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Аналізом наукових публікацій, що стосуються особливостей 
етіопатогенезу та епідеміології ешерихіозів, було встановлено, що 
в Україні і в країнах світу ешерихіози людей досить поширені і 
становлять одну із важливих проблем гуманної медицини. Джере-
лом ентеропатогенних кишкових паличок переважно є продуктив-
ні сільськогосподарські тварини, а в механізмі передачі збудника 
найважливішим вважають аліментарний шлях. Виявлення ентеро-
патогенних кишкових паличок у процесі виробництва харчових 
продуктів у ланцюгу «від поля до столу» можна здійснювати різ-
ними методами. Застосування з цією метою методу флуоресцію-
ючих антитіл (МФА) матиме позитивний вплив на ефективність 
діагностики та профілактики ешерихіозів.

Аналіз наукових публікацій та звітів FAO (The Food and 
Agriculture Organization) свідчить, що контроль за наявністю енте-
ропатогенних кишкових паличок у продуктах харчування – важли-
ва складова стратегії «Єдине здоров’я». Розробка експрес-методів 
індикації та ідентифікації ентеротоксигенних кишкових паличок 
є актуальною темою наукових пошуків. До таких можна віднести 
МФА. Діагностична ефективність МФА залежить від активності 
та специфічності ешерихіозних діагностичних сироваток.

Мета досліджень – дати оцінку специфічності імунної ешери-
хіозної сироватки, отриманої на ОН-антиген ентеротоксигенного 
β-гемолітичного штаму E. coli.

У реакції аглютинації (РА) вивчали активність бичачої імун-
ної ешерихіозної сироватки до ОН-антигенів гомологічного шта-
му E. coli та специфічність до ОН-антигенів гетерологічних шта-
мів E. coli, а також до ОН-антигенів деяких видів бактерій родини 
Enterobacteriaceae. 

Бичачу ешерихіозну сироватку було досліджено на специфіч-
ність у розгорнутій РА із ОН-антигенами гетерологічних штамів 
Е. coli та штамів гетерологічних видів родини Enterobacteriaceae, 
зокрема Salmonella enteritidis, Proteus vulgaris, Citrobacter freundii, 
Serratia marcescens, а також Pseudomonas aeruginosa. Встановлено, 
що активність ешерихіозної сироватки до ОН-антигенів гетероло-
гічних штамів Е. coli була високою (титри від 1:1024 до 1:4096),  
а в окремих штамів – майже такою як до ОН-антигену гомологіч-
ного штаму, на який отримано досліджувану сироватку. Це свід-
чило про високу специфічність сироватки. Водночас ешерихіозна 
сироватка містила аглютиніни і до ОН-антигенів гетерологічних 
видів бактерій, зокрема, до S. enteritidis – 1:64, P. aeruginosa – 1:32 
і P. vulgaris, C. freundii і S. marcescens – 1:16. Адсорбування еше-
рихіозної сироватки суспензією інактивованих мікробних клітин 
S. enteritidis повністю позбавляло її від неспецифічних аглютині-
нів, не знижуючи при цьому її специфічної активності.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Експрес-методи діагностики 
інфекційних захворювань, до яких належить і 
метод флуоресціюючих антитіл (МФА), зали-
шаються актуальними і сьогодні [1–3]. Упер-
ше в 1950 р. A.N. Coons, M.H. Kaplan пока-
зали можливість зв’язування флуорохромів з 
антитілами без втрати здатності специфічно 
реагувати з антигеном [4]. Як результат був 
розроблений імунофлуоресцентний метод, 
який поєднав у собі високу чутливість і спе-
цифічність імунологічних реакцій та об’єк-
тивність і топографічну точність мікроско-
пічного методу. Завдяки цьому МФА забез-
печує візуалізацію реакції між антигеном та 
міченим антитілом і тому знаходить все біль-
ше застосування у різних галузях біології [5], 
медицини [6] і ветеринарії [7].

Розробка експрес-методів індикації та 
ідентифікації ентеропатогенних і ентеро-
токсигенних штамів кишкової палички, які 
ґрунтуються на використанні специфічних 
антитіл, передбачає високу активність та спе-
цифічність імунних сироваток до поверхне-
вих антигенів E. coli [8–10]. 

Отримання високоспецифічних сирова-
ток можливе за умови старанного підбору 
тварин-продуцентів, схем імунізації із засто-
суванням активних і типових в антигенному 
значенні культур тест-штамів кишкової па-
лички [11, 12].

