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МИКОБАКТЕРИИ ТУБЕРКУЛЕЗА ПОСЛЕ ЛЕТАЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  

ДЕЗИНФЕКТАНТОВ МОГУТ ВОССТАНАВЛИВАТЬ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ  

В ВИДЕ МИКОБАКТЕРИЙ С ДЕФЕКТНОЙ КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКОЙ 
 

Резюме 
Mycobacterium bovis № 8, инактивированный дезинфектантами, после инкубации в стимуляторе ро-

ста и посеве на среду ВКГ восстанавливал жизнеспособность в виде форм с дефектной клеточной стенкой 

(cell wall deficient-CWD), способных после введения per os персистировать в организме мышей. 

Восстановившие жизнеспособность CWD M. bovis из 5 случаев в 2 оказались резистентными к 

«своей» композиции и в 3 – к «чужой». При повторных контактах у них быстро формировалась резистент-

ность и к другим дезинфектантам. Предполагается, что процесс восстановления жизнеспособности и раз-

множения CWD форм микобактерий можно замедлить ротацией дезинфектантов. 

Антигенный состав у восстановивших жизнеспособность CWD форм не отличался от состава СWD 

изолятов из культуры Т-лимфоцитов человека, больного Т-лимфобластной лейкемией (Jurkat) и из клеток поч-

ки эмбриона овцы, инфицированных вирусом бычьего лейкоза (FLK-BLV). Предположено, что восстановившие 

жизнеспособность микобактерии, попадающие в организм из внешней среды могут быть фактором риска 

возникновения опухолей. 

 

Summary 
Mycobacterium bovis № 8 inactivated by disinfectants after an incubation in a growth stimulant and seed on 

the VKG nutrition medium restored viability as cell wall deficient mycobacteria CWD), capable after inoculation per os 

to persistence in an organism of mice. 

CWD M. bovis which restored viability from 5 cases, in 2 were resistant to «the» composition and in 3 – to 

«others». At repeated contacts they quickly formed resistance and to other disinfectants. It is believed that the process 

of restoring the viability and reproduction of CWD forms of mycobacteria can be slowed by the rotation of disinfectants. 

The antigenic structure at the CWD forms which restored viability did not differ from CWD isolates from the T 

lymphocytes of the person sick with T-lympho-blastoid leukemia (Jurkat) and from the fetal lamb kidney cells infected 

with the Bovine Leukemic Virus (FLK-BLV). It is assumed that CWD MBT getting to an organism from external envi-

ronment can be risk factor of cancerogenesis. 

 

Поступила в редакцию  24.09.2019 г. 

ВВЕДЕНИЕ 

Больные туберкулезом люди и жи-

вотные выделяют микобактерии туберкуле-

за (МБТ), сохраняющие жизнеспособность 

во внешней среде до 7 лет [1, 2]. В связи c 

этим дезинфекция – ключевая мера в борь-

бе с инфекцией. Так как у МБТ мощная ли-

пидная клеточная стенка, придающая им 

устойчивость к химическим веществам [1], 

для дезинфекции используют специальные 

композиции и режимы их применения [2]. 

Микобактерицидный  эффект  оцени- 

вают c помощью биопробы и бактериоло-

гического посева [2]. Вместе с тем потеря 

патогенности МБТ и способности роста на 

питательных средах после контакта с дез-

инфектантом – скорее всего, не критерий 

их полной гибели. Установлено, что МБТ 

образуют, в частности при повышении 

температуры, защитные спороподобные 

формы [3, 4], выдерживающие автоклави-

рование [5, 6, 7, 8]. В специальных стиму-

ляторах роста и на соответствующих пита-

тельных средах они восстанавливают  жиз- 
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неспособность в виде некислотоустойчи-

вых (НКУ) МБТ с дефектной клеточной 

стенкой (cell wall deficient – CWD) [5, 6, 7, 

8]. Скорее всего, это не частный эффект in 

vitro, а универсальный защитный механизм 

при любых стрессах, в том числе при дей-

ствии дезинфектантов. 

