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Manipulator molekularny wykonany z DNA

Zespol badaczy z Uniwersytetu Technicznego w Monachium (fechnical University of
Munich (TUM)) zastosowal DNA do stworzenia dwéch nowych maszyn w nanoskali
zawierajacych ruchome czesci. Tym sposobem, DNA zostalo wykorzystane w charakterze
samoporzadkujacego sie programowalnego materialu konstrukcyjnego.
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Manipulator molekularny wykonany z DNA

Naukowcy opublikowali wyniki swoich badan w magazynie Science Advances. Opisali oni mechanizm
wirnika, na ktory sktadaja sie sczepione elementy 3D DNA. Wczesniej opublikowano inng prace
w magazynie Nature Nanotechnology, gdzie opisano umocowany przegubowo manipulator
molekularny, ktéry rowniez zbudowano na DNA. Niniejsze prace stanowig postep w rozwoju metod
redefiniowania origami DNA w celu ich zastosowania w realnej z komercyjnego punktu widzenia
technologii.

Grupa fizykow pracujaca w laboratorium profesora Hendrik’a Dietz'a w TUM stworzyta nowe
maszyny w nanoskali na drodze kopiowania maszyn wystepujacych w przyrodzie, na przyktad nici
bakterii z napedem wraz z enzymem ATP. Zespo6t badaczy kontynuowal opracowywanie wlasnego
projektu, dzieki czemu stworzono zasady oraz procedury produkcji struktur samoporzadkujacego sie
DNA o zwiekszonym stopniu kontroli i elastycznosci. W miare postepu prac, zestaw narzedzi do
dyspozycji fizykdw ulegal rozszerzeniu w kierunku bardziej zaawansowanych zestawow
molekularnych oraz mozliwosci programowania przechodzac od taczenia par zasad DNA do
uzupelniajacych metod formowania ich ksztattu z wykorzystaniem réznych typéw sczepionych taczen.

Poza tym, badacze dokonali udoskonalenia techniki potwierdzania, ze okreslone grupy
nanoczasteczek zawieraja w rzeczywistosci - na przyktad - kopie sztucznych taczy bton,
mechanizméw przetacznych, dowolnie zbudowanych obiektow testowych, robotéw z ruchomymi
ramionami, nanoksiazki, ktére mozna otwierac i zamykac¢ lub elementéw podobnych.

Dwa nowe obiekty w ukladzie

Dwie niewielkie maszyny 3D zawierajace ruchome czesci stanowia uzupelnienia zbiorow
laboratoryjnych origami DNA uwydatniajacymi ich nowe mozliwosci.

Doktoranci Elena Willner i Philip Ketterer wraz z Dietz’em skonstruowali jednostkowy mechanizm
rotacyjny z wykorzystaniem trzech wielowarstwowych blokow DNA takich jak przediuzenie ramienia
dzwigni, jednostka rotacyjna z korpusem o dtugosci 32 nm oraz para elementdw zaciskajacych, ktdre
stapiaja sie ze soba tworzac tozysko wzdluzne. Czesci, o ktérych mowa tacza sie ciasno w wyniku
stapiania pozostawiajac 2 nm luzu wokoét tozyska wzdluznego. Dzieki temu nastepuje wahanie
wirnika bez wstrzaséw. W jednym modelu, ramie swobodnie obraca sie pomiedzy dowolnymi
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przegrodami natomiast w innej wersji ramie to pozostaje w okreslonych pozycjach zwanych
miejscami dokowania. Do dnia dzisiejszego, rozwigzanie to uznaje sie za najbardziej skomplikowana
strukture obrotowa, jaka kiedykolwiek wyprodukowano z zastosowaniem metod origami DNA. Wirnik
nie posiada silnika. Jest on napedzany ruchami Browna, ktére odnosza sie do przypadkowego ruchu
czastek zawieszonych w roztworze.

Rentownosé tworzenia tego typu maszyn w rzeczywistosci ulatwia tworzenie aktywnych urzadzen
napedzanych i sterowanych termicznie lub chemicznie.

To tak, jakby zbudowac¢ nowy silnik. Aktualnie, korpusy swiecy zaptonowej oraz paliwa opatowe
stanowiq kolejne cele do realizacji.

Profesor Hendrik Dietz, fizyk, Uniwersytet Techniczny w Monachium

W trakcie prowadzenia prac nad innym projektem, Dietz oraz doktorant Jonas Funke stworzyli
maszyne uchylna. Maszyna zostata opracowana w skali umozliwiajacej eksploatowanie oddzielnych
czastek z doktadnoscia do pojedynczego atomu. Spirale DNA mozna wykorzysta¢ do prowadzenia
regulacji kata pomiedzy dwoma kluczowymi elementami struktury zacisku. Podczas prowadzenia
préb nad urzadzeniem pozycjonujacym orgiami DNA, odkryto, Ze niniejsza maszyna jest w stanie
z ogromna doktadnoscia lokowaé czasteczki zmieniajac stopniowo odlegtos¢ miedzy nimi az do
wymiaru promienia atomu wodoru. Najnowsze opracowanie stanowi obiecujace rozwigzanie
stworzenia wiekszego urzadzenia origami DNA bez niekorzystnego wptywu na doktadnos¢. Wyniki
opracowania wskazuja rowniez, ze nanomaszyny DNA moga pewnego dnia okazac sie przydatne do
kontrolowania przebiegu reakcji chemicznych.

Zrédto: http://www.azonano.com/news.aspx?newsID=34455
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