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YJIbTPASBYKOBAA BENOCMMMETPNA PACTBOPOB
NMMMYHOTIJIOBYJIMNHOB

Nekunuynuu 4. M.9Mpues A. 11.9 Wunbnukos . B.

C NOMOLLbO MPELN3NOHHbIX N3MEPEHWNIA CKOPOCTM PAcnpOCTPaHEeHUS Y/bT-
pa3ByKa B BOAHbIX pacTBOpax onpeaeneHbl 06 bEMHO-YMNPYrMe XapakTePUCTUKN
MOMIeKYy/1 MMMYHOrNobynmHoB Knacca G. Mcnonb3ys afgguTUBHYIO — CXemy,
onpeaeneHbl  BKNadbl = U3MEHEHUS CXUMAEMOCTU TWAPATHOW OB6OMOUYKM U
COOCTBEHHOW CXXMMaeMOCTN 6enKa B CKOPOCTb YNbTpa3Byka. [poBeaeHa OLIEH-
Ka W3MEHeHWi COBCTBEHHON CXMMAEMOCTU MONEKYN UMMYHOTI06Y/IMHOB MpW
N3MEHEHMWN TEMMNEPATYPSbI.

AKYCTUYECKNIN METOA MU3YYEHUA CTPYKTYPHbIX XapakKTepuCTUK W ruaparta-
LN BMONOTNYECKUX COEAVMHEHWNIA B PacTBOPE, OCHOBAHHbLIN Ha MPeum3nOHHbIX
N3MEPEHUAX CKOPOCTM PacnpocTpaHeHUs YynbTpa3Byka Ha (QUKCMPOBAHHOM
yactoTe («y/NbTpa3ByKOBas BENIOCMMMETPUA»), CTan B NocnegHne rofbl aggex-
TUBHbIM MHCTPYMEHTOM B PELUEHUM OMOXMMUYECKUX U BModhn3nveckux 3agad
1—9]. B yactnoctun, B paboTax [2—5] akKyCTUYeCKu MeTo[ MNO3BOSIN/ Bbl-
ABUTb CBSA3b 0OBLEMHO-YMPYrux CBOWUCTB 6€/IKOB C UX COCTaBOM, CTPYKTYpoOu W
dhyHKUNEN.

BaxHon rpynnon 6enkoB, CUHTE3NPYEMbIX OPraHM3MOM B OTBET Ha B3auUMO-
0EeNCTBUE C Yy>KepoaHbIMM eMy BelllecTBaMu (aHTUTreHaMu), ABAAKOTCA UMMYHO-
rnobynuHbl. VIMMYHOrno6yvHbl BbINMOMHAKT B OpraHu3dMe (YHKUMUIO aHTUTEN,
KOTOpas 3aKn4yaeTca B crneumimyeckoM CBA3bIBAHWUM aHTUTEHOB M UHAOYKLNW
MOJIEKYNAPHbIX N KNETOYHbIX peakuni, HanpasieHHbIX Ha YHUYTOXEHWe aHTu-
reHoB. Pa3nnyaldT HECKO/IbKO KMacCoB MMMYHOTr/I00YIMHOB, Cpein KOTOPbIX
OCHOBHbIM ABNnAeTca knacc G (IgG).

IgG WKMPOKO MUCMOMb3YIOTCA B MeAWLWHCKOM fabopaTopHOM MpakKTuKe C
anarHoctuyecknmun uenamn. Kak rnokasaHo B pab6otax [10, 11], ana peru-
cTpaunMm MMMYHOXMMUYECKMX peakUuunh YCNEeWHO MOryT TMPUMEHATLCA U
YNbTpa3ByKoBble MeToAbl. Hanpumep, B pabote [10] nokasaHO, 4TO npeum-
3MOHHbIe N3MepPeHNss CKOPOCTWN YynbTpasByKa B Xofe peakuum aHTUTeNno-ramteH
NMO3BONAIOT ONpPeAensATb KOHLUEHTPaunu pPasINUHbIX HU3KOMONEKYNAPHbLIX Be-
uects (ranteHoB) BnnoTb Ao 10-8 M. lMo3aToMy cucTtemaTU4veckune MUCCnenoBa-
HNA aKyCTUYECKNX XapaKTepuUCTUK MOJSIeKy/l UMMYHOrNo6y/MHOB HEoOX0AUMbI
TakXXe U ona NOHUMaHUA NPUYUH, BbI3bIBAOLWIMX W3MEHEHUSA aKyCTUUYECKNX
napamMeTpoB NMpu MMMYHOXUMWNYECKUX peakumax.

