MODELOVANIE V MOLEKULARNE] BIOLOGII

DUSAN BAKOS

Biolégia pre§la v poslednjch rokoch velkymi kvalitativnymi zmenami. Fan-
tastické zrychlenie tempa biologického vyskumu bolo podmienené okrem injch
faktorov predovietkym zavedenim novych mimoriadne vykonnjch pristrojov
pre §tadium biologickjch objektov. Délezité sa tiez metédy pozoruhodne Setrnej
separacie jednotlivych zloziek komplexného biologického systému. Aviak este
vyznamnej§im predpokladom rozhodujiceho pokroku bolo prispenie démyselnych
meodik, zvla§t chémie a fyziky, ktoré umoznili vysvetlif neuveritelne zloZity
sled pochodov vovnutri buniek, rovnako ako procesy v krvi, lymle, alebo po-
chopit, ¢o sa deje na povrchu bunky, ako dochadza ku svalovej kontrakeii, ako
nervy vedu vzruch atd.

Fazu zrychleného vyvoja mozno bez zveliCovania ozna¢if za ,prelom”
v biolégii. Tento vyvoj stasne tiez podnecuje analyzovat tendencie v bio-
logickem poznani. Ndsledkom ¥pecilickosti biologie je takdto analjza potrebn4,
pretoze &éim dalej, tym v SirSej miere sa aplikuji metédy skiimania, ktorymi
narabaja iné prirodné vedy. Tie neprinasaja iba nové empirické postupy, t i
pozorovanie, meranie a experimentovanie, ale aj metédy teoretickej interpreticie
faktického materidlu, t. j. postupy induktivne, deduktivne, alebo ak ich posudzu-
jeme z iného hladiska, modelovanie, analégiu, predikciu, explandciu, redukciu
atd.

Casto 1 v biolégii dochddza k situdcii, ked nie je moiné priame ziskanie
poznatkov o skimanom objekie {radiénymi posiupmi a pristrojmi, ¢ uZ nasled-
kom jeho zlozitosti, alebo preto, ze chyba tedria, ktora by objekt uspokojivo
rozoberala a vysveilovala. Casto sa tieZ priamo pozndvanie staZuje rozliénymi
prejavmi vySetrovaného obiekiu, napr. jeho velmi rychlymi alebo velmi po-
malymi premenami a pod. V takychto pripadoch sa badatelia uchyluji k Speci-
fickej vedeckovyskumnej metodike, ktora spadiva v tom, Ze takyto skimany
objekt (original) sa nahradi inym objektom (modelom). Na modeli sa potom
uskuboéiiuji vietky poirebné pozorovania, experimenty, overuji sa hypotézy
a vobec pracuje sa s nim tak, aby sa ziskali nové poznatky o origindli. Tento
postup sa nazyva modelovanim. Pre safasné §tadium rozvoja vedy a techniky
je §iroké pouZivanie modelovania charakteristické a stretdvame sa s nim dnes
uz v kazde] vedeckej discipline.

Sam proces modelovania nie je zalezitostou lubovéle vyskumnika, ale sa
riadi ur€itymi vSeobecnymi zdsadami, ktorych dodrziavanie zarucuje ziskanie
pozadovanjch vysledkov. Pomocou modelu je moiné rozvijat tedriu v niekiorej
oblas!i, ale model sam touto tedriou nie je ani vtedy, ked je iba matematickou
kon§trukciou. Model je ndzorny iba v tom zmysle, Ze sa vnima ako zvlasiny
objekt, ale nie je ndzornou analégiou objektu vo filozofickom slova zmysle.
Analégia je vo vztahu modelu a origind'u nevyhnutna preto, aby bolo mozné
pomocou §.0dia modelu spoznaf hladané vlastnosti originalu, aby modelovanie
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malo svoje opodstatnenie. Aviak nie kazdd analdgia automaticky otvara cestu
modelovaniu. Stiva sa tak iba v tom pripade, ked na zdklade nej sa jeden
z dvoch objektov §tuduje ako imiticia druhého a ked poznatky o jednom z nich
determinujt dsudok o druhom. Napr. spin elekirénu méze mat svoju analégiu
v rotujticom zotrvainiku, ale ten moéze byt modelom iba vtedy, ak umozni mate-
maticky opis spinu a jeho fyzikdlnu interpretdciu.

