
Pис. 6. BыДеление клетoк
нoсTи

кpoви I]а гpaдиенте пЛoт

i . плазма + сpед.а l99
2. мoнorrvK]rеаpЬI (лимфoшитьl, мoнoцитьt)
J. гpадиеllT пЛoтtloсти |.077 г/мл
4. гpанyлoцитьI
5. эpитрoшитьt

f loстaвленнyю в лaбoратopию кpoBЬ oстopoх{}lo наслaиLают }lа гpадиеI'т
IIЛoTтloсти (смесь фикoлла и ypoтpаста) |,d77, кoтopьIй в.(оличeстве 3 мл
T:хf ч2у.l':. u.s.!'19J*ную пробиp кy, пpoбy uентpифyгиpyют 30 ilIиtiyт пpи
loUU oo/It4ин. t '  типиqнol\{ BaриаI]Te I]oлyчаюT картиiry,  изoбpаrкеннyю нapисyl{ке 6.

С пoмoщью иглы I.l шпpицa oтсaсЬIвaют кoЛЬцo мoнot'yклeapo.' клеткиIIpoмыBaЮт сpeдoй l99' цeнтpифyгиpyЮт ^l0 минyт пpи tЬоo oЬ1'",. Гo-тoвят Bзвeсь клетoк B кoнцентpaции 3-l0o кJlеToк в l мл.
B пpoбиpкe сoе.циняют 0,l мл сyспен3ии лимфouитoв,0,l мл l/o вiвeсиэpитpoцитoв бapaнa,0, l мл 3иil,roзаI{-кo}tпЛeМeнтаpнoгo Koмплексa,,"ннкубtl-

pyют сМесЬ лpп 37 "С 5 минут,  uенrpифyгиpyют l .минyтy пpи l0b0 oб/мнн,
лалeе инкyбиpyют l  uас пpи 4.С.

Гoтовят Ма30к l{а пpeдметнoм стeкЛе' нaнoсят кЛeтки pаBlloмeрI{ЬIм
слoем с пo'orцЬю пl{пeтки. Мазoк вЬIсyrlt.иBают, ф.ик9'иpyют ,,iйu'* .n"p-тoм l0 Минyт '  oкpашивaют метиленoЬoй сnнькoй rо.йинy' .  йикpоскoпи.pyют Мa3ки с иммеpсиeй, пloсЧитЬrвaloт l00 лейкoцитoB и oтl{ечaют числopoзетoк Для BЬIявлe}lия Т, B, !, o лимФoцитoв.

I t:y.9ll:.::1] 9gРuuyroт poзетки "з З и бoлee' эpитpoцитoв баpaна.
tt-лиIt,tфoцитЬr: oбpа3yют po3еTки из 3 и бoлее часfиц 3ri i lro3аrrа.
l , l-лиМфoцI{ты: o-бpaз-yют poзеTки из 3 и бoлеe эpитpol iитoB бapанa

и oднoвpeМеннo и3 3 и бoлеe чaстиц зип4oзана.
o.клeтxи - всe пpoчlle, не вoIIIeдшиe в прeдыдyщие тl lлЬI po.етoк.

tвмд 3. Гyl l{oPAЛЬнЬIи иI}tп{y}lиТЕТ. AHTигЕHЬI, AHTиТЕЛA,
oБЩиЕ пOHятия. ФЕHolvlЕt lЬl  в3AиПro.цЕисТBия
AtlТигЕ}lA и AнтиТЕЛA иH BиTPO. PЕAкция AГГЛЮ-
ти l |Aции.

Пoнятие oб антигенe явЛяeТся oсtloBoпoЛaгаЮlI{иl lt B иt\,tмунoЛo.
гуlи, l lбo без антигена неТ иМll, lyt{нoГo oTBеTа. Aн',.Ёны 1.""'ц""'",,
кoTopЬIе I{eсyT на себе. пpизнаKи ГеI{етической спеltифиuносТи' р;tL:-пo3l{аBаеl\4ol i  иммyннoй системoй, и кoтopьIе I}pи BBеде}lии B ()DГа-

Q *
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ни3М BЬI3ЬIBаЮт paзBl,tтие специфиЧескoгo иммyннoгo oтвета (кле.
тoЧнoгo иЛи ГyмopаЛЬнoГo хapaктеpа).  Tипичнoй фopмoй гyМopaль.
нoгo имМy}ll{oгo oтвeTа, oсyЩестBЛяеМoГo B.лимфoцитaМи, пЛа3Ма.
тиЧeскими KлеTкaми, яBляется вьlpабoтка и нaKoплеI{ие aнтител B
сЬIвopoтке кpoви.

