








РЕФЕРАТ

Есеп 58 бет., 17 сурет, 1 кесте, 26 дереккөз, 5 қосымша
ТАБИҒИ ОШАҚ, ОБА ҚОЗДЫРҒЫШЫ, ОБА ТАРАТУШЫ, ОБА ТАСЫМАЛДАУШЫ, ФЕНОТИП, ГЕНОМ, ДНҚ, ПОПУЛЯЦИЯ, ВИРУЛЕНТТІЛІК
Зерттеу объектілері – обаның табиғи ошағы, Rhombomys opimus Үлкен құмтышқаны, Xenopsylla тұқымды бүргелер, Yersinia pestis оба қоздырғышы, ДНҚ. 
Жұмыстың мақсаты – обаның Ортаазиялық құмды табиғи ошақтарының автономдық ошақтарындағы обаны таратушы жыртқыштың, тасымалдаушы бүргелердің және қоздырғышының экологиялық популяциясының генетикалық және фенотиптік әртүрлілігін зерттеу.
Зерттеу әдістері: микробиологиялық, серологиялық, паразитологиялық, зоологиялық, морфометриялық, молекулярлық-генетикалық, биоақпараттық, географиялық ақпараттық жүйелер және статистикалық.
Алынған нәтижелер және олардың жаңашылдығы: обаның Ортаазиялық табиғи ошағында 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.
Өз ареалындағы R. opimus  әр түрлі популяциялары арасында бас сүйектерінің параметрлерінде өзгешеліктер анықталды. Мойынқұм және Маңғышлақтағы үлгілер бір-бірінен айтарлықтай ерекше болды. 
R. opimus жыртқышының, Xenopsylla тұқымды бүргенің генетикалық әртүрлілігі және R. opimus, Xenopsylla тұқымы және Y. pestis оқшауланған популяциялары құрамының оба ошағында фенотиптік қасиетін көрсетумен генотиптік түрленгіштігінің корреляциясы алғаш рет зерттелуде.  
R. opimus, Xenopsylla тұқымы және Y. pestis ДНҚ үлгілерінің коллекциясы жинақталды.
Ошақтар аумақтарындағы генетикалық нұсқаларды анықтау және популяцияларды экологиялық және географиялық оқшаулау кезінде геномдардың өзгергіштігін анықтау үшін R. opimus ДНҚ генотиптеу, Xenopsylla тұқымды бүргелерді және Y. pestis штаммдарын генотиптеу жүргізілді.
Географиялық бөлумен гаплотиптерді түрлендіру анықталды, мысалы, 1-кластер тек Арал маңынан Оңтүсткте ауланған R. opimus-тен кезекпен құралады, 4-кластер Шығыс Үстірт маңынан ауланған даралардан кезекпен ұсынылған. 
R. opimus тізбектерінің филогенетикалық талдауы үш ірі кластерге бөлді. Бірінші кластер Қазақстан және Қытайдан ауланған R. opimus тізбектерін біріктірді, осы орайда Қазақстанда ауланған Үлкен құмтышқан бөлек орналасқан. Екінші және үшінші кластер Иранда ауланған Үлкен құмтышқанның тізбектерін қамтиды. 
Оба қоздырғышы популяциясы қасиеттерінің селекециясына негізгі тасымалдаушы популяциясының генотиптік нұсқаларының селекциялық әсері және Xenopsylla тұқымды бүргелердің эволюция үрдісіндегі популяциялық ерекшеліктері зерттелуде. 
R. opimus, Xenopsylla тұқымының және Y. pestis экологиялық популяциясының құрылуындағы селективті механизмдерінің және заңдылықтарының көпфакторлы талдау жүргізілді. 
Енгізу деңгейі: Бір мақала жарияланды. Бір мақала баспада.
Қолдану саласы: денсаулық сақтау, білім беру. 
























РЕФЕРАТ

Отчет 58 с., 17 рис., 1 табл., 26 источников, 5 прил.
ПРИРОДНЫЙ ОЧАГ, ВОЗБУДИТЕЛЬ ЧУМЫ, НОСИТЕЛЬ ЧУМЫ, ПЕРЕНОСЧИК ЧУМЫ, ФЕНОТИП, ГЕНОМ, ДНК, ПОПУЛЯЦИЯ, ВИРУЛЕНТНОСТЬ
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.
Выявлены отличия в параметрах черепа между R. opimus из различных популяций своего ареала. Образцы из Мойынкумов и Мангышлака значительно отличались от других образцов.
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.
Сформирована коллекция образцов ДНК Y. pestis, R. opimus и рода Xenopsylla.
Проведено генотипирования ДНК R. opimus, блох рода Xenopsylla и штаммов Y. pestis для определения генетических вариантов на территориях очагов и обнаружения изменчивости геномов при экологической и географической изоляции популяций.
Выявлена корреляция гаплотипов с географическим распределением, так например 1 кластер формируется только последовательностями от R. opimus отловленных в Южное Прибалхашье, 4 кластер представлен последовательностями от особей, отловленных в Восточном Предустюртье.
Филогенетический анализ последовательностей от R. opimus кластеризовал в три крупных кластера. Первый кластер объединил последовательности R. opimus отловленных в Казахстане и Китае, при этом большая песчанка, отловленная в Казахстане, располагается отдельной кладой. Второй и третий кластер включает последовательности большой песчанки, отловленной в Иране.
Изучается селекционное влияние генотипических вариантов популяций основного носителя на селекцию свойств популяции возбудителя чумы и популяционные особенности блох рода Xenopsylla в процессе эволюции.
Проведен многофакторный анализ закономерностей и селективных механизмов формирования экологических популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis
Степень внедрения: Опубликована одна статья. Одна статья в печати.
Область применения: здравоохранение, образование.
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ВВЕДЕНИЕ

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.










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 [1, 2, 3]. Популяции R. opimus на участках природного очага различаются по фенотипическим признакам, что выявляется морфометрическими методами [4].



Рисунок 2 – Ареал R. opimus на территории Республики Казахстан

R. opimus широко распространена в пустынных зонах северного полушария (рисунок 3), в том числе странах, имеющих обширные природные очаги чумы.



Рисунок 3 – Ареал R. opimus в мире
Блохи рода Xenopsylla широко распространены в Казахстане, в пределах ареала своих основных прокормителей (рисунок 4).




Рисунок 4 – Ареалы блох рода Xenopsylla (X. g. minax и X. skrjabini)

Популяции Y. pestis не однородны по биохимическим свойствам, потребности в факторах роста и другим свойствам, выявляемым микробиологическими методами [5, 6].
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.
Значимость проекта в том, что в настоящее время недостаточно изучены механизмы формирования и существования природных очагов инфекционных чумы, значение грызуна основного носителя в селекции и формировании свойств Y. pestis, и особенно уровня вирулентности. Большой научный и практический интерес представляет выявление эволюционных механизмов ко-адаптации членов паразитарной триады на изолированных территориях.
В международном геномном банке отсутствуют сведения о 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 [7, 8, 9, 10, 11].
Научные и технологические нужды
Понимание механизмов существования природной очаговости чумы и влияния большой песчанки на адаптированные в 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 [12] и Монголии [13]. Ко-адаптация членов паразитарной чумной триады в природном очаге в процессе эволюции на популяционном уровне ранее не исследовалась.
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 и блох рода 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.
Геномный анализ, проведенный в Национальном центре биотехнологии и в ЦРЛ КНЦКЗИ, выявил генотипические варианты экологически обособленных популяций R. opimus, блох рода Xenopsylla. 
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, 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 2019 год.
1 этап. Изучение биологических и эколого-географических особенностей местообитаний популяций большой песчанки Среднеазиатского очага чумы.
1.1 Изучение биологических особенностей местообитаний популяций R. opimus Среднеазиатского 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, блох 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 2019 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».
Перечень опубликованных работ за 2019 г. представлен в приложении В. Перечень использованных зарубежных информационных ресурсов приведен в приложении Г. В приложении Д приведены копии подтверждающих материалов. 


ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Материалы и методы

Для обеспечения качества работ и биологической безопасности процедур получения ДНК блох рода Xenopsylla разработаны СОП: Выделение ДНК из различных образцов с использованием набора PureLinkTM Genomic DNA Mini Kits. Всего подготовлено 31 проб ДНК блох рода Xenopsylla.
Проведено генотипирование 10 штаммов Y. pestis из Прибалхашского автономного очага выделенные от R. opimus (6 штук), блох рода Xenopsylla (2); 4 штамма из Бетпакдалинского очага, выделенные от R. opimus; 7 штаммов из Моинкумского очага, выделенные от R. opimus – 5, верблюда - 1; Кызылкумского очага, выделенных от R. opimus (1); Устюртского очага, выделенных от R. opimus (5); Предустюртского очага, выделенных от R. opimus (3), блох рода Xenopsylla (1); Таласского очага (Красный сурок – 2); 15 штаммов, выделенных в разных очагах при эпидемических вспышках, или имеющие отличительные фенотипические свойства.
Материалами исследования являлись образцы ДНК, выделенные из биологического материала (печень) особей R. opimus отловленных в трех географических популяциях (в 3-х автономных очагах Среднеазиатского природного пустынного очага чумы) Казахстана (рисунок 5, таблица 1).



Рисунок 5 – Территории отбора проб R. opimus и блох рода Xenopsylla (в Бетпакдалинском автономном очаге материал забирался в западной части)

Таблица 1 – Места отлова R. opimus для сбора образцов ДНК

	Код
	Координаты
	Место сбора

	1
	2
	3

	I-B1
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B2
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B3
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B5
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B7
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B6
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B8
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B9
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B11
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B12
	104-1, ББ-1., Р.Акдала, N44° 49' 460'' E76°15 558'
	Южное Прибалхашье

	I-B14
	104-1, ББ-2., Р.Акдала, N44° 48' 948'' E76°15' 528''
	Южное Прибалхашье

	I-B15
	104-1, ББ-2., Р.Акдала, N44° 48' 948'' E76°15' 528''
	Южное Прибалхашье

	I-B16
	104-1, ББ-2., Р.Акдала, N44° 48' 948'' E76°15' 528''
	Южное Прибалхашье

	I-B17
	104-1, ББ-2., Р.Акдала, N44° 48' 948'' E76°15' 528''
	Южное Прибалхашье

	I-B19
	104-1, ББ-2., Р.Акдала, N44° 48' 948'' E76°15' 528''
	Южное Прибалхашье

	I-B21
	104-1, ББ-2., Р.Акдала, N44° 48' 948'' E76°15' 528''
	Южное Прибалхашье

	I-B22
	104-1, ББ-2., Р.Акдала, N44° 48' 948'' E76°15' 528''
	Южное Прибалхашье

	I-B23
	104-1, ББ-3., Р.Акдала, N44° 48' 827'' E76°15' 802''
	Южное Прибалхашье

	I-B24
	104-1, ББ-3., Р.Акдала, N44° 48' 827'' E76°15' 802''
	Южное Прибалхашье

	I-B25
	104-1, ББ-3., Р.Акдала, N44° 48' 827'' E76°15' 802''
	Южное Прибалхашье

	I-Sh1
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh2
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh3
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh4
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh5
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh6
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh7
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh8
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh9
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh10
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh11
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh12
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh13
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh14
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh15
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh16
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh17
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh18
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh19
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh20
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh21
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh22
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh23
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh24
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	I-Sh25
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh26
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh27
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh28
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh29
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-Sh30
	Шолакеспе, N45°10', E68° 00'
	Западная Бетпакдала

	I-A1
	Окрестности участка Жақсы бұталы N46°52'54'', E59°32'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A2
	Окрестности участка Жақсы бұталы N46°52'54'', E59°32'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A3
	Окрестности участка Жақсы бұталы N46°52'54'', E59°32'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A4
	Окрестности участка Жақсы бұталы N46°52'54'', E59°32'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A5
	Окрестности участка Жақсы бұталы N46°52'54'', E59°32'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A6
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A7
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A8
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A9
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A10
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A12
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A14
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A15
	10 км севернее окрестности уч Жақсы бұталы N46°58'31'', E59°33'24''
	Восточное Предустюртье

	I-A16
	7 км южнее колодца Қаратай N46°57'57'', E60°16'53''
	Восточное Предустюртье

	I-A18
	7 км южнее колодца Қаратай N46°57'57'', E60°16'53''
	Восточное Предустюртье

	I-A19
	7 км южнее колодца Қаратай N46°57'57'', E60°16'53''
	Восточное Предустюртье

	I-A21
	9 км восточней колодца Тасқұдық N46°59'06'', E60° 24'38''
	Восточное Предустюртье

	I-A22
	9 км восточней колодца Тасқұдық N46°59'06'', E60° 24'38''
	Восточное Предустюртье

	I-A23
	9 км восточней колодца Тасқұдық N46°59'06'', E60° 24'38''
	Восточное Предустюртье



Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	I-A24
	9 км восточней колодца Тасқұдық N46°59'06'', E60° 24'38''
	Восточное Предустюртье

	I-A25
	9 км восточней колодца Тасқұдық N46°59'06'', E60° 24'38''
	Восточное Предустюртье

	I-A26
	Окрестности Тасбұлақ N47°38'19'', E58° 49'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A29
	Окрестности Тасбұлақ N47°38'19'', E58° 49'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A30
	Окрестности Тасбұлақ N47°38'19'', E58° 49'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A31
	Окрестности Тасбұлақ N47°38'19'', E58° 49'43''
	Восточное Предустюртье

	I-A32
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A34
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A35
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A36
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A37
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A39
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A40
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A41
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A43
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A44
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A45
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A46
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A47
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A48
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье

	I-A49
	10 км восточней колодца Қосшанырау N46°48'35'', E59° 17'15''
	Восточное Предустюртье




Количественное определение концентрации ДНК
Концентрацию ДНК определяли спектрофотометрическим методом с использованием спектрофотометра NanoDrop1000. Метод основан на существовании у ДНК и РНК максимума поглощения при длине волны 260 нм. Это означает, что в растворах нуклеиновых кислот максимальная фотометрическая абсорбция наблюдается при 260 нм и она прямо коррелирует с концентрацией ДНК или РНК.

Постановка ПЦР для амплификации фрагмента Cyt b гена R. opimus
Фрагмент cytB протяженностью 583 п.н. (без учета праймеров) был амплифицирован с использованием праймеров UNFOR403 (5′-tgaggacaaatatcattctgagg-3′) и UNREV1025 (5′-ggttgtcctccaattcatgtta-3′) [14]. Состав реакционной смеси: праймеры UNFOR403 и NREV1025 по 20 пмоль каждого в реакции; 75 mM Tris-HCl (pH 8.8 при 25°C), 20 mM (NH4)2SO4, 0.01% (объем/объем) Твин 20; дНТФ в концентрации 200 нМ каждого; 2 единицы Taq ДНК полимеразы; ионы магния 2,5 мМ; ДНК R. opimus – 3 нг. Программа ПЦР амплификации: длительная денатурация 95ºС-5 мин.; 35 циклов 95ºС – 20 секунд, 59° -30 секунд, 72ºС – 1 мин.; финальная элонгация 7 мин. при 72ºС.

Постановка ПЦР для амплификации D-петли митохондриальной ДНК R. opimus
Нуклеотидная последовательность D-петли митохондриальной ДНК R. opimus была амплифицирована с использованием праймеров Thr-L15926 (5´-caattccccggtcttgtaaacc-3´) и DL-H16340 (5´-cctgaagtaggaaccagatg-3´) [15]. Состав реакционной смеси: праймеры Thr-L15926 и DL-H16340 по 20 пмоль каждого в реакции; 1X Platinum™ II PCR Buffer, 2 мМ MgCl2, дезоксинуклеотид трифосфаты (дНТФ) в концентрации 200 нМ каждого,0,2 мкл Platinum™ II Taq Hot-Start DNA Polymerase, 9 нг ДНК F. tularensis. Общий объем реакционной смеси составлял 20 мкл. Программа ПЦР амплификации: длительная денатурация 95ºС-5 мин.; 35 циклов 95ºС – 20 секунд, 56° -30 секунд, 72ºС – 40 секунд; финальная элонгация 7 мин. при 72ºС.

Постановка ПЦР для амплификации фрагмента CoxII рода Xenopsylla
Фрагмент нуклеотидной последовательности CoxII был амплифицирован с использованием праймеров Insect-A-tLEU atggcagattagtgcaatgg и Insect-B-Tlys gtttaagagaccagtacttg [16]. Состав реакционной смеси: праймеры Insect-A-tLEU и Insect-B-Tlys по 20 пмоль каждого в реакции; 75 mM Tris-HCl (pH 8.8 при 25°C), 20 mM (NH4)2SO4, 0.01% (объем/объем) Твин 20; дНТФ в концентрации 200 нМ каждого; 2 единицы Taq ДНК полимеразы; ионы магния 2,5 мМ; ДНК R. opimus – 3 нг. Программа ПЦР амплификации: длительная денатурация 95ºС-5 минут; 35 циклов 95ºС – 20 секунд, 59° -30 секунд, 72ºС – 1 мин.; финальная элонгация 7 мин. при 72ºС.

