GA-K4 anjgexkanenTuauiiH ycaH 00JI0H JUIINJ OPYMH 1aXb MOJIEKYJI
AMHAMMKHUIH cyJajiaraa
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2 MYHC-uiin LTV C-uiin Buonoeuiin mouxum

OHd axI1aap MUKPOO, XaBAPBIH d¢cpar nadBXToH GA-K4 aHnekanenTuaniiH rypaB XaMK39CT
OyTa1, TYyHU#E yc 60s0H nmunuauiie opunnToi (POPC, POPG) xapuiman yHmwmX MHHK
YaHapBIT MOJEKYJ AWHAMHK CHMYIBIIMIH apraap cyanaB. TypuutarsH yp ayeny GA-K4
aHJCKANeNTUA Hb YCaH OpPYMHI TOXOPXOil Oyc OYyTIUTIH OONOBY JIMIHI OpPYMHI
KOH(QOpMaMHH XY4TIH ©6pPWIeNTOHA OpXK, XEMUKC OYTHHHT YYCr3Idr 0a JIUNHAWHH
TOpPJIOeC IIANTraaDK XeNHKC OYTIHHH 3379X XyBb Xamaapax Oereex POPG mmmmaraid
COHTOMJIOOP XapWiIaH YHIUHIDK, OYTIP? eepulibK, TYYr?3p YYCI3IACSH XHHMAI
MeMOpaHaap H3BTPIH MeMOpPaHbBI MypyHIT YYCIA3T O0JIOXBIT TOTTOOB.

Tynxyyp yr: MUKpOOBIH 3CpaT MENTH, TYPaB X3MKISCT OYTAII, JIUMU, XEIUKC, MEMOpaH.

OPIINJI

1940-e61 0HOOC XOHII OPTOHEOP XIPITIITIIK
Oyl aHTHOMOTHKYyIaa TICBIPTIH MHUKpOO Owmit
OOJICHOOP TOIArIIPUUT YCTITax daaBapTail IIIHHD
AHTUOMOTHUKHIH  XOPITID?  Trapy

HUPCOH  IOM.

TepenxuiiH gapxJiaaHbl CUCTEMJ Hb 4YyXall YYpar

TYHUDPTIA3T,  TYYHHH  TEHIIP  KOIJIOTAAOT
MHUKPOOBIH 3CpIT YWIWDATIH TeNnTHI ambl
OpraHmsMJ  HHWDBDKIT  0erees  TYYHHMIT

AHTHOMOTUKUHH IIMHD Tepen OOJTOH rapraf
aBaxaJ| aluriax Hb UX39X2H a9 X0J00TJONTOH Tk
Cylaauu] y33K, OHY UUIMJIIMHH CcyJairaa
IPUUMTIH XuUTAK OaiiHa [1-3]. MUKpOOBIH 3¢par
YHATWIBATIN NEeNTUA Hb MEOereHIep, BUPYC, TpaM-
3epar 0a rpaM-ceper OAKTEPH 33pAT OPTeH MYKHL
UIRBXTIN YIHITIWiIar [4-7] Teauiryit yr nenTus Hb
XaBAPBIH JCHUT yCTrax OOJIOH HHCYJUHTPO(PUK
umBx™i  [8-10]  OGomoxsIr

cyJanraaraap wipyyidd/ Oaiina.

OJIOH  CyHJaaduj

MuxkpoObsiH 3cpar wmBxTi nentux (MOII)
00JIOH 3cHiWH MeMOpaH XOOPOHIBIH COHTOMOJT
YATWIIIAAHE MEXaHU3M Hb CHUCTEMJ Oy TenTH.
0OJIOH JITTUIUIH Tepiieec xamaapaar [5,11]. MOII-
UitH X0€p 10Ty Oy TAII, IPHAT, TUAPO(OO 33P3T IMHUHK
TYYHHH OcHiH MeMOpaHTail YHIWIdIX

gyxaja  yypar

qaHap

MEXAaHU3MBIT  TOAOPXOMIOX0]

rydmTrgar [12].

