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Z ZYCIA WYDZIAtU...

CZYLI CO WYDARZYtO SIE W OSTATNICH MIESIACACH
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SPRAWOZDANIE Z BALU CHEMIKA

O wydarzeniu zrzeszajagcym wszystkich obecnych i przysztych chemikéw Uniwersytetu
Jagiellonnskiego, czyli ,,Balu Chemika 2023” z cata pewnos$cig styszat juz kazdy student,
prowadzacy i pracownik naszego Wydziatu. Przeczytajcie krotka relacje i myslcie
o swoich kreacjach na nastepne edycje...

11 lutego 2023 r. nie spata jedna z krakowskich dzielnic, gdyz tej nocy o godzinie 19:00
w Hotelu Kazimierz oficjalnie rozpoczat sie ,Bal Chemika”. Cztonkini WRSS Wydziatu
Chemii UJ - Patrycja Jagielska - w imieniu organizatoréw: Wydziatowej Rady Samorzadu
Studentéw, Naukowego Kota Chemikéw oraz Naukowego Kota Chemii Medycznej
i Srodowiskowej przywitata wszystkich przybytych 132 goéci oraz serdecznie podziekowata
Panu Dziekanowi Wojciechowi Macykowi za wsparcie otrzymane ze strony Wydziatu
Chemii. Cate wydarzenie nie mogtoby sie odby¢ bez wsparcia Samorzadu Studentéw UJ
reprezentowanego przez przewodniczgcg obecng na balu — Katarzyne Jedlinsky. Po
pozdrowieniu spotecznosci studenckiej i zyczeniu szampanskiej zabawy, zostat wzniesiony
toast a wraz z nim zaproszono na obiad, aby mie¢ site na catg noc petng wrazen i emocji.
Na sali rozlegta sie muzyka i kazdy dat sie porwa¢ na parkiet, aby cho¢ jednej nocy

zapomnie¢ o obowigzkach, a w tamtym okresie rédwniez o sesyjnych zmaganiach.

W miedzyczasie mozna byto uwiecznié¢ pamigtkowe chwile w fotobudce i zrobi¢ sobie
zdjecia ze swoimi osobami towarzyszgcymi, kolegami i kolezankami.

Przez catg noc catering hotelu rozpieszczat nas niezwyktymi przekgskami i deserami, a DJ
nie zapomniat o tradycyjnej juz belgijce, czy innych zabawach. Bal trwat do samego rana,

aitak kazdy zatowat, ze tak szybko sie skoniczyt...

Ewa Nowak

studentka Il roku chemii na Uniwersytecie Jagiellonskim



Gdzie ci mezczyzni?
Czyli krotkie studium na temat meskiej ptodnosci.

Uwaga! Ponizszy tekst ma charakter nie tyle popularnonaukowego artykutu, co raczej zartobliwego (cho¢
w dalszym ciggu popularnonaukowego) felietonu — autorka prosi wiec, by czytelnicy mieli ten fakt na uwadze
i nie mieli jej za zte porzucenia suchego jezyka faktow...

Niezbyt elegancko jest przystuchiwaé sie
rozmowom wspOtpasazeréow jadgcym tym
samym tramwajem, niemniej jednak
czasami takie sytuacje jak ponizsza bywaja
nieuniknione. Tramwaj linii 18 (jeszcze za
czaséw, gdy kursowat regularnie), godziny
popotudniowe, okolice Poczty Gtéwnej. Do
pojazdu wsiada dziewczyna (niebrzydka!)
w wieku okotomaturalnym. W jej postawie

i gtosie zauwazalna jest delikatna irytacja.

Do stuchawki telefonu dos$¢ gtosno
wypowiada stowa, ktére sprawiaja,
ze wiekszos¢ pasazerdw zaczyna sie
intensywnie w nig wpatrywa¢ - ktos$

parska, ktos$ kreci gtowa z niesmakiem,
a dwie rozmawiajgce ze sobg staruszki
przytakujg i wymieniajg porozumiewawcze
spojrzenie. A cata wypowiedZ dziewczyny
sprowadzata sie do stow: ,Nie ma! No
przeciez moéwie ci, ze nie ma! Zadnego
chtopaka! Zadnego faceta! Moze kiedy$

byli, w poprzednich pokoleniach, ale na

pewno nie teraz...”