Электрофоретический анализ продуктов амплификации
Анализ амплифицированных целевых фрагментов ДНК, проводили методом разделения фрагментов ДНК в агарозном геле (концентрация агарозы от 1-2%, в зависимости от длины анализируемого фрагмента), в присутствии интеркалирующего агента - бромистого этидия. Электрофорез проводили в камере горизонтального электрофореза PowerPac, используя источник тока BioRad Electrophoreticbath. В качестве электродного буфера использовали 1х ТАЕ-буфер.
Документирование полученных результатов проводили, используя систему документаций гелей Gel Doc (Bio-Rad), с программным обеспечением Quantity One (Bio-Rad). Размеры молекул анализируемых образцов ДНК определяли путем сопоставления их электрофоретической подвижности в геле с подвижностью маркеров – фрагмент ДНК известной молекулярной массы. В качестве маркера молекулярных масс использовали "DNA Ladder 1kb", (Fermentаs).

Определение нуклеотидной последовательности и филогенетический анализ.
Очистку ПЦР продуктов от не связавшихся праймеров проводили, ферментативным методом, используя Exonuclease I (Fermentas) и щелочную фосфатазу (Shrimp Alkaline Phosphatase, Fermentas) [17].
Реакцию секвенирование проводили с применением BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applide Biosystems) и праймеров, используемых для ПЦР амплификации, согласно инструкции производителя. Разделением фрагментов проводили на автоматическом генетическом анализаторе 3730xl DNA Analyzer (Applide Biosystems).
Нуклеотидные последовательности, полученные, с применением прямого и обратного праймеров были проанализированы и объединены в общую последовательность, используя программное обеспечение SeqScape 2.6.0 (Applied Biosystems). Полученные нуклеотидные последовательности использовались для последующего филогенетического анализа. Филогенетический анализ проводили с применением программного обеспечения MEGA 6.0. Используя метод наибольшего правдоподобия модель Tamura 3-parameter, дискретное Гамма распределение и Бутстрэп 1000 [18].


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

Изучены биологические и эколого-географические особенности местообитаний популяций большой песчанки Rhombomys opimus Среднеазиатского очага чумы (САППОЧ).
Проведен сбор информации по климато-географическим, орографическим, геоботаническим особенностям и распределению различных видов, подвидов и популяций большой песчанки в очагах чумы. Создана база данных по спутниковым фотоснимкам проектной территории. Составлена основа для ГИС-карт проектной территории. На базе ведущих международных космических станций (NASA – CША; ESA – Германия; JAXA - Япония) создана база данных спутниковых снимков с разными интервалами съемки, а также разным пространственным разрешением исследуемой проектной территории. Для анализа краткосрочных изменений и создания основных тематических ГИС-карт биоценозов местообитаний больших песчанок была создана обширная база данных, включающая космические снимки, полученные со спутниковых аппаратов - Landsat 8 OLI (NASA) и Sentinel 1 (ESA) с пространственным разрешением 10-15 метров соответственно. Для выявления крупномасштабных изменений среды обитания больших песчанок была создана база данных по разновременным спутниковым снимкам MODIS/Terra and Aqua.

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

Изучены биологические особенности местообитаний популяций R. opimus в Прибалхашском автономном очаге Среднеазиатского очага чумы.
Изучены эколого-биологические особенности местообитаний популяций R. opimus в Среднеазиатском природном очаге чумы. Проведен сбор литературных данных по результатам исследований климатогеографических, орографических, ландшафтных, геоботанических особенностей  местообитаний большой песчанки, а также эколого-биологических особенностей, структуры и размеров колоний, миграционной и суточной активности, распределению больших песчанок, их численности, плотности, размеров колоний.
Проанализированы спутниковые снимки и составлен отчет по полученным данным с использованием стационарных и маршрутных наблюдений с использованием оптики, а также современных фоторегистраторов (фотоловушек) модели Bushnell Trophy Cam HD MaX.
1.2 Изучение эколого-географических, литературных и отчетных данных местообитаний популяций R. opimus в очаге чумы

Изучены эколого-географические, литературные и отчетные данные местообитаний популяций R. opimus в очаге.
Создана база данных по спутниковым фотоснимкам проектной территории. Составлена основа для ГИС-карт проектной территории. На базе ведущих международных космических станций (NASA – CША; ESA – Германия; JAXA - Япония) создана база данных спутниковых снимков с разными интервалами съемки, а также разными пространственным разрешением исследуемой проектной территории. Для анализа краткосрочных изменений и создания основных тематических ГИС-карт биоценозов местообитаний больших песчанок была создана обширная база данных, включающая космические снимки, полученные со спутниковых аппаратов - Landsat 8 OLI (NASA) и Sentinel 1 (ESA) с пространственным разрешением 10-15 метров соответственно. Для выявления крупномасштабных изменений среды обитания больших песчанок были создана база данных по разновременным спутниковым снимкам MODIS/Terra and Aqua.
Создана единая форма внесения данных, которая будет основой для создания шейп-фалов, инсталлируемых в программу ArcMap.

2 Определение фенотипических различий популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы (до 1 ноября 2019)

Определяются фенотипические различия популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis из автономных очагов САППОЧ.
Проводится определение основных фенотипических различий популяций R. opimus и блох X. hirtipes из Прибалхашского, Предустюртского и Бетпакдалинского автономных очагов. Исследованы черепa половозрелых R. opimus, а так же формы элементов экзоскелета блох Xenopsylla skryabini, X. g. minax и X. hirtipes из коллекции Казахского научного центра карантинных и зоонозных инфекций (КНЦКЗИ) Талдыкорганской, Шымкентской и Актюбинской противочумных станций и добытых из Прибалхашского, Предустюртского и Бетпакдалинского автономных очагов чумы.
Проводится определение фенотипических особенностей популяций Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского пустынного очага чумы. 


2.1 Определение фенотипических особенностей популяций R. opimus из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы

Определены фенотипические особенности популяций R. opimus из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
Изучены коллекционные материалы КНЦКЗИ. Всего было измерено 623 черепа, по нескольким признакам, при этом исследовались черепа только половозрелых особей. Измерялись такие параметры как общая длина черепа, кондилобазальная длина черепа, длина мозговой части черепа, максимальная ширина черепа, максимальная высота черепа. Самцов и самок измеряли и записывали отдельно, в виду наличия полового диморфизма у больших песчанок. Все параметры измеренных черепов заносились в электронную базу данных.
Согласно полученным результатам выявлено, что существуют отличия в некоторых параметрах черепа между песчанками из различных популяций своего ареала. Образцы из Мойынкумов и Мангышлака значительно отличались от других образцов. В то время как в образцах из Балхаш-Алакольской впадины обнаружили четкие различия между песчанками из Прибалхашья и Джунгарских ворот, что позволяет их выделить в два отдельных региональных комплекса.

2.2 Определение фенотипических особенностей популяций рода Xenopsylla из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы (июнь 2019)

Изучение блох, как переносчиков чумы имеет немаловажное значение и одним из аспектов является популяционно-биологические исследования с применением фенетического анализа, который широко применяется для решения некоторых вопросов популяционной биологии у различных видов организмов [19]. Первые попытки проведения фенетического анализа с описанием вариаций признаков паразитов монгольской пищухи  Amphalius runatus были проведены в Горно-Алтайском очаге чумы [20, 21].
В наших исследованиях для фенетичнского анализа мы использовали описание вариаций признаков блох рода Xenopsylla. X. skrjabini, X. gerbilli и X. hirtipes специфичные паразиты большой песчанки (Rhombomys opimus) и в Среднеазиатском пустынном очаге чумы являются основными переносчиками возбудителя этой инфекции [22]. Все три вида широко распространены в Казахстане, в пределах ареала своих основных прокормителей.
Материалом для проведения исследований послужили коллекции блох из зоопаразитологического музея КНЦКЗИ им. М. Айкимбаева, Талдыкорганской, Шымкентской и Актюбинской противочумных станций, сборы, добытые из Прибалхашского, Предустюртского и Бетпакдалинского автономных очагов чумы при эпизоотологическом обследовании, а также собственные сборы блох из изучаемых регионов.
Собранных с песчанок и их нор блох помещали в пробирки с 70% раствором спирта и доставлялись в лабораторию. Для определения видовой принадлежности и морфологического анализа из блох готовили временные препараты по стандартной методике [23]. 
Для просветления насекомых помещали на сутки в 7% раствор едкой щелочи. Далее, после промывки в дистиллированной воде в течение 2-х суток, затем помещали на предметное стекло в каплю глицерина пополам с 70% спиртом и накрывали покровным стеклом. Блох просматривали под световым микроскопом при увеличении х80 и х200.
Для проведения морфологических исследований были отобраны 3000 блох (1500 самок и 1500 самцов). Нами были выбраны морфологические признаки хитинового экзоскелета, обладающие дискретной изменчивостью, представляющие одну из характерных черт внешнего облика блох, не меняющиеся в течение жизни имаго, изменчивость их не зависит от размеров тела. Отдельные вариации признаков соответствуют понятию «фен» [24]. 
Выбрано несколько вариаций признаков у самок и самцов блох рода Xenopsylla:
1. Расположение верхней щетинки глазного ряда относительно верхнего края глаза (рисунок 6, 8).
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А – блохи из Прибалхашского очага, В – блохи из Бетпакдалинского очага