OykapuoT 3CHHH  MeMOpaH  zwitterionic

JTUIUA3C OYpAadT OO MPOKAPHUOT ICUIH MeMOpaH
X3MXKIITIN, COpPOr  IPHIMIKCOH

TOM 00JI0H

* Electronic address: tsogm@num.edu.mn
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[13]. MWitma
anba  Xenmkc

JUNHUIPAIC  Oypaasr
3epar  LPHATTIH,

zwitterionic
ampudaruk,
oyTanTait MOII HE pokapuoT 3chitH MeMOpaHTai
[14].
Monekyn auHamMuK cuMmyisinn Hb MOII 6omoH

XYYTOH XapwinaH YyHrwomer —OailiHa

MeMOpaHbl ~ XapwillaH YWIWIMAT — cyxaiiar
XYUTOH apryyaslH HAT IOM.
11  aMuH XYWIddC  TOITOX  HEOTHIUUT

angekanenTuy (undecapeptide) rax HIpIAIAT. Rana
rugosa MIJIXUIH apbCHBI LIYYpJddC suracaH 24
aMuH XYWIHITH
(FLGALFKVASKVLPSVFCAITKKC)  Torrox,
MHKPOOBIH 3¢par YHrmaTi Brevinin-1EMa rax

YILIRTIUIAC

HpPrX  nentuauiia  N-tercreymiin 11 amwuH
XYWIMHH YIIPTIUINHH Japaaiaac yiaaMKIyyJiaH,
aMUH XYWIHHT conux 3amaap (MyTaiy) HIHHIIP
rapras aBcaH (drug design) TyyHwuii aHanoru 60J10X
X3I X3JPH  aHJCKANCNTUIAWNT TapraH  aBd,
marnpuid Hr 6omox FLKWLFKWAKK amun
XywmidH napaanan oyxuii GA-K4 rask HIpmripx
aHJIeKaIenTHIT Hb MUKPOO OOJOH XaBAPBIH ICPAIT
HIBXTIH Oonoxer Bong-Jin Lee mHap Typruiaraap
TOTTOOCOH [15-16]. OMHeX axmaapaa ounm GA-K4
MeMOpaHTai
Ayryi
¢iyopecleHIMitH apraap cyj/uiaxaj ycaH OpYMHI

aHJeKaIeNTHINIH YHITWI13X

MCXaHHU3MBbIH cyaajraar JAUXPOU3M,

TOJOPXOM OYTAITYH XapuH JHMIIOCOM, MHIICIUIMHH
OpYUH]T KOH(MOPMAIMIAH XYUYTIH €6pUIenTe OpiK,
XENUKC OYTIHIAT YYCTa3T 06eree ] XeIuKe Oy THHUHH
9379X  XyBb  JTUNUAWNAH

Tepes,  aryyjaaMmx,

KOHIICHTparaac xamaapar 00JIOXBIT TOITOOCOH 0a
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GA-K4  anpekamentun  Hb  toroidol  pore
MeXaHM3Maap MUKpOO TecT 3arsap MeMOpaHz HYX
YYCT3I3T FIC3H TaaMariaiblr A3BIIYYJICHH [17].
DH? axIiaap MHUKPOO, XaBAPBIH 3CPIT HUIIBXTIH
GA-K4 aHnekanentuauifH ITypaB XaMK33CT OyTHII,
TYYHHH yc OosioH mumuauitH opunHTO# (POPC,
POPG) xapwnman yHIWIdX IMWHX YaHApPBIT
MOJICKYJI JUHAMHUK CHMYJSIUHH apraap Cyajax

30PHITO TABUB.
TOOHOOJJIBIH X2COI'

IlenTua, aunuyg

GA-K4 aupexanentun: FLKWLFKWAKK 11
aMUH XYWIMHH JapaaJUlblH ypTTaii 0a TypaB
XIMKIICT OYTUMHr aMUH XYWIHHH Japaaniaac Hb
Swiss-Pdbviewer v4.1.0 mporpamaap Oairyyicas.
Jlurmug: POPC (1-palmitoyl-2-oleoyl-sn-glycero-3-
phosphocholine) Hp  zwitterionic  IuUnUAMKAH
monekyl. 128 POPC Gonon 2460 SPC 3arBapsin
ycHBl MonekynTail cucrema 1600 nukocekyHn
CUMYJISIIA XUUTIICOH
http://wcm.ucalgary.ca/tieleman/downloads
caiitaac Tartax acan. POPG (1-palmitoyl-2-oleoyl-
sn-glycero-3-phosphoglycerol) ceper 1PHAIITII
Membrane builder I
nporpaMaap Oairyyiok, 2460 ycHBI MoJeKynTan

(haifyTer

HHHHHHﬁH MOJICKYJIBIT

1600 mUKOCEKYHA CUMYISILM XHIDK, TOOLOOJIOJA
X3pAT T MeMOpaHsI (hatinTait 00JICOH.

