[image: ]



[bookmark: _Toc362258333][image: C:\Users\user\Desktop\Отчет Атшабар\1.jpg]


[image: C:\Users\user\Desktop\Отчет Атшабар\2.jpg]

РЕФЕРАТ

Есеп 53 бет., 15 сурет, 7 кесте, 47 дереккөз, 2 қосымша
ТАБИҒИ ОШАҚ, ОБА ҚОЗДЫРҒЫШЫ, ОБА ТАРАТУШЫ, ОБА ТАСЫМАЛДАУШЫ, ФЕНОТИП, ГЕНОМ, ДНҚ, ПОПУЛЯЦИЯ, ВИРУЛЕНТТІЛІК, ГЕОБИОЦЕНОЗ
Зерттеу объектілері – обаның табиғи ошағы, Rombomys opimus Үлкен құмтышқаны, Xenopsylla тұқымды бүргелер, Yersiniapestis оба қоздырғышы, ДНҚ.
Жұмыстың мақсаты – обаның Ортаазиялық автономдық табиғи құмдық ошағындағы таратушы жыртқыштың, тасымалдаушы бүргелердің және оба қоздырғышы экологиялық популяциясының генетикалық және фенотиптік әртүрлілігін зерттеу.
Зерттеу әдістері: микробиологиялық, серологиялық, паразитологиялық, зоология-лық, морфометриялық, молекулярлық-генетикалық, биоақпараттық, географиялық ақпа-раттық жүйелер және статистикалық.
Алынған нәтижелер және олардың жаңашылдығы: обаның Ортаазиялық табиғи ошағындағы R. opimus тіршілік ету орындарының биологиясы мен экологиясы зерттелді.
Обаның Ортаазиялық автономдық табиғи ошағындағы R. opimus, Xenopsylla тұқымы және Y. pestis популяциясының фенотиптік құрамы және әртүрлілігі зерттелді.
R. opimus, Xenopsylla тұқымы және Y. pestis ДНҚ үлгілерінің коллекциясы жинақталды, R. opimus және Xenopsylla тұқымының митохондриалы ДНҚ гипертүрленгіштік бөлімінің ПТР амплификациясы үшін праймерлер іріктелді.
R. opimus, Xenopsylla тұқымы және Y. pestis экологиялық популяциялары құрылуының селективті механизмдері және заңдылығының көпфакторлы анализі жүргізілді.
R. opimus жыртқышы, Xenopsylla тұқымды бүргелердің генетикалық әртүрлілігі және оба ошағында құрамының фенотипті танылуларымен R. opimus, Xenopsylla бүргелерінің және Y. pestis оқшауланған популяциялары құрамының генотиптік түрленгіштігінің арақатынастылығы алғаш рет зерттелуде.
Оба қоздырғышы популяциясының селекциялық құрамына негізгі таратушы популяциясының генотиптік нұсқаларының селекциялық әсер етуі және Xenopsylla тұқымды бүргелердің эволюция барысында популяциялық ерекшеліктері зерттелуде.
Енгізу деңгейі: нәтижелердің мақсаттық тұтынушылары – санитарлық-эпидеми-ологиялық қызмет, соның ішінде ҚР обаға қарсы күрес станциялары, биолог ғалымдар. Деректер ҚКЗИҒО мамандарын ЖОО-дан кейінгі даярлау барысында, Әл-Фараби атындағы ҚҰУ студенттеріне білім беру барысында пайдаланылатын болады.
Қолдану саласы: Денсаулық сақтау, білім беру.
РЕФЕРАТ

Отчет 53 с., 15 рис., 7 табл., 47 источников, 2 прил.
ПРИРОДНЫЙ ОЧАГ, ВОЗБУДИТЕЛЬ ЧУМЫ, НОСИТЕЛЬ ЧУМЫ, ПЕРЕНОСЧИК ЧУМЫ, ФЕНОТИП, ГЕНОМ, ДНК, ПОПУЛЯЦИЯ, ВИРУЛЕНТНОСТЬ, ГЕОБИОЦЕНОЗ
Объекты исследования – Природный очаг чумы, Большая песчанка Rhombomys opimus, Блохи рода Xenopsylla, Возбудитель чумы Yersinia pestis, ДНК.
Цель работы – изучение генетического и фенотипического разнообразия экологических популяций грызуна носителя, блох переносчиков и возбудителя чумы из автономных очагов Среднеазиатского природного пустынного очага чумы.
Методы исследования: микробиологические, серологические, паразитологические, зоологические, морфометрические, молекулярно-генетические, биоинформационные, географические информационные системы и статистические.
Полученные результаты и их новизна: Изучены биология и экология мест обитания R. opimus в Среднеазиатском природном очаге чумы.
Изучены фенотипические свойства и различия популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
Сформирована коллекция образцов ДНК Y. pestis, R. opimus и рода Xenopsylla, подобраны праймеры для ПЦР амплификации гипервариабельного участка митохондриальной ДНК R. opimus и рода Xenopsylla.
Проведен многофакторный анализ закономерностей и селективных механизмов формирования экологических популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis.
Впервые исследуется генетическое разнообразие грызуна R. opimus, блох рода Xenopsylla и корреляция генотипической вариабельности свойств изолированных популяций R. opimus, блох Xenopsylla и Y. pestis с фенотипическими проявлениями свойств в очаге чумы.
Изучается селекционное влияние генотипических вариантов популяций основного носителя на селекцию свойств популяции возбудителя чумы и популяционные особенности блох рода Xenopsylla в процессе эволюции.
[bookmark: _GoBack]Степень внедрения: Целевыми потребителями результатов являются санитарно-эпидемиологическая служба, в том числе противочумные станции РК, ученые биологи. Данные будут использованы при поствузовской подготовке специалистов в КНЦКЗИ, при обучении студентов в КНУ им. Аль Фараби.
Область применения: здравоохранение, образование.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете применяются следующие термины с соответствующими определениями.

	Ауксотрофность
	- Неспособность микроорганизмов синтезировать определенную органическую молекулу и вследствие этого расти на минимальной среде

	Вирулентность
	- Степень патогенности микроорганизмов

	Естественный отбор
	- Основной фактор эволюции, приводящий к выживанию и размножению более приспособленных к данным условиям среды особей, обладающих полезными наследственными признаками

	Зависимость от аминокислот или азотистых оснований
	- Неспособность микроорганизма расти на минимальных питательных средах без добавления аминокислот, азотистых оснований

	Основной носитель возбудителя чумы в природном очаге
	- Грызун, популяция которого поддерживает непрерывную циркуляцию Y. pestis в природном очаге

	Орография
	- Описание и классификация форм рельефа по их внешним признакам и взаимному расположению вне зависимости от происхождения

	Переносчик возбудителя в природном очаге чумы
	- Организм способный передавать возбудителей инфекционных заболеваний

	Энзоотия
	- Постоянное наличие в данной местности заболеваний животных определенной инфекционной болезнью

	Эпизоотия
	- Заболеваемость животных инфекционной болезнью, значительно превышающая обычный уровень ее на данной территории




ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	Ara
	- Арабиноза

	Arg
	- Аргинин

	Coa+
	- Коагулазная активность

	Cys
	- Цистеин

	Den+
	- Денитрификация (восстановление нитратов в нитриты)

	Fib+
	- Фибринолитическая активность
	

	Glp
	Глицерин

	Leu-
	- Зависимость от лейцина

	Met
	- Метионин

	ПЦР
	- Полимеразная цепная реакция

	Phe
	- Фенилаланин

	Pst+
	- Пестициногенность

	Psts
	- Чувствительность к пестицину

	Ram
	- Рамноза

	Thi
	- Тиамин

	Thr
	- Треонин

	Trp
	- Триптофан






ВВЕДЕНИЕ

Теоретические основы эволюции микроорганизмов, среды обитания и механизмы взаимовлияния популяций биологического сообщества в природных очагах инфекционных болезней являются предметом многолетних исследований [1, 2, 3].
Чума - зоонозное природно-очаговое инфекционное заболевание. Возбудитель чумы Yersinia pestis относится к семейству Enterobacteriaceae. Y. pestis закономерно существует в системе возбудитель - носитель - переносчик. Носителями чумы в очагах являются различные виды грызунов. Переносчики - различные виды блох грызунов.
В Казахстане природные очаги чумы занимают около 40 % или 1.1 млн. кв. км территории в 10 областях, регистрируются спорадические заболевания людей (рисунок 1). Последние 4 случая заболевания зарегистрированы в 2003 году.
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I – Среднеазиатский пустынный природный очаг; II – Тянь-Шаньский природный очаг; III – Волго-Уральский песчаный природный очаг; IV – Волго-Уральский степной природный очаг; V – Джунгарский горный природный очаг; VI – Таласский природный очагаs; VII – Урало-Уильский степной природный очаг

Рисунок 1 – Природные очаги чумы на территории Республики Казахстан

На территории РК функционируют три типа природных очагов чумы: песчаночьи, сусликовые и сурочьи (рисунок 2). Основным носителем чумы в самом большом и активном Среднеазиатском природном пустынном очаге являются большие песчанки (Rhombomys opimus), переносчиками инфекции - их блохи рода Xenopsylla [4, 5, 6]. Популяции R. opimus на участках природного очага различаются по фенотипическим признакам, что выявляется морфометрическими методами [7].
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A – Песчаночий (R. opimus); B – Песчаночий (малые песчанки); C - Сурочий; D - сусликовый; E – смешанного типа