B HacTosuwen paboTe npefacTtaBfieHbl pe3y/fbTaTbl UCCMefoBaHUA 0O6bLEMHO-
YNPYrux CBOMCTB MOMeKyn IgG pas/nUHbIX XXUBOTHLIX U U3YUYEHUS 3aBUCU-
MOCTW aKyCTUYeCKMX napameTpoB OT TemmnepaTypbl W KOHUEHTpauun 6enka.

B pa6oTte wucnonb3oBann IgG Kponvka, Ko3na, 6bika U MblIn, OUYUCTKY
npenapatoB IgG M3 CbIBOPOTOK KPOBW MNPOBOAUIN OCaXAEHUEM CY/b(aTOM
aMMOHWS C MocnefyoWen refib-xpomarorpaguen Ha KonoHke (2,5X70 cm) ¢
cetpanekcom G-200 («Pharmacia» LLBeuns) u MOHOOOMEHHOW XpomaTorpa-
dmnen Ha OEAE-uenmonosze («Whatman» AHrnua) [12]. 1gG Kponuka, KO3-
na, 6bika 1 MbllWK ObIIN TOMOreHHbl HO AaHHbIM CeAUMENTALUMOHHOro aHanamsa
Ha aHanutuyeckon ueHTpudyre MOM-3170 (BeHrpus). CKoOpoCTb BpaLleHus
poTopa cocTtasnana 56 000 06/MuH.

KoHueHTpauuto 1gG onpepensann CcnekTpooOTOMETPUYECKM Ha npuoope
«Spocord UV-VIS» (FOP) no BennunHe onTUYeCcKOW MAOTHOCTU npu 280 HMm.
Koath(pnumeHTbl 3KCTUHKUMKM B3ATbl K3 nutepatypbl [13]. TllorpewiHocTb
CHEKTPO(OTOMETPMUYECKOrO OMNpeaeseHns KOHUeHTpaumin coctaBnsana 1—2%.
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pom AMJ1-60 ¢ nameputensHon ayenkon OMA-601 o6bemom 0,8 mn («Anton
Paar» ABCTpus).

CKopocCTb ynbTpasByKka B pactBopax IgG m3amepsanm Ha npubope, paspabo-
TaHHOM J1. 'L CapBasdaHom 1 B. H. LectumnposbiMm [14]. PaboTa npubopa
OCHOBaHa Ha MeTofle MHTepdepoMeTpa NOCTOAHHOM ANINHBI (MU PEe30HATOPHOM
meToge) [15, 16], B KOTOpOM CTON- 11p,10 3r/cm3
UK mnccnegyemon XXMOKOCTWU, Haxo-
OAWLNKACA MexXay [ABYMS MiocKomna-
pannenbHbIMW Hbe3onpeobpasosare-
NAMK, ABMAETCA BbICOKOAOOPOTHbLIM
MeXaHWYeCKUM pPe30HaTopoM, Xapak-
TEPUCTUKM  KOTOPOro CBfA3aHbl CO
CKOPOCTbIO pacnpocTpaHeHUs U Mo-
rnowleHnem ynbTpassyka. [Aunana-
30H paboumx 4acToT cocTaBnan 7—
7,5 Mlu.

