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Резюме. Целью настоящей работы явилось исследование циркуляции вируса гриппа птиц (ВГП) в 
популяциях диких птиц и изучение сорбции вируса гриппа на перьях у диких водоплавающих птиц, 
гнездящихся на водоемах во время осенней массовой миграции. Материал и методы. Сбор об-
разцов проводился на территории Новосибирской области на озере Чаны в период с августа по 
сентябрь 2014-2016 гг. Биологические образцы были собраны от 188 диких водоплавающих птиц 
различных видов. Выделение изолятов вируса гриппа А из клоакальных мазков и мазков, собран-
ных с перьев, проводили в системе развивающихся куриных эмбрионах (РКЭ) путем проведения 
трех последовательных пассажей, согласно рекомендованной методике. Выделенные вирусы те-
стировали методами РГА-РТГА со специфическими сыворотками, ПЦР анализ проводили с субти-
пирующими праймерами. Геномы выделенных вирусов секвенировали для проведения филогене-
тического анализа. Результаты и обсуждение. В результате мониторинга были собраны кло-
акальные мазки и мазки с перьев у 188 особей, относящихся к 13 видам семейств Anseriformes и 
Charadriiformes, представители которых являются основным природным резервуаром ВГП, из со-
бранных проб было выделено 15 новых вирусов гриппа птиц. Из мазков, взятых с перьев, было 
выделено четыре изолята, таким образом, количество выделений ВГП с перьев было более чем в 
2 раза ниже, по сравнению с выделением вируса из клоакальных мазков. Заключение. Таким об-
разом, можно предположить, что перенос вируса гриппа птицами посредством оперения во время 
миграционных процессов недостаточно учитывается при изучении распространения данного пато-
гена. Возможность распространения ВГП, особенно высоко-патогенных, путем адсорбции на перьях 
может играть важную роль в понимании экологии исследуемого вируса.  
Ключевые слова: оперение птиц, вирус гриппа птиц, экология птиц, пути передачи вирусов. 
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Abstract. Aim. In the present work we investigated the circulation of AIV in wild bird populations and stud-
ied the sorption of the influenza virus in the feathers of wild waterfowl nesting on reservoirs during the au-
tumn mass migration. Material and methods. Sampling was carried out on the territory of the Novosibirsk 
region on Lake Chany during the period from August to September 2014-2016. Biological samples were 
collected from 188 wild waterfowl of various species. AIV isolation from cloacal swabs and swabs collected 
from feathers was carried out in the developing chick embryo system (RCC) as previously recommended. 
The isolated viruses were tested by HA/HI with specific sera, PCR analysis was carried out with subtyping 
primers. The genomes of the isolated viruses were sequenced for phylogenetic analysis. Results and 
discussion. As a result of monitoring, cloacal and feather swabs were collected from 188 individuals be-
longing to 13 species of the Anseriformes and Charadriiformes, whose representatives are the main natu-
ral reservoir of AIV. Fifteen new AI viruses were isolated from the collected samples. Four of them were 
isolated from plumage samples and the rate was more than 2 times lower, compared with virus isolation 
from cloacal swabs. Main conclusions. Thus, it can be assumed that avian influenza virus transmission 
by plumage during migration is not sufficiently taken into account. The key role in AIV ecology may play 
the virus spreading by its adsorption on bird feathers.  
Keywords: plumage, avian influenza virus, bird ecology, ways of virus transmission. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Дикие водоплавающие птицы, отно-

сящиеся к отрядам Anseriformes (гуси, утки) 
и Charadriiformes (кулики, чайки), по праву 
считаются естественными резервуарами ви-
русов гриппа А и, как было показано ранее, 
способны играть важную роль в эпидемио-
логии низко-патогенных вирусов гриппа 
птиц (ВГП) [1]. Дикие птицы во время се-
зонной миграции могут быть вовлечены в 
глобальное распространение ВГП, при этом 
высокие концентрации данного вируса вы-
водятся из организма инфицированных птиц 
в фекалиях. Основными клетками-
мишенями в организме птиц, поражаемыми 

вирусами гриппа, считаются эпителиоциты, 
выстилающие пищеварительный тракт. Ча-
сто экспрессия вирусного антигена ограни-
чивается присутствием в эпителиальной вы-
стилке тонкого кишечника и в сумке Фабри-
циуса [2]. Загрязнение общих водных мест 
обитаний экскрементами может привести к 
косвенной передаче ВГП посредством фе-
кально-орального пути [3], при котором, 
птицы заражают друг друга, тесно контак-
тируя во время гнездования, кормления и 
линьки. 

