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Глава 2

ВОЗБУДИТЕЛЬ ТУБЕРКУЛЕЗА

Туберкулез у человека  вызывают Mycobacterium tuberculosis (че-

ловеческий вид), Mycobacterium bovis (бычий вид) и Mycobacterium 
africanum (промежуточный вид).

Важнейший видовой   признак МБТ — патогенность. Осно-

ву патогенности формируют генетическая структура и физико-

химические особенности микроорганизма. Степень патогенности 

выражается вирулентностью. Вирулентность может существенно 

изменяться под воздействием факторов внешней среды и прояв-

ляться по-разному в зависимости от состояния макроорганизма.

Туберкулез у людей наиболее часто возникает при заражении 

человеческим видом возбудителя. Заражение МБТ бычьего вида 

встречается у жителей сельской местности при наличии больных 

туберкулезом животных.

Важная особенность МБТ — кислотоустойчивость. Среди кис-

лотоустойчивых микобактерий есть и  нетуберкулезные микобак-

терии. Они могут вызывать сходные с туберкулезом  заболевания 

легких и других органов — микобактериозы.
Генетика. Крупным научным достижением конца ХХ века яви-

лась полная расшифровка генома МБТ (схема 2.1). В настоящее 

время продолжаются углубленные исследования ранее установлен-

ной последовательности молекул ДНК в хромосомах и плазмидах 

других видов микобактерий. Исследование генетической структу-

ры МБТ является основой для разработки новых подходов к лече-

нию туберкулеза (генная терапия) и созданию вакцин.

Строение. Форма МБТ подобна слегка изогнутой или прямой 

палочке длиной 1–10 мкм и шириной 0,2–0,6 мкм со слегка за-

кругленными концами. В бактериальной клетке различают микро-

капсулу, стенку из 3–4 слоев, цитоплазму, цитоплазматическую 

мембрану и ядерную субстанцию — нуклеотид (рис. 2.1).
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Микрокапсула — слизи-

стое образование, выявляе-

мое только при электронной 

микроскопии. Она оберегает 

микобактерию от действия 

факторов внешней среды. 

Клеточная стенка ограничи-

вает микробную клетку сна-

ружи. В ее состав входят гли-

колипиды и так называемый 

корд-фактор, с которым свя-

зывают вирулентность мико-

бактерий. Название фактора 

происходит от английского 

слова cord (жгут или верев-

ка), так как рост МБТ в жид-

ких средах сопровождается 

формированием их микро-

колоний в виде жгутов или кос (рис. 2.2). Основой корд-фактора 

является токсичный гликолипид, который наряду с другими кис-

лыми липидами определяет способность возбудителя туберкулеза 

повреждать макрофаги и препятствовать завершенному фагоци-

тозу. Антигены клеточной стенки МБТ обусловливают защитные 

реакции клеточного иммунитета с образованием гранулемы, вы-

зывают развитие гиперчув-

ствительности замедленного 

типа и слабое образование 

антител. При устойчивости 

МБТ к противотуберкулез-

ным препаратам могут на-

блюдаться изменения в кле-

точной стенке.

Бактериальная цитоплаз-
ма имеет гомогенный вид и 

содержит растворимые бел-

ки, РНК. В цитоплазматиче-
ской мембране локализованы 

многие ферментные систе-

мы микобактерии. Ядерная 

Схема 2.1. Круговая карта хромосомы 
МБТ

Рис. 2.1. Микобактерия туберкулеза. 
Электронограмма. ×90 000
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субстанция содержит набор 

генов, которые обеспечива-

ют передачу наследственных 

признаков микобактерии.

Биохимия. Основными 

биохимическими компонен-

тами МБТ являются белки, 

углеводы и липиды. Белки 

(туберкулопротеиды) слу-

жат главными носителями 

антигенных свойств МБТ и 

проявляют специфичность в 

реакциях гиперчувствитель-

ности замедленного типа. 

Одним из туберкулопротеи-

дов является туберкулин.

Липидные фракции при введении здоровым животным вызыва-

ют специфическую воспалительную реакцию с эпителиоидными и 

гигантскими клетками. С наличием липидной фракции связывают 

устойчивость микобактерий к кислотам, щелочам и спиртам.

Жизнедеятельность микобактерий обусловлена активностью 

ферментов. По активности ферментативного катализа различных 

веществ определяют принадлежность микобактерий к разным ви-

дам, оценивают их вирулентность и устойчивость к лекарственным 

средствам. Активность ферментов подавляется при бактериостати-

ческом действии на МБТ противотуберкулезных препаратов.

МБТ не выделяют сильнодействующих эндо- или экзотокси-

нов, поэтому при инфицировании ими клинические симптомы от-

сутствуют. По мере их размножения и формирования повышенной 

чувствительности тканей к туберкулопротеидам возникают первые 

признаки инфицирования в виде положительной реакции на ту-

беркулин.

Размножение микобактерий в основном происходит путем про-

стого деления на 2 клетки. Цикл такого деления продолжается 

14–24 ч. Иногда микобактерии размножаются почкованием, редко 

ветвлением. При культивировании рост микобактерий, определяе-

мый макроскопически, выявляют на 5–20-е сутки в зависимости 

от питательной среды.

Рис. 2.2. Рост микобактерий в культуре 
с формированием колоний в виде жгу-
тов или кос
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