До сих пор неизвестно, что происхо-

дит с МБТ после контакта с дезинфектанта-

ми во внешней среде. Возможно, и при хи-

мическом стрессе МБТ образуют защитные 

формы, которые под действием неопреде-

ленных стимулирующих факторов могут 

восстановить жизнеспособность в виде 

CWD МБТ и размножаться во внешней сре-

де, так как могут расти в широком темпера-

турном диапазоне и на простых питатель-

ных субстратах [5, 6, 9]. Вероятно, и типич-

ные КУ МБТ во внешней среде под дей-

ствием трансформирующих факторов 

(феномен «голодания» [10, 11]) также мо-

гут превращаться в CWD формы. Еще в 

конце ХIХ века J. Ferran выдвинул гипоте-

зу о том, что типичные МБТ – лишь незна-

чительная часть популяции, а их большая 

часть существует во внешней среде в виде 

НКУ (CWD) форм [12, 13]. Гипотеза не 

подтверждена, но и не опровергнута, осо-

бенности существования МБТ во внешней 

среде, в том числе после контакта с дезин-

фектантами, пока неизвестны. 

Цель исследований – изучение спо-

собности МБТ образовывать защитные 

формы под действием дезинфектантов и 

свойств культур, в виде которых они вос-

станавливают жизнеспособность. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Штамм Mycobacterium bovis 8 выра-

щивали на среде Левенштейна-Иенсена     

(Л-И), бактериальную массу (4,5 мг/мл) го-

могенизировали в воде. Суспензии разлива-

ли в 2 ряда пробирок: I ряд – для оценки 

действия дезинфектантов на МБТ, II – для 

изучения восстановления жизнеспособно-

сти МБТ после контакта с дезинфектанта-

ми. В пробирки добавляли равный объем 

дезинфектантов (таблица 1) с удвоенной 

концентрацией. Контролем служила смесь 

суспензии МБТ с водой (1:1). Смеси  гомо- 

генизировали и выдерживали 60 мин при 

температуре 22 °С. Бактериальную массу 

отмывали водой (14000 об/мин, однократ-

но). К отмытому осадку I ряда пробирок 

добавляли 0,9 % раствора хлорида натрия, 

в пробирки II ряда вносили стимулятор 

роста ВКГ (патент Украины № 43467). 

Суспензии из I ряда пробирок высевали на 

среду Л-И (по 0,3 мл на пробирку). Про-

бирки II ряда инкубировали 24 ч при 37 °С, 

суспензии высевали по 0,3 мл на пробирки 

со средой ВКГ (патент Украины № 43467). 

Посевы инкубировали при темпера-

туре 37 °С. Через 10 суток проводили I 

«слепой» пересев, который повторяли 3 

раза с интервалом в 24 ч. При получении 

видимого роста колоний изоляты культи-

вировали на питательной среде MyсСel 

DW (Институт экспериментальной ветери-

нарии им. С.Н. Вышелесского). 

Мазки изолятов окрашивали по Kin-

youn и дифференцирующим иммуноперок-

сидазным методом (ДИП) с использовани-

ем аффинно-очищенных антител к M. bovis 

[14]. Микроскопию проводили на Olimpus 

B51Х, 10×100. 

Изоляты идентифицировали в поли-

меразной цепной реакции (ПЦР). Бактери-

альную массу в лизирующем буфере        

(0,4 мг/мл) прогревали 5 мин при темпера-

туре 95 °С. ДНК выделяли на колонках с 

сорбентом (ИБОХ НАНБ). Амплификацию 

проводили на С1000TM ThermoCycler 

(BioRad) с праймерами 16S RNA Mycobac-

teria, MPB 70, МРВ 64 («Праймтех»). Элек-

трофорез амплификатов проводили в       

2%-ном агарозе, результаты учитывали на 

Molecular Imager GelDoc TM  XR+ (BioRad). 

Кроме того, ДНК изолятов исследовали в 

ПЦР в реальном времени с праймерами    

IS 6110. 