Встановлено, що у результаті імунізації 
однотипним антигенним препаратом із E. coli 
найвищі титри антитіл виявлялися в сирова-
тці крові кролів та баранів, дещо менші – у 
коней і бугаїв. Імунізація тварин-донорів за 
схемою, що передбачає триразове з інтер-
валом у 4 доби парантеральне (підшкірне 
чи внутрішньом’язове) уведення вакцинних 
препаратів у двократно зростаючих дозах, 
стимулює утворення високого рівня аглюти-
нінів [13].

Проте, висока активність імунних сиро-
ваток не гарантує їх високої специфічності. 
Успішна імунофлуоресцетна індикація та іден-
тифікація ентеротоксигенних штамів кишкової 
палички можлива за умови високої специфіч-
ності імунних ешерихіозних сироваток [14].

Мета дослідження – вивчити специфіч-
ність імунної ешерихіозної сироватки до 
ОН-антигенів ентеротоксигенного β-гемолі-
тичного штаму E. coli.

Матеріал і методи дослідження. В ре-
акції аглютинації (РА) вивчали активність 
бичачої імунної ешерихіозної сироватки 
до ОН-антигенів гомологічного штаму E. 
coli та специфічність до ОН-антигенів ге-
терологічних штамів E. coli, а також до 
ОН-антигенів деяких видів бактерій родини 
Enterobacteriaceae.

РА ставили у 96-гніздних полістеролових 
планшетах в об’ємі 1 см3. Антигеном у РА 
були 2-мільярдні суспензії двічі відмитих 0,85 
% розчином натрію хлориду (рН 7,2) інакти-
вованих формаліном мікробних клітин 16-го-
динних культур на триптон-соєвому дріж-
джовому бульйоні гомологічного та гетероло-
гічних штамів E. coli, а також гетерологічних 
видів бактерій родини Enterobacteriaceae. 
За титр приймали останнє розведення сиро-
ватки, в якому спостерігали аглютинацію не 
менше, ніж на 2 плюси [15].

Гомологічний штам E. coli – це штам, із 
якого готували вакцинний препарат для іму-
нізації тварин-донорів. Гетерологічні штами 
E. coli – це штами E. coli, отримані із різних 
епідемічних та епізоотичних джерел, зокре-
ма від хворих людей (умовне позначення h – 
human), хворих телят (умовне позначення b 
– bovis), хворих поросят (умовне позначення 
s – suis) і хворих курчат (умовне позначення 
а – avium). Гетерологічні види бактерій роди-
ни Enterobacteriaceae – це бактерії тиках ви-
дів як Salmonella enteritidis, Proteus vulgaris, 
Citrobacter freundii, Serratia marcescens, а та-
кож Pseudomonas aeruginosa.

Результати дослідження. В попередніх 
дослідах нами на биках було отримано бича-
чу імунну сироватку від ОН-антигену β-гемо-
літичного штаму Е. coli. Титр аглютинінів до 
ОН-антигену гомологічного штаму становив 
1:4267±540 [13]. 

Отриману ешерихіозну сироватку було 
досліджено на специфічність у розгорнутій 
РА із ОН-антигенами гетерологічних штамів 
Е. coli та штамів гетерологічних видів родини 
Enterobacteriaceae. У таблиці 1 наведено ре-
зультати цих досліджень.

Отримана ешерихіозна сироватка була високоактивною і спе-
цифічною до ОН-антигенів гетерологічних штамів Е. coli. 

Наявність антитіл до ОН-антигенів гетерологічних видів бак-
терій була усунена методом адсорбування суспензією інактивова-
них клітин гетерологічного виду бактерій.

Ключові слова: ентеротоксигенні кишкові палички, схеми 
імунізації, вакцинні препарати, тварини-донори, реакція аглюти-
нації, антигени бактерій.
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Із даних, наведених у таблиці 1, видно, 
що активність ешерихіозної сироватки до 
ОН-антигенів гетерологічних штамів Е. coli є 
високою і в окремих штамів (h-2 і h-3) є май-
же такою як до ОН-антигену гомологічного 
штаму. Це є свідченням високої специфіч-
ності отриманої сироватки до поверхневих 
антигенів гетерологічних ентеропатогенних 
штамів кишкової палички. 

Дані таблиці 1 вказують також на те, що 
ешерихіозна сироватка містила аглютиніни і 
до ОН-антигенів гетерологічних видів бакте-
рій. Зокрема, титр аглютинінів до ОН-антиге-
нів S. enteritidis становив 1:64, P. aeruginosa – 
1:32 та P. vulgaris, C. freundii і S. marcescens – 
1:16. Цей факт, з одного боку, свідчить про те, 
що ОН-антигени Е. coli, на які була отримана 
ешерихіозна сироватка, мають певну спорід-
неність із ОН-антигенами гетерологічних ви-
дів бактерій. З іншого боку, антитіла імунної 
ешерихіозної сироватки не є строго специ-
фічними і можуть давати перехресні реакції 
із поверхневими бактеріальними антигенами 
гетерологічних видів.

