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Предисловие

М икробиология (от гр. m icros — малый, bios — жизнь, logos — учение) — на
ука о мельчайших невидимых невооруженным глазом существах, названных 
микроорганизмами. Объектами ее исследования являются бактерии, синезе- 
леиые водоросли, микроскопические грибы, простейшие, хламидии, риккет
сии, актиномицеты, вирусы, прионы.

Создание пособия обусловлено появлением новых сведений о строе
нии бактериальной клетки, биологических свойствах хламидий, риккетсий, 
микоплазм и других групп микроорганизмов, современной систематики, 
предусматривающей новую таксономию и номенклатуру патогенных видов 
бактерий, разработкой и внедрением в микробиологическую практику бо
лее достоверных способов диагностики инфекционных болезней, методов 
их активной и пассивной профилактики, появлением на рынке новых спе
цифических препаратов диагностического, профилактического и лечебного 
назначения.

В разделе «Общая микробиология» освещены вопросы систематики, 
классификации и номенклатуры микроорганизмов. В нем описываются тинк- 
гориально-морфологические свойства шаровидных, палочковидных, извитых 
форм микроорганизмов, микоплазм, риккетсий, хламидий, актиномицетов. 
В этом же разделе приводятся сведения о физиологии и генетике микроорга
низмов, влиянии факторов внешней среды на бактерии, представлены основы 
учения об инфекции.

В разделе «Основы иммунологии» изложен материал, касающийся ис
тории развития иммунологии, ее основных достижений, приводятся данные 
об иммунитете и его видах, указываются основные задачи иммунологии как 
пауки. Представлено строение иммунной системы млекопитающих и птиц, 
описываются формы иммунного реагирования на антигены, конститутивные 
(врожденные) и индуцибельные факторы защиты организма, факторы взаи
модействия клеток, механизмы формирования иммунитета, аллергические 
реакции и аллергены, методы иммунодиагностики инфекционных болезней, 
биопрепараты для специфической профилактики этих болезней и лечения 
больных животных, даны биотехнологические основы производства биопре
паратов, способы определения их качества, условия хранения и применения.

Раздел «Частная микробиология» посвящен изучению возбудителей кон
кретных инфекционных болезней, их морфологии, культуральных, биохими
ческих, патогенных и других свойств. В пособии в доступной форме излагают -
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ся основные данные относительно бактериальной этиологии инфекционных 
болезней.

В первую очередь авторы дают определение болезни, затем приводят ис
торические данные, систематическое положение возбудителя, описывают его 
морфологические, тинкториальные, культуральные, биохимические свойства, 
способы лабораторной диагностики и т. д. в соответствии с традиционно сло
жившейся схемой изучения бактериальных инфекций в практике обучения 
студентов.

Материал пособия изложен в логической последовательности и взаимо
связи в научном стиле, но в понятной и доступной для понимания форме.

В пособие включены современные материалы по инфекционным болез
ням, которые наиболее часто поражают животных разных видов в хозяйствах 
страны и наносят значительный экономический ущерб.



ВВЕДЕНИЕ В МИКРОБИОЛОГИЮ

В.1. Предмет и история развития микробиологии

Микробиология (отгр . micros — м алы й , bios — ж и зн ь , logos — учение) — 
наука о м ельчайш их ж и вы х сущ ествах не видим ы х н евооруж ен н ы м  
глазом. Их н азы ваю т м и к р о о р ган и зм ам и  или м икробам и . Это с о б и 
рательное н азван и е  м ельчайш их преи м ущ ествен н о  од ноклеточн ы х 
п р о к ари оти ч еск и х  и  эук ари оти ческ и х  организм ов. К  ним  относят 
бактери и , грибы , водоросли , п р о стей ш и е , а такж е п ростей ш и е  ф орм ы  
ж и зни  (вирусы , п р и о н ы , и н ф е к ц и о н н ы е  нуклеи новы е ки слоты  — ви- 
роиды ), не явл яю щ и еся  орган и зм ам и  в полном  см ы сле этого слова. 
Все он и  составляю т м и к р о м и р  — грандиозную  по ч и сл ен н о сти  и ви д о
вому составу совокуп н ость  н еви дим ы х сущ еств, оби таю щ и х  на наш ей 
планете.

М и к роб и ологи я  изучает строен и е, ф и зи о л о ги ю , биохи м и ю , ген е 
тику  и эк ологи ю  м и к р о о р ган и зм о в , их роль  и зн ач ен и е  в ж и зн и  ч ел о 
века, ж и во тн ы х  и  прод укти вн ости  биосф еры .

С воим  у сп еш н ы м  разви ти ем  м и к р о б и о ло ги я  о б язан а  в первую  
очередь д о сти ж ен и ям  ф и зи к и  и хим и и. П р и м ен ен и е  эл ек тр о н н о й  м и к 
роскоп и и  п озволи ло  изучить тон кую  структуру б ак тер и ал ьн о й  клетки , 
хим ия д ала м н ого  новы х  ан али ти ч ески х  м етодов и ссл ед о ван и я , п о з
воливш их расш и ф р о вать  особен н о сти  об м ен а вещ еств. М и к р о б и о л о 
гия такж е тесн о  связан а  с таки м и  н аук ам и , к а к  ген ети ка , вирусология, 
эп и зо о то л о ги я , ф ар м ак о л о ги я , хирургия, ветер и н ар н о -сан и тар н ая  и 
судебная эк сп ер ти за  и с другим и предм етам и. Д о сти ж ен и я  м и к р о б и о 
логии  п озволяю т реш и ть м ногие теорети ч ески е  п роб лем ы  общ ей  б и о 
логии  и ветери н арн ой  м еди цин ы . Н а м и к роорган и зм ах  впервы е бы ла 
устан овлен а роль Д Н К  в передаче н асл едствен н ой  и н ф о р м а ц и и , д о к а 
зана слож н ая  структура гена и зави си м о сть  м утац и он н ы х  п роц ессов  от 
и зм ен ен и й  в структуре Д Н К .
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У глубленное изучение м икробов различны х групп при вело  к ф о р 
м и ровани ю  в пределах м и к роби ологи и так и х  сам остоятельны х наук, к ак  
бактериология, м икологи я, вирусология, риккетсиология  и др. К аж дая 
из них детализирует н аш и  зн ан и я  б иологии  и роли  определен ного  м и к 
рообъекта. Вместе с тем  в зависи м ости  от задач м икроби ологи я  подраз
деляется на  общ ую  и  отраслевы е науки. О бщ ая м и кроби ологи я  изучает 
ф у н кц и он альн о-м орф ологи ч еск и е  закон ом ерн ости  м и кром и ра, тогда 
к а к  отраслевы е науки  исследую т п реи м ущ ествен но  прикладную  роль 
м икроорган изм ов. Н апри м ер , п ром ы ш лен н ая  м икроби ологи я  изучает 
технологические аспекты  и сп ользован и я  м и к робов  в народном  х о зяй с 
тве, сельскохозяйственная  м икроби ологи я  исследует роль м и к р о о р га
н и зм ов  преим ущ ественно в растениеводстве, м еди ц и н ская  м и к р о б и 
ология  изучает в осн овн ом  зн ачение м икробов в патологии  человека. 
В центре вн и м ан и я  ветери нарной  м икроби ологи и  — м и к роорган и зм ы , 
вы зы ваю щ ие и н ф ек ц и о н н ы е  болезн и  сельскохозяйственны х ж и во т
ны х, пром ы словы х и дики х  ж ивотны х, ры б, пчел, а  такж е возбудителей 
б олезн ей , общ их для ж ивотны х и человека (зооан троп он озы ). К ром е 
того, она изучает м и к роорган и зм ы , и м ею щ и е зн ач ен и е в ж и вотн овод с
тве (м икроби оту  корм ов , ж елуд очн о-киш ечн ого  тракта) и технологии 
пищ евы х продуктов ж и вотн ого  происхож дения.

В етеринарная м икроби ологи я  состои т из: 
об щ ей  м и к роби ологи и ; 
осн ов  им м унологии ; 
частной  м и к роби ологи и .
Общая микробиология изучает м о рф ологи ю  и ф и зи о л о ги ю  м и к 

р о орган и зм ов , их расп р о стр ан ен и е  в п р и роде , роль в круговороте ве
щ еств , влияни е ф ак то р о в  вн еш н ей  среды  н а  м и кробы , их генетику , 
роль м и кробов  в и н ф е к ц и о н н о м  п р оц ессе , условия в о зн и к н о в ен и я  
и н ф е к ц и и , патоген н ость  и  ви рулентность  м и к роорган и зм ов , вопросы  
си стем ати к и  б ак тер и й  и  м ногие  другие вопросы .

Иммунология изучает им м унную  систем у  орган и зм а, ф акто р ы  и м 
м унитета, его ф о р м и р о в ан и е , вл и ян и е  ан ти ген а  на  о р ган и зм , си н тез 
и д и н ам и к у  о б р азо в ан и я  антител , вопросы  аллерги и , серологи чески е  
р еакц и и , сп ец и ф и ч еску ю  и м м у н о п р о ф и л ак ти ку  и н ф ек ц и о н н ы х  б о 
л езн ей , терап и ю  ж и вотн ы х  и  целы й  ряд других вопросов.

Частная микробиология исследует возбудителей и н ф ек ц и о н н ы х  
б олезн ей , их б и о л о ги ч еск и е  свойства, пути п р о н и к н о в ен и я  м икробов  
в о р ган и зм , патогенез б о лезн и , пути вы д елени я  возбудителей из о р га
н и зм а , устойчи вость  м икробов  по  о тн о ш ен и ю  к различны м  ф акторам
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внеш ней  среды , вопросы  л аб о р ато р н о й  д иагностики , п р о ф и л ак ти к и  и 
терап и и  б ольн ы х ж и вотн ы х и т. д.

С о вр ем ен н о м у  пред ставлен и ю  о м и кроорган изм ах  и  их б и о л о ги 
ческих о со бен н остях  п ред ш ествовало  длительное развитие  м и к р о б и 
ологии к ак  науки. И сторию  разв и ти я  м икроби ологи и  условн о  м ож н о  
разделить на  п я ть  п ери одов, или  этапов:

эвр и сти ч ески й ;
м орф ологи чески й ;
ф и зи о л о ги ч ески й ;
и м м унологически й ;
со вр ем ен н ы й  — м о л екулярн о-ген ети ческ и й .
Э ти этап ы  не столько  связан ы  хронологически , ско л ьк о  об услов

лены  о сн о вн ы м и  д о сти ж ен и ям и  и откры тиям и .
Э вр и сти ч еск и й  пери од  — IV—III ты сячелетие до  н. э. связан , с к о 

рее, с л о ги ч еск и м и  и  м етод и ч ески м и  при ем ам и  н ахож дени я и стин ы , 
т. е. эвр и сти к о й  (от гр. эврика — н еож и дан н ая  находка), чем  с к ак и м и - 
ли б о  эк сп ер и м ен там и  и доказательствам и . М ы слители  того  врем ени  
предполагали , что б олезн и  вы зы ваю т м елкие неви ди м ы е ж ивотн ы е 
«миазмы ». Т а к  считали Г и п п о кр ат , Гален, Л ук рец и й , Ф уки д и д , поэт  
Всррон и др.

И тальян ск и й  врач и астрон ом  Д ж . Ф ракасторо  (1478—1553) в ы 
сказал идею  о ж ивом  кон таги и  (contagium vivum), кото р ы й  вы зы вает 
болезн и . П р и  этом  каж дая б олезн ь  вы зы вается  свои м  кон таги ем , т. е. 
он впервы е указал  на сп ец и ф и ч н о сть  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей .

М орф ологи чески й  пери од  с в я зан  с изобретен ием  м и к р о ск о п а  и 
изучением  м орф ологи и  м икробов. Н ачало  этого  п ер и о д а  датируется с 
1695 г., т. е. с м ом ента откр ы ти я  м и к р о б о в  А. Л евенгуком .

Ф и зи о л о ги ч еск и й  период  о тн оси тся  ко второй  полови н е XIX в. и 
характеризуется изучением  ж и зн ед еятельн ости  м и к робов , их ф и зи о 
логии.

И м м ун ологи ч ески й  период  связан  с работам и Л уи  П астера  по с о 
зданию  в ак ц и н  и  в ак ц и н ац и и  и н ач и н ается  п р и м ер н о  с 1880 г.

С оврем ен н ы й  этап  развития  м и к р о б и о ло ги и  н ач и н ается  с 1953 г., 
когда Д ж . У отсон  и Ф . К р и к  расш и ф р о вал и  строен и е Д Н К , которая 
является носи телем  н аследственн ости . Э тот этап  характеризуется о п 
ределением  м олекулярн ой  структуры  бактери й  и  вирусов, их ген ети 
ческого кода.

С читаю т, что впервы е увидел и о п и сал  м и к р о б о в  голландец  
А. ван Л евен гук  (163 2 -1 7 2 3 ) в 1676 г., ск о н стр у и р о вавш и й  м и к р о ско п ,
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которы й  давал  увеличен ие в 270—300 раз. 
А. Л евен гу к  бы л то р го в ец  су к н о м , в род н о м  
городе Д ельф те  слы л ум ны м  и д ел о ви ты м  
ч ел о век о м  редки х  сп о с о б н о с тей , п р и о б 
ретш и м  о б ш и р н ы е  зн а н и я  путем  с а м о о б 
р азо в ан и я . О н  бы л м астером  по  об раб о тке  
м еталлов , п р о и зв о д ств у  с тек л я н н ы х  и зд е
л и й , и ск у сн ы м  ш л и ф о в ал ьщ и к о м  л и н з . С 
п ом ощ ью  м и к р о с к о п а  с о б ств ен н о й  к о н с 
тр у к ц и и  о н  р ассм атр и вал  р а зл и ч н ы е  н а 
стои , воду, слю н у , к ровь , и с п р аж н е н и я , 
зуб н ой  налет , к о р о в и й  н аво з , л и сть я  р асте 
н и й  и  т. д. В сю ду он  находил м ельч ай ш и х  
«зверуш ек», т. е. м и к р о б о в , н азы вая  их 
«ани м алькулам и » . «С вел и ч ай ш и м  и зу м л е

н и ем , — писал о н , — я видел в зуб ном  н алете  м н ож ество  м ельчай ш и х  
ж и во тн ы х , весьм а о ж и в л ен н о  д ви гавш и х ся . В м оем  рту их б ольш е, 
чем  лю д ей  в С о ед и н ен н о м  королевстве» .

В 1695 г. он опубликовал  книгу «Т айн ы  при роды , о ткры ты е А н то
нием  Л евенгуком ». Результаты  своих наб лю д ен и й  он посы лал  в Л о н 
д о н ск о е  королевское  общ ество , членом  которого  впоследствии  был 
избран . Всего нап исал  свы ш е 170 писем .

В 1698 г. П етр 1 работал на корабельны х верф ях в Г олланд ии , б е 
седовал  с Л евенгуком , п ри вез м и кроскоп ы  в Р оссию , один  и з которы х 
ему подарил А. Л евенгук.

П он яти е  «бактерия» ввел в употреблен ие X. Э ренберг в 1828 г. 
И зучение стр о ен и я  б ак тери альн ой  клетки  началось с и зо б р етен и я  в 
1930 г. эл ектр о н н о го  м и к роскоп а. В 1937 г. Э. Ч атгон  предлож ил д е 
л и ть  все орган и зм ы  по  типу клеточного  строен и я  на п р о к ар и о т  и эу к а 
риот, и в 1961 г. Р. С тей н и ер  и Н . ван К орн ели с о кон чательн о  о ф о р м и 
л и  это  деление. Р азвитие м олекулярной  б иологии  при вело  к  о ткры ти ю  
в 1977 г. К . Везе к о р ен н ы х  различий  и среди  сам их прокариот: между 
б ак тери ям и  и археям и .

Н ачало  с о в р е м е н н о й  м и к р о б и о л о ги и  п олож и л  в ы д аю щ и й 
ся  ф р ан ц у зск и й  у ч ен ы й  Л уи П астер  (1822—1895). О н д о к а за л , что 
сп и р то во е  б р о ж ен и е  яв л яется  результатом  д еятельн ости  д рож ж ей , 
м о л о ч н о к и сл о е  — вы зы вается  м о л о ч н о к и сл ы м и  б ак тер и я м и , м а с л я 
н о к и сл о е  — п р отекает  без доступа воздуха под влияни ем  м а сл ян о к и с
лы х  м и к р о б о в , т. е. откры л  явлен и е ан аэроб и оза . Во врем ен а П асте -
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ра гн и ен и е рассм атривали  к ак  хи м и чески й  
процесс. О н  ж е доказал  его биологическую  
природу. Л. П астеру п ри н адлеж и т честь 
откры тия возбудителей кури н ой  холеры , 
стаф и л о к о к к о в , стр еп то к о кк о в , п н евм о 
кокков . О н указал , что род и льн ая  горячка, 
остеом и ели т  вы зы ваю тся м и к р о б ам и , а пе- 
б рина и ф л я ш ер и я  (болезн и  ш елкович ны х 
червей) — стр еп то к о кк ам и . У чены й о б о сн о 
вал проц ессы  д ези н ф ек ц и и  и стер и л и зац и и , 
предлож ил м етоды  обработки  ви н а  и пива, 
предупреж даю щ ие их порчу. Разработал 
вакц и н ы  п ротив  си б и р ско й  язвы , пастерел- 
леза, беш ен ства , рож и  свин ей .

У чены х, со вр ем ен н и к о в  Л . П астера, 
волновали  три  осн овн ы е проб лем ы , послуж ивш ие стим улом  для п р о 
ведения и сследован и й , п ри ведш их к и н тен си вн ом у  р азви ти ю  м и к р о 
биологии:

природа п роц ессов  б рож ен и я  и гниен ия;
проблем а сам озарож д ен и я  орган и зм ов;
п р и ч и н а  в о зн и к н о в ен и я  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей .
Б ольш и н ство  исследователей  рассм атри вало  б р ож ен и е и гниен ие 

как чисто  хим и чески е  проц ессы  и  счи тало , что ж и вы е сущ ества с а м о 
прои звольн о  зарож д ались  из н еж и вой  природы . Н ап р и м ер , зн а м е н и 
ты й голлан дск и й  алхим ик Я. Б. ван  Г ельм онт (1579—1644) полагал , что 
если грязную  рубаш ку полож ить в один  сосуд с п ш ен и ц ей  и вы держ ать 
21 д ен ь  в тем н оте , то из и сп ар ен и й  зерн а  и ч еловеческого  пота воз
н и кн ет  ж и вая  мы ш ь. П рям ы х доказательств  п ри чи н  во зн и к н о в ен и я  
и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  не бы ло. Л . П астер д о казал , что п ри чи н ой  
процесса б р о ж ен и я  и гн и ен и я , а такж е и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  я в 
ляю тся м и к роорган и зм ы . О н же н а  просты х и ори ги н ал ьн ы х  опы тах 
показал , что ж и вы е организм ы  зарож даю тся от себя  подобны х ж ивы х 
орган и зм ов , т. е. из неж и вой  при роды  они  возн и кать  не могут. За р е 
ш ение проблем ы  сам озарож д ен и я  Л. П астеру бы ла при суж ден а п р е
мия Ф р ан ц у зско й  академ ии  наук. М н огоч и слен н ы е д о сти ж ен и я  в о б 
ласти  б и о л о ги и , связан н ы е с и м ен ем  Л . П астера, н ево л ьн о  наводят на 
вопрос: «Что все это  счастливая случайность?» Н а  этот вопрос м ож но 
ответить словам и  сам ого  Л. П астера: «...В области  н аб лю д ен и й  счаст
ливая случайн ость  вы падает л и ш ь  на долю  подготовленн ы х умов».

Л. Пастер
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Б ольш ой вклад  в развитие м и к р о б и о 
логии внес н ем ец к и й  учены й Роберт Кох 
(1843—1910). О н откры л возбудителей ту 
беркулеза и холеры , предлож ил плотны е п и 
тательны е среды  и метод вы деления чисты х 
культур, окраш и ван и е бактерий  а н и л и н о в ы 
ми красителям и, м икроф отограф и рование 
и автоклавирование. Р. Кох при м ен ил  для 
м и кроскоп и и  и м м ерсион ную  систем у и к о н 
денсор  Аббе, разработал м етод получения 
туберкулина, откры л возбудителя сибирской  
язвы  и доказал , что он  образует споры .

У чены й эк сп ер и м ен тал ьн о  обосн овал  
теорию  и п рак ти ку  д ези н ф е к ц и и , а такж е 
постулаты  под н азван и ем  «триада Г е н л е -  

Коха». С уть этого п о лож ен и я  сводится к  следую щ ему:
п одозреваем ы й  вид м и к р о о р ган и зм о в  долж ен  бы ть обнаруж ен  в 

б ольн ом  организм е;
вид м и кробов , вы звавш их болезнь, долж ен  бы ть получен в чистой  

культуре;
введение чи стой  культуры в орган и зм  д олж н о  вы зы вать тож е за 

болеван и е, что и у п ервон ач альн о  заболевш их ж ивотны х.
Р. Кох и его уч ен и ки  откры ли  возбудителей ази атской  холеры , 

столб н як а, б рю ш н ого  ти ф а , гонореи. Р. К оха назы вали  королем  м ед и 
ци ны  и отцом  б актери ологи и .

Больш ую  роль в развитии  м и к роби оло
гии сы грали русские учены е. О сновоп олож 
ни ком  м еди ц и н ской  м икроби ологи и  в Р о с 
сии  справедливо  считаю т И . И . М ечникова 
(1845—1916), которы й окон чи л  Х арьковский  
университет, стал проф ессором  в 26 лет. Он 
исследовал патогенез холеры  человека, ту
беркулеза, ти ф а, сиф илиса. Разработал уче
ние о м икробном  антагонизм е, обосновал 
теорию  долголетия и ф агоцитоза, раскры л 
сущ ность воспаления как  защ итной  реакц ии  
организм а. И . И . М ечников является отцом 
им м унологии . У чены й впервы е предлож ил 

И. И. Мечников использовать гриб Isaria destructor для борьбы
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с вредителем полей — хлебны м  ж уком , т. е. он основатель б и ологическо
го метода борьбы  с вредителям и сельскохозяйственны х растений.

О сн о во п о ло ж н и к о м  об щ ей  м икроби ологи и  в Р оссии  является  
Л. С. Ц ен к о вски й . О бъектом  его и сследован ий  бы ли  п ростей ш и е , в о 
д оросли , грибы . О н изучал и зм ен ч и во сть  м и к р о о р ган и зм о в , создал 
вакц ину  проти в  си б и р ско й  язвы , опи сал  явлен и е си м б и оза .

О сн о во п о ло ж н и к о м  об щ ей  п оч венной  м и к роб и ологи и  был 
С. Н. В и н оградски й  (1856—1953). О н разработал н ак оп и тельн ы е п и 
тательны е среды , вы делил и изучил азотф и кси рую щ и е и н и тр о ф и ц и - 
рую щ ие б ак тер и и , устан овил роль  м икробов  в круговороте N , С , Р, 
Fe, S. О ткры л  н овы й  тип  п и тан и я  м и кробов  — аутотроф и зм , т. е. с п о 
собн ость  си н тези ровать  о рган и ч ески е  вещ ества; хем осинтез — сп о со б 
ность ж ить за счет о к и сл ен и я  ам м и ак а , сероводорода, зак и сн о го  ж е
леза , не нуж даясь в орган и ч еском  вещ естве, си н тези руя  к ом п он ен ты  
тела из углекислоты  воздуха.

У чени к  С. Н . В иноградского  — В. Л. О м ел ян ск и й  (1 8 6 7 -1 9 2 8 ) 
изучал круговорот вещ еств в при роде , вы делил целлю лозоразруш аю 
щ ие б ак тер и и , опи сал  ф и зи о л о ги ю  и хим изм  этого проц есса , нап исал  
первы й русски й  учебни к «О сновы  м и кроби ологи и»  и первое русское 
руководство по  м икроби ологи и .

Д . И . И в ан о вск и й  (1864—1920) откры л 
ф ильтрую щ иеся  вирусы , создал новую  о т 
расль м и кро б и о ло ги ч еско й  науки  — виру
сологию . О н устан овил , что возбудитель 
м озаичной  б о лезн и  табака — ж и вое начало, 
невидим ое под м и к р о ско п о м  и  проходящ ее 
через б ак тери альн ы е к ерам и ч ески е  ф и л ь 
тры , оп убликовал  работы  «О двух болезн ях  
табака» и д окторскую  д и ссертац и ю  «М о
заичная  б олезн ь  табака» (1902).

Н. Ф . Гамалея (1 8 5 9 -1 9 4 9 ) посвятил 
свои работы  изучению  и н ф ек ц и и  и им м у
нитета, и зм ен чивости  бактери й , п р о ф и л а к 
тике сы п н о го  ти ф а , холеры , туберкулеза.
Он откры л птичий  вибрион , опи сал  ли зи с  
бактерий  под влияни ем  неи звестн ого  в то  врем я б ак тери оф ага.

Н. А. М ихин  (1872—1946) — один  из о сн о в о п о ло ж н и к о в  ветери
нарн ой  м и к роб и ологи и  — откры л  возбудителя л е п то сп и р о за  крупного  
рогатого скота, разработал м етодику п ри готовлен и я  ф о р м о лвак ц и н ы
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п р оти в  сальм он еллеза  телят, м етодику получ ен и я  п р о ти в о си б и р еяз
в ен н о й  и  п ро ти во к о л и б ак тер и о зн о й  сы вороток . О н является  автором  
первого  р осси й ск ого  учебни ка «Курс ч астн о й  м и к р о б и о ло ги и  для  ве 
тери н арн ы х  врачей  и студентов».

Б ольш ой  вклад  в развитие ветер и н ар н о й  м и к роб и ологи и  внесли 
Г. М. А ндриевский, С. Н. Выш елесский, М. Г. Т артаковский, Н . Н . Г инс
бург, Я. Е. К оляков , С. Г. К олесов, Я. Р. К о вал ен ко , Н . В. Л ихачев, 
А. X. С ар ки со в , Р. А. Ц и он , М. К. Ю сковец , Ю. А. М алахов и м ногие 
другие.

В.2. Положение микроорганизмов в природе

М ир м и к р о о р ган и зм о в  слож ен  и  р азн ооб разен . О н и  р асп р о стр а 
нен ы  в природе от А нтарктиды  до С ахары . И х коли чество  н е и сч и с л и 
мо и разн ооб разн о . Н есм отря  на  то что разм еры  м и кробов  ни чтож н о  
м алы  и изм еряю тся  в м и кром етрах  (м км ), 1 м км  =  0,001 мм =  10 6 м, 
о н и  составляю т одну треть всей  б и осф еры , им ею т б ольш ой  удельны й 
вес в ж и во й  природе. И х м асса во м ного  раз превосходит м ассу м ира 
ж ивотны х. О ни вы деляю т до  95 % углекислоты , которая образуется в 
при роде всем и ж и вы м и  сущ ествам и.

М икробам  п ри сущ и  следую щ ие свойства: отн оси тельн о  просто  
устроен ы , обладаю т и н тен си вн ы м  р азм н о ж ен и ем , м ассовостью  п о 
п у л яц и и , вы соки м  уровнем  м етаболизм а, сп особ н остью  к  т р а н с ф о р 
м ации  различны х вещ еств, вы сокой  при сп особляем остью  и  у сто й ч и 
востью  ко  м ногим  ф акторам  окруж аю щ ей  среды , обитаю т в р азли ч н ы х  
объектах внеш ней  среды , в ж и вотном  и расти тельн ом  м ире.

Е стественно , что м икробы  к ак  б и ологи ческ и е  сущ ества ж ивут, 
разм нож аю тся  и осущ ествляю т свои ф у н к ц и и  в б лагопри ятн ы х для 
них  эк ологи чески х  условиях. В природны х условиях  м и к р о о р ган и зм ы  
входят в состав б и о ц ен о зо в  -  совокуп н ость  р астен и й  и  ж и вотн ы х  н а 
селяю щ и х участок среды  о б и тан и я , с более и ли  м енее од н о р о д н ы м и  
у слови ям и  ж и зн и . В то ж е врем я в п роц ессе своей  ж и зн ед еятел ьн о с 
ти  м и кробы  оказы ваю т сущ ественное вли ян и е на  неж ивую  и ж ивую  
природу. Х орош о и звестн о , что бактери и  обесп ечиваю т круговорот 
вещ еств  и  эн ер ги и  в при роде , плодородие почв, поддерж ание газового 
состава атм осф еры  и  других природны х проц ессов . Б лагодаря их ф е р 
м ен тати вн ой  ак ти вн о сти  образовали сь  н еф ть , лечебны е грязи . Р азны е 
виды  м и к роб ов  си н тези рую т ан ти б и о ти к и , ф ерм ен ты , ви там и н ы , сте-
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роиды , ам и н о к и сл о ты . М и к р о о р ган и зм ы  использую тся в хлебоп ече
н и и , п и во в ар ен и и , ви н одели и , прои зводстве м олочн ы х  продуктов 
(кеф и р а , кум ы са), и зготовлен и и  ч ая , коф е, как ао , об раб отке  каучука, 
ш елка, хлоп к а, д ублени и  кож , вы щ елач и ван и и  руд, п овы ш ен и и  п л о 
дородия  поч вы , в м и к роби ологи ческой  п ром ы ш лен н ости  (получение 
корм овы х д рож ж ей , б ел к о во -ви там и н н ы х  д обавок  и т. д .). М ногие 
м и к роорган и зм ы  питаю тся орган и ч ески м и  вещ ествам и  п огибш их о р 
ганизм ов. Р азлагая  трупы , м и к роб ы  вы п олн яю т ф у н к ц и ю  оч и щ ен и я  в 
б и оти ческ ом  круговороте вещ еств.

М ноги е и з м и к робов  б олезн етворн ы , т. е. патогенны  для  человека, 
ж и вотн ы х, п ти ц , н асеком ы х и растен и й . Э то связан о  с их п ар ази ти з
м ом , т. е. эво л ю ц и о н н о  сл о ж и вш и м ся  способом  сущ ествования  м и к 
робов с о п ред елен н ы м и  п ред стави телям и  ж и вотн ого  и расти тельн ого  
м ира. Б ол ьш и н ство  м икробов не б олезн етворн ы  и обитаю т в неж ивой 
природе (почве, воде, атм осф ере и др .). В связи  с этим  м и кробы  делят 
на п атоген н ы е, т. е. болезн етворн ы е (от гр. pathos — б олезн ь), и н е п а 
тоген ны е. П о следн и е назы ваю т сап роф и там и  (от гр. sapros — гнилой  и 
phyton — растен ие).

О д н ако  сущ ествует больш ая группа н еп атоген н ы х  м и к р о б о в , к о 
торы е п р и  опред елен н ы х  условиях  (ослаблен н ы й  о р ган и зм , ф акторы , 
акти ви зи рую щ и е ж и зн ед еятельн ость  м и кроба) вы зы ваю т болезн и . Т а 
кие м и к р о б ы  назы ваю т у словн о -п ато ген н ы м и . Т ак , и з  500 видов н е п а 
тоген ны х б ак тер и й  (ки ш еч н ая  палоч ка , стаф и л о к о к к , л актобац и ллы  и 
д р .), обитаю щ их на  поверхности  слизисты х  об о ло ч ек  и кож и  человека, 
п ракти чески  все при опред елен ны х условиях  м огут вы звать болезн ь , 
т. е. стать условн о -п ато ген н ы м и .

В.З. Задачи ветеринарной микробиологии

О сн о вн ы м и  задачам и м и к роб и ологи и  являю тся: 
и зучение м икробов  — возбудителей и н ф ек ц и о н н ы х  б олезней  м ле

коп итаю щ их, птиц , пчел, ры б — зо о н о зо в , а такж е зооан тр о п о н о зо в  
(от гр. zoon -  ж и вотн ое , anthropos — человек , nosos — б олезн ь);

изучение м и к роорган и зм ов , им ею щ их зн ач ен и е  в ж и во тн о во д с
тве (м и к роб и ота  тела ж и вотн ы х, к орм ов , воды , почвы  и т. п .), в тех
нологии  п ри готовлени я  корм ов для ж и вотн ы х (терм и н  «м икробиота» 
реком ен д ован  к употреблен ию  вм есто  ранее ш и р о к о  используем ого  
терм и н а «м икроф лора»);
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разработка  новы х и  соверш ен ствован и е сущ ествую щ их м етодов 
л аб ораторн ой  д и агн о сти к и  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей ;

со верш ен ствован и е сущ ествую щ их и р азработк а  н овы х  б и о п р е п а 
ратов для  д и агн о сти ки , п р о ф и л ак ти к и  и  л еч ен и я  ж и вотн ы х (вакц и н ы , 
сы воротк и , и м м уноглобулины , аллергены , ан ти ген ы  и  др.).

В.4. Методы лабораторной диагностики 
инфекционных болезней

Д и агн оз н а  и н ф ек ц и о н н у ю  болезн ь  ставят ко м п л ек сн о , т. е. у ч и 
ты ваю т результаты  кли н и ч еско го  и ссл ед о ван и я , д ан н ы е вскр ы ти я , 
эп и зооти ч ескую  ситуацию  в хозяйстве, район е. О д нако  реш аю щ ее 
зн ач ен и е  при  д и агн о сти ке  и н ф е к ц и о н н о й  б олезн и  им еет л аб о р ато р 
ное  исследован ие.

К  о сн о вн ы м  м етодам  лабор ато р н о й  д и агн о сти к и  о тн о сят  м и к р о 
ско п и ч еск и й ; бактери ологи чески й ; би ологи ческ и й ; серол о ги ч еск и й  и 
м олекул яр н о -ген ети ч еск и й .

С ущ ность микроскопического метода и сследован и я  заклю чается  в 
и зуч ени и  м орф ологи чески х  и ти н к то р и альн ы х  свойств  м и к робов , их 
строен и я  с п ом ощ ью  световой , л ю м и н есц ен тн о й , ф а зо в о -к о н тр а с т 
н о й , ан о п тр ал ьн о й  и других видов м и к р о ско п и и .

С  пом ощ ью  этого м етода м ож н о  оп ределить  ф орм у, разм еры , в за 
и м о расп олож ен и е м и к р о б о в , их п одвиж ность , нали ч и е сп ор , капсул, 
ж гутиков, грам п ри н адлеж н ость , отн о ш ен и е  к  окраске  сп ец и аль н ы м и  
м етодам и , учесть результаты  р еакц и и  м и кр о аггл ю ти н ац и и  и  р еак ц и и  
агглю тинаци и .

Бактериологический метод п о зволяет  изучать ф и зи о л о ги ч ески е  
свой ства  м и кробов  (п и тан и е , ды хание, рост, р азм н ож ен и е и  д р .), ха
рактер  роста н а  п и тательны х средах, вы д елени е чисты х культур, о п 
ределять  их свой ства  с целью  и д ен ти ф и к ац и и  вида м икробов . С  п о 
м ощ ью  бак тери ологи ческ ого  м етода м ож н о  вы делить чистую  культуру 
и з  исследуем ого м атери ала  (патологи ческого  м атери ала, воды , почвы  
и д р .), и зучить характер  роста м и к робов  н а  пи тательны х средах (ж и д 
ких, полуж идких, плотн ы х), би охи м и ч ески е  свойства (гл и к о л и ти ч ес
ки е , п р о теоли ти ч еск и е , редуцирую щ ие, гем оли ти чески е), определить 
п од ви ж н ость  бактери й . П р и м ен ен и е  бактери ологи ческого  м етода п о з 
воляет  поддерж ивать ц ен н ы е  прои зводствен н ы е и  м узейн ы е ш там м ы  
м и кроорган и зм ов .
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Биологический метод (б и оп роб а) сводится к  зараж ен и ю  л аб о р а 
торны х ж и вотн ы х  (белы х м ы ш ей , м орски х  сви н ок , голубей, к роли ков  
и др .) и л и  естествен н о  восп р и и м ч и вы х  ж и вотн ы х с целью  и зуч ен и я  в 
первую  очередь п атогенны х, вирулентны х и  то кси ч ески х  свойств  м и к 
робов, вы звавш их болезнь. Э тот м етод позволяет  вы дели ть чистую  
культуру, опред елить  ее патоген н ость  и вирулентность , исп ы тать  б и о 
преп араты  н а  безвредность, то кси ч н о сть , п и роген н ость , активность.

Серологический метод и ссл ед о ван и я  заклю чается  в изучени и  а н 
тиген н ы х  свойств  культуры  м и к робов  с целью  о п ред елен и я  вида м и к 
роорган и зм ов , для  о б н аруж ен и я  антител  в сы воротках  крови  ж и в о т 
ны х путем  п о стан о в к и  серологи чески х  реакц ий : агглю ти н ац и и  (РА ), 
п р ец и п и тац и и  (Р П ), связы ван и я  ком п л ем ен та  (Р С К ), н ей тр ал и зац и и  
(P H ) и д р .

Молекулярно-генетический метод осн ован  н а  и д ен ти ф и к ац и и  
м и к роорган и зм ов  по их ген ети ческом у  коду. С этой  целью  использую т 
метод Д Н К -зо н д о в  и поли м еразн ую  цепную  р еак ц и ю  (П Ц Р ).

Ц ен н ость  м и к р о ск о п и ч еск о го  м етода л аб о р ато р н о й  д и агн ости ки  
заклю чается в бы строй  о р и ен ти р о во ч н о й  д и агн ости ке  б олезн и ; б а к 
тери ологи ческого  — в более д о сто вер н о й  п остан овк е  д и агн о за  в ср о к  
от 1 -3  до  7—60 сут. Н аиболее бы струю  и  д остоверную  д и агн ости ку  
проводят с п ом ощ ью  серологи ческого  и м олекул яр н о -ген ети ч еск о го  
метода.

Л аб о р ато р н ы й  д и агн оз ставят по  совокуп н ости  д ан н ы х  м и к р о с к о 
пи ческого , бактери ологи ческого  и серологи ческого  м етодов и сследо 
вания с последую щ им  ан али зом  полученны х результатов и о б о сн о 
ванием  о б ъекти вн ого  закл ю ч ен и я  ли б о  по результатам  определен ия  
последовательности  нуклеотидов в н у к леи н овой  ки слоте  м и к р о о р га
ни зм а м о л еку л яр н о -ген ети ч еск и м  м етодом .



Раздел!  ОБШАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ

Г л а в а 1 СИСТЕМАТИКА
МИКРООРГАНИЗМОВ

1.1. Прокариоты и эукариоты

Э лем ен тарн ой  ф и зи ч еск о й  ед и н и ц ей  всего ж и в о 
го является  клетка. П о своем у хи м и ческом у  составу  все 
ж и вы е сущ ества оч ен ь  сходны . О сн овн ы е ко м п о н ен ты  
всякой  кл етк и  — Д Н К , Р Н К , б елки , ли пи ды  и ф о с ф о 
л и п и ды . И зучение тон кого  строен ия  различны х ти п о в  
клеток  п озволи ло  вы явить  зам етн ы е разли ч и я  м еж ду 
б ак тер и ям и  и ц и ан о б ак тер и ям и  (си н езелен ы е вод о
росли ), с одной  сторон ы , и ж и вотн ы м и  и р астен и ям и  -  
с другой. Р азли ч и я  между тем и  и другим и н астолько  
глубоки, что м ож н о  вы делить две группы  организм ов: 
п рок ари оты  и эукариоты . К прокариотическим орга
низмам  о тн о сят  бактери и  и си н езелен ы е  водоросли , к 
эукариотическим  — грибы , простейш ие, р астен и я , ж и 
вотны е и водоросли .

О т истинны х ядерных клеток эукариот прокариоты  
отличаю тся неотделенной оболочкой кольцевой м олеку
лой  Д Н К , свободно располож енной в цитоплазме. К р о 
ме того, в прокариотической  клетке могут содерж аться 
очень небольш ие кольцевы е молекулы Д Н К  — плазм иды . 
П р о кар и о ты  не им ею т д и ф ф ер ен ц и р о в ан н о го  ап п арата  
м итоза, у н и х  н ет  ядры ш ка. О ни  им ею т рибосом ы  70S, и
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больш инство  и з них им еет клеточную  стенку, содерж ащ ую  п ептидогли- 
кан , которы й  отсутствует у эукариот. Разм еры  прокариот варьирую тся в 
пределах 1—20 м км . У прокариот нет м итохондрий и  хлоропластов. С ре
ди  них есть аэроб ны е и анаэробны е организм ы . К ром е того, п р о к ар и о 
ты отличаю тся отсутствием внутриплазм атического ретикулум а (кром е 
участвую щ его в ф отосинтезе  апп арата ци анобактерий), накоп лен и ем  
запасного  вещ ества поли-(3-оксибутирата и другими уни кальны м и  п р и 
знакам и. О сновн ы е отличительны е характеристики прокариотических 
организм ов представлены  в таблице.

Таблица. Отличительные свойства клеток прокариот и эукариот

Признак Клетка
прокариотическая эукариотическая

Средний размер, мкм 1-10 10-100
Ядерная мембрана Отсутствует Есть
Хромосома Одна Несколько
Г И С Т О Н Ы Отсутствуют Есть
Тип деления Бинарный Митотический
С п е ц и ал и зи р о п ан н ы е  м е м б 

ран н ы е  структуры

Отсутствуют Есть

Клеточная стенка Образована пептидог- Содержит хитин или
л и кан ам и целлю лозу

С тероиды клеточной стенки Отсутствуют Есть
Рибосомы 70S 80S
Анаэробное дыхание Возможно Обычно отсутствует
Гканевая дифференцировка Отсутствует Обычно есть
Фиксация азота Возможна Невозможна

Э укариоты  им ею т д и ф ф ер ен ц и р о в ан н о е  ядро , о тгран и ч ен н ое от 
ци топ лазм ы  ядерн ой  м ем бран ой , ап п арат  м итоза и яд р ы ш к о . Я дерная 
Д Н К  эукариот находится в ком п лексе  с гистонам и  в со о тн о ш ен и и  1:1; 
хром осом ы  эукари от  п остроен ы  в виде регулярны х к о м п актн ы х  струк
турны х ед и н и ц  — нуклеосом , которы е состоят из б елковой  глобулы  и 
обвиваю щ его  ее ф рагм ента Д Н К  разм ером  в 200 пар  нуклеотидов. В 
свою  очередь н уклеосом ы  образую т хром атои дн ы е ф и б р и л л ы , у лож ен 
ны е в структуры  более вы сокого порядка. Э укари оты  им ею т рибосом ы  
80S, м итохондрии  или  хлоропласты , не содерж ат п еп ти догли к ан а , в 
больш ин стве случаев являю тся аэроб ам и .

П одвиж ность п рокариот  и эукари от  о б есп ечи вается  ж гутикам и , 
которы е различаю тся по хим и ческой  структуре. Ж гути ки  у прок ари от
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построен ы  и з белка ф лагеллина и не содерж ат систем  м икротрубочек . 
Ж гутики  у п ростейш их эукариот состоят  из белка тубулина и п ред 
ставляю т собой систем у м икротрубочек , расп олож ен н ы х  по  типу  9+ 2 
и связан н ы х  с базальн ы м  телом .

1.2. Единство и эволюция бактериального мира

Все сущ ествую щ ие на Зем ле б и ологи ческ и е  виды , составляю щ ие 
ее б иосф еру , отн осятся  к одном у из известны х трех дом ен ов: б ак тери и , 
археи  и эукариоты . П ервы е две ф орм ы  ж и зн и  представляю т собой  д о 
ядерн ы е или п р ок ари оти ч еск и е  м и к р о о р ган и зм ы , а д ом ен  эукариот 
объеди н яет  в себя все ядерны е организм ы  от м и к роскоп и чески х  гр и 
бов и  п ротистов  до  м лекопи таю щ и х. В течен и е долгого врем ени  археи 
сч и тали сь  частью  царства бактери й  и н азы вали сь  архебактери и , хотя 
бы ло  известно  о их значительны х отли чи ях  от остальны х б ак тер и й , н а 
зы ваем ы х в то время эубактериям и . С  развитием  ф и л о ген ети ки  бы ло 
устан овлен о , что по м ногим  характеристикам  археи более б ли зки  эу 
кар и о там , что при вело  к ревизи и  п ри вы чн ой  систем ы  д елен и я  ж ивы х 
о р ган и зм о в  на д ояд ер н ы е и ядерн ы е ф орм ы .

С овр ем ен н ая  трехдом енн ая  систем а делен и я  бы ла предлож ена 
в 1977 г. К арлом  Везе (Carl Woese) (1 9 2 8 -2 0 1 2 ), ам ер и к ан ск и м  м и к 
роб иологом , работавш им  в И л л и н о й ск о м  уни верси тете, на основе 
изучения последовательности  н уклеотидов р и б осом альн ой  Р Н К  (так 
назы ваем ой  16S р Р Н К ). Б лагодаря н о во й  систем е д ел ен и я  ж и вы х о р 
ган и зм ов  п о яви л ась  возм ож н ость  к л асси ф и к ац и и  их на  ш есть  царств, 
что и ск лю чи ло  п роти воп оставлен и е п рок ари от  и эук ари от  (рис. 1.1).

Все три  д о м ен а  ж и вы х о р ган и зм о в  об ъ ед и н ен ы  о б щ н о стью  п р о 
и сх ож ден и я  от  ед и н о го  п ослед н его  у н и вер сал ьн о го  об щ его  п ред ка  
(L U C A  — англ , last universal common ancestor) — ги п о тети ч еск о го  п р о 
то о р га н и зм а , д авш его  ген ети ческ ое  н ач ало  и яв л яю щ его ся  б л и ж а й 
ш и м  об щ и м  п ред ко м  всех ны н е о б и таю щ и х  на Зем ле ж и вы х о р га н и з
м ов от  м и к р о с к о п и ч е с к и х  б ак тер и й  до  вы сш и х ж и во тн ы х , вклю чая  
ч еловека.

L U C A  сущ ествовал  на  Зем ле о коло  3,8 м лрд лет назад  и п ред став
л ял  собой  протоклетку  с характери сти кам и , базовы м и  для всех со вр е
м ен н ы х  организм ов: присутствие р и б осом , б и оси н тез б елка , н аличие 
м еханизм ов р еп л и к ац и и  и репараци и  Д Н К . LU C A  представлял собой 
строго  а н аэр о б н ы й , хем олитоавтотроф н ы й , терм о ф и л ьн ы й  м и к роор-
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ганизм  с н ео ф о р м л ен н о й  вн еш н ей  м ем браной . Э тот протоорганизм  
не обладал сп особ н остью  к  син тезу  ам и н ок и слот , полн остью  извлекал  
их из вн еш н ей  среды , являясь  таки м  образом  «полуж ивы м », глубоко 
зависел от аби оти ческих  п роц ессов , протекавш их снаруж и . L U C A  
не являлся  первы м  и ед и н ствен н ы м  организм ом  в б и осф ере , однако  
им ен н о  он стал общ им  п ред ком  всех сущ ествую щ их теп ерь  н а  Зем ле 
ж ивы х сущ еств.

Бактерии Археи Эукариоты

Энтамсбы СлизевикиСпирохеты гРамполо- Chioroflexaies Животные

Рис. 1. /. Филогенетическое древо всех существующих 
в биосфере организмов (нижняя часть древа определяет 

эволюционное положение последнего универсального предка)

Д ал ьн ей ш ая  эволю ция привела к  оф о р м лен и ю  клеточн ой  м е м 
бран ы , а затем  одна эвол ю ц и о н н ая  ветвь -  к п о явл ен и ю  о д н о сл о й 
ной (м он о д ер м н о й ) клеточн ой  стен ки  для об есп еч ен и я  постоянства  
внутренней среды  организм а и об есп ечен и я  устой чи вости  от  вн еш них  
воздействий. Э тот м и к роорган и зм  дал эв о л ю ц и о н н о е  начало  со в р е 
м енны м  б ак тери ям , к  которы м  наи более  б ли зки  соврем ен н ы е грам по- 
лож и тельны е бактерии.

П ервы е ф орм ы  бактери й , сущ ествовавш и е в б и осф ере , характе
ризовались  н и зки м  содерж анием  гу ан и н -ц и то зи н о вы х  пар  в структуре 
Д Н К  (зн ач и тельн о  м еньш е 50 % ), а такж е об ли гатной  ан аэроб н остью , 
так как р ан н яя  атм осф ера на Зем ле не содерж ала свобод ного  к и сл о р о 
да и его вы сокая  оки сляю щ ая  акти вн о сть  бы ла то к си ч н о й  для первы х 
м и кроорган изм ов. Н аиболее р ан н и м  эво л ю ц и о н н ы м  ответвлени ем  
являю тся предки  соврем енны х бац илл  и  клостр и д и й , последние и з ко -
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торы х до  сих пор сохранили  н еп ер ен о си м о сть  м олекулярн ого  к и с л о 
рода и обитаю т в ан аэр о б н ы х  эк ологи чески х  ниш ах.

В последую щ ем  в ходе эволю ц и и  о б озн ачи лась  эво л ю ц и о н н ая  
ветвь м и к р о о р ган и зм о в  с более вы сокой  б и охи м и ч еской  акти вн остью  
и тен ден ц и ей  увели ч ен и я  доли  гу ан и н -ц и то зи н о вы х  пар  в структуре 
Д Н К ,  что полож ило  начало  во зн и к н о в ен и ю  со врем ен н ы х  а к т и н о б а к 
тери й  — сам ом у разн ооб разн ом у  типу бактери й . П о явл ен и е  а к т и н о б а к 
терий  в б и осф ере предопределило п о явл ен и е  в бактери альн ом  м ире 
ан ти б и о ти к о в , ставш их м ощ ны м  эв о л ю ц и о н н ы м  ф актором  эволю ц и и  
м и к роорган и зм ов . Д о  сих пор подавляю щ ее число  п р и м ен яем ы х  а н т и 
б и о ти ко в  син тези руется  и м ен н о  ак ти н о б ак тер и ям и , а  род  Streptomyces 
является  продуцентом  около  70 % и звестны х анти б и оти ков .

П олучив эв о л ю ц и о н н о е  п реи м у щ ество  перед  о стал ьн ы м и  б а к 
т е р и я м и , ак ти н о б а к те р и и  стали господ ствую щ и м  ти п ом  б ак тер и й  на 
том  этап е  эв о л ю ц и и  и до  сих  пор  со х р ан яю т вы сокую  с теп е н ь  уби- 
к в и тар н о сти  (р асп р о стр ан ен н о сти ) в при роде . С ледствием  ад ап тац и и  
б ак тер и й  к т о к си ч еск о м у  д ей стви ю  а н ти б и о ти к о в  стало  сн и ж ен и е  
ко л и ч еств а  п еп ти д о гл и к ан а  в к л ето ч н о й  стен к е , а такж е  п о я в л ен и е  
в н ей  д о п о л н и тел ь н о й  о б олоч ки  (в н еш н ей  м ем бран ы ) с о д н о в р е 
м ен н ы м  увел и ч ен и ем  пери  п л азм ати ч еск о го  п р о стран ства . А рхеи, 
у к р ы в аясь  от то к с и ч е с к о го  д ей стви я  а н ти б и о ти к о в , стали  уходить на 
п ер и ф ер и ю  б и о сф ер ы , до  сих  пор п р ед п о ч и тая  об и тать  в эк с тр е м а л ь 
ны х услови ях , н еп р и ем л ем ы х  д ля  других б ак тери й : с вы со к и м и  п о к а 
зателям и  о см о ти ч н о с ти , тем п ературы  и  других ф и зи к о -х и м и ч е с к и х  
характер и сти к .

Т акой  ход эво л ю ц и и  предопредели л п оявление в при роде д и - 
дерм н ы х б ак тери й , давш и х  начало  совр ем ен н ы м  грам отри цательн ы м  
м и к роорган и зм ам . П ервой  об особ и вш ей ся  ветвью  на том  этапе эв о 
л ю ц и и  стали пред ки  соврем ен н ого  ти п а  бактери й  Deinococcus-Thermus. 
С о вр ем ен н ы е д е й н о к о к к и , хоть и окраш и ваю тся  грам полож ительно , 
н о м и н ал ьн о  ф и логен ети чески  стоят ближ е к  грам отри цательн ы м  б а к 
тер и ям , им ея клеточную  стен ку  д и дерм н ого  типа.

С ледую щ и й  этап  эво л ю ц и и  бактери й  бы л озн ам ен ован  п о я в л е 
нием  ф отоси н теза  — п р оц есса  п реоб разован и я  эн ерги и  света в э н е р 
гию  хим и чески х  связей  орган и ч ески х  вещ еств на свету при участии 
ф ото си н тети ч ески х  п и гм ен тов . Т ак и м и  пи гм ен тосод ерж ащ и м и  б а к 
тери ям и  стали зелены е н есерн ы е  бактери и  и ц и ан о б ак тер и и , послед 
н и е  и з которы х осущ ествляли  особы й  о кси ген н ы й  ф о то си н тез , т. е. 
п р и во д ящ и й  к вы д елени ю  во вн еш н ю ю  среду м олекулярного  ки сло -
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рода. Эти ф отоси н тези рую щ и е ки слород -п род уц и рую щ и е бактери и  
и зн ачально  сущ ествовали  л о к ал ьн о  в виде так н азы ваем ы х б ак тер и 
альны х м атов, ф орм и руя  л о кал ьн ы е  карм ан ы  с вы соки м  содерж анием  
кислорода. Будучи сильно  то к си ч еск и м  вещ еством  для  первы х ф орм  
ж и зни , ки слород  стал  п р и ч и н о й  вы тесн ен и я  ан аэроб н ы х  бактери й  из 
бактери альн ы х м атов , од н ако  предопредели л п о явл ен и е  в б иосф ере 
аэроб ного  гликоли за , эн ергети ч ески  более вы годного по сравн ен и ю  с 
ан аэроб н ы м . В течени е оч ен ь  дли тельн ого  врем ени  весь вы деляем ы й в 
процессе ф о то си н теза  ки слород  уходил н а  вы ведение из воды ж елеза с 
образован и ем  м агнетита, т. е. о кси да  ж елеза, до  сих пор  со х р ан и вш е
гося на Зем ле в ф орм е  и ск оп аем ого  м ин ерала. П осле того  к ак  поверх
ностны е п ород ы  и  газы  атм осф еры  о к азали сь  о к и сл ен н ы м и , ки слород  
начал н ак ап л и ваться  в атм осф ере  в свободном  виде, что при води ло  к  
об разован ию  богатой  им атм осф еры . Э то явлен и е озн ам ен о вал о  «ки с
лородную  катастроф у» в б и осф ере , приведш ую  к  ки слород н ом у  п е 
ревороту, т. е. к  переходу больш ей  части  б и осф еры  на  аэр о б н ы й  тип  
д ы хан ия и оттесн ен и ю  ан аэроб н ы х  м и к р о о р ган и зм о в  в о гр ан и ч ен н ы е 
экологи чески е  н и ш и  (глубокие слои  почвы  и воды ).

Ц иан обактерии  дали начало  соврем енны м  хлоропластам , ранее 
представлявш их собой  свободнож ивущ ие бактерии  и  затем  переш едш ие 
к сим биотическом у взаим оотнош ению  с эукариотическим и  клеткам и. 
Результатом такого  сим биогенеза стало появление ф отосинтезирую щ их 
пластид у эукариот -  предш ественни ков соврем енны х растительны х 
клеток. Д авность этого собы тия оцен иваю т в 1—1,5 м лрд лет. О дновре
м енно с ним  происходило появление отдельной эво лю ц и он н ой  ветви, 
полож ивш ей начало  соврем енны м  хлам идиям . П о  этой  п ри чи не хлам и
дии сохранили значительную  генетическую  связь с соврем енны м  расти 
тельны м  м иром .

О дноврем енно с этим и собы тиям и  отдельны е аэроб н ы е бактерии, 
способны е утилизировать кислород , переш ли к  си м биотическим  о тн о 
ш ениям  с ядерн ы м и  клеткам и, став их органеллой  — соврем енной  м и 
тохондрией. Д о  сих пор хлоропласты  и  м итохондрии  сохранили  м ногие 
черты не только  бактериальны х клеток, но  и  автоном ности  (способность 
к делению , наличие части генов), хотя и  не являю тся сам остоятельны м и 
организм ам и , так  к ак  в ходе сим биогенеза передали значительную  часть 
своих генов в ядро. Другие бактерии , им евш ие родство с предш ествен
никам и соврем енны х м итохондрий, полностью  утратили автоном ность 
и переш ли к  внутриклеточном у паразитическом у сущ ествованию . С о 
врем енны е внутриклеточны е паразиты  — риккетсии  — им ею т ф илоге
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нетическое родство с м итохондриям и и, вероятно, эволю ц и он н о  с ним и 
связаны .

Н а одном  из поздни х  этапов  эволю ц и и  бактери альн ого  м ира п о 
яви л и сь  соврем ен н ы е п ротеобактери и , из которы х гам м а-п р о тео б ак- 
тер и и  являю тся  сам ы м  м ногоч и слен н ы м  классом  из всех п ротеобак- 
тери й . Г ам м а-п ротеоб актери и  вклю чаю т в себя н аи больш ее число 
известны х парази ти чески х , патогенны х м и к роорган и зм ов , эв о л ю ц и 
о н и ровавш и х  после п оявлен и я  в б и осф ере  ж и вотн ы х, р астен и й  и гр и 
бов.

О бщ ая эво л ю ц и о н н ая  л и н и я  бактери й  пок азан а  н а  рис. 1.2. Все 
со врем ен н ы е бактери и  берут начало  от  общ его  предка, сущ ествовав
ш его о коло  3,8 м лрд лет назад . П ри б ли зи тельн о  этой  вели ч и н ой  д ати 
руется возраст наиболее д ревн их  м и к роп алеон тологи чески х  о стан ков , 
которы е бы ли най дены  в И суанском  зел ен о кам ен н о м  поясе  на западе 
Гренландии .

Монодермные бактерии Дидермные бактерии
<------------- > <-------------------------------------------------------------------------►

ЭВОЛЮЦИЯ

по результатам филогенетического анализа микроорганизмов
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1.3. Систематика микроорганизмов 
и основные таксономические категории

Н есм отря на больш ое м н огооб рази е , обитаю щ ие на наш ей  п л а
нете сущ ества им ею т ф и логен ети ческое  родство. Ч ем  тесн ее р о д с
твенная  связь , тем больш им  числом  общ их п р и зн ако в  о н и  обладаю т. 
Г руппированием  ж ивы х о р ган и зм ов  по н аи больш ем у общ ем у сходству 
зани м ается сп ец и альн ая  отрасль б иологической  науки  — си стем ати 
ка (от гр. systematikus — у п оряд очен н ы й , о тн о сящ и й ся  к  си стем е), или 
таксо н о м и я  (от гр. taxis — р асп олож ен и е по порядку , зако н ). Т ерм и н ы  
«систем атика» и «таксоном ия» в литературе часто употребляется  как 
си н о н и м ы , од н ако  систем атика является  более ш и роки м  п он яти ем , 
чем таксо н о м и я .

Систематика (так сон ом и я) в м и к роби ологи и  — наука, за н и м аю 
щ аяся вопросам и  к л асси ф и к ац и и , ном енклатуры  и и д ен ти ф и к ац и и  
м и к роорган изм ов.

Задачей к л асси ф и к ац и и  является  объеди н ен и е м и к р о о р ган и зм о в  
с общ и м и  свойствам и  в оп ред елен н ы е группы  (таксон ы ).

Номенклатура — это свод п рави л  п ри своен и я  н азван и й  таксон ам  
(группам ) и сп и со к  этих назван ий .

Идентификация — отн есен и е м и к р о о р ган и зм о в  к  опред елен ном у  
таксон у  (виду) на осн о ван и и  таких кон кретн ы х  п р и зн ак о в , свойств, 
как:

м орф ологи чески е  — ф орм а, вели ч и н а, взаи м н ое расп олож ен и е, 
наличие сп о р , капсул, ж гутиков;

ф и зи о л о ги ч ески е  — особен н о сти  п и тан и я , д ы х ан и я , роста в о п р е 
деленны х условиях  культиви рования;

ти н к то р и альн ы е  — сп особ н ость  окраш и ваться  р азл и ч н ы м и  к р а 
сителям и при слож ны х методах о к р аш и ван и я . О дним  из наиболее 
важ ных п р и зн ако в  является  отн о ш ен и е  к о краск е  п о  Граму, которое 
т н и с и т  от структуры  и хим и ческого  строен и я  клеточн ой  стен ки . П о 
этому при зн аку  все бактерии  д елятся  на грам полож и тельн ы е и грам от- 
рицательны е;

культуральны е — особен н ости  роста б ак тери й  н а  ж идких, полу
жидких и плотны х питательны х средах;

би охи м и ч ески е  — совокуп н ость  сахаролити ческих , п р о теоли ти 
ческих, редуцирую щ их и гем оли ти ческих  свойств;

то кси ген н ы е — способ ность  об разовы вать  эк зо - и эн дотокси н ы ;
п атогенны е — сп особ н ость  вы зы вать  болезнь;
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чувствительность к  спец и ф и чески м  б актери оф агам ;
ан ти ген н ы е, генетические и другие свойства.
С и стем ати ка  м и к роорган и зм ов  использует два подхода к  к л а с 

си ф и к ац и и : филогенетический, в  котором  при н адлеж н ость  орган и зм а  
к  том у или  ином у таксон у  определяю т исходя из его генетического  
родства (эволю ц и он н ы х  о тн о ш ен и й ), и фенотипический, о сн о в ан н ы й  
н а  сходстве этого орган и зм а и известного  таксона. Ф и логен ети ч еская  
к л асси ф и к ац и я  — естественная , ф ен о ти п и ч еск ая  — искусствен н ая. Е с 
тествен н ая  к л асси ф и к ац и я  пока неосущ ествим а. С оврем ен н ы е с и сте 
м ы  к л асси ф и к ац и и  м и к роорган и зм ов  по сущ еству являю тся  и скусст
вен н ы м и . Д ля  к л асси ф и к ац и и  использую т к ом п лек с  ф ен о ти п и ч еск и х  
(м орф ологи ч ески е, культуральны е, ф и зи о л о ги ч ески е  и другие с в о й с 
тва) и ген оти п и чески х  (ф и зи к о -х и м и ч еск и е  свойства Д Н К )  п р и зн а 
ков.

В к л асси ф и к ац и и  для  группи рования  родственны х о р ган и зм ов  
использую т следую щ ие так со н о м и ч еск и е  категории: и м п ер и я , над - 
царство , д ом ен  {domain), или  царство  (regnum), отдел (divisio), ти п  (phy
lum), класс (class), п о р яд о к  (order), сем ейство  (family), род (genus), вид 
(species).

О сн о вн о й  н о м ен к л ату р н о й  ед и н и ц ей  явл яется  вид. П од  видом 
подразум евается  группа м и к р о о р ган и зм о в , сходны х по м о р ф о л о ги 
ч еск и м  и ф и зи о л о ги ч е с к и м  п р и зн а к а м , им ею щ и х еди н ое  п р о и сх о ж 
д ен и е  и ген оти п  и об лад аю щ и х  сп о со б н о стью  вы зы вать  в е стеств ен 
ны х у слови ях  о б и т ан и я  сп е ц и ф и ч е с к и е  п роц ессы . Броды  о б ъ ед и н яю т 
б л и зк и е  по б о льш и н ству  об щ и х  п р и зн а к о в  виды . В семейства и более 
в ы со к и е  так со н ы  м и к р о б о в  группирую т по таком у  ж е п р и н ц и п у , при 
этом  им ею тся  б о льш и е  условн ости . Ч тобы  об легч и ть  о б щ ен и е  м и к 
роб и о л о го в , всем  м и к роб ам  п р и сваи ваю т  научны е н азв ан и я  в с о о т 
ветствии  с М еж д ународ ны м  код ексом  н ом ен к латуры  б ак тер и й . Д л я  
этого  пользую тся  ун и версальн ы м  л а ти н с к и м  язы ком  и ал ф ави то м . 
Н азван и я  родов  и более  вы соки х  та к с о н о в  у н и тар н ы , т. е. со сто ят  из 
о д н ого  сл о ва , п р еи м у щ ествен н о  су щ естви тельн ого  в е д и н ств ен н о м  
(родов) или  м н о ж ествен н о м  (сем ей ств ) числе. В п о след н ем  случае 
н азван и е  им еет о к о н ч а н и е  -асеае. Д ля  об о зн ач ен и я  вида м и к р о о р 
ган и зм а  п р и м ен я ю т  б и н о м и н ал ьн у ю  ном ен клатуру , п ред лож енн ую  
ещ е К. Л и н н еем . В со ответстви и  с этой  н о м ен к латурой  н азван и е  
м и к р о о р ган и зм а  со сто и т  и з двух слов. П ервое о зн ач ает  его  родовую  
п р и н ад л еж н о сть  и п и ш ется  с п р о п и с н о й  буквы . Н азван и е рода о б ы ч 
но  явл яется  п р о и зв о д н ы м  от слов , характеризую щ и х м о р ф о л о ги ч ес -
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кий п р и зн а к  м и к р о б а  (н а п р и м е р , стр еп то к о к к и  — к о к к и , р а с п о л а га 
ю щ иеся ц е п о ч к о й , от гр. streptos — ц еп ь ), или  от  ф а м и л и и  уч ен ого , 
вп ервы е в ы я в и в ш его  его  ( Paste иге На — П астер , Salmonella — С ал ь м о н , 
Brucella — Б рю с и т. д .). В торое сл о во  п и ш ется  со  с т р о ч н о й  буквы  и 
вм есте с р од овы м  о б о зн ач ен и ем  со став л яет  ви д овое  н а зв а н и е  м и к 
р о о р ган и зм а . В о сн о в е  его  у п о тр еб л ен и я  л еж и т  к а к о е -л и б о  о т л и 
ч и тельн ое  б и о л о ги ч еск о е  св о й ство  м и к р о б а  (н а п р и м е р , вы д елени е 
ж елтого п и гм ен та  у золо ти сто го  с т аф и л о к о к к а  — Staphylococcus au
reus) или  п р и зн а к  вы зы ваем ого  им заб о леван и я  (Shigella dysenteriae — 
возбудитель д и зе н т е р и и ), ф ам и л и я  п ер во о ткр ы вател я  ( Clostridium 
chauvoei — ф р ан ц у зск и й  б ак тер и о л о г  А. Ш аво , Clostridium novyi — 
а м е р и к а н с к и й  б актер и о л о г  Ф . Н ови ) и др. Второе слово  б и н ар н о го  
н азван и я  вида, взятое отдельн о , не им еет статуса в н о м ен к л ату р е  и 
нс м ож ет б ы ть  и сп о л ьзо в ан о  д ля  науч н ого  о б о зн ач ен и я  м и к р о о р га 
низм а.

Виды м огут подразделяться на подвиды . Э то культуры , у которы х 
обнаруж иваю т о тклон ен и е  от ти п и ч н ы х  видовы х свойств . Н азвани е 
подвидов — тр и н ар н ы е, так  к ак  со сто ят  и з трех слов: н азван и я  вида из 
двух слов и третье слово  об означает  подвид. П ри этом  п р ед п оч ти тель
нее перед подвидовы м  назван ием  указы вать ранг словом  subsp. (subspe
cies -  подвид). Н апри м ер , Campylobacter fetus subs, fetus, Campylobacter 
fetus subs, venerealis.

С ущ ествую т такж е и и н ф рап одви д овы е п од разд елен и я , которы е 
о сн ован ы  на  отли чи и  особей по к ак и м -л и б о  наследуем ы м  при знакам : 
ан тигенн ы м  — серовар , б и охи м и ч ески м  — б иовар , отн о ш ен и ем  к ф а 
гам -  ф аговар , патогенностью  — патовар  и др.

В м и к роби ологи и  пользую тся тер м и н ам и  «ш тамм» и «клон». 
Штамм — культура одного и того  ж е вида, вы д еленн ая  из разны х о б ъ 
ектов и отли чаю щ аяся  н езн ачи тельн ы м и  и зм ен ен и ям и  свойств  (н а 
прим ер, чувствительностью  к ан ти б и о ти к ам , ф ерм ен тац и ей  углеводов 
и др.). П од терм и н ом  культура п о н и м аю т м и к р о о р ган и зм ы , в ы р ащ ен 
ные на плотной  или  ж и дкой  п и тательной  среде в условиях  л аб о р ато 
рии. Культуру м и к роорган и зм ов , полученную  и з особей  одного  вида, 
назы ваю т чистой культурой. Смешанной культурой назы ваю т см есь 
неоднородны х м и к роорган и зм ов , вы деленн ы х из исследуем ого  м ате
риала (м олока , почвы , воды и др .). Клон — это  культура, п олученная  из 
одной клетки.

К ом плекс м и к роскоп и чески х , м и к роби ологи чески х  и сероло- 
ш чсски х  и сследован ий , н ап равлен н ы х  на  о п ред елен и е вида м икро-
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ба, леж и т идентификация микроорганизмов. 
Больш ую  роль в бактери ологи ческой  с и с 
тем атике сы грал у ч ен ы й -б и олог Д . Бердж и 
(1860 -1937). И д ен ти ф и к ац и ю  м и к р о о р га 
н и зм ов  проводят по спец и альн ы м  о п р ед е
лителям . И звестны  таки е  определители , как  
«О пределитель бактери й  и актин ом ицетов»  
Н. А. К р аси л ьн и к о ва  (1949), «О пределитель 
м икробов» Р. А. Ц и о н а  (1948) и др. М еж ду
народно  п р и зн ан н ы м  определителем  я в л я 
ется « С п равоч н и к  по б актери ологи ческой  
систем атике» Д . X. Бердж и (далее — С п р а 
в о ч н и к  Бердж и).

Дэвид Берджи

1.4. Современная классификация бактерий 
по Берджи

« С п равоч н и к  по  бактери ологи ческой  систем атике»  во всем м ире 
п р и зн ан  осн овн ы м  источн и ком  по си стем ати ке  бактери й , вклю чает 
в себя  все и м ею щ и еся  к л асси ф и к ац и о н н ы е  п р и зн аки  б ак тери й . Он 
является  л оги ч еск и м  продолж ени ем  издаваем ого  ранее «Справочни
ка Берджи по определительной бактериологии», хотя п ослед ний  такж е 
им еет хож дение в кругах м икробиологов .

С п р ав о ч н и к  н ео д н о к р атн о  д о п о л н ял ся , благодаря новы м  методам 
и сп особ ам  и сследован и я  и зм ен ял ась  класси ф и к ац и я  м ногих таксо н о в  
не только  по  ф ен о ти п ам , н о  и по  генетическим  п ри зн акам . С о в р ем ен 
ны й  С п р ав о ч н и к  Б ердж и состои т  из н еск о льк и х  томов:

том  1 (2001) — «А рхеобактерии, ветвящ и еся  и ф ото тр о ф н ы е б а к 
тери и ;

том  2 (2005) -  «П ротеобактерии », состоящ и й  из трех кн и г «О бщ ее 
представление»; «Г ам м а-протеобактерии »; «Другие классы  п ротеобак- 
терий»;

том  3 (2009) — «Отдел Firmicutes»\
том  4 (2010) — «О тделы  Bacteroidetes, Spirochaetes, Tenericutes (Mol- 

licules), Acidobacteria, Fibrobacteres, Fusobacteria, Dictyoglomi, Gemmati- 
monadetes, Lentisphaerae, Verrucomicrobia, Chlamydiae и Planctomycetes»\

том  5 (состои т  из двух частей) (2012) — «The Actinobacteria».
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С п р ав о ч н и к  Б ердж и по  б актери ологи ческой  си стем ати к е  б ак те 
рии о тн осят  к надцарству — д о яд ер н ы е -  Procaryota, в котором  р а з
личаю т два д о м ен а  (царства): Bacteria (эубактерии) и Archaea (архе- 
бактери и). Д ом ен ы  (domain) вклю чаю т ти п ы  {phylum), классы  {class), 
порядки  {order), сем ейства {family), роды  {genus,), виды  {species).

В дом ен  Bacteria входят 24 типа. В нем м ож н о  вы делить следую 
щ ие бактерии:

с тон кой  клеточн ой  стен кой , грам отри цательн ы е;
с толстой  клеточн ой  стен кой , грам полож ительны е;
без клеточн ой  стен ки  (класс Mollicutes -  м и к оп лазм ы ).
А рхебактерии не содерж ат п еп ти догли к ан  в клеточн ой  стен ке, 

им ею т особы е ри босом ы  и риб осом альны е Р Н К  (р Р Н К ). Т ер м и н  «ар
хебактерии» появился  в 1977 г. Э то одна из древн их ф орм  ж и зн и , о чем 
свидетельствует при ставка  архе-. С реди  них нет возбудителей и н ф е к 
ционны х б олезн ей .

Б ольш ин ство  грам отрицательны х бактери й  об ъеди н ен ы  в тип 
Proteobacteria. О ни появи ли сь  от общ его  ф отоси нтезирую щ его  п ред 
ка. П ротеобактерии  — наиболее м н о гоч и слен н ая  группа бактери й  -  
1534 видов или прим ерно треть от всех известны х видов бактерий. Группа 
бы ла вы делена на основани и  анализа нуклеотидны х последовательнос
тей 16S р Р Н К , названа в честь древнегреческого бога П ротея, умевш его 
м енять ф орм у по  собственном у ж еланию  (в назван ии  протеобактерий 
отраж ено больш ое разнообразие биохим ических, ф изиологических и 
м орф ологических свойств, присущ их этой группе). П ротео-бактерии  
делятся на пять секц и й  (назы ваем ы х такж е классам и), обозначенны х 
буквами лати нского  алфавита: а - ,  |3-, у-, б - и е-протеобактерии .

П ротеобактерии  является весьм а н еод н ород н ой  группой . В нее 
вклю чены  си м б и он ты  эукариот и б ольш ое коли чество  п атогенны х и 
условн о-п атоген н ы х  м и к роорган и зм ов , ф о то - и хем отроф н ы е виды 
б актери й , как  автотроф ы , так  и гетеротроф ы . О сн овн ы м  к ом п он ен том  
внеш ней м ем бран ы  протеобактери й  является  л и п оп оли сахари д . Груп
па вклю чает об ли гатно  и ф акультативн о  аэроб н ы е и ан аэр о б н ы е  б а к 
терии. К ром е того , различны  ти п ы  д в и ж ен и я , в группу входят б ак те 
рии , им ею щ ие ж гутики , неп одвиж ны е бактери и  и б ак тер и и , им ею щ и е 
гак назы ваем ы й  ско л ьзящ и й  тип  д ви ж ен и я .

М орф ологи чески  группа такж е неоднородна: сю да входят и п а 
лочкови д н ы е б ак тери и , и  к о к к и , и сп и ралеви д н ы е б актери и .

Г рам полож ительны е бактери и , согласн о  и зуч ен н ы м  послед ова
тельностям  р и б о со м н о й  Р Н К , являю тся  отдельной  ф и логен ети ческой
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группой с двум я больш и м и  подотделам и — с вы соки м  и н и зки м  со о т
н ош ен и ем  G  +  С  (генетическое сходство). К ак  и протеобактери и , эта 
группа м етаболически  разнообразна.

Э укариоты  по н о во й  систем е кл асси ф и к ац и и  о тн осят  к д ом ен у  
Еисагуа (эукариоты ).

Глава 2 МОРФОЛОГИЯ И СТРОЕНИЕ 
БАКТЕРИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ

2.1. Обшее представление о морфологии 
и строении бактериальной клетки

О сн о вн ая  м асса б ак тери й  — одноклеточн ы е орга
ни зм ы . О д нако  нередко  клетки  после д елен ия  не расхо
д ятся  и образую т сочетани я  различной  ф о р м ы , которая 
о п ред еляется  располож ен ием  делящ ей  перегородки . 
Э ти сочетани я  не равн о ц ен н ы  м ногоклеточн ы м  о р га
н и зм ам , поскольку  каж дая клетка в них ав то н о м н а  и 
м ож ет сущ ествовать сам остоятельно  после отделения 
от остальн ы х клеток.

Б актери и , за исклю чен ием  м икоп лазм , им ею т о п 
ределенную  ф орм у клетки . У б ольш ин ства  бактери й  
о н а  поддерж ивается благодаря твердой (ри ги д н ой ) кле
точн ой  стенке. К леточная стен ка, н ап ри м ер  спирохет, 
эл асти чн а, и их изви тая  ф орм а  поддерж ивается с п о 
м ощ ью  акси альн ы х  ф иб ри лл . Ф орм а к л етк и  м ногих 
б ак тер и й  отли чается постоян ством  и сохран яется  в 
теч ен и е  всей ж и зн и . Вместе с тем есть б ак тер и и , у 
которы х наблю дается более или м енее вы р аж ен н ы й  
п л ео м о р ф и зм . Н ередко  он  отраж ает стад ии  развития  
м и к р о о р ган и зм о в . В этом  случае об н аруж ивается  у п о 
р яд о ч ен н о е , регулярное черед ование о п ред елен н ы х  
ф орм . И зм ен ен и е  м орф ологи и  м ож ет п рои сходить  
и под  вл и ян и ем  у слови й  культи ви рован и я . П о л и - 
м о р ф н о сть  (разн о о б р ази е  ф орм ) м и к о п л азм  связан а  
с отсутствием  у них клеточн ой  стен ки . И з всех ф орм
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н аи больш ей  стаб и льн остью  характеризую тся к о к к и , н аи б о л ьш ей  в а 
риаб ельн остью  — п алоч кови д н ы е клетки .

М орф ологи чески е  ти п ы  б ак тери й  по  сравнени ю  с вы сш и м и  о р 
ганизм ам и нем н огоч и слен н ы . К летки  знач и тельн ой  части  бактери й  
им ею т сф ери ческую , ц и ли ндрическую  или спи ралевид ную  ф орм у. 
С ущ ествует о б ш и рн ая  группа ветвящ ихся бактерий  (н ап р и м ер , м и к о 
б актери и , акти н ом и ц еты , н о к ар д и и ), сравн и тельн о  неб ольш ое к о л и 
чество нитчаты х ф орм  (н ап ри м ер , ци ан обактери и ) и б ак тер и й , о б р а 
зую щ их вы росты  (простеки  — вы п яч и ван и е клеточного  содерж им ого , 
окруж енного  клеточной  стен кой  и Ц П М  и не отделенн ого  от клетки 
п ерегородкой , н ап р и м ер  Caulobactern др.).

Б актери и  не видим ы  невооруж ен ны м  глазом  и относи тельн о  
просто устроены . К летки  бактери й  и зм еряю т в м икром етрах  (I м км =  
=  К Г 3 мм), а структурны е ком поненты  — в наном етрах (1 н м =  10 Змкм).  
Р азреш аю щ ая сп особ н ость  светового  м и к р о ско п а  составляет 0,2 м км , 
эл ектрон н ого  — 0 ,1 5 -0 ,3  нм. Р азм ер  бактери й  в среднем  составляет 
0 ,5 -1 ,0  х 2—10 м км , их объем — I м к м 3, а м асса — 4 10 3 г.

Б актери альн ая  клетка им еет слож ное, строго  уп оряд оченн ое 
(структурированное) строение. П роцессы  асси м и л яц и и  (ан аб оли зм ) и 
д и сси м и л яц и и  (катаболи зм ) упоряд очен ы  во врем ени  и  пространстве 
благодаря структурированн ости  объем а клетки. Н ап ри м ер , м и к о п л аз
ма превосходит в разм ере атом  водорода в 1000 раз. О д н ако  благодаря 
структурированн ости  клетки м и к роорган и зм а в ней  осущ ествляется не 
менее 100 б иохим ически х  р еакц и й . Ж и зн ед еятельн ость  лю бой  клетки 
человека и ж ивотны х поддерж ивается в результате последовательного  
согласован н ого  п р отекан и я  более 10 000 реакций .

С  ан атом и ч еск ой  точки  зрен и я  бактери я  м орф ологи чески  д и ф ф е 
ренц ирована . В ней  различаю т (рис. 2.1) о сн овн ы е (об язательн ы е) и 
необязательны е и врем енны е структуры .

К основным структурам  (компонентам) клетки относят: 
клеточную  стенку  (кром е м и к оп лазм ); 
ц и топ лазм атическую  м ем бран у  с ее п р ои зводн ы м и ; 
ци топ лазм у  с рибосом ам и  и разли ч н ы м и  вклю чен и ям и ; 
нуклеоид.
Необязательными и временными структурами б ак тери й  являю тся:
сли зи сты й  слой или чехол;
капсула;
ж гутики;
ф и м б р и и  (во р си н к и , пили); 
эн доспоры .
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Рис. 2.1. Схема строения бактериальной клетки:
1 — макрокапсула; 2 — микрокапсула; 3 — клеточная стенка; 4 — цитоплазма
тическая мембрана; 5  — жгутики; 6 — ворсинки; 7 -  цитоплазма; 8 — нуклео- 

ид; 9 — рибосомы; 1 0 -  мезосома; 11 — зерна волютина; 1 2 — гликоген;
13 — капли жира; 14 — слизистый слой

2.2. Основные структурные компоненты бактериальной 
клетки, их характеристика и биологическая роль

Клеточная стенка — п р о ч н ая , упругая структура, в н еш н я я  об о ло ч 
ка клетки  у б ескапсульны х бактерий . У капсульны х он а  расп олож ен а 
меж ду капсулой  и ц и топ лазм ати ч еской  м ем бран ой . Т о л щ и н а  клеточ
ной  стен ки  10—100 нм , о н а  содерж ит в среднем  20 % сухого вещ ества 
бактери й . К леточ ная  стен ка  обладает ригидностью  (упругостью , ж ест
костью ), он а  представляет собой скелет клетки . Ее м ож но рассм отреть  
только  у крупны х б ак тер и й , н ап ри м ер  у серобактери и . С тен ку  м ож но 
увидеть в световой  м и к р о ск о п  при п лазм олизе  в затем н ен н о м  поле 
зр ен и я . С тен ка  и м еется  у всех п рок ари от , за исклю чен ием  м и к о п л азм , 
п ротопластов , L -ф о р м  бактерий .

О сн овн ы м  к о м п о н ен то м  клеточн ой  стен ки  бактери й  является  
п еп ти д огли к ан , и ли  м уреин  (от лат. murus — стен ка), — оп о р н ы й  п о л и 
м ер , и м ею щ и й  сетчатую  структуру и образую щ ий ж естки й  наруж ны й 
карк ас  б ак тери альн ой  клетки . С ам о  н азван и е  говорит о д в о й ств ен 
н о й  х и м и ческой  при роде  соеди н ен и я. Г ликаны  представлены  ч ере
д ую щ им ися  остаткам и  двух ам иносахарид ов — N -ац ети лглю козам и н а 
и N -ац ети лм урам овой  ки слоты , а пептиды  — цепью  четы рех лево - и
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правовраш аю щ ихся  ам и н ок и слот . Б лагодаря гли кози дн ы м  связям , 
гликаны  соби раю тся  в п олим ер , а при  пом ощ и  п оли п еп ти д н ы х  с в я 
зей он и  образую т между собой своеобразн ы й  м олекулярн ы й  каркас. 
Как собран  этот каркас , такую  ф орм у  и им еет б ак тери альн ая  клетка. 
Если кар к асн ы й  слой  будет им еть ф орм у  вы тянутого м еш к а, б ак тери я  
приобретет палочковидную  ф орм у, если  карк ас  с ф ер и ч еск и й , — ш ар о 
образную  ф орм у.

Р азны й хи м и чески й  состав и строен ие стен ок  бактери альн ы х 
клеток леж ит в основе  делен и я  м и к р о б о в  н а  грам полож ительны е и 
1 рам отри цательн ы е организм ы . В 1884 г. X. Грам предлож ил м етод 
о кр аск и , которы й  используется до  сих пор  д ля  д и ф ф ер ен ц и р о в к и  б а к 
терий. П ри о к р аш и ван и и  по Граму о сн о в н о й  краси тель  ген ц и ан овы й  
ф иолетовы й  в присутствии иода (раствор  Л ю голя) с к о м п о н ен там и  
клетки (M g соли  Р Н К )  образует ко м п л ек с , которы й  при  д ей стви и  на 
него этиловы м  спи ртом  удерж ивает краси тель  у грам полож ительны х 
и обесц вечивается у грам отрицательны х м икробов. В результате грам - 
полож ительны е м икробы  окраш и ваю тся  в цвет о сн о вн о го  краси теля 
(ф и олетовы й ), а грам отри цательн ы е — в к расн ы й  (цвет д о п о л н и тел ь
ного красителя — ф уксин а).

К леточная  стен ка  грам полож ительны х бактери й  п лотн о  прилегает 
к ци топ лазм атич еской  м ем бране, м асси вн а , ее то л щ и н а  — 20—100 нм , 
мри этом  н а  долю  пеп ти догли кан а  приходится 30—70 % сухой м ассы  
клеточной стен ки  (толщ и н а — 40 слоев). В составе клеточн ой  стен ки  
и небольш их количествах  обнаруж иваю тся п олисахариды , белки  и л и 
пиды. Х арактерная особен ность  — н али ч и е  тейхоевы х ки слот, которы е 
взаим одействую т с пеп ти догликан ом  и участвую т в связы ван и и  ион ов  
м агния и их тран сп орте  в клетку.

Т ейхоевы е ки слоты  (от гр. teichos — стен ка) — л и н е й н ы е  углевод
ные ф осф атсодерж ащ и е гетероп оли м еры , состоящ и е  из п о вто р яю 
щ ихся остатков  полиолов либо гли кози лп оли олов , им ею щ и х ф о сф о - 
ш эф и рн ы е связи . В зависи м ости  от поли олов , образую щ их основн ую  

цепь, вы деляю т гл и ц ери н -, риб ит- и м анни ттейхоевы е ки слоты . О ни 
являю тся ком п о н ен там и  клеточной  стен ки  м ногих грам п олож и тель- 
мых бактерий . М огут бы ть ковалентно  связан ы  с м ем б р ан н ы м и  л и 
пидам и и тогда назы ваю тся лип отсй хосвы м и  ки слотам и . К леточная 
щ е н к а  каж дого вида содерж ит только  один  ти п  тейхоевы х ки слот (за 
исклю чением  вида Streptomyces). Т ейхоевы е ки слоты  вы деляю т из кле- 
т ч п о й  стен ки , где их содерж ание составляет 20—50 %, путем эк с тр а 
кции 5% -й  вод ной  трихлоруксусной  кислотой .
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Г рам отрицательны е бактери и  им ею т сравн и тельн о  тон кую  кле
точную  стенку. В ней вы деляю т два слоя  — пластичн ы й  и ригидны й . 
П оследн ий  образован  одним , редко двум я слоям и  п еп ти догли к ан а , 
содерж ание которого  составляет не более 20 % сухой м ассы  клеточ 
н о й  стен ки . С труктурны е м икроф и бри ллы  у грам отрицательны х б а к 
тери й  сш иты  м енее к о м п актн о , поры  в их пеп ти догли кан овом  слое 
зн ач и тельн о  ш ире, чем в м олекулярном  каркасе  грам полож ительны х 
б ак тер и й , что способствует бы стрейш ем у вы м ы ванию  ф иолетового  
ко м п л ек са  ген ци ан  виолета и иода. Т ейхоевы е кислоты  у гр ам отри 
цательны х бактери й  не обнаруж ены . Н а пеп ти догликан овом  каркасе 
расп олож ен ы  ф о сф о л и п и д ы , липоп оли сахари д ы  (Л П С ) и б ел к и , о б 
разую щ ие пласти чн ы й  слой. Т о л щ и н а  п ластичн ого  слоя зн ач и тельн о  
превы ш ает разм еры  м онослоя  пеп ти догликан а . Его ко м п о н ен ты  р а с 
полож ены  м озаи ч н о  и могут об разовы вать  дополн и тельн ую  внеш ню ю  
м ем брану л и б о  переходить в капсулу.

Ф осф о л и п и д ы  пласти чн ого  слоя п ри креп лен ы  к пеп ти догликан у  
л и п о п р о теи д ам и , п ересекаю щ и м и п ер и п лазм ати ч еское  п р о стр ан с 
тво. О бработка детергентам и (н ап ри м ер , додеци лсульф атом  натрия) 
п р и води т  к наруш ен и ю  этих связей . О сн овн ое  отличие вн еш н его  ф о с 
ф о ли п и д н о го  слоя  от  внутреннего  ригидного  — вы сокое содерж ание 
Л П С .

Л П С  состоят  из л и п и д н о й  части (ли п и д  А), б ази сн о й  части м о
лекулы  полисахарида (сердц евина) и боковы х полисахаридны х цепей . 
И м м ун оген н ы е свойства п роявляю т б оковы е полисахаридны е цеп и  и 
сердц евина. Б оковы е полисахаридны е цепи отвечаю т за антигенн ую  
сп ец и ф и ч н о сть  м олекулы  Л П С  и назы ваю тся О -A,. Л и п и д н ая  часть 
терм оустойчива  и отвечает за биологи чески е  эф ф ек ты  Л П С . С трукту
ра Л П С  им еет б ольш ое ди агн ости ческое  зн ач ен и е, поскольку  разны е 
виды  или серовары  патогенны х грам отри цательн ы х бактери й  о тли 
чаю тся друг от друга составом  б оковы х цепей Л П С  вн еш н ей  м ем б 
раны . Л и п о п о л и сах ар и д  у патогенны х грам отри цательн ы х бактерий  
вы п олн яет  ф у н к ц и ю  эн д о то кси н а , так  к ак  он связы вает  рец еп торн ы й  
ком п лек с  C D 1 4 /T L R 4 /M D 2  во м ногих типах  клеток, но  о со б ен н о  в 
м оноц итах , ден дри тн ы х  клетках, м акроф агах  и В -лим ф оцитах , что 
способствует секрец и и  провосп али тельны х ц и то к и н о в , о кси да  азота и 
эй козан ои д ов .

Б елки , входящ ие в состав  п ластичн ого  слоя , подразделяю тся (в 
зави си м ости  от вы полняем ы х ф у н к ц и й ) на о сн овн ы е (м аж орн ы е) и 
второстепен ны е (м и н о р н ы е). К осн овн ы м  белкам  о тн о сят  п ори н ы ,

32



образую щ ие тр ан см ем б р ан н ы е к ан алы , вовлеченны е в тр ан сп орт  
ион ов и ги д роф и льн ы х со ед и н ен и й  из внеш ней  среды  в периплазм у. 
В торостепенны е белки  такж е м огут участвовать в тран сп орте  вещ еств 
через п ластинчаты й  слой (путем об легченной  д и ф ф узи и  или ак ти в н о 
го тран сп орта  м олекул). Н екоторы е белки  играю т роль рецеп торов  для 
вирусов бактери й  и б ак тер и о ц и н о в , а такж е для д о н о р ски х  пи лей  при 
конъю гации .

В неш няя м ем брана не проп ускает м олекулы  с б ольш ой м олеку
лярной  м ассой , что м ож но рассм атривать как ф актор  н есп ец и ф и ч ес
кой устойчивости  бактерий  к н екоторы м  ан ти м и к робн ы м  препаратам .

П од вл и ян и ем  различны х ф и зи ч ески х  (ультразвук, у л ьтраф и оле
товы е лучи) и хим и чески х  (п ен и ц и л л и н , л и зо ц и м  и д р .) ф акторов , а 
иногда с п о н тан н о  си н тез клеточн ой  стен ки  наруш ается и образую тся 
клетки с и зм ен ен н о й  ф орм ой:

протопласты  — бактерии , полностью  л и ш ен н ы е клеточной  стенки;
сф ероп ласты  — бактерии  с ч астично  разруш ен н ой  клеточн ой  

стенкой .
С ф еропласты  и протопласты  в 3—10 раз крупнее исходны х клеток. 

В условиях гипертонической  среды они  могут расти и даж е разм нож ать
ся, в обы чны х условиях — гибнут. П ри  снятии  ингибирую щ его  ф актора 
могут ревертировать в L -ф орм ы  б актери й , вы деленны х в 1935 г. в И н с 
титуте Л истера, поэтом у так и названы . О ни более устойчивы , чем п ро 
топласты  и сф еропласты , обладаю т способностью  к реверсии и являю т
ся возбудителям и многих и н ф ек ц и о н н ы х  болезней.

Функции клеточной стенки:
опред еляет  и сохраняет постоян н ую  ф орм у клетки ; 
защ и щ ает  клетку от осм оти ческого  ш ока и повреж даю щ их 

ф акторов вн еш н ей  среды;
о б есп ечи вает  связь  с вн еш н ей  средой через кан алы  и поры ; 
участвует в м етаболизм е клетки ; 
участвует в регуляции роста и разм н о ж ен и я; 
им еет на поверхности  сп ец и ф и ч еск и е  рецепторы  для взаи м о

д ей стви я  с ф агам и  и антителам и ;
содерж ит гид ролитические  ф ер м ен ты , об есп ечи ваю щ и е рост 

клеточн ой  стен к и , а при гибели  клетки  — ее аутолиз;
является  носителем  п ато -, а н т и -, то к си - и  и м м уноген ны х 

свойств.
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Цитоплазматическая мембрана (Ц М ), или п л азм олем м а, — полу
п р о н и ц аем ая  ли п о п р о теи д н ая  структура, отделяю щ ая ц и топ лазм у  от 
стен ки . Н а долю  Ц М  приходится о коло  10 % сухой м ассы  б ак тери й , 
2 5 -4 0  % ф о сф о л и п и д о в , 2 0 -7 5  % белков , 6 % углеводов.

П лазм олем м а образует инвагинаты  (в п я ч и в ан и я ), т. е. ц и то п л аз
м ати ческие структуры , получивш ие назван ие м езосом . Мезосомы — это 
м ем бран н ы е си стем ы , состоящ и е и з трубочек, п узы рьков  и п ласти н ок . 
М езосом ы , связан н ы е  с нуклеоидом  б ак тер и и , н азы ваю тся  нуклео- 
и досом ам и . С читаю т, что эти  о б разован и я  участвую т в эн ер гети ч ес
ком  обм ен е, ды хан и и  клеток, делен ии  б ак тер и й , сп орооб разован и и . 
М езосом ы  хорош о вы раж ены  у грам полож ительны х б ак тери й , хуже у 
грам отрицательны х и совсем  плохо — у р и к кетси й  и м икоп лазм . П ол
ностью  зн ач ен и е  м езосом  не вы яснено .

Ц итоплазм атическая  м ем брана — и склю чи тельн о  п о л и ф у н к ц и о 
н альн ая  структура.

Функции Ц М :
восп р и н и м ает  всю и н ф о р м ац и ю , поступаю щ ую  в клетку  из 

внеш ней  среды ;
является осм оти чески м  барьером  клетки ; 
п ри н и м ает  участие в процессах  м етаболизм а; 
содерж ит знач и тельн ое  коли чество  ф ерм ен тов; 
с Ц М  связан ы  ж гутики и ап п арат  их д ви ж ен и я; 
участвует в проц ессах  роста и р азм н ож ен и я  клетки , ее э н е р 

гетическом  обм ене;
участвует в р еп л и к ац и и  Д Н К , си н тезе  клеточн ой  стен ки ; 
играет важ ную  роль в стаб и ли зац и и  рибосом .

Цитоплазма -  слож ная  коллоидная  полуж идкая си стем а, содерж а
щ ая д о  90 % воды . Г ом огенная ф р акц и я  ци топ лазм ы  н азы вается  цито
золем. Х им и чески й  состав  цитоп лазм ы  о ч ен ь  слож ны й . О н а содерж ит 
б ел к и , полисахариды , л и п и д ы , м и н еральн ы е вещ ества, м и к р о эл ем ен 
ты . В ней находятся ри б осом ы  и различ ны е вклю чен и я, которы е могут 
бы ть ж и дк и м и , тверды м и , газообразн ы м и . Ц итоплазм а образует внут
рен н ю ю  среду клетки , он а  объедин яет клеточн ы е структуры  и об есп е
ч ивает их взаим од ействие. В ци топ лазм е находится нукпеоид.

Рибосомы — стр у кту р ы , в которы х  идет си н тез  б ел к а , это  ф а б 
р и к и  б елка . С о с т о я т  о н и  из б ел к а  и Р Н К . И х д и ам етр  — 1 5 -2 0  нм . 
В клетке  их м ож ет  б ы ть  от  5 до  10 000. В сво б о д н о м  с о с то я н и и  о н и
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могут б ы ть  в вид е  двух с у б ъ ед и н и ц  с к о н стан то й  с е д и м ен та ц и и  30S 
и 50S. П еред  с и н тезо м  б ел к а  о н и  о б ъ ед и н яю тся  в од н у  р и б о со м у  с 
к о н стан то й  се д и м ен та ц и и  70S (к о н с та н т ы  с е д и м ен та ц и и  х а р ак тер и - 
|ую т ск о р о сть , с к о то р о й  эти  ч асти ц ы  осаж д аю тся  в ц ен тр и ф у ге  при 
оп р ед ел ен н ы х  стан д ар тн ы х  у сл о ви ях ). Р иб осом ы  с о в м естн о  с м о л е 
кулам и Р Н К  и Д Н К  участвую т в с и н те зе  б елка  не к а к  и зо л и р о в а н 
ны е ч асти ц ы , а в вид е  агр егато в , н азы ваем ы х  п о л и р и б о с о м а м и  или 
п о л и со м ам и .

В клетках ц и ан обактери й  присутствую т тилакои д ы  — ф о то с и н 
тезирую щ ие структуры , содерж ащ и е хлороф илл и кароти н ои д ы . С ве- 
гособираю щ ие пи гм ен ты  — ф и к о б и л и н ы , находятся в специ альны х 
е I руктурах, ф и коб и ли сом ах , р асп олож ен н ы х  н а  поверхн ости  ти л ако - 
идов. У зелены х бактери й  светособ и раю щ и е пи гм ен ты , участвую щ ие 
в ф отоси н тезе , содерж атся в особы х структурах, назы ваем ы х хлоросо- 
мами.

Р азн ооб разн ы е вклю чени я не являю тся  структурам и , абсолю тн о  
необходим ы м и для  ж и зн ед еятельн ости  бактери й , и могут при сутство
вать в клетках или отсутствовать. Н екоторы е из вклю чени й  окруж ены  
белковой м ем бран ой . Н апри м ер , газовы е вакуоли — аэр о со м ы , зап о л 
ненны е ск о п лен и ем  газовы х пузы рьков. О ни  встречаю тся в основн ом  
v водных видов бактери й  и обесп ечи ваю т их плавучесть и глубину по- 
I руж епия в водной  среде. З н ач и тельн ая  часть в клю чени й  представляет 
собой питательны е вещ ества и продукты  клеточн ого  м етаболизм а. К 
ним о тн осят  полисахариды  (гли коген , гранулеза), п о л и ф о сф аты  (гра
нулы волю тин а), отлож ения серы  и др.

И ц и то п лазм е  п р о тек ает  об м ен  вещ еств  в к л етк е  (м етаб о л и зм ), 
I г ф е р м е н та ти в н ы е  п р о ц ессы , о б есп еч и в аю щ и е  ее п и та н и е , д ы х а
ние, си н тез  б ел к о в , углеводов, л и п и д о в , к и сло т , а так ж е  т о к с и н о в  и 
ф ер м ен то в , об у сл о вл и ваю щ и х  п а т о ге н н о с т ь  б о л езн етв о р н ы х  б а к т е 
рий.

Нуклеоид, или генофор, — ан алог ядра эукариот. О н расп олагает
. н в центре клетки , представляет со бой  д войную  н и ть  Д Н К , плотно 
множенную наподобие клубка, зам кнутую  в кольцо. Д л и н а  нуклео- 
iii;i 1,1 —1,6 нм. О н не им еет ядерн ой  об олоч ки , яд р ы ш ек , белков
im  lonoB, его назы ваю т бактери альн ой  хром осом ой . В зависи м ости  
h i п а л и и  развития  клетки  нуклеоид  м ож ет бы ть д и ск р етн ы м  (преры - 
М1н I и м ) и состоять  из отдельны х ф рагм ентов . Э то  св язан о  с тем , что 
в leiHic б ак тери альн ой  клетки п рои сходит после завер ш ен и я  ци кла 

реп ш каци и  м олекулы  Д Н К  и ф о р м и р о в ан и я  д очерн и х  клеток. К ро-
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ме нуклеои да в клетках  м ногих видов п рок ар и о т  обнаруж ены  п л азм и 
ды. О ни представляю т собой  небольш и е кольц евы е м олекулы  Д Н К , 
сп особ н ы е к авто н о м н о й  реп ли к ац и и . И х присутствие д етер м и н и р у 
ет свой ства  м и кробов , связан н ы е с разм н ож ен и ем , устойчи востью  к 
л екар ствен н ы м  вещ ествам , п атогенностью  бактери й  и др. Н уклеоид  у 
бактери й  отвечает за наследственн ость  и изм ен чивость.

2 3 . Необязательные и временные 
структурные компоненты бактериальной клетки, 

их характеристика и назначение

Н екоторы е виды  бактери й  эк зоп оли м еры  в больш ом  количестве 
вы деляю т сли зи сты е, которы е образую т ры хлы й слизисты й  чехол. О н 
не  им еет четких границ . Б актери альн ы е экзоп оли сахари д ы  участвую т 
в адгезии (п р и ли п ан и и  к субстратам ), их ещ е назы ваю т гл и к о к ал и к - 
сом . С ли зи сты й  чехол у бактери й  является  легко  удаляем ы м  (н а п р и 
м ер , путем ц ен тр и ф у ги р о ван и я), н еорган и зо ван н ы м  слоем  в н ек лето ч 
н ого  м атериала, которы й  окруж ает б актери альную  клетку. В основн ом  
этот м атериал  пред ставлен  эк зоп оли сахари д ам и , гли коп ротеи н ам и  и 
гликоли пид ам и . С л и зи сты й  чехол п ред охраняет бактери ю  от вы сы ха
н и я , так  как  вещ ество  чехла является  ги д роф и льн ы м , хорош о с в я зы в а 
ет воду, препятствует дей стви ю  защ итны х ф акторов  м акр о о р ган и зм а  и 
бактери оф агов . И ногда слизисты е о б р азо ван и я  могут служ ить и сточ 
н и к о м  запасны х пи тательны х вещ еств. С  пом ощ ью  сли зи  о сущ ествля
ется связь  между соседн и м и  клеткам и в к о л о н и и , а такж е п р и к р е п л е 
н и е  клеток  к  различ ны м  поверхностям .

Капсула — сли зи стая  структура, р асп олож ен н ая  на поверхности  
клеточн ой  стен ки  и тесн о  связан н ая  с ней . В отли чи е от с л и зи сто 
го слоя б ак тери альн ая  капсула представляет собой орган и зован н ую  
структуру, которая удаляется не так  легко , к ак  слои сли зи . Т о л щ и н а  
капсулы  — более 0,2 м км . О на четко  отгран и ч ен а  от вн еш н ей  среды . 
Ее м ож н о  вы явить при  световой  м и к р о ск о п и и  при окраск е  сп е ц и а л ь 
н ы м и  м етодам и (О льта, М ихина, Р о м ан о вск о го —Гим зы , Ребигера, 
Б урр и -Г и н са  и д р .). М ногие бактерии  образую т м икрокапсулу , в ы я в 
ляем ую  при эл ек тр о н н о й  м и к р о ско п и и  или же хим и чески м и  и и м м у
н о л оги ч ески м и  м етодам и. К апсула состои т  из гетерополисахаридов (у 
эш ери хи й ), и з  б елк ов  (у стр еп то к о кк о в), п олип ептид ов (у возбудителя 
си б и р ск о й  язвы ).
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С к о п л ен и я  бактери й , заклю чен н ы х  в одну капсулу, назы ваю тся 
зооглеям и (н ап р и м ер , у сап р о ф и тн о й  бактерии  л ей к о н о сто к а). О дни 
бактерии  им ею т капсулу, при чем  все особи и во всех средах (н а п р и 
мер, у Klebsiella pneumoniae). У других бактери й  (п н ев м о к о к к о в , возбу
дителя си б и р ск о й  язвы , эн тер о к о к к о в , возбудителей эн теротоксем и и ) 
капсульное вещ ество  образуется в организм е хозяи н а, а на п и татель
ных средах си н тез  его  прекращ ается.

Функции капсулы:
ф актором  вирулентности , антигенн ости , специ ф и чн ости  и им- 

м уногенности , так  как  в ней локализую тся капсульны е антигены ;
защ и щ ает  бактери альную  клетку  от м еханических  повреж де

ни й , вы сы хания, зараж ени я ф агам и , токси ч ески х  вещ еств, ф а го 
цитоза, гум оральны х ф акто р о в  орган и зм а хозяин а;

у некоторы х видов сп особствует п р и кр еп л ен и ю  клеток  к суб
страту.

И ветери н арн ой  м и к роби ологи и  вы явлен ие капсулы  использую т в 
качестве м орф ологи ческого  п р и зн ак а  при и сследован ии  на сибирскую  
я т у ,  д и п л о к о кко ву ю  сеп ти ц ем и ю  и другие и н ф ек ц и о н н ы е  б олезн и , 
ч го им еет зн ач ен и е  для л аб ораторн ой  д и агн ости ки .

Ж гутики являю тся  орган ои д ам и  д ви ж ен и я , представляю т собой 
ю н к и с  полы е н и ти , берущ ие н ач ало  от  ц и то п лазм ати ч еской  м ем бра
ны. /ш ам етром  1 2 -3 0  нм , д ли н о й  от  6—9 до  80 м км  и более. Ж гути- 
|. и состоят из б елка  ф лагелли н а (от лат. flagellum  — ж гутик), которы й 
обладает сократи тельн ой  сп особностью . Ж гутик со стои т  из трех час- 
н и сп и ральн ой  н и ти , крю ка и б азальн ого  тельца. К рю к — изогнуты й 
пенковы й ци ли н д р , вы п о л н яю щ и й  ф ун кц и ю  гибкого  связы ваю щ его  
ineiia между базальн ы м  тельцем  и ж есткой  ни тью  ж гутика. Б азальное 
и I i.iic слож н ая  структура, состоящ ая  из цен тральн ого  стерж ня (оси) 
и колец. К оличество  ж гутиков м ож ет бы ть от 1 до  50. Ж гутики  т и п и ч 
ны нни палочковидны х и извиты х ф орм  бактери й  и редко  встречаю тся 
\ ш аровидны х м икробов.

11о характеру располож ен ия и их количеству  (рис. 2.2) бактерии  
ни ара шел я юг на:

м оногрих -  бактерии  с од ним  п о л яр н о  расп о л о ж ен н ы м  ж гути
ком,

ам ф и грих — бактерии  с двум я п о л яр н о  р асп о л о ж ен н ы м и  ж гутика
ми и ап им ею щ и м и по пучку ж гутиков на обоих кон цах ;
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лоф отри х  — бактери и , им ею щ ие пучок ж гутиков н а  одном  кон ц е 
клетки ;

перитрих — бактери и  со м нож еством  ж гутиков по бокам  клетки 
или ж е по всем у ее перим етру;

атрихия — б ак тери я , не им ею щ ая ж гутиков.

а  б

Рис. 2 .2 . Типы жгутикования у бактерий: 
а  — мопотрих; б  — лофотрих; в  — амфитрих; г  — перитрих

Б актери и  движ утся б есп о р яд о ч н о , но  сп о со б н ы  и к  н ап р авл ен н ы м  
д в и ж ен и ям  — так си сам , т. е. движ утся в о п ти м альн ую  зону  об и тан и я . 
Таксис м ож ет б ы ть  п олож ительн ы м  и о три ц ательн ы м . Хемотаксис 
вы зы вается  р а зн и ц ей  в к о н ц ен тр ац и и  хим и чески х  вещ еств, аэротак
сис — ки слорода, фототаксис — и н тен си вн остью  о свещ ен и я , магнито
таксис определяется  сп особностью  м и к робов  ориен ти роваться  в м аг
ни тн ом  поле. В клетках этих м икробов  им ею тся вклю чени я м агнетита 
F e30 4wiH грейгита (F e 3S4), вы п олн яю щ и е ф ун кц и ю  м агн и тн ой  стрел 
ки  ком паса. Н аходящ иеся  в органеллах , назы ваем ы х м агнетосом ам и , 
н ео рган и чески е  кри сталлы  об есп ечиваю т таким  б актери ям  возм ож 
н ость  ори ен ти роваться  в трехм ерном  п ространстве, облегчая п еред ви 
ж ен ие в водной  среде по вертикали  в зону  б лагоп ри ятн ого  оби тан и я . 
Вискозитаксис — это  реакц и я  бактери й  на и зм ен ен и е вязкости  среды: 
он и  способ н ы  двигаться  в н ап р авл ен и и  ее увеличен ия  и ли  сн и ж ен и я . 
С читаю т, что такси сы  м ож но рассм атривать  как  элем ен тарн ую  ф орм у 
повед ен и я  б актери й .

С к орость  д в и ж ен и я  бактери й  в средн ем  составляет  20—60 м км 
в секунду. О п ред елен и е  под ви ж н ости  м и к р о б о в  им еет зн ач ен и е  при 
и д ен ти ф и к ац и и  вида и , следовательн о , п остан овк е  д о сто вер н о го  д и а 
гноза. П од ви ж н ость  б ак тери й  вы являю т разны м и  м етодам и (« в и ся 
чая» и «раздавленная»  кап ля , по  Ш укевичу, посевом  в полуж и дки й  
агар).

Пили (ворсинки, фимбрии) — ни теви дн ы е о б разован и я  толщ и н ой  
3 - 1 0  нм , д ли н о й  0 ,3 —10 м км . О ни отходят от поверхн ости  кл етки  и со-
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стоят из б ел к а  п и ли н а . У бактери й  их мож ет бы ть от 1—2 до  н ескольких  
десятков, сотен  и даж е ты сяч . П или  б ы ли  обнаруж ены  у п од виж ны х и 
неп одвиж ны х бактери й  (рис. 2.3). И звестно  н еск о льк о  ти п о в  пилей , 
которы е различаю тся вы п о л н яем ы м и  им и ф у н кц и ям и . Н аиб олее  изу
чены пили п ервого  ти п а  или их назы ваю т ф и м б р и ям и  общ его  типа, 
которы е ответственны  за п и тан и е , вод н о-солевой  о б м ен , адгезию . Эти 
мили пом огаю т б актери ям  п ри креп ляться  к  клеткам  ж и вы х о р ган и з
мов (эр и тр о ц и там  и другим  клеткам  растений  и грибов). П и л и  общ его  
ш п а  способствую т об разован и ю  п л ен о к  на поверхн ости  питательны х 
сред и вы зы ваю т агглю тинаци ю  эри троц итов . П или  второго ти п а , так  
назы ваем ы е половы е ф и м б р и и , или F -п и ли , им ею т внутри кан ал , ч е 
рез которы й ген етический  м атериал  передается от  клетки  д о н о р а  к 
реципиенту  при  к он ъ ю гац и и  бактери й . Ч ерез пили  в бактери и  могут 
п рон икать  вирусы  (ф аги).

На поверхн ости  клеток  некоторы х  видов б ак тери й  обнаруж ены  
I ф уктуры  под назван ием  ш и п ы . Э то полы е ци ли н д ры  д ли н ой  1 — 
I мкм и ш и р и н о й  до  65 нм. Ш ипы  состоят  из белка сп и н и н а . Бактерии  

i ш инам и об ы ч н о  неподвиж ны . С читаю т, что о б разован и е  ш и п ов  сп о - 
■ обсгвует лучш ем у вы ж и ванию  бактери й  в естествен н ой  среде о б и та 
ния У ряда м ети лобактерий  вы явлен ы  трубчаты е вы росты , коли чест
во которы х м ож ет достигать 3 0 0 -3 5 0 . Д и ам етр  трубочек — о коло  40 нм , 
ниш а -  до  0,3 м км . З н ач ен и е трубчаты х вы ростов  для  ж и зн ед еятель

ное I и бактери й  остается н евы ясн ен н ы м .

( поры — своеобразн ая  ф о р м а  пок оящ и хся  ф и рм и к утн ы х  бактерий  
Ф ш  2.4, а, С>), т. е. бактери й  с грам полож ительны м  типом  строения 
| т о ч н о й  стен ки . С поры  характеризую тся  резки м  сн и ж ен и ем  обм ен а
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вещ еств, образую тся при н еблагоп риятн ы х условиях  сущ ествования  
бактери й  (вы суш и ван и е, д еф и ц и т  пи тательны х вещ еств, и зм ен ен и е  
p H , повы ш ен и е содерж ан и я  ки слород а , н ак о п л ен и е  в среде к ати он ов  
калия  и м арганца и т. д.). В спорах отм ечается репрессия  геном а, м а 
лое содерж ание воды , п овы ш ен н ая  ко н ц ен тр ац и я  к ал ьц и я , п о явлен и е  
д и п и к о л и н о в о й  ки слоты  в виде хелата кал ьц и я , которы й об есп ечивает 
со сто ян и е  п окоя  сп о р  и их терм оустойчивость. Внутри о д н ой  бактери и  
образуется одна спора. У отдельны х видов б ак тери й  обнаруж ены  к л ет 
ки  с двум я и более сп орам и . Н ап ри м ер , вы делена б актери я  Anaerobacter 
polyendosporus, клетки  которой  содерж ат от двух до  пяти  эн досп ор . П ри 
ф о р м и р о ван и и  сп ор  увеличен ия  коли чества м и кробов  не прои сходит, 
поэтом у сп о рооб разован и е не считаю т способ ом  р азм н о ж ен и я  б ак те 
рий . О бразован и е сп о р  способствует вы ж и ван и ю  бактери и  в н еб лаго 
п ри ятн ы х  условиях  среды .

а  б

Рис. 2 .4 . Виды спор:
а — C lostrid ium  te ta n i (терминальное расположение спор); 

б  — Bacillus an th racis

В световом  м и к р о ск о п е  споры  им ею т вид округлы х о б р азо ван и й , 
си л ьн о  прелом ляю щ их свет, разм ером  0 ,8 -1 ,5  м км . С поры  находят
ся в состоян и и  ан аб и оза . В патологическом  м атериале споры  могут 
б ы ть  к ак  внутри б ак тери альн ой  клетки , так  и вне ее. В нутри клетки  
он и  могут располагаться  цен тральн о  (В. anthracis), субтерм и н альн о  — 
ближ е к  кон ц у  (С/, botulinum), терм и н ал ьн о  — на ко н ц е  п алоч ек  (С/. 
tetani). С троен и е зрелой  споры  слож н ое и од н оти п н ое у разны х  видов 
б актери й . Ц ен тральн ая  ч асть  споры  н азы вается  сп ороп лазм ой . С п о 
роплазм у  об рам ляет  м ем бран а, затем  следует зачаточны й  п еп ти до-
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1Л икановы й слой , затем  м асси вн ы й  слой  коры  или кортекса . С наруж и 
спора надета м н огослой н ой  о б олоч кой , которая обусловливает ее ус- 
ю й чи вость . У м ногих бактери й  по окруж ности  наруж ного  слоя  сп о р о 
вой о б олоч ки  располож ен  эк зосп орум . Б актери и , у которы х спора не 
превы ш ает д и ам етра  клетки , назы ваю т б ац иллам и , а у которы х п р евы 
ш ает — клостри д и ям и .

С поры  сохраняю т ж и зн есп о со б н о сть  в условиях, когда вегетатив
ные клетки  погибаю т и ки сл о то -, щ елоче- и спи ртоустойчивы . О ни  хо 
рош о п ерен осят  вы суш и вание, к и п яч ен и е  в течени е н ескольки х  часов, 
вы сокое д авлен и е , ради ацию , д ей стви е  агресси вны х хим и чески х  ф ак - 
т р о в ,  ф ерм ен тов , ан ти б и оти к ов . С поры  бактерий  могут сущ ествовать 
в п окоящ ем ся  со сто ян и и  дли тельн ое  врем я. Н ап ри м ер , ан гл и й ск и й  
м икроби олог П . С н и с  обнаруж ил ж и зн есп о со б н ы е сп о р ы , х р ан и вш и 
еся в ком очках  почвы  в течени е 320 лет. В слое осадк ов  на дне о зера в 
ш тате М и н н есота  найдены  сп о р ы , им ею щ и е возраст  7500 лет. Н ем ец 
кий м и к роби олог Г. Д ом б ровск и й  обнаруж ил ж и зн есп о со б н ы е споры  
в образцах соли и з м есторож ден ий  в Г ерм ании  и С еверн ой  А м ерике, 
сохранивш иеся  более 300 м лн лет.

С ущ ествую т б ак тери и , у которы х образую тся другие, о тн оси тель
но устойчивы е к неб лагоп ри ятн ы м  условиям  вн еш н ей  среды  п о к о я 
щ иеся клетки . К ним  о тн осят  ци сты , эк зосп оры . Ц исты  характерны  
и я  азотобактера, спирохет, м и к собак тери й , р и к к етси й , м ети лотроф - 

ных бактери й  и бактери й  рода Bdellovibrio. Зрелы е ци сты  представляю т 
собой округлы е светоп релом ляю щ и е о б разован и я . Ц и топ лазм а у них 
окруж ена м ем бран ой  и двум я об олочкам и : и н ти н о й  — толстой  внут
ренней и эк зи н о й  — м н о гослой н ой  вн еш н ей  об олоч кой .

)кзо сп о р ы  образую тся у некоторы х  почкую щ и хся  ф о то си н тези 
рующ их б ак тери й  и обладаю т зн ач и тельн о  б ольш ей  устойчивостью , 
чем вегетативны е клетки , к вы суш и ванию , ультраф иолетовом у  облу
чению , вы сокой  тем пературе.

От спор  нуж но отличать парасп оровы е тельц а, которы е им ею т 
ра 1мср 120 -200  нм  и располож ен ы  и зо л и р о ван н о  или на поверхности  
■ пор. 13 клетках Bacillus thuringiensis п араспоровы е тельц а  ф орм ирую тся 
в виде крупны х белковы х кристаллов. О ни  то кси ч н ы  и использую тся 
| hi при готовлени я  препарата, п ри м ен яем о го  в борьбе с вредны м и н а 

секом ы м и.
Спорообразование (споруляция) — слож ны й  б и о л о ги ч еск и й  процесс 

"бра ю ван ия спор . Э тот процесс вклю чает ряд  последовательны х с та 
т и
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Стадии спорообразования

1. Подготовительная — характеризуется реп л и к ац и ей  Д Н К  и 
ее кон ц ен тр ац и ей . К летка содерж ит два или более н уклеои дов, 
один  из которы х локализуется в сп о р о ген н о й  зоне, остальн ы е — в 
ци топ лазм е сп оран ги я . О д н оврем ен н о  син тези руется  д и п и к о л и - 
н овая  кислота.

2. Стадия предспоры -  со стороны  цитоплазм атической м ем бра
ны  клетки происходит врастание д войной  м ем браны , отделяю щ ей 
нуклеоид с участком уплотненной цитоплазм ы  (спорогенная зона). 
В результате образуется проспора, окруж енная двумя м ем бранам и.

3. Образование оболочек — меж ду м ем бран ам и  п росп оры  ф о р 
мируется зач аточ н ы й  пеп ти догли кан овы й  слой , затем  над  ним  -  
толсты й слой кортекса , а вокруг его — сп оровая  оболочка.

4. Созревание споры — заверш ен и е о б разован и я  всех структур 
споры . О на приобретает  терм оустойчивость, характерную  ф орм у  
и зан и м ает  опред елен н ое  п олож ен ие в клетке.

Глава 3. МОРФОЛОГИЯ РАЗЛИЧНЫХ 
ГРУПП БАКТЕРИЙ

3.1. Морфология и структура шаро- и палочко
видных и извитых форм микроорганизмов

В селенная состои т из ж и вой  и неж ивой  м атерии . 
П ланета Зем ля  н аселена огром н ы м  коли чеством  р а зн о 
образны х ж ивы х сущ еств, которы е совм естн о  с п род ук
там и  своей  ж и знед еятельности  составляю т биосф еру. 
О дна третья часть биосф еры  представлена м и к р о о р га 
н и зм ам и . Н есм отря на огром н ое коли чество  м икробов , 
и сч и сляем ое астрон ом и ч еск и м и  ц и ф р ам и , м о р ф о л о ги 
ч еские ти п ы  бактери й  н ем н огоч и слен н ы .

П о ф орм е клеток  бактери и  (от гр. bacterion — п алоч 
ка), к ак  уже упом и налось , подразделяю т на ш аро- (к о к 
ки ) и п алоч кови д н ы е, и зви ты е (рис. 3.1).
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Рис. 3 .1 . Основные формы бактерий:
/ стафилококки; 2 — стрептококки; 3  — сардины; 4  — гонококки; 5 — пнев

мококки; 6 — капсула пневмококков; 7 — коринебактерии дифтерии;
.V клосгридии; 9 —бациллы; 10 — вибрионы; / /  — спириллы; 12 — трепоне- 

мы; 1 3 — борреллии; 14 — лептоспиры; 1 5 — актиномицеты

Шаровидные бактерии, или кокки (от гр. k o k k o s  — зерно, от лат. c o c 

c u s  ягода). Имеют сферическую форму в виде шара, эллипса, боба, 
нищета, зерна, ягоды. Они могут быть размером 0 ,5 -1 ,5  мкм. В зави

симости от взаимного расположения клеток после деления различают: 
микрококки (монококки); диплококки; стрептококки; стафилококки; 
пчракокки и сардины.
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Микрококки, или  монококки  (от лат. micrococcus — м ал ен ьки й ) — 
д елятся  в различны х плоскостях. П осле д ел ен и я  они  располагаю тся 
о д и н о ч н о , парам и , б есп оряд оч н о  н еоп ред елен н ы м и  ск о п лен и ям и . 
К о к к и  обитаю т в воде, почве, воздухе, сап ротроф ы . О ни разруш аю т 
различ ны е орган и ч ески е  вещ ества и вы п олн яю т в природе в о сн овн ом  
роль «м усорщ иков». К о к к и  могут загр язн ять  л аб о раторн ы е культуры , 
попадая в них из воздуха, н ап рим ер  Micrococcus luteus.

Диплококки  (от гр. diploos — д вой н ой ) — делятся  в одной  п л о с к о с 
ти , образуя п о п ар н о  со еди н ен н ы е к о к к и , та к  к ак  после д елен и я  сохра
няется связь  м еж ду д очерн и м и  клеткам и . К летки  м огут им еть слегка 
вы тянутую  ф орм у, ф орм у  коф ей н ы х  зерен . С реди  них им ею тся п ато 
генны е: п н ев м о к о к к  — возбудитель п н евм о н и и ; м е н и н го к о к к  — возбу
д и тель  эп и д ем и ческого  м енин гита; го н о к о кк  — возбудитель гон ореи  и 
блен н ореи .

Стрептококки (от гр. streptos — ц еп о ч к а) — к о к к и , расп олож ен н ы е 
в виде ц еп очки  в результате д елен ия  б ак тери й  в одной  п лоскости  и 
сохран ен и я  связи  м еж ду д очерн и м и  клеткам и . Н а препаратах  в поле 
зрен и я  м и к р о ск о п а  м огут ф о рм и роваться  не только  ц еп о ч к ам и , н о  и 
од и н о ч н о , поп арн о , тетрадам и , ск о п лен и ям и  н еоп ред елен н ой  ф орм ы . 
Б ольш и н ство  стр еп то к о к к о в  — сап р о тр о ф ы , но есть и патогенны е. У 
ч еловека вы зы ваю т скарлати н у , ангин у , гн ой н ы е восп ален и я . У ж и 
вотны х стр еп то к о кк и  м огут бы ть возбудителям и сп ец и ф и ч еск и х  б о 
л езн ей , н ап ри м ер  м ы та у л ош адей  — Str. equi, м астита — Sir. agalactiac.

Стафилококки (от гр. staphyle — ви н оград н ая  гроздь) — к о к к и , д е 
л ящ и еся  в различны х плоскостях  и расп олагаю щ и еся  в виде «гроздьев 
винограда», од и н о ч н о , п арам и , тетрадам и , кучкам и . С таф и л о к о к к и  — 
сап роф и ты  и п атогенны е. П атоген ны е бактери и  могут вы зы вать  ф у 
рункулы , абсц ессы , ф легм о н ы , м аститы , бронхиты , п н ев м о н и и , эн те 
р околи ты , п и щ евы е то к си к о зы , стаф и л о к о к к о з  птиц.

Тетракокки (от гр. tetra — четы ре) — к о к к и , д ел ящ и еся  в двух в за 
и м о п ерп ен д и кулярн ы х  плоскостях  и расп олагаю щ иеся  по  ч еты ре. П а 
то ген н ы е для  ч еловек а  и ж и вотн ы х виды  встречаю тся о ч ен ь  редко .

Сарцины (от лат. sarcio -  связы ваю ) — к о к к и , д ел ящ и еся  в трех 
в заи м оп ерп ен д и кулярн ы х  плоскостях  и образую щ ие п акеты  по  3— 
16 кл ето к  и более. С реди  н и х  им ею тся условн о -п ато ген н ы е п р ед стави 
тели . В о сн овн ом  с ар ц и н ы  — сапротроф ы . О собен но  часто встречаю т
ся в воздухе. О битаю т в почве, ки ш еч н и к е  ж ивотны х и человека.

Ш арови дн ы е ф о р м ы  бактери й  характеризую тся рядом  общ их 
п ри зн аков . Д и ам етр  к о к к о в  не п ревы ш ает 1—2 м км . О ни  хорош о о к 
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раш иваю тся о сн о вн ы м и  ан и ли н о в ы м и  краси телям и . Б ольш и н ство  
ш арови дн ы х ф орм  грам полож ительны . С п орооб разован и е  у них  о т 
сутствует, за  и склю чен ием  нем ногих видов, н ап ри м ер  у Sporosarcina 
игеае. К о к к и  неп одвиж ны . Н екоторы е образую т капсулу, н ап ри м ер  
возбудитель д и п л о к о к к о в о й  сеп ти ц ем и и . В каж дой  м о рф ологи ческой  
группе к о к к о в  содерж атся разн ы е виды , отли чаю щ и еся  друг от друга 
б и о логи ческ и м и  свойствам и.

П атоген н ы е виды  ш аровидны х ф орм  бактери й  сосредоточен ы  в 
родах Staphylococcus, Enterococcus, Streptococcus, Melissococcus, Neisseria.

Палочковидные бактерии. С ам ая  м ногоч и слен н ая  группа п р о к а 
риот. О ни  им ею т осевую  си м м етри ю  и ц и ли ндрическую  ф орм у тела с 
резко о б рублен н ы м и  (си б и р еязвен н ая  бац илла), округлы м и  (к и ш еч 
ная палоч ка), б улавови дн ы м и  (ко р и н еб ак тер и и ) или  заострен н ы м и  
(ф узобактерии ) ко н ц ам и . П алочк ови д н ы е ф орм ы  б ак тер и й  д елят на  
две группы:

со бствен н о  бактери и  (ти п и чн ы е представители — сем ейство  Еп- 
terobacteriaceae) ;

спорооб разую щ ие бактери и  (б ац иллы  — род Bacillus и клостри д и и  — 
род Clostridium).

Б ольш и н ство  п алоч ек  расп олож ен о  б есп оряд оч н о , п оод и н очк е, 
но мож ет бы ть и  другое располож ен ие:

а) по две п алоч ки  — д и п л о б ак тер и и  и  д и п лоб ац и ллы ;
б) п ал о ч ки , образую щ ие ц еп о ч к и  и з н еск о льк и х  клеток , — стреп- 

т б а к т е р и и  и стреп тобаци ллы ;
в) под углом друг к  другу в виде V или X (возбудители листериоза, 

диф терии) или своеобразны х ско п лен и й  в виде п олисадов  по п ять  и бо- 
дее клеток (листерии), глы бок, кучек (возбудитель паратуберкулеза).

П алочки , у которы х ди ам етр  сп оры  не п р евы ш ает  ш ирин у  веге- 
I,п и вн о й  клетки , назы ваю т б ац иллам и  (от лат. bacillus — п алоч ка), а 
у которы х п ревы ш аю т ш и ри н у  клетки , -  к л остри д и ям и  (от лат. Clos
tridium -  веретен ообразн ы й). О д н ако  у н ек оторы х  бац и лл  споры  могут 
ы кж с п ревы ш ать  ш и ри н у  вегетативной  клетки  (рис. 3 .2), нап ри м ер  
I'acnibacillus polymyxa, Paenibacillus macerans, Bacillus sphaericus, Bacillus 
i irculans и др.

К п алочковид ны м  м икробам  о тн осят  к о р и н еб ак тер и и  (от гр. ко
гте булава) и ф узобактери и . Коринебактерии — п рям ы е или  и зо г
ну n.ie палочки с б улавовидны м и утолщ ен и ям и  н а  к о н ц ах  (род Согу- 
iiebacterium). С реди  них им ею тся сап р о ф и ты , а такж е патоген н ы е для 
I ниотпых и человека  (рис. 3.3, а). Фузобактерии — д л и н н ы е , толсты е
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с заострен н ы м и  ко н ц ам и  палочки  (род Fusobaclerium). С ущ ествую т п а 
то ген н ы е виды , н ап р и м ер  возбудитель н ек р о б ак тер и о за  F. necrophorum 
(у ж и вотн ы х), F. nucleatum  (у ч еловека) (рис. 3.3, б).

Рис. 3 .2 . Схематическое изображение типичных форм 
спорообразующих клеток (согласно Г. Шлегелю):

1 — центрально расположенная спора, не увеличивающая размер материн
ской клетками (B acillu s m egaterium y, 2  — терминальная спора, не увеличи
вающая размеров материнской клетки ( B acillus thu ringien sis), с белковыми 

включениями; 3  — терминальная спора, расширяющая материнскую клетку 
булавовидно ( P aen ibac illu s m acerans)', 4 — центральная спора, придающая 

материнской клетке веретенообразную (клостридиеподобную) ( P aen ibacillu s  
polym yxa)', 5  — круглая терминальная спора, придающая материнской клетке 
форму барабанной палочки (плектридиальную форму) (B acillu s sph aericu s)\ 

6  — латеральная спора; материнская клетка увеличилась в размерах, приняв 
форму веретена (B revibacillu s la terosporus)

•г»

Рис. 3 .3 . Мазок из чистой культуры:
С. diph th eriae  (окраска по Нейссеру); б  — F. nucleatum  (окраска по Граму)а

П алочк ови д н ы е ф орм ы  бактери й  обладаю т п лео м о р ф и зм о м  
(и зм ен ен и е  ф о р м ы , св язан н о е  с развитием  бактери й). Н ап р и м ер , в 
м олодой  культуре Р. vulgaris м ож но об наруж ить клетки  не только  п а-
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л о ч к о ви д н о й , но и овальн ой , к о к к о в о й  и ни теви дной  ф орм ы . С реди 
палоч кооб разн ы х  некоторы е виды  бактери й  в стары х культурах п р и 
обретаю т разветвлен ную  ф орм у , н ап р и м ер  возбудители туберкулеза и 
паратуберкулеза.

П алочковидны е бактерии им ею т некоторы е общ ие признаки . С об
ственно бактерии достигаю т в длину 1 -4  м км , в ш ирину — 0 ,2 -0 ,6  м км , 
бациллы  и клостри д и и  соответствен н о  -  4 - 1 0  и 0 ,6—2,0 м км . О ни  хо 
рош о о к раш и ваю тся  ан и л и н о в ы м и  краси телям и  и по Граму грам по- 
лож и тельн ы  и  грам отри цательн ы . Н екоторы е виды  б ак тер и й  им ею т 
зернистое или  ж е б и п олярн ое  окр аш и ван и е . С реди  палоч кови д н ы х 
есть п од виж ны е и неп одви ж н ы е вид ы , образую щ ие споры  и капсулы . 
И з всех ф о р м  м и к робов  п алоч кови д н ы е бактери и  являю тся  наиболее 
часты м и возбуди телям и  различны х патологических  п роц ессов  у ж и 
вотны х и  человека.

Извитые формы бактерий. О бладаю т спи ральн ой  сим м етри ей . П о 
внешнему виду различаю т: виб рион ы ; сп и риллы ; спирохеты .

Вибрионы (от гр. vibrio — и зви ваю сь) -  им ею т ц и ли нд рич ескую  
ф орм у, образуя 1/4 — 1/2 зави тка  сп и р ал и  и  н ап о м и н аю т запятую  
(роды Vibrio и Campylobacter). И х  д л и н а  составляет 5—7 м км , ш и р и н а  — 
0 ,3 - 0 ,4 м км . С п о р  и капсул не образую т, п од виж ны , хорош о о к р а ш и 
ваю тся ан и ли н о в ы м и  краси телям и . П атоген ны е виды  вы зы ваю т у ч е
ловека холеру, у ж ивотны х — к ам п и лобак тери оз.

Спириллы (от лат. spira — и зги б) — бактери и , и м ею щ и е вид ш то 
п орооб разнои звиты х  клеток  с 4 - 6  виткам и  (род Spirillum). И х вел и ч и 
на — 1 0 -1 5  м км . А н и ли н овы м и  краси телям и  о кр аш и ваю тся  удовлет
ворительно. С п о р  и  капсул  не образую т, п р еи м ущ ествен н о  сапротро- 
ф и , н екоторы е сп и ри ллы  м огут бы ть патогенны м и .

Спирохеты (от гр. speira — и зги б , chaite — д ли н н ы е  волосы ) — п р о 
кариоты  сп и р ал ьн о  изви той  ф о р м ы  (представи тели  т и п а  Spirochaetes). 
У спирохет вы являю тся  два ти п а  витков: перви чн ы е — образован н ы е 
п в ибам и протоплазм ати ческого  ц и ли н д ра  и вторичны е — п ред став
ая ю щ ие собой  изги бы  всего тела. С пи рохеты  -  эл асти чн ы е, с п и р а 
левидные, д л и н н ы е  клетки , со сто ящ и е  из осевой  н и ти  (аксости ля), 
цитоплазм ы  с р и б осом ам и  и вкл ю ч ен и ям и , нуклеои да , м езосом , ц и 
ни иш зм атической м ем браны  и клеточн ой  стен ки . Т о н к а я  эластичн ая  
клеточная стен к а  им еет наруж ную  л и п оп ротеи д н ую  м ем бран у  и н е 
сплош н ой  слой  п еп ти догликан а. О сн о вн ая  н и ть  растян ута н а  всю  д л и 
ну клетки , вы п олн яет  опорн ую  и локом о то р н у ю  ф у н к ц и и , содерж ит 
пучок из 2 -1 5 0  оп орн ы х  ф иб ри лл , состоящ и х  и з ам и н осахара  кутина.
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Ф и б р и л л ы  п ри креп лен ы  к д и скови дн ы м  о б разован и ям  — б азальн ы м  
тельц ам  (блеф оропластам ).

Д ви ж ен и е  спи рохет осущ ествляется за счет ак ти вн ого  с о к р а щ е 
н и я  осевой  ни ти  и протоп лазм ати ческого  ц и ли н д р а . Ф орм ы  д ви ж ен и я  
разн ооб разн ы : вращ ательное, поступательное, сгибательное. П о с р ав 
н ен и ю  с д ли н о й  (5—500 м км ) толщ и н а сп и рохет н езн ачи тельн а  (0 ,1 
0,6 м км ). Б лагодаря акти вн ы м  д ви ж ен и ям , о н и  проходят ч ерез м ел 
коп ори сты е ф ильтры  (с порам и  0 ,2—0,45 м км ), которы е задерж иваю т 
б ольш и н ство  бактери й . С пирохеты  в н еб лагоп ри ятн ы х  условиях  могут 
об разовы вать  ц и с т у  — укороченную  и свернутую  в сп и раль , о к р у 
ж енную  п роч н о й  о б олоч кой  клетку. С пи рохеты  плохо в о сп р и н и м аю т 
краси тели . Ввиду этого , а такж е н езн ачи тельн ого  д и ам етра , м о р ф о л о 
гию  их изучаю т в н ео к р аш ен н о м  виде, п р и м ен я я  ф азо во -ко н тр астн у ю  
и тем н оп ольн ую  м и кроскоп и ю .

П о морфологии (разм ерам , числу и ф орм е  зави тко в ), количеству  
осевы х  ф и б ри лл , характеру д ви ж ен и я , типу  б и ологи ческ ого  о к и с л е 
н и я , патоген н ости  в пределах группы  эти  м и к роорган и зм ы  д и ф ф е р е н 
цирую т на: спирохеты ; кри стосп и ры ; треп о н ем ы ; б оррели и ; л еп то с- 
пиры .

Спирохеты и кристоспиры  обитаю т в откры ты х водоем ах, сточны х 
водах, иле. К ри стосп и ры  -  ги гантски е п ро к ар и о ты  (2 8 -1 5 0  м км ) с п и 
р альн о  и зогн утой  ф орм ы  с п л о ск о й  к и л еви д н о й  м ем б ран ой  (кр и сто й ), 
расп о л о ж ен н о й  вдоль тела  клетки . К оличество  ф иб ри лл  у них  м ож ет 
достигать более 100.

Трепонемы — сп и р ал еви д н о  изви ты е эл асти чн ы е б ак тер и и , и м е 
ю щ ие 8 - 1 2  р авн ом ерн ы х  м елких  завитков . П атоген н ы м и  п р ед стави 
телям и  являю тся  Treponema pallidum subsp. pallidum — возбудитель с и 
ф и л и са  и  Treponema pallidum subsp. pertenue — возбудитель тр о п и ч еско й  
б о лезн и  -  ф р ам б ези и  у человека, Treponema paraluiscuniculi — возб уди
тель треп он ем оза  кр о л и ко в . С ущ ествую т и сап ротроф ы  — обитатели 
полости  рта у ч еловека и ила  водоем ов.

Боррелии — и зви ты е ни теви дн ы е бактери и  ш и р и н о й  0 ,2 -0 ,5  м км 
и д л и н о й  от 5 до 30 м км . О севая н и ть  состои т  из 1 5 -2 0  п араллельны х 
ф иб ри лл . О н и  им ею т от  3 до  8 крупны х завитков . П атоген н ы м и  я в л я 
ю тся возбудители возвратн ого  ти ф а  — BorreUa recurrentis.

Лептоспиры  — сп и ралеви д н ы е б актери и  0 ,1—0,25 х 6—30 м км , ф о р 
м и рую щ и е около  20 м елких  тесн о  р асп олож ен н ы х  п ерви чны х зави тков  
и 1—2 вторичны х, при даю щ и х клетке разн ы е ф орм ы  -  Г, С , S. К онц ы  
этих  спи рохет утолщ ены  и изогнуты  н ап одоб и е крю чков. О севая н и ть
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состоит из двух ф иб ри лл . Г лавны й тип  дви ж ен и я — вр ащ ател ьн о -п о с 
тупательное. С ап ротроф н ы е л еп тосп и ры  обитаю т в воде. П атоген ны е 
могут вы зы вать леп то сп и р о з у ж и вотн ы х  и человека.

3.2. Морфология и структура микоплазм, риккетсий, 
хламидий, актиномипетов

Микоплазмы , или молликуты  (от гр. mykes — гриб, plasma — л еп н ая  
фигура) — м елкие одноклеточн ы е п оли м орф н ы е м и к роорган изм ы  р аз
мером от 125 до  600 нм , различной  ф орм ы . М огут им еть вид ш аров, 
палочек, нитей , колец , звездочек. Э ти ф орм ы  м ож но обнаруж ить при 
ф азо во -кон трастн ой  м икроскопи и . В основн ом  неподвиж ны е. С пор  и 
капсул не образую т (за исклю чением  Mycoplasma mycoides mycoides), гра- 
м отрицательны . По методу Р ом ан овск ого—Гимзы слабо о краш и ваю т
ся в голубой или розовы й цвет. С ущ ествую т м икоплазм ы , обладаю щ ие 
скользящ ей  подвиж ностью  (подобн о  ам ебе), некоторы е обладаю т ж гу
тиком. О пи сан ы  м икоплазм ы , растущ ие в условиях вы сокой  ки слот
ности среды  (ацидоф илы ) и  повы ш ен н ой  температуры  (терм оф илы ).

М икоплазм ы  не син тези рую т п еп ти д огли к ан , у них нет ригид ной  
клеточной стен ки . Ее роль вы п олн яет  трсхслой ная  ц и то п лазм ати ч ес
кая м ем брана то лщ и н о й  7 ,5—10 нм . О сновн ы м  л и п и д н ы м  к о м п о н е н 
том м ем браны  являю тся  стери н ы , в ци топ лазм е расп олож ен ы  р и б о 
сомы  и нуклеоид. Ц итоп лазм ати ческая  м ем бран а регулирует проц есс 
м етаболизм а, эн ергети ч ески й  об м ен , об есп ечивает рец еп ц и ю  т о к с и 
нов, адсорбцию  эри троц и тов , сп ерм атозои д ов , эп и тели альн ы х  клеток. 
( наруж и ц и топ лазм ати ч еской  м ем бран ы  обнаруж иваю т кап сулоп о- 
ю б п ы й  слой.

М икоплазм ы  ч резвы чайн о  пластичн ы , чувствительны  к лизи су  
под влияни ем  осм оти ческого  ш ока, алкоголя . С п о со б н ы  проходить 
через м ем бран ны е ф ильтры , устойчивы  к ан ти б и о ти к ам , м огут и н ф и 
цировать культуры  ткан ей , сосущ ествовать как  к ом м ен салы  с б ак тер и 
ям и, грибам и, р астен и ям и , ж и вотн ы м и  и человеком .

С п особ н ость  м икоплазм  культиви роваться  н а  и скусственн ы х н и 
ппельны х средах сближ ает и х с  м и к робам и , а ф ильтруем ость  — с виру
сами и L-ф о р м ам и  бактерий .

М орф ологию  м икоплазм  изучаю т в ж ивом  со сто ян и и  в ф азово - 
коп грастном  м и к р о ск о п е  и путем эл ек тр о н н о й  м и к р о ск о п и и  ультра- 
т н к и х  срезов  их клеток.
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М икоплазм ам  присущ  м н ож ественн ы й  путь репрод укц ии : п р о 
стое делен ие, п оч ко ван и е , сегм ен тац и я  и т. д. Д ля  роста и р а зм н о ж е
ни я  о н и  нуж даю тся в стеролах, ж ирны х кислотах , н ати вн ом  белке. На 
агари зован н ы х  п итательны х средах с сы во р о тк о й  образую т небольш и е 
ко л о н и и , похож ие на  яи чниц у-глазун ью .

О ткр ы л и  м и к о п л азм ы  ф р ан ц у зск и е  учен ы е Э. Н о к а р  и Э. Ру 
в 1989 г. при  и ссл ед о в ан и и  п л евр ал ьн о й  ж и д к о сти  к о р о в , б ольн ы х 
п л ев р о п н ев м о н и ей . П ер в о н ач альн о  их н азы в ал и  п л е в р о п н е в м о п о 
д о б н ы м и  о р ган и зм ам и  (P P L O ). Т ер м и н  Mycoplasma введен  Д . Н о в а 
ком  в 1929 г.

М икоплазм ы  не им ею т ш ирокого  р асп ростран ен и я  в природе, 
вы зы ваю т болезн и  под  назван ием  м и коплазм озы : кон таги озн ую  пе- 
р и п н евм о н и ю  круп ного  рогатого скота , и н ф ек ц и о н н у ю  агалакти ю  
м елкого  рогатого скота  (овец , коз), респ и р ато р н ы й  м и к о п л азм о з кур 
и индеек. Э ти м икроорган и зм ы  патогенны  для  человека, насеком ы х, 
растений .

Риккетсии — это одноклеточны е полим орф ны е м икроорганизм ы . 
О ни заним аю т промеж уточное полож ение между бактериям и и вируса
ми. Сущ ествую т четыре м орф ологических типа риккетсий (рис. 3.4, 3.5): 

кок кови дн ы е, или  м он озерн и сты е (0 ,3 -1  м км ); 
бактери альн ы е, или  гантелеви дн ы е (1—1,5 м км ); 
б ац и л л яр н ы е (3—4 м км ); 
ни теви дн ы е, или  п оли зерн и сты е (10—40 м км ).
Р и к кетси и  спор  и капсул не образую т, неп одви ж н ы , грам отри ца- 

тельн ы . П о Ц и л ю -Н и л ь с е н у  и Р о м а н о в с к о м у -Г и м зе  окраш иваю тся  в 
кр асн ы й  цвет.

О собен ностью  р и к кетси й  является  зерни стое расп олож ен и е яд ер 
н ого  вещ ества. У р и к кетси й  б актери ального  ти п а  оно  расп олож ен о  по 
полю сам  клетки , у р и к кетси й  б ац и ллярн ого  ти п а  им еет вид четы рех 
гранул, у ни теви дн ы х  — представлено  м нож еством  гранул.

Р и ккетси и  обладаю т н екоторы м и  свойствам и  вирусов и бактерий . 
В лабораторн ы х  условиях  культуры р и к кетси й  получаю т путем вы ра
щ и ван и я  н а  кури ны х эм б рионах , культуре клеток , в о рган и зм е л аб о р а 
торн ы х  ж ивотны х. В первы е способ  культиви рования их в ж елточном  
м еш ке кури ны х эм б р и о н о в  разработал Г. Р. К окс. О т вирусов о тл и 
чаю тся тем , что содерж ат Д Н К  и Р Н К , а клеточная стен ка  -  м урам о- 
вую кислоту. О дни  и те же виды ри ккетси й  парази ти зирую т не только  
в клетках м лекоп и таю щ и х , но и в клетках  различны х член истон огих  
(вш и , блохи, к л ещ и , пухоеды , пауки, ком ары ).
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Рис. 3 .4 . Морфологические формы риккетсий: 
а — кокковидные; 6  — палочковидные; в  — бациллярные; г  — нитевидные; 

д  — дробление нитевидных форм

Рис. 3 .5 . Различная степень заселения клеток при риккетсиозном периорхите 
у морской свинки (окраска по Здродовскому)

В 1909 г. американский ученый X. Риккетс, изучая пятнистую лихо
радку Скалистых гор, описал в качестве возбудителя этой болезни мик
роорганизм, который отличался от всех ранее известных. Затем, работая 
в Мексике, он показал, что сходный микроб вызывает сыпной тиф. Он 
|аразился возбудителем сыпного тифа и умер.

В 1916 г. бразильский ученый Э. да Роша Лима в честь Риккетса 
предложил родовое название R ick e tts ia , а также и видовое название — в 
честь Станислава Провачека, который умер, изучая сыпной тиф. С тех 
пор возбудитель сыпного тифа, передающийся вшами, называется R ic
kettsia  prow azek ii. Этот вид является типовым для рода R ickettsia .

В природе р и к кетси и  циркулирую т среди  насеком ы х , гры зунов, 
ш ких и сельскохозяйственны х ж и вотн ы х, от  которы х м огут п ереда

на I вся человеку. Р асп ростран ен и е б ак тери й  среди лю дей  и сельско -
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хозяй ствен н ы х  ж и вотн ы х происходит через кровососущ их ч л ен и сто 
ногих, которы е вы деляю т р и к кетси и  или только  с ф ек ал и ям и  (вш и , 
блохи ), или же и с секретом  слю нны х ж елез (клещ и). П ерен ос  р и к 
кетсий  от ч лен истон огих  к  ж ивотн ы м  и человеку  возм ож ен  не только  
при  укусе, но  и при  п оп адани и  и сп р аж н ен и й  ч лен истон огих  в м елкие 
ц ар ап и н а  и повреж ден и я  кож и.

Р и ккетси и  могут вы зы вать и н ф ек ц и о н н у ю  патологию  у кр у п н о 
го рогатого скота, собак , м елкого  рогатого скота. Б олезн ь м ож ет п р о 
текать  в ф орм е б есси м п том н ой  и н ф ек ц и и  (К у-ли хорад ка  у крупного  
рогатого  скота) или  в ф орм е тяж елой , часто с летальн ы м  исходом  б о 
л езн и  (гидроперикардит). У человека р и к кетси и  вы зы ваю т лихорадку  
с характерны м и  вы сы п ан и ям и  на кож е и пораж ен ием  м елких  к р о в е 
носн ы х  сосудов. Л етальн ость  достигает  до  90 %.

Хламидии (от гр. chlamydis — плащ , м ан ти я) — к о к к о ви д н ы е, м ел 
ки е (0,5 м км ), грам отри цательн ы е п рок ари отн ы е обли гатны е внут
р и к леточ н ы е парази ты . С п ор , капсул не ф орм ирую т, н еп одвиж ны . 
С одерж ат два ти п а  нуклеи новы х кислот: Д Н К  и Р Н К . В отли чи е от 
р и к кетси й  не п арази ти рую т в о рган и зм е ч лен истон огих , развиваю тся  
то лько  в ж ивы х клетках , на курины х эм б ри он ах  и в ткан евы х  культу
рах. Их р азм н ож ен и е без ж и вой  к л етк и -х о зяи н а  н евозм ож но . С в о е 
об разие  п арази ти р о ван и я  хлам идий  состои т  в том , что он и  способ н ы  
разм н ож аться  в клетках , не наруш ая на первы х порах их ф у н кц и й .

В проц ессе  разм н о ж ен и я  м икроорган и зм ы  проходят две стадии 
ж и зн ен н о го  ци кла. О дна -  и н ф ек ц и о н н ая  стадия -  элем ен тарн ы е 
тельц а  (Э Т ) — он и  при способлены  к  вн еклеточном у  сущ ествованию , 
их разм ер  — 0 ,2 —0,5 м км , другая -  рети кулярн ы е тельц а (Р Т ) — внут
ри к леточ н ая  н е и н ф ек ц и о н н а я  ф орм а. РТ лаби льн ы , обладаю т вы 
р аж ен н ой  м етаб олической  активн остью . И х разм ер  — 0 ,3—1,0 м км , 
содерж ат нуклеоид, в клеточн ой  стен ке  ан алог п еп ти д огли к ан а  гра- 
м отрицательны х бактери й . Э лем ен тарн ы е тельца п р он и каю т в клетку  
при ф агоц итозе . И з поверхн остны х м ем бран  кл етк и -х о зяи н а  вокруг 
Э Т  образуется вакуоль, и Э Т  превращ аю тся в крупны е РТ. Внутри ва
куоли РТ м н огок ратн о  делятся. В акуоль через 8 -1 2  ц и кл о в  д елен ия  
превращ ается  в м и к р о к о л о н и ю , содерж ащ ую  Э Т нового  п о к олен и я . 
М ем бран а, окруж аю щ ая колон и ю , разры вается , и хлам идии  вы ходят в 
ц и топ лазм у  и дальш е за пределы  клетки . Весь цикл разви ти я  зан и м ает  
о коло  3 сут.

При окраске по С тем пу хламидии ярко-красн ы е, цитоплазм а клеток 
хозяин а б ледно-зеленая, ядра клеток окраш ены  в бледно-зелены й цвет
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несколько интен си внее, чем цитоплазм а. П ри окраске по М аккиавелло 
хламидии приобретаю т рубиново-красны й цвет, цитоплазм а клеток — 
светло-синяя, ядра — тем н о-сини е, а по Ром ановском у—Гимзе — возбу
дитель хлам идиоза окраш ивается в тем но-ф иолетовы й цвет, цитоплазм а 
клеток хозяина ф иолетово-голубая, ядра сине-ф иолетовы е.

У человека хлам идии вы зы ваю т трахому, ор н и то з, венерически й  
лим ф огран улем атоз, у других м лекопи таю щ и х — п н евм о н и и , аборты , 
эн териты , м ен и н го эн ц еф ал и ты , кон ъю кти ви ты , полиартриты .

В природе хлам идии ци ркулирую т среди п ти ц  и м ногих видов 
м лекопитаю щ их. О тличаю т их от ч лен истон огих , ры б, м оллю сков.

Актиномицеты (от гр. actis — луч, mykes — гриб) — лучисты е грибы — 
одноклеточн ы е м и к роорган и зм ы , тело  которы х состои т  из тонки х  
(0 ,2 -2  м км ) д ли н н ы х  нитей (гиф ). Гиф ы  могут бы ть п рям ы м и  или 
сп и ралеви д н ы м и , им ею т единую  оболочку  и протопласт. К ром е н и т 
чатой встречаю тся палоч кови д н ы е и кок кови дн ы е ф о р м ы . Р асп о л о 
жены гиф ы  ради альн о  и н ап о м и н аю т лучи , расходящ иеся от  центра. 
О тчасти этим  и об ъясн яется  н азван и е м и кроорган и зм ов . В препаратах 
наряду с д л и н н ы м и  клеткам и наблю даю т довольн о  к оротк и е  в ф орм е 
букв V, Y, Т. С реди  ак ти н ом и ц етов  бы ваю т подвиж ны е и н еп од ви ж 
ные. К апсул, сп ор  не образую т, грам полож ительны . Н екоторы е акти - 
пом ицеты  образую т м икрокапсулу.

Р азм нож аю тся с пом ощ ью  сп о р , которы е образую тся в результа
те сегм ен тац ии  и ф рагм ен тац и и . М огут разм нож аться  п очкован ием . 
С троение акти н о м и ц ето в  ан ал о ги ч н о  грам полож ительны м  б ак тер и 
ям: они  им ею т клеточную  стен ку , ц и топ лазм атическую  м ем брану, в 
цитоплазм е нуклеои д , рибосом ы , м езосом ы , внутриклеточны е вклю 
чения. К леточная стен ка содерж ит пеп ти догликан , но  не им еет, как 
I рибы , хитин а и целлю лозы . В отли чи е от грибов у ак ти н о м и ц ето в  нет 
четко оф о р м лен н о го  ядра.

На плотны х средах актином ицеты  образую т субстратны й (врастаю 
щий в среду) и воздуш ны й (возвы ш аю щ ийся над средой) м ицелий. На 
но ш ушных гиф ах актином ицеты  могут образовы вать споры  для р азм н о
жения, которы е назы ваю т конидиям и. К онидии  могут бы ть подвиж ны 
ми и неподвиж ны м и. Д ля актин ом ицетов  характерен гетеротроф ны й 
ш п питания и аэробны й тип д ы хан ия, обнаруж ены  и анаэробы .

О тдельны е виды  акти н ом и ц етов  син тези рую т пигм енты : розовы й , 
желтый, си н и й  и др. К олони ям  м ногих бактери й  и грибов свой ствен н а  
р аш ая  окраск а , обусловливаем ая вы делением  о кр аш ен н о го  продукта 
я окруж аю щ ую  среду или же пи гм ен тац и ей  сам ой  клетки . С реди  пи г-
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м ентов  могут бы ть представители различны х классов вещ еств: к а р о 
ти н о и д ы , ф ен о зи н о вы е  краси тели , пироллы  и др. П игм ен ты  играю т 
защ итную  роль, предохраняя клетки  от дей стви я  видим ого  и ультра
ф иолетового  сп ектра  света. Б ак тери ц и д н ое дей стви е видим ого  света 
п роявляется  только  в п рисутствии  ки слород а  и об условлено ф о то о к и с 
лен и ем . К ароти н ои ды  находятся в п л азм ати ческ ой  м ем бране и за щ и 
щ аю т чувствительны е области  клетки  от эф ф ек то в  ф о то о к и сл ен и я .

А ктином ицеты  обитаю т преимущ ественно в почве, обнаруж иваю т 
их в воде, на растениях, кож е и слизистых оболочках ж ивотны х. О ни раз
лагаю т органические субстраты, втом  числе недоступные для других м ик
роорганизмов. Эти бактерии участвуют в круговороте вещ еств и энергии, 
образовании почвы и ее плодородии. М ногие актином ицегы  являю тся 
продуцентами антибиотиков, витаминов, ам инокислот, ф ерментов.

М орф ологи ю  акти н о м и ц ето в  изучаю т в окр аш ен н ы х  препаратах 
при  п ом ощ и  ф азо во -к о н тр астн о й  и эл ек тр о н н о й  м и к р о ско п и и .

П атоген ны е акти н ом и ц еты  вы зы ваю т у ж ивотн ы х и человека б о 
л езн и  под н азван и ем  акти н о м и ко зы . В ткан ях  больны х ж и вотн ы х о т 
д ельн ы е виды ак ти н о м и ц ето в  образую т с к о п л ен и я , иногда состоящ ие 
из н ескольки х  клеток , так  назы ваем ы е друзы . Р адиально расх о д ящ и 
еся нити в друзах н а  кон ц ах  им ею т булавови дн ы е утолщ ен и я, разм ер  
которы х м ож ет д остигать  до 300 мкм.

Глава 4 ФИЗИОЛОГИЯ
МИКРООРГАНИЗМОВ

Ф и зи ологи я  м и к роорган и зм ов  — раздел м и к р о 
б и о л о ги и , изучаю щ ий ж и зн ед еятельн ость  м икробов , 
п роц есс  их п и тан и я , д ы хан и я , роста и р азм н о ж ен и я , 
зако н о м ер н о сти  взаим од ействия  с окруж аю щ ей  средой 
и т. д. Зн ан и е  ф и зи о л о ги ч ески х  п роц ессов  — научная 
о сн о ва  для реш ен ия таки х  проблем , к ак  культи ви рова
ни е, о со б ен н о  п ро м ы ш л ен н о е , для  п олучения  и м м у
ностим улирую щ их препаратов , ам и н о к и сл о т , ф е р м е н 
тов, ан ти б и оти к ов , в акц и н , гипери м м унны х сы вороток  
и т. д.
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4.1. Химический состав прокариотной клетки

Х и м и чески й  состав  б ак тер и ал ьн о й  клетки  сходен с хим и чески м  
составом  к л ето к  всех ж ивы х о р ган и зм ов . В состав  всех к л ето к  вхо
дят в о сн о в н о м  од и н ак о вы е  м и н еральн ы е  и ор ган и ч ески е  вещ ества. 
К летка -  у н и версальн ая  структурная еди н и ц а  ж и вой  м атери и . П од 
тверж ден ием  том у  явл яется  сходство хим и ческого  состава  б ак тери й  и 
клеток м лекоп и таю щ и х , хотя по отн оси тельн ом у  объем у клетка  м ле
коп итаю щ их во м н ого  раз п ревосход ит клетку  б ак тери й . П р и м ер н ы й  
хим и чески й  состав  ти п и ч н о й  б ак тери и  и ти п и ч н о й  к л етк и  м л е к о п и 
таю щ их пред ставлен  в таблице.

Таблица. Химический состав бактерии и клетки млекопитающих

Компонент Доля от общей массы клетки, %
Бактерии Млекопитающие

Вода Около 70—85 Около 70
Неорганические ионы (Na, К, Mg, Са, CI) 1 1
Разнообразные низкомолекулярные не 
шестна

3 3

Г>сл к и 15 18
1'НК 6 1,1
ДНК 1 0,25
Фосфолипиды 2 3
11олисахариды 2 2

О бщ ий объем  б ак тери альн ой  клетки  равен  2 1 0  12 с м 3, а  к л ет 
ка м лекоп и таю щ и х  превосходит по  объем у  б ак тери альн ую  клетку  в 
2000 раз.

В состав м и к роорган и зм ов  входят вода, белки , н у к леи н овы е ки с- 
и п ы , углеводы , ли п и д ы , м и н еральн ы е вещ ества.

О сн о в н о й  к о м п о н е н т  б ак тер и ал ьн о й  к л етк и  — вода , с о с та в л я 
ю щ ая 7 0 -8 5  % ее м ассы . Вода играет  б ольш ую  р о л ь  в ф и зи о л о ги и  
м икробн ой  клетки . О на служ ит средой  для  к о л л о и д о в , р аств о р и те - 
нсм для м и н ер ал ьн ы х  вещ еств, о б есп еч и вает  тургор  (д авлен и е  внутри 
| истки), яв л яется  и сточн и к ом  вод ородн ы х  и ги д р о к си л ьн ы х  ион ов. 
В водной среде клетки  п ротекаю т сл о ж н ы е ги д р о л и ти ч еск и е  п р о ц ес- 
гы р асщ еп лен и я  м ногих вещ еств и си н теза  м н оги х  новы х м олекул. 
У м еньш ение воды  в клетке ведет к  зам ед л ен и ю  ее ж и зн е д ея т е л ь н о е - 
1м (ан аб и озу ), а вы суш и ван и е — даж е к гибели  вегетати вн ы х  ф орм , 
больш е воды  содерж ат м олоды е б ак тер и ал ьн ы е  к л етк и , м еньш е —
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зрелы е, а споры  -  не больш е 40 %. Н еко то р ая  часть воды  в клетке  
н аход и тся  в своб о д н о м  со с то я н и и , а часть — в св я зан н о м . С в о б о д н ая  
вода служ ит сред ой , в которой  п р о и сходи т  д в и ж ен и е  и о н о в  и э л е к т 
р и ч еск и х  зарядов.

Ведущую роль в ж и знедеятельности  клетки  играю т четы ре о р га 
н оген ы  — О, Н , С , N. П о отн ош ен и ю  к сухому вещ еству бактери и  с о 
держ ат: С  — 45—55 %, О — 30, N — 8— 15, Н  — 6—8 %.

М ин еральн ы е вещ ества бактери й  представлены  м акро- и м и к р о 
элем ентам и . К  м акроэлем ентам  о тн осят  10 элем ентов , содерж ащ ихся 
во всех организм ах: С , О , Н , N , S, Р, К , С а, M g, Fe.

К  м и к р о эл ем ен там  о тн осят  м олибден , н и кель , кобальт, бор , м ар 
ганец, медь, ц и н к  и др. О ни стим улирую т рост и р азм н ож ен и е б ак те 
рий . М ин еральн ы е вещ ества составляю т от 3 до  10 % сухого вещ ества 
м и к роорган и зм ов . Ф о сф о р  входит в состав  нуклеи н овы х  ки слот. Ж е 
лезо  является  необходи м ы м  элем ентом  д ля  осущ ествления п роц ессов  
ды хан и я и эн ергети ч еского  обм ена. М агн и й  об есп ечивает акти вн о сть  
ряда ф ерм ен тов .

Белки — вы соком олекулярн ы е б и ологи ческ и е  п оли м ерн ы е со ед и 
н ен и я , составляю щ и е 5 0 -8 0  % сухого вещ ества м и к роб н ой  клетки . 
Р азличаю т два вида белков: протеи н ы  и протеиды . П ротеины  (ф лагел- 
л и н , уреаза, пи ли н  и д р .) при  гидролизе распадаю тся на а м и н о к и с л о 
ты . П ротеиды  — слож ны е со еди н ен и я  просты х белков  с небелковы м и  
груп п ам и , н ук леи н овы м и  ки слотам и , п олисахаридам и , ж и р о п о д о б 
н ы м и  и другим и вещ ествам и . С  учетом этого различаю т н ук леоп ро- 
теи ды , гли коп ротеи ды , л и п оп ротеи ды  и др. Б елки  являю тся  од н и м  из 
ко м п о н ен то в  клеточн ы х м ем бран  и вы п олн яю т разли ч н ы е ф ун кц и и : 
каталитическую , д вигательную , трансп ортн ую , защ итную , запасную , 
горм ональную  и др.

Белки б ак тер и ал ьн о й  клетки  обусловливаю т ан ти ген н ость , им м у- 
н о ген н ость , вирулентность , видовую  п ри надлеж ность  б актери й .

К ром е обы чны х ам и н о к и сл о т  в состав бактери й  входит д и ам и н о - 
п и м ели н овая  ки слота (Д А П ), которая отсутствует в клетках  человека 
и ж ивотны х.

В состав б ак тери й  входят Д Н К  и Р Н К  (м атри чн ая , тр ан сп о р тн ая , 
р и б осом н ая). Д Н К  является  носителем  н аследственн ости , Р Н К  учас
твует в син тезе  белка.

Углеводы в м и к р о б н о й  клетке составляю т 12—18 % от сухого ве
щ ества  и представлены  м н огоатом н ы м и  сп и ртам и , м о н о - и п оли саха
ридам и . У глеводы  служ ат и сточн иком  углерода и эн ерги и . Н екоторы е
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полисахариды  (крахм ал , гликоген ) являю тся  зап асн ы м и  п и тател ьн ы 
ми вещ ествам и.

В состав бактери й  входят липиды  -  и стин ны е ж иры  и  липоиды  — 
ж и роподобн ы е вещ ества (н ап р и м ер , каротин оиды  н ек оторы х  б ак те
рий и акти н ом и ц етов ). О бщ ее содерж ан и е ли п и д ов  варьирует от 5 до 
40 % (ри к к етси и , м и кобактери и ). Б актери альн ы е ли п и д ы  состоят  из 
свободны х ж и рны х ки слот, н ей тральны х ж иров, восков  и  ф о с ф о л и п и 
дов. О собого  в н и м ан и я  заслуж иваю т ф осф оли п и д ы  — слож ны е эф и р ы  
вы сш их сп и р то в  и  ки слот, содерж ащ и е азот и ф осф ор . О н и  входят в 
состав то кси ч еско й  ф р акц и и  ряда м икробов . В м и к р о б н о й  клетке л и 
пиды распред елен ы  н еравн ом ерн о . И х больш е содерж ится  в поверх 
ностны х слоях  ц и топ лазм ы  и о б олоч ке  клетки .

О с н о в н ая  м асса  л и п и д о в  в б ак тер и ал ь н о й  к л етк е  с в я за н а  с д р у 
гими к о м п о н е н т а м и  (б ел к ам и , п о л и сах ар и д ам и ). О н и  в ы п о л н я ю т  
р а зн о о б р азн ы е  ф у н к ц и и : яв л яю тся  акк у м у л ято р ам и  э н ер ги и  у н е к о 
торы х б ак тер и й  (п о л и -Р -о к с и м а с л я н а я  к и сло та), служ ат стр у к ту р 
ны м и к о м п о н е н т а м и  к л етк и  (ц и то п л а зм а т и ч е с к а я  м е м б р а н а), у ч ас 
твую т в м етаб о л и зм е  углеводов, в эн ер гети ч еск о м  о б м ен е , входят в 
состав  гл ю ц и д о л и п о и д н ы х  к о м п л ек с о в , о б у сл о вл и ваю щ и х  т о к с и - 
гснны е и  а н т и ге н н ы е  сво й ств а  н ек о то р ы х  п атоген н ы х  б ак тер и й  (н а 
п ри м ер , входят в состав  эн д о т о к с и н а  гр ам о тр и ц ател ьн ы х  б ак тер и й , 
в составе  Л П С  ф о р м и р у ю т а н т и ге н ы ), о п р ед ел яю т  к и с л о т о у с т о й ч и 
вость б ак тер и й  (н а п р и м е р , м и к о б а к те р и й ) и их тер м о то л е р а н тн о с ть  
п тср м о ф и л ь н о сть . Л и п и д ы  играю т р о л ь  р езер в н ы х  вещ еств  и в ряде 
случаев м огут и сп о льзо в аться  к а к  и сход н ы е к о м п о н е н т ы  д ля  си н те - 
)л белков .

4.2. Питание бактерий

Ж и вотн ы е, простейш ие сп о со б н ы  заглаты вать п лотн ы е и ж идкие 
частицы  п и щ и . Т ак о й  способ  п и тан и я  н азы вается  голозойным. П ро- 
| ю ченная п и щ а подвергается перевари ван и ю  под дей стви ем  гидроли- 
I ических ф ерм ен тов . У м ногоклеточн ы х ж и вотн ы х это  прои сходит в 
| слудоч н о-ки ш еч н ом  тракте, а у од н оклеточн ы х, н ап р и м ер  у п р о стей 

ших, -  в пи щ еварительны х вакуолях.
Б актери и , дрож ж и , плесени , р и к к етси и , м и к о п л азм ы , хлам идии 

ис им ею тж елуд ка , пищ еварительны х орган ов  и ли  органелл . П итатель
ные вещ ества в виде небольш их м олекул в водном  растворе п р он и каю т
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в м и кроорган и зм  через всю поверхность клетки . Т акой  способ  п и та
н и я  получил н азван и е голофитного. В качестве питательны х вещ еств 
м и к р о б н ы е клетки  использую т различны е орган и ч ески е  и м и н ер ал ь
ны е соед и н ен и я.

И звестно  неск ольк о  м еханизм ов п и тан и я  м икробн ы х клеток. П и 
тательны е вещ ества могут п рон и кать  в клетку  через клеточную  стенку  
и ци топ лазм ати ч ескую  м ем брану. В основе  м еханизм а такого  п р о н и к 
н о вен и я  леж и т осм оти ческое  явлен и е, о сн о в ан н о е  на р азн и ц е к о н 
ц ен трац и и  пи тательны х вещ еств в м и к р о б н о й  клетке и питательном  
растворе.

Механизмы проникновения питательных веществ в клетку

1. П ростая д и ф ф у зи я  — питательны е вещ ества поступаю т в 
клетку  вследствие разн и ц ы  их к о н ц ен тр ац и и  по обе стороны  ц и 
топ лазм ати ческой  м ем браны . П асси вн ая  д и ф ф узи я  протекает  без 
затраты  эн ерги и .

2. О б легченная  д и ф ф у зи я  -  п рои сходит в результате разн и ц ы  
к он ц ен трац и и  вещ еств по обе стороны  ци топ лазм ати ч еской  м ем 
браны . О д нако  этот процесс осущ ествляется с пом ощ ью  б елков- 
п ерен осч и к ов , которы м и  могут бы ть перм еазы . М естом их н а 
хож дения является  пери плазм а и ц и топ лазм ати ч еская  м ем брана. 
О блегченная д и ф ф у зи я  протекает без затраты  энергии .

3. А ктивн ы й  тр ан сп орт  происходит с пом ощ ью  перм еаз и 
заклю чается в перен осе  вещ еств в н ап равлен и и  от м ен ьш ей  к о н 
ц ен траци и  к б ольш ей , поэтом у д ан н ы й  процесс сопровож дается  
затратой м етаболической  эн ерги и  (А Т Ф ), образую щ ейся  в резуль
тате оки сли тел ьн о -во сстан о ви тел ьн ы х  реакц и й  в клетке.

4. П еренос (тр ан сл о кац и я) группы  м олекул сходен с акти вн ы м  
транспортом  и отли чается тем , что перен оси м ая  м олекула ви д о и з
м еняется  в п роц ессе п ереноса, н ап ри м ер  ф осф орили руется .

О дно из о сн о вн ы х  свойств  ж ивого  — обмен веществ. О н вклю чает 
д ва  процесса:

п оступлени е из окруж аю щ ей среды  питательны х вещ еств, необхо
д им ы х для си н теза  составн ы х частей клетки ;

вы деление в окруж аю щ ую  среду продуктов  ж и знедеятельности  
клетки .

О бм ен  вещ еств (м етаб олизм ) о р ган и зм ов  состои т из двух в заи м о 
связан н ы х  процессов: асси м и л яц и и  (ан аб оли зм ) и д и сси м и л я ц и и  (ка-
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таболизм ). А наболизм  -  это  п реи м ущ ествен н о  кон структи вн ы й  обм ен  
вещ еств, катаболи зм  — эн ергети ч ески й  обмен.

Типы питания. Ш ироком у  расп р о стр ан ен и ю  б актери й  сп особ ству 
ет разн ооб рази е  тип ов  их п и тан и я . М икробы  могут получать углерод 
из н еоргани чески х  и органич еских  углеродсодерж ащ их со еди н ен и й . 
По способу углеродного  п и тан и я  м и к роорган и зм ы  д елят  на аутотро- 
ф ы  и гетеротроф ы .

Аутотрофы (гр. autos — сам , trophe — пищ а, п и тан и е) — это  м и к 
роорган и зм ы , сп особ н ы е усваивать или  ф и кси р о вать  углекислы й  газ 
воздуха в качестве еди н ствен н ого  и сточн и к а  углерода и си н тези ровать  
из него о р ган и ч ески е  вещ ества своих клеток. К ним  о тн о сят  н и тр и 
ф ици рую щ ие б ак тери и , серобак тери и , ж елезобактерии  и др. О ни 
превращ аю т углекислоту  в слож ны е о рган и ч ески е  соед и н ен и я  путем 
хем осинтеза, т. е. путем оки слен и я  хим и чески х  соед и н ен и й  (ам м иак , 
нитриты , сероводород  и др.). А утотроф ы  обладаю т сп особ н остью  с и н 
тезировать орган и ч ески е  вещ ества из неорганических. О ни  нс нуж да
ются в орган и ч ески х  соеди н ен и ях  углерода, входящ их в состав  клеток 
ж ивотны х и человека, поэтом у он и  не являю тся п атоген н ы м и . С реди 
ауготроф ов встречаю тся м икробы , обладаю щ ие сп особ н остью  у сваи 
вать углерод и з углекислого  газа воздуха и из органич еских  со ед и н е
ний. Т аки е  м икробы  назы ваю т миксотрофами.

Гетеротрофы (от гр. heteros — другой , trophe — пи щ а) получаю т уг- 
псрод из готовы х органич еских  соед и н ен и й . Гетеротроф ы  — возбуди- 
н 'ли различного  рода б р ож ен и й , гнилостны е и б олезн етворн ы е м и к 
робы. Их подразделяю т на м етатроф ы , или сап ротроф ы , и паратроф ы . 
( апроф иты  (от гр. sapros — гнилой , fhyton  — растен ие) -  гнилостны е 
м икробы . П аратроф ы  (гр. parasites — н ахлеб ник) — п арази ты , п и таю 
щ иеся за счет орган и зм а , в котором  он и  ж ивут. В качестве и сточн и ка  
Vi порода гетеротроф ы  чаш е всего использую т углеводы , сп и р ты , р а з
н и м ы е орган и ч ески е  кислоты .

С учетом и сточн и к а  эн ерги и  д о н о р о в  — эл ек тр о н о в  м икроорга- 
нп (мы подразделяю т на следую щ ие группы :

хемолитотрофы — получаю т углерод из углекислого газа ( С 0 2) воз- 
ivxa и создаю т органическое вещ ество при пом ощ и эн ерги и , освобож - 
1лю щ сйся в процессе оки слен ия  некоторы х м инеральны х соеди нени й ;

фотолитотрофы (ц и ан обак тери и , пурпурны е, серобак тери и ) — 
I ш п сэи рую т орган и ч еское  вещ ество, используя углерод и зу гл ек и сл о - 
ш  I л ia воздуха и эн ерги ю  солнца, т. е. как  и растен ия . О ни  содерж ат 
ш и м енты , б ли зки е  по своем у составу к  хлороф и ллу  растен ий ;
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хемоорганотрофы — м икробы , которы е получаю т необходим ую  
эн ерги ю  д ля  осущ ествления своей  ж и зн ед еятельн ости  в результате 
о к и слен и я  орган и ч ески х  вещ еств;

фотоорганотрофы — необходим ую  эн ерги ю  получаю т от  со л н ц а  и 
в проц ессе  о к и сл ен и я  органических вещ еств.

П о способу усвоен и я  азотисты х вещ еств  м и к р о о р ган и зм ы  р азд е 
л яю т  на следую щ ие группы :

протеоли ти ч ески е , способ ны е расщ еп лять  н ати вн ы е б ел к и , п е п 
тиды  и  ам и н ок и слоты ;

д езам и н и рую щ и е, сп особ н ы е разлагать только  отдельны е а м и н о 
ки слоты , но  не белковы е вещ ества;

н и тр и тн о -н и тр атн ы е , усваиваю щ ие о к и слен н ы е ф орм ы  азота; 
азотф и кси рую щ и е, обладаю щ ие свой ством  усваивать атм о сф ер 

н ы й  азот.

4.3. Дыхание бактерий

П од терм и н ом  «дыхание» следует п он и м ать  все о к и сл и тел ь н о 
восстан ови тельн ы е п роц ессы  ж ивой клетки , связан н ы е с о св о б о ж 
д ен и ем  эн ерги и  в виде ад ен о зи н о тр и ф о сф ата  (А ТФ ). Д ы хан и е — это 
эво л ю ц и о н н о  н аи более со верш ен н ы й  сп особ  получения эн ерги и . Его 
соверш ен ство  в том , что  эн ерги я  используем ого  субстрата ути ли зи ру
ется наи более п ол н о . П р и  ды хан и и  п рои сходят проц ессы  о к и слен и я  
и восстан овлен ия: о к и слен и е  — отдача д о н о р ам и  (м олекулам и  или  
атом ам и ) водорода и л и  электронов ; восстан овлен и е — п ри соед и н ен и е  
водорода или  эл ектр о н о в  к  акцептору . А кц ептором  водорода или эл е к 
тр о н о в  м ож ет б ы ть  м олекулярн ы й  ки слород  — такое д ы хан ие н азы в а
ется  аэробным, а  если  ак ц еп торам и  служ ат нитрат, сульф ат, ф ум арат, 
то  такое ды хан и е н азы вается  анаэробным.

Анаэробиоз (от гр. отри ц ательн ая  п ри ставк а  — ап + aeros — воздух + 
+  bios — ж и зн ь) — ж и зн ед еятельн ость , п ротекаю щ ая при отсутствии 
свобод н ого  ки слорода.

Все ф изиологические процессы : движ ение, рост, разм нож ение, 
образование спор, капсул, вы работка токси н ов  -  осущ ествляю тся при 
постоянном  притоке энергии. М икробы  добы ваю т энергию  за счет о к и с
лен и я  различны х хим ических соединений , углеводов (чащ е глю козы ), 
спиртов, органических кислот, ж иров. О сновную  роль в д ы хании  боль
ш инства м икроорган изм ов играет цикл трикарбоновы х кислот, где ор-
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ганические вещ ества как источник энергии  окисляю тся до  углекислого 
газа, а отняты й от них электрон передается по ды хательной цеп и  акти 
вированном у кислороду. О свободивш аяся в результате этих процессов  
энергия закрепляется в А ТФ  или других органических ф осфатах.

Если д он орам и  и ак ц еп торам и  водорода являю тся  о рган и ч ески е  
соеди н ен и я, то такой  процесс н азы ваю т брожением. П ри  б рож ен и и  
происходит ф ер м ен тати вн ое  р асщ еп лен и е органич еских  со ед и н ен и й  
(преим ущ ествен но  углеводов) в ан аэроб н ы х  условиях. П о  к о н е ч н о 
му продукту р асщ еп лен и я  различаю т спи ртовое, м о л очн оки слое , у к 
суснокислое и другие виды б рож ения. С ледовательно, ды хан ие, или  
биологическое о ки слен и е , — со вокуп н ость  слож ны х б иохим ически х  
процессов, вследствие которы х прои сходит освобож ден ие эн ерги и , 
необходим ой для ж и зн ед еятельн ости  м икробн ы х клеток.

П роцесс д ы хан ия состоит в том , что углеводы и другие зап асн ы е 
вещ ества о ки сляю тся  при участии  ки слород а  воздуха до  С 0 2 и  Н 20 .  
С.’убстратами ды хан и я  могут бы ть б елки , ж иры , углеводы  и м ногие  
другие вещ ества. Н аиболее ти п и ч н ы й  случай д ы хан и я  — оки слен и е  
углеводов, а им енн о: ш естиуглеродны х сахаров. В сум м арном  виде д ы 
хание мож ет бы ть вы раж ено следую щ им  уравнением :

С 6Н 120 6 +  6 0 2 -> 6 С 0 2 +  6 Н 20 .

За этой  сум м арной  ф орм улой  скры вается  слож ная  цеп ь п р евр ащ е
ний. Д ан н ая  ц еп ь  ф ерм ен тати вн ы х  р еак ц и й  ун и версальн а, т. е. в п р и 
нципе о д и н ак ова  у ж ивотны х, р астен и й  и м ногих м и к роорган и зм ов .

Типы биологического окисления. С  биохи м и ч еской  то ч к и  зрени я 
оки слен ие субстрата м и к роорган и зм ам и  достигается  п о  типу  п рям ого  
н непрям ого  о к и сл ен и я  (или  д еги дроген и рован и я).

1. Прямое окисление — осущ ествляется с пом ощ ью  окси д аз путем 
неп осредственного  о к и слен и я  вещ ества ки слород ом  воздуха или же 
путем деги дроген и рован и я  — отн яти я  от субстрата водорода, точн ее, 
его электрона.

2. Непрямое окисление — п рои сходит путем д еги д р о ген и р о ван и я , 
i опровож дается одноврем ен н ы м  п ерен осом  двух эл ектр о н о в , причем  
in субстрата отщ епляю тся  д ва п р о то н а  ( Н +). А эробное дегидроген  и р о 
нии ис происходит в присутствии ки слород а , ак ц еп тором  водорода я в 
и т с я  ки слород , в результате чего в зави си м ости  от н аб ора  ф ерм ен тов  

образуется Н 20  или Н 20 2. А н аэроб н ое  д еги дро ген и р о ван и е  осущ ест
вляется в отсутствии м олекулярного  ки слорода. А кц еп торам и  водоро- 
N1 являю тся ни траты , сульф аты  и карб он аты , которы е превращ аю тся
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при  этом  в более восстан овлен ны е со ед и н ен и я  — ам м и ак , м етан , с е 
роводород. П ри ан аэр о б н о м  ды хан и и  вы ход эн ерги и  м еньш е, чем  при 
аэр о б н о м , хотя в некоторы х случаях его эн ергети ч еская  эф ф е к т и в 
ность только  на 10 % ниж е аэроб ного  о ки слен и я .

П о типу д ы хан ия м икробы  д елят н а  обли гатны е (строгие) аэробы ; 
обли гатны е ан аэроб ы ; ф акультативн ы е (н еоб язательн ы е) ан аэроб ы ; 
м и к роаэроф и лы .

О б л и га т н ы е  ( с т р о г и е ,  б е з у с л о в н ы е )  а э р о б ы  растут, разм н ож аю тся , 
осущ ествляю т свою  деятельность  при доступе ки слород а  (н ап р и м ер , 
P s. a e ru g in o s a , B or. p e r tu s s is ,  М у с . tu b e r c u lo s is ) . У них ды хание происходит 
так  ж е, к а к  у ж и вотн ы х и р астен и й , т. е. с и сп ользован и ем  м олекуляр 
ного  ки слород а  воздуха, которы й осущ ествляет б иологическое  о к и с 
л ен и е  орган и ч ески х  (гетеротроф ы ) или неорган и чески х  (аутотроф ы ) 
вещ еств с освобож ден ием  определен ного  коли чества эн ерги и .

О б л и га т н ы е  а н а э р о б ы  развиваю тся при  полном  отсутствии к и сл о 
рода (н ап ри м ер , возбудители столб н як а, н ек роб ак тери оза, эм кара). 
Н аличие свободного  кислорода для  строгих  ан аэроб ов  является  губи
тельн ы м , так  к ак  у них  нет ф ерм ен тов  (каталаз), сп особ н ы х  р а с щ е п 
л ять  Н 20 2, п о н и ж ен  оки сли тел ьн о -во сстан о ви тел ьн ы й  п о тен ц и ал , 
отсутствую т цитохром  ы.

Д о  классич еских  работ Л. П астера биологи  счи тали , что без к и с 
лорода  нет ж и зни . П астер  откры л явлен и е ан аэроб и оза . О н  писал: 
«Ж и знь возм ож н а и без ки слорода, за  счет брож ения. Б рож ен и е есть 
сп особ  сущ ествован и я  бактери й  без воздуха».

Д ля  вы д елени я  и культи ви рован и я  ан аэроб н ы х  м и к р о о р ган и зм о в  
исп ользую т ф и зи ч еск и й , хи м и чески й , б и ологи ческ и й  и к о м б и н и р о 
ван н ы й  м етоды  со зд ан и я  анаэробиоза.

С ущ ность  ф и зи ч еск о го  м етода своди тся  к  удалению  воздуха из э к 
си к ато р а  или  ан аэр о стата  с пом ощ ью  вакуум ного  электронасоса .

Х им и чески й  м етод  осн ован  на п р и м ен ен и и  поглотителей  к и с л о 
рода, которы е пом ещ аю т в эк си като р , где находятся пи тательны е ср е
ды  с засеян н ы м и  ан аэроб ам и .

Б и ологи чески й  м етод основан  на культиви ровании  на плотной  п и 
тательной  среде аэроб ов  и анаэроб ов (м етод Ф ортнера). В специ альную  
чаш ку  П етри, где питательная среда разделена валиком  на две п ол о ви 
н ы , вы севаю т на одну половину аэробы , н а  другую — анаэробы .

Ч аш к у  П етри тщ ательн о  изолирую т от доступа атм осф ерн ого  
воздуха. В начале растут аэроб ы , а затем  в результате п о гл о щ ен и я  им и 
ки сло р о д а  воздуха н ач и н аю т разм н ож аться  анаэробы .
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К о м б и н и р о ван н ы й  м етод представляет собой  и сп о льзо ван и е  двух 
методов, н ап р и м ер  ф и зи ч еского  и  хим ического .

Факультативные анаэробы растут, разм нож аю тся  к а к  п р и  доступе 
воздуха, так  и  при  его отсутствии (возбудитель рож и сви н ей , сал ьм о 
неллы , эш ери хи и , и ерси н и и ). С реди  ф акультативны х ан аэр о б о в  р аз
личаю т аэр отолеран тн ы е бактери и , которы е растут при н али ч и и  м оле
кулярного ки слород а , но не исп ользую т его.

Микроаэрофилы требую т для  своего  развития  до  1 % ки слород а  
(лсптоспиры , акти н ом и ц еты ). Р азличаю т м и к р о аэр о ф и л ьн ы е аэробы  
(напри м ер , го н о к о к к и , которы е лучш е культивирую тся при ум ен ь
ш енном  содерж ан и и  ки слород а  — около  5 %) и м акр о аэр о ф и л ьн ы е 
анаэробы , которы е способны  расти  в ан аэроб н ы х  и м и к р о ф и льн ы х  
условиях, но не растут в обы чной  возд уш н ой  среде или  С 0 2. В ы деляю т 
также кап н о ф и л ьн ы е  м и к роорган и зм ы  — б актери и , растущ ие в п о в ы 
ш енны х к о н ц ен тр ац и ях  углекислого  газа (3—5 %). К  н и м  о тн о сят  бак- 
ш роиды , ф узобактери и , гем оф и льны е бактери и  и др.

В ряде случаев м икробы  не исп ользую т для осущ ествления  ж и з
ненно необходим ы х процессов  всю вы работанн ую  при  д ы хан ии  Ten- 
новую энергию . В связи  с этим  б ольш ое коли чество  теплоты  вы д еляет
ся во внеш ню ю  среду. Ч асто такая  и зб ы то ч н ая  эн ер ги я  образуется при 
разм нож ен ии  м и к р о б о в-тер м о ф и ло в  в навозе, торф е, м усоре и мож ет 
привести к  их сам овозгоранию . Э то яв л ен и е  им еет и п олож ительн ое 
ш ачсиие — экзотерм и ческая  р еак ц и я  (п ри  этой  р еакц и и  тем пература 
зостигает 60—70 %) леж ит в о сн ове  б иологического  м етода д ези н ф е к 
ции, п ри м ен яем ого  с целью  у н и ч то ж ен и я  в навозе вегетативны х ф орм  
н.I ю гсн ны х м икробов.

4.4. Рост и размножение микроорганизмов

11од ростом пон им аю т увеличен ие разм еров отдельн ой  особи  
и упорядоченное воспрои зведени е всех хим и чески х  ко м п о н ен то в  и 
| ф уктур , увеличен ие ц и топ лазм ати ч еской  м ассы  отдельной  клетки  
ини поп уляц ии  в результате си н теза  клеточн ого  м атериала.

Рашножение — п роц есс  во сп рои зведен и я  себе подобны х особей , 
н(»сспспи ваю щ ий  продолж ени е сущ ествования  вида, увеличен ие ко - 
ш чсства бактери й  в м икробн ой  поп уляц и и . Б актери и  разм нож аю тся  
в основном  путем б инарного  д ел ен и я  п оп олам , реж е путем п о ч к о ва 
ния, ф р агм ен тац и и  ни теви дны х клеток , спорам и . Г рам полож и тель-
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ны е бактери и  делятся  путем врастан ия си н тези рую щ ихся  п ерегород ок  
д елен и я  внутрь клетки , а грам отри цательн ы е — путем перетяж ки  в р е 
зультате о б разован и я  гантелевидны х ф игур , из которы х затем  об разу
ю тся две о д и н ак овы е  клетки .

Ш арови дн ы е ф орм ы  м икробов д елятся  в разны х п лоскостях , в р е 
зультате чего образую тся о д и н оч н ы е, п арн ы е клетки  или  р асп о л о ж ен 
ны е в виде цеп очек , гроздьев и т. д.

М и кр о ско п и ч еск и е  грибы чащ е всего разм нож аю тся  сп орам и , 
половы м  путем , почкован ием .

В проц ессе делен и я  происходит р еп л и к ац и я  Д Н К , которая осу
щ ествляется Д Н К -п о л и м ер азам и . У двоение происходит с оп ред е
л ен н о й  скоростью , что зависи т от возраста культуры , вида б ак тери й , 
качества  п и тательной  среды . Н апри м ер , врем я между двум я п ослед о 
вательн ы м и  д ел ен и ям и  у ки ш еч н ой  палоч ки  составляет 15—20 м и н , у 
туберкулезной  п алоч ки  — 18—20 ч.

Б актери и , засеян н ы е в о п ред елен н ы й  н еи зм ен яю щ и й ся  объем 
ж и дкой  пи тательной  среды , разм н ож аясь , потребляю т питательны е 
вещ ества, что п ри води т  к истощ ен ию  среды  и п рек р ащ ен и ю  их р о с 
та. К ультивировани е м и к робов  в такой  систем е назы вается периоди
ческим, а культура — периодической. Если культиви рование под держ и 
вается путем подачи свеж ей  пи тательной  среды  и оттока такого  же 
объем а культуральной ж и дкости , такое культиви рование назы ваю т не
прерывным, а  культуру — непрерывной. П ри  вы ращ и ван и и  б ак тер и й  на 
ж и дкой  п и тательной  среде наблю даю т: п р и д о н н ы й  рост, д и ф ф узн ое  
п ом утн ен и е среды , образован и е п ленки  на поверхности  среды , п р и 
стен очн ого  кольц а и т. д. П ри вы ращ и ван и и  на плотной  пи тательной  
среде бактери и  ф орм и рую т колон ии  в R - и S -ф орм е. К о л о н и и  могут 
бы ть в О -, D -, М - и L -ф орм е. П одвиж н ы е бактерии  при  засеве их в 
полуж идкий  агар  путем укола вы зы ваю т пом утнени е пи тательн ой  ср е 
д ы , а н еп одви ж н ы е растут по месту укола в виде серо -белого  стерж ня. 
Х арактер роста м и к р о б о в  на  ж и дкой , полуж идкой  и п лотной  п и татель
ной  средах д о во льн о  разнооб разен  и зави си т  от вида культивируем ы х 
м и кроорган и зм ов .

Рост п ер и о д и ч еско й  культуры подразделяю т н а  н еск о льк о  ф аз, 
или  пери одов (рис. 4.1). М ногие исследователи  различаю т восем ь ф аз 
роста б ак тери й , см ен яю щ и х  друг друга в о п ред елен н ой  послед ователь
ности . Б ольш и н ство  авторов  подразделяю т рост п ери одич еской  куль
туры  на четы ре ф азы .
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Рис. 4.1. Фазы размножения бактерий (по А. А. Воробьеву и др.)

1. Л аг-ф аза  (от англ, lag — запазд ы вание) — начальная ф аза, или 
ф аза п окоя , — период  между посевом  бактерий  и началом  их разм н ож е
ния. В этой ф азе в клетках повы ш ается количество нуклеи новы х к и с 
лот, белка и других ком п онентов , бактери и  увеличиваю тся в разм ерах и 
I оговятся к делению . П родолж ительность этой ф азы  составляет 4 - 5  ч.

2. Ф аза  логар и ф м и ч еск о го  (эк сп о н ен ц и ал ьн о го ) роста — пери од  
наиболее и н тен си вн о го  роста и д елен и я  б актери й . Б актери и  делятся 
через 20—40 м и н  (врем я генерации  — интервал между д ел ен и ям и  к л ет 
ки). П родолж ительность ф азы  -  5—6 ч. В д ан н о й  ф азе бактери и  н а и 
более зависи м ы  от условий культи ви рован и я , состава среды  и т. п ., что 
о б ьясн яется  вы со ко й  чувствительностью  и н тен си вн о  растущ их клеток 
к ингибиторам  си н теза  белка, нуклеи н овы х  ки слот  и других со ед и н е
ний.

3. С тац и о н ар н ая  ф аза , или пери од  зрелости , — гр аф и чески  пред- 
• ш вляст собой  участок кри вой , почти параллельны й  оси  абсц исс . Н а- 
I lynacT равн овеси е  между числом  вн овь  о б разован н ы х  и погибш их 
к и-гок. У м еньш ается коли чество  пи тательны х вещ еств в среде, увели
чивается коли чество  продуктов м етаболизм а, а п лотн ость  поп уляц ии  
кис гок остается постоян н ой .

4. Ф аза  о тм и р ан и я  характеризуется отм и ран и ем  клеток  в связи  с 
ис к и пени ем  пи тательны х вещ еств в среде и н ак о п л ен и ем  в ней  п р о 
е к т о в  м етаболизм а бактерий . П род олж ительность  этой  ф азы  исчис- 
Iне гея десяткам и  часов и даж е н еск о льк и м и  неделям и.

При развитии  м икробн ой  поп уляц и и  вы деляю т д ва  основн ы х 
процесса -  разм н о ж ен и е  и о тм и ран и е  клеток, п оэтом у  поп уляц ию  
| их  герий в о п ред елен н ы й  м ом ен т  врем ени  м ож н о  к о ли чествен н о  оха-
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рактеризовать  двум я парам етрам и : к о н ц ен тр ац и ей  ж ивы х клеток  и 
величиной , указы ваю щ ей  н а  общ ее коли чество  к ак  ж ивы х, так  и п о 
гибш их м икробов.

К оличество  ж и вы х клеток  в п о п у ляц и и  определяю т путем  вы сева 
разведен ны х проб  растущ ей  культуры  на  плотную  питательную  среду, 
на поверхн ости  к оторой  каж дая клетка ф орм и рует  к олон и ю . П одсчет 
ч и сла  к о л о н и й  характеризует коли чество  ж и зн есп особ н ы х  клеток  в 
еди н и ц е  объем а п и тательной  среды.

О бщ ее ч исло  б ак тери й  определяю т по о п ти ч еской  плотности  
культуральной ж и д к ости  с пом ощ ью  ф ото элек тр о к о л о р и м етр о в  или 
спектроф отом етров , исп ользую т м и к р о ск о п и ч еск и й  м етод  подсчета 
клеток  в счетной  кам ере и другие методы .

4.5. Ферменты микроорганизмов

Н ау к а  о ф е р м ен тах  — энзимология  в о зн и к л а  ср а в н и т е л ь н о  н е д а в 
н о , в п ервой  п о л о в и н е  XIX в. О с о б ен н о  б урн ое  р азв и ти е  о н а  п о л у ч и 
л а  в п о сл ед н и е  д ес я т и л е т и я  XXI в. С о в р е м е н н а я  эн зи м о л о ги я  — это  
о б ш и р н а я  об ласть  зн а н и й  о более  чем  2000 ф ер м ен тах , их о сн о в н ы х  
сво й ствах , ф и зи к о -х и м и ч е с к и х  х ар ак тер и сти к ах . К р о м е  то го , р а зр а 
б о тан ы  м етоды  к о л и ч е с тв ен н о го  о п р ед ел ен и я  ф ер м ен то в  и их о ч и с 
тки . П ервы е работы  по  п о луч ен и ю  ф е р м е н то в  в ч и сто м  ви д е  б ы ли  
п р о в ед ен ы  Р. В и л ы п теттер о м  (1922—1928). В 1926 г. а м е р и к а н с к и й  
б и о х и м и к  Д ж . С а м н е р  получил  ф е р м е н т  уреаза  в к р и стал л и ч еск о м  
виде.

Ж и зн ь  зави си т  от слож ной  совокуп н ости  хи м и чески х  р еак ц и й , 
осущ ествляем ы х сп ец и ф и ч еск и м и  ф ер м ен там и , лю бое и зм ен ен и е  их 
д еятельности  м ож ет повлечь за собой  серьезн ы е п оследствия  для  ж и 
вого организм а. В отли чи е от хим и чески х  катализаторов , которы е у с
коряю т м ногие х и м и чески е  р еакц и и  и действую т в ш и роком  д и а п а зо 
не, ф ерм енты  являю тся  б и о логи ческ и м и  катализаторам и . П о словам  
И. П . П авлова, «биокатализаторы  есть возбудители ж изни».

Ферменты -  это  биологи чески е  катали заторы , глобулярны е б ел 
ки , м олекулярная  м асса которы х колеб лется  от 15 кД а до н ескольки х  
ты сяч , участвую щ ие в п роц ессах  ан аб о л и зм а  и катаболизм а.

К летки  м и к р о о р ган и зм о в  способ н ы  син тези ровать  б ольш ое к о 
ли ч ество  ф ерм ен тов . Н ап р и м ер , геном  Е. coli содерж ит 4391 ген, из 
которы х 4288 ген ов  кодирую т белки. В числе продуктов  эк сп р есси и
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i c i i o b  ки ш еч н ой  палоч ки , к ак  м и н и м у м , 607 являю тся  ф ерм ен там и , 
участвую щ им и в м етаболизм е б ак тери и , причем  311 представляю т с о 
бой к ом п лек сн ы е со ед и н ен и я , а о стальн ы е 296 являю тся  м он ом ерам и , 
благодаря этом у  м и к роорган и зм ы  в со сто ян и и  осущ ествлять о д н о в р е 
м енно ряд разли ч н ы х  р еак ц и й  в среде, где он и  находятся.

Основные свойства ферментов:
1) не входят в состав кон ечн ы х  продуктов р еак ц и и  и не и зм е 

няю тся в ее процессе;
2) ускоряю т только  те р еак ц и и , которы е, п о д ч и н я я сь  закон ам  

терм один ам и ки , могут п ротекать  и без их участия;
3) в природе все ф ерм ен ты  син тези рую тся  только  ж и вы м и  

клеткам и;
4) в б ольш ин стве  случаев о сн о в н о й  составн ой  частью  ф ер 

мента является  белок;
5) отли чаю тся  в ы со к о сп ец и ф и ч еск и м  д ей стви ем , каж ды й из 

них ускоряет  или катализирует только  одну или группу сходны х 
между собой  реакц ий ;

6) ф ерм ен ты  в цитоп лазм е б ак тери альн ой  клетки  находятся в 
коллоидном  состоян и и .

О т хим и чески х  катализаторов  ф ер м ен ты  отли чаю тся по структуре 
и характеру д ей стви я:

1) являю тся  в своем  б ольш ин стве  белкам и ;
2) отличаю тся у зким  спектром  д ей стви я  на субстраты ;
3) при прои зводстве различны х вещ еств обесп ечи ваю т почти 

10(1% й выход чисты х продуктов;
4) в о рганизм е регулирую т и коорд ин ирую т проц ессы  образован и я  

I и н и ч т о  необходим ы х вещ еств, участвуя в п од держ ании  гом еостаза;
5) скорость  п р о текан и я  ф ер м ен тати вн ы х  реакц и й  в организм ах  на 

несколько  п оряд ков  вы ш е, чем р еакц и й  in vitro с участием  хим и чески х  
| .п ан и заторов.

Ф ерм енты  класси ф и ц и рую т на: эк зо ф ер м ен ты  (катализирую щ ие 
процессы  расщ еп лен и я  слож ны х вещ еств вне клетки ) и эн доф ерм ен ты  
и а п и ииирую т реакц и и  м етаболизм а, п ротекаю щ и е внутри  клетки ).

)к шферменты вы деляю тся в субстрат при ж и зн и  м и к р о б н о й  
| в* I кп , раствори м ы  в пи тательн ой  среде, проходят ч ерез б ак тери аль- 
III,и ф ильтры . Э ти ф ерм ен ты  р асщ еп ляю т слож н ы е в ы соком олеку - 
щ рны г вещ ества (б елк и , крахм ал , клетчатку  и д р .) и п одготавливаю т
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их к усвоению  м и к р о б н о й  к леткой , т. е. о н и  о б есп ечи ваю т п роц есс 
п и тан и я .

Эндоферменты п р оч н о  связан ы  с клеткой  бактери й  и действую т 
только  внутриклеточно. О ни  осущ ествляю т разлож ени е п и тательны х 
вещ еств, поступаю щ их в клетку, и их вклю чени е в составн ы е части 
бактерий .

П о объекту д ей стви я  вы деляю т ф ерм ен ты :
1) белкового  син теза  — связан ы  с риб осом ам и;
2) эн ергети ч еского  обм ен а и тран сп о р та  пи тательны х вещ еств, 

расп олож ен ы  в цпм и м езосом ах;
3) м етаболизм а белка и других орган и ч ески х  вещ еств;
4) р асщ еп ляю щ и е углеводы.
Все известны е ф ерм ен ты  разделяю т на  ш есть классов.
1. Оксидоредуктазы  -  ф ер м ен ты , к атал и зи р у ю щ и е о к и с л и т е л ь 

н о -в о с с та н о в и те л ь н ы е  р еак ц и и , о н и  играю т ведущ ую  ро л ь  в п р о 
цессах  б и о л о ги ч еск о го  п олуч ения  эн ер ги и  (д еги д р о ген аза , каталаза  
и д р .).

2. Гидролазы — катализирую т р еакц и и  расщ еп лен и я  и си н теза  та 
ких  слож ны х со ед и н ен и й , как  белки , ж и ры , углеводы  с участием  м оле
кул воды (эстеразы , ф о сф о тазы , глю козидазы ).

3. Трансферазы — п ерен осят  отдельны е ради калы  и  атом ы  от одних 
соед и н ен и й  к другим  (ац ети лтран сф ераза , ф о сф о тр ан сф ер аза , ам и - 
н отран сф ераза  и др.).

4. Лиазы  — разры ваю т связи  между атом ам и  углерода без участия 
воды  (н ап ри м ер , карб окси лазы ).

5. Изомеразы — ф ер м ен ты , превращ аю щ ие о рган и ч ески е  со ед и н е
н и я  в их и зом еры  (ф осф огексои зом ераза).

6. Лигазы, или  синтетазы, — ускоряю т си н тез слож ны х со ед и н е
н и й  из более просты х (асп араги н си н тетаза , глутам ин синтетаза  и др.).

К ром е того , различ аю т кон сти тути вн ы е и ин дуц и бельн ы е (и н д у к
ти в н о -ад ап ти вн ы е) ф ерм ен ты .

К кон сти тути вн ы м  о тн осят  ф ерм ен ты , которы е си н тези рую тся  
клеткой  н еп реры вн о , н езави си м о  от н али ч и я  в пи тательной  среде с о 
ответствую щ его субстрата (лиазы , окси дазы ).

И н дуци бельны е ф ерм ен ты  син тези рую тся  б ак тери альн ой  клеткой  
только  при н ал и ч и и  в среде субстрата д ан н о го  ф ерм ен та. Н ап ри м ер , 
(3 - галактоз и д аза  к и ш еч н о й  палочки  н а  среде с глю козой  п рак ти чески  
не образуется, но  ее си н тез резко  возрастает при  вы р ащ и ван и и  Е. coli 
на среде с лактозой .
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П атоген ны е м икробы  им ею т ф ерм ен ты  агрессии , которы е с п о 
собствую т п р о н и к н о в ен и ю , р асп ростран ен и ю  и п арази ти рован и ю  
м и кроорган и зм ов  в м акрооргани зм е:

п лазм окоагулаза  — сверты вает плазм у  крови ; 
н ей р ам и н и д аза  (сиалидаза) — р асщ еп ляет  ней рам и н овую  (сиа- 

иоиую) кислоту , которая  входит в состав поверхн остны х рецеп торов  
клеток сли зи сты х  оболочек. Э то  д елает оболочки  доступ н ы м и  для  вза 
им одействия с м и к робам и  и их то к си н ам и ;

гиалурони даза — р асщ еп ляет  гиалуроновую  кислоту , входящ ую  в 
сое гав м еж клеточного  вещ ества т к ан ей , что способствует п р о н и к н о 
вению  м и к роб ов  в глубь ткан ей  организм а;

коллагеназа — ф ерм ен т, разруш аю щ ий коллаген  м ы ш ечны х в о л о 
кон, что ведет к  и н тен си вн о м у  расплавлен и ю  м ы ш еч н ой  ткан и ;

л ец и ти н аза  (ф о сф о л и п аза) — разруш ает л ец и ти н , входящ ий  в со- 
сган клеточны х и м итохондриальны х м ем бран сам ы х разн ооб разн ы х  
клеток;

д езокси ри б он ук леаза  -  разруш ает д езокси ри б он ук леи н овую  ки е- 
поту, которая в осн овн ом  содерж ится в клеточны х ядрах;

ф и б р и н о л и зи н  — ф ерм ен т, растворяю щ и й  сгусток ф и б р и н а , к о то 
рый образуется в п роц ессе восп ален и я  и препятствует п р о н и к н о в ен и ю  
м икробов в глубь органов  и ткан ей .

11ереоценить зн а ч ен и е  ф ер м ен то в  в ж и зн ед еятел ьн о сти  м и к р о 
ном н евозм ож н о . О н и  к атал и зи р у ю т п роц ессы  п и та н и я , д ы х ан и я , 
рог ia и р азм н о ж ен и я . Все п р о ц ессы  о б м ен а  и б ази р у ю щ и еся  на них 
вирулентность , п ато ген н о сть , ан ти ген н ая  структура за в и с я т  от  н а б о 
ра и л о к а л и за ц и и  ф ер м ен то в . К аж ды й вид б ак тер и й  об лад ает  о п р ед е- 
в ины м  н аб ором  ф ер м ен то в , что об усл о вл ен о  ген о ти п о м . С к о р о сть  

pi ак ц и й , к атали зи руем ы х  ф е р м е н та м и , р азл и ч н а  и зав и си т  от к о л и - 
III т а  и а к ти в н о сти  ф ер м ен то в , к о н ц е н т р а ц и и  субстрата, зн ач ен и я  

pH 1см п ературы , п ри сутстви я  в среде ак ти вато р о в  и и н ги б и то р о в . 
\ I- 1 т и т р ы  — со е д и н е н и я , со д ер ж ащ и е  сульф ги д р и льн у ю  группу- 

11 н ап ри м ер  ам и н о к и с л о т а  ц и сти н  и н те н си ф и ц и р у ю т  д еятел ьн о сть  
||н р м е н т в .  И н ги б и то р ы  — соли  тяж елы х  м еталлов  (с в и н ц а , ртути), 
1рпчлоруксусная  к и слота , тан и н . О н и  осаж д аю т лю б о й  ф ер м ен т  и 
i.hih вместе с б ел к ам и  н ер аство р и м ы е осадки .

1’а 1личия в ф ерм ен тн ом  составе исп ользую т д л я  и д ен ти ф и к ац и и  
ши п р и м , поскольку  о н и  обусловливаю т разли ч н ы е б иохим ич ески е  

in ви т а  бактерий: сахаролити ческие (расщ еп лен и е  сахаров), протео- 
iiiiiiMi гки е  (разлож ени е белков), гем оли ти чески е  (ли зи с  эр и тр о ц и -
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тов), редуцирую щ ие (оки слен и е или восстан овлен и е тех или  ины х с о 
ед и н ен и й ) и др.

Ф ерм ен ты  м и к робов  использую т в ген н ой  и н ж ен ери и . С  их п о 
м ощ ью  получаю т уксусную , м олочную , л и м о н н у ю  и другие кислоты . 
К ром е того, ф ерм ен ты  п ри м ен яю т в п ри готовлен и и  м олочн ы х п р о 
дуктов (сы р, ац и д о ф и л и н , кум ы с, кеф и р  и д р .), в вин одели и , п и в о в а 
р ен и и , хлебоп ечени и , си лосован и и  кор м о в  для ж ивотны х.

4.6. Основные принципы культивирования микробов

В л абораторн ы х  условиях  м и к р о о р ган и зм ы  вы ращ и ваю т на  п и 
тательны х средах, которы е долж ны  бы ть стер и л ьн ы м и , п р о зр ач н ы м и , 
влаж н ы м и , содерж ать  о п ред елен н ы е п и тательн ы е вещ ества (б ел к и , 
углеводы , в и там и н ы , м и к р о эл ем ен ты  и д р .) , обладать о п р ед ел ен н о й  
буф ерностью , и м еть  соответствую щ ую  pH  (р еак ц и я  среды  о б у сл о вл и 
вается со д ерж ан и ем  в ней  Н + и О Н  ион ов . Н аиб олее  б лаго п р и ятн о й  
д л я  б ольш и н ства  б ак тер и й  является  н ей тр ал ьн ая  или  слаб о щ ел о ч н ая  
р е а к ц и я  — pH  7 ,0—7,6), о ки сл и тел ьн о -в о сстан о в и тел ьн ы й  п о т е н ц и 
ал п и тател ьн о й  среды  (со о тн о ш ен и е  вещ еств, отдаю щ их и п р и н и 
м аю щ их эл ек тр о н ы ). В еличину о к и сл и тел ьн о -в о сстан о в и тел ьн о го  
п о тен ц и ал а  об о зн ач аю т  си м волом  гН 2 — отри ц ател ьн ы й  л огари ф м  
п ар ц и ал ьн о го  д ав л ен и я  газообразн ого  водорода. О н и зм ер яется  п о 
тен ц и о м етр о м  (в м илливольтах) или на у н и версальн ом  и о н о м етр е  (от 
0 до  42,6). С трогие ан аэр о б ы  растут при  0 до  12, ф акультати вн ы е — 
при  0 до 20 и аэроб ы  — от 14 до  35.

Питательные среды классифицируют:
а) по происхождению  на:

естественны е — м олоко, сы воротка  крови , картоф ель  и др.; 
искусствен н ы е — м я со -п еп то н н ы й  бульон (М П Б ), М П А ; 
си н тети ч еск и е , состоящ ие из набора хи м и чески  чисты х 

вещ еств: ам и н о к и сл о т , углеводов, солей , ви там и н ов  (н ап ри м ер , 
среда Ван И терсон а , С абуро);

б) по консистенции на: 
ж и дки е — М П Б , м олоко;
п олуж и дки е — среды , содерж ащ и е 0 ,1 5 -0 ,5  % агар-агара; 
плотны е — среды , содерж ащ ие 2—3 % агар-агара (М П А , агары 

Э ндо, П лоскирева, Л евин а и др.) или  10—20 % ж елатина (М П Ж );
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сухие, вы пускаем ы е пром ы ш ленны м  способом  в виде п о 
рош ков;

в) по назначению  на:
просты е (об ы ч н ы е), служ ащ ие для  культи ви р о ван и я  м н о 

гих видов патогенны х и  неп атоген н ы х  бактери й  (М П Б , М П А );
сп ец и аль н ы е , и сп ользуем ы е для культи ви рован и я  м и к р о 

бов, не разм н ож аю щ и хся  н а  просты х средах (М П П Б , С абуро);
электи вн ы е (и зб и рательн ы е) среды  и среды  о б огащ ен и я , 

благопри ятствую щ ие р азм н о ж ен и ю  бактери й  опред елен н ы х  в и 
дов и под авляю щ и е рост других м и к роб ов  (П етр ан ьян и , Гельбер- 
га, сел ен и товы й  бульон);

д и ф ф ер ен ц и ал ьн о -д и агн о сти ч еск и е , п р и м ен яем ы е для  
д и ф ф ер ен ц и ац и и  м и кробов  по  их ф ерм ен тати вн ой  активн ости  
(среды  Гисса, агар Э ндо).

Д ля д ли тельн ого  х ран ен и я  м и кробов  п ри м ен яю т среды  с гл и ц ер и 
ном , мелом и др.

