Низкочастотная динамика белков в окрестности динамического фазового перехода
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Механизм функционирования белков является одной из ключевых проблем при изучении жизнедеятельности живых систем. Для его анализа принципиальным является возможность исследования динамики белков и ее изменения при воздействии внешних факторов.  В последнее время интерес исследователей привлек низкочастотный диапазон собственных колебаний белков (ν < 1000 ГГц). Это связано с тем, что динамика биополимеров в диапазоне частот от 1 до 1000 ГГц обычно отражает локальные конформационные изменения, т.е. прыжки атомов от одной конфигурации к другой, и коллективные возбуждения. Динамика биополимеров в этом диапазоне частот имеет много общего с динамикой стекол, переохлажденных жидкостей и других конденсированных сред. Например, в колебательном спектре белков обнаружены бозонный пик, быстрые ангармонические движения, подобные быстрой пикосекундной релаксации в стеклах, фрактон и др. Более того, делаются попытки определить температуру динамического (или стекольного) фазового перехода Тg в ряде биополимеров в низкотемпературной области [1]. Все это определяет широкое использование спектроскопических методов изучения низкочастотной динамики белков, и, в том числе, с использованием рассеяния нейтронов.

В данной работе исследования проводились с помощью времяпролетного спектрометра прямой геометрии FOCUS (Швейцария), а в качестве объекта исследования был выбран альфа-лактальбумин. Измерения проводили в диапазоне температур от 100 до 300К. По результатам обработки экспериментальных данных,  были построены зависимости динамического структурного фактора от частоты для каждой из температур. Основной интерес для нас представляли результаты экспериментов именно в низкочастотной области колебательного спектра белков. Анализ низкочастотной области S(Q, ω) подтвердил существование бозонного пика в исследуемом белке. Показано, что частота максимума бозонного пика меняется при изменении температуры. Анализ поведения бозонного пика показывает аномалию, в виде скачкообразного изменения частоты максимума в окрестности динамического фазового перехода.  
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