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Заключение. Согласно полученным данным регулярная физическая нагрузка не влияет на величину 
абсолютного дзета-потенциала эритроцитов, однако приводит к значительному снижению содержания 
мембранного общего белка, предположительно путем усиления оксидативного стресса, в связи с отсут-
ствием в эритроцитах систем синтеза белка. Выявленное снижение содержания сиаловых кислот предпо-
ложительно обусловлено ростом активности окислительных процессов, вызванных физической нагрузкой. 

Исследование проведено с финансовой поддержкой БРФФИ.
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Актуальность. Гиперпродукция цитокинов при цитокиновом шторме является результатом чрезмер-
ной активации иммунной системы и обусловливает высокую летальность при развитии многих заболе-
ваний. Синтетические олигопептиды являются безопасными (низкоиммуногенными) и достаточно спец-
ифическими кандидатами на роль лигандов в гемосорбентах для связывания и элиминации провоспа-
лительных цитокинов из крови человека методом гемосорбции. 

Цель исследования – изучение в условиях эксперимента эффективности связывания специфическо-
го тетрапептида Ser-Phe-Tyr-Arg и последующего удаления из плазмы крови человека ИЛ-6.

Материалы и методы исследования. Эксперименты in silico включали визуализацию молеку-
лярного комплекса и работу с pdb-файлом проводили с помощью программного обеспечения 
Chimera 1.14 и молекулярный докинг с использованием утилиты AutoDocVina. Оригинальный син-
тетический тетрапептид Ser-Phe-Tyr-Arg производства Китай, иммобилизованный в объем полиа-
криалмидного геля. Плазма крови человека, обогащенная цитокином ИЛ-6, получена путем акти-
вации клеток крови липополисахаридом грамотрицательных бактерий. На основании изменения 
концентрации цитокина в растворе до и после контакта с олигопептидами судили о взаимодействии 
олигопептида с цитокином. Концентрацию цитокинов определяли методом иммуноферментого 
анализа. 

Результаты. Эксперименты in silico показали, что тетрапептид Ser-Phe-Tyr-Arg, являющийся структур-
ным аналогам растворимого рецептора (IL6R) имеет самую высокую по модулю энергию связывания с 
ИЛ-6 среди других исследованных олигопептидов, которая составляет |6,35 (6,14;6,47)| ккал/моль.

После контакта плазмы крови с ПААГ c иммобилизованным пептидом Ser-Phe-Tyr-Arg (ПААГ+SFYR) 
и с ПААГ без пептида в статическом режиме наблюдали уменьшение концентрации ИЛ-6 в плазме с 
551,3 (507,5;568,8) пг/мл до 424,7 (410,4;468,3) пг/мл. Максимальный процент связывания для ПААГ 
с иммобилизованным пептидом составил 53,7 (48,9;58,5) %. В результате гель-хроматографии в 
ПААГ с иммобилизованным пептидом концентрация ИЛ-6 снижалась с 538,2 (512,2;561,1) пг/мл до 
465,4 (421,7;467,7) пг/мл. Задерживающая способность геля с пептидом в 6 раз выше, чем геля без 
пептида. Исследование концентрации ИЛ-6 в элюате показало, что ПААГ с пептидом удерживает в 
13 раз больше ИЛ-6 внутри гранул геля, чем ПААГ без пептида. Иммобилизация пептида Ser-Phe-Tyr-
Arg в ПААГ увеличивает сродство геля к ИЛ-6 в 4,6 раза.

