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Резюме
Введение. Приматы, наряду с грызунами и летучими мышами, наиболее часто оказываются резервуаром и 
источником зоонозных вирусных инфекций. Кроме того, у диких обезьян и у приматов, содержащихся в не-
воле, выявляют различные человеческие вирусы. Изучение вирусного разнообразия у обезьян необходимо 
для ограничения потенциальной передачи вирусов между людьми и приматами разных видов. 
Целью работы являлось изучение маркеров антропонозных вирусных инфекций у зеленых мартышек вер-
вет (Chlorocebus pygerythrus), поступивших из мест естественного обитания (Танзания).
Материалы и методы. Образцы фекалий (n = 56) и сывороток крови (n = 75), полученные от 75 животных 
на 10-е и 23-и сутки соответственно после поступления в приматологический центр, были протестированы 
на наличие маркеров антропонозных вирусных инфекций (вирус Эбола, вирус Марбург, вирус лимфоци-
тарного хориоменингита (ЛХМ), вирус гепатита С (ВГС), вирус простого герпеса 1-го и 2-го типов (ВПГ-1,2), 
цитомегаловирус (ЦМВ), вирус Эпштейна–Барр (ВЭБ), вирус парагриппа 1-го и 3-го типов, кишечный адено-
вирус, ротавирус) с применением методов иммуноферментного анализа и полимеразной цепной реакции. 
Результаты и обсуждение. У обследованных животных были обнаружены маркеры 6 из 11 исследован-
ных вирусов. Среди маркеров герпесвирусных инфекций IgG-антитела к ВПГ-1,2 (15,9%) и ЦМВ (15,9%) 
выявлялись в 2 раза реже, чем к ВЭБ (31,8%). Среди маркеров респираторных вирусных инфекций были 
обнаружены IgG-антитела к вирусу парагриппа 1-го типа (6,8%). Среди маркеров кишечных вирусных ин-
фекций у 14,3% животных был обнаружен антиген ротавируса, а у 94% – ДНК аденовируса обезьян. Марке-
ры геморрагических лихорадок Эбола, Марбург, ЛХМ, ВГС, а также парагриппа 3-го типа выявлены не были.
Заключение. При импорте обезьян из разных регионов мира необходима система скрининга вирусных 
инфекций с учетом эпидобстановки как в стране импорта, так и в стране экспорта.
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Abstract
Introduction. Various human viruses have been identified in wild monkeys and in captive primates. Cases of 
transmission of viruses from wild monkeys to humans and vice versa are known. 
The aim of this study was to identify markers of anthroponotic viral infections in vervet monkeys (Chlorocebus 
pygerythrus) arrived from their natural habitat (Tanzania).
Materials and methods. Fecal samples (n = 56)  and blood serum samples (n = 75) obtained from 75 animals, 
respectively, on days 10 and 23 after admission to the primate center, were tested for the markers of anthroponotic 
viral infections (Ebola virus, Marburg virus, lymphocytic choriomeningitis, hepatitis C virus, herpes simplex virus 
(HSV), cytomegalovirus (CMV), Epstein–Barr virus (EBV), parainfluenza types 1 and 3, intestinal adenoviruses, 
rotaviruses) by enzyme immunoassay (ELISA) and polymerase chain reaction (PCR).
Results and discussion. Among the examined animals, markers of 6 out of 11 tested viral infections were 
identified. Detection rates of IgG antibodies to HSV-1,2 (15.9%) and CMV (15.9%) were two times as low as IgG 
antibodies to EBV (31.8%). Among the markers of respiratory viral infections, IgG antibodies to parainfluenza 
virus type 1 were found (6.8%). 14.3% of the animals had rotavirus antigen, and 94% had simian adenovirus 
DNA. Markers of hemorrhagic fevers Ebola, Marburg, LCM, hepatitis C, and type 3 parainfluenza were not 
detected.
Conclusion. When importing monkeys from different regions of the world, an expanded screening for viral infections 
is needed considering the epidemiological situation both in the country of importation and in the country of destination.
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Введение 
Вирусные инфекции представляют собой потенци-

альную угрозу для здоровья популяций диких и лабо-
раторных приматов, а также для персонала, осущест-
вляющего уход за этими животными. Это особенно 
актуально для учреждений, в которых часто происхо-
дит оборот или перемещение животных, а также для 
заведений и территорий, где обезьян, поступивших 
из мест естественного обитания, вводят в колонии 
восприимчивых к инфекции животных [1]. 

