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�7��  . ���6 	� �� 	���� ��J� E������ ��) 	������ "��
� ��8�  5� O���� 5' 750 #�� RS� ��  8,��) �7��

" E�
� A8,)� 8)��� � 	'��8� �� >��!��'��2 � �!�� ��U!�V 	������� 	�
B�3" X���H �� 5' ������� G!��  

>�� " 8,��) ]1.[ 8!�!� [��� �� #�� 1887 �� #�]@ +! ����� 	!�����!�� 5' �� ���(�� ��� ^� )^� >&�� ( 5'

�� E��� ���C� 	��_� �1��� �� >&�� " ��� >�� �� �� ��J E�0 "��� G!�� 7���� `��,����4  �� B. melitensis)  

( .��' 5&�.!� �� `��,���� [�'�'��$�� b�� �� `��,���� 7���� E��� E: ��5 .8� 5�J�,�  

                                                           
1 brucellin allergic skin tests 
2 sacroilitis 
3 osteoarticular lesions 
4 Brucella melitensis 
5
 Micrococcus melitensis   



�S!�1�   ��20 #�� �� `<  E��' 5&�.!� M. melitensis" ^� >&�� 5� E��,H +! ��� 	��� 8��� � 5� �_� 	� 8��� 

5' +! ���(�� ���'� 5� 5�����6 >�� ��"  5$,!� 5' Nymuocles Zammit 5� ��@ 	C��
� >�)�� �����c� -!� 

���(�� �� �� #�� 1905 �� �����80 B melitensis �� ��� .� .��� E�
� ��1�H� �� -!� ��� 5' �).� GS,� >��BH 

8���S� "��!�  �� 5' 	��/,) >
' 7���� "8�8� 5��$�� .8�8
� ��(�� ��' �
' �� 5' ��).�  &�� 	� 8,���� R��� 

���(�� "8,��� 5'	$! �� -!��6�.� >C�
�< 	!�) ��� 5' E�,'�� �� 5U&�e� �%�&���8�<� b�F�� A8� ��� ]2"3.[   

������� f��� R�����'�'�' ��) b�6 	B,� �� `,0   7������F!� 	� ���. �� "b�� -!� ���(�� �F,� 5� E�!� 

��) ���
��� R��� 	�0�� 5� >�H �� #7�J� 8�&�� Rg� " f1� "-�,0  	!�� A��� � �! ��UV  E8�5&���6 � h�� 

 � E������ �������� 	� ��� ]6.[ �� "E����  5��6 �� >��BH  ��) Brucella  iH�� ���(�� ^� 	� ���� ��� 5' 

-$(� >�� �� ��@ 	U��� ��  c7H   A��() 8��� � �� 	jU� ����� -$(� >�� A8,
' 8��� )5"7.( �� #�� �V�� 

 5��6 A� ��0�  5' ���� �� `,0 Brucella ��K�� A8� 8��. �)  �) 5��6 -!� �� b�8' -$(� >�� E��.�� ����� 

�� A��&: "8,,' ��� �) 5��6  7���� ������ " 8) 	� k�0�� �� 	K�J E��. E�8,B��6 E��.�� "E: B. melitensis 

)8,B��6 � .�(" B. abortus )��6(" B. suis )l�J(" B. ovis )m��(" B. canis )n�(" B. microti  )

E�68��0  - Microtus arvalis (" B. neotomae )E�68��0 - Neotoma lepida(" pinnipedialis B. 

)5&��E�!�<(" B. ceti )(cetacea   � B. inopinata )5' �� �8��� �� +! ��(�� 	����� �80 A8� 8�� ��� E��.�� 

	]�0�� E: 5�J�,� A8
� >��] (8"9.[ 5� �� �� -!� ��) 5��6 7���� 	� ����,8 5� 4����� �)	!  ��1� ���8 

]10"11.[  

"-!����,� 5� 4!����� )1-3 (�� B. melitensis 	!���,� A8� ;>�� >
) 4!����� )1 -7"9 (�� B. abortus; � 

p,< 4!����� )1 -5 (�� B. suis  .>�� A8� 	!���,� 5() ��) 5��6 Brucella spp  .0 5� B. neotomae" B. 

microti � B. ovis   5� E��,H  E%���< ���� E���� 5�J�,� .8�� A8� 

                                                           

6
 vector-borne 
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�  ��) 5��6 >��BH q��� 7���� " ���� #��,' ���(�� �� ������� �  �S��U�� E����  �� >��. ���
� 

	,�&�� �� ?�(U� [��� 51��� �1� 8�&�� Rg� �� b�� �) ">�� ��� -!� ���
� >�� 	V�C ]13 [ � 8!�� �� 3�� 

��) 	)�/
!���: ��� 8�!�� ]13"14.[ "���8����� 7@" �� ���
� "������� �����80 ���'�� �� 5��(� ��) E�J 

�! .r� E������ >�� 5' ���� 5� A��� ��) 	�?�@ >
' )4 �� 7 ��� �� 40 ��� (���� � ^�9� >
' E�J ���: qC���� 

>�� ]15.[ L!���: ��) 	$!%�&��� 8,��� E���: E����,����6: b��7 )SAT(" >�� >��< #�/,�8 )RBPT(" >�� 

E�(�s(' >�Sg� )CFT (� linked immunosorbent assay-enzyme   )ELISA( E�,t() ���� A��B��� 

���� 	� 8���6 ]5"16.[ �� 	!�F�: 5' 	!���,� -���� � ���
� >!�) 5��(� ��) l�$
� 5� "������� �� [��� 

�� 5&�.!� >
' � ���K�
J "+�s���,C b.���� +!%�&��� ��)  ke� 3 )BSL-3( R$���< ��) ���� >��BH ��) 

	)�/
!���: �� �eJ ?�� >�� ]17[" 3�� ��) 	&�$&�� ���� 5S�9 �� -!� �7$
� ���� 	���� ���� 5�C�6 8��. A�7H 

�� "-!� ��
!���: 	,�S� �� L,'�� A��F�� �� E����.!�(��< )PCR( >����� ���
�� >S�� 5� L!���: 

+!%�&�����$�� ���8����� ���� ���
� ������� E�
� A��� >�� ]18.[  

-!����,� u8) �� -!� "5&�1� 	���� ������ 	
��
� >�� 5' ���� "�����80 "��/&���9 ���_� � L!�< 

+!%�&���8�<� � R�($� �! 8�!�� ������� �� b�� � E���� A��B��� 	� ���.  