Рисунок 2 – Типы природных очагов чумы на территории Республики Казахстан

Популяции Y. pestis так же не однородны по биохимическим свойствам, потребности в факторах роста и другим свойствам, выявляемым микробиологическими методами [8, 9]. Однако, механизмы возникновения и селекции различающихся вариантов популяций R. opimus и Y. pestis не определены, так как принципы и основные закономерности существования биологической системы природный очаг чумы в пространстве и во времени не решены.
В проекте впервые исследуются геном и популяционное генетическое разнообразие R. opimus, блох рода Xenopsylla, корреляция генотипической вариабельности свойств географически и экологически изолированных популяций R. opimus, блох рода Xenopsylla и Y. pestis с фенотипическими проявлениями свойств на участках природного очага чумы.
Будет проанализировано селекционное влияние генотипических вариантов популяций носителя на селекцию свойств популяции Y. pestis и популяционные особенности блох рода Xenopsylla в процессе эволюции.
Будет изучено влияние геобиоценоза на селекцию и эволюцию возбудителя, носителя и переносчика чумы для прогнозирования перспектив существования очагов в пространстве и во времени, и разработки нового видения и рекомендаций по совершенствованию методологии  мониторинга очагов чумы.
Значимость проекта в том, что в настоящее время недостаточно изучены механизмы формирования и существования природных очагов инфекционных болезней и чумы, в частности, значение грызуна основного носителя на селекцию и формирование свойств Y. pestis, и особенно уровня вирулентности. Большой научный и практический интерес представляет выявление эволюционных механизмов ко-адаптации членов паразитарной триады на изолированных территориях. Нет понимания перспектив влияния глобального изменения климата на динамику природных очагов. Не ясно, как бурное развитие технологий повлияет на возможности снизить риски заболеваний чумой.
В международном геномном банке отсутствуют сведения о пустынных, степных и горных популяциях грызунов и их блох, обитающих в Центральной Азии, в частности носителей и переносчиков чумы: R. opimus, рода Xenopsylla. Предварительные данные генотипирования Y. pestis из очагов чумы Казахстана и соседних стран не полные, не дают целостной картины генетического разнообразия [10, 11, 12, 13, 14].
Научные и технологические нужды.
Понимание механизмов существования природной очаговости чумы и влияния большой песчанки на адаптированные в различных регионах Среднеазиатского очага популяции Y. pestis позволит прогнозировать риски заболеваний, разработать и внести изменения в концепцию профилактики чумы.
Масштабные проекты по генотипированию штаммов Y. pestis проведены в последние годы совместно специалистами Европы, КНР [15] и Монголии [16]. Планируется изучение чумы на смежных территориях Центральной Азии, Китая и эволюции Y. pestis на «исторических» территориях распространения.
Благодаря многолетним исследованиям ученых, работавших на территории Среднеазиатского очага чумы в прошлые годы и в настоящее время, собран и пополняется уникальный, не имеющий аналогов в мире материал. Кроме того, существуют гипотезы, что родиной Y. pestis является территория Центральной Азии. Вызывает огромный интерес подтверждаемая вероятность возникновения чумы в средние века в Европе, приведшей к гибели десятков миллионов людей, из очагов Центральной Азии [17]. Ко-адаптация членов паразитарной чумной триады в природном очаге в процессе эволюции на популяционном уровне ранее не исследовалась.
К сожалению, оптимизм и ожидания скорого решения проблемных вопросов природной очаговости чумы на рубеже XXI столетия, как явления и уникальных свойств Y. pestis в связи с бурным развитием молекулярной биологии, и широкого использования методов генотипирования, к настоящему времени оправдались не в полной мере [18].
Результатом проекта будут научные знания, публикации и разработанные рекомендации по мониторингу природных очагов.
Лидирующими группами в области исследований и разработок по технологиям являются специалисты США (Центр контроля болезней, CDC), Франции, Германии, Великобритании, России.
Путем полевых экспедиционных работ, изучения биологических и эколого-географических, литературных и отчетных данных собирается, и анализируется материал из разных участков местообитаний R. opimus и блох рода Xenopsylla в Среднеазиатском пустынном очаге чумы.
Фенотипические особенности популяций R. opimus ирода Xenopsylla изучаются при экспедиционных работах на территориях природного очага, работе в Зоологическом музее и с паразитологической коллекцией КНЦКЗИ, при анализе литературных и отчетных данных Противочумных станций МЗ РК. Свойства Y. pestis изучаются в Центральной референтной лаборатории (ЦРЛ) и референс-лаборатории КНЦКЗИ у коллекционных и свежевыделенных штаммах. Результаты будут способствовать поиску экологических различий популяций участников чумного биоценоза.
Геномный анализ, проведенный в Национальном центре биотехнологии и в ЦРЛ КНЦКЗИ, выявит генотипические варианты экологически обособленных популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis.
Многофакторный анализ позволит определить закономерности формирования фено- и генотипических различий популяций из автономных очагов Среднеазиатского природного пустынного очага чумы.
Результаты исследований будут представлены в публикациях, депонировании штаммов, картах свойств и распределения экологических вариантов популяций носителей, переносчиков и Y. pestis с использованием геоинформационных систем.
Целью работы является изучение генетического и фенотипического разнообразия экологических популяций грызуна носителя, блох переносчиков и возбудителя чумы из автономных очагов Среднеазиатского природного пустынного очага чумы.
Этапы и задачи исследований на 2018 г.
1 этап. Изучение биологических и эколого-географических особенностей местообитаний популяций большой песчанки Среднеазиатского очага чумы.
1.1 Изучение биологических особенностей местообитаний популяций R. opimusСреднеазиатского очага чумы.
1.2 Изучение эколого-географических, литературных и отчетных данных местообитаний популяций R. opimus в очаге чумы.
2 этап. Определение фенотипических различий популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
2.1 Определение фенотипических особенностей популяций R. opimus из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
2.2 Определение фенотипических особенностей популяций рода Xenopsylla из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
2.3 Определение фенотипических особенностей популяций Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
3 этап. Генотипирование, поиск популяционного разнообразия и особенностей генома R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
3.1 Генотипирование, поиск популяционного разнообразия и особенностей генома R. opimus.
4 этап. Многофакторный анализ закономерностей и селективных механизмов формирования экологических популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis.
Проведен патентный поиск и составлен отчет о патентных исследованиях по выполнению темы (приложение А).
В приложении Б приведен Календарный план по теме на 2018 г. к договору № 165 от 15 марта 2018 г. между Государственным учреждением «Комитет науки Министерства образования и науки РК» и РГП на ПХВ «Казахский научный центр карантинных и зоонозных инфекций им. М. Айкимбаева».



















ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ


Материалы и методы

Песчанки и блохи отлавливались традиционными методами, применяемыми в противочумной практике при эпизоотологическом обследовании очагов чумы. Песчанки добывались капканами калибра № 0 и № 1. Капканы устанавливались непосредственно на колониях больших песчанок, с частичной маскировкой во входах нор. После поимки у всех зверьки определялся возраст и пол животного.
Грызуны после очеса вскрывались в лаборатории противочумных организаций с соблюдением требований противоэпидемического режима и биобезопасности с посевом органов на поиски возбудителя чумы на плотные питательные среды. Кусочки печени R. opimus суспензировались в 0,01% мертиоляте натрия с последующим прогреванием в течение 30 мин. при 56 С. После 3-х часовой экспозиции в растворе лизола головы песчанок изымались и отваривались в течение 30 минут. Очищенные от мягких тканей кости черепа высушивались и готовились для дальнейших исследований.
Блохи отлавливались специалистами противочумных станций и биологами КНЦКЗИ. Для фенотипического обследования после определения вида блохи помещались во флаконы с плотно подогнанной пробкой, этикетировались и хранились в 70 % растворе этилового спирта для дальнейшего изучения.
Блох, отловленных для последующего выделения ДНК, суспензировали в 0,01%  мертиоляте натрия, прогревали 30 мин. при 56 С.
Черепа R. opimus измерялись штангельциркулем по 11 параметрам: общая длина, кондилобазальная длина, длина лицевой части, длина мозговой части, ширина межглазничного промежутка, длина носовой части, длина ряда коренных зубов, скуловая ширина, максимальная ширина, максимальная высота и высота затылочной кости. 
Для оценки размеров головы блох готовили временные препараты по стандартной методике [19]. Блох просветляли в 7 % щелочи в течение суток, затем двое суток промывали в дистиллированной воде. После этого насекомых помещали на предметное стекло в каплю глицерина с 70 % этанолом, смешанных в равных количествах, и накрывали покровным стеклом. Блох просматривали под световым микроскопом, фотографировали. Промеры длины головы блох рода Xenopsylla из очагов чумы проводились при помощи компьютерной программы ImageJ.
Все данные заносились в электронную базу данных программы MCExcel для последующего анализа.
Анализы изменений климатических условий в очагах проведены по данным метеорологических станций Баканасской, Балхашской и «Махамбет». Скорость ветра, влажность, температура, давление атмосферного воздуха измерялись у колоний носителей с помощью портативной метеостанции марки Kestrel 4500NV. GPS координирование точек исследование отмечали с помощью GPS навигатора Garmin 62.
Описание растительного покрова, GPS-координирование точек описаний с занесением в полевой дневник и геоботанические бланки данных о видовом составе растительных сообществ, их структуре и пространственном размещении, высоте травостоя, приуроченности к условиям местообитания, развитии и жизненности на момент обследования получены в ходе маршрутного обследования основных местообитаний песчанок.
При определении проективного покрытия устанавливалось соотношение видов в растительных сообществах, виды доминанты, а также субдоминанты, отражающие видовую насыщенность и биоразнообразие растительного покрова территории. Фотосъемка и сбор гербария осуществлялась с целью уточнения флористического состава растительности.
Геоботанические изыскания проводились маршрутным методом в соответствии с Инструкцией по проведению крупномасштабных изысканий природных кормовых угодий РК [20].
При изучении растительности определялся флористический состав растительных сообществ, их структура и пространственное размещение, состав жизненных форм, приуроченность к условиям местообитания песчанок, а также производилась оценка антропогенного и зоогенного воздействия на состояние растительности.
При составлении карты растительного покрова региона использованы материалы мультиспектральных космических снимков «Sentinel-2» 2018 гг., с информацией о земной поверхности в 14 каналах, среди которых 4 имеет высокий пространственный разрешение 10 метров. Снимки использованы для составления мозаики космических снимков по районам исследований и послужили источником данных для анализа растительных сообществ. Полученная мозаика была подготовлена для дальнейшего анализа путем применения программных пакетов ENVI 5.3 и ArcMap 10.4. При этом использовались прямые и косвенные методы ДЗЗ, такие как различные космические индексы растительности (NDVI, SAVI, TVI, GVI) и контролируемая (Maximum Likelihood) и не контролируемая (ISODATA) классификации.


