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The issue of the active spread of tuberculosis throughout the world has been relevant for many decades. 

Today, the main reason for the spread of the disease is the imperfection of the study of the mechanisms of 

mycobacteria activity and the lack of a complete understanding of all the existing ways of introducing the 

pathogen into a safe territory. Numerous scientific works of scientists have established that insects are 

capable of carrying various bacteria in their bodies, including pathogenic microorganisms. This work 

presents materials on the ability of the rice weevil to reserve mycobacteria in its body. The purpose of our 

study was to find out the ability of beetles to accumulate mycobacteria, to determine the necessary amount of 

the pathogen to contaminate insects, and to determine their effect on the viability of the pathogen. The 

virulent strain of Mycobacterium bovis and its dissociative form (118 passages), beetles of the rice weevil 

species (lat. Sitophilus oryzae) were used for the experiment. We infected experimental beetles by keeping 

them in wheat grain contaminated with the pathogen for three days in three different variations, followed by 

microscopic examination (on the fourth day) of smears of body surface washes and homogenate, which were 

stained by the Ziel-Nielsen method. It was established that for the infection of 100% of insects, the required 

concentration is 10 mg of mycobacterial suspension per 10 g of grain. It has been proven that after passing 

through the organism of the rice weevil, the causative agent remains viable, but its viability decreases. When 

counting colony-forming units in the dynamics of the experiment, a decrease of dissociative forms and the 

pathogenic strain of M. bovis was observed by 12.3% and 13.6%, respectively. The obtained results make it 

possible to expand the existing data on the spread of tuberculosis and to improve measures to prevent the 

disease and prevent the introduction of the causative agent of the infection. 
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ОСОБЛИВОСТІ ІНФІКУВАННЯ ЖУКІВ МІКОБАКТЕРІЯМИ ТА ЇХ ВПЛИВ НА 

ЖИТТЄЗДАТНІСТЬ ЗБУДНИКА 

В. В. Зажарський, К. В. Аліфонова 
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Питання активного розповсюдження туберкульозу в усьому світі є актуальним протягом 

багатьох десятиліть. На сьогодні основною причиною поширення хвороби є недосконалість вивчення 

механізмів діяльності мікобактерій та відсутність усебічного розуміння щодо всіх наявних шляхів 

занесення збудника інфекції на благополучну територію. Численні наукові роботи вчених свідчать, 

що комахи здатні переносити у своєму організмі різні бактерії, зокрема й патогенні мікроорганізми. 
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У цій роботі наведені матеріали щодо здатності рисового довгоносика резервувати мікобактерії у 

своєму організмі. Метою нашого дослідження було з’ясувати здатність жуків до накопичення 

мікобактерій, визначити необхідну кількість збудника для контамінації комах та встановити їхній 

вплив на життєздатність збудника. Для проведення експерименту використовували вірулентний 

штам Mycobacterium bovis та його дисоціативну форму (118 пасаж), жуків виду рисовий довгоносик 

(лат. Sitophilus oryzae). Ми інфікували дослідних жуків методом утримання їх у контамінованому 

збудником зерні пшениці протягом трьох діб у трьох різних варіаціях, з подальшим мікроскопічним 

дослідженням (на четверту добу) мазків змивів із поверхні тіла та гомогенізату, які забарвлювали 

за методом Ціль-Нільсена. Встановлено, що для інфікування 100  комах необхідною концентрацією 

є 10 мг завису мікобактерій на 10 гр зерна. Доведено, що після пасажування через організм рисового 

довгоносика збудник залишається життєздатним, однак його життєздатність знижується. При 

підрахунку колонієутворюючих одиниць у динаміці досліду спостерігається зменшення 

дисоціативних форм та патогенного штаму M. bovis на 12,3  та 13,6  відповідно. Отримані 

результати дають змогу розширити вже відомі дані стосовно розповсюдження туберкульозу та 

удосконалити заходи профілактики хвороби та недопущення занесення збудника інфекції. 

Ключові слова: мікобактерії, дисоціативний штам, Mycobacterium bovis, рисовий довгоносик, 

колонієутворюючі одиниці. 

Вступ 

Туберкульоз є однією з найпоширеніших проблем серед зоонозних хвороб. Це захворювання є 

небезпечним та завдає значних соціальних та економічних збитків [1]. Мікобактерії, зокрема 

Mycobacterium bovis, мають надзвичайно широкий діапазон сприйнятливих тварин, що ускладнює 

ліквідацію захворювання. Сьогодні глибоко вивчається питання встановлення всіх природних 

резервуарів збудника та розробки протитуберкульозних препаратів, особливу увагу приділяють 

вивченню антибактеріальної активності рослинних екстрактів та похідних 1,2,4-тріазол-3-тіолів [2–4]. 

