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Резюме. Цель. Изучить экологическое разнообразие диких птиц на территории Сибири, являющихся пере-
носчиками вируса гриппа А. Методы. Биологический материал в виде клоакальных смывов и фрагментов 
кишечника от диких мигрирующих птиц был собран в период 2007-2014 гг. Вирус был наработан в аллантоис-
ной полости развивающихся куриных эмбрионов. Наличие вируса определяли в реакции гемагглютинации, а 
первичную идентификацию и субтипирование вируса гриппа подтверждали методом обратно-
транскриптазной полимеразной цепной реакции (ОТ-ПЦР). Результаты. Было собрано и исследовано 2300 
проб, полученных от диких мигрирующих птиц 8 отрядов. Вирус гриппа выявлен у 185 птиц из трех отрядов. 
Основную роль в циркуляции ВГА на территории юга Западной Сибири играют представители семейства 
Утиных (Anatidae) отряда Гусеобразных (Anseriformes), а именно виды – чирок-свистунок (Anas crecca), чирок-
трескунок (Anas querquedula), и широконоска (Anas clypeata). В период с 2007 г. по 2014 г. процент вирусоно-
сительства у гусеобразных птиц варьировал от 5.6 до 20%. Для отряда ржанкообразных был характерен бо-
лее низкий проценты выделения вируса, составляющий не более 1.4%. Заключение. Дикие мигрирующие 
птицы отрядов гусеобразные (Anseriformes) и Ржанкообразные (Charadriiformes) являются основным резер-
вуаром вируса гриппа А на юге западной Сибири. Территория юга Западной Сибири играет ключевую роль в 
персистенции вирусов гриппа птиц, их эволюции и географическом распространении.  
Ключевые слова: вирус гриппа А, дикие птицы, водный и околоводный комплекс, экология, миграции, 
распространение, наблюдение. 
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Abstract. The aim is to explore the ecological diversity of wild birds in Siberia, which are carriers of the Avian Influ-
enza Virus (AIV). Methods. Biological material in the form of cloacal swabs and intestinal fragments from wild migra-
tory birds were collected in the period 2007-2014 years. The virus has been gained in the allantoic cavity of develop-
ing chicken embryos. The presence of virus was determined in hemagglutination and primary identification and sub-
typing of influenza virus was confirmed by RT-PCR (reverse transcription polymerase chain reaction). Results. It 
was collected and investigated 2300 samples obtained from wild migratory birds 8 Orders. The influenza virus was 
detected in 185 birds of the three groups. The main role in the circulation of the AIV in the south of Western Siberia, 
playing members of the family Anatidae Order Anseriformes, namely species - Teal (Anas crecca), garganey (Anas 
querquedula), and shoveler (Anas clypeata). In the period from 2007 to 2014, the percentage of virus infection in 
waterfowl ranged from 5.6 to 20%. Order Charadriiformes was characterized by a lower percentage of virus isolation, 
of not more than 1.4%. Conclusion. Wild migratory waterfowl orders Anseriformes and Charadriiformes are the main 
reservoir of AIV in the south of Western Siberia. The area south of Western Siberia plays a key role in the persis-
tence of avian influenza viruses, their evolution and geographical distribution. 
Keywords: Influenza A virus, wild birds, water and wetland complex, ecology, migration, distribution, surveillance. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Заболевание животных и человека, 

называемое гриппом, вызывают представи-
тели семейства ортомиксовирусов: вирусы 
гриппа родов А, В и С. Из них только вирус 
гриппа А (ВГА) имеет широкий круг хозяев, 
в основном водоплавающих птиц. Вирусы 
гриппа А также были выделены у свиней, 
лошадей, собак, различных видов грызунов, 
некоторых видов морских млекопитающих, 
кошек, норок, а также людей [1]. Разнообра-
зие вирусов гриппа сохраняется в популяци-
ях диких птиц, их природном резервуаре [2, 
3]. Птицы отрядов гусеобразные и ржанко-
образные играют основную роль в циркуля-
ции вируса гриппа в природе. Важность это-
го факта определяется еще и тем, что все 
они являются дальними мигрантами, а неко-
торые виды способны преодолевать рассто-
яния до нескольких тысяч километров и пе-
реносить вирус на большие расстояния [4].  