1 Изучение биологических и эколого-географических особенностей местообитаний популяций большой песчанки Среднеазиатского очага чумы 

Стабильность и размеры природных очагов, соответствующие, как правило, ареалу того или иного вида грызуна основного носителя, свидетельствуют о специфичности экологической ниши Y. pestis, уровне системного взаимодействия возбудителя и его естественных носителей, действии отбора и селективных механизмов, обеспечивающих динамическое равновесие в очаге между популяциями Y. pestis и носителя.
Основные структуры Y. pestis и их функции, обеспечивающие распространение и укоренение в популяциях грызунов, патогенез чумы, уникальная пластичность вида и фенотипические особенности в очагах хорошо изучены.
Изучение биологических и эколого-географических особенностей местообитаний географически и экологически изолированных популяций R. opimus проводится на территориях Прибалхашского, Бетпакдалинского и Предустюртского автономных очагов (рисунки 3, 4 и 5).
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Рисунок 3 – Ареал R. opimus в Прибалхашском регионе Среднеазиатского природного пустынного очага чумы
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Рисунок 4 – Автономные очаги чумы Среднеазиатского природного пустынного очага и Таласский горный очаг на территории Туркестанской области
[image: ]













Рисунок 5 – Энзоотичные зоны Среднеазиатского природного пустынного очага чумы Актобинской области

Изучены данные по численности R. opimus, блох рода Xenopsylla и эпизоотийной активности, погодные и климатические условия (рисунок 6).
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Рисунок 6 – Ареал Xenopsylla skrjabini в Прибалхашском регионе Среднеазиатского природного пустынного очага чумы

Составлен аналитический обзор по климатическим, географическим, орографическим, геоботаническим особенностям и распределению различных видов фауны позвоночных Урало-Эмбинского и Предустюртского автономных очагов Среднеазиатского природного пустынного очага чумы в Атырауской области.
Для картирования с использованием ГИС основным источником материала явились данные проведения эпизоотологического мониторинга территории Талдыкорганской, Шымкентской и Актобинской противочумными станциями.
Регистрация и сбор полевой информации производился на местности с помощью приборов GPS.

1.1 Изучение биологических особенностей местообитаний популяций R. opimus Среднеазиатского очага чумы 

Биологические особенности мест обитаний популяций R. opimus в Прибалхашском автономном очаге.
Среднеазиатский пустынный природный очаг чумы расположен в пределах пустынь Казахстана и соседних стран, от Восточной границы РК до Каспийского моря на западе. С севера очаг ограничен степной зоной, с юга - предгорьями Тянь-Шаня, Гиссарского хребта и гор Кугитантау. Очаг характеризуется большим разнообразием природных условий. Отдельные его части, являются, автономными природными очагами, отличаются разнообразием ландшафта, пространственной и биоценотической структурой, частотой и интенсивностью эпизоотий.
Для изучения биологических и эколого-географических особенностей местообитаний популяций большой песчанки в Прибалхашском автономном очаге Среднеазиатского пустынного очага чумы проводился анализ с использованием архивных данных из ежегодных обзоров Талдыкорганской противочумной станции (ПЧС).
Изучаются данные по численности песчанок, блох Xenopsylla и эпизоотийной активности чумы в Прибалхашском автономном очаге, погодно-климатические условия и солнечная активность. Метеоданные были взяты из Баканасской и Балхашской метеорологических станций. Материалами для анализа явились также данные по обилию R. opimus.
Исследования показали, что в настоящее время известно 13 видов млекопитающих носителей чумы (большая, полуденная, краснохвостая, гребенщиковая песчанки; тушканчики мохноногий и лихтенштейна, суслики тонкопалый и краснощекий; пегий путорак, заяц-толай и др.).
При этом 95 % выделенных штаммов Y. pestis приходится на большую песчанку, которая по широте распространения и численности особей занимает основное место в пустынном биоценозе. Большая песчанка заселяет все пустынные и переходные между пустыней и полупустыней районы очага, образуя огромные диффузные поселения.
В последние десятилетия, на фоне изменения климатических условий и антропогенных факторов, происходит расширение ареала большой песчанки, что сопровождается соответствующим расширением ареала специфических видов и популяций блох на рассматриваемой территории. Этот процесс может явиться одним из факторов, обусловливающих распространение возбудителя чумы, а также ряда других инфекционных заболеваний на новые территории.
Фаунистические наблюдения в Урало-Эмбинском и Предустюртском автономных очагах Среднеазиатского природного пустынного очага чумы проводились методом визуальных наблюдений с фиксацией места обитания животных. Плотность животного населения определялась на контрольных площадках. Обследование проводилось маршрутным методом.
Специфика гидро-климатических условий Западного Казахстана заключается в высокой континентальности климата и резкой засушливости региона. Первая проявляется в значительных суточных и годовых колебаниях метеорологических элементов, а вторая - в малом количестве атмосферных осадков (180-300 мм) при высокой испаряемости (до 1000-1300 мм), значительной сухости воздуха и относительно малой облачности. Следствием этого является слабое развитие естественной гидрографической сети [21]. Проведенные расчеты гидротермического коэффициента (ГТК) для ряда метеостанций Западного Казахстана, позволяют отнести эту территорию к средне- и умеренно аридной зоне ГТК составляет порядка 0,4-0,8 при нормализованном индексе аридности 0,4-0,7), а согласно агроклиматическому районированию - к сухому району с безморозным периодом 140-180 дней [22].
К числу основных климатообразующих факторов в исследуемом регионе относятся, прежде всего, атмосферная циркуляция, которые в свою очередь, определяются географическим положением территории - сравнительно низкой широтой и удаленностью от водных бассейнов (влияние Каспийского моря сказывается лишь в пределах узкой прибрежной полосы) и характером подстилающей поверхности, т. е. равнинностью территории. Положение территории во внутреннем секторе Евразии, обусловливает преобладание здесь на протяжении всего года антициклональных процессов над циклональными [23].
Средняя температура января на большей части территории составляет -11-14° C, однако в отдельные дни возможны суровые морозы, достигающие -40-44° C. Зимние месяцы характеризуются повышенными скоростями ветра 4,5-5 м/с, особенно в феврале и в марте, что вызывает развитие метелей приводящих к сдуванию снега.
Весна на территории короткая и весенний максимум осадков практически не выражен, поэтому этот сезон довольно засушлив, и первые дни с относительной влажностью воздуха менее 30 % начинают отмечаться уже в апреле.
Таким образом, климат Прикаспийской полупустыни и сопредельных районов в целом характеризуется большой инсоляцией, резкими годовыми и суточными амплитудами конкретных метеорологических элементов, жарким летом, холодной зимой, короткими переходными сезонами, малой влажностью воздуха и в среднем незначительными, но весьма колеблющимися по величине в отдельные годы осадками. Ярко выраженные многолетние флуктуации метеорологических условий в диапазоне от степного до пустынного режима приводят к существенным изменениям флористического состава и урожайности фитоценозов, вегетативного и семенного развития растений [24], а также к сменам аспектов населения мелких млекопитающих [25]. Все эти характерные черты полупустынного климата свидетельствуют о его отличии как от типичного степного, так и настоящего пустынного и подчеркивают, с одной стороны, его переходный характер, а с другой - качественное своеобразие, служащее еще одним доводом в пользу отнесения полосы полупустынь к категории особых географических объектов – геоэкотонов [26].
Результаты для ГИС картирования фиксировались в полевых журналах или на устройствах автоматизированной регистрации. На основании координат 11-ти обследованных колоний R. opimus построена цифровая схема расположения объектов изучения. 

1.2 Эколого-географические, литературные и отчетные данные местообитаний популяций R. opimus в очаге

В изучение эколого-географических, литературных и отчетных данных местообитаний популяций R. opimus в Прибалхашском очаге чумы, влияющих на больших песчанок использованы данные Баканасской и Балхашской метеорологических станций. Данные представляли собой показатели среднемесячных и многолетних температур и осадков, а также солнечной активности. Климат характеризуется засушливостью и резко выраженной континентальностью.
Самым холодным месяцем является январь, минимальные температуры в это время достигают 35-40° C мороза. Весна отличается неустойчивыми температурами, часты возвраты холодов. Самым жарким месяцем является июль, с наиболее высокими  температурами 36-41° C тепла. Первые заморозки начинаются обычно в конце сентября месяца.
Осадки распределяются по территории неравномерно. Максимальное их количество в год (до 420 мм.) выпадает в предгорной полосе, а наименьшее (менее 100 мм.) бывает в центральной части котловины. Максимум осадков приходится на весну (40-50 % годовой нормы), а минимум отмечается в августе и сентябре. Снеговой покров чаще всего незначителен и устанавливается в предгорной зоне в конце ноября, а на равнине — в декабре. Таяние снега происходит в конце февраля - начале марта месяцев.
Обширные пространства территории занимают пески, среди которых разбросаны многочисленные понижения, занятые такыровидными почвами и такырами.
Растительный покров отличается сложным составом. На значительной части песков распространены саксауловая и терескеновая формации. Пойма рек, в равнинных частях, занята тугайными лесами.
Из обзоров Атырауской ПЧС Урало-Эмбинского и Предустюртского автономных очаговвидно, что в 2017 г. численность R. opimus в очагах в основном низкая. В первом полугодии 2018 г. низкая численность R. opimus сохраняется.
В годовом ходе осадков максимум приходится на апрель-май и вторичный максимум отмечается в ноябре-декабре. Минимальное количество осадков приходится на промежуток июнь - сентябрь, а также в феврале - марте по всей рассматриваемой территории. В целом за год больше всего осадков выпадает в мае (рисунок 7).
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Рисунок 7 – Усредненные показатели количества атмосферных осадков на метеостанции «Махамбет» с 2002 по 2017

