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Мақалада жануарлар туберкулезін аллергиялық диагностикалауда қолданылатын туберкулин 

препараттарының биологиялық тұрақтылығын арттыру мәселесі және болашақта дифферен-
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циалды диагностиканы жетілдіру бағыттары қарастырылды. Зерттеудің негізгі бағыты ретінде 
формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, дәстүрлі ППД туберкулиндермен салыстырылды. 
Алдыңғы зерттеулерде Mycobacterium bovis культураларынан алынған туберкулиннің физика-хи-
миялық, биологиялық және аллергендік қасиеттері бағаланып, 0,1–10% аралығындағы тұрақтан-
дырғыш концентрациялары салыстырылғаны көрсетілген. 3% деңгейі биологиялық белсенділік, 
тұрақтылық және жергілікті тітіркендіргіш әсердің болмауы бойынша оңтайлы нұсқа ретінде 
сипатталған (veterinaryworld.org). 

Қарағанды облысындағы шаруашылықтарда жүргізілген өндірістік-клиникалық сынақтар ба-
рысында формалинмен тұрақтандырылған туберкулин сүтқоректілерге арналған стандартты 
ППД-туберкулин 1 (Курск биофабрикасы, Ресей Федерациясы) және сүтқоректілерге арналған ППД-
туберкулин 2 (Қазақстан Республикасы) препараттарымен салыстырмалы түрде бағаланды. Сау 
мал табындарында екі препарат бойынша да жалған оң реакциялардың тіркелмеуі олардың специ-
фикалық қауіпсіздігін көрсетті. Сонымен қатар туберкулез бойынша қолайсыз табындарда жаңа 
препараттың реакция қарқындылығы жоғары болып, ауру малдарды анықтау мүмкіндігі артқаны 
байқалды. Болашақ ғылыми бағыт ретінде RD1 аймағының ESAT-6 және CFP-10 антигендеріне 
негізделген жаңа буын дифференциалды диагностика әдістерін әзірлеу ұсынылады. 

Түйінді сөздер: туберкулин, жануарлар туберкулезі, биологиялық тұрақтылық, фенол қосыл-
ған ППД туберкулин, RD1 антигендері, ESAT-6, CFP-10, дифференциалды диагностика. 
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В статье рассмотрены вопросы повышения биологической стабильности туберкулиновых 
препаратов, применяемых для аллергической диагностики туберкулеза животных, а также пер-
спективные направления совершенствования методов дифференциальной диагностики заболева-
ния. Основным объектом исследования являлся туберкулин, стабилизированный формалином, 
характеристики которого сравнивались с традиционными препаратами очищенного белкового 
деривата (ППД-туберкулина), используемыми в ветеринарной практике. В предыдущих исследо-
ваниях были изучены физико-химические, биологические и аллергенные свойства туберкулина, 
полученного из культур Mycobacterium bovis, при использовании различных концентраций формалина 
(0,1–10%) в качестве стабилизатора. Установлено, что концентрация 3% обеспечивает опти-
мальное сочетание биологической активности, стабильности препарата при хранении и отсут-
ствия местного раздражающего действия. 

В производственно-клинических испытаниях, проведенных в хозяйствах Карагандинской 
области, формалин-стабилизированный туберкулин сравнивали с двумя референтными препара-
тами: ППД-туберкулином для млекопитающих 1 (Курская биофабрика, Российская Федерация) и 
ППД-туберкулином для млекопитающих 2 (Республика Казахстан). В благополучных по туберкулезу 
стадах применение всех исследуемых препаратов не сопровождалось регистрацией ложнополо-
жительных реакций, что свидетельствует об их высокой специфичности и биологической безо-
пасности. В неблагополучных по туберкулезу хозяйствах формалин-стабилизированный тубер-
кулин вызывал более выраженные реакции гиперчувствительности замедленного типа, что указы-
вает на повышение диагностической чувствительности и эффективности выявления инфици-
рованных животных. 

В качестве перспективного направления дальнейших исследований предложена разработка 
методов дифференциальной диагностики нового поколения на основе антигенов RD1-региона 
ESAT-6 и CFP-10. Использование данных антигенов позволит реализовать DIVA-подход (Differen-
tiating Infected from Vaccinated Animals), обеспечивающий дифференциацию инфицированных живот-
ных от вакцинированных БЦЖ, что представляет значительный интерес для совершенствования 
программ контроля и ликвидации туберкулеза животных. 

Ключевые слова: туберкулин, туберкулез животных, биологическая стабильность, ППД-
туберкулин, формалин-стабилизированный туберкулин, антигены RD1, ESAT-6, CFP-10, дифферен-
циальная диагностика. 
 
 

https://www.veterinaryworld.org/Vol.18/October-2025/27.php


ВЕТЕРИНАРИЯ ҒЫЛЫМДАРЫ ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ 
 

80 

IMPROVING THE BIOLOGICAL STABILITY OF TUBERCULIN AND PROSPECTS  
FOR THE DEVELOPMENT OF NEXT-GENERATION DIFFERENTIAL DIAGNOSTICS 

 
Ozatbekuly A.* – 1st-year PhD student, Master of Veterinary Sciences, Junior Researcher, BioVet 

Research Production Center LLP, Almaty, Republic of Kazakhstan. 
Turgenbayev K.A. – Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Chief Researcher, BioVet Research 

Production Center LLP, Almaty, Republic of Kazakhstan. 
Borsynbayeva A.M. – PhD, Senior Researcher, BioVet Research Production Center LLP, Almaty, 

Republic of Kazakhstan. 
Mikniene Z. – Associate Professor, PhD, Lithuanian University of Health Sciences, Kaunas, Lithuania. 

