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Ìåòà. Â³ä³áðà òè scFv, ÿê³ ìî æóòü íå é òðàë³çó âà òè äèô òåð³éíèé òîê ñèí. Ìå òî äè. Ç âè êî ðèñ òàí-
íÿì ïðî òî êî âî¿ öè òîô ëó î ðè ìåòð³¿ äîñë³äæå íî çäàòí³ñòü ñïå öèô³÷íèõ scFv áëî êó âà òè âçàºìîä³þ
ì³÷å íî ãî ðå öåï òî ðçâ’ÿ çó âàëü íî ãî ôðàã ìåí òà òîê ñè íó ç ïî âåð õíåþ ÷óò ëè âèõ êë³òèí. Ðå çóëü òà òè.
Âè îê ðåì ëå íî ÷î òè ðè scFv, ÿêèì ïðè òà ìàíí³ âëàñ òè âîñò³ íå é òðàë³çó âà òè òîê ñèí. Âèñ íîâ êè. Îòðè -
ìàí³ scFv ìî æóòü ñòà òè ïåð ñïåê òèâ íè ìè êàí äè äà òà ìè íà ðîëü àí òè òîê ñè÷ íèõ ïðî òè äèô òåð³é-
íèõ ïðå ïà ðàò³â íî âî ãî ïî êîë³ííÿ.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: àí òè òîê ñè íè, scFv, äèô òåð³éíèé òîê ñèí.

Âñòóï. Ä³ÿ äèô òåð³éíî ãî òîê ñè íó ñïðè ÷è íÿº òÿæê³
óñêëàä íåí íÿ, ùî âè íè êà þòü ïðè äèô òåð³¿, òàê³ ÿê
óðà æåí íÿ ì³îêàð äà, ïîë³íå âðî ïàò³ÿ, òîê ñè÷ íå ïî -
øêîäæåí íÿ ïå÷³íêè, íè ðîê òîùî [1]. Ùîá çà ïîá³ãòè 
ðîç âèò êó çà çíà ÷å íèõ ïà òî ëîã³é ³ òîê ñè÷ íî ãî øîêó,
õâî ðèì íà äèô òåð³þ ââî äÿòü ñïå öèô³÷íó àí òè òîê -
ñè÷ íó ñè ðî âàò êó êîíÿ, ùî ³íà êòè âóº äèô òåð³éíèé
òîê ñèí. Ðà çîì ç òèì, ê³íñüêà ñè ðî âàò êà ñàìà ïî ñîá³
çäàò íà âèê ëè êà òè ðå àêö³¿ ã³ïåð ÷óò ëè âîñò³ òà ãîñ òðó
àíàô³ëàêñ³þ [2]. Òîìó íàä çâè ÷àé íî âàæ ëè âîþ º
ðîç ðîá êà íî âèõ íèç ü êî³ìó íî ãåí íèõ ïðå ïà ðàò³â, ÿê³
á çà áåç ïå ÷ó âà ëè àí òè òîê ñè÷ íèé åôåêò òà ôîð ìó âà -
ëè ïà ñèâ íèé ³ìóí³òåò. ßêùî äëÿ êðà¿í Çàõ³äíî¿
ªâðî ïè òà Ñïî ëó ÷å íèõ Øòàò³â äèô òåð³ÿ ïå ðå òâî ðè -
ëàñÿ íà åê çî òè÷ íó õâî ðî áó ³ âè ïàä êè çà õâî ðþ âàí íÿ
º ïî îäè íî êè ìè [3], òî â Óêðà¿í³ âîíà âæå ìàé æå 20

ðîê³â çà ëè øàºòüñÿ ñåðé îç íîþ ïðî áëå ìîþ äëÿ îõî -
ðî íè çäî ðîâ ’ÿ. Íàâ³òü îñòàíí³ìè ðîêàìè, êîëè åï³-
äåì³÷íà ñè òó àö³ÿ ñóòòºâî ïî êðà ùè ëàñÿ, âè ïàä êè
äèô òåð³¿ ïðî äîâ æó þòü çóñòð³÷à òèñÿ. Îòæå, äëÿ Óê-
ðà¿ íè ðîç ðîá êà íî âèõ ³ áåç ïå÷í³øèõ ïðî òè äèô òå-
ð³éíèõ ïðå ïà ðàò³â º îñîá ëè âî àê òó àëü íîþ. 

