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ЛАТЕНТНАЯ ТУБЕРКУЛЕЗНАЯ ИНФЕКЦИЯ У КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
 

Резюме 
В молоке коров из условно благополучных по туберкулезу стад, не реагировавших и давших неопреде-

ленную реакцию на туберкулин, в 53,3 % и 66,7 % случаев обнаружен геном микобактерий туберкулеза (МБТ), 

в 40,7 % и 57,1 % – специфические антитела, в 25 % и 22,2 % проб – антигены МБТ, а из 92,3 % и 66,7 % иссле-

дованных проб молока, прогретых при температуре 98 оС, были выделены некислотоустойчивые формы МБТ. 

С учетом отсутствия признаков активного заболевания это свидетельствовало о латентной туберкулезной 

инфекции у части коров, не реагировавших на туберкулин, как и о том, что туберкулиновая проба не отража-

ет реальной ситуации в стаде. Для элиминации туберкулезной инфекции необходимо использовать альтерна-

тивные тесты по определению прямых и косвенных маркеров туберкулезной инфекции, а также разработать 

новую систему противотуберкулезных мероприятий, учитывающих высокую вероятность передачи изменен-

ных форм МБТ трансплацентарно и с молоком. 

Ключевые слова: латентный туберкулез, туберкулез крупного рогатого скота, туберкулин для 

млекопитающих. 

 

Summary 
The genome of mycobacterium tuberculosis (MBT) was detected in the milk of cows from conditionally tuber-

culosis-free herds that did not react and gave an uncertain reaction to tuberculin in 53.3 % 66.7 % of cases, specific 

antibodies in 40.7 % and 57.1 %, MBT antigens in 25 % and 22.2 % of samples, and non-acid-fast forms of MBT were 

detected from 92.3 % and 66.7 % of the studied milk samples heated at 98 oC. Taking into account the absence of signs 

of active disease, this indicated a latent tuberculosis infection in some cows that did not respond to tuberculin and that 

the tuberculin test did not reflect the real situation in the herd. To eliminate tuberculosis infection, it is necessary to use 

alternative methods for determining direct and indirect markers of tuberculosis infection and the development of a new 

system of anti-tuberculosis measures that take into account the high probability of transmission of modified forms of 

MBT through the placenta and with milk. 

Keywords: latent tuberculosis, cattle tuberculosis, tuberculin mammalian. 
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ВВЕДЕНИЕ 

К началу ХХ века туберкулез круп-

ного рогатого скота был широко распро-

странен в странах с развитым скотовод-

ством [1, 2]. К этому времени уже стало 

понятно, что болезнь наносит не только 

ущерб скотоводству, но и представляет се-

рьезную угрозу здоровью человека. В част-

ности, в США от заражения микобактерия-

ми туберкулеза (МБТ) бычьего вида (M. bo- 

vis),   преимущественно   передававшимися  

с молоком, ежегодно умирало до 50 000 

человек [2, 3]. В связи с этим в ряде стран 

были приняты национальные программы 

борьбы с туберкулезом крупного рогатого 

скота, в основе которых была внутрикож-

ная проба с туберкулином и убой туберку-

линпозитивных коров. Стада считались 

свободными от туберкулеза, если ранее 

реагировавшие животные были сданы на 

убой, а две последующие туберкулиниза-

ции с интервалом в 6 месяцев дали отрица- 
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тельные результаты [1, 2]. Для крупных 

