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Оп ре де ле ние ти па и се ро ти па штам мов бак те рии ро да Pasteurella,  
вы де лен ных от сай га ков на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан 

В дан ной ра бо те предс тав ле ны ре зуль та ты ри бо ти пи ро ва ния и се ро ти пи ро ва ния штам мов 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен ных от пав ших сай га
ков в 2010 – 2011 гг. на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан ме то дом ПЦР (по ле ме раз ная цеп ная 
реак ция). С по мощью дан но го ана ли за оп ре де лен вид, под тип и се ро тип бак те рии ро да Pasteurella. 
Ре зуль та ты ри бо ти пи ро ва ния и фи ло ге не ти чес ко го ана ли за по ге ну 16S по ка за ли, что исс ле
дуемые ка за хс танс кие штам мы от но сят ся к бак те риям ро да Pasteurella, к ви ду multocida и под ти
пу multocida. Так же дан ные срав ни тель но го ана ли за исс ле дуемых штам мов меж ду со бой по ка за ли 
100% иден тич нос ти. Ме то дом се ро ти пи ро ва ния с ис поль зо ва нием кап су лоспе ци фи чес ких прай
ме ров для capА, capВ, capD, capЕ и capF выяв ле но, что штам мы Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и 
Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ от но сят ся к се ро ти пу В. 

Клю че вые сло ва: сай гак, Pasteurella multocida, ПЦР (по ли ме раз ная цеп ная реак ция), ти пи ро
ва ние, ри бо ти пи ро ва ние.
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Determination of the type and serotype strains of bacteria pasteurella  
isolated from saigas on the territory Republic of Kazakhstan 

This paper presents the results of ribotyping and serotyping of strains Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/
KZ and Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ, isolated from dead saiga in 2010 – 2011 on the territory of the 
Republic of Kazakhstan by PCR (polymerase chain reaction). With this kind of analysis is defined subtype 
and serotype of bacteria of the genus Pasteurella. The results of ribotyping and phylogenetic analysis 
of 16S gene showed that the studied Kazakhstan strains belong to the bacteria of genus Pasteurella, to 
multocida and subtype multocida. Also, these comparative analyzes of studied strains between themselves 
showed a 100 % identity. Serotyping method using the Capsule specific primers for capA, capB, capD, 
capE and capF is found that the strains Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ and Pasteurella/Saigas/2011/
ZKO/KZ are belongs to the serotype B.

Key words: saiga, Pasteurella multocida, PCR (polymerase chain reaction), typing, ribotyping.

К.А. Шо раева, Т.М. Тлен чиева, К.Т. Сул тан ку ло ва,  
В.М. Ст роч ков, С.О. Са ди ка лиева, М.Б. Орын баев, Р.А. Рыс таева,  

Н.Т. Сан ды баев, А.Р. Сан сыз бай
Қа зақ стан рес пуб ли ка сы ның тер ри то риясын да киік тер ден бө лі ніп алын ған  

pasteurella тек тес бак те рия штам да ры ның ти пі мен се ро ти пін анық тау

Бұл жұ мыс та Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы ның тер ри то риясын да 2010 жә не 2011 жыл дар ара лы
ғын да киік тер ден бө лі ніп алын ған Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ жә не Pasteurella/Saigas/2011/
ZKO/KZ штам да ры ПТР (по ли ме раз дық тіз бек ті реак ция) әді сі нің кө ме гі мен ри бо тип теу жә не се ро
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тип теу нә ти же ле рі көр се тіл ді. Бұл тал дау дың кө ме гі мен Pasteurella тек тес бак те рияның тү рі, ти пі жә
не се ро ти пі анық тал ды. Зерт те ліп отыр ған қа зақ стан дық штам дар 16S ге ні бой ын ша ри бо тип теу 
жә не фи ло ген ді тал дау дың нә ти же ле рі Pasteurella тек тес бак те рия жә не multocida тү рі не, multocida 
ти пі не жа та ты нын көр сет ті. Со ны мен қа тар са лыс тыр ма лы тал дау дың нә ти же ле рі бой ын ша зерт те
ліп отыр ған штам дар бірбі рі мен 100%ға ұқ сас екен ді гі көр се тіл ді. Се ро тип теу әді сі мен capА, capВ, 
capD, capЕ жә не capF ген де рі үшін кап сул дыар найы прай мер ле рін қол да на оты рып киік тер ден бө
лі ніп алын ған Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ жә не Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ штам да ры В 
се ро ти пі не жа та ты ны анық тал ды.