�
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��
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(
��%���  

�����80  ����6�� 3�� E��,H 5� 
��
�	 ���8����� 7@	! ���� ������� �� �_� 5�C�6 	� "��� ��!�  	K�
�J�

>�� � E�$�� s!�����n,� 8,' 	�  )��C �� �) 5&�.!� 5'  A�68!� ��+!%�&���8�<� ���� >�� ]10"19.[ �� -!� "#�� �� 

��0� >�K�
�J� �?�� "E:  ��) 5��6 >
' L&�v .�/���� .>�� 5��6 ��) 7���� � 8,��) 8�� >�� 5�  f�]�

>
' ���� 	,9 ��) 5�&�� ���� A�7H .8���� �� "-!� �����80 E: 5� ��8U� ���!� �� ���'�� ��) A8�� �� 5��(� ��) 

"	,�&�� A��Jw ���� ^��,� � R!�]� G!�� 5� A�/
!���: 	
��
� ���� ���� ]9"20.[ 	6��&: 5��(� ��) 	,�&�� +! 

                                                           
7 serum agglutination test 
8 rose Bengal plate test 



R��H ��� ����� �����80 ���� 5��6 ��) 7���� >��. -!����,� �� ��) f�]� 	,9 �� ���� �xr� ���� 	��: 

+����� �) )Polymixin B 5000 UI / L; -��������� 25000 UI / L; 8���./)��$�� 100 	��� b�6 �� ;���& 

8��� +��$!8�&�� 5 	��� b�6 �� ;���& -������� 100"000 UI / L � -�����$�� 20 	��� b�6 �� ���&  (���� 

���6��0 �� 8�� A8,!?: �) 5' -$(� >�� �� �����80  ��) 5��6Brucella ���6��0 ',8,��� 	� A��B��� " 

]21.[  

	$! �/!� �� R���H ��8]� A8,,' ���� >
' 7���� ��) 5��6 "8,����� f!��� ^��,� 	)�/
!���: � 3���: 

R,��< ">�� -!����,� -!� 3�� 8!�� ��  	,(!� R��' >!�H� b�F�� ��� ]22.[ 7���� 5� E��,H +! b.���6�� ke� 

	$!%�&��� 3 51S@ �8,� 	� ��� 5' 8!�� E: �� ��' �� ���)�/
!���: 	$!%�&��� ke� 3 b�F�� ��� ]23.[ ��(�� �� 

"5() ������� 	$! �� G!�� -!�� >��BH ��) 	)�/
!���: 	��B�� " 5� Ay!� �� A�/
!���: ��) 	��1�1]� 

>��]24"25.[  

5��(� �) ���� 5��6 �����80 ��)   7���� �� �)��6 R��� ��)�
9 "	,�,0 I�
�� E�8����'9 	�B0 >�� 5'  ��

��8U� E:  ����6�� �) ����� ��!� >��. A�7H �� "-!� b�8�� ��) -�,0 8,��� 5!� "�) A�6 ��) ���B,& "��
���� #�]@ � 

"8S' � -�,t() ��!��]� 	����6 "-�,0 "��� ��]��� #�,!%�� � "	,� G!�� 5��(� 	������ ��) �����80 ���� 

8,��) ���'�� ]23"26.[ ��]��� �� ������ 5��(� #�,!%�� 8!�� `< �� f1� -�,0 �! 8U� �� E�(!��  �� �]�0��"

�� A��B��� z���  � f�]�  5' " ��� b�F�� 	&�1��� >
' E�$�� �����80  �� b.���6�� �� L� 5�B) `< �� E�(!�� �! 

f1� -�,0 .8,' 	�  )��C 5��(� ��) ��� 8!�� �� �) ���v �89 E���< 8���. �?�
]� 	,S& ��9 A.!�����< .�� 	� 

8,���� 5��(� ������ 8���]13"23.[  

5��(� ��) 	������ �� A�6���
' �) 8,���SH �� "E���< "l���!� "��6 A�6 ��) ���B,&  � E��6 8�����< � #�]@.   

5��(� �) 8!�� 5�K�C7� 5� A�/
!���: A�����C "8��� �]�0�� �� ���� 20  - 50�� ���/����� "8��� .!�C � 8!�� 5� 

E��,H E�,_� >��BH 5� 5��6 ��) 7���� 	!���,� 8���] .13.[ z���  � #�,!%��  G!��	,� ����� ��8U� 	(' �� 

                                                           

9
 Cotyledons 



 ����6�� ��) A8�� 8,��) � -!����,� �����80  >���� >�� � ^�9� �F,� 5� p!��� 	B,� zw�' 	� ���. f�]� 

��) 	,9 ���� 	��: +����� ��) z����� A8� 	� 8,���� >����� �� -!� ����� �� ��S�� 8
�� ]21"27.[  

5��6 ��) 	,�' ��) 7���� "5��0�� "u�B� "z8]� �� ��
� ��8�" u�K � ke� E�
J��  �!� �) 	,�' .8,��)

 ����� ��� .8,��) 	��H n�� ���� z��e� ���� >
' 37 50�� ���/����� ">�� ���  ����6�� 	� 8���� >]� 

���� 20 �� 40 50�� ���/����� 8�� "8,' �� 5$�&�� pH z��e� �� 6,6 �� 7,4 >��. 	J��  7���� ��) 5��6��

 ���� ���� 8��  5�2 CO ���� ����. 	&�(U� ��) 	,�' 8U� �� 2 �� 30 ��� E������$�� �)�| 	� "8��� ���  ��,� >
'

 �� 8U� 5' ��� 	� 5�C�6 �_� �� 	B,� 	���K �� 2 �� 3 5�B) "E������$�� ��
� A8)�
� 	,�' }�) ]28.[ �� �F�: 

5' >����� >
'  ' ">�� 8!�� �� ���K b8H 8�� ���'�� "�) p!��� 	B,� zw�' �� �� 8!�� .�� �_� >C�6 ]13.[  

?�(U� ���� �����80 5�&�� "7���� ��) f�]� 8��0 8,��� �����'� "��6: ���s!�� ��6: � ��$��<�� ��� ��6: 5�K�� 

	� "8��� ��� 	jU� �� 5��6 "�) 	,U! B. ovis � B. canis" ���� 5� E��.C� 5 �� 10  R!���� b�� 8K�� ��6 �! 

