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цель работы – получить и охарактеризовать гибридомы-продуценты моноклональных антител к антигенам 
коронавируса SARS-CoV-2, перспективных для конструирования диагностических иммунохимических тестов. 
материалы и методы. для иммунизации мышей линии BALB/c использовали рекомбинантные антигены NP 
и RBD SARS-CоV-2. антигенные препараты сорбировали на геле алюминия гидроксида и вводили подкожно 
мышам линии BALB/c с интервалом 7 дней. слияние иммунных спленоцитов с клетками миеломной опухоли 
SP2/0-Ag14 проводили с помощью пэг-1450. отбор гибридом, секретирующих анти-NP- и анти-RBD-антитела, 
проводили методом непрямого иммуноферментного анализа (иФа) в 96-луночных планшетах с сорбированны-
ми препаратами NP и RBD. для клонирования гибридом использовали метод предельных разведений. изучение 
секреторных свойств полученных клонов проводили при культивировании in vitro в 24-луночных культуральных 
планшетах. иммуноасцитические жидкости получали при культивировании гибридных клеток в брюшной поло-
сти мышей линии BALB/c. моноклональные антитела очищали методом аффинной хроматографии на сорбенте 
протеин а-сефарозе, конъюгировали с пероксидазой хрена и проверяли возможность использования в сэндвич-
варианте иФа для детекции инактивированного коронавируса SARS-CоV-2 штамма «изолят в». результаты и 
обсуждение. в результате гибридизаций и отбора клонов получены гибридомы-продуценты моноклональных 
антител к NP и RBD коронавируса SARS-CоV-2. при культивировании in vitro и in vivo клоны характеризова-
лись стабильностью пролиферативной и антителопродуцирующей активности. использование моноклонально-
го антитела 415D12 в качестве захватывающего и конъюгированного с пероксидазой хрена 411D12 в качестве 
детекторного моноклонального антитела в иФа позволяет выявить коронавирус SARS-CоV-2 в минимальной 
концентрации 1·103 бое/мл. 
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Abstract. The aim of the work was to obtain and characterize hybridomas producing monoclonal antibodies to 
antigens of coronavirus SARS-CoV-2, promising for the construction of diagnostic immunochemical tests. Materials 
and methods. Recombinant nucleocapsid and receptor binding fragment of spike protein of SARS-CoV-2 were used 
for immunization of BALB/c mice. Antigens were absorbed on aluminium hydroxide gel and injected subcutaneously 
to BALB/c mice at a 7-day-interval. Immune splenocytes and myeloma cells SP2/0-Ag14 were fused by polyethylene 
glycol 1450. Cell cultures producing specific antibodies against nucleocapsid and receptor binding fragment were se-
lected applying indirect ELISA in 96-well plates sensitized by desired antigens. Clones of hybridomas were obtained 
using the method of limiting dilutions. Production properties were studied through in vitro cultivation in 24-well culture 
plates. Immune-ascitic fluids were collected during the cultivation of hybrid cells in peritoneal cavities of BALB/c mice. 
Monoclonal antibodies were purified by affinity chromatography on protein A sepharose sorbent, conjugated with horse-
radish peroxidase, and tested for the possibility to be used in sandwich ELISA for detection of inactivated SARS-CoV-2 
coronavirus strain “Isolate B”. Results and discussion. As a result of hybridization and selection of clones, hybridomas 
producing monoclonal antibodies to nucleocapsid and receptor binding fragment of SARS-CoV-2 have been obtained. 
During the in vitro and in vivo cultivation the clones maintained the consistent proliferative and antibody producing acti-
vity. The application of monoclonal antibody 415D12 as a capture one and 411D12 antibody conjugated with horseradish 
peroxidase as a detector antibody in ELISA allows for identifying SARS-CoV-2 coronavirus at a minimum concentration 
of 1·103 PFU per ml.
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пандемия коронавирусной инфекции, продол-
жающаяся уже несколько лет, затронула все конти-
ненты и страны, привела к рецессии мировой эко-
номики. ввиду эпидемиологических особенностей 
COVID-19, волнообразной динамики заболеваемо-
сти и постоянного появления новых вариантов ви-
руса преждевременно прогнозировать окончание 
пандемии. с момента начала распространения 
SARS-CoV-2 в популяции выявлено большое коли-
чество антигенных вариантов вируса. на основании 
биологических свойств воз предложила объединять 
вирусные варианты в группы VOC – variant of con-
cern (варианты, вызывающие обеспокоенность) и 
VOI – variant of interest (варианты, вызывающие ин-
терес). вирусные штаммы из группы VOC, наряду с 
мутациями, обладают биологическими свойствами, 
повышающими контагиозность и патогенность или 
снижающими нейтрализующую активность анти-
тел. вследствие особой эпидемической значимости 
таких штаммов необходима непрерывная работа по 
их выделению и изучению, а также созданию новых 
диагностических и лечебных препаратов.