Түйін  сөз дер: киік, Pasteurella multocida, ПТР (по ли ме раз дық тіз бек ті реак ция), тип теу, ри бо
тип теу.

Вве де ние 

В нас тоящее вре мя ос нов ная роль в раз-
ви тии сме шан ных сеп ти чес ких и рес пи ра тор-
ных ин фек ций сай га ков от во дит ся бак те риям, 
преж де все го Pasteurella multocida, Clostridium 
perfringens. В свя зи с этим предс тав ляет ся ак-
ту аль ным усо вер шенс тво ва ние ме то дов выяв-
ле ния вы шеука зан ных мик роор га низ мов, ос но-
ван ных на при ме не нии ме то дов мо ле ку ляр ной 
биоло гии и ген ной диаг нос ти ки [1].

В сов ре мен ное вре мя в ми ре ос нов ное по го-
ловье сай га ков – под вид Saiga tatarica, бла го да ря 
при ни маемым ме рам по их ох ра не, сох ра ни лось 
толь ко в Ка за х стане. Сай га ки ис чез ли в Ки тае, 
Турк ме ни стане, око ло 5 тыс. сай га ков миг ри рует 
из Ка за х стана на соп ре дель ную тер ри то рию Уз-
бе ки стана, и бо лее де сят ка ты сяч сай га ков со дер-
жит ся в пи том ни ке в Кал мы кии. Дру гой под вид 
сай га ка – Saiga tatarica tatarica (по ряд ка 3,5 тыс. 
осо бей) – вос станав ли вает ся в Мон го лии [1, 2].

Эпи де мию, ко то рая бук вально ко сит цен ных 
жи вот ных, в Ка за х стане уже наз ва ли тра ге дией 
на циональ но го масш та ба. Бо лез нь все го за нес-
колько дней зна чи тель но сок ра ти ла по пу ля цию 
сай ги в Ка за х стане. В ря де научных ис точ ни ков 
Pasteurella multocida предс тав ле на ге те ро ген-
ным ви дом воз бу ди те ля, спо соб но го про ду ци-
ро вать сеп ти чес кие или рес пи ра тор ные ин фек-
ции у сай га ков [2].

Пас те рел лез – ин фек цион ная бо лез нь до-
маш них и ди ких жи вот ных, вы зы ваемая бак те-
риями ро да Pasteurella, от но ся щих ся к се мей-
ст ву Pasteurellacea, вк лю чающий 9 ви дов. Вид 
Pasteurella multocida яв ляет ся ти пич ным предс-
та ви те лем ро да. В за ви си мос ти от конк рет но го 
ти па кап суль ных ан ти ге нов Pasteurella multocida 
имеет се ро ло ги чес кие раз ли чия и под раз де ляет ся 
на кап сульные се рог руп пы (А, В, D, Е, F) [3-6].

Целью дан ной ра бо ты яв ляет ся оп ре де ле-
ние ти па и се ро ти па штам мов бак те рии ро да 
Pasteurella, вы де лен но го от пав ших сай га ков 

на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан в 2010-
2011  гг. мо ле ку ляр но-ге не ти чес ким ме то дом.

Ма те ри алы и ме то ды

Биома те ри алы. Объек том для исс ле до ва ний 
яв ля лись штам мы Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/
KZ и Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен-
ные от пав ших сай га ков в 2010 – 2011 гг. на тер-
ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан.

Вы де ле ние бак те ри аль ной ДНК. Вы де ле ние 
ДНК про во ди ли с ис поль зо ва нием ком мер чес-
ко го на бо ра «PrepMan Ultra Sample Preparation 
Reagent» фир мы Applied Biosystems, сог лас но 
про то ко лу произ во ди те ля.

