Laboratorium Chemii Supramolekularne;

Czym sie zajmujemy?

Chemia supramolekularna to ,chemia ponad czgsteczka”, czyli chemia struktur powstajacych z czasteczek i jonow dzieki oddziatywaniom
niekowalencyjnym. Takie struktury odgrywajg wazna role w wielu dziedzinach nauki, od biologii po chemie materiatowg i nanotechnologie.

Gtowne nurty badawcze realizowane w naszym laboratorium to:
= Transport lekow przez dwuwarstwy lipidowe Drug transport across lipid bilayers

= Przetaczalne transportery waznych biologicznie aniondw Stimuli-responsive transporters of biologically relevant anions
= Nanomaszyny do transportu anionow przez dwuwarstwy lipidowe Artificial nanomachines for anion transport

= Katenany jako transportery aniondw Catenane-based transporters

= Transportery aniondw bazujgce na nieklasycznych wigzaniach wodorowych Non-classical interactions for selective anion transport
= Aktywnosc antybakteryjna i antynowotworowa diamidokarbazoli Anticancer and antibacterial activity of diamidocarbazoles /

FUNKCJONALNE TRANSPORTERY ANIONOW

Transport lekow przez dwuwarstwy lipidowe

K. Maslowska-Jarzyna, B. Zawada, R. Stachowiak, M. J. Chmielewski, ChemRxiv 2026

Dwuwarstwy lipidowe stanowig trudng do przebycia bariere dla czasteczek lekow obdarzonych
tadunkiem, ograniczajac ich skutecznosc | sprzyjajgc wytworzeniu mechanizméw obronnych
(np. u bakterii). W naszym laboratorium wykazalismy, ze syntetyczne transportery anionOw moga
pomoc w rozwigzaniu tego problemu, przyspieszajgc transport lekow przez dwuwarstwy lipidowe
nawet 200-krotnie. Efektem jest silna synergia transporteréw z antybiotykami — znaczace
wzmocnienie ich aktywnosci, zarowno wobec bakterii Gram-dodatnich, jak i Gram-ujemnych.
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Przetaczalne transportery waznych biologicznie anionéow

1. B. Zawada, M. J. Chmielewski, Org. Biomol. Chem. 2024, 22, 7143-7147
2. M. L. Korczak, S. Wojciak, K. Malarz, M. J. Chmielewski, in preparation

Aby kontrolowac aktywnosc¢ transportowg i toksycznos¢ anionoforow opracowujemy ich wersje
.zdalnie sterowane”. W pracy 1. opisalismy pierwszy syntetyczny transporter chlorkow
aktywowany dwoma bodzcami na raz — pH oraz swiattem. Podejscie to umozliwia bardziej
precyzyjng kontrole aktywnosci transportowej i stanowi uniwersalng strategie dla projektowania
kolejnych ,zdalnie sterowanych” anionoforow.

