
В на сто я щее вре мя эпи де ми че ская си ту а ция
с чу мой оста ет ся на пря жен ной. Так, в ми ре еже -
год но ре ги ст ри ру ет ся до 2,5 тыс. бо ль ных и со хра -
ня ет ся зна чи те ль ное ко ли че ст во при род ных оча -
гов этой ин фек ции [1, 2]. То ль ко в Рос сии на хо дят -
ся 11 при род ных оча гов чу мы, пло щадь ко то рых
со став ля ет бо лее 253 тыс. кв. км, при чем на этих
тер ри то ри ях ре гу ляр но раз ви ва ют ся эпи зо о тии
[3, 4]. На при мер, в 2008 г. пло щадь эпи зо о тий в
при род ных оча гах чу мы со ста ви ла 1122 кв. км и
бы ло вы де ле но 157 штам мов — воз бу ди те лей чу -
мы (в 2006 г. — 161, в 2007 г. — 102 штам ма) [3].

 Од ним из клю че вых ме ро при я тий в си с те -
ме эпи де ми о ло ги че ско го над зо ра за чу мой слу -
жит эпи зо о то ло ги че ское об сле до ва ние при род но -
го оча га, глав ной за да чей ко то ро го яв ля ет ся «как

мож но бо лее ран нее об на ру же ние эпи зо о тии чу -
мы» [4].

Сле ду ет учесть, что ла тен т ная фа за ве сен -
них эпи зо о тий чу мы фик си ру ет ся то ль ко се ро ло -
ги че ски ми ме то да ми, по зво ля ю щи ми вы я вить ан -
ти те ла к F1-ан ти ге ну у жи вот ных в оча ге [5]. Ис хо -
дя из это го фак та, а так же осо бен но стей про ве де -
ния эпи зо о то ло ги че ских ра бо т не об хо ди мо при -
знать, что со вер шен ст во ва ние и раз ви тие се ро ло -
ги че ской диа гно с ти ки дол жно быть на прав ле но
на со зда ние и раз ра бот ку не то ль ко ап па рат но на -
сы щен ных ме то дов ис сле до ва ния, но и про стых в
ис пол не нии ме то дик, не тре бу ю щих ин ст ру мен та -
ль но го вы яв ле ния спе ци фи че ских чум ных ан ти -
тел и в то же вре мя по зво ля ю щих обес пе чить эф -
фек тив ность и бы ст ро ту се ро ди аг но сти ки чу мы.
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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 здра во ох ра не ния; ДС — диа гно -
с ти че ская спе ци фич ность; ДЧ — диа гно с ти че ская чув т ви те ль ность; РНГА — ре ак ция не пря мой ге маг глю ти на ции; ФСБ —
фос фат но-со ле вой бу фер; F1 — фрак ция 1 кап су ль но го ан ти ге на чум но го мик ро ба.

* Ав то р для пе ре пи с ки.



Раз ра бо та ны не ско ль ко диа гно с ти ку мов,
пред наз на чен ных для вы яв ле ния ан ти тел к фрак -
ции 1 (F1) чум но го мик ро ба, име ю щие свои до сто -
ин ст ва и не до стат ки.

Эрит ро ци тар ный чум ной ан ти ген ный диа г -
но с ти кум для об на ру же ния спе ци фи че ских ан ти -
тел к F1 в сы во рот ке кро ви фун к ци о ни ру ет с ис по -
ль зо ва ни ем ре ак ции не пря мой ге маг глю ти на ции
(РНГА). Сре ди не до стат ков, при су щих эрит ро ци -
тар ным диа гно с ти ку мам, ха рак тер ны сле ду ю щие:
труд ность стан дар ти за ции эрит ро ци тов и, как
след ст вие, не стан дар т ность диа гно с ти ку мов; от -
сут ст вие 100%-ной спе ци фич но сти у чум но го эрит ро -
ци тар но го по ли кло на ль но го диа гно с ти ку ма, а так -
же сни же ние спе ци фич но сти ана ли за из-за на ли -
чия в ис сле ду е мом ма те ри а ле про те о ли ти че ских
фер мен тов, ге те ро ан ти ге нов или воз ник но ве ния
спон тан ной аг глю ти на ции диа гно с ти ку ма в нор -
ма ль ной кро ли чьей сы во рот ке, ис по ль зу е мой в ка -
че ст ве ста би ли за то ра для раз ве де ния ис сле ду е -
мых ма те ри а лов [6, 7].

