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животных может способствовать повышению не-

гативных эффектов глюкокортикоидов, вовлечен-

ных в патогенез стресс-зависимых заболеваний (E. 

Senba, T. Ueyama, 1997). 

б) норадреналин – его инъекции (2,5 мг на кг 

массы тела крысы) приводили к увеличению уров-

ней м-РНК c-fos и c-myc в сердце крыс (R. D. 

Hannan, A. K. West, 1991). 

Выводы. 

 Таким образом, экспрессия генов раннего реа-

гирования, последующая индукция образования 

факторов транскрипции и синтеза стресс-белков 

повышают резистентность клеток к повреждаю-

щим воздействиям. 

 

 

ИММУНОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В АНАЛИЗЕ  

НАРКОТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ И ДРУГИХ ТОКСИКАНТОВ 

 

Жебентяев А.И., Каткова Е.Н. 
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Применяемые традиционно хроматографиче-

ские методы (газовая хроматография, высокоэф-

фективная жидкостная хроматография, газовая 

хромато-масс-спектрометрия) определения нарко-

тических и других токсических веществ в биологи-

ческих объектах требуют предварительной пробо-

подготовки образцов [1].  

Использование специфических взаимодейст-

вий антиген-антитело позволяет проводить иден-

тификацию и количественное определение боль-

шого круга целевых аналитов. Реакция проводится 

непосредственно в биожидкости, дополнительное 

применение методов изолирования и очистки не 

требуется. Методы иммунохимического анализа 

позволяют одновременно анализировать большое 

число проб, что является удобным для целей экс-

пресс-анализа [1,2].  

Для анализа наркотических средств широко 

используется иммуноферменный анализ (ИФА). 

Гетерогенный твердофазный ИФА (Enzyme linked 

immuno-sorbent assay – ELISA) характеризуется 

высокой чувствительностью (10-6-10-8 г/мл), но 

длительным временем анализа (2-4 ч). 

Открытие гомогенного варианта ИФА – 

ферментно-мультипли-цируемого иммунного 

тест-метода (Enzyme multiplied immunoassay 

technique – EMIT), содействовало созданию 

высокочувствительных методов количественного 

определения наркотических веществ в 

биожидкостях, что дало возможность изучить их 

фармакокинетику и метаболизм в организме. 

Большим преимуществом EMIT является 

возможность использования малых объемов 

анализируемого образца (5-50 мкл). Предел 

обнаружения наркотических средств методом 

гомогенного ИФА составляет 10-4-10-6 г/мл [3,4].  

В настоящее время выпускаются готовые 

коммерческие наборы реагентов фирм 

Syva (США), F. Hoffmann-La Roche Ltd (Франция), 

ИФАВ РАН (СНГ), Abbot (США), позволяющие 

выявлять основные классы наркотических средств 

(опиаты, каннабиноиды, барбитураты, кокаин и 

др.) с гарантированным пределом обнаружения 

300-500 нг/мл [4]. 

Одним из наиболее чувствительных иммуно-

логических методов количественного определения 

наркотических средств в биожидкостях является 

метод поляризацонного иммунофлуоресцентного 

анализа (ПФИА). ПФИА имеет ряд преимуществ 

перед ИФА: большую точность, стабильность мет-

ки, меньшую подверженность влиянию темпера-

туры и pH среды, быстроту и простоту проведения 

анализа [1,4].  

Перспективным вариантом 

иммунохимического анализа является 

иммунохроматографический анализ (стрип-тест). 

В настоящее время выпускаются как стрип-тесты 

на отдельные группы наркотиков, так и мульти-

тесты – на несколько групп одновременно. Предел 

обнаружения для опиатов, метадона, кокаина, 

бензодиазепинов, барбитуратов составляет 300 

нг/мл, амфетамина – 1 нг/мл, метамфетамина – 500 

нг/мл, каннабиноидов – 50 нг/мл [4-5].  

Для определения ионов тяжелых металлов 



чаще всего проводится конкурентный непрямой 

метод ELISA. Для проведения анализа необходимо 

50-100 мкл образца. В зависимости от 

специфичности и аффинности используемых 

антител и методики анализа можно пределять 

ионы никеля, кадмия, ртути в широком диапазоне: 

от 1 до 50 нг/мл. Получены иммунореагенты и 

разработаны методики ПФИА для определения 

ионов свинца (предел обнаружения 50 нг/мл) [1]. 

В настоящее время опубликован ряд работ, по-

священных определению индивидуальных мико-

токсинов, таких как охратоксин А, цитринин, Т-2 

токсин, групп микотоксинов, например, вторич-

ных метаболитов грибов Fusarium, трихоцетенов, 

афлатоксинов [6].  

Определение пестицидов сопряжено с 

несколькими проблемами. Некоторые пестициды 

нестойки в окружающей среде, поэтому в ряде 

случаев эффективно проводить определение не 

самого пестицида, а продуктов его разложения. 

Другие пестициды быстро подвергаются 

биотрансформации в организме до устойчивых 

метаболитов, которые более токсичны, чем 

исходные пестициды. Разработаны методики ИФА 

для определения в моче основных метаболитов 

гербицидов алахлора и метолахлора [1,7]. Имеются 

сведения о возможности определения пестицидов 

класса хлорфеноксикислот в почве [7].  

В некоторых случаях определение следовых 

количеств токсикантов в биосредах основывается 

на специфическом связывании определяемого ве-

щества природным белком. Основанные на этом 

принципе методики аналогичны методикам имму-

нохимического анализа. Пределы обнаружения в 

методе связывания белками и в иммунохимиче-

ском анализе примерно одинаковы. Наиболее ши-

рокое применение метод связывания белками на-

ходит в анализе наркотических средств [2].  

Несмотря на высокую специфичность имму-

нохимических методов анализа, в литературе упо-

минаются операции разделения, вводимые для 

предотвращения перекрестных реакций (кросс-

реактивность). Для выделения определяемого ве-

щества часто используется иммуноэкстракция. Для 

экстракции максимального числа веществ одной 

группы возможно применение смешанных имму-

носорбентов, способствующих полноте извлече-

ния [1, 2, 4].  

Развитие иммунохимических методов анализа 

токсикантов осуществляется сегодня в следующих 

направлениях:  

1). Повышение чувствительности и специфич-

ности за счет применения рекомбинантных бел-

ков.  

2). Разработка методов с повышенным отно-

шением сигнал/шум. 

3). Упрощение и ускорение анализа (отказ от 

радиоизотопных меток в пользу ферментных или 

флуоресцентных, создание наборов для одновре-

менного исследования нескольких параметров). 
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