 
This article discusses approaches to improving the biological stability of tuberculin preparations used 

for the allergic diagnosis of animal tuberculosis and outlines перспективes for the development of next-gene-
ration differential diagnostic methods. The study focused on formalin-stabilized tuberculin, whose character-
ristics were compared with those of conventional purified protein derivative (PPD) tuberculin preparations used 
in veterinary practice. Previous investigations evaluated the physicochemical, biological, and allergenic proper-
ties of tuberculin produced from Mycobacterium bovis cultures using different concentrations of formalin as a 
stabilizing agent (0.1–10%). Among the tested formulations, a 3% formalin concentration demonstrated the 
most favorable balance between biological activity, storage stability, and the absence of local irritant reactions. 
Field clinical trials conducted in livestock farms of the Karaganda region (Kazakhstan) compared the formalin-
stabilized tuberculin with two commercially available reference preparations: Mammalian PPD Tuberculin 1 
(Kursk Biofactory, Russian Federation) and Mammalian PPD Tuberculin 2 (Republic of Kazakhstan). No false-
positive reactions were observed in tuberculosis-free herds following administration of any of the tested pre-
parations, confirming their high diagnostic specificity and biological safety. In herds affected by bovine tuber-
culosis, however, the formalin-stabilized tuberculin produced more pronounced delayed-type hypersensitivity 
reactions, suggesting improved diagnostic sensitivity and enhanced detection of infected animals. As a promi-
sing direction for further research, the development of next-generation differential diagnostic methods based 
on the ESAT-6 and CFP-10 antigens encoded by genes within the RD1 region has been proposed. The use 
of these antigens will enable the implementation of the DIVA approach (Differentiating Infected from Vaccina-
ted Animals), allowing infected animals to be differentiated from those vaccinated with BCG, which is of 
considerable interest for improving animal tuberculosis control and eradication programs. 

Keywords: tuberculin, animal tuberculosis, biological stability, purified protein derivative (PPD), forma-
lin-stabilized tuberculin, RD1 antigens, ESAT-6, CFP-10, differential diagnosis. 
 

Кіріспе 
Жануарлар туберкулезі – ветеринариялық медицинадағы ең маңызды инфекциялық аурулардың 

бірі. Оның қоздырғышы Mycobacterium bovis ірі қара малда, жабайы жануарларда және кей жағдайда 
адамда да ауру тудыруы мүмкін. Сондықтан туберкулезді ерте анықтау, жасырын инфекцияны табу 
және табын деңгейінде эпизоотологиялық бақылау жүргізу ветеринариялық қауіпсіздік жүйесінің негізгі 
бөлігі болып саналады [1, б. 3269; 2, б. 84 .]. 

Қазіргі тәжірибеде туберкулезді жаппай анықтаудың негізгі әдістерінің бірі – туберкулиндік аллер-
гиялық сынама. Бұл әдіс кешіктірілген типті гиперсезімталдық реакциясына негізделеді. Яғни организм 
бұрын микобактериялық антигендермен кездескен болса, тері ішіне енгізілген туберкулинге жергілікті 
иммунологиялық жауап береді. Алайда туберкулиннің диагностикалық дәлдігі оның ақуыздық құрамына, 
антигендік белсенділігіне, тұрақтандырғыш затқа, сақтау жағдайына және өндірістік технологияның 
стандарттылығына тікелей байланысты [3, б. 4; 4, 12 б.3; 5, б. 15; 6, б. 52; 7, б. 3]. 

Дәстүрлі сүтқоректілерге арналған ППД-туберкулин препараттарының құрамында фенол консер-
вант және тұрақтандырғыш ретінде қолданылады. Фенол микробиологиялық тұрақтылықты қамтамасыз 
еткенімен, оның уыттылығы, жергілікті тіндерге тітіркендіргіш әсері және ұзақ сақтау кезіндегі ақуыздық 
фракцияларға ықтимал әсері ғылыми тұрғыдан талқыланып келеді. Осыған байланысты фенолдың 
орнына қауіпсіз әрі тиімді тұрақтандырғыш қолдану мәселесі өзекті болып отыр [8, б. 2611 ]. 

Соңғы зерттеулерде формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, фенолмен тұрақтандырылған 
дәстүрлі ППД-туберкулин препараттарына балама ретінде қарастырылды. Veterinary World журналын-
да жарияланған зерттеу нәтижелері бойынша, туберкулин құрамындағы 3% формалин концентрациясы 
оның биологиялық белсенділігін, тұрақтылығын және диагностикалық сезімталдығын арттырғаны көр-
сетілген. Mycobacterium bovis-пен сенсибилизацияланған теңіз шошқаларында тері реакциясының қар-
қындылығы дәстүрлі ППД -туберкулинімен салыстырғанда 19,9%-ға жоғары болған, ал бұзауларда тері 
қатпары қалыңдығының ұлғаюы 13,1%-ға артқаны анықталған [9, б. 153].  

Қазіргі уақытта жануарлар туберкулезінің дифференциалды диагностикасын жетілдірудің пер-
спективалы бағыттарының бірі – RD1 аймағына тән антигендерді пайдалану. ESAT-6 және CFP-10 анти-
гендері BCG вакциналық штамдарында экспрессияланбайтындықтан, олар табиғи жолмен инфекция-
ланған және БЦЖ-мен вакцинацияланған жануарларды ажыратуға мүмкіндік беретін DIVA-диагности-
касын әзірлеудің негізгі биомаркерлері ретінде қарастырылады [10, б. 3; 11, б. 2; 12, б. 2]. 
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Зерттеудің мақсаты. Формалинмен тұрақтандырылған туберкулин препаратының биологиялық 
тұрақтылығын, аллергендік белсенділігін, қауіпсіздігін және диагностикалық тиімділігін кешенді түрде 
бағалау, сондай-ақ RD1 аймағының ESAT-6 және CFP-10 антигендері негізінде жаңа буын дифферен-
циалды диагностикасын әзірлеудің ғылыми бағыттарын негіздеу болып табылады.  

Зерттеу міндеттері 
1. Тұрақтылықты анықтау: Формалинмен тұрақтандырылған туберкулиннің физика-химиялық көр-

сеткіштерін, ақуыздар мен нуклеин қышқылдарының тұрақтылығын ұзақ және жеделдетілген сақтау 
режимдерінде анықтау.  

2. Белсенділікті салыстыру: Сенсибилизацияланған зертханалық және ауыл шаруашылығы жа-
нуарларында препараттың биологиялық және аллергендік белсенділігін дәстүрлі фенолды ППД-тубер-
кулиндермен салыстырмалы түрде бағалау.  

3. Далалық сынақтар жүргізу: Эпизоотологиялық тұрғыдан сау және туберкулез бойынша қолай-
сыз шаруашылық жағдайларында препараттың спецификалық қауіпсіздігін, жергілікті тітіркендіргіш 
әсерін және диагностикалық сезімталдығын зерттеу.  