Aнтитeлa-белки, oТнoсящиеся к pа3pядy иМмyнoгЛoбyлинoв,
(клaссoв A, jVl; G' Е' !.) ' oбpазyЮЩиеся B oрганизМe B oTBет на
ПoстyпЛение аI{тигенa и oбЛадаЮщие сIloсoбнoстЬЮ к специфическo.
Mу BзaиMoдействию с t lиМ как в yсЛoвияx opГанизма (ин вивo),  нтo
oбеслeЧиBaеT pазЛиЧнЬIе эффектopньle пpoяBления гyМopaлЬнoгo
имМyннoгo oтBета '  тaк и B пpoбиpкe (ин витpo) '  чТo шиpoкo испoЛЬ-
3yеTся B иммyl{oЛoгии и сме}I{}IЬIX спeциaЛЬнoстяx для oпpeделеHия
I{еи3BесTI{oгo антигенa иЛи aI{ТиTgIIа.

ФенoменьI взаимoдейстBия антигенoB и aнтитeЛ и}l витpo pазнo-
oбpазньl, нo ПBи всeм Мнoгooбpaзии спeЦифинны, Чтo и пoзBoляeт
иx исПoЛЬзoBаТЬ ДЛя идeнтификации анTиге}loв иЛи анTиTeЛ. Пpин-
циП идеI{тификaции исKolr,toГo Kolvtl loнентa иммyннoй pеакции наIto.
I\4иI{aеТ pеll]еt{ие уpаBнения с oдHиМ неи3BестнЬII\,!; дЛя Toгo, чToбЬl
нaiатlа }tеизBeстнЬIй .иeн уpaBнеI{ия, I{еoбхoдиN,to, чтoбьt BTopoй ЧлеI{
бь lл  известнь lм .

Если известeн aI{тиген, (в этoм сЛyЧае егo нaзЬIвaЮт Д.иaГнoсти-
Kytvlol\4, т. K. oн пoзBoЛяет yсTaнoBить диагнoз) , тo мoжнo нaЙтуl
в иссЛедyel\{oй сьIвoрoткe анТитеЛа, их кoЛиЧествo. ПoскoЛЬкy МrтoД.
oснoBaн }Iа и3yЧе}Iии сьIBopoтки oн на3ЬlBаеTся сеpoЛoгиЧескиМ' се.
poд.иа Гt{oсTиKoй.

CepoдиaгнoстиKа шиpoкo испoЛьзyется в инфекциoннoй иМMyнo.
ЛoГии. BьIсoкaя спеЦифиннoсть, искЛЮЧающая вo3Mo}I(}loстЬ I]e-
peкpестнЬIx (нeспецифинескиx) pеaкЦий, дoстигаеTся с пoмolцЬЮ
pазнЬIx пpиемoB. B сеpoдиaгI{oстике - этo нaхoх(дениe тaK i{азЬIBaе-
Ir,toгo диaгнoсТиЧескoгo Титpa' т. е. диагI{oстиЧесKи знаЧиМoгo
pа3BеД.eния сЬiBopoТки' вЬIIIIе кoтopoгo pеакция пpиниМaеТся Ilo.
Лo)китеЛЬнoй (нaпpимеP, для бpюtuногo тифа'  бpyЦеллеза и ДP.-
этo TиTp | /200), Т. к. для спеuифичесK}lx pеакuий ТипиЧнЬI вЬIсoKие
ypoвни aнтиTеЛ, дЛя Irеспецифинескoй - ни3кие.

Испoльзyется TаK)ке ПpиeI\4 двyкpатнoй ПoсТaнoBки сеpoЛoги.
ческoй peaкции B динаМикe забoлевания (с интеpваЛoм в |-2
недeли) ДЛя BЬIяBЛения наpасTaHИЯ TиTpа специфиuескиx антиTеЛ,
3t{ачиIr,tЬIM яBЛяеTся наpастaние чеТЬIpеxKpaтнoе и бoлеe. oпpедeле-
ние Tитpа aнTиTел B ПаpнЬIх сЬIBopoTках Чaстo IIpиI\4еняется B Bиpy-
сoлoГии.

Cеpoлoгинеские ПpиемЬI испoЛЬ3уЮтся тaK)I{е и B неинфекЦиoн-
нo й патoлoгии дЛ я Диa гнoсTиKи иIv{ lt4yнoп атoлoгиЧесKих peакЦий,,п.ля
oбнapyх<ения пpoтиBoopганнЬlх анТиTеЛ B ayтoиl,tмyннoй пaтoлoгии.
I(oнкpетныe IIpиМеpЬI приI\,tене}lия пpедсTавЛeны в тaблицаx 4, 5, 6.

