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АНТИГЕННЫЙ СОСТАВ НЕКИСЛОТОУСТОЙЧИВЫХ  

С ДЕФЕКТНОЙ КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКОЙ МИКОБАКТЕРИЙ ТУБЕРКУЛЕЗА 
 

Резюме 
Исследован антигенный состав экспериментально полученных 13 изолятов некислотоустойчивых 

форм с дефектной клеточной стенкой M. tuberculosis, M. bovis. Их суммарное антигенное родство с типичной 
родительской формой достигало 84 %, и в их составе обнаружены специфичные для комплекса tuberculosis-
bovis антигены MPB 70 и MPB 83. 

В составе некислотоустойчивых форм с дефектной клеточной стенкой микобактерий туберкулеза 
обнаружено меньше антигенов, общих с антигенами M. avium, чем у типичных родительских штаммов. 

В иммуноблоттинге с антисыворотками к типичным штаммам M. tuberculosis и M. bovis реагировало 
как минимум 16–18 отдельных антигенных полипептидов некислотоустойчивых форм с дефектной клеточной 
стенкой микобактерий туберкулеза, причем их спектр был одинаковым у экспериментально трансформиро-
ванных штаммов и клинических изолятов. 

При инфекции, вызванной некислотоустойчивыми формами с дефектной клеточной стенкой микобак-
терий туберкулеза, развивался выраженный гуморальный иммунный ответ, который выявлялся диагностику-
мами, приготовленными из типичных микобактерий. 

Ключевые слова: микобактерии туберкулеза, антигенный состав, дефектная клеточная стенка. 

 
Summary 

The antigenic composition of experimentally obtained 13 isolates of non-acid-fast forms cell wall deficient of 
M. tuberculosis, M. bovis was studied. Their total antigenic relationship with the typical parental form reached 84 % 
and MPB 70 and MPB 83 antigens specific to the tuberculosis-bovis complex were found in their composition.  

In the composition of non-acid-fast forms cell wall deficient of M. tuberculosis, fewer antigens common with 
M. avium antigens were found than in typical parent strains.  

In immunoblotting with antisera to typical strains of M. tuberculosis and M. bovis at least 16–18 individual 
polypeptides of non-acid-fast forms cell wall deficient reacted and their spectrum were the same in experimentally 
transformed strains and clinical isolates. 

In case of infection caused by non-acid-fast forms cell wall deficient of mycobacteria of tuberculosis a pro-
nounced humoral immune response developed, which was detected by diagnostics prepared from typical mycobacteria. 

Keywords: tuberculosis mycobacteria, antigenic composition, deficient cell wall. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время уже не вызывает 

сомнений то, что микобактерии туберкуле-
за (МБТ) in vitro и in vivo могут менять 
форму, терять кислотоустойчивость, сни-
жать патогенность, превращаясь в лишен-
ные полноценной клеточной стенки L- или 
формы с дефектной (cell wall deficient – 
CWD) клеточной стенкой [1–7]. Если ан-
тигенный состав типичных МБТ хорошо 
изучен,  известны   свойства   большинства  

антигенов, многие из них получены в им-
мунохимически чистом виде [8–11], то об 
антигенном составе L- и некислотоустой-
чивых (НКУ) CWD-форм известно мало. 
Сообщалось о наличии общих антигенов у 
CWD-изолятов из опухолей и лейкозной 
крови с Mycobacterium tuberculosis, Myco- 
bacterium bovis, микобактериями III груп-
пы по Раньону [12]. В конкурентном имму-
ноферментном анализе (ИФА) установле-
но,  что   соникаты   НКУ  (CWD)  M. bovis 
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снижали на 50 % активность конъюгата пе-
роксидазы и антител к M. bovis до концен-
трации 4 мкг/мл, в то время как соникат ти-
пичного штамма M. bovis – до концентра-
ции 0,18 мкг/мл. То есть НКУ (CWD) 
M. bovis обладали общими антигенами с 
родительским штаммом M. bovis [13]. От-
мечалось, что при трансформации МБТ у 
НКУ форм снижается или прекращается 
синтез преимущественно антигенов, ассо-
циированных с клеточной стенкой [14]. 

