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Резюме

Актуальность. Профилактика пневмококковой инфекции в РФ осуществляется импортными полисахаридными и коньюгиро-

ванными вакцинами без учета циркуляции клинически значимых изолятов, что приводит к росту распространения ранее редких 

генетических линий и серотипов, не входящих в состав вакцин, а также не защищает от носительства. Проводится разработка 

серотипнезависимых вакцин на основе протективных белков и вариантов цельноклеточных вакцин, способных обеспечить 

перекрёстный протективный эффект против пневмококка. Цель работы. Исследование протективных свойств поверхностных 

белоксодержащих антигенов, выделенных из иммуногенного штамма S. pneumoniaе 6B № 296 и определение их влияния 

на ключевые эффекторы врождённого иммунитета. Материалы и методы. S. pneumoniae 6B № 296 культивировали в полу-

синтетической среде в стационарных условиях при 5% CO
2
 в течение 5–7 ч. Из инактивированных бактериальных клеток 

получали экспериментальный исходный белоксодержащий препарат – водный экстракт (В/Э), из которого выделяли фракцию 

30–100  kDa (ФР), и из стерильного надосадка культуральной жидкости – белоксодержащий препарат – супернатант (С/Н); 

в препаратах выявляли содержание белка. Иммунобиологические свойства изучали после двукратной внутрибрюшинной имму-

низации мышей линии BALB/c. Протективную активность определяли после заражения вирулентными штаммами S. pneumoniaе 

серотипов 6В № 1121 и 3 № 3. Фагоцитарную активность изучали по количеству гранулоцитов, поглотивших убитые нагрева-

нием FITC-меченые клетки S. aureus. Экспрессию Толл-подобных рецепторов (TLRs) и субпопуляционную структуру лимфоцитов 

селезенок мышей исследовали после окрашивания FITC/PE-мечеными моноклональными антителами с помощью проточной 

цитометрии. Статистический анализ материалов проведен с применением параметрических и непараметрических методов 

с использованием пакета прикладных программ «Statistica for Windows», ver. 7.0 (Stat Soft, Inc). Результаты. Установлен про-

тективный эффект ФР при заражении вирулентными штаммами гомологичного (6B № 1121) и гетерологичного серотипов 

(3 № 3); С/Н защищал мышей при заражении штаммом 3№ 3. Все исследуемые препараты приводили к увеличению количества 

фагоцитирующих клеток (наибольший эффект отмечен при иммунизации ФР и С/Н) и стимулировали численность TLR2 и TLR4 

позитивных клеток (наблюдалось повышение количества TLR2-экспрессирующих клеток при иммунизации Ф/Р по сравнению 

с В/Э). При изучении иммунофенотипа лимфоцитов мышей отмечено, что препараты индуцировали экспрессию эффекторов 

врождённого и адаптивного иммунитета. Выводы. В результате проведённых исследований показано, что протективная поверх-

ностная белоксодержащая фракция с ММ 30–100 kDa является наиболее активным, из испытанных экспериментальных пре-

паратов, стимулятором врожденного и адаптивного иммунитета и требует дальнейшего изучения для определения возможности 

использования при разработке серотипнезависимой пневмококковой вакцины.

Ключевые слова: Streptococcus pneumoniae, серотипнезависимая протективная активность, экспериментальный белоксодер-

жащий препарат
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Abstract

Relevance. Prevention of pneumococcal infection in the Russian Federation is carried out by imported polysaccharide and conjugated 

vaccines without taking into account the circulation of clinically significant isolates, which leads to the growth of previously rare genetic 
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lines and serotypes that are not part of the vaccines, and does not protect against the carriage. Serotype-independent vaccines 

are being developed based on protective proteins and variants of whole-cell vaccines capable of providing a cross-protective effect 

against pneumococcus. Objective. Investigation of the protective properties of surface protein-containing antigens isolated from the 

immunogenic strain S. pneumoniae 6B No. 296 and their influence on key effectors of innate immunity. Materials and methods. 

