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Интерес к проблеме энтеропатогенных иерсиниозов в мире связан с повсеместным распространением этих инфекций 
и клиническим значением их возбудителей – Yersinia enterocolitica и Yersinia pseudotuberculosis. Несмотря на появление 
новых средств диагностики, основным методом их верификации является культуральный. Американскими и Европей-
скими практическими руководствами рекомендован селективный питательный агар для иерсиний, который хорошо за-
рекомендовал себя во многих странах для выделения патогенных Yersinia из клинического материала. Проведено сравне-
ние дифференциально-диагностических свойств этой питательной среды с одним из рекомендованных действующими 
отечественными нормативными документами субстратов для иерсиний – средой Серова. На основе проведённых иссле-
дований сделан вывод о том, что использование среды Серова для идентификации энтеропатогенных иерсиний по своим 
дифференциально-диагностическим свойствам не уступает зарубежному аналогу.
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The interest in the problem of enterоpathogenic yersinioses in the world is associated with the ubiquitous distribution of these 
infections and the clinical significance of their pathogenic agents, Yersinia enterocolitica and Y. pseudotuberculosis. In spite of the 
novel diagnostic tools, microbiological cultivation on nutrient media still remains the main method of their verification. As an agar 
of choice, American and European practical guidelines recommend a selective agar for Yersinia, which is widely used in many 
countries for isolating pathogenic Yersinia from clinical material. The authors compare the differential and diagnostic properties 
of the base of selective agar with those of the Serov’s agar medium, as one of the substrates for Yersinia recommended by the 
current Russian regulatory documents. Based on the studies conducted, a conclusion has been made that the Serov’s agar medium 
is not inferior to its foreign analogue in the differential and diagnostic properties for identification of enteropathogenic Yersinia.
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Введение. Yersinia являются грамотрицательными бак-
териями, относящимися к семейству Enterobactericeae. На 
протяжении последних десятилетий энтеропатогенные 

виды Y. enterocolitica и Y. pseudotuberculosis являются ак-
туальными возбудителями таких серьёзных заболеваний 
людей и животных как кишечный иерсиниоз и псевдоту-
беркулёз, характеризующихся различными клинически-
ми проявлениями [1-3]. Интерес к проблеме иерсиниозов 
в мире, связанный с повсеместным распространением 
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этих инфекций и клиническим значением их возбудите-
лей, возрастает с каждым годом [3, 4]. В значительной 
степени этому способствует генотипическая близость 
возбудителей иерсиниоза и псевдотуберкулеза с возбуди-
телем чумы – Yersinia pestis [1, 5, 6].

Для изоляции Yersinia разработаны несколько пита-
тельных сред. Предложена основа селективного агара 
CIN (cefsulodin-irgasan-novobiocin) в качестве альтернати-
вы лактозосодержащим питательным средам MacConkey 
и Cellobiose-Arginine-Lysine (CAL-agar), используемым 
для выделения энтеропатогенных иерсиний [7, 8]. До-
бавление антибиотиков в эту питательную среду вызыва-
ет специфическое ингибирование грамотрицательных и 
грамположительных бактерий и высокую селективность 
в отношении выделения Yersinia spp. [3, 9].

Многолетнее использование основы селективного 
агара в бактериологических лабораториях зарубежных 
клиник при рутинных микробиологических исследова-
ниях показало его высокую эффективность для иден-
тификации энтеропатогенных иерсиний и селективные 
преимущества перед альтернативными питательными 
средами [3, 9]. Это дало основание авторитетным меж-
дународным научно-медицинским обществам США 
(American Society for Microbiology, ASM) и Европы 
(European Society of Clinical Microbiology and Infectious 
Disease, ESCMID) рекомендовать использование основы 
селективного агара CIN в качестве стандарта лаборатор-
ной практики для выделения иерсиний [8, 10].

Отечественными нормативно-методическими до-
кументами в качестве питательных сред для культиви-
рования иерсиний в клинических, санитарно-эпиде- 
миологических, научных микробиологических исследо-
ваниях рекомендовано использовать дифференциально-
диагностические питательные среды: Эндо, с бромти-
моловым синим (СБТС) и Серова1, 2 [11]. Г. П. Сомов с 
соавт. в 2001 г. оценили селективные свойства указан-
ных сред и сделали однозначные выводы в пользу среды 
Серова [12].

Цель работы состояла в сравнительном исследова-
нии дифференциально-диагностических свойств пита-
тельной среды Серова и основы селективного агара для 
выделения энтеропатогенных бактерий рода Yersinia.

Материал и методы. В работе использованы клини-
ческие штаммы из коллекции НИИ эпидемиологии и ми-
кробиологии им. Г. П. Сомова: Y. pseudotuberculosis  512 
(серотип 01b); Y. enterocolitica 4626 (серотип O:6.31).

Используемые питательные среды: дифферен- 
циально-диагностическая среда Серова для выделе-
ния иерсиний и основа селективного агара (HiMedia 
Laboratories) для выделения иерсиний, приготовлен-
ные в лаборатории питательных сред НИИ эпидемио-
логии и микробиологии им. Г. П. Сомова.