Здатність мікобактерій до адаптації у навколишньому середовищі, мінливості та існування в різних 

морфологічних формах ускладнюють діагностику туберкульозу [5, 6]. Крім того, макроорганізм може 

переносити збудника інфекції латентно, без прояву клінічних ознак. Усупереч багаторічній плідній 

роботі вчених дотепер немає вичерпних даних щодо всіх можливих шляхів занесення збудника у 

благополучні господарства. А з метою повної ліквідації хвороби першочерговим завданням має бути 

розширення та поглиблення знань із профілактики та недопущення туберкульозу. На нашу думку, 

особливої уваги заслуговує встановлення всіх резервуарів мікобактерій, які є потенційною загрозою 

спалахів інфекції на раніше благополучних територіях. 

Численні результати наукових досліджень демонструють, що комахи різних видів здатні до 

накопичення та перенесення у своєму організмі умовно-патогенних і патогенних бактерій, зокрема й 

мікобактерій туберкульозу. Зокрема, вчені Faulde & Spiesberger встановили, що метелики Clogmia 

albipunctata здатні до перенесення бактерій роду Aeromonas, Bacillus, Esherichia [7]. Низка вчених 

описують загрозу аргасових кліщів як потенційно небезпечних резервуарів мікобактерій [8, 9]. Kassiri 

& Kazemi виділили патогенні мікроорганізми в усіх зразках тарганів, яких зібрали в медичних 

установах [10]. Moges, et al. довели, що таргани є переносниками Klebsiella pneumoniae, Esherichia 

coli, Citrobacter spp., Shigella spp. [11]. Учені Allen, а також Guzman & Vilcinskas повідомили, що 

після проходження через тарганів, життєздатні мікобактерії можуть виділятися з фекаліями комах у 

зовнішнє середовище [12, 13]. Учені змогли ізолювати мікобактерії від тарганів, жуків, метеликів, 

москітів, кліщів та інших безхребетних [14–16]. Durnez, et al. вказують, що мікобактерії було 

виділено з організму комахоїдних тварин [17]. Це також може свідчити про потенційну небезпеку 

комах у поширенні туберкульозу. Отже, наявні дані свідчать про здатність комах накопичувати та 

виділяти мікобактерії в зовнішнє середовище. Проте на сьогодні немає даних щодо необхідної 

кількості збудника для контамінації комах, а без досконалих знань про потенційні резервуари і носіїв 

збудника неможливою є повна ліквідація хвороби. 

Мета дослідження полягала у з’ясуванні здатності рисового довгоносика Sitophilus oryzae до 

накопичення Mycobacterium bovis.  

Завдання дослідження: вивчити здатність жуків резервувати мікобактерії у своєму організмі, 

встановити оптимальну кількість мікобактерій для інфікування комах, визначити їхній вплив на 

життєздатність збудника. 
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Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили в умовах навчальної лабораторії кафедри епізоотології та інфекційних 

хвороб тварин ДДАЕУ впродовж 2021 року. 

Предметом дослідження слугували культури дисоціативної форми M. bovis (118 пасаж: колонії 

округлі, блискучі з гладенькою поверхнею, помаранчевого кольору; при проведені мікроскопії 

виявлено кислотостійкі (червоні) зерна); вірулентний штам мікобактерій (колонії неправильної 

форми, матові, з шорсткою поверхнею, кольору слонової кістки; при мікроскопічному дослідженні 

мають вигляд кислотостійких коротеньких паличок із заокругленими краями), які зберігались у музеї 

кафедри та жуки-шкідники зернових запасів, зокрема рисовий довгоносик (лат. Sitophilus oryzae), з 

родини Curculionidae. 

До початку експериментального інфікування, з метою виключення у жуків носійства M. bovis, 

комах досліджували методом мікроскопії на наявність у них кислотостійких бактерій. З цією метою 

жуків тричі відмивали в 0,9  розчині натрію хлориду та розтирали на предметному скельці, з 

подальшим забарвленням мазків за методикою Ціль-Нільсена. 