^�� 5� .8���� >
' ��) f�]� �� ���� E�J �! "��� >
' ��) f�]� �� ���C 8,��� f�]� �8�����' ���� ��S�� 

>����� 5�K�� 	� ��� ]13.[  

�)�*
%&��
+
)�   

	(������)���(!� +! +�,$� -!./!�0 ���� ���
�  �1���  7���� ��) 5��6 >��BH >�� .-!� ���� 5� ��@ 

A����6 �� �� ��U&�e� .�%���< � ���
� ������� A��B��� A8�  E�$�� � >�� E8� A.�&�'�&  ����6�� A8�� �� 

��U!�V 	��� �� 7���� 8,' 	�  )��C �� ]29.[ >!.� -!� +�,$� -!� >��  5� 5' ���'�� ��) A8��  � ���8� �����

 b�F�� E�$�� ��U&�e� 5��x6 �/� ��  8,' 	�  )��C ]30.[ 5v�6� 	(������)���(!� A��� ">�� -$(� >�� 

-!8,v R��H " �� 5�(0  R'����< E�����$�C � z����� ���� 	��: 5�&��  E: 5F��� �� ��D~� 8���x/�] .31[  

�
� ��� �(
�(
� � �� ,��
+� "+
� ��� -�
��  

+�,$� ��) 	&�$&�� ��.�� 	(�� ���� ���
� � ��U&�e� +!%�&���8�<� "8,��) � ��H7@� O���� 5� 	!���,� 

5��6 �) � 4!����� ��) 7���� ��  )��C 	� 8,,' � .!�(� E�$�� -�� 5��6 ��) 	��@�� � -�'��  	�  )��C ��



8,')32"33.( ���
� 	&�$&�� 5��6 ��) 7���� 	� 8���� 5� ��@  �1��� �� ��� 5��(� ��) 	,�&�� E�8� 

�����80 	�S�  ����6�� b�F�� ���. A�7H �� "-!� -!� +�,$� �) 	� 8,���� ���� R�($� p!��� RK�� �� L!���: ��) 

	s���,C A��B��� 8��� ]34.[  

L,'�� A��F�� ��  ���(��< (PCR) �  /� �����  ����� E:  "[����� ��g$� 	&��� ���%	 I�J  5��6 �! 	�� 4!����� 

��) Brucella spp." G��� -!�� +�,$� 	&�$&�� ���� ���
� ������� >�� ]10.[ -!� 3�� �� [��� ��� 

5��(� 	$!%�&��� � "u8) 	,U! ���
� �! 5
�
� 	&�$&�� �! 	���� +!%�&���8�<� z����� A8� >��.��
�� . 

3�� ��) 	
��
� 	&�$&�� ������� >����� ����� �� 50 �� 100 8K�� � >�K�
�J� -�� 60 �� 98 8K�� 

>��. R$���< ������� DNA" ��� 5��(� 	,�&�� � >!��8]� 	
��
� ��) �) "R$���< 	����H 8,��) 5' 	� 

8,���� 	!:��' 3�� �� >]� ��D~� ���� 8,)� ]35[  

�� 	!�F�: 5' 	!���,� -���� � 	!���,� 5��(� ��) l�$
� ������� [����� >
' �� �����80 � ���K�
J 

"	s���,C b.���� R$���< ��) +!%�&��� ke� 3 )BSL-3 (���� >��BH ��) �� 	)�/
!���: �eJ >�� ?�� ]17[" 

3�� ��) 	&�$&�� 5� ��_,� 5S�9 �� -!� .8�8� �
' �7$
� A�7H �� "-!� ��
!���: 	,�S� �� PCR >����� 

���?�� >S�� 5� L!���: +!%�&�����$�� ���8����� ���� ���
� ������� E�
� A��� >�� ]18.[ 

 �  �	�.%�  �� /0�1���2��1�%(
� � �)��3 �  ���4+� 50� 
10
 

-!8,v multiplex PCRs 5' E% Brucella �� �� ke� 5��6 � �� �8� �� ke�   ����� 	!���,� 	� 8,,' �� 

A��B��� �� ��S�'�� ����� ��)�(!��< " 3��.6 A8� >��.  -�&��Multiplex PCR" 11AMOS PCR) 

AMOS  �B�� �� 'abortus-melitensisovis-suis' >��( A8���� p,< � A8������ �� � 8� �(!��< 

 ���� �8�����'���/�&� 	!���,�  ��)����� 	������ ���v 5��6 7���� ���. -!� L!���: �� 	�<  ��C��� 	��� �� 

5��6 ���� E8� A.�&�'�&  ��
,H 	$���%  711 IS �� b������' 7����  	!���,� .��' 	� A��B���  �� A��B��� �� 

A��8�� #�
]� �� A8� ��g$� E����8!�S�) �)�(!��< �� 5�K�C ��) ����� �� 711 IS  ">C�6 ���K.  

                                                           
10 Multiplex polymerase chain reaction typing 
11 abortus-melitensisovis-suis 



-!� 3�� 	� ����>� 5� ����� )1" 2 � 4 (�� B. abortus" �) 5� ����� B. melitensis" 5() ��)����� B. ovis 

�  ����� 1 B. suis �� 	!���,� 8,'. ���� .!�(�  -�'�� ��) 5!��B. abortus  	,U!S19 � RB51 �� 5!�� ��) 

�/!�	
��)12(" +!  A8� A���' L!���: multiplex  AMOS PCR  �� A��B��� �� 5� primer 	C�V� ��F!� 

8� ]36.[ �� #�� 2005" 	!���,� ux�13 �� ��,' 	$! �� 5��� ��) 711 IS ��  B. abortus  ��)����� 5" 6" 

9 � �� 	J�� �� 	
�� ��) 5!�� ������ 3 �� B. abortus  E�$��	���@ � 5C�V� E��' +! Primer I�J 5� 

 ^�'�� 8  �(!��< �� AMOS PCR"  ^���� -!� 5� � 8,' 	�  )��C ����8� .!�(� -!� L!���: L!�.C� 	� 8��!.  

+! DNA +�C��(��< 5� ��@ 	C��
� ��g$� A8� )RAPD-PCR( ���� 5U��� multiplex PCR  A��B��� 8� 

5'  E: ����  ��)�(!��< AMOS"  �
,H 	C�V� I�J ��) [�'�&711 IS � �!��  �) 	,!./!�014 �  �) ux� .�� 

A��B��� 	� ���.   

-!� >�� 8!80 PCR .!�(� E�$�� -�� b�(� 5��6 ��) 5�J�,� A8� �� #�� �V�� "7���� �� 5�(0 5��6 ��) 5� 

	6��� ��K�� A8� B. Ceti )7S� 5� b�� B. maris �! B. cetaceae "( B. pinnipedialis )7S� 5� b�� B. 

maris �! B . pinnipediae (� B. microti" R��� 	J�� �� 5��6 ��) 8!80�� �� 5��6 ��) A8� 	!���,� ���J� 

8,' 	�  )��C ��]37-39[" � -�,t()  .!�(� E�$��q��� 	K�J ��)����� ��   B. abortus � B. Suis    )��C ��

.8,' 	�  

Real-time PCR  

Real-time PCR  G!�� �� � [��� �� �� PCR 	&�(U� >��. -!� +�,$� 5� ��g$� �� 8U� R����  �� 5' PCR 

���8� ����� " ��� 	� b�F�� 	&�(U� � -!����,� �eJ 	6��&: 	)�/
!���: � p!��� >Sg� zw�' �� L)�' 	� 8)�. 

Real-time PCR   5� 	6��� ���� L!���: #��� ��) 7���� ]41[" ����� ]42[" E�J � >C�� ��)  A8� �� 5@�9

 �� -�C���< ]43[" b�F�� A8� >��.  