коллективных хозяйств были предложены 

ускоренные схемы оздоровления с интерва-

лами между исследованиями 30–45 дней 

[1]. И до сих пор отсутствие у коров клини-

ческих признаков туберкулеза, отрицатель-

ная реакция на туберкулин у всех живот-

ных при двукратной туберкулинизации с 

интервалом 6 месяцев являются основными 

критериями благополучия стада. Кроме то-

го, стадо может быть признанным свобод-

ным от туберкулеза, если при ежегодном 

обследовании внутрикожной или симуль-

танной пробой все животные дают отрица-

тельные реакции или стадо сформировано 

из особей благополучных стад, не реагиро-

вавших на туберкулин через 60 дней после 

формирования [4]. Однако такие критерии 

благополучия даже по представлениям кон-

ца прошлого века не гарантируют отсут-

ствия в стаде животных, инфицированных 

МБТ. Известно, что чувствительность ту-

беркулиновой пробы редко достигает 100 %  

[1, 5], а 2–5 % зараженных животных вооб-

ще могут быть анергичны к туберкулину 

[6]. Кроме того, осуществление противоту-

беркулезных мероприятий приводит к то-

му, что в организм попадает меньше МБТ, 

что позволяет иммунной системе перево-

дить их в дормантное состояние, в L-, CWD- 

(cell wall deficient – с дефектной клеточной 

стенкой) формы, предотвращая развитие 

макроскопических туберкулезных измене-

ний и клиническое проявление болезни     

[7, 8, 9]. Такая латентная инфекция может 

скрыто протекать пожизненно, так L- 

(CWD) формы практически не индуцируют 

гиперчувствительность замедленного типа 

(ГЗТ) к стандартному туберкулину [10, 11, 

12], и инфицированные животные могут 

длительно оставаться невыявленными. Тем 

не менее, именно такие особи с большей 

вероятностью могут стать туберкулинпози-

тивными. Это происходит из-за того, что 

персистирующие CWD МБТ обладают не 

менее 30 % антигенов, общих с антигенами 

типичных и атипичных нетуберкулезных 

микобактерий (НТМБ) [13], которые, попа-

дая в организм даже в незначительном ко-

личестве, могут вызвать вторичный иммун- 

ный ответ и ГЗТ к туберкулину. Вероятно, 

с этим связано то, что, несмотря на почти 

100-летнюю историю противотуберкулез-

ных мероприятий, в оздоровленных стадах 

без заноса инфекции извне периодически 

появляются реагирующие на туберкулин 

особи [14]. 

Показателем того, что скрытая ту-

беркулезная инфекция может быть в ста-

дах стран, которые давно считаются сво-

бодными от туберкулеза крупного рогато-

го скота, может быть и факт обнаружения 

ДНК M. bovis в 5 % проб ультрапастеризо-

ванных молочных продуктов, из которых 

89,9 % были произведены в Испании,      

6,6 % – во Франции, 0,8 % – в Ирландии, 

0,4 % – в Италии, 0,8 % – в Германии,       

0,8 % – в Нидерландах, 0,8 % – в Швейца-

рии [15]. При этом рутинные тесты кон-

троля статуса стад явно свидетельствовали 

о том, что они официально свободны от 

туберкулеза и их молоко может идти на 

экспорт. 

Целью работы было выявление 

риска скрытой туберкулезной инфекции у 

туберкулинотрицательных коров условно 

благополучных стад путем исследования 

молока как возможного фактора передачи 

инфекции с использованием ПЦР и мето-

дов выявления измененных (CWD) форм 

МБТ, которые трудно обнаружить рутин-

ными тестами. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Внутрикожной туберкулиновой про-

бой обследовали более 4000 коров дли-

тельно благополучных стад, в которых бо-

лее 28 лет не выявлялись животные с ту-

беркулезными изменениями, но периоди-

чески обнаруживались единичные реагиру-

ющие на туберкулин коровы, из патологи-

ческого материала которых при рутинном 

бактериологическом исследовании МБТ не 

выделяли. 

Животных исследовали туберкули-

ном для млекопитающих с активностью 

18055–19000 IU/мл, установленной относи-

тельно 1st International standard PPD tuber-

culin M. bovis, который вводили внутри-

кожно по 0,2 мл в среднюю  треть шеи.  Ре- 
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акции учитывали через 72 ч, измеряя кож-

ные складки. 

У 30 нереагировавших коров, нахо-

дившихся в соседних стойлах или в секци-

ях с туберкулинпозитивными особями, а 

также у 9 коров, давших неопределенную 

реакцию на туберкулин (с утолщением 

кожной складки 2-3 мм), отобрали пробы 

молока.  

