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Круговая диаграмма распределения занятий макак резусов  
во время исследовательского акта в разных социальных группах.

Для подсчета статистики были использова-
ны программы Excel и IBM SPSS Statistics 23.

В результате: 
1) макаки резусы зависимы от социальных 

контактов с сородичами и плохо исследуют что-
либо в одиночку; 

2) макаки склонны одновременно как к де-
структивному поведению, так и исследователь-
ским реакциям разрушенного объекта;

3) самки достоверно (p <0.003) чаще самцов 
демонстрируют исследовательское поведение;

4) в одиночку макаки резусы достоверно 
(p <0.05) чаще демонстрируют исследовательское 
поведение в сравнении деструктивным; при груп-
повом взаимодействии достоверно (p <0.05) чаще 
наблюдается деструктивное поведение.

Такие данные сходны с другими исследова-
ниями, затрагивающие когнитивные способно-
сти макак-резусов. Самки более склонны к ис-
следованию (Голубева И. Ю., 2024). В условиях 
близких к естественным социальная активность 
возрастает (Никитина М. Н., 2023). Значит 
и доля деструктивных действий будет возрас-
тать, поскольку деструктивное поведение, кото-
рое также является изучением, важно для адап-
тационных возможностей данного вида обезьян.

Данное исследование позволило выявить 
особенности когнитивного и социального пове-
дения макаков-резусов в различных ситуациях, 
а данная модель поведения обезьян может быть 
использована при анализе поведения человека.
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Введение

Заболевания, связанные с вирусом иммуно-
дефицита человека (ВИЧ), по-прежнему остают-
ся серьёзной проблемой общественного здраво-
охранения. ВИЧ-инфекция поражает иммунную 
систему человека: вирус уничтожает клетки им-
мунитета (в основном лимфоциты, отвечающие 
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за реакцию иммунной системы на инфекции), 
которые помогают организму справиться с бо-
лезнетворными микроорганизмами. В результа-
те человек оказывается полностью беззащитен 
перед патогенами. У него развиваются и крайне 
тяжело протекают заболевания вирусной, бакте-
риальной, грибковой природы, а также онколо-
гические болезни.

Развитие новых протоколов и испытание 
новых групп антиретровирусных препаратов 
возможно, в первую очередь, благодаря совер-
шенствованию животных моделей патогенеза 
ВИЧ-инфекции [1].

Модели ВИЧ на животных уже помогли 
ответить на важные вопросы, но у них есть 
и ряд ограничений. «Идеальной модели на жи-
вотных» для исследований ВИЧ-1 до сих пор 
не существует. Однако заражение нечеловече-
ских приматов (НЧП), таких как макаки, виру-
сом иммунодефицита обезьян (ВИО) приводит 
к заболеванию, сходному со СПИДом, вызван-
ным ВИЧ у людей. На данный момент это наи-
более подходящая модель для изучения меха-
низмов передачи и патологии заболевания [2]. 
Несмотря на высокие анатомо-физиологические 
сходства приматов и человека, использование 
данных животных как модельный объект в био-
медицинских исследованиях затрудненно ввиду 
этических соображений.

Историческая справка

Первое использование приматов как мо-
дельного объекта для изучения ВИЧ произо-
шло, когда учёным удалось видоизменить белок 
в вирусе иммунодефицита таким образом, чтобы 
он начал заражать обезьян. Этот штамм назвали 
SHIV (Simian/human immunodeficiency virus). 
Так появилась экспериментальная модель из-
учения вируса на обезьянах, над которыми мож-
но проводить опыты, недопустимые на людях.

Современные области применения  
приматов в исследованиях ВИЧ

В качестве моделей в исследованиях ВИЧ 
в основном используются два вида макак: мака-
ки-резусы (RM, Macaca mulatta) и макаки-кра-
боеды (CM, Macaca fascicularis). Короткохво-
стые макаки (Macaca nemestrina) используются 
реже. Каждый вид обладает особой восприим-
чивостью к ВИО и своим профилем развития 
заболевания, который также зависит от геогра-
фического происхождения животного. Наиболее 
часто используемые модели — индийского и ки-
тайского происхождения [2;4].

В 2018 году американские и германские 
молекулярные биологи вызвали мощную им-
мунную реакцию на обезьянью версию ВИЧ 
в организме макак. Для этого они использовали 
два недавно открытых антитела, подавляющих 
большую часть штаммов ВИЧ. Заразив дюжину 
макак SHIV, учёные начали через три дня вво-

дить в их организм большие дозы 3BNC117 и 10-
1074, наблюдая за реакцией вируса и организма 
приматов. В результате у всех макак, кроме трёх 
особей, развилась сильная или просто хорошая 
иммунная реакция на ВИЧ. Уровень инфекции 
в их организме резко упал до незаметного уров-
ня и больше никогда не повышался, несмотря 
на то, что обезьяны не принимали ни антире-
тровирусные препараты, ни антитела. Результа-
ты показывают, что пассивная иммунотерапия 
во время острой инфекции, вызванной SHIV, 
отличается от комбинированной антиретрови-
русной терапии тем, что она способствует фор-
мированию мощного CD8+ Т-клеточного имму-
нитета, способного надолго подавлять реплика-
цию вируса [3].

В последние годы несколько исследований 
на нечеловекообразных приматах показали 
многообещающие результаты в плане реакти-
вации латентного вируса, уменьшения коли-
чества вирусных резервуаров и/или снижения 
вирусной нагрузки после прекращения приема 
АРВ-препаратов. В этих исследованиях ис-
пользовались различные стратегии, в том числе 
активаторы протеинкиназы С, ингибиторы ги-
стондеацетилазы, агонисты TLR-7 или модуля-
торы клеточной дифференцировки (ауранофин) 
или перемещения (антитела против α4β7) [5].