Original, model a prostriedky manipuldcie s nimi m6zu byt rozmanité,
treba vSak dbaf na to, aby model umoZiioval prendfaf ziskané poznatky hoci-
jakym sposobom na origindl v stlade s jeho objektivnou podstatou. V tfom
spoéiva zédkladny problém modelovania, problém vyberu vhodného objektu. Dnes
uz sudasna veda v mnohjch pripadoch na zaklade praktickjch skisenosti vy-
pracovala kritérid takého vyberu i vSeobecné zdsady prenosu novoobjavenych
poznatkov z modelu na original.

Vztah ,originil-model” je dany pozorovatelom na zdklade niektorjch ob-
jektivnych vlastnosti patriacich tak originalu ako aj modelu, kicré st zndme eSte
pred zacdiatkom vyskumu. Za pomoci modelu pozorovatel rozvija a konkretizuje
obraz originilu, aviak sdm model s origindlom nemdZe stotonif. Na otizku
vzfahu modelu a obrazu exisiuje niekolko nédzorov. Podla jedného z nich je
model obrazom sledovaného objektu, podla iného zasa, kazd§ obraz je modelom.
Keby skutotne kazdy model bol adekvatnym obrazom sledovaného objektu, potom
prenos poznatkov z modelu na original by bol zbytoény, a tym by bolo zbytoéné
i modelovanie ako také.

Daolezitym ¢initelom pri vybere modelu ako prostriedku na poznanie origi-
nilu je abstrakcia. T4 umoZiluje odhalenie vSeobecnjch vlastnosti systémov, ktoré
na prvy pohlad nemajt ni¢ spoloéné, a stotoZiiuje ich. Abstrakcia takto dovo-
Tuje vyuzit jeden objekt miesto druhého, avSak samo stotoZnenie eSte nestafi. Mo-
del musi charakterizovat objekt v nejakej poznavatelskej situdcii a nie je objekt
sam osebe. Napr. nemozno pouZif potravu ako model potravy. Vcelku mozno po-
vedaf, Ze o modelovani hovorime vtedy, ked skiimanie niekiorého systému
objektov je siiasne prostriedkom sledovania ingch objektov, ktoré s nimi nemusia
byt geneticky viazané.

Abstrakeia vedtca k stotoineniu sama osebe efte model nevytvori, ale je
nevyhnutné, pretoze bez nej by nebol moiny jeho vyber a ani prenos poznania
na origindl. Samozrejme existuje hornd i dolnd hranica abstrakcie, za ktorou uz
metéda modelovania nie je pouZitelna, pretoze rozdiely moézu byt také velké
alebo také bezvyznamné, Ze na dva objekty sa moZno pozerat bud ako na
absolatne totozné, bud natolko rozdielne, Ze sledovanie jedného nemdze po-
skytnut ni¢ pre poznavanie druhého.

Jednym z najjednoduchsich typov stotoZnenia je analégia. Pouziva sa v pri-
pravnych fazach vedeckého vyskumu. Analégia prinajmenej iba umoziiuje vy-
tvorit model na drovni javu, ¢o vdak pre vedecké pozndvanie javu nestadi.
Na druhej strane extrémnym pripadom stotoZnenia je izomorfia, t. j. dokonala
podobnost. Izomorfia umoZiiuje vytvorenie modelu na lubovolnom stupni po-
znania, Hlavna prednost tohto vztahu spofiva v tom, ?e bddatel méze priamo
uskutoériovat svoje kvantitativne pozorovania. o
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Osobitné miesto v modelovani zaujima teéria podobnosti, ktord spija v sebe
matematické zdkonitosti s fyzikalnymi predstavami. Tedria podobnosti umo#fiuje
urcit savislosti medzi objektami pri pouziti fyzikdlnych modelov. Nevyhnutnou
podmienkou jej pouzitia je vSak izomorfnost matematickjch opisov modelu
a origindlu, ¢o rozsah jej pouzitelnosti znacéne zuZuje. VSetky fyzikdlne para-
metre sktimaného objektu viak nie je moZné matematicky zachytif, preto pri
teorii podobnosti usudzovanie vychddza viac-menej z analdgie. Preto zaver
tykajtci sa originalu treba v takychto pripadoch pokladat za viac alebo menej
pravdepodobny. Vlastné vedecké modelovanie je realizovatelné iba v urditom
§tddiu rozvoja vedy. Ide o to, Ze veda prvotne nemdZe vzniknif na zdklade vy-
skumu modelov, ale je vysledkom poznania veobecnych zdkladnjch zakonitosti
vySetrovanych objektov. No jej daldi rozvoj je mozné uskutoéiiovat aj pomocou
vyuzitia modelov. :