Из ве ст на им му но фер мен т ная тест-си с те ма
для вы яв ле ния ан ти тел к чум но му мик ро бу
(ИФА-АТ-Ф1 Yer si nia pes tis) [8, 9]. Дан ный диа г -
но с ти кум ха рак те ри зу ет ся те ми же не до стат ка -
ми, что и дру гие им му но фер мен т ные тест-си с те -
мы: не об хо ди мость слож но го и до ро го сто я ще го
обо ру до ва ния и спе ци а ль ной под го тов ки пер со -
на ла; на ли чие до пол ни те ль но го эта па суб ст рат -
но го про яв ле ния ком п лек сов ан ти тел с ме чен ны -
ми фер мен том ан ти ге на ми (что уве ли чи ва ет
время ана ли за), а так же ис по ль зо ва ние кан це ро -
ген ных ве ществ.

Из ве стен ан ти ген ный F1-диа гно с ти кум, раз -
ра бо тан ный на осно ве окра шен но го по ли ак ро ле и -
но во го ла тек са [10]. Од на ко и груп па ла тек с ных
диа гно с ти ку мов име ет свои не до стат ки: пар тии
ла тек са раз нят ся по сор бци он ной ак тив но сти, что
за труд ня ет стан дар ти за цию диа гно с ти ку ма; гид -
ро фи ль ные уча ст ки ла тек с но го но си те ля эк ра ни -
ру ют по ли мер ные це пи им му но ре а ген тов в по вер -
х но ст ном слое ла тек с ных ча с тиц, что сни жа ет чув -
ст ви те ль ность диа гно с ти ку ма; при ис по ль зо ва -
нии сор бци он ных ме то дов на груз ки ла тек с ных ча -
с тиц чув ст ви те ль ность диа гно с ти ку ма сни жа ет ся
в 4—8 раз уже в те че ние 1 мес; за ча с тую срок ис -
по ль зо ва ния ла тек с ных диа гно с ти ку мов со кра ща -
ет ся за счет де сор б ции спе ци фи че ско го бел ка с по -
вер х но сти по ли ме ра из-за кон ку рен ции с бал ла ст -
ным бел ком, со дер жа щим ся в диа гно с ти ку ме. И
на ко нец, ла тек с ным диа гно с ти ку мам при сущ не -
до ста ток, ха рак тер ный для всех си с тем, ис по ль зу -
е мых в им му но сус пен зи он ных ре ак ци ях — не спо -
соб ность вы я вить не пол ные ан ти те ла пря мыми

ме то дами, что так же уме нь ша ет их чув ст ви те ль -
ность [10—13].

ВОЗ счи та ет раз ви тие и ис по ль зо ва ние им -
му нох ро ма тог ра фи че ско го ме то да для вы яв ле -
ния ин фек ци он ных бо лез ней [14] важ ным на прав -
ле ни ем в со вер шен ст во ва нии их диа гно с ти ки.
Этот ме тод от ли ча ет ся про сто той по ста нов ки и
бы ст ро той ана ли за, не тре бу ет до ро го сто я ще го
обо ру до ва ния и спе ци а ль ных на вы ков пер со на -
ла, пре до став ля ет воз мож ность со хра не ния ре зу -
ль та тов (в том чис ле и пу тем фо то ре ги ст ра ции), а 
так же об ла да ет вы со кой чув ст ви те ль но стью и до -
сто вер но стью.