Антигенный состав изолятов, дезин-

тегрированных на Bandelin Sonopuls 2400, 

изучали в реакции иммунодиффузии 

(РИД) с использованием кроличьих ан-

тисывороток к соникатам CWD M. bovis 8 

и к CWD МБТ, выделенных из фильтрата 

(0,22 µm) культуральной жидкости клеток 

почки эмбриона овцы, инфицированных 

вирусом  бычьего  лейкоза  (FLK-BLV)  се- 
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рии «НС» [15, 16]. Для сравнения использо-

вали соникаты CWD МБТ из лимфатиче-

ского узла коровы, больной туберкулезом, 

CWD M. bovis 8, CWD МБТ из культуры Т-

лимфоцитов человека, больного Т-

лимфобластной лейкемией «Jurkat», CWD 

МБТ из культуральной жидкости FLK-BLV 

серии 30 [15]. 

Чувствительность изолятов к дезин-

фектантам определяли в диффузионном 

тесте. Чашки Петри с питательной средой 

MyсСel DW засевали изолятами. В слое 

среды вырезали лунки, в которые вносили 

по 85 мкл дезинфицирующих композиций, 

указанных в таблице 1, но в концентрации 

1,5 %. Через 24 ч культивирования при тем-

пературе 37 °С учитывали размеры зон за-

держки роста. Для последующего пассажа 

делали посев с границ зон задержки роста 

каждой композицией. Контролем служил 

изолят CWD МБТ «D» из крови человека, 

больного саркомой. 

Патогенность изолята CWD МБТ № 2 

«Глутаровый альдегид» определяли на бе-

лых мышах массой 25–30 г. Суспензию 

культуры (0,5 мг/мл) вводили 5 животным 

per os по 0,5 мл (по 0,25 мг). Из легких, пе-

чени, селезенки павших животных был 

приготовлен гомогенат, который подкожно 

ввели 2 белым мышам. Мазки-отпечатки из 

органов павших животных и мест инъекций 

окрашивали по Kinyoun и ДИП методом 

[14]. Гомогенаты   органов  деконтаминиро- 

вали 6%-ной щавелевой кислотой и после 

24 ч инкубации в стимуляторе роста ВКГ 

высевали на среду MyсСel DW. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Установлено, что 3%-ный щелочной 

раствор формальдегида и композиция на 

основе глутарового альдегида полностью 

инактивировали МБТ. Достаточно эффек-

тивно действовали композиции на основе 

ПГМГ и ЧАС, подавляя 98–98,9 % клеток 

МБТ. Слабее действовала композиция ор-

ганических кислот и ЧАС, после контакта с 

которой выжило около 7 % клеток МБТ 

(таблица 1). 

Посев на среду ВКГ обработанных 

дезинфектантами МБТ, инкубированных в 

стимуляторе роста, видимого роста не дал, 

но с помощью «слепых» пересевов во всех 

случаях удалось получить рост визуально 

заметных колоний. Раньше всех, в I 

«слепом» пересеве, появился рост колоний 

в посеве МБТ после обработки композици-

ей на основе ПГМГ (изолят CWD МБТ 

«ПГМГ 31»). Далее, III «слепой» пересев 

дал рост изолята CWD МБТ № 4 «ЧАС». 

На сутки позже, но во II слепом пересеве 

обнаружен рост изолятов CWD МБТ № 5 

«ЧАС + органические кислоты» и № 2 

«Глутаровый альдегид». Самым послед-

ним, после 18 суток инкубирования, в I 

«слепом» пересеве получен рост колоний 

CWD МБТ № 1 «Формальдегид». 

Таблица 1. – Композиции дезинфицирующих веществ и их действие на M. bovis (число коло-

ниеобразующих единиц на 1 пробирку среды Л-И через 3 недели культивирования) 

№ 

п/п 

Концентрация композиции в суспензии,  

активно действующее вещество (АДВ) 

КОЕ /0,3 мл 

на среде Л-И 

% эффектив-

ности 

1 3 % формальдегид в 3 % растворе гидроксида натрия 0 100 

2 2 % глутаровый альдегид 0 100 

3 2 % полигексаметиленгуанидин (ПГМГ) 18 98 

4 

2 % ЧАС (октилдецилдиметил аммония хлорид, диоктилди-

метил аммония хлорид, дидецилдиметил аммония хлорид, 

алкилдиметилбензалкония хлорид) 

9,5 98,9 

5 
2 % ЧАС (бензалкониум хлорид, муравьиная и бензойная 

кислота, бензолтриазол) 
65,5 92,7 

         Контроль (вода) 900 0 
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Изоляты (таблица 2) представляли 

собой типичные для CWD МБТ полиморф-

ные некислотоустойчивые (НКУ) палочко-

видные формы с примесью коккоидов, а 

также «пустых» неокрашивавшихся споро-

подобных форм (таблица 2, III колонка). 