                                                           
12 feild 
13 deletion 
14 insertions 



5� Real-time PCR 5��6�80 ���� 	!���,�  	K�
�J�>B) ����� B. abortus " 5�  ����� �� B. melitensis 

� ������ +! B. suis �� A��B��� �� #�1��� �%��� `������ `�����c��C  5U���.8� A��� ��)�(!��< >��?�� A��B��� 

 �� A8� time PCR-Real �� A8� -!./!�0 �
,H  711IS  �� . 8�� A8� q�
� 	&�� 5' �(!��< [��!�15 � 

z��< FRET �� 5��6 ��) �
],� 5� ��C � �! [�'�& ��) 	�������' 	K�J ����� z����� A8� >��. >����� 

	K�
�J� L!���:B. abortus  5�  A��8�� 0.25 pg DNA q��e� �� 16-25  	s'	���% ��� � -�,t() ke� 

���
� 	���
� ����  ���� ��
!���: B. melitensis � B. suis A8)�
� 8� ]41.[  

8
9 ��* �� :
;
 <��16  

5U��� +�,$� 	&�$&��  A8,,' A��B��� �� real-time PCR � `s� 5!.F� � R��]� z�w 	,],� �� ��V� ?�� 

)HRM (���� ��jH� R��� ��(�H� -!� `,0 f��� Winchell � E���$() ��K�� A8� >��] .44[ -!� >�� 

��) [�'�& A8,,' .!�(�� �� �� b��% ��) 7���� ���� u8) ���� ��� .� �� q!�@ 	,],� .�&��: +�$B�  E�$�� 

	!���,� q��� ��) 5&�.!� 7���� �� ke� 5��6 � ��) 5&�.!� ��9 #�(U� 7���� 8,���  1 BO � 2 BO   )��C ��

.8,' 	� -!� >�� ���� ���
� B. suis �� B. canis .�� qC�� A��� ">�� ��� ���� 5�  ����� q��� +�$B�4  B. 

suis    �� B. canis ��S�.  �� -!� "#�� -!�  ����� B. suis  7S� I�J 3��.6 A8� >�� 5' +! ��/&� 	$���% 

5��
� �� B. canis �� E�
� 	� "8)� � ��,)  ) i]� 	� ��� 5' �!: -!� �U��� ��� +! ����� B. suis   >��.   

 �� �0%>� ��� �
���* �0�� (
?� ��00� 	
�@� A�BCD  

PCR-RFLP +! ��$!�� p!�� ���� 4!�� E��' 5��6 ��) 7���� >�� 5' ��.�� 	��J ���� ��U&�e� 51S@ "�8,� 

"	$!%�&���8�<� 	���$� � ���
� >��. -!� 3�� 5� Ay!� �� ��U&�e� ����% -�����< ��
9 	0��J )OMP (���� 

A��B��� ���� 5�C�6 >�� )47.(  

����
E��
+ �� ��� $&�F�
� ��3 �� �0%>� /0�1���17  

                                                           
15 reverse 
16 High resolution melt 
17 Single nucleotide polymorphisms typing 



 ��C��� 	�< +� �8�����'�� )SNPs (u�U� ��)�/��
� �8,(��8� >�� 5' E�$�� q��� ��K�� z�v��v 

+���%���C +! "5��6 5� Ay!� �� +! A��6 >|�B� A8� 	$���% 8,��� Brucella .8,' 	�  )��C �� -! ��$!�� 

	,�S� �� 5H�(F� �� �� E���: ��)  A8,,' 	���� �.!�(� SNPs >�� 5' E�
� A��� A8� >�� 5' ���� +! 

I�J 5��6 Brucella >��. ��$�� � E���$() ]48 [A��B��� �� SNP �) �� ���� 5U��� +! 3�� ���
� SNP 

	!��8,v ��K�� "��' 5' �� [��� �%�&�,$� 5U��� >�� �(!��< 5' 	� 8���� 5� >H�� �  5&�.!� +! ��
� ��@ 5�

�� 5� E��,H +! �jH �� L� 5��6 +��7' Brucella �! 5� E��,H  +!�jH  ��A��6 ��8����< 	!�!�� 5' ���J� 

	!���,� A8� >�� 	!���,� " 8,'.  

+! ��$!�� -!./!�0 �� [��� 	,�����< ��) z��<  u�$� 5� A8��� R
�� +v�' )MGB (5' �� +! b�B��< 

real-time PCR A��B��� 	� "��� ��K�� 8� ]49"50.[  

-!� L!���: b�(� ��jH� 5��6 +��7' �� .!�(�� 	� "8,' ��� 5��6 .!�(� ��) B. suis � B. canis 5� R�&� b8H 

 ��0�SNP 	K�
�J� B. suis    �� .>�� �����" -!� "#�� 5' 	!�F�: �� SNP   I�JB. canis 	!���,� A8� 

>�� ]45["    .!�(� ��  SNP  I�J B. suis / B. Canis � SNP     I�J B. canis     .>�� �!x< E�$��  

 ��0��18TOF Mass Spectrometry-MALDI  

	!���,� ���'�� �) �� [��� ��@ �8��s< 5� >�� A8�: �� MALDITOF 30 #�� L�< ���,
�< A8� >��. 

-!� 3�� E�
� A8,)� +! ��.�� 	
��
� 8!80 �� A�/
!���: ��) �%�&�����$�� >�� ]51.[ A�/!�<  ��) A���   ��

5U��� 5�C�! 8�� 5' ����  ����6����$�� ��) �.!��(��	�K� � "8,��) -!����,� A��B��� �� -!� 3�� �� 	!���,� 

���'�� ��) -���� �� >
' <>�� E�$�� �!x< >��. ���J� ���� 	!���,� 5��6 ��) "7���� +! 5������' G0�� �� 

A��B��� �� 12 5��6 7���� 5�J�� 8�. �� -!� 5������' "7����  �� .!�(� ke� 5��6 E�$�� �!x< ��S� ]52.[  

$� �� I�3 ���� ��� �� �0%>� /0�1��� 19 

                                                           
18 Matrix-assisted laser desorption ionization timeofflight 
19 Tandem repeat based typing 



�� ���&�� "��J� 	����� 5� 	&��� b��% "	���$�� 5U��� ������ n,�s!�� �� ��,S� 	&��� 5��68,v �� 5�(0 

)VNTR) (MLVA (�� R���� A��' >��. VNTR" �����r� 	�����C 	�&: O���� 5� �����r� �� ��8U� 	&��� 

��) ��$� ���$� A8� �� -!8,v [�'�&  	�% �� b��% ��) "7���� ���� .!�(� 5��6 ��) 	!�!��'�� 5' ��,� 	$���% 

����� 	(' "8���� ���� A��B��� ���� >C�6. -�&�� �����' 4!�� E��'  �� 7���� ��) 5��6 [��� VNTR " ��@ 

Prints-HOOF )	��!�� 8�����'���/�&�� +!����'� ����� ��r��20 (�
�,� A8� f��� Bricker � E���$() ��� .

