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Powstala pierwsza polimerowa matryca DNA
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W starannie zaprojektowanym polimerze naukowcy
z Instytutu Chemii Flzyczne] PAN w Warszawie odcisneli fragment pojedynczej nici DNA. Co

wiecej - ta polimerowa matryca - pierwsza tego typu w dziejach - funkcjonowala dokladnie
jak fragment prawdziwego DNA.

Odciskanie czasteczek chemicznych w polimerze, czyli wdrukowywanie molekularne, to metoda
znana i rozwijana od lat. Jednak nikt wczesniej nie uzyl jej do skonstruowania tancucha
polimerowego dopeiniajacego fragment pojedynczej nici DNA. Teraz - w odpowiednio dobranym
polimerze - udato sie odwzorowac istotny genetycznie fragment DNA, zbudowany z szesciu zasad
nukleinowych. Sztuki tej dokonali naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN)
w Warszawie we wspotpracy z University of North Texas (UNT) w Denton, USA, i University of Milan

we Wioszech (http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsami.6b14340). O badaniach poinformowat IChF

PAN w przestanym PAP komunikacie.

"Mozliwos$¢ stosunkowo latwego i taniego wytwarzania polimerowych, trwatych odpowiednikéw
fragmentéw DNA to wazny krok w rozwoju genetyki syntetycznej" - skomentowano w komunikacie.
Jesli metode miedzynarodowego zespotu uda sie udoskonali¢ i odwzorowywac dtuzsze fragmenty
kodu genetycznego, pojawia sie zupetnie nowe mozliwosci. Naukowcy licza, ze wtedy mozna bytoby
np. budowaé¢ chemosensory do zastosowan w nanotechnologiach operujacych na tancuchach DNA,
a nawet trwale archiwizowac¢ kod genetyczny réznych organizméw oraz go replikowac.

Wdrukowywanie molekularne zwykle przebiega w kilku etapach. Czasteczki przeznaczone do
wdrukowania najpierw umieszcza sie w roztworze monomerdéw (czyli podstawowych ,cegietek”,
z ktorych powstanie przyszly polimer). Monomery sa tak dobrane, zeby samoczynnie uktadaly sie
wokol wdrukowywanych czasteczek. Mieszanine poddaje sie nastepnie polimeryzacji - monomery
tacza sie wiec ze soba. A potem z utwardzonej struktury usuwa sie wdrukowane czasteczki. Efektem
tych zabiegow jest konstrukcja polimerowa z lukami molekularnymi dopasowanymi do oryginalnych
czasteczek pod wzgledem wielkosci i ksztattu, a nawet ich lokalnych wtasciwosci chemicznych.

»,Za pomoca wdrukowywania molekularnego potrafimy wytwarza¢ np. warstwy rozpoznajace do
czujnikow chemicznych, wychwytujace z otoczenia wylacznie czasteczki konkretnego zwiazku
chemicznego - bo tylko te czasteczki wpasuja sie w istniejace luki molekularne. Nie ma jednak rozy
bez kolcéw. Wdrukowywanie molekularne doskonale sprawdza sie w przypadku mniejszych
czasteczek chemicznych. Jednak im wieksza czasteczka, tym trudniej ja doktadnie wdrukowac
w polimer” - thumaczy prof. dr hab. Wtodzimierz Kutner (IChF PAN).

Czasteczki kwasu deoksyrybonukleinowego, czyli DNA, sa naprawde duze: ich dlugos¢ siega
centymetrow. Czasteczki te na ogoét sktadaja sie z dwoch diugich, sparowanych ze soba nici.
Pojedyncza ni¢ jest zbudowana z wielokrotnie powtarzajacych sie nukleotydéw, przy czym kazdy
z nich zawiera jedna z zasad nukleinowych: adenine (A), guanine (G), cytozyne (C) lub tymine (T).
Zasady na obu niciach nie sa utozone dowolnie: adeninie na jednej nici zawsze odpowiada tymina na
drugiej, a guaninie - cytozyna. Gdy wiec mamy do dyspozycji jedna ni¢, zawsze mozemy odtworzy¢
jej dopekienie, czyli druga nic.
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Komplementarnos$¢ zasad nukleinowych w niciach DNA jest dla komérek niezwykle wazna. Nie tylko
zwieksza trwatos¢ zapisu kodu genetycznego (uszkodzenie jednej nici mozna naprawi¢ na podstawie
budowy drugiej), ale takze pozwala przepisywaé go z DNA na RNA w procesie znanym jako
transkrypcja. Transkrypcja zas to pierwszy etap na drodze do syntezy biatek.

»,Nasz pomyst polegat na tym, zeby sprobowaé¢ wdrukowac w polimer fragment pojedynczej nici DNA.
Jednoczesnie zalezalo nam, aby odwzorowac nie tylko sam ksztalt nici, ale takze kolejnos¢
tworzacych ja zasad nukleinowych” - méwi dr Agnieszka Pietrzyk-Le (IChF PAN).

Do badan (po stronie polskiej finansowanych z grantéw Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
i Narodowego Centrum Nauki) badacze z IChF PAN zastosowali fragmenty kodu genetycznego
znanego jako TATAAA. Sekwencja ta pelni wazna role biologiczng: wspétdecyduje o uaktywnieniu
lezacego za nia genu. TATAAA wystepuje w wiekszosci komorek eukariotycznych (a wiec
zawierajacych jadro komoérkowe); u ludzi jest obecna w poblizu co czwartego genu.

Kluczowy etap pracy badawczej polegal na zaprojektowaniu syntetycznych monomeréow
poddawanych polimeryzacji elektrochemicznej. Musiaty one by¢ zdolne do doktadnego otoczenia
wdrukowywanej czasteczki w taki sposob, aby kazdej tyminie i adeninie z nici DNA towarzyszyly
komplementarne do nich zasady. Wazne byly rowniez wymogi mechaniczne: po spolimeryzowaniu
matryca musiata by¢ trwata. Odpowiednie monomery zostaly zsyntetyzowane przez grupe prof.
Francisa D'Souzy (UNT).

Czy tak przygotowane matryce polimerowe rzeczywiscie odtwarzaja oryginalny fragment tancucha
DNA? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, w IChF PAN przeprowadzono dokladne badania wlasciwosci
nowych polimeréw oraz wykonano szereg eksperymentoéw, ktore potwierdzity oddziatywanie
polimeréw z réznymi zasadami nukleinowymi w roztworach. Wyniki nie pozostawiaja watpliwosci:
polimerowy negatyw DNA rzeczywiscie jest chemicznie aktywny i selektywnie wiaze oligonukleotyd
TATAAA, poprawnie odtwarzajac kolejnos¢ zasad nukleinowych.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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