Жизненный цикл птиц принадлежащих 
к этим отрядам тесно связан с водоемами на 
которых во время миграций может скапли-
ваться огромное количество птиц из различ-
ных регионов. Это приводит к активному 
обмену вирусами гриппа, его реассортации, 
возникновению новых вариантов их даль-
нейшему распространению. Инфицирование 
гриппом птиц имеет сезонный характер, пик 
инфекции, как правило, приходится на 
позднюю осень [5]. Данный факт, вероятно, 
связан с тем что осенью в популяции птиц 
большое количество молодых особей, у ко-

торых еще нет иммунитета к различным ва-
риантам вируса гриппа. Важным является 
прямое или косвенное взаимодействие ди-
ких водоплавающих птиц с домашней пти-
цей. Как правило, это может приводить к 
передаче вирусов гриппа, и в случае пато-
генных вирусов вызывать вспышки заболе-
вания у домашних птиц [6]. Сезонные ми-
грации диких птиц способствуют распро-
странению различных вариантов вируса 
гриппа А в отдаленные географические ре-
гионы и обеспечивают их долговременное 
присутствие во многих экосистемах, что 
определяет важность и необходимость эпи-
зоотологического мониторинга вируса грип-
па птиц в естественных условиях.  

Вероятнее всего, вода является опти-
мальной средой для сохранения и передачи 
вирусов гриппа птиц в природе, что объяс-
няет широкое распространение этого пато-
гена среди водоплавающих птиц. Вирус 
способен сохранять инфекционность в прес-
ной воде до 4 дней при 22 ºС, более 30 дней 
при 0 ºС и длительный период во льду или 
замершей почве [7]. Вероятно, инфициро-
ванные птицы выделяют вирус в окружаю-
щую среду с фекалиями. Вирионы попадают 
в холодную воду и почву, а затем сохраня-
ются в течение всей зимы. Весной, после 
возвращения, птицы контактируют с раста-
явшей водой и почвой и вновь инфицируют-
ся [8].  
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На севере России располагаются глав-

ные места гнездования многих мигрирую-
щих птиц отрядов гусеобразных и ржанко-
образных. Особую важность представляет 
территория Западно-Сибирской равнины [9-
12]. На юге Западной Сибири расположено 
огромное количество рек и озер, находя-
щихся на путях миграции птиц и являющих-
ся гнездовыми ареалами большого числа 
видов, экологически связанных с водоема-
ми. Самое крупное из озер этого региона – 
озеро Чаны – известно как место наиболь-
шего скопления птиц во время миграцион-
ных остановок [13]. Территорию юга Запад-
ной Сибири пересекают несколько крупных 
миграционных путей: центрально-азиатский, 
западно-азиатский-восточноафриканский и 

восточноазиатский-австралийский перелет-
ные пути, объединяя популяции птиц, зи-
мующих в различных регионах мира – Ев-
ропе, Африке, на Ближнем Востоке, в Сред-
ней Азии, Индии, Юго-Восточной Азии, 
Австралии, Океании. Это способствует ши-
рокому распространению различных вари-
антов вируса гриппа. В связи с этим мони-
торинг и изучение экологии вируса гриппа 
А у птиц на Юге Западной Сибири, является 
важной и интересной научной задачей поз-
воляющей понять причины большого гене-
тического разнообразия вируса гриппа типа 
А и исследовать распространение данного 
патогена на территории всей Евразии [14-
15]. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В нашем исследовании мониторинга 
ВГА систематически проводился на юге За-
падной Сибири. Сбор клоакальных смывов 
производился у отстреленных или отлов-
ленных в сети диких птиц в периоды весен-
ней и осенней миграций. Мазки брали сухи-
ми тампонами и помещали в пронумерован-
ные пробирки со стерильной средой для 
транспортировки. Приготовленную среду 
фасовали по 1 мл в стерильные 2-
миллилитровые пластиковые пробирки. Все 
манипуляции со средой (смешивание ком-
понентов и фасование) проводили в сте-
рильных условиях. Пробирки со средой хра-
нили при +4°C или при комнатной темпера-
туре не более 2 дней; при необходимости 
более длительного хранения – при темпера-
туре -20°С. Собранный материал до анализа 
хранили в жидком азоте или в низкотемпе-
ратурной морозильной камере при темпера-
туре не выше -70°С. 