Известно, что L- и CWD-формы 
МБТ играют роль в развитии латентной 
туберкулезной инфекции и рецидивов ту-
беркулеза [1, 2]. Вместе с тем пожизненная 
персистенция и свойства L- и CWD-форм 
МБТ могут быть причиной развития ряда 
патологических состояний, которые тради-
ционно не связывают с МБТ [2, 3, 4, 12]. В 
связи с этим данные об антигенном составе 
таких форм необходимы не только для ис-
следования их родства с типичными МБТ и 
понимания процесса трансформации, но и 
для совершенствования диагностики ла-
тентной инфекции и изучения патологий 
неизвестной этиологии. 

Цель исследования – изучение анти-
генного состава НКУ (CWD) форм эталон-
ных штаммов МБТ и НКУ (CWD) изолятов 
из разных источников. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Штаммы M. tuberculosis H37Rv,         
M. bovis № 8, M. avium 1603 (КМИЭВ РУП 
«Институт экспериментальной ветеринарии 
им. С.Н. Вышелесского») выращивали на 
среде Гельберга. НКУ (CWD) формы полу-
чали инкубацией их бактериальной массы в 
стимуляторе роста MyсСel DW (48 ч при 
температуре 37 °С), посевом на среду Myс 
Сel DW и культивированием при темпера-
туре 37 °С. 

В работе использовали изоляты НКУ 
(CWD) МБТ из мозга козы с губкообразны-
ми изменениями «Br 2» [16], культуры Т-
лимфоцитов больного Т-лимфобластной 
лейкемией «Jurkat» [17], культуры клеток 
аденокарциномы матки «HeLa» [18], куль-
туры клеток почки ягненка, инфицирован-
ной вирусом бычьего лейкоза (FLK-BLV) 
«IsAGVL 30» [19], крови человека с латент-
ной туберкулезной инфекцией, крови чело-
века с аденокарциномой предстательной 
железы, лимфатического узла коровы, боль- 

 

ной туберкулезом [20], молока коровы, 
больной туберкулезом [20], опухоли тол-
стого кишечника крысы [22], опухоли мо-
лочной железы кошки [22], крови кота 
«FeLv+» [22], крови коровы, больной лей-
козом [23]. 

НКУ (CWD) МБТ выращивали на 
чашках со средой MyсСel DW 2–3 суток 
при температуре 37 °С. Бактериальную 
массу смывали 1%-ным раствором фенола, 
промывали этим же раствором, дезинте-
грировали (3–5 мг/мл) в 1%-ном растворе 
фенола на Bandelin Sonopuls 2400 (4 цикла 
по 5 мин при 80%-ной мощности) с охла-
ждением.  

Антигенный состав изолятов изуча-
ли в ИФА, РИД, перекрестном иммуно-
электрофорезе (ПИЭФ) с промежуточным 
гелем (ПГ), ракетном иммуноэлектрофоре-
зе (РИЭФ) [15] и в иммуноблоттинге с ан-
тисыворотками кроликов, иммунизирован-
ных соникатами M. tuberculosis H37Rv, 
M. bovis 8, M. avium 1603 и их НКУ (CWD) 
форм, НКУ (CWD) МБТ «D» из крови, 
больного саркомой, из культуральной жид-
кости FLK-BLV [19], из мозга козы         
«Br 2» [16], из культуры клеток аденокар-
циномы HeLa [18] (5–7-кратно подкожно 
по 200 мкг/кг в смеси с ISA 70). 

Для иммуноблоттинга изоляты про-
гревали в буфере для образцов (4х) и под-
вергали электрофорезу (ЭФ) в 10- или 
12 %-ном полиакриламидном геле с доде-
цилсульфатом натрия (ПААГ-ДСН) (Laem- 
mli, 1970). Перенос осуществляли на Trans-
Blot® SD на нитроцеллюлозные мембра-
ны, которые блокировали 2%-ным раство-
ром овальбумина и инкубировали (90 мин) 
с антисыворотками (а/с) к типичным и 
НКУ (CWD) МБТ, истощенными клетками 
Staph. aureus, Strept. epidermidis, E. coli, 
Salm. dublin, Klebs. pneumonia. Past. multo-
cida. Для визуализации мембраны обраба-
тывали конъюгатом пероксидазы и анти-
IgG кролика («Abcam») и субстратным 
раствором 3,3′-диаминобензидина с пере-
кисью водорода. 