S. pneumoniae 6B No. 296 was cultured in a semi-synthetic medium under stationary conditions at 5% CO2 for 5–7 hours. From 

inactivated bacterial cells, the experimental initial protein-containing preparation was obtained - an aqueous extract (A/E), from which 

a 30–100 kDa fraction (FR) isolated, and from the sterile culture supernatant, the protein-containing preparation – supernatant 

(S/N); in the preparations, the protein content was determined. Immunobiological properties were studied after double intraperitoneal 

immunization of BALB/c mice. The protective activity was determined after infection with virulent strains of S. pneumoniae serotypes 

6B No. 1121 and No. 3. Phagocytic activity was studied by the number of granulocytes that absorbed heat-killed FITC-labeled S. aureus 

cells. The expression of Toll-like receptors (TLRs) and the subpopulation structure of mouse spleen lymphocytes were investigated 

after staining with FITC/PE-labeled monoclonal antibodies using flow cytometry. Statistical analysis of materials was carried out using 

parametric and non-parametric methods using the software package «Statistica for Windows», ver. 7.0 (Stat Soft, Inc). Results. The 

protective effect of FR upon infection with virulent strains of homologous (6B No. 1121) and heterologous serotypes (3 No. 3) was 

established; S/N protected mice when infected with strain 3 No. 3. All the studied drugs led to an increase in the number of phagocytic 

cells (the greatest effect was observed upon immunization with FR and S/N) and stimulated the expression of TLR2 and TLR4 positive 

cells (there was an increase in the number of TLR2-expressing cells during immunization with FR compared with A/E). When studying 

the immunophenotype of mouse lymphocytes, it was noted that the preparations induced the expression of effectors of innate and 

adaptive immunity. Conclusions. As a result of the studies, it was shown that the protective surface protein-containing fraction with MM 

30–100 kDa is from tested experimental preparations the most active stimulator of innate and adaptive immunity, and requires further 

study to determine the possibility of using the serotype-independent pneumococcal vaccine in the development. 

Keywords: Streptococcus pneumoniae, serotype-independent protective activity, experimental protein-containing preparation
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Введение
Streptococcus pneumoniaе, грамположительные 

бактерии, являющиеся возбудителями широкого 
спектра заболеваний как инвазивного, так и неин-
вазивного характера, которые могут быть причиной 
серьёзных осложнений и приводить к летальному 
исходу, в первую очередь у детей и лиц старшего 
возраста.

В РФ с 2014 г. проводится вакцинопрофилакти-
ка импортными пневмококковыми (полисахаридной 
и конъюгированными) вакцинами, защищающими 
от наиболее распространённых в  мире серотипов, 
что не обеспечивает защиту от  других серотипов, 
не входящих в  состав вакцин, а также от  бескап-
сульных штаммов; отмечается появление редких 
генетических линий пневмококка, отличающихся 
множественной устойчивостью к  антибиотикам; на-
блюдается появление других видов этиологически 
значимых возбудителей заболеваний респиратор-
ного тракта [1–3]. На Первой Всероссийской на-
учно-практической конференции, посвящённой 
современной иммунопрофилактике, подчеркива-
лась необходимость «совершенствования стратегии 
и тактики иммунизации … против таких бактери-
альных инфекций, как пневмококковая … в  целях 
не  только снижения заболеваемости и смертности, 
но и профилактики формирования антибиотикоре-
зистентности» [4]. В связи с этим актуальной являет-
ся новая стратегия разработки серотипнезависимых 
вакцин на основе протективных белков и разных 
вариантов цельноклеточных вакцин [5–7].