Приматы, наряду с грызунами и летучими мыша-
ми, наиболее часто оказываются резервуаром и источ-

ником зоонозных вирусных инфекций по сравнению 
с другими группами млекопитающих [2]. Тесные эво-
люционные отношения между людьми и обезьянами 
являются причиной легкости межвидовой передачи 
различных патогенов [3]. Примером может служить 
человеческий коронавирус ОС43, обнаруженный 
у диких шимпанзе в Кот-д`Ивуаре [4], а также SARS-
CoV-2, выявленный у горилл в неволе после контак-
та с инфицированным, но бессимптомно болевшим 
сотрудником зоопарка Сан-Диего [5]. Кроме того, 
большое число вирусов человека, включая корона-, 
герпес-, рота- и энтеровирусы, вирусы, вызывающие 
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гепатит, кишечные аденовирусы, было обнаружены 
как у содержащихся в неволе, так и диких обезьян 
[6–13]. Многие значимые для человечества патогены, 
такие как вирус желтой лихорадки, вирусы Зика, Ден-
ге и ВИЧ, возникли в результате зоонозной передачи 
от приматов [5, 14, 15]. И наоборот, источником неко-
торых вирусов, обнаруженных среди обезьян, таких 
как полиовирус, вирус кори, считается человеческая 
популяция [16–18].

Кроме того, вероятность передачи патогенов уве-
личивает организованное кормление обезьян в зоо-
парках и приматологических центрах мира, а также 
в дикой природе, являющееся одной из наиболее 
распространенных форм экотуризма. Примером мо-
жет служить остров Бали, на котором более 700 тыс. 
туристов ежегодно посещают храмы, где обитают 
приматы. Так, было описано заражение пенистым 
вирусом обезьян туриста после контакта с примата-
ми в храме [3].

На сегодняшний день статистические данные 
свидетельствуют о том, что в общей сложно-
сти 140 видов обезьян восприимчивы к инфициро-
ванию 186 ДНК- и РНК-содержащими вирусами, 
из которых около 70% также обнаруживаются у че-
ловека [5]. В нашей стране среди обезьян Сухум-
ского приматологического центра были описаны 
спонтанные вирусные инфекции, патогенные для 
человека, такие как корь, полиомиелит, вирус ге-
патита А (ВГА), энцефаломио кардит, сезонная ко-
ронавирусная инфекция, а также геморрагическая 
лихорадка обезьян [19].

 В последние десятилетия межвидовая передача 
вирусов между животными и людьми является ос-
новным источником возникновения инфекционных 
заболеваний и остается глобальной проблемой для 
общественного здравоохранения. Примером может 
служить пандемия, вызванная SARS-CoV-2, которая 
быстро распространилась по всему миру [5]. 

Таким образом, изучение вирусного разнообразия 
у обезьян необходимо для ограничения потенциаль-
ной передачи вирусов между человеком и разными 
видами приматов.

Ранее, в рамках карантинных мероприятий, на на-
личие маркеров энтеральных вирусных гепатитов 
и респираторных инфекций (вирус кори и аденови-
рус) нами были обследованы зеленые мартышки, 
поступившие в "НИИ Медицинской приматологии" 
в июне 2014 г. Среди обследованных животных бы-
ли обнаружены маркеры ВГА-инфекции (анти-ВГА 
IgG – 63,1%, анти-ВГА IgM – 27,5%, Ag ВГА – 27,5%, 
РНК ВГА – 27,5%) и респираторной аденовирусной 
инфекции (анти-IgG – 14,8%, анти-IgM – 7,4%), а мар-
керы инфекции, вызванной вирусом гепатита Е (ВГЕ), 
и коревой инфекции выявлены не были [6, 10, 20]. 

Целью настоящей работы являлось дальнейшее, 
более расширенное определение серологических 
и молекулярно-генетических маркеров антропоноз-
ных вирусных инфекций у зеленых мартышек вервет 
(Chlorocebus pygerythrus), поступивших из мест есте-
ственного обитания (Танзания). 

