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Проблемы и перспективы серологической диагностики 
туберкулеза крупного рогатого скота

РЕЗЮМЕ
При оздоровлении каждого неблагополучного по туберкулезу хозяйствующего субъекта необходимо выявлять анергичных к туберкулину животных, 
являющихся потенциальным источником инфекции. Целью настоящего исследования было изучение роли комплементсвязывающих и гемагглюти-
нирующих антител при выявлении больного туберкулезом крупного рогатого скота. В двух неблагополучных по туберкулезу хозяйствах исследовано 
трехкратно в динамике 977 голов скота разных половозрастных групп. Всех реагирующих на туберкулин животных (132 головы; 13,5%) через 35 дней 
подвергли комплексному исследованию с использованием аллергических и серологических методов. На третьем этапе с интервалом 40 дней исследо-
вали животных с выраженной специфической активностью антител и низким функциональным состоянием клеточного иммунитета. Показана низкая 
информативность аллергических методов диагностики туберкулеза в неблагополучных по заболеванию хозяйствах. Установлена активность компле-
ментсвязывающих и гемагглютинирующих антител в организме анергичных к туберкулину животных. Более высокая антигенная активность выявлена 
в реакции связывания комплемента у комплексного туберкулезного антигена Украинского НИИЭВ в сравнении с антигеном Сибирского НИВИ, а также 
в реакции непрямой гемагглютинации с полисахаридным антигеном ВИЭВ, показатель выявляемости при этом составил 68 (7,0%), 28 (2,9%) и 299 (30,6%) 
случаев соответственно. Коррелятивной связи между серопозитивностью и иммунореактивностью обнаружить не удалось. Животные с положительными 
показаниями в реакции связывания комплемента и реакции непрямой гемагглютинации не реагировали на туберкулин. При послеубойном осмотре 
у 19 из 20 не реагировавших на туберкулин коров патолого-анатомические изменения совпадали с серопозитивностью, причем у животных с положи-
тельными показаниями в реакции связывания комплемента с антигеном Сибирского НИВИ – во всех случаях. Полученные результаты свидетельствуют 
о высокой результативности комбинации аллергического теста с серологическими методами и перспективности их сочетанного использования для 
диагностики туберкулеза крупного рогатого скота.
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SUMMARY
For the purposes of tuberculosis eradication on any tuberculosis-infected farm, it is necessary to identify tuberculin anergic animals, being a potential source of the 
infection. The purpose of this study was to analyze the role of complement fixing and haemagglutinating antibodies for the detection cattle infected with bovine 
tuberculosis (TB). 977 cattle of different sex and age groups on two tuberculosis-infected farms were tested thrice over time. After 35 days all tuberculin reactive 
cattle (132 animals; 13.5%) were subjected to complex testing using allergy and serology methods. After 40 days, (Stage 3) animals demonstrating apparent specific 
antibody activity and low cell immunity were tested. Allergy tests were proved to be non-informative to diagnose tuberculosis on infected farms. Complement fixing 
and haemagglutinating antibodies were found to be active in tuberculin anergic animals. A higher antigenicity of Ukrainian RIEVM TB antigen complex as compared 
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эпизоотической ситуацией по этой болезни, но полу-
ченные результаты оказались противоречивыми.

Цель работы – оценка эффективности серологичес-
ких методов исследования для выявления анергичного 
к туберкулину крупного рогатого скота в неблагополуч-
ных по туберкулезу хозяйствах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Практическую значимость серологических реакций 

определяли в двух хозяйствах, где оздоровление про-
водилось путем систематических диагностических ис-
следований с удалением реагирующих животных. Всего 
было исследовано 977 голов крупного рогатого скота 
разных половозрастных групп: в первом хозяйстве – 
563 головы, из них 269 коров в возрасте 3–4-х лет и мо-
лодняк 1,5–2-летнего возраста (294 головы); во втором 
хозяйстве – 414 голов (219 и 195 голов соответственно). 