Niestety, dziewczyna nie miata racji -

w poprzednich pokoleniach zdarzaty sie
przekonania identyczne do prezentowanych
przez mtoda pasazerke. Pozostaje tu
jedynie przywota¢ stowa piosenki Danuty

Rinn, ktdéra juz pot wieku temu Spiewata

,Gdzie Ci mezczyzni?”. Oczywiscie,
mezczyzni (lub moze raczej, dla
poprawnos$ci i utatwienia, uzyjmy tu

okreélenia ,osoby posiadajgce kariotyp 46,
XY”) byli, sg i nic nie wskazuje na to,
zeby w najblizszym czasie przestali sie

rodzi¢. Skad wiec pytania typu ,Gdzie te

chtopy?” i odpowiedz ,Nie mal!”? Czy
wynikaja jedynie z nierealistycznych
oczekiwan i zawyzonych wymagan? Czy

moze  faktycznie w  sferze szeroko

rozumianej meskosci wystepuje aktualnie

swoisty regres?

https://cdnstatic8.com/ferricelli.com.br/blog/wp-content/
uploads/2017/12/gravata-standard.jpg

Nie mozna rozpoczagé¢ rozwazan na temat
meskosci bez zarysowania ram jej definicji.
Powotujgc sie na stownik jezyka polskiego,
mozna rozumieé jako

meskosé »,cechy

typowe Ilub wuchodzgce za typowe dla

mezczyzny” czy tez ,potencje ptciowa

mezczyzny”.



Od strony biochemicznej jest to z kolei

ptodnosé¢ (w tym jakos¢ nasienia) oraz
poziom hormondw uwazanych za typowo
meskie — androgendéw, a w szczegdlnosci
testosteronu. Sumarycznie, mesko$¢ mozna
zdefiniowa¢

jako wypadkowg przemian

metabolicznych i biochemicznych
w organizmie mezczyzny determinujgcych

jego ptodnosé oraz zachowanie.

W kwietniu 2000 roku w The New York

Times Magazine opublikowano artykut

zatytutowany ‘The He Hormone’ — ,,Hormon
Mowa

meskosci”. [1] oczywiscie

o testosteronie, bardzo obrazowo
przedstawionym w tekscie jako zwigzek
zachowania,

odpowiedzialny za meskie

a takze odpowiadajgcy m. in. za agresje,
bunt dorastajgcych chtopcédw czy... wysoki

wskaznik rozwoddédw. Artykut ten to tylko

stress .

jeden z przyktaddéw popularnego w mediach
podejscia wyolbrzymiajgcego role
testosteronu tak, aby nadac¢ sferze nauki
aure sensacji. Dociekliwy badacz powinien
by¢ jednak w tej kwestii ostrozny — nalezy
pamietaé, ze poziom tego hormonu wptywa
na wiele funkcji organizmu, ale sam jest tez
regulowany przez wachlarz réznych
czynnikow — razem tworzg one szeroka siec
powigzan, tak wiec nadmierne uogdlnienia
moga prowadzi¢ do btednych wnioskéw.

(Ryc. 1.)
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Rycina 1. Zaleznosci i petle sprzezenia zwrotnego istotne dla poziomu testosteronu. [2]
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Co jest wiec faktem, a co mitem? Literatura
wskazuje m. in. na pewne powigzania

miedzy poziomem stresu a poziomem

testosteronu - spadat on u meziczyzn

o wiekszym narazeniu na stres. [2] Co do

agresji — u zwierzat zaobserwowano
zwiekszenie czestotliwosci agresywnych
zachowan po podaniu testosteronu.
Stwierdzono tez wyzsze poziomy tego

hormonu u agresywnych wiezniéw — jednak
na podstawie tego badania nie mozina

jednoznacznie stwierdzi¢ korelacji miedzy

testosteronem a agresja, gdyz
w zamknietych, jedynie samczych
Srodowiskach, poziom tego androgenu

rosnie w wyniku walki o dominacje. Przy

wielu wzajemnych zaleznosciach niemal

niemozliwe staje sie stwierdzenie,

co konkretnie jest

przyczyna, a co

skutkiem.
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Abstrahujgc od  funkcji  testosteronu
w organizmie, niepokojgcag zdaje sie by¢é
tendencja do obnizania sie poziomu tego
hormonu u mezczyzn. [3] Zespdt ze Standw
Zjednoczonych  przeprowadzit badania,
z ktérych wynika, ze na przestrzeni 17 lat
poziom testosteronu u nastolatkow
i mtodych mezczyzn obnizyt sie (Ryc. 2.).
Z kolei zespot z lzraela przes$ledzit sredni
poziom hormonu wsréd meskiej populacji
jeszcze od lat 70. - réwniez tam
zaobserwowano tendencje spadkowe. [4]
Przyczyna zanotowanych zmian jak dotad

nie jest znana.

1999-2000 2003-2004 2011-2012 2013-2014 2015-2016
Year of data set
15-19 yr 20=-29 yr 30-39 yr 15-19 yr 20=-29 yr 30-39 yr

Rycina 2. Sredni poziom testosteronu u nastolatkéw i mtodych mezczyzn (wg wieku). [3]



Co zatem stoi za domniemanym , kryzysem
meskosci”? By¢ moze odpowiedzi nalezy
szukaé¢ w sSrodowisku naturalnym oraz jego
Wine

rosngcym zanieczyszczeniu?

najprawdopodobniej ponosi sam cztowiek...