Îäíî ëàí öþ ãîâ³ âàð³àáåëüí³ ôðàã ìåí òè àí òèò³ë
(scFv) – öå ôîð ìàò ðå êîìá³íà íòíèõ àí òèò³ë, ó ÿêèõ
ïðè ñóòí³ ëè øå âàð³àáåëüí³ äî ìå íè âàæ êî ãî ³ ëåã êî -
ãî ³ìó íîã ëî áóë³íî âèõ ëàí öþã³â, îá’ºäíàí³ ãíó÷ êèì
ë³íêå ðîì. ScFv ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîë³êëî íàëü íè ìè àí -
òè òîê ñè íà ìè ìà þòü òàê³ ïå ðå âà ãè, ÿê ãî ìî ãåíí³ñòü,
ñïå öèô³÷íà àê òèâí³ñòü ³ â³äíîñ íà áåç ïå÷í³ñòü [6]. 

Ó ð³çíèõ ëà áî ðà òîð³ÿõ ñâ³òó ïî êà çà íî, ùî scFv ç
óñï³õîì ìîæíà âè êî ðèñ òî âó âà òè äëÿ íå é òðàë³çàö³¿
òîêñèí³â, çîê ðå ìà, òîê ñè íó çì³¿ Bothrops jararacus-
su [7], àëü ôà-íå é ðî òîê ñè íó îò ðó òè Thai cobra [8],
Cn2-òîê ñè íó îò ðó òè ñêîðï³îíà [9], àëü ôà-òîê ñè íó
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Clostridium perfringens [10] òà ³í. Ðàí³øå íà ìè îò ðè -
ìà íî íèç êó scFv, ñïå öèô³÷íèõ äî äèô òåð³éíî ãî òîê -
ñè íó [4, 5]. Ìå òîþ ïðåä ñòàâ ëå íî¿ ðî áî òè áó ëî â³-
ä³áðà òè ñå ðåä íèõ òàê³, ùî âî ëîä³þòü òîê ñèí-íå é -
òðàë³çó þ ÷îþ àê òèâí³ñòþ.

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Ó ðî áîò³ äîñë³äæó âà ëè â³-
ñ³ì scFv, â³ä³áðà íèõ ç ³ìóí íî¿ òà îäíå – ç íå³ìóí íî¿
á³áë³îò åê ³ìó íîã ëî áóë³íî âèõ ãåí³â ìèø³. Óñ³ äå-
â’ÿòü scFv-àí òèò³ë, çà äà íè ìè ³ìó íî ôåð ìåí òíî ãî
àíàë³çó, áó ëè ñïå öèô³÷íè ìè äî ñóá îäè íèö³ Â äèô -
òåð³éíî ãî òîê ñè íó [4, 5]. Ïå ðåâ³ðÿ ëè çäàòí³ñòü êîæ -
íî ãî ç scFv ïå ðå øêîä æà òè çâ’ÿ çó âàí íþ ôðàã ìåí òà
Â äèô òåð³éíî ãî òîê ñè íó ³ç ïî âåð õíåþ êë³òèí, ùî
ì³ñòÿòü ðå öåï òîð äî äèô òåð³éíî ãî òîê ñè íó. Äëÿ
öüî ãî âè êî ðèñ òà íî îò ðè ìà íèé â íàø³é ëà áî ðà òîð³¿
çëè òèé á³ëîê eGFP-sbB, ùî ì³ñòèòü ñóá îäè íè öþ Â
äèô òåð³éíî ãî òîê ñè íó òà çå ëå íèé ôëó î ðåñ öåí òíèé
á³ëîê [11]. 