Пробы молока исследовали в ПЦР на 

присутствие генома МБТ с праймерами 

(«Праймтех») 16S RNA, MPB 70, МРВ 64, 

Is 6110 (ПЦР-RT). ДНК выделяли из проб, 

прогретых в лизирующем буфере 5 мин при 

температуре 95 °С на колонках с сорбентом 

(ИБОХ НАНБ). Амплификацию проводили 

на С1000TM ThermoCycler (BioRad) и на 

CFX96™ Real-Time System (BioRad) по 

стандартным протоколам. 

Пробы молока исследовали в ИФА 

набором для выявления антимикобактери-

альных антител в молоке у крупного рога-

того скота и определения их специфично-

сти «ИФА-М МБТ-НТМБ», ТУ BY 

600049853.065-2017, и набором для выявле-

ния в крови и в молоке антигенов микобак-

терий и их комплексов с антителами «ИФА-

ТУБИК», ТУ BY 600049853.064-2017. 

Для бактериологического посева 

пробы молока прогревали на твердотель-

ном термостате «Biosan» 2 раза по 15 мин 

при температуре 99 °С с интервалом 20 ч, 3 

пробы были прогреты 10 ч при температуре 

98 °С. Прогретые пробы смешивали (1:2) со 

стимулятором роста ВКГ или MycCel DW, 

инкубировали 24 ч при температуре 37 °С и 

высевали на питательную среду MycCel 

DW [16]. Посевы культивировали при тем-

пературе 37 °С. Мазки изолятов окрашива-

ли по Kinyoun, микроскопию проводили на 

Olimpus B51Х (10×100). 

Для исключения возможного влия-

ния введения туберкулина на появление у 

животных в крови и в молоке бактериоло-

гического маркера туберкулезной инфек-

ции провели посев случайным образом ото-

бранных сывороток крови 2 коров благопо-

лучного стада, в котором в последние 6 ме-

сяцев не проводилась туберкулинизация. 

Сыворотки фильтровали через стерилизую- 

щий фильтр Millex®GP 0.22 µm, смешива-

ли (1:2) со стимулятором роста ВКГ, инку-

бировали 24 ч при температуре 37 °С и вы-

севали на питательную среду MycCel DW. 

Для электрофореза в полиакрила-

мидном геле (12 % ПААГ-ДСН, Laemmli, 

1970) и иммуноблоттинга отмытую бакте-

риальную массу изолятов суспендировали 

в буферном растворе для нанесения образ-

цов (4х), прогревали 7 мин при температу-

ре 98 °C, осаждали центрифугированием 

при 14 000 об/мин. Перенос осуществляли 

на Trans-blot SD. Иммунореактивные по-

липептиды выявляли с использованием 

бараньих антисывороток (1:60) к M. tuber-

culosis H37Rv и CWD M. bovis 8, истощен-

ных смесью антигенов Staph. aureus, 

Strept. epidermidis, E. coli, Salm. dublin, 

Klebs. pneumonia. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ДНК из молока 53,3 % туберкулино-

трицательных коров и 66,7 % особей с не-

определенными реакциями на туберкулин 

дала положительную ПЦР с праймерами 

МРВ 64, МРВ 70, Is 6110, специфичными 

для комплекса tuberculosis-bovis (рису-   

нок 1, таблица 1).  

К- – отрицательный контроль;  

К+ – положительный контроль;  

12 – № 12п/388; 13 – № 13п/168;  

14 – № 14п/628; 15 – № 15п/619 

(сверху вниз амплификаты 16s RNA, 

MPB 70, MPB 64) 
 

Рисунок 1. – Электрофорез  

амплификатов ДНК  

из проб молока коров  
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Таблица 1. – Результаты исследования молока 