]53.[ -!� ��$!�� �� ��,S� 5�!�1� ��)���$� 	���%  A8� R�($� A��� ���'�� B. suis � B. melitensis A��() �� 

	&��� A8� ���,
�< B. abortus ��� 5' >
) 	&���   ) �� >
< ����$� ���� >B0   �� �� 	�% [�'�& 5� 

.!�(�� 	!���,� ��' ]12.[  

�
� ��� ��J $�#%&� � �� '���� �
��
��  

5����K ��� ����
(
��  

��
!���: +!%�&��� ���� ���
� 	)�/
!���: ������� �����  �� 8,��) ��!� �g'� 5����� ��) #��,' � 5
!� -' 

���� �� -!� 3�� �) 5�$� 8����.  R' ���'��  �! A8� #�UC ��9 A8� �&�J ��) >(�� )5� E��,H "#�g� 	�<�s�& 

8!��'�� �! -�����< ��) 	!�
9 (5� E��,H 	��: E% ���� ���
� 	��: ���� ��) 8�&�� A8� f��� E��.�� �� 	@ 

>��BH A��B��� 	� 8���. 	��: ���� �� ����� 5��6 ��) 7���� u�K )5� E��,H "#�g� B. abortus" B. 

melitensis" � B. suis (�� 	��: E%   B. abortus L,'�� E�
� G@�1�� 	� "8,)� �� 	&�� 5' 	��: ���� 	!�) 

5��H 5��6 ��) 7���� -
J )8,��� B. ovis � B. canis (�� 	��: E% B. ovis  G@�1�� L,'�� E�
� 	� .8,)� 

5v�6� -!8,v 3�� 	$!%�&��� �� #�� �V�� �� [���� "8,��) -!� L!���: �) 	� 8���� 5� E��,H L!���: ��) 

��/&���9 )5� E��,H "#�g� L!���:	��:E%��C�� BPAT(" �! L!�< ��) >�� ���_� +!%�&���8�<� )5� E��,H "#�g� 

��� 51�� E���: (� L!���: ��) 	��($� �! 8,���)�8�!�� "#�������<�'�� E�(�s(' >�Sg� " �.!?� � >�� E����.!�7< 

                                                           
20 Hyper Variable Octomeric Oligonucleotide Finger-Prints 



>,����C(.8��� �8,� 5��� " z����� +! E���: -�U� 8!�� 5� 5��6 ��  ��D�� >]� 5��6  5' 8��� � -�,t() 

��(�_,� 	�]� ���/� �_� �� �� ]13"14.[  

�
��K �  "(
( �
���0��
��K "%&�K 	� �+�%�   

E���: �� 5&�& E����,����6: 5��): ���8����� )SAT("  -�&�� 5'  L!���: +!%�&��� 5�C�! 5U��� ���� ���
� 

������� "��� �� [��� E% 	��: E����,����6: 	!�!��'�� " 5�  5���� 5� Ay!� IgM" >]� pH 	g,J >��. -!� E���: 

����� >�K�
�J� -�!�< >�� � -!����,� 5�K�� 	(� ��� ]13"14"53.[  

5����K "#�M ��*  

L!���: 51�� ��� �� 5!�< -���,����6: 	��: ���� 	!�) >�� 5' 5� ��� 	� k��� 8���. -!� >�� E�$�� ��/&���9 

��8U� ���!� �� ��6 �) �� �� A��B��� �� 5��(� ��) ��� �� E���� �!  ��� ��) +��� 8,v ��6  )��C 	� 8,'. -!� >�� 

���� ���_� �� 5�6 ��6 �! q@�,�  �� ���H ������� 8�B� ">�� -!����,� 5� 	�S���� >�� E��,H �! ���_� " 51S@ 

�8,� A8� >�� ]53.[ ��(�� �� "5() ��8U� p!��� >Sg� zw�' ^��,�� �� ��8U� 	����6 >�� 5' ��� �8��� �� 5� 

>�H b�����' �! >����� k��� 	� 8,,' ]53.[ +! 5F��� >Sg� E�
� A8,)� ��j� ��)��6 A��&: �� 5�6 ">�� 

-!����,� 8!�� �� E���: >�� 	$!%�&��� �� R' 5�6 A��() 8���.  

2 -P
+�� 
%3����  

2 -+! #�������<�'�� E���: �8�!�� >�� 5'  E�$�� A��8�� ���6 IgG  �� 7���� 8V 	������ 5� R�&� ��9 #�UC 

E8� IgM �� 5��(� 8�&�� .8,' 	�  )��C " E���: IgG ?�(U� �� >��BH -�.� A��() ">�� -!����,� 5F��� 	�Sg� 

�� -!� E���: +! �J�� ��� �� ������� >��. �� -!� "#�� -!� L!���: ����� 	
!�1� �� R�S� >�(� #�������<�'�� 

>�� 5' ���� 5� +! (���� b�(
��� �� ���6��0 ����)�C�]� ���� �� E��' ��' E: � ���� #�(��� ^!��� IgG  5�

 5���� 2 -#�������<�'�� " 5' -$(� p!��� 5� �F,� >�� 	B,� zw�' ��� ]13.[ >����� E���: 2 -#�������<�'�� �� 

4/88 � 6/99 8K�� �  >�K�
�J� E: �� 91/5 � 99/8 8K�� >�� ]54.[  

��)�1)� I�>Q� I&�  



�� 50�� 5� >�� �?�� "E: E��,H 5� E�(�s(' >�Sg� >�� E���: �8�!�� ����  >��BH B. abortus" B. 

melitensis � B. ovis A��B��� 	� ��� � -!� E���: G0�� 5�K�� A8� f��� OIE ���� R(� � R1� -�� 

	��(&� ������� >�� ]55"56.[ �� -!� "#�� -!� 3�� ����� 	S!�U� 8,��� 5,!.) "?�� 	68�t�< 	!��0� � ���� 5� 

��.��F� Ay!� � R,��< 	)�/
!���: 3���: A8!� >��. A�7H �� "-!� >��  �����>!��8]� 	!�) �� 5��(� ��) b�� 

.�&�() A8� �! b�� �� >�&�UC 8V  E�(�s(' 	J�� b�� �) � ���� A8!8<  � ��<E�� >�� ]54.[ >����� >�Sg� 

E�(�s(' �� 77,1 5� 100٪ � 	6y!� E: �� 65 �� 100٪ ]56,57	� [ 8���.  

