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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Maszyny wykorzystuja energie, aby w kontrolowany sposob wywiera¢ site i wykona¢ zaplanowana
pracg. Energia ta moze pochodzi¢ ze zrodet naturalnych, takich jak wiatr, ruch wody oraz ze §wiatla,
moze by¢ wynikiem reakcji chemicznych, pochodzi¢ z uwalnianego ciepta lub pradu elektrycznego.
Wspotczesne maszyny zbudowane sa z dodatkowych mechanizmoéw pozwalajacych zaplanowaé i
monitorowaé¢ kierunek dziatajacych sit. Kazda maszyna o najbardziej skomplikowanej budowie i
ztozonym mechanizmie dzialania sktada si¢ z i podlega prawom maszyn prostych, sformutowanych
przez greckiego filozofa, Archimedesa, okoto trzysta lat przed naszg era. Podobno wyrazit on swoje
przeswiadczenie o nieograniczonych mozliwosciach uzycia dzwigni, w stynnym zdaniu ,,Dajcie mi
punkt podparcia a porusze¢ Ziemi¢.”. Nie wiemy, czy Archimedes podejrzewatl, Zze jego wynalazek
znajdzie zastosowanie w ,poruszaiu” roéwniez obiektow tak matych jak, odkryte dwiescie lat
wcze$niej przez innego greckiego filozofa, Demokryta, atomy. Wiemy natomiast, dzigki
zaawansowanej wiedzy w dziedzinie biologii molekularnej, ze istnieje wiele biologicznych uktadow
dzialajacych niczym proste nanomaszyny, biorace udziat w konkretnych procesach w organizmach
zywych (np. rybozym to zbudowana z czasteczek RNA maszyna, uczestniczaca w procesach
chemicznych).

W zwiazku z ciagla potrzeba dalszej miniaturyzacji urzadzen, inzynierowie materialowi projektujacy
coraz to nowe czasteczki o mozliwych zastosowaniach w przemysle, czesto szukaja inspiracji w
biologii molekularnej. Ich dzialania prowadza w ten sposob do powstania tak zwanych
,.bioinspirowanych” materiatow, ktorych budowa, wtasciwosci lub funkcje nasladujg naturg a do tego
znajdujg zastosowanie w przemysle (np. pozyskujace energi¢ $wietlng materiaty fotoniczne, ktore
nasladujg zjawisko fotosyntezy). Odwrotna strategia w inzynierii materialowej jest wykorzystanie
substancji powszechnie uzywanych w przemysle jako tak zwane ,,biomateriaty”, na przyktad jako
material budulcowy medycznych implantdéw, protez i urzadzen.

Ten projekt wykorzystuje obydwie strategie poprzez zastosowanie fotoprzetaczalnych zwiazkow,
powszechnie uzywanych w chemii materiatowej (m.in. do budowy optycznych przetacznikow i do
sktadowania danych), jako czasteczkowych maszyn zaburzajacych konkretne oddziatywania biatko-
biatko.

Wynikiem tego projektu moze by¢ zarowno technologia regulujgca produkcje i budowe substancji
bazujacych na biatkach, przydatna w przemysle materialowym, jak i nanomaszyna blokujaca
powstawanie lub niszczaca juz istniejace agregaty biatkowe, wystepujace w przebiegu wielu choréb
cywilizacyjnych, o potencjalnym zastosowaniu w medycynie.

Proponowane przez nas fotoprzetaczniki to pochodne azobenzenu (azo), czasteczki, potrafigcej
drastycznie zmienia¢ swoj ksztalt i wlasciwosci na skutek wzbudzenia §wiattem. Ponadto, niedawno
udowodniono zdolno$ci azo do zmiany ksztaltu pod wptywem dostarczonego bodzca $§wietlnego w
organizmach zywych, bez wykazanej toksyczno$ci, co czyni z azo-zwiazkow bardzo wazng grupe
materiatow dla zastosowan w biologii i medycynie. Byly one juz wykorzystywane w biologii do

modulowania zwijania bialek, aktywno$ci enzymow i transportu przez btony. Zaprojektowane,
ulegajagce fotowbudzeniu zwigzki, oddajac uzyskang w ten sposob energi¢, moga wywieraé
mechaniczny nacisk na wiazace je biatka, tym samym zaburzajac ich ksztalt.

Proponowany projekt ma na celu zbadanie fotoczulych wlasciwosci uprzednio zaprojektowanych
zwiazkow azo pod katem ich zdolnoséci do wiazania si¢ z wybranymi biatkami i wptywania na ich
naturalna sktonno$¢ do budowania komplekséw makroczasteczkowych poprzez (i) blokowanie miejsc

odpowiedzialnych za odzialywanie biatko-bialko i/lub (ii) rozbijanie juz zagregowanych biatek.

Wyniki projektu pozwola odpowiedzie¢ na pytanie czy pochodne azobenzenéw moga spekniac role

nanomaszyn rozmontowujacych i degradujacych nanomateriaty oparte na biatkowych rusztowaniach.




