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Резюме. Разработана учебная модель, обеспечиваю-
щая возможность имитации механизмов  реакции 
торможения гемагглютинации (РТГА), которую 
используют с целью обнаружения антител в сы-
воротке крови больного некоторыми вирусными 
инфекциями. Модель позволяет наглядно пред-
ставить все этапы исследования, что улучшает 
усвоение студентами соответствующего учебно-
го материала и способствует быстрому овладе-
нию необходимыми практическими навыками.
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Применение технических средств и нагляд-
ных материалов является важным направ-
лением в повышении качества подготовки 
специалистов в высшей школе. Важную роль 
в оптимизации этого направления могут сы-
грать учебные модели. При использовании 
их появляется возможность демонстрировать 
процессы недоступные для непосредствен-
ного наблюдения, например, при постановке 
многих реакций иммунитета применяемых в 
диагностике инфекционных заболеваний.

Ранее нами разработаны и предложены к при-
менению учебные модели для объяснения меха-
низма реакции связывания комплемента [2], реак-
ции иммунофлюоресценции (прямой и непрямой 
варианты) [4], имуноферментного анализа [3].

Цель работы. В данной работе была постав-
лена задача имитировать процессы, происходя-
щие при постановке реакции торможения ге-
магглютинации, применяемой для выявления 
вируснейтрализующих антител в сыворотке 
крови обследуемого с целью облегчить усвое-
ние учебного материала через наглядное пояс-
нение сущности указанной реакции.

С целью выявления специфических анти-
тел в сыворотке крови обследуемого готовят 
разведения (1:10; 1:20, 1:40, 1:80, 1:160)  этой 
сыворотки на физиологическом растворе в 
лунках планшетки. Во все лунки затем прибав-
ляют известные вирусы (антигены). Если есть 
специфические антитела только в разведении 
сыворотки 1:10, то они нейтрализуют вирус и 
он утрачивает свойство агглютинировать эри-
троциты. В остальных лунках (разведениях) 
вирусы не будут нейтрализованы и сохранят 

способность агглютинировать эритроциты. 
Прибавление во все лунки  взвеси эритро-
цитов приводит к тому, что в первой лунке 
(разведение 1:10) эритроциты выпадают в 
компактный осадок («пуговка»), а в осталь-
ных лунках (разведения 1:20, 1:40, 1:80, 1:160) 
эритроциты агглютинируются (склеиваются)  
и гемагглютинат выглядит в виде «зонтика».

Для постановки окончательного диагноза 
эту реакцию ставят повторно с сывороткой это-
го же больного, взятой через 7–10 дней. Лишь 
четырехкратное нарастание титра  (разведе-
ния) антител, выявляемое при повторной поста-
новке реакции, позволяет поставить диагноз.

Материал и методы. Для решения постав-
ленной задачи использованы теория решения 
изобретательских задач, предложенная Альт-
шуллером Г.С. с соавторами [1], источники ли-
тературы с описанием реакции торможения 
гемагглютинации [5].

Полученные результаты. На рисунке 1 
изображено устройство для демонстрации 
РТГА при проведении серологического метода 
диагностики вирусных инфекций. 

Устройство состоит из имитатора 1 план-
шетки с двумя рядами имитаторов 2 лунки, 
выполненных из прозрачного материала; 
имитатора 3 специфического антитела, вы-
полненного в виде воронки из прозрачного 
материала; имитатора 4 вируса  в виде поло-
го тела с размещенным внутри ферромагнит-
ным материалом 5;  имитатора 6 эритроцита 
в виде полого тела с углублениями 7 снаружи,  
в которых закреплены постоянные магниты 
8; имитатора 9 физиологического раствора в 
виде прозрачной воды; имитатора 10 сыво-
ротки I (разведение 1:5)  в виде воды, подкра-
шенной в желтый цвет, с одним имитатором 3 
специфического антитела; имитатора 11 сы-
воротки II (разведение 1:5)   с тремя имитато-
рами 3 специфического антитела. Имитатор 4 
вируса имеет размеры, позволяющие ему про-
ходить через отверстие воронки, а имитатор 6 
эритроцита большего диаметра, чем диаметр 
отверстия нижней части воронки, а углубле-
ния 7 имеют размеры, позволяющие войти в 
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них имитатору 4 вируса. Диаметр верхней ча-
сти имитатора воронки соответствует диаме-
тру имитатора лунки. Имитаторы эритроцита 
окрашены в красный цвет.