Рисунок 6 – Расположение верхней щетинки глазного ряда относительно верхнего края глаза у самцов X. gerbilli 

2. Взаимное расположение щетинок теменного ряда (рисунок 7, 9);
3. Взаимное расположение щетинок заднего крайнего ряда (рисунок 9);
4. Взаимное расположение боковых щетинок и шпор голени задней ноги (рисунок 10);
5. Взаимное расположение шипиков на внутренней поверхности бедра задней ноги (рисунок 11).

Как видно на рисунке 6 расположение верхней щетинки глазного ряда у X. gerbilli из Прибалхашского и Бетпакдалинского очагов отличаются. В Прибалхашском очаге наиболее часто встречаются вариации у которых указанная щетинка расположена перед глазом,  ближе к средней горизонтальной линии, условно проведенной через середину глаза и на отдалении от верхнего края глаза. У представителей Бетпакдалинского очага, напротив, dерхняя глазная щетинке расположена ближе к верхнему краю глаза.
В отношении расположения теменных щетинок у X. gerbilli, относительно щетинок заднекрайнего ряда отмечено следующее: у блох из Прибалхашского очага наиболее часто встречаются вариации, где расположение теменных и заднекрайних щетинок приблизительно на равном расстоянии и линии, условно проведенные между этими щетинками образуют почти равнобедренный треугольник (рисунок 7, А). 
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а – блохи из Прибалхашского очага, б – блохи из Бетпакдалинского очага

Рисунок 7 – Взаимное расположение щетинок теменного ряда у самцов X. gerbilli 


У блох из Бетпакдалинского очага наиболее часто встречаются вариации, у которых верхняя щетинка заднекрайнего ряда находится на значительном отдалении от теменной и второй заднекрайней щетинки и линии, условно проведенные между этими щетинками образуют треугольник с высокой вершиной (рисунок 7, В).
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1-3 – блохи из Прибалхашского очага; 4-6 – блохи из Бетпакдалинского очага и 
7-9 - блохи из Предустюртского очага 

Рисунок 8 – Расположение верхней щетинки глазного ряда относительно 
верхнего края глаза у самок X. skrjabini

Отмечены также отличия во взаимном расположении щетинок заднекрайнего ряда у блох X. skrjabini. У представителей из Прибалхашского очага заднекрайний ряд щетинок находится приблизительно на одной линии, а у блох из Бетпакдалинского и Предустюртского очагов линия, проведенная через данный ряд образует хорошо заметный излом (рисунок 9).
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1-3 – блохи из Прибалхашского очага; 4-6 – блохи из Бетпакдалинского очага и 
7-9 – блохи из Предустюртского очага 

Рисунок 9 – Взаимное расположение щетинок 2 теменного и заднего крайнего рядов 
у самок X. skrjabini

В отношении расположения боковых щетинок относительно шпор на голени 3 пары ног у X. skrjabini у блох из разных очагов отмечены существенные различия. У блох из Предустюртского очага вышеуказанные щетинки находятся несеколько выше соответствующей шпоры (рисунок 10 (1, 2)). У блох из Бетпакдалинского очага боковая щетинка находится почти на одном уровне с соответствуюшей шпорой (рисунок 10 (3, 4)). У блох из Прибалхашского очага боковая щетинка расположена значительно выше соответствующей шпоры – 3 – самка, 6 - самец; а – боковые щетинки, в – шпоры (рисунок 10 (5, 6)).

      
                        1                                         2                                                     3
            
                        4                                            5                                                  6

Предустюртский очаг – 1 – самка, 4 – самец; Бетпакдалинский очаг 2 – самка, 5 – самец; Прибалхашский очаг – 3 – самка, 6 - самец; а – боковые щетинки, в - шпоры 

Рисунок 10 – Взаимное расположение боковых щетинок и шпор голени задней ноги X. skrjabini
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Предустюртский очаг – 1 – самка, 4 – самец; Бетпакдалинский очаг 2 – самка, 5 – самец; Прибалхашский очаг – 3 – самка, 6 - самец; а – боковые щетинки, в – шпоры

Рисунок 11 – Взаимное расположение шипиков на внутренней поверхности бедра задней ноги  X. skrjabini

Проведенные исследования показывают широкую морфологическую изменчивость хетотаксии и формы отдельных элементов экзоскелета. Изученные вариации признаков использованы нами для проведения фенетического анализа при изучении различных аспектов популяционной биологии блох рода Xenopsylla в Среднеазиатском пустынном очаге чумы.

2.3 Определение фенотипических особенностей популяций Y pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы

Определены фенотипические особенности популяций Y. pestis из автономных очагов Среднеазиатского очага чумы.
Штаммы Y. pestis, выделенные в Среднеазиатском очаге чумы, имеют типичные для Y. pestis культурально-морфологические свойства, чувствительны к чумному и псевдотуберкулезному фагам, ферментируют глицерин и арабинозу, не ферментируют рамнозу. Они не обладают денитрифицирующей активностью, продуцируют пестицин, но не чувствительны к нему и вирулентны для белых мышей и морских свинок.
Проведен 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 сформирована электронная схема расположения объектов изучения.

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

Проведено генотипирование, поиск популяционного разнообразия и особенностей генома R. opimus, рода Xenopsylla из Предустюртского автономного очага Среднеазиатского очага чумы.
Генотипирование и поиск популяционного разнообразия и особенностей генома рода Xenopsylla осуществляли методом анализа фрагменат нуклеотидной последовательности Cox2 гена. В результате секвенирования был получен фрагмент протяженностью 423 п.н. от 15 образцов отловленных с R. opimus из трех популяционных групп. Последующий филогенетический анализ объединил 12 образцов отловленных в Западной Бетпакдале и Южном Прибалхашье с последовательностями Xenopsylla gerbilli minax из Китая (на период обращения только 5 последовательностей гена Cox2 Xenopsylla gerbilli были депонированы в базе данных NCBI) (рисунок 12).
Последовательности от 3-х особей, отловленных в Восточном Предустюртье, расположены отдельной ветвью, на одной кладе с Xenopsylla gerbilli.



Рисунок 12 – Филогенетическое дерево, построенное на основании анализа нуклеотидной последовательности COXII рода Xenopsylla

Проведено генотипирование 10 штаммов Y. pestis из Прибалхашского автономного очага выделенные от R. opimus (6 штук), блох рода Xenopsylla (2); 4 штамма из Бетпакдалинского очага, выделенные от R. opimus; 7 штаммов из Моинкумского очага, выделенные от R. opimus – 5, верблюда - 1; Кызылкумского очага, выделенных от R. opimus (1); Устюртского очага, выделенных от R. opimus (5); Предустюртского очага, выделенных от R. opimus (3), блох рода Xenopsylla (1); Таласского очага (Красный сурок – 2); 15 штаммов, выделенных в разных очагах при эпидемических вспышках, или имеющие отличительные фенотипические свойства. Анализ продолжается.
3.1 Генотипирование, поиск популяционного разнообразия и особенностей генома R. opimus

Продолжены работы по генотипированию, поиску популяционного разнообразия и особенностей генома R. opimus. Для обеспечения качества работ и биологической безопасности процедур выделения ДНК песчанок разработаны СОПы.
Проведено формирование коллекций 104 проб ДНК R. opimus, 31 проб блох рода Xenopsylla.
Проведен отбор 50 штаммов Y. pestis, выделенных в очагах чумы. Проведено формирование коллекций ДНК Y. pestis. На основании координат мест обнаружения Y. pestis проведено формирование электронной схемы расположения объектов изучения.
Проведен подбор праймеров для ПЦР амплификации гипервариабельного участка митохондриальной ДНК R. opimus и рода Xenopsylla.
Методом ПЦР был амплифицирован фрагмент Cyt b гена молекулярной массой около 600 п.н. во всех образцах ДНК R. opimus (рисунок 13).



