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When processing the data the following 
programs were used: FastQC (Babraham 
bioinformatics), cutadapt (TU Dortmund 
University), Mapping reads: Kraken2 (The 
Center for Computational Biology at Johns 
Hopkins University), Visualizing mapped 
reads: krona (Ion Torrent).

Research outcomes
Over the past 10 years the scientists of 

Institute of Biotechnology of the National 
Academy of Sciences of the Kyrgyz Republic 
(NAS KR) carry out purposeful monitoring on 
the assessment of biological hazards. These 
studies in addition to basic researches are of 
great importance for practice. 

Institute of Biotechnology NAS KR 
studied the patterns of spatial distribution 
of natural foci of anthrax. An electronic 
cadaster and computer database of bad foci 
located on the territory of Kyrgyzstan were 
created. These scientific developments were 
transferred to Ministries of Agriculture and 
Processing Industry, Ministry of Health, 
Ministry of Emergency, Transport etc. for 
practical use. 

The regular connection of the Great Silk 
Road to the contamination of the territory of 
the Kyrgyz Republic by the causative agent 
was established. (Fig.3)

Jointly with the scientists from Center for 
Quarantine, Especially Dangerous Infections 
and Karakol University after K.Tynystanov  the 
natural foci of plague and arbovirus infections 

were studied. The patterns of distribution of 
these infections’ foci on caravan route of the 
Great Silk Road were determined. They are 
given in Figs.4 and 5.

Fig.3 Stationary anthrax foci on caravan routes of the Great Silk Road
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Introduction. According to the forecasts 
of the World Tourism Organization by 2020 
the Great Silk Road will be the most popular 
tourist route in the world. High mountains, 
glaciers, blue lakes, noisy rivers, alpine 
meadows rich in flowers make up the Kyrgyz 
part of the Great Silk Road. 

The Program of the Kyrgyz Republic 
Government for 2019-2023 reflects current 
global trends in Tourism sector and the current 
situation in the tourism industry of the country. 

In accordance with the Kyrgyz Republic 
Presidential Decree the relevance of regional 
development is aimed, first of all, at improving 
the living standards  of the population and 
realizing opportunities for sustainability and 
reproduction of the environment.

The foregoing national programs for the 
development of the country require the study 
of biological risks on tourist routes ensuring 
biological safety of tourists and other visitors 
to PAs. 

Materials and Research Methods
Sampling and extraction of genomic 

DNA
In 2017–2019 there were 17 expeditions 

on the territory of the Kyrgyz Republic 
to collect biomaterials from the fauna for 
further investigation on the presence of 
pathogens. The scientists of Institute of 
Biotechnology NAS KR selected more than 
1000 specimen in triple replication from 
each specimen (Fig.1). 

Fig.1 Map of sampling in 2017

Laboratory works were carried out at 
Biotechnology & Nutrition Lab of Institute 
of Biotechnology in aseptic conditions. The 
transported biological samples were preserved 
in a freezer at – 800С. Prior to extraction of 
genomic DNA the samples were moved on 
a tray and defrosted at a room temperature. 
Genomic DNA was extracted from internal 
organs: liver, spleen, lungs taken from each 
biological specimen. Extraction of genomic 
DNA was done according to Protocol of 

QIAamp DNA Mini Kit (QIAGEN, Germany) 
manufacturer, 25mg of tissue previously 
reduced was used. Extracted DNA was placed 
in a freezer at – 200С till the analysis. 

Checking DNA quality
Quantitative and qualitative assessment of 

extracted DNA was done on spectrophotometer 
NanoDrop 2000 (Thermo Scientific) and 
through gel-electrophoresis. 1,5% of agarose 
gel with Tris-acetate buffer 1 Х ТАЕ was 
employed. 
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Visualization was implemented through 
adding a dye of ethidium bromide. Total 
volume of mixture made up 6 µcl, consisting 
of 2 µcl, DNA Gel Loading Dye (6X)+ 4 µcl 
of genomic DNA. To rate DNA sizes DNA 
bar 100 base pairs  (Sigma Aldrich). The gel 
was run for 30min. at 80 V and detected in 
UV-light on trans illuminator TCP-20 MS and 
CCTV camera. 

qPCR 
PCR real time was implemented on 

platform StepOnePlus Real-Time PCR System, 
Applied Biosystems on the availability of 
Bacillus anthracis, Brucella spp, Francisella 

tularensis, Leptospirosis spp. In samples. Kits 
for detection – TaqMan Bacillus anthracis 
Detection Kit, TaqMan Francisella tularensis 
Detection Kit were employed according 
to the guidelines of Applied Biosystems 
manufacturer. 