Ранее при изучении водорастворимых поверх-
ностных белоксодержащих антигенных компонен-
тов штаммов 9 серотипов S. pneumoniae наиболее 
выраженный перекрестный протективный эффект 
был отмечен у антигенов штаммов пневмококка 
серотипов 6В, 10А и 19F [8]. При этом иммуниза-
ция мышей препаратом из штамма серотипа 6В 
показала 100% выживаемость при заражении 
105 и  107 м.к. того же слабо вирулентного штамма 
в  сравнении с 60% и 40% выживаемостью в  кон-
троле соответственно. В то же время при имму-
низации мышей тем же препаратом заражение 
105  м.к. штамма гетерологичного серотипа 3 № 3 
показало 30% выживаемость при 20% выжива-
емости в  контроле. Однако эти эксперименталь-
ные препараты из штаммов различных серотипов, 
в  том числе 6В, характеризовались высокой вну-
тривидовой перекрестной серологической активно-
стью, и в дальнейших исследованиях представляет 
интерес изучения их иммуногенных свойств.

Цель работы – изучить протективные свойства 
поверхностных белоксодержащих антигенов, выде-
ленных из иммуногенного штамма S. pneumoniaе 
серотипа 6B, и определить их влияние на ключевые 
эффекторы врождённого иммунитета.

Материалы и методы
Экспериментальные поверхностные белоксо-

держащие препараты получали из маловирулентно-
го иммуногенного штамма S. pneumoniae 6B № 296, 
депонированного в  коллекции ФГБУ «НЦЭСМП» 
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РФ (патент РФ № 2601158 от  06.11.2016 г.). 
Периодическое культивирование штамма-проду-
цента проводили в  полусинтетической среде [9] 
в  стационарных условиях при 5% СО

2
 в  течение 

5–7ч (до конца фазы экспоненциального роста). 
Из бактериальных клеток, осаждённых при центри-
фугировании полученной культуральной жидкости, 
инактивированных и высушенных диметилкетоном, 
методом водной экстракции выделяли бактериаль-
ный экстракт и его лиофильно высушивали (В/Э). 
Из полученного бактериального водного экстрак-
та выделяли фракцию 30–100 kDa с использова-
нием фильтров Amicon® Ultra (Millipore, Ирландия) 
с  порогом отсечения 100 kDa и 30 kDa (ФР). Для 
получения препарата из супернатанта культураль-
ной жидкости её подвергали фильтрации через 
стерилизующий фильтр с  диаметром пор 0,22 µm 
(Millipore, США); белоксодержащие компоненты 
фильтрата осаждали сульфатом аммония (1:1); 
осадок, полученный после центрифугирования, ре-
суспендировали в  дистиллированной воде и для 
освобождения от  сульфата аммония проводили 
диализ против дистиллированной воды в  течение 
3 суток, после чего лиофильно высушивали (С/Н). 
В полученных препаратах определяли содержание 
белка по методу Лоури.

Иммунобиологические свойства препаратов из-
учали в  экспериментах активной защиты мышей 
и  с  помощью методов исследования врождённого 
и адаптивного иммунитета. Для этого использовали 
мышей линии BALB/c (180 самцов, 12–14 г), полу-
ченных из питомника филиала «Андреевка» ФГБУН 
НЦБМТ ФМБА, содержавшихся в условиях вивария 
ФГБНУ НИИВС им. И. И. Мечникова. Мышей выво-
дили из эксперимента под эфирным наркозом. Все 
эксперименты на животных проводили в  соответ-
ствии с межгосударственным стандартом по содер-
жанию и уходу за лабораторными животными (ГОСТ 
33217-2014). Мышей (одинаковое количество 
в  опытной и  контрольной группах) иммунизирова-
ли внутрибрюшинно (в/бр) двукратно полученными 
белоксодержащими антигенами (опытная группа) 
с интервалом 14 суток. Разовую иммунизирующую 
дозу вводили в  изотоническом растворе натрия 
хлорида в  объеме 0,5 мл. Через 14 суток после 
второй иммунизации мышей опытной и  контроль-
ной (неиммунизированных) групп заражали в/бр 
в объеме 0,5 мл дозой 104 микробных клеток (м.к.) 
штаммов S. pneumoniae, выращенных на кровя-
ном агаре. Для заражения использованы вирулент-
ные штаммы S. pneumoniaе разных серотипов: 6В 
№  1121 (выделен из ликвора больного гнойным 
менингитом в  ФБУН ЦНИИЭ Роспотребнадзора), 
и 3№ 3 (коллекция ФГБУ «НЦЭСМП» РФ).

