
Од ним из нап рав ле ний в улуч ше нии ла бо ра -
тор ной ди аг нос ти ки ин фек ци он ных бо лез ней ВОЗ
счи та ет раз ви тие и ис поль зо ва ние им му нох ро ма -
тог ра фи чес ко го ме то да [1]. Ос нов ны ми пре и му -
щес т ва ми ме то дов, ос но ван ных на прин ци пах им -
му нох ро ма тог ра фии, яв ля ют ся опе ра ци он ная про -
с то та, поз во ля ю щая по лучать ре зуль тат ана ли за
без спе ци аль ных обо ру до ва ния и на вы ков, быс т ро -
та ди аг нос ти чес ко го ис с ле до ва ния, воз мож ность
сох ра не ния ре зуль та тов ана ли за пу тем фо то ре гис -
т ра ции (ска ни ро ва ние, фо то- и ви де о ре гис т ра -
ция), вы со кая чув с т ви тель ность и дос то вер ность.
Дан ные свой с т ва оп ре де ля ют и мес то при ло же -
ния этих ме то дов, к ко то рым от но сят ся преж де
все го сред ние и ма лые ла бо ра то рии, а так же воз -
мож ность их ис поль зо ва ния в ус ло ви ях ур ген т -
ных си ту а ций.

В на шей стра не при ме не ние им му нох ро ма -
тог ра фи чес ких ме то дов рег ла мен ти ро ва но для ди -
аг нос ти ки как ин фек ци он ных, так и не ин фек ци он -
ных бо лез ней, нап ри мер, для вы яв ле ния ан ти ге на
бак те рий Legionella pneumophila [2], для ди аг нос -
ти ки ВИЧ [3] и ин фар к та ми о кар да в ле чеб ных уч -
реж де ни ях и при не от лож ной ме ди цин с кой прак -
ти ке [4], а так же для оп ре де ле ния со дер жа ния нар -
ко ти чес ких ве ществ [5].

В боль шин с т ве слу ча ев им му нох ро ма тог ра -
фи чес кие тес ты поз во ля ют по лу чать ре зуль тат
ана ли за толь ко в аль тер на тив ной фор ме (об на ру -
же но — не об на ру же но). Вмес те с тем, в ряде пуб -
ли ка ций от ме ча лась прин ци пи аль ная воз мож -
ность ин с тру мен таль но го уче та и ко ли чес т вен -
ной оцен ки им му нох ро ма тог ра фи чес ких тес тов, в 
том чис ле с при ме не ни ем эк с пе ри мен таль ных ви -

91

Биотехнология, 2015, № 2, С. 91–96

УДК 612.017.1

А.В. БОЙ КО*, О.С. КУЗ НЕ ЦОВ, М.Н. КИ РЕ ЕВ, П.С. ЕРО ХИН, Е.А. МИ ХЕ Е ВА, Н.А. ОСИ НА

ФКУЗ «Рос сий с кий на уч но -ис с ле до ва тель с кий про ти во чум ный ин с ти тут "Мик роб"» Фе де раль ной служ бы 
по над зо ру в сфе ре за щи ты прав пот ре би те лей и бла го по лу чия че ло ве ка, Са ра тов, 410005

e-mail: rusrapi@microbe.ru

Ко  ли чес  т  вен на я оцен ка  ре  зуль  та тов  дот  -им му но а  на ли за

По ка за на воз мож ность ко ли чес т вен ной оцен ки ре зуль та тов дот -им му но а на ли за, не
ли ми ти ро ван ная на ли чи ем спе ци а ли зи ро ван но го обо ру до ва ния. Раз ра бо тан ная про -
г рам ма для ко ли чес т вен ной оцен ки оциф ро ван но го изоб ра же ния нит ро цел лю лоз -
ных мем б ран пос ле дот -им му но а на ли за в со че та нии с вы бо ром ап п рок си ми ру ю -
щей фун к ции для за ви си мос ти ве ли чи ны по лу чен но го сиг на ла от кон цен т ра ции ана -
ли зи ру е мо го ве щес т ва поз во ля ет дос то вер но оп ре де лять эти кон цен т ра ции. При
этом раз ли чия меж ду эк с пе ри мен таль ны ми и рас чет ны ми зна че ни я ми кон цен т ра -
ции ста тис ти чес ки нез на чи мы.

