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Îïòèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ íåïðÿìîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (ÈÔÀ) íà îñíîâå ïî-
ëèêëîíàëüíûõ êðîëè÷üèõ àíòèòåë, ïîëó÷åííûõ ê êîíúþãàòó ñóêöèíàòà ëåâîìèöåòèíà ñ áû÷üèì 
ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì. ×óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ ëåâîìèöåòèíà ñ òâåðäîôàçíûìè àíòè-
ãåíàìè, ãåòåðîëîãè÷íûìè èììóíîãåíó ïî áåëêîâîìó íîñèòåëþ (ÿè÷íûé àëüáóìèí, êðîëè÷èé ñûâî-
ðîòî÷íûé àëüáóìèí è æåëàòèí), ñîñòàâèëà 0,1 íã/ìë. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàç-
ðàáîòàííûõ èììóíîôåðìåíòíûõ òåñò-ñèñòåì äëÿ êîíòðîëÿ çà îñòàòêàìè ëåâîìèöåòèíà â ìîëîêå, 
ìÿñå è ÿéöàõ.  
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Àíòèáèîòèê ëåâîìèöåòèí (ËÌ) (èëè õëîðàìôåíèêîë) óæå ìíîãèå 
ãîäû øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â Ðîññèè â ñîñòàâå âåòåðèíàðíûõ ïðåïàðàòîâ 
(1). Ïî äàííûì îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàòåëåé, êîíòðîëü åãî îñòàòî÷íîãî 
ñîäåðæàíèÿ â ìîëîêå è ìÿñå ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ìåòîäîì íåïðÿìîãî òâåð-
äîôàçíîãî êîíêóðåíòíîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (ÈÔÀ) ïðè óñëî-
âèè íàäåæíîãî óñòðàíåíèÿ ìàòðè÷íûõ ýôôåêòîâ, íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì 
ââåäåíèÿ 1 % êàçåèíà â áóôåðíûå ðàñòâîðû èëè ðàçáàâëåíèÿ îáðàçöà (2, 3). 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ ïîðîãîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè 
îïðåäåëåíèè ËÌ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíîé, ïîñêîëüêó ñ 2012 ãîäà 
äîïóñòèìàÿ íîðìà äëÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â ïðîäóêöèè ñíèæåíà ñ 10 ìêã/êã 
äî 0,3 ìêã/êã (4). 

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëà ðàçðàáîòêà âûñîêî÷óâñòâèòåëü-
íîãî ïðèåìà íåïðÿìîãî òâåðäîôàçíîãî êîíêóðåíòíîãî èììóíîôåðìåíò-
íîãî àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì êîíòðîëÿ îñ-
òàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ëåâîìèöåòèíà â îñíîâíûõ âèäàõ æèâîòíîâîä÷åñêîé 
ïðîäóêöèè.  

Ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè õëîðàìôåíèêîë (C-0378), õëî-
ðàìôåíèêîë îñíîâàíèå (C-0135), íàòðèåâóþ ñîëü ñóêöèíàòà õëîðàìôåíè-
êîëà (C-3787), ãëþêóðîíèä õëîðàìôåíèêîëà (C-9899), N-ãèäðîêñèñóêöèí-
èìèä (H-7377), âîäîðàñòâîðèìûé êàðáîäèèìèä (Å-7750), ïîëíûé àäúþ-
âàíò Ôðåéíäà (F-5881) («Sigma», ÑØÀ), ñóõîå îáåçæèðåííîå ìîëîêî (ÑÌ, 
# 70166, «Fluka», Ãåðìàíèÿ), áû÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí (ÁÑÀ), êðî-
ëè÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí (ÊÑÀ), ÿè÷íûé àëüáóìèí (ßÀ), æåëàòèí 
(Æåë) îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Àíòèâèäîâîé ôåðìåíòíûé êîíúþãàò 
ïîëó÷àëè èç ïåðîêñèäàçû õðåíà (ÊÔ 1.11.1.7) è àíòèñûâîðîòêè îñëà ê èì-
ìóíîãëîáóëèíàì êðîëèêà â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííîé ìåòîäèêîé (5). ÈÔÀ 
âûïîëíÿëè íà âûñîêîñâÿçûâàþùèõ ïîëèñòèðîëüíûõ ïëàíøåòàõ (# 9018, «Co-
star», ÑØÀ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîìåòðà ÀÊÈ-Ö-01 (Ðîññèÿ). ÓÔ-ñïåêòðû 
ðåãèñòðèðîâàëè íà ïðèáîðå Hitachi-557 («Hitachi», ßïîíèÿ). Ñèíòåç áåëêî-
âûõ êîíúþãàòîâ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì àêòèâèðîâàííûõ ýôèðîâ ñ ñîáëþ-

                                                 
∗ Ñîîáùåíèÿ I, II, III, IV è V ñì. â æóðíàëàõ «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ» ¹ 4 è ¹ 6 çà 2010 ãîä, ¹ 2 

è ¹ 4 çà 2011 ãîä, ¹ 2 çà 2012 ãîä. 
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äåíèåì îáùåé ïðîöåäóðû ñîãëàñíî G.T. Hermanson (6). 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíúþãàòîâ àëüáóìèíîâ ñ 25- è 50-êðàòíûìè èç-