К ультивировани е м и к р о о р ган и зм о в  п рои зводят в аэроб н ы х , ан а - 
Ф обиых или м и к р о аэр о ф и л ьн ы х  условиях , что зави си т  от вида изу

ч аем о ю  м и к роорган и зм а. К ультивирую т м икробы  при  опред елен ном  
к  м пературном  реж и м е (для плесневы х  грибов — 1 5 -2 5  °С, д ля  б о ль
ш инства сап ро тр о ф о в  — 25—30, а для  патогенны х — 35—37 °С), опреде- 
1СШЮС время (чащ е 24 ч) и  п р и  отсутствии  света, в терм остатах.

II (учение характера роста патогенны х м и к р о о р ган и зм о в  н а  п и та
н ii.in.ix средах им еет опред елен н ое  д и агн ости ческ ое  зн ачение.

При вы ращ и ван и и  бактери й  н а  ж и дк ой  пи тательн ой  среде наблю - 
i.iricn  п р и д о н н ы й , д и ф ф у зн ы й  или  поверхн остн ы й  (в виде п ленки) 

ц о с 1 культуры.
Б актери и , растущ ие на плотны х пи тательны х средах, образую т 

п ю ш рован ны е к олон и и  различной  вели ч и н ы , округлой  ф орм ы  с р о в 
ными или н еровн ы м и  краям и  (S- и R -ф о р м ы ), к о н си стен ц и и  и цвета, 
и I иш чаю щ иеся такж е по характеру п оверхн ости , р ельеф а, п р о зр ач 
ное I и.

М и к роорганизм ы  в процессе ж и зн ед еятельн ости  син тези рую т 
I и .нищ ие вещ ества — пигм ен ты , при даю щ и е ко л о н и ям  р азн о о б р аз
.....и цвет и о ттен ки , что учиты вается при  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  м и к ро-
■ И и .111 изм ов. П игм енты  бактерий  представлены  р азл и ч н ы м и  вещ ест- 
И.1МН кароти н ои д ам и , ф ен ази н о вы м и  п р о и зво д н ы м и , п и рролам и , 
н и о п и л п ам и  и др. П игм енты  б ак тери й  — втори ч н ы е м етаболиты ,
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т. е. о н и  не являю тся  вещ ествам и, о б язательн о  присутствую щ им и у 
всех б актери й . Н ап ри м ер , даж е внутри одного  вида Serratia marcescens 
есть п и гм ен тооб разую щ ие и  б есп и гм ен тн ы е ш там м ы . Б ак тери и  этого 
вида назы ваю т «чудесной палочкой» (или  «палочкой  чудесной  крови») 
и з -за  я р к о -к р асн о го  пи гм ен та п род и ги ози н а , которы й  о н и  си н тези р у 
ют. Различаю т пи гм ен ты , раствори м ы е в воде (у п севдом онад  — пи- 
о ц и ан и н , о к р аш и ваю щ и й  питательную  среду в си н е-зел ен ы й  цвет; 
ф лю оресц и н  (п и оверд и н ) — в ж елто -зелен ы й ; п и оруби н  — в к р а с н о 
ви ш н евы й  и п и о м ел ан и н  — в т е м н о -к о р и ч н ев ы й  цвет), в спи рте  (п и г
м енты  стаф и л о к о к к о в , сарц и н , м и к о б ак тер и й  — ж елты й , к р асн ы й , 
золоти сты й , л и м о н н о -ж ел ты й , ж елты й, оран ж евы й ) и нераствори м ы е 
н и  в воде, н и  в спи рте  (черн ы е пи гм ен ты  д рож ж ей , грибов, а зо то б ак 
тера), вы д еляю щ иеся  в окруж аю щ ую ся среду (хром он арн ы е), о стаю 
щ и еся  в теле м и к р о о р ган и зм о в  (хром оф орн ы е).

С п особ н ость  к пи гм ен тооб разован и ю  вы раж ена у видов Sarcina, 
Micrococcus, Staphylococcus, Corynebacterium, Pseudomonas, Mycobacte
rium, Nocardia и  др. О бразован и е пи гм ен тов  происходит в при сутствии  
ки слород а  при  к о м н атн о й  тем пературе и  слабом  освещ ен и и . Д ан н ы й  
п р и зн а к  генетически  д етер м и н и р о ван , п оэтом у  его и сп ользую т в к а 
честве д и ф ф ер ен ц и р у ю щ его  критерия.

П игм ен ты  защ и щ аю т бактери и  от д ей стви я  видим ого  света и 
У Ф -лучей . М утанты , л и ш ен н ы е  сп осо б н о сти  к  п и гм ен то о б р азо ва
н и ю , б ы стро  поги б аю т на  свету. И скусствен н о  о к р аш ен н ы е бактери и  
(н ап ри м ер , м ети леновы м  си н и м ) такж е проявляю т п овы ш ен н ую  л а 
б и льн ость  к  и н со ляц и и . Б ак тери ц и д н ое дей стви е  солн ечн ого  света 
проявляется  в п ри сутствии  ки слорода и об условлено ф ото о к и сл ен и ем . 
П ри этом  клеточн ы е пи гм ен ты  (ф лави н ы  и цитохром ы ) действую т как  
катализаторы . К ароти н ои ды  ин ги би рую т этот процесс. У некоторы х 
бактери й  об разован и е п и гм ен тов  прои сходит только  н а  свету (н а п р и 
м ер, кароти н ои д ов  у туберкулезн ой  п алочки).

М ноги е п и гм ен ты  п р о явл яю т а н ти б и о ти ч еск и е  свой ства . М еж ду 
п и гм ен тац и ей  и о б р азо в ан и ем  втори ч н ы х  м етаб оли тов  сущ ествует 
так ая  тесн ая  к о р р е л я ц и я , что  при  н ал и ч и и  п и гм ен то в  м о ж н о  с б о л ь 
ш ей  д олей  вер о ятн о сти  ож и дать  о б р азо в ан и я  а н ти б и о ти к о в  и других 
б и о л о ги ч еск и  акти в н ы х  вещ еств.
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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ  
НА МИКРООРГАНИЗМЫ

В естествен н ой  среде обитан ия  и в случае и ск у с 
ствен н ого  культи ви рован и я  м и к роорган и зм ов  н а  них 
оказы ваю т вл и ян и е  м н о гоч и слен н ы е ф акто р ы , кото - 

5 ры е условно  разделяю т на: ф и зи ч ески е; хи м и чески е  и 
биологические.

Ф и зи ч еск и е , хи м и чески е  и б и ологи ческ и е  ф а к т о 
ры  окруж аю щ ей  среды  оказы ваю т разли ч н ое  возд ей с
твие  н а  м и к роорган и зм ы : б ак тери ц и д н ое, при водящ ее 
к  гибели  клетки ; бактери остати ч еское  — подавляю щ ее 
рост  и  разм н о ж ен и е  м и к роорган и зм ов; м утагенное — 
вы зы ваю щ ее и зм ен ен и е  н аследственн ы х свойств  м и к 
робов.

5.1. Влияние физических факторов 
на микроорганизмы

К  ф и зи ч ески м  ф акторам  относят температуру, з а 
м ораж ивание, вы суш ивание, давление, различны е виды 
излучений , аэрон и зац и ю , ультразвук, электричество.

Температура. М и к роорган и зм ы  л и ш ен ы  м ехан и з
м ов, регулирую щ их тем пературу  тела, п оэтом у  их су
щ ествовани е определяется  тем п ературой  окруж аю щ ей 
среды . Д ля каж дого вида м и к р о о р ган и зм о в  сущ ествует 
м и н и м ал ьн ая  тем пература, ниж е ко то р о й  их рост не 
наблю дается, оп ти м альн ая  — при  к о то р о й  м и к р о о р га 
н и зм ы  растут с н аи больш ей  скоростью  и  м ак си м ал ь
н ая  -  вы ш е которой  роста не происходит. Д ан н ы е три 
тем п ературн ы е точк и  назы ваю т кард и н альн ы м и . О ни 
весьм а характерны  для о п ред елен н ы х  видов и даж е 
ш там м ов бактерий .

М и кроорган и зм ы  по  их ад ап тац и и  к  оп р ед ел ен 
н ы м  тем п ературн ы м  услови ям  разделяю т на  неск ольк о  
групп.
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Психрофилы (от гр. psichros — холодн ы й , phileo — лю блю ) — м и к 
роорган и зм ы , для которы х тем п ературн ы й м ин им ум  составляет О °С, 
оптим ум  — 15—20, м аксим ум  -  30—35 °С. Э ти бактери и  являю тся  о б и 
тателям и  холодны х рай о н о в  зем ного  ш ара , горны х л ед н и к о в , пещ ер, 
воды колодцев и р о д н и к ов , сточны х вод.

С огласно соврем енны м  представлениям  психроф илы  м огут разв и 
ваться при н и зкой  тем пературе благодаря следую щ им  особен ностям :

клетки содерж ат ф ерм енты , им ею щ ие низкую  температуру акти ва
ции и способны  эф ф ективно  ф ункционировать при низкой температуре;

при тем пературе вы ш е 30 °С ф ерм ен ты  п си хроф и лов  прекращ аю т 
свою  д еятельность;

п рон и ц аем ость  м ем бран  п си хроф и лов  является  н евы со ко й  в с в я 
зи  с содерж анием  в них больш ого  коли чества  ж ирны х ки сло т  и п о это 
му м ем бран ы  не  зам ерзаю т;

пси хроф и лы  не утрачиваю т способ н ости  об разовы вать  поли сом ы  
при  н и зк о й  тем пературе.

Д ля п си хроф и лов  характерны  о ч ен ь  д ли тельн ая  л аг -ф аза  и н е 
больш ая скорость  роста. О ни могут вы зы вать  порчу продуктов в холо 
д и л ьн и к ах , погребах, ледн иках . К  п си хроф и лам  отн осятся  светящ и еся  
б ак тери и , некоторы е ж елезоб актерии , и ер си н и и , псевд ом онады , в о з
будители паратуберкулеза.

Мезофиллы (от гр. mesos — средний, phileo — лю блю ) — м икробы , для 
которы х температурны й минимум составляет 10 °С, оптимум — 30—38 °С, 
м аксим ум  — 4 0 -4 5  °С. К  м езоф иллам  отн осят  б ольш ин ство  сапротро- 
ф ов , условно-патогенны х и патогенны х м икробов. Н апри м ер , сальм о
неллы , эш ерихии , возбудитель си б и рской  язвы  и др.

Термофилы (от гр. termos — теплы й , phileo — лю блю ) — теп л о л ю б и 
вы е м и к роорган и зм ы , для которы х тем п ературн ы й  м иним ум  со став 
ляет  35 °С, оптим ум  — 50—60, м аксим ум  — 7 0 -7 5  °С. С редой  их о б и 
тан и я  могут бы ть п и щ евари тельн ы й  тракт  ж и вотн ы х, почвы  рай он ов  
с ж арким  кли м атом , горячие  источн ики . Т ерм оф и лов  обнаруж иваю т 
во всех ш иротах. Р азвиваю тся  он и  оч ен ь  бы стро . Эти м икробы  участ
вую т в проц ессах  сам о н агр еван и я  навоза, м усора, зерн а , ком б и к о р м а , 
сена. Т ерм оф и лов , вы рабаты ваю щ их тепло , п р и н ято  н азы вать  тер м о 
ген н ы м и . П од их вл и ян и ем  происходит сам о н агреван и е в осн овн ом  
расти тельн ой  м ассы  и вы деление больш ого  количества тепла. Т еп ло  
образуется вследствие разлож ен и я  орган и ч ески х  вещ еств, при  этом  
вы деляю тся  горю чие газы метан и водород, что часто п р и води т  к сам о 
возгоранию  разлагаю щ ихся  масс.
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Для экстрем ально-терм оф ильны х бактерий температурны й м инимум 
колеблется в пределах 2 5 -3 0  °С, оптим ум  — 50—60, максимум - 8 0 —93 °С.

В озм ож н ость сущ ествован и я  терм оф и лов  при вы сокой  тем п ер а 
туре объясняю т:

вы соки м  содерж анием  в клеточны х м ем бранах д л и н н о ц е п о ч е ч 
ных С ]7—С 19 н асы щ ен н ы х  ж и рн ы х  ки сло т  с разветвлен н ы м и  ц еп ям и ; 

вы сокой  терм остаби льностью  б елков  и ф ерм ен тов; 
терм остаби льн остью  клеточн ы х структур.
П остоян н ое  м есто об и тан и я  терм оф и льн ы х  б ак тери й  — тер м ал ь

ные (горячие) источн и к и . В таки х  и сточн иках  могут развиваться  эу- 
бактерии  и архебактери и , аэр о б н ы е и ан аэр о б н ы е, ф о то тр о ф н ы е, хе- 
м олитотроф ны е и гетеротроф ны е м и к р о о р ган и зм ы , ц и ан обактери и .

Замораживание. П ри воздействи и  н а  м икробы  н и зк о й  тем п ерату 
ры он и  переходят в состоян и е ан аб и о за , в котором  б ак тер и и  м огут ос- 
пж аться ж и зн есп о со б н ы м и  в течен и е н ескольки х  м есяц ев  и даж е лет. 
11апример, л и стери и  остаю тся ж и зн есп о со б н ы м и  при — 10 °С в течение 
| рсх лет. М икробы  могут п ерен оси ть  тем пературу до  —190 °С и даж е 

252 °С. Н аибольш ую  о п асн ость  при  зам ораж и ван и и  п редставляет не 
гам а н и зкая  тем пература, а кри сталлы  льда внутри клетки , которы е 
могут повредить ее м еханически . Н и зк ая  тем пература п реры вает д ей с- 
iiiiic гнилостны х и б родильн ы х проц ессов . Н едаром  продукты  хранят 
и холодильниках, погребах, ледн иках .

При п ром ы ш лен н ом  прои зводстве ж ивы х вакц ин  п р и м ен яю т м е
т л ,  которы й  получил н азван и е л и о ф и л и зац и я  (от гр. 1уо — растворять, 
liliilt'o — лю блю ). П ри л и о ф и л и зац и и  вода подвергается зам о р аж и ва
нию , а затем  прои сходит субли м ац ия льда — переход его  и з твердого в 
парообразное состоян и е , ж и дкая ф аза  вы падает.

Губительно действует на  м икробы  вы сокая  тем пература. В о сн о - 
III олктсрици дн ого  д ей стви я  вы сокой  тем пературы  леж ат  угнетение 
ф ерм ен тов , ден атурац и я  белков , наруш ен и е о см оти ческ ого  барьера. 
И ош сйствие вы сокой  тем пературы  является  о сн овой  м ногих методов 
м и м и ч еской  стери ли зац и и . П од терм и н ом  стер и л и зац и я  п он и м аю т 
м ероприятие, нап равлен н ое  на п олное  уни чтож ен и е всех м и к роб ов  в 
■ 1срилизуем ом  м атериале (биом атери ал  от павш их или  убиты х с д иа- 
Iносгич еской  целью  ж ивотны х, л абораторн ая  посуда, питательны е 

ремы, исп ользован н ы е м и кробн ы е культуры и др .). И звестны  разл и ч 
ные способы  стери лизаци и : 

прокали ван и е на огне; 
ки пячен ие;
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стери ли зац и я  сухим ж аром ; 
стери ли зац и я  текучим  паром ;
стери ли зац и я  паром  под  д авлен ием  (авток лави рован и е);
ти н д али зац и я;
п астеризаци я.
Высушивание. О трицательно влияет на  м икробы  обезвож ивание. В 

вы суш енном  состоянии он и  не могут расти и размнож аться. К летки пе
реходят в анабиотическое состояние. Н аиболее чувствительны к  вы суш и
ванию  вегетативные ф орм ы  м икробов, особенно патогенны е. С поровы е 
ф орм ы  м икробов в вы суш енном  состоянии не теряю т своей ж и зн есп о
собности  м ногие годы. В ы суш ивание под вакуумом из зам орож енного 
состояния — лиоф илизац ию  — использую т для получения ценны х п ро 
изводственны х и м узейных ш там м ов культур м икробов в сухом виде, что 
позволяет хранить их без потери ж изнеспособности  и  биологических 
свойств в течение длительного срока (годами). Высуш ивание прим еняю т 
для консервирования овощ ей , фруктов, лекарственны х трав, кормов.

Давление. Б ольш ое в л и я н и е  н а  м и к р о о р ган и зм ы  о к азы вает  ги д 
р остати ч еское  и осм о ти ч еск о е  давлен и е. Б ак тер и и , у стой чи вы е к 
вы соком у  д авлен и ю , н азы ваю т барофильными (от гр. barns — тяж есть , 
phileo — лю блю ). Н а  д н е  Т ихого  и И н д и й ск о го  о к еан о в  об и таю т б а к 
тер и и , которы е вы д ерж и ваю т давлен и е д о  1160 к г /с м 2. Б о л ьш и н ство  
м и к р о б о в  при  д ав л ен и и  вы ш е 500-104 П а п огибаю т, т а к  к а к  д авл ен и е  
вы зы вает  д ен атурац и ю  б елк ов , и н ак ти в ац и ю  ф ер м ен то в , п овы ш ает  
д и ссо ц и ац и ю . П о вы ш ен н о е  д авлен и е в со ч етан и и  с вы сокой  т е м п е 
ратурой  исп ользую т в автоклавах  с целью  стер и л и зац и и  различны х 
м атери алов  и л аб о р ато р н о й  посуды.

Осмотическое давление определяется  к о н ц ен тр ац и ей  р аство р ен 
ны х в среде вещ еств. О но  играет важ ную  роль  в процессе п и тан и я . 
Б ак тер и и  питаю тся путем  о см оса  и  д и ф ф узи и . О см оти ческое давлен и е 
внутри  клетки  равно  п р и м ер н о  д авлен ию  10—20% -го раствора сах ар о 
зы . В среде с н и зки м  осм оти ческ и м  давлен ием  вода поступает в клетку 
и  наступает ее разры в  — плазмоптиз. В среде с вы соки м  осм оти чески м  
давлен и ем  вода поки д ает  клетку  и п рои сходит ее гибель — плазмолиз. 
С ущ ествую т м и к роб ы , сп особ н ы е расти  и  разм нож аться  при вы сокой  
ко н ц ен тр ац и и  солей  в среде, — галофилы (лю б ящ и е соль). Н ап ри м ер , 
м и к р о к о к к и , сар ц и н ы , стаф и л о к о к к и . И х ф ерм ен ты  активн ы  при п о 
в ы ш ен н о м  сод ер ж ан и и  соли.

Излучение. Р азли ч н ы е виды  и злучений  действую т на м и кробы  
б ак тери ц и д н о . С теп ен ь  б ак тери ц и д н ости  зави си т  от вида и злучения ,
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его дозы , д ли тельн ости  (эк с п о зи ц и и ) воздействия на м и к р о о р ган и з
мы. К  излучениям  о тн осят  вид и м ы й  свет; и н ф рак расн ы е лучи ; и о н и 
зирую щ ая рад и ац и я ; ультраф иолетовы е лучи.

Видимый свет  о три ц ательн о  действует на  м и к роорган и зм ы , п о 
л о м у  культи ви рован и е м и к роб ов  на  питательны х средах п ровод ят в 
полной  тем н оте в терм остатах. П р ям ы е  солнечн ы е лучи губительно 
действую т н а  все виды  м и к робов , за и склю чен ием  пурп урны х и зел е 
ных серобактери й . С вет вы зы вает об разован и е в клетке ги д р о кси л ь
ных ради калов , которы е и являю тся  п р и ч и н о й  ее гибели.

Более устойчи вы  к  видим ом у свету сап ротроф ы , та к  к а к  о н и  эво - 
пю ционно адап ти рован ы  к  нему. П атоген ны е м икробы  весьм а чувс- 
I иительны  к свету, что им еет ги ги ен и ческ ое  значение.

Ультрафиолетовые лучи  вы сокоб актери ц и д н ы , о н и  подавляю т 
репли кац и ю  Д Н К  и Р Н К . В качестве и сточн ика  ультраф иолетовы х л у 
чей служ ат р тутн о-кварц евы е (П Р К ) и б ак тери ц и д н ы е (БУ В ) лам пы . 
У льтраф иолетовы е лучи использую т для  сан ац и и  воздуха в ж и в о тн о 
водческих п ом ещ ен и ях , стери ли зац и и  боксов  в б и ологи ческ ой  п р о 
м ы ш ленн ости , м едучреж дениях , ветлабораториях , н ау ч н о-и сследова- 
1сльских институтах.

Ионизирующая радиация — радиоактивные гамма- и рентгеновские 
1учи п ри м ен яю т для  ун и чтож ени я м и к робов  на инструм ентах , в п е 
ревязочном  м атери але , б и опрепаратах  и др. В отли чи е от  У Ф -лучей , 
ион изирую щ ая рад и ац и я  действует на  б и оп оли м еры  не п р ям о , а о п о с 
редованно, вы зы вая образован и е свободны х ради калов  и о р ган и ч ес 
ких п ерекисей , которы е затем  реагирую т с нуклеи н овы м и  ки слотам и  
и белкам и , вы зы вая разры вы  ц еп ей  Д Н К , и зм ен ен и я  азотисты х  о с 
нован ий , о кси лен и е  сульф и гидрильны х групп белков  и т. д. Ч увстви- 
п п.пость м и к р о о р ган и зм о в  к  и он и зи рую щ ей  р ади ац и и  проявляется  
в различной  степ ен и . Н ап ри м ер , С/, botulinun сохраняет ж и зн есп о со б 
ное I ь при дозе 1,5 М рад, Е. coli — только  0,18 М рад. Н аиб олее  устой чи 
вой является бактери я  Deinococcus radiodurans, которая об итает в водах 
.иом н ы х реакторов , встречается в залеж ах урановы х руд. Т ем  не м енее 
нонп ш рую щ ая ради ац и я  при м ен яется  для  стери ли зац и и  знач ительно  
реже, гак к ак  стери лизуем ы е объекты  надо располагать в н еп осредс- 
I венной б ли зости  от и сточн и к а  излучения.

Ультразвук. М еханические колебания  с частотами более 20 000 ко- 
в'Пнний в секунду (20 кГ Ц ) н азы ваю тся  ультразвуком. К олебан и я  та- 

| ой частоты  находятся за пределам и слы ш и м о сти  человека. У льтра- 
шукоиыс волны  м огут расп ростран яться  в тверды х, ж и дк и х  и газовы х
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средах. О бладаю т б ольш ой м еханической  эн ерги ей  и вы зы ваю т ряд 
ф и зи ч ески х , хим и чески х  и б иологических  явл ен и й . М еханизм  б ак те 
р и ц и д н ого  д ей стви я  ультразвука об ъясн яется  двум я теори ям и : к ав и та 
ц и о н н о -м ех ан и ч еск о й  и кави тац и о н н о -эл ек тр о х и м и ч еск о й . С о гл ас 
но первой  теори и  ультразвуковы е волны , р асп р о стр ан яясь  в упругой 
среде, вы зы ваю т в н ей  п о п ерем ен н ы е сж атия и разряж ен и я. В клетке 
создаю тся огром ны е д авлен и я , д остигаю щ и е д есятков  и сотен  м ега
п аскалей , что вы зы вает м еханическое разруш ен и е ц и то п лазм ати ч ес
ких структур и  гибель клетки  (кави таци я).

К ави тац и о н н ая  электрохи м и ческая  теори я  об ъ ясн яет  и о н и зац и ю  
паров  ж и дк остей  и  присутствую щ их в ней газов при о б р азо ван и и  к а 
ви тац и он н ого  пузы рька. П ри  разры ве пузы рька происходит эл е к тр и 
ч еск и й  разряд , соп ровож даю щ и й ся  резки м  п о вы ш ен и ем  тем пературы  
и о б разован и ем  в кави тац и о н н о й  полости  эл ектри ч еского  поля вы со 
кого  н ап ряж ен и я . П ри  этом  пары  ж и дкости  и вы соком олекулярн ы е 
со ед и н ен и я  в к ави тац и о н н о й  полости  расщ еп ляю тся  на водород и  
гидроксильн ую  группу с об разован ием  акти вн о го  ки слород а , водорода 
пероксида , азотистой  и азотной  кислот, в результате чего прои сходят 
и н акти вац и я  ф ерм ен тов  и коагуляция  белков. Все это  обусловливает 
гибель м и к робн ой  клетки .

Э ф ф ек ти вн о сть  д ей стви я  УЗ при од ной  и той  же и н тен си вн о сти  
и частоте колеб ан и й  зави си т  от продолж ительности  воздействи я , х и 
м ич еского  состава облучаем ой  среды , ее вязко сти , тем пературы , pH  и 
исходной  степ ени  о б сем ен ен н о сти  м и к роорган и зм ам и . Ч ем  больш е 
м и к р о о р ган и зм о в , тем  продолж ительнее д о лж н о  бы ть воздействи е для 
д ости ж ен и я  стери лизую щ его  эф ф екта.

У стойчивость  м и к р о о р ган и зм о в  к  дей стви ю  ультразвука зависи т 
от их б и ологических  свойств . В егетативны е клетки  более чувствитель
ны , чем  сп оры , к о к к о вы е  ф орм ы  п огибаю т м едленн ее, чем  п а л о ч к о 
видны е. Б олее круп ны е клетки  м и к р о о р ган и зм о в  отм ираю т бы стрее, 
чем м елкие. У льтразвук п ри м ен яю т для  стери л и зац и и  пи щ евы х п р о 
д уктов  (м олоко , ф руктовы е со к и , ви н а), и зготовлен и я  в ак ц и н , м ой к и  
и стер и л и зац и и  стек л ян н о й  тары , а такж е д ля  и звлеч ен и я  вн у тр и к л е
точны х ф ерм ен тов , то к си н о в , ви там инов, н ук леи новы х ки сло т  и дру
гих ком п о н ен то в  клетки . Ведутся исследован и я  по  п р и м ен ен и ю  УЗ 
эн ер ги и  д ля  стери ли зац и и  питьевой  воды .

Э лектроток  ультравы сокой  частоты  п ри води т  в колеб ание м оле
кулы всех и н гред и ен тов  клетки , прои сходит нагревание всей массы  
м и к робов , наблю даю тся необ рати м ы е д еструктивн ы е и зм ен ен и я , что 
вы зы вает гибель м икробов .
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В ы сокочастотны е колеб ан и я  (ультразвук) вы зы ваю т об разован и е 
внутри бактери й  п ен ы , состоящ ей  из м ельчайш их п узы рьков  газа. В 
пузы рьках в о зн и к ает  вы сокое д авл ен и е , что приводит к  д ези н теграц и и  
ци топ лазм атических  структур и гибели  клетки.

Лэронизация. А эрои оны  м огут нести  полож ительн ы й  или  о тр и ц а
тельный заряд. О ни  возн и каю т в результате искусственн ой  или естес
твенной и о н и зац и и  воздуха. Н аи б ольш ее влияни е на бактери и  о к а зы 
вают о три ц ательн о  заряж ен н ы е ион ы . С ила  дей стви я ион ов  зави си т  от 
дозы (коли чества  аэроген ов  на 1 с м 3 воздуха), д ли тельн ости  э к с п о зи 
ции, расстоян и я  от и сточн и ка  ион ов.

5.2. Действие химических вешеств

М икробы , как  и все ж и вы е сущ ества, вы сокочувстви тельны  к  
ф акторам  вн еш н ей  среды , обладаю т раздраж им остью , т. е. ответной  
реакц ией  клетки  н а  воздействие р азли ч н ого  рода раздраж ителей . Р е
акц ия  подвиж ны х бактерий  на х и м и чески е  вещ ества и их со еди н ен и я  
получила н азван и е хемотаксиса. Д ви ж ен и е  бактери й  в сторону  ве 
щ еств, б лагоп ри ятн о  действую щ их на них (м ясной  эк стр ак т , пеп тон ), 
назы вается п олож ительн ы м  хем отакси сом , а от вещ еств, н еб л аго п р и 
ятно дей ствую щ и х н а  м и кробн ы е клетки (ки слоты , щ елочи , краси тели  
и д р .), — о три ц ательн ы м  хем отаксисом .

Х им и чески е вещ ества могут дей ствовать  на м и к роб н ую  клетку 
б лктери остатически , т. е. вы зы вать задерж ку р азви ти я  и роста или же 
б актери ц и д н о  — вы зы вать гибель клетки .

Х имические вещества могут различны м  образом влиять на бактерии:
повреж дать клеточную  стен ку  (м ы ло , ж и р н ы е ки слоты );
повреж дать оболочку  и белки  клетки  (ф ен ол);
д ен атури ровать  белки (ф орм али н );
и н акти ви ровать  ф ерм ен ты  клетки  (соли  тяж елы х м еталлов).
П о м еханизм у д ей стви я  и своем у строен ию  х и м и чески е  вещ ества, 

обладаю щ ие п р о ти вом и кроб н ой  акти вн остью , м ож н о  подраздели ть 
на несколько  групп.

Поверхностно-активные вещества (ж и рн ы е ки слоты , м ы ла и п р о 
чие детергенты ) вы зы ваю т сн и ж ен и е  п оверхн остного  н атяж ен и я , что 
приводит к  н аруш ен и ю  ф у н к ц и о н и р о в ан и я  к л ето ч н о й  стен ки  и ц и 
топлазм атической  м ем браны  м и кроорган и зм ов .

Красители (бриллиантовы й зелены й, риванол и д р .)о б л ад аю тсво й с- 
I вом задерж ивать рост бактерий. Растворы  ряда красителей  при м ен яю т

79



в качестве антисептических средств, а такж е вводят в состав некоторы х 
питательны х сред для  угнетения роста сопутствую щ ей м икробиоты .

Спирты сверты ваю т белки  м и к р о б н о й  клетки .
Кислоты и зм ен яю т к о н ц ен трац и ю  Н +-и о н о в , коагулирую т белки . 

П р и м ен яю т как  средства у н и чтож ен и я  м и к р о б о в  (карб оловая , серн ая , 
со л ян ая ) и для кон сер ви р о ван и я  продуктов (уксусная, л и м о н н ая).

Щелочи гидролизую т коллоидны е си стем ы , вследствие чего м и к 
роб н ая  клетка гибнет.

Фенол и его производные вы зы ваю т коагуляцию  м и к робн ы х  белков. 
О ни  исп ользую тся  д ля  д ези н ф ек ц и и  заразн ого  м атери ала  в м и к р о б и о 
л о ги ч еск о й  п рак ти ке  и и н ф ек ц и о н н ы х  б ольницах .

Соли тяжелых металлов (ртуть, сви н ец , ц и н к , золото  и  д р .) к о а 
гулирую т белки  м и к р о б н о й  клетки , вы зы вая  их гибель. Ряд м еталлов 
(серебро , золото , ртуть и др .) оказы ваю т б ак тери ц и д н ое дей стви е  на 
м и к роорган и зм ы  в н и ч то ж н о  м алы х кон ц ен трац и ях . Э то свойство  п о 
лучило н азван и е о л и год и н ам и ч еского  д ей стви я  (от лат. oligos — м алы й , 
dinamy — сила). Д о к азан о , что вода, н аход ящ аяся  в сосудах и з серебра, 
не  загн и вает  благодаря б актери ц и д н ом у  д ей стви ю  ион ов  серебра. Д ля 
п р о ф и л а к ти к и  б лен н о р еи  (восп ален и е к о н ъ ю н кти вы  глаза, вы зван н ое  
го н о к о к к ам и ) новорож ден н ы х  долгое врем я служ ил 1 % -й раствор  н и т 
рата серебра. К оллои д н ы е растворы  органич еских  со ед и н ен и й  серебра 
(п ротаргол , колларгол) использую т такж е в виде м естны х ан т и с е п т и 
чески х  средств.

С и л ьн ы м  ан ти м и к р о б н ы м  дей стви ем  обладаю т препараты  ртути. 
И зд авн а  для  д ези н ф ек ц и и  п р и м ен яли  ртути бихлорид , или сулем у (в 
разведен и и  1:1000). О д нако  он а  оказы вает  токси ч еско е  д ей стви е  на 
тк ан и  м акро о р ган и зм а  и исп ользован и е ее ограничено .

Окислители, взаим одействуя с м икробн ы м и  белкам и, наруш аю т 
деятельность ф ерм ен тов , вы зы ваю т денатурацию  белков. А ктивны м и 
оки сли телям и  являю тся хлор, озон , которы е использую т для обеззара
ж и ван и я  питьевой воды. Х лорпроизводны е вещ ества (хлорная известь, 
хлорам ин) ш и роко  употребляю т в целях дези н ф екц и и . О ки сляю щ и м и 
свойствам и обладаю т водорода пероксид, кали я  перм анганат, иод и др.

Альдегиды в основном  убиваю т вегетативны е и  споровы е ф орм ы  
м икроорган изм ов. И з их числа чащ е использую тся ф орм альдегид  в виде 
40% -го раствора (ф орм али н) для д ези н ф екц и и . Ф орм алин  блокирует 
ам иногруппы  белков м икробн ой  клетки  и вы зы вает их денатурацию .

Д ействие хим и чески х  вещ еств на м и к роорган и зм ы  зави си т  от 
при роды  вещ ества, ф и зи к о -х и м и ч еск о го  состава среды , к о н ц ен тр а -
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нии, продолж ительности  кон так та  бактери й  с хим и чески м и  вещ ест
вам и, тем п ературы , при которой  происходит воздействие вещ ества на 
м икробы . П ри  п о вы ш ен и и  тем пературы  раствора до  60—70 °С дей стви е 
хим ических вещ еств на м икробы  усиливается.

И м еет зн ач ен и е  и характер м атери ала, в котором  необходим о 
уничтож ить м и кробов . В навозе, трупах ж ивотны х, гное м икробы  м е 
нее д оступн ы , и  для их обеззараж и ван и я  следует д ли тельн о  возд ей ство 
вать вы со ко к о н ц ен тр и р о в ан н ы м и  растворам и хим и чески х  вещ еств.

А н ти м и кроб н ое д ей стви е хим и чески х  вещ еств леж и т в о сн ове  д е 
зи н ф ек ц и и  — м ер о п р и яти я , н ап равл ен н о го  на ун и чтож ени е п атоген 
ных м икробов опред елен ного  вида. В отличие от стери ли зац и и  при 
д ези н ф екц и и  не происходит уни чтож ен и я всех видов — м ногие  сапро- 
цю ф ы  нечувствительны  к том у или  ин ом у  д ези н ф ектан ту  и со х р ан я 
ют ж и знеспособ ность . Д ля ун и чтож ени я вегетативны х ф орм  бактери й  
наиболее часто п ри м ен яю т 5% -й  раствор  ф енола, л и зо л а  или х лорам и 
на, 10—20% -й раствор  негаш ен ой  и звести , 2% -й раствор ф ор м ал ьд еги 
да, 4% -й  горячий  раствор  н атрия  гидроксида, вы зы ваю щ ие их гибель в 
среднем  через 1—2 ч. С поры  бац илл  п огибаю т при воздействи и  3% -го 
раствора ф орм альдегида, 20% -го раствора х лорной  извести , 5% -го рас- 
I пора ф ен ола  в течен и е 10—24 ч.

В некоторы х случаях хим и чески е  средства п ри м ен яю т в виде а э 
розоля или газообразн ого  вещ ества.

5.3. Действие биологических факторов

В при родн ы х условиях м икробы  сущ ествую т в разн ооб разн ы х  
ассоциац иях , которы е создаю тся в результате разли ч н ы х  в заи м о вл и 
яний. Это взаи м о вл и ян и е  п роявляется  л и б о  в ф орм е ан таго н и зм а , т. е. 
vi нстспия одного  вида другим , л и б о  в ф орм е  си м б и оза , т. е. б лагопри - 
я I п о ю  сож ительства.

К б и ологическим  ф акторам  о тн осят  ан ти б и о ти к и , б ак тери оц и н ы  
и бактериоф аги .

Антибиотики (anti — против, bios — ж и знь) вещ ества м и к робн ого , 
| ивотного и растительного  п рои схож ден ия, п од авляю щ и е развитие и 

пнохим ичсскую  ак ти вн ость  чувствительны х к ним  м икробов .
11о происхож дению  ан ти б и оти к и  д елят  на:
1) образуем ы е грибам и;
2) продуцируем ы е акти н ом и ц етам и ;
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3) бактери альн ого  происхож дения;
4) ж и вотн ого  происхож дения;
5) расти тельн ого  происхож дения;
6) си н тети ч еск и е , полученны е и ск усствен н о  путем биоси н теза . 
Больш ая часть ан ти б и о ти к о в  им еет при родн ое прои схож ден ие,

и их о сн о вн ы м  продуцентом  являю тся  м и к роорган и зм ы . М и к р о о р га
н и зм ы , находясь в своей  естественной  среде о б и тан и я  (в о сн о вн о м  в 
почве), образую т ан ти б и о ти к и  в качестве средства борьбы  за сущ ест
вование с себе п од обн ы м и .

Н аиболее акти вн ы м и  продуцентам и ан ти б и о ти к о в  являю тся  
плесневы е грибы  и актин ом ицеты .

В 1871-1872 гг. В. А. Манасеин и А. Г. Полотебнев установили, что 
плесень из рода Penicillium оказывает лечебное действие при гнойных 
язвах.

В Англии в 1929 г. А. Флеминг заметил, что случайно выросшая в 
чашках Петри плесень угнетала рост стафилококков. Было ясно, что 
плесень выделяет вещество, угнетающее рост стафилококка. В чистом 
виде оно было выделено английскими химиками Э. Чейном, Г. Ф ло
ри, Э. Эбрахемом в 1940 г. В СССР пенициллин был получен в 1942 г. 
3: В. Ермольевой.

П ен и циллин  могут вы рабаты вать м ногие виды Penicillium 
(Р. notatum, Р. chrysogenum, Р. brevicompactum, Р. nigricans, Р. turbalum, 
Р. steckii, Р. corylophilurri) , а такж е некоторы е виды Aspergillus (A. flavus, 
A. flavipes, A .janus, A. nidulans и  др.). Есть сведения, что п ен и ц и лли н  о б 
разуется и  тер м о ф и л ьн ы м  организм ом  Malbranchiapulchella.

К  ан ти б и оти к ам  грибного  прои схож ден ия такж е о тн о сят  проду
ц и руем ы й  плесенью  рода Aspergillus ф ум и гац и и  и асп ерги лли н , рода 
Мисог — кл ави ц и н , грибам и С. acremonium из рода Cepholosporium — це- 
ф ал о сп о р и н  и др.

К группе ан ти б и о ти к о в , продуцируем ы х акти н о м и ц етам и  (н а 
п р и м ер , род  Streptomyces), отн осят  стр еп то м и ц и н , л ев о м и ц ети н , 
эр и тр о м и ц и н , н и стати н , н ео м и ц и н , к ан ам и ц и н , тетр ац и к л и н , хлор 
тетр ац и к л и н , т и л о зи н , то б р ам и ц и н , н о во б и о ц и н  и др. О коло  80 % а н 
ти б и о ти к о в  получено  и з актин ом ицетов .

Группа ан ти б и о ти к о в , продуцируем ы х б ак тери ям и , м енее о б ш и р 
н а , чем  группа гриб ного  и акти н ом  иц етн ого  прои схож ден ия. С п о с о б 
ностью  п родуци ровать  ан ти б и оти к и  обладаю т в б ольш ин стве  своем  
сап р о тр о ф н ы е б ак тер и и , обитаю щ ие в почве. К  д ан н о й  группе о тн о -
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сят коли ц и н , грам ици ди н , п и о ц и а н и н , субтилин, п о л и м и к си н . Н е к о 
торые из этих ан ти б и о ти к о в  то к си ч н ы  при парэн теральном  введении 
и п ри м ен яю тся  м естно.

К ан ти б и о ти к ам  ж и вотн ого  прои схож ден ия о тн о сят  вещ ества, 
образуем ы е тк ан я м и  ж ивотны х: эр и тр и н , вы деляем ы й из эр и троц и тов  
некоторы х ж и вотн ы х; эк м о ли н , п олученны й  из ткан ей  рыб; л и зоц и м .

Растения вы деляю т вещ ества, назы ваем ы е ф итон ц и дам и . О ни о т
крыты в 1928 г. Б. Н. Т оки ны м . Ф и тон циды  могут вы делять лук, чеснок, 
хрен, горчица, алоэ, крап ива , м ож ж евельн ик, почки  березы , листья 
черемухи и др. Их антим и кробн ое действие обусловлено эф и р н ы м и  
м аслами, о рган и ч ески м и  ки слотам и , см олам и  и др. Н екоторы е ф и т о н 
циды получены  в чистом  виде: аллици н  — из ч есн ока, раф ан и н  — из с е 
мян редиски , и м ан и н  — из зверобоя. Т аки е  антиб иотические  вещ ества, 
как лихени н  и усни новая  кислота вы рабаты ваю тся л и ш ай н и к ам и .

В основе  м еханизм а д ей стви я  ан ти б и оти к ов  леж и т наруш ение 
синтеза клеточн ой  стен ки , Д Н К , Р Н К , белка.

А нтибиотики  могут оказы вать  н а  м икроорган и зм ы  б ак тери ц и д н ое 
пли б ак тери остатическое действие. Д ан н о е  свойство  зави си т  от вида 
антиб иотика, его  ко н ц ен тр ац и и , чувствительности  м и к р о о р ган и зм а  к 
нему и других ф акторов.

Б актери цид ны й  эф ф ек т  п редполагает  разруш ен и е б актери й . В 
обы чны х дозах таким  эф ф ектом  обладаю т все ан ти б и о ти к и , б л о к и 
рую щ ие рост клеточн ой  стенки (п ен и ц и л л и н ы , ц еф ал о сп о р и н ы ). П о 
отнош ен ию  к грибам  им  обладаю т ан ти б и оти к и  ти п а  н и стати н а или  
асворина (ф у н ги ц и д н ы й  эф ф ек т). Б актери остати ч ески й  эф ф ек т  п ред 
полагает зам едлени е роста и р азм н о ж ен и я  бактерий  под дей стви ем  ан - 
ш би оти ков. Б актери остати ч ески м  д ей стви ем  обладаю т ан ти б и о ти к и , 
блокирую щ ие си н тез белков и н ук леи новы х ки слот  (тетрац и кли н ы , 
макролиды  и пр.). В больш их дозах  б актери остати ч ески й  эф ф ек т  д а н 
ных ан ти б и оти к ов  м ож ет перерасти  в бактери ц и д н ы й .

А н тиб иотики  обладаю т и зб ирательны м  дей стви ем  на м икробы , в 
связи с чем  их д елят  н а  ан ти б и о ти к и  узкого и ш и рокого  сп ек тр а  д ей с-
I ВИЯ.

Н еобосн ован н ое , сп он тан н ое  п р и м ен ен и е  ан ти б и о ти к о в  вм есто 
пользы п р и н о си т  вред — то к си к о зы , восп ален и е ж ел у д о ч н о -к и ш еч 
ного тракта, угнетение ф ун кц и и  кроветворны х органов , д и сбак тери оз, 
капдидоз, колиты . Ко м ногим  ан ти б и о ти к ам  м ож ет разви ваться  аллер- 
I пя. В связи  с ш и роки м  и д ли тельн ы м  и сп ользован и ем  ан ти б и оти к ов  
в качестве л екарствен н ы х  п реп аратов  в природе возн и кли  и оч ен ь  р а с 
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п р о стр ан и л и сь  антиб и оти коустой ч и вы е ф орм ы  м икробов , в ч астн о с 
ти L -ф о р м ы , явл яю щ и еся  возбудителям и разли ч н ы х  и н ф ек ц и о н н ы х  
болезн ей .

А н ти б и о ти к о р ези стен тн о сть  м и к р о о р ган и зм о в  м ож ет б ы ть  
п ер ви ч н о й  и п р и о б р етен н о й . П ер ви ч н ая  р е зи стен тн о сть  с в я за н а  с 
отсутствием  м и ш ен и  у м и к р о о р ган и зм а  для  д ей ств и я  д ан н о го  а н т и 
б и о ти к а ; п р и о б р етен н ая  -  с и зм ен ен и ем  м и ш ен и  в результате м о 
д и ф и к а ц и й , м утац и й , рек о м б и н ац и й . В п ервом  случае речь идет о 
естествен н о й  (ви д о во й ) р ези стен тн о сти , н а п р и м е р  у м и к о п л азм  к  
п ен и ц и л л и н у  и з-за  отсутствия  у них кл ето ч н о й  стен ки . О д н ак о  чащ е 
всего  р ези стен тн о сть  к  х и м и о тер ап евти ч ески м  п р еп ар атам , в том  
числе а н ти б и о ти к ам , при об ретается  м и к р о б н ы м и  кл еткам и  с ге н а 
ми р ези стен тн о сти  (r -ге н ы ), которы е о н и  получаю т в п р о ц ессе  своей  
ж и зн ед еятел ьн о сти  от  других к л ето к  д а н н о й  или  сосед н ей  п о п у л я 
ци и . П ри  этом  н аи б о л ее  э ф ф ек т и в н о  и с в ы со к о й  частотой  г-гены  
п еред аю тся  п лазм и д ам и  и т р ан сп о зо н ам и . О дин  тр ан сп о зо н  п ер ед а 
ет р ези стен тн о сть  то ль к о  к одном у  п реп арату . П лазм иды  м огут нести  
н еск о л ь к о  тр а н с п о зо н о в , к он троли рую щ и х  р ези стен тн о сть  к разн ы м  
х и м и о тер ап евти ч еск и м  п реп аратам , в результате чего ф орм и руется  
м н о ж ествен н ая  р ези стен тн о сть  б ак тер и й  к разли ч н ы м  п реп аратам . 
У стой ч и вость  к  а н ти б и о ти к ам  б ак тер и й , грибов и п ростей ш и х  такж е 
в о зн и к а е т  в результате м утаций  в хр о м о со м н ы х  генах, к о н тр о л и р у 
ю щ их о б р азо в ан и е  структурны х и хи м и ч ески х  к о м п о н ен то в  к л етки , 
яв л яю щ и х ся  «м иш енью » для д ей стви я  п реп арата . Т а к , н ап р и м ер , 
р е зи стен тн о сть  д р о ж ж еп о д о б н ы х  грибов рода Candida к н и стати н у  и 
л е в о р и н у  м ож ет б ы ть  с в я за н а  с м у тац и о н н ы м и  и зм ен ен и я м и  ц и т о п 
л азм а ти ч е с к о й  м ем бран ы .

М еханизм ы  рези стен тн ости  м и к роорган и зм ов  к ан ти б и оти к ам  и 
другим  хим и отерап евти ч ески м  преп аратам  слож ны  и разн ооб разн ы . 
Главны м  образом  он и  о б ъясн яю тся  следую щ им и при чи нам и :

1) п ревращ ением  акти вн ой  ф орм ы  ан ти б и оти к а  в неакти вную  
ф орм у  путем  ф ер м ен тати вн о й  и н акти вац и и  и м од и ф и кац и и ;

2) утратой п рон и ц аем о сти  клеточн ой  стен ки  для  опред елен н ого  
х и м и отерап евти ч еского  препарата;

3) н аруш ен и ям и  в систем е сп ец и ф и ч еско го  тран сп орта  д ан н ого  
преп арата  в бактери альную  клетку;

4) во зн и к н о вен и ем  у м и к р о о р ган и зм о в  альтерн ати вного  пути 
о б р азо ван и я  ж и зн ен н о  важ н ого  м етаболита, зам ен яю щ его  о сн о вн о й  
путь, б л о к и р о ван н ы й  преп аратом .
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П редвари тельное оп ределен ие чувствительности  м и к р о о р ган и з
мов позволяет вы брать наи более  акти вн ы й  ан ти б и оти к  и  затем  и с 
пользовать его  к а к  лечебны й  преп арат. О пределение чувстви тельн ос
ти м икробов к ан ти б и оти к ам  п ровод ят м етодом  д и ф ф у зи и  в агар или 
методом серийн ы х разведений .

Бактериоцины син тези рую тся  представи телям и всех сем ейств  и 
назы ваю тся по виду бактери й  — к о л и ц и н ы , син тези рую тся  Е. coli, ту- 
беркулоцин ы  — си н тези рую тся  Мус. tuberculosis. Э ти  вещ ества угн ета
ют рост и развитие  ф и л оген ети чески  родственны х бактерий .

Бактериофаги — вирусы , сп о со б н ы е пораж ать б актери альную  
клетку.

Впервые лизис бактерий под воздействием неизвестного фактора 
описал Н. Ф. Гамалея в 1898 г. Затем более подробно закономерности ли
зиса бактерий (стафилококков) были описаны Ф. Твортом в 1915 г.

В 1917 г. Ф. Д. Эррель выделил из испражнений человека, выздорав
ливающего от дизентерии, особый агент, проходящий через бактериаль
ные фильтры и лизирующий бульонные культуры возбудителя дизенте
рии (В. schiga). Он утверждал, что фаг — живое существо, которое было 
названо бактериофагом (от гр. p hagos  — пожирающий), а феномен лизиса 
культуры — бактериофагией.

С о в р ем ен н о е  н азван и е  б ак тер и о ф аго в  — вирусы  б ак тер и й . Б а к 
териоф аги  ш и р о к о  р асп р о стр ан ен ы  в при роде . Их о б н аруж и ваю т 
в почве, воде, эк ск р ем ен тах  б ольн ы х  и здоровы х ж и во тн ы х , ч ел о 
века.

Б актери оф аги  обнаруж ены  более чем  у 100 видов б актери й . Их 
хозяевами являю тся  эш ерихии , сальм он еллы , стаф и л о к о к к и , стр еп то 
кокки , м и к о б ак тер и и , л и стери и , к о р и н еб ак тер и и  и др.

Размеры  бактериоф агов, как и других вирусов, невелики  — 8— 100 нм. 
Их ф орм а н ап ом и н ает  сперм атозоид  — от округлой или м ногогранной  
головки отходит хвостовой отросток различной  дли н ы . О д нако  иног- 
ла встречаю тся ф аги , лиш ен н ы е отростка. Б актери оф аг — неклеточное 
образование. У него нет оболочки , ядра, цитоп лазм ы , т. е. элем ентов, 
присущ их клетке. О н состоит из м олекулы  нуклеи новой  кислоты  (чащ е 
Д Н К , реж е Р Н К ) и окруж аю щ его ее белкового  чехла (рис. 5.1, а, б). 
Белковая о б олоч ка  головки назы вается кап сидом . М о рф ологи чески е  
субъединицы  кап сида получили н азван и е  кап сом еров. Н уклеин овая  
кислота (40—50 %) находится внутри головки , б елк овы й  чехол (50
60 %) п окры вает  к ак  головку, так  и хвостовой отросток , на  кон ц е  к о 
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торого  им ею тся сп ец и альн ы е  волокон ца, облегчаю щ ие п р и кр еп л ен и е  
ф ага к  о б олоч ке  м икробов. Л ип ид ы  и ф ерм ен ты  в ф аговой  частиц е н а 
ходятся в м и н и м альн ы х  количествах — о коло  2 %.

Рис. 5.1. Схема анатомического строения Т4 колифага: 
а  — общий вид; б  — фаг, инъецирующий свою ДНК в бактериальную клетку; 

1 — головка; 2 — шейка; 3  — отросток; 4  — базальная пластинка; 5 — зубцы;. 
6 — нити; 7 —ДНКфага; 8 — капсид; 9 — чехол отростка (сократившийся); 

1 0 — внутренний стержень; 11 — клеточная стенка бактерии

Б ак тери оф аги  обладаю т анти ген н остью , им м уноген ностью , с п е 
ци ф и чностью . В зави си м ости  от взаим од ействия  ф ага с клеткой  р аз
л и ч аю т вирулентны е и ум еренны е ф аги .

В ирулентны е ф аги  п р о н и каю т в клетку и вы зы ваю т ее л и зи с . У м е
рен н ы е не вы зы ваю т л и зи са  клетки , но клетка стан овится  носи телем  
бактери оф ага . Т акое  явлен и е носи т назван ие л и зо ген и и , а б ак тер и ал ь
ны е культуры н азы ваю тся  л и зоген н ы м и . П ри ли зо ген и и  б ак тери оф аг 
находится в со сто ян и и  п роф ага , при  котором  б актери альная  клетка  не 
погибает.

В ветери н арн ой  п рак ти ке  ф аги  при м ен яю т для терап и и , п р о ф и 
л а к ти к и  и д и агн о сти к и  м ногих и н ф ек ц и о н н ы х  болезн ей  (сал ьм о н ел 
л ез , в том  числе пуллороз, коли бактериоз).
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Глава б ГЕНЕТИКА МИКРООРГАНИЗМОВ

Б.1. Понятие о генетике, 
краткая история ее развития

Генетика (от гр. geneticos — о тн о сящ и й ся  к п р о 
исхож дению ) — наука о наследственн ости  и и зм е н ч и 
вости . О н а изучает м атери альн ы е основы  н аслед ствен 
ности , ти п ы  разм н о ж ен и я  организм ов, роль белков  в 
ж и зн ен н ы х  процессах  клетки , биологи чески й  син тез 
белка, генетические осн овы  инди видуальн ого  р азв и 
ти я , м утац ионн ы е п роц ессы , и зм ен чивость  о рган и зм ов  
и т. д. Г енетика разрабаты вает методы управлен и я  н а 
следственностью  и изм ен чивостью  с целью  получения 
нуж ны х человеку ф орм  р астен и й , ж и вотн ы х, м и к р о су 
щ еств, предлагает прием ы  нап равлен н ого  воздействия 
на ин ди видуальн ое развитие  организм ов.

Я вляясь  одной из ведущ их наук соврем ен н о й  б и о 
л о ги и , генетика, с одной  стороны , тесн о  связан а  с то ч 
н ы м и  наукам и , зави си т  от их п р и н ц и п о в  и м етодов и с 
следован и й , а с другой — в ней  сам ой идет необ ы чай н о  
б ы стры й  проц есс д и ф ф ер ен ц и ац и и  и п р евращ ен и я  
отдельны х разделов в сам остоятельны е науки . Т ак , н а 
ряду с общ ей  генети кой  во зн и кл и  ген ети ка  растен ий , 
ген ети ка  ж и вотн ы х, генетика  ч еловека, ци тоген ети ка , 
генетика  м и к роорган и зм ов , м атем атич еская  генетика, 
ген ети ка  поведения и т. д.

С читаю т, что ор ган и ч еская  ж и зн ь  на Зем ле в о зн и к 
л а  3,5 м лрд лет том у назад. П ервую  п о п ы тк у  об ъ ясн и ть  
историю  орган и ч еской  природы  сделал Ж . Л. Б ю ф ф он  
(1 7 0 7 -1 7 8 8 ). Затем  изучени ем  наследствен н ости  и и з
м енчивости  зан и м ался  Ж . Б. Л ам ар к  (1 7 4 4 -1 8 2 9 ). Он 
предлож ил первую  эволю ц и он н ую  теори ю  и пы тался ее 
доказать.

Больш ое вли ян и е на во зн и к н о в ен и е  и ф о р м и р о 
вани е генетики  как  науки  о казали  работы  Ч . Д арви н а  
(1 8 0 9 -1882). О н п оказал , что в основе  эв о л ю ц и и  леж ит
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д ей стви е  и зм ен ч и во сти , н аследствен н ости  и отбора. Д ар ви н  излож ил 
свою  теори ю  в труде «П роисхож дени е видов путем  естествен н ого  о т 
бора при со х р ан ен и и  б лагопри ятствуем ы х п ор о д  в борьбе за ж изнь»  
(1829). Д ар в и н  вы двинул так  назы ваем ую  «врем енную  гипотезу  п а н 
генезиса» , сущ н ость  которой  своди лась  к  том у, что в п оловы е клетки  
стекаю тся  со всех о р ган ов  и ткан ей  тела  особы е зач атк и  — «геммулы », 
которы е и являю тся  пред стави телям и  о п ред елен н ы х  частей  о р га н и з
ма. О д н ако  н аб л ю д ен и я , оп ы ты , п р ак ти к а  этого  не подтвердили . Тем  
не м енее догад ка  Д а р в и н а  содерж ала ц ен н ы е  м ы сли . Он представлял  
н аследствен н ость  в виде отдельны х эл ем ен то в , корп ускул , сущ еству
ю щ их отдельно  друг от  друга. П о м н ен и ю  Д ар в и н а , н ек оторы е «гем 
мулы» м огут бы ть в скры том  со сто ян и и  и п роявляться  в следую щ их 
п ок о л ен и ях . Э ти пред ставлен и я  ученого  подтверж даю тся с о в р е м е н 
ной  генетикой .

Однако основоположником генетики все-таки считают Грегора Ио
ганна Менделя (1822—1884). В 1865 г. в обществе естествоиспытателей 
г. Брно (бывшая Чехословакия) он доложил результаты своих опытов над 
растительными гибридами. Г. Мендель показал, что наследственность 
дискретна (делима). Отдельные признаки развиваются на основе мате
риальных наследственных факторов и могут наследоваться независимо 
друг от друга. В книге «Опыты над растительными гибридами» (1866) 
ученый изложил результаты своих экспериментов и открытые им законы 
наследования — закон доминирования, закон расщепления признаков в 
потомстве и закон независимого распределения наследственных факто
ров при расщеплении. Данные законы переоткрыли в 1900 г. три бота
ника — голландец Г. Де Фриз, немец К. Корренс, австриец Ф. Чермак. 
Именно 1900 г. считается официальной датой рождения генетики. Это 
название науке о наследственности и изменчивости было дано в 1906 г. 
английским генетиком В. Бэтсоном.

В истори и  разви ти я  генетики  вы деляю т три этапа. П ервы й  этап  
связан  с подтверж ден ием  откры тий  Г. М енделя. Д атируется этот этап  с 
1900 по  1925 г. В это  врем я бы ло  д о казан о , что закон ы  н асл ед ствен н о с
ти  еди ны  для  всего орган и ч еского  м ира, в том  числе и д ля  м и к р о о р га 
ни зм ов. Д атск и й  генетик  В. И оганнсен  ввел в генетику таки е  п о н яти я , 
к а к  ген , ген оти п , ф ен о ти п  (1909).

В торой этап  (1 9 2 5 -1 9 5 3 ) связан  с устан овлен ием  м атериальны х 
о сн о в  наследствен н ости . Бы ла об о сн о ван а  хром осом ная  теори я  н а 
следственности  и устан овлен о , что н аследственн ы е ф акторы  находят
ся  в хром осом ах и р асп олож ен ы  в них  в л и н ей н о м  порядке. В 1944 г.
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О. Э вери д о казал , что м атери альн ы м  носителем  наследствен н ости  я в 
ляю тся не б елк овы е ко м п о н ен ты  хром осом ы , а ее Д Н К .

Т ретий  этап  в истории р азви ти я  генетики  начинается  с 1953 г. А н 
глийский учены й Ф . К р и к  и а м ер и к ан ск и й  Д ж. У отсон создали  м одель 
строения Д Н К . В последую щ ие годы  бы ли  вы явлен ы  м утац ии , изучен 
м еханизм  си н теза  Д Н К  и Р Н К , устан овлен а м олекулярная  структура 
нуклеиновы х ки слот  и их зн ач ен и е  в передаче генетической  и н ф о р м а 
ции, откры т м еханизм  син теза  б елка , р асш и ф рован  генети чески й  код 
и вы яснена его роль в ж и зн ед еятельн ости  организм ов , более глубоко 
изучены  структурная орган и зац и я  клетки  и ф у н к ц и о н ал ьн ая  роль ее 
отдельны х ком п онентов .

Б.2. Генетика микроорганизмов и ее значение

Генетика микроорганизмов — это  наука о н аследственн ости  м и к 
роорганизм ов, их наследуем ой и  н ен аследуем ой  и зм ен чи вости . О на 
изучает о рган и зац и ю  различны х структур м и к роб н ой  клетки  и их 
ф у н к ц и о н и р о ван и е , ци тологи ч ески е  и б иохим ич ески е  основы  н а 
следственности , м утагены  разли ч н ой  при роды , ф ен оти п и ч ескую  и 
I сн отип ическую  и зм ен чивость , вн ехром осом ны е ген ети ческ и е  д етер 
м инанты  (п лазм и д ы ), закон ы  н аслед ован и я  и т. д.

Н еобходим о отм етить, что об щ ая  ген ети ка  яви лась  важ н ой  о с н о 
вой для развития  м олекулярной  б и о л о ги и , а генетика м и к р о о р ган и з
мов -  базой  для изучения м ногих воп росов  наследственн ости  и и зм ен 
чивости , т. е. для  развития сам ой генетики .

Д атой  р о ж д ен и я  ген ети к и  м и к р о о р ган и зм о в  сч и таю т  1943 г., 
когда п о я в и л и сь  работы  С. Л у р и а  и М. Д ел ьб р ю к а , к о то р ы е  п о к а- 
iium, как следует п р о во д и ть  оп ы ты  с м и к р о б ам и , вести  учет их п р и - 
ш ак ов , п р о во д и ть  к о л и ч еств ен н ы й  а н а л и з  результатов . М и к р о б ы  
(П акгерии, гри б ы , п р о стей ш и е) о к а за л и с ь  уд о б н о й  м оделью  для  
провед ен и я  ген ети ч еск и х  и с с л ед о в ан и й . О ни  б ы ли  и сп о л ь зо в ан ы  
I ак наи более  п о д ход ящ и й  об ъ ект  д ля  и зу ч ен и я  п р и р о д ы  ге н е т и ч е с 
к о ю  м атери ала , его  о р га н и за ц и и  и ф у н к ц и о н и р о в а н и я  б лаго д ар я  их 
осо б ен н о стям .

М икробы  гаплоидны , у них одна хром осом а. О н а представляет 
■ обой молекулу нуклеи новой  ки слоты , не св я зан н о й  с белком . Боль- 
В1ПНСТВО бактери й  делятся через 2 0 -3 0  м и н , даю т м н огоч и слен н ое  
потом ство. Это п озволяет уловить генетические собы тия с частотой  —
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одно собы тие на 1 м лн  клеток. М икробам  присущ  б есп олы й  способ  
разм н ож ен и я . О н и  обладаю т рядом  хорош о  регистрируем ы х п р и зн а 
ков: ф о р м а, разм ер  к о л о н и й , окр аск а , характер  п оверхн ости  и т. д. 
В аж ны м преим ущ еством  м и к р о о р ган и зм о в  к ак  удобного  об ъекта для 
генетических  и сследован и й  являю тся их отн оси тельн о  простое  х и м и 
ческое строен и е, простота к у л ьти ви рован и я , возм ож н ость  возд ей с
твовать на условия  вы ращ и ван и я клеток , вы сокая  частота м утаций, 
сп о соб н ость  к  ко м б и н и р о в ан н о й  и м утац и он н ой  изм ен чи вости .

Б лагодаря исп ользован и ю  в генетических  и сследован иях  м и к р о 
о р ган и зм ов , генетика  бы ла об огащ ена рядом  вы даю щ ихся откры тий: 
устан овлен а х и м и ческая  природа наследственн ого  м атери ала , реш ен а 
проблем а генетического  кода, изучена структура гена, р асш и ф р о ван  
способ  р еп л и к ац и и  Д Н К , установлены  м еханизм  м утац ий  и р еп л и 
к ац и й , вы явлен о  н али ч и е  и н ф о р м ац и о н н о й  Р Н К  и  т. д. Д о сти ж ен и я  
в области  генетики  м и к р о о р ган и зм о в  я ви л и сь  о сн овой  для  создания 
генной  и н ж ен ер и и  — важ н ей ш ей  п ри кладн ой  отрасли  во м ногих с ф е 
рах ч еловеческой  деятельности .

Генетика м и к р о о р ган и зм о в  им еет б ольш ое прак ти ческое  зн ач е 
ние. Г енетические зн ан и я  позволяю т созн ательн о , ц елен ап равлен н о  
сел екц и о н и р о вать  м и к робы  с зад ан н ы м и  свой ствам и , и зм ен ять  их 
б и ологи ческ и е  свой ства , п он иж ать  вирулентность, получать вы со ко 
им м ун оген н ы е ш там м ы , создавать эф ф ек ти вн ы е п р о ф и л ак ти ч еск и е , 
лечеб н ы е и д и агн о сти ч еск и е  препараты .

С пом ощ ью  м етодов ген ети ки  м ож н о  получить п олезн ы е ш там м ы , 
ф о р м ы , варианты  бактери й  — продуцентов  ан ти б и о ти к о в , витам и н ов , 
ф ер м ен то в , горм онов , ростовы х ф акторов , ки слот, корм ового  белка и 
других ц ен ны х вещ еств. Г енетические зн ан и я  являю тся  осн о во й  для 
получения реко м б и н ан тн ы х  м олекул Д Н К  с зад ан ной  генетической  
и н ф о р м ац и ей  и разработки  сп особ ов  п ерен оса  их в клетки  п р о к ар и 
отов и эукариотов . Н апри м ер , из орган и зм а человека вы делены  гены , 
син тези рую щ и е ин сули н  и ин терф ерон , а затем  эти гены  перенесены  в 
геном  Е. coh. В результате бактери и  стали продуцировать упом януты е 
вещ ества. С ледует подчеркнуть , что возм ож н ости  м и к р о б и о ло ги ч ес
кого  си н теза  весьм а вели ки , так  к ак  врем я д елен ия  м и к роб н ой  клетки 
составляет 0 ,3 —2 ч, а скорость  о б разован и я  биом ассы  в 500 раз вы ш е, 
чем у р астен и й , и в 1000 раз больш е, чем  у ж ивотны х. О дна м и к робн ая  
клетка син тези рует  о коло  100 000 м олекул белка в минуту. Т акой  вы со
кой прои зводи тельн остью  не обладает ни один  соврем ен н ы й  о р ган и 
ч еский  си н тез, п ред лож ен н ы й  человеком .
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М ож но с уверенностью  утверж дать, что генетика  вообщ е, а ген е
тика м и к роорган и зм ов  в частности  является ф унд ам ен том  для  ген е
тической  и н ж ен ер и и  — основы  биотехнологии . Биотехнология — это 
та сф ера деятельн ости , которая на основе изучения п роц ессо в  ж и з 
недеятельности  ж и вы х о р ган и зм ов , главны м  образом  клеток  м и к р о 
организм ов , ж ивотн ы х и растен и й , использует эти  п р о ц ессы  и  сам и  
объекты  для п р ом ы ш лен н ого  прои зводства продуктов, необходим ы х в 
жизни ч еловека, а такж е п олучения  б и о эф ф ек то в , ранее  не встречав
шихся в природе.

Б.З. Строение и функции генетического аппарата

Г ен етический  апп арат  бактери й  представлен м олекулой  Д Н К , 
которая состои т  и з больш ого  коли чества элем ентарны х ед и н и ц  н у к 
леотидов. Д Н К  в п ро к ар и о тн о й  клетке является  аналогом  ядра в эу 
кари оти ческой . Р асполож ен а о н а  в ц ен тральной  части  ци топ лазм ы  и 
назы вается нуклеоидом . Н уклеоид  бактерий  условно м ож н о  назвать 
хром осом ой. Д л и н а  м олекулы  Д Н К  в развернутом  виде м ож ет состав
лять более 1 мм. Э лем ен тарн ы м и  еди н и ц ам и  Д Н К  явл яю тся  нуклео- 
ш ды . К аж ды й нуклеотид  представляет собой  соед и н ен и е  и з ф осф ата , 
сахара и азотистого  осн ован и я .

М олекула Д Н К  состои т  и з двух н и тей  (рис. 6 .1 ), сп и р ал ьн о  за 
крученны х о д н а  вокруг другой . Ее сравн и ваю т с в и н то во й  л естн и ц ей . 
Гели свернутую  в сп и раль  Д Н К  развернуть, то о н а  п р и н и м ает  вид 
лестницы . С ахар и ф о сф ат  со ставляю т основу  прод ольн ы х  н и тей , «п е
рекладины » состоят  из п о п ар н о  соед и н ен н ы х  азоти сты х  о сн о ван и й . 
А ю тисты е о сн о в ан и я  — п лотны е кольц еви д н ы е с о ед и н ен и я  и з а т о 
мов С  и N (ад ен и н , гуанин , ти м и н , ц и то зи н ). О н и  о д н и  и те же у всех 
видов о р ган и зм ов . Д Н К  разны х видов разли ч ается  п о р яд ко м  ч ер ед о 
вания указан н ы х  азотисты х о сн о в ан и й . П оследовательн ость  четы рех 
а ю тисты х о сн о в ан и й  опред еляет  п о р яд о к  р асп о л о ж ен и я  а м и н о к и с 
лот в белке.

В состав б елков  входят 20 ам и н ок и слот . К аж д ой  из них со о т
ветствует опред елен ны й  три п лет  — три  азотисты х о сн о ван и я . С о в о 
купность всех триплетов  получила назван ие генети ческого  кода. Код 
одинаков у б ак тери й , вирусов, простейш их, ж и вотн ы х, человека, т. е. 
команды  чередования в м олекуле триплетов  и в м олекуле белка о к а 
пываются еди н ы м и  во всем о рган и ч еском  м ире. В этом  единстве стро-
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ен и я  и ф у н к ц и и  Д Н К  — величайш ее еди н ство  орган и ч еского  м ира. 
А зотисты е о сн о ван и я  в Д Н К  двух типов:

1) двухкольцевы е (пури новы е) — ад ен и н , гуанин (1,2 нм );
2) о д н окольц евы е (п и ри м и д и н овы е) — ти м и н , ц и този н  (0,8 нм ).

Рис. 6.1. Строение ДНК (по М. В. Гусеву и Л. А. Минееву): 
а  — фрагмент нити ДНК, образованной чередующимися остатками дезокси- 
рибозы и фосфорной кислоты. К первому углеродному атому дезоксирибозы 

присоединено азотистое основание: I — цитозин; 2 — гуанин; б — двойная 
спираль ДНК: Д — дезоксирибоза; Ф — фосфат; А — аденин; Т — тимин;

Г — гуанин; Ц — цитозин

А денин ко м п лем ен тарен  тим и н у , гуанин  — ци този н у , т. е. в м о 
лекуле  Д Н К  ад ен и н  соеди н яется  с ти м и н о м , гуанин — с ци този н ом . 
П р и н ц и п  к о м п лем ен тарн ости  азотисты х осн о ван и й  в м олекуле Д Н К  
о ч ен ь  важ ен. К ом п л ем ен тар н о сть  азотисты х  осн о ван и й  в м олекуле 
Д Н К  представляет главную  сущ н ость м олекулярны х осн ов  н асл ед с
твен н ости . Э та зак о н о м ер н о сть  п озволяет пон ять , к ак  при  делен ии  
клетки  син тези рую тся  тож дественн ы е м олекулы  Д Н К . в результате
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удвоения (редуп ликац ия  или р еп л и к ац и я) из одной  м олекулы  Д Н К  
возни кает под обн ая  же м олекула с так о й  же последовательностью  о с 
нован ий , какая  бы ла в исходной. Е сли  последовательность осн о ван и й  
определяет характер  белков  со б ак и , к о ш к и , м и кр о о р ган и зм а , вируса, 
то соответствую щ ая н аследственн ость  м ож ет передаваться из п о к о л е 
ния в п ок олен и е. Д Н К  неп осред ствен н ого  участия в син тезе  б елка  не 
приним ает. О н а находится в ядре клетки , а син тез белка п рои сходит в 
рибосом ах — м ельчайш их структурах.

Д ля си н теза  белка в рибосом ы  нап равляю тся  точн ы е ко п и и  ге
нетической  и н ф о р м ац и и . О сущ ествляется это с пом ощ ью  м Р Н К  или 
и PH К, которая син тези руется  на  Д Н К  и точн о  копирует ее структуру. 
Матричная, или  информационная, Р Н К  н есет  в рибосом ы  и н ф о р м ац и ю
0 составе белка. Туда же в рибосом ы  идет из ц и топ лазм ы  п оток  м а
териала, и з которого  строится  б елок , т. е. ам и н ок и слоты . А м и н о к и с
лоты  попадаю т в рибосом у несам остоятельно . Их несут к  рибосом ам  
м олекулы  Р Н К , сп ец и альн о  п ри сп о со б л ен н ы е для  тран сп орта  а м и н о 
кислот. Т акая  Р Н К  н азы вается  транспортной (тР Н К ) и представляет 
собой коротк и е  ц еп очк и , состоящ и е из нескольких  д есятко в  нуклео-
1 илов. Б и о си н тез белка происходит в д ва  этапа:

1) первы й — Д Н К  -* м Р Н К  н азы вается  тр ан ск р и п ц и ей  (п ер еп и сы 
ванием );

2) второй — м Р Н К  -* белок -  тр ан сл яц и ей  (переводом ).
П р и б л и зи тел ьн о  1500 н у к леоти д ов  со ставляю т ген ср едн ей  в е л и 

чины . Ген — это  уч асток  хром осом ы . Х ром осом а со сто и т  и з  сотен  ге
мов и ты сяч  нуклеоти д ов . В генах за п р о гр ам м и р о в ан о  п р о я в л ен и е  и 
развитие  оп р ед ел ен н ы х  б и оло ги ч еск и х  п р и зн ак о в . В м олекуле  Д Н К  
(м уклсоиде), п р ед ставляю щ ей  собой  о сн о в н о й  ген ети ч еск и й  ап п ар ат  
б ак тер и и , содерж и тся  и н ф о р м ац и я  обо  всех белках , о б ес п е ч и в а ю 
щих ж и зн ед еятел ьн о сть  б ак тер и ал ьн о й  клетки . Н ек о то р ы е  б ак те 
рии им ею т д о п о л н и тел ь н ы е  ген ети ч еск и е  в н ех р о м о со м н ы е д ет е р 
м и н ан ты , п олуч и вш и е  н азван и е  плазмид. П лазм и д ы  п р ед ставляю т 
гобой  зам кн уты е м олекулы  Д Н К , сп о со б н ы е  к сам о п о д ц ер ж ан и ю  и 
воспрои зводству . О н и  локал и зу ю тся  в ц и то п лазм е  в сво б о д н о м  с о 
с I оин ии  или  ж е со ед и н ен н ы м и  с о сн о в н о й  х р ом осом ой . В послед н ем  
случае их н азы ваю т эписомами (epi — на, п ри , soma — тело). У б ак те 
рии к аи -б о л ее  и зучены  половой  ф ак то р  (F ), ф ак то р  м н о ж ествен н о й  
в ц арственной  устойчи вости  (R ), ф ак то р  б ак т ер и о ц и н о ге н и и  (C o l), 

она 1м иды , кон тр о л и р у ю щ и е у к и ш еч н о й  п алоч ки  с и н те з  эн тер о то к - 
I ппа (Н1у), п л азм и д ы , об есп еч и ваю щ и е си н тез  п о вер х н о стн ы х  а н т и 
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генов  у эш ер и х и й  (К 8 8 , К 99, F41), и др. О б щ и м  свой ством  д ля  всех 
п л азм и д  явл яется  то , что он и  при даю т б ак тер и ям  д о п о л н и тел ь н ы е  
п о л езн ы е  им  ф у н к ц и и . Н ап р и м ер , ф ак то р  F  о б у словли вает  к о н ъ ю га 
ц и ю  у б ак тер и й , ф ак то р  R  — л ек ар ствен н у ю  у стой чи вость  б а к т е р и 
альн ы х  кл ето к , п лазм и д ы  C ol — си н тез  к о л и ц и н о в , к о то р ы е  п о д а в 
л яю т  рост и р а зм н о ж ен и е  б ли зк о р о д ствен н ы х  б ак тери й . П л азм и д ы  
о б есп еч и ваю т  о п р ед ел ен н ы е  п реи м ущ ества  б ак тер и й  в естеств ен н о й  
среде  о б и тан и я , участвуя в естествен н о м  отборе  и в эв о л ю ц и и  м и к 
р о о р ган и зм о в .

К ром е плазм и д  к  генетическим  о б р азо ван и ям  о тн осят  м и гр и 
рую щ ие элем енты : тр ан сп о зо н ы  и 1 S -элем ен ты . О ни  входят в состав 
хром осом , но  сп особ н ы  переходить из хром осом ы  в плазм иду. Э ти о б 
р азо в ан и я  представляю т собой л и н ей н ы е м олекулы  двухнитевой  Д Н К  
разм ером  от 200 до  6000 пар  нуклеотидов. М и гри рую щ ие элем ен ты  не 
сп особ н ы  к авто н о м н о й  реп ли к ац и и . IS-элем ен ты  содерж ат и н ф о р м а 
ци ю , необходим ую  только  для ее п ерен оса  внутри  клетки . И х роль  в 
ж и зн ед еятельн ости  клетки  до  кон ц а не вы ясн ен а . Т р ан сп о зо н ы  устро
ен ы  более слож но , так  к ак  содерж ат н екоторы е гены. В ы явлены  тр а н с 
п о зо н ы , содерж ащ и е гены , обесп ечиваю щ и е устойчивость б ак тер и й  к 
ан ти б и о ти к ам , и он ам  тяж елы х металлов.

Функции генетического аппарата бактериальной клетки:
обесп ечи вает  передачу б иологических  свойств  по  наследству 

в пери од  р азм н о ж ен и я  бактери й  половы м  или н еп оловы м  путем ; 
отвечает за проявлен и е и н ф ек ц и о н н ы х  свойств  бактери й ; 
програм м ирует си н тез белка с о п ред елен н ы м и  свойствам и ; 
участвует в проц ессе и зм ен чивости  бактерий; 
способствует сохранени ю  и н ди видуальн ости  вида.

Б.4. Понятие о наследственности 
и изменчивости

Х арактерн ы м и  свойствам и  всего ж и вого  являю тся  д ви ж ен и е, 
рост, п и тан и е, ды хан и е, раздраж им ость и сп особ н ость  р азм н о ж ать
ся. Ж и зн ь  как особое явл ен и е  характеризуется продолж ительностью  
сущ ествован и я  во врем ени . В основе н еп реры вн ого  сущ ествования  
ж и зн и  во врем ени  леж и т сп особ н ость  ж и вы х систем  к сам о в о сп р о и з
ведению . С охран ен и е ж и зн и  в м еняю щ ихся  условиях  оказал о сь  воз-
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м ож ны м  благодаря эволю ц и и  ж ивы х орган и зм ов  в результате п о я в л е 
ния у них и зм ен ен и й , об есп ечиваю щ и х возм ож н ость  сущ ествования  в 
повой среде оби тан и я .

Н еп реры вн ость  сущ ествован и я  и  и стори ч еское  разви ти е  ж и вой  
природы  обусловлен о  ф ун д ам ен тальн ы м и  свой ствам и  ж и зн и  н а 
следственностью  и  изм ен чи востью . Н аслед ствен н ость  и и зм е н ч и 
вость — сво й ства  всего ж ивого , в том  числе и м и кроорган и зм ов . Н а 
следственность я р к о  вы раж ается  в сходстве потом ства и родителей , 
братьев и сестер , в сходстве б ли зки х  р о д ствен н и ков  м еж ду собой .

К аж дая пород а  сельскохозяй ствен н ы х  ж и вотн ы х характеризуется 
опред елен ны м и , п ри сущ им и  ей  осо б ен н о стям и , которы е п еред аю т
ся из п ок олен и я  в поколен и е в течен и е столетий . Ещ е более стой кая  
наследственность у м ногих видов д и ки х  ж ивотны х. Т ак , по  м н ен и ю  
Ч Д арви н а, п лечен огие о сьм и н оги  неотличим ы  от своих предков , 
ж ивш их сотни  м и лли он ов  лет  том у назад .

Н аиболее я р к о  вы раж ено  явл ен и е  сходства у растен ий .
Я вление сходства м орф ологи чески х , биохим ически х  и других осо- 

бснностей  об н аруж ивается  и  у м и к р о о р ган и зм о в  несм отря  на и ск лю 
чи тельную и н тен си вн о сть  их р азм н о ж ен и я , роста и см ен ы  н ескольких  
поколен и й  за к о р о тк и й  пром еж уток врем ени .

Н аследственность обесп ечивает оп ред ел ен н ы й  ко н сер вати зм  в 
opi а н и зан и и  ж и вы х систем .

И учебниках  п о  м и к роб и ологи и  и  им м ун ологи и , ген ети ке , виру- 
| (пю гии, б иологии  наследствен н ость  трактую т отн оси тельн о  клетки и 
opi ш изм а. О д н ако  необходим о им еть в виду, что о н а  проявляется  и 
и м адорганизм енны х уровнях. Н а клеточн ом  и о р ган и зм ен н о м  уровне
• i|и ап и зац и и  ж и вой  м атерии под н аследственн остью  п о н и м аю т свой с- 
шп клеток или о р ган и зм ов  об есп ечивать  м атериальную  и ф у н к ц и о - 
и.I п.ную п реем ствен ность  м еж ду п о к о л ен и я м и , а такж е обусловливать 
■ in пи ф и чески й  характер инди видуальн ого  развития в оп ределен ны х 
vi иониих вн еш н ей  среды .

Кроме тер м и н а  «наследственность», генетики  п р и м ен яю т т ер м и 
ны наследование» и  «наследуемость».

11од наследованием пон им аю т передачу наследствен н ы х  п ри зн аков  
п in и н ф орм ац и и  из п о к о л ен и я  в п о к о л ен и е  и  ф о р м и р о в ан и е  опреде- 
н иных п ри зн аков , характерны х для  родительских  особей , под  насле-

• м с носин,т — долю  генетической  и зм ен ч и во сти  в об щ ей  ф ен о ти п и ч ес-
...... ...  1менчи вости п р и зн ак а  в к о н к р етн о й  п о зи ц и и  м и к р о о р ган и зм о в ,
М ининых, растений .
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В опред елен и и  «наследственность» важ но подчеркнуть, что  во с
прои зведен и е п р и зн ако в  и его м атери альн ая  основа  вы работали сь  в 
ходе эволю ц и и  и что для  проявлен и я  характерны х о собен н остей  о р га
н и зм ов  необходим ы  опред елен ны е ф акторы  среды .

Наследственность — это  свойство  о р ган и зм о в  восп рои зводи ть  в 
п о к олен и ях  сходны й тип  обм ена вещ еств, слож и вш и й ся  в п роц ессе 
и сторического  разви ти я  вида и п роявляю щ и й ся  при оп ределен ны х ус
ло ви ях  внеш ней  среды .

Н а п о п у ляц и о н н о -ви д о во м  уровне о р ган и зац и и  ж и зн и  н аслед с
твен н ость  проявляется  в поддерж ании  п осто ян н о го  со о тн о ш ен и я  р аз
ли ч н ы х  генетических  ф орм  в ряду п о к о л ен и й  д ан н о й  п о п уляц и и . На 
б и оц ен о ти ч еско м  уровне н аследственн ость  об есп ечивает сохран ен и е 
оп ределен ны х со о тн о ш ен и й  видов о р ган и зм ов , образую щ их б и о гео 
ценоз.

Н аследственность  и изм ен чи вость  п роявляю тся  через п р и зн а 
ки (свойства) орган и зм ов . П онятие «признак»  («свойство») является 
еди н и ц ей  м орф ологи ческой , ф и зи ологи ч еской  или биохи м и ч еской  
д и скретн ости  организм а. Признак — од н о  из важ н ей ш и х п о н яти й  в 
генетике. Ж и вотн ы м  присущ и видовы е, пород ны е, ин ди видуальн ы е 
п р и зн ак и  и свойства, которы м и  организм ы  отли чаю тся друг от друга.

М и к роорган и зм ы  различаю тся  между собой  по  м о р ф о ло ги ч ес 
ки м , культуральны м , биохи м и ч ески м , ан ти ген н ы м , и м м ун оген н ы м  и 
другим  п ри зн акам . Н ап ри м ер , п р и зн ако м , по котором у бактери и  о д 
ного  ш там м а отли чаю тся от бактери й  другого, но того же вида, я вл яет
ся биохи м и ч еская  о со бен н ость  продуци ровать ф ерм ен т, к о н тр о л и р у 
ю щ и й  си н тез или гидролиз опред елен ного  вещ ества.

И зучение передачи п р и зн ака  от одного  п ок олен и я  к  п ослед ую щ е
му -  главная задача генетики .

П р и зн ак и  условн о  под разделяю т на кач ествен н ы е и к о л и ч е с т 
вен н ы е. К  кач еств ен н ы м  о тн о сят  так и е  п р и зн ак и  п р о я в л е н и я , к о т о 
ры е м ож н о  о х ар ак тер и зо вать  сл о весн о  (у ж и вотн ы х — м асть , ф о р м а  
рогов , уш ей и д р .; у м и к р о о р ган и зм о в  — ф о р м а  к л етки , о к р а с к а  по 
Грам у, в за и м о р асп о л о ж ен и е), а к к о л и ч ествен н ы м  — п р и зн а к и , к о 
торы е изучаю т путем  и зм ер ен и я , п одсчета (у ж и вотн ы х  — м асса, д л и 
на ш ер сти , ж и р н о с т ь  м о л о к а  и т. д .; у м и к р о о р ган и зм о в  — д л и н а  и 
ш и р и н а  б ак тер и ал ь н о й  к л етки , в ел и ч и н а  к о л о н и й , и н те н си в н о с ть  
роста  и т. д .). С т е п е н ь  наследуем ости  ко л и ч ествен н ы х  п р и зн ак о в  
о п р ед ел яется  с л о ж н ы м и  м атем ати ч еск и м и  м етодам и в а р и а ц и о н н о й  
стати сти к и .
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П р и зн аки  м огут бы ть сло ж н ы м и  в том  случае, если  их ф о р м и р о 
вание требует си н теза  слож ны х сп ец и ф и ч ески х  вещ еств, ф ерм ен тов , 
сократительны х, структурны х и других белков. П р и зн ак  счи таю т эл е 
м ентарны м  (п росты м ), если его п о явл ен и е  осущ ествляется в результа
те син теза  б елковой  м олекулы , ко то р ая  зави си т  от послед овательнос- 
ш  нуклеотидов в Д Н К  к о н кр етн о го  гена. П ри зн аки  ф орм и рую тся  в 
результате и н ди видуальн ого  развития  особи  и на  их п р о явл ен и е  в л и я 
ют ф акторы  вн еш н ей  среды .

Ведущ ую  роль  в передаче п р и зн а к о в  играю т ядро  к л етк и  и в н е - 
т л ч и т е л ь н о й  с теп ен и  ц и то п лазм а . Д ел о  в то м , что о с н о в н ая  н асл ед с- 
I венн ая  и н ф о р м а ц и я  зак о д и р о в ан а  в м олекулах  Д Н К , н ах о д ящ и х ся  в 
хром осом ах яд р а  клетки  и то ль к о  н е зн а ч и те л ь н а я  ч асть  н а с л е д с т в е н 
ной и н ф о р м а ц и и , о твечаю щ ая  за  н ек о то р ы е  п р и зн а к и , м ож ет бы ть 
локали зован а  в Д Н К  о р ган о и д о в  ц и то п л азм ы  (м и то х о н д р и и , плас- 
| иды , п л азм и д ы , эп и со м ы ). В силу  этого  разли ч аю т ядер н у ю  (х р о м о 
том ную ) и ц и то п лазм ати ч еск у ю  (вн еяд ер н у ю , вн ехром осом н ую ) на- 
■ нсдственность. Я дерную  и ц и то п лазм ати ч еск у ю  н асл ед ств ен н о сть  
оп ред еляю т к ак  и сти н н у ю , т. е. п р о я в л е н и е  п р и зн а к а  ко н тр о л и р у ет- 
тв со б ств ен н ы м и  ген ам и  д ан н о го  ор ган и зм а . К ром е то го , вы деляю т 
ю ж н у ю  и п ереходную  н асл ед ствен н о сть . Л о ж н ая  н асл ед ств ен н о сть  — 
н о  п р о явл ен и е  п р и зн а к о в  и сво й ств  в п отом стве , об у сл о вл ен н ы х  ге 

нам и возбуди телей  б олезн ей  (б ак тер и й , ви русов), а такж е  с и м б и о н 
т а  или вклю чен и ем  в клетки  эк зо ге н н ы х  вещ еств. Л о ж н а я  н аследс- 
I аси н ость  у ж и во тн ы х  и человека  н аб лю д ается  редко . П ри  зар аж ен и и  
н екоторы м и  ви русам и  о н и  с п о со б н ы  п р о н и к а т ь  в Д Н К  к л ето к  ор - 
| лнизм а и вы зы вать  н ару ш ен и е  их ф у н к ц и й . П р и м ер о м  л о ж н о й  н а- 
| а лет цен ности  служ ит п о я в л ен и е  зе л ен о й  о к р а с к и  тела  у н ек оторы х  
аилов червей  в результате р азв и ти я  в их клетках  о д н о к л ето ч н ы х  зеле- 
пых водорослей  (си м б и о н то в). П р и м ер о м  л о ж н о й  н асл ед ств ен н о сти , 
мы т а й н о й  поступ лен и ем  в к л етк и  эк зо ге н н ы х  вещ еств , служ ит я в 
и ннс о к р а ш и в а н и я  ж елтка  я и ц  кур в результате п о сту п л ен и я  в него 

► а р ш и н а .
П ереходную  наследствен н ость  оп ределить  сл о ж н о , так  как  ее 

при ш аки сочетаю т в себе черты  и с ти н н о й  и л о ж н о й  наследствен- 
пм гш . Н апри м ер , у и н ф узори й  Paramecia aurelia есть  ш там м ы , п р о 
е ц и р у ю щ и е  парам ец и и , убиваю щ ий  и н ф у зо р и и  другого ш там м а, но 

• и т к с и ч п ы й  для  организм ов, его вы рабаты ваю щ их. В ц и топ лазм е 
н и ф ую ри й  -  продуцентов п арам ец и н а  есть Д Н К -со д ер ж ащ и е  к ап 
ни частицы . О д нако  роль этих ч асти ц  не устан овлен а. Н еясн о , индук-
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торам и  какой  н аследственн ости  о н и  явл яю тся , — и сти н н о й  ц и то п л аз
м ати ческой  или  лож н ой .

П родолж ительное сущ ествование ж и вой  при роды  во врем ен и  на 
ф о н е  м еняю щ ихся  условий  бы ло бы  н ево зм о ж н ы м , если  бы  о р га н и з
мы не бы ли сп о со б н ы  к п ри обретению  и сохран ен и ю  п олезны х и зм е
н ен и й  в новы х условиях  окруж аю щ ей среды , т. е. если  бы  ж и вы е о р га 
ни зм ы  не обладали изм енчивостью .

Изменчивость — это  сп о со б н о сть  о р ган и зм о в  и зм ен яться  под 
д ей стви ем  н аслед ствен н ы х  (ген о ти п и ч еск и х ) и н ен асл ед ствен н ы х  
(ф ен о ти п и ч еск и х ) ф акторов . Н асл ед ствен н о сть  о тветствен н а  за 
с таб и л ьн о сть  вида, и зм ен ч и в о сть  о п р ед ел яет  его  сп о с о б н о с ть  а д а п 
ти роваться  к  п о с т о я н н о  м ен яю щ и м ся  усл о ви ям  среды  о б и тан и я . 
И зм ен ч и в о сть  отраж ает  д и н ам и ч н о сть  о р ган и зм о в  и  н ар яд у  с н а 
следствен н о стью  яв л яется  ведущ им  ф а к то р о м  эво л ю ц и и . П о свои м  
результатам  н асл ед ств ен н о сть  и и зм ен ч и в о сть  р а зн о н а п р а в л ен н ы е , 
н о , н есм отря  н а  это , образую т д и н а м и ч е с к о е  ед и н ство , б лагодаря  
кото р о м у  о б есп еч и вается  со х р ан ен и е  и п р и о б р етен и е  б и о л о ги ч еск и  
ц ел есо о б р азн ы х  к ач еств , делаю щ и х  во зм о ж н ы м  су щ ество ван и е  ж и з 
н и  во врем ен и  и п ростр ан стве .

У отдельны х клеток , орган и зм ов , м и к р о о р ган и зм о в  одн ого  вида 
изм ен чи вость , затраги вая их ин ди видуальн ое развитие, п роявляется  
в во зн и к н о вен и и  разли ч и й  между н и м и . Н а п о п у ляц и о н н о -ви д о во м  
уровне ж и зн и  и зм ен ч и во сть  п роявляется  в генетических  различиях , 
что является  осн о во й  о б разован и я  новы х  видов. П оявлен и е новы х  в и 
д ов  вноси т и зм ен ен и я  в м еж видовы е о тн о ш ен и я  в б иоценозах .

И зм ен ч и вость  о р ган и зм ов  вы раж ается в двух ф орм ах: н асл ед с
тв ен н о й  и нен аслед ствен н ой .

6.5. Фенотипическая и генотипическая 
изменчивость

С о вок уп н ость  ген ов  б ак тери альн ой  клетки  назы ваю т ее геноти
пом, а совокуп н ость  всех п р и зн ако в  и свойств , проявляем ы х о п р ед е
л е н н о й  культурой, — ее фенотипом.

И зм ен ч и вость  м и к роорган и зм ов  начал  изучать Л . П астер . Он д о 
казал возм ож н ость  ослаблен и я  вирулентны х свойств  м и к р о о р ган и з
мов при воздействи и  на них  различны х ф акторов  — ф и зи ч ески х , х и 
м ических, б и ологических . Н ап ри м ер , п р и  д ли тельн ом  вы держ и ван и и
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культуры возбудителя холеры  в терм остате она утрачивала свои виру- 
нентные свой ства , но сохраняла им м уноген ность . И м ен н о  поэтом у 
1лкая культура бы ла и сп ользован а  П астером  в качестве вакц и н ы  для 
сп ец и ф и ч еско й  п р о ф и л ак ти к и  холеры  птиц.

В 1885 г. Л . П астер  путем  183 последовательны х и н тр ац ер еб р ал ь
ных зараж ен и й  к р о л и к о в  вирусом  б еш енства и зм ен и л  его свойства. 
Вирус оказался  авирулен тн ы м , п оэтом у  учены й п ри м ен и л  его в качес- 
I не вакц ины  д ля  п р о ф и л ак ти к и  б еш ен ства  у лю дей.

Различаю т изменчивость наследуемую, связанную  с и зм ен ен и ем  
наследственной  о сн овы  клетки , ее ген оти п а, и ненаследуем ую , в о зн и 
каю щ ую в результате неоднород н ости  условий  разви ти я  особей  одно- 
I о п околен ия  и п ри водящ ую  к  и зм ен ен и ю  ф енотипа.

Фенотипическая изменчивость и м еет  зн ач ен и е д ля  отдельны х и н - 
ш нидов, ген ерац и и , п о п уляц и и , н о  не для  вида бактери й  в целом . Ф е 

нотип ические и зм ен ен и я  вы раж аю тся в вари ац и ях  ф орм  и  разм еров 
нактсрий, б и охи м и ч еской  акти вн о сти , культуральны х и б и о л о ги ч ес
ких свойств. Н ап ри м ер , при д обавл ен и и  стреп том и ц и н а  к  пи тательной  
| реле клетки сальм онелл  зн ач и тельн о  удлиняю тся. П р и  длительном  
I и к le бактери й  в од ной  и той  ж е среде возн и кает  п о л и м о р ф и зм , обус- 
нж лснны й вли ян и ем  н ако п и вш и х ся  в ней  продуктов  ж и зн ед еятел ь 

ное! и (так , у п алочковидны х появляю тся  к о к к о о б р азн ы е  ни теви дной  
форм ы  различной  д ли н ы  и ф орм ы  п алоч ки ). В ходе п ересевов  м и к р о 
нных культур о н и  теряю т свои  п атоген н ы е свойства, что необходим о 
, ш I ыиать в ходе б актери ологи чески х  исследован ий .

Ф ен о ти п и ч еск ая  и зм ен чи вость  п роявляется  через м о ди ф и кац и ю , 
1Н1В01ПОЦНЮ и ди ссоц и ац и ю .

М о д и ф и к а ц и я  (от лат. modijicato — ви д о и зм ен ен и е , адапта- 
<«ц|) и зм ен ен и е ф ен о ти п а , сохран яю щ ееся  на врем я д ей стви я  како - 
|ч  iiifio ф актора  внеш н ей  среды . Н ап ри м ер , возбудитель си б и рской  
ч шы не образует сп о р  при 42,5 °С, но приобретает  сп о со б н о сть  ф о р 
мирован» их при 37 °С. Э тот м и к роорган и зм  не об разует спор  без д о 

' \ на кислорода, но  они  возни каю т при его  доступе.
II и н о л ю  ц и я  (от лат. involutio — изгиб, завиток) — в о зн и кн о вен и е  

и» . i i . iv ре уродливы х ф орм . Н ап ри м ер , при  д ли тельн ом  вы ращ и ван и и  
' н монелл в М П Б появляю тся  ш арооб разн ы е ф орм ы  этих  м икробов.

I и с с о ц и  а ц и я  (от лат. dissociation — разъед инять) — об разован ие 
mi к и I и и разного  ти п а  (S -, 0 - ,  R -, М -, D -, L -ф орм  ко л о н и й ) в культуре 
ч н | potion одного  вида. Б ольш ин ство  видов бактери й  образую т к о л о 
..... . S (oi англ, smootn — гладкий) и R (от англ, rougt — ш ероховаты й)
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тип ов . К ром е того, бы ваю т О -ф орм ы  к о л о н и й  (переходны е), которы е 
по  своим  п ри зн акам  зани м аю т среднее п о лож ен и е меж ду S- и  R - ko- 
л о н и я м и , а такж е М -ф орм ы  — слизисты е (от англ, mucoid — с л и зе п о 
д о б н ы й ), D -ф орм ы  — карли ковы е (от англ, dward — к ар л и к ), L -ф о р 
мы -  к о л о н и и , ф орм и рую щ и еся  на  плотн ой  пи тательной  среде при 
посеве L -ф орм  бактерий .

Д ля  б ольш и н ства  патогенны х м и к робов  S -ф о р м а  ко л о н и й  я в л яет 
ся норм ой . Л и ш ь для  некоторы х видов п атогенны х м и к робов  R -ф о р 
ма бактери й  является  ти п и ч н о й  (возбудители си б и р ско й  язвы , тубер
кулеза). С читаю т, что д и ссо ц и ац и ю  вы зы ваю т м утации , с п о н тан н о  
возн и каю щ и е в естественной  среде об и тан и я  бактери й , а такж е при 
культиви ровании  их н а  искусственны х пи тательны х средах в условиях 
терм остата.

К олонии  S-ти п а  прозрачны е, с гладкой блестящ ей поверхностью , 
круглы е с р овн ы м и  кр аям и , вы пуклы е, а к о л о н и и  R -ти п а ш ерохова
ты е, н еп розрачн ы е, с неровн ы м и  к р аям и , м ор щ и н и сты е , плоски е. 
О н и  более п роч но  связан ы  с пи тательн ой  средой , чем ко л о н и и  в 
S-ф о р м е . Н екоторы е виды  бактери й  образую т колон и и  небольш их 
разм еров, н ап о м и н аю щ и х  р оси н ки  (пастереллы , гем оф и лы ), н о  м н о 
гие виды  м и к р о о р ган и зм о в  ф орм ирую т ко л о н и и , д иам етр  которы х м о 
ж ет бы ть от 2 - 4  до н ескольки х  м иллим етров  (сальм он еллы , эш ери хи и , 
м и к р о ск о п и ч еск и е  грибы ).

Б ак тери и , составляю щ и е к олон и и  S-ти п а , обладаю т следую щ и 
ми свойствам и: п од ви ж н ы е виды им ею т ж гутики; у кап сульн ы х видов 
хорош о вы раж ена кап сула  или сл и зи сты й  чехол; биохи м и ч ески  более 
акти вн ы ; у п атогенны х видов вы раж ены  вирулентны е свойства; п о л 
н оц ен н ы  в ан ти ген н о м  отн о ш ен и и ; чувствительны  к ф агу; ф а го ц и т и 
рую тся слабо; взвесь бактери й  в ф и зи ологи ч еском  растворе го м оген 
н ая , стой кая , клетки  н о рм альн ой  величины .

Д ля б ак тер и й , ф орм и рую щ и х  ко л о н и и  R -ти п а , х арактерн ы  таки е  
сво й ства , как: ж гутики  часто  отсутствую т; не им ею т кап сулы  и л и  с л и 
зи стого  чехла; б и о х и м и ч ески  м енее акти вн ы ; сл абови рулен тн ы е или 
совсем  ави рулен тн ы е; легко  ф агоц и ти рую тся ; н еп о л н о ц ен н ы  в а н т и 
геном  о тн о ш ен и и ; слабоч увстви тсльн ы  к  ф агу; взвесь клеток  в ф и з 
растворе  б ы стро  оседает, о садок  к р о ш к о ви д н ы й , клетки  п о л и м о р ф 
ны е.

Н еобходим о и м еть  в виду, что б ак тери и , ф орм и рую щ и е на п л о т
н о й  пи тательн ой  среде колон и и  в R -ф о р м е , могут утрачивать с п е ц и 
ф ическую  агглю тинаб ельн ость , что затрудняет их и д ен ти ф и к ац и ю .
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Генотипическая (наследуемая) изменчивость проявляется  у б ак те
рий в двух вариантах: м утация и реко м б и н ац и я .

1. Мутация (от лат. mutarae — превращ аться) — это  необрати м ое 
и зм снение генетического  м атери ала (генотипа), наступаю щ ее под 
влиянием  ф ак то р о в  внеш н ей  среды , т. е. м утагенов, д ействую щ их на 
м олекулярном  уровне (на уровне структуры  Д Н К ). Различаю т сп о н - 
■ анн ы е и и н дуц и р о ван н ы е м утации . Б актерии  с и зм ен ен н ы м и  при - 
ш акам и под  вл и ян и ем  м утагенов н азы ваю т м утантам и. М утагенами 
могут бы ть ф и зи ч еск и е , хи м и чески е  и биологические  ф акторы . К м у
тагенам отн осятся  различны е виды  рад и ац и и , тем пература, ряд  х и м и 
ческих со ед и н ен и й  (ни траты , н и три ты , б ром урацил, 2 -ам и н о п у р и н , 
ни грозогуанидин и др .).

С п о н т а н н ы е  м у т а ц и и  являю тся  следствием  о ш и б о к  в реп - 
Iмкации и  реп ар ац и и  (реп арац и я  — восстан овлен ие ц елостности ) 

Д И К , воздействия хим ических и ф и зи ч ески х  ф акторов. О ни возн и ка- 
Ю1 в естественной  среде о б и тан и я  бактери й . О дним  из ти п о в  сп о н та н 
ной м утации м и к роорган и зм ов  является  ауксотроф ность , т. е. утрата 
* нетками сп особ н ости  си н тези ровать , нап рим ер , л е й ц и н , которы й 
могли продуци ровать род ительские  клетки . В д ан н о м  случае мутант 
нудст расти и разм н ож аться  только  в той среде, в которую  добавлен  
ц ицин. Т акой  м утант будет назы ваться  ауксотроф н ы м  по  лей ц и н у , 
I с требую щ им для  своего р азви ти я  д ан н о й  ам и н ок и слоты .

С п о н тан н ы е м утации — и сто ч н и к  естествен н ой  и зм ен чи вости  
м и кроорган изм ов, обусловливаю щ ей  адап тац ию  их к  условиям  о б и та 
ния 'Оти м утации  являю тся  о сн овой  эво л ю ц и о н н о го  проц есса , ф а к т о 
ром во зн и кн о вен и я  разнооб разны х видов бактерий . С п о н тан н ы е  м ута
ции могут вы зы вать  благоп ри ятн ы е и н еб лагоп ри ятн ы е генетические 
и 'м щ е н и я . П р и м ер н ы й  у ровень сп о н тан н о го  м ути рован и я  — одна му- 
1.ШИИ на каж ды е 106—107 клеток. Ч и сл ен н ая  доля  м утантов в клеточ- 
нии популяции  для  разны х п р и зн ак о в  разли ч н а и м ож ет варьировать 
.и К) 'д о  К) " . О братны е м утации (реверсии) возвращ аю т сп о н тан н о  
мз I ировавш ую  клетку  к  исходном у генетическом у  состоян и ю . И х на- 
п подают с частотой  одна клетка на 107—108 (т. е. по  м ен ьш ей  мере в 
И) pa ) реже, чем п рям ы е сп о н тан н ы е м утации).

И н д у ц и р о в а н н ы е  ( н а п р а в л е н н ы е ) м  у  т а ц и и п оявля- 
iiiio i в результате обработки  м и к р о о р ган и зм о в  сп ец и аль н ы м и  м утаге
нами (хим и чески м и  вещ ествам и — азотистая  ки слота , ги д рокси лам и н , 
I и 11 истый или сер н ы й  и п р и т  и др.; ф и зи ч еск и м и  — тем п ературой , уль- 
I р |ф иолетовы м  и ионизирую щ и м  и злуч ен и ям и  и др. В о сн ове  меха-
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н и зм а д ей стви я  м утагенов леж ит их п рям ое или к о свен н ое  вл и ян и е  на 
Д Н К  или  на ее пред ш ествен н и ков  — осн о ван и я .

И н д уц и рован н ы е м утации  н азы ваю т и ск усствен н ы м и , так  к а к  их 
вы зы ваю т эк сп ери м ен тальн ы м  путем с целью  п олуч ения  вакц и н н ы х  
ш там м ов некоторы х м и к р о о р ган и зм о в  — продуцентов ан ти б и о ти к о в , 
ви там и н ов , ф ерм ен тов  и  других вещ еств, исп ользую щ ихся  в м ед и ц и 
не, ветери н ари и , п ром ы ш лен н ости  и сельском  хозяйстве.

П о явл ен и е  в при роде  л е к а р с т в ен н о - и ан ти б и о ти к о у сто й ч и в ы х  
ф о р м , а такж е L-ф о р м  п атоген н ы х  б ак тер и й  — следствие м утац и й . 
У к азан н ы е  ф орм ы  б ак тер и й , п р и о б р етш и е  ряд  новы х  св о й ств , су 
щ еств ен н о  отли чаю тся  от  ти п овы х  п ред стави телей  вида, ч то  затруд 
н я е т  их и д е н ти ф и к ац и ю  и вы яв л ен и е  возб уди теля  и н ф е к ц и о н н о й  
б о лезн и .

М утации м огут бы ть м едленн ы м и , ступенчаты м и  или  с к ач к о о б 
р азн ы м и , б ы стры м и.

2. Рекомбинация (гибридизация) — это  хим и ческое  н еоб рати м ое и з 
м ен ен и е ген етического  апп арата  б ак тер и й , наступаю щ ее в результате 
о б м ен а частям и хром осом  (генам и) с б ак тер и ям и  другого вида, ш там 
ма. Различаю т три  вида об м ен а генетическим  м атериалом  — т р а н с ф о р 
м а ц и я , тран сдукц и я и кон ъю гаци я.

В результате генетического  об м ен а м еж ду б ак тери ям и  образую тся 
рекомбинанты , т. е. м и кробы , обладаю щ ие свой ствам и  обоих р о д и те
лей . К л етк и -р ек о м б и н ан ты  в осн о вн о м  сохраняю т генотип  б ак тер и и - 
рец и п и ен та , при обретая  отдельны е свойства б ак тери и -д он ора .

Т р а н с ф о р м а ц и я  (о т л а т . transformio — п р евращ ать) — вид ги б 
р и д и за ц и и , при  к о то р о м  осущ ествляется  п ер ен о с  уч астков  б ак тер и й  
(не более  5 % от всего  геном а) Д Н К  от клетки  д о н о р а  в к л е т к у -р е ц и 
п и ен т . В п о сл ед н ей  в результате р е к о м б и н а ц и и  и зм е н яе тс я  с п е ц и 
ф и ч еск ая  п о сл ед о вател ьн о сть  геном а. П ри этом  ее Д Н К  вы ступ ает 
к а к  т р ан сф о р м и р у ю щ и й  аген т  без к а к и х -л и б о  ж ивы х п о ср ед н и к о в . 
Т р а н с ф о р м ац и я  ч асто  п ро и сх о д и т  вследствие  захвата б ак тер и ям и  
Д Н К  из п и тательн ой  среды , содерж ащ ей  убитую  культуру л и б о  э к с 
тр ак т  м и к р о о р ган и зм о в  и н о го  вид а  или  ш там м а. Т р а н с ф о р м ац и е й  
п ер ен о сятся  ген ы , к о н тр о л и р у ю щ и е си н тез  к ап сульн ого  вещ ества , 
у сто й ч и во сть  к а н т и б и о т и к ам , си н тез  ф ер м ен то в  и м н о ги е  другие 
свойства.

В первы е явл ен и е  тр ан сф о р м ац и и  бы ло о п и сан о  Ф . Г ри ф ф и тсом . 
О н од н овр ем ен н о  ввел м ы ш ам  две культуры пн евм ок окк ов : одну — н е 
патогенную  б ескапсульную  ж ивую  (R -ш там м ), вторую  патогенную
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капсульную  (S -ш там м ), но  и н акти ви рован н ую  нагреванием . Затем  из 
крови погибш их м ы ш ей  исследователь вы делил патоген н ы е бактерии  
г капсулой — п н евм о к о кк и  третьего  типа. С ледовательно, и н а к ти в и 
рованны е н агреван и ем  кап сульн ы е бактерии  передали  сп о соб н ость  
образовы вать капсулу  неп атоген н ом у , но ж ивом у бескапсульном у  
штамму.

И тучение бактери альн ой  тр ан сф о р м ац и и  позволи ло  устан овить 
роп> Д Н К  к а к  м атери альн ого  субстрата наследственн ости . П ри изу- 
■и ннн генетической  тр ан сф о р м ац и и  у бактери й  б ы ли  разработаны  
методы эк стр ак ц и и  и  оч истки  Д Н К , б иохим ич ески е  и б и о ф и зи ч ески е  
м с 1 оды ее анализа.

Гр а н с д у к ц и я  (от лат. transduction — перенос) — вид ги бридиза- 
IIIIM. соверш аю щ и й ся  путем перен оса  Д Н К  из клетки  д о н о р а  в родс-
I венную  ф агочувствительную  клетку  с пом ощ ью  ум ерен н ого  бактери - 
оф ш л. Р азм нож аясь  в б ак тери альн ой  клетке , ф аги вклю чаю т в состав 
■ об( I венной Д Н К  участки  б ак тери альн ой  Д Н К  и передаю т эти  учас-
II п к л етке-рец и п и ен ту  при  п р о н и к н о в ен и и  в нее. Т ран сд укц и я  бы ла 
ш к р ы та  в 1951 г. Н . Ц ин дером  и Д . Л едербергом .

С ущ ествую т д ва ти п а  трансдукции :
а) о б щ а я  (н есп ец и ф и ч еск ая) — п ерен ос  б актери оф агом  ф раг- 

чен та лю бой  части  бактери альн ой  хром осом ы . Э тот п роц есс происхо- 
Ш1 вследствие того, что б актер и ал ьн ая  Д Н К  ф рагм ентируется  после 

ф аю во й  и н ъ екц и и  и кусочек б ак тер и ал ьн о й  Д Н К  того  ж е разм ера, что 
и ф л т в а я  Д Н К , п рон и кает  в вирусную  частиц у с частотой  п р и б л и зи 
м н.по 1 на 1000 ф аговы х частиц;

б) с п е ц и ф и ч е с к а я  — н аб лю д ается  в том  случае, если  ф а го 
вая Д Н К  и н тегри рует  в б ак тер и ал ьн у ю  с о б р азо ван и ем  п р о ф ага . П ри  
ш к почепии Д Н К  ф ага из б ак тер и ал ь н о й  х ром осом ы  в результате 
. пучинного п р о ц есса  захваты вается  п р и легаю щ и й  к  м есту  вклю чен и я  
ф лш пой  Д Н К  ф р агм ен т  б ак тер и ал ьн о й  хром осом ы . Т а к  к а к  б оль- 
■IIиIи I но ум ерен н ы х  б ак тер и о ф аго в  и н тегри рует  в б ак тери альн ую
I I I К. в сп ец и ф и ч еск и х  участках , для  таки х  б ак тер и о ф аго в  характерен  

m |н пос в к л е тк у -р е ц и п и е н т  о п р ед ел ен н о го  у ч астка  б ак тер и ал ьн о й
111К донора.

К о н ъ ю г а ц и я  (от лат. conjugation — о б ъ еди н ен и е) — п роц есс  гиб- 
1111 ш 1ЛЦИИ, осущ ествляю щ ийся  путем  передачи  ген ети ческ ого  м атери- 
I hi через половы е ворси н ки  (сек с -п и ли ). Э тот вид генети ческого  об- 
Mi на между б ак тери ям и  оп и сан  Д ж . Л едербергом  и Э. Т атум ом  (1946), 
Р iiм)Initiiiими с м утантам и к и ш еч н о й  палоч ки . К о н ъ ю гац и я  бактери й
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состои т  в переходе генетического  м атери ала  (Д Н К ) и з к л е т к и -д о н о 
ра («м уж ской») в клетку -рец и п и ен т  («ж енскую ») п р и  к о н так те  клеток  
м еж ду собой .

С п особ н ость  бактери альн ой  клетки  кон ъю ги ровать  с в я зан а  с н а 
ли ч и ем  в ней  полового  ф актора  F (ф ак тор  ф ерти льн ости ) — п лазм иды . 
К л етк и -р ец и п и ен ты  F -  не им ею т таковой . П р и  кон такте  к л е т к и -д о 
н о р ы  F + передаю т б ак тер и и -р ец и п и ен ту  плазм иду  F  в виде цельн ой  
структуры , не тер яя  п р и  этом  своей  д о н о р с к о й  сп осо б н о сти , и к л е т 
ки -р ец и п и ен ты  стан овятся  сп о со б н ы м и  к  кон ъю гаци и . Э то  явлен и е 
в м и к роби ологи и  получило н азван и е половой  п роц есс и  в литературе 
ин огд а  н еп рави льн о  трактуется к ак  половое р азм н ож ен и е б ак тери й , 
которы е увеличиваю т свою  поп уляц ию  только  бесп олы м  способом  
(б и н ар н ы м  делен и ем ). К онъю гацию , тран сдук ц и ю  и  тр ан сф о р м ац и ю  
следует н азы вать  способ ам и  генетического  об м ен а или  способ ам и  
гори зон тальн ого  перен оса  генов. Результатом  половы х п роц ессов  у 
б ак тери й  является  ком б и н ати вн ая  и зм ен чи вость , сходная с п од обн ой  
изм ен чи востью  вы сш и х (эукариотических) орган и зм ов , у которы х он а  
реализуется во врем я полового  разм н ож ен и я .

С реди  поп уляц и и  к л ето к -д о н о р о в  есть б ак тери и , которы е могут 
п р и  к он ъ ю гац и и  передавать и ф рагм енты  б ак тери альн ой  хром осом ы , 
что наблю дается  в случае, если плазм ида F  находится в и н тегр и р о в ан 
н о м  со сто ян и и  с хром осом ой . С о о тн о ш ен и е  клеток  F + и F ” в п о п у ля 
ц и и  п ри м ер н о  равно  1:1 • 10 3.

К он ъ ю гац и я  является  од ним  и з о сн овн ы х  п о ставщ и ко в  и зм е 
н ен н ы х  ф орм  б ак тер и й  и  важ н ы м  ф актором  их эволю ции . В отличие 
от п олового  п р о ц есса  у эукариотов , ко н ъ ю гац и я  бактери й  возм ож н а 
меж ду о соб ям и , о тн о ся щ и м и ся  к  разли ч н ы м  видам  и родам , н ап ри м ер  
м еж ду эш ери хи ям и  и  сальм он еллам и , сальм онеллам и  и ш игеллам и. 
П ри  к о н ъ ю гац и и  прои сходи т  только  ч асти ч н ы й  перенос  ген ети ч еск о 
го м атери ала, поэтом у  ее н е  следует отож дествлять п олностью  с п о л о 
вы м  п роц ессом  у других организм ов.
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I лава 7 РАСПРОСТРАНЕНИЕ
МИКРООРГАНИЗМОВ В ПРИРОДЕ

7.1. Микробиота почвы

П оч ва, о с о б е н н о  ч ерн озем , о ч ен ь  б огата  м и к р о 
о р ган и зм ам и . В н е й  сущ ествую т ам еб ы , гри б ы , и н ф у 
зо р и и , б ак тер и и . Н аи б о л ьш ее  к о л и ч ество  м и к р о о р 
ган и зм о в  наход и тся  на  глубине 5—15 см . Н а каж ды й  
гектар  м ал о п л о д о р о д н о й  почвы  п р и х о д и тся  5—6 т 
м и к р о б н о й  м ассы , в ы со к о п л о д о р о д н о й  — д о  16 т. 
Н аи б олее  богаты  м и к р о о р ган и зм а м и  возд елы ваем ы е 
п о ч вы , б ед ны  п есч ан ы е , л и ш е н н ы е  р асти тел ьн о сти , 
и горны е. С о д ер ж ан и е  м и к р о б о в  в почвах  С еверн ого  
п о л у ш ар и я  увел и ч и вается  с севера н а  юг. К  ти п и ч н ы м  
п о ч в ен н ы м  м и к р о б ам  отн осят: В. subtilis, В. mycoides, 
В. pumilus {си н . В. mesentericus), Cl. tetani, Cl. perfringens, 
Cl. novyi, и д р ., со став л яю щ и е  80—90 % всей  м и к р о б и 
оты  почвы .

В почве п о сто я н н ы м и  обитателям и  являю тся  с п о 
рообразую щ ие б ак тер и и , могут встречаться бактери и  
других видов, плесневы е грибы , акти н о м и ц еты , реже 
р и к кетси и . П о м и м о  сап роф и тов , м ногие и з которы х 
участвую т в п оч вообразован и и  (азотф и кси рую щ и е 
бактери и  — свобод н ож и вущ и е, клуб ен ьковы е и  др .) в 
почве могут разм н ож аться  и долго  сохраняться  п ато 
генны е м и к р о о р ган и зм ы  (туберкулезны е б актери и , 
возбудитель бруцеллеза, рож и , сп о р ы  си б и р ск о й  язвы , 
столб н як а, газовой ган грен ы  и др .). С п о р ы  м огут сохра
н яться  в почве д есяти лети ям и . М и кробы  в почве могут 
не только  вы ж ивать, но  м есяц ы  и  даж е годы  сохранять 
свои  вирулентны е свойства.

М и кроби ота  поч вы  п олностью  зави си т  от  о круж а
ю щ их условий  -  влаж н ости , тем п ературы , pH , характе
ра  и коли чества п и тательн ы х  вещ еств, со л н еч н о й  и н с о 
л я ц и и , о к и сли тел ьн о -во сстан о ви тел ьн о го  потенц иала 
ИТ. д.
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О сн овн ы м  показателем , характеризую щ и м  загр язн ен н о сть  почвы  
о р ган и ч еск и м и  вещ ествам и , является м и к р о б н о е  ч исло , т. е. ко л и ч ес 
тво  м и к р о б о в  в 1 г. П очвы  считаю тся ч и сты м и , если  м и к р о б н о е  число  
не п ревы ш ает  2 м л н  особей  в 1 г, сл аб о загр язн ен н ы м и  — 2—2,4 м лн , 
ум ерен н о  загр язн ен н ы м и  — 2,5—3 м лн , си л ьн о загр язн ен н ы м и  — более 
3 млн.

О сн о вн ы м и  п ок азателям и , характеризую щ и м и сан и тар н о е  с о 
сто ян и е  почвы , являю тся  общ ая м и к р о б н ая  загр язн ен н о сть  почвы  и 
коли чество  сан и тар н о -п о казател ьн ы х  м и к роорган и зм ов . П ервы й  п о 
казатель определяю т п о  общ ем у коли честву  м и к р о о р ган и зм о в  в 1 г 
почвы , а второй  — п о  устан овлен ию  титра сан и тар н о -п о казател ьн ы х  
м и к роорган и зм ов: Е. соН (а такж е бактери и  группы  ки ш еч н о й  п алоч ки  
(Б Г К П ) — ци троб актера , эн тероб актера  и клеб сиеллы ), Ent.faecalis  и 
С/, perfringens.

7.2. Микробиота воды

Вода им еет б ольш ое сан и тарн ое  зн ач ен и е. О на н еоб ходи м а для  
п о ен и я  ж и вотн ы х , п од готовки  корм ов , при готовлен и я  п и щ и , о б р а 
ботки  посуды , м ой к и , д ези н ф е к ц и и , л и ч н о й  гигиены .

Различаю т м орскую , озерную , речную , артезианскую , а т м о сф ер 
ную , пром ы ш лен н ую , сточную , хозяй ствен н о-б ы товую  и  другие виды  
воды . П р о м ы ш л ен н ы е воды  бы ваю т р азн о о б р азн ы  по хим и ческом у  
составу. С точн ы е воды  кож евенны х, ш ерстеобрабаты ваю щ и х п р о и з
водств, б оен , м я со к о м б и н ато в  могут нести  прям ую  угрозу за гр я зн е н 
н о сти  водоем ов п ато ген н ы м и  для  ж и вотн ы х и человека м и к р о о р га
н и зм ам и .

Х озяй ствен н о -б ы то вы е  сточны е воды  такж е опасны  в эп и д е м и о 
логи ч еск о м  и  эп и зо о ти ч еск о м  отн ош ен и и .

В воде различаю т автохтон ны е (ж ивут в воде, поступаю т из о к р у 
ж аю щ ей  почвы ) и  аллохтон ны е (поступаю т из различны х и сто ч н и к о в  
загр язн ен и я: вы делени я  лю д ей , ж и вотн ы х, сточны е воды ж и в о тн о 
водчески х  п о м ещ ен и й , хозяй ствен н о -б ы то вы е , п ром ы ш лен н ы е воды ) 
м и к р о о р ган и зм ы .

М и кробн ую  об сем ен ен н о сть  воды  вы раж аю т сапробностью. Р а з 
л и ч аю т следую щ ие зоны :

п олисап робн ую  — нет ки слорода, н о  м ного  гнию щ ей м ассы . Т а 
кую  воду не исп ользую т ни  д ля  как и х  нуж д;
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м езасапробн ую  — п рои сходит м и н ер ал и зац и я , о к и слен и е , н и тра- 
ф и кац и я ;

олигосапроб ную  — м и н ер ал и зац и я  п ротекает оч ен ь  акти вн о  — в 
I мл такой  воды  содерж ится  неб ольш ое количество  м и кробов , она 
прозрачна, м ож ет исп ользоваться  д ля  разли ч н ы х  нужд.

Автохтонная микробиота яв л яется  реш аю щ им  ф актором  в п ро 
цессе сам о о ч и щ ен и я  водоем ов от  орган и ч ески х  вещ еств, трупов ж и 
вотных, п оги б ш и х  растений .

Аллохтонная микробиота является опасной  с точки зрени я  возм ож 
ности зараж ени я лю дей и  ж и вотн ы х патогенны м и  м икроорган изм ам и .

В воде м и к робов  зн ач и тельн о  м еньш е, чем в почве, так  к ак  он а  
бедна п и тательны м и  вещ ествам и  и облучается солн ечн ы м и  лучам и. В 
i Iочны х и стоячих  водах м и к робов  м ного . В п роточ н ой  воде м икробов 
меньш е, п оскольку  о н и  подвергаю тся различ ны м  м ехан и ч ески м  воз- 
псйствиям. Н аи м ен ьш ее коли чество  м икробов  в ар тези ан ск о й  воде,
I тс д овольн о  м ного  орган и ч ески х  вещ еств, бы вает б ольш ое к о л и 
чество м и кробов  среди которы х и патоген н ы е (леп тосп и ры , сальм о- 
пеплы, эш ери хи и , рож и стая  п ал о ч ка  и др.). П о сто ян н о  ж ивут в воде 
I wtobacter, Nitrobacter, Pseudomonas, Proteus vulgaris, Kocuria rosea (син. 

Micrococcus roseus) и др. О пределить к о н кретн ого  возбудителя слож но , 
но н ом у  сани тарн ую  оцен ку  воды  п рои зводят  ко св ен н о , по  н аличию  
м ней ки ш еч н ой  палочки  (Е. coli). Д ля  бак тери ологи ческ ого  и ссл ед о 
вания отби раю т 400—500 м л воды  в стерильную  буты ль и закры ваю т 
| 1ерильн ой  п р о б ко й . И з  глубоких водоем ов  пробы  воды  берут на глу- 
iiiiiie 10—15 см  от поверхн ости , а и з  м елких  — на уровне 10—15 см от 
шл. 11робы воды  д оставляю т в л аборатори ю  не п озднее чем  через 3 ч 

мосле их взятия.
С анитарную  оценку воды проводят по результатам ее санитарно- 

иактсриологического исследования с определением  показателей  м и к
робного числа, коли -ти тра и коли -индекса. Н ормы  сан итарной  оценки  
ж >ды I ю зволяю т дополнительно исклю чить присутствие отдельны х групп 
микроорганизмов: терм отолерантны х и общ их коли ф орм ны х бактерий 
(не допускаю тся в 100 см 3 воды ); сп о р  сульф итредуцирую щ их клост- 
рнлий (не доп ускаю тся  в 20 см 3 воды ).

Общ ее м икробное число устанавливаю т по количеству м икробов в 
I ми воды. В одопроводная вода считается хорош ей , если общ ее число 
микробов в 1 м л равно  100, сом нительной  — 100—150, загрязненн ой  — 
•00 и более. В воде колодцев  и откры ты х водоем ов в 1 м л не д олж но  

мы и. более 1000 м икробов.
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С теп ен ь сан и тарн ого  загр язн ен и я  воды  о ц ен и ваю т по коли -ти тру  
и  к оли -и н д ексу . К оли -ти тром  назы вается  н а и м ен ьш и й  объем  воды  (в 
м и ллилитрах), в котором  обнаруж ивается хотя бы  одна Е. coli. К оли - 
и н д ек сом  н азы вается  ч исло  ки ш ечны х п ал о ч ек , обнаруж енн ы х в 1 л 
воды . Вода считается качествен ной , если  ее к о л и -и н д е к с  не более 3, а 
к о л и -ти тр  не м енее 300.

7.3. Микробиота воздуха

М и к роби ота  воздуха зави си т  от м и к р о б и о ты  почвы  и воды , откуда 
о н а  поступает с пы лью  и кап елькам и  влаги. Воздух — н еб л аго п р и ятн ая  
среда для  м икробов. В воздухе н ет  пи тательн ы х  вещ еств. С ол н еч н ы е 
лучи  и вы суш и вание губительно действую т н а  м и кробы , вследствие 
чего м и к роб и ота  воздуха м енее оби льн а , чем  почвы  и воды. В воздухе 
часто  встречаю тся пи гм ен тн ы е сап р о ф и тн ы е бактери и  (м и к р о к о к к и , 
сар п и н ы ), споровы е (сен н ая , к ар то ф ельн ая  и  д р .) п алоч ки , ак ти н о - 
м иц еты , плесневы е грибы , дрож ж и , сп оры  грибов из родов Aspergillus, 
Mucor, Penicillium.

В ж и вотн оводч ески х  п о м ещ ен и ях  аэр о зо л и  во зн и к аю т  при  к а ш 
ле, ч иханье , б ы стром  п ер ем ещ ен и и  ж и вотн ы х. Д о к азан о , что в 1 м 3 
воздуха содерж ится  до  2 м лн  м и к р о б н ы х  кл ето к , в том  числе п ато ген 
ных. В плохо венти ли руем ы х  п ом ещ ен и ях  м и к р о б о в  в 5 - 6  раз б о л ь 
ш е, чем  в хорош о вентилируем ы х. Воздух полей , лугов, лесов , водны х 
п ростран ств  и  п од альш е от н аселен н ы х  п ун ктов  более ч исты й . К о л и 
чество  м и к р о б о в  в воздухе зави си т  от врем ени  года, м ак си м ал ьн о е  к о 
ли ч ество  м и к р о б о в  об наруж иваю т в ию не-августе , м и н и м ал ьн о е  — в 
д ек аб р е -ян в ар е .

Б а к тер и о л о ги ч еск о е  и ссл ед о ван и е  воздуха осу щ ествл яется  с 
и с п о л ь зо в ан и ем  с е д и м ен тац и о н н ы х , а с п и р а ц и о н н о -ф и л ь т р а ц и о н 
н ы х  (со р б ц и о н н ы х ) м етодов, о сн о в ан н ы х  н а  о саж д ен и и  м и к р о о р 
га н и зм о в  и з воздуха н а  п оверхн ости  тверды х пи тательн ы х  сред  и ли  
зад ерж ке их в ж и д к о й  среде путем с и ф о н и р о в а н и я  и барб отаж а. М е
тод  К оха: б ак тер и о л о ги ч еск и е  ч аш ки  с М П А  о ставляю т о тк р ы ты м и  
в разн ы х  точках  п о м ещ ен и я  на 5—10 м и н , затем  их зак р ы в аю т  и  п е 
р е н о с я т  в терм о стат  при  тем п ературе  37—38 °С н а  48 ч д л я  п о л у ч ен и я  
к о л о н и й . П р и н ято  счи тать , что на п л о щ ад ь  100 с м 2 агара  за  5 м и н  
оседает  п р и б л и зи те л ь н о  сто льк о  м и к р о б о в , с к о л ьк о  их со д ер ж и тся  в 
10 л  воздуха.
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С ан и тар н о е  состоян и е воздуха оцен и вается  по м и к р о б н о м у  ч и с 
лу — количеству  м и к р о о р ган и зм о в , об наруж енны х в 1 м 3 атм о сф ер 
ного воздуха, а в п о м ещ ен и ях  для  ж и вотн ы х  по м и к робн ом у  числу и 
наличию  в ни х  сан и тар н о -п о к азател ьн ы х  м икробов: Staph, aureus, Str. 
Iiaemoliticus, E. coli.

В воздухе ж и вотн оводч ески х  п ом ещ ен и й  не д олж н о  бы ть более 
5 0 0 -1000  б ак тер и й  в 1 м 3.

7.4. Микробиота организма животных

У здоровы х ж и вотн ы х присутствует р азн ооб разн ая  м икроби ота. 
О дни из ее представителей  (м олочн оки слы е  б ак тери и , в частности  
аци доф и льн ы е) обитаю т врем ен н о , другие п о сто ян н о  (обли гатны е) 
вы полняю т ряд  полезны х ф у н кц и й : разлагаю т трудн опереварим ы е 
корм а, целлю лозу , син тези рую т б ел о к  и  ви там и н ы , являю тся  ан таго 
нистам и гнилостн ы х  и  п атогенны х м икробов). Н о рм альн ая  м и к роб и - 
oi л кон ц ен три руется  в р отовой  полости , ж елуд о ч н о -к и ш еч н о м  тракте, 
в верхних ды хательны х путях, легких , в наруж ны х п оловы х органах , на 
кож е, в м о лочн ой  ж елезе ее м еньш е. В нутренние органы  — селезен ка , 
мочки, печень, п олость  м атки , м очевого  пузы ря свободны  от м и к р о 
нов. С и зм ен ен и ем  состава н о р м ал ьн о й  м и к роби оты  и л и  наруш ением  
ф ун кц и й  м ож ет н аступить  д и сб ак тер и о з — б олезн ен н о е  угнетенное 
состоян ие, соп ровож даю щ ееся  расстрой ством  деятельн ости  ж елудоч- 
но ки ш еч н ого  тр акта , сн и ж ен и ем  ап п ети та , привесов.

М и кроби ота  кож и в осн овн ом  вклю чает стаф и л о к о к к и , стреп то 
кокки , ак ти н о м и ц еты , сар ц и н ы , м и к р о к о к к и , вы зы ваю щ ие воспали- 
н н.ные процессы : ф урункулы , гн о й н и к и , ф легм он ы . И з киш ечны х 
бактерий  обнаруж иваю т ки ш еч н ую , си н егн ой н ую , п севд о д и ф тер и й 
ную палочки , аэр о б ы , анаэроб ы . Н а 1 с м 2 кож и м ож ет б ы ть  1—2 млрд 
м икробны х тел.

М икроби ота вы м ени  пред ставлен а  м и к р о к о к к ам и  (н ап ри м ер , 
Mic. luteus), с таф и л о к о к к ам и , стр еп то к о кк ам и . Н а кож е вы м ени  могут 
iiIbi ш ть все м и к робы  из почвы , воздуха, н аво за  и т. д.

М и кроби ота  кон ъ ю н кти вы  содерж ит только  неб ольш ое коли чес- 
IBII м икробов: стаф и л о к о к к и , стр еп то к о к к и , сар ц и н ы , м и к р о к о к к и , 
м икоплазм ы , акти н о м и ц еты , дрож ж и , п лесн евы е грибы .

Д ы хательн ы е пути  у н о во р о ж д ен н ы х  ж и в о тн ы х  н е  содерж ат  м и к 
робов. У взрослы х особей  м и к р о б и о та  р е с п и р а т о р н о го  тр ак та  пред -
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ставл ен а  в о с н о в н о м  стаф и л о к о к к ам и , с т р еп то к о к к а м и , м и к р о к о к 
кам и .

П и щ евар и тельн ы й  тракт у новорож ден н ы х  ж и вотн ы х такж е не 
содерж ит м и к робов , од н ако  в процессе ж и зн и  о н  акти вн о  заселяется  
м и к роорган и зм ам и . М икроби оту  п и щ евари тельн ого  тракта п ри н ято  
д ели ть  на ф акультативную  (врем енную ) и облигатную  (п остоян н ую ), 
представленную  м ол о ч н о ки сл ы м и  п ал о ч к ам и , м олочн оки слы м и  
стр еп то к о кк ам и , к и ш еч н о й  палочкой.

М и кроби ота  полости  рта наиболее о б и л ьн а  и разн ооб разн а . В р о 
товой  полости  обнаруж ено  более 100 видов м и к роорган и зм ов: д и п л о 
к о к к и , стаф и л о к о к к и , сар ц и н ы , м и к р о к о к к и , ди ф терои д ы , ан аэроб ы  
и аэроб ы , спирохеты , грибы , дрож ж и , целлю лозоразруш аю щ ие м и к 
робы . Р азн ооб рази е  м и к робов  в ротовой  полости  зави си т  от корм ов  и 
способ ов  их п ри го то вл ен и я , воды, вида ж ивотны х.

М и к роби ота  ж елудка относи тельн о  бедна по  к о ли чествен н ом у  и 
кач ествен н ом у  составу. Ж елудочны й ки слы й  сок  б ак тер и ц и д н о  д ей с 
твует н а  м и к роб ы , тем не м енее в ж елудке вы ж и ваю т сп оровы е, б ак те 
р и и  ти п а  В. subtilis, ки слотоустойчивы е м и к о б ак тер и и  Мус. bovis, Мус. 
avium, м олочн оки слы е  б ак тери и , ак ти н о м и ц еты , эн тер о к о к к и . П ри  
заб олеван и и  ж елудка в его  содерж им ом  м огут присутствовать гн и л о с 
тн ы е  б ак тери и , д рож ж и и плесневы е грибы .

В ж елудке сви н ьи  находятся м ол о ч н о ки сл ы е  м и кробы , разли ч н ы е 
к о к к и , сбраж иваю щ ие углеводы , дрож ж и , спорооб разую щ и е аэроб ы , 
клостри д и и , в ч астности  Cl. perfringens. У л ош ад и  м и к роб и ота  ж елудка 
более м н о го ч и сл ен н а  и разн ооб разн а , отсутствую т гн и лостн ы е б а к 
тер и и , на  дне ж елудка м ного  м олочн окислы х бактерий . У ж вачны х 
ж и вотн ы х в ж елудке и предж елудках м ного  гнилостны х б ак тери й , 
возбудителей разли ч н ы х  брож ен и й . С  корм ом  в рубец п оп адает  м ного 
п о ч вен н ы х  м и к робов  и  эп и ф и тн о й  м икроби оты : содерж ится о н а  п р е
и м ущ ествен н о  в вегетативной  ф орм е ч и слен н остью  от 1 ты с. до 10 млн 
м и к роб н ы х  кл ето к  в 1 м л  содерж им ого  рубца. О чен ь важ ны  для  п и щ е
вар ен и я  целлю лозоразруш аю щ ие м икробы : Ruminococcus flavefaciens, 
R. albus, Cl. cellobioparum, Cl. cellulolyticum и др. Э ти м икробы  с п о 
м ощ ью  ф ерм ен та  целлю лазы  разруш аю т целлю лозу  до  глю козы , к о 
торая  легко  усваи вается  организм ом  ж ивотны х. П екти н овы е вещ ества 
р асщ еп ляет  Paenibacillus macerans. С тр еп то ко к ки  и эн тер о к о к к и  (Ent. 
faecalis) сбраж иваю т крахм ал , глю козу с об разован ием  м олочн ой  к и с 
лоты . П р о п и о н о в о -к и сл ы е  бактери и  сбраж иваю т лактаты  с о б р азо 
ван и ем  п р о п и о н о в о й  ки слоты , ч астично  м аслян ой  и у ксусн оки слой ,
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продуцирую т ви там и н ы  группы  В. М и к р о б ы , заселяю щ и е рубец , р а с 
щ епляю т б елки , н и траты , м очеви ну , синтезирую т все ви там и н ы , за 
исклю чен ием  А, Е , D.

М и к роби ота  то н ко го  к и ш еч н и к а  наиболее бедная. В д вен ад ц а- 
н ш ер стн о й  и тощ ей  ки ш ках  о слабляется  д еятельность  ц еллю лозн ы х 
м икробов, и чащ е всего присутствую т устойчивы е к  ж елчи  э н те р о к о к 
ки, ац и д о ф и л ьн ы е, споровы е м и к роб ы  С/, perfringens, акти н о м и ц еты , 
f coli. К оли ч ествен н ы й  и к ач ествен н ы й  состав м и к роби оты  зависи т 
от вида ж и вотн ы х  и характера их кор м л ен и я .

М и кроби ота  толсты х к и ш о к  наи более  богата и  м н огоч и слен н а. 
Ее п о сто ян н ы м и  обитателям и  являю тся  эн тер о к о к к и , стаф и л о к о к к и , 
ак ти н ом и ц еты , ац и д о ф и л ы , тер м о ф и л ы , споровы е ф о р м ы , дрож ж и , 
плесени, гн и лостн ы е б актери и . О билие м и к роби оты  толстого  к и ш е ч 
ника об ъ ясн яется  н али ч и ем  б ольш их объем ов п ер еварен н ого  корм а. 
И ряде случаев в толстом  к и ш еч н и к е  обнаруж иваю т п атоген н ы е м и к 
роорганизм ы  — возбудитель сто лб н як а , и н ф ек ц и о н н о го  аборта кобы л , 
сиб ирской  язвы , рож и , пастереллеза, сальм он еллеза , ан аэр о б н о й  и 
ipvi их и н ф ек ц и й .

На сл и зи сто й  м очеп оловы х орган ов  обнаруж иваю т с т аф и л о к о к 
ки, стр еп то к о кк и , м и к р о к о к к и , д и ф тер о и д ы , ки слотоустой ч и вы е м и 
кобактерии . М атка , я и ч н и к и , с е м ен н и к и , м очевой  п узы рь в н о р м ал ь
ном ф и зи о л о ги ч еско м  со сто ян и и  стери льны .

Таким о б разом , организм  ж и вотн ы х  содерж ит разнооб разную  
м икробиоту. П р и  н орм альн ы х  условиях  в организм е поддерж ивается 
определен ны й  п олезн ы й  м и к р о б и о ц ен о з . В заи м оотн ош ен и ям и  ор- 
и п п п м о в  м еж ду собой  и с окруж аю щ ей средой зан и м ается  экологи я. 
О сновн ой  ед и н и ц ей  в эк ологи и  является  эк о си стем а  — си стем а свя- 
п и и взаи м о о тн о ш ен и й  сообщ ества ж ивы х о р ган и зм ов  (б и оц ен оз) и 

■ ре IM их о б и тан и я  (биотоп) для  об м ен а вещ ествам и и эн ерги ей  между 
соНой.

О тдельны е элем ен ты  среды , дей ствую щ и е на  м а к р о - и м и к р о - 
пргапи зм ы , н азы ваю т эк о л о ги ч еск и м и  ф ак то р ам и . Р азли ч аю т аб и о- 
и п е с к и е  и б и о ти ческ и е  ф акторы . А биотические ф акторы  вклю чаю т 
м I е1)я все элем енты  неж ивой  п ри роды , влияю щ ие на  организм : к их 
числу м ож но отнести  свет, тем пературу , влаж ность , состав водной , 
ни ш уиш ой, п о ч вен н ой  среды . Б и о ти ч ески е  ф акто р ы  об ъеди н яю т все 
и ш лю щ ие на  орган и зм  окруж аю щ ие его ж и вы е сущ ества.

М естообитание — это  участок, в котором  об ы ч н о  ж и вет  д ан н ы й  
п р и н и зм , ж и зн ен н о е  пространство  организм а. И н ы м и  словам и , м ес



то оби тан и е — это  «улица» и  «ном ер дома» д ан н о го  орган и зм а , н ек о 
торы е м и к роорган и зм ы  могут им еть по  н еск о льк у  адресов. В отли чи е 
от тер м и н а  «м естообитание»  п он яти е  «экологи ческая  ниш а» отраж ает 
не м есто  в простран стве , а ф ун кц и ю  к а к о го -то  вида или  п о п у ляц и и  в 
сообщ естве организм ов.

О битатели эк о си стем ы  в 1925 г. С. Н. В ин оградски м  разделены  
на две категории  — автохтон ны е и  аллохтонны е. А втохтонны е я в л я 
ю тся ти п и ч н ы м и  об итателям и  д ан н о й  эк о си стем ы  (н ап р и м ер , поч вы , 
ки ш еч н и к а) и  присутствую т там  всегда. П о д  аллохтон н ы м и , и ли  з и 
м о ген н ы м и , п о н и м аю т случайны х обитателей  эк о си стем ы , н аличие 
которы х в н ей  зави си т  от п о вы ш ен и я  к о н ц ен тр ац и и  п и тательны х ве
щ еств или  от д об авл ен и я  опред елен ны х вещ еств.

М и к робы  н ах о д ятся  в р азли ч н ы х  в заи м о о тн о ш ен и я х  к а к  м еж ду 
со б о й , т а к  и  с м ак р о о р ган и зм о м . Э ти  о т н о ш ен и я  с л о ж и л и сь  в п р о 
ц ессе эво л ю ц и и . О сн о в н ы е  ф орм ы  таки х  в за и м о о т н о ш е н и й  сл едую 
щ ие:

комменсализм  — взаи м оотн ош ен и е меж ду н орм альн ой  м и к р о б и о 
той  тела и м акроорган и зм ом . Б актери и  ж ивут за счет м акро о р ган и зм а , 
не п ри н ося  ему н и  вреда, ни  пользы ;

метабиоз — в заи м о о тн о ш ен и я , соп ровож даю щ и еся  см ен о й  видов 
м и к р о б о в  в о д н ой  и той  же среде, н ап р и м ер  при б р о ж ен и и , вначале 
развиваю тся  дрож ж и , ф ерм ен ти рую щ и е углеводы  и способствую щ и е 
о б разован и ю  сп и р та , затем  уксусн окислы е б ак тери и , что  со п р о в о ж 
д ается  о б разован и ем  уксусн ой  ки слоты , далее нач и н ается  развитие  
п лесневы х  грибов, при водящ ее к защ елач и ван и ю  почвы  и р а зм н о ж е
н и ю  гн илостны х бактери й ;

мутуализм  — дли тельн ое  взаи м овы год н ое сож и тельство  м ак р о - и 
м и к роорган и зм а. Т ак , ц еллю лозоразруш аю щ ие бактери и  получаю т 
для п и тан и я  клетчатку, улучш ая п еревари м ость  и усвоение грубого 
ко р м а  м акроорган и зм ом ;

сателлизм  — наблю дается в тех случаях, когда один  из м и к роб ов- 
си м б и он тов  (сар д и н ы , дрож ж и ), продуцируя ам и н о к и сл о ты , ви там и 
ны  и и н ы е пи тательны е вещ ества, стим улирует рост другого;

синергизм — ф о р м а  взаи м о о тн о ш ен и й , при  которой  усиливаю тся 
ф и зи о л о ги ч еск и е  ф у н к ц и и  всей группы  си н ерги стов  (дрож ж и, с п и р о 
хеты , уксусн оки слы е б актери и);

вирофория — сосущ ествование б ак тери й  и л и  дрож ж ей с вирусам и, 
н ап р и м ер  б ак тер и о ф аг  — вирус б ак тери й  дли тельн ое врем я м ож ет н а 
ходиться в бактери альн ы х клетках;

112



антагонизм  — угнетение одного  вида другим. Г нилостны е н е  могут 
развиваться в присутствии м олочн окислы х бактерий;

паразитизм  — м и к р о б ы -п ар ази ты  н ан осят вред, вы зы вая  и н ф е к 
ци онны е болезн и .

Д ля м и к роб ов  характерны  ан тагон и сти ч еск и е  в заи м оотн ош ен и я  
(антагонизм , ан ти б и о з), т. е. угнетение одного вида другим . М ноги е 
бактерии  п огибаю т при воздействии  антиб иотич еских  вещ еств, вы д е
ляемых плесневы м и  грибам и и акти н ом и ц етам и .

В ообщ е все м икробы  могут бы ть подразделены  на две о сн овн ы е 
I руппы:

полезны е для  человека и ж ивотны х;
патогенны е м и к роорган и зм ы , вы зы ваю щ ие и н ф е к ц и о н н ы е  б о 

ле ш и ж ивотны х и человека.

7.5. Микробиота кормов

О бы чно и сточн иком  изготовлен и я  корм ов для  сельскохозяй с- 
I ценных ж и вотн ы х являю тся растен ия . В зависи м ости  от  технологии  
н п оговлен и я  корм ов  и условий х р ан ен и я  м и к роби ота  кор м о в  мож ет 
ом гь  различной . Н а поверхности  растущ их и свеж е ск о ш ен н ы х  рас-
I с 1111 й находится эп и ф и тн ая  м икроби ота . К ак  прави ло , эта травян ая  
и ,т о ч к а  Pantoea agglomerans, зан и м аю щ ая  около  40 % всей  эп и ф и тн о й  
м икробиоты , м олочн оки слы е стр еп то к о кк и  и п алоч ки , сен н ая  и кар- 
т ф с л ь п а я  б ац иллы , ф лю оресц и рую щ и е б ак тери и , протей , сар ц и н ы , 
ik I ин ом ицеты , п л есен и , дрож ж и и др.

О иифитная м и к роби ота  представлена главны м  образом  безвред
ными сап р о ф и там и , однако  при  скаш и в ан и и  растен ий  о н и  могут и н -
II пеивно разм нож аться , вы зы вая гн и лостн ы е и броди льн ы е п роц ес- 
. и . при водящ ие к  порче и р азлож ен и ю  корм а. Д ля пред отвращ ени я 
них процессов  растительны е ко р м а  консервирую т. Н аиболее эф ф ек - 
I имнмм сп особ ом  ко н сер ви р о ван и я  ск о ш ен н о й  травы , зер н а  и других 
I нрмон является  суш ка. В вы суш ен ном  сене при останавливаю тся  все 
м икробиологические проц ессы , м ногие  м и кробы  п остеп ен н о  в ы м и 
раю I и процессе хран ен и я , и преобладаю щ ей  м и к р о б и о то й  сен а  ста 
нция гея сп оровы е ф орм ы  бактерий .

Зн ачительно различается м и к роби ота  к о н сер ви р о ван н ы х  корм ов, 
и ч а с т о с т и  силоса  или  сенаж а. В этом  случае прои сходи т  созреван и е 
и union массы  за  счет активны х м и к роби ологи чески х  проц ессов . С о -
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зревани е зеленой  м ассы  при си лосован и и  проходит три п ослед ова
тельн ы е ф азы :

первая — разви ти я  см еш ан н ой  м и к роби оты  — связан а  с бурны м  
разм н ож ен и ем  эп и ф и тн о й  м и кроби оты , к и ш еч н о й  палоч ки , п севд о 
м онад , д рож ж ей , м олочн окислы х и гнилостны х бактерий . Ее д л и тел ь 
ность составляет в средн ем  1—3 дня. В это  врем я силос разогревается  и 
п од ки сляется , создаю тся  ан аэроб н ы е услови я , в результате чего б оль
ш ая часть см еш ан н о й  м икроби оты  погибает;

вторая — характеризуется вначале бурны м  разм нож ен ием  м о л о ч 
н оки слы х  стр еп то к о кк о в , а затем м олочн окислы х палочек , п р о д у ц и 
рую щ их м олочную  кислоту , которая п одавляет р азм н ож ен и е гн и л о ст 
ны х и м аслян оки слы х  м и к роорган и зм ов , кром е спорообразую щ их. Ее 
д ли тельн ость  составляет от 2 нед. до  3 мес.;

третья (к о н еч н ая ) — связан а  с постепенн ы м  отм и ран и ем  в с о зр е 
ваю щ ем  силосе возбудителей м олочн оки слого  брож ен и я  (Lactococcus 
lactis subsp. lactis, Lactobacillus plantarum, Streptococcus salirius subsp. ther- 
mophilus). За счет акти вн ы х  л и ти ч еск и х  п роц ессов  углеводов к о н ц е н т 
рац и я  м олочн ой  ки слоты  достигает  60 % и более, pH  си л о сн о й  м ассы  
сн и ж ается  до 4 ,2 -4 ,5 .  К ром е м олочн ой  ки слоты  в силосе н а к а п л и в а 
ю тся уксусная и даж е м аслян ая  кислоты . О д нако  к о н ц ен тр ац и я  уксус
ной кислоты  не д о лж н а  п ревы ш ать  40—60 % всех орган и ч ески х  ки слот, 
а м асл ян о й  ки слоты  — д олж н о  бы ть не более 0,2 %.

П ри  н есоб лю д ен и и  технологии при готовлен и я  силоса  и  его  хра
н ен и я  о н  м ож ет заплесневеть , прогоркнуть и перекиснуть. Д ля п р о 
ф и л ак ти к и  пороков  си лоса  м и к робн ого  происхож дения использую т 
б ак тери альн ы е закваск и  м олочн окислы х бактери й  {Lac. plantarum), 
п р о п и о н о в о -к и сл ы х  и других бактерий .

Д ан н ая  технология  отн оси тся  к  кон сер ви р о ван и ю  корм ов, и м ею 
щ их н орм альную  влаж ность  (около  75 %). Если влаж ность к о н с е р в и 
руем ой  м ассы  ниж е (50—65 % ), то п рои сходит хорош ая ф ерм ен тац и я  
даж е при  д еф и ц и те  углеводов и получается корм  вы сокого  качества — 
сенаж . П р и  этом  pH  корм а м ож ет бы ть довольн о  вы соким  — о коло  5, 
т а к  к а к  гн и лостн ы е б ак тери и  обладаю т м еньш им  осм оти чески м  д ав 
л ен и ем , чем м ол о ч н о ки сл ы е . П ри под суш и ван и и  корм а в нем  п р и 
остан авли ваю тся  гнилостны е п роц ессы , н о  продолж аю т дей ствовать  
возбудители м оло ч н о ки сл о го  брож ения. Н а  этом  о сн ован о  п ри го то в 
л ен и е  сенаж а, когда н еск о льк о  подсуш енную  массу заклад ы ваю т для 
к о н сер в и р о в ан и я , к а к  при холодном  силосован и и .

Д о м и н и рую щ ей  м и к р о б и о то й  в кон сервируем ом  корм е очень 
б ы стро  стан овятся  м олочн оки слы е б актери и . Э та группа довольн о
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сп ец и ф и чн ы х  м и к роорган и зм ов  б ли зк а  к  Lac. plantarum , но  о тли чает
ся способ н остью  расти  в условиях знач ительно  более сухой среды  и 
сбраж ивать крахм ал. И х развитие  в корм е приводит к н ак о п л ен и ю  в 
нем н екоторого  количества м олочн ой  и уксусной кислот.

П ри д ли тел ьн о м  х ран ен и и  к орм ов  эп и ф и тн ая  м и к р о б и о та  вы тес
няется п л есн евы м и  грибам и , главны м  образом  асп ер ги л л ам и , п ен и - 
ци ллам и , м укоровы м и  и другим и грибам и. О чень ч асто  грибы , встре
чаю щ и еся  на  корм ах, условно  д ел ят  на две осн о вн ы е группы : полевы е 
грибы и п л есен и  х р ан ен и я . В первую  вклю чаю т виды , сп о со б н ы е п р о 
ни кать  или р азви ваться  на зер н е  ещ е в период  вегетац и и  р астен и й . 
О ни отли чаю тся  вы со ко й  требовательн остью  к уровн ю  влаж н ости  — 
20—25 %. Э то грибы  рода Alternaria, Helminthosporium, Cladosponum, 
Fusarium.

Вторую группу составляю т грибы  п реи м ущ ествен но  из родов 
Aspergillus и Penicillium , содерж ащ и еся  в почве, но только  в некоторы х 
случаях присутствую щ ие на вегетирую щ их растен иях , од н ако  х арак
терны е д ля  хр ан ящ ей ся  массы  зерна. Т аки е  грибы  могут развиваться  
при более н и зк о й  влаж ности , чем влаж ность зер н а  в п р о ц ессе  х р ан е
ния, — 13—18 %, хотя при этом  зн ач и тельн о  повы ш аю т влаж ность п р о 
дукта.

К ром е д ан н ы х  двух групп вы делена ещ е и третья, к  которой  о т н е 
сены  грибы , вы зы ваю щ ие вторичную  порчу зерна, — F. graminearum, 
Chaetomium, Sordaria, Papylaspora. О ни сравн и тельн о  редко  пораж аю т 
зерно до его уборки.

7.6. Микробиота молока и молочных продуктов

М олоко  и больш и н ство  м олочн ы х продуктов являю тся  б лаго п р и 
ятной  средой  д ля  различны х м и к р о о р ган и зм о в , к а к  п атогенны х, так  и 
м икроорган и зм ов  порчи. К ром е того , м олоко , п олученное от больны х 
ж ивотны х, о п асн о  для  здоровья, я в л яясь  п р и ч и н о й  и н ф ек ц и о н н ы х  
тб о л е в а н и й , стаф и л о к о кк о во го  то к си к о за  и других пи щ евы х о тр ав 

лений .
П арное м олоко , полученное от здоровы х ж и вотн ы х, обладает б а к 

терици дны м и  свойствам и. О д нако  б ак тери ц и д н ая  ф аза  продолж ается 
от нескольких  до  45 м и н , если м олоко  находится при тем пературе не 
выш е 0 °С. Затем  м икробн ая  об сем ен ен н ость  увеличивается  в за в и с и 
мости от тем пературы  хранения: чем  о н а  вы ш е, тем бы стрее п ротекает 
процесс. О сн о вн ы м и  и сточн и к ам и  б ак тери альн ого  о б сем ен ен и я  яв-
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л яю тся  сам и  ж и вотн ы е, п о м ещ ен и я , воздух, корм а, плохо пром ы ты е 
д о и л ьн ы е устан овки , м олокоп роводы  и средства его тр ан сп орти ровк и . 
Все это  м ож ет бы ть следствием  того, что в сы ром  м олоке м огут п о я в 
ляться  п атогенны е д ля  человека м и к р о к о к к и , стр еп то к о кк и , а такж е 
клебсиеллы , и ер си н и и , протейн ы е и ки ш еч н ы е палоч ки  (к о л и ф о р - 
мы ) и др. К ром е того , в м олоко  м огут поп адать  гнилостны е м и к р о 
бы  — споровы е (сен н ая , картоф ельн ая  бац и ллы ) и несп оровы е (б а к 
тери я  гн и ен и я , п ротей ) бактери и , м и к р о к о к к и  и отдельны е виды  м о
л о ч н о к и сл ы х  б ак тери й , обладаю щ их п ротеоли ти ч еск ой  активн остью . 
О ни  в осн о вн о м  не о п асн ы  для  ч еловека, но , бы стро разм н ож аясь , 
при водят  к п о явлен и ю  н еп ри ятн ого  вкуса, и зм ен ен и ю  свойств  м олока 
и его порче.

Если в м олоке нач и н аю т преобладать м олочн оки слы е бактери и  
и п овы ш ается  ки слотн ость , то  м олоко  п ро к и сает, а развитие м ногих 
других бактери й  подавляется . Затем  м олочн оки слая  м и к роби ота  п о с 
теп ен н о  отм ирает, создаю тся  условия д ля  роста д рож ж ей , плесневы х 
грибов, а затем  и м и к р о о р ган и зм о в  гн и ен и я .

Во изб еж ани е п орч и  м олока и  у н и чтож ен и я  возм ож н ы х п ато ген 
ны х м и к р о о р ган и зм о в  проводится  его п астери зац и я . О б ы чно  м о л о 
ко пастеризую т при  76 °С с вы держ кой  15—20 с. Тем  не м ен ее  после 
п астер и зац и и  остается некоторое коли чество  терм оф и льн ы х  и те р м о 
стой ки х  бактери й  (в том  числе эн тер о к о к к и ) и споры . Т акое  м олоко  
следует храни ть  п ри  тем пературе + 4  °С не более 36 ч. С тер и л и зо ван н о е  
м олоко  м и к р о о р ган и зм о в  практи чески  не  содерж ит и м ож ет х р ан и ть 
ся дли тельн ое  врем я.

К ислом олочн ы е продукты  (см етан а, творог, кеф и р , п ростокваш а 
и д р .) обладаю т больш ей  стойкостью  при  х ран ен и и , чем м олоко . О ни 
являю тся  н еб лагоп ри ятн ой  средой  для  разви ти я  м ногих п атогенны х 
бактери й . Э то о б ъ ясн яется  п о вы ш ен н о й  ки слотностью  продуктов  и 
ан ти б и о ти ч еск и м и  свой ствам и  некоторы х заквасок .

П ри изготовлен и и  ки слом олоч н ы х  продуктов п ри м ен яю т зак в ас 
ки , содерж ащ и е чисты е культуры  м олочн оки слы х  стр еп то к о кк о в , 
б олгарской  и ац и д о ф и л ьн о й  палочек или  их см еси  — в осн о вн о м  те 
м и к р о о р ган и зм ы , продуктом  б рож ен и я  которы х является  м олочн ая  
ки слота. К  ним  о тн о сят  Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus casei, 
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococ
cus salirius subsp. thermophilus и др ., используем ы е для  изготовлен и я  
сл и во к , м асла и сы ра соответствую щ их сортов.
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Д ля вы работки  кеф и р а  исп ользую т так н азы ваем ы й  к е ф и р н ы й  
грибок — си м б и о з дрож ж ей и других м икроорган изм ов .

С ы ры  получаю т путем  зак в аш и в ан и я  м олока  м о л о ч н о к и сл ы м и  
б ак тери ям и , а затем  ввод ят сы чуж н ы й  ф ерм ен т, акти ви зи р у ю щ и й  
сверты ван ие м олока. Д алее прои сходи т  п роц есс  с о зр ев ан и я  сы ра — 
под д ей стви ем  м и к р о б о в  за к в а с к и  и д ет  м о л о ч н о ки сл о е  и п р о п и о -  
п о во -к и сл о е  б р ож ен и е. В результате м о л о ч н ы й  сахар  сб р аж и в ается , 
белки  ч асти ч н о  р асщ еп ляю тся , п о явл яю тся  с п е ц и ф и ч е с к и й  вкус и 
аром ат.

П ри вы работке некоторы х  м ягки х  сы ров исп ользую т культуры  
плесневы х грибов и з рода Penicillium. П орча сы ров чащ е всего п р о и с 
ходит и з-за  п л есн евен и я , развитие  м аслян оки слы х  б ак тери й  при води т  
к вспучиванию , а некоторы х м олочн оки слы х  стреп ток окк ов  — к п о яв - 
аепию  горечи.

Т аки м  образом , все м и к р о о р ган и зм ы , встречаю щ иеся в м олоке  и 
молочны х продуктах в зависи м ости  от их роли в ф о р м и р о в ан и и  качес- 
I ва м олочны х продуктов м ож н о  разд ели ть  на три группы:

1) технически  п олезн ая  м и к роби ота  — дели тся на п олезную  м и к 
робиоту (м и кроби оту  заквасок : м олочн окислы х и п р о п и о н о во -к и сл ы х  
бактерий , б и ф и д об актери й , д рож ж ей , уксусн окислы х б ак тери й ) и тех
нически вредную  м и кроби оту  (м икроби оту , вы зы ваю щ ую  п о р о к и  м о- 
аочных продуктов);

2) патогенны е и  у сл о вн о-п атоген н ы е м и к р о о р ган и зм ы , в ы зы 
ваю щ ие пи щ евы е заболеван ия . П атоген ны е м и к р о о р ган и зм ы  -  во з
будители и н ф ек ц и о н н ы х  болезн ей  (бруцеллеза, туберкулеза, ящ ура 
п ар.) -  в м олоке и м олочны х продуктах не разм н ож аю тся , но  м огут 
hi т е л ь н о е  врем я сохранять свою  ж и зн есп особ н ость . И з п атогенны х 

м икроорган изм ов во всех м олочны х продуктах норм и руется  н али ч и е 
1 аиьмонелл. У словн о-п атоген н ы е м и кр о о р ган и зм ы  являю тся  возбу- 
п п елям и  пи щ евы х отравлений: т о к с и к о и н ф е к ц и й  и и н то к си кац и й . 
М ногие у словн о-п атоген н ы е м и к роорган и зм ы  (н ап р и м ер , В. cereus, 
I I perfringens, Staph, aureus) сп о со б н ы  разм нож аться  в м олочн ы х п р о - 
ц » I ах, влияя н а  их орган олеп ти ч ески е  показатели  и н ак ап л и в ая  то к- 

■ пны. Но м ногих м олочны х продуктах для  о ц ен ки  их качества оп реде- 
IHKH наличие золотистого  стаф и лок окк а;

1) м икроорган и зм ы  -  показатели  сан и тарн ого  со сто ян и я . В ка- 
NI I вс сан и тарн о-п оказательн ы х  м и к роорган и зм ов  п ри  оц ен к е  с ан и - 
| ipnoro  со сто ян и я  м олока и м олочны х продуктов  явл яю тся  бактери и  
ipviiiiM ки ш ечной  палочки (Б Г К П ). П о содерж анию  Б Г К П  судят о
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степ ен и  б ак тери альн ой  осем ен ен н ости  пи щ евы х  продуктов и, сл едо 
вательн о , о степ ени  их эп и д ем и ологи ческой  о п асн ости  для п о тр еб и 
теля , поэтом у  нали ч и е Б Г К П  норм и руется д ля  всех без и ск лю чен и я  
м олочн ы х продуктах.

О сан и тарн ом  со сто ян и и  м олочны х продуктов, не содерж ащ их 
техн и ч ески  п олезной  м икроби оты , м ож н о  такж е судить по количеству  
в них  м езоф и льн ы х  аэроб н ы х  и ф ак у льтати вн о-ан аэроб н ы х  м и к р о о р 
ганизм ов.

7.7. Роль микроорганизмов 
в круговороте вешеств в природе

М и к роорган и зм ы  акти вн о  участвую т в круговороте вещ еств в 
природе. Зн ачительную  часть орган и ч еского  вещ ества составляю т 
азот (16—18 %) и углерод (до 50 %). Р азлож ен и е орган и ч ески х  вещ еств, 
поп адаю щ их в почву после гибели растен и й  и ж и вотн ы х, п рои сходит 
под  вли ян и ем  ф ерм ен тов , образуем ы х разли ч н ы м и  м и к р о о р ган и зм а
м и  (гн и л о стн ы м и , м олочн оки слы м и , м асл ян о к и сл ы м и , дрож ж ам и , 
ак ти н о м и ц етам и , плесневы м и  грибам и). О рган и ч ески е  вещ ества, вхо
д ящ и е  в состав ж и вотн ого  и растительного  орган и зм а, использую тся 
м и к робам и  в качестве и сточн и ка  п и тан и я  и  энергии .

М ин еральн ы е вещ ества усваиваю тся и з почвы  р астен и ям и , где из 
этих  вещ еств вн овь  ф орм ирую тся  о рган и ч ески е  соед и н ен и я. Р астен и я  
ж е являю тся  и сто ч н и к о м  п и тан и я  для ж ивотны х. И н ы м и  сл о вам и , о р 
ган и ч ески е  вещ ества, н аход ящ и еся  в орган и зм е погибш их ж и вотн ы х  и 
растен и й , п р и  участии  м и к роб ов  превращ аю тся  в м и н ер ал ьн ы е, а п о с 
л ед н и е  усваиваю тся вы со ко о р ган и зо ван н ы м и  ж и вы м и  сущ ествам и  и  в 
результате вновь син тези рую тся  орган и ч ески е  соеди нени я.

Р аспад  о р ган и ч ески х  вещ еств до м ин еральн ы х — д ли тельн ы й  п р о 
цесс, со вер ш аю щ и й ся  чащ е всего в н еск о льк о  этапов  хи м и чески х  ре
акц и ях , в которы х участвую т м и к роорган и зм ы .

И склю ч и тел ьн о  важ ную  роль играю т м и к р о о р ган и зм ам  в кр у 
говороте азота и углерода. С толб воздуха над 1 га зем н о й  п о вер х н о с
ти  содерж и т до  80 ты с. т  азота. О д н ако  для  растен ий  и ж и вотн ы х  он 
недоступ ен . Ф и к си р у ю т атм о сф ер н ы й  азо т  Azotobacter, Clostridium, 
Rhizobium. Ц и к л  п р ев р ащ ен и я  азота в при роде состои т  из следую щ их 
этапов: а) ф и к с а ц и я ; б) а м м о н и ф и к а ц и я ; в) н и тр и ф и к а ц и я ; г) д е н и т 
р и ф и к а ц и я .
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А тм осф ерн ы й  азот ф и кси рую т бактерии . Ф и к си р о в ан н ы й  азот 
использую т р астен и я  и превращ аю т его в растительны й белок. Р асте
ния поедаю тся ж и вотн ы м и , образуется ж ивотн ы й  белок. В основн ом  
ф и ксац и я  азота осущ ествляется свободнож ивущ им и  азотф и ксаторам и  
и клубеньковы м и  м и к роорган и зм ам и . К свободнож ивущ им  отн осятся  
виды С/, pasteurianum, Pseudomonas fluorescens, Azotobacter chroococcum, 
к си м б и оти ч ески м  азотф и ксаторам  — бактерии  рода Rhisobium — к л у 
беньковы е б ак тери и , которы е ж ивут н а  корн ях  бобовы х растен ий . Б а к 
терии питаю тся о рган и ч ески м и  со ед и н ен и ям и , си н тези р о ван н ы м и  
растен иям и , а  растен ия  получаю т и з клубеньков связан н ы е со ед и н е
нии азота. В течен и е 1 года клубеньковы е бактерии  могут за ф и к с и р о 
ван , до 200 кг атм осф ерн ого  азота на  площ ади 1 га. С  целью  п о в ы ш е
ния плодородия почвы  использую т азотобактерии  и ни трагин .

Ж ивотны е и растения гибнут, их тела подвергаю тся действию  м и к 
роорганизм ов, и азотисты е соеди нени я разруш аю тся с образованием  
аммиака. Т акой  процесс назы вается аммонизацией или минерализацией 
и юта, может протекать в аэробны х и анаэробны х условиях при участии 
раы и ч н ы х  м икробов: бацилл, клостридий , актин ом ицетов , плесневы х 
I рибов, т. е. происходит гниение. А эробная гнилостная м икроби ота с о 
вершает глубокий распад белка, кон ечн ы м и  продуктам и которого яв- 
шются ам м иак , углекислы й газ, сульф аты , вода. При распаде белка в 

анаэробны х условиях образуется ам м иак , углекислы й газ, органические 
I немоты, индол, скатол, обладаю щ ие неп риятн ы м  запахом. К ам м он и - 
ф икаторам  относят: С/, sporogenes В. mycoides, В. subtilis, В. megaterium.

Нитрификация — хим и ческое п ревращ ен и е ам м и ака , которы й  
окисляется сн ач ала  в азотистую , а затем  в азотную  кислоту . О б разо 
вавш аяся азотн ая  ки слота  в почве вступает в со еди н ен и е со  щ елочам и, 
в рп у л ьтате  образуется селитра. С елитра хорош о растворяется  в воде 
н усваивается р астен и ям и , в результате чего п овы ш ается  плодородие 
почвы.

Ценитрификация — проц есс, об ратн ы й  н и тр и ф и к а ц и и , т. е. ни т- 
Iн11 ы восстанавливаю тся в газообразн ы й  азот  б ак тер и ям и , главны м  
ofipaioM, рода Pseudomonas. Д ен и тр и ф и к ац и я  м ож ет б ы ть  п рям ой  и 
м и венной. П рям ая  — такая , когда д ен и тр и ф и ц и р у ю щ и е бактери и  
hoi п а н а в л и в а ю т  ни траты  до м олекулярного  N. К о свен н ая  д ен и тр и 
ф икация осущ ествляется хим ическим  путем  при взаи м о д ей стви и  азо - 
nu  ioii кислоты  с ам и н н ы м и  соед и н ен и ям и .

| ’оль м и кроорган и зм ов  в п оддерж ании  р авн овеси я  и круговорота 
о нро()а в природе неи зм ери м о  велика. У глерод входит в состав о рга
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н и чески х  соед и н ен и й , которы е являю тся  продуктам и ф отоси н теза . В 
воздухе содерж ится  до  0,03 % углекислого  газа. В состав клетчатки  (ц ел 
лю лозы ) входит более 50 % всего о р ган и ч еского  углерода биосф еры . 
К летчатка — н аи более расп ро стр ан ен н ы й  полисахарид  расти тельн ого  
м и ра  — р астен и я  н а  1 5 -5 0  % состоят из целлю лозы . П осле их ги б е
ли целлю лоза  подвергается разлож ени ю , в результате вы свобож дается 
углерод. Разлож ение клетчатки прои сходит в аэробны х и ан аэроб н ы х  
условиях  в почве, водоем ах, навозе, ж елуд очн о-к и ш ечн ом  тракте т р а 
воядны х. В аэроб н ы х  условиях клетчатку разлагаю т актин ом  и цеты  и 
грибы  родов Aspergillus и Penicillium, а такж е м и кр о о р ган и зм ы  родов 
Cytophaga, Cefacicula, Cellvibrio.

А наэроб н ое б рож ение клетчатки осущ ествляется  в два этапа:
1) осахаривани е клетчатки ;
2) р асп олож ен и е сахара в зави си м ости  от ти п а  б рож ения на с п и р 

ты , м олочную  и м аслян ую  кислоты , углекислоту, м етан , водород. А н а
эр о б н о е  брож ение осущ ествляется ц еллю лозоразруш ителям и  — Cl. cel- 
lobioparum и  др.

В рубце ж вачны х целлю лоза корм ов  разлагается до глю козы , к о т о 
рая затем  сбраж ивается  с образован ием  орган и ч ески х  ки слот  — у ксус
н о й , п р о п и о н о во й , м асл ян о й , м олочн ой , м уравьин ой , я н тар н о й  и др., 
сп и ртов  и газов (углекислы й газ и водород). Р азлож ен ие целлю лозы  в 
рубце осущ ествляю т к о к к о - и п алочковид ны е бактерии: Ruminococcus 
albus, Ruminococcus flavefaciens и др.

У глеки слота вы свобож дается в результате разруш ен ия п е к ти н о 
вых вещ еств п р и  брож ении .

П ри  спиртовом брожении м и к роорган и зм ы  превращ аю т углеводы  
(сахара) в эти ловы й  сп и рт  к ак  о сн овн ой  продукт и углекислы й  газ. К 
возбудителям  сп и ртового  б рож ения отн осятся  дрож ж и , главны м  о б р а 
зом  и з рода Saccharomyces (S . globosus, S. cerevisiae, S. vini).

Молочнокислое брожение основано на антагонизм е м олочнокислы х 
бактерий  по отн ош ен и ю  к патогенны м  м икробам , которы й обусловлен 
действием  м олочн ой  кислоты  и образованием  им и антибиотических в е 
щ еств. П ри  м олочн окислом  брож ении образую тся м олочная кислота и 
углекислы й газ. М олочн оки слы е бактерии делят на гом оф ерм ентатив
ны е и гетероф ерм ентативны е. П ри гом оф ерм ентативном  м о л о ч н о ки с
лом  брож ении  образуется только м олочная кислота, при гетероф ерм ен
тати вном  -  м олочная кислота, другие продукты  и углекислы й газ.

Пропионово-кислое брожение осущ ествляется б ак тери ям и  рода 
Propionibacterium. В стречаю тся на растен иях  и в ж елуд очн о-к и ш ечн ом
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ф ак те  ж вачны х. С п особ н ы  сбраж ивать  м олочную  кислоту, ко н ечн ы е 
продукты п р о п и о н о в о -к и сл о го  б рож ения: п роп ионовую  и уксусную  
кислоты , углекислы й газ, воду.

Маслянокислое брожение н ач и н ается  с разлож ен и я сахаров  в пи ро- 
ш ш оградную  кислоту. В результате последовательности  р еакц и й  обра- 
|уются м аслян ая  ки слота, углекислы й газ и водород. М асл ян о ки сл о е  

брож ение является  п ри чи н ой  п р о го р к ан и я  растительны х м асел, ж иров 
ж ивотного п рои схож ден и я, сем ян  сои и п о д солн ечн и ка , зак в аш и в а
ния корм ов для  ж ивотны х. М аслян оки слое  брож ение обусловливаю т 
бактерии из рода Clostridium — Cl. butyricum.

У ксуснокислое оки слен и е  — проц есс , при  котором  этиловы й  
спирт оки сляется  до  уксусной ки слоты . П рирода этого проц есса  ус- 
пню влена в 1868 г. Л. П астером . В ы зы ваю т уксусн окислое  оки слен и е  
бактерии из рода Acetobacter. И х исп ользую т для п рои зводства  п и щ е
вою  уксуса из ви н а  и спирта. У ксусноки слое б рож ение и м еет зн ач ен и е 
при си лосован и и  корм ов.

I лава 8 ОСНОВЫ УЧЕНИЯ ОБ ИНФЕКЦИИ

8.1. Обшие представления об инфекции, 
инфекционном процессе, 
инфекционной болезни

Инфекция (от лат. infectio — зараж ен и е) — это  с о 
вокуп н ость  явлен и й , возни каю щ их в орган и зм е при 
внед рении  и разм н о ж ен и и  и ли  акти вац и и  в нем  п ато 
генны х м икробов.

В об щ еб иологическом  аспекте  и н ф ек ц и я  п ред 
ставляет собой п р о явл ен и е  борьбы  за сущ ествование 
м и к р о - и м акрооргани зм ов . И н ф ек ц и я  — эво л ю ц и о н н о  
слож ивш ееся  взаим од ействие  парази та и х озяи н а, п р о 
являю щ ееся  в ф орм е б о лезн и  или б ак тер и о н о си тел ьс
тва в кон кретн ы х  условиях  окруж аю щ ей среды .

О сновн ой  закон  и н ф ек ц и и  — без м и кроба  нет и н 
ф екц и и , м икроб — сп ец и ф и ч еск ая  п р и ч и н а  и н ф ек ц и и .
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Н еобходим о подчеркнуть, что и н ф ек ц и я  — слож ны й  б и о л о ги ч ес
к и й  проц есс , об условленн ы й  трем я взаим одействую щ им и ф акторам и : 
м и к роб , м акр о о р ган и зм , вн еш н яя  среда.

Д ля м икроба вн еш н ей  средой является  организм  ж и вотн ого , с о 
проти вляем ость  которого  зависи т от  условий его  обитан ия .

С о сто ян и е  и н ф е к ц и и  как  лю бого  биологи ческого  проц есса  д и н а 
м ич н о . Д и н ам и ку  р еак ц и й  взаим одействия  между м и к р о о р ган и зм а
м и и м акроорган и зм ом  назы ваю т инфекционным процессом, которы й 
вклю чает внед рение, разм н ож ен и е  и расп ростран ен и е  м и к р о б о в  в 
о рган и зм е , а такж е реакц и ю  орган и зм а на м и к роорган и зм ы . И н ф е к 
ц и о н н о м у  процессу  свой ствен н а ц и кли ч н ость  и сп ец и ф и ч н о сть , т. е. 
каж дом у виду м и к р о б а  характерен п ри сущ ий  только  ему и н ф е к ц и о н 
ны й  процесс.

П о н яти е  «ин ф екция»  нельзя отож дествлять с пон ятием  «зараж е
ние», так  к а к  и н ф ек ц и я  не ф акт  п р о н и к н о в ен и я  патогенны х м и кробов  
в о р ган и зм , а со вокуп н ость  слож ны х биологи чески х  я вл ен и й , которы е 
п рои сходят при  разм н о ж ен и и  в о рган и зм е патогенны х м икробов. Н е 
следует отож дествлять п о н яти я  «ин ф екция»  и « и н ф ек ц и о н н ая  б о 
лезнь» . И н ф е к ц и о н н ая  б олезн ь  — наи более яр ко е  к л и н и ч еско е  п р о 
явл ен и е  и н ф е к ц и о н н о го  процесса. Н ельзя  путать п о н яти я  «болезнь» 
и «заболевание».

Болезнь — н ару ш ен и е  н орм альной  ж и зн ед еятельн ости  о р га н и з
ма, разви ваю щ ееся  в ответ на д ей стви е чрезвы чайн ы х раздраж ителей  
вн еш н ей  и вн утрен н ей  среды  и п р о являю щ ееся  в ф ун кц и о н ал ьн ы х  и 
о р ган и ч ески х  н ару ш ен и ях  ф и зи ологи ч ески х  систем  с о д н оврем ен н ой  
м о б и ли зац и ей  защ и тн о -ад ап ти вн ы х  м еханизм ов.

Заболевание — н ач ало  б олезн и , п о явл ен и е  ее первы х п ри зн аков .

И н ф ек ц и о н н ы е  б олезн и  характеризую тся и отличаю тся от 
других б олезн ей  н еи н ф ек ц и о н н о го  характера следую щ и м и п р и 
знакам и :

сп ец и ф и ч еск о й  п р и ч и н о й  (ж и вой  возбудитель);
заразн остью  и  склон н остью  к  распростран ен и ю ;
н аличием  и н к у б ац и о н н о го  периода;
с п ец и ф и ч еск и м и  р еакц и ям и  орган и зм а  (об разован и е а н т и 

тел, аллерги я  и др .);
п р и обретен и ем  п ереболевш им  организм ом  им м унитета;
не п ередаю тся  п о  наследству;
ц и кл и ч н о стью  (стадий ностью ) и н ф ек ц и о н н о го  проц есса.
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Динамика инфекционного процесса. В течении и н ф е к ц и о н н о го  
процесса разли ч аю т следую щ ие периоды : и н ку б ац и о н н ы й , п р о д р о 
м альны й, разви ти я  и исхода (угасан ия) болезни.

Инкубационный период — врем я от м ом ента вн ед рен и я  м икроба  
и организм  до  п о явл ен и я  первы х п р и зн ак о в  болезни. Д а н н ы й  п е р и 
од составляет от н ескольких  часов  (ботулизм , си б и рская  язва) до  н е 
скольких дн ей  (эш ерихиоз, л и стер и о з), м есяцев и даж е л ет  (бруцеллез, 
туберкулез). В это  врем я происходит р азм н ож ен и е и н ак о п л ен и е  м и к 
робов в о рган и зм е ж ивотного . О ни  н ач и н аю т вы деляться во внеш ню ю  
среду, что при води т  к  зараж ени ю  других ж ивотны х.

Продромальный период, или  период предвестников, — х арактеризует
ся появлением  общ их, н есп ец и ф и ч еск и х  (нехарактерны х) п ри зн аков  
болезни: п о вы ш ен и е  тем пературы  тела, сн и ж ен и е ап п етита, угнетение 
и др. Д лится  пери од  от н ескольких  часов  до 4 - 5  сут, иногда н еск оль
ких недель. Н ап ри м ер , при рож е сви н ей  он  составляет н еск о льк о  ч а 
сов, при туберкулезе — неск ольк о  недель.

Период развития болезни — п о явл яю тся  характерны е с п е ц и ф и ч е с 
кие для  к о н к р етн о й  б олезн и  кл и н и ч еск и е  п ри зн аки . Н ап ри м ер , при 
роже свин ей  наблю даю т воспалительную  эритем у кож и , при  сто лб 
няке — ри гидность  м ы ш ц , эм ф и зем ато зн о м  карбункуле — ш ум ящ ие 
карбункулы  в м ы ш цах и т. д. В этот пери од  развитие и н ф ек ц и о н н о го  
процесса д остигает  м аксим ум а. М акроорган и зм  навод н ен  м и к робам и , 
которы е в зн ач и тельн ом  коли честве вы деляю тся во вн еш н ю ю  среду, 
больны е ж и вотн ы е — о сн овн ой  и сто ч н и к  патогенны х м икробов.

Период исхода болезни у ж и вотн ого  характеризуется заверш ен и ем  
и н ф ек ц и он н ого  п роц есса либо  его переходом  в другую  ф орм у  тече
ния.  И сходам и и н ф е к ц и о н н о й  б олезн и  м огут бы ть вы зд оровлен и е, 
переход в хроническую  ф орм у или  гибель ж и вотн ого . В ы здоровление 
представляет собой  благоп ри ятн ы й  исход и н ф е к ц и о н н о й  болезн и , 
ему предш ествует сн и ж ен и е и н тен си вн о сти  кл и н и ч еск и х  п ри зн аков  
и постепенное восстан овлен ие ф у н к ц и й  организм а. П ри  этом  н ек о - 
т р о е  врем я м ож ет продолж аться б ак тери он оси тельство  и вы деление 
м икробов в окруж аю щ ую  среду. Вместе с тем болезн ь  м ож ет п ри обре- 
1лгь хрони ческое течени е, т. е. возбудитель м ож ет дли тельн ое  врем я 
пребы вать в орган и зм е (н ап ри м ер , при  туберкулезе, бруцеллезе, сал ь
м онеллезе). Н аиб олее  н еб лагоп ри ятн ы м  исходом  б олезн и  является  
I и бель ж ивотного.
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8.2. Пути проникновения микробов в организм 
и их распространение

О сн овн ы м  источн и ком  патогенны х м и к р о б о в  являю тся  больн ы е 
ж и вотн ы е, вы деляю щ ие их с м очой , калом , м олоком , м окротой  и  т. д.

С ущ ествую т следую щ ие пути п р о н и к н о в ен и я  м и кробов  в о р га 
низм:

контактный — п р о н и к н о в ен и е  возбудителей и н ф ек ц и о н н ы х  б о 
л езн ей  осущ ествляется при прям ом  и н еп р ям о м  кон такте  больн ого  
ж и вотн ого  со здоровы м . Н ап ри м ер , кам п и лобак тери и  п оп адаю т в о р 
ган и зм  здорового  ж и вотн ого  при половом  акте (п рям ой  кон такт) или  
при и скусственн ом  о сем ен ен и и  сп ерм ой  больн ы х ж и вотн ы х (н е п р я 
м ой контакт);

алиментарный — поп адани е м и кробов  в организм  ж и вотн ого  при 
при ем е ко н там и н и р о в ан н ы х  возбудителям и болезн и  кор м о в  и воды ;

аэрогенный — п р о н и к н о вен и е  п атогенов  в организм  через д ы ха
тельн ы е пути вм есте с воздухом, содерж ащ и м  кап ельки  влаги (а эр о 
золь) и пы левы е частиц ы ;

трансмиссивный — внедрение м и к робов  через укусы кровососущ их 
н асеком ы х  (клещ и , вш и , блохи, пухоеды и д р .) и  некоторы х гры зунов;

трансовариальный — это  передача возбудителя зароды ш у с л ец и ти - 
н о в о й  ф р ак ц и ей  ж елтка  яй ц а;

внутриутробный — п р о н и к н о вен и е  возбудителя б олезн и  через 
плаценту  в плод.

М есто п р о н и к н о в ен и я  м и к роб ов  в организм  назы ваю т входны м и 
воротам и. В орган и зм е ж и вотн ого  м икробы  могут расп ростран яться  
гем атогенны м  путем — с током  крови  по кровен осны м  сосудам , л и м 
ф о ген н ы м  — с током  л и м ф ы , н ей роген н ы м  — по нервной  т к ан и , путем 
со п р и к о сн о в ен и я  б о льн о й  ткан и  или орган а  со здоровой ткан ью  или 
органом .

М икробы  могут расп ростран яться  по продолж ени ю  о д н ород н ой  
т к ан и , н ап ри м ер  при и н ф и ц и р о в ан и и  верхних ды хательны х путей по 
сл и зи сто й  оболочке гортан и  и бронхов он и  прон и каю т в л егкие.

Н екоторы е виды  м и к р о б о в  способ ны  относительно  л егко  р а зм н о 
ж аться в о п ред елен н ой  ткан и  орган и зм а, что назы вается тропизм ом . 
Н ап ри м ер , возбудитель туберкулеза обладает тропизм ом  к  легочной  
т к ан и , л и стер и о за  — к н ер вн о й , эм к ара  — к м ы ш ечной .

Рассм атри вая вопросы , касаю щ и еся  расп ростран ен и я  м и кробов  в 
орган и зм е , необходи м о остан овиться  на таких  пон ятиях , к ак  бактери -
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см ия, сеп ти ц ем и я , то к си н ем и я , сеп ти к о п и ем и я , б ак тер и о н о си тел ьс
тво, пием ия.

Бактериемия — состоян и е, при  котором  м икробы  наход ятся  в к р о 
ви неп родолж и тельное врем я и п ерен осятся  ею в другие органы  и т к а 
ни (н ап ри м ер , при  сапе, туберкулезе, стреп тококкозе).

Септицемия — состоян и е, когда м икробы  п родолж ительное вр е
мя находятся в крови  и разм нож аю тся  в н ей , вы зы вая тяж елое течени е 
болезн и , которое часто закан чи вается  гибелью  ж и вотного . П р и  с еп ти 
цем ии м икробы  бы стро разм н ож аю тся  во всех органах и ткан ях , в ы зы 
вая воспалительны е проц ессы  в них, что наруш ает ж и знед еятельность  
организм а в целом . П р и н ц и п и ал ьн о  п р и  всех и н ф ек ц и о н н ы х  болезн ях  
мож ет наступить сепсис.

Токсинемия — характеризуется тем , что м и к роб ы , п рон и кн ув  в 
организм , разм н ож аю тся  в п о вреж ден н ой  тк ан и , оставаясь  в н ей , в ы 
деляя то к си н ы , которы е всасы ваю тся в кровь  и вы зы ваю т отравлен ие 
организм а (н ап р и м ер , при столб н як е, ботулизм е).

Септикопиемия — сочетани е явл ен и й  сепсиса и п и ем и и .
Бактерионосительство — скры тое  состоян и е и н ф е к ц и и , т. е. н а л и 

чие возбудителя болезн и  в организм е кли н и ч ески  здорового  ж и в о тн о 
ю . Б актери он оси тели  могут бы ть скры ты м и  и сто ч н и к ам и  вы делени я  
патогенны х м и к р о б о в  во внеш ню ю  среду.

Пиемия (от г р .pion  — гной) — явл ен и е , характеризую щ ееся р а с п р о 
стран ением  м и к роб ов  по кровян ом у  руслу с о б разован и ем  м н о ж ест
венных абсц ессов  в различны х органах  и ткан ях  (н ап р и м ер , при м ы те, 
сане лош адей).

8.В. Классификация инфекций

И н ф екц и и  класси ф и ц и рую т по:
происхождению -  различаю т эн доген н ы е и эк зо ген н ы е и н ф ек ц и и . 

П ричиной  эн доген н ы х  (аутои н ф екц и й ) являю тся  у сл о в н о -п ато ген 
ные м и к роорган и зм ы  (ки ш еч н ая  палоч ка , сальм он еллы , пастереллы  и 
Ф ), а эк зоген н ы х  — патогенны е м и к робы , п р о н и к аю щ и е в организм  

и I внеш ней среды ;
количеству возбудителей — и н ф е к ц и и  могут бы ть просты м и  (м о- 

пои п ф скц и и ) — о д и н  возбудитель и  см еш ан н ы м и  — д в а-тр и  возбуди- 
|сия.  Т аки е и н ф ек ц и и  назы ваю т ещ е ассо ц и и р о в ан н ы м и  или п о л и и н - 
ф скц и ям и  (н ап ри м ер , сальм онеллез +  пастереллез, сальм онеллез +  
конибактериоз и др .);

125



локализации возбудителя — различаю т м естны е (очаговы е), ген е 
р али зован н ы е (септич еские) и то к си к о и н ф ек ц и и . М естны е и н ф ек ц и и  
характеризую тся развитием  восп алительного  проц есса  в м есте п р о 
н и к н о в ен и я  возбудителя (абсцесс, ф легм он а и др .). В оспалени е н оси т  
строго  о гр ан и ч ен н ы й  характер.

Генерализованная и н ф екция представляет собой процесс расп ро
странения и разм нож ения возбудителя болезни во всех органах и тканях.

Т о к с и к о и н ф е к ц и я  характеризуется разм н ож ен и ем  возбудителя 
на  месте внедрения  и и н то к си кац и ей  орган и зм а  в результате п р о н и к 
н о в ен и я  то к си н о в  м и к робов  в кровен осную  систем у;

выраженности клинических признаков — и н ф ек ц и и  м огут бы ть т и 
п и ч н ы м и , ати п и ч н ы м и , б есси м п том н ы м и . Т и п и ч н ы м и  являю тся  и н 
ф е к ц и и , п роявл яю щ и еся  характерны м и  для  о п ред елен н ой  болезн и  
кли н и ч еск и м и  п р и зн акам и . А типи чны е и н ф ек ц и и  п ротекаю т в а б о р 
ти в н о й  и стертой  ф орм ах. П ри абортивн ой  ф орм е наблю даю т легкое  
течен и е б олезн и  ж и вотн ого  в к оротк и й  срок . П ри стертой  ф орм е  и н 
ф ек ц и и  б олезн ь  п роявляется  при отсутствии  тип и чн ы х  кли н и ч ески х  
п р и зн аков .

Б есси м п то м н ая  (латен тн ая , скры тая , и н ап п ар ан тн ая ) и н ф ек ц и я  
не п роявляется  к л и н и ч ески м и  си м птом ам и  несм отря на присутствие 
м и к р о б о в  в о рган и зм е , где он и  разм нож аю тся  и вы деляю тся во в н е 
ш ню ю  среду;

характеру и продолжительности течения — различаю т свер х о с
тры е и н ф е к ц и и  — от н еск о льк и х  часов  до  суток, остры е п ротекаю т 
б ы стро  в теч ен и е  1—7 сут, подостры е д лятся  от  2 до  7 нед ., х р о н и ч ес 
ки е  — от 3 - 4  м ес. д о  н еск ольк и х  лет;

причинам и условиям проявления — различаю т р еи н ф ек ц и ю , р е ц и 
д и в , су п ер и н ф ек ц и ю  и секундарную  и н ф ек ц и ю .

Р е и н ф е к ц и я  — и н ф е к ц и я , ко то р ая  разви вается  в результате п о в 
то р н о го  п р о н и к н о в е н и я  в о р ган и зм  ж и во тн о го  п атоген н ы х  м и к р о 
б ов  — возбуди телей  н ед авн о  завер ш и вш ей ся  б олезн и  (д и зен тер и я , 
туберкулез).

Р ецидив — и н ф е к ц и я , возни каю щ ая вследствие ак ти ви зац и и  с о 
храни вш ихся  в орган и зм е возбудителей недавно  п ер ен есен н ой  б олез
ни  (туберкулез, бруцеллез). П ериоды  врем ени  между реци ди вам и  п р и 
нято  назы вать рем и сси ям и .

С у п ер и н ф ек ц и я  (свер х и н ф екц и я) развивается в случае п р о н и к 
н о вен и я  в о рган и зм  дополн и тельн ы х  порц и й  м икробов-возбуди телей  
в условиях  акти вн о го  разви ти я  и н ф ек ц и о н н о го  процесса.
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С екун дарн ая  (втори чн ая) и н ф е к ц и я  возни кает на ф о н е  разв и в а 
ю щ ейся м о н о и н ф ек ц и и  в результате п ро н и кн о вен и я  в орган и зм  пато- 
iniH bix м и к робов  другого вида. Ч ащ е всего возбудителям и вторичны х 
ин ф екц и й  являю тся  у сл о вн о-п атоген н ы е м икробы . Н ап ри м ер , при 
чуме сви н ей  м ож ет возн и кн уть  пастереллез;

механизму передачи — и н ф ек ц и и  д елят  на ки ш еч н ы е (коли б акте- 
рмоз, сальм он еллез), р есп и раторн ы е (туберкулез, пастереллез), к р о в я 
ные (К у-лихорад ка , тулярем и я), и н ф е к ц и и  кож ны х п окр о во в  и сли - 
щ етых об олоч ек  (трихоф ития , си б и р ская  язва);

количеству пораженных животных и территориальному распро
странению — и н ф ек ц и и  подразделяю т на спорадии , эн зо о ти и , э п и зо 
отии,  пан зооти и .

С порад ия  (от гр. spradikas — ед и н и ч н ы й , случайн ы й) — это  заб о 
левание еди н и ч н ы х  ж ивотны х, н ем ноги е случаи б олезн и , об ы чн о  не 
снизанны е м еж ду собой  еди ны м  и сточн и к ом  возбудителя и н ф ек ц и и .

Э нзоотия (от гр. еп — в, внутри, zoon — ж ивотное) — и н ф ек ц и я , п р о 
никающая одноврем енно  у группы ж ивотны х, в пределах ф ерм ы , хо- 
шйства. И н ф екц и он н ая  болезнь не им еет тенден ции  к  ш ироком у рас
пространению  и возникает, как  правило, без заноса возбудителя извне.

Э пи зооти я  (от гр. epi -  на , zoon — ж и вотн ое) -  и н ф е к ц и я , охваты - 
м.нищая б ольш ое коли чество  ж и вотн ы х, им ею щ ая р асп ростран ен и е  в 
пределах район а, области , республики  и даж е страны .

11анзоотия (от гр. pan — все, zoon — ж и вотн ое) — и н ф е к ц и я , охва- 
I ы мающая оч ен ь  б ольш ое количество  ж и вотн ы х в пределах  республик, 
и  ран.

О стан овим ся  на зн ач ен и и  употребляем ы х в учебной  и научной 
ппературе таких  терм и н ов , как зоон озы , ан тр о п о н о зы , сап рон озы .

Т ерм ин «зоонозы» произош ел от гр. слов zoon — ж ивотное, nosos — 
полезны И зн ач альн о  зоонозы  подразделяли  на четы ре группы :

лн троп озоон озы  -  передача возбудителей от человека к ж и вот
ным;

ю оан троп он озы  — передача от ж и вотн ы х к человеку; 
ам ф и ксен о зы  — передача возбудителей в обоих н ап равлен и ях  от 

человека ж и вотн ы м  и от ж ивотны х человеку;
антропон озы  — возбудители ци ркулирую т только  среди лю дей. 
1см не м ен ее  терм и н  «зоонозы » н еод н о к р атн о  обсуж дался на 

ш е л а н и я х  О б ъедин енного  эк сп ертн ого  ком и тета  по  зоон озам  Все
мирной о р ган и зац и и  здравоохран ения  (В О З) и П род овольственн ой  и 
■ I м .скохозяйственной орган и зац и и  (Ф А О ) и в окон ч ател ьн о й  редак-

127



ци и  об озн ачен  к ак  б олезн и , которы е естествен н о  циркулирую т между 
п озвон очн ы м и  ж и вотн ы м и  и ч еловеком . С огласн о  этом у оп ред елен и ю  
в п он яти е  «зоонозы » ВО З бы ли вклю чены  только  б о лезн и , о б щ и е для 
ж ивотны х и человека. Во избеж ани е путани цы  п о н яти й  другие тер 
м ин ы  (ан тр о п о н о зы , зоо ан тр о п о н о зы ) бы ли  исклю чен ы  из научного  
л екси к о н а . По этой п ри чи не и н ф ек ц и о н н ы е  б олезн и , сп ец и ф и ч н ы е 
только  для  ж и вотн ы х (н ап ри м ер , гем оф и лезн ы й  п оли серози т  свин ей  
и д р .) , л и ш и л и сь  сп ец и альн ого  научного терм и на и обозначаю тся 
просто  как  «болезни ж ивотны х». В этой  связи  в в етер и н ар н о й  м ед и ц и 
не терм и н  «зооноз» им еет более ш и рокое  трактован и е , вклю чая такж е 
и н ф ек ц и и , сп ец и ф и ч н ы е  только  для  ж ивотны х.

Группа и н ф ек ц и о н н ы х  болезн ей , д ля  возбудителей которы х глав
ны м  естественны м  местом обитан ия  являю тся  аби оти ческ и е  (н е ж и 
вы е) объекты  окруж аю щ ей среды , получила назван ие сап р о н о зы . Их 
изучением  зан и м ается  сап рон озологи я. К числу сап р о н о зо в  отн осят  
таки е  и н ф е к ц и о н н ы е  б олезн и , к ак  б отулизм , си б и р ская  язва  и н ек о 
торы е другие.

Группа и н ф ек ц и о н н ы х  болезн ей , возбудители которы х способны  
парази ти ровать  в естественны х условиях только  в орган и зм е человека, 
н азы ваю тся  ан тр о п о н о зам и . К их числу отн осят  сп ец и ф и ч н ы е и ск л ю 
чительн о  для ч еловека и н ф ек ц и и  — п р о к аза , чума человека и др.

8.4. Факторы, влияюшие на возникновение инфекций

В о зн и кн овен и е и н ф ек ц и й  зави си т  от трех взаим одействую щ их 
ф акторов:

степ ен ь  п атогенности  возбудителя и н ф ек ц и и ;
и м м ун об и ологи ч еское  со сто ян и е  организм а;
условия вн еш н ей  среды , оп ред еляю щ и е взаи м о о тн о ш ен и я  м и к 

ро - и  м акроорган и зм а.
Все м икроорган и зм ы  различны  по своей  способ ности  вы зы вать 

и н ф ек ц и о н н ы й  проц есс у ж ивотны х и человека, т. е. по патогенности .
Патогенность (от гр. patos — страд ани е, б олезнь, genos — рож д е

н и е), или б олезн етворн ость , -  п отен ц и альн ая  сп о соб н ость  д ан н ого  
вида м и к р о о р ган и зм о в  вы зы вать и н ф ек ц и о н н ы й  проц есс в чувстви 
тельн ом  к  ним  м акроорган и зм е. Э то видовой  ген етический  п ри зн ак . 
П о дан н ом у  п ри зн аку  м и кр о о р ган и зм ы  подразделяю т на патогенны е, 
у сл о вн о -п ато ген н ы е, сапроф иты .
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С теп ен ь или меру п атоген н ости  д ан н ого  ш там м а м и к р о о р ган и з
мов назы ваю т в и р у л е н т н о с т ь ю  (от лат. virulentus — ядови ты й ). 
)го ин ди ви дуальн ы й  п ри зн ак . В ирулентность м ож н о  определять. За 

еди ниц ы  и зм ер ен и я  ви рулентности  п ри няты : м и н и м ал ьн ая  см ертель
ная д оза (Д Л М ), безусловн о см ертельная  д оза (Д С Л ), 50% -я л етальн ая  
доза (Л Д 50) и 50% -я и н ф и ц и рую щ ая  д оза  (1Д50).

М и н и м альн ая  см ертельная  д оза  (dosis letalis minima) — н а и м е н ь 
шее коли чество  м и к р о б о в  или их то к си н о в , вы зы ваю щ их гибель б о ль
ш инства ж и вотн ы х  (95 % ), взяты х в опы т. П оскольк у  чувствительность 
различны х ж и вотн ы х  к  патоген н ом у  м икробу разли ч н а , б ы ла введена 
как ед и н и ц а  и зм ер ен и я  вирулентности  безусловно см ертельн ая  доза 
(dosis certa letalis), вы зы ваю щ ая гибель 100 % зараж енн ы х ж ивотны х.

Н аиболее то ч н о й  является  средн яя  летальная д оза  (Л Д 50) — это  н а 
им еньш ая д оза  м и к робов , губящ ая половин у  опы тны х ж и вотн ы х.

С ущ ествует ещ е п он яти е  и н ф и ц и р у ю щ ей  дозы  (1Д50) — м и н и м ал ь
ное количество  ж и вы х м и кробов  или их то к си н о в , которое  вы зы вает 
соответствую щ ую  и н ф ек ц и о н н у ю  б о лезн ь  у 50 % зараж ен н ы х  ж и вот
ных,  взяты х в опы т.

Ш таммы  лю бого вида м икробов могут бы ть подразделены  на вы 
соко-, слабо- и  авирулентны е. А вирулентны е не способны  вы зы вать 
полезны С лабовирулентны е в основн ом  условно-патогенны е могут вы - 
и.1иать болезнь при  сниж ении  резистентности организм а, при  им м уно- 
зеф ицитах и больш ой дозе ин ф екц и он н ого  агента. В ы соковирулентны е 
м икроорганизм ы  даж е в малых дозах могут индуцировать болезнь со 
I мерзсльным исходом у им м унологически здоровых ж ивотны х и  людей.

В ирулентность у разны х  видов м и к р о б о в  в о тн о ш ен и и  различны х 
видов ж и вотн ы х различна. Н ап ри м ер , 2 - 3  м и к обак тери и  туберкуле- 
i; i при введении  их в трахею  м о р ско й  сви н ки  при водят  к развитию  
и н ф ек ц и о н н о го  проц есса  и ее гибели . В нутрибрю ш ное введение 1— 

м икробны х клеток  S. choleraesuis белы м  м ы ш ам  вы зы вает их падеж  в 
1ечснис 3 - 5  сут.

В ирулентность м и к роорган и зм ов  связан а  с их токси ген н остью  и 
ипвазивностью .

Токсигенность (о тгр . toxicum — яд, от лат  .genus — прои схож ден ие) — 
способность  м икробов  образовы вать то к си н ы , которы е изм ен яю т м е- 
ш болизм  и таким  образом  вредно дей ствую т на организм .

Инвазивность (от лат. invasion — н аш естви е, н ап ад ен и е) — с п о со б 
ность м икробов преодолевать естествен н ы е барьеры  о р ган и зм а , п р о 
никать в орган ы , тк ан и  и полости , разм нож аться  в них, под авляя  за 
ш и т ы е  силы  м акрооргани зм а.
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П атоген ность м и к роорган и зм ов  обусловливается о п р ед ел ен н ы 
м и ф акторам и , к которы м  относят: а) м и к робн ы е ф ерм ен ты , о б есп е 
чиваю щ ие п р о н и к н о вен и е  и расп ростран ен и е  м икробов в орган и зм е; 
б) поверхн остны е структуры  бактери й , обладаю щ ие а н т и ф аго ц и тар 
ны м  дей стви ем ; в) ф акторы  п атогенности  с токси ч еско й  ф у н кц и ей .

К микробным ферментам о тн осят  гиалуронидазу , ф и б р и н о л и зи н , 
н ей рам и нид азу , коллагеназу, коагулазу, лец и ти н азу , д езо к с и р и б о н у к 
леазу.

Д ля того чтобы  прон и кн уть  в м акр о о р ган и зм , п атоген н ы й  м икроб  
долж ен  преодолеть его слизисты е о б олоч ки , кож ны е п окровы  и другие 
ткан евы е барьеры . В основе прохож дени я через ткан и  л еж и т  м олеку 
л яр н о е  взаим одействие ф ерм ен тн ы х систем  возбудителя с вещ ествам и , 
из которы х построены  ткан евы е структуры  м акрооргани зм а. М икробы  
продуцирую т ф ер м ен ты , сп особ н ы е д еп ол и м ер и зо вать  о сн о вн ы е ве 
щ ества ткан ей , увеличивая их п р о н и ц аем ость , что способствует п р о 
н и к н о вен и ю  и р асп ростран ен и ю  бактери й  в организм е.

Ф ер м ен т  гиалурони даза вы зы вает гидролиз гиалуроновой  к и с л о 
ты  — осн овн ого  ком п о н ен та  соеди н и тельн ой  ткан и . Г иалуронидазная 
ак ти вн ость  обнаруж ена у патогенны х м и к р о б о в , н ап ри м ер  у стаф и л о -, 
стреп то- и п н евм о к о к к о в  и др.

Ф и б р и н о л и зи н  — ф ерм ен т, р астворяю щ и й  сгусток ф и б р и н а , к о 
торы й образуется в п роц ессе восп ален и я  и препятствует п р о н и к н о в е 
нию  м и к робов  в глубь тк ан ей  (н ап ри м ер , гем оли ти ческие с тр еп то к о к 
ки , и ерси н и и ).

Н ей рам и н и д аза  — ф ерм ен т, р асщ еп ляю щ и й  ней рам и н овую  (си - 
аловую ) кислоту, которая  входит в состав  поверхн остны х рецеп торов  
клеток  слизисты х о б олоч ек , что делает их уязвим ы м и для взаи м од ей с
твия  с м и к робам и  и  то кси н ам и . Э тот ф ер м ен т  продуцирую т, н а п р и 
м ер , и ер си н и и , п астереллы , вибрион ы .

К оллаген аза — разруш ает коллаген  м ы ш ечны х в олокон , что ведет 
к  и н тен си вн ом у  расп лавлен и ю  м ы ш ечной  тк ан и , н ап ри м ер  при  зл о 
кач ествен н ом  отеке, эм каре.

К оагулаза — ф ерм ен т, сверты ваю щ и й  плазм у крови . Н апри м ер , 
этот ф ерм ен т, вы рабаты ваем ы й  п атогенны м и  стаф и л о к о к к ам и , с п о 
собствует об р азо ван и ю  ф и б ри н овы х  барьеров вокруг с т аф и л о к о к к о 
вых п о раж ен и й , что об есп ечивает дли тельн ое  сохранени е бактери й  в 
тканях . П од вли ян и ем  коагулазы  на поверхн ости  клеток стаф и л о к о к к а  
отклады вается ф и б р и н , что затрудняет их ф агоц и тоз и ли зи с.

Ф ер м ен т  л ец и ти н аза  действует на л ец и ти н  м ем бран  м ы ш ечны х 
в олокон , эри тр о ц и то в  и других клеток.
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Д езо кси р и б о н у кл еаза  (Д Н К аза ) — ф ерм ен т, д еп оли м ери зую щ и й  
Д Н К .

П усковы м  м о м ен то м  и н ф е к ц и о н н о г о  п р о ц е сс а  я в л яю тся  ад- 
1сзия  и к о л о н и за ц и я . Э тот п р о ц е сс  в ы с о к о с п е ц и ф и ч е н , п о ск о льку  
прои сходи т  в результате к о м п л ем е н та р н о го  в заи м о д ей ств и я  м а к р о 
м олекул на п о вер х н о сти  м и к р о б а  с р ец еп то р ам и  эу к а р и о т и ч е с к о й  
к л етк и -х о зяи н а . А дгези я  о б у сл о вл и вает  ч у встви тел ьн о сть  х о зя и н а  к 
м икробу и  о р га н о т р о п н о с т ь  м и к р о б о в . С труктуры  м и к р о б а , о тветс- 
I в енн ы е за  п р и л и п а н и е  (п р и к р е п л е н и е ), т. е. с в я зы в а н и е  с к л етк ам и  
хозяи н а, н а зы в а ю т  ад гези н ам и . А д гези н ам и  у п ато ген н ы х  м и к р о б о в  
являю тся  ф и м б р и и , р и б о тей х о вы е  к и сло ты , л и п о п р о те и д ы , л и п о -  
н оли сахари д ы , н ап р и м е р  ш там м ы  К -8 8 , К -99  эш ер и х и й  и м ею т п и ли  
о б щ е ю  т и п а , с п о м о щ ью  ко то р ы х  о н и  п р и к р е п л я ю тс я  к э п и т е л и 
альны м  кл етк ам  сл и зи с то й  о б о л о ч к и  к и ш е ч н и к а . Б л агодаря  этом у  
они могут б ы стр о  р азм н о ж аться  на  п о верхн ости  с л и зи с т о й , т. е. к о 
ло н и зи р о вать  ее. А дгези я  м и к р о б о в  — сл о ж н ы й  п р о ц есс , в котором  
* часгвую т эл е к т р о с т а ти ч е с к и е  и ги д р о ф о б н ы е  связи : чем  вы ш е гид- 
р о ф о б н о сть  п о в ер х н о сти  б ак т ер и и , тем  п р о ч н ее  ее ад гези я  с к л е т 
кой х озяи н ом .

К поверхностным структурам, обладаю щ им  ан ти ф аго ц и тар н ы м  
в йствисм , о тн о сят  кап сульн ы е полисахариды  и п о ли п еп ти д ы  м и к 

робов, К - и Vi-ан ти ген ы , входящ ие в состав м икрокапсул  эн тер о б ак- 
н рпй, ко р д -ф ак то р  возбудителей туберкулеза, сли зи стое  вещ ество 
l ‘\ciulomonas aeruqinosa, М -п р о теи н  р -гем оли ти чески х  стр еп то к о кк о в  
Iруины А, А -п ротеи н  стаф и л о к о к к о в  и другие структуры  м икробн ы х 
к а п о к . Все эти  структуры  создаю т м еханический  барьер , эк р ан и р у ю 
щий области связы в ан и я  м и кробов  с рецепторам и  ф агоц итирую щ их 
I к 1ок, г. е. преп ятствую щ ий  ф агоц итозу . А н ти ф агоц и тарн ы е с в о й с 
т в  м икробов обусловлены  такж е об разован и ем  им и вещ еств, подав- 
iiiioMiHx хем отаксис ф агоцитов.

К факторам патогенности о тн о сят  б ак тери альн ы е то кси н ы . П о 
фп ш ко-хи м и ческой  структуре и б и ологическим  свойствам  их делят 
>1.1 1 К Ю 1 0 К С И Н Ы  и эн дотокси н ы . Э к зо то к си н ы  являю тся  вы сокоак- 
1МПИЫМИ ядам и , вы деляем ы м и м и кр о о р ган и зм ам и  в окруж аю щ ую  
pi iv К эк зо то к си н ам  отн осят  гем оли зи н , л е й к о ц и д и н , н ей р о то к си н , 

mi I р о ю к с и н , гистотоксин . О п и сан о  о коло  100 бактери альн ы х то к си - 
IIIhi различаю щ ихся по м олекулярной  м ассе, хим и ческой  структуре, 
pi u rn  горам к разли ч н ы м  клеткам  м акро о р ган и зм а , б и ологи ческ ой  ак - 
IHIIIIIK in и другим  свойствам . П о х и м и ческой  природе эк зо то к си н ы
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являю тся терм олаб ильны м и  белковы м и  вещ ествам и. М еханизм  д ей с 
тви я  белковы х то к си н о в  сводится к  п о вы ш ен и ю  п р о н и ц аем о сти  м ем 
браны  эри троц и тов , лей ко ц и то в  и других клеток  или к блокаде син теза  
белка и других б иохим ически х проц ессов  в клетках  ли б о  к  наруш ен и ю  
взаи м освязи  и взаим од ействия  меж ду клеткам и .

Э н д отокси н ы  тесн о  связаны  с м и к р о б н о й  клеткой  и вы свобож да
ю тся только  при ее гибели или раздраж ении . О н и  содерж атся п реи м у
щ ественн о  в грам отрицательны х м икробах . П о хи м и ческой  природе 
отн осятся  к  липоп оли сахари д ам  (Л П С ), обладаю т вы раж ен н ы м и  а н 
ти ген н ы м и  свой ствам и  (О -ан ти ген ). В отли чи е от эк зо то к си н о в  более 
устойчивы  к  п овы ш ен н о й  тем пературе. М ежду эк зо - и эн д о то к си н ам и  
сущ ествую т разли ч и я  (таблица).