Антитела в антисыворотках к изоля-
там НКУ (CWD) МБТ к антигенам МРВ 70 
и МРВ 83 определяли в ИФА с тест-систе- 
мой Iddex M. bovis АВ, заменив пероксидаз-
ный конъюгат анти-IgG крупного рогатого 
скота на конъюгат анти-IgG кролика (Sig- 
ma), результаты регистрировали при 450 нм. 
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Для изучения иммунного ответа 3 
морские свинки заразили (подкожно по         
3 мг) восстановившими жизнеспособность 
НКУ (CWD) МБТ после инактивации 
M. bovis 8 глутаровым альдегидом [24]. Че-
рез 45 суток их исследовали туберкулина-
ми для млекопитающих и птиц (по 100 IU), 
а сыворотки крови – в ИФА с соникатами 
M. avium 1603 и M. bovis 8. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для выявления общих антигенов в 
ИФА исследовали соникаты НКУ (CWD) 
M. tuberculosis H37Rv и типичного штамма 
M. tuberculosis H37Rv с антисыворотками к 
этим штаммам. Соникат M. tuberculosis 
H37Rv реагировал с антисывороткой к НКУ 
(CWD) M. tuberculosis H37Rv, давая поло-
жительные реакции (S/neg больше 2,0) со 
всеми разведениями (таблица 1). Следова-
тельно, в его составе были антигены, об-
щие с НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv. С 
гомологичной антисывороткой  M. tubercu-  

losis H37Rv давал более интенсивные реак-
ции (таблица 1), которые по суммарному 
показателю ОП S/neg были на 46,5 % вы-
ше, чем с антисывороткой к НКУ (CWD) 
M. tuberculosis H37Rv (таблица 1). То есть 
формально суммарное антигенное родство 
НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv и роди-
тельского типичного штамма могло быть 
порядка 53–54 %. 

При исследовании в иммуноблот-
тинге тех же компонентов, что и в ИФА 
(таблица 1), установлено, что не менее 18 
полипептидов НКУ (CWD) M. tuberculosis 
H37Rv реагировало с антисывороткой к ти-
пичному родительскому штамму (рисунок 
1). В то же время у сониката M. tuberculo-
sis H37Rv в иммуноблоттинге с антисыво-
роткой к НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv 
было выявлено не менее 8 полипептидов с 
молекулярной массой, как у НКУ (CWD) 
M. tuberculosis H37Rv (рисунок 1, стрелки), 
и ряд полипептидов, образовывавших до-
статочно крупные диффузные зоны.  

Таблица 1. – Результаты ИФА сониката M. tuberculosis H37Rv с антисыворотками (а/с) к НКУ 
(CWD) M. tuberculosis H37Rv и к M. tuberculosis H37Rv (ОП – оптическая плотность,               
S/neg – отношение ОП антисыворотки к ОП нормальной сыворотки) 

Разведения 
а\с 

Соникат M. tuberculosis H37Rv 

нормальная 
сыворотка 

а/с CWD M. tuberculosis H37Rv а/с M. tuberculosis H37Rv 

ОП ОП S/neg ОП S/neg 

1:20 340 698 2,1 439 1,3 

1:40 242 631 2,6 765 3,2 

1:80 222 624 2,8 632 2,9 

1:160 169 815 4,8 946 5,6 

1:320 228 749 3,3 964 4,2 

1:640 185 586 3,2 883 4,8 

1:1280 142 447 3,2 963 6,8 

1:2560 125 356 2,9 946 7,6 

1 – соникат M. tuberculosis H37Rv;  
2 – НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv.  

Слева – а/с к M. tuberculosis H37Rv (1:80);  
справа – к НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv (1:80),  

Стрелками обозначен ряд выявленных полипептидов 
 

Рисунок 1. – Электрофорез в 12%-ном ПААГ-ДСН  
с иммуноблоттингом  

1                            2                            1                            2                           
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Выявленное в иммуноблоттинге ко-
личество общих антигенных полипептидов 
не отражает число общих неденатурирован-
ных антигенов, так как полипептиды могут 
представлять лишь их фрагменты. В ПИЭФ 
ПГ, где в реакции участвуют неденатуриро-
ванные антигены, установлено, что практи-
чески все антигены НКУ (CWD) форм МБТ 
имели полное или частичное родство с ан-
тигенами типичных МБТ, что проявлялось 
образованием горизонтальных преципита-
тов и увеличением высоты пиков (рису- 
нок 2). 

