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В работе представлен сравнительный анализ аминокислотных последовательностей белков OspC спирохет гено-
видов Borrelia garinii, двух групп NT29 и 20047Т, и Borrelia afzelii. Гомология белков составила 60–67 %. Столь 
высокая вариабельность первичных структур этих белков обусловила их существенные антигенные отличия. На 
примере рекомбинантных белков OspC B. garinii 20047Т и B. afzelii показано различие в их чувствительности как 
антигенов при определении специфических антител в сыворотках крови от больных иксодовым клещевым бор-
релиозом с локализованной и диссеминированной стадиями инфекции. Чувствительность выявления специфи-
ческих иммуноглобулинов, реагирующих с OspC изолята B. garinii 20047Т, находилась в пределах 60,9–71,4 % 
для IgМ и 70,0–75,0 % для IgG в зависимости от стадии инфекции. Чувствительность выявления специфических 
иммуноглобулинов, реагирующих с OspC изолята B. afzelii составляла 39,3 % и 50,0 % для IgМ сывороток от 
больных с диссеминированной и локализованной стадиями инфекции соответственно и 50,0 % для IgG неза-
висимо от стадии болезни. 
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Borrelia – это грамотрицательные бактерии се-
мейства Spirochaetacae, переносимые клещами 
рода Ixodes и вызывающие у человека иксодовые 
клещевые боррелиозы (ИКБ). По отличиям в ну-
клеотидных последовательностях ДНК боррелий 
выделяют 13 геновидов, которые объединены в 
комплекс под названием Borrelia burgdorferi sensu 
lato [1]. Иксодовые клещевые боррелиозы вызыва-
ются преимущественно спирохетами трех патоген-
ных геновидов: Borrelia burgdorferi sensu stricto (s.s.), 
Borrelia garinii и Borrelia afzelii [1]. Все эти геновиды 
боррелий были обнаружены на европейской тер-
ритории России [2–4]. На территории Сибири и, в 
частности, Новосибирской области до настояще-
го момента было найдено только два патогенных 
геновида боррелий: Borrelia garinii (группы 20047Т 
и NT29) и Borrelia afzelii [2, 5–9]. Недавно в Ом-
с кой области был обнаружен патогенный геновид 
Borrelia spielmani [10]. В виду разнообразия клини-
ческих проявлений ИКБ, для подтверждения диа-
гноза используют дополнительные лабораторные 
методы, среди которых широкое распространение 
получили методы, основанные на выявлении ан-
тител к возбудителю. В качестве антигенов пред-
почтение отдается рекомбинантным антигенам 
боррелий [11]. Большая изменчивость антигенов 
возбудителя обуславливает сложность серодиаг-

ностики ИКБ. Высокая вариабельность особенно 
характерна для внешних поверхностных белков 
боррелий, ярким представителем которых явля-
ется белок ОspС. Этот антиген одним из первых 
вызывает иммунный ответ у больных ИКБ, бла-
годаря чему используется в различных диагности-
ческих тест-системах. Иммуноглобулины М про-
тив OspC присутствуют в крови в высоком титре 
уже через одну-две недели после заражения [12]. 
Белку ОspС свойственна высокая гетерогенность 
среди различных геновидов боррелий, достигаю-
щая 40 % аминокислотного состава. C вариабель-
ностью первичных структур коррелирует и измен-
чивость антигенных свойств – сыворотки больных 
ИКБ, инфицированных спирохетами какого-либо 
геновида, как правило, плохо реагируют с OspС, 
происходящим из географически отдаленных изо-
лятов этого же геновида или других патогенных 
геновидов B. burgdorferi s.l. [13]. В связи с этим це-
лью настоящего исследования являлось получение 
рекомбинантных антигенов OspС западносибир-
ских изолятов спирохет Borrelia garinii и Borrelia 
afzelii и сравнение их первичных структур и имму-
нохимических свойств. 