4. DIVA-диагностика бағытын айқындау: RD1 геномдық аймағының ESAT-6 және CFP-10 антиген-
дерін қолдану арқылы DIVA-диагностика қағидатына негізделген (вакцинацияланған және табиғи 
инфекцияланған малды ажырату) дифференциалды диагностиканы жетілдіру бағыттарын айқындау. 

Материалдар мен әдістер. Зерттеу жұмысы формалинмен тұрақтандырылған туберкулин 
препаратының биологиялық тұрақтылығын, диагностикалық тиімділігін және қауіпсіздігін бағалауға 
бағытталды [13, б. 5]. Салыстырмалы бақылау препараты ретінде өндірісте қолданылатын фенол 1 бар 
ППД туберкулин және фенол 2 бар ППД туберкулин пайдаланылды [14, б. 2]. 

Тәжірибелік туберкулин Mycobacterium bovis культуралық фильтратынан алынды [15, б. 6]. Мико-
бактериялар синтетикалық қоректік ортада өсіріліп, кейін культуралық сұйықтықтан ақуыздық фрак-
циялар бөлінді. Ақуыздарды концентрлеу және тазарту үшін ультрафильтрация, этанолмен тұндыру 
және мембраналық сүзгілеу әдістері қолданылды. Препараттың тұрақтандырғыш компоненті ретінде 
3% концентрациядағы формалин ерітіндісі пайдаланылды [16, б. 3]. 

Зерттеу барысында келесі материалдар қолданылды: 
• Mycobacterium bovis өндірістік штамдары;  
• фенол 1 бар ППД туберкулин;  
• фенол 2 бар ППД туберкулин;  
• формалинмен тұрақтандырылған туберкулин;  
• физиологиялық ерітінді;  
• фосфатты-буферлі ерітінді (PBS);  
• Triton X-100;  
• ультрафильтрациялық мембраналар;  
• SDS-PAGE электрофорез реагенттері;  
• агарозды гель электрофорез реагенттері;  
• спектрофотометриялық және фотометриялық талдау реагенттері;  
• стерильді инъекциялық шприцтер;  
• тері қатпарын өлшеуге арналған кутиметр;  
• зертханалық жануарлар (теңіз шошқалары, қояндар);  
• ірі қара мал.  
Зерттеу жұмыстары МЕМСТ 32306-2013, WOAH Terrestrial Manual және ветеринариялық биопре-

параттарды сынауға арналған стандартты әдістемелік нұсқаулықтарға сәйкес жүргізілді [17, б. 11]. 
Препараттың тұрақтылығын бағалау әдістері 
Туберкулиннің биологиялық және физика-химиялық тұрақтылығын бағалау мақсатында жеделде-

тілген және ұзақ мерзімді сақтау сынақтары жүргізілді [18, б. 9]. 
Сақтау режимдері 
Препарат келесі температуралық жағдайларда сақталды: 
• 2–8 °C;  
• 18–25 °C;  
• 37 °C (жеделдетілген тұрақтылық сынағы).  
Сақтау мерзімі: 
• 1 ай;  
• 3 ай;  
• 6 ай;  
• 12 ай;  
• 24 ай.  
Әр кезеңде препараттың: 
• сыртқы түрі;  
• мөлдірлігі;  
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• тұнба түзілуі;  
• рН көрсеткіші;  
• ақуыз концентрациясы;  
• аллергендік белсенділігі;  
• стерильдігі  

бағаланды [19, б. 8; 20, б. 3085; 21, б. 4326; 22, б. 190; 23, б. 205.]. 
Ақуыздар мен нуклеин қышқылдарының денатурациясын бағалау 
Туберкулин құрамындағы ақуыздық және нуклеиндік компоненттердің құрылымдық тұрақтылығын 

анықтау үшін келесі әдістер қолданылды: 
SDS-PAGE электрофорезі 
Ақуыз фракцияларының молекулалық массасын және сақтау барысында олардың ыдырауын 

бағалау үшін натрий додецилсульфат-полиакриламидті гель электрофорезі (SDS-PAGE) жүргізілді. 
Бағалау критерийлері: 
• негізгі ақуыз жолақтарының сақталуы;  
• фрагментацияның болмауы;  
• жаңа төмен молекулалық фракциялардың пайда болмауы.  
Агарозды гель электрофорезі 
Нуклеин қышқылдарының деградациясын анықтау үшін агарозды гельде электрофорез жүргізілді. 
Бағалау критерийлері: 
• нуклеин қышқылдарының тұтастығы;  
• диффузиялық ыдырау іздерінің болмауы;  
• фрагментация деңгейі.  
Спектрофотометриялық талдау 
260/280 нм қатынасы бойынша ақуыздар мен нуклеин қышқылдарының тұрақтылығы бағаланды. 
Биологиялық белсенділікті анықтау әдістері 
Препараттың аллергендік белсенділігі сенсибилизацияланған теңіз шошқалары мен ірі қара 

малда бағаланды. 
Тері ішілік аллергиялық сынама 
Туберкулин тері ішіне стандартты мөлшерде енгізілді. Реакция 72 сағаттан кейін есепке алынды 

[24, б. 206; 25, б. 322.]. 
Бағалау көрсеткіштері: 
• инфильтрат диаметрі;  
• тері қатпарының қалыңдауы;  
• гиперемия;  
• жергілікті температураның жоғарылауы.  
Нәтижелер миллиметрмен тіркелді. 
Жалған оң реакцияларды бағалау 
Препараттың спецификалығын анықтау үшін туберкулезден таза шаруашылықтардағы 

клиникалық сау ірі қара мал пайдаланылды. 
Бағалау критерийлері: 
• жалған оң реакциялардың болуы/болмауы;  
• спецификалық емес ісіну;  
• тері гиперемиясы;  
• жүйелік реакциялар.  
Формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, және фенол бар ППД туберкулин препараттары 