Проведенные ранее эксперимен-
тальные исследования показали, что важную 
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роль в распространении вируса гриппа мо-
жет играть не только классическое носи-
тельство вируса дикими водоплавающими 
птицами, при котором они являются резер-
вуаром ВГП, но и сорбция данного патогена 
на перьях [4]. В местах массового скопления 
птиц на озерах и болотах может происхо-
дить заражение водоемов вирусами гриппа 
из фекальных масс птиц, при этом, концен-
трируя воду из этих водоемов можно выде-
лить ВГП [5]. Поведенческие реакции водо-
плавающих птиц, а именно очищение перьев 
клювом, может приводить к самоинфициро-
ванию вирусами, сорбированными на перь-
ях, и передаче данных патогенов другим 
особям [4]. 

Таким образом, водная среда, в ко-
торой обитают водоплавающие птицы, спо-

собна стать источником инфекции для ее 
обитателей. Находясь в зараженном водое-
ме, дикие птицы могут сорбировать вирусы 
гриппа на перьях, а, в дальнейшем, во время 
сезонной миграции, переносить их на боль-
шие расстояния. В связи с этим, может со-
здаваться динамическая ситуация, при кото-
рой важную роль в процессе распростране-
ния ВГП будет играть исследование водое-
мов, в которых обитают птицы, кормятся 
или отдыхают, во время сезонных миграций. 

Целью настоящей работы явилось 
исследование циркуляции ВГП в популяци-
ях диких птиц и изучение сорбции вируса 
гриппа на перьях у диких водоплавающих 
птиц, гнездящихся на водоемах во время 
осенней массовой миграции. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Все работы с животными проводи-
лись в соответствии с этическими нормами 
обращения с животными, одобренными 
Биомедицинским этическим комитетом Фе-
дерального исследовательского центра фун-
даментальной и трансляционной медицины 
(протокол №25 от 19.11.2012) и «Правил 
лабораторной практики в Российской Феде-
рации» (Приказ Министерства здравоохра-
нения РФ №267 от 19.06.2003). 

Сбор образцов 
Сбор образцов проводили на озере 

Чаны в Здвинском районе, Новосибирская 
область, в период с августа по сентябрь 
2014-2016 гг. Биологические образцы были 
собраны от 188 диких водоплавающих птиц 
различных видов. 

Для повышения чувствительности 
обнаружения циркуляции ВГП был исполь-
зован новый подход к мониторингу за виру-
сом гриппа в дикой природе, разработанный 
путем интеграции сбора обычных клоакаль-
ных мазков и мазков из оперения птиц [4; 5]. 
Последний метод сбора проб позволяет об-
наружить ВГП, сконцентрированный на пе-
рьях, расположенных на груди и боках пти-
цы. Образцы, собранные с перьев и из кло-
аки, помещались в пробирки объемом 2 мл с 
предварительно расфасованной транспорт-
ной средой (фосфатный буфер и глицеро-
лом, в соотношении 1:1), как было описано 
ранее [6]. Затем, для транспортировки в ла-
бораторию, пробирки помещались в жидкий 
азот. 

Выделение вируса 
Выделение изолятов вируса гриппа 

А из мазков, собранных с перьев и клоаки, 
проводили в системе развивающихся кури-
ных эмбрионах (РКЭ), согласно рекомендо-
ванной методике, путем проведения трех 
последовательных пассажей [7]. Собранную 
аллантоисную жидкость тестировали в реак-
ции гемагглютинации (РГА) [7]. Вируссо-
держащую аллантоисную жидкость хранили 
при +4º С не более 1 недели. Для длительно-
го хранения пулов вируса использовали низ-
котемпературную камеру (-70º С). 

Для выделения РНК из аллантоис-
ной жидкости был использован набор реа-
гентов для экстракции РНК/ДНК из клини-
ческого материала «АмплиПрайм РИБО-
сорб» (пр-во ОАО «Интерлабсервис»). Реак-
ция обратной транскрипции проводилась с 
использованием комплекта реагентов для 
получения кДНК на матрице РНК «РЕВЕР-
ТА-L» (пр-во ОАО «Интерлабсервис»). ПЦР 
с детекцией результатов в режиме реального 
времени осуществлялась с помощью набора 
реагентов для выявления РНК вирусов 
гриппа А (Influenza virus A) и гриппа В 
(Influenza virus В) в клиническом материале 
методом полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) с гибридизационно-флуоресцентной 
детекцией «АмплиСенс® Influenza virus 
A/B-FL» (пр-во ОАО «Интерлабсервис»). 