М – #SM1293, маркер молекулярного веса от 100 до 10000 п.н.

Рисунок 13 – Результат амплификации фрагмента cytB гена R. opimus

Филогенетический анализ объединил 90 анализируемых образцов в 4 кластера с 18 гаплотипами (рисунок 14). Первый кластер включает в себя 20 образцов от особей, отловленных в Южном Прибалхашье. Данные образцы кластеризовались в 6 гаплотипов, три из которых представлены единичными особями, два гаплотипа объединили в себя по 3 особи и самый крупный гаплотип объединил 11 особей.



Рисунок 14 – Филогенетическое дерево, построенное на основании анализа нуклеотидной последовательности cytB гена R. opimus, отловленных на территории автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы

Второй кластер объединил 29 особей, из которых 25 отловлены в Западной Бетпакдале и 4 в Восточном Предустюртье. Двадцать пять особей из Западной Бетпакдале дифференцируются на 3 гаплотипа, самый крупный гаплотип объединяет 16 особей, 2 оставшихся гаплотипа сформировались 5 и 4 особями соответственно. 4 особи, отловленные в Восточном Предустюртье второго кластера, представляют отдельный гаплотип (рисунок 15).
Рисунок 15 – Филогенетическое дерево, построенное на основании анализа нуклеотидной последовательности cytB гена R. opimus отловленных на территории автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы, в Китае и Иране

Третий кластер представлен 23 особями, 5 из которых отловлены в Западной Бетпакдале остальные в Восточном Предустюртье. В данном кластере два гаплотипа с характерной кластеризацией особей относительно географической локализации.
Четвертый кластер формируется последовательностями cytB от 18 особей, отловленных в Восточном Предустюртье. Данный кластер представлен 7 гаплотипами 4 из которых представлены отдельными особями. Два гаплотипа по две особи, 1 по 3 особи и самый крупный генотип 7 особей.
Последующий филогенетический анализ был выполнен с нуклеотидными последовательностями 18 гаплотипов установленными в Казахстане и нуклеотидными последовательностями Cyt b гена R. opimus депонированными в базе данных NCBI. В качестве рефератных последовательностей гаплотипов из Казахстана были использованы нуклеотидные последовательности под инвентарными номерами: I-B5, I-B9, I-B3, I-B15, I-B11, I-B12, I-Sh17, I-A45, I-Sh2, I-Sh-23, I-A5, I-a44, I-A6, I-A8, I-A7, I-A10, I-A1. Из базы данных NCBI были взяты нуклеотидные последовательности R. opimus отловленных в Иране и Китае [25, 26]. На период обращения (09-2019) последовательности R. opimus из других стран не депонированы.
Дополнительно было проведено определение нуклеотидной последовательности Д-петли митохондриальной ДНК. В результате ПЦР был амплифицирован специфический продукт молекулярной массой около 500 п.н. (рисунок 16).



М – маркер молекулярного веса от 100 до 1000 п.н., шак 100 п.н.; 
«К-» - отрицательный контроль.

Рисунок 16 – Результат амплификации фрагмента D-loop R. opimus

ПЦР продукты и последующий анализ позволил получить контиги для 77 (работы по секвенированию 13 образцов продолжаются) образцов протяженностью 468 п.н. без учета последовательности праймеров, которые были использованы для филогенетического анализа (рисунок 17).
Филогенетический анализ кластеризовал 77 образцов в 4 крупных кластера и 23 гаплотипа. Наблюдается отличие в распределение гаплотипов внутри кластеров в сравнение с филогентическом деревом построенном на основании анализк последовательности Cyt b гена. Тем не менее кластеризация в гаплотипы и ближайшие клады коррелирует с географическим отбором проб. Анализ результатов продолжается.



Рисунок 17 – Филогенетическое дерево, построенное на основании анализа нуклеотидной последовательности D-loop R. opimus отловленных на территории автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы

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

Продолжен многофакторный анализ закономерностей и селективных механизмов формирования экологических популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y. pestis.
Проведено определение и выявлены климатические и ландшафтные особенности условий мест обитания R. opimus и блох рода Xenopsylla в автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы.
Проведено определение и выявлены особенности блох рода Xenopsylla в автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы.
Выявлены популяционные особенности Y. pestis в автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы.
Проведено генотипирование, поиск популяционного разнообразия и особенностей генома R. opimus, блох рода Xenopsylla и Y. pestis.
Таким образом, наблюдается корреляция гаплотив с географическим распределением, так например 1 кластер формируется только последовательностями от R. opimus отловленных в Южное Прибалхашье, 4 кластер представлен последовательностями от особей отловленных в Восточном Предустюртье. Последующий анализ с географическими координатами позволит лучше понять распределение гаплотипов.
Филогенетический анализ последовательностей от R. opimus кластеризовал в три крупных кластера. Первый кластер объединил последовательности R. opimus отловленных в Казахстане и Китае, при этом большая песчанка, отловленная в Казахстане, располагается отдельной кладой. Второй и третий кластер включает последовательности большой песчанки, отловленной в Иране.









ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Изучены эколого-географические особенности территорий обитания R. opimus, блох рода Xenopsylla  в Прибалхашском, Бетпакдалинском и Предустюртском автономных очагах.
2. Климатические, ландшафтные условия мест обитания R. opimus и блох рода Xenopsilla в Прибалхашском, Бетпакдалинском и Предустюртском автономных очагах Среднеазиатского пустынного очага чумы не однородны.
3. Выявлены отличия в параметрах черепа между R. opimus из различных популяций своего ареала. Образцы из Мойынкумов и Мангышлака значительно отличались от других образцов.
4. Проведено генотипирования ДНК R. opimus, блох рода Xenopsylla и штаммов Y. pestis для определения генетических вариантов на территориях очагов и обнаружения изменчивости геномов при экологической и географической изоляции популяций.
5. Филогенетический анализ проб ДНК объединил исследуемые образцы R. opimus с территории пустынного очага Центральной Азии в 4 кластера с 18 гаплотипами
6. Филогенетический анализ последовательностей от R. opimus, с учетом данных по R. opimus с территорий Ирана, Казахстана и Китая, кластеризовал в 3 крупных кластера:
· Первый кластер объединил последовательности R. opimus отловленных в Казахстане и Китае, при этом большая песчанка, отловленная в Казахстане, располагается отдельной кладой.
· Второй и третий кластер включает последовательности большой песчанки, отловленной в Иране
7. Проведен многофакторный анализ закономерностей и селективных механизмов формирования экологических популяций R. opimus, рода Xenopsylla и Y pestis
8. Все поставленные задачи по проекту, запланированные на 2019, выполнены.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А




ОТЧЁТ

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)

	
	
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Способ оценки и сохранения морфометрических характеристик биологических объектов аквакультуры
	РФ
	1
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Таблица А. 2 – Взаимное патентование

	Национальная принадлежно-сть 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



НЕ	ОБНАРУЖЕНО


58
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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 первичн.
заявки
	Номера выданных патентов (поданных заявок) по странам выдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	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
	
	
	
	
	
	















СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 
ОСНОВНАЯЧАСТЬ ОТЧЕТА ОПАТЕНТНЫХИССЛЕДОВАНИЯХ
А.4 Технический уровень и тенденции развития объекта хозяйственной деятельности
Форма А.4.1 Показатели технического уровня объекта техники
	



Наименова-ние показателей
	Значение показателей

	
	Объект разработки на 2019г. «Способ оценки и сохранения морфометрических характеристик биологических объектов аквакультуры»
	Отечественные и зарубежные объекты аналогичного назначения (с указанием моделей, фирм, стран, года известности)
	Объект 
по госу-
дарственному 
стандар
ту
	Международные и национальные стандарты
	Прогноз на 2020 г. «Способ оценки морфометрических характеристик большой песчанки и блох рода Xenopsilla»

	
	
	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.
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Список опубликованных работ
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2. Нуртазин С.Т., Шевцов А., Луцай В., Раманкулов Е.М., Саякова З.З., Абдирасилова А.А., Жунусова А.С., Кабышева Н.П., Рысбекова А.К., Садовская В. П., Есжанов А.Б., Утепова И.Б., Бердибеков А.Т., Кулемин М.В., Катуова Ж.У., Атшабар Б.Б. Морфологические, физиологические и генетические особенности популяций основного носителя чумы R. opimus в Центрально-Азиатском пустынном природном очаге чумы // Acta Biomedica Scientifica. - 2019. - № 5. В печати.

