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Введение. Актуальность изучения циркуляции респираторных вирусов (РВ) человека среди лабораторных при-
матов связана с необходимостью испытания на этих моделях вакцин и антивирусных препаратов против вызы-
ваемых этими возбудителями инфекций, смертность от которых наиболее высока у детей и пожилых.
Целью данной работы являлось изучение распространённости серологических и молекулярно-генетиче-
ских маркёров респираторных вирусных инфекций человека у лабораторных приматов, рождённых в Ад-
лерском приматологическом центре (г. Сочи, Россия), а также у импортированных обезьян.
Материал и методы. От различных видов обезьян получены образцы сыворотки крови (n = 1971) и ау-
топсийного материала лёгких (n = 26). Образцы сывороток крови исследованы на наличие серологических 
маркёров возбудителей кори, парагриппа (ПГ) 1, 2, 3 типов, гриппа А и В, респираторно-синцитиальной (РС) 
и аденовирусной инфекций с помощью иммуноферментного анализа (ИФА). В аутопсийном материале осу-
ществляли детекцию РНК РС-вируса, метапневмовируса, вируса ПГ типов 1–4, риновируса, коронавируса, 
а также ДНК аденовирусов групп B, C, E и бокавируса для исследования методом полимеразной цепной 
реакции с обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР).
Результаты и обсуждение. Частота выявления среди обезьян антител (АТ) к РВ в среднем была невысо-
кой и составила: 11,3% (95% ДИ: 9,2–13,7%; n = 811) для вируса кори; 8,9% (95% ДИ: 6,2–12,2%; n = 381) 
для вируса ПГ 3 типа; 2,5% (95% ДИ: 0,8–5,6%; n = 204) для вируса ПГ 1 типа и 7,7% (95% ДИ: 3,8–3,7%, 
n = 130) – для аденовирусов. При тестировании всех 26 аутопсийных образцов лёгочной ткани от обезьян 
разных видов, погибших от пневмонии, в 2 образцах от павианов анубисов (Papio аnubis) была выявлена 
РНК вируса ПГ типа 3.
Заключение. Полученные данные подтверждают необходимость строгого соблюдения сроков карантина  
и обязательного тестирования обезьян на наличие АТ к вирусу кори класса IgM, свидетельствующих о не-
давнем инфицировании. Установлена роль вируса ПГ 3 типа в патологии респираторного тракта у павианов 
анубисов.

Ключевые слова: респираторные вирусы (РВ) человека – грипп А, В, парагрипп (ПГ) типов 1, 2, 3, 4, ре-
спираторно-синцитиальный (РС) вирус, аденовирус; вирус кори; антитела (АТ) (IgG, 
IgM); иммуноферментный анализ (ИФА); обезьяны
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Prevalence of laboratory markers of human respiratory viruses 
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Introduction. The relevance of studying the circulation of human respiratory viruses among laboratory primates is 
associated with the need to test vaccines and antiviral drugs against these infections on monkeys.
The aim of this work was to study the prevalence of serological and molecular markers of human respiratory viral 
infections in laboratory primates born at the Adler Primate Center and in imported monkeys.
Material and methods. Blood serum samples (n = 1971) and lung autopsy material (n = 26) were obtained from 
different monkey species. These samples were tested for the presence of serological markers of measles, para-
influenza (PI) types 1, 2, 3, influenza A and B, respiratory syncytial (RS) and adenovirus infections using enzyme 
immunoassay (ELISA). Detection of RS virus, metapneumovirus, PI virus types 1–4, rhinovirus, coronavirus, and 
adenoviruses B, C, E and bocavirus nucleic acids in this material was performed by reverse transcription poly-
merase chain reaction (RT-PCR).
Results and discussion. The overall prevalence of antibodies (Abs) among all monkeys was low and amounted 
11.3% (95% CI: 9.2–13.7%, n = 811) for measles virus, 8.9% (95% CI: 6.2–12.2%, n = 381) for PI type 3 virus, 
2.5% (95% CI: 0.8–5.6%, n = 204) for PI type 1 virus, and 7.7% (95% CI: 3.8–13.7%, n = 130) for adenoviruses.
When testing 26 autopsy lung samples from monkeys of different species that died from pneumonia, 2 samples 
from Anubis baboons (Papio аnubis) were positive for of parainfluenza virus type 3 RNA. 
Conclusion. Our data suggest the importance of the strict adherence to the terms of quarantine and mandatory 
testing of monkey sera for the presence of IgM antibodies to the measles virus that indicate the recent infection. 
The role of PI virus type 3 in the pathology of the respiratory tract in Anubis baboons has been established.