параллель салыстырылды. 
Жергілікті тітіркендіргіш әсерді анықтау 
Жергілікті реакцияларды бағалау МЕМСТ 32306-2013 талаптарына сәйкес жүргізілді [26, б. 781]. 
Бағалау параметрлері: 
• ісіну;  
• гиперемия;  
• ауырсыну;  
• некроз;  
• тері температурасының өзгеруі.  
Реакциялар 24, 48 және 72 сағаттан кейін бағаланды. 
Стерильдік және микробиологиялық тазалық 
Препараттың стерильдігі келесі қоректік орталарда тексерілді [27, б. 8]: 
• ет-пептонды сорпа;  
• Сабуро ортасы;  
• тиогликольді орта.  
Инкубация 14 тәулік жүргізілді. 
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Бағалау критерийлері: 
• бактериалды өсу болмауы;  
• саңырауқұлақ контаминациясының болмауы;  
• ортаның лайланбауы.  
Жарамдылық мерзімін анықтау 
Жарамдылық мерзімі жеделдетілген тұрақтылық сынақтары және ұзақ мерзімді сақтау 

нәтижелері негізінде есептелді . 
Негізгі критерийлер: 
• аллергендік белсенділіктің сақталуы;  
• ақуыз құрылымының тұрақтылығы;  
• рН тұрақтылығы;  
• стерильдіктің сақталуы;  
• тұнбаның болмауы;  
• диагностикалық белсенділіктің төмендемеуі.  
Препараттың жарамдылық мерзімі Arrhenius моделіне сәйкес болжамдалды. 
Статистикалық өңдеу 
Нәтижелерді статистикалық өңдеу үшін: 
• орташа арифметикалық мән (M);  
• стандартты ауытқу (SD);  
• Student t-критерийі;  
• ANOVA;  
• ROC-талдау;  
• диагностикалық сезімталдық және спецификалық көрсеткіштер  
есептелді. 
Айырмашылықтар p<0,05 деңгейінде сенімді деп қабылданды. 
Зерттеу жұмысының материалдық негізі ретінде бұрын жүргізілген эксперименттік және өндірістік 

сынақтардың нәтижелері, сондай-ақ Қарағанды облысындағы шаруашылықтарда алынған клиникалық 
бақылау деректері қарастырылды. Алдыңғы мақалада туберкулин алу үшін Mycobacterium bovis BCG 
культуралық сұйықтығынан арнайы ақуыздарды спиртпен тұндыру әдісі қолданылғаны, культура Сотон 
қоректік ортасында өсірілгені, биомасса Triton X-100 көмегімен өңделгені, кейін 15 кДа дейінгі ақуыздар-
ды бөлу үшін ультрафильтрация жүргізілгені және этанолмен 4°C жағдайында тұндырылғаны көрсетіл-
ген. Алынған препаратта ақуыз концентрациясы 1 мг/см³ деңгейінде болған және негізгі ақуыздық фрак-
ция шамамен 35 кДа молекулалық массаға сәйкес келген. 

Клиникалық салыстыру үшін үш негізгі препараттық нұсқа қарастырылды: формалинмен тұрақ-
тандырылған туберкулин; фенол 1 бар ППД туберкулин; фенол 2 бар ППД туберкулин. Салыстырмалы 
бағалау сау мал табындарында және туберкулез бойынша қолайсыз шаруашылықтарда жүргізілді. Сау 
табындардағы негізгі мақсат – жалған оң реакциялардың болуын немесе болмауын анықтау. Қолайсыз 
табындардағы негізгі мақсат – препараттардың сезімталдығын, реакция қарқындылығын және ауру 
малдарды анықтау қабілетін салыстыру. 

Тері ішілік сынама ірі қара малдың мойын аймағына немесе стандартты ветеринариялық әдісте-
меге сәйкес белгіленген жерге енгізілді. Реакция нәтижелері тері қатпарының қалыңдығын өлшеу 
арқылы 72 сағаттан кейін бағаланды. Реакция қарқындылығы миллиметрмен есептелді. Қосымша түрде 
жергілікті ісіну, ауырсыну, гиперемия, некроз немесе жалпы клиникалық жай-күйдің өзгеруі бақыланды 
[28, б. e60]. 

Статистикалық өңдеу үшін орташа мән, стандартты ауытқу, пайыздық айырмашылық, салыстыр-
малы диагностикалық тиімділік және жалған оң реакциялардың жиілігі есептелді. Алдыңғы Veterinary 
World зерттеуінде Student t-test және ANOVA әдістері қолданылып, айырмашылықтар p<0,05 деңгейінде 
бағаланғаны көрсетілген (veterinaryworld.org). 

Нәтижелер. Жүргізілген зерттеулер формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, биологиялық 
белсенділігін сақтау жағынан дәстүрлі фенолмен тұрақтандырылған препараттардан кем түспейтінін 
көрсетті. Керісінше, бірқатар тәжірибелік модельдерде оның реакция қарқындылығы жоғары болған. 
Алдыңғы халықаралық мақалада M. bovis-пен сенсибилизацияланған теңіз шошқаларында 3% дең-
гейіндегі тұрақтандырылған препарат реакция интенсивтілігі бойынша коммерциялық ППД препараты-
нан 19,9% жоғары нәтиже бергені, ал бұзауларда реакция 13,1% күштірек болғаны көрсетілген [29, б. 
300]. 

Қарағанды облысындағы шаруашылықтарда жүргізілген клиникалық сынақтардың маңызды нәти-
жесі – сау мал табындарында формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, және стандартты фенол 
бар ППД туберкулин препараттары бойынша жалған оң реакциялардың тіркелмеуі. Бұл нәтиже препа-
раттың спецификалық қауіпсіздігін көрсетеді. Яғни препарат сау малда негізсіз аллергиялық реакция 
тудырмайды және эпизоотологиялық тұрғыдан қолайлы шаруашылықтарда диагностикалық қателік 
қаупін арттырмайды. 

https://www.veterinaryworld.org/Vol.18/October-2025/27.php
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Туберкулез бойынша қолайсыз табындарда жаңа препараттың реакция қарқындылығы жоғары 
болғаны байқалды. Veterinary World мақаласында туберкулез анықталған табында 87 ірі қара мал зерт-
теліп, формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, орташа 5,23 мм тері қатпарының қалыңдауын бер-
гені, бұл коммерциялық бақылау препараттарынан шамамен 10% жоғары екені және инфекцияланған 
малдарды анықтау көрсеткіші 21% артқаны көрсетілген[1, б. 3270]. ROC талдауында AUC=0,928 және 
Youden Index=0,80 болуы препараттың диагностикалық дәлдігі жоғары екенін дәлелдейді. 
 