Влияние поверхностных белоксодержащих 
препаратов на ключевые эффекторы врождённо-
го и  адаптивного иммунитета определяли через 
7  дней после второй иммунизации. Фагоцитарную 
активность оценивали по поглотительной спо-
собности гранулоцитов периферической крови 

иммунизированных мышей (n = 5) в отношении уби-
тых нагреванием микробных клеток S. aureus, окра-
шенных FITC. К периферической крови мышей 
прибавляли FITC-меченые бактерии (109 микробных 
клеток/мкл). Количество гранулоцитов, захватив-
ших FITC-меченые бактерии, выявляли с  помощью 
проточной цитометрии (Cytomix FC-500, фирма 
«Beckman Coulter», США с  CXP программым обе-
спечением). Гейт клеточной популяции определяли 
путем оценки фронтального и  бокового светорас-
сеивания и  размера клеток; в  каждом гейте оце-
нивали 10 000 клеток. Результат представляли как 
процент гранулоцитов, фагоцитировавших убитые 
нагреванием FITC-меченые бактериальные клетки 
S. aureus. Для изучения экспрессии Толл-подобных 
рецепторов (TLRs) и  субпопуляционной структуры 
лимфоцитов периферической крови мышей лим-
фоциты окрашивали согласно инструкции произ-
водителя (eBioscience, США) моноклональными 
антителами, мечеными флюоорохромом к  поверх-
ностным клеточным маркерам (TLR2, TLR4, CD45, 
СD3, CD4, CD8, CD19, MHC II, меченых FITC; СD45, 
CD25, NK1.1-PE; Foxp3). Для исследования Foxp3 
клетки предварительно обрабатывали пермеабили-
зирующим буфером (Permeabilization Wash Buffer, 
Biolеgend, США) согласно инструкции производите-
ля. При учете результатов подсчитывали 5000 кле-
ток в гейте.

Статистический анализ материалов проведен 
с  применением параметрических и  непараметри-
ческих методов с использованием пакета приклад-
ных программ «Statistica for Windows», ver. 7.0 (Stat 
Soft, Inc). Протективную активность препаратов 
оценивали по критерию согласия χ2 и  по показа-
телю изучения динамики выживаемости мышей Z 
[10]. Средние выборочные значения количествен-
ных признаков приведены в виде Ме (Q1–Q3), где 
Ме – медиана, Q1 – нижний квартиль, Q3 – верх-
ний квартиль; использованы непараметрические 
методы  – U-критерий Манна-Уитни, критерии со-
гласия χ2 и  сравнения кривых выживаемости Z 
[10]. Во всех процедурах статистического анализа 
уровень значимости р принимался равным < 0,05.

Результаты и обсуждение
Как отмечено ранее [8], один из трёх антигенов 

штаммов пневмококка, обладающих перекрестной 
протективной активностью,  – белоксодержащий 
препарат штамма S. pneumoniae 6В № 296, впо-
следствии депонированного как перспективный вак-
цинный штамм, использован в наших исследованиях 
в  качестве модельного штамма при изучении трёх 
типов антигенов, полученных разными способами. 
Так, из инактивированных бактериальных клеток 
получали В/Э  – исходный белоксодержащий препа-
рат, из  которого выделяли фракцию 30–100 kDa, 
и из стерильного супернатанта культуральной жидко-
сти – белоксодержащий препарат – С/Н.

В таблице 1 представлены результаты изучения  
протективной активности поверхностных белоксодержащих 
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антигенов  – В/Э, ФР и  С/Н, которыми иммуни-
зировали мышей и  впоследствии заражали 
вирулентными штаммами S. pneumoniae гомоло-
гичного (6В № 1121) и  гетерологичного (3 № 3) 
серотипов.