Key words: human respiratory viruses – influenza A, influenza B, parainfluenza types 1, 2, 3, 4, respiratory syncy-
tial (RS) virus, adenovirus, measles virus; antibodies (IgG, IgM); enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA); monkeys
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Введение
Актуальность изучения циркуляции респираторных 

вирусов (РВ) человека среди лабораторных приматов 
связана с необходимостью исследования на обезьянах 
вакцинных и антивирусных препаратов против вызы-
ваемых этими возбудителями инфекций, смертность 
от которых наиболее высока у детей и пожилых лиц 
[1–4]. Определение и характеристика специфиче-
ских антител (АТ) в сыворотках экспериментальных 
животных представляют собой обязательный этап 
в подготовке их к исследованию и служат гарантией 
получения корректных результатов. Кроме того, до на-
стоящего времени в большинстве случаев остаются 
неустановленными этиологические агенты, вызыва-
ющие у обезьян респираторные заболевания (пнев-
монии и бронхиты) со значительными показателями 
смертности [5]. Остаётся также не изученным вопрос, 
касающийся эпидемической опасности РВ человека 
для этих животных (за исключением вируса кори (ВК) 
(Paramyxoviridae: Morbillivirus), в отношении которого 
такая опасность хорошо документирована) [6].

Следует отметить, что возбудитель кори имеет осо-
бое значение для обезьян, которые являются един-
ственными представителями животного мира, у ко-
торых регистрируются спорадические случаи этой 
инфекции. Многие виды африканских и азиатских 
обезьян, включая человекообразных, восприимчивы 
к данному инфекционному агенту [6, 7]. Случаев за-
болевания обезьян корью в естественных условиях 
не наблюдалось. Вместе с тем вспышки спонтанной 
кори с характерными клиническими признаками опи-
сывались с начала ХХ в. во многих приматологиче-
ских центрах мира [8–11]. Имеются данные о том, 
что дети, как и взрослые, не имеющие кори в анам-
незе и не привитые от неё, в случае контакта с боль-
ными обезьянами легко заражаются этой инфекцией 
от больных животных [7].

Целью настоящей работы являлось изучение рас-
пространённости серологических и молекулярно-ге-
нетических маркёров респираторных вирусных ин-
фекций человека у лабораторных приматов, рождён-
ных в Адлерском приматологическом центре (г. Сочи, 
Россия), и у импортированных обезьян.

Материал и методы
Всего была исследована 1971 сыворотка крови 

от обезьян различных видов. При определении АТ 
к РВ исследованы образцы от животных, рождённых 
в Адлерском приматологическом центре на протяже-
нии 1979–2018 гг. (n = 477): макак резусов (Macaca 
mulatta), макак яванских (M. fascicularis), макак ла-
пундеров (M. nemestrina), зелёных мартышек (Chlo-
rocebus aethiops) и павианов гамадрилов (Papio hama-
dryas). Среди 334 обезьян, импортированных в 2014–
2018 гг., были зелёные мартышки вервет (Chlorocebus 
pygerythrus), завезённые из мест естественного оби-
тания (Танзания) в 2014 г. (n = 36), а также несколь-
ко групп макак яванских, поступивших из Социали-
стической Республики Вьетнам (СРВ) и Республики 
Маврикий за период 2015–2018 гг. (n = 298).

Для определения в сыворотках обезьян АТ 
к ВК (анти-ВК IgG и IgM) использовали коммер-
ческие тест-системы иммуноферментного анали-
за (ИФА) «ВектоКорь IgG» и ИФА «ВектоКорь 
IgM» (ЗАО «Вектор-Бест», Россия). С целью де-
текции АТ класса IgG к вирусам парагриппа 
(ПГ) типов 1 и 3 (Paramyxoviridae: Paramyxoviri-
nae: Respirovirus) и аденовирусам (Adenoviridae: 
Mastadenovirus) групп B, С и E применяли соот-
ветствующие иммуноферментные тест-системы 
(ЗАО «ЭКОлаб», Россия). АТ класса IgG к вирусам 
гриппа А и В (Orthomyxoviridae: Influenza {А, В} 
virus), респираторно-синцитиальному (РС) вирусу 
(Paramyxoviridae: Paramyxovirinae: Pneumovirus), 
а также вирусам ПГ типов 1, 3 (Paramyxoviridae: 
Paramyxovirinae: Respirovirus) и 2 (Paramyxoviridae: 
Paramyxovirinae: Rubulavirus) определяли в соответ-
ствующих тест-системах (DRG Diagnostic, Германия).