Опи сан один из та ких диа гно с ти ку мов, со -
дер жа щий ком по нент с уг ле род ной мет кой для
дот-им му но а на ли за, на ко то ром сор би ро ван ви -
дос пе ци фи че ский F1, по лу чен ный из штам ма Yer -
si nia pes tis EV НИИ ЭГ [15]. Основ ным не до стат -
ком си с те мы яв ля ет ся то, что этот ан ти ген конъ ю -
ги ро ван с уг ле род ной ча с ти цей пу тем об ра ти мой
фи зи че ской ад сор б ции. При хра не нии диа гно с ти -
ку ма в нем уста нав ли ва ет ся ад сор б ци он ное рав но -
ве сие, в ре зу ль та те ко то ро го в си с те ме по сто ян но
при сут ст ву ет не ко то рое ко ли че ст во ан ти ге на в
сво бод ном, не свя зан ном с оп ти че ской мет кой со -
сто я нии. Не свя зан ные ан ти ге ны бу дут кон ку ри ро -
вать с сор би ро ван ным ан ти ге ном в им му но хи ми -
че ской ре ак ции, тем са мым сни жая чув ст ви те ль -
ность диа гно с ти ку ма. До бав ле ние в та кой диа гно -
с ти кум не спе ци фи че ских бел ков или по ли ме ров с 
це лью бло ки ро вать сво бод ные сор бци он но-ак тив -
ные уча ст ки на оп ти че ски ме че нном ком по нен те
и пред от вра щать не спе ци фи че ское свя зы ва ние
диа гно с ти ку ма с ан ти те ла ми при во дит к кон ку рен -
ции этих бел ков и по ли ме ров с сор би ро ван ным ан -
ти ге ном, что при во дит к еще бо ль ше му сни же нию 
чув ст ви те ль но сти диа гно с ти ку ма. 

Це лью на сто я щей ра бо ты яв ля лась раз ра -
бот ка диа гно с ти ку ма для вы яв ле ния ан ти тел к
чум но му F1-ан ти ге ну ме то дом дот-им му но а на -
ли за, ко то рый был бы ли шен ука зан ных не до -
стат ков.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Ма те ри а лы. В ра бо те ис по ль зо ва ли сле ду ю -
щие ве ще ст ва: бы чий сы во ро точ ный аль бу мин
(БСА); твин-20 (Am res co, США); ни тро цел лю лоз -
ную мем б ра ну ("Вла ди сарт", Рос сия) с раз ме ром
пор 0,2 мкм; эта нол; 0,1 М фос фат но-со ле вой бу -
фер (ФСБ), рН 7,0—7,4; глу та ро вый аль де гид
(BASF, Гер ма ния); ли зин (Sig ma, США); уголь ак -
ти ви ро ван ный МС (ЗАО «Ме ди сорб», Рос сия), а
так же ви дос пе ци фи че ский кап су ль ный ан ти ген
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— фрак ция 1 чум но го мик ро ба (по лу чен во ФКУЗ
"Рос НИП ЧИ «Мик роб»" из штам ма Yer si nia pes tis
EV НИИ ЭГ по ме то ди ке, опи сан ной Л.Н. Сер до -
бин це вым с со авт. [16]).

Ис по ль зо ва ли сле ду ю щие чум ные аг глю -
ти ни ру ю щие сы во рот ки кро ви: С.71, к.333,
титр 1:1280 (Ир кут ский НИ ПЧИ); С.114, к.565,
титр 1:1280; С.113, к.597, титр 1:1280; С.113,
к.597, титр 1:1280 (Рос НИП ЧИ «Мик роб»).

Ис по ль зо ва ли так же сы во рот ки кро ви лю дей,
не со дер жа щие ан ти те ла к чум но му ан ти ге ну F1.

