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онных реакций, что свидетельствует о критических 
резервах компенсаторных механизмов. При этом су-
ществующие традиционные методы ведения больных 
в данный период лечения не обеспечивают эффектив-
ной защиты от внешних и внутренних раздражителей. 
Это определяет актуальность поиска средств медика-
ментозной стимуляции собственных защитных сил 
организма, с одной стороны, или попытки протектив-
ного влияния за счет купирования явлений эндоток-
сикоза во время проведения полихимиотерапии. На-
пример, проведение курса энтеросорбции. 
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Подобно Y. pestis, энтеропатогенные иерсинии 
несут в геноме pCad, продукты которой позволяют 
бактериям противостоять защитным механизмам мак-
роорганизма со стороны клеточного звена иммунной 
системы. Благодаря этому клетки чумы способны вы-
живать внутри фагоцита и активно пролиферировать 
[Cornelis et al., 1998-2004]. Известно участие в этом 
процессе ряда белков внешней мембраны (Yops), ко-
дируемых pCad, шесть из них являются эффекторны-
ми (Yop E, Yop H, Yop M, Yop P, Yop T, Yop O), по-
скольку их действие направлено на подавление фаго-
цитарной активности иммунной системы макроорга-
низма [Rosqvist et al., 1991]. Большинство из них син-
тезируется бактериями чумы в условиях, имитирую-
щих фаголизосому in vitro [Федорова с соавт., 2004]. 
О взаимодействии других патогенных иерсиний с 
макрофагальным звеном организма хозяина до сих 
пор нет точных сведений. 

Целью настоящей работы явилось изучение in vi-
tro особенностей биосинтеза Yop E, Yop H, Yop M, 
Yop P и Yop T бактериями псевдотуберкулеза и ки-
шечного иерсиниоза в условиях, приближенных к 
внутренней среде фаголизосомы макрофагов млеко-
питающих. 

Для этого микроорганизмы плазмидсодержащих 
штаммов Y. pseudotuberculosis 71 и Y. enterocolitica 
КМ-33 выращивали при 37°С в течение 0,5-12 ч на 
рутинных питательных средах с добавлением 20 mM 
ионов магния и 0,1 % галактозы [Коробова с соавт., 
1985; Straley et al., 1982, 1984, и др.] и снижением рН 
до 4,0 [Janeway, Travers, 1997], а также при рН 7,0 без 
добавок для контроля. Продукцию Yops определяли в 
ДИА с помощью сывороток, полученных ранее 
[Feodorova, Devdariani, 2001] и путем иммунизации 
мышей очищенными препаратами Yop H/M и Yop E 
[Микеров, 1999]. 

Белок Yop E выявлялся в условиях, имитирую-
щих фаголизосому, только в культуральной жидкости 
(секретируемая форма) у Y. enterocolitica. У Y. pseudo-
tuberculosis этот белок обнаруживался в следовых 
количествах. В нейтральных условиях, что, на наш 
взгляд, больше соответствует внутренней среде фаго-
сомы [Janeway, Travers, 1997], антиген экспрессиро-
вался у возбудителя псевдотуберкулеза на поверхно-
сти микробной клетки (м. кл.) (мембраносвязанная 
форма). Кишечноиерсиниозными бактериями белок 
продуцировался в обеих формах, но в меньших коли-
чествах. 

Yop H/M не выявлялся у изучаемых микроорга-
низмов в кислых условиях, однако при нейтральном 
рН среды он обнаруживался в следовых количествах. 
Характерно, что у Y. enterocolitica его синтезирова-
лось несколько больше, хотя он определялся преиму-
щественно на поверхности м. кл. 

Yop T у обоих штаммов экспрессировался неза-
висимо от условий культивирования. Однако при рН 
7,0 у Y. enterocolitica белок присутствовал в культу-
ральной жидкости и на клеточной мембране бактерий, 
у Y. pseudotuberculosis – только в мембраносвязанной 
форме. В фаголизосомальных условиях значительное 
количество белка определялось на поверхности кле-
ток, продукция продолжалась и в культуральную 
жидкость, но в следовых количествах у обоих микро-
организмов. 

Обе формы Yop P у энтеропатогенных иерсиний 
выявлялись в условиях, имитирующих фагосому. 
Секретируемая форма антигена обнаруживалась у 
псевдотуберкулезных бактерий только на ранних эта-
пах культивирования (через 30 мин). У кишечноиер-
синиозных бактерий превалировала мембраносвязан-
ная форма белка, секретируемая форма регистрирова-
лась спустя 3 ч. При закислении среды до 4,0 поли-
пептид обнаруживался только на поверхности м. кл. 
обоих штаммов. 

Т.о., в отличие от возбудителей чумы, бактерии 
вирулентных штаммов псевдотуберкулеза и кишечно-
го иерсиниоза в условиях, приближенных in vitro к 
фаголизосомальным, синтезируют только 2 белковые 
субстанции (Yop P и Yop T). Однако отсутствие по-
ложительной реакции Yop H/M с гомологичными ан-
тителами, на наш взгляд, не может говорить об утрате 
способности микробных клеток синтезировать белок 
в вышеуказанных условиях. Возможно, указанные 
антигены, подобно Yop E или фибринолизину [Федо-
рова с соавт., 2004], экспрессируются в какой-либо 
другой форме, детектируемой иными методами им-
мунохимического анализа, что открывает перспективу 
для дальнейших исследований. 
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