Результаты ИФА учитывали на лабораторном 
спектрофотометре «Immunochem-2100» (High Tech-
nology Inc., США) с использованием фильтра с длиной 
волны 450 нм. Реактивность сывороток в отношении 
РВ оценивали по значениям ОП450 (оптическая 
плотность исследуемых образцов сывороток при 
длине волны 450 нм в ИФА), для ВК – дополнительно 
в МЕ/мл. Результаты интерпретировали в соответствии 
с инструкциями производителя, согласно которым се-
ропозитивными по кори считались образцы, в которых 
концентрация АТ класса IgG превышала 0,18 МЕ/мл.

Помимо этого, на наличие ДНК/РНК РВ человека 
выборочно исследованы 26 образцов тканей лёгких 
от погибших животных. Забор материала выполняли 
при вскрытии с использованием одноразовых скаль-
пеля и пинцета в стерильные пробирки. Суспензию 
готовили при помощи гомогенизатора «Minilys» (Ber-
tin Technologies, Франция) из расчёта 5–6 г материа-
ла в 1 мл 0,1 М Na-фосфатного буфера pH 7,4, затем 
центрифугировали 30 мин при 3000 об/мин на холо-
довой центрифуге «Allegra» (Beckman Coulter, США) 
для удаления осадка. Приготовленный таким обра-
зом 10% супернатант использовали в дальнейшем 
исследовании.

Выделение нуклеиновых кислот производили 
из полученного 10% лёгочного супернатанта с при-
менением набора «РИБО-преп» (ЗАО «ИнтерЛабСер-
вис», Россия) согласно инструкции производителя. 
С целью синтеза комплементарных ДНК (кДНК) на 
матрице суммарной РНК использовали комплект ре-
агентов «Реверта» (ЗАО «ИнтерЛабСервис») также 
в соответствии с инструкцией производителя.

Полученные кДНК амплифицировали с использо-
ванием набора для проведения полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР) в реальном времени «Амплисенс 
ОРВИ-скринFL» (ФБУН «ЦНИИ эпидемио логии» 
Роспотребнадзора, Россия) в целях выявления возбу-
дителей острых респираторных вирусных инфекций 
(РС-вирус; метапневмовирус; вирусы ПГ 1, 2, 3 и 4 ти-
пов; коронавирус (Coronaviridae: Human coronavirus 
{α, β}); риновирус (Picornaviridae: Enterovirus: Human 
rhinovirus {A...C}); аденовирусы групп B, C и Е; бока-
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вирус (Parvoviridae: Parvovirinae: Bocavirus)) соглас-
но инструкции производителя. Амплификацию и ана-
лиз результатов осуществляли при помощи прибора 
Rotor-Gene Q (Qiagen, Германия).

кДНК вируса ПГ человека 3 типа амплифициро-
вали с праймерами к участку генома вируса, кодиру-
ющему белок L [8]. Результаты учитывали методом 
электрофореза продуктов ПЦР (10 мкл) с помощью 
набора реагентов для электрофоретической детек-
ции (ЗАО «ИнтерЛабСервис»). Величина ампликона, 
получаемого в результате ПЦР, составляла 367 п.н. 
Ампликоны очищали из агарозного геля посредством 
набора QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen) и про-
водили секвенирование по Сэнгеру на автоматизи-
рованном генетическом анализаторе ABI3500 (ABI, 
США) с набором реагентов Big Dye Terminator v.3 
Cycle Sequencing Kit (ThermoFisher Scientific, США) 
в соответствии с протоколом производителя.

Полученные нуклеотидные последовательности 
выравнивали относительно друг друга и соответству-
ющих участков полных или частичных геномных по-
следовательностей вируса ПГ 3 человека, доступных 
в базе данных GenBank на момент проведения иссле-
дования. Филогенетическое дерево строили по мето-
ду максимального правдоподобия (maximum likeli-
hood) в программном обеспечении MEGA X.

Результаты подвергали статистической обработке 
по общепринятым методикам с использованием 
программы GraphPad. Статистическая обработка 
данных включала: определение показателей средних 
величин (М), расчёт 95% доверительного интервала 
(ДИ), выявление достоверности различий средних 
значений показателей в сравниваемых группах 
с применением критерия Фишера (различия 
оценивались как достоверные при вероятности 95% – 
p ≤ 0,05).