З метою усунення перехресних реакцій 
до чужорідних бактеріальних антигенів, а 
також для досягнення високої специфічно-
сті імунної ешерихіозної сироватки, тобто, 
щоб вона не містила антитіл до ОН-антиге-
нів гетерологічних видів мікроорганізмів, си-
роватку адсорбували один раз 2-мільярдною 
суспензією двічі відмитих 0,85 % розчином 
натрію хлориду інактивованих формалі-
ном мікробних клітин 12-годинної культури 
S. enteritidis. Культура на цей період культи-

вування була у стадії активного росту і роз-
множення – мікробні клітини розташовува-
лися в основному попарно, активно рухалися 
(препарат «висяча крапля», фазово-контраст-
на мікроскопія). Адсорбування проводили за 
37 °С впродовж 30 хв. Після цього сироватку 
центрифугували для осадження аглютинату 
бактерій [16]. В розгорнутій РА визначали 
титр аглютинінів до ОН-антигенів гетероло-
гічних штамів Е. coli та ОН-антигенів гетеро-
логічних видів бактерій. Результати досліду 
наведені у таблиці 2.

Із даних таблиці 2 видно, що така проце-
дура повністю позбавляла імунну ешерихіоз-
ну сироватку від неспецифічних аглютинінів. 
Водночас специфічна активність зменшилася 
лише на один порядок, тобто адсорбування 
суттєво не вплинуло на специфічну актив-
ність сироватки, але позбавило її неспецифіч-
них антитіл щодо чужорідних бактеріальних 
антигенів.

Обговорення. Отримана імунна ешерихі-
озна сироватка проявила високу активність не 
лише до гемологічного штаму, а також до ан-
тигенів гетерологічних штамів Е. coli. Такий 
результат дає підставу вважати, що антитіль-
ний діагностикум – чи еритроцитарний, чи 
імунофлуоресцентний, який буде виготовле-
ний із такої сироватки, матиме високу імуно-
логічну специфічність до поверхневих антиге-
нів ентеропатогенних штамів кишкової палич-
ки, зокрема до ентерогеморагічних, що дасть 
можливість виявляти та ідентифікувати їх за 
допомогою експрес-методів, якими є МФА та 
реакція оберненої гемаглютинації (РОбГА).

Таблиця 1 – Активність імунної ешерихіозної сироватки до ОН-антигенів гетерологічних штамів 
                     Е. coli та штамів гетерологічних видів бактерій в реакції аглютинації

Гетерологічні штами Е. coli Штами гетерологічних видів бактерій 

h-1 h-2 h-3 h-4 h-5 b-1 s-1 а-1 S. ente- 
ritidis

P. vul-
garis

C. freun-
dii

S. ma-
rescens

P. aeru-
ginosa

:2048 :4096 :4096 :2048 :2048 :1024 :2048 :1024 :64 :16 :16 :16 :32

Примітка до табл. 1–2: h-1… h-5 – штами Е. coli, отримані від людей (β-гемолітичні); b-1 – штам 
Е. coli, отриманий від великої рогатої худоби (слабо β-гемолітичний); s-1 – штам Е. coli, отриманий від 
свиней (сильно β-гемолітичний); а-1 – штам Е. coli, отриманий від птиці (не гемолітичний); :16… :4096 
– граничні розведення досліджуваної ешерихіозної сироватки (титр), в яких РА була оцінена на 2+.

Таблиця 2 – Титри аглютинінів до ОН-антигенів гетерологічних штамів Е. coli та штамів
                      гетерологічних бактерій в РА після адсорбування імунної ешерихіозної сироватки 
                      суспензією мікробних тіл S. enteritidis