ßê ïî êà çà íî ðàí³øå, ôëó î ðåñ öåí òíî ì³÷å íà ñóá -
îäè íè öÿ Â çâ’ÿ çóºòüñÿ íà ïî âåðõí³ ÷óò ëè âèõ äî òîê -
ñè íó êë³òèí, ùî ìîæ íà âèç íà ÷è òè ìå òî äîì ïðî òî -
êî âî¿ öè òîô ëó î ðè ìåòð³¿. Ïðè äî äà âàíí³ àí òè òîê -
ñè÷ íî¿ ñè ðî âàò êè çâ’ÿ çó âàí íÿ ôðàã ìåí òà Â ç
ïî âåð õíåþ êë³òèí áëî êóºòüñÿ àí òèò³ëà ìè ³ â³ä-
ïîâ³äíî ôëó î ðåñ öåíö³ÿ êë³òèí çìåí øóºòüñÿ. Òà êèé
ï³äõ³ä äîç âî ëÿº îö³íè òè ïðî òåê òèâí³ âëàñ òè âîñò³
êî ìåðö³éíèõ àí òè äèô òåð³éíèõ ñè ðî âà òîê [12]. Â
äàí³é ðî áîò³ òà êó ñèñ òå ìó çàñòîñîâàíî äëÿ ïå -
ðåâ³ðêè çäàò íîñò³ scFv íå é òðàë³çóâàòè òîê ñèí.

Ìè âè êî ðèñ òà ëè ÷óò ëèâ³ äî äèô òåð³éíî ãî òîê -
ñè íó êë³òè íè ë³í³¿ Vero (ïîõ³äí³ åï³òåë³àëü íèõ êë³-
òèí íè ðîê çå ëå íèõ àô ðè êà íñüêèõ ìàâï), îò ðè ìàí³ ç
áàí êó êë³òèí íèõ ë³í³é ²íñòè òó òó åê ñïå ðè ìåí òàëü -
íî¿ ïà òî ëîã³¿, îíêî ëîã³¿ òà ðàä³îá³îëîã³¿ ³ì. Ð. ª. Êà -
âåöü êî ãî ÍÀÍ Óêðà¿ íè. Êë³òè íè êóëü òè âó âà ëè íà
ïî æèâ íî ìó ñå ðå äî âèù³ RPMI-1640 ç L-ãëó òàì³íîì, 
ùî ì³ñòè ëî 50 ìã/ë öå ôà ëî òè íó òà ôå òàëü íó ñè ðî -
âàòêó êî ðî âè äî ê³íöå âî¿ êîí öåí òðàö³¿ 10 %
(«Sigma», ÑØÀ). 

Äëÿ çà áàð âëåí íÿ êë³òèí äî 50 ìêë êë³òèí íî¿ ñóñ -
ïåíç³¿ (~5,2×105 êë³òèí) äî äà âà ëè 200 ìêë áó ôå ðà
ÇÔÐ–ÁÑÀ–NaN3 (0,8 % NaCl, 0,02 % KCl, 0,144 %
Na2HPO4, 0,024 % KH2PO4, pH 7,4, 0,1 % NaN3, 1 %
áè÷à ÷î ãî ñè ðî âàò êî âî ãî àëü áóì³íó), ÿêèé ì³ñòèâ
2 ìêã ôëó î ðåñ öåí òíî ì³÷å íî¿ ñóá îäè íèö³ Â (eGFP-
sbB, ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìà ñà ~70 êÄà). NaN3 âíîñèëè,

ùîá çà ïîá³ãòè åí äî öè òî çó ôëó î ðåñ öåí òíî ì³÷å íî¿
ñóá îäè íèö³ Â. Êë³òè íè ³íêó áó âà ëè ïðî òÿ ãîì 30 õâ
çà òåì ïå ðà òó ðè 4 °Ñ, ï³ñëÿ ÷î ãî äâ³÷³ â³äìè âà ëè â³ä
íå çâ’ÿ çà íî¿ eGFP-sbB 1 ìë áó ôåðà ÇÔÐ–ÁÑÀ–NaN3, 
ðå ñóñ ïåí äó âà ëè â 1 ìë ÇÔÐ–ÁÑÀ–NaN3 òà âèì³ðþ -
âà ëè ³íòåí ñèâí³ñòü ôëó î ðåñ öåíö³¿ çà äî ïî ìî ãîþ
ïðîòî êî âî ãî öè òîô ëó î ðè ìåò ðà EPICS XL («Beck-
man Coulter», ÑØÀ).

