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Ïðîöåññ ñâåðòûâàíèÿ êðîâè ÿâëÿåòñÿ æèçíåííî íåîáõîäèìûì äëÿ ëþáîãî ìíîãî-
êëåòî÷íîãî îðãàíèçìà. Çà÷àñòóþ íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé ñìåðòè ÿâëÿåòñÿ íåñïî-
ñîáíîñòü ñèñòåìû ñâåðòûâàíèÿ ïîääåðæèâàòü áàëàíñ ìåæäó æèäêèì è òâåðäûì ñîñòî-
ÿíèÿìè êðîâè â îðãàíèçìå.

Îäíî èç íàïðàâëåíèé ìîäóëÿöèè ñèñòåìû ñâåðòûâàíèèÿ îñíîâàíî íà ïðåäóïðåæäå-
íèè ñâåðòûâàíèÿ êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòèêîàãóëÿíòîâ. Ðàçëè÷àþò àíòèêîàãóëÿíòû
íåïðÿìîãî äåéñòâèÿ, íàðóøàþùèå îáðàçîâàíèå ïðåäøåñòâåíèêà òðîìáèíà â ïå÷åíè, è
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ, èíãèáèðóþùèå òðîìáèí â êðîâè. Ê ïîñëåäíèì ìîæíî îòíåñòè ÄÍÊ-
àïòàìåðû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì SELEX [1]. Àïòàìåðû èìåþò íåêîòîðûå äîñòîèíñòâà:
ïðåäñêàçóåìûé àíòèêîàãóëÿíòíûé ýôôåêò, áûñòðîòà äåéñòâèÿ è èíàêòèâàöèè, ïîíè-
æåííûé ïîòåíöèàë ïîÿâëåíèÿ êðîâîòå÷åíèÿ, îòñóòñòâèå ðèñêà èíäóêöèè òðîìáîöèòî-
ïåíèè.

Ñåãîäíÿ áîëüøîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèå óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê,
êàê ïëàòôîðì äëÿ íàïðàâëåííîé äîñòàâêè ëåêàðñòâåííûõ àãåíòîâ [2]. Èñïîëüçîâàíèå
ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ðàçìåðîâ è ôóíêöèîíàëèçàöèé íàíîòðóáîê ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü
èõ ðàñïðåäåëåíèå â îðãàíèçìå, òîêñè÷íîñòü è âðåìÿ âûâåäåíèÿ.

Îáúåäèíèâ â åäèíûé êîíúþãàò íàíîòðóáêó ñ ÄÍÊ-àïòàìåðîì, ìû, âîçìîæíî, ñìî-
æåì ñîõðàíèòü àíòèêîàãóëÿöèîííûå ñâîéñòâà ïîñëåäíåãî ïðè äîáàâëåíèè øèðîêîé ôàð-
ìîêîêèíåòè÷åñêîé âàðèàáåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ [3] ïîêàçàëè
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ áèîñåíñîðîâ íà îñíîâå ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ íàíîòðóáîê è
ïîäîáíûå êîíúþãàòû ìîãóò áûòü â áóäóùåì èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå áèîñåíñîðîâ äëÿ
òðîìáèíà.

Íî äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî èçó÷èòü âëèÿíèå íàíîòðóáêè íà ñòðóêòóðó àïòàìåðà. Äëÿ
ýòîãî áûëè ïðèâëå÷åíû ñðåäñòâà ìîëåêóëÿðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíúþãàòîâ íà ñóïåðêîìïüþòåðàõ ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà. Ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà GROMACS ðàçðàáîòàí ñïîñîá îïèñàíèÿ íàíîòðóáîê â òåð-
ìèíàõ ñèëîâîãî ïîëÿ parm99. Ðàçðàáîòàí ñêðèïò îáúåäèíåíèÿ òîïîëîãèé äâóõ ñòðóêòóð
ñ îáðàçîâàíèåì êîâàëåíòíîé ñâÿçè, â òîì ÷èñëå íàíîòðóáîê ñ àïòàìåðàìè. Íà äàííûé
ìîìåíò ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåìû êîíúþãàòà amchair-íàíîòðóáêè (ñ ðàçìåðàìè
10x30 àíãñòðåì) ñ 15-çâåííûì òðîìáèíîâûì ÄÍÊ-àïòàìåðîì 15-TBA â ÿâíî çàäàííîì
ðàñòâîðèòåëå. Â òå÷åíèå äåñÿòêîâ íàíîñåêóíä ñòðóêòóðà àïòàìåðà ïîëíîñòüþ íàðóøà-
ëàñü, îáðàçóÿ ñòýêèíã-âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àçîòèñòûìè îñíîâàíèÿìè è íàíîòðóáêîé.
Ýòî íàáëþäåíèå íåóäèâèòåëüíî, òàê êàê óæå èçâåñòíî ÿâëåíèå îáâîðà÷èâàíèÿ îäíîöå-
ïî÷å÷íûõ ÄÍÊ âîêðóã íàíîòðóáîê, íî ýòî âïåðâûå çàìå÷åíî íà êîíúþãàòàõ íàíîòðóáîê
ñ G-êâàäðóïëåêñ ñîäåðæàùèìè ñòðóêòóðàìè. Ñîõðàíèòü àêòèâíóþ ñòðóòóðó àïòàìåðà,
âîçìîæíî, ïîìîãóò ëèíêåðû, ðàçäåëÿþùèå â ïðîñòðàíñòâå ÄÍÊ è íàíîòðóáêó.
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