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Резюме. Разработана учебная модель, обе-
спечивающая возможность воспроизведения 
механизмов реакции иммунофлюоресцен-
ции (прямой и непрямой варианты). Модель 
позволяет наглядно представить все этапы 
реакции, что улучшает усвоение студентами 
соответствующего учебного материала и спо-
собствует быстрому овладению необходимы-
ми практическими навыками.
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Важными направлениями повышения каче-
ства подготовки специалистов в высшей шко-
ле являются совершенствование содержания 
обучения и организации учебного процесса. 
В реализации второго направления важную 
роль играют технические средства обучения, 
в том числе учебные модели. В дисциплине 
«Микробиология, вирусология» много разде-
лов, содержание которых можно представить 
в виде набора разнообразных моделей, на-
правленных на достижение таких целей, как 
1) продемонстрировать процесс недоступный 
для непосредственного наблюдения; 2) объ-
яснить трудный для понимания механизм, на-
пример, реакций.

Ранее на кафедре микробиологии, вирусо-
логии и иммунологии были разработаны и 
предложены к применению учебные модели 
для объяснения механизма реакции связыва-
ния комплемента [4], для демонстрации окра-
ски микроорганизмов по Граму [3].

Цель работы. В данной работе была постав-
лена задача имитировать процессы, происхо-
дящие при постановке реакции иммунофлюо-
ресценции (РИФ) с целью облегчить 
усвоение учебного материала через на-
глядное пояснение сущности указанной 
реакции.

В настоящее время применяются две 
разновидности РИФ основанные на ис-
пользовании флюоресцирующих анти-
тел: прямой и непрямой.

При прямой РИФ из исследуемого 
материала взятого у больного готовят 
мазок на предметном стекле. Если в ис-
следуемом материале есть микробы 

они адсорбируются на стекле. Далее на мазок 
наносят специфические антитела, меченные 
флюорохромом (изотиоционат флюоресцеина). 
Антитела с микробом (антигеном) образуют 
комплекс в результате чего метка удерживает-
ся на стекле и в люминесцентном микроскопе 
видим изумрудно-зелёное свечение. В случае 
если искомых микробов на стекле нет, специ-
фические антитела, меченные флюорохромом 
не фиксируются и удаляются в процессе про-
мывки, что предусмотрено методикой.

При непрямой РИФ из исследуемого мате-
риала готовят мазок. Если в материале есть 
микробы,  они адсорбируются на стекле. За-
тем на мазок наносят сыворотку, содержащую 
специфические антитела не меченые. Образу-
ется комплекс АГ+АТ. Это  первый этап реак-
ции. Второй этап заключается в том,  что ма-
зок еще обрабатывают меченой антивидовой 
сывороткой, содержащей меченые антитела 
к глобулинам того вида животных, от кото-
рых была получена иммунная специфическая 
сыворотка. При положительном результате 
образуется сложный комплекс, метка удержи-
вается и наблюдается изумрудно-зелёное све-
чение в люминесцентном микроскопе.

Материал и методы. Для решения постав-
ленной задачи использована теория решения 
изобретательских задач (ТРИЗ), предложен-
ная Альтшуллером Г.С. с соавторами [1], источ-
ники литературы с описанием вариантов ре-
акции иммунофлюоресценции [2].

Полученные результаты. На рис. 1   изо-
бражено устройство для демонстрации РИФ 
(прямой вариант). 

Рис. 1. Устройство для демонстрации РИФ (прямой вариант)
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Устройство для демонстрации РИФ (прямой 
вариант)  состоит из имитатора предметного 
стекла 1,  имитатора микроба 2, выполненно-
го из магнита с присоской 3, имитатора мече-
ного специфического антитела 4, представ-
ляющего собой  полое тело, внутри которого 
жестко закреплены электрический элемент 
питания 5,  электрическая цепь 6 с герметич-
ным контактом 7, реагирующим на сближение 
с магнитным полем,  и светодиодом 8.

Устройство используют следующим обра-
зом. Берут имитатор предметного стекла 1. На 
нем закрепляют имитатор микроба (антиге-
на) 2 с помощью присоски 3, жестко связанной 
с ним. Далее  берут имитатор специфического 
антитела 4 и стороной противоположной от 
светодиода 8 прикладывают к имитатору ми-
кроба 2. Войдя в магнитное поле,  срабатывает 
герметичный контакт 7, загорается  светодиод 
8, наблюдается изумрудно-зелёное свечение.