Выделение изолятов вируса гриппа А. 
Выделение изолятов ВГА из клоакальных 
смывов птиц проводился на развивающихся 
куриных эмбрионах (РКЭ) путем проведе-
ния трех последовательных пассажей со-
гласно методике ВОЗ [16]. После каждого 
пассажа нужно тестировать на присутствие 
гемагглютинирующей активности в реакции 
гемагглютинации. 

Реакции гемагглютинации. В 96-
луночном микропланшете готовили после-
довательные двукратные разведения тести-
руемой а.ж. фосфатно-солевым буфером. 
Конечный объем разведенной а.ж. в каждой 

лунке составлял 50 мкл. Затем в каждую 
лунку вносили по 50 мкл суспензии эритро-
цитов, смесь перемешивали пипетированием 
и инкубировали без перемешивания при 
+4°С в течение 30 мин. О наличие гемагглю-
тинирующих агентов в образце а.ж. судили 
по равномерному оседанию осадка эритро-
цитов на дне лунки (по т.н. оседанию эрит-
роцитов в виде "зонтика"). В этом случае 
РГА считали положительной. Последнюю 
лунку в ряду двоичных разведений а.ж., где 
РГА все еще была положительна, принима-
ли за конечную точку титрования.  Разведе-
ние а.ж., соответствующее конечной точке 
титрования, обозначали как "титр вируса в 
РГА" (выражается дробным числом, напри-
мер: 1/2, 1/4, 1/8 и т.д.). Количество ВГА, 
содержащееся в лунке, соответствующей 
конечной точке титрования, принимали за 1 
гемагглютинирующую единицу (ГАЕ). Для 
использования вируссодержащей а.ж. в ре-
акции торможения гемагглютининации ее 
разводили таким образом, чтобы в 25 мкл 
жидкости содержалось 4 ГАЕ вируса. 

ПЦР амплификация и сиквенс. Вирус-
ная РНК была выделена из аллантоисной 
жидкости с помощью набора SV Total RNA 
Isolation System (Promega Corporation, USA). 
Для обратной транскрипции были использо-
ваны универсальные праймеры Uni12 и 
AMV-reverse Transcriptase (Fermentas, 
Lithuania). Для ПЦР были использованы 
праймеры, специфичные к каждому гену. 
Ампликоны выделяли с помощью набора 
QIA quick gel extraction kit (Qiagen, USA). 
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Выделение РНК, реакцию обратной тран-
скрипции, амплификацию, очистку продук-
тов амплификации проводили в соответ-

ствии с протоколами производителя. Для 
субтипирования использовали праймеры, 
описанные ранее [17].  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследование биологического разнооб-
разия ВГА у диких птиц на территории юга 
Западной Сибири было проведено в период 
2007-2014 гг. Ежегодно в период весенней и 
осенней миграции диких птиц осуществля-
лись экспедиционные выезды с целью сбора 
биологического материала.  

Всего было собрано 2300 образцов от 
диких птиц 8 отрядов: гусеобразные, ржан-
кообразные, воробьинообразные, аистооб-
разные, журавлеобразные, поганкообразные, 
пеликанообразные, хищные птицы. 

Основное количество образцов было 
собрано от птиц трех отрядов – гусеобраз-
ные (Anseriformes), ржанкообразные 
(Charadriiformes) и воробьинообразные 

(Passeriformes). Процент образцов от пред-
ставителей отряда гусеобразные составил 
более 70 % от общего количества. Это свя-
зано с преимущественным сбором образцов 
у птиц водного и околоводного экологиче-
ского комплекса, поскольку из литературы 
известна основная роль в циркуляции ВГА 
данного отряда. Наибольшее количество 
исследованных птиц относится к отряду гу-
сеобразные и в основном представлено ви-
дами диких уток, такими как чирок-
трескунок, чирок-свистунок, нырок красно-
головый, кряква, серая утка и широконоска. 