Дот-им му но а на лиз. Ис сле ду е мую сы во рот -
ку кро ви раз во ди ли за бу фе рен ным фи зио ло ги че -
ским рас тво ром (ФСБ). 2 мкл раз ве ден ной сы во -
рот ки на но си ли на стрип из ни тро цел лю лоз ной
мем б ра ны, ко то рый вы су ши ва ли на воз ду хе в те че -
ние 15 мин. Вы су шен ный стрип по ме ща ли в бло -
ки ру ю щий рас твор (1%-ный БСА в 0,1 М ФСБ) на
15 мин при ком нат ной тем пе ра ту ре. По сле это го
стрип про мы ва ли фи зио ло ги че ским рас тво ром с
0,05% тви на-20. На стрип на но си ли го то вый диа -
гно с ти кум и ин ку би ро ва ли при ком нат ной тем пе -
ра ту ре 30—60 мин. По окон ча нии ин ку ба ции
стрип про мы ва ли ди с тил ли ро ван ной во дой и вы -
су ши ва ли на фи ль тро ва ль ной бу ма ге. При на ли -
чии в ис сле ду е мой сы во рот ке кро ви ан ти тел, спе -
ци фич ных к чум но му кап су ль но му ан ти ге ну F1,
на ме с те на не се ния сы во рот ки кро ви об ра зо вы ва -
лось тем ное пят но, от лич ное от фо на. Титр сы во -
рот ки опре де ля ли по мак си ма ль но му раз ве де нию, 
при ко то ром ре ги ст ри ро ва лось тем ное пят но в ре -
ак ци он ной зо не.

Оцен ка диа гно с ти че ской чув ст ви те ль но -
сти (ДЧ). Для опре де ле ния ДЧ ис по ль зо ва ли фор -
му лу:

ДЧ = ИП /(ИП+ЛО)  100%,

где ИП — ко ли чес т во ис тин но по ло жи тель ных
ре зуль та тов ис с ле до ва ния сы во ро ток кро ви, со -
дер жа щих ан ти те ла дан ной спе ци фич нос ти; ЛО
— ко ли чес т во лож но от ри ца тель ных ре зуль та тов
ис с ле до ва ния сы во ро ток кро ви, со дер жа щих ан -
ти те ла дан ной спе ци фич нос ти.

Ве ли чи ну диа гно с ти че ской спе ци фич но -
сти (ДС) опре де ля ли по фор му ле:

ДС = ИО/(ИО+ЛП) 100%,

где ИО — ко ли чес т во ис тин но от ри ца тель ных ре -
зуль та тов ис с ле до ва ния сы во ро ток кро ви, не со -
дер жа щих ан ти те ла дан ной спе ци фич нос ти; ЛП
— ко ли че ст во лож но по ло жи те ль ных ре зу ль та тов
ис сле до ва ния сы во ро ток кро ви, не со дер жа щих
ан ти те ла дан ной спе ци фич но сти.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При го тов ле ние ком по зит но го диа гно с ти ку -
ма вклю ча ет не ско ль ко эта пов:

А. При го тов ле ние оп ти че ски ме че нно го
но си те ля, со дер жа ще го ча с ти цы за дан но го раз -
ме ра, ко то рые вы пол ня ют так же и роль ар ми -
ру ю ще го эле мен та в ком по зи ции. Его под го тов -
ку про во ди ли по ме то ди ке Т.А. По лу ни ной с со -
авт. [15] в на шей мо ди фи ка ции. Ак ти ви ро ван ный
уголь тща те ль но из ме ль ча ли, сме ши ва ли с ди с тил -
ли ро ван ной во дой в со от но ше нии 1:20 и про во ди -
ли до пол ни те ль ную уль т ра зву ко вую дез ин тег ра -
цию при ча с то те из лу че ния 22 кГц и мощ но сти
400 Вт в те че ние 10 мин.