Клю че вые сло ва: дот -им му но а на лиз.

                                 
Бой ко Ан д рей Ви та ль е вич, Куз не цов Олег Святос ла во вич, Ки ре ев Ми ха ил Ни ко ла е вич, Еро хин Па вел Сер ге е вич, Ми хе е ва
Еле на Алек сан д ров на, Оси на На та лия Алек сан д ров на.

Спи сок со кра ще ний: БСА — бы чий сы во ро точ ный аль бу мин; ВОЗ — Все мир ная ор га ни за ция здравоохранения; н.е. — нор ма -
ли зо ван ная еди ни ца; НИОС — нор ма ли зо ван ная ин тен сив ность от ра жен но го све та; ПЭГ — по ли эти лен г ли коль.

* Ав тор для пе ре пи с ки.



де о циф ро вых ана ли за то ров им му нох ро ма тог рамм
[6—8].

Целью нас то я щей ра бо ты яви лась раз ра бот -
ка ме то да ко ли чес т вен ной оцен ки ре зуль та тов
дот -им му но а на ли за, не ли ми ти ро ван но го на ли чи -
ем спе ци аль но го обо ру до ва ния, и ал го рит ма его
ре а ли за ции.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Ма те ри а лы. В ра бо те ис поль зо ва ли бы чий
сы во ро точ ный аль бу мин (БСА), твин-20 (Am res -
co, США), бе лок А зо ло тис то го ста фи ло кок ка (Sig -
ma, США), нит ро цел лю лоз ную мем б ра ну Mil li -
pore (Cat. no. HAWG 000 10Lot N H3870162 A) с
раз ме ром пор 0,45 мкм., ПЭГ-20 М (Serva, Гер ма -
ния), воду де и о ни зо ван ную, 1%-ный рас т вор зо ло -
тох ло рис то во до род ной  кис ло ты (HAuCl4) (Fluka 
AG, CH-9470  Buchs) для при го тов ле ния кол ло ид -
но го рас т во ра зо ло та и 1%-ный рас т вор цит ра та
нат рия (Na3C6H5O72H2O) (Analar, Ве ли коб ри та ния).

Им му ног ло бу ли ны. Для мо де ли ро ва ния
дот -им му но а на ли за ис поль зо ван ан ти ра би чес кий 
им му ног ло бу лин про из вод с т ва ФКУЗ «Рос сий с -
кий НИП ЧИ «Мик роб»». Пре па рат (се рия 140) со -
дер жал 100 мг/мл им му ног ло бу ли нов. Го то ви ли
двух к рат ные раз ве де ния пре па ра та от 1:10 до
1:5242880, ко то рые и были ис поль зо ва ны при мо -
де ли ро ва нии дот -им му но а на ли за.

Конъ ю гат. Рас т вор кол ло ид но го зо ло та со
сред ним  ди а мет ром час тиц 15—17 нм го то ви ли
по ме то ду Г. Френ са. Для это го в кол бу Эр лен мей е -
ра с об рат ным хо ло диль ни ком по ме ща ли 241,4 мл
де и о ни зо ван ной воды и до во ди ли ее до ки пе ния.
За тем пос ле до ва тель но до бав ля ли 2,5 мл 1%-ной
зо ло тох ло рис то во до род ной кис ло ты и 7,8 мл 1%-но -
го рас т во ра цит ра та нат рия. Смесь при ин тен сив -
ном пе ре ме ши ва нии на маг нит ной ме шал ке ки пя -
ти ли в те че ние 20 мин. По лу чен ный рас т вор кол ло -
ид но го зо ло та хра ни ли до при го тов ле ния конъ ю га -
тов во фла ко нах из тем но го стек ла. 