В первом эксперименте при заражении виру-
лентным штаммом S. pneumoniaе гомологичного 
серотипа 6В№ 1121 установлены значимые раз-
личия в  выживаемости мышей, иммунизирован-
ных лишь фракцией 30 – 100 kDa, по сравнению 
с  контролем, на основании расчета критерия Z, 
характеризующего сравнительную динамику вы-
живаемости мышей: Z = 2,01, р < 0,05. Во вто-
ром  эксперименте при заражении мышей дозой 
104 м.к. вирулентного штамма S. pneumoniaе ге-
терологичного серотипа 3 № 3, соответствующей 
18 LD

50
 (LD

50
 штамма 5,6х102 м.к) подтверждена 

протективная активность фракции 30–100 kDa, 
при иммунизации которой после заражения вы-
жило 60% мышей по сравнению со 100% гибелью 
в  контроле (Z = 2,28, р < 0,05). При сравне-
нии результатов анализа по критерию согласия 
также отмечены значимые различия между мы-
шами, иммунизированными фракцией и  не  им-
мунизированными (контрольными)  – χ2 = 5,95, 
(р  <  0,02). Кроме того, определён протективный 

эффект супернатанта по сравнению с  контролем 
(Z = 2,28, р < 0,05).

Для выяснения действия изучаемых поверх-
ностных белоксодержащих антигенов на ключевые 
эффекторы врожденного иммунитета, от активации 
которого зависит интенсивность развития адаптив-
ного иммунного ответа, исследовали их влияние 
на фагоцитарную активность гранулоцитов мышей, 
экспрессию Толл-подобных рецепторов (TLRs) и из-
менение иммунофенотипа лимфоцитов мышей че-
рез 7  дней после двукратной иммунизации дозой 
белка на мышь 50 мкг (для В/Э и  Ф/Р) и  25 мкг 
(для С/Н).

Изучение влияния на фагоцитарную активность 
показало, что все исследованные препараты при-
водили к  увеличению содержания фагоцитирую-
щих клеток по сравнению с  контролем. При этом 
максимальное увеличение числа фагоцитирующих 
клеток (%) наблюдалось в  группе мышей, иммуни-
зированных фракцией 30–100 kDa и  супернатан-
том (табл. 2).

Изучение содержания клеток, экспрессирующих 
Толл-подобные рецепторы (TLRs), показало, что 
у  мышей все исследованные препараты повыша-
ли численность TLR2 и  TLR4 позитивных клеток 
в крови по сравнению с контролем (табл. 3). Число 

Таблица 1. Протективная активность белоксодержащих препаратов, выделенных из S. pneumoniae 6В № 296, 
после иммунизации мышей линии BALB/c и последующего заражения дозой 104 м.к. штаммов S. pneumoniae 
гомологичного (6В № 1121) и гетерологичного (3 № 3) серотипов 
Table 1. The protective activity of protein-containing preparations isolated from S. pneumoniae 6B No. 296 after immu-
nization with BALB/c mice and subsequent infection with a dose of 104 m.c. strains of S. pneumoniae homologous 
(6B No. 1121) and heterologous (3 No. 3) serotypes

№
 о

п
ы

та
N

o
 e

xp
e

ri
-e

n
c

e Иммунизирующий препарат 
Preparation for immunization

Зараже-
ние:

