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Липидные бислои на твердых подложках находят все более широкое 

применение в качестве простых моделей биологических мембран для исследо-

вания процесса их фоторазрушения под действием синглетного кислорода, ге-

нерируемого фотосенсибилизатором [1-3]. Целью данной работы являлась 

оценка возможности использования бислоёв липидов, полученных методом 

Ленгмюра-Блоджетт-Шеффера, для изучения механизмов фотодеструкции био-

логических мембран в присутствии фотосенсибилизаторов (ФС). В качестве 

компонентов модели были выбраны фосфолипид 2–олеоил–пальмито-ил–

фосфотидилхолин [РОРС] и ФС  метиловый эфир феофорбида а [MeFa].  

Методом Ленгмюра-Блоджетт-Шеффера были получены модельные 

бислои с различным мольным соотношением липид:ФС. Исследование фото-

разрушения бислоёв проводилось с помощью метода измерения краевых углов 

смачивания и атомно-силовой микроскопии (АСМ).  

Для образца с высоким содержанием ФС (1:2) начальное значение крае-

вого угла смачивания существенно отличалось от контрольного образца – 

бислоя РОРС, не содержащего ФС, что указывает на отсутствие истинного за-

крытого бислоя липида. 

Начальные значения краевого угла для пленок с мольным соотношением 

1:20 и 1:10 совпадают со значением для контрольного образца, что свидетель-

ствует о целостности липидного бислоя. 

                                           
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ: грант № 16-33-50178 мол_нр 
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После облучения гибридных образцов в течение 1 ч наблюдается значи-

тельное увеличение величины краевого угла: на 5 и 7 градусов для образцов с 

соотношением 1:20 и 1:10, соответственно. Для контрольного образца увеличе-

ние краевого угла при таком же облучении составило всего 2 градуса. 

Таким образом, при относительно небольшом содержании ФС (1:10), уда-

ется сформировать бислой, обладающий поверхностными характеристиками 

индивидуального липида, но подверженный фоторазрушению. Такие гибрид-

ные бислои были выбраны для исследования фотодеструкции методом АСМ. 

 

  

Рис. 1. АСМ снимки в режиме фазового контраста: сверху - контрольного образца  POPC и снизу - 
образца POPC:MeFa 10:1 до и после облучения. 
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На высотных картах как контрольного, так и гибридного образцов отсут-

ствуют какие-либо значимые дефекты. На изображениях с фазовым контра-

стом наблюдается множество «пятен», соответствующих «мягким» участкам 

липидного бислоя. 

После облучения контрольного образца в течение 1 ч поверхность бислоя 

практически не изменяется, в то время как экспозиция образца с ФС ведет к 

образованию новых структур на высотной карте и появлению заметных изме-

нений на изображениях фазового контраста в местах темных «пятен» (рис. 1). 

По-видимому, эти области оказываются наиболее подвержены влиянию син-

глетного кислорода, образующегося при фотовозбуждения ФС. 

Таким образом, в работе оптимизирован состав модельных гибридных 

бислоёв и продемонстрировано, что методы краевого угла смачивания и АСМ 

позволяют регистрировать его фотодеструкцию. 
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