Ри бо ти пи ро ва ние. Для ри бо ти пи ро ва ние 
штам мов бак те рии ро да Pasteurella  ис поль зо вали 
прай ме ры P16Sf:  5/-AGAGTTTGATYMTGGC-3/ 
и P16Sr: 5/-GYTACCTTGTTACGACTT-3/ [7]. 
При амп ли фи ка ции смесь ПЦР со дер жал: 1х 
ПЦР-бу фе ра 4мМ MgCl2 и 1,25 U Taq ДНК-по-
ли ме ра зы, 200 мкМ дНТФ, по 10 пмоль прай ме-
ра и 2,5 мкл исс ле дуемых ДНК об раз ца. На чаль-
ная де на ту ра ция прош ла при 95°С в те че ние 5 
ми нут, пос ле 35 цик лов де на ту ра ции при 94°С 
в те че ние 30 сек, от жиг при тем пе ра ту ре 55°С в 
те че ние 30 сек и реп ли ка ция при 68°С в те че ние 
1 мин. Пост-реп ли ка ция ПЦР прош ла при 68°С 
в те че ние 7 мин [8]. Де тек цию ПЦР про дук тов 
про ве ли на 2% ага роз ном ге ле в 1 х ТАЕ бу фе ре 
с бро мис тым эти дием.

Кап суль ное ти пи ро ва ние Pasteurella multo-
cida. Ти пи ро ва ние исс ле дуемых штам мов про-
во ди ли с по мощью ПЦР ана ли за с ис поль зо ва-
нием кап су ло-спе ци фи чес ких прай ме ров для 
capА, capВ, capD, capЕ и capF [7].

Сек ве ни ро ва ние. ДНК бак те рий Pasteurella 
сек ве ни ро ва ли ме то дом ди де ок си сек ве ни ро ва-
ния с ис поль зо ва нием тер ми ни рующих ди де-
ок си нук леоти дов (ме тод Сен ге ра) на ав то ма-
ти чес ком 16-ка пил ляр ном сек ве на то ре Genetic 
Analyser 3130 xl, Applied Biosystems.
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Ре зуль та ты и их об суж де ние 

В нас тоящее вре мя для диф фе рен циации 
штам мов се мей ст ва Pasteurellaceae эф фек тив-
ным инс тру мен том яв ляет ся ри бо ти пи ро ва ние. 
При ме няемос ть ри бо ти пи ро ва ния бак те рии ро-
да Pasteurella на ос но ве ге нов Р16S и Р23S рРНК 
вы со ко оце ни вает ся в исс ле до ва нии мо ле ку ляр-
ной эпи де ми оло гии [8].

Из ве ст но, что все бак те ри альные рРНК ло-
ку сы со дер жат ге ны 16S и 23S фраг мен тов. Эти 
ге ны об ла дают из мен чи вос тью на уров не ро дов 
и ви дов.

Для ри бо ти пи ро ва ния про ве дена ПЦР с ис   - 
поль зо ва нием пар прай ме ров P16Sf (AGAGTTT - 
GATYMTGGC) и P16Sr (GYTACCTTGTTAC- 
GACTT). Элект ро фо рег рам ма ПЦР про дук-
тов раз ме ром 1480 п.о. по ге ну Р16S штам мов 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ предс тав ле на на ри сун ке 1.

Как вид но из ри сун ка 1, при про ве де нии 
ПЦР на ра бо та ны про дук ты раз ме ром 1480 п.о. 
на ген 16S рРНК, раз мер про дук та сов па дает с 
ли те ра тур ны ми дан ны ми [7]. Для даль нейших 
исс ле до ва ний от дель ные по ло сы ДНК элюиро-
ва ли из ге ля с целью их сек ве ни ро ва ния.

Ме то дом пря мо го сек ве ни ро ва ния на ми бы ла 
оп ре де ле на нук лео тид ная пос ле до ва тель ность 
ге на Р16S исс ле дуемых штам мов Pasteurella/
Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/Saigas/2011/
ZKO/KZ, вы де лен ных от сай га ков на тер ри то-
рии Рес пуб ли ке Ка за хс тан в 2010-2011 гг. Срав-
ни тель ный ана лиз исс ле дуемых штам мов меж ду 
со бой по ка за ли 100% иден тич нос ти.

Даль нейшие исс ле до ва ния бы ли нап рав-
ле ны на про ве де ние срав ни тель но го ана ли за и 
сос тав ле ния фи ло ге не ти чес ко го родс тва ге на 
Р16S исс ле дуемых штам мов с имеющи ми ся в 
меж ду на род ном бан ке ге нов Genbank раз лич ны-
ми ви да ми и под ви да ми бак те рии Pastreurella. 
Срав ни тель ный ана лиз нук лео тид ных пос ле до-
ва тель ностей исс ле дуемых ге нов про во ди ли с 
по мощью ком пью тер ных прог рамм Vector NTI 
Suite 9, BioEdit и BLAST (на сайте NCBI, http://
www.ncbi.nlm.nih.gov). Ре зуль та ты исс ле до ва-
ний по фи ло ге не ти чес ко му ана ли зу предс тав ле-
ны на ри сун ке 2.