Режим атмосферных осадков в районе обследования Атырауской области рассматривался за период 1901-2015 гг. В годовом ходе атмосферных осадков максимум приходится на май-июнь со среднемесячным количеством осадков за период – 18,7 мм, и вторичное повышение отмечается с октября по декабрь, когда средний месячный показатель осадков составляет 17,83 мм. Минимальное количество осадков приходится на летние месяцы – 10,4 мм, тогда как количество осадков в зимние месяцы составляет 15,1 мм, в основном в твердом и частично в жидком виде на всей рассматриваемой территории (рисунок 8).
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Рисунок 8 – Усредненные показатели количества атмосферных осадков по МС Махамбет с 1901 по 2017 гг.
Исходной информацией для оценки изменение термического режима за период 2002-2017 гг и тенденций во временных рядах метеовеличин послужили данные о средней месячной и годовой температуре приземного воздуха на станции Махамбет за период 2002–2017 гг.
За временной отрезок 1991–2015 гг., со среднегодовой температурой 10,2 С и сравнить с отрезком 1961-1990 гг., со среднегодовой температурой 8,74 С, то прослеживается тенденция роста температуры (рисунок 9).



Рисунок 9 - Временной ход и сравнительный линейный тренд средней месячной температуры приземного воздуха на МС Махамбет за 1961-2015

Исходя из данных по изменению температур можно судить о тренде на повышение температуры в регионе. Период с 1990 по 2015 гг. характеризуется самыми высокими среднемесячными показателями температур как в зимние, так и в летние месяцы.
Проведено изучение ландшафтных особенностей региона, в различных участках 11 типичных для региона обследования колоний песчанок.
По природно-климатическим условиям территория относится к пустынной зоне с резко континентальным засушливым климатом, сильной минерализацией грунтовых вод, низким естественным плодородием и широким распространением засоленных почв, солонцов и солончаков (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Общий вид типичного ландшафта проектной территории 

Основной фон растительности создают многолетние полукустарники и полукустарники, как галофитные: сарсазан, биюргун, кокпек, так ксерофитные: полыни Лерховская, однолестичная (рисунок 11). Значительная роль в состав растительных сообществ принадлежит однолетникам. В первую очередь широко представлены эфемеры и эфемероиды: мортуки восточный и пшеничный, мятлик луковичный, клоповник пронзеннолистный и сорный, дискурайния софия, ревень татарский и другие. Они обильно развиваются ранней весной и заканчиваю цикл развития к началу летней засухи. Летом и осенью отрастают при благоприятных условиях и развиваются однолетние солянки: климакоптера, эбелек, петросимония.
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Рисунок 11 – Карта растительности территории Предустюртского автономного очага
Роль многолетних злаков очень незначительна, единично встречаются житняк (пырей пустынный), ковыль сарептский и гогенаккера, вострец (пырей ветвистый).
Сорная растительность представлена итсигеком (ежовником безлистным), адраспаном и некоторыми однолетниками; клоповниками, дескурайнией и др. Обычно они встречаются на участках с антропогенными или зоогенными нарушителями (на колониях песчанок) и присутствуют в травостое в небольшом количестве, от единичного участия до 5% от обще-проективного покрытия.
Плакорные (равнинные) участки и пологие склоны волнисто-увалистой равнины заняты сообществами биюргуна и полыни Лерховской. Растительность слагается полукустарниками биюргуном и полынью Лерховской с участием эфемеров и однолетних солянок. Из эфемеров наиболее часто встречаются мортук восточный и пшеничный, клоповники, бурачок, дескурайния. Весной хорошо выделяются цветущие экземпляры луков, тюльпанов, псевдо-очитка Ливена, ревня татарского.
Однолетние солянки представлены климаконтерами супротивноместной и мясистой, петросимонией сибирской, солянками натронный и олиственной. Из других растений отмечены кермек полукустарниковый и каспийский, кокпек, вострец, (пырей ветвистый), ковыли сарептский и гогенаккера. На различных участках флористический состав представлен 20 - 25 видами (таблица 1).
Присоровые понижения заняты галофитной растительностью, представленной сообществами сарсазана, реже-кокпека. Флористический состав сарсазанников представлен небольшим числом видов. Вблизи соров покров представлен разреженными угнетенными зарослями сарсазана, на низких усадках, заливаемых водой в весеннее время отмечаются отмирающие участкам экземпляры. По мере удаления к плакорным участкам увеличиваются обличие и разнообразие сопутствующих растений (рисунок 12).
Весной здесь обильны эфемеры: мортуки пшеничный и восточный, мятлик луковичный, клоповники, бурачок, дискурания, луки и тюльпаны. В летнее время эфемеры заканчивают цикл развития и сохраняются лишь в сухостое, но постепенно разрушаются и разносятся ветром. На различных участках отмечается от 5-7 до 10-12 видов растений.
На колониях песчанок на некоторых участках отмечается полное отмирание коренных видов растительности, тогда как однолетники доминируют. Характерно также наличие сорняков: адраспана, итсигека, клоповника, крупные экземпляры которых поселяются на периферийных участках и вблизи нор. Дигрессия растительности здесь сопоставима с пастбищным (рисунок 13).


Таблица 1 ‒ Список растений проектной территории Предустюртского автономного очага

	Русское название
	Латинское название

	Сарсазан шишковатый
	Halocnemum strobilaceum

	Мортук пшеничный
	Eremopyrum triticeum

	Мятлик луковичный
	Poa bulbosa

	Прибрежница промежуточная
	Aeluropus intermedius

	Вострец, пырей ветвистый
	Agropyrum ramosum

	Полынь однолетняя
	Artemisia annua

	Клоповник пронзеннолистный
	Lepidium perfoliatum L.

	Ежовник солончаковый, или Биюргун
	Anabasis salsa

	Ревень татарский
	Rheum tataricum

	Дескурайния Софии
	Descurainia sophia

	Пьянковия супротивнолистная
	Climacoptera brachiata

	Полынь Лерха
	Artemisia lerchiana

	Ежовник безлистный
	Anabasis aphylla L.

	Рогач песчаный
	Ceratocarpus arenarius L.

	Лебеда белая
	Atriplex cana

	Пижма тысячелистниковая
	Tanacetum achilleifolium

	Ковыль Гогенакера
	Stipa hohenackeriana

	Ковыль Сарептский
	Stipa sareptana

	Гармала обыкновенная
	Peganum harmala

	Кермек полукустарниковый
	Limonium suffruticosum

	Курчавка
	Atrapháxis

	Солянка шерстистая
	Climacoptera lanata

	Ломкоколосник ситниковый
	Psathyrostachys juncea



Антропогенные нарушения на территории связаны с выпасом скота, прокладкой дорог и другой хозяйственной деятельностью. Формируете вторичная растительность с измененным видовым составом. В первую очередь происходит выпадение многолетних полукустарников: полыней, биюргуна, кокпека, возрастает роль однолетников: эфемеров и солянок, увеличивается обличие сорняков. В неблагоприятные годы некоторые компоненты могут вообще не развиваться или иметь слабые отрастание, что снижает продуктивность пастбищной растительности.
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Рисунок 12 – Сарсазаново-эфемеровое сообщество на соровых понижениях
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Рисунок 13 – Растительное сообщество в колониях больших песчанок

В настоящее время вторичная растительность на проектной территории не имеет повсеместного распространения и встречается ограниченными участками по обочинам дорог или вблизи технологических объектов, но, тем не менее, указывает на тенденцию изменения растительного покрова при дальнейшем усилении антропогенного воздействия.
Создана база данных по спутниковым фотоснимкам и по созданию основы для тематических ГИС карт. Для выявления краткосрочных изменений и создания основных ГИС карт биоценозов проведен анализ космических данных спутниковых аппаратов - Landsat 8 OLI (NASA) и Sentinel 1 (ESA).
Разработаны методы регулярного мониторинга комплексного использования полевых, лабораторных и методов дистанционного зондирования земли и ГИС. Создана единая форма внесения данных, которая в будет основой для создания шейп-фалов, инсталлируемых в программу ArcMap.

2 Определение фенотипических различий популяций R. opimus, блох рода Xenopsylla и Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы

Известно более 40 видов млекопитающих, являющихся носителями Y. pestis (песчанки, суслики и др.). R. opimus, по распространенности и численности занимающую основное место в пустынных и полупустынных биоценозах. При этом 95 % выделенных штаммов Y. pestis приходится на R. opimus. Большая песчанка заселяет все пустынные и переходные между пустыней и полупустыней районы очага, образуя поселения различных типов - диффузные, ленточные.
В последние десятилетия, на фоне изменения климата и антропогенных факторов, происходит расширение ареала R. opimus, что сопровождается соответствующим расширением ареала специфических видов и популяций блох. Этот процесс может явиться одним из факторов, обусловливающих распространение Y. pestis, а также ряда других инфекционных заболеваний на новые территории.
Проведено определение основных фенотипических признаков популяций R. opimus и блох X. hirtipes из Прибалхашского автономного очага. Исследованы черепа половозрелых R. opimus, а так же хетотаксии и формы элементов экзоскелета блох X. hirtipes из коллекции Казахского научного центра карантинных и зоонозных инфекций (КНЦКЗИ) из Прибалхашского автономного очага чумы.
В природных очагах чумы популяции Y. pestis дискретны, совокупность их свойств свидетельствует о функционировании мощного фактора отбора и селекции в очаге чумы.
Выделение в природных очагах единичных атипичных штаммов иллюстрирует процессы естественной изменчивости, однако, укоренение и распространение новых форм находится под жестким прессом селекции, элиминирующим большинство новых вариантов, особенно со сниженной вирулентностью. Перспективы кратковременного или длительного укоренения имеют лишь популяции Y. pestis, обладающие селективным преимуществом или в случае сложившихся уникальных условий обитания.
Формирование свойств популяции Y. pestis происходят под селективным прессом соответствующего уровня резистентности основного носителя и способности блох к трансмиссии.