áûòêàìè ËÌ — ÁÑÀ-ËÌ(25), ÁÑÀ-ËÌ(50), ÊÑÀ-ËÌ(25), ÊÑÀ-ËÌ(50), 
ßÀ-ËÌ(25), ßÀ-ËÌ(50) ê ðàñòâîðó, ñîäåðæàùåìó 8 ìã (∼ 18 ìêìîëü) ñóê-
öèíàòà ËÌ â 0,5 ìë äèìåòèëôîðìàìèäà, äîáàâëÿëè 4 ìã (∼ 36 ìêìîëü) N-
ãèäðîêñèñóêöèíèìèäà è 3,5 ìã (∼ 18 ìêìîëü) âîäîðàñòâîðèìîãî êàðáîäèè-
ìèäà è ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷. Çàòåì ýòó 
ñìåñü â ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîïîðöèè ïðèëèâàëè ê ðàñòâîðàì 7,0 ìã ÁÑÀ, 
6,5 ìã ÊÑÀ, 4 ìã ßÀ (0,1 ìêìîëü êàæäîãî) â 0,5 ìë êàðáîíàòíîãî áóôåðà 
(ðÍ 9,6), ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 14 ÷ è äèàëèçîâàëè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
êîíúþãàòîâ Æåë ñ 5-, 10- è 25-êðàòíûìè èçáûòêàìè ËÌ — Æåë-ËÌ(5), 
Æåë-ËÌ(10) è Æåë-ËÌ(25) ê 3 ìã (6,7 ìêìîëü) ñóêöèíàòà ËÌ äîáàâëÿëè 
1,15 ìã (10 ìêìîëü) N-ãèäðîêñèñóêöèíèìèäà è 2,9 ìã (15 ìêìîëü) âîäî-
ðàñòâîðèìîãî êàðáîäèèìèäà, ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 
â òå÷åíèå 3 ÷. Äàëåå ýòó ñìåñü â ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîïîðöèè âíîñèëè êàï-
ëÿìè â ðàñòâîð æåëàòèíà (8 ìã â 1,5 ìë êàðáîíàòíîãî áóôåðà, ðÍ 9,6), 
ïåðåìåøèâàëè 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå íî÷è ïðè 4 °Ñ, 
çàòåì äèàëèçîâàëè. Äèàëèç âûïîëíÿëè ïðîòèâ òðåõ ñìåí 1000-êðàòíîãî 
îáúåìà 0,5 % ðàñòâîðà õëîðèñòîãî íàòðèÿ â òå÷åíèå 2 ñóò, ïîñëå ÷åãî ê 
ïðîäóêòàì ðåàêöèé ïðèëèâàëè ðàâíûå îáúåìû ãëèöåðèíà è õðàíèëè ïðè 
−10…−15 °Ñ. 

Ïðîöåäóðû èììóíèçàöèè êðîëèêîâ, òåñòèðîâàíèÿ àíòèñûâîðîòîê è 
âûïîëíåíèÿ ÈÔÀ íå îòëè÷àëèñü îò îïèñàííûõ íàìè ðàíåå (7). Ðàáî÷èé 
ðàñòâîð ËÌ äëÿ êîíêóðåíòíîãî àíàëèçà ãîòîâèëè ðàçáàâëåíèåì â àöåòî-
íèòðèëå èñõîäíîãî ðàñòâîðà àíòèáèîòèêà, ïðîâåðåííîãî ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêè (Ñ = 20 ìêã/ìë, λ = 274±1 íì; ε = 9156±245, n = 3). Ãðàäóèðî-
âî÷íûå ãðàôèêè â êîîðäèíàòàõ «ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë—êîíöåíòðà-
öèÿ ðàñòâîðà ËÌ» (n = 10) ïîëó÷àëè â óñëîâèÿõ ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçè-
îííîñòè åæåäíåâíî èëè ñ èíòåðâàëîì 1-2 ñóò. Äëÿ ïðîâåðêè èäåíòè÷íîñòè 
è èíäèâèäóàëüíîñòè ËÌ è ñóêöèíàòà ËÌ èñïîëüçîâàëè ñïåêòðîôîòîìåò-
ðèþ è òîíêîñëîéíóþ õðîìàòîãðàôèþ íà ïëàñòèíêàõ Ñèëóôîë UV 254 (×å-
õèÿ) â ïîäâèæíîé ôàçå õëîðîôîðì:ìåòàíîë (9:1). 

Èññëåäîâàëè îáðàçöû ìûøå÷íîé òêàíè è âíóòðåííèå îðãàíû (ñåðä-
öå, ïå÷åíü) ó êóð. Îäíîé îñîáè (æèâàÿ ìàññà 1,44 êã) çîíäîì â ïèùåâîä 
ââîäèëè ðàñòâîð 300 ìã ñóêöèíàòà ËÌ â 25 ìë âîäû äâóìÿ ðàâíûìè ïîð-
öèÿìè ñ èíòåðâàëîì 24 ÷, äðóãîé (êîíòðîëüíîé, æèâàÿ ìàññà 1,50 êã) — îä-
íîâðåìåííî òàêèå æå ïîðöèè âîäû. ×åðåç 5 ÷ ïîñëå âòîðîãî ââåäåíèÿ êóð 
äåêàïèòèðîâàëè, îòáèðàëè ïðîáû, îáðàçöû ãîìîãåíèçèðîâàëè è õðàíèëè â 
ìîðîçèëüíèêå äî àíàëèçà. Êðîìå òîãî, îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðî-
áû ìîëîêà, ìÿñà è ÿèö èç òîðãîâîé ñåòè ã. Ìîñêâû. Ïîäãîòîâêó ïðîá äëÿ 
àíàëèçà âûïîëíÿëè, êàê îïèñàíî ðàíåå (8, 9). 

