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Czasteczki kwasu rybonukleinowego (RNA) sa niezbednymi ,,cegietkami zycia” na poziomie molekularnym i
odgrywaja kluczowa role w organizmach zywych. RNA przekazuja informacj¢ genetyczng zapisang w DNA i
wykorzystywang do biosyntezy biatek w komorkach. Sa one rowniez zdolne do katalizowania reakcji
chemicznej jako enzymy. Odkryto takze, ze czgsteczki RNA petnig wiele funkcji regulatorowych. Moga one
wlaczaé i wylgczaé lub regulowac procesy realizowane przez inne czasteczki biologiczne. Funkcje komorkowe i
molekularne czasteczek RNA zalezg od struktury przestrzennej przyjmowanej przez te czasteczki. Struktura ta
jest zakodowana w sekwencji RNA, ale - co ciekawe — czesto zdarza sie, ze ta sama czgsteczka moze
przyjmowa¢ dwa lub wigcej ksztaltéw 1 ,,przetaczac si¢” pomiedzy roznymi strukturami w zaleznosci od
sytuacji. Wlasnie w ten sposob czasteczki RNA mogg funkcjonowac jako ,,molekularne przetaczniki”.

Czasteczki RNA badane sg rowniez pod katem wykorzystania w praktyce: w medycynie jako leki nowe;j
generacji, w biotechnologii jako biosensory stuzace do wykrywania czasteczek chemicznych, czy tez w
nanotechnologii do tworzenia nowych nanoczasteczek i nanomaterialow. Dlatego mozliwos¢ komputerowego
projektowania nowych czasteczek RNA, o zdefiniowanej strukturze i funkcji, jest kluczowa nie tylko dla
zrozumienia molekularnych podstaw proceséw biologicznych, lecz takze do wykorzystania tej wiedzy w
praktyce.

Niestety jak dotad nie powstata odpowiednio doktadna metoda umozliwiajaca komputerowe projektowanie
czasteczek RNA w kontekscie struktury przestrzennej (3D), z uwzglednieniem ich zdolnosci do tworzenia
alternatywnych struktur oraz mozliwosci wiazania si¢ ze sobg nawzajem. W ramach projektu OPUS
proponujemy opracowanie takiej metody, w ktorej potaczymy dziatanie stworzonych przez nas wcze$niej metod:
SimRNA do modelowania struktury czasteczek RNA, z mozliwo$cia wprowadzania ,,mutacji” do modelowane;j
sekwencji oraz DesiRNA do projektowania czasteczek RNA o zadanej strukturze drugorzedowej, z
uwzglednieniem mozliwoS$ci przyjmowania alternatywnych ksztattow oraz taczenia si¢ czasteczek RNA w
kompleksy.

Projekt bedzie obejmowat tworzenie oprogramowania komputerowego, jego wykorzystanie w praktyce, oraz
doswiadczalne przetestowanie otrzymanych wynikow. Bedzie on zrealizowany z udzialem interdyscyplinarnego
zespotu naukowcdw, obejmujacego programistow komputerowych, naukowcow specjalizujacych si¢ w analizie
danych z symulacji, oraz badaczy zajmujacych si¢ eksperymentalng analizg czasteczek RNA.

Rezultaty projektu bedg miaty duze znaczenie dla zrozumienia podstawowych proces6w biologicznych
zwigzanych z dziataniem czasteczek RNA, a w przyszto$ci mogg znalez¢ praktyczne zastosowanie, w
biotechnologii i medycynie. Nowa metoda pozwoli na znacznie lepsze poznanie zwigzkéw migdzy sekwencja,
strukturg i funkcjg w czasteczkach RNA, m.in. planujemy wykorzysta¢ ja do przewidywania funkcji dla
nowoodkrytych RNA. Opracowane zostang nowe czasteczki RNA, ktore bedzie mozna zastosowacé w praktyce.
Nowy program komputerowy SimRNA-Design powszechnie udostepnimy spotecznosci akademickiej,
otwierajac szerokie mozliwo$ci wykorzystania go w przyszlosci.