Cumyasinu xuiicoH apra 3yii

Mukpo6 00JI0H XaBIPBIH 3CpAr HIPBXTIH GA-K4
aHJIEKaNenTUAMHH aMHUH XYWIMHH Jlapaaliiaac
rypaB pdbviewer
mporpambeiH  Tycnamktaid  yrcapd, PROCHECK

XOMXKIICT OyTimiir  Swiss
cepBepT
(http://servicesn.mbi.ucla.edu/PROCHECK)/)
XaHOaH yr OYTUMHH dYaHapbhil YH3I3B. ['pomakc
5.1.2 xyBunOapsiH nporpamsir [18] ammrian ycan
OONOH  JUNHI  OpPYMHI  MOJEKYl JUHAMHUK
CUMYJISIIIAAH TOOIO0O OOJIOH aHAMu3bIr XuiB. GA-
K4 anpexanentumya N-tercren (NH3+) 6omon C-
tercro (COO-) mamaB. SPC (simple point charge)
YCHBI 3arBapbil’ allUTIaH ycaH OPYHBI CHUMYJISIIIN
xukiB  [19].
napametpuiir [20], Oycan 6yx monekyinn GROMOS
53a6

annekarnentun 6oixon POPC, POPG memOpan/yc-

Jlunupuitn  mosexynn Berger-uiin

XyuyHu#t  opHeIr [21] xopormIB. VY-

aHJIEKAIIEIITH] CUCTEM]] 500 axaMmrau

(cuMyIIAIMIH aXMBIH Xyranaa Hb 2 (peMTOCeKyH/)

SHEPruiH MHUHHUMM3AlM XUWUB. Y CTOperduiiH

aTOMYYIbIH X0JI000CHIH YpTHIr Toonoxaoo LINCS
[22] ©Oomon SETTLE [23] anroputMmyyasir
X3PATIRB. YPT Xyramaanbl 3JEKTPOCTATUKTAN Ty
Particle-mesh (6eemcuiin TOpoH cymk33) Ewald
KoymomM6 Goson
Oyroy OeemcHitH

apreIr
Jlennapa-Kounecuiin

XIPATIIDCIH  Oeree
cut-off
xooponnox 3aiir 1.4 A-aap Toxmpyymas [24].
CucteMuiir caapMaryyJaxbslH TYJ 3epar OOJIOH
COper MOHBIT TOJOPXOMIDK, TyXallH MOHBIT HIMDB.
Tyyawdr Nosé-Hoover tepmocrarrait (300K)
n3orepMm-u3oxop (NVT, GeemuiiH T0O, 33I3XYYH,
temmieparyp Ttortmon) [25], Parrinello-Rahman
Oapocrarraii (1 arm) wusorepm-m300ap (NPT,

0eoMHUIH TOO, Japajr, TeMIepaTyp TortMoun) [26]

rmcoH  Hexmenmireep 100  mHKOCEKYHABIH
XyTalaaHa  CUCTEMHUWI  TOHUBIPXKYYJIdB. YT
TOHIBIPXKUIT OOJIOH CHUMYJSALUNH SBLAA YeIdX
3axpiH  HexuenTdiireep  (Periodic  boundary

condition) CHCTEMHITH XO16IT0OHHIA TATIIATITHIT
toouoosicoH. GA-K4/yc, GA-K4/POPC, GA-
K4/POPG cucremuiin cumynsnuiie xyramaa Hb 100
HaHOcekyHn OaiiB. CuMynsiuac rapcaH yp IYHT
6omoBcpyynaxmaaa DSSP nporpamsir [27] xoépmora
OYTUMHT TaaMariaxjaa XdpATIACIH 0a MOJICKYJIIBIT
aypcimdH  xapyymaxang VMD,  Swiss-Pdbviewer
v.4.1.0 mporpameir ammuriaB. CHMYISIM  XAAX
Jlapaajuielr 3ypar 1-T xapyynas.

