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биологических образцах, таких как слюна, сле-
зы и сыворотка.
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Лихорадка Западного Нила (ЛЗН) это ар-
бовирусное инфекционное заболевание, кото-
рое вызывается Flavius семейства Flaviviridae. 
Вирус ЛЗН состоит из одноцепочечной РНК. 
Данное заболевание является трансмиссивным, 
вирус циркулирует по энзоотическому циклу, 
то есть передается позвоночным хозяевам ин-
фицированным переносчиком-комаром в про-
цессе кровопускания. Mosquitoes Culex служат 
основными переносчиками вирусной передачи, 
в то время как другие виды комаров, подобные 
Aedes, также могут служить переносчиками [3].

Вирусный менингоэнцефалит был прояв-
лением инфекции, которая привлекла ученых 
для проведения исследований вируса западного 
Нила в связи с регистрированием 2964 случаев 
заболеваний в 35 субъектах Российской Феде-
рации начиная с 1999 по 2020 год. Этап выде-
ления антигена вируса Западного Нила (ВЗН) 
необходим для его дальнейшего исследования. 
Одним из методов очищения выделенного анти-
гена ВЗН является гель-хромматография. Анти-
тела IgM и IgG являются ключевыми маркерами 
для выявления заболевания, что показывает не-
обходимость проведения иммуноферментного 
анализа при лабораторной диагностике [1].

Характеристика возбудителя ЛНЗ
Лихорадка Западного Нила – это острое ин-

фекционное вирусное заболевание с преимуще-
ственно трансмиссивным заражением человека, 
то есть через укус кровососущих насекомых 
или особей типа членистоногих [3]. 

В структуру вируса входит одноцепочечный 
геном РНК положительного смысла, который 
связан с капсидом, с образованием нуклеокап-
сида, имеющего икосаэдрическую симметрию. 
Сам нуклеокапсид окружен липидным слоем со 
встроенными белками, образующий оболочку, 
что является осложняющим фактором для его 
детекции и очистки. На оболочке находятся 
гликопротеиды, которые необходимы вирусу 
для прикрепления к клетке-хозяина [2].

Лабораторная диагностика ВЗН  
и метод очистки его антигена

Исходя из МУК 4.2.3009-12 по «Порядку 
организации и проведения лабораторной диа-
гностики лихорадки Западного Нила в лаборато-
риях территориального, регионального и феде-
рального уровней» для установления диагноза 
необходимо провести три этапа исследования:

1. Для детекции РНК вируса Западного Нила  
необходимо проводить молекулярно-генетич-
ского исследования с помощью ОТ-ПЦР, где 
образцами являются цельная кровь, сыворотка 
или плазма крови, лейкоцитарная фракция кро-
ви и спинно-мозговая жидкость.

2. Иммуноферментный анализ (ИФА) на ан-
титела класса M (IgM) и G (IgG) после забора 
парных сывороток крови или спинномозговая 
жидкость (СМЖ) больного/ реконвалесцента 
натощак из локетвой вены.

3.  Вирусологический анализ проводится для  
дальнейшего изучения ВЗН, где биоматериалами 
являются консервированная кровь, сгустки крови 
и секционный материал. В качестве секционного 
материала служат головной мозг, почки, печень.

Обнаружение фрагмента РНК вируса За-
падного Нила при ОТ-ПЦР, выявление по-
ложительных результатов парных сывороток 
на иммуноглобулины классов M и G после ИФА 
подтверждает наличие инфекции Лихорадки За-
падного Нила [4].

Однако существуют трудности в постановке 
диагноза, которые возникают из-за неоднознач-
ности результатов после проведении исследова-
ний, вследствие неправильного подбора тест-
системы. Исключение неточностей в результатах 
лабораторных диагностик достигается посред-
ством выбора наиболее специфичных тест – си-
стем, что в свою очередь происходит благодаря 
подбору определенного антигена, который будет 
присутствовать в основе данной тест – системы. 
Для выделения высоко иммуногенного антигена 
необходимо очистить искомый антиген высоко-
эффективным методом. Одним из таких методов 
очистки является гель – хроматография.
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Разделение белков в гель-фильтрационной 

хроматографии происходит за счет различий 
в размерах молекул. Для этого используется по-
ристая матрица, к которой молекулы по стери-
ческим причинам имеют разную степень досту-
па. Матрицу помещают в хроматографическую 
колонку, где разделение осуществляется путем 
пропускания водного буфера через колонку. 