Результаты и обсуждение
В табл. 1 представлены средние показатели часто-

ты выявления АТ класса IgG к ВК, вирусам гриппа А, 
В, ПГ типов 1, 2, 3, РС-вирусу и аденовирусу у обе-
зьян 2 групп: рождённых в питомнике и импортиро-
ванных. В сыворотках лабораторных приматов выяв-
лены АТ только к 4 из 7 исследованных вирусов: к ВК 
– 11,3% (95% ДИ: 9,2–13,7%; n = 811); ПГ 3 типа –  
8,9% (95% ДИ: 6,2–12,2%; n = 381); ПГ 1 типа – 2,5% 
(95% ДИ: 0,8–5,6%; n = 204) и аденовирусам – 7,7% 
(95% ДИ: 3,8–13,7%, n = 130). АТ к вирусам гриппа А, 
гриппа В и РС вирусу не обнаружены в обеих группах 
животных, что свидетельствует об отсутствии цирку-
ляции этих агентов среди обезьян Адлерского прима-
тологического центра.

В табл. 2 представлены результаты выявления АТ 
к ВК у обезьян, рождённых в Адлерском питомнике 
в разные годы (n = 477). В целом доля серопозитив-
ных к этому вирусу особей, рождённых в условиях 
питомника, была невысокой – 10,5% (95% ДИ: 7,8–
13,6%). Количество серопозитивных животных ока-
залось сходным среди макак резусов, макак лапун-
деров, зелёных мартышек и павианов гамадрилов 

(10,5–13,3%); лишь для макак яванских этот показа-
тель составил 4,9%, однако различия были недосто-
верны (p > 0,05). Не выявлено значимых различий 
и в значениях концентрации АТ среди различных ви-
дов серопозитивных обезьян, рождённых в примато-
логическом центре. Средняя концентрация АТ соста-
вила 1,78 ± 0,23 МЕ/мл.

Проведённый анализ показал (табл. 2), что серопо-
зитивные по кори особи (40,7%; 95% ДИ: 9,2–13,7%) 
обнаруживались лишь среди животных, рождённых 
с 1979 по 1992 гг. (n = 123) и не выявлялись в группе 
рождённых в период 1993–2017 гг. (n = 354). Это сви-
детельствует о прекращении циркуляции ВК среди 
обезьян Адлерского питомника после 1993 г.

Важным является факт отсутствия АТ класса IgМ 
к указанному вирусу у представителей различных ви-
дов (n = 127), родившихся в 1993–2016 гг., что также 
подтверждает отсутствие новых случаев данной ин-
фекции на территории питомника. Эксперименталь-
ные данные свидетельствуют о том, что IgM-АТ к ВК 
у обезьян появляются на 7 сут после заражения и цир-
кулируют в течение 30 сут [12].

Кроме того, мы проанализировали частоту выявле-
ния АТ к ВК среди обезьян, импортированных за пе-
риод 2014–2018 гг. (табл. 3). Необходимо отметить, 
что до 2014 г. животные в питомник не импортиро-
вались. АТ не обнаруживались у зелёных мартышек 
вервет (n = 36), прибывших в 2014 г. из мест есте-
ственного обитания (Танзания). У макак яванских, 
поступивших из Вьетнама (5 групп), выявлены АТ 
класса IgG к ВК, в среднем в 17% наблюдений (95% 
ДИ: 11,2–20,4%; n = 334). Количество серопозитив-
ных результатов в различных партиях варьировало 
от 2,3 до 57,5% (группы 1–4); обезьяны же 5 груп-
пы (n = 100) были серонегативными. Эти животные 
были значительно моложе (на 1,9–2,6 года) обезьян 
из других групп, где присутствовали серопозитив-
ные особи (старше 4 лет). Наличие АТ IgG (6,8% 
наблюдений) установлено также среди прибывших 
из Республики Маврикий макак яванских (n = 44). 
Значение реактивности сывороток к ВК у предста-
вителей этого вида, импортированных из Вьетнама 
и Маврикия, находилось в пределах от 0,30 ± 0,12 
до 1,65 ± 0,53 МЕ/мл и в среднем было равным 1,26 
± 0,17 МЕ/мл.

