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Ю. М. Судник, Ю. Е. Клингер, С. Н. Черенкевич, 
В. Н. Никандров, В. И. Вотяков
О ПЕРОКСИДАЗНОЙ АКТИВНОСТИ ВИРУСА
ГРИППА
Белорусский НИИ эпидемиологии и микробиологии Мин
здрава БССР, Минск

Ранее было показано [3], что начальные этапы 
взаимодействия вируса гриппа с клеткой сопро
вождаются окислительно-восстановительными ре
акциями, катализируемыми клеточными и вирус
ными ферментами. Одним из следствий этого 
может быть усиление перекисного окисления ли
пидов (ПОЛ) клеточной мембраны, вызывающе
го накопление гидроперекисей. Ингибирование 
гидроперекисями ряда оксидоредуктаз [1], а так
же уменьшение репродукции вируса гриппа при 
воздействии на последний ненасыщенными жир
ными кислотами [10], содержащими, по-видимо- 
му, гидроперекиси, позволяет предположить на
личие у вируса гриппа механизма защиты от 
продуктов ПОЛ. Только в этом случае возмож
но эффективное осуществление начальных ста
дий взаимодействия вируса гриппа с клеткой. 
Одним из вариантов указанной защиты может 
являться разрушение продуктов ПОЛ в перокси
дазоподобных реакциях.

В настоящей работе с помощью хемилюминес
центного метода исследована пероксидазная ак
тивность вируса гриппа.

Методика исследования. Л работе 
использованы супероксиддисмутаза (СОД), ан- 
тимицин А, маннит фирмы «Sigma» (США), фер
ритин из селезенки лошади, азид натрия фирмы
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Serva» (ФРГ), пероксидаза из хрена фирмы 
Reanal» (Венгрия). Остальные реактивы отече- 
гвенного производства.
Вирус гриппа A (FPV, штамм Rostock), раз

неженный в аллантоисной полости 10—11-днев
ых куриных эмбрионов, очищали по методу [9]. 
прус суспендировали в буфере Дульбекко, не 
эдержащем Са2+ и Mg2+.
Хемилюминесценцию измеряли на описанной 

анее установке [2], работающей в режиме од- 
оэлектронного счета фотонов при 20 °С. Состав 
еакционной смеси (общий объем 2 мл): Н2О2— 
,25 мМ, люминол — 10 мкМ, вирус гриппа 
е7 1g БОЕ/мл. В опытах по изучению перокси
азной активности железосодержащих белков 
место вируса гриппа вносили ферритин (10 мкг) 
ли пероксидазу (10 мкг).
При исследовании действия перехватчиков кис

ородных радикалов и комплексонов на интен- 
ивность хемилюминесценции в инкубационную 
месь вносили СОД (25 мкг), маннит (0,33 мМ), 
танол (2,5-10-1 М), азид натрия (0,5 мМ), о-фе- 
гантролин (0,2 мМ), антимицин А (0,2 мкМ).
Результаты исследования. При вне- 

ении Н2О2 в систему вирус—люминол сразу же 
юзникало свечение, достигавшее максимальной 
інтенсивности через 1—2 мин, с последующим 
ладом в течение 10—15 мин (см. рисунок). Ана- 
югичный характер свечения отмечен в работах 
[6, 7], в которых было показано, что окисление 
поминола перекисью водорода происходит при 
іаличии в системе пероксидазы. Денатурация 
шруса гриппа нагреванием в кипящей водяной 
5ане в течение 30 мин приводила к снижению на 
юрядок интенсивности хемилюминесценции.

Приведенные данные позволяют предположить, 
іто вирус гриппа обладает пероксидазной актив- 
юстью.

Известно [4, 7], что свечение люминола ини- 
щируется рядом возбужденных форм кислоро- 
іа, образующихся в ходе пероксидазной реакции. 
3 целью установления молекулярной природы 
іромежуточньїх продуктов реакции, образующих- 
:я в системе вирус—люминол — Н2О2, мы изу- 
іили влияние перехватчиков возбужденных форм 
сислорода на интенсивность хемилюминесцен- 
ІИИ.