Исключение  составил  изолят   «ПГМГ 31»,  

росший в виде частично кислотоустойчи-

вого (ЧКУ) и НКУ детрита с единичными 

ЧКУ палочками (таблица 2а). Кроме того, 

в изолятах № 1 «Формальдегид» и № 2 

«Глутаровый альдегид» присутствовала 

примесь ЧКУ и неокрашенных палочек 

(таблица 2).  

Таблица 2. – Морфология культур, выросших после воздействия дезинфектантов на M. bovis 

(рост в I пересеве) 

Изолят CWD МБТ № 1 «Формальдегид»  

   

Изолят CWD МБТ № 2 «Глутаровый альдегид»  

   

Изоляты CWD МБТ «ПГМГ 31» (а) и «ПГМГ 32» (b, c)  

   

Изолят CWD МБТ № 4 «ЧАС»  

   

Изолят CWD МБТ № 5 «ЧАС + органические кислоты»  

   

a b c 
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Изоляты при ДИП окраске реагирова-

ли с антителами к M. bovis, специфически 

окрашиваясь в коричневый цвет (рисунок 

7) и по результатам ПЦР (рисунок 1, табли-

ца 3) могли быть отнесены к МБТ. С уче-

том их НКУ и полиморфизма это были 

CWD формы M. bovis. Они имели практиче-

ски идентичный антигенный состав с экспе- 

риментально полученным штаммом CWD 

M. bovis 8, изолятами CWD МБТ из лимфа-

тического узла коровы, больной туберку-

лезом, из культуры Т-лимфоцитов челове-

ка, больного Т-лимфобластной лейкемией, 

из культуральной жидкости клеток почки 

эмбриона овцы, инфицированных вирусом 

бычьего лейкоза (FLK-BLV) (рисунок 2). 

Рисунок 1. – Детекция продуктов  
амплификации ДНК изолятов с праймерами 

16s RNA, MPB 70, MPB 64 (сверху-вниз): 

1 – CWD МБТ № 4 «ЧАС»; 2 – CWD МБТ № 31 

«ПГМГ 31»; 3 – CWD МБТ «ПГМГ 32»; 

4 – CWD МБТ № 1 «Формальдегид»;  

5 – CWD МБТ № 5 «ЧАС + органические  

кислоты»; 6 – CWD МБТ № 2  

«Глутаровый альдегид»  

Таблица 3. – Результаты идентификации в ПЦР культур, выделенных после летального воз-

действия дезинфектантов 

№ Изоляты 16s RNA MPB70 MPB64 Ct real time  IS6110 

1 CWD МБТ «Формальдегид» ± + + не иссл. 

2 CWD МБТ «Глутаровый альдегид» + + + 30.15 

31 CWD МБТ «ПГМГ 31» + + + 32.38 

32 CWD МБТ «ПГМГ 32» ± - + 33.37 

4 CWD МБТ «ЧАС» ± - + 29.64 

5 CWD МБТ «ЧАС + органические к-ты» ± + + 30.18 

К+ + + + 23.70 

К- - - - N/A 

a  b  

2  

3  

4  5  

6  

1  7  

3  

4  5  

6  

2  

Рисунок 2. – РИД антисывороток (в центре): a – к CWD M. bovis 8; b – к изоляту CWD МБТ 

«НС» из культуральной жидкости FLK-BLV, профильтрованной через фильтр 0,22 µm.  
В периферических лунках соникаты: 1 – CWD МБТ из лимфатического узла коровы,  