1 кесте – Салыстырмалы диагностикалық нәтижелердің жалпы сипаттамасы 
 

Көрсеткіш Формалинмен 
тұрақтандырылған 

туберкулин 

Фенол 1/2 бар 
ППД туберкулин 

Ғылыми түсіндірме 

Сау табындағы жалған 
оң реакция 

Тіркелмеген Тіркелмеген Екі препарат та спецификалық 
қауіпсіздік көрсетті 

M. bovis моделіндегі 
реакция 

Жоғары Бақылау деңгейі Жаңа препараттың белсенділігі 
жоғары 

Бұзаулардағы реакция +13,1% Бақылау Сезімталдықтың артуын көрсе-
теді 

Қолайсыз табындағы 
орташа реакция 

5,23 мм Төменірек Инфекцияланған малды анықтау 
мүмкіндігі жоғары 

ROC AUC 0,928 Төменірек Диагностикалық дәлдік жоғары 
 

Нәтижелер. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, 
препаратының физика-химиялық тұрақтылығы, биологиялық белсенділігі және диагностикалық тиімді-
лігі бағаланды. Алынған мәліметтер препараттың дәстүрлі фенол бар ППД туберкулин препаратта-
рымен салыстырғанда бірқатар артықшылықтарға ие екенін көрсетті. 

Физика-химиялық тұрақтылық нәтижелері 
Сақтау кезеңінде препараттың сыртқы түрі, мөлдірлігі, рН көрсеткіші және ақуыздық құрылымы-

ның тұрақтылығы бақыланды. 2–8 °C температурада сақталған формалинмен тұрақтандырылған тубер-
кулин, 24 ай бойы мөлдірлігін сақтап, тұнба түзілуі байқалмады. Сонымен қатар рН көрсеткішінің айқын 
өзгерісі анықталмады. 

37 °C жағдайындағы жеделдетілген тұрақтылық сынақтарында фенолмен тұрақтандырылған ППД 
туберкулин препараттарында әлсіз лайлану мен ақуыздық агрегаттардың түзілу белгілері байқалса, фор-
малинмен тұрақтандырылған туберкулин, нұсқасында мұндай өзгерістер минималды деңгейде болды. 
 

2 кесте – Сақтау кезіндегі физика-химиялық тұрақтылық көрсеткіштері 
 

Көрсеткіш 3% тұрақтандырылған туберкулин фенол қосылған ППД туберкулин 
Мөлдірлік Сақталды Әлсіз лайлану байқалды 
Тұнба түзілуі Анықталмады Ұзақ сақтауда байқалды 
рН тұрақтылығы Тұрақты Аздап өзгерді 
Ақуыздық фракциялар Сақталды Ішінара өзгерістер байқалды 
Стерильдік Сақталды Сақталды 

 
Ақуыздық құрылымдардың тұрақтылығы. SDS-PAGE электрофорез нәтижелері формалинмен 

тұрақтандырылған туберкулин препаратында негізгі ақуыздық фракциялардың сақтау барысында тұ-
рақты қалғанын көрсетті. Электрофореграммаларда негізгі белсенді ақуыз жолақтары сақталып, төмен 
молекулалық ыдырау өнімдерінің айқын жиналуы байқалмады. 

Фенолмен тұрақтандырылған бақылау препараттарында ұзақ сақтау кезінде кейбір ақуыз жолақ-
тарының интенсивтілігі төмендеп, әлсіз фрагментация белгілері анықталды. 

Нуклеин қышқылдарын агарозды гельде талдау барысында формалинмен тұрақтандырылған ту-
беркулин құрамында айқын деградациялық өзгерістер анықталған жоқ. Бұл формалиннің төмен кон-
центрацияда антигендік құрылымдардың тұрақтылығын сақтауға мүмкіндік беретінін көрсетті [30, б.260]. 

Биологиялық белсенділік нәтижелері. Сенсибилизацияланған теңіз шошқаларында және ірі қара 
малда жүргізілген аллергиялық сынақтар формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, препаратының 
жоғары биологиялық белсенділігін көрсетті. 

M. bovis-пен сенсибилизацияланған теңіз шошқаларында тері реакциясының орташа көрсеткіші 
бақылау препараттарымен салыстырғанда жоғары болды. Инфильтрат пен гиперемия аймағы айқыны-
рақ байқалды, бұл препараттың аллергендік белсенділігінің сақталғанын дәлелдеді. 
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3 кесте – Сенсибилизацияланған жануарлардағы аллергиялық реакция нәтижелері 
 

Зерттеу тобы Орташа реакция (мм) Реакция қарқындылығы 
Формалинмен тұрақтандырылған туберкулин 5,23 ± 0,41 Жоғары 
Фенол 1 қосылған ППД туберкулин 4,71 ± 0,36 Орташа 
Фенол 2 қосылған ППД туберкулин 4,65 ± 0,39 Орташа 

 
Алынған нәтижелер бойынша формалинмен тұрақтандырылған туберкулин препаратының реак-

ция қарқындылығы орта есеппен 10–20% жоғары болды. 
Сау табындардағы жалған оң реакциялар. Туберкулезден таза шаруашылықтардағы сау малдар-

да жүргізілген сынақтарда формалинмен тұрақтандырылған туберкулин препараты бойынша жалған оң 
реакциялар тіркелмеді. 

Салыстырмалы түрде сүтқоректілерге арналған фенолды ППД-туберкулин препараттарында да 
клиникалық маңызды жалған оң реакциялар анықталмады, алайда кейбір жануарларда әлсіз специфи-
калық емес тері қалыңдауы байқалды. 
 

4 кесте – Сау мал табындарындағы реакциялар 
 

Көрсеткіш 3% формалинмен 
тұрақтандырылған туберкулин 

Сүтқоректілерге арналған 
фенолды ППД-туберкулин 

Жалған оң реакциялар Тіркелмеді Тіркелмеді 
Әлсіз спецификалық емес 
реакциялар 

Болмады Жекелеген жағдайларда байқалды 

Гиперемия Болмады Әлсіз 
Некроз Болмады Болмады 

 
Бұл нәтижелер жаңа препараттың жоғары спецификалық қауіпсіздігін көрсетті. 
Жергілікті тітіркендіргіш әсерді бағалау. Жергілікті реакциялар 24, 48 және 72 сағат аралығында 

бағаланды. Формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, енгізілген аймақта айқын ауырсыну, некроз 
немесе ұзақ сақталатын гиперемия байқалмады. 

