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ЯДРО ИНТЕРФАЗНОЙ ЭУКАРИОТИЧЕСКОЙ КЛЕТКИ

В период интерфазы в ядре клетки осуществляются сложные

процессы биосинтеза ДНК, входящей в состав хроматина, а

также происходит синтез РНК, называемый транскрипцией —

считывание информации о структуре белка.



УРОВНИ ОРГАНИЗАЦИИ ХРОМАТИНА В ИНТЕРФАЗНОМ ЯДРЕ
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1. Молекула ДНК представляет собой двойную левую

спираль диаметром 2nm.

2. ДНК, накрученна на нуклеосомы диаметром ~ 11nm

(компактизация в 6-7 раз). Нуклеосома образована

четырьмя белками - гистонами.

3. Нуклеосомы тоже упаковываются в более плотные

структуры (фиббриллы) диаметром 30nm (уплотнение в

40 раз). ?

4. Фракталы? – Да. – Но какие?
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FRACTAL GLOBULE

The fractal globule is a

compact polymer state

that emerges during

polymer condensation as

a result of topological

constraints which prevent

one region of the chain

from passing across

another one.Hi-c method that is

capable of identifying

long-range interactions in

an unbiased genome-wide

fashion.

The fractal globule has a 

striking territorial organization, 

which strongly contrasts with 

the mixing observed in the 

equilibrium globule.

3D Peano

curve
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МАЛОУГЛОВОЕ РАССЕЯНИЕ НЕЙТРОНОВ (МУРН) И СПИН-ЭХО МУРН
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МУРН СЭМУРН

TPA , PA20 LLB, Сакле, Франция SESANS, Делфт, Нидерланды 

ξ =3.7+/- 0.1 μm



КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ФУНКЦИЯ 

Уменьшение масштаба дает аддитивную добавку к

корреляционной функции, а не мультипликативную,

как в случае объемного фрактала.

Масштабное свойство корреляционной функции

При

Δ - подразмерность

[*] Б. Мандельброт, Фрактальная 

геометрия природы, 1983
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V(r)=r3 ln(1/r) μ(r)=rDf ln-Δ (1/r)  '
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ЗАКОН РОСТА ДЕРЕВА

“All the branches of a tree at every stage of its height when put

together are equal in thickness to the trunk (below them)”.

Da Vinci 

μ(r)=S(r)=r2 ln-1(1/r)

Генератор

2 поколение
3 поколение



ЗАПОЛНЕНИЕ БРОНХАМИ ТРЕХМЕРНОГО ПРОСТРАНСТВА

μ(r)=rDf lnΔ (1/r)



МОДЕЛЬ УКЛАДКИ  ХРОМАТИНА В ИНТЕРФАЗНОМ ЯДРЕ

Структурная организация хроматина в ядрах куриных

эритроцитов является логарифмическим фракталом с

Df=3 и Δ=1 на масштабах от сотен до тысячи нанометров.

Стартуя с трехмерного плотного пространства, мы с каждой

итерацией вычитаем объем, так что выполняется следующее

условие на каждой итерации Vn=Vn+1/n.

Так на первой итерации из плотного пространства вычитается

площадь, формируя первичную складку, так что объем

уменьшается вдвое.

Далее, в том месте, где складка однородна вычитается площадь,

формируя складки второго поколения и объем, занимаемый

фракталом равен трети от первоначального. Число и густота

складок на каждом следующем поколении увеличивается.

V(r)=r3 ln(1/r)



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
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СРАВНЕНИЕ ОБЫЧНОГО ФРАКТАЛА С ЛОГАРИФМИЧЕСКИМ

Построение обычного фрактала

Df ≈ 1.46497,  μ(r)=rDf

Логарифмический фрактал,

описывающий закон роста дерева

μ(r)=r2/ln(1/r),     DF =2, Δ=-1








