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В первичной культуре адгезивных лейкоцитов, выделенной из крови сирийского хомяч-
ка (Mesocricetus auratus) и зараженной ex vivo штаммом SARS-CoV-2 / Omicron в двух различ-
ных дозах, определяли динамику активности ферментов в динамике развития инфекции. Об-
наруженные в ходе исследования закономерности имеют дозозависимый характер активации 
клеток. Снижение ферментативной активности инфицированных клеток свидетельствуют о 
снижении микробицидного потенциала клеток врождённого иммунитета при COVID-19. Это 
является ещё одним подтверждением дисфункции иммунной системы в процессе SARS-CoV-
2-инфекции. 
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In the primary culture of adhesive leukocytes isolated from the blood of a Syrian ham-
ster (Mesocricetus auratus) and infected ex vivo with the SARS-CoV-2 / Omicron strain in two differ-
ent doses, the dynamics of enzyme activity in the dynamics of infection development was deter-
mined. The patterns discovered during the study have a dose-dependent nature of cell activation. A 
decrease in the enzymatic activity of infected cells indicates a decrease in the microbicide potential 
of innate immune cells in COVID-19. This is another confirmation of the dysfunction of the immune 
system in the process of SARS-CoV-2 infection. 
Keywords: SARS-CoV-2, leukocytes, neutrophils, ATPase, 5'-nucleotidase, lactate dehydrogenase, 
succinate dehydrogenase, myeloperoxidase, cytochrome oxidase, microbicide potential. 
 
SARS-CoV-2 (Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2) (Nidovirales: Coronaviridae, Be-

tacoronavirus, подрод Sarbecovirus) является этиологическим агентом коронавирусного заболевания 
2019 г. (COVID-19 – coronavirus disease 2019), пандемия которого (2020-2023 гг.) стала самой продол-
жительной и одной из наиболее смертоносных среди острых респираторных заболеваний (ОРЗ) в 
новейшей истории человечества [3, 14]. Более ранние события, связанные с особо опасными бетако-
ронавирусами – SARS-CoV (Severe acute respiratory syndrome coronavirus) (подрод Sarbecovirus) и 
MERS-CoV (Middle East respiratory syndrome coronavirus) (подрод Merbecovirus) – ограничивались 
масштабами региональных эпидемий с большим количеством завозных случаев [11-13]. 
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После окончания пандемического периода SARS-CoV-2 не исчез из человеческой популяции, 
а превратился в одну из составляющих в структуре сезонного подъёма заболеваемости, связанной с 
острыми респираторными вирусными инфекциями [4, 18]. Кроме того, сохранились природные очаги 
этого вируса в популяциях летучих мышей (Chiroptera), многие биологические особенности которых 
изучены недостаточно полно [8, 15-17] и потому не позволяют надёжно прогнозировать будущие эпи-
демические риски. В этих условиях изучение патогенеза SARS-CoV-2-инфекции не теряет своей акту-
альности – тем более, что ряд аспектов этого процесса всё ещё изучен недостаточно полно. В связи с 
этим особый интерес вызывает процесс взаимодействия вируса с клетками периферической крови, в 
частности, с клетками врожденного иммунитета – нейтрофилами и моноцитами. 

Описанные нами ранее морфологические изменения лейкоцитов периферической крови сви-
детельствуют об их значительном вовлечении в процесс SARS-CoV-2-инфекции [1, 5-7]. В научной 
литературе имеются отдельные сообщения об изменениях активности миелопероксидазы и лактатде-
гидрогеназы в сыворотке крови пациентов с диагнозом COVID-19, причём выраженность этих измене-
ний коррелирует с тяжестью основного заболевания [21, 24, 28]. Ранее нами было проведено иссле-
дование по оценке метаболической функции клеток врожденного иммунитета при SARS-CoV-2-
инфекции, вызванной геновариантом Delta [2]. Целью данной работы является изучение динамики 
ферментативной активности лейкоцитов периферической крови сирийского хомяч-
ка (Mesocricetus auratus) в динамике SARS-CoV-2-инфекции геноварианта Omicron ex vivo. 