Mounexyt

Xaitpuar Inepruiin Towumop- JIHAMMK
Tonosori ToaopxoiK, .#::‘ | moncam HYYIOX CHMYIRLE Amma
yyersx yeana yyerax xmiix

3ypae 1. Cumynayu xuiix oapaanai.
YP AYH BA XOJI2JIOYYJIDT

a. Mukpo0 xaBapbiH 3cpir wmBxmii GA-K4
aHJeKaNeNTHANIH TypaB X3MAIICT OyTUMIH
TaaMarJaJibIH YP AYH

Mukpo6 OGOJOH XaBAPBIH 3CPIr HIPBXTIH GA-
K4 anpexanentuauilH aMHH XYWIMIH Japaajuiaac

(FLKWLFKWAKK)  Swiss-Pdbviewer v.4.1.0
mporpameiH ~ SWISS  MODEL  xoparcanumiin
TycJaaMKTan rypas X3MIKIICT OyTIHHIT

3arBapyumIDK, SHEPTHMHH MUHUMU3AIU XUAx31 -58.7
KXK/monp Gaiie (3ypar 2). TyyHuit xoépmoru
OYTUMIH DSJIEMEHTHHH aryyJaMXuir Xxo€paord
OYTUMIH YyCTOpOrduiiH XOJIOOOCHIH  3JHEPrIdp
taamariagar DSSP mporpamaap Toomoosioxon o-
XeNuKC OYTIHIH aryyinaMx 0a SMXJIdTIIATYH OyIoy
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coil OyTumiin aryynamxk xapraman 86.4%, 13.6%
0OaiiB.

3ypac 2. GA-K4 anodexanenmuolutin amMuH Xy4aulin
wWy2aman 0apaannaac 3a28apyuican 3 XaMaucIdcm a)
039p3ac 6) xadxcyyeaac xapyyrncan xeauxc oymay. Hun
s2aan 6H2O0p XeIUKc Oymyutie, caapanaap dIMxad20332yu
(coil) bymyuiie Oypcass.

¥Y¥r xemmke OYTOHMHAT YHOH 36B  DCOXHUT
OaramraaxxyynaxeiH Tyan PROCHECK cepsept
XaHJTaH TypaB XdMXKDIICT OYTHUHH dYaHAPHIT

ymmxox 1.5A 6Gaiis. TyyHumH 3arBapumicas
OyTumir mwanraxaj PamayanapeiH KoopauHaTan o,
¥ OHITYYA 36BIIeeperiex Myxus Oaiis (3ypar 3).

o Ramachandran Plot
GA-K4 peptide
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3ypaz 3. GA-K4 awndexanenmuouiin maamaziacau
oymuyuiin Pamauanopein epagux. Xameutin
mMoxXupomMA#cmotl 306uieopocoox myxc [A,B,L], wamaim
sesuleopocdox  mysxc  [a,blp], Oauxc  Oonoxyiy
3eeuteepeedox mysic [~a,~b,~L~p], Oycao muv yn
306ULO0POLOOX MYIHC.

0. Ycan opunn naxe GA-K4 annexkanentuauiin
CUMYJISIUMIAH YP AYH

bun GA-K4 annekanentuiuitH OyTUHMIr yrcapd,
OaranraaxyyncHaap GA-K4 annmexanenTuauir

yCaH OpYHMHJ OpYy/DK CHMYISIOM XHUHXdA O2719H

00J10B.
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Xyranaa, miKoCeKyH1

Xyranaa, MHKOCEKYHI

3ypac 4. Dnepeuiin munuMU3AYU OOLOH MIHYBIPHCY YIIIMUUH HOXYOI

Ky®0 xaiipuar notop GA-K4 annexanentua, SPC yc,
HOH XWMWI?I3J YT CUCTEMJ dHEPrUilH MUHUMU3ALU
SIBYYJDK, CHCTEMHUUT TOTTBOPXKYYJIAXbIH  TYIT
H30TEpM-U300ap, U30TEPM-U30XO0p HOXIIOATIUTeep
100 muKoCceKyHIBIH XyTallaaH  TIHIBIPKYYIICIH Oa
yp ayHr 3ypar 4—n1 xapyynaB. ToHIBIPKYYIIATHRH

aBuaj temmeparyp (~300K), mapant (~1 atm), HATT
(~1000 xr/m3) TorrBopTO# X316311333%K OaiiHa.
THHIBIPKYYIRATHIH SABIAJ GA-K4
aHJIeKaNeNTUANIHH OYTHMHH TOTTBOPTOW Oailfbir
THHUBIPKYYIACHUI
XyrauaaTtai