Секвенирование 
Секвенирование геномов вируса 

гриппа проводилось в Центре коллективного 
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пользования «Геномика» (ИБХФМ СО РАН, 
Новосибирск) методом NGS (next-generation 
sequencing) с использованием секвенатора 
Illumina MiSeq. Подготовка библиотек ДНК 
проходила с помощью набора Nextera XT 
DNA Library Preparation kit (Illumina) со-
гласно инструкции производителя. Анализ 
данных осуществлялся с помощью CLC 
Genomics Workbench 8.5 (Qiagen). Нуклео-
тидные последовательности были задепони-
рованы в базе данных GISAID под номерами 
A/teal/Chany Lake/106_ cloaca/2012 
(EPI_ISL_231650), A/teal/Chany Lake/104_ 
feather/2012 (EPI_ISL_231649), A/teal/Chany 
Lake/104_cloaca/2012 (EPI_ISL_231648), 
A/shoveller/Chany Lake/101/2012 

(EPI_ISL_231645), A/pintail/Chany 
Lake/37/2012 (EPI_ISL_231643). 

Филогенетический анализ 
Филогенетический анализ проводи-

ли путем построения дендрограмм с помо-
щью программы MEGA v6. методом «мак-
симального правдоподобия (n=1000) 
(Maximum-Likelihood, ML)» [8]. Для иссле-
дования достоверности локальной тополо-
гии в филогенетических деревьях использо-
вали метод обычного (непараметрического) 
бутстрепа [8]. Значение индекса бутстреп 
>75% для узла дерева считали признаком 
достоверности монофилии клады, для кото-
рой данный узел является наиболее близким 
общим предком. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Богатство водно-болотных угодий в 
Здвинском районе способно обеспечить иде-
альную среду обитания для диких мигриру-
ющих птиц, ведущих водный и прибрежный 
образ жизни. Данная среда, таким образом, 
обуславливает поддержание большого коли-
чества популяций птиц в период миграции и 
размножения. Озерная система, в состав ко-
торой входит озеро Чаны, является ключе-
вым местом для линьки огромного количе-

ства диких уток, привлекаемых из других 
географических районов подходящими 
условиями [9]. 

В результате проведенных на терри-
тории юга Западной Сибири мониторинго-
вых исследований, были собраны клоакаль-
ные мазки и мазки с перьев у 188 особей, 
относящихся к 13 видам семейств гусеоб-
разных и ржанкообразных, основным при-
родным резервуаром ВГП (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Виды и количество обследованных птиц (Новосибирский регион, 2014-2016 гг.) 
Table 1 

Species and the number of surveyed birds (Novosibirsk region, 2014-2016) 

Виды птиц / Bird species 
Количество  

обследованных  
особей 

Number of  
surveyed birds 

Латинское название
Latin name 

Русское название
Russian name

Английское название
English name

Anas platyrhynchos Кряква Mallard 54 
Cygnus cygnus Лебедь-кликун Whooper Swan 9 

Fulica atra Лысуха Common coot 23 
Aythya ferina Нырок красноголовый Common pochard 13 

Podiceps nigricollis Поганка черношейная Black-necked grebe 1 
Anas strepera Утка серая Gadwall 19 

Chroicocephalus 
ridibundus Чайка озерная Black-headed gull 2 

Aythya fuligula Чернеть хохлатая Tufted duck 3 
Anas crecca Чирок-свистунок Eurasian teal 48 

Anas querquedula Чирок-трескунок Garganey 2 
Podiceps cristatus Чомга Great crested grebe 4 

Anas acuta Шилохвость Northern pintail 2 
Anas clypeata Широконоска Northern shoveler 8 

Итого / Total: 188 
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Стандартной методикой в системе 
РКЭ, из собранных проб было выделено 15 
изолятов вируса гриппа птиц (табл. 2). 

Из мазков, взятых с перьев, было 
выделено четыре новых вируса, таким обра-
зом, количество выделений ВГП с перьев 
было более чем в 2 раза ниже, по сравнению 
с выделением вируса из клоакальных маз-
ков. Полученные результаты не только под-
тверждают данные о роли желудочно-
кишечного тракта, в качестве основной ми-

шени, в носительстве вируса гриппа птица-
ми [2], но, также, указывают на то, что 
сорбция вируса на перьях у птиц может иг-
рать важную роль при распространении ВГП 
во время сезонных миграций, как внутри 
одного континента, так и за его пределы 
[10]. В результате проведенных анализов 
было показано, что у двух особей (табл. 2) 
были выделены по два изолята вируса грип-
па: один из клоакального мазка, другой с 
перьев. 