№  

коровы 
ПЦР + 

ИФА 

антитела 

ИФА антигены 

МБТ и ИКХ 

Результат 

посева 

ПЦР с ДНК 

изолятов 

7/5 64, 6110 НИ НИ CWD МБТ 70, 64, 6110 

9/7 64, 6110 НИ НИ CWD МБТ 64, 6110 

2п Б/н отр. мбт+ -21 %+ CWD МБТ 16s, 70, 64, 6110 

3п/787 16s, 70, 6110 мбт+ отр. НИ - 

15п/619 16s, 70, 64 ± отр. CWD МБТ 16s, 70, 64 

16/п158 отр. отр. отр. НИ - 

23п/707 отр. отр. отр. НИ - 

18п/464 16s, 64, 6110 отр. -21 %+ НИ - 

1п/806 16s, 70, 64 ± -18 %+ НИ - 

12п/388 16s, 70, 64 Is 6110 мбт+ отр. CWD МБТ 16s, 70, 64, 6110 

13п/168 16s, 70, 64 отр. отр. НИ - 

14п/628 16s, 70, 64 отр. отр. НИ - 

22п/502 70, 6110 отр. отр. CWD МБТ 16s, 70, 64, 6110 

9п/п685 отр. отр. отр. НИ НИ 

11п/947 16s, 70, 64, 6110 мбт+ -30%+ CWD МБТ 16s, 70, 64, 6110 

12п/388 16s, 70, 64, 6110 мбт+ отр. CWD МБТ 16s, 70, 64, 6110 

20п/872 отр. отр. отр. НИ - 

25п/097 отр. отр. отр. CWD МБТ 16s, 70, 64 

9п/п685 отр. мбт+ отр. НИ - 

11п/947 16s, 70, 64, 6110 мбт+ -30 %+ CWDМБТ 16s, 70, 64, 6110 

20п/872 отр. отр. отр. НИ - 

25п/097 отр. отр. отр. CWD МБТ 16s, 70, 64 

6/130кб 6110 отр. -32 %+ отр. - 

7/696кб 6110 мбт+ отр. CWD МБТ 6110 

13/027кб отр. ± отр. HИ - 

8/918 пм отр. отр. отр. НИ   

10/782пм отр. мбт+ отр. НИ - 

2/849пмр отр. мбт+ отр. НИ - 

4/540пмр отр. мбт+ отр. НИ - 

6/914 6110 ± -34 %+ НИ - 

Итого Из 30-16+(53,3 %) Из 27-11+(40,7 %) Из 28-7+(25 %) Из 13-12+(92,3 %)   

Примечания к таблицам 1 и 2: Х – ИК иммунные комплексы и % снижения ОП в сравнении с 

контролем; НИ – не исследовали; жирным шрифтом выделены положительные результаты, крас-

ным цветом – пробы, прогретые 10 ч при температуре 98 °С 

Повышенный уровень антител к ан-

тигенам МБТ выявлен у 40,7 % туберкули-

нотрицательных коров и 57,1 % животных 

с неопределенными реакциями  на туберку- 

лин. Антигены МБТ в молоке обнаружены,  

соответственно, в 25 % и 22,2 % случаев. 

В ПЦР ДНК изолятов реагировала с 

праймерами комплекса  tuberculosis-bovis – 
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MPB 70, МРВ 64, Is 6110 (таблицы 1–3, 

рисунок 2), что указывало на то, что они 

являются CWD формами МБТ. Посевы 

прогретого молока, инкубированного в 

стимуляторах роста, в 92,3 % и 66,7 % слу- 

чаев дали рост на среде MycCel DW некис-

лотоустойчивых (НКУ) полиморфных па-

лочковидных форм с морфологией, харак-

терной для CWD МБТ [17] (таблица 3). 

 

Таблица 2. – Результаты исследования молока коров, давших неопределенные реакции на 

туберкулин 

№ 
коровы 

ПЦР + 
ИФА 

антитела 

ИФА антигены 

МБТ и ИКХ 

Результат 
посева 

ПЦР с ДНК 

 изолятов 

7п/Б/н 6110 мбт+ отр. CWD МБТ 16s, 70, 64, 6110 

17п/924 16s, 70, 64 НИ отр. НИ - 

24п/937 отр. - отр. НИ - 

7п/Б/н 6110 мбт+ отр. CWD МБТ 16s, 70, 64, 6110 

17п/924 16s, 70, 64 НИ отр. НИ - 

24п/937 отр. отр отр. НИ - 

14/422 кб 6110 мбт+ -24%+ HИ - 

1/360пм отр, отр. ± отр. - 

3/764пп 6110 мбт+ -27%+ HИ - 

Итого Из 9-6+(66,7 %) Из 7-4+(57,1 %) Из 9-2+(22,2 %) Из 3-2+(66,7 %)   

