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Natura zawsze stanowita zrodto nieustajacej inspiracji dla chemikow, nie tylko ze wzgledu na ogromna
réznorodno$¢ zwigzkow chemicznych, jakie moga wytwarzaé zywe organizmy, ale takze ze wzgledu na
niezwykle strategie biosyntetyczne stosowane W tym celu. Naturalne, biosyntetyczne strategie opieraja si¢ W
glownej mierze na wykorzystaniu enzymow jako katalizatoro6w przemian chemicznych, kompartmentalizacji
pojedynczych enzyméw lub catych szlakow biosyntezy w organellach komorkowych oraz sekwencyjnym
wykorzystaniu enzymow w ztozonych szlakach metabolicznych, umozliwiajacych organizmom otrzymywanie
skomplikowanych czasteczek chemicznych z prostych blokéw budulcowych.

Wykorzystanie sit Natury do prowadzenia zrownowazonej syntezy chemicznej jest niezwykle wazne z
punktu widzenia srodowisk akademickich i przemystowych, gdyz enzymy jako biokatalizatory reakcji
chemicznych gwarantuja nie tylko znacznie szybsze tworzenie si¢ produktow w tagodnych warunkach
procesowych, ale takze odpowiedzialne sg za promowanie przeksztatcen substratow z doskonatg chemo-,
regio- i stereoselektywnoscia, przy jednoczesnym zachowaniu wymogéw ochrony srodowiska. Dzigki tym
wilasciwosciom, enzymy staly si¢ wartosciowym narzedziem w syntezach chiralnych zwiazkow,
realizowanych w wysoce wydajny i selektywny sposob. Znacznie przewyzszaja one potencjat katalityczny
zaro6wno katalizatorow metaloorganicznych (otrzymywanych na bazie kompleksow metali przejsciowych) jak
i organokatalizatoro6w. Implementacja enzymow do technologii organicznych radykalnie skraca $ciezki syntez,
prowadzac do zmniejszenia ilosci generowanych odpadéw oraz poprawy efektywnosci kosztowej. Ponadto, w
ostatnich latach podjeto znaczne wysitki w celu skutecznego nasladowania metabolizmu organizméw poprzez
stosowanie kilku rodzajow enzymow w jednym reaktorze w syntezach ztozonych czasteczek chemicznych bez
koniecznosci wydzielania produktéw posrednich. Biokatalityczne reakcje kaskadowe prowadzone w strategii
"one-pot" i wykorzystujace hybrydowe systemy biotechnologiczne stworzyty nowe mozliwosci dla
opracowania wielu ambitnych przedsiewzie¢ syntetycznych, uzytecznych zwtaszcza w produkcji chiralnych
lekéw, w ktorych zarowno chemiczna jak i optyczna czystos¢ aktywnych sktadnikow farmaceutycznych (APT)
sa najwazniejszymi parametrami decydujacymi 0 aktywnosci terapeutycznej oraz bezpieczenstwie stosowania.

Z kolei bez $wiatla stonecznego nie bytoby mozliwe zycie na Ziemi! Poza dobrze poznanymi istotnymi
funkcjami $wiatla stonecznego w tak fundamentalnych procesach biochemicznych jak fotosynteza u roslin i
sinic, czy produkcja witaminy D3 i melaniny w skorze ssakow oraz wydzielanie hormondw (np. serotoniny,
melatoniny) w szyszynce i mozgu czlowieka, coraz czgsciej podejrzewa sig, Ze promieniowanie
elektromagnetyczne emitowane przez Stonce odegrato rowniez kluczowa role W indukcji chiralnosci w
podstawowych elementach budulcowych zycia, takich jak aminokwasy i wegglowodany. Zainspirowani tymi
odkryciami chemicy, od dziesiecioleci badajg mozliwosci ulepszania proceséw chemicznych 2z
wykorzystaniem promieniowania UV lub $wiatla widzialnego. W tym kontekscie, osiagnigcia naukowe
ostatnich kilku lat wykazaty ogromny potencjat zastosowania szczegoélnie $wiatta niebieskiego jako "czystego
i bezpiecznego™ zrodta energii oraz licznych fotokatalizatorow w zakresie ich zdolnosci katalizowania szeregu
interesujacych reakcji chemicznych. Co wigcej, fenomen proceséw sterowanych swiattem polega na
bogactwie nowych reakcji oraz poprawie reaktywnosci substratow, dzigki czemu foto-chemokataliza stanowi
obecnie prawdziwie unikalny zestaw narzedzi syntetycznych, umozliwiajacych realizacj¢ wielu trudnych
transformacji czasteczek organicznych, niecosiggalnych przy uzyciu konwencjonalnej chemo- oraz biokatalizy.

Celem projektu jest opracowanie nowych, praktycznych, proekologicznych, wysokowydajnych,
wspomaganych Swiatlem biokatalitycznych metod syntezy zwigzkow o wysokiej wartosci dodanej (gl.
alkoholi i amin), uzytecznych jako chiralne bloki budulcowe w przemysle farmaceutycznym.
Zaplanowane badania realizowane bedg na drodze deracemizacji
chiralnych alkoholi i kwasow karboksylowych, funkcjonalizacji
alkenow i pirokatechin oraz waloryzacji organicznych zwigzkow
odpadowych. Innowacyjno$¢ projektu polega¢ bedzie na
potaczeniu fotokatalizy z wykorzystaniem $wiatla widzialnego i
komercyjnych Iub nowo zsyntetyzowanych fotokatalizatoréw
wraz z multi-enzymatycznymi reakcjami kaskadowymi redoks,
wykorzystujacymi  chemoenzymatyczng oksyfunkcjonalizacje
wigzan C-O, bio-trans-wodorowanie lub aminowanie redukcyjne
wigzan C=0 oraz enancjoselektywna transformacje racemicznych alkoholi. Zaplanowane w projekcie foto-
chemo-biokatalityczne transformacje przeprowadzone zostang za pomoca enzymoéw réznych klas (np.
oksydoreduktaz, transferaz, oksydaz, hydrolaz), przygotowanych w ramach wspotpracy z Prof. W. Kroutilem
z Uniwersytetu w Grazu. Kluczowym aspektem badan bedzie optymalizacja warunkow foto-biokatalitycznych
reakcji w taki sposéb, aby zachowana byta kompatybilno$¢ oraz synergia miedzy ww. procesami,
umozliwiajace osiggnigcie pozadanej aktywnosci katalitycznej zarowno foto- jak i biokatalizatorow. Oczekuje
sie, ze NOwo zaprojektowane foto-enzymatyczne procedury syntez optycznie czystych zwigzkoéw, ze wzgledu
na ich prostote oraz wysokg wydajno$¢ katalityczng, beda doskonatg alternatywa dla obecnie stosowanych
metod syntezy i wykorzystane zostang W przemysle farmaceutycznym do produkcji innowacyjnych lekow.
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