серотип,
штамм

Infection: 
serotype,

strain

Гибель мышей на сутки:
The death of mice per day: Выжило 

/ всего 
заражено
Survived 

/ total 
infected 

Hаименование
Name

Доза, мкг 
белка

Dose, mcg 
protein

1 2 3 4 5 6 7 8

1

Водный экстракт 
Water extract 50

6В,
№ 1121

1 1 2 3 2/9

Фракция 30–100 kDa 
Fraction 30–100 kDa 

2 2 1 4/9
*

Супернатант 
Supernatant 100 2 1 2 1 2 1 0/9

Контроль
Control – 2 3 3 1

0/9
*

2

Водный экстракт 
Water extract 50

3,
№3

2 7 1/10

Фракция 30–100 kDa 
Fraction 30–100 kDa 4

6/10
**

Супернатант 
Supernatant

25 1 6 3/10
***

Контроль
 Control

– 5 5 0/10
** ***

Примечание: Достоверность различий между опытом и контролем: по динамике выживаемости мышей *Z = 2,01, р < 0,05 при критическом 
значении > 1,92; ** ***Z = 2,28, р < 0,05 при критическом значении ≥ 2,086 (при 20 мышах в опыте); по критерию согласия ** χ2 = 5,95 р < 0,02.
Note: Significance of differences between experiment and control: on the dynamics of mouse survival * Z=2,01, р<0,05 at a critical value ≥ 1,92;  
** *** Z = 2,28, р < 0,05 at a critical value ≥ 2,086 (with 20 mice in the experiment); according to the criterion of consent ** χ2 = 5,95 р < 0,02.
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TLR2-экспрессирующих клеток было выше при им-
мунизации фракцией 30–100 kDa по сравнению 
с  водным экстрактом. При иммунизации фракци-
ей 30–100 kDa количество TLR4-экспрессирующих 
клеток было выше по сравнению с бактериальным 
экстрактом и супернатантом.

Изучение иммунофенотипа лимфоцитов мы-
шей выявило, что все изучаемые препараты 
вызывали повышение количества цитотоксиче-
ских лимфоцитов  – CD8a+/CD3+, Т-хелперов  – 
CD45+/CD4+, регуляторных клеток  – CD4+/
СD25+/Foxp3+, натуральных киллеров (NK)  – 
CD16/32+CD3+, натуральных Т-киллеров 
(NKT)  – CD16/32+/CD3+, В2-лимфоцитов  – 
CD45+/CD19+ (особенно, под действием С/Н), 
В1-лимфоцитов  – CD5+ (при снижении под 
действием С/Н), клеток, экспонирующих моле-
кулы главного комплекса гистосовместимости 
класса II, за исключением количества общих 
Т-лимфоцитов CD45+/CD3+ (табл. 4).

Различия между препаратами выявлены 
в  содержании В-лимфоцитов. Так, суперна-
тант в  большей степени, чем водный экстракт 
и  фракция 30–100 kDa, способствовал повы-
шению количества В2-лимфоцитов, экспресси-
рующих молекулы CD45+/CD19+, и  в  меньшей 
степени по  сравнению с  водным экстрактом 

и  фракцией 30-100 kDa  – В1-лимфоцитов 
с маркером CD5+.

Выводы
1.	 Из изученных препаратов (исходный водный экс-

тракт, фракция 30–100 kDa, супернатант), полу-
ченных из вакцинного штамма S. pneumoniae 6В 
№ 296, наибольшая протективная активность 
в  отношении штамма как вирулентного гомо-
логичного (6В № 1121), так и  гетерологичного 
(3 № 3) серотипов отмечена для ФР.  Протективная 
активность в отношении штамма гетерологичного 
серотипа также выявлена у С/Н.

2.	 Оценка влияния изученных препаратов на эф-
фекторы врожденного иммунитета показала 
существенное повышение количества клеток, 
экспрессирующих TLR4 при воздействии ФР, 
и  TLR2  – при действии ФР и  С/Н. Также было 
выявлено увеличение фагоцитарной активности 
гранулоцитов мышей под влиянием данных экс-
периментальных препаратов. Кроме того, под 
действием С/Н отмечено более значительное 
снижение численности В1 лимфоцитов на фоне 
повышения числа В2-лимфоцитов.

3.	 В результате проведенных исследований показа-
но, что белоксодержащая фракция с ММ 30–100 
kDa является наиболее активным стимулятором 

Таблица 2. Влияние экспериментальных белоксодержащих пневмококковых препаратов на фагоцитарную 
активность гранулоцитов у мышей (через 7 дней после двукратной иммунизации)
Table 2. The effect of experimental protein-containing pneumococcal preparations on the phagocytic activity of granulo-
cytes in mice (7 days after double immunization)

Таблица 3. Влияние экспериментальных белоксодержащих пневмококковых препаратов на содержание TLRs-
экспрессирующих гранулоцитов мышей (через 7 дней после двукратной иммунизации)
Table 3. The effect of experimental protein-containing pneumococcal preparations on the number of TLRs-expressing 
granulocytes of mice (7 days after double immunization)

Примечание: ′ ″′″ ′′″достоверность различий между исследуемыми группами, p<0,05 (Mann-Whitney U-test).
Note: ′ ″′″ ′′″significance of differences between the study groups, p < 0.05 (Mann-Whitney U-test).