К- – отрицательный контроль;  

К+ – положительный контроль;  

1 – № 7/5; 2 – № 2п б/н; 3 – № 11п/947;  

4 – № 12п/388; 5 – № 15п/619  

(сверху вниз амплификаты 16s RNA, MPB 70, MPB 64) 
 

Рисунок 2. – Электрофорез амплификатов 

ДНК изолятов из молока коров 

  К-   К+  1     2     3    4     5  

С данными ПЦР коррелировали ре-

зультаты иммуноблоттинга с антисыворот-

кой к M. tuberculosis H37Rv, с которой реа-

гировало до 18 полипептидов изолятов, а 

их  спектр  почти  не отличался  от спектра 

экспериментально полученного штамма 

CWD M. tuberculosis H37Rv и изолята CWD 

M. bovis из лимфатического узла коровы с 

туберкулезными гранулемами (рисунок 3). 

1        2          3           4  

1 – CWD M. tuberculosis H37Rv;  

2 – CWD M. tuberculosis H37Rv;  

3 – изолят CWD МБТ из молока коровы 25п/097;  

4 – изолят CWD МБТ из лимфатического узла коровы  

с туберкулезными гранулемами  
 

Рисунок 3. – Иммуноблоттинг. Электрофорез в 12%-ном  

ПААГ-ДСН, антисыворотка (барана) к M. tuberculosis H37Rv, ис-

тощенная смесью бакмассы нетуберкулезной микрофлоры (1:60) 
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Таблица 3. – Изоляты из гретого молока туберкулинотрицательных коров  

№ коровы, ПЦР+  

с ДНК изолята 
Морфология изолята 

Характерные для CWD МБТ формы 

клеток у изолята 

2п Б/н 
16s RNA, 70, 64, 

Is 6110 

  

11п/947 
16s RNA, 70, 64, 

Is 6110 

  

12п/388 
16s RNA, 70, 64, 

Is 6110 

  

15п/619 
16s RNA, 70, 64 

  

22п/502 
16s RNA, 70, 64, 

Is 6110 

  

25/097 
16s RNA, 70, 64 

  

При посеве сывороток крови коров, 

которым в последние 6 месяцев не вводили 

туберкулин, рост колоний на 5-е сутки да-

ли обе пробы. Изоляты представляли собой 

НКУ палочковидные формы с типичной 

для  CWD  МБТ  морфологией  (таблица 4), 

которые при продолжительном культиви-

ровании без пересева трансформировались 

в слабоокрашенные или «пустые» оваль-

ные формы иногда с КУ элементами крас-

ного цвета, а также в нитевидные зерни-

стые  формы.  После  пересева морфология 
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изолятов становилась одинаковой (табли-

ца 5). Идентичность изолятов из крови 2 

коров была подтверждена в электрофорезе 

в ПААГ-ДСН и иммуноблоттинге с ан-

тисывороткой к CWD M. bovis (рисунок 4).  

При этом их полипептидный и антигенный 

спектр в основном совпадал со спектром 

CWD изолята из лимфатического узла ко-

ровы, больной туберкулезом. 

 

Таблица 4. – Морфология изолятов из сывороток крови туберкулинотрицательных коров     

№ 3 и № 5, фильтрованных через Millex®GP 0.22 µm 

Морфология изолята Характерные для CWD МБТ формы клеток 

  

 

 

 

  

 

Таблица 5. – Характерное изменение морфологии изолятов из сывороток крови на среде    

MycCel DW 

Изолят после 2-месячной инкубации  

и обнаруженные характерные формы 

Изолят через 24 ч  

после пересева 

Изолят из сыворотки № 3 

  

 

 

Изолят из сыворотки № 5 
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Для выяснения статуса коров иссле-

довали молоко, которое по информативно-

сти отражения процессов, происходящих в 

организме, почти не уступает крови, а его 

получение не требует значительных трудо- 

затрат и травматизации животных. Кроме 

того, есть явная необходимость изучения 

биобезопасности молока как продукта, ши-

роко используемого в питании человека 
[15, 18]. 