2.1 Фенотипические особенности популяций R. opimus из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы

Исследовано 623 черепа R. opimus, каждый череп измерялся по 11 параметрам, всего было выполнено 6853 измерения. Краниометрические данные изучаемых популяций анализируются по 10 показателям черепа. Все данные занесены в электронную базу. Проведен анализ фенотипических признаков R. opimus из Прибалхашского автономного очага, отловленных при проведении эпизоотологического обследования в 2018 г.
Для изучения фенотипической изменчивости большой песчанки из разных популяций, нами было собрано порядка 97 черепов из Бетпакдалинского, 98 - Прибалхашского и 95 - Предустюртского очагов. Подходящими для взятия образцов черепов считались лишь перезимовавшие зверьки, т. е. прошлогодние. Это обусловлено тем, что сеголетки по достижению половой зрелости могут сохраняют субадультные черты, особенно черепа. Наряду с отловленными в Бетпакдалинском, Предустюртском и Прибалхашском очагах в 2018 г., изучались музейные образцы черепов больших песчанок.
На данном этапе проведен анализ фенотипических признаков R. opimus из Прибалхашского автономного очага (таблицы 2, 3), отловленных при проведении эпизоотологического обследования в 2018 г. 

Таблица – 2 Показатели размеров костей черепа самцов R. opimus из Прибалхашского автономного очага

	Местность
	Жаланашколь
	Таукумы
	Малайсары

	Самцы

	Общая длина черепа
	44,72 ± 1,22
	44,78 ± 1,25
	44,49 ± 1,31

	Кондилобазальная длина черепа
	42,3 ± 1,17
	42,32 ± 1,24
	42,19 ± 1,13

	Длина лицевой части
	23,7 ± 0,6
	23,51 ± 0,64
	23,27 ± 0,78

	Длина мозговой части
	18,78 ± 0,86
	18,92 ± 0,82
	19,16 ± 0,77

	Ширина межглазничного промежутка
	8,54 ± 0,5
	8,68 ± 0,43
	8,72 ± 0,5

	Длина носовой части
	12,53 ± 0,49
	12,04 ± 0,5
	12,12 ± 0,67

	Длина ряда коренных зубов
	7,42 ± 0,34
	7,46 ± 0,4
	7,3 ± 0,62

	Скуловая ширина
	24,86 ± 0,89
	24,57 ± 1,02
	24,22 ± 1,41

	Максимальная ширина черепа
	24,81 ± 0,9
	24,43 ± 0,76
	24,15 ± 0,85

	Максимальная высота черепа
	15,44 ± 0,47
	15,51 ± 0,52
	15,37 ± 0,46

	Высота затылочной кости
	13,61 ± 0,54
	12,91 ± 0,7
	12,38 ± 0,54



Таблица – 3 Показатели размеров костей черепа самок R. opimus из Прибалхашского автономного очага

	Местность 
	Жаланашколь
	Таукумы
	Малайсары

	Самки

	Общая длинна черепа
	42,97 ± 1,37
	42,2 ± 0,74
	40,88 ± 1,27

	Кондилобазальная длина черепа
	40,39 ± 1,24
	39,89 ± 0,63
	38,84 ± 1,28

	Длина лицевой части
	22,84 ± 0,75
	22,27 ± 0,6
	21,42 ± 0,8

	Длина мозговой части
	17,65 ± 0,63
	17,82 ± 0,47
	17,5 ± 0,67

	Ширина межглазничного промежутка
	8,07 ± 0,33
	8,25 ± 0,38
	7,9 ± 0,48

	Длина носовой части
	12,03 ± 0,49
	11,4 ± 0,48
	11,23 ± 0,63

	Длина ряда коренных зубов
	7,21 ± 0,36
	7,03 ± 0,34
	6,7 ± 0,62

	Скуловая ширина
	23,61 ± 1,13
	23,12 ± 0,72
	21,93± 1,11

	Максимальная ширина черепа
	24,04 ± 0,88
	23,41 ± 0,56
	22,89 ± 0,86

	Максимальная высота черепа
	15,09 ± 0,55
	14,89 ± 0,34
	14,61 ± 0,48

	Высота затылочной кости
	13,03 ± 0,53
	12,51 ± 0,52
	11,9 ± 0,49



Проведен анализ литературных данных и отчетов Талдыкорганской ПЧС.

2.2 Фенотипические особенности популяций рода Xenopsylla из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.

Изучены особенности хетотаксии и формы отдельных элементов экзоскелета блох R. opimus - X. hirtipes из Прибалхашского очага, а также проведен выбор признаков для фенотипического анализа.
Исследованы 51 экз. имаго блох X. hirtipes из коллекции КНЦКЗИ и около 100 экз. блох, отловленных, специалистами Талдыкорганской ПЧС при эпизоотологическом обследовании в 2018 г. Изучены две группы признаков: качественные и меристические. Работа будет продолжена.
Изучение фенотипических свойств и различия популяций блох большой песчанки рода Xenopsylla из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы. 
Блохи рода Xenopsylla паразитируют на песчанках, крысах, тушканчиках, слепушонках, других млекопитающих, встречаются и на птицах. Для Казахстана и соседних территорий известно 11 видов блох этого рода [19]. Из них только 7 видов обитают на песчанках различных видов. Специфичные блохи больших песчанок - X. hirtipes, X. skrjabini, X. Gerbilli и X. nuttalli – являются основными переносчиками возбудителя в Среднеазиатском пустынном очаге чумы [6]. В пустынях Южного Казахстана эти блохи составляют 80 % от всех собранных. Чумной микроб, в 90 % случаев, изолирован от различных видов блох рода Xenopsylla.
X. hirtipes – специфичная блоха большой песчанки. Обычный вид для песчаных районов Западного и Южного Прибалхашья. Характерной особенностью является удлинение щетинок на лапках у самцов [19].
X. skrjabini – широко распространена в Центральной Азии [6]. Также является основным переносчиком возбудителя в Среднеазиатском пустынном очаге чумы. Характерным отличием вида является наличие у самцов группы из 7-8 щетин на вентральном крае VIII стернита [19].
X. gerbilli – паразитирует на большой песчанке на равнинах Центральной Азии. В Прибалхашском природном очаге чумы занимает доминирующее положение в сообществе блох этого зверька, особенно в весенне-летний период, и характеризуется существенной ролью в поливекторной системе, обеспечивающей трансмиссию возбудителя чумы в очаге [27].
X. nuttalli –вид паразитирует на большой песчанке в южной части Устюрта, также имеет важное значение в природных очагах чумы. Они также выполняют роль переносчиков возбудителей инфекционных заболеваний в популяциях грызунов, в основном большой песчанки.
В Прибалхашском природном автономном очаге чумы основными переносчиками возбудителя чумы в очаге являются специфичные блохи большой песчанки X. gerbilli, X. hirtipes, X. conformis. В Бетпакдалинском природном автономном очаге чумы основными переносчиками возбудителя чумы в очаге являются специфичные блохи большой песчанки X. gerbilli, X. skrjabini, X. conformis. Основными переносчиками возбудителя чумы в Предустюртском природном автономном очаге чумы являются специфичные блохи большой песчанки X. skrjabini.
Материал для фенетического анализа имаго блох рода Xenopsylla собран при совместном проведении эпизоотологического обследования Предустюртского, Бетпакдалинского и Прибалхашского природных очагов чумы Талдыкорганской, Шымкентской и Актюбинской противочумными станциями в июне и сентябре 2018 г. Проведены выборки из разных мест сборов блох в одновременном сборе с отдельного участка эпизоотологического обследования, на котором расположено поселение большой песчанки. Для изучения отобрано 360 экз. блох рода Xenopsylla, собранных с 108 больших песчанок и 96 экз. блох коллекционного фонда КНЦКЗИ.
Для изучения динамики численности блох использованы данные эпизоотологического обследования Прибалхашского, Бетпакдалинского и Предустюртского природного очага чумы, проводимого Талдыкорганской, Шымкентской и Актюбинской противочумными станциями. Проанализированы индексы обилия на больших песчанках в 2017 году на различных участках эпизоотологического обследования. Численность блох в 2018 году оценивается станциями как средняя низкая и местами очень низкая.
У имаго X. gerbilli измеряли длину головы (рисунок 14). Для определения величины тела насекомых, как правило, используют длину отдельных его частей, которые положительно коррелированны с общими размерами тела. О размерах тела судили по длине головы. Замеры проводились по фотографиям препаратов блох с помощью компьютерной программы ImageJ (таблица 4).
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Рисунок 14 – Измерение длины головы блохи рода Xenopsylla (фото X. hirtipes из коллекции КНЦКЗИ)