Что касается изменения антигенного 
состава МБТ при трансформации в НКУ 
формы, то оно, скорее всего, происходит 
одинаково у разных штаммов. Так, спектр 
антигенных полипептидов у изолятов, 
предположительно происходящих от M. tu- 
berculosis, не отличался от спектра экспери-
ментально полученного НКУ (CWD) M. tu-
berculosis H37Rv (рисунок 3). Это подтвер-
ждали и результаты ПИЭФ ПГ с неденату-
рированными антигенами соникатов изоля-
тов и культур опухолевых клеток (рису-  
нок 4). 

1 – результат ПИЭФ без промежуточного геля (контроль);  
2 – в ПГ введено 100 мкл сониката M. bovis 8;  

3 – в ПГ введено 100 мкл сониката M. tuberculosis H37Rv (синяя стрелка – ПГ);  
черные стрелки – общие антигены, образующие базовые (горизонтальные) преципитаты; 

красные стрелки – преципитаты, находящиеся выше преципитатов в контрольном спектре) 
 

Рисунок 2. – ПИЭФ ПГ сониката НКУ CWD «Br 2» (в круглых лунках).  
В гель II направления внесена а/с к НКУ CWD «Br 2»  

1 
3 2 

Сравнение антигенного состава со-
никатов типичного штамма M. bovis 8 и 
экспериментально полученного НКУ 
(CWD) M. bovis 8 показало, что последний в 
ИФА реагировал с антисывороткой к роди-
тельскому штамму, разведенной 1:5120 
(таблица 2). С гомологичной антисыворот-
кой соникат НКУ (CWD) M. bovis 8 законо-
мерно давал более интенсивные реакции.  

 

По разнице показателей S/neg можно 
было предположить, что суммарное анти-
генное родство составляло не менее 44 %, 
а если судить  об  антигенном родстве 
M. bovis 8 и экспериментально полученно-
го штамма НКУ (CWD) M. bovis 8 по ре-
зультатам ИФА сониката M. bovis 8 с ан-
тисыворотками к этим штаммам, то по 
суммарным показателям S/neg, оно могло 
достигать 82 % (таблица 3). 

1 – НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv; 2 – изолят из крови человека  
с латентной туберкулезной инфекцией; 3 – изолят из крови человека  

с аденокарциномой предстательной железы 
 

Рисунок 3. – ЭФ в 12%-ном ПААГ-ДСН и иммуноблоттинг  
с антисывороткой к НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv (1:80) 

1                            2                           3                                                
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Что касается антигенного состава 
НКУ форм, которые, скорее всего, происхо-
дили  от M. bovis,  то  он практически не от- 

личался от антигенного состава экспери-
ментально полученного штамма M. bovis 8 
(рисунок 5).  

1 – ПИЭФ без промежуточного геля (контроль); 2 – в ПГ введено 100 мкл сониката изолята 
из культуры Т-лимфоцитов больного Т-лимфобластной лейкемией (Jurkat); 

3 – в ПГ введено 100 мкл сониката изолята из культуры клеток аденокарциномы матки HeLa 
 

Рисунок 4. – ПИЭФ ПГ сониката НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv (в круглых лунках). 
ПГ обозначен черными линиями. В гель II направления внесена а/с к НКУ (CWD) 

M. tuberculosis H37Rv (стрелки – общие антигены,  
образующие базовые (горизонтальные) преципитаты)  

Таблица 2. – Результаты ИФА сониката НКУ (CWD) M. bovis 8 с антисыворотками к НКУ
(CWD) M. bovis 8 и к типичному штамму M. bovis 8  