PCB, czyli polichlorowane

n(Cl)

\‘\-\\ bifenyle (Ryc. 3A.) byty
| popularnym plastyfika-
_
torem, sktadnikiem sma-
row, a ze wzgledu na
/ 7 . 7 . . .
| wtasciwosci izolacyjne -

N\
(C),

rowniez olejéw transfor-

matorowych. gdyz

Byty,

Rycina 3. A. wzer 2€ Wwzgledu na szkodliwy

ogolny i ]
polichlorowanych wptyw na $rodowisko
bifenyli [5]

w 2001 roku zabroniono
ich produkcji. Zakaz nie

usunat jednak tych zwigzkéw ze sSrodowiska

Genital development

— narazenie na nie w dalszym ciggu jest
problemem. Okazuje sie, ze mtodzi chtopcy,
wychowujgcy sie w rejonach szczegdlnie
narazonych na PCB, dojrzewali wolniej niz
ich zamieszkujacy

[5]

Zaobserwowana zostata korelacja miedzy

réwiesnicy
bezpieczniejsze obszary.
podwyzszonym poziomem markeréw PCB u

chtopcéw a stadium rozwoju piciowego
i obecnoscia owtosienia tonowego (Ryc.
3B.) Nastolatkowie narazeni na PCB
czesciej znajdowali sie w fazach 3 lub 4
rozwoju ptciowego w skali Tannera, niz ich
rownolatkowie, ktdrzy znajdowali sie juz

w finalnej fazie 5.

Pubic hair growth

3.9 H

Marker PCB 138 in serum (n=77) L 1 p=004 } | p=033
4.3 15

Marker PCB 153 in serum {n=T77) I ] 1 p=006 i = { p=0.04
26 34

Marker PCB 180 in serum (n= 77} t . {1 p=0.21 - i p=0.05

38 2.7
Sum of marker PCBs 180 in serum (n=T77) b [} { p=006 b ] | p=0.06
1.3 1.1
Dioxin like compounds in serum (n=78) | | p=045 r—l-—‘ p=062
1
0.1 0.2 05 1.0 2.2 4.6 100 01 0.2 05 1.0 22 46 10,0

G5 stage more likely

Rycina 3. B. Zaleznos¢ miedzy

G3-G4 stage more likely

obecnosciqg

PHS stage more likely PH3-PH4 stage more likely

markerow PCB w osoczu

a fazq rozwoju ptciowego i rozwojem owtosienia tonowego. [5]
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Rycina 4. A. Wzor strukturalny BPA; Parametry jakosci nasienia u szczuréw Wistar: B. Liczebnos¢ plemnikow; C. Defekty plemnikéw; D. Inte-

gralnos¢ btony komdrkowey; E. Integralnos¢ akrosomu. [7]

Bisfenol A (BPA) (Ryc. 4A.), zwigzek
stosowany podczas produkcji tworzyw
sztucznych (gtéwnie poliweglanéw i zywic
epoksydowych) jako ko-monomer, to druga
z  substancji, ktéra, zanieczyszczajac
Srodowisko i dostajgc sie do organizmdw
mezczyzn, moze ,zagrazac¢” ich meskosci.
Posrednio wskazuje na to wigzanie sie BPA
do estrogeno-zaleznego receptora gamma
[6] oraz badania przeprowadzone na
samcach szczura Wistar. [7] Zwierzeta
narazone na BPA wykazaty spadek jakosci
nasienia: zaobserwowano zmniejszong
liczbe plemnikdw w nasieniu, a takze
zwiekszong czestotliwosé defektéow w ich
budowie i zmniejszong integralnosé¢ btony
komérkowej. (Ryc. 4B., C., D. i E.) Jak dotad
nie przeprowadzono podobnego badania

u ludzi.

Chociaz w tekscie poswieconym ,kryzysowi
meskosci” kuszacym zdaje sie poruszenie
kwestii eksperymentu ,mysiej utopii”
Johna Calhouna, autorka pozwoli sobie
pomingé ten temat ze wzgledu na cien

kontrowersji spoczywajacy na powyzszym

eksperymencie. Pozostaje pozyczyé
ludzkos$ci, aby nie spotkat jej podobny los,
co myszy Calhouna, a ciekawskiego
czytelnika odesta¢ do literatury na ten

temat.

,Gdzie ci mezczyzni?” Tak naprawde
tuz obok. Aby za$ dotyczacy ich ,kryzys”
nie stat sie realnym problemem, wystarczy
tylko (i az!) zadba¢ o ich zdrowie — oraz

o zdrowie naszej Planety.

Katarzyna Szafranska
Uniwersytet Jagielloiski Collegium Medicum,
Wydziat Farmaceutyczny, Zaktad Chemii Lekow
katarzyna.aleksandra.szafranska@student.uj.edu.pl
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JAK DZIALAJA LEKI PRZECIWBOLOWE?

