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Аннотация. Для отбора здоровых животных и интерпретации экспериментальных данных, полученных 
на приматах, необходимы референсные значения. Установление собственных биохимических нормативов 
у приматов, содержащихся в нашем питомнике, является важной составляющей оценки их соматического 
статуса. На сегодняшний день экспериментальное и производственное стадо Института экспериментальной 
патологии и терапии Академии наук Абхазии состоит в основном из обезьян видов Macaca mulatta 
и Papio hamadryas, соответственно, основная часть экспериментов проводится именно на этих двух 
видах приматов. Всего было отобрано и обследовано 109 относительно здоровых особей без клинических 
проявлений патологических процессов (67 Macaca mulatta и 42 Papio hamadryas), которые в свою 
очередь были разделены на три возрастные группы (молодые половозрелые, зрелые и старшего возраста). 
Полученные результаты сравниваются внутри вида, межвидовых сравнений нет. В результате работы 
по некоторым параметрам (альбумины, холестерин, аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфераза) 
были получены данные, которые мы предварительно принимаем за референсы у приматов двух видов. 
Проведенный анализ показал отличия в сравнительно-возрастном аспекте уровня общего белка, 
альбуминов, холестерина и некоторых биохимических параметров. Полученные данные требуют 
подтверждения в дальнейших исследованиях.

Ключевые слова: приматы, биохимические референсы, макаки резусы, павианы гамадрилы, 
трансляционная медицина, медицинская приматология
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Abstract. Reference values are essential for selection of healthy animals and the interpretation of experimental 
data in primatology. Establishing institution-specific biochemical reference intervals for primates maintained 
in our nursery is a critical component of somatic status assessment. The experimental breeding colony 
at the Institute of Experimental Pathology and Therapy of the Academy of Sciences of Abkhazia is comprised 
predominantly of Macaca mulatta and Papio hamadryas; consequently, most experiments are conducted 
on these two species. This study aimed to establish biochemical reference values for these primates. Blood 
samples from 109 individuals (67 Macaca mulatta and 42 Papio hamadryas) were analyzed. Subjects were 
stratified into three age groups: young sexually mature, mature, and older. The results were compared 
within each species; no interspecific comparisons were performed. For several parameters — including 
albumin, cholesterol, alanine aminotransferase, and aspartate aminotransferase — data were obtained 
that we propose as provisional reference values for these two primate species. The assessment of glucose 
and triglyceride levels revealed abnormally high values, likely reflecting specific blood sampling procedures 
and animal housing conditions. Analysis demonstrated age-related differences in levels of total protein, 
albumin, cholesterol, and other parameters. The findings of this study require confirmation through further 
investigation.

Keywords: primates, biochemical references, Macaca mulatta, Papio hamadryas, translational medicine, 
medical primatology

Введение

Известно, что обезьяны являются адекватной 
моделью для изучения различных патологиче-
ских состояний человека благодаря филогене-
тическому родству между представителями 
отряда приматов. Исследования, проведенные 
на обезьянах, позволяют с высокой степенью 
достоверности делать выводы и экстраполиро-
вать их на людей с минимальными корректи-
ровками (Park et al. 2016). Одними из наиболее 
часто используемых видов обезьян в биомеди-
цинских исследованиях являются макаки резу-
сы и павианы гамадрилы в связи с их генетиче-
ским сходством с людьми (Lapin et al. 1987; 
Matua 2010). Однако необходимо отметить, что, 

хотя обезьяны являются ценной моделью для 
исследований, они не полностью идентичны 
людям, более того, их биологические параметры 
будут отличаться в зависимости от их проис-
хождения (Choi et al. 2016). Различия в генети-
ческой информации и окружающей среде могут 
влиять на реакцию организма на различные 
патологические состояния.

В течение последних 20–30 лет обезьяны 
являются одними из наиболее используемых 
лабораторных животных (Matsumoto et al. 1980), 
в связи с чем возникает необходимость изуче-
ния биохимических показателей крови, харак-
терных для каждого вида в определенных усло-
виях содержания (Harewood et al. 1999). Эта 
область исследований может принести не только 
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практическую пользу, но и помочь нам понять, 
насколько чувствительны различные биохи-
мические показатели к условиям окружающей 
среды (Chuguev et al. 2016). Также полученные 
данные могут применяться для совершенство-
вания методов лечения и экспериментов (Wang 
et al. 2012), поскольку физиологические и био-
химические параметры крови у обезьян явля-
ются важными маркерами в различных иссле-
дованиях (Yu et al. 2019). Следовательно, 
референсные значения необходимы для под-
держки отбора здоровых животных и для ин-
терпретации лабораторных данных на разных 
моделях обезьян (Koo et al. 2019).