в соответствии с актуальными методическими 
рекомендациями (временные методические рекомен-
дации «профилактика, диагностика и лечение новой 
коронавирусной инфекции (COVID-19). версия 15 
(22.02.2022)», на сегодняшний день основное значе-
ние для этиологической диагностики COVID-19 име-
ет выявление рнк SARS-CoV-2 с помощью метода 
амплификации нуклеиновых кислот, а также выявле-
ние антигенов коронавируса методами иммуноанали-
за. для выявления антигенов коронавируса с исполь-
зованием иммунохимических методов необходимы 
моноклональные антитела (мкат), при этом чем 
больше будет получено различных вариантов мкат 
к различным антигенным детерминантам вирусных 
изолятов SARS-CoV-2, тем полнее и объективнее бу-
дет иммунодиагностика инфекции с учетом постоян-
ной изменчивости возбудителя COVID-19.

антигены коронавируса в настоящее время 
изучены достаточно полно. информация об ами-
нокислотных последовательностях белков и соот-
ветствующих им нуклеотидных последовательно-
стях генов представлена на различных открытых 
информационных ресурсах, в том числе NCBI [1]. 
структурными белками вируса SARS-CoV-2 явля-
ются S (spike), е (envelope), м (membrane) и N (nuc-
leocapsid). при этом белок N часто именуют также 
NP (nucleocapsid protein). иммунный ответ при ин-
фицировании коронавирусом вырабатывается на все 
его структурные антигены, но наиболее значимыми 

иммуногенами являются белки S и NP, антитела к 
которым характеризуются наибольшими протектив-
ными свойствами [2, 3]. по причине вовлеченности 
в процесс инфицирования особое значение имеет 
рецептор-связывающий домен S-белка, именуемый 
receptor binding domain (RBD), антитела к которому 
являются протективными [3, 4].

в настоящее время в российской Федерации ве-
дется активная работа по получению мкат, специ-
фичных к различным антигенным детерминантам 
SARS-CoV-2, при этом в открытой печати имеется 
информация о получении антител к коронавирусам 
как классическими методами гибридомной техноло-
гии [5–7], так и молекулярно-генетическими метода-
ми [8, 9]. несмотря на определенные преимущества 
антител, полученных молекулярно-генетическими 
методами, например фагового дисплея, классиче-
ская гибридомная технология остается не только 
самостоятельной технологией получения мкат, но 
и первым этапом при получении рекомбинантных 
гуманизированных антител.

цель работы – получить и охарактеризовать 
гибридомы-продуценты моноклональных антител 
к антигенам SARS-CoV-2, перспективных для кон-
струирования диагностических иммунохимических 
тестов.

материалы и методы

для иммунизации мышей линии BALB/c ис-
пользовали препараты рекомбинантных корона-
вирусных белков NP (SARS-CoV-2 Nucleoprotein) 
и RBD (SARS-CoV-2 Spike RBD) производства  
ооо «хайтест» (россия). схема иммунизации вклю-
чала три подкожные инъекции антигенных препара-
тов, сорбированных на гель алюминия гидроксида, 
с интервалом введения 7 дней. дозы препаратов со-
ставили 10, 20, 40 мкг на инъекцию. через 10 дней 
после последней инъекции осуществляли взятие 
крови у лабораторных животных из параорбиталь-
ного синуса и определяли титр специфических анти-
тел в непрямом твердофазном иммуноферментном 
анализе (иФа).