Äëÿ âèç íà ÷åí íÿ âëàñ òè âîñ òåé scFv-àí òèò³ë íå é -
òðàë³çóâàòè òîê ñèí ôëó î ðåñ öåí òíî ì³÷å íó ñóá îäè -
íè öþ Â ïå ðåä çà áàð âëåí íÿì êë³òèí ³íêó áó âà ëè ïðî -
òÿ ãîì 1 ãîä çà ïðè ñóò íîñò³ 10-ðàç îâî ãî ìî ëÿð íî ãî
íàä ëèø êó â³äïîâ³äíèõ scFv (~ 33–35 êÄà). 

ßê ïî çè òèâ íèé êîí òðîëü âè êî ðèñ òî âó âà ëè ïðî -
áó ç eGFP-sbB áåç scFv-àí òèò³ë. Äëÿ íå ãà òèâ íî ãî
êîí òðî ëþ êë³òè íè ãî òó âà ëè òàê ñà ìî, ÿê ³ ³íø³ ïðî -
áè, àëå áåç äî äà âàí íÿ eGFP-sbB ÷è scFv-àí òèò³ë.

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. Ç äåâ ’ÿ òè äîñë³äæå -
íèõ scFv-àí òèò³ë ÷î òè ðè  ïå ðå øêîä æà ëè, îäíå ÷àñò- 
êî âî ³íã³áó âà ëî, à ÷î òè ðè ³íøèõ – íå áó ëè çäàòí³ çà -
ïîá³ãà òè çâ’ÿ çó âàí íþ òîê ñè íó ç ïî âåð õíåþ êë³òèí,
ÿê³ ìà þòü â³äïîâ³äíèé ðå öåï òîð. 

Íà ðè ñóí êó íà âå äå íî ã³ñòîã ðà ìè ³íòåí ñèâ íîñò³
ôëó î ðåñ öåíö³¿ êë³òèí Verî, îá ðîá ëå íèõ ôëó î ðåñ -
öåí òíî ì³÷å íèì Â-ôðàã ìåí òîì òîê ñè íó ³ scFv-àí -
òèò³ëà ìè. ßê âèä íî, àí òèò³ëà scFv II-15 (êîí ñòàí òà
àô³ííîñò³ äî ñóá îäè íèö³ Â, Êà = 1,2×107 Ì–1), scFv30
(Êà = 5,42×108 Ì–1), scFv42 (Êà = 6,7×107 Ì–1) òà
scFv120 (Êà = 1,1×108 Ì–1) ïî âí³ñòþ áëî êó âà ëè çâ’ÿ -
çó âàí íÿ eGFP-sbB ç ïî âåð õíåþ êë³òèí. ScFv II-15
îò ðè ìàíî ç íå³ìóí íî¿ á³áë³îò å êè, òðè ³íøèõ
scFv-àí òèò³ëà – ç ³ìóí íî¿ á³áë³îò å êè ³ìó íîã ëî áóë³-
íî âèõ ãåí³â ìèø³. Àíòèò³ëî scFv51 (Êà = 3,98×108),
òà êîæ âèä³ëå íå ç ³ìóí íî¿ á³áë³îò å êè, ëè øå ÷àñ òêî âî 
ïå ðå øêîä æà ëî çâ’ÿ çó âàí íþ. ², íà âïà êè, àí òèò³ëî
scFv94 (Êà = 2,08×108) íå ³íã³áó âà ëî çâ’ÿ çó âàí íÿ. Òà -
êèì ÷è íîì, íå çíàé äå íî êî ðå ëÿö³¿ ì³æ âå ëè ÷è íîþ
êîí ñòàí òè àô³ííîñò³ äî Â ñóá îäè íèö³ (âèç íà ÷å íî¿
ðàí³øå [4, 5]) òà çäàòí³ñòþ àí òèò³ëà áëî êó âà òè ¿¿
çâ’ÿçó âàí íÿ ç ðå öåï òî ðîì äî äèô òåð³éíî ãî òîê ñè íó, 
ùî ñâ³ä÷è ëî ïðî ð³çíó åï³òîï íó ñïå öèô³÷í³ñòü äî-
ñë³äæå íèõ àí òèò³ë.