Таблица 4 – Результаты промеров длины головы X. gerbilli minax

	Пол 
	Средняя
	Минимум
	Максимум
	Длина мкм

	Самка
	147.062
	54.113
	201.556
	557.033

	Самец
	116.827
	38.346
	162.955
	563.729

	Самец
	104.87
	22.722
	170.485
	461.549

	Самец
	150.78
	101.793
	173.25
	495.794

	Самец
	125.78
	46.344
	153.176
	506.74

	Самец
	127.082
	47.718
	162.591
	504.885

	Самец
	123.178
	22.961
	172.28
	496.351

	Самец
	117.713
	58.751
	144.213
	474.646

	Самец
	121.633
	32.919
	165.514
	472.911

	Самец
	134.214
	63.248
	158.403
	497.812

	Самец
	158.453
	96.132
	194.73
	476.321

	Самец
	175.904
	120.657
	198.941
	496.093

	Самец
	70.315
	32.872
	98.925
	500.016

	Самец
	63.391
	28.397
	81.273
	498.717

	Самец
	110.679
	49.502
	142.919
	459.801



Для фенетических исследований были выбраны морфологические признаки хитинового экзоскелета блох, которые обладают рядом свойств: дискретной изменчивостью, варьируют в определенных пределах, представляют одну из характерных черт внешнего облика насекомых, позволяют проанализировать изменчивость, относящуюся к разным структурам тела, не претерпевают изменений в течение жизни имаго. Отдельные вариации признаков соответствуют понятию «фена» [28-30]. Морфологические признаки хетотаксии имеют явное адаптивное значение, которое заключается в защите тонкой интерсегментарной мембраны и других уязвимых частей тела от механических повреждений [31-33].
Рассмотрены две группы признаков: качественные и меристические (счетные). Меристические признаки широко применяются в фенетических исследованиях у различных таксономических групп животных. Однако их использование не всегда приемлемо, поскольку они часто связаны с размерами тела организмов, которые, в свою очередь, во многом определяются внешними условиями [34-36]. Поэтому для корректной интерпретации результатов фенетического анализа в нем могут быть использованы только меристические признаки, изменчивость которых не зависит от размеров тела. На предварительном этапе были отобраны только те меристические признаки, корреляция вариации которых с размерами близка к нулю [37-39].
Выбраны следующие признаки у самок и самцов: число щетинок фронтального ряда с каждой стороны головы, число щетинок заднего крайнего ряда, число щетинок главного ряда на мезонотуме, число псевдосет на мезонотуме, число щетинок главного ряда на метанотуме, число щетинок на восьмом стерните, число щетинок на наружной поверхности голени третьей пары ног, число щетинок на наружной поверхности бедра третьей пары ног, число щетинок на внутренней поверхности бедра третьей пары ног.
В связи с большой территориальной разрозненностью природно-климатическими условиями и др., между Бетпакдалинской, Предустюртской и Прибалхашской популяциями на основе имеющихся материалов предполагаем, что блохи рода Xenopsylla характеризуется широкой морфологической изменчивостью изученных признаков хетотаксии и формы отдельных элементов экзоскелета. Описанные вариации признаков будут использованы нами для проведения фенетического анализа при изучении различных аспектов популяционной биологии данных видов блох [40-42].
Определяются фенотипические особенности популяций Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
Популяции Y. pestis различаются по вирулентности, ауксотрофности, способности ферментировать углеводы и продуцировать пестицин I - (Pst+) и чувствительности к нему, фибринолизин-коагулазной (Fib-Coa+) и денитрифицирующей (Den+) активностям [9].
Штаммы Y. pestis, выделенные в САППОЧ, имеют типичные для Y. pestis культурально-морфологические свойства (таблица 5), чувствительны к чумному и псевдотуберкулезному фагам, ферментируют глицерин и арабинозу, не ферментируют рамнозу [9].

Таблица 5 – Продукция пестицина I, чувствительность к пестицину, ферментативная активность популяций Y. pestis из Среднеазиатского природного пустынного очага

	Природный очаг
	Наличие свойств
	Продукция
	Ферментация

	
	Pst+
	Ps
	Den+
	Fib+
	Coa+
	Glp
	Ram
	Ara

	Среднеазиатский природный пустынный
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+



Они не обладают денитрифицирующей активностью, продуцируют пестицин, но не чувствительны к нему и вирулентны для белых мышей и морских свинок. Однако, популяции Y. pestis в автономных очагах фенотипически различаются (таблица 6). В части Прибалхашского автономного очага выделяются низковирулентные для лабораторных животных Arg- штаммы, а так же не продуцирующие фракции I. Причины отличий не ясны.

Таблица 6 – Вирулентность и потребность в факторах роста популяций Y. pestis из Среднеазиатского природного пустынного очага

	Природный очаг
	Вирулентность для:
	Потребность в факторах роста
при 28° С

	
	белых мышей
	морских свинок
	Cys
	Met
	Phe
	Thr
	Leu
	Arg
	Thi

	Центрально-Азиатский пустынный
	Устюртский автономный
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	
	Моинкумский автономный
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-



Продолжается сбор органов R. opimus, блох рода Xenopsylla и подбор штаммов Y. pestis из разных территорий САППОЧ с последующим выделением и генотипированием их ДНК, что позволит определить генетические варианты носителей, переносчиков и Y. pestis на территории очага и зафиксировать изменчивость генома при экологической и географической изоляции популяций.
На основании координат мест обнаружения Y. pestis формируется электронная схема расположения объектов изучения. Работа будет продолжена.

3 Генотипирование, поиск популяционного разнообразия и особенностей генома R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы

3.1 Генотипирование, поиск популяционного разнообразия и особенностей геномаR. opimus

Подобрана и проанализирована литература по изучению геномов объектов исследования. 
Проводится формирование коллекции образцов ДНК Y. pestis выделенных из коллекционных штаммов. Создается коллекция образцов ДНК выделенных из R. opimus и рода Xenopsylla. Подбираются праймеры для ПЦР амплификации гипервариабельного участка митохондриальной ДНК R. opimus и рода Xenopsylla.
Подбор праймеров для ПЦР амплификации гипервариабельного участка митохондриальной ДНК R. opimus и рода Xenopsylla.
На первом этапе был проведен обзор литературы и анализ доступных нуклеотидных последовательностей R. opimus и рода Xenopsylla для определения потенциальных генетических маркеров пригодных для подбора праймеров с целью генотипирования. Поиск литературных источников проводили в информационных ресурсах ScienceDirect, Springer, Pubmed, Elsevier с использованием ключевых слов «R. opimus», «Xenopsylla», «DNA diversity», «genotyping».
В результате были найдены и изучены три публикации, описывающие генотипирование R. opimus [43, 44, 45]. На основании анализа публикаций сделан вывод, что для изучения популяционных различий целесообразно проводить генотипирование R. opimusпо последовательности гена CytB. Кроме того, международная база данных NCBI содержит 76 нуклеотидных последовательностей R. opimusиз которых более 35 % приходится на последовательность CytB гена.
Для генотипирования R. opimus были выбраны праймеры UNFOR403 (tgaggacaaatatcattctgagg) и UNREV1025 (ggttgtcctccaattcatgtta). Подобранные праймеры позволяют амплифицировать и секвенировать 624 пар нуклеотидов, получаемые результаты генотипирования можно сопоставлять с данными генотипирования иранских и китайских популяций большой песчанки.
В информационных ресурсах была найдена только одна статья по генотипированию Xenopsylla методом анализа STR повторов [46]. В данной работе проводится изучение Xenopsylla cheopis мадагаскарской популяции, что накладывает ограничения на перенос методологии на популяции персестирующие в Казахстане. Таким образом, целесообразно проводить разработку собственных праймеров и протокола генотипирования.
База данных нуклеотидных последовательностей NCBI содержит 301 нуклеотидную последовательность рода Xenopsylla (таблица 7).

Таблица – 7 Представленность нуклеотидных последовательностей рода Xenopsylla в базе данных NCBI

	Наименование
	Количество последовательностей в NCBI

	Xenopsylla cheopis
	155

	Xenopsylla brasiliensis
	39

	Xenopsylla gratiosa
	27

	Xenopsylla gerbilli minax
	18

	Xenopsylla conformis conformis
	14

	Xenopsylla conformis mycerini
	9

	Xenopsylla skrjabini
	9

	Xenopsylla dipodilli
	9

	Xenopsylla robertsi
	9

	Xenopsylla ramesis
	9

	Xenopsylla cunicularis
	3



Наиболее представленной в базе данных является нуклеотидная последовательность кодирующая 2 субъединицу цитохромоксидазы. На период обращения (сентябрь 2018 год) в базе данных содержалось 54 нуклеотидных последовательностей фрагмента данного гена. Филогенетический анализ позволяет проводить видовую и субвидовую дифференциацию (рисунок 15), при этом даже внутри подвида отмечается кластеризация, что указывает на возможность использования данной последовательности для изучения генетического разнообразия популяций Xenopsylla в Казахстане.
С целью подбора праймеров было проведено выравнивание нуклеотидных последовательностей CoxIIгена рода Xenopsylla. К консервативным участкам были подобраны праймеры: Xenopsylla_ CoxII-F - (agaacaattaatattttttcataatc) Xenopsylla_ CoxII-R - (attaatataaaaattggattgatttaa). Подобранные праймеры не образуют тугоплавкие димеры с залипшим 3’ концом.
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Рисунок 15 - Филогенетический анализ рода Xenopsylla по нуклеотидной последовательности CoxII (COII)

Дополнительно были выбраны универсальные праймеры Insect-A-tLEU (atggcagattagtgcaatgg); Insect-B-Tlys (gtttaagagaccagtacttg); Insect-C1-J-2773 (atacctcgacgwtattcaga); Insect-A-COII (tgaagttatgaatattcaga) предложенные Kiyoto Maekawa с соавторами [47] и позволяющие проводить генотипирования представителей семейства Pulicidae по нуклеотидной последовательности CoxII гена.
Для изучения генома Y. pestis формируются коллекции образцов ДНК, выделенных из музейных штаммов. Создана коллекция образцов ДНК выделенных из R. opimus и рода Xenopsylla.