Obecnie pracujemy nad nowg generacjg pH-przetgczalnych transporterow, zoptymalizowanych
pod katem zwalczania nowotworow.
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Nanoczastki jako maszyny do transportu anionow Katenany jako transportery anionow
M. Pahwa, D. Mondal, G. Rossi, M. J. Chmielewski, in preparation 1. K. M. Bak, O. Kisiel, D. Mondal, M. M. Zimnicka, M. J. Chmielewski, Chem. Commun. 2025, 61, 13900-13903
2. O. Kisiel, K. Maslowska-Jarzyna, M. M. Zimnicka, M. J. Chmielewski, in preparation
Jako pierwsi zastosowaliSmy nanoczastki ztota udekorowane donorami wigzan wodorowych
do transportu anionow przez dwuwarstwy lipidowe. Dzieki temu ze kazda nanoczgstka moze byc Katenany - czasteczki zbudowane z makrocykli powigzanych mechanicznie niczym ogniwa
udekorowana ligandami roznych typow, mozemy tatwo modulowac jej wiasciwosci. Duza gestosc fancucha - stanowia wyjatkowa klase struktur supramolekularnych. W naszym zespole
ligandéw na powierzchni nanoczastek sprzyja chelatowaniu anionéw, co pomaga im przedostaé skonstruowalismy katenan zdolny do transportu anionow przez dwuwarstwy lipidowe. Zwiazek
sie przez lipofilowe wnetrze membrany. Proces ten zostat rowniez wymodelowany za pomoca ten tworzy trojwymiarowe miejsce wigzace, ktore skutecznie ostania anion i umozliwia jego
symulacji CG-MD. Nasze podejécie otwiera nowy kierunek w projektowaniu transporteréw przeniesienie przez btone lipidowa. Struktury o takiej topologii otwieraja nowe mozliwosci
anionéw opartych na nanomateriatach, taczac zalety klasycznych receptoréw molekularnych w projektowaniu transporterow dla szczegolnie trudnych, silnie hydratowanych anionow, takich
z funkcjonalnoscig uktadow multiwalentnych. jak fosforany i siarczany.
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Selektywne transportery anionow bazujace na nieklasycznych wiazaniach wodorowych
Breakthrough: E. R. Abdurakhmanova, D. Mondal, H. Jedrzejewska, P. Cmoch, O. Danylyuk, M. J. Chmielewski, We wspotpracy z zespotem prof. Agnieszki Szumnej z IChO PAN przeksztatcilismy rezorcyn[4]areny
~A/Szumna, Chem 2024, 70, 6, 1910-1924 | | — klasyczne receptory kationdw — w wydajne receptory i transportery anionéw. Dzieki unikalne;
New insight: J[)j\gglﬁaud;(r)szhéméR{oNa5c1)r3e7T§5?/4|{6R szymanski, O. Danylyuk, M. J. Chmielewski, A. Szumna, geometrii wykorzystujg one stabe oddziatywania CH--anion do silnego wigzania anionéw, generujac
New strategy: E. R. Abdurakfgmlanc;va, B. Zawada, M. P. Szymanski, P. Cmoch, R. M. Losus, L. Dobrzanska, wysokie momenty dipolowe | Skonce,ntrowany dodatni pOte,n,CJan elek_thtatyCZ,nY'. Akt_ywnosc
M. J. Chmielewski, A. Szumna, in preparation transportowa naszych rezorcyn[4larenow przewyzsza aktywnosC wszystkich wczesniej opisanych
transporterdw wigzacych aniony wigzaniami CH. Dodatkowo zwigzki te wykazujg niezwykta
Chem @ CelPress - selektywnosc¢ na Cl- wobec OH-, co jest wysoce pozadang cechg w zastosowaniach medycznych,
poniewaz minimalizuje toksycznosc¢ transporterow.
Supramolgcular umﬁpolung: CDlnvertmg -
electron-rich resorcin[4]arenes into potent CH- W]
bonding anion receptors and transporters <
‘o 0.8 -
C
S 0.7 -
o
S 06 -
This article is licensed under CC-BY 4.0 9 @) s
205
Tunable Anion Recognition at the Lower Rim of Resorcin[4]arenes: < 0.4
Strength, Selectivity, and Transport = -
Deepshikha Priyadarshini, Ronedy Naorem, Marek P. Szymanski, Oksana Danylyuk, '
Micgal J. Chmi);lewskj,* and Agrﬂeszka Szumna* ’ 7 225 mM NaNO3 160 260 360 460 560 660
E 25 mM NaCl
Cite This: JACS Au 2025, 5, 5137-5146 Read Online Cza S, S
y

O NARODOWE Q
NIWERSYTET ] [ (U  Centrum Nauk ‘ UCZELNIA ‘ '
= WARSZAWSKI wgl} OO Biologiczno-Chemicznych CENTRUM BADAWGZA FN P ;um:(?ga I’IE.I‘?ECZ L

-

WYMIANY AKADEMICKIEJ




[L.aboratorium Chemi

Stawiamy na rozwéj osobisty!