Материал и методы
Амплификация генов ospC. Ампликоны генов 

ospC B. garinii и B. afzelii получали с помощью по-
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лимеразной цепной реакции (ПЦР) с использова-
нием двух пар праймеров:

прямой праймер (№ 196) 
5’-AGGGGTACCATGAAAAAGAATACATTAAGTGCGA-3’;

обратный праймер (№ 197) 
5’-GAG CTCGAGAGGTTTTTTTGGACTTTCTGC-3’;

прямой праймер (№ 278) 
5’-CGGAATTCTGG GGATACTGCATCTACTAATC-3’;

обратный праймер (№ 279) 
5’-GTGGTGG TGCTCGAGAGGTTTTTTTGGACT-3’.

Праймеры содержали на 5’-концах сайты узна-
вания эндонуклеазами рестрикции (сайты подчер-
кнуты), используемые для клонирования ампли-
конов. Первую пару праймеров (№ 196 и № 197) 
использовали для амплификации и секвенирова-
ния участка гена ospC, кодирующего предшествен-
ник OspC, вторую пару (№ 278 и № 279) – для ам-
плификации и последующей экспрессии участка 
гена ospC, кодирующего зрелый OspC, в клетках 
E. coli. Для проведения ПЦР использовали ам-
плификатор МС-2 («ДНК-технология», Москва). 
Для амплификации применяли термостабильную 
химерную ДНК-полимеразу «Phusion» фирмы 
«Finnzymes» (Финляндия). Температурные режи-
мы отжига праймеров соответствовали температу-
рам их плавления.

Рестрикцию и лигирование фрагментов ДНК про-
водили с помощью соответствующих эндонуклеаз 
рестрикции и Т4 ДНК лигазы фирмы «Сибэнзим» 
(Новосибирск).

Клонирование гена ospC изолятов B. garinii и 
B. afzelii в клетках E. coli в составе экспрессирующе-
го вектора. В качестве экспрессирующего вектора 
была использована модифицированная нами плаз-
мида pET36b(+) (фирма «Novagen», США). В ра-
боте использовали клетки E. coli штамма Rosetta 2. 
Трансформацию клеток E. coli рекомбинантными 
ДНК проводили с помощью электропорации со-
гласно методике фирмы – производителя прибора 
(«PeqLab, Biotechnologie GmbH», Германия). Ре-
комбинантные клоны E. coli отбирали на селектив-
ной среде LB, содержащей 30 мкг/мл канамицина.

Выделение плазмидных ДНК осуществляли 
щелочным методом, анализ плазмидных ДНК и 
фрагментов ДНК размером от 500 до 6000 пар 
нуклеотидов проводили методом электрофореза в 
агарозном геле, с окрашиванием ДНК бромис-
тым этидием [14].

Секвенирование генов ospC. Определение ну-
клеотидных последовательностей клонированных 
генов осуществлял Центр коллективного пользо-
вания СО РАН «Секвенирование ДНК» (Ново-
сибирск). Секвенирование проводили по методу 
Сенгера, с использованием набора реагентов «Big 
Dye terminator ready reaction kit v.3.1» («Applied 
Biosystems», США). Продукты реакций секвениро-
вания были проанализированы на автоматическом 
генном анализаторе «ABI PRIZM 3100-Avant» 
(«Applied Biosystems»).

Сравнительный анализ первичных структур бел-
ков OspC. Для сравнения аминокислотных после-
довательностей белков использовали программу 
«BLAST on-line» ресурса Национального центра 
биотехнологической информации (National Center 
for Biotechnology Information; http://blast.ncbi.nlm.
nih.gov/Blast.cgi).

Получение и очистка рекомбинантных антигенов 
OspC. Ночную культуру клеток E. coli, содержа-
щих плазмиду pETm со встроенным геном ospC, 
выращивали при 37 °С в 5 мл среды LB с кана-
мицином 30 мкг/мл. Затем культуру пересевали в 
разведении 1:100 в свежую среду LB, содержащую 
антибиотик, и выращивали при 37 °С до ОП600, 
равной 1,0 ± 0,1 оп.ед., после чего в нее вносили 
изопропил-β-D-1-тиогалактопироназид (ИПТГ) 
до конечной концентрации 1 мМ.  Культуру инку-
бировали в течение 12–16 часов при 30 °С, клет-
ки осаждали центрифугированием (3000 об./мин, 
15 мин) и хранили при –20 °С для последующего 
выделения белков. Часть биомассы анализировали 
методом электрофореза лизата клеток в полиакри-
ламидном геле по Лэммли.