Для контамінації довгоносиків було використано попередньо автоклавоване зерно. З метою 

визначення оптимальної концентрації мікобактеріального завису для інфікування 100  дослідних 

жуків сформували по три дослідні групи та по одній контрольній для кожного виду культур (по 

25 шт. довгоносиків у кожній). Кожну групу розміщали в чашках Петрі з контамінованим зерном у 

трьох різних варіаціях: 

1) 1 мг мікобактеріального завису в 1 см3 0,9  розчину натрію хлориду на 10 г пшениці;

2) 5 мг завису M. bovis у 1 см3 0,9  фізіологічного розчину на 10 г зерна пшениці;

3) 10 мг завису мікобактерій у 1 см3 0,9  фізіологічного розчину на 10 г зерна.

У чашках Петрі з контамінованим зерном витримували жуків протягом 3 діб, після чого на 4-ту 

добу 20 довгоносиків відмивали в 0,9  стерильному розчині натрію хлориду тричі (з метою 

видалення мікобактерій з поверхні тіла комахи) та розтирали на предметному скельці. Отримані 

мазки зі змивів та гомогенізату забарвлювали за методом Ціль-Нільсена з подальшим проведенням 

мікроскопії з метою визначення відсотка інфікованих жуків у різних дослідних групах. 

Ще 5 довгоносиків відмивали та гомогенізували у стерильній ступці з додаванням 1 мл 0,9  

розчину натрію хлориду та висівали вірулентний штам M. bovis на живильне середовище Stonebrink, а 

дисоціативний штам 118 пасаж M. bovis на середовище Мордовського «Нове» з подальшим 

визначенням життєздатності мікробних клітин методом підрахунку кількості колонієутворюючих 

одиниць (КУО) в отриманих культурах. 

Визначення КУО проводили шляхом серійних розведень [18]. У дослідженні використовували 

мікропробірки Eppendorf, у першу пробірку додавали 0,5 см3 стерильного фізіологічного розчину, а у 

всі наступні (2‒10 пробірки) по 0,4 см3. У першу пробірку вносили відважену на торсійних вагах 

бактеріальну масу дослідних культур у кількості 50 мг (0,05 г) та ретельно суспензували 

бактеріальною петлею. З першої пробірки інсуліновим шприцом відбирали 0,1см3 суспензії та 

вносили її в мікропробірку № 2, знову ретельно перемішували, відбирали 0,1 см3 і вносили у пробірку 

№ 3, аналогічну роботу виконали до десятої пробірки включно. З кожної мікропробірки відбирали по 

0,1 см3 суспензії і висівали у дві пробірки з живильним середовищем, рівномірно розподіляючи по 

поверхні, витримували пробірки в нахиленому положенні протягом 24 год., після чого розміщали їх 

вертикально. Інкубування проводили в термостаті за температури 370,5 С. 

Підрахунок життєздатності дослідних культур проводили у пробірках з найбільшим розведенням, 

у яких спостерігався ріст. Кількість КУО в 1 г мікробного завису обраховували математично.   

Дані в таблиці представлені у вигляді xSD (стандартне відхилення). 

Результати досліджень та їх обговорення: 

У результаті утримання дослідних жуків у контамінованому субстраті протягом трьох діб було 

встановлено, що концентрація завису мікобактерій 1 мг в 1 см3 0,9  розчину натрію хлориду на 10 г 

зерна пшениці (група № 1) є недостатньою для інфікування всіх зразків комах. У мазках зі змивів 20-

ти жуків, що перебували в зерні, яке було контаміноване дисоціативним штамом M. bovis, дослідні 

мікобактерії на поверхні тіла виявлено лише у 9-ти довгоносиків (45 ), а при мікроскопії мазків із 

гомогенізату – 7 екземплярів (35 ). У змивах з поверхні тіла рисових довгоносиків, що 

утримувались у зерні, контамінованому вірулентним штамом у аналогічній концентрації завису, 
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виявлено наявність дослідних форм збудника у 7-ми жуків (35 ), а в мазках із гомогенізату – у 4-ох 

(20 ).  

При мікроскопічному дослідженні довгоносиків із групи № 2, які утримувалися протягом 3-х діб у 

зерні, яке було контаміноване зависом дослідних культур у концентрації 5 мг у 1 см3 0,9  розчину 

натрію хлориду на 10 г пшениці, встановили, що в мазках змивів із поверхні тіла жуків, інфікованих 

дисоціантами мікобактерій, виявлено збудника в 16-ти зразках (80 ), а в гомогенізаті – в 14-ти жуків 

(70 ). При мікроскопії мазків змивів та гомогенізату довгоносиків, інфікованих вірулентним 

штамом, отримали позитивний результат у 17-ти зразках змивів (85 ) та 15-ти жуків (75 ).  