Таблица 2 
Субтипы вируса гриппа A, выделенные от диких птиц  

в Новосибирской области (2014-2016 гг.) 
Table 2 

Subtypes of influenza A virus isolated from wild birds  
in the Novosibirsk Region (2014-2016) 

Н/
п 
S/
n 

Вид птицы / Bird species 

Выделенные вирусы / Isolates 
Субтипы, 

выделенные из  
клоакального мазка 

Isolates from the cloacal 
swabs

Субтипы, выделенные 
из мазка, взятого  

с оперения 
Isolates from the plumage 

1 Кряква / Mallard 
(Anas platyrhynchos) H4N6 - 

2 
Нырок красноголовый /  

Common pochard  
(Aythya ferina) 

- H4N6 

3 Утка серая / Gadwall 
(Anas strepera) А + - 

4 Чирок-свистунок / Eurasian teal
(Anas crecca) H4N6 H4N6 

5 Чирок-свистунок/ Eurasian teal
(Anas crecca) H4N6 - 

6 Чирок-свистунок / Eurasian teal
(Anas crecca) H4N6 - 

7 Чирок-свистунок / Eurasian teal
(Anas crecca) H4N6 - 

8 Чирок-свистунок / Eurasian teal
(Anas crecca) H4N6 H4N6 

9 Чирок-свистунок / Eurasian teal
(Anas crecca) А + - 

10 Чирок-свистунок / Eurasian teal
(Anas crecca) А + - 

11 Шилохвость / Northern pintail
(Anas acuta) H3N8 - 

12 Широконоска / Northern shoveler
(Anas clypeata) H4N6 - 

13 Широконоска / Northern shoveler
(Anas clypeata) - H4N6 

 Итого / Total 11 4 
 

Как видно из полученных данных 
(табл. 2), все выделенные изоляты относи-
лись к двум субтипам низко-патогенного 

ВГП, а именно: H4N6 и H3N8. Интересным 
оказался тот факт, что от двух видов уток: 
чирок-свистунок (Anas crecca) и шилохвости 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 3   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.3  2018 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 139 

(Anas acuta) были выделены вирусы субтипа 
H4N6, как из клоакального мазка, так и с 
мазка, взятого с оперения.  

Согласно сравнительному филогене-
тическому анализу геномов штаммов 
A/teal/Chany Lake/104_cloaca/2012 и 
A/teal/Chany Lake/104_feather/2012, а также 
по результатам анализа попарных выравни-
ваний нуклеотидных и аминокислотных по-
следовательностей было показано, что 
штаммы идентичны по всем сегментам ге-
нома (PB2, PB1, PA, HA, NP, NA, NS) за ис-
ключением сегмента, кодирующего белок 
MP. По гену МР штамм, изолированный из 
пробы, взятой с перьев птицы отличается от 
штамма, выделенного из клоакального мазка 
всего одной нуклеотидной заменой T210C, 
являющейся синонимичной. Исходя из того, 
что полные геномы рассматриваемых штам-
мов отличаются однонуклеотидной заменой, 
не приводящей к изменению первичной 
структуры белка, можно заключить, что ис-
следованные штаммы представляют собой 
один вариант вируса гриппа.  

Оценивая полученные результаты, 
можно предположить, что перенос вируса 

гриппа перелетными птицами посредством 
оперения во время миграционных процессов 
слабо учитывается при изучении распро-
странения данного патогена. Возможность 
распространения ВГП, особенно высоко-
патогенных, путем адсорбции на перьях мо-
жет играть важную роль в понимании эколо-
гии исследуемого вируса. Хотя следует от-
метить, что процент выделения вируса 
гриппа с оперения птиц ниже, чем из кло-
акальных мазков. Так, в нашем исследова-
нии процент выделения из клоакальных 
мазков составил 5,85%, тогда как с перьев 
только 2,12 % от общего количества собран-
ного материала.  

Ранее было показано, что вирусы 
гриппа, находясь в водной среде, могут сор-
бироваться не только на перья птиц, но и на 
мех млекопитающих, обитающих в водое-
мах (водная полевка, норка, ондатра и дру-
гие) [11], при этом увеличивая опасность 
заражения новых хозяев. Это создает уни-
кальную ситуацию для эволюции вируса 
гриппа птиц у диких млекопитающих и 
расширения круга хозяев данного патогена. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, при изучении рас-
пространения вируса гриппа птицами необ-
ходимо учитывать не только классическое 
носительство вируса дикими перелетными 
птицами, но и наличие, а также концентра-
цию данного патогенна в водоемах, которые 
входят в ареал обитания данных видов. ВГП, 
выделяясь с фекальными массами птиц и 
адсорбируясь на перьях, во время их гнездо-
вания рядом с водоемами, способны распро-
страняться на дальние расстояния при даль-

нейшей миграции естественных хозяев. Су-
ществует вероятность инактивации вируса 
гриппа, сорбированного на перьевом покры-
тии птицы во время полета, в то время как в 
кишечнике птицы вирус, наоборот, продол-
жает размножаться. В связи с этим, роль 
переноса вируса на оперении птиц, возмож-
но, играет более важную роль в распростра-
нении этого патогена на небольшие расстоя-
ния и создании локального очага того или 
иного субтипа вируса гриппа. 
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