Участие с докладом на конференциях
1. Доклад Б. Атшабар «Living with Plague (Жизнь с чумой)». Международная конференция (Нур-Султан, 25-27): Annual Regional Meeting of Biosurveillance Network of the Silk Road, 25-27 September, Kazakhstan (Ежегодное региональное заседание сети биологического надзора "Шёлкового пути" 25-27 сентября, Казахстан). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Перечень использованных зарубежных информационных ресурсов

1.  Springer
2.  Web of  Science (Clarivate Analytics)
3.  Elsevier
4.  eLIBRARY
5.  Всемирная организация по интеллектуальной собственности www.wipo.com
6.  Поисково-аналитический портал http://www.lens.org/lens/ 
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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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SOME MORPHOLOGICAL PECULIARITIES OF
A GREAT GERBIL (Rhombomys opimus Licht 1823)
FROM THE MIDDLE ASIA DESERT PLAGUE FOCUS

Abstract. (Rhombomys opimus Lichtenstein, 1823) - the main host of the plague microbe (Yersinia pestis) in
the Central Asian desert focus of the plague. Despite the large number of scientific papers on various aspects of the
biology of this species, its population differences remain poorly studied. The material for the study was the collec-
tion of skulls of the great gerbil of the Kazakh Scientific Center for Quarantine and Zoonotic Infections named after
M. Aykimbaev. More than 600 great gerbil skulls were investigated in total. The purpose of the study was to clarify
the differences in the main signs of the structure of the head bones of a great gerbil from different parts of its range.
The article provides information on the main craniometric properties of gerbils from different parts of the range.

Key words: population, area, craniometry, host.

Introduction. The great gerbil (Rhombomys opimus Lichtenstein, 1823) belongs to the order Ro-
dentia, the family Cricetidae, the subfamily Gerbillinae. Thirteen subspecies of this rodent are described
in the literature, while according to some data it is believed that only a typical great gerbil is found in
Kazakhstan - Rhombomys opimus opimus (Figure 1), according to other sources there are three [1, 2].
A significant part of the range of this species runs through the territory of Kazakhstan [3]. Family life-
style and complex underground burrows, determine the important role of this species in desert
ecosystems, as well as close ecological ties with other members of biocenoses [4]. However, without in-
depth study of hosts, as well as their population differences, an understanding of the general patterns
occurring in natural plague foci seems impossible. Despite the fact that a large number of works were
devoted to various aspects of the biology of a great gerbil, there are still many issues to be studied. One of
which is the population variability of gerbils. This issue is of great academic and practical importance,
since it is believed that different populations may have different susceptibility to the plague microbe
[5, 6].

The study of the characteristics of the structure of the bones of the skull, can provide a key to the
question of how great the differences between representatives of the same species in different parts of the
range [7]. Craniometry is one of the main methods in systematics and population ecology for establishing
the taxonomic identity of a species, subspecies, or population. Despite the emergence of new molecular
genetic methods, morphological methods, in particular, craniometry, have been successfully used to this
day to determine the systematic affiliation of various species [8-12]. The study of differences in the linear
dimensions of the bodies of animals, as well as craniometric indicators, makes it possible to identify the
discontinuity between populations, as well as regional groups [13-17].
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In this article, the authors provide information about the collection material of the skulls of the great
gerbil of the zoological museum of the Kazakh Scientific center for quarantine and zoonotic diseases
named after M. Aykimbaev.
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Figure 1 — The location description scheme of 13 great gerbil (Rhombomys opimus) subspecies within the range:
1 - R. 0. obolenskii, 2 - R. o. pallidus, 3 - R. 0. opimus, 4 - R. 0. minor, 5 - R. 0. sodalis, 6 - R. 0. sargadensis,
7 - R. 0. dalversinicus, 8 - R. o. fumicolor, 9 - R. 0. major, 10 - R. o. giganteus, 11 - R. 0. pevzovi,
12 - R. o. alaschanicus, 13 - R. o. nigrescens [1]

Materials and methods. The authors investigated skulls of great gerbil from the museum collection
of the Kazakh Scientific center for quarantine and zoonotic diseases named after M. Aykimbaev.

The studied gerbil skulls were mined from the following places: Taukum desert, Zhalanashkol,
Northern Karakum (Turkmenistan), Moyynkum desert, Fergana depression, Panfilov district (now Almaty
region), Mangyshlak, Kalmykovo, Bakanas ancient delta plain, Northern Pre-Aral. It should be noted that
the collection materials were the 60-70-ies of the last century, moreover, the exact coordinates of the
location of the gerbil were not indicated. In this regard, we have used only available data.

623 skulls were measured, according to 5 characteristics, and only mature individuals were exa-
mined. Such parameters were measured as the total length of the skull, the condylobasal length of the
skull, the length of the cerebral part of the skull, the maximum width of the skull, the maximum height of
the skull. Males and females were measured and recorded separately, due to the presence of sexual
dimorphism in great gerbils. Skulls were measured with caliper (SHC-1 GOST 166-89). All parameters of
the measured skulls were entered into the MC Excel electronic database.

Below are tables with craniometric data for representatives of various populations of great gerbil
(tables 1 and 2).

Results. In general, the most significant indicators in the total and condylobasal length of the skull
are found in gerbils from Taukum, Zhalanashkol, Bakanas ancient delta plain (BAP). Then were gerbils
from the Panfilov region, the Northern Karakum (Turkmenistan) and the Northern Pre-Aral. Gerbils from
the Fergana depression, Kalmykovo region of West Kazakhstan oblast, are even less long, but they are
larger than the gerbil from the Moynkum desert and Mangyshlak (figure 2).

The maximum width of the skull was greatest by males from the Northern Karakum, Zhalanashkol,
Taukum, Panfilov region, and Bakanas ancient delta plain. Then, followed gerbils from Kalmykovo and
Northern Pre-Aral, Fergana depression and Mangyshlak. Gerbils from the Moynkum desert had the
smallest width of the cerebral part.

The length of the cerebral part. Males from Bakanas ancient delta plain, Taukum desert, Zhalanash-
kol, Northern Karakum, Panfilov district, Northern Pre-Aral, Fergana depression and Kalmykovo had the
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Table 1 — Craniometric parameters (mm) of males of great gerbil
from different parts of the range, above limits, below average

Para- Taukum | Zhala- | Northern | Moyyn- | Fergana | Panfilov | Man- Kalmy- | Bakanas | Northern
meter desert nashkol | Karakum kum  |depression| district | gyshlak kovo ancient | Pre-Aral
(Turkme- | desert (West plain
nistan) Kazakh-
stan
region)
Total length | 42.8-47.6 | 42.1-46.5 | 41.5-46.5 | 35.9-44.2 | 41.9-45.1 | 43-46.3 |[32.3-42.1] 40.9-45.5 | 42.1-47.5| 42.8-44.5
of the skull 44.8 44.7 43.9 414 43.3 44.3 38.3 43 44.5 43.6
Slol‘;ﬂyiﬁb;fs 40-44.8 [39.4-442 | 39-43.8 [32.2-42.1|38.8-42.1 [40.8-44.1| 29.9-40 | 38.9-43.6 | 40.6-44.2 | 40.5-42.1
& 423 42.3 41.5 39 40.6 41.8 36.1 40.8 42.2 41.3
the skull
Eleenfft:?egial 17.2-20.81 17.1-20.1 | 17.2-20 | 14.5-18.9 | 17.2-19.2 [ 17.5-19.6 | 13.3-18 | 17-19.5 [17.9-20.8 ] 17.8-19.2
part 18.9 18.8 18.6 17.5 18.3 18.5 16.1 18.3 19.2 18.4
Maximum | 22.5-26.8 | 22.5-26.2 | 23.9-25.7 | 20.8-24.8 | 21.6-24.2 | 22.2-25.6 [17.5-23.5| 22.1-25.2 | 22.6-26.3 | 22.8-24.2
skull width 24.4 24.8 24.8 23 23.1 24.2 21.3 23.7 24.1 23.7
Maximum | 14.5-16.7| 14.6-16.2 | 14.2-15.5 | 13.8-15.6 | 14.6-15.6 | 14.1-16.2|12.9-15.6] 14.2-16 |14.8-16.2| 14.9-15.8
skull height 15.5 15.4 15.1 14.7 15.2 154 14.3 15 15.4 15.3
Table 2 — Craniometric parameters (mm) of great gerbil females
from different parts of the range, above the limits, below the average
Kalmy-
Northern Movvn- kovo Bakanas
Parameter Taukum | Zhala- | Karakum kyri/l Fergana | Panfilov | Man- (West ancient Northern
desert nashkol | (Turkme- . depression| district | gyshlak [ Kazakh- . Pre-Aral
. desert plain
nistan) stan
region)