Preparation of libraries and sequencing 
Duplicates of the samples were shipped 

to Institut de Recherche Biomédicale des 
Armées  (IRBA). The preparation of library 
included several steps (Fig.2). Sequencing 
was run on platform Illumina Hiseq according 
to Protocol of Company-Manufacturer. 

Fig. 2. Preparation of library
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Продуктивные качества кур южно-ко-
рейской породы мясо-яичного направле-
ния «Ханхяп» (по данным Иссык-Кульской 
ОсОО птицефабрики «Ханхяп»).

1. Поголовье прародителей – 5 тыс. го-
лов

2. Имеет 5 разновидностей: 3 яичных 
(S,U,W) и 2 вида мясных (H,F)

3. Продуктивность начинается с конца 
4-го месяца и начала 5-го 

4. Масса мясных петухов достигает 7 
кг, кур – до 5 кг 

5. Масса яичных петухов достигает до 
5 кг, кур – до 3 кг

6. Вес яйца колеблется от 55 до 80 г
7. Продуктивность - 260 – 270 яиц в год
8. Цена 10 яиц – 55 – 60 сом
9. Цена суточных цыплят – 50 сом
10. Корм – 22,6 сом за 1кг
11. Расход корма в сутки на мясных кур 

– 135 – 140 г
12. Расход корма на яичных кур – 100 – 

120 г
13. Мясные куры содержатся наполь-

ное
14. Яичные в клетках по 2–3 головы

Заключение
Как видно, из результатов приведен-

ных нами данных, порода кур «Ханхяп» 
по своим продуктивным качествам являет-
ся весьма перспективной для внедрения в 
личные подворья сельского населения и 
фермерские хозяйства. Использование этой 
породы делает ее весьма привлекательной 
по увеличению птицеводческой продукции 
в стране,  способствует  сокращению зави-
симости от импортной продукции.
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Fig.4. Natural foci of plague on caravan routes of the Great Silk Road

Fig. 5. Natural foci of arboviruses on caravan routes of the Great Silk Road
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In order to avoid any hazards of 
contamination and transfer of infections on 
other territories, the scientists of Institute of 
Biotechnology NAS KR jointly with Institut 
de Recherche Biomédicale des Armées carried 
out for three years researches to monitor 
the presence of the pathogens of socially 

significant diseases: anthrax, tularemia, 
leptospirosis and brucellosis. 

A small forest mouse (Apodemus uralensi) 
was the most frequently found species in 
sampling places in 2018. This mouse species 
is a carrier of agent of brucellosis, tularemia, 
anthrax and other diseases (Fig.6). 

Fig.6 Distribution of wild animals in biomaterial sampling places in 2018

Fig. 7. Sequencing results of totally obtained reads (sites); 
red column, from them read – dark blue diagram
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ния мочевины в крови бывает при длитель-
ном белковом недокорме. Повышение – от-
мечают при большом количестве зеленых 
бобовых кормов в рационе.

Уровень мочевины в сыворотке крови 
кур южнокорейской породы составлял 2,06 
±0,32 – 2,39 ±0,11ммоль/л .

Аланинаминотрансфераза (АЛТ) и Ас-
партатаминотрансфераза (АСТ) – наибо-
лее важные представители аминотрансфе-
раз  или трансаминаз (группы ферментов 
катализирующих превращение α-кетокис-
лот в аминокислоты путем переноса ами-
ногрупп). Значительное повышение АЛТ 
происходит только при болезнях печени, 
так как это специфический фермент. О со-
стоянии печени – центральной лаборато-
рии организма, можно судить по количе-
ству в сыворотке крови АЛТ, билирубина 
и др.

При оценке активности трансаминаз 
установлено, что их значения у птицы 
находились в пределах физиологической 
нормы. Активность АЛТ составляла 1,28 
±0,12 – 2,37 мкмоль/л, АСТ – 1,30 ±0,10 – 
1,36 ±0,16 мкмоль/л. 

