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SWIATLO CZERWONE —
NARZEDZIE DLA CHEMII ORGANICZNEJ | BIOORTOGONALNEJ

Roznorodnosc¢ i ztozonosé¢ proceséw zachodzacych w Naturze 0d zawsze stanowily inspiracj¢ napegdzajaca
rozw0j cztowieka. Przez wieki $wiatlo i jego znaczenie pozostawaly jedna z najwigkszych tajemnic
otaczajacego nas Swiata. OdkryliSmy, Zze promieniowanie stoneczne odgrywa kluczowa role w wielu
procesach biologicznych, w szczegdlnosci w procesie fotosyntezy, bedgcej fundamentem funkcjonowania
flory. Wptywa ono rowniez na funkcjonowanie naszych organizméw, mi¢dzy innymi katalizujac synteze
prowitaminy Ds lub stymulujac produkcje melatoniny. Zrozumienie potencjatu drzemigcego w
wykorzystaniu energii fotonow przyczynito si¢ do wyodrebnienia fotochemii jako nauki, ktorej istota sa
procesy indukowane $wiattem. Ta dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina chemii organicznej pozwala na
otrzymywanie produktow czesto zlozonych strukturalnie, w tym wielu zwigzkoéw naturalnych
i 0 znaczeniu biologicznym.

Mistrzowska rownowaga zachowywana w Naturze spowodowata, ze jako naukowcy zaczeliSmy postrzegac
chemig 1 biologi¢ jako nauki komplementarne. Zastanawiali$my si¢, czy mozliwe byloby przeprowadzanie
reakcji chemicznych nie tylko w szkle laboratoryjnym, ale i wewnatrz organizméw zywych. Nieustanne
dazenie do zrozumienia zlozonosci procesow biologicznych dato poczatek nowej strategii biochemicznej —
chemii bioortogonalnej. Jej istota jest projektowanie transformacji chemicznych, ktéore mogltyby by¢
przeprowadzane w zyjacych organizmach, przy jednoczesnym braku ingerencji w procesy naturalne
zachodzace w komorkach. To wyrafinowane podejscie dato si¢ juz poznaé jako narzedzie stuzace do
specyficznego znakowania i sprzg¢gania bioczasteczek wewngtrz organizméw zywych. Jednak to dopiero
zastosowanie foto-modulacji systemow biologicznych zapewnito czasoprzestrzenng kontrolg nad
bioczasteczkami. Potaczenie tych dwoch podejs¢ doprowadzito do uksztaltowania kontrolowanej
fotochemicznie chemii bioortogonalnej. Mimo, iz idea ta jest szeroko ceniona przez biologéw,
projektowanie reakcji neutralnych dla struktur komérek wcigz pozostaje wyzwaniem dla chemikow.

Opracowanie reakcji kompatybilnych z warunkami fizjologicznymi nie jest jedyng trudno$cia do pokonania.
Wigkszo$¢ zaprojektowanych do tej pory reakcji fotochemicznych wymaga zastosowania $wiatta UV badz
wysokoenergetycznego S$wiatla widzialnego. Jednak to $wiatlo o niskiej energii — czerwone a nawet
podczerwone — jest bardziej dogodne do stosowania in vivo i pozwala na penetracje glebszych tkanek.
Niestety, do tej pory opracowano jeszcze niewiele procedur syntetycznych przebiegajacych pod
wplywem tak niskoenergetycznego promieniowania. Wcigz nie opracowano warunkow pozwalajgcych na
znakowanie biomolekul z zastosowaniem $wiatta czerwonego.

Celem projektu jest zatem zaprojektowanie zestawu reakcji chemicznych indukowanych $wiatlem
czerwonym. Najbardziej istotne zadanie stanowi¢ bedzie zastosowanie opracowanych transformacji
do modyfikacji bioczasteczek w systemach biologicznych (Schemat 1).

Nasze eksperymenty wstepne udowadniaja, ze mozliwe jest tworzenie wiazan C-C oraz C-N pod
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Scheme 1. Cel projektu.

wplywem $wiatla czerwonego. Bazujac na wieloletnim doswiadczeniu w fotokatalizie, w projektowanych
transformacjach proponujemy wykorzystanie wtasciwosci fotokatalitycznych porfirynoidéw. W kolejnych
etapach projektu przewidujemy testowanie kompatybilnosci opracowanych metod z funkcjonalizacjg
aktywnych biologicznie czgsteczek w warunkach fizjologicznych. Nasze badania z pewnoscig stworzg nowe
perspektywy dla strategii fotokatalitycznych oraz beda stanowi¢ istotny wktad w przyszty rozwoj biologii
i medycyny.



