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Wykorzystanie $wiatta czerwonego i bliskiej podczerwieni do polimeryzacji rodnikowej z odwracalng dezaktywacjq

Polimery (makroczasteczki) to zwigzki chemiczne zbudowane z powtarzajacych sie jednostek zwanych merami,
ktore mozna poréwnaé do tancuchow korali (Rys. 1). Nasz organizm zbudowany jest z polimeréw naturalnych,
takich jak kwasy nukleinowe i biatka, natomiast polimery syntetyczne towarzyszg nam w codziennym zyciu, na
kazdym kroku. Stosowane sa do produkcji opakowan, odziezy, elektroniki czy nawet szczepionek przeciwko
COVID-19.

Wilasciwosci polimeréw mozna modyfikowaé zaré6wno na etapie ich syntezy, jak rowniez poddajac
modyfikacji juz zsyntezowane makroczasteczki. W obu przypadkach, dzieki kontrolowaniu struktury i sktadu
chemicznego, mozliwe jest dostosowanie wlasciwosci polimeréw do konkretnych zastosowan. Konwencjonalne
metody polimeryzacji, takie jak polimeryzacja rodnikowa, prowadza do uzyskiwania materialéw o szerokim
rozkladzie mas czasteczkowych. Oznacza to, Ze taki polimer sklada sie z czasteczek o bardzo roznych dtugosciach,
co moze niekorzystnie wplywa¢ na wiasciwosci. Opracowanie polimeryzacji rodnikowej z odwracalng
dezaktywacjg (RDRP) zrewolucjonizowalo synteze polimeréw. Metody RDRP umozliwiaja precyzyjna kontrole
architektury, sktadu i dlugosci tancucha polimerowego. Otrzymane w ten sposob materialy cechuja sie waskim
rozkladem mas czasteczkowych oraz rdéznorodnymi strukturami, takimi jak lafdcuchy liniowe, szczotki,
grzebienie, pierscienie, gwiazdy czy sieci. Jest to istotne, poniewaz odpowiednio zaprojektowany sktad polimeru
i jego mikro- i makro- struktura nadaja mu pozadane wlasciwosci fizyko-chemiczne. Dzigki temu mozliwe jest
tworzenie polimeréw, ktore pod wplywem okreslonych bodzcow, takich jak temperatura czy $wiatto, rozszerzaja
si¢ lub kurcza, samoorganizuja si¢ w bardziej zlozone struktury lub ulegaja samonaprawie. Takie polimery sa
szczeg6lnie poszukiwane, znajdujac zastosowanie w tworzeniu zaawansowanych materialéw o unikalnych
wiasciwosciach.

Odwracalna polimeryzacja rodnikowa z dezaktywacjq (RDRP) to klasa technik polimeryzacji, ktore wykorzystujq
odwracalne reakcje do kontrolowania wzrostu taricucha polimeryzacji rodnikowej. W przeciwieristwie do tradycyjnej
polimeryzacji rodnikowej, ktora wytwarza szeroki rozktad diugosci taricuchow, RDRP umozliwia precyzyjnq synteze
polimeréow o wgskim rozkladzie masy czqsteczkowej i ztozonej architekturze.
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ultrafioletowego (UV) lub niebieskiego, dlatego kluczowym
wyzwaniem, z ktérym zmagaja si¢ obecnie naukowcy jest
poszukiwanie  technik  photo-RDRP, ktére moglyby
wykorzystywa¢ $wiatto o niskiej energii, zwlaszcza w zakresie czerwieni i bliskiej podczerwieni (NIR). Swiatlo
dalekiej czerwieni i NIR, w poréwnaniu do UV, lepiej penetruje materialy organiczne, w tym réwniez tkanki
biologiczne, i jest w mniejszym stopniu absorbowane przez bialka i kwasy nukleinowe. Wykorzystanie NIR
otwiera nowe mozliwosci w syntezie funkcjonalnych i zaawansowanych biomaterialow. Niestety, jak do tej pory

opracowano niewiele metod RDRP umozliwiajacych synteze polimeré6w pod wptywem tak niskoenergetycznego
promieniowania.

W ostatnich latach nastapil znaczacy postep w dziedzinie
fotoindukowanych technik RDRP (photo-RDRP). Metody  swiatfo NIR
photo-RDRP umozliwiaja synteze polimeréw przy uzyciu

Rys.1. Wykorzystanie photo-RDPR w syntezie polimerow

Celem projektu SONATA jest zbadanie mozliwosci efektywnego wykorzystania §wiatta czerwonego i bliskiej
podczerwieni do wyzwalania i kontrolowania polimeryzacji rodnikowej z odwracalng dezaktywacja (Rys. 1).
Opracowane nowe techniki photo-RDRP mogg mie¢ duze znaczenie dla rozwoju medycyny. Technologia ta moze
by¢ w przysztosci wykorzystywana do syntezy zawansowanych materialéw polimerowych, takich jak hybrydy
kwasoéw nukleinowych (DNA/RNA) z polimerami syntetycznymi. Materialy uzyskane w ten sposéb moga
znalez¢ zastosowanie w syntezie nowych lekow, szczepionek, opracowaniu nowych terapii genetycznych lub w
innych zastosowaniach medycznych.