Выделение и очистку рекомбинантных белков из 
биомассы клеток E. coli осуществляли с помощью 
аффинной хроматографии лизата клеток на колон-
ке с Ni-NTA-сефарозой CL-6B в нативных усло-
виях согласно протоколу фирмы-производителя 
аффинного сорбента «Quiagen» («Quiagen», Гер-
мания). Целевые белки элюировали ступенчатым 
градиентом имидазола 25–500 мМ. Аликвоты по 
5–10 мкл из каждой хроматографической фрак-
ции анализировали с помощью электрофореза в 
полиакриламидном геле по Лэммли. Фракции с 
наибольшим содержанием белка и наименьшим 
количеством примесей объединяли. Концентра-
цию белка измеряли спектрофотометрическим 
методом по Лоури. 

Анализ иммунохимических свойств антигенов 
OspC. Для изучения иммунохимических свойств 
рекомбинантных белков OspC западносибирских 
изолятов B. afzelii группы 20047Т и B. garinii ме-
тодом твердофазного иммуноферментного ана-
лиза (ИФА) использовали образцы сывороток 
крови больных с достоверным диагнозом ИКБ с 
локализованной и диссеминированной стадиями 
инфекции. Сыворотки крови были получены от 
пациентов 1-й городской инфекционной больни-
цы г. Новосибирска и областного центра «СПИД» 
(г. Новосибирск) в рамках договоров о научном 
сотрудничестве. В качестве контроля использова-
ли образцы сывороток крови здоровых доноров. 
Исследование проводили с соблюдением принци-
пов добровольности и конфиденциальности в со-
ответствии с «Основами законодательства РФ об 
охране здоровья граждан» (в ред. Указа Президен-
та РФ от 24.12.1993 № 2288, Федеральных законов 
от 02.03.1998 № 30-ФЗ, от 20.12.1999 № 214-ФЗ, 
от 25.11.2009 № 267-ФЗ). Сыворотки использо-
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вали в разведении 1/80 и 1/160. Для выявления 
специфи ческого комплекса «антиген – антитело» 
использовали пероксидазные конъюгаты на основе 
моноклональных антител к IgG и IgM человека, 
которые были получены из лаборатории гибридом-
ных технологий ЦНИИ рентгенорадиологии Минз-
дравсоцразвития РФ. Для эффективной сорбции 
на полистироле исследуемые антигены использо-
вали в концентрации 3–5 мкг/мл, суммарное ко-
личество антигена составляло не менее 0,5 мкг на 
лунку планшета. Результаты ИФА регис трировали 
на ридере «Multiscan» (Финляндия).

Получение экспрессирующего вектора pETm для 
клонирования в его составе генов ospC в клетках 
E. coli. В качестве исходной конструкции при по-
лучении экспрессирующего вектора pETm была 
использована плазмида pET36b(+). Для удобства 
клонирования генов ospC под регуляторную об-
ласть промотора фага Т7 в плазмиду pET36b(+) 
был встроен фрагмент ДНК (полилинкер), содер-
жащий набор сайтов узнавания эндонуклеазами 
рестрикции (EcoRI, KpnI, BssHII, BstEII, HindIII 
и XhoI), и участок, кодирующий восемь амино-
кислотных остатков гистидина, за которым следо-
вал стоп-кодон трансляции белка. Встраиваемый 
фрагмент ДНК получали гибридизацией пары 
комплементарных олигонуклеотидов. В результа-
те гибридизации образовывался двунитевой фраг-
мент ДНК, содержащий на 5’- и 3’-концах «лип-
кие концы» для эндонуклеаз рестрикции EcoRI и 
BamHI соответственно.