Ona ymeHbLUEHNA MNOrpPeLtHoCTH
N3MEePeHNss CKOPOCTU YNbTPa3ByKa
“cnonb3oBanu  aAndgdepeHymanbHbIn
BapuaHT YyCTaHOBKW, B KOTOPOM B 006-
WM TepMocTaTUpyeMbil 06bEM MO-
Mellanucb ABe WAEeHTUYHble A4Yen-
KU N Mn3Mepanacb pasHOCTb Peso-
HaHCHbIX 4acTOT 3TUX ABYX Pe30Ha-
TOPOB, OAMH W3 KOTOPbIX coAep>Xasi  dwur. 1. 3aBUCMMOCTb NMPUPALLEHMIA CKOPOCTU™,
nccneayemblii pacTBop, a BTOPONM 3a-  YNbTpasByka AU u nnoTHocTy ﬂl@l OT KOH-

_ueHTpauun monekyn IgG s 0,01 dhocgar-
NONMHANCS pacTBOpWUTENeM. Temnepa- o Gythepe. pH 7.4, cogepxaiiem 0,15 M

Typa BO BPEMA WU3IMEPEHUNA NOAAEP- NaCl, npu Temnepatype 25°C
XMBaslaCb B TepPMOCTATUPYIOLLEM

6/10Ke C MOMOLLbIO Y/ibTpaTepMocTaTa

U-15° ¢ TouHocThio 0,02° C, a pa3HOCTb TemnepaTyp Mexay WU3MepuTesibHOW W
ornopHoM fA4verkamu He npesbliwana 0,001° C. Takoe TepmocTaTupoBanue 0be-
cneymBasno Tpebyemyto TOYHOCTb OTHOCUTENbHbLIX U3MEPEHUI CKOPOCTU Y/bTpa-
3BYKa B pacTBOpe C norpewiHocTolo He 6onee 1-104%. O6bem a4eeK COCTaBNAN
0,7 mn.

AKyCTMYecKMe N aeHcUMeTpuyeckue wuccneposaHnsa IgG nposoannn npwu
Temneparype 25°C B 0,01 M docharHom 6ydepe, pH 7,4, comepkallem
0,15 M NaCl.

Ha dwur. 1 npuBedeHbl 3aBUCUMOCTM MPUPALLEHUIA CKOPOCTU Y bTpa3BykKa
AU 1 nnotHoctn Ap OT KOHUeHTpauun monekyn lgG kponuka. 3 ur. 1 Bua-
HO, UTO BO BCEM McCneayeMoM fAuanasoHe KoHueHTpauun 1gG (1—15 mr/cm3d
KOHUEHTpaLMOHHAA 3aBUCUMOCTb CKOPOCTM Y/NbTpa3ByKa, TaK e KakK W nnot-
HOCTUW, NIMHENHA. 3TO MO3BO/AET WUCMO/b30BaTh A1 XapaKTepuUCTUKM aKyCTu-
YeCKUX cBOUCTB MOsiekyn IgG OTHOCUTENbHbLIA YAENbHbIN KOHLEHTPALNOHHbI
MHKPEMEHT CKOPOCTM Y/NbTpa3ByKa, KOTOPbIN OyAemM Ha3blBaTb /11 KPATKOCTU
«aKYCTUYECKUM MHKpemeHTOM» [1]. A= (U—U0/UO-C, roe U n UO—cKo-
POCTb YNbTPa3ByKa B pacTBOpPe M pacTBOpUTeNe, COOTBETCTBEHHO, C —Yyaesb-
Had KOHLEHTpauua pacTBOPeHHOro BellectBa (r/cm3).

[To/Nly4yeHHble Be/IMUYNHbI aKyCTUUYECKUX MHKPeMeHTOB IgG pasnyHbIX XNn-
BOTHbIX MpeAcTaBneHbl B Tabnuue. b T1abnuue TakXe npeAcTas/eHbl paccun-

C wmr/cm

O6beMHO-yNpyrue xapaktepucTuku mMosnekyn IgG HeEKOTOPbIX XXNUBOTHbIX
B 0,01 M thochaTtHOM bYydhepe, pH 7,4, cogepkawem 0,15 M NacCl,
npun Temnepatype 25° C