Случаи выявления АТ класса IgM к ВК среди им-
портированных обезьян отсутствовали, однако значи-
тельная частота детекции АТ IgG в некоторых груп-
пах (до 57,5%) указывает на высокую интенсивность 
циркуляции вируса во вьетнамском питомнике и воз-
можность заноса инфекции в Адлерский примато-
логический центр, где циркуляция возбудителя кори 
отсутствует на протяжении последних 25 лет. В свя-
зи с этим необходим контроль за содержанием обе-
зьян в карантине с соблюдением его сроков в странах 
экспорта и импорта. Кроме этого, обязательно следу-
ет проводить тестирование импортированных живот-
ных на наличие противокоревых АТ класса IgM, сви-
детельствующих о недавнем инфицировании.

Наибольшее количество сывороток, содержащих 
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АТ к вирусу ПГ типа 3, обнаружено среди макак 
яванских – 23,8% (95% ДИ: 12,0%–39,4%, n = 42), 
что достоверно (p = 0,01) превышало средний пока-
затель серопозитивности среди особей, рождённых 

в питомнике, – 8,1% (95% ДИ: 4,4–13,5%, n = 160). 
Следует отметить, что возраст серопозитивных макак 
яванских варьировал от 8 до 17 лет. Среди макак резу-
сов и зелёных мартышек доля позитивных сывороток 

Таблица 1. Частота выявления антител класса IgG к респираторным вирусам человека среди обезьян Адлерского  
приматологического центра (рождённых в питомнике и импортированных)
Table 1. Detection rates of IgG antibodies to human respiratory viruses among monkeys of the Adler Primate Center  
(born in the nursery and imported)

Группа обезьян
Monkey’s group

Вид обезьян
Monkey species

Антитела класса IgG к респираторным вирусам*
IgG antibodies to respiratory viruses*

Корь
Measles

Парагрипп 
1 тип

Para influenza 
1

Парагрипп 
3 тип

Parain-
fluenza 3

Аденовирусы
Adenoviruses

Респиратор-
но-синци-
тиальный 

вирус
Respiratory 

syncytial 
virus

Грипп А 
Influenza A

Грипп В
Influenza B 

Пара-
грипп  
2 тип

Parain-
fluenza 2

Рождённые  
в приматологи-
ческом центре
Born  
in the Primate 
Center

Всего
Total

50/477
(10,5 ± 2,8)

5/160
(3,1 ± 2,7)

13/160
(8,1 ± 4,2)

3/68
(4,4 ± 4,9)

0/77
(0)

0/122
(0)

0/42
(0)

0/42
(0)

Макаки резусы
Rhesus monkeys 

(Macaca  
mulatta)

31/241
(12,9 ± 4,2)

0/46
(0)

2/46
(4,3 ± 5,9)

0/24
(0)

0/36
(0)

0/65
(0)

0/28
(0)

0/28
(0) 

Макаки  
яванские

Cynomolgus 
monkeys

(M. fascicularis)

4/81
(4,9 ± 4,7)

3/42
(7,1 ± 7,8)

10/42  
(23,8 ± 12,9)

3/22
(13,6 ± 14,3)

0/31
(0)

0/57
(0)

0/14
(0)

0/14 
(0)

Макаки  
лапундеры
Pig-tailed  
macaques

(M. nemestrina) 

5/42
(11,9 ± 9,8)

0/9
(0)

0/9
(0)

0/9
(0)

н.и.**
n.i.**

н.и.**
n.i.**

н.и.**
n.i.**

н.и.**
n.i.**

Зелёные  
мартышки

Grivet monkeys
(Chlorocebus 

aethiops)

11/75
(14,7 ± 8,0)

1/37
(2,7 ± 5,2)

2/37
(5,4 ± 7,3)

0/6
(0)

0/10
(0)

н.и.**
n.i. **

н.и.**
n.i.**

н.и.**
n.i.**

Павианы  
гамадрилы
Hamadryas 

baboons
(Papio  

hamadryas)

4/38
(10,5 ± 9,7)

 1/26
(3,8 ± 7,3)

0/26
(0)

0/7
(0)

н.и.**
n.i.**

н.и.**
n.i.**

н.и.**
n.i.**

н.и.**
n.i.**

Импортирован-
ные
Imported

Всего
Total

42/334
(12,6 ± 3,6)

0/44
(0)

21/221 
(9,5 ± 3,9)

7/62
(11,3 ± 7,9)

0/64
(0)

0/16
(0)

0/16
(0)

0/36
(0)

Макаки
яванские
(Вьетнам)

Cynomolgus
monkeys
(Vietnam)

(M. fascicularis)

42/298
(14,1 ± 3,9)

0/36
(0)

19/213
(8,9 ± 3,8)

3/35
(8,6 ± 9,3)

0/36
(0)

0/16
(0)

0/16
(0)

 0/36
(0)

Зелёные
мартышки 

вервет
(Танзания)

Vervet monkeys
(Tanzania)

(Сhlorocebus
pygerythrus) 

0/36
(0)

0/8
(0)

2/8
(25 ±3 0,0)

4/27
(14,8 ± 13,4)

0/8
(0)

н.и.
n.i.

