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Антинуклеарные антитела (АНА) – гетерогенная группа аутоантител, реагирующих с различными компонентами ядра 
и цитоплазмы. АНА – основной серологический маркер системной красной волчанки (СКВ). Внедрение в клиническую 
практику новых высокопроизводительных методов иммунного анализа с использованием автоматизированных систем 
создает предпосылки для стандартизации и улучшения воспроизводимости определения АНА. 
Цель работы – сравнить диагностическое значение автоматизированных методов скринингового определения АНА (не-
прямой реакции иммунофлюоресценции на клетках HEp-2 (НРИФ-HЕp-2), иммуноферментного анализа (ИФА) и мульти-
плексного иммунного анализа (МИА) с использованием суспензионной технологии хМАР) в сыворотках больных СКВ. 
Исследованы сыворотки 94 пациентов с СКВ. Группу сравнения составили 70 больных другими ревматическими заболе-
ваниями; контрольная группа состояла из 30 здоровых доноров. Скрининговое определение АНА методом НРИФ-HЕp-2 
проводили на автоматической платформе AKLIDES, ИФА – на автоматическом анализаторе ALEGRIA, МИА – при по-
мощи BioPlex 2200.
Метод НРИФ-HEp-2 показал наиболее высокую диагностическую чувствительность (ДЧ) по сравнению с ИФА и МИА-
BioPlex 2200 (96,8; 79,8 и 82,9% соответственно). Общая диагностическая специфичность (ДС) определения АНА ме-
тодом НРИФ-HEp-2 была ниже таковой у ИФА и МИА-BioPlex 2200 (40, 70 и 57% соответственно). В группе здоровых 
доноров наиболее низкую ДС имел скрининговый анализ АНА с помощью МИА-BioPlex 2200 (80%), в то время как при 
использовании НРИФ-HEp-2 и ИФА показатели ДС составляли 93,3 и 96,7% соответственно. Исследование АНА к смеси 
из 26 ядерных антигенов методом ИФА было целесообразным лабораторным тестом для диагностики СКВ (отношение 
правдоподобия положительного результата – 2,66). По уровню отношения правдоподобия отрицательного результата 
НРИФ-HEp-2 – более информативный тест для исключения диагноза СКВ, чем методы ИФА и МИА-BioPlex 2200 (0,08; 
0,29 и 0,3 соответственно).
Таким образом, определение АНА методом НРИФ-HEp-2 служит наиболее предпочтительным первичным скрининго-
вым тестом для диагностики СКВ. ИФА антител к смеси ядерных антигенов и МИА на основе технологии хМАР – ме-
нее предпочтительные скрининговые тесты для диагностики СКВ по сравнению с НРИФ-HЕp-2 из-за наличия ложно-
отрицательных результатов в 20 и 17% случаев соответственно. ИФА и МИА более целесообразно использовать как 
подтверждающие тесты, позволяющие определять антиген-специфические АНА у больных СКВ с положительными 
результатами НРИФ-HЕp-2.