Как вид но из ри сун ка 2, ка за хс танс кие 
штам мы Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и 
Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ от не се ны к ви-
ду multocida и под ти пу multocida. В эту груп пу 
вхо дят та кие штам мы, как «РМ 30» Pasteurella 
sp. multocida multocida, вы де лен ный от КРС в 
Ка на де [4], и «РМ 36» Pasteurella sp. multocida 
multocida, вы де лен ный от птиц в Авс тра лии [5]. 
А так же штам мы ви дов и под ти пов Pasteurella 
sp. multocida septica и Pasteurella sp. multocida 
gallicida на хо дят ся в от дель ной вет ке.

Та ким об ра зом, срав ни тель ный фи ло ге-
не ти чес кий ана лиз бак те ри аль ных штам мов 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен ных от пав ших 
сай га ков в 2010-2011 гг. на тер ри то рии Рес-
пуб ли ке Ка за хс тан с дан ны ми меж ду на род ной 
ба зы Ген бан ка по ка зал, что штам мы имеют 
вы со кую сте пень го мо ло гич нос ти с пас те рел-
лез ны ми штам ма ми ви да multocida и под ти па 
multocida.

Ри су нок 1 – Элект ро фо рег рам ма ПЦР про дук тов по ге ну Р16S 
штам мов Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ
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В за ви си мос ти от конк рет но го ти па кап-
суль ных ан ти ге нов Pasteurella multocida име-
ет се ро ло ги чес кие раз ли чия и под раз де ляет ся 
на кап сульные се рог руп пы (А, В, D, Е, F). В 
на ших экс пе ри мен тах кап сульное ти пи ро ва-
ние штам мов Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и 

Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ про во ди ли, ис-
поль зуя прай ме ры на ге ны hyaD, bcbD, dcbF, 
ecbJ, и fcbD, ко то рые соот ве тс твуют кап суль-
ным груп пам А, В, D, E, F [9]. Прай ме ры для 
оп ре де ле ния кап суль ных се рог рупп Pasteurella 
multocida при ве де ны в таб ли це 1.

Ри су нок 2 – Фи ло ге не ти чес кое де ре во штам мов и изо ля тов Pastеurella multocidа по ге ну 16S

 16S Pasteurella-2011
 Past.mul sp.multocida str.PM30
 16S Pasteurella-2010

 Past.mul sp.multocida str.PM36
 Past.mul sp.gallicida str.CCUG 17978
 Past.mul sp.gallicida str.HIM830

 Past.mul sp.septica str.PM106
 Past.mul sp.septica str.PM60

 Past.mul sp.septica str.PM80
 Past.mul sp.septica str.PM152

 Past.mul sp.septica str.P964

97

53
55

65

100

67

63

0,002  

Таб ли ца 1 – Прай ме ры для оп ре де ле ния кап суль ных се рог рупп Pasteurella multocida

№ Кап суль ные се рог руп пы  Прай мер  Пос ле до ва тель ности прай ме ров

1 А
hyaDs GATGCCAAAATCGCAGTCAG

hyaDa TGTTGCCATCATTGTCAGTG

2 В
bcbDs CATTTATCCAAGCTCCACC

bcbDa GCCCGAGAGTTTCAATCC

3 D
dcbFs TTACAAAAGAAAGACTAGGAGCCC

dcbFa CATCTACCCACTCAACCATATCAG

4 e
ecbJs TCCGCAGAAAATTATTGACTC

ecbJa GCTTGCTGCTTGATTTTGTC

5 F
fcbDs AATCGGAGAACGCAGAAATCAG

fcbDa TTCCGCCGTCAATTACTCTG

При про ве де нии кап сульно го ти пи ро ва ния 
исс ле дуемых штам мов с по мощью ПЦР, про-
дукт на ра бо тал ся с ис поль зо ва нием толь ко прай-
ме ров bcbDs (CATTTATCCAAGCTCCACC) и 
bcbDa (GCCCGAGAGTTTCAATCC) на се рог-
руп пу В. Ре зуль та ты ПЦР про дук тов предс тав-
ле ны на ри сун ке 3.

