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Топография,	 или	 рельеф	 поверхности	 клеточной	 мембраны,	 является	

очень	мобильной	характеристикой:	этот	показатель	меняется	в	зависимости	от	
функционального	 состояния	 клетки	 [2,	 6,	 8].	 Шероховатость	 поверхности,	 в	
свою	очередь,	представляет	собой	совокупность	неровностей,	образующих	мик-
рорельеф	 [7].	Количественная	оценка	шероховатости	поверхности	клеточных	
мембран	 имеет	 важное	 практическое	 значение,	 поскольку	 позволяет	 устано-
вить	влияние	гомогенности	или	гетерогенности	поверхности	на	осуществление	
захвата	инородных	объектов	при	фагоцитозе	и	устойчивость	к	гипо-	гиперос-
мотическим	нагрузкам	[9,	10]	.	

	
Материалы	и	методы	исследования.	Объектами	исследования	служили	

гемоциты	Helix	pomatia,	предварительно	классифицированные	по	морфофунк-
циональным	особенностям	на	4	типа	[1].	Полученную	гемолимфу	делили	на	три	
части,	к	каждой	части	гемолимфы	добавляли	10	мкл	раствора	NaCl	определен-
ной	концентрации	(гипотонический	–	0,2	%	NaCl,	изотонический	раствор	–	0,4	
%	NaCl,	гипертонический	–	0,8	%).	Инкубацию	проводили	в	течение	1	минуты.	



Научный	альманах	·	2016	·	N	1-2(15)	|	 Биологические	науки	 487	
	·	
ht
tp
://

uc
om

.ru
/n
a	
·	I
SS
N	
24

11
-7
60

9	
·		 Исследования	 проведены	 с	 использованием	 сканирующего	 зондового	 микро-

скопа	Интегра	Вита	NT-MDT	в	режиме	атомно-силовой	спектроскопии	при	нало-
жении	нагрузки	 в	 25	 локальных	 участках	 клеточной	 поверхности.	 Обработку	
полученных	АСМ-изображений	осуществляли	с	помощью	программного	обеспе-
чения	Image	analysis	3.5	[3].	Проведен	анализ	амплитудных	среднестатистиче-
ских	 параметров	 шероховатости	 поверхности	 в	 соответствии	 с	 международ-
ными	стандартами:	средняя	квадратическая	шероховатость	Sq	(nm);	высота	са-
мого	высокого	пика	Sp	(nm);	глубина	самой	глубокой	впадины	Sv	(nm);	асиммет-
рия	Ssk	–	характеризует	скошенность	распределения	профиля,	когда	один	спад	
крутой,	а	другой	–	пологий;	эксцесс	Sku	характеризует	протяженность	распре-
деления	профиля;	 sz	 –	параметр,	 характеризующий	толщину	поверхностного,	
возмущенного	слоя,	не	полностью	заполненного	материалом,	в	котором	проис-
ходит	изменение	рельефа.	Так	же	были	определены	значения	одного	из	функ-
циональных	параметров,	характеризующих	рельеф	в	локальной	области	и	сте-
пень	гладкости	поверхности	–	плотность	вершин	(пиков)	sds	(1/μm2).	Данный	
показатель	демонстрирует	количество	вершин	на	единицу	площади	[4,	5,	9].	

	
Результаты	исследования	и	их	обсуждение.	Использование	изображе-

ний,	полученных	при	помощи	атомно-силового	микроскопа,	позволило	оценить	
характер	изменения	микрорельефа	поверхности	гемоцитов	H.	pomatia	после	ин-
кубации	в	растворах	различной	концентрации.	

Снижение	осмотического	давления	вело	к	увеличению	высоты	больших	
амебоцитов	и	частичному	расправлению	мембраны.	В	изотонических	условиях	
на	 поверхности	 клеток	 наблюдаются	 многочисленные	 гребни,	 на	 периферии	
присутствуют	складки	ламеллоплазмы.	На	сканограммах	отчетливо	видно	рез-
кое	возрастание	высоты	клетки	на	графике.	Показатели	шероховатости	досто-
верных	изменений	в	условиях	осмотической	нагрузки	не	претерпевают.	

Малые	амебоциты	в	гипотонической	среде	не	демонстрируют	существен-
ных	изменений	высоты,	но	их	мембрана	расправляется	практически	полностью,	
в	 то	 время	 как	 у	 нативных	 клеток	 на	 поверхности	 присутствуют	 небольшие	
складки	мембраны.	

Гранулоциты,	при	повышении	осмолярности	раствора,	несколько	увели-
чиваются	 в	 высоту,	 их	 поверхность	 остается	 умеренно	 складчатой.	Для	 этого	
типа	характерно	преобладание	ламеллоподий.	

В	условиях	гипотонии	высота	прогемоцитов	увеличивается,	мембрана	не-
сколько	расправляется,	исчезают	гребни.	В	гипертоническом	растворе	клетки	
не	претерпевают	достоверных	изменений.	

	
Заключение	
В	гипотонических	условиях	отмечали	уменьшение	значений	показателей	

рельефа	у	всех	типов	гемоцитов.	На	поверхности	клеток	отсутствуют	крупные	
возвышения	 и	 понижения.	 Выпячивания	 структур	 цитоскелета	 не	 отмечены,	
гребни	и	борозды	отсутствуют.	В	условиях	повышенного	осмотического	давле-
ния	 установлено	 сглаживание	 выпячиваний	 структур	 клеточной	 мембраны	
амебоцитов.	Мембрана	 гемоцитов,	 не	 способных	к	 активному	передвижению,	
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·		 увеличивает	складчатость	микрорельефа.	Поверхность	гранулоцитов	и	проге-

моцитов	демонстрирует	рост	значений	шероховатости	поверхности	по	сравне-
нию	с	изотоническими	условиями.	
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