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   The morphology, structure and chemical content of calcificate hearth valves and their bioprosthes (porcine) have been studied by scanning electron microscopy (SEM),  transmission electron microscopy (TEM) and energy dispersive x-ray analysis (EDS). According to the TEM data, the calcificate aggregates of the cardiac valves consist of primary particles of hydroxyapatite (HAP) different in size, morphology and structural ordering.  The major part of the valve HAP consists of 10-100 nm microcrystals similar to the bone apatite (с- axis in the crystal plane). 

     It has been shown that mineral deposits on bioprostheses of heart valves consist of hydroxyapatite (HAP) and a small amount of iron phosphate. Iron phosphate was in amorphous state and was located on calcite periphery in a thin layer attached to fibrin fibers. Pure iron phosphate inserts were also found on valve cusps. The structure and morphology of HAP nano-crystals of bioprostheses are significantly differ from those of natural heart valves. Needle-like HAP crystals up to 200 nm length and 5 nm widths with a typical contrast ratio on RHTEM photos – a light central line and darker edges were observed in all samples. The c-axis direction of the needle-like crystals is parallel to their axial line. 
 Formation primary nanocrustals in blood of the person has been assumed.
    Многие мягкие ткани человеческого организма могут быть подвержены минерализации - кожа, почки, сухожилия, но клапана сердца и их биопротезы оказываются наиболее подверженными кальцификации.  Неорганическая часть кальцификатов обычно состоит из солей фосфата кальция с обязательным компонентом – гидроксилапатитом (ГА) - Ca10(PO4)6(OH)2. Минеральные фрагменты кальцифицированных клапанов сердца и их биопротезов (свиных) были исследованы методами сканирующей (SEM) и просвечивающей электронной микроскопии (TEM) вместе с энерго-дисперсионным рентгеновским (EDS) анализом. Электронные микроскопы JEM-2010 и LEO1430VP, снабжены EDS спектрометрами EDAX и OXFORD, соответственно. 
     По данным ПЭМ, основная масса минеральных отложений на клапанах сердца состоит из агрегата тонкопластинчатых нанокристаллов ГА величиной 5-100 нм продолговатой и изометричной формы с осью с, лежащей в плоскости кристаллов. Также встречаются более крупные пластинчатые кристаллы ГА (1-5мкм) с наиболее развитыми плоскостями (0001). В отдельных случаях на природных клапанах обнаружены включения более кислого фосфата кальция брушита (СаНРО4 2Н2О)  микронного масштаба. Брушит на клапанах сердца был диагностирован нами впервые двумя независимыми методами: рентгеноспектральным и рентгеноструктурным анализом. Кроме того, вместе со сферическими образованиями ГА обнаружены аналогичные по морфологии включения аморфного кремнезема. По данным рентгеноспектрального микроанализа отношение Ca/P для кальцификатов находится в интервале от 1,72 до 1,80 (у стехиометричного апатита Ca/P = 1,67). 

Минеральные образования на створках биопротезов значительно отличаются от кальцинозных образований природных клапанов по структуре, морфологии и химическому составу.   Гидроксилапатит во всех образцах представлен в основном нанокристаллами игольчатой формы длиной до 200 нм  и шириной около 5-10 нм  с характерным контрастом на ТЕМ снимках – светлая центральная линия и темные края. Направление с расположено в плоскости кристаллов вдоль направления преимущественного роста. Примечательно, что аналогичные нанокристаллы получены нами [1] в результате регулируемого синтеза (рН=7.4(0,05; T=37(0,2°С) ГА из водных растворов, когда концентрация Са =1,33мМ и Р=1,50мМ соответствует их содержанию в крови здорового взрослого человека, а Mg нет или меньше нормы (0,4мМ). Отношение Ca/P для кальцификатов находится в интервале от 1,43 до 1,60.  Во многих минерализованных клапанах на границе кальцификата с фибриновыми волокнами имеются образования аморфного фосфата железа. Кроме того, две створки биопротезов клапанов сердца были минерализованы только фосфатом железа, что послужило причиной для повторной операции по замене клапана. Следует отметить, что в литературных источниках отсутствует информация о проявлениях железо фосфатной минерализации на клапанах сердца.

Основываясь на данных о структуре и химическом составе минеральных образований на сердечных клапанах, их биопротезах и результатах экспериментов по моделированию ионного состава крови, сделан вывод о возможности образования первичных нанокристаллов в крови человека.
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