для этого рекомбинантные белки сорбировали в 
лунках 96-луночного планшета (Nunc, дания) в кон-
центрации 20 мкг/мл в 0,05 м карбонатном буфере, 
рн 9,6, в течение 18 часов при 4 °с. лунки отмывали 
трехкратно фосфатно-солевым буфером PBS, рн 7,2 
(Amresco, сШа) c 0,05 % твин 20 (Sigma Aldridch, 
сШа) и вносили иммунные сыворотки в разведени-
ях от 1:1000 до 1:64000. пробы инкубировали в те-

Conflict of interest: The authors declare no conflict of interest.
Corresponding author: Denis V. Pechenkin, e-mail: 23527@mil.ru.
Citation: Kuklina G.V., Ipatov S.S., Gorshkov A.S., Pechenkin D.V., Eremkin A.V., Kuznetsovsky A.V., Tumanov A.S., Darmov I.V. Obtaining and Characterization of 

Hybridomas Producing Monoclonal Antibodies against Coronavirus SARS-CоV-2. Problemy Osobo Opasnykh Infektsii [Problems of Particularly Dangerous Infections]. 
2023; 1:105–110. (In Russian). DOI: 10.21055/0370-1069-2023-1-105-110

Received 30.12.2022. Accepted 19.01.2023.

Kuklina G.V., ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5429-6295  Pechenkin D.V., ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8277-3573
Ipatov S.S., ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2881-4730  Eremkin A.V., ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3133-1921
Gorshkov A.S., ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5164-3645



107

Problemy Osobo Opasnykh Infektsii [Problems of Particularly Dangerous Infections]. 2023; 1         Original articles

чение 1 часа при 37 °с. после трехкратной отмывки 
PBS в лунки вносили антитела против иммуноглобу-
линов мыши, меченные пероксидазой хрена (Sigma 
Aldridch, сШа), на 30 мин при 37 °с. после трех-
кратной отмывки PBS в лунки вносили хромоген-
субстратную смесь на основе ортофенилендиамина 
(Sigma Aldridch, сШа) на 20 мин, останавливали 
реакцию 1 м серной кислотой и учитывали оптиче-
скую плотность при 492 нм на планшетном ридере 
Multiskan FC (Thermo Scientific, сШа). результат 
анализа считали положительным в том случае, если 
оптическая плотность хромоген-субстратной смеси 
в лунках с исследуемыми сыворотками в два раза и 
более превышала таковую в лунках с отрицательным 
контролем (отмывочным буфером – PBS). 

далее животным с наибольшим уровнем про-
дукции антител (титр в иФа 1:16000 и более) через 
20 дней после иммунизации вводили внутрибрю-
шинно бустерную дозу антигена в количестве 40 мкг. 
на четвертые сутки с момента бустерной инъекции 
селезенку асептически извлекали, спленоциты по-
лучали путем перфузии средой RPMI-1640 (Sigma 
Aldridch, сШа). 