Leczeniem i badaniem bdlu zajmuje sie

obecnie jedna z bardzo szybko

rozwijajacych sie nauk medycznych -
algezjologia. w poréownaniu do
anestezjologii zajmujgcej sie znieczulaniem
i usmierzaniem bélu przed- lub
pooperacyjnego, algezjologia jest nauka
skupiajgcg sie na badaniu i leczeniu bdlu
dotychczas wystepujgcego. Mimo iz jest to
dla nas nieprzyjemne doznanie wigzgce sie
niekiedy z dtugotrwatym cierpieniem
i budzace niepokdj, to jednak w wiekszosci
przypadkéw bodl jest dobrym zjawiskiem -
rozwojem stanu

ostrzega nas przed

zapalnego, zwiastuje choroby, a takze

chroni nasz organizm dzieki uruchomieniu

proceséw odpowiedzialnych za utrzymanie

rownowagi.

Mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje bdlu: ostry

i przewlekty. Ten pierwszy ustepuje
stosunkowo szybko — w uptywie kilku dni,
tygodni. Nieco bardziej niebezpieczny dla
zdrowia jest za to bdl przewlekty, ktoéry
zwykle utrzymuje sie dtuzej niz pdét roku
i wywotuje negatywne skutki dla zdrowia
zaburzenia snu czy

jak na przyktad

nadwrazliwo$¢ zmystédw, a nawet moze byc

przyczyng depresji. Bol tego rodzaju jest

klasyfikowany do leczenia w Poradni
Leczenia Bélu, cho¢ wiele pacjentéw wciaz
nie wie o jej istnieniu, a czes$é¢ zwleka ze
zgtoszeniem sie z powodu obawy przed
wizyty. Nalezy jednak pamietaé¢, ze celem
wizyty w Poradni Leczenia Bdlu jest proces
prowadzacy do wyeliminowania bdlu,
a zwlekanie z wizytg znaczgco pogarsza

problem pacjenta.

Powiedzmy nieco o wtasciwosciach
najpopularniejszych lekow
przeciwbdlowych.

Za pierwszy na Swiecie Srodek
przeciwbolowy uwaza sie opium, ktore

hodowano juz nawet 3000 lat p.n.e. Opium
otrzymuje sie z soku mlecznego
niedojrzatego maku lekarskiego (Papaver
somniferum). Ta substancja posiada okoto
20 alkaloidéw, bedacych pochodnymi
fenantrenu (jak na przyktad morfina czy

kodeina) i izochinoliny (m.in. papaweryna).

W 1804 roku niemiecki farmaceuta
Friedrich Sertirner wydobyt z opium
krystalicznag morfine stosowang

w medycynie do dzis. Ze wzgledu na

wtasciwosci narkotyczne obecnie
przepisywana jest przez lekarzy
w przypadku silnych dolegliwosci

bélowych, gdy inne leki nie okazaty sie
pomocne. Sole morfiny majg rowniez swoje
zastosowanie w anestezjologii,
gdzie wykorzystywane s3 w celu

znieczulania pacjentdéw przed operacjami.
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Rysunek 1. https://es.wikipedia.org/wiki/Morfina#/media/
Archivo:Morphin_-_Morphine.svg

Pod wzgledem chemicznym morfina jest
zwigzkiem czteropierscieniowym, z czego
pierscien jest

jeden pierscieniem

aromatycznym. W  strukturze morfiny
wystepuje 5 asymetrycznych atomoéow wegla
oznaczonych odpowiednig konfiguracja
absolutng. Pojedyncza czgsteczka zawiera
grupe aminowg (N-metylopiperydyna),
grupe fenolowg oraz grupy hydroksylowe.
Dziatanie przeciwbdélowe morfiny mozliwe
jest dzieki obecnosci

wolnej grupy

fenolowej i wykazuje go jedynie
lewoskretna forma tego zwigzku. Delikatnie
zasadowy charakter morfiny pozwala na
tworzenie rozpuszczalnych w wodzie soli —
chlorowodorkdéw i siarczanéw. W przemysle
morfina

farmaceutycznym wystepuje

wtasnie w tych dwdch postaciach.
W organizmie
dzieki

a konkretniej — receptorom u. Jest to

substancja jest wigzana

receptorom opioidowym,

mozliwe dzieki wystepowaniu w zwigzku

IV-rzedowego atomu wegla, ktory
dopasowuje sie przestrzennie do
receptorow  jak  ,klucz do zamka”.
Zmodyfikowanie struktury morfiny,

np. wprowadzenie nowego podstawnika,

nie eliminuje powinowactwa tego zwigzku

do receptoréw opioidowych, za to moze

istotnie wptyng¢ na sposdb oddziatywania

z receptorami i tym samym zmienic
terapeutyczne zastosowanie leku.
Przejdzmy do nienarkotycznych lekdéw

przeciwbdélowych, znacznie powszechniej
stosowanych. Pierwszym przyktadem niech
kwasu

bedg pochodne salicylowego.