Ó ðî áîò³ íà âå äå íî ðå çóëü òà òè, îò ðè ìàí³ ïðè âè -
êî ðèñ òàíí³ scFv-àí òèò³ë, àô³ííî âèä³ëå íèõ ç ïðî äó -
öåíò³â íà îñíîâ³ øòà ìó Escherichia coli Rosetta òà
âåê òîðà pET-22b. Àíàëîã³÷í³ ðå çóëü òà òè îäåð æà íî
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ïðè òåñ òó âàíí³ ïå ðèï ëàç ìà òè÷ íèõ åêñòðàêò³â ïðî -
äó öåíò³â öèõ æå äåâ ’ÿ òè scFv-àí òèò³ë, àëå íà îñíîâ³
øòà ìó E. coli HB2151 òà âåê òî ðà pCANTAB-5E. 

Íåé òðàë³çó þ ÷à àê òèâí³ñòü àí òèò³ë ìî æå áó òè
ïî â’ÿ çà íà ç ¿õíüîþ çäàòí³ñòþ áëî êó âà òè çâ’ÿ çó âàí -
íÿ Â-ôðàã ìåí òà äèô òåð³éíî ãî òîê ñè íó ç ðå öåï òî -
ðîì, ïî ðó øó âà òè ðî áî òó Ò-äî ìå íó (öåé äî ìåí òà -
êîæ çíà õî äèòü ñÿ â Â-ñóá îäè íèö³ ³ â³äïîâ³äàº çà
òðàíñëî êàö³þ êà òàë³òè÷ íî ãî ôðàã ìåíòà äî öè òî çî -
ëþ êë³òèí-ì³øå íåé) àáî ³íã³áó âà òè êà òàë³òè÷ íó àê -
òèâí³ñòü À-ôðàã ìåí òà [13–16]. Âè êî ðèñ òàí³ íà ìè
ï³äõî äè îð³ºíòî âàí³ íà â³äá³ð scFv, àí òè òîê ñè÷ íà
ôóíêö³ÿ ÿêèõ ðå àë³çóºòüñÿ ÷å ðåç áëî êó âàí íÿ ðå öåï -
òî ðçâ’ÿ çó âàëü íî ãî ñàéòà. Òàê³ àí òèò³ëà âïëè âà þòü
íà íà é ïåð øó ñòàä³þ âçàºìîä³¿ òîê ñè íó ç êë³òè íîþ-
ì³øåí íþ ³, îò æå,  ÿêîþñü ì³ðîþ º åôåê òèâí³øèìè,
í³æ àí òèò³ëà, ñïå öèô³÷í³ äî ³íøèõ ä³ëÿ íîê òîê ñè íó.

Îòðè ìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ñå ðåä â³ä³áðà -
íèõ ðàí³øå Â-ñïå öèô³÷íèõ àí òèò³ë ìàé æå ïî ëî âè íà 
ñïðÿ ìî âà íà ïðî òè ñàéòà çâ’ÿ çó âàí íÿ òîê ñè íó ç ðå -
öåï òî ðîì. Â³ðîã³äíî, öå ïî â’ÿ çà íî ç òèì, ùî çà çíà-
÷å íèé ñàéò ðîç òà øî âà íèé íà Ñ-ê³íö³ ìî ëå êó ëè òîê -
ñè íó (àì³íî êèñ ëîòí³ çà ëèø êè 482–535) ³ º âè ñî -
êî³ìó íî ãåí íèì.

Òà êèì ÷è íîì, ó ðå çóëü òàò³ ðî áî òè íà ìè â³ä³áðà -
íî ÷î òè ðè scFv àí òèò³ëà ç ïî òåíö³éíîþ çäàòí³ñòþ
íå é òðàë³çó âà òè äèô òåð³éíèé òîê ñèí. Çâà æà þ ÷è íà
íèç êó îçíàê, òà êèõ ÿê â³äíîñ íî íèç ü êà àëåð ãåíí³ñòü, 
îò ðè ìàí íÿ ó ð³çíèõ ñèñ òå ìàõ åêñïðåñ³¿, ìîæ ëèâ³ñòü
ìî äèô³êàö³¿ ÄÍÊ-ïî ñë³äîâ íîñò³ äëÿ çàì³íè àáî äî -
äà âàí íÿ ïåâ íèõ àì³íî êèñ ëîò íèõ ìî òèâ³â òà ³í., scFv 
º íàä çâè ÷àé íî ïðè âàá ëè âè ìè êàí äè äà òà ìè íà ðîëü
àí òè òîê ñè÷ íèõ ïðî òè äèô òåð³éíèõ ðå à ãåíò³â, ùî ¿õ
ìîæ íà áóëî á çà ñòî ñî âó âà òè äëÿ ïà ñèâ íî¿ ³ìóí³-
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Ã³ñòîã ðà ìè ôëó î ðåñ öåíö³¿, ÿê³ õà ðàê òå ðè çó þòü çäàòí³ñòü â³ä³áðà íèõ êëîí³â scFv çà ïîá³ãàòè çâ’ÿ çó âàí íþ ôëó î ðåñ öåí òíî ì³÷å íî ãî
Â-ôðàã ìåí òà äèô òåð³éíî ãî òîê ñè íó ç êë³òè íà ìè Verî: à –  scFv30; á –  scFv42; â –  scFv120; ã –  scFv ²²-15; ä –  scFv51; å –  scFv94 