По лу чен ную уго ль ную сус пен зию триж ды
от мы ва ли ди с тил ли ро ван ной во дой от на пол ни те -
ля, со дер жа ще го ся в таб ле ти ро ван ной фор ме уг -
ля, с ис по ль зо ва ни ем цен т ри фу ги ро ва ния при
19000 g по 5 мин. По лу чен ный оса док ре сус пен ди -
ро ва ли в на ча ль ном ко ли че ст ве ди с тил ли ро ван -
ной во ды и по втор но про во ди ли уль т ра зву ко вую
дез ин тег ра цию при ука зан ном ре жи ме.

Да лее уго ль ную сус пен зию цен т ри фу ги ро ва -
ли при 4700 g в те че ние 5 мин для уда ле ния круп -
ных ча с тиц уг ля. Су пер на тант со дер жал уго ль ные 
ча с ти цы раз ме ром не бо лее 500 нм (кон т ро ли ро ва -
ли мик ро ско пией).

Б. При го тов ле ние ком по зит но го но си те -
ля пу тем со зда ния по ли мер ной мат ри цы на по -
вер х но сти оп ти че ски ме че но го уг ля и его ак ти -
ва ция пу тем при со е ди не ния спей се ра. Сус пен -
зию (5 мл), при го тов лен ную на пер вом эта пе и со -
дер жа щую 20 мг/мл уго ль ных ча с тиц, до бав ля ли
к 20 мл рас тво ра БСА (10 мг/мл бел ка в 0,1 М фос -
фат но-со ле вом бу фе ре, рН 7,2) при по сто ян ном ин -
тен сив ном пе ре ме ши ва нии пу тем пи пе ти ро ва ния. 
По лу чен ную смесь об ра ба ты ва ли уль т ра зву ком в
те че ние 10 с при 22 кГц и мощ но сти 400 Вт и ин ку -
би ро ва ли при тем пе ра ту ре 10° в те че ние 24 ч для
фи зи че ской ад сор б ции БСА на оп ти че ски ме чен -
ных ча с ти цах. По окон ча нии ад сор б ции уго ль -
но-бел ко вую сус пен зию от мы ва ли трех крат но
ФСБ, рН 7,2, с цен т ри фу ги ро ва ни ем при 19000 g
20 мин. Оса док ре сус пен ди ро ва ли в 5 мл 0,1 М
ФСБ, рН 7,2.

Для фор ми ро ва ния по ли мер ной мат ри цы в
20 мл 25%-но го глу та ро во го аль де ги да, яв ля ю ще -
го ся би фун к ци о на ль ным спей се ром, до бав ля ли
при по сто ян ном мяг ком пе ре ме ши ва нии (пе ре во -
ра чи ва ние про бир ки каж дые 5—10 мин) по лу чен -
ную уго ль но-бел ко вую сус пен зию. Смесь ин ку би -
ро ва ли 4 ч при мяг ком пе ре ме ши ва нии и ком нат -
ной тем пе ра ту ре для об ра зо ва ния по ли мер ной

Биотехнология, 2016, T. 32, № 4 51

КОМ ПО ЗИТ НЫЙ ДИА ГНО С ТИ КУМ ДЛЯ ВЫ ЯВ ЛЕ НИЯ АН ТИ ТЕЛ К ВИ ДОС ПЕ ЦИ ФИ ЧЕ СКО МУ АН ТИ ГЕ НУ



фор мы БСА на по вер х но сти уго ль ных ча с тиц и
фор ми ро ва ния на по вер х но сти фун к ци о на ль ных
групп —СОН, спо соб ных свя зы ва ть ся со сво бод -
ны ми ами ног руп па ми бел ков.