Najpopularniejszy z tej grupy jest
oczywiscie kwas acetylosalicylowy bedacy
substancjg czynna Polopiryny czy Aspiryny
- lekéw, po ktdére najczesciej siegamy,

gdy dopada nas przeziebienie.

Obecno$¢ w zwigzku grupy karboksylowej
powoduje delikatnie kwasowy charakter.
By zwiekszy¢ rozpuszczalno$¢  kwasu
acetylosalicylowego, tworzy sie jego sole
z zasadami, najczesciej nieorganicznymi.
Przyktadem moze by¢ wodorotlenek wapnia

i wodorotlenki innych berylowcéw czy

OH

Rysunek2: https://pl.wikipedia.org/wiki/
Kwas_acetylosalicylowy#/media/Plik:Aspirin-skeletal.svg

litowcédw. Jako iz jest to substancja
nietrwata (bardzo tatwo ulega hydrolizie do
kwasu salicylowego i octowego), nalezy
przechowywac¢ jg w temperaturze ponizej
25 stopni Celcjusza. Lek ten wykazuje

stosunkowo niewielka aktywnosc¢
przeciwbdlowgy, za to wiekszg obwodowg —
eliminuje gorgczke i dziata przeciwzapalnie.
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kwasie

Mdéwiac o salicylowym, nalezy

wspomniec o salicylamidzie
(2-hydroksybenzamidzie) — amidzie kwasu
ktérego

salicylowego, wzorem

sumarycznym jest C7H7NO2. Salicylamid
wykazuje wtasciwosci identyczne dla kwasu
acetylosalicylowego -  przeciwzapalne,
przeciwbdlowe, przeciwgorgczkowe, z ta
réznica, ze wykazuje silniejsze dziatanie
przeciwbodlowe, a stabsze

przeciwgorgczkowe i przeciwbdlowe.

Pochodne kwasu salicylowego — salicylany

- wykazuja rowniez dziatanie

przeciwzakrzepowe wynikajgce ze zdolnosci
hamowania

aktywnosci cyklooksygenazy

(enzymu wytwarzajgcego substancje

zlepiajacag ptytki krwi). Ta wtasciwos¢ moze

by¢ wykorzystywana w celu leczenia
nadkrzepliwosci, ale zarazem moze
zwieksza¢ ryzyko krwawien. W zwigzku

z tym nie zaleca sie pacjentom stosowad

tych lekéw przed zabiegami i operacjami.

Mimo rozpowszechnienia salicylandéw

istnieje duzy odsetek ludzi wykazujgcych
nietolerancje na te leki, a czes¢ z nich po
spozyciu dosSwiadcza tak

zwanej astmy

aspirynowej. W przypadku stwierdzenia

alergii nalezy wiec zaprzesta¢ stosowania

tych lekéw oraz unikaé¢ pokarmoéw,

w ktdérych mogg one wystepowac.

Inng wazng substancjg przeciwbdlowag,

krélujgcg na rynku farmaceutycznym jest

Ibuprofen - pochodna kwasu

propionowego.

Nie bez powodu jest on numerem jeden
wsréd sprzedawanych w Polsce lekarstw.

Dzieki skuteczniejszemu dziataniu

przeciwzapalnemu i braku wtasciwosci

draznigcych stat sie alternatywa dla kwasu

acetylosalicylowego. lbuprofen, a inaczej

kwas (RS)-2-[4-(2-metylopropylo)fenylo]

propanowy, wystepuje zazwyczaj w postaci

racematu lub  soli (z lizyng  czy

metyloglutaming). Obecnie otrzymuje sie

go w procesie trdjetapowym. Substancjg

wyjsciowg jest izobutylobenzen, ktéry

zostaje poddany acetylacji (podstawieniu

atomu wodoru acetylowq)

grupaq

w Srodowisku fluorowodoru. Utworzony

keton jest nastepnie uwodorniany do
alkoholu.
CHs
OH
CH;
O
HsC

https://krokdozdrowia.com/ibuprofen-co-warto-o-nim-
wiedziec/
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Alkohol z kolei ulega karbonylowaniu

(przytgczaniu czasteczek wegla), w wyniku
czego powstaje produkt koncowy
Ibuprofen. Co ciekawe, synteza tego leku
jest zaprojektowana wedtug koncepgcji
»zielona chemia”, czyli tak, by na jej drodze
maksymalnie

ograniczy¢ powstawanie

substancji toksycznych.

Wymienione powyzej leki sg zdecydowanie

najczesciej wybierane przez pacjentow.