Aké st motivy pouZitia modelov v empirickych vedach, ako je vseobecne
biolégia? MoZno ich zhrndtf do nasledujtcich bodov.

1. Nech pre ur¢ité vlastnosti faktov nie je zndma nijakd tedéria. Ak budeme
miesto tejto oblasti skitmat iny sdbor faktov, o ktorom existuje zndma teéria,
a ktory ma urcité délezité charakteristiky spolotné s oblastou, ktorit mdme podro-
bit vyskumu, potom pouzivame model prelo, aby sme rozvinuli poznanie z nulo-
vého, pripadne skoro nulového vychodiskového bodu. Napr. v neurolégii na-
hradzame centrdlnu nervovir suastavu Eislicovym alebo analégovym poéitadom,
vykazujacim niektoré $pecifické neurologické vlastnosti, a skiimame tento novy
objekt. I

2. O oblasti faktov mame vyspela teériu, ktorej Ziadané viysledky je viak
na zdklade stcasnjch prostriedkov matematicky obtaZné ziskai. Interpretujeme
teda zdkladné pojmy teérie na model tak, Ze toto priradenie mofno vyjadrit
zjednodu§ujicimi predpokladmi. Za tychto zjednodulujicich predpokladov st
rovnice rie§itelné. Napr. pouZitie tedrie harmonickych oscildtorov pri $tidiu ve-
denia tepla.

3. Ak sa dve teérie bez vzdjomného kontakiu, méieme sa pokisit pouZif
jednu ako model druhej, alebo zaviest spoloény model interpretujtci obe teérie
a uvadzajici oba jazyky do vzdjomného vztahu.

4. Ak je tedéria dostatotne potvrdena, ale netplni, méieme jej priradit
model a snazif sa §tidiom tohto modelu priblizit k Gplnosti.

5. Naopak, ak ziskame v danom odbore novd informdciu, potom aby sme
sa presvedéili, Ze sa novd a vSeobecnejdia teéria ete vztahuje na pévodny odbor,
vybudujeme tento odbor ako model neskorSej teérie a dokaZeme, Ze vietky modely
st v tej tedrii §pecilickjm spésobom spité s pdévodnym odborom vybudovanjm
ako model.

6. Modely mézu slazit na vysvetlenie faktov, ktorych sihrn ma vlastna
tedriu, ale eSte nie st vysvetlené.

7. Velmi dolezité je modelovanie v tom pripade, ak potrebujeme tedriu
o objekte prili§ velkom alebo prili§ malom, prili§ nebezpetnom alebo prili§ vzdia-
lenom, aby mohol byt predmetom pozorovania alebo experimentu. Vtedy budu-
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jeme systémy pouzitelné ako praktické modely a na nich uskutoiiujeme experi-
menty dostatoéne reprezentativne, pokial ide o pdvodny systém, a tak ziskame
ziadané informécie.

8. Casto sa stdva, Ze teoretickd Grovei je prili§ vzdialend od observacnej, jej
pojmy nemoZno bezprostredne interpretovat pomocou observaénjch terminov.
Potom zavddzame modely, aby sme vytvorili most medzi teoretickou a obser-
vaénou turovitou, pridom teoretické predikdty st rovnako interpretovatelné ako
predikaty modelu a model poskytuje zdkonité vzfahy medzi obomi interpretcia-
mi. Tento sprostredkujici model moZno pouZit na vybudovanie abstrakinej
teérie alebo na vyhladanie oblasti aplikdcie pre teériu, ak uz jestvuje.