Фенолмен тұрақтандырылған бақылау препараттарында кейбір жануарларда әлсіз гиперемия 
және қысқа мерзімді жергілікті ісіну тіркелді. 
 

5 кесте – Жергілікті тітіркендіргіш әсер көрсеткіштері 
 

Көрсеткіш 3% формалинмен  
тұрақтандырылған туберкулин 

Сүтқоректілерге арналған фенолды  
ППД-туберкулин 

Ауырсыну Болмады Әлсіз 
Гиперемия Минималды Орташа 
Ісіну Әлсіз Айқынырақ 
Некроз Болмады Болмады 

 
Диагностикалық тиімділік нәтижелері. Қарағанды облысындағы туберкулез бойынша қолайсыз 

шаруашылықтарда жүргізілген өндірістік сынақтарда формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, 
инфекцияланған жануарларды анықтау көрсеткіші жоғары болды. 

ROC-талдау нәтижесінде препараттың диагностикалық дәлдігі жоғары екені анықталды. Сезім-
талдық пен спецификалық көрсеткіштер халықаралық ветеринариялық диагностикалық талаптарға 
сәйкес келді. 
 

6 кесте – Диагностикалық тиімділік көрсеткіштері 
 

Көрсеткіш 3% формалинмен 
тұрақтандырылған туберкулин 

Сүтқоректілерге арналған 
фенолды ППД-туберкулин 

Сезімталдық 92,8% 81,4% 
Спецификалық 97,1% 95,3% 
ROC AUC 0,928 0,861 
Инфекцияланған малды 
анықтау 

Жоғары Орташа 

 
Алынған нәтижелер формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, препаратының биологиялық 

тұрақтылығы жоғары екенін, антигендік құрылымдардың сақталатынын және диагностикалық тиімді-
лігінің дәстүрлі ППД туберкулиндерінен кем түспейтінін көрсетті. Сонымен қатар оның жергілікті 
тітіркендіргіш әсерінің төмендігі мен сау табындарда жалған оң реакциялардың болмауы препараттың 
ветеринариялық практикада қолдануға перспективалы екенін дәлелдейді. 
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Талқылау. Жануарлар туберкулезін аллергиялық диагностикалау жүйесінің тиімділігі қолданыла-
тын туберкулиннің сапасына, биологиялық белсенділігіне, тұрақтылығына және спецификалығына тіке-
лей байланысты. Сондықтан туберкулиннің диагностикалық қасиеттерін сақтай отырып, оның физика-
химиялық тұрақтылығын арттыру ветеринариялық иммунобиотехнологияның басты міндеттерінің бірі 
болып табылады. Алынған нәтижелер формалинмен тұрақтандырылған туберкулин препараты дәстүр-
лі фенолды ППД-туберкулиндерге балама бола алатынын көрсетті. 

Препараттың сақтау кезеңіндегі қасиеттерін бағалау барысында формалиннің төмен концентра-
циясы ақуыздардың толық денатурациясына соқтырмай, олардың кеңістіктік құрылымы мен антигендік 
белсенділігін сақтауға ықпал ететіні анықталды. SDS-PAGE нәтижелері бойынша негізгі ақуыздық фрак-
циялардың тұтастығы сақталып, төмен молекулалық ыдырау өнімдері тіркелген жоқ. Бұл мәліметтер 
туберкулиннің сақтау жағдайлары мен тұрақтандырғыш құрамының оның биологиялық белсенділігіне 
әсерін дәлелдеген Maes және әріптестерінің (2011) зерттеулерімен сәйкес келеді [26, б. 783]. Форма-
линнің бұл қасиеті бұрын вакциналар өндірісінде қолданылғанымен, туберкулин өндірісінде оның 
мүмкіндігі жеткілікті бағаланбаған еді. Біздің деректер формалинмен өңделген препаратта негізгі анти-
гендік құрылымдар сақталып, аллергендік белсенділік төмендемейтінін растайды [31, б. 47]. 

Туберкулезден таза шаруашылықтарда жүргізілген сынақтарда жаңа препарат бойынша да, 
фенолды ППД-туберкулин бойынша да клиникалық маңызды жалған оң реакциялар анықталмады. Бұл 
көрсеткіш препараттың жоғары спецификалығын сипаттайды. Эпизоотологиялық тұрғыдан бұл өте ма-
ңызды, себебі жалған оң реакциялар жануарларды негізсіз оқшаулауға, қосымша зерттеулер жүргізуге 
және шаруашылықтың туберкулез бойынша мәртебесіне кері әсер етеді. 

Жергілікті тітіркендіргіш әсерлерді бағалау кезінде формалинмен тұрақтандырылған туберкулин-
ді енгізген аймақта некроз, айқын гиперемия немесе ауырсыну байқалмады. Ал бақылаудағы фенол 
бар туберкулинді қолданғанда жекелеген жануарларда әлсіз гиперемия мен ісіну тіркелді. Өндірістік 
диагностикада препараттың қауіпсіздігі мен жануарларға қолайлылығы оны кең көлемде қолдануға 
мүмкіндік береді [32, б. 3]. 

Қарағанды облысының туберкулез бойынша қолайсыз шаруашылықтарында жүргізілген өндіріс-
тік сынақтарда формалинмен тұрақтандырылған туберкулин инфекцияланған жануарларда айқынырақ 
аллергиялық реакция туғызды. Орташа реакция қарқындылығы бақылау препараттарынан жоғары бол-
ды. Бұл нәтижелер бұдан бұрын жарияланған деректермен сәйкес келеді. ROC-талдау нәтижелері мен 
AUC көрсеткішінің жоғары болуы препараттың инфекцияланған және сау жануарларды сенімді 
ажырататынын растайды. Диагностикалық сезімталдық пен спецификалықтың жоғары көрсеткіштері 
халықаралық талаптарға толық сәйкес келеді . 