W naszym zespole przyktadamy duzg wage do budowania globalnych sieci badawczych. Umozliwiamy studentom i doktorantom udziat w programie
Erasmus+, wyjazdy na krétko- 1 dtugoterminowe staze naukowe oraz prezentowanie wynikow na prestizowych konferencjach miedzynarodowych.

W ciggu ostatniego roku wspotprace te zaowocowaty kilkoma projektami badawczymi, z ktorych wiekszosc¢ zakonczyta sie wspolnymi publikacjami.

= Prof. Roberto Quesada (Universidad de Burgos, Spain) "
= Prof. Alexander Kros (Leiden University, Netherlands) "
» Prof. Claudia Caltagirone (University of Cagliari, Italy) "

= Prof. Hennie Valkenier (Université libre de Bruxelles, Belgium)

ARTYKULY EDYTORSKIE I PRZEGLADOWE

Mitodzi naukowcy o potedze wspotpracy

K. Maslowska-Jarzyna, D. Gomez-Maldonado, B. D. James, T. Christoff-Tempesta, K. Ehrmann,
E. Comeo, S. Sarkar, E. C. Welch, J. Zhang, 2025, 77, 2018-2021

Dr Krystyna Maslowska-Jarzyna z naszego Laboratorium znalazta sie w gronie dziewieciu mtodych
naukowcow z siedmiu krajow, ktorzy zostali zaproszeni do napisania artykutu wstepnego
do prestizowego czasopisma ACS Central Science. W publikacji podkreslono role wspotpracy
miedzynarodowej, roznorodnosci i wymiany pomystow w rozwoju nauki oraz znaczenie
skutecznej komunikacji naukowej. W pracy tej nie tylko zidentyfikowano wyzwania, ale takze
zaproponowano konkretne rozwigzania wspierajgce budowanie globalnych sieci wspotpracy.
Wskazano rowniez, ze skuteczne mierzenie sie z globalnymi problemami wymaga dziatan ponad
granicami i dyscyplinami.
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Wspotpracujemy z uznanymi naukowcami z czotowych osrodkow na swiecie, m.in.:

Dr. Giulia Rossi (University of Genoa, ltaly)

Prof. Nathalie Busschaert (Tulane University, USA)

Prof. Philip Gale (University of Groningen, Netherlands;
wczesniej: University of Technology Sydney, Australia)
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Najnowsze odkrycia w chemii receptorow anionow

K. Maslowska-Jarzyna, E. York, E. Feo, R. M. Maklad, G. Bao, M. Fares, P. A. Gale, Chem 2025, 77 (8), 102695-102751

Bedac na stazu podoktorskim w zespole prof. Phila Gale'a (University of Technology Sydney),
dr Krystyna Maslowska-Jarzyna opublikowata artykut przegladowy w czasopismie Chem.
Praca ta podsumowuje najnowsze osiggniecia w chemii receptorow aniondw, obejmujgce
projektowanie selektywnych receptorow, chemosensorow, transporterow oraz katalizatorow
opartych na rozpoznawaniu anionow. Przeglad wskazuje na kluczowa role rozpoznawania
anionow w biologii i chemii materiatowej oraz wyznacza kierunki rozwoju w strone zastosowan
terapeutycznych i funkcjonalnych materiatow.

v Klasyczne receptory anionéw oparte
na wigzaniach wodorowych

v Receptory anionéw oparte
na wigzaniach wodorowych CH

v' Receptory anionéw oparte na wigzaniach
chalkogenowych i halogenowych

v Uktady metaloorganiczne

v Polimery i materiaty miekkie

v Uktady samoorganizujgce sie

v Kataliza

v Czujniki

v Separacja i ekstrakcja anionow

v Transportery transbtonowe

Recent discoveries in anion
receptor chemistry
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NAJINOWSZE WSPOLPRACE MIEDZYNARODOWE