Kpoме сеpoдиaгнoстики (пoискoв aнтител с пoмoщью известнЬIx
aнТиге}IoB..ц,иaгнoстикyмoв) в инфекЦиoннoй и неинфeкциoннoй
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иMмyнoЛoгии шиpoкo llpиrvrеняется втopoи Bapиal{т peaкции' Koгдa
с пoMolIIЬю и3BестнЬIx aнтитеЛ (B этoМ слyчае пpепapaт' сoдеp)кa-
щий и3вестнЬIе аt{Tитeла, пoзBoЛяющие пoсTaвиT.Ь диагIro3, нa3ЬI-
вaЮтся диaгнoсTичeскими сЬIBopoТками) oпpедеЛяЮт B pеaкции
сПецифиЧескoгo BзаиMoдейстBия нeизвестнЬIй антиген. !.ля этoгo
беpyт нескoЛЬкo диагнoстиЧесKих сЬIвopoToк, Ta И3 ниx, кoтoрая
дает ПoЛo)киTеЛЬнyЮ PеакциЮ' пo3BoЛяеT oПpeдеЛиTЬ нa3Bание искo.
мoГo анTиГена' кoтopЬIй специфинески сooTвеTстByеT изBестнoй сЬl-
Bopoтке.

!.иагнoстинеские сЬIBoрoтки пoЛyЧаЮт пyТе}4 иММyнизации
MeЛкиx )I(иBoTнЬIx (чаще BсеГo кpoЛикoв, инoгда oBец, кoз и дp.)
oпpедеЛeннЬIми a}IтиГенаMи' Пo кoTopЬII!{ и дается }lазвание сЬIBo.
poTKе (.п.изeнтеpийнaя, антиглoбулиI{oвая и т. д. ) . B oтдельньtх
сЛyЧaях, напpиМеp' Пpи типиpoBaНИИ лейкoцитаpI{ЬIx aнтигенoв HLA
в кaчестBе ДиaгнoстичесKиx испoЛЬзyloT сЬIBopoтKи Mнoгopo)каBшиx
)I(еllщи}l' в KpoBи кoTopЬIx сo.цеp)I(aтся aI{тиTела к аI{тиГеI{аЛ пЛoДa.

Пpи идентификации llеи3вестнoгo aнтигена с пoМoщЬЮ Диaгнo-
сTиЧескиx сЬIвopoтoк специфиuностЬ дoсTиГaeтся либo за сЧет pа3-
ведения сЬIBopoтки дo диaгI{oстиЧескoгo Титpa, уKа3аI{нoГo Нa эTLI-
KетKе, либо за сЧеТ yЛуЧшения KаЧестBа'  специфиннoсти самой
диагI{oстичесI{oй сЬIBopoтки, для Чегo пpибегaют к y.tl.аЛениЮ всеx
неспецифинескиx aнтитеЛ с ПoмoщЬЮ пpиеМа адсopбции, истoщения
сЬIRopoтKи неспецифиuескиIt{и аI]TигенаI\,lи.,Д.ля эToгo к сЬlBoрoтке
дoбавляют неспецифинеские aHтигенЬI, кoТopЬIe сoеДиняЮтся с анти-
теЛaN,rи, IIoдЛех(aщиМи yдаЛению. Сьrвopoткy oсвoбo)I(ДaюT oТ не-
нy)кнЬIx aнтиTeл B кot\,lплексе с добавлeннЬIМи анТигенаIvIи, пyтеМ
центpифyгиpoвания, в нaдoсaдovнoй х<идкoсTи oстаюTся тoЛЬкo сI]е-
цифинеские aнTитеЛа. Пpи этoм в истoщeннoй сьIвоpoтке Il,toгyт
oстатЬся специфиuеские аI{титела к I{ескoлЬKи!r специфиuеским
aI{TиГeI{aM (специфинеская адсopбиpoванная пoЛиBaЛеI{тнaя сЬI-
вopoтка),  л l lбo тoлЬкo к oД,нorиу aнTигенy (вьIсoкo специфинеская,
l\{oнoвaлентHая сЬlBoDoTка ) .