Кальций составляет почти треть всех 
минеральных веществ живого организ-
ма. Приблизительно 99% его содержится 
в костной ткани и 1% в крови и мягких 
тканях. Кальций играет жизненно важную 
роль во многих клеточных процессах: 
внутри клетки в сокращении мышц и ме-
таболизме гликогена, вне клетки – в ми-
нерализации костей, свертывании крови 
и передаче нервных импульсов. Кальций 
в организме кур играет существенную 
роль в формировании яйца не только, как 
главный элемент образования скорлупы, 
но и как фактор, который обеспечивает 
транспорт белковых компонентов, необ-
ходимых для создания протеинов яичного 
желтка. Исследованиями разных авторов 
установлена тесная связь между содержа-
нием кальция в сыворотке крови и яйце-
носкостью птицы.  Содержание кальция 
в сыворотке крови кур составляет 2,0–3,8 
ммоль/л [8]. Наши данные – 3,07 ± 0,38 – 
3,61 ±0,17 ммоль/л . 

Усвоению организмом кальция больше 
всего способствует фосфор.

Фосфор в значительной степени связан 
с обменом кальция. Содержание неоргани-
ческого фосфора  в сыворотке крови кур не 
постоянно и зависит от многих факторов. 
Снижение уровня неорганического фосфо-
ра в сыворотке крови указывает не только 
на уменьшение обеспечения организма 
этим элементом, но и на интенсивность 
разложения макроэнергетических фосфор-
ных соединений. 

Содержание неорганического фосфора 
в сыворотке крови  составляло 1,67 ±0,30 – 
1,52 ± 0,09ммоль/л , при норме 1,55 – 1,78 
ммоль/л 

Роль железа в организме многообразна. 
Три четверти железа, имеющегося в орга-
низме, входит в состав гемоглобина крови 
и мышц. Многие железосодержащие сое-
динения обнаружены в компонентах клет-
ки. К числу специфических ферментов, со-
держащих железо, относятся цитохромы, 
каталаза, пероксидаза, гидрогеназа и др.

Основным источником железа для птиц 
являются корма. Белковое соединение же-
леза – ферритин – откладывается в запас в 
печени, селезенке и костном мозгу. Недос-
таток железа в рационе влияет на продук-
тивность и здоровье птицы. Потребность в 
железе увеличивается во время яйцеклад-
ки. Точных данных о потребности в железе 
у птицы в настоящее время нет, предложе-
ны временные ориентировочные нормы.  В 
крови подопытной птицы в среднем содер-
жалось 41,81±3,20 – 32,43 ± 079 мкмоль/л  
железа.

Изучение адаптационных возможнос-
тей кур южно-корейской породы «Ханхяп» 
показало, что в природно-климатических 
условиях Кыргызстана куры хорошо рос-
ли, были активны, устойчивы к  инфекци-
онным, грибковым и другим заболеваниям.

Улучшился такой важный показатель 
для кур как кальций-фосфорное отноше-
ние, с 1.8/1 до 2.3/1. Физиологическая нор-
ма кальций-фосфорного отношения для 
птиц  считается равной 3/1. Эти цифры го-
ворят о необходимости контроля за полно-
ценностью кормления. 
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снижение их уровня на фоне нормативных 
показателей активности аминотрансфераз 
свидетельствует об аминокислотном и бел-
ковом дефиците. Количество альбумина 
у цыплят в 2-х мес. возрасте составляло 
19,98 ±0,92 г/л – у кур – 22,86 ±0,92 г/л

Наибольшее значение в оценке липид-
ного обмена имеет определение холесте-
рина. Холестерин – это компонент кле-
точных мембран, а также предшественник 
стероидных гормонов и желчных кислот, 
синтезируемый клетками и получаемый с 
пищей. С возрастом концентрация холесте-
рина возрастает. Содержание холестерина 
в сыворотке крови кур колеблется от 2,8 – 
5,8 ммоль/л [6–8].  

В наших исследованиях уровень холе-
стерина у кур не отклонялся от физиологи-
ческой нормы и составлял 3,40±0,14  – 3,01 
±0,17 ммоль/л 

Билирубин – это продукт распада ге-
моглобина. Содержание общего билиру-
бина по данным авторов [6 – 8] у кур ко-
леблется в пределах 2,73 – 3,73 мкмоль/л. 
При биохимическом исследовании сыво-
ротки цыплят и крови кур породы «Хан-
хап» уровень билирубина не отклонялся от 
нормы и составлял 2,68±022, – 2,43 ±0,09 
мкмоль/л [табл. 1].