больной туберкулезом; 2 – CWD МБТ № 2 «Глутаровый альдегид»; 3 – № 5  
«ЧАС + органические кислоты»; 4 – CWD МБТ «ПГМГ 32»; 5 – CWD M. bovis 8;  

6 – изолят CWD МБТ из культуры Т-лимфоцитов человека, больного Т-лимфобластной 

лейкемией «Jurkat». b – аналогичное положение лунок с соникатами;  

7 – CWD МБТ из культуральной жидкости FLK-BLV серии «НС» 
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В таблице 4 и на рисунках 3–5 пред-

ставлены результаты определения дей-

ствия дезинфектантов на восстановившие 

жизнеспособность CWD МБТ. Судя по 

размерам зон задержки роста в I пассаже, 

они оказались на 35–50 % устойчивее, чем 

контрольный изолят CWD МБТ «D» из 

крови человека, больного саркомой, не 

контактировавший с дезинфектантами. Бо-

лее того, оказались резистентными: 

- CWD МБТ   № 2 «Глутаровый  аль- 

дегид» – к «своей» композиции и к 

«ПГМГ» (таблица 4, рисунок 3), 

- CWD МБТ «ПГМГ 32» – к «своей» 

композиции (таблица 4), 

- CWD МБТ «ЧАС» – к композиции 

«ПГМГ». 

Даже если некоторые композиции 

давали относительно большие зоны за-

держки роста, устойчивость изолятов к 

ним заметно повысилась уже после перво-

го контакта (таблица 4).  

Таблица 4. – Действие дезинфицирующих веществ в диффузионном тесте на CWD МБТ, вос-

становившие жизнеспособность после обработки дезинфектантами (зоны задержки роста в мм) 

Композиции I пассаж II пассаж III пассаж 

Изолят CWD МБТ № 2 «Глутаровый альдегид» 

1,5 % «Глутаровый альдегид» 0 - - 

1,5 % «ПГМГ» 0 - - 

1,5 % «ЧАС» 38 31 33 

1,5 % «ЧАС + органические кислоты» 33 27 28 

Изолят  CWD МБТ «ПГМГ 32» 

1,5 % «Глутаровый альдегид» 23 23 23 

1,5 % «ПГМГ» 16 15 15 

1,5 % «ЧАС» 27 23 23 

1,5 % «ЧАС + органические кислоты» 19 20 20 

Изолят CWD МБТ № 4 «ЧАС» 

1,5 % «Глутаровый альдегид» 19 15 - 

1,5 % «ПГМГ» 0 0 - 

1,5 % «ЧАС» 28 20 19 

1,5 % «ЧАС + органические кислоты» 18 13 14 

Изолят CWD МБТ № 5 «ЧАС + органические кислоты» 

1,5 % «Глутаровый альдегид» 21 15 - 

1,5 % «ПГМГ» 10 0 - 

1,5 % «ЧАС» 28 18,5 18 

1,5 % «ЧАС + органические кислоты» 20 15 11 

Изолят «D» (контроль) 

1,5 % «Глутаровый альдегид» 28 25 20 

1,5 % «ПГМГ» 24 13 12 

1,5 % «ЧАС» 43 40 39 

1,5 % «ЧАС + органические кислоты» 36 32 25 

В опыте на белых мышах была про-

верена патогенность изолята CWD МБТ   

№ 2 «Глутаровый альдегид» введением per 

os 0,25 мг бактериальной массы. В первые 

двое суток из 5 зараженных мышей погиб-

ло 3. У мышей отмечались воспалительные 

изменения  в  легких, у  двух  животных  на  

легочной и костальной плевре был светлый  

налет. У одной мыши отмечено заметное 

увеличение  селезенки.  В легких,  печени и 

селезенке (рисунок 6) были обнаружены 

специфически окрашенные палочковидные 

и кокковидные формы с характерной для 

CWD МБТ морфологией [15]. Налет на  

плевре практически полностью состоял из 

клеток  CWD  МБТ  (рисунок  6а).  Обнару- 

женные изменения и результаты микроско-

пии указывали на высокую вероятность 

гибели животных от сепсиса. 
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Рисунок 3. – Действие композиций на основе глутарового  

альдегида, ПГМГ (верхние лунки слева-направо) «ЧАС» и 

«ЧАС + органические кислоты» (нижние лунки) на изолят 

CWD МБТ № 2 «Глутаровый альдегид».  

