Nr rejestracyjny: 2016/23/G/ST4/04216; Kierownik projektu: prof. dr hab. Marcin Wojciech Opato

Nanoelektrody w Pikolitrowych Kropelkach: Nowe Mozliwosci w Chemii Pojedynczych Czgsteczek

Celem projektu jest zrozumienie proceséw zachodzgcych w uktadach zawierajacych niewielka
ilos¢ czgsteczek (nawet pojedynczych). Skupimy sie na zbadaniu reakcji redukcji tlenu, ktéra odgrywa
istotng role w procesach biologicznych oraz w wielu typach elektrochemicznych urzadzen do
magazynowania i konwersji energii, takich jak baterie i ogniwa paliwowe. Szczegdlng uwage
zwrocimy na proces utraty aktywnosci czgsteczek enzymu katalizujgcego redukcje tlenu i obecnosc
krétkotrwatych reaktywnych form tlenu. Tworzenie sie takich form w rozpuszczalnikach organicznych
jest dobrze udokumentowane, a coraz wiecej wynikéw publikowanych w ostatnim czasie wskazuje
rowniez na mozliwos¢ ich krétkotrwatego wystepowania w sSrodowisku wodnym, gdzie bardzo szybko
reagujg z wodg oraz innymi sktadnikami roztworu.

W projekcie wykorzystane zostang techniki elektrochemiczne, ktére w przeciwienstwie do
metod optycznych, do obserwacji pojedynczych czasteczek nie wymagajag mocnego oswietlania.
Zamierzamy wykorzysta¢ mozliwos¢ tworzenia kropelek elektrolitu o Srednicy o wiele mniejszej od
grubosci ludzkiego wtosa (objetoéé w zakresie od 10™*® do 107 litra) i ich manipulowania w polu
elektrycznym do ich osadzania na elektrodach o jeszcze mniejszym rozmiarze. Potgczenie tak matych
elektrod i kropelek stworzy uktad, w ktérym dyfuzja substancji rozpuszczonej bedzie wystarczajgco
szybka do uzyskania czutosci niezbednej do analizy zmian aktywnosci pojedynczych czgsteczek
enzymow w czasie oraz mozliwe bedzie przeprowadzenie catkowite] elektrolizy substancji obecnej w
kropelce w krétkim czasie. Mikroskopijna objetos¢ elektrolitu zapobiegnie odptywowi krdtkotrwatych
form od elektrod i umozliwi wytworzenie sie stanu w ktérym ich stezenia beda mierzalne przy
niewielkiej ich catkowitej ilosci. Zajmiemy sie dwoma aspektami zwigzanymi z redukcjg tlenu:
tworzeniem sie i reakcjami nastepczymi reaktywnych form tlenu oraz aktywnoscig katalityczna
niewielkiej ilosci czasteczek enzyméw katalizujagcych redukcje tlenu. Dzieki niewielkim rozmiarom
zaproponowanego naczynia elektrochemicznego mozliwe bedzie zarejestrowanie krétkotrwatych
form zanim przereagujg z rozpuszczalnikiem lub innymi sktadnikami roztworu lub odptyng z dala
od elektrod. Zamierzamy przesledzi¢ zmiany aktywnosci czgsteczek enzymu w czasie, zeby zrozumiec
w jaki sposéb zmienia sie ich aktywnos¢ (stopniowo, czy skokowo).

Nowe metody analityczne zaproponowane w ramach tego projektu umozliwig ich
wykorzystanie do badan nad innymi ukfadami zawierajagcymi pojedyncze indywidua chemiczne
i substancje krétkotrwate. Bezposrednia detekcja reaktywnych form tlenu otworzy nowe mozliwosci
badan nad specyficznymi reakcjami tych krotkotrwatych form ze sktadnikami roztworu, uktadami
biologicznymi, lub powierzchniami statymi. Zrozumienie mechanizméw dezaktywacji umozliwi
racjonalne projektowanie sktadu srodowisk reakcyjnych i warunkéw, w ktérych enzymy beda lepiej
zabezpieczone, zeby efektywniej wykorzystywac je w procesach technologicznych.



