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                                      (tuberculosis)– 
хронически протекающая инфекцион-
ная болезнь человека, разных видов 
животных и птиц, вызываемая 
патогенными микобактериями, 
характеризующаяся образованием в 
различных органах  и тканях 
специфических узелков – туберкулов, 
склонных к творожистому распаду.
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По статистике, микобактерией туберкулеза инфицирована 
треть населения земного шара (около 2 млрд. человек) 





Формы болезни:
1. Легочная.
2. Кишечная.
3. Генитальная.
4. Генерализованная.
5. Жемчужница.
6. Открытый (активный).
7. Закрытый (латентный).

Пути заражения: 
1. Алиментарный.
2. Аэрогенный (ингаляционный).
3.Внутриутробный.
4.Трансовариальный. 

Течение болезни:
 Хроническое – до 45 дней. 
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Туберкулез у слона. Истощение, изменение пигментации кожи



Попугай, больной туберкулезом



Туберкулез аквариумных рыб
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• Туберкулы на серозных 

оболочках органов 
брюшной полости 
рыбы.





Легочная форма туберкулеза у 
человека
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Туберкулез легких





Туберкула с творожистым распадом



Кавернозный туберкулез левой почки



        Почки 



Туберкулез костей



Творожистый распад семенника при туберкулезе



Поражение печени при туберкулезе





Жемчужница



Исторические сведения
   IV век д.н.э. – Гиппократ описал клиническую картину 
легочной формы болезни.  
   1819 – француз. врач Леннек дал название болезни.
   1843 – Кленк установил заразительность болезни.
   1865 – Виллем описал пути заражения туберкулезом.
   1882 – Р. Кох открыл возбудителя туберкулеза, 
выделил чистую культуру, описал свойства, доказал 
инфекционность.
   1888 – Х. Гельман предложил аллергический метод 
диагностики.
   1890 – Кох Р. изготовил туберкулин. 
   1896 – Леман и Нойман систематизировали 
возбудителя туберкулеза. 
   1924 – Кальметт и Герен изготовили вакцину БЦЖ 
(BCG) для профилактики туберкулеза у людей.

Сегодня в мире 35% людей заражены туберкулезом
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Классификация и 
номенклатура микобактерий

Отряд – Firmicutes.
Порядок – Actinomycetales  (грамположи-
тельные, кислотоустойчивые, аэробные, 
палочковидные бактерии). 
Семейство – Mycobacteriaceae («mycos» - 
гриб, «bacterium» - палочка).
Род – Mycobacterium (ветвящиеся палочки).
Вид – 30 видов, из них 6 – патогенные 
(паразиты), 8 – условно-патогенные 
(атипичные), 16 – непатогенные (сапрофиты).
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Классификация рода Mycobacterium
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Патогенные 
микобактерии: 

M.bovis

M.tuberculosis

M.avium

M.africanum

M.paratuberculosis

M.leprae

Условно-патогенные 
микобактерии 
(атипичные):

M.kansasii
M.marinum
M.scrofulaceum
M.intracellularae
M.xenopi
M.ulcerans
M.fortuitum
M.chelonei
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Классификация микобактерий по способности 
образовывать пигменты

Фотохромогенные 
(образуют пигмент 

на свету)

Скотохромогенные    
(образуют пигмент в 

темноте)

Нехромогенные                     
(не образуют пигмента)
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Хромогенные                     
(образуют пигмент)
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Фотохромогенные 
микобактерии на 

среде Петраньяни





Культура хромогенных микобактерий M. phlei



Mycobacterium marium



 
Фотохромогенные микобактерии



 

Mycobacterium 
kansasii 

на среде 
Левенштайна-

Йенсена 
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Истинные возбудители туберкулеза

Бычьего вида

M.bovis
Птичьего вида

M.avium

Человеческого вида

M.tuberculosis



Общие морфологические признаки микобактерий

•Тонкие, прямые, слегка изогнутые палочки размером 
0,2-0,6 х 1-10 мкм или полиморфные (нитевидные, 
ветвящиеся, вакуолизированные формы). 

•Неподвижные. Аэробы. Спор не образуют, жгутиков не 
имеют.

•По строению клеточной стенки – грамположительные, 
однако плохо окрашиваются по Граму.

•В клеточной стенке высокое содержание липидов (до 
40%от сухого вещества) поэтому кислото-спирто-
щелочно устойчивы. Хорошо окрашиваются по методу 
Циль-Нильсона в ярко-красный цвет.