Материалы и методы 
Первичную адгезивную культуру лейкоцитов сирийского хомячка получали из крови 15 особей 

в возрасте 4 мес. и массой около 100 г. Кровь собирали из сердца в стеклянные пробирки с гепари-
ном. После отстаивания лейкоцитарную плёнку разносили в лунки культурального 96-луночного 

планшета, который помещали в термостат 37 °С  40 мин, после чего среду с неадгезированными 
клетками удаляли. 

В работе использовался штамм SARS-CoV-2/Vladivostok/P60/2023 (VGARus ID: prim000210; 
GenBank ID: OR083731; GISAID ID: EPI_ISL_17738932; геновариант Omicron) в заражающих дозах 
3 lgТЦД50/мл и 2 lgТЦД50/мл; время контакта заражающей вирус-содержащей жидкости с клеточной 
культурой 1 ч. Удельную активности аденозинтрифосфатазы (АТФ-азы), 5′-нуклеотидазы (АМФазы), 
лактатдегидрогеназы (ЛДГ), сукцинатдегидрогеназы (СДГ), миелопероксидазы (МПО) и цитохромок-
сидазы (ЦХО) определяли спектрофотометрическим методом после инкубации со специфическими 
субстратами инфицированных и неинфицированных клеточных культур через 𝑡 = 1,  16,  24,  48 ч после 
инокуляции вируса (п.и.в.). Дизайн исследования и статистическая обработка полученных результа-
тов соответствовали ранее опубликованным работам [9, 10, 26]. 

Результаты и обсуждение 
В динамике инфекционного процесса, вызванного использованным штаммом SARS-CoV-2, 

через 1 ч п.и.в. по сравнению с неинфицированными лейкоцитами была снижена удельная актив-
ность МПО, повышена активность АТФ-азы, АМФ-азы, ЛДГ, СДГ и ЦХО; через 16 ч п.и.в. снижена ак-
тивность АТФ-заы, ЛДГ и МПО, повышена активность АМФ-азы и ЦХО, на исходном уровне, т.е. нахо-
дится примерно на уровне неинфицированного контроля активность СДГ; через 24 ч п.и.в. повышена 
активность АТФ-азы, АМФ-азы и ЦХО, на исходном уровне – активность ЛДГ, СДГ и МПО; через 
48 ч п.и.в. повышена активность АТФ-азы, АМФ-азы, ЛДГ, СДГ, ЦХО, на исходном уровне – актив-
ность МПО. После своего возникновения, геновариант Omicron SARS-CoV-2 занял доминирующую 
позицию в человеческой популяции. Он обладает более высокой трансмиссивностью, контагиозно-
стью и способностью более эффективно избегать действия иммунной системы по сравнению с гено-
вариантом Delta [19, 22, 23, 25]. Это обусловлено большим количеством мутаций в сравнении с дру-
гими вариантами, особенности – в спайковом белке [20]. Несмотря на это он считается менее опас-
ным, нежели его предшественники. 

Исследования показали, что Omicron – наиболее актуальный на данный момент штамм SARS-
CoV-2 – обладает большей способностью подавлять врождённый иммунитет хозяина, тем самым по-
вышая свою адаптивность и заразность [27]. 

Заключение 
Выявленная динамика ферментативной активности в первичной культуре адгезивных лейко-

цитов, инфицированных SARS-CoV-2 ex vivo, имеет разнонаправленный характер, зависящий от 
штамма, и свидетельствует о снижении микробицидного потенциала клеток врожденного иммунитета 
в процессе инфекции. 
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В НИИ эпидемиологии и микробиологии им. Г.П. Сомова Роспотребнадзора были секвениро-
ваны 1024 образца SARS-CoV-2, отобранных с 29.09.2020 по 20.12.2024 в Приморском крае. 
Полученные нуклеотидные последовательности были депонированы в российскую нацио-
нальную базу молекулярно-генетических данных VGARus. Биоинформационный анализ ука-
занных нуклеотидных последовательностей позволил классифицировать их как принадле-
жащие к 143 различным генетическим линиям Pango, из которых наиболее часто встреча-
лись B.1.1 (178 образцов), JN.1.7 (98) и AY.122 (67). В исследованных образцах были обнару-
жены как не только типичные, но и нехарактерные для своих генетических линий мутации. 
Ключевые слова: SARS-CoV-2, COVID-19, B.1.1, JN.1.7, AY.122, мутации. 
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