При из го тов ле нии конъ ю га та в ка чес т ве ан -
ти ге на ис поль зо ва ли бе лок А зо ло тис то го ста фи -
ло кок ка. Для свя зы ва ния час тиц мар ке ра с ан ти ге -
ном в рас т вор кол ло ид но го зо ло та при ин тен сив -
ном пе ре ме ши ва нии на маг нит ной ме шал ке до бав -
ля ли не об хо ди мое ко ли чес т во ан ти ге на в со от вет -

с т вии с вы яв лен ным «зо ло тым чис лом»*. С целью 
бло ки ров ки сво бод ных сай тов свя зы ва ния по вер х -
нос ти на но час тиц зо ло та и вто рич ной ста би ли за -
ции конъ ю га та к нему до бав ля ли 0,5 %-ный рас т -
вор вы со ко мо ле ку ляр но го по ли ме ра ПЭГ-20 М до 
ко неч ной кон цен т ра ция 0,02%. За тем по лу чен ный 
ди аг нос ти кум вы дер жи ва ли в хо ло диль ни ке не ме -
нее 1 ч до ис поль зо ва ния.

Дот -им му но а на лиз. На нит ро цел лю лоз -
ную мем б ра ну на но си ли по 2 мкл им му ног ло бу -
ли нов из каж до го раз ве де ния. Мем б ра ну вы су ши -
ва ли на воз ду хе в те че ние 15 мин при ком нат ной
тем пе ра ту ре, за тем бло ки ро ва ли 2%-ным рас т во -
ром БСА в те че ние 30 мин. Пос ле это го мем б ра ну 
про мы ва ли 0,9%-ным рас т во ром хло рис то го нат -
рия, со дер жа щим 0,05 % твина-20, и триж ды де и -
о ни зо ван ной во дой. От мы тые мем б ра ны по ме ща -
ли в конъ ю гат кол ло ид но го зо ло та с бел ком А и
ин ку би ро ва ли 30 мин при ком нат ной тем пе ра ту -
ре. По окон ча нии ин ку ба ции мем б ра ны про мы ва -
ли дис тил ли ро ван ной во дой, вы су ши ва ли и по лу -
ча ли оциф ро ван ное изоб ра же ние пу тем ска ни ро -
ва ния.

Ком пь ю тер ные прог рам мы. Для ко ли чес т -
вен ной оцен ки оциф ро ван но го изоб ра же ния нит -
ро цел лю лоз ных мем б ран ис поль зо ва ли «Уни вер -
саль ную ком пь ю тер ную прог рам му для ко ли чес т -
вен но го уче та би о хи ми чес ких ре ак ций», раз ра бо -
тан ную М. Н. Ки ре е вым с со авт. (Сви де тель с т во
об офи ци аль ной ре гис т ра ции прог рамм для ЭВМ
№ 2006612852. За ре гис т ри ро ва но в Ре ес т ре прог -
рамм для ЭВМ 10 ав гус та 2006 г.). Дан ная прог -
рам ма пред наз на че на для об ра бот ки оциф ро ван -
ных лю бым из вес т ным спо со бом изоб ра же ний и
сох ра нен ных в фор ма тах: jpg, jpeg и bmp. Прог -
рам ма поз во ля ет:

— оп ре де лять ин тен сив ность от ра жен но го
све та от лю бой об лас ти изоб ра же ния в крас ной, зе -
ле ной и си ней об лас тях ви ди мо го све та, а так же в
гра да ци ях об лас ти се ро го све та, и по лу чать ко ли -
чес т вен ный ре зуль тат в нор ма ли зо ван ных зна че -
ни ях;

— из ме нять пло щадь об лас ти оп ре де ле ния
нор ма ли зо ван ной ин тен сив нос ти от ра жен но го
све та (НИОС) за счет из ме не ния ди а мет ра ви зи ра;