Äàííûå ïðèâåäåíû ñî ñðåäíèìè ñòàíäàðòíûìè îòêëîíåíèÿìè. 
Ðåçóëüòàòû. Èäåíòè÷íîñòü è èíäèâèäóàëüíîñòü ËÌ è ñóêöèíàòà ËÌ, 

èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå, áûëà ïîäòâåðæäåíà ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì àíàëè-
çîì è òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèåé. Çíà÷åíèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ïîä-
âèæíîñòè (Rf) äëÿ ËÌ è ñóêöèíàòà ËÌ ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,3 è 0,4. 
ÓÔ-ñïåêòðû èìåëè ìàêñèìóìû ÓÔ-ïîãëîùåíèÿ è çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ, áëèçêèå ê îïèñàííûì (10). 

Âûáðàííûé äëÿ èììóíèçàöèè êîíúþãàò ÁÑÀ-ËÌ(50) óæå ïîñëå 
2-ãî ââåäåíèÿ (ïðè 1-ì îòáîðå êðîâè) îáåñïå÷èë ïîëó÷åíèå àíòèòåë ñ ðà-
áî÷èì òèòðîì 1:25 000, êîòîðûé âîçðîñ äî 1:50 000 ïðè äâóõ ïîñëåäóþùèõ 
îòáîðàõ. Äàëüíåéøàÿ äèíàìèêà èììóííîãî îòâåòà íîñèëà ïëàâíûé õàðàê-
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òåð (ðèñ. 1). Àíòèñûâîðîòêè îò 5-7-ãî îòáîðà êðîâè ïî ðåçóëüòàòàì òåñòè-
ðîâàíèÿ íå ðàçëè÷àëèñü.  

Ðèñ. 1. Ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë
ê ÁÑÀ-ËÌ(50), ïîëó÷åííûõ ïðè 2-ì 
(1), 4-ì (2) è 5-7-ì (3) îòáîðàõ êðî-
âè, ñ òâåðäîôàçíûì àíòèãåíîì Æåë-
ËÌ(5) â ïðèñóòñòâèè ËÌ â áóôåðå 
ÔÑÁ-ò: ÁÑÀ, Æåë, ËÌ — áû÷èé ñû-
âîðîòî÷íûé àëüáóìèí, æåëàòèí, ëå-
âîìèöåòèí; ÔÑÁ-ò — ôîñôàòíî-ñî-
ëåâîé áóôåðíûé ðàñòâîð, ñîäåðæà-
ùèé Òâèí 20 (ÈÔÀ). 

 
Â êîíêóðåíòíîì àíà-

ëèçå ñ àíòèòåëàìè îò 3-ãî îò-
áîðà êðîâè òðè èììîáèëèçî-

âàííûõ êîíúþãàòà — Æåë-ËÌ(5), ÊÑÀ-ËÌ(25) è ßÀ-ËÌ(25) ïðåâîñõîäè-
ëè âñå îñòàëüíûå òâåðäîôàçíûå àíòèãåíû (òàáë. 1). Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ 
êîíúþãàòîâ äëÿ íàíåñåíèÿ íà òâåðäóþ ôàçó èç ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöè-
åé 0,05 ìêã/ìë îáåñïå÷èâàëî âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ËÌ äî êîíöåí-
òðàöèè 0,1 íã/ìë ïðè ðàçâåäåíèè ôîñôàòíî-ñîëåâûì áóôåðîì, ñîäåðæà-
ùèì Òâèí 20 (ÔÑÁ-ò). 

1. Ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ (%) àíòèòåë ê ÁÑÀ-ËÌ(50) â ñûâîðîòêå îò 3-ãî îòáî-
ðà êðîâè ñ ðàçëè÷íûìè èììîáèëèçîâàííûìè àíòèãåíàìè â ïðèñóòñòâèè 
ËÌ (ÈÔÀ)   

ËÌ, íã/ìë Èììîáèëèçîâàííûé àíòè-
ãåí (Ñ = 0,05 ìêã/ìë) 100 10 1 0,1  0,01 
ÁÑÀ-ËÌ(25) 20 44 64 90 100 
ÁÑÀ-ËÌ(50) 34 61 83 97 99 
ÊÑÀ-ËÌ(25) 14 27 50 81 96 
ÊÑÀ-ËÌ(50) 28 52 71 94 104 
ßÀ-ËÌ(25) 16 36 60 84 98 
ßÀ-ËÌ(50) 74 90 100 104 101 
Æåë-ËÌ(5) 17 42 69 91 102 
Æåë-ËÌ(10) 41 65 85 96 100 
Æåë-ËÌ(25) 50 74 87 100 99 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ËÌ, ÁÑÀ, ÊÑÀ, ßÀ, Æåë — ñîîòâåòñòâåííî ëåâîìèöåòèí, áû÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëü-
áóìèí, êðîëè÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí, ÿè÷íûé àëüáóìèí, æåëàòèí. 

 

