Gibljivost delcev
na molekularni ravni
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Kaj doloCa nacin “plavanja”?

p - gostota tekocCine

- Upor, ki ga ¢uti “plavalec”: 7= oEh Hskeriesl
AN\
— zaradi inercije tekocine o NS
(odrivanje mase z vztrajnostjo) (Sl 7
‘\‘\?::— /,":

OCpR2V2
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Kaj doloCa nacin “plavanja”?

p - gostota tekocCine

- Upor, ki ga ¢uti “plavalec”: 7 - koef. viskoznosti

— zaradi viskoznosti tekoCine —

(vleCenje slojev tekoCine, ki se
prilepijo na povrsino telesa)

oc nRv

Viskoznost
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Kaj doloCa nacin “plavanja™?

p - gostota tekocCine
n - koef. viskoznosti

« Upor, ki ga Cuti “plavalec™

— zaradi vztrajnosti tekoine o« pR*v’ &

******

— zaradi viskoznosti tekoCine o nRv e

« Katera sila je pomembnejsa?

odloCa razmerje obeh sil (Reynoldsovo $tevilo Re):

' R** | pR
upor zaradi gostote o PRV | PRV _ Re

upor zaradi viskoznosti  77Rv n
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Kaj doloCa nacin “plavanja™?

p - gostota tekocCine

upor zaradi gostote o |PRY _ 5, n - koef. viskoznosti

upor zaradi viskoznosti n

voda Elovek 1m 1m/s 106

med Elovek 1m 1m/s 10?2
SIEHIEE ¢lovek 1m 1 m/s 1

maslo

voda bakterija Tum 1um/s 106
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Kaj doloCa nacin “plavanja™?

upor zaradi gostote

upor zaradi viskoznosti

voda ¢lovek 106
med Clovek 102
arasidno Elovek 1
maslo
voda bakterija 106

v=1dolzina/s

Janez Strancar in Hana Majaron

oC

PRv
n

Re

vztrajnost
v t

upor o v2

vrtinCenje, turbulenten tok

to poznamo — plavanje ljudi
v vodi

Laboratorijska biomedicina — Molekularna biofizika

viskoznost

upor o. v

brez vrtincev, laminaren tok

bakterije in molekule ne
poznajo vztrajnosti!!

— nacin plavanja mora biti
drugacen



Kaj doloCa nacin “plavanja”?

Laminaren tok — ni vrtincev, ni vztrajnosti

FIOWAIO
Uninabe A Liepaid

iy Flow)
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Kaj doloCa nacin “plavanja™?

voda .
koruzni sirup
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Difuzija

 Brownovo gibanje —
so zrna peloda zZiva?

* Razlaga (Einstein):
difuzija je posledica
trkov med molekulami
s termicno kineticho
energijo ~ kgT
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Difuzija
« Brownovo gibanje:
— enako verjeten premik v vse smeri  (x)=0

— povprecna razdalja, do katere

pridejo delci s ox vV Dt

(D - koeficient difuzije, t - Cas)

primer: molekula kisika v vodi (D = 10°m?/s)

velikost bakterije 1 um 0.25 ms
velikost Zivalske celice 10 um 25 ms
velikost manjse zuzelke 1mm 4 minute

velikost Cloveka 1m 8 let
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n(x)

|
\ -~

difuzija je na dolge
razdalje zelo
pocCasnal!



Difuzija @ .
« Brownovo gibanje:
R

— enako verjeten premik v vse smeri  (x)=0

— povprecna razdalja, do katere i
pridejo delci s ox vV Dt

(D - koeficient difuzije, t - Cas)

« Hitrost difuzije doloCa koeficient
difuzije D, ki je odvisen od

Y . energija k. T’
— termiCne energije delcev D o oc 2

— velikosti (1) in oblike delcev
— viskoznosti tekoCine

upor nR
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Difuzija

« tok snovi — zakaj se €rnilo razsiri po celotni posodi?
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Centrifuga

» Kako bi locili razlicne komponente krvi? Upor Vzgon

« V disperziji nenabitih delcev tekmujeta Teza
urejevalna sila (teznost) in termic¢no
gibanje
—> stabilnost disperzije doloCa teza
delcev

swinging-arm rotor

» Usedanje lahkih delcev v centrifugi
pospesimo s “poveCanjem njihove teze”,
sorazmerno s (frekvenco vrtenja w)?

i ., Upor Vzgon
i ) centril. wm
Hitrost posedanja <« oc

upor nR Centrifugalna
sila

Teza

(m’- masa delca, zmanjSana za vzgon)
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Centrifuga

_ _ centrif. @’m’
Hitrost posedanja oc oc

upor nR

(m’ - masa delca, zmanjSana za vzgon)

)

7
\

(%% 55)
ewse|d

buffy coat
(white bload cells
and platelets)

(%% S¥) sl100
poo|q pa.
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Elektroforeza

« Nabite delce lahko loCujemo tudi z
elektricnim poljem - E

« Hitrost potovanja je sorazmerna
gibljivosti delcev - u

naboj Ze,
jrpee oC

upor 7R

* lzvedbe: gelska, kapilarna, 2D ef.,
isoelektricno fokusiranje, ef. na mikroCipu ...

gl

First dimension, Second dimension,
tube gel or strip gel slab gel

SDS-PAGE
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Electrode &

Samples
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Meritev C-potenciala

"3 @ e Surface charge (negative}
. . . =) : :';: P 8.
« X efektivni naboj delca O /885880 8N
L; o {"‘- ) Slipping plane

* izmerimo elektroforetsko mobilnost p,
iz nje nato izraCunamo ¢ / ® .6 g0
v

Cocpn/ h=7

« kako izmerimo hitrost delcev? elektricna napetost

Jlaserski radar* - 50
Qlaser ) 4‘0 o vo n
) ) © © v
& £
2 o © ®
o O
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Fluorescence Recovery After Photobleaching - FRAP

« “Obnavljanje fluorescence po fotoslepljenju”

I nemobilni delez

mobilni delez

Intenziteta
fluorescence

Cas poloviénega obnavljanja
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