процедуру слияния спленоцитов иммунных 
мышей BALB/c с клетками миеломной опухоли 
SP2/0-Ag14 проводили по методике, предложен-
ной G. Köhler и C. Milstein [10], в модификации 
S.F. de StGroth и D. Scheidegger [11], а также с уче-
том собственного опыта проведения гибридизаций. 
в качестве индуктора слияния клеток использовали 
50 % раствор полиэтиленгликоля с молекулярной 
массой 1450 (Sigma Aldridch, сШа). сразу после 
слияния полученные клетки рассевали в 96-луночные 
культуральные планшеты (Eppendorf, германия) с 
фидерным слоем из перитонеальных макрофагов мы-
шей линии BALB/c. культивирование осуществляли 
в со2-инкубаторе (Lamsystems, россия) при 37 °с в 
увлажненной атмосфере с 5 % со2. для выращива-
ния клеток использовали среду RPMI-1640 с 2 мм 
L-глютамина, 1 мм пирувата натрия (Sigma Aldridch, 
сШа), 10 % фетальной телячьей сыворотки (Thermo 
Scientific, сШа) и 80 мг/мл гентамицина. селекцию 
гибридных клеток проводили сразу после слияния 
путем добавления в ростовую среду однократного 
раствора нат (Sigma-Aldrich, сШа). после 10-х су-
ток культивирования селекционную среду заменяли 
на щадящую (без аминоптерина) с 2 мм гипоксанти-
на и 2 мм тимидина (Sigma-Aldrich, сШа), а после 
20-х суток клетки поддерживали на ростовой среде 
без селекционных добавок. ежедневно проводили 
визуальный контроль морфофункционального со-
стояния клеток с использованием инвертированно-
го микроскопа «микромед-и» (ооо «микромед», 
россия). с момента появления колоний гибридных 
клеток на 10–14-е сутки проводили первичный им-
мунологический скрининг.

специфическую активность антителопродук-
ции гибридных культур определяли в культураль-
ной жидкости без разведения методом твердофаз-

ного иФа, как описано выше, трижды с интервалом 
2–3 дня по мере роста клеток. получение клонов 
гибридных культур, секретирующих анти-NP- и 
анти-RBD-антитела, проводили методом предель-
ных разведений при расчетной посевной концентра-
ции – одна клетка на лунку. клонирование повто-
ряли не менее двух раз, отбирая на каждой стадии 
клоны с наибольшей пролиферативной активностью 
и устойчивым синтезом специфических антител. 
клетки отобранных клонов размножали в достаточ-
ном количестве и криоконсервировали в фетальной 
телячьей сыворотке с добавлением диметилсульфок-
сида (Sigma-Aldrich, сШа) до 8 % по объему, а за-
тем помещали на хранение в сосуд дьюара с жидким 
азотом.

секреторные свойства полученных клонов изу-
чали в процессе культивирования in vitro в 24-луноч-
ных культуральных планшетах (Eppendorf, германия) 
на протяжении восьми пассажей. гибридные клетки 
засевали в лунки планшетов в концентрациях 50, 
100 и 200 тыс. клеток в 1 мл. культивирование осу-
ществляли в ростовой среде в течение четырех су-
ток. культуральные жидкости получали от гибрид-
ных культур в логарифмической фазе роста, когда 
отмечался максимальный уровень продукции анти-
тел. исследование секреторных свойств проводили 
путем определения титра специфических антител 
в иФа, как описано выше. для исследования ис-
пользовали культуральные жидкости в разведениях  
от 1:1000 до 1:512000. 

для получения иммуноасцитических жидко-
стей (далее – иаж) гибридные клетки выращи-
вали в культуральных флаконах т25 (Eppendorf, 
германия) и вводили внутрибрюшинно предва-
рительно праймированным пристаном (Sigma-
Aldrich, сШа) мышам линии BALB/c в дозе  
2∙106 клеток/мышь. начиная с 7-х суток контролиро-
вали приживление гибридных клеток. при увеличе-
нии размеров брюшной полости мышей в два раза и 
более производили забор перитонеального экссудата. 
клеточные компоненты, содержащиеся в асцитиче-
ских жидкостях, удаляли центрифугированием. титр 
специфических антител определяли методом иФа, 
как описано выше. для исследования использовали 
асцитические жидкости в разведениях от 1:10000 до 
1:5120000. специфические иммуноглобулины выде-
ляли методом аффинной хроматографии на колонке с 
протеин а-сефарозой (GE Healthcare, сШа). из по-
лученных иммуноглобулинов изготавливали конъю-
гаты с пероксидазой хрена методом перйодатного 
окисления [12].