Кинетика хемилюминес
ценции в системах 
Н2О2 — люминол — ви
рус гриппа (/, 2, 4—7) 
Н2О2 — люминол — фер
ритин (3, 8).
По оси абсцисс — время с 
момента добавления Н2О2 
в систему (в мин); по оси ор
динат — интенсивность свече
ния в имп/с*!0-3). 1, 3 — 
контроль; 2 —маннит; 4 — 
этанол; 5 — СОД; 6 — анти
мицин А; 7 — азид натрия; 
8 — о-фенантролин.

Добавление в реакционную смесь СОД перед 
внесением Н2О2 приводило к снижению интенсив
ности свечения на 65 %. Перехватчики гидрок
сильного радикала маннит и этанол уменьшали 
интенсивность свечения соответственно на 45 и 
55 %. Внесение в систему азида натрия, пере
хватчика синглетного кислорода, снижало интен
сивность хемилюминесценции на 90%.

Приведенные результаты показывают, что ви
рус гриппа в присутствии перекиси водорода и 
люминола способен генерировать возбужденные 
формы кислорода, такие как супероксидный ани
он радикал, синглетный кислород и гидроксиль
ный радикал.

В ходе выполнения работы закономерно возник 
вопрос о типе пероксидазы, содержащейся в ви-, 
русе гриппа. Поскольку пероксидазная актив-, 
ность могла быть обусловлена содержанием 
ионов железа или железосодержащих белков, эк-, 
спериментальная проверка данного предположе-. 
ния с помощью ингибиторного анализа стала не-, 
обходимой.

Оказалось, что введение в реакционную смесь 
о-фенантролина, специфического реагента на 
двухвалентное железо, вызывает не уменьшение, 
а увеличение хемилюминесценции на 60%. Уста
новлено также, что о-фенантролин эффективно 
подавляет хемилюминесценцию в системах 
Н2О2 — люминол—ферритин и Н2О2—люминол— 
пероксидаза. Анализ полученных данных позво
лил исключить из числа возможных компонентов 
вируса гриппа как ионы железа, так и белки, со
держащие негеминовое и геминовое железо.

Известно, что, кроме ионов железа и железосо
держащих белков, разложение гидроперекисей, 
сопровождаемое генерацией активных форм кис
лорода, могут инициировать и железосеросодер
жащие белки. Дестабилизация их структурного 
состояния хелаторами железа, например о-фенан- 
тролином, ведет к усилению процессов ПОЛ, ко
торое подавляется перехватчиками активных 
форм кислорода [8]. В то же время установлено 
[5], что антимицин А способен связываться с же
лезосеросодержащими белками и таким образом 
ингибировать их окислительно-восстановительные 
функции.

Проведенные нами эксперименты показали, что 
выход хемилюминесценции в системе вирус грип
па—люминол — Н2О2 снижался на 80—90 % в 
присутствии антимицина А.

Таким образом, совокупность полученных на
ми данных позволяет сделать заключение о на
личии у вируса гриппа пероксидазоподобной ак
тивности, за которую ответственны, вероятнее 
всего, железосеросодержащие белки.
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ON PEROXIDASE ACTIVITY OF INFUENZA VIRUS
Yu. M. Sudnik, Yu. E. Klinger, S. N. Cherenkevich, V. N. Ni- 
kandrov, V. I. Votyakov

Byelorussian Research Institute of Epidemiology and Micro
biology, Minsk

The appearance of chemiluminescence has been detected 
in influenza virus-luminol-hydrogen peroxide system. An ef
fective decrease of its intensity in the presence of oxygen 
radical scavengers (sodium azide, superoxide dismutase, 
mannitol, ethanol) is indicative of activated oxygen taking 
part in the reaction. Increased luminescence in the presence 
of o-phenanthroline and its suppression by antimycin A 
suggest that peroxidase-like activity of influenza virus is 
due to the presence in it of Fe-S-protein.
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