I&� I��3 �� P�R0�  

>�� #�/,� �� )RBT (+! >�� E����,����6: G!�� � �8!7�� >�� 5' ��   A8� �.��: n�� #��]�  7����

 �� [�����: pH 3,6-3,7 � b�� b�F�� 	&�(U� 	� ���. 	6���  5� ���: "E: +! L!���: ��/&���9 ^��,� ���� 

A�/
!���: ��) +v�' �� G��,� ��8]� .>�� A��' R!8S� �1� ��) RBT 8,���SH �� :>�����  ' 5� Ay!� �� 

����� "-�.� >�K�
�J� ��S�� -�!�< �� q@�,� +��8�� � E����<  �) b�� ��) ����� >Sg� �� RBT  ���
� ��

 8,)� 	� E�
� 	B,�]58.[  

>����� 	�' 92,9٪ ">�� -!����,� A��B��� �� RBT 8!�� �� q@�,� "+��8�� 5� Ay!� �� ���C� 7�S� 5� ������� � 

	���' 5' ����� 51��� >��BH 7���� "8,��) >�� .��� b�F�� >�� �� >��< �� #�/,� ]RBT [+! L!���: 

���,����6:�E >�� 5' �� [��� L,'�� ��!x< 	��: ���� �) �� ����� 	�<�s�& 8!��'�� u�K )LPS (>��.  

5' 	!�F�: �� >����� " >�� ?�� E: p!��� 	B,� zw�' 5� ��8� .8��� 	� A8!� ���� L!�.C� ">�K�
�J� -$(� 

>�� ��) >�� 	&�!�� )1 :2 �� 64:16 (�� 5��(� ��) 	��� ��� 5��� ]60.[ R(U&������ E����� >��8�� 	���0 

)WHO (8�!�� RBT �� �� �!�� ��
!���: 8,��� L!���: ��) E����,����6: b�� 5�K�� 	� 8,'] .60"61.[  

����� ���  �0)� S+K �� T>����$  

L!���:  �.!?� 5� E��,H +! 3�� ���8����� ���� ���
� "������� �� ��]& "+!%�&��� z�S]� >��. 	��: �.!?� 

���� ��) IgG" IgA � IgM �� A��8�� ���6 	� 8,' � -!� 5� ���B� ���� >�UV� 	,�&�� +(' 	� 8,'. ���
� 



������� 	,�S� �� ���
� 	��: ���� ��) 8V LPS u�K >��. ���
� 	��: ���� IgG >����� ���
�� 

>S�� 5� ���
� 	��: ���� IgM ���� ���
� ����� ������� "���� ��� >�K�
�J� E: R��� 5�!�1� >�� )61 -

63.( �� 5�!�1� �� 3�� ��) #��8�� "-���,����6: ELISA �� ����� ��� � -�.� ������� [��� �� >�� �   

��!�.� 	
��
� R���  �� 	�0�� ���� ���
� ������� �� q@�,� .8)� 	� 5c��� +��8�� ���� ���
� ���(�� � 

���
� q��� ����� "l�$
� 8!�� 	S�'�� �� ��
!���: ELISA  IgM � IgG A��B��� ��� ��!�  -!� ^�'��

>�� ��) 	)�/
!���: 5� E��,H �D�� -!�� 3�� 	!���,� � ���
� ������� 5�J�,� A8� >��. ���� ���/�< � 

���_� �� L�< "	�6: ELISA Ig M � 2 - ��<�'�� #����� )2-MET (��
�� ���8��� A8,,' 8,��) ]64"65[.  

ELISA +! 3�� 	&�H ���� ��/&���9 >�U(0 ��) h�.� ���� 	��: ���� ��) 7���� � ���� .!�(� -�� ��C ��) 

��� � -�.� ���(�� >��. -!� E���: 	������ ���� ����� "A8�t�< 	UV�� �! -�.� >�� 5� I�
J 	����  �� ����

� >�� l�$
� 	,�&�� ��]& �!�� ��
!���: 	B,� 8,��) .  �.!?� 	� 8���� -�&����6���(!� �) )IgG" IgA � IgM (

�� �� X�H 4 �� 6 >H�� �� >����� � >�K�
�J� ?�� ��
� 8,'. A�7H �� 	!���,� [7' ��) "-�&����6���(!� 

ELISA -�,t() 	� 8���� [7' ��) IgG 	K�
�J� 7���� � �/!� -�&����6���(!� ��) 7���� 8,��� IgE �� 

���
� 8)�.  

 ELISA ��9  �1��� )21ELISA-i (���� ���
� +!%�&��� ������� �� "8,B��6 .� � l�J ���� A��B��� ���� 

5�C�6 >��. -�,t() ���� ���
� �� A��B��� �� b�� �! ��� �)��6 A��B��� A8� >�� ]66"67.[ O ELISA-I 

?�(U� ���� LPS Brucella spp A��B��� A8� >�� � ���� B. abortus �! B. melitensis [��� � 

	K�
�J� ">�� ��� ���� 5� ���
� 	��: ���� �1&� ��) A8�  5!�� f��� -�'�� S19 �! Rev1 >��� ]68"69 [. 

>����� i-ELISA �� 96 �� 100 8K�� � 	6y!� E: �� 93,8 � 100 8K�� ]56" 70 [���B�� >��.  

	����� ��.!?�  )22ELISA-c( �� Brucella LPS u�K 5� E��,H 	��: E% ���� ���
� 8V 7���� �� 5��(� 

��) 	��� �� "��6 "8,B��6 .� � l�J A��B��� 	� ���. -!� >�� 	!����� .!�(� L,'�� 	��:  f��� A8� �1&� ����

                                                           

21
 indirect ELISA 

22
 competitive  ELISA 



 -�'��  � >��BH ��) �� 	U��� ���� � >����� E: �� 92 �� 100 8K�� ��r�� ">�� �� 	&�� 5' >�K�
�J� E: �� 

90 � 99 8K�� >�� ]57"71.[  

I&� �
�� S��-3 2+���
�F 

>�� E����.!�7<23 >,����C )FPA (�8��� ���� L!���: b�� .8� A��� 5U��� �� -!� "#�� �%�&�,$� -!�  ����

L!���: E�J � 5��(� ��) ��� �� ������� �
],� 5� ��C 3���6 5�C�! >��.  

>�� 	Se� E8� `������C (FPA) �� [��� ���B� 	
J�v -�� ��) #�$&�� 	�% 	��: +v�' #��]� �� 

#��]� E% 	��: #�$&�� � `$�s(' �� ���� 	��: E: >��. -!� A��8�� � +! #�$&�� ^�v�� ��� >,����C 8,��� 

+! 	��: E% �� A��8�� ���6 	� 8,'. A��B��� �� ��F�� O 	S��0 LPS �� 5��6 Brucella E�
� A8,)� p!��� b�/&� 

A8,,' >��. >�� -!� +! -!./!�0 �� 3��� ���� L!���: ��) 	&�(U� +!%�&��� >��.  