Материалы и методы
В работе использовали сыворотки крови 

и фекальные образцы от 75 зеленых мартышек вервет 
(Chlorocebus pygerythrus), поступивших из мест есте-
ственного обитания (Танзания) в 2014 г. Фекальные 
образцы (n = 56) собирали на 10-е, а сыворотки крови 
(n = 75) – на 23-и сутки после поступления живот-
ных. Образцы фекалий и сывороток крови после сбо-
ра в 2014 г. хранили без оттаивания при −70 °С в не-
скольких аликвотах. Обследование на маркеры вирус-
ных инфекций проводили как оперативно (кишечный 
аденовирус, вирусы Эбола, Марбург, лимфоцитарного 
хориоменингита (ЛХМ), ротавирус), так и ретроспектив-
но (вирус простого герпеса 1-го, 2-го типов (ВПГ-1,2),  
цитомегаловирус (ЦМВ), вирус Эпштейна–Барр 
(ВЭБ), вирус парагриппа 1-го (PI-1) и 3-го (PI-3) ти-
пов, вирус гепатита С (ВГС)).

Авторы подтверждают соблюдение институци-
ональных и национальных стандартов по исполь-
зованию лабораторных животных в соответствии 
с Consensus Author Guidelines for Animal Use (IAVES,  
23 July 2010). Протокол исследования одобрен 
Этическим комитетом организации (протокол 
№ 135 от 20.05.2014).

Антитела к ВГС (анти-ВГС), ВПГ-1,2 (анти-ВПГ-1,2), 
ЦМВ (анти-ЦМВ) и ВЭБ (анти-ВЭБ) определяли по-
средством иммуноферментного анализа (ИФА) с помо-
щью коммерческих тест-систем «ИФА-АНТИ-HCV», 
«ДС-ИФА-АНТИ-ВПГ-1,2-G», «ДС-ИФА- АНТИ-
ЦМВ- G» и «ДС-ИФА-АНТИ-ВЭБ-VCA-G» (НПО 
«Диагностические системы», Россия). Для детекции 
антител класса IgG к PI-1 и PI-3 (анти-PI-1 и анти-PI-3) 
применяли тест-системы «ИФА-Парагрипп-1-IgG» 
и «ИФА-Парагрипп-3-IgG» (ЗАО «ЭКОлаб», Россия). 

Конъюгат к иммуноглобулинам человека из тест-си-
стем «ДС-ИФА-АНТИ-ВПГ-1,2-G», «ДС-ИФА-АНТИ- 
ЦМВ-G» и «ДС-ИФА-АНТИ-ВЭБ-VCA-G» и «ИФА-
Парагрипп-1-IgG» сравнивали при тестировании 
панелей реактивных и нереактивных сывороток 
с конъюгатом к иммуноглобулинам обезьян «RABBIT  
ANTI-MONKEY IgG» (MERCK, США) в разведе-
ниях, в зависимости от использовавшегося теста, 
от 1 : 2500 до 1 : 200 тыс. Средние значения оптиче-
ской плотности при длине волны 450 нм (ОП450), по-
лученные с двумя конъюгатами, сравнивали с исполь-
зованием U-критерия Манна–Уитни. 

Антиген ротавируса группы А определяли в образ-
цах фекалий с помощью коммерческой тест-системы 
«ИФА-Rota-Ag» (ЗАО «Вектор Бест», Россия).

Результаты ИФА учитывали на спектрофотометре 
ImmunoChem-2100 производства «Интермедика сер-
вис» (США). Полученные данные выражали в едини-
цах ОП450, дополнительно для ВПГ ОП450 выражали 
в титрах, а для ЦМВ – в МЕ/мл. 

Выделение нуклеиновых кислот производили 
из 10% фекальных суспензий с использованием набо-
ра «РИБО-преп» (ООО «ИнтерЛабСервис», Россия) 
согласно инструкции производителя. 