н.и.
n.i.

н.и.
n.i.

Итого по двум группам
Total for two groups

92/811
(11,3 ± 2,2)

5/204
 (2,5 ± 2,1)

34/381
(8,9 ± 2,8)

10/130
(7,7 ± 4,6)

0/171
(0)

0/138
(0)

0/58
(0)

0/78
(0)

Примечание. *данные представлены в виде соотношения – количество серопозитивных особей/количество обследованных особей обезьян 
(значение в процентах ± ДИ 95%); **н.и. – не исследовано
Note. *the data are presented as a ratio of the number of seropositive individuals/number of examined individuals (percentage ± 95% CI), **n.i., not 
investigated.
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Таблица 2. Частота выявления антител класса IgG к вирусу кори среди обезьян, рождённых в Адлерском приматологическом  
центре в разные годы
Table 2. Detection rates of IgG antibodies to measles virus among monkeys born in the Adler Primate Center in different years

Вид обезьян
Monkey species

Антитела класса IgG к вирусу кори в сыворотках обезьян, рождённых в разные периоды времени (годы)*
IgG antibodies to measles virus in sera of monkeys born at different periods of time (years)*

1979–2017 1979–1992 1993–2017

Макаки резусы
Rhesus monkeys
(Macaca mulatta)

31/241
(12,9 ± 4,2)

31/58
(53,4 ± 12,8)

0/183
(0)

Макаки яванские
Cynomolgus monkeys
(M. fascicularis)

4/81
(4,9 ± 4,7)

4/14
(28,6 ± 23,7)

0/67
(0)

Макаки лапундеры
Pig-tailed macaques
(M. nemestrina) 

5/42
(11,9 ± 9,8)

5/14
(35,7 ± 25,1)

0/28
(0)

Зелёные мартышки
Grivet monkeys
(Chlorocebus aethiops)

11/75
(14,7 ± 8,0)

10/17
(58,8 ± 23,4)

0/58
(0)

Павианы гамадрилы
Hamadryas baboons
(Papio hamadryas)

4/38
(10,5 ± 9,7)

4/20
(20,0 ± 17,5)

0/18
(0)

Всего
Total

50/477
(10,5 ± 2,8)

50/123
(40,7 ± 8,7)

0/354
(0)

Примечание. *данные представлены в виде соотношения – количество позитивных сывороток/число исследованных сывороток (значение  
в процентах ± 95% ДИ).
Note. *the data are presented as a ratio of the number of positive sera/number of examined sera (percentage ± 95% CI).

Таблица 3. Частота обнаружения антител классов IgG и IgM к вирусу кори в сыворотках импортированных обезьян
Table 3. Anti-measles IgG and IgM antibodies detection rates in sera of imported monkeys

Вид обезьян
Monkeys’ species

№
группы

Group No. 

Страна импорта
(дата поступления)
Country of import

(receipt date)

Возраст
(годы)

Age
(years)

Антитела к вирусу кори (ИФА)
Anti-measles antibodies (ELISA)

IgG*  МЕ/мл**
IU/ml** IgM*

Зелёные мартышки вервет
Vervet monkeys
(Сhlorocebus pygerythrus)

1 Танзания
Tanzania (01.06.2014)

3,0–6,0 0/36
(0)

0
(0)

0/36
(0)

Макаки яванские
Cynomolgus monkeys 
(Macaca fascicularis)

1 Вьетнам
Vietnam (08.11.2015)

4,0–8,1 23/40
(57,5 ± 15,3)

1,27 ± 0,24 0/40
(0)

2 Вьетнам (05.08.2016)
Vietnam

3,8–6,7 1/44
(2,3 ± 4,4)

1,2 ± 0,0 0/44
(0)

3 Вьетнам (22.04.2017)
Vietnam

3,7–8,3 8/35
(22,2 ± 13,8)

1,65 ± 0,53 0/35
(0)