Из ри сун ка 3 вид но, что изо ля ты Pastreurella/
Saigas/ 2010/ZKO/KZ и Pastreurella/Saigas/ 2011/
ZKO/KZ от но сят ся к се ро ти пу В, так как при 

се ро ти пи ро ва нии исс ле дуемых изо ля тов на ра-
бо та лись ПЦР про дук ты с раз ме ром 760 п.о. на 
се ро тип В, раз мер про дук та сов па дает с ли те ра-
тур ны ми дан ны ми [7].

Как из ве ст но, бак те рии Pasteurella се рог-
руп пы В разм но жают ся в мес те пер вич но го 
внед ре ния в мак роор га низм, да лее по па дают в 
лим фа ти чес кую сис те му и кровь, вы зы вая сеп-
ти це мию. Тог да как бак те рии Pasteurella дру гих 
се рог рупп про ни кают в дру гие ор га ны, вы зы вая 
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вос па ли тель ные про цес сы в ор га низ ме. Нап ри-
мер, бак те рии Pasteurella се рог руп пы А про ни-
кают в лег кие, где разм но жают ся, про дук ты их 
жиз не деятель ности раз ру шают стен ки кро ве-
нос ных со су дов, вы зы вая вна ча ле ги пе ре мию и 
отек, за тем кру поз ное вос па ле ние лег ких. Необ-

хо ди мо от ме тить, что при соз да нии про ти во пас-
те рел лез ных вак цин нуж но знать, ка кие се рог-
руп пы и се ро ва ры цир ку ли руют в том или ином 
ре ги оне ст ра ны, и соот ве тст вен но, с ка ким пас-
те рел ле зом в каж дом конк рет ном слу чае при хо-
дит ся иметь де ло.

1 – А тип; 2 – В тип; 3 – D тип; 4 – Е тип; 5 – F тип.
М – 1 kb мар кер Invitrogen, М – 50 kb мар кер Invitrogen

Ри су нок 3 – Кап суль ное ти пи ро ва ние штам мов Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ (А) и 
Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ (Б)

      
      б                                        а 

 

Зак лю че ние

Оп ре де ле ние под ти па и выяв ле ние кап суль-
ных се рог рупп бак те рии ро да Pasteurella осу ще-
ст вляет ся с по мощью ПЦР ана ли за. По дан ным 
ПЦР ана ли за, сек ве ни ро ва ния ПЦР про дук тов 
и срав ни тель но го ана ли за по 16S ге ну штам мы 
Pastreurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pastreurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ от но сят ся к под ти пу 
Pastreurella multocida.

По ре зуль та там фи ло ге не ти чес ко го ана ли-
за по ге ну 16S штам мы Pastreurella/Saigas/2010/

ZKO/KZ и Pastreurella/Saigas/2011/ZKO/KZ от-
но сят ся к ви ду multocidа и под ви ду multocidа. 
Впер вые с по мощью ПЦР ана ли за в по пу ля ции 
сай ги выяв ле на цир ку ля ция се ро ти па В бак те-
рии Pasteurella multocida по ге ну bcbD.

Та ким об ра зом, ре зуль та ты про ве ден-
ных исс ле до ва ний по ка за ли, что штам мы 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен ных от пав ших 
сай га ков в 2010 – 2011 гг. на тер ри то рии Рес-
пуб ли ки Ка за хс тан от но сят ся к бак те риям ро да 
Pasteurella, ви ду multocida, под ти пу multocida 
и се рог руп пе В.

Ли те ра ту ра

1 Орын баев М.Б., Рыс таева Р.А., Ке рим баев А.А., Ко пеев С.К., Кос па но ва М.Н., Кы дыр баев Ж.К. Слу чаи мас со вой ги-
бе ли уральс кой по пу ля ции сай га ков в Ка за х стане // Ак ту альные воп ро сы ве те ри нар ной биоло гии. ISSN: 2074-5036. 
–2013. – №1. – С. 20–26.

2 Гра чев Ю.А., Бе ке нов А.Б. Мас со вая ги бель сай га ков в Ка за х стане – по гиб ло око ло 12000 осо бей // Saiga news. – 2010. 
– С. 2–3.