Определение ДНК аденовирусов в образцах фе-
кальных экстрактов обезьян осуществляли методом 
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полимеразной цепной реакции (ПЦР) с использова-
нием праймеров к гексону наиболее важных с меди-
цинской точки зрения аденовирусов человека групп 
A–F [21]. Учет результатов проводили методом элек-
трофореза продуктов ПЦР с помощью набора ком-
плекта реагентов для электрофоретической детекции 
(ООО «ИнтерЛабСервис», Россия). Ампликоны очи-
щали из агарозного геля с помощью набора QIAquik 
Gel Extraction Kit (Qiagen, Германия) и выполняли 
секвенирование по Сэнгеру с помощью автоматизи-
рованного генетического анализатора ABI3500 (ABI, 
США) с набором реагентов Big Dye Terminator v. 3.1 
в соответствии с протоколом производителя.

Полученные нуклеотидные последовательности вы-
равнивали друг с другом и соответствующими участ-
ками полных или частичных геномных последователь-
ностей аденовирусов, доступных в GenBank на момент 
проведения исследования, с помощью программы  
MEGA X. Для подтверждения специфичности и опре-
деления вида аденовируса проводили филогенетиче-
ский анализ с использованием классификации ICTV 
текущего года для рода Mastadenovirus. Для постро-
ения филогенетического дерева использовали метод 
ML (максимальное правдоподобие), реализованный 
в пакете PhyML 3.3. Визуализацию полученного дере-
ва осуществляли с помощью FigTree v1.4.4.

Определение генетического материала возбуди-
телей геморрагических лихорадок Эбола, Марбург 
и вируса ЛХМ выполняли в образцах сыворотки кро-
ви методом ПЦР в ФГБНУ «Институт химической 
биологии и фундаментальной медицины» (Новоси-
бирск) в рамках коммерческого исследования.

Полученные результаты подвергали статистиче-
ской обработке по общепринятым методикам с ис-
пользованием программы статистической обработки 

данных GraphPad. Статистическая обработка данных 
включала: определение средних показателей величин, 
расчет 95% доверительного интервала (95% ДИ), вы-
явление достоверности различий средних значений 
показателей в сравниваемых группах с использовани-
ем критерия Фишера (различия оценивали как досто-
верные при вероятности 95% – p ≤ 0,05).

Результаты 

Сравнительный анализ показателей оптической 
плотности при выявлении антител к вирусам  

при использовании в ИФА-тест-системах  
двух типов конъюгатов

Для сравнения эффективности выявления антител 
к антропонозным вирусам в зависимости от приме-
няемых в ИФА вторичных антител на первом этапе 
исследования проводили параллельное тестирование 
с применением конъюгата к иммуноглобулинам чело-
века из коммерческого набора и конъюгата к имму-
ноглобулинам обезьян. Для тестирования использо-
вали панели сывороток крови обезьян, реактивных 
и нереактивных в соответствующих тест-системах 
с применением вторичных антител к иммуноглобу-
линам обезьян. Как видно из табл. 1, средние значе-
ния ОП450, полученные при использовании конъюга-
тов к иммуноглобулинам человека из коммерческих 
тест-систем для выявления антител к герпесвирусам 
и PI-1 и конъюгатов к иммуноглобулинам обезьян, 
достоверно не отличались (≥ 0,05, критерий Манна–
Уитни), что свидетельствует о взаимозаменяемости 
конъюгатов и возможности дальнейшего тестирова-
ния на данные маркеры с использованием конъюгатов 
из тест-систем. Исключение составили нереактивные 
по анти-ВЭБ-образцы, для которых средняя величи-

Таблица 1. Сравнительный анализ средних значений оптической плотности при определении антител к герпесвирусам и вирусу 
парагриппа 1-го типа с использованием конъюгатов из коммерческих тест-систем и конъюгатов к иммуноглобулинам обезьян 
Table 1. Comparative analysis of mean optical density values when detecting antibodies to herpes viruses and parainfluenza 1 virus using 
conjugates from commercial ELISA kits and anti-monkey secondary antibodies