>����� FPA ���� �������  �� A8� 8�!�� 	����� f�]� ">
'96٪  >�� � E: 	6y!� ��8� 98٪ >�� ]60"72.[ 

���
� ���� 7���� >��BH �� E���� ]73 [� -!8,v 5��6 	����� �� A��B��� �� "b�� ��� �! R' E�J �� EDTA  

�� 3�� LSe� >,����C A��B��� A8� . >�� -!� L!���: �� 	� E��� �� f!��� 8��C b�F�� ��� ]14.[ >����� 

>�� 	Se� E8� `,����C �� 5/87 � 100 8K�� � E: >�K�
�J� �� 84 �� 100 8K�� ]71 [���B�� ">�� 5' 

5�S� ��e� 5� >�� A8�: �� c-ELISA >�� ]56.[  

�
��K ��
�.�	
+
)�  P� ���K24 

E���: E%��B!����(!� #% [����� ��6: z��� `$�s(' 	��: E% 	��: ���� >��. -!� 3�� ���� ���
� >��BH 

B. ovis ���� A��B��� ���� 	� ���6. -!� E���: ����� 5,!.)  ' ">�� 5� 	���� b�F�� 	� ��� � ����� ��e� 

	������ >�� 5' R��� 5�!�1� �� E�(�s(' >�Sg� >��. �� -!� "#�� ����� 	J�� �� ^!�U� 8,��� L)�' R��� 50��  

>����� �� >��BH -�.� � �����r� ?�� �� >�B�' 	��: E% ��) ���F� �� [���� >��. 5� -�() R�&� b�F�� 

                                                           

23
 fluorescence polarization assay 

24 Agar gel immunodiffuٔsion test 



+�,$� ��) 	
��
� R($� 8,��� PCR  ]74 [.��� 	� 5�K�� �8� 5� >����� E���: E%��B!����(!� #% ��6: 

50 �� 92,7 8K�� � E: 	6y!� 94,3 � 100 8K�� ]70" 75) [#�80 1 (���B�� >��.  

 

#�80 1 :�������: ��/&���9 �  �8�!�� A��B��� ���� #�(U� �� ���
� +!%�&��� 5��6 >��BH ��) 7���� . 2 

"#�������<�'�� L!���: E%�!����(!�   #%   ��6:AGITA" L!���:	��:E%��C�� BPAT "CF "E�(�s(' >�Sg� :

ELISAi- " �1��� ��9 ��.!?� : ELISAc -"	����� ��.!?� : FPA ">,����C E����.!�7< E���: :MRT  :

��� 51�� E���:  

�
��K 2>�
�  

-!� E���: ^��,� -!�� � >�� -!�� [��� ���� 8�!�� E���(�� 7�S� 5� ��H ���(�� �� ���(�� ��8!�< >�� ]60.[ 

 � 5�C�
�< R$� "`S��' E���: SAT ">�� 5� E��,H "#�g� �6� E���: SAT  R�&� 5� ��0� 	��: ���� ��) 

��8�� A8,,'   5F���	B,� " 8��� 5���� 5� ��0 "E: 	� E��� �� >�� ^��' A��B��� ��'. E����,����6: �� 	� 

E��� �� A��B��� �� ��$��,����6: �! +! A�e� �� ��� +! 8!7�� ���� L!���: �� �!� "��$���$�� 5� ���K ��
� 

8,��� SAT -��U� ��' ]61.[ E���: ^��' ���� 	!���,� IgG "���� ��8�� A8,,' �! ��9 	�����,����6: ���� 

A��B��� ���� 	� ���6. >�� E���: -!� ��6 ">�� �� ��]& 	,C ����� ">�� ���� 5� R,��< �)�� ���� � 5� ��@ 

#�(U� �� A�/
!���: ��) 	,�&�� b�F�� 	(� ���. -!� ���� ����� A8�t�< � -�.� ^��,� >�� ���   ��8� 7٪ ����� 

�� �� 5�!�1� �� ELISA   A8!��� ���6 	�] 76"77.[  

�
��K Dipstick  

L!���: IgM dipstick 	$! �� 	��
!���: >�� 5' ���� 	!���,� ���� 	��: IgM ����� �� LPS   A��B��� ����

.���6 	� ���� -!� L!���: >����� 	!?�� �� ���� E���(�� 7�S� 5� ���(�� ��(' �� 3 A�� E�
� A��� >��. L!���: 



IgM dipstick >�����  ���?�� �� IgM ELISA �� ���� 	!���,� 	��: ���!��� IgM  5��H A8� 8�&�� 5��6 

��) 7���� 5c��� �� 	� 8)� � ���B� � >�� �� E��: E: �� ��' p!��� �� ��S�� 	� 8
�� � �� 5F���  �� �S���� A�� +!

.8,' 	� ��F!� L!���: IgM dipstick 	� 8���� 5� E��,H +! -!./!�0 G!�� � A��� ���� IgM ELISA ���� 

���
� ���+!%�& E���(�� 7�S� 5� ������� ��� .��� A��B���   

p!��� RK�� �� ��
!���: SAT � IgM dipstick 	� 8���� 5��
� �� �� 5���� ���(�� �� ���� 	����(�� 5' �� E: 

���� �)  c7H 	,�&��  ">��� ��
�  )��C 8,']80.[  

 �
���0��
��K �
��KImmunocapture VBrucella Capt  

5� "	6��� E����,����6: Immunocapture 8!80 ���� 	���� 8V 7���� )BCAP (���� ���
� 	��: ���� 

��) E����,����6: � ��9 E����,����6: �� >����� ?�� ��F!� A8� >�� ]81.[ -!� E���: 	,�S� ��  ���� 

ELISA }!�8��� ">�� E: �� 5' +! �$�� ��# �� 	��: ���!��� `S��' 5��H 	��: ���� IgG" IgA � IgM 

.>�� A8� A8���< "	����� -!� >�� E����,����6: 7���� �� +! #���$�� � �� 	��: ���� ��) ^��' b�F�� 	� 

��� � 3 	��: ���� �� 5' 5��H ������� R�$
�  �� 8��� 	� -��U� 	� 8,'. 5� E���: -!� E��,H +! -!./!�0 

	&�(��� ���� E���: `S��' � +! �/��
� ���� ���� >�&�UC ���(�� ���,
! A8� >�� ]81.[ 

�� 5�!�1� �� L!���: "`S��' >����� � >�K�
�J� 	���
� ���� ��� �) �� 	� 8,���� �� �8� E��� 	�?�@ `< 

�� E���� �� E���(�� E���� A8� 	��� >Sg� 8,��(�. BCAP 	��: ���� A8,,' ��8�� ��) �� �� ���
� � �� 	@ 

���/�< E���(�� 7�S� 5� ������� -��U� 	� 8,'. E���: -!� ��  	@24 " >H�� E�8� b�F�� 5���� b�� ����V  5'

�� L!���: `S��' b�F�� "��� 	�  >�� �� A��� � ��� 	� b�F�� ]82.[ �� 5�!�1� �� �!�� ������: :A8�t�< "�� 

�� E��6 � 8,' >��. -!� 5� 	��� 	� 8���� L!���: -!./!�0 ��) ��/&���9 G!�� 8,��� RBT � dipstick 5� 

E��,H ��/&���9 ��) E���: �! -�&�� >�� �� .��� " -!� "#�� -!� 	� 8���� 5� ���
� ���(�� �� E���(�� 7�S� 5� 

p!��� 	�?�@ �8� ������� +(' 8,' 5' f��� SAT ���
� A��� A8
� >��. "-!����,� 8,��� E���: "[�S��' 



7���� >s' 5' 	,�S� �� -���,����6: Immunocapture  5��' 	��: ���� ��) 8V 7���� ">�� 	� 8���� +! 

