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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Jednym z wielkich pytan, ktore zadaje nauka, jest mozliwo$¢ rzeczywistego kontrolowania procesow
naturalnych. W przedstawionym projekcie podejmujemy si¢ zbadania jednej z mozliwosci takiego
kontrolowanego wplywu poprzez zastosowanie stworzonych przez czlowicka nanomateriatdéw. Chcemy
wiedzie¢ czy takie nanostruktury beda wykazywaé specyficzno$¢ wobec donorow i akceptorow energii, w
szczegblnosci w uktadach potaczonych w tancuchy i sieci. Konstruujgc uktady badawcze do testow naszych
hipotez, wykorzystamy elementy biologiczne z naturalnych lancuchéw transportu elektronow (ETC) z bton
fotosyntetycznych i mitochondrialnych. Fotosyntetyczny ETC jest podstawg istnienia obecnych formy zycia na
Ziemi poprzez pochtanianie energii stonecznej i jej konwersje w energie wigzan chemicznych. Jednocze$nie,
ETC sinic i roslin odpowiadaja za wydzielanie tlenu, niezbednego dla wigkszosci organizmow. Fotosyntetyczny
ETC sktada si¢ kompleksow barwnikowo-biatkowych, pochtaniajagcych $wiatlo a nastgpnie pozwalajacych na
rozdziat tadunku i transfer tak wzbudzonego elektronu poprzez szereg przekaznikow. W mitochondrialnym ETC
nie ma absorpcji $wiatta a elektrony sa przekazywane przez szereg przekaznikoOw na tlen czasteczkowy, z
utworzeniem czgsteczki wody. W obu ETC wystepuja ruchome przekazniki elektronéw. W naszych testach
wykorzystamy takze projektowane de novo analogi biatek ETC — rodzine biatek wigzacych hem, centra zelazo-
siarkowe oraz oba te kofaktory. Te bialka zostana wyprodukowane w ekspresji bakteryjnej. W kazdy z
konstruowanych przez nas uktadéw badawczych zostang wiaczone nanomaterialy. Dobrze znane sg koloidalne
kropki kwantowe (QD), nanometrowych rozmiarow krysztaty, charakteryzujace si¢ zalezng od rozmiaru
dtugoscig fali emitowanego $wiatla. Wiemy juz, ze QD moga, po oswietleniu, przekazywac elektrony na
pojedyncze elementy ETC. Wiadomo takze, iz nanostruktury niefluorescencyjne moga wzmacnia¢ absorpcje
swiatta kompleksow barwnikowo-biatkowych poprzez efekty plazmonowe. Pomimo rosngcej liczby danych o
oddziatywaniach nanostruktur i elementow ETC brakuje kompleksowych badan pokazujacych funkcjonowanie
systemOw, uorganizowanych w tancuchy lub sieci przekazu energii. Zamierzamy uzupetni¢ te znaczacag luke,
konstruujac uktady wieloelementowe, potaczone na przyktad poprzez komplementarne nici oligonukleotydowe,
wbudowanie w btong lipidowa czy sekwencyjna depozycje warstw czasteczkowych na stalym podtozu
(schematyczne przedstawienie przyktadow na rysunku ponizej).
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Wykorzystujac tak stworzone proby testowe oraz szereg nowoczesnych technik badawczych, zbadamy czy po
o$wietleniu wybity elektron bedzie przemieszczat si¢ przypadkowo na dowolny dostepny W najblizszym
otoczeniu akceptor, czy tez bedzie wystepowac okreslona kierunkowos¢ i preferencja transportu. Dowiemy sig,
czy wprowadzenie polaryzacji (poprzez uorganizowanie warstw czasteczkowych lub poprzez wuzycie
nanostruktur o symetrii innej niz sferyczna), pomoze w ukierunkowywaniu transferu energii. Zbadamy takze, w
jaki sposob czasteczki nieaktywne w transporcie elektrondow, ale obecne w otoczeniu badanego uktadu wptywaja
na parametry transferu energii. Uzyskana wiedza postuzy do sformulowania zasad istotnych dla zewnetrznego
sterowania procesami zachodzacymi w kazdej zywej komorce i umozliwi w przysztosci np. zmiang metabolizmu
komorki poprzez o$wietlenie odpowiednim $wiattem.