Vietky uvedené pripady st v praxi dost ¢asté. Pre prakticky priklad uplat-
nenia modelovania v biolégii moZno pouZif zretelne sa vydelujice jej oblasti,
kde sa zdaja byt velmi velké moznosti v tomto smere. Sa to cblasti elementar-
nych procesov zivého organizmu, oblasti pouZitia adekvitnych metéd analyzy
v spojeni s novymi, vysoko vykonnymi syntetickymi, deduktivnymi metédami,
vytvorenymi podla metéd fyzikalnych vied. Medzi tieto oblasti okrem biofyziky,
bio§tatistiky, biomechaniky, teérie systémov sa radi i molekuldrna biolégia.

V dalSej ¢asti sa budi rozoberat niektor¢ problémy modelovania v moleku-
larnej biolégii. Tazkosti sit spojené s fyzikalnym chdpanim spolu s niektorymi
§pecifickfmi Ertami objektov a javov, s ktorymi sa molekuldrna biolégia zaobera..

Klasickd veda stanovila dve zdkladné urovne biologickej organizicie. Na-
jednej strane §truktaru a funkciu zloZittho mechanizmu ako celku a na druhej
sirane mikroskopickd §truktiru bunky. Nikio nepochybuje o tom, Ze bunka sa
skladd vo svojej podstate z atémov a molekil. Biologicky objekt sa viak wvy-
znacuje organickym celkom, mnozstvo biologickych javov prebieha na drovni
celého organizmu alebo aspoii na trovni bunky, a tak sa svojimi rozmermi velmi
1i§i od molekularnych rozmerov, a nie je priamo spojené s vlastnostami mole-
kil, z ktorjch je bunka zloZena. V podstate nie je aplne mozna izoldcia nejakého
procesu od injch procesov. NemoZno ho oddelit od injch procesov, ked jeho
histéria je s nimi spojend a pripadne mohol vzniknat iba pod . ich vplyvom.
Pre biologicky celok, ktorj sa vyznacuje celostnymi charakteristikami a ktorého
sledovanie a analyza sa vidy spaja s problémom moznosti a nuinosti uréenia
hranic spojenia celkovych a analytickych tdajov, je otdzka interpreticie velmi
zlozitd. Okrem toho organicky celok je i neobycajne zlozity. Hlavnid je dyna-
mick4 zloZitost, §pecifickost chodu procesov, autoreguldcia a iné.

Preto ma pri $tadiu takychto redlne existujicich fyzikalno-chemickych
systémov vyuZitie modelovania ako jednej formy poznania velky vyznam. Pri
biologickych javoch ma takato cesta poznania priblizne nasledovnt schému, ktora
sa iba svojou §pecifickostou 1i§i od veobecnej cesty modelovania.

1. Zjednodugenie ako zaklad fyzikdlno-matematického sledovania a modelo-
vania tychto zloZitych javov. ZjednoduSenim sa tu mysli ndjdenie meratelnych
vztahov, reprodukovatelnjch na modely, inak povedané, ide tu o vyclenenie nie-
ktorych elementarnych procesov zo zlozeného, a to takjch, ktoré sa zdaju jeho
zdkladom, a dalej o vystavbu modelu.
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2. Experimenélne skamanie modelu, kde st mozné presnejSie merania nie-
ktorych zékladnych parametrov a abstrahovanie od vlastnosti, ktoré sa nejavia
zakladnymi.

3. Prechod od modelu k prirodnému objektu, prenos vysledkov skimania
na tento objekt.

Molekularna biolégia studuje biologické procesy na molekuldrno-atémovej
trovni. Vznikla na zdklade objavov fundamentdrnych faktov a principidlne no-
vych myslienok, ktorymi pomaha rie§if chapanie bunkovych procesoy. Vieobecne
sa tieto procesy v Zivom organizme, zvlast fyzikalno-chemické, sleduji a mo-
deluja na zéklade fyzikdlno-chemickych metéd najtvorivejsie. Aj preto bol za-
znamenany taky rozmach tejto §pecifickej oblasti biolégie.

V poslednych rokoch boli dosiahnuté velké aspechy pri fyzikdlnom a che-
mickom $tadiu stavby molekidl v dvoch najdélezitejSich typoch zltcenin v Zivej
prirode — bielkovin a nukleovych kyselin. Ukdzalo sa, Ze najddlezitejdie funkcie
bielkovin sa prejavuji na drovni jednotlivych makromolekdl, to znamend musia
sa §tudovat ako molekuldrne javy.

