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модействии эмодина с гемом, так как в этих условиях у эмодина мак-

симум поглощения наблюдается при 480 нм. Эмодин в концентрации 

5 мкМ снижает активность каталазы с 1,0885 ± 0,0018 МЕ/мл до 

0,8981 ± 0,0066 МЕ/мл (р = 0,028571, тест Манна-Уитни). 

Выводы: 

Результаты исследования указывают на то, что франгула-эмодин об-

ладает цитотоксическим действием, механизмы которого могут быть 

связаны со способностью эмодина приводить к нарушению целостно-

сти клеточных мембран и ингибированию ферментативных процессов. 

Взаимодействие эмодина с гемом может быть возможным меха-

низмом инактивации гемсодержащих ферментов. Детализация 

закономерностей биологического действия эмодина позволит расши-

рить сферы его применения в защите растений, растениеводстве, а 

также определить его роль в экологии и физиологии растений. 
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The atomic force microscopy (AFM) is increasingly applied to human mes-

enchymal stem cells (hMSCs) study. The AFM has been widely used for 

imaging hMSCs because of the combination of nanometer scale resolution 

and the ability to obtain time-dependent dynamic information about the 

cells under physiological conditions. In addition to high resolution visuali-

zation, elastic properties of hMSCs can be detected with the AFM. The 

pulsed force mode (PFM) is a non-resonant, intermediate contact mode of 

AFM. The AFM capabilities can be extended by using PFM, which enables 

to obtain information about relative difference in cell surface elasticity with 

nanometer-scale resolution. The PFM allows a quantitative mapping of 

hMSCs surface mechanical properties such as adhesion and stiffness, sim-

ultaneous with the imaging the cells surface topography in tapping mode.  

Detailed characterization of hMSCs mechanical properties and cytoskeleton 

organization is required to realize their promising potential for development 

of new therapies for regenerative medicine and stem-cell-based tissue engi-

neering [1]. In the study the actin cytoskeleton and mechanical properties 
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of hMSCs were studied with fluorescence microscopy and PFM of AFM. 

All data were obtained on a Nanoscope (R) IIIa MultiMode atomic force 

microscope. The hMSCs fixed with 2% glutaraldehyde were studied in air 

at room temperature. 

The AFM investigations of hMSCs exhibited a considerable range of mor-

phologies as well as spreading and the lengthened shape of cells. The AFM 

studies revealed that lamellipodia contain orthogonally arranged actin net-

works at the hMSC peripheries. The area around nucleus looks like a 

smooth fiber mesh. Zooming in on the nucleus the granular structure of 

elongated bundles of actin filament with granule size of from 20 nm to 70 

nm is visualized. AFM images demonstrate many parallel actin bundles 

extending throughout the nuclear region. The nuclei appear to be distinctly 

softer than the flat lamellipodia. The PFM revealed that nuclei are more 

adhesive and less rigid than the lamellipodial regions. It was determined 

that the stiffest part of the hMSC corresponds to lamellipodia. According to 

the hMSC fluorescent images microfilaments are linear in form and mostly 

are localized over the nucleus. Microtubules more often appear curved in 

form and span large regions of hMSCs. Mechanical properties of hMSC 

most likely are regulated by the actin cytoskeleton, its structure and dynam-

ics. 

In this paper we present the potential of PFM for mapping the local me-

chanical properties (elasticity, adhesion and stiffness) to hMSCs surface 

topology. The PFM combined with fluorescence microscopy opens up new 

possibilities for investigation of the hMSCs mechanical properties in rela-

tion with the cytoskeleton organization.  
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Стресс - это неспецифическая реакция организма в ответ на неожи-

данную и напряженную ситуацию, это физиологическая реакция, ко-

торая мобилизует резервы организма и готовит его к физической ак-

тивности типа сопротивления, борьбы. Во время стресса изменяется 

режим работы многих органов и систем. Значительное увеличение 

вредного воздействия различных факторов на организм нарушает его 

жизнедеятельность и вызывает напряжение всех адаптационных си-

стем и может привести к значительным повреждениям организма [1]. 