4 Вьетнам (11.05.2017)
Vietnam

3,11–8,4 7/35
(20,0 ± 13,2)

1,21 ± 0,24 0/35
(0)

5 Вьетнам (14.02.2018)
Vietnam

1,9–2,6 0/100
(0)

0
(0)

0/100
(0)

Всего
Total

39/254
(15,4 ± 4,4) 1,33 ± 0,34

0/254
(0)

Макаки яванские
Cynomolgus monkeys 
(M. fascicularis)

1 Маврикий (17.09.2016)
Mauritius

4,9–9,7 3/44
(6,8 ± 7,4)

0,30 ± 0,12 0/44
(0)

Итого по видам
Total by species

42/ 334
(12,6 ± 3,6)

1,26 ± 0,17 0/334
(0)

Примечание. *данные представлены в виде соотношения – количество позитивных сывороток/количество исследованных сывороток  
(значение в процентах ± 95% ДИ); **реактивность сывороток в МЕ/мл (M ± m); ИФА – иммуноферментный анализ.
Note. *the data are presented as a ratio of the number of positive sera/number of examined individuals (percentage ± 95% CI), **reactivity of sera in 
IU/ml, M ± m, ELISA, enzyme-linked immunosorbent assay.
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не превышала 5,4%. У макак лапундеров и павианов 
гамадрилов АТ к данному вирусу не выявлялись. Сре-
ди импортированных макак яванских и зелёных мар-
тышек АТ к вирусу ПГ типа 3 определялись в 8,9 ± 1,9 
и 25 ± 15,3% случаев соответственно. Возраст серо-
позитивных обезьян (n = 21) был менее 6 лет. Среднее 
значение титра положительных сывороток практиче-
ски не отличалось от такового для родившихся в пи-
томнике особей (1 : 250).

Средняя частота случаев определения АТ к вирусу 
ПГ 1 типа оказалась невысокой у животных, рождён-
ных в условиях питомника (3,1 ± 1,4%); у импортиро-
ванных особей указанные АТ не обнаружены. Сред-
няя величина титра позитивных сывороток была рав-
ной 1 : 280.

Количество обезьян, имевших АТ к аденовиру-
сам, было в 2,6 раз ниже у рождённых в питомнике 
(4,4%; 95% ДИ: 0,9–12,4%, n = 68) по сравнению с импор-
тированными животными (11,3%; 95% ДИ: 4,6– 1,9%, 
n = 62), однако различия также были недостоверны  
(p > 0,05). Среди 5 видов приматов, родившихся 
в питомнике и обследованных на АТ к этим вирусам  
(n = 68), данный маркёр выявлен только у макак яван-
ских (13,6%; 95% ДИ: 9,2–12,4%; n = 22). Средний 
относительный коэффициент позитивности реактив-
ных образцов был невысоким – 1,1. У поступивших 
из Вьетнама макак яванских процент положительных 
особей составил 8,6% (95% ДИ: 1,8–23,1%; n = 35), 
а средний коэффициент позитивности реактивных 
образцов практически не отличался от такового в ана-
логичных образцах обезьян, родившихся в условиях 
питомника (1,3). У зелёных мартышек из Танзании  
(n = 27) выявлены IgG-АТ в 14,8% (95% ДИ: 4,2–
33,7%) случаев, а также обнаружены АТ класса IgM 
в 7,4% (95% ДИ: 0,9–24,3%) наблюдений, что свиде-
тельствует о недавней перенесённой инфекции у этих 
животных. Средний коэффициент позитивности для 
положительных по IgG и IgM образцов составил 1,1 
и 1,6 соответственно.

На наличие молекулярно-генетических маркё-
ров выборочно проверены 26 образцов лёгочной 
ткани разных видов обезьян, погибших от пневмо-
нии. Павшие животные представляли 3 возрастные 
группы: от 1 до 7 дней (n = 13), от 1 мес до 1 года  
(n = 7) и от 1 года и старше (n = 6). Обнаружены 2 об-
разца (7,7%), содержавших РНК вируса ПГ 3 типа. Ге-
нетический материал остальных инфекционных аген-
тов (РС-вируса, метапневмовируса, вирусов ПГ 1, 2 
и 4 типов, рино-, корона-, адено- и бокавирусов) в об-
разцах ткани лёгких погибших животных не выявлен. 
Значения порогового числа циклов (cycle threshold, 
Ct) в ПЦР для 2 позитивных по РНК вируса ПГ 3 типа 
образцов были равными 18 и 23 соответственно. Дан-
ный биоматериал получен от рождённых в питомнике 
павианов анубисов в возрасте 3 и 4 мес с диагнозами 
«двусторонняя крупноочаговая пневмония» и «дву-
сторонняя полисегментарная пневмония». Обезьяны 
находились в одной вольере и погибли с интервалом 
в 4 сут. Принадлежность геноизолятов к 3 генотипу 
вируса ПГ показана также посредством ПЦР с прай-