Устройство используют следующим об-
разом. Берут имитатор 1 планшетки с дву-

мя рядами имитаторов 2 лунки, наливают во 
все лунки одинаковое количество имитато-
ра 9 физиологического раствора. В первую 
лунку первого ряда вносят равное по объёму 
количество имитатора 10   сыворотки I (раз-
ведение 1:5) и имитатор  3 специфического 
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Рис.1. Устройство для демонстрации РТГА



417Том 23, № 4, 2019   © ДонНМУ им. М. Горького                   Вестник гигиены и эпидемиологии

антитела. Половину жидкости первой лунки 
переносят во вторую, из второй в третью и т.д. 
Таким образом, имитируют приготовление 
разведение сыворотки (1:10; 1:20, 1:40, 1:80, 
1:160). Из пятой лунки половину объёма жид-
кости выливают. Имитатор 3 специфического 
антитела присутствует только в первой лун-
ке (разведение сыворотки 1:10). Далее берут 
имитаторы 4 вирусов и равное количество их 
вносят во все лунки. В первой лунке имита-
торы 4 вирусов проходят через отверстие во-
ронки и скапливаются в нижней узкой части 
её. В остальных лунках этого ряда имитаторы 
4 вируса распределяются по дну имитаторов 2 
лунки. Берут имитаторы 6 эритроцитов и оди-
наковое количество их вносят во все лунки. В 
первой лунке имитаторы эритроцитов, скаты-
ваясь по стенкам имитатора 3 специфического 
антитела, образуют компактный осадок «пу-
говку». В остальных лунках, где в разведениях 
1:20, 1:40, 1:80, 1:160 нет специфических анти-
тел, имитаторы эритроцитов распределяются 
по дну лунок. При встряхивании планшетки 
имитаторы 4 вирусов заходят в углубления 7 
имитаторов 6 эритроцитов и притягиваются 
к постоянным магнитам 8. В результате обра-
зуется конгломерат в виде «зонтика», состоя-
щий из соединившихся имитаторов 6 эритро-
цитов за счет имитаторов 4 вирусов. 

Во втором ряду имитаторов 2 лунок имити-
руют приготовление разведений (1:10; 1:20, 
1:40, 1:80, 1:160) сыворотки II. Специфических 
антител в ней больше чем в сыворотке I, по-
этому имитаторы 3 специфических антител 
размещают в первой, второй и третьей лунке. 
Далее поступают так же, как имитировали по-
становку реакции с сывороткой I. После вы-
полнения всех манипуляций результат поста-
новки реакции с сывороткой II следующий: в 
первых трёх лунках, где разведения 1:10, 1:20, 
1:40 будет компактный осадок эритроцитов 
«пуговка», в остальных лунках — конгломерат 
из эритроцитов  с вирусами «зонтик». 

Преимущество модели состоит в том, что 
она позволяет наглядно представить этапы 
и механизмы реакции торможения гемагглю-
тинации. Имитаторы для демонстрации РТГА 
снабжены легко читаемой надписью. Приме-
нение такой учебной модели способствует по-
вышению эффективности обучения, особенно 
среди студентов с более выраженным  нагляд-
но-образным типом мышления. Созданная 
учебная модель расширяет арсенал техниче-
ских средств обучения, оказывает существен-

ную помощь преподавателю, расширяя его 
возможности, придавая особую убедитель-
ность, образность и доходчивость в подаче 
материала, касающегося механизма РТГА, ис-
пользуемой при проведении серологического 
метода диагностики вирусных инфекций, вы-
зываемых вирусами, обладающими свойства-
ми агглютинировать эритроциты. Это в свою 
очередь будет способствовать повышению эф-
фективности подготовки будущих врачей по 
дисциплине «Микробиология,  вирусология». 

Вывод. Конструктивные особенности 
учебной модели позволяют наглядно демон-
стрировать этапы проведения реакции тор-
можения гемагглютинации, скрытые от не-
посредственного наблюдения, что повышает 
эффективность усвоения учебного материала 
и способствует быстрому овладению методи-
кой постановки РТГА.
N.V. Zhadinsky, O.V. Syshchykova, Е.I. Zhadinskaya 
TRAINING MODEL FOR THE EXPLANATION OF THE 
MECHANISM OF HEMAGGLUTINATION INHIBITION 
REACTION AT CARRYING OUT THE SEROLOGICAL 
METHOD OF VIRAL INFECTIONS DIAGNOSIS
Summary. The training model providing a possibility 

of imitation of mechanisms of hemagglutination 
inhibition reaction which is used for the purpose of 
antibodies detection in serum of blood of the patient 
with some viral infections is developed. The model 
allows to present visually all investigation phases that 
improves assimilation by students of the corresponding 
training material and promotes fast mastering 
necessary practical skills.

Key words: hemagglutination inhibition reaction, training 
model
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