Таблица. Различия между экзо- и эндотоксинами

Экзотоксины Эндотоксины
Легко выделяются во внешнюю среду, 
являются ядами высокой активности, 
избирательно поражают отдельные 
органы и ткани, обладают выражен
ными антигенными свойствами, вы
зывают образование в организме ан
титоксинов

Представляют собой протеины, обла
дают свойствами ферментов, отдель
ные получены в кристаллическом 
виде, термолабильны, при 38—40 °С 
быстро разрушаются протеолитичес
кими ферментами, под воздействием 
формалина переходят в анатоксины

Прочно связаны с микробной клет
кой, менее ядовиты, избирательное 
воздействие на органы и ткани не 
наблюдается или же оно выражено 
слабо. Обладают слабо выраженными 
антигенными свойствами. Атисыво- 
ротки к ним характеризуются невы
сокой активностью

Представляют собой различные■ хи
мические комплексы (глицидолипо- 
иды, полисахаридолипоиды-протеи
ны), термостабильны, сравнительно 
устойчивы к действию протеоли
тических ферментов, при действии 
формалина токсичность снижается 
незначительно

В ирулентность м и к р о о р ган и зм о в  м ож н о  и зм ен ять  ф и зи ч еск и м и , 
хи м и чески м и  и б и о логи ческ и м и  ф акторам и .

О слабить вирулентность  м ож н о  вы ращ и ван и ем  бактери й  на и с 
кусственны х пи тательны х средах, культиви рованием  при вы сокой  
тем пературе, воздействи ем  ультраф иолетового  и рентген овского  об лу
ч ен и я , дей стви ем  разли ч н ы х  хим и чески х  вещ еств, ан ти б и о ти к о в , б а к 
тери оф агов , путем м н огок ратн ого  пассаж а через организм  ж и вотн ы х 
и т .  д.
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У си ли ть  ви р у л ен тн о сть  б ак т ер и й  м о ж н о  п ассаж ем  ч ер ез ж и в о т 
ных, со зд ан и ем  а с с о ц и а ц и и  с д р у ги м и  м и к р о б ам и , в ы р ащ и в ан и ем  
и коллои д н ы х  м еш о ч ках  в б р ю ш н о й  п о лости  л аб о р ато р н ы х  ж и в о т 
ных.

В озн и кн овен и е и н ф ек ц и и  зави си т  такж е от и м м ун о б и о л о ги ч ес
кого со стоян и я  орган и зм а ж и вотн ого  и условий его о б и тан и я . И м м у
нобиологическое состоян и е орган и зм а  определяю т н есп ец и ф и ч еск и е  
ан атом о -ф и зи о л о ги ч еск и е  структуры  о рган и зм а и в ы со к о сп ец и ал и - 
ш рованная и м м у н н ая  систем а.

У стойчивость орган и зм а  к и н ф ек ц и о н н о м у  агенту зави си т  от  со - 
| Iпиния н ер вн о й  систем ы , пород ы , возраста, пола ж и вотн ы х, и н д и в и 
дуальных о соб ен н остей  и м м ун ологи ч еской  толеран тн ости .

В ы званное лю бой  при чи н ой  ослаблен и е о рган и зм а (голодани е, 
н 'м псратурны й ф акто р , неудовлетворительное вод оп оен и е, утом ле
ние, наруш ение условий  содерж ан и я и т. д .) способствует в о зн и к н о в е 
нию  и н ф ек ц и и  и развитию  и н ф е к ц и о н н о го  процесса.



Раздел 2 ИММУНОЛОГИЯ

Глава 9 ВВЕДЕНИЕ В ИММУНОЛОГИЮ

9.1. Предмет и история развития 
иммунологии

Иммунология — наука об им м унитете — изучает ге 
н ети ч ески е , м олекулярны е и клеточн ы е м еханизм ы  
р еаги рован и я  орган и зм а  н а  чуж еродны е субстан ц и и , 
им ен уем ы е антигенам и .

Антигены (от гр. anti — проти в , genos — п р о и сх о ж 
д ен и е) — это  вещ ества, которы е несут п р и зн ак и  ген е 
ти ч еск и  чуж еродной и н ф о р м ац и и  и при п оп ад ан и и  в 
о рган и зм  вы зы ваю т развитие  сп ец и ф и ч еск и х  и м м у 
н ологи ч ески х  реакц и й  (об разован и е плазм ати чески х  
клеток , антител , гиперчувстви тельн ость нем ед лен н ого  
ти п а  и др .). К ром е того, он и  стим улирую т к ак о й -л и б о  
тип  и м м унн ого  ответа с об разован и ем  п родуктов , с п е 
ц и ф и ч ески  взаим одействую щ их с ан тигеном  и  о б есп е
чиваю щ их защ иту организм а.

И м м унологические реакц и и  способствую т п р о я в 
л ен и ю  о сн овн ой  ф ун кц и и  им м унитета -  сохранени ю  
п остоян ства  внутренней  среды орган и зм а (гом еостаза).

К о л и ч ествен н ое  и кач ествен н ое  п осто ян ство  внут
рен н ей  среды , н азы ваем ое гомеостазом, об есп ечи вает
ся п р оц ессам и  сам орегули рован и я  во всех ж и вы х с и с 
темах. И м м унитет — одно из п р о явлен и й  гом еостаза.
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Вместе с тем  им м ун ологи я  изучает не только  и м м уни тет, н о  и  и м 
мунную систем у, т. е. систем у о р ган ов  и  клеток, осущ ествляю щ ую  ре- 
;п ирован ие п роти в  чуж еродны х субстанц ий . Э та систем а об есп ечивает 
им м унитет — защ иту от б ак тери й , вирусов, парази тов , эл и м и н ац и ю  
отм ираю щ их м у тац и он н о  и зм ен и вш и х ся  клеток  тела, п р о ти в о р ак о 
вую защ иту.

И м м унология  вы росла из м и к роби ологи и . И м ен н о  благодаря и зу 
чению  м и к роб ов  и болезн ей , им и  вы зы ваем ы х, бы ла о с н о в ан а  наука 
им м унология. П р и н ято  считать, что н ачало  и м м унологии  п олож ил  ан - 
| ш иски й  врач Э. Д ж ен н ер  (1 7 4 9 -1 8 2 3 ), которы й  впервы е предлож ил 
при вивки  проти в  оспы  человека. Он зам етил , что во вр ем я  эп и дем и й  
человеческой оспы  чащ е всего не заболеваю т д о яр к и , п ереб олевш ие 
коровьей оспой . В подтверж дение своих  наблю дений  в 1796 г. он п р и 
вил 8 -летнем у м альчику сн ачала коровью  оспу, а спустя 1,5 мес. — оспу 
человека, и м альчи к  не заболел. О д н ако  н и  Э. Д ж ен н ер , н и  м еди ц и н а  
пи о врем ени  не увидели в этом  сп особ е  всеобщ его п р и н ц и п а  предох
ранения от других и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей . В 1978г. ВО З оф и ц и альн о  
оОьявила о л и к в и д ац и и  оспы  благодаря всеобщ ем у о сп о п р и ви ван и ю  
■ i;i ic m i io m  ш аре, которое  п р ек р ащ ен о  во м ногих странах , в том  числе 
и в 1’еспублике Беларусь.

Датой рождения иммунологии считают 1881 г. Отцом этой науки 
явился французский ученый Л. Пастер. В 1880 г. он разработал вакцину 
против холеры кур, затем против сибирской язвы, рожи свиней, бешенс
тв. Ослабленные культуры микроорганизмов, но способные при их вве
дении в организм вызывать формирование иммунитета Пастер назвал 
вакцинам и  (от лат. vacca  — корова), а метод профилактики — вакци нац ией.

К концу XIX в. и в начале XX в. были сделаны многие важные от
крытия, которые заложили фундамент иммунологии, в частности обна
ружены антитела: антитоксины, бактериолизины, агглютинины, преци- 
П И 1 П И Ы .  На основе этих достижений П. Эрлих (1854—1915) создал теорию 
, ■ I'морального им м унит ет а.

11еобходимо отметить, что первыми, кто пролил свет на один из меха
низмов невосприимчивости к инфекции, были Э. фон Беринг и К. Шиба- 
| абуро. Они установили, что сыворотка от мышей, предварительно имму- 
ни шрованных столбнячным токсином, введенная интактным животным, 
lanm inacT последних от смертельной дозы токсина. Образовавшийся в ре- 
iy плате иммунизации сывороточный фактор — антитоксин — представлял 
гобой первое обнаруженное специфическое антитело. Работа этих ученых 
положила начало изучению механизмов гуморального иммунитета.

II1883 г. И. И. Мечников сделал первое сообщение по фагоцитарной 
I горни иммунитета на съезде врачей и естествоиспытателей в Одессе. Он
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утверждал, что у животных и человека есть клетки, способные поглощать 
все «чужое», не свойственное организму: инертные и отмирающие части
цы тела, различные микроорганизмы, т. е. И. И. Мечников открыл явле
ние фагоцитоза, обосновал клеточную теорию иммунитета.

В 1908 г. П. Эрлиху и И. И. Мечникову была присуждена Нобелевс
кая премия за выдающиеся открытия по иммунитету.

Ж. Борде и Н. Я. Чистович в 1899 г. выявили, что не только микробы, 
но и чужеродные ткани, например эритроциты барана, при парентераль
ном введении их другим животным вызывают образование антител. Эти 
ученые стали основоположниками неинфекционной иммунологии. В 
дальнейшем Ж. Борде совместно с О. Жангу описал реакцию связывания 
комплемента и выяснил роль последнего в реакции иммунитета.

В 1901 г. К. Ландштейнер открыл группы крови у человека, этим от
крытием он положил начало учению о тканевых антигенах.

В 1902 г. Ш. Рише установил феномен анафилаксии, а в 1905 г. 
К. Пирке ввел в иммунологию понятие «аллергия». В 1953 г. П. Медовар и 
М. Гашек независимо друг от друга открыли феномен иммунологической 
толерантности. Иммунологическая толерантность — это распознавание 
чужого и специфическая терпимость к нему, тогда как иммунитет — рас
познавание чужого и нетерпимость к нему.

В 1958 г. Ф. Вернет разработал клонально-селекционную теорию 
иммунитета. Сущность этой теории — один клон лимфоцитов способен 
реагировать только на одну антигенную, специфическую детерминанту.

В 1959 г. Ж. Доссе с соавторами открыли систему антигенов гисто
совместимости человека, а в 1962 г. Ж. Миллер установил роль тимуса как 
первичного лимфоидного органа. В 1963 г. Б. Венацерраф открыл гены 
гистосовместимости — /r-гены. Тогда же, в 60-е гг. XX в., в основном бла
годаря работам Р. Портера и Дж. Эдельмана удалось расшифровать моле
кулярную структуру антител и их антигенсвязывающих центров.

Обладателями Нобелевской премии 1984 г. стали Н. Ерне, Г. Кел
лер и С. Милыптейн, которыми была предложена методика получения 
моноклональных антител. В это же время прогресс молекулярной био
логии позволил С. Тонегава показать, как генетические перестройки в 
хромосомах лейкоцитов обеспечивают фантастически богатое многооб
разие антител и антигенраспознающих рецепторов, что стало значимым 
открытием в области иммунологии.

П. Дохерти и Р. Цинкернагель стали обладателями Нобелевской 
премии 1996 г. за исследования, доказавшие участие белков главного 
комплекса гистосовместимости в представлении чужеродных антигенов 
иммунокомпетентным клеткам. Они показали, что распознавание чу
жеродного антигена в инфицированных клетках («измененного своего») 
происходит лишь после включения его фрагмента в состав молекул глав
ного комплекса гистосовместимости, ответственных за презентацию ан
тигена Т-лимфоцитам.
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Б ольш им  д о сти ж ен и ем  в области  им м унологии  XX в. яви лось  
вы деление в и м м ун н ой  систем е двух совм естн о  ф ун кц и он и рую щ и х  
к неточных поп уляц и й : ти м усзави си м ой  (Т -л и м ф о ц и ты ) и н езав и си 
м о й  в своем  разви ти и  от тим уса (В -л и м ф о ц и ты ). В заим одействие Т - и 
И ли м ф о ц и то в  и  совм естн ая  их работа с м акроф агам и  обесп ечиваю т 
всю «гамму им м унологически х  р еак ц и й , развиваю щ и хся  в ответ на ге 
ме I ически чуж еродны е субстанции».

И м м унология к а к  наука  изучает им м унную  систем у и ее органы , 
I ом ститутивны е (врож денны е) и ин дуц ибельн ы е ф акто р ы  защ и ты  ор- 
I м ним а, ан ти ген ы , антитела, антителоген ез, взаим одействие клеток  в 
им м унном  ответе и  м ногие  другие вопросы .

И м м унология  сам остоятельн ая  наука с сам остоятельн ы м и  ин сти -
I v т м и ,  ж урн алам и , н ац и он альн ы м и  и м еж дународны м и  об щ ествам и  
им м унологов. М еж дународны й сою з им м унологически х  общ еств  объ-

ММ1ЯСТ более 14 000 и м м унологов  30 стран .
Главной задачей  совр ем ен н о й  и м м унологии  является  вы явление 

ииологичсских м еханизм ов и м м ун оген еза  на клеточн ом  и  м олекуляр 
ном уровнях, и сследован и е структур и ф у н к ц и й  л и м ф о и д н ы х  клеток,
■ воиств и характера ф и зи к о -х и м и ч еск и х  проц ессов , протекаю щ и х н а  
нч м ем бранах, в ци топ лазм е и органоидах . П одобного  рода задачи  сто-
I I  перед гак н азы ваем ой  теорети ч еской  и м м унологией , в то врем я к ак  

прикладная им м ун ологи я , о п и р аясь  н а  результаты  и ссл ед о ван и й  тео- 
р ец |ч еск о го  п лан а , им еет в качестве главны х задач разработку  новы х 
и \ пучш ение уже им ею щ ихся в ак ц и н н ы х  преп аратов , п о и ск  подходов 
| п ри м ен ению  регуляторны х м олекул  (преж де всего и н тер л ей к и н о в  и 
ipyi их ц и то к и н о в) в качестве лекар ствен н ы х  средств при и н ф ек ц и о н -
....... болезнях  и при  им м ун оп атологи ч ески х  со сто ян и ях , разработку
новых и усоверш ен ствовани е уже сущ ествую щ их и м м унологически х  
•II т д о в  исследован и я , п ри м ен яем ы х  не  только  в м ед и ц и н ск о й  п р ак - 
I н ы \ по и во всех областях со вр ем ен н о й  биологии .

9.2. Задачи иммунологии. Иммунитет и его виды

(плачи иммунологии. О с н о в н ы м и  зад ач ам и  и м м у н о л о ги и  я в л я 
ю н и

предупреж дение ещ е не л и к ви д и р о ван н ы х  б олезн ей  человека и 
• ш инны х (гри п п , туберкулез, сальм он еллез и  д р .);

поиски  путей сти м уляц и и  им м уни тета проти в  и скусственн ы х и 
природны х то к си н о в  и антигенов;
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и зы ск ан и е  средств борьбы  с и м м ун од еф и ц и там и , об условли ваю 
щ и м и  тяж елое течени е и н ф ек ц и й  и разли ч н ы е о сл о ж н ен и я  (п н ев м о 
н и и , м аститы , эн докарди ты  и др.);

предупреж дение и лечен и е аллергий;
и м м у н о п р о ф и л ак ти к а , им м ун од и агн ости ка , и м м ун отерап и я  о п у 

холей;
изучение зако н о м ер н о стей  ф о р м и р о ван и я  им м унитета; 
разработка  и соверш ен ствован и е м етодов им м унологи ч еской  и 

аллерги ческой  д и агн о сти ки  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезней ;
разработка и соверш ен ствован и е б и о п реп аратов  (в ак ц и н , ги п е 

рим м ун н ы х  сы вороток  и антигенов) д ля  п р о ф и л ак ти к и , д и агн о сти ки  
и н ф ек ц и о н н ы х  болезн ей , лечен и я  ж ивотны х.

Иммунитет и его виды. П од терм и н ом  иммунитет  (от лат. immuni- 
tas — освобож ден ие, и зб авлен и е от ч его -л и б о ) п о н и м аю т способ  за ш и 
ты  орган и зм а от генетически  чуж еродны х вещ еств эк зо - и эн доген н ого  
прои схож ден ия с целью  сохран ен и я  и  поддерж ания гом еостаза , струк
турн ой  и ф у н кц и о н ал ьн о й  целостности  орган и зм а, а такж е б и о л о ги 
ч еск ой  и н ди видуальн ости  и видовы х разли ч и й .

С ущ ествую т разли ч н ы е ф орм ули ровки  главной  задачи , м и сси и , 
н азн ач ен и я  им м унитета. Н аиболее четкая  и краткая  ф орм у ли р о вка  
п ри надлеж ит Н обелевском у  лауреату Ф . Бернету. П о Бернету , главная 
задача им м уни тета — р асп о зн аван и е  своего  и чужого.

И м м унитет по прои схож ден ию  подразделяю т на врож денны й  (н а 
следственны й ) и  адап ти вн ы й  (п р и обретен н ы й ).

Врожденный иммунитет  п редопределен , д етер м и н и р о ван  ген ети 
ч еск и  и передается и з п о к о л ен и я  в п ок о л ен и е . Н ап ри м ер , л ош ад и  не 
болею т ящ уром , круп н ы й  рогаты й скот — сап ом , человек  -  и н ф е к ц и 
о н н о й  а н ем и ей  л о ш ад ей , а  л ош ад и  не чувствительны  к  б рю ш ном у тиф у 
лю дей . В основе  м еханизм ов врож денного  им м уни тета к о п р ед ел ен 
н ы м  возбудителям  леж и т отсутствие в клетках  о рган и зм а рецеп торов  
и субстратов, необходи м ы х для  адгезии и  р азм н о ж ен и я  возбудителя, 
н али ч и е  вещ еств, б локирую щ и х р азм н о ж ен и е  патогенны х м икробов. 

В рож денны й им м уни тет  мож ет быть: 
видовой , п ри су щ и й  оп ред елен н ом у  виду ж ивотны х; 
п ород н ы й , п ри сущ и й  о п ред елен н ой  породе ж и вотн ы х в пределах 

вида;
и н ди ви дуальн ы й , характерны й  д ля  отдельны х особей .
И м м ун и тет  н азы ваю т о тн оси тельн ы м , если возм ож н о  его н ар у 

ш ен и е  при  о п ред елен н ы х  условиях, н ап р и м ер  при  п ереохлаж дении
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куры заболеваю т си б и р ско й  язвой , при  перегревании  лягуш ки  стан о - 
м)| Iси восп ри и м чи вы м и  к  столбняку . Н апротив , им м уни тет  считаю т 
абсолю тны м , если заб олеван и е не удается вы звать лю б ы м и н еб лаго 
приятны м и условиям и  или введением  больш их количеств  культуры 
патогенного м икроба.

Адаптивный иммунитет  в о зн и к ает  в течение ж и зни . О н бы вает ес- 
нч | венны м  и искусствен н ы м , каж ды й  и з них  м ож ет бы ть акти вн ы м  и 
пассивны м .

П риоб ретен н ы й  естествен н ы й  им м уни тет в о зн и к ает  в процессе 
ки ш и  ж и вотн ого  в результате кон так та  с патоген н ы м и  м икробам и .
I с I сственно п ри обретен н ы й  ак ти в н ы й  им м уни тет ф орм ируется  пос- 
ir вы здоровления. П асси вн ы й  (колостральн ы й , м о л о зи вн ы й ) -  при 

нос туплении антител  в организм  н оворож денн ого  с м оло зи во м  м атери 
паи же при их п р о н и к н о вен и и  в плод  через плац ен ту  (тран сп лац ен - 
| арны й им м унитет). У птиц м атери н ски е  антитела плоду м огут п еред а
на п.ся грансовариально , т. е. с л е ц и ти н о в о й  ф р ак ц и ей  ж елтка. Т акой  
ап I им м унитета назы ваю т тр ан совари альн ы м . Е стественно  п ри обре- 
и мпый им м уни тет м ож ет сохран яться  1—2 года, а при  н екоторы х бо- 
1с шях п о ж и зн ен н о  (н ап ри м ер , у собак , переболевш их чум ой , у овец  — 

I» пой). Е стественно  п ри о б р етен н ы й  п асси вн ы й  и м м ун и тет  мож ет 
■ ч.111. н ап ряж ен н ы м  в течени е н еск о льк и х  недель и  даж е м есяцев.

И скусственно  п р и об ретен н ы й  ак ти вн ы й  и м м ун и тет  ин дуцирует- 
I введением  в организм  вакц ин  (ж ивы х, и н акти ви р о ван н ы х , хим и - 

■и I кпх). Его п род олж ительность  от  н еск о льк и х  м есяц ев  до  н ескольки х  
и I ч го зависи т от качества в ак ц и н ы , ее ан ти ген н ого  состава, и н д и ви - 
п I п.пых осо б ен н о стей  организм а.

П ассивны й  искусствен н о  п р и о б р етен н ы й  им м уни тет  возн и кает  
и п|п апи зм с в результате введен ия  ги п ери м м ун н ы х  сы во р о то к  или же 

|.пю |1( т ж  рекон валесц ен тов , и м м уноглоб улинов ч ерез н еск ольк о  ч а 
на и продолж ается 2—3 недели.

1’лзличаю т и другие виды  и м м уни тета , в частности  п р оти вои н - 
I' кп нонн ы й  и н еи н ф ек ц и о н н ы й .

1Цмтивоинфекционный иммунитет — со вокуп н ость  реакц и й  сис- 
N мы им м унитета, н ап равлен н ы х  на  удаление и н ф е к ц и о н н о го  аген - 
| I ж ибудителя болезн и . В зави си м ости  от  вида и н ф е к ц и о н н о го  аген- 
| I ра щ ипаю т им м унитет:

ап I пб актсриальны й , кото р ы й  м ож ет бы ть стер и л ьн ы м  и н есте- 
I<■ | i i .i i i .i m . П ри стери льном  -  м и к р о о р ган и зм ы  и з о р ган и зм а  удаляю т- 

| а им м унитет сохраняется , при  н естер и л ьн о м  — д л я  п оддерж ания
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им м уни тета необходи м о присутствие в орган и зм е  н еб ольш ого  к о л и 
чества м и к р о о р ган и зм о в  (туберкулез, б руцеллез, си ф и ли с);

ан ти то кси ч ески й  — против продуктов ж и зн ед еятельн ости  м и к р о 
бов — токси н ов ;

п роти вови русн ы й  — против вирусов и л и  их антигенов;
п р оти вогри б ковы й  — против п атоген н ы х  грибов;
п ро ти во п ар ази тар н ы й  — против п атоген н ы х  простей ш и х  и гель

м интов.
И м м ун и тет  всегда кон кр етен , н ап р авл ен  проти в  о п ред елен н ого  

возбудителя б олезн и . Э та кон кр етн о сть  и  сп ец и ф и ч н о сть  о п р ед ел я 
ю тся антителам и  и рец еп торам и  и м м унн ы х Т -к л е т о к  проти в  соответс
твую щ их антигенов.

Неинфекционный иммунитет  — со вокуп н ость  р еак ц и й  систем  и м 
м унитета, н ап равлен н ы х  н а  н е и н ф ек ц и о н н ы е  би ологи чески  акти вн ы е 
агенты  — антигены . В зави си м ости  от  при роды  этих  ан ти ген ов  р а зл и 
чают:

аутоим м унитет — на  собственн ы е ан ти ген ы  (белки , л и п о п р о те и 
ды , гли коп ротеи ды ). О н обусловлен  наруш ен и ем  р асп о зн аван и я  «сво
их» м олекул, когда о н и  восп р и н и м аю тся  си стем ой  им м ун и тета  как  
«чужие» и разруш аю тся;

тр ан сп л ан тац и о н н ы й  — в о зн и к ает  п р и  пересадке орган ов  и т к а 
ней  от д о н о р а  к  р ец и п и ен ту  в случаях п ер ел и ван и я  крови ;

противооп ухолевы й  — это  р еакц и и  систем ы  им м уни тета на а н т и 
гены  опухолевы х клеток.

П о реагирую щ им  систем ам  различаю т м естн ы й  и  о б щ и й  и м м у н и 
тет. В м естном  им м унитете участвую т н есп ец и ф и ч еск и е  ф акторы  за 
щ иты , а такж е секреторн ы е им м уноглобулины , которы е наход ятся  на 
слизисты х  оболочках  к и ш еч н и к а , б ронхов, н о со во й  полости  и т. д.

В зависи м ости  от м еханизм ов защ иты  орган и зм а  различаю т такж е 
гум оральны й и клеточн ы й  им м унитет. Г ум оральны й им м уни тет об ус
ловлен  вы работкой  в зараж енн ом  орган и зм е сп ец и ф и ч ески х  антител , 
клеточн ы й  им м уни тет — об разован ием  сп ец и ф и ч ески х  р еагирую щ их с 
возбудителем  (ан ти ген ом ) Т - л и м ф оц и тов .
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I лава 10. ИММУННАЯ СИСТЕМА
МЛЕКОПИТАЮЩИХ И ПТИЦ

10.1. Иммунная система и ее органы

Защ иту  от  всего чуж еродного вы п олн яет  иммунная 
система, п ред ставляю щ ая собой  совокуп н ость  органов, 
тк ан ей  и  клеток , д еятельн ость  которы х о б есп еч и ва
ет сохран ен и е генети ческого  постоянства  вн утренн ей  
среды  орган и зм а  — и м м унн ого  гом еостаза.

Х арактерны м и п р и зн ак ам и  и м м унн ой  систем ы , о т 
л и ч аю щ и м и  ее от  других систем  организм а, являю тся: 

сп о соб н ость  д и ф ф ер ен ц и р о вать  генетически  
«свое» от ген ети чески  «чужого»;

сохранени е п ам яти  о п ерви чном  кон так те  с чуж е
р од н ы м  ан тигеном ;

кл о н ал ьн ая  ор ган и зац и я  им м ун оком п етен тн ы х  
клеток , п р о явл яю щ аяся  в способ н ости  отдельного  к л е 
точн ого  к л о н а  реаги ровать  только  на одну из м нож ест
ва ан ти ген н ы х  детерм и н ан т.

И м м ун н ая  си стем а состои т  из цен тральн ого  и 
п ери ф ер и ч еско го  отделов. Центральный отдел у  мле
копитающих содерж ит органы  (п ер ви ч н ы е, и ли  ц е н т 
ральны е, л и м ф о и д н ы е орган ы ), в которы х происходят 
д и ф ф ер ен ц и р о в к а  и созреван и е л и м ф о ц и то в : костны й  
м озг и тим ус (ви лоч ковая  ж елеза).

Периферический отдел иммунной системы о б р а 
зо в ан  вторичны м и  (п ер и ф ер и ч еск и м и ) л и м ф о и д н ы 
м и органам и: н еи н к ап су л и р о ван н ы м и  ли м ф о и д н ы м и  
структурам и , связан н ы м и  со  сл и зи сты м и  об олочкам и , 
д и ф ф у зн о  расп ред елен н ы м и  л и м ф о и д н ы м и  и м иело- 
и д ны м и  клеткам и и и н к ап су л и р о ван н ы м и  (т. е. и с т и н 
н ы м и , м орф ологи чески  и зо л и р о ван н ы м и ) л и м ф о и д 
н ы м и  органам и. Л и м ф о и д н ы е  органы  взаи м освязан ы  
путям и р ец и ркуляц и и  л и м ф о ц и то в  (ли м ф ати ч еская  и 
кровен осн ая  систем ы ). В ы деляю т три разн ови д н ости  
и н кап сули рован н ы х  л и м ф о и д н ы х  орган ов  — л и м ф ати -
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ч еские узлы , селезен ка  и пейеровы  б ляш ки . Все л и м ф о и д н ы е  органы  
о р ган и зован ы  сходны м  образом .

У становлено, что им м унн ы е ф у н кц и и  вы п олн яет  н ей рогли я  ц е н 
тральн ой  н ервн ой  си стем ы  и кож а.

Ц ентральны м и  органам и  и м м у н н о й  си стем ы  у п ти ц  являю тся  
костн ы й  м озг, тим ус, бурса Ф абри ц и уса, а п ер и ф ер и ч еск и м и  — селе
зен к а , ж елеза Г ардера, слезн ая  ж елеза, л и м ф о и д н ы е  ск о п л ен и я  в п и 
щ евари тельн ом  тракте и органах ды хан и я  (рис. 10.1).

Рис. 10.1. Иммунная система птиц (по П. А. Красочко и др.)

О тсутствие ч етк о й  л и м ф ати ч еско й  систем ы  с л и м ф а ти ч е с к и 
ми узлам и у п ти ц  к о м п ен си руется  р ассеян н ы м и  по всем у орган и зм у  
ск о п лен и ям и  л и м ф о и д н о й  т к ан и , сп о со б н о й  акти вн о  реагировать  на 
лю б ой  ан ти ген н ы й  стим ул.

Костный мозг р асп о л о ж ен  в губчатом вещ естве костей. В нем  н ах о 
ди тся  сам оп од ц ерж и ваю щ аяся  п оп уляц и я  стволовы х клеток  — р о д о н а
ч ал ьн и ц  всех клеток  крови . О ни  вы ходят из костного  м озга в кровоток , 
поступаю т в тим ус и  другие л и м ф о и д н ы е органы , в которы х осущ ест
вляется их д и ф ф ер ен ц и р о в к а , соп ровож даю щ аяся  разм н ож ен и ем  Т - и 
В -ли м ф оц и тов . С тволовы е клетки  служ ат своего рода «сем енны м  м а
териалом » д ля  всех л и м ф о и д н ы х  ткан ей . К остн ы й  м озг продуцирует 
м иелоп еп ти д ы , д ей стви е  которы х заклю чается  в п р о л и ф ер ац и и  и  а к 
ти в ац и и  антителообразую щ и х клеток. В последние годы  счи тается ,
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что В -систем а ли м ф о и д н ы х  клеток  у м лекопи таю щ и х в о зн и к ает  из 
кроветворн ы х  стволовы х клеток н еп осред ствен н о  в к о стн о м  мозге.

Тимус во зн и кает  у м лекоп и таю щ и х  н а  6-й  неделе вн утри утроб н о
го развития . О н  состои т  из двух д о лей , которы е делятся н а  более м е л 
кие д ольки . К аж дая д олька  состои т  и з  коркового  и  м озгового  слоев. 
К орковы й  слой  зап олн ен  л и м ф о ц и там и  (ти м оц и там и ), в м озговом  — 
эп и тели альн ы е клетки  (тельца Г ассаля), и граю щ ие важ ную  роль в 
Т -к л ето ч н о й  д и ф ф ер ен ц и р о вке .

Т им ус играет  роль эн д о к р и н н о го  органа: продуцирует гум ораль
ны е ф акто р ы , регулирую щ ие и м м ун н ы е проц ессы , в первую  очередь 
влияет н а  п р ед ш ествен н и ко в  и м м у н ок ом п етен тн ы х  клеток  и этапы  
ан ти ген зави си м о й  д и ф ф ер ен ц и р о в к и  Т -л и м ф о ц и то в . В тим усе п р о 
исходит «обучение» и д и ф ф ер ен ц и р о в к а  Т -л и м ф о ц и то в . «Обучение» 
об есп ечивает л и м ф о ц и там  сп о со б н о сть  отличать клетки  своего  о р га
ни зм а от  чуж еродны х или от ви д ои зм ен ен н ы х  своих клеток.

Т им ус п р о и зво д и т  такж е раствори м ы е ти м и ч еск и е  (или  ти м ус
ные) горм оны : ти м о зи н , ти м ули н , т и м о п о эти н , и н сули н оп од об н ы й  
ф актор  р о с т а -1 ( И Ф Р - 1), ти м усн ы й  гум оральны й ф ак то р , — я в л яю щ и 
еся белкам и  (п оли п еп ти д ам и ) и  регулирую щ ие проц ессы  роста, со зр е
вания и д и ф ф ер ен ц и р о в к и  Т -к л е то к  и ф ун кц и о н ал ьн у ю  ак ти вн ость  
ф елы х клеток  и м м унн ой  систем ы . С ек р ец и я  ти м и ч ески х  горм онов  и 
ф ун кц и я  тим уса регулируется гл ю к окорти кои дам и  -  горм онам и  коры  
н ад почечни ков, а такж е раство р и м ы м и  и м м ун н ы м и  ф акторам и  — ин- 
герф сронам и , л и м ф о к и н ам и , и н тер л ей к и н ам и , вы рабаты ваем ы м и 
другими к л етк ам и  и м м ун н ой  систем ы .

Бурса Фабрициуса -  ц ен тральн ы й  орган  и м м у н н о й  систем ы  у 
птиц. П редставляет собой  эктод ерм альн ы й  вы рост н а  дорсальн ой  п о 
верхности клоаки . С ум ка, к а к  и тим ус, состои т из д о л ек  с ко р к о вы м  и 
мозговы м слоям и . С реди эп и тели альн ы х  клеток  и  рети кулоц и тов  бур
сы располож ен ы  больш ие и  м алы е л и м ф о ц и ты  в виде тяж ей , из к о то 
рых ф орм ирую тся  п л азм ати ческ и е  клетки . Л и м ф о ц и ты  бурсы — пред
ш ественн ики  п лазм оц и тов , получили  н азван и е В -клеток.

Лимфоузлы служ ат своеобразн ы м и  ф и льтрам и , улавливаю щ им и 
антигены . К аж д ы й  лим ф оузел  п окры т со ед и н и тел ьн о ткан н о й  кап - 
1 Улой. В ли м ф оузлах  различаю т кортикальную  зону, прилегаю щ ую  
| капсуле, и паракорти кальн ую , отделяю щ ую  к орк овое  вещ ество  от 
мозгового. К орти к альн ая  зона  не ти м усзави си м ая . К орти к альн ая  зона  

hi ош ивается при развитии  им м унн ого  ответа по  гум оральном у типу, 
иаракорти кальная  — при  разви ти и  и м м унн ого  ответа по  клеточном у
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типу. В л и м ф ати чески х  узлах после сти м уляц и и  АГ прои сходит п р о 
л и ф е р а ц и я  и  д и ф ф ер ен ц и р о в к а  Т - и В -л и м ф о ц и то в  в эф ф ек то р н ы е 
клетки , Т - и  В -клетки  пам яти .

Селезенка — сам ы й  круп ны й  орган , вы п олн яю щ и й  разнооб разны е 
ф ун кц и и . В селезен ке различаю т красную  и  белую  пульпу. В красн ой  
находятся эри троц иты , белая является ти п и ч н о й  л и м ф о и д н о й  тканью . 
В селезенке, к ак  и в лим ф оузлах , им ею тся Т -клеточн ая  и В -клеточная 
зоны . П ериартериолярны е ли м ф ои д н ы е ск о п лен и я  представляю т с о 
бой Т -зави си м ы е области , в которы х 75 % составляю т C D 4 f-к л етк и , а 
25 % — С 0 8 +-клетки . В -зависи м ы м и являю тся  ф олликулы  с зарод ы 
ш евы м и центрам и. Весь этот слой, н асы щ ен н ы й  л и м ф о ц и там и , п о 
лучил н азван и е белой  пульпы  селезенки . А ртериолы  закан чи ваю тся  
сосудисты м и син усам и , вокруг которы х сосредоточены  м акроф аги , д е 
ндритны е клетки , отдельны е л и м ф оц и ты  и  плазм атические клетки , что 
соответствует п он яти ю  «белая пульпа селезенки». С елезен ка  является 
м естом  расп озн аван и я  антигена, анти ген зави си м ой  проли ф ерац и и  и 
д и ф ф ер ен ц и р о вк и  Т - и  В -лим ф оцитов , их акти вац и и , а такж е продук
ци и  и  секрец и и  сп ец и ф и чески х  антител им м уноглобулинов. С елезен ка  
удаляет и з крови  утративш ие активн ость эри троц иты  и л ей коц и ты .

В аж ны е и м м ун н ы е ф у н кц и и  вы п олн яет  печень, что вы текает из 
следую щ их ф актов:

печень -  м о щ н ы й  орган  л и м ф о п о эза  в эм б ри он альн ом  периоде;
печень син тези рует  белки  острой  ф азы  (С -р еак ти в н ы й  б ел о к  и 

связы ваю щ и й  м ан н озу  л е к ти н ), а такж е б елки  систем ы  ком п лем ен та . 
В п еч ен и  содерж атся разн ы е субп опуляции  л и м ф о ц и то в , в том  ч и с 
ле ун и кал ьн ы е  л и м ф о ц и ты , сочетаю щ ие п р и зн аки  Т - и N K -клеток  
(N K T -клетки ).

10.2. Лимфоидная ткань слизистых оболочек. 
Лимфа и кровь

Лимфоидная ткань слизистых оболочек представляет собой  ск о п л е 
н и я  б еск ап сульн ой  л и м ф о и д н о й  ткан и  в собствен н ой  п л асти н к е  с л и 
зисты х  о б олоч ек  и в п од сли зи стой  ткан и  пи щ еварительного  тракта, 
д ы хательны х и м очеп оловы х путей. Л и м ф о и д н ы е клетки  образую т в 
н и х  од и н оч н ы е или  агреги рован н ы е ск о п лен и я  с ц ен трам и  р азм н о 
ж ен и я . С ам и  сл и зи сты е о б олоч ки  п и щ евари тельн ой , д ы хательной  и 
м о чеп оловой  систем  содерж ат д ен три тн ы е кл етки  (Д К ), необходим ы е
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дни поглощ ен и я, п роц есси н га  и тран сп орта  антигенов в реги он арн ы е 
ним ф атические узлы . С к о п л ен и я  л и м ф о и д н о й  тк ан и , расп олож ен н ы е 
и собственн ой  пласти н ке  слизи стой  оболоч ки  пи щ евари тельн ого  т р а к - 
и ,  часто р асп ростран яю тся  в п од сли зи сты й  слой. О ни им ею т ф орм у 
одиночны х ф олли кулов  или  сгрупп и рован н ы х  узелков. П ейеровы  
идяш ки об ы чн о  встречаю тся в н и ж н ей  части  п од взд ош н ой  ки ш к и .
11окрываю щ ий их эп и тели й  к и ш еч н и к а  (эп и тели й , ассо ц и и р о в ан н ы й  
■ ф олли кулам и) способ ен  тр ан сп орти ровать  антигены  и м и к р о о р га
низмы в л и м ф ои д н ую  ткань. Э ту сп ец и али зи рован н ую  ф у н к ц и ю  вы 
полняю т особы е эп и тели альн ы е клетки , рассеян ны е среди  эн тер о ц и - 
|ои. О ни назван ы  М -клеткам и , п оскольку  их поверхность, об ращ ен н ая  
и просвет к и ш еч н и к а , образует м н огоч и слен н ы е м и к роскладк и .

В глубине сли зи стой  оболочки  располож ен о  ско п лен и е  втори ч 
ных ли м ф о и д н ы х  ф олли кулов с круп н ы м и  цен трам и  р азм н ож ен и я . 
О круж аю щ ие ти м усзависим ы е м еж ф олли кулярн ы е зо н ы  содерж ат 
ип гсрдигитатны е клетки  и  венулы  с вы соки м  эндотелием . О бласть к у 
т и л  между эп и тели ем , ассоц и и р о ван н ы м  с ф олли кулам и , и сам и м и  
ф олпикулам и зап о л н ен а  преи м ущ ествен н о  В -клеткам и , больш и н ство  
| ш оры х отн оси тся  к клеткам  и м м у н н о й  пам яти .

В б азолатеральной  области М -к л ето к  находятся глубокие ин ваги - 
i u i i i i m  п лазм атической  м ем бран ы  — кар м ан ы , в которы х располагаю т- 

I В и Т -л и м ф о ц и ты , Д К  и м акроф аги . А нтигены  и м и к роорган и зм ы  
in 1!П1сргаю тся тран сц и тозу  в эти  кар м ан ы  и далее — в орган и зован н ую  
| vi» ипггелиальную  ли м ф ои д н ую  т к ан ь  слизистой  об олочки . М -кл ет- 
I п in I рсчаю тся н е  только  в участках пейеровы х б ляш ек , но и в других 
ш м ф оидны х об разован иях  слизисты х оболочек.

При м естном  гум оральном  им м унн ом  ответе на уровне слизистой  
""и  ю чки происходит об разован ие в о с н о в н о м  IgA-антител . С екретор - 
iii.Ii' IgA-антитела способны  п р о н и кать  через м ем бран ы  эп и тели альн ы х 
| в- ю к для об есп ечени я  защ иты  от патогенны х м и к роорган и зм ов .

Нимфа (от лат. lympha — чистая вода, влага) — разн о ви д н о сть  с о 
т н и  гельной ткан и . П редставляет собой  п розрачную  бесцветную  

■ и з кость, в которой  нет эри троц и тов  и тром боц и тов  и  м ного  л и м ф о - 
им ши ( В ы деляю щ аяся из м елких ран  л и м ф а н азы вается  в народе су к 
...... И з ли м ф ати чески х  кап и л л яр о в  л и м ф а  п оступает в л и м ф а -
ш чсские сосуды , а затем  в протоки  и стволы . Н а пути ли м ф ати ч ески х  
. in удои располож ен ы  лим ф ати чески е  узлы , вы п о л н яю щ и е барьерную  
и иммунную  роль. Ф ун кци и  л и м ф ы  — во звращ ен и е белков , воды , с о 

и I оксинон  и м етаболитов из ткан ей  в кровь. Л и м ф ати ч еск ая  си сте
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ма участвует в ф о р м и р о ван и и  им м унитета, в защ ите от б олезн етворн ы х 
м и к роорган и зм ов . П о ли м ф ати ч ески м  сосудам  при общ ем  сн и ж ен и и  
акти вн о сти  защ и тн ы х  ф акторов  орган и зм а  возм ож н о  р асп р о стр ан е 
ни е патогенов: простей ш и х , бактери й , вирусов , грибов и др.

Кровь — т р а н сп о р тн о -к о м м у н и к ац и о н н ы й  ко м п о н ен т  и м м ун н ой  
систем ы . О на представлена отдельны м и  л и м ф о и д н ы м и  кл еткам и  р а з
л и ч н о го  н азн ач ен и я  и разн ой  степ ен и  зрелости , а такж е грануло- и 
м он оц итам и . Ч ерез кровь  осущ ествляется  п о сто ян н ы й  об м ен  клеток  
между р азли ч н ы м и  ли м ф о и д н ы м и  ор ган ам и , что об есп ечивает ф у н к 
ц и о н и р о ван и е  и м м ун н ой  систем ы  и обусловливает ее вы соки е а д ап 
ти вн ы е  возм ож н ости .

10.3. Клетки иммунной системы

Э ф ф ек то р н ы м и  кл еткам и  и м м у н н о й  систем ы  являю тся  л и м ф о 
ци ты , м акр о - и  м и к р о ф аги . Все клетки  кр о ви , в том  числе л и м ф о ц и 
ты , во зн и к аю т  и з ед и н о й  гем о п о эти ч еско й  стволовой  клетки  (Г С К ), 
к о то р ая  н аходится  у эм б р и о н о в  в костн ом  м озге и печ ен и , а у в зр о с
лы х  — только  в к о стн о м  мозге.

Т -клетки . Т -л и м ф о ц и ты  обусловливаю т клеточн ы й  им м унн ы й  
ответ, а такж е п ом огаю т отвечать на антиген  В -лим ф оцитам  п р и  гу
м оральн ом  и м м ун н ом  ответе. К аж ды й Т -л и м ф о ц и т  несет на  своей  
поверхн ости  р ец еп тор  Т -л и м ф о ц и то в  ( TCR — T-CeU Receptor) строго 
одной  сп ец и ф и ч н о сти , т. е. взаим одействую щ ий  с одним  ан тигеном .

О бразую щ иеся из кроветворн ой  стволовой  клетки  п ред ш ествен 
н и ки  Т -л и м ф о ц и то в  м игрирую т в тим ус, где прои сходит ан ти ген н еза- 
ви си м ая  д и ф ф е р е н ц и р о в к а  Т -клеток . Здесь Т -л и м ф о ц и ты  д и ф ф е р е н 
цирую тся в и м м ун ок ом п етен тн ы е клетки  и при обретаю т сп о соб н ость  
к р асп о зн аван и ю  антигена . И з тим уса Т -к л етк и  м игрирую т по тим ус - 
зави си м ы м  зон ам  п ери ф ер и ч ески х  л и м ф ои д н ы х  орган ов , в первую  
очередь в ли м ф о у зл ы , где заселяю т п реи м ущ ествен но  Т -зави си м ую  
п арак орти кальн ую  зону.

Т и м оц и ты  д и ф ф ер ен ц и р у ю тся , к ак  уже отм ечалось, и з  общ ей  
клетк и -п р ед ш еств ен н и к а , которая ещ е вне тим уса эк сп ресси рует  т а 
ки е м ем бран н ы е м аркеры , к а к  C D 7, C D 2 , C D 34 и ц и то п лазм ати ч ес
кую  ф орм у  C D 3.

В проц ессе д и ф ф ер ен ц и р о в к и  Т -л и м ф о ц и то в  вы деляю т две о с 
новн ы е стадии  — ан ти ген н езави си м ую  и антигензави си м ую .
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К о м м и ти р о ван н ы е к д и ф ф е р е н ц и р о в к е  в Т -л и м ф о ц и т ы  кл ет
ки п ред ш ествен н и ки  вначале м игрирую т из костного  м озга  в суб- 
кансулярную  зону  коры  тим уса, где п р и м ерн о  в течен и е о д н о й  н е 
мели м едленн о  п ролиф ерирую т. Н а ти м оци тах  п о явл яю тся  н овы е 
м ем бранны е м олекулы  C D 44  и C D 25. Затем  клетки  перем ещ аю тся  в 
| нубь коры  тим уса, м олекулы  C D 44  и C D 25 исчезаю т с их м ем бран ы . 
Мм отой стадии  н ач и н ается  п ер естр о й к а  генов |3-, у- и 6 -ц е п е й  T C R .
I ели гены  у-  и 6 -ц е п е й  успеваю т п род укти вн о , т. е. без сдви га рам ки  
счи ты ван и я, п ерестроиться  ран ьш е, чем гены |3-цепи, то  л и м ф о ц и т  
ш ф ф срен ц и руется  далее к ак  убТ. В противн ом  случае прои сходит 
1ксп ресси я P-ц е п и  на м ем бране в к ом п лек се  с р Т а  (и н в ар и ан тн о й  

суррогатной цепью , зам ен яю щ ей  н а  этом  этапе настоящ ую  а -ц е п ь )  
и (1 )3 . Э то  служ ит сигн алом  к  п р ек р ащ ен и ю  перестрой ки  генов  у- и 
6 цепей. К летки  нач и н аю т п р о л и ф ер и р о вать  и эк сп р есси р о в ать  о д 
новрем ен н о  C D 4  и C D 8 — дваж ды  п о зи ти вн ы е ти м о ц и ты . П ри  этом  
накапливается  м асса клеток  с уж е готовой  P-ц еп ью , но  с ещ е не пе- 
|нч I роен н ы м и  ген ам и  a -ц еп и , что вн оси т  свой вклад  в разн ооб рази е  
м|1 гегсродим еров.

На следую щ ем  этапе клетки перестаю т дели ться  и н ач и н аю т п е 
рге ф аи в ать  V a -ген ы , причем  н еск о льк о  раз в течен и е 3—4 сут. П е
рге I ройка генов  a -ц еп и  при води т к необрати м ой  д елец и и  6 -локуса , 
располож енного  между сегм ен там и генов a -ц еп и . П роисход ят э к с 
прессия T C R  с каж ды м  новы м  вариантом  a -ц еп и  и отбор  (селек ц и я) 
ш м оц и тов  по  силе связы ван и я  с к о м п л ек со м  М Н С -п еп ти д  н а  м ем б 
ранах зпителиальны х клеток тим уса.

При пози ти вн ой  селекц и и  погибаю т ти м оц и ты , не связавш и е  ни 
■ м ного из доступны х ком п лексов  М Н С -п еп ти д . В результате п о зи ти в- 
| mil селекци и  в тим усе погибает о коло  90 % ти м оци тов .

11егативная селекци я  уничтож ает клон ы  ти м о ц и то в , связы в аю 
щих ком плексы  М Н С -п еп ти д  со  сл и ш ко м  вы сокой  аф ф и н н остью . 
П п а 1ипная селекц и я  эли м и н и рует  от 10 до  70 % клеток , прош едш их 
ни in I пиную селекци ю .

I им оц иты , связавш и е к ак о й -л и б о  из ком п л ек со в  М Н С -п еп ти д  с 
правильной, т. е. средней  по силе, аф ф и н н о стью , получаю т сигнал к 

11 «ншапию и продолж аю т д и ф ф ерен ц и ровку .
11а короткое время с м ем браны  ти м оц и тов  исчезаю т обе ко р ец еп - 

ш рпм е м олекулы , а затем  одна из них  экспрессируется : ти м о ц и ты , рас- 
мпш аиш ие пептид  в ком п лексе с М Н С -1 , эксп р есси р у ю т корец ептор  
' I >Н а с  М НС-11 — корец ептор  C D 4. С оответствен н о  на пери ф ери ю
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вы ходят (в со о тн о ш ен и и  около  2:1) Т -л и м ф о ц и ты  двух типов: C D 8 + и 
C D 4 +. И х ф у н кц и и  в предстоящ их и м м ун н ы х  ответах различны .

М игрирую щ ие из тим уса н еи м м ун н ы е Т -л и м ф о ц и ты  (наивные 
Т-лимфоциты) являю тся  короткож ивущ им и .

А н ти ген зави си м ая  д и ф ф ер ен ц и р о в к а  п рои сходит в п ер и ф ер и ч ес 
к и х  органах  и м м у н н о й  систем ы  только  п р и  кон такте  Т -л и м ф о ц и т а  с 
АГ (антигеном ).

И м м ун ологи ч еск и е  ф у н кц и и  C D 4 '-л и м ф о ц и то в  нач и н аю тся  
с пред ставлен и я  им  ан ти ген а  ан ти ген п ред ставляю щ и м и  клеткам и 
(А П К ). П редставление состои т в том , что А П К , р асп озн авш ая  антиген  
к а к  ч уж еродн ы й  субстрат, входит в ко н так т  с л и м ф о ц и то м . Р ецеп торы  
послед н его  во сп р и н и м аю т антиген  только  в том  случае, если  о д н о в р е 
м ен н о  н а  п оверхн ости  А П К  находится и собственн ы й  анти ген  этой  
клетки . Т аки м  ан ти ген ом  для стим уляц ии  С Р 4 +-л и м ф о ц и та  долж ен  
бы ть ан ти ген  главного  к ом п лек са  ткан евой  совм ести м ости  (М Н С ) 
к ласса  II. Т акое  «двойное распозн аван ие»  служ ит д о п о л н и тел ьн о й  га 
р ан ти ей , что л и м ф о ц и т  не будет акти ви р о ван  од ним  из собственн ы х 
ан ти ген о в  орган и зм а , что мож ет привести  к  развитию  аутоим м унной  
р еакц и и .

Л и м ф о ц и ты -х ел п ер ы  (T h , C D 4 +) после воздействи я ан ти ген а  п р о 
л и ф ери рую т и  разделяю тся на две субп опуляции : Т Ы  и Th2. О б р азо 
вани е Th 1 стим улирую т преи м ущ ествен но  антигены  внутриклеточны х 
п арази тов  (м и к о б ак тер и и , ли стери и ). Д и ф ф ер ен ц и р о в к е  Т -хелп еров  
в T h2 способствую т аллергены , антигены  гельм интов. Б ольш и н ство  
белковы х ан ти ген о в  стим улирует о б разован и е клеток обеих субп опу
л я ц и й  -  Т Ы  и T h2. Ф о р м и р о ван и ю  Т Ы  способствую т такж е и н те р 
л е й к и н  И Л -12 и гликоп ротеи н  C D 80, образуем ы й ак ти ви р о ван н ы м и  
м акр о ф агам и , a Th2 — И Л -1 и гликоп ротеи н  C D 86 , образуем ы й  а н т и 
ген п ред ставляю щ и м и  В -ли м ф оц и там и .

О сн овн ы е отли чи я  субпопуляций  состоят  в спектре прод уц и руе
мых им и  и н тер л ей к и н о в . И н тер л ей к и н ы , продуцируем ы е Т Ы , обус
ловли ваю т ф о р м и р о в ан и е  преи м ущ ествен н о  клеточны х и м м унн ы х 
р еак ц и й  и восп ален и я . И н терлей ки н ы  -  продукты  Т Ь 2 -л и м ф о ц и то в  — 
способствую т ф о р м и р о ван и ю  гум оральны х ф орм  и м м унн ого  ответа. 
П оскольк у  и н тер л ей к и н ы  могут обладать ан тагон и сти ч еск и м  д ей ств и 
ем , Т Ы  -л и м ф о ц и ты  и их продукты  о казы ваю т супрессорное дей стви е 
на р еак ц и и , связан н ы е с активн остью  T h2 , и, наоборот, Т Ь 2 -л и м ф о ц и - 
ты  подавляю т р еак ц и и , связан н ы е с Т Ы -к л е т к а м и . Э тим  об ъясн яется  
д авн о  и звестны й  ан таго н и зм  клеточны х и гум оральны х и м м унологи-
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ческих р еакц и й , п ри чем  сти м уляц и я и подавление разны х ф орм  и м 
м унного ответа могут бы ть связаны  с балан сом  акти вн ости  двух групп 
Т -л и м ф о ц и то в . В крови  и л и м ф ои д н ы х  органах содерж атся л и м ф о ц и - 
ты -хелп еры , об означаем ы е ThO. О н и  ф орм ирую тся на первы х этапах 
воздействия ан ти ген а  н а  C D 4 1 -л и м ф о ц и ты . ThO продуцирую т л и м ф о - 
ки н ы , при сущ ие к а к  T h l ,  так  и Т Ш -к л етк ам , а далее д и ф ф е р е н ц и р у 
ются в T h  1 ли б о  в Т112-лимфоциты.

В ходе п р о л и ф ер ац и и  Th 1 и T h 2 -л и м ф о ц и то в  часть из них ф о р м и 
рует клетки  им м ун ологи ч еской  п ам яти , которы е дли тельн о  со х р ан я
ются в орган и зм е и  обесп ечиваю т бы стры й  и си льн ы й  ответ на п о вто р 
ное д ей стви е антигена. T h  1-л и м ф о ц и ты  м огут д и ф ф ер ен ц и р о вать ся  в 
оф ф екторн ы е ц и тотокси чески е  клетки , реализую щ ие р еак ц и и  кл ето ч 
ного им м унитета.

С 0 8 +-л и м ф о ц и ты  — о сн овн ы е клетки , оказы ваю щ и е ц и то то к си 
ческое действие. О н и  составляю т 22—24 % всех л и м ф о ц и то в  крови  и их 
соотн ош ен и е с С 0 4 +-л и м ф о ц и там и  р ав н о  1 :1 ,9 -1 :2 ,4 . О бе эти  р а зн о 
видности  Т -л и м ф о ц и то в  д и ф ф ерен ц и рую тся  из общ их п р ед ш ествен 
ников в м озговом  слое тим уса и обладаю т од и н ак о вы м и  рецепторам и  
для антигенов, с той  л и ш ь  р азн и ц ей , что рецептор  C D 4 1-л и м ф о ц и та  
воспри ним ает ан ти ген  от п редставляю щ ей  клетки  в к ом п лек се  с ан - 
п п ен о м  главного ко м п л ек са  ги стосовм естим ости  (М Н С ) класса 11, а 
рецептор C D 8 ' -л и м ф о ц и та  -  в ко м п л ек се  с антигеном  М Н С  класса  I. 
П оскольку ан ти ген ы  М Н С  (главн ого  ко м п л ек са  ткан евой  со вм ести 
мости) класса II им ею тся л и ш ь  н а  А П К , а антигены  класса  I — п р а к ти 
чески на всех клетках , C D 8 ‘-л и м ф о ц и ты  вступаю т во взаи м одействие 
i иобыми клеткам и  организм а. О сн о вн о й  ф ун кц и ей  С Р 8 +-л и м ф о ц и - 
ю в является ци тотокси чн ость , вследствие чего он и  играю т ведущ ую  
роль в п ротивови русном , противооп ухолевом  и тр ан сп л ан тац и о н н о м  
иммунитете. Вместе с тем  С 0 8 +-л и м ф о ц и ты  могут играть роль су п 
рессорны х клеток, подавляю щ их акти вн о сть  других клеток  и м м у н 
ном систем ы . О д нако  в последнее врем я устан овлен о , что  суп рессор 
ным эф ф ек т  свойствен  м ногим  видам  клеток , п оэтом у  С 0 8 +-клетки  
перестали назы вать супрессорн ы м и  кл еткам и  и получили  назван ие 
ни Iт о к с и ч е с к и х  несм отря н а  то , что ц и то то к си ч еск и м и  свойствам и 
могу г обладать и С 0 4 +-ли м ф оц и ты . Ц и то то кси ч ески е  свой ства  С D8 - 
т м ф о ц и т ы  при обретаю т в ходе д и ф ф ер ен ц и р о в к и  после кон так та  с 
ми hi сном . Э том у способствует и н тер л ей к и н  И Л -2 , секретируем ы й  
I lil лим ф оцитам и. В результате акти вац и и  си н теза  Д Н К  и м итозов  

фнрм ирую тся два вида C D 8 +-л и м ф о ц и то в  — клетки  п ам яти  и ц и тоток-
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си ч ески е  л и м ф о ц и ты  (Ц Т Л ). Ц итотокси ч еское  дей стви е нач инается  с 
кон такта Ц ТЛ  с клеткой -«м и ш ен ью » и последую щ его  п оступлени я  в 
м ем брану клетки  белков  — п ерф ори н ов  или  ц и толи зи н ов . П ерф ори н ы  
полим ери зую тся  и создаю т в наруж ной  м ем бран е клетки -«м и ш ен и »  
отверсти я  д иам етром  5—16 нм , через которы е п р о н и каю т ф е р м е н 
ты  группы  сериновы х эстераз, назы ваем ы е гран зи м ам и . Г ранзи м ы  и 
другие ф ерм ен ты  л и м ф о ц и та  н ан осят  клетке-«м иш ени »  «летальны й 
удар», вы зы вая гибель путем  апоптоза. А п оп тоз возн и кает  вследствие 
того , что гранзим ы  вы зы ваю т резки й  подъем  вн утриклеточного  у р о в 
ня С а 2+, ак ти вац и ю  внутриклеточны х эн дон ук леаз и разруш ен ие Д Н К  
клетки . Л и м ф о ц и т  после этого сохраняет сп о соб н ость  и н дуц ировать  
гибель других клеток.

С ущ ествует и другой м еханизм  д еструкц и и  клеток, о б условлен 
ны й возм ож н остью  кон такта  гликоп ротеи н а C D 95 (А Р О -1), н ах о д я
щ егося  н а  поверхн ости  м ногих клеток орган и зм а , с тран см ем б р ан н ы м  
б елк ом , C D 95L , эк сп р есси р о ван н ы м  на акти ви р о ван н ы х  С Э 8 +-л и м - 
ф оцитах . Э тот б елок , б ли зки й  по структуре и дей стви ю  к л и м ф о то к 
син у , вы зы вает ап оп тоз клеток-«м иш еней » . М еханизм  ап о п то за  через 
к о н так т  л и м ф о ц и та  с белком  C D 95 на поверхн ости  клеток-«м иш еней »  
характерен  д ля  н ор м ал ьн о го  ф у н к ц и о н и р о в ан и я  им м унной  си стем ы  и 
н егати вн о й  сел ек ц и и  п о тен ц и альн о-аутореак ти вн ы х  клеток.

В -клетки . П редш ествен н и к  В -клетки  (п р е -В -к летк а ) в ходе ан - 
ти ген зав и си м о й  д и ф ф ер ен ц и р о в к и  стволовы х клеток  в ф аб р и ц и ево й  
бурсе у п ти ц  и эк ви вален те  (костн ом  м озге) у м лекоп и таю щ и х  п р ев р а 
щ ается в В -лим ф оцит. П оследн ие затем  м игрирую т в п ер и ф ер и ч ески е  
л и м ф о и д н ы е  органы : селезен ку , л и м ф ати ч еск и е  узлы , л и м ф о и д н ы е  
пакеты  к и ш еч н и к а , где и вы п олн яю т свои  сп ец и ф и ч ески е  ф у н кц и и . 
Зрелы е В -ли м ф оц и ты  им ею т на поверхн ости  связан н ы е с м ем бра
ной  и м м уноглобулиновы е рецепторы , которы е распозн аю т к о н к р е т 
ны е ан ти ген ы  и  взаим одействую т с другим и и м м ун ок ом п етен тн ы м и  
кл еткам и , а такж е рецепторы  к различны м  м едиаторам  и горм онам . 
В -ли м ф оц и ты  под д ей стви ем  антигенов способ н ы  тр ан сф о р м и р о вать 
ся в антителообразую щ и е клетки , которы е продуцирую т им м ун огло 
булины  всех классов.

К ак  и все клетки  кр о ви , В -лим ф оциты  берут свое н ачало  от  ст в о 
ловы х кроветворны х клеток  (С К К ) красн ого  костного  мозга. И х н еп о с 
редственн ы м  п ред ш ествен н и ко м  является возн и каю щ ая при делен и и  
С К К  стволовая  л и м ф о ц и тар н ая  клетка (С Л К ), которая п о тен ц и альн о  
с п о со б н а  развиться  л и б о  в Т - , ли б о  в В -клетку. Ч асть образую щ ихся
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и красном  костн ом  м озге С Л К  через короткое  врем я переходит в к р о 
воток и далее перем ещ ается  в другие органы , н ап ри м ер  в тим ус, где 
из них будут развиваться Т -л и м ф о ц и ты . О стаю щ иеся ж е в красн ом  
костном  м озге С Л К  проходят н еск о льк о  этапов  разви ти я , п р ев р ащ а
ющ их их в зрелы е В -ли м ф оц и ты  субп опуляции  В2. С ледует отм етить, 
что у птиц , в отли чи е от м лекопи таю щ и х генезис, В -л и м ф о ц и то в  осу
щ ествляется в особом  вы росте к и ш еч н и к а , известном  к а к  сум ка  Ф а б 
рициуса или  в л ати н ск о м  н ап и сан и и  bursa Fabricia, что и послуж и ло  
осн овани ем  д ля  н аи м ен о ван и я  этой  группе клеток. Н есм отря  н а  то что 
у м лекопитаю щ их такого  органа нет, п ри н ятое  н аи м ен о ван и е  ан ти те- 
ю продуцирую щ их клеток  как  В -л и м ф о ц и то в  сохранилось , п оск ольку  
этим подчеркивается  их отличие от Т -л и м ф о ц и то в , развиваю щ и хся  с 
обязательны м  участием  тимуса.

Д и ф ф ер ен ц и р о в к а  В -ли м ф оц и тов  вклю чает, к а к  уж е отм ечалось , 
несколько  этап ов  и процессов: перестрой ку  генов им м уноглоб ули н ов  
и интеграцию  их продуктов в к леточн ы й  м етаболизм ; эк сп р есси ю  ге
нов молекул, об есп ечиваю щ и х п ровед ен и е сигнала с B C R  внутрь  клет
ки; эк сп ресси ю  генов м ем бранны х м олекул , необходим ы х для  в за и м о 
действия с другим и клеткам и  (в первую  очередь с Т -л и м ф о ц и там и  и 
Ф Д К ); эк сп р есси ю  на м ем бране корец еп торн ы х  ком п лексов .

Главны м  отличием  В -ли м ф оц и тов  от  других клеток  является  п р и 
сутствие н а  их поверхн ости  сп ец и ф и ч ески х  рецепторов, п р ед ставля
ющ их собой  м олекулы  им м уноглобулина. И м енно  в ф о р м и р о ван и и  
них поверхн остны х структур заклю чается главная суть созреван и я . 
Ik  гуливш ая на путь п ревращ ения в В -ли м ф оц и т стволовая  л и м ф о ц и - 
шрмая клетка  считается п р о -В -к л етк о й  (или  р -п р еВ -к летк о й ). У ста
новлено, что на этом  этапе в клетке активи рую тся  гены  Rag-1 и  Rag-2. 
П родукты этих генов осущ ествляю т перестройку  тех участков  хром о
сомы 14 у Homo sapiens (или 12-й хром осом ы  у м ы ш ей ), в которы х 
находится ком п лек с  генов, обесп ечиваю щ и х ф о р м и р о в ан и е  тяж елы х 
пеней им м уноглобулинов. Результатом дей стви я  р ек о м б и н аз  являет- 
■ в ф о рм и рован и е ак ти вн ого  в т р ан ск р и п ц и о н н о м  плане участка. Это 
приводит к  появлен и ю  в зрею щ их клетках , а затем  и на их поверхн ости  
I ижелых цепей р , соответствую щ их им м уноглобулину М , т. е. клетка 
становится р +-п реВ -к леткой .

П редполагается, что им ен н о  вы нос тяж елы х ц еп ей  р на  поверх 
ность клетки запускает повторную  акти вац и ю  генов Rag-1 и  Rag-2 и 
вновь п о яви вш и еся  в клетке реком б и н азы  осущ ествляю т ген ети чес
кие перестройки  в хром осом ах 2 или  22 ч еловека, где наход ятся  ком -
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плексы  генов, об есп ечиваю щ и х ф о р м и р о ван и е  легких  цепей  к  или  X 
соответственно.

Результатом этого  является  си н тез легких  цепей и м м уноглоб ули
на , которы е вы н осятся  на поверхность клетки  и об ъедин яю тся  с уже 
н аход ящ и м и ся  там  тяж елы м и  ц еп ям и . О д н оврем ен н о  в клетке  осу
щ ествляется  си н тез и вы ведение на  п оверхн ость  клетки  других б ел к о 
вых м олекул, часть и з которы х (C D 79a, C D 79b  и C D  19) располагается  
в н еп о ср ед ствен н о й  б ли зости  от ф орм и рую щ егося  м о н ом ерн ого  п о 
верхностного  (или  м ем бран н ого ) IgM (для его об озн ач ен и я  п ри няты  
аббревиатуры  slgM  и л и  m lgM ). Т аки м  образом  клетка получает р ец еп 
то р н ы й  ком п лекс  д ля  р асп озн аван и я  ан ти ген а  (со кр ащ ен н о  B C R , от 
англ. В cell receptor) и  стан ови тся  m lgM  ^-клеткой.

Н а этой  стадии  р азв и ти я  клетки  п ок и д аю т кр асн ы й  к о стн ы й  м озг 
и по к р о вен о сн о й  систем е перем ещ аю тся  во вторич ны е л и м ф о и д 
ны е орган ы , где о к о н ч ател ьн о  дозреваю т. Э тот п о сл ед н и й  этап  с о 
зр еван и я  заклю чается  в ф о р м и р о ван и и  всех характерны х для  д ан н о й  
группы  клеток поверхн остн ы х  структур. Н а н аруж н ой  п оверхн ости  
м ем бран ы  зрелы х В -л и м ф о ц и то в  и д ен ти ф и ц и р о в ан о  более трех д е 
ся тк о в  белковы х м олекул , при чем  для  части из них эк сп ер и м ен тал ь н о  
д о к а за н а  их роль в осущ ествлении  эф ф ек ти в н о го  ко н так та  с други м и  
кл еткам и  и м м ун н ой  си стем ы , в частности  Т -х ел п ер ам и , в ходе р аз
вития им м ун н ы х  ответов. К  таковы м  преж де всего отн о сятся  C D 40 , 
C D 54 , C D 58 и б елк и  гл авн ого  ко м п л ек са  ги стосовм ести м ости  класса 
II (с о к р ащ ен н о  ГК Г 11 или М Н С  II). П о м и м о  о б есп ечи ваем ы х  эти м и  
м олекулам и  п р ям ы х  когн атн ы х  (м ем б р ан а  к  м ем бран е) в заи м о д ей с
тви й  сущ ествен н ы м  для  ак ти вац и и  В -к л ето к  при и м м ун н ом  ответе 
яв л яется  дей стви е  вы деляем ы х Т -к л е тк а м и  и н тер л ей к и н о в . Б л аго д а
ря  этом у р ец еп то р ы  д ля  и н тер л ей к и н а  4 (C D  124/132), и н тер л ей к и н а  5 
(C D 1 2 5 ), и н те р л е й к и н а  6 (C D 126 /130 ) об язател ьн о  д олж ны  п р и су тс
твовать  хотя бы в н еб ольш и х  коли чествах  на о ко н ч ател ьн о  созр евш ей  
В -клетке.

С ч итается , что только  п рош едш ие через лим ф оузлы  или  селе
зен к у  В -ли м ф оц и ты  могут м акси м альн о  эф ф ек ти в н о  акти ви роваться  
Т -хелп ерам и  и д авать  начало  клон ам  антителопродуцирую щ и х клеток. 
У стан овлен о  такж е, что во врем я окон чательн ого  со зр еван и я  во вто
ри ч н ы х  ли м ф ои д н ы х  органах  прои сходит ч астичная  зам ена  входящ их 
в B C R  м ем бран ны х им м уноглобулинов М  н а  м ем бран ны е и м м ун огло 
були ны  D , при чем  сп ец и ф и ч н о сть  этих и м м уноглобулинов по  о т н о 
ш ен и ю  к  антигенам  сохран яется  без и зм ен ен и й .

152



О п и сан н ы й  путь развития  проходят около  80 % всех и м ею щ и хся  в 
организм е В -клеток. О ни составляю т субп опуляцию  В2 или  т а к  н а зы 
ваемую м аж орную  (главную ) ф р ак ц и ю  В -лим ф оцитов . О стальн ы е же 
20 % (субп опуляция В1 или м и н о р н ая  ф р ак ц и я) возн и каю т и со зр ева
ют в так  назы ваем ы х серозны х полостях  (напри м ер , сал ьн и к е  б р ю ш и 
ны ), куда их п ред ш ествен н и ки  перем ещ аю тся  и з красн ого  костного  
мозга на ран н и х  стадиях онтогенеза организм а. Э ти п ред ш ествен н и ки  
ф актически  являю тся  особы м  вариантом  стволовы х л и м ф о ц и тар н ы х  
клеток, которы е, оказавш и сь  в серозны х полостях, сохраняю т с п о со б 
ность к  п о стоян н ом у  д елен ию  по следую щ ей схеме: в результате д ел е 
ния возн и кает  од н а  такая  же стволовая  ли м ф о ц и тар н ая  клетка  и одна, 
способ ная  к  д альн ейш ем у разви ти ю  и созреванию  в В 1-ли м ф о ц и т . 
И м енно поэтом у  такую  субп опуляцию  назы ваю т сам оп од держ и ваю 
щ ейся, т. е. не  связан н о й  в д альн ейш ем  онтогенезе о р ган и зм а  с к р а с 
ным костны м  м озгом .

П роведенны й в кон це XX в. ан ал и з представителей м и н о р н о й  
ф ракц и и  В -л и м ф оц и тов  показал , что он и  им ею т ряд особен ностей :

1) на поверхн ости  В 1-клеток  присутствует только  для  них  х ар ак 
терная м олекула C D 5;

2) р азн ооб рази е  этих клеток по  сп ец и ф и ч н о сти  их ан ти ген р асп о з- 
наю щ их рецеп торов  (B C R ) зн ач и тельн о  м еньш ее, чем  у пред стави те
лей субп опуляции  В2, причем  б ольш и н ство  из образуем ы х после а к т и 
вации этих клеток  антител  относятся  к так  назы ваем ы м  естественны м  
аутоантителам , связы ваю щ и м ся  с соб ствен н ы м и  м олекулам и  о р ган и з
ма. И сходя из этого  м ногие исследователи  считаю т, что д альн ей ш ее 
изучение д ан н о й  группы  клеток  м ож ет пролить свет на п р и ч и н ы  воз
ни кн овен и я  и развития  аутоим м унны х патологических  состоян и й ;

3) образуем ы е В 1-клеткам и  антитела всегда отн о сятся  к классам  
1цМ и IgA;

4) после вы хода из серозны х п олостей  в кро во то к  В 1-к л етк и  осе- 
лают во врем я м играци и  по орган и зм у  п реи м ущ ествен н о  в м и н д ал и 
нах, в лим ф оузлах  их коли чество  от числа всех задерж иваю щ ихся  там  
И клеток не п ревы ш ает 35 %.

Еще одна разн ови дн ость  В -л и м ф о ц и то в  -  В -клетки  м ар ги н ал ь
ной зоны  (M Z B ). О ни  локализую тся  почти  и ск лю чи тельн о  в м ар ги 
нальной зоне сел езен ки , отделяю щ ей белую  пульпу от  красн ой . Ф е 
нотипически  эти  клетки  более сходны  с В2-, чем  с В 1-клеткам и . О ни 
происходят от тех ж е костном озговы х  к л ето к -п р ед ш ествен н и к о в . О с
новной м ем бран н ы й  им м уноглобулин  M Z B -к л ето к  — IgM , эк сп р ес-
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сируем ы й  си льн ее , чем на В 2-клетках. В то же врем я IgD присутствует 
на м ем бран е в оч ен ь  м алом  количестве. Э ти  клетки  сходны  по  своем у 
ф ен о ти п у  с ак ти ви р о ван н ы м и  В -ли м ф оц и там и . Н а них  присутствую т 
м олекулы  C D 69 , C D 25 , C D 38 , в м алом  коли честве — C D 23. О бращ ает 
на себя вн и м ан и е  нали ч и е м олекулы  C D  Id , участвую щ ей в п р езен та 
ц и и  ли п и д н ы х  антигенов.

О тделение л и н и и  M Z B -клеток  от общ ей  л и н и и  В 2-клеток п р о и с
ходит на переходной стадии  тр ан зи торн ы х  кл ето к  (ТЗ), когда будущ ие 
M Z B -клетки  ослабляю т эк сп ресси ю  не IgM  (как  В 2-клетки ), a IgD  и 
утрачиваю т м олекулу C D 23. Н а M Z B -ли м ф о ц и тах  не эк сп ресси руется  
х ем оки н овы й  рецептор  C X C R 5, позволяю щ и й  клеткам  м и грировать  
в ф олли кулы . К лю чевой ф актор  д и ф ф ер ен ц и р о в к и  M Z B -к л ето к  — 
N o tch -2 . П од  вл и ян и ем  с ф и н г о з и н -1 -ф о сф ата  и при  участии молекул 
адгезии  LFA-1 и VLA-4 о н и  м игрирую т в м арги н альн ы е зон ы  с ел езен 
ки . M Z B -к л етк и  не участвую т в р ец и р ку л яц и и , но  осущ ествляю т «чел
ночны е» м и грац и и  д о  ли м ф о и д н ы х  ф олли кулов  и  об ратно , получая 
и н ф о р м ац и ю  об антигенах , поступаю щ их в селезен ку  с кровью . С р о к  
ж и зн и  M Z B -л и м ф о ц и то в  сопоставим  со сроком  ж и зн и  организм а. 
С н и ж ен и е  числен н ости  M Z B -клеток , вы зы ваем ое п овреж даю щ им и 
ф ак то р ам и , достаточн о  б ы стро  устраняется.

M Z B -клетки  участвуют в гум оральном  им м унном  ответе на  воз
будители, поступаю щ ие в кровоток. О ни  осущ ествляю т тим уснезави- 
си м ы й  им м унн ы й  ответ на и н капсулирован ны е патогены . Благодаря 
сильн ой  эк сп ресси и  молекул М НС-11 и костим улирую щ их м олекул, 
M Z B -клетки  обладаю т вы раж енной  способностью  к взаим одействию  
с Т -хелперам и , однако  их участие в тим усзависим ом  им м унном  ответе 
изучено плохо. При ответе на  антигены  M Z B -клетки  ди ф ф ерен ц и рую т
ся в короткож ивущ ие антителообразую щ ие клетки. V-гены  M Z B -клеток 
редко затрагиваю тся м утациям и, что характерно для развития п лазм ати 
ческих клеток вне зароды ш евы х центров. В этих клетках н е  происходит 
переклю чения классов им м уноглобулинов и  даж е M Z B - клетки пам яти 
несут на своей  поверхности  IgM , а не lgG . IgM+-KieTKH пам яти  п реоб
ладаю т в м аргинальной  зоне  селезенки человека.

С реди  п о п у ляц и й  В -клеток , к ак  и Т -к л ето к , есть клетки  и м м у н 
ной  пам яти , об есп ечи ваю щ и е более б ы стры й  и  си льн ы й  им м унн ы й  
ответ орган и зм а  на п овто р н ы й  стим ул гом ологичны м  ан тигеном .

О со б ая  су б п о п у л я ц и я  л и м ф о ц и т о в  — естественные киллеры  
(N К - клетки , натуральны е ки ллеры , от англ. Natural Killer— естественны й 
киллер). О ни  диф ф еренц ирую тся  из обш ей  л и м ф ои д н ой  клетки -пред-
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ш ественника и in vitro способны  сп он тан н о , т. е. без предварительной 
им м унизации , убивать некоторы е опухолевы е, а такж е и н ф и ц и р о в ан 
ные вирусами клетки . Это л и м ф оц и ты , лиш ен н ы е характерны х для Т - и 
В-клеток поверхностны х C D -м аркеров , а такж е антигенраспознаю щ их 
рецепторов -  T C R  ( Т  Cell Receptor) или B C R  (В Cell Receptor).

В циркулирую щ ей  крови  н орм альн ы е киллеры  составляю т около  
15 % всех м онон уклеарны х клеток, а в ткан ях  л о кали зован ы  в печени 
(больш ин ство), красн о й  пульпе сел езен ки , слизисты х оболочках  (о со 
бен но  репродуктивны х органов). Б ольш и н ство  N K -к л ето к  содерж ит в 
цитоплазм е азуроф и льн ы е гранулы , где д еп он и рован ы  ц и то то к си ч ес
кие белки п ер ф о р и н , гранзим ы  и гранулизин .

Главны м и ф у н к ц и ям и  N K -к л ето к  являю тся  р асп о зн ав ан и е  и э л и 
м инация клеток , и н ф и ц и р о ван н ы х  м и кр о о р ган и зм ам и , и зм ен ен н ы х  
в результате злокач ествен н ого  роста ли б о  о п со н и зи р о ван н ы х  Ig G -ан - 
I т е л а м и ,  а  такж е си н тез ц и ток и н ов  И Ф Н у, Ф Н О а  G M -C S F , И Л -8 , 
МЛ-5.

М аркерам и N K -клеток  человека служ ат поверхн остны е антигены  
( D56, C D  16. К ром е того, N K  обладаю т антигеном  C D 2 , сво й ств ен 
ным больш ин ству  клеток  л и м ф о и д н о го  ряда и опред еляю щ и м  адге- 
1ПИИЫС свойства клеток.

NK обладаю т рецепторам и  ко  м ногим  ц и то к и н ам , которы е м о- 
I vi стим улировать их акти вн ость  (И Л -12 ) ли б о  подавлять ее (И Л -10). 
М ногие м и к роорган и зм ы  индуцирую т продукц ию  И Л - 12 м он он укле- 
арны м и клеткам и крови  и тем  сам ы м  активи рую т защ и тн ы е ф у н кц и и  
NK С ам и N K , продуцируя ц и то к и н ы , активи рую т другие клетки  и м 
мунной систем ы , повы ш ая об щ и й  уровен ь защ итны х реакц и й .

М ем бран ны й  белок  C D  16, об лад аю щ ий  свойствам и р ец еп тора  для 
им м уноглобулина G , определяет участие N K -клеток  в р еакц и ях  ан ти - 
|с ю зави сим ой  клеточн ой  ц и тотокси чн ости . А нтитела к  возбудителям  
и н ф екции , антигенам  трансп лан татов  и  антигенам  собствен н ы х  к л е 
т ь  обеспечиваю т ко н так т  N К, сорби ровавш и х  эти  анти тела  с клетка- 
щ обладаю щ им и соответствую щ им и анти ген ам и . В этих случаях N K  
I в ж ую т в осущ ествлении  сп ец и ф и ч ески х  им м унны х р еакц и й .

К микрофагам  у м лекопитаю щ их о тн осят  н ей троф и лы  и эо зи н о - 
IиI м,|, у птиц — п севд о эо зи н о ф и лы  и эо зи н о ф и л ы . К леточ н ая  оболоч- 

I I м икроф агов и м еет глубокие складки  и м и к р о в о р си н к и , с пом ощ ью  
■ н т р ы х  осущ ествляется захваты вание антигена.

Пеитрофильные сегментоядерные лейкоциты  (н ей тр о ф и л ьн ы е гра- 
п\ ю ппты , или н ей троф и лы ) — преобладаю щ ая п о п уляц и я  белых кле-
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ток  крови . На поверхн ости  ней троф и лов  присутствую т рецепторы  для 
б актери альны х липоп оли сахари д ов  (C D  14), F cy-рецепторы  (C D 32  и 
C D  16), рецепторы  д ля  хем оки н ов  и и н терлей к и н ов .

О сн овн ая  ф у н кц и я  н ей троф ильны х гранулоцитов  — ф агоц и тоз 
и участие в воспалительны х реакциях . Н ей тр о ф и л ьн ы е гранулоциты  
п ервы м и  приходят в очаг восп ален и я  и обнаруж иваю тся там уже через 
30—60 м ин. Главны м  хем оаттрактантом  для  н ей тр о ф и л о в  является  хе- 
м оки н  1L-8, под вл и ян и ем  которого  он и  м игрирую т в очаг восп ален и я . 
П од воздействием  ц и то к и н о в  T N F a  и lF N y , син тези руем ы х м о н о ц и 
там и  и м акроф агам и  в очаге восп ал ен и я , н ей троф и лы  сам и  н а ч и н а 
ют секретировать  1L-8, при влек аю щ и й  в очаг восп ален и я  новы е н е й 
тр о ф и лы , и ряд  х ем оки н ов  для  N K -кл ето к , м о н оц и тов  и T h l -клеток . 
К ром е IL -8  хем отаксис н ей тр о ф и л о в  к  м есту и н ф и ц и р о в ан и я  о б есп е 
чивает f -M e t-L e u -P h e -рец еп тор , связы ваю щ и й  N -ф о р м и л и р о ван н ы е 
пеп ти ды , присутствую щ ие на  м ногих бактериях .

Развитие н ей тр о ф и л о в  кон троли руется ц и то к и н ам и , из которы х 
главную  роль играет G -C S F , а  вспом огательную  — G M -C S F , 1L-3 и 
IL -6 . П овы ш ен и е содерж ания н ей троф и лов  в условиях восп ален и я  р е 
гулируется ц и то к и н ам и  1L-17 и IL-23. IL -23 индуцирует об разован ие 
1L - 17, которы й стим улирует вы работку G -C S F .

Н ей троф и лы  обладаю т хем отаксисом , вы сокой  п од виж ностью  и 
ф аго ц и тар н о й  акти вн остью . В их ц и топ лазм е содерж атся н ей тр ал ь
ны е гранулы  (по  д ан н ы м  о к р аш и в ан и я ), представляю щ ие собой  
разн о ви д н о сть  л и зо со м , которы е вклю чаю т различны е ф ерм ен ты  и 
б ак тери ц и д н ы е вещ ества, с пом ощ ью  которы х разруш ается  антиген . 
Р азличаю т четы ре р азн ови дн ости  гранул этих клеток: азуроф ильны е 
(п ер ви ч н ы е), сп ец и ф и ч еск и е  (вторичн ы е), ж елатиназн ы е (третичны е) 
и секреторн ы е везикулы .

Азурофильные гранулы — ви д ои зм ен ен н ы е перви чн ы е л и зо со м ы , 
содерж ащ и е н абор  гид ролитических  ф ерм ен тов  (ки слы х п ротеаз и 
гидролаз) с оптим ум ом  pH  4,0. В составе азуроф ильны х гранул н е й 
тр о ф и ло в  такж е содерж ится  больш ое коли чество  м и к роби ц и д н ы х  ве
щ еств (рис. 10.2). А зуроф ильны е гранулы  всегда первы м и  сливаю тся с 
ф агосом ой . М аркерам и  азуроф ильны х гранул являю тся  ф ер м ен т  м ие- 
л о п ер о к си д аза  и м ем б ран н ая  м олекула C D 63.

Специфические гранулы по хим и ческом у  составу отли чаю тся от 
азуроф и льн ы х  гранул и сливаю тся с ф агосом ой  уже после азу р о ф и л ь
ны х гранул. М аркерам и  сп ец и ф и чески х  гранул являю тся  белок  л акто - 
ф ер р и н  и м ем б ран н ая  м олекула C D 66.
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Рис. 10.2. Химический состав гранул нейтрофилов 
(по В. И. Павленко и др.)

С п ец и ф и ч еск и е  гранулы  содерж ат ф ерм ен ты , п ро явл яю щ и е свою  
и к 1ивность при ней тральны х и слабощ елочны х зн ач ен и ях  pH : л ак то - 
ф сррин , ф о сф о л и п аза  А2, л и зо ц и м , B PI, л и п о к ар ти н  и др.

Миелопероксидаза — ф ерм ен т, катализирую щ ий  об разован ие 
ч ю рн овати стой  ки слоты  (H C IO  ) и других активн ы х ф орм  кислорода 
IЛ Ф К ), обладает п рям ы м  б ак тери ц и д н ы м  действием .

Азуроцидин — кати о н н ы й  белок , п р оявляю щ и й  избирательную  ак - 
iiimiocTb в отн о ш ен и и  Гр (—) бактерий .

Дефензины — к ати он н ы е п о л и ф у н к ц и о н ал ьн ы е  б елки . Н ейтро- 
ф ильны с л ей к о ц и ты  секретирую т а -д е ф е н зи н ы . Д еф ен зи н ы  играю т 
важную роль в ф агоц итозе  и воспалении : а) сп о со б н ы  убивать б ак - 
п р и и , грибы , оболочечн ы е вирусы (им ею щ ие ли п и д н ую  м ем брану, 
наприм ер вирус грипп а, В И Ч , гепатита В и С ); б) являю тся  хем оат- 
ракп ш там и , од н овр ем ен н о  индуцирую т си н тез х ем оки н а IL -8; в) сти- 
м м и р у ю т д и ф ф ер ен ц и р о вк у  ден дри тн ы х  клеток  и  вы работку  им и
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ц и то к и н о в ; г) н а  заклю чи тельны х этапах  восп ален и я  стим улирую т а н 
гиогенез, заж и влен ие ран , индуцирую т ап о п то з н ей троф илов .

ВР1 (белок , п овы ш аю щ и й  п рон и ц аем ость  бактери й ) — разруш ает 
клеточную  стен ку  грам отрицательны х и грам полож ительны х м и к р о 
о р ган и зм ов , од н ако  более эф ф ек ти вен  в о тн о ш ен и и  грам отри ц атель
ны х б ак тери й  за  счет вы сокой  аф ф и н н о сти  к  л и п оп оли сахари д ам  н а 
руж ной оболоч ки  бактерий .

Лизоцим (мурамидаза) — ф ерм ен т, разруш аю щ ий пеп ти догли кан  
клеточн ой  стен ки  б актери й . Более чувствительны  к л и зо ц и м у  грам п о
лож и тельны х б ак тер и и , для разруш ен ия грам отри цательн ы х бактери й  
необходи м о совм естн ое  действие л и зо ц и м а  и ком п лем ен та. 1/3 л и зо 
ц и м а содерж ится в азуроф ильны х гранулах, а 2 /3  л и зо ц и м а  — в с п е ц и 
ф и ч еск и х  гранулах н ей троф илов.

Сериновые нейтральные протеазы (эластаза, катепсин G, протеаза 
3) — обесп ечиваю т внутриклеточную  гибель и перевари ван и е б ак те 
рий . Э ластаза  сп особ н а расщ еп лять  ко м п о н ен ты  эк страц еллю лярн ого  
м атри кса  — эласти н , протеогли кан ы , коллаген , ф и б р о н екти н .

Лактоферрин — б елок , связы ваю щ и й  и он ы  Fe3+, используем ы е 
м н оги м и  м и к р о о р ган и зм ам и  в м етаболических  целях. Д еф и ц и т  F e3+ 
огран и ч и вает  рост  бактери й  и патогенны х грибов.

Кателицидин — к ати о н н ы й  белок , обладаю щ ий ш и р о ки м  спектром  
б ак тери ц и д н ого  д ей стви я. П роявляет акти вн о сть  к ак  против гр ам п о 
лож и тельны х, так  и проти в  грам отрицательны х б ак тери й , грибов, н е 
которы х вирусов и простейш их. П р о явл яет  си н ерги чески е  эф ф ек ты  с 
д еф ен зи н ам и , является  хем оатракта.

Фосфолипаза А2  — способ н а разруш ать клеточную  стен ку  к ак  гра
м отрицательны х, та к  и грам полож ительны х бактерий .

Белок NGAL  (л и п о к ал и н  2) — обладает бактери остати ч ески м  д ей с 
твием . С вязы ван и е  белком  б актери альны х си д ероф оров  угнетает рост 
б актери й .

Липокортин-1  (а н н ек си н -1 ) — б елок , один  из представителей  се 
м ейства л и п о к о р ти н о в  (ан н ек си н о в ), син тези руем ы й  в различны х 
клетках  под воздействием  глю кокортикои дов. О н м едиирует р азл и ч 
ны е им м ун осуп ресси вн ы е, противовосп али тельн ы е, п р о ти воаллерги 
ч еские эф ф ек ты  глю кокорти кои дов . В ч астности , ли п о к о р ти н -1  угне
тает  акти вн о сть  ф о сф о л и п азы  А2, благодаря чем у сн и ж ается  си н тез 
разли ч н ы х  эй к о зан о и д о в , в частности  простаглан ди н ов  и л ей к о тр и - 
енов . К ром е того , л и п о к о р ти н -1  угнетает ак ти вн ость  ц и к л о о к си ге 
назы  ти п о в  1 и 2, что потенц ирует угнетаю щ ий эф ф ек т  на б и оси н тез
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м ростагландинов. С вязы ваясь  со сп ец и ф и ч еск и м и  л и п о к о р ти н о вы м и  
рецепторам и м ем бран  лей ко ц и то в , л и п о к о р ти н -1  угнетает различ ны е 
стороны  акти вн о сти  лей коц и тов : эп ители альн ую  адгезию , эм и грац и ю  
чейкоцитов из сосудистого русла, хем отаксис, ф агоц и тоз, о к и с л и 
тельный м етаболизм . Л и п окорти н -1  такж е угнетает вы свобож дение 
различны х м едиаторов аллергии  и восп ален и я  (в ч астн ости , л и зо со - 
мальных ф ер м ен то в , ц и ток и н ов , ткан евого  активатора п лазм и н оген а) 
из н ей троф илов , м акроф агов  и м астоц итов  (тучных клеток).

Р азнови дн остью  сп ец и ф и чески х  гранул н ей тр о ф и л о в  являю тся  
желатинозные гранулы , содерж ащ и е вм есто л акто ф ер р и н а  ф ерм ен т  
желатиназу.

Секреторные везикулы  необходим ы  н ей троф и лам  для  восстан ов- 
1СНИН ц и топ лазм ати ч еской  м ем бран ы , утраченн ой  в п р оц ессе  ф а го 

цитоза. В связи  с этим  м ем браны  секреторн ы х везикул в больш ом  ко - 
ш честве содерж ат F c -рец еп торы , рецепторы  к о м п лем ен та , м олекулы  
( 1)14 и ин тегрин ы .

Эозинофилы по ср авн ен и ю  с н ей тр о ф и л ам и  м енее п од ви ж н ы , о б 
с т а ю т  м еньш ей  ф агоц и тарн ой  акти вн остью , в их ц и топ лазм е со д ер 
жатся разли ч н ы е ти п ы  гранул: сп ец и ф и ч еск и е  (круп н ы е, втори ч н ы е), 
м елкие, перви чн ы е и ли п и д н ы е тельца; содерж ащ и е соответственно
I чанный о сн о в н о й  белок, к ати о н н ы й  б елок , пероксидазу , н ей р о то к - 
u i i i ,  коллагеназу, м и елопероксидазу , ц и то к и н ы  (G M -C S F , T N F a ,
II 2, IL-4, IL -6 ); арилсульф атазу  В, кислую  ф осф атазу , пероксидазу ; 
| ристаллы  Ш а р к о -Л е й д е н а , основу  которы х составляет л и п о ф о с ф о - 
ншача; арахидоновую  кислоту, ли п ок си ген азу , ци клокси ген азу .

На поверхности  зрелы х эо зи н о ф и л о в  находятся Fcy-р ец еп тор  
| I >32 и Fcc-р ец еп то р  C D 23. Э то  н и зк о а ф ф и н н ы й  р ец еп тор  для IgE, 
которы й нуж ен для п ри влеч ен и я  эо зи н о ф и л о в  в очаг п ораж ен и я , т. е. 

рабаты ваю щ ий ф акти ческ и  к ак  хем отаксический  рецептор , рецептор  
п т  ком п онентов  ком п лем ен та  (C D 35) и сп ец и ф и ч еск и й  м аркер  C D 9, 

no наличию  которого  эти клетки  при  необходим ости  м ож н о  отличать 
■ и нейтроф илов.

Э озин оф и лам  свой ствен н а слабая ф агоц и тарн ая  акти вн ость . При 
и ш пации  в них образую тся и затем  секретирую тся  р азн ооб разн ы е 

ник1сриц идн ы е вещ ества -  п рои зводн ы е «ки слородного  взрыва»: ак - 
| шип,1с ф орм ы  кислорода, п ерок си ды , п рои зводн ы е о кси да  азота, ц и 
анидов и галогенов.

Э о зи н о ф и лы  секретирую т ш и р о к и й  сп ек тр  ц и то к и н о в : IL -2 , 
II 3, IL 4, IL -5 , IL -6 , IL -8 , IL -IO , IL -1 2 , IL -1 3 , IL -1 6 , IL -1 8 , T N F a ,
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lF N y , T G F P , G M -C S F , а такж е ряд х ем оки н ов  (эотакси н  — C C L 11, 
R A N T E S -  C C L 5, M IP - l a  -  C C L 3), эй ко зан о и д ы  (л ей котри ен ы , ф а к 
тор  агрегации  тр ом боц и тов  -  PA F), ней роп еп ти д ы . Х ем отак си ч еск и - 
ми ф акторам и  для  эо зи н о ф и л о в  служ ат эотакси н ы  (C C L 11, C C L 24, 
C C L 26), R A N T E S, а такж е IL-5.

Ф у н кц и я  эо зи н о ф и л о в  в норм е заклю чается  в регуляции  развития  
тучны х клеток и м орф оген етически х  п роц ессов , связан н ы х  с б ер ем ен 
ностью  и п оловы м  ци клом  у сам ок. М алоизученны м  остается участие 
эо зи н о ф и л о в  в п олож ительн ой  сел екц и и  Т -к л е т о к  в тим усе. Б лагода
ря м еханизм у внеклеточ н ого  цитолиза, о сн о вн ы м и  ф акторам и  к о то 
рого служ ат белки  гранул эо зи н о ф и л о в , при б и ологической  агрессии  
эти  клетки  играю т клю чевую  роль в защ ите от  некоторы х гельм интов  и 
других патогенов. Я вляясь  и сточн иком  ряда ц и ток и н ов , эо зи н о ф и л ы  
участвую т в запуске T h 2 - зависи м ы х им м унн ы х п роц ессов , в ч астн о с 
ти аллергических.

В елика роль эо зи н о ф и л о в  в осущ ествлении  внеклеточ н ого  ц и 
толи за , п ред н азн ач ен н о го  для защ иты  от м ногоклеточн ы х паразитов. 
Б ольш и н ство  белков  эо зи н о ф и л о в  повреж даю т клетки  м ак р о п ар ази 
тов. О сн овн ы е белки  эо зи н о ф и л о в  способствую т развитию  ал л ер ги 
ческих  реакц и й  (через акти вац и ю  тучны х клеток  и б азоф и лов  с участи 
ем М В Р ), оказы ваю т регулирую щ ее дей стви е  на им м унн ы е п роц ессы , 
в ч астности  н а  Т -кл етки .

Базофилы представляю т собой  сам ую  м алочисленн ую  группу гра- 
нулоци тов  — их коли чество  у м лекопи таю щ и х оц ен и ваю т к а к  0 ,2 
0,5 % от общ его числа л ей коц и тов . Э то си льн о  гранулированн ы е кл ет
ки , им ею щ и е окраш и ваю щ и еся  осн овн ы м и  краси телям и  гранулы  с 
различны м  содерж им ы м . В осн овн ом  в гранулах б азоф и лов  вы явл яю т
ся хон д роитин сульф аты  А и С , гепарин  и ки слы е гл ю к озоам и н огли к а- 
ны , а т а к ж е  серотон и н  (у гры зунов) или гистам ин , совм естн ое  действие 
которы х на  стен ки  кровен осны х сосудов наиболее ярко  проявляется  
при п о вы ш ен и и  их ко н ц ен тр ац и и  в ходе развития воспалительной  
р еакц и и . К ром е того , в гранулах б азо ф и ло в  присутствую т п ерок си да- 
за, риб онуклеаза , ги сти д и н к арбок си лаза , различны е д еги дрогеназы  и 
п р отеи н азы , б ли зк и е  по дей стви ю  к п и щ еварительны м  ф ерм ен там .

Развитие б азо ф и ло в  происходит по общ ей  для  всех гранулоцитов  
схем е, но в пери од  окон чательн ого  созреван и я  они  об язательн о  п р и 
обретаю т с п ец и ф и ч еск и е  поверхностны е м олекулы , позволяю щ и е им 
в отли чи е от других клеток  связы вать  им м уноглобулины  Е. Fce-pe- 
цеп торы  б азо ф и ло в  п р и н ято  д ели ть  на две группы -  F ceRI и F ceR II,
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причем первы е обладаю т зн ач и тел ьн о  более вы сокой , чем вторы е,
. пособностью  п р и со ед и н ять  и удерж ивать им м уноглобулин . И м ен н о  с 
ич наличием  связы ваю т уни кальную  сп особ н ость  б азо ф и ло в  и тучны х 
I ш о к ,  прои сходящ их от  них, вы брасы вать содерж им ое своих гранул 
мри воздействии  на эти клетки ан ти ген о в , к о м п лем ен тарн о  зак р еп л ен 
ных ма их поверхн ости , им м уноглобулинам , и тем сам ы м  вы ступать в 
I ачестве о сн овн ы х  эф ф ек то р о в  гиперчувстви тельн ости  нем ед лен ного  
I мил. В случаях ж е перви чн ого  п р о н и к н о в ен и я  чуж еродны х агентов  во 
и н у |ренню ю  среду орган и зм а и м ен н о  б азоф и лы  и тучны е клетки  о п - 
|н ц 'ляю т развитие  восп ал ен и я  к а к  защ и тн ой  реакц ии .

П ревращ ен ие б азоф и лов  в тучны е клетки  прои сходит вследствие 
п р о н и кн овен и я  первы х через стен ки  к ап и лляров  как  во вторичны х 
ш м ф оидны х органах  (н ап р и м ер , в селезен ке), так  и в к о н так ти р у ю 

щем с окруж аю щ ей  средой эп и тели и  и подстилаю щ их его слоях  (сл и 
чи И.1С оболочки  пи щ евари тельн ого , ды хательного  и урогенитального  
11i,iк ю н) или ж е в собствен н о  кож е. З н ач и тельн ое  коли чество  ( 104— 106 
ил I I ткани) тучны х клеток п о сто ян н о  находится в серозны х оболоч-
I лч внутренних орган ов  и в окруж аю щ ей  кап илляры  соеди н и тельн ой
I I  .uni. 11ереход из кровотока  в тканевую  ж и дкость  сказы вается  к ак  на 
чирф ологически х , так  и на ф и зи о л о ги ч ески х  свойствах  клеток.

1учные клетки  (м астоц иты ) по  ср авн ен и ю  с б азоф и лам и  им ею т 
' м. I u n ite  разм еры , в них увеличивается количество  гранул, а их повер-
...... . и. приобретает  ворсинчатое строен и е. К ром е того , тучны е клетки
нринбрстаю т сп о соб н ость  восстан авли вать  гранулы  после д егран уля- 
, hi и и в о тл и ч и е  от  б азоф и лов  сп особ н ы  к д ел ен и ю . Их п р о ли ф ерати в- 
II,in i м особность различается в зави си м ости  от л о к ал и зац и и  — наход я
щ иеся и серозны х оболочках  тучны е клетки  нуж даю тся для стим уляц ии  
и и пня в и н тер л ей к и н е-3  (И Л -3 ), а л о кал и зо в ан н ы е  в слизисты х  — 

.. ниш рсм снно в И Л -3 и И Л -4. Э тот ф акт , а такж е ещ е не полностью  
Mi.nK ценная зави си м ость  тучны х клеток  слизисты х об о ло ч ек  от  тим у- 
• •|(ч I п м эк том и рован н ы х  или и зн ач ал ьн о  бестим усны х ж и вотн ы х эти 
, и I кп отсутствую т) позволяет некоторы м  авторам  рассм атри вать  туч- 
iii.il к четки слизисты х и серозны х об олоч ек  как две ф у н к ц и о н ал ьн о  и 
тр ф о л о ги ч е с к и  различаю щ иеся  субп опуляции . П род олж ительность  
, н щи |учны х клеток  обоих субп опуляций  оказы вается  зн ач и тельн о  

|... и,ш ей, чем уд руги х  гранулоцитов, и исч и сляется  м есяц ам и , а и н о г -  
■ | н ю лам и.

I лавной чертой тучных клеток, наряду  с б азо ф и лам и  и эо зи н о ф и - 
, ш и . является н аличие на плазм олем м е в ы со к о аф и н н о го  F c r -рец еп -
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тора к  F c -ф рагм енту IgE. Н а поверхности тучных клеток имею тся TLR 2, 
T L R 3, T L R 4/C D 14 , TL R 5, TLR 7, TL R 8, T L R 9 для распознавания пеп- 
тидогликана клеточной стенки бактерий, липополисахаридов, вирусных 
Р Н К  и бактериальны х Д Н К . На поверхности тучных клеток присутс
твую т молекулы  М Н С  обоих классов; наличие молекул М Н С  класса II 
и костим улирую щ их молекул CD 86 придает мастоцитам  способность 
вы полнять ф ункц ии  А П К , особенно при индукции Th2- клеток.

Ц итоки ны  и хем оки н ы , вы деляем ы е тучн ы м и  кл еткам и , участву
ют в восп ален и и  и аллерги чески х р еакц и ях , вы зы ваю т п овреж дени е 
ткан ей  и  влияю т на их восстан овлен ие в заверш аю щ ую  ф азу  в о сп ал е
н и я , участвую т в регуляции  гем о- и л и м ф о п о эза , реакц иях  вр о ж д ен н о 
го и адап ти вного  им м унитета.

Н есм отря на то что б азоф и лы  и их п рои зводн ы е обладаю т ф а го 
ц и тар н о й  акти вн остью , их роль к ак  ф агоц и ти рую щ и х  к л ето к  сч и тает
ся н езн ачительной .

М акроф аги. К  ним  о тн осят  п од виж ны е (ц и ркулирую щ и е) к л ет 
ки — м оноц иты  п ери ф ер и ч еско й  кр о ви , а такж е н еп одви ж н ы е (осед 
лы е) — к уп ф еровск и е  клетки  п ечени , альвеолярн ы е м акроф аги  легких , 
остеокласты  к остн ой  тк ан и , эп и д ер м о ц и ты  кож и  (клетки  Л ан герган - 
са) и др. (рис. 10.3).

Рис. 10.3. Основные разновидности макрофагов:
I — моноциты костного мозга и крови; 2  — гистиоциты соединительной 

ткани; 3  — купферовские клетки печени; 4  — свободные и фиксированные 
макрофаги селезенки, костного мозга, лимфоузлов; 5 — альвеолярные макро
фаги легких; 6  — перитонеальные и плевральные макрофаги; 7 — остеокласты;

8 — микроглия головного мозга; 9 — эпителиоидные и гигантские клетки

М акроф аги  — это  гетерогенная клеточн ая  п оп уляц ия. М акроф аг 
им еет н еп рави льную , звездчатую , м ногоотростчатую  ф орм у , складки
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и м н к р о во р си н к и  н а  поверхн ости  клеток , обилие эн д о ц и то зн ы х  м и к 
роме ш кул, п ерви чн ы х  и вторичны х л и зосом . О круглое или  эл л и п со 
видное ядро  расп олож ен о  ц ен тральн о , гетерохром атин  л о к ал и зо ван  
пин ядсрной  об олоч кой . С труктурны е особен ности  клетки  во м н о - 
I ом зависят от ее орган н ой  и тк ан ев о й  п р и н адлеж н ости , а  такж е от 
ф ун кц и он альн ого  статуса. Т ак , для клеток  К упф ера характерен  гли- 
I <и a Hike, альвеолярн ы е м акроф аги  содерж ат лам елл яр н ы е (сурф ак- 
hiiuin.ie) тельц а, хорош о разви ты й  ком п лек с  Гольдж и, ш ероховаты й 
ии ю плазм атический  ретикулум  и м нож ество  м итохондрий , в то врем я 

■ и в клетках м и к р о гли и  м и тохонд рии  н ем н о гоч и слен н ы . В ц и то п л аз - 
м перитонеальны х и альвеолярн ы х м акроф агов  присутствует больш ое

< < < Iичсство л и п и д н ы х  телец , содерж ащ и х субстраты  и ф ерм ен ты  гене- 
11.И I и и простаглан ди нов. А дгезирую щ иеся и движ ущ иеся  м акроф аги  
ф орм ирую т короткож ивущ ие, содерж ащ и е акти н  структуры  — подо-

< 11.1 в виде п л о тн ой  ц ен тральной  части с ради ально  отходящ им и  от 
пни м пкроф и лам ен там и . П одосом ы  м огут сливаться, ф ор м и р у я  струк- 
111на Оолее вы сокого  п оряд ка  — р озетки , которы е эф ф ек ти в н о  разру- 
ii.iini белки подлеж ащ его  вн еклеточного  м атрикса.

М акроф аги  вы п о л н яю т следую щ ие ф ункц ии :
I ) ф агоц итирую т чуж еродны й м атериал  и кл ето ч н о -тк ан ев ы й  де-

.....  благодаря ф агоц итозу  они  участвую т в удалении из орган и зм а
им м унны х к ом п лек сов  и клеток, подвергш ихся апоптозу;

| процессирую т анти ген , а затем  реком ендую т (презентирую т) его
........и из Г -хелперам , поддерж ивая осущ ествление и м м ун н ого  ответа;

I) вы полняю т секреторную  ф ун кц и ю , состоящ ую  в син тезе  и выде-
< мни ф ерм ентов (кислы е гидролазы  и  нейтральны е п ротеин азы ), ко м 

 . н m u ком плем ента, ин гибиторов ф ерм ен тов , ком п онентов  м еж кле-
М1ЧПОИ) м атрикса, биологически активн ы х липи дов (простагландинов 
и и п м н р и еп о в ), эндогенны х пирогенов, ц и токинов (И Л -1 {3, И Л -6 , 
'М  К > к  и up.);

11 п ри ним аю т участие в регуляц ии  и м м унн ого  ответа — м оноц иты  
« н п п п  н 1каневы е м акроф аги  син тези рую т ряд ф акторов , влияю щ их
• • т ф ф е р е н ц и р о в к у , п роли ф ер ац и ю  и ф у н кц и о н ал ьн у ю  акти вн ость  
<||>| и ч участников им м унного  ответа — опред елен н ы х  субп опуляций  
I и И ш м ф оци тов ;

М оказы ваю т ц и тотокси ческое  вл и ян и е  на к л етк и -м и ш ен и  при  
. к 'Mini ф и ксац и и  на них  антител  и соответствую щ ей стим уляц ии  со 

• ....... ... I -л и м ф о ц и т о в  (так  н азы ваем ы е р еакц и и  ан ти телозави си м ой
• М1Ч1Ю о п о сред ован н ой  ц и тото кси ч н о сти );
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6) изм ен яю т м етаболизм  при воспалении ;
7) при н и м аю т участие в асептическом  во сп ал ен и и  и разруш ен и и  

инородн ы х частиц;
8) участвую т в проц ессах  реп арац и и  и заж и влен и я  ран  — м а к р о 

ф аги  секретирую т н еск ольк о  ростовы х ф акто р о в , стим улирую щ их 
ан ги оген ез и индуцирую т ф о р м и р о ван и е  гр ан у л яц и о н н о й  тк ан и  и ре- 
эп итали зацию : б ази сн ы й  ф актор  роста ф и б роб ластов  (b F G F ), р о сто 
вы е тр ан сф орм и рую щ и е ф акторы  G T F -a , G T F -b , и н сули н оп од об н ы й  
ростовой  ф актор  (IG F ).

Антигенпредставляющие клетки (АПК). Н ачальн ы м  этап ом  Т -к л е - 
точн ого  и м м унн ого  ответа является представлени е антигена  Т -л и м ф о - 
цитам . А нти ген н ы й  рецептор  C D 4 + Т -хелпера  во сп ри н и м ает  антиген  
в ко м п л ек се  с продуктом  гена М Н С  к ласса  П , которы й  долж ен  н ахо
ди ться  на поверхн ости  А П К . С ледовательно , роль А П К  м ож ет играть 
лю бая клетка о р ган и зм а , обладаю щ ая ан ти ген ом  М Н С  класса II и с п о 
собн остью  сорби ровать  на своей поверхн ости  чуж еродны й ан ти ген . В 
орган и зм е  человека ан ти ген ам и  М Н С  к ласса  II обладаю т н ем ноги е 
клетки : м акроф аги , д ен д ри тн ы е  клетки , В -ли м ф оц и ты , а такж е клетки 
Л ан герган са  и к ерати н оц и ты  кож и, эн д отели альн ы е клетки  сосудов и 
глом ерул почек. М акроф аги , д ен дри тн ы е клетки  и В -ли м ф оц и ты  н а 
зы ваю т п ро ф есси о н ал ьн ы м и  А П К , так  к ак  о н и  более м оби льн ы , а к 
ти вн ы  и вы п олн яю т о сн о вн о й  объем  ф у н кц и й  представления ан ти ге 
нов.

А П К  им еет н а  н аруж ной  м ем бране до  2—105 молекул М Н С  к л а с 
са II. Д ля акти вац и и  одного  Т -л и м ф о ц и та  д остаточн о  2 0 0 -3 0 0  таких 
м олекул , находящ ихся в ком п лексе с антигеном .

Макрофаги как антигенпредставляющие клет ки (АПК) — к л е т 
ки си стем ы  м о н о н у к л еар н ы х  ф аго ц и то в  п р ои сходят  от м о н о б л а с- 
тов  ко стн о го  м озга , к о то р ы е  д и ф ф ер ен ц и р у ю тся  в м о н о ц и ты  крови . 
М о н о ц и ты , со ставл яю щ и е о коло  5 % л е й к о ц и т о в  кр о ви , н аходятся  в 
ц и р к у л я ц и и  о к о л о  1 сут, а  затем  п оступаю т в т к а н и , ф о р м и р у я  п о п у 
л я ц и ю  тк ан евы х  м ак р о ф аго в , к о л и ч ество  которы х в 25 б ольш е, чем 
м о н о ц и то в . К  н и м  о тн о ся тся  к у п ф ер о вск и е  клетки  п еч ен и , м и к р о г 
л и я  ц ен тр ал ьн о й  н ер в н о й  си стем ы , о стеок ласты  к о стн о й  т к а н и , м а к 
ро ф аги  л егочн ы х  ал ьвеол , кож и и других  т к ан ей . М акр о ф аго в  м ного  
во всех органах  и м м у н н о й  систем ы . Т к а н е в ы е  м акр о ф аги  — клетки  с 
округлы м  или п о ч к о в и д н ы м  ядром  и м ею т д и ам етр  40—50 м км . Ц и 
то п л азм а  сод ерж и т л и зо с о м ы  с н аб ором  ги д роли ти ческ и х  ф е р м е н 
тов , о б есп еч и ваю щ и х  п ер ев ар и в ан и е  лю бы х о р ган и ч еск и х  вещ еств
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и вы деление б ак тер и ц и д н о го  а н и о н а  ки слород а . М ак р о ф аги  ф у н к 
ци онирую т к а к  ф аго ц и ты . О ни  продуц и рую т р аствори м ы е вещ ества , 
pei улирую щ ие д руги е кл етки  и м м у н н о й  си стем ы , из которы х н аи б о - 
1сс изучен И Л -1 , кото р ы й  акти ви р у ет  л и м ф о ц и ты . На м ем б р ан е  м а к 

роф ага эк с п р е с с и р о в а н ы  структуры , о б есп еч и ваю щ и е сп о со б н о сть  
ш л и ч а гь  ч уж еродн ы е субстраты  от собствен н ы х . М ар кер  м а к р о ф а - 
1.1 б елок  C D  14 служ ит р ец еп то р о м  л и п о п о л и сах ар и д о в  б ак тери й . 
М акроф аг об лад ает  п ек ти н о п о д о б н ы м и  м олекулам и , с о е д и н я ю щ и 
мися с м а н н о зн ы м и  и  ф р у к то зн ы м и  ко м п о н ен там и  п о верхн ости  
п о лы п и н ства  м и к р о о р ган и зм о в , что о б есп еч и вает  их к о н та к ты , ле- 
I нише в о сн о ве  ф аго ц и то за .

Участие м акроф ага  в им м ун н ом  ответе состои т в том , что  эта 
| и I ка ф агоц итирует ан ти ген сод ерж ащ и е частиц ы , д езинтегрирует  их, 
превращ ая белки  в ан ти ген н ы е п еп ти дн ы е ф рагм енты . П оследн ие в 
| им плексе с со бствен н ы м и  ан ти ген ам и  М Н С  II класса м акр о ф аг  пе- 
Iи 1лет I'-ли м ф о ц и ту  при  п рям ом  кон так те  с ним . П ри этом  м акроф аг 
продуцирует л и м ф о к и н  И Л -1 , которы й  вы зы вает п р о л и ф ер ац и ю  л и м - 
ф |iiiiiioB, вступивш их в ко н так т  с ан ти ген ом , что об есп ечи вает  ф о р 
мирование клон а  этих  клеток , осущ ествляю щ их разви ти е  им м уноло- 
| ической р еакц и и  н а  антиген .

Цгипритные клетки  составляю т вторую  группу А П К . О н и  б ли зки  к
■ I и роф агам , но не обладаю т ф агоц и ти рую щ и м и  свой ствам и . Э то  сп о - 
> ooeinyer сохран н ости  п оглощ ен ны х ан ти ген ов , которы е м огут бы ть 
пи iiiocii.K) разруш ены  в ходе ф агоц и тоза . Д ен д ри тн ы е клетки  содер-
■ ж  я и крови , л и м ф е и во всех других ткан ях . Д ен д р и тн ы е  клетки  эп и - 
|* IIMHMIMX тк ан ей  назы ваю т клеткам и  Л ан герган са , в л и м ф ати чески х  
. нач  и селезен ке он и  составляю т о коло  1 % от всех клеток. Э ти отр о с-
■ м | 1,11 м опон уклеарны е клетки  в разны х ткан ях  им ею т неод инаковую  
фирму и даж е н азван и я , однако  все он и  обладаю т м олекулам и М Н С
• I.in  а II и способ н остью  ф и к си р о вать  антигены  с ф о р м и р о ван и ем  
| «Mu к-кса ан ти ген -п род ук т  М Н С , п редставляем ого  Т -л и м ф о ц и там .
I II ipn 11)ыс клетки  знач ительно  более ак ти в н ы , чем м акроф аги  и 

и I и I к и и  и н дукции  перви чн ого  и м м унн ого  ответа: в отли чи е о т д р у - 
м |. \ |  IК д ен дри тн ы е клетки  могут представлять ан ти ген  п о к о ящ и м ся  
I ш м ф нцитам . Захват антигена  д ен д ри тн ы м и  кл еткам и  чащ е всего
• 11| hi■ чодит вне л и м ф ои д н ы х  органов. П осле этого о н и  м игрирую т в 
им ф ондны е об р азо ван и я , где прои сходит их кон так т  с Т -л и м ф о ц и -

|м и раш и ги е  дальн ей ш и х  собы тий  и м м унн ого  ответа. Э том у спо- 
■ - I in ин воздействи я  стим улирую щ их ф акто р о в  на л и м ф о ц и т  через
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ко н так т  молекул В7-1 и И Л -2 , эк сп р есси р о ван н ы х  на поверхности  д е 
нд ри тн ы х  клеток, с м олекулам и C D 40, наход ящ и м и ся  на поверхн ости  
Т -л и м ф о ц и та . Д ен д ри тн ы е клетки , к ак  и б ольш и н ство  других клеток  
ч еловека, обладаю т ан ти ген ом  М Н С  класса I, необходим ого  д ля  п р е 
зен тац и и  ан ти ген а  C D 8 + ци тотокси ческом у  Т -л и м ф о ц и ту , поэтом у  
о н и  являю тся  такж е и н и ц и аторам и  ц и тотокси чески х  реакц ий .

В -лим ф оциты  являю тся  анти ген п ред ставляю щ и м и  клеткам и  
(АП К). К ак уже указы валось, В -л и м ф о ц и ты  обусловливаю т ф о р м и р о 
вани е им м уноглобулинов и действую т к ак  А П К . О со бен н ости  В -лим - 
ф о ц и то в  к ак  А П К  состоят  в том , что эти клетки  вступаю т в ко н так т  
с ан тигеном  через свои сп ец и ф и ч ески е  рецепторы . С ледовательно , в 
п редставлени и  ан ти ген а  участвую т не все В -ли м ф оц и ты , а только  те, 
которы е обладаю т рецепторам и  к д ан н о м у  антигену . П оступ и вш и й  
в организм  антиген  распределяется среди отн оси тельн о  н еб ольш ого  
ч и сла  вы сокочувстви тельны х к  нем у А П К . В следствие этого для  и н 
д укци и  им м унн ого  ответа требуется в 10 ты с. раз м еньш е ан ти ген а , чем  
при  его п р езен тац и и  другим и видам и А П К , п оэтом у  при  н ебольш и х 
количествах  ан ти ген а  В -ли м ф оц и ты  являю тся  м о н о п о льн ы м и  А П К . 
П р и со ед и н ен и е  ан ти ген а  к  В -лим ф оциту  дли тся  н есколько  м инут, 
п осле  чего антиген  подвергается эн доци тозу , а ч ерез н еск о льк о  часов  
в н о вь  эксп ресси руется  на  м ем бран е  клетки  в ком п лексе  с м олеку 
лам и  М Н С  класса  II. Д алее В -л и м ф о ц и т  вступает в п р ям о й  кон так т  
с Т -к л етк о й  и служ ит сигналом  ее акти вац и и . К онтакту  и  ак ти вац и и  
кл ето к  способствую т д оп олн и тельн ы е  м олекулы  на их п оверхн ости , а 
такж е продуцируем ы е и м и  ц и то к и н ы .

П ом им о м акроф агов , ден дри тн ы х  и  В -клеток , для  которы х п ред 
ставлени е ан ти ген ов  входит в ч исло  осн овн ы х  ф у н кц и й  (п р о ф есси о 
н альн ы е АП К ), в пред ставлени и  ан ти ген ов  Т -хелп ерн ы м  ли м ф о ц и там  
м огут п ри н и м ать  участие эн дотели альн ы е и  другие клетки : ф и б р о б л ас 
ты , астроц иты , клетки  м и к р о гли и , керати н оц и ты  и некоторы е другие, 
сп особ н ы е при ак ти вац и и  эксп р есси р о вать  м олекулы  М Н С  класса  II 
и  ц и то к и н ы , акти ви рую щ и е Т -л и м ф о ц и ты . Т ак , нап рим ер , к е р а т и н о 
циты  кож и сп о со б н ы  в о сп р и н я ть  анти ген , п родуци ровать  ИЛ - 1 и п о с 
ле сти м уляц и и  и н тер ф ер о н о м  эк сп р есси р о вать  м олекулы  М Н С  к л а с 
са II. К о н так т  этих  кл ето к  с Т -л и м ф о ц и там и  и  их стим уляц ия — э л е 
м ен ты  патоген еза  ко н так тн о го  дерм атита, псори аза.

П редставление ан ти ген а  C D 8 + (ц и тотокси чески м ) л и м ф оц и там  
осущ ествляется ч ерез ф о р м и р о ван и е  ан ти ген п ред ставляю щ ей  к л ет 
кой  ко м п л ек са  ан ти ген а  с белком  М Н С  класса  I. Т аки м  б елком  об-
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I I i m i п ракти чески  все ядерн ы е клетки  организм а, что зн ач и тельн о  
|ш  ш иряет возм ож н ости  акти вац и и  ц и тотокси чески х  р еак ц и й , играю - 
|мич основную  роль в п р оти вови русн ом , противоопухолевом  и тр а н с - 
ii ми Iан и он н ом  им м унитете.

И ф ун кц и о н ал ьн о м  отн о ш ен и и  клетки  и м м унн ой  систем ы  разде-
■ mu на две категории: регуляторны е и их п р ед ш ествен н и ки  и эф ф ек -
■ ирны е и их пред ш ествен н и ки . Ф у н к ц и и  регуляторны х клеток  осу- 

I I 1ВИЯЮТ в о сн о вн о м  Т -л и м ф о ц и ты  и м акроф аги . Э ф ф ек то р н ы м и
ми| vi служ ить м н оги е  типы  клеток: ц и тотокси чески е  Т -л и м ф о ц и ты , 
И ш м ф оц и ты , м акроф аги , естествен н ы е ки ллерн ы е кл етки  и др.

10.4. Механизмы взаимодействия клеток 
в ходе иммунного ответа

11 ри развитии  им м унн ого  ответа р азн ы е  клетки  взаим одействую т 
■ I >ч | I аругом. И звестны , к ак  м и н и м ум , д ва  м еханизм а такого  взаи м о-
II Hi I пня:

ме г к неточная адгезия (кон так тн ое  взаим одействие): м ем б ран н ы е 
мм и куны одной  кл етки  ко м п л ем ен тар н о  связы ваю тся  с м ем б р а н н ы 
ми минскулами другой  клетки , что п ри во д и т  к  о б разован и ю  м еж к ле-
III <.1И11 контакта;

в 1апм одействи е при  п ом ощ и  м едиаторов: клетка секретирует осо- 
и рас т о р и м ы е  м олекулы  (м еди аторы ), рецеп торы  к  которы м  п р и 

. и туки на м ем бранах  других клеток . П р и  связы ван и и  рец еп тора  с 
h i  m i i i i i M  реализуется тот  или и н о й  б и о л о ги ч еск и й  эф ф ек т . М едиато- 

у час I вую щ ие в разви ти и  им м ун н ого  ответа, назы ваю т ц и то к и н ам и  
и >' мокшими.

I- мо/скулам межклеточной адгезии о тн о сят  сел екти н ы , адресси- 
| |  и м н ч рп п ы , м олекулы  суперсем ейства им м уноглоб ули н ов  и ряд

111\ I ич
( п е к т и н ы  — тран см ем б ран н ы е б елки  н а  п оверхн ости  л и м ф о 

ц и т  к икоцитов , тром боц и тов  и эн дотели оц и тов . О бщ и м  для  них
......и и и наличие во внеклеточ н ой  части  л ек ти н о п о д о б н о го  дом ен а,

........ in н о  ком п лем ен тарн о  связы вать  сахара.
\ ipeccm ibi — м уц и ноподобн ы е м олекулы  н а  м ем бран е  эн доте-

........и Iон лиганды  для  селектинов. С ел екти н ы  и адрессин ы  обесп е-
.......... .. с нс к гивную  адгезию  клеток  к  стен ке  сосуда, необходим ую  для

и ipanaаации и дальн ей ш его  п р о н и к н о в ен и я  в очаг п ораж ен и я .

167



И нтегрины  — гетеродим ерны е б ел к и , состоящ и е и з крупной  
a -ц еп и  и м еньш ей  по  разм еру  p -ц еп и . LFA -1 (Lymphocyte Function- 
Associated antigen -  анти ген , ассо ц и и р о в ан н ы й  с ф ун кц и ей  л и м ф о ц и 
тов) — наиболее важ н ы й ин тегри н  для  а к ти в ац и и  лю бого  Т -л и м ф о ц и - 
та. А нтитела к  LFA-1 способ ны  б лок и ровать  акти вац и ю  как  наи вны х, 
так  и п окоящ и хся  Т -кл ето к . О днако  ан ал и з врож денны х генетических  
д еф екто в  м олекул адгезии  показы вает, что другие и н тегри н ы  (н а п р и 
м ер , C D 2) сп особ н ы  ком п ен си ровать  отсутствие L FA -1. VLA ( Very 
Late Activation antigens — очен ь поздни е ан ти ген ы  акти вац и и ) — и н тег
ри н ы , которы е эк спрессирую тся  Т -л и м ф о ц и там и  на 2—4-е  сут после 
ак ти вац и и  и им ею т н аи больш ее ф у н к ц и о н ал ьн о е  зн ач ен и е  для  п р о 
н и к н о в ен и я  уже сти м ули рован н ой  Т -к л етк и  в очаг во сп ал ен и я , где ей 
надлеж ит орган и зовать  эл и м и н ац и ю  антигена.

ICA M  (InterCellular Adhesion Molecules — м олекулы  м еж клеточной  
адгези и) о тн осят  к  суперсем ейству  им м уноглобулинов.

В заим одействие м олекул адгезии LFA -3 и IC A M -1 на клетках 
эп и тел и я  тим уса с ком п лем ен тарн ы м и  им м олекулам и C D 2 и L FA -I 
на тим оци тах  необходи м о для удерж ания последних  в тим усе в п р о 
цессе их д и ф ф ер ен ц и р о в к и .

Н аивн ы е Т -л и м ф о ц и ты  в Т -зав и си м ы х  зонах п ери ф ери ч ески х  
л и м ф о и д н ы х  орган ов  взаим одействую т с А П К  при п ом ощ и  LFA -1, 
C D 2  и IC A M -3 на  Т -к л етк ах  и  IC A M -l, IC A M -2 , LFA-1 и LFA -3 на 
А П К . Э того  взаи м од ей стви я  д остаточн о  для  запуска п р о ли ф ерац и и  
расп озн авш и х  анти ген  Т -л и м ф о ц и то в  и д и ф ф ер ен ц и р о в к и  их в л и м 
ф о ц и ты -эф ф е к то р  ы .

Цитокины и их клеточные рецепторы. Д и ф ф е р е н ц и р о в к а  и в заи м о 
д ей стви е  клеток  систем ы  им м унитета м еж ду собой , а  такж е с клеткам и 
других систем  орган и зм а  осущ ествляется с пом ощ ью  р егуляторны х м о 
лекул  — цитокинов. И звестн о  больш е 100 разн ооб разн ы х  ци ток и н ов .

С ущ ествует н еск ольк о  к л асси ф и к ац и й  ц и то к и н о в , о сн ован н ы х  
на  разн ы х  п р и н ц и п ах . Т р ад и ц и о н н ая  к л асси ф и к ац и я  отраж ает и сто 
рию  изуч ен и я  ц и то к и н о в . В начале их н азы вали  л и м ф о к и н а м и  и мо- 
н о к и н ам и  в зави си м ости  от того, какие  кл етки  их п род уци ровали  -  
Т -л и м ф о ц и ты  или  м он о ц и ты . В скоре вы ясн и лось , что ч етко  р азгр а
н и ч и ть  л и м ф о к и н ы  и м о н о к и н ы  нельзя , и бы л введен о б щ и й  терм ин 
«цитокины ». В 1979 г. б ы ли  устан овлен ы  п рави ла и д ен ти ф и к ац и и  
ф акто р о в  этой  группы  — «ин терлейкины » (IL ). Тогда ж е свои  назван ия  
получили  два первы х ч лен а  этой  группы  м олекул -  IL-1 и IL -2 . С  тех 
пор все новы е ц и то к и н ы  (кром е хем оки н ов) получали об озн ачен и е  IL
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и порядковы й ном ер. И звестн о  более 60 ин терлей ки н ов . Б о л ьш и н с- 
I во из них являю тся  гли ко п р о теи н ам и  с м олекулярной  м ассой  от 15 д о  
60 кДа. В ы деляю тся м акр о ф агам и , Т - и В -лим ф оц и там и , б азо ф и лам и  
и другим и клеткам и  (эн дотели ем , стром альн ы м и  клеткам и  костн ого  
мозга). Н ап ри м ер , И Л -2  вы деляется  T h l -клеткам и , ц и то то к си ч еск и 
ми Т -л и м ф о ц и там и , N K -кл еткам и  и стим улирует п роли ф ер ац и ю  и  
ш ф ф ерен ц и ровку  Т - и В -л и м ф оц и тов , N K - клеток.

И зучение б и ологи ческ ой  роли  ц и то к и н о в  п оказало , что н ек о то 
рые ци токи н ы  и даж е целы е их группы  уже д авн о  откры ты  и получили  
зругие н азван и я , которы е за н и м и  бы ли  сохранены . Э то  касается ц и - 
т к и н о в  с п роти вови русн ой  акти вн о стью  — и н терф ерон ов  (1F N ), к о 
вш  исстим улирую щ их ф акто р о в  — C S F  (ц и ток и н ы  с гем оп оэти ч еской  

ак I ивпостью , поддерж иваю щ ие рост  кроветворны х клеток) и ф акто р о в  
некроза опухолей , или T N F  (от англ. — tumor necrosis factor). Н ако н ец , 
после введения тер м и н а  «ин терлейкин» бы ла о п и сан а  ещ е одна группа 
ци токинов — х ем оки н ы  (хем отаксические  ц и ток и н ы ). П ер вон ач альн о  
| ци токинам  отн о си л и  только  раствори м ы е ф акторы . О д н ако  со в р е 
менем вы ясн и лось , что н екоторы е из них  (н ап ри м ер  IL- 1а у человека) 
сущ ествую т в осн овн ом  в св язан н о й  с м ем бран ам и  ф орм е. Затем  о к а - 
1лш)сь, что целы м  сем ействам  ц и то к и н о в  (н ап ри м ер , сем ейству  T N F ) 

Польше св о й ствен н а  м ем б ран н ая , чем секретируем ая  ф орм а.
Ч еткая структурная к л асси ф и к ац и я  ц и то к и н о в  д о  сих пор отсутс- 

| пуст. Д ействие ц и то к и н о в  осущ ествляется через рецепторы  клетки . В 
процессе д и ф ф ер ен ц и р о в к и  на м ем бран ах  клеток  си стем ы  и м м у н и - 
пма появляю тся  м акром олекулы  — м аркеры  — поверхн остн ы е м о л е
кулы, главны м  образом  белковой  при роды , характеризую щ и е стадию  
ц |ф ф ср ен ц и р о вк и  клетки  и ее при н адлеж н ость  к  оп р ед ел ен н о й  поп у- 
1ИШП1 или субп опуляции . О ни  получили н азван и е  C D -ан ти ген о в  (от 
но г Clusters o f  Differentiation — кластер  д и ф ф ер ен ц и р о в к и ). И звестно

..... ice 300 C D -ан ти ген ов , и их коли чество  увеличивается. Н ап ри м ер ,
( D1 -  им ею т корти кальн ы е ти м о ц и ты , C D 4 — м аркер  Т -хелп еров , 
( D I4 — м аркер  м акроф агов. П од ф ен о ти п о м  клетки  п о н и м аю т сово - 
I упность всех поверхностны х м аркеров  и рецепторов.

11ри взаим одействии ци токина с рецептором  происходит генерация 
in пала, приводящ его  к ф орм ированию  тр ан скри п ц и он н ы х  ф акторов и 

ак I пвации генов, определяю щ их реакц ию  клетки на действие ци токина. 
111пк)врем енно происходит поглощ ение клеткой  ком п лекса  ци токи н а с 
in'iiemopoM и расщ епление его в эндосом ах. С ам а по себе и н терн али за
ция этого ком п лекса к  передаче сигнала о тнош ен ия не имеет. О на необ-
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ходима для  утилизации  ц и токина, предотвращ аю щ ей его н ак оп лен и е в 
месте активац ии  клеток-продуцентов. Больш ую  роль в регуляции  этих 
процессов играет сродство рецептора к  цитокину. Т олько  п р и  достаточ
но  вы сокой  степ ени  сродства (порядка 10 10 М ) генерируется сигнал  и 
происходит п оглощ ен ие ком п лекса ц и то к и н а  с рецептором .

Распознавание генетически чужеродных агентов в системе врожден
ного иммунитета. Д о ко н ц а  80-х гг. XX в. предполагали , что узнавание 
генетически чуж еродны х вещ еств состоит в расп озн аван и и  и н ди ви ду
альны х м олекул (антигенов) рецепторам и лим ф оцитов . С читалось, что 
м иелоидны е клетки  не различаю т «свое» и «чужое» и уничтож аю т л ю 
бы е клетки , не обладаю щ ие м еханизм ам и защ иты  от ф агоцитоза. Н о 
вы е п редставления о распозн аван ии  в систем е врож денного им м унитета 
бы ли  сф орм ированы  в рам ках к он ц еп ц и и  Ч. Д ж ейн уэя  (С/г. Janeway) о 
взаим одействии  врож денного и адаптивного  им м унитета. О сновой  этих 
представлений , разработанны х Ч. Д ж ейн уэем  совм естно с Р. М едж ито- 
вы м , стало пон ятие «распознавание паттернов». О но означает расп о з
навани е не индивидуальны х молекул или хим ических групп, а общ их 
структурны х особен ностей , свойственны х группам  м олекул. Э ти о со 
бенности  обозначаю т практически  непереводим ы м  англий ским  словом 
pattern (паттерн), в качестве эквивалента которого Р. М едж итов пред
лагает русское слово «образ». П ри этом им еется в виду, что м ногокле
точн ы е организм ы  распознаю т «образы», во-первы х, чуж еродны х, во- 
вторы х, опасны х м икроорган изм ов-патогенов . Т аки е структуры м ож но 
назвать образам и патогенности , или п атоген ассоции рован ны м и  м оле
кулярны м и  паттернам и (буквальны й перевод  оригин ального  словосо 
ч етани я  — Pathogen-associated molecular pattern — PAMF).

О собы е р ец еп торы , р асп озн аю щ и е ш аблон  на поверхн ости  п а т о 
гена, — P R R  (Pattern Recognition Receptors — п аттерн расп озн аю щ и е р е 
цеп торы ) п озволяю т клеткам  врож денного  им м унитета обнаруж ивать  
м и к р о б н ы е клетки . В зави си м ости  от л о к ал и зац и и  вы деляю т раство 
рим ы е и м ем бран н ы е ф орм ы  PR R .

Циркулирующие (растворимые) рецепторы  для  патогенов  — белки 
сы воротки  крови , син тези руем ы е печенью : ли п оп оли сахари д связы  
ваю щ ий  белок ( LBP — Lipopolysaccharide Binding Protein), ко м п о н ен т  
си стем ы  ком п л ем ен та  C lq , белки  острой  ф азы  M B L и  С -р еакти вн ы й  
б ел о к  (С Р В ). О ни  н еп оср ед ствен н о  связы ваю т м и к робн ы е продукты  
в ж и дких  средах о р ган и зм а  и обесп ечиваю т возм ож н ость  их п о гл о щ е
н и я  ф агоц и там и , т. е. являю тся  о п со н и н а м и  (от гр. opsonein — д ел а 
ю щ ий вкусны м ). К ром е того , некоторы е и з них  активи рую т систем у
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ком плем ента. Т ак , н ап ри м ер , С Р В , связы вая  ф о сф ори лхоли н  к леточ 
ных стен ок  р яд а  б ак тери й  и од н оклеточн ы х грибов, о п со н и зи р у ет  их и 
активирует систем у к о м п лем ен та  по классическом у  пути. M B L  п р и н а 
длеж ит к сем ейству  коллекти н ов . И м ея  сродство к  остаткам  м ан н о зы , 
ж сн о н и р о ван н ы м  н а  поверхн ости  м ногих м и к робн ы х  клеток , M BL 
сп у ск ает  л ек ти н о в ы й  путь акти в ац и и  ком п лем ен та.

Мембранные рецепторы  р асп олож ен ы  к ак  на наруж ны х, так  и на 
внутренних м ем бран н ы х  структурах клеток. T L R  ( Toll-Like Receptor — 
I o ll-п од обн ы й  рецептор ; т. е. сходн ы й  с T o ll-рецептором  дрозоф и лы ). 

( )дпи из них н еп о сред ствен н о  связы ваю т продукты  патогенов  (р ец еп 
торы для м аннозы  м акроф агов , T L R  д ендритны х и ины х к леток), другие 
работаю т совм естн о  с ины м и рецепторам и , нап рим ер  C D  14-м олекула 
на м акроф агах связы вает к ом п лек сы  б актери ального  л и п о п о л и сах а 
рида (Л П С ) с LBP, a T L R -4  вступает во  взаим одействие с C D 14  и п ере
дает соответствую щ ий сигнал  внутрь клетки . Всего у м лекоп и таю щ и х  
опи сан о  13 р азли ч н ы х  вариантов  T L R  (у человека — 10).

Цитоплазматические рецепторы -  п аттерн расп озн аю щ и е рецеп- 
ш ры присутствую т не только  на м ем бран ах  клетки и внутриклеточны х
I ранул, но и в цитозоле. Т акая  л о к ал и зац и я  характерн а  для  рец еп то 
ров труппы N L R  (NOD-like receptor, NOD — Nucleotide-oligomerizing do
main — дом ен  оли гом ери зац и и  нуклеотидов), в которую  входят белки  
N 0 1 )1 , N O D 2, N A L P 1 , N A LP3, IPA F и др. И звестно  по к р ай н ей  мере
I I N O D -п од обн ы х  рецепторов. О н и  встречаю тся в л и м ф о ц и тах , м а к 

рофагах, ден дри тн ы х  и эп и тели альн ы х  клетках и др.
Рецепторы  N 0 D 1  и N 0 D 2  расп озн аю т м урам илпептиды  — ве- 

и в т ш а , об разую щ иеся  после ф ерм ен тати вн о го  гидролиза пеп ти до- 
I ш капа, входящ его  в состав клеточн ой  стен ки  всех бактери й . N 0 D 1  
распознает м урам илпептиды  с к о н ц ево й  м езод и ам и н оп и м ели н овой  
| in нотой (m eso -D A P ), которы е образую тся только  из пеп ти догли ка- 
II.I I рам отрицательны х бактери й ; N 0 D 2  — мурам илд и пеп ти ды  (м ура- 
on 1ДПМСПТИД и гл и к о зи л и р о ван н ы й  м урам илди пептид) с кон цевы м  
I > и ю глутам ином  или D -глутам ин овой  к и слотой , явл яю щ и еся  ре- 
iv платом  гидролиза пеп ти догли кан а  к ак  грам полож ительны х, так  и 
| р д м ш р и ц ател ьн ы х бактерий . К ром е того , N O D 2 им еет сродство  к  м у
тим ил пептидам  с кон ц евы м  L -л и зи н о м , которы е есть то лько  у грам по- 
||| кп тельных бактерий .

И цитозоле присутствую т такж е рец еп торы , расп озн аю щ и е чу- 
| ' родную Р Н К , а им енно: R LR  (RIG-like receptors). К  R IG -п одобн ы м  

|ц ц е н т р а м  о т н о с я т  R IG -1  {Retinoic acid-Inducible Gene I), M DA5 (M el
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anoma Differentiation-associated Antigen 5) и  L G P 2 ( Laboratory o f  Genetics 
and Physiology 2).

Все три  рецептора, кодируем ы е эти м и  ген ам и , им ею т сходную  
хим ическую  структуру. Р ецеп торы  R IG -I  и  M D A 5 расп озн аю т ви р у с
ную  Р Н К . Роль б елка  L G P 2 пока н еясн а; во зм о ж н о , он  и сп о л н яет  роль 
хеликазы , связы ваясь  с двуцепочечной  вирусн ой  Р Н К , м о д и ф и ц и р у 
ет ее, что облегчает последую щ ее р асп о зн аван и е  с пом ощ ью  R IG  - 1. 
R IG -I  р асп озн ает  од носпиральн ую  Р Н К  с 5 -тр и ф о сф ато м , а  такж е 
отн оси тельн о  ко р о тк и е  (<2000 пар о сн о в ан и й ) двусп и ральн ы е Р Н К . 
M D A 5 р азличает д ли н н ы е (>2000 пар о сн о в ан и й ) двусп и ральн ы е Р Н К . 
Т аки х  структур в ц и топ лазм е эукар и о ти ч еск о й  клетки  нет. Вклад 
R IG -I и М DA5 в расп о зн аван и е  кон кретн ы х  вирусов зави си т  от  того, 
образую т л и  д ан н ы е м и к роорган и зм ы  соответствую щ ие ф орм ы  Р Н К .

О п и сан  такж е ц и тозольн ы й  рецептор , р асп озн аю щ и й  чуж еродную  
Д Н К  — DA I (DNA-dependent activator o f lFN-regulatory factors — Д Н К -за -  
ви си м ы й  акти ватор  регуляторны х ф акторов  и н терф ерон а).

Главный комплекс гистосовместимости. С истем а генов, к о н тр о 
лирую щ и х си н тез ан ти ген ов , определяю щ и х н есовм ести м ость  т к а 
н ей  при  пересадках , индуцирую т р еак ц и и , вы зы ваю щ ие отторж ение 
тран сп лан татов , представляет собой  главн ы й  ком п лек с  ги стосовм ес
ти м ости  М Н С  (англ, major histocompatibility complex).

П оверхностны е структуры  ци том ем б ран  клеток , ин дуцирую щ ие 
р еак ц и и  о тторж ен и я , получили  н азван и е  ан ти ген ов  ги стосовм ести 
м ости , а кодирую щ и е их гены  — генов ги стосовм естим ости  — Н -ге 
нов.

П он яти е  о главном  ком п лексе  гистосовм естим ости  во зн и к л о  пос 
ле  устан овлен ия  генетических  зако н о в  совм ести м ости  тк ан ей  и обос 
н о ван и я  н али ч и я  группы  тесн о  сц еп лен н ы х  генов, разл и ч и я  по  ко 
торы м  обусловливаю т наи более  резкую  несовм ести м ость  тк ан ей  при 
пересадках  и наи более  вы раж ен н ы е р еакц и и  отторж ения. В послед с
тви и  бы ло в ы ясн ен о , что в пределах М Н С  ло кал и зо ван ы  не только  
гены , кон троли рую щ и е главны е тр ан сп л атац и о н н ы е ан ти ген ы , но и 
ген ы , регулирую щ ие сп о соб н ость  давать и м м ун н ы й  ответ п роти в  pa i 
ли ч н ы х  чуж еродны х ан ти ген ов , н азван н ы х  Ir (Immune response), а такж е 
гены , кодирую щ и е п о л и м о р ф н ы е антигены  (1а-антигены ), ан ти ген ы , 
вы раж ен н ы е на  поверхн ости  и м м ун оком петентны х и некоторы х д ру 
гих клеток. У человека  н абор  ан ти ген ов  об озн ачается  H LA  (от Human 
leukocyte antigens), у м ы ш и  -  Н 2, у сви н ьи  — SLA, у кроли ка  — RLA, у 
кури цы  — В, у собак и  — DLA.
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Р азличаю т три  к ласса  генов М Н С . М олекулы  ан ти ген ов  класса I 
представляю т со бой  м ем б ран н ы е гликоп ротеи ды , обнаруж иваем ы е на 
поверхности  п рак ти чески  всех клеток  организм а. М олекулы  класса I 
образую т ко м п л ек с  с антигеном  на поверхности  и н ф и ц и р о в ан н ы х  ви 
русом к л ето к  и служ ат сигналом  д ля  ц и тотокси чески х  Т -л и м ф о ц и то в . 
М олекулы ан ти ген о в  к ласса 11 находятся  н а  поверхн ости  м ем бран  к л е 
ток им м ун н ой  си стем ы , главны м  образом  на  В -клетках  и м акроф агах .
) Iо н еод н ород н ая  группа гликоп ротеи дов. О ни ан ал о ги ч н ы м  образом  

i нужат сигн алом  для  Т -хелперов . К ласс I I I  генов кодирует си н тез н е 
которы х к о м п о н ен то в  ком п лем ен та . И н ы м и  словам и , к о м п л ек с  М Н С  
является ц ен тральн ы м  генетическим  апп аратом  для ф у н к ц и о н и р о в а 
ния и м м унн ой  систем ы .

I лава 11 КОНСТИТУТИВНЫЕ (ВРОЖДЕННЫЕ) 
И ИНЛУИИБЕАЬНЫЕ ФАКТОРЫ  
ЗАШИТЫ ОРГАНИЗМА

с %»
11.1. Антигены

Антигены (лат. anti — против и genus — прои схож 
д ен и е , род, плем я) — ген ети чески  чуж еродны е вещ ес
тва, сп особ н ы е вы звать в организм е сп ец и ф и ч еск и е  
и м м унн ы е р еакц и и  и взаим од ействовать  с продуктам и 
этих  реакц и й .

А нтигенам и (АГ) для  орган и зм а м огут бы ть со б с 
твен н ы е клетки с и зм ен ен н ы м  геном ом  и образуем ы е 
им и  м олекулы ; клетки  другого ж и вотн ого , расти тель
ного  орган и зм а и си н тези руем ы е им и вещ ества; м и к 
роорган и зм ов , продукты  их м етаболизм а или распада, 
а такж е син тети ч ески е  орган и ч ески е  м олекулы .

О сн овн ы м и  свой ствам и  ан ти ген ов  являю тся  чуже- 
родность , ан ти ген н ость , и м м ун оген н ость  и с п е ц и ф и ч 
ность.

Чужеродность — н еотдели м ое от  ан ти ген а  пон ятие. 
Без чуж еродности  н ет  ан ти ген а  п р и м ен и тель н о  к д ан -
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ном у организм у. Ч ем  больш е вы раж ено генетическое  родство  меж ду 
ж и вотн ы м и , тем  хуже п роявляю тся  ан ти ген н ы е свойства их вещ еств. 
Н ап ри м ер , белки  бы чьей  сы воротки  крови  не ан ти ген н ы  для  круп ного  
рогатого  скота, н о  будут слабо  ан ти ген н ы  для  м елкого  рогатого  скота 
и обладать вы раж ен н ы м и  ан ти ген н ы м и  свой ствам и  д ля  лош ад ей , к р о 
л и к о в , птиц  и других ж ивотны х.

П од антигенностъю п он и м аю т п отен ц и альн ую  сп о соб н ость  м о л е 
кулы  антигена  ак ти ви ровать  ком п он ен ты  и м м ун н ой  систем ы  и с п е ц и 
ф и ч еск и  взаим одействовать  с ф акторам и  и м м уни тета  (антитела, клон  
эф ф ек то р н ы х  л и м ф о ц и то в).

Иммуногенность опред еляет сп о соб н ость  ан ти ген а  вы зы вать  и м 
м унн ы й  ответ н езави си м о  от его сп ец и ф и ч н о сти . С п особ н ость  ч уж е
родны х вещ еств запускать  весь необходим ы й клеточн ы й  ан сам б л ь  и 
составляет  основу  их им м ун оген н ости . И м м ун оген н ость  ан ти ген о в  за 
ви си т  не только  от свойств  м олекул, но и от пути и  реж и м а их введен ия  
в о р ган и зм , а такж е д оп олн и тельн ы х  возд ей стви й  (н ап ри м ер , и с п о л ь 
зо в ан и я  адъю вантов).

Специфичность — о со бен н ость  строен и я  вещ еств, по  ко то р о й  а н 
ти ген ы  отли чаю тся  друг от друга. О на оп ред еляется  ан ти ген н о й  д етер 
м и н ан то й  или  эпитопом, т. е. н еб ольш и м  участком  м олекулы  антигена , 
к о то р ы й  и  соед и н яется  только  с ко м п л ем ен тар н ы м и  ем у антителам и  
или  рец еп торам и  Т -л и м ф о ц и то в . К оличество  таких  участков (гр у п п и 
ро во к) у каж ды х ан ти ген о в  разли ч н о  и опред еляет  коли чество  м олекул 
антител , с которы м и  м ож ет со еди н яться  А Г (валентность). О т числа 
д етер м и н ан т  зави си т  валентность  антигена. О казалось , что о н о  увел и 
чивается  п р о п о р ц и о н альн о  возрастан ию  м олекулярн ой  м ассы  б ел к о 
вых м олекул антигена.

В ещ ества, которы е вы зы ваю т и м м ун н ы е р еакц и и  и в заи м о д ей с
твую т с их продуктам и , назы ваю тся полноценными антигенами. И ми 
являю тся  п ри родн ы е или  си н тети ч еск и е  б и оп оли м еры , чащ е всего 
белки  и их ко м п л ек сн ы е  со ед и н ен и я  (гли коп ротеи ды , ли п оп ротеи д ы , 
нуклеоп ротеи ды ), а такж е полисахариды . О ни  им ею т м олекулярную  
м ассу более 10000 Д а. П о л н о ц ен н ы е ан ти ген ы  о б ы чно  п о л и в а л е н т н ы -  
на 1 м олекуле вы соком олекулярн ого  ан ти ген а  м ож ет бы ть 1 0 -2 0  и б о 
лее эп и топ ов .

Н еп о л н о ц ен н ы е ан ти ген ы , или  гаптены , в обы чны х условиях  не 
вы зы ваю т им м унн ую  реакц ию . К  ним  отн осятся  углеводы , ли п и д ы , 
стерои ды , лекар ствен н ы е преп араты , больш и н ство  хим и чески х  в е 
щ еств и нуклеи н овы е кислоты . О н и  сп особ н ы  запускать им м унн ы й
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отпет после связы ван и я  с белкам и  орган и зм а, нап ри м ер  с альбум и ном , 
а такж е с б елкам и  на поверхности  клеток  (эри троц и тов , л ей коц и тов). 
И результате образую тся анти тела, сп особ н ы е взаим од ействовать  с 
к н п ен о м . П ри  повторном  п оп ад ан и и  в организм  гаптена возни кает 
вторичны й и м м ун н ы й  ответ, н еред ко  в виде п о вы ш ен н ой  ал л ерги чес
кой реакц ии . Г аптены  являю тся  м он овален тн ы м и  анти ген ам и .

А нтигены , п олученны е путем  п ри со ед и н ен и я  к  м олекуле белка 
I руины , о б есп ечи ваю щ ей  новую  им м унологическую  сп ец и ф и ч н о сть , 
назы ваю тся конъюгированными антигенами.

Н езависим о  от природы  по  ф и зи ч еском у  со сто ян и ю  антигены  
подразделяю тся н а  корп ускулярны е (б актери и , эр и тр о ц и ты ) и м оле
кулярн о-д и сп ерсн ы е (раствори м ы е).

С ущ ествую т два осн овн ы х  вида антигенов: эк зо ген н ы е и эн д о ген 
ные (во зн и к ш и е  внутри орган и зм а). Э к зоген н ы е антигены  попадаю т 
в организм  и з вн еш н ей  среды . С реди них различаю т и н ф е к ц и о н н ы е  и 
и еи н ф ек ц и о н н ы е антигены .

И н ф ек ц и о н н ы е  антигены  — это  ан ти ген ы  б ак тери й , вирусов, гри 
нов, простейш их. И звестны  следую щ ие разн ови дн ости  б актери альны х 
антигенов:

груп п осп еф и чески е  (встречаю тся у разны х  видов одного  рода или 
сем ейства);

ви д осп ец и ф и чески е  (у различны х представителей  одн ого  вида);
ти п о сп ец и ф и ч еск и е  (определяю т серологи чески е  варианты  -  се- 

ровары , ан ти ген овары  внутри одн ого  вида).
В зависи м ости  от л о к ал и зац и и  в б ак тери альн ой  клетке р азл и ч а

ют О -, Н - и К -ан ти ген ы  (об означаю т буквам и л ати н ск о го  алф ави та).
0  антигены , или  сом ати чески е , связан ы  с клеточн ой  стен к о й  б ак те 
рии. И м ею т липоп оли сахари д н ую  природу, терм остаби льн ы  (вы дер-
1 икают ки п яч ен и е  в течени е 1—2 ч), хи м и чески  устойчи вы  (вы дер- 
» икают об раб отку  ф о рм али н ом  и этан олом ); являю тся  эн д отокси н ом  

(оказы ваю т токси ч еско е  д ей стви е на клетки  о р ган и зм а) и пи роген ом  
(индуцирую т лихорадку). П и р о ген н о сть  зави си т  от  ак ти вац и и  этим  
пп ю полисахаридом  м акроф агов , которы е вы деляю т ИЛ-1 и другие 

пигокины . О -ан ти ген  варьирует по строен и ю  у представителей  о д 
н о ю  вида б ак тери й , поэтом у  внутри вида различаю т антигеновары . 
11 антиген , или  ж гутиковы й , входит в состав  б ак тери альн ы х  ж гутиков, 
огнива его — б елок  ф лаггелин , терм олаб и лен , есть у всех подвиж ны х 
| i.iK юрий (напри м ер , у эн теробактерий). К -ан ти ген , или  капсульны й, — 
п о  гетерогенная группа поверхностны х капсульны х ан ти ген ов  б ак -
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терий. О ни находятся в капсуле и связаны  с поверхностны м  слоем  л и 
пополисахарида клеточной  стенки. С одерж ат главны м  образом  кислы е 
полисахариды , в состав которы х входят галактуроновая, глю куроновая 
и  идуроновая кислоты . Встречаю тся вариации  в строен ии  этих ан ти ге
нов. У киш ечной  палочки  К -антигены  подразделяю тся на ф р акц и и  А, В 
и L. Н аиболее терм остабильна A-ф р ак ц и я , вы держ иваю щ ая ки пячен ие 
более 2 ч. В и L являю тся терм олабильны м и и разруш аю тся при к и п яч е 
нии. Разновидностью  К -антигена  является поверхностны й Р/'-антиген. 
О н встречается у ж ивы х сальм онелл возбудителей брю ш ного  ти ф а и н е 
которы х других энтеробактерий . Ранее его счи тали  ф актором , обуслов
ливаю щ им  вирулентность м икроба. О днако  в больш ей мере К/-антиген 
ответствен за персистенц ию  возбудителя у бактерионосителей .

А нтигенам и  б ак тери й  являю тся такж е их то кси н ы  и ф ерм ен ты .
У бактери й  разли ч аю т такж е п ротективн ы е антигены . В сущ н ости , 

это  совокуп н ость  анти ген н ы х  д етерм и н ан т  (эп и то п о в), которы е в ы зы 
ваю т наиболее си л ьн ы й  и м м ун н ы й  ответ, что предохраняет организм  
от п овторной  и н ф е к ц и и  д ан н ы м  возбудителем .

С реди  эн доген н ы х  ан ти ген ов  особого  в н и м ан и я  заслуж иваю т ауто- 
и неоантигены . А утогенны е антигены  (аутоан ти ген ы ) — это  структур
но н еи зм ен ен н ы е ан ти ген ы  собствен н ого  о рган и зм а , син тези руем ы е в 
орган и зм е  в ф и зи о л о ги ч ески х  условиях. В норм е аутоантигены  н е и м 
м уногенн ы  вследствие сф ор м и р о вавш ей ся  им м унологи ч еской  то л е 
рантности  (н ево сп р и и м ч и во сти ) л и б о  их недоступности  для  кон такта 
с ф акторам и  им м уни тета — это  так  назы ваем ы е заб арьерн ы е антигены . 
П ри  сры ве толеран тн ости  или  наруш ении  ц елостности  б иологических  
б арьеров  (восп ален и е, травм а) ком п он ен ты  и м м ун н ой  си стем ы  н ач и 
наю т сп ец и ф и ч еск и  реаги ровать  на аутоан ти ген ы  вы работкой  с п е ц и 
ф и ческ и х  ф акто р о в  им м уни тета (аутоантитела, клон  аутореактивны х 
ли м ф о ц и то в). Н ео ан ти ген ы , в отличие от  аутоан ти ген ов, возн и каю т 
в орган и зм е  в результате генетических  м утаций  или  м од и ф и к ац и й  и 
всегда чуж еродны .

П о степ ени  ч уж еродности  различаю т к сен о -, алло- и и зо а н ти 
гены . К сен оген н ы е ан ти ген ы  (или гетерологичны е) — об щ и е д ля  о р 
ганизм ов, стоящ их на разны х ступенях эво л ю ц и о н н о го  разви ти я , 
н ап ри м ер  отн о сящ и еся  к разны м  родам  и видам. В первы е ф ен о м ен  
о б щ н ости  ряда ан ти ген ов  у ж и вотн ы х разн ы х  видов бы л отм ечен 
Д . Ф ор ем ан о м  (1911 г.). П р и  и м м у н и зац и и  к р о л и к а  су сп ен зи ей , п о 
л учен н ой  путем  гом о ген и зац и и  органов  м орской  св и н к и , учен ы й  п о 
лучил им м унную  сы воротку , способную  взаим одействовать  с эри тро -
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питам и барана. П озж е бы ло устан овлен о , что м орская св и н к а  и баран  
имею т ряд структурно сходны х ан тигенн ы х д етерм и н ан т, даю щ их 
перекрестное реагирование. В д альн ей ш ем  перечень подобн ы х к с е н о 
генны х ан ти ген о в  был зн ач и тельн о  расш и рен , и он и  получили о б о б 
щ енное н азван и е «антигены  Ф орем ана» .

А ллогенны е антигены  (или групповы е) — общ ие для  генетически  
неродственны х орган и зм ов , но отн осящ и хся  к одном у виду. Н а о с н о 
вании ал лоан ти ген ов  общ ую  п оп уляц и ю  организм ов м ож н о  подразде- 
п п ь  на отдельны е группы . П рим ером  таких антигенов у лю дей  я в л я 
ются антигены  групп крови (систем ы  АВО и др.). А ллоген ны е ткан и  
при тран сп лан тац и и  им м унологи ч ески  несовм естим ы  — он и  отторга
ются или лизи рую тся  рец и п и ен том . М икробы  на о сн о ван и и  группо
вых ан ти ген ов  могут подразделяться на серогруппы , что используется 
в м икроби ологи ческой  д и агностике.

И зогенны е антигены  (или  ин ди видуальн ы е) — об щ и е только  для 
1снстически  идентичны х о р ган и зм ов , н ап рим ер  для  од нояйцовы х 
гн и зн сц ов , инбредны х л и н и й  ж ивотны х. И зотран сп лан таты  обладаю т 
практически п олн ой  и м м унн ой  совм ести м остью  и не отторгаю тся. К 
и ю антигенам  у лю дей  относятся  ан ти ген ы  гистосовм естим ости , а у 
| ы ктсрий — ти п о вы е  антигены , не д аю щ и е д альн ейш его  р асщ еп лен и я .

В пределах отдельного  о рганизм а в определен ны х органах  или т к а 
нях обнаруж иваю тся сп ец и ф и ч н ы е для  них ан ти ген ы , которы е нигде 
поныне нс встречаю тся. Т аки е антигены  получили н азван и е орган о- и 
I квм сспециф ических.

В зависи м ости  от ф и зи к о -х и м и ч еск и х  свойств  ан ти ген а , условий 
п о  внедрения , характера реакц ии  и реактивн ости  м ак роорган и зм а 
|и т и ч а ю т  и м м уноген ы , толерогены  и аллергены . И м м уногены  сп о - 
| (Юны ин дуцировать норм альную  продуктивную  реакц и ю  им м унн ой  
i i u ' ic m i .i — вы работку  ф акторов и м м уни тета  (антитела, ан ти ген о р с- 
ik ш нны е клоны  л и м ф оц и тов). В кл и н и ч еск о й  п р ак ти ке  им м уногены  

h i  пользую т для им м ун од и агн ости ки , им м ун отерап и и  и и м м ун оп ро- 
фн ы ктики  м ногих патологических состоян и й .

I олсроген  является  п олн ой  проти воп олож н остью  им м уногену. 
| >н ф орм ирует им м унологическую  то леран тн ость  или  неотвечаем ость 
к.I inn гопы д ан н о го  вещ ества. Т олероген , как  п рави ло , — м он ом ер  с 
mi ikon м олекулярной  м ассой , вы сокой  эп и то п н о й  п лотностью  и вы - 
• ikом дисперсностью . Т олерогены  использую т д ля  п р о ф и л ак ти к и  и 
и и нпя им м унологически х  к о н ф л и к то в  и аллерги и  путем наведения 

ш и н  I венной неотвечаем ости  на отдельны е антигены .
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А ллерген , в отли чи е от им м уноген а, ф орм и рует  патологическую  
р еак ц и ю  орган и зм а в виде гиперчувстви тельн ости  нем ед лен ного  или 
зам едлен н ого  типа. П о  своим  свойствам  аллерген  не отли чается  от 
им м уноген а. В к л и н и ч еско й  практи ке аллергены  п ри м ен яю т д ля  д и а 
гн ости ки  и н ф ек ц и о н н ы х  и аллергических болезней .

К н е и н ф ек ц и о н н ы м  антигенам  о тн о сятся  антигены  растен и й , 
лекар ствен н ы е преп араты , хим и чески е, п ри родн ы е и си н тети ч еск и е  
вещ ества, антигены  к л ето к  ж ивотны х и человека.

11.2. Конститутивные (врожденные] факторы 
зашиты организма

Защ ита о р ган и зм а  от антигенов осущ ествляется к о н сти ту ти вн ы 
ми (н есп ец и ф и ч еск и м и ) и и н дуц ибельн ы м и  (сп ец и ф и ч еск и м и ) ф а к 
торам и .

О тличительны е черты конститутивных (врожденных) защ итны х 
механизм ов — их постоянное присутствие в организм е независим о от 
действия дестабилизирую щ их ф акторов и отсутствие вы раж енной сп ец и 
ф ичности , т. е. сходность проявления при действии различны х ф акторов. 
Т акого рода защ итны е механизмы  способны  одноврем енно защ ищ ать 
организм  от целого ряда ф акторов практически сразу после рож дения.

К кон сти тути вн ы м  защ итны м  барьерам  тр ад и ц и о н н о  о тн осят  
н еп р о н и ц аем о сть  п ок ровов , л и зо ц и м , гидролитические ф ерм ен ты  и 
соляную  ки слоту  ж елуд очн о-к и ш ечн ого  тракта , и н тер ф ер о н , в о с п а 
л ен и е , ф агоц и тоз, систем у ком п лем ен та  и другие присутствую щ ие в 
крови  гум оральны е ф акторы  кон сти тути вн ой  защ иты .

У словно ф акторы  н есп ец и ф и ч еск о й  защ и ты  под разделяю т на  ч е 
ты ре типа: ф и зи ч еск и е  (ан атом и ческ и е), ф и зи о л о ги ч ески е , клеточн ы е 
(ф агоц и тоз), ф акторы  воспаления .

К ф и зи ч еск и м  ф акторам  отн осят  кож у и слизисты е о б олоч ки , к о 
торы е м еханически  защ и щ аю т организм  от п р о н и к н о вен и я  в него  а н 
ти ген о в  (б актери й , вирусов, м акром олекул  и др.).

К ож а, с о д н ой  сторон ы , является  м еханическим  барьером  для р аз
л и ч н ы х  ан ти ген ов , а с д ругой  — вы делени я ее потовы х и сальны х ж елез 
содерж ат уксусную , м уравьиную , м олочную  и ж и рн ы е ки слоты , к о то 
ры е обладаю т б ак тер и ц и д н ы м и  свойствам и.

М еханическую  роль  вы полняю т сли зь  и реснитчаты й  эп и тели й  
верхних ды хательны х путей , освобож даю щ и е слизисты е оболоч ки  от
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попавш их на них  частичек. О тторж ение эп ители я, каш ель, чиханье 
способствую т удалению  п ы левид ны х ч астиц  разли ч н ой  при роды , в 
том числе и м и кроорган и зм ов .

В верхнем  отделе п и щ евари тельн ого  тракта роль защ и тн ого  се к р е 
та играет вы деляем ая слизи стой  оболоч кой  и сп ец и али зи р о ван н ы м и  
ж елезам и слю н а, которая, п ом и м о  пищ еварительны х ф ер м ен то в , с о 
держ ит л и зоц и м . В ы деляем ы е клеткам и  слизистой  о б олоч ки  ж елудка 
пи щ еварительны е ф ерм ен ты  и с о л я н ая  кислота такж е обладаю т вы ра
ж енны м  м и к роб оц и д н ы м  д ей стви ем , а  в просвете то н ко го  ки ш еч н и к а  
к защ итном у  эф ф ек ту  вы деляем ы х здесь ф ерм ен тов  п р и соед и н яется  
б актери ц и д н ы й  эф ф ек т  к о м п о н ен то в  ж елчи.

Н орм альная м и к роби ота  к и ш еч н и к а  является ан тагонистом  по 
отн ош ен и ю  ко  м ногим  патогенны м  и гнилостны м  м икробам .

В случае п р о н и к н о в ен и я  м и к робов  через кож у, сл и зи сты е о б о ло ч 
ки в подлеж ащ ие тк ан и  развивается воспаление. В м естн ой  во сп ал и 
тельной  р еакц и и  вы деляю т следую щ ие стадии:

р асш и рен и е кровен осны х сосудов и выход через их стен ки  зер 
нисты х — н ей тр о ф и л о в  (м и к роф аги ) и н езерн исты х  -  м о н о ц и то в  л е й 
коцитов и др. (м акроф аги);

образован и е л ей ко ц и тар н о го  вала вокруг патогена; 
акти вн ое  развитие  м и к р о - и м акроф агальн ой  реакц и и .
К ром е воспалительной  р еакц и и  происходит о б разован и е  отека, 

г. с. вы пот плазм ы  и з кровен осны х сосудов. В отеч н о й  ж и дкости  н а 
ходятся гум оральны е ф акторы  н есп ец и ф и ч еск о й  защ иты : н орм альн ы е 
антитела, л и зо ц и м , ком п лем ен т, п роп ер д и н , л и зи н ы , л ак то ф ер р и н , 
ин терф ерон , ин ги би торы  сы воротки  крови.

В крови  здоровы х лю дей и ж и вотн ы х обнаруж иваю т норм альны е 
(естественны е) антитела, которы е вступаю т в р еакц и ю  со  м ноги м и  ан - 
мп снам и  в н и зки х  титрах 1:10-1 :40 . Э ти антитела в о зн и каю т  в резуль
тате естественной  им м ун и зац и и  о р ган и зм а  м н оги м и  анти ген ам и .

О собую  и нем аловаж ную  роль в естествен н ой  рези стен тн ости  иг
рает л и зо ц и м , откры ты й  в 1909 г. П . Л . Л ащ ен ко  и вы д елен н ы й  и и зу 
ченны й в 1922 г. А. Ф лем ингом .

Лизоцим  — это  ги д ролитический  ф ер м ен т  м урам идаза (от лат. 
mums — стен ка) с м олекулярной  м ассой  1 4 -1 6  кД а, син тези руем ы й  
м акроф агам и , н ей троф и лам и  и други м и  ф агоц и ти рую щ и м и  клеткам и 
и п остоянно  п оступаю щ и й  в ж и дкости  и тк ан и  орган и зм а. Ф ерм ен т  
содерж ится в крови , ли м ф е, слезах, м олоке , сперм е, урогенитальном  
ф ак те , на  слизисты х  оболочках ды хательны х путей, Ж К Т , в мозге.
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О тсутствует л и зоц и м  л и ш ь  только  в сп и н н о м о зго во й  ж и дкости  и п е 
редней  кам ере глаза. В сутки синтезируется н есколько  д есятко в  грам 
м ов ф ерм ен та. М еханизм  д ей стви я  л и зо ц и м а  сводится к  разруш ен и ю  
гл и коп ротеи дов  (м урам илди пептида) клеточн ой  стен ки  б ак тер и й , что 
ведет к  их ли зи су  и способствует ф агоц и тозу  повреж денн ы х клеток. 
С ледовательно , л и зо ц и м  обладает б ак тери ц и д н ы м  и б ак тер и о стати 
ческим  дей стви ем . К ром е того , он  активи рует ф агоц и тоз и о б р азо в а 
ние антител.

Н аруш ен ие си н теза  л и зо ц и м а  ведет к сн и ж ен и ю  резистентности  
орган и зм а , во зн и к н о вен и ю  воспалительны х и и н ф ек ц и о н н ы х  б о л ез
ней ; в таких  случаях для  лечен и я  использую т п реп арат л и зо ц и м а , п о 
лучаем ы й  из я и ч н о го  белка или путем б и оси н теза , так  как о н  прод у
ци руется н ек оторы м и  б ак тери ям и  (н ап ри м ер , В. subtilis), растен иям и  
сем ей ства  крестоцветны х (редис, р еп а , хрен , капуста и т. д .). Х и м и 
ч еск ая  структура л и зо ц и м а  известна, и он си н тези р о ван  хим и чески м  
способом .

Комплемент  — м н о го к о м п о н е н т н а я  си стем а  б ел к о в  с ы в о р о т 
ки кр о ви  и  други х  ж и д к о стей  о р га н и зм а , и граю щ и х  важ н ую  ро л ь  в 
п о д д ер ж ан и и  го м еостаза . С о б ств ен н о  б ел к ам и  си стем ы  к о м п л ем еп  
та  я в л яю тся  19. П о м ере  п е р в о н ач ал ь н о го  о тк р ы ти я  о н и  п олучили  
о б о зн а ч е н и я  С 1, С 2 и т. д. С р ед и  н и х  м н о го  п р е д ш е с т в е н н и к о в  ф ср  
м ен то в  — п р о ф е р м е н т о в , п р и о б р етаю щ и х  ак т и в н о с ть  т о л ь к о  после 
р а с щ е п л е н и я . П род укты  р ас щ е п л е н и я  о б о зн ач аю тся  т а к  ж е , как  и 
и сх о д н ы е к о м п о н е н т ы  ко м л ем ен та , но  с д о б ав л ен и ем  строчн ы х  
букв: к а к  п р а в и л о , д л я  м ен ьш его  ф р агм ен та  — а, для  б о льш его  — b 
(н а п р и м е р , С За и СЗЬ).

Б елки  альтерн ати вн ого  пути акти вац и и  систем ы  ко м п лем ен та  не 
им ею т в о б о зн ач ен и и  буквы  С  и об ы чно  им еную тся ф акторам и  — ф ак  
то р ам и  В, D  и Р. В тексте слово  «фактор» об ы чн о  сокращ ается  до  пер 
вой  буквы  (F ) или  вовсе опускается , и  в результате ф акто р  В может 
б ы ть  об озн ачен  аббревиатурой  FB или просто  В.

Р егуляторны е б ел к и , входящ ие в систем у ком п лем ен та, чащ е все 
го об озн ачаю т аббревиатурам и  из начальны х букв слов н азван и й  их 
ф у н к ц и о н ал ьн о й  акти вн ости ; н ап ри м ер , белок , ускоряю щ и й  ди ссо  
ц и ац и ю  С З -к о н вер тазы  классического  пути, об означается  сим волом  
D A F (decay-accelerating factor) назы вается ф актором  у скорен и я  диссо  
ц и ац и и .

Все эти  б елк и  продуцирую тся и секретирую тся в плазм у крови 
м о н о - и  гепатоц и там и  (клеткам и  печ ени), и их количества в норме
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постоянны  д ля  м лекопи таю щ и х кон кретн ы х  видов. В крови  си стем а 
ком п лем ен та ци ркулирует в виде и н ертн ы х п р ед ш ествен н и ков , требу
ющ их акти вац и и .

Белки си стем ы  ком п лем ен та  в норм е содерж атся в сы воротке 
крови, главны м  образом  во ф р ак ц и и  Р-глобулинов. Т о л ько  н ек о то 
рые регулирую щ ие белки  представлены  исклю чи тельн о  на м ем бранах  
клеток. Ф ак то р ы  ком п лем ен та  вы рабаты ваю тся клеткам и п ечени  — ге- 
матоцитами (до 90 % ), а такж е м о н о ц и там и /м ак р о ф агам и , клеткам и 
почечного эп и тел и я , эн дотели альн ы м и  клеткам и. Т олько  С7 и ф актор
I ) вы рабаты ваю тся преи м ущ ествен н о  вне печени — соответствен н о  в 
нейтроф илах и  ж и ровой  ткани .

С ущ ествую т три пути активации комплемента — к л асси ч ески й ,
I п .тернативны й и л ек ти н о вы й , различаю щ иеся  пусковы м и  м ех ан и з
мами. При к л а с с и ч е с к о м  п у  т и происходит связы ван и е  первого  
ком понента ком п лем ен та  С1 с и м м ун н ы м и  ком п лек сам и  (антиген  +  
антитело), затем  последовательно вклю чаю тся остальн ы е ф р акц и и  
ком плем ента, при водящ ие к ф о р м и р о ван и ю  атакую щ его  м ем брану 
ком плекса чуж еродной клетки.

А л ь т е р н а т и в н ы й  п у т ь  а к т и в а ц и и  к о м п л е м е н т а  
проходит без участия антител. Э тот путь характерен  для  защ иты  от 
I рам отрицательны х м икробов. К аскад н ая  цеп ная  реакц и я  при альтер- 
МЛ1 пипом пути начинается со  взаим одействия ан ти ген а  (н ап ри м ер , 
поппсахарида) с протеи н ам и  В, D  и п роп ерди н ом  (ф ак то р  Р — сы во- 
р о т ч н ы й  б елок , входящ ий в состав С 5-кон вертазы  альтерн ати вного  
11V1 п ак ти вац и и  ком п лем ен та  к ак  стаб или зирую щ ий  ее агент). С ф о р 
м ировавш ийся ком п лек с  (СЗЬ)2В ЬР далее воздействует на белок  С5 
и все д альн ей ш и е собы тия, т. е. об разован и е атакую щ его  м ем брану 
I ом плекса и ли зи с  чуж еродной клетки  происходят в той  же последо- 
и .ш 'льности, что и после активац ии  по класси ч еском у  пути.

( равнени е двух основн ы х путей акти вац и и  систем ы  ком п лем ен та  
пока 1ывает, что общ ая схема не им еет сущ ественны х разли ч и й , а участ- 
т ю ш и е  в акти вац и и  на сходны х этапах белки  б ли зки  по ам и н о к и сл о т- 
miimv составу. И з наиболее вы раж енны х отличий  м ож н о  подчеркнуть 
■ пин им ость первы х этапов  кл асси ч еского  пути от при сутствия ион ов 
| а тогда к ак  для реализаци и  начальны х этап ов  альтерн ати вного  
п\ ш  более сущ ественны м и  оказы ваю тся  ион ы  м агния .

{апускать лектиновый путь комплемента сп о со б н ы  ф и к о л и н ы , 
• т ы с  по структуре с коллектин ам и . В состав  ф и к о л и н о в  входят д о- 

• к им двух ти п о в  — N -ко н ц евы е  коллагеновы е и С -к о н ц ев ы е  ф и б р и -

181



ногеноп одоб ны е. П оследн ие способны  в присутствии С а2+ связы вать  
углеводы , преж де всего N -ац ети лглю козам и н  и м аннозу .

К оллекти н ы  и ф и к о л и н ы  отн осят  к раствори м ы м  п атоген расп оз- 
наю щ им  рецепторам  в связи  с их сп особ н остью  р асп озн авать  углевод
ны е «образы  патогенности» и запускать м еханизм ы  и м м унн ой  защ иты  
(в рам ках  врож денного  им м унитета).

Интерферон -  группа белковы х вещ еств, п ри н и м аю щ и х  участие 
в регуляции  различны х м еханизм ов и м м ун н ого  ответа. И ндукторам и  
об разо ван и я  и н тер ф ер о н а  являю тся вирусы , бактери и , то к си н ы , м и- 
тоген ы  и др.

И н терф ерон ы  образую т автоном ную  группу ци ток и н ов . О бщ ее 
свойство  и н тер ф ер о н о в  — н аличие у них  п ротивови русн ой  активн ости . 
В то ж е врем я, под обн о  другим  ц и то к и н ам , о н и  участвую т в регуляции  
и м м унн ы х п роц ессов . С очетани е этих свойств  делает ин терф ерон ы  
важ н ы м и ф акто р ам и  врож денного  (а в случае IF N y  ещ е и а д ап ти в н о 
го) им м уни тета и служ ит основан и ем  для  ш и рокого  п р и м ен ен и я  и н 
тер ф ер о н о в  в качестве лечебны х препаратов.

И н тер ф ер о н ы  б ы ли  откры ты  в 1957 г. А. И с аак со м  (A. Isaacs) 
и Д ж . Л и н д е м а н о м  (J . Lindemann) к а к  гум оральн ы е  ф а к т о р ы , о п о с 
р ед ую щ и е и н те р ф е р е н ц и ю  вирусов  — ин дуц и руем ую  ви р у сам и  н е 
с п е ц и ф и ч е с к у ю  р е зи с те н тн о с ть , р асп р о стр ан я ю щ у ю ся  не т о л ь к о  на 
в и р у с -и н д у к то р , н о  и  на  другие вирусы . В 70-е  гг. б ы ли  о п и с ан ы  в а 
р и ан ты  и н те р ф е р о н о в  — ти п ы  I и 11, п р од уц и руем ы е р а зн ы м и  к л е т 
к а м и  под  в л и я н и ем  р азл и ч н ы х  стим улов. Т о гд а  ж е б ы ли  об н ар у ж ен ы  
р егу л ято р н ы е ф у н к ц и и  и н те р ф е р о н о в , что послуж и ло  о сн о в ан и ем  
д л я  п р и ч и сл е н и я  это й  группы  ф а к т о р о в  к ц и то к и н а м . К л о н и р о в а 
н и е  ген о в  и н те р ф е р о н о в  и  п олуч ен и е  р е к о м б и н а н тн ы х  п род у кто в  
д ал о  н ач ало  б и о тех н о л о ги ч еск о м у  п р о и зво д ству  этих  м о л ек у л  и  з н а 
ч и тел ь н о  р асш и р и л о  в о зм о ж н о сти  их и с п о л ь зо в ан и я  в к л и н и ч е с к о й  
п р а к ти к е .

В ы деляю т 12 (у человека — 9) видов ин терф ерон ов , обозначаем ы х 
гречески м и  буквам и. П о способ ности  взаим одействовать  с трем я  т и 
п ам и  рецеп торов  их об ъедин яю т в три  сем ейства. Больш е всего видов 
п ри н ад леж и т к  и н тер ф ер о н ам  ти п а  I: IF N a , 1FN(3, IF N 6 , IF N e , IF N x , 
I F N t , I F N co, а такж е л и м и т е н  (у ч еловека IF N 6 , I F N t и л и м и т е н  нс 
об наруж ены ). Т и п  II, ранее об озн ачавш и й ся  как  им м унн ы й  и н те р 
ф ер о н , вклю чает ед и н ствен н ы й  член  — IFN y. О п и сан н ы й  недавно 
ти п  111 содерж ит три  п ред стави теля  — XI, а,2 и ХЗ, назы ваем ы е такж е 
IL -29 , IL-28A  и IL -28B  соответственно.

182



Ранее счи талось , что IF N a  — продукт м о н о ц и то в /м ак р о ф аго в , 
IFN(3 — ф иб робластов , а IF N y  — Т -к л е то к , тем  не м енее устан овлен о , 
что спектры  клеток , продуцирую щ их и н терф ерон ы , зн ач и тельн о  ш ире 
и для разны х и н терф ерон ов  о н и  си л ьн о  перекры ваю тся.

К леткам и , продуцирую щ им и ин терф ерон ы  ти п а  I, являю тся  плаз- 
м оци тои дны е д ен три тн ы е клетки , м акроф аги , стром альн ы е клетки , 
ф ибробласты , эп и тели альн ы е клетки , клетки  плацен ты , к е р ати н о ц и - 
1 iii; ти п а  Н - Т „ 1  -к л етк и , ци тотокси чески е  Т -л и м ф о ц и ты , уб Т -к л етк и , 
N K -кл етки , N K T -клетки ; ти п а  III — п лазм оц и тои дн ы е д ен три тн ы е 
клетки , м акроф аги .

Н аиболее важ ное свойство  и н тер ф ер о н о в  — их сп о со б н о сть  о к а зы 
вать прям ое противови русное д ей стви е. П р оти вови русн ая  ак ти вн ость  
наиболее вы сока  у ин терф ерон ов  ти п а  I ( а ,  ю, |3); он а  си л ьн о  в ы р аж е
на, хотя и развивается  неск ольк о  м едленнее у и н тер ф ер о н о в  ти п а  III. 
И нтерф ерон ы  ти п о в  I и III сп особ н ы  усиливать защ иту  от  внутрик- 
нсточных патогенов (не только  вирусов, н о  и м и к о б ак тер и й , грибов, 
од ноклеточны х паразитов). К  ч ислу  п атогенов , в защ ите от которы х 
т р а ю т  роль ин терф ерон ы  ти п а  I, о тн о сят  м и к обак тери и , хлам идии , 
ю к соп лазм ы , л ей ш м ан и и , кан ди ды , ли стер и и , тр и п ан о со м ы . В о с 
нове защ итны х свойств  и н терф ерон ов , а такж е их противооп ухолевой  
ik I ивности  леж и т сп особ н ость  и н терф ерон ов  ти п а  I (о со б ен н о  IF N a )  

усиливать ак ти вн ость  клеток врож денного  им м унитета. Н е явл яясь  
| ы сси ч ески м и  провосп али тельн ы м и  ц и то к и н ам и , и н тер ф ер о н ы  т и 
па I способствую т развитию  восп ал ен и я , усиливая эк сп р есси ю  м оле- 
I.vи адгезии, ф агоц итарную  и  бактери ц и д н ую  акти вн о сть  м акроф агов. 
( >нп стим улирую т акти вн ость  ден дри тн ы х  клеток, естественны х к и л - 
в ров и ци тотокси чески х  Т -л и м ф о ц и то в . В ажную  роль  играет такж е 

им м унорегуляторная акти вн ость  и н тер ф ер о н о в , п р о явл яю щ аяся  п р е
им ущ ественно в усилен и и  T h l -зави си м о го  клеточн ого  им м уни тета 
и ар

I l-'Ny зан и м ает  в сем ействе и н тер ф ер о н о в  особое м есто. Его п р о 
ш вовирусная ак ти вн ость  вы раж ена слабо , од н ако  о н  обладает силь-
........ и м м унорегуляторны м  дей стви ем  и зан и м ает  од н о  из цен тральны х
ч п  I в регуляции адап ти вного  и м м унн ого  ответа. IF N y  образую т п р е
им ущ ественно ли м ф о и д н ы е клетки . В отсутствие и м м ун н ого  ответа 
и ионные его продуценты  — N K - и  N K T -кл етки  при и м м у н н о м  ответе 
| пнIмм источн и ком  IF N y  стан овятся  Т -л и м ф о ц и ты  — ц и тотокси чес- 
нс ( D 8 1 Т -к л етк и  и  особен но  T h l -клетки . IF N y  м огут си н тези ровать  

н мненоидны е клетки , в том  числе м акр о ф аги  и д ен д р и тн ы е  клетки .
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Лизины — белки  сы воротки  крови , об лад аю щ ие сп особ н остью  л и 
зи ровать  н екоторы е бактери и , эри троц иты .

Белок лактоферрин входит в состав секрета ж елез — слю н ны х, 
слезны х, м олочны х; ды хательного , пи щ евари тельн ого , м очеп олового  
трактов. Защ и щ ает  от м икробов эп и тели альн ы е  покровы . Л а к т о ф е р 
р и н  считаю т ф актором  м естного им м унитета.

Ингибиторы сыворотки крови — п ротивови русны е вещ ества б ел к о 
вой  при роды , находятся в сы воротке крови , секретах ды хательного  и 
пи щ евари тельн ого  трактов , в экстрактах  орган о в  и тк ан ей , подавляю т 
ак ти вн о сть  вирусов вне клетки .

П ри  п реод олении  антигенам и  кож ного  и слизистого  барьеров  за 
щ итную  ф ун кц и ю  нач и н аю т вы полнять  ли м ф оузлы . В них прои сходят 
м еханическая  задерж ка м икробов  и ф агоц и тоз м акроф агам и .

11.3. Фагоцитоз

Ф агоц и тоз (от гр. phagos — пож ираю , cytos — клетка) — это  проц есс 
п ер евар и ван и я , и н акти вац и и  ин ородны х для  орган и зм а вещ еств с п е 
ц и али зи р о в ан н ы м и  клеткам и  — ф агоц и там и . К  ф агоц и там , как  уже 
уп о м и н ал о сь , о тн о сят  м акроф аги  и м и к роф аги . Ф у н кц и о н ал ьн ы м и  
эл ем ен там и  этих клеток  являю тся  л и зо со м ы  — гранулы  величиной  
0 ,25—0,5 м км , содерж ащ и е различны е ф ерм ен ты  и вещ ества, о б есп е 
ч и ваю щ и е разруш ен ие антигенов.

Д ля осущ ествлен и я  своих ф у н кц и й  ф агоц и ты  им ею т р ец еп то р 
н ы й  ап п арат  и н абор  ли ти ч еск и х  ф ерм ентов.

К  рецепторам  м ем бран ы  м акроф агов  относят:
1) C D 115 (C S F -1 R ) -  рецептор  для м он оц и тарн ого  к о л о н и ести 

м улирую щ его ф ак то р а  (M -C S F );
2) рец еп торы  клеточн ой  м ем браны  м акроф агов , участвую щ ие в 

проц ессе  ф агоцитоза:
C D 14  — д ля  ко м п л ек со в  бактери альны х Л П С  с белкам и сы в о р о т

ки  к р о в и , связы ваю щ и м и  Л П С  (L B P ), а  такж е л и п о ар аб и н о м ан н ан а  
клето ч н о й  стен ки  м и к о б ак тер и й  и ли п отей хоевой  кислоты  грам поло- 
ж и тельн ы х  бактери й ;

для  ф рагм ен тов  ф осф о л и п и д н ы х  м ем бран и других ко м п о н ен то в  
собствен н ы х  п овреж денн ы х и ум ираю щ их клеток (рецепторы -«м усор  
щ ики » , scavenger receptors). Т аков , н ап ри м ер , C D 163 — рецептор  для 
«старых» эри троц и тов ;
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связы ваю щ и й  м аннозу  (Macrophage Mannose Receptor). П рисутс
твует на м ем бран е тканевы х  м акроф агов  и через м ан н озосод ерж ащ и е 
поверхностны е структуры  связы вает  бактери и , вирусы и клетки  п ато 
генны х грибов;

для ком п лем ен та  -  C R 3 (и н тегри н  C D llb /C D 1 8 )  и C R 4 (и н тег- 
рин C D llc /C D 1 8 ) .  П ом и м о  к о м п лем ен та  они связы ваю т и ряд  б а к 
териальны х продуктов: Л П С , л и п о ф о сф о гл и к ан  Leishmania, гем агглю - 
гинин из ф и л ам ен то в  Bordetella, поверхн остны е структуры  дрож ж евы х 
клеток Candida и гриба Hi.stopla.sma',

C D 64 — для F c -ф рагм ен тов  IgG  — FcyRI (F cy -р ец еп то р  первого 
типа), обесп ечи ваю щ и й  ф агоц и тоз м акроф агам и  им м унн ы х к о м п л ек 
сов. С ила связы в ан и я  FcyR I с им м уноглобулинам и различны х и зоти - 
мов убы вает в ряду: IgG 3 > IgG I > lgG 4 > IgG 2;

3) осущ ествляю щ ие взаим одействие с ли м ф о ц и там и . Н аряду с 
уже упом януты м  C D 64 к  ним  о тн осят  рецепторы :

для ц и то к и н о в , вы рабаты ваем ы х акти ви рован н ы м и  л и м ф о ц и т а 
ми. С вязы ван и е  с И Ф Н -у  и ф актором  н ек роза  опухоли а (Ф Н О а )  а к 
тивирует м акроф аг. Ч ерез рецептор  д ля  И Л - 10 м акроф аг, нап роти в, 
инактивируется;

C D 40 , В7, М Н С -П  -  м ем бран н ы е м олекулы  для к он так тов  с к о м 
плем ентарны м и  м ем бран ны м и  м олекулам и л и м ф о ц и то в , т. е. для  н е 
посредственны х м еж клеточны х взаим одействий . У н ей тр о ф и л о в  такие 
рецепторы  отсутствую т.

С хем ати ческое отображ ен ие о сн овн ы х  ф ун кц и о н ал ьн ы х  структур 
м акроф ага п редставлено  на рис. 11.1.

В нутриклеточны е ли зосом ы  м акроф агов  содерж ат свы ш е 60 раз- 
ппчных ф ерм ен тов: рибонуклеаза , д езокси ри б он ук леаза , ф о сф атаза , 
I ш козидазы , арилсульф атазы  (орган и ч ески е  эф и ры  серн ой  ки слоты ), 
коллагеназа, катеп си н ы  (н ап ри м ер , катеп си н  В -  ц и стеи н овая  п роте
л и ,  п ри н и м аю щ ая  участие в апоп тозе) и др.

М акроф аги  и н ей троф илы , ак ти ви р о ван н ы е продуктам и м и к р о 
организм ов, нач и н аю т продуцировать ц и ток и н ы  и другие б и о л о ги 
чески акти вн ы е м едиаторы , и н и ц и и рую щ и е воспалительны е реакц и и  
л очаге п р о н и к н о вен и я  чуж еродны х агентов , подготавливая возм ож 
ность развития  адап ти вного  им м унн ого  ответа.

М акроф аги  продуцирую т и н терлей к и н ы  (И Л -1 , И Л -6 , И Л -12); 
чемокин И Л -8; ф акто р  некроза опухоли а  (Ф Н О а ); п ростаглан ди ны ; 
и икотриен В4 (LTB 4); ф актор , активи рую щ ий  тром боц и ты  (Ф А Т).

Н ейтроф илы  продуцирую т Ф Н О а , И Л - 12, хем оки н  И Л -8 , LTB4 
и ФАТ.
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Рис. II .  /. Функциональные структуры фагоцита (по А. В. Воробьеву и др.): 
Г-11 — антиген гистосовместимости II класса (HLA-DR, la); Fc-рецептор для 

Fc-фрагмента молекулы иммуноглобулина; С1, СЗа, С5а — рецепторы для 
связывания соответствующих компонентов комплемента; ИЛ-2 — рецептор 

для ИЛ-2; Г -  рецептор для гистамина; АГ — антиген; ДТ -  антигенная детер
минанта; Ф — фагоцитоз; ФС — фагосома; ЛС — лизосома; ЛФ — лизосомные 

ферменты; ФЛ — фаголизосома; МАГ — метаболизированный антиген;
С — секреция компонентов комплемента; ПР — секреция перекисных радика

лов; ИЛ-1 — секреция ИЛ-1; ФИО — секреция фактора некроза опухолей

Механизм и стадии фагоцитоза. С о б ствен н о  проц есс ф агоц итоза  
м ож ет разли ч аться  в некоторы х деталях у разны х  групп ф агоц и тов , но 
все-так и  им еет общ ую  схему его осущ ествления  (рис. 11.2):

• ак ти в ац и я  и хем отаксис — ц елен ап равлен н ое  д ви ж ен и е  клетки  к 
объекту ф агоц и тоза  в сторону повы ш аю щ ей ся  к о н ц ен тр ац и и  хем оат
тр актан тов , роль  которы х и гр аю тх ем о к и н ы , ком п он ен ты  к о м п л ем ен 
та и м и к р о б н о й  к л етк и , продукты  деград ации  ткан ей  организм а;

• адгезия (п р и кр еп л ен и е) ч астиц  к  поверхн ости  ф агоц ита. В адге
зии  важ ную  роль играю т T o ll-п од обн ы е рецепторы , а такж е р ец еп то 
ры  к  С ЗЬ -ком п он ен ту  к о м п лем ен та  и F c -ф рагм ен ту  им м уноглобулина 
(такой  ф агоц и тоз н азы вается  им м унн ы м ). И м м уноглобули ны  М , G ,
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СЗЬ-, С 4Ь -ком п он ен ты  ко м п лем ен та  усиливаю т адгезию  (являю тся  
о и со н и н ам и ), служ ат м ости ком  между м и к робн ой  клеткой  и ф а го ц и 
том;

• п оглощ ен ие частиц , их погруж ен ие в ци топлазм у и о б разован и е 
вакуоли (ф агосом ы );

• внутриклеточны й  ки л ли н г  (убийство) и перевариван ие. П осле 
поглощ ения частицы  ф агосом ы  сливаю тся с лизосом ам и  — образуется 
ф аголи зосом а, в которой  бактери и  гибнут под дей стви ем  б ак тер и ц и д 
ных продуктов гранул (к и слород н езави си м ая  систем а б ак тер и ц и д - 
ности). О д н о вр ем ен н о  в клетке усиливается  потребление кислорода 
и глю козы  — развивается так  н азы ваем ы й  респ и раторн ы й  (о к и с л и 
тельный) взры в, что при води т к  об разован и ю  токси ч н ы х  м етаб оли 
тов кислорода и азота (Н 20 2, су п ер ок си дан и он а 0 2 , хлорноватистой  
кислоты , п и ро кси н и тр и та), обладаю щ их вы сокой  бактери ц и д н остью  
(ки слород зави си м ая  систем а бактери ц и д н ости ).

Т аки м  образом , первы м  этапом  ф агоц и тоза  считается хем отакси- 
'11‘ское п ерем ещ ен ие ф агоц итирую щ ей  клетки  к объекту ф аго ц и ти р о 
вания. А ттрактантам и для ф агоц и тов  могут бы ть как  вещ ества, вы де- 
ш емые п р о н и кш и м  во внутренню ю  среду чуж еродны м  агентом , так  и 
вещества, появи вш и еся  в тканевой  ж идкости  в результате воздействия 
чуж еродного агента на клетки организм а. В частности , при разруш е
нии клеток бактери й  в тканевой  ж и дкости  появляется  состоящ и й  из 
ф нрм илм ети онин а, лей ц и н а  и ф ен и л ал ан и н а  (со к р ащ ен н о  fM L P ) ко-
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ротки й  пептид, явл яю щ и й ся  у п рок ар и о т  и н и ц и атором  си н теза  белка 
и абсолю тн о  н есвой ствен н ы й  эук ари оти ческ и м  клеткам .

С реди  наиболее ти п и чн ы х  хем оаттрактантов  собствен н ого  п р о и с 
хож дения м ож н о  назвать  м едиаторы  в о сп ал ен и я  (лей ко тр и ен  В4, ги с
там и н  и д р .), продукты  активац ии  систем ы  к о м п лем ен та  (С За и  С 5а), 
об разую щ иеся  при  запуске систем ы  сверты ван и я  крови  вещ ества 
(тром би н , ф и б р и н ), вы деляем ы е разли ч н ы м и  клеткам и  крови  ц и то 
к и н ы  (И Л -1 13, И Л -2  и др .). Д ля этих вещ еств  на поверхн ости  ф а го ц и 
тирую щ их клеток  им ею тся сп ец и ф и ч еск и е  рецепторы , п р и с о ед и н е 
н и е  к  которы м  действую щ его  агента вы зы вает изм ен ен и е связан н о го  
с рецеп торам и  белка G , что и при води т к  запуску  целого ряда п р о ц е с 
сов. В ч астности , повы ш ается  во сп ри и м чи вость  клеток  к разли ч н ого  
рода активи рую щ им  ф акторам , повы ш ается  секреторн ая  акти вн о сть  
ф агоц и тов , но главны м  п р и м ен и тельн о  к  хем отаксису  является  п ер е
стр о й ка  ци тоскелета и, как  следствие, п о л яр и зац и я  клетки . К летка  из 
округлой  стан овится  треугольн ой , в об р ащ ен н о й  в сторону д ви ж ен и я  
части  ц и топ лазм ы  ум еньш ается  коли чество  органелл и появляется  
сеть состоящ их из F -ак ти н а  м и к р о ф и лам ен то в , со кр ащ ен и е  которы х 
и опред еляет  д ви ж ен и е всей клетки в нуж ном  нап равлен и и . Н а м ем б 
р ан е  в этой  части клетки  появляю тся  в б ольш ом  количестве ин тегри - 
ны  — сп ец и ф и ч еск и е  м олекулы  для  у си лен и я  адгезии движ ущ ейся  
клетки  на  стен ках  к ап и л л яр о в  к р овен осн ой  систем ы , а такж е у с и л и 
вается  п род укц ия ф агоц и том  к атеп си н ов , коллагеназы  и эластазы , 
способствую щ и х п р о н и к н о в ен и ю  через подсти лаю щ ие эп и тел и й  б а 
зальны е м ем бран ы . И м ен н о  благодаря таки м  изм ен ен и ям  ф а го ц и т и 
рую щ ие клетки  и м огут д остаточн о  б ы стро  перем ещ аться из крови  к 
м есту повреж ден и я  т к ан ей , т. е. п отен ц и альн ого  п р о н и к н о в ен и я  чу
ж ерод ны х агентов.

С ам  же чуж еродн ы й  агент в это  врем я, к а к  прави ло , о п со н и зи - 
руется, т. е. к его  поверхности  п ри креп ляю тся  м олекулы  СЗЬ из с и с 
тем ы  к о м п лем ен та  и им м уноглобулины  класса  G , ко м п лем ен тарн ы е 
ан ти ген н ы м  д етерм и н ан там  чуж еродного агента. О т того, наск ольк о  
эф ф ек ти в н о  п рои зой д ет  о п со н и зац и я , зави си т  следую щ ий этап  ф а го 
ц и тоза  — связы ван и е  ф агоц и та  и чуж еродного объекта.

П од о б н о го  рода с в я зы в ан и е  (часто  н азы ваем ое  ад со р б ц и ей  или 
ад гези ей ) м ож ет п р о и сх о д и ть  трем я  сп о со б ам и . В том  случае, когда 
чуж еродн ы й  аген т  ещ е не успел о п со н и зи р о в ать ся , его п р и к р е п л е 
н и е  к м ем бран е  ф аго ц и та  прои сходи т  в результате н есп ец и ф и ч еск и х  
в заи м о д ей стви й . В ч астн о сти , это  м ож ет бы ть п р и л и п ан и е  за  счет
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л екти н о п о д о б н о й  акти в н о сти  п оверхн остн ы х  м олекул  н аруж н ой  
м ем браны  грам о тр и ц ател ьн ы х  б ак тер и й  ли б о  им ею щ и хся  на п о в е р 
хности ф аго ц и та  и н тегр и н о в . И н тегр и н ы  способ ствую т взаи м о д ей с- 
11ШК) клеток  о р ган и зм а  м еж ду со б о й , что об условлено  их сродством  
к оп ред елен н ы м  углеводны м  к о м п о н ен там  клеточн ы х п оверхн остей . 
И ряде случаев им еет м есто  ч асти ч н о е  со вп ад ен и е  углеводны х ф р а г 
м ентов у п о верхн остн ы х  м олекул н ек оторы х  гр ам отри ц ательн ы х  
бактери й  и кл ето к  м лекоп и таю щ и х , что и способ ствует  ад сорб ц и и  
| аких б ак тер и й  на п оверхн ости  ф аго ц и та . О д н ако  во всех этих  слу ч а
ях п р и к р еп л ен и е  оказы вается  н еп р о ч н ы м , и п оследую щ ее п о гл о щ е
ние и ун и чтож ен и е  п р и к р е п л е н н о й  ч асти ц ы  о казы вается  н аи м ен ее  
>ффективны м.

Д ва других сп особа связы ван и я  обесп ечиваю тся сп ец и ф и ч ески м и  
и и п м о д ей стви ям и  и реализую тся в тех случаях, когда чуж еродная час- 
| и на о и сон и зи рован а. С вязан о  это  с наличием  на п оверхн ости  ф агоц и - 
| ирую щ ей клетки  сп ец и али зи рован н ы х  рецепторов д ля  м олекулы  СЗЬ 
(< I )35, C D 21 , C D I Ib /C D I 8 и C D I 1 c /C D  18). а такж е р ец еп торов  Fcyll 
и I cy ll! (C D 32 и C D  16 соответствен н о), обладаю щ их вы соки м  сродс- 
1Ш1М к опред елен ны м  участкам  F c -частей  и м м уноглобулинов класса 
< I 11рикрепление за счет этих рецеп торов , во-первы х , оказы вается  в 
несколько раз прочнее о п и сан н ого  чуть ранее н есп ец и ф и ч еск о го  вза 
им одействия, а во -вторы х, лю бы е частицы  н есм отря  на разли ч и я  в их 
поверхностях, м огут од и н ак ово  эф ф ек ти в н о  п р и кр еп л яться  и, следо- 
iiiiicjibiio, уничтож аться ф агоц и ти рую щ и м и  клеткам и.

С ледую щ им  этап ом  ф аго ц и то за  явл яется  ф о р м и р о в а н и е  ф аго со - 
MI.I И )аим одействи е сп ец и ф и ч еск и х  п оверхн остн ы х  структур  ф аго - 
н н и  со сп е ц и ф и ч е с к и м  для  них субстратом  служ ит о д н и м  и з си гн ал о в  
| h i е ю  ак ти в ац и и . А кти вац и я  н ач и н ается  с д и с с о ц и а ц и и  с в я зан н о го  
рецепторам и  вн у три к леточ н ого  б ел к а  G , которы й  в д и с с о ц и и р о в а н -  

»ч«м со сто ян и и  акти ви р у ет  ф о сф о л и п азу  С , катал и зи р у ю щ у ю  распад  
■ I » ф о и п о зи ти д о в  д о  д и а ц и л гл и ц ер и н а  и и н о зи т о л -3 -ф о с ф а та . П од 
" | пин нем послед н его  н ач и н ается  м о б и л и зац и я  и з вн утри к леточ н ы х  
и ио ион ов С а 2+, а д и ац и л гл и ц ер и н  в п ри сутстви и  и о н о в  кал ьц и я  
и Iннируст п р о теи н к и н азу  С . П од возд ей стви ем  д ан н о го  ф ер м ен та  
"I'l'iii холит п ер ем ещ ен и е  белков  ц и то ск ел ета  к  р е ц еп то р ам , с в я за н - 
in hi с д а т и р о в а н н о й  ч асти ц ей , и в д ан н о м  м есте кл етки  возн и каю т 
in  1 11.10110ДИИ, охваты ваю щ и е частиц у . В нутри п севд о п о д и и  н и зк о - 
ч п к к у л я р п ы й  G -а к т и н  п о л и м ер и зу ется  в н и тев и д н ы й  F -а к т и н , из 
m m p o io  ф ор м и р у ю тся  ц и то ф и л ам ен ты  п севд о п о д и и . В следствие
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с о к р а щ е н и я  этих  ф и л ам ен то в  и и зм ен ен и я  вязк о сти  ц и то п лазм ы  за 
счет  сш и в а н и я  ак ти н о в ы х  ф и л ам ен то в  сп ец и ал ь н ы м  б елк ом  а к т и н о - 
гели н ом  (это т  б ел о к  п ер ек р естн о  с в я зы в ает  н и ти  F -а к т и н а  и п е р е в о 
д и т  тем  сам ы м  ц и то п лазм у  в д ан н о м  участке в со сто ян и е  геля) в о зн и 
кает  зон а  п о в ы ш е н н о й  ж есткости  ц и то п л азм ы , что о б есп еч и в ает  ее 
л о к а л ь н о е  в д авл и ван и е  в об ласти  к о н так та  с ф аго ц и ти р у ем о й  ч ас т и 
цей . П ри этом  ч асти ц а  полн остью  охваты вается  м ем б ран ой  ф аго ц и та  
и п ро и сх о д и т  зам ы к ан и е  ее по  п р и н ц и п у  застеж ки  «м олния». Д алее 
п рои сх о д и т  п р ев р ащ ен и е  ф аго со м ы  в ф аго л и зо со м у  б лагод аря  о б ъ 
ед и н ен и ю  с н е й  и м ею щ и х ся  в ц и то п лазм е  ф аго ц и ти р у ю щ ей  клетки  
л и зо со м .

С ледует отм етить, что начавш аяся  при адгезивном  кон так те  чу
ж еродной  частиц ы  и ф агоц и та  акти вац и я  вы раж ается не только  в 
уже оп и сан н ы х  проц ессах  поглощ ен ия частиц ы , н о  и в подготовке к 
разви ти ю  так  н азы ваем ого  ки слородного  (или ды хательного) взры ва. 
П од этим  п он и м аю т прои сходящ ее с об язательны м  участием  м оле
кулярн ого  ки слород а  и развиваю щ ееся в течени е н ескольких  секунд  
после поглощ ен и я частиц ы  об разован ие хим и чески х  продуктов, о б 
ладаю щ и х си л ьн о  вы раж енн ы м  оки сли тельн ы м  действием . В ы сокая 
р еак ц и о н н ая  сп о со б н о сть  таких продуктов делает их си л ьн ей ш и м и  
б ак тер и ц и д н ы м и  вещ ествам и , и им ен н о  их д ей стви е о п ред еляет  так 
назы ваем ую  ки слород зави си м ую  и н акти вац и ю  ф агоц и ти р о ван н ы х  
м и к роорган и зм ов .

В основе  к и слород н ого  взры ва леж и т ряд последовательно  п р о 
исходящ и х р еак ц и й , н ач и н аю щ и й ся  с н ак о п л ен и я  зн ачительны х к о 
ли ч еств  восстан овлен н ого  Н А Д О  в п роц ессах  п р евращ ен и я  глю ко
зы , о п и сан н ы х  к а к  гексо зо м о н о ф о сф атн ы й  ш унт. П рисутствую щ ий 
в м ем бран е о б р азовавш ей ся  ф агосом ы  ф ер м ен т  Н А Д Ф Н -о кси д аза  
активи руется  уже у п о м и н авш ей ся  п р о теи н ки н азо й  С  и катализирует 
п ревращ ен и е  м о лекулярн ого  ки слорода в су п ерок си дан и он , при  учас
тии  которого  образую тся ещ е н есколько  обладаю щ их б ак тери ц и д н ой  
ак ти вн остью  агентов: водорода пероксид , си н глетны й  ки слород  и гид
р о кси л -р ад и к ал . С ч и тается , что после с л и я н и я  ф агосом ы  с л и зо со м а- 
ми в сф о р м и р о вавш ей ся  ф аголи зосом е появляю тся  м и елоп ерок си да- 
за, суперокси дд исм утаза  и каталаза. П од вли ян и ем  первой  образую тся 
д о п о л н и тел ьн ы е  б ак тер и ц и д н ы е ради калы  ги п охлори т-ан и он  и гипо- 
и о д и т -ан и о н , а каталаза  и суперокси ддисм утаза  обесп ечиваю т удале
ни е избы точны х коли честв  пероксида и суп ерок си д ан и он а , поскольку  
о н и  оп асн ы  и для  сам ой  ф агоц итирую щ ей  клетки .
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П одобного  рода ки сло р о д зави си м ы й  м еханизм  и н акти вац и и  ха
рактерен к ак  для  н ей троф и лов , так  и для  м акроф агов , од н ако  при  р а з
ни гии и п р отекан и и  последнего  сущ ествую т ещ е не совсем  и д ен ти ф и 
ци рованны е разл и ч и я , требую щ ие дальн ей ш его  изучения.

К ром е оп и сан н ы х  м еханизм ов и н акти вац и и  в ф агоц итирую щ их 
кнетках реализую тся и так н азы ваем ы е ки слород н сзави си м ы е. О ни 
начинаю т п р о явл ять  себя после о б разован и я  ф аголи зосом ы , п о с к о л ь 
ку осущ ествляю щ ие б ак тери ц и д н ое или  б ак тери остатическое д ей с-
I ние м олекулы  п ервон ачально  накап ли ваю тся  в л и зосом ах  различного  
ш па.

О дной из групп подобны м  образом  действую щ их со ед и н ен и й  яв- 
|иется группа катион ны х белков , вклю чаю щ ая н и зком олекулярн ы е 

м е т  иды д еф ен зи н ы  и им ею щ ие больш ую  м олекулярную  м ассу ка- 
п-иеин G , азуроц и ди н , белки  р25, р37, р57 и B P I. Д еф ен зи н ы  о б н а 
ружены в ли зосом ах  м акроф агов  кр о л и ко в  и н ей троф и лов  человека 
и представляю т собой  состоящ и е и з 30—33 ам и н о к и сл о тн ы х  остатков 
моиекулы, которы е при кон такте с м ем бран ам и  м и к робн ы х  клеток 
мбразуют в них и он н ы е кан алы , п ри водя  тем сам ы м  м и к роорган и зм  
| I и бел и. С читается , что д ей стви е д еф ен зи н о в  проявляется  сразу же 
мосле реализаци и  ки слород зависи м ы х защ итны х м еханизм ов, когда 
| репа в ф аголи зосом е ещ е им еет щ елоч н ы е зн ач ен и я  pH . У становлено, 
п о  щ елочная среда сохраняется в ф аголи зосом е о коло  15 м и н , а затем
I I счет п оглощ ен ия ф аголи зосом ой  и о н о в  водорода pH  сдвигается до 
|'ш чспий 4,5. Э то создает благоп ри ятн ы е условия д ля  п р о явл ен и я  ак - 
| и hi юс г и гидролитических ф ерм ен тов , поп адаю щ их в ф аголи зосом у  из 
1 Н1ИШИХСЯ с ней  л и зо со м , и о д н оврем ен н о  огран и ч и вает  поступлени е 
а микробную  клетку  питательны х вещ еств. П рисутствую щ ий здесь же 
'•ж кгф еррин, сп о со б н ы й  связы вать  ион ы  ж елеза таки м  образом , что- 

"'•I бактерии не м огли его исп ользовать , такж е счи тается  б ак тер и ц и д 
ным ф актором . С пособствует сн и ж ен и ю  ж и зн есп о со б н о сти  ф аго ц и -
■ иронлпных б ак тери й  такж е прям ое дей стви е  на их клеточную  стенку 

" кщ им а, им ею щ егося в сп ец и али зи рован н ы х  л изосом ах  ф агоц итов .
Как правило, сочетанное и последовательное действие описан

....к 1ПЩИТНЫХ механизмов приводит микроорганизм кгибели, а затем
> ' 1 неспособны е защ ищ аться  и репарировать  себя кл етки  полностью  
и | 'руш аю тся до н и зком олекулярн ы х  вещ еств под вл и ян и ем  ф ер м ен - 
'"II (протеаз, л и п аз , нуклеаз и углеводд еструкти рую щ ихф ерм ен тов). В 
"мм I |учае ф агоц и тоз считается завершенным, п оск ольку  осущ ествлен
■ " и анпи зтап -  п олн ая  деструкц ия ф аго ц и ти р о ван н о го  объекта.
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Н екоторы е б ак тери и , захваченны е ф аго ц и там и , часто  не  поги б аю т 
и могут д ли тельн о  п ерсистировать  внутри  ф агоц итов . Ф акультативно  
и обли гатно  вн утриклеточны е парази ты  п осле эн д оц и тоза  сохраняю т 
ж и зн есп о со б н о сть  и разм нож аю тся  внутри  ф агоц и тов , вы зы вая  их ги 
бель и разруш ен ие. В ы ж ивание ф аго ц и ти р о ван н ы х  м и к р о о р ган и зм о в  
м огут об есп ечивать  различ ны е м еханизм ы . О д ни  п атоген н ы е агенты  
сп о со б н ы  преп ятствовать  сл и ян и ю  ли зо со м  с ф агосом ам и  (то ксо п л аз- 
м ы , м и к об ак тери и  туберкулеза). Д ругие обладаю т устойчи востью  к 
д ей стви ю  ли зосом н ы х  ф ерм ен тов  (го н о к о к к и , стаф и л о к о к к и , с т р еп 
то к о к к и  группы  А и др .). Т ретьи  после эн д о ц и то за  покидаю т ф а го с о 
му, избегая д ей стви я  м и кробоц ид ны х ф акторов , и могут д ли тельн о  
перси сти ровать  в ц и топ лазм е ф агоц и тов  (ри к кетси и  и др .). В этих слу
чаях ф агоц и тоз остается незавершенным.