Transport anionow w mieszaninach lipidowych

K. Maslowska-Jarzyna, S. Rooijmans, D. A. McNaughton, W. G. Ryder, E. York,
M. Tromp, P. A. Gale, Chem. Commun. 2025, 67, 4184-4187

Opracowalismy modele ,pecherzykow subkomodrkowych”, ktore odwzorowujg sktad lipidowy
bton réznych organelli. Pozwolito to po raz pierwszy zbadac, jak srodowisko btonowe wptywa
na transport anionow. Badania przeprowadzono w zespole prof. Phila Gale'a (UTS) oraz we
wspotpracy z naukowcami z Uniwersytetu w Groningen i Uniwersytetu w Sydney. Wykazalismy,
ze aktywnosc¢ anionoforu 1 silnie zalezy od sktadu btony, a lokalne srodowisko lipidowe moze
determinowac aktywnosc biologiczng transporterdéw i ttumaczyc ich selektywne dziatanie.
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Diamidokarbazole o wlasciwosciach przeciwbakterynych

K. Maslowska-Jarzyna, E. O. Ojah, M. L. Korczak, M. J. Chmielewski,
N. Busschaert, ACS Omega 2025, 70, 44, 53557-53563

Rosngca antybiotykoopornos¢ bakterii wymaga nowych strategii ich zwalczania. We wspotpracy
z zespotem prof. Nathalie Busschaert (USA) wykazalismy, ze heteroditopowe receptory anionow
wykazujg silng aktywnos¢ wobec bakterii Gram-dodatnich. Dziatajg poprzez unikalny, podwojny
mechanizm: t3czg transbtonowy transport anionow z wigzaniem bakteryjnego fosfolipidu,
pozostajgc nietoksyczne dla ludzkich erytrocytow. Spdjne wnioski z badan na liposomach
| bakteriach potwierdzajg te strategie jako obiecujgcy kierunek rozwoju nowej generagji
antybiotykow.
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RECEPTORY I SENSORY ANIONOW

Selektywna detekcja anionow fosforanowych

M. L. Korczak, K. Maslowska-Jarzyna, M. J. Chmielewski, RSC Adv. 2024, 14, 29883-29889

Opracowalismy nowg generacje blokow budulcowych do konstrukcji  receptorow
| fluorescencyjnych sensorow anionow, opartych na 3,6-dipodstawionym 1,8-diaminokarbazolu.
Wprowadzenie umiarkowanie elektronoakceptorowych grup estrowych w pozycach 3 i 6
zwieksza powinowactwo do aniondw | znaczgco poprawia rozpuszczalnosc, bez utraty
odpowiedzi fluorescencyjnej. Modelowe receptory diamidowe (R1-R3) wykazujg wyraznie lepsza
rozpuszczalnosC¢ | sygnat fluorescencyjny niz ich analogi z podstawnikami chlorowymi,
zachowujgc wysokag selektywnos¢ wobec oksoanionow, szczegolnie fosforanow H,PO,,
nawet w srodowiskach o duzej zawartosci wody.
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Kiedy mysliwy sam staje sie zwierzyna...

K. Maslowska-Jarzyna, K. M. Bak, M. J. Chmielewski, in preparation

Receptory anionow oparte na wigzaniach wodorowych mogg ulegac deprotonowaniu
w obecnosci silnie zasadowych anionow, i wowczas same stajg sie anionami. W przypadku
receptorow diamidokarbazolowych prowadzi to do powstawania dobrze zdefiniowanych,
,narcystycznych” dimeréw, w ktorych zdeprotonowane receptory wigzag sie nawzajem pomimo
odpychania elektrostatycznego miedzy dwoma tadunkami ujemnymi. Wyniki te wskazujg na
samoorganizacje indukowang deprotonowaniem jako punkt wyjscia do projektowania nowych
architektur supramolekularnych.
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