Для посева на чашки с исследуемыми средами ис-
пользовали суточную культуру, выращенную на пита-
тельном агаре. Культуру иерсиний на средах инкуби-
ровали в термостате при 37° С в течение 24 часов и 
подращивали при комнатной температуре (22°-24° С). 
Для иерсиний дополнительная и параллельная инкуба-
ция посевов при комнатной температуре обеспечивает 
более чёткое проявление биохимических свойств.

Описание культуральных свойств проводили визу-
ально после окончательного культивирования. Морфо-
логию микроорганизмов оценивали с использованием 
микроскопической системы после предварительной 
окраски бактерий по Граму. Одновременно проводили 
сравнительную оценку биохимических свойств выра-
щивания культур.

Результаты. На среде Серова Y. pseudotuberculosis 
образовывали колонии неправильной формы диаметром 
до 5 мм, с перламутровым блеском и неровными фестон-
чатыми краями и выпуклыми острыми тёмно-красными 
центрами. Поверхность колоний матовая. Консистенция 
плотная, при взятии петлей перемещается по поверхности 
среды (рис. 1, а, см.обложку).

На основе селективного агара колонии Y. pseudotuber-
culosis диаметром до 3 мм, круглые, с выпуклыми со-
сцевидными центрами малинного цвета. Перифериче-
ская зона прозрачная, нежная. Края ровные. Поверх-
ность колоний блестящая. Легко снимается петлей 
(рис. 1, б, см.обложку).

Колонии Y. enterocolitica на среде Серова имели вы-
пуклую форму в виде неправильных многоугольников 
с сосочками в центре тёмно-красного цвета. Края более 
светлые по сравнению с центром, опалесцирующие. Диа-
метр от 2 до 3 мм. Колонии более плотные по сравнению 
с Y. pseudotuberculosis и легко снимаются петлей (рис. 1, 
в, см.обложку).

На основе селективного агара колонии Y. enterocolitica 
правильной круглой формы, выпуклые, с более тёмными 
центрами и прозрачными краями. Блестящие, влажные 
(«бычий глаз»). Диаметр до 3 мм. Колонии легко снима-
ются петлей (рис. 1, г, см.обложку).

На среде Серова клетки Y. pseudotuberculosis по-
лиморфные, чаще овоидной формы. Располагаются по 
одному, в виде цепочек и небольшими скоплениями. Гра-
мотрицательные. Окрашиваются биполярно (рис. 2, а).

На основе селективного агара Y. pseudotuberculosis по-
лиморфной, чаще овоидной формы. Располагаются оди-
ночно, короткими цепочками из 2-5 клеток или попарно. 
Грамотрицательные. Окрашивание равномерное и интен-
сивное (рис. 2, б).

На среде Серова клетки Y. enterocolitica полиморф-
ные, чаще овоидной формы. С закруглёнными концами, 
мелкие. С выраженным биполярным окрашиванием. 
Грамотрицательные. Формирует короткие цепочки чаще 
из клеток овоидной формы (рис. 2, в).

На основе селективного агара Y. enterocolitica клетки 
палочковидные с закругленными краями и более удли-
нённой формы, чем на среде Серова (рис. 2, г).

Обсуждение. Многообразие клинических проявле-
ний иерсиниозов часто скрывается под маской других 
заболеваний, поэтому правильная и своевременная ве-
рификация их возбудителей играют решающую роль в 
проведении лечебных и профилактических мероприя-
тий [13].

За последние годы появились новые иммунологиче-
ские и молекулярно-генетические технологии, позволив-
шие значительно улучшить диагностику иерсиниозов [14, 
15], но золотым стандартом по-прежнему остаётся культу-
ральный метод, не утративший своего значения [1, 3, 16].

1  Приказ МЗ СССР от 22.04.1985 г. № 535 «Об унификации микробиологических (бактериологических) методов исследования, 
применяемых в клинико-диагностических лабораториях лечебно-профилактических учреждений. М.: Медицина; 1986.
2Эпидемиологический надзор и профилактика псевдотуберкулёза и кишечного иерсиниоза: МУ 3.1.1.2438-09. M.: Госсанэпиднадзор; 2009.
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Анализ состава исследуемых питательных сред по-
зволяет выявить особенности селективного агара и 
дифференциально-диагностической среды Серова для 
выделения энтеропатогенных иерсиний (см. таблицу).

В среде Серова источником углерода служит моче-
вина и глюкоза, в соответствие с основными потребно-
стями иерсиний. В качестве индикаторов используются 
водные растворы конго-рот и генцианвиолета, которые 
усиливают селективные свойства среды и при наложе-
нии друг на друга дают тёмно-красный цвет, что позво-
ляет дифференцировать бактерии рода Yersinia и других 
представителей семейства Enterobactericeae. Добавле-
ние в среду 30% водного раствора сухой желчи подавля-
ет рост Proteae. В качестве питательных веществ и для 
стимуляции роста – сухой агар и молибденовокислый 
аммоний. Генцианвиолет подавляет кокковую флору, на-
ходящуюся в исследуемом материале.