С ледует отм етить, что сохранивш ие ж и зн есп о со б н о сть  внутри ф а 
гоцитирую щ их клеток  патогены  укры ваю тся  таким  образом  от д е й с 
тви я  других защ и тн ы х  р еакц и й  о р ган и зм а-хозяи н а: на них  не могут 
под ействовать  белки  систем ы  ком п лем ен та , и м м уноглобулины  и дру
гие гум оральны е ф акторы . О н и  ф акти ч еск и  не могут бы ть обнаруж ены  
други м и  ф агоц и ти рую щ и м и  клеткам и  и для ун и чтож ени я такого  п а 
тоген а  организм у  приходится убивать собственн ы е ф агоц итирую щ ие 
к л етки , используя ц и тотокси чески е  Т -л и м ф о ц и ты .

А ктивн ость  ф аго ц и то в  характеризуется ф аго ц и тар н ы м и  п о к а за 
телям и  и о п со н о ф аго ц и тар н ы м  и н дексом . Ф агоц и тарн ы е п оказатели  
о ц ен и ваю тся  коли чеством  бактери й , п оглощ ен ны х или «переварен 
ных» од ним  ф агоц и том  в единицу врем ени , а о п сон оф агоц и тарн ы й  
ин декс п редставляет со бой  отн ош ен и е ф агоц и тарн ы х  показателей , 
полученны х с и м м у н н о й , т. е. содерж ащ ей  о п со н и н ы , и неи м м ун н ой  
сы воротк ой . Э ти п оказатели  использую тся в кли н и ч еской  практи ке 
для  о п ред елен и я  и м м ун н ого  статуса индивида.

11.4. Апоптоз, его роль в развитии и функционировании 
клеток иммунной системы

Апоптоз — регулируем ы й процесс програм м и руем ой  клеточной  
гибели , в результате которого  клетка распадается на отдельны е ап о п - 
тоти чески е  тельца, о гран и ч ен н ы е п лазм атической  м ем бран ой . П о н я 
тие «апоптоз» ввели  в 1972 г. ан гли й ск и е  учены е Д ж. К ерр , А. У илли , 
А. К ерри  при  о п и сан и и  ф орм ы  гибели л и м ф о ц и то в  при  д ей стви и  глю 
кокорти кои дов .
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А поптоз играет  важ ную  роль в гом еостазе. К летки  ум ираю т от 
апоп тоза в р азви ваю щ ем ся  эм б р и о н е  в ходе м орф оген еза  и л и  с и н ан - 
тогенеза, а у взрослы х ж и вотн ы х — в ходе о б н овлен и я  ткан ей . Ф о р м о 
образовательны е проц ессы  в он тоген езе , гиперчувстви тельн ы й  ответ 
растений на  вторж ени е патогена, о сен н и й  ли стоп ад  — л и ш ь  неск ольк о  
прим еров програм м и руем ой  клеточн ой  см ерти  (апоптоза).

А поптоз о казы вает  зн ач и тельн ое  вли ян и е н а  стан о вл ен и е  и ф у н к 
ц и он и рован и е и м м ун н ой  си стем ы  у человека и ж ивотны х. Э та ф орм а 
I ибели клеток сопровож дает р азвитие  клеток  им м ун н ой  систем ы , о с о 
бен но  л и м ф о ц и то в , н а  этапе их сел екц и и  (п ози ти вн ая  и  н егати вн ая  се- 
искция Т - и В -ли м ф оц и тов). А поп тоз играет роль такж е в реали зац и и  
■ффекторной ф у н к ц и и  Т - и N K -ки ллеров . В основе вы зы ваем ой  им и 

I ибели к л ето к -м и ш ен ей  леж ит ин дукц и я ап оп тоза вследствие п р о 
н и кн овен и я  в клетку -м и ш ен ь  гр ан зи м ов  через поры , ф орм и руем ы е в 
ее м ем бране в результате п о л и м ер и зац и и  перф ори н а.

А поптоз соврем ен н ы м и  исследователям и  рассм атривается  как  
ре (ультат д ей стви я  внутриклеточной  генетической  програм м ы  н еза
висимо от при чи н ы  — н орм альной  или  патологической , вы звавш ей  ее 
мпуск. При ап оп тозе ядро и ц и топ лазм а конденсирую тся, а клеточная 

оболочка герм етизируется с эк сп о зи ц и ей  на внеш ней  поверхн ости  л и 
ни т о г о  ф актора , вы зы ваю щ его  бы стры й ф агоц итоз м акроф агам и  без 
p.i ши гия воспалительной  реакц ии . А поп тоз п р и н ц и п и ал ьн о  отличает - 
■ и от некроза, при котором  происходит набухание и  разры в  клеток  с 
и нш япием их содерж им ого  и  н еи збеж н ы м  развитием  воспаления . При 
ф аю ц и тозе  ап оп тотических  клеток и  телец  м акроф аги  не вы рабаты ва- 
|щ провоспалительны е ц и то к и н ы , н о  увеличиваю т п родукц ию  цито- 
| иной анти воспалительны х. В аж н ейш и м  п р и зн ако м  ап оп тоза  является 
ни |ерп уклеосом альн ы й  распад  ядерн ой  Д Н К , что дает возм ож н ость 
нмяилять апоп тоти ч ески е  клетки  in situ с пом ощ ью  р еак ц и и  T U N E L .

В развитии  ап оп тоза  клю чевое зн ач ен и е  им ею т касп азы , к  субстра- 
i.iM которы х о тн о сятся  ж и зн ен н о  важ н ы е б елки  ядра. В аж ную  роль в 
I *. | пинии ап оп тоза  играет п овреж дени е м и тохонд рий  с вы ходом  из них 
и пи ю и лазм у  м ощ ного  активатора  касп аз — цитохром а С . Э то  явление 

ни taiк> с и зм ен ен и ем  эк сп р есси и  ген ов  сем ейства В с1-2 , находящ их- 
н иод контролем  гена р53, акти вн о сть  которого  о п ред еляет  вступле

ние клетки на путь апоп тоза. Завер ш ен и е  м ногих  им м унологически х  
iii'iiiieecoB апоп тозом  об условлено взаи м од ей стви ем  р ец еп тора  Fas 
I ' I >'),УАРО-1) и его лиганд а  FasL , ш и р о к о  р асп о стр ан ен н ы х  в клетках 
и I' I\ иной систем ы . Э тот м еханизм  сам остоятельн о  и л и  вм есте с пер-
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ф о р и н -гр ан зи м о в ы м  к ом п он ен том  является  главны м  путем ц и то т о к 
си ч еского  ки лли н га , осущ ествляем ого  Т - и N K -клеткам и . Э л и м и н а 
ци я  этих клеток, уже вы полн и вш и х  свою  ф у н к ц и ю , такж е п рои сходит 
посредством  FA S-о п о сред ован н ого  апоп тоза . В кл о н ал ьн о й  д елец и и  
незрелы х Т -к л ето к  в тим усе F as/F asL  си стем ы  не участвую т. А поп тоз 
осущ ествляется в ходе таких и м м унологич ески х  р еакц и й , к а к  делец и я  
В -ли м ф оц и тов  в герм интативны х центрах  при акти вац и и  ан ти ген ом  
и защ и та  и м м ун оп ри ви леги рован н ы х  органов . П ри  ад ек ватн ой  регу
л я ц и и  ап оп тоза  он  поддерж ивает клеточн ое  равновесие в им м ун н ой  
систем е. О слаблени е или  усиление тем п ов  ап оп тоза  ин дуц ирует п ато 
логию  и м м ун н ой  систем ы .

В ы деляю т три ф азы  развития  апоп тоза: вклю чени е пусковы х м е
хани зм ов, ак ти вац и ю  касп аз и гибель клетки . А поптоз м ож ет бы ть за 
пущ ен  по  двум м еханизм ам  — рец еп торн ом у  и м итохондриальном у.

Рецепторный механизм запуска апоптоза реали зуется  с участием  
м еб р ан н ы х  рец еп то р н ы х  м олекул, ц и то п лазм ати ч еская  ч асть  к о то 
ры х п р ед ставлен а  д о м ен о м  см ерти  (death domain), содерж ащ и м  о коло  
80 остатков . Э ти м олекулы  о тн осят  к  сем ей ству  р ец еп то р о в  T N F a . 
И звестн о  ш есть таки х  рецепторов: F a s-рец еп то р  (А Р О -1 , C D 95 , 
D R 2 ),.T N F -R 1  (р55, C D 120a, D R 1), D R 3, D R 4, D R 5, D R 6. Их л и г а н 
ды  — F as-л и ган д  (F asL , C D  178 — для F as-р ец еп то р а), ц и то к и н  T N F a  
(для T N F R 1), TRA 1L ( TNF-related apoptosis-inducing ligand — для  D R 4 и 
D R 5), T L 1А (для D R 3 и  D R 6). Все л и ган д ы  о р ган и зо ван ы  в виде три - 
м еров . И х взаи м о д ей стви е  с р ец еп торам и  п ри води т  к  тр и м ер и зац и и  
п оследних , что зап ук ает  с и гн ал ьн ы й  каскад . П ри этом  д о м ен ы  см ерти 
п ри обретаю т сп о со б н о сть  в заи м од ей ствовать  с ан ал о ги ч н ы м и  д о м е 
н ам и  адап торн ы х б елк ов  F A D D  (Fas-associateddeath domain) и T R A D D  
( TNF-receptor death domain). F A D D  р асп о зн ает  дом ен ы  см ерти  в с о 
ставе п ро к асп азы  8 и , взаим одействуя  с н и м и , вы зы вает ак ти вац и ю  
касп азы  8. Результат д ей стви я  T R A D D  ан ал о ги ч ен , но  он  реализуется  
п осредством  F A D D . Ф о р м и рую щ и еся  в результате у к азан н ы х  в за и 
м о дей стви й  м олеку л яр н ы е ко м п л ек сы  назы ваю т D IS C  (Death-induc
ing signaling complex).

Митохондриальный механизм запуска апоптоза реализуется при 
повреж ден и и  ф у н к ц и й  м и тохонд рий , при водящ и й  к  н аруш ен и ю  п р о 
н и ц аем о сти  их м ем бран ы . Реш аю щ ую  роль н а  этом  пути зап уска  а п о п 
то за  играю т белки  сем ей ства  Вс1-2. Их разделяю т на п р оап ототи ч ес- 
ки е (B id, Вах, Вак, Bcl-XS и  др .) и ан ти ап о п то ти ч ески е  (B cl-2 , Bcl-X L, 
M cl-1 и др.). Зап уск  сигн алов  к ап оп тозу  связан  с п роап оп тоти чески -
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ми белкам и , содерж ащ и м и  1 д ом ен  ВН (Bcl-2homology) — ВНЗ. Б елки  
наш ю й группы  б локирую т ан ти ап о п то ти ч ески е  ф акторы  т и п а  Вс1-2, 
образуя с н и м и  д им еры . К ром е того, в результате о л и го м ер и зац и и  Вах 
и Вак они  ф орм и рую т тр ан см ем б р ан н ы е поры . В норм е о л и го м ер и за 
ция этих ф акто р о в  подавляется  ан ти ап о п то ти ч ески м и  ф акторам и . Че- 
pe i норы в м ем бран е м итохондрий  в ц и тозоль  вы ходят ци тохром  С  и 
ф актор  Apaf-1 (Apoptose protease activation factor /). Apaf-1 и ци тохром  С 
и присутствии  А Т Ф  образую т ком п лек с  с н еак ти вн ой  к асп азо й  — п р о - 
I аспазой 9. Э тот к ом п лек с  назы ваю т апоп тосом ой . В н ей  п рои сходит 
ак Iи нация к асп азы  9.

Р ец еп торн ы й  м еханизм  ап оп тоза  м ож ет бы ть п рерван  акти вац и - 
I И ин ги би торов касп азы  8. М итохон д ри альн ы й  м еханизм  б локиру- 
| к  я ан ти ап оп тоти ч ески м и  ф акторам и  Вс1-2 и Bcl-X L, св язы в аю щ и 
ми проап оп тоти чески е  ф акторы . П ути запуска ап оп тоза  не являю тся  
и н и тр о в а н н ы м и . Т ак , р ец еп торн ы й  м еханизм  п р и води т  к  ак ти вац и и  
чи гохондриального ф актора  Bid, что обусловливает п о д клю чен и е м и - 
п)хо| т р и а л ь н о го  м еханизм а апоп тоза.

У становлено, что м еханизм  ко н тр о л я  за  балан сом  проли ф ерац и и  
и ап оп тоза осущ ествляется м етаболитам и сф и н го м и ел и н а . И з них 
Iи■ hi. м роапоптотического  ф актора  играет церам ид , д ей ствую щ и й  че- 
I н I м еханизм ы  м итохон д ри альн ого  (через ф акто р  Вах) и  р ец еп торн ого  
i через Fas-р ец еп тор ) путей.

Оба пути запуска ап оп тоза  акти ви зи рую т касп азы  — группы  ц и с- 
и иных протеаз, р асщ еп ляю щ и х  полип еп ти д н ую  связь  после остат-
■ ни аспараги н овой  ки слоты . К ак  уже отм ечалось, рец еп то р н ы й  путь 
и ||||и од и т  к ак ти вац и и  касп азы  8, м и тохон д ри альн ы й  — к акти вац и и  
' .и пазы 9. Э ти ф ерм ен ты  отн осят  к  группе и н и ц и ато р н ы х  каспаз. И х 
и ш пация — результат агрегац ии  вследствие в заи м од ей стви я  с адап - 
||'|Н 1Ымп б елкам и  (F A D D , A paf-1). П р и  агрегац и и  прои сходи т  ауто-
■ и з  пп ическое о тщ еп лен и е д ли н н о го  N -к о н ц ево го  участка касп азы  с

и гующим ф орм и рован и ем  акти вн о го  гетеродим ера. П осле акти - 
iin iiii ин и ц и аторн ы х  касп аз п роц есс  ап оп тоза  стан ови тся  н еоб рати 

мым
П ипциаторны е каспазы  вы зы ваю т частичны й протеолиз (отщ еп- 

щи короткого продом ена) и вследствие этого активац ию  исполни- 
и.пых каспаз — каспазы  3, реже — касп азы  6 и  каспазы  7. И звестно 

■ и м олекул-м иш еней исп олнительны х касп аз, л окали зован н ы х  пре- 
•»п пн сI пенно в ядре. Расщ епление м олекул -м и ш ен ей  определяет все

| и и I ши апоптоза. Д ействие касп аз на  ф актор  ретиноб ластом ы  (Rb)
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и б -и зо ф о р м у  п р о теи н ки н азы  С  обусловливает наруш ен и е кон троля  
клеточн ого  ци кла. Р асщ еп лен ие к и н аз  М Е К К - 1 и FAK п ри води т  к  и з 
м ен ен и ям , вы зы ваю щ им  ослаблени е адгези о н н о й  сп осо б н о сти  к л ет 
ки , а расщ еп лен и е гельсоли на и ки н азы  РА К  определяет характерны е 
и зм ен ен и я  клеточн ой  м орф ологи и . Р асщ еп лен и е той  же касп азо й  
ядерны х ф ерм ен тов  P A R P (Poly-ADP-ribose polymerase — п оли -А Д Ф - 
ри б оза  поли м ераза), а такж е Д Н К -за в и с и м о й  п р о теи н к и н азы  н ар у 
ш ает реп арац и ю  Д Н К . О дна и з главны х м и ш ен ей  касп азы  3 — н е й 
тральн ая  эн дон уклеаза  C A D  (Caspaseactivated DNase), о тветственная  
за  м еж нуклеосом н ую  ф рагм ентаци ю  Д Н К  в ап оп тоти ч ески х  клетках. 
П о казан а  п ри чи н н ая  связь  гибели клетки  с ф рагм ен тац и ей  Д Н К : вве
д ен и е в клетку  гена, кодирую щ его активн ую  ф орм у  C A D , вы зы ваю т ее 
гибель. С реди  других п ри чи н  ап оп тоти ч еской  гибели клетки  н азы ваю т 
и сч ер п ан и е  ее эн ергети ч ески х  ресурсов вследствие н аруш ен и я  ф у н к 
ций м итохондрий  и неконтроли руем ы х расходов эн ерги и  на  р е п а р а 
ц и ю  Д Н К .

Ф агоци тозу  ап оп тоти ч ески х  клеток  способствует эк сп р есси я  на 
их поверхн ости  м олекул , служ ащ их для ф аго ц и то в  и сто ч н и к о м  си г
н алов  ти п а  «съеш ь м еня». Т ак , при  ап оп тозе  наруш ается асим м етри я  
м ем бран ы . Ф о сф ати д и лсер и н , в норм е локали зую щ и й ся  н а  вн у тр ен 
н ей  поверхности  м ем бран ы , оказы вается  эк сп о н и р о в ан н ы м  сн ару 
ж и  (вы явлен и е его эк сп р есси и  по  св язы ван и ю  с м ечен н ы м  а н н ек с и - 
н о м  V и спользую т для  и д ен ти ф и к ац и и  апоп тоти ч ески х  клеток). П о я в 
ляю щ и еся  на  п оверхн ости  ф о сф ати д и л сер и н , а такж е тром босп он ди н  
и д еси али р о ван н ы е остатки  м ем бран ны х гликокон ъю гатов  р ас п о зн а 
ю тся рецепторам и  ф аго ц и то в  (к ак  п р оф есси он альн ы х , так  и ф аку л ь
тати вн ы х), что об есп ечивает б ы стры й ф аго ц и то з ап оп тоти ч ески х  к л е 
ток. Т акое  заверш ен и е  ап оп тоза  ч резвы ч ай н о  важ но для  орган и зм а, 
поскольку  предотвращ ает поступление внутриклеточны х к о м п о н е н 
тов , вклю чая Д Н К , в м еж клеточное простран ство  и последую щ ее р а з
витие восп ален и я  и аутоим м унны х проц ессов . В то ж е врем я ч р езм ер 
но  и н тен си вн о е  п о глощ ен и е  ф рагм ен тов  Д Н К  м ож ет акти ви ровать  
(через вн утриклеточ ны е T L R ) п атологические  п роц ессы , ведущ ие к 
развитию  си стем н о й  аутоим м унной  п атологии , н ап ри м ер  систем ной  
красн о й  волчан ки  (С К В ).
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11.5. Индунибельные факторы зашиты организма 
[факторы адаптивного иммунитета]

И идуци бельны е защ и тн ы е р еак ц и и  отсутствую т в орган и зм е  и з
начально, возн и каю т в течени е ж и зн и  в результате кон такта  с к о н к - 
I» 111 i.i м д естаб илизирую щ и м  ф актором  и обладаю т яр к о  вы раж енн ой  

н п ш ф и ч н о стью , т. е. защ и щ аю т только  от  того ф актора , которы й  и 
....шал проявлен и е этого  м еханизм а.

О сновн ы е особен н ости  адап ти вн ого  им м унитета, отли чаю щ и е 
. ю  от врож денного  им м унитета, следую щ ие:

он у зк о сп ец и ф и ч ен , поскольку  нап равлен  против и н д и ви д уаль
ных чуж еродны х м олекул — ан тигенов;

и|к|>екторные клетки  ф орм ирую тся  в проц ессе  и м м ун н ого  ответа 
на антиген  вновь;

ф орм ируется им м ун ологи ч еская  п ам ять  (пам ять  о встрече с ан ти - 
| ном ), ускоряю щ ая и усиливаю щ ая ответ н а  повторное поступление 
■hi I in сна.

И м м унная систем а осущ ествляет свою  биологическую  ф ункц ию  с 
' и 1МОШЫО слож ного ком плекса взаим освязанны х реакций. В них задейс- 
ниними все ее структурны е и ф ункц иональн ы е элем енты . К онкретны е 
и|н швисиия им м унного реагирования мож но подразделить н а  отдельны е 
фирмы: апгителообразование, клеточно-опосредованны й ки лли нг, им - 
ч п п ы й  ф агоцитоз, реакции  гиперчувствительности (нем едленного и 
' 1мг I i n ш о ш  типа), ф орм ирование им м унологической пам яти или то- 
и ран I пости, ид иотип-антиидиотипическое взаимодействие.

Все элем енты  и м м унн ой  систем ы  им ею т еди н ы й  п р и н ц и п  управ- 
и имя п активи рую тся  практи чески  од н оврем ен н о , о д н ак о  в зави си - 
HMI I и o r  характера ан ти ген н ого  возд ействи я  одна и ли  н еск о льк о  ф орм  
him и и и ру ют. Н апри м ер , п р и то к с и н е м и ч е с к о й  и н ф е к ц и и  п реи м ущ ес- 
II» нно активи руется продукция ан ти тел , способ н ы х  н ей трали зовать  
ми нчл п.1 то к си н а , при туберкулезной  и н ф ек ц и и  осн овн ую  ф у н к ц и о - 
....... ...  нагрузку вы п олн яю т ф акторы  клеточн ого  им м унитета.

11.5.1. Механизм иммунного ответа.
Генетический контроль и регуляция

I'п у л  я ни я ф у н к ц и й  и всех защ и тн ы х  р еак ц и й  орган и зм а , в том
1 и им м уноген еза, осущ ествляется под  кон тролем  ц ен тральной  

............ и и эн д о к р и н н о й  систем . П ри  воздействи и  м и к р о б а-стр ессо р а
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на п ери ф ери ч ески е  тк ан и  и органы  чувств си гн алы  об этом  п о  н ервн ы м  
путям  поступаю т в гипоталам ус. П о следн и й , получив и н ф о р м ац и ю , 
н ач и н ает  вы делять горм оны , воздействую щ ие на  ги п о ф и з — рабочую  
ж елезу, являю щ ую ся об щ и м  регулятором  эн д о к р и н н о й  систем ы . Г и 
п о ф и з вы деляет ад ен о ко р ти к о тр о п н ы й  горм он  (А К ТГ). О н поступает 
в кровь  и  лим ф у и действует на п ери ф ер и ч еск и е  эн д о к р и н н ы е  ж елезы , 
в ч астности  на кору  н адпочечни ка. Т ам  он стим улирует об разован и е 
противовосп али тельн ого  горм она — к о р ти зо н а , являю щ егося  им м у- 
нодепресантом  (угнетает д еятельность  систем ы  м онон уклеарны х ф а 
гоцитов  и и м м у н ок ом п етен тн ы х  клеток , образую щ их антитела).

П ом и м о  А К Т Г  ги п о ф и з вы деляет горм он  роста (сом атотроф н ы й  
горм он ), ко то р ы й , н аоб орот, п овы ш ает  р еакти вн ость  т к ан ей , стим у
лирует воспалительную  реакц ию , деятельн ость  м акроф агов , и м м ун о- 
цитов, п лазм оц и тов , си н тез антител.

О сн овн ая  ф у н к ц и я  гипоталам уса — регуляц ия вы делени я  к о р т и 
зон а  и горм он а роста для  об есп ечен и я  н орм ального  разви ти я  им м у
н о ген еза  и  постоянства  внутренн ей  среды  орган и зм а, наруш ен н ого  
м и кр о б о м -стр ессо р о м .

В основе  у п равлен и я  деятельности  И С  находится ауторегулятор
ны й м еханизм . И м м унитету , как  и  всякой  сам орегули рую щ ейся  си сте
ме, необходим о сам оогран и ч ен и е  или  об ратн ая  отрицательная  связь. 
К огда им м унн ы й  ответ д остигн ет п и к а , вклю чаю тся тор м о зн ы е  м еха
н и зм ы , сн и ж аю щ и е акти вн о сть  об разо ван и я  п лазм атических  клеток, 
Т -к и лл ер о в , вы работки  определен ны х ц и ток и н ов . Э то п рои сходит за 
счет ак ти ви зац и и  деятельн ости  T reg- клеток; вы делени я  супрессорны х 
ц и то к и н о в  IL -10 , тран сф орм и рую щ и й  ф акто р  роста |3 (T G F p ); су п 
рессорны х рецеп торов  Т -к л ето к , н ап р и м ер  рецептор  C T L A -4  (C D  152), 
структурного  аналога  главной  ко-сти м ули рую щ ей  м олекулы  Т -л и м - 
ф о ц и то в  C D 28; F c -рец еп то р о в  ти п а  F cyR IIB , л о кал и зо ван н ы х  на 
В -лим ф оцитах  и содерж ащ их в своей  ц и топ лазм ати ч еской  части  п о с 
ледовательность  IT IM ; и н дук ц и и  си н теза  ан ти и д и о ти п и ч еск и х  а н т и 
тел и др. В опросы  регуляц ии  и м м унн ого  ответа н а  стадии его то р м о ж е
ни я  ещ е далеко  не  реш ены .

Г енетический  ко н тр о л ь  и м м унн ого  ответа осущ ествляется М Н С . 
I r -гены  кон троли рую т вы соту и м м унн ого  ответа, la -гены  играю т роль 
в кооп ерати вн ом  взаи м од ей стви и  В- и Т -л и м ф о ц и то в  и м акроф агов  
при  им м ун н ом  ответе.

Горм оны , вы рабаты ваем ы е в центральны х органах С И  (ти м о зи н  и 
др. в тим усе, САП в костном  м озге), такж е влияю т на  со сто ян и е  Т - и
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В -систем ы  им м уни тета, обесп ечи ваю т норм альное созреван и е и  ф у н 
к ц и он и рован и е.

П усковая  роль  в и м м ун н ом  ответе п ри надлеж ит ан ти ген н ом у  в о з
д ействию  н а  и м м у н о к о м п етен тн ы е  клетки . И м м ун н ы й  ответ п рои схо
дит в результате в заи м од ей стви я  А П К  (дендритны х клеток , м а к р о ф а 
гов), Т - и  В -л и м ф о ц и то в , ц и то к и н о в . О н вклю чает: 1) расп озн аван и е  
антигена; 2) ак ти вац и ю  клеток; 3) их д и ф ф ер ен ц и р о в к у  и п р о л и ф ер а
цию.

К летки  взаим одействую т при  кон так те  через сп ец и аль н ы е  р ец еп 
торы на м ем бран е клеток  и при  п ом ощ и  ци токинов.

В им м ун н ом  ответе вы деляю т индуктивную  и эф ф ек то р н у ю  (п р о 
дуктивную ) ф азы . В индукти вную  ф азу  происходит п р езен тац и я  а н т и 
гена, т. е. передача и н ф о р м ац и и  об антигене  от клеток  врож денного  
им м унитета (А П К ) и н и ц и ато р ам  адап ти вн ого  им м уни тета — Т -хелп е- 
рам. Затем  вы бирается путь д альн ей ш его  развития и м м ун н ого  ответа 
по клеточном у или гум оральном у пути: через и н дукцию  д и ф ф е р е н ц и - 
ровки р азн ови дн остей  Т -хелп еров  ( Т Ы , T h2 , Т Ы 7  и других). Н ако н ец , 
при участии этих Т -хелп еров  прои сходи т  п араллельная  д и ф ф е р е н ц и - 
ровка эф ф ек то р н ы х  клеток и клеток  пам яти . Э ф ф ек то р н ая  ф аза  и м 
мунного ответа состои т в вы п о л н ен и и  своих ф у н к ц и й  о б р азо в ав ш и 
мися эф ф ек то р н ы м и  клеткам и. Э та ак ти вн ость  реализуется  в ф орм е 
клеточной  или  гум оральной  и м м ун н ой  защ иты . В к о н ц е  им м унн ого  
in  иста благодаря вклю чени ю  регуляторны х м ехан и зм ов  п рогр есси р о 
вание им м унн ы х р еакц и й  зам едляется  и в результате п ри води т  к  их 
прекращ ени ю . Д и ф ф ер ен ц и р о в ан н ы е  в проц ессе и м м ун н ого  ответа 
клетки пам яти  активи рую тся  только  при повторн ой  встрече с ан ти ге
ном, т. е. при  вторичном  им м унн ом  ответе. О н протекает  в п р и н ц и п е  
I ак же, как и п ерви чн ы й , но развивается  бы стрее и  реализуется зн ач и - 
ic j i i .h o  эф ф ек ти вн ее  первичного .

Л и м ф о ц и ты  — ед и н ствен н ы й  тип  клеток  в о р ган и зм е , при  д и ф - 
ф ерен ц и ровк е  которы х происходит о б язательн ая  рек о м б и н ац и я  Д Н К  
в iciiax, кодирую щ их ан ти ген р асп о зн аю щ и е рецепторы . Т аки м  обра- 
юм, в орган и зм е н еп реры вн о  генерируется б есп рец еден тн ое  разн ооб - 
ра шс клонов л и м ф о ц и то в , несущ их а н ти ген р асп о зн аю щ и е рецепторы  
Iм и т ч н о й  сп ец и ф и ч н о сти . У Т -л и м ф о ц и то в  возм ож н о  1018 вариантов  
| исц и ф и чн остей  и 1016 вариантов  у В -ли м ф оц и тов .

( вязы вание ан ти ген р асп о зн аю щ его  р ец еп тора  л и м ф о ц и та  со спе- 
м иф ичпы м  лиган д ом  необходим о, но ещ е н едостаточн о  для  и н и ц и а 
ции им м унного  ответа. П ом и м о  ан ти ген р асп о зн аю щ его  рецептора на
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ц и ркуляторн ого  русла, п овы ш ен н ы й  вы п от  из сосудов в тк ан и  плазм ы  
или сы воротки  (соответствен но  и всех сы вороточны х н есп ец и ф и ч ес 
ких п р о ти во и н ф ек ц и о н н ы х  ф акторов) и эк стр авазац и я  л ей к о ц и то в  (в 
первую  очередь ф аго ц и то в-н ей тр о ф и л о в). Л о к ал ьн ы й  отек  п р еп ятс
твует п р о н и к н о вен и ю  ан ти ген ов  в систем ную  ци ркуляцию .

П рони кш ий  в покровы  патоген поглощ ается дендритной клеткой 
(Д К ) и /и ли  макроф агом  при пом ощ и эндоцитоза (чащ е всего — ф аго 
цитоза). И те и другие — проф ессиональны е А П К , однако Д К  обладаю т 
особы м и свойствам и и мигрирую т из покровов (вместе с антигенам и) в 
региональны е лим ф оидны е органы. Д К  процессирую т антигены , прохо
д ят  этапы  созревания, экспрессирую т на м ем бране ком плексы  пептидов 
с молекулами М Н С  класса II и  необходим ы е корецепторны е м олекулы , 
с пом ощ ью  которы х они  могут эф ф екти вн о  взаим одействовать с Т -л и м - 
ф оцитам и вТ -зав и си м ы х зо н ах  периф ерических лим ф оидны х органов.

К ром е АП К  в п ок ровн ы х  ткан ях  с ан ти ген ам и  кон такти рую т внут
р и эп и тели альн ы е л и м ф о ц и ты , среди которы х м ного  у б Т -к л ето к , р ас
п озн аю щ их н еп еп ти дн ы е антигены  без предварительн ой  презен тац и и  
А П К . П од п о к р о вн ы м и  тк ан ям и  в п левральн ой  и брю ш ной  полостях 
присутствую т В 1-л и м ф о ц и ты , продуцирую щ ие антитела с ш и рокой  
п ерек рестн ой  реакти вн остью , сп ец и ф и ч еск и е  в о сн овн ом  к р а сп р о 
стран ен н ы м  б ак тери альн ы м  антигенам  и аутоантигенам .

Н е зад ерж ан н ы й  в барьерны х ткан ях  антиген  мож ет поступить 
н еп осред ствен н о  в систем ную  ц и ркуляцию . Т ем  не м енее им м унн ы й  
ответ на  него ещ е м ож ет развиться , поскольку  А П К  (Д К  и м акр о ф аги ) 
присутствую т такж е в синусоидах  сел езен ки , через которую  проходит 
весь объем крови.

В Т -зави си м ы х  зонах л и м ф ати чески х  узлов Д К  презен ти рую т а н 
ти ген ы  (в ком п лексе  с М Н С  класса II) и н тен си вн о  реци ркулирую щ и м  
Т -л и м ф о ц и там , к а к  бы проверяя  их сп ец и ф и чн ость . С реди  Т -к л ето к  
ран о  или  поздно  встретится л и м ф о ц и т , несущ ий рецептор , с п е ц и ф и ч 
ны й  к  д ан н ом у  антигену . Если при этом  состоятся  все необходим ы е 
и д остаточн ы е корец еп то р н ы е взаим од ействия  с А П К , Т -л и м ф о ц и т  
получит акти в ац и о н н ы й  сигн ал , что и стан ет началом  со бствен н о  а н 
ти ген сп ец и ф и ч еск о го  им м унн ого  ответа.

Двойное распознавание -  р асп озн аван и е ф рагм ен тов  п еп ти дного  
ан ти ген а , в ко м п л ек се  с м олекулам и М Н С  класса I (C D 8 b Ц ТЛ ) или 
М Н С  класса  II (C D 4 + Т -хелп ером ). П ри этом  Т -л и м ф о ц и ты  и н и ц и и 
рую т и м м ун н ы й  ответ против чуж еродного антигена , п р езен ти р о ван - 
ного  А П К  в ко м п л ек се  со  «своими» м олекулам и М Н С  класса  II или
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против клеток собствен н ого  о р ган и зм а , несущ их свои вирусны е или 
изм ен ен ны е пеп ти ды  в ком п лексе  с М Н С  класса I.

Р асп озн авш и й  антиген  Т -л и м ф о ц и т  начинает проли ф ери ровать  
и д и ф ф ерен ц и роваться . В результате образуется клон  д и ф ф е р е н ц и 
рованны х ан ти ген сп ец и ф и ч еск и х  Т -л и м ф о ц и то в . Т ак и е  Т -к л етк и  н а 
певают л и м ф о ц и там и -эф ф ек то р ам и . В проц ессе д и ф ф е р е н ц и р о в к и  
I -лим ф оциты  эксп ресси рую т в надлеж ащ ем  количестве м ем бран ны е 
молекулы и секретирую т ц и то к и н ы , необходим ы е д ля  взаи м од ей стви я  
с И-л и м ф о ц и там и , лей ко ц и там и  или для  атаки кл ето к-м и ш ен ей .

В Т -зави си м ы х  зонах  п ер и ф ери ч ески х  л и м ф о и д н ы х  орган ов  п р о 
исходит взаим одействие акти ви р о ван н ы х  антигеном  Т -л и м ф о ц и то в  с 
лк н и т р о в а н н ы м и  ан тигеном  В -лим ф оцитам и .

I ^ в з а и м о д е й с т в о в а в ш и е  с ан ти ген ом  и с Т -к л етк ам и  В -лим - 
ф оцигы  м игрирую т в зону  л и м ф о и д н о го  ф олли кула , где п р о л и ф ер и 
рую! и д и ф ф ерен ц и рую тся  в ан ти телопродуценты  -  плазм атические  
клетки. Ч асть плазм атических клеток  остается в л и м ф ати ч еск о м  узле. 
I екретируем ы е им и антитела в знач ительном  коли честве связы ваю т
ся рецепторам и для  F c -ф рагм ен та  антител  (F cR ) Ф Д К  и в таком  виде 
способны  в течен и е п род олж ительного  врем ени  удерж ивать ан ти ген  
и ш м ф оид ном  ф олликуле. О стальн ы е плазм ати чески е  клетки уходят 
и I ф олликулов л и м ф ои д н ы х  орган ов  и м игрирую т преи м ущ ествен н о  в 
костны й м озг или слизисты е о б олоч ки , где и осущ ествляю т м ассовое 
оирлзование антител , секретируя их в кровь  или во вн еш н ю ю  среду.

А ктиви рованны е Т -л и м ф о ц и ты  (Ц Т Л , T h l ,  T h2) вы ходят из ре- 
I иоиальны х ли м ф ати ч ески х  узлов ч ерез эф ф ер ен тн ы е  ли м ф ати ч ески е  
■ неуды, попадаю т в систем ную  ц и ркуляц и ю , а оттуда — в очаг восп але
ния в месте п р о н и к н о вен и я  или д и ссем и н ац и и  патогена.

1хли Т -л и м ф о ц и ты  в очаге восп ален и я  находят и связы ваю т с п е 
циф ический  ан ти ген , он и  н ач и н аю т усиленн о  си н тези р о вать  и секре- 
ш ровать эф ф ек то р н ы е м олекулы  -  ци тотокси н ы  (Ц Т Л ), н еп осредс- 
I я п н ю  вы зы ваю щ ие гибель к л ето к -м и ш ен ей , или ц и то к и н ы  (Th 1 или 
I li2), вовлекаю щ ие в деструкц ию  ан ти ген а  другие л ей к о ц и ты  (м а к 
роф аги, эо зи н о ф и л ы , тучны е клетки , б азо ф и лы , н ей тр о ф и л ы ), в том  
ив не различны е популяции  л и м ф о ц и то в .

И кон ечн ой  ф азе им м унного  ответа связан н ы й  ан ти ген  подвер- 
I ас геи ф агоц итозу  и последую щ ем у разруш ен ию  ги д ролитическим и  
ф ерм ентам и, ки слород н ы м и  р ади калам и  и ради калам и  о кси да  азота 
и I мелких м етаболитов, вы водим ы х из орган и зм а  через почки и п и щ е 

варительны й тракт.
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11.5.2. Гуморальный иммунитет

Гуморальный иммунитет — одна из ф орм  п р и об ретен н ого  и м м у н и 
тета. И грает важ ную  роль в п р о ти в о и н ф ек ц и о н н о й  защ ите  орган и зм а  
и обусловлен  сп ец и ф и ч еск и м и  ан ти телам и , в ы р аб о тан н ы м и  в ответ 
на чуж еродны й антиген . С читается, что п атоген н ы е м и к р о о р ган и зм ы , 
р азм н ож аю щ и еся  в орган и зм е вн ек леточ н о , к ак  прави ло , опред еляю т 
гум оральны й  им м унитет.

11.5.2.1. Природа, физико-химические свойства 
и функции антител

А нтитела — это  сп ец и ф и ч еск и е  б елки  — и м м уноглоб улины , к о то 
ры е образую тся в орган и зм е ж ивотн ы х под  вл и ян и ем  ан ти ген ов  и с п о 
собн ы  сп ец и ф и ч ески  соеди няться  с н и м и . А нтитела связан ы  в о с н о в 
н о м  с у-глобулин овой  ф р акц и ей  сы вороточ н ы х  белков , в альбум инах  
их нет , м ен ьш ая  ч асть  антител  п ри н ад леж и т (3-глобулинам.

И м м уноглобули ны  составляю т 15—20 % белков  п лазм ы  крови , а 
такж е находятся и в других ж и дкостях  организм а. В состав  у -глобу
л и н о в  входит 18 ам и н о к и сл о т , из которы х  в наи больш ем  коли честве 
содерж атся о кси ам и н о к и сл о ты , д и к ар б о н о вы е  ам и н о к и сл о ты , глута
м и н овая  и асп ар ги н о вая  ам и н ок и слоты , тр ео н и н , сери н  и валин .

А нтитела не разруш аю тся при кр атко вр ем ен н о м  возд ей стви и  на 
них слабы х ки слот  и  щ елочей , вы держ иваю т нагревание до  60 °С, не 
и н активирую тся  тр и п си н о м  в течени е 7 дн ей  при тем пературе 37 °С. 
И м ею т м олекулярную  м ассу 150—900 кД а. С к оростн ое  у л ьтр ац ен тр и 
ф уги рован и е сы вороточ н ы х белков п о к азало , что  антитела д елятся  на 
две группы . О дна состои т  и з н ебольш и х м олекул с ко н стан то й  сед и 
м ен тац и и  7S, другая — и з больш их с ко н стан то й  седи м ен тац и и  19S.

У частие ан тител  в реал и зац и и  и м м у н н о й  защ иты  м ож ет осущ ест
вляться как  путем п рям ого  дей стви я  н а  м олекулы  или орган и зм ы  (н о 
сители  ан ти ген ов), т а к  и косвен н о , путем  п р и влеч ен и я  д о п о л н и тел ь
ны х эф ф ек то р н ы х  м ехан и зм ов  (ком п лем ен т , ф агоциты ).

Функции иммуноглобулинов в защитных реакциях организма:
1) о гран и ч ен и е  п одвиж ности  ан ти ген ов  (д и ф ф у зи о н н о й  или 

акти вн о й ) во внутрен н ей  среде и н а  поверхн ости  слизисты х  о б о 
лочек;

2) н ей тр ал и зац и я  токси ч ески х  или  патогенны х свойств  а н т и 
генов;
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3) о п со н и зац и я  чуж еродны х частиц  и усилени е за счет этого 
эф ф ек ти вн о сти  ф агоц итоза;

4) акти вац и я  систем ы  ком п лем ен та;
5) обесп ечен и е ан ти тел о зави си м о й  кл ето ч н о -о п о ср ед о в ан 

ной  ц и то то кси ч н о сти  (А ЗК Ц ).

Нейтрализующее и блокирующее действие антител. Л учш е всего 
изучены  два м еханизм а п р ям о й  реали зац и и  защ и тн о й  ф у н к ц и и  а н т и 
тел — н ей трали зац и я  то к си н о в  и  п оверхн остная  блокада п атогенов . Э к 
зотокси н ы  — о сн о вн ы е ф акторы  п атогенности  ряда  м и к р о о р ган и зм о в  
(н ап ри м ер , возбудителей д и зен тер и и , столб няка, ботулизм а, газовой  
I лмгрены ). Н ей тр ал и зац и я  наиболее эф ф ек ти в н а , если  ф у н к ц и о н а л ь 
ная группа то к си н а  од н овр ем ен н о  служ ит эп и топ ом  и л и  п р о стр ан с
твенно п ерекры вается  с ним . Н а  н ей трализую щ ей  сп осо б н о сти  а н т и 
тел осн о ван а  серотерап и я  и сер о п р о ф и л ак ти к а  д и ф тер и и , беш енства, 
б олезн ей , вы зы ваем ы х ан аэр о б н ы м и  бактери ям и . Б локада  н ей трали - 
|ую щ им и антителам и  поверхн ости  вирусов препятствует и н ф и ц и р о 
ванию  им и клеток . Н ей тр ал и зац и я  ан ти ген ов  — о сн о в н ая  ф у н кц и я  
антител субклассов  lgG 2 и IgG 4, слабо  связы ваю щ и х  ко м п л ем ен т  и  не 
взаим одействую щ их с F c -рецепторам  и ф агоцитов.

Б локирую щ ая ак ти вн ость  антител  связан а  с н аруш ен и ем  ф у н к 
ций м ем бран ны х структур патогенов , с которы м и  взаим одействую т 
антитела или  которы е п р о стран ствен н о  эк ран и рую тся  им и . О б щ еи з
вестны м  п р о явлен и ем  такого  д ей стви я  является  о б ездви ж и ван и е б ак - 
к 'р и й  при взаим одействии  антител  с ан ти ген ам и  ж гутиков или ины х 
структур, отвечаю щ их за п о д ви ж н ость  клетки . Б лок и рую щ и й  эф ф ек т  
составляет осн ову  дей стви я  IgA-ан ти тел , особ ен н о  секреторны х. Их 
активн ость  п роявляется  главны м  образом  в полости  ки ш еч н и к а  или 
аругих трактов. В заим одействуя с ан ти ген ам и  поверхн ости  м и кроор- 
ш иизм ов, анти тела  не только  наруш аю т их подви ж н ость , но и п р е
т и  ствую т их адгези и  н а  поверхн ости  эп и тели альн ы х  клеток  сли зи с- 
I i.iх оболочек, тем  сам ы м  пред отвращ ая к о л о н и зац и ю  эп и тели альн ого  
покрова и п р о н и к н о в ен и е  п атоген ов  через эп и тел и альн ы й  барьер  во 
внутренню ю  среду организм а.

Защитная активность антител, опосредованная связыванием компле
мента. Зн ач и тельн о  больш е востребован  другой м еханизм  п роявления  
ы щ итной акти вн ости  антител. Ф орм ируя  и м м ун н ы й  ком п лекс с ан - 
Iщ еп ам и  поверхн ости  чуж еродны х клеток  (преж де всего патогенов), 
в т н е л а  и зм ен яю т свою  к о н ф о р м ац и ю  таким  образом , что при этом
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д ем аскирую тся  участки  д ом ен ов  С Н 2 и С Н З , эк р ан и р о в ан н ы е  в и н 
тактн ой  молекуле анти тела  L-ц еп ям и . Э то  обесп ечи вает  св я зы ван и е  
с и м м унн ы м  ком п лексом  сы вороточ н ой  м олекулы  C lq , что при води т 
к  каск ад н ой  акти вац и и  к о м п лем ен та  по к ласси ч еском у  пути и р еал и 
заци и  двух эф ф ек торн ы х  им м унны х м еханизм ов. О дин из них связан  
с о п со н и зац и ей  — отлож ением  на поверхн ости  к л е тк и -м и ш е н и  и зб ы 
то чн ого  коли чества ф рагм ен тов  СЗЬ. П ри  д альн ей ш ем  расщ еп лен и и  
эти  ф рагм енты  п ревращ аю тся  в iC 3b и C 3d, р асп озн аваем ы е С З -р е - 
цеп торам и  ф агоц итирую щ их клеток, что обесп ечи вает  п о глощ ен и е и 
разруш ен ие им и патогена. Д ругой м еханизм  обусловлен л и ти ч еск и м  
дей стви ем  ком плем ента: последовательное вовлечени е в р еакц и ю  
«поздних» ко м п о н ен то в  ком п лем ен та  заверш ается  ф о р м и р о ван и ем  (с 
преи м ущ ествен н ы м  участием  ф актора  С 9) в м ем бран е  кл етк и -м и ш ен и  
п о р ы , н аруш аю щ ей  целостн ость  клеточн ой  стен ки  м и к р о о р ган и зм а  и 
п ри вод ящ ей  к его гибели .

К ом п лем ен тсвязы ваю щ ая  сп о соб н ость  в наи больш ей  степ ени  
сво й ствен н а  ан тителам  классов  IgM , Ig G l и IgG 3 и з-за  их вы со к о 
го сродства F c -д ом ен ов  к C lq . В клад п рям о го  л и ти ч еск ого  дей стви я  
ком п л ем ен та  в его сум м арны й защ и тн ы й  эф ф ек т  невелик , и о н о  р ас
п ростран яется  н а  о гр ан и ч ен н ы й  круг м и к р о о р ган и зм о в , преж де всего 
н ей ссери й . Д еф и ц и т  СЗ и других, более р ан н и х  к о м п о н ен то в  ко м п л е
м ента им еет больш е п р о явл ен и й  в виде различны х им м ун од еф и ц и тов , 
что  свидетельствует о важ н ой  роли о п сон и зи рую щ его  дей стви я  к о м п 
лем ента.

Защитное действие антител, опосредованное привлечением эффек
торных клеток. С п о со б н о сть  F c-р ец еп торов  различны х клеток , преж де 
всего ф агоц итов , расп о зн авать  участки в д ом ен ах  С Н 2 и С Н З м олекул 
Ig G -антител  в составе им м унны х к ом п лек сов  им еет м н огооб разн ое  
отраж ен и е в норм е и при  патологии . А нтитела в составе раствори м ы х 
им м унн ы х к ом п лек сов  распозн аю тся  Fc-р ец еп то р ам и , что о б есп еч и 
вает их п оглощ ен ие (эн д о ц и то з) и последую щ ее р асщ еп лен и е внутри 
клеток. Э л и м и н ац и ю  растворим ы х им м унн ы х ком п л ек со в  осущ ест
вляю т преи м ущ ествен н о  м акроф аги . Э то оч ен ь  важ н ая  ф у н к ц и я , 
п оскольку  н ак о п л ен и е  растворим ы х к ом п лек сов , способ н ы х  в за и м о 
д ей ствовать  с сам ы м и  р азн ооб разн ы м и  клеткам и  и отклады ваться  в 
разли ч н ы х  ткан ях , п р и влек ая  восп али тельн ы е клетки , п ри води т  к  р аз
витию  патологии .

А нтитела, связы ваю щ и еся  с м олекулам и поверхн ости  патогенов  
или  и н ы х  чуж еродны х клеток , сам и  по себе без ком п лем ен та , о к а зы 
ваю т о п сон и зи рую щ ее дей стви е , так  к а к  распозн аю тся  F c -р ец еп то -
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рами ф аго ц и то в  и тем сам ы м  облегчаю т ф агоц итоз. О п сон и зи рую - 
|цсй акти вн остью  в наи больш ей  степ ен и  обладаю т антитела изотип ов 
IgG I и IgG 3. П о о п сон и зи рую щ ей  активн ости  ан ти тела  н есколько  
уступаю т ком п он ен там  к о м п лем ен та , но часто они  располагаю тся на 
поверхности  клетки  о д н о вр ем ен н о , что  обеспечивает м аксим альн ую  
>фф ективность о п со н и зац и и . С ум м и рован и е эф ф ек то в  двух о п со н и - 
ш рую щ их агентов  (антител  и ко м п о н ен то в  ком п лем ен та) наглядно 
иллю стрирую т результаты  эк сп ер и м ен то в  по о ц ен ке  вы ж и ваем ости  
м и к роорган и зм ов  in vitro после введения в систем у сн ач ала  антител , а 
ia гем ком п лем ен та: каж ды й и з этих  ф акто р о в  сни ж ает вы ж и ваем ость  
на два порядка.

У становлено, что различны е ти п ы  Fc-рецепторов ш и р о к о  пред- 
с гавлены на  всех ф агоцитирую щ их клетках, но богаче всего им и  м ак р о 
ф аги , которы е эк спрессирую т все три  основн ы х ти п а  рецепторов, в том 
числе F cyR I, сп особ н ы й  связы вать  свободны е, не входящ ие в и м м ун
ный ком п лекс антитела. На этом  осн ован  особы й м еханизм  вовлечения 
антител в реали зац и ю  эф ф ек торн ы х  ф ун кц и й  м акроф агов. С вободны е 
антитела ф и кси рую тся  FcyRI на  их поверхности . П ри  н ак о п л ен и и  в 
тканевой  ж и дкости  больш их количеств  антител к опред елен ны м  пато
генам (при  и н ф и ц и р о ван и и ) м акроф аги  могут удерж ивать на  своей  п о 
верхности больш ое число молекул антител одной  сп ец и ф и чн ости . Это 
обеспечивает сп ец и ф и ческое  р асп озн аван и е патогена м акроф агам и , 
которы е сам и по себе не способны  осущ ествлять ан ти ген сп ец и ф и ч ес
кое распозн аван ие. Т аки е  м акроф аги  назы ваю т ар м и рован н ы м и . Им 
приписы ваю т оч ен ь  вы сокую  антим икробн ую  активн ость; in vitro они  
проявляю т такж е противоопухолевую  активность.

К  о п сон и зи рую щ и м  эф ф ек там  м ож н о  отнести  сп о со б н о сть  а н т и 
тел, п ри креп лен н ы х  к  к л етк ам -м и ш ен ям  (опухолевы м , аллоген н ы м ), 
облегчать реали зац и ю  клеточного  (кон так тн ого ) ц и толи за  N K -к л е т 
ками. И в этом  случае наибольш ую  ак ти вн ость  проявляю т антитела 
изотипов IgG  1 и IgG 3 благодаря их н аи больш ем у  сродству к рецептору 
I cyRI II, эксп ресси руем ом у  естествен н ы м и  ки ллерам и . Р асп озн аван и е 
ф и кси р о ван н ы х  антител  облегчает у зн аван и е ки ллером  кл етк и -м и ш е- 
ии. Т ак о й  вар и ан т  ц и тотокси ческой  р еакц и и  назы ваю т ан ти тел о зави 
сим ы м  к л еточн ооп осредован н ы м  ци толи зом . Д ля его реали зац и и  н е 
обходим а не особая разнови дн ость  N K -к л ето к  (к а к  счи талось  ранее), 
а эк сп ресси я  на поверхности  N K -к л ето к  р ец еп тора  F c y R III, т. е. м оле
кулы C D 16 , что характерно  для субп оп уляц и и  естественны х ки ллеров  
с ф ен оти п ом  C D 5 6 loC D 1 6 +, преобладаю щ ей в ц и ркуляц и и . Э тот же
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м еханизм  ци толи за  использую т другие к л етки , не являю щ и еся  «про
ф есси он альн ы м и »  ко н так тн ы м и  ки ллерам и , н ап ри м ер  н ей тр о ф и л ы  и 
м акроф аги .

Т аки м  образом , к а к  и клеточн ы е ф акторы  адап ти вн ого  и м м у н и 
тета, антитела реализую т свое защ итное д ей стви е , преи м ущ ествен н о  
при влекая  ф акторы  врож денного  им м унитета — ф агоц и ты , естествен 
ны е ки ллеры , к о м п о н ен ты  ком п лем ен та . П р и  этом  о н и  сущ ественно  
повы ш аю т их эф ф ек ти в н о сть  и придаю т их д ей стви ю  п ри цельность .

Структура антител. И м м уноглобули ны  — белки  с ч етвертичн ой  
структурой , т. е. их м олекулы  п остроены  из н еск ольк и х  п оли п еп ти д н ы х  
цепей . М олекула каж дого  к ласса  состои т и з четы рех п о ли п еп ти д н ы х  
ц еп ей  — двух тяж елы х (Н  — heavy) и двух легких  (L  -  light), связан н ы х  
между собой  д и сульф и дн ы м и  м ости кам и. Т яж елы е цеп и  определяю т 
п ри н ад леж н ость  и м м уноглобулинов к  соответствую щ ем у классу.

В ц еп ях  м олекулы  и м м уноглобулина разли ч аю т к о н стан тн ы е (С ) 
и вариабельн ы е (V) ф рагм енты  (рис. 11.3). Б и ологи чески  акти вн ы е 
участки  ц еп ей  и м м уноглобулина получили н азван и е дом ен ов . Р азл и 
чаю т C L -, С Н 1 -, С Н 2 - и  С Н З -д о м ен ы , в V-ф рагм ен те  — V H - и V L -д о 
м ены  (в зависи м ости  от  цеп и).

Fab-фрагмент Fab-фрагмент
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В ариабельны е дом ен ы  тяж елой  (V H ) и  легкой  (VL) ц еп ей  им м у
ноглобулинов ф орм ирую т ак ти вн ы й  цен тр  м олекулы  антитела. Та 
часть ак ти вн ого  ц ен тра  Ig, которая  неп осред ствен н о  соеди н яется  с 
детерм и н ан той  ан ти ген а  (эп и то п о м ), назы вается паратопом. М еж 
ду С Н 1- и С Н 2 -д о м ен ам и  тяж елой  ц еп и  локализуется  подвиж ны й 
«ш арнирны й» участок м олекулы  им м уноглобулина, ч увствительны й 
к протеолитическим  ф ерм ен там  (п ап аи н у , пепсину, тр и п си н у). Под 
действием  п ап аи н а  м олекула и м м уноглобулина расщ еп ляется  на два 
I a b -ф рагм ен та  (fragment antigen binding — ф рагм ент, связы ваю щ и й  а н 
тиген) и  F c -ф р агм ен т  (fragment crystallizable — ф рагм ен т  к р и стал л и зу 
ю щ ийся).

К огда м олекула Ig связы вается  с ан ти ген ом , С Н 2 -д о м ен  F c -ф р аг 
мента и м м уноглобулина активи рует к ом п лем ен т  по класси ч еском у  
пути, С Н З -д о м ен  м ож ет связы ваться  с F c -рец еп торам и , им ею щ и м и ся  
на лейкоц итах  и других клетках.

Классы иммуноглобулинов. И звестно  п ять  классов  им м ун оглоб у
линов, об означаем ы х к а к  IgG , IgM , IgA, IgD , IgE (рис. 11.4). У отде
льных классов  о п и сан ы  подклассы .

IgG IgE IgD
Л /' V ' 'Vl т
IgM IgA

Рис. 11.4. Строение молекул иммуноглобулинов различных классов

Иммуноглобулин класса М  — наиболее крупная м олекула из всех и м 
муноглобулинов. Это пентам ер, которы й им еет 10 антигенсвязы ваю - 
ших центров. Его м олекулярная м асса -  около  900 кД а, кон стан та седи
м ентации -  19S. Различаю т подтипы  Ml и М2. Т яж елы е цеп и  молекулы  
IgM, в отличие от других изотипов, построены  из пяти дом енов. Я вля
ясь полим ерной м олекулой, содерж ит J -цепь. П ериод полураспада — 
S дней. На его долю  приходится 5 -1 0  % IgM из числа всех циркулирую 
щих Ig. С реднее содерж ание IgM в сы воротке крови здорового взрослого 
человека — около 1 г/л . Этого уровня человек достигает уже к  2—4-лет- 
пему возрасту. IgM — ф илогенетически  наиболее д ревн и й  им м уногло-
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булин. О бразуется в начале первичного и м м унного  ответа. О бладает в ы 
сокой  авидностью , наиболее эф ф ек ти вн ы й  активатор ком плем ента по 
классическом у пути. Больш ая часть норм альны х антител и изоагглю ти
н и н ов  относится к  lgM . И м м уноглобулин не участвует в аллергических 
реакциях, не проходит через плаценту. О бнаруж ение вы соких титров 
сп еци ф и чески х  антител изотипа М в сы воротке крови новорож ден н о
го указы вает на внутриутробную  ин ф ек ц и ю  или  д еф ект плаценты . IgM  
обеспечивает ней трализацию , опсон и зац и ю  и м арки рован ие антигена, 
осущ ествляет запуск ком п лем ен т-опосредованного  цитолиза и  ан ти те
лозависим ой  клеточн о-опосредован ной  ци тотоксичности .

Иммуноглобулин класса G составляет осн овн ую  массу и м м у н о гл о 
були нов сы воротки  крови , на его долю  при ходи тся 70—80 % всех ц и р 
кулирую щ их ан ти тел , при этом  50 % содерж ится в ткан ево й  ж и дкости . 
С реднее содерж ание IgG  в сы воротке крови  здорового  взрослого ч ел о 
века — 12 г /л , что достигается  к  7—10-летнему возрасту. П ериод  полу
распада IgG — 21 день. IgG  — м оном ер , и м еет  два ан ти ген связы ваю щ и х  
центра. М олекулярная  м асса — около  160 кД а, кон стан та  сед и м ен та 
ции — 7S. С ин тези руется  зрелы м и В -ли м ф оц и там и  (Ву, эк сп р есси р у 
ю щ ие гены  тяж елы х ц еп ей  у -ти п а) и плазм ати ческ и м и  клеткам и . Х о
рош о определяется  в сы воротке  крови  на  п и ке  п ерви чного  им м унного  
ответа и при  вторичном . О бладает вы сокой  аф ф и н н остью . IgG играет 
основн ую  роль в защ ите от м ногих вирусны х и б актери альны х и н ф е к 
ций (осп а , б еш ен ство , сто лб н як  и д р .), обладает вы раж ен н ы м и  с в о й с 
твам и  н ей тр ал и зац и и  токси н ов .

И звестны  четы ре подкласса IgG , разли ч аю щ и еся  по  структуре 
тяж елой  цепи . О н и  обладаю т разн ой  способ н остью  взаи м о д ей ство 
вать с ко м п л ем ен то м  и проходить через плаценту . Р азличаю т п одтипы  
G l—G 4. IgG l и  G 3 связы ваю т ком п лем ен т, причем  G 3 акти вн ее. IgG 4, 
подобн о  IgE , обладает ц и тоф ильн остью  (тропностью , или сродством , 
к  тучн ы м  клеткам  и б азоф и лам ) и участвует в развитии  аллерги ческой  
р еакц и и  т и п а  I.

Л егко  проходит через п лац ен тарн ы й  барьер  и обесп ечи вает  гум о
рал ьн ы й  им м уни тет  н оворож ден н ого  впервы е 3 - 4  мес. после рож де
н и я , в том  числе об н аруж ивается  в м олоке. IgG  об есп ечивает н ей тр а 
л и зац и ю  и м ар ки р о ван и е  антигена , осущ ествляет запуск ком п лем ен т  
оп осред ован н ого  ц и то л и за  и А ЗК Ц Т .

Иммуноглобулин класса А сущ ествует в сы вороточ н ой  и сек р ето р 
ной  ф орм ах. О коло  60 % всех IgA содерж ится в секретах слизисты х 
оболочек.

210



С ы вороточн ы й  IgA — на его долю  приходится о коло  10—15 % всех 
циркулирую щ их им м уноглобулинов. В сы воротке к р о ви  здорового  
взрослого человека  содерж ится о коло  2,5 г/л  IgA, м аксим ум  д о сти га
ется к  10-летнем у возрасту. П ериод  полураспада — 6 дн ей . IgA — м о 
ном ер, им еет д ва  ан ти ген связы ваю щ и х  центра, м олекулярную  массу 
около  170 кД а и кон стан ту  седи м ен тац и и  7S. Различаю т подтипы  А1 
и А2. С ин тези руется  зрелы м и им м унн ы м и В -ли м ф оц и там и  (В а, э к с 
прессирую щ ие гены  тяж елы х цепей  а -т и п а )  и п лазм ати ческ и м и  клет
ками. Х орош о определяется в сы воротке  крови на  пи ке перви чн ого  
им м унного ответа и при вторичном . О бладает вы сокой  аф ф и н н остью . 
Не связы вает ком плем ент. Н е проходит через п лац ен тарн ы й  барьер. 
IgA об есп ечивает ней трали зац и ю  и м арки рован и е  ан ти ген а , осущ ест
вляет запуск  А ЗК Ц Т .

С екр ето р н ы й  IgA (slgA) сущ ествует в п о ли м ерн ой  ф о р м е  в виде 
дим ера (4 -в ал ен тн ы й ), н есет  четы ре паратоп а  и содерж ит J -  и S -n e n - 
тиды . М олекулярн ая  м асса — 350 кД а и вы ш е, к о н стан та  сед и м ен та 
ции — 13S и вы ш е (рис. 11.5). К ак  ви д н о  из рис. 11.5 д и м ер н ая  м о 
лекула IgA со стои т  из двух м о н ом еров , гом ологичны х п о  структуре 
IgG и со еди н ен н ы х  между собой J -цепью . О собен ностью  м олекулы  
IgA является  н али ч и е секреторного  ком п он ен та , защ и щ аю щ его  ее 
от эн зи м ати ч еск о го  расщ еп лен и я. С ин тези руется Ва-л и м ф о ц и там и , 
п лазм атическим и  клеткам и  и, возм ож н о , В 1-л и м ф о ц и там и  в пределах 
слизисты х о б олоч ек  и вы деляется в их секреты . О бъем  п родукц ии  м о 
жет достигать 5 г в сутки. Пул slgA  считается сам ы м  м н огоч и слен н ы м  
в организм е — его количество превы ш ает сум м арное содерж ан и е IgM 
и IgG. В сы воротке  крови  slgA не обнаруж ивается.

Рис. 1 1.5. Структура молекулы секреторного IgA

Ф о р м и р о ван и е  четвертичной  структуры  м олекулы  slgA  п рои схо
д и ' при  ее тран сл о кац и и  через эп и тели альн ую  клетку. Н а  б азальн ой  
м латеральной  поверхностях эп и тел и альн ая  клетка н есет  рецептор  к 
I цепи п о ли м ерн ой  молекулы  Ig (JR ). П р и со ед и н яясь  к  рецептору , IgA
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эн доци ти руется  клеткой  в виде везикулы  и п ерен оси тся  к  ап и к ал ьн о й  
поверхн ости  эп и тели оц и та , где JR  подвергается ф ерм ен тати вн ом у  
расщ еп лен ию . В результате IgA вы свобож дается в слизисты й  секрет 
просвета органа уже в секреторной  ф о рм е, так  к ак  оставш и й ся  п р и 
креп лен н ы м  к м олекуле Ig ф рагм ент  JR  стан ови тся  S -цепью .

С екреторная  ф орм а  IgA -  осн о вн о й  ф акто р  сп ец и ф и ч еско го  гу
м орального  м естного им м унитета слизисты х оболочек ж ел у д о ч н о -к и 
ш ечного  и респ и раторн ого  тракта, м очеп оловой  систем ы . Б лагодаря 
S -ц еп и , он устойчив к  дей стви ю  протеаз. С екреторн ы й  IgA н е  а к т и в и 
рует ком п лем ен т, но  эф ф ек ти в н о  связы вается  с ан ти ген ам и , н ей тр ал и 
зует их и препятствует адгезии  м и кробов  на эп и тели альн ы х  клетках.

Иммуноглобулин D — его ко н ц ен тр ац и я  в сы воротке не п р ев ы ш а
ет 1 % от общ его  коли чества  и м м уноглобулинов, м олекулярн ая  м а с 
са — 160 кД а, кон стан та  седи м ен тац ии  — 7S. Не ф икси рует к о м п л е
мент. Б и ологи ческая  ф у н к ц и я  не совсем  ясн а . Э ти и м м уноглобулины  
служ ат р ец еп торам и  созревш и х В -ли м ф оц и тов . К оличество  IgD  уве
ли ч и вается  при некоторы х вирусны х и н ф ек ц и ях , при  м и елом ной  б о 
л езн и  у человека и хрони чески х  воспалительны х процессах.

Иммуноглобулин Е  — м олекулярная  м асса — 190 кД а, к о н стан та  
сед и м ен тац и и  — 8,5S, ко н ц ен тр ац и я  в сы воротке  крови  в средн ем  — 
0,25 м г/л . Т ерм олаб и лен , и н активируется  н агреванием  при  56 °С в те 
ч ен и е 1 ч , не связы вает  ком п лем ен та , б ы стро  и п роч но  связы вается  с 
кл еткам и  тк ан ей , с тк ан евы м и  б азо ф и лам и , п р и н и м ает  участие в р е 
а к ц и и  гиперчувстви тельн ости  н ем едлен ного  типа. С читаю т, что IgE 
играет защ итную  роль при гельм интозны х и протозой н ы х  болезнях . 
С и н тези руется  в осн о вн о м  в кож е, л и м ф о и д н о й  ткан и  о р ган ов  д ы ха
н и я  и п и щ евар и тел ьн о й  систем е.

Н аиболее изучены  пределы  усредненны х к о н ц ен тр ац и й  разны х 
и зо ти п о в  и м м уноглобулинов у человека. У ж ивотн ы х содерж ан и е р а з
ны х изоти п ов  и м м уноглобулинов в зн ач и тельн ой  степ ени  зави си т  от 
вид а  ж и вотн ого , возраста, ф и зи ологи ч еского  со стоян и я  и других ф а к 
торов . П ри  этом  устан овлен о , что у круп ного  рогатого скота IgG  р еги с
трируется 3 ,4 -2 6 ,5  г /л , IgM  -  0 ,9 -3 ,2 , IgA -  0 ,0 6 -0 ,8  г /л ; у овец  IgG 
составляет 10,8—30,0 г /л , IgA — 0 ,0 5 -1 ,4 , IgM  -  0 ,8—8,8 г /л ; у св и н ей  — 
IgG  38,0 г /л , IgA — 2,4, IgM  -  2,9 г /л ; у ц ы п лят-б р о й л ер о в  (на 56-й  
д ен ь  ж и зн и ) IgG  составляет  5 ,6 -7 ,4  г /л , IgA -  2 ,8 1 -3 ,5 9 , IgM — 2,09
2,71 г /л .

Виды антител. Р азли ч аю т естественны е и и м м унн ы е антитела. 
Естественные антитела находятся в орган и зм е без предварительн ого
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введения ан ти ген а  (и м м ун и зац и и ). П рим ером  таких антител  являю тся  
изогем агглю тини ны  сы воротки  крови  человека группы I, н ап р авл ен 
ные п ротив  А- и В -антигенов эри тр о ц и то в  лю дей групп крови  I I—IV. 
В стречаю тся естественны е антитела проти в  м и кробов , которы е слу
жат ф акторам и  естественного  и видового им м унитета. В небольш ом  
количестве в крови  им ею тся «норм альны е антитела», сп о со б н ы е в заи 
м одействовать с собственн ы м и  ан ти ген ам и  организм а (аутологичны е 
антитела), он и  стим улирую т д и ф ф ер ен ц и р о вк у  клеток.

Иммунные антитела нак ап ли ваю тся  и вы являю тся  в сы воротке 
крови после предварительн ой  и м м ун и зац и и  антигенам и . Различаю т 
несколько  видов таки х  антител:

п р о ти во и н ф ек ц и о н н ы е -  образую тся после п о п ад ан и я  в о р га
низм ан ти ген ов  м и к робов , вирусов, простейш их, грибов, то кси н ов . 
С оответственно  различаю т ан ти б актери альн ы е, ан ти то кси ч ески е , а н 
тивирусны е и др.;

н еи н ф ек ц и он н ы е — появляю тся при контакте с н еи н ф ек ц и о н н ы м и  
антигенам и. С реди них различаю т ксен оген ны е (антивидовы е — против 
антител другого вида), аллоген ны е (внутриви довы е — п ротив  и зоан - 
ш ген ов  одного  вида) и аутоантитела (к  собственн ы м  ан ти ген ам  о рга
низм а).

П о ф ен ом ен ологи ческ ом у  п роявл ен и ю  взаим од ействия  с ан ти ге 
нами антитела подразделяю тся н а  п рец и п и ти рую щ и е, ли зи рую щ и е, 
агглю тинирую щ ие, ком п л ем ен тф и к си р у ю щ и е, н ей трализую щ и е.

Б и вален тн ы е антитела (обы чно  класса G ), им ею щ и е два активн ы х 
центра, получили н азван и е  полны х антител . Н аряду с н и м и  сущ еству
ют м оновалентны е неп олн ы е (или  блоки рую щ и е) анти тела, которы е 
имею т один ан ти ген связы ваю щ и й  участок, а не два, к а к  п о л н о ц ен н ы е 
антитела. Н еполны е антитела связы ваю тся  с ан ти ген ам и , но  не с к л е 
иваю т их, блокируя  прец и п и тац и ю  и агглю тинаци ю  ан ти ген ов . Т аки е 
антитела после взаим одействия со сп ец и ф и ч еск и м  анти ген ом  не даю т 
видим ого п роявл ен и я  серологи ческих  реакц и й . В ы явить таки е  ан ти - 
ю ла м ож но при пом ощ и  реакц ии  К умбса -  путем и сп о льзо ван и я  «вто
рых», антии м м ун оглобулиновы х антител.

С ила связы вания (сродство) одного активн ого  центра антитела с 
нш топом антигена получила н азвание аф ф и н н ости  (аф ф ин итета). П р о 

чность связы вания всей им м уноглобулиновой м олекулы  с антигеном  
называется авидностью (авидитетом). О бы чно она прогрессивно увели
чивается с повы ш ением  количества активны х цен тров  в им м уноглобу- 
1иновой молекуле. О тсю да наибольш ей авидностью  обладаю т IgM.
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И звестны  такж е м он ок лон альн ы е и ан ти и д и о ти п и ч еск и е  ан ти те 
ла. П ри и м м уни зации  антигеном  в сы воротке  крови появляется  ш и р о 
ки й  сп ек тр  А Т с разли ч н ой  аф ф и н н остью . Э то об условлено тем , что 
ан ти ген  стим улирует б ольш ое коли чество  к л о н о в  В -клеток. П олучае
м ы е таки м  образом  п оли к лон альн ы е и м м ун н ы е антитела и сы воротки  
представляю т собой  см есь  им м уноглобулиновы х м олекул различны х 
классов . Р азраб отаны  м етоды  п олучения  м оноклон альн ы х  антител  
(ги б ри д ом н ая  технология). Т аки е  анти тела  м о н о сп ец и ф и ч н ы , н а п р ав 
лены  к одном у эп и топ у  антигену.

П оско л ьк у  у ан ти тел , сп ец и ф и ч еск и х  к разли ч н ы м  ан ти ген н ы м  
д ете р м и н ан та м , к о н стр у к ц и я  ак ти в н ы х  ц ен тр о в  н ео д и н ак о ва  за счет 
н ал и ч и я  разн ы х  а м и н о к и с л о т  в ги п ер вар и аб ел ьн ы х  об ластях  м о л е 
кулы , д олж н ы  сущ ествовать  ан ти ген н ы е р азл и ч и я  м еж ду р азн ы м и  
ан ти те л ам и , даж е если  о н и  о тн о сятся  к  од н о м у  классу , субклассу  и 
аллоти п у  (вн утр и ви д о вы е  ан ти ген н ы е  р азл и ч и я  ц еп ей  и м м у н о гл о б у 
л и н о в ). Э ти р азл и ч и я  о б н аруж ен ы  и н азван ы  идиотипами. Ф а к т и ч е с 
ки и д и оти п ы  — т ак и е  ан ти ген н ы е  д етер м и н ан ты , которы е отли чаю т 
один  V-д о м ен  от  всех других  V-д ом ен ов . А нтитела , п о л у ч ен н ы е к 
и д и о ти п и ч еск и м  д етер м и н ан там  акти в н ы х  ц ен тр о в  ан ти тел , н а зы в а 
ю тся интиидиотипическими.

11.5.2.2. Синтез и динамика образовании антител

У становлено, что антитела вы рабаты ваю тся п лазм ати ческ и м и  
кл еткам и , н аход ящ и м и ся  в селезен ке, л и м ф ати чески х  узлах, ко ст
ном  м озге, пейеровы х бляш ках. П лазм ати чески е  клетки  прои сходят 
из п ред ш ествен н и ко в  В -клеток, подвергш ихся кон такту  с антигеном . 
П л азм ати чески е  клетки  им ею т б ольш ой  разм ер  (20 м км  и более). Д ля 
яд р а  этих  клеток  характерна п ери ф ери ч еская  к о н д ен сац и я  хром ати на. 
Ц и топ лазм а  характеризуется больш им  объем ом , б азоф и ли ей  и си льн о  
разви ты м  апп аратом  си н теза  белка (разветвлен ны й  эн д о п л азм ати ч ес
ки й  ретикулум , р и б осом ы , ап п арат  Гольдж и). Ц итоплазм а им еет м а к 
си м ал ьн ы й  объем на стадии  незрелой  плазм ати ческой  клетки , которая 
ещ е сохраняет сп о со б н о сть  к делению . Зрелы е плазм оц и ты  пред став
л яю т  собой  образец  в ы со ко сп ец и ал и зи р о ван н ы х  клеток. Д о  50 % м ат
р и ч н о й  Р Н К  в зрелы х п лазм атических  клетках  кодирует и м м уноглобу
л и н , на  долю  которого  приходится около  30 % синтези руем ого  белка.

К аж дая плазм атическая  клетка синтезирует и секретирует ан ти те
л а  одного  и зо -, алло- и идиотип а одной  сп ец и ф и чн ости . Все эти  х арак
тер и сти ки  совпадаю т со  свойствам и м ем бран ного  им м уноглобулина
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В -клетки — пред ш ественни цы  п лазм оци та. При об разован ии  раство р и 
мых ф орм  и м м уноглоб улинов/антител  плазм оцита вм есто м ем бран ной  
синтезирую т свободную  молекулу им м уноглобулина. М еханизм  п ере
клю чения состои т в удалении (путем  сплайсин га) из м олекулы  м атри ч
ной Р Н К , кодирую щ ей Н -ц еп ь , эк зо н о в  М С , ответственны х за син тез 
м ем бранного  дом ен а м олекулы , и эк сп р есси и  эк зон а  SC, кодирую щ его 
С -кон цевую  часть растворим ой  м олекулы  им м уноглобулина.

С и н тез п о ли п еп ти д н ы х  ц еп ей  антител  происходит в полисом ах, 
связан н ы х  с ш ероховаты м  эн доп лазм ати ч еск и м  ретикулум ом , п р и 
чем в син тезе  антител  участвую т два вида полисом . О дни  со сто ят  из 
6 - 7  р и б осом , обесп ечиваю щ и х си н тез легких ц еп ей , другие им ею т 
16 -17  риб осом , си н тези рую щ их тяж елы е цепи. С борка м он ом ерн ой  
м олекулы  прои сходит по одном у из двух путей. П ервы й и з них  состои т  
в д и м ер и зац и и  Н -ц е п е й  с последовательны м  подсоеди нением  к Н -д и - 
м ерудвух  L -ц епей : Н +  Н =  Н 2~> H 2+ L =  H 2L-> H 2L + L  =  H 2L2.

В торой путь н ач и н ается  с об разо ван и я  дим ера Н - и L -ц еп ей ; з а 
тем д ва  таких  ди м ера  объединяю тся и ф орм ируется  «зрелая» м олекула 
им м уноглобулина: H +  L =  H L - >H L + H L  =  H 2L2.

П ервы й вари ан т  характерен для  си н теза  IgG , второй  — для  син теза  
IgM . Р аствори м ая  ф орм а  им м уноглобулина не сп о со б н а  встраи ваться  
в м ем брану; м олекула поступает из эн д оп лазм ати ч еск ого  ретикулум а в 
апп арат Гольдж и, где подвергается п роц есси нгу , гл и ко зи л и р о ван и ю , 
переходит в секреторн ы е везикулы  и секретируется.

О дна п л азм ати ческ ая  клетка м ож ет переклю чаться с си н теза  IgM 
на си н тез IgG , IgA, IgE.

Д и н ам и к а  п родукц ии  антител , к а к  и хим и ческая  структура их м о
лекул, д етер м и н и р о ван а  генетически . К аж дом у виду ж и вотн ы х с в о й с
твен н а характерная д и н ам и к а  образован и я  антител. О на зави си т  такж е 
от особен н остей  и д оз антигена , путей п р о н и к н о в ен и я  его  в орган и зм , 
состоян и я  реакти вн ости  м акрооргани зм а.

Четыре фазы образования антител:
1) п ок оя  (лаг-ф аза , ф аза  ин дукц и и ) — с м ом ента п оступлени я  

ан ти ген а  в орган и зм  до п оявл ен и я  антител . Ее прод олж и тель
н ость  м ож ет дли ться  от н ескольких  дн ей  до  м есяц а , в зави си м ости  
от свойств  ан ти ген а , его дозы , сп особа введения в о р ган и зм , воз
раста ж и вотн ого  и др. В этот пери од  прои сходит п ро л и ф ер ац и я  
и д и ф ф ер ен ц и р о в к а  лим ф ои д н ы х  клеток  в н ап равл ен и и  син теза  
и м м уноглобулина класса М;
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2) нарастан и я  титров  антител  (л о г-ф аза , или п род уктивн ая  
ф аза) — от п о явл ен и я  антител до  м ом ента д о сти ж ен и я  их м а к с и 
м ального  количества. Ее д ли тельн ость  — 2—15 дней . В этой  ф азе 
антитела освобож даю тся от п лазм оц и тов  и поступаю т в к р о вян о е  
русло. У м ен ьш ается  коли чество  клеток, си н тези рую щ и х  IgM , н а 
ч инает нарастать продукция IgG. В последствии  п о являю тся  IgA, 
IgE, IgD;

3) стаб и л и зац и и  — у р о вен ьан ти тел  остается н еи зм ен н ы м  чащ е 
в течен и е н еск о льк и х  дн ей  или недель. Ее д ли тельн ость  зави си т  от 
вида ж и вотн ого , характера ан ти ген ов  и к л асеа  продуцируем ы х а н 
тител, так  как  класс Ig им еет разн ы й  пери од  полураспада;

4) сни ж ения продукции антител. Ее продолж ительность р аз
ли ч н а и зависит от сохранения антигена в тканях. Этому сп о со б с
твует, наприм ер, введение антигена с адъю вантом  (напри м ер , с 
алю м инием  гидроксида), создаю щ его депо , из которого  АГ м ед
л ен н о  поступает в организм , обеспечивая длительную  антигенную  
стим уляцию . В результате сни ж ение антител начинается спустя н е 
сколько  недель или м есяцев. С пособность  к длительном у о б разо 
ванию  антител и в вы соких титрах м ож но поддерж ивать путем  п о в 
торны х введений антигена на протяж ени и  длительного врем ени.

При повторном  п о п ад ан и и  ан ти ген а  ч ерез неск ольк о  недель или 
м есяц ев  д и н ам и к а  и м м унн ого  ответа и зм ен яется . Л атен тн ы й  пери од  
и пери од  н арастан и я  ти тра  антител стан ови тся  короче. Т итры  антител  
д остигаю т м аксим ум а бы стрее и сохраняю тся на вы соком  уровне д о л ь 
ш е, повы ш ается  а ф ф и н и тет  антител. П ри вторичном  ответе с и н те зи 
рую тся п р еи м ущ ествен н о  антитела класса G .

Т акое  различие о б разован и я  антитела при перви чном  и вто р и ч 
н ом  и м м унн ы х ответах об ъясн яется  тем , что после п ерви чн ого  вве
д ен и я  ан ти ген а  в им м ун н ой  систем е ф орм ируется  клон  л и м ф о ц и то в  
с им м унологи ч еской  пам ятью  о д ан н ом  антигене. П осле п овторной  
встречи с этим  же ан ти ген ом  клон  л и м ф о ц и то в  с и м м унологической  
пам ятью  б ы стро  разм н ож ается  и и н тен си вн о  вклю чает проц есс а н т и 
телогенеза.

Б ы строе и эн ер ги ч н о е  об разован ие анти тела  при  п о вторн ой  встре
че с ан ти ген ом  используется для получения вы соких титров  антител 
при прои зводстве д и агн ости ческ и х  и лечебны х сы вороток  от  и м м у н и 
зи рован н ы х  ж и вотн ы х, а такж е для  эк стр ен н о го  созд ан и я  им м уни тета 
при  вакц и н ац и и .
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11.5.2.3. Взаимодействие клеток 
при гуморальном иммунном ответе

О сн овой  гум орального и м м унн ого  ответа является  акти вац и я  
В -лим ф оцитов  и их д и ф ф ер ен ц и р о в к а  в антителообразую щ и е п лаз
м атические клетки  — плазм оциты . В н ем  участвую т В -ли м ф оц и ты  и 
Т112-хелперы. В -лим ф оциты  играю т роль анти ген п резен ти рую щ ей  
и антителообразую щ ей  клетки . Т й 2-хелперы  д и ф ф ер ен ц и р у ю тся  из 
ThO-хелперов  (наивн ы х, нулевы х) после расп о зн аван и я  к о м п л ек са  а н 
тиген  -  М Н С  класса  II на  анти ген п резен ти рую щ и х клетках  (А П К , н а 
прим ер, м акроф агах). П резентация  м акроф агам и  д ан н о го  к ом п лек са  
ThO-хелперам  вклю чает:

1) п оглощ ен и е ан ти ген а  и его расщ еп лен и е  (п роц есси н г) до  а н т и 
генны х пептидов;

2) связы ван и е  антигенн ы х п еп ти дов с м олекулам и М Н С  класса II, 
образую щ им ися внутри клетки («загрузка» в ж елобки  м олекул М Н С );

3) выход ко м п л ек са  антиген  — М Н С  класса II на п оверхн ость  
клетки  для ко н так та  с T C R  ThO-хелпера.

П ри  п резен тац и и  антигена ф орм ируется  им м унн ы й  си н ап с  — зона 
(м есто) кон так та  меж ду клеткам и  для расп озн аван и я  ан ти ген а  и п рове
д ен и я  сигнала в клетку. О н вклю чает: T C R  (на ThO) 4- ан ти ген  -  М Н С  
класса II (на  м акроф аге) 4- корец ептор  C D 4  (на ThO). Т ак и м  образом , 
T C R  р асп озн ает  и зм ен ен н ое «свое», осущ ествляя д во й н о е  р ас п о зн а 
вание «своего» и  от «чужого». П ри  этом  T C R  одного  л и м ф о ц и та  рас
познаю т только  один  антиген . ThO-хелпер  п ревращ ается  в Т й2-хелпер . 
П осле этого Т Ь 2-хелперы  взаим одействую т с В -ли м ф оц и там и . В -лим - 
ф оц и т  р асп озн ает  антиген  при п ом ощ и  B C R  (и м м уноглоб ули новы й  
рецептор), и клетка  поглощ ает его. П осле расщ еп лен и я  ан ти ген а  до 
ни зком олекулярн ого  пептида (п ро ц есси н га) и встраи ван и я  его в М Н С  
класса II, В -ли м ф оц и т представляет ком п лек с  антиген  — М Н С  класса 
11 Т й2-хелперу , которы й  взаим одействует с ним  при п ом о щ и  T C R  и 
корец ептора C D 4. И м м ун н ы й  си н ап с  вклю чает: T C R  (на T h2) + а н 
тиген — М Н С  класса  II (на  В -лим ф оците) 4-  к о рец еп тор  C D 4  (на Th2). 
Д алее на поверхности  Т Ь 2-хелпера появляется  С О 4 0 -л и ган д , которы й 
связы вается  с С О 40-рсц сп тором  на  В -ли м ф оц и те , после чего зап ус
каю тся п р о л и ф ер ац и я , д и ф ф ер ен ц и р о в к а  клеток  в п лазм оц и ты , с и н 
тезирую щ ие им м уноглобулины  различны х классов. П р о ли ф ерац и я  
В -лим ф оцитов  усиливается под воздействием  И Л -3 . И н тер л ей ки н ы  
(И Л -4 , И Л -5 , И Л -6 , И Л -10 , И Л -13), продуцируем ы е T h2 , участвую т в
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п ерек лю чен и и  си н теза  классов им м уноглобулинов. П лазм оциты  с и н 
тезирую т антитела о д н ой  сп ец и ф и чн ости .

О б разовавш иеся  антитела сп ец и ф и ч ески  связы ваю тся  с ан ти ге 
н ам и , вы звавш им и  их образование: ф орм и рую тся  ком п лек сы  а н т и 
ге н -а н т и т е л о . К ом п лексы  ан ти ген —ан ти тело  разруш аю тся при п о 
м ощ и ком п лем ен та  (за счет образован и я  М А К ) или  поглощ аю тся  и 
перевариваю тся  м акроф агам и  (им м унн ы й  ф агоц итоз).

На поверхности  одного  м икроба м ож ет бы ть м нож ество  р азл и ч 
ных ан ти ген ов , поэтом у  об ы чно  вы рабаты вается целая сери я  антител , 
каж дое из которы х при этом  н ап равлено  на  о п ред елен н ы й  антиген .

11.5.3. Клеточный иммунитет

Клеточный иммунитет осущ ествляется непосредственно л и м ф о ц и 
тами или их растворим ы м и продуктами, обусловливаю щ им и ли зи с  кле
ток, содерж ащ их чуж еродны е антигены . Э то иммунитет клеток против 
клеток. Вирусы, бактерии, грибы, находящ иеся внутри клетки , могут 
бы ть уничтож ены  только при пом ощ и реакций клеточного иммунитета.

Клеточно-опосредованный иммунный ответ леж и т в основе:
1) гиперчувстви тельн ости  зам едленн ого  ти п а  (Г ЗТ );
2) р ези стен тн о сти  к  ряду возбудителей (туберкулеза, б руц ел 

леза , хлам идиоза, р и к кетси оза). П очкую щ иеся  вирусы , переходя 
с клетки  на клетку , избегаю т встречи с антителам и : вирус грипп а, 
вирус беш ен ства , вирус простого герпеса, вирус б олезн и  М арека 
и др .);

3) рези стен тн о сти  к опухолям ;
4) отторж ен и я  трансплантата ;
5) р еак ц и и  тран сп лан тата  против хозяин а (при т р ан сп л ан та 

ции костного  м озга и л и м ф о и д н о й  ткан и );
6) гриб ковой  аллергии;
7) некоторы х аутоим м унны х б олезн ей  (н ап ри м ер , ал л ер ги 

ч еский  эн ц еф ал о м и ел и т).

Р еакц и и  клеточн ого  им м унитета осущ ествляю тся отдельны м и  в и 
дам и и сло ж н ы м и  кооп ер ац и ям и  и м м уноком петентны х и в сп о м о га
тельн ы х клеток. К  клеткам , участвую щ им  в к л ето чн о-оп осредован н ом  
и м м уни тете , относят: м акроф аги , д ен дри тн ы е клетки , N K  (естествен -
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ны е ки ллеры ), C D 8 + Ta(3- л и м ф о ц и ты , C D 4 + Т -л и м ф о ц и ты  субп оп у
л яц и и  Т Ы .

О сновн ую  роль играю т ц и тотокси чески е  Т -л и м ф о ц и ты  (Ц Т Л ). 
ЦТЛ развиваю тся из п р ед ш ествен н и ков , которы е активи рую тся  к о м 
плексом  ан ти ген а  и молекул М Н С -I, разм нож аю тся и созреваю т под 
дей стви ем  И Л -2 , а такж е ф акторов  д и ф ф ер ен ц и р о в к и , продуци руе
мых Т -хелп ерам и . Ц ТЛ связы ваю тся  с пом ощ ью  рецепторов со с в о и 
ми м и ш ен ям и , распозн авая  антиген  н а  поверхности  клетки , у которы х 
есть новы е поверхн остны е антигены  (н ап ри м ер , вирусны е или опухо
левы е) в к ом п лек се  с м олекулой М Н С -I и вы деляю т сп ец и аль н ы е  т о к 
си ческие субстанц ии  (п ер ф о р и н , гран зи м ы , гранулизи н). П оследн ие 
вы зы ваю т гибель кл етки -м и ш ен и  посредством  апоптоза.

К леточны й и м м ун н ы й  ответ — ф о р м и р о ван и е  клон а  ц и то то к си 
ческих Т -л и м ф о ц и то в  — Ц ТЛ (C D 8 ), способны х разруш ать клетки  м и 
ш ен и , м ем браны  которы х содерж ат чуж еродны е м атериалы  (н а п р и 
мер, вирусны е белки).

А нтигепрезен ти рую щ ие клетки  — АП Г (м акроф аги  и д ен дри тн ы е 
клетки) п оглощ аю т анти ген  и после п роц есси н га  представляю т собой 
ком плексы :

1) ан ти ген  — М Н С  класса  I и Ц ТЛ ; им м унн ы й  си н ап с  вклю чает: 
T C R  (н а  Ц Т Л ) +  анти ген  — М Н С  класса I (на  м акроф аге) +  корец еп тор  
C D 8 (на Ц Т Л );

2) ан т и ге н -М Н С  класса II и ТЫ); и м м ун н ы й  си н ап с  вклю чает: 
T C R  (н а  ThO) +  ан ти ген -М Н С  класса II (на  м акроф аге) +  корец ептор  
C D 4  (на ThO) (к ак  и при  гум оральном  им м ун н ом  ответе, но при  этом  
ThO и Т Ы ).

Т аки м  образом , ЦТЛ с пом ощ ью  T C R  и корец ептора C D 8 рас
познает антиген  и М Н С  класса I (двойное р асп озн аван и е), а ThO с по
м ощ ью  T C R  и корец ептора C D 4  расп озн ает  антиген  и М Н С  класса II 
и ди ф ф ерен ц и рую тся  в Т Ы . Т Ы  секретирую т И Л -2 , под действием  
которого прои сходит проли ф ерац и я Ц ТЛ . П осле этого ЦТЛ «узнают» 
клетки -м и ш ен и , и н ф и ц и р о ван н ы е внутриклеточны м и м икробам и 
(напри м ер, вирусам и). Н а  клетках-м иш енях  вы ставляю тся м икробны е 
антигены  в ком п лексе  с М Н С  класса I, распозн аваем ы е T C R  и корец еп- 
тором  C D 8. А ктиви рованны е и д и ф ф ер ен ц и р о ван н ы е ЦТЛ вы зы ваю т 
гибель клеток-м и ш ен ей  с пом ощ ью  вы деляем ы х и м и  цитотоксических 
белков: п ер ф о р и н ы , гранулизины , гранзим ы , которы е, встраиваясь в 
м ем брану к л етк и -м и ш ен и , образую т поры , способствую щ и е п р о н и к 
новению  гранзим ов, которы е запускаю т ап оп тоз к л етк и -м и ш ен и .
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Ц итотокси ч ески е  Т -л и м ф о ц и ты  м огут и сп ользовать  такж е д р у 
гой м еханизм  кон тактн ого  ки лли нга  — Fas-зависимый цитолиз, п р и 
чем в больш ей  степ ен и , чем естественны е киллеры . Его суть состои т 
в передаче летальн ого  си гнала без эк зо ц и то за  гранул — путем прям ого  
кон так тн ого  взаим од ействия  клеток, реализуем ого  через с п е ц и а л и зи 
р ован н ы е рецепторы  и лиганды . П ри этом  вклю чается рец еп то р н ы й  
м еханизм  ин дукции  апоп тоза.

Р еализаци я  ап оп тоти ч еского  м еханизм а цитолиза кл етк и -м и ш ен и  
при д ей стви и  ц и тотокси чески х  Т -л и м ф о ц и то в  прои сходит с участием  
Fas-лиганд а , эксп ресси руем ого  Т -к л етк о й , и F as-р ец еп тора  к л етк и - 
м иш ени . Н аличие этого  рецептора на поверхности  кл етк и -м и ш ен и  
служ ит условием  р еали зац и и  д ан н ого  м еханизм а апоп тоза . F as-p e- 
цептор , отн оси м ы й  к  ак ти вац и о н н ы м  м олекулам , присутствует н а  п о 
верхности  м ногих клеток  ч еловека и  м лекопи таю щ и х. Его эк сп р есси и  
способствую т и н ф и ц и р о в ан и е  вирусом и опухолевая тр ан сф о р м ац и я . 
Реже ап оп тоз к л ето к -м и ш ен ей  вы зы вает T N F a  при условии  его  р а с 
п о зн аван и я  рецептором  ти п а  I — T N F R I (р55). Э тот вари ан т  ап оп тоза  
б ольш е характерен д ля  C D 4 + Т -к л ето к , в опред елен ны х о б стоятельс
твах способ н ы х  и н дуц ировать  п рограм м ированн ую  гибель клеток.

Р азн ови дн остью  к леточн ого  и м м ун н ого  ответа явл яется  ги п ер - 
чувстви тельн осгь  зам ед л ен н о го  т и п а  (Г ЗТ ) с участием  T h l -хелп еров  
и акти в и р о в ан н ы х  м акроф агов . Н аиб ольш ую  роль в ак ти в ац и и  м а к 
роф агов  и N K -к л ето к  вы п олн яет  у -и н те р ф е р о н , вы д еляем ы й  Т Ы . 
А к ти ви р о ван н ы е м акр о ф аги  п рои зводят  эф ф ек ти вн у ю  д еструкц и ю  
ан ти ген а .

11.Б.4. Феномен иммунного фагоцитоза

Феномен иммунного фагоцитоза о снован  на поглощ ении  ф аго ц и 
там и антигенов, входящ их в состав им м унны х ком плексов. П ри этом  
антигенам и  могут бы ть как отдельны е м олекулы  или их агрегаты , так  
и цельны е клетки или  их облом ки. Д ля  осущ ествления им м унного  ф а 
гоцитоза необходим о участие молекул им м уноглобулинов и /и л и  к о м п 
лем ента, а такж е рецепторов к F c -участку м олекулы  им м уноглобулина 
и ком п онентам  ком п лем ен та на клеточной м ем бране ф агоцитирую щ ей 
клетки. Рецепторы  обеспечиваю т узнавание и захват ф агоцитом  и м 
м унны х ком плексов или оп сон изирован ны х антигенов, которы е потом 
эндоцитирую тся. Т аки м  образом , ф агоциты  участвуют в эли м и н ац и и  
(удалении) антигенов и з организм а и  восстановлении его гомеостаза.
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11.5.5. Иммунологическая память

П од иммунологической памятью  п он и м аю т сп особ н ость  о рган и зм а 
давать ускорен ную  им м унологическую  р еакц и ю  на повторн ое  введен ие 
антигена. В проц ессе  разви ти я  в орган и зм е продуктивного  и м м унн ого  
ответа часть ан ти ген реакти вн ы х  Т - или  В -ли м ф оц и тов  д и ф ф е р е н ц и 
руется в м алы е п о к о ящ и еся  клетки , или  клетки  им м унологи ч еской  п а 
мяти. Э ти кл етки  различаю тся  вы со ко й  сп ец и ф и чн остью  к  к о н к р е т 
ной ан ти ген н ой  д етерм и н ан те  и б ольш ой  продолж ительностью  ж и зн и  
(до 10 лет и  более). О ни  акти вн о  рециркулирую т в орган и зм е , р асп р е
д еляясь  в ткан ях  и органах , но п о сто ян н о  возвращ аю тся в м еста сво е
го п рои схож ден ия за счет хом инговы х рецепторов. Э то об есп ечивает 
п остоянную  готовн ость  и м м ун н ой  систем ы  реагировать на п овторны й  
кон такт ан ти ген ом  по  вторичном у типу. П ри  повторн ом  введен ии  а н 
ти гена в орган и зм  клетки  пам яти  обусловливаю т вторичны й  и м м у н 
ны й ответ. О сн ова  вторичного  ответа та ж е, что и п ерви чного , однако  
об разован ие антител  при нем  п рои сходит бы стрее и более и н тен си вн о , 
син тези руется преи м ущ ествен н о  IgG , аф ф и н и тет  антител  вы ш е, чем 
при перви чн ом  им м унн ом  ответе.

Д о  си х  п о р  н е и зв естн о , к а к и е  и м е н н о  м олекулы  и в за и м о д е й с 
тви я  и н а  как ом  то ч н о  этап е  и м м у н о ген еза  о п р ед ел яю т  ф о р м и р о 
вани е п о п у л я ц и и  л и м ф о ц и т о в  п ам яти . В то  ж е врем я устан о вл ен ы  
отли ч и я  л и м ф о ц и т о в  п ам яти  от других  су б п о п у л яц и й  тех же л и м ф о 
цитов.

В -лим ф оциты  пам яти  отличаю тся от п лазм атических  клеток  (тер 
м и н альн ой  стадии д и ф ф ер ен ц и р о в к и  В -ли м ф оц и тов) по  ряду  п р и зн а 
ков. В -лим ф оциты  пам яти  несут п оверхн остны е им м уноглобулины , 
экспрессирую т м олекулы  М Н С  класса  II; сп особ н ы  к  п р о л и ф ер а
ции, п ереклю чен ию  и зоти п ов  и м м уноглобулинов, ги п ерм ути рова
нию  ги первари абельны х участков м олекулы  им м уноглобулина C D R  
(Complementarity Determining Region), р асп олож ен н ы х  в V-д о м ен е , но не 
способ ны  к  и н тен си вн ом у  об разован и ю  им м уноглобулинов. В -лим - 
ф оциты  пам яти  находятся  в п о к о ящ ем ся  (н еак ти ви р о ван н о м ) состо 
янии .

П лазм ати чески е  клетки , нап роти в , сп особ н ы  к и н тен си вн ом у  
си н тезу /сек р ец и и  им м уноглобулинов, но  не несут поверхн остны х и м 
м уноглобулинов, не экспрессирую т м олекулы  М Н С  класса  II; не с п о 
собны  к п рол и ф ер ац и и , п ереклю чен ию  м еж ду и зоти п ам и  и м м уногло
булинов, гиперм утировани ю  C D R  V-д ом ен ов  им м уноглобулинов.
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Т -л и м ф о ц и ты  пам яти  отличаю тся от зрелы х Т -к л е т о к  и по ч асто 
те встречаем ости ан ти ген сп ец и ф и ч еск и х  кло н о в  в ли м ф о и д н о й  т к а 
ни , и по  эк сп ресси и  ряда м ем бранны х м олекул (L FA -3  (C D 58); C D 2; 
LFA-1 (CD 1 la /C D 1 8 ); C D 44; C D 45R O ) более чем в 10 -1 0 0  раз. В о т 
л и ч и е  от наи вны х л и м ф о ц и то в , Т -к л етк и  пам яти  и сп ы ты ваю т сущ ес
тв ен н о  м еньш ую  потребн ость в м едиаторах восп ален и я  и в ко -сти м у - 
лирую щ их сигналах  для  запуска и м м унн ого  ответа на сп ец и ф и ч еск и й  
ан ти ген  и могут отвечать при  м и н им альны х сим птом ах восп ален и я  
или даж е при их отсутствии. В то же врем я н аи вн ы е Т -к л етк и , в о тли 
чие о т Т -л и м ф о ц и т о в  пам яти , экспрессирую т н а  поверхности  C D 45R A  
и б ольш ие коли чества  молекул L -селек ти н а , обесп ечиваю щ и е хом ин г 
Т -л и м ф о ц и то в  в л и м ф ати ч еск и е  узлы.

11.5.6. Иммунологическая толерантность

Иммунологическая толерантность — явл ен и е , проти воп олож н ое 
им м унн ом у ответу и и м м унологической  пам яти . О но п роявляется  в 
том , что  на п овторное  введение антигена  вм есто  вы работки  и м м у н и 
тета орган и зм  п ро явл яет  ареактивность , и н ертн ость , неотвечаем ость 
на ан ти ген , т. е. то леран тен  к антигену. Я влен и е и м м унологической  
то леран тн ости  бы ло откры то  в 1953 г. ан гл и й ск и м  учены м  П. М еда- 
варом  н а  м ы ш ах. О казалось , что если эм б р и о н ам  белы х м ы ш ей  ввес
ти  клетки селезен ки  других л и н и й  м ы ш ей  (черны х), то взрослы е о с о 
би , вы росш и е на этих эм б ри он ах , не отторгали  тран сп лан таты  кож и 
черны х м ы ш ей , т. е. стан ови ли сь  к  ним  толеран тн ы м и . А налогичны е 
опы ты  провел ч еш ски й  учены й М. Гаш ек на разны х породах кур. В 
результате эк сп ер и м ен то в  оказалось , что врож денная  то леран тн ость  к  
анти ген у  (толерогену) возн и кает , когда происходит внутриутробны й 
к о н так т  орган и зм а  с этим  антигеном . В таком  случае орган и зм  после 
рож д ен и я  будет во сп р и н и м ать  д ан н ы й  ан ти ген  к ак  «свое». Т ак ая  т о 
л ер ан тн о сть  об ъ ясн яется  тем , что в эм б ри оген езе  прои сходит гибель 
кл о н о в  — п ред ш ествен н и ко в  Т -л и м ф о ц и то в , способны х в заи м о д ей с
твовать  с толерогеном .

К ром е врож д ен н ой , сущ ествует и п ри обретенная  толеран тн ость . 
Ч ащ е всего это  об рати м ы й  процесс. П риоб ретен н ая  толеран тн ость  
бы вает двух видов: в ы со ко - и ни зкод озовая . В ы сокодозовая то л е р а н 
тн о сть  во зн и кает  при поп адани и  в организм  больш их д оз толерогена, 
о со б ен н о  введенного  н а  ф он е п одавления  им м унитета (облучение, 
п р и м ен ен и е  им м унод епрессантов). Т акое  больш ое коли чество  ан ти -
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I снов  вы зы вает гибель реактивн ы х к нем у лим ф оц и тов . Н и зкодозовая  
толерантность возн и кает  при введен ии  м алы х д оз о п ределен ны х а н т и 
генов. С читается , что в д ан н ом  случае он а  оп осредована акти вац и ей  
клеток-супрессоров , подавляю щ и х им м унную  реакц ию . В целом  же 
оба м еханизм а поддерж ания толеран тн ости  (деления клон ов  и их суп 
рессия) рассм атриваю тся как  взаи м од оп олн яю щ и е.

11.Б.7. Идиотип-антиидиотипическое взаимодействие

Идиотип-антиидиотипическое взаимодействие л еж и т в о сн ове  те 
ории и м м унн ой  систем ы , пред лож ен н ой  Н. К. Е рне (1974) к ак  м еха
низм а регуляции  ф у н к ц и о н и р о в ан и я  им м ун н ой  систем ы . С ущ ность  
его заклю чается в следую щ ем : к одном у  и том у ж е антигену  а н ти те 
ла син тези рую тся  разли ч н ы м и  к л о н ам и  ли м ф о ц и то в . Т аки е  антитела 
(или что равн о зн ач н о , Т -кл ето ч н ы е рецепторы ) будут н еск ольк о  о т 
личаться по строен ию  друг от друга. В активн ом  цен тре  таки х  ан ти - 
юл или рецеп торов  находятся у н и кальн ы е ан ти ген н ы е д етерм и н ан ты , 
присущ ие только  д ан н ом у  клону л и м ф о ц и то в  и отли чаю щ и е его от 
любых других. О н и  получили н азван и е  идиотопов. С ам  ан ти ген свя - 
(ы ваю щ ий участок  антитела был н азван  паратопом . С о вок уп н ость  
всех идиотип ов д ан н о го  антитела назы вается идиотип ом . О траж ен и 
ем структурного р азн ооб рази я  ан ти ген связы ваю щ его  участка и м м у 
ноглобули нов-антител  и является их ид и оти п и ческое  разнооб разие . 
11ри разверты ван ии  им м унного  ответа п ервон ачально  син тези рую тся  
антитела первого  п о к о л ен и я , н ап равлен н ы е к д ан н о м у  антигену . О ни 
получили н азван и е  идиотип ических  антител  (несущ их и д иотип ). К 
их активн ы м  цен трам  в свою  очередь вп оследствии  вы рабаты ваю тся 
антитела второго поколен и я  — ан ти и д и оти п и ч еск и е . О ни  б локирую т 
с иптез и д иотип ических  антител. Т ак  осущ ествляется естественное  за- 
lyxaim e и м м унн ого  ответа, сни ж аю щ ее вероятн ость  разв и ти я  аутои м 
мунных процессов.

11.5.8. Аллергия

Аллергия (от гр. alios — другой , ergon — действи е) — озн ач ает  п о 
вы ш енную  и качествен но  и зм ен ен ную  р еакти вн ость  о р ган и зм а  или 
чувствительность его к различны м  вещ ествам  б елковой  и н еб елковой  
природы , возни каю щ ую  чащ е всего при их п овторны х воздействи ях  на 
организм .
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Впервые феномен аллергии был открыт Т. Смитом в 1904 г. Он оп
ределял активность антитоксической лошадиной противодифтерийной 
сыворотки на морских свинках, которую вводил животным внутривенно. 
Для опыта потребовалось много морских свинок, и ученый решил ис
пользовать те из них, которым за несколько недель до этого уже вводи
лась сыворотка. Т. Смит ввел им внутривенно сыворотку, и через минуту 
животные начали беспокойно бегать по клетке, садиться на задние лапки, 
чесать нос, им явно не хватало воздуха, появились чиханье, лающий ка
шель, а через 2-3  мин наступила их гибель.

В 1905 г. в журнале «Русский врач» были опубликованы наблюдения 
Г. П. Сахарова, который описал сывороточную болезнь у морских сви
нок. Еще год спустя появилось исследование этого явления, проведенное 
Р. Отто, учеником П. Эрлиха.

Понятие «аллергия» впервые ввел французский ученый К. Пирке 
( 1906), который аллергию понимал как измененную чувствительность ор
ганизма к чужеродному веществу при повторном контакте с этим вещес
твом. Вещества, изменяющие реактивность организма, по предложению 
К. Пирке были названы аллергенами. Было установлено, что аллергены 
обладают свойствами антигенов (макромолекулярность, белковая приро
да, иммуногенность и т. д.). Впоследствии было выяснено, что аллергию 
могут вызывать вещества, не обладающие свойствами антигенов, т. е. 
многие микромолекулярные соединения, простые химические вещества, 
лекарственные препараты.

В процессе разви ти я  аллергологии  бы ло  устан овлен о , что ал л ер 
генам и  могут бы ть вещ ества расти тельн ого  и ж и вотн ого  прои схож де
н и я , ф ар м ац евти ч еско й , хим и ческой , б и ологи ческ ой , п и щ евой  п р о 
м ы ш ленн ости .

К оличество  аллергенов огром но , о н и  р азн ооб разн ы , что затруд
н яет  их класси ф и к ац и ю . В первую  очередь аллергены  подразделяю т на 
эк зо - и эн доаллерген ы .

Экзоаллергены  п р о н и каю т в орган и зм  из внеш ней  среды . Эндоал
лергены  во зн и каю т в сам ом  организм е в виде аутоаллергенов. Белки 
к р о ви  и тк ан ей  при  разн ы х  патологических  процессах  приобретаю т 
аллерген н ы е свойства. Н ап ри м ер , при ож огах, д и стр о ф и и , опухоле
вом  росте. Э кзоаллергены  в свою  очередь подразделяю т на и н ф е к 
ц и о н н ы е и н еи н ф ек ц и о н н ы е . К  и н ф ек ц и о н н ы м  о тн осят  б ак тери и , 
вирусы , м и к р о ск о п и ч еск и е  грибы , гельм интов , а такж е их то к си н ы , 
к  н е и н ф ек ц и о н н ы м  аллергенам  — б ы товы е, расти тельн ого  и ж и в о тн о 
го п р о и схож ден и я , ф арм ац евти ческой , хим и ческой , биологи ческой  и 
п и щ ево й  п ром ы ш лен н ости .
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К бы товы м  аллергенам  п ри н адлеж ат  пы левы е частички  одеж ды , 
ковровы х изделий , п остельного  б елья , кн и г , извести; ч астички  о б и та 
ющ их в ж илы х п о м ещ ен и ях  насеком ы х , их эк скр ем ен ты , п лесн евы е и 
зругие м и к р о ск о п и ч еск и е  грибы , их сп оры , различны е неп атоген н ы е 
м и кроорган изм ы .

К растительны м  аллергенам  п ри чи сляю т пы льцу цветов, д еревь
ев, кустарни ков (ольха, береза , вяз, к л ен , ор еш н и к ), пы льцу луговы х 
ipan (ти м оф еевка , овсян и ц а , м ятли к), пы льцу сорны х растен ий  (лебе- 
ia, полы нь, одуван чи к).

К аллергенам  ж и вотн ого  п рои схож ден и я отн осят  х и ти н о вы й  п о к 
ров насеком ы х (б аб оч ек , клоп ов, блох, вш ей , тарак ан ов). С и льн ы м и  
аллергенам и являю тся  ш ерсть ж и вотн ы х , перья  птиц , пух, яд пчел , ос, 
ш ерш ней и др.

А ллергены  ф арм ац евти ч еско й  п р о м ы ш л ен н о сти  -  ан ти б и о ти к и , 
сульф ан илам ид ы , йодиды , сали ц и латы , инсулин , атр о п и н , м орф и н , 
а т о ф а н ,  барбитураты  и др.

А ллергенам и биологи ческой  п р о м ы ш л ен н о сти  явл яю тся  м н о го 
числен ны е б иопрепараты : вак ц и н ы , ги п ери м м ун н ы е сы во р о тк и , и м 
м уноглобулины , ан ато к си н ы , горм оны .

К аллергенам  хим и ческой  п р о м ы ш л ен н о сти  п ри н адлеж ат  косм е- 
ш чсски е  и м ою щ ие средства: л о сьо н ы , крем ы , лаю т, п р и сы п к и , туа
летная вода, краска для волос, рум яна, губная пом ада, к р аск и  и лаки  
для ногтей , стиральны е порош ки .

П р и ч и н ой  аллерги й  м огут б ы ть  пи щ евы е продукты  и изделия п и 
щ евой п р о м ы ш лен н ости : я й ц о , мед, зем л ян и к а , клуб н и ка , м олоко , 
сы р, ш околад, торт, кон ф еты  и т. д . У со б ак  и ко ш ек  о п и сан а  корм овая 
аллергия на ры бу и м олоко.

А ллергия п р о явл яется  наруш ен и ем  д еятельн ости  разли ч н ы х  о р га
нов и систем :

ф у н к ц и й  к р о во о б р ащ ен и я  (повы ш ается  п ро н и ц аем о сть  к р о в е 
носны х сосудов, наблю даю тся к р о в о и зл и я н и я , застой н ы е явлен и я , 
изм еняется к р о вян о е  д авлен ие); п и щ еварен и я  (рвота, пон ос , с н и 
ж ение ф ерм ен тати вн ой  акти вн ости ); ды хан и я  (резкое  уч ащ ен и е, ч и 
ханье, каш ель, зам едлен и е д ы хан ия);

повы ш ается тем пература тела, наблю даю тся отеки , припухание 
суставов, их б олезн ен н ость;

изм ен яется  карти н а  крови (чи сло  л ей к о ц и то в , зам едляется  свер- 
1ы ваем ость крови , сни ж ается  ф агоц и тарн ая  активн ость).

Ч увствительность к аллергенам  у всех ж ивотн ы х разн ая . Н аи б о
лее ярко  п р о является  о н а  у м орски х  сви н о к . Затем  по  степ ен и  чувс-
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твительн ости  к  аллергенам  ж и вотн ы е располагаю тся  в следую щ ем  п о 
рядке: к р о л и ки , овц ы , козы , круп ны й  рогаты й  скот, л о ш ад и , собак и , 
сви н ьи , п ти ц ы , об езьян ы . У ж и вотн ы х кл и н и ч еск ая  карти н а  аллергии  
зави си т  не только  от вида ж и вотн ого , н о  и от  вида аллергена. У ч елове
ка  н а  один  и тот ж е аллерген , в зави си м ости  от  о собен н остей  о р га н и з
м а, сам ая разли ч н ая  р еакц и я : сы п и , отечность , головная боль, б оль  в 
суставах, н асм орк , п р и зн ак и  удуш ья, б ронхиальная  астма.

Классификация аллергий. К ласси ф и ц и рую т аллергии  по: скорости  
в о зн и к н о в ен и я , виду аллергенов, характеру сен си б и л и зац и и , степ ени  
н ар у ш ен и й , во зн и каю щ и х  в орган и зм е, в зави си м ости  от вовлечени я  
тех или  ины х м еханизм ов.

В зави си м ости  от скорости  п р о явл ен и я  и и н тен си вн о сти  к л и н и 
ч еск и х  п р и зн ак о в  аллерги и  подразделяю т на две группы:

гиперчувстви тельн ость  нем ед лен ного  ти п а  (Г Н Т ) или п о в ы ш ен 
ная  чувствительность нем ед лен ного  ти п а  ( П Ч Н Т ) ;

гиперчувстви тельн ость зам едленн ого  ти п а  (Г ЗТ ) или п о вы ш ен н ая  
чувствительность  зам едлен н ого  ти п а  (П Ч З Т ).

В зависи м ости  от  вида аллергена аллергии  к л асси ф и ц и рую т сле
дую щ им  образом : сы вороточ н ы е, и н ф е к ц и о н н ы е , п и щ евы е, р асти 
тельн ы е, ж и вотн ого  п рои схож ден ия, лекар ствен н ы е, бы товы е, ауто
аллергии .

С ы вороточн ы е аллерги и  — аллерги и , возн и каю щ и е н а  введение 
ж и вотн ы м  сы вороточ н ы х  препаратов. Н ап ри м ер , проти ворож и стой , 
п роти восал ьм о н ел л езн о й , п роти во л еп то сп и р о зн о й  и других л еч еб н о 
п роф и лакти ч ески х  сы вороток .

И н ф ек ц и о н н ы е  аллерги и  — это  аллерги и , в о зн и каю щ и е под во з
дей стви ем  возбудителей  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  (б актери й , вирусов, 
грибов), а такж е п арази тарн ы х  б олезн ей  (простейш их, гельм интов 
и др.).

П ищ евы е аллерги и  — аллергии , связан н ы е с употреблен ием  п и 
щ евы х продуктов  у лю д ей  и п ри ем ом  ко р м а  у ж и вотн ы х (корм овы е). 
У лю дей  часто регистрирую т аллергии  к  меду, клубни ке, зем л ян и к е  
и т .  п ., а у ж и вотн ы х (собак , ко ш ек) — к м олоку , ры бе, мясу.

А ллергии ж и вотн ого  прои схож ден и я -  это  аллергии , в о зн и к а ю 
щ ие под воздействием  на орган и зм  аллергенов ж и вотн ого  п р ои схож 
д ен и я  (ш ерсть, пух, п ер ья , яд  пчел, ос, зм ей , чеш уя ры б  и др .).

А утоаллергии — ал лерги и , возн и каю щ и е в результате воздействия 
на орган и зм  аутоаллергенов, которы е образую тся из собственн ы х т к а 
н ей  о р ган и зм а  при  р азли ч н ы х  патологических  процессах.
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По характеру сен си б и л и зац и и  различаю т сп ец и ф и ческую  и н е 
спец и ф и ческую  аллергии . С п ец и ф и ч еск ая  аллергия — такая  аллерги я, 
когда извращ ается  чувствительность к  тем  аллергенам , каким и  орга
низм сен си б и л и зи р о ван , т. е. н али ц о  строгая сп ец и ф и чн ость . Н есп е
ци ф и ческой  аллерги я  н азы вается  тогда, когда организм  сен с и б и л и зи 
рован од н и м  ан ти ген о м , а р еакц и я  м ож ет бы ть к  другом у аллергену. 
Различаю т д ва  вида н есп ец и ф и ч еск о й  аллергии: гетеро- и парааллср- 
I ию. Г етероаллергия характеризуется тем , что организм  сен с и б и л и зи 
рован аллерген ам и  н еан ти ген н о го  п рои схож ден ия, а чувствительность 
извращ ается к аллергену  ан ти ген н о го  прои схож ден ия. П арааллергия 
характеризуется тем , что организм  сен си б и л и зи р о ван  од ним  б ел к о 
вым вещ еством , а чувствительность изм ен яется  к  другом у белковом у 
вещ еству. Н ап ри м ер , вирус гр и п п а повы ш ает  чувствительность к  ту
беркулезной  палочке.

П о степ ени  н аруш ен и й , возн и каю щ и х  в орган и зм е , различаю т 
общ ую  и м естную  аллергию . О бщ ая — это  такая аллерги я, когда н а 
руш ается ф у н к ц и о н ал ьн ая  д еятельн ость  всех органов  и систем , т. е. 
общ ее со сто ян и е  организм а. П ри м естн ой  аллергии аллерги чески е  и з 
м енения возн и каю т только  на месте введен ия  аллергена. П ри  этом  на 
месте введен ия  аллергена могут возн и кн уть  воспаление, и зъ язвлен и е , 
об разован ие гноя. М естны е аллерги чески е реакц и и  использую т для 
д и агностики  туберкулеза, сапа , бруцеллеза и других б олезн ей . Б и о л о 
гическая п р ом ы ш лен н ость  готовит для  д и агн о сти ки  и н ф ек ц и о н н ы х  
болезней  сп ец и ф и ч еск и е  д и агн ости ческ и е  аллергены .

И зучение м олекуляр н о -ген ети ч еск и х  м еханизм ов ал лерги и  п р и 
вело к созд ан и ю  П . Д ж еллом  и Р. К ум бсом  в 1968 г. н овой  к л а с с и ф и 
кации аллергий  в зависи м ости  от вовлечен и я  в развитие аллергии  тех 
или ины х м еханизм ов. В соответствии  с их класси ф и к ац и ей  различаю т 
четы ре о сн овн ы х  ти п а  аллергий:

1 — ан аф и л ак ти ч еск и й ;
2 — ц и то то кси ч ески й ;
3 — и м м у н о к о м п л ексн ы й ;
4 — клето ч н о -о п о ср ед о ван н ы й .
Р еакц ии  первы х трех тип ов  опосредую тся ан ти телам и , их относят 

к ГН Т; р еакц и и  четвертого ти п а  — п реи м ущ ествен н о  Т -к л етк ам и  и 
м акроф агам и , их о тн осят  к  ГЗТ, п оэтом у  необходим о под робн о  р ас
см отреть сущ н ость  ГН Т  и ГЗТ.
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11.Б.8.1. Гиперчувствительность немедленного типа

Гиперчувствительность немедленного типа  (Г Н Т ) вп ервы е о п и сан а  
в 1902—1905 гг. ф р ан ц у зск и м и  и сследователям и  Ш . Р иш е и Ж . П ортье 
и русским  учены м  Г. П . С ахаровы м . К  Г Н Т  отнесены  аллерги чески е  
р еакц и и , п роявл яю щ и еся  через 20—30 м и н  после повторн ой  встречи 
с ан ти ген ом  и связан ы  с вы работкой  антител . Г Н Т  п ро явл яется  чащ е 
всего в ф орм е:

ан аф и л ак си и ;
атопии ;
сы вороточ н ой  болезн и .
Анафилаксия (от гр. апа — п р оти в , phylaxia  — защ и та) — п р ед став 

л я ет  собой  реакц и ю  н ем ед лен н ого  ти п а , возн и каю щ ую  при п ар ен те 
ральном  п о вторн ом  введен ии  аллерген а  в о р ган и зм . А н аф и л ак си ей  
н азы ваю т э к сп ер и м ен тал ь н о  и н дуц и рован н ую  аллергию . Д ля  п о л у ч е
ни я  эк сп ер и м ен тал ь н о й  аллерги и  аллерген  д о лж ен  вводиться 2 раза. 
П ервое введение н азы ваю т сен си б и л и зи р у ю щ и м  (сен си б и л и зац и ей ). 
С ен си б и л и зи р о в ать  о р ган и зм  м ож н о  о ч ен ь  м алой  д о зо й  аллерген а  — 
0,0001 г. А ллерген ввод ят п арен теральн о , т. е. м инуя ж е л у д о ч н о -к и 
ш ечны й  тракт. С о сто ян и е  п о вы ш ен н о й  чувствительности  наступает 
ч ерез 8—21 день. С е н с и б и л и зи р о в а н н ы й  о р ган и зм  вн еш н е н и чем  не 
отли чается  от н ор м ал ьн о го . В торую  дозу  ан ти ген а , от введен и я  к о т о 
рой р азви вается  а н а ф и л а к с и я , н азы ваю т р азреш аю щ ей .

К л и н и ческ ая  картин а ан аф и л акси и  у ж ивотны х разны х видов п р о 
является  по-разн ом у . В основн ом  ан аф и л акси я  характеризуется о д ы ш 
к о й , н еп роизвольны м  м оче- и калоотделением , к лон и ческ и м и  и т о н и 
ч еск и м и  судорогам и. Гибель ж ивотны х об ы чн о  наступает от удуш ья.

Д ля  ан аф и л ак си и  характерна сп ец и ф и ч н о сть , н ем едлен ность , 
об условленн ость  р еакц и и  антителам и .

С остояние сенсибилизации  после встречи с аллергеном мож ет со 
храняться м есяцам и и даж е годами. Утрата организм ом  состояния сен 
сибилизации  назы вается десенсибилизацией или антианаф илаксией. 
Ф еном ен  десенсибилизации обнаружил А. М. Безредка в 1907 г. О н пред
лож ил специ ф и чески й , простой и весьма эф ф ективны й метод д есен си би
лизации . С ущ ность способа заклю чается в том , что животному, человеку, 
получивш ему ранее какой-либо  препарат (вакцину, сы воротку, антиби
отик) при повторном  введении его вначале инъецирую т небольш ую  дозу 
(0,01 —0,1 см 3), а  затем спустя 2 - 3  ч — основную  дозу препарата.

А н аф и лакси ю  м ож н о  предупредить н есп ец и ф и ч еск и м и  средства
м и: введен ием  п реп арата  под эф и р н ы м  н арк озом , а такж е д ей стви ем
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хлоралгидрата, алкоголя . Д есен си б и ли зи рую щ и м и  свой ствам и  о б л а 
чают д им едрол , суп расти н , атр о п и н , уретан , н овокаин  и другие ан ти - 
I истам инн ы е препараты .

Атопия (от гр. atopia — с тран н ость , н еобы чн ость) — аллерги ческая  
реакц ия , с п о н тан н о  в о зн и каю щ ая  у лю дей  и ж ивотны х. К  ато п и ч ес
ким б олезн ям  о тн осят  бронхиальную  астм у, аллерги чески й  н асм орк , 
дерм атиты , ко н ъ ю н кти ви ты , к рап и вн и ц у , пищ евы е и лекарствен н ы е 
аллергии. А топические  болезн и  н о сят , к а к  прави ло , м естн ы й характер. 
И ш висим ости от  того, где локали зуется  ком п лекс ал л ерген -ан ти тело , 
происходит развитие  о п ред елен н ой  ф орм ы  аллерги ческой  реакц и и .
I ели встреча аллерген а  с антителом  прои зош ла в кож е, появляется 
кр ап и вн и ц а, в верхних ды хательны х путях во зн и кает  аллерги чески й  
насм орк, в сли зи стой  оболочке глаза — кон ъ ю н кти ви т , в слизистой  
бронхов — б ронхиальная  астма.

С читается , что сущ ественное зн ач ен и е  д ля  в о зн и к н о в ен и я  атопий  
имеет н аследственн ость . Т ак , у 50 % больн ы х лю дей в ан ам н езе  отм е
чается ан ал о ги ч н ая  б олезн ь  у родителей . У чены е полагаю т, что не м е
нее 10 % н асел ен и я  наш ей  планеты  страдаю т атопиям и .

А топические болезн и  у ж и вотн ы х изучены  м ало. О п и сан а  сен н ая  
лихорадка у круп ного  рогатого скота при переходе на новое пастби щ е, 
при поед ании  ко р м а  в стойловы й пери од  со  сп орам и  грибов, которая 
проявляется о д ы ш к ой  вследствие разви ти я  бронхита.

Сывороточная болезнь — это  своео б р азн ая  ф орм а аллерги и , в о зн и 
каю щ ая через 8—10 сут после введения сы воротки . К л и н и ч еск и  сы в о 
роточная б о лезн ь  проявляется  п о вы ш ен и ем  тем п ературы , наруш ением  
сердечной  д еятельн ости , увеличением  л и м ф оузлов , п о явл ен и ем  сы п и , 
(удом, болью  в суставах. Б олезн ь  протекает  без см ертельны х исходов 
и через н еск о льк о  д н ей  закан чи вается  вы здоровлен ием . В ветер и н ар 
ной практи ке  сы вороточ ная  б олезн ь  предупреж дается п р и м ен ен и ем  
ан ти ги стам и н н ы х  преп аратов  или ж е п рогревани ем  сы во р о то к  перед 
их введением  при  56 °С в течени е часа.

Л ечен ие сы вороточ н ой  болезн и  п ровод ят  д и м едролом , д и п р ази - 
иом и другим и ан ти ги стам и н н ы м и  преп аратам и .

11.5.8.2. Гиперчувствительность замедленного типа

Гиперчувствительность замедленного типа — это  так ая  ф орм а  п о 
вы ш ен ной  чувствительности  к  аллерген ам , когда ответ на  него н а 
ступает через н еск о льк о  часов или  д н ей  п осле введен ия  аллергена.
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В первы е этот тип  аллергии  бы л о п и сан  в 1890 г. Р. К охом  у больн ы х 
туберкулезом  при подкож ном  введен ии  им  туберкулина.

Р азл и ч аю т  и н ф е к ц и о н н у ю  и к о н так тн у ю  ал лерги ю , а л л ер ги ч е с 
ки е  р е а к ц и и  п р и  тр а н с п л а н т а ц и и . О д н а к о  д ля  в е т ер и н а р н о й  п р а к 
т и к и  н а и б о л ь ш и й  и н тер ес  п ред ставляю т ал л ер ги ч е с к и е  р е а к ц и и  при  
д и а гн о с т и к е  р я д а  и н ф е к ц и о н н ы х  б о л е зн е й  м етод ом  к о ж н ы х  проб  со  
с п е ц и ф и ч е с к и м и  ал л ер ген ам и . М етод  ал л ер ги ч еск о й  д и а гн о с т и к и  
и сп о льзу ю т  при  са п е , туберкулезе , б р у ц ел лезе , ту ляр ем и и  и других  
б о лезн ях . А л л ер ги ч ески е  р еак ц и и  о су щ еств л яю т  путем  в н у т р и к о ж 
н ого  или  п о д к о ж н о го  в в ед ен и я  ал л ер ген о в . П р о тек аю т  о н и  в виде 
м естн о го  в о с п ал ен и я : о б р азо в ан и е  п р и п у х л о сти , у вел и ч ен и е  с к л а д 
к и  к о ж и , п о к р а с н е н и е  к о ж и , ее б о л е зн е н н о с т ь  в м есте  в вед ен и я  
ал л ер ген а . А л л ер ги ч ески е  р еак ц и и  о тли ч аю тся  в ы со к о й  с п е ц и ф и ч 
ностью .

Н еобходим о зам ети ть , что в н ек оторы х  случаях отм ечается о т 
сутствие аллерги ческой  р еак ц и и  у больн ого  (сен си б и л и зи р о ван н о го ) 
ж и вотн ого , что получило  н азван и е ан ер ги и  (ареакти вн ости ). А нергия 
м ож ет б ы ть полож и тельн ой  и  отрицательной . П олож и тельная  ан ерги я  
отм ечается , когда и м м ун об и ологи ч ески е  п р о ц ессы  в орган и зм е  а к т и 
вирован ы  и к о н так т  с аллергеном  б ы стро  п ри води т  к  его  эл и м и н а ц и и  
из орган и зм а  без разви ти я  восп али тельн ой  реакц и и . О три ц ательн ая  
ан ерги я  обусловливается ареакти вн остью  к л ето к  орган и зм а  и в о зн и 
кает, когда защ и тн ы е м еханизм ы  под авлен ы , что  свидетельствует о 
беззащ и тн ости  организм а.

11.5.8.3. Механизмы развития гиперчувствительности 
немедленного и замедленного типов

Р азвитие гиперчувстви тельн ости  нем ед лен ного  и зам едлен н ого  
ти п о в  характеризуется стадийностью :

I — и м м унологич еская  — охваты вает все и зм ен ен и я  в и м м у н н о й  
си стем е, в о зн и каю щ и е с м ом ента поступлени я  аллергена в о р ган и зм , 
о б разован и е антител  и сен си б и л и зи р о ван н ы х  л и м ф о ц и то в  и их со ед и 
н ен и е с повторно  п оступи вш им  или сущ ествую щ им  в орган и зм е  а л 
лерген ом ;

II — п атохим ич еская  — образую тся би ологи чески  ак ти вн ы е м ед и 
аторы . М едиаторы  возн и каю т при соед и н ен и и  аллергена с анти телам и  
или сен си б и л и зи р о в ан н ы м и  ли м ф о ц и там и  в кон це и м м ун ологи ч ес
кой  стадии ;
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I ll  — п атоф изиологическая  или стадия клинических п роявлений  — 
характеризуется тем , что образовавш иеся  медиаторы  оказы ваю т п ато
генное дей стви е  н а  клетки , органы  и тк ан и  организм а.

П о характеру м еханизм ов, кото р ы е  участвую т в р азви ти и  аллер- 
I ии , вы деляю т н еск о льк о  типов.

Первый тип ( /)  — атопический , анафилактический, или реагино- 
вый — обусловлен  анти телам и  класса  IgE. О тли чи тельной  ч ертой  а н 
тител этого класса  является их яр к о  вы раж ен н ая  ц и то ф и л ьн о сть  по 
о тн ош ен и ю  к б азоф и лам  и прои зводн ы м  от них  тучны м  клеткам . О ни 
закреп ляю тся  на м ем бране этих клеток  за счет взаим од ействия  с р е 
цепторам и F ceR l и FceR II таким  о б разом , что сохраняю т сп особ н ость  
связы вать антиген  (им м ун ологи ч еская  стадия). П ри  взаи м од ей стви и  
аллергена с IgE  прои сходит акти вац и я  этих  клеток  и вы свобож ден ие 
д еп о н и р о ван н ы х  и вновь о б разован н ы х  м едиаторов аллерги и  (ги ста
м ин , ад ен о зи н , сер о то н и н , л ей к о тр и ен ы , простаглан ди н ы , некоторы е 
ц и токины , медиаторы хемотаксиса, вклю чаю щ и е эо зи н о ф и л ь н ы й  хе- 
м отаксич еский  ф акто р  и н ей тр о ф и л ьн ы й  хем отакси ч ески й  ф акто р  — 
иатохим ическая стадия) с последую щ им  развитием  аллерги ческой  
реакции . В ы брасы ваем ы е тучны м и клеткам и м едиаторы  в о сп ал ен и я  
(преж де всего ги стам и н ) и  вы зы ваю т сим п том ы  той  или  и н о й  ф орм ы  
аллергии (п атоф и зи ологи ч еская  стадия). П рим еры  таки х  р еакц и й  — 
ан аф и л ак ти ч еск и й  ш ок , отек  К в и н к е , полли н оз, брон хи альн ая  астм а, 
пищ евая аллерги я, к р ап и вн и ц а , сен н ая  лихорад ка , аллерги чески й  р и 
нит, ато п и ч ески й  дерм атит).

Второй тип (II)  — цитотоксический. П ри этом  типе аллергенам и 
стан овятся  собствен н ы е клетки  орган и зм а , м ем бран а которы х п р и 
обрела свой ства  аутоаллергенов. Э то  п рои сходит в осн о вн о м  при их 
повреж дении в результате воздействи я  лекарств , ф ер м ен то в  бактери й  
или вирусов, вследствие чего клетки  и зм ен яю тся  и восп ри н и м аю тся  
им м унной си стем ой  к а к  антигены . В лю бом  случае для  в о зн и к н о в е 
ния д ан н о го  ти п а  аллергии ан ти ген н ы е структуры  долж ны  п р и о б 
рести свойства аутоантигенов. Ц и то то кси ч ески й  ти п  обусловлен  lgG  
или IgM , которы е н ап равлены  против ан ти ген а , располож ен н ы х  на 
видоизм енен ны х клетках собственны х ткан ей  орган и зм а. С вязы ван и е  
антитела с ан ти ген ом  н а  поверхности  клетки  при води т  к активац ии  
ком плем ента, которы й  вы зы вает повреж ден и е и разруш ен и е клеток, 
последую щ ий ф аго ц и то з  и их удаление. В проц есс , кром е того , вов- 
1скаю тся л ей ко ц и ты  и ци тотокси чески е  Т -л и м ф о ц и ты . С вязы ваясь  

с lgG , он и  участвую т в ф орм и р о ван и и  ан ти тел о зави си м о й  клеточной
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ци тотокси чн ости . И м ен н о  по  ц и тотокси ческом у  типу п рои сходит р а з 
витие аутоим м унной  гем оли ти ческой  а н ем и и , л ек ар ствен н о й  ал л ер 
гии , аутоим м унного  тиреоид ита , агран улоц и тоза , тром б о ц и то п ен и и .

Третий тип (III) — иммунокомплексный, при  котором  тк ан и  о р га 
н и зм а повреж даю тся циркулирую щ и м и и м м ун н ы м и  ком п лек сам и  с 
участием  IgG или IgM . В отличие от ти п а  II при  аллерги ческой  р е а к 
ции ти п а  III антитела взаим одействую т с раствори м ы м и  ан ти ген ам и , 
а не с наход ящ и м и ся  н а  поверхности  клеток. О бразовавш и еся  и м м у н 
ны е ком п лексы  д ли тельн о  циркулирую т в орган и зм е и ф и кси рую тся  в 
кап и ллярах  разли ч н ы х  тк ан ей , где активи рую т систем у ко м п лем ен та , 
вы зы вая  п р и то к  л ей к о ц и то в , вы свобож ден ие ги стам и н а, сер о то н и н а , 
лизосом альн ы х  ф ерм ен тов , повреж даю щ их эн дотели й  сосудов и т к а 
ни , в которы х ф и к си р о в ан  и м м унн ы й  ко м п л ек с . Э тот тип  реакц и й  
является  о сн о вн ы м  п р и  сы вороточ н ой  б о лезн и , лекар ствен н о й  и п и 
щ евой  аллергии , п ри  некоторы х аутоаллергических б олезн ях  (С К В , 
ревм атои дн ы й  артрит и  др .).

Четвертый (IV) тип реакций — гиперчувствительность замедлен
ного типа или клеточно-опосредованная гиперчувствителыюсть. Р еак 
ц и и  зам едленн ого  ти п а  развиваю тся  в сен си б и л и зи р о в ан н о м  о р га 
н и зм е  через 24—48 ч после кон так та  с аллергеном . О сновн ую  роль  в 
таких  реакц и ях  играю т Т -хелперы  п од ти п а  1, которы е п оявляю тся  в 
ходе ответов на ти м усзави си м ы е антигены . Ранее такие клетки  сч и та 
л и сь  особой  группой , о б озн ачали сь  как  Т гзт и не отн о си л и сь  к  группе 
хелперов. С ейчас счи тается  д о к азан н ы м , что  эти  C D 4 1-к л етк и  я в л я 
ю тся результатом  акти вац и и  ThO антиген  пред ставляю щ им и клеткам и  
в лим ф оузлах . Ф ак ти ч ески  сен си б и л и зац и я  орган и зм а  п р и  Г ЗТ  за 
клю чается в ф о р м и р о в ан и и  в нем  клон ов  таки х  Т Ы . И м ен н о  о н и  при 
повторны х п о п ад ан и ях  этого  ж е ан ти ген а  перем ещ аю тся  в м еста его 
л о к ал и зац и и  и, вы деляя ц и то к и н ы , активи рую т м естн ы е м акроф аги , 
о д н о вр ем ен н о  п ри влекая  сю да новы х, которы е такж е активи рую тся. 
А к ти ви рован н ы е м акроф аги  и уни чтож аю т и зм ен ен н ы е чуж еродны м  
ан ти ген ом  клетки , т. е. вы ступаю т в качестве эф ф ек то р о в  защ и тн ого  
ответа. Т аки м  о б разом , Т гзт дей стви тельн о  являю тся  хелперам и , регу
л ято р ам и  гиперчувстви тельн ости  зам едлен н ого  ти п а , только  п ом ощ ь 
о н и  оказы ваю т не В -ли м ф оц и там , к ак  T h2 , а м акроф агам .

К леточны й  тип  р еакц и и  леж и т в основе  р азви ти я  вирусны х и б а к 
териальны х и н ф ек ц и й  (ко н так тн ы й  дерм атит , туберкулез, м и к озы , 
с и ф и л и с , л еп ра , бруцеллез), некоторы х ф орм  и н ф е к ц и о н н о -а л л е р 
ги ч еской  б рон хи альн ой  астм ы , р еакц и й  отторж ения тран сп лан тата
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и противоопухолевого  им м уни тета, некоторы х ф орм  л ек ар ствен н о й  
;1ллерги и , ревм атои дн ого  артрита, гранулем  при  ш и стосом атозе. В 
б ольш ин стве случаев разви ваю щ и еся  по  таком у м еханизм у и м м унн ы е 
ответы  на  чуж еродны е антигены  не п ри вод ят  к  серьезн ы м  п овреж де
ниям  собственн ы х орган ов  и тк ан ей , в силу чего их трудно отнести  к 
гиперчувствительности . Л и ш ь  при  некоторы х болезн ях  защ и тн ая  р е 
акц ия  м ож ет д ей стви тельн о  стать п р и ч и н о й  патологи и , в ч астности  
мри лепре или туберкулезе. С читается , что часть п ораж ен и й  ко ж и  или 
легких при таки х  болезн ях  в о зн и каю т  к а к  результат ун и ч то ж ен и я  м а к 
роф агам и пораж ен н ы х  возбудителем  клеток.

11.5.9. Особенности противоинфекиионного иммунитета

О собенности иммунитета при бактериальны х инфекциях. П атоген 
ные м и к р о о р ган и зм ы , разм н ож аю щ и еся  в м акроорган и зм е в н ек лето ч 
но, как  п рави ло , обусловливаю т гум оральны й им м уни тет. П ри  этом  
вначале п о являю тся  антитела, о тн о сящ и еся  к  IgM , а спустя н еск о льк о  
дн ей  -  IgG и IgA. А нтитела связы ваю тся  с б ак тери альн ой  к л етк о й  и в 
присутствии к о м п лем ен та  вы зы ваю т ци тотокси ческую  реакц и ю , т. е. 
бактери олиз. К ром е того, антитела нейтрализую т то к си н ы , вы рабаты 
ваем ы е б ак тер и ям и , а такж е оп сон и рую т бактери и  и тем  сам ы м  с п о 
собствую т уси лен и ю  ф агоц и тарн ой  активн ости .

Важ но отм етить, что при остром  течен и и  и н ф е к ц и о н н о го  п р о ц ес
са вы работка антител  в орган и зм е запазды вает, в результате чего н а 
ступает гибель ж и вотн ого . Вот почем у так  важ но при  таких  и н ф е к ц и 
онн ы х болезн ях  к ак  м ож н о  раньш е ввести  ж и вотн ом у  сп ец и ф и ческую  
им м унную  сы воротку  (рож а сви н ей , сто лб н як  и др.).

В случае если патогенны е м и к р о о р ган и зм ы  при  п оп адан и и  в о р 
ганизм  р азм н ож аю тся  внутриклеточно , то , к а к  п рави ло , он и  у н и ч 
тож аю тся р еакц и ям и  клеточн ого  им м унитета (Т -к и л л ер ам и , а к т и 
ви зи рован н ы м и  м акроф агам и ). К леточ н ы й  и м м ун и тет  им еет особое 
ш ачени е, когда наблю дается н езавер ш ен н ы й  ф аго ц и то з бактерий . 
В таком  случае в о зн и к ает  необходи м ость уни чтож ен и я ф агоц и тов , в 
которы х н аходятся  м икробы . У н ичтож аю т зараж ен н ы е ф агоц и ты  с е н 
си б и л и зи р о ван н ы е Т -ки ллеры . О д н о вр ем ен н о  о н и  вы д еляю т л и м ф о - 
ки ны , которы е акти ви зи рую т в очаге восп ален и я  м ак р о ф аги , ун и что 
ж аю щ ие м икробы .

При некоторы х болезнях , обусловленн ы х б ак тери ям и  (туберкулез, 
бруцеллез и д р .), м и к р о ско п и ч ески м и  грибам и (м и к р о сп о р и я , три -
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х оф и ти я  и д р .), ф орм ируется  преи м ущ ествен н о  клеточн ы й  и м м у н и 
тет, что подтверж дается развитием  ГЗТ, где главную  роль вы п о л н яю т 
Т -хелп еры  п одтипа 1 (Т Ы ) и л и м ф о к и н ы . Т ак и е  б олезн и  х арактери зу 
ю тся дли тельн ы м  х р он и чески м  течени ем  с п ери о д и ч ески м и  о б о стр е
н и ям и , без скл о н н о сти  к  сам оп рои звольн ом у  излечению .

Особенности иммунитета при вирусных инфекциях. И м м ун и тет  при 
вирусны х и н ф ек ц и ях  обесп ечивается  антителам и  и с е н с и б и л и зи р о 
ван н ы м и  Т -л и м ф о ц и там и . В ирусы , р асп р о стран яю щ и еся  гем атоген 
но, могут бы ть обезвреж ены  и  удалены  м ехан и зм ам и  гум орального  
им м унитета. К группе защ и тн ы х  антител при надлеж ат  только  вирус- 
ней трализую щ и е антитела, подавляю щ и е сп о соб н ость  вирусов к р е п 
род укци и  благодаря б лок и рован и ю  первы х этап ов  взаим од ействия  с 
чувствительны м и  кл еткам и  (адсорбци я и п р о н и к н о в ен и е). Э ти  а н 
ти тела  нейтрализую т и токси ч ески е  свойства вирусов. С таби льн ость  
ком п лек са  в и р у с -а н т и т е л о  зависи т от разли ч и й  чувствительности  
вируса к антителам , их авидности , тем пературы  и врем ени  кон такта  
и др.

Ч асто со еди н ен и е вируса с антителам и  н о си т  об ратим ы й  х ар ак 
тер, т. е. вирус после кон так та  с антителом  сохраняет свои  б и о л о ги ч ес
кие свойства. А нтитела не оказы ваю т вл и ян и я  на  вирус, наход ящ и й ся  
внутри зараж ен н ой  клетки . В этом  случае на вирусы , наход ящ и еся  в 
зараж ен н ой  клетке, образую тся ц и то то кси ч ески е  Т -л и м ф о ц и ты , с п о 
собн ы е л и зи ровать  только  клетки , зараж ен н ы е вирусом . С ледователь
но , и з -за  внутри клеточ н ого  р азм н ож ен и я  вирусов особая  роль п р и 
надлеж ит клеточн ом у  им м унитету. Н а роль м еханизм ов клеточного  
и м м уни тета  в защ ите от  вирусны х и н ф ек ц и й  указы вает и тот  ф акт , что 
при  б ольш ин стве  вирусн ы х и н ф ек ц и й  возн и кает  ГЗТ. К ром е с е н с и б и 
л и зи р о ван н ы х  Т -л и м ф о ц и т о в  при внедрении  вируса в клетку вкл ю ч а
ю тся ц и то то кси ч ески е  л и м ф о ц и ты  (Ц Т Л ) и N K -клетки , о со б ен н о  при 
вирусны х болезн ях , отли чаю щ и хся  коротким  и н ку б ац и о н н ы м  п ер и о 
д ом  (гри п п , п арагри п п ).

С ущ ествую т вирусы , которы е, несм отря на и м м унн ы й  ответ, п о 
ж и зн е н н о  п ерсистирую т в организм е хозяин а (вирус И Н А Н , простого 
герпеса и  др .). О ни  м огут и н тегрироваться  в геном  клетки  х о зя и н а  без 
п р о яв л ен и я  кл и н и ч еск и х  сим птом ов.

234



Глава 12 ИММУНОДИАГНОСТИКА
ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЕЙ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

12.1. Понятие об иммунодиагностике

И м м ун од и агн ости ка  — это  д и агн о сти ка  и н ф е к ц и 
он н ы х  б олезн ей  ж и вотн ы х и человека с п ом ощ ью  и м 
м унологических  м етодов исследован ия.

В основе этих м етодов леж ат лаб о р ато р н ы е и м м у 
нологи ч ески е  р еакц и и , т. е. реакц и и  м еж ду анти ген ам и  
и анти телам и  или между ан ти ген ам и  и сен си б и л и зи р о 
ван н ы м и  л и м ф о ц и там и .

Р еакц ии  между ан ти ген ам и  и ан ти телам и  н азы в а
ю т сер ологи ческ и м и , а между ан ти ген ам и  и се н с и б и 
л и зи р о ван н ы м и  л и м ф о ц и там и  -  клеточн ы м и .

И м м ун од и агн ости ка  м ож ет бы ть осущ ествлена in 
vivo неп осред ствен н о  на ж и вотн ы х — это  ал л ерги чес
кая д иагностика . П ри  аллерги ческой  д и агн о сти ке  ж и 
вотном у вводят вн утри кож н о  -  в кож у ш еи , уха, хвос
та — или н ан осят  на слизистую  глаза с п ец и ф и ч еск и й  
аллерген  (н ап ри м ер , туберкулин  — при и сследован и и  
н а  туберкулез, м аллеи н  — п р и  и сследован и и  на сап) и 
через оп ределен ное врем я учиты ваю т р еакц и ю  со сто 
р о н ы  кож и или сли зи сто й  оболочки  глаза, по  которой 
судят о наличии  или отсутствии болезн и .

Ц ен н ость  ал л ерги ческой  д и агн о сти ки  заклю чается 
в простоте вы п олн ен и я  д и агн ости ческ и х  м ан и п уляц и й , 
ее вы сокой  сп ец и ф и ч н о сти , возм ож н ости  п р и ж и зн е н 
н о й  постан овки  д и агн о за  и сп особ н ости  вы яви ть  б оль
ны х при  отсутствии к л и н и ч ески х  п р и зн ако в .

С ерологическую  д и агн о сти ку  осущ ествляю т пу
тем  п остановки  серологи ческих  р еак ц и й  (in vitro) с 
п ом ощ ью  различны х д и агн о сти ку м о в  (сп ец и ф и чески х  
д иагностических  сы вороток , ан ти ген ов , ком п лем ен та , 
гем оли ти ческой  сы во р о тк и ), и зготавливаем ы х б и о л о 
ги ч еской  п ром ы ш лен ностью .
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Б ольш ин ство  серологи ческих  р еак ц и й , при м ен яем ы х  д л я  д и а 
гн о сти ки  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  б ак тери альн ой  природы , просты  
в техн и ч еском  и сп о лн ен и и , не требую т слож н ого  оборудован и я, п р и 
б оров и к о м п он ен тов , вы сокочувстви тельны , д ем о н стр ати вн ы , с п е ц и 
ф и ч н ы , позволяю т п оставить  д и агн оз в течен и е н еп родолж и тельного  
врем ени  (от н ескольки х  часов  до 2—3 сут). С ерологи ческ и е  р еак ц и и  
ш и р о к о  п ри м ен яю т для  эк сп р есс -д и агн о сти к и  м ногих и н ф ек ц и о н н ы х  
б олезн ей  ж и вотн ы х и человека. И з  сказан н о го  следует, что и м м у н о д и 
агн ости ку  м ож но проводить к ак  in vivo, так  и in vitro.

12.2. Понятие об иммунном статусе 
и критерии его опенки

Иммунный статус — это  структурное и ф у н к ц и о н ал ьн о е  со с то я 
ние и м м унн ой  систем ы  ин ди ви да, оп ределяем ое ком п лексом  к л и н и 
ч еских  и лабораторны х и м м унологически х  показателей .

И м м унны й статус (им м унны й проф иль, им м унореактивность) ха
рактеризует способность организм а конкретного  индивидуума (особи) к 
им м унном у ответу н а  определенны й антиген в дан ны й  м ом ент времени.

Н аличие у ж и вотн ы х  и  лю дей  и м м у н н о й  систем ы  автом атически  
подразум евает сп о со б н о сть  к  им м ун н ом у ответу, но  его сила и ф орм а  у 
разны х  особей  могут варьировать  в ш и роки х  пределах.

Работа им м унной систем ы  может наруш аться под влиянием  р аз
личны х воздействий (и н ф ек ц и й , излучений, лекарственны х п реп ара
тов, клим атических условий и  т. д .), а такж е в результате врож денны х 
генетических д еф ектов анатом ического и ф ункц иональн ого  характера. 
Н аруш ения им м унного статуса, неп олн оценн ое ф ун кц и он и рован и е и м 
м унной  систем ы  назы ваю т им м унодеф ицитам и. И м м унодеф ициты  под 
разделяю т н а  врож денны е (первичны е) и приобретенны е (вторичны е).

В рож денны е им м ун од еф и ц и ты  встречаю тся редко. Их п р и ч и н а 
м и м огут бы ть удвоение хром осом , м утац ии , наруш ение об м ен а  н у к 
леи н о вы х  ки слот, п овреж дени е геном а и  т. д. П ри об ретен н ы е и м м у н о 
д еф и ц и ты  могут возн и кать  после п ерен есен н ы х  и н ф ек ц и й , и н вази й , 
при  тяж елы х травм ах, об лучении , об ш и рн ы х  хирургических о п е р а ц и 
ях, н аруш ен и и  условий  содерж ан и я  и кор м л ен и я  ж ивотны х, н е р а ц и о 
н альн ом  п р и м ен ен и и  ан ти б и о ти к о в , сп ец и ф и ч ески х  средств п р о ф и 
л ак ти к и  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  и т. п.

О ценку им м унного  статуса проводят н а  основани и  дан ны х общ его 
кли нического  обследования , больш ого количества лабораторны х тес-
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I on, которы е слож ны , требую т дорогостоящ их реагентов, лабораторного  
оборудования, вы сокой  квал и ф и к ац и и  специалистов, поэтом у по реко 
м ендации акад ем ика Р. В. П етрова все тесты  разделены  н а  два уровня.

К тестам  уровн я  I о тн осят  п ок азатели  со сто ян и я  и м м у н н о й  си сте
мы, которы е м огут бы ть оп ред елен ы  в больш ин стве лабо р ато р и й  м е
д и ц и н ск о го  и ветери н арн ого  проф и ля. К  н и м  относятся:

опред елен и е коли чества  и м орф ологи и  л и м ф о ц и то в  в п ер и ф ер и 
ческой крови ;

опред елен и е коли чества Т - и В -лим ф оцитов; 
опред елен и е сы вороточны х им м уноглобулинов; 
устан овлен ие ф агоц и тарн ой  акти вн ости  лей коц и тов ; 
кож ны е тесты ;
рен тген о ско п и я , р ен тген ограф и я  внутренн их  органов.
К тестам  уровн я  II относят: 
ги стохи м и ч ески й  ан ал и з л и м ф о и д н ы х  органов; 
опред елен и е ци тотокси чн ости ; 
вы явлен ие горм он ов  тим уса;
устан овлен ие си н теза  и секр ец и и  ц и тотокси н ов  и т. д.

12.3. Серологические реакции

Серологическими н азы ваю т так и е  р еак ц и и , д ля  п о стан о в к и  к о то 
рых исп ользую т сы воротку  (от лат. serum  -  сы во р о тк а), содерж ащ ую  
антитела. В их о сн о ве  леж и т сп е ц и ф и ч е с к о е  в заи м од ей стви е  антител  
с ан ти ген ам и . Э ти  р еакц и и  н азы ваю т ещ е гум оральн ы м и  (от лат. hu
m o r— ж и дкость).

И звестно  о ч ен ь  больш ое коли чество  серологи ческих  реакц и й  и их 
м о ди ф и кац и й . О ни  представляю т со бой  лабораторн ы е и м м ун ологи 
ческие тесты , которы е различаю тся по технике п остан овк и  и реги ст
рируем ом у эф ф ек ту , од н ако  все о н и  о сн о ван ы  на  взаим од ействии  а н 
тигенов с ан ти телам и  и п ри м ен яю тся  для  их вы явлен и я .

В м и к роб и ологи ческой  практи ке  н аш ли  ш и рокое  п р и м ен ен и е  р е
акц и и  агглю ти н ац и и , п р ец и п и тац и и , н ей тр ал и зац и и , р еакц и и  с учас
тием  ко м п лем ен та , с и сп ользован и ем  м ечены х антител  и др.

Р еакц ия  взаим од ействия  ан ти ген а  с антителом  п ротекает в две 
ф азы : п ервая  — сп ец и ф и ч еск ая , вторая — н есп ец и ф и ч еск ая . В с п е 
ц и ф и ческой  ф азе  происходит сп ец и ф и ч еск о е  св я зы ван и е  акти вн ого  
центра анти тела  (паратопа) с соответствую щ ей д етер м и н ан то й  а н т и 
гена (эп и то п о м ). С вязы ваю щ и е д етер м и н ан ты  ан ти ген а  с активн ы м
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ц ен тром  F ab -ф рагм ен та  антитела обусловлено  ван -д ер -ваал ьсо вы м и  
си лам и , водородны м и связям и  и гид роф об н ы м  взаим одействием . 
П роч н ость  и коли чество  связы ваю щ егося  ан ти ген а  с ан ти телам и  за в и 
сит от  а ф ф и н н о сти , ави д н ости  антител  и их валентности .

А ф ф и н н о сть  — это  сила сп ец и ф и ч еско го  в заи м од ей стви я  ан ти те 
ла  с ан тигеном . А ф ф и н н о сть  зави си т  от степ ен и  п ростран ствен н ого  
соответствия  (к о м п лем ен тарн ости ) структуры  ан ти ген связы ваю щ е- 
го цен тра  антитела и ан ти ген н о й  д етер м и н ан ты , чем вы ш е их к о м п 
л ем ен тарн ость , т. е. чем больш е о н и  подходят друг другу, тем  больш е 
образуется м еж м олекулярны х связей  и  тем  вы ш е у стойчи вость  о б р азо 
вавш егося  ко м п л ек са  антиген  +  антитело.

П од терм и н ом  ави д н ость  п он им аю т п ро ч н о сть  связы ван и я  а н т и 
тела и антигена. А видность  антител  зави си т  от  а ф ф и н н о сти  и к о л и 
чества антигенсвязы ваю гцих центров. П ри  р авн о й  а ф ф и н н о сти  н а и 
больш ей  авидностью  обладаю т антитела класса  М , так  к ак  он и  им ею т 
10 ан ти ген связы ваю щ и х  центров.

О со б ен н ости  строен и я  антигена  такж е влияю т на п роч н о сть  его 
взаим од ействия  с антителом . Больш ое зн ач ен и е  им ею т стери ческая  
(п р о стр ан ствен н ая ) доступ н ость  ан ти ген н о й  д етерм и н ан ты  для  ан ти - 
генсвязы ваю гцего ц ен тра  м олекулы  им м уноглобулина и коли чество  
эп и то п о в  в составе м олекулы  антигена.

С п е ц и ф и ч е с к а я  ф аза  сер о л о ги ч еск и х  р еак ц и й  п ро текает  б ы с 
тро . Затем  наступ ает  н е с п е ц и ф и ч е с к а я  ф а за , ко то р ая  разви вается  
м ед лен н ее  и м ож ет ви зу ал ьн о  п р о явл яться  о б р азо ван и ем  хлопьев , 
о сад к а  (ф ен о м ен  агглю ти н ац и и ) и л и  п о м у т н е н и я  (ф ен о м е н  п р е ц и 
п и тац и и ).

Э ф ф ек ти вн о сть  взаим од ействия  ан ти ген а  с антителом  зави си т  
от  условий , в которы х происходит р еак ц и я , преж де всего от pH  ср е
ды , присутствия эл ектроли та , тем пературы  среды . Н аиболее п р и е м 
л ем ы м и  для  р еакц и и  анти ген  — антитело  являю тся  ф и зи о л о ги ч ески е  
условия внутренней  среды  м акрооргани зм а: показатель  pH , б ли зки й  
к  ней тральн ом у  зн ач ен и ю , присутствие 0 ,85% -го  раствора N a C l , тем 
пература 3 6 -3 7  °С.

С ерологи чески е  р еакц и и  характеризую тся сп ец и ф и ч н о стью  и 
чувствительностью . П од сп ец и ф и ч н о стью  п он и м аю т сп о соб н ость  а н 
ти ген а  р еагировать  то ль ко  с к о м п л ем ен тар н ы м и  антителам и . Ч увстви 
тельн ость  — это  во зм ож н ость  оп ред елен ия  м ин и м альн ы х  количеств  
ан ти ген а  или  антител.

С ерологи ческ и е  р еакц и и  п ри м ен яю т для: а) вы явлен и я  н еи зв ест 
ны х антител , находящ и хся  в сы воротке крови  ж и вотн ого , с п ом ощ ью
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известного  ан ти ген а; б) оп ред ел ен и я  н еи звестного  вида м и к р о о р га
ни зм ов с пом ощ ью  известны х антител.

К ром е того , серологи чески е  р еак ц и и  позволяю т вы яви ть  ак ти в 
ность защ и тн ы х  сил орган и зм а  п осле п ерен есен и я  и н ф е к ц и о н н о й  б о 
лезни  и в ак ц и н а ц и и , судить о н ап р яж ен н о сти  им м унитета.

Реакция агглютинации (РА ) — б ы ла первой серологи ческой  р еак 
цией, р азработан н ой  в кон це XIX в. (Груббер, Д урхам , 1897).

А гглю тинаци ей  (от лат. agglutinatio — склеи ван и е) назы ваю т с к л е 
ивание бактери й  и вы п адение их в осадок , а такж е эри тр о ц и то в  с ад 
сор б и р о ван н ы м и  на них ан ти ген ам и  под  влияни ем  антител в среде с 
электролитом . Р еакц и я  о сн о ван а  на  способ н ости  ан ти ген о в  бактери й  
сп ец и ф и ч еск и  соеди н яться  с ан ти телам и  и м м унн ой  сы во р о тк и  в ф и 
зиологическом  растворе с о б разован и ем  зерен , ком оч ков , хлопьев.

А нтиген , участвую щ ий в р еакц и и  агглю тинаци и  и связан н ы й  с 
м икробн ой  клеткой , получил н азван и е  агглю тиногена, а анти тела  — 
агглю тинин ам и . О бразую щ ийся  сп ец и ф и ч еск и й  ком п лекс  «корп уску
ляр н ы й  антиген  +  антитело» , вы п ад аю щ и й  при  полож и тельн ой  р е а к 
ции в виде о садк а , стали назы вать агглю тинатом .

Д ля п остан овк и  реакц и и  агглю ти н ац и и  исп ользую т только  к о р 
пускулярны е ан ти ген ы  (сусп ен зи и  б ак тери й , эри троц и тов). Х арактер 
и скорость  агглю тинаци и  зави си т  от вида антигена. Н еп од ви ж н ы е б а к 
терии , и м ею щ и е сом ати чески й  О -ан ти ген , образую т м елкозерн и сты й  
агглю тинат, а  им ею щ и е ж гутиковы й  Н -ан ти ген  — круп н озерн и сты й .

С ущ ествую т разли ч н ы е м о д и ф и к ац и и  п остан овк и  реакц и и  а г 
глю тинации:

п роб и роч н ая  (класси ч еская);
ори ен ти р о во ч н ая  на стекле (сы в о р о то ч н о -к ап ел ьн ая  — С К Р А , 

к р о вян о -к ап ел ьн ая  — К.КРА);
кольц евая реакц и я  с м олоком ;
р еакц и и  гем агглю тин ации  и ее разн ови дн ости .
Н еобходим о отм етить, что р еак ц и я  гем агглю тин ации  (РГА ) не 

относится к серологи ческим  и д и агн о сти ч еск и м  точн ы м  реакц и ям , 
однако  позволяет  обнаруж ить ан ти ген -гем аггл ю ти н и н  и установить 
способ ность  агглю тинировать  эр и тр о ц и ты  у некоторы х б ак тери й , м и 
коплазм , вирусов.

Реакц ию  агглю ти н ац и и  п р и м ен яю т д ля  д и агн ости ки  м ногих и н 
ф екц и о н н ы х  б олезней : бруцеллеза, л еп то сп и р о за , сальм онеллеза, 
лперихиоза и др.

Реакция непрямой (пассивной) гемагглютинации (РИГА) о сн ован а  
на и сп ользован и и  эри троц и тов  (латекса) с ад со р б и р о ван н ы м и  антиге-
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н ам и  или антителам и , взаим од ействие  которы х с соответствую щ им и 
ан ти ген ам и  или  антителам и  сы воротки  крови  вы зы вает ск л еи ван и е  и 
вы падение эри троц и тов  в осадок. С вязы ван и е  серологи ческ и  а к т и в 
ного  вещ ества (сен си ти н а) с эри троц и там и  н азы вается  сен с и б и л и за 
цией. С ен си ти н ам и  м огут бы ть антигены  и антитела. Реакция непрямой 
гемагглютинации по своей  вы сокой  ч увствительности  и с п е ц и ф и ч н о с 
ти  зан и м ает  ведущ ее м есто  в сероди агн ости ке.

Реакция преципитации (от лат. praecipitatas — осадок) (Р П ) — это 
ф о р м и р о ван и е  и вы п ад ен и е в осадок к о м п л ек са  раствори м ого  м о л е 
кулярного  ан ти ген а  со сп ец и ф и ч еск и м и  антителам и . А нтигены  в этой  
р еак ц и и  н азы ваю т п р ец и п и ти н ам и , об разую щ и й ся  осадок  — п р е ц и п и 
татом . В отличие от реакц и и  агглю ти н ац и и , в реакц и и  п рец и п и тац и и  
п ри м ен яю т раствори м ы е антигены  в виде прозрачны х растворов. А н 
ти ген ом  в р еакц и и  п р ец и п и тац и и  м ож ет служ ить ф ильтрат убитой к и 
п яч ен и ем  культуры  или  ф ильтрат эк стр ак та  исследуем ого м атериала. 
А нтитела получаю т путем  гип ери м м ун и зац и и  ж ивотны х анти ген ам и . 
А нтигены  для  реакц и и  п рец и п и тац и и  рези стен тн ы  к нагреванию . В 
ветери н арн ой  п р ак ти ке  наи более ш и р о ко  п ри м ен яю т р еакц и ю  коль- 
ц еп ри тац и и  для  д и агн о сти к и  си б и рской  язвы . Р еакц и я  п рец и п и тац и и  
м ож ет бы ть п оставлен а в агаровом  геле и н азы вается  реакц и я  д и ф ф у з
н ой  п р ец и п и тац и и  (Р Д П А ). С  пом ощ ью  р еак ц и и  п р ец и п и тац и и  о п р е 
д еляю т ф альси ф и к ац и ю  м ясны х, м учны х и других продуктов. И с п о л ь 
зую т ее в су д еб н о -м ед и ц и н ско й  эк сп ерти зе  при оп ределен ии  видовой  
при надлеж н ости  крови .

Реакция связывания комплемента (РСК) р азработан а  Ж . Б орде и 
О. Ж ан гу  в 1901 г. С ущ н ость  реакц и и  состои т  в полн ом  связы ван и и  
к о м п лем ен та  к ом п лек сом  а н т и ге н -а н т и т е л о , в результате чего лизи с  
эри тр о ц и то в  гем оли ти ческой  сы вороткой  стан ови тся  н евозм ож ны м . 
В р еакц и и  участвую т две систем ы : бактериальная (антиген  +  а н ти те 
ла +  к ом п лем ен т) и гемолитическая (эри троц и ты  б аран а +  антитела 
проти в  эр и тр о ц и то в  баран а). Р еакц ия  п ротекает в два этапа: вначале 
в б актер и ал ьн о й , а затем  в гем оли ти ческой  систем е. На первом  этапе 
прои сходит об разован и е ко м п л ек са  антиген  +  ан титело  +  ком п лем ен т. 
Р еакц и я  м еж ду ко м п о н ен там и  б ак тери альн ой  систем ы  н еви ди м а, п о 
этом у  н а  втором  этап е  в п р о б и р к и  вн осят  ин ди каторную  гем о ли ти 
ческую  систем у. Р еакц и я  счи тается  полож и тельн ой , если отсутствует 
гем оли з эри тр о ц и то в , и о три ц ательн ой , если  прои сходит их гем олиз, 
так  к а к  гем оли з обусловлен  наличием  ак ти вн о го  ком п лем ен та , не с в я 
завш егося  на первом  этап е  реакц и и  в б ак тери альн ой  систем е.
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Реакция нейтрализации (P H ) предлож ена П. Р ам оном  в 1922 г. В 
основе р еакц и и  леж и т взаим одействие м икробн ого  то к си н а  (ан ти ге
на) с ан ти то к си н о м  (антителом ). Р еак ц и ю  ней трали зац и и  в о сн овн ом  
при м ен яю т для  опред елен и я  вида или  ти п а  токси ген н ы х  м и к р о о р га 
низм ов (возбудителей ботулизм а, злокач ествен н ого  отека и  др .). Суть 
реакции  в том , что в пробирку вн о сят  то к си н  и ан ти токси ческую  сы 
воротку и пом еш аю т в терм остат на 30 м ин  при 37 °С для кон так та  а н 
тигена и антител . Д ля вы явлен и я  результата реакц и и  см есью  зараж аю т 
лабораторны х ж ивотны х. П оказатель полож ительн ой  PH — отсутствие 
гибели ж ивотны х, что является  свидетельством  н ей трализац ии  т о к с и 
на антителам и  ан ти то кси ч еско й  сы воротки .

Метод флюоресцирующих антител (М Ф А ), или реакция иммуно
флуоресценции (Р И Ф ), предлож ен А. К унсом  в 1942 г. С ущ ность  м етода 
заклю чается в том , что антитела м ечен ы е, т. е. со еди н ен н ы е с ф л ю о 
рохром ом  (вещ еством , светящ и м ся  под м и к р о ск о п о м ), сп особ н ы  всту
пать в сп ец и ф и ч еску ю  связь  с гом ологи чн ы м  антигеном . К о м п л екс  а н 
тиген +  ан ти тело  обнаруж иваю т под  л ю м и н есц ен тн ы м  м и к р о ск о п о м  
но характерном у  свечению . М етод и м еет вы сокую  чувствительность и 
сп ец и ф и ч н о сть . К  его д остоин ствам  относится  возм ож ность:

провести  исследован ие в течен и е 2—3 ч, т. е. является  эк с п р е с с 
методом;

и д ен ти ф и ц и р о вать  м икроб  в патологическом  м атериале без вы де
л ен и я  его  чистой  культуры;

вы яви ть  в заи м одействие ан ти ген а  и антитела на предм етн ом  ст ек 
ле, н а  котором  ф и кси р о ван  антиген .

В качестве ф лю орохром а исп ользую т ф луоресц еи н  и зоти о ц и ан ат  
(зеленое свечен ие) и родам и на сульф охлорид  (красн ое  свечен ие). А н 
титело, м ечен ное ф луорохром ом , назы ваю т конъю гатом . Б и ологи чес
кая п р о м ы ш л ен н о сть  вы пускает ф лю оресц и рую щ и е сы воротки  для 
лиагностики  м ногих  болезней : рож и  сви н ей , л и стер и о за , си б и р ско й  
язвы , сальм он еллеза , м и к оп лазм озов  и др. Результат реакц и и  сч и та
ют п олож ительн ы м  при н али ч и и  яркого  свечен ия  только  пери ф ери и  
клетки , отрицательны м  — при отсутствии свечен ия . У извиты х б ак те 
рий (леп тосп и ры , ви брион ы ) светится вся клетка.

И м м ун оф ерм ен тн ы й  анализ (И Ф А ) -  аналогичен  методу ф лю о 
ресцирую щ их антител , но в качестве м етки антител использую т ф ер 
мент пероксидазу  хрена, кислую  и щ елочную  ф осф атазу , глю козоокси - 
лазу и другие ф ерм ен ты . Д ля и д ен ти ф и к ац и и  б актери альны х антигенов 
И Ф А  при м ен яю т в двух вариантах: гистохим ическом  и твердоф азном .
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Н а практи ке  чащ е всего п ри м ен яю т тверд оф азн ы й  вари ан т  И Ф А , 
к о торы й  используется д ля  об наруж ени я б актери альны х ан ти ген о в , а 
такж е сп ец и ф и ч еск и х  антител . М етод о сн о ван  на п ри м ен ен и и  антител 
или  ан ти ген ов , ф и кси р о в ан н ы х  на  нераствори м ы х  носителях . В кач ес 
тве носи телей  ш ирокое  расп ростран ен и е получили  полисти роловы е 
м и к р о п ан ел и . Д ля  вы явлен и я  ан ти ген ов  исп ользую т м етод двой н ы х  
антител  (сэн д ви ч -м етод ). Д ля  этого в лунки  вносят суспензи ю  с п е ц и 
ф и ч еск и х  антител , п ан ели  ин кубирую т 1 ч п ри  37 °С и оставляю т на 
н оч ь  при 4 °С. Н а следую щ ий ден ь  и з л у н о к  удаляю т раствор  им м у
н оглоб ули нов , пан ели  пром ы ваю т к ал и й ф о сф атн ы м  буф ером , затем  
вн о сят  исследуем ы й ан ти ген  и инкубирую т 1 ч при 37 °С. П осле этого 
в лун к и  вн осят  и м м уноглобулины , сп ец и ф и ч еск и е  к анти ген у  и м е 
ч ен н ы е (ко н ъ ю ги р о ван н ы е) ф ерм ен том  — перок си дазой  хрена. П осле 
взаи м од ей стви я  и отм ы ван и я  избы тка ком п о н ен то в  в лунку  д о б ав л я 
ю т субстратную  см есь, главны м  к ом п он ен том  которой  является  орто- 
ф ен и л ен д и ам и н  или  5 -ам и н о сал и ц и л о вая  ки слота  (для п ерок си дазы ). 
И н куби рую т в тем н оте  при  ко м н атн о й  тем пературе 5 - 3 0  м ин . П ри  
п олож и тельн ой  р еак ц и и  образцы  будут и м еть  о р ан ж ево-к ори ч н евую  
окраску .

Д ля вы явлен и я  ан тител  в ячейках пан елей  ф и кси рую т ан ти ген , за
тем  добавляю т исследуем ую  сы воротку , оставляю т на ко н так т , п р о м ы 
ваю т и добавляю т м еч ен н ы й  ф ерм ен том  ан тиглобули н , содерж ащ и й 
ан ти тела  к глобулинам  исследуем ой сы воротки . О н ф и кси руется  на 
к о м п л ек се  ан ти ген —антитело . К оличество  п ри креп л ен н о го  конъю гата 
и зм ер яю т п осле д об авл ен и я  субстрата (п роявляю щ его  раствора) по и з
м ен ен и ю  и н тен си вн о сти  окраск и  вследствие разлож ени я последнего  
под  дей стви ем  ф ерм ен та .

12.4. Клеточные реакции

Реакции ан ти ген а  с сен си б и л и зи р о ван н ы м и  л и м ф о ц и там и  н а зы 
ваю тся клеточными. Н аи б ольш ее зн ач ен и е среди м етодов и м м ун од и аг
н о с т и к и  с и сп ользован и ем  п р о явлен и я  клеточн ого  им м унитета им еет 
аллерги ческая  д и агн ости ка . Это д и агн ости ка  и н ф ек ц и о н н ы х  б олез
н ей  с пом ощ ью  р еак ц и й , вы являю щ и х повы ш ен н ую  чувствительность 
кл ето к  и ткан ей  о р ган и зм а  к сп ец и ф и ч ески м  и н ф ек ц и о н н ы м  ал л ер 
генам . Н а введение аллергена  (в кож у, под кож у, на сли зи сты е о б о 
л о ч к и ) и н ф и ц и р о в ан н ы й  организм  отвечает аллерги ческой  реакц и ей ,
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которая протекает  к ак  м естное (ги п ерем и я , отек, б олезн ен н ость) или 
общ ее явлен и е (угнетение, п овы ш ен и е  тем пературы  тела, учащ ени е 
ды хания, н аруш ен и е сердечной  д еятельности). В н еи н ф и ц и р о ван н о м  
организм е таких  явл ен и й  при  введен ии  аллергена не наблю даю т.

П ракти ч еская  цен н ость  аллергод иагностики  заклю чается  в вы со 
кой сп ец и ф и ч н о сти , в возм ож н ости  п р и ж и зн ен н о й  п о стан о вк и  д и а 
гноза, простоте в ы п о л н ен и я , в сп осо б н о сти  вы являть больн ы х при 
отсутствии к л и н и ч ески х  п ри зн аков .

Ш ироко  использую тся аллергические пробы при сапе, туберкуле- 
(с, бруцеллезе, паратуберкулезе, тулярем ии , эп изоотич еском  л и м ф а н 
гите, сибирской  язве и др. П ри этом  использую т аллергены  (вещ ества 
антигенн ой  или  гаптенной  природы , обусловливаю щ ие аллергию ). А л
лергены вы пускаю т корпускулярны е (состоят из б актери й , находящ и х
ся во взвеси) и л и зи рован н ы е (экстракты  бактериальны х культур):

1) м аллеи н  — стери льны й  ф и льтрат  убитой н агреванием  бульон 
ной культуры возбудителя сапа, п р и м ен яется  нан есен ием  на с л и зи с 
тую глаза или  введением  подкож но;

2) П П Д  туберкулин  для м лекопи таю щ и х и П П Д  туберкулин  для 
птиц, состоящ и е из л и о ф и л ьн о  вы суш енны х осаж денны х б елков  куль- 
|урального  ф ильтрата возбудителя туберкулеза бы чьего и человеч еско - 
I о  видов в первом  случае. П ПД туберкулин  для п ти ц  — ан ал о г  П П Д  ту
беркулина для  м лекопи таю щ и х, но  готовится из ш там м ов возбудителя 
туберкулеза птиц . П р и м ен яю т их в осн овн ом  внутрикож но;

3) бруцеллин  В И Э В  — оп алесцирую щ ая ж и дкость , содерж ащ ая 
сп ец и ф и чески е  вещ ества, и звлеч ен н ы е из бруцелл, вводят п од - и 
внутрикож но;

4) туляри н  -  взвесь тулярем ий ны х м икробов  на  ф и зи о л о ги ч еско м  
растворе с д о б авлен и ем  3% -го гли ц ер и н а , вы ращ ен н ы х  на  твердой 
питательной среде, убитых путем нагреван и я . П робу с ним  ставят к ак  
внутрикож но, так  и н акож но  (у лю дей);

5) ан тракси н  — представляет собой  продукт гидролиза вакц и н н о го  
ш там м а п ро ти во си б и р еязвен н о й  вак ц и н ы  С Т И -1 .

К леточны х р еакц и й  д овольн о  м ного: реакц и я  б ласттран сф орм а- 
нии л и м ф о ц и то в , реакц и я  торм ож ен и я  м и грац и и  м акр о ф аго в , р еак 
ции повреж дения ан ти ген ам и  сен си б и л и зи р о ван н ы х  гранулоци тов , 
реакция л и зи са  л ей к о ц и то в  и др.

Р еакц ия б ласттран сф орм ац и и  л ей к о ц и то в  (Р Б Т Л ) — переход м а
цах л и м ф о ц и то в  в бластны е ф о р м ы , способ н ы х  к  п р о л и ф ер ац и и  и 

нальнейш ей д и ф ф ер ен ц и р о вк е , н азы вается  бласттрансформациеи и
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сопровож дается  м орф ологи чески м и  и зм ен ен и ям и  ли м ф о ц и то в . В лас
ты  — круп ны е, округлой  ф орм ы  клетки , им ею т б ольш ое ядро , з а н и 
м аю щ ее больш ую  часть цитоплазм ы . В ядре содерж ится н еск о льк о  
крупны х базоф и льн ы х  ядры ш ек, ц и топ лазм а бластов  зерн и стая . РБТЛ  
изучаю т в культуре л и м ф о ц и то в  in vitro под  вл и ян и ем  ан ти ген а , к  к о 
торы м  л и м ф о ц и ты  сен си б и л и зи р о ван ы , п рям ы м  подсчетом  бластов  в 
о кр аш ен н ы х  препаратах под м икроскоп ом .

Р еакц ия  торм ож ен и я  м играци и  м акроф агов  заклю чается в том , 
что  л и м ф о ц и ты  сен си б и л и зи р о ван н о го  орган и зм а  в присутствии  
сп ец и ф и ч еск о го  ан ти ген а  в культуральной среде продуцирую т л и м ф о - 
ки н  — ф акто р , угнетаю щ ий м играци ю  м акроф агов .

Глава В  БИОПРЕПАРАТЫ ДЛЯ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ 
ПРОФИЛАКТИКИ ИНФЕКЦИОННЫХ 
БОЛЕЗНЕЙ, ДИАГНОСТИКИ И ЛЕЧЕНИЯ 
ЖИВОТНЫХ

13.1. Ветеринарные биологические препараты 
и их классификация

К б и ологи чески м  ветери нарны м  препаратам  о т н о 
сят  средства б иологического  прои схож ден и я , которы е 
и сп ользую т для  создан ия  ак ти вн ого  и пасси вн ого  и м 
м унитета, л еч ен и я  больны х ж и вотн ы х, д и агн о сти ки  и н 
ф ек ц и о н н ы х  болезней .

П о характеру н азн ачен и я  биологические  препараты  
п р и м ен яю т для:

ак ти вн о й  им м ун и зац и и  ж ивотны х против и н ф е к ц и 
он н ы х  б олезн ей  (вакц и н ы , ан атокси н ы );

п асси вн о й  им м ун и зац и и  и лечен и я  больн ы х ж и во т
ных (ги п ери м м ун н ы е сы воротк и , им м уноглобулины , 
бак тери оф аги );

д и агн о сти к и  и н ф ек ц и о н н ы х  болезней  (д и агн о сти 
ч еские сы во р о тк и , аллергены , ан ти то кси н ы , б ак тер и о 
ф аги).
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13.1.1. Биопрепараты 
для активной иммунизации животных

Д ля акти вн ой  и м м ун и зац и и  использую т вакц и н ы  и ан атокси н ы . 
Эти препараты  при м ен яю т для п р о ф и л ак ти к и  и н ф ек ц и о н н ы х  б о лез
ней. П р о ф и л акти к а  (от гр. prophylaktikos — предохранительны й) о зн а ч а 
ет предупреж дение и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  лю дей и ж ивотны х. П р о 
ф и лакти к а  — си стем а м ероп ри яти й , обеспечиваю щ их предупреж дение 
во зн и кн о вен и я  и расп ро стр ан ен и я  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей . П р о ф и 
лакти ка , пом и м о  общ их м ер (к ар ан ти н , о граничительны е м ер о п р и я 
тия, д ези н ф ек ц и я  и т. д .), вклю чает спец и ф и ческую  п роф и лакти к у , 
т. е. п ри м ен ен и е  вакц и н , им м уноглобулинов и  других препаратов .

В акц инам и  назы ваю т препараты , которы е получаю т из различны х 
м и кроорган и зм ов , отдельны х к о м п о н ен то в  м и к робн ой  клетки , п р о 
дуктов ж и знед еятельности  бактерий . Т ер м и н  «вакцина» бы л п редло
жен Л. П астером  в честь откры тия Э. Д ж ен н ера, п ри м ен и вш его  вирус 
оспы  коров для им м ун и зац и и  лю дей проти в  оспы . М атериал для  с о 
здания им м унитета назвали вакц и н о й , а  п роц есс  введения вакц и н ы  — 
вакц и н ац и ей  (от лат. vacca — корова).

В акцины  о тн о сят  к слож ны м  им м унологич ески м  препаратам . В 
их состав, кром е акти вн ого  начала -  ан ти ген а , входят его стаб и л и зато 
ры, вещ ества, активи рую щ ие д ей стви е ан ти ген а , — адъю ванты , а такж е 
консерванты .

В акцины  подразделяю т:
1) ж ивы е;
2) и н акти ви рован н ы е;
3) п оли вален тн ы е (ассоц и и рован н ы е);
4) хим и чески е.
Живые вакцины  получаю т чащ е всего из аттен уи рован н ы х  ш там 

мов патогенны х м и кроорган и зм ов . Э ти ш там м ы  слабови рулен тн ы  
или авирулентны . П олучаю т их разли ч н ы м и  сп о соб ам и  — путем  п а с 
си ровани я  через организм  м аловосп ри и м ч и вы х  ж и вотн ы х, культи ви 
рованием  на  искусственны х пи тательны х средах, воздействием  тем 
пературы , б актери оф агов , анти б и оти ков . А ттен уированны е ш там м ы , 
потерявш ие свою  патогенность, -  это  ш там м ы  с п о н и ж ен н о й  виру- 
нснтностью , но  сохранивш ие ан ти ген н ы е свойства и сп особ н ы е при 
введении в орган и зм  вы зы вать ф о р м и р о ван и е  им м унитета.

Ж ивы е вакц и н ы  представляю т собой  взвесь м и к р о о р ган и зм о в  
или вирусов, вы ращ ен ны х на сп ец и альн ы х  средах, н е  содерж ащ ую
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кон серван тов . В ж и вы х вакц инах  в качестве действую щ его  нач ала  и с 
пользую т:

аттен уи рован н ы е ш там м ы  при родн ы х б ак тер и й  и вирусов;
диверген тн ы е ш там м ы  н еп атогенны х б ак тер и й  и вирусов, и м е ю 

щ ие род ственн ы е ан ти ген ы  с ан ти ген ам и  б олезн етворн ы х бактери й  и 
вирусов (н ап ри м ер , туберкулезная вакц и н а  Б Ц Ж , и сп ользуем ая  для 
п р и в и в о к  против туберкулеза человека, содерж ит аттен уи рован н ы й  
ш там м  возбудителя туберкулеза круп ного  рогатого  скота, им ею щ его  
общ ую  ан ти ген н о сть  с возбудителем  туберкулеза человека);

р ек о м б и н ан тн ы е  ш там м ы  бактери й  и вирусов, получ ен н ы е ген 
н о -и н ж ен ер н ы м  сп особ ом , т. е. использую т неп атоген н ы е б ак тер и и  и 
вирусы  со встроен н ы м и  в них  генам и сп ец и ф и ч еск и х  ан ти ген ов  п а то 
генны х м икробов. В веденны й в о рган и зм  ж и во й  н еп ато ген н ы й  р е к о м 
б и н ан тн ы й  ш там м  вы рабаты вает (эксп ресси рует) антиген  п атогенного  
м и кроба , об есп еч и ваю щ и й  ф орм и рован и е  сп ец и ф и ч еск о го  и м м у н и 
тета. Р ек о м б и н ан тн ы й  ш там м  вы п олн яет  роль вектора (п ровод н и к а) 
сп ец и ф и ч еск о го  ан ти ген а , поэтом у так и е  р ек о м б и н ан тн ы е  вакц и н ы  
н азы ваю т векторны м и .

Ж и вы е в акц и н ы  при  введении в орган и зм  вы зы ваю т развитие  так 
н азы ваем ого  в ак ц и н ал ьн о го  п роц есса, которы й  заклю чается в р а з 
м н о ж ен и и  вак ц и н н о го  ш там м а и воздействии  бактерий  на и м м у н о 
ко м п етен тн ы е  клетки . П ри  в ак ц и н ац и и  ж и вы м и  вакц и н ам и  создается 
д ли тельн ы й  и  н а п р яж ен н ы й  им м унитет. И х преим ущ ества в том , что 
эти  вакц и н ы  п р и м ен яю т о д н ократн о , их д озы  м еньш е, чем  и н а к т и 
вирован ны х. О д н ако  п р и  хранени и  ж ивы х в ак ц и н  необходи м о строго 
соблю дать тем п ературн ы й  реж им  ( 4 - 1 0  °С), а при  в ак ц и н ац и и  в ы п о л 
н ять  треб о ван и я  по их п р и м ен ен и ю . Ж и вы е вакц и н ы  м огут вы зы вать  
аллерги ю  и о сл о ж н ен и я  в ф орм е п овторного  п ер ен есен и я  болезн и  
в ак ц и н и р о ван н ы х  ж и вотн ы х. П осле вак ц и н ац и и  ж и вы м и  в а к ц и н а 
м и  нельзя  п р и м ен ять  ан ти сеп ти к и  в течен и е 7 дней . В ветери н арн ой  
п р ак ти ке  использую т ряд  ж ивы х вакц ин : С Т И  против си б и р ск о й  язвы , 
ж ивую  сухую п роти в  сальм он еллеза  сви н ей , проти в  сальм он еллеза  м о 
л о д н я к а , ж ивую  сухую проти в  рож и сви н ей  и др.

Инактивированные вакцины  представляю т собой  преп араты , п р и 
готовлен ны е из и н ак ти ви р о ван н ы х  (убиты х) разл и ч н ы м и  способ ам и  
возбудителей  и н ф е к ц и о н н ы х  б олезн ей . Д ля  и н акти вац и и  в ы р ащ ен 
ны х культур возбудителей  использую т разли ч н ы е ф и зи к о -х и м и ч е с 
ки е ф акто р ы  (н агреван и е , ультраф иолетовое облучение, ф о р м ал и н , 
ф ен о л , этан ол , м ерти олят  и др .). В результате и н акти вац и и  бактери и
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и вирусы полностью  теряю т ж и зн есп особ н ость , но  сохран яю т а н т и 
генны е и и м м уноген ны е свойства.

И н ак ти ви рован н ы е вакц ины  м ож но разделить на две группы: к о р 
пускулярны е и м олекулярны е. К орпускулярны е вакцины  -  это  п р еп а
раты, в которы х действую щ им  началом  являю тся и н акти ви рован н ы е 
цельны е клетки  бактерий  или структурны е элем енты  м икробов, несу
щие сп ец и ф и ч ески е  протективн ы е антигены . М олекулярны е в а к ц и 
ны — это препараты , в которы х антиген  находится в м олекулярной  ф о р 
ме. Т и п и чн ы м  прим ером  м олекулярны х вакц ин  являю тся  анатоксин ы : 
столбнячны й , д и ф тер и й н ы й , б отулин ический  и др.

М етод перевода то к си н а  в ан ато к си н  был разработан  ф р а н ц у з
ски м  им м унологом  П. Р ам оном  в 1923 г. О н установил, что п р и б ав 
ление к то кси н у  ф орм али н а  и вы держ ивание его при 37 °С в течени е 
м есяца ли ш ает  токси н  токси ч н о сти  с сохранени ем  сп особ н ости  вы 
зы вать ф о р м и р о ван и е  им м унитета. А н атокси н  п редставляет собой 
обезвреж енны й  ф о рм али н ом  и теплом  токси н . В п рак ти ке  п р и м ен яю т 
анатоксин ы  против столб н яка, д и ф тер и и , ботулизм а, клостри д и озов  
овец , газовой гангрены , стаф и л о к о кк о вы х  и н ф ек ц и й .

И н ак ти ви р о ван н ы е вакц и н ы  ш и р о к о  при м ен яю т в ветери н арн ой  
практике. Д ля  ф о р м и р о ван и я  н ап р яж ен н о го  им м унитета у в а к ц и н и 
руемых ж и вотн ы х эти вакц ины  об ы чн о  вводят дваж ды . В состав  и н а 
ктиви рованны х вакц ин  входят ин акти ваторы  (ф ен ол , ф о р м ал и н , а ц е 
тон  и другие вещ ества), являю щ и еся  си льн ы м и  м утаген ам и , поэтом у 
эти препараты  необходим о точн о  д озировать.

Б и ологи ческая  п р ом ы ш лен н ость  готовит б ольш ое коли чество  
и н акти ви рован н ы х  вакц и н  для акти вн ой  п р о ф и лакти к и  м ногих и н 
ф екц и о н н ы х  б олезн ей . Н ап ри м ер , вакц ину  поливалентную  против 
сальм онеллеза и коли бактери оза  пуш ны х зверей , вакц и н у  эм ульги ро
ванную  против пастереллеза сви н ей , п оливалентную  вакц и н у  В Г Н К И  
против л еп то сп и р о за  ж и вотн ы х, д еп о н и р о ван н у ю  вакц и н у  против 
рожи сви н ей  и  м ногие  другие.

П ри вы боре б иопрепарата  для  провед ен и я  в ак ц и н ац и и  м ож н о  ру
ководствоваться д ан н ы м и , относи тельн о  свойств  ж ивы х и и н а к ти в и 
рованны х в акц и н , представленны х в таблице.

Поливалентные (ассоциированные) вакцины  — п реп араты , п олучен
ные из культур н еск ольк и х  возбудителей и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  или 
содерж ащ ие н еск о льк о  сероваров  одного  вида м и к роорган и зм ов . О р
ганизм  сп особ ен  ф орм и ровать  п о л н о ц ен н ы й  и м м уни тет при  од н о вр е
м енном  введении н ескольки х  антигенов. Э то  послуж ило о сн ован и ем  
для созд ан и я  ассо ц и и рован н ы х  вакц ин .

247



Таблица- Положительные и отрицательные свойства 
живых и инактивированных вакцин

Свойства
положительные отрицательные

Ж и в ы е  в а к ц и н ы

Вводятся чаще однократно О бладаю т о с та то ч н о й  р еа к то ге н ч а с тью , тера 

то ге н н о с гы о

Небольшая доза Могут вызывать поствакцинальные осложне
ния и заболевания части животных

Иммунитет наступает быст
ро, он более напряженный и 
продолжительный

R ор ганизм е  ж и в о тн ы х  с н и зк и м  и м м у н н ы м  

с та тусом  во зм ож на  реверсия ж и вы х  в а к ц и н н ы х  

ш та м м о в  в исходное  вирулентное  со с то я н и е  и 

во зн и кн ове н и е  заболевания

Живые вакцинные штаммы могут включаться 
в различные ассоциации, формируя в организ
ме животных смешанные паразитоценозы, в 
состав которых могут входить бактерии, виру
сы, микоплазмы, хламидии, возбудители пара
зитарных болезней ит.п., что может приводить 
к возникновению пневмоэнтеритов сложной 
этиологической природы
Могут быть контаминированы различными 
вирусами, бактериями, хламидиями и даже 
анаэробами
Некоторые вакцинные штаммы обладают им
мунодепрессивным действием и приводят к 
активизации условно патогенной микробио
ты в организме вакцинированных животных 
(вакцинные штаммы классической чумы сви
ней, репродуктивно-респираторного синдрома 
свиней и др.)
И м м у н и з а ц и я  б е р е м е н н ы х  ж и в о тн ы х  м ож ет 

п р и ве сти  к р а зв и ти ю  у род и вш е го ся  м ол од н я  

ка то л е р а н тн о с ти  и о н и  м о гу т  ста ть  б е с си м п  

т о м н ы м и  н о си те л я м и  ви р ул ен тн ы х  эп и зо о ти  

чески х  ш та м м о в  со о тв е т с тв у ю щ е го  в о зб у д и 

теля

Дифференциация вакцинного и эпизоотичес
кого штаммов в организме привитого живот
ного при абсолютном большинстве инфекци
онных болезней не разработана, за исключени
ем маркированных вакцинных штаммов
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Окончание табл. 1 3 .1

Свойства
положительные отрицательные

И н а к т и в и р о в а н н ы е  в а к ц и н ы
Слабая реактогенность Вводятся двух- или трехкратно
Отсутствие реверсии у вак
цинных штаммон к исходно
му вирулентному состоянию

Большая доза

Не создают проблем в диф 
ференцировке вакцинных и 
эпизоотических штаммов, 
циркулирующих в организме 
привитого животного

Менее напряженный и более короткий, мед
ленно наступающий иммунитет

Можно применять к микро
боносителям и больным жи
вотным

В м ед и ц и н ской  и ветери н арн ой  практи ке  п ри м ен яю т б и в ал ен т 
ны е, трех- и п оли вален тн ы е вакц и н ы . В ветери н арн ой  п рак ти ке  р азр а
ботан метод ко м п л ек сн о й  в ак ц и н ац и и  ж и вотн ы х, о сн о в ан н о й  н а  од- 
I ю врем енном  введен ии  ж и вотном у см еси  двух-трех п рои зводственны х 
вакцин . А ссоц и и рован н ы е вакц и н ы  и м етод ко м п л ек сн о й  вакц и н ац и и  
позволяю т сократи ть  сроки  вак ц и н ац и и , эк о н о м я т  врем я, труд вете
ринарны х сп ец и али стов , сни ж аю т коли чество  стрессовы х ситуаций , 
обеспечиваю т за короткий  срок  созд ан и е устойчи вости  к н ескольки м  
возбудителям .

В качестве п ри м ера  м ож н о  при вести  следую щ ие ассо ц и и р о ван н ы е 
вакц ины , исп ользуем ы е для им м ун и зац и и  ж ивотны х: а с с о ц и и р о в а н 
ная (п о ли вален тн ая) вакц и н а  против сальм онеллеза, пастереллеза и 
д и п л о к о кко во й  сеп ти ц ем и и  п оросят, поли вален тн ая  в ак ц и н а  В ГН К И  
против л еп то сп и р о за  ж ивотны х, поли вален тн ая  к о н ц ен тр и р о ван н ая  
вакц ина против брадзота, и н ф ек ц и о н н о й  эн тер о то ксем и и , зл о к ач ес
твенного отека овец  и дизен тери и  ягнят.

Химические вакцины  — это в акц и н ы , содерж ащ и е эк стр аги р о в ан 
ные и з м и к р о о р ган и зм о в  хи м и чески е  ф р ак ц и и , обладаю щ ие а н т и 
генны м и свойствам и  и способ ны е ф о рм и ровать  им м унитет. Э ти п р е
параты  им ею т ряд неоспорим ы х преим ущ еств. О ни характеризую тся 
вы сокой степ енью  очистки  от балластны х белков , слабы м и  аллерги - 
ш рую щ им и и п и роген н ы м и  свой ствам и , отсутствием  п о ствакц и н ал ь- 
пых осл о ж н ен и й , п ри м ен ением  небольш их по  объем у д о з , возм ож -
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ности д ли тельн ого  х р ан ен и я , п ри готовлени я  из хим ических ф р ак ц и й  
бактери й  ассоц и и р о ван н ы х  вакцин .

Д ля п овы ш ен и я  и м м уноген ной  акти вн ости  вакц ин  п ри м ен яю т н е 
сп ец и ф и ч еск и е  стим уляторы  и м м уноген еза, которы е н азы ваю т д е п о 
ни рую щ им и вещ ествам и или адъю вантам и (от adjuvant — п о м о щ н и к ). 
В акц ины , в которы е добавлен ы  адъю ванты , назы ваю т д еп о н и р о в а н 
ны м и . А дъю вантам и м огут бы ть р азн ооб разн ы е вещ ества м и н ер ал ь 
ной  или орган и ч еско й  природы . В качестве адъю вантов использую т, 
н ап ри м ер , ал ю м и н и я  гидроксид , вазели н овое  м асло , кальц ия  хлорид , 
са п о н и н , л и п и ды  и т. д.

М еханизм  д ей стви я  адъю вантов м ногообразен . В осн овн ом  он 
своди тся  к созд ан ию  деп о  ан ти ген а  в м есте введения вакц и н ы  и, сл е 
д овательн о , п ролон гац и и  дей стви я  ан ти ген а  на им м унную  систем у, 
воспалительной  р еак ц и и , активи зирую щ ей  им м ун оком п етен тн ы е 
клетки , акти вац и и  проц есса  захвата ан ти ген а  и его переработке ф а го 
ц и ти рую щ им и клеткам и. А дъю ванты  повы ш аю т и м м ун оген н ость  в а к 
ци н  в д есятки  раз и более.

13.1.2. Биопрепараты для пассивной иммунизации 
и лечения животных

К группе преп аратов  для  пассивн ой  и м м ун и зац и и  о тн о сят  ги п е 
ри м м ун н ы е сы воротк и , и м м уноглобулины , и м м унолактон , б ак тер и о 
ф аги .

Гипериммунная сыворотка — это сы во р о тк а  крови  ж и вотн ы х, ги- 
п ери м м у н и зи р о ван н ы х  м и к р о б н ы м и  ан ти ген ам и , содерж ащ ая с п е ц и 
ф и ч еск и е  антитела, сп о со б н ы е н ей трализовать  д ей стви е патогенны х 
возбудителей и их токси н ов .

Различаю т ан ти б актери альн ы е, ан ти то кси ч ески е , п роти вови рус
ны е и см еш ан н ы е сы воротки . А н тибактериальны е сы воротк и  со дер 
ж ат анти тела  п р оти в  б ак тери й , ан ти токси чески е  -  анти тела  против 
то к с и н о в  м и к р о о р ган и зм о в , п ротивови русны е — антитела проти в  в и 
русов, см еш ан н ы е — анти тела  против б ак тери й  и токсин ов.

Д ля л еч ен и я  и п асси вн о й  и м м у н и зац и и  п р и м ен яю т сы воротку  
крови  рекон валесц ен тов  — переболевш их ж ивотны х. О д нако  п р ед ва
р и тельн о  реко н валесц ен то в  необходим о п ровери ть  на нали ч и е х р о н и 
ч еских  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей . С ы воротку  рекон валесц ен тов  часто 
п ри м ен яю т при остропротекаю щ их р есп и раторн ы х  болезн ях  круп ного  
рогатого  скота (и н ф е к ц и о н н ы й  рин отрахеит, п арагрип п , м и к о п л азм о з
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и др .). Р екон вадесц ен тов  ж елательно подбирать из числа ж ивотны х, 
находящ ихся н а  одной  и той  ж е ф ерм е, переболевш их опред елен н ой  
болезнью . К ровь  от них м ож н о  брать н еп осред ствен но  в хозяйствах 
из расчета 1 5 -1 6  г на 1 кг м ассы  д онора. Р скон валесц ен тов  м ож н о  т о 
тально обескровли вать  на м ясоком б и н ате .

И м м уноглобулины  -  преп араты , представляю щ ие собой  водны й 
раствор глобулин овой  ф р акц и и  сы воротки  крови ж и вотн ы х, гипе- 
рим м уни зи рован н ы х  против о п ред елен н ой  болезни . П репараты  и м 
м уноглобулинов, содерж ащ ие гам м а- и б ета-ф р ак ц и и  глобулинов, 
превосходят по  своей  п ро ф и л акти ч еско й  и лечебной  эф ф ек ти вн о сти  
препараты , состоящ и е  из одних гам м а-глобули нов. Э то св язан о  с тем , 
что им м унн ы е тела могут бы ть связан ы  не только  с гам м а-глоб ули но- 
вой, но и бета-глобули н овой  ф рак ц и ей . И м м уноглобулины  по п р евен 
тивной  акти вн ости  превосходят гипери м м ун н ы е сы воротк и , из кото 
рых их в осн овн ом  и получаю т.

И м м унолактон  — это л и о ф и л ьн о  вы суш енная сы воротка м олока 
коров, гипери м м унизи рован ны х против определен ной  болезни . Вы
сокая акти вн ость  лактосы воротки  достигается методом диатели чсской  
I иперим м унизац ии  лактирую щ их коров  — через канал сосков  в ц и с 
терну м олочной ж елезы . П осле ги п ери м м унизаци и  от коров  получаю т 
м олоко и обезж ириваю т сепарирован ием . О брат створаж иваю т 50% -й 
уксусной ки слотой , сгустки казеи на  удаляю т, а сы воротку  ф ильтрую т и 
вы суш иваю т л и о ф и л ьн ы м  способом . В бы вш ем  С С С Р  бы ло  налаж ено 
пром ы ш лен ное производство п ротивоящ урного  им м унолактон а. Э тот 
препарат вы пускала для нужд ж и вотноводства В итебская б иоф абрика.

Б актери оф аги  отн осят  к  и м м ун об и ологи ч ески м  п реп аратам , в 
которы х в качестве акти вн ого  нач ала  использую т ф аги , т. е. вирусы , 
пораж аю щ ие бактери и  путем л и зи са  и и н акти вац и и . Б актери оф аги  
ш ироко р асп ростран ен ы  в природе. Их обнаруж иваю т в воде, почве, 
корм ах, вы делениях  лю дей и ж ивотны х. Б актери оф аги  об наруж ены  
практи чески  у всех патогенны х м и к роорган и зм ов . П репараты  бакте
риоф агов получаю т путем и н ф и ц и р о в ан и я  ф агом  культуры  бактери й  
определен ного  вида, вы ращ ен ной  в прои зводствен н ы х условиях  и 
чувствительной к  д ан н ом у  фагу.

Б актери оф аги  обладаю т сп ец и ф и чн остью . С п ец и ф и ч н о сть  п ро 
является в отн о ш ен и и  не только  опред елен н ого  вида б ак тер и й , но и 
1ИПОВ одного  и того же вида. С учетом сп ец и ф и ч н о сти  б ак тери оф агов  
их целесообразн о  использовать для д и агн о сти ки  и н ф ек ц и о н н ы х  бо- 
незней и лечен и я  больны х ж ивотны х. П репараты  б ак тер и о ф аго в  при-
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м ен яю т с целью  и д ен ти ф и к ац и и  возбудителей  не только  чисты х б ак те 
риальны х культур, но  и в свеж ем  п атологическом  м атериале.

С ущ ность п р ом ы ш лен н ого  прои зводства б ак тери оф агов  своди тся  
к  том у, что из культуральной ж и дкости  получаю т ф ильтрат  ф ага, его 
кон ц ен три рую т, п ровод ят  очистку  и л и о ф и л ьн у ю  суш ку. Б ак тер и 
оф аги  вы пускаю т в виде таблеток, в ж и дком  виде, д озирую т числом  
вирусны х ч астиц  в 1 мл или в одной  таблетке , хранят при 4—8 °С для 
пред отвращ ен и я и н акти вац и и .

С  д и агн ости ческ ой  целью  п ри м ен яю т б ак тери оф аги  для  д и а гн о с 
ти к и  ли стери оза , си б и р ско й  язвы , стаф и л о к о кк о вы х  и других и н ф е к 
ций. Д ля п р о ф и л ак ти к и  и леч ен и я  п р и м ен яю т б ак тери оф аги  против 
сальм он еллеза , коли бактери оза, д и зен тер и и , пуллороза, ти ф а  п ти ц  и 
других б олезн ей . П ри  ки ш еч н ы х  и н ф ек ц и ях  б ак тери оф аги  н азн ачаю т 
п ероральн о , а при раневы х  и н ф ек ц и ях  им и  орош аю т раны .

13.1.3. Биопрепараты для диагностики 
инфекционных болезней животных

В ветери н арн ой  п р ак ти ке  для д и агн ости ки  и н ф ек ц и о н н ы х  б олез
ней  п р и м ен яю т д и агн о сти ч еск и е  сп ец и ф и ч еск и е  сы воротк и , глобули
ны , ан ти ген ы , аллергены . Э ти препараты  позволяю т вы являть  возбу
дителей  болезн ей , опред елять  его тип  и вариант.

Д и агн ости ч еск и е  сы воротки  содерж ат сп ец и ф и ч еск и е  антитела. 
Их п ри м ен яю т для постан овки  серологи ческих  реакц ий : агглю ти н а
ц и и , п р ец и п и тац и и , н о р м ал и зац и и , Р С К и д р .  С  пом ощ ью  д и а гн о с ти 
ческих  сы вороток  м ож н о  установить вид б ак тер и й , их тип  и вариант.

П ри п роведении  лабораторны х исследован ий  п ри м ен яю т сальм о- 
н еллезн ы е м о н о р ец еп то р н ы е О - и Н -агглю ти нирую щ ие сы во р о тк и , 
л еп то сп и р о зн ы е  агглю тинирую щ ие сы во р о тк и , преципитирую гцую  
си б и реязвен н ую  сы воротку  и др.

А нтигены  — генетически  чуж еродны е д ля  орган и зм а вещ ества, к о 
торы е при  п р о н и к н о в ен и и  в него вы зы ваю т си н тез антител  и сп о со б 
н ы  вступать с ним и в сп ец и ф и ч еск о е  взаим одействие. П ри  вы явлен и и  
ан тител  у больны х и переболевш их ж и вотн ы х м ож н о  стави ть  д иагноз. 
Т ак о й  м етод д и агн о сти к и  назы ваю т ретросп екти вн ы м . А нтигены  для  
д и агн о сти к и  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  готовят б и оф аб ри к и . О ни  могут 
содерж ать ц ельны е м и к р о б н ы е клетки , предварительн о  и н а к т и в и р о 
ван н ы е или  эк стр ак т  м и к роб н ой  культуры . А нтигены  и сп ользую т для 
п остан о вк и  серологи ческих  реакций  (агглю ти наци и , п р ец и п и тац и и ,
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РС К  и д р .), при  д и агн ости ке  м ногих  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей . Н а п р и 
мер, при д и агн о сти ке  бруцеллеза п ри м ен яю т еди ны й  бруцеллезн ы й  
антиген  для  р еакц и й  агглю ти н ац и и , Р С К  и Р Д С К , для  д и агн о сти ки  
нибриоза — ан ти ген  ви б ри озн ы й , для  д и агн ости ки  ли стери оза  — а н 
тиген л и стер и о зн ы й , для  сапа — сап н о й  антиген , для сальм он еллеза  — 
сальм онеллезн ы е антигены  и  т. д.

А ллергены  — преп араты , и зготовлен н ы е из соответствую щ их 
м и к р о о р ган и зм о в  или эк стр ак то в  из них , сп особ н ы е вы зы вать  и зм е 
нение р еакти вн о сти  организм а. Э ти преп араты  пред ставляю т собой  
взвесь и н ак ти ви р о ван н ы х  м и к роб н ы х  клеток или извлеч енны х из 
них активн ы х ф р а к ц и й  (туберкули н , м аллеи н , бруцелли н  и др .). О ни 
являю тся с п е ц и ф и ч е с к и м и  б елк ам и  возбудителей и н ф ек ц и о н н ы х  
б олезн ей . В ведение аллергена  вн у три к ож н о  или н ан есен и е  на с л и 
зистую  оболочку  глаза больн ы х ж и во тн ы х  вы зы вает воспалительную  
реакц ию  со сторон ы  к а к  кож и , так  и сли зи стой  об олоч ки . В ветер и 
нарн ой  п р ак ти к е  п р и м ен яю т туберкули н , м аллеин , б руц елли н  и д ру 
гие аллергены .

13.2. Принципы изготовления ветеринарных 
биологических препаратов и контроль их качества

Д ля изготовлен и я  активны х сп ец и ф и ч ески х  б и о п реп аратов  (в ак 
цин, ан ато кси н о в) б и оп ред п ри яти я  получаю т необходи м ы е п р о и з
водственны е ш там м ы  из ФГУ.

Д ля п рои зводства  лю бого  б и оп реп арата  необходим а н о р м ати в 
н о-технич еская  д окум ентация  — Н Т Д  (и н струк ц и я  по  изготовлению  
и контролю  преп арата , ТУ — техн и ч ески е  условия , р еко м ен д ац и и  по 
прим енению ).

Производство вакцинных препаратов вклю чает:
1) проверку  п рои зводственны х ш там м ов на соответствие их п ас 

портны м  д ан н ы м , т. е. определен ие их к у л ьтуральн о-м орф ологи чес
ких, ти н к тори альн ы х , б иохим ически х и других свойств;

2) при готовлен и е питательной  среды  д ля  культи ви рован и я  ш там 
мов;

3) вы ращ и ван и е  м атровы х культур м и к роорган и зм ов;
4) посев м атровы х расплодок прои зводствен н ы х ш там м ов в реак-

гор;
5) глубинное вы ращ и ван и е ш там м ов бактери й  в реакторах;
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6) и н а к т и в а ц и я  культур, об ы ч н о  путем  д о б ав л ен и я  0 ,2 —0,3 % 
ф о р м ал и н а  или же другого  и н ак ти вато р а  и вы д ерж и ван и е в ы р а щ е н 
н о й  б и о м ассы  при  тем п ературе  3 6 -3 7  °С на п р о тя ж ен и и  о п р е д е л е н 
н о го  ср о к а , п ред у см о тр ен н о го  и н стр у к ц и ей  по и зго то вл ен и ю  б и о 
п р еп ар ата ;

7) проверку  полн оты  и н акти вац и и  культур путем вы сева их н а  п и 
тательны е среды  и введен ия  в организм  лабораторн ы х  ж ивотны х;

8) расф асовку , обкатку  и этикети ровку  при готовлен н ого  б и о п р е 
парата;

9) к он троль  качества  б иопрепарата  на соответствие тр ебован и ям  
ТУ , т. е. оп ред елен и е безвередности , акти вн о сти , величины  pH  и д р у 
гих показателей .

А нтигены  и аллергены  для  д и агн ости ки  и н ф ек ц и о н н ы х  б олезн ей  
ж и вотн ы х  в общ и х чертах готовят гак ж е, как  и вакц и н н ы е п р еп ар а 
ты , но  с учетом  объем а их прои зводства, сп ец и ф и к и  б и ологических  
свойств  ш там м ов, п ри м ен яем ы х  для  и зготовления  ди агн ости кум ов , 
н азн ач ен и я  преп аратов  и в связи  с этим  о собен н остей  о ц ен ки  качества 
этих ди агн ости чески х  средств.

Производство гипериммунных сывороток для  п асси вн ой  п р о ф и л а к 
ти к и  и тер ап и и  ж и вотн ы х вклю чает:

1) проверку  прои зводствен н ы х  ш там м ов, т. е. изучение их куль
туральн о -м о р ф о л о ги ч ески х , б иохим ически х , п атогенны х и других 
свойств;

2) при готовлени е п и тательной  среды , культиви рование ш там м ов 
б ак тери й  и их и н акти вац и ю ;

3) составлени е ан ти ген а  для  ги п ери м м ун и зац и и  продуцентов с ы 
воротки  и кон троль  его  качества, т. е. оп ред елен и е стери льн ости , б ез
вредн ости , и м м уноген ности ;

4) ги п ери м м у н и зац и ю  продуцентов по схем е, предусм отренн ой  
н о р м ати в н о -тех н и ч еск о й  д окум ентацией ;

5) взятие крови  от продуцентов, ее сеп арац и ю  (отделение плазм ы  
от эр и тр о ц и то в), д еф и б р и н и зац и ю  п лазм ы , получение сы воротк и  и ее 
кон сервац и ю ;

6) отстой  сы во р о тк и , ее ф и льтрац и ю , расф асовку , эти кети ровку ;
7) кон троль  качества препарата на соответствие пок азателям , р ег 

л ам ен ти р о ван н ы м  тех н и ч ески м и  условиям и.
Иммуноглобулины готовят из ги пери м м унны х сы вороток  путем 

разд елен ия  белков  этих  препаратов  н а  отдельны е ф р ак ц и и , вы деления 
и к о н ц ен тр ац и и  ф р а к ц и й , содерж ащ их сп ец и ф и ч ески е  антитела. Д ля
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производства им м уноглобулинов предлож ены  различны е методы : с о 
левой , сп и ртовой , ри ван ольн ы й , поли эти лен гли колевы й  и др. И м м у
ноглобулины  представляю т собой  более эф ф ек ти вн ы е преп араты , чем 
гипери м м унны е сы во р о тк и , из которы х он и  приготовлены .