мерами к участку генома L. Специфичность детекции 
РНК вируса ПГ типа 3 подтверждена прямым секве-
нированием амплифицированных фрагментов вели-
чиной 367 п.н. Поиск гомологов заданной последова-
тельности нуклеотидов BLAST (basic local alignment 
search tool) в базе данных NSBI (National Center for 
Biotechnology Information, Национальный центр био-
технологической информации) и филогенетический 
анализ (рисунок) позволили подтвердить принад-
лежность амплифицированных последовательностей 
к участку L генома вируса ПГ человека типа 3. Его 
последовательности, выделенные от павианов ануби-
сов, были депонированы в GenBank (№№ MZ802991 
и MZ802992).

Полученные в исследовании данные согласуются 
с литературными, в которых имеются сведения о на-
личии АТ к РВ человека у макак, павианов и зелёных 
мартышек [6–10], а также о выявлении РНК вируса 
ПГ человека типа 3 у павианов [13]. По данным ли-
тературы, частота обнаружения указанных АТ у обе-
зьян рода макак, содержащихся в питомниках, со-
ставляет 60–100% для ВК [6], 9,1% для вируса ПГ ти-
па 2 и 36,4% – для вируса ПГ типа 3 [14]. В этой связи 
представляются важными результаты исследования 
по выявлению АТ к вирусу ПГ 3 типа у 19% обсле-
дованных павианов (Papio cynocephalus и P. ursinus) 
и у 6,7% зелёных мартышек из различных регионов 
Замбии. В этом же исследовании у 2,1% павианов 
установлено наличие РНК вируса ПГ типа 3 чело-
века [13]. Представляют интерес также серологиче-
ские и вирусологические данные об инфицировании 
вирусом гриппа А разных видов макак (6,0–29,2%) 
в естественных условиях обитания при тесном кон-
такте с человеком в странах Юго-Восточной Азии 
и Индонезии [15]. Кроме того, имеются сообщения 
о циркуляции среди макак резусов штаммов адено-
вируса, близкородственных вирусам человека [16], 
а также о причастности этого патогена к вспышке 
острой респираторной инфекции у 4 из 9 павианов 
(P. hamadryas, P. anubis) в неволе [17].

Большое значение, на наш взгляд, имеют результаты 
скрининга на АТ к ВК, указывающие на длительное 
отсутствие циркуляции данного вируса в Адлерском 
питомнике и высокий риск заноса инфекции с импор-
тированными животными. Эта ситуация кардинально 
отличается от таковой в Сухумском обезьяньем питом-
нике (г. Сухум, Абхазия) (1982–1983 гг.), когда противо-
коревые АТ были выявлены почти у 100% родивших-
ся в условиях питомника макак начиная с годовалого 
возраста [9]. Кроме того, при обследовании в динамике 
наблюдалось интенсивное естественное инфицирова-
ние ВК обезьян, прибывших в питомник из мест их 
естественного обитания. Аналогичная картина отме-
чалась и в других приматологических центрах мира, 
когда АТ к этому возбудителю определялись, как ука-
зывалось выше, у 60–100% обследованных животных 
[6, 7]. Таким образом, обезьяны могут служить своего 
рода «индикаторной группой» для оценки эпидемиче-
ской ситуации по кори в окружающем регионе.
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Заключение
Результаты работы свидетельствуют о цирку-

ляции аденовируса и вирусов ПГ человека ти-
пов 1 и 3 среди рождённых в питомнике и импорти-
рованных обезьян, а также о причастности вируса 
ПГ человека 3 типа к патологии респираторного 
тракта у павианов анубисов. Подтверждена необ-
ходимость строгого соблюдения сроков карантина 
и обязательного тестирования обезьян на наличие 
АТ к ВК класса IgM, свидетельствующих о недав-
нем инфицировании.

Полученные данные указывают на целесообраз-
ность дальнейших исследований, направленных на 
поиск и идентификацию этих и других вирусных 
агентов при различных респираторных инфекциях 
у обезьян.
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