Параметр
Parameter

ВПГ-1,2 / HSV-1,2 ЦМВ / CMV ВЭБ / EBV PI-1 / PI-1

конъюгат  
тест-системы  

test system  
conjugate

конъюгат 
к Ig обезьян 

monkey  
Ig conjugate
1 : 50 000

конъюгат 
тест-системы 

test system 
conjugate

конъюгат 
к Ig обезьян 
monkey Ig 
conjugate 
1 : 50 000

конъюгат 
тест-системы 

test system 
conjugate

конъюгат 
к Ig обезьян 

monkey  
Ig conjugate
1 : 200 000

конъюгат 
тест- 

системы 
test system 
conjugate

конъюгат 
к Ig обезьян 

monkey  
Ig conjugate

1 : 2500
Средние значения 
ОП450 для реактив-
ных образцов (n = 3)
Average OD450 values 
for reactive samples 
(n = 3)

1,722* 1,199* 1,257* 1,251* 1,835* 1,619* 1,331* 1,019*

Средние значения 
ОП450 для нереактив-
ных образцов (n = 3)
Average OD450  
values for non-reac-
tive samples (n = 3)

0,104* 0,146* 0,113* 0,150* 0,129** 0,481** 0,348* 0,331*

Примечание. Значения р получены при сравнении средний значений ОП450 между двумя конъюгатами с использованием U-критерия Манна – 
Уитни; * – значения р ≥ 0,05 при сравнительном анализе; ** – значения р ≤ 0,05 при сравнительном анализе.
Note. P values were obtained by comparing the mean OD450 values between the two conjugates using the Mann–Whitney U test; * – p values ≥ 0.05 for 
comparative analysis; ** – p values ≤ 0.05 for comparative analysis. 
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наличие этих возбудителей. При исследовании образ-
цов сыворотки крови с помощью ПЦР генетический 
материал этих возбудителей обнаружен не был. 

Вирусные гепатиты 
Несмотря на то что гепатит С является антропоно-

зом, антитела к структурному (core) и неструктурным 
(NS3, NS4, NS5) белкам ВГС, а также антитела к бел-
ку core класса IgM ранее были обнаружены у низших 
обезьян рода макак, что говорит о возможном инфи-
цировании их этим вирусом либо вирусом, антигенно 
схожим с ВГС [22]. В связи с этим импортированные 
животные были нами протестированы на наличие ан-
ти-ВГС, однако положительных образцов выявлено 
не было. 

Герпесвирусные инфекции
Среди герпесвирусных инфекций у обследован-

ных нами зеленых мартышек анти-ВПГ-1,2-IgG 
и анти-ЦМВ-IgG были выявлены с одинаковой ча-
стотой – 15,9% (95% ДИ 7–30%). Следует отметить, 
что совпадение положительных результатов по обе-
им инфекциям наблюдалось только у одного живот-
ного. Также антитела класса IgG были обнаружены 
к ВЭБ у 14 (31,8%) из 44 зеленых мартышек (95% 

на ОП450 при использовании конъюгата из тест-си-
стемы была достоверно ниже. Это говорит о лучшей 
работе конъюгата коммерческого набора «ДС-ИФА-
АНТИ-ВЭБ-VCA-G» по сравнению с конъюгатом 
«RABBIT ANTI-MONKEY IgG», который дает «фон» 
у нереактивных образцов даже при рабочем разведе-
нии 1 : 200 тыс.

Среди обследованных животных были обнаруже-
ны маркеры 6 из 11 исследованных вирусов (ВПГ, 
ЦМВ, ВЭБ, PI-1, кишечный аденовирус, ротавирус).  
В табл. 2 представлены показатели частоты выяв-
ления маркеров антропонозных вирусных инфек-
ций у зеленых мартышек вервет, импортированных 
из мест естественного обитания (Танзания). 

Геморрагические лихорадки 
С учетом того, что вирусные геморрагические лихо-

радки Марбург и Эбола эндемичны для африканского 
континента и представляют серьезную опасность для 
человека, а вирус ЛХМ, несмотря на бессимптомное 
носительство у своих естественных хозяев ‒ гры-
зунов, также может вызывать тяжелую вирусную 
геморрагическую лихорадку у обезьян и человека, 
импортированные животные были исследованы на 

Таблица 2. Выявление маркеров антропонозных вирусных инфекций у зеленых мартышек
Table 2. Identification of markers of anthroponotic viral infections in vervet monkeys

№ Вирус
Virus

Маркер
Marker

Количество позитивных/исследованных образцов
Number of positive samples/of examined samples % 95% ДИ 