Âûáîð èììîáèëèçîâàííîãî àíòèãåíà â íåïðÿìîì ÈÔÀ ÷àñòî èìååò 
ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåñò-ñèñòåì. Êàê ïðàâèëî, 
íàèëó÷øèå àíàëèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äîñòèãàþòñÿ ïðè åãî ãåòåðîëîãè÷íî-
ñòè èììóíîãåíó è ñíèæåííîé ýïèòîïíîé ïëîòíîñòè, êàê â ñëó÷àå Æåë-
ËÌ(5). Ýêâèâàëåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè ÊÑÀ-ËÌ(25) è ßÀ-ËÌ(25) ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñêîðåå èñêëþ÷åíèå: âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà 
îáåñïå÷èâàë êîíúþãèðîâàííûé àíòèãåí ñ ïî÷òè òàêîé æå ãàïòåííîé íà-
ãðóçêîé, êàê ó èììóíîãåíà, è áëèçêèì ïî ñòðóêòóðå àëüáóìèíîì, èñïîëü-
çîâàííûì â êà÷åñòâå áåëêîâîãî íîñèòåëÿ. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ êîíúþãà-
òà, ãåòåðîëîãè÷íîãî ïî ìåòîäó ñèíòåçà, â êà÷åñòâå òâåðäîôàçíîãî àíòèãåíà 
áûëà ïðåäïðèíÿòà â 1984 ãîäó àìåðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè, îäíàêî â 
òåñò-ñèñòåìå ñ àíòèòåëàìè ê êîíúþãàòó ñóêöèíàòà õëîðàìôåíèêîëà ñ ãå-
ìèöèàíèíîì óëèòêè è èììîáèëèçîâàííûì àíòèãåíîì, ïîëó÷åííûì ðåàê-
öèåé ñìåøàííûõ àíãèäðèäîâ (áåëêîâûì íîñèòåëåì àíòèãåíà ñëóæèë ÁÑÀ), 
ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè 1 íã/ìë ïðåîäîëåòü íå óäàëîñü (11). 

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïåðåêðåñòíîé ðåàêòèâíîñòè àíòèòåë â îòíîøå-
íèè ïðîèçâîäíûõ ËÌ (òàáë. 2) ïîêàçàëè áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü óçíàâàíèÿ 
ñóêöèíàòà ËÌ, ÷òî âïîëíå îæèäàåìî â ñâÿçè ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì â êà÷å-
ñòâå ãàïòåíà â èììóíîãåíå. Êàê îñîáî âàæíûé ñëåäóåò îòìåòèòü òîò ôàêò, 
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÷òî èñïîëüçîâàííàÿ íàìè òåñò-ñèñòåìà ñïîñîáíà îáåñïå÷èâàòü áëèçêîå 
âçàèìîäåéñòâèå ñ ìîäèôèöèðîâàííîé (ãëþêóðîíèä) è ñâîáîäíîé ôîðìàìè 
ËÌ, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ìîãóò ñîâìåñòíî ó÷àñòâîâàòü â êîíòàìèíàöèè 
áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è òêàíåé æèâîòíûõ. 

2. Ïåðåêðåñòíàÿ ðåàêòèâíîñòü àíòèòåë ê ÁÑÀ-ËÌ(50) â ñûâîðîòêå îò 3-ãî 
îòáîðà êðîâè â îòíîøåíèè ïðîèçâîäíûõ ËÌ è åãî ñòðóêòóðíûõ àíàëîãîâ ñ 
èììîáèëèçîâàííûì àíòèãåíîì Æåë-ËÌ(5) (ÈÔÀ) 

Âåùåñòâî ÈÊ50, íã/ìë Ðåàêòèâíîñòü, % 
ËÌ 0,64 100 
Ñóêöèíàò ËÌ 0,29 218 
Ãëþêóðîíèä ËÌ 0,50 128 
ËÌ îñíîâàíèå 492 0,13 
Òèàìôåíèêîë  > 1000 < 0,01 
Ôëîðôåíèêîë > 1000 < 0,01 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ËÌ, ÁÑÀ, Æåë — ñîîòâåòñòâåííî ëåâîìèöåòèí, áû÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí, æå-
ëàòèí. ÈÊ50 — êîíöåíòðàöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê 50 % òîðìîæåíèþ ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë. 

 

Àíàëîãè ËÌ, ó êîòîðûõ â ìîëåêóëå âìåñòî íèòðîãðóïïû íàõîäèòñÿ 
ìåòèëñóëüôîíèëüíàÿ ãðóïïà (òèàìôåíèêîë è ôëîðôåíèêîë), íå óçíàâàëèñü 
àíòèòåëàìè äàæå â êîíöåíòðàöèè 1000 íã/ìë, òî åñòü ïåðåêðåñòíàÿ ðåàê-
òèâíîñòü ó íèõ áûëà íèæå 0,01 %. Äîñòóïíûå ñâåäåíèÿ î ïåðåêðåñòíîé ðå-
àêòèâíîñòè êîììåð÷åñêèõ òåñò-ñèñòåì, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â Ðîññèè äëÿ 
öåëåé ñàíèòàðíîãî êîíòðîëÿ, âåñüìà îãðàíè÷åíû. Íàïðèìåð, ó òåñò-ñèñòåìû 
Ridascreen («R-BioPharm», Ãåðìàíèÿ) çàÿâëåííàÿ ïðîèçâîäèòåëåì ðåàêòèâ-
íîñòü â îòíîøåíèè ËÌ îñíîâàíèÿ ðàâíÿåòñÿ 0,5 %, òèàìôåíèêîëà — ìå-
íåå 0,05 %, ê ôëîðôåíèêîëó ÷óâñòâèòåëüíîñòü îòñóòñòâóåò; íàáîð ÈÔÀ-
ÕÀÔ (ÇÀÎ «ÍÂÎ Èììóíîòåõ», Ðîññèÿ) ïðîÿâëÿåò ðåàêòèâíîñòü â îòíî-
øåíèè ñóêöèíàòà, ñîñòàâëÿþùóþ 25 %, äëÿ àíòèáèîòèêîâ èç äðóãèõ ãðóïï 
ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàåò 1 % .  

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå àíòèñûâîðîòêè ê ÁÑÀ-ËÌ(50) è 
òâåðäîôàçíûõ êîíúþãàòîâ ßÀ-ËÌ(25), ÊÑÀ-ËÌ(25) èëè Æåë-ËÌ(5) ïî-
çâîëÿëî îïðåäåëÿòü ËÌ â ðàñòâîðàõ äî êîíöåíòðàöèè 0,1 íã/ìë. Ïðè ìíî-
ãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè àíàëèçà çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë èìåëè 
îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íå áîëåå 0,05, ÷òî óêàçûâàëî íà 
ñòàáèëüíûé õàðàêòåð ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåñò-ñèñòåìû â ëàáîðàòîðíûõ óñ-
ëîâèÿõ ïðè îáû÷íûõ êîëåáàíèÿõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. 

