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— GdybySmy zyli w lustrzanym odbiciu naszego Swiata, woda podczas zakwitu sinic nie
bylaby dla nas trujaca, kminek pachnialby mieta, a makaroniki nie powodowalyby tycia
— mowi dr hab. Piotr Garbacz z Wydzialu Chemii UW, ktéry otrzymal prestizowy
Starting Grant Europejskiej Rady ds. Badan Naukowych. To czwarty w tym roku
laureat ERC reprezentujacy Uniwersytet Warszawski i pierwszy z Wydzialu Chemii
UW. Jego projekt zaklada m.in. powstanie nowej galezi spektroskopii molekularnej.

— Czasteczki biologiczne moga wystepowaé w dwoch formach, tak jak np. nasze dlonie czy
stopy. Prawej rekawiczki nie da si¢ zalozy¢ na lewa r¢ke, a lewego buta na prawa noge.
Wilasno$¢ czasteczki przejawiajaca si¢ w tym, ze nie pasuje ona do swojego lustrzanego
odbicia, nazywamy chiralno$cig — thumaczy dr hab. Piotr Garbacz z Wydzialu Chemii UW,
laureat Starting Grant przyznawanego przez European Research Council (ERC). W ramach
projektu ,,Chirality-sensitive Nuclear Magnetoelectric Resonance” (NMER), bedzie chciat,
podobnie jak Alicja z powiesci Lewisa Carrolla, zbada¢ $wiat ,,po drugiej stronie lustra”.
Chemik zajmuje si¢ oddzialywaniem jader atomowych czasteczek chiralnych z polem
magnetycznym i elektrycznym. Kwota dofinansowania projektu wynosi 1,5 mln euro.

2021: cztery granty
To czwarty grant dla badacza z UW przyznany w edycji ERC Starting Grant 2021. Pozostali

laureaci to: dr Pawel Nowakowski z Wydziatu Historii, dr Dorota Skowron z Obserwatorium
Astronomicznego na Wydziale Fizyki oraz dr hab. Michat Tomza z Wydziatu Fizyki.

W konkursie zostato ztozonych 14 wnioskow z Uniwersytetu Warszawskiego. Pie¢ z nich
zakwalifikowano do drugiego etapu. Wnioskodawcy wzigli udzial w zorganizowanych przez
Biuro Migdzynarodowych Programéw Badawczych UW miedzynarodowych panelach
probnych. Po uwzglednieniu projektow z listy rezerwowej, finansowanie Starting Grants ERC
przyznano I3cznie na realizacje czterech projektow z UW.

Kminek pachngcy mieta

— Okazuje sig, ze wigkszo$¢ czasteczek o znaczeniu biologicznym jest chiralna, w tym wiele
lekéw. Czasteczki bedace swoimi odbiciami lustrzanymi moga mie¢ bardzo rdzne
wiasciwosci — mowi dr hab. Garbacz, wymieniajac przyktady:
* w lustrzanym odbiciu $wiata czasteczka odpowiedzialna za zatruwanie wody w
procesie zakwitu sinic nie bylaby dla nas szkodliwa;
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. gdybySmy mieli makaronik, ktorego wszystkie czasteczki sg swoimi lustrzanymi
odbiciami, bylby on tak samo stodki (bo zawieralby odbicie lustrzane m.in. glukozy),
ale nie powodowalby tycia. Aby ludzkie ciato zmienito glukozg w energi¢, potrzebuje
dziatania odpowiedniego enzymu. W odbiciu lustrzanym taki enzym nie moglby
metabolizowa¢ enancjomeru (odbicia lustrzanego) glukozy. W zwiagzku z tym jedzenie
makaronikéw zawierajacych enancjomer glukozy — niezaleznie od liczby ciastek — nie
miatoby wplywu na naszg tkanke ttuszczowa. Enancjomer ten moglby by¢ stosowany
jako stodzik, jednak jest on obecnie bardzo drogi;

*  po drugiej stronie lustra kminek pachnialby migta, a migta kminkiem. Ta sama
czasteczka jest odpowiedzialna za zapach obu roslin, tyle ze w migcie wystepuje jej
enancjomer;

*  organy wewnetrzne dzikiej muszki owocowki sg skierowane w jedng strone. Po
wymienieniu w trakcie jednego z eksperymentow odpowiedniego genu owada, jego
organy zmienily ustawienie, stajac si¢ lustrzanymi odbiciami pierwotnej wersji.

— Do zbadania obiektow chiralnych potrzebujemy odpowiedniego narzedzia. Te, ktoére
obecnie moga by¢ stosowane w warunkach biologicznych pozwalaja rozrézni¢ enancjomery,
jednak nie dostarczaja informacji na temat ich ksztaltu z rozdzielczo$cia atomows.
Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (Nuclear Magnetic Resonance, NMR)
nie widzi z kolei chiralno$ci, ale pozwala na poznanie struktury czasteczek. Chciatbym
potaczy¢ jedno i drugie — thumaczy dr hab. Garbacz.

Badacz zamierza w taki sposob zmodyfikowaé spektroskopi¢ magnetycznego rezonansu
jadrowego, by poza badaniem odlegto$ci migdzy atomami i katow pozwolita okresli¢ tez
chiralno$¢ czasteczek.

— Dziatanie zwyklego rezonansu magnetycznego polega na umieszczeniu jadra atomowego w
bardzo silnym polu magnetycznym. Chciatbym do tego pola magnetycznego dodac jeszcze
pole elektryczne. Dzigki temu rezonans bedzie mogt dostrzec chiralno$¢ — méwi naukowiec.