Диагностические сыворотки готовят п р и н ц и п и ал ьн о  так  ж е, к а к  и 
I ии сри м м ун н ы е, н о  в качестве п родуцентов  использую т более м елких 
ж ивотны х (овец , к роли ков , м орски х  с в и н о к ), в то врем я как проду
центам и лечеб ны х сы вороток  являю тся  крупны е ж и вотн ы е (лош ади , 
волы , мулы , ослы ). Э ти препараты  не проверяю т на б езвредность , но 
контролирую т н а  стери льность, сп ец и ф и ч н о сть  и активн ость .

13.В. Хранение препаратов и их применение

Э ф ф екти вн ость  биоп реп аратов  в знач и тельн ой  степ ени  зависи т 
от соблю дения реж им а и правил их х р ан ен и я , а такж е к в а л и ф и ц и р о 
ванного п ри м ен ен и я  в практике. Б и опрепараты  необходим о хранить 
в тем ны х, сухих п ом ещ ениях  с р авн ом ерн ой  тем п ературой  в течени е 
всего года в пределах 2— 15 °С. Р азн ы е виды препаратов м ож н о  хранить 
в одном  п ом ещ ен и и , но  раздельно по видам на сп ец и альн ы х  стелла
жах, полках и в ш каф ах. П ом ещ ен ие для  хранени я  п реп аратов  д олж но  
бы ть зам кн уто  и опеч атан о , клю ч от него долж ен находиться у о твете- 
I венного л и ц а , котором у  вм еняется  в об язан н о сти  следи ть за реж им ом  
хранения, учетом поступлени я  и расходования преп аратов . К онтроль  
la температурны м  реж им ом  и влаж ностью  воздуха в хран и ли щ е осу
щ ествляю т еж ед н евн о  и результаты  его зан осят  в сп ец и аль н ы й  ж ур
нал. Д ля хранени я  б и опрепаратов  м ож н о  исп ользовать  холодильны е 
специ альны е устан овки , обесп ечи ваю щ и е поддерж ание м и к р о к л и м а- 
1л (тем пература, влаж ность).

11с д опускается  совм естное хран ен и е вы б ракованны х и годных 
к п ри м ен ению  препаратов . В ы б ракованны м и  следует счи тать п реп а
раты при наличии  в них посторон н и х  п р и м есей , п л есен и , и зм ен ен и и  
кон систен ции  и цвета, неразбиваю щ ихся плен ок  и к о м к о в , в случае 
пром ерзани я , отсутствия эти к еток , п р о сач и ван и я  содерж им ого  через 
пробку и т. д. Бракую т препараты  к о м и сси о н н о , ун и чтож аю т автокла- 
мироианием или ки п яч ен и ем , при  этом  составляю т акт.

В акцины  и ан ато к си н ы  п р и м ен я ю т  со гласн о  р ек о м е н д а ц и 
ям, учиты вая величину  дозы , сп особ  введ ен и я , кр атн о сть  и н ъ екц и й  
и I. л.
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П репараты , содерж ащ и е адъю ванты , перед и сп ользован и ем  т щ а 
тельн о  встряхиваю т до  получения гом о ген н о й  взвеси . Э м ульги ро
ван н ы е вакц и н ы , в состав которы х входят м и н еральн ы е м асла, п о д о 
греваю т в вод ян ой  бане при  36—37 °С, а затем  ф лак о н ы  с преп аратом  
встряхи ваю т до  получения  р авн ом ерн ой  взвеси .

З ап рещ ен о  исп ользовать  б иопрепараты  с истекш им  сроком  год
ности . П ри р астворен и и  л и о ф и л ьн о  вы суш енны х преп аратов  следует 
п р и м ен ять  раствори тель, у казан н ы й  в реком ендаци ях .

Т ран сп орти ровать  биопрепараты  н езави си м о  от сезон а  года н е 
об ходим о в условиях , исклю чаю щ их сн и ж ен и е  их качества, нап ри м ер  
б ольш ие партии  преп аратов  в зим н ее  врем я — в теплы х вагонах, о б о 
греваем ы х м аш и нах , а в летнее время — в сп ец и альн ы х  р еф р и ж ер ато 
рах, где м ож но поддерж ивать заданную  температуру.



Раздел 3 ЧАСТНАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ

I лава 14 ВОЗБУДИТЕЛИ КОККОВЫХ ИНФЕКЦИЙ

14.1. Обшие сведения о кокках

Кокки (от гр. kokkus — зерно, от лат. coccus — я го 
да) — ш и р о к о  расп р о стр ан ен н ая  в при роде группа ш а
ровидны х сап ротроф н ы х  у сл овн о-п атоген н ы х  и п а 
тоген ны х м и к роорган и зм ов . К  патогенны м  коккам  
о тн о сятся  стаф и л о -, стр еп то -, п н ев м о -, м ен и н го - и го
н о к о к к и , которы е при надлеж ат  к сем ействам  Staphylo- 
соссасвае, Enterococcaceae, Streptococcaceae, Neisseriaceae. 
М и к роорган и зм ы  этих родов обитаю т н а  кож е, с л и зи с 
ты х оболочках  п и щ евари тельн ого , д ы хательного  и м о 
чеполового  трактов.

Б и ологи чески е  свой ства  патогенны х к о к к о в  р а з
нообразны :

1) ко к ки  одного  вида часто являю тся  п ри чи ной  
разли ч н ы х  и н ф ек ц и о н н ы х  п роц ессов  — от м естного 
восп ален и я  до  м н ож ественн ы х абсц ессов  и сепсиса;

2) у некоторы х кок ков  вы раж ена о рганотропность  -  
д и п л о к о к к и  вы зы ваю т п н евм о н и и , м ы тн ы й  стреп то 
к о к к  — воспаление ш ей ны х л и м ф оузлов  и п ротоков , 
м ен и н го к о к к и  — воспаление о б олоч ек  с п и н н о го  и го 
ло вн о го  м озга, гон ок окк и  — гнойн ое во сп ал ен и е  с л и 
зисты х оболочек, чащ е м очеп оловой  систем ы ;

3) к о к к и  ряда  ви д ов  (ч ащ е  и з  р о д а  Staphylococcus) 
б лаго д ар я  о б р а зо в а н и ю  э н т е р о т о к с и н о в  о б у сл о в л и -
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ваю т п и щ ев ы е  о т р ав л ен и я  у лю д ей  и к о р м о в ы е  у ж и в о тн ы х  (о с о 
б е н н о  п л о то яд н ы х );

4) все патогенны е кок ки  то кси ген н ы , так  к а к  сп особ н ы  п р о д у ц и 
ровать различны е экзоток си н ы  и эн д о то кси н ы ;

5) о сн овн ое  свойство  патогенны х ко к ко в  — сп о со б н о сть  вы зы вать 
гн ой н о-восп али тельн ы е  процессы ;

6) ком п он ен ты  бактери альны х клеток  м ногих ко к ко в  и их 
м етаболиты  п роявляю т сенсиб илизирую щ ее дей стви е , вы раж аю щ ееся  
в реакц и ях  нем едленного  и зам едлен н ого  типов. К ли н и ческ и  
сен си б и л и зац и я  п роявляется  д ерм ати там и , б рон хосп асти ческ и м  
си н дром ом  и т. д.;

7) б ольш ин ство  к о к к о в  им ею т ш арови дн ую  или  овальную  ф орм у, 
клетки  некоторы х видов могут бы ть эл л и п со и д н ы м и , бобови д н ы м и  
или л ан ц етови д н ы м и , диам етром  д о  1,5 м км , в о сн овн ом  грам п олож и - 
тельн ы  (за и склю чен ием  гоно- и м ен и н го к о к к о в  — грам отри ц ательн ы ), 
сп ор  не образую т, капсул  не ф орм ирую т (за  исклю чен и ем  д и п л о к о к 
ков , некоторы х ш там м ов золотистого  стаф и л о к о к к а), н еп одви ж н ы , в 
о сн о вн о м  неприхотли вы  к пи тательны м  средам .

14.2. Возбудители стафилококкозов

Стафилококкозы  -  и н ф ек ц и о н н ы е  б о лезн и , характери зую щ и е
ся разн о о б р азн ы м и  ф о р м ам и  п р о явл ен и я  и н ф е к ц и о н н о й  патологии: 
м асти там и , д ерм ати там и , абсц ессам и , остеом и ели там и , эн д о м етр и та 
м и , м ен и н ги там и , ц и сти там и , эн терок оли там и , т о к с и к о и н ф е к ц и я м и , 
п н ев м о н и я м и , сеп си сом .

С таф и ло к о к к и  вп ервы е б ы ли  откры ты  в 1880 г. н езави си м о  друг 
от  друга JI. П астером  и А. О гстоном  и более детально  изучены  Ф . Ро- 
зенбахом  в 1984 г.

С таф и ло к о к к и  отн есен ы  к дом ен у  Bacteria, типу  Firmicutes, классу 
Bacilli, порядку  Bacillales, сем ейству  Staphylococcaceae, роду Staphylococ
cus, вклю чаю щ ем у 36 ви д ов  стаф и лок окк ов .

Т и п и ч н ы м и  пред стави телям и  являю тся  S. aureus (золоти сты й ), 
S. epidermidis (эп и д ер м ал ьн ы й ), S. saprophyticus (сап р о ф и ти ч еск и й ).

Морфология. С т а ф и л о к о к к и  — клетки  ш арови дн ой  ф о р м ы , д и а 
м етром  до  1,5 м км . В п реп аратах  из гноя, бульон ны х культур бактерии  
располагаю тся  п о  од н ом у , по  д ва, ц еп о ч к ам и , неб ольш и м и  с к о п л е н и 
ям и н ео п р ед ел ен н о й  ф о р м ы . В препаратах  из агаровы х культур м огу |
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располож ены  д овольн о  характерно  в виде ско п лен и й , н ап ом и н аю щ и х  
I роздь винограда (от греч. Staphylle — гроздь) (рис. 14.1). Б ак тери и  н е 
подвиж ны , сп о р  и капсул не образую т, грам полож ительны , в стары х 
ку ibrypax п ри обретаю т сп о соб н ость  окраш и ваться  грам отрицательно. 
И М И Б  могут образовы вать  и н в о лю ц и о н н ы е ф орм ы  — круп ны е или 
очень м елкие к о к к и . В м атериале от  ж ивотны х, больны х б о тр и о м и к о - 
юм, м ож но об наруж ить зооглей н ы е ско п лен и я  стаф и л о к о к к о в  (к о к 
ков, окруж енны х общ ей  гом оген н ой  капсулой).

Рис. 14.1. Мазок чистой культуры S. au reu s, окраска по Граму

Культуральные свойства. Б актери и  -  ф акультативн ы е ан аэроб ы , 
но лучш е развиваю тся  в аэроб н ы х  условиях. С таф и ло к о к к и  -  хем оор- 
пш отроф ы  с оки сли тельн ы м  и бродильн ы м  типом  м етаболизм а. Х о
рош о культивирую тся на просты х питательны х средах, Т° — 35—37 °С, 
pH 7 ,2 - 7 ,4; лучш е с добавлением  к  среде глю козы  или крови . Куль- 
ш пирую т стаф и л о к о к к и  в течен и е 18—24 ч. О сн овн ое  свой ство  б о ль
ш инства ш там м ов — сп особ н ость  расти  в при сутствии  15 % N aC l или 
■К) % желчи.

На М П А  образую т круглы е, слегка возвы ш аю щ и еся  над поверх
ностью  агара к о л о н и и  с гладкой блестящ ей  поверхн остью  и ровны м  
| раем, диам етром  2—5 мм. С таф и ло к о к к ам  присущ е пи гм ен тооб разо - 
щ н и е, что отчетливо  наблю дается при д о бавлен и и  к среде м олочн ого  
пора га (10 % ), а такж е на картоф еле в аэроб н ы х  условиях  при  р ас с е ян 
ном свете. Ц вет к о л о н и й  серы й или серо -белы й  с ж елтоваты м , ж ел- 
ю  оранж евы м , оран ж евы м , крем овы м  или ко ри чн еваты м  оттенком  
|рис. 14.2). Ц вет пигм ента колон и й  м ож ет б ы ть  разли ч н ы м  у разны х 
вп ам м о в  одного  и того же вида, поэтом у он не является  д и ф ф е р е н ц и - 
■ нап.1м п ри зн аком . К олони и  им ею т грубозернистую  структуру с уп- 
вм пенн ы м  центром .
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Рис. 14.2. Рост на кровяном агаре стрептококка и стафилококка

П ри росте в М П Б  вы зы ваю т д и ф ф у зн о е  п ом утнени е среды  с вы 
пад ением  на  дне п р о б и р к и  хлопьевидного  ры хлого  осадка, возм ож н о  
об разован и е н а  п оверхн ости  бульона серо -белой  п лен к и  или п р и сте 
н оч н ого  кольца.

П атоген ны е ш там м ы  стаф и л о к о к к о в  образую т на кр о вян о м  ага 
ре ко л о н и и , окруж ен н ы е знач и тельн ой  зо н о й  гем олиза. С читаю т, что 
кр о в ян о й  агар является  лучш ей  средой для вы делени я  стаф и л о к о к к о в  
и з п атологического  м атери ала. Д ля  п р и готовлен и я  кр о вян о го  агара к 
расп лавлен н ом у  об ы чном у агару, охлаж денном у до  45—50 °С, п р и б ав 
л яю т 5—10 % д еф и б р и н и р о в ан н о й  и ли  ц ел ьн о й  свеж евзятой  крови  ж и 
вотны х. Х арактерны м  для стаф и л о к о к к о в  является  то , что  он и  могут 
расти в при сутствии  в средах 1 5 -1 6  % N a C l или  40 % ж елчи. П од  д е й с 
твием  ан ти б и о ти к о в  м огут превращ аться  в карли ковы е и ф и льтр у ю 
щ иеся ф орм ы .

В столб ике ж елати н а растут по  м есту укола и на 4—5-й  д ен ь  на  п о 
верхности  среды  образуется ворон к а , н ап о л н ен н ая  ж идкостью .

Биохимические свойства. С таф и ло к о к к и  -  биохи м и ч ески  а к т и в 
ны е м и к роорган и зм ы . О н и  продуцирую т сахаролити ческие  и п роте
оли ти ч еск и е  ф ерм ен ты . Б ак тери и  р асщ еп ляю т до  ки слоты  б ез газа 
глю козу , лактозу , сахарозу, м альтозу, м ан н и т , левулезу, не разлагаю т 
дульц ит, сал и ц и н , р аф ф и н о зу , сверты ваю т и п еп тон изирую т м олоко , 
разж и ж аю т ж елати н , восстан авли ваю т ни траты  в н и три ты , вы деляю т 
ам м и ак  и сероводород , не образую т и н дол , продуцирую т каталазу , 
ф осф атазу , уреазу; п ато ген н ы е ш там м ы  — аргиназу . С таф и ло к о к к и  
си н тези рую т б ак тери оц и н ы .
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Антигенная структура. С таф и ло к о к к и  им ею т слож ную  и вари аб ель
ную антигенн ую  структуру. И звестно  о к о л о  30 антигенов, п р ед ставл я
ющих собой б ел к и , полисахариды  и тейхоевы е кислоты . П еп ти д огли -
I in общ и й  видовой  антиген  стаф и л о к о кк о в . Т ейхоевы е ки слоты  — 
м ы сокоспец иф ические полисахаридны е антигены . П ротеин  А  обнару-
I I  и у золотистого  стаф и л о к о кк а . Это н и зк о м о л ек у л яр н ы й  б елок , и м е
ющ ий свойство  соеди н яться  с F c-ф р агм ен там и  IgG м лекопи таю щ и х, 
п о  используется для  постан овки  р еак ц и и  коагглю ти н ац и и . Ш там м ы , 

продуцирую щ ие б ел о к  А, обладаю т в ы со к о й  резистентностью  к  ф а - 
мш итозу. У м укоидны х ш там м ов золотистого  стаф и л о к о к к а  вы явлен  
ы кж е капсульны й п о ли п еп ти д н ы й  антиген .

А нтигенн ы м и свойствам и обладаю т и  вы деляем ы е стаф и л о к о к -
I ими токсины . Э н тероток си н ы  по ан ти ген н ы м  свойствам  под разделя
ются на серовары  А, В, С , D , Е, F.

Устойчивость. С таф и ло к о кк и  устойчивы  к неб лагоп ри ятн ы м  ф ак- 
itipiiM внеш ней  среды . П рям ы е солн ечн ы е лучи убиваю т их только  ч е
рт I несколько  часов. В пы ли сохраняю тся  5 0 -1 0 0  дн ей . О ни  хорош о 
переносят вы суш и ван и е, д лительно сохраняю тся  в н авозе, зам о р аж и 
вание их кон сервирует. В ж идкой  среде п р и  70 °С поги б аю т через 1 ч, 
при 85 °С — через 30 м и н , при 100 °С — за н еск о льк о  секунд. С т а ф и 
лококки устойчивы  к  ан ти б и оти к ам , что  кон троли руется  R -п л азм и д а- 
1н О днако  бактери и  чувствительны  к  кри сталлвиолету , п и октан и н у , 

чппахи товой зелени . И звестно , что 1% -й раствор  хлорам и н а губит их 
в |сч сн и с  2—3 м и н , 1% -й раствор ф о р м ал и н а , 2% -й  раствор  N aO H  —
II 1СЧСНИС 1 ч .

11агогенность. С таф и лак о к к и  следует рассм атривать  к а к  условно- 
н и т г е н н ы е  м и к роорган и зм ы . О ни п о сто ян н о  обитаю т в организм е 
I ииотных (н а  кож е и слизисты х). П ри  н еб лагоп ри ятн ы х  условиях  -  
ннж епии  р ези стен тн ости  м акроорган и зм а, наруш ен и и  ц елостности  

■ 11 кпого  п ок рова , слизисты х оболочек и др. — проявляю т вирулентны е 
| и н и с т а .

( таф и ло к о к к и  м огут пораж ать л ю б о й  орган  и лю бую  т к ан ь  м ак- 
|ню ргапизм а. О ни  вы зы ваю т м астит у коров , коз, сви н ей , д ерм атит у 

инпей, с таф и л о к о к к о з  собак , пуш ны х зверей , кроли ков , п ти ц  и м о- 
|<| ш ика первы х д н ей  ж и зн и  других видов ж ивотны х.

К ф акторам  п атогенности  о тн осят  син тези руем ы е бактери ям и  
ми сипы  и ф ерм ен ты : соответственно ги стоток си н , гем о ли зи н ы , л ей - 
ю иIизин , эн тер о то кси н ы  и коагулаза, гиалурони даза, Д Н К а за , ф и б -
|||11Ш ЛИЗИН.
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К оагулаза — коагулирует плазм у кр о ви , ее н аличие является  о д 
ним  из наи более  важ ны х и постоян н ы х  кри тери ем  п атогенности  с та 
ф и л о к о к к о в . Ее вы деляю т 5. aureus, S. hyicus, S. intermedius, S. schleiferi 
subsp. coagulans, S. delphini, S. lutrae.

Г истотоксин  — летальн ы й  токси н  общ его  дей стви я.
Э н тероток си н ы  вы зы ваю т пи щ евы е то к си к о зы  ч еловека, к ним  

чувствительны  ко ш к и , особен н о  котята, и щ ен к и  собак.
Л ей к о ц и д и н  вы зы вает д егран уляци ю  и разруш ен ие лей ко ц и то в .
Г иалуронидаза расщ еп ляет гиалуроновую  кислоту , которая  п р е 

пятствует п р о н и к н о вен и ю  м икробов в ткани .
Г ем отоксин  (ал ьф а-, б ета-, гам м а-, д ельта-) ли зи рует  эр и тр о ц и 

ты , агрегирует и л и зи рует  тром боциты .
Ф и б р и н о л и зи н  растворяет ф и б р и н , что наруш ает ф о р м и р о ван и е  

кр о вян о го  сгустка.
Д Н К а за  — ф ер м ен т , д еп оли м и ри зую щ и й  Д Н К .
О сн овн ая  роль в и н ф е к ц и о н н о й  патологи и  ж и вотн ы х и человека 

п ри надлеж ит S. aureus. В озбудителям и стаф и л о к о кк о вы х  и н ф ек ц и й  
могут бы ть такж е S. epidermidis, S. saprophyticus, S. hyicus, S. intermedius, 
S. hominis, S. haemolyticus.

К стаф и л о к о к к ам  чувствительны  л ош ад и , круп ны й  и м ел ки й  р о 
гаты й скот, сви н ьи , утки , гуси, и н д ей к и , куры , из л абораторн ы х  ж и 
вотны х — к р о л и ки , белы е м ы ш и , котята, а такж е человек  (н ап ри м ер , 
S. aureus — синдром  «ош п арен н ой  кож и», син дром  «ош паренны х м ла
ден цев» , син дром  то к си ч еского  ш ока, б ак тер и ем и я , и н ф е к ц и и  о п о р 
но-д ви гательн ого  ап п арата  — остеом и ели та , артрита и др ., эн д о к ар д и 
та, п н евм он и й ).

Патогенез. Б актери и  п р он и каю т в организм  через повреж денн ую  
кож у, слизисты е оболоч ки  пи щ евари тельн ого , д ы хательного  и м оче
полового  трактов , эн тер о то кси н ы  — с пи щ ей . С таф и ло к о к к и  могут 
вы зы вать  п атологи чески е  процессы  м естного  и общ его характера (во с
палени е на месте п р о н и к н о в ен и я  в т к ан и , п и ем и ю , сепсис). О ни  могут 
п р о н и кать  в лим ф ососуд ы  и лим ф оузлы  и вы зы вать р азви ти е  се п т и ц е 
м ии . Ведущую роль в патогенезе б олезн и  играю т эк зо то к си н ы  и  ф е р 
м енты  п атогенности . В аж ное зн ач ен и е м ож ет им еть и аллерги я.

С таф и ло к о к к о вы е  и н ф ек ц и и  чащ е развиваю тся  и тяж елее  п р о те
каю т в условиях  сн и ж ен и я  естествен н ой  резистентности  о р ган и зм а  и 
при и м м ун од еф и ц и тн ы х  состоян иях .

Лабораторная диагностика. О на основы вается  н а  м и к р о с к о п и ч е с 
ком , б ак тери ологи ческ ом  и биологи ческом  методах и сследован ия .
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Д ля и сследован ия  в лаборатори ю  посы лаю т трупы  м елких ж и во т
ных и п ти ц  ц елы м и , от трупов круп ны х ж ивотны х н ап равляю т части 
паренхим атозны х орган ов , головной  м озг, кровь  и з сердца; от больны х 
ж ивотны х в зави си м ости  от к л и н и ч ески х  п р и зн ако в  — аб о р ти р о в ан 
ные плоды , и стечен ия  из ш ей ки  м атки , содерж им ое абсц ессов , с и н о 
виальную  ж и д к о сть  из воспаленны х суставов.

П атологи чески й  м атериал для и сследован и я  на  стаф и лок окк овую  
и н ф екцию  берут от ж и вотн ы х, не подвергавш ихся л ечен и ю  а н ти б и 
отикам и , су льф ан и лам и д н ы м и  или н и троф урановы м и  препаратам и 
в последние 10 дн ей . И з исследуем ого  м атериала готовят преп араты , 
окраш иваю т по Граму, м икроскоп и рую т. П атологи чески й  м атериал 
вы севаю т в об ы чн ы е среды  и на к р о вян о й , м о л о ч н о -со л ево й , ж ел- 
Iочн о-солевой  агар. О пределен ие п атогенности  п ровод ят  в р еакц и и  
п лазм окоагуляци и , по  д ер м о н екр о ти ч еск о й  пробе или  б и оп роб ой  на 
цыплятах.

В реакц и и  плазм окоагуляц и и  использую т кроли чью  плазм у. У 
кролика берут кровь из уш ной  вены  или  сердца в п роб и рк у  с 5% -м 
раствором  л и м о н н о -к и с л о го  натри я  (2 мл раствора  на 8 - 1 0  мл крови ). 
Н итратную  кровь  цен три ф угирую т при частоте вр ащ ен и я  3000 м ин 1 
в течение 10 м и н , затем  плазм у отсасы ваю т и п ер ен о сят  в стери льны е 
пробирки , которы е закры ваю т п р о б кам и  и хранят в холоди льнике до 
' пед. П еред  употреблением  плазм у разводят стери льн ы м  ф и зи о л о ги 
ческим  раствором  1:5. П одготовленную  для  и сследован и я  плазм у раз
бивают по  0,5 м л в стери льны е уленгутовские проб и рк и  по  количеству 
изучаемы х культур. Затем  в проб и рку  вн осят  2 кап ли  бульон н ой  или 
одну петлю  агаровой  18—24-часовой  культуры . О д н о вр ем ен н о  ставят 
контроль плазм ы  без д о бавлен и я  культуры .

П роб ирки  п ом ещ аю т в терм остат при тем пературе 37—38 °С. Учет 
реакции п ровод ят  через каж ды й час в течени е 5—6 ч. П ри  отсутствии 
коагуляции п роб и рк и  вы держ иваю т при ко м н атн о й  тем пературе 18 ч. 
При п олож ительн ой  реакц и и  плазм ок оагуляц и и  образуется сгусток, 
которы й не вы падает из п роб ирки  при  наклон е. В случае, если коагу
лирована не вся плазм а, сгусток плавает  в ней .

Д е р м о н ек р о ти ч еск у ю  пробу  с тав я т  на к р о л и к а х  (лучш е б елой  
м асти) м ассо й  2—2,5 кг. Н ак ан у н е  у к р о л и к а  на  б оку  в двух м ес - 
1лх вы стри гаю т ш ер сть  на п л о щ ад и  2 x 2  см . С уточн ую  б ульон н ую  
культуру ввод ят  в н у тр и к о ж н о  в в ы с тр и ж е н н ы е  у ч астки  кож и  в д озе  
(1,2 мл. П ри  п о л о ж и тел ьн о м  результате  н а  м естах  в в ед ен и я  культуры  
через сутки  п о я в л я ется  п о к р а с н е н и е , на  вторы е сутки  кож а  те м н е -
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ет и о б разуется  н е к р о з . Н аблю д ен и е  за к р о л и к а м и  ведут в теч ен и е  
4 д н ей .

П ри  вы д елени и  от  птиц  культур стаф и л о к о к к о в , не  обладаю щ их 
плазм окоагулирую щ и м и свойствам и , их п атоген н ость  оп ред еляю т н а  
1 -2 -с у т о ч н ы х  цы плятах . С уточную  б ульон ную  культуру в д озе  0,1 мл 
вводят двум ц ы п лятам  ин траорб и тальн о  — во вн еш н и й  угол глазниц ы  
между глазны м  яблоком  и краем  орбиты . Гибель цы п лят  н аступает на 
3 - 5 - е  сут.

С таф и ло к о к к и  необходим о д и ф ф ер ен ц и р о в ать  от стреп ток окк ов . 
С тр еп то ко к ки  не образую т каталазу, н и ко гд а  не ф ерм ен ти рую т м а н 
ни т, не растут на средах с добавлен и ем  10 % N aC l.

Диагноз на стафилококкоз считаю т устан овлен ны м  при вы делени и  
из патологического  м атериала культуры  стаф и л о к о к к о в  со свой ствам и , 
характерны м и  для  S. aureus, и подтверж дении  ее патогенны х свойств.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. У здоровы х ж и вотн ы х им еется естествен н ая  рези стен тн ость  к 
стаф и л о к о к к о во й  и н ф ек ц и и . О на обусловлена б арьерн ой  ф у н к ц и ей  
кож и, слизисты х оболоч ек , ф агоц и тозом  и нали ч и ем  сп ец и ф и ч ески х  
антител , си н тези р о ван н ы х  в результате скры той  им м ун и зац и и . И м м у 
ни тет  при стаф и л о к о к к о зе  носи т преи м ущ ествен н о  ан ти то кси ч ески й  
характер , слабой  н ап р яж ен н о сти  и н еп родолж и тельн ы й , п р и  этом  р а з
вивается ГЗТ.

Д ля п роф и лакти к и  предлож ены  о ч и щ ен н ы й  адсорб ированн ы й  
ан ато кси н  и  аутовакц и н а (прогреты й при 70—75 °С см ы в агаровой 
культуры  стаф и л о к о кк а , вы деленного  из о рган и зм а больного  ж и в о тн о 
го). И ногд а  м естно  при м ен яю т ф аг и антиви русн ы й  ф ильтрат 2—3 -н е 
д ельн ой  культуры стаф и лококка.

14.3. Возбудители стрептококкозов

Стрептококкозы  — это  м н ого ч и сл ен н ы е и н ф е к ц и о н н ы е  б олезн и , 
которы е характеризую тся р азн ооб разн ы м и  ф орм ам и  п р о явл ен и я  и н 
ф ек ц и о н н о й  патологии : м асти там и , м етри там и , эн дом етри там и , а р т 
ри там и , ф ар и н ги там и , эн д ок ард и там и , и ш ем и ей , септи ц ем и ей .

С тр еп то ко к ки  впервы е вы делил и з ткан ей  лю дей  при  раневы х 
и н ф ек ц и ях  Т. Б и льрот, затем  их оп и сали  Л . П астер  и А. О гстон , ч и с 
тую  культуру стр еп то к о к к о в  получили и изучили Ф . Ф лей зен  (1883) и 
А. Р озенбах  (1884).
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С тр еп то к о к к о в  о тн осят  к д ом ен у  Bacteria, типу  Firmicutes, классу 
llacilli, порядку  Lactobacillates, сем ейству  Streptococcaceae, роду Strepto
coccus, которы й  н асчиты вает 62 вида, сем ейству Enterococcaceae, роду 
Enterococcus, кото р ы й  насч иты вает  29 видов.

М орф ология. С тр еп то ко к ки  — б ак тери и  сф ери ческ ой  ф о р м ы , д и а 
метр клеток  от  0 ,6  до  1 м км , грам полож ительны , н еп од ви ж н ы , сп ор  и 
капсул не образую т (образую т капсулу  — Str. pneumoniae, Str. equi subsp. 
.ooepidemicus). В поле зр ен и я  м и к р о ск о п а  в препаратах  могут расп ола- 
п п ься  од и н о ч н о , п о п ар н о  и д л и н н ы м и  коротки м и  ц еп очк ам и  (от гр. 
\treptos -  ц еп о ч к а), н ап ри м ер  Str. equi subsp. equi, а такж е ск о п лен и ям и  
неоп ределенной  ф орм ы  (рис. 14.3—14.6). Более круп ны е б ак тери и  в ы 
являю т в преп аратах  и з гноя и ж и дки х  пи тательны х сред.

Рис. 14.5. St. pyogen es

265



Рис. 14.6. St. eq u isu b sp . equ i

Культуральные свойства. С треп токок ки  — ф акультати вн ы е а н а э 
робы , некоторы е р азн ови д н ости  — аэроб ы , более требовательн ы  к  п и 
тательны м  средам , чем  стаф и л о к о к к и , тем п ературн ы й  оптим ум  р о с 
та -  3 7 -3 8  °С, pH  сред  7 ,2 -7 ,4 . Х орош о растут в М П Б  с д обавлением  
1 % глю козы  и 15—20 % сы воротки  крови  л о ш ад и , на М П А  — 1 % глю 
козы  и 10 % д еф и б р и н и р о в ан н о й  крови  (и ли  ее сы воротки ) б аран а  или 
кроли ка. В ж и дкой  п и тательной  среде наблю даю т при дон н ы й  и п р и 
стен о ч н ы й  рост, п ом утнени е бульона, об разован и е крош к о ви д н о го  
осадка. Н а М П А  образую т м елкие (0 ,5 -1  мм в д иам етре) с е р о в ато -б е 
лы е к олон и и . Н а к р о в ян о м  агаре вокруг ко л о н и й  образуется зо н а  п р о 
светлен и я  — б ета-гем оли з. С треп то ко к ки  м огут вы зы вать ал ь ф а -ге м о 
л и з , т. е. вокруг к о л о н и и  наблю даю т зеленую  зон у  гем оли за вследствие 
п р евращ ен и я  гем оглоб ин а в м етгем оглобин  (рис. 14.7 и 14.8).

266



Рис. 14.8. Альфа-гемолиз (позеленение) вокруг колоний 
Strep tococcu s pn eu m on ia

Антигенная структура. У стр еп то к о кк о в  им еется О -сом ати чески й  
полисахаридны й ан ти ген , которы й  позволяет  раздели ть стр еп то к о к 
ки на 20 серогрупп . Ведущую роль в патологии  ж и вотн ы х и челове
ка играю т серогруппы  — А, В, С, D, Е, F и Z. У отдельны х видов (Str. 
pneumoniae, Str. equi и др .) вы является кап сульн ы й антиген .

Устойчивость. С тр еп то ко к ки  не теряю т ж и зн есп о со б н о сти  в наво- 
ic, почве, п ом ещ ен и ях  в течени е 3 - 4  нед. П ри  н агревании  культур до 
S5 "С гибнут ч ерез 30 м ин . Д езрастворы  ф о р м ал и н а  (1 % -й ), щ елочей 
(2% -е), взвесь свеж егаш ен ой  извести  (10% -я) при води т  бактери и  к ги 
бели в течени е 1—2 м ин.

Биохимические свойства. П атоген н ы е стр еп то к о кк и  б и о х и м и ч ес
ки м алоактивны . Н аиболее акти вен  м асти тн ы й  стреп ток окк . О н ф е р 
ментирует глю козу, сахарозу, м альтозу, сал и ц и н , сверты вает м олоко , 
в отличие от стаф и л о к о к к о в  не ф ерм ен ти рует  м анни т. Н екоторы е 
in гаммы стр еп то к о к к о в  способны  ф ер м ен ти р о вать  р аф ф и н о зу , трега- 
нозу, ин ули н  и н еп о сто ян н о  сали ц и н .

Патогенность. Ф акторам и  п атогенности  у стр еп то к о к к о в  являю тся 
т к с и н ы  (гем оли зи н , л ей к о ц и д и н , н ек р о то к си н ), ф ерм ен ты  (ф и бри - 
полизин , гиалурони даза) и эн дотокси н  (об условливает аллерги чески е 
реакц ии). Н екоторы е п атогенны е стр еп то к о кк и  продуцирую т 
нсф ротокси н , д езоксири бонуклеазу , н ей рам и нид азу , ам илазу, лигазу 
и другие ф ерм ен ты  патогенности .

С тр еп то ко к ки , как  и стаф и л о к о к к и , заселяю т сл и зи сты е о б о 
лочки, кож у у ж ивотны х и ч еловека и п р о явл яю т свою  патогенность
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при  сн и ж ен и и  рези стен тн ости  ж и вотн ого  или  отдельны х тк ан ей  (при  
травм е, ож оге и т. п .).

С тр еп то ко к ки  м огут вы зы вать б олезн ь  у л о ш ад ей , круп ного  рога
того  скота, овец , коз, собак , кош ек , пуш ны х зверей , м ногих видов п ти ц  
и ры б. В зависи м ости  от  вы зы ваем ой  б ак тер и ям и  патологии  стреп то - 
ко к к о зы  подразделяю т на  возбудителей сп ец и ф и ч еск и х  и н ф е к ц и й  
(м ы та у лош адей  и других ц ельн ок оп ы тн ы х  ж и вотн ы х  в возрасте от 
6 мес. до  1—2 лет, и н ф ек ц и о н н о го  м астита у коров , стр еп то к о кк о зо в  
сельскохозяйственны х ж ивотны х, д и п л о к о к к о в о й  сеп ти ц ем и и ) и во з
будителей гн о й н о-восп али тельн ы х  процессов.

Ч аш е всего и н ф ек ц и о н н у ю  патологию  у ж и вотн ы х вы зы ваю т:
Str. pyogenes — возбудитель разли ч н ы х  н агнои тельн ы х п роц ессов;
Str. agalactiae — возбудитель м асти та коров;
Str. equi subsp. equi — возбудитель м ы та лош ад ей ;
Str. pneumoniae — возбудитель п н евм о к о к к о во й  и н ф ек ц и и  телят, 

поросят , я гн ят, ж еребят, козлят;
Str. equi subsp. zooepidemicus — возбудитель стр еп то к о кк о во й  сеп ти 

ц ем и и  птиц ;
Ent. faecalis и Ent. faecium — эн тер о к о к к о в о й  и н ф ек ц и и  (гастро 

эн тери тов , м ен и н ги тов , артритов  поросят  и  телят, сеп ти ц ем и и  у кур, 
м асти тов  коров , и н ф е к ц и й  м очевого  тракта у собак , эн д ок арди тов  у 
я гн я т  и  круп ного  рогатого скота).

Д ан н ы е м и кр о о р ган и зм ы  часто ослож н яю т вирусны е и б ак тер и 
альны е и н ф ек ц и и .

М ы т лош адей  — болезн ь , характеризуем ая к атар ал ьн о -гн о й н ы м  
восп ален и ем  слизисты х  о б олоч ек  верхних ды хательны х путей, глотки , 
подчелю стны х л и м ф оузлов  (к л и н и ч ески  проявляется  о б разован и ем  
аб сц ессов , истечен ием  из н оса , рис. 14.9).

Рис. 14.9. Клиническое проявление мыта
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С тр еп то к о к к о з  — различаю т острое, подострое и хрон и ческое  те 
чение. О строе и подострое течен и е б олезн и  наблю даю т у м олодн яка  
сельскохозяй ствен н ы х  ж ивотны х. О н о  характеризуется п о в ы ш ен и 
ем тем пературы , у гнетением , наруш ен и ем  коорд и н ац и и  д ви ж ен и й , 
отекам и, артри там и , д иареей . У взрослы х ж ивотны х стр еп то к о кк о з 
протекает п реи м ущ ествен н о  б есси м п то м н о , но  у б ерем ен н ы х  м ож ет 
сопровож даться абортам и , а у аборти рован н ы х  и при н есш и х  при плод  
ж ивотны х — м етритам и и м аститам и. О т сельскохозяй ствен н ы х  ж и 
вотных вы деляю т стреп ток окк и  серогрупп  А, В, С , D , Е, М , L, О , R, S, 
а наиболее часто серогрупп С  и D (эн тер о к о кки ).

Д и п л о к о к к о вая  сеп ти ц ем и я  — у м олодн як а  различаю т сеп ти ч ес
кую, легочную , суставную  и см еш ан н ую  ф орм ы  б олезн и . У взрослы х 
ж ивотны х п н евм о к о к к о вая  и н ф ек ц и я  проявляется  гн о й н о -к атар ал ь 
ным эн дом етри том , гн о й н о -к атар альн ы м  или ф и б р и н о зн ы м  м асти 
том с остры м  или хрони чески м  течени ем .

Патогенез. С треп тококки  п р он и каю т в организм  ж ивотны х через 
повреж денную  кож у, слизисты е об олоч ки  ж елуд очн о-ки ш ечн ого  и п о 
лового трактов  и вы зы ваю т гн ой н о-восп али тельн ы е процессы . Э н д о 
токсины могут разруш ать эндотелий  сосудов, в результате чего п р о и с
ходят выход эри троц и тов  в ткан и  (диапедез) и, к ак  следствие, обильны е 
кровои зли ян и я на серозны х покровах  и слизисты х оболочках.

Лабораторная диагностика. В клю чает м и к р о ск о п и ч еск о е , б ак те
риологическое и б иологическое  и сследован ие.

М атериал для  исследован ия: головной  и костн ы й  м озг, кровь из 
сердца, кусочки  сел езен ки , п ечени , легкого , суставная ж и дкость, го
ловной  м озг и кровь  из сердца аборти р о ван н о го  плода, при  м астите — 
секрет из п ораж ен ны х д олей  вы м ен и , и стечен ия  и з ш ей ки  м атки при 
метрите.

П ри м и к р о ск о п и и  преп аратов  необходи м о им еть в виду, что б а к 
терии из ткан ей  и суставной ж и дкости  неред ко  располож ен ы  кучкам и , 
из гноя — в виде ц еп очек  р азл и ч н о й  д л и н ы , из крови  сердца — о д и 
ночно, п о п ар н о , коротки м и  цеп очкам и . О д нако  м и к р о ск о п и я  им еет 
ори ен ти ровочное  зн ач ен и е, тем более при  лечен и и  больн ы х ан ти б ак- 
1ериальны м и  преп аратам и наблю дается п о л и м о р ф и зм  б актери й .

П ри необходим ости  д и ф ф ер ен ц и р о в ать  стр еп то к о к к и  использую т 
следую щ ие тесты : определяю т гем оли ти чески е  свойства; устойчивость 
к ж елчи; терм орези стен тн ость; редукцию  м ети лен ового  син его ; рост 
на среде с 10 % N aC l; рост  на среде с 0 ,07 % теллурита кали я ; чувстви- 
ю льность к  оптохину; каталазную  пробу.
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Устойчивость к желчи — культуру стр еп то к о к к о в  вы ращ и ваю т в 
М П Б  с содерж анием  40 % ж елчи 24 ч. П росветлен и е бульона, т. е. о т 
сутствие роста, указы вает н а  ли зи с  б ак тер и й , п ом утнени е — н а  рост.

Терморезистентность — бульонную  культуру прогреваю т при  60 °С 
30 м и н , затем  п ом ещ аю т в терм остат н а  24—48 ч. Н али ч и е п оследую 
щ его роста при  37 °С указы вает на тер м орези стен тн ость  бактери й .

Редукция метиленового синего — культуру стр еп то к о кк о в  засеваю т 
в п роб и рк у  с м олоком , содерж ащ и м  и н д и като р  в ко н ц ен тр ац и и  1:1000, 
и  п ом ещ аю т в терм остат на 24 ч. С тр еп то ко к ки  сп особ н ы  о б есц в еч и 
вать м ети лен овы й  си н и й .

Рост на среде с NaCI — стр еп то к о кк и , в отличие от стаф и л о к о к к о в , 
в М П Б  с 10 % N aC I не растут.

Рост на среде с теллуритом калия — п атоген н ы е Ent. faecalis растут 
на  п оверхн ости  М П А  в присутствии  0,07 % теллурита кал и я , образуя 
к олон и и  черного  ц вета , а об ли гатны е Ent.faecium  — не растут.

Каталазная проба — в каплю  свеж еп ри готовлен н ого  3% -го р аство 
ра водорода п ероксид  вн осят  культуру стреп ток окк ов . Б актери и  не вы 
зы ваю т п ен о о б р азо ван и я , так  к а к  не образую т каталазу.

Оптохиновый тест  — чистую  культуру засеваю т на агар , со д ер 
ж ащ и й  1:50 000 — 1:100 000 оптохина. П осевы  пом ещ аю т в терм остат 
на  сутки. С тр еп то ко к ки  не растут в п ри сутствии  оптохин а, м ож н о  и с 
п ользовать  д и ски , п р о п и тан н ы е  оптохи н ом , которы е наклад ы ваю т на 
п оверхн ость  среды  п осле посева. У стр еп то к о к к о в  образуется зо н а  за 
д ерж ки  роста диам етром  не м енее 18 мм.

О пределен ие патогенны х свойств чисты х культур стр еп то к о кк о в  
проводят на  белы х м ы ш ах м ассой 1 4 -1 6  г. Д ля  зараж ен и я  и сп о льзу 
ют только  свеж евы д еленн ы е культуры стр еп то к о кк о в  1 8 -2 0 -ч асо в о го  
роста на глю козосы вороточном  бульоне.

Культуру стр еп то к о к к о в  вводят трем  белы м  м ы ш ам  внутриб рю 
ш и н н о  в дозе 0,5 с м 3. П ри зараж ени и  п ато ген н о й  культурой белы е 
м ы ш и гибнут, как п рави ло , через 1 -2  сут. Н аблю дение за п о д о п ы тн ы 
м и ж и вотн ы м и  ведут в течен и е 5 сут.

Культуру п ри зн аю т патогенной  при гибели н е  м енее двух белых 
м ы ш ей . И з сп и н н о го  м озга, крови  сердца, п еч ен и  и селезен ки  каж дой 
павш ей  м ы ш и делаю т посевы  на глю ко зо кр о вян о й  агар и глю козо-сы  
вороточн ы й  бульон для вы делени я исходной  культуры.

Диагноз на стрептококкоз считаю т устан овлен н ы м  в случае вы д е
л е н и я  из патологи ческого  м атериала культуры  стр еп то к о кк о в , пато 
ген н ой  для белы х м ы ш ей .
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Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. Ж и во тн ы е, переб олевш и е м ы том , п ри обретаю т стойки й  
иммунитет. П осле перен есен и я  стр еп то к о кк о за  у м о л о д н як а  ф о р м и 
руется ак ти в н ы й  им м уни тет п родолж ительностью  до  1 года, но  ж и во т
ные д ли тельн ое врем я остаю тся б ак тери он оси телям и . Д л я  с п е ц и ф и 
ческой п р о ф и л ак ти к и  стр еп то к о кк о за  (д и п л о ко к ко во й  сеп ти ц ем и и ) 
телят, я гн ят , п ор о сят  п ри м ен яю т вакц и н у  против эн тер о к о к к о в о й  и н 
ф екц и и  телят, я гн ят  и поросят; вак ц и н у  проти в  пастереллеза, п ар ати 
ф а и д и п л о к о к к о в о й  сеп ти ц ем и и  п оросят; вакц ину , д еп о н и р о ван н у ю  
против стр еп то к о к к о за  свин ей  серогрупп  С  и D , а такж е ф орм олги д- 
рооки сьалю м ин иевую  вакц и н у  проти в  стр еп то к о кк о за  круп н ого  р о 
гатого скота. Д ля  п р о ф и лакти к и  стр еп то к о кк о за  ж ереб ят п ри м ен яю т 
убитую б ета-п р о п и о л акто н о м  Г О А -вакц ину  из S. equi или  к о н ц е н т р и 
рованны й о ч и щ ен н ы й  эк стр ак т  М -п р о теи н а  S. equi.

В качестве сп ец и ф и ч еск о го  л ечеб н ого  преп арата и сп ользую т с ы 
воротку против д и п л о к о к к о в о й  и н ф ек ц и и  телят, я гн я т  и  поросят.

I лава Б  ЭНТЕРОБАКТЕРИИ

15.1. Обшая характеристика энтеробактерий

Э нтеробактери и  (от гр. entero — к и ш еч н и к ) своим  
н азван и ем  о б язан ы  том у, что б ольш и н ство  их видов 
является  п о сто ян н ы м  обитателем  ки ш еч н о го  тракта 
позвоночны х.

Э н теробактери и  ш и р о ко  р асп р о стр ан ен ы  в п ри р о 
де. С редой  о б и тан и я  эн тероб актери й  являю тся  почва, 
вода, к и ш еч н и к  м лекопи таю щ и х. И х обнаруж иваю т в 
продуктах п и тан и я , в корм ах  для  ж и вотн ы х. О ни я в 
л яю тся  одним  из о сн овн ы х  к о м п о н ен то в  ки ш ечной  
м икроби оты  человека и ж ивотны х. С реди  них им ею тся 
п атогенны е, усл о вн о -п ато ген н ы е и сап ротроф ы . П ато
генны е и у сл о вн о-п атоген н ы е эн тер о б актер и и  могут 
вы зы вать у ж и вотн ы х и ч еловека б о лезн и , разли ч аю 
щ и еся  по к ли н и ч ески м  п р и зн ак ам  и ф о р м ам  течени я.

271



Э нтеробактери й  о тн осят  к  д ом ен у  Bacteria, типу  Proteobacteria, 
классу Gammaproteobacteria, порядку  Enterobacteriales, сем ейству  Entero- 
bacteriaceae, вклю чаю щ ем у 43 рода (С п р ав о ч н и к  Бердж и. 2005. Т. 2).

За  последние годы состав сем ейства Enterobacteriaceae сущ ествен 
но расш и рился . Т ак , сем ейство  Enterobacteriaceae вклю чает 47 родов: 
Arsenophonus, Biostraticola, Brenneria, Buchnera, Budvicia, Buttiauxella, 
Citrobacter, Cedecea, Cronobacter, Dickeya, Edwardsiella, Enterobacter, 
Erwinia, Escherichia, Ewingella, Gibbsiella, Hafnia, Klebsiella, Kluyvera, 
Leclercia, LeminoreUa, Mangrovibacter, Moellerella, Morganella, Pantoea, 
Pectobacterium, Photorhabdus, Plesiomonas, Pragia, Proteus, Providencia, 
Rahnella, Raoultella, Saccharobacter, Salmonella, Samsonia, Serratia, Shigella, 
Shimwellia, Sodalis, TatumeUa, Thorsellia, Trabulsiella, Wigglesworthia, 
Xenorhabdus, Yersinia, Yokenella.

С ем ейство  Enterobacteriaceae — это  грам отри цательн ы е то н ки е  
п алоч ки  ш и ри н ой  0 ,3 —1,0 м км  и д ли н о й  от 0 ,6—1,0 до 3 - 6  м км , под 
виж ны е пери три хи  (кром е Tatumella) или  н еп одви ж н ы е бактери и . О ни 
не образую т эн д осп ор  или м и к роц и ст , не ки слотоустойч ивы , капсул 
не ф орм ирую т, за и ск лю чен и ем  отдельны х сероваров . Растут в п р и 
сутствии ки слород а  или  без него. Х орош о развиваю тся  в п еп тон ны х 
и м ясны х средах, об ы чн о  н а  среде М ак К о н к и . Н екоторы е и сп о льзу 
ю т D -глю козу  к ак  ед и н ствен н ы й  и сто ч н и к  углерода; другие требую т 
в качестве добавок  ви там и н ы  и (или) ам и н ок и слоты . П и тан и е о су 
щ ествляю т за счет орган и ч ески х  соед и н ен и й ; м еханизм  м етаб оли з
м а д ы хательны й и ф ерм ен тати вн ы й ; не являю тся  галлоф илам и . П ри 
ф ерм ен тац и и  D -гл ю к о зы , других углеводов и м ногоатом ны х сп и ртов  
продуцирую т кислоты  и газ.

П редставители  сем ейства каталазополож и тельны , за и ск лю ч е
нием  Shigella dysenteriae серовара I и Xenorhabdus nematophila, о кси да- 
зо н егати вн ы  (за и ск лю чен и ем  бактери й  вида Plesiomonas shigelloides, 
которы е продуцирую т оксидазу). Н итраты  редуцирую т в н и три ты , за 
исклю чен ием  некоторы х ш там м ов Erwinia и Yersinia. Ф ер м ен тати в 
ны е реакц и и  полож ены  в основу  д и ф ф ер ен ц и ац и и  эн тероб актери й  на 
роды , виды  и подвиды .

Д ва представителя эн тер о б актер и й  — Е. coli и  К. pneumoniae — вхо
д ят  в число  б ак тери й , являю щ и хся  и н ди каторам и  развития  р ези стен т
ности  к  ан ти м и к р о б н ы м  препаратам .

К о н ц е н т р ац и я  н у к л ео ти д о в  Г + Ц  в Д Н К  38—60 м о л ь /л  Д Н К  в и 
д ов , п р и н ад л еж ащ и х  к б о л ьш и н ств у  р о д о в , р о д ствен н ы  м еж ду с о 
б ой  не б олее  чем  на 20 %. Т а к а я  ж е ст еп е н ь  род ства  н аб л ю д ается  и к
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/ .  coli — типовом у  виду всего сем ейства. И склю чени е составляю т н е 
которы е виды  Yersinia, Proteus, Providencia, Hafnia, Edwardsiella, Д Н К  
которы х им ею т 1 0 -2 0  % родства с Д Н К  видов, при надлеж ащ их к  
другим родам . Все изученны е виды содерж ат эн тер о б актер и ал ьн ы й  
общ ий антиген  (С А ), кром е Dickeya chrysanthemi (до р е к л асси ф и к а
ции — Erwinia chrysanthemi).

Ч ащ е всего и н ф ек ц и о н н у ю  п атологию  у ж ивотны х вы зы ваю т б ак - 
I ерии родов Escherichia, Salmonella, Proteus, Yersinia, зн ач и тел ьн о  реж е — 
м перобактерии  родов Citobacter, Klebsiella, Shigella, Serratia, Erwinia, 
Providencia, Morganella, Hafnia, Edwardsiella.

К новы м  и редким  родам  эн тероб актери й  относятся : Budvicia, 
Hultiauxella, Cedecia, Ewingella, Kluyvera, Koserella, Leclercia, Leminorella, 
Moelterella, Obesumbacteria, Pragia, Pantoea, Photorhabdus, Rahnella, 
latumella, Trabusiella, Xenorhabdus, Yokenella. Роль этих м и к р о о р ган и з
мов как оп п ортун и сти ческ и х  патогенов возм ож н а у и м м у н о к о м п р о - 
м стированны х индивидов.

15.2. Возбудитель колибактериоза

Колибактериоз (эш ерихиоз) — и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  в о с н о в 
ном м олодн яка  разны х видов ж и вотн ы х, характеризую щ аяся диареей , 
обезвож ивани ем  орган и зм а, д еп ресси ей , нарастаю щ ей слабостью , и н 
токсикацией , см ертельны м  исходом. У взрослы х ж и вотн ы х  эш ери хи и  
могут вы зы вать аборты  и артриты .

В озбудитель коли бактериоза — ки ш еч н ая  палоч ка , вп ервы е вы - 
ислсна в 1885 г. Т. Э ш ерихом  из ф ек ал и й  б ольного  ребен ка. К и ш еч 
ную палочку о тн осят  к сем ейству Enterobacteriaceae, роду Escherichia. 
( огласно С п раво ч н и к у  Бердж и род представлен  пятью  видами: 
I . coli, Е. blattae, E.fergusonii, Е. hermannii, Е. vulneris, впоследствии  был 
и дентиф ици рован  ещ е новы й вид — Escherichia albertii. О сн овн ую  роль 
в и н ф ек ц и о н н о й  патологии  играет вид Е. coli. Вид вклю чает у сл о вн о 
патогенны е ки ш еч н ы е палочки , которы е являю тся  п о сто ян н ы м и  об и - 
пггслями к и ш еч н и к а  человека, ж и вотн ы х, пти ц , ры б. Е. coli к а к  н о р 
м альны й обитатель ки ш еч н и к а  син тези рует  витам ины  К, В, Е и др., 
является ан тагонистом  патогенны х бактери й  (вы деляет к о л и ц и н ы ), 
участвует в п и щ евар ен и и , стим улирует им м унитет. П ри п одавлении  
Е. coli ан ти б и оти к ам и  и другим и ан ти сеп ти к ам и  разви вается  д и сбак -
КфИОЗ.
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E. coli — сан и тар н о -п о к азател ьн ы й  м и к р о о р ган и зм , об наруж ени е 
его в воде, корм ах, пи щ евы х продуктах указы вает  на их ф екал ьн о е  за 
грязн ен и е. К иш ечную  палочку п ри м ен яю т в генной  и н ж ен ер и и  к ак  
р ец и п и ен та  генов ч еловека, ответственны х за об разован и е п р е п ар а 
тов , необходим ы х в м еди цин е и биотехн ологи и  (и н тер л ей к и н ы , и н 
сулин и др.).

Морфология. Е. coli — это поли м орф н ы е палочки с закруглен н ы 
ми кон цам и  ш и р и н о й  0 ,3—0,6 м км , д ли н ой  1 -3  м км . В препаратах они  
располагаю тся бесп орядочно; грам отрицательны е, не образую т спор , 
капсул, за исклю чением  отдельны х сероваров, нап ри м ер  0 8 ,0 9 ,  0 1 0 1 , 
п од виж ны , но  встречаю тся и неподвиж ны е варианты . К ром е ж гутиков, 
некоторы е ш там м ы  им ею т ворсин ки  или ф и м б р и и  (пи ли ) (рис. 15.1).

Рис. 15.1. E scherich ia  coli в мазке из культуры, окраска по Граму

Культуральные свойства. Е. coli хорош о растет на обы чны х пи татель
ны х средах: М П Б , М П А , М П Ж , М П П Ж А  и д и ф ф ер ен ц и ал ьн о -д и а
гностических: Э ндо, Л евин а, П лоскирева, висм ут-сульф итном  агаре. 
О птим альная  тем пература роста 3 7 -3 8  °С, pH  сред 7,2—7,4. Н есм отря на 
это , Е. coli мож ет развиваться как при более низкой  (15 °С), так и более 
вы сокой  (46 °С) тем пературе, а такж е в кислой и щ елочной средах.

Д ля  вы явл ен и я  эш ер и х и й , им ею щ их адгезивны е антигены  К99, 
F18 и F41, п ри м ен яю т 2% -й  агар М и н к а  (4 % агар-агара в ф о с ф а т н о 
буф ерном  растворе с д о б авлен и ем  м и к роэлем ен тов , глю козы , д р о ж 
ж евого  эк стр ак та  и гидролизата казеи н а), а для  вы явлен ия  гем о ли ти 
ческих  свойств  — кр о в ян о й  агар.

Д ля  и золяци и  и и д ен ти ф и к ац и и  Е. coli серовара 0 1 5 7 :Н 7  и н е к о 
торы х других использую т селективную  среду с сорбитолом  (сорби том ).
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Ма указан н ой  среде эш ерихии  д ан н о й  серогруппы  образую т к о л о н и и  
серовато-белого  цвета; колон и и  других серологических групп к р а с н о 
м алинового  цвета.

В М П Б  к и ш еч н ая  палочка и н тен си вн о  растет, вы зы вая его п ом ут
нение с образован и ем  осадка, которы й  легко  разбивается при встря
хивании п роб и рк и . На поверхности  бульона мож ет образовы ваться  
пленка или  п ри стен оч н ое  кольцо.

На М П А  через 24 ч п оявляю тся  сочн ы е, круглы е, вы пуклы е, с 
ровны м и кр аям и  и гладкой поверхностью  (S -ф орм а) сер о -белого  ц в е 
та колонии  диам етром  2—3 мм. К о л о н и и  в R -ф орм е п лоски е , им ею т 
неровны е края.

С реды  Э н д о , Л еви н а  и П лоски р ева  использую т для  п ерви чн ой  
д и ф ф ер ен ц и ац и и  эн тероб актери й  по  способ ности  ф ерм ен ти ровать  
углевод лактозу . Н а среде Э ндо л акто зо п о зи ти вн ы е ш там м ы  Е. coli о б 
разует два ти п а  к о л о н и й  — тем н о -ви ш н евы е  с м еталлическим  блеском  
и м ал и н о во -к р асн ы е  с розовы м  ободком , диам етром  0 ,3 - 0 ,5  см . Н а 
среде П лоски рева  — к о л о н и и  розового  цвета, среде Л еви н а  — тем н о 
ф иолетового  цвета. Л актозон егати вн ы е ш там м ы  ки ш еч н о й  палоч ки  
ма д ан ны х средах ф орм ирую т к о л о н и и  серо -розового  цвета. Н а вис- 
м ут-сульф итном  агаре к олон и и  Е. coli серо -белого  цвета.

В М П Ж  наблю даю т рост по месту укола в виде сер о -белого  стерж 
ня, разж и ж ени е среды  не наступает. В полуж идком  агаре подвиж ны е 
бактери и  растут по всей  м ассе агара, неп одвиж ны е — по  м есту укола в 
виде серо-белого  стерж ня.

Биохимические свойства. Е. coli ф ер м ен ти р у ет  с о б р азо ван и ем  
кислоты  и газа глю козу , м ан н и т , не и зм ен яет  ад о н и н  и и н о зи т , о б 
разует и н дол , не образует сероводород , не растет на среде С и м м о н са , 
не р асщ еп ляет  м очевину. К и ш еч н ая  п алоч ка  д ает  п олож ительн ую  
реакц ию  с м ети ловы м  красн ы м  (р о зо во е  о к р а ш и в а н и е  — pH ниж е 
5,0, что р еги стри руется  при  д о б ав л ен и и  в среду К л ар ка  с в ы р а щ е н 
ной культурой раствора  м ети лрота) и о тр и ц ательн ую  Ф о г е с а -П р о -  
скауэра  (ж елты й  цвет  культуры  -  отсутствие о б р азо в ан и я  ац ети л м е- 
] и л к ар б и н о л а  из глю к озы , что р еги стри руется  д о б авл ен и ем  в д ан н ую  
питательную  среду кали я  ги д рокси д а  и ал ь ф а -н аф т о л а ). Н аиболее 
важ ны м  о тли чи тельн ы м  п р и зн ако м  Е. coli от других пред стави телей  
сем ейства яв л яется  ее сп о со б н о сть  ф ер м ен ти р о в ать  л ак то зу  (за  и с 
клю чени ем  отдельны х л акто зо н егати в н ы х  ш там м ов). Е. coli к а к  в о з 
будитель о теч н о й  б о лезн и  п о р о сят  на к р о в ян о м  агаре д ает  б есц вет
ную зону  гем оли за.
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Д ля об наруж ени я расщ еп лен ия м очеви н ы  использую т среду с 
м очеви н ой  (по  К ристенсену): при ее расщ еп лен и и  среда при обретает  
м али н овы й  цвет, при  отсутствии р асщ еп лен и я  м очеви н ы  о н а  о к р а ш и 
вается в ж елты й цвет.

Б актери и , сп особ н ы е усваивать ц и тр ато -ам м о н и й н ы е соли , даю т 
рост на агаре С и м м о н са  с и зм ен ен ием  его в си н и й  цвет. П ри  отсутс
тви и  указан н ого  свой ства  роста культуры не происходит и  цвет среды  
не изм ен яется .

П ри  и сп ользован и и  реактива Э рлиха к двухсуточной культуре 
б ак тери й , вы ращ ен н ой  в лю бой из сред для  опред елен и я  и н д ола , д о 
бавляю т 0,5 см 3 реакти ва , пробирку встряхиваю т и через 1—2 м и н  уч и 
ты ваю т результаты . П ри образован и и  ин дола  верхний  слой  ж и дкости  
п ри обретает  розовы й  цвет, при отри ц ательн ой  р еакц и и  — ж елты й.

В случае об разо ван и я  индола при п р и м ен ен и и  р еакти ва  К овача 
верхний  слой  ж и дкости  окраш и вается  в красн ы й  цвет, при  о т р и ц а 
тельн ой  р еакц и и  — в ж елты й цвет. И н д и к ато р н ая  бум аж ка, п р о п и т а н 
н ая  н асы щ ен н ы м  (12% -м ) водны м  раствором  щ авелевой ки сло ты , в 
п олож ительн ы х случаях окраш ивается  в розовы й  цвет.

П ри  изучени и  ф ерм ен тати вн ы х  свойств  на агаре К лиглера и трех 
сахарном  агаре с м о чеви н ой  по О лькен и ц к о м у  для посева использую т 
агаровую  культуру б ак тери й , которую  засеваю т б актери ологи ческой  
петлей  вначале н а  поверхн ость ск о ш ен н о й  части  среды  (к о с я к а), з а 
тем  уколом  в столбик . З асеян н ы е п роб ирки  инкубирую т при  37—38 °С 
в течен и е 2 4 -4 8  ч. Н а ф ер м ен тац и ю  л актозы  в среде К лиглера и О ль- 
к ен и ц к о го  указы вает п о явлен и е  ж елтой  о кр аск и  в с к о ш ен н о й  части 
агара, а на ф ер м ен тац и ю  глю козы  — ан алоги ч н ы й  цвет столбика. В 
культурах, ф ерм ен ти рую щ и х  лактозу  и сахарозу, вся среда (столб и к  и 
ко сяк ) при обретает  ж елты й  цвет. Г азооб разование устан авли ваю т по 
н аличию  пузы рьков в среде, разры вов агара и л и  его о тслоен и ю  от с те 
н о к  п роб и рк и . П ри  об разован и и  сероводорода прои сходит п о ч ер н е
ние среды  в столб и ке , а при значительной  его п родукц ии  — п о ч ер н е
ни е всей среды . В случае гидролиза м о чеви н ы  столб и к  и  к о с я к  среды  
о кр аш и ваю тся  в м ал и н о вы й  цвет.

Антигенная структура. Е. coli им ею т слож ную  антигенн ую  структу
ру. Р азличаю т О -ан ти ген , сом ати чески й ; К -ан ти ген , поверхн остн ы й , 
кап сульн ы й; Н -ан ти ген  (ж гутиковы й), содерж ащ и йся  у подвиж ны х 
ш там м ов; адгези вн ы й  ан ти ген , состоящ и й  из пи лей  или ф и м б р и й .

С оч етани е О -, К - и Н -ан ти ген о в  характеризует серологи ческий  
вари ан т  (серовар) бактери й . А нтигенн ое строен ие эш ерихий  п р и н я-
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то вы раж ать ф орм улой , за б уквенн ы м  обозначен ием  каж дого ан ти ге 
на идут ц и ф ры , отделяем ы е двоеточ и ем , наприм ер: 0 5 5 :К 5 9  /В /:Н 6 ; 
<)111:В5:Н 10.

П о О -ан ти ген у  определяю т п ри надлеж ность  к  серогруппам . И з
вестно 180 серогрупп. У различны х серогрупп обнаруж ено  104 р а зн о 
видности поверхн остны х К -ан ти ген о в  и 56 ж гутиковы х Н -ан ти ген ов . 
И звестно более 9000 серологи ческих  вариантов  эш ерихий  по О -, К - и 
11-антигенам.

О -ан ти ген  — терм остаби льны й  л и п оп оли сахари д н о-б елк овы й  
ком плекс. Б елковы й  ко м п о н ен т  ответствен  за и м м уноген ны е, л и п и д 
ны й — за эн дото кси ч ески е  свойства, а полисахаридны й  — за  сер о л о ги 
ческую  сп ец и ф и ч н о сть  О -антигена .

К -ан ти ген  — полисахаридной  природы  и вклю чает группу п о в ер 
хностны х ан ти ген ов  трех видов — L, В и A. L и В -антигены  тер м о л а
бильны е, разруш аю тся при 100 °С в течени е 1 ч. А -ан ти ген  тер м о ста
бильны й , разруш ается при автоклави рован и и  (121 °С) в течен и е двух 
часов, содерж ится у бактери й  некоторы х серологи ческих  групп (0 8 , 
0 9 ,  0 101 и др .). П оверхностны е (L , В и А) антигены  препятствую т а г 
глю тинации бактери й  соответствую щ ей агглю тинирую щ ей О -сы во - 
роткой, по этой  п ри чи н е  при серогрупповой  ти п и зац и и  культур эш е 
рихий, их подвергаю т терм и ческой  обработке: п рогревани ю  в водян ой  
бане или автоклавировани ю .

Н -антиген  эш ери хи й  белковой  при роды  и в отличие от О - и К -а н - 
I и генов о тн оси тся  к ти п о сп ец и ф и ч еск и м , терм олаб ильны й .

А нтигенн ы м и  свойствам и обладает вы деляем ы й эш ери хи ям и  тер 
м олабильны й эк зо то к си н . К ром е то к си н о в  патогенети ческим  ф а к то 
ром возбудителя являю тся антигены  ф и м б р и й  (п и лей ), состоящ и х  из 
белка п и ли на и  обесп ечиваю щ и х п р и кр еп л ен и е  к эп и тели ю  к и ш е ч н и 
ки, вследствие чего их назы ваю т адгези вны м и  ан ти ген ам и . К адгези в
ным антигенам  о тн осят  К88, К99, 987Р, А20, F18, F 41 , A tt25 и др.

П атогенны е эш ерихии  одних и тех же серогрупп м огут вы зы вать 
болезни у ж ивотн ы х разны х видов и человека.

Б иологи ческая п ром ы ш лен н ость  вы пускает О - и Н -д и агн о сти ч ес- 
кис коли сы воротк и , антиад гезивны е коли сы воротк и  (ко м п лек сн ы е  и 
м оновалентны е) для серологи ческой  ти п и зац и и  эш ерихий .

Устойчивость. Э ш ери хии  устойчивы  к воздействию  ф акторов  вн е
ш ней среды . В ф екали ях  и слизи  бактери и  вы ж иваю т д о  ЗОсут, в почве 
и воде — до  н ескольких  м есяцев. К  вы сокой  тем пературе бактери и  н е 
устойчивы. П ри  100 °С погибаю т м ом ен тальн о , при  80 °С — за 15 м ин.
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Губительно действую т на эш ерихий  4% -й  горячий  раствор  ги дроксида 
натрия или кали я , 5% -я  эм ульсия к си ло н аф та , 10% -я эм ульсия д е з и н 
ф ек ц и о н н о го  креоли н а , 10% -я взвесь свеж егаш ен ой  извести , о свет
л ен н ы й  раствор хлорной  извести , содерж ащ и й  3 % ак ти вн ого  хлора, 
и др.

Патогенность. Ф ак торам и  патогенности  эш ерихий  являю тся  эн те 
р отокси н , эн д о то к си н , адгезия, коли ц и н ы .

К оли ц и н ы  — это ан ти б и оти к оп од об н ы е вещ ества, которы е п р о 
дуцирую т некоторы е эш ери хи и , о н и  подавляю т рост и р азм н ож ен и е 
ф и логен ети чески  родственны х бактерий . И х нали ч и е — сто й к и й  н а 
следствен н ы й  п р и зн ак , обусловленн ы й  вн ехром осом н ы м и  генети 
ч еским и  д етерм и н ан там и , так  назы ваем ы м и ко л и ц и н о ген н ы м и  ф а к 
торам и  или плазм и д ам и  коли ц и н о ген н о сти . Д о казан а  возм ож н ость  
передачи плазм иды  к оли ц и н оген н ости  другим  видам  бактери й  при 
кон ъю гаци и . К о л и ц и н о ген н ы е культуры обладаю т более вы сокой  п а 
тоген ностью .

Е. coli п атоген н а  для  м ногих видов ж и вотн ы х, особ ен н о  для м о 
л о д н як а . Т елята восп ри и м чи вы  к  и н ф ек ц и и  в первы е часы  и д н и  п о с 
ле рож д ен и я . П оросята  болею т к а к  в пери од  н о ворож ден н ое™ , так  и 
после отъем а. Я гн ята  восп ри и м чи вы  с первы х д н ей  после рож д ен и я  до 
5—6-м есяч н о го  возраста. П тица пораж ается в первы е 2—4 мес. Е. coli 
м ож ет пораж ать  эм б р и о н ы  птиц.

И сто ч н и к  возбудителя — больны е и переболевш ие ж и в о тн ы е -б а к 
тер и о н оси тели . Зараж ен и е происходит али м ен тарн ы м  путем , реж е — 
аэроген н ы м .

Е. coli м ож ет бы ть п ри чи н ой  эн дом етри та , м астита, ц и сти та , аб с 
цессов  и даж е сеп си са  у взрослы х ж ивотны х.

О сновн ую  роль в развитии  коли ди ареи  н оворож денн ы х телят, 
п о р о сят  и я гн ят  играю т эн теротокси ген н ы е ш там м ы  эш ери хи й  с ад 
гези вн ы м и  ан ти ген ам и  К88, К99, 987Р, F41, F18, А20. За счет адгези в
ны х ан ти ген о в  прои сходит п р и креп лен и е бактери й  к эп и тели альн ы м  
клеткам  в о р си н о к  то н к о го  отдела ки ш еч н и к а  и и н тен си вн ое  их р а з
м н ож ен и е (к о л о н и за ц и я), при водящ ие к  развитию  воспалительного  
п р оц есса  и гибели клеток  с последую щ им  п р о н и кн о вен и ем  эш ерихий  
в реги он арн ы е ли м ф ати ч еск и е  узлы , а  иногда и кровоток .

О течную  б олезн ь  п о р о сят  обусловливаю т эш ерихии , п род уци рую 
щ ие вероц и тотокси н  VT2 и образую щ ие адгези вны й  анти ген  F18a,b; в 
преобладаю щ ем  б ольш и н стве  случаев эти бактери и  обладаю т гем о ли 
ти ч еск и м и  свойствам и . П ри к о л и эн тероток сем и и  (отечной  б олезн и ),

278



вы зы ваем ой б ета-гем оли ти ческ и м и  разн ови дн остям и  эш ери хи й  (се- 
p o ip y n n  0 9 ,  0 1 5 , 0 1 8 , 0 2 6 , 0 1 3 8 , 0 1 3 9 , 0 1 4 0 , 0 1 4 1 ), болею т п р еи м у 
щ ественно п о росята-отъ ем ы ш и  с пораж ен ием  ц ен тральной  нервн ой  
систем ы  и п оявлением  отеков  в различны х органах и тканях.

Д иарею  ж ивотн ы х с п ри зн акам и  гем оррагического  гастроэнтери та 
вы зы ваю т эш ери хи и  серологи ческих  вариантов  0 1 5 7 :Н 7  и некоторы х 
лругих. М ед и ц и н ски е сп еци али сты  к  эн терогем орраги ческим  ш там 
мам Е. соН о тн осят  0 2 6 :Н 11; О Ю З:Н 2; О Ю 4:Н 21; 0 1 13:Н21; 0 1 5 7 :Н 7 ; 
() 104: Н4 и др. И звестно  о коло  150 различны х сероти пов Е. соН, сп о с о б 
ных продуцировать ш и га-ток си н ы . Б актери и  вы деляю т не только  из 
кли нического  м атериала, отобран н ого  от  больны х лю дей , а такж е из 
продуктов ж и вотн ого  и растительного  происхож дения.

Э нтерогем оррагические  эш ерихии  (Е Н Е С  -  от англ, enterohemor- 
rhagic Е. coli) вы деляю т ци тотокси н , вы зы ваю щ ий  гибель клеток ; его 
образован ие кодирует ген, п ер ен о си м ы й  бактери оф агом . П р акти ч ес
ки все Е Н Е С  образую т ш игапод обны й  токси н  1 (вер о то к си н ), ан ало - 
ш ч н ы й  токси н у  Shigella dysenteriae ти п а  1, а больш и н ство  — ш и гап о 
добны й то кси н  2 (веротоксин  2, ц и то к си н ), которы е обусловливаю т 
дизентериеподобную  диарею  и отечны й  син дром . В стречаю тся ш там 
мы, вы деляю щ ие оба токси н а  в совокуп ности .

Патогенез. К олибактериоз м ож ет протекать в сеп ти ч еской , эн те- 
ротоксем ической  и эн теритной  ф орм е. П ри септической  ф орм е воз
будитель бы стро  прон икает  в кровь, разм нож ается , расп ространяется , 
вы зы вает гибель в течени е нескольких часов, суток. С ептическую  ф о р 
му коли бактериоза вы зы ваю т ш там м ы  эш ери хи й , не обладаю щ ие адгс- 
ш нными антигенам и . В ирулентность этих ш там м ов зави си т  от н ал и 
чия капсульны х антигенов, обеспечиваю щ их п р о н и к н о вен и е  бактерий  
в лим ф атическую  систем у, а затем в кровь и органы , где они  хорош о 
разм нож аю тся при недостатке в организм е им м уноглобулинов. О бра- 
ю вавш ийся эн дотокси н  после гибели Е. coli приводит к ш оку ж и вот
ного (слабость, сосудисты й коллапс). С м ерть наступает в результате 
пораж ения центральной  нервной систем ы . С ептич еская  ф орм а  харак
теризуется сверхостры м  и острым течени ем  с вы сокой  летальностью .

П ри эн теротоксем и ч еской  ф орм е возбудитель п р о н и к ает  в к и 
ш ечник, б ры ж еечн ы е лим ф оузлы , вы зы вает воспаление в органах и 
1канях, токси к оз. Э н теротоксем и ческая  ф орм а б олезн и  обусловле
на эн тер о то кси ген н ы м и  эш ери хи ям и , которы е п ри креп ляю тся  с п о 
мощ ью  адгези вны х антигенов ф и м б р и й  к  поверхн ости  эн тероц и тов  
т н к о г о  к и ш еч н и к а , разм нож аю тся и продуцирую т эн тер о то кси н ы .
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П ри н ак оп лен и и  эн теротоксин ов повы ш ается  активность киш ечной  
гуанилциклазы , что обусловливает гиперсекрецию  ж идкости  и электро 
литов  в просвет ки ш еч ника , возникает диарея, развивается токсикоз.

П ри  эн тер и тн о й  ф орм е пораж аю тся ж ел у д о ч н о -к и ш еч н ы й  тракт, 
ли м ф оузлы . Э н тери тн ая  ф орм а б олезн и  связан а  с вн едрением  в о р га 
н и зм  и н вазивны х ф орм  эш ерихий , обладаю щ их слабой подвиж ностью  
и не им ею щ их адгези вны х антигенов. Т ак и е  бактери и  п р о н и к аю т в 
слизистую  оболочку  то н ки х  ки ш ок , разм н ож аю тся, при их разруш е
ни и  образую тся эн д о то к си н ы , которы е вы зы ваю т диарею .

У м олодн як а  п ти ц  коли бактери оз протекает  п реи м ущ ествен н о  в 
сеп ти ч еск о й , а у взрослы х — в хрони ческой  ф орм ах.

Лабораторная диагностика. К оли б актери оз диагностируется м и к 
р о ск о п и ч еск и м , б актери ологи чески м , серологи ческим  и б и о л о ги ч ес
ки м  м етодам и.

М атериалом  д ля  и сследован ия  служ ат трупы  павш их ж и вотн ы х 
(п оросята , ягн ята , п ти ц а) или  убиты х с д и агн ости ческ ой  целью . В л а 
б ораторию  н ап равляю т долю  печени  с ж елч н ы м  пузы рем , сердце с п е 
р евязан н ы м и  сосудам и, селезенку , п о р аж ен н ы й  участок то н к о й  к и ш 
ки , п ер евязан н о й  с двух кон цов , ли м ф оузлы , голову, трубчатую  кость, 
при ж и зн и  — ф екали и .

Б и ологи ческое  исследован ие п ровод ят  на трех белы х м ы ш ах м а с 
сой  по 14—16 г или  на трех цы п лятах  3—4-н ед ельн ого  возраста (при 
исследован ии  м атери ала от птиц ) путем  вн утри б рю ш и н н ой  и н ъ екц и и  
0,5 см 3 см ы ва с агаровой  культуры в ко н ц ен тр ац и и  I млрд м икробн ы х 
к л е т о к /с м 3.

С ерологическое  исследован ие проводят в реакц и и  агглю тинаци и  
н а  стекле с групповы м и  и м оновален тн ы м и  О -к о л и сы во р о тк ам и , а 
затем  в п роб и р о ч н о й  р еакц и и  с каж дой сы воротк ой , д авш ей  п о л о ж и 
тельную  р еакц и ю  агглю тинаци и  на стекле.

Лабораторный диагноз считаю т устан овлен ны м  при вы делении:
чисты х культур не м енее чем и з двух н и ж еуказан ны х о р ган ов  и 

ткан ей : селезен ка , к ровь , сердц е, ко стн ы й  и головной  м озг свеж его 
трупа ж и вотн ого  без опред елен и я  их п атогенности  для белы х м ы ш ей 
или ц ы п лят  и устан овлен и я  серогрупповой  при надлеж ности ;

из исследуем ого  м атери ала культур эш ерихий  с од н и м , двум я и 
более типам и адгези вны х антигенов: К88, К99, 987Р, F 41 , F I8 , А20;

из п атологического  м атери ала культур эш ерихий , отн осящ и хся  к 
п атоген н ы м  серогруппам  или обладаю щ их патогенностью  для  белых 
м ы ш ей  или цы п лят.
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Э н зооти ч ески е  вспы ш ки  к оли бак тери оза  наиболее часто вы зы ва
ют патогенны е ш там м ы  эш ерихий  следую щ их серогрупп: у телят — 0 8 ,  
0 9 , 0 1 5 , 0 2 0 ,  0 2 6 , 0 3 5 , 0 7 8 , 0 8 6 , 0 Ю 1 , 0 1 1 5 , 0 1 1 7 ,0 1 19, 0 1 4 1 , реж е 
0 2 , 0 3 3 , 0 4 1 , 0 5 5 , 0 1 0 3 , 0 1 2 7 , 0 1 3 7 ; у п оросят -  0 8 ,  0 2 6 , 0 3 3 , 0 Ю 1 , 
0 1 3 6 , 0 1 3 9 , 0 1 4 1 , 0 1 4 2 , 0 1 4 9 , 0 3 5 1 , 0 1 5 7 ; у я гн ят  -  0 4 ,  0 8 ,0 9 ,  0 1 5 , 
0 2 0 ,  0 2 6 , 0 3 5 , 0 4 1 ,0 7 8 ,  0 1 0 1 ,0 1 3 7 ;  у птиц  -  0 1 , 0 2 ,  0 8 ,  0 1 5 , 0 1 8 , 
0 2 6 , 0 3 5 , 0 7 8 , 0 1 1 1 ,0 1 1 3 ,  0 2 8 , 0 1 4 1 ;

культур эш ери хи й  от п о росят-отъ ем ы ш ей , погибш их с п р и зн а к а 
ми отечной  б о лезн и , из содерж им ого  то н кого  отдела к и ш е ч н и к а  или 
бры ж еечны х л и м ф ати ч ески х  узлов, обладаю щ их гем оли ти чески м и  
свойствам и.

И м м унитет, средства с п ец и ф и ч еск о й  п ро ф и л акти к и  и лечени я  
ж ивотных. У н оворож денн ы х ж и вотн ы х  ф акторы  естествен н ой  за 
щ иты развиты  слабо, поэтом у  в неблагополучны х хозяйствах  с целью  
создан ия  колостральн ого  им м унитета вакц ини рую т стельны х коров , 
супоросны х сви н о м ато к , суягны х овец . С  этой целью  О А О  «БелВ и- 
гунифарм» готовит поливалентную  вакц и н у  против к о л и б ак тер и о - 
u  (эш ерихиоза) телят, поросят, ягнят. П репарат  п редставляет собой 
взвесь и н акти ви рован н ы х  эш ери хи й  разны х серологи ческих  групп, 
наиболее часто пораж аю щ их упом януты х ж ивотны х.

15.В. Возбудители сальмонеллезов

Сальмонеллез — поли эти ологи ческая  и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  с 
ф екальн о-оральн ы м  м еханизм ом  передачи , вы зы ваем ая  б ак тери ям и  
рода Salmonella, характеризую щ аяся разн о о б р азн ы м и  к л и н и ч ески м и  
проявлениям и  — повы ш ением  тем пературы  тела, эн тер и то м , брон хо
пневм он ией , артри там и , ко л и кам и , п арали ч ам и , абортам и.

С альм онеллезом  болеет преи м ущ ествен н о  м о л о д н як  сельскохо- 
ш йственны х ж и вотн ы х — телята, п оросята , я гн ята , ж еребята, щ ен ки  
пуш ных зверей , ц ы п лята, гусята, индю ш ата и т. д.

Болеет сальм онеллезом  и человек. Б олезн ь  у человека п р о явл яет
ся в виде пи щ евы х т о к си к о и н ф ек ц и й . Резервуаром  сальм он елл , пред- 
i ш вляю щ им  оп асн о сть  для и н ф и ц и р о в ан и я  лю дей , является  д о м аш 
няя птица.

И сточни ки  возбудителя и н ф ек ц и и  — больн ы е и переболевш ие 
км вотны е-сальм онеллоносители , вклю чая гры зунов и ди ки х  птиц. 

Ф акторам и передачи  возбудителя являю тся  об сем ен ен н ы е (ко н там и -
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н и р о ван н ы е) корм а, подстилка, предм еты  ухода за ж и вотн ы м и . У птиц  
возм ож н а тран со вар и ал ьн ая  передача сальм онелл.

В 1885 г. американские ветврачи Д. Сальмой и Т. Смит выделили из 
трупов свиней, павших от чумы, представителя обширной группы саль
монелл, которого они ошибочно приняли за возбудителя чумы и назвали 
B a d . su ipestifer.

В 1888 г. Г. Гертнер при отравлении людей обнаружил один и тот же 
микроб в мясе коровы и селезенке умершего человека, употреблявшего 
мясо этой коровы. Он был назван B a d . en terid is. В 1892 г. Ф. Леффлер вы
делил микроб от павших мышей, который получил название B a d . typ h y-  
m urium .

В честь Д. Сальмона Международное общество микробиологов в 
1934 г. рекомендовало именовать бактерии, выделенные им и Т. Смитом 
сальмонеллами, а болезни, вызываемые ими — сальмонеллезами.

С альм онелл  о тн о сят  к  сем ейству  Enterobacteriaceae, роду Salmo
nella.

Род состои т  из двух видов: S. enterica и S. bongori. Вид S. enterica 
по ф ен о ти п и ч еск и м  и ген оти п и чески м  кри тери ям  разделен  н а  ш есть 
подвидов: enterica, arizonae, diarizonae, houtenae, indica, salamae. М ногие 
серовари ан ты  внутри подвида S. enterica subsp. enterica им ею т н азван и я  
(н ап р и м ер , S. enterica subsp. enterica serovar choleraesuis, S. enterica subsp. 
enterica serovar enteritidis и др.).

Род объеди н яет  о к о л о  2400 сероваров , разделен ны х по набору с о 
м ати ческих  ан ти ген ов  на 52 серологи чески е  группы . (М еж дународны й  
сальм он еллезн ы й  цен тр  еж егодно регистрирует 15—20 новы х сер о ти 
пов.)

О д н ако  возбуди телям и  сальм онеллеза у ж ивотн ы х являю тся  сал ь
м онеллы  ср авн и тельн о  нем ноги х  сероваров , адап ти ровавш ихся  в ходе 
эв о л ю ц и и  к  орган и зм у  ж и вотн ы х о п ределен ны х видов. О сн овн ы е воз
будители сальм он еллеза  ж и вотн ы х относятся  к  серогруппам  В, С , D, 
которы е входят в состав  вида enterica.

Морфология. С альм он еллы  — палочки  с закругленн ы м и  к о н ц ам и , 
д ли н о й  2—5 м км , ш и р и н о й  0 ,7—1,5 м км , грам отри цательн ы , спор  и 
кап сул  не образую т, н ек оторы е сероварианты  ф орм ирую т м и к р о к а п 
сулу, п од виж ны  (за и склю чен и ем  S. enterica enterica serovar GaUinarum), 
п ери три хи  (рис. 15.2, 15.3), в стары х культурах встречаю тся н и тев и д 
ны е ф орм ы , ин огда в виде стреп тоб актерий  и к о к ко б актер и й , хорош о 
о к раш и ваю тся  всем и ан и ли н о в ы м и  краскам и .
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Рис. 15.3. Бактерия рода Salm on ella . Жгутики расположены 
по всей поверхности клетки (перитрих)

С реди сальм онелл  могут бы ть н еп одви ж н ы е м утанты . П од ви ж 
ность, как прави ло , вы является в висячей  капле б ульон ной  культуры. 
I ели у бактери й  предполагаю т нали ч и е ж гутиков, а п од ви ж н ость  о т 
сутствует, то  нуж но исследовать 6—8-часовы е культуры , вы ращ ен н ы е 
при ком н атн ой  тем пературе, или исп ользовать  к о н д ен сац и о н н у ю  воду 
культур, вы росш их на скош ен н о м  агаре.

С альм онеллы , вы ращ ен ны е на М П А , им ею т м ен ьш и е разм еры , 
чем вы ращ ен ны е в М П  Б.

Культуральные свойства. С альм он еллы  — аэробы  и ф акультати в
ные анаэроб ы . Т ем пературны й  оптим ум  37 °С (могут расти  при тем 
пературе от 3 до 45 °С ); оп тим альная  р еакц и я  среды  слабощ елочная  
(pH 7 ,2 -7 ,6 , могут расти  при pH  4 ,5—9,0). Х орош о растут в М П Б , на 
М ПА, среде Э ндо, Л еви н а  и др.
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Б актери и  вы зы ваю т п ом утнени е М П Б, на дне пробирки  через 18— 
20 ч роста образуется о садок  серо-белого  цвета, ин огда то н к ая  п лен к а  
или при стен оч н ое  кольц о . На М П А  сальм онеллы  ф орм ирую т колон и и  
от 1 до  4 мм в д иам етре  серо-белого  цвета с голубоваты м  оттен ком .

М ногие сероварианты  сальм онелл  при росте на  М П А  сп особ н ы  
к валообразовани ю . Д ля  его вы явлен ия  культуры  вы севаю т на М П А , 
растят  в течени е суток при 37 °С , а затем  1—2 сут -  при  ко м н атн о й  
тем пературе. В алик сл и зи сты й , круто п о д н и м аю щ и й ся , си л ьн о  п р е 
л о м л яю щ и й  свет, при  м и к роскоп и и  наблю даю т поп еречную  исчер- 
ченность.

Н екоторы е сероварианты  образую т д о ч ер н и е  к олон и и , н ап ри м ер  
S. enterica enterica serovar Typhimurium , а некоторы е, нап ри м ер  S. enterica 
enterica serovar Abortusovis, растут слабо, образую т м елкие ко л о н и и .

К ром е к о л о н и й  в S -, R-ф орм е, к олон и и  могут бы ть в О -, D -, 
М -ф орм е.

На среде Э н д о  к о л о н и и  прозрачны е розоваты е; на среде Д еви н а  — 
п р о зр ач н ы е с голубоваты м  оттен ком ; на среде П лоски рева  — б есц вет
н ы е п лотны е, слегка м утноваты е; на висм ут-сульф итном  агаре — ч ер 
ного  цвета с м еталлич еским  б леском , при этом  наблю дается о к р а ш и в а 
ние в черн ы й  цвет участка среды  под колон и ей  (рис. 15.4) (и ск лю чен и е 
составляю т серовари ан ты  S. enterica enterica: paratyphi A, choleraesuis, 
abortusuis, gallinarum и  некоторы е другие, образую щ ие светло -зелен ы е 
колон и и ). Д ля вы делени я и и д ен ти ф и к ац и и  сальм онелл  предлож ен 
ряд  питательны х сред  об огащ ен и я  (селен и товая  среда, селенитовы й  
бульон  с ам и н о п еп ти д о м , м агниевая  среда, среда М ю ллера, среда 
К ауф м ан а, среда К и лли ан а).

Рис. 15.4. Рост сальмонелл на висмут-сульфитном агаре
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Биохимические свойства. В арьирую т в зависи м ости  от разны х  се- 
роваров. С альм онеллы  н е  ф ерм ен ти рую т сахарозу, лактозу , адон ит, 
салици н , м очевину. Не образую т ин дол , но  образую т сероводород . 
I лю козу ф ерм ен ти рую т все ти п ы  сальм онелл  с вы делением  газа, о д н а 
ко встречаю тся ш там м ы  S. enterica enterica: typhimurium, dublin, anatum, 
цаШпагит, derby, abortusegui, разлагаю щ ие глю козу без об разо ван и я  
I аза. П одавляю щ ее б ольш ин ство  сальм онелл  ф ерм ен ти рую т м аннит.

С альм онеллы  растут на среде С и м м о н са  (т. е. усваиваю т ц и трато
ам м он и й н ы е со л и ), в М П Б , содерж ащ ем  40 % ж елчи круп ного  р ога
того скота.

Б ольш ин ство  видов сальм онелл  даю т полож ительную  реакц ию  
с м етиловы м  красн ы м  (среда о к р аш и вается  в р о зо в о -к р асн ы й  цвет), 
отрицательную  реакц и ю  Ф огеса—П роскауэра  (ж елтое о к р аш и ван и е  
среды).

Антигенная структура. У сальм онелл различаю т О -антиген  — сом ати
ческий и Н -антиген  ж гутиковый. К  числу сом атических относят поверх
ностные или капсульны е К -антигены , которы е локализованы  всубстан - 
ции, покры ваю щ ей стенку бактерий, микрокапсуле. В клеточной стенке 
имеется Vi-антиген , который назван  антигеном  вирулентности.

О -ан ти ген  представляет со бой  терм остаби льн ы й  ф о с ф о л и п и д о 
полисахаридны й ком плекс.

Н -ан ти ген  содерж ит б елок  ф лагели н , терм олаб и льн ы й , разр у ш а
ю щ ийся при  ки п яч ен и и . Н -ан ти ген  м ож ет бы ть как сп ец и ф и ч еск и м  
тли опред елен ного  вида и типа, так и  н есп ец и ф и ч еск и м .

Род сальм онелл  объедин яет более 2400 серовари ан тов , которы е по 
О -антигену  разделены  на 52 группы . Н асчи ты ваю т 14 о сн о вн ы х  серо- 
I рупп. И х об означаю т п р оп и сн ы м и  буквам и л ати н ск о го  алф ави та  -  А, 
В, С, D , Е и т. д.

Н -ан ти ген  разделяю т н а  антигены  1-й ф азы  — сп ец и ф и ч еск и е  и 
антигены  2-й  ф азы  — н есп ец и ф и ческ и е; 1-я ф аза  о б озн ачается  стр о ч 
ны ми буквам и лати н ско го  алф ави та (a, b, с, d, е), 2 -я — арабск и м и  
циф рам и 1, 2, 3 и т. д. или  л ати н ск и м и  буквам и  — a, b, с, d и т. д.

Во всех лабораториях  м ира использую т ди агн ости ческую  схему 
К ауф м ана—У айта, построенную  на ан али зе  трех о сн овн ы х  ан ти ге 
нов — О , Н , Vi.

Б и оп ром ы ш лен н ость  готовит для м и кр о б и о ло ги ч еско й  п рак ти ки  
диагностические поли- и  м оновалентны е О -сы во р о тк и , м о н о р ец еп - 
т р н ы е  Н -сы во р о тк и , которы е использую т в реакц иях  агглю тинаци и  
на стекле.
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Устойчивость. С альм онеллы  устойчивы  к  н еб лагоп ри ятн ы м  ф а к 
торам  внеш ней  среды . В почве могут сохраняться  от 30 до  270 д н ей , в 
трупах — до  100, в водоем ах — 11 -1 2 0  д н ей , в сухих экскрем ен тах  ж и 
вотны х до  н ескольких  лет, в зам орож ен н ом  м ясе — 6—13 мес. С ал ьм о 
неллы  могут оставаться ж и зн есп особ н ы м и  и вы держ ивать 5 - 6 - к р а т 
ное зам ораж и ван и е и оттаи ван ие в течен и е 2—3 мес. В к ом б и к орм е, 
м ясо ко стн о й  муке не теряю т своей  ж и зн есп особ н ости  в течени е года.

Патогенность. С альм онеллы  патогенны  для  всех видов сел ьско х о 
зяй ствен н ы х , дом аш н и х  и пром ы словы х ж и вотн ы х, д ом аш н и х  и д и 
ких птиц . Болеет м олодняк: телята -  в возрасте от 10 дн ей  до  2 м ес., 
п оросята  — с первы х д н ей  ж и зни  до 4 м ес., я гн ята  — в первы е д н и  ж и з
ни , ж еребята — в первую  неделю  после рож д ен и я  и до 3 м ес., ц ы п л я 
та — до  15—18-дневного возраста. И з лабораторны х ж и вотн ы х н аи б о 
лее воспри им чи вы  к сальм онеллам  белы е м ы ш и , м орски е сви н к и , 
к роли ки . И сто ч н и ко м  возбудителя являю тся  больн ы е и переболевш ие 
ж и вотн ы е. Зараж ен и е происходит через ж ел у д о ч н о -к и ш еч н ы й  тракт  и 
органы  д ы хан ия.

Н аиболее патоген н ы м и  для  круп ного  рогатого  скота являю тся  
б ак тери и  S. dublin, S. typhimurium, д ля  сви н ей  — S. cholerae suis, S. ty- 
phimurium, для овец  — S. abortusovis, д ля  лош адей  — S. abortus egui, для 
п есц ов  и л и си ц  — S. dublin, S. choleraesuis, S. typhimurium, для  кур — 
S. gaiiinarum, S. enteritidis, для водоплаваю щ ей птицы  — S. typhimurium.

Ф акторы  патогенности  у сальм онелл  — эк зо - и эн д отокси н . О с
н о вн о й  ко м п о н ен т  эн д о то к си н а  — полисахарид , состоящ и й  из п о л и с а 
харида и л и п и д а  А, которы й  определяет то кси ч н о сть  всей  м олекулы .

Патогенез. О б ы чно  сальм онеллы  п р он и каю т в организм  через р о 
товую  полость, д остигаю т то н кого  отдела к и ш еч н и к а , п р о н и к аю т через 
вор си н ки  в глубокие слои слизистой  о б олоч ки , разм н ож аю тся , п р о 
н и каю т в л и м ф ососуд ы , кровь, паренхи м атозн ы е органы , при  распаде 
б ак тери й  образуется эн д о то кси н , которы й вы зы вает к р о в о и зл и ян и я  в 
органах  и ткан ях , восп али тельн ы е, д и стр о ф и ч ески е , д еген ерати вн ы е 
п роц ессы . Б ольн ы е ж и вотн ы е  вы деляю т сальм онелл  с ф ек ал и я м и , м о 
ч ой , птицы  -  с пом етом , яйцом .

П атоген ны е свой ства  сальм онелл  более вы раж ены , чем  у Е. coli, 
н о  в орган и зм е б ак тери он оси телей  он и  не п роявляю тся , т. е. сал ьм о 
неллы  — ти п и ч н ы е усл о вн о -п ато ген н ы е м икроорган и зм ы .

Лабораторная диагностика. Д ля посм ертной  д и агн о сти ки  сал ьм о 
н еллезов  в л аборатори ю  н ап равляю т свеж ие трупы  м елких ж ивотн ы х 
и пти ц , от трупов крупны х ж ивотны х — п аренхи м атозн ы е орган ы  или
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часть их (п еч ен ь  с ж елчны м  пузы рем  и ли м ф ати чески м и  узлам и, селе- 
юнку, почку), м езентеральн ы е л и м ф ати ч еск и е  узлы , трубчатую  кость; 
при п од озрени и  на хрони ческую  ф орм у  от  сви н ей , кром е того , н ап р ав - 
чпот слепую  к и ш к у  с содерж им ы м , от телят — изм ен ен н ы е участки  
веских; в случае аборта -  свеж ий  плод.

Д ля п р и ж и зн ен н о й  д и агн ости ки  в лабораторию  нап равляю т ф е 
калии , кровь, и стечен ия  из м атки  при  абортах, а для серологи ческого  
исследования по  реакц и и  агглю тинаци и  — сы воротку  крови .

Л абораторная диагностика вклю чает м икроскопию  препаратов- 
мазков и препаратов-отпечатков из материала с пом ощ ью  световой и 
пю м инесцентной м икроскопи и  (Р И Ф ), вы деление чистой культуры 
возбудителя болезни и изучение его м орф ологических, тинкториальны х, 
культуральных, ф ерм ентативны х, антигенны х (с агглю тинирую щ им и 
поливалентны м и О -сы вороткам и и с м онорецепторны м и О - и Н -сы во 
ротками) и при необходимости патогенны х свойств, ф аготипирование.

Диагноз на сальмонеллез считаю т устан овлен ны м  при  вы делении  
из м атериала культуры со свой ствам и , характерны м и для возбудителя 
сальм онеллеза, и последую щ ем  опред елен и и  серовар и ан тн о й  п р и н а 
длеж ности с пом ощ ью  О -к о м п лек сн ы х  и О - и Н -м о н о р ец еп то р н ы х  
агглю тинирую щ их сы вороток.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
во гных. И м м ун и тет  п реи м ущ ествен но  создается и м м у н и зац и ей  с и с 
пользованием  различны х вакцин .

1Б.4. Возбудитель кишечного иерсиниоза

И ерси н и и  ш и р о к о  распространены  в природе, хорош о п р и с п о 
соблены  к  сап ротроф н ом у  образу ж и зн и . М икробы  обладаю т адге- 
щ вны м и свойствам и , вы сокой  ин вази вн остью  и сп особ н остью  про- 
ш ностоять ф агоц итозу , неприхотливы  к пи тательны м  средам , им ею т 
высокую  биохим ическую  активность.

Иерсинии способ ны  вы зы вать у ж и вотн ы х и человека и н ф е к ц и о н 
ные болезн и  под общ и м  названием  и ерси н и озы . К и ер си н и о зам  о т н о 
сит чуму, псевдотуберкулез, ки ш еч н ы й  иерсин иоз.

Зооантропонозная чума — и н ф е к ц и о н н а я  б олезн ь  ж и вотн ы х (чащ е 
верблю дов) и ч еловека, отн осящ аяся  к  группе особо  оп асн ы х  и н ф е к 
ций, характеризую щ аяся и н то к си к ац и ей , пораж ен ием  л и м ф а ти ч е с 
кой систем ы , тен ден ц и ей  к септицем и и .
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Впервые бактерии чумы открыли и выделили в чистой культуре в 
1894 г. К. Сибасабуро и А. Йерсен во время эпидемии чумы в Гонконге. В 
честь А. Иерсена эти бактерии получили название «иерсинии». Детальное 
изучение возбудителя началось с 1934 г.

Псевдотуберкулез — при родн о-очаговая  и н ф ек ц и о н н ая  болезн ь , 
характеризую щ аяся  и н то к си к ац и ей , узелковы м  пораж ен ием  вн утрен 
них о р ган ов  (легкие, печень, селезен ка , п о ч ки , ли м ф оузлы ) и общ ей  
аллерги ческой  реакц и ей . П ораж ени я в органах  ж ивотн ы х схож и с 
п ор аж ен и ям и  при туберкулезе, поэтом у в 1885 г. К. Э берт предлож ил 
тер м и н  «псевдотуберкулез».

Кишечный иерсиниоз — и н ф ек ц и о н н ая  болезн ь , характери зую 
щ аяся  пораж ен ием  орган ов  п и щ еварен и я  и диареей , а  при тяж елом  
и ослож н ен н о м  течен и и  — гем орраги чески м  д иатезом , д ерм ати там и , 
артри там и , м асти там и , абортам и. У человека б олезн ь  характеризуется 
пораж ен ием  ж елуд очн о-к и ш ечн ого  тракта, о п о р н о-дви гательн ого  а п 
парата, и н то к си кац и ей .

И ерси н и и  отн осятся  к дом ену Bacteria, типу  Proteobacteria, классу 
Gammaproteobacteria, порядку  Enterobacteriales, сем ейству Enterobacte- 
riaceae, роду  Yersinia.

С огласн о  С п р аво ч н и к у  Бердж и (2005. Т. 2) род вклю чал 11 ви 
дов. С истем ати ка  и ерси н и й  п о стоян н о  п ересм атри вается  и д о п о л 
н яется , и по со сто ян и ю  на 2015 г. к д ан н о м у  роду о тн оси тся  18 ви 
д ов , в том  числе Y. aldovae, Y. aleksiciae, Y. bercovieri, Y. enterocolitica 
(Y. enterocolitica subsp. enterocolitica, Y. enterocolitica subsp. palearctica), 
Y. entomophaga, Y. frederiksenii, Y. intermedia, Y. kristensenii, Y. massiliensis, 
Y. mollaretii, Y. nurmii, Y. pekkanenii, Y. pestis, Y. philomiragia, Y. pseudo
tuberculosis (Y. pseudotuberculosis subsp. pestis, Y. pseudotuberculosis subsp. 
pseudotuberculosis), Y. rohdei, Y. ruckeri, Y. similis. И з них только  Y. pestis, 
Y. pseudotuberculosis и некоторы е ш там м ы  Y. enterocolitica являю тся  п а 
то ген н ы м и  для теп л о кр о вн ы х  ж ивотны х и человека.

В озбудителем  ки ш еч н о го  и ер си н и о заяв л яется  Y. enterocolitica. О на 
является  оч ен ь  гетерогенн ы м  видом , об ъедин яю щ им  в себя ш там м ы  с 
р азл и ч н ы м и  б и о хи м и ч ески м и  и ан ти ген н ы м и  свойствам и. М ногие из 
п редставленн ы х в роде Yersinia видов п ервон ачально  я вл ял и сь  б и ова- 
рам и  оч ен ь  н еод н ород н ого  вида Y. enterocolitica, од н ако  при последую 
щ ей  р ек л асси ф и к ац и и  бы ли вы делены  в качестве отдельны х видов.

М орф ология. Y. enterocolitica представляет собой палоч кови д н ы е 
бактери и  ш и р и н о й  0 ,5 - 0 ,8  м км , д ли н о й  1—3 м км  (рис. 15.5). В поле
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• I пин м и к роскоп а он и  расп олож ен ы  од и н о ч н о , п арам и , ин огда к о 
п т  к ими цеп очкам и . В препаратах  и з м олоды х культур могут и м еть  вид 
| ш мных нитей . Г рам отрицательны , сп о р  и  капсул не образую т, могут 

икраиш ваться б и п о л я р н о , п од виж ны  (перитрихи ). П од ви ж н ость  вы 
и | м на в культурах, вы ращ ен ны х при 30 °С, и утрачивается у культур, 
вы ращ енны х при 37 °С.

/’<«•. /5.5. Yersinia en teroco litica  в мазке из культуры, окраска по Граму

Культуральные свойства. Y. enterocolitica хорош о растет на  о б ы ч 
ных питательны х средах. Д ля м и к р о о р ган и зм а  характерны  некоторы е 
щ оНсппости сап р о тр о ф н о го  сущ ествован и я , поэтом у  оп ти м альн ы й  
н 'м пературны й оптим ум  леж ит ниж е тем пературы  культиви рования  
ни Ю1 енны х б ак тер и й , т. е. в пределах 2 5 -2 8  °С, оп ти м ал ьн о е  зн ач ен и е 
i 'l l  сред 7,2—7,4. Б актери и  являю тся  ф акультативн ы м и  ан аэр о б ам и  и 
н м оорганотроф ам и.

Мри росте в М П Б вы зы ваю т равн о м ер н о е  пом утнени е среды  с об- 
рн ю нанием осадка. Н а М П А  возбудитель ки ш еч н о го  и ер си н и о за  об- 
iniiyci колон ии  в S -ф о р м е  в диам етре 0 ,1 —0,5 мм, гладкие с ровны м  
краем , п розрачны е, с голубоваты м  оттен ком . В стары х культурах н а 
н подастся н езн ачи тельн ая  д и ссо ц и ац и я  изолята  в сторону  о б р азо ва
ния К колон и й , что совпадает в о сн о вн о м  с потерей  б актери ей  своей 
вирулентности.

11а агаре Э ндо 48-часовы е культуры м икроорган и зм а им ею т розо
в ы й  о it  епок , часто приобретаю т более тем ное окраш и ван и е по центру 
колонии (рис. 15.6), на среде П лоскирева — колон и и  с голубоватым от- 
м иком, т. е. в обоих случаях Y. enterocolitica образую т ти п и чн ы е для лак- 
II) ю нсгативны х бактерий колонии; на висм ут-сульф итной  среде — мел- 
I и с колонии цвета среды , а крупны е о краш ен ы  в кори чн евы й  цвет.
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Рис. 15.6. Колонии Yersinia en teroco litica  на среде Эндо

Биохимические свойства. Y. enterocolitica не ф ер м ен ти р у ет  л а к т о 
зу , о к си д азо н егати в н а , к атал азо п о зи ти в н а , ф ер м ен ти р у ет  сахарозу , 
м ан н и т , сорби т  и м альтозу , не разлагает  рам н о зу , образует  уреазу , не 
р азж и ж ает  ж ел ати н , дает  п о лож и тельн ую  р еак ц и ю  Ф о г е с а -П р о с к а -  
уэра.

Y. enterocolitica является  очень н еод н ород н ы м  по б и охи м и ч ески м  
и культуральны м  свойствам  видом , что д ало  осн о ван и е  вы дели ть его 
ш есть биотипов. И з них п ять  биоти п ов  (об озн ачен ы  1В и 2—5) п р и зн а 
ны  патоген н ы м и  для  ж и вотн ы х, у ч еловека наиболее часто вы деляю т 
б и оти п ы  2 - 4 .

Антигенная структура. О на обусловлена сочетани ем  со м ати ч ес
кого  О -ан ти ген а  и ж гутикового  Н -ан ти ген а . П ервы й  из них п ред
ставляет собой л и п о п оли сахари д , п о к ры вает  более 70 % поверхн ости  
бактери альн ой  клетки  и представлен  н еск о льк и м и  серологи чески м и  
р азн о ви д н о стям и , благодаря чем у Y. enterocolitica разделяю т на серо- 
вары  соответствую щ его  обозн ачен и я: наи больш ее эп и зоотологи чес- 
кое зн ач ен и е им ею т серовары  0 3 ,  0 9 ,  0 5 .2 7 , 0 8  и некоторы е другие. 
С еровар  Y. enterocolitica 0 9  им еет ун и кал ьн о е  свойство  ан ти ген н ой  
и д ентичности  с отдельны м и  видам и бруцелл, поэтом у  полож ительн ы е 
серологи чески е  р еакц и и  на  бруцеллез требую т и ск лю ч ен и я  и ер си н и - 
о зн ой  и н ф ек ц и и  у сероп ози ти вн ы х  ж ивотны х. У некоторы х ш там м ов 
обнаруж ен  К -ан ти ген .

В отличие от О -ан ти ген а , Н -ан ти ген  им еет белковую  природу 
и более слож ную  структуру, состоящ ую  из н ескольки х  субф акторов. 
В озм ож ны  его разли ч н ы е сочетан и я  с О -ан ти ген о м , поэтом у  его и д ен 
т и ф и к а ц и я  им еет второстеп ен н ое  значение.
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О п и сан ы  57 серовари ан тов  по  О -антигену  и 19 вари ан тов  по  
11 антигену. П олн ая  и д ен ти ф и к ац и я  п атогенного  ш там м а требует о п 
ределения не только  сероти па возбудителя, н о  и его б и оти п а , потом у 
ч ю  некоторы е ш там м ы  м огут содерж ать о б щ и й  О -ан ти ген .

Устойчивость. В озбудитель к и ш еч н о го  и ер си н и о за , обладая
■ мойствами сап р о тр о ф н о го  м и к р о о р ган и зм а , отн оси тельн о  устойчив 
но внеш ней среде, особ ен н о  к н и зк и м  тем пературам  и  м ож ет р а зм н о 
жаться при тем пературе 4 °С, что  исп ользуется в м етоде т а к  н азы в ае 
м ою  «холодового обогащ ения» , т. е. предварительн ого  вы д ерж и ван и я 
исследуем ого м атери ала в холоди льнике в течение 7—10 д ней .

На бактери и  губительно дей ствую т 2% -й  раствор н атри я  гидрок-
■ ила, 2% -й раствор  ф орм альдегида, 2% -й  раствор  хлорной  извести  и 
ipy ine д езрастворы . У казанны е растворы  вы зы ваю т гибель и ерси н и й  

н течение одн ого  часа.
11атогенность. Вид Y. enterocolitica ш и р о к о  расп р о стр ан ен  в при ро- 

ic и обладает н ек о то р о й  сп особ н остью  к  сап ротроф н ом у  сущ ествова
нию. С  б ольш ой частотой м и к р о о р ган и зм  обнаруж иваю т в к и ш еч н ом  
ф ак те  м лекопи таю щ и х, п ти ц  и хладн окровны х ж и вотн ы х, а такж е в 
оОьсктах внеш ней  среды  (к ак  сухопутны х, так  и водны х). Тем  не м е- 
пее больш и н ство  эк ологи чески х  и зо л ято в  являю тся  авируленты м и. 
Н аиболее часто патогенны е для  ч еловек а  ш там м ы  м и к р о о р ган и зм а  
и н и тр у ю т  из ки ш еч н и к а  сви н ей , в м ен ьш ей  степ ени  у к о ш ек , собак
и OIICU.

К ли н и ческ ой  ф о р м о й  б олезн и  могут болеть круп ны й  рогаты й
■ кот, лош ади , овц ы , олени , сви н ьи , к р о л и к и , д о м аш н и е  ж и вотн ы е —
■ опаки, ко ш к и , од н ако  н аи более тяж ело  ки ш ечны м  и ерси н и озом  бо- 
II г I человек. П о д ан н ы м  о ф и ц и альн о й  статистики  м икроорган и зм  
I enterocolitica является  ш есты м  по частоте возбудителем  и н ф ек ц и й  
« с л удоч н о -к и ш еч н о го  тракта после Salmonella, Campylobacter, Shigella, 
hi к-ротокси когенн ы х E. coli и Vibrio.

Y. enterocolitica обладает полны м  н аб ором  ф акторов  патоген н ости , 
придаю щ их бактери и  сп особ н ость  вы зы вать ин вазивную  и н ф екц и ю . 
| л ионные из н и х  код ирован ы  генам и хром осом  (ф акторы  адгезии и 
и п ср о то к си н ), остальн ы е определяю тся  генам и плазм и д ы , об озн ача- 

п h i pYV. Ф ак то р  адгезии  ф акти ческ и  представляет собой  набор  трех 
Р I т о ч н ы х  п ротеи н ов  (Ail, YadA, и н в ази и ), которы е об есп ечиваю т не 
иI п.ко п ри кр еп л ен и е  бактери и  к и н тести н альн ы м  клеткам , но и их 
I mi пространени е в ткан и . Б елок  и н вази и  способствует п р и кр еп л ен и ю  
1' и. icpim  к рец епторам  эп и тели альн ы х  клеток  к и ш еч н и к а .

291



Э н тероток си н  является  вторы м  по  важ ности  ф актором  п ато 
ген н ости  и оч ен ь  схож  по дей стви ю  с терм остаби льн ы м  эн тер о то к 
си н ом  Е. coli. Т ем  не  м енее о н  продуци руется бактери ей  только  при 
тем пературе ниж е 30 °С, поэтом у его о б разован и е  п рои сходит только  
во вн еш н ей  среде, н ап ри м ер  в хран ящ ем ся  при  н и зки х  тем пературах 
м олоке , м ясе и других продуктах п и тан и я  и корм е. Д ля л аб о раторн ого  
п од тверж ден ия при сутстви я  терм остаби льного  эн тер о то к си н а  Y. еп- 
terocolitica в м атери але предлож ен  м етод внутриж елудочного  введения 
его экстракта  под сосн ы м  м ы ш ам .

Д оп о л н и тел ьн ы е  ф акторы  п атоген н ости  кодирую тся генам и п л аз
м иды  pYV, п оэтом у  обнаруж иваю тся только  у вирулентны х ш там м ов 
б актери и . Э то в осн о вн о м  ф акторы  рези стен тн ости  к ф агоц и тозу  н е й 
тр о ф и лам и  и о п со н и зац и и . О н али ч и и  плазм иды  ви рулентности  pYV 
к о свен н о  судят по  ф ен ом ен у  аутоагглю тин ации  при 3 5 -3 7  °С, п од ав
л ен и ю  роста культуры  с н и зки м  содерж анием  и о н о в  кал ьц и я , о к р а ш и 
вани ю  кри сталлви олетом  при 35—37 °С, резистентности  к ч еловеч ес
кой  н о р м ал ьн о й  сы воротке  и сп осо б н о сти  вы зы вать ко н ъ ю н кти ви т  
у м ы ш ей и м орски х  сви н ей  (полож и тельн ы й  тест Ш ерен я). О д нако  
исследован и ям и  устан овлен о , что полная  эк сп р есси я  генов плазм иды  
ви рулентности  оп ред еляется  отдельны м и  хром осом н ы м и  ген ам и , т. е. 
в зн ач и тельн ой  степ ени  зави си т  от серовари ан та  и ш там м а м и к р о о р 
ганизм а.

И сточн и ком  и ер си н и й  являю тся б ольн ы е ж и вотн ы е и б ак тер и о 
носи тели . В естественны х условиях  возбудитель сохран яется  б лагода
ря  ц и р ку л яц и и  среди  д и ки х  птиц , зай ц ев , кры с, м ы ш ей . Резервуаром  
и н ф е к ц и и  могут бы ть круп ны й  рогаты й ско т , овцы , сви н ьи , к роли ки . 
З ар аж ен и е ж и вотн ы х происходит чащ е всего али м ен тарн ы м  путем .

Патогенез. И ер си н и и  вы зы ваю т воспаление ж ел у д о ч н о -к и ш еч н о 
го тракта, а при  ген ер ал и зац и и  и н ф е к ц и и  — лим ф оузлов , внутренн их  
орган ов , их д еген ерац и ю  и последую щ ий сепсис.

П осле ал и м ен тарн ого  зараж ен и я  возбудитель п ервон ач альн о  и н - 
вазирует слизистую  об олоч ку  п од взд ош н ой  к и ш к и , после чего п р о н и 
кает в пей еровы  б ляш к и , тесн о  связан н ы е  л и м ф ати ч еск и м и  сосудам и 
с бры ж еечн ы м и  л и м ф оузлам и . Д и ссем и н ац и я  бактерий  по орган и зм у  
сопровож дается  в осн овн ом  поп адан и ем  возбудителя в селезен ку  ге 
м атоген ны м  и л и  л и м ф о ген н ы м  путем  и з пейеровы х бляш ек.

Лабораторная диагностика. П роводится с пом ощ ью  м и к р о с к о п и 
ч еского , б ак тери ологи ческ ого , биологи ческого  и серологи ческого  м е 
тодов исследован ия .
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И сследуем ы м  м атериалом  служ ат пробы  ф екал и й , сы во р о тк а  к р о 
пи, гонкий  отдел к и ш еч н и к а  с содерж им ы м , бры ж еечны е л и м ф оузлы , 
м ин далин ы , паренхи м атозн ы е органы . Т рупы  гры зунов исследую тся с 
пел м о изуч ен и я  эп и зо о ти ч еск о й  си туац и и  в хозяйстве.

В ы деление м и к р о о р ган и зм а  п рои зводят  на одной  и з д и ф ф е р е н 
ц и альн о-ди агн ости чески х  сред для  эн тероб актерий  (Э н д о , П л о ск и - 
рена). В случаях трудности  вы д елен и я  возбудителя неп осред ствен н о  
н I ф екал и й , вы зван н ы х  присутствием  в них  больш ого  числа других 
и п ер о б ак тер и й , проводят м етод холодового  об о гащ ен и я , п ри  к о то 

ром пробы  ф ек ал и й  после д об авл ен и я  ф о сф атн о -б у ф ер н о го  раствора 
хранят в течен и е недели  в холоди льнике . К ром е того, реком ендуется  
использовать щ елоч н ой  м етод вы д елен и я , о сн о ван н ы й  на  усто й ч и во е- 
ш  м и к роорган и зм а к  слабы м  растворам  кали я  гидроксида. Д ля  этого 
перед посевом  на плотную  пи тательную  среду бактери ологи ческую  
петлю на 2—3 с опускаю т в 0,1 мл 0 ,5% -го  раствора К О Н  на  и зо т о н и 
ческом растворе.

В ы деленны е культуры ид ен ти ф и ц и рую т по б иохим ически м  
свойствам . П од ви ж н ость  бактерии  определяю т при двух тем п ератур 
ных реж им ах — 37 и 22—24 °С.

Б иопробу ставят на трех белы х м ы ш ах. Их зараж аю т о р альн о  или 
пп утрибрю ш инно в дозе 1 мл с к о н ц ен тр ац и ей  10s м и к робн ы х  клеток. 
( рок наблю дения за м ы ш ам и — 7 сут. М ы ш и об ы чн о  п огибаю т в тече
ние 3—4 сут.

С ерологическое исследование заклю чается  в п остан овк е  РИГА. 
Цля постан овки  р еак ц и и  исследую т сы воротку  крови  с п ром ы ш лен н о  
вы пускаем ы м  эри троц и тарн ы м  диагн ости кум ом  в отн о ш ен и и  серова- 
рнантов 0 3  и 0 9 .

Диагноз на иерсиниоз считаю т устан овлен ны м  в случае вы деления 
и I б иом атери ала  культуры К  enterocolitica, п атоген н ой  д ля  белых м ы 
ш еи, а такж е в случае обнаруж ения антител  в титре 1:200 и  вы ш е после 
п /ню кратного исследован ия  сы воротки  крови или четы рехкратного  и 
полсс н арастания  титра антител при д вукратном  исследован ии  сы в о 
ротки крови  в интервале 10 сут.

Иммунитет, средства для специфической профилактики и лечения 
•кивотных. И м м унитет при и ерси н и о зе  ж и вотн ы х изучен плохо. С п е 
циф ических п реп аратов  для п ро ф и л акти к и  болезн и  и леч ен и я  ж и вот
ных не предлож ено.
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15.5. Возбудители протеоза

Протеоз — и н ф е к ц и о н н ы й  п роц есс , обусловлен н ы й  протеем , к а к  
нозологи ч еская  еди н и ц а  до сих пор остается н еоп ред елен н ы м . Д а н 
ны й  м и кр о о р ган и зм  вы зы вает остро  протекаю щ ую  и н ф ек ц и о н н у ю  
б олезн ь  м олодн як а  всех видов ж и вотн ы х, с п р и зн акам и  сеп ти ц ем и и  
или  п роф узного  п он оса, тяж елой  и н то к си к ац и ей  и обезвож и ван и ем  
орган и зм а, б олезн ь  м ож ет сопровож даться м енин гитом  и пораж ен ием  
м очевы водящ и х путей.

П атологоанатом ические  и зм ен ен и я  у погибш их ж ивотн ы х и м е 
ю т картин у  катарального  или к атаральн о-гем орраги ческого  гастро
эн тери та , неред ко  с м н ож ествен н ы м и  к р о в о и зл и я н и я м и  в слизи стой  
ж елудка, под кап сулой  селезен ки , п очек; ин огд а  отм ечаю тся очаговая 
катаральн ая  п н ев м о н и я  и отек  легких.

М и кроорган и зм ы  д ан н о й  группы  сп особ н ы  м енять их вн еш н и е 
п р о явлен и я  роста на агаровы х п ластинчаты х  средах, что послуж ило 
осн ован и ем  для н аи м ен о в ан и я  Proteus (бог, сп особ н ы й  м ен ять  свой 
облик).

П ротеи  отн осят  к  сем ейству  Enterobacteriaceae, роду Proteus.
Род состоит из четы рех видов: Pr. vulgaris, Pr. mirabilis, Pr. myxofaciens, 

Pr. penneri.
Морфология. П ротеусы  им ею т ф орм у  палоч ек  разм ером , в сред 

нем  аналоги ч н ы м  таковом у  у других эн тер о б актер и й  (д ли ной  1—3 м км , 
ш и р и н о й  0 ,4 —0,8 м к м ), встречаю тся н и теви д н ы е ф орм ы  (рис. 15.7). 
О д н ако  протеям  в больш ей  мере присуш и п р о явл ен и я  п о л и м о р ф и зм а , 
об наруж ени е при м и к р о ск о п и и  м азков  ко к ко ви д н ы х  и н еп рави льны х 
о ч ертан и й  и н волю ц и он н ы х  ф орм , в тех или  ины х условиях возм ож н о  
о б разован и е  сф ероп ластов . У некоторы х ш там м ов  Pr. mirabilis об н ару 
ж ены  ф и м бри и . В озбудитель не образует капсул  и спор. П ротеи , как 
п рави ло , под ви ж н ы , причем  более вы р аж ен н ая  под ви ж н ость  им еет 
м есто  п р и  тем пературе 2 0 -2 2  °С.

Культуральные свойства. П ротеусы  являю тся  ф акультати вн ы м и  
ан аэр о б ам и , хорош о растут на просты х пи тательны х средах с о б р азо 
ван и ем  гн и лостн ого  запаха в ш и роком  д и ап азо н е  тем ператур  (от 10 до 
43 °С).

Н а М П  Б б ак тери и  рода Proteus образую т поверхностную  плен ку  в 
виде вуалеобразн ого  налета с п ри д о н н ы м  ростом  и н еп р и ятн ы м  за п а 
хом.
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Рис. 1 5 .7. Pr. vulgaris в мазке из культуры, окраска по Граму

Х арактерной  особен ностью  роста  п ротея  на М П А  явл яется  р о е 
ние и о б разован и е вуалеобразного  н алета в виде к о н ц ен тр и ч ески х  к о - 
icu роста по п ер и ф ер и и  ц ен тральн ой  колон и и . П оверхность роящ их 

культур п ок ры вается  то н к и м  слоем  налета с голубоваты м  оттен ком  
(II ф орм ы  ко л о н и й ). П ри  н аличии  в составе пи тательны х сред  солей  
кслчных ки слот  (среда П лоски рева , висм ут-сульф и тн ы й  агар и др.) 
происходит п од авлен и е роени я  и протей  образует вы пуклы е, серова-
I i.ic, б есц ветн ы е к о л о н и и  (О -ф о р м ы ).

Па среде П лоски р ева  протей  ф орм и рует  и зо л и р о ван н ы е, к р у п 
ны е, правильны х о ч ертан и й , слегка вы пуклы е, п олупрозрач ны е к о - 
1ПНИИ ж елтовато-розового  (перлам утрового) цвета. В зоне  роста среда 
ипцщ елачивается и  ж елтеет. П ри более дли тельн ом  х ран ен и и  ч аш ек  с 
посевами к о л о н и и  м утнею т, а их ц ен тр  при обретает  бурую  окраску .

На висм ут-сульф итном  агаре ч ерез 48 ч к у л ьти ви рован и я  образу- 
ми ся сер о -ко р и ч н евы е  к олон и и , а под  н и м и  ф орм ируется  ч ер н о -к о 
ричневая ред у к ц и о н н ая  зона.

11а агаре М акК он ки  и Э ндо протей ф орм ирует бесцветны е колонии.
Д ля вы делени я  чистой  культуры посев п рои зводят  в к о н д ен сац и - 

нную ж идкость ск о ш ен н о го  агара (п осев  по Ш укевичу), при  этом  н а -
I I  подают рост по  всей  поверхности  среды .

биохимические свойства. В аж нейш им  п р и зн ако м , отли чаю щ и м  
нрогссв от других видов эн тероб актери й , является сп о со б н о сть  деза- 
м ппф овать ф ен и л ал ан и н . Д ля этого к о д н о - и двухсуточной культуре 

пи среде с ф ен и л ал ан и н о м  в н ак ло н н о м  полож ен и и  добавляю т 10— 
| 1 капель 10% -го раствора ж елеза хлорида (F eC I3 Н 20 ) .  П ри  п олож и- 
н м.пой р еакц и и  через 2—3 мин культура окр аш и вается  в зе л ен о -си -
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ний или  зелен о-голубой  цвет. В случае о три ц ательн ой  р еакц и и  цвет 
культуры  не и зм ен ялся .

О бщ и м и  свой ствам и  представителей  р о д а  Proteus является  с п о 
со б н о сть  к росту в при сутствии  K C N , полож и тельн ая  реакц и я  с м ети 
ловы м  красн ы м  и отрицательная  реакц и я  Ф о геса—П роскауэра.

Д ля  изучения б и охим ически х  свойств  п ротея  делаю т посев  изучае
мых культур на  среды  с углеводам и. П ротеи  не ф ерм ен ти рую т лактозу , 
араби нозу , дульцит, н е  обладаю т д екар б о к си л азо й  ли зи н а , деги дрола- 
зой  ар ги н и н а , не утилизирую т м алонат. В ы раж енн ая  гетерогенн ость 
протеев проявляется  в их вариабельн ости  по отн о ш ен и ю  к м анни ту , 
сахарозе, адониту, гли ц ери н у , инозиту , м альтозе, сал и ц и ли н у , и н о зи 
ту, м альтозе, сали ц и н у , м очеви не, сероводороду, ути ли зац и и  ц и трата 
в среде С им м он са .

Антигенная структура. С ходна в п р и н ц и п е  с таковой  у других ч л е 
нов  сем ейства Enterobacteriaceae. О на ф орм и руется  из сом ати чески х  
О -ан ти ген о в  и ж гутиковы х Н -ан ти ген ов , адгези вны х ан ти ген о в , в 
некоторы х случаях у протеев об наруж ивали сь  и п оверхн остны е с о 
м ати чески е  К -ан ти ген ы . О -ан ти ген ы  терм остаби льн ы , представляю т 
собой  ли п о п о л и сах ар и д н о -б ел к о вы е  ком п лек сы ; Н -ан ти ген ы  тер м о 
л аб и ль н ы , им ею т белковую  природу. И звестно  более 150 О -ан ти ген о в  
и 80 Н -ан ти ген о в . С оч етан и е О - и Н -ан ти ген о в  в м и к р о б н о й  клетке 
опред еляет  п ри н адлеж н ость  возбудителей к той  или  и н о й  О -серогруп - 
пе или  серовару.

Устойчивость. С равн и тельн о  устойчивы  во вн еш н ей  среде. П ер е
н о сят  нагревание до 60 °С в течени е часа и воздействи е слабы х раство 
ров д ези н ф и ц и р у ю щ и х  вещ еств. Н еустойчивы  к  вы суш и ванию . О б ла
даю т устойчивостью  к о  м ногим  ан ти б и оти к ам .

Патогенность. Б ак тери и  относятся  к  у сл о вн о -п ато ген н ы м  м и к 
роорганизм ам . О н и  сп особ н ы  вы зы вать пи щ евы е и корм овы е то к си - 
к о и н ф ек ц и и  соответствен н о  у человека и ж ивотны х. К ром е того , он и  
вы зы ваю т н агн о ен и е  ран , эн тери ты , п ери тон иты  и сеп си с . П р о н и кая  
через яичную  скорлупу  п ти ц , протеи  вы зы ваю т зам и ран и е  зарод ы ш ей  
птиц . П ротеусы  п р о явл яю т патогенны е свой ства  при о сл аблен и и  е с 
тествен н о й  р ези стен тн ости , особен н о  среди м олодн яка  сел ьско х о 
зяй ствен н ы х  ж и вотн ы х, п о сто ян н о  вы деляю тся в ассо ц и ац и и  с п ато 
ген н ы м и  эш ери хи ям и  при  коли бактсриозе.

К ф акторам  п атогенности  относят патогенны е ам и н ы  — индол , 
скатол; адгезины  — пи ли ; ф ерм ен ты  агрессии — протеазы ; эн дотокси н .

Патогенез. И зучен  слабо.
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Лабораторная диагностика. В клю чает м и к роскоп и ческое  исследо- 
намие исходного п атологического  м атери ала , его посевы  н а  п и татель
ные среды , и д ен ти ф и к ац и ю  вы деленны х культур по культурально
биохим ическим  свойствам , зараж ен и е лабораторны х ж и вотн ы х , при 
необходим ости серологи ческое  ти п и р о ван и е .

Д ля посм ертн ой  д и агн о сти ки  в лабораторию  нап равляю т от 2— 
I свеж их трупов или убиты х с д и агн ости ческ ой  целью : сердц е, пере- 
mi lainioe лигатурой  вблизи  разреза  сосудов, долю  п ечени  с ж елчны м  
пузы рем, селезен ку , почки , голову (головной  мозг), трубчатую  кость, 
бры ж еечны е л и м ф ати ч еск и е  узлы , р еги он арн ы е во сп ален н ом у  учас- 
| к у ки ш еч н и к а , а такж е п ораж ен н ы й  отрезок  тон кого  отдела к и ш еч 
ника, п еревязан н ы й  с двух к он ц ов  лигатурой  (в отдельной  посуде или 
полиэти лен овом  пакете), зам ерш и е эм б р и о н ы  птиц. П атологи чески й  
мл гериал исследую т в д ен ь  его п оступлени я.

Д ля п р и ж и зн ен н о й  бактери ологи ческой  д и агн о сти к и  н ап рав- 
ипот корм а, рвотны е м ассы , отделяем ое ран , пробы  ф екал и й  от 5— 

б больны х ж и вотн ы х  одной ф ерм ы  в стери льны х пробирках  с закруг- 
к 'нны м и краям и  из последних п о р ц и й  стула, с п р и м есям и  кр о ви , сли - 
ш, пленок  и т . п. по 2—3 г или н еп о сред ствен н о  взяты е из п р ям о й  ки ш - 
| и с пом ощ ью  п р о к и п яч ен н о го  р ези н ового  катетера. П р о б и р к и  вм есте 
■ сопроводительной  зап и ск о й  упаковы ваю т в п о л и эти л ен о вы й  пакет 
и ш картонную  коробку. М атериал доп ускается  хранить н е  более суток 
и холодильнике при тем пературе 4 °С или в м орози льн ой  кам ере.

П осев м атери ала  в М П Б  и н а  ск о ш ен н ы й  М П А  п ровод ят  п асте
ровской п и п етко й , и на чаш ки П етри — путем  отпечатков  разрезан н ой  
поверхностью  органа из предварительн о  п р о ф л ам б и р о ван н о го  участ- 
I и или вносят м атериал  п астеровской  п и п етк о й  на п оверхн ость  агара, 
,i пнем р авн ом ерн о  расп и раю т стек л ян н ы м  ш пателем .

11робы ф ек ал и й  и содерж им ого  то н к о го  отдела к и ш еч н и к а  (в ко - 
1ичсстве не более 0,5 г) суспендирую т в 10 с м 3 стери льн ого  0 ,85% -го  

р.в т о р а  хлорида натри я , тщ ательно  р азм еш и ваю т и затем  вы держ и
вают 10 -15  м ин  при  ком н атн ой  тем пературе для осаж д ен и я крупны х 
■i i i c i i i h . Н адосадочную  ж и дкость использую т для посева на п и татель
ны е  среды  не п озд н ее  1 -2  ч после п р и готовлен и я  взвесей , засеваю т 
• и. к р и о л о ги ч е с к о й  петлей часты м и и ровн ы м и  ш трихам и в ч аш ки  со 

. редой для п олуч ения  и золи рован н ы х к о л о н и й .
Д ля получения чисты х культур протея посев д елаю т в к о н д ен са 

ционную  ж и дк ость  свеж еп ри готовлен н ого  ск о ш ен н о го  п и тательного  
пара. Н -ф орм ы  п ротея , бы стро  р азм н о ж аясь  и р о ясь  н а  нем , через
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16—18 ч д остигаю т верхней части  к о сяк а  в чистой  культуре, «сам овы - 
деляясь»  из м икробн ы х ассоц и ац и й .

П атологи чески й  м атериал засеваю т в п роб и рк и  с М П Б , н а  с к о 
ш ен н ы й  М П А  и на п лотны е д и ф ф ер ен ц и ал ьн о -д и агн о сти ч еск и е  ср е 
ды  в чаш ках: среду Э ндо  или Л еви н а , среду П лоски р ева  и В и льсон а— 
Б лера (висм ут-сульф итны й  агар), S S -arap , агар  М акК о н ки .

Ч аш ки  и п ро б и р к и  с посевам и на ж и дких  и плотны х пи тательны х 
средах инкубирую т при  тем пературе 37—38 °С в течен и е 24—48 ч и п р о 
водят осм отр  на  нали ч и е и характера роста вы росш и х культур.

На М П А  образую т характерны й, сли ваю щ и й ся  рост без о б разова
ния отдельны х колон и й  (ф еном ен  роени я) с об разован ием  вуалеобраз
ного налета. П ри  н аличии  в составе среды  солей ж елчны х ки сло т  (среда 
П лоскирева, висм ут-сульф итны й агар, S S -arap  и др.) происходит п о 
д авлен ие роени я  (рост протея в О -ф орм е). На среде П л оски рева  о б р а
зую тся крупны е (2—7 м м ) к олон и и , слегка вы пуклы е с ж елтовато -розо 
вым (перлам утровы м ) оттенком ; среда в месте роста подщ елачивается 
и приобретает ж елтизну. Н а висм ут-сульф итном  агаре через 48 ч куль
ти ви р о ван и я  колон и и  протея им ею т грязн о -ко р и ч н евы й  цвет, а после 
их сн яти я  на среде остается тем н о -ко р и ч н евая  редукци онная  зона.

В М П Б  протеусы  вы зы ваю т р авн ом ерн ое  пом утнени е и осад о к  с 
то н к о й  п л ен к о й  на  поверхн ости  среды .

П осле и н ку б ац и и  в течени е 1 8 -2 4  ч при  37 °С чаш ки с посевам и  
п росм атриваю т и отм ечаю т к о л о н и и , п одлеж ащ и е д альн ей ш ем у  и с 
п ользован ию . Если рост 18—24-часовой культуры о д н о р о д н ы й , то  для 
д альн ей ш его  изуч ен и я  использую т не м енее трех колон и й . П ри  росте 
разны х колон и й  берут те, которы е различаю тся по внеш нем у  виду.

Н аличие характерного  в виде то н ко го  м уарообразн ого  налета, п о д 
ни м аю щ егося  вверх от кон ден сата  на свеж еско ш ен н о м  агаре, резкого  
гн илостного  запаха, неспорообразую щ их грам отри цательн ы х палочек 
в м азках  у казы вает на присутствие бактери й  рода Proteus.

Д ля опред елен ия  родовой  при надлеж н ости  вы деленн ого  ш там м а 
б ак тери й  из и зо л и р о ван н о й  колон и и  засеваю т д ан н ы е м и к р о о р ган и з
м ы  в проб и рку  с М П Б , из которого  после 4—5-часовой  и н к у б ац и и  при 
37 °С п рои зводят  посев н а  следую щ ие среды:

агар с ф ен и л ал ан и н о м  для опред елен и я  ф ерм ен та  ф е н и л ал ан и н - 
д езам и н азы ;

бульон или  п еп тон н ую  воду для вы явлен и я  индола; 
среду с м очеви н ой  для  устан овлен ия  ф ерм ен та  уреазы ; 
среду с 0,5 % м альтозы .
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П осевы  п ом ещ аю т в терм остат  при 37 °С на 16—18 ч.
Н аличие ф ерм ен та  ф ен и л ал ан и н д езам и н азы  опред еляю т путем 

наслоения на скош ен н у ю  поверхн ость  среды  4 - 5  кап ель  10% -го рас- 
|'вора ж елеза хлорида. П о явлен и е и н тен си в н о й  о кр аск и  свидетельс-
I вует о н ал и ч и и  ф ерм ен та.

Гидролиз м очеви ны  (н али ч и е ф ерм ен та  уреазы ) устан авли ваю т по 
и (м енению  цвета среды  из ж елтого  в красн ы й .

Г рам отрицательны е б ак тери и , гидролизую щ ие м очеви ну , д езам и 
нирую щ ие ф ен и л ал ан и н д езам и н азу , о тн о сят  к роду Proteus. Ш там м ы , 
ф ерм ен ти рую щ ие м альтозу и об разую щ ие индол, о тн о сят  к  Р. vulgaris', 
in гаммы, не ф ерм ен ти рую щ и е м альтозу и не образую щ ие и н дол , — к 
Г mirabilis.

Важным д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы м  п р и зн ако м , отли чаю щ и м  п роте
ев от бактери й  родов Providencia и Morganella, является  сп особ н ость  
85- 100 % и золятов  рода Proteus д авать  ф ен ом ен  «роения» на плотны х 
питательны х сф ерах  и вы зы вать  п о к р асн ен и е  скоса  л и зи н о -ж е л е зн о 
ю  агара, что об условлено д езам и н и р о ван и ем  л и зи н а  и  об разован ием  
к ею к и сл о т , даю щ их о р ан ж ево -к р асн о е  окр аш и ван и е  в присутствии  
хлорида ж елеза.

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м  п р и зн ак о м  бактери й  рода Providencia я в л я 
й с я :

сп о соб н ость  у 2 5 -4 0  % и золятов  об разовы вать  п о л и м о р ф н ы е 
| ф уктуры  в виде деревьев , п ротуб еран цев , но не класси ч ески х  к о н 
це! п р и ч еск и х  кругов, сво й ствен н ы х  для  протея;

об разован ие от б есцветны х до  о л и вк о во -зелен ы х  к о л о н и й  при 
росте на висм ут-сульф итном  агаре и ж елты х к о л о н и й  н а  селекти вн ой  
| реде с коли сти н ом  (100 м к г/м л ) и и н о зи то м  (1 %);

вы деление п рови д ен ц и й  на РА М -агаре. П р и н ц и п  вы делени я  о с 
нован на отсутствии  у п р ови ден ц и й  способ н ости  ф ер м ен ти ровать
I I  илозу, галактозу  и м анни т. Их вы росш и е ко л о н и и  о к раш и ваю тся  в 
I расны й цвет, п рочие о кси дазоотри ц ательн ы е бактери и  образую т л и 
м онно-ж елты е к о л о н и и .

Д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы м  п р и зн ак о м , отли чаю щ и м  м органелл  от про - 
|| гв, является отсутствие п о к р асн ен и я  ско са  л и зи н о -ж ел езн о го  агара, 
■но обусловлено отсутствием  сп осо б н о сти  д езам и н и р о вать  л и зи н  и 
■ юра ю иы вать кетоки слоты .

Х арактерная д л я  рода Proteus р еак ц и я  д езам и н и р о в ать  ф ен и л ал а 
нин проявляется и  у М. morgani, н о  он а  м енее и н тен си в н о  вы раж ена и 
ив11 слабое зелен ое  окраш ивани е.
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Серологическое исследование — ш там м ы , отн есен н ы е по осн овн ы м  
биохи м и ч ески м  свойствам  к роду Proteus, подвергаю т сер о л о ги ч ес
ком у ти п и р о ван и ю  при п ом ощ и д и агн ости ческ и х  п оли вален тн ы х  и 
ти п овы х  (О - и Н -сы в о р о то к  в р еакц и и  агглю ти н ац и и  н а  стекле). Д ля 
т и п и р о в ан и я  использую т суточную  агаровую  культуру. П р и  нечетких 
результатах, полученны х в реакц ии  агглю ти н ац и и  на  стекле с ж и вой  
культурой, ее п ровод ят в пробирках  или  на  стекле с п рогретой  ( 1 ч -  
100 °С), отц ен три ф уги рован н ой  культурой. С ер о логи ческ и й  вари ан т  
определяю т в соответствии  со схемой Ф . К ауф м ана.

Д ля  определения патогенны х свойств бактерий  использую т ага
ровы е культуры на скош ен н ом  М ПА, вы деленны е из двух внутренних 
органов и тканей  погибш их или  ф екалий  больны х ж ивотны х. И з каж 
дой  культуры одного вида бактерий готовят см ы вы  стерильны м  ф и зи о 
логическим  раствором , устанавливаю т взвесь бактерий  в кон центраци и  
1 млрд м икробны х клеток в 1 м л, после чего их см еш иваю т в равной  п ро 
порц ии  и зараж аю т п о т р и  белые м ы ш и м ассой  16—18 гвн утр и б р ю ш и н - 
но в дозе 1 млрд м икробн ы х клеток по стандарту мутности. Н аблю дение 
за зараж енны м и ж и вотны м и проводят в течение трех суток.

Культуру п ри зн аю т патогенной  в случае гибели  двух и  более м ы 
ш ей в течени е трех суток после зараж ени я.

О бщ и й  ср о к  бактери ологи ческого  и сследован и я  патологического  
м атери ала  -  до 7 сут, о д н ак о  п олож ительн ы й  ответ м ож ет бы ть вы дан 
н а  4—5-е сут.

Лабораторный диагноз н а  п ротеоз счи таю т устан овлен н ы м  в слу 
чае вы делени я из исследуем ого  м атериала культуры  м и к роорган и зм ов  
с характерны м и  свойствам и  для  протея и опред елен и я  патогенности  
вы деленн ы х культур.

Иммунитет, средства специфической профилактики болезни и лече
ния животных. И м м унитет изучен слабо. С п ец и ф и ческ ая  проф и лакти ка  
отсутствует. П р о ф и л акти к а  протеоза у ж ивотны х в условиях п р о м ы т  
лен н о го  производства о сн о ван а  н а  строгом  соблю дении  ветери н арн о
сан итарны х и зоогигиен ических  правил  ухода за ж и вотны м и; создании  
оптим альны х условий  содерж ания и корм лени я; своеврем ен н ой  диа 
гн ости ки  болезни и и золяц и и  и сточн ика  возбудителя, на повы ш ении 
резистентности  орган и зм а ж ивотны х, а такж е на предотвращ ени и  за р а 
ж ен и я  новорож денн ы х возбудителем  болезн и  через объекты  внеш ней  
среды ; своеврем ен ной  и качественной  оч истки  и д ези н ф ек ц и и  поме 
щ ен и й  для  ж и вотн ы х и территории  ф ерм ; дерати зац и и  и д ези н ф екц и и  
пом ещ ен и й  для ж ивотн ы х и прилегаю щ их территорий.
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15.Б. Возбудители ассоциированной 
кишечной инфекиии молодняка животных

Ассоциированная кишечная инфекция — остроп ротек аю щ ая  и н 
ф екц и о н н ая  б олезн ь  м олодн яка  разны х видов сельскохозяй ствен н ы х  
ж ивотны х, которая  им еет п олиэти ологи ческую  природу и вы зы вается 
/ш умя-тремя и более видам и п атогенны х эн тероб актери й , о тн о с я щ и м 
ся к родам Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Proteus, Morganella, Kleb
siella, Salmonella и другим и родам и сем ейства Enterobacteriaceae.

С учетом того  что некоторы е представители  н азван н ы х  родов уже 
и |учались, а н екоторы е ещ е будут изучаться при ан али зе  отдельны х 
болезней , к о сн ем ся  только  родов Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, 
Morganella.

Н азвание рода Citrobacter бы ло предлож ено К. В еркм аном  и Й . Гел- 
к'мом (1932). О тдельны е представители  этого рода первон ач альн о  

пыли вклю чены  в другие роды  и бы ли и звестны  под р азли ч н ы м и  н азва
ниям и. П о Б ердж и  (2005. Т. 2) д ан н ы й  род  вклю чает 11 видов: ти п овой  
( /reundii — си н о н и м  Salmonella coli.

К лебсиелл впервы е описал  н ем ец к и й  исследователь Э. К лебс 
I / Klebs) (1875), в чи стой  культуре вы делил н ем ец к и й  м и к р о б и о ло г  
К Ф ридлендер  (К. Friedlander) (1882) от лю дей , ум ерш их от круп озного  
воспаления легких. Р од  Klebsiella вклю чает ш есть видов: ти п о в о й  вид -  
Klebsiella pneumoniae (К  pneumoniae subsp. pneumoniae, К. pneumoniae 
\ubsp. ozaenae, К. pneumoniae subsp. rhinoscleromatis). И з общ его  к о л и 
чества более чем 60 н аи м ен о ван и й  вначале п ри н яты м  бы ло  «палочки 
Ф риндлера» (по  им ени  ученого, вы деливш его  клебсиелл , -  С . Fried- 
l.iiuler, 1882), в д альн ей ш ем  п ереи м ен ован н ы е в клебсиеллы  (по  пред- 
т ж е п и ю  Trevisan).

Morganella morganii был впервы е вы делена из кала м ладенц ев  как  
и I ш чка М органа. П о Ф ултоне в 1943 г. В. columbensis и Р. morganii бы ли 
определены  в род  Morganella. О д нако  в 1962 г. У. Ю инг сообщ и л , что 
W columbensis бы ла реи д ен ти ф и ц и рован а  к а к  вид ки ш еч н о й  п алочки ,
...... . ому удалена и з рода Morganella. С огласн о  совр ем ен н о й  класси ф и -
|' iiiiiii в роде Morganella один  вид Morganella morganii, кото р ы й  им еет 
mi I подвида: Morganella morganii subsp. morganii и Morganella morganii 
oihsp. sibonii.

Н азвание Enterobacter предлож ено в 1960 г. и утверж дено в 1963 г. 
и I ы ссдании П одком итета по Entero-bacteriaceae М еж дународного  

и I пи ом ического  ком и тета  и в д альн ей ш ем  н а  заседан ии  Ю ридичес-
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кой  к о м и сси и  того  же п одком и тета в 1970 г. М ногие учены е считаю т 
этот род  ти повы м  родом  сем. Enterobacteriaceae. В него входят 12 видов, 
ти п о во й  вид — Е. cloaceae.

П ом и м о  указан н ы х  м и к р о о р ган и зм о в  возбудителям и болезн и  
могут бы ть такж е бактери и  других родов  и сем ейств  — Yersinia, Pseu
domonas, Staphylococcus, Streptococcus, Clostridium и пр. Н аряду с б ак те 
р и альн ы м и  агентам и  неред ко  (особен но  на крупны х ф ерм ах) б олезн ь  
обусловливаю т ко р о н а- и ротавирусы .

М орф ология. Б актери и  рода Citrobacter — м елкие палочки  2— 
6 х 0 ,5—0,9 м км , расп олож ен ы  о д и н оч н о  или п арам и , как  прави ло , 
п одвиж ны е благодаря нали ч и ю  п ери три хи альн о  располож ен ны х ж гу
ти ко в , сп ор  и капсул н е  образую т, грам отри цательн ы е.

Б актери и  рода Enterobacter — 1 ,2 -3  х 0 ,6 -1  мкм п од виж ны е, гра
м отрицательны е п алоч ки  с п ери три хиальны м  расп олож ен и ем  ж гути
ков , располож ен ы  п о о д и н о ч к е , п арам и , ин огд а  к оротк и м и  ц еп очк ам и  
(рис. 15.8), н екоторы е ш там м ы  им ею т капсулу.

Рис. 15.8. E n terobac ter c lo a ca e  в мазке из культуры, окраска по Граму

Б актери и  рода Klebsiella грам отри цательн ы е, короткие , толсты е, 
н еп одви ж н ы е п алоч ки  с закруглен н ы м и  к о н ц ам и , разм ером  0 ,3— 
1,0 х 0 ,6—6 м км , расп олож ен ы  о д и н оч н о , парам и  или короткой  ц еп о ч 
кой . О бы чно  он и  л о кал и зо в ан ы  в капсуле, которая  является  х арактер 
н ы м  м о рф ологи чески м  п р и зн ако м  у ш там м ов, н еп осред ствен н о  вы 
д елен н ы х  от ж и вотн ы х (рис. 15.9). П ри вы суш и вании  и о к р аш и ван и и  
разм еры  их ум еньш аю тся . С п ор  не образую т.

Б актери и  рода Morganella — грам отри цательн ы е, прям ы е палочки  
с закругленн ы м и  ко н ц ам и , около  0 ,6—0,7 м км  в диам етре и 1,0—1,7 м км
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и длину (рис. 15.10). С п ор  и капсул  не образую т. Э тот о р ган и зм  д ви - 
I стен путем пери три хиальны х ж гутиков, но некоторы е ш там м ы  не об- 

ра )уюг ж гутики при 30 °С. В м азках  из бульонны х и  агаровы х культур в 
иоле зрени я  располож ен ы  од и н о ч н о , реж е — попарно.

Рис. 15.10. M organella  m organa  в мазке из культуры, окраска по Граму

Культуральные свойства. Ф акультативны е ан аэроб ы . Х орош о р ас
тут на обы чны х питательны х средах при  37—38 °С, в течен и е 1 8 -2 4  ч, 
pH среды  7 ,4± 0 ,2 .

В отли чи е от  эш ери хи й  рост ц и троб актеров  н а  средах, содерж ащ их 
ж елчны е соли , ж елчны е кислоты  и б ри лли ан товы й  зелен ы й , не под ав
ляется. Н а среде Э ндо  л ак тозоп олож и тельн ы е вари ан ты  Citrobacter 
образую т к о л о н и и , о к р аш ен н ы е в розовы й  или  кр асн ы й  цвет, но л и 
ш енны е ти п и ч н о го  для Е. coli м еталлического  блеска; у л актозоотри -
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цательны х вариантов  колон и и  бесц ветн ы е и л и  сероваты е с розовы м  
о ттен ком , более тем н ы м  в центре. Н а среде П лоски рева  не сб р аж и 
ваю щ ие лактозу  ш там м ы  образую т слегка опалесц и рую щ и е вы пуклы е 
к о л о н и и , о к р аш ен н ы е в тон  среды  (слегка розоваты е); сбраж иваю щ ие 
лактозу  ш там м ы  ф орм ирую т ко л о н и и , и м ею щ и е более ин тен си вн ую  
р озово -красн ую  окраск у  с тем н ы м  цен тром . Н а висм ут-сульф и тн ом  
агаре через 48 ч и н ку б ац и и  ц и троб актеры  даю т об и льн ы й  рост, образуя 
светло -зелен ы е, кор и ч н евы е  или ч ерн ы е ко л о н и и  без о к р аш и ван и я  
участка среды  под колон и ей . Их рост н а  этой  среде более о б и льн ы й , 
чем  сальм онелл , и отли чается н еп р и ятн ы м  запахом . На ж идких средах 
даю т гом оген ное пом утнени е.

Н а среде М а к К о н к и  л ак тозоотри ц ательн ы е ш там м ы  образую т вы 
пуклы е б есц ветн ы е или  б лед н о-розовы е ко л о н и и  с тем н ы м  ц ен тром ; 
л актозоп олож и тельн ы е  — красн ы е к олон и и  (рис. 15.11).

Рис. 15.11. Рост C it.fre u n d ii на среде МакКонки 
(лактозонегативные штаммы)

Д ля клебсиелл  оп ти м альн ая  тем пература роста — 37—38 °С, к р а й 
ни е гран и ц ы  — 1 2 -4 3  °С, p H  среды  7 ,4± 0 ,2 . Н еп р ем ен н о й  о с о б е н н о с 
тью  клебсиелл  счи тается  п ы ш н ы й  рост и об разован и е на питательны х 
средах больш их, влаж ны х ко л о н и й , ч асти ч н о  сливаю щ ихся  друг с 
другом , нередко  оч ен ь  слизисты х , вы пуклы х. Вместе с тем  о н и  могут 
образовы вать  о б ы чн ы е, а  такж е м елкие, н если зи сты е, суховаты е к о л о 
ни и . З н ач и тельн ая  ч асть  клебсиелл  растет на средах Э ндо  и П л о с к и р е 
ва с образован и ем  к о л о н и й , н ап ом и н аю щ и х  к о л о н и и , сбраж иваю щ их 
лактозу  ш там м ов эш ер и х и й , с м еталлическим  блеском  или  б ез него. 
Н а этих средах не сбраж иваю щ ие лактозу  ш там м ы  к лебсиелл  м огут об-
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разовы вать к олон и и  разного  разм ера, слизисты е и н если зи сты е, кр ас 
ны е, розовы е, белы е, п розрачны е и н еп розрачн ы е, бесц ветн ы е, беж е
вые или ж елты е (рис. 15.12). Н а сел екти в н о -д и ф ф ер ен ц и ал ьн о й  среде 
(с и н озитом ) д ля  вы деления клебсиелл  к олон и и  этого м и кр о о р ган и зм а  
крупны е сли зи сты е, б лед но- или яр ко -ж ел ты е , диам етром  4—5 мм.

Рис. 15.12. Рост Klebsiella pneumonia на среде Эндо

В ж идких питательны х средах клебсиеллы  растут с об разован ием  
ш бо гом оген ной  мути ли б о  осадка, п лен к и  на поверхности  или кольц а  

па стенке пробирки .
Э нтеробактеры  хорош о растут на обы чны х плотны х питательны х 

средах и сел ек ти вн о -д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы х  с о б разован и ем  к олон и й  
обы чного  разм ера, слизисты х и н еслизи сты х , н ап о м и н аю щ и х  колон и и  
ипсрихий или клебсиелл  (лактозополож и тельн ы е вари ан ты ), м ал и н о 

вых или розовы х, с м еталлическим  блеском  или без него; зам едленн о  
расщ еп ляю щ и е л актозу  ш там м ы  растут н а  лактозосодерж ащ и х  д и ф ф е- 
рснциальны х средах подобно патогенны м  ки ш еч ны м  б ак тер и ям , о б 
разуя бесц ветн ы е к олон и и  с розовы м  или  беж евы м  оттен ком  н а  среде 
)ндо или с ж елтоваты м  н а  среде П лоскирева.

Morganella morganii н а  плотны х питательны х средах (М П А , агаре 
Х огтингера) в течени е 18—24 ч образую тся округлы е с р овн ы м и  к р а 
ям и, вы пуклы е, с гладкой блестящ ей  поверхн остью , серовато-белы е 
колонии диам етром  1—3 мм. Ф ен о м ен  «роения» м органеллы  не даю т.

На средах П лоски рева  и Э ндо  к олон и и  л ак то зоотри ц ательн ы х  
ш там м ов, им ею щ их S -ф орм у, росин чаты е, п олуп розрач н ы е, с голубо
ватым оттен ком  или голубовато-серого  цвета, к  2—3 сут к ульти ви рова
ния он и  при обретаю т серовато-белы й  цвет.

305



Н а висм ут-сульф и тн ом  агаре к олон и и  м органелл  округлы е, с р о в 
ны м  краем , гладкие, блестящ и е, более п лоски е , чем на М П А , им ею т 
зел ен о вато -о ли вко вы й  цвет. П ри м н огок ратн ы х  пересевах х арактер 
ны е S-ф о р м ы  ко л о н и й  м органелл  могут переходить в ш ероховаты е 
R-ф о р м ы  и з-за  д и ссо ц и ац и и  культур.

В М П Б , бульоне Х оттингера, п еп то н н о й  воде рост м органелл 
п роявляется  в виде равн ом ерн ого  п ом у тн ен и я  среды  с легко  р азб и в а 
ю щ им ся при  встряхи ван и и  осадком .

Биохимические свойства. С луж ат осн о во й  д и ф ф ер ен ц и ац и и  э н 
теробактери й . Б ак тери и  рода Citrobacter растут в при сутствии  ж елчи , 
усваиваю т ц и тр ато -ам м о н и й н ы е соли и растут на  среде С и м м о н са , 
ф ерм ен ти рую т глю козу с образован ием  газа, лактозу  в разны е сроки  
(встречаю тся лактозоотри ц ательн ы е ш там м ы ), а  такж е м ан н и т, рам - 
нозу , сорбит, араби нозу , ксилозу, мальтозу. О бы чно  не ф ерм ен ти рую т 
и н о зи т , не обладаю т л и зи н д ек ар б о к си л азо й , ф ен и л ал ан и н д езам и н а- 
зой  и  ж елати н азой . М очевину гидролизую т о ч ен ь  слабо и м едленн о  
или вообщ е не гидролизую т, восстан авли ваю т нитраты . Б ольш и н ство  
ш там м ов  образует сероводород  и не образует индол. Ц итроб актеры  в 
осн о вн о м  вариабельны  по о тн о ш ен и ю  к сахарозе, салици ну , дульциту, 
р аф и н о зе  и адониту. П олож и тельны е в р еак ц и и  с м етиловы м  красн ы м  
и отриц ательн ы е в р еак ц и и  Ф о геса— П роскауэра.

К лебсиеллы  ф ерм ен ти рую т глю козу с образован и ем  кислоты  и 
газа, а в зависи м ости  от ш там м а — лактозу , сахарозу, м ан н и т, с а л и 
ц и н , адон ит , и н озит, гли ц ери н , целлобиозу , н ераствори м ы й  крахм ал. 
О ни  вариаб ельн о  ф ерм ен ти рую т дульцит, не образую т ин дола (кром е 
К. oxytoca) и сероводорода, не им ею т ф ен и л ал ан и н д езам и н азы , о р н и - 
ги н д екарб окси лазы , ар ги н и н и н деги д ролазы  при наличии  л и зи н д е к а 
рбокси лазы  и уреазы , не  разж иж аю т ж елатин , не растут на  среде С и м 
м он са  и не и зм ен яю т его  цвет (не утилизирую т ц и тр атн о -ам м о н и й н ы е  
со л и ), не расщ еп ляю т м очевину (кром е К. rhinoscleromatis), даю т р а з
лич н ую  р еакц и ю  с м етиловы м  красн ы м  и Ф о ге с а -П р о с к а у эр а .

Э нтеробактсры  не образую т сероводород  и  индол, не им ею т ф е 
ни лалан и н д езам и н азы , утилизирую т цитрат, слабоактивны  при ги д ро
л и зе  м очевины , вариабельны  в тестах с м алонатом  и  ам и н ок и слотам и , 
больш и н ство  ш там м ов зам едленн о разж иж аю т ж елатин , отрицательны  
в р еакц и и  с м етиловы м  красн ы м , полож ительны  в реакц ии  Ф о г е с а -  
П роскауэра; ф ерм ен ти рую т глю козу с образованием  кислоты  и газа, 
об ы ч н о  — м анни т, лактозу , сахарозу, встречаю тся ш там м ы , не ф е р м е н 
тирую щ ие последних два углевода или с зам едленн о полож ительной
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реакцией; ф ерм ен ти рую т рам нозу, ксилозу , мальтозу, сорби т, араби - 
нозу, раф инозу , вариабельно -  и н ози т , дульцит, сали ц и н , адонит.

М. morganii ф ерм ен ти рует глю козу , образует ин дол , дает  п о л о ж и 
тельную р еакц и ю  с м етиловы м  красн ы м  и отрицательную  реакц ию  
Ф о ге с а -П р о с к а у эр а , расщ еп ляет м очевину, является катал аза-п о л о - 
ж ительны м м и к роорган и зм ом , не ф ерм ен ти рует лактозу , м альтозу, 
сахарозу, м анни т, не усваивает ц и тр ато -ам м о н и й н ы е соли , не образует 
сероводород, не разж иж ает ж елатин , не  образует ли зи н д ек арб ок си лазу  
и аргини ндеги дролазу , но син тези рует о р н и ти н д ек арбок си лазу , д еза 
м инирует ф ен и л ал ан и н  и тр и п то ф ан  (что сближ ает их с б ак тери ям и  
родов Proteus и Providencia), вы деляет уреазу, восстанавливает нитраты  
в нитриты . Растет на средах с KCN.

Антигенная структура. К лебсиеллы  им ею т О -, К -, Н -ан ти ген ы , а 
также адгези вны е антигены . О тм ечены  перекрестны е р еакц и и  (в р е 
акции агглю тинаци и) с сы вороткам и  к  другим  эн тер о б актер и ям , что 
свидетельствует о сущ ествовании  родства между эн тероб актери ям и .

У бактери й  рода Citrobacier вы деляю т О - , К - и Н -ан ти ген ы , х арак
терные для  б ольш и н ства  представителей сем ейства эн тероб актери й .
11о ан ти ген н ой  структуре б ли зки  к  сальм онеллам .

Д ля ти п и р о ван и я  клебсиелл , эн тер о - и, ци тробактеров , м органелл 
пи оп ром ы ш лен н ость  вы пускает п о л и -, О - и Н -м о н о р ец еп то р н ы е с ы 
воротки.

Устойчивость. Во внеш н ей  среде клебсиеллы  обладаю т вы сокой  
устойчивостью , в частности  к  дей стви ю  ни зки х  тем п ератур , могут 
расти в условиях  холоди льника (при 4 °С). П ри  н агреван и и  д о  55 °С 
погибаю т через 30 м ин . У стойчивы  к  дей стви ю  д ези н ф и ц и р у ю щ и х  ве
щ еств и больш ин ству  ш и роко  п ри м ен яем ы х  в м еди ц и н ской  практике 
антибиотиков.

М органеллы  сравн и тельн о  устойчивы  в окруж аю щ ей  среде, но 
несколько  м еньш е, чем  эш ерихии . О ни  вы держ иваю т н агреван и е до 
(И) °С в течени е часа, при  100 °С погибаю т м гновенн о . М огут д лительно 
гохраняться в слабы х дези н ф и ц и рую щ и х  растворах.

Патогенность. Э н теробактери и  ш и р о ко  р асп ростран ен ы  в природе 
н организм е ж и вотн ы х, особен н о  в ж ел у д о ч н о -к и ш еч н о м  тракте. А с
соц и и рован н ая  к и ш еч н ая  и н ф ек ц и я  возн и кает  в первы е д н и  и недели 
жизни ж ивотны х и п роявляется  чащ е в виде эн зо о ти ч еско й  вспы ш ки , 
развитию  которой  способствую т разли ч н ы е ф акто р ы , связан н ы е  с н е 
соблю дением  технологических и в етер и н ар н о -сан и тар н ы х  требова
ний воспрои зводства стада, а такж е наруш ен и ем  реж и м ов  содерж ания
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и к о р м л ен и я  м олодн як а . Заболеван ие обусловлено  н аличием  эн д о - и 
эк зо то к си н о в .

А ссоц и и рован н ая  к и ш еч н ая  и н ф ек ц и я  м ож ет протекать в к и ш е ч 
ной  (эн тери тн ой ) и сеп ти ч еской  ф орм ах. П р и  к и ш еч н о й  ф орм е  возбу
дители  болезн и  локализую тся  только  в ж елуд очн о-к и ш ечн ом  тракте и 
бры ж еечн ы х лим ф оузлах , регионарн ы х пораж ен н ы м  участкам  к и ш е ч 
н и ка; при сеп ти ч еск ой  ф орм е — в п аренхи м атозн ы х органах , р азл и ч 
ны х ткан ях , а такж е в к и ш еч н и к е  и бры ж еечн ы х лим ф оузлах . О с н о в 
н ы м и  к л и н и ч ески м и  п р и зн акам и  б олезн и  являю тся  потеря ап п ети та , 
п о н о с , переходящ ий в п роф узн ы й , н арастаю щ ая слабость, д еп р есси я , 
уч ащ енн ое ды хание и сердц ебиен ие, о б езвож и ван и е орган и зм а  (при  
затяж н ом  течен и и ); неред ко  наблю дается п ораж ен и е ц ен тр ал ьн о й  н е 
рвн ой  систем ы  (возбуж ден ие, судороги), ин огда п н евм о н и я , артриты ; 
тем п ература тела в пределах  норм ы , в отдельны х случаях п о в ы ш ен а  на 
0 ,5 —1 °С, в п ред агональном  со сто ян и и  он а  сн и ж ается  ни ж е норм ы .

П атологоан атом и ч ески е  и зм ен ен и я  у п огибш их ж и вотн ы х  и м е
ю т картин у  катарального  или  катаральн о-гем орраги ческого  гастро
эн терита . Н а сли зи стой  ж елудка, тон кого  отдела ки ш еч н и к а  и слепой  
к и ш к и  могут встречаться язвы , нередко  отм ечаю тся м нож ественн ы е 
точеч н ы е, полосчаты е и пятн и сты е к р о в о и зл и ян и я  н а  сли зи стой  ж е
лудка, толстого  и то н к о го  отделов ки ш еч н и к а , под капсулой сел езен 
к и , э п и - и эн докарде  (клапан ах). И ногда отм ечаю тся очаговая к ата
р ал ьн ая  п н ев м о н и я  и отек  легких , д и стр о ф и я  печени. Р егионарн ы е 
б ры ж еечн ы е л и м ф ати ч еск и е  узлы , к а к  п р ави ло , увеличены , отечны , 
на  разрезе  розового  или  к р асн о -ви ш н ево го  цвета; при вскры ти и  ч е
р еп н о й  короб ки  — ги п ерем и я  кровен осн ы х  сосудов и  отек  тк ан и  го л о 
вного  мозга. У казан н ы е и зм ен ен и я  могут бы ть в отдельны х или о д н о 
вр ем ен н о  в н ескольки х  органах.

Патогенез. И зучен слабо.
Лабораторная диагностика. Д и агн оз на ассоц и и рован н ую  к и ш е ч 

ную  и н ф ек ц и ю  в хозяйствах  устанавливаю т на  основе  совокуп ности  
эп и зо о то л о ги ч ески х  д ан н ы х  (возраст заболевш их ж и вотн ы х, м ассо 
вость п ораж ен и я , стац и о н ар н о сть  и др .), кл и н и ч ески х  п р и зн а к о в  б о 
л езн и , п ато л огоан атом и ческой  картин ы  и результатов б ак тер и о л о ги 
ч еского  (п ри  н еобходи м ости  ещ е и вирусологического) исследования 
п атологического  м атери ала  от  больны х или погибш их ж ивотны х.

М атериал для  и сследован и я  — 2 - 4  свеж их трупа погибш их или 
убиты х с д и агн о сти ч еск о й  целью  больны х ж и вотн ы х (ж елательн о нс 
подвергавш ихся  л еч ен и ю  ан ти б актери альн ы м и  преп аратам и). В слу-
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•i.ic невозм ож ности  доставки  целого трупа посы лаю т голову, трубча- 
|ую  кость, сердц е, перевязан н ое  лигатурой  вблизи разреза  сосудов и 
аорты, селезен ку , долю  печени с ж елчны м  пузы рем , бры ж еечн ы е узлы , 
регионарны е восп ален н ом у  участку к и ш еч н и к а , а такж е п ораж ен н ы й  
участок то н ко го  отдела к и ш еч н и к а , п еревязан н ы й  с двух к о н ц о в  л и - 
1лгурой (в отдельной  посуде). У к азан н ы й  патологический  м атериал 
исследую т в д ен ь  его поступлени я  в лабораторию . Д ля п р и ж и зн ен н о й  
плктсриологической  д и агн ости ки  посы лаю т ф екали и  больн ы х д и ар е 
ей ж ивотны х, не подвергавш ихся л еч ен и ю  ан тиб иотикам и .

П атологи чески й  м атериал (исклю чая  содерж им ое к и ш еч н и к а  и 
ф екалии) засеваю т в М П Б , ск о ш ен н ы й  на М ПА и плотны е д и ф ф е р е н 
ц и альн о-ди агн ости чески е  среды  в чаш ках: Э ндо (или  Л еви н а) и П лос- 
кирева. С одерж им ое то н кого  отдела ки ш еч н и к а  и ф екал и и  засеваю т 
ю лько  на указан н ы е плотны е среды  в чаш ках. Д ля  вы делени я из ф с- 
| алий сальм онелл  н еразведенны е пробы  ф екали й  засеваю т ещ е в одну 
и t сред об огащ ен и я  (сели н и товы й  бульон , м агниевую , М ю ллера и др.) 
в соотнош ен ии  1:5.

П робирки  с посевам и  в М П Б , на М П А , Э ндо, П лоски рева  и н к у б и 
руют при 37—38 °С втеч ен и е  1 8 -2 4  ч. П р и  наличии  в М П Б  пом утнени я 
i реды культуру м икроскоп и рую т и в случае об наруж ени я грам отри ца- 
к 'льны х палочек пересеваю т на среду Э ндо  (Л евина) и П лоски рева  
( н о  проводится при отсутствии роста на д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы х  средах).
11ри наличии ко л о н и й , подобны х на  рост эш ерихий  или сальм онелл , 
:1ллы !ейш ую  д и агн ости ку  ведут согласн о  м етодическим  р ек о м ен д ац и 
ям по д и агн ости ке  сальм онеллеза и коли бактериоза.

П ри нали ч и и  на агаре Э ндо (Л евин а) рояш егося  налета, харак- 
icp n o ro  для  п ротея , его пересеваю т на ск о ш ен н ы й  М П А  (культуры  из 

3 внутренних орган ов , тканей  или ф екали й ).
С ледует учиты вать, что у бактери й  рода Proteus встречаю тся нс- 

роящ иеся ш там м ы , образую щ ие при росте на плотны х питательны х 
■ редах м елкие круглы е колон ии  S -ф орм ы  сероватого  цвета. В аж ны м и 
при знакам и родовой  и д ен ти ф и к ац и и  таких ш там м ов является  их сп о - 
I обность д езам и н и р о вать  ф ен и л ал ан и н  и разж и ж ать ж елатин .

П осле просм отра культур на д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы х  средах проводят 
их пересев на М П Б  и М П А  (по  1 -2  к олон и и  с культур из 2—3 вн утрен 
них органов, тк ан ей  или  ф екал и й , каж дую  ко л о н и ю  отдельно  в п ро- 
пирку). У вы деленн ы х культур исследую т ф ер м ен тати вн ы е, патоген 
ные и ан ти ген н ы е свойства, а такж е (при  необходи м ости ) определяю т 
подвиж ность в полуж идком  М ПА. И з ф ер м ен тати вн ы х  свойств  изу-
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чаю т ф ер м ен тац и ю  глю козы , л актозы , сахарозы , м ан н и та , м альтозы , 
а такж е м очеви ны , вы деление сероводорода, ам м и ака , рост  на агаре 
С и м м о н са , М П Ж , н а  среде с ф ен и л ал ан и н о м , при необходим ости  
проводят и другие тесты .

И зучение ф ерм ен тати вн ы х  свойств  культур эн тероб актери й  м ож 
но  п ровод ить  такж е с пом ощ ью  тест-си стем ы  для  б и охи м и ч еской  
и д ен ти ф и к ац и и  эн тероб актери й . Родовую  и видовую  при н адлеж н ость  
культур устан авли ваю т п о  показателям  б и охи м и ч еской  акти вн ости , 
м орф ологи чески м  и культуральны м  свойствам .

С ерологическую  и д ен ти ф и к ац и ю  культур эн тероб актери й  ведут в 
соответствии  с дей ствую щ и м и м етодическим и  реком ен д ац и ям и  в р е 
акц и и  агглю тинаци и  с тип овы м и  агглю тинирую щ им и сы вороткам и .

П атоген ны е свой ства  определяю т у культур бактери й , о тн о ся щ и х 
ся к родам  Proteus, Citrobacter, Klebsiella, а  такж е к родам  Escherichia и 
Morganella, не им ею щ и х адгезивны х ан ти ген ов  и не типи руем ы х по 
О -ан ти ген у , в б иопроб е  на белы х м ы ш ах. Д ля  опред елен и я  патогенны х 
свой ств  бактери й  использую т агаровы е культуры  указан ны х м и к р о о р 
ганизм ов, вы деленн ы е и з двух внутренних органов  и ткан ей  погибш их 
или ф екали й  больн ы х ж ивотны х. С  каж дой  из двух культур одного  вида 
бактери й  готовят см ы вы  стери льны м  ф и зи о л о ги ч ески м  раствором , ус
тан авли ваю т взвесь б ак тери й  в ко н ц ен тр ац и и  1 м лрд м и к робн ы х  кле- 
т о к /с м 3 (10 ед и н и ц  по  опти ч еском у  стандарту  м утности ), после чего их 
см еш и ваю т в равной  п р о п орц и и .

В звесям и культур каж дого  вида бактери й  зараж аю т по три белы е 
м ы ш и  м ассой 1 4 -1 5  г вн утри б рю ш и н н о  в д озе  0,5 м лрд м икробн ы х 
клеток. К ультуру п р и зн аю т  патогенной  в случае гибели двух и более 
м ы ш ей  в течени е трех суток после зараж ен и я  и  отн осят  ее к  возб уди
телю  болезни .

Бактериологический диагноз на ассоц и и рован н ую  ки ш ечную  и н 
ф ек ц и ю  м олодн як а  сельскохозяйственны х ж ивотны х устанавливаю т 
н а  о сн о в ан и и  вы делени я  из патологического  м атери ала культур, п р и 
над леж ащ и х к  двум и более родам  эн тероб актерий : Escherichia, Salmo
nella, Klebsiella, Proteus, Morganella, Citrobacter, а такж е бактери й  других 
родов и сем ейств  — Yersinia, Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus, 
Clostridium в каж дом  из следую щ их случаев:

при вы делени и  культур, отн осящ и хся  к  одном у виду того  ил и ино  
го рода, из сел езен ки , п еч ен и , крови  сердца, головного , костного  мозга 
(не м енее, чем  из двух перечисленны х о р ган ов  и ткан ей ) свеж его  трупа 
ж и вотн ого  или  убитого кл и н и ч еск и  б ольного  ж ивотного  без определе-
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мня их п атоген н ости  для белы х м ы ш ей  и устан овлен ия  серогрупповой  
принадлеж ности ;

при вы делени и  из п атологического  м атериала культур, о т н о с я 
щихся к  у казан н ы м  возбудителям  на  о сн ован и и  результатов сер о л о ги 
ческой и д ен ти ф и к ац и и  (Escherichia, Salmonella);

при вы д елени и  культур, о тн осящ и хся  к одном у виду того  или  и н о - 
I о рода, обладаю щ их патогенностью  для белы х м ы ш ей.

О бщ ий срок  бактери ологи ческого  и сследован ия  п атологического  
материала -  до  7 сут. П ри  необходим ости  определяю т а н ти б и о ти к о 
чувствительность каж дого  вида вы д еленн ой  культуры возбудителя к и 
ш ечной и н ф ек ц и и .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет изучен слабо. П ри вы делении  из п атологического  
материала патогенны х эш ерихий , сальм онелл  проводятся м ер о п р и я- 
ши согласно  ин струк ц и ям  по п р о ф и л ак ти к е  дан ны х болезн ей . Д о л ж 
ны соблю даться зооги ги ен и ческ и е  п рави ла содерж ания и к орм лен и я  
сельскохозяйственны х ж ивотны х.

I лава 1Б ВОЗБУДИТЕЛЬ РОЖИ СВИНЕЙ

Рожа свиней (Erysipelas suum) — и н ф е к ц и о н н а я  б о 
л езн ь , характеризую щ аяся  при  остром  течен и и  с еп ти 
ц ем ией  и воспалительной  эри тем ой  кож и , а при  х р о н и 
ческом  -  эн докарди том , артритам и  (рис. 16.1).

В первы е возбудителя рож и сви н ей  о тк р ы л и  и о п и 
сали  Л . П астер и Л. Т ю и лье в 1882 г.

В озбудителя о тн осят  к  дом ен у  Bacteria, типу  Fir- 
micutes, классу Erysipelotrichia, п оряд ку  Erysipelotrichales, 
сем ейству  Erysipelotrichaceac, роду Erysipelothrix, виду 
Erysipelothrix rhusiopathiae.

Морфология. Erysipelothrix rhusiopathiae — н еп о д 
виж ная  то н к ая , п рям ая  или  слегка и зогн утая  палочка 
разм ером  0 ,2 -0 ,3  х 0 ,5 -1 ,5  м км , расп олож ен а в п р еп а
ратах один оч н о , п о п ар н о  и л и  в виде н ебольш и х с к о п 
л ен и й  (рис. 16.2). Х орош о о к р аш и вается  об ы чны м и
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ан и ли н о в ы м и  краси телям и , грам полож ительна, сп ор  и капсул не о б 
разует. В препаратах  из пораж ен ны х к л ап ан о в  сердца (при  вер р у к о з
ном эн докарди те) обнаруж иваю т у д ли н ен н ы е и ни теви дн ы е ф орм ы , 
при  хрони ческом  течени и  б олезн и  в п атологи ческом  м атериале м ож н о  
обнаруж ить бактери и  в виде д ли нны х переплетаю щ ихся ни тей .

Рис. 1 6 .1. Клиническое проявление рожи свиней

Культуральные свойства. Рож истую  палочку  культивирую т в М П  Б, 
на  М П А , в М П Ж , П Ж А , бульоне Х оттингера, на  электи вн ой  с р е 
де С е н т -И в а н ь и  (агаровая среда с 0,1 % кри сталлвиолета и 1 % азида 
натри я). Б актери я  растет  в аэроб ны х и ан аэр о б н ы х  условиях с п о н и 
ж ен н ы м  д авлен и ем  0 2 и содерж анием  5—10 % С 0 2 (м и к р о аэр о ф и л ). 
О п ти м альн ая  тем п ература роста — 3 6 -3 7  °С, pH среды  7 ,2—7,4, п р о 
д олж и тельн ость  культи ви рован и я  — 24—48 ч.

В М П Б  наблю дается неж ное п ом утнени е среды  (оп алесц ен ц и я) 
б ез о б р азо ван и я  п ри стен оч н ого  кольца, пленки . П ри встряхивании
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пробирки  хорош о зам етн ы  м уаровы е волны  и небольш ой осадок , п о д 
ни м аю щ ейся в виде облачка.

Н а М П А  видны  м елкие роси н чаты е колон и и , п р о свеч и ваю щ и е
ся , с трудом р азли ч и м ы е н евооруж ен ны м  глазом  (S -ф орм а). Б ак тери и , 
вы деленны е при  сеп ти ц ем и и , образую т колонии  в S -ф орм е. М огут 
бы ть к о л о н и и  с н ер о вн ы м и  краям и  и  волокн и стой  поверхностью  (п е 
реходная О -ф о р м а) и круп ны е с ш ероховатой поверхностью  и отходя
щ ими от края к о р н ео б р азн ы м и  отросткам и  (R -ф орм а). К олон и и  в О - и 
R -ф орм ах образую т б ак тери и , вы д еленн ы е из п атологического  м ате
риала, при надлеж ащ его  ж и вотн ы м  с хрони чески м  течением  болезни .
11а кровян ом  агаре вокруг колон и й  образуется узкая зон а  а -гем о л и за .

В столб ике  ж елати н а при  посеве уколом  через 6 - 1 0  дней  от  ц ен т 
рального стерж ня отходят гори зон тальн ы е неж но ветвящ и еся  отрост
ки, по виду н ап о м и н аю щ и е ер ш и к  д ля  м ы тья пробирок .

Биохимические свойства. В ы раж ены  слабо. Рож и стая палочка 
ф ерм ен ти рует с образован и ем  ки слоты  без газа глю козу, лактозу , л е 
вулезу, галактозу, ф руктозу , м альтозу, д екстри н .

Возбудитель почти или совсем  не разж иж ает ж елати н , м олоко  
сверты вает н а  4 - 6 - е  сут только  при  п од огреван и и , б ак тери и  вы деляю т 
I l,S , не образую т ин дол , не редуцирую т н и траты , каталазу  не об разу
ют, и н ди каторны х сред не и зм ен яю т, н е  ф ерм ен ти рую т сахарозу, м а н 
нит, салици н .

Антигенная структура. Б актери и  рож и подразделяю т н а  три се 
рогруппы : А, В, N . О бщ им  видовы м  ан ти ген ом  является  ан ти ген  N. 
( сровары  различаю тся своим и гаптенам и. Ш там м ы  серовара В им ею т 
1см агглю тинин  и раствори м ы й и м м ун оген н ы й  ан ти ген , поэтом у  они 
пригодны  для изготовления  вакц и н  против рож и свин ей .

Патогенность. К возбудителю  восприим чивы  свиньи  в основном  в 
в(мрасте от 3 мес. до 1 года. Болею т ягнята, куры, гуси, утки, индейки. 
111 набораторных ж ивотны х к возбудителю  чувствительны  белы е м ы ш и, 
ю  губи, менее -  кролики . Зарегистрированы  случаи заболевания лош а- 
|си. крупного рогатого скота, овец , собак , северны х оленей. Ф акторам и 

паю гснности  у рож исты х палочек являю тся экзо- и эн дотокси ны .
Бактерии патогенны  и для человека (дерм атиты , сеп си с).
11атогенез. З ар аж ен и е происходит ал и м ен тар н о , ч ерез повреж ден- 

im o  кожу, укусы кровососущ их насеком ы х. П атоген н ость  возбудителя 
и основном  обусловлена эн дотокси н ом .

Бактерии п р он и каю т в кровь, внутренн ие орган ы , вы зы ваю т вос- 
|м  ш гельны е и д и стр о ф и ч ески е  процессы .
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П ри  неблагоп ри ятн ом  течен и и  б олезн и  наблю дается д и ссем и н а- 
ция возбудителя л и м ф о ген н ы м  и гем атоген н ы м  путям и, развивается 
сеп си с , подавляется ф агоц и тоз, наступает ф у н кц и о н ал ьн о е  р асстр о й с
тво  сердеч н о-сосуди стой  систем ы  и  гибель ж и вотного .

Устойчивость. В оболочке рож и стой  палоч ки  содерж ится п о в ы 
ш ен н ое  коли чество  восколип ид ны х вещ еств , что обусловливает ее р е 
зистентность . Б актери я не теряет своей  ж и зн есп особ н ости  в почве и 
трупах до  10 м ес., в ф екали ях , воде — до 2—3 м ес. Ж арен и е и туш ени е 
не стери лизует м ясо  от рож и стой  п алочки . Б актери я  неустойчива к  а н 
ти б и оти кам  и обы чны м  дези н ф ектан там .

Лабораторная диагностика. В клю чает м и к р о ско п и ю , б ак тер и о л о 
ги ч еск и й , б и ологи ческ и й  и серологи чески й  м етоды  и ссл едован и й , к о 
торы е позволяю т устан овить достоверн ы й  диагноз.

М атериалом  для  и сследован ия  служ ат трупы  м елких ж и вотн ы х, 
сердце (при  хрони ческом  течен и и  -  об язательн о), печень, селезен ка , 
п оч ки , трубчатая кость.

И з п атологического  м атериала делаю т п р еп ар аты -м азк и  и о тп е 
ч атки , при п од озрен и и  на хрони ческое течени е б олезн и  об язательн о  
готовят препараты  из пораж ен ны х к л ап ан о в  сердца. Ч асть  п реп аратов  
о кр аш и ваю т по Граму, а часть — обрабаты ваю т рож и стой  ф л ю о р ес 
цирую щ ей  сы воротк ой  в соответствии  с р еко м ен д ац и ям и  по ее п р и 
м ен ен и ю  и подвергаю т их световой , л ю м и н есц ен тн о й  м и к р о ск о п и и . 
П олож и тельн ы й  результат л ю м и н есц ен тн о й  м и к р о ск о п и и  дает  право  
на п остановку  о к он чательн ого  д иагноза.

Вы севы  из п атологического  м атериала делаю т в М П Б  или бульон 
Х оттингера и на М П А . П осевы  инкубирую т в терм остате при 36—37 °С 
в течен и е 18—24 ч, а при  отсутствии роста — ещ е сутки.

В ы деленную  культуру и д ентиф ици рую т по  м орф ологи и , т и н к то - 
р и ал ьн ы м , культуральны м  и б и охим ически м  свойствам , а такж е в р е 
а к ц и и  агглю тинаци и  (н а  стекле с суточной  культурой) с п ози ти вн ой  
сы воротк ой  (в разведен и и  1:50), для чего чистую  культуру вы севаю т в 
п роб и рк и  с М П Б , М П А , полуж идким  агаром  и на среды  Гиса с глю к о
зо й , л акто зо й , сахарозой  и м анни том .

П о д в и ж н о ст ь  культуры  о п р ед ел яю т  вы севом  в п о л у ж и д к и й  
агар . У чет п р о в о д я т  ч ер ез 18—24 ч и н к у б и р о в а н и я  в те р м о с та те  при 
3 6 - 3 7  °С.

Культуру, не обладаю щ ую  подвиж ностью , вы деляю щ ую  сер о в о 
д ород , не продуцирую щ ую  каталазу, разлагаю щ ую  с образован ием  
ки слоты  без газа глю козу , лактозу  и не разлагаю щ ую  сахарозу, м анни  г.
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злющую полож ительн ую  реакц ию  агглю тинаци и  с п о зи ти вн о й  сы в о 
роткой, о тн о сят  к возбудителю  рож и.

Б иопробу  ставят н а  белы х м ы ш ах  или  голубях. Их зараж аю т сус
пензией (1:10) или  бульон н ой  культурой: м ы ш ей — п од кож н о  в дозе 
0 ,1 -0 ,2  мл, голубей — внутри м ы ш ечн о  по  0 ,2 -0 ,3  мл. М ы ш и  и голуби 
погибаю т на 2—6 -е  сут. П авш и х м ы ш ей  и  голубей вскры ваю т и д ел а 
ют посевы  и з п аренхи м атозн ы х о р ган ов  и  крови сердца. В озбудитель 
рож и сви н ей  не  патогенен  для  м орски х  сви н ок .

Лабораторный диагноз счи таю т у стан овлен н ы м  в о д н о м  и з  слу 
чаев:

обнаруж ени е возбудителя в исходном  м атериале или в см еш ан н ой  
культуре м етодом  ф лю оресцирую щ и х антител  без вы делени я  чистой 
культуры;

вы деление и з патологического  м атери ала культуры со  сво й ства
ми, характерны м и  для  возбудителя рож и;

гибель зараж енн ы х ж и вотн ы х и вы делени и  из органов  возбудителя 
рож и, если  даж е и з исходного м атери ала культура не бы ла вы делена.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. П ереболевш ие свин ьи  при обретаю т стой ки й  и д ли тельн ы й  
им м унитет. П о ствак ц и н ал ьн ы й  ак ти вн ы й  им м уни тет сохран яется  4— 
6 мсс., п асси вн ы й  — до  2 нед.

В акц инац ию  сви н ей  против рож и аттен уи рован н ы м и  культурам и 
впервые п р ед л о ж и л Л . П астер (1883). В Р оссии  ж ивы е вак ц и н ы  против 
рожи свин ей  бы ли  получены  П. И . Б оровск и м  (1897) и Д . Ф . К оневы м  
(1904).

В совр ем ен н о й  п р ак ти ке  использую т:
1) д еп о н и р о ван н у ю  вакцину;
2) вакц и н у  из слабови рулен тн ого  рум ы нского  ш там м а ВР;
3) кон центрированную  гидроокисьалю м иниевую  ф орм олвакцину;
4) сухую слабовирулентную  вакц и н у  из ш там м а С С В Р.
Д ля п асси вн ой  п р о ф и лакти к и  и леч ен и я  п ри м ен яю т проти воро- 

кистую ги пери м м унную  сы воротку.
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Г л а в а 17 ВОЗБУДИТЕЛЬ ЛИСТЕРИОЗА

Листериоз (лат., англ. Listeriosis', си н о н и м ы  — б о 
л езн ь  реки  Т игра, «силосная» болезн ь) — и н ф е к ц и о н 
н ая  б олезн ь  ж ивотны х и ч еловека, характеризую щ аяся 
пораж ен ием  цен тральной  нервн ой  си стем ы , се п т и ц е 
м и ей , абортам и и м аститам и или протекаю щ ая в ф орм е 
б есси м п том н ого  носительства.

В первы е возбудителя ли стери оза  вы делил в 1911 г. 
ш вед ски й  учены й Г. Гю льф ерс от  больны х к р о л и к о в  и 
н азвал  его Bad. hepatis. В 1927 г. возбудителя ли стери оза  
вы делил от гры зунов Ж . П ири  и предлож ил назвать  его 
в честь зн ам ен и того  б иолога Д . Л истера Listeria monocy
togenes, т а к  как  введение возбудителя в о рган и зм  п о д о 
п ы тн ы х  ж ивотны х вы зы вало  м оноц итоз.

Л истерий  о тн осят  к д ом ен у  Bacteria, типу  Firmicutes, 
классу  Bacilli, порядку  Bacillales, сем ейству  Listeriaceae, 
роду Listeria.

С огласн о  С правоч нку  Бердж и (2009. Т. 3) род  Lis
teria насчиты вал  ш есть видов: L. monocytogenes, L. grayi, 
L. innocua, L. ivanovii, L. seeligeri, L. welshimeri. В п оследс
тви и  в 2015 г. в д ан н ы й  род бы ли вклю чены  ещ е 17 ви 
дов: L. aquatica, L. booriae, L. cornellensis, L. fleischmannii, 
L. jloridensis, L. grandensis, L. grayi, L. innocua, L. ivano
vii, L. marthii, L. monocytogenes, L. newyorkensis, L. riparia, 
L. rocourtiae, L. seeligeri, L. weihenstephanensis, L. welshimeri.

В озбудителем  б олезн и  является  L. monocytogenes, 
реж е — L. ivanovii. О стальн ы е ли стери и  ш и р о ко  р а с 
простран ен ы  в природе: обнаруж иваю тся в почве, гр я
зи , сточны х водах, растен и ях , в ф екали ях  ж и вотн ы х и 
человека. Н епатоген ны  для  ж ивотны х и человека. В 
последнее врем я устан овлен о , что отдельны е ш там м ы  
L. innocua сп особ н ы  вы зы вать  случаи м ен и н ги та  и б а к 
тер и ем и и  у пож илы х лю дей на ф он е п р и м ен ен и я  к о р 
ти костерои д н ы х  препаратов.

М орф ология. L. monocytogenes — п о ли м орф н ая  п а 
л очк а , разм ером  0 ,5 - 2  м км  в длину, 0 ,3—0,5 м км  в ш и 
рину, иногда при ним ает ф орм у кокков , ви б рион ов, ово-
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илов, нитей . У становлены  L -ф орм ы  листерий . В препаратах бактерии  
располож ены  о д и н оч н о , поп арно , в виде рим ской  ци ф ры  V, полисадом  
но пять клеток, неоп ределенны м и  ск оп лен и ям и  (рис. 17.1). П алочка  
I рам полож ительная, м ож ет окраш иваться  биполярно , в м азках из ста
рых культур — грам отрицательная. С п ор  и капсул не образует. В м о л о 
дых культурах, вы ращ иваем ы х при 22 °С, бактерия подвиж на, им еет от 
I до 4 жгутиков. В стары х культурах подвиж ность утрачивается.

Рис. 17.1. L. m onocytogenes, окраска по Граму

Культуральные свойства. Л и стери и  — ф акультативн ы е ан аэроб ы , 
особенностью  которы х является ш и р о ки й  тем п ературн ы й д и ап азон  
роста: от 4 до  45 °С. В лабораториях  культивирую т при 37 °С и pH  ср е
ды 7 ,2 - 7 ,4.

Д ля культи ви рован и я  при м ен яю т об ы чн ы й  или п еч ен о ч н ы й  агар 
и бульон с д обавлением  1 % глю козы  и  2—3 % гли ц ер и н а , а такж е к р о 
вяной агар и электи вн ы е среды  (М П А  с д обавлением  в о д н о -гл и ц ер и 
нового раствора калия  теллурита (рис. 17.2) и др.).

— т . , •

• . • 
X

Рис. 17.2. L. m onocytogenes на среде с калия теллурита (колонии черного цвета)
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В М П Б  в первы е сутки роста наблю даю т легкое  пом утнени е, в 
последую щ ем  н а  5—7-е сут образуется сл и зи сты й  осадок , которы й  при 
встряхи вании  п р о б и р о к  подним ается в виде коси чки .

Н а М П А  ч ерез 2 - 3  сут появляю тся н еж н ы е прозрачны е р о си н ч а- 
ты е к о л о н и и , круглы е, вы пуклы е, с голубоваты м  оттен ком , диам етром  
1 — 1,5 м м , затем  к о л о н и и  мутнею т. В случае отсутствия роста посевы  
и н кубирую т 3 - 4  сут и даж е д о  2 нед.

Н а кровян ом  агаре вокруг колоний  образуется зона бета-гем олиза.
Биохимические свойства. Л истерии  разлагаю т с о б разован и ем  к и с 

лоты  (без газа) глю козу, м альтозу, м аннозу , рам нозу , сал и ц и н  и трега- 
лозу  и не  разлагаю т дульц ит, инулин , р аф ф и н озу . Н е образую т ин дола 
и H 2S, н е  разж и ж аю т ж елатин  (рост по м есту укола в виде узловатой  
зер н и сто й  н и ти ), не восстан авли ваю т ни траты  в н и три ты , не св ер ты 
ваю т м олоко , даю т полож ительную  пробу на каталазу, об есц вечиваю т 
и н д и каторн ы е среды  (с лакм усом , нейтральротом  в см еси  с м ети л ен о 
вой синью ).

Антигенная структура. Л истерии  им ею т сом ати чески й  и ж гути к о
вы й антигены . П одразделяю тся  на 18 серовариантов . Р азличаю т три  
о сн о вн ы х  серовара, о б ъеди н ен н ы х  в две серогруппы . С еровары  1-й, 
3 -й  и 4 -й  им ею т п одтипы  a, b, с, d , е. Н аиболее часто встречаю тся с е 
ровары  1 /2 с , 1 /2 а , 4а и 4Ь.

Патогенность. С п ек тр  патогенности  л и стери й  ш ироки й . Л и сте  - 
ри оз — зо о ан тр о п о н о зн ая  и н ф ек ц и я . К  ли стери ям  восп ри и м чи вы  ч е 
л о век , овц ы , круп н ы й  рогаты й  скот, сви н ьи , лош ад и , к роли ки , куры , 
гуси, утки , и н д ей к и , н орк и . О тм ечены  случаи заб олеван ия  собак , к о 
ш ек , об езьян . Л и стери и  вы делены  от ры б , и скусственн о  культиви руе
м ы х м оллю сков , рако о б р азн ы х  и  зем новодны х. Болею т ж и вотн ы е всех 
возрастов , но  о со б ен н о  чувствительны  м олоды е и берем ен н ы е ж и во т
ны е. И з лабораторн ы х  ж и вотн ы х воспри им чи вы  белы е м ы ш и , м о р с
кие с в и н к и ,к р о л и к и .

Ф ак то р ам и  п ато ген н о сти  у л и стери й  являю тся  н ей р о -, гем о- и э н 
д оток си н .

Патогенез. Зараж ен и е п роисходит через слизистую  н осовой  и р о то 
вой п олостей , кон ъ ю н кти ву , п и щ евари тельн ы й  тракт, повреж денн ую  
кож у. Из м ест п ерви ч н о го  п р о н и кн о вен и я  ли стери и  л и м ф о ген н ы м  и 
гем атоген н ы м и  путям и разн осятся  по всему организм у. Е сли ви р у л ен 
тн о сть  возбудителя н евы со кая , ли стери и  купирую тся и м м у н о к о м п е
тен тн ы м и  кл еткам и  т к ан ей , л и м ф ати чески х  узлов, п еч ен и , сел езен ки , 
костн ого  м озга. И н тен си в н о сть  и н ф ек ц и о н н о го  проц есса  будет невы -
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сокой  с развитием  листери он оси тельства . Если же ви рулентность  л и с  - 
терий вы сока, а рези стен тн ость  орган и зм а  н и зкая , возбудитель через 
гем атоэн ц еф али чески й  барьер  или пери невральны м  путем п р о н и к ает  
в центральную  нервную  систем у и вы зы вает развитие эн ц е ф а л о м и е л и 
та и м енин гита. С ептическая  ф орм а встречается почти и склю чи тельн о  
у м олодняка. У б ерем енн ы х ж и вотн ы х возбудитель п р о н и к ает  в плод, 
вы зы вает его гибель и аборт.

Устойчивость. Л истерии  устойчивы  во внеш ней  среде: в воде с о 
храняю т ж и зн есп о со б н о сть  до  1 года, в почве -  до  6 мес., в силосе и 
мясе — до 1 года. П ри тем пературе 4 °С м огут даж е разм нож аться . Г и
бель м и к роорган и зм ов  происходит при  тем пературе 55 °С в течение 
часа, при 58 °С — 30 м и н , при 70 °С — через 20 м ин , при 100 °С — в те 
чение 5—10 м ин . О бы чны е д ези н ф ек тан ты , н ап ри м ер  2 ,5% -й  раствор  
ф орм альдегида и 2 ,5% -й  раствор  N aO H , ин активирую т возбудителя 
через 20 мин.

Лабораторная диагностика. Д ля исследован ия  в лаборатори ю  н а 
правляю т трупы  м елких ж ивотны х или голову (головной  м озг), п а 
ренхим атозны е органы  (часть печ ен и , селезен ку , почку, п ораж ен н ы е 
участки легких), аб о р ти рован н ы й  плод и его оболочку. Д л я  п р и ж и з
ненной  д и агн о сти ки  использую т кровь  или сы воротку  крови , и стече
ния из половы х орган ов  абортировавш их сам ок , м олоко  из п о р аж ен 
ных долей вы м ени  при н аличии  м аститов.

Б актери ологи ческая  д и агн ости ка  вклю чает м и кр о ско п и ч еско е  
исследование исходного  м атериала, посевы  на п и тательны е среды , 
и д ен ти ф и кац и ю  вы деленны х культур по культуральн о-б и охи м и чес
ким и серологи ческим  свойствам , а такж е п остановку  б иопроб ы  на 
|дбораторны х ж ивотны х.

М азки о краш и ваю т по Граму, а такж е м етодам и ф лю о р есц и р у ю 
щих антител. И з органов  и головного  м озга делаю т об и л ьн ы е посевы  
на питательны е среды , а такж е на к р о вян о й  агар и электи вн ы е среды . 
Часть м атериала реком ендуется сохранять  в холоди льнике в течение 
Ш дней (при 4 °С прои сходит р азм н ож ен и е и н ак о п л ен и е  ли стери й ) 
uni проведения повторны х и сследован ий  через каж ды е 10 д н ей  при 

отрицательном  результате перви чного  посева.
П осевы  инкубирую т в терм остате при 37 °С с еж ед н евн ы м  про- 

I могром в первы е 3—4 д ня . Если роста нет, то  наблю даю т д о  2 нед.
В ы деленны е культуры исследую т на подвиж ность , изучаю т ф е р 

м ентативны е свойства на средах Гисса, ставят пробу на каталазу  и 
ш ф ф еренци рую т от возбудителя рож и сви н ей  (п осев  на и н д и като р -
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ны е среды ). С тавят  капельную  р еакц и ю  агглю тинаци и  д ля  оп ред еле
ния сероти па с пом ощ ью  поливалентны х и ти повы х сы вороток . Д ля 
ти п и р о в ан и я  использую тся и б актери оф аги .

С п ец и ф и ч еск и е  свойства ли стери й  проверяю т такж е к о н ъ ю н к 
ти вал ьн о й  п роб ой  на  м орских свин ках  или внутри кож н ой  п роб ой  на 
м орских свин ках  или кроликах.

Конъюнктивальная проба -  на  кон ъ ю н кти ву  глаза м о р ско й  сви н ке  
н ан о сят  2 кап ли  испы туем ой  бульон ной  культуры с последую щ им  л е г 
ким  м ассаж ем  век ватны м  там п оном . В ирулентны е ш там м ы  ли стери й  
на 2—4-е сут вы зы ваю т гн ой н ы й  кератокон ъю н кти ви т . П робу ставят 
н а  двух м орски х  свин ках .

Дерманекротическая проба — м орской  св и н к е  или кроли ку  вн утри 
кож н о  вводят 0 ,3 —0,5 м л бульонной  культуры . Ч ерез 2 4 -4 8  ч в о зн и к а 
ет воспаление с последую щ им  некрозом  и об разован ием  струпа.

Б и ологи ческое  и сследован ие п ровод ят  для получения чисты х 
культур и оп ред ел ен и я  их вирулентности . И спользую т 2—3 белы е 
м ы ш и , которы х зараж аю т подкож но  (или вн утри б рю ш и н н о) су сп ен 
зией  из головного  м озга или внутренних орган ов  или культурой в дозе 
0 ,3 - 0 ,5  мл. П ри полож и тельн ой  б иопроб е  ж ивотны е п огибаю т через 
2 - 6  сут после зараж ен и я . П ри вскры тии  видны  м нож ествен н ы е н е 
кроти ч ески е  оч аж ки  в п еч ен и , селезен ке , почках.

С ерологи ческ и е  м етоды  (реакц и я  агглю ти н ац и и , РИ ГА , Р С К , 
И Ф А ) п ри м ен яю т д л я  вы ясн ен и я  эп и зо о ти ч еск о й  ситуации  в х о зя й с 
твах, где д и агн о з на л и стер и о з поставлен  ком п лек сн ы м  м етодом  с вы 
д елен и ем  культуры .

В озбудитель ли стери оза  подвиж ен , дает  полож ительную  пробу на 
каталазу, разлагает сал и ц и н , обесц вечивает и н ди каторн ы е среды , дает 
полож ительную  реакц и ю  агглю тинаци и  со  сп ец и ф и ч еск о й  сы в о р о т
кой и полож ительную  кон ъю н кти вальн ую  пробу на м орски х  свинках.

Диагноз на листериоз считаю т устан овлен ны м  при:
получении  п олож ительн ого  результата в Р Н Ф  (р еак ц и я  н ар аста

ни я  ф ага);
обнаруж ен и и  л и стер и й  в патологическом  м атериале и м м у н о ф л ю 

о р есц ен тн ы м  м етодом ;
вы делени и  культуры  с п ри зн акам и , характерны м и  д ля  возбуди те

л я  листериоза .
Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи

вотных. П ереболевш ие ж и вотн ы е приобретаю т им м уни тет  слабой 
н ап р яж ен н о сти . Ф орм ируется  в о сн овн ом  клеточн ы й  им м унитет.
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I лим ф оциты  син тези рую т м еди аторы , повы ш аю щ ие м етаб оли ч ес
кую и ф агоц и тарн ую  ак ти вн ость  м акроф агов . В м акроф агах  листери и  
\ I рачиваю т сп о со б н о сть  к разм н ож ен и ю .

Д ля с п ец и ф и ч еск о й  п р о ф и л ак ти к и  л и стери оза  п р и м ен яю т сухую 
I иную вакц ину  из ш там м а А У Ф , которая  пред н азн ач ен а  для п р о ф и 
лактической и м м у н и зац и и  круп ного  рогатого скота, овец , сви н ей  и 

I роликов.
Л истерии чувствительны  к ан ти б и о ти к ам  тетрац и кл и н о во го  ряда, 

ком бин ац ии  ам п и ц и л л и н а  с гентам ицин ом .
П редлагаем ы е ги п ери м м ун н ы е л и стер и о зн ы е  сы воротк и , н есм о т

ря па вы соки й  титр  антител  и вы д еленн ы е из них гам м а-глобули ны , не 
попадают д о статочн о  вы раж ен н ы м и  п ревен ти вн ы м и  свойствам и .

I лава 18. ВОЗБУДИТЕЛЬ ГЕМОФИЛЕЗНОГО  
ПОЛИСЕРОЗИТА СВИНЕЙ

Гемофилезныи полисерозит свинеи (си н о н и м  — б о 
л е зн ь  Глессера) -  и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  п о р о сят-со - 
сун ов  и отъем ы ш ей , характеризую щ аяся  ли хорад кой , 
с ер о зн о -ф и б р и н о зн ы м  плевритом , пери карди том , 
п ери тон и том , п о л и артри том , м ен и н го эн ц еф ал и то м , 
наруш ением  сердечной  д еятельн ости , к о орд и н ац и ей  
д в и ж ен и й , затрудн ен ны м  ды ханием .

В первы е б олезн ь  о п и сан а  К. Глессером  в 1910 г. В 
серозн ом  экссудате грудной полости  павш их сви н ей  он 
обнаруж ил м и к р о о р ган и зм ы , которы е по  м орф ологи и  
н ап о м и н ал и  м и к обак тери и  туберкулеза, но вы делить 
чистую  культуру возбудителя б олезн и  ем у не удалось.

Ч истую  культуру возбудителя гем оф и лезн ого  п о 
л и сер о зи та  вы делили в 1922 г. С . Ш ерм ер  и Р. Эрлих.

В озбудителя гем оф и лезн ого  п оли сер о зи та  отн осят  
к д ом ен у  Bacteria, типу  Proteobacteria, классу  Gammapro- 
feobacteria, порядку  Pasteurellalesles, сем ейству  Pasteurel- 
laceae, роду Haemophilus (род вклю чает 15 видов) и виду 
Haemophilus (син . Glaesserella) parasuis.
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Морфология. В озбудитель болезн и  Н. parasuis — м елкие п о л и м о р 
ф н ы е п алоч ки  д ли н о й  0 ,3 -0 ,5  м км , ш и р и н о й  0 ,2 -0 ,3  м км  или  к о к 
ко б актер и и , грам отри цательн ы е, н еп о д ви ж н ы е, сп ор  не образую т, 
ф орм ирую т капсулу. Д и ссо ц и и р о ван н ы е  культуры  состоят  и з более 
круп ны х и  грубых б ак тери й , ли ш ен н ы х  капсулы .

К апсулу у возбудителя вы являю т по  методу Гинса. Д ля  этого ч ер 
ную  туш ь разводят д и сти лли рованной  водой 1:3. В к ап л ет у ш и  на  стекле 
делаю т п реп арат-м азок , ф иксирую т спиртом  3—5 м ин , затем  нан осят  н а  
3 - 5  м ин  карболовы й ф уксин  Ц иля, разведен ны й  д и сти лли рованной  во 
дой  1:3. П реп арат-м азок  пром ы ваю т, вы суш иваю т и м икроскопирую т. 
В поле зрен и я  м икроскопа на тем ном  поле будут видны  красн ы е б акте
рии , вокруг которы х светлая зона — н ео к раш ен н ая  капсула.

В препаратах  из патологического  м атери ала  бактери и  р асп о л о ж е
н ы  в виде коротких  ц еп очек , н ебольш и х ск о п л ен и й , д и п л о б актер и й , 
од и н оч н ы х  клеток.

Культуральные свойства. В озбудитель гем оф и лезн ого  п о л и с е р о 
зи та  является  ф акультативн ы м  ан аэроб ом . Т ем п ературн ы й  оптим ум  
к у л ьти ви рован и я  -  37—38 °С, о п ти м альн ое  зн ач ен и е  pH  сред  7 ,2—7,6. 
Г ем оф и льны е бактери и  в ходе эво л ю ц и и  утрати ли  сп о со б н о сть  с а м о 
стоятельн о  си н тези ровать  н екоторы е ко ф ер м ен ты , об есп ечи ваю щ и е 
п роц ессы  д ы хан и я , оки сли тел ьн о -во сстан о ви тел ьн ы е  проц ессы . В 
ходе п ар ази ти р о ван и я  и сточн и к ом  необходи м ы х б и ологи ческ и  а к 
ти вн ы х  вещ еств для  гем оф и лов  являю тся  тк ан и  м акроорган и зм а. В 
лабораторны х условиях  для  их культи ви рован и я  нуж ны  сп ец и альн ы е  
п и тательны е среды , содерж ащ и е ростовы е ф акторы : гем ин  (ф актор  
X), н и коти н ам и д ад ен и н д и н уклеоти д  (Н А Д , ф актор  V), которы й  и н а 
че назы ваю т д и ф о сф о п и р и д и н н у к л ео ти д о м  (Д П Н ). И сто ч н и ко м  у п о 
м януты х ф акторов  являю тся  эр и троц и ты  кр о ви , д рож ж евой  экстракт, 
продукты  ж и зн ед еятельн ости  некоторы х  бактери й  или чисты е гем ин  и 
Д П Н , вы пускаем ы е б и ологи ческ ой  п р ом ы ш лен н остью , добавляем ы е 
в питательны е среды  и з расчета 10—20 м к г /м л . П отребн ость  в ро сто 
вых ф акторах  — сп ец и ф и ч еск и й  п р и зн а к  гем оф и льн ы х  бактери й .

Д ля вы ращ и вания гем оф илов предлож ено больш ое количество  п и 
тательны х сред. Н аилучш им и пи тательны м и средам и являю тся «ш око
ладны й» агар, агар и бульон Л евинталя, сы вороточно-дрож ж евой  агар.

В п рак ти ке  для вы делени я культур из п атологического  м атер и 
ала часто исп ользую т кро вян о й  М П А  с б ак корм и лк ой . Г отовят его 
следую щ им  образом : к 100 мл расп лавлен н ого  и охлаж денного  до 45
50 °С стери льного  2% -го  М ПА при бавляю т 5 - 1 0 %  крови  баран а. Затем
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iii лр и чаш ке подсуш и ваю т в терм остате 3 0 -4 0  м ин , п о м ести в  к р ы ш 
кой вверх, после чего стери льн ы м  ш пателем  распределяю т п атологи - 
ч1ч кий м атериал или культуру по  всей  поверхн ости  среды , затем  сн о - 
1ш подсуш иваю т в терм остате и б акп етлей  делаю т посев по  д иам етру  
чаш ки б ак тери альн ой  культуры негем олитич еского  ш там м а эш ерихий  
(/ сн//), белого стаф и л о к о к к а  или  сен н о й  палочки  (В. subtilis).

Г ем оф ильны е бактери и  в зон е  1—2 см от ш триха даю т видим ы й 
рое I колон и й , так  как  засеян н ы е по ш триху бактери и  вы д еляю т в ага 
ровую среду ростовы е ф акторы , стим улирую щ ие рост гем оф и лов. К о 
вш и и //. parasuis м елкие (0 ,1—0,2 м м  в д иам етре), п рави льн ой  круглой 

ф орм ы , с гладкой вы пуклой  блестящ ей  поверхностью , сли зи стой  ко н - 
I и е 1спц ии  (рис. 18.1).

Рис. 1 8 .1. Рост H aem oph ilu s p a ra su is на кровяном агаре с баккормилкой

бактери и  хорош о растут на «ш околадном » агаре. Д ля  его при го- 
т н л с н и я  к расп лавлен н ом у  2% -м у М П А  добавляю т 10 % стери льной  
в ф и б р и н и р о ван н о й  крови б аран а, л ош ад и  или  кроли ка . А гар годен к 

прим енению  в т е ч е н и е  8—10 сут при условии  х р ан ен и я  в т е м н о м  месте 
при 5 - 8  °С.

К олони и  б ак тери й  на поверхн ости  «ш околадного» агара вы пук- 
iwc, блестящ и е, разм ером  от 0,5 до  0,8 мм в диам етре.

И полуж идком  агаре с сы вороткой  и V-ф ак то р о м  бактери и  растут 
пн мес ту укола в виде серо-белого  стерж ня.