Этические аспекты 

Нечеловекообразные приматы с эволюцион-
ной точки зрения являются нашими родствен-
никами. Они обладают самыми высокими ког-
нитивными способностями из всех нечеловече-
ских животных и, следовательно, предположи-
тельно, большей способностью к страданию [7].

Ключевым компонентом усовершенствова-
ния исследований вакцин НЧП является опре-
деление и внедрение гуманных конечных точек. 
Их можно определить как самый ранний до-
стоверный признак боли, дискомфорта, страда-
ний или надвигающейся смерти у животного, 
на основании которого животное подвергают 
эвтаназии, лечат или исключают из исследова-
ния. Заменяя эти запланированные триггеры 
для вмешательства более серьёзными экспери-
ментальными результатами, такими как про-
грессирующая патология или смерть, гуманные 
конечные точки предотвращают или облегчают 
боль и страдания, при этом достигая желаемых 
экспериментальных целей [6].

Заключение

Использование моделей НЧП для лучше-
го понимания инфекции и патогенеза, а также 
для оценки лечебных подходов в доклинических 
моделях in vivo внесло неоспоримый вклад в на-
уку о ВИЧ. Полученные данные имеют большое 
значение для исследований по лечению ВИЧ, 
так как на моделях НЧП было получено множе-
ство многообещающих результатов [8].
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Бомбейский феномен представляет собой 
одну из самых редких групп крови на планете. 
Осознание его характеристик имеет значитель-
ное значение для медицины, особенно в сфере 
переливания крови. Повышение информирован-
ности о бомбейском феномене может привести 
к более внимательному отношению к донорству 
и развитию программ, поддерживающих людей 
с редкими группами крови. Изучение этого фено-
мена способствует как научному, так и социаль-
ному прогрессу, что делает данную тему важной 
и актуальной для дальнейшего исследования.

Задача: провести анализ научной и  мето-
дической литературы и обобщить собранные 
сведения. 

Групповая принадлежность крови пред-
ставляет собой биологический показатель, 
который определяется генетически и зависит 
от наличия или отсутствия специфических ан-
тигенов (изоантигенов) и антител (изоантител) 
в эритроцитах и плазме человека. Исследова-
ния, направленные на изучение системы групп 
крови, начались с работ К. Ландштейнера 
в 1900-1901 годах, когда он выделил три основ-
ные группы – A, B и C, а позже, в те же годы, 
D. K. и A. Schturli описали четвертую группу. 
В 1906 году Дж. Янский подтвердил наличие 
четырех групп крови и предложил классифика-

цию, которая до сих пор широко используется: I 
(0), II (A), III (B) и IV (AB).

Группы крови делятся в зависимости от на-
личия агглютиногенов, которые способствуют 
выработке антител. В группе II содержится 
антиген А, в группе III – антиген В, а в группе 
IV – оба антигена А и В. В группе I агглютиноге-
ны отсутствуют, но имеется антиген Н, который 
участвует в образовании других антигенов.

В пятой группе крови отсутствуют антигены 
A, B и H. Тем не менее, многие люди не осве-
домлены о существовании этой группы, извест-
ной как «бомбейский феномен». Эта уникальная 
характеристика была открыта и описана Ю.М. 
Бхенде в 1952 году. В 1955 году ученые обнару-
жили ранее неизвестный генный локус H и под-
твердили, что основой бомбейского феномена 
является рецессивный эпистаз  – взаимодей-
ствие неаллельных генов, при котором рецес-
сивный ген из одной аллельной пары подавляет 
действие как рецессивного, так и доминантно-
го гена из другой пары. Эпистатический ген h 
в гомозиготном состоянии (hh) препятствует 
проявлению доминантных аллелей IA и IB в си-
стеме AB0. В результате генотипы IAI-hh, IBI-hh 
и IAIBhh имеют признаки первой группы крови. 
Аллель H является нормальным доминантным 
аллелем. Генотипы IAI-H_, IBI-H_ и IAIBH_ со-
ответствуют фенотипически второй, третьей 
и четвертой группам крови соответственно, 
в то время как генотип I0I0H_ соответствует 
первой группе крови. 

Первые зафиксированные случаи отсут-
ствия антигенов A, B и H у людей были за-
регистрированы в Индии, где эта аномалия 
встречается наиболее часто – 1 случай на 7600. 
В процессе массовых анализов крови, прово-
димых во время вспышек малярии, были выяв-
лены несколько людей, чья кровь не относится 
ни к одной из четырех известных групп из-за 
отсутствия антигенов. На поверхности эритро-
цитов находятся углеводы, которые действуют 
как антиген 0 или антиген H. Под влиянием 
определенных ферментов антиген H может 
трансформироваться в антигены A или B. Ген 
0 не участвует в синтезе этих ферментов. Если 
на поверхности эритроцитов не образуются 
агглютиногены, то есть отсутствует исходный 
антиген H, такая кровь называется бомбейской. 
Ее уникальность заключается в том, что без ан-
тигена H, который является «основным кодом», 
невозможно преобразовать кровь в другие ан-
тигены. В некоторых случаях на поверхности 
эритроцитов могут присутствовать различные 
антигены. Первая группа крови отличается 
тем, что в ней отсутствуют антигены, но при-
сутствует антиген H. Вторая группа содержит 
антиген A, третья  – антиген B, а четвертая 
группа имеет оба антигена A и B. У людей с пя-
той группой крови отсутствуют все антигены, 
включая H, который отвечает за кодирование. 