В основе селективного агара источником углерода 
служит маннит. Ингибитором грамположительной кон-
таминирующей микрофлоры является дезоксихолат на-
трия, в качестве индикатора кислотообразования – ген-
цианвиолет. Иерсинии окисляют маннит с образованием 
кислоты, поэтому колонии окрашиваются в красный цвет 
вследствие изменения цвета индикатора генцианвиоле-
та. Источником питательных веществ необходимых для 

роста микроорганизмов является агар-агар и дрожжевой 
экстракт. Пируват натрия ослабляет токсический эф-
фект кислорода и способствуют росту иерсиний, тогда 
как хлорид натрия поддерживает осмотический баланс. 
Сульфат магния является поставщиком ионов магния, 
необходимых в различных ферментативных реакциях и 
репликации ДНК. Сопутствующая грамотрицательная 
микрофлора подавляется смесью антибиотиков (селек-
тивная CIN-добавка).

Межгосударственный стандарт ГОСТ ISO 10273-
2013 для выделения энтеропатогенных иерсиний 
из разных клинических материалов и пищевых про-
дуктов (для ветеринарии) рекомендует использовать 
основу с селективными добавками3. Но при этом от-
сутствие разрешения на использование основы селек-
тивного агара в нормативной документации РФ огра-
ничивает законность её применения в клинической 
микробиологии4.

При использовании с селективными добавками осно-
ва для выделения иерсиний рекомендуется Межгосудар-
ственным стандартом ГОСТ ISO 10273-2013 для выделе-
ния энтеропатогенных иерсиний из разных клинических 
материалов и пищевых продуктов (для ветеринарии). На 
территории РФ основа селективного агара для выделе-
ния иерсиний разрешена для продажи5.

Рис. 2. Морфология Y. pseudotuberculosis и Y. enterocolitica выращенные на среде Серова и на основе селективного агара. а –  
Y. pseudotuberculosis на среде Серова; б – Y. pseudotuberculosis на основе селективного агара; в – Y. enterocolitica на среде Серо-
ва; г – Y. enterocolitica на основе селективного агара.

3ГОСТ ISO 10273-2013 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Горизонтальный метод обнаружения условно-
патогенной бактерии Yersinia enterocolitica. М.: Стандартинформ; 2014. 
���Приказ МЗ СССР от 22.04.1985 г. № 535 «Об унификации микробиологических (бактериологических) методов исследования, применяемых 
в клинико-диагностических лабораториях лечебно-профилактических учреждений. М.: Медицина; 1986.
5Регистрационное удостоверение на медицинское изделие МЗ РФ №2003/1663 от 23.12.2003 выданное Федеральной службой по надзору в 
сфере здравоохранения (РОСЗДРАВНАДЗОР).
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Заключение. На основе проведенных исследований, 
можно сделать вывод о возможности использования 
основы селективного агара для идентификации энтеро-
патогенных бактерий рода Yersinia. Среда Серова, при-
меняемая в РФ для идентификации иерсиний, по своим 
дифференциально-диагностическим свойствам не усту-
пает основе селективного агара. Сложность в изготов-
лении среды Серова затрудняет её выпуск в промыш-
ленном масштабе, влияет на качество стандартизации и 
длительность приготовления в лабораторных условиях.

Стоит обратить внимание на то, что использование 
рекомендованных нормативными документами РФ пи-
тательных сред в научных микробиологических иссле-
дованиях, связанных с выделением Yersinia, ограничи-
вает возможность публикаций полученных результатов 
в зарубежной печати.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.

Финансирование. Исследование не имело спонсор-
ской поддержки.
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Состав исследуемых дифференциально-диагностических сред 
для выделения иерсиний

Дифференциально-диагностическая 
среда Серова

Основа селективного агара для 
иерсиний

Сухой агар Агар-агар
Молибденовокислый аммоний Дрожжевой экстракт
Конго-рот Конго-рот
Генцианвиолета Генцианвиолет
Раствор сухой желчи Натрия дезоксихолат
Мочевина Маннит
Глюкоза Натрия пируват
Сода безводная Магния сульфат

Натрия хлорид
Пептон специальный



Рис. 1. Рост на среде Левина-ГРМ, SS-агаре, БФЛС-ГРМ-агаре.

Рис. 1. Колонии Y. pseudotuberculosis и Y. enterocolitica выращенные на среде Серова и на основе селективного агара. а –  
Y. pseudotuberculosis на среде Серова; б – Y. pseudotuberculosis на основе селективного агара; в – Y. enterocolitica на среде Серо-
ва; г – Y. enterocolitica на основе селективного агара.

Рис. 2. Посев на SS-агар после накопления образца 
в магниевой среде.

Рис. 4. РА на стекле с О-сывороткой.

Рис. 3. Посев на SS-агар после накопления 
образца в селенитовом бульоне.
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