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бодившемуся гемоглобину, который определяли по оптической плот-
ности надосадочной жидкости при длине волны 414 нм. Статистиче-
скую обработку результатов проводили в программе Statistica10. Раз-
личия между двумя независимыми выборками определяли по непара-
метрическому критерию Манна-Уитни, n=6 при =0,05. 
Результаты. В ходе экспериментов было установлено, что оптическая 
плотность надосадочной жидкости по сравнению с контролем изменя-
лась более чем в 9 раз (различия между выборками статистически зна-
чимы, р=0,001166), что свидетельствует о высвобождении гемоглоби-
на из эритроцитов по причине нарушения целостности клеточных 
мембран. При этом опытным путем установили, что осмоляльность 
раствора эмодина с концентрацией 1,586·10-4 моль/л и буферного рас-
твора без эмодина составляли 0,2688 осмоль/л, что указывает на то, 
что нарушение целостности мембран происходило не по причине из-
менения осмоляльности раствора. 
Также была установлена сорбция эмодина клетками. Коэффициент 
молярного поглощения эмодина в буфере составил 3637,92 л·М-1см-1. 
Концентрация эмодина в растворе после осаждения эритроцитов со-
ставила 35,93 мкмоль/л, в то время как в контрольном растворе со-
ставляла 46,12 мкмоль/л (различия между выборками статистически 
значимы, р=0,028571). 
Заключение. Исследование показало, что эмодин взаимодействует с 
клеточными мембраноми эритроцитов и приводит к нарушению их 
целостности. Данный эффект может объяснять некоторые механизмы 
биологического действия эмодина. 
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В последние годы множество научных публикаций посвящено биоми-
нерализации с участием карбонатов, фосфатов, оксалатов и др. при 
образовании композитных биополимеров в живых организмах в норме 
и при патологии. Биоминерализация является естественным процес-
сом образования органо-неорганических композитов из биоорганиче-
ских молекул и неорганических соединений в живых организмах. 
Биоминералы представляют собой кристаллическую фазу, осажден-
ную в органической матрице. Неорганические компоненты обеспечи-
вают прочность, а органическая матрица определяет форму, размер и 
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полиморфизм кристаллов. Фактически, «биоминерализаторы» пред-
ставляют собой нанокристаллиты апатитов, иерархически встроенные 
в коллагеновую матрицу, формирующие костную ткань. Понимание 
механизмов таких взаимодействий позволит решит проблемы устра-
нения патологических состояний организма и создавать новые ги-
бридные композиты, имитирующие природные материалы. 
В ИОНХ НАН Беларуси разработаны кальцийфосфатные биоматериа-
лы, включающие высокопористую кальцийфосфатную пенокерамику, 
кальцийфосфатные покрытия на титане и гибридные биокомпозиты на 
основе гидроксиапатита и брушита с фибрином [1, 2]. Биоактивность 
и апатообразующая способность синтетических кальцийфосфатных 
биоматериалов коррелируют с фазовыми превращениями и физико-
механическими свойствами при их выдерживании in vitro в модельной 
среде Simulated body fluid (SBF). Целью работы являлось исследова-
ние физико-химических свойств кальцийфосфатных биоматериалов в 
условиях SBF, способных формировать биомиметические апатитовые 
структуры. 
Выдерживание кальцийфосфатной пенокерамики в среде SBF в тече-
ние 8 нед приводило к повышению прочности до 0,08 МПа, пори-
стость снижалась незначительно, так как формировался ультратонкий 
слой биомиметического апатита, который не изменял архитектуру пе-
нокерамики. Согласно сканирующей электронной микроскопии после 
SBF на поверхности керамических балок формировались сферические 
частицы апатита в виде «пеносфер» диаметром 13 мкм, срастающие-
ся в конгломераты «апатитовой пены», фазовый состав которой пред-
ставлен гидроксиапатитом и -трикальцийфосфатом. 
Установлено, что брушитные покрытия на титане, электрохимически 
осажденные при 2030 мА/см2 в течение 2030 мин, при выдержива-
нии в SBF до 4 нед формировали слой аморфизированного кальций-
фосфата с апатитовой структурой. В результате слой пластинчатых 
кристаллов брушита размером (0,61,0)(410) мкм превращался в 
агломераты размером до 80 мкм, исчерченные щелевидными порами 
(20–40)×(0,5–1,0) мкм. Рентгеноаморфные кальцийфосфатные апати-
товые структуры после 800°С кристаллизовались в гидроксиапатит. 
Исследованы превращения кальцийфосфатов в гибридных биокомпо-
зитах с фибрином после выдерживания в SBF в течение 10 нед. Бру-
шит частично гидролизовался с образованием 30 масс.% октакаль-
цийфосфата и 17 масс.% апатитного трикальцийфосфата, а его компо-
зиты – 15 масс.% октакальцийфосфата и 40 масс.% апатитного три-
кальцийфосфата. После SBF в биокомпозитах на основе гидроксиапа-
тита мольное отношение Ca/P увеличивалось с 1,62 до 1,66 за счет по-
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глощения ионов из SBF кальций-дефицитным гидроксиапатитом. 
Обогащение апатитовыми структурами после SBF свидетельствует о 
высокой апатитообразующей способности гибридных биокомпозитов. 
Таким образом, индуцированное образование включений аморфных 
кальцийфосфатов в гидроксиапатите и его композитах, а также фор-
мирование апатитовых структур на кальцийфосфатных биоматериалах 
может быть использовано при разработке новых имплантатов для 
костной пластики с регулируемой скоростью резорбции и приживае-
мости. 
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Реципиенты донорских органов нуждаются в пожизненной иммуносу-
прессивной терапии. Итоговой целью поддерживающей иммуносу-
прессии является обеспечение максимальной продолжительности 
жизни реципиента с функциональным трансплантатом, что определя-
ется адекватностью подавления аллоимунного ответа и минимизацией 
риска побочных эффектов иммуносупрессантов. 
В настоящее время в качестве базовой иммуносупрессивной терапии 
используется целый ряд препаратов, одним из которых является 
такролимус. 
Такролимус (Tacrolimus) относится к группе природных макролидов, 
продуцируется актиномицетом Streptomyces tsukubaensis и является 
ингибитором кальциневрина. Такролимус связывается с цитозольным 
белком (FKBP12), отвечающим за внутриклеточную кумуляцию пре-
парата. Комплекс FКВР12-такролимус ингибирует кальциневрин, что, 
в свою очередь, приводит к кальцийзависимому ингибированию Т-
клеточных сигнальных путей трансдукции и предотвращению тран-
скрипции дискретной группы лимфокинных генов. Также такролимус 