 

 

Ðèñ. 2. Êàëèáðîâî÷íûå ãðàôèêè ÈÔÀ ËÌ 
ñ àíòèñûâîðîòêîé ê ÁÑÀ-ËÌ(50) îò 7-ãî 
îòáîðà êðîâè è òâåðäîôàçíûì àíòèãåíîì 
Æåë-ËÌ(5) â èìèòàòîðå ôîíà ÑÌ ïðè
3-êðàòíîì ðàçáàâëåíèè ÔÑÁ-ò (1), â ñìåñè 
àöåòîíèòðèëà ñ âîäîé ïðè 10-êðàòíîì ðàç-
áàâëåíèè ÔÑÁ-ò (2), â âîäíî-àöåòîíèò-
ðèëüíûõ ýêñòðàêòàõ ïðîá ìÿñà è ÿèö êóð 
ïðè 10-êðàòíîì ðàçáàâëåíèè ÔÑÁ-ò (ñî-
îòâåòñòâåííî 3 è 4): ËÌ, ÁÑÀ, Æåë, ÑÌ 
è ÔÑÁ-ò — ñîîòâåòñòâåííî ëåâîìèöåòèí, 
áû÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí, æåëàòèí, 
ñóõîå ìîëîêî è ôîñôàòíî-ñîëåâîé áó-
ôåðíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé Òâèí 20. 

 
Âíåñåíèå èìèòàòîðà ôîíà

(ðàñòâîð ÑÌ â ÔÑÁ-ò) â íóëåâóþ
è êîíòðîëüíóþ ëóíêè, à òàêæå â êàëèáðîâî÷íûå ðàñòâîðû ïîçâîëÿëî ïðî-
âîäèòü àíàëèç ìîëîêà, ðàçâåäåííîãî ÔÑÁ-ò â 3 ðàçà (ðèñ. 2).  

Ýêñïåðèìåíòû ñ ââåäåíèåì äîáàâîê ËÌ â ìîëîêî â êîíöåíòðàöèÿõ 
0,4; 2 è 10 ìêã/êã ïîêàçàëè, ÷òî ïðàâèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðè èñïîëüçî-
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âàíèè ïðåäëîæåííîé íàìè ñèñòåìû â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 104 % (òàáë. 3). 

3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ËÌ â ïðîáàõ ìîëîêà ñ âíåñåíèåì ðàçíîãî êîëè-
÷åñòâà àíòèáèîòèêà ïðè âûïîëíåíèè ÈÔÀ ñ àíòèñûâîðîòêîé ê ÁÑÀ-
ËÌ(50) îò 7-ãî îòáîðà êðîâè è èììîáèëèçîâàííûì àíòèãåíîì Æåë-ËÌ(5) 

Âíåñåíî ËÌ, íã/ã Îáíàðóæåíî ËÌ, íã/ã (Õ±õ, n = 4) Ïðàâèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ, % 
10 11,6±1,3 116 
2 2,13±0,30 106 
0,4 0,36±0,05 90 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ËÌ, ÁÑÀ, Æåë — ñîîòâåòñòâåííî ëåâîìèöåòèí, áû÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí, æå-
ëàòèí. 

 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ ïî îöåíêå ïîêàçàòåëåé ïî-
âòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè àíàëèçà îáðàçöîâ ïðè èçìå-
íåíèè ôàêòîðîâ «âðåìÿ», «îïåðàòîð» è «îáîðóäîâàíèå», îêàçàëèñü âïîëíå 
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Â ñðåäíåì â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè îòíîñèòåëüíîå 
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñîñòàâèëî 0,13, â óñëîâèÿõ ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöè-
çèîííîñòè — 0,16. Ïðîâåäåíèå àíàëèçà ìîëîêà ñ èìèòàòîðîì ôîíà è ðàç-
âåäåíèåì ñðåäíåé ïðîáû áóôåðíûì ðàñòâîðîì â 3 ðàçà îáåñïå÷èâàëî íèæ-
íèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ ËÌ, ðàâíûé 0,3 ìêã/êã.  

Àíàëèç 20 ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ ïðîá ñûðîãî, ïàñòåðèçîâàííîãî è 
ñòåðèëèçîâàííîãî ìîëîêà íå âûÿâèë ñëó÷àåâ êîíòàìèíàöèè ËÌ — ñòåïåíü 
ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë áûëà ðàâíà 90 % èëè áîëåå. Äëÿ ñåìè èññëåäîâàííûõ 
ïðîá ñóõîãî ìîëîêà ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðîâàë îò 99 äî 107 %. Îäíàêî â 
2008-2009 ãîäàõ ñ ïîìîùüþ ÈÔÀ-òåñòà â õîäå îáñëåäîâàíèÿ 106 ïðîá ìî-
ëîêà èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû â òðеõ áûë âûÿâëåí ËÌ â êîëè÷åñòâå 10, 
12 è 26 ìêã/êã (12). 