исследование возможности использования по-
лученных мкат для детекции антигенов коронави-
руса SARS-CoV-2 проводили в иФа. в работе ис-
пользован вирус SARS-CoV-2, штамм «изолят в», 
соответствующий референсной последовательности 
NC_045512.2 (Wuhan seafood market pneumonia virus 
isolate Wuhan-Hu-1, complete genome). суспензия 
вирионов данного штамма, инактивированная про-
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пиолактоном, получена из специализированной 
коллекции Фгбу «48 цнии» минобороны россии. 
наличие генетического материала вируса в данной 
суспензии подтверждено с помощью полимеразной 
цепной реакции в режиме реального времени (набор 
пцр-рв-2019-nCov производства зао «синтол», 
россия).

для выполнения анализа в лунках 96-луночных 
планшетов сорбировали антитела в концентрации 
20 мкг/мл в 0,05 м карбонатном буфере, рн 9,6, в те-
чение 18 часов при 4 °с. после трехкратной отмыв-
ки отмывочным буфером в лунки вносили аликвоты 
инактивированной вирусной биомассы SARS-CoV-2 
в концентрациях 1·106, 5·105, 1·105, 5·104, 1·104, 5·103, 
2,5·103, 1·103 и 1·102 бое/мл. пробы инкубировали в 
течение 1 часа при 37 °с. после трехкратной отмыв-
ки PBS в лунки вносили конъюгированные мкат на 
30 мин при 37 °с. далее постановку осуществляли, 
как описано выше. результаты анализа принимали 
к учету в том случае, если оптическая плотность 
хромоген-субстратной смеси в лунках с исследуе-
мыми образцами превышала величину 0,3. при этом 
оптическая плотность в условиях отсутствия анали-
та в лунках не должна превышать значение 0,15.

работы с микроорганизмами проводились в 
соответствии с санпин 3.3686-21 «санитарно-
эпидемиологические требования по профилактике 
инфекционных болезней». работы с лабораторными 
животными проводились в соответствии с междуна-
родными этическими нормами, законодательством 
российской Федерации и нормативными документа-
ми учреждения.

результаты и обсуждение

проведено два эксперимента по слиянию спле-
ноцитов мышей линии BALB/c, иммунизированных 
препаратом белка NP вируса SARS-CoV-2, с клетками 
миеломной опухоли SP2/0-Ag14 и два эксперимента 
по слиянию спленоцитов животных, иммунизиро-
ванных препаратом белка RBD вируса SARS-CoV-2. 

через 10 дней в 90 % лунок 96-луночных культу-
ральных планшетов отмечено появление колоний 
гибридных клеток. культуральные жидкости из лу-
нок с интенсивно растущими гибридными клетками 
протестированы в иФа с соответствующими анти-
генными препаратами SARS-CoV-2. по результатам 
первичного иммунологического скрининга выявлено 
25 лунок с гибридными клетками, продуцирующими 
анти-NP-антитела, и 12 лунок с гибридомами, про-
дуцирующими анти-RBD-антитела. из них наиболь-
шей антителопродуцирующей активностью в иФа 
обладали 7 культур пролиферирующих гибридных 
клеток, синтезирующих анти-NP-антитела, и 5 куль-
тур гибридных клеток, синтезирующих анти-RBD-
антитела.

полученные культуры гибридных клеток были 
клонированы. процедуру клонирования каждой 
гибридной клеточной линии повторяли не менее 
двух раз до достижения стабильной антителопро-
дукции у 100 % клеток в популяции. в результате 
выбраны по 3–4 клона от каждой клеточной линии. 
полученные культуры размножали путем пасси-
рования в 24-луночных культуральных планшетах 
и затем в культуральных флаконах возрастающего 
объема. специфическая активность продуцируе-
мых моноклонами антител сохранялась на про-
тяжении восьми пассажей in vitro (срок наблюде-
ния). при тестировании в иФа в культуральной 
жидкости от гибридом 404а11, 405в9, 411в5, 
411D12, 413D7, 414G12, 415D10, 415D12 опреде-
лялись тит ры антител к антигену NP в диапазоне 
разведений культуральной жидкости от 1:32000 до 
1:256000. при этом с вирусной биомассой реагиро-
вали только культуральные жидкости, полученные 
от гибридом 404а11, 411D12, 414G12, 415D12, на 
уровне титров антител в иФа от 1:4000 до 1:32000. 
аналогичная зависимость отмечена также при те-
стировании иаж: с вирусной биомассой реагиро-
вали иаж, полученные от мышей при культивиро-
вании in vivo гибридом 404а11, 411D12, 414G12, 
415D12 (табл. 1).