— фик си ро вать об ласть оп ре де ле ния НИОС
в лю бом мес те изоб ра же ния.
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* Зо ло тое чис ло — ве ли чи на, ха рак те ри зу ю щая за щит ное дей ст вие эму ль си он но го кол ло и да. Этим тер ми ном
обо зна ча ют его ко ли че ст во, ко то рое яв ля ет ся по ро го вым, но еще не до ста точ ным, что бы пред от вра тить пе ре -
ме ну окра с ки ин тен сив но крас но го гид ро зо ля зо ло та на си нюю (за ви ся щей от сте пе ни дис пер с но сти ча с тиц
кол ло и да) при до бав ле нии к нему в опре де лен ных усло ви ях 10%-но го рас тво ра NaCl.



Прог рам ма имеет простой и ин ту и тив но по -
нят ный ин тер фей с.

Бла го да ря пе ре чис лен ным свой с т вам раз ра -
бо тан ная прог рам ма об ла да ет прак ти чес ки не ог ра -
ни чен ны ми воз мож нос тя ми ис поль зо ва ния и поз -
во ля ет лег ко ме нять ре жим оп ре де ле ния НИОС
для прис по соб ле ния к кон к рет ным тре бо ва ни ям
эк с пе ри мен та то ра.

Прог рам ма Microsoft Office Ex cel 2007 со -
дер жит все ин с тру мен ты, не об хо ди мые для ана ли -
за по лу чен ных дан ных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Вы бор об ла с ти спек т ра для из ме ре ния НИОС

Нит ро цел лю лоз ную мем б ра ну пос ле дот -им -
му но а на ли за фо тог ра фи ро ва ли и с по мощью «Уни -
вер саль ной ком пь ю тер ной прог рам мы для ко ли -
чес т вен но го уче та би о хи ми чес ких ре ак ций» из -
ме ря ли НИОС каж дой ре ак ци он ной зоны в крас -
ной, зе ле ной, си ней об лас тях ви ди мо го спек т ра и 
в гра да ци ях се ро го. Каж дую ре ак ци он ную зону
оце ни ва ли не ме нее 9 раз. По по лу чен ным сред -
ним зна че ни ям стро и ли гра фи ки за ви си мос ти
НИОС от кон цен т ра ции им му ног ло бу ли нов в про -
бе (рис. 1).

Как вид но из рис. 1, гра фи ки за ви си мос ти
НИ ОС от кон цен т ра ции им му ног ло бу ли нов де -
лят ся на две об лас ти: не мо но тон ная (при кон цен -
т ра ции им му ног ло бу ли нов в про бе от 100 мг/мл
(точ ка 1) до 0,7813 мг/мл (точ ка 8) и мо но тон ная
(кон цен т ра ция им му ног ло бу ли нов в про бе от
0,3906 мг/мл (точ ка 9) до 0,0061 мг/мл (точ ка 15)).

Не мо но тон ная об ласть гра фи ка име ет фор -
му, приб ли жа ю щу ю ся к Га ус со во му рас п ре де ле -
нию, и мало при год на для оп ре де ле ния кон цен т ра -
ции им му ног ло бу ли нов по НИОС, пос коль ку каж -
до му зна че нию НИОС со от вет с т ву ют два зна че ния 

кон цен т ра ции им му ног ло бу ли нов этой об лас ти
гра фи ка и одно зна че ние из мо но тон ной об лас ти.

Мо но тон ная об ласть гра фи ка мо жет быть
опи са на ли ней ной воз рас та ю щей фун к ци ей. В
этой части мож но выб рать та кие зна че ния фун к -
ции, при ко то рых од но му зна че нию НИОС со от -
вет с т ву ет одно зна че ние кон цен т ра ции им му ног ло -
бу ли нов, что мо жет быть ис поль зо ва но для дос ти -
же ния пос тав лен ной цели.

