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DNA i nanotechnologia

DNA to zmyslna, zlozona czasteczka, ktora przechowuje wszystkie genetyczne informacje
potrzebne do prawidlowego wzrostu, rozwoju oraz funkcjonowania i rozmnazania
organizmow. Nanotechnologia DNA nie skupia sie jednak na tych ,genetycznych
instrukcjach”, a na projektowaniu, badaniu i zastosowaniu syntetycznych struktur opartych
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na fizycznych i chemicznych wlasciwosciach kwasow nukleinowych.

Nanotechnologia DNA zostata zapoczatkowana w latach 80. przez Nadriana C. Seemana,
amerykanskiego nanotechnologa zajmujacego sie krystalografiag. Seeman odkryt, Zze DNA moze
postuzy¢ do stworzenia tréjwymiarowej sieci krystalicznej jako rodzaju ,statywu”,
na ktérym umieszcza sie czasteczki. Eliminuje to koniecznos$¢ uciekania sie do dtugotrwatego
procesu wytwarzania czystych krysztatdw, co z kolei moze przyczyni¢ sie do utatwienia badan
krystalograficznych.

Rok 1991 okazat sie przetomowy dla tworzenia struktur z DNA. To wtedy w laboratorium Seeman’a
powstat szescian zbudowany z DNA. Seeman okreslit te technologie mianem wygodnego i logicznego
sposobu tworzenia materialow w nanoskali. Nanotechnologia DNA wykorzystuje sztuczny kwas
nukleinowy jako nie-biologiczny budulec. To dzieki niemu stworzono dwuwymiarowe
i trojwymiarowe sieci krystaliczne, nanorurki, wielosciany oraz inne ksztalty, jak rowniez narzedzia,
takie jak maszyny molekularne i komputery DNA. Precyzyjne zasady tworzenia par zasad, wedtug
ktorych jedynie komplementarne czesci nici DNA lacza sie w podwdjna helise, umozliwiaja
wykorzystanie kwaséw nukleinowych w tej technologii. Jest to mozliwe dzieki stworzeniu sekwencji
kwasu nukleinowego, ktore grupujq_sje,’ tworzac ztozone struktury o okreslonych ,nanocechach”.

e

Istnieje kilka sposobow laczenia nici DNA: ,kafelkowa”, w ktérej mniejsze struktury tacza sie
w catos¢; “zwijanie” oparte na technice origami DNA, pozwalajace na otrzymanie dwu-
i trojwymiarowych ksztattow; oraz metoda dynamicznej rekonfiguracji, opierajaca sie
na przemieszczeniu nici. Nanotechnologia DNA pozwala na niespotykana dotad kontrole
nad funkcjami i struktura na poziomie molekularnym, umozliwiajac prace nad coraz mniejszymi
formami. Jednak czy oferuje rozwiazania rzeczywistych probleméw? Czy moze jest ona
tylko interesujacym projektem akademickim?

DNA jest skomplikowana czasteczka, ktorej ztozonos¢ moze byc¢ jednoczesnie darem i przeklenstwem.
Mozna do niej przytaczy¢ w pozadanej pozycji dowolna liczbe grup funkcyjnych, od biatek i matych
czasteczek po materialy nieorganiczne. Niestety, wydajnos¢ i skala produkcji sa mate w poréwnaniu
do kosztéw syntetycznego DNA. Nie jest to problemem w przypadku uzycia technologii do celow
akademickich, ale kwestie te nalezy rozwazy¢, jesli syntetyczne DNA miatoby zosta¢ wykorzystane
komercyjnie. Dodatkowo, w przypadku zastosowania w niektérych projektach, nanostruktury DNA
wykazuja wysoka wrazliwo$¢ na dziatanie sily jonowej, temperatury oraz nukleaz.

Z uwagi na ich rozmiar, manipulowanie poszczegélnymi strukturami moze okazac¢ sie trudne. Mimo
to, nanotechnologia DNA jest pomyslnie wykorzystywana na matg skale. Okazuje sie ona przydatnym
narzedziem w rozwigzywaniu podstawowych probleméw w biologii i biofizyce strukturalnej. Znajduje
zastosowanie w rentgenografii strukturalnej i spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego
przy okresleniu struktury biatek. Dzieki technice origami DNA i technice spektroskopii



magnetycznego rezonansu jadrowego udato sie okresli¢ strukture biatek btonowych. Blona
z syntetycznego DNA znalazta réwniez zastosowanie jako platforma dla czujnikow sktadajacych sie
z pojedynczych czasteczek - umozliwiajac interakcje z zywymi komorkami.

W przysztosci technologia ta moze zosta¢ wykorzystana w elektronice do stworzenia nanoprzewodow
oraz w nanomedycynie do opracowywania ,inteligentnych lekéw” o ukierunkowanym dziataniu.
W jednym z projektéw wykorzystuje sie pusty prostokat DNA zawierajacy biatka, ktére inicjuja
programowana $mier¢ komorki (apoptoze) w odpowiednio bliskiej odlegtosci od komorek
nowotworowych. Niektore nanostruktury DNA, posiadajace wiele funkgcji, zostaly zastosowane w tzw.
robotach DNA, ktére potrafia rozpoznaé chore komoérki i zainicjowaé¢ apoptoze. Inne znajduja
wykorzystanie w czujnikach nanomechanicznych, liniach montazowych w nanoskali
oraz w komputerach DNA.

Zrédlo: nanonet.pl
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Ruszyla IV edycja konkursu Pomosty
Przyszlosci

Najlepsze pomysty taczace nauke z biznesem.
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Kleszcz to tylko posrednik

Kretki Borrelia to czesciowo ,prezent” od gryzoni i ptakow
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Jak rower zmienil swia

Od drewnianej , maszyny biegowej” do emancypacji robotnikéw i kobiet
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Polacy opracowuja aparature dla teleskopow
europejskiej misji...
Utworza obserwatorium do badania fal grawitacyjnych.
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Badanie: portale spotecznosciowe nie chronia
przed samotnoscia

Samotnos¢ ma liczne negatywne skutki zdrowotne.
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Norowirusy - biegunka brudnvch rak

Przenoszone droga pokarmowa norowirusy wywotuja gwattowne wymioty.
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Rak nie jest wskazaniem do przedwczesneqo
rozwiazania ciazy

W czasie cigzy mozna bezpiecznie prowadzi¢ odpowiednie leczenie onkologiczne.
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Zakazenia w chirurgii to coraz wiekszy

problem

Konieczne jest wdrozenie skutecznego systemu opieki nad pacjentem.
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