Цель данного исследования заключается 
в установлении референсов по некоторым био-
химическим параметрам у молодых половозре-
лых животных, а также выявление возрастных 
особенностей биохимических показателей у ма-
как резус и павианов гамадрил, содержащихся 
в питомнике нашего учреждения.

Материалы и методы

Было обследовано 67 обезьян вида макака 
резус, которые были разделены на три возраст-
ные группы: молодые половозрелые — 4–11 лет 
(n = 24), зрелого — 12–19 лет (n = 23) и старше-
го возраста — 20–30 лет (n = 10). Вес данных 
приматов на момент осмотра варьировал от 5 
до 10 кг. А также 42 обезьяны вида павиан га-
мадрил, которые также были разделены на груп-
пы с учетом принятой возрастной классифика-
ции: молодые половозрелые — от 5 до 12 лет  
(n = 27), зрелый возраст — от 13 до 19 лет (n = 10) 
и старший возраст — от 20 до 27 лет (n = 5), вес 
приматов варьировал от 12 до 18 кг. Материалом 
для исследования служила сыворотка крови 
обезьян Macaca mulatta и Papio hamadryas. 
Биохимический анализ осуществляли на полу-
автоматическом анализаторе «StatFax 4500» 
(Россия) с использованием реактивов фирмы 
«Витал» (Россия). Определяли широкий спектр 
биохимических параметров, однако в данной 
работе мы рассматриваем следующие: общий 
белок, альбумины, общий холестерин, глюкоза, 
триглицериды, общий билирубин, активность 
аланинаминотрансферазы (АЛТ) и аспартатами
нотрансферазы (АСТ). 

В ходе данного исследования у обезьян ми-
нимизировали проявления дистресса. Животные 
находились в группах в специально оборудо-
ванных вольерах и клетках. Забор крови про-
водился квалифицированными специалистами 
в рамках ежегодного профилактического осмо-
тра, цель которого — мониторинг здоровья 

животных. Условия их содержания соответству-
ют разработанным и одобренным в Институте 
экспериментальной патологии и терапии Ака-
демии наук Абхазии (ИЭПиТ АНА) (Lapin et al. 
1987) стандартам и аналогичны требованиям 
по ГОСТ 33218-2014 РФ. 

Статистическую обработку проводили с ис-
пользованием программы StatTech v. 3.1.6. Для 
оценки соответствия количественных данных 
нормальному распределению использовали 
критерии Шапиро — Уилка (для выборок ме-
нее 50) или Колмогорова — Смирнова (для вы-
борок более 50).

Если данные соответствовали нормальному 
распределению, их описывали средними ариф-
метическими значениями (M), стандартными 
отклонениями (SD) и 95% доверительным ин-
тервалом (95% ДИ). В случае ненормального 
распределения использовали медиану (Me) 
и межквартильный размах (Q1 — Q3).

Для сравнения трех и более групп по коли-
чественному показателю с нормальным рас-
пределением применяли однофакторный дис-
персионный анализ, а для пост-хок анализов 
использовали критерий Тьюки (при условии 
равенства дисперсий). Для данных с ненормаль-
ным распределением использовали критерий 
Краскела — Уоллиса, а для пост-хок сравнений — 
критерий Данна с поправкой Холма.

Референтные интервалы рассчитывали с ис-
пользованием 5-го и 95-го процентилей, что 
позволило получить интервал, включающий 
90% значений каждой группы. Такой выбор был 
обусловлен особенностями метода расчета 
интервалов. Для оценки адекватности полу-
ченных интервалов и возможности их исполь-
зования также анализировали распределение 
данных на box-plot диаграммах и q-q-plot гра-
фиках (для нормального или близкого к нор-
мальному распределения). В исследовании 
представлены 90-процентные интервалы, удов-
летворяющие трем критериям для нормально 
распределенных данных и двум критериям для 
ненормально распределенных (при числе на-
блюдений не менее 23). Значения, входящие 
в интервалы, не включают выбросы по критерию 
Тьюки, и на q-q-диаграммах они соответствуют 
нормальному распределению для параметров 
с Гауссовым распределением.

Результаты исследования

После проведенной обработки данных в груп-
пе молодых половозрелых особей нам удалось 
установить референсы по некоторым пара
метрам.

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2025-6-2-212-220
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Так, в результате работы установлены сле
дующие референсы для уровня альбумина у мо-
лодых половозрелых приматов двух видов 
(табл. 1).

Также нами установлены референсы для 
уровня общего холестерина у этой же возраст-
ной группы (табл. 2).