W ten sposob powstanie nowa galaz spektroskopii molekularnej, jadrowego rezonansu
magnetoelektrycznego (NMER), istotna m.in. ze wzgledu na umozliwienie badania molekut
w naturalnych warunkach ich wyst¢powania. W przeciwienstwie do standardowych metod
stosowanych w NMR, obserwacja efektow NMER nie wymaga modyfikacji chemicznej
probki. W zwigzku z tym ma wiele obszardw zastosowan, poczawszy od chemii analityczne;j
(oznaczanie czystosci optycznej, rozdzielanie ztozonych mieszanin substancji chiralnych),



przez biochemi¢ (badania interakcji miedzy czasteczkami chiralnymi), po farmacje
(obrazowanie diagnostyczne, badania lekow).

— Planuje np. sprawdzi¢ za pomocg tego narzedzia, czy mozna byloby wzbogaci¢
obrazowanie medyczne metodg rezonansu magnetycznego w taki sposob, by podczas badania
widoczne byty tez czasteczki chiralne oraz ich roztozenie w ciele cztowieka — dodaje dr hab.
Garbacz.

W odniesieniu do lekdéw enancjomery czgsteczek moga powodowaé rozny efekt
terapeutyczny. — Najczesciej cytowanym przykladem jest talidomid. Jeden enancjomer tej
substancji jest stosowany jako $rodek uspokajajacy dla kobiet w cigzy. Lustrzane odbicie tej
czasteczki powoduje natomiast genetyczne uszkodzenia ptodu, zaburzajac rozwdj konczyn
dziecka. Zanim odkryto t¢ réznice, leki zawierajace oba enancjomery byly wypisywane
kobietom w cigzy, by poprawi¢ ich samopoczucie, bez $wiadomos$ci, ze drugi z
enancjomerow jest teratogenem — mowi dr hab. Garbacz.

Badania nad chiralnoscig czasteczek moga wigc mie¢ wplyw na klasyfikacje rdznych
zwigzkow chemicznych, oceng ich efektow terapeutycznych.

Inspiracjag dla dr. hab. Piotra Garbacza byla praca prof. A. Davida Buckinghama z
Uniwersytetu w Cambridge. Byt on fizykiem chemicznym i chemikiem teoretycznym, ktory
wniost fundamentalny wklad w zrozumienie wlasciwosci optycznych, elektrycznych i
magnetycznych czgsteczek.

— W przypadku tzw. efektu Ramana pokazal, Ze mozna tak zmodyfikowa¢ eksperyment, by
zamiast zwyklych widm ramanowskich zarejestrowa¢ widma zalezne od chiralnosci
czasteczki. Chciatbym zrobi¢ rzecz podobng. Magnetyczny rezonans jadrowy jest znany, ale
chece go udoskonali¢, by widziat chiralno$¢ czasteczek — mowi dr hab. Garbacz.

Idea polaczenia w rezonansie magnetycznym pola magnetycznego z elektrycznym zostata
zaproponowana przez prof. A. Davida Buckinghama w artykule na famach ,,The Journal of
Chemical Physics” (,,Communication: Permanent dipoles contribute to electric polarization in
chiral NMR spectra”, 2014).

— W tym czasie konczytem doktorat 1 zastanawiatem si¢ nad stazem podoktorskim. Napisatem
do prof. Buckinghama, a on zaprosil mnie do swojego zespotu. Spedzilem okoto roku w
Grenoble, gdzie znajduje si¢ laboratorium wysokich p6l magnetycznych — Laboratoire
National des Champs Magnétiques Intenses. Opracowywatem wtedy koncepcje dotaczenia do



magnetycznego rezonansu jadrowego pola elektrycznego. Po powrocie na Wydzial Chemii
UW pracowatem nad opisaniem efektoéw magnetoelektrycznych, opublikowatem kilka prac na
ten temat — mowi dr hab. Garbacz.

Mniej wigcej na pot roku przed zlozeniem wniosku o grant ERC badacz uswiadomit sobie, ze
zbudowanie detektora magnetycznego i elektrycznego mogloby pozwoli¢ zaobserwowac
opisane wczesniej efekty. — By zrealizowac ten cel, zdecydowalem si¢ ubiega¢ o grant ERC.
Przekonala mnie do tego rowniez obietnica zlozona — niestety niezyjacemu juz — prof.
Buckinghamowi, zgodnie z ktérg moim celem jest zaobserwowanie efektow NMER — mowi
dr hab. Piotr Garbacz.

Dr hab. Piotr Garbacz jest ekspertem w zakresie chemii materialowej, specjalizuje si¢ gldéwnie
w spektroskopii NMR. Jego badania koncentrujg si¢ wokot przewidywania i obserwacji
nowych efektow pozwalajagcych na bezposrednie wyznaczanie konfiguracji absolutnej
czasteczek.

Jest kierownikiem Pracowni Spektroskopii Jadrowego Rezonansu Magnetycznego na
Wydziale Chemii UW. W 2012 roku otrzymal Nagrode im. Jacka Rychlewskiego,
przyznawang przez Polskie Towarzystwo Chemiczne. W 2018 roku byl wsrdd laureatow
konkursu o stypendia MNiSW dla mtodych naukowcow.

Europejska Rada ds. Badan Naukowych (ERC) przyznala mu Starting Grant na realizacj¢
projektu pt. ,,Chirality-sensitive Nuclear Magnetoelectric Resonance” (NMER). Rozpoczgcie
jego realizacji planowane jest na pazdziernik 2022 roku.