При цитокиновом шторме концентрация ИЛ-6 выше 30 пг/мл является риском развития цитокинового 
шторма. Объем циркулирующей крови (ОЦК) здорового человека составляет, в среднем, 5000 мл, из 
которых 3000 мл – плазма. Значит абсолютное количество ИЛ-6 при цитокиновом шторме будет 
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превышать 150 000 пг. Гемосорбционная колонка, заполненная ПААГ с иммобилизованным тетра-
пептидом сможет удалить данное количество цитокина за 10 сеансов гемосорбции

Заключение. ИЛ-6 энергетически выгодно связывается с тетрапептидом Ser-Phe-Tyr-Arg. 
Локализация взаимодействия ИЛ-6 с олигопептидов совпадает с местом связывания цитокина с 
растворимым рецептором IL6R. Иммобилизованный в ПААГ тетрапептид Ser-Phe-Tyr-Arg удаляет 
ИЛ-6 142,1(111,1;173,1) пг/мл из плазмы крови, константа распределения составила 1,4. Иммоби-
лизованный тетрапептид Ser-Phe-Tyr-Arg является специфичным и безопасным для удаления ИЛ-6 из 
плазмы крови человека методом гемосорбции. 

ПОЛУЧЕНИЕ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА МИЦЕЛИАЛЬНЫМИ 
ГРИБАМИ РОДА FUSARIUM

Т. В. Семашко, Л. А. Жуковская, В. И. Пригодская
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Актуальность. Нанотехнология – это отрасль науки, которая занимается разработкой и созданием 
микроскопических объектов. Приставка «нано» происходит от греческого слова νᾶνoς “нанос”, что озна-
чает маленький рост. Большое количество химических соединений с различными размерами, зарядами, 
формами могут быть классифицированы как наночастицы (НЧ). НЧ имеют размер от 1 до 1000 нм и 
обладают уникальными физическими и химическими свойствам. К ним относятся оптические, электри-
ческие и тепловые. Также НЧ присуща высокая электропроводность и новые биологические свойства.

Существуют разные методы синтеза НЧ: химический, физический, биологический (“зеленая химия”). 
Биологические методы синтеза являются более быстрыми, простыми, нетоксичными, надежными и 
экологически чистыми. 

Цель работы – изучить возможность получения НЧ серебра мицелиальными грибами рода Fusarium.
Материалы и методы исследования. В работе анализировали штаммы F. oxysporum БИМ F-447, 

F. oxysporum БИМ F-565, F. oxysporum ЛФ F-1, F. oxysporum ЛФ F-2, хранящиеся в коллекции Институ-
та микробиологии НАН Беларуси. Грибы выращивали в колбах на жидкой среде Билай. Синтез наноча-
стиц серебра осуществляли, добавляя в выросший в течение 48–96 ч мицелий грибов (0,1 г) раствор 
AgNO3 (0,01–0,2 ммоль/л) при температуре от 0 до +70 °C и рН реакционной смеси от 3,0 до 9,0. На 
3–14-е сутки (после изменения окрашивания реакционной среды) осуществляли очистку НЧ от остатков 
грибного мицелия с помощью фильтрации через нейлоновый фильтр. Анализ УФ-спектров проводили 
с использованием спектрофлуориметра «СМ 2203» (Беларусь). За образованием НЧ серебра наблюдали 
при помощи микроскопа Nikon ECLIPSE TS100/ TS100-F (Япония). Оценку образования НЧ серебра 
проводили визуально по окрашиванию растворов и биомассы грибов в характерные цвета (от серого до 
темно-коричневого) и выпадению осадка, содержащего НЧ.

Результаты и выводы. В ходе проведения экспериментов установлено, что соли серебра следует 
добавлять в среду после накопления достаточного количества биомассы (на 72–96 ч культивирования) 
вследствие их ингибирующего действия на рост культур. Анализ УФ-видимых спектров фильтратов 
грибных культур показал характерное для НЧ серебра поглощение при 410-450 нм. НЧ обнаруживались 
в реакционной смеси с AgNO3 при температуре +10 °C и выше и рН 5,0–9,0. Максимальный уровень 
образования НЧ грибами достигался при добавлении в питательную среду AgNO3 на 72 ч культивиро-
вания в концентрации 0,1 ммоль/л при температуре реакционной среды от +20 до +40 °C и рН 8,0–9,0. 
Лучшие результаты получены у F. oxysporum БИМ F-447 и F. oxysporum ЛФ F-1. Эти штаммы образо-
вывали НЧ серебра с низкой способностью к образованию конгломератов.
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