К л ю ч е в ы е   с л о в а: антинуклеарные антитела; скрининговое определение; клиническая информативность; непря-
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Thew antinuclear antibodies (ANA) consist heterogeneous group of auto antibodies reacting with various components of nucleus 
and cytoplasm. The ANA is a main serological marker of systemic lupus erythematosus (SLE). The implementation in clinical 
practice of new highly productive techniques of immune analysis using automated systems sets up prerequisites for standardization 
and amelioration of reproducibility of detection of ANA.  
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The study was carried out to compare diagnostic significance of automated techniques of screening detection of ANA (indirect 
immunofluorescence test on cells HEp-2 (IIFT-HEp-2)), enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) and multi-complex immune 
analysis (MIA, using suspension technology xMAP) in serum of patients with SLE. 
The serums from 94 patients with SLE were analyzed. The comparison group included 70 patients with other rheumatic diseases. 
The control group consisted of 30 healthy donors. The screening detection of ANA using technique IIFT-HEp-2 was implemented 
on automated platform AKLIDES, ELISA - on automated analyzer ALEGRIA and MIA on automated analyzer BioPlex 2200.
The technique IIFT-HEp-2 demonstrated the most high diagnostic sensitivity as compared with ELISA and MIA- BioPlex 2200 
(96.8%; 79.8% and 82.9% correspondingly). The general diagnostic specificity of detection of ANA using technique  IIFT-HEp-2 
was lower than in case of ELISA and MIO-BioPlex 2200 (40%, 70% and 57% correspondingly). In the group of healthy donors 
the lowest diagnostic specificity was observed in ANA screening analysis using MIA-BioPlex 2200 (80%) while in case of applying  
IIFT-HEp-2 and ELISA indices of diagnostic specificity made up 93.3% and 96.7% correspondingly. The ANA analysis of mix of 
26 nuclear antigens using ELISA technique was a reliable laboratory test for diagnostic of SLE (likelihood ratio of positive result 
- 2.66). By the level of likelihood ratio of negative result of the IIFT-HEp-2 technique was more informative test for exclusion of 
diagnosis of SLE than techniques of ELISA and MIA-BioPlex 2200 (0.08; 0.29 and 0.3 correspondingly). 
The detection of ANA using technique of  is the most preferable primary screening test for diagnostic of SLE. The ELISA of antibodies 
to mix of nuclear antigens and MIA on the basis of xMAP technology are less preferable screening tests for diagnostic of SLE as 
compared with IIFT-HEp-2 because of false-negative results in 20% and 17% of cases correspondingly. ELISA and MIA are to applied 
as confirmatory screening tests permitting to detect antigen-specific ANA in patients with SLE with positive results of IIFT-HEp-2.

K e y w o r d s :  antinuclear antibodies; screening detection; clinical informativeness; indirect immunofluorescence test; immu-
noenzyme analysis; multiplex immune analysis; systemic lupus erythematosus
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Системная красная волчанка (СКВ) – аутоиммунное забо-
левание неизвестной этиологии, характеризующееся поликло-
нальной активацией В-клеток и гиперпродукцией широкого 
спектра органонеспецифических аутоантител к различным 
компонентам клеточного ядра и цитоплазмы, вызывающих 
иммуновоспалительное повреждение тканей и внутренних 
органов [1]. Антинуклеарные антитела (АНА) – основной се-
рологический маркер СКВ. В сыворотках пациентов с СКВ 
обнаруживают антитела к ДНК, гистонам, нуклеосомам, экс-
трагируемым ядерным антигенам (ЭЯА) (sm, u1РНП, ro/ssa, 
la/ssb, рибосомальному белку Р – ribp), ядрышковым анти-
генам и другим клеточным структурам [2–4]. Положительные 
результаты определения АНА входят в число диагностических 
критериев СКВ [4–6]; их применяют для оценки активности, 
прогноза и характеристики отдельных клинико-лабораторных 
субтипов заболевания [2–4, 6–8]; они служат предикторами 
развития СКВ у бессимптомных пациентов [9]. 

В последние годы особое внимание уделяют методиче-
ским аспектам определения АНА [3, 4, 10, 11]. Современные 
методы исследования АНА основаны на применении вы-
сокотехнологичных автоматизированных систем с исполь-
зованием как униплексных технологий (непрямая реакция 
иммунофлюоресценции (НРИФ), иммуноферментный ана-
лиз (ИФА), иммуноблот, хемилюминесцентный иммунный 
анализ), так и мультиплексных диагностических платформ. 
Актуальная проблема диагностики СКВ – стандартизация 
и клиническая валидация новых методов выявления АНА, 
включающая оценку их диагностической значимости и раз-
работку алгоритмов тестирования аутоантител [10, 12].