BьIсoчaйшей степени спеЦифиннoсти Moнoклol{алЬI{ЬIе сЬIBopoтки
(антитeла) пoлyЧaЮт с ПoмolцьЮ гибpидoм специaЛЬнoй тexнoлогии,
paзpабoтаннoй в l975 KoллеpoМ и.МилштейнoМ' yдoстoeнI{ЬIx 3а
этo oTкpьIтие Hoбелевскoй пpемии. Гибpидoмная биoтexнoлoГия
oснoвallа нa ПoЛyЧeнии гибpиднoй клетки и3 нopмaЛЬнoгo лимфo.
цитa, (благoдаpя кoTopoмy-^oна oблaдает спoсoбнoстЬЮ к пpoдyкriии
антител) и зЛoKaчесTвеннoй миелoмнoй кЛеТки (благoдapя кoЬopoй
oна oбладаeт сПoсoбнoстЬЮ к нeoгpaниЧeннoмy pазмнoх<ёнию). Мo.
}Iol{лotlаЛЬнЬIе антиTела пpедсTaBляют сoбoй иммyнoглoбyлиtlЬI, син-
TезиpyемЬlе oД.ним кЛoнoм Kлетoк. Kлoн - пoтoмствo oднoй KлеTки.
Если oбьtчI{ЬIе диагнoстиЧеские сЬIвopoтки (пoликлонаЛЬнЬIе аIlTи.
тела) даrке самoй BЬIсoкoй сTeпени oЧистки пpедстaвЛяrог сoбoй
сМесЬ мoлекyл pа3нЬIx кЛассoB иммyнoтлoбyЛиI{oв' To Mo}loKлoI{аЛЬ-
нЬIе иМеЮт aбсoлютнyю иденTиЧнoсTЬ, а сЛеД.oBателЬtlo и сI]еци-
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Pt tc '  7 .  t ]хе ' l tа  взаимодействия антигенa с  пoЛнЬ l f r l ! l  и  HеПoЛl lЬ iми
аH,.и1.елaMи
l .  а H т и г е н
2. дв},хвалентнoе (по",tнoе,1 аIlтитеЛo

3.  о .цнoвалeнтHoе {непo. ' iнoе)  антителo

фиuнoсть, т. е. взаимoдейстByЮт Лишь с oдниI\{ аHтигенol\4.
Xoтя специфиuеская фaза. .pеaкции Bo всеx  сЛyЧaяx сBoдиTся

к KoMпЛеI\,rентapнoмy B3аиNroдeйсTBию аI{Tигена и аtlTиTе"Ца, феrtoMе-
нoJIoГия ПpoЯBJiения в пpoбиpке 3aBисит TаK)i(е и oT нeсПецифи.
Чес l{ ! l x  yслoBий pеаKции:  нaЛиЧие эЛекТpoЛиTа (неoбxодиt , Ioгo , I lЛя

реакции агГЛЮТинации и  Пpеципитации) ,  Ko lv rПЛе}teHTa ( ! ,ЛЯ pеакции

циТoJIизa  и  сBя3Ь iBания кoмIrЛеMента) ,  фагoЦитots  (дЛя pеаKции
ol1сoни3ации ) .

Пpиншип pеакuий пеpвoгo ПoKoЛеIIия (агглютинация и  t lpеци l lи -
тация) яBЛяеТся общим и сoсТoиТ в oбpазовании крvI]}lЬIх Ko}iгЛo-
МеpaТoB Пpи взаt,f lvloдейсТBии спеЦифинeсKих аtlТиГеHoB и анTиTеЛ
B пpисyтстBии эЛеKтpoЛита, иx pа3личиe сoсToиT B тorи' чTo в pеal{.

ции аггЛютинациI,l '  каK этo вид}lo из табЛI,lцЬI 4, аI{тигеI{ кop-
пyскуляpньIй (клетoнньIй), а в pеакции пpециПитации {тaбли-
ца 5) - paстBopиI\,toе BещeсTBo. AI{Tитела B oбеих pеaкциях oтнo.
сятся к категoрии пoЛнЬIx' т. е. иМеЮT миниl\4yl!{ дBе Bалеt{ТtloсTи'
Kа)l( l iая l , l3 KoTopьIх Мo>l(еT pеaгиpoBa1Ь с аI{тигенoм. Ha pисyнке 7
и3oбpа)KенЬl сxеМaтиЧески l1oлнЬlе и t lепoЛнЬlе aнTиTgЦа' KoтopЬIе
B oTличие o'г IIoЛttЬIx иI\4еюТ тoлЬкo oднy Bа.ЦентtloстЬ и ПoэТollly
нe Мoгyт даBаTЬ pеакций aгГ.IIютинац|1|1 I1,J1|1 Гrpе(ипит3Циi{' T' K.
сoед}tl{яЮТся свoей единстBеl{нoй валентнoстЬЮ ToЛЬкo с oднoй aнти.
Гeннoй д.етеpми}lантoй, кpyпных кo}tгЛoмеpаТoв нe oбpaзyЮт.