Çà ðóáåæîì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðîäîëæàåòñÿ äèñêóññèÿ îòíî-
ñèòåëüíî âûáîðà ìåòîäîâ êîíòðîëÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ËÌ â ïèùåâûõ 
ïðîäóêòàõ, íà÷àòàÿ åùå â 1990-å ãîäû (13, 14). Îäíàêî óæå íå âûçûâàåò 
ñîìíåíèé òîò ôàêò, ÷òî ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà ñî÷åòàíèè èììóíîòåñòîâ 
è õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà, óñòóïàþò ÈÔÀ ïî òðóäîçàòðàòàì è ñòîè-
ìîñòè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåîáõîäèìûé óðîâåíü îáíàðóæåíèÿ îñòàòêîâ ËÌ 
â ïðîäóêöèè â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà ñíèæåí äî 0,3 ìêã/êã (15), â ïîñëåäíèå 
ãîäû âîçîáíîâëåíû óñèëèÿ ïî ïîèñêó ðåàãåíòîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîðîãà 
âûÿâëåíèÿ óêàçàííîãî àíòèáèîòèêà â óñëîâèÿõ ÈÔÀ (16). Â Åâðîïå, ÑØÀ 
è Êàíàäå äëÿ æèâîòíûõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ íà ïèùåâûå öåëè, ââåäåí êàòå-
ãîðè÷åñêèé çàïðåò íà ïðèìåíåíèå ËÌ, ïîñêîëüêó îí îêàçûâàåò íà ÷åëîâå-
êà ñïåöèôè÷åñêîå è îñîáî îïàñíîå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå — âûçûâàåò íà-
ðóøåíèå ôóíêöèé êîñòíîãî ìîçãà è íåîáðàòèìóþ àïëàñòè÷åñêóþ àíåìèþ. 
Â Ðîññèè òàêæå ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî óëó÷øåíèþ àíàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
àíòèòåë ê ËÌ äëÿ ñìåùåíèÿ íèæíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ åãî îñòàòî÷íûõ 
êîëè÷åñòâ äî çíà÷åíèé < 0,1 ìêã/êã (17). 

Èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ìûøå÷íîé òêàíè è âíóòðåííèõ îðãàíîâ êóð 
â ýêñïåðèìåíòå ïî âíóòðèæåëóäî÷íîìó ââåäåíèþ ËÌ ïîäòâåðäèëî, ÷òî 
òåñò-ñèñòåìà ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü îáíàðóæåíèå ýòîãî àíòèáèîòèêà â âîä-
íî-àöåòîíèòðèëüíûõ ýêñòðàêòàõ. Ó îñîáè, íå ïîëó÷àâøåé àíòèáèîòèê (êîí-
òðîëü), ýêñòðàêòû ìûøå÷íîé òêàíè ïîñëå ðàçâåäåíèÿ áóôåðíûì ðàñòâîðîì 
â 10 ðàç íå äàëè ôîíîâûõ ýôôåêòîâ (ñì. ðèñ. 2). Óðîâíè çàãðÿçíåííî-
ñòè òêàíåé ïîñëå ââåäåíèÿ ËÌ (îïûò) ñîñòàâèëè 635±5 ìêã/êã (ìÿñî), 
330 ìêã/êã (ïå÷åíü) è 250 ìêã/êã (ñåðäöå). ×åðåç 5 ÷ ïîñëå 2-êðàòíîãî 
ââåäåíèÿ îáùåé äîçû, ðàâíîé 200 ìã/êã æèâîé ìàññû, îñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî ËÌ â ìÿñå è âíóòðåííèõ îðãàíàõ ðàâíÿëîñü 0,5 ìã/êã, òî åñòü ñîñòà-
âèëî 0,25 % îò ââåäåííîãî. 

Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå, àíàëèç ìÿñíîé ïðîäóêöèè è ÿèö 
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íà ñîäåðæàíèå àíòèáèîòèêîâ, â ÷àñòíîñòè áàöèòðàöèíà è ãåíòàìèöèíà, 
ìîæíî ïðîâîäèòü ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî âûñóøèâàíèÿ è ýêñòðàêöèè âîä-
íûì àöåòîíèòðèëîì ïðè åãî ýêâèâàëåíòíîì èçáûòêå ïî îòíîøåíèþ ê íà-
âåñêå ãîìîãåíàòà (8, 9). Â âàðèàíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíî-àöåòîíèò-
ðèëüíûõ ýêñòðàêòîâ ìÿñà è ÿèö êóð ïîñëå òàêîãî âûñóøèâàíèÿ íå íàáëþ-
äàëîñü êàêèõ-ëèáî ïðåïÿòñòâèé äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîé òåñò-ñèñ-
òåìû (ñì. ðèñ. 2). Â ýòèõ óñëîâèÿõ íèæíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ ËÌ â èññëå-
äîâàííûõ îáðàçöàõ ñîñòàâèë 1 ìêã/êã (ñì. ðèñ. 2).  

Èòàê, òâåðäîôàçíûé èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç (ÈÔÀ) íà îñíîâå 
ïîëèêëîíàëüíûõ êðîëè÷üèõ àíòèòåë ê ëåâîìèöåòèíó (ËÌ), êîíúþãèðî-
âàííîìó ñ áû÷üèì ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì, è èììîáèëèçîâàííûõ àí-
òèãåíîâ — êîíúþãàòîâ ËÌ ñ ÿè÷íûì àëüáóìèíîì, êðîëè÷üèì ñûâîðîòî÷-
íûì àëüáóìèíîì èëè æåëàòèíîì ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êîëè÷åñòâî ËÌ â 
ðàñòâîðàõ äî êîíöåíòðàöèè 0,1 íã/ìë è ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå ýòîãî àí-
òèáèîòèêà â ìîëîêå — ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0,3 ìêã/êã, â ìÿñå è ÿéöàõ — 
1 ìêã/êã, èñïîëüçóÿ ïðîñòóþ ïðîöåäóðó ïîäãîòîâêè ïðîá. Ðàçðàáîòêà ýòîé 
íîâîé ëèíèè èììóíîôåðìåíòíûõ àíàëèòè÷åñêèõ òåñò-ñèñòåì, îáåñïå÷è-
âàþùåé âûñîêîñïåöèôè÷íîå âûÿâëåíèå ËÌ è ïðèãîäíîé äëÿ ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ, — áåçóñëîâíî, âàæíûé ýòàï ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ñàíèòàðíîãî êîíòðîëÿ æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. 