Разведения 
а\с 

Соникат НКУ (CWD) M. bovis 8 

нормальная 
сыворотка 

а/с к НКУ(CWD) M. bovis 8 а/с к M. bovis 8 

ОП ОП S/neg ОП S/neg 

1:40 888 2031 2,3 1349 1,5 

1:80 900 2568 2,9 1894 2,1 

1:160 528 2658 5,0 1801 3,4 

1:320 336 2643 7,9 1567 4,7 

1:640 415 3275 7,9 1386 3,3 

1:1280 303 2887 9,5 986 3,3 

1:2560 279 2462 9,0 724 2,6 

1:5120 204 2916 14,3 1028 5,0 

Таблица 3. – Результаты ИФА сониката M. bovis 8 с антисыворотками к НКУ(CWD) M. bovis 
8 и к типичному штамму M. bovis 8  

Разведения 
а\с 

Соникат M. bovis 8 

нормальная 
сыворотка 

а/с к НКУ(CWD) M. bovis 8 а/с к M. bovis 8 

ОП ОП S/neg ОП S/neg 

1:40 342 2064 5,9 2384 7,0 

1:80 326 2514 7,7 2534 7,8 

1:160 263 2584 9,8 2520 9,6 

1:320 400 2640 6,6 2629 6,6 

1:640 380 2556 6,7 3056 8,0 

1:1280 400 2446 6,1 2984 7,5 

1:2560 408 2068 5,1 3038 7,5 

1:5120 140 1841 13,2 2568 18,3 

1                            
2                           3                                                
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1 – НКУ (CWD) M. bovis 8;  
2 – изолят из лимфатического узла коровы, больной туберкулезом;  

3 – изолят из молока коровы, больной туберкулезом 
 

Рисунок 5. – ЭФ в 10%-ном ПААГ-ДСН и иммуноблоттинг  
с антисывороткой к НКУ (CWD) M. bovis 8 (1:80)  

1                            2                           3                           

Сравнение антигенного состава НКУ 
и типичных форм МБТ и НТМБ в ИФА по-
казало, что соникат M. tuberculosis H37Rv 
давал выраженные перекрестные реакции с 
антисывороткой к M. avium (1:2560, табли-
ца 4). В то же время соникат НКУ (CWD) 
M. tuberculosis H37Rv интенсивно реагиро-
вал с антисывороткой к типичному штамму 
M. tuberculosis H37Rv (1:2560), но с антисы-
вороткой к M. avium 1603 давал лишь сла-
бые реакции (S/neg в разведении 1:40–1,6) 
(таблица 5). Эти результаты подтверждали 
значительное антигенное родство НКУ 
(CWD)   M. tuberculosis  H37Rv  с  типичным 

родительским штаммом и гораздо мень-
шее – с M. avium. То есть в процессе транс-
формации заметно уменьшалось количе-
ство перекрестно реагирующих антигенов. 
Вместе с тем у трансформированных МБТ 
сохранялись антигены, специфичные толь-
ко для комплекса tuberculosis-bovis. Это 
подтверждало то, что сыворотки крови 
кроликов, иммунизированных изолятами 
НКУ (CWD) МБТ из разных источников, 
реагировали в ИФА тест-системе Iddex 
M. bovis АВ с рекомбинантными антигена-
ми МРВ 70 и МРВ 83 (рисунок 6).  

Таблица 4. – Результаты ИФА сониката M. tuberculosis H37Rv с антисыворотками к M. avium 
1603 и M. tuberculosis H37Rv  

Разведения 
а\с 

Соникат M. tuberculosis H37Rv 

нормальная 
сыворотка 

а/с M. avium 1603 а/с M. tuberculosis H37Rv 

ОП ОП S/neg ОП S/neg 

1:20 554 1320 2,4 1064 1,9 

1:40 600 1341 2,2 1428 2,4 

1:80 600 1358 2,3 1358 2,3 

1:160 642 1373 2,1 1376 2,1 

1:320 594 1303 2,2 1337 2,3 

1:640 389 1232 3,2 1388 3,6 

1:1280 283 1156 4,1 1357 4,8 

1:2560 296 1091 3,7 1357 4,6 

В целом изоляты из самых разных 
источников, идентифицированные как НКУ 
(CWD) МБТ, обладали очень близким или 
практически идентичным антигенным со-
ставом. На рисунке 7 представлены резуль-
таты ПИЭФ сониката изолята из мозга козы 
со спонгиоморфными изменениями «Br 2» 
с гомологичной антисывороткой, где в про-
межуточный гель внесена антисыворотка к 
изоляту из крови человека больного  сарко- 

