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с антигеном в 2,34 раза относительно контроля (полистирол) и в 2,1 раза по сравнению с экспериментом 
( p < 0,05), в котором полистирол был покрыт монослоем поли-L-лизина (см. рис. 3, таблицу). 

Подобный результат определяется в первую очередь повышением уровня детекции регистрируемо-
го сигнала благодаря наличию плазмонного резонанса серебряной нанопленки со спектром поглоще-
ния антиПСА-ФИТЦ. Иммобилизация антиПСА-МАТ1 на поликатионной поверхности поли-L-лизина 
привела к возрастанию количества иммобилизовавшихся молекул как на поверхности полистирола, 
так и на поверхности серебряной нанопленки. Это повысило общую чувствительность анализа, но не 
может считаться ведущим фактором в данном процессе. 

Использование в качестве подложки для иммобилизации антиПСА-МАТ1 поверхности полистиро-
ла, покрытого слоем ПДАДМАХ, привело к статистически значимому возрастанию констант взаимо-
действия в 1,3 раза ( p < 0,05) по сравнению с контролем (см. рис. 3, таблицу). 

Полиэлектролит ПДАДМАХ представляет собой высокомолекуляр-
ный полимер, имеющий пространственно-нелинейный характер и  со-
держащий большое количество заряженных групп благодаря наличию 
в его структуре пятичленных ароматических колец, включающих четы-
рехвалентный азот (рис. 4). 

Согласно литературным данным при средней ионной силе раство-
рителя (что соответствует условиям нашего эксперимента) ПДАД-
МАХ образует множественные разветвленные антенноподобные цепи 
и петли, а также формирует структуры, похожие на клубки [20]. При 
иммобилизации макромолекул ПДАДМАХ на подложке образуется 
рельефная поверхность с  различными выступами, которая обладает 
высокой плотностью заряда, что создает благоприятные условия для 
фиксирования молекул иммуноглобулинов (антиПСА-МАТ1) [21; 22]. 

Высокозаряженная поверхность большой площади, с одной сторо-
ны, обеспечивает стабильность комплексов ПДАДМАХ – белковая молекула в пространстве, а с другой 
стороны, может способствовать такому изменению конформации иммобилизованных молекул антител, 
при котором достигается максимальная аффинность связывания антигенных детерминант в антиген
связывающих центрах антител, что приводит к увеличению значений констант связывания антигена.

Данные теоретические предположения подтверждаются результатами экспериментов, где в качестве 
твердой фазы была использована серебряная нанопленка, покрытая монослоем ПДАДМАХ. Константа 
взаимодействия конъюгата антиПСА-ФИТЦ с антигеном статистически значимо возрастает в 5 раз по 
сравнению с контролем (полистирол) и в 3,9 раза по сравнению с иммобилизацией антиПСА-МАТ1 на 
поверхности полистирола, покрытого монослоем ПДАДМАХ (см. рис. 3, таблицу).

Очевидно, что подобное увеличение значения константы взаимодействия, свидетельствующее о воз-
растании количества связанных моноклональных антител антиПСА-ФИТЦ с комплексом антиПСА-
МАТ1 – ПСА на твердой фазе, не только является результатом повышения способности твердой фазы 
связывать молекулы антител благодаря наличию монослоя ПДАДМАХ, но и отражает влияние сильно
заряженного поликатионного электролита на конформационную динамику молекул антител, находя-
щихся в поливалентном комплексе с антигеном.

Следовательно, наблюдается одновременное протекание двух параллельных процессов: с одной сто-
роны, происходит увеличение поверхностной плотности комплексов антиген – антитело на серебряной 
нанопленке, что, безусловно, повышает чувствительность данной иммунохимической тест-системы, 
а с другой стороны, этот эффект становится более выраженным благодаря плазмонному усилению флуо
ресценции флуорофора антиПСА-ФИТЦ с помощью наночастиц серебра.

Данный результат интересен еще и тем, что при связывании молекул антител на сильнозаряженной 
поверхности катионного полиэлектролита ПДАДМАХ изменяются их антигенсвязывающие свойства 
за счет увеличения конформационной подвижности как константных, так и вариабельных доменов им-
муноглобулина, что создает благоприятные условия для формирования пространственно-комплемен-
тарных белковых поверхностей комплекса антиген – антитело.

Заключение
При разработке различных иммунохимических тест-систем с использованием пленок из наночас

тиц серебра важное значение имеет выбор полиэлектролита для покрытия нанослоя серебра, так как 
физико-химические и электростатические свойства полиэлектролита могут оказывать существенное 
влияние как на сорбционную емкость твердой фазы, так и на конформационное состояние и функцио-
нальную активность иммобилизуемых белковых молекул. От этих параметров в значительной степени 

Рис. 4. Структурная организация 
молекулы ПДАДМАХ

Fig. 4. Structural organization of the 
PDADMAC molecule