Плазмиду pET36b(+) гидролизовали эндону-
клеазами рестрикции EcoRI и BamHI, отделяли от 
продуктов гидролиза в агарозном геле, затем из-
влекали фрагмент плазмидной ДНК с помощью 
соответствующего набора (фирма «Биосилика», 
Новосибирск). Полученные фрагменты вектора 
pET36b(+) лигировли Т4 ДНК-лигазой со встраи-
ваемым фрагментом ДНК в молярном соотно-
шении 1:20. Лигазной смесью трансформировали 
клетки E. coli штамма BL21 (DE3). Трансформи-
рованные клетки E. coli рассевали на селективную 
среду LB, содержащую канамицин, и выращивали 
в течение 12–16 часов. Из полученных клонов вы-
деляли рекомбинантные плазмиды. Правильность 
встройки полилинкера проверяли секвенировани-
ем. Из клона, удовлетворяющего этим требовани-
ям, выделяли плазмиду pETm и использовали для 
клонирования в ее составе генов ospC.

Результаты и обсуждение
Получение фрагментов кодирующих областей ге-

нов ospC изолятов B. garinii и B. afzelii. Ранее нами 
были получены культуры западносибирских изо-
лятов B. garinii и B. afzelii [8]. Из части этих культур 
выделяли суммарные препараты ДНК с помощью 
гуанидин-хлорида [14]. Поскольку в литерату-
ре на примере поверхностного белка боррелий 
OspA было показано, что этот антиген токсичен 
для клеток E. coli в своем полноразмерном виде 

и не токсичен при удалении 17 аминокислотных 
остатков в N’-концевом регионе белка [15], мы 
использовали эту же стратегию для клонирования 
гена ospC. По нашим предположениям, такие усе-
ченные варианты белков OspС могли синтезиро-
ваться в клетках E. coli, не приводя к их гибели. 
Области генов ospC, кодирующие зрелые белки 
OspC, амплифицировали методом ПЦР. В качест-
ве матриц-мишеней использовали ДНК изо-
лятов B. garinii группы 20047Т (музейный изолят 
№ 10; NSK-10-06) и B. afzelii (музейный изолят 
№ 5; NSK-05-06). Размер продуктов ПЦР состав-
лял примерно 580 пар нуклеотидов. Ампликоны 
нарабатывали в количестве 1–2 мкг, очищали и 
последовательно гидролизовали эндонуклеазами 
рес трикции XhoI и EcoRI. 

Клонирование генов ospC изолятов B. garinii и 
B. afzelii в клетках E. coli в составе вектора pETm. 
Плазмиду рЕТm и гены ospC изолятов B. garinii 
группы 20047Т и B. afzelii гидролизовали эндо-
нуклеазами рестрикции EcoRI и XhoI. Вектор и 
гены очищали от продуктов гидролиза и лиги-
ровали в молярном соотношении 1:5. Лигазной 
смесью трансформировали клетки E. coli. Полу-
ченные клоны E. coli анализировали на наличие 
в рекомбинантных плазмидах вставки генов ospC 
методом ПЦР с праймерами № 196 и № 197. Но-
вые рекомбинантные плазмиды, несущие гены 
ospC спирохет B. garinii и B. afzelii, были названы 
pETm-OspC-Bg и pETm-OspC-Ba соответственно. 
Клоны, содержащие плазмиды pETm-OspC-Bg и 

Рис. 1.  Электрофореграмма лизатов индуцированных 
ИПТГ и неиндуцированных клеток клонов E. coli 
шт. Rosetta 2, содержащих рекомбинантные 
плазмиды pETm со встроенными 
фрагментами генов ospC изолятов B. garinii (Bg) 
20047Т и B. afzelii (Ba). Дорожки: 1, 3 и 5 – 
лизаты неиндуцированных ИПТГ клеток E. coli, 
содержащих рекомбинантные плазмиды pETm (1), 
pETm-OspC-Bg (3) и pETm-OspC-Ba (5); 2, 4 и 
6 – лизаты индуцированных ИПТГ клеток E. coli, 
содержащих рекомбинантные плазмиды pETm (2), 
pETm-OspC-Bg (4) и pETm-OspC-Ba (6); 7 – 
маркерные белки массой 66, 45 и 14,5 кДа.
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pETm-OspC-Ba, исследовали на индуцируемую 
продукцию рекомбинантных белков OspC мето-
дом электрофореза лизатов клеток в полиакрил-
амидном геле. Пример такого анализа представлен 
на рис. 1. Молекулярная масса рекомбинантных 
белков OspC изолятов B. garinii группы 20047Т и 
B. afzelii составляла примерно 21–22 кДа, что соот-
ветствовало расчетной молекулярной массе. Сред-
няя доля целевых рекомбинантных белков OspC 
от общего белка клетки составляла 20–28 %.