•Медленно растут на питательных средах (период 
генерации 14 - 15 час).

•Популяцию клеток в колонии окружает микрокапсула.
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В цитоплазме видны кислотонеустойчивые  
гранулы – зерна Муха
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37

Клеточные стенки микобактерий
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1924
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Микобактерии с 
гранулами 

внутри     
(зерна Муха) 



Микобактерии, окрашенные по Циль-Нильсену
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Микобактерии в легких





 



Микобактерии в патологическом материале
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В клеточной стенке микобактерий до 40% липидов
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   M.bovis – изогнутые или прямые 
короткие палочки с закругленными 
концами 1,5-4 мкм в длину и 0,3-0,6 
мкм в ширину. Как в культуре, так и 
в патматериале наблюдается поли-
морфизм – коккоподобные и длин-
ные формы. Оптимальная темпера-
тура роста 37-38°С. Микроаэрофил.

   M.avium – тонкие, изогнутые 
или прямые палочки с закруг-
ленными концами, в 2-3 раза 
длиннее других микобакте-
рий. Не требовательна к пи-
тательным средам. Опти-
мальная температура роста 
40°С.

   M.tuberculosis – тонкие, 
изогнутые,  прямые, корот-
кие, длинные, ветвящиеся 
1,3-6 мкм в длину и 0,2-0,6 
мкм в ширину. Оптимальная 
температура роста 37°С. 
Высокоаэробна. При комнат-
ной температуре не дает 
роста. Образует L-формы.



КУЛЬТУРАЛЬНЫЕ  ОСОБЕННОСТИ  МИКОБАКТЕРИЙ

Температурный диапазон - 29-42°С (оpt.  36-38°С).
Жидкие среды - среда прозрачная, на 
поверхности пленка.
Плотные среды – микроколонии или налет 
беловато-желтого цвета.
На сложных питательных средах длительный 
рост (длительная адаптация).
ЭЛЕКТИВНЫЕ СРЕДЫ:
Глицериновый бульон (среда Сотона);
Среда Петраньяни (молоко, картофель, яйца); 
Среда Левенштайна-Йенсена (яйца, крахмал, 
глицерин, факторы роста);
Яичная среда Гельберга.
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Культуральные свойства патогенных 
микобактерий
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Выращивание микобактерий в среде Сотона
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Рост патогенных 
микобактерий на среде 
Левенштайна-Йенсена

Рост патогенных микобактерий на среде 
Петраньяни





Колонии микобактерий на среде Левенштайна-Йенсена



 

• Mycobacterium 
tuberculosis



• Mycobacterium 
tuberculosis



 

• Mycobacterium 
avium





Mycobacterium bovis









Микроколонии микобактерий на плотной 
питательной среде
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Биохимические признаки 
микобактерий



Антигенная структура микобактерий
У человеческого вида – 17 антигенов, у бычьего вида – 20 
антигенов, у птичьего вида – 10 антигенов, у атипичных 
микобактерий – 8-10 антигенов.

Сложные антигены
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MPB 83
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Патогенность микобактерий для 
лабораторных животных



Развитие инфекционной гранулемы 

Клетки, являющиеся результатом защитной 
реакции организма на внедрение 

туберкулёзной палочки
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эпителиоидные 
клетки Гигантские клетки
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Фазово-контрастная микроскопия 
L-форм микобактерий туберкулеза
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Лабораторные методы диагностики туберкулеза

Биологические Молекулярно-  
генетические

Серологические

Микробиологические

Бактериоскопические Культуральные

Заражение 
лабораторных 

животных 
(биопроба на 

морских 
свинках, 

кроликах и 
курах)

Иммуноферментный 
анализ (ИФА), РИФ, РСК с 

туберкулезным антигеном,  
РА, РПГА, агрегатагглю-

тинация, применение 
моноклональных антител 

Полимеразная 
цепная реакция 
(ПЦР), лигазная 
цепная реакция 

(ЛЦР)

Окраска по Циль-Нильсену, 
окраска флуорохромом 

Посевы на плотные и жидкие 
питательные среды
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Микобактерии окрашены аурамином и при исследовании в 
ультрафиолетовых лучах люминесцентного микроскопа 

выглядят светящимися жёлтыми палочками                    50



Микобактерия в макрофаге



 



Размножение микобактерий туберкулеза 
в  перитонеальных макрофагах

а) через 7 часов культивирования 
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Размножение микобактерий туберкулеза 
в  перитонеальных макрофагах

в) через 25 часов культивирования 
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Размножение микобактерий туберкулеза 
в  перитонеальных макрофагах

через 48 часов культивирования 
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               Антиген 
МРВ83

Сенсибилиза-
ция планшета 
антигеном 
МРВ83

Отмывание 
планшета

Отмывание 
планшета

Остановка 
реакции стоп-
реагентом

1. Внесение в лунки 
планшетов с антигеном 
МРВ83 сыворотки крови 
больных животных.