Стрелки – отсутствие зон задержки роста композициями  

на основе глутарового альдегида и ПГМГ  

Рисунок 4. – Действие композиций на основе  

глутарового альдегида и ПГМГ (слева-направо)  

на изолят CWD МБТ № 4 «ЧАС». Стрелка – отсутствие 

зоны задержки роста композицией на основе ПГМГ  

a  b  

Рисунок 5. – Действие композиций на основе глутарового альдегида и ПГМГ  

на изолят CWD МБТ № 5 «ЧАС + органические кислоты» в I (a) и II пассаже (b).  

Стрелка – отсутствие зоны задержки роста композицией на основе ПГМГ во II пассаже 

a  

Рисунок 6. – Мазки-отпечатки тканей мышей,  

павших после заражения CWD МБТ № 2  

«Глутаровый альдегид»: a – налет на легких и плевре 

(исключительно CWD МБТ);  

b – легкие; с – селезенка; d – печень  

c  b    

d  

Явления сепсиса с интенсивным раз-

множением CWD МБТ в тканях заражен-

ных мышей подтвердили и результаты вве-

дения 2 мышам гомогената органов павших 

животных.  Обе  пали  в  течение 2 суток. В  

месте инъекции обнаруживалась гноепо-

добная масса с большим количеством спе-

цифически окрашенных клеток с характер-

ной морфологией штамма, использованно-

го для заражения (рисунки 7, 8). 
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a  b  c  

d e f g  

Рисунок 7. – Место инъекции гомогената органов мышей, зараженных per os  

CWD МБТ № 2 «Глутаровый альдегид» (a, b, c), культура CWD МБТ № 2 

«Глутаровый альдегид», использованная для заражения (d, e, f), культура,  

выделенная от мыши, павшей после введения гомогената внутренних  

органов мышей, зараженных per os CWD МБТ № 2 «Глутаровый альдегид»  

   

   

a  b  c  

d e f 

Рисунок 8. – Одинаковые 

формы в культуре  

CWD МБТ № 2 

«Глутаровый альдегид»  
(a, b, c) и в изоляте  

от мыши, павшей после 

введения гомогената  

внутренних органов  

мышей, зараженных per os 

CWD МБТ № 2 

«Глутаровый  

альдегид» (d, e, f) 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Посев на среду Л-И показал, что ще-

лочной раствор формальдегида и компози-

ция на основе глутарового альдегида пол-

ностью инактивировали МБТ. Дезинфек-

танты с ПГМГ и ЧАС подавляли 98–98,9 % 

клеток, а композиция «ЧАС + органические  

кислоты» с меньшим спектром ЧАС инак-

тивировала 92,7 % клеток МБТ. Тем не ме-

нее, после инкубации «убитых» МБТ в сти-

муляторе роста и посева на питательную 

среду ВКГ во всех случаях удалось полу-

чить восстановление жизнеспособности в 

виде  CWD  МБТ.  То  есть  при   летальном 

контакте с дезинфектантами, как и при тер-

мическом стрессе [6, 7, 8], МБТ образовы-

вали защитные формы. В этом процессе 

можно предполагать участие белков тепло-

вого шока (hsp 65, hsp 70), способствую-

щих сохранению жизнеспособности МБТ в 

макрофагах в условиях гипоксии, голода-

ния, действия ферментов и окислителей 

[18, 19]. 

В восстановлении жизнеспособности, 

на наш взгляд, основную роль играют сти-

муляторы роста (ВКГ, MycСel DW). Пред-

полагается, что они активизируют поступ-

ление  в  защитные  формы  водных раство- 
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ров, стимулируют Ca-зависимые ферменты 

[5] и, возможно, синтез ростовых факторов, 

ускоряющих, даже в субпикомолярных 

концентрациях, рост микобактерий [20]. 

Появлению колоний также способствовали 

«слепые» пересевы, использующиеся при 

выделении CWD МБТ [11, 17], при кото-

рых, вероятно, переносятся ростовые фак-

торы, обеспечивается контакт и взаимодей-

ствие клеток.  