4 Многофакторный анализ закономерностей и селективных механизмов формирования экологических популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis

Проводится многофакторный анализ закономерностей и селективных механизмов формирования экологических популяций R. opimus.
Климатические, ландшафтные условия мест обитания R. opimus и блох рода Xenopsilla в Прибалхашском, Бетпакдалинском и Предустюртском автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы не однородны по климату и ландшафтам.
Основными переносчиками в Прибалхашском, Бетпакдалинском и Предустюртском автономных очагах являются различные виды блох рода Xenopsilla - X. gerbilli minax и X. Skrjabini. В результате проведения промеров головы блох X. g. minax у самок и самцов выявлено отличие в длине и форме головы.
Для генотипирования R. opimus предварительно выбраны праймеры UNFOR403 (tgaggacaaatatcattctgagg) и UNREV1025 (ggttgtcctccaattcatgtta).
Для генотипирования блох рода Xenopsylla предварительно подобраны праймеры Xenopsylla_CoxII-F - (agaacaattaatattttttcataatc) Xenopsylla_CoxII-R - (attaatataaaaattggattgatttaa) и дополнительные универсальные праймеры по нуклеотидной последовательности CoxII гена.
Сопоставляются геобиоценозы автономных очагов Среднеазиатского пустынного очага. Определяется их возможное влияние на фенотипические свойства популяций R. opimus, рода Xenopsylla и циркулирующих популяций Y. pestis.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Изучены эколого-географические особенности территорий обитания R. opimus в Прибалхашском, Бетпакдалинском и Предустюртском автономных очагах.
2. Изучены эколого-географические особенности территорий обитания блох рода Xenopsyllaв Прибалхашском, Бетпакдалинском и Предустюртском автономных очагах.
3. Собран материал для генетического анализа с очаговых территорий: печень R. opimus, суспензии блох рода Xenopsylla и подобраны штаммы Y. pestis.
4. Проведен подбор праймеров для ПЦР амплификации гипервариабельного участка митохондриальной ДНК R. opimus и рода Xenopsylla.
5. Для генотипирования R. opimus предварительно выбраны праймеры UNFOR403 (tgaggacaaatatcattctgagg) и UNREV1025 (ggttgtcctccaattcatgtta).
6. Для генотипирования блох рода Xenopsylla предварительно подобраны праймеры Xenopsylla_CoxII-F- (agaacaattaatattttttcataatc) Xenopsylla_CoxII-R - (attaatataaaaattggattgatttaa) и дополнительные универсальные праймеры по нуклеотидной последовательности CoxII гена.
7. Все поставленные задачи по проекту, запланированные на 2018 год выполнены.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А





Отчет

о патентных исследованиях по выполнению научно-исследовательской работы по бюджетной программе: 217 «Развитие науки», подпрограмме 102 «Грантовое финансирование научных исследований», специфике 156 «Оплата консалтинговых услуг и исследований» по приоритету: «Наука о жизни и здоровье» по подприоритету: «Фундаментальные и прикладные исследования в области биологии - Физиологические, биохимические и молекулярно-генетические механизмы жизнедеятельности растений, животных и человека, их адаптации к биотическим и абиотическим факторам среды обитания. по проекту AP05133153 «Популяционные экологические варианты носителя, переносчика и возбудителя чумы в Среднеазиатском природном пустынном очаге чумы», Патентным Законом Республики Казахстан и СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 «Система разработки и постановки продукции на производство. Патентные исследования. Содержание и порядок проведения».
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Таблица А.1 – Количество опубликованных охранных документов по годам (изобретательская активность) 

	Объект техники и его составные части
	Страна подачи заявки
	Количество патентов, опубликованных заявок по годам подачи заявки (исключая патенты-аналоги)

	
	
	2009
	2010
	2016
	2017
	2018

	Способ оценки и сохранения морфометрических характеристик биологических объектов аквакультуры
	РФ
	1
	
	
	
	



Таблица А.2 – Взаимное  патентование

	Национальная принадлежность заявителя
	Страна патентования
	Количество патентов
	Всего

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Национальных патентов
	Запатентовано в других странах
	

	1
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	2.6
	2.7
	2.8
	3
	4
	5




Н Е  О Б Н А Р У Ж Е Н О












Таблица А.3 – География патентования объектов промышленной собственности исследуемыми фирмами (по патентам-аналогам)

	Наименование фирмы патентовладельца
	Наименование технического решения (изобретения)
	Номер первичной заявки
	Дата приоритета
	Дата публикации первичной заявки
	Номера выданных патентов (поданных заявок) по странам выдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт пресноводного рыбного хозяйства» (ФГУП «ВНИИПРХ)
	Способ оценки и сохранения морфометрических характеристик биологических объектов аквакультуры
	20091146943/13
	18. 12. 2009
	27.12.2011
	2422535
	RU







ОСНОВНАЯЧАСТЬ ОТЧЕТА ОПАТЕНТНЫХИССЛЕДОВАНИЯХ
А.4 Технический уровень и тенденции развития объекта хозяйственной деятельности
Форма А.4.1 Показатели технического уровня объекта техники

	



Наименование
показателей
	Значение показателей

	
	Объект разработки на 2018 г. «Способ оценки морфометрических характеристик большой песчанки и блох рода Xenopsilla»
	Отечественные и зарубежные объекты аналогичного назначения (с указанием моделей, фирм, стран, года известности)
	Объект по госу-дарст-венному стандар-ту
	Меж-дународ-ные и на-циональ-ные стан-дарты
	Прогноз на 2019 г. «Способ оценки морфометрических характеристик большой песчанки и блох рода Xenopsilla»

	
	
	«Способ оценки и сохранения морфометрических характеристик биологических объектов аквакультуры» патент RU 2422535, патентообладатель 
Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт пресноводного рыбного хозяйства» (ФГУП «ВНИИПРХ) Симонов В.М., Поддубная А.В., 2009 г.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6
	3.7
	3.8
	3.9
	3.10
	4
	5
	6






Продолжение таблицы А.4.1

	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6
	3.7
	3.8
	3.9
	3.10
	4
	5
	6

	Работа с наземными позвоночными
	Есть
	нет
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	есть

	Работа с наземными беспозвоночными
	есть
	нет
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	есть

	Практический выход в изучении очагов чумы
	есть
	нет
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	внедрение в практику 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Календарный план по теме на 2018 г.
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Mpunoxenue 1.1

k Jlorosopy Ne  or 2018 r.
Ha rpanToBOE (hUHAHCHPOBAHHE

TEXHHYECKASI CHIEHUDPHKAIIMS U
KAJTEHIAPHbBIN ITVIAH PABOT

To noroopy Ne /£5 or  45. 94 2018 roza

1. P'T1 na TIXB «Kazaxcknil nay il HEHTD KAPAHTHHHBIX M 300HO3HbIX HHPEKIHI HM,
M. Aliknmbaesa» MuHHCTEPCTBA 3/PABOOXPAHEHHS Pecny6umkn Kasaxeran

1.1 I'fo npuopntety: Hayku 0 kM3HH H 310pPOBBE.

1.2 To mozanpuopurery: OyniaMenTaILHEE H TPHKIAAHLIE HCCASI0BAHUS B 00JaCTH GHONOIHH
- Ou3nonoruyeckue, OHOXHMHYECKHE  H MONCKYIAPHO-TCHETHYECKHE  MEXaHH3MBbI
KHIHCACATCIBHOCTH  pacTeHMii, MKHMBOTHBIX H HelIOBeKa, WX aJanTaluy K OHOTHYECKHM W
abuornyeckuM dakropam cpebl o6rTaHus. OyHIaAMEHTANLIBIE HCCIIEIOBAH M.

1.3 Tlo Teme npoexra: Ne AP05133153 «llomynsnuoHHbIe SKONOrHYECKHE BAPMAHTBl HOCHTES,
TCPEHOCHHKA H BO30Y (e YyMbl B Cpe/IHeasHuaTckoM HPHPOAHOM MYCTHIHHOM OHATe HyMED).

1.4 Obwmas cymma mpoexta 30 000 000 (TpHATE MEITAOHOB) Merize, B TOM UHCITE ¢ pa3bHBKO
110 FOaM, JUIS BBIIOJIHCHUA paboT COTNacHo MyHKTY 3:

- Ha 2018 roz - B cymme 10 000 000 (necsaTh MHILTHOHOB) menze;

- Ha 2019 roa - B cymme 10 000 000 (aecsith MHILIMOHOB) menze,

- Ha 2020 rog - B cymme 10 000 000 (necats MENIHOHOR) menze.

2. Xapaxmepucmura nay4no-mexnuueckoli HpoOyKyuU no Kea u)urauuoHHbIM RPUIHAKAM
i IKOHOMUMECKILE ROKAZameny

2.1 Hanpagnienue pa6otsi: Menuunna, 6u0I0THSL

2.2 Obnacty npuMeHenust: 3paBooxpanerne, o0pasopanue.

2.3 KoHCUHBIN pe3yibTar:

—3a 2018 rox:

*Byjer usyuena Owonorus, okonorus H reorpahus mect obmramus R opimus B
CpenneasnaTckom ouare 4yMbl M [IPOBEIEH AHATH3 PE3yIIbTaTOB. \

* Byayr usyuens (enorunmueckue csoficTsa m pasimmuua nonymsumit R opimus, poa
Xenopsylla u Y. pestis w3 aproHoMHBIX ovaroB CpesHeaswarckoro ovara uymbel. Byjer mposeen
AHAIIN3 Pe3yLTATOB. :

* Byzer nposesgcuo (opmuposanue kostexiny obpasuos JIHK Y. pestis, BBIICACHHBIX H3
KOJUICKIMOHHBIX mTamMvoB. [Tono6panst npatimepst ag ITHP avmnukanmn runepsapuabensHoro
yyactka murtoxonnpuansaoit JTHK R. opimus u poga Xenopsylla.

* Byner mpoesien MHOrO(AKTOPHEI! aBalH3 3aKOHOMEPHOCTEH H CENIEKTHBHBIX MEXAaHH3MOB

opmupoBarus dKOIOrHYeCKUX LOMYILiuMA R. opimus, pona Xenopsylla w Y. pestis.