Примечание: ′ ″′″ ′′″достоверность различий между исследуемыми группами, p < 0,05 (Mann-Whitney U-test).
Note: ′ ″′″ ′′″significance of differences between the study groups, p < 0.05 (Mann-Whitney U-test).

Количество фагоцитирующих клеток (%), M ± SD, Me (Q1–Q3)
The number of phagocytic cells (%), M ± SD, Me (Q1–Q3)

Контроль
(не иммунизированные)′
Control (not immunized)′

Водный экстракт″
Water extract″

Фракция 30–100 kDa′″
Fraction 30–100 kDa′″

Супернатант′′″ 
Supernatant ′′″

75,98 ± 2,23 
76,1(74–77,7)

82,92 ± 2,53 
82,5(81–85)′ ′″ ′′″ 

93,12 ± 2,17 
93,8(92,2–94,5)′ ″ 

91,06 ± 1,76 
91,3(90–92,1)′ ″ 

TLRs

Количество клеток (%), M ± SD, Me(Q1–Q3)
The number of cells (%), M ± SD, Me (Q1-Q3)

Контроль (не 
иммунизированные)′

Control (not immunized)′

Водный экстракт″
Water extract″

Фракция 30–100 kDa′″
Fraction 30–100 kDa′″

Супернатант′′″
Supernatant′′″

TLR2 45,54 ± 3,28
45,7(43,5–48)

55,88 ± 4,99 
55,3(52–60,4)′ ′″

67,66 ± 4,32
68,3(64,2-71,5)′ ″ 

62,86 ± 4,03 
62,7(59,6-66,7)′

TRL4 26,72 ± 2,51
27,8(25–28)

48,8 ± 3,98
48(46–52,8)′ ′″

60,24 ± 2,85
60,7(59,1–62)′ ″ ′′″

52,24 ± 3,45 
52,2(49,4–55)

′ ″ ′″
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врожденного и адаптивного иммунитета по срав-
нению с исходным препаратом водного экстрак-
та, из  которого она получена, и  супернатантом, 

что требует дальнейшего изучения для определе-
ния возможности использования при разработке 
серотипнезависимой пневмококковой вакцины.

Таблица 4. Влияние экспериментальных белоксодержащих пневмококковых препаратов на иммунофенотип 
лимфоцитов мышей (через 7 дней после двукратной иммунизации)
Table 4. The effect of experimental protein-containing pneumococcal drugs on the immunophenotype of mouse 
lymphocytes (7 days after double immunization)

Лимфоциты
Lymphocytes

Количество клеток (%), M ± SD, Me(Q1–Q3)
The number of cells (%), M ± SD, Me (Q1–Q3)

Контроль  
(не иммунизированные)′
Control (not immunized)′ 

Водный экстракт″
Water extract″

Фракция 30–100 kDa ′″ 
Fraction 30–100 kDa′″

Супернатант′′″
Supernatant′′″ 

CD45+/CD3+ 66,08 ± 1,84 
65,1(65–67,8)

68,68 ± 2,32 
68,4(68–70,5)

67,94 ± 2,37 
67,9(67,8–69,3)

66,1 ± 3,56 
65,5(63,5–69,4)

CD8a+/CD3+ 10,72 ± 1,71 
11,5(9,2–11,8)

16,9 ± 3′
16,6(14,2–19,5)

17,04 ± 2,95 ′
16,6(14,8–19,6)

15,58 ± 2,65′ 
14,2(13,8–17,3)

CD45+/CD4+ 39,88 ± 2,16 
40,5(38–41,2)

54,92 ± 2,33 ′
54,1(53,2–56,7)

