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OD PROSTOTY DO ZEOZONOSCI — GENEROWANIE DYNAMICZNEJ SIECI PROCESOW MULTI-
KATALITYCZNYCH KONTROLOWANYCH PRZEZ KATALIZATORY Pd/Ru I WARUNKI REAKCJI

Analizujac roznorodne systemy biologiczne, dostrzegamy fundamentalng role ztozonych sieci reakcji
chemicznych w organizowaniu dynamicznych interakcji oraz wieloetapowych przemian, ktére zapewniaja
efektywny transfer masy, energii i informacji. Wysoka precyzja i efektywnos$¢ systemoéw naturalnych wynikaja
z ich wysoce uporzadkowanych sekwencji reakcji, ktore pozostaja niezrownane przez sztuczne odpowiedniki.
Mimo znacznego postepu w budowie ztozonych uktadéw syntetycznych w ostatnich latach, odwzorowanie
poziomu zaawansowania obserwowanego w sieciach biologicznych wciaz stanowi istotne wyzwanie. Systemy
te czgsto nie dysponujg adaptacyjnymi i dynamicznymi mechanizmami kontrolnymi, ktére wyrdzniaja
naturalne kaskady enzymatyczne. Rozwo6j nowych metodologii umozliwiajacych integracje wielu zdarzen
katalitycznych w ramach potaczonych sieci reakcji moze stanowi¢ kluczowy krok w kierunku wypehienia tej
luki.

Glownym celem tego projektu jest opracowanie strategii pozwalajagcych na kontrolowanie
i zarzadzanie zlozonoscig systemow syntetycznych bazujacych na prostych komponentach molekularnych.
Poprzez tworzenie dynamicznych i wysoce elastycznych sieci reakcji chemicznych, podejscie to pozwoli na
selektywne generowanie pozadanych produktow. Mimo ich skomplikowanej struktury, zostana one
przedstawione jako cenne narzgdzia we wspolczesnej syntezie organicznej i katalizie.

W ramach projektu zostanie zaprezentowane innowacyjne podejscie do tworzenia sieci
wieloetapowych procesow, wykorzystujacych seri¢ prostych materiatdéw wyjsciowych, takich jak alkohole
i halogenki arylowe. Ich przebieg bedzie sterowany za pomoca wyselekcjonowanych katalizatoréw [Ru] i [Pd]
oraz prostych czynnikow fizycznych i chemicznych. W miare rozwoju kolejnych $ciezek, szczegblowa analiza
topologii sieci umozliwi identyfikacje kluczowych weziow w sztucznym systemie, funkcjonujacym jako
zintegrowana sie¢ odrgbnych reakcji. Kontrola aktywnosci katalitycznej, wzmacniajagca wybrane sekwencje
reakcji przy jednoczesnym hamowaniu innych, bedzie ukierunkowywaé przebieg okreslonych szlakow
syntetycznych (Rys. 1). W efekcie umozliwi to preferencyjng synteze serii zréznicowanych produktow, a takze
utatwi ich wzajemne przeksztatcanie.

Projekt ma na celu polaczenie chemii systemoéw z aspektami chemii organicznej i nowoczesnej
katalizy, aby zwigkszy¢é wydajno$¢ reakcji oraz umozliwi¢ zréwnowazong synteze wartosciowych
chemikaliow i wysokiej jakosci materialow. Poprzez opracowanie sztucznych sieci inspirowanych systemami
metabolicznymi, projekt dazy do rozwigzania probleméw chemii syntetycznej, ktore trudno rozwigzaé
tradycyjnymi metodami. Te syntetyczne analogi zapewniaja efektywne i elastyczne podejscie, pozwalajac na
zwigkszenie wydajnosci reakcji, redukcje zuzycia reagentdéw oraz minimalizacje zasobdw, energii
i generowanych odpadow. Ta strategia ma potencjal zrewolucjonizowac synteze zarowno prostych zwigzkow,
jak 1 zaawansowanych materiatow, zapewniajgc stosunkowo proste i optacalne rozwigzania. Moze takze
zainspirowa¢ badaczy, otwierajac nowe mozliwosci rozwoju innowacyjnych podejs¢ syntetycznych do
r6znych klas zwigzkow organicznych.
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Rysunek 1. Schematyczna reprezentacja idei projektu — generowanie zlozonej sieci reakcji chemicznych przy
uzyciu prostych materiatow wyjsciowych i wyselekcjonowanych katalizatorow, pod scistq kontrolg warunkow
reakcji, prowadzgca do szeregu roznorodnych produktow.