Креатинин в организме образуется из 
креатина (метилгуанидин-уксусной кис-
лоты) в результате дегидратации. Креатин 
играет важную роль в энергетическом об-
мене, мышечной и других тканей организ-
ма, поскольку регулирует биоэнергетику на 
уровне митохондрий. Наряду с мочевиной 
в сыворотке крови сельскохозяйственной 
птицы всегда определяют уровень креати-
нина. Содержание креатинина в сыворотке 
крови у кур составляет 106,53 – 123,1 мк-
моль/л [6 – 8]. У кур южно-корейской по-
роды уровень креатинина был – 98.01±5,14 
– 95,55 ±4,23 мкмоль/л

Мочевина является основным конеч-
ным продуктом азотистого обмена. Она 
синтезируется главным образом в печени. 
Наиболее оптимальным считается количе-
ство мочевины в сыворотки крови кур 2,3 
– 3,7 ммоль/л [6 – 8]. Уменьшение содержа-

железо, которое играет важную роль для 
транспорта кислорода и углекислоты. Ха-
рактерной особенностью анемии является 
снижение абсолютного числа эритроцитов 
или понижение содержания в них гемогло-
бина, что в конечном счете приводит к де-
фициту кислорода в организме. Снижение 
гемоглобина отмечают при дефицитных 
анемиях, в следствии недостатка желе-
за, меди, кобальта, витамина В, фолиевой 
кислоты, белков, при хронических инток-
сикациях, инфекционных и других заболе-
ваниях. Количество гемоглобина в крови 
кур южно-корейской породы составило 
100,59±5,18 – 101,63±4.62 г/л, что было в 
пределах физиологической нормы 89 – 129 
г/л [табл . 1].

Содержание белка в крови свидетель-
ствует о белоксинтезирующей функции ор-
ганизма. Белки плазмы крови выполняют 
многообразные функции. Они поддержи-
вают нормальный объем крови и постоян-
ное количество воды в тканях, участвуют 
в свертывании крови, транспорте пита-
тельных веществ, поддерживают кислот-
но-щелочное равновесие, имеют важное 
значение в поддержании артериального 
давления. Кроме того, протеины играют 
большую роль в иммунитете.  

Общее содержание белка в сыворотке 
крови находилось в пределах: 59,60 ±6,85 
г/л  в 2-х месячном возрасте и несколько 
снизилось к 12-ти месяцам до 54,23 ±0,75 
г/л. Снижение количества общего белка 
регистрируется при недокорме, алиментар-
ной остеодистрофии, недостатке лимити-
рующих аминокислот. Повышение уровня 
общего белка в сыворотке крови отмечает-
ся при белковом перекорме, кетозе.  

Альбумин – является связывающим и 
транспортным белком для большого числа 
компонентов крови. Это основной регуля-
тор осмотического давления плазмы. Для 
выявления недостатка протеина в рационе 
определяется концентрация альбуминов в 
сыворотке крови. Эти белки в процессе ги-
дролиза используются для синтеза специ-
фических белков тканей, их считают ами-
нокислотным резервом организма. Резкое 
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On Figure 8 it is seen that in our studies animal species has their effect on percentage of reads, 
which can be used when mapping. 

 Fig.8 Percentage ratio of mapping from obtained reads by wild animal species

Fig.9 Preliminary result on presence of bacterial pathogens in the studying samples 
(numerical scale shows a number of concordances on the presence of bacterium)
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Processing through programs of the 
obtained reads showed, that in the studying 
samples, there might be zoonotic pathogens, 
including especially hazardous. However, 
this is preliminary data. Total 96 libraries 
which were employed for sequencing have 
been prepared. When sequencing, about 100 
million reads (sites) were obtained, which 
will be processed through bioinformatics 
programs. Samples with positive signals have 
been transferred for repeated sequencing, 
which will be completed at the end of the 
current year.  