Результат мікроскопічного дослідження групи № 3 продемонстрував, що концентрація 

мікобактерій 10 мг в 1 см3 0,9  розчину натрію хлориду на 10 г пшениці обох дослідних культур 

(дисоціативного та вірулентного штамів M. bovis) є достатньою для інфікування всіх екземплярів 

жуків, які утримувались у контамінованому субстраті. Тобто дослідні мікобактерії було виявлено у 

100  жуків як у змивах із поверхні тіла, так і в гомогенізаті. 

З метою виключення спонтанного результату та підтвердження отриманих даних ми провели 

повторну (контрольну) контамінацію зерна зависом мікобактерій у кількості 10 мг в 1 см3 0,9  

розчину натрію хлориду та розмістили по 20 екземплярів рисових довгоносиків. Жуків після 

триденного утримання у пшениці досліджували аналогічно до попередніх груп. Результат 

контрольної та дослідної групи № 3 ідентичний, мікобактерії виявлено у 100  мазках змивів із 

поверхні тіла та гомогенізату (рис. 1; рис. 2). 

Рис. 1. Відсоток виділення дисоціативних форм M. bovis у різних дослідних групах 

Рис. 2. Відсоток виділення вірулентного штаму M. bovis у різних дослідних групах 

Отже, оптимальною концентрацією мікобактеріального завису для інфікування комах є 10 мг в 

1 см3 фізіологічного розчину на кожні 10 г зерна пшениці. 
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Порівнюючи відсоток виділення дослідних мікобактерій, спостерігаємо, що в мазках із поверхні 

тіла цей показник вищий, ніж у гомогенізаті жуків у всіх дослідних зразках; це демонструє здатність 

рисового довгоносика й до механічного перенесення збудника інфекції. 

Паралельно по 5 жуків із дослідної групи №3 відмивали та гомогенізували у стерильній ступці з 

додаванням 1 мл фізіологічного розчину. Отриману суспензію висівали на живильне середовище та 

інкубували в термостаті при температури 37,00,5 С. Після появи росту визначили кількість 

життєздатних мікробних клітин у отриманій культурі та вихідній. 

Визначення кількості КУО вихідного дисоціативного 118 пасажу проводили під час восьмого 

розведення, а вірулентного штаму – під час п’ятого. Встановили, що кількість колоній дисоціантів 

становила 338,029,7 в 6,4х10-5 мг культури, відповідно в 1 г мікробної маси 5,3х108 життєздатних 

мікроорганізмів. Кількість КУО вірулентного штаму дорівнювала 236,018,4 в 8х10-2 мг культури, 

тобто в 1 г мікобактеріального завису – 3,0х106 мікробних одиниць.  

При визначенні життєздатності культур виділених з гомогенізату довгоносиків контамінованих 

дисоціативними формами, підрахунок проводили аналогічно за 8-го розведення, а вірулентного 

штаму – за 5-го. Встановили, що кількість КУО дисоціантів в 6,4х10-5 мг культури дорівнювала 

297,05,7, відповідно в 1 г культури 4,6х108 бактерій, а кількість життєздатних мікроорганізмів 

вірулентного штаму – 204,021,2 мікробних клітин у 8х10-2мг культури, тобто в 1гр мікробного 

завису – 2,6х106 мікроорганізмів (табл.1). 

1. Оцінка колонієутворюючих одиниць вихідних дослідних культур і культур, отриманих після

пасажування через організм жуків 

Культура  

мікобактерій 

Н
о
м

ер
 

зр
аз

к
у
 Кількість вирослих колоній на живильному 

середовищі 

M
±

m
 Кількість 

КУО в 1 г 

бак. маси 
кратність розведення 

I II III IV V VI VII VIII IX X 

Вихідна культура 

дисоціативної форми 

M. bovis 

1 ср ср ср ср ср ср ср 317 рв рв 

3
3
8
,0

±
2
9
,7

 

5,3х108 

2 ср ср ср ср ср ср ср 359 рв рв 

Культура дисоціативної 

форми M. bovis після 

пасажування через 

організм жуків 

1 ср ср ср ср ср ср ср 293 рв рв 

2
9
7
,0

±
5
,7

 

4,6х108 

2 ср ср ср ср ср ср ср 301 рв рв 

Вихідна культура 

вірулентного штаму 

M. bovis 

1 ср ср ср ср 223 рв рв рв рв рв 

2
3
6
,0

±
1
8
,4

 

3,0х106 

2 ср ср ср ср 249 рв рв рв рв рв 

Культура вірулентного 

штаму M. bovis після 

пасажування через 

організм жуків 

1 ср ср ср ср 219 рв рв рв рв рв 

2
0

4
,0

±
2

1
,2

 

2,6х106 

2 ср ср ср ср 189 рв рв рв рв рв 

Примітки: ср – суцільний ріст колоній на живильному середовищі; рв – ріст відсутній. 