Нaпpoтив, пoлнЬIе aнтитела, блaгoдаpя свoиМ дBytvl или бoлее
BaлентнoстяМ, oбpа3yЮт МнoгoЧисЛеннЬIе пеpекpесTlIЬIе сBя3I,I с МIlo-
гoBаЛеI{т}tЬI}Iи аttтигенаMи, чтo xopollJo Bиднo I{a схеме. Hа пеpвoм,
специфинескoil{ этаПе pеакции пpoисxoдиТ сoеди}lение аtl 't.игенa и
aнтитела' эта pеаKция oсoбeннo иHтeнсиB}lo Пpoисxoд}rт B 3oнe
экBиBaЛентI{Ьiя. сooTljoшений анTиГeна И ДHTИТ€a'I, обpазyют'ся пеp-
BIIЧI{ЬIе KoмП;IексЬI аг-ат. Hа ПoсЛедyЮщиx этаПаx pеаKциli ' B Пp14-
сyTсTвии ЭЛ€KTpoа]ИTа IIpoисxoдиT yBелиЧeние pa3МеpoB агpегаТoB
3а счеT IIoлиMеpи3aции' сoедиtlеI{ия дpyг с дpуГoМ ПеpBичt{ЬIx KoM.
ilЛексoB.

20



E

- ЕliliiаЕ,ЁЕЁ*эЁвЁэliЕii;
ЁЁЁi ЁаЁ-jiЁ ill Ё1ЁiЕЁаЁ;lжg

t-

Ё *Е l!эi Ei *Е t;:.= 3- ;s=1 iЕ Lo i igЕ_н: *Е:; i;кЭЕЁi
Ё= iЁ -  н l i i= .  . х  i i . Еa s c

яЕЕ'Ё ЁlЕ:Ё lэ.i-ЕЕii,ЕgЕgiз gгЕЁЁ яёisэЁg*i?

Е

" , :  I  d
х  х J s  Ф : )

E  - {  l -

> . s Р с - й

.  т  o . c  <

: ;

6 х

-=а

х - a

o  t ^

r ! : 9
r = Y i "

* F ф a

х - o
l )  у ^

т F L o
Е s o ф

t t s Ф a

* < :
Э х о - E
E Ё ^
> ' Я й r r  F
E Ф  a -  i
5  o  Ф  . t -s Е эЕ Е Ё

.  пoь?
?  Е  х -Е
> > . - ( ' 1  E
> ю  O -  i
= o Ф  !
s  E  ЕЕ  E

ь A

9  g  Е  к  9  * * .
Р  Ё  Е  Е  Ё - E
; iEЁЁЕ!а
6 Е l : ч F : Y
E ;  Ф ;  ? : -  a y

O , s  f

o- a-i

F-

1

F

l-
L

ч

ц.]

F t s 5 Е J 1 . 9
Е l : ч F : Y
Е g ;  э  U  Ё Е; 5

2 l



Пoдpoбная хаpакТepисТикa pеакции аггЛютиI{ации пpиBе.цeнa B
таблице 4, в ней yказаt l  xаpаKTеp aнTигеI{а' аt lTитeл' несПецифи.
Ческие yсЛoвиЯ pеакции,  феномен,  ТеxHиЧеские BаpиаHTЬI  ПoсTа}toBки
и IlРиfl{еpЬl ' Гoвоpя o TехниЧесI(их BаpиаI]TаХ pеaкции' сЛедyеТ Oт-
I!{еТить' Bo-перBЬIХ' ЧTo KаЧестBеннaя pеаKция' пoзвoЛяЮщaя
аЛЬ,l.еpl{аТиBHo oТBеTllТЬ естЬ иЛи неT сooТBеTсTBиe антигеI{а И aHTИ-
.геЛа дрyг дpyГy' BсеГда сTаBится I{a ПJloсKoсти' кoЛI,{ЧесTBеннaя'
I iosl ioЛЯЮ.uiaя oripедеЛиTЬ тиТp' N4аKсиilIа"ЦЬtloе paЗBедеHие' в l{oTopoм
t lpо l i сx .одит  pеaкция,  ПpoвoдиТся либo в  пpoбиpках ,  либo в  Лyt lKаx
П.Да}tLi]еТoi]. Bо.втоpьtх, в BаpиаI]Tе пpямoй pеакции 2ГГl.IЮТИH2ЦИи B
I{аЧесТBе а}l.I.иГена BЬIсTyпaеT кЛеТKa (этo мoжет бьIть бактеpия,
эpi lТрoциТ }l T. д.;. B ваpианTе ПассиBнoй агглtoтИнaЦt4L1 кopПyскy-
Ла с"Цy)i(иT ЛишЬ нoсиTеЛеI\4, к KoTopol\4y 11pикpеПЛяется pаствopимьIй
aнТиГе[I' (BиpусЬI' BещесТва, неI]oлнЬIе аtIтиTеЛа ) '  пpи эToМ Kop-
пyсi iy,]a не lrpoяBЛяет свoей собственнoй иммyнолoгическoй специ.