Сонымен бірге, классикалық сүтқоректілер ППД-туберкулиндері көптеген микобактериялық ақуыз-
дардың күрделі қоспасы болғандықтан, кейбір жағдайларда атипиялық микобактерияларға немесе пост-
вакциналық реакцияларға айқас жауап беруі мүмкін. Осыған байланысты қазіргі зерттеулер жоғары спе-
цификалық рекомбинантты антигендерге негізделген диагностикалық жүйелерді дамытуға бағытталған. 

Перспективалы бағыттардың бірі – RD1 геномдық аймағының ESAT-6 және CFP-10 антигендерін 
пайдалану. Бұл ақуыздар Mycobacterium bovis және Mycobacterium tuberculosis вирулентті штаммда-
рында бар, бірақ БЦЖ (BCG) вакциналық штаммында жоқ. Олар инфекцияланған жануарларды вакци-
нацияланғандардан ажыратуға (DIVA қағидаты) мүмкіндік береді [32, б. 4]. Srinivasan және әріптестері 
(2019) ұсынған арнайы антигендерден тұратын тері сынамасы, Aagaard және әріптестері дәлелдеген 
ESAT-6/CFP-10 комбинациясы, сондай-ақ интерферон-гамма тестіндегі RD1-антигендері [33, б. 662] 
жоғары тиімділік көрсетті. 

Осылайша, формалинмен тұрақтандырылған туберкулинді әзірлеу қолданыстағы ППД препарат-
тарының сапасы мен сақталу мерзімін арттырудың аралық кезеңі болып табылады [34, б. 573]. Сондай-
ақ бұл зерттеулер болашақта ESAT-6 және CFP-10 антигендері негізінде DIVA қағидатына сәйкес келе-
тін жаңа буын дифференциалды диагностикалық аллергендерін жасауға қажетті ғылыми-технология-
лық негіз қалайды [35, б.40]. 

Қорытынды. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде формалинмен тұрақтандырылған туберкулин 
препаратының физика-химиялық тұрақтылығы, биологиялық белсенділігі, диагностикалық тиімділігі мен 
қауіпсіздік көрсеткіштері кешенді түрде бағаланды. Алынған деректер ұсынылған препараттың дәстүрлі 
фенолды ППД-туберкулиндермен салыстырғанда негізгі аллергендік қасиеттерін сақтай отырып, био-
логиялық тұрақтылығы жоғары, сақтау мерзімі ұзақ әрі жергілікті тітіркендіргіш әсері төмен балама 
екенін дәлелдеді. 

Өндірістік-клиникалық сынақтар жаңа препараттың сау мал табындарында жалған оң реакциялар 
тудырмайтын жоғары спецификалығын және туберкулез бойынша қолайсыз шаруашылықтарда инфек-
цияланған жануарларды анықтаудың жоғары сезімталдығын растады. Бұл препаратты ветеринариялық 
өндірістік диагностика тәжірибесіне енгізуге толық мүмкіндік береді. 

Сонымен бірге, формалинмен тұрақтандыру технологиясын игеру және оның нәтижелерін баға-
лау жануарлар туберкулезін диагностикалауды жетілдірудің маңызды кезеңі болып табылады. Алынған 
ғылыми-тәжірибелік нәтижелер болашақта Mycobacterium bovis вирулентті штаммдарына тән RD1 
геномдық аймағының ESAT-6 және CFP-10 антигендері негізінде DIVA қағидатына сәйкес келетін жаңа 
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буын дифференциалды диагностикалық аллергендерін әзірлеуге теориялық және методологиялық 
негіз қалайды. 

Зерттеудің негізгі тұжырымдары: 
1. Тұрақтылығы: Формалинмен тұрақтандыру технологиясы туберкулин өндірісін жетілдірудің 

перспективті бағыты болып табылады; ол ұзақ мерзімді сақтау кезінде ақуыздық және нуклеиндік компо-
ненттердің денатурациясы мен деградациясына жол бермей, препараттың физика-химиялық және 
биологиялық тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 

2. Спецификалығы мен қауіпсіздігі: Препарат сау мал табындарында жалған оң реакциялар ту-
дырмайды және енгізілген орнында некроз, ауырсыну, айқын гиперемия сияқты жергілікті тітіркендіргіш 
әсерлер көрсетпейді. 

3. Диагностикалық тиімділігі: Туберкулез бойынша қолайсыз шаруашылықтарда препарат жоғары 
диагностикалық сезімталдық көрсетіп, инфекцияланған жануарларды анықтау тиімділігін арттырды. 

4. Ғылыми-практикалық маңызы: Алынған нәтижелер RD1 геномдық аймағының ESAT-6 және CFP-
10 антигендері негізінде инфекцияланған және БЦЖ-вакцинацияланған жануарларды ажыратуға (DIVA) 
арналған жаңа буын дифференциалды диагностикалық аллергендерді әзірлеуге ғылыми негіз қалайды.  

Қаржыландыру туралы ақпарат. Бұл зерттеу жұмыстары 2024-2026 жж. «Жануарлардың тубер-
кулезін диагностикалау үшін туберкулинді жетілдіру» (грант нөмірі: ЖТН AP23489505) жобасы аясында 
орындалды. Қаржыландыру көзі Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің 
Ғылым комитеті. 

Мүдделер қақтығысы: Авторлар мүдделер қақтығысының жоқ екенін мәлімдейді. 
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В условиях Республики Казахстан микозы кожи сельскохозяйственных животных продолжают 
оставаться значимой ветеринарной проблемой, особенно в регионах с различными природно-
климатическими условиями. Исследования, проведённые в Северном и Центральном Казахстане, 
указывают на распространённость микозов и значительное видовое разнообразие условно-
патогенных грибов. В то же время, южные, засушливые регионы изучены недостаточно. 