CI 95%
Геморрагические лихорадки / Hemorrhagic fevers
1 Вирус Эбола

Ebola virus
РНК
RNA

0/75 0 –

2 Вирус Марбург
Marburg virus

РНК
RNA

0/75 0 –

3 Вирус лимфоцитарного хориоменингита 
(ЛХМ)
Lymphocytic choriomeningitis virus (LCMV)

РНК
RNA

0/75 0 –

Вирусные гепатиты / Viral hepatitis 

4 Вирус гепатита С (ВГС)
Hepatitis C virus (HCV)

Анти-ВГС* 
Anti-HCV*

0/44 0 –

Герпесвирусные инфекции / Herpesvirus infections
5 Вирус простого герпеса 1-го и 2-го типов 

(ВПГ-1,2)
Herpes simplex virus types 1 and 2 (HSV-1,2)

Анти-ВПГ-1,2 IgG
Anti-HSV-1,2 IgG

7/44 15,9 7–30

6 Цитомегаловирус (ЦМВ)
Cytomegalovirus (CMV)

Анти-ЦМВ IgG
Anti-CMV IgG

7/44 15,9 7–30

7 Вирус Эпштейна‒Барр (ВЭБ)
Epstein‒Barr virus (EBV)

Анти-ВЭБ IgG
Anti-EBV IgG

14/44 31,8 19–48

Респираторные вирусные инфекции / Respiratory viral infections
8 Вирус парагриппа 1-го типа (PI-1)

Parainfluenza 1 virus (PI-1)
Анти-PI-1 IgG
Anti-PI-1 IgG

3/44 6,8 1 – 19

9 Вирус парагриппа 3-го типа (PI-3)
Parainfluenza 3 virus (PI-3)

Анти-PI-3 IgG
Anti-PI-3 IgG

0/44 0 –

Кишечные вирусные инфекции / Intestinal viral infections 
10 Ротавирус группы А

Group A rotavirus
Антиген
Antigen

3/21 14,3 3 – 36

11 Аденовирусы групп A–F
Group A–F adenovirus

ДНК
DNA

31/33 94 79 – 99

Примечание. * – использовалась тест-система для выявления суммарных антител к ВГС.
Note. * – a test system was used to detect total antibodies to HCV.
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ДИ 19–48%), что в 2 раза больше, чем к двум преды-
дущим вирусам, однако разница была недостоверной  
(p > 0,05). Титр анти-ВПГ-1,2 в положительных сыво-
ротках варьировал от 1 : 100 до 1 : 400, а средняя ге-
ометрическая величина титра составила 1 : 149. Кон-
центрация анти-ЦМВ варьировала от 0,41 до 3,63 МЕ/
мл, средняя геометрическая величина концентрации 
антител составила 0,91 МЕ/мл, а средняя ОП450 анти-
тел к ВЭБ – 0,953 (0,296–3,192 ОП450). 

Респираторные вирусные инфекции 
Среди респираторных вирусов в сыворотках обе-

зьян были выявлены антитела только к PI-1 – 6,8% 
(95% ДИ 1–19%; n = 44), а анти-PI-3 среди исследуе-
мых животных обнаружены не были. 

Кишечные вирусные инфекции
Среди кишечных вирусных инфекций у зеленых 

мартышек мы исследовали наличие антигена рота-
вирусов группы А и ДНК кишечных аденовирусов. 
Антиген ротавируса был обнаружен у 14,3% (95% 
ДИ 3–36%; n = 21) животных, тогда как ДНК адено-
вируса была выявлена у 94% (ДИ 79–99%; n = 33).

Специфичность детекции аденовирусной ДНК, вы-
явленной с помощью праймеров к гексону аденови-
руса, была подтверждена секвенированием амплифи-
цированных фрагментов величиной 300 нуклеотидов. 
Поиск BLAST в базе данных NSBI подтвердил при-
надлежность амплифицированных последователь-
ностей к участку гексона генома аденовируса (по-
зиции генома 17 124–17 424, нумерация по штамму 
KP329566 Simian mastadenovirus F). Выделенные по-
следовательности были зарегистрированы в базе дан-
ных GenBank (OR283197–283205), филогенетический 
анализ позволил подтвердить принадлежность иссле-
дуемых образцов к роду Simian mastadenovirus (се-
мейству Adenoviridae), но определить вид оказалось 
невозможно. В дальнейшем для более точной иденти-
фикации вируса будет использован набор праймеров, 
который позволит получить нуклеотидную последо-
вательность всего гексона целиком. Следует отме-
тить, что у животных с выявленной аденовирусной 
инфекцией не наблюдалось клинических признаков 
кишечной инфекции.