финнoсти, oна МеxаtIиЧесKи yЧасTByеT B pеaKции, eю пpиoбpеTаеTся
сriецt,tфичнсlсTь ToГo анTиГена, кoтopьtй к ней пpикpепЛен. B ка-
Чес.гве НoсиTеJIя исIIoЛЬ3уЮT ЧaсТицЬI Латекса, oсобеннo ЧасTo -

эР  иТрOцt tТЬI .

сoДЕPЖAtIИЕ З^HЯТИЯ

|. oбщие пoltятия oб антигене и антите"iах. гyмopaлЬнoм иMMyнитете.
2. 11pr;ншигr сepoД}laГнoстики' кoi\,tпoI{ентЬI peаKции' Пoнятие o титpе'

нapастаtlии титpа а}iтитеЛ в ДинаМике забoлeBaния, пpиMеpЬI пpиIvrенения.
3. ИдeнтифИKaЦИЯ а}tтигенa с пoМoщЬЮ диагнoстических сЬIвopoтoк'

пpинципЬI пoBЬIlIIеl{ия специфичнoсти Диaгнoстl, lческих сыBopoтoк, I lpиMeрьI
п pиМе!iеI{и я.

4. Peaкция аГглЮтинaции' спeцифиuеские и неспецифические кol lrпoнен-
тЬ l  реакции,  фенoмен,  Bаpиаt l тЬ l  пoс iанoвки,  пpимеpЬI  пpименеt lия .

5. Пoлньre и непoлl{ЬIе aнтитeлaJ пpинцип иx oпpед €Леtiия.

ДЕД,loHСТРAцИя
1. Развеpнутая pеакция aГГлютинации в пpoбиpкаx дЛя oпpеД.еЛе!i l ,tя

l(oJtltЧестBа анTиTeЛ в сЬlBopoтке бoльнoгo с бактеpиaльHЬIМ ДиaгI]oстикy-
I\4о},{.

2. Hабopьl диaгнoсTиKyмoв, диaгнoстических сЬIвopотoк.

ЛAБOPAТOPHAя PAБOTA

l. ГloставитЬ пpямyю каЧестBеннyю pеaкцию аГглютинaции Для oПpе-
.ц.еJ-Iеi lия гетepoфильнЬIx aнтитeл (к ЭБ) в сЬlвopoткe Kpoви ЧeЛoвекa.

2. Поставить l lpямую кoлиЧeстBе}lнyЮ peакцию aгглютинaции Для oПpе-
J\еI|еtiИ'А титpа гетеpoфильньIx aнтител (к ЭБ) B сьIBopoтке кpoBи ЧeлoBекa.
Схема' lичeски изсiбpазитЬ в пpoтoкoЛе пpиI{цип пpямoй peакции агГлюти-
НaЦИИ B да[It loi{ слyчаe' кoГ.ща а}iTигенoМ явЛяeтся сaI\4 эpитpoцtrт.

3. Пoставиr'Ь пaссивнyЮ кaЧестBен}ryю pеакцию Для oбнapу>кеIlия ttе.
пoлitЬlx aнтитеЛ на эpитpoцитaх нoвopo)кденнoгo i гeмoлитическoй бo-
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TЕгt{A 4: ГylYloPAЛЬttЬlЙ иIvlltly}lиTЕТ. B3Aиlvlo.цЕистBиЕ AH-
TигЕHOB |4  A}tTиТЕЛ иH BиТPo.  PЕAкция пPЕци-
пиTAцl, lи.