Молекулы, которые находятся за пределами 
гранул матрицы, проходят через колонку вместе 
с подвижной фазой. Тем временем, УФ-монитор, 
встроенный в тест – систему, обнаруживает от-
деленные белковые зоны. Фракции образца со-
бираются для последующего специфического 
анализа [5].

Заключение
Обнаружение и изучение вируса ЛЗН на  

данный момент является актуальной пробле-
мой для врачей генетиков и биохимиков, в  
связи с распространенностью данного вируса 
на территории Российской Федерации. Для из-
учения ВЗН необходимо не только выделение 
антигена у больных, но и применение гель-
хроматографического метода для его очистки. 
Именно гель-хроматография подходит для раз-
деления и одновременного очищения антигена 
от посторонних молекулярных веществ с целью 
исследования данного вируса. 
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Общая структура  
и функции липополисахаридов

Липополисахариды (LPS) являются важны-
ми компонентами внешней мембраны грамо-
трицательных бактерий. Эти молекулы также 

известны как липогилканы из-за присутствия 
молекул липидов и сахаров. Липополисахариды 
состоят из:

1.  Липид А: гидрофобный домен, который 
является эндотоксином и основным фактором 
вирулентности

2.  О-антиген, повторяющийся гидрофиль-
ный дистальный олигосахарид

3. Полисахарид с гидрофильным ядром
Липидный компонент А варьируется от од-

ного организма к другому и необходим для при-
дания бактериям специфических патогенных 
свойств. Липид А, выделяющийся в кровоток, 
вызывает лихорадку, диарею, а при неблагопри-
ятных обстоятельствах приводит к септическо-
му (эндотоксическому) шоку. Хотя липидная 
часть А является очень консервативной частью 
LPS, структура отличается у разных штаммов, 
видов и подвидов бактерий. Следовательно, 
общая иммунная активация и реакция зависят 
от структуры липидной части LPS [1]. 

Присущий грамотрицательным бактери-
ям, LPS обеспечивает целостность бактериаль-
ной клетки и механизм взаимодействия бакте-
рий с другими поверхностями. Большинство 
бактериальных молекул LPS термостабильны 
и создают надежный провоспалительный сти-
мул для иммунной системы млекопитающих. 

В отличие от липида А, О-антигены явля-
ются наиболее изменчивой частью молекулы 
LPS, которая придает молекуле антигенную 
специфичность. Поскольку разные типы LPS 
присутствуют в разных родах грамотрицатель-
ных бактерий, LPS используется для серотипи-
рования грамотрицательных бактерий. Именно 
О-антиген придает серологическое различие ви-
дам бактерий [2]. 

Сравнительная характеристика 
липополисахаридов на примере условно-

патогенной Burkholderia thailandensis 
и патогенной Burkholderia pseudomallei
B. thailandensis  – условно-патогенная гра-

мотрицательная бактерия, выделенная из почвы 
и воды в Юго-Восточной Азии и северной Ав-
стралии. Филогенетически близкие бактерии: 
B. mallei и B. pseudomallei– вызывают заболева-
ния сапа и мелиоидоз [3]. Что касается мелиои-
доза, то данное заболевание представляет собой 
наиболее распространенную причину смертель-
ного внебольничного сепсиса и пневмонии [4]. 
Клинические проявления варьируются от остро-
го сепсиса до хронического локализованного за-
болевания и латентной инфекции. Заразиться 
бактериями B. pseudomallei, живущими в по-
чве либо в пресной воде, можно через порезы 
или ссадины кожи [3].

Большинство комменсальных и патогенных 
грамотрицательных бактерий в том числе B. pseu-
domallei образуют биопленки. Эти биопленки 
обеспечивают стабильность и устойчивость 
бактериальных популяций к различным лекар-