1 – CWD M. bovis из лимфатического узла  

коровы, больной туберкулезом;  

2, 3 – изоляты из сывороток крови коров  

№ 3 и № 5 соответственно 
 

Рисунок 4. – Электрофорез в 12%-ном ПААГ-ДСН 

и иммуноблоттинг с антисывороткой  

к CWD M. bovis, истощенной смесью  

антигенов нетуберкулезной микрофлоры 

  
   1        2         3   1        2         3 

Известно, что в молоке коров, боль-

ных туберкулезом, как и у реагирующих 

на туберкулин особей без признаков актив-

ного заболевания, с помощью ПЦР можно 

обнаружить геном МБТ [18–20]. Но 

неожиданным оказалось получение ПЦР с 

праймерами tuberculosis-bovis и ДНК из 

53,3 % проб молока туберкулинотрица-

тельных и 66,7 % коров с неопределенной 

реакцией на туберкулин. Кроме того, в мо-

локе 40,7 % и 57,1 % животных этих групп 

обнаружены антитела к антигенам МБТ, а 

в 25 % и 22,2 % проб – антигены МБТ. С 

учетом отсутствия признаков активного 

заболевания (отрицательные результаты 

аутопсии и бактериологического исследо-

вания по традиционным методикам) это 

свидетельствовало о скрытой латентной 

туберкулезной инфекции у части живот-

ных. Подтверждением этого было выделе-

ние некислотоустойчивых CWD-форм 

МБТ из 92,3 % и 66,7 % исследованных 

проб молока. 

Выделение CWD МБТ из молока 

еще не означает, что МБТ персистировали 

в организме именно в этой форме. Пробы 

молока предварительно инкубировали в 

стимуляторах роста и высевали на специ-

альную питательную среду, обеспечиваю-

щую рост преимущественно CWD-форм 

независимо от того, в какой форме МБТ 

присутствуют в пробах [16]. Поэтому  изо- 

ляты рассматривали как маркеры туберку-

лезной инфекции. Сейчас уже не вызывает 

сомнения, что МБТ в организме, помимо 

классической КУ палочки, могут находить-

ся в дормантном состоянии (с пониженной 

вирулентностью и метаболизмом), в L-, 

CWD-, защитных и вирусоподобных фор-

мах [7, 11, 20–24]. Эта способность одина-

ковых по генотипу клеток создавать раз-

личные фенотипы считается эффективной 

формой адаптации для сохранения вида [21]. 

Выявление измененных форм МБТ 

рутинными методами почти невозможно 

из-за трудностей культивирования на тра-

диционных питательных средах, потери 

КУ, снижения патогенности, изменения 

антигенного состава, появления других не-

типичных свойств. Вместе с тем для про-

гноза возможного развития инфекционно-

го процесса важно знать, в какой форме 

МБТ находятся в организме и в молоке. 

То, что животные не реагировали на тубер-

кулин и в стадах не было признаков актив-

ной туберкулезной инфекции, указывает на 

то, что организме исследованных особей 

не было типичных МБТ или они находи-

лись в дормантном состоянии. Скорее все-

го, МБТ персистировали в клетках в L- и 

CWD-формах, а также присутствовали в 

крови, в том числе в вирусоподобной 

фильтрующейся форме. Последнее было 

подтверждено  выделением  CWD  МБТ  из 
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сывороток крови, пропущенных через 

фильтр 0.22µm, как в настоящих, так и в 

ранее проведенных исследованиях [18]. 

Именно из крови вирусоподобные формы 

могли попадать в молоко. Вероятно, при 

этом даже происходит их концентрирова-

ние в продукте, так как для образования 

молока через вымя проходит большой 

объём крови. 