Международными экспертами рекомендована двухэтапная 
стратегия определения АНА в сыворотке крови: на 1-м этапе 
проводят скрининг АНА методом НРИФ с использованием в 
качестве субстрата hЕp-2 клеток (эпителиальные клетки рака 
гортани человека) (НРИФ-hЕp-2); на 2-м этапе пациентам с по-
ложительными результатами НРИФ-hep-2 проводят подтверж-

дающие («рефлекс») тесты для выявления специфических анти-
тел к отдельным ядерным антигенам (двухспиральной-дсДНК, 
ЭЯА) с помощью ИФА, иммуноблота (ИБ), хемилюминесцент-
ного иммунного анализа (ХЛИА), мультиплексного иммунного 
анализа (МИА) [3, 4, 13]. Особо отмечают необходимость вне-
дрения в лабораторную практику автоматизированных систем 
интерпретации клеточных флуоресцентных тестов с целью 
стандартизации и улучшения воспроизводимости НРИФ-hep-2 
при первичном скрининговом исследовании АНА [10, 14]. В то 
же время активно обсуждают возможность скринингового ис-
следования АНА с помощью ИФА, МИА и других методов 
твердофазного анализа [3, 10, 12, 15].

Цель данного исследования – сравнить диагностическое 
значение трех автоматизированных методов скринингового 
определения АНА (НРИФ-hЕp-2, ИФА и МИА) в сыворот-
ках пациентов с СКВ.

Материал и методы. Исследованы сыворотки 94 паци-
ентов с верифицированным диагнозом СКВ согласно кри-
териям slicc 2012 г. (80 женщин и 14 мужчин) в возрас-
те 35,9 (16,0–65,0) лет с длительностью заболевания 113,5  
(2,0–576,0) мес, наблюдавшихся в НИИР им. В.А. Насо-
новой в 2016 г. У большинства пациентов отмечали хрони-
ческий вариант течения СКВ. Активность заболевания по 
шкале sledai-2K составляла 9,7 (0–40) балла, индекс по-
вреждения slicc/acr damage index (ИП) соответствовал  
1,6 (0–18) балла.

В группу сравнения вошли 70 больных: 10 – синдромом 
Шегрена (СШ), 16 – системной склеродермией (ССД), 10 
– ревматоидным артритом (РА), 14 – полимиозитом/дерма-
томиозитом (ПМ/ДМ), 10 – анкилозирующим спондилитом 
(АС), 10 – остеоартрозом (ОА). Контрольную группу соста-
вили 30 здоровых доноров, сопоставимых по полу и возра-
сту с обследованными больными. Образцы сывороток крови 
хранили при -70oc.

Скрининговое исследование АНА в сыворотках крови 
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проводили тремя автоматизированными методами: НРИФ-
НЕр-2 c помощью автоматизированной системы aKlides 
(medipan gmbh, ФРГ), ИФА на анализаторе alegria (ana-
detect, orgentec, ФРГ) и МИА на основе суспензионной 
технологии xmap (bioplex 2200 ana screen, laboratories 
inc. hercules, ca, США). Позитивные результаты измере-
ния АНА соответствовали следующим значениям: ≥ 1:160 
(НРИФ-НЕр-2), ≥ 1,3 у. е. (ИФА) и ≥ 1,0 ai (antibody index) 
(МИА-bioplex 2200). 

Статистическую обработку результатов проводили с исполь-
зованием пакета программ statistica 6.0 (statsoft, США). Для 
измерения степени согласованности результатов определения 
АНА различными методами использовали коэффициент каппа 
(κ) Коэна [16]. Результаты представлены в виде медианы (Ме) с 
интерквартильным размахом 25–75 процентиль. Корреляцион-
ный анализ проводили по методу Спирмена. Различия считали 
значимыми при p < 0,05. Оценивали клиническую информатив-
ность скрининговых методов исследования АНА путем расче-
та диагностической чувствительности и специфичности (ДЧ и 
ДС), отношение правдоподобия положительного и отрицатель-
ного результата теста (ОППР и ОПОР).