Реагирующих на туберкулин животных через 
35  дней подвергали комплексному исследованию 
с применением внутрикожной, пальпебральной, глаз-
ной проб и серологических реакций. 

Исследования проводили в  соответствии с  «На-
ставлением по диагностике туберкулеза животных» 
(утв. Департаментом ветеринарии МСХ РФ 18.11.2002), 
туберкулин для млекопитающих вводили в количестве 
10 000 международных единиц.

Реакцию связывания комплемента ставили с ком-
плексным туберкулезным антигеном Украинско-
го  НИИЭВ и фенольным антигеном Сибирского НИВИ 
по утвержденным методикам, а  реакцию непрямой 
гем агглютинации – с полисахаридным антигеном ВИЭВ 
по методу М. Lorid.

Не реагирующих на введение туберкулина животных 
с положительными показаниями в реакциях связыва-
ния комплемента и непрямой гемагглютинации через 
40 дней повторно исследовали внутрикожной пробой. 
Патолого-анатомическому исследованию подвергли 
20 не реагирующих на туберкулин коров с положитель-
ными результатами, полученными в  обеих реакциях. 
Проводили осмотр внутренних органов и лимфатичес-
ких узлов и вне зависимости от наличия или отсутствия 
туберкулезных изменений отбирали материал для ла-
бораторного исследования по общепринятой методике.

ВВЕДЕНИЕ
В неблагополучных по туберкулезу хозяйствах 

у больных животных может развиваться анергия к ту-
беркулину. Такие животные не реагируют на внутри-
кожное введение туберкулина и являются источником 
инфекции [1–4].

В литературе имеется достаточно сведений о  вы-
явлении анергичных к  туберкулину животных с  по-
мощью серологических реакций. Так, исследования 
сывороток крови крупного рогатого скота в реакции 
связывания комплемента, проведенные И.  А.  Карка-
диновской, показывают наличие в стаде 19,2% таких 
животных [5]; согласно исследованиям Э. Д. Лакман – 
от 2 до 3% [6]; В. И. Ротов и соавт. обнаруживали 12% 
животных [7], Ю. Я. Кассич и соавт. – 1,5–7,8% [8]. Для 
уточнения результатов аллергического исследования 
и обнаружения животных в состоянии анергии в основ-
ном используются реакция связывания комплемента 
и реакция непрямой гемагглютинации [9].

А. С. Донченко и соавт. при изучении специфично-
сти различных антигенов в реакции связывания ком-
племента в благополучных по туберкулезу хозяйствах 
установили, что в  сравнении с  фенольным антиге-
ном Сибирского научно-исследовательского ветери-
нарного института  (Сибирский  НИВИ) комплексный 
туберкулезный антиген Украинского научно-иссле-
довательского института экспериментальной ветери-
нарии  (Украинский  НИИЭВ) обладал более высокой 
специфичностью [10].

Реакцию непрямой гемагглютинации для диагно-
стики туберкулеза крупного рогатого скота изучали 
такие исследователи, как Е. И. Буряк [11], А. И. Кузин 
и  Н.  П.  Овдиенко  [9], В.  Л.  Солодовников  [12] и  дру-
гие. Н. П. Овдиенко и соавт. установили возможность 
использования реакции непрямой гемагглютинации 
с полисахаридным антигеном Всесоюзного института 
экспериментальной ветеринарии (ВИЭВ) для выявле-
ния больных туберкулезом, а также анергичных к ту-
беркулину животных [13].