L!���: +!%�&�� ke� b�� 8��� ]60"79.[  

�
��K ����W �>+�W  

L!���: 	C��6������6���(!� E�!�0 	S��0 IgM / IgG +! 7���� 5��� A��� �� L!���: ELISA >�� � ����� 

+! R�����< 	&�H 5� E��,H +! 3�� 	��!��� G!�� >S���� .>�� -!� E���: >����� � >�K�
�J� 	!?�� ���� 

7���� IgM � IgG ����. �� E���: -!� +! A�e� E�J 5� >�� A8�: �� >
/�� A��B��� .8,' 	� -!� 	� E���: 

8���� 5� E��,H +! 	,�&�� 3�� b�F�� ��� .-!����,� +! E���: G!�� � A��� 	
��
� >�� 5' 5� 	���� R��� ���B� 

>�� ]60.[  

I&� X���0��
��K Y��� ���-�   

�� 	!�F�: 5' ���
� #�(U� ������� R��� 	���� B. canis ">��� >��BH �� -!� 5��6 -$(� >�� ��
�� �� 

5t�: �� #�� �V�� l�$
� >��" 8���. >��  -���,����6: G!�� �8!7�� )RSAT (	� 8���� +! E���: 

��/&���9 ^��,� ���� ���
� ������� 	����� 8��� � +! +�,$� 	��($� 8,��� ELISA" �� ��� b�(� 5��(� ��) 

>Sg� RSAT  �� 5' 	��: E% ��) B. abortus 	B,� "8���� 	� 8���� >�K�
�J� 	
��
� �� -�(j� � 8�!~� 

 � 8,' .8,' 8�!�� �� ���
� �� A��B��� MAT � 2 -ME / RSAT ���� 	���� b�� 	����(�� 5' �����  c7H 

������� 8,��) ��� ���� ������� �� A��B��� �� E% 	��: 7���� u�K ]83"84 ["8�� A8� 	B,� 5�K�� 	� .���  

I&� �%�
3 ����(K X���
��  

>�� 	���< +! L!���:  +!%�&: >�� 5' ���< 	,(!� 	&���  ��F!� 	K�
�J� >��BH 5��H A8�  ��) 5��6 

Brucella �� ���
� 	� 8)� .q!�.� brucellergene" +! A��
H -�����< �� +! A��� -
J "7���� `< �� 

+! ���< 	����&� 	�]� �� +! E���� [��� A8� #�S�� 	� ���. q!�.� brucellergene 5'" +! A��
H 

	,�����< ��  5��6-
J ">�� 7����   iH�� +! ���< 	����&� 	UV�� �� E���� [��� A8� .��� 	� -!� L,'�� 

>����� ��!��� ��� ���J�� �� L!�.C� >���V >��< �� R]� k�1�� A��8�� ���6 	� ���. -!� L!���: �� 



���
� -�� ����� 	U��� ������� � ���
,'�� �%�&��� zw�' >Sg� ����� �D�� >��. L!���: >��< ����� 

	K�
�J� ">�� ��� >����� ��UV E: iH�� 	� ��� 5' L!���: 	��J ���� 5�6 �) 8��� ��� 5� ����  +� +�

.���C�  >�� -!� 	(� 8���� -�� >��BH � E����,��'�� ��US� Rc�� ��� ]85 .[Pouillot et al 3��� 	
��
� 

>�� 	���< +!%�&: -������ )AST (�� �� +! L,'�� �%�&��� >Sg� >����� �������   ��� ���� 	��!��� ���� � 

3��.6 ��� 5' L!���: ���<	 +!%�&: �� 	K�
�J� �� RBT � CFT >��. "-!����,� -!� E���: 	� 8���� 5� E��,H 

+! E���: �8�!~� �� ���� 5��H 5' 	!�)��6 ������� 5,��'�� "8�� A8
� A��B��� ���. -!� E���: 5� E��,H +! 

E���: -!./!�0 f��� OIE .!�F� 	� ��� ]53.[  

"4�%+  

���
� ��) 5��6 >��BH q��� 7���� " ���� #��,' ���(�� �� ������� � �� 5F��� �� E���� >�()� ����. 

���
� 	,�&�� �� [��� 5t�!��� �1� 8�&�� Rg� �� b�� ">��) ��� -!� ���
� 	&�(��� >�� 5' 8!�� �� 3�� 

��) 	)�/
!���: 8�!�� ���. ���
�  �1��� ������� R��� 3�� ��) "	$!%�&�!��'�� 	(������)���(!�- � 

	&�$&�� >��. A�68!� �� "+!%�&���8�<� ���'�� E��' 5&�.!�  �� 5��(� ��) ����� ">�� �� ^��,� ��!�  	K�
�J�

>�� �� �  4!����� E�$��  �� �) 5&�.!� E��' "8,' 	�  )��C ��� 5� R$���<  3 BSL-���� >��BH ��)  	)�/
!���:

�� �eJ ���� .���� ���� ?�� ��U&�e� 5��x6 "�/� 	(������)���(!�   	�]� E8� A.�&�'�& E�$��  ��)  ����6��

 ��0���� ��U!�V 	��� �� 7����  8,' 	�  )��C ��" ��!� 5� ���'�� ��) A8�� ���� ���8�. +�,$� ��) 	&�$&�� 

��)��.�� 	(�� ���� ���
� � ��U&�e� +!%�&���8�<� "8,��) � ��H7@� O���� 5� 	!���,� 5��6 �) � 4!����� 

��) 5��6 ��) 7���� ��  )��C 	� "8,,' E�$�� � .!�(� -�� 5��6 ��) 	��@�� � -�'�� �� .8,' 	�  )��C 3�� 

��) +!%�&���  ��) 3�� 5�(0 �� ���
� ��9  �1��� 	)�/
!���: ���
� �������  5' >�� 5� 	��J 

5�J�,� A8� >�� ;��!� �g'� 5����� ��) #��,' � 5
!� -' ���� �� -!� 3�� 	$�� "8,��) �� 	&�� 5' L!���: 

	���< +!%�&: -������ 	� 8���� 5� E��,H +! E���: �8�!~� �� ������� ��9 5,��'�� A8� 5��H �������  A��B���

 ��� � �� RBT � CFT  .>�� �� 	K�
�J�  
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