Порівнюючи кількість КУО вихідних штамів мікобактерій та культур, отриманих після 

проходження через організм рисового довгоносика, можемо стверджувати, що збудник залишився 

життєздатним, однак знизив кількість життєздатних мікробних одиниць на 12,3 , досліджуючи 

дисоціативні форми M. bovis та на 13,6  ‒ патогенний штам. 

Проблема стрімкого поширення туберкульозу й дотепер потребує поглиблення наявних знань. 

Мікобактерії циркулюють у навколишньому середовищі та підтримують свою життєздатність 

завдяки великій кількості потенційних резервуарів. Crispell, et al. підтвердили здатність 

внутрішньовидової та міжвидової передачі збудника [19]. Проаналізувавши вже відомі дані та 

результат власних досліджень, можемо стверджувати, що комахи, зокрема жуки виду рисовий 
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довгоносик, здатні захоплювати мікобактерії, бути резервуаром збудника і брати участь в активному 

розповсюдженні туберкульозу. Можна припустити, що саме комахи є однією з імовірних причин 

виникнення захворювання в раніше благополучних господарствах. 

Зарубіжні науковці Fischer, et al. провели експериментальне зараження суспензією M. avium та 

M. paratuberculosis личинок виду T. molitor і Z. atratus та встановили, що вони здатні накопичувати та 

виділяти збудника у зовнішнє середовище. Для інфікування вчені використали 2 мл розчину 

мікобактеріальної суспензії (з кількістю КУО 4,5х108) на кожні 5 мл субстрату для інфікування всіх 

зразків личинок, що менше від кількості культури, необхідної для нашого дослідження [20]. Отримані 

дані можуть свідчити, що кількість необхідної кількості культури для інфікування може варіюватися 

залежно від виду мікобактерій. 

Kazda повідомляє, що мікобактерії завдяки особливості будови клітинної стінки не втрачають 

життєздатність внаслідок дії шлункових ферментів комах і здатні виділятися ними в навколишнє 

середовище [21]. Результати  наших досліджень не суперечать описаним даним, після пасажування 

мікобактерій через організм довгоносика ми змогли виділити життєздатні бактерії. Можна 

припустити, що інфіковані мікобактеріями комахи можуть бути захоплені сприйнятливими 

тваринами чи птахами й перетравлені, а кислотостійкі мікобактерії залишаться життєздатними й 

будуть персистувати в макроорганізмі та виділятися у зовнішнє середовище. Водночас Portaels et al. 

припустили, що тварини можуть бути інфіковані мікобактеріями через покуси комах, а Marsollier et 

al. повідомили, що M. ulcerans передаються гризунам через покуси водяних клопів з родини 

Naucoridae [22, 23]. 

Отже, підбиваючи власні підсумки та зважаючи на результати наукових робіт багатьох учених, 

можна стверджувати, що комахи, зокрема рисовий довгоносик, можуть брати участь у процесі 

виникнення та поширення туберкульозу тварин. 

Висновки 

За результатами проведеного дослідження встановлено, що для інфікування мікобактеріями всіх 

зразків дослідних комах виду рисовий довгоносик, оптимальною концентрацією мікробного завису є 

10 мг на кожні 10 г зерна пшениці. Концентрація мікобактерій не залежить від ступеня патогенності 

дослідного штаму. 

Мікобактерії в організмі жука виду Sitophilus oryzae не змінюють свої морфологічні ознаки, 

тинкторіальні та культуральні властивості. 

Після пасажування через організм довгоносика мікобактерії не втрачають свою життєздатність. 

При визначенні кількості КУО життєздатність дисоціативних форм M. bovis знизилась на 12,13  

порівняно з вихідним штамом, а вірулентного штаму – на 13,56 . 

Жуки здатні накопичувати життєздатні мікобактерії у своєму організмі, відповідно, потенційно 

можуть слугувати джерелом збудника інфекції та появою епізоотичних вогнищ туберкульозу. 

Перспективи подальших досліджень полягають у визначенні тривалості персистування 

мікобактерій в організмі жуків, а також встановленні впливу комах на патогенність збудника 

туберкульозу. 
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