Délezitou funkciou bielkovin je katalytickd funkcia. Enzymy uskuioé-
flujt v organizme vSetky chemické reakcie latkovej premeny metabolizmu,
rozklad jednych zltdenin a syntézu druhych. Tak isto, ako velky poéet bielkovin
vy$sich organizmov i takmer vietky bielkoviny jednej, napr. mikrobidlnej bunky,
maji vlastnosti enzymov. TieZ jednotlivé bielkovinové makromolekuly maja enzy-
mové vlastnosti, kioré biochémia uZ davno §tudovala na vyéistenjch roztokoch
biclkovin izolovanych z organizmu. Sthrn ddajov ziskanych mnohymi experi-
menimi nas presvied¢aja o tom, Ze enzymaticka aktivita je ststredend len do Casti
bielkovinovej molekuly. Vzhladom na to, Ze enzymy sa katalyzdtormi §pecific-
kich chemickych reakcii, je nutné, aby bol kvantitativne §tudovany ich vplyv na
kinetiku zodpovedajucich reakeii. Sama enzymatickd reakeia sa Studuje na ,¢is-
tom“ systéme, ktory je zloZeny z pufru, substratu (alebo subsiratov) a enzymu.
Treba si viak uvedomif, ze podobny modelovy pokus je dplne vzdialeny od pod-
mienok, pri ktorjch pésobia enzymy v bunke. V nej st casto zabudované do
systému, ktory nazgvame §truktdrou.

Druh4 funkcia bielkovin je funkcia zmr§fovacia (mechanickd). Ur&ité biel-
koviny, ako napr. svalovy aktomyozin, predstavuji mechanicko-chemické stroje,
~ ktoré premiefiajii chemickd energiu zachovant vo forme niektorych labilngch
zltfenin (kyseliny adenozintrifosforetnej, ATP) na mechanicki pracu. Kon-
traktné bielkoviny sa vyskytuji nielen pri vy3Sich organizmoch, ale dokonca
aj pri virusoch. Specidlne pokusy ukazali, Ze pohybova funkcia sa prejavuje na
molekuldrnej drovni. Kontraktilné reakeie s produkciou mechanickej prace patria
jednotlivim molekuldm aktomyozinu a nevznikd, ako sa fyziolégovia prediym
domnievali, na tirovni mikroskopickej bunkovej §truktary svalu.

Jediny typ molekuldrnych sil, ktory ma dostatoéne velkdt schopnost menit
«chemickd energiu vdzieb na pracu, st elektrostatické sily medzi nabojmi. Bielko-
viny sa vysokomolekuldrne elektrolyty, ktoré maji pomerne velky néboj. Omnoho
jednoduchgie sa spravaju polymérne elektrolyty s jednoduchou chemickou vézbou.
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Na podobnych modelovych latkach sa podarilo sledovat a pochopit fyzikdlne za-
klady tejto premeny. Ak si zvolime takyto polymér-polyelektrolyt, ktorého naboj
moézeme lubovolne menif (napr. slaba kyselina, pri ktore] menime stupefi ioni-
zacie neutralizaciou hydroxidom), potom pri vzniku ndboja budid mat makro-
molekuly snahu prefahovat sa a objem gélu bude vzrastaf, éo sa prejavi jeho
napu¢iavanim. Ked makromolekuly zbavime nédboja, znizuja sa sacasne elektro-
statické sily a tepelnym pohybom sa makromolekuly budd snazif zmenit sa na
klbko. Pritom sa bude zmen$ovaf i objem gélu, podlieha sygresii tym, Ze vy-
tesiiuje zo seba kvapalinu. K podobnému zvdéeniu — napudiavaniu gélu —
dochidza vo vietkjch smeroch, pretoze gél je izotropna latka. Gél s tymito
vlastnosfami je v8ak schopny pri svojom zmr§fovani vykondvat prdcu. Omnoho
efektivnejsie pracuje anizotropni latka, akou je orientované vlikno. Zéakladny
chemicky proces, ktory doddva energiu tomuto systému, je zmena disociicie
slabej kyseliny, alebo inak povedané, rekombindcia karboxilovjch a vodikovych
ibnov, Vznikla uz celd séria préc, ktoré sa zaoberali hladanim modelovych sastav,
sledujacich skracovanie syntetickych polymérov. Napr. uZz na svetovej vystave
v Bruseli bol vystaveny periodicky pracujici systém, ktory zdvihal ndklad 50 kg
do vysky niekolkych metrov.

