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У всех растений есть полоса поглощение с частотой 2930 см-1. Это говорит о при-

сутствии углеводов, обусловленные валентными колебаниями -СН2-. 

Колебания, связанные с группой С-О-Н: 

R-О-Н (1450-1250 см-1, 750-650 см-1) 

• Первичные спирты (1075-1000; 1350-1260 см-1) 

• Вторичные спирты (1350-1260 см-1) 

• Третичные спирты (1170-1100; 1410-1310 см-1) 

• Фенолы (1270-1140 см-1, 1410-1310 см-1) 

Колебания групп карбоновых кислот: 

• валентные колебания групп СООН (частоты 1760; 1725-1700 см-1) 

• связанные ОН-группы (частоты 3300-2500 см-1) 

• любые группы ОН (частоты 995-890 см-1) 

• колебания С-О связей (частоты 1320-1210 см-1) 

Колебания С-О-С в эфирах ароматических кислот (частоты 1300-1250 см-1) [2]. 

Таким образом, использование ИК-спектроскопии позволяет определить основные 

химические компоненты для широкого спектра ЛРС, что позволит в перспективе при-

менять данный метод для оценки качества сырья из лекарственных растений. 

Литература 

1. Братчиков О.И. Роль растительных препаратов в терапии болезней почек. Журнал 
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ческой химии. Москва, «Высшая школа», 1971. 
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сырья // Вестник ВГУ, серия: Химия, биология, фармация. 2018. №4. С. 187-194. 

4. Яковлева Г. П. Большой энциклопедический словарь лекарственных растений: учебник - 
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ВЛИЯНИЕ ХОЛЕСТЕРИНА И ИОНОВ КАЛЬЦИЯ НА ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 

КРИОПРОТЕКТОРОВ С МОДЕЛЬЮ БИОЛОГИЧЕСКОЙ МЕМБРАНЫ 
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Криоконсервация концентратов различных биологических объектов с целью их 

хранения в течение срока, существенно превышающего период их физиологической 

жизни за пределами организма, является одной из актуальных задач настоящего време-

ни [1]. При заморозке структура клетки повреждается, и для снижения подобных нега-

тивных воздействий на клетки используются специальные вещества – криопротекторы 

(КП).  

В качестве модельных систем, имитирующих биологическую мембрану, могут вы-

ступать ленгмюровские монослои (пленки), образованные амфифильными веществами, 

нанесенными на жидкую субфазу. Их характеристики изучают с помощью ленгмюров-

ской ванны, где в процессе последовательного изотермического сжатия пленка прохо-

дит через цепочку различных фазовых состояний, связанных с изменением поверхно-

стного натяжения (давления) ( ) и площади монослоя ( ) [2].  

mailto:svechnikova.vi21@physics.msu.ru
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Упругие характеристики монослоя можно изучать при помощи модуля сжатия 

(МС), который определяет способность изменять свое физическое состояние при при-

ложении к нему внешней силы и описывает дифференциальное изменение межфазного 

давления с относительным изменением молекулярной площади при постоянной темпе-

ратуре [2]. 

 В работе исследовались монослои желтка, его смеси с холестерином и воздействие 

на них КП – этиленгликоля (ЭГ), диметилсульфоксида (ДМСО), сахарозы, – а также 

ионов кальция из субфазы. Концентрации и объемы веществ подобраны в соответствии 

с их содержанием в организме человека, применением в процедурах криоконсервации и 

литературой [1,3,4]. Эксперименты проводили на двух субфазах – натрий-фосфатном 

буфере (НФБ) и питательной среде (ПС), которая используется при криоконсервации. 

Во втором случае под сформированный монослой последовательно вводили ЭГ, 

ДМСО, сахарозу.  