Об ра зо вав шу ю ся сус пен зию ак ти ви ро ван но -
го ком по зи та от мы ва ли от не про ре а ги ро вав ших
ком по нен тов 0,1 М ФСБ, рН 7,2, до пол ни те ль но
со дер жа ще го 0,01 % неи он но го де тер ген та
(твин-20), с ис по ль зо ва ни ем не ме нее 4 раз цен т ри -
фу ги ро ва ния при 19000 g в те че ние 20 мин. Оса док
ре сус пен ди ро ва ли пи пе ти ро ва ни ем в 5 мл 0,1 М
ФСБ, рН 7,2, со дер жа ще го 0,01% тви на-20. До бав -
ле ние неи он но го де тер ген та спо соб ст ву ет ста би -
ли за ции ком по зит ных ча с тиц, что по зво ля ет про -
во дить мно го крат ное цен т ри фу ги ро ва ние и ре сус -
пен ди ро ва ние, обес пе чи вая тем са мым воз мож -
ность пол но цен ной очи ст ки диа гно с ти ку ма от не -
про ре а ги ро вав ших со е ди не ний [17].

В. Фор ми ро ва ние при ви то го со по ли ме ра
чум но го ан ти ге на F1 на по вер х но сти ак ти ви ро -
ван но го ком по зи та. Для это го к 5 мл по лу чен ной
сус пен зии ак ти ви ро ван но го ком по зи та при по сто -
ян ном пе ре ме ши ва нии до бав ля ли 1 мл F1 (кон цен -
т ра ция 5 мг/мл). По лу чен ную смесь ин ку би ро ва -
ли при ком нат ной тем пе ра ту ре в те че ние 5 ч при
мяг ком пе ре ме ши ва нии (без ис по ль зо ва ния вор -
тек са или уль т ра зву ка). При уве ли че нии вре ме ни
ин ку ба ции уве ли чи ва ет ся ко ли че ст во ко ва лен т но
свя зан но го ан ти ге на.

Г. Бло ки ро ва ние сво бод ных ак тив ных
групп спей се ра. На этом эта пе к 5 мл сус пен зии
ком по зит ных ча с тиц, со дер жа щих по ли мер ную
мат ри цу в ви де при ви то го со по ли ме ра F1, до бав -
ля ли 3 мл 1 М рас тво ра ли зи на (рН 7,0) для бло ки -
ров ки сво бод ных ак тив ных групп спей се ра. Смесь
ин ку би ро ва ли 5 ч при мяг ком пе ре ме ши ва нии.

Д. Очи ст ка ком по зит ных ча с тиц диа гно -
с ти ку ма и его ста би ли за ция. По лу чен ную взвесь 
ком по зит ных ча с тиц диа гно с ти ку ма че ты рех крат -
но от мы ва ли от не свя зав ших ся ре а ген тов (с при -
ме не ни ем цен т ри фу ги ро ва ния при 19000 g в те че -

ние 20 мин) 0,1 М ФСБ, рН 7,2, со дер жа щим
0,005% тви на-20.

По сле от мыв ки ча с тиц диа гно с ти ку ма оса -
док ре сус пен ди ро ва ли пи пе ти ро ва ни ем в 5 мл за -
бу фе рен но го 0,9%-но го рас тво ра хло ри да на трия,
рН 7,2, со дер жа ще го 0,5% БСА и 0,005% тви -
на-20, а для кон сер ва ции до бав ля ли мер ти о лят на -
трия (Flu ka, Швей ца рия) в ко неч ном раз ве де нии
1:10000.

Дан ный диа гно с ти кум для ин ди ка ции спе -
ци фи че ских ан ти тел к F1 пред став ля ет со бой
взвесь ком по зит ных ча с тиц, со сто я щих из  оп ти че -
ски ме че нно го уг ле ро да и име ю щих раз мер не бо -
лее 500 нм, за клю чен ных в по ли мер ную мат ри цу,
ко то рая пред став ля ет со бой при ви той со по ли мер
бы чь е го сы во ро точ но го аль бу ми на с чум ным кап -
су ль ным ан ти ге ном. Схе ма по лу чен но го ком по зит -
но го диа гно с ти ку ма пред став ле на на рис. 1.