Та ким об ра зом, весь ди а па зон за ви си мос ти
НИОС от кон цен т ра ции им му ног ло бу ли нов не мо -
жет быть ис поль зо ван для на хож де ния ап п рок си ми -
ру ю щей фун к ции, так как при всех в це лом ис с ле до -
ван ных кон цен т ра ци ях им му ног ло бу ли нов НИОС 
дос та точ но сла бо кор ре ли ру ет с их ко ли чес т вом в
кро ви (ко эф фи ци ент кор ре ля ции r = – 0,7131). Кор -
ре ля ция НИОС с вы со ким со дер жа ни ем им му ног -
ло бу ли нов (со от вет с т ву ет не мо но тон ной об лас ти
гра фи ка) еще ниже, r = – 0,3125. И толь ко в слу чае, 
ког да кон цен т ра ция им му ног ло бу ли нов в про бе до с та -
точ но низ ка (от 0,3906 до 0,0061 мг/мл) ко эф фи -
ци ент кор ре ля ции дос та точ но вы сок (r = – 0,9051),
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КО ЛИ ЧЕС Т ВЕН НАЯ ОЦЕН КА РЕ ЗУЛЬ ТА ТОВ ДОТ -ИМ МУ НО А НА ЛИ ЗА

Рис. 1. За ви си мость нор ма ли зо ван ной ин тен сив нос -
ти от ра жен но го све та от кон цен т ра ции им му ног ло бу ли нов в
сле ду ю щих об лас тях спек т ра: 1 — крас ная; 2 — зе ле ная; 3 —
си няя; 4 — гра да ции се ро го

Та б ли  ца  1

Кор ре ля ция меж ду НИОС и кон цен т ра цией им му ног ло бу ли нов в про бе в зе ле ной об ла с ти 
ви ди мо го спек т ра

Об ласть гра фи ка Кон цен т ра ция им му ног ло бу ли нов 
в про бе, мг/мл

Кор ре ля ция НИОС с кон цен т ра цией
им му ног ло бу ли нов в зе ле ной

об ла с ти спек т ра

Не мо но тон ная об ласть 100—0,7813 – 0,3125

Весь ди а па зон зна че ний НИОС 100—0,0061 – 0,7131

Мо но тон ная об ласть 0,3906—0,0061 – 0,9051



что поз во ля ет го во рить о воз мож нос ти ис поль зо ва -
ния в дан ном слу чае пред ла га е мо го под хо да (табл. 1).

Для вы бо ра спек т ра, в ко то ром сле ду ет про -
во дить из ме ре ния НИОС, были рас с чи та ны углы
нак ло нов кри вой в мо но тон ной об лас ти по лу чен -
ных гра фи ков (табл. 2), так как при оп ре де ле нии
кон цен т ра ции гра фи чес ким ме то дом по ка либ ро воч -
ной кри вой удоб нее ис поль зо вать фун к цию, име ю -
щую угол нак ло на в 45є, что поз во ля ет ми ни ми зи ро -
вать оши боч ные ре зуль та ты. В на шем слу чае та кой
угол был ха рак те рен для крас ной об лас ти спек т ра.

Од на ко гра фи чес кий под ход к оп ре де ле нию 
кон цен т ра ции дос та точ но гро моз док, осо бен но в
слу чае, ког да тре бу ет ся пос т ро е ние ка либ ро воч -
ной кри вой для каж дой се рии эк с пе ри мен тов. Ра -
ци о наль нее ис поль зо вать рас чет ный ме тод, ко то -
рый при на ли чии вы чис ли тель ной тех ни ки зна чи -
тель но сок ра ща ет вре мя, ми ни ми зи ру ет тру до зат -
ра ты, по вы ша ет точ ность, а так же яв ля ет ся бо лее
прос тым по срав не нию с гра фи чес ким. При рас -
чет ном спо со бе ис поль зу ет ся тот спектр, ко то рый
поз во ля ет по лу чать зна че ния НИОС в на и боль -
шем ди а па зо не зна че ний, что сок ра ща ет ве ро ят -

ность оши боч ных ре зуль та тов, воз ни ка ю щих из -
 за пог реш нос тей из ме ре ния. В на шем слу чае —
это зе ле ный спектр, пос коль ку ди а па зон зна че ний 
НИОС на и боль ший — 158 усл. ед. (см. табл. 2).