Warto jednak wspomniec jeszcze o jednym
srodku  przeciwbdlowym - lidokainie.
Zwigzek ten jest pochodng acetanilidu, a w
celach medycznych stosuje sie zwykle jego
chlorowodorek. Przygotowywany jest w

formie aerozolu, zelu i roztworu do

wstrzyknie¢. Najczesciej wybierang forma

do spozycia sg pastylki do ssania. Nalezy

jednak pamieta¢, ze lidokaina, jak wiele

innych substancji stosowanych

powszechnie na bdl gardta, ma jedynie
dziatanie znieczulajgce i nie likwiduje
przyczyny bélu, jakg zwykle sg bakterie czy
wirusy. Substancje na bdl gardta, ktére
wtasciwosci

wykazujg zarowno

znieczulajgce jak i lecznicze sg zwykle

przepisywane na recepte (np. oktenidyna).

Przemyst farmaceutyczny oferuje nam
ogromny wybér srodkéw przeciwbdlowych,
zaréwno tych bez recepty jak i na recepte.
nauka o

Mimo iz lekach wydaje sie

skomplikowana, a ogrom materiatu

i nowych poje¢ moze byé przyttaczajacy, to
wtasnie  dzieki

poznaniu  konkretnych

substancji chemicznych  ,od  s$rodka”
jestesmy w stanie skutecznie zwalczaé bdl,
codzienne

utrudniajacy nam nieraz

funkcjonowanie .

Maja Stach
studentka | roku chemii

na Uniwersytecie Jagiellonskim

Literatura:

https://analgomed.pl/blog/rodzaje-bolu-jak-typ-bolu-wplywa-na-
sposob-leczenia/

“Chemia lekow” pod redakcjg Alfreda Zejca i Marii Gorczycy
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SZTUCZNE MASZYNY

- CZYLI OD

PRZECHOWYWANIA INFORMACII, PRZEZ
NOWOCZESNE CZUJNIKI, AZ PO WYSCIGI W
NANOSKALI!

Myslac o czasteczkach jako
chemicy, zwykle skupiamy naszg uwage na
ich chemicznych wtasciwosciach,
najczesciej zastanawiamy sie nad ich
reaktywnoscia lub zagtebiamy sie
w fizyczne wtasciwosci badanego zwigzku.
Tym razem jednak sprobujmy zwréci¢ sie
kierunku

W  mniej konwencjonalnym

i rozwazmy naszg czasteczke w innej

kategorii — potraktujmy jg jako ultra mata
maszyne, ktéra przez swéj ruch np. rotacje
jest w stanie wykona¢ pewng prace. Nieco
innowacyjne, nieprawdaz? Okazuje sie,
ze takie zastosowanie molekut moze by¢
niezwykle uzyteczne. Maszyny molekularne
— bo o nich mowa — przypominajg réine
narzedzia, ktére

znamy z codziennego

zycia, ale z ta rdinicy, 1ze dziataja

w nanoskali a ich praca jest raczej

stymulowana przez czynniki chemiczne

lub fizyczne niz mechaniczne dziatanie.

Od dtuzszego czasu w literaturze

mozna byto trafi¢ na okreslenie ,maszyn

biologicznych”, ktore odnoszg sie do
skomplikowanych struktur, gtéwnie
biatkowych, obecnych w zywych

organizmach. Dobrym przyktadem moga

by¢ tutaj kinezyny, ktére w bardzo sprytny

sposéb przemieszczaja sie wzdtuz
mikrotubul i wuczestniczg w procesach
komérkowych. Podobnie do kinezyn,

dyneiny réwniez wykorzystuja mikrotubule
jako trakcje wzdtuz ktorych sie poruszaja,
jednoczes$nie uczestniczagc w transporcie
komdrkowym lub

poruszaniu wiciami,

jezeli komodrka takowe posiada. Innym

ciekawym przyktadem maszyn

biologicznych moze byé zwykty skurcz

miesni  oparty na interakcji aktyny

i miozyny «czy dziatanie syntazy ATP

— jednego z kluczowych elementdow
tancucha oddechowego. Jak to czesto bywa
z wymys$laniem nowych wynalazkéw,
inspiracja czerpana jest z natury. Tak i byto
w tym przypadku. Bezpos$rednig inspiracjg
do stworzenia maszyn molekularnych iich
zaprojektowania byty maszyny biologiczne.
Istotny wktad w rozwéj tej dziedziny mieli
profesorowie: Jean-Pierre Sauvage, Fraser
Stoddart i Bernard L. Feringa,
ktéorzy w 2016 roku za swoje badania

zostali nagrodzeni Nagroda Nobla .
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© Atom metalu

c Lancuch zdolny do koordynacji atomu metalu

@ Lancuch do zamknigcia pierScienia

Rysunek 1. Schemat reakcji otrzymywania kantenanu.

Struktury maszyn molekularnych

odznaczaja sie niezwykle ciekawa

architekturg, ktéra w niebanalny sposdb

wptywa na ich dziatanie. Jednym

z kluczowych systeméw sg splecione
pierscienie, ktére nie sg ze sobg potgczone
zadnym bezposrednim wigzaniem
chemicznym, a jedynie zaczepione o siebie
tak, jak ogniwa w tancuchu. Jak mozina
sobie wyobrazi¢ otrzymanie takiej struktury
stanowito duze wyzwanie dla chemikdw,
gdyz prawdopodobienstwo wzajemnego
szczepienia sie dwdch tancuchdw w trakcie

zamykania pierscienia jest niezwykle mate.

