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Сверхспиральные  состояния успешно  изучаются  методами  термодинамики  и 
статистической  физики.  Однако  исследование  механических  свойств  таких  систем 
может  дать  принципиально  иную  информацию,  прояснив  целый  ряд  моментов  в 
механизме  возникновения  сверхскрученных  ДНК  и  распределении  в  них  энергии 
изгиба и энергии кручения. После выделения из ядра клетки без повреждения сахаро-
фосфатного остова ДНК многих бактерий и вирусов имеют форму сверхскрученных 
замкнутых колец. В сверхскрученном состоянии двойная спираль ДНК хотя бы один 
раз «перекручена сама на себя», т. е. содержит хотя бы один супервиток (принимает 
форму восьмерки).  При одиночном разрыве (разрыве одной нити)  ДНК переходит в 
«релаксированное»  состояние,  т. е.  супервитки  исчезают  и  ДНК  принимает  форму 
замкнутого  кольца.  При  «сшивании»  этого  однонитевого  разрыва  in  vitro 
релаксированная форма двойной спирали не изменяется. Если разрыв в данной точке 
двойной спирали является двунитевым, то ДНК переходит в линейную форму. Все три 
перечисленные формы ДНК легко разделяются при гельэлекрофорезе.

В работах [1, 2] исследовано изменение формы ДНК и рассчитана энергия в этих 
формах  при  сравнительно  малых  торсионных  напряжениях,  не  вызывающих 
образования  нескольких  супервитков.  В  данных  работах  используется  модель 
однородного  стержня  единичной  длины  с  круглым  поперечным  сечением, 
испытывающего  большие  нелинейные  деформации  кручения  и  изгиба.  Расчеты 
показали,  что  если  кольцевую  молекулу  разрезать  и  поворачивать  один  ее  конец 
относительно  другого,  то,  кольцо  начинает  деформироваться  и  при  значении  угла 
закручивания равном 10.87 рад. принимает некоторую «критическую» конфигурацию, 
при которой молекула представляет собой пространственное деформированное кольцо. 
При дальнейшем незначительном увеличении  угла  происходит  потеря  устойчивости 
деформирования и скачкообразный переход от кольцевой формы к сверхскрученной 
конфигурации молекулы ДНК с образованием первого супервитка.
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