 Обсуждение
Результаты сравнительного анализа средних зна-

чений оптической плотности в ИФА для реактив-
ных и нереактивных образцов с использованием 
вторичных антител к иммуноглобулинам обезьян 
и конъюгатов из тест-систем, представляющих со-
бой вторичные антитела к иммуноглобулинам чело-
века, продемонстрировали их взаимозаменяемость 
и возможность применения конъюгата из тест-си-
стем для скрининга сывороток обезьян на антитела 
к герпесвирусам и вирусу PI-1. Поэтому дальней-
шее тестирование в рамках данного исследования 
проводилось с применением конъюгатов из соот-
ветствующих тест-систем по протоколам их произ-
водителя. 

Среди обследованных животных были обнаружены 
маркеры 6 из 11 исследованных вирусов (ВПГ, ЦМВ, 
ВЭБ, вирус PI-1, кишечный аденовирус, ротавирус). 

Кишечные инфекции являются одной из основных 
причин заболеваемости и смертности людей и живот-
ных, в том числе и обезьян. И хотя диагностика же-
лудочно-кишечных бактериальных и паразитарных 
патогенов и их этиологическая роль хорошо изучены, 
на сегодняшний день мало что известно об эпидемио-
логии, распространении и роли вирусных агентов 
в диарейных заболеваниях среди обезьян [13].

Филогенетический анализ последовательностей выде-
ленного нами аденовируса рода Simian mastadenovirus, 
по-видимому, свидетельствует о циркуляции этой ин-
фекции, не являющейся антропонозной, в естествен-
ной среде обитания животных. Как видно на рисунке, 
все последовательности значительно отличаются друг 
от друга, что свидетельствует о циркуляции данного 
аденовируса у зеленых мартышек в местах естествен-
ного обитания, а не заражении от единого источника на 
карантине после отлова или во время транспортировки. 
Следует также отметить, что высокая степень бессим-
птомного выявления аденовирусной инфекции у обе-
зьян и доказательства зоонозной передачи требуют осто-
рожности при обращении с приматами и их содержании 
[23, 24]. Кроме того, вакцинные векторы, полученные 
из аденовирусов обезьян, представляют собой альтер-
нативу вакцинным векторам аденовируса человека [25]. 
Выявление антигена ротавируса у 3 животных, учиты-
вая имеющиеся данные литературы [26, 27], свидетель-
ствует о циркуляции ротавирусов группы А у обезьян 
в местах их отлова, так как заражение этим вирусом 
на карантине или во время транспортировки повлекло 
бы за собой вспышку среди большого числа животных, 
учитывая путь передачи инфекции, как это было описа-
но ранее при вспышке ВГА у этих животных [6].

Вирусы герпеса обезьян эволюционно тесно свя-
заны с герпесвирусами человека. ВПГ человека 1-го 
и 2-го типов эволюционно связаны с вирусом герпе-
са В макак (Cercopithecine herpesvirus 1), а также герпе-
сом 2 зеленых мартышек (Cercopithecine herpesvirus 2); 
ЦМВ человека – с ЦМВ макак резусов (Cercopithecine 
herpesvirus 8); ВЭБ человека – с ВЭБ-подобным виру-
сом макак резусов (Cercopithecine herpesvirus 15) [28]. 
Некоторые из этих вирусов обезьян представляют 
опасность для человека. Среди них особо следует 
отметить герпесвирус 2 зеленых мартышек, называ-
емый также SA-8 (Simian agent 8), первоначально вы-
деленный от мартышек этого вида и тесно связанный 
с вирусом герпеса В макак, заражение которым также 
описано у человека, в том числе и с проявлением кли-
нических симптомов [8].