Potrzebna byta wiec odrobina sprytu
i.. znajomosci chemii koordynacyjnej!
Bowiem, jednym ze sposobdw na

otrzymanie takiego systemu jest uzycie
metalu, ktéry moze skoordynowaé obydwa

tancuchy. W fancuchach obecny musi by¢

fragment, ktory przytgcza sie w roli liganda
do atomu metalu — wéwczas dwa taincuchy

s3 wystarczajaco blisko siebie, zeby

podczas reakcji zamykania pierscienia

mogty sie ze sobg splesé. Ostatnim etapem

jest pozbycie sie metalu (np. poprzez
wymiane na inne ligandy, preferowane
przez dany metal) i tak oto kantenan

— bo tak nazywa sie system dwédch

splecionych makrocykli — jest gotowy!
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Inng, réwnie interesujgcg struktura

jest rotaksen, sktadajacy sie z dwédch
molekut — liniowej oraz cyklicznej, ktéra
jest osadzona na tej pierwszej. Struktura
liniowa posiada pewne domeny —nazwijmy
je Ai B — ktdére oddziatujg z makrocyklem.
tych domen (A) jest

Zwykle jedna z

preferowana, dlatego tez =znalezienie
pierscienia w jej obrebie jest znacznie
bardziej prawdopodobne. Jezeli jednak
poddamy nasz rotamer dziataniu jakiegos$
czynnika np. kwasu/zasady/sSwiatta itd..
domeny A i B moga ulec zmianom -

W najprostszym przypadku bedzie to
protonacja lub deprotonacja. To z kolei
zmienia charakter oddziatywania miedzy
domenami A i B a pierscieniem i moze

okazaé sie, ze po wystgpieniu tego czynnika

A B

stymulacja

<«

odpowiadajg liczbom np. 0 i 1. Teraz
wyobrazmy sobie, ze mamy duzo takich
rotamerdéw a kazdy z nich  jest

w okreslanym stanie O lub 1, czyz nie zbliza

nas do systemu binarnego, ktdrego
uzywamy do kodowania informacji?
Mozemy wiec wykorzysta¢ wspomniany

mechanizm do ich efektywnego kodowania
i przechowywania w przysztosci! W obliczu
coraz to wiekszej potrzeby zbierania
i gromadzenia danych moze okazac¢ sie to
Obecnie

niezwykle przetfomowe.

prowadzone s3 badania nad
wykorzystaniem rotaksenéw w DRAM (ang.
Dynamic Random Access Memory). Liniowa
czasteczka zawiera dwie domeny
— dioksonaftalen i fulwalen. Preferowana
pierscienia

pozycjg dla jest fulwalen,

A B

Rysunek 2. Zasada dziatania rotaksenu.

pierscien przemiesci sie do pozycji B ze
wzgledu na korzystniejsze oddziatywanie.
Mamy wiec dwie mozliwosci — pierscien
w domenie A, gdy system jest , wytgczony”
lub  pierscien w domenie B, gdy

wspomniany czynnik spowoduje

,witgczenie” naszego systemu. To co

nasuwa sie w pierwszej mysli to
zastosowanie rotameréw, wrazliwych na
zmiane okreslonego parametru, w roli
czujnikéw. Mozemy jednak is¢ krok dalej

i wyobrazié¢ sobie, ze pozycja A i pozycja B

jednak przytozenie zewnetrznego napiecia
powoduje utlenienie fulwalenu i pierscien
przemieszcza sie w kierunku

dioksantonaftalenu. Mimo iz badania
wygladajg bardzo obiecujgco, problemem
sg3 pewne defekty w architekturze
otrzymanego systemu, ktdére muszg zostaé
rozwigzanie, zeby rotakseny w roli
noé$nikiow pamieci znalazty praktyczne

zastosowanie.
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“Protonation of the quinoline nitrogen enables free rotation due to the
formation of an intramolecular hydrogen bond.

Rysunek 3.1 Protonowy silnik molekularny napedzany
kwasem (Za zgodq B. E. Dial, P. J. Pellechia, M. D.
Smith, K. D. Shimizu, Proton Grease: An Acid Acceler-
ated Molecular Rotor, Journal of the American Chemi-
cal Society 2012, 134 (8), 3675-3678. Copyright 2022
American Chemical Society).

w projektowaniu maszyn
molekularnych czesto wykorzystuje sie
rowniez zjawisko atropoizomerii -

stereoizometrii wynikajgcej z zablokowanej

rotacji wokdt pojedynczego wigzania.