TOOLIO0JIOX0 86%  OaiiB.

napaaraap 100  HaHOCEKyHABIH
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cumymsinu xuibk GA-K4 angexanenTuauiiH rou
xanx33Hui (backbone) myHmaxk KBaapaT xas3ainir,
bnykTyarm, sprantuiid paguyc (radius of gyration),
XyramaaHaac xamaapcaH Xo€piaord OyTIHHH
eepuiaear 3dprudr ['pomakc DSSP

mporpamMaap aHajau3 Xuibk rpadukuiir Xmgrace

0o0JI0H

IporpaM amuriad Oairyynas.

3 ot N
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bk, 04

3ypae 5. Cumynayu xuiixaac emuex 6onown oapaax GA-K4
anoekanenmuouiin — KOH@QOPMAYullh — 6OpUIoIm. @)
MIHYBIPAHCY YA XULLCIH OYPCIIN. 0) CUMYAAYU XUTICIH
100 nanocexynowin dapaax xapaeoax bauidan. 3ypeuiie
VMD npocpam awwuenan xapyynag. Ycuvl monexyavin
ycmepozu yazaau, Xxyuunmepezuute yiaau eneoop, GA-
K4 andexanenmuoutin xenuxc Oymyutie HUl seaau
OH2OOp, IMXAIE0I32YU  bymyuile (coil) caapanaap,
opeonm (turn) Oymyuiie X0xX-H0200H OH200p OYPCIIE.

3ypar 6 —1 CUMYJISIIIUIH SIBLAJ aHACKAICHTHANNH
OyTAI] XyramaaHaac Xamaapd X3pXdH eepWIeraex

Oaifraar ~ xapyymk  Oaiiraa  Oereen 70
HAHOCEKYHJI?3C 9XJI39 XapbLUAHTYH TOTTBOPIKIK
OaiiHa.
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3ypae 6. GA-K4 andexanenmuouiin 201 X3AXIIHUL
OdyHOoadc keadpam xazaiim (RMSD).

JuHamukTal Oyr0y XeIeJIreeHTIH OalTraar TyHIax
kBagpatr Quykryamaap (RMSF)
bereen GA-K4
TOICIOJIMMH aMHMH XYWIYYA XOI6JII6eH HXTI,

WIDPXUMIIAT
aHJICKaNeNTUIMHH  OyTIHHH
KOH(pOpMauiH
3ypar 7

XYYT3H ©epwWIeNTeH] OpPCOH

Oaiiraar —T Xxapyynas. llentuauiin

TOTCTOJIMIMH aMUH XYWIYYD Hb AYHI X3CTHHAHX??
aMHUH XY4Iyya33¢ ux duykryanraii (~2-3A) Gaiina.
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3ypae 7. GA-K4 andexanenmuoduiin OyHOadic Keaopam
daykmyay (RMSF).

GA-K4

aHJIeKaNeNTHINIHH KOHQOPMAIMH ©OpWIONTHIT

Nitmp XyTaijaaHaac xamaapcaH
DSSP nporpamaap aHamu3 XuHX3J CUMYJSIHN
XUIX?I3C OMHO O-XCIMKC OYTLHUIH aryyJjiamx eHIep
Oaiican napaa