Zaujimava z hladiska modelovania je aj st?uktuma funkcia bielkovin. Funk-
cia je rozdelenid na mnoZstvo organel, ktoré chranené bielkovinovymi, ¢asto lipo-
proteidovymi membranami, vyzbrojenymi enzymovou aktivitou, ktoré obmedzuja
volné prenikanie rozpustenych latok. Kedze uréité enzfmy st lokalizované v uréi-
tych organeldch, st lokalizované i vietky bunkové procesy. Strukttrne bielkoviny
bunky na jednej strane plnia dlohu ¢isto stavebnd, slazia ako materidl pre vy-
budovanie jednotlivych morfologickych ttvarov, na druhej strane regulujia pre-
chod réznych latok do priestoru organel, ¢im uskutolfiujd tzv. aktivny transport,
ktory prebieha Easto proti koncentra¢nému gradientu, t. j. proti smeru difiizie.
Pri vy$8ich organizmoch, kde prislo k diferencidcii tkaniv, vyskytujd sa nie-
ktoré- §trukitirne bielkoviny v znafnom mnozstve a vytvaraji Specidlne typy
tkaniv (kolagen, krvny I[ibrinogén, skloroprotein oénej rohovky atd.). Stidium
zvlasinej molekuldrnej $truktdry tychto bielkovin je spojené s ich funkciou. Tu
tie? moZno pravom hovorit o funkénej aktivite uplatiiujicej sa na molekuldrnej
drovni a na tejto rovni je ich moZné aj modelovat.

Pri bielkovinidch vy#§§ich organizmov sa stretdvame eSte s dvomi typmi
funkénej aktivity. Existuja transporiné bielkoviny, klorych tdloha spodiva vo
vratnej vdzbe a prenose urditych Zivotne délezitych otdzok. Najdélezitejsim typom
takejto bielkoviny je napr. krvny hemoglobin, prenasa¢ molekularneho kyslika.
Kazda molekuldrna bielkovina zabezpeduje vdzbu a prenos latok, ktory je akymsi
vysledkom vratnej chemickej reakcie.

Koneéne s v organizme bielkoviny, kitoré zabezpetuja ochrannd funkciu
proti cudzorodym ldtkam a bunkadm. Imunologické reakcie y- globulmu mozZu sa
§tudovat podobne ako iné chemické reakcie.

Pozrime sa teraz na funkénd aktivitu nukleovych kyselin. V poslednych
rokoch sa dokézalo, ?e nukleové kyseliny maji pri virusoch, bunkdch i makro-
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organizmoch kyberneticki funkciu. V dezoxiribonukleovej kyseline (DNK) bun-
kovych jadier a ribonukleovej kyseline (RNK) rastlinnych virusov je zakédovana
genetickd informdécia, t. j. nutné predpoklady pre syntézu bielkovin. Analégiu tu
mozno hladaf v oblasti elektronickjch poéitacich strojov a bunka sa potom méze
sledovat ako analogicky stroj obsahujici vietko pre svoju reprodukciu. V takomto
stroji musia byt pracovné ¢asti (v bunke si to priestorovo usporiadané enzymy)
a pamiétova zlozka (napr. magnetofénova paska), kde st pomocou kédu za-
fixované vietky detaily jeho konstrukcie. Ulohu magnetofénovej pasky hra v bun-
ke refazec nukleovej kyseliny a ém je dlh3i, tym viac informécii méze byt na
flom zafixovanych. Ako bolo spomenuté, nukleovd kyselina je teda materidlnym
zdrojom dediénosti. Jej najddlezitej§imi vlastnostami je schopnost reduplikacie,
autoreprodukeie, ktord, ako sa ukdzalo na experimentoch, je dani svojraznou
molekuldrnou §truktirou. Chemickou zmenou DNK je sposobeni premena orga-
nizmu, tzv. mutcie. Vedci sa v poslednych rokoch tispeine zameriavajd na moz-
nost riadenej chemickej mutagenézy, o je vlastne vytvorenie mutécii vberovim
sp&sobom réznych chemickych ldtok na nukleovi kyselinu. Dokézalo sa, Ze kaZdej
mutacénej zmene DNK zodpoveda urcitd zmena aminokyselinového ¢lanku v re-
tazci bielkoviny, to znamend, Ze biologickd premenlivost je chemicky proces
prebiehajici na molekulédrnej tGrovni.