Вы бор ап прок си ми ру ю щей фун к ции 
мо но тон ной ча с ти гра фи ка

На и луч шая ап п рок си ма ция дос ти га ет ся ис -
поль зо ва ни ем эк с по нен ци аль ной фун к ции вида 

Y = beax  ,
где a и b — кон с тан ты, e — ос но ва ние на ту раль -
но го ло га риф ма, x — нор ма ли зо ван ная ин тен сив -
ность от ра жен но го све та.

Ос но ва ни ем для вы бо ра ап п рок си ми ру ю -
щей фун к ции яви лась ве ли чи на дос то вер нос ти ап -
п рок си ма ции R2. Как вид но из табл. 3 и рис. 2, на и -
бо лее дос то вер но вы яв лен ная за ви си мость ап п рок -
си ми ру ет ся эк с по нен ци аль ной фун к ци ей, при ко -
то рой R2 = 0,9926, а фун к ция опи сы ва ет ся фор му -
лой Y = 0,9089e–0,026x.
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Та б ли  ца  2

Вы бор об ла с ти спек т ра для из ме ре ния НИОС

Об ласть спек т ра
из ме ре ний

tg угла на кло на
мо но тон ной об ла с ти

гра фи ка

Угол на кло на
мо но тон ной об ла с ти

гра фи ка, град.

Диа па зон зна че ний
НИОС, усл. ед.

Крас ный 1,021 45° 82

Зе ле ный 1,968 63° 158

Си ний 1,365 54° 109,6

Гра да ции се ро го 1,158 49° 93

Та б ли  ца  3

Вы бор ап прок си ми ру ю щей фун к ции за ви си мо сти НИОС (в зе ле ной об ла с ти спек т ра) 
от кон цен т ра ции им му ног ло бу ли нов

Вид фун к ции Ве ли чи на до сто вер но сти
ап прок си ма ции (R2) Урав не ние фун к ции

Эк с по нен ци аль ная 0,9926 Y = 0,9089 e–0,026x

Ли ней ная 0,8191 Y = – 0,0022 x + 0,359

Ло га риф ми чес кая 0,9687 Y = – 0,206 ln(x) + 1,0511

Сте пен ная 0,8941 Y = 769,33 x–2,113



С целью под т вер ж де ния при год нос ти най -
ден ной фун к ции для оп ре де ле ния кон цен т ра ции
им му ног ло бу ли нов по при ве ден ной фор му ле
были рас с чи та ны те о ре ти чес кие кон цен т ра ции
им му ног ло бу ли нов, ко то рые были срав не ны с эм -
пи ри чес ки ми (табл. 4). Ста тис ти чес ки зна чи мые
раз ли чия меж ду эм пи ри чес ки ми и те о ре ти чес ки
по лу чен ны ми зна че ни я ми кон цен т ра ции им му но -

г ло бу ли нов не вы яв ле ны, что сви де тель с т ву ет об
эф фек тив нос ти пред ло жен ной ап п рок си ма ции за -
ви си мос ти НИОС от кон цен т ра ции им му ног ло бу -
ли нов и воз мож нос ти ко ли чес т вен ной оцен ки
дот -им му но а на ли за с ис поль зо ва ни ем нас то я ще -
го под хо да.