Pеакция пpеципиTации oТнoсится K pеaKЦиям l пoкoления. Пpин-
цип ее анаЛoгиЧен pеаKции аггЛюTинацLI|| |1 |4Злo)Keн B ПpедЬIдyщей
теме. Реакция IIpециП |4.Г aЦИL1 фeнoменoлoгиЧески пpoявляется вЬIпа-
.Ц.е}lиеI\,t oсaдKа B 30не эKBиBaлeнтнЬIx кoличeствel{I{ЬIx сooтнorшений
специфиueскoгo paсTBopиМoгo aI{тиГеI{а и антиTеЛа B пpисyTсTBии
эЛеKтpoЛиТa. Tаким oбpазoМ, oтЛиЧием pеaкции пpеципитацI474 oT
аггЛЮтинации явЛяется нeKopпyскyляpньlй xapaктеp aI]Tигенa. B
сBя3и с МaЛЬII\4и pa3меpaми антигеI{а чyBстBитеЛьнoстЬ pеaKции
ПpеципиTации yсTyIIает пpиблизитеЛЬнo нa пopядoк pеaкции aгГЛЮ-
TI{нaции и нa 3 пopядKа.пассивнoй aггЛютинации. Пoдpoбttая ха-
pаKтеpистиKа pеaкции пpедстаBЛeна в таблицe 5.

Пoстанoвка pеaKции пpеципитации тpебyeт пpедваpитеЛЬнoгo
пoдбopа oПTиМaЛЬI]ЬIx дoз анТигена и анTиTеЛ' Т. к. МаксиМалЬtloе Ko-
ЛиЧесTBo IIpециПиTаTа oбpазyется B 30не ЭкBиBaЛентнЬIx сooтнoшIe-
ний этиx KoмПottеtlToв, ЧTo бьtло пoказaнo кЛaссическими исссЛедo-
BанияMи Гейдeльбеpга и KэнД.eлла. Если в3ять пoстoяннyЮ дoзy
aI{титеЛ и ПoсТепеннo дoбaвляТЬ к t{им вo3paстaЮщие дoзЬI aнTи-
гена' тo снаЧаЛa' в избьIтке aнTитеЛ KoЛичестBo пpеципитатa yBе.
ЛичиBaется, .ц.oстиГая мaксимyMа B 30не эKвиBаЛентнoсти аIlтигенa и
aнтиTеЛ, а B 30не избьIтка антигенa кoЛичестBo IIpеципитатa BнOBЬ
ПaД.ает' T. K. кo}lцеt{Tpация аI{ТиTeл oкaзЬIBaется I{eдoсTатoчнoй для
пoЛнoгo oсa)кД.ения aнтиГенa' oбpазyются небoльшие pастBopимЬIе
KoМПЛеKсЬI.

Теxникa ПoсTанoвки pеакции пpеципиTации pа3ЛиЧна. Kак Bиднo
из тaблицьI 5, вoзмoх<eн Bapиaнт пoстанoвKи KaчесTBeHнoй peакuии
KoЛЬцепpецI,|ПИT aЦИIL' Koгдa на гp aни це сoП pикoснoBеtlия дByх x(ид.
Kих pеаГентoв (aнтигена и антител) oбpазyется BидиМoе tlа глa3
KoлЬцo Пoмyтнения.

Boзмoх<ен BаpиaнТ lloЛyкoЛиЧественнoй пoсTанoвки pеaкции B
пpобиpкаx,  ПoзBoЛяЮtций oпpеДелиТЬ TиТp pеакции: ГoToBяT pяд
дByKpатнЬlх paзведений иссЛедyеIvtoй сывopoткll (или антигенa) И
Д.oбавляют oДинакoвьIй объем известнoгo антигена (или aнтитeл).
3а титp pеаKции IIpиниМаЮт мaKсиМаЛЬI{oe paзBе,ц.el{иe сЬIBopoтки
(или антигена) '  KoTopoе дает еще pеaKциЮ пpециIIитaции.

Использyют KoЛичестBенньtй BаpианT pеaKции: смeшиBаюT B пpo-
биpке oпTиMaлЬнЬIе paзBе,ц'ения аtlТиГенa и антитела, инкyбиpyют
30- минyт Пpи кoМнaTной темпеpаTуpе, пpoвoДяT фoтoметpию (пpи
450 нм) paсТBopа. Ha oснoве кaлибpoвoннoй кpивoй oценивают
pеаKциЮ KoЛиЧесTBеннo. KaлибpoBoчнyЮ кpиByю стpoят дЛя paсTBo.
poB с известньIM сoдеp}KаниеМ aнTиге}Ia и антител. oднoй и тoй
х<е кpивoй l\4o)l(нo IIoЛЬ3oBаTЬся тoЛЬкo пpи испoлЬзoBаI{ии oд}lиx и
теx )Kе peaгентoB.
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B настoяшlее BреIt, lя l l lирoкo пpимеI{яется pеaKция пpеt{ипt{тации
B геЛе. Метo.ц двoйнoй диффyзии, пpедЛoх(енньIй в 1947 гoлy Уx.
TеpЛoни в Швеции, зaKлЮЧaется B Toм, Чтo aнTигeI{ и анTитеЛа
oднoвpeп{eннo диффyндиpyloг нaBстреЧy дpyг дpyгy и oбpазyют в
зoнe иx экBиваЛeнтныx сooтнoшении пpеципитaт.