 
Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À  

 
1. Ê ë å í î â à  È.Ô., ß ð å ì å í ê î  Í.À. Âåòåðèíàðíûå ïðåïàðàòû â Ðîññèè. Ñïðàâî÷íèê. 

Ì., 2001. 
2. Ê î ë î ñ î â à  À.Þ. Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç àíòèáèîòèêîâ è ïðèíöèïû åãî èñïîëüçî-

âàíèÿ äëÿ ëåêàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Àâòîðåô. êàíä. 
äèñ. Ì., 1998. 

3. K o l o s o v a  A.Y., S a m s o n o v a  J.V., E g o r o v  A.M. Comparative ELISA of chloram-
phenicol: Influence of immunoreagent structure and application of the method for the inspec-
tion of food of animal origin. Food Agric. Immunol., 2000, 12(2): 115-125. 

4. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è ïèùåâîé öåííîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ñà-
íèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå ïðàâèëà è íîðìàòèâû. ÑàíÏèÍ 2.3.2.2804-10. Ì., 2010. 

5. N a k a n e  P.K., K a w a o i  A. Peroxidase-labeled antibody. A new method of conjugation. J. 
Histochem. Cytochem., 1974, 22(2): 1084-1091. 

6. H e r m a n s o n  G.T. Bioconjugate techniques. San Diego-N.Y.-Boston-London-Sydney-Tokyo-
Toronto, Academic Press, 1996: 436-439.  

7. Á ó ð ê è í  À.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  Ì.À. Ìåòîäû ñàíèòàðíîãî êîíòðîëÿ 
æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ñîîáùåíèå I. Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç òåòðàöèêëè-
íîâ. Ñ.-õ. áèîë., 2010, 4: 110-117. 

8. Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À. Ìåòîäû ñàíèòàðíîãî êîíòðîëÿ æèâîòíîâîä÷åñêîé 
ïðîäóêöèè. Ñîîáùåíèå II. Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç áàöèòðàöèíà. Ñ.-õ. áèîë., 2010, 6: 88-93. 

9. Á ó ð ê è í  Ì.À., Ê î í î í å í ê î  Ã.Ï., Á ó ð ê è í  À.À. Ìåòîäû ñàíèòàðíîãî êîíòðîëÿ 
æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ñîîáùåíèå III. Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç ãåíòàìèöèíà. 
Ñ.-õ. áèîë., 2011, 2: 93-98. 

10. M o f f a t   A.C., J a c k s o n   J.V., M o s s  M.S.,  W i d d o p  B. Clarke’s isolation and identi-
fication of drugs (2nd ed.). London, The Pharmaceutical Press, 1986. 

11. C a m p b e l l  G.S., M a g e a u  R.P., S c h w a b  B., J o h n s t o n  R.W. Detection and quanti-
tation of chloramphenicol by competitive enzyme-linked immunoassay. Antimicrob. Agents 
Chemother., 1984, 25(2): 205-211. 

12. Á ó ð ê è í  Ì.À., Ã à ë ü â è ä è ñ  È.À. Ìîíèòîðèíãîâîå èññëåäîâàíèå êîíòàìèíàöèè ìî-
ëîêà àíòèáèîòèêàìè ñ ïîìîùüþ èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà. Ìîëåêóëÿðíàÿ ìåäèöèíà, 
2010, 4: 47-51. 

13. V a n  d e  W a t e r  C., H a a g s m a  N. Analysis of chloramphenicol residues in swine tissues 
and milk: comparative study using different screening and quantitative methods. J. Chromatogr., 
1991, 566(1): 173-185. 

14. L a u r e n s e n  J.J., N o u w s  J.F. Monitoring of chloramphenicol residues in muscle tissues by 
an immunoassay (La Carte test). Vet. Q., 1990, 12(2): 121-123. 

15. Commission Decision of 13 March 2003 amending Decision 2002/657/EC as regards the setting 
of minimum required performance limits (MRPLs) for certain residues in food of animal origin. 
Official Journal of the European Union, 2003, L 71: 17-18. 



 119

16. F o d e y  T., M u r i l l a  G., Ñ a n n a v a n  A., E l l i o t t  C. Characterisation of antibodies to 
chloramphenicol, produced in different species by enzyme-linked immunosorbent assay and 
biosensor technologies. Analytica Chimica Acta, 2007, 592: 51-57. 

17. S a m s o n o v a  J.V., F e d o r o v a  M.D., A n d r e e v a  I.P., R u b t s o v a  M.Yu., E g o- 
r o v  A.M. Characterization of anti-chloramphenicol antibodies by enzyme-linked immunosor-
bent assay. Anal. Lett., 2010, 43: 133-141. 

 
1ÔÃÁÓ ÍÈÈ âàêöèí è ñûâîðîòîê  
èì. È.È. Ìå÷íèêîâà ÐÀÌÍ, 
105064 ã. Ìîñêâà, Ìàëûé Êàçåííûé ïåð., 5à, 
e-mail: instmech@iitp.ru; 
2ÃÍÓ Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ âåòåðèíàðíîé 
ñàíèòàðèè, ãèãèåíû è ýêîëîãèè Ðîññåëüõîçàêàäåìèè,  
123022 ã. Ìîñêâà, Çâåíèãîðîäñêîå ø., 5, 
e-mail: kononenkogp@mail.ru 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
24 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà 

 
METHODS OF SANITARY SURVEILLANCE OF LIVESTOCK PRODUCTION. 