RNK je syntefizovana za tcasti DNK chromozému, bezprosiredne sa zii-
¢astiiuje reakcif pri syntéze bielkovin tym, Ze zabezpetuje prenos genetickej infor-
macie z jadra do cytoplazmy ku tzv. ribosénom, kde je syntéza lokalizovana.
Druhy typ RNK obstarava transport stavebného materialu, t. j. aminokyselin
a plni funkciu akéhosi nastroja pri syntéze bielkovin.

To boli zhmuté hlavné funkcie bielkovin a nukleovych kyselin a bola uka-
zanid moznost vytvorenia urlitych modelov. Molekuldrnu biolégiu treba viak
chapat ako tendenciu dneinej biolégie poznavaf Zivotné prejavy len na moleku-
larnej drovni. Svojimi objavmi pomohla k chapaniu bunkovych procesov. Hoci
molekuldrny model §trukiary DNK, bielkovin a inych latok dali moZnost vy-
tvorit prvé predstavy o rade procesov na molekuldrnej trovni bunky, jednako
fungovanie a §truktiira celej bunky obsahuje vela zdhad.

Vyssie biologické systémy su predovsetkym dynamické systémy. Vznikd tu
problém o moZnosti extrapolicie tidajov ziskanych fyzikdlnym meranim na static-
kom modeli. Je to dost aktuédlne vtedy, ked sa statickému stavu §truktiry pri-
pisuje funkcia spojend s jeho nepretrZitym pohybom a zmenou. Pri sledovani
molekuldrnej Grovne ,Zivého" fazkosti chemického pristupu znaéne vzrdstli v zlo-
zitosti a neobycajnej pohyblivosti molekularnych systémov biologického objektu.
Makromolekuly biologickovyznamnych polymérov sa vyznaéuja velkou kon-
formaénou pohyblivostou, radom zmien, ktorych hraniénymi formami st §ta-
tistické klbko a linedrna $pirala. Preto existuje mnozstvo modelov molekuldrnej
Struktary biopolymérov a v sdfasnosti sa ukazuje, e funkéné zvlastnosti bio-
polymérov sa menia so zmenou ich formy. ESte zloZitej§ie je pouZivanie static-
kych modelov pre vyjasnenie vzajomnych vziahov latok v zlozitjch systémoch bio-
polymérov alebo v takom neobyéajne zlozitom systéme, ako je bunka.
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. Vznikajtace problémy maja gnozeologicky charakter a prekonané mézu byt
len vtedy, ak sa podari ekvivalentnym veddm, ako je molekuldrna biolégia, vy-
rie§it niektoré velké problémy (na inej firovni) vSeobecnej bioldgie, ako mnapr.:
1. problém vztahu zloZitého systému a komponentov tohto systému, 2. problém
vztahu celkovych vytvoreni a ich ¢asti. Jednym z aspektov tohto problému je
i sledovanie vztahu celkového a &iastkového poznania, 3. problém vziahu static-
kého a dynamického v biolégii atd.

Z kompelexu tychto problémov vyplyva dalej otdzka, ako napr. stanovenie
stuptia zloZitosti elementarnych funkcii systému, ako aj otdzky spojené s moz-
nostou vytvorenia modelu cez urlenie jeho komponentov a iné.