Исследователи при проведении реакций связы-
вания комплемента и  непрямой гемагглютинации 
применяли множество антигенов для прижизненной 
диагностики туберкулеза в  хозяйствах с  различной 

to Siberian RVI one was revealed by complement fixation test as well as by indirect haemagglutination test using VIEV polysaccharide antigen; the detection rate 
was 68 (7.0%), 28 (2.9%) and 299 (30.6%) respectively. The correlation between seropositivity and immunoreactivity was not established. Animals, positive in 
complement fixation and indirect haemagglutination tests, did not react to tuberculin. Nineteen out of twenty tuberculin reactive animals showed post mortem 
lesions, consistent with their seropositivity during post-mortem inspection; moreover, the postmortem lesions of animals, positive in complement fixation test 
using Siberian RVI antigen, were consistent in all cases. The results obtained suggest a high performance of allergy test and serological test combination and a 
promising potential of their complex use for tuberculosis diagnosis in cattle.
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в 22 случаях, а с комплексным туберкулезным антиге-
ном Украинского НИИЭВ – в 41 случае.

Реагирующие на внутрикожную пробу животные 
были изолированы. Остальные 950 голов с положи-
тельными результатами пальпебральной и  глазной 
проб, реакций связывания комплемента и непрямой 
гемагглютинации были оставлены в  стадах. Через 
40  дней они были подвергнуты повторному иссле-
дованию внутрикожной пробой, в  результате чего 
выявили 18  (1,9%) реагирующих: 9 из 471  (1,9%) ко-
ровы и 9 из 479 (1,9%) телок. Из 96 животных с ком-
плементсвязывающими антителами в сыворотке кро-
ви ни одно не реагировало на внутрикожную пробу, 
из 299 животных с гемагглютинирующими антителами 
в крови реагировало 10 голов. 

Сопоставительный анализ результатов аллергиче-
ских и  серологических исследований показал отсут-
ствие коррелятивной связи между серопозитивностью 
и иммунореактивностью. Из числа животных с положи-
тельными результатами, полученными в реакции свя-
зывания комплемента с комплексным туберкулезным 
антигеном Украинского НИИЭВ (65 голов), с антигеном 
Сибирского НИВИ (26 голов) и в реакции непрямой гем-
агглютинации (299 голов), реагирующих на введение 
туберкулина выявлено не было.

С целью сравнения положительных показаний ре-
акций связывания комплемента и непрямой гемагглю-
тинации с  патолого-анатомическими изменениями 
в  органах произвели убой 20  не  реагировавших на 
туберкулин коров (табл. 2). 

У 19 из 20 животных диагностические титры анти-
тел были обнаружены в реакции связывания компле-
мента с антигеном Украинского НИИЭВ, у всех живот-
ных – в реакции связывания комплемента с антигеном 
Сибирского НИВИ и у 16 – в реакции непрямой гемаг-
глютинации с полисахаридным антигеном ВИЭВ. При 
послеубойном осмотре у 19 из 20 животных наблюдали 
патолого-анатомические изменения, характерные для 
туберкулеза, причем в 3 случаях установили «жемчуж-
ницу», в 4 случаях – генерализованную форму, у осталь-
ных 12 животных обнаружили локальные изменения 
в органах и лимфатических узлах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В результате аллергических исследований уста-

новили, что на введение туберкулина реагировали 
132 (13,5%) из 977 животных.

При проведении через 35  дней вторичного ком-
плексного исследования различными аллергически-
ми и серологическими методами выявили: 27  (2,8%) 
реагирующих на внутрикожную пробу животных; 
24 (2,5%) – на пальпебральную пробу; 4 (0,4%) – на глаз-
ную пробу (табл. 1). Все животные с положительной ре-
акцией на офтальмопробу одновременно реагировали 
на внутрикожную и пальпебральную пробы. Только на 
пальпебральную реагировало 5 животных, на внутри-
кожную – 8.

Диагностические титры комплементсвязывающих 
антител в  реакции связывания комплемента с  ком-
плексным туберкулезным антигеном Украинско-
го  НИИЭВ установили в 68 (7,0%) случаях, а с феноль-
ным антигеном Сибирского НИВИ – в 28  (2,9%). При 
серологическом исследовании сывороток крови в ре-
акции непрямой гемагглютинации с полисахаридным 
антигеном ВИЭВ гемагглютинирующие антитела были 
обнаружены в 299 (30,6%) случаях. 

