Влияние катионов кальция на структуру фосфолипидных мембран ДПФХ
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Исследование липид-ионных взаимодействий является одной из важных задач биофизики биологических мембран, поскольку известно, что ионы влияют на стабильность и структуру фосфолипидных бислоев, а также затрагивают процессы встраивания и связывание белков с мембраной [1]. Липид-ионные взаимодействия определяются набором различных внешних и внутренних факторов, связанных со структурой мембраны. Именно внутренние факторы, такие как термодинамическая фаза фосфолипидного бислоя, насыщенность фосфолипидных цепей, - часто являются ключевыми и определяющими изменения структуры мембраны при добавлении ионов [2], [3].

В связи с этим с помощью малоуглового и широкоуглового рассеяния рентгеновского излучения, денситометрии и 2Н спектроскопии ядерного магнитного резонанса были изучены структурные изменения фосфолипидных мембран в системах везикул, составленных из насыщенных цвиттер-ионных фосфолипидов дипальмитоилфосфатидилхолина (ДПФХ) при добавлении биологически значимых катионов кальция в широком диапазоне температур. Были впервые обнаружены немонотонные изменения температуры предперехода (из гель-фазы (Lβ) в риппл-фазу (Pβ)), а также изменения толщины бислоя, упорядочения липидных цепей и среднего расстояния между двумя соседними липидными цепями. Показано, что относительно небольшие концентрации ионов кальция (< 1 mM) локально возмущают и разжижают липидный бислой ДПФХ, что приводит к снижению температуры предперехода и разупорядочению липидных цепей. Напротив, более высокие концентрации кальция (> 1 mM) стабилизируют структуру мембраны за счет образования ионных мостиков.
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