Сравнение аминокислотных последовательно-
стей рекомбинантных белков OspC западносибир-
ских изолятов спирохет B. garinii (группы 20047Т и 
NT29) и B. afzelii. Установленные нуклеотидные 
последовательности фрагментов генов ospC запад-
носибирских изолятов B. garinii 20047Т и B. afzelii 
и кодируемые этими генами аминокислотные по-
следовательности были депонированы в Междуна-
родную электронную базу данных «GenBank» под 
номерами EU979626.1 и EU979627.1.

Ранее в нашей лаборатории был клонирован ген 
ospC изолята NSK-20-97 B. garinii NT29, выделен-
ного из клеща Ixodes persulcatus, отловленного на 
территории Новосибирской области [16]. Мы ис-
следовали гомологию всех трех рекомбинантных 
белков OspC. Гомология между белками OspC изо-

лятов B. garinii 20047Т и B. afzelii составила 67 %, 
изолятов B. garinii 20047Т и B. garinii NT29 – 60 %, 
изолятов B. afzelii и B. garinii NT29 – 66 %. Резуль-
таты сравнения аминокислотных последовательно-
стей всех трех геновидов представлены на рис. 2.

На рис. 2 видно, что наибольшая консерватив-
ность белков наблюдается в N-концевых областях 
(идентичные аминокислотные остатки представ-
лены точками). Начиная примерно с 65 амино-
кислотных остатков, появляются вариабельные 
участки, которые сохраняются до С-концевых 
участков последовательностей. Учитывая, что все 
три изолята боррелий циркулируют на одной тер-
ритории Новосибирской области, выявленная го-
мология этих белков достаточно низка. Однако в 
целом низкая гомология аминокислотных после-
довательностей белков OspC боррелий является 
известным фактом и, по оценкам некоторых ав-
торов, достигает 60 % [17]. Вполне понятно, что 
такие отличия в первичных структурах этих анти-
генов могут обуславливать их различную иммуно-
реактивность с сыворотками больных ИКБ.

Анализ иммунохимических свойств антиге-
нов OspC. Для исследования иммунохимических 
свойств рекомбинантных белков OspC изолятов 
B. garinii группы 20047Т и B. afzelii их выделяли 

B.afzelii          1 MKKNTLSAILMTLFLFISCNNSGKGGDSASTNPADESAKGPNLTEISKKITDSNAFVLAV 60 
B.garinii 20047    1 .......................--..T.....-...E.....I................ 57 
B.garinii NT29     1           ..F............................................... 50

B.afzelii         61 KEVETLVSSIDELAS-AIGKKIQQNNGLGANV-DKNGSLLAGAYAISTLIT---EKLKAL 115 
B.garinii 20047   58 ....A.L.......K-...Q..D.....A.ATQ...T..........A..K---Q..DG. 113 
B.garinii NT29    51...............TP.V...-NHH..FC.DA-NY.......V......L.LIIDG.TG. 108 

B.afzelii        116 KNSGELKAKIEDAKKCPEDFTKKLAAGHAQLGIDGA--TDNDSKEAILKTNGTKTKGAEE 173 
B.garinii 20047  114 QGPEG.NKE..A....S.A..N..KEK.QD..VANGDT...NA.A.....H..ED..VK. 173 
B.garinii NT29   109 EGLE..N.E..E..EASAAYI.NIR.A..DA.KRDT--..DNAQK......AN.D...K. 166 