Таблица 1 / Table 1
характеристики гибридом, продуцирующих моноклональные антитела к антигену NP коронавируса SARS-CoV-2

Characteristics of hybridomas producing monoclonal antibodies to NP antigen of SARS-CoV-2 coronavirus

гибридома-продуцент 
мкат

Hybridoma producing  
monoclonal antibodies

титр мкат к NP  
в культуральной  

жидкости
Titers of monoclonal  

antibodies to NP  
in culture fluid

титр мкат к вирусной 
 биомассе SARS-CoV-2  

в культуральной жидкости
Titers of monoclonal antibodies  

to SARS-CoV-2 biomass  
in culture fluid

титр мкат к NP  
в иммуноасцитической 

жидкости
Titers of monoclonal  

antibodies to NP  
in immune-ascitic fluid

титр мкат к вирусной  
биомассе SARS-CoV-2  

в иммуноасцитической жидкости
Titers of monoclonal antibodies to 
SARS-CoV-2 biomass in immune-

ascitic fluid
404а11 1:64000 1:4000 1:1280000 1:80000
405в9 1:128000 нет титров/ No titers 1:1280000 нет титров / No titers
411в5 1:32000 нет титров / No titers 1:1280000 нет титров / No titers

411D12 1:64000 1:16000 1:2560000 1:320000
413D7 1:128000 нет титров/ No titers 1:2560000 нет титров / No titers
414G12 1:64000 1:16000 1:2560000 1:160000
415D10 1:256000 нет титров/ No titers 1:2560000 нет титров / No titers
415D12 1:128000 1:32000 1:2560000 1:640000
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при тестировании в иФа культуральной жид-
кости гибридом к RBD определялись титры анти-
тел в диапазоне разведений от 1:8000 до 1:64000. 
иммуноасцитические жидкости, полученные от мы-
шей при культивировании in vivo гибридом 406C7, 
408D2, 408F12, 408G2, 409D10, также реагировали 
с рекомбинантным белком RBD; титры специфиче-
ских антител составили от 1:160000 до 1:2560000 
(табл. 2). при этом культуральные и иммуноасци-
тические жидкости от данных гибридом проявляли 
низкую иммунореактивность в иФа к антигенам ви-
русной биомассы SARS-CoV-2 (табл. 2) и не исполь-
зовались в дальнейшей работе.

на заключительном этапе исследований опре-
делена возможность использования полученных 
мкат для детекции вирусных частиц SARS-CoV-2 
методом иФа. для исследования использовали 
мкат, реагировавшие в иФа с антигенами вирус-
ной биомассы SARS-CoV-2. по результатам данного 
эксперимента установлена возможность выявления 
вирионов SARS-CoV-2 в концентрации от 1·103 до  
1·106 бое/мл с использованием мкат 404а11, 
411D12, 414G12 и 415D12. при этом использование 
мкат 415D12 в качестве захватывающего и конъю-
гированного с пероксидазой хрена 411D12 в каче-
стве детекторного мкат позволяет выявлять вирио-
ны SARS-CoV-2 штамма «изолят в» в концентрации 
1·103 бое/мл (табл. 3).