2. Внесение в лунки 
планшетов антиглобу-
линовой сыворотки, 
коньюгированной с 
ферментом пероксидазой.

3. Внесение в лунки 
планшетов субстратной 
смеси для фермента.

4. Учет результатов 
реакции.

Схема постановки ИФА

1)

2)

3)

4)

     Субстрат
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Дифференциация возбудителей туберкулеза

1. Ниациновый тест (синтез никотиновой кислоты)



2. Редукция нитратов

Дифференциация возбудителей туберкулеза



Дифференциация возбудителей туберкулеза

3. Наличие пиразинамидазы



Дифференциация возбудителей туберкулеза

4. Способность к росту на среде с гидразин-тиофен-2 
карбоксиловой кислотой (ТСН)



Дифференциация возбудителей туберкулеза

5. Тест на каталазу



Экспресс-тест по форме высыхания слюны
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Аллергическая диагностика туберкулеза



Положительная 
туберкулиновая 

проба
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Аллергическая диагностика туберкулеза (реакция Манту)

Реакция организма на 
введение туберкулина.
В месте введения 
препарата в кожу 
возникает 
специфическое 
воспаление, 
вызванное 
инфильтрацией 
Т-лимфоцитов.



1– микробактерии 
туберкулеза под микроскопом 
(окраска по Цилю-Нельсену); 
2– рост микобактерий 
туберкулеза вида 
Mykobacterium на среде 
Петраньяни;
 3– положительная 
внутрикожная реакция на 
туберкулин у коровы; 4– 
положительная внутрикожная 
реакция на туберкулин у 
курицы; 5– положительная 
внутрикожная реакция на 
туберкулин у свиньи; 6– 
лобулярный казеоз в легких с 
обызвествлением и 
осумкованием; 
7– жемчужница; 
8– первичный аффект в 
легком и лучистый казеоз 
бронхиальных 
лимфатических узлов.





Эффективность вакцины БЦЖ доказана в борьбе с туберкулезом 
сельскохозяйственных животных. С успехом использовали БЦЖ 

для иммунизации свиней. Внутрикожное введение пушным 
зверям (норкам) БЦЖ в дозе 0,02 мг вызывает образование 

иммунитета длительностью 10-12 мес.





     Несмотря на многолетний опыт борьбы с 
туберкулезом, Россия является одной из самых 
неблагополучных стран мира по туберкулезу человека и 
животных. Это связано с низким уровнем жизни 
населения, плохим питанием людей и плохим 
содержанием и кормлением животных, недоста-точным 
производством качественных диагностикумов, 
дороговизной диагностики, неблагоприятным климатом, 
огромным количеством мест заключения осужденных, 
где туберкулез процветает, т.к. заключенных не лечат, а 
помещения не дезинфицируют.
     Разработано много методов диагностики туберкулеза. 
В этой области мы впереди планеты всей. Но если 
жизнь людей и животных в России не улучшится, 
особенно в зонах с холодным, сырым климатом, все 
методы диагнос-тики туберкулеза – это бессмысленный 
и неблагодарный труд микробиологов. 

     Несмотря на многолетний опыт борьбы с туберкулезом, 
Россия является одной из самых неблагополучных стран 
мира по туберкулезу человека и животных. Это связано с 
низким уровнем жизни населения, плохим питанием людей 
и плохим содержанием и кормлением животных, недоста-
точным производством качественных диагностикумов, 
дороговизной диагностики, неблагоприятным климатом, 
огромным количеством мест заключения осужденных, где 
туберкулез процветает, т.к. заключенных не лечат, а 
помещения не дезинфицируют.
     Разработано много методов диагностики туберкулеза. В 
этой области мы впереди планеты всей. Но если жизнь 
людей и животных в России не улучшится, особенно в 
зонах с холодным, сырым климатом, все методы диагнос-
тики туберкулеза – это бессмысленный и неблагодарный 
труд микробиологов. 
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