МБТ восстанавливали жизнеспособ-

ность в виде полиморфных НКУ форм с 

типичной для CWD МБТ морфологией [16]. 

То, что полученные культуры не были ре-

зультатом контаминации, подтверждало 

наличие общих антигенов с M. bovis и спе-

цифичные для вида участки ДНК. 

Можно предполагать, что установлен-

ное in vitro явление из-за природной целе-

сообразности может происходить и во 

внешней среде, где есть водные растворы и 

условия «голодания». Более того, восстано- 

вившие жизнеспособность CWD МБТ, ско- 

рее всего, способны в ней размножаться, 

так как in vitro они растут при температуре 

ниже 37 °С и на простых питательных суб-

стратах [7, 9]. 

Восстановившие жизнеспособность 

CWD МБТ при введении per os прижива-

лись и персистировали в организме мышей. 

То есть, проникая с пищей, водой, аэрозо-

лями, они могут инфицировать людей и 

сельскохозяйственных животных. Малове-

роятно, что CWD МБТ способны быстро 

трансформироваться в типичные патоген-

ные МБТ. Даже частичная реверсия при 

целенаправленных попытках индукции 

происходит крайне редко [7, 9, 17, 21]. В 

частности, реверсию клинического изолята 

L-формы МБТ удалось получить только 

после 13 пассажей на морских свинках [27]. 

Важнее то, что существует определенная 

связь персистенции CWD МБТ с канцеро-

генезом [9, 15, 16, 23, 24, 25, 26].  Результа-

ты изучения антигенного состава получен-

ных культур в известной степени это под-

тверждают. Известно, что CWD МБТ раз-

ного происхождения могут отличаться по 

антигенному составу [21, 22], но у восста-

новивших жизнеспособность  культур  он  

был практически идентичным и не отли-

чался от антигенного состава изолятов  

CWD МБТ из культуры Т-лимфоцитов че-

ловека, больного Т-лимфобластной лейке-

мией (Jurkat) и из клеток почки эмбриона 

овцы, инфицированных вирусом бычьего 

лейкоза (FLK-BLV) [15, 16]. Нельзя исклю-

чить, что CWD МБТ, поступающие в орга-

низм из внешней среды, могут быть факто-

ром риска возникновения опухолей [26]. 

Восстановившие жизнеспособность 

CWD МБТ отличались не только повышен-

ной устойчивостью, но и полной резистент-

ностью к определенным дезинфектантам. В 

частности, рост CWD МБТ № 2 «Глутаро-

вый альдегид» не подавляла «своя» дезин-

фицирующая композиция. Вероятно, МБТ 

каким-то образом кодировали информацию 

о летальном агенте, а, восстанавливаясь, 

экспрессировали факторы защиты белков и 

ДНК. Так как штамм CWD МБТ № 2 

«Глутаровый альдегид» оказался рези-

стентным и к ПГМГ, разрушающим ци-

топлазматические мембраны за счет элек-

тростатического взаимодействия с кислы-

ми фосфолипидами [28], можно предполо-

жить, что в каких-то генах МБТ кодируется 

информация о факторах защиты, а восста-

новившиеся клетки экспрессируют функ-

ционирование защитных механизмов. Ве-

роятно, механизм защиты мог становиться 

универсальным, так как при повторных 

контактах изолятов с дезинфектантами, 

оказывавших ингибирующее действие, ре-

зистентность появлялась уже после 1−2 

контактов. 

Безусловно,  существование  МБТ  во 

внешней среде и образование защитных 

форм при стрессах нуждаются в дальней-

шем изучении, но уже сейчас ясно, что дез-

инфекция борется с формой МБТ, вызыва-

ющей туберкулез, но не исключает пробле-

му восстановления их жизнеспособности и  

возможных эффектов, вызываемых восста-

новившими жизнеспособность CWD МБТ. 

Если процесс восстановления жизнеспо-

собности МБТ невозможно предотвратить, 

замедлить образование CWD МБТ можно 

ротацией дезинфектантов с разными АДВ. 
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