aH/ICKANeTITUINIH O-XeJIMKC OYTIHHH aryyiamx

CUMYILALHA XUNCHUI
Oaracd, sMxJdIIATYH OyTumitH (coil) aryymamok
HAMITCOH OaiicaH. 3ypar 8 — aac xapaxa o-XeJHKC
OYTeII Hb KOH(OPMAITUIH XYVUTIH ©6pUIeaTeH]
opk, 60 HaHOCEKYHIPAC 3XI31a coil, turn, bend
OYTAI MXCOX XaHAJjara axuriargak OaiHa. Ycax
naxb cumyisuuida nyan GA-K4 anaexanentuauitH
X0€paory OyTHHMIH JJIEMEHTYYAUNH aryyiamX Hb
52% smxmarmaryit 6y (coil), 0.5% B-ryyp (B-
bridge or sheet), 17% uymapanr (bend), 15% spraar
(turn), 9% o-xemuke, 0.5% S-xemmke, 6% 3-
XEJIMKCIAC OYPAIHD I'ICHH TOOLIOOHH! YP AYH rapas.
ByTuuita TorrBoproi 6aiinan 25% 6onron Oyypcan
Oaiican. DHS Hb aHAEKAllCNTUA YCaH OPYUHI
TOTTBOPTOM OYTAII'YH IIATUAT XapyysDk Oairaa Hb
OWJHUH OMHe Hb XWWCOH TYPUIMITBIH Yp AYHT
naBxap Oaraypk OaiiHa [17].
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T i T Byran
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Xyranaa, HAHOCEKYHL

Bend
Turn
O-XEIIHNKC
5-xenmkc
3-xeankc

3ypae 8. GA-K4 anoexanenmuoutin xoépooey Oymyuiin
eopunenm.

B. Jlunuauniin OpYHUH 1axb GA-K4

aHJAeKANCeNTUINHH CUMYJISILIUITH YP AYH
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Bbun POPC-33¢ yycraracan 3arBap MeMOpaH

(zwitterionic  Oyl0y HAMAX Xacax I[IHAITIH,

JyKapuoT TecT MemOpaH) OoioH POPG-33¢
YYCTATICOH 3arBap MeMOpaH (ceper IPHATTIMH,
MHKPOO TOCT MeMOpaH) COHTOH aBY, JIMITHIYYIDM
TOXupox Berger—uilH mapamerp aryysicaH XY4YHUN
opoH (force field) 6amm3B. Xaiipuar moTop Jaumu,
aaaekanentua, SPC yc, HOH XHHUTI31 ycaH OPYHBI
CUMYJSIIM XUHCOHTOW ajuil 3amMaap CHCTEM[
SHEPTUMH MUHUMH3AIM Xuibk, cucremuidr 1000
MUKOCEKYHJIBIH XyTalaaHa TOTTBOPXKYYJCaH VP
OYHT 3ypar 9-1  y3yymB. 2  CHUCTEMMHH
TOHIIBIPKY YT XapbLAHTyH TOTTBOPTOI
cucreM mx GA-K4
AHACKATICITUANINH OYTUUHH TOTTBOPTOHM Oaiiman
81% GaiiB.

POPC, POPG 3arBap MmemOpaH/yc OpYHHI

NEeNTUA, TUOUINIH Xapblaa 1:128 Galixaap ToonoH

X3503133k  OaiHa. YT

100 HaHOCEKYHJIBIH XyTallaaHa MOJICKYJ JTUHAMUK

Yp IOYHO aHamu3
Cumymsinuitn  9x9HA GA-K4  angexanentuauiir

CUMYJISILH  XUIK, XUUB.
MeMOpaHBI TaJHa 1331 Tany Oalpiyyican Oereen
aHJCKaNeNnTU A, JUIUIUAH XOOPOHIbIH 3ail 10 A

OaiiB.

Tloreriman sxepri POPG

i POPC

Xyrayaa, mxocexyHn

POPG
POPC

Gap

X}T&uﬂﬂ. THKOCeKYHO

Krimd

600 | |/1700/1/ ||S00 | | |900| ({}1000

AHAeKanenTuAuiH  XapwilaH  YHITWIRINHT
manraxelH Tyax Oun [pomakc mporpaMbiH gmX
density mporpaMmbIr amuriaH MeMOpaHBI TOBOOC
aycarmaax ($yHKLIIP GA-K4
aHJeKanenTHIuiH Ton x2ax33 (backbone), POPC
POPG

(headgroup), TMIIepOJI, allUIT THHXK, YCHBI MaCChIH

3aiH

00J10H JMNUIMAH  TydnTtail  xacar
HATTBIH TYTOATHHT TyC TyC TOOLOOJIK, 3ypar 10-1
y3yymdB. GA-K4 annekanentuji CUMYISIIUIH TypUI
POPC memOpansl rafapryy pyy H3BTp33Tyii Oereen
xapud POPG wmemOpan pyy H3BTIpY oOpox 0Oa
JUIMUANKAH yen MypyHAT yycrax Oaiiraa Hp 3ypraac
xaparnax OaifHa.