jVlетoд paдиальнoй иммyнoдиффyзии бьlл pазpабoтaн Манчини
в 1963 гoдy.

Метoд oсtloBан нa диффУ3ии тoлЬкo oднoгo (исслeдyeмoгo) pеa-
геttTа, втopoй (известньlй) пoмeшен в тoлЩинУ aГара. !.ля этoгo
беpyт стекляннyю ПластиI{y, уа}lосят ttа Ч9e слoй агapa, смеlшанный
с и3Bестнoи .ц.иaгнoстичeскoй сьIвopoткoй, в лyI{ки BЬIpезaнныe B
aгаpe, BнoсяT oпpeдеЛяегv{ый антиген. ИсслелуемьIй peaгeнт (aнти-
ген) пpи диффyзии B зol{e эKBиBаЛeнTнЬIх сooтнoшений с антитеЛа-
ми oбpазyет зoнЬI I]peципитации, и3меpиB диaгvrетp кoтopыx lt{oх{нo
сyдитЬ o кoЛиЧeстBе aнтигенa. Метoд шиpoKo пpим.еI{яeтся B иммy.
IloЛoгии дЛя KoЛиЧестBеннoгo oпpeД.елeния а}lTитеЛ B сЬIBopoткe
KpoBи.. 

Иммyнoэлектpoфopез Пpедлo)Kеl{ в 1953 гoдy Гpaбаpoм и Уиль-
ямсoм. Пpинuип t', lетoда oснoBан на сoЧетании элeктpoфopети.
чесKoгo pа3деЛеI{ия aнтI,lгена B aгapoBoм слoе с lloсЛeдyющей пpe-

ципитaцйeй.,Ц.ля этoгo нaнoсят нa стeKпo агapoвьlй гелЬ, B Koтopoм
вЬIpeзaЮT лyнK}r .щпя a}ITигеtlа и кaнавки дЛя диaгнoстическI.lx сЬI-
uopoтoк. Bнoсят B лyIrKи аI{тигеIt, пpoвoдят элeктpoфopез (2 uaсa),
в}loсяТ B KaнаBKи, BЬlpe3аI{нЬIe паpaЛЛeЛЬнo двих(ению аI{Tигена'

.циaгнoстичесKие сЬIBopoтKи (или исследyeмыe сЬIBopoтKи' тoгда бe.
pyт изBeсTньIй aнтиген). B течениe 24 чacoв пpoxoдит Bзаимнaя

диффyзия анTигенoB I'I aнтитeл. УчитьIвают pеаKцtlю пo пoявлению

,п.yгooбpaзнЬIx Л иниЙ пpеципитации.
Ha pисyнке 8 пpивoдим пpимep идeнтификации нeизBeстнoгo

aнтиГеI{a с пolvtoщью сoпoсTаBления eгo с извeстныlvl KoнтpoЛЬt{ЬIм
aнтигeнo[\it.

сOдЕP)KAHИЕ ЗAHяТиЯ
l . Pеaкция пpеципитации' oпpедeЛеIrие, Kol{пoнeнты' yсJIoвия, фенoцeн.
2. Tеxничeские вapиaнтьI пoсганoвки, пpиMеpы.

Д.ЕмoHCTР ^Щу1Я

1. Мeтoд двoйнoй диффyзии B агаpе для oпpеделеtlия тoксигeннoсти
дифтеpийных бактеpий.

2. !.емoнстpация 9тапoв мeтoдa иммyнoэлеKтpoфopеза'
3. Иммyнoэлeктpoфopeгpaммa для oпpеделeния чистoтьI белкoвoгo пpе-

пapaTa.

ЛAБOPAТOPHAя РAБoТA
l. ПoстaвитЬ peaкцию кoлЬцeпpеципитaции для oпpеделения видoвoи

пpи}rадЛe)кнoсти кpoви.
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