живу» в ДНК и передаюсь по наследству. Кто я?
Слайд 25
(Ответ: Ретровирус.)


Слайд 26
· Я — первый человек, сделавший вакцину. Кто я?

Слайд 27
(Ответ: Эдвард Дженнер.)

Слайд 28
Спасибо всем за внимание! Надеюсь, что сегодняшняя лекция помогла вам лучше понять, что такое вирусы, как они работают и как наука борется с ними. Вирусология — это не только о болезнях, но и о том, как мы можем использовать знания для защиты здоровья. Желаю вам успехов в учебе и новых открытий в мире науки! 
Надеюсь, что сегодняшняя лекция была для вас полезной и мотивирующей. Теперь я попрошу вас уделить пару минут обратной связи. Пожалуйста, отсканируйте QR-код и ответьте на несколько вопросов. Ваши отзывы помогут сделать следующие мероприятия ещё лучше!






Опционально.
КВИЗ: «Захватывающий мир вирусов»

Цель игры: Ответить на как можно больше вопросов, набрать баллы и узнать больше о вирусах.
Правила:
Команды или индивидуальные участники.
За каждый правильный ответ — 1 балл.
Дополнительные очки за быстрые и точные ответы.

Раунд 1: Правда или ложь?
(Участники поднимают карточки с ответами: «Правда» или «Ложь».)
1. Вирусы видны в обычный микроскоп. (Ложь)
2. Натуральную оспу победили с помощью массовой вакцинации. (Правда)
3. Все вирусы вызывают болезни. (Ложь)
4. Слово «вирус» переводится как «яд». (Правда)
5. Ретровирусы встроились в ДНК человека и составляют 50% нашего генома. (Ложь — около 8%.)

Раунд 2: Угадай вирус по описанию
(Лектор зачитывает описание, участники угадывают.)
1. Я вызвал пандемию в XXI веке и знаменит своей «короной». (Коронавирус).
2. Меня использовали для создания первой вакцины. (Вирус коровьей оспы).
3. Я атакую печень и передаюсь через кровь. (Гепатит B).
4. Я заражаю бактерии и помогаю ученым бороться с инфекциями. (Бактериофаг)

Раунд 3: Найди ошибку
(Участникам предлагается исправить ошибочные утверждения.)
1. Вирусы могут размножаться вне клетки. (Ошибка: размножаются только внутри клетки.)
2. Все вирусы вызывают рак. (Ошибка: только некоторые, например, вирус папилломы человека.)
3. Первую вакцину разработал Луи Пастер. (Ошибка: Эдвард Дженнер.)
4. Вирусы в ДНК человека бесполезны. (Ошибка: они регулируют важные процессы.)

Подведение итогов
Подсчитайте баллы, объявите победителей, вручите символические призы. Победители получают титул «Мастера вирусологии».
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