На рис. 2 изображено устройство для де-
монстрации РИФ (непрямой вариант). 

Устройство для демонстрации РИФ (непря-
мой вариант) состоит из имитатора предмет-
ного стекла 1, имитатора микроба 2,  выпол-
ненного из магнита с жестко закрепленной 
присоской  3, имитатора специфического не-
меченого антитела 4 в виде объемного тела 
на одной стороне которого жестко закреплен 
магнит (5) наружу полюсом противополож-
ным к  магниту имитатора 2. Магнит 5 должен 
быть небольшой силы, чтобы магнитное поле 
отсутствовало на другой стороне объемного 
имитатора  специфического немеченого анти-
тела 4. Имитатор меченой антивидовой сыво-
ротки 6  представлен полым телом в котором 
закреплены электрический элемент питания 
7, электрическая цепь 8 с герметичным кон-
тактом 9 и светодиодом 10.

Устройство для демонстрации  РИФ (непря-
мой вариант) используют следующим образом. 
Берут имитатор предметного стекла 1. На нем 
закрепляют имитатор микроба 2 с помощью 
присоски 3, жестко связанной с ним. Далее 

берут имитатор специфического немеченого 
антитела 4 и стороной на которой закреплен 
магнит 5 накладывают на имитатор микро-
ба 2. Магниты притягиваются один к другому,  
магнитное поле усиливается и появляется на 
другой стороне объемного имитатора специ-
фического немеченого тела 4. Имитатор мече-
ной антивидовой сыворотки 6 прикладывают к 
имитатору специфического немеченого антите-
ла 4. Войдя в появившееся магнитное поле сра-
батывает герметичный контакт 9, загорается 
светодиод 10 и появляется изумрудно-зеленое 
свечение. При отсутствии имитатора микроба 
на имитаторе предметного стекла герметичный 
контакт не срабатывает  и светодиод не загора-
ется. Не срабатывает герметичный контакт без 
имитатора  микроба и на имитаторе  немечено-
го специфического антитела. 

По ходу решения задачи возникло техни-
ческое противоречие: на противоположной  
креплению магнита стороне имитатора неме-
ченого специфического антитела не должно 
быть магнитного поля и, в то же время, оно 
должно быть после прикрепления имитатора 
немеченого специфического антитела к ими-
татору микроба. Техническое противоречие 
удалось преодолеть тем, что имитатор неме-
ченого специфического антитела выполнен 
объемным, а закрепленный на нем магнит, 
создаёт слабое магнитное поле, которое не 
захватывает противоположную сторону. При-
соединение  же этого магнита к магниту ими-
татора микроба приводит к усилению маг-
нитного поля и срабатыванию герметичного 
контакта. 

Преимущество модели состоит в том, что 
она позволяет наглядно представить этапы и 
механизмы реакции иммунофлюоресценции. 
Имитаторы для демонстрации РИФ снабжены 
легко читаемой надписью.

Созданная учебная модель расширяет арсе-
нал технических средств обучения, что в свою 
очередь будет способствовать повышению эф-
фективности подготовки будущих врачей по 
дисциплине «Микробиология,  вирусология». 

Выводы. Учебная модель для 
объяснения механизма реакции им-
мунофлюоресценции может приме-
няться на лекциях и практических 
занятиях при изложении учебного 
материала. 

Разработка учебных моделей рас-
ширяет арсенал технических средств 
обучения и стимулирует  рационали-
заторское и изобретательское твор-
чество в условиях медицинского 
ВУЗа.Рис. 2. Устройство для демонстрации РИФ (непрямой вариант).
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TRAINING MODEL FOR AN EXPLANATION OF THE 
MECHANISM OF IMMUNOFLUORESCENCE REACTION
Summary. It was being develop the training model 

providing a possibility of reproduction of mechanisms 
of immunofluorescence reaction (direct and indirect 
variants). The model allows presenting visually all 
stages of reaction that improves assimilation by 
students of the corresponding training material and 
promotes rapid mastering necessary practical skills.
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