Выявление антител к герпесвирусам класса IgG 
у обезьян на 23-й день после поступления, учитывая 
минимальный контакт животных с людьми при нахож-
дении в карантинном изоляторе, позволяет предпола-
гать заражение обезьяньими герпесвирусами в есте-
ственной среде обитания. Это также подтверждается 
и данными литературы, в которых описана циркуляция 
герпесвирусов у обезьян разных видов в местах их 
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естественного обитания [8, 28]. Кроме того, средние 
титры и значения ОП450 в реактивных по антителам 
к герпесвирусам сыворотках обезьян были на порядок 
меньше, чем средние значения оптической плотно-
сти, наблюдаемые в реактивных по антителам к этим 
вирусам сыворотках людей [29, 30]. Учитывая сопо-
ставимую эффективность детекции иммуноглобули-
нов обезьян с помощью человеческого и обезьяньего 
конъюгатов, такие различия в значениях оптической 
плотности могут объясняться возможным антигенным 
перекрестом герпесвирусов обезьян с герпесвирусами 
человека при постановках ИФА, что также описано 
в литературе [8]. Таким образом, результаты выявле-
ния антител к герпесвирусам в сыворотках обезьян мо-
гут, по-видимому, трактоваться как выявление антител 
к обезьяньим гомологам герпесвирусов человека.

В связи с тем, что в питомнике ФГБНУ «НИИ Ме-
дицинской приматологии» у обезьян, рожденных 
после 1992 г., отсутствуют антитела к вирусу кори 
и существует возможность заноса инфекции с импорти-
рованными животными, необходим контроль за содер-
жанием обезьян в карантине с соблюдением его сроков 

как в странах экспорта, так и в странах импорта. Кроме 
того, необходимо проведение тестирования импортиро-
ванных обезьян на наличие антител к вирусу кори клас-
са M, свидетельствующих о недавнем инфицировании. 
Немаловажное значение также имеет скрининг марке-
ров PI-3, который причастен к патологии респиратор-
ного тракта у павианов [10, 31, 32], в отличие от PI-1, 
данных о причастности которого к патологии респира-
торного тракта обезьян в литературе мы не нашли. Тем 
не менее выявление анамнестических антител к данно-
му вирусу у 3 животных, скорее всего, свидетельствует 
о его циркуляции среди обезьян в местах их отлова, так 
как заражение этим вирусом на карантине, так же как 
и в случае с кишечными вирусами, повлекло бы за со-
бой вспышку среди большего числа животных.

Заключение
Полученные результаты указывают на необходимость 

периодического скрининга обезьян, содержащихся 
в приматологических центрах, на маркеры антропоно-
зных и зоонозных инфекций, а также других эффек-
тивных мер по предотвращению потенциальной цир-

Рисунок. Филогенетическое дерево для нуклеотидных последовательностей участка генома аденовируса, кодирующего белок hexon 
величиной 281 нт (позиции генома 17 122–17 403, нумерация по штамму KP329566. Simian mastadenovirus F). Дерево построено 

методом максимального правдоподобия. Красным цветом выделены ветви с достоверностью более 90%.
Figure. Phylogenetic tree for the nucleotide sequences of the adenovirus genome region encoding the 281 nt hexon protein (genome posi-

tions 17 122–17 403 , numbering according to strain KP329566. Simian mastadenovirus F). The tree was built using the maximum likelihood 
method. Branches with > 90% confidence are highlighted in red.
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

куляции и межвидовой передачи вирусов. Кроме того, 
выявление новых вирусов обезьян позволит разработать 
лучшую диагностику вирусных агентов, а также опре-
делить, какие из них связаны с патологией у обезьян. 

На сегодняшний день во многих приматологиче-
ских центрах мира при карантине импортированных 
животных тестируют, как правило, на туберкулез и ла-
тентные вирусные инфекции обезьян, которые необ-
ходимы для подтверждения SPF-статуса. Полученные 
нами результаты свидетельствую, что в современных 
условиях необходима система расширенного скри-
нинга вирусных инфекций с учетом эпидобстановки 
как в стране импорта, так и в стране экспорта. 

Кроме того, необходима вакцинация сотрудников 
и обслуживающего персонала для обеспечения про-
тективного иммунитета, а также для снижения ве-
роятности передачи социально значимых инфекций 
обезьянам от человека и наоборот. 
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