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Uplatnenie vysledkov projektu

Sledovanie priestorového obmedzovania biomakromolekul ako DNA v nanokanaloch
prostrednictvom pocitatovych experimentov a interpretacie pomocou fyziky polymérov na
jednej strane prispelo ku prehibeniu znalosti o procesoch zahffiajucich takéto vplyvy a na
druhej strane ma dopad napriklad pri dizajne novych mikrofluidnych zariadeni pre
sledovanie a charakterizaciu takychto makromolekul jednotlivo. DetailnejSie simulacie aj so
zahrnutim superstacania tychto retazcov viedlo priamo aj ku kvalithnym Studiam biologického
spravania tychto makromolekul a to pri popise tvorby sluciek jednotlivych makromolekul,
ktoré je vyznamné v biologickych procesoch, pri $tudiu existencie a podmienok tvorby uzlov,
ale aj pri popise celkovej organizacie ¢asti gendmu. Sucasné citacie nasich prac odrazaju
aktualnost’ tychto Studii v danej oblasti.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Rovnovazne podmienky spravania polotuhych makromolekul ako je DNA pri ich
obmedzovani v nanokanaloch boli stanovené za réznych podmienok ich stesnania, ¢o sa
tyka miery obmedzovania Ci tvaru kanalov. Zamerali sme sa na cylindricky a uzky Strbinovy
kanal, kde v dosledku kvazi-dvojrozmerného priestoru dochadza ku Zziadanému silnejSiemu
vystieraniu retazcov. Podobne sa sledovali vplyvy zmeny topoldgie retazcov, kde sa
sledovali linearne retazce, makromolekularne ringy a linearne blokové kopolymeéry, alebo aj
topoldgia obmedzovania, kde sa sledovalo obmedzovanie makromolekul v poli nanopostov.
V systéme nanopostov dochadza ku zaujimavému su¢asnému obmedzovaniu
makromolekul medzi nanopostami a ku ich rozdefovaniu medzi intersticialnymi priestormi
medzi nanopostami. Takéto systémy su vhodnejSie na charakterizaciu makromolekul ako
neusporiadané gély a stavaju sa sucastou modernych mikrofluidnych analyzatorov.
Zahrnutie vplyvu dalSich vonkajSich sil pri sledovani priestorového obmedzovania
makromolekul, reprezentuje sucasny trend jednomolekulovych experimentov hlavne s DNA
za ucasti réznych vonkajsich vplyvov ako je hydrodynamické pole, optické ¢i magnetické
pinzety ovladajuce priamo retazce alebo ich uzatvaranie v kanali mikrosférami, ¢i u€ast
AFM hrotov pri jednomolekulovych experimentoch.

Pri prenose vysledkov do biofyziky DNA nam vyrazne pomohlo zahrnutie supersta€ania
tychto retazcov, ¢o viedlo ku kvalitnym Studiam biologického spravania tychto makromolekul
a to pri popise procesov tvorby slu€iek jednotlivych makromolekul, pri $tudiu existencie a
podmienok tvorby uzlov, ale aj pri popise celkovej organizacie Casti genomu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Equilibrium behaviour of semiflexible macromolecules such as DNA under spatial
confinement in nanochannels was estimated under various conditions of confinement
strength and channel shape. We focused on cylindrical or a narrow slit like channel in which
desirable more extensive extension of macromolecules appear as a result of quasi two
dimensional space.

Analogously the effect of chain topology was investigated focusing on linear
macromolecules, macromolecular rings or linear block copolymers. The effect of
confinement topology on macromolecules was investigated in array of nanoposts. In system
of nanoposts an interesting interplay of simultaneous confinement of macromolecules in
between nanoposts and their partitioning among interstitial spaces between nanoposts exits.
These systems are suitable for characterization of macromolecules, may replace the
disordered gels in this role and already become the part of modern microfluidic analyzers.
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Including the effect of external forces in our studies of macromolecular confinement
represents an actual trend in single molecule experiments, especially with DNA, where
hydrodynamic field, optical or magnetic tweezers that control macromolecules directly or
control their closure in channel by microspheres, or participation of AFM tips in single
molecule experiments are used.

In transfer of results to biophysics of DNA inclusion of supercoiling of these macromolecules
was extremely helpful. This lead to high quality studies of biological behavior of these
macromolecules such as characterization of loop formation processes of single
macromolecule, existence of knots and their formation and description of overall
organization of parts of genome.
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