-3a 2019 rox:

*byner wusygena Ounosorms, okomorms H reorpadus mecT oburamus R opimus B
CpeaneasHaTcKoM ouare yyMbl U [IPOBEJIEH AHALH3 PE3Y/ILTATOR.

*Byayr maywenrr enornnudeckne pasnmums nomyaauwmii R, opimus, pona Xenopsylla u
Y. pestis u3 aBTOHOMHEBIX 0Uaros Cpe/HeasHaTcKoro o4ara 4yMal.

* byner omyGnuxopana 1 cTaThs B PEUEH3UPYEMOM OTEYECTBEHHOM HAYYHOM W3/TAHAH C
HeHyseBbiM uMiakT-axtopom (B sxypraie KKCOH “Hssecrus HAH PK”).

“* Byjter npoBesienio mOJHOTCHOMHOE CEKBEHHPOBAHHE KOJUICKIIMOHHBIX IITAMMOB Y. pestis u
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poBefied  GuounopMatHucCkuil  awanm3 JIaHHBIX. Byayr onrTHMH3MpORaHEI yeaopust  TTHP
amMnbHKany  runepBapnabebHOr0  yyacTka MuTOXOHApHansHoi JIHK R, opimus u poja
Xenopsylla. Cospana komexuns o6pasuos JIHK esenennsix us R, opimus w pona Xenopsylla w3
ABTOHOMHBIX 04aror CpeHeasnarckoro ouara 4yMel.

*byner ony6mmkosama 1 crares B peLeHSHpyeMOM 3apyOekHOM HayYHOM H3JaHUM C
HEHYJIEBBIM IMOaKT-(akropom (B xyprane PUHLL “Acta Biomedica Scientifica”).

* byner nposesen MHOroQaKTOpHBIA AHATH3 3aKOHOMEPHOCTEH W CENCKTHBHBIX MEXAHUIMOB
thopmupoBarms dKONOIHIECKUX oMY AL R. opimus, pona Xenopsylla n Y. pestis.

—13a 2020 rox;

* Bynyr wsyuensr deHorTunumdeckme pasiuums nomymsumii R, opimus, popa Xenopsylla u
Y. pestis w3 aBronoMHLIX Ouaros CpejHeasnaTckoro ovara YYMBI,

*byner onyGnukoBaHo 3 CTatM B PCHCHIMPYEMBIX 3apyGEKHBIX HAy4YHBIX W3AAHHAX,
MHJICKCHPYEMBIX B Oasax nannbix Web of Science mmm Scopus ¢ HEHYJICBBIM UMIMAKT-GakTopom (B
AypHatax “Vector-borne and zoonotic discases”, “Advances in experimental medicine and biology”,
u3jlanmi “Plos biology™).

* Byser nposeneno rewornnuposanue R. opimus u poja Xenopsylla u3 aBTOHOMHEIX 0Yaros
CpenHeasnaTckoro - ouara uyMbl Ha OCHOBAHWH aHAIM32 HYKJICOTHAHON 10C/e0BATEIHHOCTH
THIIEPBAPHAOEIBEHOrO  yuacTka MHTOXOHApHaibhol JIHK. Bynmer mnposeneno mnommHorenomuoe
CCKBCHHPOBAHWEC BHOBB BRBIJIC/ICHHBIX 1UTAMMOB Y. pestis w3 aBTOHOMHEBIX 0Maros CpejiHeasnaTckoro
0Yara 4yMol.

* byzer mpoeenen MHOrO(akTOpHLI AaHAIN3 3aKOHOMEPHOCTEHl M CENEKTHBHBIX MEXAHUIMOB
opmupoBanus skonornueckux momymsuii R. opimus, pona Xenopsylla u Y. pestis. Byner nanncas
3AKJOYHTEBHBIN OTYeT.

* byner upomeneHo memoHWpoBaHHe INTAMMOB YyMHOIO MHKpOOa, BHECCHHe pe3y/LbTATOB
TCHOTHITHPOBAHUA HONYSUME  HocHTCNs R, opimus, OGnox popa Xenmopsylla m Y. pestis B
MEKYHAPOIHYIO TeHOMHYIO HOMEHKIATYPY.

2.4 [arentocnocoGHOCTE: [IeOHHPOBAHNE MITAMMOB TyYMHOTO MuKpoba.

2.5 Hayqno-Texuunucckuii yposcHs (HOBH3HA):

B npoexte srepsrie:

* Byder ncenenosan reHoM u nomysaunoRRoe pasHooSpasie JNOMWHHPYIOIIETO B MYCTEIHHOM
aanwadre errpansuoit Asuu rpeisyna R. opinus.

* byner neenenosan reHoM u nouyISIHOHHOE pasHooOpa3ne 610X poia Xenopsylla.

* ByJter ucenenoBana koppesiaLAs FeHOTHIIHHECKOH BAPHAGEIHHOCTH CBOHCTR reorpaduuecky n
IKONIOTHYICCKH M30/IMPOBAHHBIX MOMYJISLHMI IPhIBYHA OCHOBHOTO HOCHTENA R. opimus, mepeHOCHKa
poaa Xenopsylla n Bo36yanress 3abonesanns Y. pestis ¢ GeROTHIIIYECKHMHU NPOABICHUAMYU CBOHCTB
Ha y4acTKax NPHPOJHOTO Ovara TyMEL,

* Byzier usyueno cemeknuoHHOE BIMSHUE TCHOTHITAUSCKHX BAPHAHTOB HOIYJIS1HHA OCHOBHOTO
HOCHTCII HA CCNCKLHUIO CBOHCIB HOMYJAIME BO3OYAHTENs 9yMbl H HONY/IALMOHHBIE OCOBCHHOCTH
6nox pona Xenopsylla B npouecce 3BOJIOMHH.

* byner usydyeno sansuune reoGHONEH03a HA CENCKIMIO M 3BOMIOIMIO BO30ynHTENS, HOCHTENS H
UEPCHOCUMKA dyMbl H  CCNCKLMIO SKOJIOIMYECKH H30IMPOBAHHBIX nomymaumit Y.  pestis,
PAasIMYAIOMHXCA [0 BHPYJACHTHOCTH, OHOXMMHMYECKHM H  aHTHTEHHBIM  CBOMCTBAM  JUIS
POTHOSHPOBAHMS IEPCHEKTHB CYICCTBOBAHMS OYAr0B B NPOCTPAHCTBE H BO BPEMEHH, H paspaboTKu
HOBOTO BHICHHS W PEKOMECHIAUHH 110 COBEPIICHCTBOBAHMIO METONOJIOTHH MOHWTOPHHIA QYArOB
YyMBI.

2.6 MUcronelopanme HayuHO-TEXHHUCCKOH HPOJYKIMH  OCYIECTRIAETCH: CanurapHo-
SMHAECMHUONOTHYCCKOM Cityx60i, B TOM UMCIIE HPOTHBOYYMHBIMH CTAHIIHSIMH, YUCHBIMH GHOTOTaMH,
lIpy IOCTBY30BCKOH noaroroske crneuuanuctos B KHUK3HU, npu obyaenun crynentos 8 KHY um.
Ans ©apabu.

2.7 Buji uenionb30BaHHs PesysibTaTa HayqHOM M (HIN) HAYIHO-TCXHHYECKQH JeSTeIbHOCTH:

Pesyanratom nmpoekrta GyayT HayuHble 3HaHKA, MyGiMKalin 1 paspaGoTaHHbIe PEKOMEHIALIHH
10 MOHHTOPHHTY [PHPOIHBIX 0YAr0OB. :
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‘Onpenenense (espais | 10 1 Hosi6ps | By et nposeiieno onpejesexue
(PEeHOTHNINIECCKUX 2018 2018 denoTHmHYECKHX ocobeHHOCTeH
i ocobenHocTel nonynsnuii poga Xenopsylla 3
OmyJsIE poja ABTOHOMHBIX 0HaroB
Xenopsylla n3 | CpeniHea3naTcKoro ovara JyMal.
ABTOHOMHBIX 04aron
CpenHeasnarcKkoro ovara |
YyMblL
. 8ol |
Oupepenenue (espais | 10 1 HOOPps | ByneT npoBeaeHo onpeieIeHue
(beHOTHIIYECKUX 2018 | 2018 (benoTHIHYeCKNX ocobeHHOCTEH
ocobeHnocTei nonynsuuit Y. pestis u3
nomysAnuit Y. pestis u3 4BTOHOMHBIX 0YaroB
aBTOHOMHBIX 04aroB CpejHeasnaTckoro oyara 4yMsl.
CpenHeasnarckoro oyara |
M e o s .
I'enoTunmposanue, uionb | 1o 1 HosiOpsi | Byner mposesero GpopmupoBanue
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pasHoOOpasus 1 FeHOTHIIMPOBAHHUS, TOHCKA
0cobeHHOCTeH reHOMa NOTYJISAIMOHHOTO pasHoO0pasus 1
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YyMBI
lenoTnnuposanue, | wmrons | 710 1 HosOps | Bynet nposeseHo (hopmupoBanue
HOHCK TOIYJ/IALHOHHOIO 2018 2018 xoJutexuun obpasuos JHK s
pasnoobpasus 0 TCHOTHIIMPOBAHHS, 110MCKa
0COBEHHOCTEH reHoMa HOTYJIAIHOHHOTO pa3sHooOpasus U
R. opimus 0coBeHHOCTEH reHoMa
R. opimus 13 aBTOHOMHBIX OYaroB
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MuorodakropHblii uions | 1o 1 #oabps | Byjer nposejies MEOrodaxropHeri
ananu3 3akoHOMepHOCcTeH | 2018 2018 aHaM3 3aKOHOMEPHOCTEH 1
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IKONIOTHUECKUX
nonynsuui R. opimus,
polta Xenopsylla u

Y. pestis

CENeKTHBHBIX MEXAHH3MOB
(HOPMUPOBAHHS HKONOTHYECKIX
nonysuuit K. opimus.
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