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Бензо[а]пирен (Бп) представляет собой один 
из канцерогенов первого класса опасности. При 
попадании в организм человека, аддукты этого 
вещества способны связываться с ДНК, белка-

ми и липидами, что может запускать и стимули-
ровать развитие онкологических процессов [1].

Цель работы – анализ иммунного ответа на 
Бп у различных групп людей.

Для изучения идиотипических (Ат1) и анти-
идиотипических (Ат2) антител против Бп в сы-
воротке крови человека были сформированы 
группы, которые включали в себя: здоровых 
доноров (277 человек), больных раком легкого 
(557 человек) и доноров с повышенным факто-
ром риска онкозаболеваний – работники уголь-
ного предприятия (52 человека).

Анализ Ат1 и Ат2 в сыворотке крови прово-
дили при помощи прямого иммуноферментного 
анализа [2]. В лунках иммунологического план-
шета были иммобилизованы конъюгат Бп-БСА 
(для анализа Ат1 из сыворотки крови) и идио-
типическое одноцепочечное мышиное Ат1 про-
тив Бп (для анализа Ат2 из сыворотки крови). 
Детекция Ат из сыворотки крови проводилась 
с использованием анти-IgG человека, мечен-
ных пероксидазой. На основании полученных 
данных, все доноры были распределены в груп-
пы с учетом возраста, пола и курения. Постро-
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енная математическая модель логистичекой 
регрессии была проверена анализом случайных 
выборок здоровых людей и пациентов с раком 
легкого, а также группой работников угольного 
предприятия [3]. Анализ с высокой вероятно-
стью подтвердил состояние здоровья испытуе-
мых. При этом показатели шахтеров оказались 
в промежуточном положении (группа риска 
возникновения рака легкого).

Статистический анализ полученных резуль-
татов позволил сделать следующие выводы:

1) Наиболее эффективным для прогнозиро-
вания рака лёгкого выступил параметр соотно-
шения Ат2/Ат1.

2) Уровни Ат1 и Ат2 у мужчин и женщин раз-
личались при прогнозировании рака легкого. 
Для мужчин значимое отличее между здоровыми 
и больными было по Ат2, у женщин –  по Ат1.

3) Возраст испытуемых влиял на прогнози-
рование рака легкого моделью логистической 
регрессии наравне с предикторами: Ат1, Ат2 
и полом.

4) Фактор курения влиял на уровни Ат1 и Ат2 
и прогнозирование рака легкого только во взаи-
мосвязи с полом и возрастом.

5) Предложенные маркеры определения рака 
легкого позволяют выявлять группы риска дан-
ного заболевания среди здоровых людей.

Разработка количественного анализа Ат1 
и Ат2 против Бп в сыворотке крови человека ста-

ла следующим шагом нашей работы. Для этого 
были использованы одноцепочечные человече-
ские Ат1 и Ат2. Эти антитела были химическим 
путем связаны с магнитными микросферами. 
Анализ микросфер проходил при помощи муль-
типлексной системы Bio-Plex-200 [4]. Метод 
анализа продемонстрировал низкий коэффици-
ент вариабельности для каждой анализируемой 
сыворотки, высокий уровень специфичности 
и чувствительности.

Работа поддержана программой гос. задания 
№ 0352-2019-0011.
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We studied the levels of idiotypic and anti-idiotypic antibodies against benzo[a]pyrene in the blood 
serum of lung cancer patients and healthy donors by direct ELISA. It was shown that antibody levels 
between these groups was statistically signifi cantly diff erent. Based on these results, a quantify antibodies 
immunoassay in the human serum was developed using a multiplex method.
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