POPG-23p yycraracan MeMOpaHbl TYHIIT X3CAT,
GA-K4 anpexanenTuaviiH XapHaH YHIT4IIIHAH
IYHI yCTeperduiiH xoj1000 yycax Oereen GA-K4
aHJCKANCNTHININH aMHH XY4YWI JIM3WH —aMHH
rpynm
x0J000H ToJ1 yyparmid. GA-K4 annmexanentwuj,

XYWIMHH — XaXKyyruilH yCTOpOrdyuiiH

POPG-33p yycraraceH MeMOpaH — XOOpPOHIBIH
ycTeperuuiin xon600Hb! 3alir Toomoxoa Hb 2.8 A
6aiiB. POPG-a3p yycraracon memOpanan GA-K4
aHJEeKaIeNnTH I HABTIPY 0opox yexn
MENTH]/TAMMAINIAH YCTOPOTIUHH XOJOOOHBI TOO
HOMOATIIXK, TENTHI/YCHBI YCTOPOTUUNH XOJIOOOHBI

TOO Oaracu OaiiB.

5]

Tenmeparyp POPG

K
4: *‘

400 500 600 700 800 900

.\I}.Tauaa MHMKOCEKVHO

Hart

POPG
POPC

200 300 400 500 600 700 800 900

Xyrauaa, mmocexyHn

3ypae 9. Duepeutin munumuzayu 6010H MIHYEIPHCY YAIIMUUH HOXYOIL.
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TyitTTait xscar

—— ALy MK rmmepon s¢up
—yc GA-K4
1100 = 1 1100

— AT THHX rmmepon s¢up —— TyiITait xscsr
—yc GA-K4

Harr, xrim3

Harr, xrim3

3ypae 10. 100 nanocexynovin cumynsayutin oapaax 6auoan, maoeIdputin napyuan Hsaem. Xoemas mauxuase 03x z=0 Ho
JUNUOULIH 0aexpaansvl 2071 xacae oyoy mes. a) GA-K4/POPC cucmem, 6) GA-K4/POPG cucmem.

[

[ d -b
Xycuort 1. GA-K4/POPC, GA-K4/POPG-niin xapriian a | :ggl’: .
YAITWIDIL. ~Bend ¢
§ - —ﬂ—XeJ‘IHKﬁi
Xon6  Ycrepe Xonbo Xonbormom g ~dene
Cucrem oJIT, TYUWH JTBIH  TBIH SHEPTH, ; | ‘M T
% xomboo  3ai, A Kkkain/Monb z il
GA- 2
kapop 24 1210 11850 54454 |
72 .6 S ‘ I :
C 80 100
G A_ Xyranaa, HaHOCEKYH T
kapop g2 3920 T2l 507,46
54 1
G
XycwarT 1-m9¢ xapaxan GA-K4 angexanentun Hb
zwitterionic Oyr0y HAM3X xacax IPHArm™i POPC-

T ' f ' ' ' ' — byt
3p yycraracdH wmemOpanaac wminyy POPG-33p 6 / | _?oﬂu
YYCTATJC3H MEeMOpaHTall WIyYy OJIOH OYIy XYuT3i = Bg;; .
yCTOpOrYuiiH  X0J1000 yycrak Oaiina. GA-K4 I

annexanentuauitn POPC-33¢ yycraracan MmemOpan
6omon  POPG-z3c  yycraracsn — MemOpaHTaid
XOJIOOTIOX ~ XOJOOTJONTHIH JHEPTHHT mmpbsa
nporpamaap toouoosioxonq POPC-33p yycraracsn
MeMOpanbsl  TOXHomosy -2.1£3.4  Kkayi/Moib,
POPG-23p yycraracan MemOpaHbl TOXHOJIOJNI - Xyrattaa, HaHoCeKyHA
30.7 xkan/monb Oaiiraa Hp GA-K4 anmexamnenTun

zwitterionic Oyroy HAIMAX xacax 1PHAr™ii POPC-
p yycraracoH MmemOpanaac winyy POPG-33p
YYCTATAC3H  MeMOpaHTail  XY4YTdd  XapwilaH