По лу чен ный диа гно с ти кум ап ро би ро ван в
па рал ле ль ных ис сле до ва ни ях сы во ро ток кро ви, за -
ве до мо со дер жа щих ан ти те ла к F1, и сы во ро ток
кро ви, не со дер жа щих та ких ан ти тел. На осно ва -
нии по лу чен ных дан ных опре де ле на диа гно с ти че -
ская чув ст ви те ль ность и спе ци фич ность дот-им -
му но а на ли за при ис по ль зо ва нии раз ра бо тан но го
диа гно с ти ку ма. При раз ве де нии ис сле ду е мых сы -
во ро ток кро ви 1:400 ДЧ ме то да, а так же его ДС со -
ста ви ли 100%. Ре зу ль тат ана ли за сы во рот ки кро -
ви, со дер жа щей ан ти те ла к кап су ль но му чум но му
ан ти ге ну F1, пред став лен на рис. 2.

Оцен ку чув ст ви те ль но сти раз ра бо тан но го
диа гно с ти ку ма про во ди ли в срав не нии с диа гно с -
ти ку мом, опи сан ным в [15] (таб ли ца). Из таб ли цы 
вид но, что раз ра бо тан ный диа гно с ти кум по зво ля -
ет вы яв лять в сы во рот ке кро ви ан ти те ла, спе ци -
фич ные к F1-ан ти ге ну, в бо лее вы со ких тит рах. Та -
ким об ра зом, по чув ст ви те ль но сти пред ло жен ный 
дот-им му но а на лиз не зна чи те ль но усту па ет им му -
но фер мен т но му ана ли зу [15, 18].

По вы ше ние чув ст ви те ль но сти дот-им му но -
а на ли за воз мож но за счет ста би ли за ции F1 на по -
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 БОЙ КО и др.

Рис. 1. Схе ма час ти цы ком по зит но го чум но го ан ти -
ген но го F1-диагностикума: 1 — ан ти ген F1; 2 — спей сер;
3 — по ли мер ная фор ма БСА; 4 — оп ти чес ки ак тив ная мет ка 

Fig. 1. Scheme of a particle of composite plague
antigenic F1 diagnostic kit: (1), F1; (2), spacer; (3), polymeric
form of BSA; and (4), optically active label



вер х но сти мат ри цы ком по зит ных ча с тиц пу тем ко -
ва лен т ных свя зей. Ко ва лен т ные свя зи зна чи те ль -
но пре вос хо дят по проч но с ти ад сор б ци он ные и не 
по зво ля ют ан ти ге ну F1 в пред ла га е мом диа гно с ти -
ку ме на хо ди ть ся в сво бод ном со сто я нии, как это
име ет мес то в си с те ме срав не ния. В ре зу ль та те
пред от вра ща ет ся кон ку рен т ное взаи мо дей ст вие
сво бод ных, не свя зан ных с уг ле род ной мет кой, мо -
ле кул F1 с ан ти те ла ми ис сле ду е мой сы во рот ки,
фик си ро ван ны ми в ви де пят на (ре ак ци он ная зо на) 
на мем б ра не.

Кро ме то го, бел ко вые мо ле ку лы, вве ден ные
в жид кую часть диа гно с ти ку ма для его ста би ли за -
ции, мо гут не спе ци фи че ски свя зы ва ть ся с бел ка -
ми сы во рот ки кро ви за счет бе лок—бел ко во го
взаи мо дей ст вия и тем са мым эк ра ни ро вать ак тив -
ные цен т ры спе ци фич ных к ан ти ге ну F1 ан ти тел,
вы сту пая та ким об ра зом в ро ли кон ку рен тов спе -
ци фи че ской ре ак ции ан ти ген—ан ти те ло в об ла с -