Powoduje to, ze mimo braku centrum
chiralnego w czgsteczce, zwigzek moze
wykazywac chiralnos$¢ osiowa. Znalazto to
szczegdlne zastosowanie dla maszyny
molekularnej umieszczonej na rysunkach
3.1 3.2.. Ze wzgledu na zawade steryczng
rotacja wigzania jest zablokowana, jednak
jezeli obnizymy pH, proton dotgcza sie do
atomu azotu w chinolinie. Wéwczas miedzy
nim, a atomem tlenu 1z sgsiedniego
pierécienia tworzy sie wigzanie wodorowe,
ktére nieco stabilizuje ufozenie obu
pierscieni w jednej ptaszczyinie — wigzanie
nie jest zablokowane a pierscienie moga

rotowaé¢ wzgledem siebie. Bezposrednim

dowodem jest pomiar widm 'H NMR -

dodatek kwasu powoduje, Zze protony

z grup metylowych przestaja by¢
diastereotopowe i w efekcie na widmie
pojawia sie jeden sygnat zamiast dwdch.
Dla czasteczki po prawej stronie,
ze wzgledu na zbyt duzy dystans pomiedzy
azotem a tlenem, wigzanie wodorowe nie
moze sie utworzyé. Rotacja wigzania jest
nadal zablokowana i na widmie widoczne
sg dwa oddzielne sygnaty niezaleznie od
ilodci kwasu. Tak

dodanego sprytnie

zaprojektowana maszyna molekularna

nazywana jest motorem molekularnym
i moze znalezé zastosowanie np. jako

czujnik do pomiaru pH.

a b H— f
> i\—NI L m::
W4 :f"""[:u,
0.0 equiv 2
|
0.5 equiv
2.0 equiv

3.5 equiv

Rysunek 3.2 Protonowy silnik molekularny napedzany
kwasem (Za zgodq B. E. Dial, P. J. Pellechia, M. D.
Smith, K. D. Shimizu, Proton Grease: An Acid Accelerat-
ed Molecular Rotor, Journal of the American Chemical
Society 2012, 134 (8), 3675-3678. Copyright 2022 Amer-
ican Chemical Society).

18



Innym przyktadem wspomnianego
motoru molekularnego s3 nanosamochody.

Ich kluczowym elementem s3 kota

wykonane z fulerenu, ktére poprzez

interakcje z powierzchnia metalu (np.

ztota) sie poruszaé. Ruch moze

moga
nastapi¢ po ogrzaniu powierzchni powyzej

200°C lub poprzez transfer elektrondéw

z igty STM (Skaningowej Mikroskopii

Tunelowej), uzywanej do obserwowania

obiektéw w nanoskali. W kwietniu 2017

roku w Tuluzie odbyt sie Pierwszy

Miedzynarodowy Wyscig w Nanoskali

(Nanocar Race), a w 2022 miata miejsce
jego druga edycja. W pierwszym konkursie
szes$é kazdy

wystgpito réznych druzyn,

z samodzielnie zaprojektowanym
nanosamochodem, a dtugosé toru wynosita
100 nm. szwajcarski,

Zwyciezyt zespot

natomiast w 2022 miejsce na podium zajat

zespdt szwajcarsko-hiszpanski i japonski.
Niniejszy artykut zwraca uwage
tylko na wybrane aspekty zagadnienia

maszyn molekularnych - jest to

w rzeczywisto$ci temat bardzo szeroki

i prowadzonych jest obecnie wiele badan
o tej najlepszym

tematyce. Mysle, ze

podsumowaniem beda tutaj stowa
profesora Richarda Feynmana: When we
get to the very, very small world (..) we
have a lot of new things that would happen
that represent completely new

opportunities for design Bez watpienia

maszyny molekularne majg bardzo duzy
potencjat i znajdujac zastosowanie w wielu
dziedzinach, mogg zdecydowanie usprawnic

wiele aspektéw naszego Zycia

w przysztosci!

Marta Stefanska

absolwentka chemii medycznej | i |l

stopnia na UJ, studentka ASC (Advanced

Spectroscopy in Chemistry) realizujgca swojg

prace magisterskg na Uniwersytecie w Helsinkach
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Cykloheksanowa Krzyzéwka

PIONOWO:
1.Jak nazywa sie rodzaj stereocizometrii zwigzanej z zablokowang rotacjg wokét wigzania pojedynczego?

7. Ktéra substancja przeciwbdlowa jest pochodng kwasu propanowego?
8. W jakim miescie autorka tekstu dotyczgcego maszyn molekularnych realizuje prace magisterska?

POZIOMO:
2.Ktdéra z nauk zajmuje sie obecnie badaniem i leczeniem bolu?

3. Jaki czynnik powoduje spadek testosteronu u mezczyzn?
4. Co to jest meskos$¢, w biochemicznym tego stowa znaczeniu?
5. Jakie maszyny byty inspiracjg do utworzenia maszyn molekularnych?

6. Jakie wydarzenie odbyto sie dwukrotnie w okolicy sesji zimowej? Nocne...

mastor XXX XXX X e Ko Xeo)
() CaXaXuX X
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