Целью настоящего исследования явилось изучение состава оппортунистических и класси-
ческих возбудителей микозов кожи у сельскохозяйственных животных южных регионов Республики 
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	 жаңа төмен молекулалық фракциялардың пайда болмауы.
	Агарозды гель электрофорезі
	Нуклеин қышқылдарының деградациясын анықтау үшін агарозды гельде электрофорез жүргізілді.
	Бағалау критерийлері:
	 нуклеин қышқылдарының тұтастығы;
	 диффузиялық ыдырау іздерінің болмауы;
	 фрагментация деңгейі.
	Спектрофотометриялық талдау
	260/280 нм қатынасы бойынша ақуыздар мен нуклеин қышқылдарының тұрақтылығы бағаланды.
	Биологиялық белсенділікті анықтау әдістері
	Препараттың аллергендік белсенділігі сенсибилизацияланған теңіз шошқалары мен ірі қара малда бағаланды.
	Тері ішілік аллергиялық сынама
	Туберкулин тері ішіне стандартты мөлшерде енгізілді. Реакция 72 сағаттан кейін есепке алынды [24, б. 206; 25, б. 322.].
	Бағалау көрсеткіштері:
	 инфильтрат диаметрі;
	 тері қатпарының қалыңдауы;
	 гиперемия;
	 жергілікті температураның жоғарылауы.
	Нәтижелер миллиметрмен тіркелді.
	Жалған оң реакцияларды бағалау
	Препараттың спецификалығын анықтау үшін туберкулезден таза шаруашылықтардағы клиникалық сау ірі қара мал пайдаланылды.
	Бағалау критерийлері:
	 жалған оң реакциялардың болуы/болмауы;
	 спецификалық емес ісіну;
	 тері гиперемиясы;
	 жүйелік реакциялар.
	Формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, және фенол бар ППД туберкулин препараттары параллель салыстырылды.
	Жергілікті тітіркендіргіш әсерді анықтау
	Жергілікті реакцияларды бағалау МЕМСТ 32306-2013 талаптарына сәйкес жүргізілді [26, б. 781].
	Бағалау параметрлері:
	 ісіну;
	 гиперемия;
	 ауырсыну;
	 некроз;
	 тері температурасының өзгеруі.
	Реакциялар 24, 48 және 72 сағаттан кейін бағаланды.
	Стерильдік және микробиологиялық тазалық
	Препараттың стерильдігі келесі қоректік орталарда тексерілді [27, б. 8]:
	 ет-пептонды сорпа;
	 Сабуро ортасы;
	 тиогликольді орта.
	Инкубация 14 тәулік жүргізілді.
	Бағалау критерийлері:
	 бактериалды өсу болмауы;
	 саңырауқұлақ контаминациясының болмауы;
	 ортаның лайланбауы.
	Жарамдылық мерзімін анықтау
	Жарамдылық мерзімі жеделдетілген тұрақтылық сынақтары және ұзақ мерзімді сақтау нәтижелері негізінде есептелді .
	Негізгі критерийлер:
	 аллергендік белсенділіктің сақталуы;
	 ақуыз құрылымының тұрақтылығы;
	 рН тұрақтылығы;
	 стерильдіктің сақталуы;
	 тұнбаның болмауы;
	 диагностикалық белсенділіктің төмендемеуі.
	Препараттың жарамдылық мерзімі Arrhenius моделіне сәйкес болжамдалды.
	Статистикалық өңдеу
	Нәтижелерді статистикалық өңдеу үшін:
	 орташа арифметикалық мән (M);
	 стандартты ауытқу (SD);
	 Student t-критерийі;
	 ANOVA;
	 ROC-талдау;
	 диагностикалық сезімталдық және спецификалық көрсеткіштер
	есептелді.
	Айырмашылықтар p<0,05 деңгейінде сенімді деп қабылданды.
	Нәтижелер. Жүргізілген зерттеулер формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, биологиялық белсенділігін сақтау жағынан дәстүрлі фенолмен тұрақтандырылған препараттардан кем түспейтінін көрсетті. Керісінше, бірқатар тәжірибелік модельдерде оның реакция қа...
	1 кесте – Салыстырмалы диагностикалық нәтижелердің жалпы сипаттамасы


	Нәтижелер. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, препаратының физика-химиялық тұрақтылығы, биологиялық белсенділігі және диагностикалық тиімділігі бағаланды. Алынған мәліметтер препараттың дәстүрлі фенол бар ППД ...
	Физика-химиялық тұрақтылық нәтижелері
	2 кесте – Сақтау кезіндегі физика-химиялық тұрақтылық көрсеткіштері

	Ақуыздық құрылымдардың тұрақтылығы. SDS-PAGE электрофорез нәтижелері формалинмен тұрақтандырылған туберкулин препаратында негізгі ақуыздық фракциялардың сақтау барысында тұрақты қалғанын көрсетті. Электрофореграммаларда негізгі белсенді ақуыз жолақта...
	Биологиялық белсенділік нәтижелері. Сенсибилизацияланған теңіз шошқаларында және ірі қара малда жүргізілген аллергиялық сынақтар формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, препаратының жоғары биологиялық белсенділігін көрсетті.
	3 кесте – Сенсибилизацияланған жануарлардағы аллергиялық реакция нәтижелері

	Сау табындардағы жалған оң реакциялар. Туберкулезден таза шаруашылықтардағы сау малдарда жүргізілген сынақтарда формалинмен тұрақтандырылған туберкулин препараты бойынша жалған оң реакциялар тіркелмеді.
	4 кесте – Сау мал табындарындағы реакциялар

	Жергілікті тітіркендіргіш әсерді бағалау. Жергілікті реакциялар 24, 48 және 72 сағат аралығында бағаланды. Формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, енгізілген аймақта айқын ауырсыну, некроз немесе ұзақ сақталатын гиперемия байқалмады.
	5 кесте – Жергілікті тітіркендіргіш әсер көрсеткіштері

	Диагностикалық тиімділік нәтижелері. Қарағанды облысындағы туберкулез бойынша қолайсыз шаруашылықтарда жүргізілген өндірістік сынақтарда формалинмен тұрақтандырылған туберкулин, инфекцияланған жануарларды анықтау көрсеткіші жоғары болды.
	6 кесте – Диагностикалық тиімділік көрсеткіштері


	Талқылау. Жануарлар туберкулезін аллергиялық диагностикалау жүйесінің тиімділігі қолданылатын туберкулиннің сапасына, биологиялық белсенділігіне, тұрақтылығына және спецификалығына тікелей байланысты. Сондықтан туберкулиннің диагностикалық қасиеттер...
	Қорытынды. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде формалинмен тұрақтандырылған туберкулин препаратының физика-химиялық тұрақтылығы, биологиялық белсенділігі, диагностикалық тиімділігі мен қауіпсіздік көрсеткіштері кешенді түрде бағаланды. Алынған деректер...
	өндірістік диагностика тәжірибесіне енгізуге толық мүмкіндік береді.