Conclusion
Monitoring potential places in the regions 

of the Kyrgyz Republic on the availability 
of socially significant diseases through up-
to-date techniques for biotechnology and 
molecular genetics is urgent and necessary for 
the population to prevent diseases risk. The 
gathered rich genetic material is preserved 
in proper conditions at the Institute of 
Biotechnology NAS KR for further thorough 
study. Parallel work on diseases caused by 
viruses, i.e. RNA sequencing is scheduled.  
When finalizing the outcomes the areas and 
wild animal species which are of potential 
hazard of transfer of zoonotic diseases on new 
territories will be determined.  
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и функциональную активность ферментов 
[3]; глюкозы, триглицеридов и холестеро-
ла, обеспечивающих интенсивность роста, 
качество получаемой продукции и гормо-
нальный фон; кальция и фосфора, оказы-
вающих влияние на состояние опорно-дви-
гательного аппарата и устойчивость к ин-
фекциям [4].

Адаптация к характеру питания выра-
жается в поддержании равновесия электро-
литов [5] и может быть следствием ограни-
чений, обусловленных климатическими, 
экологическими или экономическими фак-
торами. Отмечается способность организ-
ма кур адаптироваться к изменению уров-
ня протеина в рационе за счет увеличения 
активности ферментов [2], называемых, 
как правило, адаптивными [3]. 

Взятие крови у кур осуществляли из 
подкрыльцевой вены с внутренней сторо-
ны крыла над локтевым сочленением пу-
тем прокола.  Кровь брали натощак, без 
ограничения питьевой воды. Для опреде-

ления гемоглобина кровь стабилизировали 
10% раствором

ЭДТА (трилон-Б) одна капля на один 
миллилитр крови. Для всех остальных 
биохимических анализов использовали 
прозрачную сыворотку крови соломенно- 
желтого цвета без следов гемолиза. 

Все эти показатели определяли на фо-
тометре лабораторном медицинской моде-
ли HTI BioChem SA, используя реактивы 
немецкой фирмы DiaSyS и фотоколори-
метре КФК – 2 с реактивами DAC Spectro 
Med – Молдова. Содержание гемоглобина 
определяли гемоглобин-цианидным мето-
дом на фотоколориметре КФК-2.

Изучение ряда показателей биохими-
ческого состава крови является одним из 
методов определения состояния здоровья 
птицы, позволяя объективно оценить физи-
ологический статус организма и его адапта-
ционные свойства.  Результаты полученных 
биохимических данных состава сыворотки 
крови кур приведены в таблице 1.

Гемоглобин Свою основную функ-
цию – перенос газов кровью – эритроци-
ты выполняют благодаря наличию в них 
гемоглобина. Важная роль гемоглобина в 

Таблица 1
Биохимические показатели сыворотки крови кур

южно-корейской породы «Ханхяп» 

Показатели 2-месяца Лит. данные
[6, 7, 8]

12-месяцев

Гемоглобин, г/л 100,59 ±5,2 89,0 – 129,0 101,63 ±4,62
Общий белок, г/л 59,60 ±6,85 43,08 – 59,94 54,23 ±0,75
Альбумин, г/л 19,98 ±0,92 29,92 – 22,87 22,86 ±0,92
Глюкоза, ммоль/л 9,94 ±0,24 10,56 – 16,58 8,59 ±0,27
Мочевина, ммоль/л 2,06 ±0,32 2,3 – 2,7 2,39 ±0,11
Креатинин, мкмоль/л 98,01 ±5,14 106,5 – 123,1 95,55 ±4,23
Билирубин, мкмоль/л 3,68 ±0,22 2,73–3,73 2,43 ±0,09
Холестерин, ммоль/л 3,40 ±0,14 2,76 – 5,81 3,01 ±0,17
АлАТ,  мкмоль/л 1,28 ±0,12 0,40 – 0,88 2,37 ±0,21
АсАТ, мкмоль/л 1,30 ±0,10 1,21 – 1,17 1,36 ±0,16
Железо, мкмоль/л 41,81 ±3,20 6,3 – 30,0 32,43 ±0,79
Фосфор, ммоль/л 1,67 ±0,30 1,55 – 1,78 1,52 ±0,09
Кальций, ммоль/л 3,07 ±0,38 2,03 – 3,83 3,61 ±0,17

качестве дыхательного пигмента объяс-
няется свойствами обратимого фиксиро-
вания кислорода и его передаче тканям. 
Основной частью гемоглобина является 