Сле ду ет од на ко от ме тить, что ниж няя часть
мо но тон ной об лас ти фун к ции (см. рис. 1) неп ри -
год на для оп ре де ле ния кон цен т ра ции им му ног ло -
бу ли нов, пос коль ку одно и то же зна че ние фун к -
ции со от вет с т ву ет раз ным кон цен т ра ци ям бел ков
в мо но тон ной и не мо но тон ной об лас тях гра фи ка.
В на шем слу чае неп ри год ная об ласть ог ра ни че на
зна че ни я ми НИОС от 63 ед до 92,7 ед, внут ри ко то -
рой од но му зна че нию НИОС мо гут со от вет с т во -
вать от 1 до 3 раз лич ных зна че ний кон цен т ра ции
им му ног ло бу ли нов (см. рис. 1). В опи сы ва е мом
слу чае при год ной для це лей оп ре де ле ния кон цен т -
ра ции им му ног ло бу ли нов яв ля ет ся об ласть фун к -
ции при зна че ни я х НИОС боль ше 92,7 ед., в пре де -
лах ко то рой кон цен т ра ция им му ног ло бу ли нов ме -
нее 0,0816 мг/мл.

Та ким об ра зом, по ка за на воз мож ность ко ли -
чес т вен ной оцен ки дот -им му но а на ли за с по мощью

«Уни вер саль ной ком пь ю тер ной прог рам мы для
ко ли чес т вен но го уче та би о хи ми чес ких ре ак ций».
Опи сан ный ме тод ко ли чес т вен ной оцен ки дот -им -
му но а на ли за не за ви сит от на ли чия спе ци а ли зи ро -
ван ных при бо ров - ре гис т ра то ров. Вы яв лен ные ко -
ли чес т вен ные ог ра ни че ния по оп ре де ле нию кон -
цен т ра ции им му ног ло бу ли нов  сог ла су ют ся с за ко -
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Рис. 2. Ап п рок си ма ция за ви си мос ти НИОС от кон цен -
т ра ции им му ног ло бу ли нов эк с по нен ци аль ной фун к ци ей:     —
эк с пе ри мен таль ные зна че ния; — ап п рок си ми ру ю щая эк с по -
нен ци аль ная фун к ция

Та б ли  ца  4

Срав не ние эм пи ри че ских и те о ре ти че ски по лу чен ных (вы чис лен ных по фор му ле) 
кон цен т ра ций им му ног ло бу ли нов

Эм пи ри че ская кон цен т ра ция
им му ног ло бу ли нов, мг/мл НИОС, усл. ед. Те о ре ти че ские кон цен т ра ции

им му ног ло бу ли нов, мг/мл
До сто вер ность

раз ли чий

0,3906 28 0,4388

tф*
 = 0,0427,

p >> 0,05

0,1953 62 0,1813

0,0977 85,6667 0,0979

0,0488 119,6667 0,0404

0,0244 143 0,0221

0,0122 170,3333 0,0108

0,0061 186 0,0072

*Фак ти че ское зна че ние t-кри те рия Стью ден та.



ном Бу ге ра—Лам бер та—Бера [9], на ос но ве ко то -
ро го раз ра бо та ны фо то мет ри чес кие ме то ды оп ре -
де ле ния кон цен т ра ции раз лич ных ве ществ, и от -
но сят ся к пре па ра там, со дер жа щим ис кус с т вен но
скон цен т ри ро ван ные им му ног ло бу ли ны.

По лу че но 19.12.14
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A Qu an t i  ta t i  ve  As  ses sment of Dot-Im -
mu no a  na ly sis

A qu an ti ta ti ve as ses sment of the resnlts of dot-im mu no -
test wit ho ut the ap pli ca ti on of spe ci al equ ip ment has been per for -
med. A spe ci al ly de sig ned sof t wa re for the qu an ti ta ti ve ana ly sis
of di gi tal ima ges of nit ro cel lu lo sic mem b ra nes af ter dot-im mu no -
a na ly sis in com bi na ti on with a fun c ti on ap pro xi ma ting the de pen -
den cy of the pro du ced sig nal on ana ly te con cen t ra ti on per mits to
re li ab ly as sess this con cen t ra ti on. The dif fe ren ces bet we en the
ob ta i ned ex pe ri men tal and ra ted con cen t ra ti on va lu es were sta tis -
ti cal ly in sig ni fi cant.

Key words: dot-im mu no test.
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