Total length | 40.1-43.5 1 39.9-46.9 | 40-45.4 | 36.9-43 | 40.8-41.5 | 38.5-42.9 B1.5-41.5] 40-44.5 | 38-43.5 |[40.1-42.5

of the skull | 42.2 43 42.7 39.6 41.2 41.4 37.9 41.9 40.9 41.6
acl"lgiyiﬁb(;“fs 37.9-41.2 | 38.2-43.9 | 38.2-42.8 | 34.1-40.9 | 38.7-39.5 | 36.2-41.8 P9.5-38.9| 37.5-41.2 | 35.9-42.1 | 37.1-39.9
& 39.9 40.4 40.6 37.3 39.1 39 35.5 39.7 38.8 38.8
the skull
ﬁ;“ffrlegfal 17-18.8 | 16.5-19.1| 17-18.9 | 15.5-18.4 | 16.8-17.8 | 16.2-18.3 [12.8-17 | 16.7-18.6 | 16-18.8 | 16.1-17.9
part 17.8 17.6 17.9 16.6 17.4 17.1 15.4 17.7 17.5 17.4
Maximum | 22.5-24.4 | 22.2-26.5 | 23-25.4 |20.6-24.1| 22.1-23 |21.1-25.2 [17.8-23.1| 14.5-25.1 | 21.2-25.1 | 22.1-23.8
Skull width |  23.4 24 24.1 222 22.6 23.2 21.2 22.7 22.9 23.1
Maximum | 14.1-15.5 | 14.1-16.8 | 14-15.5 | 13.6-152|14.6-152| 14-155 [12.3-15.5) 12.2-15.7 | 13.8-15.8 | 14.5-15.1
skull height | 14.9 15.1 14.7 143 14.9 14.7 13.9 14.6 14.6 14.8

most long-cerebral part, while gerbils from Moyynkum shorter, but longer than gerbils from Mangyshlak.
A similar trend was found in relation to the maximum height of the skull (figure 3).

Females from the Zhalanashkol, Northern Karakum, Taukum, Kalmykovo, Northern Pre-Aral
regions possessed the greatest total length of the skull. Then followed samples from the Panfilov district,
the Fergana basin and the Bakanas ancient plain. While the gerbils from Moynkum and Mangyshlak were
significantly smaller.
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Figure 2 — Total and condylobasal length of the skull in males of great gerbils from different habitats

Northern Pre-Aral
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Panfilov district
Fergana depression
Moyyunkum desert
Northern Karakum
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Figure 3 — The length of the cerebral part, the maximum width and maximum height of the skull
in males of great gerbils from different habitats
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As for the condylobasal length, the Northern Karakum and Zhalanashkol prevailed here. While
females from the Taukum desert and Kalmykovo were slightly inferior to the above-mentioned places,
while the Panfilov district, the North Pre-Aral region, the Bakanas ancient plain, and the Fergana
depression were similar. Skulls from Moiynkum and Mangyshlak were characterized by the smallest
length (figure 4).

Northern Pre-Aral
Bakanas ancient plain
Kalmykovo
Mangyshlak

Panfilov district
Fergana depression
Moyyunkum desert
Northern Karakum
Zhalanashkol

Taukum desert

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

B Condylobasal length of the skull B Total length of the skull

Figure 4 — General and condylobasal length of the skull
in females of great gerbils from different habitats.

The maximum width of the skull was greatest for skulls from the Northern Karakum and Zhala-
nashkol, then from Taukum, Panfilov region and Northern Pre-Aral region. The Bakanas ancient plain,
Kalmyokovo and Fergana depression followed after, and the skulls from Moyynkum and especially
Mangyshlak had the smallest width.

Significant differences in the maximum height of the skull were not found, we can only select a few
large parameter in gerbils from Zhalanashkol, Fergana depression, Taukum, Northern Pre-Aral, Panfilov,
Kalmykovo, Bakanas ancient plain and Northern Karakum. Skulls from Moynkum and Mangyshlak also
had the lowest height.

The length of the cerebral part was the largest by gerbils from the Northern Karakum, Taukum
desert, Kalmykovo, Zhalanashkol, Bakanas ancient plain, Northern Pre-Aral and the Fergana depression.
Skulls from Panfilov region had a slightly smaller length, the most modest indicators were those of the
Moyynkum desert and Mangyshlak (figure 5).

Findings. Considering the results of the study, it can be said that there are differences in some para-
meters of the skull between gerbils from different populations of its range. The distinction between the
gerbils from Moynkum and Mangyshlak in particular is striking. Perhaps this is due to habitat conditions
and food resources. Despite the fact that all studied gerbils from its Kazakhstan part of the range live at
the same latitude and belong to the so-called subzones of the northern deserts [18], it is still likely that
the Bergman’s rule comes into force here [19]. What is indirectly confirmed by other researchers
[20-22].
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Figure 5 — The length of the cerebral part, the maximum width and maximum height of the skull
in females of great gerbils from different habitats
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Figure 6 — The location description scheme of regional complexes and autonomous groups of populations
within the range of a great gerbil (Rhombomys opimus). Regional complexes:
1 - Central Iranian, 2 - Sistan-Balochistan, 3 - Southeast Karakum, 4 - Karshi, 5 - Turkmen, 6 - Mangyshlak,
7 - Ustyurt, 8 - Kyzylkum, 9 - Northeast Pre-Caspian, 10 — Pre-Aral, 11 - Betpakdala-Muyunkum,
12 — Pre-Balkhash, 13 - Ilian, 14 - Dzhungarian, 15 - Gobi-Beyshan, 16 — Gobi-Alashan,
Autonomous population groups: A - Prearaksinsk, B - Ferganian, B - South Tarim, G - Oroknur, D - Bayandov [18]
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The total and condylobasal length of the skull in both females and males had differences between
populations. Parameters such as the maximum width of the skull and the length of its cerebral part varied
greatly between representatives of different habitats, in both sexes. What is probably associated with
different body weight in representatives of different populations. At the same time, the maximum height
of the skull varied slightly, which is probably not related to the body weight of the animals.

Perhaps the explanation for the fact that the skulls of the gerbils from Mangyshlak differed most
strongly from others lies in the fact that they belong to another regional complex [23], namely, the Ustyurt
(figure 6). In this case, how to explain the similarity of representatives of other regional complexes among
themselves? This question remains open. It is obvious that without complex studies involving morpholo-
gical and molecular genetic methods, it is not possible to find an explanation for this phenomenon.

Source of research funding. The work was prepared within the framework of the grant financing
project: “Population ecological options of a host, vector, and causative agent of plague in the Central
Asian natural desert plague focus”. (Code of the program AP05133153).
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1KP JACM «Macryt AlikpiMOaeB aTbiHaarel Ka3ak KapaHTHHIIK dKOHE 300HO3/BIK,
uHbexysuap reutbiMu opTansire» PMKK, Anmatel, Kasakcras,
2«On-Dapabdu ateianars Kasak yartsik yansepeureti» KP BEM, Anvatsi, Kasakcran

OPTAA3ZMSUIBIK IIOJIAI OBA OINAFBIHJIAYBI YJIKEH K¥YMTBIIIKAHBIHbIH
(Rhombomys opimus Licht 1823) KEUBIP MOP®OJIOT'USJIBIK EPEKIIEJIIKTEPI

AnHotanusiio (Rhombomys opimus Lichtenstein, 1823) — Opraa3usuibK el o0a omIarbIHIaFb HETi3ri 00a
MUKpOOBIH (Yersinia pestis) Tacmanmaymsickl. OChl TYPIiH OHOJOTHSIBIK acIIeKTUIepiHe apHAIFaH FHUTBIMU €HOCK-
TEpIiH Kell OoiFaHblHA KapamacTaH, OJapblH MOIMYJIALIUUIBIK albIpPMAIIbIIBIKTaphl a3 3€pTTENTreH. 3epTTey Mare-
puassl M. AlikeiMOaeB aTeiHAarbl Ka3ak KapaHTHHAIK KOHE 300HO3IBIK HHGEKIUIIAP FHUIBIMHA OPTaJIbIFBIHBIH KOJI-
JEKIISUTBIK MaTepUaNbiHaH albIHABL. bapisrel 600-1eH acTaM YIKeH KYMTHIIIKAHBI 3epTTeNAl. 3epTTey IiH MaKCaThI
SPTYPJTi AlMaKTHIK OeiMIepae TapaiFaH YIKSH KYMTHIIIKAHIAPBIHBIH 0ac CYHeKTepi KYPBUIBICHIHBIH HEri3ri Oenri-
JepiH aHbIKTay 00J1bl. Makanana spTypiii aliMakThIK Tapairy OeriMIepiHIeri YJIKeH KYMTHIIIKaHapbIHBIH HETi3ri
KPaHUOMETPHSUIBIK €pPEeKIICTIKTEepiHe aHbIKTaMa Oepiii.