Гетерологічні штами Е. coli Штами гетерологічних видів бактерій 

h-1 h-2 h-3 h-4 h-5 b-1 s-1 а-1 S. ente- 
ritidis

P. vul-
garis

C. freun-
dii

S. marc-
escens

P. aeru-
ginosa

:1024 :2048 :2048 :1024 :1024 :512 :1024 :512 :2 0 0 0 0
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З іншого боку, наявність навіть незначної 
неспецифічної активності стосовно поверх-
невих антигенів чужорідних видів бактерій 
ставить під сумнів діагностичну цінність 
ешерихіозної сироватки. Тому проведена 
нами абсорбція сироватки суспензією інак-
тивованих формаліном мікробних клітин S. 
enteritidis виявилася виправданою. Завдяки 
цій процедурі рівень специфічних аглютині-
нів знизився лише на один порядок, тимча-
сом неспецифічні аглютиніни із сироватки 
елімінувалися повністю, забезпечивши ви-
соку специфічність ешерихіозної сироватки. 
Отже, навіть одноразове абсорбування діа-
гностичної сироватки антигенами гетероло-
гічних видів бактерій, до яких вона містила 
найвищий рівень аглютинінів, може забезпе-
чити її високу специфічність, не знизивши 
її специфічної активності. Такий підхід за 
виготовлення антитільних діагностикумів є 
повністю виправданим, бо дозволяє отрима-
ти високоактивні і строго специфічні діагнос-
тичні сироватки. 

Висновки.
1. Отримана ешерихіозна сироватка була 

високоактивною і специфічною до ОН-анти-
генів гетерологічних штамів Е. coli. 

2. Наявність антитіл до ОН-антигенів 
гетерологічних видів бактерій була усунена 
завдяки одноразовому адсорбуванню її су-
спензією інактивованих клітин гетерологіч-
ного виду бактерій, до антигенів якого вона 
містила найвищий рівень аглютинінів.
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Study of the immune Esherychia serum spe- 
cificity

Poruchynsky B., Boyko P.
The analysis of scientific publications concern-

ing the features of etiopathogenesis and epidemiology 
of escherichiosis revealed that in Ukraine and in the 
countries of the world, human escherichiosis is quite 
common and constitutes one of the important prob-
lems of human medicine. The source of enteropatho-
genic E. coli is mainly productive farm animals, and 
the alimentary route is considered the most important 
in the mechanism of transmission of the pathogen. The 
detection of enteropathogenic E. coli in the process of 
food production in the chain "from field to table" can 
be carried out by various methods. The use of the flu-
orescent antibody (FBA) method for this purpose will 
have a positive impact on the effectiveness of the diag-
nosis and prevention of escherichiosis.

Analysis of scientific publications and reports of 
FAO (The Food and Agriculture Organization) shows 
that control over the presence of enteropathogenic 
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E. coli in food products is an important component 
of the One Health strategy. Development of express 
methods for indication and identification of entero-
toxigenic E. coli is a relevant topic of scientific re-
search. These include MFA. The diagnostic efficien-
cy of MFA depends on the activity and specificity of 
Escherichia diagnostic sera.

The purpose of the research is to assess the spec-
ificity of immune Escherichia serum obtained for the 
OH antigen of the enterotoxigenic β-hemolytic strain 
of E. coli.

In the agglutination reaction (RA), the activity 
of bovine immune Escherichia serum to OH-antigens 
of a homologous strain of E. coli and the specificity 
to OH-antigens of heterologous strains of E. coli, as 
well as to OH-antigens of some species of bacteria of 
the Enterobacteriaceae family were studied.

Bovine Escherichia serum was tested for speci-
ficity in the expanded RA with OH-antigens of het-
erologous strains of E. coli and strains of heterolo-
gous species of the Enterobacteriaceae family, in 
particular Salmonella enteritidis, Proteus vulgaris, 
Citrobacter freundii, Serratia marcescens, and Pseu-
domonas aeruginosa. It was found that the activity 

of Escherichia serum to OH-antigens of heterologous  
E. coli strains was high (titers from 1:1024 to 1:4096), 
and in some strains – almost the same as to OH-anti-
gen of the homologous strain, for which the studied 
serum was obtained. This indicated a high specificity 
of the serum. At the same time, Escherichia serum 
contained agglutinins and to OH-antigens of heter-
ologous bacterial species, in particular, to S. enter-
itidis – 1:64, P. aeruginosa – 1:32 and P. vulgaris, 
C. freundii and S. marcescens – 1:16. Adsorption of 
Escherichia serum with a suspension of inactivated 
microbial cells of S. enteritidis completely freed it 
from nonspecific agglutinins, without reducing its 
specific activity.

The obtained Escherichia serum was highly ac-
tive and specific to OH-antigens of heterologous E. 
coli strains.

The presence of antibodies to OH-antigens of 
heterologous bacterial species was eliminated by the 
method of adsorption with a suspension of inactivat-
ed cells of the heterologous bacterial species.

Keywords: enterotoxigenic E. coli, immuniza-
tion regimens, vaccine preparations, donor animals, 
agglutination reaction, bacterial antigens.
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