мой «D». Как видно, основная часть обра-
зуемых преципитатов опущена в ПГ. Это 
указывает на то, что антисыворотки к     
«Br 2» и «D» содержат антитела к идентич-
ным антигенам. Кроме того, 3 пика были 
выше (красные стрелки), то есть в антисы-
воротке «D» были антигены в комплексе с 
антителами, идентичные антигенам изоля-
та «Br 2» [15]. 
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Близость антигенных составов изо-
лятов была установлена и при их непосред-
ственном сравнении. В частности, соника-
ты изолятов из опухолей животных и куль-
туры клеток аденокарциномы человека в 
РИД (рисунок 8) с антисывороткой к НКУ 
(CWD) M. tuberculosis H37Rv и соникатом 
НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv образо-
вывали плавно сливающиеся преципитаты, 
что указывало на их одинаковый антиген-
ный состав,  хотя  незначительные  отличия 

могли касаться «минорных» антигенов. В 
частности, в ПИЭФ ПГ сониката НКУ 
(CWD) МБТ «Br 2», с гомологичной ан-
тисывороткой и изолята из крови коровы 
BLV+ было заметно, что основная часть их 
антигенов была идентичной, на что указы-
вало образование мощных горизонтальных 
преципитатов, но несколько «минорных» 
антигенов были характерны только НКУ 
(CWD) МБТ «Br 2» (рисунок 9). 

Таблица 5. – Результаты ИФА сониката НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv с антисыворотка-
ми к M. avium 1603 и M. tuberculosis H37Rv 

Разведения 
а\с 

Соникат CWD M. tuberculosis H37Rv 

нормальная 
сыворотка 

а/с M. avium 1603 а/с M. tuberculosis H37Rv 

ОП ОП S/neg ОП S/neg 

1:20 200 331 1,7 584 2,9 

1:40 200 320 1,6 698 3,5 

1:80 200 274 1,4 487 2,4 

1:160 237 232 1,0 489 2,1 

1:320 161 206 1,3 423 2,6 

1:640 122 182 1,5 314 2,6 

1:1280 110 144 1,3 252 2,3 

1:2560 94 123 1,3 187 2,0 

Для выявления туберкулезной ин-
фекции используют препараты, представля-
ющие комплексы или отдельные антигены 
МБТ. Полученные результаты о близком 
антигенном родстве типичных и НКУ 
(CWD) МБТ позволяют считать, что если 
инфекция вызвана такими трансформиро-
ванными формами, то в  иммунологических 

тестах возможно получение положитель-
ных результатов без клинических призна-
ков туберкулеза. Это подтвердил опыт по 
заражению морских свинок НКУ (CWD) 
МБТ, полученных при восстановлении 
жизнеспособности M. bovis, инактивиро-
ванного глутаровым альдегидом [24]. 

neg. – отрицательная контрольная сыворотка; 
соникаты изолятов: 

D – из крови человека, больного саркомой; 
IsAGVL 30 – из FLK-BLV;  

Br 2 – из мозга козы  
с губкообразными изменениями  

 

Рисунок 6. – Исследование антисывороток  
к изолятам НКУ (CWD) МБТ в ИФА  

с тест-системой Iddex M. bovis АВ  
(ось абсцисс – разведение антисывороток,  

ось ординат – ОП при 450 нм) 
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Рисунок 7. – ПИЭФ ПГ сониката НКУ (CWD) МБТ «Br 2» (в круглых лунках)  
с гомологичной антисывороткой. В ПГ (выделен черными линиями) внесено 30 мкл 

антисыворотки к изоляту из крови человека, больного саркомой «D»  
(черные стрелки – антигены, образующие базовые (горизонтальные) преципитаты, 

красные стрелки – преципитаты, находящиеся выше  
преципитатов в контрольном спектре  

1 – НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv; НКУ (CWD) МБТ;  
2 – из опухоли кишечника крысы  

(деконтаминация щавелевой кислотой);  
3 – из культуры клеток аденокарциномы HeLa;  

