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Иммунохроматографический анализ (ИХА) 
за последние десятилетия приобрел широкое 
распространение в медицинской и ветеринар-
ной диагностике, контроле патогенов и ток-
сичных веществ в продуктах питания, обнару-
жении наркотиков, пестицидов, антибиотиков 
и других аналитов. Основные преимущества 
ИХА – возможность экспрессного тестирова-
ния без дополнительного приборного обеспече-
ния. Для определения низкомолекулярных ана-
литов используется конкурентный формат ИХА, 
который, однако, не лишен ряда недостатков. 
Наиболее важный из них – высокий предел об-
наружения. Это определяет острую потребность 
в новых подходах для совершенствования ИХА.

Разработка новой тест-системы по сей день 
не представляет собой набор рутинных манипу-
ляций. Создание тест-системы с заданными ха-
рактеристиками требует оптимизации большого 
количества параметров и установления различ-
ных эмпирических закономерностей. Процесс 
разработки тестов и оценки возможностей при-
менения в них определенных реагентов можно 
значительно ускорить, если использовать ме-
тоды математического моделирования, позво-
ляющие выявить общие принципы аналитиче-
ского метода и наиболее значимые факторы, 
влияющие на его характеристики. Нами раз-
работаны новые математические модели ИХА, 

учитывающие неравновесный характер взаимо-
действий иммунореагентов. Модели позволили 
выявить ряд закономерностей функционирова-
ния тест-систем. Так, показано, что изменение 
соотношения реагентов влияет на уровни пере-
крестной реактивности, тем самым повышая ин-
дивидуальную или групповую селективность. 
Для достижения желаемого предела обнаруже-
ния и рабочего диапазона можно эффективно ва-
рьировать такие параметры, как размер и форму 
наночастиц, соотношения антитело:наночастица 
и гаптен:белок. Обнаружено также, что полива-
лентные взаимодействия могут быть эффектив-
ным инструментом для повышения как чувстви-
тельности, так и амплитуды регистрируемых 
сигналов. Благодаря этим находкам разработаны 
новые форматы конкурентного ИХА с улучшен-
ными аналитическими характеристиками.

Предложенные схемы реализованы на при-
мерах определения пестицидов и антибиотиков 
в продуктах питания, включая ИХА энантиосе-
лективных токсикантов. Продемонстрирована 
возможность снижения предела детекции на 
порядок без потери интенсивности окраски по 
сравнению со стандартной схемой конкурент-
ного ИХА.
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