Результаты. При скрининговом 
исследовании АНА в сыворотке кро-
ви степень согласованности результа-
тов (κ) между НРИФ-hep-2 и ИФА 
(0,438), НРИФ-hep-2 и МИА-bioplex 
2200 (0,426) была ниже, чем у ИФА 
и МИА-bioplex 2200 (0,726). У боль-
ных СКВ скрининговое определение 
АНА методом НРИФ-hep-2 показало 
наиболее высокую ДЧ по сравнению 
с ИФА и МИА-bioplex 2200 (96,8; 
79,8 и 82,9% соответственно, p < 0,05) 
(табл. 1). 

При использовании НРИФ-
hep-2 ложноотрицательные резуль-
таты скринингового исследования 
АНА регистрировали у 3% больных 
СКВ, ИФА – у 20%, МИА-bioplex 

2200 – у 17%. Общая ДС определения АНА методом НРИФ-
hep-2 была ниже таковой у ИФА и МИА-bioplex 2200 (40, 
70 и 57% соответственно, p < 0,05). В группе здоровых до-
норов наиболее низкую ДС имел скрининговый анализ АНА 
с помощью МИА-bioplex 2200 (80%), в то время как при ис-
пользовании НРИФ-hep-2 и ИФА показатели ДС составляли 
93,3 и 96,7% соответственно. Исследование АНА к смеси из 
26 ядерных антигенов методом ИФА являлось целесообраз-
ным лабораторным тестом для диагностики СКВ (ОППР – 
2,66). По уровню ОПОР НРИФ-hep-2 – более информатив-
ный тест для исключения диагноза СКВ, чем методы ИФА и 
МИА-bioplex 2200 (0,08; 0,29 и 0,3 соответственно).

Обсуждение. Согласно международным рекомендациям 
золотым стандартом и первичным скрининговым методом 
определения совокупности АНА в сыворотке крови служит 
НРИФ-hЕp-2, позволяющая выявлять антитела к 100–150 
ядерным антигенам [3–5, 13, 17, 18]. Вместе с тем в прак-
тике клинико-диагностических лабораторий широкое рас-
пространение получили скрининговые методы определения 
АНА на основе ИФА, ХЛИА, ИБ и мультиплексных биоана-
литических технологий. По мнению экспертов Европейской 

Т а б л и ц а  1
Клиническая информативность трех автоматизированных методов скринингового опреде-
ления АНА в сыворотках пациентов с СКВ (НРИФ-HEp-2, ИФА и МИА-BioPlex 2200) (n = 94)

Метод Диагно-
стическая 
чувстви-

тельность, 
%

Диагностическая специфичность, % ОП общая

системные ау-
тоиммунные 
ревматиче-

ские заболева-
ния (n = 50)

другие 
ревмати-

ческие за-
болевания 

(n = 20)

здо-
ровые 

доноры 
(n = 30)

общая 
группа 

(n = 100)

ПР ОР

НРИФ-hep-2 96,8*‡ 10,0 35,0 93,3 40,0*‡ 1,61 0,08
ИФА 79,8 42,0 100,0 96,7 70,0 2,66 0,29
МИА-bioplex 2200 82,9 34,0 80,0 80,0 57,0 1,93 0,3

П р и м е ч а н и е. ОП – отношение правдоподобия; ПР – положительный результат, ОР – от-
рицательный результат. * – p < 0,05 по отношению к ИФА; ‡ – p < 0,05 по отношению к МИА-
bioplex 2200.

