nesie genetickd infor-
D N A maciu vietkych Zivych

organizmov a ako taka
je jednou z najdélezitejsich molekul v priro-
de. Napriek tomu je tazké najst trojrozmerny
model DNA, ktory by sa dal uchopit do riak
a dali by sa na nom verne ukazat $truktarne
a mechanické vlastnosti DNA. DNA totiz nie
je len obycajna molekula, ale je to chirdlna
pravotociva dvojzavitnica, ktora ma elastické
vlastnosti. DNA je vo svojom prirodzenom
prostredi mechanicky namahana. Deje sa tak
napriklad v désledku tesného naskladania v
bunkovych jadrach, ale aj v désledku biolo-
gickych procesov, ktoré na DNA prebiehaju
pocas plnenia jej biologickych funkcii. Kvoli
nesymetrickej struktdre DNA molekuly, me-
chanické namaéhanie spdsobi deformacie,
ktoré s nepravidelné. Takéto deformacie su
spojené s odhalovanim pristupu ku gene-
tickej informacii, ktord DNA nesie. Odhale-
nie genetickej informacie méze mat fatalne
nasledky, ale je aj nevyhnutné pre spravnu
¢innost proteinov a enzymov. Trojrozmerny
elasticky model DNA moze byt délezitou
poméckou pri objasiiovani vztahov, medzi
struktarou, mechanickymi vlastnostami a
biologickymi funkciami DNA.

Nevyhody sticasnych rieSeni

Aktualne existuju rézne demonstétory, mo-
lekulové stavebnice a 3D tlacené modely,
ktoré ale ¢asto nespravne zobrazuju DNA
ako lavotociva (DNA je pravotodiva), verne
nezobrazuju striedanie hlavného a vedlajsie-
ho zavitu, taktiez zobrazuju nespravny pocet
baz, alebo zobrazuju len jednu pol-oto¢ku
DNA dvojzavitnice namiesto celej otocky.
Ako zjednodusené modely DNA sa taktiez
zvyknu pouzivaja rozne silikénové trubicky
alebo povrazy, ktoré ale neumoznuju vziat
do uvahy smer vinutia dvojzavitnice a roz-
diely, ktoré vzniknu pri deformaciach vzhla-
dom na smer vinutia DNA. Dal3ou z nevyhod
je, ze modely st nedeformovatelné, kedze
byvajua vystavené okolo pevnych podpier, ¢o
neumoziuje nazornu ukazku strukturalnych
zmien DNA dvojzavitnice, ako je napriklad
zmena poctu zavitov DNA pri jej skrateni.
Vyssie spominané nedostatky vyriesili po-
vodcovia zo Slovenskej akadémie vied a na-
vrhli inovativny elasticky model DNA, ktory
nema uvedené nevyhody a daji sa na nom
demonstrovat rézne priestorové a mecha-
nické vlastnosti molekuly DNA. Medzi klu¢o-
vé Struktdrne a mechanické vlastnosti DNA
patria pocet zavitov dvojzavitnice, ich std-
panie, rozostup medzi hlavhym a vedlajsim
zavitom a pruznost pri ohybani a skrdcani.
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Inovativny elasticky model DNA

Kazda z uvedenych vlastnosti ma svoju dé-
lezita dlohu pri plneni biologickych funkcii
tejto pre Zivot dolezitej molekuly.

Nové riesenie zo SAV

Vedci z Ustavu Polymérov SAV, v.v.i vyvinu-
li novy elasticky model DNA, ktory dokaze
presne zobrazovat kluc¢ové vlastnosti tejto
molekuly. Tento model je vyhotoveny z elas-
tickych materidlov a umoziuje ukézat, ako
DNA reaguje na mechanické namahanie.
Model do detailu reprodukuje struktdrne
vlastnosti molekuly DNA. Jeho velkost je
mozné prisposobit na rézne ucely. Model
umoznuje predviest deformacie pri biolo-
gickych procesoch prebiehajucich v Zivych
bunkach, ako je transkripcia, ale aj v tech-
nologickych procesoch ako je sekvenovanie
DNA. V dlhej forme model umozni skamat
ako sa Struktura DNA meni v pritomnosti
zauzlenin, ktoré sa casto vyskytuju na DNA
a komplikuju technologické aplikécie, ale aj
brania normalnemu priebehu biologickych
procesov na DNA. Torzna deformovatelnost
umoznuje ukéazat ako sa meni pocet oto-
¢iek na dvojzavitnici DNA. Pruznost v ohybe
umoziuje predviest mechanizmy a zmeny v
Struktare DNA pri ohybani.

0Obrdzok . 2: Struktira DNA z krystalografickej data-
bdzy a jej 3D vytlatend podoba z elastického materidlu
(zdroj: archiv pévodcov)

0Obrdzok ¢. 1: Priklady existujiicich (nesprdvnych)
modelov DNA (zdroj: archiv pévodcov)

a) DNAmd sprdvny pocet bdz ale nesprdvny smer vinutia
anerozliSuje hlavny a vedlajsi zdvit b) DNA md sprdavny
smer vinutia ale dvojndsobny pocet bdz a ukazuje len
polotocku DNA ¢) DNA md sprdvny smer vinutia, ukazuje
sprdvne cely zdvit DNA, ale md dvojndsobny pocet bdz
anerozliSuje hlavny a vedlajSi zavit d) DNA md sprdvny
smer vinutia, sprdvny pocet bdz, rozlisuje hlavny a
vedlajsi zdvit, ale ide o rigidny model e) Nesprdvne
vyobrazenie a ilustracné modely DNA sa bohuZial casto
objavuji nielen vo vedecko-populdrnych médidch ale
ajv 3pickovych vedeckych casopisoch, v tomto pripade
naobdlke ¢asopisu Nature, ktory publikoval aj pvodnii
prdcu Watsona a Cricka, sa objavila lavotocivd DNA.

Vyhody nového riesenia

Predstaveny inovativny model DNA sa vy-

znacuje nasledujicimi konkurenénymi vy-

hodami:

« Zachovava presné strukturne vlastnosti
DNA, vratane spravneho smeru vinutia a
pomeru medzi $irkou a dlzkou zavitu.

« Je vyrobeny z elastického materialu, ktory
umoziuje ukazat deformovatelnost DNA.

« Umoznuje nazornt ukazku spravania DNA
v roznych situaciach, ako je znazornené na
obr. 3.
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0brdzok . 3: Ukdzka sprdvania sa molekuly DNA:
vrelaxovanom stave, pri ohybe, skriten/ proti smeru
hodinovych ruciciek (nadvihnutie DNA) a v smere
hodinovych ruciciek (podvinutie DNA).
(zdroj: Mgr. Martin Bystriansky)

Hlada sa partner
Tento model méze slazit ako skvely ucebny
nastroj pre $koly, ktory mozno uchopit do rik
a preskumat struktdru a mechanické vlastnos-
ti DNA, zabavny a interaktivny predmet pre
deti, ale aj ako pomacka pre vedcov pri vysku-
me DNA a vytvarani pocita¢ovych modelov.
Slovenska akadémia vied podala na tento
inovativny model slovensku prioritnt paten-
tovu prihlasku PP 50035-2024.
Slovenska akadémia vied srde¢ne vyzyva po-
tencialnych partnerov na spolupracu a licen-
covanie, aby spolo¢ne prispeli k uvedeniu
tohto inovativneho elastického modelu DNA
do praktického Zivota praxe a priniest nové
moznosti v oblasti vyucby a vyskumu DNA..
KTT SAV a tim pévodcov
www.ktt.sav.sk @
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