3 Robert L. Davies Genetic diversity among Pasteurella multocida strains of avian, bovine, ovine and porcine origin from Eng-
land and Wales by comparative sequence analysis of the 16S rRNA gene // Microbiology. – 2004. – P. 4199–4210.

4 Patrick J. Blackall et all. Population structure and diversity of avian isolates of Pasteurella multocida from Australia // Micro-
biology. – 1998. – P. 279–289.

5 Townsend K.M., Dawkins J.S., Paradimitriou J.M. REP PCR analysis of Pasteurella multocida isolates that cause hemor-
rhagic septicemia // Res. Vet. Sci. – 1997. –V. 63 (2). – P.151 – 155.



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

99К.А. Шо раева и др.

6 Rademaker L.W., De Bruijn F.L. Characterization and classification of microbesby REP-PCR genomic fingerprinting and 
computer-assisted pattern analysis // New York. – 1997. – P. 151–171.

7 Townsend K.M., Frost A.J., Lee C.W., Papadimitriou J.M., Dawkins J.S. Development of PCR assays for species and type – 
specific identification of Pasteurella multocida isolates // J. Clin. Microbiol. – 1998. – V. 36 (4). – P. 1096 – 1100.

8 Christensen H., Angen O., Olsen J.E., Bisgaard M. Revised description and classification of atypical isolates of Pasteurella 
multocida from bovine lungs based on genotypic characterization to include variants previously classified as biovar 2 of Pas-
teurella canis and Pasteurella avium // Microbiology. – 2004. – P. 1757 – 67.

9 Xibiao T., Zhanqin Z., Junyong H., Bin W., Xuwang C., Qigai H., Huanchun C. Isolation, antimicrobial resistance, and viru-
lence genes of Pasteurella multocida strains from swine in Chine // Journal of Clinical Microbiology. – 2009. – P. 951– 958.

References

1  Orynbaev M.B., Rystaeva R.A., Kerimbaev A.A., Kopeev S.K., Kospanova M.N., Kydyrbaev Zh.K. Sluchai massovoj gibeli 
ural’skoj populjacii sajgakov v Kazahstane // Aktual’nye voprosy veterinarnoj biologii. ISSN: 2074-5036. –2013. – №1. – P. 
20–26.

2  Grachev Ju.A., Bekenov A.B. Massovaja gibel’ sajgakov v Kazahstane – pogiblo okolo 12000 osobej // Saiga news. – 2010. 
– P. 2–3.

3  Robert L. Davies Genetic diversity among Pasteurella multocida strains of avian, bovine, ovine and porcine origin from 
England and Wales by comparative sequence analysis of the 16S rRNA gene // Microbiology. – 2004. – P. 4199–4210.

4  Patrick J. Blackall et all. Population structure and diversity of avian isolates of Pasteurella multocida from Australia // Mi-
crobiology. – 1998. – P. 279–289.

5  Townsend K.M., Dawkins J.S., Paradimitriou J.M. REP PCR analysis of Pasteurella multocida isolates that cause hemor-
rhagic septicemia // Res. Vet. Sci. – 1997. –V. 63 (2). – P.151 – 155.

6  Rademaker L.W., De Bruijn F.L. Characterization and classification of microbesby REP-PCR genomic fingerprinting and 
computer-assisted pattern analysis // New York. – 1997. – P. 151–171.

7  Townsend K.M., Frost A.J., Lee C.W., Papadimitriou J.M., Dawkins J.S. Development of PCR assays for species and type - 
specific identification of Pasteurella multocida isolates // J. Clin. Microbiol.  – 1998. – V. 36 (4). – P. 1096– 1100.

8  Christensen H.,  Angen O.,  Olsen J.E.,  Bisgaard M. Revised description and classification of atypical isolates of Pasteurella 
multocida from bovine lungs based on genotypic characterization to include variants previously classified as biovar 2 of Pas-
teurella canis and Pasteurella avium // Microbiology. – 2004. – P. 1757 – 1767.

9  Xibiao T., Zhanqin Z., Junyong H., Bin W., Xuwang C., Qigai H., Huanchun C. Isolation, antimicrobial resistance, and viru-
lence genes of Pasteurella multocida strains from swine in Chine // Journal of Clinical Microbiology. – 2009. – P. 951– 958.