Т а б л и ц а  2
Диагностическое значение различных методов скринингового определения АНА в сыворотках больных СКВ

Автор, год n Метод Диагно-
стическая 

чувствитель-
ность, %

Диагностическая специфичность, % ОП

САРЗ РЗ ЗД общая 
группа

положи-
тельный 
результат

отрица-
тельный 
результат

shovman o., 2005 [20] 113 ИФА 93,0 18,3 71,0 93,0 60,8 2,37 0,12
athenamultilyte 91,0 17,0 73,0 94,0 61,3 2,35 0,15

moder K.g., 2007 [21] 332 ИФА 81,4 20,6 – – – 1,03 0,89
bioplex 2200 66,3 37,1 – – – 1,05 0,91

bonilla e., 2007 [23] 35 НРИФ-hЕp-2 (>1:50) 90,6 – – – 76,0 3,78 0,12
athenamultilyte 49,1 – – – 87,0 3,78 0,59

hanly J.g., 2010 [22] 192 НРИФ-hЕp-2 (>1:160) 81,3 – – – – – –
ИФА 46,6 – – – – – –

bioplex 2200 75,5 – – – – – –
op de beeck K., 2012 [24] 80 НРИФ-hЕp-2000 (>1:80) 90,0 28,8 – 94,0 61,4 2,33 0,16

bioplex 2200 79,0 25,7 – 94,6 60,2 1,98 0,35
bruner b.f., 2012 [25] 1540 НРИФ-hЕp-2 (>1:120) 85,6 – – 81,7 – 4,67 0,18

bioplex 2200 67,4 – – 90,5 – 7,10 0,36
Tozzoli r., 2013 [10] 95 НРИФ-hЕp-2 (>1:80) 89,5 38,4 – 95,0 66,7 2,69 0,16

bioplex 2200 81,1 29,5 – 94,2 61,9 2,13 0,31
scholz J., 2015 [26] 174 НРИФ-hЕp-2 aKlides (>1:80) 98,9 8,4 – 83,2 45,8 1,82 0,02

cytobeadana 100 2,5 – 80,2 41,4 1,71 ∞
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антиревматической лиги (eular) и Американской коллегии 
ревматологов (acr), данные методы твердофазного анали-
за не могут заменить первичный скрининг АНА с помощью 
НРИФ-hЕp-2, так как идентифицируют антитела к ограни-
ченному количеству (8–10) очищенных/рекомбинантных 
антигенов или смеси антигенов (ядерному гомогенату) с из-
мененными либо утраченными эпитопами, что приводит к 
увеличению числа ложноотрицательных результатов до 35% 
[19]. Мы также обнаружили более высокую частоту ложноо-
трицательных результатов скринингового исследования АНА 
в сыворотках больных СКВ методами ИФА (20%) и МИА-
bioplex 2200 (17%) по сравнению с НРИФ-hЕp-2 (3%). При 
этом показали, что определение АНА методом НРИФ-hЕp-2 
с использованием автоматизированной платформы aKlides 
обладает большей ДЧ, чем ИФА и МИА-bioplex 2200, а по 
уровню ОПОР скрининг АНА в НРИФ-hЕp-2 оказывается 
самым результативным тестом (< 0,2) для исключения диа-
гноза СКВ. В нашей работе общая ДС всех трех скрининго-
вых методов измерения АНА в сыворотках пациентов с СКВ 
имела низкие значения (от 40 до 70%). Уровень ОППР (> 2 и 
≤ 5) позволял отнести ИФА АНА к числу предпочтительных 
скрининговых тестов для диагностики СКВ. Данные литера-
туры, касающиеся изучения клинической информативности 
различных скрининговых методов выявления АНА при СКВ, 
немногочисленны и весьма противоречивы, что может быть 
обусловлено различиями в тест-системах, значениях «cut off» 
и подборе групп больных (табл. 2) [10, 20–26]. 