Видовая характеристика выборки отря-
да гусеобразные и количество исследован-
ных образцов представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Видовая характеристика и количество исследованных диких птиц  

юга Западной Сибири 
Table 1 

Characteristic of species and number of sampled wild birds in the south  
of Western Siberia 

Вид / Species 

20
07

 

20
08

 

20
09

 

20
10

 

20
11

 

20
12

 

20
13

 

20
14

 
Итого 
Total 

Чирок-трескунок / Garganey 
teal (Anas querquedula) 90 79 36 52 48 2 16 52 375 

Чирок-свистунок / Common 
teal (Anas crecca) 89 74 29 34 41 25 27 34 353 

Красноголовый нырок /  
Common pochard  

(Aythya ferina) 
65 29 30 38 81 16 24 35 318 

Кряква / Mallard  
(Anas platyrhynchos) 57 24 17 16 27 16 41 29 227 

Серая утка / Gadwall  
(Anas strepera) 37 25 23 22 10 9 27 18 171 

Широконоска / Northern  
shoveler (Anas clypeata) 33 30 6 8 16 8 16 42 159 

Шилохвость / Pintail  
(Anas acuta) 3 15 0 4 2 2 3 8 37 

Хохлатая чернеть / Tufted duck 
(Aythya fuligula) 2 3 1 0 4 2 3 4 19 

Свиязь / European wigeon  
(Anas penelope) 5 0 0 4 0 0 0 0 9 

Гоголь / Common goldeneye 
(Bucephala clangula) 0 0 0 3 2 0 0 4 9 

Луток / Magpie diver  
(Mergellus albellus) 4 0 0 0 0 0 0 2 6 
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Савка / White-headed duck  

(Oxyura leucocephala) 0 0 0 0 1 0 0 1 2 

Итого / Total 385 279 142 181 232 80 157 229 1685 
 
Данные виды птиц являются наиболее 

распространенными на территории южной 
Сибири и мигрируют в данный регион с це-
лью гнездования. Считается, что данные 
виды птиц являются основным природным 
резервуаром ВГА. 

Из собранного от гусеобразных мате-
риала было выделено 185 изолятов вируса 
гриппа А. Среди птиц отряда гусеобразные, 
от которых был выделен ВГА, доминируют 
следующие виды: чирок-трескунок, чирок-
свистунок, широконоска.  

Чирок-свистунок является одним из 
наиболее распространенных видов птиц от-
ряда гусеобразные на территории юга За-
падной Сибири. Местами зимовки является 
территория Западной Европы, Средиземно-
морья и Каспия. В ходе мониторинга вируса 
гриппа на территории России от птицы вида 
чирок-свистунок были выделены различные 
штаммы, принадлежащие нескольким суб-
типам вируса гриппа:H1N1, H2N1, H3N8, 
H4N6, H5N1, H8N4, H8N4, H15N4 [18-26]. 

Птицы отряда ржанкообразные также 
представлены значительным количеством 
обследованных особей. Общее количество 
исследованных птиц данного отряда 556. 

Наиболее распространенными обследован-
ными нами видами явились чайка сизая, 
чайка озерная, чайка серебристая, относя-
щиеся к семейству чайковых. На их долю 
приходится 65.55% особей данного отряда. 
Также значительное количество обследо-
ванных видов птиц проходятся на семейство 
бекасовые (кулики, чибис, турухтан, вере-
тенник большой, кроншнеп) и составляет 
21.04% от общего количеств особей отряда 
ржанкообразные. Количество остальных 
видов отряда является незначительным, од-
нако изучение вирусоносительсва данных 
видов является важным аспектов в опреде-
лении круга хозяев ВГА. 

Результаты нашей работы показывают, 
что основную роль в поддержании циркуля-
ции ВГА в естественной среде вносят птицы 
водно-болотной группы, а именно птицы 
отряда гусеобразные. Нами был проведен 
сравнительный анализ числа носителей ви-
руса гриппа А в популяциях диких птиц на 
исследуемой территории в период 2007-2014 
гг. В период с 2007 г. по 2014 г. процент ви-
русоносительства у гусеобразных птиц ва-
рьировал от 5.6 до 20 (табл. 2). 