Положительные показания в реакции связывания 
комплемента устанавливали чаще с сыворотками кро-
ви коров, чем телок. Так, с комплексным туберкулезным 
антигеном Украинского НИИЭВ диагностические титры 
антител установили в среднем у 10,5% коров и 3,5% 
телок, с  антигеном Сибирского НИВИ  – у  4,5 и  1,2% 
соот ветственно. Из 27 животных с положительными 
показаниями на внутрикожное введение туберкулина 
при проведении реакции связывания комплемента 
с комплексным туберкулезным антигеном Украинско-
го  НИИЭВ результаты совпадали в 3 случаях, с антиге-
ном Сибирского НИВИ – в 2 случаях, при постановке 
реакции непрямой гемагглютинации  – в  10  случаях. 
При серологическом исследовании сывороток крови 
в реакции связывания комплемента с обоими антигена-
ми положительные показания совпали у 26 животных. 
Совпадение результатов, полученных в  реакции не-
прямой гемагглютинации и реакции связывания ком-
племента с антигеном Сибирского НИВИ, произошло 
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Таблица 1
Результаты комплексного исследования животных на туберкулез
Table 1
Results of animal complex testing for tuberculosis

Номер  
хозяйства

Половозрастная 
группа 

животных

Количество 
животных

Количество реагирующих  
на введение туберкулина животных

Диагностические  
титры антител

внутрикожная 
проба

пальпебральная 
проба глазная проба

РСК
(антиген Украин-

ского НИИЭВ)

РСК  
(антиген 

Сибирского НИВИ)

РНГА
(антиген ВИЭВ)

1
Коровы 269 9 (3,3)* 6 (2,2) 2 (0,7) 46 (17,1) 21 (7,8) 96 (35,7)

Телки 294 3 (1,0) 4 (1,4) – 9 (3,0) 1 (0,3) 57 (19,4)

2
Коровы 219 6 (2,7) 6 (2,7) – 5 (2,3) 1 (0,5) 48 (21,9)

Телки 195 9 (4,6) 8 (4,1) 2 (1,0) 8 (4,1) 5 (2,6) 98 (50,3)

Всего 977 27 (2,8) 24 (2,5) 4 (0,4) 68 (7,0) 28 (2,9) 299 (30,6)

РСК – реакция связывания комплемента (CFT – Complement fixation test);
РНГА – реакция непрямой гемагглютинации (IHA test – Indirect haemagglutination test);
* В скобках указаны проценты (percentage is indicated in parenthesis).
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У одного животного c высокими диагностическими 
титрами антител, полученными в реакциях со всеми ис-
следуемыми антигенами, при патолого-анатомическом 
вскрытии характерных для туберкулеза изменений вы-
явлено не было, диагноз установлен бактериологиче-
ским методом. Положительный результат в реакциях 
со всеми антигенами показывали сыворотки крови 
14 животных, у каждого из них были обнаружены ха-
рактерные туберкулезные изменения.

Из 20 убитых животных с положительными показани-
ями, полученными в реакции связывания комплемента 
с антигеном Сибирского НИВИ, туберкулез установили 
в 100% случаев. У одного животного с характерными для 
туберкулеза изменениями антитела в реакции связывания 
комплемента с антигеном Украинского НИИЭВ обнаруже-
ны не были. Также у 4 животных с установленным тубер-
кулезом отрицательный результат был получен в реакции 
непрямой гемагглютинации с полисахаридным антиге-
ном ВИЭВ. Произвести убой остальных животных с поло-
жительными показаниями серологических исследований 
не представилось возможным, также не был произведен 

убой особей, реагирующих на введение туберкулина.
Прямой зависимости величины титров антител от 

тяжести туберкулезного процесса не  установлено. 
При патолого-анатомическом исследовании выражен-
ные формы туберкулеза обнаруживали у  животных 
как с высокими, так и с низкими титрами антител. Так, 
у  3  животных с  показаниями в  реакции связывания 
комплемента с антигенами Украинского НИИЭВ и Си-
бирского НИВИ в титрах, не превышающих 1:20 и 1:10 
соответственно, был обнаружен генерализованный ту-
беркулез. Аналогичную картину наблюдали и у одного 
животного с отрицательными результатами в реакции 
непрямой гемагглютинации.