в результате проведенных гибридизаций, селек-
ций и последующих клонирований получены 7 гиб-

ридом, продуцирующих мкат к NP SARS-CoV-2: 
404а11, 405в9, 411в5, 411D12, 413D7, 414G12, 
415D10, 415D12; 5 гибридом, продуцирующих 
мкат к RBD SARS-CoV-2: 406C7, 408D2, 408F12, 
408G2, 409D10. из них только гибридомы 404а11, 
411D12, 414G12, 415D12 (специфичные к антигену 
NP) проявляли иммунореактивность к антигенам 
вирусной биомассы SARS-CoV-2, достаточную для 
разработки на их основе иммунохимических тестов. 
вероятно, это связано с тем, что в составе вириона 
SARS-CoV-2 нуклеокапсидный белок в процент-
ном соотношении преобладает над другими белка-
ми [13], поэтому чувствительность иммунохими-
ческих тестов для выявления SARS-CoV-2, осно-
ванных на анти-NP-антителах, оказывается выше 
чувствительности аналогичных тестов, основан-
ных на анти-RBD-антителах. причиной низкой им-
мунореактивности полученных анти-RBD-мкат к 
нативным вирионам может также служить конфор-
мационная «закрытость» антигенных эпитопов из 
состава нативного S-белка вирионов SARS-CoV-2, 
к которым были получены анти-RBD-мкат. в этом 
случае проблему возможно решить путем проведе-
ния дополнительных процедур гибридизации и по-
лучения мкат. 

все полученные гибридомы характеризовались 
стабильностью пролиферативной и антителопроду-
цирующей активности на протяжении 8 пассажей in 
vitro (срок наблюдения). при введении в брюшную 
полость мышей BALB/с получены иммуноасцитиче-

Таблица 2 / Table 2
характеристики гибридом, продуцирующих моноклональные антитела к антигену RBD коронавируса SARS-CoV-2

Characteristics of hybridomas producing monoclonal antibodies to RBD antigen of SARS-CoV-2 coronavirus

гибридома-продуцент 
мкат

Hybridoma producing 
monoclonal antibodies

титр мкат к RBD  
в культуральной жидкости

Titers of monoclonal  
antibodies to RBD  

in culture fluid

титр мкат к вирусной  
биомассе SARS-CoV-2  

в культуральной жидкости
Titers of monoclonal antibodies  

to SARS-CoV-2 biomass  
in culture fluid

титр мкат к RBD  
в иммуноасцитической  

жидкости
Titers of monoclonal  
antibodies to RBD  

in immune-ascitic fluid

титр мкат к вирусной  
биомассе SARS-CoV-2  

в иммуноасцитической жидкости
Titers of monoclonal antibodies  

to SARS-CoV-2 biomass  
in immune-ascitic fluid

406C7 1:64000 1:1600 1:1280000 1:8000
408D2 1:32000 1:400 1:1280000 1:4000
408F12 1:16000 1:200 1:160000 1:2000
408G2 1:32000 1:400 1:2560000 1:4000
409D10 1:8000 1:200 1:160000 1:1000

Таблица 3 / Table 3
результаты сэндвич-ифа при выявлении вирусной биомассы SARS-CoV-2

Results of sandwich-ELISA during the detection of SARS-CoV-2 biomass

мкат, сорбируемые в планшетах,  
от гибридом … 

Monoclonal antibodies from hybridomas,  
adsorbed in plates … 

минимальная выявляемая концентрация вирусной биомассы SARS-CoV-2 методом иФа  
при использовании конъюгированных мкат от гибридом, бое/мл

Minimum detected concentration of SARS-CoV-2 biomass in sandwich ELISA  
using monoclonal antibodies conjugated with horseradish peroxidase, PFU per ml

404а11 411D12 414G12 415D12
404а11 1·106 1·104 1·105 5·103

411D12 5·103 5·104 1·105 2,5·103

414G12 1·105 1·105 1·106 5·103

415D12 2,5·103 1·103 2,5·103 5·104
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ские жидкости, из которых выделены моноклональ-
ные антитела. использование моноклональных анти-
тел к NP SARS-CoV-2 позволяет методом иФа выяв-
лять вирусные частицы коронавируса SARS-CоV-2, 
штамм «изолят в», в концентрации 1·103 бое/мл и 
более. гибридомы-продуценты и моноклональные 
антитела планируется использовать при изготовле-
нии диагностических препаратов, предназначенных 
для детекции антигенов коронавируса SARS-CoV-2.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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