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гностических реагентов не изменяют своего раз-
мера при хранении в течение 7 месяцев в H2O, 
при +4 °С. При оценке функциональной актив-
ности полученных конъюгатов в колориметри-
ческих иммуноанализах для определения про-
статспецифического антигена (ПСА) и антител 
против столбнячного анатоксина (СА) были по-
лучены калибровочные кривые, представленные 
на рисунке 1. Контрольный диагностический ре-
агент на основе наночастиц берлинской лазури, 
модифицированных молекулами БСА, функцио-

нальную активность в проводимых анализах не 
проявлял.

Таким образом, диагностические реагенты 
на основе наночастиц берлинской лазури, по-
лученных методом восстановления, позволяют 
успешно детектировать модельные биомарке-
ры в колориметрических иммуноанализах, что 
демонстрирует их пригодность для реальных 
практических задач.

Исследования выполнены при финансовой 
поддержке Российского научного фонда (проект 
№ 20-75-00029).
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При создании композитов медико-биологи-
ческого назначения используются многослой-
ные углеродные нанотрубки (МУНТ) в качестве 
упрочняющих добавок [1]. Биокерамика на ос-
нове гидроксиапатита (ГАП) [2] с добавками 
МУНТ может использоваться в медицине для 
покрытия металлических имплантатов, а также 

заполнения дефектов костей и пустот, при ре-
конструкции костной ткани. Такая керамика на 
основе ГАП обладает превосходной биосовме-
стимостью, биологической активностью, остео-
кондуктивностью и более длительным временем 
разрушения по сравнению с другими материа-
лами для имплантатов в ортопедической и сто-

Рис. 1.  Результат колориметрических иммуноанализов с применением де-
тектирующих реагентов на основе нанозимов берлинской лазури



 Секция 10.  Перспективные материалы и нанотехнологии
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матологической медицине [3]. Однако создание 
такой керамики зависит от множества факторов, 
которые влияют на их физические и механиче-
ские свойства, такие как: твёрдость, прочность, 
плотность, пористость, спекаемость.

Проводились исследования керамических 
таблеток с матрицей ГАП и добавками МУНТ в 
трех наборах образцов с концентрациями МУНТ 
0, 0,1, 0,5 масс. %, соответственно. Пористость 
образцов варьировалась от 8 до 27,5 % [4].

Метод ТГц спектроскопии во временной 
области использовался для изучения пористой 
структуры керамических таблеток [5]. Данный 
метод основан на анализе прохождения терра-
герцового импульса сквозь матрицу материала. 

Целью исследований в настоящей работе 
являлось изучение методом ТГц-спектроскопии 
взаимосвязи между временем задержки про-
хождения ТГц-сигнала и пористостью керами-
ческих композиционных материалов на основе 
ГАП с добавками МУНТ. Выполнен анализ по-
лученных зависимостей амплитуды ТГц-сигна-
ла от времени прохождения для эталона и образ-
ца, рисунок 1. 

Определено время задержки прохождения 
импульса через образец по сравнению с этало-
ном. Установлена корреляция между временной 
задержкой ТГц-импульса и пористостью, а так-

же содержанием МУНТ в керамических компо-
зиционных материалах на основе ГАП. 

На основе полученных результатов постро-
ена зависимость между временной задержкой 
ТГц-импульса, а также пористостью и содержа-
нием МУНТ в матрице керамического биоком-
позита. С увеличением концентрации МУНТ 
наблюдалось увеличение временной задержки 
импульса. 
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Рис. 1.  Зависимость амплитуды 
ТГц-сигнала от времени прохож-

дения для эталона и образца