Для культи ви рован и я  возбудителя гем оф и лезн ого  поли серози та  
ж пользую т в качестве ж и дкой  пи тательной  среды  бульон Л еви н таля , 

морый готовят н а  основе сердеч н о-м озгового  бульона. В этом  буль- 
11111 через 48—72 ч наблю даю т п ом утн ен и е среды  с о б разован и ем  не- 
|и 1 1м ного сли зи стого  осадка.
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На поверхн ости  сы вороточ н о-д рож ж евого  агара образую тся д о 
вольно  круп ны е (0 ,5—0,9 м м ), вы пуклы е, с р о вн ы м и  кр аям и , с л и зи с 
той к о н си стен ц и и  колон и и .

Биохимические свойства. Д ля Н. parasuis характерны  к аталазн ая  
ак ти вн ость , редукци я ни тратов , отсутствие сп осо б н о сти  вы делять и н 
дол, уреазу, гем оли зи н , оксидазу , сверты вать  и п еп то н и зи р о вать  м о 
локо . В озбудитель р асщ еп ляет  глю козу, сахарозу, мальтозу.

Антигенная структура. В первы е серологи ческую  н еод н ород н ость  
Н. parasuis доказал  К. Б акос. По кап сульн ом у  антигену  различаю т п ять  
серогрупп  -  А, В, С , D , N . Н аиболее вирулен тн ы м и  являю тся  бактери и  
серогрупп  А и D. П о сом ати ческом у  ан тигену  различаю т 15 сероваров . 
С ам ы м и  вирулентны м и  и р асп р о стр ан ен н ы м и  в Е вропе и С еверн ой  
А м ерике являю тся  серовары  №  1, 2, 4, 5 и 7. Н ескольк о  реж е встреч а
ю тся серовары  №  3, 12, 13 и 14.

Устойчивость. В п оч ве , воде и других объектах  в н еш н ей  среды  в 
зи м н ее  врем я возб уди тель  м ож ет не  тер ять  своей  ж и зн е с п о с о б н о с 
ти  и ви рул ен тн о сти  в теч ен и е  3 м ес., а в л етн ее  врем я — до  1,5 м ес. 
В за м о р о ж ен н о й  с в и н и н е  б ак тер и и  со х р ан яю тся  до  6 м ес ., в охлаж 
д е н н о й  — до  15 сут, а  в солон и н е  — до  30 д н ей . В ы сокая тем пература 
б ы стро  разруш ает гем оф и лов. В озбудитель бы стро  ин акти ви руется  
о б ы чн ы м и  д езсред ствам и  и  чувствителен  к о  м н оги м  ан ти б и о ти к ам . В 
случае п р и м ен ен и я  антиб актери альн ы х  п р еп аратов  при  л еч ен и и  ж и 
вотны х н еобходим о опред елять  устойчи вость  вы деленны х б ак тер и й  по 
отн о ш ен и ю  к к о н к р етн о м у  антибиотику.

Патогенность. Б олезн ь  пораж ает в о сн овн ом  п оросят  через 10—  
15 д н ей  после отъем а от сви н ом аток . И звестны  случаи заб олеван и я  
поросят-сосун ов . Н а уровень заб олеваем ости  больш ое вл и ян и е  о к а 
зы ваю т различ ны е н еб лагоп ри ятн ы е ф акторы : п реж деврем ен н ы й  о тъ 
ем п ор о сят  от сви н о м ато к , перегруп п и ровка , совм естн ое  содерж ан и е 
сви н ей  разного  возраста, переохлаж дение, перегреван и е, неуд овлетво 
рительное корм лен и е и т. д. И з лабораторны х ж и вотн ы х чувствитель
ны  к  возбудителю  б о лезн и  м орски е  сви н ки .

И сточником  возбудителя болезни являю тся больны е и п ереболев
ш ие поросята, а такж е свин ом атки  — носители  гем оф ильны х бактерий. 
П атогенны е бактерии  обнаруж иваю тся на слизистой  оболочке носовой 
полости у 48—70 % кли н и ч ески  здоровы х свиней . Зараж ение ж ивотны х 
происходит главны м образом  аэрогенн ы м  путем, но не исклю чен о  п р о 
н и кн овен и е возбудителя в организм  с корм ом , кон там и нированн ы м  
бактериям и. Ф акторы  патогенности  Н. parasuis — эк зо - и  эн дотокси ны .
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У величение коли чества  очагов  б олезн и  наблю даю т при  р асп ро- 
■ ф а и е н и и  вируса р еп род укти вн о-респ и раторн ого  си н д ром а  свин ей .

Патогенез. П р о н и к ш и й  через сли зи сты е об олоч ки  н осоглотки  
тм б у д и тель  зан оси тся  кровью  на серозн ы е оболочки  и , обладая вы 
раж енны м  тр о п и зм о м , и н тен си вн о  на них разм н ож ается , вы зы вая 
продуктивное восп ален и е с о б и льн ы м  вы потом  серозн ого  экссудата.
11пд влияни ем  находящ и хся в экссудате протеаз м и к роб  разруш ается, 
п I пего вы свобож даю тся эн д о то к си н ы , которы е усугубляю т п ато л о ги 
ческие процессы  в организм е. В д альн ей ш ем  в экссудате п оявляю тся  
пленки ф и б р и н а  и в случае вы зд оровлен ия  (рассасы ван ие экссудата) у 
(ю льных образую тся ф и б р и н о зн ы е  с п ай к и  эп и кар д а  сердца с эп и к ар - 
ю м  околосерд ечной  сум ки , между петлям и  ки ш еч н и к а  и м еж ду ребер
ной и легочн ой  плеврой . Н акоп лен и е  возбудителя в суставны х сумках 
приводит к р азви ти ю  хром оты .

Лабораторная диагностика. П ри д и агн ости ке  гем оф и лезн ого  п о- 
ш ссрозита учиты ваю т эп и зоотологи чески е  д ан н ы е, кли н и ч ески е  

признаки  и результаты  п атолого -ан атом и ч еского  вскры ти я . Р еш аю 
щее значение и м еет  лабораторное  исследован ие патологи ческого  ма- 
п 'рпала.

Для бактериологического  исследования отбираю т м атериал от 3— 
I нелечены х вы нуж денно убитых или павш их поросят, но  не позднее 
I б ч I юсле гибели с характерными признакам и острого течения болезни.

В стерильную  колбу отбираю т пробы  экссудата из грудной п о л о с - 
1п п перикарда с соскобам и  ф и б р и н а  с серозны х о б олоч ек , си н о в и - 
I п,ной ж и дкости  п ораж ен ны х суставов, кусочки  л егки х , отобранн ы е 
па I рапице п о раж ен н ой  и здоровой  т к а н и , средостен н ы е и б р о н х и ал ь
ные ли м ф ати ч ески е  узлы , селезен ку  и сердце с кровью . П атологи чес- 
I пН м атериал долж ен  бы ть взят и д оставлен  не п озд н ее  12 ч с м ом ента 
I поели или убоя ж и вотн ы х при условии  хр ан ен и я  его в охлаж денном  
1 1(стоянии п р и  4—6 °С. З ам ораж и ван и е не допускается. О тобранн ы й  
по ип ice м атериал неп ригоден  к и сследован ию .

Л аб ораторная  д и агн ости ка  вклю чает и сследован и е исходны х 
проб патологического  м атериала, посевы  н а  пи тательны е среды  с 
пенью вы делени я культур возбудителя, и д ен ти ф и к ац и ю  и зо л и р о в ан 
ных культур и  постан овку  биопробы .

И з исследуем ого м атериала д елаю т м азк и -о тп еч атк и , окраш иваю т 
и,, I раму и Гинсу д ля  обнаруж ени я капсул. Д ля  вы д елен и я  культуры 
но |6удителя из патологического  м атери ала  делаю т посев  н а  кровян ом  
М11Л с б ак ко р м и лк о й . П осевы  ин кубирую т при  37 °С в течен и е 24 ч.
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П ри получении  чи стой  культуры ее пересеваю т д ля  д альн ей ш ей  
и д ен ти ф и к ац и и  н а  «ш околадны й» агар в ч аш ках  — для  п остан овк и  
б иопроб ы ; М П А  и М П Б  — д ля  п од тверж ден ия зави си м ости  гем оф и ль- 
ны х бактери й  от ростовы х ф акторов; агаровую  среду с м о ч еви н о й  — 
для опред елен и я  уреазной  активн ости ; сы вороточ н о-д рож ж евой  М П Б  
в пробирках  — д ля  посева  на б и охи м и ч ески й  (ц ветн ой ) ряд; полуж ид
ки й  агар — на подвиж ность .

К ультуры , которы е не обладаю т гем оли ти ческ и м и  свойствам и  и 
уреазной  акти вн остью , не  растут на М П А  и  в М П Б . К ультуры , д аю 
щ ие рост на «ш околадном » агаре и в сы вороточ н о-д рож ж евом  М П Б , 
о тн осят  к Я. parasuis.

П атоген ность  вы деленн ой  культуры Я. parasuis опред еляю т на 
трех м орских свин ках , которы х зараж аю т вн у три б рю ш и н н о , см ы вом  
с «ш околадного» агара, в дозе 2,5 мл с ко н ц ен тр ац и ей  2 м лрд м и к р о 
бны х к л е т о к /м л . Н аблю ден ие за сви н кам и  ведут в течени е 10 сут. П ри 
гибели даж е одной  св и н к и  культуру п р и зн аю т  патогенной .

Лабораторный диагноз считаю т устан овлен н ы м  при  вы д елени и  из 
п атологического  м атери ала культуры Я. parasuis, п атоген н ой  д ля  м о р 
ски х  свин ок .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет изучен  недостаточно. Д ля сп ец и ф и ч еск о й  п р о ф и 
лакти к и  болезни  во м ногих странах, в том  числе и  в Б еларуси , п р и м е
няю т и н акти ви р о ван н ы е в акц и н ы , а для  л еч ен и я  больны х сви н ей  — 
ан ти б и о ти к и  и сульф ан и лам и д н ы е препараты .

Г л а в а 19 ВОЗБУДИТЕЛЬ АКТИНОБАЦИЛЛЯРНОЙ 
ПЛЕВРОПНЕВМОНИИ СВИНЕЙ

Актинобациллярная (гемофилезная) плевропневмо
ния свиней — и н ф е к ц и о н н а я  к о н таги о зн ая  б олезн ь , ха
р ак тери зую щ аяся  при остром  течени и  гем о р р аги ч ес
ки м  во сп ал ен и ем  легких  и ф и б р и н о зн ы м  плеври том , 
л и х о р ад к о й , сеп ти ц ем и ей , а при  подостром  и х р о н и 
ч еск о м  — очаговой  гн о й н о й  н ек роти зи рую щ ей  п н е в 
м о н и ей  и ф и б р и н о зн ы м  плевритом .
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Впервы е о  гем оф и лезн ой  п левр о п н евм о н и и  в 1961 г. сооб щ и - 
1и II. М етью  и П. П атиссон . Н аучное оп и сан и е  б олезн и  дал в 1963 г. 
X О ландер. В хозяйствах  К ал и ф о р н и и  он наблю дал сеп ти ч ески  про- 
Iекаю щ ую  б олезн ь  сви н ей  и из п ораж ен ны х легких ж и вотн ы х и зо л и 
ровал гем оглоб и н оф и льн ы й  м и к р о о р ган и зм , которы й  бы л назван  уче
ным Haemophilus parahaemolyticus.

В озбудителя ак ти н о б ац и л ляр н о й  п л европ н евм он и и  о тн о сят  к д о 
мену Bacteria, ти п у  Proteobacteria, классу Gammaproteobacteria, порядку  
Pasteurellales, сем ейству  Pasterellaceae, роду Actinobacillus (род пред став
лен 19 видам и), виду Actinobacillus pleuropneumoniae.

М орфология. A. pleuropneumoniae — палочки  или  к о к ко б актер и и  
ш иной 0 ,4 -0 ,5  м км , ш и ри н ой  0 ,3 - 0 ,4  м км , грам отри цательн ы е, н е 

подвиж ны е, образую т капсулу (вы являем ую  по методу Г и н са), не 
ф орм ирую т спор . М икробы  п роявляю т ш и р о ки й  д и ап азо н  м о р ф о 
логической и зм ен чивости . Зн ач и тел ьн ы й  п о л и м о р ф и зм  отм ечаю т у 
I 6 -часовы х культур, где м ож н о  обнаруж ить н и теви д н ы е, д ли н н ы е 
п изогнуты е п алоч ки . П ри  о краск е  п реп аратов , п р и готовлен н ы х  из 
IК -24 -часовы х  агаровы х, 12—18-часовы х бульонны х культур, м ож н о  
вы явить при  м и к р о ск о п и и  б и п о л яр н о е  о к р аш и ван и е  б актери й .

Культуральные свойства. В озбудитель акти н о б ац и л л яр н о й  плев
р о п н евм он и и  яв л яется  ф акультативн ы м  ан аэроб ом . Т ем пературны й  
оптим ум  культи ви рован и я  — 37—38 °С, опти м альн ое  зн ач ен и е  pH  пи- 
п п ельн ы х сред  7 ,2—7,6. Б актери и  на обы чны х средах не растут. В л а- 
(ю раторны х условиях  для  их культи ви рован и я  (к а к  и д ля  Haemophilus 
parasuis) нуж ны  сп ец и альн ы е  пи тательны е среды , содерж ащ и е росто 
вые ф акторы : гем ин , н и коти н ам и д ад ен и н д и н у кл ео ти д  (Н А Д , ф актор  
V), которы й иначе назы ваю т д и ф о сф о п и р и д и н н у к л ео ти д о м . Н аилуч- 
ИП1МИ п и тательн ы м и  средам и  являю тся  «ш околадны й» агар , агар и бу- 
1ьоп Л еви н тал я , сы вороточ н о-д рож ж евой  агар, к р о в ян о й  М П А  с б ак - 

корм и лкой , бульон Х оттингера или простой  бульон с Д П Н .
На п оверхн ости  сы вороточ н о-д рож ж евого  агара и агара Л еви н та- 

1Я ф орм ирую тся  крупны е к о л о н и и  (м укои дн ы е — М -ф о р м а), д ости - 
I лю щ ие в д и ам етре  1,5—2 мм и м елкие (S -ф орм а) разм ером  до  0,6 мм. 
К олонии S- и М -ти п а  ф лю оресцирую т в косоп роходящ ем  свете. На 
■ ш околадном  агаре» образую тся к о л о н и и  двух типов: круп ны е д и а 
метром 1 — 1,8 м м  и  м елкие разм ером  от 0 ,2 до  0 ,5 мм. К олон и и  на  агаре 
круглые, п рави льн ой  ф орм ы , вы пуклы е, сер о -белого  цвета, слизисты е 
(рис. 19.1).
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Рис. 19.1. Рост Ac. p leu ropneum on iae  на «шоколадном» агаре

На кровян ом  агаре с б ак корм и лк ой  (рис. 19.2) -  м елкие к олон и и  
(0 ,15—0,3 м м  в д иам етре) на рассто ян и и  0 ,3 —1,5 см  от засеян н о й  кор- 
м илки . К олон и и  им ею т ровны е края , вы пуклую  поверхн ость, с е р о -б е 
лы й  цвет. П о м ере удаления от ш триха б ак к о р м и л к и  ко л о н и и  у м ен ь
ш аю тся в разм ере. П ри  посеве н а  свеж еп ри готовлен н ы й  кр о в ян о й  агар 
культур с п р и зн ак ам и  д и ссо ц и ац и и  или п атологического  м атери ала с 
б ольш и м  содерж анием  белка наблю дается рост не только  вбли зи  б а к 
к о р м и л к и , но  и по всей  поверхности  среды . В озбудитель ак т и н о б а 
ц и лл яр н о й  п л евр о п н евм о н и и  обладает гем оли ти ческой  акти вн остью , 
п оэтом у  к олон и и  окруж ены  светлой  зон ой  гем олиза. О д н ако  надо 
учиты вать, что  сущ ествую т негем оли ти ч ески е  ш там м ы  Actinobacillus 
pleuropneumoniae.

В бульоне Х оттингера и М П Б  с д обавлением  в среды  ростового  
ф актора  акти н об ац и ллю сы  вы зы ваю т равн ом ерн ое пом утнени е сред и
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образован ие н а  д н е  п роб и рк и  н ебольш ого  осадка, легко  разб и ваю щ е- 
I оси при встряхивании .

Н еобходим о им еть в виду, что культуры  Ac. pleuropneumoniae при 
м ногократны х посевах на  и скусственн ы х питательны х средах и д ли - 
1гльном  хран ен и и  д иссоции рую т. Т ак и е  культуры на плотны х средах 
ф орм ирую т ко л о н и и  серо -белого  цвета, п олупрозрач ны е, с н ер о в н ы 
ми краям и , утративш ие сп о соб н ость  ф лю оресц и ровать , и м ею щ и е в 
косонроходящ ем  свете серы й цвет с красноваты м  оттен ком . С  теч ен и 
ем врем ени таки е  к олон и и  покры ваю тся  белы м  налетом  и утрачиваю т 
прозрачность.

Биохимические свойства. Ф ер м ен тац и ю  углеводов изучаю т в ж и д 
ких и полуж идких средах, в которы е добавляю т 0,2 % сахаров и сте
рильны е растворы  Д П Н  и гем ина из расчета 10 м кг/м л . Более воспро- 
п ш одимы е результаты  удается получить с пом ощ ью  м икром етода: в 
малый объем  пи тательной  среды , содерж ащ и й  углевод, но не и м ею 
щ ий ростовы х ф ак то р о в , вн осят  достаточн о  больш ое коли чество  б ак - 
к 'ри альн ой  массы  изучаем ой культуры . О бы чно берут ж идкую  среду 
I исса в объем е 0,5 мл и вносят две б ак п етли  изучаем ой  культуры , вы 
ращ енной  на к ак о й -л и б о  плотной  о п ти м альн ой  п и тательной  среде.
11робирки ин кубирую т при 37—38 °С, результаты  учиты ваю т через 4, 6 
и 18 ч. О б язательн о  п ровод ят параллельн ое  и н ку б и р о ван и е  к о н тр о л ь
ных, незасеян н ы х  п р о б и р о к  с углеводам и.

Ac. pleuropneumoniae редуцирует н и траты , образует уреазу, не о б 
разует индол и  сероводород , не утилизи рую т ци траты , ф ерм ен ти рую т 
I покозу, сахарозу, м ан н и т , м аннозу , декстрозу  с о б разован и ем  ки сло - 
I ы без газа.

Антигенная структура. П о капсульном у ан тигену  устан овлен о 
15 серовари ан тов  возбудителя б о лезн и , которы е не различаю тся  по 
м орф ологи чески м , культуральны м  и б и охим ически м  свойствам . Б о 
зе пп. у сви н ей  чащ е всего вы зы ваю т 1-й и 2-й  серовари ан ты . С п е ц и 
ф ичн ость возбудителя обусловливаю т ан ти ген ы , ло кал и зу ю щ и еся  в 
капсуле.

По типу продуцируем ы х то к си н о в , ви рулентности  и и м м ун оген 
ное™  различаю т п ять  групп бактерий . К л асси ф и к ац и я  ш там м ов возбу- 
IH геля по типу то к си н о в  им еет зн ач ен и е  при  р асш и ф р о вк е  м еханизм а 

патогенеза и  их отборе для прои зводства сп ец и ф и ч еск и х  препаратов.
Устойчивость. В озбудитель д овольн о  устойчи в к  воздействию  

ф акторов вн еш н ей  среды . В почве, воде, н авозе , н а  бетон н ы х  и м етал- 
ш ческих кон струк ц и ях  п о м ещ ен и й  о н  не теряет  своей  ж и зн есп о со б -
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ности  в зим н ее врем я более 3 мес., весной , осен ью  и летом  до  50 дней . 
В зам орож ен н ой  св и н и н е  возбудитель вы ж и вает до  6 мес., в о хлаж д ен 
ной  — 15 сут, в солен ой  — до  м есяца.

В ы сокая тем пература действует на возбудителя губительно, хл о р 
содерж ащ и е препараты  обеззараж иваю т б ы стро  и надеж но д е з и н ф и 
цируем ы е объекты  от бактерий .

В озбудитель чувствителен ко м ногим  ан ти б и оти к ам . О д н ако  в ы 
бор н аи более эф ф ек ти в н о го  ан ти б и оти к а  для  леч ен и я  б ольн ы х о с н о 
ван на предварительном  опред елен и и  чувствительности  акти н о б ац и л - 
лю сов  к  кон кр етн о м у  препарату.

Патогенность. А ктин обац иллю сы  продуцирую т терм олаб ильны е 
и терм остаби льны е ц и то то кси н ы , а такж е б ета-гем оли зин .

В оспри им чи вы  сви н ьи  всех возрастов и пород  н езави си м о  от  с е 
зон а  года. И з л абораторны х ж ивотны х чувствительны  м орски е  сви н ки  
и белы е м ы ш и при  вн утриб рю ш ин ном  и ин тран азальн ом  способах  за 
раж ени я.

Зараж ение ж ивотны х происходит аэрогенно: м и к роорган изм  п о 
падает в органы  д ы хан ия, в том числе легкие, здоровы х свин ей  в виде 
капельного  и  пы левого аэрозоля , поэтом у заболевание плевроп н евм о
нией бы стро распространяется среди свин опоголовья, содерж ащ егося в 
пом ещ ениях с недостаточной  вентиляцией  и больш ой запы ленностью .

П ри п ерви чном  заносе  возбудителя серовари ан та  первой  группы  в 
хозяйстве заболеваю т сви н ьи  всех возрастов, н о  особ ен н о  2—6 -м е с я ч 
ного  возраста. Заб олеваем ость  в этом  случае д остигает  почти 100 %, а 
летальн ость  с учетом и н тен си вн ости  л еч ен и я  — до  70—80 %. В последу
ю щ ем  б олезн ь  о хваты вает м о л о д н як  45—90-д н евн ого  и более старш его  
возраста, а такж е п од сосн ы х  поросят.

Заболеваем ость  (в зави си м о сти  от того , к  как о й  группе п р и н а 
д леж и т возбудитель) м ож ет  колебаться  от 10—15 д о  9 0 -1 0 0  % , л е та л ь 
н ость  -  от 10 до  50 %.

Патогенез. В озбудитель, попадая в средн и е и м елкие б ронхи  с 
вды хаем ы м  воздухом , н ач и н ает  разм нож аться  и вы делять то к си н ы , 
обладаю щ ие гем оли ти чески м и  и ци тотокси чески м и  свойствам и . Ц и 
то то к си н ы  подавляю т ф у н к ц и ю  м акроф агов  легких, вы зы ваю т о ч аго 
вый н ек роз легочны х клеток , в результате чего в легких ф орм ируется  
п ерви чн ы й  гем орраги чески й  н ек роти зи рую щ и й ся  очаг. П ри разруш е
н и и  клеток  освобож дается б ольш ое коли чество  д и ф о сф о п и р и д и н н у к - 
леоти дов  (ростовой  ф ак то р  для  возбудителя) и и н тен си вн ость  р а зм н о 
ж ен и я  бактери й  усиливается. Развиваю тся септи ц ем и я и то ксем и я ,
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причем то к си н ы  сен си б и ли зи рую т л егочн ы е клетки . Р азм н ож и вш и еся  
и крови м и к роорган и зм ы  и их то к си н ы  действую т на сен си б и л и зи р о 
ванную легочную  ткан ь , в результате чего развиваю тся гем орраги чес- 
I не и н ек роти чески е  п ораж ен и я  б ольш их участков диаф рагм альны х 
юней легких. Т о к с и к о з , сеп си с  и о б ш и р н ы е пораж ен ия легких  п р и в о - 
ш I в течение н еск о льк и х  часов к ги п о к си и  и см ерти от эн д о то к си ч ес 

кого ш ока и  удуш ья. Ж и вотн ы е, у которы х прои зош ло  куп ировани е 
первичного очага и не развилась сеп ти ц ем и я , вы ж иваю т, у них  вы ра- 
i i . i i ываю тся ан ти то кси ч ески е  и ан ти б актери альн ы е анти тела, н о  они  
не нпотся б ак тери он оси телям и .

Лабораторная диагностика. А кти н обац и ллярн ую  п л ев р о п н ев м о 
нию д и агностирует на о сн о в ан и и  ан ал и за  эп и зооти ч еск и х  д ан ны х, 
к п ш ических  п р и зн ак о в , п атологоан атом и чески х  и зм ен ен и й , резуль- 
IIIюн лабораторн ого  исследования.

Д ля бак тери ологи ческ ого  исследован и я  отби раю т м атериал от 
1 4 нелечены х, вы нуж денн о  убиты х или  павш их поросят , но  не поз- 
шее 4 - 6  ч после гибели с характерн ы м и  п р и зн акам и  острого  течени я  

(ю лезни.
В лаборатори ю  посы лаю т кусоч ки  пораж ен ны х легких , взяты е на 

I рапипе п о р аж ен н ой  и здоровой  т к а н и , средостенны е и б ронхиальны е 
ш м ф оузлы , селезен ку  и сердце с кровью .

П атологи чески й  м атериал долж ен  б ы ть взят  и д оставлен  не п о зд 
нее 12 ч с м ом ента гибели или убоя ж и вотн ы х  при условии  хранени я  
ei о в охлаж денном  со сто ян и и  п ри  4 —6 °С, зам ораж и ван и е не доп уска- 
п с и .

О тобран н ы й  позд н ее  м атериал  н еп ри годен  к  исследован ию .
Л аб ораторн ая  д и агн ости ка  вклю чает и сследован ие исходны х 

проб п атологического  м атериала, посевы  на пи тательны е среды  с 
пелыо вы делени я  культур возбудителя, и д ен ти ф и к ац и ю  и зо л и р о в ан 
ных культур и  постан овку  б иопробы .

Из п р и слан н о го  м атериала д елаю т м азк и -о тп еч атк и , окраш и ваю т 
по Граму и по  Г и н су д л я  об наруж ени я капсул. Д ля  вы делени я  культуры 
возбудителя из п атологического  м атери ала делаю т посев  на кровян ой  
М И Д е  б ак к о р м и лк о й . П осевы  и н кубирую т при  37 °С в течен и е 24 ч.

П осле п олуч ен и я  чистой  культуры  ее пересеваю т д ля  д альн ей ш ей  
ид ен ти ф и к ац и и  н а  «ш околадны й» агар  в чаш ках  — для  п остан овк и  
пиопробы ; на  М П А  и в М П Б  — д ля  подтверж ден и я зави си м ости  ак - 
ш п об ац и ллю сов  от ростовы х ф акторов ; н а  агаровую  среду с м очеви 
ной — для о п ред елен и я  уреазной  акти вн о сти ; на сы в о р о то ч н о -д р о ж 
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ж евой  М П Б  в пробирках  — для  посева н а  б и о хи м и ч ески й  (ц ветн ой ) 
ряд; на  полуж идкий  агар  — на подвиж ность .

К ультуры , обладаю щ ие гем оли ти ческим и  свойствам и  и уреазной  
акти вн остью , не растущ ие на М П А  и М П Б , но  д аю щ ие рост на «ш о
коладном » агаре и в сы вороточ н о-д рож ж евом  М П Б о тн осят  к  Ac. pleu- 
ropneumoniae.

П атоген ность  вы деленн ой  к у л ь ту р н ее , pleuropneumoniae оп р ед ел я
ю т н а  трех белы х м ы ш ах, которы х зараж аю т вн утриб рю ш ин но , см ы вом  
с «ш околадного» агара в дозе 0,5 мл с к о н ц ен тр ац и ей  1 м лрд м и к р о б 
ны х к леток /м л . Н аблю дение за ж и вотн ы м и  ведут в течение 72 ч. П ри  
гибели двух и более лабораторны х ж и вотн ы х культуру п ри зн аю т п ато 
генной .

Лабораторный диагноз считаю т устан овлен н ы м  при вы делени и  из 
патологического  м атериала культуры Ac. pleuropneumoniae, п атогенной  
для белы х м ы ш ей.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. У переболевш их свин ей  ф орм ируется  им м уни тет, п р ед охран я
ю щ ий  их от п овторного  заболеван ия . Д ля  сп ец и ф и ч еск о й  п р о ф и л а к 
ти к и  болезн и  п ри м ен яю т и н акти ви р о ван н ы е вакц и н ы .

Д ля л еч ен и я  больн ы х свин ей  реком ендую т и сп ользовать  ан т и б и о 
т и к и , сульф ан и лам и д н ы е и ни троф уран овы е препараты . С п е ц и ф и ч е с 
ких средств л ечен и я  не сущ ествует.

Глава 20 ВОЗБУДИТЕЛИ ПАСТЕРЕЛЛЕЗОВ

Пастереллез (си н о н и м  — гем орраги ческая  с е п т и 
ц ем и я) — и н ф ек ц и о н н ая  кон таги озн ая  б олезн ь , х арак
тери зую щ аяся  при остром  теч ен и и  п р и зн акам и  с е п т и 
ц ем и и , круп озны м  воспален и ем  легких, плевритом  и 
о текам и  в различны х областях  тела, а при  подостром  
и хрон и ческом  течен и и  — гн о й н о -н ек р о ти зи р у ю щ ей  
п н ев м о н и ей , артритом , м асти том , к ер ато к о н ъ ю н к ти - 
витом , эн дом етри том , ин огд а  энтеритом . К пастерел- 
лезу  восп р и и м ч и в  и ч еловек , проявляется  в виде п и щ е 
вы х то к с и к о и н ф е к ц и й .
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Б олезнь известн а  д авн о , но  вп ервы е ее научное оп и сан и е  дал в 
1877 г. Д . Ривольт. В 1878 г. Д . Б о л л и н гер  описал  пастереллез у круп 
н о ю  рогатого скота , в 1888 г. Ф . Л еф ф л ер  — у свиней .

Впервы е возбудителя холеры  кур в чистой  культуре вы делил 
Л. П астер в 1880 г., которы й  о п ы тн ы м  путем сн и зи л  вирулентность 
культур б ак тер и й , скон струи ровал  вак ц и н у  и осущ ествил  в ак ц и н ац и ю  
птиц. В честь его  заслуг возбудитель холеры  кур в 1910 г. бы л назван  
пастереллой , а б олезн ь , вы зы ваем ая  и м , — пастереллезом .

В озбудителей пастереллезов  о тн о ся т  к  дом ен у  Bakteria, типу  Рго- 
teobacteria, классу  Gammaproteobacteria, порядку  Pasteurellales, сем ей с- 
I ну Pasteurellaceae, роду Pasteurella (род  представлен  девятью  видами,!, 
роду Mannheimia (род  представлен  п ятью  видам и).

О сн овн ое  этиологич еское  зн ач ен и е  в и н ф е к ц и о н н о й  патологии 
ж ивотны х п ри н адлеж и т двум видам: Pasteurella multocida и Mannheimia 
haemolytica (Pasteurella haemolytica). Вид P. multocida вклю чает три  под
вида: multocida subsp. gallicida, multocida subsp. multocida, multocida subsp. 
septica.

P. multocida является возбудителем  гем оррагической септицем ии 
ж ивотных, холеры  птиц, а такж е легочны х пастереллезов, ослож няю щ их 
респираторны е и н ф ек ц и и  вирусной и м и к оп лазм ен н ой  этиологии .

М. haemolytica вы зы вает у круп ного  рогатого скота и овец  всех воз
растов п н ев м о н и и , а  такж е сеп ти ц ем и ю  н оворож денн ы х ягнят.

Морфология. П астереллы  в преп аратах  для  м и к р о ск о п и и , п р и 
готовленны х и з орган ов , ткан ей , кр о в и , представляю т собой  м елкие 
овальной  ф орм ы  п алочки . О ни  к о р о тк и е , д ли н а  — 0 ,3—5,0 м км , ш и р и 
на — 0 ,15—1,2 м км . Разм ер  пастерелл — п ок азатель  до  вольно вариаб ель
ны й. В преп аратах -м азках  из культур пастереллы  более п оли м орф н ы , 
чем в препаратах , п ри готовленн ы х и з  п атологического  м атериала. В 
преп аратах  из культур  п астереллы  м огут и м еть  вид  н и те й , м о н о -, 
д и п л о к о к к о в  и даж е с т р еп то к о к к о в . М о р ф о л о ги ч е с к и  во зб у д и те
ли п астер елл еза  р азн ы х  видов ж и в о тн ы х  и п ти ц  не р а зл и ч аю тся , но  
м ногие и ссл ед о в ател и  счи таю т, что культуры , в ы д ел ен н ы е  от  к р у п 
ного  р огатого  с к о т а , отли ч аю тся  о д н о р о д н о с ть ю  и б ак тер и и  им ею т 
слегка  вы тян утую  ф орм у . М и к р о б ы , и зо л и р о в а н н ы е  о т  о в ец  и с в и 
ней , — о в ал ь н ы е , от птиц  — округлы е. П астереллы , о тн о сящ и еся  к 
виду Р. multocida, м орф ологи чески  н еотл и ч и м ы  от б ак тер и й , п р и н ад 
леж ащ их к виду М. haemolytica.

П астереллы  грам отри цательн ы е, н еп одви ж н ы е, сп о р  не образую т. 
В ирулентны е ш там м ы  в организм е ж и вотн ы х  (чащ е п ти ц  и свин ей ) и
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в свеж их культурах ф орм ирую т слизистую  капсулу. П о Р о м ан о в ск о - 
м у -Г и м зе , Л еф ф леру , Н овикову  о к раш и ваю тся  б и п олярн о . Б и п о л я р 
н ость  наблю дается при  о краск е  м ети леновы м  си н и м  и кар б о л ф у к си - 
ном (рис. 20.1).

Рис. 20.1. Р. multocida в патматериале, окраска по Романовскому—Гимзе

Культуральные свойства. П астереллы  — ф акультативн ы е а н а э р о 
бы. О п ти м альн ая  тем пература роста -  37—38 °С, pH  среды  7 ,2 -7 ,4 . Д ля 
вы делени я и поддерж ан и я культур исп ользую т глю козосы вороточны е 
М П А  и М П Б  (на обы чны х М П А  и в М П Б  растут, но  не всегда удовлет
вори тельн о), бульон и агар Х оттингера.

В ж ипких средах вп ервы е дни  вы р ащ и ван и я  (24—48 ч) пастереллы  
даю т легкое  равн ом ерн ое пом утнени е, в д альн ей ш ем  (на 4—5-й д ен ь) 
на д н е  проб и рк и  образуется характерны й  сли зи сты й  осадок , п о д н и м а 
ю щ и й ся  при  встряхи ван и и  п роб и рк и  в виде коси чк и  с просветлен ием  
бульона.

Н а плотны х средах пастереллы  растут в виде неж ны х, м елких  с е 
ровато-белы х  к о л о н и й , диам етром  1—3 мм, слегка оп алесцирую щ их в 
проходящ ем  свете.

П ри  м ногократны х пересевах на питательны х средах культуры  д и с 
соци ирую т, образуя три ти п а  колон ий : слизисты е (М -ф о р м а), гладкие 
(S -ф о р м а) и  ш ероховаты е (R -ф орм а). С лизи сты е колон ии  наиболее 
круп ны е, им ею т серо -белы й  цвет, гладкие к р ая  и  характерную  влаж ную  
поверхность. Гладкие колон и и  бы ваю т двух видов — радуж ны е и н ер а
дуж ны е (серы е), располагаю щ иеся  и золи рован но . С лизи сты е гладкие 
колон и и  даю т об ы чно  свеж евы деленн ы е ш там м ы . R -ф орм ы  пастерелл 
образую т н еп розрачн ы е ш ероховаты е с н еровн ы м и  краям и  колон ии . 
S- и М -ф орм ы  пастерелл им ею т капсулы , а R -ф орм ы  их не им ею т.
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На кровян ом  агаре пастереллы  образую т слегка вы пуклы е, п р о 
свечи ваю щ иеся, влаж ны е, б лестящ и е колон ии . Н а кр о вян о м  агаре с 
кровью  круп ного  рогатого скота  вокруг колон и й  М. haemolytica об разу
ется зона (3-гемолиза, на агаре с кровью  кроли ка , б аран а гем оли ти чес
кие свойства об наруж иваю тся  только  после сн яти я  к о л о н и и  с повер 
хности п и тательной  среды . П ри  росте Р. multocida на кр о вян о м  агаре 
I ем олиз отсутствует.

Биохимические свойства. Ф ерм ен тати вн ая  ак ти вн ость  пастерелл 
вы раж ена слабо и проявляется  н еп о сто ян н о .

Р. multocida р асщ еп ляет  с образован и ем  кислоты  без газа глю козу, 
сахарозу, м ан н озу , м анни т, вы рабаты вает ин дол , дает  полож ительную  
реакцию  на каталазу  и отрицательны е реакц и и  с м ети ловы м  красн ы м  
п Ф о ге с а -П р о с к а у эр а .

М. haemolytica отличается от Р. multocida тем , что расщ еп ляет  л а к 
тозу, м альтозу, не вы рабаты вает индол.

Антигенная структура. П астереллы  им ею т слож ную  антигенн ую  
структуру. У становлено , что пастереллы  им ею т неустойчивую  к  тем 
пературе капсулу и терм остаби льн ы й  сом ати чески й  антиген . К апсула 
содерж ит растворим ую  антигенн ую  субстанц ию  поли сахари д н ой  п р и 
роды — К -ан ти ген . П о его составу ш там м ы  Р multocida разделяю т на 
I ш гь серовариантов: А, В, D , Е и F. Д о к азан о , что строгой  видовой  сп е 
циф и чности  у ш там м ов пастерелл разны х серологи ческих  вариантов 
не сущ ествует. О д н ако  серовар  А  об ы чн о  вы деляю т от б о льн о й  пасте- 
реллезом  п тиц ы . С еровар  В вы зы вает остры е всп ы ш ки  пастереллеза у 
ж ивотны х, а  серовары  А и D изолирую т, как  прави ло , от ж ивотны х с 
ы болеванием  о р ган о в д ы х ан и я . П астереллы  серологи ческого  вар и ан 
та Е в Беларуси не зареги стри рован ы , встречаю тся в А ф рике. С еровар  
I вы делен от индеек.

А нтигенн ы е свойства М. haemolytica сущ ественно  отли чаю тся от 
Р. multocida. В ы деляю т биотипы  А и Т. Б иотип  А вы зы вает п н евм он и ю  
у крупного рогатого  скота  и овец , б иотип  Т  — сеп ти ц ем и ю  у новорож - 
лсниы х ягнят.

Патогенность. П астереллы  патогенны  для всех видов дом аш н и х  
ж ивотных. Н аиболее воспри им чи вы  к  пастереллезу  св и н ьи , круп ны й  
рогаты й скот, куры . Болею т о лен и , о вц ы , о тн оси тельн о  устойчивы  к 
возбудителям б олезн и  лош ади  и п лотоядн ы е. И з л абораторн ы х  ж и 
вотных чувствительны  к  возбудителям  болезн и  к р о л и ки , белы е м ы ш и, 
ю луби. В п ослед н и е годы устан овлен а патоген н ость  пастерелл и для 
человека.
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П астереллы  обоих видов образую т и сти н н ы е то кси н ы  и эн д о т о к 
син ы . С ептическое течен и е пастереллеза, тяж елы й  характер п ато л о го 
ан атом и ч еск и х  и зм ен ен и й  и бы страя гибель ж и вотн ы х об ъясн яю тся  
вы сокой  токси ч н остью  возбудителя этой  болезн и .

Патогенез. В орган и зм  ж и вотн ы х пастереллы  п р он и каю т об ы чн о  
аэроген н ы м  и али м ен тарн ы м  путям и, реж е ч ерез кож ны й  покров. П о 
пав  в орган и зм , о н и  б ы стро  разм н ож аю тся, п р о н и к аю т  в л и м ф у , кровь, 
вы зы вая сеп ти ц ем и ю  и гибель ж и вотн ого . Г ен ерали зац и и  и н ф е к ц и 
о н н о го  проц есса  способствует п одавление пастереллам и  акти вн ости  
ф агоц и тов , об разован и е токси ч ески х  вещ еств, вы зы ваю щ их п о вр еж 
д ен и е кап илляров. В результате этого возн и каю т отеки  в под кож н ой  
клетчатке и м ы ш цах, развивается  гем орраги чески й  д иатез, н аруш ает
ся к р овооб ращ ен и е, наступает ом ертвлени е тканей .

Устойчивость. П астереллы  отн оси тельн о  м алоустойчивы  во вн е
ш ней  среде. В н авозе , воде, почве вы ж и ваю т в течен и е 2—3 нед ., в тр у 
пах — д о  4 мес. В зам орож ен н ом  м ясе могут сохраняться  до  1 года. П од 
д ей стви ем  прям ы х солн ечн ы х  лучей б ак тери и  гибнут через 2—3 м ин. 
Культуры  м икробов при тем пературе 7 0 -9 0  °С погибаю т в течени е 
5—10 м ин.

Д ля д ези н ф ек ц и и  эф ф ек ти в н ы м и  являю тся  об ы чны е д езр аство 
ры: 1% -й раствор  хлорной  извести , 3 -5 % -е  растворы  карболовой  к и с 
л о ты , 5% -й раствор ф орм альдегида и др.

Лабораторная диагностика. В клю чает м и к р о ск о п и ю  м азков , вы д е
лен и е  чисты х культур б ак тери й , их и д ен ти ф и к ац и ю , п остановку  б и о 
пробы .

Д ля п осм ертной  б ак тери ологи ческ ой  д и агн о сти ки  пастереллеза 
в лаборатори ю  н ап равляю т 2 - 3  трупа м елких ж ивотны х, от крупны х 
ж и вотн ы х — сердце с п ер евязан н ы м и  сосудам и, части  сел езен к и , п е 
ч ен и , почек , экссудат из грудной полости  и трубчатую  кость. П ри  п о 
раж ен и и  легких  берут их кусочки  (5><5 см ) на границ е н о рм альн ого  
и и зм ен ен н о го  участков , м и н дали н ы , б ронхиальны е, средостен н ы е и 
заглоточны е лим ф оузлы .

Д ля д и агн о сти к и  п астереллеза п ти ц  в лаборатори ю , кром е свеж их 
трупов, нап равляю т 5—6 ж ивы х п ти ц  с явн ы м и  п р и зн ак ам и  болезн и . 
Больную  птицу убиваю т в лаборатории  и делаю т вы севы  из костн ого  
м озга , сердца, п еч ен и  и селезен ки .

М атериал  берут от павш их (не позднее 3 - 5  ч после гибели ) или 
убиты х ж и вотн ы х, не подергавш ихся л ечен и ю  ан ти б актери альн ы м и  
п реп аратам и . И з к аж дой  пробы  п ри слан н о го  м атериала делаю т пре-
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параты для м и к р о ск о п и и , о краш и ваю т по Л еф ф леру  или Р ом ан овск о - 
м у -Г и м зе , м икроскопи рую т. В полож ительн ом  случае в поле зрени я  
м икроскопа пастереллы  вы глядят как  овоид ны е или коротк и е  палочки 
с закругленны м и к он ц ам и  и зам етн ой  бип олярн остью , вокруг которы х 
может бы ть видна прозрач н ая  капсула.

П осевы  из патологического  м атери ала  делаю т на М П А  и в М П Б  
с добавлением  10 % норм альн ой  сы воротки  крови лош ади  и 1 % глю 
козы или бульон и агар Х оттингера. П осевы  инкубирую т в терм остате 
при 37 °С 2 4 - 4 8 ч .

У вы деленны х культур изучаю т м орф ологи чески е , ти н к то р и аль - 
мые и ф ерм ен тати вн ы е свойства. В м азках из культур при о краск е  по 
I раму пастереллы  им ею т вид грам отри цательн ы х овоид ов или ко к к о - 
оактсрий , располож ен ны х о д и н оч н о  или попарно.

И д ен ти ф и кац и ю  культур п ровод ят  по ф ер м ен тати вн ы м  свой с- 
1иам. С уточную  агаровую  культуру вы севаю т на среды  Гисса с глю ко- 
юй, л актозой , сахарозой , м ан н озой , м ан н и том , м альтозой , кровян ой  
МПА.

Б иопробу проводят с целью  вы делени я культуры возбудителя из 
исследуемого м атериала и опред елен ия  патогенности  вы деленны х 
культур пастерелл.

С  целью  вы делени я пастерелл из исследуем ого м атери ала готовят 
суспензию  (1:10) и вводят подкож н о  в объем е 0,2 мл белы м  м ы ш ам . 
При дан н ом  сп особе зараж ен и я  удается вы явить н аличие вирулентны х 
ш там м ов Р. multocida. За  ж и вотн ы м и  наблю даю т в течен и е недели.

Д ля проверки  патогенны х свойств  вы деленны х культур Р. multocida 
суточной б ульон ной  культурой зараж аю т в дозе 0,2 мл подкож н о  бе- 
мых м ы ш ей м ассой 1 6 -1 8  г. В ирулентны е ш там м ы  (об ы ч н о  серовар  В) 
вы зы ваю т гибель ж ивотны х в течени е 2 4 -7 2  ч, культуры  сероваров  А 
и I) — в пределах 7 сут. П атоген ность  культур, вы деленн ы х от  птицы , 
проверяю т на м ы ш ах или цы плятах. В последнем  случае использую т 
'Ю - 120-дневны х ц ы п лят , которы м  культуру пастерелл в д озе  0,1 мл 
вводят внутрим ы ш ечно.

Культуры М. haemolytica вы зы ваю т гибель белы х м ы ш ей  только  
при вн утрибрю ш ин ном  зараж ении .

Диагноз на пастереллез считаю т у стан овлен н ы м  в одном  из следу
ющ их случаев:

при вы делени и  из патологического  м атериала культуры со свой с- 
I вами, характерны м и  для возбудителя пастереллеза, и устан овлен ии  ее 
патогенности  на лабораторны х ж ивотны х.
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при гибели хотя бы  одного лабораторн ого  ж и вотн ого  из двух за р а 
ж ен н ы х  исходны м  м атериалом  и вы делени и  из его органов  культуры 
со свой ствам и , характерн ы м и  д ля  возбудителя пастереллеза, если  даж е 
в посевах из исходного м атери ала культуры  возбудителя не вы делено.

С рок  и сследован и я  — до  10 сут.
Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи

вотных. У переболевш их ж и вотн ы х ф орм ируется  н естери льн ы й  и м м у 
нитет.

Д ля акти вн ой  п ро ф и л акти к и  пастереллеза у ж и вотн ы х и сп ользу 
ют эм ульгированн ы е и гидрооки сьалю м и н евы е вакц ины .

Д ля  п асси в н о й  п р о ф и л а к ти к и  б о лезн и  и л е ч е н и я  б о льн ы х  ж и 
вотны х п р и м ен я ю т  ги п ери м м ун н ую  п р о ти во п астер ел л езн у ю  с ы в о 
ротку.

Глава 21 ВОЗБУДИТЕЛЬ БОРДЕТЕЛЛЕЗА СВИНЕЙ

Бордетемез (си н о н и м ы  -  бордетеллезная и н ф е к 
ц и я , б рон хосеп ти коз , н еп рогресси вн ы й  атр оф и чески й  
р и н и т) — и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь , характеризую щ аяся 
разви ти ем  катарал ьн о -гн о й н о го  рин ита , к атар ал ьн о 
гн о й н о й  п н ев м о н и и , соп ровож даю щ аяся  ч иханьем , 
сухим каш лем , незн ачи тельн ой  атроф и ей  носовы х р а 
к ови н , отставани ем  в росте и развитии .

В первы е бордетелл (возбудитель ко к л ю ш а -  
Bordetella pertussis) вы делили у человека и оп и сали  в 
1906 г. бельги й ски й  учены й Ж . Борде и ф р ан ц у зск и й  -  
О. Ж ангу. Bordetella bronchiseptica впервы е о п и сан а  
Н . Ф ерри  в 1910 г. П ервонач альн о  этот м и к роорган и зм  
был назван  Bacillus bronchicanis, п оскольку  впервы е был 
вы делен от  собак , страдаю щ их каш лем . В 1912 г. а н а л о 
гичны й  вид м и к роорган и зм ов  вы делен из ды хательны х 
путей м орски х  сви н ок , о б езьян  и лю дей , вследствие 
чего б актери я  получила н азван и е  Bacillus bronchisepticus. 
Родовая при н адлеж н ость  палочки  б р он хосеп ти коза  с 
м ом ента ее вы деления м ного  раз пересм атри валась . В
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бордетелл и зм ен яю тся  и зависят от ф азы  роста м и к р о о р ган и зм о в , с о 
става среды  культи ви рован и я , коли чества  п ассаж ей  и т. д.

Патогенность. К  Bor. bronchiseptica наи более  восп ри и м чи вы  
св и н ьи , со б ак и , к о ш к и , д и к и е  плотоядн ы е и м орски е  св и н к и . Н а 
иболее часто бордетеллезом  зараж аю тся 4 -5 -д н е в н ы е  п о р о сята , у 
которы х б олезн ь  п роявляется  п н евм о н и ей  и р и н и то м , п р и  и н ф и ц и 
р о ван и и  до  4 -н ед ельн о го  возраста  чащ е р азви вается  п н ев м о н и я . З н а 
ч и тел ьн о  реж е бордетеллезн ая  п н евм о н и я  обнаруж и вается  у св и н ей  в 
4 —8-м есяч н о м  возрасте, ещ е реж е в возрасте 1—2 лет. У ч ел о век а  Вог. 
bronchiseptica вы зы вает заб олеван и я  верхних д ы хательны х путей. И з 
лаб о р ато р н ы х  ж и во тн ы х  чувствительны  к р о л и к и , м орски е  с в и н к и  и 
белы е м ы ш и.

И сточн и ком  возбудителя являю тся больн ы е, вы деляю щ ие б ак те 
ри й  при  чиханье и каш ле, с носовы м и  истечен иям и . О собую  о п асн о сть  
представляю т взрослы е ж ивотны е.

Э п и зо о то л о ги ч еско й  особен н остью  бордетеллеза является  м ед
л ен н о е  на 2 - 3 - й  год р асп ростран ен и е  б олезн и  после завоза сви н ей  из 
неблагополучны х хозяйств , хрони ческое течени е, стац и о н ар н о сть  на 
п р отяж ен и и  м н оги х  лет.

Патогенез. П оп ав  в ды хательны е пути, Bor. bronchiseptica п р и к р е п 
л яется  к реснитчаты м  клеткам  респ и раторн ого  тракта, где в проц ессе  
своей  ж и зн ед еятельн ости  вы рабаты вает то к си н ы , наруш аю щ ие м ест
ны е защ и тн ы е м еханизм ы . П оследн и е подавляю т акти вн о сть  р е с н и 
чек  м ерцательн ого  эп и тел и я  и  ф агоц итоз. П остоян н ое  раздраж ение 
рецеп торов  д ы хательны х путей  обусловливает каш ель. П атологи чес
ки й  проц есс , р азви ваю щ и й ся  в слизи стой  оболочке и более глубоких 
тк ан ях , вы зы вается терм олаб и льн ы м  эн д о то кси н о м . В начале насту
п ает  атр о ф и я  р есн и ч ек  сли зи стой  оболоч ки  н осовой  р ако ви н ы , затем  
ги п ер п л ази я  эп и тел и альн ы х  клеток. П о м ере асп и р ац и и  бордетелл в 
н и ж ележ ащ и е органы  д ы хательной  систем ы  развивается к атар ал ьн о 
гн о й н ая  п н евм он и я . Н а более позд н ей  стадии болезн и  н ач и н ает  р а з 
ры хляться , а затем  истонч аться  костная структура носовы х ракови н .

Устойчивость. В условиях  ж и вотн оводческих  пом ещ ен и й  б орд е- 
теллы  сохран яю т ж и зн есп о со б н о сть  16 д н ей , в зам орож ен н ом  со сто 
я н и и  — свы ш е 120 д н ей , в л и о ф и л и зи р о в ан н о м  — м ногие годы. Г уби
тельн о  действую т н а  них  п рям ы е солнечн ы е лучи , тем пература 90 °С и 
вы ш е.

О б ы чны е д ези н ф и ц и р у ю щ и е вещ ества — 2—3% -й раствор  н атрия  
ги дроксида, 1% -й раствор  ф орм альдегида, 20% -я взвесь свеж егаш ен ой
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извести , 3% -й  раствор  ф ен ола  и др. — ин активирую т бордетелл в тече
ни е н ескольки х  часов.

Лабораторная диагностика. Д ля п р и ж и зн ен н о й  б актер и о л о ги ч ес
кой  д и агн о сти к и  в лабораторию  н ап равляю т носовую  слизь , п о см ер 
тн о  — п ораж ен н ы е участки  легких н а  границ е со зд оровы м и , б р о н х и 
альны е ли м ф ати ч еск и е  узлы , кусочки  п ечени , сел езен ки , головной  
м озг, сердце с кровью .

И з поступи вш его  м атериала готовят м азки , о краш и ваю т п о  Граму. 
Бордетеллы  вы глядят к ак  м елкие грам отри цательн ы е к о к к о б ак тер и и , 
дли н ой  0 ,5—2,0 м км , ш и р и н о й  — о коло  0,5 м км . Ч асто  окраш и ваю тся  
б и п олярн о , расп олож ен ы  в м азках од и н о ч н о , реж е ко р о тк и м и  ц еп о ч 
ками.

И з п атологического  м атериала проводят посевы  н а  п и тательны е 
среды  М П Б , М П А , к азеи н ово-угольн ы й  агар, кр о в ян о й  агар.

И д ен ти ф и кац и ю  вы деленны х культур проводят по  м о р ф о ло ги ч ес 
ки м , культуральны м  и биохи м и ч ески м  свойствам . В п олож ительн ы х 
случаях уже через 24 ч на поверхн ости  агара п оявляю тся  п очти  п р о 
зрач н ы е, б лестящ и е к олон и и  вели ч и н ой  с булавочную  головку. Ч ерез 
48 ч он и  при обретаю т серо-белы й  цвет. В ж идких средах бордетеллы  
растут, вы зы вая  р авн ом ерн ое  п ом утнени е среды  с последую щ им  об р а
зовани ем  о садк а  и  п р и стен оч н ого  кольц а , на кровян ом  агаре — зо л о 
тисты е ко л о н и и  с зо н о й  Р-гем олиза.

Б и охи м и ч ески е  свойства изучаю т путем  посева вы д еленн ой  ч и с 
той  культуры  н а  среды  Гисса, определяю т уреазную , окси дазн ую  и 
каталазную  ак ти вн ость , сп особ н ость  усваивать ц и тр ато -ам м о н и й н ы е 
соли. Д ля  Bor. bronchiseptica характерно  п олное отсутствие акти вн ости  
к  сахарам  и м ногоатом н ы м  сп и ртам , п род уци рован ие уреазы , окси да- 
зы , каталазы , усвоение ц и тр ато -ам м о н и й н ы х  солей.

Д ля  о п ред елен и я  патогенности  вы деленны х культур ставят б и о 
пробу на трех белы х м ы ш ах, которы х зараж аю т вн у три б рю ш и н н о  см ы 
вом суточной агаровой  культуры в дозе 0,5 мл с ко н ц ен тр ац и ей  1 млрд 
м .к ./м л . Н аблю дение за ж и вотн ы м и  ведут в течени е 5 дн ей . Б иопробу  
считаю т п олож ительн ой  при гибели не м енее двух из трех зараж енн ы х 
лабораторны х ж и вотн ы х и вы делени и  от них исходной культуры.

Д ля серологи ческой  д и агн ости ки  бордетеллеза используется РА.
Диагноз на бордетеллез считается устан овлен н ы м  при  вы делении  

из патологического  м атериала культуры бактери и  со свой ствам и , ха
рактерны м и  для возбудителя бордетеллеза, п атоген н ой  д ля  л аб о р ато р 
ны х ж ивотны х.
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О бнаруж ени е антител  к  ан тигену  Bor. bronchiseptica в сы воротке 
крови  больны х поросят  в титре 1:40 и вы ш е является  ретросп екти вн ы м  
д и агн озом  на бордетеллез.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. П ереболевш ие ж и вотн ы е при обретаю т им м уни тет слабой  
н ап р яж ен н о сти . Д ля  акти вн ой  сп ец и ф и ч еск о й  п р о ф и л акти к и  б о лез
ни использую т вакц и н у  против бордетеллеза и пастереллеза сви н ей , 
а такж е в акц и н ы  п роти в  атроф и ческого  р и н и та . Д ля  п асси вн о й  с п е 
ц и ф и ч еск о й  п р о ф и л ак ти к и  и лечен и я  больн ы х ж и вотн ы х п р и м ен яю т 
гипери м м унную  сы воротку  против п н евм о н и и  сви н ей , содерж ащ ую  
анти тела  к Bor. bronchiseptica и Р. multocida (типов А, В, D ).

П ротив бордетелл д остаточн о  в ы со к о эф ф ек ти вн ы  преп араты  тет- 
р ац и к л и н о во го  р яд а  (о кси тетр ац и к л и н , хлортетрац и кли н , д о к с и ц и к - 
л и н ), ф то рхи н олон ы  и ц еф алосп ори н ы .

Глава 22 ПСЕВДОМОНАДЫ

22.1. Обшая характеристика псевдомонад

П севдом он ады  (от гр. pseudo — л о ж н ы й , monas — 
ед и н и ц а) — б ольш ая группа м и к роорган и зм ов , ш и р о ко  
расп р о стр ан ен н ы х  во вн еш н ей  среде, особ ен н о  в почве 
и  водоем ах теплы х регионов.

П севдом он ады  часто обитаю т в орган и зм е ж и в о т 
ны х и  человека.

П севдом онад относят к  дом ену Bacteria, типу Proteo- 
bacteria, классу Gammaproteobacteria, порядку Pseudomona- 
dales, сем ейству Pseudomonadaceae, роду Pseudomonas.

Род представлен 53 видам и. М ногие виды  сем ейства 
Pseudomonadoceae играю т в природе роль «мусорщ иков», 
сущ ествую т почвенны е бактерии , способны е усваивать 
азот воздуха. П севдом онад относят к условн о-п атоген 
ны м  м и к робам , которы е вы зы ваю т болезни  у ж ивотны х 
и человека при наличии  предрасполагаю щ их ф акторов. 
Болезнь чащ е возникает и  тяж елее протекает при  сни ж е-
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н и и  естественной резистентности  организм а в результате ан ти сан и тар 
ных условий содерж ания, недостаточного корм ления и н ек ачествен н ы 
ми корм ам и.

22.2. Возбудители псевдомоноза животных

Псевдомоноз — и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  м олодн яка  ж и вотн ы х (те
лят, п оросят, я гн ят, ц ы п лят), характеризую щ аяся  п н ев м о н и ей , ар тр и 
там и , д и а р е е й ,с е п с и с о м .

У н о р о к , л и си ц , песцов  б олезн ь  протекает  в сеп ти ч еской  ф орм е с 
гем орраги чески м  воспалением  легких.

П севдом он ады  вы зы ваю т гибель эм б р и о н о в  кур, кон там и н и р у ю т 
сперм у  бы ков , б аран ов, хряков , в результате сн и ж ается  оплод отворяе- 
м ость, наблю даю тся гибель эм б р и о н о в , аборты , вагини ты , эн д о м етр и 
ты , м асти ты , заб олеван и я  м очеполовы х органов.

В озбудителем  п севдом оноза ж и вотн ы х является  Р. aeruginosa — с и 
негн ой н ая  палоч ка , которая откры та в 1862 г. А Л ю кке, вы делена и б о 
лее под робн о  оп и сан а  в 1872 г. Д ж . Ш ретером , К. Гессаром  в 1882 г. 
Реже заб олеван ие обусловливается Ps. fluorescens, Ps. putida, Ps. stutzeri, 
Ps. mendocina, Ps. alcaligenes, Ps. pseudoalcaligenes.

П севдом он оз м ож ет часто п ротекать  к а к  см еш ан н ая  б олезн ь  с к о - 
ли б актер и о зо м , м ик оп лазм озом , стаф и л о к о к к о зо м  и ви русн ы м и  и н 
ф екц и ям и .

М орфология. Ps. aeruginosa — полим орф ная, прям ая или  слегка и зо 
гнутая палочка с закругленны ми кон цам и  0 ,5 -0 ,7  ш ирины , 1—3 мкм д л и 
ны, грам отрицательная, подвиж ная (м онотрих или лоф отри х , рис. 22.1, 
22.2) .

Рис. 2 2 .1 . Ps. aeruginosa Рис. 2 2 .2 . Ps. aeruginosa  (лофотрих)
(мазок из культуры, окраска по Граму)
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В озбудитель н е  образует спор , не ф орм и рует  и сти н н о й  кап сулы , 
но м ож ет продуци ровать экзогенную  слизь , которая  вы п олн яет  роль 
капсулы . В препаратах  из культур бактери и  располож ен ы  од и н о ч н о , 
парам и  или к оротк и м и  цеп очкам и .

Культуральные свойства. П севдом онады  хорош о растут на  о б ы ч 
ны х питательны х средах, ещ е лучш е при  д о б авл ен и и  1—2 % глю козы , 
л акто зы , pH  сред 7 ,2—7,4, тем п ературн ы й  оптим ум  — 37—38 °С. П р о 
д олж и тельн ость  в ы р ащ и ван и я  — 24—48 ч. С и н егн о й н ая  п алоч ка  — 
строги й  аэроб , н о  м ож ет расти  при  ан аэр о б н ы х  условиях  в п ри сутс
тви и  глю козы  и нитратов.

В озбудитель вы зы вает пом утнени е М П Б  с образован и ем  х ар ак 
тер н о й  неж ной  сер о вато -сереб ри стой  п л ен к и  на  его п оверхн ости  и  се 
ровато -б елого  осадка  н а  д н е  п роб ирки . В ы деляю тся м укои дн ы е ш там 
м ы , образую щ ие в пи тательн ой  среде п овы ш ен н о е  коли чество  слизи .

Н а М П А  возбудитель ф орм ирует округлы е вы пуклы е к о л о н и и , в 
диам етре  2—5 м м , н о  с и зр езан н ы м и  краям и . К о л о н и и  им ею т с е р о -б е 
лы й  цвет, кратерообразн ое  углубление в цен тре , цен тр  более тем н ы й , 
чем  п ери ф ери я .

П ри росте на  средах вы деляется тр и м ети лам и н , что п ри дает куль
туре запах  ж асм и н а , или зем лян и ч н ого  м ы ла, или карам ели , при  д ал ь 
ней ш ем  росте по м ере стар ен и я  культуры издаю т ам м и ач н ы й  запах.

Б ольш ин ство  ш там м ов  синтезирую т водорастворим ы й ф ен ази н о - 
вы й  п и гм ен т п и о ц и ан и н  (рис. 22.3), о краш и ваю щ и й  среду в с и н е-зел е 
н ы й  цвет; ф лю оресц еи н  (пи овердин ) — в ж елто-зелен ы й; пиоруби н  — в 
к р асн о -ви ш н евы й ; п и ом елан и н  — в тем н о -ко р и ч н евы й  цвет. Э ти п и г
м енты  обладаю т антиб актериальной  активн остью  в отн о ш ен и и  н е к о 
торы х грам полож ительны х и грам отрицательны х м и кроорган и зм ов , а 
такж е патогенны х грибов. В ы работка м елан и н а клеткам и си н егн о й н о й  
п алоч ки  способствует предохранению  от неблагоп риятн ого  и зм ен ен и я  
к о н ц ен тр ац и и  ки слорода в атм осф ере и летального  дей стви я  У Ф -лу- 
чей. В стречаю тся ати п и чн ы е беспигм етны е или  сл аб оп и гм ен ти рован 
н ы е ш там м ы , что зн ач и тельн о  затрудняет ее и д ентиф икац ию .

Биохимические свойства. В биохим ическом  отн о ш ен и и  си н егн о й 
н ая  палоч ка  м алоакти вн а. О н а ф ерм ен ти рует в аэробны х условиях  с 
о б разован и ем  ки слоты  без газа глю козу, галактозу, араби н озу , к с и 
лозу , н еп о сто ян н о  лактозу , сверты вает и п еп тон изирует м олоко , при 
этом  он о  п ри обретает  ж елто -зелен ы й  цвет, разж иж ает ж елати н  в виде 
в о р о н к и , а затем  п ослой н о . Н а гл ю к о зо -к р о вян о м  агаре вы зы вает ге
м о л и з эри троц и тов . О бладает каталазной , л и п азн о й , о кси д азн о й , ар-
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гини нд еги дролазн ой  и ф о сф атазн о й  активностью . В осстанавливает 
нитраты  в нитри ты  с восстан овлен ием  последних до газообразн ого  
азота. С ероводород  продуцирует слабо , ин дола  не образует.

Пигмент 
(пиоцианин)

Рис. 22 .3 . Ps. aeruginosa  на МПА, в МПБ и образование пигмента пионианина

Антигенная структура. У си н егн о й н о й  палочки различаю т О - и 
Н -ан ти ген ы . П о О -ан ти ген у  и звестн о  12серогрупп. К ром е ж гутиковы х 
(Н ) ан ти ген ов  у си н егн о й н о й  палоч ки  на  поверхн ости  клеток  н ай де
ны антигены  пи лей  (ф и м бри й ). Э тот м и к роорган и зм  продуцирует ряд 
внеклеточны х продуктов, обладаю щ их вы раж ен н ы м и  ан ти ген н ы м и  
свойствам и: э к з о т о к с и н а , протеазу , эластазу , внеклеточную  слизь.

Устойчивость. С и н егн ой н ую  палочку  обнаруж иваю т в почве, воде, 
в различны х объектах внеш н ей  среды , в орган и зм е человека, ры б, 
пчел. В вод опроводн ой , речн ой , о зер н о й  воде хорош о разм н ож ается  и 
сохраняется  до 1 года, в ком б и корм ах  -  до  1,5 лет.

С и н егн о й н ая  палоч ка  обладает более вы со ко й  устойчи востью  к 
ан ти б и оти к ам  и другим  хи м и чески м  терап евти чески м  преп аратам , 
чем другие грам отри цательн ы е бактери и . Э то  является  х арактерн ой  и 
важ ной особен н остью  дан н ого  вида и создает  сущ ествен н ы е трудн о
сти при лечен и и  вы зы ваем ы х им и н ф ек ц и й .

В то же врем я си н егн ой н ая  палоч ка  чувствительна к  вы суш и ва
нию , д ействию  хлорсодерж ащ их д ези н ф и ц и р у ю щ и х  п р еп аратов  (2— 
3% -й раствор  хлорной  извести, 0 ,3% -й  раствор  х лоргекси н а у н и чтож а
ют син егн ойную  палочку  в течени е 30 м и н ), легко  и н активируется  под 
воздействием  вы сокой  тем пературы  (п ри  к и п я ч е н и и , автоклави рова-
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н и и  и  д р .). К ультуры  чувствительны  к  б рулам и цин у , к ар б ен и ц и лли н у , 
п о л и м и к си н у , д и о кси д и н у , гентам ицин у , стреп том и цин у .

Патогенность. П атоген ность  обусловлена эк зо то к си н о м  А, эласта- 
зой , эн дотокси н ам и .

Э кзотокси н  А пораж ает сердце, легки е , печень , селезен ку , почки . 
Т о к си ч н о сть  его равна  2,5 м кг на  1 кг м ассы  ж и вотн ого  (белы х м ы 
ш ей ). Э ластаза  вы зы вает н ек р о з кож и , гид роли з и р асщ еп лен и е и м м у
ноглоб ули н а А, разруш ает л и зо ц и м  ды хательны х путей. Э н д о то к си н ы  
вы зы ваю т наруш ение ф у н к ц и и  к и ш еч н и к а . Б ак тери и  обладаю т хо р о 
ш о вы раж ен н ы м и  адгези вны м и  свой ствам и , образую т м и к р о к о л о н и и  
на клетках  и ткан ях  организм а. П родуцирую т экзоген н ую  сли зь , к о то 
рая вы п олн яет  ф у н к ц и ю  капсулы .

П севдом онады  могут продуци ровать эк зо то к си н ы  и ф ерм ен ты : 
н ей рам и н и д азу , протеазу, коллагеназу , гем оток си н , л е й к о ц и д и н , ги с
то то к си н ы , эн тер о то кси н .

П севдом онады  патогенны  для м ногих видов сельскохозяйственны х 
ж ивотны х, ры б, насеком ы х, лабораторны х ж ивотны х -  м орских свин ок , 
белы х м ы ш ей , кроликов. Б олеет и человек. У здоровы х лю дей си н егн о й 
ную  палочку обнаруж иваю т на  кож е паховых и подм ы ш ечны х областей 
и  уш ны х р акови н  (до 2 % ли ц ), слизистой носа (до 3 % л и ц ), глотки (до 
7 % л и ц ), в ж елудочн о-киш ечн ом  тракте — от 3 до 24 % случаев, т. е. п а 
л очк а  мож ет входить в состав норм альной  м икроби оты  человека.

У человека  вы зы вает гн ой н о -во сп ал и тельн ы е  процессы : о сл о ж 
н е н и я  п о сл ео п ер ац и о н н ы х  ран , эн докарди ты , остеом и ели ты , п н е в м о 
н и и , м ен и н ги ты , абсц ессы  м озга, п н ев м о н и и , эн докарди ты , эн те р и 
ты , артриты , восп ален и е  м очевы водящ и х путей.

Патогенез. И зучен  слабо.
Лабораторная диагностика. М атери алом  д л я  и с с л е д о в а н и я  слу 

ж ат трупы  м ел к и х  ж и в о тн ы х , зам ер ш и е  эм б р и о н ы , от  к р у п н ы х  ж и 
вотн ы х  -  кусочки  п аренхи м атозн ы х органов , п р и  вагини тах  — вы д е
л е н и я  из половы х путей , при  м аститах — секрет  и з п о р аж ен н ы х  долей  
вы м ен и , от бы ков  и хряков  — сперм а, п реп у ц и ал ьн ая  слизь. М ож н о 
исследовать корм а и  воду.

И сследовани е н а  п севд ом он оз вклю чает м и к р о ско п и ю  м азко в  из 
п атологического  м атери ала, посевы  на  пи тательны е среды , зараж ен и е 
лабораторн ы х  ж и вотн ы х и  определен ие серогрупповой  п р и н ад л еж 
ности  возбудителя.

И сследуем ы й м атери ал  м и к роскоп и рую т (по Граму) и  о д н о в р е 
м ен н о  засеваю т на просты е и  селекти вн ы е среды: М П Б , М П А , бульон 
Х оттингера, агар Э н д о , 5% -й  к р о вян о й  агар, Ц П Х -агар  (N -ц ети л п и р и -
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д и н  хлорид в составе), среду н ак о п л ен и я  с м алахитовы м  зелены м  и др. 
С електи вн ы е пи тательны е среды  использую т в виду того, что п ер ви ч 
ны й м атериал  часто  бы вает загр язн ен  посторон н ей  м икроби отой .

П ри м ер н о  75 % вы деленны х культур м ож но и д ен ти ф и ц и ровать  
на 2 -й  д ен ь  по м орф ологи и  к о л о н и й , нали ч и ю  роста на селективны х 
средах и  об р азо ван и ю  си н е-зел ен о го  п и гм ен та, являю щ егося  у н и к ал ь
ны м  п р и зн ако м  культур си н егн о й н о й  палочки .

Обнаружение пиоцианина — к  суточной  бульонной  культуре д о б ав 
ляю т 4—5 к ап ель  хлороф орм а, эн ер ги ч н о  встряхиваю т п роб и рк у  и  даю т 
отстояться. Если о садок  на  дне п р о б и р к и  окраш ивается  в с и н и й  цвет, 
то считаю т, что культура продуцирует п и о ц и ан и н . Э тот п и гм ен т м огут 
образовы вать и другие м икробы , но о н  растворяется  только  в воде, а в 
хлороф орм е не растворяется.

Н еобходим о им еть в виду, что встречаю тся и культуры , образую 
щ ие б есп и гм ен тн ы е колон и и . И х и д ен ти ф и ц и рую т по  культуральны м  
и биохи м и ч ески м  свойствам .

Б есп и гм ен тн ы е  к о л о н и и  (с каж дой  ч аш ки  н е  м енее трех ко л о н и й , 
одинаковы х по виду) отбираю т и суспендирую т в 0,5 м л и зо то н и ч ес 
кого раствора  н атри я  хлорида, а затем  отсеваю т на  среды : К и н га, на 
Хью—Л ей всен а  и л и  Гисса с глю козой  и последую щ ей ин куб ацией  в 
аэробны х и  ан аэр о б н ы х  условиях, на среды  с ж елати н ом , с арги н и н ом  
(и н куб ац и я  в аэроб н ы х  и  анаэроб н ы х  условиях), н и тратн ы й  и ни три т- 
ны й бульоны , ац етам и дн ы й  агар и н а  лю бую  об ы чно  п ри нятую  п и та
тельную  среду с целью  вы явлен и я  способ н ости  роста при 42 и 5 °С (для 
д и ф ф ер ен ц и ац и и  культур Ps. aeruginosa, Ps. fluorescens).

О тн ош ен и е  м и к р о о р ган и зм о в  к  роду Pseudomonas опред еляется  по 
их росту на среде с N -ц ети л п и р и д и н о м  хлоридом , о б разован и ем  ц и - 
тохром оксидазы  и  аргини н д еги дролазы , оки слен и ю  глю козы  в аэр о б 
ных и ан аэр о б н ы х  условиях. П рин адлеж н ость  м и к р о о р ган и зм о в  рода 
Pseudomonas к  виду Ps. aeruginosa определяется  по их способ н ости  к о б 
разовани ю  п и гм ен та  п и оц и ан и н а , росту при  42 °С и отсутствию  роста 
при 5 °С, гид ролизу  ацетам ида, восстан овлен ию  н и тратов  в нитриты  с 
последую щ им  преоб разован и ем  до  газообразн ого  азота.

И д ен ти ф и ц и р о ван н ы е культуры п роверяю т на патоген н ость  пу
тем  введен ия  суточной  бульонной  культуры  в дозе 0 ,2 -0 ,3  мл (100— 
300 м лн  м и к р о б н ы х  клеток) п од кож н о  2—3-м белы м  м ы ш ам  м ассой 
18—20 грам м . Г ибель м ы ш ей  наступает через 1—3 сут. С р о к  наблю де
ни я  за зар аж ен н ы м и  ж и вотн ы м и  до  5 сут. И з внутренн их  орган ов  п ав 
ш их ж и вотн ы х д елаю т вы севы  на М ПА и в М П Б.
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П ри необходим ости  проводят серо ти п и р о ван и е  вы деленны х 
ш там м ов си н егн о й н о й  палочки  м етодом  агглю ти н ац и и  на  стекле с и с 
п ользован ием  О -агглю ти нирую щ их п севд ом он озн ы х  сы вороток .

Лабораторный диагноз считаю т у стан овлен н ы м  при вы д елени и  из 
исследуем ого  м атери ала  культуры  со  свой ствам и , характерны м и  для 
возбудителя п севд ом он оза  и п атогенной  д л я  белы х м ы ш ей.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет изучен плохо. С п ец и ф и ч еск и е  средства п р о ф и 
л а к ти к и  и л еч ен и я  н е  разработаны . Д ля  л еч ен и я  п р и м ен яю т а н т и б и 
отики .

Д ля в ак ц и н ац и и  н о р о к  предлож ена п о л и вал ен тн ая  ф о р м о л в ак - 
цина.

Д ля вакц и н ац и и  лю дей  при м ен яю т ассоц и и рован н ую  вакц ину , 
вклю чаю щ ую  ан ти ген ы  против с и н егн о й н о й  палоч ки , протея , с т а ф и 
л о к о к к а . С п ец и ф и ч еск и м  средством  л еч ен и я  лю дей  является  и м м у
ноглобулин.

Глава 23, ВОЗБУДИТЕЛЬ САПА ЛОШАДЕЙ

Сап — и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  в о сн овн ом  н е п ар н о 
коп ы тн ы х  (лош ади , ослы , м улы , л о ш ак и  и д р .) , х арак
тери зую щ аяся  об разован ием  сп ец и ф и ч ески х  сапны х 
узелков  в л и м ф ати чески х  узлах, легких  и других п а р е н 
хим атозны х органах, а такж е на слизисты х оболочках  
носа и  к о ж и , склон н ы х  к  некрозу  с об разован ием  язв.

Д ля  человека  эта  б олезн ь  нехарактерна, од н ако  
рассм атривается  как  о п асн ая  для его ж и зн и  с очень 
вы сокой  летальн остью  без л еч ен и я  ан ти б и о ти к ам и  
(95 %). О ч ен ь редко б олезн ь  м ож ет им еть м есто  среди 
других видов м лекопи таю щ и х, в частности  кош ачьих. 
И зн ач ал ьн о  сап  им ел п овсем естн ое расп ростран ен и е , 
од н ако  к середи не XX в. бы л ли к ви д и р о ван  во м ногих 
странах. В благополучны х странах случаи зараж ен и я  
сапом  возм ож н ы  в осн овн ом  среди р аб отн и ков  р еж и м 
ны х л аб о р ато р и й , где хран ятся  ш там м ы  возбудителя.
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Случай заражения сапом имел место в США в марте 2000 г. у одного 
микробиолога в Медицинском исследовательском институте инфекци
онных болезней армии США (USAMRIID). Как оказалось, работник ла
боратории с хронической формой диабета, проводивший опыты с этим 
микроорганизмом и не всегда пользовавшийся защитными перчатками, 
заболел прогрессирующей, недиагностируемой, трудно излечимой бо
лезнью. И только после выделения возбудителя сапа из биопсийного 
материала абсцесса печени был поставлен окончательный диагноз, из
менен курс лечения, и работник окончательно выздоровел после 6 мес. 
болезни.

Ввиду вы сокой  о п асн ости  и н ф ек ц и и  возбудитель р ассм атри вает
ся  к а к  объект биотеррори зм а. Во врем я двух м ировы х войн  он  и сп о ль
зовался очен ь  огр ан и ч ен н о  для  со зд ан и я  б иологического  оруж ия. В 
ч астности , в 1915 г. кай зеровская  Г ерм ания п ред п ри н и м ала  п оп ы тки  
и н ф и ц и ровать  лош ад ей  в С Ш А  -  в то врем я ещ е н ей тральн ой  стран ы , 
пред назначенны х для  отп равки  вою ю щ им  странам  А нтанты . А н ал о 
гично им и и н ф и ц и р о в ал ся  ф ураж ны й  корм  в Н орвегии , Рум ы нии и 
А ргентине, п оставляем ы й  сою зн ы м  странам . Во врем я В торой м и р о 
вой войны  яп о н ск ая  секретн ая  группа О тряд 731 проводила опы ты  по 
зараж ени ю  лю дей сапом  и возм ож н ом у м ассовом у и н ф и ц и р о в ан и ю  
лю дей заразн ой  водой. П озж е отдельны е секретны е исследователь
ски е  програм м ы  в бы вш ем  С С С Р  бы ли  н ап равлен ы  н а  оп ределен ие 
возм ож ности  п р и м ен ен и я  возбудителя сап а  в военны х целях.

П ервы е сведен и я  о сапе к а к  о зар азн о й  б олезн и  об наруж ены  в тру
дах А ристотеля (IV  в. до н. э .). В озбудитель сапа  бы л откры т в 1882 г. 
Ф . Л еф ф лером  и А. Ш ю тцем . О н и  ж е получили чистую  культуру б а к 
терий.

X. И. Гельм ан и О. И . К ал ьн и н г  в 1891 г. и зготовили  м аллеин  для 
аллерги ческой  д и агн о сти ки  сапа. П р и  п роведении  о п ы тов  эти  и ссле
дователи  зарази ли сь  возбудителем  б олезн и  и ум ерли.

Н а соврем енном  этапе сап  регистрируется в отдельны х районах 
С редней А зии, А ф рики  и Ю ж ной А м ерики. С  1998 по 2007 г. отдельны е 
случаи отм ечались в Бразилии, Т урци и , некоторы х странах С Н Г , Э ф и 
опи и , И рана, И рака, ОАЭ и М онголии . И стинн ое распространение 
возбудителя среди поголовья лош адей  очень трудно вы яви ть  и з-за  п е 
рекрестны х серологических реакц ий  с Burkholderia pseudomallei — возбу
дителем  мелиоидоза. К ак установлено, им ен н о  от этого м и к роорган и з
м а возбудитель сапа произош ел, сохранив при этом  99 % генетической 
идентичности  среди консервативны х генов и потеряв ту их часть, ко-
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торая ответственна за сапротроф н ы й образ ж изни . Т аки м  образом , 
возбудитель сапа не сохраняется в почве в отличие от своего предка 
В. pseudomallei. С читается, что в прош лом  возбудитель сапа произош ел 
от В. pseudomallei после попадания последнего в организм  лош адей. Б о 
лее того, постоянны й  генетический анализ возбудителя сапа вы явил его 
постоянную  адаптацию  в сторону внутриклеточного паразитирования.

Возбудителя сапа относят к  дом ену Bacteria, типу Proteobacteria, 
классу Betaproteobacteria, порядку Burkholderiales, сем ейству Burkholderia- 
сеае, роду Burkholderia, виду Burkholderia mallei (син. Pseudomonas mallei).

Морфология. В озбудитель сапа — Burkholderia mallei — м елкая, 
н еп од ви ж н ая , грам отри цательн ая, не образую щ ая спор  и капсул п а 
л о ч к о ви д н ая  бактери я  ш и ри н ой  0 ,3—0,8 м км , д ли н о й  -  1—5 м км . При 
о кр аск е  по Р ом ан овск ом у—Гимзе и син ью  Л еф ф лера  обнаруж иваю т 
зерн и стость  ци топ лазм ы  и б и п олярн ое  о к р аш и ван и е  клеток. В п р еп а 
ратах из культур наблю дается п оли м орф н ость  бактери й , встречаю тся 
не только  палоч ки , но и к ок коп одоб н ы е и ни теви дн ы е ф орм ы .

Культуральные свойства. В озбудитель сапа — аэроб  или  ф ак у л ь
тати вн ы й  ан аэроб . Б актери и  культивирую т на  обы чны х средах с д о 
бавлен и ем  2—4 % глицери на. О птим альное зн ач ен и е  pH  сред 6 ,8—7,0, 
тем п ературн ы й  оптим ум  культи ви рован и я  — 37—38 °С. В идим ы й рост 
б ак тери й  п оявляется  н а  1—3-й сут, ин огда позж е.

В М П Б  при росте и разм н ож ен и и  бактери й  наблю даю т п ом утн е
н и е  среды  с о б разован и ем  серо-белого  осадка , которы й  при встряхи 
ван и и  проб и рк и  п од н и м ается  в виде ш топора. О тдельны е ш там м ы  на 
поверхн ости  бульон а м огут образовы вать пленку.

Н а плотной  среде возбудитель сапа ф орм и рует  гладкие п о л у п р о 
зрач н ы е  колон и и  сер о -белого  цвета с перлам утровы м  о ттен ком , к о то 
ры е с течен и ем  врем ен и  сливаю тся в сл и зи сты й  налет на поверхн ости  
агара.

Д ово л ьн о  характерн ы й  рост возбудителя получаю т на гл и ц ер и н о 
вом картоф еле. Н а этой  среде через 2—3 сут п оявляю тся  м елкие п о 
луп р о зр ач н ы е к о л о н и и , которы е затем  сли ваю тся , образуя сли зи сты й  
«медовы й» налет. В первы е 3-е сут роста цвет налета я н тар н о -ж ел ты й , 
а затем  к  6—8-м у д н ю  м еняется  до б уро -кори ч н евого  и красн оватого .

Биохимические свойства. В озбудитель сап а  на 6 - 8 - й  д ен ь  св ер ты 
вает  м олоко , разж и ж ает  ж елати н , сбраж ивает глю козу и лактозу  с о б 
р азо ван и ем  ки слоты  без газа.

Антигенная структура. В озбудители сап а  им ею т О -ан ти ген , к о то 
ры й  обладает ал л ерген н ы м и  и ан ти ген н ы м и  свой ствам и , индуцирует 
о б разован и е  антител , гиперчувстви тельн ость зам едленн ого  типа.
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Устойчивость. В озбудитель сапа  м алоустой чив во вн еш н ей  среде. 
В воде, почве, гнию щ их субстратах он  п о ги б ает  в течени е 14—30 д ней . 
С олн еч н ы й  свет губит бактери и  за 24 ч. В ы суш и вание и н активирует 
возбудителя ч ерез 10—15 сут, н агреван и е д о  80 °С — за 30 м и н , к и п я 
чение — м ом ентально . Д ези н ф и ц и р у ю щ и е средства в об щ еп ри н яты х  
кон ц ен трац и ях  губят сапны х бактери й  в теч ен и е  н ескольких  м инут.

Патогенность. К  сапу восп ри и м чи вы  л о ш ад и , ослы , мулы, л о ш а 
ки. М огут болеть хи щ н и ки  из сем ейства кош ачьих: львы , тигры , п а н 
теры , ры си  и др. И звестны  случаи заб о леван и я  бурых и белы х м едве
дей , верблю дов. К  сапу восп ри и м чи в  и ч еловек . В литературе о п и сан ы  
случаи см ерти лю дей  от болезни .

И з лабораторны х ж ивотны х н аи более восп ри и м чи вы  к  возбуди те
лю  сап а  золотисты е хом ячки , м орски е  с в и н к и , в м еньш ей  м ере — к р о 
л и к и  и  м ы ш и.

Ф акторам и  п атогенности  являю тся  э к зо -  и эн дотокси н ы .
Патогенез. Б ак тери и  п р о н и к аю т в м ак р о о р ган и зм  ч ерез с л и зи с 

ты е оболочки  н о со гл о тки , р есп и р ато р н о го  и п и щ евар и тел ьн о го  т р а к 
тов. Зараж ен и е возм ож н о  через кож у, при  случке, р ан ен и ях . С  м еста 
п р о н и к н о в ен и я  м и кробы  по ли м ф о со су д ам  п оп адаю т в ли м ф о у зл ы , 
затем  в кр о в ен о сн ы е  сосуды  и р а зн о ся тся  с кровью  по  всем у о р га н и з
му. С ап н ы е узел ки  чаш е всего об разую тся  и л о кали зую тся  в легких, 
носовой  п олости  и  н а  кож е. О ни  м огут ф о р м и р о в ать ся  в п о д сл и зи с 
той ткан и  трахеи , гортан и , н осовой  п ер его р о д ке  и во зн и к ать  по  ходу 
л и м ф ати чески х  сосудов. Н а м есте у зел к о в  м огут в о зн и к ать  язвы  н е 
прави льн ой  ф о р м ы , разли ч н ы х  разм еров. В случае ген ер ал и зац и и  и н 
ф ек ц и и  наблю даю т п о вы ш ен и е  тем п ер ату р ы  тела, каш ель , учащ ени е 
ды хан и я, и стеч ен и я  и з н о со во й  полости . П р и  остром  теч ен и и  б о лез
ни ж и вотн ы е поги б аю т в течен и е 1 —3 м ес. Д л и тел ьн о сть  х р о н и ч е с к о 
го течен и я  — от н еск о льк и х  м есяц ев  до  7—8 лет.

Лабораторная диагностика. О с н о в н о й  м етод  л аб о р ато р н о й  д и а 
гностики  сап а  — серологи чески й , другие м етод ы  и сслед ован и я  (м и к 
роскоп и ч еск и й , бак тери ологи ческ и й , б и о л о ги ч еск и й  и ги стологи чес
кий) п ри м ен яю тся  п о  мере необходим ости .

Д ля серологического исследования исп ользую т сы воротку к р о 
ви; для м икроскопи ческого , бактери ологи ческого  и биологического  -  
кровь, гнойное отделяем ое язв , носовы е вы д елен и я , пунктат л и м ф а 
тических узлов, гной  из абсцессов, от убиты х ж и вотн ы х — пораж енны е 
участки органов и  тканей  -  легких, печ ен и , селезен ки , лим ф атических 
узлов, носовой перегородки, трахеи, б ронхов и др., а при отсутствии 
патологических и зм ен ен ий  -  легкие с р еги о н ар н ы м и  лим ф ати чески м и
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узлам и, подчелю стны е и заглоточны е лим ф ати чески е  узлы; для  гисто
логического  исследования — кусочки перечисленны х органов и тканей .

П ри благополучии  по заб олеван ию  лош ад ей  сапом  и сследован ие 
м атери ала  следует н ач и н ать  с постан овки  б и оп роб ы , та к  к а к  при  о т 
сутствии п атологоан атом и чески х  и зм ен ен и й  м и к р о ск о п и ч еск о е  и 
бактери ологи ческое  исследован ие м алорезультативны .

Б и ологи ческое  исследован ие проводят на 2 - 3  золотисты х  х о м яч 
ках или м орских сви н ках , лучш е сам цах. Г ной ное отделяем ое и з язв , 
н осовы е вы делени я , гн ой  из абсц ессов , пунктат из л и м ф ати ч ески х  у з 
лов , кровь , кусочки  орган ов  тщ ательно  расти раю т в стери льн ой  ступке 
с небольш им  коли чеством  ф и зи ологи ч еского  раствора в равном ерную  
взвесь. П олученную  суспензи ю  (1:10) вводят подкож но  в об ласти  ш еи  
золотисты м  хом ячкам  в дозе 0 ,5—1,0 м л, м орски м  сви н кам  — 3—5 мл. 
М атериалом , взяты м  стери льно  (пун ктат из ли м ф ати ч ески х  узлов или  
н евск ры вш и хся  абсц ессов), ж и вотн ы х м ож н о  зараж ать вн утри б рю 
ш и н н о  в тех ж е дозах. Н аблю дение за  зараж ен н ы м и  ж и вотн ы м и  ведут 
в течен и е 15 дней .

П ри  н али ч и и  в исследуем ом  м атери але возбудителя сап а  через 
3—4 д н я  на месте п од кож н ого  введения м атериала образуется язва  с 
уп лотн ен н ы м и  к р аям и ; зараж ен н ы е ж и вотн ы е м алоп од ви ж н ы , у них 
развиваю тся ри н и т , к о н ъ ю н кти ви т , орхит.

Гибель хом ячков наступает через 5—7 д н ей , м орски х  св и н о к  — ч е
рез 8—15 дн ей . У м орски х  св и н о к  болезн ь  м ож ет перейти  в х р о н и ч ес
кую  ф орм у.

Ж и вотн ы х с к л и н и ч еск и м и  п р и зн акам и  болезни  усы п ляю т э ф и 
ром , вскры ваю т, а затем  из сердца, селезен ки , печени , сем ен н и к о в  д е 
лаю т посев на пи тательн ы е среды . А н алогично  поступаю т с п авш и м и  
ж и вотн ы м и .

М и к р о ск о п и ч еск о е  и сследован ие сводится к  при готовлени ю  п р е 
п аратов  из п атологического  м атериала, их о к р аш и ван и ю  и м и к р о с к о 
п и и . Ц елью  бак тери ологи ческ ого  исследован ия  является  вы деление 
ч и сто й  культуры  и з исследуем ого  м атери ала  и ее и д ен ти ф и к ац и я .

С ерологи ческом у  исследован ию  подвергаю т сы воротку  крови , 
которую  исп ользую т для  п остан овк и  Р С К , реакц и и  агглю ти н ац и и , 
в н ек о то р ы х  стран ах  с этой  целью  используется роз-бенгал  проба. В 
послед нее  врем я д ля  д и агн о сти к и  сап а  предлож ен  и м м у н о ф ер м ен т
н ы й  ан ал и з (И Ф А ), п о л и м ер азн ая  ц еп н ая  реакц и я  (П Ц Р ).

С ущ н ость  ги стологи ческого  м етода заклю чается в обнаруж ени и  
характерны х п р и зн ак о в  сап н ы х  узелков в гистопрепаратах , о к р а ш е н 
ны х гем ато к си л и н -эо зи н о м .
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К ром е п ереч и слен н ы х  л абораторн ы х  м етодов для  д и агн ости ки  
сап а  исп ользую т аллерги чески й  м етод, осущ ествляем ы й  с пом ощ ью  
м аллеина. П р еп арат  представляет со бой  стери льны й  ф и льтрат  буль
о н н о й  культуры возбудителя сап а , и н ак ти ви р о ван н о й  нагреванием . 
М аллеин  н ан о ся т  на кон ъю н кти ву  глаза дваж ды  с и н тервалом  5— 
6 д ней . П олож и тельн ая  реакц и я  характеризуется воспален и ем  к о 
н ъю н к ти вы , вы делени ем  гн ой н ого  секрета, которы й истекает  в виде 
ш нура из внутренн его  угла глаза.

Лабораторный диагноз считаю т установленны м  в случае выделения: 
из п атологического  м атериала культуры  со свой ствам и , ти п и ч н ы 

ми для возбудителя сапа;
хотя бы  из одного  зараж енн ого  лабораторн ого  ж и вотн ого  культу

ры , характерн ой  для  возбудителя сап а , даж е если эта  культура и з п е р 
вичного  патологи ческого  м атериала изоли рован а  не бы ла.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м ун и тет  при сапе н естери льн ы й , и н ф е к ц и о н н ы й , сл аб о 
вы раж ен н ы й  и обесп ечивается  за счет  клеточн ы х ф ак то р о в  защ иты . 
С редства ак ти вн о й  и п ассивн ой  п р о ф и л ак ти к и  б олезн и  не п ред лож е
ны. Л ечен ие больн ы х сапом  ж и вотн ы х не проводят, их уничтож аю т.

Глава 24 ВОЗБУДИТЕЛЬ ТУЛЯРЕМИИ

Туляремия — и н ф е к ц и о н н а я  б олезн ь  ж ивотны х, 
характеризую щ аяся л и хорад кой , пораж ен ием  л и м ф о 
узлов (ли м ф ад ен и там и ), воспален и ем  слизисты х  об о 
л о ч е к  верхних ды хательны х путей и к и ш еч н и к а , п ар а
л и ч ам и  у м олодн яка , об щ ей  и н то к си к ац и ей .

Б олезнь впервы е бы ла у стан овлен а  у гры зу
н ов  в 1908 г. в С Ш А . В озбудителя б олезн и  вы делили  
Д ж . М акК ой  и Ч. Ч еп и н  в 1911 г. от  больн ы х сусликов 
в округе Туляре (К ал и ф о р н и я ). Б ольш ой  вклад  в изу
чен ие этой  болезн и  внес Э. Ф рен си с . В честь его заслуг 
возбудителя назвали  Francisella tularensis.

В последнее врем я отм ечается некоторы й  подъ
ем в количестве регистрируем ы х случаев. В частности ,
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в 1997—1998 гг. болезн ь  впервы е бы ла зареги стри рован а  в И сп ан и и  в 
виде двух вспы ш ек: одна бы ла связана с зай ц ам и , а другая — с речны м и 
ракам и , когда бы ло пораж ен о  более 500 человек. В 2000 г. эп и дем и я  у 
вы нуж денно перем еш ен ны х в связи  с вооруж енны м  кон ф ли ктом  ж и 
телей  в К осово бы ла обусловлена значительны м  увеличением  п о п у ля
цией  дики х  гры зунов и тулярем ий ной  эп и зо о ти ей  среди них. В 2002 г. 
в С Ш А  неож идан ная  всп ы ш ка  возн и кла  среди содерж ащ ихся в неволе 
дики х  собак прерий , часть из которы х бы ла эк сп орти рован а  в Ч ехию . В 
тот же год один случай тулярем ии впервы е за все время изучения был 
д и агностирован  в Ю ж ном  полуш арии , а и м ен н о  в А встралии, вы зван 
ны й  подвидом  novicida возбудителя.

Т улярем и я р асп р о стр ан ен а  только  в С еверном  п олуш арии  за  и с 
клю чени ем  одного  случая в А встралии. И н ф е к ц и я  им еет н ер ав н о м ер 
ное расп ростран ен и е  в м и ре , в Е вропе н аи больш ее коли чество  случаев 
регистрируется в Ш вец и и  и Ф и н л ян д и и , в отельны х регионах  Р о с с и й 
ск о й  Ф ед ерац и и , К азахстан е и Т уркм ен и стан е . В бы вш ем  С С С Р  туля
рем и я им ела ш и рокое  р асп ростран ен и е во врем я войны  и сразу  по  ее 
о ко н ч ан и и . В ч астн ости , во врем я зим ы  1941/42 года 67 ты с. случаев 
и н ф ек ц и и  бы ли  отм ечены  в Р о сто ве-н а-Д о н у  и п ри легаю щ их р а й о 
нах. П осле  50-х гг. коли чество  случаев ту лярем и и  среди лю дей  п о ш 
л о  н а  убы ль, что бы ло связан о  с ростом  у рб ан и зац и и  в бы вш ем  С С С Р  
и  у м ен ьш ен и я  п р о п о р ц и и  сельских  ж ителей . К ром е того , сн и ж ен и ю  
заболеваем ости  способ ствовала  п рограм м а вакц и н ац и и  в Р осси й ской  
Ф едерац ии .

В озбудитель тулярем ии  рассм атривается  к а к  п отен ц и альн ы й  
аген т  б и отеррори зм а  и з-за  оп асн ости  б о лезн и  д ля  человека  и  н и зко й  
и н ф и ц и р у ю щ ей  дозы : всего 10 м икробн ы х клеток  при  и н ъ ек ц и о н н о м  
пути введения и 25 м и к роб н ы х  клеток  п ри  аэрозольн ом  введен ии . В 
ч астн ости , отм еч ались  случаи тулярем ии у лю дей  после ск аш и в ан и я  
травы  газо н о к о си л к о й , образую щ ей аэрозоль  м елких ч асти ц  с возбу
д ителем , на участке, где бы ли  обнаруж ены  и н ф и ц и р о в а н н ы е  трупы 
кроли ков . Т ем  не м енее возм ож н ость  передачи  от человека  к  человеку  
не устан овлен а, а все случаи вспы ш ек и н ф е к ц и и  у лю дей связан ы  в 
результате тесн ого  ко н так та  человека с вн еш н ей  средой (п ри родн ы м  
резервуаром  или ареалом  их об итан ия).

В озбудителя тулярем ии  отн осят  к  д ом ен у  Bakteria, типу  Proteobak- 
teria, классу  Gammaproteobacteria, поряд ку  Thiotrichales, сем ейству  Fran- 
cisellaceae, роду Francisella (род н асч и ты вает  два вида), виду Francisella 
tularensis.
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В нутри вида Francisella tularensis различаю т четы ре подвида: Fran- 
cisella tularensis subsp. tularensis, Francisella tularensis subsp. holarctica, 
Francisella tularensis subsp. mediasiatica, Francisella tularensis subsp. novici- 
ila. В торой вид Francisella philomiragia.

Х отя все о н и  вы зы ваю т ти п и ч н ы е  случаи тулярем ии , каж ды й  из 
подвидов и м еет  ассоц и ац и ю  с о п ред елен н ы м  видом  ж и вотн ы х и о тли 
чается п о  тяж ести  вы зы ваем ой  им  болезн и . В частн ости , Fr. tularensis 
subsp. tularensis, ранее  известны й  как  тип  А, расп р о стр ан ен  только  в С е 
верной А м ерике — это  н аи более патоген н ы й  подвид. Fr. tularensis subsp. 
holarctica, ранее  и звестн ы й  к ак  тип  В, м енее вирулентен , од н ако  р ас
пространен  по  всем у С еверном у полуш арию . О стальны е два подвида 
(Fr. tularensis subsp. mediasiatica и Fr. tularensis subsp. novicida) отм ечались  
голько в отдельны х географ ических  регионах , редко обнаруж иваю тся 
среди л ю д ей  и  вы зы ваю т п реи м ущ ествен но  легки е  ф о р м ы  болезн и .

М орф ология. В озбудитель б олезн и  Fr. tularensis — м елкая  п о л и м о р 
ф н ая  п ал о ч к а  разм ером  0 ,3 -0 ,7  х 0 ,2 —0,4  м км . В орган и зм е  ж и вотн ы х 
бактери и  пред ставляю т собой то н к и е  неж ны е палоч ки  или  ж е могут 
бы ть к о к к о п о д о б н ы м и . В культурах бактери и  бы ваю т о во и д н о й  и н и т 
чатой ф о р м ы , возбудитель тулярем ии  грам отри цателен , н еп одвиж ен , 
спор не образует, ф орм ирует неж ную  капсулу, сп о со б ен  проходить 
через б ак тер и ал ьн ы е  ф ильтры  (клетки  разм ером  0,15 м км  и м еньш е) 
(рис. 24.1). П ри  вы ращ и ван и и  в питательны х средах продуцирует 
слизь, которую  м ож н о  обнаруж ить в при готовлен н ы х  п р еп ар атах -м аз
ках. В п реп аратах  из органов  павш их ж и вотн ы х  и о кр аш ен н ы х  по Р о
м ановском у—Г им зе возбудитель при обретает  си р ен евы й  цвет. В о тл и 
чие от пастерелл  он  не способен  окраш и ваться  б и п олярн о .

Рис. 2 4 .1 . F rancisella tu larensis, окраска по Граму
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Культуральные свойства. В озбудители тулярем ии  являю тся  с тр о 
гим и аэроб ам и . О н и  обладаю т о ки сли тельн ы м  м етаболизм ом . Н а 
обы чны х п и тательны х средах не  растут. Т ем п ературн ы й  оптим ум  куль
ти ви рован и я  — 36—37 °С, оп тим альное  зн ач ен и е  pH  сред 7 ,0—7,2. 
М и кроорган и зм ы  очен ь прихотливы  к  п и тательн ы м  средам , для роста 
и разви ти я  нуж даю тся в ам и н оки слотах , п ан тотен овой  ки слоте , ионах 
м агния , растут в средах с кровью , л ец и ти н о м , ци сти н ом . В идим ы й рост 
бактери й  п оявляется  ч ерез 3—7 сут. Д ля культи ви р о ван и я  исп ользую т 
ж елточную  среду М ак К о я , Ф р ен си са, Д рож евки н о й . С реда М ак К о я  
состои т  н а  60 % из ж елтка  курины х я и ц  и на  40 % и з ф и зи о л о ги ч ес 
кого  раствора. Ее расф асовы ваю т в п р о б и р к и  и п рогреваю т п р и  80 °С 
в течени е часа, в результате чего среда сверты вается. С реда Ф р ен си са  
им еет следую щ ий состав: 2,5 % М П А , 0,1 % ц и сти н а , 1 % глю козы  и 
5—10 % д еф и б р и н и р о в ан н о й  кроли чьей  крови . С реда Д р о ж евки н о й  
представляет собой  см есь  10 % куриного  ж елтка  и  90 % ф и зи о л о ги ч ес 
кого раствора, к  к оторой  добавлен  агар с глю козой , ц и сти н  и  другие 
ком п он ен ты .

Н а поверхности  агаровы х сред вирулентны е м и к робы  образую т 
ко л о н и и  в S -ф о р м е , авирулентны е — в R -ф о р м е . Н а  среде М а к К о я  к о 
л о н и и  неж н ы е, б лестящ и е, вы пуклы е, бесц ветн ы е, м елкие (0 ,5 —1 мм). 
Н а  среде Ф р ен си са  возбудитель ф орм ирует круглы е, вы пуклы е, б лес 
тящ и е  ко л о н и и  с голубоваты м  оттен ком  от 1 до  2 мм в диам етре.

В ж и дки х  п и тательны х средах наблю даю т скудны й , п оверхн ост
н ы й  рост бактерий .

В озбудителя ту лярем и и  м ож н о  культиви ровать  в орган и зм е  м о р с
ких  св и н о к  и к р о л и к о в , в 14-дневны х кури ны х эм брионах .

Биохимические свойства. Б и охи м и ч еская  ак ти вн ость  возбудителя 
слабо  вы раж ена. Б ак тери и  ф ерм ен ти рую т глю козу , м альтозу с о б р азо 
ван и ем  ки слоты  без газа, разлагаю т белки  с вы делени ем  H 2S, вы деляю т 
каталазу , глутам иназу , аспарагиназу , ци труллинуреидазу , редуцирую т 
т и о н и н , м ети лен овы й  голубой , м алахитовы й зелены й.

Антигенная структура. В ирулентны е ш там м ы  возбуди теля им ею т 
два антигена: V i-ан ти ген  и  О -ан ти ген . V i-ан ти ген  л о к ал и зо в а н  н а  п о 
верхности  м и к р о б н о й  к л етки , содерж ит ли п и д ы  и  б ел к и , о б ес п е ч и 
вает ви рулен тн ость  и и м м у н о ген н о сть  возбудителя. О -а н ти ге н  п р е д 
ставляет  со бой  гл и ко п р о теи д . О ба ан ти ген а  обладаю т ал л ер ген н ы м и  
и ан ти ген н ы м и  св о й ствам и , ин дуц ирую т о б р азо ван и е  ан ти тел , ги п е р 
чувстви тельн ость  зам ед л ен н о го  ти п а . А вирулентны е ш там м ы  им ею т 
то лько  О -ан ти ген . Д о к а за н о , что О -ан ти ген  возбудителя тулярем и и
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им еет общ и е су б стан ц и и  с а н ти ген ам и  бруцелл, что м ож ет  п р и во д и ть  
к перекрестн ы м  р еак ц и ям  п р и  серологи ческ ом  и ссл ед о ван и и  куль
тур.

Устойчивость. В озбудитель тулярем ии  устойчив к  ф акторам  вн е 
ш ней  среды . Н ап ри м ер , в воде при  13—15 °С м ож ет сохраняться  в 
течение 3 м ес., в почве — 6 - 9  м ес ., в органах павш их ж и вотн ы х — до 
40 сут. В озбудитель весьм а чувствителен  к  воздействию  ф и зи ч ески х  и 
хим ических ф акторов. П рям ы е солн ечн ы е лучи губят возбудителя за 
30 м ин , п р и  к и п я ч ен и и  б ак тери и  поги б аю т м ом ентально . Э ф ф е к ти в 
ны м и д ези н ф ектан там и  явл яю тся  растворы  ли зола , креоли н а , ф ен ола  
и др. М и к роб  чувствителен к  стреп том и ц и н у , тетрац и кли н у , к ан ам и - 
цину и  др.

Патогенность. К тулярем ии  восп ри и м чи вы  125 видов п о зв о н о ч 
ных и  101 вид  бесп озвон оч н ы х  ж и вотн ы х. В при родн ы х условиях  б о 
лею т зай ц ы , д и к и е  к р о л и ки , м ы ш и , хо м як и , водяны е кры сы , ондатры , 
бобры , барсуки. И з сельскохозяй ствен н ы х  ж ивотны х н аи более чувс
твительн ы  к  возбудителю  б о лезн и  я гн я та  и поросята в возрасте до 2— 
4 мес. М огут болеть лош ад и , ослы , круп н ы й  рогаты й скот. И з д о м аш 
них п ти ц  наи более  восп ри и м чи вы  куры , особ ен н о  цы п лята. И н д ей ки , 
утки и гуси устойчивы  к  зараж ени ю . М ало восп ри и м чи вы  к  возб уди
телю  собаки  и к о ш к и . И з л абораторн ы х  ж и вотн ы х наи более  ч увстви
тельны к  возбудителю  тулярем ии  белы е м ы ш и  и  м орски е  сви н ки .

В при родн ы х условиях  возбудитель тулярем ии  такж е передается 
с пом ощ ью  ч лен истон огих , в Беларуси — чащ е ком арам и  и  клещ ам и . 
П роводим ы е в пери од  1960—1964 гг. и сследован и я  устан ови ли  и н ф и - 
ц и рован н ость  клещ ей  Ixodes ricinus на  уровне 0,01 %. В ероятн о, ч л е 
ни стон оги е являю тся  только  м ехан и ч ески м и  п ерен о сч и к ам и , та к  к ак  
возбудитель не обнаруж ивается в их слю н н ы х  ж елезах.

Болеет тулярем ией  и  человек , у которого  б олезн ь  п р отекает  с п о 
раж ением  л и м ф ати ч ески х  узлов, восп ален и ем  кож и , легких , ж елудоч
н о -к и ш еч н о го  тракта  (рис. 24.2). Б олезн ь  п р о явл яется  вы раж ен н ой  
и н то к си кац и ей , лихорадкой , сеп ти ц ем и ей . В б ольш и н стве  случаев 
зараж ения лю д ей  наблю даю тся в степ н ой  зоне в м естах о б и тан и я  п о 
левок  и д о м аш н и х  м ы ш ей  л и б о  при  передаче возбудителя охотникам  
от д и ки х  кр о л и ко в  и  зайцев. Т аки м  образом , случаи эп и д ем и и  у ч е 
ловека -  ед и н и ч н ы е и ли  м ассовы е — п р ак ти ч ески  всегда совпадаю т 
с повы ш ением  уровн я  и н ф и ц и р о в ан н о е™  д и ки х  ж и вотн ы х , в первую  
очередь гры зунов, кон там и н и рую щ и х  объекты  в н еш н ей  среды  ф е к а 
л и ям и , содерж ащ и м и  возбудитель.
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Рис. 24 .2 . Гнойный лимфаденит при туляремии человека

К ф акторам  п атогенности  о тн осят  капсулу , ф ерм ен ты  (асп араги - 
назу , гиалуронидазу, д езам и н азу  и др .) и  эн д отокси н .

Патогенез. Зараж ен и е ж ивотн ы х м ож ет прои сходить а л и м е н 
тарн ы м , аэр о ген н ы м  и тр ан см и сси вн ы м  путям и. Б ак тери и  могут 
п р о н и к ать  в о рган и зм  даж е через н еп овреж д ен н ы й  к о ж н ы й  покров. 
В озм ож н а внутриутробная передача возбудителя. П оп ав  в организм  
ж и вотн ого , возбудитель разм нож ается  в м есте вн ед рен и я , затем  по 
лим ф ососуд ам  зан о си тся  в р еги он арн ы е ли м ф оузлы  и вы зы вает  их 
восп ален и е. И з п ор аж ен н ы х  лим ф оузлов  м и кробы  с током  крови  р а з
н о сятся  по  всем у о рган и зм у , оседаю т в различны х органах , вы зы вая их 
восп ален и е. В очагах ск о п лен и я  бактери й  образую тся сп ец и ф и ч еск и е  
ту лярем и й н ы е гранулем ы , т. е. п ерви чн ы е бубоны . Гибель ж и вотн ы х  
наступает от р азви ти я  сеп си са  и токси к оза .

Лабораторная диагностика. П од озрение на тулярем ию  во зн и кает  
при  м ассовом  падеж е гры зунов, заб олеван иях  сельскохозяйственны х 
и  д о м аш н и х  ж и вотн ы х, а такж е лю дей. Д и агн о з  ставят на о сн о ван и и  
ан ал и за  эп и зоотологи чески х , кли н и ч ески х , патологоан атом и чески х  
д ан н ы х  с учетом  результатов б ак тери ологи ческих , серологи чески х  и 
аллерги чески х  исследован ий .

Д ля исследован и я  в лаборатори ю  нап равляю т трупы  гры зунов и 
м елких  ж и вотн ы х, от трупов крупны х ж и вотн ы х -  кусочки  печ ен и , 
п о ч ек , сел езен ки , п о р аж ен н ы е л и м ф оузлы , сердце, от подозреваем ы х 
в заб олеван и и  ж и вотн ы х — сы воротку  крови .

П репараты  из орган о в  ж ивотн ы х о краш и ваю т по Р о м ан о в ск о 
м у—Гим зе и  при  об н аруж ен и и  бактери й  си рен евого  цвета результат 
р асц ен и ваю т к а к  п о д о зр ен и е  н а  нали ч и е в патологическом  м атериале 
возбудителя тулярем ии .
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П осев делаю т н а  сп ец и аль н ы е  и уни версальн ы е среды , свеж евы 
д елен ны е культуры и д ен ти ф и ц и р у ю т по культуральн о-м орф ологи чес
ким , б и охи м и ч ески м  и  ан ти ген н ы м  свойствам .

Ц енн ы м  д и агн ости ческ и м  тестом  при д и агн ости ке  тулярем ии 
является б и ологи ческ ая  проба. О н а позволяет  и золи ровать  бактерии  
из лю бого  патологического  м атери ала . Д ля п остан овк и  б и оп роб ы  и с 
пользую т белы х м ы ш ей , реж е -  м о р ск и х  сви н ок . С усп ен зи ю  из о р га 
нов вводят м ы ш ам  подкож но  или вн утри б р ю ш и н н о  в д озе  0,5 мл. Б е 
лы е м ы ш и погибаю т в течени е 4—5 сут.

С ерологическое  и сследован ие п ро во д ят  путем п остан овк и  сер о 
логических реакц ий : агглю ти н ац и и , п р ец и п и тац и и , н о р м ал и зац и и  и 
РИГА. Н аи б ольш ее д и агн ости ческ ое  зн ач ен и е  им еет р е а к ц и я  агглю 
ти н ац и и , которую  ставят п р о б и р о ч н ы м  и кровек ап ельн ы м  м етодам и. 
Д и агн ости ч еск и м и  титрам и  счи таю т при  тулярем ии  о вец  — 1:25, к р у п 
ного рогатого скота  и свин ей  — 1:100.

А ллерги чески й  м етод д и агн о сти к и  осущ ествляю т с п ом ощ ью  а л 
лерген а  под  н азван и ем  тулярин . П р еп ар ат  вводят вн утри к ож н о , р еак 
цию  учиты ваю т через 24 и 48 ч.

Диагноз считаю т у стан овлен н ы м  по  результатам  лабораторн ы х  и с 
следовани й  при:

вы делени и  из п атологического  м атериала чистой  культуры 
/■>. tularensis;

полож и тельн ой  биопробе и последую щ ем  вы д елени и  из органов 
лабораторны х ж и вотн ы х культуры с х арактерн ы м и  д ля  возбудителя ту 
лярем и и  свойствам и ;

об наруж ени и  в сы воротке крови  ж и вотн ы х  в р еакц и и  агглю тина
ции сп ец и ф и ч еск и х  антител в титре 1:25 д ля  м елкого  рогатого  скота и 
1:100 д ля  круп ного  рогатого скота.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. У переболевш их ж и вотн ы х ф орм и руется  н а п р яж ен н ы й  и м 
мунитет. С п ец и ф и ч еск и х  средств п р о ф и л ак ти к и  б олезн и  у ж и вотн ы х 
не предлож ено. Д ля  вак ц и н ац и и  лю дей  п ри м ен яю т ж ивую  вакц ину  
против тулярем ии  на основе аттен уи рован н ого  в И нституте эп и д ем и 
ологии  и м и к роб и ологи и  им. Н. Ф . Г ам алея  ш там м а Fr. tularensis subs, 
holarctica (М о сква , Р оссий ская Ф ед ер ац и я), которая  остается е д и н с
твенны м в м ире б иопрепаратом  д ля  п р о ф и л ак ти к и  тулярем и и  у ч ел о 
века. С п ец и ф и ч еск и х  преп аратов  д ля  л е ч е н и я  больн ы х не разработано. 
Д ля л еч ен и я  ж и вотн ы х  п ри м ен яю т ан ти б и о ти к и , сульф ан и лам и д н ы е 
и ни троф уран овы е препараты .
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Глава 25. ВОЗБУДИТЕЛЬ СИБИРСКОЙ ЯЗВЫ

Сибирская язва  (си н о н и м ы  — горящ и е угли, о г 
н еви к , свящ ен н ы й  огонь) — остроп ротек аю щ ая  и н 
ф ек ц и о н н а я  б олезнь, характеризую щ аяся  я вл ен и ям и  
сеп ти ц ем и и , тяж елой  и н то к си к ац и ей , об разован и ем  
разн ого  разм ера карбункулов, на  месте которы х при  их 
вскры тии  образую тся язвы  с к р о вян и сты м и  вы д ел ен и 
ям и  ч ерн ого  цвета.

Большой вклад в изучение сибирской язвы внес русский врач 
С. С. Андриевский (1760—1818), впервые доказавший опытным путем 
тождественность сибирской язвы у людей и животных. Он дал название 
болезни сибирская язва по месту наибольшего распространения и изуче
ния.

Впервые бацилл сибирской язвы микроскопически обнаружил Ф. Пол- 
лендер в Германии в 1849 г. Французские исследователи П.-Ф. О. Райер и 
К.-Дж. Девейн в 1850 г. обнаружили возбудителя сибирской язвы в крови 
погибших овец, больных сибирской язвой.

Р. Кох в 1876 г. получил чистую  культуру и дал н азван и е  возбу
д ителю , д оказал , что  возбудитель б олезн и  м ож ет ф о р м и р о вать  с п о 
ры. Н езави си м о  от  него  чистую  культуру возбудителя получил такж е 
Л. П астер. Он же приготовил  первую  вакц и н у  для  им м ун и зац и и  ж и в о т 
ны х проти в  си б и р ско й  язвы . В 1888 г. А. С ер аф и н и  у си б и р еязвен н ы х  
бацилл  об наруж ил капсулу. В 1911 г. А. А сколи  предлож ил реакц ию  
п р ец и п и тац и и  д ля  и сследован и я  продуктов ж и вотн ого  прои схож де
ни я  на ко н там и н ац и ю  В. anthracis.

В озбудителя о тн о сят  к  д ом ен у  Bacteria, типу  Firmicutes, классу  Ba
cilli, порядку  Bacillales, сем ейству  ВасШасеае, роду Bacillus, виду В. an
thracis.

В роду Bacillus насч и ты вается  95 видов. С ю да о тн осятся  б ли зки е  
к  б ац илле си б и р ско й  язвы  п оч вен н ы е сап ротроф ы : В. cereus (в о с к о 
в и д н ая ), В. mesentericus (картоф ельн ая), В. megaterium (кап устн ая), 
В. mycoides (ко р н ев и д н ая ), В. subtilis (сен н ая).

П ри  опред елен н ы х  условиях  (сн и ж ен и е  рези стен тн ости  о р га н и з
м а, неудовлетворительное корм лен и е  и содерж ание ж и вотн ы х  и  д ру 
гие ф акторы ) д ан н ы е  сап р о ф и ты  могут вы звать пи щ евы е т о к си к о зы ,
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сеп тические п р о ц ессы , п н евм о н и и , о сл о ж н ен и я  после хирургических 
вм еш ательств. Н аиболее в этом  отн о ш ен и и  акти вн а  В. cereus, си н те 
зирую щ ая ак ти вн ы й  ф ер м ен т  п атогенности  лец и ти н азу , летальн ы й  
токси н  и др.

Морфология. В. anthracis — кр у п н ая  грам полож ительная  палочка 
ш и ри н ой  1—1,5 м км , д ли н о й  3—10 м км . О бразует сп оры  и капсулы , 
неп одви ж н а (рис. 25.1, 25.2). С п о р ы  овальн ой , округлой  ф орм ы  (д ли 
на — 1,2—1,5 м км , ш и р и н а  — 0 ,8—1,0 м к м ), расп олож ен ы  цен тральн о  
или субтерм ин альн о . П ри тем пературе ни ж е 12 °С и вы ш е 42 °С, а  т а к 
же в ж и во м  орган и зм е или н евск р ы то м  трупе споры  не образую тся. 
П ри н ару ш ен и и  целостн ости  трупа и доступе ки сло р о д а  начинается  
сп о р о о б р азо ван и е , поэтом у трупы  ж и вотн ы х, п огибш их от  си б и р ско й  
язвы , не  вскры ваю т.

Рис. 2 5 .1. Bacillus an th racis с капсулами Рис. 2 5 .2 . Bacillus an th racis в культуре

В препаратах  бактери и  располож ен ы  од и н о ч н о , п о п ар н о , к о р о т 
ким и (3—4 клетки ) или  д л и н н ы м и  ц еп о ч к ам и  (в п реп аратах-м азках  
из культур). Ц еп о ч ка  из 3—5 п ал о ч ек  м ож ет н ап о м и н ать  бам буковую  
трость.

И ногда ф о р м а  бацилл н ехарактерна (чащ е при вы делени и  от с в и 
ней): б ац иллы  им ею т вид коротких , толсты х или изогнуты х зернисты х 
палочек со вздутием  посредине или  н а  кон це.

В м олоды х и стары х культурах возбудитель м ож ет окраш иваться  
грам отрицательно.

Культуральные свойства. В. anthracis по способу  ды хан и я о тн о 
сится к ф акультативн ы м  ан аэроб ам , хорош о растет н а  универсальн ы х 
средах (М П Б , М П А , М П Ж , картоф еле , м олоке). Т ем пературны й  о п 
тим ум  — 35—38 ° С. П ри  тем пературе ни ж е 12 °С и вы ш е 45 °С бациллы  
си б и р ско й  язвы  не растут. О птим альное  зн ач ен и е  pH  сред  7 ,2—7,6.



В М П Б  через 1 8 -2 4  ч н а  д н е  п р о б и р к и  образуется ры хлы й белы й  
осадок, н ап о м и н аю щ и й  ком оч ек  ваты. Н адосадочн ая  ж и дкость  остает
ся прозрач н ой , при встряхи вании  бульон не м утнеет, о садок  р азб и в а 
ется н а  м елкие хлопья. Н а поверхности  М П А  ч ерез 2 4 -4 8  ч об разую т
ся серо-белы е, м атовы е, п лоски е , ш ероховаты е, н еп р ави л ьн о й  ф орм ы  
волокн исты е к о л о н и и , достигаю щ и е в д иам етре  3—5 мм, с н еровн ы м  
краем  и отросткам и  (рис. 25.3), которы е при  м алом  у вели ч ен и и  м и к 
роскоп а н ап ом и н аю т л о к о н ы  (R -ф орм а). К олон и и  эти  похож и на с н е 
ж и нки . И ногда их сравн и ваю т с головой м едузы  или ком етой . В стре
чаю тся и ати п и чн ы е ф о р м ы  с м енее вы раж ен н ой  ш ероховатостью  и 
без отростков.

Рис. 25 .3 . B acillus an th racis , край колонии, 
завитки, напоминающие медузу

Если к  М П А  добави ть  0,5 и 0,05 Е Д /м л  п ен и ц и л л и н а , то  при  росте 
бациллы  прим ут ф орм у  ш аров, расп олож ен н ы х  в виде ц еп очки  (в п р е
паратах — м азках из культуры ), что  н ап о м и н ает  ож ерелье из ж емчуга. 
Э тот ф ен о м ен  и сп ользую т с д и агн ости ческ ой  целью .

П ри посеве уколом  в столб и к  ж елати н а на 2—5-е сут п оявляется  
ж елтовато-б елы й  стерж ень, от которого  под прям ы м  углом ради ально  
отходят неж ны е б оковы е отростки . Рост н ап о м и н ает  елочку, п еревер 
нутую верхуш кой вни з. П остеп ен н о  верхний  слой ж елатина н ач и н ает  
разж и ж аться, п р и н и м ая  сн ач ала  ф орм у в о р о н к и , затем  м еш очка.

С и б и р еязвен н ая  б ац и лла  хорош о разм н ож ается  в 8—12-суточны х 
курины х эм б ри он ах , которы е гибнут на  2—4-е  сут с м ом ен та  зар аж е
ния.

Биохимические свойства. В озбудитель си б и р ско й  язвы  ф е р м е н 
тирует с о б разован и ем  ки слоты  без газа глю козу, м альтозу, сахарозу, 
трегалозу, ф руктозу. У тилизирует ц и траты , образует ац ети л м ети л 
карбин ол  (р еакц и я  Ф о геса—П роскауэра п о лож и тельн ая), вы деляет 
ам м и ак , син тези рует  лец и ти н азу . Редуцирует м ети леновы й  си н и й  и
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восстан авли вает нитраты  в нитри ты . Н екоторы е ш там м ы  образую т се 
роводород.

Антигенная структура. В состав  ан ти ген ов  В. anthracis входят н е и м 
м уногенн ы й  сом ати чески й  полисахари д н ы й  ко м п л ек с  и кап сульн ы й  
глутам и н п оли п еп ти д . П о ли сахари д н ы й  антиген  не созд ает  и м м у н и 
тета у ж и вотн ы х  и не о п ред еляет  агресси вны х ф у н к ц и й  м и к р о о р га 
низм а.

Б ац и лла  ан тр ак са  образует слож н ы й  эк зо то к си н , состоящ и й  из 
трех к о м п он ен тов : эд ем атогенн ы й  ф акто р  (E F ), п ротекти вн ы й  антиген  
(РА) и л етальн ы й  ф акто р  (L F ) или  ф акторы  I, II, III.  Э дем атоген ны й  
ф актор  вы зы вает м естную  воспалительную  реакц ию  — отек  и разру
ш ение ткан ей . П ротективны й  ан ти ген  — носитель защ и тн ы х  свойств, 
обладает вы раж енн ы м  и м м уноген ны м  действием . Л етальн ы й  ф актор  в 
см еси  с протективн ы м  вы зы вает гибель кры с, белы х м ы ш ей  и м орски х  
свин ок . К аж ды й из трех ф акто р о в  обладает вы раж енн ой  ан ти ген н о й  
ф ункц ией .

Устойчивость. В егетативная ф орм а  возбудителя м алоустойчива, а 
сп оровая  ф о р м а  и склю чи тельн о  устойчи ва во вн еш н ей  среде в о тн о 
ш ен ии  ф и зи ч ески х  и хим ических ф акторов.

В егетативны е клетки  при  н агр ев ан и и  до 50—55 °С  гибнут в теч е 
ние 1 ч, при 60 °С — через 15 м и н , п р и  75 °С — ч ерез 1 м и н , п ри  к и п я ч е 
нии — м гн о вен н о . В н евск ры том  трупе вегетати вн ая  к л етк а  м и кроба  
разруш ается в течен и е 2—4 д н ей  в результате д ей стви я  п ро тео л и ти 
ческих ф ер м ен то в  и отсутствия ки слорода. В егетативная клетка вы со
кочувствительна к ан ти б и оти к ам  и дезсредствам . С п и р т , эф и р , 2% -й 
раствор ф орм альдегида, 5% -й  ф ен о л , 5—10% -й хлорам и н , свеж ий 
5% -й раствор  хлорной  извести , водорода п ерок си д  разруш аю т вегета
тивн ы е клетки  в течени е 5 мин.

С п оровы е  ф орм ы  возбудителя си б и р ско й  язвы  и склю чи тельн о  
устойчивы , могут сохранять  свою  ж и зн есп о со б н о сть  до  500 лет. Сухой 
ж ар при тем пературе 120—140 °С убивает споры  ч ерез 2—3 ч, ав то к л ав и 
рование при 120 °С — за 5 - 1 0  м и н , к и п яч ен и е  — через 1 ч. Д езсредства 
губительно влияю т на споры , но для  этого  необходи м а д ли тельн ая  э к 
сп ози ц и я . Т ак , 3% -й раствор  водорода п ер о к си д а  убивает споры  через 
I ч, 4% -й  раствор  калия  п ерм анганата — через 15 м и н , 10% -й раствор 
натрия ги д рокси д а  — через 2 ч.

Патогенность. К  возбудителю  си б и р ск о й  язвы  восп ри и м чи вы  все 
виды м лекопи таю щ и х. Ч ащ е болею т о вц ы , к р у п н ы й  рогаты й  скот, л о 
ш ади, козы , б уйволы , верблю ды  и северны е о л ен и , могут зараж аться
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ослы  и мулы. С ви н ьи  м енее чувствительны . С реди  ди ки х  ж и вотн ы х  
восп ри и м чи вы  все травояд ны е. И звестн ы  случаи заб олеван и я  к о ш ек , 
собак , волков, л и с и ц , песц ов , среди п ти ц  — уток и страусов. И з л а 
бораторны х ж и вотн ы х чувствительны  белы е м ы ш и , м орски е  сви н к и , 
к роли ки .

П атоген ность  возбудителя об есп ечивается  следую щ им и ф а к т о р а 
ми: эк зо то к си н ам и , эн д о то кси н ам и , кап сульн ы м  п о ли п еп ти д ом , ад 
гезивностью .

Патогенез. В озбудитель п рон и кает  в орган и зм  чащ е всего ал и м е н 
тарн ы м  путем . О н обладает вы раж енн ой  и н вази вн остью  и  м ож ет п р о 
н и кать  через ко ж н ы й  п ок ров , органы  ды хан и я. П атоген п р о н и к ает  в 
л и м ф ати ческую  систем у, затем  в кровь , р азн оси тся  по  всему о р га н и з
му, ф и кси р у ясь  в элем ентах  л и м ф о и д н о -м ак р о ф агал ьн о й  систем ы , 
вы зы вает септицем и ю . В орган и зм е си б и р еязвен н ая  б ац и лла  вы д еля
ет эк зо то к си н , син тези рует  кап сульн ы й  п олип ептид . К апсульное ве 
щ ество  ин ги би рует о п со н и зац и ю , эк зо то к си н  пораж ает цен тральную  
нервн ую  систем у, вы зы вает отеки , обусловливает гипергликем ию . В 
к р о ви  сни ж ается  содерж ание ки слород а  д о  уровн я , несовм ести м ого  с 
ж и зн ью , наступает гибель ж ивотного .

Лабораторная диагностика. С и б и рск ая  язва  у ж ивотны х д и а гн о с 
тируется на о с н о в ан и и  учета эп и зоотологи чески х  д ан н ы х , к л и н и ч е с 
ких п р и зн ако в , п атологоан атом и чески х  и зм ен ен и й  (в случае вскры тия 
трупов), лабораторн ого  исследования.

Р еш аю щ ее зн ач ен и е  при  п остан овк е  д и агн о за  на  си б и рскую  язву 
им еет л абораторн ая  д и агн о сти ка , которая  осущ ествляется м и к р о с к о 
п и ч ески м , б ак тери ологи ческ и м , б и ологическим  и серологи чески м  
м етодам и и сследован ия .

В лаборатори ю  н ап равляю т ухо от трупа ж и вотн ого , перевязан н ое  
у о сн о ван и я  (ухо отрезаю т с той  сторон ы , н а  которой  леж и т труп), или 
к ровь  из н адреза уха в виде толстого  м азка  н а  двух п редм етн ы х с т ек 
лах. Ч тобы  и склю чи ть  п оп ад ан и е  возбудителя во в н еш н ю ю  среду, м е с 
то  разреза  п ри ж игаю т ш пателем . От трупов сви н ей  для лабораторн ого  
исследован ия  отп равляю т заглоточны е л и м ф ати ч еск и е  узлы  и участки 
отечн ой  соед и н и тел ьн о й  ткани . Если п од озрени е на сиб ирскую  язву  
возн и кл о  в ходе вск р ы ти я , его прекращ аю т и  н а  исследован ие н а п р ав 
л яю т часть селезен ки . Н ати вн ы й  м атериал пом ещ аю т в чистую  посуду 
(п р о б и р к и , б ан к и ). В ы суш енны е м азки  кладут в ч аш ки  П етри , к о то 
ры е об орачиваю т п л о тн о й  бумагой. Н а у п ак овке  делаю т н ад п и сь  «М а
зо к  не ф икси рован!» . П осуду с м атериалом  пом ещ аю т во влагон еп ро-
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мицаемую  тару, обвязы ваю т, плом бирую т или опечаты ваю т, делаю т 
надпись «Верх. О сторож но!» и с сопровод и тельн ы м и  докум ентам и  
нарочны м  н ап р авл яю т в лабораторию .

В л аб о р ато р и и  готовят м азки , для  ф и к сац и и  которы х исп ользу 
ют ац етон  или  этиловы й  сп и рт, о краш и ваю т по  Граму и на капсулу 
по Ребигеру, М ихи ну или Р о м а н о в с к о м у -Г и м зе . П ри  н аличии  лю - 
м ин есц ирую щ их сы вороток  исп ользую т метод ф лю оресцирую щ и х 
антител. В о кр аш ен н ы х  м азках и з трупного  м атери ала  возбудитель 
си б и р ско й  язвы  обнаруж иваю т в виде крупны х, грам полож ительны х, 
палочковидны х б ак тери й , р асп олож ен н ы х  од и н о ч н о , п арам и , к о р о т
ким и ц еп о ч к ам и . К он ц ы  палоч ек , о б ращ ен н ы е друг к  другу, резко  о б 
рублены , свобод ны е кон ц ы  закруглен ы , клетки  окруж ены  капсулой . В 
м азках-отпечатках  и з органов  павш их ж и вотн ы х (н есвеж и й  м атериал, 
доставка без охлаж дения) м ож н о  наблю дать вегетативны е клетки  без 
п ри знаков  кап сулооб разован и я  и на стадии ф и зи о л о ги ч еско го  р асп а 
да. В отдельны х случаях, о со б ен н о  в м азках из м атери ала , полученного  
от сви н ей , ф орм а  клеток  м ож ет б ы ть  н етип ичн ой : к о р о тк и е , толсты е, 
изогнуты е и л и  зерн и сты е палочки  со  вздутием  в цен тре или н а  к о н ц е 
вых частях б актери й . П о результатам  м и к р о ск о п и ч еск о го  и сследова
ния даю т предварительн ы й  ответ.

Высевы из патологического  м атери ала делаю т в М П Б  и на М П А  
или в бульоне и на агаре Х оттингера. В д ен ь  поступ лен и я  м атериала, 
о д н оврем ен н о  с м и к р о ско п и ей  и посевам и н а  пи тательны е среды  с це
лью  вы делени я возбудителя си б и р ск о й  язвы , в об язательном  порядке 
проводят биологическую  пробу н а  лабораторн ы х  ж ивотны х.

И сследуем ы й п атологический  м атери ал , сусп ен д и рован н ы й  в 
небольш ом  объем е ф и зи ологи ч еского  раствора, вводят двум белы м  
м ы ш ам в дозе 0 ,1 -0 ,2  мл подкож н о  в задню ю  часть сп и н ы  или  двум 
м орским  сви н кам  в дозе 0 ,5—1 мл п од ко ж н о  в область  ж ивота. Гибель 
с р аж ен н ы х  ж и вотн ы х  наступает через 1—3 сут, ин огда позж е. Н аблю 

дение за  п од оп ы тн ы м и  ж и вотн ы м и  ведут 10 дн ей . П авш и х ж ивотны х 
вскры ваю т, д елаю т м азки  и посевы  из крови  сердц а, сел езен ки , п еч е
ни, ин ф и льтрата  на месте и н ъ ек ц и и  исследуем ого  м атериала.

П олученны е культуры м и к роскоп и рую т, изучаю т культуральны е 
свойства. П р и  нали ч и и  характерны х м орф ологи чески х  и культураль
ных свойств  и капсул в м азках из исходного  м атери ала дальн ейш ее 
изучение культуры  не проводят.

В случае получения  нечетких результатов п о  о д н ом у  из свойств, не 
ю ж идаясь результатов б и оп роб ы , опред еляю т чувствительность  куль-

365



туры  к п ен и ц и лл и н у  (тест «ж емчуж ное ож ерелье»), си б и реязвен н ом у  
б актери оф агу , п од виж ность , гем оли ти чески е  свойства, лец и ти н азн у ю  
акти вн о сть  и о б разован и е  ф осф атазы .

Т ест «ж ем чуж ного ож ерелья» осн ован  на п од авлен и и  п е н и ц и л л и 
ном  си н теза  клето ч н о й  стен ки  у си б и реязвен н ы х  бацилл  с о б р азо в ан и 
ем сф ероп ластов . Д л я  опред елен и я  чувствительности  к п ен и ц и лл и н у  
3—6-часовы е культуры  вы севаю т в ч аш ки  П етри  с М П А , содерж ащ и м  
0,5 и 0,05 ЕД п е н и ц и л л и н а  в 1 м л среды , ин кубирую т в терм остате в 
течен и е 3 ч  при  37—38 °С и  проводят м и к р о ско п и ю . К летк и  В. antrhacis 
при обретаю т ш арови дн ую  ф орм у  — «ж ем чуж ное ож ерелье». Ч увстви 
тельн ость  и сп ы туем ой  культуры  к  б актери оф агу  определяю т л и б о  ч а
ш ечны м  м етодом , л и б о  м етодом  «стекаю щ ей капли» в п роб и рках  со 
с к о ш ен н ы м  агаром , с и сп ользован и ем  си б ер еязвен н ы х  б актери оф агов  
«Гамма», «К», F a h -В Н И И В В и М  и R /D -P h -6 .

В ходе л аб о раторн ого  исследован ия  возбудителя си б и р ск о й  язвы  
его необходим о д и ф ф ер ен ц и р о в ать  от п оч вен н ы х  сап ротроф ов , п р и 
надлеж ащ и х к  роду Bacillus. В. antrhacis н еп одви ж ен , не обладает гем о
ли ти ч еск и м и  свой ствам и , б ольш и н ство  ш там м ов не образую т л ец и ти - 
назу, ф осф атазу .

П ри  поступ лен и и  загнивш его  м атери ала , исследован ии  к о ж ев ен 
ного  и м ехового сы рья , серологи ческой  и д ен ти ф и к ац и и  вы деленн ы х 
культур п ри м ен яю т реакц и ю  п р ец и п и тац и и  по  А сколи  (разработана 
и тал ьян ски м  учены м  А. А сколи  в 1910 г. д ля  обн аруж ен и я  тер м о ста
б и льн ого  си б и р еязвен н о го  ан ти ген а  в разли ч н ы х  субстратах). Р еакц и я  
стави тся в уленгутовских п роб ирках  м етодом  н аслаи ван и я  или  под- 
сл аи в ан и я  так , чтобы  не  перем еш ать  к ом п он ен ты  и сохранить  четко  
вы раж енн ую  границу м еж ду н и м и . Р еакц ия  считается п олож и тельн ой , 
если  на границ е меж ду к о м п о н ен там и  в течен и е 2 - 1 5  м ин п о яв л яет 
ся то н к о е  беловатое к о л ьц о  п р ец и п и тац и и , которое при п ок ачи ван и и  
п р о б и р к и  хорош о видно.

Диагноз на сибирскую язву  считается устан овлен ны м  в одном  из 
следую щ их случаев, если:

из исходного  м атери ала  вы делена культура со свой ствам и , х ар ак 
тер н ы м и  для  возбудителя си б и р ско й  язвы , и вы явлен а  гибель хотя бы 
одного  лабораторн ого  ж и вотн ого  из двух зараж енн ы х исходны м  м а
териалом  или  получ ен н ая  культура с последую щ им  вы делени ем  ее из 
орган о в  павш его  ж ивотн ого ;

в посевах и з и сходного  м атери ала отсутствует рост культуры , но  
отм еч ен а  гибель хотя бы  одного  лабораторн ого  ж и вотн ого  и з  двух за-
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раж енны х и вы делена из его орган ов  культура со свой ствам и , х а р а к 
терны м и для возбудителя си б и р ско й  язвы ;

получены  полож ительн ы е результаты  м етодом  ф лю о р есц и р у ю 
щих антител  и обнаруж ены  кап сульн ы е бац иллы  в м азках  и з и сх о д н о 
го м атериала;

устан овлен а полож ительн ая  реакц и я  п р ец и п и тац и и  с загн и вш и м  
м атериалом ;

получена полож ительн ая реакц и я  п р ец и п и тац и и  у св и н ей  и  в ы я в 
лена характерная  кли н и ч еская  карти н а  и патологоан атом и чески е  и з 
м енения даж е при  отсутствии роста культуры в вы севах  и з  исход н ого  
м атериала и отрицательном  результате биопробы .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения ж и
вотных. В результате естественного  п ерен есен и я  ж и во тн ы м и  с и б и р с 
кой язвой  у них  создается стой ки й  продолж и тельн ы й  им м унитет.

Д ля специ ф и ческой  п роф илактики  сиб ирской  язвы  использую т 
вакцину п ротив сибирской  язвы  ж ивотны х из ш там м а 5 5 -В Н И И В В и М , 
которая п редставляет собой взвесь ж ивы х спор  си б и р еязв ен н о й  б е с 
капсульной  авирулен тн ой  культуры ш там м а 5 5 -В Н И И В В и М  в с т аб и 
лизи рую щ ей  среде.

Д ля п асси вн о й  и м м ун и зац и и  и л еч ен и я  больн ы х исп ользую т ги 
перим м унную  сы воротку.

Глава 2 6  ПАТОГЕННЫЕ АНАЭРОБЫ

26.1. Обшая характеристика анаэробов

К  числу м и к р о о р ган и зм о в , обладаю щ их с п о с о б 
ностью  вы зы вать тяж ело  п ротекаю щ и е и н ф е к ц и о н н ы е  
или и н то к си к ац и о н н ы е п роц ессы  у ж и вотн ы х  и ч е 
л о век а , относится  группа п атогенны х ан аэроб ов . Э то  
преи м ущ ествен н о  клостр и д и и , н о  к  н и м  о тн о сят  такж е 
неспоровы х ф узобактери й  (возбудителей  н ек р о б ак те- 
риоза).

С огласно С правочнику Бердж и (2009. Т. 3) все к л о с 
три д и и  (168 видов) об ъедин ены  в род  Clostridium, о тн о -
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с я щ и й ся  к  сем ейству  Clostridiaceae, п оряд ку  Clostridiales, классу Clostrid
ia , типу Firmicutes, д ом ен у  Bacteria. Родовое н азван и е  Clostridium д ан о  
на  о сн о в ан и и  сходства споровы х ф орм  м и к р о о р ган и зм о в  с веретеном  
(от гр. closter— веретен о), которое он и  п ри обретаю т в результате разду
ван и я  б актери альны х клеток  круп н ы м и  сп о р ам и , расп олож ен н ы м и  в 
цен тре или  ближ е к  одном у  концу.

Вместе с тем  в последние годы к л о стр и д и и  бы ли  серьезно  р ек л ас
с и ф и ц и р о в ан ы , в частности :

а) вид  Clostridium difficile был отнесен  к  роду Peptoclostridium с ем ей с
тва Peptostreptococcaceae и ем у п ри своен о  н аи м ен о ван и е  Peptoclostridium 
difficile (эк ви вал ен тн о е  и м я  ( Clostridium) difficile). В этот род бы ли  п е 
рен есены  виды: С/. hiranonis, Cl. litorale, Cl. mangenotii, Cl. paradoxum. 
Cl. sticklandii и Cl. thermoalcaliphilum',

б) вид Cl. histolyticum — Hathewaya сем ей ства  Clostridiaceae и ему 
п ри своен о  н аи м ен о ван и е  Hathewaya histolytica, в том  числе виды 
С/. limosum и С/. proteolyticum с и зм ен ен и ем  н аи м ен о ван и я  на Hathewaya 
limosa и Hathewaya proteolytica соответственно;

в) виды С/. aerotolerans, Cl. aldenense, Cl. algidixylanolyticum, Cl. ami- 
nophilum, Cl. amygdalinum, Cl. asparagiforme, Cl. bolteae, Cl. celerecrescens, 
Cl. citroniae, Cl. clostridioforme, Cl. fimetarium, Cl. glycyrrhizinilyticum, 
Cl. herbivorous, Cl. hylemonae, Cl. indolis, Cl. Iavalen.se, Cl. methoxybenzov- 
orarts, Cl. oroticum, Cl. phytofermentans, Cl. polysaccharolyticum, Cl. populeti, 
Cl. saccharolyticum, Cl. scindens, Cl. sphenoides, Cl. symbiosum, Cl. xylano- 
lyticum — в род Lachnoclostridium сем ейства Lachnospiraceae\

г) вид Clostridium ramosum бы л р ек л асси ф и ц и р о ван  в качестве 
пред лож ен н ого  вида Erysipelatoclostridium ramosum (N C B I Tavonom y, 
2016). П о результатам  ген ом н ого  ан али за  предлагается такж е п од верг
нуть р ек л асси ф и к ац и и  других представителей  к лостри д и й , в ч астн о с 
ти  Clostridium bifermentans перевести  в д ругой  род  с видовы м  н азван и ем  
Paraclostridium bifermentans', для  видов Clostridium sordellii и Clostridium 
ghonii предлож ен  новы й  таксон  Paeniclostridium с соответствую щ им и 
вид овы м и  н азван и ям и  Paeniclostridium sordellii и  Paeniclostridium ghonii',

с 2017 г. к роду Clostridium о тн о си тся  140 видов, в их числе 
С/. amylolyticum, Cl. aminovorans, Cl. botulinum, Cl.fallax, Cl. haemolyticum, 
Cl. chauvoei, Cl. novyi, Cl. perfringens, Cl. septicum, Cl. sordelli, Cl. sporo- 
genes. Cl. tetani, Cl. butyricum, Cl. putrefaciens, Cl. ruminantium  и д р .

К лостри ди и  обладаю т рядом  общ их характеристик. П о м о р ф о 
ло ги ч еск и м  п р и зн ак ам  представители  рода к лостри д и й  п р ед ставл я
ют собой  палоч ки  об ы чн о  крупны х разм еров, не образую щ ие капсул

368



(искл. Cl. perfringens). О тдельны е виды  при определен ны х условиях  о б 
разую т короткие  ц еп очки , ин огд а  и  д ли н н ы е нити. Все он и  образую т 
споры , им ею щ и е овальную  и л и  сф ери ческую  ф орм у и  р асп олож ен н ы е 
внутри б ак тери альн ой  клетки . Э к сп о н ен ц и аль н о  растущ ие клетки  о к 
раш иваю тся по Граму полож и тельн о , при переходе в стац ионарн ую  
ф азу он и  стан овятся  грам отри цательн ы м и . Б ольш и н ство  видов п од 
виж ны е. Д ви ж ен и е осущ ествляется  с пом ощ ью  пери три хи альн о  р а с 
полож енны х ж гутиков. Растут на  специ альны х пи тательны х средах, в 
состав которы х входят ко м п о н ен ты , об есп ечиваю щ и е эн ергети ч ески й  
м етаболизм  в ан аэроб н ы х  условиях: среды  К итта—Т ар о ц ц и , В ильсо- 
н а -Б л е р а , Ц ейсслера и др.

Х арактерной  особен н остью  клостри д и й  является  ан аэр о б н ы й  тип 
эн ергетических  процессов. М н оги е  виды  — строгие ан аэр о б ы , н ек о 
торы е могут расти  в присутствии  воздуха при атм осф ерн ом  давлен ии . 
О дни виды сахаролити ческие, другие — п ротеолитические , третьи — 
обладаю т об ои м и  эти м и  свойствам и: сбраж иваю т сахара, м н о го ато м 
ные спи рты , ам и н о к и сл о ты , пурины  и другие орган и ч ески е  со ед и н е
ния. К лостри ди и  восстан авли ваю т сульф иты . Х арактерны м  для  них 
является отсутствие каталазы  — ф ерм ен та , катализирую щ его  разлож е
ние водорода пероксид .

В проц ессе  эволю ц и он н ого  р азви ти я  и д и ф ф ер ен ц и ац и и  видов 
клостридии  п ри сп о со б и л и сь  к  сущ ествованию  в сам ы х различны х 
условиях. О н и  являю тся  норм альн ы м и  об итателям и  почвы . Их р аз
лич ны е виды  сущ ествую т в м орски х  и п ресновод ны х отлож ениях , в 
пи щ еварительном  тракте различны х представителей  ф ауны , о с о б ен 
но позвон очн ы х. П рин им аю т участие в разлож ен и и  органических  
вещ еств расти тельн ого  и ж и вотн ого  прои схож ден ия. Н екоторы е я в 
ляю тся ф и ксато р ам и  атм осф ерн ого  азота. О тдельны е виды  находят 
при м ен ен и е в м и к роби ологи ческой  п р ом ы ш лен н ости  как  п род уцен
ты для п олучения  хим и чески х  вещ еств  (ацетона, бутанола), ф ерм ен тов  
и т. д.

С реди  клостри д и й  есть и возбудители  б олезн ей  человека  и ж и вот
ных, всего 12 видов. Г лавны м и о тли чи тельн ы м и  п р и зн а к а м и  п атоген 
ных клостри д и й  являю тся  о собен н ости  п и тан и я  и сп о со б н о сть  п р о 
дуцировать вы сокоак ти вн ы е то к си н ы , которы м  п р и н ад л еж и т  ведущ ая 
роль в патогенезе вы зы ваем ы х им и болезн ей , об ъ ед и н ен н ы х  под о б 
щ им назван ием  клостридиозы . О ни  являю тся  возб уди телям и  ан а эр о б 
ной эн тер о то ксем и и , столб н яка, б отулизм а, злокач ествен н ого  отека 
(газовой  ган грен ы ), эм ф и зем атозн ого  карбункула, брадзота и н ек ро -
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ти ч еск ого  гепатита овец , ан аэроб н ой  д и зен тер и и  ягн ят, остеом и ели та  
буйволов, б ац и л л яр н о й  гем оглобинурии круп ного  рогатого  скота , н е 
кротического  эн тер и та  и то к си к о и н ф ек ц и и  лю дей.

К аж дая и з этих  б олезн ей  им еет свои  о собен н ости  и вы зы вается  
опред елен ны м  видом  или  тип ом  возбудителя и их  ассоц и ац и ям и .

2 6 .2 . Возбудитель анаэробной энтеротоксемии 
сельскохозяйственных животных и дизентерии ягнят

Анаэробная энтеротоксемия -  острая и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  сел ь
ск охозяй ствен н ы х  ж и вотн ы х, главны м  образом  м олодн яка , в о зн и к аю 
щ ая в результате всасы ван и я  то к си н о в  возбудителя в кровь  и х аракте
ри зую щ аяся  токсем и ей , расстройством  ж ел уд очн о-к и ш ечн ого  тракта, 
п о р аж ен и ем  п оч ек , нервн ой  систем ы  и вы сокой  летальностью .

Анаэробная дизентерия ягнят — ан алоги ч н ая  болезн ь  н о в о р о ж д ен 
ны х  ягн ят, обусловленн ая  то к си н ам и  Cl. perfringens ти п а  В.

М и к роорган и зм , получивш ий  по со вр ем ен н о й  н ом ен к латуре  н а 
зван и е  Cl. perfringens, впервы е вы делили из трупов лю дей и  ран  б о ль
ны х газовой  ган грен ой  и опи сали  под р азн ы м и  н азван и ям и  в 1892 г. 
В. Вельх и Г. Н уттель в А м ерике, в 1893 г. Е Ф р ен к ел ь  в Г ерм ании , 
А. В ойлон и А. Ц ибер  во Ф ран ц и и  и др. В идовое н азван и е д ан о  от  л а 
ти н ск о го  глагола perfringo — р азры ваю щ и й , п роры ваю щ и й , что у к а 
зы вает н а  его акти вн ы е би охи м и ч ески е  и патогенны е свойства. Д о  
20-х гг. XX в. этот м и к р о о р ган и зм  счи тался  возбудителем  то лько  га
зовой  гангрены . В последую щ ем  подобн ы е м и к р о о р ган и зм ы  бы ли 
вы делены  и оп и сан ы  при  д и зен тери и  ягн ят  — Lamb. Dysentery bacillus 
(Т . Д алли н г , 1926); при  б олезн и  Struck у овец  в А нглии  — Вас. palu- 
dis (А. Д . М акЕ вен , 1930); п р и  эн теротоксем и и  у овец  в А встралии  -  
Вас. ovitoxicus (X. В. Б ен н ете , 1932).

Вид Cl. perfringens представлен ш естью  типам и : А, В, С , D , Е , F, 
разд ел ен н ы м и  на о сн о в ан и и  о б разован и я  и м и  четы рех о сн о вн ы х  л е 
тальн ы х то к си н о в  — а ,  |3, е  (эп си л о н ) и i (йота).

В озбудителя о тн о ся т  к  дом ен у  Bacteria, типу  Firmicutes, классу 
Clostridia, поряд ку  Clostridiales, сем ейству Clostridiaceae, роду Clostridi
um, виду С/, perfringens.

М орфология. Cl. perfringens — н еп од ви ж н ая  п алочка с о б р у б л ен н ы 
м и или  слегка закруглен н ы м и  ко н ц ам и  разм ером  0 ,6—1,5 х 4—8 м км . 
П од  воздействи ем  различны х ф акторов  (ан ти б и оти к ов, и зм ен ен и я
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состава среды , хим и чески х  вещ еств и др .) бактерии  могут п р и н и м ать  
к ок кови дн ы е или  ни теви дн ы е ф орм ы  д ли н о й  до  100—145 м км . К лост- 
ридии  грам полож ительны  в м олоды х культурах и грам отри цательн ы  в 
старых. В орган и зм е  ж ивотн ы х и средах, содерж ащ их н ати в н ы й  белок , 
образую т капсулы . П ри н еб лагоп риятн ы х условиях во вн еш н ей  среде, 
а такж е при  дли тельн ом  вы ращ и ван и и  на безуглеводны х, щ елочны х, 
богаты х б елк ам и  средах образую т круп ны е овальны е сп оры , р асп о л о 
ж ен ны е субтерм ин альн о  (рис. 26.1, 26.2).

- /

N * '* '

1 , 1г я
1*
* \

ч  *1 »* г

* /  i

ъЛ
Рис. 26 .1 . Cl. perfringens, окраска по Граму

Рис. 26 .2 . Cl. perfringens (вегетативные клетки со спорами), окраска по Граму

Культуральные свойства. Cl. perfringens — н естрогий  ан аэроб , н е 
требователен к  п и тательны м  средам . Х орош о растет в среде К и тта—Т а- 
роцц и , н а  глю к озокровян ом  агаре Ц ейсслера, м озговой  и  других ср е 
дах. Т ем пературны й  оптим ум  роста — 37 °С, о п ти м альн ое  зн ач ен и е  pH
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сред  7 ,2 -7 ,4 . В среде К и т т а -Т а р о ц ц и  через 4—6 ч дает бурны й  рост, 
которы й  сопровож дается  ее пом утнени ем  и газообразован ием . Н а 2
6-е сут рост прекращ ается, среда п росветляется , м икробы  оседаю т на 
д н о  пробирки .

Н а агаре Ц ейсслера бактерии  образую т круп ны е, сочн ы е к о л о 
н и и , окруж енны е од ной  или двумя светлы м и зон ам и  гем олиза. П ри  
доступе воздуха ко л о н и и  приобретаю т зеленоваты й  оттен ок , что  я в л я 
ется характерны м  для  С/, perfringens. К олон и и  могут бы ть в S -, R -, О - и 
М -ф орм ах . Культуры  бактерий  издаю т запах  м аслян ой  ки слоты . М о 
гут встречаться отдельны е ш там м ы , не д аю щ и е и зм ен ен и я  цвета ко л о 
ни й  при воздействи и  воздуха.

Биохимические свойства. С/, perfringens обладает акти вн ы м и  саха
р о ли ти ч еск и м и  свойствам и . Более 90 % ш там м ов сбраж иваю т с о б р а 
зован и ем  кислоты  и газа глю козу, сахарозу, лактозу , галактозу , ф р у к 
тозу, и н озит, м альтозу, крахм ал. Н е встречаю тся ш там м ы , сп особ н ы е 
сбраж ивать  м ан н и т  и дульцит. П ротеоли ти чески е  свойства вы раж ены  
слабо . С вернутую  сы воротку  и варены е кусочки  м яса разж и ж аю т м ед
л е н н о  (на 2 - 7 - й  д ен ь). Ж елати н  разж и ж аю т все ш там м ы . Б о л ь ш и н с
тво ш там м ов сп особ н ы  гидролизовать казеи н . Х арактерной  о с о б е н 
ностью  является  сп о со б н о сть  бактери й  сверты вать лакм усовое м олоко  
с о б разован и ем  сгустка ки р п и ч н о го  цвета и полны м  просветлением  
м о л о ч н о й  сы воротки .

Антигенная структура. В озбудитель продуцирует слож ны й  то к си н , 
со сто ящ и й  из м ногих (не м енее 15) ф акто р о в  патогенности : а - ,  (3-, у-, 
б -, £-, т]-, 0 -, 1-, к -, Х-, р - и v -токси н  и др. Т о к си н ы  вы рабаты ваю тся 
р азн ы м и  ш там м ам и  в различны х сочетани ях , при  этом  е -  и  i - т о к с и н ы  

вы рабаты ваю тся в виде неакти вн ы х  п р отокси н ов , которы е п р евр ащ а
ю тся в акти вн ы е то к си н ы  после воздействи я  п ротеолитич еских  ф е р 
м ентов  или  ж е собствен н ы х  протеаз.

Т о к си н ы  альф а, бета, эп си л о н , йота обладаю т вы раж ен н ы м и  л е 
тальн ы м и  и н ек р о ти ч ески м и  свой ствам и , играю щ им и осн овн ую  роль 
в эти о л о ги и  б олезн ей , вы зы ваем ы х С/. perfringens, и их назы ваю т глав
н ы м и  летальн ы м и  то к си н ам и . Н а об наруж ени и  этих о сн о вн ы х  т о к 
си н о в  в р еакц и и  н ей тр ал и зац и и  с ти п о сп ец и ф и ч еск и м и  ан т и т о к с и 
ч еск и м и  сы вороткам и  о сн о ван а  и д ен ти ф и к ац и я  ти п ов  С/, perfringens. 
Д ругие, так  назы ваем ы е второстепен ны е раствори м ы е ан ти ген ы  слу
ж ат д о п о л н и тел ьн ы м  средством  уточн ен ия внутритиповы х вариантов . 
Н а о сн о в ан и и  ан ти ген н о го  состава токси ч ески х  ф акторов  различаю т 
ш есть сероваров: А , В, С , D , Е , F. В последние годы устан овлен о , что
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отдельны е ш там м ы  С/, perfringens ти п о в  А, С  и D  сп особ н ы  си н те зи р о 
вать и эн теротокси н .

Б актери и , вы рабаты ваю щ ие то к си н  типа В, являю тся  возбудите
лям и ан аэр о б н о й  д и зен тер и и  ягнят. А наэробную  эн тер о то ксем и ю  у 
телят, поросят , лош ад ей , пуш ны х зверей , п ти ц  могут вы зы вать б ак те
рии , продуцирую щ ие токси н  ти п о в  А, В, С , D , Е. Б ак тер и и , п р од уц и 
рую щ ие то к си н  ти п а  Е, у ж ивотны х в хозяйствах Беларуси не зар еги с 
трированы .

Устойчивость. В егетативны е ф орм ы  бактерий  м алоустой чивы  к 
действию  солн ечн ы х  лучей , вы сокой  тем п ературы , ки слот , щ елочей , 
анти б и оти ков , разны х д ези н ф и ц и р у ю щ и х  вещ еств. Н ап ри м ер , 10%-й 
раствор натри я  гидроксида, 5% -й раствор  ф о р м ал и н а , 1% -й раствор 
хлорной извести  инактивирую т м и кробы  в течение 15—20 м ин . Н а 
против, споры  С/, perfringens сохраняю тся во внеш ней  среде годами. 
С ущ ествую т д ан н ы е  о том , что споры  различны х ш там м ов серовара А 
этого вида м икроба вы держ иваю т тем пературу  100 °С в течен и е 1—3 ч.

Патогенность. А наэроб ной  эн теротоксем и ей  болею т п р еи м ущ ест
венно овцы  и козы . О тм ечаю тся случаи заб олеван и я  круп ного  рогато 
го скота, сви н ей , лош ад ей , верблю дов, пуш ны х зверей , п ти ц  и  других 
видов ж ивотны х, особен н о  м олодн яка. И з лабораторны х ж ивотны х 
восприим чивы  к  б олезн и  к роли ки , м орски е сви н к и , голуби, белы е 
м ы ш и.

Ф акторам и  патогенности  являю тся эк зо - и эн д о то кси н ы , капсула.
Патогенез. В озбудитель б олезн и  поп адает в о рган и зм  а л и м е н 

тарны м  путем . Э н тероток сем и я  м ож ет возни кать  к ак  эн д оген н ая  и н 
ф ек ц и я  в результате уси лен и я  то кси ген н ости  б ак тери й , обитаю щ их в 
ж елудочн о-киш ечн ом  тракте. К лостри ди и  продуцирую т то к си н ы , к о 
торы е вы зы ваю т воспаление сли зи стой  оболочки  то н к о го  и толстого  
отделов к и ш еч н и к а , некроти чески е  и зм ен ен и я , язвы , наруш аю т сек 
реторную  и м оторную  ф ун кц и и  ки ш еч н и к а . Т о к си н ы  всасы ваю тся в 
кровь, вы зы ваю т м нож ественн ы е к р о в о и зл и ян и я  в органах  и тканях , 
разруш аю т паренхи м у почек и печ ен и , вы зы ваю т и н то к си к ац и ю , от 
которой ж и вотн ы е гибнут.

А налогично  развивается и ан аэр о б н ая  д и зен тер и я  ягнят.
Лабораторная диагностика. П атологи чески м  м атери алом  служат 

паренхим атозны е органы , бры ж еечн ы е л и м ф оузлы , т о н к и й  отдел к и 
ш ечни ка с содерж им ы м , трубчатая кость, п ери тон еальн ая  ж идкость. 
При ан аэроб н ой  д и зен тери и  ягн ят  в лаборатори ю  н ап р авл яю т труп 
полностью .
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Д ля постан овки  д и агн оза  на  б олезн ь  необходим ы  об наруж ени е 
т о к си н о в  в содерж им ом  тонкого  отдела ки ш еч н и к а  или  вы деление 
чистой  то к си к о ген н о й  культуры и ее ти п и зац и я .

Т о к с и н  вы деляю т из тонкого  отдела ки ш еч н и к а  и п ер и то н еал ь
ной  ж идкости . С одерж им ое ки ш еч н и к а  развод ят 1:1 ф и зраствором , 
экстрагирую т при  ком н атн ой  тем пературе 1 ч, ф ильтрую т, ц ен тр и ф у 
гирую т 20—30 м ин при  частоте вращ ен ия 5000 м ин '. П еритонеальную  
ж и дкость  ф ильтрую т без указан ной  предварительн ой  об раб отки . П о 
лучен н ы е ф ильтраты  вводят вн утри вен н о  или вн утри б рю ш и н н о  по 
0,5 см 3 белы м  м ы ш ам  м ассой  16—18 г или внутривен но кроли кам  (м а с 
сой  1,5—2,0 кг) в дозе  1—1,5 см 3. К онтрольн ы м  ж ивотн ы м  вводят п р о 
ки п яч ен н ы й  цен три ф угат и ф ильтрат в тех ж е дозах. Гибель ж и вотн ы х 
от  то кси н а  наступает ч ерез 4 - 6  ч. Н аблю ден ие за ж и вотн ы м и  ведут в 
течен и е суток.

Ч истую  культуру и ее ти п и зац и ю  осущ ествляю т о б щ еп р и н яты м и  
в м и к роби ологи и  м етодам и. Т и п  т о к си н а  определяю т в р еак ц и и  н е й 
тр али зац и и  с ти п о вы м и  ан ти то кси ч ески м и  сы вороткам и . Д ля  учета 
результатов р еакц и и  н ей трали зац и и  об ы чн о  использую т белы х м ы ш ей  
м ассой  16—18 г, которы м  внутривен но  или внутри б рю ш и н н о  в объем е 
0,5 мл вводят исследуем ую  культуру. С р о к  наблю дения за зар а ж е н н ы 
ми ж и вотн ы м и  — 24 ч.

П ри  п о д о зр ен и и  н а  н аличие ти п о в  D  и Е культуру подвергаю т а к 
ти в и р о в ан и ю  путем д об авл ен и я  0,25 % п ан к р еати н а  или 0,05 % т р и п 
си н а  при  pH  8 ,0 -8 ,2 ,  для чего ее п од щ елачиваю т 10% -м раствором  н а 
тр и я  гидроксида и вы держ иваю т при  37—38 °С в течение 2 ч.

Лабораторный диагноз считается устан овлен ны м  при получении  
одного  и з следую щ их результатов:

при о б н аруж ен и и  т о к си н а  в ки ш еч н и к е  и оп ределен ии  его  типа 
в р еак ц и и  н ей трали зац и и ;

при вы делен и и  и з содерж им ого  к и ш еч н и к а  культуры с х арактер 
н ы м и  свой ствам и , продуци рую щ ей  т о к си н , тип  которого  установлен  в 
р еак ц и и  н ей тр ал и зац и и .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения живот
ных. У переболевш их ж и вотн ы х ф орм ируется антитокси чески й  им м у
нитет. А нтибактериальны й им м унитет им еет второстепенное значение.

Д ля  в ак ц и н ац и и  овец  использую т гидрооки сьалю м и н и евую  в ак 
ц и н у , а такж е п оли вал ен тн ы й  ан атокси н  против клостри д и озов  овец. 
В свин оводстве  исп ользуется  бивален тн ая  вакц и н а  против ан аэр о б н о й  
эн тер о то к сем и и  и  к о л и б ак тер и о за  свин ей .
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Д ля п асси вн ой  п р о ф и л ак ти к и  и леч ен и я  п ри м ен яю т сы воротку  
против д и зен тер и и  ягн ят  и бивалентную  антитокси ческую  сы воротку  
против ан аэр о б н о й  д и зен тери и  ягн ят  и ан аэроб н ой  эн тер о то ксем и и  
овец.

2Б.З. Возбудители злокачественного отека

Злокачественный отек (газовая гангрена , раневой  газовы й отек) — 
острая, сп орад и ч еск и  в о зн и каю щ ая  раневая  н ек о н таги о зн ая  то кси - 
к о -и н ф е к ц и о н н а я  б олезн ь  ж и вотн ы х  и  человека, характери зую щ ая
ся бы стро расп ростран яю щ и м ся  воспалительны м  отеком  тк ан ей , их 
разруш ен ием , образован и ем  газов, об щ ей  и н то к си к ац и ей  организм а, 
сепсисом . В озни кает болезн ь  об ы чн о  после родов, абортов, р ан ен и й , 
травм , кастраций .

О сн овн ы м и  возбудителям и б о лезн и  являю тся  С/, perfringens, 
Cl. septicum, Cl. novyi (oedematiens), Hathewaya histolytica (син . Cl. hysto- 
liticum), реж е — другие представители  патогенны х клостр и д и й , т. е. зл о 
качествен ны й  отек  — п оли м и кроб н ая  и н ф ек ц и я . Б олезн ь  м ож ет в ы зы 
вать каж ды й из упом януты х возбудителей , а такж е их а ссо ц и ац и и . П ри 
:ию качественном  отеке часто обнаруж иваю т ан аэроб н ую  бактерию  
С/, sporogenes, Cl. sordellii, стр еп то к о кк и , стаф и л о к о к к и , протей  и дру
гие м и к р о о р ган и зм ы , которы е сам остоятельн о  б олезн ь  н е  вы зы ваю т, 
но, обладая вы раж ен н ы м и  п р о теоли ти ч еск и м и  свой ствам и , сп о со б с
твую т обесп ечен и ю  более б лагопри ятн ы х условий  д ля  акти вн о го  р а з
м н ож ен ия возбудителей.

В озбудителей злокач ествен н ого  отека  о тн осят  к  д ом ен у  Bacteria, 
типу Firmicutes, классу  Clostridia, порядку  Clostridiales, сем ейству  Clos- 
tridiaceae, роду Clostridium.

Биологические свойства возбудителей

1. Cl. septicum. М орф ология. С/. septicum -  п о л и м о р ф н ая  палочка с 
закругленны м и ко н ц ам и  дли ной  3,1—14,1 м км и ш и р и н о й  1,1 —1,6м км , 
подвиж ная, капсул не образует, ф орм и рует  сп оры , р асп олож ен н ы е 
центрально или  терм и нально . С п оры  образую тся в культурах и трупах. 
В м олоды х культурах бактерии  грам полож ительны , в стары х — грам от- 
рицательны  (рис. 26.3).

С/, septicum впервы е был вы делен и  о п и сан  Л. П астером  и Ж . Ж у- 
бертом  (1877) из трупа коровы , павш ей  от «септицем ии», злокач ествен -
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ного  отека. Видовое назван ие получил от  гр. septicum — сеп ти ч еск и й , 
вы зы ваю щ и й  гн и ен и е п о  характерном у п ри зн аку , которы й  отм ечается 
у пораж ен н ы х  им ж ивотны х.

Н а пи тательны х средах, богаты х белком , и в экссудате б рю ш н ой  
п олости , особ ен н о  на поверхности  печ ен и , при легаю щ ей  к  д и а ф р а г 
ме, образую т д ли н н ы е  н и ти  и цеп очки  из н еоднородны х ч лен и ко в , что 
им еет зн ач ен и е  при его и д ен ти ф и к ац и и  от  С/, chauvoei.

Культуральные свойства. С/, septicum — строгий  анаэроб . О п т и 
м альная тем п ература роста -  37 °С, pH  сред  7,6. В среде К и тга—Т а- 
роцц и  через 16—24 ч наступает п ом утнени е среды , сопровож даю щ ееся  
газообразован ием . Ч ерез 48 ч среда п росветляется , на д н е  п ро б и р к и  
образуется осадок. В агаре столбиком  наблю даю т об разован и е к о л о 
ни й  д иам етром  1—2 мм, от  которы х ради ально  отходят отростки  в виде 
п ерепутанн ы х нитей . Н а  агаре Ц ейсслера вы растаю т к о л о н и и  с н е 
р о вн ы м и , бахром чаты м и  к р аям и , окруж енны е узкой зон ой  гем олиза. 
И ногд а  растет в виде слабозам етного  вуалевидного  налета.

Биохимические свойства. С/, septicum ф ерм ен ти рует с о б р азо в ан и 
ем кислоты  и газа глю козу, лактозу , м альтозу, ф руктозу, м аннозу , не 
разлагает  дульцит, гл и ц ери н , сахарозу и м ан н и т , не образует индол.

М олоко  сверты вается м едленн о  (через 3—5 д н ей ), п еп то н и зац и и  
сгустка казеи н а  нет. С вернутую  сы воротку  не и зм ен яет, на м озговой  
среде п о ч ер н ен и я  не дает.

Токсинообразование. С/, septicum продуцирует экзотоксин , состо 
ящ и й  из четы рех ком п онентов: а  (альф а), |3 (бета), у (гам м а), б (дель
та). О сновны м  является  а -то к с и н . О н отличается от лец и ти н азы  
С/, perfringens и обладает летальны м , гем олитическим и и некроти чески -
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ми свойствам и: (3- и 6 -токсин ы  являю тся гем олизинам и , действую щ им и 
на эритроциты ; у -токсин  представляет собой ф ерм ент гиалуронидазу. В 
культуральных ф ильтратах этого м икроба кроме указанны х токсических 
ком понентов обнаруж ены  ещ е ф и б ри н оли зи н  и коллагеназа, которы е 
способствую т развитию  деструктивны х процессов в тканях.

В пи тательны х средах Cl. septicum продуцирует токси н  м еньш ей  
акти вн ости , чем СУ. perfringens и Cl. novyi.

А нтигенн ая  структура Cl. septicum им еет в своем  составе О - и 
Н -антигены . П о Н -ан ти ген у  вы явлен о  ш есть сероваров  (А, В, С , D , Е, 
F), обладаю щ их летальн ы м , гем оли ти ческим  и н ек роти чески м  д ей с 
твиям и.

Устойчивость. В егетативны е ф орм ы  м икроба  неустойчивы  к ф а к 
торам  внеш ней  среды , особен н о  чувствительны  к  кислороду. С поры  
могут сохраняться  годам и и даж е вегетатировать в почве. С поровы е 
ф орм ы  устойчивы  к  д ези н ф и ц и р у ю щ и м  вещ ествам . Д ля  их у н и чтож е
ния во внеш ней  среде использую т 10% -й горячий  раствор  с е р н о -к а р 
боловой см еси , 5% -й  горячий  раствор  натрия окси да  и ли  5% -й  раствор 
ф орм альдегида путем  двукратного  н ан есен и я  с ин тервалом  1 ч.

Патогенность. М икроб  патогенен  для всех видов ж и вотн ы х. И з л а 
бораторны х ж и вотн ы х  н аи более чувствительны  к  нем у м орски е  с в и н 
ки. В зави си м ости  от вирулентности  культуры  и ее д озы  он и  погибаю т 
в течение 12—24 ч. П р и  подкож ном  зараж ен и и  св и н о к  развиваю тся  ха
рактерны е п атологоан атом и чески е  и зм ен ен и я  в виде разлитого  отека 
красноватого  цвета с пузы рькам и газа.

2. С/, novyi (син. oedematiens). Морфология. Cl. novyi — п рям ы е или 
слегка и зогнуты е п алоч ки  с закруглен н ы м и  к о н ц ам и , д ли н о й  4—22 м км  
и ш и ри н ой  1—2 м км  (рис. 26.4). П алочки  м огут о б разовы вать  к оротк и е  
цепочки. Б ак тери и  грам полож ительны е, слабоп одви ж н ы е, образую т 
споры , р асп олож ен н ы е субтерм ин альн о , капсул не ф орм ирую т.

I

Рис. 26 .4 . Cl. novy
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Cl. novyi впервы е бы л вы делен  ам ер и к ан ск и м  бактери ологом  Н ови 
в 1891 г. из трупов м орски х  сви н ок , которы м  бы л введен н естерильны й  
м олочн ы й  протеин .

Культуральные свойства. С/. novyi — строги й  анаэроб . Т е м п ер а 
турны й  оптим ум  — 37—38 °С, оп ти м альн ое  зн ач ен и е  pH  сред  7 ,2—7,4. 
П о ср авн ен и ю  с другим и п атогенны м и  клостри д и ям и  д ан н ы й  вид 
дает  более зам едленн ы й  рост на пи тательны х средах. В ж и дки х  средах 
бактери и  вы зы ваю т их равном ерное п ом утн ен и е с последую щ им  п р о 
светлени ем  и вы падением  хлопьевидного  осадка. Н а агаре Ц ейсслера 
через 2—3 сут ф орм ирую тся  круглые или н еп рави льн ой  ф орм ы  полу
п розрач н ы е к олон и и  сероватого  цвета, диам етром  3 - 8  м м , с н е р о в н ы 
ми к р ая м и , иногда зерн и стой  поверхностью . О ни им ею т тен д ен ц и ю  к  
ползучем у росту и об разован и ю  дочерн и х  к олон и й . К олон и и  ти п а  А и 
В н а  к ровян ом  агаре окруж ены  п р о зрач н ой  зо н о й  гем олиза.

Биохимические свойства. Б актери и  сп особ н ы  ф ерм ен ти ровать  
глю козу, и н ози т , м альтозу, м аннозу , рибозу , а такж е целлю лозу , ф р у к 
тозу , гли ц ери н , р аф ф и н о зу , сахарозу, в зави си м ости  от сероварианта. 
П ротеоли ти чески е  свойства вы раж ены  слабо. М озговая среда не ч ер 
неет. М олоко  сверты вается м едленно с вы пад ением  м елких  хлопьев, 
п еп то н и зац и я  не наступает.

Токсинообразование. С/. novyi в о рган и зм е и при  росте на эл е к т и в 
ны х питательны х средах син тези рует и вы деляет оч ен ь  акти вн ы й  и 
слож н ы й  то к си н , со сто ящ и й  из восьм и ком п о н ен то в , определяю щ и х 
патоген н ость  и обладаю щ ие л етальн ы м и , н ек р о ти ч ески м и , гем о ли ти 
ч еск и м и  свой ствам и  и  сп особностью  вы зы вать отек.

Антигенная структура. Различаю т три  ти п а  С7. novyi — А, В, С. И з 
них  ти п  А  — о д и н  и з возбудителей злокач ествен н ого  отека, тип  В — н е 
к р оти ч еского  гепатита овец , тип  С  — остеом и ели та  буйволов.

У стойчивость. В егетативны е ф орм ы  клостридий  м алоустойчивы , 
а сп оровы е — вы сокоустойч ивы  во вн еш н ей  среде. В почве со х р ан я 
ю тся д есяти л ети ям и , п ер ен о сят  ки п яч ен и е  в течение 1—2 ч, являю тся  
устойчи вы м и  к  д ей стви ю  д ези н ф и ц и р у ю щ и х  вещ еств.

П атогенность. В ирулентность ти п а  А и В С/, novyi о ч ен ь  вы сокая  
д ля  всех видов ж и вотн ы х. П одкож н ое или  вн утрим ы ш ечн ое введение 
культур в д озе  0 ,1—0,5 м л вы зы вает гибель м орски х  св и н о к  через 12— 
36 ч. П ри  вскры ти и  п авш и х  св и н о к  отм ечаю т стекл о ви д н о -сту д ен и с
ты й отек  п о д ко ж н о й  клетчатки  и пораж ен ны х участков тела  сл або 
ж елтого  или розоватого  ц вета с п узы рькам и  газа. П ри  вн у тр и м ы ш еч 
ном  зараж ен и и  о течн ы е участки  об ы чно  им ею т розоваты й  цвет. Т и п  С
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непатогенен  для лабораторны х ж и вотн ы х и не играет роли  в эти ологи и  
злокач ествен н ого  отека ж и вотн ы х и  газовой  гангрены  лю дей.

3. Hathewaya histolytica (син. C l. hystoliticum). М орф ология. H a th e -  

w a y a  h is to ly t ic a  представляет собой  п рям ы е палоч ки  д ли н о й  3—5 м км , 
ш ириной  0 ,2 —0,5 м км , с закруглен н ы м и  ко н ц ам и , хорош о о к р а ш и в а 
ю щ ийся сп и р то -во д н ы м и  растворам и  ан и ли н о вы х  к р асо к , грам поло- 
ж ителен, образует споры , расп олож ен н ы е ц ен трально  или субтерм и 
нально. В орган и зм е спор  не ф орм ирует, капсулу не образует, в свеж их 
культурах подвиж ен .

H a th e w a y a  h is to ly t ic a  впервы е бы л вы делен в 1916 г. М. В ейнбер- 
гом и П. С егеном  из ран лю дей , больн ы х газовой ган грен ой . Н азвани е 
получил от греческого  «растворяю щ ий ткани »  за си л ьн о  вы раж енн ы е 
п ротеолитические  свойства.

Культуральные свойства. H a th e w a y a  h is to ly t ic a  — ф акультати вн ы й  
анаэроб . В аэроб н ы х  условиях м ож ет давать слабы й рост. В озбудитель 
хорош о растет п р и  тем пературе 37—38 °С и о п ти м альн ом  зн ач ен и и  pH  
питательны х сред  (7 ,2 -7 ,4 ) .

П ри росте  в среде К и тта—Т а р о ц ц и  вы зы вает  ее п о м у тн ен и е  и 
о б р азо ван и е  осадка . Рост м и к р о б о в  не  со п р о во ж д ается  га зо о б р азо 
ванием .

Н а агаре с кровью  через 24—48 ч после посева б ак тери и  ф о р м и р у 
ют колон и и  диам етром  0 ,5 - 2  м м , н еп рави льн ой  округлой  ф о р м ы , в ы 
пуклы е, с ро вн ы м и  краям и , от п розрач н ого  до  м утного оттен ков , что 
зависит от степ ен и  споруляц и и , окруж енны е узкой  зо н о й  гем олиза.

Биохимические свойства. Б и охим ической  о со бен н остью  возбуди
теля является  его вы сокая  протеоли ти ч еская  акти вн ость . К усочки  н а 
тивны х м ы ш ц , п ом ещ ен н ы е в ж идкую  питательную  среду с растущ ей 
культурой, подвергаю тся бы стром у протеолизу . Н еобходим о отм етить, 
что этот м и к роорган и зм  не ф ерм ен ти рует ни один  и з сахаров.

Токсинообразование. H a th e w a y a  h is to ly t ic a  образует сл о ж н ы й  т о к 
син  из пяти  ком п онентов : альф а, бета, гам м а, дельта, эп си лон .

Антигенная структура. А нтигенн ое  строен и е возбудителя п ред 
ставлено О - и Н -ан ти ген ам и .

Устойчивость. С поры  возбудителя вы сокоустойчивы  и могут оста
ваться во вн еш н ей  среде ж и зн есп о со б н ы м и  в течени е н еск о льк и х  лет. 
В отличие от них, вегетативны е клетки  м алоустой чивы  по  отн ош ен и ю  
к ф акторам  вн еш н ей  среды.

П атогенность. С тепень д и ссо ц и ац и и  о п ред еляет  патогенность 
H a th e w a y a  h is to ly t ic a . П атоген ны м и  являю тся  только  ш там м ы  в гладкой
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ф орм е. П ри  внутрим ы ш ечн ом  введен ии  0,5 мл суточной  бульон н ой  
культуры  м орски е  св и н к и  погибаю т через н еск о льк о  часов  или суток 
с развитием  ти п и ч н о й  карти н ы , характеризую щ ей ся  расп лавлен и ем  
всех м ягких  ткан ей  вокруг места ин ъекци и .

4. С/. sordeltii. М орф ология. П оли м орф н ы е палочки  с закруглен н ы 
м и  к о н ц ам и  разм ером  1,1—1,6 х 3,1—4,5 м км . Б актерии  располож ен ы  
и золи рован н о , часто отм ечается образован ие небольш их ц еп очек  из 3— 
4 член и ков . П одвиж н ы е, перитрих, акти вн о  подвиж ен в м олоды х куль
турах. К апсулу не синтезирует. П о Граму окраш ивается  полож ительно. 
О бразует овальны е, центральны е или субтерм инальны е споры .

С/, sordellii бы л вы делен  А. С орделли  в 1922 г. в А ргентине из га н 
грен озн ого  ап п ен д и к са  и впоследствии  назван  в честь п ер во о ткр ы ва
теля.

Культуральные свойства. Ф акультативны й  ан аэроб , растет  при 
тем пературе 37—38 °С и оп тим альном  зн ач ен и и  pH  пи тательны х сред 
(7 ,2—7,4). Н а среде К итта—Т ароцц и  в течен и е 24 ч вы зы вает и н тен си в 
н о е  п ом утнени е и вы деление газа, в стары х культурах часто появляется  
сли зь  в виде н и тей , культуры  издаю т н еп р и ятн ы й  гни лостн ы й  запах.

Н а агаре с кровью  через 24—48 ч образует слабовы пуклы е или 
п ло ски е  ко л о н и и  небольш и х разм еров (1—2 м м  в д иам етре) с ш ер о х о 
ватой поверхностью  и н еровн ы м и  к р аям и , с у зкой  зон ой  гем олиза.

Биохимические свойства. М икроб  обладает си льн ы м и  п р о тео л и ти 
ч еск и м и  свойствам и . М олоко  м едленно пеп тон и зи руется , яи ч н ы й  б е 
л о к , ж елати н  и  свернутая сы воротка  разж и ж аю тся , м озговая  среда не 
чернеет. В ы рабаты вает и н дол , сероводород . П роявляет  вы раж енн ую  
уреазную  активн ость . Ф ерм ентирует глю козу, мальтозу, ф руктозу  и не 
р асщ еп ляет  лактозу , м ан н и т  и сахарозу.

Токсинообразование. В ирулентны е ш там м ы  С/. sordellii вы р аб а 
ты ваю т в ы со к о ак ти вн ы й  терм олаб и льн ы й  летальн ы й  н ек роти чески й  
т о к с и н , вы зы ваю щ ий  ж елати н озн ы й  отек  (разруш ается п ри  тем п ер а 
туре 60 °С). Э тот то к си н  н ап о м и н ает  а -т о к с и н  Cl. novyi, но  н ей тр ал и 
зуется сп ец и ф и ч еск о й  ан ти сы во р о тко й  антисорделли . К ром е того , он 
продуцирует л ец и ти н азу , гиалуронидазу , ж елатиназу  и коллагеназу .

Антигенная структура. А нтигенн ое строен и е возбудителя п ред 
ставлен о  О - и  Н -ан ти ген ам и .

У стойчивость. С поры  С/, sordellii устойчивы  к  ф акторам  вн еш н ей  
среды , вегетативны е клетки  — м алоустойчивы .

П атогенность. С/, sordellii обладает вы раж ен н ой  п атогенностью  для 
л аб ораторн ы х  ж и вотн ы х. П ри  введении  0 ,5 —1,0 мл культуры  в м ы ш ц у
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м орской  св и н к и  или  кроли ка  они  погибаю т в течени е 24 ч с п ато л о го 
ан атом и ч еской  к ар ти н о й , сходной  с таковой  при  введен ии  СУ. novyi. 
Н а м есте и н ъ екц и и  культуры  развивается ж елати н озн ы й  отек  с пу
зы рькам и газа без р асслаи ван и я  и н ек роза  мы ш ц.

Лабораторная диагностика. З л о к ач ествен н ы й  отек  д и агностирую т 
с пом ощ ью  м и к р о ск о п и и  преп аратов  из патологического  м атериала, 
проводят посевов  на  п и тательны е среды , вы деляю т чисты е культуры  и 
осущ ествляю т их и д ен ти ф и к ац и ю  и постановку  биопробы .

М атериалом  д ля  и сследован ия  являю тся  кусочки  п ар ен х и м ато з
ных органов , м ы ш ц , тканевой  и ран евой  экссудат.

М азки окраш и ваю т по Граму и М уром цеву. П ри  м и к р о ск о п и и  
преп аратов-отп ечатков  и п р еп ар ато в -м азко в  отм ечаю т ф орм у  м и к р о 
бов, их р асп олож ен и е, н аличие спор.

С веж ий м атериал  пастеровской  п и п етко й  засеваю т на  среду К и т- 
т а -Т а р о ц ц и , а такж е в М П Б  и на М П А . С  ж и дкой  п и тательн ой  среды  
для вы делени я чистой  культуры  делаю т д робны е посевы  н а  ч аш ки  с 
гл ю к озо -кровян ы м  агаром . П осевы  инкубирую т в ан аэр о б н ы х  усл о ви 
ях 2 4 -4 8  ч при тем пературе 37—38 °С. О бращ аю т вн и м ан и е  на  характер 
роста м икробов в ж и дких  средах и на поверхн ости  п лотны х п и татель
ных сред.

П ри п остановке биопробы  использую т две м орски е св и н к и , к о то 
ры м вводят суспензию  из патологического  м атериала или вы деленную  
культуру п одкож н о  в области б рю ш ны х м ы ш ц  в дозе 0 ,5 -1  см 3. П ри н а 
личии  в исследуем ом  материале возбудителей болезни  м орски е свин ки  
погибаю т в течение 16—48 ч. П ри вскры тии  у павш их ж и вотн ы х о б н а
руживаю т характерны е и зм ен ен ия для  того или ин ого  возбудителя.

Лабораторный диагноз считаю т о кон чательн о  устан овлен н ы м  в 
случае:

вы деления и з патологического  м атериала культуры  со  сво й ства
ми, характерны м и  для  одного  из возбудителей б олезн и , гибели одной 
м орской  св и н к и  и вы делении  из ее орган ов  культуры , ти п и ч н о й  для 
одного из возбудителей  злокач ествен н ого  отека;

при гибели одной  м орской  сви н ки  и вы делении  из ее о рган ов  куль
туры, характерной  для  одного  из возбудителей б о лезн и , если даж е из 
исходного п атологического  м атериала культура и зо л и р о ван а  не была.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет п реи м ущ ествен но  ан ти то к си ч еск и й . В связи  со 
спорадичностью , п о ли м и кроб н остью  эти ологи и  и бы стры м  теч ен и 
ем б олезн и  акти вн ая  п ро ф и л акти к а  зл о кач ествен н ого  о тека  не наш ла
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п рак ти ческого  п ри м ен ен и я . П ри  угрозе и н ф и ц и р о в а н и я  тр авм ати ч ес
ких п овреж дени й  реком ендую тся п асси вн ая  и м м у н о п р о ф и л ак ти к а  п о 
л и вал ен тн о й  ан ти то кси ч еско й  сы воротк ой , а такж е хирургическая о б 
работка ран , п р и м ен ен и е  ан ти б и оти к ов  и  си м п том ати ческ и х  средств.

26.4. Возбудитель брадзота овен

Брадзот овец — о страя  и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  овец , х арактери зу 
ю щ аяся  образован и ем  отечны х и н ф и льтратов  в п од кож ной  клетчатке, 
гем орраги чески м  воспалением  слизи стой  оболочки  сы чуга и д в ен ад 
ц ати п ерстн ой  к и ш к и , усиленн ы м  газообразован ием  в ж ел у д о ч н о -к и 
ш ечном  тракте, о со б ен н о  в ж елудке.

Б олезн ь  расп р о стр ан ен а  во всех странах  с развиты м  овцеводством . 
О п и сан ы  случаи заб олеван и я  коз и свин ей .

В начале брадзот овец  п р и н и м али  за сибирскую  язву. В 1875 г. 
Ф . Курубье дал п од робн ое о п и сан и е  этой  б олезн и  и у сом н и лся  в ее 
и д ен ти ч н ости  с си б и р ско й  язвой . В 1888 г. Е. Н и льсон  (Н о р веги я ) н а 
учно об осн овал  отли чи е брадзота от си б и р ско й  язвы  и вы делил возбу
дителя.

Возбудителем  б олезн и  является  С/, septicum. Д ругие ан аэр о б н ы е 
м и к р о о р ган и зм ы , вы деляем ы е и з трупов овец , павш их  с п р и зн акам и  
брадзота, в эти ологи и  б олезн и  сам остоятельн ой  роли не играю т. В 
литературе есть сведен ия  о том , что С/, novyi такж е является  возбуди
телем  брадзота. У становлено , что этот м и к роорган и зм  является  во з
будителем  н ек роти ческого  гепатита овец , которы й  в послед ние годы 
рассм атривается  к ак  отдельная  болезнь.

Патогенность. В естественны х условиях  болею т овцы  н езав и си 
м о от пола и возраста. Ч ащ е болею т ж и вотн ы е в возрасте до  двух лет. 
Б олезн ь  мож ет в о зн и кать  в лю бое врем я года, чащ е весной и осенью . 
Б рад зот  пораж ает сам ы х упи танны х, м алопод виж н ы х овец . П ри 
всп ы ш ке  брадзота заболеваю т 30—35 % овец. Л етальн ость  д остигает  
9 0 -1 0 0 % .

Ф актором  п атогенности  является эк зо то к си н  слож ного  состава, 
содерж ащ и й  четы ре ком п он ен та: а - ,  (3-, у-, 6 -то к си н ы . К ром е э к з о 
то к си н а , ф акторам и  п атоген н ости  являю тся  ф и б р и н о л и зи н  и колла- 
геназа.

М икроб  патогенен  д ля  всех лабораторны х ж ивотны х, при п о ста
н о вк е  б иопроб ы  в о сн о вн о м  использую т м орских свин ок .
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Патогенез. В озбудитель брадзота является  п о сто ян н ы м  о б и та 
телем ж елуд очн о-ки ш ечн ого  тракта. П рон и кая  в стен ки  сы чуга и 
12-перстной к и ш к и , возбудитель бы стро  разм нож ается и вы деляет 
си льн ы й  то к си н , которы й  вы зы вает отравлен ие организм а.

Лабораторная диагностика. В озбудитель брадзота с п ом ощ ью  м и к 
роскоп ии , бактери ологи ческого  и сследован ия  и биопробы .

П атологи чески м  м атериалом  п р и  лабораторн ой  д и агн ости ке  
служат и н ф и льтр ат  п од кож ной  клетчатки , парен хи м атозн ы е органы , 
лим ф оузлы , трубчатая кость, участок  12-перстной ки ш к и  с со д ер ж и 
мы м, экссудат б рю ш н ой  и грудной полостей . М атериал необходим о 
брать сразу ж е п осле гибели ж и вотн ы х, так  как у овец  прои сходит б ы с
трое р азм н ож ен и е ан аэроб н ы х  м и к р о о р ган и зм о в  в к и ш еч н и к е  и их 
п рон и кн о вен и е  в органы  и ткани .

П ри м и к р о ск о п и и  препаратов со  слизи стой  сы чуга обнаруж иваю т 
больш ое коли чество  грам полож ительны х палочек.

Б актери ологи ческое  исследован ие п ровод ят путем посева п ато л о 
гического м атери ала  на  питательны е среды  с последую щ им  вы д елен и 
ем чистой  культуры , изучением  характера ее роста и и д ен ти ф и к ац и ей .

Б иопробу  ставят на м орских сви н ках , которы х зараж аю т п о д ко ж 
но или внутрим ы ш ечн о  в дозе 0 ,5—1,0 мл суспензи ей  и з п ораж ен ны х 
органов , тк ан ей , экссудатом  и з брю ш н ой  полости . М орски е сви н ки  
погибаю т в течен и е 16—20 ч о т то к с и н е м и и . С  поверхн ости  п ечени  п о 
гибш их м орски х  св и н о к  делаю т п р еп араты -отп ечатки , в которы х о б 
наруж иваю т возбудителя в виде д ли н н ы х  н и тей , что  отли чает его от 
возбудителя ш ум ящ его  карбункула (при  карбункуле в п р еп ар атах -о т
печатках еди н и ч н ы е п арн ы е кок ки ).

Диагноз на брадзот считаю т устан овлен ны м  при: 
вы делении  из исходного м атери ала  культуры  со свой ствам и , ха

рактерны м и  для возбудителя д ан н о й  б о лезн и , и гибели хотя бы  одной 
из двух зараж ен н ы х  полученной  культурой м орских с в и н о к  с т и п и ч 
ной  для д ан н ого  возбудителя патологи ческой  картин ой  и вы делением  
из ее органов культуры  возбудителя;

гибели хотя бы  одной  м орской  св и н к и  из двух, зараж ен н ы х  исход
ны м  м атериалом , при н али ч и и  у н ее ти п и ч н о й  для д ан н о го  возбудите
л я  патологоан атом и ческой  карти н ы  и  вы делени я  из ее о р ган ов  культу
ры возбудителя, если даж е в посевах и з исходного  м атери ала  культуры 
возбудитель не вы делен.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. С целью  п р о ф и лакти к и  брадзота овец  вакц и н и рую т п о л и в а 
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л е н тн о й  ги д рооки сьалю м и н и евой  ко н ц ен тр и р о в ан н о й  в а к ц и н о й  п р о 
ти в  брадзота, и н ф е к ц и о н н о й  эн тер о то ксем и и , зл о кач ествен н ого  отека 
овец  и д и зен тер и и  ягн ят, а такж е п р и м ен яю т п о л и ан ато к си н  против 
клостри д и оза  овец.

26.5. Возбудитель эмфизематозного карбункула

Эмфизематозный карбункул — и н ф ек ц и о н н ая  острая н ек о н таги о з
ная б олезн ь  круп ного  рогатого скота, характеризую щ аяся  креп итиру- 
ю щ и м и  отекам и  м ы ш еч н ой  тк ан и , л и хорад кой , хром отой  и  бы строй  
гибелью  ж ивотны х. Зареги стри рован ы  случаи заб олеван и я  буйволов, 
о вец  и коз.

В озбудитель б олезн и  изучен и оп и сан  ам ер и к ан ск и м  б ак тер и о л о 
гом Й. Ф езером  в 1865 г. Н азвани е д ан о  в честь ф р ан ц узск ого  б ак тер и 
олога Ш аво , д о казавш его  и н ф ек ц и о н н у ю  природу эм ф и зем ато зн о го  
карбункула.

Возбудителя о тн о сят  к дом ену Bacteria, типу  Firmicutes, классу 
Clostridia, п оряд ку  Clostridiales, сем ейству Clostridiaceae, роду Clostridi
um , виду С/, chauvoei.

М орфология. В озбудитель С/, chauvoei — грам полож ительная  п а 
л очк а , п рям ая  или  слегка изогнутая, с закругленн ы м и  к о н ц ам и , капсул 
не образует, подвиж на (перитрих), ш и р и н а  -  0 ,5 -0 ,8  м км , д ли н а  — 2— 
8 мкм. В препаратах из ткан ей  палочки располож ены  о д и н оч н о , п ара
м и , редко по  3 - 4  (рис. 26.5). О бразует круп ны е споры , которы е ш ире 
вегетативной  клетки , располож ен ы  цен трально  или субтерм инально 
(п алоч ка  со сп орой  им еет ф орм у л и м о н а , веретена, груш и, ш ара).

Рис. 2 6 .5 . C lostridium  chauvoei

384



В егетативны е клетки  хорош о окраш иваю тся  вод н о -сп и р то вы м и  
растворам и  ан и ли н о вы х  красок . Б актери и  могут о кр аш и ваться  б и п о 
л яр н о , в ц и то п лазм е  часто об наруж иваю т зерни стость. М и к робы  из 
м олоды х культур окраш и ваю тся  грам полож ительно , стары х — грам от- 
рицательно.

Культуральные свойства. С/, chauvoei — строгий  ан аэроб . Т ем п ер а 
турны й оптим ум  культи ви рован и я  — 36—38 °С. О п ти м альн ое  зн ач ен и е 
pH  сред 7 ,2—7,6. Д ля  культи ви рован и я  при м ен яю т сп ец и альн ы е  ср е
ды: К и тта—Т ар о ц ц и , агар Ц ей сслера , м озговую , бульон М артена, с ы 
вороточн ы й  агар.

В среде К и т т а -Т а р о ц ц и  наблю даю т п ы ш н ы й  рост с газо о б р азо 
вани ем , зн ач и тельн ы м  п ом утнени ем  среды , на 2 - 3 - и  сут среда п р о 
светляется. Н а д н о  пробирки  вы падает ры хлы й белы й осадок . А н ал о 
гичны й  рост наблю дается в бульоне М артена. С тары е культуры  издаю т 
запах п рогорклого  масла.

Ч аш к и  П етри  с гл ю к о зо -кр о вян ы м  агаром  п ом ещ аю т в ан аэр о - 
стат. Н а гл ю к о зо -к р о вян о м  агаре Ц ейсслера м и к р о о р ган и зм  растет в 
виде круглы х неж ны х колон ий  с си н евато -ф и о л ето вы м  оттен ком , н а 
п ом и н аю щ и м  перлам утровую  пуговицу, или похож их на вин оградны й 
лист, которы е окруж ены  узкой  зо н о й  гем оли за (рис. 26.6). П ри  росте в 
м озговой  среде п о ч ер н ен и я  не наступает.

Рис. 26 .6 . Рост C lostridium  ch au voe i на кровяном агаре

Биохимические свойства. В озбудитель эм к ар а  обладает хорош о 
вы раж ен н ой  б иохим ической  активн остью .

Он разж и ж ает М П Ж  н а 2—6-е  сут; свернутую  сы воротку  и яичны й  
белок не разж и ж ает; коагулирует м олоко  3—6-е  сут роста, его сгусток
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им еет вид м ягкой  губчатой м ассы , п еп то н и зац и и  сгустка не наступает. 
И ндол не образует, б ольш ин ство  ш там м ов  продуцирую т н езн ач и тел ь
ное коли чество  сероводорода, нитраты  в нитри ты  не редуцирует. Ф е р 
м ентирует с вы делени ем  ки слоты  и газа глю козу, лактозу , сахарозу, 
м альтозу, галактозу, левулезу. Н е разлагает м ан н и т , с ал и ц и н , гл и ц е
р и н , дульцит, ин ули н . Ф ерм ен тац и ю  сахарозы  и  н есб р аж и ван и е  са л и 
ц и н а  считаю т характерны м  для  СУ. chauvoei в отли чи е от Cl. septicum.

Токсинообразование. О бразует оч ен ь  слабы й  токси н . В его составе 
обнаруж ены  гем оток си ческ и й  и н екр о ти зи р у ю щ и й  к ом п он ен ты .

Антигенная структура. А нтигенн ое строен и е возбудителя п ред став 
л ен о  О - и Н -ан ти ген ам и . К ром е того, д и ф ф ер ен ц и р о в ан  сп оровы й  
S-ан ти ген , об щ и й  с С/, septicum, что при води т  к п ерекрестной  агглю ти 
н а ц и и  у этих двух клостридий .

Устойчивость. В егетативная ф орм а м алоустойчива к  воздействи ю  
ф ак то р о в  внеш ней  среды . С поры  могут сохраняться  на д н е  водоем ов 
до  10 лет, в почве — 20—25 лет, вы держ иваю т к и п яч ен и е  более 10 м ин . 
П рям ы е солнечн ы е лучи  убиваю т их через 24 ч.

Патогенность. Ч еловек  не болеет эм к аром . П реи м ущ ествен н о  
болею т круп ны й  рогаты й  скот, овцы , редко — козы , б уйволы , олени , 
ло си , зубры , ещ е реж е — сви н ьи . Л ош ади  и ослы , собаки  и к о ш к и  н е 
восп ри и м чи вы  к  болезн и .

Н аиболее восп р и и м ч и в  м о л о д н як  в возрасте от 3 мес. до  4 лет. 
Ж и вотн ы е старш е четы рех лет  рези стен тн ы  за  счет им м ун и зи рую щ ей  
су б и н ф ек ц и и , телята до  3 -м есяч н ого  возраста — благодаря к о л о стр ал ь
н ом у  им м унитету. Более чувствительны  упи тан н ы е ж и вотн ы е с хо р о 
ш о развитой  м ы ш еч н о й  ткан ью , которая  содерж ит м ного  гликогена, 
необходим ого  для  р азм н о ж ен и я  м икроба.

И з лабораторн ы х  ж и вотн ы х во сп р и и м ч и вы  м орски е  св и н к и , ги б 
нут через 16—48 ч с м ом ен та  зараж ени я.

Ф ак торы  п атоген н ости  — эк зо то к си н , д езокси ри б он ук леаза , гиа- 
лурон и д аза , гем оли зин .

Патогенез. Зар аж ен и е  ж и вотн ы х прои сходи т  ч ерез п и щ евар и тел ь
ны й тракт. В озбудитель м ож ет п р о н и кн у ть  в организм  через ран к и  на 
поверхн ости  тела. Не исклю чен а возм ож н ость  зараж ен и я  через органы  
д ы хан ия.

Т о к си н  подавляет ф агоц и тоз, наруш ает целостн ость  сосудов, что 
ведет к  отеку, н екрозу  ткан ей . П родукты  распада тк ан ей , то кси н ы  
являю тся  п р и ч и н о й  л и хорад ки , н ар у ш ен и я  сердечной  д еятельн ости , 
расстрой ства  д ы хан ия.
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Лабораторная диагностика. П ато л о ги ч еск и м  м атер и ало м  д ля  и с 
след о ван и я  служ ат кусо ч ки  п о р а ж ен н ы х  м ы ш ц , эк ссу д ат  и з к р еп и - 
ш ру ю щ его  о тека . В случае в ск р ы ти я  труп а  берут к у со ч к и  п еч ен и , 
кровь из сер д ц а  (в ск р ы ти е  н ед о п у сти м о , п о ч в е н н а я  и н ф е к ц и я ) . П р и  
ж изни  м о ж н о  б рать  со д ер ж и м о е  о теч н о го  участка  с п о м о щ ь ю  иглы  
и ш при ц а.

Л аб ораторн ая  д и агн о сти ка  вклю чает м и к р о ско п и ю , посевы  на 
ми гательные среды , зараж ени е л абораторн ы х  ж ивотны х.

П ри м и к р о ск о п и и  обнаруж иваю т п оли м орф н ы е грам полож итель- 
ны е, зерн и сто  о к р аш ен н ы е п алочки .

П атологи чески й  м атериал об ы ч н о  си л ьн о  обсем ен ен  разл и ч н ы м и  
м и к роорган и зм ам и , поэтом у  п р и м ен яю т м етоды  под авлен и я  соп утс
твую щ ей м икроби оты :

1) вы суш иваю т в терм остате — вегетативны е клетки  гибнут, споры  
живы;

2) прогреваю т при  80 °С — 15 м ин ;
3) вы севаю т на  среды  с добавлен и ем  ф ен ола , кри сталлвиолета  и ли  

азида натрия.
П атологи чески й  м атериал вы севаю т н а  в среду К и тта—Т ар о ц ц и  и 

агар Ц ейсслера, а такж е в М П Б  и на М П А  для  и ск лю ч ен и я  аэроб н ой  
м икробиоты .

О д н оврем ен н о  с посевам и зараж аю т две м орски е  с в и н к и , к о то 
рым вводят суспензи ю  растерты х кусочков  пораж ен н ы х  м ы ш ц  или 
другой м атериал в дозе 0 ,5 -1  мл п од ко ж н о  или  внутрим ы ш ечн о . И х 
гибель наступает через 24—96 ч с характерной  патологоан атом и ческой  
картиной. П ри вы ж и ван и и  зараж ен н ы х  п атологическим  м атериалом  
ж ивотны х б иопробу  ставят повторн о  с исп ользован и ем  о ч и щ ен н ы х  
культур.

П ри н еобходи м ости  д и ф ф ер ен ц и р о в ать  эм к ар  от  зл о к ач ествен 
ного отека сусп ен зи ей  или  культурой зараж аю т к р о л и к а  м ассой  2 ,0— 
2,5 кг п од кож но  в область сп и н ы  в д озе 1 — 1,5 мл. О т возбудителя эм - 
кара кроли к  не погибает.

Лабораторный диагноз считаю т устан овлен н ы м  при:
вы делении и з патологического  м атери ала  культуры  со  сво й ства

ми, характерны м и  д л я  возбудителя эм к ар а , и гибели  хотя бы  од ной  
м орской сви н ки  с ти п и ч н о й  патологи ческой  к ар ти н о й  и вы делением  
из ее органов  культуры ;

гибели од ной  м орской  сви н к и  и вы делен и и  и з ее орган о в  культу
ры, даж е если в исходном  м атери але возбудитель не бы л обнаруж ен.
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Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. П ереболевш ие ж и вотн ы е при обретаю т дли тельн ы й  ак ти вн ы й  
им м унитет.

Д ля п ро ф и л акти к и  эм ф и зем атозн ого  карбункула круп н ого  р о га 
того скота  и овец  п ри м ен яю тся  к о н ц ен тр и р о ван н ая  ги д р о о ки сь ал ю 
м и н и евая  вакц и н а , ж и вая  к о н ц ен тр и р о в ан н ая  в ак ц и н а  из ш там м а 
2 /14 , ассо ц и и р о ван н ая  ж ивая (ж и дкая) в ак ц и н а  проти в  си б и р ск о й  
язвы  и эм ф и зем ато зн о го  карбункула.

Г и п ерим м унизац ией  м олодн як а  круп ного  рогатого скота  и ж ере
б ят  готовят сп ец и ф и ч еску ю  им м унную  сы воротку , обладаю щ ую  п р о 
ф и л ак ти ч еск и м  и терап евти чески м  дей стви ем .

2Б.Б. Возбудитель ботулизма

Ботулизм — н ек о н таги о зн ая  б олезн ь  м ногих видов ж и вотн ы х ха
рактери зую щ аяся  то к си н ем и ей , п аралич ом  язы к а , м ускулатуры  глот
ки , наруш ением  ж евательны х и глотательны х д ви ж ен и й , р асслаб ле
ни ем  м ускулатуры  тела, пораж ен ием  ц ен тральн ой  нервн ой  си стем ы , 
п арезам и  дви гательн ой  мускулатуры .

В озбудитель С/, botulinum  вы делен голлан дским  исследователем  
Э. ван Э р м ен ген ом  в 1896 г. Н азвани е б олезн и  связан о  с о т р ав л ен и я 
ми у лю дей , уп отреблявш их кровяную  колбасу  (лат. botulus -  колбаса). 
И сследователь вы делил бактерии  из ветчин ы , а такж е из селезен ки  ч е
л о век а , погибш его  от ботулизм а. Ботулизм  — результат и сп о льзо ван и я  
д ля  ж и вотн ы х недоброкачествен н ого  корм а, содерж ащ его  т о к си н  во з
будителя б олезн и , которы й  локали зовался  и разм н ож ался  в корм ах, 
загр язн ен н ы х  почвой .

Возбудителя о тн о сят  к  д ом ен у  Bacteria, типу  Firmicutes, классу  
Clostridia, п оряд ку  Clostridiales, сем ейству  Clostridiaceae, роду Clostridi
um, виду С/, botulinum.

Морфология. С/, botulinum — палоч ка  с закругленн ы м и  ко н ц ам и  
ш и р и н о й  0 ,3 -1 ,9  и д л и н о й  3 ,4 -9 ,4  м км , п од ви ж н ая , капсул не об разу
ет, ф орм ирует спору , которая  р асп олож ен а субтерм ин альн о , бактери я  
со  сп о р о й  н ап о м и н ает  тен н и сн ую  ракетку  (рис. 26.7). В озбудитель о б 
разует споры  в орган и зм е , почве, корм ах, питательны х средах. М о л о 
ды е клетки  о к раш и ваю тся  по Граму полож ительн о . П ри старен и и  он и  
теряю т это  свойство  и в культурах 4—5-д н евн ого  роста окраш иваю тся  
грам отри цательн о .
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Рис. 2 6 .7. C lostrid iu m  botulinum

Культуральные свойства. В озбудитель — строги й  ан аэроб . О п ти 
м альное зн ач ен и е  pH  сред 7 ,4—7,7, тем п ературн ы й  оптим ум  д ля  серо- 
наров А, В, С , D  — 35 °С, Е и  F  — 28—30 °С. К ультивирую т бактери и  на 
средах К и тта—Т ар о ц ц и , гл ю к о зо -к р о вян о м  агаре Ц ейсслера. В среде 
К итта—Т ар о ц ц и  растет, вы зы вая  ее п ом утн ен и е, культура издает запах  
прогорклого  м асла, на  дне образуется осадок , среда просветляется. Н а 
глю ко зо -кр о вян о м  агаре возбудитель образует к олон и и  округлой  или 
н еп рави льной  ф о р м ы , 1 -8  мм в д и ам етр е , с р овн ы м и  и л и  слегка и зр е 
зан н ы м и  к р аям и , п розрачны е или сер овато -б елы е, гладкие и ли  ш еро
ховатые, о к руж ен н ы е п розрач ной  зон ой  гем олиза. В столб и ке  сахар
ного агара ко л о н и и  им ею т вид п у ш и н о к  или зерен  чечевицы .

Биохимические свойства. С/, botulinum ф ерм ентирует ф руктозу, глю 
козу и некоторы е другие углеводы в зависи м ости  от ти п а  и  ш там м а, о д 
нако сахаролитические свойства всех ти п ов  очень вариабельны  и не слу
жат основой  для определения видовой при надлеж ности  и  типи зации .

Б актерии  сероваров  А и В обладаю т вы со ко й  протеоли ти ч еской  
активностью : он и  полностью  перевари ваю т кусочки  п еч ен и  и  м ы ш ц  
в ж идких средах; протеоли ти ч ески е  свой ства  у серовара А  вы раж ены  
слабее и м и н и м ал ьн ы  у сероваров  С , В и Е. В озбудитель разж иж ает 
М П Ж , пеп тон и зи рует  м олоко , и зм ен яет  м озговую  среду: о н а  чернеет, 
вы деляет сероводород .

Токсинообразование. В ан аэр о б н ы х  условиях в орган и зм е  ж и вот
ных, субстратах растительного  и  ж и во тн о го  п р о и схож ден и я , а такж е 
на сп ец и альн ы х  питательны х средах С/, botulinum  си н тези рует  ч резвы 
чайно ак ти вн ы й  эк зо то к си н , о тн о ся щ и й ся  к  группе н ей роток си н ов . 
11о антигенн ом у  составу эк зо то к си н а  устан овлен о  сем ь ти п о в  СУ. botu
linum: А, В, С , D , Е, F, G . О д нако  м и к р о о р ган и зм  С/, botulinum, проду-
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ц и рую щ ий  то к си н  ти п а  G , р екл асси ф и ц и р о ван  в н овы й  вид С/, argen- 
tinense. С ам ы й си льн ы й  токси н  вы рабаты вает тип  А. Э тот то к си н  по 
своей  силе превосходит все известны е п ри род н ы е яды: 10 м г к р и стал 
ли ч еск о го  то к си н а  сп особ н ы  отравить н асел ен и е  всего зем н ого  ш ара 
(С . М арты н ов , 1969). Т о кси н ы  С/, botulinum  состоят  из н еск о льк и х  
то кси ч ески х  ф акторов: н ей р о то к си н а , гем о ли зи н а, ге м о л и зи н а-гем о 
агглю тинин а, л и п азы  и протеазы .

Антигенная структура. Все сем ь сероваров  эк зо то к си н а  обладаю т 
им м унологи ч еской  сп ец и ф и чн остью , вы являем ой  в р еак ц и и  н е й тр а 
л и зац и и . В озбудитель ботулизм а им еет такж е ж гутиковы й  Н -ан ти ген  
и  сом ати чески й  О -антиген .