B.afzelii        174 LVKLSESVASLSKAAQEASANSVKELTSPVVAESPKKP 211 
B.garinii 20047  174 .KD.LK..E..A....A..S..........M....... 211 
B.garinii NT29   167 .EE.FK..E......K.SLT.......N..I        197 

Таблица

Данные иммуноферментного выявления в сыворотках больных ИКБ специфических антител класса IgM 
и IgG к рекомбинантным белкам OspC западносибирских изолятов B. garinii группы 20047Т и B. afzelii

Антигены Вид

Количество сывороток с положительными результатами

(% чувствительности)

IgM IgG

Стадия I 

(с МЭ; n = 46)

(а)

Стадия II 

(без МЭ; n = 28)

(б)

Стадия I 

(с МЭ; n = 30)

(а)

Стадия II 

(без МЭ; n = 24)

(б)

OspC-Ba B. afzelii 23 (50,0) 11 (39,3) 15 (50,0) 12 (50,0)

OspC-Bg
B. garinii 
20047Т 28 (60,9) 20 (71,4) 21 (70,0) 18 (75,0)

Примечание: (а) – группа больных ИКБ с мигрирующей эритемой (МЭ; локализованная инфекция – стадия I), 
сыворотка взята в период 2–4 недели с начала заболевания; (б) – группа больных ИКБ без мигрирующей эрите-
мы (диссеминированная инфекция – стадия II), сыворотка взята в период 4–8 недель с начала заболевания; n – 
количество исследуемых образцов сывороток.

Рис. 2.  Сравнение аминокислотных 
последовательностей фрагментов 
белков OspC западносибирских 
изолятов боррелий: B. afzelii 
(NSK-05-06), B. garinii 20047Т 
(NSK-10-06) и B. garinii NT29 
(NSK-20-97). Области праймеров 
подчеркнуты.
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из биомассы клеток E. coli с помощью аффин-
ной хроматографии на никель-хелатном сорбен-
те. Чистота белков по данным электрофореза в 
поли акриламидном геле достигала не менее 95 %. 
Выход очищенных белков составлял 40–45 мг/л 
культуры клеток продуцента.

Анализ иммунореактивности и специфичности 
рекомбинантных белков OspC в опытах с сыворот-
ками больных ИКБ с ранней и диссеминирован-
ной стадиями заболевания показал, что при вы-
явлении антител к боррелиям как IgM, так и IgG 
классов наибольшей диагностической чувстви-
тельностью обладал рекомбинантный белок OspC 
изолята B. garinii 20047Т (OspC-Bg). Для рекомби-
нантного белка OspC изолята B. afzelii (OspC-Ba) 
диагностическая чувствительность была несколь-
ко ниже. Результаты этих исследований представ-
лены в таблице.

Такое различие можно объяснить тем фактом, 
что встречаемость геновида B. garinii 20047Т в кле-
щах I. persulcatus на территории Новосибирской 
области примерно в 4 раза больше встречаемости 
B. afzelii [7–9]. Можно ожидать, что это отражает-
ся и на инфицировании людей соответствующими 
геновидами боррелий. Больные, инфицированные 
геновидом B. garinii 20047Т, будут встречаться чаще, 
и не исключено, что в нашей выборке сывороток 
преобладали именно такие пациенты. А посколь-
ку антигены OspC двух геновидов боррелий имеют 
существенные аминокислотные отличия, которые 
обуславливают специфичность взаимодействия 
с антителами, OspC B. garinii 20047Т будет более 
специфичен к антителам сывороток больных, ин-
фицированных данным геновидом боррелии, не-
жели к пациентам, инфицированным геновидом 
B. afzelii, и наоборот. Подобные наблюдения были 
отмечены и для изолятов боррелий, циркулирую-
щих на территории Европы [13].

Анализ на выявление специфичных антител 
классов IgM и IgG к рекомбинантным белкам 
OspC в контрольной группе сывороток здоровых 
доноров (30 образцов) не выявил ни одного лож-
ноположительного результата.