. N . 11. X5 g 7}
yiTammk Galiraar 1axap Gatamk Gadia, 3ypae Yeayaanaac xamaapcan xXoépoozd Oymyuiin

eopunenm. a) GA-K4  andexanenmud/POPC-33p
yyces20can MemOpan cucmem 6) GA-K4.
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anoexanenmud /POPG-33p yycesedcon membpan
cucmem

MukpoOBIH 3Cp3T HAIBXT NENTHINHH XYBBI
XeNMKC OyTdI Hb MHUKPOOBIH 3CPAT WAIBXUHAT
TOAOPXOMJIOX TOJ OYTHMHH 3JEMEHT TK Y3I9T.
POPC ©6a POPG-»3p yycraracsH
CUCTEMTIM XapuilaH YMWIWIdX YEHHH

MeMOpaH

GA-K4
AHJICKATICTITUIUIH ~ KOH(QOPMAIBIH  ©OPUIONTHT
TOOTI00JICOH Yp AyHT 3ypar 11-1 y3yyms. GA-K4
annexanentu/POPC-33p yyceraracon  MemOpan
CUCTEMUITH 100 HAHOCEKYH/IbIH Jlapaax
CUMYJISILUIH TYHJ XO&pa0rd Oy TUMITH 3JIeMEeHTHIH
aryyJIaM>XUiI TOOLIOOJIOXOJl AMXJIATIIIAIYH OyTaL
(coil) 64%, B-ryyp (B-bridge or sheet) 1%,
mymapant (bend) 17%, sprant (turn) 15%, a-xemukc
9%, 3-xemukc 6% Xapua GA-K4
agaekanentua/POPG-33p  yycrarmcsn  meMOpaH

CUCTEMUIH XyBBJ XOEpA0TY OYTIHUHH dJIEMEHTHIH

OaiiB.

aryynamyk Hb SMXJBImaryi oy (coil) 28%,
uymapait (bend) 12%, spraat (turn) 18%, a-xemukc
42% o6aite. GA-K4/POPC cucremuiin OyTuuiiH
TortBoproit Oavpgan 31% Oaiican 0on GA-K4
angexanentu/POPG-3p yycraraces  memOpan
cucteMuidHX 58% O0aiiB. DH® Hb JYKapHOT TOCT
POPC wmemOpanTaii Xapuimad YHITWIIIRXTYH
xapuH MHKpPoO Toct POPG memOpanTait Xydrdit
XapwiaH Yrummpxk Oaliraar maBxap OaTamk
OaiiHa.

JYTHDJIT

GA-K4 anpekanenTua Hb yCcaH OPYHMHI TOIOPXOM
0yc oyTaurait 601084 POPC, POPG mumnun opumsa
KOH(MOPMAIMITH XYYTIH 06pWIONTOH OPK, XEITHUKC
OyTuuiir  yycramer 0a  JTUNHIUIH
ANTraabK XeNUKe OYTIMIAH 33719X XyBbh XaMaapax

Ooereen POPG numuaTdsii wWIyy COHCOMIIOOP

Tepieec

XapuwilaH YWIMWDK, OyTIP? ©6epuieH, TYYI33p

YYCTATACOH  XuiMdn — MeMmOpaHaap  HOBTPOH
MeMOpaHBbl MYPYHIT YYCT3A3T OOJOXBIT MOJIEKYI
MUHAMHK CHUMYJIIBIH apraap TOTTOOB. OHY Hb
OMIHWI OMHeX TypUUIATBIH apraap XWHUCOH
CyJairaaHbl yp IyHT JaBxap Oaramk Oaiiraa 0ereen
JUMUIUHH 6ep eep OpYHMHJ 3HAXYY Cylairaar
YPTAJDKIYY/I3H SBYyyJiaX Hb OHOJ, NPAKTUKUNHH

Yyxaj a4 X0J100rA0aTOl OOJOXBIT XapyyirK OaiiHa.
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