çàö³¿. Îñîá ëè âî àê òó àëü íè ìè òàê³ ïðå ïà ðà òè ìîã ëè
á ñòà òè äëÿ õâî ðèõ, ïî ïå ðåä íüî ñåí ñèá³ë³çî âà íèõ
ñè ðî âàò êîþ (àä æå ê³íñüê³ àí òè ñè ðî âàò êè ââî äÿòü
íå ëè øå ïðè ë³êó âàí íÿ äèô òåð³¿), òà ëþ äåé ç ï³äâè -
ùå íîþ ÷óò ëèâ³ñòþ äî ñè ðî âàò êè êî íÿ.

O. S. Oliinyk, A. J. Labyntsev, N. V. Korotkevich, D. V. Kolibo, 
S. V. Komisarenko 

Study on toxin-neutralization properties of recombinant single-

chain variable antibody’s fragments against diphtheria toxin Â

subunit

Summary

Aim. To select scFv which have an ability to neutralize diphtheria
toxin. Methods. Flow-cytometry was used to study the ability of
specific scFv to block the binding of a labeled receptor binding
fragment of toxin with a surface of sensitive to toxin cells.  Results.
Four scFv with toxin-neutralization properties were selected.
Conclusions. The obtained scFv could be considered as promising
candidates for antitoxic antidiphtheria drugs of new generation.

Keywords: antitoxins, scFv, diphtheria toxin. 

Å. Ñ. Îëåé íèê, Þ. À. Ëà áûí öåâ, Í. Â. Êî ðîò êå âè÷, 
Ä. Â. Êî ëè áî, Ñ. Â. Êî ìè ñà ðåí êî

Èññëå äî âà íèå òîê ñèí-íå é òðà ëè çè ðó þ ùèõ ñâîéñòâ 

ðå êîì áè íàí òíûõ îä íî öå ïî ÷å÷ íûõ âà ðè à áåëü íûõ ôðàã ìåí òîâ

àí òè òåë ïðî òèâ ñóá ú å äè íè öû Â äèô òå ðèé íî ãî òîê ñè íà

Ðå çþ ìå

Öåëü. Îòîá ðàòü scFv ñî ñïî ñîá íîñ òüþ íå é òðà ëè çî âàòü äèô -
òå ðèé íûé òîê ñèí. Ìå òî äû. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî òî÷ íîé öè -
òîô ëó î ðè ìåò ðèè èñ ñëå äî âà íà âîç ìîæ íîñòü ñïå öè ôè ÷åñ êèõ
scFv áëî êè ðî âàòü âçà è ìî äå éñòâèå ìå ÷å íî ãî ðå öåï òîð ñâÿ çû âà -
þ ùå ãî ôðàã ìåí òà òîê ñè íà ñ ïî âåð õíîñ òüþ ÷ó âñòâè òåëü íûõ
êëå òîê. Ðå çóëü òà òû. Âûá ðà íû ÷å òû ðå scFv ñî ñâîéñòâàìè
íåéòðà ëè çî âàòü òîê ñèí. Âû âî äû. Ïî ëó ÷åí íûå scFv ìî ãóò
ñòàòü ïåð ñïåê òèâ íû ìè êàí äè äà òà ìè íà ðîëü àí òè òîê ñè ÷åñ -
êèõ ïðî òè âî äèô òå ðèé íûõ ïðå ïà ðà òîâ íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àí òè òîê ñè íû, scFv, äèô òå ðèé íûé 
òîê ñèí.
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