Устойчивость. В егетативны е клетки  м алоустой чивы , сп о р ы  у сто й 
чивы . В вы суш ен ном  со сто ян и и  м огут оставаться ж и зн есп о со б н ы м и  
десяти лети ям и . С п оры  хорош о п ерен осят  н и зк и е  тем пературы  и не 
поги б аю т при  м инус 190 °С. Ж елудочны й  со к  и пи щ евари тельн ы е ф е р 
м енты  их не разруш аю т. Н адеж ны м  сп особ ом  об езвр еж и ван и я  спор  
является  автоклави рован и е  не м енее 30 м и н  п р и  120 °С.

У стойчивы  сп оры  и к различ ны м  б ак тери ц и д н ы м  вещ ествам . В 
5% -м  ф еноле  он и  сохраняю тся о д н и  сутки , 10% -й раствор  солян ой  
ки слоты  убивает их п р и  к о м н атн о й  тем пературе через 1 ч , 40% -й  ф о р 
м али н  в д вой н ом  разведен и и  — через 24 ч, в этиловом  спи рте  и в среде, 
содерж ащ ей  14 % п о вар ен н о й  соли , о н и  могут сохранять  ж и зн е с п о 
со б н о сть  2 мес.

Б отули н и сти чески й  то кси н  в ж и дких  средах разруш ается при  к и 
п яч ен и и  через 15—20 м и н , в тверды х субстратах — через 2 ч. П р о тео ли 
ти ч еск и е  ф ерм ен ты  ж ел уд очн о-к и ш ечн ого  тракта (п еп си н , тр и п си н ) 
не разруш аю т то к си н ы  сероваров  А, В, С , D , F, но  усиливаю т а к т и в 
н ость  то к си н а  сер овара  Е. В ки слой  среде при  pH  3 ,5 -6 ,8  устойчи вость  
то к си н о в  больш е, чем  в щ елоч н ой , при  pH  7,8 он и  зн ач и тельн о  с н и 
ж аю т свои то кси ч ески е  свойства, pH  вы ш е 8,5 их ин активирует.

В зерне т о к с и н  м ож ет сохраняться м есяц ам и ; со л н еч н ы й  свет и 
вы суш и вание его ослабляю т, но  п олностью  не обезвреж иваю т зер н о  в 
течен и е 93 д ней . З ерн о , об раб отанное  1% -м раствором  н атри я  ги д р о к 
сида, теряет то кси ч ески е  свойства через 3 - 6  ч.

Патогенность. Ч увствительн ы  к б отулин ич еском у  то к си н у  л о ш а 
д и , кр у п н ы й  рогаты й  скот , овц ы , козы . З н ач и тельн о  устойчи вы  в ес 
тественн ы х условиях  св и н ьи , не болею т собак и , ко ш к и , во л ки , кой оты  
и другие х и щ н и к и , серы е кры сы . О чен ь чувствительны  н о р к и , в о с п р и 
им ч ивы  птицы : куры , и н д ей к и , утки , гуси, ч ай ки , голуби.
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В оспри им чи в к  ботулизм у и ч еловек , в качестве эти ологи ч ески х  
ф акторов заб олеван и я  являю тся  к лостри д и и  сероваров  А, В и Е.

Из л абораторн ы х  ж и вотн ы х чувствительны  к то кси н у  белы е 
м ы ш и, м орски е  св и н к и , к р о л и ки , голуби. О сн овн ой  ф акто р  п ато ген 
ности — эк зо то к си н .

Возбудитель ботулизма С/, botulinum является наиболее известны м  
ниш евы м  патогеном . У величению  количества случаев отравления бо- 
тулиническим  токси н ом  способствую т плохая терм ическая обработка 
кон сервированной  пищ и и ее хранение при несоответствую щ их регла
менту тем пературны х режимах. О д нако , как оказалось, С/, botulinum не 
единственны й м икроорган изм , сп особ н ы й  вы зы вать ботулизм. В ф е 
калиях больны х ботулизмом  лю дей  обнаруж ены  и затем  из них вы де
лены  другие организм ы , продуцирую щ ие ботулотоксин В, — С/, barati, 
Cl. butyricum. Э тот токси н  требует больш ого  количества ан ти токси н а для 
ei'o н ей трализац ии  или  см еси ан ти токси н ов  В и F. А типичны е всп ы ш 
ки ботулизм а опи сан ы  в И талии , К итае и И ндии , у детей  и взрослы х 
лю дей в виде ки ш ечного  ботулизма. Эти дан н ы е, по м нени ю  ученых, 
позволяю т предполож ить, что происходит глобальное распространение 
ботулинических tox-генов в поп уляц иях  близкородственны х м и к роор
ганизм ов, сопровож даю щ ееся появлением  новы х сероти пов токсинов.

Патогенез. Т о к си н  в о рган и зм  поп адает с корм ом , п р о н и к ает  в 
кровь, из крови  — в органы , пораж ает  н ервн ы е элем енты . Б отулин и- 
ческий то к си н  обладает н ей ротроп ностью . Д ействуя на н ей рон ы  с п и 
нальны х м оторны х цен тров  и продолговатого  м озга, вы зы вает  развитие 
паралитического  син дром а; пораж ен и е же п ери ф ер и ч ески х  м оторны х 
н ервн о-м ы ш ечн ы х  волокон  соп ровож дается  н аруш ен и ем  передачи 
возбуж дения с нерва  на м ы ш цу. В б ольш их дозах то к си н  угнетает т к а 
невое ды хан ие головного  м озга, а такж е является  сосудисты м  ядом .

Лабораторная диагностика. О сн о ван а  на  б ак тери ологи ческ ом , с е 
рологическом  и биологи ческом  м етодах исследован ий .

Д ля исследован и я  в лабораторию  нап равляю т п роб ы  п од озри тель
ных корм ов (си лос , зерно , к ом б и к орм а, м ясны е и  ры б н ы е отходы ), а 
также содерж им ое ж елудка, кусочки  п еч ен и  п авш и х  (н е  позднее чем 
через 2 ч после гибели) и кровь от б ольн ы х ж ивотны х.

Д оставлен н ы й  м атериал исследую т о д н о вр ем ен н о  н а  нали ч и е б о 
тули нически х  то к си н о в  и возбудителя (п роверк а  то к си ген н о сти  куль
туры ), кровь  — только  на нали ч и е б отулин ич еских  т о к си н о в  (ввиду 
бы строго р азруш ен и я  токси н а  и сследован и я  п ровод ят н еп о ср ед ствен 
но в хозяйстве).
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М и к роскоп и я  перви чн ого  м атериала д и агн о сти ч еск о го  зн ач ен и я  
не  имеет.

П робы  корм а, содерж им ое ж елудка, кусочки  печени  м ассо й  25— 
30 г тщ ательно  расти раю т в ступке со стери льн ы м  песком  и заливаю т 
р авн ы м  или  д во й н ы м  объем ом  ф и зи о л о ги ч еско го  раствора. П олучен 
ную  гом огенную  взвесь оставляю т на 2 ч при  к о м н атн о й  тем пературе 
д ля  экстр аги р о ван и я . Д ве трети  взвеси  использую т для обн аруж ен и я 
т о к си н а  и одну треть — для  вы деления возбудителя.

Д ля  об н ар у ж ен и я  б отули н и ч еск ого  т о к с и н а  эк стр ак ты  п р о б  к о р 
м а и  исследуем ого  м атери ала  ф ильтрую т ч ерез вату или ц е н тр и ф у 
гирую т 30 м ин  при ч астоте  вращ ен и я  3000 м ин ', д елят  н а  две части . 
О дну часть п рогреваю т в к и п ящ ей  вод ян ой  бане в течен и е 20—30 м ин . 
К аж ды м  ф ильтратом  (к и п яч ен ы м  и н е к и п я ч е н ы м ) исследуем ого  м а 
тери ала  зараж аю т вн у тр и вен н о  или  вн у тр и б р ю ш и н н о  двух белы х м ы 
ш ей  м ассой  1 6 -1 8  г в д озе  0 ,5 -0 ,8  мл. П ри  н ал и ч и и  б о тули н и ч еск ого  
т о к с и н а  ж и вотн ы е, зар аж ен н ы е н ек и п яч ен ы м  ф и льтратом , поги б аю т 
н а  2—5-е сут с хар актер н о й  к л и н и к о й  б отулизм а (ш атк ая  походка, 
уч ащ ен н о е  ды хан и е, расслаб лен и е скел етн о й  м ускулатуры , зап ад ен и е  
б р ю ш н о й  стен ки  — «осин ая  талия»). Ж и во тн ы е, которы м  вводили  к и 
п яч ен ы й  ф и льтрат , остаю тся  зд оровы м и.

В случае если  то к си н  не обнаруж ен  в исходном  м атери але, п р о во 
д ят  вы деление культуры  возбудителя, делая  посевы  н а  среду К и т т а -  
Т ар о ц ц и , бульон Х отти нгера, агар Ц ейсслера. Затем  культуральную  
ж и дк ость  (из М П П Б ) п роверяю т на токси ген н ость .

П ри обнаруж ени и  в исследуем ом  м атериале то к си н а  ставят р еак 
цию  н ей трализац ии  с тип овы м и  ботулин ическим и  сы вороткам и . Т ак  
как  в исследуем ом  м атериале могут находиться два ти п а  то кси н о в  или 
более, реакц ию  ней трали зац и и  вы полняю т по следую щ ей схеме: сы в о 
ротки тип ов  А, В, С , D , Е в объем е 0,2 мл см еш и ваю т в одной  пробирке 
и д обавляю т в нее 1 м л исследуем ой взвеси. С м есь вы держ иваю т в тече
ние 45 м ин  при  к о м н атн о й  тем пературе или 30 м ин  при 3 5 -3 7  °С. Затем  
по 0,8 мл вводят внутри б рю ш и н н о  двум белы м  м ы ш ам  м ассой 16—18 г. 
О д новрем енно  двум другим  ж ивотны м  вводят исследуем ы й м атериал  в 
той  же дозе в см еси  с равны м  количеством  ф изиологи ч еского  раствора 
(кон троль). П р и  н ал и ч и и  б отулинического  токси н а  белы е м ы ш и , к о то 
ры м  исследуем ы й м атериал  вводили в см еси  с сы вороткам и , остаю тся 
ж и вы м и , а к он трольн ы е  — погибаю т на 2 - 4 - е  сут. П ри отсутствии н е 
обходим ости  о п ред елен и я  ти повой  принадлеж ности  токси н а п олучен
н ы е результаты  являю тся  основани ем  для постан овки  д иагноза.
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Д ля о п ред елен и я  ти п о во й  п ри надлеж ности  б отулин ического  
токси н а  р еакц и ю  н ей тр ал и зац и и  ставят по следую щ ей схеме: и ссл е 
дуем ы й м атериал  по 2,4 м л р азли ваю т в ш есть п роб и рок , в п ять  из 
которы х д обавляю т по 0,6 мл ти повы х сы вороток: в первую  — тип  А, 
но вторую — тип  В, в третью  — ти п  С , в четвертую  — ти п  D , в пятую  —
I ип Е, а в ш естую  -  такой  же объем  ф и зи ологи ч еского  раствора. П р о 
бирки  со см есью  вы держ иваю т, к а к  и в первом  случае, а затем  со дер 
ж им ое каж дой из п р об и рок  вводят вн утри вен н о  или  внутри б рю ш и н н о  
двум белы м  м ы ш ам  в дозе 0 ,8 —1,0 м л. Результаты  р еакц и и  н ей тр ал и за 
ции учиты ваю т в течени е 4 д ней .

Ж и вотн ы е, которы м  исследуем ы й м атериал вводился в см еси  с 
гом ологичной  сы во р о тк о й , остаю тся ж и вы м и , а о стальн ы е п огибаю т с 
к л и н и ч ески м и  п р и зн акам и  ботулизм а. П ри  об наруж ени и  в м атериале 
б отулин ического  то к си н а  д альн ейш ую  работу по вы делению  культуры 
не проводят.

Лабораторный диагноз на ботулизм  считаю т у стан овлен н ы м  при:
об наруж ени и  б отулин ического  то к си н а  в исследуем ом  м атериале 

(без вы делени я  культуры );
вы делении  из исходного м атери ала культуры  со свой ствам и , ха

рактерны м и  д ля  возбудителя ботулизм а с последую щ им  опред елен ием  
би ологи чески м  м етодом  ее то кси ч н ости .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. П ри  ботулизм е им м уни тет ан ти то кси ч ески й . П ереболевш ие 
ж ивотны е и ч еловек  им м уни тета не приобретаю т. Д ля сп ец и ф и ч еск о й  
п р о ф и лакти к и  использую т ан ато к си н ы , п р ец и п и ти р о ван н ы е к в асц а 
ми или сор б и р о ван н ы е на растворе ал ю м и н и я  ги д рокси д а  (ан атокси н  
против ботулизм а норок ). М ед и ц и н ская  п ро м ы ш л ен н о сть  вы пускает 
ан титокси ческую  сы воротку.

2Б.7. Возбудитель столбняка

Столбняк — о строп ротек аю щ ая , н ек о н таги о зн ая  ран евая  то кси к о - 
п н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  м лекопи таю щ и х ж и вотн ы х, п ти ц  и  человека, 
характеризую щ аяся п овы ш ен н о й  р еф лек торн ой  возбудим остью , су 
дорож ны м и то н и ч ески м и  и к л о н и ч еск и м и  с о к р ащ ен и я м и  м ы ш ц  под 
влиянием  эк зо то к си н а  возбудителя, образую щ егося в м есте его п р о 
ни кн овен и я .

О п и сан и е  б олезн и  у человека дал Г и п п ократ  в IV в. до  н .э . В пер
вые возбудителя столб н як а  откры л в 1883 г. Н . Д . М он асты рски й . В
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1884 г. А. Н и к олай ер  обстоятельн о опи сал  возбудителя сто л б н як а  и  
эксп ер и м ен тал ьн о  воспроизвел  б олезн ь  у м елких ж ивотны х. В 1890 г. 
Б. Ф абер  обнаруж ил столб н яч н ы й  то кси н . Э. Б еринг и Л . К н о р р  в 
1896 г. получили  антитокси ческую  сы воротку , а Г. Рам он в 1923 г. п р и 
готовил анатокси н .

В озбудителя о тн о сят  к  дом ен у  Bacteria, типу  Firmicutes, классу  
Clostridia, порядку  Clostridiales, сем ейству  Clostridiaceae, роду Clostridi
um, виду С/, tetani.

Морфология. В озбудитель столб н як а  — грам п олож и тельн ая  п р я 
м ая палочка с закруглен н ы м и  к о н ц ам и , перитрих (м ож ет им еть до 
10 ж гутиков и более), капсулу не образует, ф орм ирует спору , которая 
расп олож ен а на  к о н ц е  м и к р о б н о й  клетки , что при дает возбудителю  
вид б ар аб ан н о й  п алоч ки  (рис. 26.8). Ш и р и н а  споры  в 2—3 раза  п р евы 
ш ает таковую  бактери и . Д л и н а  столб н яч н ой  палочки  м ож ет достигать 
3—12 м км , ш и р и н а  — 0 ,3—1,0 м км . С п о р ы  ф орм ирую тся в орган и зм е 
и в культурах ч ерез 2—3 сут после посева патологического  м атериала. 
П алочки  со сп орам и  н еп одвиж ны . В преп аратах  из ж и дких  сред  м о ж 
но наблю дать б ак тери и  в виде д ли н н ы х  изогнуты х нитей . Культуры 
в ж и дких  средах на 4—6-е сут роста почти  не содерж ат вегетативны х 
кл ето к  и состоят  в о сн о вн о м  из сп ор  и з-за  л и зи са  бактери й . В стары х 
культурах часть б ак тери й  грам отри цательн ая.

Культуральные свойства. К лостри ди и  столб н як а  культивирую т на 
среде К и т т а -Т а р о ц ц и , агаре Ц ейсслера, глю к озо -кровян ом  агаре, в 
ж елатине и других средах для  вы р ащ и ван и я  анаэробов. Т ем п ератур 
н ы й  оптим ум  ку л ьти ви р о ван и я  — 36—38 °С, оп тим альное  зн ач ен и е  pH 
сред 7 ,4—7,6, возбудитель сто лб н як а  — строгий  анаэроб .

Рис. 26 .8 . C lostrid ium  tetan i
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В среде К и тта—Т ар о ц ц и  ви д и м ы й  рост появляется через 2 4 -3 6  ч,
| рсда р авн ом ерн о  мутнеет, наблю дается газообразование. Ч ерез 5— 
1 сут вы падает о сад о к  и  наступает просветлен ие среды , культура им еет 
lanax ж ж еного  рога.

На агаре Ц ейсслера на  2—4 -й  д ен ь  роста возбудитель столб н яка  
ф орм ирует круглы е, диам етром  4—6 м м , п лоски е  п розрач н ы е или слег
ка сероваты е с м атовой  поверхн остью  к о л о н и и  с н ер о вн ы м и , ветвя
щ им ися к р аям и , окруж енны е слабой  зо н о й  гем олиза.

В вы соком  столб ике агара через 1—2 сут вы растаю т к о л о н и и , п о 
хожие на чечевичное зерно , ин огд а  д и с к  или  пуш ин ку  с плотны м  цен- 
|ром .

Виохимические свойства. В озбудитель столб н як а  м алоактивен  в 
оиохим ическом  отн о ш ен и и . О н не сбраж ивает м оносахариды  и м н о- 
ю а  томные спи рты . С/, tetani обладает слабы м и п р о теоли ти ч еск и м и  
свойствам и, сп особ ен  вы зы вать  м едленную  ф ер м ен тац и ю  протеин ов 
и I ici н и д о в  до  ам и н ок и слот . В столб и ке  ж елати н а через 5—12 сут п ояв- 
аиется рост б ак тери й , н ап о м и н аю щ и й  елочку, и прои сходи т  м едлен 
ное разж и ж ени е среды.

Токсинообразование. В озбудитель сто лб н як а  вы рабаты вает си л ь
ный то к си н , кото р ы й  состои т из двух к о м п он ен тов : тетан о сп азм и н а  и 
и т ап о гем о л и зи н а . Т етан о сп азм и н  является  главны м  л етальн ы м  ф ак - 
т р о м , которы й  действует на  нервную  систем у ж и вотн ы х  и человека 
н вы зы вает то н и ч еско е  со кр ащ ен и е  поп ереч н оп олосаты х  м ы ш ц , ха
рактерное для  столб н яка. Б и о логи ческое  дей стви е  тетан огем оли зи н а 
вклю чается  в разруш ен и и  эри тр о ц и то в  крови . Т етан о гем о л и зи н  не 
ю лько  разруш ает эр и тр о ц и ты , но и преп ятствует ф агоц и тозу , облада- 
. I кард и отокси чески м  и  летальн ы м  дей стви ем .

Антигенная структура. В озбудитель сто лб н як а  обладает О- и Н -ан -
I ш снам и. С о м ати ч еск и й  О -ан ти ген  является  терм остаби льн ы м  и о п 
ределяет групповую  сп ец и ф и чн ость . Ж гутиковы й  Н -ан ти ген  терм ола- 
нилен и обесп ечивает  типовую  сп ец и ф и ч н о сть  м икроба. П о структуре
II антигена  различаю т 10 сероваров  возбудителя сто лб н як а , о б о зн а 
чаемых ц и ф р ам и  I, II, III  и г. д. В п ри роде чащ е всего обнаруж иваю т 
ееровары  I и II.

Устойчивость. В егетативны е клетки  возбудителя м алоустойчивы  
к воздействию  разли ч н ы х  ф акторов  вн еш н ей  среды . Н апротив , с п о 
ры Cl. tetani устойчи вы  во вн еш н ей  среде и могут сохран яться  в п о ч 
ве. вы сохш ем  кале, на  различны х предм етах  в течен и е 10—11 лет. П ри 
ки п ячен и и  п огибаю т только  через 4 0 -5 0  м и н , н агреван и е при 115 °С
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в сухом со стоян и и  разруш ает их через 20 м ин . С поры  со вер ш ен н о  н е 
чувствительны  к  н и зк и м  тем пературам . О н и  д овольн о  устойчи вы  по 
отн о ш ен и ю  ко  м ногим  д ези н ф ектан там . Н ап р и м ер , 5% -й  раствор  ф е 
н о л а  ин акти ви рует  их ч ерез 8 - 1 0  ч, 1% -й раствор  сулемы  -  через 10 ч, 
1 % -й  раствор  ф о р м ал и н а  — за  6 ч.

Патогенность. К столб няку  восп ри и м чи вы  все виды  м л е к о п и 
таю щ их ж и вотн ы х, в больш ей  степ ен и  л о ш ад и , затем  овц ы , козы , 
круп н ы й  рогаты й скот , свин ьи . Реже болею т собаки , кош ки  и другие 
плотоядн ы е. П ти ц ы  относи тельн о  устойчи вы  к  б олезн и , а х олод н о
кровн ы е вообщ е не  чувствительны  к возбудителю  столб н як а  (лягуш 
ки , зм еи , череп ахи , крок оди лы ). С то л б н як  является  о п асн о й  б олезн ью  
и для  человека.

И з л абораторны х ж и вотн ы х восп ри и м чи вы  к  столб н яч н ой  п ал о ч 
ке белы е м ы ш и , м орски е  сви н ки , к роли ки . И н к у б ац и о н н ы й  период  
у белы х м ы ш ей  продолж ается  до  36 ч, у м орски х  св и н о к  — до  48 ч, у 
к р о л и к о в  — до 3—4 дн ей . Б олезн ь  у них развивается  по типу  общ его 
или  восходящ его (tetanus ascendes) с толб н як а. О собен но  характерно  
кл и н и ч еск ая  к ар ти н а  п роявляется  у белы х м ы ш ей . У них отм ечается 
риги д н ость  хвоста и  и н о ку л и р о ван н о й  кон ечн ости . К он еч н ость  вы 
тян ута , о гран и ч ен а  в под ви ж н ости , тулови щ е и ск р и вл ен о  в сторону  
и н о к у л и р о ван н о й  л а п к и , п остеп ен н о  п роц есс  захваты вает вторую  
п оловин у  тела, п о л о ж ен н ая  на  сп и н у  м ы ш ь не м ож ет сам остоятельн о  
перевернуться. П оги б аю щ и е ж и вотн ы е п р и н и м аю т характерную  позу 
с и ск р и вл ен и ем  тела и  вы тян уты м и лап кам и . И х гибель наступает в 
течен и е от 12 ч до  5 сут.

Патогенез. В озбудитель столб н як а  разм н ож ается  в п о вреж ден н ой , 
отм и раю щ ей  ткан и . Б ез раневой  травм ы  бактери и  не вы зы ваю т р аз
вития  болезн и . И н ф е к ц и я  возн и кает  при  уколах , разрезах , к астрац и и , 
патологических  родах, после травм  р азли ч н ого  прои схож ден ия.

П рон и кн ув  в тр авм и р о ван н ы е т к ан и , сп оры  возбудителя п р о р ас 
таю т, разм н ож аю тся, и вегетативны е кл етки  продуцирую т эк зо то к си н . 
Б актери и  редко  покид аю т пределы  травм и рован н ы х  ткан ей . Т етан о - 
сп азм и н  влияет на п ер и ф ер и ч ески е  н ервы  д и стан ц и о н н о , вы зы вая 
м естн ы е то н и ч еск и е  со к р ащ ен и я  м ы ш ц. Т о к си н  по к ровен осн ы м  с о 
судам  или нервн ы м  путям  м ож ет п р о н и кать  в сп и н н о й  и п род олгова
ты й м озг и адсорб и роваться  на о ко н ч ан и ях  д вигательны х ней рон ов . 
П од  вл и ян и ем  то к си н а  в нервны х си н ап сах  вы свобож дается ац ети л 
холи н , разд раж аю щ ий  н ервн ы е клетки , что вы зы вает п овы ш ен н ую  
реф лекторн ую  возбудим ость. П о этой  п р и ч и н е  то н и ч еск и е  судороги
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возни каю т на  лю бое раздраж ение: свет, стук, ш орох и т. д. Ж и вотн ы е 
погибаю т от  а с ф и к си и  или  п арали ч а  сердца.

Лабораторная диагностика. О н а проводится в двух н а п р ав л е н и 
ях — об наруж ени е то к с и н а  и  вы д елени е культуры возбудителя с п о сл е 
дую щ ей п р оверк ой  ее токси ч н ости .

В лабораторию  для исследования посы лаю т раневой секрет, кусоч
ки тканей  из глубоких слоев раневы х пораж ен ий , и н ородн ы е тела, о б 
наруж иваемы е в повреж денны х тканях , перевязочны й  м атериал, в к ото 
ром могут бы ть клостридии , при  абортах — вы деления из половы х путей, 
абортированны й плод полностью . В случае генерализации  и н ф ек ц и и  и 
гибели ж и вотного  исследую т кусочки печени, селезен ки , кровь.

И сследуем ы й м атериал расти раю т со стери льны м  п еск ом  в сте
рильной  ступке, заливаю т ф и зи о л о ги ч ески м  раствором  в двойном  
объем е и д елят  на две части. О дну часть использую т д л я  вы делени я 
возбудителя; вторую  — оставляю т при  ком н атн ой  тем пературе на 1 ч 
для эк стр аги р о ван и я  то кси н а , после чего ее ф ильтрую т через в атн о 
м арлевы й или бум аж ны й ф ильтр.

Ф и льтратом  зараж аю т подкож н о  в задню ю  л ап к у  2—3 белы х м ы 
ш ей м ассой  16—18 г в дозе 0 ,5—1 мл или  двух м орски х  с в и н о к  м ассой 
3 0 0 -3 5 0  г в д озе  3—5 мл.

При н али ч и и  в исследуем ом  м атери але столб н яч н ого  то к си н а  ч е
рез 48—96 ч у зараж енн ы х ж и вотн ы х  развиваю тся  п р и зн ак и  заб олева
ния, характеризую щ и еся тетан и ч еск и м и  со к р ащ ен и ям и  м ы ш ц , внача
ле отдельны х групп, затем  всей  м ускулатуры . Ж и во тн ы е  погибаю т в 
характерной позе с вы тянуты м и л ап к ам и  и искри влен и ем  п о зво н о ч 
ни ка в сторону  л а п к и , в которую  ввод и ли  м атериал. С р о к  наблю дения 
ia зараж енн ы м и  ж и вотн ы м и  — до  10 дн ей .

П ри  обнаруж ен и и  в исследуем ом  м атериале столб н яч н о го  т о к с и 
на дальн ейш ую  работу по вы делени ю  культуры не проводят.

М и кр о ско п и ч еск о е  и сследован ие осущ ествляю т п ри  вы делении  
чистой культуры , при  этом  преп араты  окраш и ваю т по  Граму или М у
ромцеву.

Б актери ологи чески й  метод о сн о ван  на  посеве патологического  
м атериала н а  п и тательны е среды  и  последую щ его  и зуч ен и я  характера 
роста бактерий .

В случае исследован ия  то к си ч н о сти  культуры возбудителя ее вы 
держ иваю т при тем пературе 37—38 °С 6—10 д н ей  для  н ак о п л ен и я  т о к 
сина, ф ильтрую т и ф ильтратом  зараж аю т двух белы х м ы ш ей  в дозе 
0 ,3 - 0 ,5 мл.
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Лабораторный диагноз считаю т устан овлен ны м  при: 
обнаруж ен и и  столб н яч н ого  то к си н а  в исследуем ом  м атери але (без 

вы делени я культуры );
вы делении из патологического  м атери ала  культуры  со свой ствам и , 

характерны м и  для возбудителя сто лб н як а , продуцирую щ ей токси н .
Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи

вотных. П ри н ято  считать, что им м уни тет при столб н як е  в о сн о вн о м  
ан ти токси чески й . С  целью  создан ия  акти вн о го  им м унитета п р и м ен я 
ют к о н ц ен тр и р о ван н ы й  столб н яч н ы й  ан ато кси н . И м м унитет н асту п а
ет у ж и вотн ы х через 30 дн ей  после его  введения. О бработку  ж и вотн ы х 
ан ато кси н о м  проводят перед их м ассовой  кастрацией .

Д ля п ассивн ой  им м ун и зац и и  и леч ен и я  больн ы х в качестве  с п е 
ц и ф и ч еско го  средства использую т ан ти токси ческую  сы воротку.

П ри л ечен и и  лю дей  при м ен яю т сп ец и ф и ч еск и е  препараты  — п р о 
ти востолб нячную  сы воротку  и и м м уноглоб улин , а  такж е м н о го ч и с
л ен н ы е ан ти б и оти ки .

Глава 27 ВОЗБУДИТЕЛЬ НЕКРОБАКТЕРИОЗА

Некробактериоз — и н ф е к ц и о н н а я  б олезн ь  м ногих 
видов д о м аш н и х , сельскохозяй ствен н ы х  и д и ки х  ж и 
вотны х, характеризую щ аяся гн о й н о -н ек р о ти ч еск и м и  
п ораж ен и ям и  кож и , слизисты х  оболочек, внутренн их  
орган ов , м ы ш ц , но  чащ е всего дистальн ы х частей  за 
д них  кон ечн остей .

Б олезн ь  известна д авн о  (с середины  XIX в.) и о п и 
сы валась  под назван и ям и : к о п ы тн ая  болезн ь , парш а 
губ, эн зо о ти ч еск и й  стом ати т  ягн ят  и др.

В первы е возбудителя н ек робак тери оза  вы делил 
Р. К ох в 1881 г., а более п одробн о  изучил и опи сал  
Ф . Л еф ф л ер  в 1882 г. Д олгое врем я возбудителя б о 
л е зн и  счи тали  сопутствую щ им  м и к р о о р ган и зм о м  при  
р азли ч н ы х  гн о й н о -н ек р о ти ч еск и х  процессах. Э ти о 
логическую  роль  вы деленны х Р. К охом  б ак тер и й  к а к  
возбудителей  н ек р обак тери оза  о кон чательн о  д оказал  в 
1932 г. А. Г. Ревнивы х.
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В озбудителя н екр о б ак тер и о за  о тн осят  к  д ом ен у  B a c te r ia , типу 
F u so b a cter ia , классу F u so b a c ter ia , п оряд ку  F u so b a cter ia les , сем ейству  
F u sobacter iaceae , роду F u so b a cter iu m , виду F usobacteriu m  n ecroph oru m  
(подразделяется на F usobacteriu m  n ecroph oru m  subsp . n ecro p h o ru m  и F uso
b a cter iu m  n ecro p h o ru m  subsp . fu n d u lifo rm e ).

Морфология. В озбудитель н ек робак тери оза  F u sobacter iu m  n e c ro 
p h o ru m  su bsp . n ecroph oru m  — п о л и м о р ф н ы й  м и к роорган и зм , не образует 
сп ор  и капсул, неп одви ж ен , грам отри цателен . Х орош о краси тся  ф у н к- 
син ом  Ц и ля , си н ью  Л еф ф лера , по  методу М уром цева. П ри  окраске  
обы чны м и ан и л и н о в ы м и  краси телям и  окраш и вается  н еравн ом ерн о , 
что характерно  для него.

В препаратах  из п ораж ен ны х ткан ей  им еет вид переплетаю щ ихся 
нитей , д остигаю щ и х в д ли ну  1 0 0 -3 0 0  м км , ш ири н ой  - 0 , 7 —1 м км , о к 
раш ен ны х зерн и сто , что является  характерны м  для возбудителя. При 
м и к р о ско п и и  преп аратов  из п атологического  м атериала у н и тео б р аз
ных бактери й  обнаруж иваю т колб ови д н ы е утолщ ени я, ш арови дн ы е 
вздутия, окр аш и ваю щ и еся  более и н тен си вн о . Н аряду с н и тео б р азн ы 
ми могут бы ть и б ак тери и  в виде п ал о ч ек  д ли н о й  0 ,7 - 4  м км , ш и ри н ой  
0 ,3—0,5 мкм.

В преп аратах , при готовлен н ы х  из хрони чески х  очагов  пораж ен ия 
и стары х культур, наблю даю т п алоч кови д н ы е б ак тер и и , зерн и сто  о к 
раш ен н ы е, часто  по  кон цам  более и н тен си в н о , а такж е встречаю тся 
к ок кови дн ы е ф орм ы .

Культуральные свойства. В озбудитель н ек р о б ак тер и о за  — строгий 
анаэроб . Д л я  культи ви рован и я  б ак тери й  использую т среду К и т т а -Т а -  
роцц и , бульон М артен а, сы вороточ н ы й  агар, гл ю к о зо -к р о в ян о й  агар и 
другие среды . Т ем пературны й  оптим ум  культи ви рован и я  — 37—38 °С, 
оп тим альное  зн ач ен и е  pH  сред 7 ,4 -7 ,8 .

В среде К и тта—Т ароц ц и  с добавлен и ем  10—20 % бы чьей  сы во р о т
ки или 0 ,2—0,5 % глю козы  рост в виде п ом утн ен и я  среды  и вы пад е
ния хлопьевидного  осадка на кусочках п еч ен и  п о явл яется  через 24— 
48 ч. С пустя 5—8 сут среда просветляется , на дне п р о б и р к и  образуется 
крош коваты й  осадок , легко  разб и ваю щ и й ся  при  ее встряхи вании .

П ри посеве в сы вороточны й  агар  столб иком  на 2—3-е сут п о я в 
ляю тся ч еч еви ц еоб разн ы е к о л о н и и , от которы х отходят волокн и сты е 
побеги.

Н а гл ю к о зо -к р о вян о м  агаре через 2—3 сут ф орм и рую тся  круглые 
или продолговаты е колон и и  диам етром  1—2 м м , о к руж ен н ы е зоной  
альф а- или бета-гем оли за.
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В озбудитель б олезн и  хорош о растет н а  м озговой  среде с д об авл е
нием  0,05 % ж елеза  сульф ита, среда при это м  ч ерн еет вследствие о б р а 
зован и я  сероводорода.

Биохимические свойства. В озбудители н ек р о б ак тер и о за  ф е р м е н 
тирую т с образован и ем  кислоты  и газа араби н озу , глю козу, галактозу, 
левулезу, м альтозу, сахарозу, сали ц и н . С лабо  ф ерм ен ти рую т лактозу. 
Б актери и  образую т и н дол , сероводород , н еп о сто ян н о  сверты ваю т м о 
л о к о  и не разж иж аю т ж елатин . А м м иак  не вы рабаты вает. Н е восста
навливает ни траты  в нитриты .

Антигенная структура. А нти ген н ы й  состав  изучен  недостаточн о . 
П о О -ан ти ген у  р азлич аю т четы ре серотипа: А, АВ, В, С. Н аиб олее  ч а с 
то  и н ф ек ц и о н н у ю  патологию  у ж и вотн ы х вы зы ваю т б ак тери и , о тн о 
сящ и еся  к  сероти пам  А и АВ.

Устойчивость. В озбуди тель н е к р о б а к те р и о за  о тн о с и т е л ь н о  
н е с т о й к и й  м и к р о о р га н и зм , но  д ли тел ьн о е  вр ем я  м ож ет  со х р ан яться  
в об ъектах  в н е ш н е й  среды . О н  не т ер яет  св о ей  ж и зн е с п о с о б н о с т и  до 
60 д н е й  в зи м н ее  вр ем я  и до  30 д н ей  лето м . Б ак тер и и  с о х р ан я ю тся  в 
н а в о зе  3 0 -6 0  д н е й , в воде -  1 0 -1 5  сут. П о д  во зд ей стви ем  со л н еч н ы х  
лучей  возб уди тель  п о ги б ает  в теч ен и е  8—12 ч. Ф у зо б ак тер и и  н е к р о 
б а к т ер и о за  н еу сто й ч и в ы  к  д ези н ф и ц и р у ю щ и м  вещ ествам . Н а п р и 
м ер , под  д ей стви ем  70% -го  сп и р та  п о ги б аю т  за  10 м и н , 1% -го р а с 
тв о р а  ф ен о л а  -  5 - 1 0  м и н , 1% -го р а с тв о р а  н атр и я  ги д р о к си д а  -  за  
20 м и н .

Патогенность. Н екроб актери озом  болею т все виды  д о м аш н и х , 
сельскохозяй ствен н ы х  и м ногие виды  д и к и х  ж и вотн ы х, п ти ц а, а такж е 
человек . Н аиболее восп ри и м чи вы  к  б олезн и  о л ен и , м елки й  и  круп ны й  
рогаты й скот, а  и з  лабораторн ы х  ж и вотн ы х  — белы е м ы ш и и  к роли ки . 
Ф ак торам и  п атоген н ости  являю тся эк зо - и  эн д о то к си н ы , л е й к о ц и - 
д и н , н ек р о то к си н , гем о ли зи н , ц и топ лазм ати ч ески й  то к си н  и ф е р м е н 
ты  -  л ец и ти н аза , гиалурон и даза  и др.

И сто ч н и к  и н ф е к ц и и  — б ольн ы е ж и вотн ы е. З ар аж ен и е п р о и с 
ходит с корм ом  и водой  п р и  повреж ден и и  слизисты х об о ло ч ек  и ц е 
л о стн о сти  кож и. Ф узоб актери и  н ек р о за  п о сто ян н о  обнаруж иваю т в 
ж ел у д о ч н о -к и ш еч н о м  тракте ж и вотн ы х и  насеком ы х, где о н и  м огут 
разм нож аться .

П р и зн ак и  б о лезн и  р азн ооб разн ы  и зави сят  от вид а  ж и вотн ы х, 
возраста, л о к ал и зац и и  п р оц есса  и степ ен и  п атоген н ости  возбудителя. 
С ам ая  р асп р о стр ан ен н ая  ф орм а  у всех видов ж ивотны х — гн о й н о -н е 
кр оти ч еское  п о р аж ен и е  кож и и  подлеж ащ их тканей .
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Различаю т три  о сн овн ы е ф орм ы  болезни:
1) н ек р о б ак тер и о з кон еч н о стей  (круп ны й  и м елки й  рогаты й  скот, 

олени , лош ад и ) — коп ы тка олен ей  и  овец , абсцессы  коп ы т, и н ф е к ц и 
онн ы й  пододерм атит круп ного  рогатого  скота, ган грен озн ы й  дерм атит 
лош адей , остеом иелит;

2) н ек робак тери оз кож и и слизисты х  оболочек (сви н ьи , ягн ята , 
телята, кр о л и ки ) — д и ф тери я  телят, н ек р о ти ч ески й  р и н и т  и стом атит 
свин ей , н ек р о ти ч ески й  дерм атит, п арш а губ;

3) н екр о б ак тер и о з внутренних орган ов  (круп ны й  и м ел ки й  р о га 
тый скот) — абсц ессы  печени  у круп ного  рогатого скота и овец , гн о й 
н о -н ек р о ти ч еск ая  п н ев м о н и я , плеврит, родовой  сепсис.

Патогенез. П рон и кн ув  через ссади н ы , ран ы  кож и  или слизисты х 
оболочек, возбудитель разм нож ается , вы зы вает восп ален и е, о б р азо ва
ние гн о й н о -н екр о ти ч ески х  очагов, н ек роз тканей . Б ак тер и и  из места 
п р о н и к н о вен и я  м огут с током  кр о ви  распространяться  по всем у о рга
низму, образуя в органах и ткан ях  втори ч н ы е гн о й н о -н ек р о ти ч еск и е  
очаги. П атологи чески й  процесс м ож ет ослож н яться  гн оерод н ой  м и к 
робиотой, и б олезн ь  п р и н и м ает  злокач ествен н ы й  характер , вы зы вая 
I ибель ж ивотного .

Лабораторная диагностика. Н ек р о б ак тер и о з д иагностирую т на о с 
новании  кл и н и ч ески х , эп и зоотологи чески х , п атологоан атом и чески х  
данны х и результатов лабораторны х и сследован ий . П ри  д и ф ф е р е н ц и 
ал ьной д и агн ости ке  у круп ного  рогатого  скота  н еобходи м о и склю чи ть  
ящ ур, вирусную  д иарею , везикулярн ы й  стом атит, блю тан г (катараль
ную лихорадку  о вец ), злокачественн ую  катаральную  горячку , чуму, 
контагиозную  плевроп н евм он и ю , д ерм атоф илез. У м елкого  рогатого 
скота н ек робак тери оз преж де всего следует д и ф ф ер ен ц и р о в ать  от к о 
пы тной гнили , а такж е от ящ ура, осп ы , ко н таги о зн о й  эк ти м ы  овец , 
стреп тококкового  полиартрита ягнят.

К ром е того, необходим о им еть в виду такж е артриты  разли ч н ой  
м иологии , л ам и н и ты , эр о зи и , язвы  коп ы т, м еж пальцевую  ги п ерп ла- 
1ш о, веррукозн ы й  дерм атит, вольф арти оз , стом атиты , дерм атиты , 
ф аи м ати чески е  повреж дени я к о п ы т  и пр.

Л аб ораторн ая  д и агн ости ка  вклю чает:
м и к роскоп и ю  препаратов м азков  и отпечатков  и з п ораж ен ны х 

I каней на предм ет об наруж ени я возбудителя;
б актери ологи ческое  и сследован ие с целью  вы д елен и я  культуры 

возбудителя и его и д ен ти ф и к ац и и ;
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биопробу  — зараж ен и е п атологическим  м атериалом  или вы д елен 
ной  культурой лабораторн ы х  ж и вотн ы х (м ы ш ей , кроли ков).

М атериалом  для  исследования служ ат трупы  м елких ж и вотн ы х, 
от павш их крупны х ж и вотн ы х — п ораж ен н ы е ткан и  и части  п ар ен 
хим атозны х орган ов  с некроти чески м и  очагам и . Д ля  п р и ж и зн ен н о го  
исследован и я  в лаборатори ю  н ап равляю т соскоб ы , взяты е н а  границ е 
здоровой  и п о р аж ен н о й  тканей . П ри  п ораж ен и и  ротовой  полости  и с 
следую т слю ну больн ого  ж ивотного .

И з н ек р о ти зи р о ван н ы х  ткан ей  делаю т м азки  и  окраш и ваю т по 
М уром цеву, Р ом ан овск ом у—Гим зе или си н ьк о й  Л еф ф лера , а такж е 
по Граму. В м азках из патологического  м атериала, взятого  на  границ е 
здоровой  и н ек р о ти зи р о ван н о й  тк ан ей , возбудитель им еет вид грам от- 
риц ательны х, а при окр аск е  сп ец и альн ы м и  м етодам и — зерн и сто  о к р а 
ш ен ны х нитей  разли ч н ой  дли н ы , в стары х очагах — коротких  п алочек 
и даж е кокков .

П атологи чески й  м атериал вы севаю т на среду К и тта—Т ар о ц ц и , 
М П А  и в М ПА. К ром е того, м ож но исп ользовать  сы вороточ н о-глю - 
козн ы й  агар (чаш ки  с агаром  пом ещ аю т в ан аэроб н ы е условия , к о т о 
ры е создаю т од ним  из об щ еп ри н яты х  м етодов). П осевы  ин кубирую т 
п р и  37—38 °С до  5 сут, п росм атри вая  еж едневно.

Н а среде К и тта—Т ар о ц ц и  F. necrophorum через 13—24 ч образует 
и н тен си вн ую  муть вначале в н и ж ни х  слоях  среды , а затем  и в верхних, 
газообразован и е о ч ен ь  слабое. П росветлени е бульона наступает на  5— 
8-е сут, при  этом  н а  д н о  п роб ирки  вы падает крош к оваты й  осадок .

П ри  м и к р о ск о п и и  м азков  из культуры обнаруж иваю т зерн и сто  
о к р аш ен н ы е , д л и н н ы е , переп летаю щ и еся  н и ти , м естам и в н и х  м огут 
бы ть колб ови д н ы е расш и рен и я .

Н а ч аш ках  с сы в о р о то ч н о -гл ю к о зн ы м  агаром  в стр о го  а н а э р о б 
н ы х  усл о ви ях  ч ер ез  4 8 —72 ч п о я в л я ю тся  м ел ки е  р о си н ч аты е  к о л о 
н и и , в д ал ь н е й ш ем  к о л о н и и  увел и ч и ваю тся  в разм ерах  и п р и н и м а ю т  
б олее  о ч ер ч ен н у ю  круглую  или п род олговатую  ф орм у  с зо н о й  ге м о 
л и за .

В связи  с тем  что  получение чистой  культуры F. necrophorum из 
п ерви ч н о го  м атери ала на  плотны х средах затруднительно, вы деление 
ее ц елесооб разн о  п р овод и ть  б и ологическим  методом.

И з п р и слан н о го  в лаборатори ю  м атери ала готовят сусп ен зи ю  на 
ф и зи о л о ги ч еск о м  растворе  из расчета 1:10, которую  исп ользую т для  
вы сева на пи тательны е среды  и зараж ен и я  лабораторны х ж ивотны х. 
П олучен ную  сусп ен зи ю  в дозе 0 ,5—1 мл вводят под кож у средн ей
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трети наруж ной  поверхн ости  уха кроли ка . Д ля зараж ен и я  м ож н о  и с 
пользовать суточную  бульонную  культуру возбудителя в тех ж е дозах. 
Н аблю дение за  зараж ен н ы м и  ж и вотн ы м и  ведут в течени е 10 сут. Д ля 
биопробы  м ож н о  п ри м ен ять  суточную  бульонную  культуру возбуди
теля, которую  вводят лабораторн ы м  ж ивотн ы м  в тех ж е дозах, что и 
суспензию .

П ри н а л и ч и и  в п а т о л о ги ч еск о м  м атери але  или  исслед уем ой  
культуре F. necrophorum  у к р о л и к а  на м есте и н ъ е к ц и и  ч ер ез  3—4 д н я  
разви вается  н ек р о з . И з оч ага  н е к р о за  д елаю т м азки  и о к р аш и ваю т. 
П ри о б н ар у ж ен и и  в м азках  зе р н и с то  о к р аш ен н ы х  н и те й , х ар а к те р 
ны х д ля  возб уди теля  н ек р о б а к те р и о за , б и о п р о б а  сч и тается  п о л о ж и 
тельной.

Лабораторный диагноз н а  н ек р о б ак тер и о з считаю т о кон чательн о  
устан овлен ны м  при:

вы д елени и  и з исходного м атери ала культуры  со свой ствам и , ха
рактерны м и  д ля  возбудителя д ан н о й  б олезн и  и разви ти я  н ек р о ти ч ес
кого очага у к р о л и к а  н а  месте ее введен ия  с последую щ им  об н аруж е
нием  в м азках  и з этого  очага ти п и ч н ы х  м и к роорган и зм ов;

развитии  у зараж ен н ого  к р о л и к а  н ек роти ческого  очага н а  месте 
введения исходного м атериала и обн аруж ен и я в м азках из него т и п и ч 
ных м икробов, даж е при отсутствии роста возбудителя в посевах  из и с 
ходного м атериала.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. П ереболевш ие некробактери озом  ж и вотн ы е не при обретаю т 
стойкого  им м унитета. Д ля  сп ец и ф и ч еск о й  п р о ф и л ак ти к и  б олезн и  
при м ен яю т и н акти ви р о ван н ы е вакц ины :

поливалентную  — против н екр о б ак тер и о за  ж и вотн ы х; 
ассоц и и рован н ую  «Н екровак» — проти в  н ек р о б ак тер и о за  к о н е ч 

ностей круп ного  рогатого скота; 
эм ульгированн ую  ВИ ЭВ.
Д ля п асси в н о й  п р о ф и л ак ти к и  б олезн и  и леч ен и я  больн ы х ж и 

вотны х использую т гипери м м унную  сы воротку , которую  получаю т из 
крови волов или м олозива коров, ги п ер и м м у н и зи р о ван н ы х  ан ти ген а 
ми возбудителя н екробактериоза.
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Глава 28 ВОЗБУДИТЕЛИ БРУЦЕЛЛЕЗА

Бруцеллез — и н ф ек ц и о н н ая  хрон и ческая  б олезн ь  
ж и вотн ы х разны х видов, вы зы ваем ая  бруцеллам и. 
О сновн ы м  п ри зн аком  кли н и ч еско го  п р о я в л ен и я  бру
целлеза у ж ивотны х является  аборт. П о м и м о  абортов 
б руцеллез у ж ивотны х сопровож дается  орхитам и , бур
си там и , эн дом етри там и , м аститам и. О н м ож ет п р о те
кать без к л и н и ч еского  п р о явл ен и я  и д иагностируется  
л абораторн ы м и  м етодам и (рис. 28.1, 28.2).

Рис. 2 8 .1. Бурсит у быка Рис. 28 .2 . Орхит у хряка

В озбудитель бруцеллеза был откры т в 1886 г. 
Д . Б рю сом  на острове М альта и вы делен и з сел езен 
ки  солдата, ум ерш его от «м альти йской  лихорадки». В 
1887 г. Д . Брю с вы делил чистую  культуру возбудителя 
и назвал его Micrococcus melitensis. В озбудитель б руц ел 
л еза  круп н о го  рогатого скота  откры т д атски м и  уч ен ы 
ми Б. Б ан гом  и В. С трибольтом  в 1897 г. В озбудитель 
бруцеллеза свин ей  откры т в А м ерике Д ж. Т раум ом  в 
1914 г. Т. З ам м и т  в 1904 г. установил бруцеллез у коз, а 
в 1906 г. — у овец. П о предлож ению  б актери ологов  
в 1920 г. в честь Д. Брю са возбудители бы ли  об ъ ед и н е
ны  в одну группу и названы  бруцеллам и.
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Т ак со н о м и я  бруцелл подвергалась н ескольки м  п ересм отрам  с м о 
мента их откр ы ти я , главной  целью  которы х являлась  си стем ати зац и я  
этих б актери й . С  м ом ента откр ы ти я  бруцелл в кон ц е  XIX в. их кл ас 
си ф и ц и ровали  по виду ж ивотны х, которы х они  пораж али . П осле того 
как бы ла устан овлен а  сп особ н ость  бруцелл и н ф и ц и р о вать  больш ой  
круг хозяев, бактери и  стали к  кл асси ф и ц и р о вать  по их  ф е н о ти п и ч е с 
ким  особ ен н остям  (рост в п ри сутствии  краси телей , ан ти б и о ти к о р е 
зистентность, чувствительность к  бактери оф агам  и др .). С оврем ен н ы й  
этап опред елен и я  таксо н о м и и  бруцелл осн ован  на устан овлен и и  их ге 
нетических особен ностей . М олекулярны й  ан али з геном а бруцелл р аз
личны х видов показал  вы сокую  гом ологи чн ость  геном а, п р евы ш аю 
щую 95 %, в результате чего соврем ен н ая  так со н о м и я  о тн о си т  бруцелл 
к одном у виду, представленном у B ru cella  m eliten sis  и  об ъедин яю щ ем у 
все ранее известны е виды и биовары .

С огласн о  С п равоч н и к у  Б ердж и (2004) возбудителей бруцеллеза 
относят к д ом ен у  B a cteria , типу P ro teo b a c te r ia , классу A lp h a p ro te o b a c -  
te r ia , порядку  R h izo b ia les , сем ейству  B ru ce lla cea e , роду B ru cella , виду 
B rucella  m e liten sis  (им еет гетеротип ические си н о н и м ы , т. е. си н о н и м  
о б озн ачен и я  видов с не до к о н ц а  устан овлен н ы м  так со н о м и ч еск и м  
полож ением , — B ru cella  a b o rtu s, B ru cella  o vis , B rucella  su is , B ru cella  ca m s, 
B rucella  n eo to m a e).

Т ем  н е  м енее в литературе, в том  числе со вр ем ен н о й , часто уп от
ребляется поли ви довая  таксо н о м и я  бруцелл. Н а сен тяб р ь  2015 г. п од 
ком итетом  по таксо н о м и и  бруцелл в М еж дународном  ком итете по 
систем атике п рок ари отов  (г. П ам п лон а, И сп ан и я) вы делено 11 видов 
бруцелл: Br. a b o rtu s , Br. ca n is , Br. m e liten sis , Br. n eo to m a e , Br. o v is , Br. su is, 
Br. ceti, Br. in o p in a ta , Br. m icro ti, Br. p a p io n is , Br. p in n ip e d ia lis .

М орф ология. Бруцеллы  отличаю тся вы раж енн ы м  п о л и м о р ф и з
мом, особ ен н о  в м олоды х культурах. Э то  м елкие с закругленн ы м и  
кон цам и  п алоч ки , часто  к о к ко б актер и и  д ли н о й  0 ,3 —2,5 м км , ш и р и 
ной 0 ,3—0,8 м км , в препаратах в поле зрен и я  м и к р о ск о п а  р асп олага
ются о д и н оч н о , парам и , группам и , б есп оряд оч н о  (рис. 28.3). Б актери и  
грам отри цателены , спор  не образую т, н еп одвиж ны . О тдельны е ш там 
мы (м укои дн ы е и гладкие) ф орм ирую т неж ную  капсулу, хорош о о к 
раш иваю щ ую ся ан и ли н о вы м и  краскам и . П ри  о кр аск е  сп ец и аль н ы м и  
м етодам и (по  К озловском у , Ш уляку—Ш и н у , С тем пу) бруцеллы  о к р а 
ш иваю тся в кр асн ы й  цвет, а ф о н  преп арата  и другие м и кр о о р ган и зм ы  
имею т зелен ы й  или  си н и й  цвет, что зави си т  от цвета д оп олн и тельн ого  
красителя. Э то об ъясн яется  тем , что бруцеллы  в см еш ан н ы х  культурах
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при  н еп родолж и тельном  воздействии  красок  адсорбирую т их н еск о л ь
ко позд н ее , чем другие бактери и  (ф ен ом ен  «запазды вания»).

Культуральные свойства. Бруцеллы  могут расти  на об ы чны х п и 
тательны х средах при  тем пературе 3 6 -3 7  °С , pH  сред 6 ,8 - 7 , 2. В л аб о 
р аторн ой  п р ак ти ке  для  их культи ви рован и я  использую т сп ец и альн ы е  
среды : М П П Г Г А — м я со п еп то н н ы й  печен очн ы й  гл ю к о зо -гл и ц ер и н о 
вы й агар (1 % глю козы  +  2—3 % гли ц ер и н а), ПГГА — п еч ен о ч н о -глю 
к о зо -гл и ц ер и н о в ы й  агар (1 % глю козы  +  2—3 % глицери на), М П П Б  — 
м ясо п еп то н н ы й  п еч ен о ч н ы й  бульон , П Г Г Б  — п еч ен о ч н о -глю к о зо 
гли ц ер и н о вы й  бульон  (1 % глю козы  +  2—3 % гл и ц ери н а), сы вороточ - 
н о -д ек стр о зн ы й  агар. Д л я  и сследован и я  н а  Br. ovis готовят сы воро- 
т о ч н о -гл и ц ер и н о в о -д ек стр о зн ы й  агар.

С  учетом  того  что в патологи ческ ом  м атери але  часто при сутству
ет п о с т о р о н н я я  м и к р о б и о та , посев лучш е п ровод и ть  на  п лотны е ср е 
ды , содерж ащ и е ген ц и ан в и о л ет  и л и  кри стал л ви о л ет  в к о н ц ен тр ац и и  
1:200 000. Э ти  к раси тели  дей ствую т б ак тер и ц и д н о  на  м н о ги е  виды  
б ак тер и й , кром е бруцелл.

Бруцеллы  — строгие аэробы . Br. abortus и Br. ovis для получения 
п ервой  ген ерац и и  требую т содерж ания С 0 2 до 10 %, поэтом у  на  п р а к 
ти ке  ч аш ки  п ом ещ аю т в эк си като р , на дне которого сж игаю т вагу, 
см очен н ую  спи ртом .

Д ля получения  культуры  первой генерации  посевы  вы держ иваю ! 
в терм остате 14—30 дн ей . Ч тобы  ускори ть  рост бруцелл, реком ендую ! 
засевать  патологи чески й  м атериал в ж елток курины х яиц. Ч ерез 5 сут 
п рои зводят  пересев из ж елтков на печеночн ы е ереиы laiexi при нос 
ледую щ пх пересевах культура ра ши пае к  я черт i ч lO eyi



П ри посеве в ж идкие среды  бруцеллы  вы зы ваю т их п ом утн ен и е, 
появляется о садок  и при стен оч н ое  кольц о , которое возвы ш ается  над  
уровнем  бульона и им еет голубоваты й оттенок.

Н а поверхн ости  плотны х пи тательны х сред ви рулентны е ш там м ы  
(S -ф орм а) образую т м елкие, б лестящ и е вы пуклы е ко л о н и и  с р о в н ы 
ми краям и  и гладкой поверхностью , с голубоваты м  оттен ком , о с о б ен 
но зам етн ы м  в отраж енном  свете. П ри  д альн ей ш ем  к у льти ви рован и и  
колон ии  при обретаю т более тем н ы й  цвет, что связан о  с п оявлением  
пигм ента.

А вирулентны е варианты  (R -ф о р м а) на агаре образую т ш ерохова
тые колон и и  б ольш его  разм ера, плоски е; в бульоне — н ер авн ом ерн ое 
пом утнение с п росветлен ием  и крош коваты м  осадком .

Н а кр о вян о м  агаре бруцеллы  гем оли за не даю т, пи гм ен та  не о б 
разуют.

Биохимические свойства. Бруцеллы  слабоакти вны  в б и о х и м и ч ес
ком о тн ош ен и и . М огут продуцировать каталазу, пероксидазу , липазу , 
ф осф атазу. Н е и зм ен яю т м олоко  и  М П Ж , не ф ерм ен ти рую т углеводы . 
I’едуцирую т н и траты , не образую т и ндола. П ри  росте в М П Б Br. abortus 
и Hr. suis образую т H 2S.

Антигенная структура. Бруцеллы  им ею т об щ и й  О -сом ати чески й  
род осп ец и ф и ч ески й  антиген , п оэтом у  их разны е виды  даю т перекрес- 
ш ую  агглю тинаци ю . У дан н ого  ан ти ген а , основу  которого  составля- 
п  слож ны й гл и ц и д о -л и п и д н о -п о л и п еп ти д н ы й  ко м п л ек с , различаю т 
ива главны х ком п он ен та: антигены  А  (преобладает у Br. abortus) и М 
(п реоб лад аету Br. melitensis), и м ею щ и еся  в р азличны х коли чествен н ы х  
соотнош ен иях  у разны х видов бруцелл. Т акая  ан ти ген н ая  структура 
■ вом ствснна бруцеллам  в S-ф о р м е , а при  д и ссо ц и ац и и  культуры  ан ти - 
1С111П.1Й спектр  изм ен яется .

Бруцеллы  им ею т поверхн остны й  L -ан ти ген  (сходен с Vi-ан ти ге- 
иами сальм онелл).

М ногие ан ти ген н ы е ф р ак ц и и  бруцелл обладаю т вы раж ен н ы м  ал- 
irpi т и р у ю щ и м  действием .

Бруцеллы им ею т перекрестно  реагирую щ ие ан ти ген ы  с Е. coli, 
I ( holcrae, hr. tularensis, Bor. bronchiseptica, Y. enterocolitica сероти п а 0 9 , 
\  tvphinutrium.

Устойчивость. Бруцеллы м алоустойчивы  к д ей стви ю  различны х 
фи ш чсских и хим ических ф акторов. При тем пературе 60 "С они поги- 
runoi чсрс i Ш м ип , при NO KS ( чсрс i S м ин , при 100 ( mi повей 
iBi ( lli ia I.hoi (ю н .limit устИ чи н осз ью к во la d le i  впям пи ikiix icmiic



ратур, при  —20 °С сохраняю тся  в течени е 30—50 сут. С ол н еч н ы й  свет 
убивает бруцеллы  в зависи м ости  от и н тен си вн о сти  и н со ляц и и  через 
разли ч н ы е сроки : от нескольких  м инут до  часа. Бруцеллы  б ы стро  п о 
гибаю т в гнию щ ем  м атериале. В озбудители бруцеллеза сохран яю тся  в 
воде до  5 мес.; в почве летом  — 20—100 д н ей , зи м ой  — 4—5 м ес.; в н ав о 
зе — о коло  1 м есяц а; в ш ерсти  — 3—4 м ес. В п роб ирках  н а  агаре могут 
бы ть ж и зн есп о со б н ы м и  до  3 мес., л и о ф и л ь н о  вы суш ен ны е культуры 
не теряю т ж и зн есп о со б н о сти  в течени е н еск о льк и х  лет. В м олоке  б а к 
тери и  сохраняю тся  6 - 8  д н ей , в масле -  40—60 д н ей , в зам орож ен н ом  
м ясе — до  года. О б ы чны е дезрастворы : 1% -й креоли н а , 2% -й  ф енола , 
0 ,5 % -й  ли зола , 1—2 % ф о р м ал и н а  и др. — губят бруцелл в течен и е н е 
ско л ьк и х  минут.

П атогенность. К  бруцеллам  чувствительны  до 60 видов м л еко п и та
ющ их: круп н ы й  рогаты й скот, сви н ьи , козы , овцы , буйволы , лош ад и , 
собак и , к о ш к и  и  др. М олодн як  до половой  зрелости  более устойчив. И з 
лабораторны х ж и вотн ы х  воспри им чи вы  м орски е сви н ки , затем  м ы ш и.

К аж ды й вид бруцелл пораж ает ж и вотн ы х опред елен ного  вида: 
Br. a b o rtu s  (круп ного  рогатого  скота), Br. c a m s  (собак), Br. c e ti и Br. p in n i-  
p e d ia lis  (м орски х  м лекоп и таю щ и х), Br. m e liten sis  (овец  и  ко з), Br. m ic ro ti 
(обы чны х полевок), Br. n eo to m a e  (бруцеллеза кры с), Br. o v is  (и н ф е к ц и 
о н н о го  эп и д и д и м и та  б ар ан о в), Br. p a p io n is  (бабуинов), Br. su is  (сви н ей ). 
О д н ако  бруцеллы  могут м игрировать , зараж ая  ж и вотн ы х  других видов, 
н ап ри м ер  Br. m eliten sis  — круп н ы й  рогаты й  скот, сви н ей  и лош ад ей , 
Br. a b o rtu s  — коз, овец , лош адей  и сви н ей , Br. su is  — круп ны й  и м елкий  
рогаты й скот, лош адей .

Б руцеллезом  болеет и человек , у которого  болезн ь  характеризует
ся д ли тельн ы м  теч ен и ем , лихорад кой , пораж ен и ем  о п о р н о -д ви гател ь 
ного  апп арата , м очеп оловой , сердеч но-сосуди стой , нервн ой  и дру
гих систем . У лю дей  чащ е всего возбудителям и бруцеллеза являю тся  
Br. m eliten sis , Br. a b o rtu s , Br. su is , реж е Br. ca n is  и Br. in o p in a ta .

Ф ак то р ам и  п атоген н ости  у бруцелл являю тся  эн д о то к си н , гиа- 
л урон и д аза , каталаза , уреаза и другие ф ерм ен ты , н и зком олекулярн ы е 
продукты , сп особствую щ и е подавлению  ф агоц и тоза  и о к и сл и тел ь
ного  взры ва в м акроф агах , наличие аллерги зирую щ их субстанц ий . 
Бруцеллы  обладаю т вы сокой  ин вази вн остью , т. е. могут п р о н и к ать  в 
о рган и зм  через н еп овреж д ен н ы е слизисты е оболоч ки  ж ел у д о ч н о -к и 
ш еч н ого  тракта , легких , глаз, реж е через кож у. Б ольны е ж и вотн ы е  вы 
д еляю т м и к робов  с м олоком , аб орти рован н ы м  плодом , о к олоп лод н ой  
ж и дкостью , влагали щ н ой  слизью , м очой , калом .

408



Патогенез. В озбудитель бруцеллеза мож ет п рон и кать  в организм  
разны м и путям и: через р есп и раторн ы й  тракт, через ж ел у д о ч н о -к и 
ш ечны й тракт, при половом  кон так те  и даж е через неп овреж ден ную  
кожу. У становлено, что бруцеллы  продуцирую т ф ерм ен ты  гиалуро- 
пидазу и ней рам и н и д азу , которы е разруш аю т м укоп олисахаридн ы й  
остов эп ители альн ы х клеток и пом огаю т им прон и кать  ч ерез барьеры  
кож ны х и слизисты х  оболочек.

П ройдя через эп и тели альн ы й  барьер , возбудитель п р о н и к ает  в 
кровь или л и м ф у  и затем  поп адает в бли злеж ащ и е лим ф оузлы . В п ер 
вые же часы после п р о н и к н о вен и я  в организм  возбудитель п одверга
ется ф агоц и ти рован и ю  м акроф агам и  и ней троф и лам и . Бруцеллы  с п о 
собны  не только  п ротивостоять  бактери ц и д н ы м  систем ам  ф агоц и тов , 
но и дли тельн о  вы ж ивать внутри ф агоц и та , что в к он ечн ом  итоге п р и 
водит его к разруш ению .

П ри ф агоц итозе  м икробн ой  клетки  бруцелл н а  нее воздействую т 
активны е ф орм ы  кислорода и водорода пероксид. О д нако  бруцеллы  
легко вы держ иваю т этот «натиск», поскольку  их клетки содерж ат б оль
шое количество ф ерм ен та каталазы , которая нейтрализует водорода пе
роксид, поэтом у в ф агосом у оказы вается  заклю чена не убитая, а ж ивая 
клетка бруцелл. В дальнейш ем  возбудитель секретирует некое  вещ ест
во (м акроф аготокси н ), которое, воздействуя на регуляторны е систем ы  
ф агоцита, увеличивает в нем  содерж ание ц и клического  ад ен о зи н м о н о 
ф осф ата (цА М Ф ) и сниж ает уровень ц и клического  гуан ози н м он оф ос- 
ф ата (цГ М Ф ). Т аки м  образом , резко  (в 8—10 раз) увеличивается индекс 
ц Л М Ф /ц Г М Ф  в м акроф аге, что через каскад  слож ны х реакц и й  п ри во- 
инт к сн и ж ен и ю  подвиж ности  лизосом . В результате этого  процессы  
сближ ения л и зосом  и ф агосом ы , а такж е их сл и ян и я  резко  под авляю т
ся. «Т оксическая триада» (м и ел оп ерок си даза-Н гО а-галоген ), которая 
губительна для  бруцелл, в этом  случае не образуется.

Т аки м  образом , возбудитель остается ж и зн есп о со б н ы м  внутри 
ф агоц ита и , парази ти руя, наруш ает м етаболизм  этой  клетки . В и то 
ге ф агоц ит  погибает и  лизируется. В ы ш едш ий во вн ек леточ н ое  п р о 
странство  возбудитель ф агоц итируется н овы м и  кл еткам и , и  проц есс 
начинается снова.

Вместе с п оглотивш им и  их кл еткам и  бруцеллы  разн осятся  во все 
паренхи м атозн ы е органы  (печень, селезен ку , ко стн ы й  м озг и др .) и 
лим ф оузлы . О д н ако  наи больш и й  троп и зм  возбудитель и м еет  к  п о л о 
вым органам  (сем ен н и кам , придаткам  сем ен н и к а , тк ан ям  м атк и , о с о 
б ен но  в со сто ян и и  берем енн ости ). Д о к азан о , что п лод н ы е оболочки

409



содерж ат эри три ол , способствую щ и й  росту и р азм н ож ен и ю  бруцелл. 
Э тим  и об ъясн яю т вы сокую  во сп ри и м чи вость  к  бруцеллам  б ер ем ен 
ны х ж ивотны х.

Развиваю тся м нож ествен н ы е восп али тельн ы е яв л ен и я , которы е 
н о сят  хрон и чески й  характер с пери оди ч ески м и  о б острен и ям и  (р е
м итирую щ и й  тип). Н ем алую  роль в развитии  патологии на ткан евом  
уровне играю т и р еакц и и  ГЗТ. Д лительн ое течени е б олезн и  со п р о в о ж 
д ается  сер озн о -п род ук ти вн ы м  воспалением  п аренхи м атозн ы х о р га 
нов , что при води т  к  атроф и и  паренхи м ы , склерозу  стром ы  и м н о ж ест
вен н ы м  ф и б р о зн ы м  отлож ениям .

В патогенезе бруцеллеза могут опред елен н ое  зн ач ен и е  им еть 
L -ф о р м ы  бруцелл. О н и  дли тельн ое время персистирую т в организм е.

Лабораторная диагностика. Б руцеллез диагностирую т б ак тер и о л о 
гич еским , б и ологи ческ и м , серологи ческим  и м о л ек у л яр н о -ген ети ч ес
ки м  м етодам и исследован ия .

М атериалом  для  бактери ологи ческого  исследован и я  служ ат аб о р 
ти р о в ан н ы й  плод или  его об олоч ки , ж елудок с содерж им ы м , печень, 
сел езен ка , око л о п ло д н ая  ж идкость, плодовы е об олочки , м олоко , с о 
д ер ж и м о е  гигром , абсц ессы , от убитых ж ивотны х: ли м ф оузлы , п ахо
вы е, н ад вы м ян н ы е, подчелю стн ы е, заглоточны е, кусочки  п ар ен х и 
м атозны х орган ов , м атка, я и ч н и к и , вы м я, от баран ов  — сем ен н и к и  с 
п р и даткам и ; для  серологи ческого  исследован и я  — кровь, сы воротка  
крови , м олоко. Д ля  исследован и я  в П ЦР использую т тот же п ато л о ги 
ч еск и й  м атериал, что и д ля  бактери ологи ческой  диагн ости ки .

Б актери ологи ческое  исследован ие предусм атривает м и к р о с к о 
пию  исходного м атери ала  и вы деленны х культур, вы деление культур 
бруцелл, постан овку  б и ологи ческ ой  проб ы , серологическую  и д ен ти 
ф и к а ц и ю  вы деленн ы х культур.

И з орган ов  и  тк ан ей  готовят м азк и -п р еп ар аты , окраш и ваю т по 
Граму, К озловском у  и л и  С там пу, Ш уляку—Ш ину. П ри о кр аск е  по 
Граму б ак тери и  грам отри цательн ы ; по К озловском у  бруцеллы  я р к о 
к р асн ы е, другая м и к р о б и о та  и ф он  преп арата  окраш ены  в зелены й  
цвет; по С там пу бруцеллы  красн ы е, другая м икроби ота  и ф он  п р еп а
рата — син и е; по  Ш уляку—Ш ину бруцеллы  я р к о -к р асн ы е , другая м и к 
роб и ота  и ф он  преп арата  окраш ен ы  в син е-голуб ой  цвет.

П осевы  п р о и зво д ят  на пи тательны е среды , в которы е д обавлен  
ген ц и ан ви о л ет  1:200 000 или кри сталлвиолет 1:100 000. О дну часть п о 
севов  ин кубирую т в атм осф ере , содерж ащ ей  10—15 % С 0 2. Культуры  с 
ти п и ч н ы м и  свой ствам и  исследую т в р еак ц и и  агглю тинаци и .
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К ультуры б ак тери й , обладаю щ ие ти п и ч н ы м и  м о р ф о ло ги ч еск и 
м и , ти н к то р и аль н ы м и  и культуральны м и свойствам и , д аю щ и е п о л о 
ж ительную  реакц и ю  агглю тинаци и  с п ози ти вн ой  сы во р о тк о й , о тн осят  
к  бруцеллам .

Б и опробу  ставят на м орских свин ках , которы х п редварительн о  
проверяю т в р еакц и и  агглю тинаци и  на н аличие противобруцеллезны х 
антител. П р и  отрицательном  результате их зараж аю т п од кож н о  сус
п ен зи ей  патм атери ала с внутренн ей  стороны  бедра в д озе  1 мл. С ы 
воротку крови  м орски х  св и н о к  исследую т в реакц ии  агглю ти н ац и и  с 
б руцеллезны м  антигеном  на 15-, 20- и 40-й  день. Результат считаю т 
полож и тельн ы м , если сы воротка реагирует в реакц и и  агглю тинаци и  в 
титре 1:10 и вы ш е. П ри отри ц ательн ой  р еакц и и  агглю ти н ац и и  м о р с 
ких сви н о к  вы держ иваю т 6—8 нед ., затем  убиваю т и подвергаю т б ак те
ри ологическом у  исследованию . П осевы  делаю т из л и м ф оузлов , п еч е
ни, селезен ки , к о стн ого  мозга.

Д ля л аб ораторн ой  д и агн ости ки  бруцеллеза н аи более ш и роко  
п р и м ен яется  серологи чески й  м етод, вклю чаю щ и й  и сследован ие с ы 
вороток крови  ж и вотн ы х в реакц и и  агглю тинаци и  , Р С К , Р Д С К , РБ П  
(роз-б ен гал  п роб а), реакц ии  и м м ун од и ф ф узи и  с О -п оли сахари д н ы м  
антигеном  (Р И Д ), И Ф А  с сы вороткой  крови  или м олоком . М олоко  и с 
следуется такж е в кольц евой  р еакц и и  агглю ти н ац и и  (К Р А ). И сп о л ь зо 
вание серологи ческого  м етода п о зволяет  получить результат в с р а в н и 
тельн о к оротк и й  ср о к  (4 сут).

В целях своеврем ен ного  вы явлен и я  бруцеллеза в о р ган и зац и ях  и 
населенны х пунктах в плановом  поряд ке  об язательном у  и ссл ед о ва
нию  подвергаю т:

круп ны й  рогаты й скот с двен адц ати  м есячного  возраста двукратно  
с интервалом  не м енее 3 мес. и  не более 12 мес.;

бы ков, овец  и  коз с ш ести м есячн ого  возраста двукратн о  с и н тер 
валом не м енее 3 мес. и не более 12 м ес., а такж е б ы ков  п р и  поступле
ни и  для убоя.

Л ош адей  исследую т н а  бруцеллез в хозяйствах , неб лагоп олучны х 
но д ан н ой  б олезн и , при  вы явлен ии  п р и зн ак о в , д аю щ их о сн ован и е 
подозревать у них бруцеллез (бурситы  и д р .), а такж е перед  снятием  
огран и ч ен и й  с ф ерм , оздоровлен ны х от бруцеллеза круп н о го  рогатого 
скота, овец  (ко з), сви н ей  и других видов ж ивотны х. П олож и тельн о  р е
агирую щ их на бруцеллез лош адей  подвергаю т убою .

В етеринарны е специ али сты  о р ган и зац и и , зан и м аю щ ей ся  зв ер о 
водством, осущ ествляю т кон троль  аборти рован н ы х  п лодов н а  б руцел
лез путем бактери ологи ческих  и сследован ий .
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С огласно санитарны м  и ветери нарно-сани тарн ы м  прави лам  «С о
стоян ие здоровья населения в связи  с влияни ем  м икробиологического  
ф актора  среды обитан ия  человека. Бруцеллез», утверж денны м  М и н и с
терством  здравоохранения и М инистерством  сельского хозяйства и 
продовольствия Республики Беларусь от 26 м арта 2010 г. №  32/20, при 
условии, что 99,8 % стад рогатого скота в Республике Беларусь им ею т 
статус о ф и ц и альн о  признанны х свободны м и от бруцеллеза и сохраняю т 
этот статус на протяж ении не менее четы рех лет, исследование н а  бру
целлез ж ивотны х проводят один раз в 2 года серологическим  методом.

Реакцию агглютинации ставят в объем е 1 м л с едины м  бруцеллез
ны м  антигеном  для реакц ии  агглю тинаци и , Р С К  и Р Д С К . Р еакц ию  
считаю т полож ительн ой  при наличии  агглю тинаци и  с сы вороткой  к р о 
ви крупного рогатого скота (буйволов, як о в , зебу), верблю дов и  л о ш а 
д ей , не им м уни зированн ы х или им м уни зи рован н ы х  н еагглю тиноген- 
ны м и противобруцеллезны м и вакц и н ам и , содерж ащ ей 200 M E антител 
и вы ш е; овец  и коз — 100 M E и выш е; олен ей  (м аралов) и собак — 50 M E 
и вы ш е; пуш ны х зверей  и м орских с в и н о к  — 10 M E и вы ш е.

П ри вы явлен и и  среди  н еи м м у н и зи р о ван н ы х  проти воб руц еллез
н ы м и  в акц и н ам и , а такж е и м м у н и зи р о ван н ы х  неагглю тиногенн ы м и  
вакц и н ам и  круп ного  рогатого скота, верблю дов и лош ад ей , ж и вотн ы х, 
реагирую щ их только  в реакц ии  агглю ти н ац и и  с содерж анием  антител  
50—100 M E , а среди овец , коз, оленей  (м аралов), собак  -  25 M E , с ч и 
таю т сом н и тел ьн о  реагирую щ им и и исследую т повторн о  ч ерез 15— 
30 сут. П ри п о вы ш ен и и  титров  болезн ь  считаю т устан овлен н ой . П ри 
сохран ен и и  титров  на преж нем  уровне проводят д оп олн и тельн ы е  и с 
следован и я  по д и ф ф е р е н ц и а ц и и  согласн о  утверж денны м  м етодам .

П ри вы явлен и и  в стадах крупного  рогатого скота, ранее  и м м у н и 
зи р о ван н о го  против бруцеллеза агглю ти н оген н ы м и  в акц и н ам и , ж и 
вотны х, реагирую щ их только  в РА с содерж анием  не вы ш е 200 M E а н 
тител и Р С К  в разведен и и  сы воротки  к р о ви  не  вы ш е 1:10, их повторн о  
исследую т через 15—30 сут в р еакц и и  агглю ти н ац и и , Р С К  и РИ Д . П ри 
п о вы ш ен и и  со держ ан и я  антител  в исследуем ы х сы воротках  в реакц и и  
агглю ти н ац и и  и (или) Р С К  или п олож ительн ой  РИ Д  б олезн ь  считаю т 
устан овлен ной .

П ри вы явлен и и  в неблагополучны х по бруцеллезу стадах к р у п н о 
го рогатого скота , ранее  н е  и м м ун и зи рован н ы х  или и м м у н и зи р о в ан 
ны х п ротивоб руцеллезны м и  в акц и н ам и , ж и вотн ы х, полож и тельн о  
реагирую щ их в РА с содерж анием  100 M E антител  и вы ш е, п ри зн аю т 
б ольн ы м и .
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Р еакц ию  считаю т сом н и тельн ой  при  содерж ании  50 M E  а н т и 
тел. С ы воротки  крови  от таких  ж и вотн ы х  через 15—30 сут исследую т 
повторно. П ри получении  вн овь  со м н и тельн ого  результата ж и вотн ы х 
признаю т б ольн ы м и  бруцеллезом .

П ри и сследован и и  в р еакц и и  агглю тинаци и  н еи м м ун и зи рован н ы х  
б ар ан ов-п рои звод и телей , козлов , п роб н и ко в  и ярок , содерж ащ ихся в 
благополучны х по бруцеллезу отарах, где овцы  (козы ) и м м у н и зи р о 
ваны против бруцеллеза, реакц ию  считаю т п олож ительн ой , а болезн ь  
установленной  при  содерж ании  в сы воротке  крови  ж и вотн ы х 100 M E 
антител и вы ш е. Р еакц и ю  считаю т сом н и тельн ой  при н али ч и и  50 M E 
антител. С ы воротки  крови  от таких  ж и вотн ы х через 15—30 сут и ссле
дую т повторно. П ри  получении  вновь сом ни тельн ы х  результатов ж и 
вотных при зн аю т зд оровы м и , а отару — б лагополучной  по  бруцеллезу.

Пластинчатую реакцию агглютинации с бруцеллезным роз-бенгал 
антигеном (РБП)  п ри м ен яю т к ак  эк сп р есс-м ето д  д и агн о сти к и  бру
целлеза у не и м м ун и зи рован н ого  п ротивоб руцеллезны м и  вак ц и н ам и  
крупного рогатого скота, овец , коз, верблю дов, лош ад ей  и  северны х 
оленей  (м аралов). Р еакц ию  считаю т п олож ительн ой  при н али ч и и  вы 
раж енн ой  агглю ти н ац и и  окраш ен н ы х  бруцелл ан ти ген а  в виде м елких 
или крупны х хлопьев  розового  цвета, вы деляю щ ихся на  белом  ф оне 
лунки. Р еакц и ю  считаю т о трицательной  при отсутствии агглю ти н ац и и  
(см есь гом оген н а, р авн ом ерн о  окр аш ен а). П ри неч етко  вы раж ен н ой  
агглю тинаци и  п ровод ят повторное и сследован ие д ан н о й  сы воротк и  и 
по его результатам  даю т окон чательную  оц ен ку  р еакц и и  (п о л о ж и тел ь
ная или  отрицательная).

В б лагополучны х по бруцеллезу хозяйствах  все сы во р о тк и  к р о 
ви от ж и вотн ы х, с которы м и  получена полож и тельн ая  Р Б П , в тот же 
или на другой д ен ь  исследую т в р еакц и и  агглю тинаци и  и Р С К  (Р Д С К ) 
или реакц и и  агглю тинаци и  и РИ Д . Если при исследован ии  в д ан ны х 
реакц иях  будут получены  отрицательны е результаты , то у всех ж и вот
ных, давш их полож ительную  Р Б П , ч ерез 15—30 сут вн овь  берут кровь 
и исследую т на  бруцеллез повторно. П ри получении  отрицательны х 
результатов ж и вотн ы х п ри знаю т зд оровы м и  и исследован ие на бру
целлез прекращ аю т.

В случае п олучения  полож ительны х или со м н и тельн ы х  результа
тов их оц ен ку  проводят в соответствии  с д ей ствую щ и м и сан и тарн ы м и  
и ветери н арн ы м и  правилам и.

В неб лагоп олучны х по бруцеллезу хозяйствах п ри  п олучении  п о 
лож и тельны х результатов и сследован ия  в Р Б П  сы во р о то к  крови  овец ,
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к о з  и северны х олен ей  (м аралов) ж и вотн ы х  п ри зн аю т б ольн ы м и  бру
целлезом ; сы воротк и  крови  крупного  рогатого скота, верблю дов и л о 
ш адей  в тот же или  на  следую щ ий д ен ь  проверяю т в р еакц и и  агглю ти 
н ац и и  и Р С К  (Р Д С К ) или р еак ц и и  агглю ти н ац и и  и РИ Д . Ж ивотн ы х, 
давш их  п олож и тельн ы е результаты , п ри зн аю т больн ы м и бруцеллезом . 
П ри получении  сом н и тельн ы х  результатов таких  ж и вотн ы х  повторно  
исследую т через 15—30 сут. П ри п олучении  полож ительн ы х или  с о м 
ни тельн ы х  результатов в од ной  или  двух р еакц и ях  их счи таю т б о л ь н ы 
м и  бруцеллезом .

Кольцевую реакцию с молоком п р и м ен яю т с целью  опред елен и я  
благополучия стад  (ф ерм ) по  бруцеллезу круп ного  рогатого  скота (буй
волов) и для  п р оверк и  м олока при  продаж е его на  ры нках . И сслед ова
ние м олока  на  бруцеллез с пом ощ ью  к ольц евой  р еак ц и и  разреш ается  
проводить в л аб оратори ях  или  н еп осред ствен н о  в хозяйствах  только  
ветери н арн ы м  врачам  ветери нарны х л аборатори й , а такж е л а б о р ато 
ри й  в етер и н ар н о -сан и тар н о й  эк сп ер ти зы , прош едш им  специ альную  
подготовку  п о  п остан о вк е  и учету д ан н о й  реакц и и .

Все пробы  м олока , д авш и е кольц евую  р еак ц и ю  с о ц е н к о й  3 и 
2 креста , счи таю т п о л о ж и тел ьн ы м и , 1 крест  — со м н и тел ьн ы м и . П ри  
п олучении  о тр и ц ательн ы х  результатов ко л ьц ево й  р еак ц и и  по  всем у 
стаду его  счи таю т б лагополуч ны м  по бруцеллезу. П ри получ ен и и  п о 
лож и тел ьн о го  или со м н и тел ьн о го  результата к ольц евой  р еак ц и и  б е 
рут кровь  от всех ж и во тн ы х  д ан н о го  стада (группы , н асел ен н о го  п у н 
кта) для  и сследован и я  н а  бруцеллез в р еак ц и и  агглю ти н ац и и  и Р С К  
(Р Д С К ) или р еакц и и  агглю ти н ац и и  и Р И Д , проводят эп и зо о то л о ги - 
ч еск ое  о б след ован и е хозяйства , к л и н и ч еск и й  осм отр  ж и вотн ы х  и и с 
след ован и е  на заб о леван и е  м аститам и. О тр и ц ательн ы й  результат и с 
сл ед о ван и я  сы в о р о то к  крови  в реакц и и  агглю тинаци и  и Р С К  (Р Д С К ) 
или  р еак ц и и  агглю ти н ац и и  и Р И Д  у всех ж и вотн ы х свидетельствует 
об  их б лагополуч ии  по  бруцеллезу  н езави си м о  от результатов, полу
ч ен н ы х  в к ольц евой  р еакц и и .

В случае получения полож ительн ы х результатов исследован и я  с ы 
воротки  крови  на б руцеллез ж ивотны х стада изолирую т согласн о  д ей с 
твую щ им  сан и тар н ы м  и ветери нарны м  правилам . К ром е того, и зо л и 
рую т ж ивотны х, вы деленн ы х при исследован ии  м олока в кольц евой  
р е а к ц и и , если эта  р еак ц и я  не бы ла связан а  с другим и заб олеван и ям и  
ж ивотны х.

Д ля постановки РИД  п ри  бруцеллезе при м ен яется  сы воротк а  к р о 
ви ж и вотн ы х  и тест -си стем а , основой  которой  является О -П С -а н т и -
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ген. Д ан н ая  реакц и я  при м ен яется  при  диагн ости ке  бруцеллеза к р у п 
ного рогатого скота, овец  и коз, северны х оленей  при:

плановы х исследован иях  ж ивотн ы х о д н оврем ен н о  с реакц ией  
агглю тинации  в благополучны х (где противобруцеллезны е вакц и н ы  
при м ен яю т и не п ри м ен яю т) и неблагополучны х по  д ан н о м у  заб о ле
ванию  хозяйствах;

контроле эпизоотического состояния ж ивотных по данной болезни; 
д и ф ф ер ен ц и ац и и  р еакц и й , полученны х в р еакц и и  агглю тинаци и  

(не вы ш е 200 M E) или (и) Р С К  (Р Д С К ) не вы ш е, чем в разведен ии  1:10 
или сом н и тел ьн о  реагирую щ их в д ан н ы х  реакциях;

д и ф ф ер ен ц и ац и и  н есп ец и ф и ч еск и х  р еакц и й , обусловленны х 
родственной  с бруцеллам и м и к р о б и о то й , в том  числе и  и ер си н и ям и ;

сн яти и  с неблагополучны х хозяйств  огран и ч ен и й  по бруцеллезу 
одн оврем ен н о  с реакц и ей  агглю ти н ац и и , Р С К  (Р Д С К ) и другим и р е 
акц и ям и , утверж ден ны м и  в устан овлен ном  порядке.

В случае получения п олож ительн ой  РИ Д  ж и вотн ое  п ри знаю т 
больны м  бруцеллезом . О полож ительн ой  р еакц и и  свидетельствую т 
сф орм и ровавш и еся  л и н и и  п рец и п и тац и и  меж ду лун кам и  с ан ти ге 
ном и исследуем ой сы вороткой  через 24 ч. С ы воротки  кр о ви , д авш ие 
л и н и ю  п р ец и п и тац и и  через 48 ч , подлеж ат п ерестановке. Л и н и я  п р е
ци п и тац и и , сф орм и ровавш аяся  ч ерез 24 или 48 ч  при  п ерестан овке , 
свидетельствует о п олож ительн ой  р еакц и и .

Молекулярно-генетическое исследование п ро во д ят  в случае аборта 
и при п о яв л ен и и  у ж и вотн ы х других к л и н и ч еск и х  п р и зн ак о в , в ы зы ва
ю щ их п о д о зр ен и е  на  бруцеллез, а такж е при  п олучении  п о л о ж и тел ь
ных и сом н и тел ьн ы х  результатов сер о логи ческ ого  и ссл ед о ван и я  на 
бруцеллез ж и вотн ы х, не и м м у н и зи р о ван н ы х  п р о ти воб руц еллезн ы м и  
вакц и н ам и , из хозяйств , благополучны х п о д а н н о й  б о лезн и . П ри  п о 
лож и тельном  результате, зар еги стр и р о ван н о м  при и ссл ед о в ан и и  хотя 
бы одной  п робы  м атериала, ж и во тн о е  счи таю т б о льн ы м  бруцелле- 
юм.

Аллергический метод диагностики осущ ествляю т с п ом ощ ью  бру- 
целлина В И Э В . А ллерген  вводят ж и вотн ы м  с соблю ден и ем  правил 
асептики  подкож н о  н есколько  ни ж е края века со сторон ы  наруж ного  
угла глаза (пальп еб ральн ая  проба): овцам  и козам  — по 0,5 м л, а к р у п 
ному рогатом у скоту — 1 мл или вн утри кож н о  в середи н у  подхвостовой 
складки  — по  0 ,2 - 0 ,3  мл (внутрикож ная  проба).

С ви н ьям  б руцеллезн ы й аллерген  вводят с н аруж н ой  сторон ы  уш 
ной ракови н ы , бли ж е к  осн ован и ю  уха вн утри кож н о  по  0 ,2  мл. П ра-
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ви льн ость  вн утри к ож н ой  и н ъекц и и  преп арата кон троли рую т по  о б р а 
зован и ю  бугорка разм ером  с горош ину.

А ллергическую  пробу у овец , коз и круп ного  рогатого  скота  учи
ты ваю т один  раз через 48 ч после введен ия  аллергена. У сви н ей  р е а к 
цию  учиты ваю т 2 раза  — через 24 и 48 ч после введен ия  аллергена.

А ллергическую  пробу считаю т п олож и тел ьн о й , если  н а  месте 
и н ъ ек ц и и  аллергена во зн и кает  во сп али тельн ы й  (п л о тн ы й  или  тесто- 
ваты й) отек , ви д и м ы й  при  осм отре или о п ред еляем ы й  при п альп ац и и  
м еста введен ия  препарата.

У здоровы х и не в ак ц и н и р о ван н ы х  против бруцеллеза ж и вотн ы х 
при  учете р еакц и и  на аллерген  в у казан н ы е сроки  на  месте его введе
н и я  н и к ак и х  и зм ен ен и й  не отм ечается.

Диагноз на бруцеллез по результатам бактериологического исследо
вания считаю т у стан овлен н ы м  при:

вы делени и  культуры  из п атологического  м атери ала или от  м орс
кой  сви н ки  (б и оп роб а);

получении  у зараж ен н ы х  м орски х  св и н о к  п олож и тельн ой  р еак 
ци и  агглю тинаци и  в разведен ии  сы воротки  крови  1:10 и вы ш е, даж е 
если из исходного  м атериала культура бруцелл не вы делена.

Диагноз на бруцеллез по результатам серологического исследования 
счи таю т устан овлен ны м  при:

получении  полож ительн ы х результатов серологи чески х  и ссле
д о ван и й  у н евак ц и н и р о в ан н ы х  ж ивотны х: круп ного  рогатого  скота  и 
лош ад ей  — р еак ц и и  агглю тинаци и  с н аличием  антител  200 М Е /м л  и 
вы ш е, кром е того , п р и  полож ительн ы х результатах в Р Б П  и Р И Д ; овец  
и коз — при  п олож ительн ы х результатах в Р Б П , реакц и и  агглю тинаци и  
100 М Е /м л  и вы ш е; собак  — Р Б П , р еакц и я  агглю тинаци и  50 М Е /м л  и 
вы ш е; всех видов ж и вотн ы х  Р С К  в разведен и и  сы воротки  1:5 и вы ш е, 
с вы делением  культуры  бруцелл из б иом атери ала  или полож ительн ой  
б иопроб ы ;

вы явлен и и  среди  не и м м ун и зи рован н ого  противобруцеллезны м и  
в ак ц и н ам и  круп н ого  рогатого скота и лош ад ей , реагирую щ их только  в 
р еакц и и  агглю ти н ац и и  с содерж анием  антител 50—100 М Е /м л , а среди 
овец , коз — 25—50 М Е /м л , их обследую т повторно  ч ерез 15—30 дней. 
П ри  п о вы ш ен и и  ти тров  болезн ь  считается устан овлен ной . П ри  сохра
н ен и и  р еакц и й  п ровод ят  доп олн и тельн ы е исследован ия  по д и ф ф е р е н 
ц и ац и и  их согласн о  утверж денны м  м етодам . П ри получении  п о л о ж и 
тельн ы х результатов серологи ческих  и сследован ий  для о к он чательн ой  
п о стан о вк и  д и агн о за  необходим о б актери ологи ческое  исследован ие;
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при вы явлен ии  в стадах круп ного  рогатого  скота, ранее под вер
гавш ихся вак ц и н ац и и  против бруцеллеза, п олож ительн о  реагирую 
щих ж и вотн ы х в Р Б П  и  р еак ц и и  агглю ти н ац и и  не вы ш е 200 М Е /м л  и 
РС К  в разведен и и  сы воротки  крови  не вы ш е 1:10 п ровод ят повторное 
исследование через 15—30 дн ей  в Р Б П , р еакц и и  агглю ти н ац и и , Р С К  и 
РИ Д . П ри п о в ы ш ен и и  титров  р еакц и и  агглю ти н ац и и  и (и ли ) Р С К  или 
полож ительн ой  Р И Д  болезн ь  счи тается  у стан овлен н ой  при  получении  
полож ительны х результатов б ак тери ологи ческ ого  исследован ия;

вы делении  в неблагополучны х по  бруцеллезу стадах круп ного  р о 
гатого скота, ранее  не в ак ц и н и р о ван н ы х  проти в  бруцеллеза ж ивотны х, 
полож ительно реагирую щ их в Р Б П , р еакц и и  агглю ти н ац и и  в титре 
100 M E и вы ш е и (и ли ) Р С К  (Р Д С К ) в разведен ии  1:5 и вы ш е, п р и зн а 
ют больн ы м и;

получении  п олож ительн ого  результата бактери ологи ческого  и с 
следовани я абортплодов или п о лож и тельн ой  б иопроб ы  овец  и коз, 
им м ун и зи рован н ы х  против бруцеллеза, а такж е при  вы явлен и и  п оло
ж ительно реагирую щ их в Р Б П , р еакц и и  агглю ти н ац и и  с содерж анием  
антител 100 М Е /м л  и вы ш е, Р С К  в разведен и и  сы воротки  1:5 и вы ш е 
среди б ар ан ов-п рои звод и тслей , п р о б н и к о в  и ярок ;

п олучении  п олож ительн ой  р еак ц и и  в Р Б П , Р С К  и вы делении 
культуры бруцелл из б и ом атери ала или  п о лож и тельн ой  биопробы  у 
свин ей  их п р и зн аю т  больн ы м и бруцеллезом ;

п олож ительн ом  результате Р И Д , И Ф А , П Ц Р  (оц ен ку  результатов 
обследования ж и вотн ы х в Р И Д , И Ф А  и П Ц Р  п ровод ят  в соответствии  
с н аставлен иям и  по постановке  и учету этих  реакц и й ).

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения ж и 
вотных. И м м унитет при бруцеллезе ф орм и руется  м едленн о  и под раз
деляется на две ф азы : первая — н естерильны й  им м унитет, вторая — сте
рильны й. Во второй ф азе мож ет наступить освобож ден ие организм а от 
возбудителя и сам овы здоровление. И м м унитет при  бруцеллезе клеточ
ны й, обеспечивается Т -ли м ф оц и там и . Роль ан тител  в м еханизм е защ и 
ты н еэф ф екти вн а. Д ля  бруцеллеза характерно  развитие ГЗТ.

В акцины , п ри м ен яем ы е для  сп ец и ф и ч е с к о й  п р о ф и л ак ти к и  бру
целлеза у ж и вотн ы х, условно п ри н ято  д ели ть  на  две группы : агглю ти- 
но- и н еагглю тиногенн ы е.

А гглю тиногенн ы е в акц и н ы  (и з ш там м а №  19 Br. abortus, и з  ш там 
ма №  82 Br. abortus, и з  ш там м а №  75/79-А В  Br. abortus, из ш там м а Р е в -1 
Hr. melitensis и  д р .) изготавливаю т и з культур бруцелл, находящ ихся в 
S- или в SR - и  R S -ф орм ах. В орган и зм е ж и вотн ы х , при виты х  таким и
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в акц и н ам и , син тези рую тся  сп ец и ф и ч еск и е  антитела, гом ологи чн ы е 
S -антигену , вы являем ы е стан дартн ы м и  бруц еллезн ы м и  д и а гн о с ти 
ч еск и м и  п реп аратам и  в РА, Р С К , Р Д С К , Р Б П , К Р  с м о л о ко м , Р И Д  с 
О -П С  анти ген ом  и  др.

Н еагглю тиногенны е вакц ины  представляю т собой убиты е культу
ры бруцелл в R -ф о р м е , эм ульгированн ы е в м асляном  или другом  адъ 
ю ванте (ф ран цузская  вакц и н а «Абортокс», отечественная — из ш там м а 
Br. abortus 17/100 и др.). Т аки е  вакц ины  в орган и зм е и м м у н и зи р о ван 
ны х здоровы х ж и вотн ы х не вы зы ваю т об разован ия  антител , вы явл яе
мых антигенам и , и зготовленны м и  и з бруцелл в S -ф орм е (антиген  бру
целлезны й  еди ны й  для реакц и и  агглю тинаци и , Р С К  и Р Д С К , антиген  
бруцеллезны й для  кольцевой  реакц ии  с м олоком , антиген  бруцеллез
ны й для роз-бенгал  пробы , О -П С  антиген  для РИ Д , антиген  бруцеллез
ны й  эри троц и тарн ы й  для  реакц ии  н еп рям ой  гем агглю тинации  — РИ ГА  
и др.).

С п ец и ф и ч еск и х  средств п асси вн ой  п р о ф и л ак ти к и  бруцеллеза и 
л еч ен и я  ж и вотн ы х не  предлож ено.

Глава 29 МИКОБАКТЕРИИ

29.1. Обшая характеристика микобактерий

М и к о б ак тер и и  — отдел ьная м о рф ологи ческая  груп
па  м и к р о о р ган и зм о в , характеризую щ аяся  ун и кальн ы м  
строен и ем  клеточн ой  стен ки  с вы соки м  содерж анием  
л и п и д о в  и ли п и д оп од об н ы х  вещ еств.

К леточ н ая  стен ка м и к о б ак тер и й  отли чается  в ы со 
ки м  содерж ан и ем  восков  и м иколовой  ки слоты , п р и 
д аю щ их ей  вы сокую  гидроф обность. К ром е того , в ней 
присутствую т слож ны е полисахариды , гли коли п и д ы  
и л и п о гл и к ан ы . У некоторы х  м и к обак тери й  (н а п р и 
м ер , М. tuberculosis) до  10 % их геном а кодирует более 
100 б ел к о в-ф ер м ен то в , участвую щ их в л и п и д н о м  о б 
м ене, что отраж ает б ольш ое зн ач ен и е м етаболизм а 
ли п и д о п о д о б н ы х  вещ еств в б иологии  м и к об ак тери й .
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(С д ельн ы е м и к об ак тери и  сп о со б н ы  и сп ользовать  м олекулы  ли п и д ов  
и стеролов клеточн ого  п рои схож ден ия в качестве и сточн и к а  эн ерги и  
путем (3-оксиления.

У н икальн ость  строен и я  к леточн ой  стен ки  об есп ечила  отн о си тел ь
но вы сокую  у стойчи вость  м и к об ак тери и  к  воздействи ю  ф акто р о в  в н е 
ш ней среды  и  защ и тн ы х  м еханизм ов организм а. В частн ости , п о  своей 
устойчивости  м и к обак тери и  зан и м аю т лидирую щ ее м есто  в дом ен е 
бактерий  после спорообразую щ их б актери й . К о м п о н ен ты  клеточн ой  
стенки сп особ н ы  н есп ец и ф и ч еск и  подавлять ак ти вац и ю  Т -л и м ф о ц и - 
1он, что п ри води т  к  п одавлению  и м м ун н ого  ответа ж и вотн ого . К р о 
ме того, особое м орф ологи ческое  строен и е м и кобактери альн ы х  кле- 
т к  об есп ечивает вы сокую  п л асти чн ость  в отн о ш ен и и  сп осо б н о сти  к  
Ф ап сф о р м ац и и  в L -ф орм ы .

С реди ж и роп од обн ы х  вещ еств клеточн ой  стен ки  б ольш ое зн ач е 
ние им еет к о р д -ф ак то р , п редставляю щ ий  собой  м олекулы  ац и ли р о - 
ианной трегалозы . К о р д -ф ак то р  не только  определяет вирулентность  
м икобактерий , н о  и об есп ечивает сп о со б н о сть  к  о б разован и ю  в куль
туре ско п лен и й  бактери й  в виде ветвящ ихся  ни тей  н ап одоб ие гр и б н о 
ю  роста (отсю да н азван и е м и к о б ак тер и й , гр. тусо — гриб) (рис. 29.1).

Г

Рис. 29.1. Корд-фактор Мус. tyberculosis, окраска по Цилю—Нильсену

М и кобактери и  условно счи таю тся  гр ам п олож и тельн ы м и  б ак те
риям и , хотя архитектура их клеточн ой  стен к и  (так  назы ваем ая  м и к о 
м ем брана) сходна с таковой  у грам отри цательн ы х м и к роорган и зм ов . 
Имеете с тем вы сокая  ги д роф обность  м и к ом ем б ран ы  не дает  возм ож 
ности их п о л н о ц ен н о й  окраски  водны м и  кр аси тел ям и , о со б ен н о  ген- 
ци анвиолетом . В силу  этого м и к о б ак тер и и  плохо окр аш и ваю тся  по
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м етодике Грама. Д ля об наруж ени я м и к о б ак тер и й  разработаны  с п е 
ц и альн ы е м етоды  о к р аск и , осн о ван н ы е н а  обработке клеток  п о в ы 
ш ен н ой  тем п ературой  и оп ред елен н ы м и  хи м и ч ески м и  вещ ествам и , 
п оэтом у  м и кобактери и  отн осятся  к  группе ки слотоспи ртоустойчивы х 
м икроорган изм ов .

Б ольш ин ство  оп и сан н ы х  м и к о б ак тер и й , общ ее коли чество  к о 
торы х н асчиты вает о коло  130 видов, являю тся  сап р о тр о ф н ы м и  м и к 
роорган и зм ам и  почвы  и воды . И з их общ его  пула только  н ебольш ое 
коли чество  м и к об ак тери й  характеризую тся п атогенностью  для ч ел о 
века и ж ивотны х. П атоген н ы е м и к о б ак тер и и  отличаю тся зам ед л ен 
ны м  м етаболизм ом , в результате чего для  них свойствен  неб ы стры й  
рост за исклю чен ием  Mycobacterium abscessus (возм ож н ы й эти о л о ги 
ч еск и й  агент в развитии  м укови сцидоза). Б ольш ин ство  сап р о тр о ф - 
ны х м и к обак тери й  им ею т п и гм ен тооб разован и е, б и охи м и ч ески  тесн о  
связан н о е  с б и о си н тезо м  каротин оид ов. П родуцируем ы е пигм ен ты  
играю т защ итную  роль  сап ротроф н ы х  м и к о б ак тер и й , поглощ ая свет 
и солн ечн ы е лучи  в н еш н ей  среды , губительны е для  остальны х б ак те
рий . В п роц ессе эв о л ю ц и и  патоген н ы е м и к о б ак тер и и  потеряли  гены , 
кон троли рую щ ие б и о си н тез пи гм ен тов , п оэтом у  он и  отли чаю тся и по 
этом у  важ н ом у культуральном у свойству.

П атоген ны е м и кобактери и  вы зы ваю т у лю дей и  ж и вотн ы х тубер
кулез, паратуберкулез, проказу  (у человека). Э волю ц и он н о  п атогенны е 
м и к обак тери и  тесн о  связаны  с их сап ротроф н ы м и  видам и и  являю тся  
их эво л ю ц и о н н ы м и  потом кам и . Н апри м ер , возбудитель туберкулеза 
ч еловека Мус. tuberculosis наиболее б ли зко  связан  со  свобод н ож и ву
щ и м и  м и к обак тери ям и  Мус. marinum и Мус. smegmatis, эво л ю ц и о н н о  
прои сходящ им и  от одного  общ его предка, обитавш его  в водной  среде. 
В ходе эволю ц и и  Мус. tuberculosis утратил значительную  часть генов, в 
результате чего бактери я  стала более чувствительной к  условиям  о б и та
ни я  и б иохим ически  м енее акти вн ой , од н ако  получили более 600 новы х 
генов, обесп ечивш их больш ую  способность  к  м етаболизм у ли пи дов. В 
результате такого  эво л ю ц и о н н о го  проц есса некоторы е м и кобактерии  
приобрели  вы сокую  п атогенность , утратив возм ож н ость  к сап ротроф - 
ном у сущ ествованию . О тдельны е м и к обак тери и  в процессе эволю ции  
сохранили  гены , обесп ечиваю щ и е их сапротроф н ость , приобретя часть 
дополн и тельн ы х  генов , при даю щ и х им  способ ность  к патогенном у су
щ ествованию . Т аки е  м и кобактери и  н азы ваю тся  атипи чны м и .

М и к об ак тери и  о тн о сят  к  дом е ну Bacteria, типу  уActinobacteria, к л ас 
су Actinobacteria, п о р яд к у  Actinomycetales, сем ейству Mycobacteriaceae, 
роду Mycobacterium, вклю чаю щ ем у 126 видов.
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( рсди всех видов м и к о б ак тер и й  н аи более часто п р о явл яю т себя 
I и. патогенны е следую щ ие:

М ус. tu b e rc u lo s is  — возбудитель б олезн и  у человека;
М ус. b o v is  — возбудитель туберкулеза круп ного  рогатого скота;
М ус. a v iu m  su b sp . a v iu m  — возбудитель туберкулеза птиц ;
М ус. le p r a e  — возбудитель л еп ры  человека;
М ус. a v iu m  su b sp . p a r a tu b e r c u lo s is  — возбудитель паратуберкулеза 

I pvniioi о рогатого скота  и  овец.
К роду M y c o b a c te r iu m  о тн осятся  м ногие виды  п о тен ц и ал ьн о -п а - 

Ю1С1ШЫХ и н еп атогенны х м и к о б ак тер и й , которы е получили  назван ие 
.ци ничны х. Чем же продиктован  и н терес к  ати п и чн ы м  м и к о б ак тер и 
ям'.’ В о-первы х, он и  изолирую тся не только  от лю дей и  ж и вотн ы х, б о ль
ных туберкулезом , но и в условно б лагополучны х стадах от ж и вотн ы х, 
мы 1ыиая их сен си б и л и зац и ю  к  туберкули нам . В о-вторы х, отдельны е 
.ц и н и ч н ы е м и кобактери и  могут вы звать ряд  хрони чески х  б олезн ей , 
н ап ом и наю щ их туберкулез, которы м  п р и сво ен о  н азван и е «м икобак- 
u -риозы». В -третьих, ати п и чн ы е м и к об ак тери и  очен ь  сл о ж н о  д и ф ф е 
ренцировать от и стин ны х м и к обак тери й  туберкулеза. Э. Р ан ьо н  (1959) 
предлож ил к л асси ф и к ац и ю  ати п и чн ы х  м и к об ак тери й , о сн ован н ую  на 
т у х  свойствах — образован и и  п и гм ен та  и  скорости  роста. Выделены  

четы ре группы:
I -  ф отохром оген н ы е м и к о б ак тер и и . В ы растаю т в тем н оте  (в 

к-рм остате) в течен и е 15—30 дн ей . Б есц ветн ы , н о  п осле  о свещ ен и я  
дневны м  или  эл ек тр и ч еск и м  светом  стан о вятся  ж елты м и  или  ж елто 
оранж евы м и . Т ак о й  ж е п и гм ен т  культуры  п ри обретаю т, если  во в р е 
мя роста наход и ли сь  на  свету. К  н и м  о тн о сятся  М у с . k a n s a s i i  и М у с .  

т а г'т и т \

I I — скотохром огенны е м и к об ак тери и . О бразую т я р к о -о р ан ж евы й  
пигм ент н езави си м о  от того, вы р ащ и вали сь  о н и  н а  свету или в тем н о 
те, растут м едлен н о  — 15—30 дней . К  н и м  отн о сятся  М у с . g o r d o n a e ,  М у с .  

sc ro fu la c e u m , М у с .  p a ra f f in ic u m \

III — неф отохром оген н ы е м и к о б ак тер и и . Н е образую т пигм ента, 
имею т светло -крем овую  или бледно-ж елтую  окраску . К  ни м  относятся 
М ус. in tra c e llu la re , М у с . x e n o p i ,  М у с .  te r ra e , М у с .  g a s tr i ,  М у с .  t r iv ia le \

IV — быстрорастущ ие м икобактерии. Образую т пигм ентны е или бес
пигментные колонии , чащ е R-ф орм ы . Вырастаю т в течение 3 -1 0  дней. 
К этой группе отн осятся  М у с . fo r tu i tu m ,  М у с .  c h e lo n e i ,  М у с .  p h le i ,  М у с .  

d ie r n h o fe r i ,  М у с . th a m n o p h e o s ,  М у с . s m e g m a tis ,  М у с . v a c c a e ,  М у с .  f la v e s c e n s ,  

М у с . p e r e g r in u m .
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29.2. Возбудители туберкулеза животных

Туберкулез — хрони ческая  болезн ь  сельскохозяй ствен н ы х  и  ди ки х  
ж и вотн ы х, которая  характеризуется о б разован и ем  в л егких, а ин огд а  в 
других органах  и  ткан ях  узелков — туберкулов, н ек р о ти ч ески м  т в о р о 
ж и сты м  п ерерож дени ем  п ораж ен ны х т к ан ей , разруш ен ием  к р о в е н о с 
ны х  сосудов, о б разован и ем  полостей  в л егки х  п од  н азван и ем  каверн ы  
(рис. 29.2). Т уберкулез известен  с древн и х  врем ен . К л и н и ч еск и е  п р и 
зн а к и  б олезн и  у ч еловек а  бы ли  о п и сан ы  Г и п п ократом  в IV в. до  н. э.

Рис. 29.2. Милиарный туберкулез в легких

В озбудителям и туберкулеза ж и вотн ы х, к а к  уже говорилось , я в л я 
ю тся  Мус. bovis, Мус. avium subsp. avium, Мус. tuberculosis.

В озбудителей туберкулеза человека  и  круп ного  рогатого  ско та  о т 
кры л  Р. К ох  в 1882 г., о н  ж е в 1890 г. п р и готови л  туберкулин. П ти ч и й  
вид  устан ови ли  С. Ш траусс и Н . Ф . Г ам алея (1891).

М орф ология. М и к о б ак тер и и  туберкулеза им ею т ф орм у тонки х , 
п рям ы х  и л и  слегка  изогн уты х  палоч ек  с закруглен н ы м и  к р ая м и  д л и 
н о й  0 ,8—5,5 м к м  и  ш и р и н о й  0 ,2 -0 ,6  м км . Р азм еры  н еп о сто я н н ы  и 
зави сят  от вида б ак тери й  (по  сравн ен и ю  с Мус. tyberculosis, Мус. bovis 
об ы чн о  более к о р о тк и е  и толсты е), у слови й  о б и тан и я , пи тательны х 
сред, возраста культур и  др. В ткан ях  ж и вотн ы х м и к о б ак тер и и  более 
уд ли н ен н ы е, чем  в ы р ащ ен н ы е н а  пи тательны х средах. В стары х куль
турах неред ко  встречаю тся уд ли ненн ы е ф орм ы  и  ин огд а  с ветвлением . 
Р асп о л о ж ен ы  и зо л и р о в ан н о  или  образую т н еб ольш и е группы . Н еп о д 
ви ж н ы , сп ор  и  кап сул  н е  образую т.

М и к о б ак тер и и  с трудом  о к раш и ваю тся  по Граму. О н и  сп особ н ы  
о кр аш и ваться  л ю м и н есц ен тн ы м и  кр аси тел ям и  (аурам ином  и родам и -

422



м о м ) и  д авать  зо л оти сто -ж елты й  цвет под воздействием  ультраф и оле- 
io b o i 'o  об лучения.

И з-за  вы сокого  содерж ания л и п и д о в  (30 ,6—38,9 %) м и к об ак тери и  
м едленно в о сп р и н и м аю т ан и ли н о в ы е  краси тели  и  п оэтом у  для  их о к 
раски п р и м ен яю т сп ец и альн ы е  м етоды : Ц и л я—Н и л ьсен а  (возбудители 
туберкулеза о к раш и ваю тся  в кр асн ы й  цвет, другие элем енты  п р еп ар а 
та — в с и н и й  цвет, если в качестве д о п о л н и тел ьн о й  к р аск и  и сп о л ьзо 
ван м ети леновы й  си н и й , и в зел ен ы й , если  м алахитовая зелень) и др.

В м икрокультурах , развиваю щ и хся  на  ж и дких  пи тательн ы х  ср е 
дах, м и к обак тери и  человеческого  и бы чьего видов образую т косы , 
жгуты, зави тки , с к о п л ен и я , им ею щ и е, к а к  прави ло , о р и ен ти р о ван н ы й  
рост. Э то яв л ен и е  агрегации  оп ред еляется  вы работкой  вещ ества, н а - 
1ы ваем ого ко р д -ф ак то р о м , связан о  с целостностью  л и п и д н ы х  струк
тур, расп олож ен н ы х  н а  поверхности  клетки  и п ри сущ е только  виру
лентны м  м и к о б ак тер и ям . М и к обак тери и  птичьего  вид а  и  ати п и чн ы е, 
за исклю чен ием  Мус. kansassii, Мус. chelonae, не ск л о н н ы  о б разовы 
вать строго ори ен ти р о во ч н ы е к о л о н и и . М икрокультуры  легко  о б н а
руж иваю тся п р и  о б ы чн ой  м и к р о ск о п и и  м азков , о к р аш ен н ы х  м етодом  
I (иля—Н ильсена .

Л. Ф он тес  в 1910 г. об наруж ил ф ильтрую щ иеся  ф орм ы  м и к о б ак 
терий туберкулеза, являю щ и еся  м ельчай ш и м и  ф рагм ен там и  м и к о б а к 
терий, об разую щ им ися  в н еб лагоп ри ятн ы х  условиях  сущ ествования  
(напри м ер , при ан ти б и оти к отерап и и ).

П оли м орф и зм  возбудителей туберкулеза п роявляется  в обра- 
ю вании различны х м орф оваров: ф ильтрую щ ихся  и ультрам елких, 
зернисты х и кок кови дн ы х , ни теви дн ы х , а такж е L -ф о р м  б актери й , 
которы е обладаю т н и зко й  м етаб оли ч еск ой  акти вн остью  и д лительно 
персистирую т в м акроорган и зм е внутри клеточ н о  в м акроф агах . О ни 
нечувствительны  к  противотуберкулезны м  преп аратам . Р еверсия этих 
дрем лю щ их ф орм  в вирулентны е п алоч кови д н ы е ф орм ы  ведет к  во з
н и кн овен и ю  реци ди вов  и об острени ю  болезни .

Культуральные свойства. Растут п ал о ч ки  туберкулеза н а  сп ец и аль
ных средах, содерж ащ и х в опред елен н ы х  со ед и н ен и ях  углерод, азот, 
водород и кислород . И з м ин еральн ы х  вещ еств о ч ен ь  необходим ы м и 
являю тся ж елезо , кали й , м агн и й , сера, ф осф ор . В 1887 г. Э. Н окар  и 
') . Ру обнаруж или  у м и кобактерий  гли ц ер и н о ф и л ьн о сть . Г лицерин 
оказался лучш им  и сточн иком  углерода. Д л я  в ы р ащ и ван и я  м и к о б ак 
терий использую т плотны е я и ч н ы е  среды : Л ев ен ш тей н а—Й ен сен а , 
Гельберга, Ф А С Т -З Л , Ф и н н -2 , П етран ьяни .
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Д ля посева на питательны е среды  п атоло ги ч еск и й  м атериал  
подвергаю т п ред вари тельн ой  обработке, гом оген езируя  и  подвергая 
воздействию  д ля  у н и чтож ен и я  сопутствую щ ей м и к роби оты . П р ед в а 
р и тельн ая  об раб отка  д олж на бы ть щ ад ящ ей  для  м и к о б ак тер и й  тубер
кулеза. К усочки  орган ов  и  ткан ей , свеж ие и л и  отм ы ты е д и сти л л и р о 
в ан н о й  водой  от кон серви рую щ ей  ж и д к о сти , обрабаты ваю т од н и м  из 
при веден н ы х  м етодов.

1. Метод Гона—Левенштейна—Сумиоши. К усочки  м атери ала  и з 
м ельчаю т н о ж н и ц ам и  в ступке, тщ ательно  расти раю т п ести ком  со сте 
р и л ьн ы м  п еск о м  и л и  стеклом  и заливаю т в зависи м ости  от свеж ести  
м атери ала  растворам и  серн ой  ки слоты  (к о н ц ен тр ац и я  3—5 или  6 %) 
или  раствором  щ авелевой  ки слоты  (ко н ц ен тр ац и я  5 или 10 %) в с о 
о тн ош ен и и : на  одну объем ную  часть м атери ала  четы ре части  к и с л о 
ты . П робу цен три ф угирую т в течени е 10—15 м ин с частотой  вр ащ ен и я  
3000 м и н -1. О б щ ая эк с п о зи ц и я  ко н так та  с ки слотой  не д олж н а  п р евы 
ш ать 30 м ин . Н адосадочн ую  ж и дк ость  сливаю т, осадок отм ы ваю т 2— 
3 раза  и зо то н и ч еск и м  раствором  н атри я  хлорида с пом ощ ью  ц е н тр и 
ф уги р о ван и я  и  и сп ользую т для  п осевов , н ан о ся  и втирая его ш пателем  
на  поверхн ость я и ч н о й  среды .

2. Метод Апикаевой. Т к ан и  разрезаю т н а  кусоч ки  разм ером  0,5 с м 3, 
п ом ещ аю т в ступку, заливаю т раствором  сер н о й  ки слоты  к о н ц е н т р а 
ц и ей  3—5 или  6 % и оставляю т на 10—20 м и н . С тупку н ак р ы ваю т сте
р и л ьн о й  п ергам ен тн ой  бум агой , кислоту  сливаю т, м атериал  п р о м ы 
ваю т 2—3 раза в течен и е 5—10 м ин  и зо то н и ч еск и м  раствором  натрия  
хлорида. П осле этого  раствор  удаляю т и кусоч ки  ткан и  тщ ательн о  р а с 
тираю т с н езн ачи тельн ы м  объем ом  свеж его  и зотон и ческ ого  раствора 
н атр и я  хлорида (1 — 1,5 м л). И з получ ен н ой  взвеси  делаю т посевы  и 
п р еп ар аты -м азк и , а к  оставш ейся  доли ваю т и зо то н и ч еск и й  раствор  
н атр и я  хлорида в коли честве, необходим ом  для  зараж ен и я  ж и вотн ы х 
(1 см 3 на  одно ж и вотн ое).

3. Метод флотации. М атериал расти раю т в ступке с и зо то н и ч ес
ки м  раствором  н атр и я  хлорида до  к о н си стен ц и и  см етан ы . В у зк о 
горлую  колбу вм ести м остью  250 мл п ом ещ аю т 10 мл исследуем ого  
м атери ала , д обавляю т р авн ое  коли чество  1% -го раствора н атр и я  гид 
рокси да. С м есь  тщ ательн о  встряхиваю т (не более 10 м ин ) в с п ец и ал ь 
н о м  апп арате  и л и  вручную  до  получ ен и я  од н ородн ой  к о н си стен ц и и . 
Затем  го м о ген и зи р о ван н ы й  м атериал  разб авляю т в со о тн о ш ен и и  1:9 
д и сти л ли р о ван н о й  водой и п ри бавляю т 1 —2 мл кси лола или  а в и а ц и 
о н н о го  б ен зин а. С м есь  вн о вь  встряхиваю т в течени е 5—10 м и н , д обав-
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и я ют д и сти лли рован н ую  воду (до горлы ш к а колбы ) и  оставляю т на 
Ш мин при  к о м н атн о й  тем пературе. М и к обак тери и  туберкулеза ко н - 
п с т р и р у ю т с я  во ф ло тац и о н н о м  растворе у горлы ш ка колбы .

Н еобходим ы м  условием  вы р ащ и ван и я  является  о п ти м ал ьн ая  тем 
пература: Мус. tuberculosis — 37—38 °С, Мус. bovis — 38—39 °С, Мус. avium 
subsp. avium — 39—41 °С.

Возбудителям туберкулеза п ри сущ  м едленн ы й  об м ен  вещ еств, а 
следовательно, о н и  характеризую тся зам едленн ы м  ростом  культур на 
средах. И х рост  п роявляется  через 7—30 д н ей  и  более. С  учетом  этого 
пробирки  и колбы  закры ваю т р ези н о вы м и  проб кам и  или  в ат н о -м а р 
левы м и, чтобы  среда не вы сы хала, н о  верхню ю  часть п р о б к и  обрезаю т, 
ниж ню ю  — вталкиваю т внутрь п р о б и р к и  на  1 -2  см  и  зали ваю т п а р а 
ф ином . П родолж ительность  роста п р и  пересевах  для  Мус. avium subsp. 
avium составляет 10—12 сут, д ля  Мус. tuberculosis — 20—30, д л я  Мус. bovis — 
2 0 -6 0  сут.

На плотны х средах м и к о б ак тер и и  растут в виде к о л о н и й , которы е 
могут бы ть гладким и  (S -ф о р м а , рис. 29.3) и ли  ш ероховаты м и  (R -ф о р 
ма), к р о ш к о п о д о б н ы м и  м ел ки м и  л и б о  круп н ы м и , б лестящ и м и  или  
м атовы м и, в виде еди н и ч н ы х  о б особ лен н ы х  или  ж е сп л о ш н ы м и  с к о п 
л ен и ям и , в виде м о р щ и н и стого  налета  белого, или  белого  с ж елтова- 
I ым оттен ком , и л и  ж е другого цвета (рис. 29.4).

Рис. 2 9 .3 . Колонии М. bovis 
па среде Левенштейна—Йенсена

Рис. 29 .4 . Колонии М . tuberculosis 
на среде Левенштейна—Йенсена

К ром е п лотны х сред, п р и м ен яю т ж идкую  (М од еля , С отона) или 
полуж идкую  (Ш к о л ьн и к о в о й ), гли ц ер и н о вы й  М П Б .
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В ж и дких  питательны х средах наблю дается рост м и к обак тери й  в 
виде п л ен к и , сн ачала н еж н о й , затем  по  м ере старен и я  п л ен к а  с т ан о 
вится толстой , м о р щ и н и сто й , п о д н и м аю щ ей ся  на стен ки  сосуда, но 
среда остается п розрачной .

Н а п рак ти ке  для вы делени я  м и к о б ак тер и й  служ ат п лотны е среды , 
а  поддерж иваю т культуры  н а  картоф ельн ой  среде с глицери ном .

Биохимические свойства. М и кобактери и  туберкулеза содерж ат р а з
ли ч н ы е ф ерм ен ты . Ф ерм ен ты  эстеразы  и л и п азы  расщ еп ляю т ж и ры , 
что дает  возм ож н ость  м и кобактери ям  исп ользовать  их в качестве п и 
тательного  м атериала. Д егидразы  расщ еп ляю т орган и ч ески е  ки слоты , 
в том  числе ам и н о к и сл о ты , уреазы  — м очевину, пери галоза  -  углево
ды , каталаза  — водорода пероксид .

П ротеоли ти чески е  ф ерм ен ты  (протеазы ) расщ еп ляю т белок. М и 
коб актери и  ф ерм ен ти рую т алкоголь, глицери н  и м н огоч и слен н ы е уг
леводы , лец и ти н , ф осф ати д ы . У м олоды х м и к об ак тери й  туберкулеза 
си л ьн о  вы раж ены  редуцирую щ ие свойства, что, в ч астн ости , п р о я в л я 
ется в их сп особ н ости  восстан авли вать  теллурит.

Антигенная структура. М и кобактери и  им ею т довольн о  слож ную  
ан ти ген н ую  структуру. А нтигены  туберкулезны х бактери й  с р а в н и 
тельн о  м алоактивны . О н и  связан ы  с клеточн ой  стен кой , р и б осом ам и , 
ц и то п лазм о й , им ею т белковую  и  ли п оп оли сахари д н ую  природу, уч ас
твую т в реакц и ях  Г ЗТ  и  Г Н Т , обладаю т п ротекти вн ой  активн остью , 
что св язан о  с н аличием  м иколовы х  кислот.

Токсинообразование. М и к обак тери и  туберкулеза содерж ат э н д о 
то к си н ы  — туберкулины  (Р. К ох, 1890), которы е проявляю т т о к си ч ес 
кое д ей стви е только  в больн ом  организм е. Ж и р н ы е кислоты  (м асл я 
н ая , п ал ьм и ти н о вая , туберкулостеариновая , о л еи н овая) способствую т 
распаду  клеточны х элем ен тов , творож истом у  перерож дени ю  тк ан ей , 
блокирую т ли п азу  и п ротеазы , вы рабаты ваем ы е м и к обак тери ям и . 
В ирулентны е м и к о б ак тер и и  содерж ат полисахаридны е к ом п он ен ты , 
к о р д -ф ак то р , обусловли ваю щ и й  вирулентность, скл еи ван и е  м и к о б а к 
тери й  и рост их в виде ж гутов и кос. К о р д -ф ак то р  разруш ает м и то х о н 
д р и и  к л ето к  зар аж ен н ого  м акро о р ган и зм а , наруш ает ф у н кц и ю  д ы ха
н и я  и  ф о сф о р и л и р о ван и е .

Устойчивость. М и к обак тери и  туберкулеза обладаю т знач и тельн ой  
устойчи востью  к  х и м и чески м  и ф и зи ч еск и м  возд ействи ям , особ ен н о  
к вы суш и ванию . В культурах он и  погибаю т через 8—10 мес. В м окроте 
сохран яю тся  5—6 м ес ., в ф екал и ях  крупного  рогатого скота  н а  п астб и 
щ ах л етом  — до 2, зи м о й  — д о  5 мес. В воде м и к роб  вы ж ивает 7 м ес., в
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почве — более 2 лет, п ри  гн и ен и и  м атери ала  — 76—167 д н ей  и дольш е. 
Холод не влияет на  ж и зн есп о со б н о сть  м икобактери й .

М икобактери и  весьм а чувствительны  к  воздействию  прям ы х со л 
нечны х лучей , в ж арк и е д н и  в м окроте  он и  погибаю т ч ерез 1,5—2 ч. 
О собен но  губительны  д ля  м и к о б ак тер и й  ультраф иолетовы е лучи. 
Важное зн ач ен и е  в сан и тар н о -п р о ф и лак ти ч еск о м  о тн о ш ен и и  им еет 
вы сокая чувствительность м и к о б ак тер и й  к  нагреванию . Во влаж ной  
среде м и к о б ак тер и и  гибнут п ри  60 °С в течени е 1 ч, при  65 °С — через 
15 м ин , при 70—80 °С — через 5—10 м ин . В свеж ем  м олоке  сохраняю тся  
0— 10 дн ей , в ски сш ем  погибаю т под  воздействием  м о лочн ой  кислоты , 
в масле -  н ед елям и , в сы ре — 2—3 мес.

К д ези н ф и ц и р у ю щ и м  средствам  м икобактери и  туберкулеза ср ав 
нительно устойчи вы  по  ср авн ен и ю  с другим и неспорооб разую щ и м и  
бактери ям и . Н аилучш ее вл и ян и е н а  них оказы ваю т хлорсодерж ащ ие 
препараты : 3 -5 % -й  раствор  хлорам и н а, осветлен н ы й  раствор  хлорной  
извести , содерж ащ и й  5 % акти вн ого  хлора, а такж е 3% -й  щ елочной  
раствор ф орм альд егид а  при  эк с п о зи ц и и  не м енее 3 ч.

П атогенность . М и к о б ак тер и и  п ато ген н ы  д ля  55 ви д о в  м л е к о п и 
таю щ и х  и 25 в и д о в  п ти ц . Ф ак то р ы  п ато ген н о сти : м и к о л о в ы е  к и с 
л о ты , к о р д -ф а к т о р , сульф ати д ы , м и к о зи д ы , л и п о а р а б и н о м а н а н . 
Туберкулез п р о тек ает  в б о л ьш и н ств е  случаев  х р о н и ч еск и  и с о п р о 
вож дается о б р азо в ан и е м  в п о р аж ен н ы х  орган ах  и т к а н я х  ти п и ч н ы х  
у зел ко в -ту б ер к у л о в , п р ед р асп о л о ж ен н ы х  к  тво р о ж и сто м у  распаду  
(казеозу).

М и к обак тери и  бы чьего  вида патогенны  для м ногих ж ивотны х 
(коровы , овц ы , к о зы , сви н ьи , л ош ад и , верблю ды , о л ен и , к о ш к и , со б а 
ки и д р .), а  такж е д ля  человека, о со б ен н о  для  детей . И з лабораторны х 
ж ивотны х н аи более чувствительны  к р о л и к и  и м орски е  с в и н к и , у к о то 
рых развивается  ген ер ал и зо ван н ы й  туберкулез.

П тичий  вид вы зы вает туберкулез у кур, и н д еек , голубей, уток и 
др., но могут заразиться  д ом аш н и е ж и вотн ы е  и человек  — ин огда с т я 
желым течени ем . О н  вы зы вает туберкулезоп одобны е и зм ен ен и я  у с в и 
ней. У круп ного  рогатого  скота возбудитель туберкулеза птичьего  вида 
обусловливает разн ую  по врем ени  (3—6, ин огда до  9 м ес.) сен си б и л и - 
кщ ию  к  туберкулину. У кр о л и ко в  вы зы вает сеп си с , м орски е  сви н ки  
м ал очувствительн ы .

М и к обак тери и  туберкулеза человеческого  ти п а  весьм а патогенны  
для лю дей , а такж е д ля  сви н ей , кош ек , собак , коз, круп ного  рогатого 
скота, попугаев. И з лабораторны х ж и вотн ы х  н аи более чувствительны
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м орски е  св и н к и , хом яки . У кроли ков  в о зн и каю т  м естн ы е л о кал ьн ы е  
и зм ен ен и я  в легких  и  почках.

О тдельны е виды  ати п и чн ы х  м и к о б ак тер и й  или их ассо ц и ац и й  
м огут вы зы вать сен си б и л и зац и ю  орган и зм а  круп ного  рогатого  скота, 
свин ей  и птиц  к  туберкули нам , а в отдельны х случаях п а то м о р ф о л о 
гические и зм ен ен и я  в л и м ф ати чески х  узлах у сви н ей  (н ап ри м ер , Мус. 
intracellulare), неотли ч и м ы е от туберкулезны х изм ен ен и й .

Патогенез. В озбудитель туберкулеза п р о н и к ает  в о рган и зм  а э р о 
ген н ы м  путем , реж е — алим ентарно .

П ри  аэроген н ом  зараж ен и и  перви чн ы й  и н ф ек ц и о н н ы й  очаг р а з
вивается в легких, п ри  али м ен тарн ом  — в м езентериальны х, загл о то ч 
ны х, подчелю стны х лим ф оузлах .

В организм е б ак тери и  туберкулеза поглощ аю тся  м акроф агам и , 
взаи м о о тн о ш ен и е  с которы м и  оп ределяет д альн ей ш ее разви ти е  и н 
ф ек ц и и . В результате взаи м од ей стви я  м и к о б ак тер и й  и м акроф агов  
под вл и ян и ем  ф акторов  вирулентности  развивается  воспаление гран у
л ем атозн ого  типа.

Лабораторная диагностика. В клю чает м и к р о ско п и ю , посев  п ато 
логи ч еск ого  м атери ала  н а  пи тательны е среды , и сследован ие п ато л о 
гического  м атери ала  и и зо л ято в  м етодом  п ол и м ер азн о й  ц еп н о й  р е а к 
ц и и  (П Ц Р ) и биологическую  пробу.

П робу для бактери ологи ческого  и сследован и я  отби раю т от к аж 
д ого  ж и вотн ого  в отдельности . О т м лекоп и таю щ и х  берут л и м ф а ти ч е с 
ки е узлы: заглоточны е, подчелю стны е, б ронхиальны е, средостен н ы е, 
портальн ы е, б ры ж еечн ы е, взяты е в области  илеоц екальн ого  со ед и н е
н и я  и подвздош н ой  ки ш к и . П арны е л и м ф ати ч еск и е  узлы вы резаю т с 
обеих сторон  туш и (трупа), указав  их н азван и е  н а  эти к етк е , которую  
упаковы ваю т вм есте с пробой.

П ри характерны х туберкулезны х и зм ен ен и ях  в других органах  
или ткан ях  из них берут кусочки  разм ером  10410 см. О т ж и вотн ы х 
при ж и зн и  нап равляю т м окроту , слизь, гн ой , ф екал и и , кровь . О т к о 
ров возм ож н о  взятие проб  м олока  из всех четвертей  вы м ени  в объем е 
150—200 мл. Т уш ки  (трупы ) п ти ц  и м елких ж и вотн ы х нап равляю т в л а 
б ораторию  полностью .

М атериал доставляю т в свеж ем  или зам орож енном  виде. Д о п уска
ется пробы  кон сервировать 30% -м  стерильны м  водны м  раствором  х и 
м ически  чистого глицерина. Н а отправляем ы й  в лабораторию  м атериал 
составляю т сопроводительны й докум ент с при лож ением  к  нем у в ы п и с
ки  и з оп и си  туберкулинизации  ж ивотны х и  протокола или акта осм отра 
органов убитых ж ивотны х (протокола вскры тия павш их ж ивотны х).
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М азки и з  п атологического  м атери ала вы суш иваю т н а  воздухе, 
ф икси рую т над  п лам енем  и о кр аш и ваю т по Ц и л ю -Н и л ь с е н у . Д ля  м и 
кобактерий  туберкулеза характерны  то н к и е , п рям ы е или  изогнуты е 
красны е п алоч ки  разли ч н ой  д л и н ы , часто  зерни сты е. О н и  р асп о л о 
ж ены н еб ольш и м и  ск о п лен и ям и  или еди н и ч н ы . А ти п и чн ы е м и к о б а к 
терии м орф ологи чески  трудн оотличим ы  от возбудителя туберкулеза, 
однако  чащ е это  грубы е, толсты е, к а к  прави ло , н езер н и сты е  п алоч ки , 
различны е по  дли н е.

С п особ  световой  м и к р о ско п и и  об ы чн о  дает полож и тельн ы е р е 
зультаты при  содерж ании  100 000 и более б актери альны х к л ето к  в 
1 мл м атериала. Результаты  (п олож и тельн ы е или отри ц ательн ы е) м и к 
роскоп ии  не даю т осн о ван и я  для  п о стан о вк и  ди агн оза  на туберкулез 
у ж ивотны х (кром е птиц) и о б язательн о  д олж ны  бы ть подтверж дены  
культуральны м  или б и ологи чески м  м етодам и исследован ий .

П ри д и агн о сти к е  туберкулеза м ож ет и сп ользоваться  л ю м и н е с ц е н 
тная м и к р о ск о п и я  с и сп ользован ием  м етода ф лю оро х р о м и р о ван и я  и 
и м м уноф лю оресц ен ции .

С ущ ность бактериологического  м етода заклю чается в вы делении 
культур м икобактерий  туберкулеза и определении  скорости  роста и ха
рактера бактерий. Д ля посева н а  питательны е среды  патологический  м а 
териал подвергаю т предварительной обработке указан ны м и  методами.

П осевы  проводят на плотны е яи ч н ы е  среды : Л ев ен ш тей н а—Й ен - 
сена, Гельберга, Ф А С Т -З Л , Ф и н н -2 , П етр ан ьян и . К аж д ы й  м атериал 
засеваю т в 5—10 п р о б и р о к  со средой . П р о б и р к и  заливаю т р асп л авл ен 
ным п араф и н ом . П осевы  просм атриваю т не реж е одного  раза  в н ед е
лю  и вы держ иваю т в терм остате при  соответствую щ ей тем пературе 
не м енее трех м есяц ев . О д н оврем ен н о  д елят  посевы  н а  М П А , М П Б  и 
яичную  среду с сали ц и латом  н атр и я , н а  которой  растут м и к обак тери и  
птичьего вида и  атип и чн ы е. А типи чны е м и к о б ак тер и и  м огут расти  п ри  
разны х тем пературах  на яичны х, а н ек оторы е — и на  п росты х  средах.

Д ля м и к о б ак тер и й  туберкулеза бы чьего  вида характерен  рост че
рез 20—60 сут в виде скупо растущ их м елких , ш арови дн ы х  в глубине 
среды , слегка возвы ш аю щ и хся , цвета слоновой  кости  к о л о н и й . Реже 
образую тся м орщ и н и сты е колон ии .

М икобактери и  человеческого  вида растут ч ерез 20—30 сут в виде 
м орщ инисты х, сухих, цвета слон овой  кости  к олон и й . Реж е встречаю т
ся S-вари ан ты  (гладкие).

Д ля м и к о б ак тер и й  туберкулеза птичьего  вида характерны  м ягкие, 
слизисты е (ин огда с п уговиц еобразн ы м  во звы ш ен и ем  и кратеровид-
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н ы м  углублением ) серовато-б елы е, реж е слегка ж елтоваты е к о л о н и и  в 
течени е 10—15 сут.

Д ля уско р ен н о й  б актери ологи ческой  д и агн о сти ки  с целью  в ы я в 
л ен и я  б актери ологи ческих  м аркеров  туберкулезн ой  и н ф е к ц и и  — и з 
м ененн ы х (тран сф орм и рован н ы х) м и к о б ак тер и й  в последнее врем я 
пред лож ено  и сп ользован и е  пи тательной  среды  ВК Г, «М икоф аст»  и 
др. И сп ользован и е у скорен н ого  м етода б ак тери ологи ческ ого  и ссл ед о 
ван и я  в сочетани и  с П Ц Р  благодаря вы сокой  чувствительности  п о зв о 
ляет  в к оротк и е  ср о к и  и ск лю чи ть  туберкулезную  и н ф екц и ю .

П Ц Р п ри м ен яю т д ля  обнаруж ени я Д Н  К  Мус. bovis и Мус. tuberculosis 
в посевах при у ск о р ен н о й  бактери ологи ческой  д и агн ости ке  туберкуле
за д ля  и д ен ти ф и к ац и и  культур м и к о б ак тер и й , вы деленн ы х с и с п о л ь 
зован и ем  яи ч н ы х  пи тательны х сред (допускается  и сп ользован и е  П Ц Р  
для неп осред ствен н ого  вы явлен и я  Д Н К  м и к об ак тери й  туберкулеза в 
п атологическом  м атериале).

О пред елен ие видов м и к об ак тери й  туберкулеза п ровод ят н а  о с н о 
ван и и  результатов патологоан атом и ческого  исследован и я  погибш их 
зараж ен н ы х  л абораторн ы х  ж ивотны х. И спользую т м орски х  с в и н о к  — 
п од ко ж н о , к р о л и к о в  — внутри вен н о  в краевую  вену уха, кур — п о д 
кры льц овую  вену в дозах  1 мг м и к о б ак тер и й , сусп ен д и рован н ы х  в 
1 с м 3 ф и зи о л о ги ч еско го  раствора. М орски х  сви н о к  и кур перед  за р а 
ж ен и ем  подвергаю т туберк ули н и зац и и . И спользую т отри ц ательн о  р е 
агирую щ их особей .

Мус. bovis вы зы вает развитие ген ерализованн ого  туберкулезного 
проц есса  у кроли ков  и  м орски х  сви н о к  в период  от 3 нед. до  2—3 мес. 
п осле зараж ени я. Мус. tuberculosis за  это  врем я вы зы вает ген ер ал и зо 
ван н ы й  проц есс то лько  у м орски х  сви н о к , у кроли ков  — м естн ы е и зм е
н ен и я  в легких  и почках . В результате зараж ен и я  Мус. avium  кро л и ки  
поги б аю т в течен и е 11—30 сут от туберкулезного  сеп си са  без б у горк о 
вы х и зм ен ен и й , м о р ск и е  сви н к и  — нечувствительны . Гибель кур н а 
ступает в течени е 3—4 нед. со  м н ож ественн ы м и  узелковы м и п о р аж е
н и ям и  п ечени  и других органов.

В качестве р ан н его  д и агн ости ческ ого  теста использую т сер о л о ги 
ч еск и е  реакц ии : Р С К , РИ Г А , Р И Д , реакц и и  агглю тинаци и  и  п ер и ц и - 
п ац и и , ИФ А.

Д о п о л н и тел ьн о  п р и  д и агн о сти ке  туберкулеза ж и вотн ы х м ож ет  и с 
пользоваться  ги стологи чески й  м етод, сущ н ость  которого  заклю чается 
в о б н аруж ен и и  в л и м ф ати ч ески х  узлах и органах  больны х туберкуле
зом  ж и вотн ы х  м о р ф ологи чески х  и зм ен ен и й . П олож и тельны м  резуль-
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I атом считаю т нали ч и е в органах  и л и м ф ати чески х  узлах части ч н о  или 
полностью  обы звествлен н ы х  н ек роти чески х  оч аго в -к азео зо в , о к р у 
женны х зо н о й  эп и тели ои д н ы х , гигантски х  и л и м ф о и д н ы х  клеток  и 
со ед и н и тельн откан н ой  капсулой .

При д и ф ф ер ен ц и ал ьн о й  д и агн о сти ке  туберкулеза учиты ваю т схо 
жие и зм ен ен и я , наблю даем ы е при гранулем ах, образую щ ихся при м и 
козах и п арази тарн ы х  болезнях . В этих случаях р еги он арн ы е парны е 
ш м ф ати ч ески е  узлы  не пораж ены .

В гранулем ах м и к оти ческого  п рои схож ден ия в н ек розе  находят 
м ицелий гриба, при  п арази тарны х — тело  парази та и эо зи н о ф и л ь н о 
клеточную  п р о л и ф ер ац и ю  в капсуле.

П ри паратуберкулезе наблю даю т в бры ж еечны х ли м ф ати ч ески х  
узлах и к и ш еч н о й  стен ке эп и тели оодн оклеточ н ую  п р о л и ф ер ац и ю  без 
о б разован и я  н екрозов .

Н а п р ак ти ке  ш и р о ко  п р и м ен яю т аллерги чески й  м етод  с пом ощ ью  
туберкулина, которы й  впервы е предлож ил Р. К ох в 1890 г.

П П Д  для  м лекоп и таю щ и х  и П П Д  для  птиц  — п р о теи н -п у р и ф и - 
сд-дериват — представляет вы тяж ку культуральны х ф и льтратов  б а к 
терий. Д ля д и ф ф ер ен ц и ац и и  аллерги чески х  р еакц и й  у ж ивотны х 
Л. Н. Ш аровы м  в 1978 г. предлож ен  ко м п л ек сн ы й  аллерген  и з а ти п и ч 
ных м и к об ак тери й  (К А М ).

П ри вы явл ен и и  реагирую щ их н а  туберкулин  ж и вотн ы х  в срок  не 
более 15 сут их подвергаю т д и агн ости ческ ом у  убою  с последую щ им  
осм отром  внутренн их  органов  и ткан ей . Е сли  у убиты х ж и вотн ы х ту
беркулезны х и зм ен ен и й  в органах и тк ан ях  не обнаруж иваю т, о тб и р а
ют пробы  л и м ф ати ч ески х  узлов (при  необходим ости  других органов  и 
тканей) д ля  л абораторн ого  исследован ия .

П ри вы явлен и и  знач ительного  коли чества  реагирую щ их на  ту
б еркулин  к оров  допускается  п р и м ен ен и е  п р и ж и зн ен н ы х  м етодов 
д и ф ф ер ен ц и ал ьн о й  диагностики : ускорен н ое  б ак тери ологи ческ ое  и с 
следование кр о в и , п остан овк а  п оли м ер азн о й  ц еп н о й  р еак ц и и  (П Ц Р ) 
и им м ун оф ерм ен тн ого  ан али за , по результатам  которы х отбираю тся 
ж ивотны е д ля  д и агн ости ческ ого  убоя.

Д и а г н о з  н а  т у б е р к у л е з  считаю т устан овлен н ы м :
у к р у п н о г о  р о г а т о г о  с к о т а  — при обнаруж ен и и  характерны х для ту

беркулеза патологоан атом и чески х  и зм ен ен и й  (туберкулы ); вы делени и  
из исследуем ого м атериала культуры М у с . b o v is ,  М у с . tu b e rc u lo sis ', поло- 
ж изельной  биопробе;

у с в и н е й  — п ри  вы делении  из исследуем ого  м атери ала  культуры 
М у с . b o v is ,  М у с . tu b e rc u lo sis ', п олож ительн ой  биопробе;
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у птиц — при  обнаруж ени и  м и к о б ак тер и й  в п р еп аратах -м азках  из 
исследуем ого м атери ала  м етодом световой  м и к р о ск о п и и  п ри  х арак
терны х патологоан атом и чески х  и зм ен ен и ях ; вы делении  культуры  м и 
коб актерий  птичьего  вида (от попугаев — ч еловеческого  или птичьего); 
п олож ительн ой  биопробе.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет при  туберкулезе нестери льн ы й . М еханизм  и м м у 
нитета до  к о н ц а  не изучен. В озни каю щ и е в ответ н а  внед рение и р а з
м нож ен и е возбудителя антитела играю т н езн ачительную  роль  в защ ите 
организм а. Г лавная роль в им м ун н ой  защ ите  п ри надлеж ит Т -клеткам .

В акцину п роти в  туберкулеза предлож или  ф р ан ц у зск и е  учены е 
А. К альм етт и К. Герен в 1924 г. В течен и е 18 лет он и  культиви ровали  
ш там м  Мус. bovis на картоф еле, п р о п и тан н о м  бы чьей ж елчью  с 5% -м 
гл и ц ери н ом  (230 пересевов). В результате получили  ш там м  с о п р ед е
л ен н ы м и  б и ологи ческ и м и  свойствам и. Н азван  ш там м  B C G  ( Bacterium 
Calmetl и Geuriri). В акц и н у  п ри м ен яю т д л я  в ак ц и н ац и и  лю дей . В вете
р и н ар н о й  п р ак ти ке  возм ож н о  п р и м ен ен и е  в акц и н ы  в неблагоп олуч 
ны х по  туберкулезу хозяйствах. Н еобходим о им еть в виду, что м и к о 
бактери и  вак ц и н н о го  ш там м а Б Ц Ж  в о рган и зм е вакц и н и р о в ан н ы х  
ж и вотн ы х подвергаю тся L -тр ан сф о р м ац и и .

29.3. Возбудитель паратуберкулеза

Паратуберкулез (ги п ер тр о ф и ч еск и й  эн тери т , паратуберкулезны й 
эн тери т) -  хрон и ческая  и н ф ек ц и о н н ая  б олезн ь  круп н ого  рогатого 
скота  (реж е овец ), характеризую щ аяся  сн ач ала  п ери од и ч ески м , а  з а 
тем  п о сто ян н ы м  расстрой ством  д еятельности  ж елуд очн о-к и ш ечн ого  
тракта , что к л и н и ч еск и  вы раж ается п о н о сам и , п остеп ен н ы м  и сто щ е
нием  ж и вотн ого  и его гибелью . Н а вскры ти и  регистрирую т характер
ное  утолщ ени е сли зи стой  оболочки  в тощ ей  и под взд ош н ой  ки ш ках , 
нап ом и н аю щ ее  и зв и л и н ы  м озга или го ф р и р о в ан н о й  трубки , а  такж е 
увеличен ие м езентериальны х л и м ф оузлов  (рис. 29.5, 29.6).

В первы е о б о лезн и  стало известно  в 1829 г. в В еликобритани и . 
В озбудитель б о лезн и  откр ы т  в Г ерм ании в 1895 г. X. И он е и Г. Ф ро- 
тин геш ем . В 1912 г. Ф . Т уорт получил чистую  культуру б актери й .

В озбудителя о тн о сят  к  д ом ен у  Bacteria, типу  Actinobacteria, классу  
Actinobacteria, поряд ку  Actinomycetales, сем ейству  Mycobacteriaceae, роду 
Mycobacterium, виду Мус. avium subsp. paratuberculosis.
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Рис. 29.5. Корова, больная паратуберкулезом

Рис. 29.6. Поражение кишечника коровы, больной паратуберкулезом

Возбудитель паратуберкулеза является подвидом  м и кр о о р ган и зм а  
М ус. a v iu m . Его в свою  очередь о тн осят  к  так  назы ваем ом у ком п лексу  
M y c o b a c te r iu m  a v iu m - in tr a c e l lu la r e ,  об ъедин яю щ ем у, к а к  м и н и м ум , два 
вида м и к обак тери й , в том  числе М у с . a v iu m  и М ус. in t r a c e l lu la r e , не д и ф 
ф ерен цируем ы х по лабораторны м  тестам . В этой  связи  в к л и н и ч еско й  
м икроби ологи и  при о п и сан и и  б олезн и , вы зван н о й  од ним  из н азв ан 
ных м и к роорган и зм ов , говорят об  и н ф ек ц и и  и з группы  ком п лекса  
M y c o b a c te r iu m  a v iu m - in tr a c e l lu la r e .

Морфология. В озбудитель б олезн и  М у с . a v iu m  su b sp . p a r a tu b e r c u lo -  

xis -  ки сло то -, сп и р то - и щ елочеустойчивая палоч ка , м ел кая , дли н ой  
0 ,5 - 1 ,5 м км , ш и р и н о й  0 ,2 -0 ,5  м км . С п о р  и капсул не образует, н еп од 
виж ная, п оли м орф н ая . В препаратах  из п атологического  м атери ала 
(ком ки  сли зи , п ораж ен н ы е части сли зи сто й  к и ш еч н и к а) характерно 
располож ение бактери й  в виде частокола , м елки м и  глы бкам и , кучка
ми, мож ет бы ть по  2—3 клетки  и более (рис. 29.7). В п р еп ар атах -о тп е
чатках м ож ет располагаться внутриклеточно.
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Рис. 29 .7 . M ycobacteriu m  avium  subsp. para tu bercu losis в патматериале

П о Ц и л ю —Н и льсен у  окраш и вается  в к расн ы й  цвет. В стары х 
культурах м ож н о  наблю дать к ок кови дн ы е зерн и сты е, а иногда д л и н 
ны е ветвисты е ф орм ы .

Культуральные свойства. Н а обы чны х средах возбудитель н е  растет, 
о ч ен ь  плохо растет н а  средах для культи ви рован и я  м икобактери й . И с 
пользую т сп ец и альн ы е  среды : Д а н к и н а , В иш невского , С м ита, Б оке, 
Д орсе  с д обавлением  стим уляторов роста — эк страк та  из б ак тери й  Ти
м оф еевой  травы  (Мус. phlei), туберкулина. Д ля  получения п ерви чны х 
культур п р и м ен яю т плотную  среду Д а н к и н а  (состав: п еч ен очн ы й  э к с 
тракт , гл и ц ер и н , б елок  и ж елток  я и ц , сп и ртовой  раствор  ген ц и ан в и о - 
лета , эк стр ак т  б ак тери й  Тим оф еевой травы ).

В числе ж и дких  сред  п р и м ен яю т среды  Д ан к и н а , Б оке, Д орсе.
К ультивирую т б ак тери й  в аэробны х условиях  при  38 °С. Р ост п о 

явл яется  через 1,5—2 мес. Н а п лотной  среде возн и каю т м елки е (1— 
2 м м ) серовато -б елы е к о л о н и и , которы е с течен и ем  врем ен и  п р ев р а 
щ аю тся  в складчаты е н алож ен и я . В ж и дких  средах на их поверхн ости  
п о явл яется  п лен к а , со  врем енем  он а  утолщ ается и через 2—4 м ес. оп у с
кается  н а  д н о  колбы .

Антигенная структура. И зучена недостаточно. У становлено а н т и 
ген н ое  родство  с Мус. avium subsp avium.

Устойчивость. В озбудитель паратуберкулеза довольн о  устойчи в к  
воздействи ю  ф и зи к о -х и м и ч еск и х  и б и ологических  ф акторов. Н а  п аст
б ищ е о н и  м огут сохран яться  и зараж ать ж и вотн ы х в течени е 2—3 се зо 
нов. В почве и н авозе  о н  сохраняется  до  10—12 мес., в корм ах  и воде 
н еп роточ н ы х  водоем ов — 8—10 м ес., в м оче — 7 д ней . С ол н еч н ы й  свет 
убивает его через 10 мес. В м олоке гибнет при  н агреван и и  до  85 °С -  в
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течение 1—5 м ин . И з д ези н ф ектан то в  реком ендую т 1 0 -2 0 % -й  раствор  
хлорной извести , 5% -й раствор  ф о р м ал и н а  и лизола.

Биохимические свойства. Н е изучены .
Патогенность и патогенез. Б олею т круп ны й  рогаты й скот , овцы , 

олени , буйволы , реж е верблю ды , к о зы , яки . Л ош ади , мулы  и  свин ьи  
маратуберкулезом  не болею т. И з лабораторны х ж и вотн ы х м огут болеть 
кроли ки , хо м як и , м ы ш и. Ч еловек не  болеет.

Зараж ен ие ж ивотн ы х алим ен тарн ое . М олод н як  чащ е всего зар а 
жается при ск ар м л и ван и и  м олози ва  от  больны х ж ивотны х.

С ущ ественную  роль в развитии  б олезн и  играет токсин .
Возбудитель м ож ет л о к али зоваться  в сли зи стой  об олоч ке  к и ш е ч 

ника, бры ж еечны х лим ф оузлах , почках , яи ч н и к ах , м атке, плодны х 
оболочках и водах, тестикулах. У м о л о д н як а  возбудитель п р о н и к ает  в 
кровь, печень и вы зы вает там  д еген ерати вн ы е и зм ен ен и я . П ораж ени е 
ки ш еч ника  ведет к н аруш ению  его ф ун к ц и й , и н то к си к ац и и  о р ган и з
ма, наруш ению  солевого  и  м и н еральн ого  обм ена.

Лабораторная диагностика. В клю чает м и к р о ск о п и ч еск и й , б а к 
териологический  и  серологи чески й  м етоды  исследован и я . Д о п о л н и 
тельно п ри м ен яется  гистологи чески й  м етод и сследован ия .

Д ля посм ертного  бактериологического  и  гистологического иссле
дован ий  отбираю т 3—5 разны х участков тонкого  отдела ки ш еч н и к а  и 2— 
4 бры ж еечны х лим ф атических узла, кусочек илеоцекальной  заслонки  
с прилегаю щ им  лим ф ати чески м  узлом. П ри этом  ж елательно отбирать 
изм ененны е участки ки ш еч н и ка  (с утолщ енны м и стен кам и , с вы раж ен
ной складчатостью  слизистой  оболочки) и увеличенны е лим ф ати чески е  
узлы. От ж ивы х ж ивотны х в лабораторию  направляю т ф екали и  с п ри м е
сью слизи  и крови  (не м енее 10 см 3) и соскобы  со слизистой  оболочки  
прям ой киш ки. Д ля  серологического исследования берут кровь.

Д ля бактери ологи ческого  и сследован и я  ото б р ан н ы й  м атериал  
м ож но к он серви ровать  стери льны м  30% -м  вод н ы м  раствором  гл и ц е
рина или зам ораж иван ием .

И з патологического  м атериала готовят м азк и -о тп еч атк и  (из сли - 
ш етой ки ш еч н и к а  и бры ж еечны х л и м ф оузлов  расти р ан и ем  м атери ала 
между двумя п редм етн ы м и  стеклам и), вы суш иваю т и окраш и ваю т по 
методу Ц и л я -Н и л ь с е н а . О д н оврем ен н о  делаю т п осевы  из м атериала, 
подготовленного  м етодом  ц ен три ф уги рован и я , на  среду с м и к о б ак ти - 
ном (Д ю бо—С м ита) и среду Л евен ш тей н а—Й ен сен а .

П итательны е среды  после посева м атери ала вы держ иваю т в тер 
мостате при 38 °С в течение 3—4 м ес. В озбудитель паратуберкулеза в
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первы х генерациях  разм н ож ается  н а  п и тательн ой  среде только  в п р и 
сутствии м икобакти н а.

Б иопробу  не проводят, так  как  л аб о раторн ы е ж и вотн ы е  н ечувс
твительн ы  к  М у с . a v iu m  su b sp . p a r a tu b e r c u lo s is .  В озм ож н а п остан о вк а  
б и оп роб ы  с целью  д и ф ф ер ен ц и ац и и  от м и к о б ак тер и й  туберкулеза.

С ерод и агн ости ка  о сн о ван а  н а  Р С К . В качестве ан ти ген а  и сп о л ь
зую т спи ртовы е, ац етон овы е или  эф и р н ы е  экстракты  и з культур м и 
коб актери й  паратуберкулеза. О д нако  эта  р еак ц и я  м ож ет бы ть п олезн а  
л и ш ь  при исклю чен и и  у ж и вотн ы х туберкулеза ввиду б ли зкого  а н т и 
генного  родства возбудителей этих  б олезн ей . У к л и н и ч еск и  больны х 
ж и вотн ы х в 80 % случаев Р С К  подтверж дает диагноз.

С ущ ность  гистологи ческого  и сследован и я  заклю чается в вы яв
лен и и  в ткан ях  ж и вотн ы х, больны х паратуберкулезом , м и к обак тери й  
возбудителя б олезн и  и  характерны х м орф ологи чески х  и зм ен ен и й  
(п р о л и ф ер ац и я  из эп и тели ои д н ы х  и гигантски х  клеток). П ри  этом  
следует учиты вать, что у 1/3 ж и вотн ы х ги гантски е клетки  и м и к о б а к 
тери и  могут отсутствовать.

А ллергическая д и агн о сти к а  — п р и м ен яю т паратуберкулин  (и о 
н и и , и зготовленны й  В иш невским ). Э то ф и льтрат  убитой к и п ячен и ем  
2—3 -м есяч н о й  культуры  паратуберкулезны х м и к обак тери й , вы суш ен 
ны х на  сп ец и альн о й  си н тети ч еск ой  безбелковой  среде. К ром е того, 
исп ользую т П П Д  для  птиц . О ба преп арата вводят вн утри кож н о  в о б 
ласти  средн ей  трети  ш еи.

Л а б о р а т о р н ы й  д и а г н о з  н а  п а р а т у б е р к у л е з  считаю т устан овлен н ы м
при:

н али ч и и  ти п и ч н ы х  к ли н и ч ески х , п атологоан атом и чески х , ги сто 
л о ги ч еск и х  и зм ен ен и й  и обнаруж ени и  возбудителя в м атериале м и к 
р о ск о п и ч еск и м  м етодом ;

вы делени и  и з исследуем ого  м атери ала культуры со  свой ствам и , 
характерн ы м и  д ля  возбудителя паратуберкулеза.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет изучен  недостаточно. С читаю т, что им м уни тет н е 
стер и л ьн ы й , к а к  и при  туберкулезе. А ллергия возни кает на н ачальной  
стад и и  б олезн и , а п р и  дальн ей ш ем  ее развитии  он а  п остеп ен н о  угаса
ет, а к кон цу  б олезн и  ж и вотн ы е  стан овятся  ареакти вн ы м и  (анергия).

Б и опрепараты  для  ак ти вн о й  и п асси вн о й  п р о ф и лакти к и  б олезн и , 
а такж е леч ен и я  больн ы х не разработаны .
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I лава 30. ВОЗБУДИТЕЛЬ ДИЗЕНТЕРИИ СВИНЕЙ

Дизентерия свиней — это и н ф е к ц и о н н а я , к о н таги 
о зн ая  б олезн ь  сви н ей , характеризую щ аяся проф узны м  
п он о со м  с п ри м есью  сл и зи , крови , катар ал ьн о -гем о р 
раги ч ески м  и н ек р о ти ч ески м  воспалением  слизистой  
о б олоч ки  толстого  отдела ки ш еч н и к а  и  и стощ ен ием  
ж ивотны х. Б олезн ь  регистрируется во м ногих  странах 
м ира, в том  числе и на территории  Р еспуб лики  Б ел а 
русь.

Б олезн ь  под  н азван и ем  «дизентерия свиней» вп ер 
вы е бы ла о п и сан а  в 1921 г. К. П. Д ой лем  и  др. в С Ш А . 
В последую щ ие годы ее регистри ровали  п очти  во всех 
стран ах  м ира. О д нако  в течени е 50 лет, н есм отря  на 
и н тен си вн ы е исследован и я , этиологию  д и зен тери и  
свин ей  не удалось устан овить  и б олезн ь  оп и сы валась  
под  р азли ч н ы м и  н азв ан и ям и  (ви б ри оз, балан ти ди оз, 
спи рохетоз, гем орраги чески й  эн тери т , д и ф тер и ч еск и й  
и поверхностны й н ек р о ти ч ески й  колит, кровавы й  п о 
нос  и др.). О кон чательн о  эти ологи я  п р о ясн и лась  л и ш ь  
в 70-е гг., когда Д . Х аррис и Р. Глок (1972), а такж е Л о н - 
чаревич  (1973) вы делили от больны х ж и вотн ы х с п и р о 
хету Treponema hyodysenteriae.

С огласно С п равоч н и к у  Бердж и (2011. Т . 4) брахис- 
п и р  отн осят  к д ом ен у  Bacteria, типу  Spirochaetes, классу 
Spirochaetes, порядку  Spirochaetales, сем ейству  Serpuli- 
пасеае, роду Brachyspira, виду Brachyspira hyodysenteriae 
(си н . Serpulina hyodysenteriae, син . Treponema hyodysente
riae).

М орфология. П ри  м и к р о ск о п и и  в тем н ом  поле 
б ран хиспи ры  им ею т ф орм у  подвиж ны х ни тей  с р о в н ы 
м и , прави льн о  р асп олож ен н ы м и  зави ткам и  и остры м и 
кон ц ам и . П одвиж ны . П ерем ещ аю тся  о н и  п оступатель
но , зм еевидно. Разм ер -  7 - 2 0 x 0 ,3 —0,4  м км . М ор ф о 
логи ч ески  различаю т три ф орм ы  б ран х и сп и р  свиней : 
круп н ы е -  дли н ой  до  20 м км  с 8—12 зави тк ам и , сред
н и е  — 8—12 м км с 6 - 8  зави ткам и  и м алы е — до  8 м км  с
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3—4 зави ткам и . Х орош о о краш и ваю тся  ан и л и н о в ы м и  к р аси тел ям и , по 
Граму — грам отри цательн ы . С п ор  и капсул не  образую т.

Культуральные свойства. А н аэроб , культиви руется  н а  с п е ц и а л ь 
н ы х  средах. К ним  о тн осятся : а) т р и п с и н -а гар  с 5 % ц и тр атн о й  крови  
круп н о го  рогатого  скота; б) тр и п ти ч еск и й  соевы й  бульон с 10 % с ы 
воротки  крови  плода коровы  и с п е к ти н о м и ц и н а  (400 м г /л ); в) соевы й  
агар  с 5 % крови  круп н ого  рогатого  скота; г) М П Б  (pH  7 ,4 -7 ,6 )  с ку 
со ч к ам и  м елко  н ар езан н о й  п еч ен и  к о р о вы , 50 % асц и ти ч еск о й  ж и д 
кости  и 1:5000 а с к о р б и н о в о й  ки слоты  и  др.

П осевы  культивирую т в ан аэроб н ы х  условиях  4—8 д н ей  при  37— 
39 °С. Н а дне ч аш ки  с тр и п си н -агар о м  и 5 % крови  через 72 ч разв и в а 
ется н еп рави льн ой  ф орм ы  разм ером  3—4 мм зо н а  гем олиза, в центре 
которой  на поверхности  агара редко встречаю тся м елкие п розрач н ы е 
к о л о н и и  или же неж ная  п лен к а  со следам и эрози и . Н екоторы е ш там 
мы даю т круп ны е ко л о н и и , под которы м и  ясн о  вы рисовы вается  зона 
гем олиза. В препаратах  из к о л о н и й  м и к р о ск о п и ч еск и  вы являю тся  
б ак тери и  Brachyspira hyodysenteriae.

Биохимические свойства. В озбудитель ф ерм ен ти рует глю козу, 
ф руктозу , м альтозу, лактозу , вы деляет и н дол , не образует каталазу, 
окси дазу , л ец и ти н азу , уреазу и сероводород , не разж и ж ает ж елатин  и 
не редуцирует н и траты  в нитриты .

Антигенная структура. С лабо изучена. У становлено 12 сер о л о ги 
ческих вариантов  возбудителя д и зен тери и  сви н ей . Ш там м ы  д и ф ф е 
ренц и рую т на сероти п ы  н а  осн о ван и и  водорастворим ы х антигенов.

Токсинообразование. Brachyspira hyodysenteriae вы деляет гем о ли 
зи н , об условливаю щ и й  (3-гемолиз н а  кр о вян о м  агаре, продуцирует э н 
д оток си н .

Устойчивость. Я вляясь  строгим  ан аэр о б о м , возбудитель вне орга
н и зм а  им еет незн ачительную  устойчивость. В ф екальн ы х м ассах при 0 
°С сохраняется  до  48 д н ей , при 10 °С -  до  38, при 20 °С -  до  12 д н ей , в 
зам орож ен н ом  п атологическом  м атериале — не м енее 2 мес. П ри во з
н и к н о в ен и и  ан аэр о б н ы х  условий  в н авозн ой  ж иж е возбудитель мож ет 
не то лько  д ли тельн о  сохран яться, но и  н акапливаться.

Д ля д ези н ф ек ц и и  п ри м ен яю т 4% -й  (70 °С) раствор натри я  гид
р окси да  и 2% -й раствор  ф орм альдегида. В озбудитель чувствителен к 
осарсолу , с п и р ам и ц и н у  и тилозин у , а такж е к м ы ш ьякови сты м  и н и т 
рои м и д азольн ы м  преп аратам .

В аж ной  х арактери сти кой  возбудителя д и зен тер и и  сви н ей  я в л яет 
ся  его  сп о соб н ость  вы ж и вать  в местах ф екальн ы х загрязн ен и й  в тече-
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мне д ли тельн ого  врем ени. В целом  б рахи спира разм нож ается  во влаж 
ных прохладны х б иологических  субстратах, органич еских  м атериалах  
или на п оверхн ости  неж ивы х объектов  (ф ом и тов). Э то  зн ач и т , что 
шобая поверхн ость, загрязн ен н ая  сви н ы м и  ф екал и ям и , м ож ет стать 
потенц иальны м  и сточн и к ом  и н ф ек ц и и  для изн ачально  незараж ен н ы х  
популяций.

Патогенность. В осприим чивы  свин ьи  всех пород и возрастов , но 
чащ е болеет м о л о д н як  в возрасте 1 —6 мес. Зараж ен ие п рои сходит а л и 
м ентарны м  путем.

П оследовательность к л и н и ч ески х  п р и зн ако в  варьирует, что п о з
воляет вы делить сверхострое течени е, при котором  б ольн ы е через 
10— 12 ч погибаю т, а такж е острое (гем орраги чески й  ко л и т), подострое 
(диарея п ри  н орм альн ом  апп етите) и хрони ческое — перем еж аю щ и еся  
поносы  и зап о р ы , истощ ен ие и п о явлен и е на кож е эк зем атозн ы х  п о 
раж ений.

О сн овн ой  и сто ч н и к  р асп ростран ен и я  и н ф ек ц и и  — зараж ен н ы е 
свин ьи  и их ф екал и и . О борудование для  хранени я  и об раб отки  н аво- 
ia представляет собой  п о сто ян н ы й  и сто ч н и к  и н ф ек ц и и . Ч ерез ф о м и - 
гы (тран сп ортн ы е средства, п одъем ное оборудование, ин струм енты , 
обувь и т .п .) , загр язн ен н ы е эк ск р ем ен там и , м ож ет п рои сходить  зар а 
ж ение других мест.

Б актерия Br. h y o d y s e n te r ia e  м ож ет п ер ен оси ться  м ы ш ам и  в течение 
года после и стреблени я  зараж енн ы х сви н ей . В озбудитель вы деляется 
из ф екали й  сви н ей , птицы  нанду и других м лекоп и таю щ и х , в том  чис- 
ис собак , кон такти рую щ их с ф ек ал и ям и  больны х ж ивотны х.

О сновн ы м  возбудителем  д и зен тер и и  сви н ей  счи тается  а н а эр о б 
ная грам отри цательн ая спирохета B ra c h y sp ira  (T r e p o n e m a ,  S e r p u ltn a )  

h y o d y s e n te r ia e , си н ер ги ч н о  взаим одействую щ ая с у сл о вн о -п ато ген н о й  
м икробиотой  ки ш еч н и к а  свин ей . П ри  этом  ведущ ая роль в этиологии  
болезни отводи тся расстройствам  м и к р ои м м ун ологи ч еск ого  р а в н о 
весия на почве сн и ж ен и я  ч и слен н ости  п о п уляц и и  б и ф и д о - и л а к т о 
бактерий (д исбактери оза), вы зван н ого  стрессорн ы м и  возд ей стви ям и  
различного характера. В больш ин стве случаев д и зен тер и я  о сл о ж н яет
ся к ам п и лобак тери ям и , ф узобактери ям и , л и стер и я м и , к л остри д и ям и , 
нперихиям и и н екоторы м и  другим и м и к роорган и зм ам и .

Патогенез. П опав в организм  сви н ей  ал и м ен тарн ы м  путем , Br. h y o 

d y s e n te r ia e  достигает  толстого к и ш еч н и к а , где ф и кси руется  на сли зи с- 
ю й оболочке. Здесь часть бактерий  погибает, из них освобож даю тся 
вазом оторны е субстанц ии , сен си б и ли зи рую щ и е слизистую  оболочку
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толстого  ки ш еч н и к а  и п овы ш аю щ ие ее прон и ц аем ость . Э то с п о со б с 
твует п р о н и к н о в ен и ю  возбудителя в п одслизистую  ткань . Р азм н о ж е
ни е м и кробов  идет о д н оврем ен н о  с их разруш ен ием  и освобож ден ием  
то кси ч ески х  продуктов, под действием  которы х прои сходят м о р ф о 
логи ч еск и е  и ф и зи о л о ги ч ески е  н аруш ен и я  ф у н кц и и  к и ш еч н и к а , что 
при води т  к развитию  дисбактери оза . Н ек роти ч ески е  и восп ал и тел ь
ны е проц ессы  часто  усиливаю тся други м и  б ак тери ям и  (F u s a b a c te r iu m  

n e c r o p h o r u m , B a c te r o id e s f r a g i l is  и др.).
Лабораторная диагностика. Д и зен тери ю  свин ей  д иагностирую т 

по результатам  бактери ологи ческого  и сследован и я , которое вклю ча
ет об н аруж ени е возбудителя в исходном  м атериале м етодом  световой  
м и к р о ск о п и и  (о сн о в н о й  м етод), а такж е вы деление чи стой  культу
ры  посевом  на пи тательны е среды  и и д ен ти ф и к ац и ю  возбудителя по 
культуральн о-м орф ологи чески м  и ф ерм ен тати вн ы м  свойствам .

М атериалом  для  п р и ж и зн ен н о й  д и агн о сти ки  в лабо р ато р и и  слу
ж ат ф ек ал и и , д ля  п о см ертн ой  — сли зи стая  об олоч ка  б ольш ой  об одоч 
ной ки ш к и , которую  соскаб ливаю т после уд ален ия  и з к и ш е ч н и к а  с о 
держ и м ого  и п р о м ы ван и я  водой. О т трупов м атериал берут не позднее 
чем через 2 ч после гибели ж и вотн ого , м атери ал  долж ен  бы ть и ссл ед о 
ван  в течени е 2—4 ч, а при хранени и  на холоде — 6—8 ч. И з м атериала 
готовят суспензию .

П оскольку  культиви рование возбудителя весьм а трудоем ко , м и к 

р о с к о п и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  — это  о сн о вн о й  м етод д и агн о сти к и , д оступ 
ны й практи чески м  лабораториям . П оступивш ий  м атериал исследую т 
м етодом  тем н о п о л ьн о й , ф азо во -к о н тр астн о й  или о б ы чн ой  световой  
м и к р о ск о п и и .

П ри  тем н о п о л ьн о й  м и к р о ско п и и  п реп арат «раздавленная капля» 
исследую т в водной  и м м ерсии  с объективом  *40  и окулярам и  х 7  или 
х 10. В озбудитель в этом  случае виден к ак  спи ралевид ная  клетка  с 3— 
12 п р ав и л ь н ы м и  в и тк ам и  разм ером  7 - 9 x 0 , 3 - 0 ,4  м км , д ви ж у щ аяся  
зм е ев и д н о -п о сту п ател ь н о . П ри  тем п ературе  22 °С наб лю д аю т и зг и 
б ан и е  и  ск о л ьзящ ее  д в и ж е н и е  к л етки , а при  3 7 -4 2  °С к л етк а  д в и 
ж ется  п оступ ательн о . У б о льш и н ства  б ольн ы х  д и зен тер и ей  с в и н ей  в 
п реп арате  «разд авлен н ая  капля»  в од н ом  поле зр ен и я  о б н аруж и ваю т 
5—10 сп и р о х ет  и  более.

В окраш енны х по Граму препаратах видны  грам отрицательны е и з
виты е клетки  со строен ием , типи чн ы м  для спирохет. К летки возбудите
ля  хорош о окраш иваю тся по Р о м ан о вск о м у -Г и м зе , ф уксин ом  П ф ей ф - 
ф ера. С ходны е по м орф ологи и  с Br. h y o d y s e n te r ia e  вибрионы , обитаю щ ие
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и киш ечнике, различаю тся тем , что их клетка в 2—4 раза толщ е, с тупы м и 
компами, движ ени е вращ ательное вокруг д ли нной  оси.

Разработан  такж е прям ой  вариант  реакц и и  и м м ун оф лю оресц ен -
11ПИ.

Выделение и идентификация культуры возбудителя. В озбудитель — 
строгий ан аэроб , тем п ературн ы й оптим ум  — 3 6 -3 8  °С, при  25 и 30 °С 
не растет, pH  7 ,0 -7 ,2 . Д ля п ерви чной  изоляц и и  исп ользую т сел ек 
тивные среды , н ап рим ер : а) кр о в ян о й  агар со  сп ек то м и ц и н о м : к  п е 
ревару Х отти нгера добавляю т 0,001 % резазурин а (и н ди катор  О К В П ), 
0,5 % натрия хлорида, 0,25 % глю козы , 1 % пеп тон а, 2 % агара, к и п я - 
I ит, пропускаю т через среду азот или окси д  углерода(1 V) в течен и е 10— 
15 м ин , устан авли ваю т pH  7,0—7,2, вн осят  0,05 % гидрохлорида ц и сте
ина. С реду автоклавирую т при 110 °С 30 м ин , охлаж даю т до 40—45 °С, 
пропуская при  этом  ч ерез среду стери льны й  об еск и сл о р о ж ен н ы й  газ, 
после чего вн о сят  10 % д еф и б р и н и р о ван н о й  крови  б аран а  (или  к р у п 
ного рогатого скота) и 400 м кг/м л  сп ек то м и ц и н а . С реду разливаю т в 
атм осф ере о кси да  углерода(1У); б) ж идкую  или полуж идкую  среду, с о 
держ ащ ую  сердечно-м озговую  вы тяж ку и 10 % эм б р и о н ал ьн о й  теляч ь
ей или кроли чьей  сы воротки .

Н а кр о вян о м  агаре через 4 8 -9 6  ч и н куб и рован и я  при  38 °С в ы р ас
тают плоски е , просвечиваю щ ие к олон и и  диам етром  0 ,5 —3 мм с зоной  
бета-гем олиза. В полуж идком  сы вороточ ном  агаре возбудитель растет 
в виде беловатого  д и ф ф узн ого  облачка ближ е к  поверхн ости  среды .

П осле изучения м орф ологи и  и культуральны х свойств  у вы д елен
ных бактерий  исследую т ф ерм ен тативн ую  активн ость . П атоген ны е 
для свин ей  культуры  гидролизую т эск ули н , утилизирую т пируват, при 
сбраж ивани и  глю козы  образую т водород, углекислоту, ацетат, бути
рат; нитрат не восстанавливаю т; растут н а  средах, содерж ащ их 6,5 % 
натрия хлорида, но  не растут на средах с 1 % глицина.

Биопроба — б р ан х и сп и р ы  х о рош о  р азм н о ж аю тс я  в о р г а н и з 
ме к р о л и к а  и н ак ап л и в аю тся  в тести к улах . Ф и л ь тр ат  м атер и ал а  от 
б ольн ы х св и н ей  ввод ят  к р о л и кам  в н у тр и б р ю ш и н н о  в д о зе  5—7 мл. 
Ч ерез 7—10 д н ей  берут п ун ктат  и м и к р о ск о п и р у ю т . П р и  о б н ар у 
ж ен ии  б р ан х и с п и р  к р о л и к о в  уб иваю т и п од вер гаю т  и ссл ед о в ан и ю  
(м и к р о с к о п и я , вы д ел ен и е  культур).

Д ля подтверж дения д иагноза м огут п ровод ить  м етод ф л ю о р есц и 
рую щ их антител , постановку  Р С К , гистологи чески й  м етод  исследова
ния ф екал и й  или  соскоб а  слизистой  оболоч ки  толстого  к и ш еч н и к а .

А ллергическая диагн ости ки  не разработана.
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Дифференциальный диагноз — необходим о и склю чи ть  вирусн ы й  и 
эн терови русн ы й  гастроэнтери ты , эш ери хи оз, сальм онеллез, а н а эр о б 
ную  д и зен тери ю , пастереллез, корм овы е то кси к о зы .

Диагноз на дизентерию свиней ставят на осн о ван и и  лабораторны х 
и сследован и й  с учетом эп и зоотологи чески х  д ан ны х, к л и н и ч ески х  
п р и зн ак о в  и патологоан атом и чески х  и зм ен ен и й . П ри этом  о нали ч и и  
возбудителя д и зен тер и и  сви н ей  судят по об наруж ени ю  м ор ф о ло ги ч ес
ки ти п и ч н о го  возбудителя в м азках из п атологического  м атери ала  или 
культуры  м етодом  световой  или  л ю м и н есц ен тн о й  м и к р о ско п и и .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения живот
ных. И м м унитет непродолж ительны й и слабой нап ряж енности . Б и оп ре
параты  для  сп ец и ф и ческой  п роф илактики  и терап ии  не разработаны .

С  целью  п ро ф и л акти к и  дизентерии  сви н ей  необходим о тщ ательно 
вы полнять  ветери нарно-сани тарн ы е правила содерж ания, корм лени я и 
эксплуатации  ж ивотны х. Н а ф ермах (цехах) нуж но систем атически  п ро 
водить проф илактическую  д ези н ф екц и ю , дези н секц и ю  и  дератизацию .

Глава 31 ВОЗБУДИТЕЛЬ ЛЕПТОСПИРОЗА

Дептоспироз -  и н ф е к ц и о н н а я  при родн о-очаговая  
б олезн ь  м ногих видов дом аш н и х , сел ьско х о зяй ствен 
ны х и ди ки х  ж ивотны х, характеризую щ аяся  к р атк о в р е 
м ен н ой  ли хорад кой , гем оглобин урией , гем орраги ям и , 
атон и ей  орган ов  п и щ евар ен и я , ан ем и ей , ж елтухой, н е 
крозом  слизисты х  об олоч ек  и кож и, абортам и , рож д е
нием  н еж и зн есп особ н ого  потом ства, сн и ж ен и ем  п р о 
дукти вн ости  ж ивотны х и их гибелью .

В первы е б олезн ь  у ч еловека бы ла оп и сан а  н ем ец 
ким  учены м  в 1886 г. А. Вейлем. В России  научное 
оп и сан и е  болезн и  дал Н. П. В асильев в 1888 г. С  уче
том  этого  л еп то сп и р о з у человека назы вали  болезн ью  
В а си л ь ев а -В ей л я . В озбудителя леп то сп и р о за  впервы е 
об наруж или  Р. И над о  и И. И до в Я п о н и и  в 1914 г. О ни 
вы делили  леп то сп и р  из печени  м орских сви н о к , к о т о 
рых учены е зараж али  кровью  лю дей , больны х «и н ф ек -
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ц и о н н о й  ж елтухой». Затем  леп тосп и ры  бы ли  изоли рован ы  от к р у п н о 
го рогатого скота  (С . Н. Н и к о л ьски й , Ф . М. Д есятое, Г. Ф . М арченко, 
1934), свиней  (А. К ларендек и И. В исснер, 1937), коз (В ирт, 1937), овец 
(В. И . Т ерских и В. С. Газарян, 1942).

В сестороннее изучение л еп то сп и р о за  сельскохозяй ствен н ы х  ж и 
вотных бы ло начато  в 50—60-е гг. XX в. и продолж ается до  сих пор.

С огласно С п равоч н и к у  Бердж и (2011. Т. 4) л етосп и р  о тн о сят  к  д о 
мену Bacteria, типу  Spirochaetes, классу Spirochaetia, порядку  Spirochae- 
tales, сем ейству  Leptospiraceae, роду Leptospira.

Род объеди н яет  15 видов. Leptospira biflexa — сапротроф ы . К  п ато 
генны м  видам о тн осят  L. interrogans и  виды  с н ев ы ясн ен н о й  п атоген 
ностью  — L. alexanderi, L. inadai, L. kirschneri, L. borgpetersenii и др. Тем  
нс м енее, н есм отря  н а  наличие видовой  кл асси ф и к ац и и  л еп тосп и р , 
для практи ческого  удобства использую т к л асси ф и к ац и ю , основанн ую  
на ан ти ген н о й  при н адлеж н ости , в которой  главны м  так со н о м  я в л яет 
ся серогруппа ( Grippotyphosa, Hebdomadis, Icterohemorrhagiae, Louisiana, 
Mini, Pomona и др.). П ри этом  сероварианты  одной серогруппы  могут 
принадлеж ать двум  и  более видам. Н ап ри м ер , к  виду L. interrogans о т 
носятся сероварианты : Australis, Autumnalis, Bataviae, Canicola, Djasiman, 
Grippotyphosa, Hebdomadis, Icterohemorrhagiae, Louisiana, Mini, Pomona, 
Pyrogenes, Ranarum, Sarmin, Sehgali, Sejroe; к  виду L. alexanderi — 
Hebdomadis, Javanica, Manhoa, Mini', к  виду L. kirschneri — Australis, 
Autumnalis, Bataviae, Canicola, Cynopteri, Djasiman, Grippotyphosa, 
Hebdomadis, Icterohemorrhagiae, Pomona.

С реди патогенны х л еп тосп и р  насч и ты вается  230 сероваров , к о то 
рые по степ ени  ан ти ген н ого  родства об ъедин ены  в 23 серологи чески е  
группы. В связи  с вы делением  новы х ш там м ов  к оли чество  сероваров  
и серогрупп п о сто ян н о  увеличивается. В эти ологи и  л еп то сп и р о за  ж и 
вотны х в Беларуси основную  роль играю т леп то сп и р ы  серогрупп  Po
mona, Tarassovi, Grippotyphosa, Icterohaemorraqiae, Canicola, Hebdomadis.

М орф ология. Л ептоспи ры  разны х сероваров  не различаю тся  по 
м орф ологи чески м  и культуральны м  п ри зн акам . Э то сп и ралеви д н ы е 
бактерии , д ли н а  клетки  — от 3 до 30 м км , ш и р и н а  -  0 ,06—0,15 мкм. 
О ни им ею т вид тон ки х  серебристы х н и тей , кон ц ы  которы х булавови д
но утолщ ены  и загнуты  в виде крю чков. М и к роскоп и рую т л е п то с п и 
ры в ж ивом  со сто ян и и , используя к он ден сор  тем н ого  поля  (рис. 31.1). 
Гсло л еп то сп и р  состои т  из осевого ц и ли н д р а  с р асп о л о ж ен н о й  н а  нем  
в виде завитков  цитоп лазм ы . О севая н и ть  и м еет две п л о тн о  п р и лега
ю щ ие друг к  другу ни ти , каж дая из которы х в свою  очередь состоит 
из 6—7 ф ибрилл . О севая нить п р и кр еп л ен а  к  к о н ц евы м  д и скам  (ба-
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зальны м  тельцам ). В цен тре  м и к робн ой  клетки  осевая н и ть  п р е р ы 
вается. П о строен и ю  и  ф у н к ц и и  она б ли зка  к  ж гутикам  и  считается 
органеллой  д ви ж ен и я . Л еп тосп и ры  по  виду н ап ом и н аю т нач ертан ие 
букв Г, С , S. О ни  п о сто я н н о  движ утся, д ви ж ен и е  вращ ател ьн о -п о сту 
п ательное, п рек ращ ается  только  после их гибели . М и к робн ы е клетки , 
вы деленн ы е из п атологического  м атери ала, по  ср авн ен и ю  с л аб о р а 
то рн ы м и  культурам и м еньш его  разм ера и более п одвиж ны е. С п о р  и 
капсул л еп тосп и ры  не образую т. С  трудом  окраш иваю тся  по  Граму, 
грам отри цательн ы . П лохо окраш иваю тся  ан и ли н о вы м и  краси телям и , 
а при о к р аш и ван и и  их м о рф ологи я  и зм ен яется . Т ело  л еп то сп и р  им еет 
к о эф ф и ц и е н т  п рел о м л ен и я , б ли зки й  к  таковом у  у стекла.

Рис. 3 1 .1 . Л е п то сп и р а  в т е м н о м  поле

Л еп тосп и р  н еобходи м о отличать: 
от нитей  ф и б р и н а ;
об лом к ов  хвостовы х частей  сперм иев; 
разруш ен ны х эри троц и тов ;
сп и р и л л о - и виб риоп одоб ны х м икроорган и зм ов; 
и н терсп и р  у хряков .
Н ити ф и б р и н а , о б лом к и  хвостовы х частей  сперм и ев , облом ки  

эр и тр о ц и то в  н еп о д ви ж н ы , на  концах  нет  крю чков. С п и р и л л о - и виб- 
р и оп одоб н ы е м и к р о о р ган и зм ы  отличаю тся по виду и характеру  д в и 
ж ен и я , отсутствию  кон ц евы х  крю чков, утолщ ений .

И н терсп и ры , об и таю щ и е в п реп уциальном  м еш ке хряков , о тл и 
чаю тся тем , что зав и тк и  у них грубые и более четко вы раж ен ы , они  
м аятн и к о о б р азн о  перем ещ аю тся .

Д ля д о стоверн ой  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  леп то сп и р  от других бактери й  
п р и м ен яю т м етод и м м у н оф лю оресц ен ц и и .

Культуральные свойства. К ультивирую т леп то сп и р  н а  с п е ц и а л ь 
ны х средах. П ервы е и зо л яты  л еп то сп и р  Р. И над о  и  И . И до получили
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на среде Н огучи: агар — 1 ч, раствор  Р и н гер а  -  3 ч, сы во р о тк а  крови  
кроли ка — 1 ч, ц и тр атн ая  п лазм а к р о ви  кроли ка  — 0,5 ч асти . С  того 
врем ени п рош ло  м ного  лет, бы ло  пред лож ен о  нем ало  п и тательн ы х  
сред, од н ако  п р ак ти ч еск о е  п р и м ен ен и е  получили  сы во р о то ч н ы е; п о 
луси н тети чески е  (тви н -ал ьб у м и н о вы е) и  си н тети ч еск и е  среды .

В ветери нарны х лабораториях  чащ е всего использую т сы во р о то ч 
ные ж идкие, реж е плотны е среды .

Л ептоспи ры  прихотливы  к  пи тательны м  средам . К  п ри го то вл е
нию  питательны х сред предъявляю т следую щ ие общ ие требовани я: 

посуда долж н а бы ть вы м ы та;
в сы воротке крови  дон оров  д олж н ы  отсутствовать сп ец и ф и ч еск и е  

антитела к леп тосп и рам ;
долж ны  п ри м ен яться  хим и чески е  вещ ества только  м арки  Х Ч, д и с 

ти л ли рован н ая , б и ди сти лли рован н ая  или  д ем и н ер ал и зо ван н ая  вода; 
долж н а соблю даться стери льность и полная  п розрач н ость  среды ; 
ней тральная  или слабощ елочная  р еак ц и я  среды  — p H  7 ,0—7,4; 
среда на и н тен си вн о сть  роста и возм ож н ость  ее и сп ользован и я  

для культи ви рован и я  л еп тосп и р  долж н а бы ть ап р о б и р о ван а , при  п р о 
см отре 5—7-дневны х культур не д олж н о  бы ть сам оагглю ти н ац и и , д еге 
неративны х ф орм  лептоспир .

И з плотны х сред в практи ке исп ользую т среды  К окса , К и к тен ко , 
К ан ар ей к и н о й , Е ж ова, среду В Г Н К И .

С равн и тельн ая  о ц ен к а  12 п лотны х питательны х сред бы ла п р о 
ведена Г. Л. С оболевой . В результате бы ло  устан овлен о , что наиболее 
прием лем а среда следую щ его состава: агар  Д и ф к о  — 10 м л; пептон  
Д и ф к о  -  1; сы воротк а  крови  кроли ка  — 100 мл; д и сти л ли р о ван н ая  
вода — до  1 л; ф о сф атн о -б у ф ер н ая  см есь  Зорен сен а  — 100 мл.

П ригодна д ля  культиви рования  л еп то сп и р  плотн ая  среда, со дер 
ж ащ ая к о р сак о вск и й  агар и  сы воротку  крови  кроли ка. Эту среду и с 
пользую т д ля  о ч и стк и  культур леп то сп и р , отбора S-ф о р м  колон и й .

П осев п рои зводят  на  поверхность среды  б акпетлей  или  ш пателем . 
Ч аш ку П етри  п ереворачиваю т и в кры ш ку  пом ещ аю т ф и льтровальн - 
ную бумагу, см очен ную  стери льной  водой. Ч аш ку  закры ваю т л е й к о п 
ласты рем , и зо л я ц и о н н о й  лен той  или  заливаю т п ар аф и н о м .

Растут леп тосп и ры  в аэроб ны х условиях , о п ти м ал ьн ая  тем п е
ратура роста -  28—30 °С. Н а п лотн о й  пи тательн ой  среде леп тосп и ры  
ф орм ирую т ко л о н и и , представляю щ ие собой  м атовы е н еп розрачн ы е 
гом огенны е д и ски  с хорош о вы раж ен н ы м  отчетливы м , ин огда р а с 
плы вчаты м  краем .
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П о мере старен и я  к олон и й  появляется  зерн и стость  и вокруг них 
прозрач н ая  зон а , т. е. начинается  ли зи с  бактери й  с края к олон и и . К о 
л о н и и  могут бы ть в S-, О - и R-ф орм ах. S -ф о р м а  ти п и ч н а, расплодка 
из таки х  колон и й  характеризуется вы раж енн ой  вирулентностью , а н 
ти ген н о й  и и м м ун оген н ой  активностью .

И сслед ован и я, проведенны е Ю. А. М алаховы м  и Г. Л . С об олевой , 
позволи ли  сделать вы вод о том , что л еп тосп и ры  различны х сероваров , 
парази ти рую щ и е в разны х  регионах  м ира на ж ивотны х разн ы х  видов, 
им ею т практи чески  один  и  тот  же характер роста на  плотн ой  п и татель
ной  среде н езави си м о  от их вирулентности  и д авн ости  вы делени я. Н а 
п рак ти ке  для  вы ращ и ван и я  л еп тосп и р  использую т среды  У ленгута, 
Л ю б аш ен ко , Ф ер во р та—В ольф а, К ортгоф а, среду В Г Н К И  и др.

Д ля поддерж ания ди агн ости чески х  ш там м ов леп то сп и р  в ветер и 
нарн ы х  лабораториях  п ри м ен яю т сы вороточную  среду. Д и сти л л и р о 
ванную  воду (нехлорирован ную , водопроводную , колодезную , р е ч 
ную ) стерилизую т в автоклаве при давлен и и  1,013 - 105 П а, охлаж даю т 
и добавляю т 5—7 % сы воротк и  крови  к р о л и к а  или  б аран а, ф ильтрую т 
через п л асти н к и  м арки  С Ф  и разливаю т по пробиркам .

Ю. А. М алахов реком ендует исп ользовать  для  культи ви рован и я  
л еп то сп и р  сы воротку  крови  только  кр о л и ко в  и овец . С ы воротка  к р у п 
ного  рогатого скота , лош ад ей , сви н ей  обладает б ак тери ц и д н ы м  д е й с 
твием  по отн о ш ен и ю  к  леп тосп и рам . Н аиболее акти вн о  росту л е п т о с 
п и р  способствует альбум и новая  ф р ак ц и я . К акая  ф р ак ц и я  ин ги би рует 
рост, остается неи звестн ы м .

Рост л еп то сп и р  в ж и дк ой  п и тательной  среде нач инается  н а  5— 
20-й  д ен ь , иногда ч ерез 1—2 мес. после посева. П ри росте л еп тосп и ры  
вы зы ваю т слабое п ом утнени е. В сы вороточ н ой  среде об ы чн о  вы раста
ет не более 100 м лн м и к роб н ы х  к л е то к /м л , в альбум иновы х средах — 
1—2 м лрд /м л  л еп то сп и р , од н ако  в альбум и новы х средах ан ти ген н ая  и 
и м м ун оген н ая  ак ти вн о сть  их резко сни ж ается.

Биохимические свойства. И зучены  плохо. Ф ерм ен тац и я  углеводов 
не доказан а .

Антигенная структура. Л еп тосп и ры  обладаю т общ им  б елковы м  с о 
м ати ческим  ан ти ген ом , которы й  оп ределяет видовую  сп ец и ф и ч н о сть . 
П оверхностны е полисахари д н ы е ан ти ген ы  служ ат кр и тер и ям и  груп
повой  и серовар и ан тн о й  д и ф ф ер ен ц и ац и и . А нтигенн ы е свойства л е п 
то сп и р  изучаю т в РМ А  и методом им м уноад сорбц и он н ого  анализа.

Устойчивость. Л еп то сп и р ы  являю тся  ти п и ч н ы м и  ги д роф и лам и , в 
воде могут сохраняться  до  30 сут, во влаж ной  почве — до  300 дн ей . В 
зам орож ен н ом  виде при  —70 °С они  могут вы ж и вать годами.
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В пробирках  под ватн о -м арлевы м и  п роб иркам и  в сы вороточ н ой , 
особен но  в альбум и н овой , среде, леп то сп и р ы  бы стро  отм ираю т. И с 
клю чение доступ а  воздуха увеличивает продолж ительность вы ж и ва
ния культур в д есятки  раз. Чем ни ж е тем пература, тем лептоспиры  
дольш е вы ж и ваю т и лучш е сохраняю тся . О ни  могут вы ж и вать годами 
при тем пературе ж и дкого  азота. С од ерж ан и е в ж идком  азоте о б есп еч и 
вает сохранени е их б и ологических  свойств. Н едостаток м етода — н ео б 
ходим ость п о сто я н н о  поддерж ивать уровень азота в сосуде Д ью ара.

Ш там м ы  л еп то сп и р  м ож но храни ть  в зап аян н ы х  ам пулах в тече
ние двух лет, при  этом  он и  не теряю т своих б иологических  свойств.

Ш там м ы  леп то сп и р  м ож н о  храни ть  л и о ф и л ьн о  вы суш ен н ы м и , но 
прощ е в зап аян н ы х  ампулах.

Патогенность. Л еп тосп и ры  сп особ н ы  вы зы вать б олезн ь  у м ногих 
видов ж и вотн ы х, а такж е у человека. О ни  патогенны  для крупного  
рогатого скота, лош ад ей , верблю дов, о л ен ей , м елкого  рогатого  скота, 
свин ей , песц ов , ш акалов , волков, зай ц ев  и т. д.

И з лабораторны х ж и вотн ы х восп ри и м чи вы  к  леп то сп и р ам  белы е 
м ы ш и, золотисты е хом ячки , крольчата 10—20-дневного  возраста.

С ущ ествует ряд  со общ ен и й  о вы д елени и  леп то сп и р  от дом аш н и х  
и д и ки х  птиц . О д нако  в их патологии  бактери и  не им ею т зн ач ен и я .
11свысокая зараж ен н ость  птиц  об ъ ясн яется  особ ен н остям и  их ф и зи о 
логии. У п ти ц  вы сокая  тем пература тела (41 °С). М оча н асы щ ен а  со л я 
ми и м очевой  ки сло то й , в которой  л еп тосп и ры  теряю т подви ж н ость  и 
бы стро погибаю т.

Ф ак торам и  патоген н ости  л еп то сп и р  являю тся эн д о то к си н  и ф е р 
менты: гем оли зи н , ф и б р и н о л и зи н , п лазм окоагулаза, л и п аза , л ец и ти - 
наза, гиалуронидаза.

Патогенез. И н ф ек ц и о н н ы й  проц есс , вы зы ваем ы й  леп то сп и р ам и  
разны х сероваров  у ж ивотны х разны х видов, им еет ряд  общ и х черт: 
одни и те же ворота и н ф ек ц и и , отсутствие пораж ен и й  на месте п ро 
н и кн о вен и я  возбудителя и в регионарн ы х л им ф оузлах , к р атк о вр ем ен 
ная лихорадка, д ли тельн ое  п ер си сти рован и е в м очеп оловы х органах, 
вы деление возбудителя с м очой , п ораж ен ия ти п а  н еф р и то в  и д еген е
рация в почках , ин огд а  -  гем атурия и ж елтуш ность. И н тен си вн о сть  
проявления  си м п том ов  и п атологом орф ологических  и зм ен ен и й  зав и 
сит от степ ени  адап тац ии  возбудителя к м акроорган и зм у , вирулент
ности л еп тосп и р , возраста и со стоян и я  ж и вотного .

П опав в о р ган и зм , лептоспиры  вследствие ак ти вн о го  д ви ж ен и я , 
но д ан н ы м  одних авторов, через 5—60 м и н , других — через 12 ч про-
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н и каю т в кровь  и различ ны е органы , м ин уя  лим ф оузлы . Н акоп лен и е  
и  разви ти е  л еп то сп и р  в крови , внутренних органах  и ткан ях  вы зы вает 
п о вы ш ен и е тем пературы .

Н ачи н ая  с 3 - 5 - г о  д н я  болезн и  в крови  ж и вотн ы х п о явл яю тся  а г 
глю тини рую щ ие и ли зи рую щ и е антитела и л еп тосп и ры  и счезаю т из 
крови .

Э ндотоксины  лептоспир  разруш аю т клетки крови и органов. В 
результате разруш ен ия эритроцитов  у ж ивотны х развивается анем ия, 
в крови накапливается  больш ое количество гем оглобина, из которого 
образуется билирубин. В норм альной печени билирубин связы вается с 
глю куроновой кислотой и вы водится из крови. В пораж енной  печени 
этого не происходит, билирубин адсорбируется из крови тк ан ям и , о к 
раш и вая их в ж елты й цвет. В результате наруш ения ф и льтрац ионн ой  
способности  почек  в м оче появляется гем оглобин , а иногда и эр и тр о ц и 
ты . Ф орм ируется другой кли нический  п ри зн ак  — гем оглобинурия или 
гематурия. И з-за  пораж енного  эндотелия капилляров стенки  сосудов 
стан овятся  хрупким и, повы ш ается их проницаем ость, появляю тся к р о 
во и зл и ян и я  в почках, легких, эндокарде, эп икарде, на  слизистой  ж елу
д очн о -к и ш еч н о го  тракта и в коже. Вследствие ин токси кац и и  кап и л л я
ры кож и и слизисты х оболочек суж иваю тся, закупориваю тся тром бам и. 
Э то наруш ает п и тан ие ткан ей  и вы зы вает появление некрозов. Аборты 
происходят вследствие пораж ен ия плаценты  и действия токсических 
вещ еств лептоспир  на  плод, куда он и  п рон икаю т через плаценту.

Лабораторная диагностика. Л еп то сп и р о з  диагностируется  б а к 
тер и ологи ческ и м  (м и к р о ск о п и я  исходного  м атериала и вы деленны х 
культур, вы делени е культур л еп тосп и р , п остан о вк а  б и ологической  
проб ы , серологи ческ ая  и д ен ти ф и к ац и я  вы деленн ы х культур), сер о 
л о ги ч еск и м  (об наруж ени е спец и ф и чески х  антител в крови  ж и вотн ы х 
в р еак ц и и  м и к р о аггл ю ти н ац и и  (РМ А ) и ги стологи чески м  (и м п р егн а 
ци я  гистологи чески х  срезов  п оч ек  и п ечени  серебром  по Л евадити) 
м етодам и и сследован ий .

М атериалом  д ля  исследован и я  при  ж и зни  ж и вотн ого  служ ат 
кровь , м оча, аборти р о ван н ы й  плод или ж е его ж елудок с содерж им ы м , 
п арен хи м атозн ы е орган ы  плода. К ровь берут на  5—7-й  д ен ь  б о лезн и  и 
н а  60 -й  д ен ь  после вакц и н ац и и .

П осле гибели ж и вотн ого  м атериалом  для  и сследован ия  являю тся  
печ ен ь , транссудат из грудной и брю ш н ой  полостей , сп и н н ом озговая  
ж и дкость , м очевой  пузы рь с содерж им ы м . М очу соби раю т при естес
тв ен н о м  м о ч еи сп у скан и и  в чисты е п роб и рк и , б ан ки , колб ы , чаш ки
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П етри. Л учш е брать м очу утром , после подъем а ж и вотн ы х, у сви н ей  
после 1 -2 -ч а с о в о г о  леж ан и я. У ко р о в  и сви н о м ато к  м очу м ож н о  брать 
с пом ощ ью  катетера.

К ровь  для  вы сева берут в пери од  л и хорад ки , н а  1—5-й д ен ь  б о лез
ни , д ля  серологи ческ ого  исследован и я  — не ранее чем через 5—7 дней  
после п о я в л ен и я  кли н и ч ески х  п р и зн ак о в  болезни . П очку  нап равляю т 
is н евск ры той  капсуле.

С ердце, м очевой  пузы рь и ж елудок использую т с содерж им ы м , 
для чего н ак лад ы ваю т лигатуры  на сосуды  и сф и н к теры . Т ранссудат, 
сп и н н ом озговую  ж и дкость и другие ж и дки е субстраты  насасы ваю т в 
ш приц ы  или  п и п етк и , которы е зап аи ваю т с обоих кон цов .

П атологи чески й  м атериал долж ен  бы ть взят  и  и сследован  в теч е 
ние 6 ч в летн ее  врем я и 1 0 -1 2  ч в зи м н ее  при  условии  хр ан ен и я  его в 
охлаж денном  со сто ян и и . В ообщ е н еобходи м о при держ и ваться  п р ав и 
ла: чем  м еньш е п рош ло  врем ени  с м ом ента гибели  ж и вотн ого  до  и ссле
д о ван и я  м атери ала , тем  больш е вероятн ость  об наруж ени я леп тосп и р .

Д ля  м и к р о ск о п и ч еск о го  и ссл ед о в ан и я  м оча д о лж н а  б ы ть  в н а 
ти вн о м  виде или  после ц ен тр и ф у ги р о ван и я . П розрач н ую  м очу ц е н 
триф уги рую т при  частоте вр ащ ен и я  10 0 0 0 -1 5  000 м и н -1, сливаю т 
иадосадочную  ж и дк ость , о сад о к  м и к р о ско п и р у ю т. Если п осторон н и х  
частиц  м ного , ц ен три ф угирую т при  3000 м и н -1, над осадоч н ую  ж и д 
кость сливаю т, с н о в а  ц ен три ф угирую т при  частоте в р ащ ен и я  10 0 0 0 -  
lS 000 м ин  1 30 м и н , м и кр о ско п и р у ю т осадок .

К ровь см еш и ваю т с д вой н ы м  коли чеством  1 ,5% -го раствора 
л и м о н н о к и сл о го  N a , ц ен три ф угирую т при  частоте вр ащ ен и я  2000— 
3000 м и н -1 5 м и н , отстаиваю т в течен и е 1 ч, м и к р о ск о п и р у ю т  надо- 
садочны й  слой.

К усочки орган ов  растираю т в ступке с 5 - 7  мл п и тательной  среды 
до получения гом оген ной  взвеси , суспензи ю  отстаиваю т в холоди ль
ни ке, центриф угирую т при частоте вр ащ ен и я  3000 м и н -1 10 м ин и 
м и кроскопи рую т надосадочную  ж идкость.

Т ранссудат из грудной и брю ш н ой  полости , околосердечную  ж и д 
кость, содерж им ое ж елудка плода и другие ж и дки е субстраты  подго- 
нш ливаю т для исследован и я  по той  ж е м етодике, что и мочу.

И з проб  крови  и суспензи и  каж дого  орган а  готовят не м енее трех 
раздавленны х кап ель  и п росм атриваю т не м енее 50 п олей  зрен и я.

В ы деление культур л еп тосп и р  из крови  п р и  ж и зн и  возм ож н о  в 
первы е 5—7 д н ей  б олезн и . В 5—7 п р о б и р о к  вн о сят  по  3—5 кап ель  к р о 
ви. М очу, л и к в о р , транссудат, сусп ен зи ю  из орган ов  засеваю т по  1 —
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2 кап ли  в 3—5 п р о б и р о к  с пи тательной  средой . П осевы  культивирую т 
при 28—30 °С в течен и е 3 мес. Д ля вы явл ен и я  роста  п р о б и р к и  с п и та 
тельн ой  средой  м икроскоп и рую т каж ды е 5 сут. С одерж им ое каж дой  
п роб и рк и , где обнаруж ен  рост, пересеваю т в 3—5 п р об и рок  со  свеж ей  
пи тательн ой  средой.

О чистка загр язн ен н ы х  культур л еп то сп и р  проводится б и о л о ги 
ч еск и м  м етодом , ф и льтрац и ей  через б ак тери альн ы е ф и льтры , вы се
вом  н а  п лотны е среды .

Загрязн ен н ую  культуру вводят вн утри б рю ш и н н о  м орски м  с в и н 
кам  по  1—2 м л, крольч атам  — 1—2 мл, хом ячкам  или белы м  м ы ш ам  — 
по 0,5 мл.

Л ептоспиры  проходят через ф ильтр-пластинки  марки «СФ» и  свечи 
Ш ам берляна Л -5. Ф ильтрат засевают в пробирки  с питательной средой.

Б и ологи ческое  и сследован ие п ровод ят  н а  золотисты х хом ячках , 
крольчатах, сусликах , щ ен ках  собак , котятах , белы х и серы х м ы ш ках. 
В работе исп ользую т 20—30-дневны х хом яков , 10—30-суточны х кроль- 
чат-соеун ов , м орски х  св и н о к  нед ельного  возраста. И сследуем ы й м а 
тери ал  вводят п о д к о ж н о  и л и  внутри б рю ш и н н о : хом якам  — 0 ,3 —1 мл, 
крольчатам  — 2—3 м л. О дного  зверька убиваю т на 4 - 5 - й  д ен ь , другого, 
если  не  погибает, — н а  14—15-й, их к ровь  исследую т в РМ А  и р еак ц и и  
агглю тинаци и . Д елаю т вы севы  из сердц а, п еч ен и , п очки . О к о л о сер 
дечную  ж и дкость , транссудат, содерж им ое м очевого  п узы ря  м и к р о 
скопирую т. Культуры  леп то сп и р  чащ е удается вы дели ть в п ери од  п р о 
явл ен и я  у ж и вотн ы х кли н и ч ески х  п ри зн аков .

С ерологи ческое  исследован ие заклю чается  в п остан овк е  РМ А . 
Д ля и сследован ия  п ри год ны  свеж ие, зам орож ен н ы е, вы суш ен н ы е, 
ко н сер в и р о в ан н ы е  ф ен олом  или б о р н о й  ки сло то й  сы воротк и . К о н 
серви рован н ы е пробы  при годны  в течени е м есяц а. Г ем о л и зи р о ван 
ны е, загн и вш и е, плесневелы е, п р оросш и е сы воротк и  не  исследую т. 
В качестве ан ти ген ов  использую т культуры  леп то сп и р  в возрасте 5— 
15 дн ей  без п р и зн ак о в  агглю тинаци и  с н ак оп лен и ем  70—100 м и к р о 
б ны х клеток  в поле зр ен и я  м и кроскоп а. В качестве эл ектр о л и та  п р и 
м ен яю т 0 ,85% -й  раствор  N aC l (ХЧ и ЧДА) в д и сти л ли р о в ан н о й  воде. 
С ы воротку  исследую т в трех разведениях: 1:100, 1:500, 1:2500. М ож н о 
стави ть  р еакц и ю  в разведен ии  1:100, 1:200, 1:400 и  т. д. до  пред п олагае
мого титра. Ж и во тн ы х  с титром  сы во р о тк и  в Р М А  в лю б ом  р азведен и и  
счи таю т и н ф и ц и р о в а н н ы м и  леп тосп и рам и .

Гистологический метод диагностики основан  на  обнаруж ении л е п 
тоспир в гистологических срезах, им прегнированны х серебром  по  Л ева-
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пни. М атериалом для гистологического исследования служат кусочки 
коркового слоя почек и печени толщ ин ой  не более 1 см , кон сервиро
ванные 10%-м раствором ф орм алина. П ри  м икроскопи и  гистосрезов 
лептоспиры обнаруж иваю т чащ е на поверхности эпителия и в просве- 
шх мочевых канальцев почек, несколько  реж е в цитоплазм е эпителия, 
преимущ ественно группами. Т ип ичн ы е лептоспиры  всегда окраш ены  в 
черный цвет, им ею т S-образную  ф орм у с 1—2 изгибам и или  змеевидную  
форму с грубыми толсты м и завиткам и , которы е в отдельны х случаях сла
нозаметны. О круж аю щ ая ткань  окраш ивается в буровато-ж елты й цвет. 

Диагноз на лептоспироз считаю т установленны м :
а) по результатам  б ак тери ологи ческ ого  и сследован и я , если: 
культура л еп то сп и р  вы делена и з патологического  м атери ала  или

органов лабораторн ого  ж и вотн ого , зар аж ен н ого  исследуем ы м  м атери 
алом;

л еп тосп и ры  обнаруж ены  при  м и к р о ско п и ч еско м  и сследован и и  
в крови , м оче и л и  сусп ен зи и  и з орган ов  ж и вотн ы х, аб о рти рован н ом  
(мерз порож денном ) плоде или  органах  лабораторн ого  ж и вотн ого , п ав 
ш его после зараж ен и я  исследуем ы м  м атериалом ;

лептоспиры  обнаруж ены  в гистологи чески х  срезах , и м п регн и - 
ронапны х серебром , при готовлен н ы х  и з п о ч ек  и л и  п еч ен и  ж ивотны х 
(органов аб о р ти рован н ого  или  м ертворож ден н ого  плода);

леп тосп и ры  обнаруж ены  м етодом  ф лю оресцирую щ и х антител;
б) по результатам  серологи ческого  и сследован и я  при: 
устан овлен ии  н арастан и я  титров  антител  в сы воротке  крови  при

ш укратном и сследован и и  с ин тервалом  7—10 д н ей  в РМ А  у одних и 
icx же ж ивотны х;

вы явлении  ан тител  в сы воротке кр о ви  аб орти рован н ы х  ж ивотны х 
мри о д н ократн ом  и сследован и и  в титре 1:2500 и вы ш е и л и  увеличен ии  
их при двукратн ом  исследован ии ;

об наруж ени и  ан тител  в сы воротке  к р о в и  в титре 1:50 и  вы ш е более 
чем у 25 % обследованны х н ев ак ц и н и р о в ан н ы х  ж и вотн ы х;

вы явлен ии  м енее 25 % реагирую щ их ж и вотн ы х  (1:50 и  вы ш е — у 
н евак ц и н и рован н ы х  и  1:100 и вы ш е — у вакц и н и р о в ан н ы х ), д о п о л н и - 
1г 1ы ю  вы п олн яю т м и к р о ско п и ю  м очи. П ри отри ц ательн ом  резуль- 
пне и сследован ия  м очи  через 15—30 д н ей  проводят п о вторн ое  иссле- 
ю вамие крови  и  м очи  ранее исследован ны х ж ивотны х. О бнаруж ение 
и ш о сн и р  или  ан ти тел  при повторн ом  и сследован и и  у ж и вотн ы х, не 

им евш их их п р и  преды дущ ем  ан ал и зе , или  н арастан и и  ти тра  антител 
I иидегельствует о неблагоп олучии  хозяйства. У ранее  при виты х  ж и -
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вотны х п оствакц и н ал ьн ы е  антитела м огут сохраняться  у сви н ей  до 
2 м ес., у круп ного  рогатого  скота — до  3 мес.