ти ре ак ци он ной зо ны. На ли чие ко ва лен т ной свя -
зи F1 с но си те лем по зво ля ет вво дить в диа гно с ти -
кум по вер х но ст но-ак тив ные ве ще ст ва из груп пы 
неи он ных де тер ген тов (на при мер, твин-20), ко то -
рые пред от вра ща ют ука зан ные бе лок—бел ко вые 
взаи мо дей ст вия в ре ак ци он ной зо не, что так же
при во дит к по вы ше нию чув ст ви те ль но сти пред -
ла га е мо го диа гно с ти ку ма. Сум ми руя, мож но вы -
ска зать уве рен ность, что ис по ль зо ва ние ко ва лен -
т ной фик са ции F1 на по вер х но сти ком по зит ных
ча с тиц яв ля ет ся пер с пек тив ным на прав ле ни ем
по вы ше ния чу ст ви те ль но сти пред ла га е мо го диа г -
но с ти ку ма.

Та ким об ра зом, эк с пе ри мен та ль но по лу че -
ны дан ные о том, что вклю че ние чум но го ан ти ге -
на F1 в со став мат ри цы ком по зи та в ка че ст ве при -
ви то го со по ли ме ра по зво ли ло по вы сить чув ст ви -
те ль ность ме то да дот-им му но а на ли за в 4 ра за.

По лу че но 6.04.16
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Рис. 2. Дот -им му но а на лиз сы во рот ки кро ви, со дер жа -
щей ан ти те ла к F1, с ис поль зо ва ни ем пред ла га е мо го ком по -
зит но го ан ти ген но го чум но го ди аг нос ти ку ма. Циф ра ми
(1—5) обоз на че ны стол б цы проб, со дер жа щих раз лич ные раз -
ве де ния ис пы ты ва е мой сы во рот ки. Вер х ний ряд со дер жит
двук рат ные раз ве де ния сы во рот ки (сле ва нап ра во) от 1:50 до
1:800; ниж ний ряд — раз ве де ния сы во рот ки от 1:1600 до
1:25000

Fig. 2. Dot-immunoassay of blood serum containing
anti-F1 antibodies using the suggested composite antigenic
plague diagnostic kit. Figures (1—5) indicate columns of samples
containing various dilutions of tested serum. Top row represents
serum double dilutions from 1:50 to 1:800(from left to right);
bottom row contains dilutions from 1:1600 to 1:25000

Срав ни те ль ная ха рак те ри сти ка диа гно с ти ку мов для опре де ле ния ан ти тел к фрак ции 1 
чум но го мик ро ба ме то дом дот-им му но а на ли за
Com pa ri son of di ag nos tic kits for de tec ti on of an ti bo di es to F1 pla gue ca u se an ti gen 
by dot-im mu no as say

Диа гно с ти кум

Kit

Раз ве де ния сы во рот ки ло ша ди ной чум ной аг глю ти ни ру ю щей

Di lu ti ons of hor se ag glu ti na ting an ti-pla gue se rum

1:800 1:1600 1:3200 1:6400 1:12800 1:25600 1:51200

Раз ра бо тан ный 
ди аг нос ти кум
Designed kit

++++ ++++ +++ +++ ++ ++ –

Ди аг нос ти кум, 
опи сан ный в [16]
Kit described in [16]

++++ +++ ++ ++ – – –
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A Com po s i te  Kit  for De tec t i  on of  An t i  -
bo di  es to Spe ci  es-Spe ci  fic Pla gue Mic ro be
An ti  gen (Frac t i  on 1)  by D ot Im mu no a  na ly sis

A com po si te di ag nos ti cum for de tec ti on of an ti bo di es to
spe ci es-spe ci fic cap su lar an ti gen of Yer si nia pes tis (frac ti on 1)
ba sed on car bon op ti cal la bel and pu ri fi ed an ti gen has been de sig -
ned. The ad van ta ges of the sug ges ted pre pa ra ti on over sys tems
ba sed on the sor p ti on of an ti-ana ly tes on car bon op ti cal la bel we re 
the o re ti cal ly and ex pe ri men tal ly shown. The use of F1 as a graft
co po ly mer per mit ted to in c re a se in the sen si ti vi ty of the dot-im -
mu no a na ly sis by 4 ti mes. 
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