4 – из опухоли толстого кишечника крысы (0,22 мкм);  
5 – из опухоли молочной железы кошки (0,22 мкм);  

6 – из крови кота FeLv+ (0,22 мкм) 
 

Рисунок 8. – РИД а/с к НКУ (CWD) M. tuberculosis H37Rv  
(в центре) с соникатами  

1 2 

3 

4 5 

6 

Рисунок 9. – ПИЭФ ПГ сониката НКУ (CWD) МБТ «Br 2» (в круглых лунках)  
с гомологичной антисывороткой. В ПГ внесен соникат изолята из крови коровы,  

больной лейкозом (белые стрелки – общие антигены, образующие горизонтальные  
преципитаты, черные стрелки – преципитаты «минорных» антигенов,  

отсутствующие у изолята из крови коровы BLV+)  

Оказалось, что инфицированные жи-
вотные слабо реагировали на туберкулины 
для млекопитающих и птиц (папулы 5–        
7 мм), но у них развивался выраженный  гу- 

моральный ответ на соникат типичного 
штамма M. bovis (титры в ИФА 1:2560–
1:5120), причем более выраженный, чем на 
M. avium (таблица 6). 
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Таблица 6. – ИФА крови морских свинок, зараженных изолятами НКУ (CWD) МБТ, полу-
ченными при восстановлении жизнеспособности M. bovis, инактивированного глутаровым 
альдегидом, с соникатами M. avium и M. bovis (ОП – оптическая плотность, S/neg – отноше-
ние ОП пробы к ОП отрицательного контроля) 

Разведение 
сывороток 

Морская свинка № 1 Морская свинка № 2 

M. avium M. bovis M. avium M. bovis 

ОП S/neg ОП S/neg ОП S/neg ОП S/neg 

1:40 0,923 2,1 1,801 6,4 1,199 2,6 1,527 5,5 

1:80 0,1041 3,3 1,235 8,4 1,392 4,5 1,5871 10,6 

1:160 0,792 3,3 1,304 6,9 1,114 4,6 1,753 9,3 

1:320 0,638 2,4 1,037 5,5 0,744 2,8 1,084 5,7 

1:640 0,446 3,1 0,584 4,3 0,447 3,1 0,634 4,7 

1:1280 0,319 2,5 0,365 2,9 0,374 2,5 0,567 4,6 

1:2560 0,308 2,4 0,304 2,5 0,343 2,7 0,417 3,2 

1:5120 0,246 1,9 0,235 1,8 0,312 2,4 0,279 2,2 

ВЫВОДЫ 
1. Суммарное антигенное родство не-

кислотоустойчивых форм (с дефектной кле-
точной стенкой) микобактерий туберкулеза 
с типичной родительской формой по степе-
ни перекрестных реакций в ИФА составля-
ет 53–82 %, что связано с наличием в их 
составе полностью или частично идентич-
ных антигенов. 

2. В антигенном составе некислото-
устойчивых форм (с дефектной клеточной 
стенкой) микобактерий туберкулеза обна-
ружены наиболее специфичные для ком-
плекса tuberculosis-bovis антигены MPB 70 
и MPB 83. 

3. В составе некислотоустойчивых 
форм (с дефектной клеточной стенкой) ми-
кобактерий туберкулеза гораздо меньше 
антигенов, общих с антигенами  микобакте- 

рий птичьего вида, чем у типичных роди-
тельских штаммов.  

4. В иммуноблоттинге с антисыво-
ротками к типичным штаммам M. tubercu- 
losis и M. bovis реагирует как минимум 16–
18 отдельных антигенных полипептидов 
некислотоустойчивых форм (с дефектной 
клеточной стенкой) микобактерий тубер-
кулеза, причем их спектр одинаковый у 
экспериментально полученных штаммов и 
клинических изолятов, что может быть ис-
пользовано для их идентификации. 

5. При инфекции, вызванной некис-
лотоустойчивыми формами (с дефектной 
клеточной стенкой) микобактерий тубер-
кулеза, развивается выраженный гумораль-
ный иммунный ответ, который может быть 
выявлен диагностикумами, приготовлен-
ными из типичных микобактерий.  
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