Проанализировав взаимодействия сывороток 
с каждым рекомбинантным белком OspC (дан-
ные не представлены), мы обнаружили, что белок 
OspC-Ba выявляет антитела в сыворотках, кото-
рые не обнаруживаются антигеном OspC-Bg, и 
наоборот. Однако антитела в части сывороток вы-
являлись обоими антигенами. Если предположить 
одновременное использование в тесте пары анти-
генов OspC-Ba и OspC-Bg, то можно ожидать по-
вышения чувствительности выявления специфи-
ческих антител в сыворотках больных. На рис. 3 
представлены данные ожидаемого количества сы-
вороток больных ИКБ, содержащих специфичные 
антитела классов IgM и IgG. 

При выявлении антител классов IgM и IgG 
перекрест между антигенами OspC-Bg и OspC-Ba 

на исследуемой панели сывороток составил 23 и 
24 % соответственно. Этот перекрест может быть 
обусловлен как наличием общих эпитопов у этих 
антигенов среди ряда изолятов двух геновидов 
боррелий, так и инфицированием человека одно-
временно двумя геновидами возбудителя ИКБ. 
Таким образом, прогнозируемая диагностическая 
чувствительность для пары антигенов OspC-Bg и 
OspC-Ba составит 88 % при выявлении антител 
класса IgM и 98 % при выявлении антител класса 
IgG независимо от стадии инфекции. 

Заключение
Результаты сравнения аминокислотных после-

довательностей и антигенных свойств рекомби-
нантных белков OspC убедительно свидетельствуют 
в пользу необходимости использования для серо-
диагностики ИКБ гомологичных вариабельных 
антигенов, полученных из различных патогенных 
геновидов спирохет B. burgdorferi s.l., циркулирую-
щих на конкретных территориях. Иными словами, 
для серодиагностики ИКБ на территории Новоси-
бирской области целесообразно наряду с другими 
иммунодоминантными антигенами использовать 
антигены OspC всех патогенных геновидов борре-
лий (B. garinii 20047Т и NT29 и B. afzelii), циркули-
рующих в этом регионе.

Рис. 3.  Ожидаемое количество (% чувствительности) 
выявляемых сывороток больных ИКБ, содержащих 
специфичные антитела IgM (A) и IgG (В) к паре 
антигенов OspC-Ba и OspC-Bg. Перекрест – 
количество сывороток, прореагировавших с 
обоими антигенами; * – количество сывороток, 
не прореагировавших ни с одним антигеном; n – 
количество исследуемых сывороток, с каждым в 
отдельности антигеном.
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COMPARATIVE STRUCTURAL AND IMMUNOCHEMICAL ANALYSIS 
OF RECOMBINANT OSPC ANTIGENS OF NOVOSIBIRSK 
BORRELIA GARINII AND BORRELIA AFZELII ISOLATES

Aleksandr Vladimirovich RYABCHENKO, Vitaly Semenovich KARAVAEV, 
Anatoly Borisovich BEKLEMISHEV

Scientific Research Institute of Biochemistry SB RAMS
630117, Novosibirsk, Timakov st., 2

In the paper a comparative analysis of amino acid sequences of B. garinii NT29 and 20047T, and B. afzelii OspC proteins 
is presented. Homology of the proteins was 60–67 %. Such a high variability of the primary structures of these proteins 
led to significant antigenic differences. Recombinant OspC proteins of B. garinii 20047T and B. afzelii showed the differ-
ence in their sensitivity as antigens in the determination of specific antibodies in the serum of patients with Lyme disease 
in localized and disseminated stages of infection. The sensitivity of detection of specific immunoglobulins, binding with 
OspC of B. garinii 20047T isolate, was within 60,9–71,4 % for IgM and 70,0–75,0 % for IgG depending on the stage of 
infection. The sensitivity of detection of specific immunoglobulins, binding with OspC of B. afzelii isolates was 39,3 % 
and 50,0 % for IgM of sera from patients with disseminated and localized stages of infection, respectively, and 50,0 % for 
IgG, regardless of the stage of disease. 

Key words: Borrelia garinii, Borrelia afzelii, homology, OspC antigen, Lyme disease, ELISA.
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