Таблица 2 
Выделение вируса гриппа от птиц отряда гусеобразные в 2007-2014 годах 

Table 2 
Isolation of Avian influenza viruses from birds of Order Anseriformes  

in 2007-2014 years 
 

Год / Year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Процент выделения 
(%) 

Isolation rate (%) 
15.6 8.2 7.7 5.6 6 20 7 14.8 

 
Для отряда ржанкообразных характер-

ны более низкие проценты выделения виру-
са. В нашей работе вирусоносительство 
птиц данного отряда в среднем составило 
1.4%. По литературным данным процент 
выделения ВГА от ржанкообразных варьи-
руется от 0.51% до 10.07% [27-28].  

У лысухи (Fulica atra), единственного 
исследованного представителя отряда жу-

равлеобразных процент выделения составил 
2.6%.  

Результаты показали, что в 2007, 2012 и 
2014 годах выявлен наибольший процент 
вирусоносительства у гусеобразных. Это 
может быть связано с климатическими усло-
виями. В частности, наибольшее значение 
для гусеобразных имеют водные условия 
(гидрологический режим водоемов, сезонная 
засушливость и т.д.). Для трансмиссии ВГА 
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важны также сроки миграций в каждом кон-
кретном году, что влияет на плотность ин-
дивидуумов мигрирующих птиц в местах 
скоплений. В определенных местообитаниях 
с весны до осени периодически наблюдают-
ся массовые скопления птиц. У ряда видов 
на время гнездования создаются моновидо-
вые и поливидовые колонии, численность 
которых достигает нескольких тысяч осо-
бей. В послегнездовые периоды и при про-
лете образуются локальные скопления с 
включением до 50 видов птиц и общей чис-
ленностью более 20 тысяч особей одновре-
менно. При массовых скоплениях возникают 
контакты птиц разных видов и популяций, 
что создает благоприятные условия для рас-
пространения различных вирусных и ин-
фекционных заболеваний [1, 2, 6, 8, 13]. 

Филогенетический анализ M гена всех 
выделенных в данной работе штаммов ВГА 
показал принадлежность вирусов к класси-
ческим вирусам гриппа птиц (Avian-like 
viruses). Можно условно выделить две ос-
новные группы – вирусы гриппа птиц 
Евразийской линии (Евразийская клада) и 
вирусы гриппа чаек. Относительно периода 
выделения, все вирусы на дендрограмме М 
гена располагаются хаотично, что свиде-
тельствует о персистенции различных вари-
антов М гена в популяции диких птиц юга 
Западной Сибири. Из полученных данных 
филогенетического анализа можно судить о 

том, что на территории юга Западной Сиби-
ри среди диких птиц отрядов гусеобразные, 
аистообразные, журавлеобразные и ржанко-
образные циркулируют вирусы гриппа клас-
сической «птичьей» генетической линии 
(Avian-like viruses). Чайки хорошо известны 
как один из основных резервуаров низкопа-
тогенных вариантов вируса гриппа А, хотя 
механизмы передачи и поддержания опре-
деленных субтипов вируса в популяциях 
чаек остаются до конца неясными. Несмотря 
на то, что большинство существующих суб-
типов было выделено от чаек, два субтипа 
гемагглютининов (H13 и H16) редко выде-
ляются от других групп птиц и существую-
щие данные многочисленных наблюдений 
предполагают, что эти два субтипа поддер-
живаются в природе в основном в популя-
циях чайковых птиц [29]. В последнее время 
было показано что, вирусы чаек имеют спе-
цифический генный пул, и обнаруживают 
довольно часто явление реассортации гено-
мов [30-31]. 

Территория юга Западной Сибири рас-
полагается в центре Евразийского континен-
та и пересекается тремя основными пере-
летными путями диких птиц, объединяя ми-
грационные потоки птиц Европы, Африки, 
Азии и Океании [13]. Особенности климата 
данной региона создают благоприятные 
условия для длительного сохранения вируса 
в почве и воде [32-34]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, территория юга Запад-
ной Сибири играет важную роль в перси-
стенции вирусов гриппа птиц, их эволюции 
и географическом распространении. Резуль-
таты данного исследования указывают на 
необходимость дальнейшего мониторинга 

вирусов гриппа среди диких птиц различных 
таксономических и экологических групп на 
этой территории, что позволит в будущем 
получать целые данные о разнообразии ви-
русных гриппах, их эволюции и географиче-
ском распространении.  
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