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Biomolekulák nanomechanikája

A molekuláris rugalmasság alapjai
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Fogorvosi Anyagtan Fizikai Alapjai

A biomolekulák polimerek. 

Közös bennük: lineáris elsődleges szerkezet (fehérje, DNS) 

monomerek között erős kötések (kovalens)

A lánc távoli részei között másodlagos kötések 

1. Lineáris

DNS, fehérje, cellulóz

2. Elágazó

glikogén

3. Cirkuláris

mt DNS

Biomolekulák mint polimerek

Biopolimerek alakját leíró paraméterek

Perzisztencia hossz

Vég-vég hossz

Kontúrhossz
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Perzisztenciahossz (l) a polimer 

rugalmasságát leíró paraméter

Minél rövidebb a perzisztenciahossz, 

annál rugalmasabb a polimer
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Entrópikus rugalmasság

Hőmérsékleti energia a láncban 

hajlítómozgásokat gerjeszt 

A lánc rendezetlensége növekszik.

A lánc rövidül

erő (F)

perzisztenciahossz

vég-vég hossz(R)

A megrövidült lánc erővel 

kinyújtható
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F=erő

l=perzisztenciahossz

kB=Boltzmann állandó

T= abszolút hőmérséklet

L= kontúrhossz

R= vég-vég hossz

R/L= relatív megynúlás

Biopolimerek mechanikája
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A biopolimerek alakja a bolyongó 

mozgásra emlékeztet

RR

r1r1

rNrN

„random” -bolyongó- mozgás
“Négyzetgyök összefüggés”:

R = vég-vég távolság

N = elemi vektorok száma

l = perzisztenciahossz (átlagos r)

ri = elemi vektor

Nl = L = kontúrhossz

� = ��

diffúzió !

R2 = Nl2 = Ll				

� = 2�	

l >> L

Merev

l ~ L

Semiflexibilis

l << L

Rugalmas

l = perzisztenciahossz

L = kontúrhossz

Mikrotubulus

Mikrofilamentum

DNS

Biopolimerek osztályozása rugalmasságuk alapján

Sejtosztódás

aktin

tubulin

Titin: a szarkomer rugalmas filamentumaTitin: a szarkomer rugalmas filamentuma

szarkolemma

miofibrillum

A-szakasz      I-szakasz sejtmag

izomrost

szarkomer

Z-lemez H-csík    Z-lemez

Z ZMVékony filamentum Vastag filamentum

I-szakasz titin

globuláris domének

vastag f.

vékony f.

random (rugalmas) domén

Egyedi molekulák nyújtása

a lézercsipesz

Egyedi molekulák nyújtása

a lézercsipesz

mikrogyöngy

lézer nyaláb

lézer nyaláb

Mikroszkóp 

objektívek

Vizsgált molekula

(DNS, fehérje…)

Mozgatható mikropipetta

http://glass.phys.uniroma1.it/dileonardo/Applet.php?applet=TrapForcesApplet
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Egyedi titin molekula nyújtása lézercsipesszelEgyedi titin molekula nyújtása lézercsipesszel
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Izomrost
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Egyedi titin molekula
Molekuláktól a szövetig

Az izom rugalmassága a titin 

molekuláris rugalmasságával 

magyarázható

Erő hatására hogyan változik a titin szerkezete?Erő hatására hogyan változik a titin szerkezete?

Molekula nyújtás visszahúzódó 

folyadék meniszkusszal
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Egyedi domének 

kitekeredése

Nyújtási erő

kitekert domén

Kinosita Group

Lehet-e csomót köti egy DNS molekulára?
Igen!  A DNS rugalmas…
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