VI. IMMUNE-ENZYME ANALYSIS OF CHLORAMPHENICOL 
 

M.A. Burkin1, G.P. Kononenko2, A.A. Burkin2 
 

S u m m a r y 
 

For monitoring of chloramphenicol residues, the conditions were optimized of an indirect 
immune-enzyme assay on the basis of polyclonal rabbit antibodies to chloramphenicol succinate 
conjugated with bovine serum albumin. Chloramphenicol succinate conjugated with a heterologous 
protein carrier, such as egg albumin, rabbit serum albumin and gelatin, was used as an immobilized 
antigen. A sensitivity of the assay makes 0.1 ng/ml. The possibility to use a developed immune-
enzyme test-system in control of chloramphenicol residues in milk, meat and eggs is discussed. 

 
 

Íîâûå êíèãè

Ì à í ü ê î  Â.Ì., Ä å â ð è ø î â  Ä.À. Âåòåðè-
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Â êíèãå ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâà-
íû îñíîâíûå ýòàïû ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ 
èììóíîëîãèè, â òîì ÷èñëå â Ðîññèè, ïðåä-
ñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î Íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòàõ ïî 
èììóíîëîãèè. Äàíû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîì ñòðîåíèè 
èììóíèòåòà æèâîòíûõ, ïòèö è ÷åëîâåêà. Îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ïðîöåññû äèôôåðåíöèðîâêè è 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öåíòðàëüíûõ êëåòîê ñèñ-
òåìû èììóíèòåòà — Ò- è Â-ëèìôîöèòîâ íà 
îðãàíèçìåííîì, êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì 
óðîâíÿõ, îïèñàíû ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûå 
ñóáïîïóëÿöèè ýòèõ êëåòîê ñ ýôôåêòîðíîé, 
õåëïåðíîé è ñóïðåññîðíîé àêòèâíîñòüþ. Äà-
íû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá àíòèãåíàõ 
è èçîàíòèãåíàõ (ëåéêîöèòû, ýðèòðîöèòû), ïðî-
äóêòàõ ïîêîÿùèõñÿ è àêòèâèðîâàííûõ êëåòîê 
ñèñòåìû èììóíèòåòà è èììóíîëîãè÷åñêè çíà-
÷èìûõ ìåìáðàííûõ ìîëåêóëàõ ýòèõ êëåòîê 
(öèòîêèíû, èììóíîãëîáóëèíû, ðåöåïòîðíûé 
àïïàðàò, ìîëåêóëû àäãåçèè, êîðåöåïöèè, êîñ-
òèìóëÿöèè è äð.). Ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå 
ôîðìû è ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ðåàêöèé 
ãóìîðàëüíîãî è êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà, âêëþ-
÷àÿ òðàíñïëàíòàöèîííûé, ìåõàíèçìû ôîð-
ìèðîâàíèÿ òîëåðàíòíîñòè (öåíòðàëüíîé, ïå-
ðèôåðè÷åñêîé, îðàëüíîé), ýëèìèíàöèè «çà-
ïðåùåííûõ» êëîíîâ è äð. Ïîêàçàíà âàæíàÿ 
ðîëü ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà îñîáåé, êîíòðî-
ëèðóþùåãî ïîääåðæàíèå èììóíîëîãè÷åñêîãî 
ãîìåîñòàçà. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî ãëàâ-

íîìó êîìïëåêñó ãèñòîñîâìåñòèìîñòè è åãî 
áèîëîãè÷åñêèì ôóíêöèÿì. Ïîäðîáíî îïèñà-
íû îñîáåííîñòè âðîæäåííîãî èììóíèòåòà è 
ìåõàíèçìû åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ — ýôôåê-
òîðíûå êëåòêè (ìàêðîôàãè, åñòåñòâåííûå êèë-
ëåðû), ìåõàíèçìû ðàñïîçíàâàíèÿ PRR-ðå-
öåïòîðàìè ÐÀÌÐ-ñòðóêòóð ìèêðîáîâ (ìîëå-
êóëÿðíàÿ ìîçàèêà ïàòîãåíà), çíà÷åíèå â ðå-
àêöèÿõ âðîæäåííîãî èììóíèòåòà ôèçè÷åñêèõ, 
õèìè÷åñêèõ è ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ. Ïîêà-
çàíà ðîëü ðåàêöèé âðîæäåííîãî èììóíèòåòà â 
ôîðìèðîâàíèè àäàïòèâíîãî èììóíèòåòà. Îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ILL-ëèìôîöèòû (Innate-like lym-
phocytes), èãðàþùèå âàæíóþ ðîëü â ðåàêöèÿõ 
âðîæäåííîãî èììóíèòåòà è âûïîëíÿþùèå ôóí-
êöèè ïåðâè÷íûõ áàðüåðîâ èììóííîé ñèñòå-
ìû — B1-, MzB-, MAIT-, γδ-T- è NK-T-
ëèìôîöèòû. Ó÷åáíèê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòó-
äåíòîâ, àñïèðàíòîâ, îðäèíàòîðîâ, ïðåïîäàâàòå-
ëåé âåòåðèíàðíûõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêóëüòå-
òîâ âóçîâ, êóðñîâ è êàôåäð ïîâûøåíèÿ êâàëè-
ôèêàöèè âåòåðèíàðíûõ âðà÷åé è áèîëîãîâ, äëÿ 
íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ. 
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