Tyiiin ce3aep: nomynauus, aiMak, KpaHHOMETPHS, TaCBIMAAAYIIIBI.
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Anmartsl, KazaxcraHn,
*«Kasaxckuil HallHOHANBHbIH yHUBEpCHTET UM. anb-DPapadu» MOH PK, Anmatsl, Kazaxcran

HEKOTOPBIE MOP®OJIOI'NYECKHE OCOBEHHOCTH
BOJIbIIIOM ITECYAHKH (Rhombomys opimus Licht 1823)
N3 CPEJHEA3ZUATCKOI'O ITYCTBIHHOI'O OYAT A YYMbI

Annoranusi. (Rhombomys opimus Lichtenstein, 1823) — ocHOBHOI HOcHTeNb YyMHOTO Mukpoo6a (Yersinia
pestis) B CpenHeasHaTcKOM MyCTBIHHOM o4are 4yMbl. HecMOTpsi Ha GOJBIIIOE KOJHYECTBO HCCIICIOBAHHUM, TOCBS-
[IEHHBIX PA3JIMYHBIM aCMEKTaM OWOJOTHH JaHHOTO BHJA, ero Aud(epeHnuanusi Ha OTAEIbHBIE MPHUPOIHBIE TO-
MYJISIIUK, BBHJY HEIOCTATOYHON H3yYEHHOCTH, OCTAETCSA HE JO0 KOHIA CHOW. B mocieqHue rojbl MOSBUIUCH
€/IMHUYHbIe PabOThI M0 U3YYEHHUIO T€HOMA PAa3JINYHBIX BHYTPUBUIOBBIX IPYIIIHUPOBOK OOJBINON MECYAHKHU, OJHAKO,
METOJIbI, OCHOBAHHBIC Ha CPaBHUTEIBHOM HWCCIEIOBAHMH KPAaHHOMETPHUYECKHX IOKA3aTelied y IpeICTaBUTeCH
JAHHOTO BHZA W3 Pa3IMYHBIX M30JHPOBAHHBIX MOMYISAINM, OCTAIOTCS aKTyalbHBIMH. MaTepranoM IS HCCIleIoBa-
HUS TIOCITY>KHJIa KOJUIEKITHS YePEroB OOIBIIOH mecuankn Ka3axckoro HayqHOTO [EHTpa KapaHTHHHBIX W 300HO3HBIX
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uHpekmii uM. M. AiikuMOaeBa. Beero Obu1o mccienoBaHo Ooliee MIECTHCOT YEPEToB OOJNBIION MECYaHKH U3 Pa3-

TMYHBIX pernoHoB CperHea3naTcKoro MyCTHIHHOTO odara yyMsl. Llenpio nccinenqoBanus ObUTO BBISICHEHNE pa3Indnil

B OCHOBHBIX IIPU3HAKAX CTPOCHUS TOJOBHBIX KOCTEH OOJBIION IMeCYaHKH U3 PA3IMYHBIX YacTel ee apeana. B crarbe

Jaetcs HHpopMaIys 00 OCHOBHBIX KPaHHOMETPHUYECKUX ITOKa3aTeNIsAX MIeCYaHOK U3 Pa3InYHbIX YacTel apeaa.
KaroueBble c10Ba: momyssinus, apeall, KpaHHOMETPHS, HOCUTEIb.
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SOME MORPHOLOGICAL PECULIARITIES OF
A GREAT GERBIL (Rhombomys opimus Licht 1823)
FROM THE MIDDLE ASIA DESERT PLAGUE FOCUS

Abstract (Rhomboms opims Lihiensein, 1823 - the main host ofthe plague microbe (Tesinia pacti) in
he Central Asian deert focs of the plague. Decpitethe Lrge mmber of scienific papers on various aspectsof the
biclogy of this specis, i populaion differences reman poorly sfudied. The material for the study s th collc-
on of drllsof e great gl of he Kazakh Seienific Ceterfor Qusrstine 3nd Zoosote nfecions smed ser
M. Avkimbaer. More than 600 great gerbil skulls were invesiated in ol The pupose of he study vz fo clanfy
he dffrences i the main sign ofthe suctre of the bexd bones of 3 et gl o dfferent pats of it nge
‘The arice providesinformation o the main raniometric poperte of gl fom diffret parts o he ange.
ey words: popultion. s, ramometry, bost.

Introducton. The great gerbil (Rhomboms opimus Licktenstein, 1823) belongs to the arder Ro-
dentia the family Cricendae,the sbfaumily Gerbillnae. Thirieen subspecis of s rodent are desribed
n the literature, while according to some data it is beieved that cnly a ypical reat gebil i found 1
Kazabhstan - Rhombongs opimis opimus (Figure 1) sccording to oher sources there are three [1. 2]
A significant part of the range of s species uns through the fertory of Kazaklstan [3], Family ife-
style nd complex wdergrowmd buurows, determine fhe important role of fhis species in desert
ecosystems, s wel s close ecological tieswith oher members of biocenoses [4]. However, without in-
depth study of hosts, a well 2 ther population diferences, an understanding of fhe general pattems
‘occurring m natwal plague foci seems impossible. Despite the fact hat 2 large mumber of works were
devoted fo various aspects of the iology of 2 geat grbl hereare sl many isues to e studied. One of
which is the population vanabiliy of gerbils. This isue i of grea academic and practcal mmportance.
since it is beleved that diferent populations may have diffrent susceptbilty to the plague microbe
6.6

“The study of the characteristcs ofthe sructure of the bones of the skull, can provide a key o the
quetion of howe grea the differences befween representaivs of the same speciesin ifferet parts of he
range [7]. Craniometry is ome of the main methods in systematics and population ecology for establishing
the taxonomic identiy of a species, subspecies, o population. Despie the emergence of new molecular
‘genetc methods, marphologcal methods. i partculr, craniomety, have been successfully used fo s
Ay to deermine the systematic afliaion of various species [8-12]. The sudy of differencesin the inear
‘dmensions of te bodies of aimals, 2 wel a craniometic ndicators, makes t posibe to denty e

discontimity befvveen populations, 2 wellas regional groups [13-17].
—_——
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Annual Regional Meeting of Biosurveillance Network of the Silk Road, 25-27 September, Kazakhstan

Day 1
Start | End |Duration | Format Activity
9:00 | 10:00 1:00 Registration
10:00 | 10:30 0:30 Welcome Speech and Opening Remarks
10:30 | 10:50 0:20 Plenary Country Health Profile from Kazakhstan/ Collaborative Projects with DTRA from (Y.
10:50 | 11:10 0:20 Session Biosurveillance and the Silk Road - Past, Present and Future (S.Prior)
11:10 | 11:25 0:15 Q&A
11:25 | 12:00 0:35 Coffee Break
Economic Burden of Zoonotic Diseases
12:00 | 12:45 0:45 The Economic Burden of Zoonotic Dlseas.e —15 Years of One Health Relevance
12:45 | 13:05 0:20 Plenary Operationalizing “One Health” in Uzbe{ksi'sft;:r‘?r})’olicy Perspective and Priority Diseases
Session (S.Karamatova)
13:05 | 13:25 0:20 Evaluating One Health — An Integrated Approach (S.Ruegg)
13:25 | 13:40 0:15 Q&A
13:40 | 14:40 | 1:00 Lunch
Economic Burden of Zoonotic Diseases
14:40 | 15:00 0:20 Evaluation of Brucellosis Control in Kazakhstan: moving towards One Health Approach
Plenary (D.Charypkhan)
15:00 | 15:20 0:20 Session Living with Plague (B.Ashtabar KZ)
15:20 | 15:35 0:15 Q&A
Networking & Regional Collaboration
15:35 | 16:05 0:30 EPICORE/PubMED - (N.Pshenichnaya)
16:05 | 16:20 0:15 Plenary Biosurveillance Network of the Silk Road (P.Imnadze)
16:20[16:40[ 020 jon | S0utheast European Center for Surveillance and Control of nfectious Diseases -(5.6ino) |
Session
16:40 | 16:50 0:10 Q&A
16:50 | 17:00 0:10 BNSR Chairmenship Handover Ceremony
17:30 | 19:30 1:30 NETWORKING EVENT
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