IgG A cm3r ®,,. cm3r dn-10°, cm3r Gap
Kponuka 0,196+0,004 0,739+0,003 3,9+0,6
Ko3na 0,194+0,004 0,740+0,003 4,1+0,6
BblKa 0,192+0,004 0,736+0,003 3,9+0,6
MbiLiun 0,197+0,004 0,742+0.003 4,0+0,6
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TallHble N3 3KCNEPUMEHTaNIbHbIX [OaHHbIX BeMUUHbI KaXKYLIMXCA YOeNbHbIX
*00bEMOB (, M afnabaTUvecKux cxxnmmaemoctenn qAmonekyn IgG. d, BbIUNCAANN
HO popmyne: qr=[1/p0]— (p—po0)/C-pol, rae p u pO—nnoTHOCTK pacTBopa W
pacTBOPUTENA COOTBETCTBEHHO. [nA pacyeta aamabaTMUecKoOn KaXKyllencs
CXXMMAeMOCTM MCMNofb3oBanu (opMyny, CcrnpaBednBYH0 AN  pa3baB/ieHHbIX
pactBopoB [2]: (E{U2* (cB—A) —(1/p0], rae pO—koappuuneHT aamnabda-
TUYECKOW CXMMAEMOCTN PacTBOPUTENS.

N3 Tabnuubl BWUAHO, 4YTO 3HAYEHMA aKYCTUYECKUX N 06BbEMHO-YMPYrux
ceoncte ana 1gG Kponuka, Ko3na, 6blka U MbIlIW OIMHAKOBbLI C TOYHOCTbIKO A0
MOrpeLHOCTM M3MepeHnss abCoMOTHBLIX 3HAYeHU U UMEKT Creayroulme cpea-
WHe 3HaveHua: A=0,193+0,004 cm3r; ¢n=0,739+£0,003 cmar; GpA4+0,(>-
*10 6 cm3r*eup.

BennunHa akyCTMUYeCKOro MHKpemeHTa 6efika, Kak U BeIMYMHA €ero CXWu-
MaemMOCTK, CBsi3aHa C KOHMopmaLlmen uccrneiyembiX 61M0oN0IMMEPOB N HO3BOSA-

A cm3/r %

A, cMIT

dur. 2 dur. 3

dur. 2. LLKana aKyCTUYECKMX WMHKPEMEHTOB OCHOBHbIX K/1acCoB 6uonorunye-
CKMX coeanHeHnin npu 25°C [1—6]: 1 —rnobynsapHble 6enkn, 2 - ¢noépn-
NApUbIO 6ENKN,*?—aMNUHOKNCNOTbI, 4 —HYK/TIEMHOBbIE KUC/OThI

dnr. 3. 3aBUCMMOCTb BENMYUHBLI aKyCTUYeCcKoro WHkpemeHTa monekyn IgG
otr Temnepatypbl: 1- 1gG npm 001 M NaCl, pH 7,4, 2—1gG npu 0,15 M
NaCl, pH 7,4