При скрининговом выявлении АНА суспензионные муль-
типлексные технологии и ИФА в большинстве случаев де-
монстрируют меньшую ДЧ по сравнению с НРИФ-hЕp-2, 
что согласуется с данными нашего исследования [10, 22–25]. 
Общая ДС различных скрининговых методов определения 
АНА при СКВ, как и в нашей работе, была невысокой и со-
ставляла в среднем 62%. Зарубежными авторами получены 
сходные с нашими данные о наибольшей информативности 
НРИФ-hЕp-2 для исключения диагноза СКВ по уровню 
ОПОР (< 0,2) [10, 23–26]. Вместе с тем в ряде исследований 
скрининговое определение АНА с помощью НРИФ-hЕp-2 
обладало более высокими показателями ОППР (2,3–4,7) для 
диагностики СКВ, чем в нашей работе [10, 23–25]. Резуль-
таты сравнительной оценки ОППР скрининговых тестов для 
измерения АНА в сыворотках больных СКВ на основе ИФА 
и МИА имеют неоднозначный характер [10, 20–26]. Таким 
образом, преимущества и ограничения ИФА и МИА по срав-
нению с классическим скрининговым методом определения 
АНА при СКВ на основе НРИФ-hЕp-2 нуждаются в даль-
нейшем изучении. В связи с этим в рекомендациях eular 
и acr подчеркивают, что лаборатории, проводящие скри-
нинговое определение АНА с помощью ИФА, ИБ, МИА и 
других твердофазных методов иммунного анализа, должны 
предоставить данные о такой же или более высокой чув-
ствительности и специфичности этих техник по сравнению 
с НРИФ-hЕp-2 [3, 4, 13]. Международные рекомендации 
(2013) допускают применение новых иммунометрических 
методов для одноэтапного скрининга и тестирования АНА 
при условии обязательного проведения повторного исследо-
вания АНА с помощью НРИФ-hЕp-2 в случае расхождения 
результатов измерения АНА с клиническими данными [3].

Выводы
1. Определение АНА методом НРИФ-hep-2 служит наи-

более результативным первичным скрининговым тестом для 
диагностики СКВ.

2. ИФА антител к смеси ядерных антигенов и МИА на 
основе технологии хМАР – менее предпочтительные скри-
нинговые тесты для диагностики СКВ по сравнению с 
НРИФ-hЕp-2 из-за наличия ложноотрицательных результа-
тов в 20 и 17% случаев соответственно.

3. ИФА и МИА более целесообразно использовать как 
подтверждающие тесты, позволяющие определять антиген-
специфические АНА у пациентов с СКВ с положительными 
результатами НРИФ-hЕp-2.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской 
поддержки.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии 
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СПОСОБ ОЦЕНКИ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ С3-КОНВЕРТАЗЫ 
КЛАССИЧЕСКОГО ПУТИ АКТИВАЦИИ КОМПЛЕМЕНТА

1ФГБУ «Государственный научно-исследовательский центр профилактической медицины» Минздрава РФ; 101990, 
Москва; 
2ФГБНУ «НИИ нормальной физиологии им. П.К. Анохина», 125315, Москва

Разработан метод определения стабилизации С3-конвертазы классического пути активации системы комплемента в 
сыворотке крови человека. Метод включает в себя два этапа и основан на проведении реакции лизиса сенсибилизиро-
ванных антителами эритроцитов барана 0,8% сывороткой крови человека. Предварительно проводят инкубацию двух 
проб (опытной и контрольной) в течение 10 мин, затем реакцию активации комплемента останавливают добавлением 
буфера, содержащего 10 мМ ЭДТА. В контрольной пробе определяют степень лизиса эритроцитов, а опытную пробу 
дополнительно инкубируют в течение 30 мин при 37°С, затем определяют степень лизиса. Активность С3-конвертазы 
рассчитывают как разность между степенью лизиса в опытной и контрольной пробах. При разнице более 10% рас-
ценивают как патологическое состояние, обусловленное стабилизацией С3-конвертазы классического пути активации 
системы комплемента. Проведены исследования стабилизации С3-конвертазы классического пути активации компле-
мента у 31 пациента с абдоминальным ожирением. Показано, что у 87% больных с абдоминальным ожирением выявлена 
стабилизация С3-конвертазы.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: система комплемента; ЭДТА; стабилизация С3-конвертазы; С3а-desArg; абдоминальное ожи-
рение.
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