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Холестерин является одним из ключевых компонентов биомембраны и играет определяющую роль в её латеральной организации и регуляции механических свойств. Действие холестерина традиционно связывают с конденсирующим эффектом, проявляющимся в уменьшении площади на молекулу в мембране, увеличении её толщины и снижении проницаемости. Вместе с тем многочисленные экспериментальные данные свидетельствуют о том, что влияние холестерина не является универсальным. В зависимости от состава мембраны и внешних условий холестерин может как увеличивать структурный порядок и приводить к упрочнению бислоя, так и снижать степень молекулярной упорядоченности, вызывая повышение текучести. Причины такой двунаправленности до настоящего времени остаются предметом активных дискуссий. Это во многом обусловлено высокой композиционной неоднородностью мембраны, многообразием молекулярных архитектур компонентов и чувствительностью её структуры к внешним воздействиям.  
В настоящей работе предложен новый подход к решению этой проблемы, в котором моделируется не только биомембрана, но и её основные компоненты — липиды. В качестве модели биомембраны используется монослой Ленгмюра, воспроизводящий отдельный лифлет бислоя и позволяющий исследовать её структурные и механические свойства в контролируемых условиях. Для моделирования липидов используются неионогенные поверхностно-активные веществ на основе сложных эфиров сорбитана. Ранее мы показали, что эти соединения, подобно липидам, формируют как стабильные монослои на границе раздела воздух/вода, так и соответствующие им везикулярные структуры, называемые ниосомами [1]. Реализован последовательный переход от бинарных систем-прекурсоров Span/Chol и Span/Tween к трёхкомпонентным системам Span/Tween/Chol. Установлено, что действие холестерина определяется структурной организацией монослоя. В трёхкомпонентных системах холестерин демонстрирует двунаправленное действие, вызывая либо конденсацию и упрочнение монослоя, либо разрушение упорядоченных доменов и снижение структурного порядка. Показано, что дуализм холестерина проявляется в изменении скорости и характера релаксационных процессов. Индуцированные им фазовые перестройки являются ключевым фактором упрочнения систем с исходно низкой упругостью и проявляются как при высоких частотах, так и при больших амплитудах деформаций.
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