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DEPARTMENT OF EXPERIMENTAL PHYSICS OF

COMPLEX SYSTEMS

OBRAZOWANIE ULTRASZYBKICH REAKCJI
FOTOAKTYWACJI CYTOTOKSYCZNYCH KOMPLEKSOW Z
WYKORZYSTANIEM PLAZMOWEGO ZRODLA

PROMIENIOWANIA X

Zwigzki metali przejSciowych odgrywajg
bardzo wazng role w wielu uktadach
biologicznych, takich jak fotosystem Il lub
hemoglobina. Obecnie sg takze szeroko
stosowane jako $rodki cytotoksyczne,
majace za zadanie zabijanie niechcianych
(w wigkszosci przypadkéw nowotworowych)
komérek w  organizmie.  Najcze$ciej
stosowane sg chemioterapeutyki na bazie
platyny, jednak ich silne dziatania uboczne i
chemooporno$¢ wymusza ciggty rozwoj
nowych lekow przeciwnowotworowych. W
zwigzku z tym badania skupiajq sie

Laser pump X-ray probe

na poszukiwaniu innych kompleksow metali
przejSciowych. Wsréd nich  szczegolne
znaczenie majg kompleksy aktywowane
Swiattem laserowym, posiadajgce unikalne
wiasciwoéci i bedace w  centrum
zainteresowania ze wzgledu na ich
zdolno$¢  selektywnego  wzbudzenia i
indukowania zniszczen DNA w komorkach
nowotworowych. Kompleksy te stanowig
alternatywe dla klasycznej chemioterapii,
minimalizujgc jej skutki uboczne. Niemniej
jednak wcigz niewiele wiadomo o
mechanizmie dziatania tych zwigzkow.
Wzbudzenie kompleksu molekularnego
impulsem laserowym wywotuje szereg
procesow elektronowych, transport tadunku
oraz relaksacji do stanu podstawowego w
bardzo krotkim przedziale czasowym (od
femtosekund do pikosekund, 1fs = 101
sec). Zatem niezwykle istotny jest dostep
do technik pomiarowych pozwalajgcych na
badania z wysokq czasowg zdolnoscig
rozdzielczg i w rzeczywistych (tzw. in-situ)
warunkach wzbudzania i oddziatywania
kompleksu ze strukturg DNA.

We wspdtpracy z osrodkiem Extreme Light
Infrastructure (ELI) Beamlines w Pradze, dr
hab. Jakub Szlachetko i dr Joanna Czapla-

Masztafiak z Instytutu Fizyki Jadrowej
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie oraz dr
hab. Jacinto Sa (Uniwersytet w Uppsali i
Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie) pracujg nad rozwojem

Schematyczne przedstawienie idei pomiaru
mechanizmu fotoaktywacji cytotoksycznego
kompleksu zawierajacego metal przejSciowy.
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Schemat gtownych elementéw budowanego ukfadu
eksperymentalnego do spektroskopii absorpcyjnej z
wykorzystaniem plazmowego zrodta X.

czasowo - rozdzielczej spektroskopii
rentgenowskiej z wykorzystaniem
plazmowego  Zzrodta  promieniowania
rentgenowskiego.

Warto podkreslic ze jednocze$nie IFJ PAN
przystepuje do tworzonego konsorcjum ELI-
Polska. Koordynatorem ze strony IFJ PAN
jest prof. Wojciech M. Kwiatek.

Budowany przez pracownikéw IFJ PAN w
osrodku ELI, uktad (w tzw. geometrii von
Hamosa) pozwoli na bardzo doktadne
pomiary struktury elektronowej materii. W
pofaczeniu z impulsowym charakterem
plazmowego zrédta X o dtugo$ci impulsu
rzedu 100 fsec, mozliwe bedzie
zaobserwowanie przemian elektronowych
wywotanych impulsem lasera optycznego w
zwigzkach metali  przej$ciowych oraz

poznanie kolejnych etapéw prowadzacych
do zwigzania wzbudzonego zwigzku do
struktury DNA. Badanie te pozwolg na
okreslenie wptywu otoczenia chemicznego
centrum metalicznego na  wydajnos¢
aktywacji  zwigzkébw oraz  korelacje
pomiedzy  wywotanymi  przemianami
elektronowymi a selektywnym niszczeniem
odpowiednich fragmentéw DNA. Rozwijany
uktad  eksperymentalny  bedzie w
przysztosci wykorzystywany przez badaczy
z calego  Swiata, ktérzy  bedg
przeprowadza¢ eksperymenty w o$rodku
ELI. Warto podkreslic, ze przygotowany
uktad pomiarowy moze by¢
wykorzystywany do badania zaréwno
ukfadow biologicznych, jak réwniez do
poznania  proceséw  chemicznych i
fizycznych. Unikalno$¢ budowanej
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aparatury  badawcze]  pozwoli  na
dostarczenie w czasie rzeczywistym
informacji o przemianach chemicznych
komplekséw molekularnych.

Wiecej informacji o budowanym uktadzie
pomiarowym mozna znalez¢ na stronie
internetowej projektu:

https://www.eli-
beams.eu/en/research/applications/x-ray-
diffraction-and-spectroscopy/
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Znaczenie rozwoju nowych czasowo-
rozdzielczych metod spektroskopowych
oraz  wykorzystanie  spektroskopii do
badania uktadow biologicznych zostato
przedstawione w ostatnich publikacjach
pracownikéw IFJ PAN:

e T, Penfold, J. Szlachetko et al.,
Nature Communications 9, 478
(2018).

» J. Czapla-Masztafiak et al., Journal
of Physical Chemistry Letters 8, 805
(2017).

e J. Czapla-Masztafiak, W. M.
Kwiatek, J. Sa, J. Szlachetko, X-
Ray Spectroscopy on Biological
Systems, X-Ray Scattering, red.
Alicia Esther Ares, wyd.

InTech ISBN 978- 953-51-2888-5
(2017).

Przygotowali: dr hab. Jakub Szlachetko, dr
Joanna Czapla-Masztafiak, dr Anna Wach