Ako vidief, molekuldrna biolégia, ako hraniéné odvetvie medzi moleku-
larnou fyzikou, organickou chémiou a biochémiou, charakierizované §tiidiom bio-
logickjch procesov na molekuldrno-atémovej trovni, znaéne prispieva k celkové-
mu chapaniu tychto procesov. Nafrtnuté otizky metodologického a gnozeologic-
kého charakteru a urditd analjza fazkosti pri takomto sledovani biologickjch
procesov ukazuje, Ze u $pecialistov v danych prirodnych vedach, ako aj u filo-
zofov je mnozstvo problémov, kiorych rie§enie sa uZ v stfasnosti vyzaduje.
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MOJIEJVNPOBAHUE B MOJIEKYJIAPHOM BHUOJIOTUH

HOyman Baxowm

B fmonormu, Kax u B n000H HAy4HOH NUCHWIIHHE, THE TPaiWImoOHEHE QOpMBI HCCHEno-
BAHHMA OKASHBAKTCA HeNeHCTBHTENEHEIMHE, VYeHEE CHIOHAITCH K cHelHdHYecKoll HaydyHOo-
HMCCIENOBATeNBCKO0H MeTOIMEE — K MOIeIMPORAHHIO.

CraTbsl COCTOMT M3 IByx uacredl. B mepsofi 4@acTu cTaTBH pPACCMOTPEHHI HEKOTOpHIE obmiue
MPHHIMOE MOJTEINPOBAHUA, & B OTJAEJIBHHE TYHKTAX TaKKE MOTHERL WCIOOJLIOBAHNA MOIeNer
B SMIOMPHUYECKHX HAYKAX, B YaCTHOCTH B OHOJOTHH.

Bo Bropo# wactm craTbE B KaduecTBe MpuUMepa NPHMEHEHHT MOIEIMpPOBAHHA B OHomoTHH,
paccMaTPHEBAOTCA HEKOTOPHIE TIPOBAEMEl MOJNEKYJAAPHOU 6Womorwm T. e. ofmacTH, KOTOpas ABIACTCH
foraTo pacuNeHeHHOM M TZe HMMelTcs OOJbLIHe NepPCHeKTHBsl ALL HecjaefoBaHmi, BosMmomzOCTH
CO3JAHHY COPRICTEHHKEX MOJeJell JeMOHCTPHDYITCS Ha NpPUMEPE OTAENLHEX (QYHKOWE Oenkos
M HYKIEMHOBEIX KHMCJIOT, TPOABIAILUIHXCA HAa MOXEKyJIApHOM ypoBHe. Monexynapmas 6uctorus
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CBOMMY OTYKPHITHEMM TOMOTaeT TOHATH KJIETOYHHIE I1POIECCH, HEoGXONHMO [OATOMY NOHHMATE
€e TaKiKe KaK TEeHIEHIIMI0O COBPEMEHHOH OHONOTMM II03HABATH KMSHEHHBIE NBICHHS HA 9TOM
ypOBHE.

SaTpynneHnA, BOIHHKAONIME [P MOIEJNMPOBAHMY, CBA2aHH ¢ QHUSHICCKAM NOHIMAHHEM
M ¢ HeKOTOPLIME CHeIHQHYECKHMH YepraMu Ha3yuIacMEX O0BeKTOR M anjieHui. Bosgukaouime
NpPoGIEMEl  HOCAT METOJONOTHYECKWI M THOCEOJOTHYECKM#t xapakrep, M3 HEx KoMILIeKCHO
BHITEKAIOT HEKOTODLIE BOMPOCH!, KOTOPHIE OTMEWAITCA B CTATBE.

MODELLING IN MOLECULAR BIOLOGY

Dufan Bakos

In biology, -as in any branch of science, the scientists, in order to achieve knowledge about
the explored object where the traditional forms of mveshgatlon fail, incline to the special
scientific research method — i. e. modelling.

The paper can be divided into two parts.

In the firsi part some of the general principles of modelling are being analyzed and in
individual items also the motives of applying the models in empirical sciences, namely in
biology, are dealt with.

As a practical example of application of modelling in biology, in the other part of the
paper some problems of molecular biology are analyzed, this being an area that is distinctly
separated and where there is a considerable prospect of investigation. The possibilities of creating
certain models are pointed out in the individual functions of proteins and nucleic acids that
present themselves ‘in the molecular level and must be thus studied, Molecular biolegy with its
discoveries helps to understand the cellular processes and it must be comprehended as a tendency
of contemporary biology to know the life-manifestations in this level.

The difficulties with modelling -are connected with the physical conception and with some
specific features of objects and phenomena that are being investigated. The arising problems are
those of methodological and gnozeological character. From these some questions stern as a com-
plex. They are pointed out in the paper.