Н еобходим о п ом н и ть , что леп то сп и р ы  обладаю т вы со ко й  сте
пен ью  и н вази вн о сти  и весьм а оп асн ы  для  ч еловека, п оэтом у  с п е ц и а 
ли сты , работаю щ ие с культурам и л еп то сп и р , в об язательн ом  п оряд ке  
долж ны  бы ть в акц и н и р о ван ы  против л еп тосп и роза .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. П ереболевш ие л еп тосп и розом  ж и вотн ы е п ри обретаю т д л и 
тельн ы й  и н ап р яж ен н ы й  им м унитет. В едущ ую  роль в им м уни тете 
играю т сп ец и ф и ч еск и е  антитела, п р и  этом  н ево сп р и и м ч и во сть  к  б о 
л езн и  опред еляется  серовар и ан тн о й  при н адлеж н остью  л еп то сп и р , 
вы звавш их и н ф ек ц и о н н у ю  патологию . Н е исклю чен а возм ож н ость  
и р еи н ф ек ц и и . С ы воротка  крови  реко н валесц ен то в  обладает п р е в е н 
ти вн ы м и  свойствам и.

Д ля ак ти вн о й  п р о ф и л ак ти к и  болезн и  п ри м ен яю т п о л и вал ен т
ную  вакц и н у  В Г Н К И . ОАО «БелВ итуниф арм » вы пускает вак ц и н у  в 
двух вариантах: первы й  — составлен  из ш там м ов леп то сп и р  п о м о н а, 
тарассови , ин терогем орраги я  и к ан и ко л а , второй  — из б ак тер и й , о т н о 
сящ и хся  к серогруппам  п ом он а, тар ассови , гри п п оти ф оза, иктероге- 
м орраги я , харж ио.

Д ля пасси вн ой  п р о ф и л ак ти к и  л еп то сп и р о за  и леч ен и я  больны х 
ж и вотн ы х при м ен яю т сп ец и ф и ческую  гипери м м унную  сы воротку . 
И м м унитет у ж и вотн ы х, получивш их сы воротку , сохраняется в тече
ни е 10—14 сут.

Глава 32  ВОЗБУДИТЕЛИ КАМПИЛОБАКТЕРИОЗА

Кампилобактериоз (ви б ри оз) — и н ф е к ц и о н н а я  б о 
л езн ь  ж и вотн ы х  и ч еловека, вы зы ваем ая патоген н ы м и  
м и к р о о р ган и зм ам и  рода Campylobacter, характери зу 
ю щ аяся разн ой  степ енью  тяж ести  и п о л и м орф н ости  
п р о явл ен и й . С опровож дается  у ж и вотн ы х пораж ен ием  
половы х органов , часты м и перегулам и, б есп лодием , 
м ассовы м и  абортам и , м етри там и , ваги н и там и , р о ж 
д ен и ем  н еж и зн есп о со б н о го  потом ства, пораж ен ием  
к и ш е ч н и к а  и печени. У  ч еловека чащ е протекает  как
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острая ж ел у д о ч н о -к и ш еч н ая  б олезн ь , реж е вы зы вает си стем н ы е заб о - 
нсвания, п ер и н атал ьн ы е  и н ф ек ц и и .

Впервые возбудителей болезни у овец в 1909 г. и крупного рогатого 
скота в 1913 г. обнаружили Д. МакФадиан и С. Стокман в Англии.

В 1918 (1919) г. Т. Смит и М. Тейлор в США выделили вибрионы от 
крупного рогатого скота, описали морфологические свойства их и назва
ли Vibrio fe tu s.

В бывшем СССР впервые кампилобактериоз у крупного рогатого 
скота установил В.А. Якимов в 1926 г., затем первые данные по вибриозу 
овец были опубликованы в 1929 г., у свиней — в I960 г., у кур — в 1963 г., 
у коз — в 1972 г.

Б олезн ь  регистрирую т во м ногих странах  м ира, в том  числе и в 
Беларуси. Б олезн ь  сопровож дается  знач и тельн ы м и  эк о н о м и ч еск и м и  
потерям и вследствие часты х повторны х о сем ен ен и й , абортов , н ед о п о 
лучения п ри п л о д а  и м олодн як а , б ольш их затрат на п ровед ение о зд о 
ровительны х м ероприятий .

С огласн о  С п равоч н и к у  Б ердж и (2004) кам п и л о б ак тер и и  о тн осят  к  
иомену Bacteria, типу  Proteobacteria, классу  Epsilonproteobacteria, п о р я д 
ку Campylobacterales, сем ейству  Campylobacteraceae, роду Campylobacter.

Род вклю чает 17 видов. Н екоторы е виды  об ъеди н ен ы  в подвиды . 
Гак, вид fetus  вклю чает подвиды  fetus  и  venerealis; вид jejuni — подвиды  

jejuni и doylei; вид  sputorum — подвиды  sputorum и bubulus; вид  hyointesti
nalis — подвиды  hyointestinalis и lawsonii.

О сн о вн ы м и  возбудителям и кам п и л о б ак тер и о за  круп н ого  рогатого 
скота являю тся  С. fetus sbsp. fetus, C .fetussbsp. venerialis, C. jejuni', овец  — 
('. fetus sbsp. fetus, C. jejuni', сви н ей  — C. hyointestinalis, C. mucosalis-, 
птиц — C. jejuni', со б ак  — C. jejuni и C. fetus sbsp. fetus; человека  — C. fetus 
sbsp. fetus, C. jejuni, C. coli.

М орф ология. К ам п и лоб актери и  (от rp. campylos — к р и во й , и зогн у 
т а )  — палочки  д л и н о й  от 0,5 до  30 м км , ш и ри н ой  0 ,2 —0,8 м км , п о 
ни м орф ны е, то н к и е , изогнуты е, в виде зап ято й , л етящ ей  ч ай к и , букв 
V и S, могут и м еть  вид сп и рали , ш топ ора  с н еск о льк и м и  завиткам и  
(рис. 32.1). В стары х культурах бактери и  сф ери ческ ой  или  кок кови д - 
иой ф орм ы . Б ак тери и  грам отри цательн ы , сп ор  и капсул не образую т, 
подвиж ны е — им ею т один  п о л яр н ы й  ж гутик, реж е — д ва  на каж дом  из 
кон цов клетки . Д ви ж ен и е ви н тооб разн ое . П о Граму окр аш и ваю тся  с 
I рудом. К расят карболовы м  ф укси н ом  Ц и ля , разведен н ы м  1:5, в л е ч е 
ние 1—2 м ин , и всем и ан и ли н о в ы м и  краскам и .
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Рис. 32 .1 . Возбудитель кампилобактериоза (С . fe tu s  sbsp. fe tu s)

4

Культивирование. В ы ращ иваю т м икробы  н а  специ альны х и э л е к 
тивны х пи тательны х средах при  37—38 °С в ан аэроб н ы х  или  м и к р о аэ- 
роф и льн ы х  условиях  (в атм осф ере  85 % N 2, 10 % С 0 2, 5 % 0 2) в течен и е 
6 - 1 0  сут.

Б актери и  требовательн ы  к  п и тател ьн ы м  средам . Д ля  к у л ьти ви 
р о ван и я  и сп ользую т 0 ,2 % -й  полуж и дки й  агар  (П Ж А ), 2—3% -й  м ясо - 
п е п то н н о -п е ч ен о ч н ы й  агар  (М П П А ), среду К и тта—Т ар о ц ц и  б ез вазе 
л и н о в о го  м асла, с а ф р а н и н - и ж ел езо н о во б и о ц и н о ву ю  среду (С Ж Н ), 
п ри готовлен н ую  н а  о сн о ве  эк стр ак та  м ы ш ц ы  круп ного  рогатого  с к о 
та с  д о б авлен и ем  2—5 % ам и н о п еп ти д а , 2—5 % эк стр ак та  сухих д р о ж 
ж ей .

В полуж идком  агаре через 2—7 сут отм ечен  рост н а  поверхности  
среды  в виде серовато-голубоватого  д и ск а  то лщ и н о й  1—4 м м , на  п лот
н о й  среде -  м елкороси н чаты й  налет, вначале б есц ветн ы й , а  затем  
серо-голуб оваты й , или  отдельны е голубоваты е к о л о н и и , зам етн ы е ч е
рез лупу.

Н а саф р ан и н -ж ел езо н о в о б и о ц и н о в о й  среде при  росте чистой  
культуры  цвет среды  не изм ен яется  (р озовы й ), при  росте см еш ан н о й  
культуры  среда стан ови тся  яр ко -ж ел то й . В ж и дкой  п и тательной  среде 
рост скуд н ы й , н аблю дается  легкое пом утнени е.

Биохимические свойства. М икробы  не обладаю т сахаролити ческой  
и п ротеоли ти ч еск ой  активн остью . И ндол не вы деляю т, образую т H 2S, 
ж елати н  не разж и ж аю т, м олоко  не сверты ваю т. Р еакц и я  с м ети ловы м  
красн ы м  и Ф огеса— П роскауэра  отрицательная . О кси дазоп олож и тель- 
ны е. Р едуцирую т нитраты . П и гм ен та  не образую т.

Антигенная структура. В ан ти ген н ом  о тн о ш ен и и  кам п и лобак теры  
неоднородны : о н и  ч етко  д и ф ф ер ен ц и р у ю тся  в реакц и ях  агглю тина-
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ним и неп рям ой  гемаггл юти нац ии . Д л я  их ти п и р о ван и я  п рои зводятся  
м о п о сп ец и ф и ческ и е  сы воротки . К ам п и лоб актеров  им ею т О -со м ати - 
чс( кий и Н -ж гути ковы й  антиген . В ы явлена ан ти ген н ая  связь  кам п и - 
т б а к т е р и й  с бруцеллам и.

Устойчивость. К ам п и лоб актери и  — ти п и чн ы е гидробионты : в 
сене, подсти лке, н авозе, почве, воде при  18—23 °С остаю тся ж и зн е с п о 
собны м и 20—30 дн ей . В зам орож ен н ом  патологическом  м атери але при 

20 °С сохраняю тся  до  5—8 м ес., в сперм е — 9 мес. В гнию щ ем  м атери - 
аие разруш аю тся бы стро. В ы суш и вание их убивает через 3 ч. Н еустой 
чивы к вы соки м  тем п ературам , при 55 °С гибнут за 5—10 м ин .

О бы чны е д езрастворы  и н акти ви рую т бактери й  за 5—10 мин.
Патогенность. П атоген н ы е свой ства  связаны  с ак ти в н о й  п о д ви ж 

ностью , хем отаксисом  и адгезией к эп и тели альн ы м  клеткам , а такж е 
со сп особностью  об разовы вать  терм остаби льн ы е эн д о -, эн тер о - и ц и - 
I о токсин ы .

Ч ащ е всего болею т круп н ы й  рогаты й  скот , о вц ы , реж е — св и н ьи , 
козы , куры . О сн о в н о й  и сто ч н и к  возбуди теля  при  к а м п и л о б а к те р и - 
o ie  — к р у п н ы й  рогаты й  ско т , зар аж ен н ы е  б ы к и -п р о и зв о д и т ел и , у 
которы х м и к роб ы  п о ж и зн ен н о  сохраняю тся  в сем ен н и ках , п р и д ат
ках, криптах сли зи сто й  оболоч ки  преп уц и альн ого  м еш ка. В ы деляю тся 
оактерии со сп ер м о й , секретом  предстательной  ж елезы , преп уц и аль- 
пой слизью . З ар аж ен и е происходит в о сн овн ом  при естественном  с п а 
ривании или искусственн ом  о сем ен ен и и . В озм ож но ко н так тн о е  зар а 
жение неполовозрелы х телок и тел ят -м о л о ч н и к о в  от б ольн ы х коров.

О сновн ы м  и сточн и к ом  возбудителя при кам п и лоб ак тери озе  овец  
служат аборти ровавш и е о вц ем атки , вы деляю щ ие возбудителя с о ко - 
ю плодн ы м и  водам и , последам и , плодам и, влагали щ н ы м и и стече

ниям и. Ч асть о вец  могут бы ть скры ты м и  м и к р о б о н о си тел ям и  до 1 — 
1.5 лет. М икробы  заселяю т сли зи сты е об олоч ки  к и ш еч н и к а  и ж елч н о- 
и> пузы ря, вы д еляясь  с ф екали ям и .

Зараж ен ие здоровы х ж и вотн ы х прои сходит ал и м ен тар н ы м  и  п о 
повым путями.

В р асп ростран ен и и  возбудителя к ам п и л о б ак тер и о за  сви н ей  н аи - 
(ны ы пее зн ач ен и е  придается хр якам -п р о и зво д и тел ям  и сви н ом аткам , 
вы ращ ен ны м  в неблагоп олучном  стаде и явл яю щ и м ся  дли тельн ое  вр е
мя бактери он оси телям и .

У кур б ак тери и  передаю тся с пом етом . Б о л езн ь  характеризуется 
сни ж ением  п ри роста  массы  б рой леров , яй ц ен о ск о сти  кур-н есуш ек , 
падежом цы плят.
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У ч еловека кам п и лобак тери и  вы зы ваю т эн терок оли ты , м е н и н ги 
ты , эн ц еф ал и ты , эн док арди ты , гн о й н о -во сп ал и тельн ы е  заб олеван и я  
новорож ден н ы х  и  заболеван ия  ротовой  п олости . И н к у б ац и о н н ы й  п е 
риод  дли тся  2—3 дня . Б олезн ь  нач инается  остро: д и арея , рвота, и н т о к 
си к ац и я , п овы ш ен и е тем пературы , дли тся  до  10 сут.

И з лабораторны х ж ивотны х болею т б ерем ен н ы е м орски е  сви н к и , 
х ом ячк и , н еб ерем ен н ы е сам ки  белых м ы ш ей .

Патогенез. У б ы ков  возбудитель кам п и л о б ак тер и о за  л окализуется  
в сли зи стой  оболочке п реп уциальной  полости  и уретры , сем ен н и ках , 
их придатках, дли тельн ое  врем я сохраняется  и вы деляется со  сперм ой . 
П оп ав  во влагалищ е, к ам п и лобак тери и  разм н ож аю тся , п р о н и каю т в 
м атку, вы зы ваю т вагини т, эн дом етрит , о п лод отворен н ая  яй ц ек л етк а  
не при ж и вается, эм б р и о н  гибнет. Если эм б р и о н  развивается, то б ак 
терии  внедряю тся в плаценту , плодны е о б олоч ки , вы зы ваю т в о сп ал е
н и е , наруш ен и е к р о во о б р ащ ен и я , аборт.

О вцы  зараж аю тся алим ентарны м  путем , возбудитель по к р о в е 
н осн ы м  сосудам  поп адает в м атку, вы зы вает ее восп ален и е, аборты .

Лабораторная диагностика. К ам п и лоб актери оз д иагностирую т пу
тем  м и к р о ск о п и и , б ак тери ологи ческ ого  и серологи ческого  исследова
н и й , п остан овк и  б иопроб ы .

М атериалом  д ля  исследован и я  служ ат о б олоч ки , ж елудок с с о 
д ерж и м ы м , печ ен ь , селезен ка , легки е , часть плацен ты , сли зь  и з ш е й 
ки  м атк и , но  при  отсутствии  в ней  гн оя  и крови , в зятая  в первы е 3— 
4 д н я  после аборта или  в пери од  эструса (п оловой  охоты ), от крупны х 
плодов — голова. О т б ы ков  берут п реп уциальную  слизь, сперм у, секрет 
при даточн ы х п оловы х ж елез, от ж и вотн ы х, убиты х с д и агн ости ческ ой  
целью , — влагалищ е, м атку , ли м ф оузлы  тазовой  полости , для  сер о д и 
агн о сти ки  — влагалищ ную  слизь , сы воротку  крови . М атериал  п о сы л а
ю т в лаборатори ю  в зам орож ен н ом  со сто ян и и  и исследую т к а к  м ож н о  
бы стрее.

Д ля м и к р о ск о п и и  преп араты  окраш и ваю т ф укси н ом  Ц и л я , р а з
веден ны м  1:5, 1—2 м и н . В препаратах и з п атологического  м атери ала 
бактери и  им ею т вид  зап я то й , л етящ ей  ч ай к и , буквы  S.

К ам п и лоб актери и  -  м и к р о аэр о ф и л ы , поэтом у  их культивирую т в 
экси като р ах  или  ан аэростатах  в течени е 6—10 сут.

Ж и д к и й  м атери ал  цен три ф угирую т при  частоте вращ ен и я 
1000 м ин  1 в течен и е 10 м и н  или  ф ильтрую т через м ем бран н ы е ф и л ь 
тры , исп ользуя  цен три ф угат  и ф ильтрат для  вы сева и зар аж ен и я  ж и 
вотны х.
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Ь иопробу ставят  в осн овн ом  с целью  вы деления чи стой  культуры . 
И спользую т б ерем ен н ы х  м орски х  св и н о к  и неб ерем ен ны х сам о к  бе- 
пмх м ы ш ей. Зараж аю т вн у тр и б р ю ш и н н о  или вн утривлагалищ н о см е
ш анной культурой в дозе 0,5 мл. П осле аборта делаю т посев  из абор- 
I нроианны х плодов. Е сли  у м орских сви н о к  аборта нет , их убиваю т на 
И) 12-е сут после зараж ен и я  и исследую т эм б ри он ы  и п олость  матки, 
белых м ы ш ей убиваю т н а  3—4-е сут и делаю т вы севы  и з сердца, п е 
чени, сел езен ки , рогов м атки. П ри  необходи м ости  зараж аю т б ер ем ен 
ных телок , овец  п од кож н о  или  оральн о . Ж и вотн ы е абортирую т, если  
пег, то их убиваю т и исследую т.

Серодиагностика — при  к ам п и л о б ак тер и о зе  круп н ого  рогатого 
скота ставят р еак ц и ю  агглю ти н ац и и  с вл агали щ н ой  сли зью  (РА В С ), 
овец  — с сы во р о тк о й  крови . С ы во р о тку  исследую т в Р Д С К  или в р е а к 
ции и м м ун о ф л ю о р есц ен ц и и . С л и зь  берут, п р и м ен я я  стек л ян н у ю  или 
(бопитовую  трубку , при  п ом ощ и  ко то р о й  во влагали щ е ввод ят там п он  

п оставляю т н а  40—60 м ин . Затем  там п о н  и звл ек аю т  и  п о м ещ аю т в п р о - 
оирку с 5 мл стер и л ьн о го  ф о р м о л и зи р о в ан н о го  3% -го  раствора  N aC l. 
11 р о б и р к у в ы д е р ж и в а ю тв х о л о д и л ь н и к е п р и 4 °С  12—14 ч, затем  там п он  
h i  ж и м аю т ,ж и д к о стьц ен тр и ф у ги р у ю тп р и ч асто тев р ащ ен и я2 5 0 0 м и н  1 
’() -30 м ин  и л и  ф ильтрую т. Д ля  п о стан о в к и  р еак ц и и  агглю ти н ац и и  
использую т в и б р и о зн ы й  ан ти ген  в к о н ц е н т р а ц и и  1 м лрд  м и к роб н ы х  
к л ето к /м л  в р азв ед ен и и  1:9.

С ер о ти п и зац и ю  культур п ровод ят  в р еакц и и  агглю ти н ац и и  к а 
пельны м  или  проб и роч н ы м  м етодом , используя стан дартн ы е агглю ти
нирую щ ие м о н о сп ец и ф и ч еск и е  сы во р о тк и , которы е развод ят  ф орм о- 
1п ш рован н ы м  3% -м  раствором  N aC l.

С ерологи ческ и й  метод, п р и м ен яем ы й  в целях д и агн о сти к и  к а м 
ни нобактериоза, является  ори ен ти р о во ч н ы м  и з -за  отсутствия у и с 
следователей еди ного  м нени я о величине д и агн ости ческ и х  титров , а в 
некоторы х случаях с вы явлен ием  лож н оп о л о ж и тел ьн ы х  результатов в 
реакции агглю тинаци и .

Диагноз на кампилобактериоз счи таю т у стан овлен н ы м  при:
о б н аруж ен и и  м о р ф о ло ги ч ески  т и п и ч н о го  возбуди теля  в м азках 

п I патологи ческого  м атери ала  м етодом  л ю м и н е с ц е н тн о й  м и к р о с к о 
пии;

вы делении из п атологического  м атериала культуры  со  сво й ства
ми, характерны м и  д ля  возбудителя.

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи- 
....... пах. П ереболевш ие ж ивотн ы е при обретаю т сто й к и й  им м унитет.
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П овторны х абортов у них не регистрирую т. Д л я  акти вн ой  п р о ф и л а к 
ти к и  п ри м ен яю т эм ульси н вакц и н у  против к ам п и л о б ак тер и о за  овец. 
С п ец и ф и ч еск и х  средств пасси вн ой  п р о ф и л ак ти к и  болезн и  и лечени я  
б ольн ы х ж и вотн ы х не разработано.

Глава 33 ВОЗБУДИТЕЛЬХЕЛИКОБАКТЕРИОЗА

Хеликобактериоз — и н ф е к ц и о н н а я  б олезн ь  ч ел о 
века и ж и вотн ы х, характеризую щ аяся  п ораж ен и ем  ж е
лудка и д вен адц ати п ерстн ой  к и ш к и , п реи м ущ ествен н о  
в виде хрони чески х  гастритов и язвы  ж елудка.

И зучение п атогенной  роли  отдельны х сп и р ал еви д 
ных м и к роорган и зм ов  ж елудка в патологии  ж елуд очн о
ки ш еч н о го  тракта  за последние д есяти лети я  позволи ло  
увеличить возм ож н ости  гастроэн терологи и , раскры ть  
м ногие сторон ы  патогенеза хрони чески х  б олезн ей  ж е
лудка и  д вен ад ц ати п ер стн о й  к и ш к и  (гастрита, я зв  и н о 
во об разован и й ).

П рисутстви е сп и ралеви д н ы х  бактери й  н а  поверх 
н о сти  и в толщ е сли зи стой  оболоч ки  ж елудка бы ло  о т 
кры то  более века  назад . О д нако  п атоген н ая  роль  этих 
б ак тер и й , п ервон ач альн о  к л асси ф и ц и р о ван н ы х  к ак  
п редстави телей  рода Campylobacter, долгое врем я не 
подтверж далась. О ткры тие роли  сп и ралеви д н ой  б ак те 
ри и  Helicobacter pylori в р азви ти и  язвы  ж елудка ч еловека 
ав стр ал и й ск и м и  учен ы м и  Б. М арш алл и Р. У оррен  в 
1982 г. п рои звело  револю ц ию  в гастроэн терологи и , за 
что  в 2005 г. им и  бы ла получена Н об елевская  прем ия.

Н. pylori считается ти п о вы м , сам ы м  изученн ы м  
и п атоген н ы м  представителем  достаточн о  м н о го ч и с
л е н н о й  группы  ж елудочны х х ели коб актер -п од обн ы х  
ор ган и зм о в  (G H L O  — gastric Helicobacter-like organ
isms), вклю чаю щ ей , к ак  м и н и м ум , 38 разли ч н ы х  видов. 
В идовы е н азв ан и я  б ольш и н ства  и з них до  сих пор  не 
н о р м ал и зо ван ы , а их таксо н о м и ч еская  к л асси ф и к ац и я  
устан авли вается  по и зучени ю  генетических  последова-
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ю и.м остей  р и б осом альн ы х  Р Н К , вы деляем ы х из различны х ш там м ов. 
1см не м енее ш и р о к о  использую тся видовы е н азван и я  H .felis, Н. biz- 
■ozeronii, Н. billis, Н. pametensis, и зо л и р о ван н ы е из содерж им ого  ж елуд
ка собак  и кош ек.

Х еликобактеры  относятся  к  д о м ен у  Bacteria, типу  Proteobacteria, 
к массу Epsilonproteobacteria, поряд ку  Campylobacterales, сем ейству  Heli- 
cobacteraceae, роду Helicobacter.

Род Helicobacter по С п р аво ч н и к у  Б ердж и (2009) вклю чал 23 вида. 
11о состоян и ю  на 2016 г. д ан н ы й  род  н асчиты вает 36 видов. В озбудите- 
мсм хсли коб актери оза  является  Н. pylori.

М орфология. Х еликоб актерии  (от гр. неНх — винт) представляю т 
собой бактери и  разм ером  0 ,5 x 5 - 1 0  м км , им ею щ и е сп и ралевидную  
ф орм у клетки , обнаруж иваю тся  в световом  м и к р о ско п е  в виде п ал о 
чек изогнутой , S -об разн ой  ф орм ы  (рис. 33.1). П р и  неб лагоп ри ятн ы х  
условиях могут превращ аться  в кок кови дн ую  ф орм у. П о Граму хели
кобактеры  о к раш и ваю тся  отрицательно . П од ви ж н ость  о б есп ечи ва- 
е гея ж гутикам и в количестве от 4 д о  6, расп олож ен н ы х  в виде пучка 
(лоф отрихи). С п о р  не образую т (рис. 33.2).

Рис. 3 3 .1 . Н. p y lo ry , чистая культура, окраска по Граму 
(по А. А. Воробьеву, А. С. Быкову)

Рис. 3 3 .2 . H elico b a c terfe lis  в содержимом желудка собаки



Н али ч и е ж гутиков и п одвиж ности  обесп ечи вает  б ак тер и и  о т р и 
ц ательн ы й  ац и д о ф и л ьн ы й  хем отаксис, т. е. п ерем ещ ен и е в сторону  с 
м ен ьш и м  зн ач ен и ем  pH  и внедрение в толщ у слизисты х  о б олоч ек , д о 
стигая  эп и тели альн ы х  клеток , где ки сло тн о сть  зн ач и тельн о  ни ж е, чем  
н а  поверхн ости  сли зи стой . Т аки м  образом , ж гутики  р ассм атри ваю тся  
к а к  один  и з ф акто р о в  патогенности  м икроорган и зм а.

Н али ч и е хеликобатерий  в препарате опред еляется  после о кр аск и  
по Грам у, Р о м ан о вск о м у —Гим зе гем ато к си л и н -эо зи н о м , а к р и д и н о 
вы м  оранж евы м  путем ф азо в о -к о н тр астн о й  м и к р о ск о п и ей .

Культуральные свойства. Х ели коб актери и  являю тся  м и к р о аэ - 
р о ф и лам и . И х культиви рование до  сих п о р  остается трудно р а зр е ш и 
м о й  проблем ой . О бязательны м  условием  является  созд ан ие м и к р о - 
аэр о ф и л ьн ы х  условий , что достигается  в о сн о вн о м  и сп ользован и ем  
и н кубатора с 5—10 % углекислого  газа. У довлетвори тельн ого  роста  
удается дости ч ь  то ль ко  после 3—4 сут культи ви рован и я . Д ля  к у л ьти ви 
р о в ан и я  предлож ены  к ак  п лотны е, так  и  ж и д к и е  п и тательн ы е среды , 
од н ако  п ослед н и е им ею т н есо м н ен н о е  преи м ущ ество . С остав  п р ед л а
гаем ы х сред в н ек оторой  степ ени  мож ет м ен яться , од н ако  в б о л ь ш и н с
тве случаев в их состав входит 5 % сы во р о тк и  к р о ви  лош адей  и 0,25 % 
д рож ж евого  экстракта.

Биохимические свойства. Х ел и к о б ак тер ы  и м ею т ф ер м ен ты  ги д - 
р о ген азу , и сп о льзу ем у ю  б ак тер и ей  д ля  о к и с л е н и я  во д орода , к о т о 
ры й  п род уц и рую т к и ш е ч н ы е  б ак тер и и . С о д ер ж ат  о кси д азу , к атал азу  
и  уреазу — п о с л е д н я я  и сп о льзу ется  м и к р о о р ган и зм о м  д ля  с н и ж е н и я  
к и с л о т н о с т и  о к р у ж аю щ ей  среды  путем  р а с щ е п л е н и я  м о ч ев и н ы  до  
у гл ек и сл о го  газа  и  а м м и а к а , и  и м е н н о  ее о п р ед ел ен и е  я в л я е т с я  в а ж 
н ы м  м а р к е р н ы м  тесто м  д л я  у стан о в л ен и я  п р и су тств и я  х е л и к о б а к - 
тер и й .

Антигенная структура. Н. pylori обусловлена сочетани ем  наруж ны х 
ли п оп оли сахари д н ы х  и белковы х к о м п он ен тов . П ервы е и з них  с о 
ставляю т структуру сом ати ческого  О -ан ти ген а , а  вторы е явл яю тся  с о 
ставн ой  частью  под ви ж н ы х  ж гутиков хели коб актери й , т. е. п ред став
л яю т  собой  Н -ан ти ген . Н аи б ольш ее зн ач ен и е  им еет сом ати чески й  
О -ан ти ген  х ели коб актери й , опред еляю щ и й  и патогенность  бактерий . 
Л и п оп оли сахари д ы  Н. pylori после н езн ачи тельн ой  биохи м и ч еской  
м о д и ф и к ац и и  п ри обретаю т ан ти ген н ы е д етерм и н ан ты , сходн ы е с 
груп п овы м и  ан ти ген ам и  клеток  орган и зм а, в том  числе эп и тел и ал ь 
ны х  к л ето к  ж елудка, п оэтом у  О -ан ти ген  вы ступает в р оли  адгезина 
и  обесп ечи вает  н ерасп о зн аваем о сть  и м м ун н ой  си стем ой  организм а.
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М утантны е ш там м ы , не си н тези рую щ и е ком п он ен ты  О -ан ти ген а , не 
проявляю т п атоген н ости  при эк сп ер и м ен тал ьн о м  зараж ени и .

Патогенность. К ром е ж гутиков, хели коб актери и  содерж ат два ти п а  
адгезинов (В аЬ А и  SabA) для п р и кр еп л ен и я  к ли п и д н ы м  и углеводны м  
белкам  эп и тели альн ы х  клеток.

К ром е того , вы деляем ы й  б ак тер и ям и  ам м иак  то кси ч ен  для э п и 
телиальны х кл ето к  аналоги ч н о  н ек о то р ы м  протеазам , вакуолизирую - 
щ ему ц и то то к си н у  и ф о сф о л и п азам , такж е акти вн о  продуцируем ы м  
хеликобактериям и .

С оч етан н ое  дей стви е этих ф акто р о в  при води т к  восп ален и ю  с л и 
зистой  об о ло ч ки  ж елудка и распаду слизистого  слоя. В оспаление в 
значительной  степ ен и  усиливается д ей стви ем  отдельны х п ротеин ов  
бактери и , богаты х ц и стеи н ом . О б н аж ен и е клеточн ого  слоя  слизи стой  
оболочки  при  дей стви и  солян ой  ки слоты  вы зы вает развитие  х р о н и 
ческих, долго  н езаж иваю щ их язв.

Патогенез. И зучен  слабо.
Лабораторная диагностика. С ч и тается , что об н аруж ени е Н. pylori 

на поверхн ости  слизи стой  не является  достаточн ы м  осн о ван и ем  для 
постановки  д и агн о за  на х ели коб актери оз без устан о вл ен и я  другим и 
м етодам и к л и н и ч е с к о й  п атологии  ж ел у д о ч н о -к и ш еч н о го  тракта  (п е п 
ти ч еск ой  язвы , л и м ф о м ы , рака или  хотя бы  д и сп еп си и ).

Д ля  лаборато р н о й  д и агн о сти ки  пред п оч ти тельн ы м  является  п о 
лучение б и о п си й н о го  м атери ала путем  гастроск оп и и , п р и  этом  п р о во 
дят м и к р о ско п и ю  од ним  и з м етодов в сочетан и и  с эк сп ресс-м етод ом  
на об н аруж ени е уреазы  ли б о  к у льти ви рован и е б актери и .

Д оступ ны  м етоды  д и агн о сти к и  путем  о б н аруж ен и я  антител  в 
крови и м м у н о ф ер м ен тн ы м  ан ал и зо м  (И Ф А ), характеризую щ и м ся 
вы сокой  чувствительностью  (96 %) и  сп ец и ф и ч н о стью  (79 % ), а т а к 
же вы явлен и я  антигена  Н. pylori в  ф екали ях . К о св ен н ы м  м етодом  п о д 
тверж дения д и агн о за  является  так  н азы ваем ы й  у глерод-м оч еви н н ы й  
тест ды хан и я, в котором  п ац и ен т  вы п и вает  м ечен ную  ради акти вн ы м  
изотопом  углерода м очевину, после чего по  содерж ан и ю  р ад и о ак ти в
ных изотопов в углекислом  газе с вы ды хаем ы м  воздухом  судят о м ета
болизм е хел и ко б актер и ям и  м очеви ны .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м ун и тет  слабо изучен. С редств  с п ец и ф и ч еск о й  п р о ф и л ак - 
I ики и л еч ен и я  ж и вотн ы х  не предлож ено.
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Глава 34 АКТИНОМИЦЕТЫ

34.1. Обшая характеристика актиномииет

А ктин ом ицеты  — м о р ф о ло ги ч еская  группа м и к р о 
о р ган и зм ов  с характерны м  ф и л ам ен то зн ы м  (в етв я щ и м 
ся) ростом  и способ н остью  к  сп оровом у  разм н ож ен и ю .

С вой ствен н ы й  акти н о м и ц етам  рост в виде ветвя 
щ ихся ф орм  н ап ом и н ает  рост  м и к р о ско п и ч ески х  гри 
бов, п оэтом у  изн ачальн о  он и  б ы ли  к л а с с и ф и ц и р о в а 
ны  как  грибы  и получили соответствую щ ее н азван и е 
(гр. actis — луч, mykes — грибы , т. е. лучисты е грибы ). 
А кти н ом и ц еты  о тн осятся  к  м н огоч и слен н ом у  типу 
Actinobacteria — сам ом у разн о о б р азн о м у  и з всех и зв е с 
тны х ти п о в  бактери й , объедин яю щ их м и к роорган и зм ы  
со свойственны м  ветвисты м  ростом , нап одобие гр и б 
ного м и ц ели я , в последую щ ем  распадаю щ егося н а  о т 
дельн ы е клетки б ац и ллярн ой  или кокко ви д н о й  ф орм ы .

А ктин обактери и  представляю т собой одну и з с а 
м ы х р ан н и х  эволю ц и он н ы х  л и н и й , о б особ и вш ей ся  в 
б ак тер и ал ьн о м  м ире о коло  2,7 м лрд лет назад  д о  п е 
риод а  о к си ген ац и и , т. е. н ап о лн ен и я  атм осф еры  к и с 
л ородом , поэтом у  среди акти н о б ак тер и й  и звестны  как  
аэр о б н ы е, так  и  ан аэр о б н ы е представители . В этой  с в я 
зи  ак ти н о б ак тер и и  являю тся  сам ы м и у б и кви тар н ы м и , 
т. е. ш и р о к о  расп ро стр ан ен н ы м и  в природе м и к р о о р га
н и зм ам и . К ром е того, акти н о б ак тер и и  являю тся  п р о 
д уц ен там и  наи больш его  коли чества  известны х а н т и 
б и оти ков , воздействи е которы х на бактери альн ы й  м ир 
является  од ним  из главны х ф акто р о в  в его эволю ц и и  
грам отри ц ательн ы х  б ак тери й  и архей из грам полож и- 
тельн ы х м и к роорган и зм ов . Р ан н яя  эволю ц и я и о б о 
со б лен и е в бактери альн ом  м ире акти н о б ак тер и й  такж е 
отрази л о сь  н а  о р ган и зац и и  их геном а. В ч астн о сти , у 
акти н о б ак тер и й  отм ечено  вы сокое содерж ание гуа- 
н и н -ц и то зи н о в ы х  пар в структуре Д Н К , а сам а хром о
сом а у некоторы х  представителей  им еет не при вы чную
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I di всех бактери й  кольцевую , а л и н ей н у ю  ф орм у (роды  Gordonibacter, 
Kineococcus, Rhodococcus и Streptomyces).

С ам ы й р азн о о б р азн ы й  среди  акти н о б ак тер и й  род Streptomyces по 
видовому составу  составляет о коло  5 % всех о п и сан н ы х  видов б ак те 
рии и од н овр ем ен н о  явл яется  прод уц ен том  более 70 % всех известны х 
.им ибиотиков. В ы сокая  п ри сп о со б л яем о сть  акти н о б ак тер и й  обуслов- 
■ 14 ia их сп особ н остью  к  си м б и оти ч еск ом у  сущ ествованию  с другим и 

организм ам и  и  их биохи м и ч еской  акти вн остью , особ ен н о  с п о со б 
ностью к  разлож ению  целлю лозосодерж ащ его растительного субстрата.

Л к ти н ом и ц еты , отн о сящ и еся  к  ти п у  акти н о б ак тер и й , им ею т все 
чарактерны е д л я  н и х  черты  и о тн осятся  к  порядку  Actinomycetales. Д ру- 
I ие ак ти н ом и ц еты  распределен ы  по  другим  п оряд кам , об щ ее коли чес- 
I во которы х в классе  акти н о б ак тер и й  д остигает  16. Все ак ти н ом и ц еты  
ф и логен ети чески  оч ен ь  р азн о о б р азн ы , од н ако  м орф о ло ги ч ески  д е 
м онстрирую т характерн ы й  н и теви д н ы й  рост. К  ч ислу  аэроб н ы х  а к т и 
ном и цетов, им ею щ и х ветери н арн ое  и м еди ц и н ское  зн ач ен и е , отн осят  
м и кроорган изм ы  родов Nocardia, Gordona, Tsukamurella, Streptomyces, 
Rhodococcus, Streptomycetes, Corynebacteria. Н аиболее важ н ы е а н аэр о б 
ные акти н о м и ц еты  представлены  родам и Actinomyces, Arachnid, Rothia 
и Hifidobacterium.

М орф ологи чески  зрелы е акти н о м и ц еты  сходны  с грибны м  м и 
целием, состоящ и м  из м нож ества н и тей , подобн ы х грибны м  гиф ам . 
О бы чно ни ти  ак ти н о м и ц ет  н есеп ти р о ван н ы е и содерж ат неск ольк о  
пуклеоидов. Н али ч и е нуклеои да явл яется  главны м  опред еляю щ и м  о б 
стоятельством  п ри н адлеж н ости  ак ти н о м и ц ет  к  бактери ям . Т о л щ и н а  
вк ти н ом и ц елярн ы х  н и тей  м еньш е, чем  у ги ф ов  грибов, и им еет д и а 
метр около  0 ,4 —1,5 м км . П ри  о п ред елен н ы х  условиях  ак ти н о м и ц ел яр - 
ное тело сеп тируется  н а  отдельны е клетки  р азм ером  о к о л о  20 м км  и 
более либо ф орм и рует  споры  (рис. 34.1).

Рост ак ти н о м и ц ет  п редставляет со бой  увеличен ие разм ера  акги - 
I ю м и целярного  тела (ко л о н и и ) путем  ап и кал ьн о го  у д ли н ен и я , ф о р м и 
рования ответвляю щ ихся  боковы х н и тей  за  счет п о ч к о в а н и я  л и б о  ее 
д и ф ф ерен ц и ац и ю  на субстратную  и  воздуш ную  части.

Р азм н ож ен и е акти н о м и ц ет  пред ставляет собой  сеп ти р о ван и е  или  
ф рагм ентаци ю  акти н о м и ц ел яр н о й  к о л о н и и  н а  м нож ество  разд елен 
ных п ерегород кам и  участков ли б о  п рорастан и е  и зо л и р о в ан н о й  споры  
в субстрате. Ф рагм ен тац и я  вегетативного  тела  а к ти н о м и ц ет  на сегм ен- 
I ы наступает спустя  24—48 ч после ф о р м и р о в ан и я  н ач аль н о й  м и к р о 
колонии.
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Рис. 3 4 .1 . Актиномицелярное тело микроорганизма S trep tom yces  
с характерной для всех актиномицет морфологией, 

состоящее из множества нитей

С п о р о о б р азо ван и е, свой ствен н ое  всем  акти н о м и ц етам , п р о я в л я 
ется в разли ч н ой  степ ен и  у разны х представителей , нап ри м ер  н о к ар д и - 
о ф о р м н ы е акти н о м и ц еты  их образую т оч ен ь  редко. К оличество  и ф о р 
м а сп о р  очен ь  си л ьн о  варьирую т среди  акти н о м и ц ето в , н о  он и  всегда 
образую тся и з воздуш ного  м иц ели я. Н екоторы е акти н о м и ц еты  ф о р м и 
рую т только  одну спору  (н ап ри м ер , Saccaromonospora, Micromonospora), 
другие ф орм и рую т ко р о тк и е  ц еп очки  сп о р  (н ап ри м ер , Actinomadura), 
а  третьи  (б ольш и н ство  других акти н о м и ц ето в , к  при м еру  Streptomyces, 
Frankia, Geodermatophilus) продуцирую т м н ож ество  спор , заклю чен н ы х  
в сп ор ан ги и  (рис. 34.2).

Рис. 3 4 .2 . Спорангий актиномицетов рода Frankia

С п орооб разован и е акти н о м и ц ет  представляет собой  превращ ение 
вегетативны х клеток в неакти вное  состоян ие путем ф рагм ен тац и и  и
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и ш лянии, сн и ж ен и я  м етаболизм а и и зм ен ен и я хим и ческого  состава. 
( иоруляция у актин ом ицетов  в больш ей степени  является м еханизм ом  
11 риспоеобления к  неблагоп риятн ы м  условиям . Х отя устойчи вость спор 
актин ом ицет к  нагреванию  н евелика по  сравнени ю  с эн д о сп о р ам и  дру- 
I их бактерий , он и  благополучно п ереносят  вы суш ивание, оказавш ись 
в благоприятны х условиях, определяю щ им  ф актором  которы х является 
влажность. С п ора  прорастает путем образован ия  от одной до  трех рос- 
io b i .ix трубок, давая начало новой к о л о н и и  актином ицет.

К леточная стен ка  акти н о м и ц ет  п остроена по б актери альном у  
ш пу, ины м и словам и , осн овн ы м  ф орм ообразую щ и м  вещ еством  яв- 
1ЯСТСЯ п еп ти догликан  с наличием  тейхоевой  и тейхуроновой  ки слот  и 

полисахаридов. П ептидогли кан  клеточн ой  стен ки  о б есп ечи вает  грам - 
полож ительное окр аш и ван и е  акти н о м и ц ет , а для  н ек оторы х  из них 
ш кжс присущ а ки слотоустойчивость .

О сновн ой  средой оби тан и я  ак ти н о м и ц ет  является  поч ва , в I г ко- 
т р о й  нередко  обнаруж ивается более 1 м лн клеток. Х арактерны й  п оч 
венны й запах определяется летучим и  к о м п о н ен там и , вы д еляем ы м и 
м ицелием  акти н ом и ц ет . В ы сокая п ри сп о со б л яем о сть  ак ти н о м и ц ет  
обеспечила их присутствие в грунте А н таркти к и , п усты нны х почвах и 
лаже в глубине М ари ан ской  впадины .

С реди м нож ества акти н ом и ц ет  известны  п атогенны е бактери и , 
наиболее важ н ы м и  и з которы х являю тся  представители  родов  Nocar- 
<lia, Corynebacteria и Actinomyces.

34.2. Возбудитель актиномикоза

Актиномикоз — хрони ческая б олезн ь  сельскохозяй ствен н ы х , д о 
м аш них и некоторы х видов ди ки х  ж ивотны х, характеризую щ аяся  
возн и кн овен и ем  в различны х органах  и ткан ях  гранулем атозны х п о 
раж ений с последую щ им  их некроти чески м  распадом  и образован и ем  
свищ ей . И з сельскохозяйственны х ж ивотны х чащ е всего болеет круп
ны й рогаты й скот.

П одробное оп и сан и е  м и кр о ско п и ч еско го  гриба к ак  вероятн ого  
возбудителя акти н о м и ко за  у круп ного  рогатого скота  дал С . Ривольта 
(1868). И сслед ован и ям и  О. Б о л л и н ге р а ( 1876—1877) устан овлен а  гри б 
ная п ри рода  б олезн и . С. Х арц дал н аи м ен о ван и е  возбудителю  — Actino
myces bovis. В 1891 г. Д ж. И зраэлем  от больн ы х ак ти н о м и к о зо м  лю дей 
вы делена чистая культура Actinomyces israelii.
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С огласн о  С п равоч н и к у  Бердж и (2004) актиномицеты  о тн осятся  к 
д ом ен у  Bacteria, типу  Actinobacteria, классу Actinobacteria, поряд ку  Acti- 
nomycetales, сем ейству  Actinomycetaceae, роду Actinomyces.

Род вклю чает 39 видов. С реди них Ac. bovis — возбудитель а к т и 
н о м и к о за  ж и вотн ы х , р едк о  человека; Ac. israelii — возбуди тель а к т и 
н о м и к о за  ч еловека; Ac. viscosus — редко  возбудитель ак ти н о м и к о за  
ч еловек а, и золи рую т п р и  ак ти н о м и к о зе  св и н ей , собак , к о ш ек ; Ас. 
hordeovulneris — обн аруж и ваю т при  ви сц еральн ы х  абсц ессах , п е р и то 
нитах , артритах  у собак ; Ac. naesiundii и Ac. odontoiyticus -  р едк о  в о зб у 
д и тел ь  а к т и н о м и к о за  человека; Ac. pyogenes — обусловливает гн о й н ы е 
п роц ессы  у ж и вотн ы х , в том  числе м аститы  коров , п ер и то н и ты  с в и 
н ей , перевед ен  в род  Arcanobacterium.

Морфология. М орф ологи я  клетки  и ти н к то р и альн ы е  свойства 
Ac. bovis ти п и ч н ы  д ля  рода. В препаратах  из культур обнаруж иваю тся  
грам полож ительны е п алоч ки , к о к ко б актер и и , палоч ки  с у то лщ ен н ы 
ми или разветвляю щ и м и ся  к он ц ам и  (рис. 34.3), могут присутствовать 
н и ти  разли ч н ой  д ли н ы  (100—600 м км  в д ли н у  и 0 ,5 -1 ,2  м км  в п о п е 
речн и к е). В пораж ен н ы х  ткан ях  ж и вотн ы х образует друзы  (зерн ы ш ки  
ж елтоватого  или  сероватого  цвета, видим ы е н евооруж ен ны м  глазом ) — 
с к о п л е н и я  из н еск ольк и х  кл ето к  с булавови дн ы м  утолщ ени ем  на к о н 
цах и расходящ ихся ради ально  и з цен тра  друзы  (рис. 34.4). В центре 
друзы  кром е густо переп летен н ого  м и ц ел и я  иногда обнаруж иваю тся 
п алоч кови д н ы е элем ен ты , о к раш и ваю щ и еся  по  Граму в т е м н о -ф и о 
летовы й  цвет, к о н ц ы  утолщ енн ы х гиф  м и ц ели я  по Граму не о к р а ш и 
ваю тся, т. е. он и  остаю тся  к расн ы м и . Р азм ер  друз колеблется от 20—40 
до  1 5 0 -3 2 0  м км .

Рис. 3 4 .3 . Ac. b o v is  Рис. 3 4 .4 . Скопление клеток Ac. bovis
(молодая культура) (формирование друз)
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Капсул возбудитель не образует, неп одвиж ен . Разм нож ается  пу- 
|см  сегм ен тац ии  и ф р агм ен тац и и , с п ом ощ ью  сп ор  (ко н и д и й ).

Культуральные свойства. П итательн ы е среды  и условия культи ви 
рования акти н о м и ц ето в  подбираю т с учетом  о тн ош ен и я  кон кр етн о го  
вида к м олекулярном у  кислороду, п отребн ости  в сы воротке  крови  и 
некоторы х ростовы х ф акторах.

Ac. bovis — ф акультативн ы й  ан аэр о б , н о  в аэробны х условиях  без 
ю бавления С 0 2 на плотны х средах не растет. К ультивирую т возбуди- 
I ел я ак ти н о м и к о за  круп ного  рогатого скота  н а  агаре С абуро и глю ко- 
и> кровяном  агаре в ан аэроб н ы х  условиях. М ож но вы ращ и вать  во з

будителя н а  обы чном  к ровян ом , сы вороточ ном  М П А , в М П  Б, среде 
К и п а -Т а р о ц ц и , сердеч н о-м озговом  агаре и бульоне. О п ти м альн ая  
н 'м псратура культи ви рован и я  — 37 °С, опти м альн ое  зн ач ен и е  pH  сред 
б,У—7,0. В озбудитель растет м едленн о , видим ы й рост п оявляется  на 
1 5 -20 -е  сут после посева.

На плотны х пи тательны х средах возбудитель образует вы пуклы е, 
иногда с вдавлен ны м  цен тром , ровн ы м  или  волокн и сты м  краем , н е 
прозрачны е, белы е, серо-белы е, крем овато -белы е, ш ероховаты е или 
I падкие, м ягкие (рис. 34.5). В ж и дкой  среде возбудитель растет в виде 
к 'рн м ш ек н а  д н е  п роб ирки  или п у ш и н о к , состоящ и х  и з густых с п л е 
т ш и  м иц ели я. Н а поверхности  среды  с течени ем  врем ен и  об разует
ся ж елтоватая м орщ и н и стая  п ленка. В полуж идком  агаре наблю даю т 
p o d ' в виде крупны х ж елтовато-белы х к олон и й . Н а  к р о вян о м  агаре 
отм ечаю т зон у  гем олиза.

Биохимические свойства. У акти н о м и ц ето в  о н и  вы раж ены  ум е
ренно. Actinomyces bovis ф ерм ен ти рует с о б разован и ем  к и слоты  глю 
козу, сахарозу, ч асть  ш там м ов — м елибиозу , и н ертен  п о  отн о ш ен и ю  
к раф ф и н озе , р ам н о зе , салици ну , ри б озе , сорбиту, трегалозе, ксилозе. 
П родуцирует сероводород , не гидролизует к сан ти н , т и р о зи н , тви н -20 , 
40, 60, 80, крахм ал, лец и ти н , гиппурат, гуанин , ж елати н , к азеи н , часть 
ш там м ов гидролизует эскулин . Не разж и ж ает свернутую  сы воротку , в 
молоке образует кислоту, п еп то н и зац и и  нет. Н е образует каталазу, ци- 
ю хром оксидазу , не редуцирует ни траты  и н и три ты , тест Ф о геса—П ро- 
скауэра о тр и ц ательн ы й , с м етиловы м  кр асн ы м  — полож и тельн ы й .

Антигенная структура. В озбудитель а к т и н о м и к о за  обладает с о 
м атическим  ан ти ген о м , и н дуц ирую щ им  эк ссу д ати в н о -п р о л и ф ер а- 
I и иные п роц ессы  в м акро о р ган и зм е  и н езн ач и тел ьн у ю  вы работку  
агглю тинирую щ их, прец и п и ти рую щ и х  и  к о м п л ем ен тсвязы ваю щ и х  
антител.
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Рис. 3 4 .5 . Рост Ac. bovis на питательном агаре

У стойчивость. А ктин ом ицеты  ш и р о к о  р асп р остран ен ы  в природе. 
О ни  обитаю т в почве, воде, на растен иях , кож ном  покрове и с л и зи с 
ты х оболочках  ж и вотн ы х. В озбудитель ак ти н о м и к о за  весьм а у стой 
ч и в  во внеш ней  среде. О собен но  резистентны  споры . В вы суш енном  
со сто ян и и  он  м ож ет не терять своей  ж и зн есп о со б н о сти  в течен и е 9— 
10 лет, при н и зко й  тем пературе -  1—2 года, не погибает на солнечн ом  
свету. Н агреван ие до  70—80 °С губит акти н о м и ц ето в  в течен и е 5 м ин , 
к и п я ч ен и е  — м ом ентально . П од  дей стви ем  3% -го раствора ф о р м ал и н а  
о н и  поги б аю т в течен и е 5 - 7  м и н , сулемы  (1:1000) — 5—10 м ин . Л учш ий 
д ези н ф ек тан т  — щ елоч н ой  раствор ф орм альдегида в со о тн о ш ен и и  3:3.

П атогенность. Ч ащ е всего ак ти н о м и к о зо м  болеет круп ны й  рога
ты й  скот , зн ач и тельн о  реж е сви н ьи , овц ы , ко зы , лош ади  и другие ж и 
вотны е. И з л абораторн ы х  ж и вотн ы х восп ри и м чи вы  п ти ц ы , кр о л и к и , 
м олоды е белы е м ы ш и , 3—4-недельны е хом яки . А кти н ом и козом  б о ле
ет человек . Ф ак то р ам и  п атогенности  являю тся  эк зо - и  эн д о то кси н ы  
(рис. 34.6).

П атогенез. В м есте п р о н и к н о вен и я  возбудитель а к т и н о м и к о 
за вы зы вает восп али тельн ы й  проц есс, характеризую щ и йся  п реи м у
щ ествен н о  п роли ф ер ати вн ы м и  явлен и ям и . В озбудитель п р о н и к ает  
в организм  через травм ы  кож и, вы м ен и , к астрац и он н ы е р ан ы , через 
сл и зи сты е об олоч ки  верхних ды хательны х путей, к и ш еч н и к а . В р е
зультате восп али тельн ого  п роц есса образуется плотн ая  опухоль — гра
нулем а. П остеп ен н о  в центре гранулем ы  развивается  н ек р о б и о ти ч ес- 
ки й  проц есс , в сл и зи сто -гн о й н о м  содерж им ом  находятся друзы . Если 
п роц есс  прогрессирует, гн ой н и ч ки  вскры ваю тся , образую тся д олго  не 
заж и ваю щ и е сви щ и . Р аспростран ен и е возбудителя в орган и зм е  м ож ет 
п рои сходить  по  л и м ф ати ч еск и м  и к ровен осн ы м  сосудам. В результате
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п о т и к а ю т  м етастазы  в кровен осн ы х  сосудах, периосте, костном  м оз- 
ic, лим ф оузлах. О д нако  генерали зац и я  патологического  проц есса н а 
блю дается редко.

Рис. 3 4 .6 . Клиническое проявление актиномикоза

Лабораторная диагностика. А к ти н о м и к о з д иагностирую т путем 
м и кроскоп и и  п атологического  м атери ала, вы делени я чистой  культу
ры и ее и д ен ти ф и к ац и и . В редких случаях п ри м ен яю т постан овку  б и о 
пробы на 1—2-дневны х кроли ках  и  п ровод ят  серологи ческое  исследо
вание.

В лаборатори ю  для и сследован ия  нап равляю т гной  из абсц ессов , 
пим фоузлы , кусочки  пораж ен ны х о р ган ов  и ткан ей . В случае необ хо
димости (отсутствия друз в патм атери але) прибегаю т к  гистологи чес
кому исследованию .

Д ля Ac. bovis характерно разли ч и е м орф ологи и  бактери й  в п реп а
ратах из патологического  м атериала и в чистой  культуре. В патологи 
ческом м атери але оты скиваю т тверды е, серовато -б елы е зерн ы ш ки  с 
ю лсноваты м  оттен ком  -  друзы . И х пром ы ваю т в д и сти л ли р о ван н о й  
воде и п ереносят  н а  предм етное стекло  в кап лю  с 10—20% -м  раствором  
N aO H  или К О Н  и  вы держ иваю т в течен и е 15 м ин  или слегка подо- 
I рсваю т над плам енем  горелки. Затем  в преп арат  вн о сят  кап лю  50% -го 
водного раствора глицери на, накры ваю т его  п о к ровн ы м  стеклом  («раз-

469



д ав л ен н ая  капля») и исследую т п од  м и к роскоп ом  под  м алы м  увеличе
н и ем  и л и  с пом ощ ью  им м ерси он н ой  систем ы . Д руза и м еет  го м о ген 
н ы й  цен тр , со сто ящ и й  и з густо переплетенны х ни теви дны х палочек , 
булавови дн о-утолщ аю щ и хся  к  п ер и ф ери и . В препарате, о кр аш ен н о м  
по  Грам у, ц ен тр  друзы  приобретает  ф и олетовы й  цвет (грам п олож и - 
тельн о), а п ер и ф ер и ч еская  часть — розовы й  (грам отри цательн о). Т а 
кая  м и к р о ск о п и ч еск ая  карти н а  характерна и им еет д и агн ости ческ ое  
зн ач ен и е. Д рузы  в экссудате могут бы ть не всегда несм отря н а  н али ч и е 
отдельны х клеток возбудителя.

В препаратах  из 10—15-дневны х культур, вы ращ ен ны х н а  п и та 
тельн ы х средах и о кр аш ен н ы х  по Граму, возбудитель и м еет вид грам - 
полож ительн ы х палочек.

Если м и кро ско п и ч еско е  и сследован ие дает п олож и тельн ы й  р е 
зультат, то этого  достаточн о  для п остан о вк и  д иагноза. П р и  о т р и ц а 
тельн ом  результате м и к р о ск о п и и  п рои зводят  вы севы  на п и тательны е 
среды  с целью  вы д елени я  культуры возбудителя.

С ерологи ческое  и сследован ие осущ ествляю т путем  п о стан о вк и  
р еакц и й  п рец и п и тац и и  и агглю тинаци и , Р С К . Н еобходим о отм етить, 
что серологи чески е  и аллерги чески е м етоды  исследован и я  н е  н аш ли  
д олж н ого  п р и м ен ен и я  и з -за  их н и зк о й  сп ец и ф и чн ости .

Лабораторный диагноз считаю т о кон чательн о  устан овлен ны м  при 
п олож ительн ом  результате м и к р о ск о п и и  и  явн ы х  кли н и ч ески х  п р и 
знаках .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет при  ак ти н о м и к о зе  у ж и вотн ы х не ф орм и руется , 
п оэтом у  возм ож н о  их повторн ое  заболеван ие. О бнаруж ени е в крови  
ж и вотн ы х  агглю тинирую щ их, прец и п и ти рую щ и х  и ко м п л ем ен тсвя- 
зы ваю щ их антител  не является  свидетельством  рези стен тн ости  м а к р о 
о р ган и зм а  к  патогену. В проц ессе  болезн и  развивается ги п ерч увстви 
тельн ость  зам едлен н ого  типа.

Б и опрепараты  для  ак ти вн о й  и п асси вн о й  п р о ф и л ак ти к и  б олезн и  
и л еч ен и я  ж и вотн ы х не предлож ены .

Д ля леч ен и я  ж и вотн ы х  п ри м ен яю т операти вн ы е м етоды  и а н т и 
би оти котерап и ю . Н аиболее эф ф ек ти в н ы м  м етодом  л еч ен и я  считаю т 
оп ерати вн ое  удаление ак ти н о м и ко м . В начале заб олеван и я  п о л о ж и 
тельн ы й  результат получаю т при п р и м ен ен и и  препаратов й ода, п е 
н и ц и л л и н а , стр еп то м и ц и н а , о к си тетрац и к ли н а. А н ти б и о ти к и  вводят 
н еп о ср ед ствен н о  в ак ти н о м и к о м у  и вокруг нее. К ром е ан ти б и оти к ов  
п р и м ен я ю т  су льф ан и лам и д н ы е препараты .
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I лава 35. МИКОПЛАЗМЫ

35.1. Обшая характеристика микоплазм

М и коп лазм ы  — это  отдельная  м о р ф о ло ги ч еск ая  
группа, об ъеди н яю щ ая  в себя м и к р о о р ган и зм ы , не 
им ею щ и е в н еш н ей  п еп ти догли к ан овой  клеточн ой  
стен ки . Все б ак тери и  д ан н о й  группы  об ъ ед и н ен ы  в 
класс Mollicutes, п о это м у  могут и м ен о ваться  м оллику- 
там и . К  числу  м олли кутов  о тн осят  со б ствен н о  м и к о -, 
у р еа-, сп и р о - и  ахолеп лазм ы , разли ч аю щ и еся  в о с н о в 
ном  по б и охи м и ч ески м  о со б ен н о стям  и х и м и ческом у  
строен и ю  ц и то п лазм ати ч еск о й  м ем бран ы , я в л я ю щ е й 
ся  в н еш н ей  м ем б ран ой  для  м и к р о о р ган и зм о в  этой  
группы .

В место клеточн ой  стен ки  м икоплазм ы  им ею т трех
слойную  м ем брану, ц и топ лазм у  с ядерн ой  субстан ц и ей , 
гр ан у л ам и и в ак у о л ям и . М ем брана состои т  из п олярны х 
л и п и д о в  и протеинов. В отличие от бактери альн ы х  к л е 
то к  в состав м икоп лазм  входит стерол , составляю щ и й  
до  20 % общ его м ем бран н ого  липи да. О сн овн ы м  к о м 
пон ентом  п арази ти чески х  видов является  свободны й 
и этер и ф и ц и р о в ан н ы й  холестерин , об есп ечи ваю щ и й  
эн ерги ю  и структурную  о рган и зац и ю  клетки . О ни  за 
ни м аю т пром еж уточное полож ен и е м еж ду м икробам и  
и вирусам и. С троен и е м и к о п л азм , сп о со б н о сть  куль
тивироваться  на бесклеточны х и скусственн ы х средах 
сближ ает их с м и к робам и . Н езн ач и тельн ы е  разм еры , 
ф ильтруем ость, сп о соб н ость  расти  н а  развиваю щ и хся  
кури ны х эм б ри он ах  и  культуре клеток , н али ч и е одной  
м олекулы  Д Н К  с вирусам и.

М икоп лазм ы  п рои сходят от л ак то б ац и л л , бацилл 
и л и  стреп тококков  путем  регресси вн ой  эволю ц и и  и 
потери  части  геном а, в результате чего о н и  потеряли  
клеточную  стенку  и  стали  сам ы м и  м ал ен ьки м и  свобод 
нож и вущ и м и  и  сво б о д н о р азм н о ж аю щ и м и ся  о р ган и з
м ам и.
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М ногие п р и зн ак и  м икоп лазм  свидетельствую т об их вы раж енн ом  
сходстве с L -ф о р м ам и  бактерий .

Особенности микоплазм:
он и  не им ею т ригидной  клеточн ой  стен к и , что обусловливает 

их поли м орф н ость;
им ею т трехслойную  ц и топ лазм атическую  м ем брану, которая 

играет роль  клеточн ой  стенки ;
кольц евая хром осом а представлена одной  м олекулой  Д Н К ; 
м огут разм нож аться  п оч кован и ем , просты м  д ел ен и ем , сег

м ентацией  ветвисты х и  цеп очны х ф орм ;
д ля  роста нуж даю тся в стери нах  и нати вн ом  белке; 
нечувствительны  к  ан ти б и о ти к ам , угнетаю щ им  си н тез п еп - 

ти д о гл и кан а  клеточн ой  стенки ;
вы зы ваю т гем адсорбцию , гем агглю тинацию  и ли зи с  эр и тр о 

цитов;
на плотны х средах ф орм ирую т к о л о н и и , н ап о м и н аю щ и е я и ч 

ницу-глазунью ;
на  средах с кровью  некоторы е вид ы  даю т а -  и (3-гемолиз.

П о С п р аво ч н и к у  Б ердж и (2010. — Т. 4) микоплазм  о тн осят  к  д о м е 
ну Bacteria, типу  Firmicutes, классу Mollicutes, порядку Mycoplasmatales, 
сем ейству  Mycoplasmataceae, родам  Mycoplasma (вклю чает 117 видов) и 
Ureaplasma (вклю чает 7 видов), порядку Entomoplasmatales, сем ейству  
Spiroplasmataceae, роду Spiroplasma (вклю чает 37 видов), порядку Acho- 
leplasmatales, сем ейству  Acholeplasmataceae, роду Acholeplasma (вк л ю ч а
ет 18 видов б ак тер и й , которы е по би ологи чески м  свойствам  схож и с 
п атоген ам и  растен и й , н азы ваем ы м и  ф и топ лазм ам и . Т и п о вы м  видом  
’рода Acholeplasma является  Acholeplasma laidlawii).

Д ля б ольш и н ства  видов ахолеплазм  эти ологи ч еская  роль до  кон ц а 
не устан овлен а , н есм отря  на  то  что м ногие и з них  вы делены  от ж и 
вотны х: насеком ы х  (Ach. entomophilum), генитального  тракта  м орской  
св и н к и  (Ach. cavigenitalium), взрослы х лош ад ей  (Ach. hippikori) или их 
эм б р и о н о в  (Ach. equifetale), ф етальной  сы воротк и  телят (Ach. vituli). 
З н ач и тельн ое  коли чество  видов ахолеплазм  вы деляю т из различны х 
и сто ч н и к о в  в расти тельн ом  м ире: капусты  (Ach. brassicae), пальм  (Ach. 
palmae). Д л я  н ек оторы х  видов (Ach. oculi) у стан овлен а эти ологи ч еская  
роль  в развитии  кер ато ко н ъ ю н кти ви то в  у коз.

Acholeplasma laidlawii бы ла вы делена и з сточны х вод, гумуса, н ав о 
за в 1936 г. Я вляясь  од н и м  и з наи м ен ьш и х  представителей  ахолеплазм
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(м енее 0,2 м к м ), Ac. laidlawii изолирую т п ракти чески  из лю бого  и сточ 
ника внеш ней  среды  и представляет собой  еди нствен н ы й  м олликут, 
сп особ н ы й  к  свободном у  от хозяин а сущ ествованию . В ы сокая степ ен ь 
сапротроф н ости  обусловлена наличием  в м и к роорган и зм е п р ак ти ч ес 
ки всех ф ерм ен тов , необходим ы х для  м етаболизм а пи тательны х ве
щ еств внеш н ей  среды .

Т ем  не м енее Ach. laidlawii такж е изолирую т от различны х ж и вот
ных, в том  числе позвон очн ы х  (м лекоп и таю щ и е, п тиц ы , человек) и 
б есп озвоночны х (насеком ы х, м оллю ски ). В орган и зм е м л еко п и таю 
щих этот м и к р о о р ган и зм  вы деляю т и з ротовой  полости , влагали щ а и 
ран, од н ако  его эти ологи ч еская  роль  остается н евы ясн ен н о й . К ак  м и 
ним ум , у одного  вида ж и вотн ы х Ach. laidlawii сп особ н а вы зы вать б о 
лезнь, в частности  болезн ь  ж абр п ром ы слового  краба Scylla serrata.

М икоплазм ы  им ею т очень больш ое зн ач ен и е вл аб ораторн ой  п р ак 
тике в связи  с тем , что являю тся сам ы м  часты м  ко н там и н ан том  культур 
клеток, используем ы х при  п остановке лабораторного  д и агн оза  на ви 
русны е и н екоторы е бактериальны е и н ф ек ц и и . П о общ им  о ц ен кам  от 
15 до 35 % всех используем ы х эукариотических  л и н и й  клеток  кон там и - 
пированы  м икоп лазм ам и . М и коп лазм ен н ая  к о н там и н ац и я  приводит 
к сни ж ению  ж и зн есп особ н ости  культуры  клеток и часто к д и агн о сти 
ческим  ош ибкам . Н аиболее часты м и кон там и н ан там и  в зависи м ости  
от культуры клеток  и ее происхож дения являю тся два м олликута круп 
ного рогатого скота ( М . arginini, Ach. laidlawii), два м олликута человека 
(М. orale, M.fermentans) и один сви н ой  м олликут {М. hyorhinis).

С п и роп лазм ы  представляю т собой  м он оф и лети ческ ую , т. е. ве 
дущую прои схож ден ие от одного общ его  предка, группу в пределах 
класса Moilicutes, разделенную  на три ан ти ген н о -ген ети ч ески х  класте
ра. С п и роп лазм  отличаю т от других м олликутов  н али ч и е  уни кальн ы х  
цитоп лазм атических  м ем бранны х п ротеи н ов  (главны м  из н и х  я в л яет 
ся белок  сп и р ал и н ) и архитектура ц и тоскелета, которы е обесп ечиваю т 
вы сокую  п лео м о р ф н о сть  и п одвиж ность  сп и ралеви д н ы х  ф орм  б ак те 
рий в ж и дкой  среде без и сп ользован и я  ж гутиков.

О сн овн ы м  х озяи н ом  спироплазм  в природе являю тся  различ ны е 
членистоногие: м ухи, осы , стрекозы  и др. — с ед и н и ч н ы м и  и ск лю ч е
ниям и среди представителей расти тельн ого  м ира (ци трусовы е, к у 
куруза). В орган и зм е членистоногих сп и р о п л азм ы  присутствую т к ак  
впутриклеточно, так  и в гем оли м ф е, что вы раж ается в разл и ч н о м  п а 
тологическом  д ей стви и . У становлен м утуали стически й  характер  в заи 
м одействия отдельны х спироплазм  с о р ган и зм ов  своих  хозяев.
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В етеринарное значение среди спироплазм  имею т два вида — 
Spiroplasma apis и  Spiroplasma melliferum. П ервы й  из них вы зы вает так 
назы ваем ую  м айскую  болезнь пчел, а второй является возбудителем  
болезн и , опи сы ваем ой  к ак  спироплазм оз пчел. П редполагаю т участие 
спироплазм  в развитии  так  назы ваем ого син дром а краха колон и й  пчел, 
од н ако  больш инство  исследований это не подтверж дает. О бы чно эти 
м и к роорган изм ы  обнаруж иваю тся в больш их количествах у пчел в ве
сен н и й  период и к  летнем у сезону практи чески  полностью  вы падаю т из 
поля чувствительности доступны х серологических и м икроскопи чески х 
тестов, что указы вает на  оппортунистический  характер этих и н ф ек ц и й .

П редп олож ительно , п атогенны е для  пчел сп и роп лазм ы  со х р ан я
ю тся во вн еш н ей  среде в цветках опы ляем ы х растен ий , в больш ей  сте
п ен и  в нектаре — секрете медовы х ж елез р астен и й , что подтверж дено 
результатам и  вы д елен и я  этих  м и к р о о р ган и зм о в  в в есен н е-л етн и й  п е 
риод. Х арактер и м еханизм  сохранени я  сп и р о п л азм  во вн еш н ей  среде 
в м еж сезон н ы й  пери од  до  сих пор не определен .

35.2. Возбудители микоплазмозов

М и к оп лазм ы  являю тся  возбудителям и и н ф е к ц и о н н о й  б о лезн и  у 
ж и вотн ы х  под об щ и м  назван ием  м икоплазм оз.

М и к о п л азм о з — это  кон таги озн ая  б олезн ь  ж ивотны х, х ар актер и 
зую щ аяся  пораж ен ием  верхних ды хательны х путей, сер о зн о -к атар ал ь
ны м  восп ален и ем  легких , серозны х п ок ровов , кератокон ъ ю н кти ви та- 
м и , заб о леван и ям и  урогенитального  тракта , артритам и у м олодн як а , 
аб ортам и  у б ерем ен н ы х  ж и вотн ы х, эн д ом етри там и , м асти там и  и ро ж 
д ен и ем  м ертвого  и л и  н еж и зн есп о со б н о го  приплода.

В первы е этиологич ескую  роль м икоп лазм  в и н ф е к ц и о н н о й  п ато 
л о ги и  ж и вотн ы х  устан овили  Э. Н окар , Э. Ру, А. Б оррель в 1893 г. О ни 
вы д ели ли  м и к о п л азм  из плеврального  экссудата круп ного  рогатого 
ско та , больн ого  ко н таги о зн о й  плевроп н евм он и ей .

М орф ология. М и к оп лазм ы  (от гр. myk.es — гриб, plasma — лепная  
ф игура) — м елкие м и к р о о о р ган и зм ы , им ею т различную  величину , к о 
торая  по д ан н ы м  р азли ч н ы х  авторов колеблется от 125 до  600 нм .

М и коп лазм ы  иск лю чи тельн о  п ол и м о р ф н ы е м и к роорган и зм ы . В 
препаратах  из патологи ческого  м атериала и культур они  м огут бы ть 
округлы м и , о вал ьн ы м и , д и ск о ви д н ы м и , кольц еви дн ы м и , п о д ко во о б 
р азн ы м и , овои д н ы м и , п ал о ч ко ви д н ы м и , н и теви дн ы м и , ветвисты м и , 
звезд чаты м и  и треугольн ы м и  (рис. 35.1).
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Рис. 35.1. Морфология микоплазмы Mycoplasma mycoides 
при микроскопии в трансмиссивном электронном микроскопе

М икоплазм ы  грам отри цательн ы , хорош о о к раш и ваю тся  по  Р ом а- 
п о и ск о м у -Г и м зе  в розовы й цвет, не образую т спор  и капсул (за  и с 
клю чением  некоторы х видов, н ап р и м ер  М. mycoides), неп одвиж ны . 
Н екоторы е виды  обладаю т скользящ ей  подвиж ностью , под обн о  ам е
бе, некоторы е обладаю т ж гутикам и.

Культуральные свойства. Д ля своего  роста, р азм н ож ен и я  м и к о 
плазм ы  нуж даю тся в п олн оц ен н ом  б елке, холестерин е, ри б он ук - 
псиновой ки слоте, стеринах , витам инах , м ин еральн ы х солях. П ри 
культивировании  м икоп лазм  необходи м о учиты вать, что он и  весьм а 
чувствительны  к  л и зи су  под вл и ян и ем  осм оти ческого  ш о ка , алкоголя , 
кислот, щ елочей.

М икоплазм ы  требовательны  к  составу  пи тательны х сред, поэтом у 
в лабораторной  п рак ти ке  п ри м ен яю т среды , об огащ ен н ы е 20 % сы в о 
ротки крови л о ш ад и  или  сви н ьи , 10 % экстракта  пи вны х дрож ж ей  и 
I % глю козы . Н аиболее часто употребляю т п р о м ы ш л ен н ы е среды  
Ф рея, Х ейф лика, при готовленн ы е в лабораторны х условиях  среды  
М артена, Э дварда, Х оттингера и из кури н ого  мяса.

С пособы  получения  эн ерги и  у м и к о п л азм  р азн ооб разн ы . С реди 
них опи сан ы  виды , получаю щ ие эн ер ги ю  за счет о к и слен и я  и ли  сб ра
ж ивания органич еских  со еди н ен и й , а такж е за счет о к и сл ен и я  н еор - 
пш ичсских со ед и н ен и й  (ж елеза, м арганца). О п и сан ы  м и к оп лазм ы , 
являю щ иеся строги м и  аэроб ам и , хотя б ольш и н ство  из них — ф аку л ь
тативные анаэроб ы . Н екоторы е м и к оп лазм ы  — обли гатн ы е ан аэроб ы , 
погибаю щ ие в присутствии м и н и м ал ьн о го  коли чества ки слорода.

Д ля подавляю щ его  больш ин ства  патогенны х видов м икоплазм  
ж ивотны х и человека  оптим ум  тем пературы  к у л ьти ви рован и я  соот-
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ветствует 37 °С, для  птичьих ш там м ов — 38, уреаплазм  — 36, для  Ach. 
laidlawii — 30 °С. П осевы  инкубирую т в течен и е 5 - 1 0  д ней . О п ти м ал ь
ное зн ач ен и е  p H  сред  7 ,4—7,8.

П ракти ч еское  п р и м ен ен и е  для  культи ви рован и я  м и к оп лазм  
получила среда следую щ его состава: о сн о ва  — перевар  Х оттингера, 
0,3 % N aC l, 0,5 % п еп тон а, 0,5 % д вузам ещ ен н ого  ф о с ф о р н о к и с л о 
го N a, 0,5 % глю козы  и  20 % стери льной  сы воротк и  крови  лош ад и .

В о тли ч и е  от к л а с с и ч е с к и х  м и к о п л а зм  б ак тер и и  род а  Ureaplas- 
та (р ан ее  н азы в аем ы е  Т -ш т а м м а м и ) о ч ен ь  ч увстви тел ьн ы  к щ ел о ч 
н ом у  зн а ч е н и ю  pH . Э ти  м и к р о о р ган и зм ы  к у л ьти ви рую тся  н а  п и 
тател ьн ы х  средах  п ри  pH  от 5,0 до  8,0. К о н ц е н т р а ц и я  в о д о р о д н ы х  
и о н о в  свы ш е 8,0 р езк о  угн етает  их р азви ти е . О п т и м а л ь н ы й  уровен ь  
pH  д л я  эти х  б ак тер и й  р авен  6 ,0 ± 0 ,5 . У р еап лазм ы , об лад ая  у р еазн о й  
а к т и в н о с ть ю  и и сп о льзу я  в п р о ц ессе  своего  р азв и ти я  в к ач естве  и с 
т о ч н и к а  эн ер ги и  м о ч еви н у , об разую т а м м о н и й , к о то р ы й  в ы зы вает  
защ ел а ч и в а н и е  п и тател ьн о й  среды , р езк о  угн етаю щ ее ж и з н е с п о 
с о б н о с ть  д ан н ы х  м и к р о о р ган и зм о в . В результате  при в ы д ел ен и и  и 
к у л ь т и в и р о в а н и и  уреап лазм  в о зн и к а е т  н ео б х о д и м о сть  п р е д о тв р а 
щ ен и я  и зб ы то ч н о го  у в ел и ч ен и я  к о н ц е н т р а ц и и  вод о р о д н ы х  и он ов . 
Э то  д о сти гается  с т аб и л и за ц и е й  pH  р а зл и ч н ы м и  б уф ерам и . Н аи л у ч 
ш и е результаты  м огут б ы ть  получены  при  и с п о л ь зо в ан и и  в кач естве  
б уф ера  0 ,05 М М -2 -ги д р о к с и э т и л п и п е р а зи н -М ’-2 -эт а н с у л ь ф о н о в о й  
ки сло ты  (H E P E S ). Его в кл ю ч ен и е  в п и тател ьн ы е  среды  увел и ч и в ает  
ж и зн е с п о с о б н о с т ь  уреап лазм  и сти м ули рует  разви ти е  на  агаре более 
кр у п н ы х  к о л о н и й , что я в л яется  н ем ал о важ н ы м  при  и зу ч ен и и  так и х  
м и к р о о р ган и зм о в .

Рост м и к оп лазм  в п ерви чны х посевах нач инается  н а  5—7-е сут, 
при  последую щ их пересевах  рост м ож но наблю дать на 3—5-е сут.

В ж и дких  пи тательны х средах рост м икоплазм  сопровож дается  
слабой  оп ал есц ен ц и ей . О тдельны е виды образую т на поверхн ости  ср е
ды  неж ную  пленку, легко  разбиваю щ ую ся п р и  встряхи вании . Н е к о 
торы е виды даю т п р и д о н н ы й  рост, адап ти рован н ы е к  среде культуры  
вы зы ваю т п ом утнени е среды  и образован и е осадка.

Н а плотны х средах м и коплазм ы  растут в виде характерны х врас
таю щ их в среду к о л о н и й  трех типов: 1) наиболее часто встреч аю щ и е
ся , н ап о м и н аю щ и е по ф орм е яи ч н и ц у-глазун ью , они  врастаю т в агар, 
им ею т тем н ы й  цен тр , более светлую  п ери ф ери ю , зернистую  поверх 
н ость  (рис. 35.2); 2) со сочк ообразн ы е; 3) равн ом ерн о  зерни сты е. Р а з
м еры  к о л о н и й  варьирую т от 0,25 до 2 мм.
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Рис. 35.2. Морфология колоний на плотной питательной среде
в виде яичницы-глазуньи, характерная для большинства микоплазм

В полуж идких средах м и коп лазм ы  растут по месту укола, ф о р м и 
руют крош к оваты е колон ии .

В ы деление ахолеплазм  из разли ч н ы х  объектов необходи м о п р о во 
дить на пи тательны х средах без ацетата талл и я , в то врем я к ак  другие 
м икоплазм ы  обладаю т вы сокой  резистентностью  к  нему.

Биохимические свойства. М и к о п л азм ы  обладаю т сло ж н ы м и  ф е р 
м ен тати вн ы м и  си стем ам и . Б и о х и м и ч еск и е  свой ства  их вариаб ельн ы  
и плохо изучены . И звестн о , что  н ек о то р ы е  ш там м ы  разлагаю т глю 
козу, галактозу , сахарозу, м альтозу, декстрозу . Н екоторы е не всегда и 
не полностью  расщ еп ляю т с ал и ц и н , м ан н и т , д ульц ит, л ак то зу  и м а н 
нозу.

П редставители  рода Mycoplasma в отли чи е от рода (Jreplasma не 
гидролизую т м очеви ну , нечувствительны  к  ацетату таплия(1), с п о со б 
ны восстан авли вать соли 2 ,3 ,5 -три ф ен и лтетразоли й  хлорида, ч увстви
тельны к  натрию  полтанетолсульф онату .

В отличие от м и к о п л азм  и уреаплазм  ахолеоплазм ы  продуцирую т 
н и ко ти н ам и дад ен и н н уклеоти д  и не нуж даю тся в холестероле.

Антигенная структура. М икоплазм ы  им ею т слож ную  структуру и 
видовы е и вари ан тн ы е различ ия , которы е устанавливаю тся реакц ией  
агглю тинаци и , п асси вн ой  гем агглю тин ации , связы ван и я  к о м п л ем ен 
та, И Ф А , им м ун од и ф ф узи и  в геле и др. О сн о вн ы е АГ представлены  
ф о сф о - и гл и коли п и д ам и , полисахаридам и  и белкам и ; наи более  им - 
м унногенны  поверхн остны е АГ, вклю чаю щ и е углеводы  в составе 
слож ны х гликоли п и д н ы х , ли п огли к ан овы х  и гли коп ротеи н овы х  к о м 
плексов. Т ак , вокруг м ем браны  М. mycoides subsp. mycoides н аход ит
ся  капсула, состоящ ая  из галактана, в котором  галактоза находится
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в ф орм е ф уранозы . Э то вещ ество  реагирует с рутеином  красн ы м  (он 
связы вает  п о л и ан и о н ы ), а такж е с ан ти сы вороткой  в р еакц и и  п р е ц и 
п и тац и и  и Р С К . Г алактан  серологи чески  и д ентичен  галактану клеток 
легких  круп ного  рогатого скота, что является  при чи н ой  аутои м м ун 
н ой  р еакц и и  ж и вотн ы х  п р и  зараж ен и и  д ан н ы м  видом и разруш ен ия 
клеток  легких  при п ери п н евм он и и . П одобное б иологическое  явлен и е 
н азы вается  ан ти ген н о й  м и м и к р и ей , т. е. сходством  ан ти ген н ы х  д етер 
м и н ан т  у м икроба  и орган и зм а хозяи н а, в результате чего м и к роб  не 
р асп озн ается  и м м ун н ой  систем ой  к а к  чуж еродны й, что способствует 
его сохран ен и ю  (п ер си стен ц и и ) в организм е.

Устойчивость. Во вн еш н ей  среде устойчи вость  возбудителей м и к о- 
плазм озов  н езн ачи тельн ая . Вместе с тем чувствительность м икоп лазм  
к  различ ны м  ф и зи ч еск и м  и хим ическим  воздействиям  характеризует
ся б ольш ой  гетерогенн остью , которая зави си т  от видовой п р и н ад л еж 
ности  этих м и к роорган и зм ов , их прои схож ден и я , среды  о б и тан и я , 
ф азы  роста и  некоторы х  других ф акторов.

Н а корм ах, предм етах  ухода и в стойлах  возбудители агалакти и  
м елкого  рогатого ск о та  сохраняю тся  2—3 нед ., в почве п астби щ  — не 
более 25 д н ей , в н авозе  — до  10, в воде — 30, в м олоке — 10 дн ей . В ы су
ш и ван и е , дей стви е солн ечн ы х  лучей на пастби щ е уни чтож ает возбу
д и телей  п е р и п н ев м о н и и  ч ерез 5 - 2 4  ч, в экссудате из грудной полости  
при тем пературе 4—8 °С сохраняю т вирулентность  до 8 сут, нагревание 
до  58 °С убивает их в течени е часа.

Д ези н ф ек тан ты  в обы чны х кон ц ен тр ац и ях  (креоли н , ф о р м ал и н , 
н атрия  гид роксид , хлорная  и свеж егаш ен ая  известь) убиваю т возбуди
телей  м и к о п л азм о зо в  в течени е 3 - 4  ч.

М икоп лазм ы  характеризую тся вы со ко й  устойчивостью  к  д ей с 
твию  н и зки х  тем ператур . П о мере п о вы ш ен и я  тем пературы  о круж аю 
щ ей среды  их устойчи вость  сни ж ается.

Патогенность. С реди  м и к оп лазм  различаю т: I) патогенны е виды , 
вы зы ваю щ и е заб о леван и я  человека, ж и вотн ы х , в том числе н ас е к о 
мы х и растен ий ; 2) усл о вн о -п ато ген н ы е, вы зы ваю щ ие латен тн ую , 
к ак  прави ло , ничем  не проявляю щ ую ся и н ф ек ц и ю ; 3) виды , ведущ ие 
сап р о тр о ф н ы й  об раз ж и зн и , п атогенное дей стви е которы х н еи звестн о  
(н ап р и м ер , м и к о п л азм ы  почвы , сточны х вод, вы делений  человека  и 
ж и вотн ы х, полости  р т а и д р .) .

М икоплазм ы  патогенны  для  круп ного  и м елкого  рогатого скота, 
сви н ей , собак , кош ек , кур, индеек, уток. О ни могут пораж ать отдель
ны е органы , систем ы  орган ов  и вы зы вать сп ец и ф и ч ески е  болезн и .
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У м икоп лазм  ф акторы  п атогенности  разнооб разны  и м огут зн а ч и 
тельно варьировать. О сн овн ы е ф акторы  — адгезины , эк зо - и эн д о ф е р 
м енты , гем оли зи н ы , различны е ф ерм ен ты  и продукты  м етаболизм а.

Адгезины — входят в состав п оверхн остны х антигенов и  обусловли 
вают взаим одействие с клеткам и  хозяин а. В заим одействие происходит 
по типу л и ган д -р ец еп то р н ы х  взаим од ействий  и им еет важ н ое зн ач ен и е  
в развитии  нач альн ой  ф азы  и н ф ек ц и о н н о го  процесса. О н и  способны  
находиться в ин ваги натах  клеточны х м ем бран , что делает м и коп лазм ы  
недоступны м и для дей стви я  антител , к о м п лем ен та  и прочих  ф акторов  
защ иты .

Экзотоксины  — и д ен ти ф и ц и р о ван ы  л и ш ь  у н екоторы х м икоплазм . 
Н ейротокси н  вы деляет М. pneumoniae, М. neurolyticum, М. gallisepticum.

Эндотоксины — вы деляю тся у м н оги х  патогенны х ш там м ов  м и к о 
плазм. Их введение лабораторн ы м  ж и вотн ы м  вы зы вает пи роген н ы й  
эф ф ек т , л ей к о п ен и ю , тром богем орраги ческие п ораж ен и я , коллапс и 
отек легких. У м икоплазм  вы делены  таки е  эн д отокси чески е  субстан 
ции, как  галактан , глю кан.

Гемолизины — присутствую т у некоторы х видов м икоплазм  (н а и 
больш ей гем олитической активностью  обладает М. pneumoniae). Б оль
ш ая часть видов вы зы вает вы раж енны й гем олиз, обусловленны й си н те
зом супероксидантов ( 0 2, Н 20 2 и др.). П редполож ительно м икоплазм ы  
не только  синтезирую т окислительны е продукты , но  и индуцирую т их 
образование в клетках, что ведет к  о ки слен и ю  м ем бранны х липидов.

Ферменты — м ногие м икоплазм ы  син тези рую т н ей рам и н и д азу , 
через которую  осущ ествляется взаи м одействие с п оверхн остн ы м и  кл е 
точн ы м и  структурам и , содерж ащ и м и сиаловы е ки слоты . К ром е того, 
акти вн ость  ф ерм ен та  наруш ает строен и е клеточны х м ем бран  и м еж 
клеточны е взаим одействия . В числе о п асны х ф акторов  п атоген н ости  — 
ф о сф о л и п аза  А и  ам и н оп еп ти д аза, гидролизую щ ие ф о сф о л и п и д ы  
клеточной  стенки .

П ротеазы  вы зы ваю т дегран уляци ю  клеток  (в том  ч и сле  и тучны х), 
расщ еп лен ие м олекул  антител , другие ф ерм ен ты  м и к о п л азм  р асщ еп 
ляю т незам ени м ы е ам и н ок и слоты  (в частности , ар ги н и н а), а Р Н К азы , 
Д Н К азы  и ти м и д и н к и н азы  наруш аю т м етаболизм  нуклеи н овы х  кислот 
в клетках организм а. Д о  20 % общ ей  Д Н К а зн о й  акти вн о сти  сосредото 
чено в м ем бранах м и к о п л азм , что облегчает вм еш ательство  ф ерм ен та 
в м етаболизм  клетки . Н екоторы е м и коп лазм ы  (н ап ри м ер , М. hominis) 
синтезирую т эн д оп еп ти д азы , р асщ еп ляю щ и е м олекулы  IgA на и н так 
тны е м он ом ерн ы е ком п лексы .
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К ф акторам  п атогенности  м и к оп лазм  (н ап ри м ер , М. mycoides) о т 
носи тся  об разован и е капсулы , гликоли пиды  которой то кси ч н ы  для 
м акрооргани зм а: о н и  сни ж аю т ф агоц и тоз и блокирую т и м м у н о к о м п е
тентную  систему.

Д ля некоторы х п атогенны х видов д о к а за н а  п ерви чн ая  роль в 
этиологии  б олезн ей  крупного и м елкого  рогатого скота  (к о н таги 
о зн ая  п л евр о п н евм о н и я  крупного  рогатого  скота, и н ф е к ц и о н н а я  
п л европ н евм он и я  коз, и н ф ек ц и о н н ая  агалакти я  овец  и ко з), свин ей  
(эн зо о ти ч еск ая  п н ев м о н и я), лош ад ей , со б ак , кош ек , лабораторн ы х  
ж и вотн ы х, п ри м атов , п ти ц  (респ и раторн ы й  м и к оп лазм оз п ти ц , и н 
ф е к ц и о н н ы й  син уси т  и н деек) и д и ки х  м лекопи таю щ и х. Д ругие виды 
м икоплазм  встречаю тся к ак  возбудители вторичны х и см еш ан н ы х  
и н ф ек ц и й  или сопутствую щ их м и к роб ов  при  разли ч н ы х  болезнях. 
А патогенны е м и к о п л азм ы  могут к о н там и н и р о вать  кури ны е эм б р и о 
ны  и культуры  к л ето к , что препятствует и зготовлению  качествен ны х 
средств с п ец и ф и ч еск о й  п р о ф и лакти к и .

В патологии  ж и вотн ы х  наи больш ее зн ач ен и е  имею т:
М. mycoides subsp. mycoides -  возбудитель кон таги о зн о й  п л ев 

р о п н ев м о н и и  (п ер и п н евм о н и и ) круп н ого  рогатого  скота;
М. mycoides subsp. capri — возбудитель и н ф е к ц и о н н о й  п л ев р о п н ев 

м они и  коз;
М. agalactiae — возбудитель и н ф ек ц и о н н о й  агалакти и  о вец  и коз;
М. gallinarum  — возбудитель р есп и раторн ого  м и к о п л азм о за  (и н 

ф е к ц и о н н о го  си н уси та), аэросаккули тов , восп ален и я  п оловы х о рга
нов  кур, ин деек , гусей, уток;

М. synoviae — возбудитель и н ф ек ц и о н н о го  си н о ви та  кур и ин деек;
М. hyopneumoniae — возбудитель эн зо о ти ч еск о й  п н евм о н и и  свин ей  

(М. hyorhinis и М. Jlocculare являю тся ком м ен салам и  верхних ды хатель
ны х путей у сви н ей  и ослож н яю т ее течени е);

М. gallisepticum — обусловливает трахеит и аэросакк ули т  кур;
М. anatis — возбудитель воспаления респираторны х органов уток;
М. gallopavonis — возбудитель син уси та  и аэросаккули та  и н деек;
М. meleagridis — возбудитель аэросаккули та , д еф о р м ац и и  костей  

и н деек;
М. pullorum  — возбудитель трахеита цы плят;
М. bovigenitalium — возбудитель м астита, восп ален и я  м очеполовы х 

о р ган ов  круп ного  рогатого  скота;
М. bovoculi — возбудитель керато ко н ъ ю н кти ви та  телят;
М. suis (син . Eperythzoon suis) — возбудитель эп и р и тр о зо о н о за  с в и 

ней ;
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Ur. diversum  — вы зы вает у круп н о го  рогатого скота  хрони ческую  
п н евм он и ю  (о со б ен н о  у м о л о д н як а) и п ораж ен и я  ген и тал и й , у с в и 
ней — сн и ж ен и е  оплод отворяем ости , возм ож ны  аборты , у кур -  хро 
ническое восп ален и е  р есп и раторн ого  тракта , у и н деек  -  препятствует 
оплод отворен и ю  яиц .

Перипневмония (п л е в р о п н е в м о н и я , п о вальн ое  в о сп ал ен и е  л е г 
ких) — к о н таги о зн ы й  м и к оп лазм оз круп н ого  и м елкого  рогатого скота, 
характеризую щ и йся экссудативны м  пораж ен ием  легких с вы раж ен 
ным серозны м  воспалением  м еж дольчаты х п ерегородок, сер о зн о 
ф и б р и н о зн ы м  плевритом , скоп лен и ем  в грудной полости  больш ого  
количества экссудата и об разован и ем  и н к ап сули рован н ы х  очагов в 
легких, дли тельн ое  врем я содерж ащ их возбудителя.

Инфекционная агалактия овец и коз — ко н таги о зн ая  б олезн ь , ха
рактеризую щ аяся  п реи м ущ ествен ны м  пораж ен ием  м олочн ой  ж елезы , 
суставов и глаз. У б ерем енн ы х ж и вотн ы х наступаю т аборты .

Респираторный микоплазмоз — и н ф е к ц и о н н а я  б олезн ь  кур и и н д е
ек , характеризую щ аяся  пораж ен ием  орган ов  д ы хан ия и хрон и чески м  
течением . П ереболевш ие птицы  явл яю тся  п о ж и зн ен н ы м и  носи телям и  
возбудителя, а при сн и ж ен и и  рези стен тн о сти  стан овятся  источн и ком  
и н ф ек ц и и  м и к оп лазм .

Энзоотическая пневмония свиней — и н ф ек ц и о н н ая  хрони ческая  
эн зо о ти ч еская  б олезн ь  сви н ей  всех возрастов , п р о явл яю щ аяся  рем ит- 
тирую щ ей л и хорад кой , л о барн ой  катаральн ой  п н ев м о н и ей , восп але
нием  серозны х п о к ровов , сухим к аш лем , отставани ем  в росте и р аз
витии п оросят, а при  ослож н ен и ях  — п рогрессирую щ и м  исхуданием , 
наруш ением  восп рои зводи тельн ой  ф у н к ц и и  у сви н о м ато к , с н и ж е н и 
ем п род уктивн ости  при откорм е.

Эперитрозооноз (eperythzoonosis suis) — кр о во п ар ази тар н ая  болезн ь  
сви н ей  всех возрастов , протекаю щ ая остро  или х р о н и ч ески , характе
ризую щ аяся ж елтуш ностью , ан ем и ей , затрудн ен н ы м  д ы хан и ем , сл а
бостью , л и хорад кой , сы пью  на  кож е, н ек розам и  уш ны х р ако ви н , о т 
ставан ием  в росте и  развитии .

Патогенез. М и к оп лазм ы  — м ем б р ан н ы е парази ты  и сп о с о б 
ны ад со рб и роваться  на различны х эу к ар и о ти ч еск и х  клетках . Э то 
му способ ствует  п од ви ж н ость  п атоген н ы х  м и к о п л азм , с в я за н н а я  с 
хем отаксисом  и н ал и ч и ем  м и к р о в о р си н о к . М и к о п л азм ы  способ н ы  
тесн о  связы ваться  с м ем бран ам и  эу к ар и о ти ч еск о й  к л етк и , вступать 
в м еж м ем бран н ое в заи м од ей стви е , об м ен и ваться  м ем б р ан н ы м и  к о м 
п он ен там и  (в том  числе исп ользовать  холестерин  и  стен олы  д ля  пос-
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тр о ен и я  со б ствен н ы х  к леток), оказы вать  р азн о о б р азн о е  вл и ян и е  на  
клетки .

В озбудители п ер и п н евм о н и и  круп ного  и  м елкого  рогатого  скота  
поп адаю т в орган и зм  ж и вотн ого  в о сн о в н о м  аэроген н ы м  путем . О ни  
обладаю т вы раж енн ы м  тропизм ом  к  лего ч н о й  ткани . М и к оп лазм ы  
вы зы ваю т воспаление легких , застой н ы е я в л ен и я , эм б олию  к р о в ен о с 
ны х и л и м ф ати ч ески х  сосудов. О бразую тся об ш и рн ы е очаги  нек роза  
легочны х долей  с последую щ ей секвестрац и ей . П ри этом  наруш ается  
газообм ен , д еятельн ость  сердеч но-сосуди стой , ц ен тральн ой  нервн ой  
и вы дели тельной  систем , печени и других органов .

П ри и н ф е к ц и о н н о й  агалактии  возбудители п р он и каю т в кровь , 
разн осятся  по организм у , вы зы ваю т восп али тельн ы е проц ессы  в р а з
ны х органах. Затем  с током  крови р азн о сятся  по всему организм у.

П ри респираторн ом  м икоп лазм озе  п ти ц  м и коп лазм ы  п р он и каю т 
в клетки  эп и тели я  и тк ан и  респи раторн ы х  органов , вы зы ваю т в о сп а
л и тельн ы е п роц ессы  и  д и стр о ф и ч ески е  и зм ен ен и я .

Возбудители эн зо о ти ч еск о й  п н ев м о н и и  сви н ей , п рон и кн ув  в л е г 
к и е  аэроген н ы м  путем , в течени е первы х 2 нед. после зар аж ен и я  а к т и в 
но  разм нож аю тся  на  сли зи сто й  оболочке трахеи , б ронхов и б ронхиол , 
вы зы вая об разован и е оч аж ков  сер о зн о -к атар ал ьн о й  б р о н х о п н ев м о 
н и и . Ч ерез 3 нед. о н и  п остеп ен н о  п р о н и каю т в более глубокие части  
д ы хательны х путей  и в альвеолы .

Н аступаю щ ая л и м ф о и д н о -м о н о ц и тар н ая  ин ф и льтрац и я  в стенках 
альвеол и интерстици альной  ткани  вы зы вает сж атие альвеол и суж ение 
бронхов, препятствую щ ие норм альном у ды ханию . В это врем я н ач и 
наю т появляться первы е кли нические п ри знаки  болезни. В оспаление 
чащ е развивается в вентилируем ы х участках — по краям  верхуш ечны х 
долей легких в виде лобулярной  п н евм он ии , чащ е с правой стороны , что 
обусловлено топограф и ей  регионарны х лим ф ати чески х  узлов. П ора
ж ен ны е участки эпителиальны х клеток слизистой  оболочки  становятся 
воспри им чи вы м и  к  воздействию  других видов м икоплазм , бактерий , 
стреп тококков , а иногда риккетсий  и вирусов. В сочетании  м еж ду со 
бой , а такж е с возбудителям и гельм интозов он и  обусловливаю т разви 
тие см еш ан н ой  или  вторичной  и н ф ек ц и и  и и н вазии , утяж еляя тем  са
мым патологический  процесс и ускоряя течение болезни.

В результате ослаб лен и я  р ези стен тн ости  орган и зм а  и  уси л ен и я  
секун дарн ой  м и к роби оты  п атологический  п роц есс на послед н и х  ста
диях  б олезн и  м ож ет п ерей ти  в лобарную  катаральн о-гн ой н ую  и даж е 
гн о й н о -н ек р о ти ч еск у ю  или  ф и б р и н о зн у ю  пн евм он ию . Л егки е  часто
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т и п и з и р о в а н ы . В начале ги п ок си ю  м ож ет к о м п ен си ровать  учащ ени е 
мычания, а при  охвате знач и тельн ы х  участков легких наступает д ек о м 
п ен сац ия , п р оявляю щ аяся  сердеч н ой  недостаточностью , оды ш кой  и 
слабостью , что в к он ечн ом  счете при води т  к истощ ен ию  ж ивотны х, 
появлению  в стаде зам оры ш ей  и их гибели.

Э п ери тр о зо о н ы  обладаю т тр о п и зм о м  к эр и троц и там , тро м б о ц и - 
м м  и лей коц и там . Р азвивается  аутоим м унная  гем оли ти ческая  ан ем и я , 
ассоц и и рован н ая  с холодовой  агглю тинаци ей . П рисутствие м и к роор- 
Iанизм ов в плазм е при води т  к  м икроагглю ти н ац и и  эр и тр о ц и то в  в тех 
частях тела, где ниж е тем пература, в частности  на уш ах, хвосте и к о 
нечностях. Б олезн ь  п ротекает остро  или  х рон и чески , характеризуется 
ж елтуш ностью , ан ем и ей , затрудн ен н ы м  д ы хан ием , слабостью , л и х о 
радкой, н ек розам и , отставани ем  в росте и  развитии .

Лабораторная диагностика. М и к оп лазм озы  д иагностирую т путем 
м и к роскоп и ческого , бак тери ологи ческ ого  и серологи ческого  и ссле
дован ий  и п остан овк и  биопробы .

При ж и зн и  от  больны х ж и вотн ы х  м атери алом  д ля  и сследован ия  
служ ат б р о н хи альн ая  слизь, секрет м олочн ой  ж елезы , м олоко , с и н о 
виальная ж и дк ость  из пораж енны х суставов, вы делени я  из п о р аж ен 
ных глаз, п левральн ы й  экссудат, кр о вь  и ли  сы воротка крови .

П ри  гибели ж и вотн ы х м атери алом  д ля  исследован и я  являю тся  
кусочки п ораж ен н ы х  легких, взяты х  н а  гран и ц е со  зд оровы м и , сре
д остенн ы е и б ронхиальны е ли м ф ати ч еск и е  узлы , участки  п ечени , 
сердца, сел езен ки , п о ч ки , вы м ен и , п о р аж ен н ы й  глаз, сердц е, экссудат 
грудной полости , трахея (трахеальн ы й экссудат), стен ки  воздухонос
ных м еш ков, головн ой  м озг, трубчатая кость, свеж ие трупы  птиц  или 
ж ивая п ти ц а с явн ы м и  к л и н и ч ески м и  п р и зн ак ам и , не подвергавш аяся  
лечению  ан ти б и оти к ам и .

Д ля п од авлен и я  роста  сопутствую щ ей (п о сто р о н н ей ) м икроби оты  
приготовленную  суспензи ю  и з о р ган ов  на питательном  бульоне ц ен т
риф угирую т при  частоте вращ ен ия 1000 м ин  1 или  ж е ф ильтрую т через 
асбестовы е и м ем бран н ы е ф ильтры . С  той  же целью  к  центриф угату , 
ф ильтрату или  н еп осред ствен н о  в питательную  среду вносят и н ги 
биторы  — ацетат  таллия(1) (на 100 мл пи тательн ой  среды  добавляю т 
0,5 мл 10% -го раствора ацетата таллия(1) на д и сти л ли р о в ан н о й  воде) и 
п ен и ц и лл и н а  из расчета  1000 Е Д /м л .

О б раб отан н ы й  м атериал вы севаю т на об ы чны е среды  для  и ск лю 
чен ия роста п осто р о н н ей  м и кроби оты  и на  сп ец и аль н ы е  среды  для 
вы ращ и ван и я м икоп лазм .
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И з при слан н ы х  об разц ов  п атологического  м атери ала  д елаю т п р е 
параты , окраш и ваю т по  Р ом ан овск ом у—Г им зе, м и кроскопи рую т.

В м азках-отпечатках , о краш ен н ы х  кр аск о й  Р ом ан о вск о го —Г им зы , 
при д и агн ости ке  и н ф е к ц и о н н о й  агалакти и  о вец  и коз, п ер и п н ев м о - 
ни и  круп ного  и м елкого  рогатого скота, респ и р ато р н о м  м и к о п л азм о зе  
п ти ц  в полож ительн ы х случаях обнаруж иваю т м елкие п о л и м о р ф н ы е 
об разо ван и я  к о к к о -, н и те- и  кольц еви дн ой  ф орм , о к р аш ен н ы е в р о 
зовы й  цвет.

В озбудитель эн зо о ти ч еск о й  п н евм о н и и  сви н ей  — Mycoplasma 
hyopneumoniae по культуральн о-м орф ологи чески м  и ф ер м ен тати вн ы м  
свойствам  им еет сходство с другим и м и к о п л азм ам и . М орф о л о ги ч ес
ки  характеризуется вы раж енн ы м  п о л и м о р ф и зм о м ; грам отри цателен , 
хорош о о к р аш и вается  по  Р о м ан овск ом у—Гим зе. В м азках-отпечатках  
и з л егки х  и м еет вид ко к к о в , кольц еобразн ы х  и сф ери ческ и х  о б р азо в а 
н и й .

Д ля  л абораторн ой  д и агн о сти ки  эп ер и тр о зо о н о за  сви н ей  нуж на 
сы воротк а  крови  и ли  ц ельн ая  кровь , стаб и л и зи р о ван н ая  гепарин ом  
и л и  другим  ан тикоагулянтом . В озбудитель б олезн и  в м азк ах -о тп еч ат
ках  — п о л и м о р ф ен , м ож ет им еть округлую , овальную , палочковидную , 
гантелевидную , кольц еви дн ую  ф о р м ы , м ож ет встречаться  в виде за п я 
той  и им еть зерни стость . Разм ер б ак тери й  — от 0,2 до 2 м км , у с к о п 
лен и й  — от 1,0 до  2,5 м км . В препаратах из к р о ви  бактери и  леж ат  и н 
д ивид уально  и ли  ц еп о ч к о й  на  внеш н ей  об олоч ке  эр и тр о ц и та  и  могут 
находиться внутри  эр и тр о ц и та  (рис. 35.3). П ри  лихорад очн ом  со с то я 
н и и  м ож н о  обнаруж ить свобод но  л еж ащ и е бактерии .

Рис. 35.3. М. suis (син. Eperhytrozoon suis) внутри пораженных эритроцитов, 
окраска по Романовскому—Гимзе
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Э п ер и тр о зо о н ы  п арази ти рую т н а  эри троц итах , тром боци тах , л е й 
коцитах и  и м ею т в м азках  кр о ви , о кр аш ен н ы х  по Р о м ан о вск о м у —Г им - 
зе, вид н еж н ы х  розоваты х  и л и  р о зовато -ф и олетовы х  поли м орф н ы х  
об разован ий . П о  Здродовском у  эп ер и тр о зо о н ы  окр аш и ваю тся  в р о зо 
во -красн ы й  цвет.

У п атогенны х видов м и к о п л азм  отсутствую т м ногие  б и о си н те 
тические к о м п о н ен ты , в связи  с чем  их  культивирую т в сп ец и альн ы х  
средах, содерж ащ и х сы воротку  крови  или  ее ко м п о н ен ты , им ею щ их 
ф актор  роста, и д ен ти ф и ц и р о в ан н ы й  к а к  л и п о п р о теи н  (это  стирол , 
вклю чаю щ ий разл и ч н ы е ам и н о к и сл о ты ), эк страк т  сердечной  м ы ш ц ы , 
псп тон н ы й , дрож ж евой  эк страк ты , а такж е ком п он ен ты  м ем бран ны х 
ли п и дов  или  их пред ш ествен н и ков .

В качестве пи тательны х сред  д л я  культи ви рован и я  возбудителя 
п ери п н евм он и и  чащ е всего исп ользую т м артен овски й  м ясо п еп то н - 
н ый бульон и  агар  с 10—15 % сы во р о тк и  круп ного  рогатого скота  или  
лош ади  и  глю козы  (1—2 %), p H  среды  7 ,4—8,0; д о бавлен и е 10 % свеж е
го дрож ж евого  эк стр ак та  стим улирует рост. И спользую т такж е ж идкую  
среду Э дварда (к  отвару сердц а круп ного  рогатого скота  добавляю т 1 % 
пептона, 20 % сы во р о тк и  л ош ад и , круп н о го  рогатого  скота , сви н ей , 
птиц, 10 % д рож ж евого  экстракта  с pH  8,0).

П осевы  ин кубирую т при тем п ературе 37—38 °С. В ж и дк ой  среде 
рост проявляется  через 2—3 д ня  л егк о й  о п ал есц ен ц и ей  и о б р азо ва
нием незн ачи тельн ого  м елкозерн и стого  осадка. Н а плотн ы х  средах 
М. pleuropneumoniae растет в виде круглы х росин чаты х  ко л о н и й  с р о в 
ны ми краям и  и более тем н ы м , врастаю щ им  в среду ц ен тром  (ти п и ч 
ны й для м икоп лазм  рост, к олон и и  н ап о м и н аю т яич н и ц у-глазун ью ). 
В еличина к о л о н и й  колеблется от 10 до  600 м км .

На кровян ом  агаре возбудитель п ер и п н ев м о н и и  ф орм и рует  зону 
гемолиза. Д ля сти м уляц и и  роста м и к оп лазм  на и скусственн ы х п и та
тельны х средах реком ендуется провести  3—5 п ослед овательны х слепы х 
посевов (пассаж ей) культуры на ж и д к о й  среде (через каж ды е 5—6 сут). 
11осле последнего  пассаж а прои зводят  пересев  культуры  н а  плотны е 
агаровы е среды . М икроорган и зм  д ля  р оста  нуж дается в стеринах. Не 
растет п ри  22 °С в отличие от ахолеплазм . В озбудитель п ер и п н ев м о н и и  
культивируется н а  РК Э .

В озбудитель п ери п н евм он и и  разлагает  с о б разован и ем  кислоты  
без газа глю козу , м альтозу, м аннозу , д ек стр и н , галактозу , левулезу, 
ф руктозу и крахм ал; м очевину не гидролизует. О бладает п р о тео л и 
тическим и свойствам и . О бразует сероводород . Э тот м икроорган и зм
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редуцирует хлористы й тетразолий . К о л о н и и  м и к о п л азм , обладаю щ их 
способ н остью  редуц ировать тетразол , в течен и е часа п ри обретаю т ха
рактер н ы й  си н и й  цвет (уреаплазм ы  даю т отри ц ательн ы й  результат).

В ы делить культуру М. agalactiae м ож н о  л и ш ь  при  условии  д о став 
ки  соверш ен н о  свеж его  м атериала, не об сем ен ен н о го  п о сторон н ей  
м икроби отой . В ж и дк и х  питательны х средах рост появляется  через 5— 
6 д н ей , н а  п лотны х — ч ерез 1 0 -1 2  д н ей  в виде од и н оч н ы х , о ч ен ь  м елких 
к о л о н и й . Ч асто в п ерви чн ы х  посевах рост не  регистрируется, п оэтом у  
необходим о проводить не м енее пяти  последовательны х п ассаж ей .

М. agalactiae не сбраж ивает глю козу и сахарозу, не образует сер о 
водород и индол , не гидролизует ар ги н и н , бы стро  восстан авли вает м е
ти лен овы й  си н и й , обладает акти вн ы м  л и п о л и ти ч еск и м  д ей стви ем , о 
чем свидетельствует об разован и е на я и ч н о й  среде п л ен к и  и пятен . Н а 
п лотной  среде в ан аэр о б н ы х  условиях восстан авли вает  тетразоли й , о б 
ладает гем оли ти ческой  активн остью , продуцирует ф осф атазу , не р а з
ж иж ает свернутую  сы воротку , не развивается на пи тательны х средах 
без сы воротки  и при  тем пературе 25 °С.

М. gallisepticum у сп еш н о  культивируется на  питательны х средах, 
обогащ ен н ы х  сы воротк ой  крови ж и вотн ы х и дрож ж евы м  экстрактом . 
Р еп ли к ац и ю  усиливаю т при д о бавлен и и  к  средам  гем оглобин а, эр и т 
роц и тов , глю козы  или м альтозы . Д ля  и зо л яц и и  культуры  возбудителя 
из п атологического  м атери ала пассирую т его на пи тательны х средах не 
м енее 5 раз с ин тервалом  5 сут. Н а ж и дких  средах рост характери зует
ся оп ал есц ен ц и ей  или  н еж н ы м  р авн ом ерн ы м  п ом утнени ем , н а  полу
ж и дких  -  образован и ем  хлоп кообразн ого  облака. Н а п лотны х средах 
образую тся м елки е, круглы е, б есц ветн ы е к о л о н и и , р азли ч и м ы е н ев о 
оруж ен н ы м  глазом  или  при 30—6 0-кратн ом  увеличении .

Ф ер м ен тати вн ая  акти вн о сть  вы деленн ы х культур исследуется на 
сы вороточ н ы х ж и дких , полуж идких пи тательны х средах (о б о гащ ен 
н ы й  бульон М артен а  и ли  Э дварда, pH  7 ,8—8,0), к которы м  д обавляется  
0,002 % ф ен олового  к расн ого  и 0,5 % одного  из необходим ы х углево
д ов  (глю коза, сахароза, м альтоза, д ек стр и н ) и I % раствор  и н ди катора  
А ндреде. В каж дую  проб и рку  засевается по 0,5 мл 72-часовой  б у льо н 
ной  культуры.

Ф ер м ен тати вн ая  ак ти вн о сть  и  протеоли ти ч ески е  свой ства  м и к о 
плазм ы  н езн ачи тельн ы , би охи м и ч ески е  свой ства  в больш их д и а п а зо 
нах варьирую т у разн ы х  ш там м ов. М. gallisepticum ф ерм ен ти рует глю 
козу, м аннозу , н е  гидролизует ар ги н и н , ж елатин  и казеи н , не обладает 
ф о сф атазн о й  акти вн остью , редуцирует тетразол  в аэроб н ы х  и а н а э -
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робны х условиях , не образует п лен к и  и  п ятен , не разж и ж ает сверн у
тую сы воротку  крови .

М. hyopneumoniae растет на бесклеточны х и клеточн ы х средах, но 
отличается м едленн ы м  ростом  (1 0 -3 0  сут) и вы сокой  требователь
ностью  к  составу  пи тательны х сред. В озбудитель н а  агаре ф орм ирует 
м елкие к о л о н и и  без ц ен трального  уплотн ен и я. О ни  врастаю т в агар 
всей поверхностью . Д ля вы делени я м и к о п л азм  исп ользую т такж е 5—6
д н евны е кури н ы е эм б рионы .

М. hyopneumoniae ф ерм ен ти рует  глю козу, не гидролизует арги н и н , 
не продуцирую т ф осф атазу , слабо  образую т п лен к и  и п ятн а , не р а зж и 
жает свернутую  сы воротку.

С  учетом культуральны х, м орф ологи чески х , п и тательны х и  б и о 
хим ических о соб ен н остей  культуру м и к о п л азм  о р и ен ти р о во ч н о  о тн о 
сят к соответствую щ ем у роду и виду. О д н ако  о кон чательн о  ее и д ен ти 
ф ици рую т л и ш ь  с пом ощ ью  серологи чески х  методов.

И з серологи ческ и х  м етодов в д и агн о сти ке  м и к о п л азм о зо в  наш ли 
при м ен ен и е следую щ ие реакц ии : агглю тинаци и  (РА ), связы ван и я  
ком п лем ен та  (Р С К ), задерж ки  (угн етен и я) роста (Р З Р ), гем агглю тина- 
ции (РГА ), зад ерж ки  гем агглю тин ации  (Р ЗГ А ), то р м о ж ен и я  неп рям ой  
(косвен н ой ) гем агглю тин ации  (Р Т Н Г А ), задерж ки  (угнетения) м ета
б олизм а (Р З М ), агглю тинаци и  с латексом  (латекс-Р А ), и м м у н о д и ф 
ф узии (Р И Д ), и м м ун оф ерм ен тн ы й  ан ал и з (И Ф А ) и др.

П ри д и агн о сти к е  м и к о п л азм о зо в  такж е исп ользуется  м о л еку 
л я р н о -ген ети ч еск и й  метод — п о л и м ер азн ая  ц еп н ая  р е а к ц и я  (П Ц Р ), 
метод ги б ри д и зац и и  р Р Н К  м и к о п л азм  с ф л ю о р есц ен тн о -м еч ен ы м и  
зондам и.

Б иопробу  п р и  п ер и п н ев м о н и и  ставят на  телятах  6—8-м есяч н ого  
возраста, которы х зараж аю т п од кож н о  в области  подгрудка легочной  
ли м ф ой  или  экссудатом  павш его  ж и вотн ого  в дозе  5—10 с м 3. П р и  п о 
лож и тельном  результате телята гибнут н а  15—18-й день.

П ри агалак ти и  м елкого  рогатого  скота  б иопроб у  ставят  н а  л акти - 
рую щ их козах  и  козлятах. К оз и о вец  зараж аю т в м олочную  ц и стер 
ну. Д ля этого в м олочн ы й  канал вводят свеж евы деленн ую  бульонную  
культуру, ж и д к о сть  из суставов в д озе  5—10 см 3 п од кож н о  или  в сустав. 
Д ля этой цели  м ож н о  и сп ользовать  к о зл я т  или ягн ят  I-2 -м е с я ч н о г о  
возраста, которы х зараж аю т б ульон н ой  культурой или другим  ж идким  
м атериалом , содерж ащ и м  м и коп лазм ы . З ар аж ен и е п ровод ят  п о д к о ж 
но в дозе 5—10 с м 3. Гибель козлят и я гн ят  ч ерез 2—14 сут считаю т п о л о 
ж ительны м  результатом . В озбудитель патогенен  для  кр о л и ко в  — вве-
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д ен и е  3 -4 -с у т о ч н о й  культуры  в передню ю  кам еру  глаза н а  5—12-е сут 
вы зы вает кератит.

П ри респ и р ато р н о м  м и к оп лазм озе  кур и и н деек биоп роб у  ставят 
н а  9-суточны х кури ны х или  ин дю ш и н ы х  эм б ри он ах , которы х зар аж а
ют в аллан тои сную  п олость  культурой м и к оп лазм  или  су сп ен зи ей  из 
п атологического  м атери ала в дозе О, I с м 3, об раб о тан н о й  п е н и ц и л л и 
н о м  или ацетатом  таллия(1). П ри гибели 50 % эм б р и о н о в  пробу п р и 
зн аю т полож ительн ой . К  культуре чувствительны  ц ы п лята  и и н д ю ш а
та 20—30-дневного  возраста.

П ри эп ер и тр о зо о н о зе  свин ей  биоп роб у  ставят на  поросятах  2— 
4 -м есяч н о го  возраста. П оросят и н ф и ц и р у ю т кровью  или  п е р е л и в а н и 
ем крови  от больн ого  ж и вотн ого  здоровом у. К л и н и ческ и е  п р и зн ак и  
заб олеван и я  проявляю тся  через 3, м аксим ум  через 4 нед. Б и оп роб у  
счи таю т полож и тельн ой  при  характерной  кл и н и ч еск о й  карти н е и о б 
наруж ен ии  возбудителя м и к р о ск о п и ч еск и м  м етодом . П ри  б и о х и м и 
ч еском  исследован ии  сы воротки  крови  отм ечаю т повы ш ен н ую  к о н 
ц ен трац и ю  б и ли руб и н а и  геп атосп ец и ф и ч ески х  ф ерм ен тов: а л а н и н - и 
асп артатам и н о тр ан сф ер аз вследствие гепатотокси ческого  воздействи я  
н а  печень  м етаболитов возбудителей болезн и .

Л абораторн ы е ж и вотн ы е  к М. hyopneumoniae н евосп ри и м ч и вы . 
П остан овку  б иопроб ы  проводят на п оросятах  2—2,5 -м есяч н о го  возрас
та из хозяйств, б лагополучны х по эн зо о ти ч еск о й  п н ев м о н и и  свин ей .

Лабораторный диагноз на микоплазмоз счи таю т устан овлен н ы м
при:

вы делени и  из п атологического  м атери ала  культуры  со  сво й ств а 
м и, характерны м и  для соответствую щ его  возбудителя м и к о п л азм о за  и 
гибели зараж енн ы х ею  ж ивотны х, с последую щ ей реи зо л яц и ей  возбу
дителя из их органов;

гибели хотя бы  одн ого  из зараж енн ы х ж и вотн ы х исходны м  м ате
риалом  и вы делени и  и з его органов  культуры , характерной  для  оп ред е
л ен н о го  вида м и к оп лазм , если даж е в посевах из исходного м атериала 
возбудителя не бы ло вы делено.

Диагноз на эперитрозооноз свиней считаю т устан овлен ны м  в одном  
из следую щ их случаев:

об н аруж ени е м и к р о ск о п и ч еск и м  м етодом  в м азках крови  к л и н и 
чески  больны х ж и вотн ы х эп ер и тр о зо о н о в  с характерной  м орф ологи ей  
и ти н к то р и аль н ы м и  свойствам и ;

об наруж ени е сп ец и ф и ч еск и х  антител  в Р С К , И Ф А ;
и д ен ти ф и к ац и я  возбудителя в И Ф А  или  П Ц Р .
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Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м унитет при м и к о п л азм о зе  изучен недостаточн о . Э ф ф ек - 
Iнннмх сп ец и ф и ч еск и х  средств л еч ен и я  не разработано . С  лечеб ной  
целью реком ендую т и сп ользовать  сы воротку  крови  р ек он валесц ен тов . 
Или ак ти вн о й  п р о ф и л ак ти к и  м и к о п л азм о зо в  исп ользую т ж и вы е и 
и н акти ви рован н ы е вакц ины .

Р аспростран ен и е м и к оп лазм оза  м ож н о  усп еш н о  предупреж дать 
мерами об щ ей  п ро ф и л акти к и . Э ти м и  ж е м ерам и сн и ж аю т остроту 
проявления эп и зо о ти ч еск о го  п р о ц есса  в эп и зо о ти ч еск и х  очагах.

I лава 36. ВОЗБУДИТЕЛИ ХЛАМИДИОЗОВ

36.1. Обшая характеристика хламидий

Х лам идии — отдельн ая  м о рф ологи ческая  группа 
м и к р о о р ган и зм о в , об ъ еди н яю щ ая  б ак тер и и  с вн утри к
леточны м  п арази ти зм ом  и особы м  д вухф азн ы м  ж и з
н ен н ы м  циклом .

Хламидиоз животных — ко н таги о зн ая  и н ф е к ц и 
о н н а я  б олезнь, характеризую щ аяся  р и н и то м , б рон хо
п н ев м о н и ей , гастроэн тери том , поли артри том , керато- 
к о н ъ ю н кти ви то м , эн ц еф ал о м и ел и то м , эн дом етри том , 
задерж анием  последа, м асти том , аб ортам и , рож дением  
н еж и зн есп о со б н о го  при плода. У м уж ских особей  н а 
блю даю тся орхиты , б алан оп ости ты , эп иди ди м и ты .

М ногооб рази е  к л и н и ч еско го  п р о явл ен и я  х лам иди- 
оза свидетельствует о том , что хлам идии  пораж аю т весь 
организм . И н тен си вн о сть  и сочетаем ость  кли н и ч ески х  
п р и зн ак о в  болезн и  зави сят  от возраста ж и вотн ы х, и м 
м уноб иологич еского  со сто ян и я  о р ган и зм а , вли ян и я 
ф акто р о в  внеш ней  среды .

Первые научные исследования хламидиозов относят к 1892—1895 гг., 
когда была установлена роль попугаев в заражении людей. Изучением 
пситтакоза (орнитоза) птиц занимались Т. Левинталь и К. Мейер. Пос
ледний в 1942 г. выделил хламидий — возбудителей орнитоза птиц.
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Хламидии впервые были обнаружены С. Провачеком и Г. Гальбер- 
шдеттером в 1907 г., которые для возбудителей хламидиозных инфекций 
предложили название «C h lam ydozoon» (от лат. C h lam yd ia  — мантия) — хла- 
мидозоа, поскольку в клетке-хозяине они обволакиваются как мантией 
веществом, продуцируемым клеткой.

В 1966 г. в соответствии с Международным кодексом номенклатуры 
бактерии этой малоизученной группы микроорганизмов было присвоено 
название хламидии.

Э волю ц и я хлам идий  и м еет общ ее родство  с други м и  п р о к ар и о та 
м и. П о-ви д и м ом у , об особ лен и е древн ей ш и х  хлам ид ий  от остальн ы х 
б ак тери й  началось п р и м ер н о  2 м лрд лет  н азад , т. е. о д н о вр ем ен н о  с 
п оявлен и ем  первы х эук ари оти ческ и х  клеток. Все известны е хлам идии  
и м ею т общ его  предка, сущ ествовавш его  в биосф ере  п р и бли зи тельн о  
700 м л н  лет  назад , задолго  до  п о явл ен и я  б ольш и н ства  их с о в р ем ен 
ны х  хозяев. К  этом у в р ем ен и  п р ед ш ествен н и к  соврем ен н ы х  хлам идий  
о кон чательн о  о б особ и лся  в бактери альном  м ире и приобрел  х арактер 
н ы е отли чи тельны е черты : внутри клеточ н ы й  парази ти зм  и д вухф аз
н ы й  ци кл  р азм н ож ен и я .

Н аличие в геном е хлам ид ии  генов, сп ец и ф и ч н ы х  расти тельн ом у  
м иру, указы вает н а  возм ож н ое эво лю ц и он н ое родство  с п ред кам и  ц и 
ан о б актер и й  и хлоропластов  клеток. В проц ессе эволю ц и и  хлам идии  
утрати ли  больш ую  часть своего  геном а, в осн о вн о м  гены , кодирую щ и е 
м етаб оли ти ч ески е  ф ерм ен ты . Результатом  тако й  редукци и  ген ом а стал 
переход  хлам идий  к  эн д о си м б и оти ч еском у , а затем  парази ти ческом у  
сущ ествованию  с эукар и о ти ч еск о й  клеткой . С оврем ен н ы е хлам идии  
являю тся  п арази там и  больш ого  коли чества  хозяев: от ам еб  до  м л е к о 
питаю щ их.

Д ля всех хлам идий  характерен редуц ированн ы й по сравнени ю  с 
другим и бактери ям и  геном  (не более 1000 откры ты х рам ок  счи ты ван ия 
по  сравнени ю  с более ч ем  4000 у ки ш еч ной  палочки). П риблизительно 
две трети геном а хлам идий  кодирую т общ ие для  м ногих видов белки , что 
отраж ает их общ ее эволю ц и он н ое происхож дение. М еж видовы е р азли 
ч ия  в геном е хлам идий прослеж иваю тся в так  назы ваем ой  пластичной  
зоне, кодирую щ ей в о сн овн ом  ф акторы  вирулентности  хлам идий — ц и 
тотоксин , перф ори н  клеточн ой  м ем браны , ф осф олип азу  D  и  др. Всего 
хлам идии способны  син тези ровать больш ое количество ф акторов виру
лентности , для к од и рован и я  которы х занято  около  10 % генома.

Ж и зн ен н ы й  ц и к л  хлам ид ий  представляет собой  см ену двух аль
терн ати вн ы х  ф аз — элем ен тарн ого  и  рети кулярн ого  тел (рис. 36.1).
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Элементарные тела рассм атри ваю тся  к а к  внеклеточ ная  ф аза  сущ ест
вовани я хлам и д и й  и  характеризую тся отн оси тельн ой  устойчивостью  
к  воздействи ю  вн еш н и х  ф акторов. В ы сокая р ези стен тн ость  эл ем ен 
тарного  тела хлам идий  во м ногом  обусловлена особой  ком п о зи ц и ей  
п ротеи н ов  клеточн ой  стен ки , стаб и ли зи рован н ы х  д и сульф и дн ы м и  
м ости кам и  и  часто  назы ваем ы х н аруж ны м  м ем бран н ы м  ком п лексом . 
С читалось, что элем ен тарн ы е тела б иохим ически  н еак ти вн ы , хотя 
со врем ен н ы й  ан ал и з устан овил  их  в ы со к и й  б и о хи м и ч ески й  п о тен ц и 
ал и  ак ти вн ость , и сто ч н и к о м  эн ер ги и  д ля  которой  явл яется  D -глю - 
к о за-6 -ф о сф ат . В составе элем ен тарн ы х тел обнаруж ены  п ротеин ы , 
необходим ы е д ля  катаболи зм а глю козы  и  других б и охи м и ч ески х  р еак 
ций, и н и ц и и р у ю щ и х  м етаболитическую  ак ти вн ость  хлам идий  после 
п р о н и к н о в ен и я  внутрь к л етк и -х о зяи н а  и  последую щ ую  д и ф ф е р е н ц и 
ацию  эл ем ен тарн ого  тела в ретикулярное.

*  • «  ■

Рис. 3 6 .1 . Элементарные и инициальные тельца хламидий 
в мазке из плаценты абортировавшей коровы, 

окраска по Стемпу, объектив 90

Во врем я так о й  д и ф ф ер ен ц и р о в к и  н аруж ны й  м ем б р ан н ы й  к о м п 
л екс  расп ад ается , что обесп ечи вает  больш ую  гибкость  стен ки  хлам и 
дий . Р ети кулярн ы е тела хлам идий  сп ец и али зи рую тся  на  потреблен и и  
питательны х вещ еств и реп ли к ац и и . В них отм ечаю т вы сокую  эк с п р е с 
сию  п ротеи н о в , ответственны х за  си н тез А Т Ф , тр ан сп о р т  орган и ч ес
ких  м олекул  и си н тез белков. В озм ож н о , хлам идии  м огут исп ользовать  
А Т Ф , и звл ек аем ы й  и з клетки , что указы вает  на альтерн ати вн ы е пути 
получения  эн ер ги и  д ля  различны х ф аз  р азви ти я  хлам идий . Всего о н и  
извлекаю т и утилизирую т больш ое коли чество  орган и ч ески х  вещ еств, 
од н ако  сп о со б н ы  син тези ровать  и н екоторы е со б ствен н ы е к о м п о н е н 
ты , в ч астн ости  липи ды .
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36.2. Систематическое положение хламидий

С и стем ати к а  х лам и д и й  за п о сл ед н ее  врем я п о д вер гало сь  н е 
ск о л ь к и м  р ев и зи ям , н аи более  су щ еств ен н ая  и з которы х  п р о и зо ш л а  
в 1999 г. В ч астн о сти , на  о с н о в а н и и  ген ети ч еск о го  ан ал и за  к е д и н с 
твен н о м у  сем ей ству  Chlamydiaceae б ы ли  д о б авл ен ы  ещ е три  других, 
вклю чавш и х  в себя  хлам ид ии  б есп о зв о н о ч н ы х  ж и вотн ы х . В свою  
очеред ь  род Chlamydia, вк л ю ч аю щ и й  хлам ид ии  п о зв о н о ч н ы х  ж и в о т 
ны х, бы л р азб и т  н а  д ва  рода — к  о д н о и м е н н о м у  роду бы л д о бавлен  
род  Chlamydophila. С  получ ен и ем  д етал ьн ы х  д ан н ы х  ген о м н о го  а н а 
л и за  так о е  д ел ен и е  н а  д ва  род а  зн ач и тел ь н о й  частью  науч н ого  с о о б 
щ ества не под держ и вается .

Благодаря развитию  методов генетического  ан ал и за  от  д ом аш н ей  
п тиц ы , голубей и и б и со в  в последнее врем я б ы ли  и д ен ти ф и ц и р о ван ы  
ати п и чн ы е ш там м ы  хлам идии , претендую щ ие н а  роль новы х видов: в 
частности  СИ. ibidissp. nov., СИ. avium sp. nov. и СИ. gallinacea sp. nov.

С огласн о  С п р аво ч н и к у  Б ердж и (2010. Т. 4) все хлам идии  о тн о ся т 
ся к д ом ен у  Bacteria, типу  Clamydiae, классу  Clamydiae, порядку  С И 1а- 
mydiales, сем ейству  Chlamydiaceae, роду Chlamydia.

В соответствии  с совр ем ен н о й  к л асси ф и к ац и ей  род  вклю чает д е 
вять  видов: СИ. suis, СИ. psittaci, СИ. pneumoniae, СИ. ресогит, СИ. muri- 
darum, Ch.felis, СИ. caviae, СИ. abortus, СИ. trachomatis.

Г ен ети ч еск и й  а н а л и з  х лам и д и й  п о зв о л и л  у стан о в и ть  их тесн о е  
эв о л ю ц и о н н о е  род ство . Ф и л о ге н е т и ч е с к о е  д рево  х л ам и д и й  п р е д 
с тав л ен о  на  ри с . 36.2, у к азы ваю щ ем  н а  то , что  эв о л ю ц и я  х л ам и д и й  
в зя л а  свое  н ач ало  от  о д н о го  об щ его  п р ед к а  и р азв и в ал ась  по  двум  
э в о л ю ц и о н н ы м  ветвям . О дна сам о с то я те л ь н а я  э в о л ю ц и о н н а я  ветвь 
п р и в ел а  к п о я в л ен и ю  в б и о сф ер е  четы рех  р о д ств ен н ы х  м еж ду со бой  
х лам и д и й : СИ. caviae, Ch.felis, СИ. abortus, СИ. psittaci. (Н а  р и с у н к е  не 
п р ед став л ен  вид СИ. suis и з -за  отсутстви я  его  п о л н о ге н о м н о го  а н а 
л и за .)  Д о  сих пор  т а к с о н о м и ч е с к а я  п о зи ц и я  этих  х лам и д и й  остается  
до  к о н ц а  не в ы я с н е н н о й . Н ек о то р ы е  авторы  о тн о ся т  их к  другом у  
роду  — Chlamydophyla. Б л и зк о е  эв о л ю ц и о н н о е  род ство  хлам и д и й  
о т р а зи л о с ь  на сам ом  ш и р о к о м  сп ек тр е  их п ато ген н о сти  и в о зм о ж 
н о с ти  р а с ш и р я ть  свою  эк о л о ги ч еск у ю  н и ш у  за  счет  и н ф и ц и р о в а н и я  
ч еловек а.

Различны е виды  хлам ид ий  сп особ н ы  и н ф и ц и р о вать  сразу  н е 
ско л ьк о  видов ж и вотн ы х. И з девяти  видов хлам идий  восем ь (за  и ск л ю 
чен и ем  СИ. trachomatis) и м ею т ветери н арн ое  значение.
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Рис. 3 6 .2 . Филогенетическое дерево современных хламидий 
(по A. Nunes et al.)

СИ. psittaci является  наиболее ранее  изуч ен н ы м  видом  хлам идий. 
В ы зы ваем ая им  б олезн ь  бы ла впервы е о п и сан а  в 1879 г. Я. Риттером  в 
виде п н евм о н и и  у ч еловека после его  зараж ен и я  от попугаев. Н аиболее 
тяж елой  бы ла всп ы ш ка пси ттакоза  в ко н ц е  1929 г., п ри ведш ая  к см ер 
ти  112 человек , вскоре после чего вы зы ваю щ ий  его м и к роорган и зм  
бы л вы делен и и д ен ти ф и ц и рован . СИ. psittaci ш и р о к о  распространен  
в ж и вотн ом  м ире. П ервичны й его хозяи н  — различ ны е виды  птиц , из 
ч и сла  которы х по разны м  д ан н ы м  м и к роорган и зм  был обнаруж ен  у 
470 видов пернаты х. В ы зы ваем ая им  б олезн ь  у попугаевы х назы вается 
п си ттакоз, а остальны х птиц  — орни тоз.

К ром е птиц , СИ. psittaci ш и р о ко  вы деляю т от м лекопитаю щ их. 
Н аиболее часто  им  пораж ается человек; у ж и вотн ы х его часто и зо л и 
рую т в бесси м п том н ы х  случаях (у круп ного  и м елкого  рогатого  скота, 
сви н ей , лош ад ей , коала и ни льского  крокоди ла).
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СИ. abortus представляет собой патоген , о п асн ы й  в первую  о ч е 
редь для м елкого  рогатого скота, и н ф ек ц и я  которого  при води т  к  р а з
витию  эн зо о ти ч еско го  аборта овец. П о об щ и м  о ц ен кам  от 44 до  56 % 
всех абортов овец  в европ ей ск и х  странах  об условлено и н ф ек ц и ей  овец  
этим  м и к р о о р ган и зм о м , а более 60 % м аточного  овцеп оголовья  я в л я 
ю тся сер о п о зи ти вн ы м и  к  возбудителю .

С п ек тр  п атогенности  зоопатогенны х хлам идий  представлен  в т а б 
лице.

Таблица. Патогенность зоопатогенных хламидий для животных

Вид хламидий Основной хозяин Описание вызываемой болезни
C h la m yd ia  abortus К р у п н ы й  и 

м елкий  рогатый 

скот , свиньи

Аборты, вагиниты, эндометриты, 
васкулит семенников, маститы, 
часто латентные инфекции

C h la m yd ia  ca v ia e Морские свинки Ф о л л и к у л я р н ы й  к о н ъ ю н к ти в и т , 

и н тер сти ц и а л ьн ы й  керати т

C h la m yd ia  fe lis Кошки Конъюнктивит часто с ринитом
C h la m yd ia  m uridarum Мыши, хомяки Пневмонии, часто латентный илеит
C h la m yd ia  pecorum О в ц ы , круп н ы й  

ро гаты й  скот , 

с в и н ьи , коала

Энцеф алит, полиартрит, пневм ония , 

иагинит, эндометрит, эн тер и т  у овен 

и крупного  рогатого скота; полиарт 

рит, пневм онии , эн тери т у свиней

C hlam ydia  pneum oniae: 
B iovar koala  
B iovar equine

Коала
Лошади

Ринит, пневмония 
Ринит

C h la m yd ia  p s itta c i П гицы Системные, часто латентные респи
раторные и кишечные инфекции

C h la m yd ia  su is Свиньи К о н ъ ю н к ти в и т , п н евм он и я , э н т е 

ри т, п оли ар тр и т

Х лам ид иозны е и н ф ек ц и и  у разны х видов ж ивотны х могут бы ть 
обусловлены  н еск о льк и м и  возбудителям и. У крупного  рогатого  скота 
хлам идиоз м ож ет бы ть вы зван  и н ф и ц и р о ван и ем  следую щ им и видам и 
хлам идий: СИ. pecorum, СИ. abortus и СИ. psittaci, причем  частота вы де
л е н и я  того  или  ин ого  вида зави си т  от топ о гр аф и и  и места вы д елени я , а 
такж е от пола  ж и вотн ого , н ап р и м ер  СИ. psittaci чащ е изолирую т в б и о 
м атери але и з половы х о р ган ов , а СИ. pecorum  — из ф екалий .

У м елкого  рогатого  наиболее оп асн о й  считается хлам и д и озн ая  
и н ф е к ц и я , вы зван н ая  СИ. abortus. К ром е того , овцы  могут такж е могут 
бы ть и н ф и ц и р о в ан ы  СИ. pecorum.
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Д ля человека  осн овн ы м  патогеном  из числа хлам идий  является 
ан тр о п о сп ец и ф и ч еск и й  вид — СИ. trachomatis, вы зы ваю щ ий  главны м  
образом  урогенетальн ы й  хлам идиоз и пораж ен ия глаз. К ром е того, ч е 
л о век  м ож ет бы ть и н ф и ц и р о в ан  н ек оторы м и  зооп ато ген н ы м и  ви д а
ми (рис. 36.3). Н аибольш ую  оп асн о сть  д ля  человека представляю т три 
вида хлам идий: СИ. psittaci, Ch.felis и СИ. abortus.

Вид хлам идий  Ch.felis вклю чает в себя  все и золяты , вы деляем ы е от 
кош ек. Э тот вид  способ ен  вы зы вать кли н и ч ескую  ф орм у  б олезн и  у д о -  
м аш н их  ко ш ек , характеризую щ ую ся остры м  и хрон и чески м  к о н ъ ю н 
ктиви том  по  всем у м иру. Э тот вид изолирую т от владельцев дом аш н и х  
кош ек , од н ако  его патоген н ость  д ля  человека до  к о н ц а  не определен а, 
хотя устан овлен а  возм ож н ость р азви ти я  ф о лл и ку л яр н о го  к о н ъ ю н к ти 
вита у человека, ф у н кц и о н ал ьн ы х  расстрой ств  п еч ен и , эн д ок ард и та  и 
глом ерулон еф рита при  зараж ен и и  д ан н ы м  видом  хлам идий .

Вид СИ. pneumonia и зн ачальн о  рассм атри вался  к ак  сп ец и ф и ч н ы й  
для  человека  м икроорган и зм , од н ако  в послед н ее  врем я и золи рован  
от лош ад ей , коала  и других ж и вотн ы х, вклю чая  а м ф и б и й  и рептилий . 
У человека СИ. pneumonia считается п ерви чн ы м  п ато ген о м  р есп и р а
торного  тракта, вы зы вая остры й и  х р он и чески й  брон хи т  и п н ев м о 
нию . И н ф и ц и р о в ан и е  человека этим  видом  хлам идий  им еет п о л о ж и 
тельную  корреляц и ю  с развитием  других п атологи ческ и х  состоян и й
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н еи н ф ек ц и о н н о го  характера у человека: б олезн и  А льцгейм ера, ар те 
ри о ск лер о за , вн езап н ой  о стан овки  сердца. Э тот м и к р о о р ган и зм  р а с 
см атри вается  к ак  о д и н  из наиболее ш и роко  р асп ростран ен н ы х  в б и о 
сф ере  видов хлам идий , так  как  антитела к  нем у им ею тся более чем  у 
40 % лю дей  во всем  м ире. Н есм отря н а  од н оврем ен н ую  ц и ркуляц и ю  
вида СИ. pneumonia к ак  у человека, так  и  у ж и вотн ы х, человеч еские  и 
ж и вотн ы е изоляты  рассм атриваю тся к а к  разн ы е б иовары , и в о зм о ж 
ность  его ан тр о п о зо о н о зн о й  передачи о кон чательн о  не устан овлен а.

Вид СИ. ресогит бы л и золи рован  только  от некоторы х вид ов м ле
коп итаю щ их: круп ного  и м елкого  рогатого  скота , коала и  свин ей . О н 
счи тается  н аи м ен ее  вирулентны м , вм есте с тем  сп особ ен  вы зы вать 
разви ти е  п атологических  и зм ен ен и й  в р еп род укти вн ом  тракте , к о н ъ 
ю н кти ви та  и полиартрита. Н и зкая  вирулентность  СИ. ресогит не п о з
воляет  ем у п р о н и к ать  в кровян ое  русло, т. е. этот  вид не вы зы вает ге 
н ерал и зо ван н ы е и н ф ек ц и и .

ЗБ.З. Биологические свойства хламидий

Х лам идии явл яю тся  об ли гатны м и  вн утриклеточны м и  парази там и  
ш арови дн ой  или  овал ьн о й  ф о р м ы , н еп одви ж н ы , спор  и капсул не о б 
разую т, грам отри цате льны .

М орф ологи чески  элем ен тарн ы е тела (Э Т ) представляю т собой  о к 
руглы е сп о роп одоб н ы е о б разован и я  диам етром  0 ,2 5 -0 ,3  м км  с р и ги д 
ной  клеточн ой  стен к о й  (отсю да родовое н азван и е хлам идий , гр. сМа- 
myd — плотная  об олоч ка), содерж ащ ие геном  м и к роорган и зм а, часто с 
д о п о л н и тел ьн ы м  присутствием  плазм иды , ф ер м ен т  Р Н К -п о л и м ер азу , 
необходим ую  д ля  и н и ц и а ц и и  р еп л и к ац и и  хлам идии  внутри клетки , и 
риб осом ы . П осле к о н так та  с клеткой  элем ен тарн ого  тела  индуцирует 
свое п р о н и к н о в ен и е  в клетку  путем эн д о ц и то за , во м ногом  под обн ого  
вирусн ой  п ен етраци и . В нутри ц и топ лазм ы  Э Т  присутствую т в особой  
вакуоли , н азы ваем ой  вклю чением . О бы чно  такое вклю чени е содерж ит 
от 100 до  1000 эл ем ен тарн ы х  тел.

О казавш и сь  внутри к л етк и -м и ш ен и , элем ентарное тело  д и ф ф е 
р ен ц и руется  в б и охи м и ч ески  акти вн ое  ретикулярное тело , об ы чно  
м орф ологи чески  больш ее по  разм еру (до 0,6 м км ), хотя и не  им ею щ ее 
клето ч н о й  стен ки . Р ети кулярн ы е тела хорош о вы являю тся  внутри ц и 
топ лазм ы  при  о кр аск е  й о д н ы м и  краси телям и  в виде сетчаты х внут
р и к леточ н ы х  вклю чен и й  (рис. 36.4).
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Рис. 3 6 .4 . Внутриклеточные включения, содержащие ретикулярные тела 
C h lam yd ia  trach om atis, в культуре клеток McCoy

Р етикулярны е тела представляю т собой  реплиц ирую щ ую ся путем 
м ногократн ого  б и н арн ого  д елен и я  ф орм у сущ ествования  хлам идий  
и не им ею т и н ф ек ц и о н н о сти . На заверш аю щ ем  этапе разм н о ж ен и я  
вокруг ретикулярного  тела ф орм ируется  клеточн ая стен ка  и он о  д и ф 
ф ерен цируется  об ратно  в элем ен тарн ое  тело. В последствии вн утри к
леточное вклю чени е разруш ается вм есте с л и зи со м  и н ф и ц и р о в ан н о й  
клетки  и хлам идии  оказы ваю тся в ф орм е  элем ентарны х тел в м еж к ле
точном  пространстве.

Д олгое врем я оставался д и ску сси о н н ы м  вопрос о н аличии  в 
структуре клеточн ой  стенки  хлам идий  п еп ти д огли к ан а  — клю чевого 
ком п он ен та  в построен и и  клетки  всех п рокариот . Б и охи м и ч ески е  м е
тоды  не вы являли  его присутствия, хотя в геном е хлам идий  им ею тся 
гены , кодирую щ и е ф ерм ен ты  для  его син теза . С оврем ен н ы е методы 
подтвердили нали ч и е у хлам идий п еп ти догли кан а , что подтверж дает 
их общ ую  с б ак тери ям и  эволю цию .

Х лам идии им ею т слож ны й б и ологи ческ и й  ц и кл  развития . М ор
ф оген ез хлам идий  слагается из следую щ их этапов:

1) адсорбци я Э Т  на оболочке клетки  и их ф агоц итоз;
2) тр ан сф о р м ац и я  элем ентарны х телец  (и н ф ек ц и о н н ы х ) в ретику

ляр н ы е (и н и ц и ал ьн ы е);
3) делен и е ретикулярны х (и н и ц и альн ы х) телец  с о б разован и ем  

пром еж уточны х ф орм  хлам идий;
4) созреван и е пром еж уточны х ф орм  хлам идий  до  элем ен тарн ого  

тела.
Э лем ен тарн ы е тела счи таю тся в ы с о к о и н ф ек ц и о н н о й , а рети ку 

л яр н ы е — н еи н ф ек ц и о н н о й  ф о р м о й  хлам идий . В б и охи м и ч еском  от-
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н ош ен и и  хлам идии  п роявляю т м аксим альн ую  ак ти вн ость  в со сто ян и и  
ретикулярного  тела. О собен ности  ж и зн ен н о го  ц и к л а  хлам идий  и  труд
ности  их изучени я  н а  стадии ретикулярного  тела. Т ем  не м енее ан ал и з 
геном а хлам идий  указы вает на их при н адлеж н ость  к  а н аэр о б н о й  груп
пе б ак тери й , так  к а к  о сн о вн ы м  и сточн и к ом  углерода для  н и х  является  
глутарат и, возм ож н о , глю коза и 2-окси глутарат, что подтверж дается 
код и рован и ем  геном ом  соответствую щ их ф ерм ен тов . К р о м е  того , ге 
ном  хлам идий  кодирует все необходим ы е д ля  гли коли за  ф ер м ен ты , за 
и склю чен и ем  ф ерм ен та  ф р у ктозы -1 ,6 -ди ф осф атальд олазы , в о зм о ж 
но , зам ещ аем ой  в п р оц ессе  получения  эн ер ги и  другой альдолазой . У с
тан о вл ен о , что ц и кл  К реб са  у хлам идий  не является  п о л н ы м , т а к  к а к  
их гены  не кодирую т три  начальны х ф ер м ен та  ц и кл а  тр и карб он овы х  
к и сло т  (ц и тратси н таза , ако н и таза  и изоц итратдегидроген аза).

Ф и льтруем ость и  внутри клеточ н ы й  п арази ти зм  сближ ает хл ам и 
д и и  с вирусам и. О д н ако  от вирусов о н и  отли чаю тся  тем , что:

хлам идии  содерж ат оба вида н уклеи новы х ки слот  — Р Н К  и  Д Н К , 
а вирусы  — одну кислоту;

содерж ат р и б о со м ы , отсутствую щ ие у вирусов; 
хлам идии  чувствительны  к ан ти б и оти к ам  тетрац и кл и н о во го  ряда, 

п ен и ц и лл и н у , сульф ан и лам и д ам , что н есвой ствен н о  вирусам ;
м и к роорган и зм  им ею т клеточную  оболочку, состоящ ую  из мура- 

м овой  ки слоты , в то врем я к а к  для  вирусов свой ствен н о  неклеточное 
строен ие;

хлам идии  разм н ож аю тся  в клетке б и н арн ы м  делен и ем , для  виру
сов  характерны  со вер ш ен н о  другие п р и н ц и п ы  репродукц ии ;

отсутствие у хлам идий  генетических  взаим одействий  с геном ом  
клетки , которое часто  им еет м есто  у вирусов;

хлам идии  грам отри цательн ы , хорош о окраш иваю тся  при и сп о л ь
зо ван и и  других методов: п о  М аккиавелло , С тем пу, М орозову и др.

П о б и оло ги ч еск и м  свойствам  хлам идии  бли зки  к  другим  м и к р о 
о рган и зм ам  с внутри клеточ н ы м  п арази ти зм ом  — р и к кетси ям , однако  
о н и  отличаю тся по следую щ им  при знакам :

у хлам идий  ун и кал ьн ы й  д вухф азны й цикл  развития , что н есв о й с
твен н о  р и к кетси ям ;

хлам идии  в отли чи е от  р и к кетси й  не содерж ат цитохром а; 
у хлам идий  и н ф ек ц и о н н о сть ю  обладаю т только  эл ем ен тарн ы е 

тела , д ля  р и к к етси й  св о й ствен н а  и н ф ек ц и о н н о сть  всех ф орм ;
хлам идии  р асп олож ен ы  внутри клеток  в особы х вакуолях, а р и к 

кетси и  разм н ож аю тся  повсю ду внутри  клетки ;
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хлам идии  не передаю тся ч лен и сто н о ги м и , что является  о ч ен ь  я р 
ким  п ри зн аком  ри ккетси й .

Культивирование. П оскольку  хлам идии  разм нож аю тся  только  
внутри ж и вой  к л етки , их культи ви рован и е возм ож н о  то ль ко  в ж и вой  
тест-си стем е, их культивирую т в развиваю щ и хся  кури ны х эм б рионах , 
лабораторны х ж и вотн ы х и культуре клеток.

Антигенная структура. С лож н ая  и  недостаточно и зученн ая . Ш там 
м ы , вы деленн ы е от  птиц , им ею т гем агглю тин ирую щ и й  анти ген . С ч и 
таю т, что хлам идии  им ею т родо- и в и д о сп ец и ф и ч ески й  антиген .

Устойчивость. Х лам идии отн оси тельн о  устойчивы  во внеш ней  
среде. Х орош о сохраняю тся при н и зки х  температурах. В воде остаю тся 
ж и зн есп особ н ы м и  до  17 дн ей , в н еп астер и зо ван н о м  м о л о ке  — 23 дня. 
У льтраф иолетовы е лучи  ин акти ви рую т хлам идий  в течени е 3—4 мин. 
Губительно действую т на хлам идии  2—3% -й  раствор н атр и я  ги д р о к си 
да, 3% -й  раствор  ф ен ола , 2—3% -й  раствор  ф орм альдегида и др.

Патогенность. О бусловлена трем я  главны м и  ф акто р ам и  п ато ген 
ности . О дним  из них  является  ро д о сп ец и ф и ч ески й  л и п о п оли сахари д , 
об щ и й  для всех хлам идий  в пределах  рода Chlamydia, к о то р ы й  о д н о 
врем ен н о  вы ступает в роли  ком п лем ен тсвязы ваю щ его  ан ти ген а  и т а к 
же индуцирует воспалительную  р еакц и ю  в организм е. П атоген ность  
м и к роорган и зм а обесп ечивается и ф актором  п о вы ш ен и я  ак ти в н о с
ти протеазы  хлам идий , которы й позволяет  м и к роорган и зм у  избегать 
р асп озн аван и я  Т -л и м ф о ц и то м . Ещ е одним  важ ны м  ф актором  п ато 
генности  хлам идий  является  секреторн ы й  апп арат  ти п а  I I I ,  которы й 
способствует об разован ию  пор в м ем бран е вакуоли, где разм нож аю тся 
хлам идии , и поступлени ю  других патогенны х ф ак то р о в  в клеточную  
цитоплазм у.

Х лам идии патогенны  для м ногих видов сельскохозяй ствен н ы х  
ж и вотн ы х (круп ного  рогатого скота, м елкого  рогатого скота, сви н ей ), 
ди ки х  ж и вотн ы х, д ом аш ни х  и д и ки х  п ти ц  (чащ е болею т утки , гуси, 
и н д ей к и , реж е -  куры ), болеет и человек. И з  лабораторн ы х  ж и вотн ы х 
чувствительны  белы е м ы ш и , м орски е св и н к и , к роли ки .

У ч еловека хлам идии  сп особ н ы  вы зы вать сразу н еск ольк о  ф орм  
б олезн и , из которы х наиболее расп р о стр ан ен  у р о ген и тальн ы й  хлам и- 
д и о з — сам ая часто регистрируем ая б олезн ь  и з и н ф е к ц и о н н ы х  б олез
н ей , передаю щ ихся половы м  путем  (И П П П ). Д ан н ая  б олезн ь  характе
ризуется пораж ен ием  м очеп олового  тракта, об ы чн о  м ало си м п то м н ы м  
течени ем , но  возм ож н о  и развитием  тяж елы х п ослед ствий , в ч астн о с 
ти бесп лодия. О сн овн ой  путь передачи  п р и  это й  и н ф е к ц и и  — п оловой
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ко н так т , хотя возм ож ен  и к он так тн о-б ы товой  путь. В оспри им чи вость 
к  этой  б олезн и  очен ь  вы сокая  и по о ц ен к ам  м еди ков о коло  50 % м уж 
ч и н  и  ж ен щ и н  зем ного  ш ара и н ф и ц и р о в ан ы  возбудителем  у р о ген и 
тальн ого  хлам идиоза.

Трахома — ан тр о п о н о зн ая  и н ф е к ц и я , передается от человека  ч е 
ловеку  кон так тн ы м  путем , характеризуется пораж ен ием  к о н ъ ю н к т и 
вы  и  роговицы  глаз, п ри води т  к  слепоте.

Венерический лимфогранулематоз — характеризуется пораж ен ием  
п оловы х органов  и  реги он арн ы х  л и м ф оузлов , так  к ак  возбудитель о б 
ладает  л и м ф отроп н остью . И н ф ек ц и о н н ы й  пери од  составляет от  3 до 
30 дн ей . К л и н и ч еск и м и  п р и зн ак ам и  п о р аж ен и я  при д ан н о й  б олезн и  
явл яю тся  п о явл ен и е  н а  наруж ны х половы х органах папул, эр о зи й  и 
язвочек .

У ж и вотн ы х хлам и д и оз проявляется более р азн ооб разн о , что з а 
ви си т  от вида ж и вотн ого , а такж е от вида хлам идии , которы й вы зы ва
ет и н ф е к ц и о н н ы й  п роц есс . У ж и вотн ы х хлам идиоз м ож ет протекать 
остро , подостро  и  хрон и чески . Р азличаю т р еспираторную , артритную , 
ки ш еч н ую , генитальную , эн ц еф алом и ели тн ую  и кер ато ко н ъ ю н кти - 
вальную  ф орм ы  хлам идиоза. Б олезн ь  чащ е протекает  эн зо о ти ч ески , 
что обесп ечивается  часты м  субкли н и чески м  течени ем  и н ф е к ц и и  у н е 
которы х  ж и вотн ы х и д елает полную  л и к ви д ац и ю  и н ф ек ц и и  в п о го л о 
вье трудн одостиж и м ой .

И сточн и ком  хлам ид ий  являю тся  больн ы е и переболевш ие ж и во т
н ы е , а такж е ж и вотн ы е  с бесси м п том н ы м  течением  и н ф ек ц и и : у них 
хлам идии  могут сохран яться  и  вы деляться во внеш ню ю  среду годами. 
З ар аж ен и е возм ож н о  разли ч н ы м и  путям и: аэроген н о , али м ен тарн о , 
половы м  путем , кон ъ ю н кти вал ьн о . В передаче и расп ростран ен и и  и н 
ф е к ц и и  играю т роль гры зуны , п ти ц ы , которы е являю тся  резервуаром  
хлам идий .

П атогенез. П р и  п о п ад ан и и  в половы е пути хлам идии л о кал и зу ю т
ся в эп и тели альн ы х  клетках  слизи стой  оболочки . В период  б ер ем ен 
н ости  бактери и  разм н о ж аю тся  в п лац ен тарн ой  тк ан и , вы зы ваю т пла- 
ц ен ти т, д и стр о ф и ч еск и е  и н ек р о ти ч ески е  и зм ен ен и я , аборт.

В пери од  ген ер ал и зац и и  и н ф е к ц и и  хлам идии  с током  крови  п о п а
даю т во м ногие орган ы , ли м ф оузлы , селезен ку , печень, п оч ки , тим ус, 
суставы , тк ан и  глаз и вы зы ваю т их п ораж ен ие. Это говорит о полит- 
р о п н о сти  хлам идий. М еханизм  д ей стви я  хлам идий на клетки  изучен 
плохо. Х лам идиозы  часто ослож н яю тся  бактери альн ы м и  и вирусн ы м и 
и н ф е к ц и я м и .
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Лабораторная диагностика. П ри постановке  лабораторн ого  д и а 
гноза на хлам идиоз ветери н арн ы е раб о тн и ки  л аб оратори и  долж ны  
п р и н и м ать  во вн и м ан и е  патоген н ость  хлам идий  для  человека. Н а и 
больш ую  о п асн ость  представляет патологи чески й  м атери ал  от птиц  в 
связи  с вы сокой  патогенностью  хлам идии  СИ. psittaci для м и к р о б и о 
лога, а такж е м атериал, отби раем ы й  у овец  в случае аборти р о ван и я  и 
кош ек  с п р и зн ак ам и  кон ъю н кти ви та .

М атериалом  д ля  и сследован ия  служ ат ф екал и и , соскоб ы  с к о н ъ 
ю н ктивы , гениталий , которы е берут от больны х и подозреваем ы х в 
заб олеван ии  ж ивотны х. От аборти ровавш и х  ж и вотн ы х берут кровь 
дваж ды : в период  кли н и ч еского  п р о явл ен и я  б олезн и  и  второй  раз — 
спустя 14—21 д ен ь  после первого  взяти я  крови , получаю т сы воротку  
и отправляю т в лабораторию . М ож но н ап равлять  кусоч ки  п лац ен ты , 
влагалищ ную  слизь , аборти рован н ы е целы е плоды  и л и  ж е их  органы  
и ж елудок. О т павш их и вы нуж денно убиты х ж и вотн ы х берут кусочки  
сем ен н и ко в , головной  мозг, пораж ен н ы е суставы . О т сам ц ов  н ап р ав 
л яю т в л аборатори ю  пробы  эякулята , сперм у.

С о врем ен н ая  лабораторная  д и агн о сти ка  хлам ид иоза  вклю чает 
больш ой вы бор д иагностических  средств, в ч астности  таки е  м етоды , 
к а к  м и к р о ск о п и ч еск и й , вы делени я  и  культи ви рован и я  хлам ид ий , се 
р о л о ги ч еск и й  м етод, и д ен ти ф и к ац и и  ан ти ген а  хлам идий  в п ато л о ги 
ческом  м атериале и  м о л еку л яр н о -ген ети ч еск и й  (П Ц Р  — п оли м ер азн ая  
ц еп н ая  реакц и я).

М икроскопический метод зак л ю ч ается  в о б н ар у ж ен и и  х л ам и д и й  
в исследуем ом  м атери але  с п о м о щ ью  св ето во й  и  л ю м и н е с ц е н т н о й  
м и к р о с к о п и и . П р и  о к р аск е  по  С тем п у  хлам и д и и  я р к о -к р а с н о г о  ц в е 
та, а ц и то п л а зм а  к л е то к  о к р а ш и в а е т с я  в б л е д н о -зе л е н ы й  ц вет , по 
М ак к и ав ел л о , хлам и д и и  п р и н и м аю т  р у б и н о в о -к р а сн у ю  о кр аск у , а 
к леточн ая  ц и то п л азм а  с в е тл о -с и н я я . О к р а с к о й  по  Р о м а н о в с к о м у — 
Гим зе хлам ид ии  вы явл яю тся  в виде т е м н о -ф и о л ет о в ы х  м и к р о о р га 
н и зм о в , в то  врем я к а к  ц и то п лазм а  о к р а ш и в а е т с я  в ф и о л е то в о -го л у 
бой  цвет.

П ри л ю м и н есц ен тн о й  м и к р о ск о п и и  тельц а хлам и д и й  ф лю о р ес
цирую т я р к о -зел ен ы м  светом , их пром еж уточны е ф орм ы  м огут ф л ю 
оресц и ровать  от  тем н о -со ло м ен н о го  до  оранж евого  света. П одобны е 
структуры  обнаруж иваю т к а к  внутри , так  и  вне клеток.

Выделение хламидий  из п атологического  м атери ала  является  с а 
мым трудоем ким  д и агн ости чески м  м етодом  и з -за  слож ностей  куль
ти ви р о ван и я  хлам идий . М атериал д ля  и зо л я ц и и  хлам идии  долж ен
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бы ть только  свеж е о тоб ран н ы й , сохран яем ы й  при 0—4 °С не более 
24 ч. В ы деление м и к р о о р ган и зм а  п ровод ят  н а  Р К Э , лабораторны х 
ж и вотн ы х , такж е использую т культуру клеток . Д ля  зараж ен и я  К Э  из 
п атологического  м атери ала  готовят 10—20% -ю  суспензи ю  на и зо т о н и 
ческом  растворе (pH  7 ,2—7,4), центриф угирую т при частоте вращ ен ия 
2000 м ин  1 Н адосадочную  ж идкость обрабаты ваю т п ен и ц и лли н ом  
(100 Е Д /м л), стрептом ицином  (500 Е Д /м л), гентам ицином  (150 м кг/м л) 
и использую т д ля  зараж ен и я  тест-объекта.

П робы  сперм ы , эяк улята , влагали щ н ой  слизи  при м ен яю т в н ер аз
веден н ом  виде или  развод ят  1:2 ф и зр аствором , а такж е обрабаты ваю т 
ан ти б и о ти к ам и . В ы севы  м атериала делаю т в М П  Б, на М П А , среду 
К и тта—Т ар о ц ц и  д ля  иск лю чен и я  бактери альн ого  загрязн ен и я .

Р азви ваю щ и е к у р и н ы е  эм б р и о н ы  ш ес ти - и сем и д н ев н о го  в о з
р аста  зараж аю т в ж ел то ч н ы й  м еш ок  в д озе  0,2 м л , и сп ользуя  не м енее 
ш ести  эм б р и о н о в . И х гиб ель  в теч ен и е  72 ч счи таю т н е с п е ц и ф и ч е с 
кой . П р и  отсутствии  ги б ели  эм б р и о н ы  в ск р ы ваю т и п р о во д ят  сл еду 
ю щ и й  пассаж . П р о и зв о д я т  не м енее трех п ослед овательн ы х  п ассаж ей , 
исп ользуя  д ля  зар аж ен и я  ц ен тр и ф у гат  10% -й сусп ен зи и  ж елточн ы х 
м еш к ов .

П огибш и е н а  4—12-й д ен ь  эм б ри он ы  вскры ваю т. А ллантоисную  
ж и д к о сть  проверяю т н а  бактериальную  загр язн ен н о сть  путем  вы сева 
н а  об ы чн ы е среды . И з ж елточн ы х м еш ков делаю т преп араты  и  м и к - 
роскоп и рую т. Результат считаю т полож ительн ы м , если в м азк ах -о тп е 
чатках из ж елточны х м еш к ов  эм б р и о н о в , погибш их на 4 - 1 2 - й  д ен ь , в 
лю б ом  из трех послед н и х  пассаж ей обнаруж ены  хлам идии.

У л абораторн ы х  ж и вотн ы х хлам идии  вы деляю т путем вн утри 
б р ю ш и н н о го , и н тр ан азал ьн о го , и н трац ереб рального  или и н тратора- 
кальн ого  зараж ен и я  белы х м ы ш ей  и м орски х  сви н о к , хотя наиболее 
при ем лем ы м  является  вн утриб рю ш ин ны й  способ  зараж ени я. М ы ш ам  
ввод ят 0,3 см 3, м о р ски м  сви н кам  -  0,5 с м 3 10% -й суспензи и  п атологи 
ч еского  м атериала. Л аб ораторн ы е ж и вотн ы е гибнут на 5 - 1 0 - е  сут, а в 
случае вы ж и ван и я их убиваю т. И з паренхи м атозн ы х орган ов  делаю т 
10% -ю суспензи ю , которой  зараж аю т новую  партию  белы х м ы ш ей или 
м орски х  сви н ок . Н еобходим о провести  не м енее трех последователь
ны х пассаж ей . Результат считаю т п олож ительн ы м , если о б н аруж и ва
ю т х лам ид ии  в лю б ом  и з трех последую щ их пассаж ей.

Н а к л ето ч н ы х  культурах  хлам и д и й  вы д еляю т реж е, т а к  к а к  не 
всегда м о ж н о  н аб л ю д ать  я р к о  вы р аж ен н ы й  ц и то п а ти ч е с к и й  эф ф ек т . 
Н а 3—4 -е  сут к у л ь т и в и р о в а н и я  на культуре кл ето к  м о ж н о  о б н ар у -
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ж и ть ц и то п л а зм а т и ч е с к и е  в к л ю ч ен и я . Д ля  в ы я в л ен и я  х л ам и д и й  и 
вк л ю ч ен и й  м о н о с л о й  о к р аш и в аю т  по  С тем пу , М а к к и а в е л л о , Р о 
м а н о в с к о м у —Г им зе или и сп ользую т д руги е  м етоды  и д е н т и ф и к а ц и и  
ан ти ген а .

Серологическое исследование о сн о ван о  на обнаруж ени и  с п е ц и ф и 
ческих ан тител  в сы воротке  крови . П остан овка  лабораторн ого  д и а гн о 
за н а  хлам идиоз сочетает в себе бы строту  и простоту п о стан о вк и , а т а к 
же вы сокую  сп ец и ф и ч н о сть  получаем ого  результата. Д ля  вы явлен ия  
антител  п р и м ен яю т Р С К  или  Р Д С К , И Ф А  и н еп рям ой  Р И Ф .

Т ем  не  м ен ее  при  сер о д и агн о сти к е  хлам ид иоза  следует п р и н и 
м ать во в н и м ан и е  н ек о то р ы е  о б стоятельства . И м м у н н ы й  ответ при 
д ан н о й  б о лезн и  вы рабаты вается  с н еб о л ьш о й  зад ер ж ко й , п оэтом у  
н аи б о л ее  п р и ем л ем ы м  врем ен ем  о тб о р а  сы во р о тк и  крови  я в л я е т 
ся п и к  и л и  п р ед п о ч ти тел ьн о  зав ер ш ен и е  и н ф е к ц и о н н о го  проц есса . 
П ри  п о стан о в к е  д и агн о за  на  х л ам и д и о з сер о л о ги ч еск и м  м етодом  в 
случае п р о я в л е н и я  реп род укти вн ой  п атологи и  получ ен и е д о ст о в е р 
ны х результатов  возм ож н о  то ль к о  у ж и вотн ы х  со  ср о ко м  б ер е м е н н о с 
ти  более 3 м ес. в связи  с н и зк и м и  тем п ам и  р азм н о ж ен и я  х лам и д и й  в 
клетках  половой  си стем ы . К ром е того , следует у ч и ты вать  д л и тел ь 
ны й  характер  со х р ан ен и я  сп ец и ф и ч еск и х  ан ти тел  в к р о в и , п оэтом у  
их о б н ар у ж ен и е  в сы во р о тк е  м ож ет  сви д етельствовать  о преды дущ ем  
характере и н ф е к ц и и . С ам ы м  главн ы м  н ед остатком  сер о л о ги ч еск о го  
м етода и ссл ед о в ан и я  явл яется  н еп о ст о я н н ы й  характер  о б н ар у ж ен и я  
сп ец и ф и ч еск и х  антител: счи тается , что  их д о сто в ер н о е  вы яв л ен и е  
наб лю д ается  т о л ь к о  в 60 % случаев и н ф и ц и р о в а н и я  и л и  х лам и д и о- 
вы д елен и я  у ж и вотн ы х.

Н аиб олее  часто исп ользуем ой  р еак ц и ей  для  серо д и агн о сти ки  хла
м идиоза является  реакц и я  связы ван и я  ком п лем ен та . П ри  ее п р и м ен е
н и и  следует учиты вать ро д о сп ец и ф и ч ески й  характер об наруж иваем ы х 
антител , так  к а к  в качестве ан ти ген а  исп ользуется  л и п о п оли сахари д  
хлам идий , о б щ и й  для  всех хлам идий.

И м м ун оф ерм ен тн ы й  ан али з осн ован  на и сп о льзо ван и и  более 
сп ец и ф и чески х  ан ти ген ов  хлам идий  (в частности , главны й наруж ны й 
м ем бран ны й  протеин  или п о л и м о р ф н ы й  наруж ны й м ем б ран н ы й  п р о 
теи н ), п оэтом у  этот метод отличается от Р С К  б ольш ей  чувствитель
ностью  и  сп ец и ф и чн остью .

П ри  и д ен ти ф и к ац и и  ан ти ген а  хлам идий  в п атологическом  м ате
риале задей ствован ы  в о сн овн ом  серологи чески е  сп особ ы  и д е н ти ф и 
к ац и и  — Р И Ф  или  И Ф А .
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М олекулярн о-ген ети ч еск и й  метод д и агн о сти к и  осн ован  на и д ен 
ти ф и к ац и и  генов хлам идий  в исследуем ом  м атериале (в частности , 
гена 16SrRN A  хлам и д и й ), что об есп ечивает вы сокую  сп ец и ф и ч н о сть  
метода.

Диагноз на хламидиоз считаю т у стан овлен н ы м  при:
вы делении  возбудителя и з исследуем ого  м атериала;
обнаруж ени и  возбудителя в исследуем ом  м атериале и п олучении  

п олож ительн ы х результатов и сследован ий  на хлам идиоз сы во р о то к  
крови от этих же ж ивотны х;

н арастании  титра антител  в 2 раза и более при  исследован и и  сы в о 
р о то к  крови  абортировавш их ж ивотны х.

П ри  п ер в и ч н о й  п о стан о в к е  д и а гн о за  в х о зяй стве  вы д ел ен и е  
возб уди теля  о б язател ь н о . В д ал ьн ей ш ем  при  о зд о р о в л ен и и  х о 
зя й с т в а  б о льн ы х  и п ер еб о л евш и х  ж и в о тн ы х  вы явл яю т п о  Р С К  и 
Р Д С К .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. И м м у н и тет  ф о р м и р у ется  у аб о р ти р о в ав ш и х  ж и в о тн ы х  и у 
тел я т , п ер еб о л евш и х  х л ам и д и о зн о й  б р о н х о п н ев м о н и е й . У п ти ц  и м 
м ун и тет  к р а т к о в р е м е н н ы й , не п р ед о х р ан яю щ и й  от р е и н ф е к ц и и . С 
ц елью  а к т и в н о й  в а к ц и н а ц и и  и сп ы тан  ряд  в ак ц и н  д л я  п р о ф и л а к т и 
ки  аб о р та  к р у п н о го  р о гатого  ск о та  и с в и н ей . О д н ак о  п р а к ти ч е с к о го  
п р и м е н е н и я  о н и  не н аш л и . Д л я  л е ч е н и я  б ольн ы х  т ел я т  и с п о л ь зу 
ют сы в о р о тк у  р е к о н в а л е с ц е н то в  и ан т и б и о т и к и  т е тр а ц и к л и н о в о го  
ряда.

Глава 37. ВОЗБУДИТЕЛИ РИККЕТСИОЗОВ

37.1. Обшая характеристика риккетсий 
и сходных с ними бактерий

Р и к к етси о зы  — группа б о лезн ей  м ноги х  видов 
ж и в о тн ы х  и человека, вы зы ваем ы х в н у тр и к л ето ч н ы 
м и п а р ази там и  (р и к к е т с и я м и ), которы е перед аю тся  в 
о с н о в н о м  т р ан см и сси в н о  и п р о явл яю тся  у ж и во тн ы х  
л и х о р ад к ам и , п н е в м о н и я м и , ри н и там и , аб о р там и  и
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п ослерод овы м и  эн д о м етр и там и , а такж е  пораж ен и ем  л и м ф а ти ч е с 
кой  си стем ы  и ф о р м ен н ы х  эл ем ен то в  крови .

Риккетсии названы в честь американского микробиолога Г. Т. Рик- 
кетса, открывшего в 1909 г. возбудителя одного из риккетсиозов — пят
нистой лихорадки Скалистых гор и умершего после выделения возбуди
теля сыпного тифа при исследовании причин возникновения эпидемии 
данной болезни в Мехико (1910).

Р иккетси и  — условная м орф ологи ческая  группа м и к р о о р ган и з
мов, характеризую щ и хся  обязательн ы м  внутриклеточны м  п ар ази ти з
мом, перви чны м  хозяин ом  которы х являю тся  ч лен и стон оги е  ж и вот
ные.

В етеринарны й  интерес изучени я  р и к кетси й  обусловлен  тем , что 
некоторы е представители  р и к кетси й  и р и к кетси еп од об н ы х  м и к р о о р 
ганизм ов в качестве вторичного  х о зяи н а  сп особ н ы  и н ф и ц и р о в ать  вы 
сш их позвон очн ы х  ж и вотн ы х, в том  числе человека и вы зы вать  р азв и 
тие у них б олезн ей .

М етодам и р етросп екти вн ого  генетического  ан ал и за  устан овлен о , 
что естествен н ы м  хозяин ом  для древн и х  представи телей  ри ккетси й  
бы ли только  ч лен и стон оги е  ж и вотн ы е, од н ако  о коло  150 м л н  лет  назад  
часть из них расш и ри ла  свой сп ектр  п атоген н ости , при обретя  сп о со б 
ность и н ф и ц и р о в ать  других представителей  ж и вотн ого  м и ра  — н ек о 
торы х проти ст  и позвон очн ы х  ж ивотны х. Т ем  не м енее естественны й  
сп ектр  п атогенности  р и к кетси й  и стори ч ески  вклю чает член и стон оги х  
ж ивотны х.

Д о д етального  изучения м и к р о о р ган и зм о в , п ри надлеж ащ их к 
р и к к етси о зн о й  м о рф ологи ческой  группе, все он и  сч и тали сь  к ак  о т 
н осящ и еся  к  о д н ой  ф и логен ети ческой  группе. П ри д альн ей ш ем  изу
чен ии  их б и ологи ческ и х  и  генетических  осо б ен н о стей  м н оги е  из них 
бы ли рекл асси ф и ц и р о ван ы . Тем  не м енее со вокуп н ость  и н ф ек ц и й , 
вы зы ваем ы х д ан н ы м и  м и к р о о р ган и зм ам и , до  сих пор н азы вается  ри к - 
кетси озам и , а вся  м орф ологи ческая  группа б ак тери й  н азы вается  р и к 
кетсиям и .

Все р и к кетси и  ф орм ирую т отдельную  м орф ологи ческую  груп
пу м и к р о о р ган и зм о в , зани м аю щ ую  переходную  п о зи ц и ю  между 
б ак тери ям и  и вирусам и. С огласн о  со врем ен н ой  к л асси ф и к ац и и  все 
эти  м и к роорган и зм ы  относятся  к классу  Alphaproteobacteria, поряд-
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ку Rickettsiales, сем ейству  Rickettsiaceae. В нутри д ан н ого  сем ейства 
присутствует н еск ольк о  родов, один  из которы х им еет и стори ч еское  
н азван и е  — род Rickettsia. Н екоторы е другие м и к р о о р ган и зм ы , п ер во 
н ач альн о  счи таю щ и еся  р и к кетси ям и  (пред стави тели  родов Ehrlichia, 
Wolbachia и д р .), отн осятся  к другому генетически  б ли зком у  сем ей ст
ву — Anaplasmataceae.

О тдельны е м и к роорган и зм ы  д ан н о й  м орф ологи ческой  группы  
(разли ч н ы е виды  рода Bartonella) бы ли вы ведены  из п оряд ка  Rickettsi
ales и  отн есен ы  к  другом у порядку  — Rhizobiales.

В озбудитель К у-ли хорад ки , одной  из наи более  зн ач и м ы х  и н ф е к 
ци й  ж и вотн ы х, и сто р и ч ески  отн о сящ и й ся  к  р и к кетси ям , после д е 
тальн ого  ген етического  ан али за  бы л вообщ е перен есен  в другой класс 
гам м ап ротеоб актери й  и сейчас относится  к порядку  Legionellales, с е 
м ейству  Coxiellaceae.

Т аки м  образом , р и к кетси и  представляю т очен ь  разнород ную  ус
ловную  группу м и к р о о р ган и зм о в , объеди н яем ы х  по  н ек оторы м  общ и м  
свойствам : об язательн ом у  внутриклеточном у  парази ти зм у  и  р а с п р о 
стр ан ен и ю  в природе через осн овн ого  х о зяи н а  — орган и зм  ч л ен и сто 
ногого  ж и вотн ого , а все болезн и  п озвон очн ы х ж и вотн ы х, которы е я в 
л яю тся  для  н и х  вто р и ч н ы м  хозяи н ом , условно  об ъедин яю т терм и н ом  
«риккетсиозы ».

В соответстви и  с р о д о во й  и  в и д о во й  п р и н ад л еж н о сть ю  во зб у д и 
теля  б ольш ую  ч асть  б о л езн ей , вы зы ваем ы х  п ато ген н ы м и  р и к к е т с и 
я м и , п од разделяю т н а  группы : б о лезн и , вы зы ваем ы е эр л и х и я м и , — 
эр л и х и о зы , к о у д р и ям и  — к о у д р и о зы , н е о р и к к е т с и я м и  — н е о р и к к е т - 
с и о зы , ан а п л а зм а м и  — ан ап л а зм о зы , б ар то н ел л ам и  — б артон еллезы  
и др.

Б ольш ин ство  м и к р о о р ган и зм о в , отн осящ и хся  к  группе р и к к е т 
си й , при надлеж ат к  д ом ен у  Bacteria, классу Alphaproteobacteria, п оряд ку  
Rickettsiales.

П орядок  Rickettsiales в  свою  очередь разделен н а  три  сем ейства, 
два из которы х (Rickettsiaceae, Anaplasmataceae) содерж ат м и к р о о р га 
н и зм ы , счи таю щ и еся  ри к кетси ям и . С ем ейство  Rickettsiaceae вклю чает 
в себя  н аи больш ее ч и сло  м и к р о о р ган и зм о в -р и к к етси й , в ч астн ости  
н екоторы е виды трех родов (Rickettsia, Orientia, Wolbachia). К  с ем ей с
тву Anaplasmataceae о тн о сятся  н еск о льк о  родов, два и з которы х  вкл ю 
чаю т м и к р о о р ган и зм ы -р и к к етси и  (Ehrlichia, Neorickettsia).

М и к роорган и зм ы  бартонеллы  отн осятся  к другом у п о р яд ку  в н у т
ри  класса  ал ьф ап ротеоб актери й . Их текущ ее систем атич еское  п оло-
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ж ен ие следую щ ее: д ом ен  Bacteria, класс  Alphaproteobacteria, п оряд ок  
Rhizobiales, сем ейство  BartoneHaceae, род  Bartonella.

О тдельны е м и к роорган и зм ы , тр ад и ц и о н н о  отн о сящ и еся  и ч ас 
то до  сих пор счи таю щ и еся  р и к к етси ям и , им ею т со вер ш ен н о  другое 
си стем ати ч еское  полож ен ие. К  так и м  бактери ям  о тн осят  возбудителя 
К у-ли хорад ки  ( Coxiella burnetii). Н астоящ ее  систем ати ч еское  п о л о ж е
н и е  этого м и к р о б а  следую щ ее: д о м ен  Bacteria, класс Alphaproteobacte
ria, п о р я д о к  Legionellales, сем ейство  Coxiellaceae, род Coxiella.

Т аки м  о б разом , м и к р о о р ган и зм ы , тр ад и ц и о н н о  счи таю щ и еся  
р и к к етси ям и , пред ставляю т со бой  очен ь  разнородную  группу и  з а 
н и м аю т р азл и ч н о е  си стем ати ч еское  п олож ен ие, подвергаю щ ееся 
п о сто ян н о й  реви зи и . Б артонеллы  и коксиеллы  по об ъ екти вн ы м  т а к 
сон о м и ч ески м  п ри зн акам  уже не  м огут считаться р и к к етси ям и , о д н а
ко тр ад и ц и о н н о е  их отн есен и е к  д ан н о й  м орф о ло ги ч еско й  группе во 
м ногом  им еет и сторическое об осн ован и е.

37.2. Морфология и биологические 
свойства риккетсий

Морфология. Все м и к р о о р ган и зм ы , о тн о ся щ и еся  к  числу  р и к 
кетси й , м о р ф о л о ги ч еск и  яв л яю тся  гр ам о тр и ц ател ьн ы м и  н е п о д в и ж 
н ы м и , ч асто  п л ео м о р ф н ы м и  к о к к о б а ц и л л а м и , кото р ы е  плохо  о к р а 
ш и ваю тся  по  Граму. Х ар актер н о й  м о р ф о л о ги ч еск о й  о со б ен н о стью  
яв л яется  их о к р а ш и в а н и е  в к р а с н ы й  цвет  по м етодам  Гим зы  и Х и м е
н еса  (рис. 37.1).

•ч . * »' t .

Рис. 37.1. R ick e tts ia  c o n o rii
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Биологические свойства. Р и к кетси и  зан и м аю т пром еж уточное 
п олож ен и е м еж ду б ак тери ям и  и  вирусам и, во м ногом  ан алоги ч н ы  по 
би ологи чески м  свойствам  хлам идиям . О сн о вн ы м и  о со б ен н о стям и  
р и к к етси й , им ею щ и м и  сходство с п р о к ар и о ти ч еск и м и  м и к р о о р ган и з
м ам и , являю тся  следую щ ие:

н али ч и е  трехслой н ой  клеточн ой  стен ки ;
содерж ание двух ти п о в  нуклеи н овы х  ки слот, рибосом  и си стем ы  

д ы хан и я , сходной с прокари отам и ;
сп особ н ость  к  о краск е  ан и ли н о вы м и  краси телям и ; 
чувствительность к  антиб и оти кам  тетр ац и кл и н о во го  ряда , суль

ф ан и лам и д ам , а в некоторы х случаях — к ш и р о ко м у  спектру  а н т и б и 
отиков .

О сн о вн ы м и  осо б ен н о стям и  р и к кетси й , о б есп ечи ваю щ и м и  их 
сходство с вирусам и , являю тся  следую щ ие:

об язательн ы й  вн утриклеточ ны й  парази ти зм ; 
ф ильтруем ость ч ерез б актери альны е ф ильтры ; 
необходи м ость д л я  культи ви рован и я  только  ж и вой  систем ы  (Р К Э , 

культуры  клеток , о рган и зм  лабораторны х ж ивотны х); 
нали ч и е ткан евого  троп и зм а; 
отсутствие строгой  х о зяи н о сп еп и ф и ч н о сти ; 
сти м у л яц и я  вы р аб о тк и  и н те р ф е р о н а  в и н ф и ц и р о в а н н о м  о р га 

ни зм е.
О бщ и е ср авн и тельн ы е характери сти ки  р и к кетси й  с другим и б и о 

л о ги ч еск и м и  объектам и  представлены  в табл. 37.1.
Д ля м и к р о о р ган и зм о в  п оряд ка  Rickettsiales свой ствен н ы  следую 

щ ие особен н ости : п л ео м о р ф и зм , н еп одви ж н ость , грам отри цательн ое 
окр аш и в ан и е , н есп о со б н о сть  к  культи ви рован и ю  в бесклеточны х ср е 
дах, патоген н ость  д ля  м ноги х  видов сельскохозяйственны х ж и вотн ы х, 
человека  и член и стон оги х , н евы со кая  устойчи вость  во вн еш н ей  среде 
(кром е Сох. burnetii), осо б ая  чувствительность к  ан ти б и оти к ам  тетр а
ц и кл и н о во го  ряда.

Антигенная структура. О бусловлена б елковы м  поверхн остн ы м  
слоем , н азы ваем ы м  S-сл о ем , составляю щ им  о коло  10—15 % всех р и к 
кетси озн ы х  белков  по  массе. П оверхностны й  белковы й  слой  им еет 
SPA -ан ти ген ы  двух видов: rO m pA  и rO m pB , опред еляем ы е у н е с к о л ь 
ких видов ри ккетси й .

У стойчивость. Р и к к етси и  являю тся  м алоустой чивы м и  к  разн ы м  
услови ям  окруж аю щ ей  среды : при  н агреван и и  до  50 °С о н и  п огибаю т 
уж е спустя 10 м и н , а д о  80 °С — в т е ч е н и е  о дной  м инуты . К  воздействи ю  
н и зк и х  тем п ератур  о н и  являю тся  более устой чи вы м и , что  способствует

508



сохранени ю  своей  ж и зн есп о со б н о сти  и вирулентности . Б ольш ин ство  
р и к к етси й  чувствительны  к  ан ти б и о ти ч еск и м  вещ ествам  ш и рокого  
сп ектра  д ей стви я , особ ен н о  к  ан ти б и о ти к ам  тетрац и кл и н о во го  ряда.

Т а б ли ц а  37 .1 . Сравнительная характеристика 
прокариотных микроорганизмов и вирусов

Диф ф еренцирую щ ий признак
Бакте

рии

М ико-
плаэмы

Рик
кетсии

Хла
мидии

Ри-
русы

Размер до 0,5 м км + + / - + +

Клеточная оболочка + - + + -

Два ти п а  н укл е и н о в ы х  ки сл о т (Д Н К  

и Р Н К )

+ + + + —

Я дро без о гр а н и ч и в а ю щ е й  мембраны + + + + -

Б инарное  деление + - г + + -

Р и босом ы  п р о к а р и о т н о го  ти п а + -+ + + -

О краска  а н и л и н о в ы м и  красителям и + + + + -

Рост на искусстве нн ы х питательны х 

средах

+ + — — —

Рост в ж и в о й  клетке (Р К Э , К К , о р га 

низм е лабораторны х ж и в о тн ы х )

— + + + +

И н ги б и р о в а н и е  а н ти б и о ти ка м и  и 
сульф анилам идам и

+ + + + - / +

Образование внутр и кл е то чн ы х вклю  
чени й  п пор аж ен н о й  клетке

— — -- + +

Н аличие в б и ол о ги че ском  цикле  чле

н и сто н о ги х
— — + — + / -

П рим ечание. — / +  —  чаще не отмечается; + / ----- чаще отмечается.

П атогенность. М и к роорган и зм ы , отн о сящ и е  к  м о рф ологи ческой  
группе р и к к етси й , способны  вы зы вать  б ольш ое коли чество  и н ф е к 
ц и й , часто объедин яем ы х под тер м и н о м  «риккетсиозы ». Т ем  не м енее 
к  д ан н о й  группе и н ф ек ц и й  о тн осят  к ак  и сти н н ы е р и к к етси о зы , в ы зы 
ваем ы е р и к к етси я м и  и генетически  б л и зки м и  им  м и к р о о р ган и зм ам и  
(ан ап лазм оз, эрлихи оз и д р .), так  и и н ф е к ц и и , вы зы ваем ы е н ек о то 
ры м и други м и  вн утри к леточ н ы м и  м и к р о о р ган и зм ам и -п ар ази там и , 
истори ч ески  счи таю щ и еся  р и к к етси ям и  (К у-ли хорад ка).

М ногие б ак тери и  д ан н о й  группы  сп о со б н ы  вы зы вать  болезн и , 
опасны е не то лько  д ля  ж и вотн ы х, н о  и д ля  человека. М н оги е  и з них 
являю тся п ри чи н ой  зоо ан тр о п о н о зн ы х  и н ф е к ц и й , об щ и х  для  челове
ка и ж и вотн ы х  (табл. 37.2).
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Таблица 37.2. Н а и б о л е е  в а ж н ы е  м и к р о о р г а н и зм ы -р и к к е т с и и , в ы зы в а ю щ и е  зо о а н т р о п о н о зн ы е  б о л езн и

Возбудитель
Нызываемая болезнь 

у человека
Первый хозяин 

(позвоночное животное)
Резервуар

(членистоногое животное)
П ути передачи

Вапопе1'а
elizabethae

Эндокардит (синдром хро 
нической усталости)

Норвежская крыса (R . 
norvegicus)

Неизвестно (предполож и
тельно эктопаразиты крыс)

Неизвестно (пред
положительно эк
топаразиты крыс)

B a r tmella 
henselae

Лихорадка кош ачьих цара
п и н , эндокардит, бацилляр
ны й  ангиоматоз, бацилляр
ны й  пелиоз

Домашние кот и  собака Неизвестно (кошачья блоха) Укусы кошек, ца
рапины кошек

Bartonella
quintana

Классическая траншейная 
лихорадка, городская тран
шейная лихорадка, эндокар
дит, бациллярный ангиом а
тоз, бациллярный пелиоз

Человек Человеческая вошь Экскременты
вшей

Coxiella
burnetii

Ку-лихоралка. хронический
энлокардит

М елкий рога гый скот, 
коровы . домаш нтя кош ка, 
заяц-беляк

Различные виды клешей Аэрозольно. али
ментарно

Ehrlichia
chaffeensis

М опоиитозны й эрлихноэ
ч слове ка

Белохвостый олень (О. vir- 
ginianus). енот (Ргосуоп Ю- 
tor). опоссум (D . virgin!апа)

И ксоловый клеш 
(А. а т епсапит )

Укусы  клешей

Anaplasma
phagocytophila

Грлнулопитозный зрлихиоз 
челонека

М ы ш ь 1Р  hmcopus). другие 
малые млеко питающие

Ч ерноногий клеш 
(/. scapuiaris)

То же

Rickettsia fe tis И нф екция агентом ELB Норвежская крыса, д о 
машняя кош ка, опоссум

Кошачья блоха 
(Clenocephalides fe tis )

Блош иный укус

Rickettsia
rickettm

Пятнистая лихорадка ска
листых гор

Мелкие млекопитающие Клещ и Dermacentor 
(D. variabilis. D  andersoni)

Укус клеша

Rickettsia typhi Эндемический тиф Крыса, опоссум, дом аш 
няя кош ка

Крысиная блоха iXnnopsyiln 
cheopis). кошачья блоха

Б лош ины й укус



К числу ри к кетси о зо в , им ею щ и х наи больш ее ветери нарное  з н а 
ч ен ие, о тн осят  эрлихи оз, К у -лихорад ку  и анап лазм оз. К ром е того, 
отдельны е р и к к етси и  являю тся  агентам и  некоторы х других п о л и эти 
ологических  б олезн ей , в частности  и н ф ек ц и о н н о го  к ер ато ко н ъ ю н - 
ктивита, вы зы ваем ого  главны м  образом  отдельны м и видам и м и к о п 
лазм  и  х лам ид ий  с участием  других м икроорган изм ов: родов  Moraxella, 
Corynebacterium, Staphyloccocus, а  такж е р и к кетси й  (в частности , 
Rickettsia (Colesiota) conjunctivae, систем атич еское  п о лож ен и е которой  
до  к о н ц а  н е  устан овлен о).

Эрлихиоз — и н ф е к ц и о н н а я  б о л е зн ь  ч ел о в ек а  и н ек о то р ы х  ж и 
вотны х, в б о л ьш ей  степ ен и  с о б ак , п р и  к о то р о й  п о р аж аю тся  белы е 
к р о в я н ы е  к л етк и  и со п р о в о ж д ается  об щ и м  у гн етен и ем , у в е л и ч е 
н и ем  л и м ф о у зл о в , затр у д н ен н ы м  д ы х ан и ем , о тек ам и  к о н е ч н о сте й . 
Х р о н и ч еск о е  т еч ен и е  эр л и х о за  и м еет  более  тяж ел о е  т е ч е н и е , в к л ю 
чая ч асты е п ер и о д ы  л и х о р ад к и , к р о в о т е ч ен и я , а н е м и ю , п ар ал и ч и , 
судороги , в о с п а л е н и е  суставов  и д руги е  п р и зн а к и  (ри с . 37.2). У с о 
б ак  эр л и х и о з вы зы в ается  двум я м и к р о о р ган и зм а м и  рода Ehrlichia — 
Е. canis и Е. ewingii. Р езервуаром  возб уди теля  я в л я ю т ся  д в а  ви д а  к л е 
щ ей , п ар ази ти р у ю щ и х  у собак : Rhipicephalus sanguineus и АтЫуотта 
americanum.

Рис. 3 7 .2 . К о ж н а я  сы п ь  у  собаки  п р и  хр о н и ческо м  эрлихиозе

Анаплазмоз — тр ан см и сси вн ая  б олезн ь  круп н ого  и м елкого  р о га
того скота, а такж е других д ом аш н и х  и д и к и х  ж и вотн ы х , протекаю щ ая 
остро или хрони чески  с п р и зн ак ам и  остро  вы раж ен н ой  ан ем и и , п ер е
м еж аю щ ейся л и хорад кой , наруш ен и ем  работы  сердеч н о-сосуди стой  
систем ы  и ж ел уд очн о-к и ш ечн ого  тракта.
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О сн о вн ы м и  возбудителям и, и м ею щ и м и  ветери н арн ое  зн ач ен и е , 
являю тся  Anaplasma marginale и  Anaplasma centrale (круп н ы й  рогаты й  
скот), Anaplasma ovis (м елки й  рогаты й скот), Anaplasma phagocytophilum 
(собак и , к о ш к и , лош ади).

Ку-лихорадка — при родн о-очаговая  зо о ан тр о п о н о зн ая  б олезн ь  
д ом аш н и х , пром ы словы х и  ди ки х  м лекоп и таю щ и х  и птиц , чащ е п р о 
текаю щ ая  б есси м п том н о , характеризую щ аяся развитием  ри н и та , 
бронхита, п н ев м о н и и , кон ъ ю н кти ви та , плеври та , м астита (у сам ц ов  
орхита), а такж е абортам и.

В озбудителем  К у-лихорадки  является  м и к р о о р ган и зм  Coxiella 
burnetii, ин огда н азы ваем ы й  р и к кетси ям и  Б ернета. П редставляет с о 
бой п л ео м о р ф н ы й  м и кр о о р ган и зм  с преоб ладани ем  к о к к о - и п ал о ч к о 
видны х ф орм , ш и р и н о й  0 ,2—0,4 м км  и д л и н о й  0 ,4 —1 м км , реж е н и те 
ви д н ой  ф орм ы  до  10—12 м км ; располож ен  о д и н о ч н о , п о п ар н о , ин огда 
ко р о тк и м и  цеп очкам и .

Патогенез. Н а кл ето ч н о м  уровне в о сн о в н о м  связан  с п о п ад а 
н и ем  р и к к етси й  внутрь  к л ето к  путем вн у тр и к л ето ч н о го  эн д о ц и то за . 
Д ля  п р и к р е п л е н и я  к  к л е т к а м -м и ш е н я м  р и к к етси и  исп ользую т адге- 
зи н ы , я в л яю щ и еся  н ар у ж н ы м и  м ем б р ан н ы м и  п р о теи н ам и . В д ал ь 
н ей ш ем  вн у тр и к л ето ч н о й  п е н ет р а ц и и  сп особ ствую т другие ф ак то р ы  
п ато ген н о сти  р и к к етси й : ф о с ф о л и п а за  D  и гем о ли зи н  С , которы е 
разруш аю т м ем бран у  л и зо с о м , п р еп ятству я  л и зи су  м и к р о о р ган и зм а  
и об есп еч и в ая  вы св о б о ж д ен и ю  р и к к е т с и й  в со д ерж и м ое ц и т о п л а з 
м ы . О к азав ш и сь  в н у тр и  к л етк и , о н и  р еп род уц и рую тся  в кл ето ч н о й  
ц и то п лазм е .

О рган отроп н ы е патологи чески е  и зм ен ен и я  при  м ногих  р и к к ет- 
си озах  в о сн о вн о м  связан ы  с п ораж ен и ем  эн дотели я  кап и л л яр о в  р а з
ли ч н ы х  органов , что сопровож дается  увеличен ием  п рон и ц аем о сти  
сосудов, наруш ен и ем  осм оти ческого  б алан са  в ткан ях  и ин огд а  д и с с е 
м и н и р о в ан н о й  внутрисосудистой  коагуляцией .

Лабораторная диагностика. Р и ккетси озы  в осн овн ом  д и агн о сти 
рую тся по результатам  м и к р о ск о п и ч еск о го  и сследован и я , вы делени я 
р и к кетси й  н а  чувствительны х тест-объектах  или серологи ческ ой  д и а 
гностики .

О бъектам и  л аб ораторн ого  и сследован и я  при ж и зн и  ж и вотн ого  
м огут бы ть кровь, в зятая  и з  яр ем н о й  вены  (2—1,5 м л), клещ и , с о б р а н 
н ы е с ж и вотн ы х, н а  п астби щ е, м елкие зверьки , гры зуны  (п олевки , 
кр ы сы ) или их свеж ие трупы , экссудат и з м атки  и влагалищ а, п лац ен та  
абортировавш его  ж и вотн ого ; от погибш их или убиты х с д и агн о сти ч ес-

512



к о й  целью  сел ьскохозяй ствен н ы х  ж и вотн ы х отбираю т части  п о р а ж ен 
н ого  легкого , головного  м озга, сел езен ки , регионарн ы х лим ф оузлов , 
паренхи м ы  вы м ен и , кровь. М атериал  отправляю т в с п ец и ал и зи р о в ан 
ную л аборатори ю  в герм ети зи рован н ы х  кон тей нерах , поддерж ивая 
тем пературу в кон тей нерах  4 °С.

Л аб ораторн ая  д и агн о сти ка  р и к к етси о зо в  заклю чается  в:
1) в ы явл ен и и  сп ец и ф и ч ески х  антител  в сы воротке к р о ви  сел ьско 

хозяй ствен н ы х  ж и вотн ы х  и гры зунов в р еакц и и  св я зы в ан и я  и  д ли тел ь
ного  св я зы в ан и я  ком п лем ен та;

2) о б н аруж ен и и  и и д ен ти ф и к ац и и  возбудителя в исследуем ом  м а
териале гры зунов и сельскохозяй ствен н ы х  ж и вотн ы х, а такж е от кл е 
щ ей , соб р ан н ы х  в п ри родн ом  очаге, и от  ж и вотн ы х путем  п остан о вк и  
б и оло ги ч еск о й  проб ы  и м и к р о ск о п и и  преп аратов-м азков .

Микроскопическое исследование препаратов-м азков  н а  наличие р и к 
кетсий проводят с использованием  окраск и  по  м етодам  Здродовского, 
Гимзе, Х им енеса. В первом  случае вы суш енны е н а  воздухе м азки  ф и к 
сирую т об ы чны м  способом  на п лам ен и  и  окраш иваю т осн овн ы м  ф ук
син ом  Ц иля, разведенны м  б иди сти лли рованной  водой и з расчета 15— 
18 кап ель  ф укси н а на 10 мл воды. М азки  окраш иваю т в течение 5 м ин , 
затем ф уксин  см ы ваю т водой, преп арат погруж аю т н а  2—3 с в 0 ,5% -й 
раствор л и м о н н о й  кислоты  и пром ы ваю т водой. Затем в течение 15— 
30 с окраш иваю т 0 ,5% -м  водны м  раствором  м етиленового син его  и с н о 
ва пром ы ваю т водой. М азок  вы суш иваю т на воздухе и м икроскопирую т 
в и м м ерси он н ой  систем е при увеличении хбЗО и вы ш е. П ри этом  р и к 
кетсии  им ею т вид  палочек или ко к ко в  красного  цвета на синем  ф оне.

П ри  о кр аск е  п о  Гимзе р и к кетси и  окр аш и ваю тся  м етахром атичес
ки  в ро зо вы й  цвет.

С уть о кр аск и  по  Х им енесу заклю чается  в сп осо б н о сти  клеток  
р и к кетси й  и некоторы х других бактери й  (хлам идий) к  избирательном у  
удерж ивани ю  к р аск и  (осн овн ой  ф у кси н ) с последую щ им  к о н тр асти р о 
ван и ем  м алахитовы м  зелены м . Д ля  ее осущ ествления  при готовлен н ы й  
и ф и к си р о в ан н ы й  над плам енем  сп и р то вк и  м азок  обрабаты ваю т в те 
ч ен и е 2—3 м и н  реактивом  Х им енеса, пред ставляю щ его  собой  водны й 
раствор  о сн о вн о го  ф укси н а с д об авлен и ем  ф ен о л а  и этилового  спирта. 
П осле этого  м азо к  пром ы ваю т, вы суш иваю т и д о к р аш и ваю т раство 
ром  м алахитового  зеленого  в течен и е 2 м и н . Р и к к етси и  окраш иваю тся  
в к р асн о -п у р п у р н ы й  цвет, а окруж аю щ и е тк ан и  — в си н е-зел ен ы й .

Выделение риккетсий  проводят на  ж и вы х тест-об ъектах , так  к ак  
все они  являю тся  обли гатны м и  вн утриклеточны м и  парази там и .
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В условиях  лаборатори и  ри ккетси и  культивирую т в Р К Э , о р га 
ни зм е лабораторны х ж и вотн ы х (белы е м ы ш и , м орски е  св и н к и , х о м яч 
ки , к р о л и к и ), реж е — в иксодовы х клещ ах, а такж е в культурах клеток  
(ф и броб ласты , клетки  L и др.).

Патогенность. О пределяю т по б иопроб е  на л абораторн ы х  ж и во т
ны х, Р К Э  и культурах клеток. Б и оп роб у  п ровод ят  н а  м орски х  свин ках  
с ж и вой  м ассой  300—400 г, или н а  белы х м ы ш ах с ж и вой  м ассой  8—10 г, 
или  на 6—7-дневны х курины х эм б рионах  (К Э ).

Для каж дого образца исследуемого м атериала берут по четы ре м о р 
ски е свин ки . П риготовленны й материал вводят вн утрибрю ш ин но  по 
2,5 мл. П родолж ительность инкубацион ного  периода мож ет колебаться 
от 3—5 дней до 2 - 4  нед. М орских сви н ок  еж едневно термом етрирую т. 
Болезнь характеризуется повы ш ением  тем пературы  до 40,5 °С и  вы ш е, 
угнетением  общ его состоян ия  и потерей аппетита. Д ля получения чет
кой реакц ии  проводят 3—5 «слепых» пассаж ей. Н а 2—3-й ден ь  после п о 
вы ш ен ия температуры  проводят д и агностический  убой м орских свинок. 
И з паренхим атозны х органов готовят препараты -отпечатки  и исследу
ют м икроскопи чески м  методом. П атологоанатом ические и зм ен ен и я 
характеризую тся п ри зн акам и  п н евм он ии , деген еративн ы м и и зм ен ен и 
ям и  печени, н а  селезен ке обнаруж иваю т ф и б р и н о зн ы й  налет.

В случае отсутствия кли н и ч ески х  п р и зн ак о в  заб олеван ия  у м о р с 
ких  св и н о к  ч ерез 30 д н ей  после введения исследуем ого м атери ала  б е 
рут сы воротку  и исследую т н а  нали ч и е сп ец и ф и ч еск и х  антител .

П ри  вы делени и  р и к кетси й  на белы х м ы ш ах такж е берут по четы ре 
лабораторн ы х  ж и вотн ы х. И сследуем ы й м атериал  вводят вн утри б рю 
ш и н н о  п о  0 ,5—1,0 мл. Н аблю ден ие ведут в течен и е 12 дн ей . М ы ш и , 
п авш ие в течени е 3 д н ей  после введения м атериала, утилизирую тся. 
М ы ш ей , павш их ч ерез 4 д н я  и более и оставш ихся  в ж ивы х, по  и стече
н и и  12 дн ей  убиваю т под  эф и р н ы м  н аркозом  и вскры ваю т с соблю де
н и ем  асеп ти ки . Д ля м и к р о ск о п и и  готовят п реп араты -отп ечатки  и з се 
л езен ки . П ри  п атологоан атом и ческом  и сследован ии  обнаруж иваю тся 
п р и зн а к и  п н ев м о н и и , увеличен ие селезен ки  и печени.

В качестве л абораторн ы х  ж ивотны х м ож н о  и сп ользовать  белы х 
к р ы с , хом ячков , сусли ков  и кроли ков.

П ри и сп о льзо ван и и  развиваю щ и хся  кури ны х эм б р и о н о в  (Р К Э ) 
исследуем ы й м атери ал  ввод ят в ж елточн ы й  м еш ок не м ен ее  ч еты 
рех эм б р и о н о в  6—7 -д н евн о го , по 0 ,3 -0 ,5  м л и наблю даю т в течени е 
12 дн ей . Гибель эм б р и о н о в  на  1- 3 - е  сут п осле введен ия  м атери ала  с ч и 
тается н есп ец и ф и ч еск о й , и он и  утилизирую тся. П огибш и х эм б р и о н о в
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через 4 д н я  и более, оставш ихся в ж и вы х через 12 д н ей , вскры ваю т в 
асептических  условиях , и звлекаю т ж елточн ы е м еш ки  и из н и х  готовят 
п р еп араты -отп ечатки  и п р еп ар аты -м азки  для  м и к р о ско п и и .

Лабораторный диагноз н а  р и к кетси о зы  считаю т устан овлен н ы м  
при получении  одного  из следую щ их результатов:

вы явлен и е сп ец и ф и ч еск и х  антител  в сы воротке к р о в и  сельскохо
зяй ствен н ы х  ж и вотн ы х и гры зунов в р еакц и и  связы в ан и я  и д ли тел ь
ного связы ван и я  к о м п лем ен та  (ретросп екти вн ая  д и агн ости ка);

об н аруж ени е и и д ен ти ф и к ац и я  возбудителя в исследуем ом  м ате
риале от  гры зунов и сельскохозяй ствен н ы х  ж ивотны х, а  такж е от кл е 
щ ей , собран н ы х  в п ри родн ом  очаге, и от ж и вотн ы х путем постан овки  
биологи ческой  пробы  и м и к р о ск о п и и  преп аратов-м азков .

Иммунитет, средства специфической профилактики и лечения жи
вотных. О собен н ости  ф о р м и р о ван и я  им м унитета при риккетси озах  
обусловлены  внутриклеточны м  характером  п арази ти р о ван и я  р и к 
кетсий . Э н д отели альн ы е клетки , п редставляю щ ие собой  основную  
м и ш ен ь  д ля  возбудителя, являю тся  и н и ц и альн ы м  звеном  в вы работ
ке адап ти вн ого  им м унн ого  ответа. В частности , при и н ф и ц и р о в ан и и  
эн дотели альн ы х  клеток  им и вы рабаты ваю тся н еск о льк о  ти п о в  ц и то 
ки нов: И Л - 1а, И Л -6 , разли ч н ы е ти п ы  адгези нов и  п ростаглан ди ны . 
В ы ступая в роли  сигнальн ы х м олекул , о н и  при влек аю т и м м у н о к о м п е
тентны е клетки  в м есто и н ф е к ц и и . О д н и м и  и з таких  клеток  являю тся 
н орм альн ы е киллеры  (Н К ) — акти вн ы е продуценты  у-  ин терф ерон а. В 
качестве акти вн о го  эл ем ен та  адап ти вн ого  и м м уни тета  активн ую  роль 
играю т к леточн ы е ф акторы : Т - хелперы -1 (T h l)  и ц и тотокси чески е  
л и м ф о ц и ты  (субп опуляция C D 8 +  клеток).

В связи  с тем  что сы воротка крови  переболевш их ж ивотны х с п о 
собн а защ и щ ать  от и н ф ек ц и и , важ н ая  роль при ри ккетси озн ы х  и н ф е к 
циях п ри надлеж ит такж е гум оральном у им м унитету. М еханизм  протек- 
тивного  д ей стви я  и характер антител при ри ккетси озн ы х  и н ф ек ц и ях  до 
ко н ц а  не установлен . О днако  основн ы м  анти ген ом , стим улирую щ им  
их вы работку, являю тся  наруж ны й белок  rO m pB  (Sca5), которы й  п р о 
являет свою  идентичность в пределах опред елен ной  серологической  
группы р и к кетси й , часто объедин яю щ ей  неск ольк о  их видов.

И стория со зд ан и я  в акц и н  п р оти в  р и к к етси о зн ы х  и н ф ек ц и й  о т
счи ты вает свое н ачало  п р ак ти ч еск и  с м ом ен та  о тк р ы ти я  ри ккетси й . 
П ервы е и н ак ти ви р о ван н ы е вак ц и н ы  п роти в  и н ф е к ц и й , вы зы ваем ы х 
R. rickettsii и R. prowazekii, х арактери зовали сь  н и зк о й  эф ф ек ти вн о стью  
и  вы сокой  реактогенностью . В 50-е гг. XX в. впервы е бы ла создан а
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эф ф ек ти в н ая  вакц и н а  против р и к к етси о зн о й  и н ф е к ц и и , в частности  
против эп и дем и ческого  тиф а. О на представляла собой  ж ивую  в а к ц и 
ну н а  основе  аттенуи рован н ого  ш там м а. А ттен уац ия  бы ла о б условлена 
то чеч н ой  м утацией  в гене, кодирую щ ем  ф ер м ен т  S-ад ен о зи н м ети о - 
н и н зави си м ую  м етилтрансф еразу . Тем  не м енее п р и м ен ен и е  этой  в а к 
ц и н ы  бы ло исклю чен о  п осле устан овлен ия  ф акта  реверсии  в а к ц и н н о 
го ш там м а в вирулен тн ы й  вариант в связи  с ед и н и ч н ы м  характером  
м утации.

Ведутся работы  по созд ан ию  б езоп асн ой  аттен уи рован н ой  в а к 
ц и н ы  (эрли хи оз собак), субъедин ичной  вак ц и н ы  н а  основе  ан ти ген а  
Ю т р В  (ри к кетси оз человека) и и н ак ти в и р о в ан н о й  в ак ц и н ы  (К у -л и - 
хорадка).
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