*OT B MEPBOM NPUOBAMKEHUN cpa3y onpedennTb OOLINKA XapakKTep CTPYKTYpbl
benka: HaTuBHas rnobyna, KNyooK WAM pasBepHyTas MoOAMMNENnTUAHASA Uenb
[2]. 3T0 HarnagHO M306paXkKeHO Ha LWKane aKyCTUYEeCKUX WHKPEMEHTOB AN
OCHOBHbIX K/1lacCOB OGMOMaKpPOMOJIEKY/, COCTaB/IeHHOW HO pe3y/nbTataM [paboT
[1—6] (qur. 2). V13 n3yyeHHbIX paHee rnobynapHbix 6enkos [4], monekynbl
IgG MMEKT 0AHO M3 HaMOO/MbLLUNX 3HAYEHUW BEMYMHBLI aKyCTUYECKOro MHKpe-
MeHTa. 3TO YKa3blBaeT Ha TO, YTO nonuMnenTuaHasa uernb monekysnsl 1gG B 60/b-
LLIel CTENneHn O0CTYyMNHa PacTBOPUTENO, MO CPaBHEHWUIO C TaKUMW r106YAAPHbI-
MU Genkamu KaK MencuH, KpeaTMHKUHa3a, Obl4MA  CbIBOPOTOYHLIA albOyMUH
(BCA), CbIBOPOTOYHbIN anbbymuH denoseka (CAYU) u pag aopyrux.
AKYCTUYECKUA NHKPEMEHT 6eflka Npu HeWTpasbHbIX 3Ha4YeHUAX pH onpe-
NenseTcs B OCHOBHOM ClefyloWwMMn paktopamu: COOCTBEHHOW CXXUMAaeMOCTbHO
PaCTBOPEHHOW MONEKYNbl KTy U3MEHEHNEM CXMMAEMOCTU pacTBOPUTENS B rnf-
.paTtHon ob6onoyke brononumepa AK,, yaenbHbiIM 00bEMOM MOMEKY/bI )en NIoT-
HOCTbto pacTeBoputens pO [5J: A=J1,-AT+JIp rae uneHol A=AKN2-p0n AT=
= K,,J2-po npeacTaBnsA0T COOTBETCTBEHHO BK/adbl rMAapPaTHOM 000/I0HMKN U COD-
CTBEHHOM CXMMaemocTu 6enka, 'a uneH Ap*=p—/r-po npeacrtasBnseTr coboun
BKNaj Kaxyulerocs yfenbHoro oovemMa M MA0THOCTU pPacTBOPUTENdA. DKCNepu-
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MeHTaNlbHad OUEHKa 3TUX BKMa[oB MPeAcTaB/AeTCA BaXKHOW AN UHTeprpeTa-
UMM N3MEHEHUA aKYCTUYECKOro MHKPEMEHTa B XOA4e pPas/INYHbIX MPOLECCOoB.
3Haa BennuuHbl A 1 0 ana monekyn IgG n ucnonb3ya OUEHKY BeNnyMHbI
COBCTBEHHOW CXXMMaemMocT KT ana rnobynsapHeix 6en1KoB U3 paboTsl [2], nerko
OUEHUTb uneHbl Apu A,. MNMpn J1t=0,125+£0,010 cm3r nonyumnn, 4to Ap=
=0,240=60,005 cm3r n A=0,080+£0,010 cm3r. CnenoBatefibHO, ANSA MOJSIEKYN
IgG BKnagbl COGCTBEHHOWN CXXMMaemocT AT 1 ruapataunm Ah B napametp A
CpaBHUMbI HO Benn4vnHe. Ahcoctaendet 60—65% OT AT.

[ononHNTENbHYO MH(OpMaUM0 O XapakTepe ruapartauum 61MononnMMepoB
MOXXHO MOMyYnUTb U3 TeMnepaTypHOU 3aBUCUMOCTU aKyCTUYECKOro MHKpPemMeHTa
3TUX MOsekyn. B paboTe [2] noka3aHO, YTO BeMMYMHA TEMMNEPATYPHOro KO3m-
UUMeHTa aKycThnyeckoro nHkpemeHta AA/AT yBennunmBaeTca C POCTOM CTe-
MNeHNn rnapomoBHOCTN aTOMHbIX Fpynn aMUHOKUCNOT. [1oaToMy 6enkm ¢ 60/b-
LWMM YAeNbHbIM KOMIMYEeCTBOM TUAPOMOOHbLIX rPynn Ha MOBEPXHOCTU AO/MKHbI
obnanatb 60nbLINM KO3uumeHTom AA/AT.