Важным моментом было то, что для 

деконтаминации молока перед посевом, 

исходя из ранее установленной уникаль-

ной термостабильности МБТ [16, 18], ис-

пользовали прогревание проб при темпера-

туре 98 °С 2 раза по 15 мин с интервалом 

12 ч или однократно 10 ч. Большинство 

исследованных проб дали рост на среде 

MycCel DW, в том числе в 1 случае из 3 

после 10 ч (!) прогревания. Эти результаты 

позволяют предположить, что в молоке 

туберкулинотрицательных и коров с не-

определенной реакцией на туберкулин 

находились термостабильные ультрамел-

кие «защитные» формы МБТ. 

Известно, что при пастеризации мо-

лока типичные МБТ гибнут. Действитель-

но, широкое использование термического 

обеззараживания молока резко снизило 

этиологическую роль M. bovis в заболевае-

мости человека [3]. Однако уже доказано, 

что при термическом стрессе МБТ могут 

образовывать термостабильные «защит- 

ные» формы [18, 23, 25, 26]. Опасность и 

роль таких форм МБТ практически не изу-

чена. Интерес в первую очередь представ-

ляет возможность восстановления их жиз-

неспособности в организме. In vitro в этом 

процессе, видимо, основную роль играют 

стимуляторы роста (ВКГ, MycСel DW). 

Предполагается, что они стимулируют по-

ступление в защитные формы водных рас-

творов и активизируют Ca-зависимые фер-

менты [27] и, возможно, синтез ростовых 

факторов, ускоряющих в субпикомолярных 

концентрациях рост МБТ [28]. Установле-

но, что жизнеспособность может восстанав-

ливаться и in vivo c последующей перси-

стенцией CWD МБТ [25]. 

Какие риски может обусловливать 

латентная  туберкулезная  инфекция  и пер- 

систенция CWD МБТ у коров? Наиболее 

заметным может быть эндогенное развитие 

активного туберкулеза. Маловероятно, что 

измененные формы МБТ способны быстро 

трансформироваться в типичные патоген-

ные МБТ. Такая реверсия происходит ред-

ко даже при целенаправленных попытках 

ее индукции, [7, 11]. Способствующим мо-

ментом в этом процессе может быть разви-

тие иммунодефицитов [7]. С другой сторо-

ны, персистенция живого измененного воз-

будителя, в частности у практически здо-

ровых в отношении туберкулеза людей, 

рассматривается как фактор, создающий 

противотуберкулезную резистентность и 

вакцинный эффект [7]. 

Персистенция CWD МБТ, хотя они, 

как правило, практически не индуцируют 

чувствительность к классическому тубер-

кулину [10, 12], может способствовать по-

явлению аллергии к нему за счет значи-

тельного количества общих антигенов [13] 

и вторичного иммунного ответа при попа-

дании в организм даже небольшого коли-

чества КУ клеток, в том числе нетуберку-

лезных микобактерий. 

Важный момент – выделение с мо-

локом измененных форм МБТ, которые 

способны выдерживать не только ультра-

пастеризацию, но и экстремально длитель-

ное воздействие высокой температуры. 

Безусловно, эффекты, которые могут быть 

связаны с потреблением такого молока и 

молочных продуктов, нуждаются в глубо-

ком изучении, но уже сейчас известна 

определенная связь персистенции CWD 

МБТ с канцерогенезом [24, 29, 30]. 

В целом полученные результаты 

показали, что туберкулиновая проба как 

основной тест оценки статуса стад не отра-

жает реальной ситуации и не позволяет 

добиться элиминации туберкулезной ин-

фекции. В связи с этим необходимо ис-

пользовать альтернативные тесты по опре-

делению прямых и косвенных маркеров 

туберкулезной инфекции и разработки но-

вой системы противотуберкулезных меро-

приятий, в том числе учитывающих высо-

кую вероятность трансплацентарной пере-

дачи [31]. 
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ХРОМАРЦИН  препарат ветеринарный  

для профилактики гипомикроэлементозов,  
повышения устойчивости организма молодняка  
и его сохранности 

наночастицы железа, цинка, марганца  
● стимулируют синтез металлозависимых ферментов, 
которые улучшают работу сердечной мышцы; 
● ускоряют ключевые биохимические процессы;  
● повышают обмен веществ 


