Oferta tematyki badan
Optymalizacja i zastosowanie metod woltamperometrycznych w badaniach ukladéw
fotosyntetycznych i fotochemicznych

Znajdujace si¢ w btonach tylakoidéw rdzeniowe kompleksy fotosystemow, PSI i PSII,
z kompleksami antenowymi, LHCI i LHCII, sa zorganizowane w superkompleksy biatkowo-
barwnikowe (CP), niejednorodnie rozmieszczone w btonach. Indukowane $wiatlem
rozdzielenia tadunkow w centrach reakcji PSII i PSI generuje transport e, redukcje
posrednich 1 ostatecznych akceptorow o0raz powstanie potencjatu elektrochemicznego w
poprzek bton tylakoidow. Wzbudzenie w kompleksach CP oraz transport e* w kompleksach i
w blonach tylakoidow mozna badac stosujac fluorescencje czasowo-rozdziecza (us-min) i
niskotemperaturowa (5-77 K) oraz zréznicowane pomiary spektrometryczne. Ztozona
architekture bton tylakoidow mozna pozna¢ dzigki mikroskopii (CLSM, tomografia TEM,
AFM), a oddzialywania biatka-lipidy przy uzyciu FTIR. Metody woltamperometryczne sa
rzadko stosowane w badaniach podstawowych, ale znalazly zastosowanie przy konstrukcji
sztucznych lub hybrydowych uktadéw fotochemicznych, gdzie celem jest konstrukcja
uktadow fotowoltaicznych i systemow produkcji wodoru w wyniku zaleznego od $wiatla
rozktadu wody Ilub metanolu. Prace te czegsciej dotycza nie kompleksow CP lecz,
wzorowanych na naturalnych, sztucznych barwnikéw potaczonych z katalitycznymi
nanoczastkami. Konstruowane sa takze réznorodne foto-bioczujniki woltamperometryczne.

Przedstawiony projekt ma na celu rozbudowanie metod badawczych fotosyntezy o
techniki ~ woltamperometryczne. Umozliwiaja one pomiar stopnia zredukowania
akceptoréw/donorow elektrondw, przeptywu pradu i powstawania potencjatu w hybrydowym
uktadzie (elektroda)-(kompleksyCP). Potaczenie technik woltamperometrycznych z
réwnoczesnymi pomiarami fluorescencji czy wydzielania tlenu pozwoli uzyska¢ nowe
informacje 0 stopniu wzbudzenia centroéw aktywnych i transporcie elektronow przy
okreslonym stopniu zredukowania kompleksoéw fotosyntetycznych, oddziatywaniu sztucznych
akceptorow/donoréw z blonami tylakoidow oraz 0 wilasnosciach oksydoredukcyjnych
przenos$nikow elektronow. Elementem pracy doktorskiej bedzie takze skonstruowanie nowych
uktadow pomiarowych taczacych rozne techniki pomiarowe.

Proponowany projekt pracy doktorskiej dotyczylby, realizowanych rownolegle,
nastepujacych, gtownych zagadnien:

Optymalizacja i rozbudowa uktadu pomiarowego. Badania wstepne przeprowadzono z
zastosowaniem sitodrukowanej elektrody grafitowej (Rysunek) z immobilizowanymi btonami

tylakoidow. Postuzono si¢ m.in. woltamperometria cykliczna (CV), réznicowa (DPV),



chronopotencjometria i chronoamperometria. Zastosowano
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kompleksami CP i elektroda, m.in. zelazicyjanek, pochodne
srebrowa elektroda s

odniesienia ~ I chinonowe, metylwiologen. W ramach pracy doktorskiej

grafitowa elektroda
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planuje si¢ sprawdzenie innych typow elektrod weglowych

grafitowa elgktrody
pomocnicza (wegiel  szklisty, grafen), odpowiedniego  dobrania

przeno$nikow elektronow i sposoboéw immobilizacji. Planuje si¢ takze skonstruowanie
uktadow umozliwiajacych jednoczesne wykonywanie pomiaréw woltamperometrycznych i
pomiarow fluorymetrycznych i/lub wydzielania tlenu.

Analiza oddziatywan zwiqzkéw drobnoczqsteczkowych z btonami tylakoidéw. Planuje
si¢ zbadanie oddziatywan nanoczastek, sztucznych akceptoréw e i inhibitorow kompleksow
CP. Czg¢$¢ zwiazkow akceptorowych zostanie zsyntezowana w ramach omawianego projektu.
Uzyskane wyniki moga takze zainicjowa¢ badania nad zastosowaniem otrzymanych
zwiazkdéw jako herbicydow. Elementem tej czesSci badan bedzie charakterystyka uktadu
metodami mikroskopowymi AFM, SEM, CLSM i spektroskopowymi (FTIR).

Woltamperometryczne zbadanie wiasnosci kompleksow CP. Planuje si¢ badania z
uzyciem bton tylakoidow izolowanych z réznych gatunkow roslin, izolowanych
superkomplekséw LHCII-PSII, LHCI-PSI, LHCII. Badania te b¢gda wymagaly proteomicznej,
lipidomicznej i funkcjonalnej (m.in. fluorymetria) charakterystyki otrzymanych preparatow.
Badanie izolowanych kompleksow CP przeprowadzone bgdzie w rdéznym S$rodowisku
lipidowym.

Woltamperometryczne zbadanie wlasnosci uktadow fotochemicznych. Uzupelnieniem
bedzie wykorzystanie w badaniach makiet biatkowych i1 zwiazkéw fotoaktywnych.

Proponowana praca doktorska bedzie realizowana w zespole "fotosyntetycznym"
pracujacym na Wydziale Biologii (dr hab. Maciej Garstka prof. UW, prof. dr hab. Agnieszka
Mostowska i1 wspot.) we $cistej wspotpracy z zespotem "elektrochemicznym" Wydziatu
Chemii (prof. dr hab. Magdalena Maj-Zurawska i wspot.). Kontynuowana bedzie takze
wspoOtpraca z Instytutem Fizyki PAN (dr Joanna Grzyb), Zaktadem Biofizyki UMCS (prof.
W.I. Gruszecki) i Zaktadem Biofizyki UW (prof. B. Kierdaszuk).

Zespot badawczy dysponuje zapleczem umozliwiajacym: (i) szerokie badania
woltamperometrii (ii) badania proteomiczne i analiz¢ lipidow (zestawy elektroforetyczne,
(UPLC/nUPLC)-(ACPI/ESI)-(MS/MS/Q-TOF), (iii) badania mikroskopowe (dostep do TEM,
CLSM i AFM), (iv) zaawansowane pomiary spektrofotometryczne (FTIR, indukowana

fluorescencja Dual_PAM 100, pomiary w temp. 77K).



Kandydat na studia doktoranckie powinien uzyska¢ zgode opiekundéw przed rozmowa
kwalifikacyjna.
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