Таким образом, применение одной только вну-
трикожной туберкулиновой пробы для диагностики 
туберкулеза в неблагополучных стадах не позволяет 
выявить всех больных животных, что указывает на не-
обходимость комплексных исследований.

Следует отметить, что большинство исследовате-
лей изучали различные серологические методы, в том 
числе реакции связывания комплемента и непрямой 
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Таблица 2
Результаты серологических и патолого-анатомических исследований 
Table 2
Results of serological and post-mortem studies

Номер
животного

Титр антител

Характерные туберкулезные изменения РСК
(антиген Украинского

НИИЭВ)

РСК 
(антиген Сибирского

НИВИ)

РНГА
(антиген 

ВИЭВ)

1 1:40 1:40 1:64 в средостенных лимфоузлах

2 1:20 1:10 1:32 в заглоточных, портальных лимфоузлах, печени

3 1:20 1:40 1:64 в заглоточных, средостенных, бронхиальных лимфоузлах

4 1:20 1:10 1:64 генерализованный туберкулез

5 1:160 1:40 1:128 «жемчужница»

6 1:80 1:20 1:32 в околоушных лимфоузлах, туберкулез легких

7 1:160 1:40 1:16 «жемчужница»

8 1:20 1:20 1:16 «жемчужница»

9 – 1:10 1:16 бронхиальный туберкулез, туберкулез легких

10 1:320 1:40 1:16 не выявлены
(туберкулез/диагноз установлен бактериологическим методом)

11 1:20 1:40 1:16 в заглоточных лимфоузлах

12 1:40 1:10 1:16 в бронхиальных лимфоузлах

13 1:40 1:10 1:16 в бронхиальных лимфоузлах

14 1:20 1:10 – в бронхиальных лимфоузлах, легких, вымени

15 1:160 1:10 – в легких

16 1:80 1:40 1:128 генерализованный туберкулез

17 1:20 1:10 1:64 генерализованный туберкулез

18 1:20 1:10 – генерализованный туберкулез

19 1:80 1:10 – в печени

20 1:80 1:10 1:128 в заглоточных, подчелюстных лимфоузлах, печени, легких
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 гемагглютинации, для диагностики туберкулеза круп-
ного рогатого скота с сыворотками крови от реагиру-
ющих на туберкулин животных. При этом отмечали их 
недостаточную эффективность. Известно, что тубер-
кулиновая проба и серологические методы выявляют 
различные стадии инфекционного процесса. 

Полученные в ходе настоящего исследования дан-
ные свидетельствуют о возможной блокаде Т-системы 
иммунитета и, как следствие, нарушении антигенза-
висимой дифференцировки лимфоцитов в  ответ на 
действия микобактерий. Результаты совпадают с дан-
ными других авторов, которые свидетельствуют о том, 
что у отдельных больных животных наступает блокада 
Т-системы, вследствие чего временно или постоянно 
может отсутствовать аллергия при сохранении гумо-
ральных антител. 

Снижение функций клеточного иммунитета в орга-
низме отдельных животных при туберкулезе обуслав-
ливает необходимость проведения расширенных ис-
следований. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В длительно неблагополучных по туберкулезу ста-

дах применение реакции связывания комплемента 
с  туберкулезными антигенами и  реакции непрямой 
гемагглютинации с полисахаридным антигеном ВИЭВ 
позволяет дополнительно выявлять больных живот-
ных, анергичных к туберкулину. В этих хозяйствах целе-
сообразно проводить диагностические исследования 
комплексно, с применением серологических методов.
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