Уровни глюкозы и триглицеридов, выявлен-
ные в результате работы, являются высокими 

для животных этих видов. Обычно у макак 
концентрация глюкозы в сыворотке крови на-
тощак ниже, чем у других лабораторных живот-
ных. Однако во время процедуры забора крови 
высвобождение катехоламинов может привести 
к высоким концентрациям, что связано с осо-
бенностями забора для обезьян вольерного 
содержания, значительно отличающихся от 
забора при индивидуальном содержании (Hall, 

Табл. 1. Уровень альбумина у двух видов приматов

Вид

Альбумины, г/л

nСредние значения 
Me; Q1 – Q3 

(М±SD); 95% ДИ
Референсы (90%)

Павианы гамадрилы 37,00
31,70–44,20

25–49 7

Макаки резус 40,95 ± 9,28
37,03–44,86

27–52 4

Table 1. Albumin levels in Macaca mulatta and Papio hamadryas 

Species

Albumin, g/l

nAverage values 
Me; Q1 – Q3 

(М±SD); 95% DI
References (90%)

Papio hamadryas 37.00
31.70–44.20

25–49 7

Macaca mulatta 40.95 ± 9.28
37.03–44.86

27–52 4

Табл. 2. Уровень холестерина у обезьян молодого возраста двух видов

Вид

Общий холестерин, ммоль/л

nСредние значения 
Me; Q1 – Q3 

(М±SD); 95% ДИ
Референсы (90%)

Павианы гамадрилы 2,70
2,40–3,00

1,7–4,4 7

Макаки резус 3,42 ± 1,04
2,98–3,86

1,5–5,0 4

Table 2. Cholesterol levels in young Macaca mulatta and Papio hamadryas

Species

Total cholesterol, mmol/l

nAverage values 
Me; Q1 – Q3 

(М±SD); 95% DI
References (90%)

Papio hamadryas 2.70
2.40–3.00

1.7–4.4 7

Macaca mulatta 3.42 ± 1.04
2.98–3.86

1.5–5.0 4
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Everds 2003; Kuksova 1972). При продолжении 
исследования эти результаты могут быть не 
учтены для референсных значений, но исполь-
зованы для рекомендаций при ведении экспе-
риментов. Данные представлены в таблице 3.

В результате работы нами установлены ре-
ференсы для уровня активности аминотранс-
фераз, представленные в таблице 4.

Среди определяемых нами параметров  
были и такие, для которых референсы не были  

Табл. 3. Уровень глюкозы и триглицеридов у двух видов приматов

Вид
Глюкоза, ммоль/л 

Me; Q1 – Q3 
(М±SD); 95% ДИ

Триглицериды, ммоль/л 
Me; Q1 – Q3

n

Павианы гамадрилы 7,90 / 6,65–9,65
5,5–13,5 (90%)

1,75
0,74–2,57

0,5–3 (90%)

7

Макаки резус 5,95 ± 1,49
5,32–6,58

3,9–8,3 (90%)

2,79
1,24–3,57

0,8–4,4 (90%)

4

Table 3. Glucose and triglyceride levels in Macaca mulatta and Papio hamadryas

Species
Glucose, mmol/l 

Me; Q1 – Q3 
(М±SD); 95% DI

Triglyceride, mmol/l 
Me; Q1 – Q3

n

Papio hamadryas 7.90 / 6.65–9.65
5.5–13.5 (90%)

1.75
0.74–2.57

0.5–3 (90%)

7

Macaca mulatta 5.95 ± 1.49
5.32–6.58

3.9–8.3 (90%)

2.79
1.24–3.57

0.8–4.4 (90%)

4

Табл. 4. Уровень активности аминотрансфераз у молодых макак резусов и павианов гамадрилов

Вид АЛТ, ед/л АСТ, ед/л n

Павианы гамадрилы Me; Q1 – Q3 31,80
23,35–43,00

51,90
42,10–61,65

27

Референсы до 66,5 (95%) до 76,1 (95%)
Макаки резус Me; Q1 – Q3 38,42

20,85–57,00
46,30

31,60–55,90
24

Референсы до 74,6 (95%) до 62,5 (95%)

Table 4. Aminotransferase activity level in young Macaca mulatta and Papio hamadryas

Species ALT, units/l AST, units/l n

Papio hamadryas Me; Q1 – Q3 31.80
23.35–43.00

51.90
42.10–61.65

27

References up to 66.5 (95%) up to 76.1 (95%)
Macaca mulatta Me; Q1 – Q3 38.42

20.85–57.00
46.30

31.60–55.90
24

References up to 74.6 (95%) up to 62.5 (95%)