iccnegoBaHne TemmepaTypHOM 3aBUCMMOCTU aKyCTUYECKOro MHKPEMeHTa
mMonekyn IgG Kponuka BbIMOMHANM B AManasoHe Temnepatyp oT 15 g0 53°C ¢
warom no 3°C (qur. 3). AHanu3 rnokasan, YTo C POCTOM TemrepaTypbl BO
BCEM WcCnefyemMoMm Auanas3oHe HabngaeTca MOHOTOHHOe MajeHWe BefIUMYUHDI
aKyCcTuyeckoro uMHkpemeHta. BenuumHa AA/AT ana monekyn 1gG npu 25° C
OCTaeTCcqd OJMHAKOBOM MpPW pasHbIX MOHHbLIX cunax wn pasBHa -1,60+0,05-
«10“3 cwirTpaa. [lloslydyeHHOe 3HayeHWEe 0Ka3anoCb HECKO/IbKO MeHbLUe Mo
abCONMOTHOMY 3HAYEHWKD BEMNYMH TeMMepaTypHOro Koa@uumneHTa akycTude-
CKOF0 WHKpPeMeHTa [And Takux 6enkoB Kak nusoumm [6] (—1,70-
«10"1cm7r-rpag), BCA n CAY [4] (—1,8-10-3 cm3rrpan), HO 6oNblUe TEM-
nepaTypHOro KoaguumeHta BennumHbl A  aona puboHykneasbl [4] (—1,40*
«10“3 cm'/r-rpan). JaHHbIM (PaKT CBUAETENbCTBYET O TOM, 4YTO MO CTEMEHW
rmapog)obHoe™ noBepXHOCTN 3TK OEeNKK pacnonararoTca B paa: puboHyKneasa,
19gG, nu3zouum, BCA (UCA). 3T pesynbTaTbl COrnacyroTcad ¢ AaHHbIMU Mpo-
BeleHHOro paHee uccnenosaHua [17], B KOTOpOM ABYMS pa3/IMYHbIMU MeTo/a-
MW M3y4yeHa OOCTYMHOCTb PacTBOPUTENO TMAPOYOOHbLIX OCTATKOB 3TUX UM psAda
Opyrux 6enKos.

[Tony4yeHHble pe3ynbTaTbl NO3BOMAKOT TakKXe KO/IMYECTBEHHO OLEHUTb W3-
MeHeHne COBCTBEHHOM CXWMaeMocTu Monekyn 1gG npu M3MeHeHUM Temnepa-
TYpbl. 3BECTHO, YTO C POCTOM TeEMMNepPaTypbl YBeNMUYMBAETCA KaK COOCTBEHHas
CXXMMaeMOCTb 6efika, TakK M CXMMAeMOCTb rmapaTtHoOM BoAbl. pyn 3TOM KO3M-
dnumeHTol AKTAT n A(AKn)/AT npnbnnsntensHo paBHbl mexay cobon [4].
YuuntbiBad, uto ana 6enkos Am,/A7°=0,38-10 3 cm3r-rpag [4] MOXHO 3a-
KMTHOYNTb, YTO MOBLILLIEHME TemnepaTypbl B gmManasoHe ot 25 Ao 45° C npuBso-
OWT K POCTY COOCTBEHHOM CXMMaeMocTh monekynbl IgG npnbnnsntensHO
Ha 10%.

Heobxoanmo OTMETWUTb, YTO 3Ta OLIEHKA cnpasBefnvMBa /MWlb MNPU  OTCYT-
CTBUM B 3TOM WUHTEepBane Temrnepatyp 3HauYnUTeNbHbIX KOHOPMALUNOHHbLIX Mepe-
CTPOEK, COMPOBOXAAOLWMXCA M3MEHEHMEM CTerneHu ruapopobHOCTM MNOBEPX-
HOCTW MONEKy/bl. Halln mnccnegosaHus, nposedeHHbIe ¢ warom 3° C, nokasanu,
4YTO BO BCEM MU3YYeHHOM WHTepBasie TemrnepaTyp Hab0AaeTCA TOMbKO NIMHENHOE
CHMXeHue BennunHbl AA/AT. CnegoBatefibHO, B AnanasoHe Temnepatyp oT 25
no 45° C ne npoucxoauT 3aMeTHOro W3MEHEeHMA [OOCTYMHOCTW pPacTBOPUTENIO
noBepXHOCTU MoneKynbl 1gG. 3TOT BbIBOA COr/lacyeTcs ¢ pesysibTatamu MUKPO-
KanopumeTpuyeckoro nccnegosaHua monekyn IgG [18].

ABTOpbLI UCKPeHHe npusHaTtenbHbl A. I'l. CapBa3fHy 3a LgHHble 3aMeyaHus
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