Сахароза встраивается в монослои на субфазе НФБ, понижая МС. В случае моно-

слоя холестерина сахароза снижает МС почти в 4 раза, в остальных случаях – в 1,5-2 

раза, что указывает на специфическое взаимодействие сахарозы с холестерином, вхо-

дящим в малых количествах в монослой. Добавление в монослой обособленно сахаро-

зы или кальция (рис. 1а, зеленая и синяя кривые соответственно) приводит к его рас-

ширению, а их единое включение сжимает его (рис. 1а, красная кривая). Образование 

комплексных соединений гидратированного кальция с ОН-группами сахарозы приво-

дит к затруднению их связывания с липидами, что снижает концентрацию доступных 

молекул КП, и, в свою очередь, эффективность криопротекции.  

 

 
Рис. 1.  - -изотермы монослоев яичного желтка и его смеси с холестерином на субфазе 
НФБ (а), ПС (б) и соответствующие им значения МС (максимум/минимум) 
 

Введение кальция в субфазу ПС с КП также приводит к смещению изотермы в об-

ласть меньших площадей (рис. 1б, смещение синей кривой относительно красной). При 

добавлении холестерина к желтку наблюдается сдвиг изотермы в сторону больших 

площадей относительно других изотерм, а также уменьшение гистерезиса. То есть на-

личие даже малого количества холестерина в слое «блокирует» действие кальция на 

КП, предотвращая образование его комплексных соединений с ними, и задерживает КП 

в слое. Холестерин ограничивает ориентацию и подвижность липидов, препятствуя 

связыванию ионов кальция. Несмотря на то, что он должен способствовать уплотнению 

и укреплению мембраны, небольшое содержание его в слое (2% m/m) ведет не только к 

размягчению пленки, но и к увеличению процессов встраивания и задержки КП в ли-

пидном слое. 

Таким образом, для уменьшения количества используемых КП и оказываемой ими 

токсической нагрузки, следует уменьшать объем ионов кальция и добавлять небольшое 

количество холестерина в систему. Данная работа имеет важное практическое приме-

нение в медицине. На основе полученных результатов можно выделить рекомендации 

по криоконсервации клеток: в среде инкубации клеток их следует очистить от кальция; 
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пациентам необходимо снизить употребление пищи с высоким содержанием витамина 

D, который способствует усвоению кальция в организме человека. 

Работа проведена в рамках выполнения государственного задания НИЦ «Курча-

товский институт». 
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Особенностью строения сердечной ткани является ярко выраженная структурная и 

функциональная анизотропия, необходимая для поддержания нормальной работы 

сердца [1]. Наиболее распространенной моделью исследования возбудимости сердеч-

ной ткани является монослой из кардиомиоцитов, помещаемый на тканево-

инженерную субстратную подложку, структурированную таким образом, чтобы при-

дать клеточной культуре требуемую архитектуру. В качестве клеточного материала ис-

пользуют клетки, выделяемые из неонатальных сердец крыс [2] или клетки иммортали-

зованной клеточной линии [3].  

В настоящей работе было изучено взаимодействие хозяин–трансплантат при 

трансплантации кардиомиоцитов на монослой с использованием нановолоконных мик-

роносителей. Были использованы полимерные нановолокна для формирования архи-

тектуры ткани, волны возбуждения регистрировали с помощью установки оптического 

картирования возбуждения, трехмерные структуры пятна контакта подсаженной со-

культуры и монослоя кардиомиоцитов исследованы с помощью конфокальной микро-

скопии.  

Первым и основным компонентом является фрагмент полимерного волокна тол-

щиной приблизительно 0,85 мкм ± 0,18 мкм (n = 20), полученный путем электроформо-

вания раствора PLLA. Вторым элементом является белковое покрытие полимерного 

волокна путем помещения волокон в раствор HFN на 24 часа. Это привело к отложе-

нию белка на поверхности волокна, что проявилось в способности кардиомиоцитов 

прилипать к волокнам заданной толщины. 

Убедительным доказательством клеточной адгезии является восстановление спон-

танной возбудимости клеток, паттерны сигналов спонтанного возбуждения показаны 

на рис. 1A. Средний сигнал (mean) был получен на основе 16 следов кальция, получен-

ных из 16 различных клеток (4 разных образца) с частотами спонтанного возбуждения 

в диапазоне от 0,5 до 1,5 Гц. Важным условием было отсутствие связи между клетками 