48,74 ± 3,8′ 
48,9(45–52)

44,46 ± 2,77 ′
44,1(42,2–46,5)

СD45+/CD25+ 2,98 ± 0,76 
3(2,5–3,2)

7,16 ± 0,59 ′
7(6,8–7,5)

6,7 ± 1,3 ′
6(5,9–7,5)

5,8 ± 1,06′ 
5,7(4,9–6,2)

CD4+/СD25+/Foxp3+ 2,36 ± 0,2 
2,4(2,2–2,5)

4,92 ± 0,3′
4,9(4,8–5,1)

4,96 ± 0,33′
4,9(4,7–5,2)

3,88 ± 0,39′
3,8(3,6–4)

CD16/32+CD3+
(NK)

5,88 ± 1,0 
6,1(5,4–6,2)

11,18 ± 1,77 ′
11,8(10,2–12,3)

13,84 ± 1,96′
13,8(12,5–15,3)

13,42 ± 1,67′
13,4(12,2–14,6)

CD16/32+/CD3-
(NK-T)

0,35 ± 0,16 
0,4(0,3–0,45)

1,11 ± 0,26′
1,1(0,9–1,2)

1,08 ± 0,2′
1,1(0,9–1,27)

1,08 ± 0,23 ′
1,1(0,9–1,2)

CD45+/CD19+ 18,26 ± 1,42
18,5(17,3–19,1)

24,58 ± 1,42 ′
24,2(23,9–25,6)

27,12 ± 1,39′
26,5(26,5–27,6)

29,43 ± 1,29′ ″ ′″ 
29,5(28,3–30,3)

CD5+ 62,86 ± 1,82 
62,7(61,8–64,3)

69,76 ± 1,1′ ′′″
70(69–70,5)

70,36 ± 1,45′ ′′″ 70,4(69,7–
71,4)

60,14 ± 1,56″ ′″ 
60,5(59,2–61)

CD45+/MHC II+ 17,6 ± 0,62 
17,5(17,3–18)

28,3 ± 1,7′ 
28,9(27,7–29)

26,52 ± 2,46′
27,6(25–28)

27,9 ± 1,35′
27,3(27–28,5)

Примечание: ″′″ ′′″достоверность различий между исследуемыми группами, p < 0,05 (Mann-Whitney U-test).
Note: ′ ″′″ ′′″significance of differences between the study groups, p < 0.05 (Mann-Whitney U-test).
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ИНФОРМАЦИЯ РОСПОТРЕБНАДЗОРА

Об эпидемиологической ситуации по инфекциям, передающимися клещами
Пресс-релиз от 29 июня 2020 г.

Федеральная служба по надзору в сфере за-
щиты прав потребителей и благополучия человека 
продолжает проведение оперативного мониторин-
га, в связи с началом активности клещей.

По еженедельным данным, в настоящее вре-
мя обращаемость в медицинские организации 
пострадавших от присасывания клещей не превы-
шает среднемноголетних значений. Зарегистриро-
ваны единичные случаи заболевания инфекциями, 
передаваемыми клещами.

В большинстве субъектов приступили к акари-
цидным обработкам, проведены обработки более 
84 тыс. га территории.

На территории Южного и Северо-Кавказского 
федеральных округов проводятся акарицидные об-
работки крупного и мелкого рогатого скота.

С начала года привито от клещевого энцефали-
та более 1,65 млн человек, планируется привить 
более 3 млн человек.

В субъектах Российской Федерации обеспечена 
готовность лабораторий по исследованию клещей, 
исследовано более 129 тыс. клещей.

С участием специалистов Роспотребнадзора 
на  федеральных и региональных телеканалах вы-
шло 970 сюжетов, опубликовано свыше 2,9 тыс. 
информационных сообщений по предупреждению 
распространения инфекций, передающихся с уку-
сами насекомых, издано более 365 тыс. памяток.

Ситуация остается на контроле Федеральной 
службы по надзору в сфере защиты прав потреби-
телей и благополучия человека.

Источник: https://www.rospotrebnadzor.ru/