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2025-6-2-212-220


Интегративная физиология, 2025, т. 6, № 2	 217

Л. О. Ахуба, Н. В. Добаджян, В. Г. Джинджолия, З. Я. Миквабия

установлены, однако была дана оценка в срав-
нительно-возрастном аспекте (рис. 1). Так, при 
оценке уровня общего белка в группе павианов 
мы наблюдаем тенденцию к повышению с воз-
растом, однако не видим нормального распре-
деления показателей (p = 0,120), что свидетель-
ствует о необходимости увеличения числа 
наблюдений (используемый метод: критерий 
Краскела — Уоллиса). В то время как у макак 
резусов при анализе в возрастном аспекте были 
выявлены достоверные отличия (р = 0,037), 
в группе приматов зрелого возраста — наиболее 
высокие показатели (используемый метод: 
F-критерий Фишера).

При сравнении во внутривидовом и меж-
возрастном аспекте уровня альбумина у павиа
нов гамадрил и макак резусов мы наблюдаем 
тенденцию к снижению данного параметра без 
особенностей (при отличном от нормального 
распределении данных (рис. 2)). Возможно, 
такая картина связана либо с возрастными 
особенностями обезьян, либо является резуль-
татом нескольких факторов, например, не-
полноценного питания или воспалительных 

процессов, приводящих к признакам расстрой-
ства желудочно-кишечного тракта, следова-
тельно, также свидетельствует о необходимо-
сти увеличения числа наблюдений. 

При сравнении данных общего холестерина 
у обезьян двух видов мы видим, что также ха-
рактерны тенденции, требующие подтверждения 
в дальнейших исследованиях (рис. 3).

Как видно из рисунков, статистически зна-
чимые возрастные различия у двух видов обезьян 
отсутствуют. У макак резусов не наблюдается 
тенденции к росту уровня холестерина с воз-
растом, есть лишь небольшие отличия, в то 
время как у павианов гамадрил особи зрелого 
возраста отличаются, как правило, более высо-
кими значениями. Кроме того, можно наблюдать, 
что размах значений с возрастом растет у обо-
их видов обезьян. 

При анализе данных общего билирубина 
в возрастном аспекте в группе особей зрелого 
возраста у макак резусов, в отличие от павианов 
гамадрил, были установлены статистически 
значимые различия — p < 0,001 (используемый 
метод: критерий Краскела — Уоллиса) (рис. 4).

Рис. 1. Показатели общего белка у обезьян видов Macaca mulatta и Papio hamadryas  
в сравнительно-возрастном аспекте (box-plot)

Fig. 1. Serum total protein concentrations in Macaca mulatta and Papio hamadryas across age groups.  
Data are presented as box plots
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Рис. 2. Уровень альбуминов у обезьян видов Macaca mulatta и Papio hamadryas  
в возрастном аспекте (box-plot)

Fig. 2. Serum albumin concentrations in Macaca mulatta and Papio hamadryas across age groups.  
Data are presented as box plots

Рис. 3. Показатели общего холестерина обезьян видов Macaca mulatta и Papio hamadryas  
в возрастном аспекте (box-plot)

Fig. 3. Serum cholesterol concentrations in Macaca mulatta and Papio hamadryas across age groups.  
Data are presented as box plots
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Обсуждение

Основная цель нашей работы заключалась 
в установлении биохимических референсов 
у двух видов приматов. Установлены референсы 
по некоторым параметрам: альбумины, холе-
стерин, аминотрансферазы. Был проведен ана-
лиз показателей в соответствии с возрастной 
группой. Обнаружены некоторые возрастные 
особенности, выраженные в тенденциях к по-
вышению или понижению некоторых биохими-
ческих показателей, а также выявлены стати-
стически значимые различия уровня общего 
белка и билирубина у макак резусов в сравни-
тельно-возрастном аспекте. Полученные данные 
также подтверждают значение возраста при 
оценке некоторых биохимических показателей 
у приматов. Высокие значения глюкозы и три-
глицеридов в условиях вольерного содержания 
приматов свидетельствуют о важности инди-
видуального содержания животных при про-
ведении экспериментов, ориентированных на 
уровень этих параметров. Несмотря на отсутствие 
клинических проявлений, необходима более 
широкая выборка обезьян для оценки частоты 
встречаемости значений данных параметров, 

чтобы на основе этого сделать предположение 
о возможном субклиническом течении патоло-
гических процессов. 

Статистический подход, который был ис-
пользован в работе, является нестандартным, 
но применим, поскольку достаточно широко 
описывает нормативы. Для дальнейших иссле-
дований следует рассмотреть возможность 
расширения выборки, включив различные виды. 
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