
Michał Bajczyk 

Biomimetic architectures, auto-replication and 
signal transduction in the systems of organic reactions 

 

 

 

Praca zrealizowana w zespole XI 
w Instytucie Chemii Organicznej 
Polskiej Akademii Nauk 
w latach 2014-2018 
pod opieką prof Bartosza Grzybowskiego 

Warszawa 2019 



Streszczenie pracy 

Niniejsza praca opisuje badania dotyczące układów chemicznych przeprowadzone z użyciem 

metod wspomaganych komputerowo, opracowanych przez grupę prof. Grzybowskiego. 

Wspomniane metody obejmują dwie platformy programowe: Cyclorg, pozwalający odkrywać 

i projektować cykliczne układy chemiczne, oraz Kinetix, pozwalający badać kinetykę 

oddziaływań wewnątrz tychże układów metodami numerycznymi. 

W wyniku badań opartych na platformie Cyclorg zidentyfikowano szereg cykli chemicznych 

wśród zbiorów opublikowanych reakcji organicznych, tym samym udowadniając, że 

samodzielni chemicy pracujący w różnych czasach wspólnie – acz niekoniecznie świadomie – 

stworzyli przykłady cyklicznych sekwencji reakcji chemicznych. Cykle są istotnym elementem 

metabolizmu oraz sygnalizacji komórkowej, tym samym ciesząc się zainteresowaniem w 

chemii i biologii układów. 

Badania oparte na platformie Kinetix pokazały, że reakcje chemiczne, a także całe ich układy, 

działają podobnie do filtrów dolnoprzepustowych kiedy oddziałują z oscylacjami stężeń 

wprowadzonymi z zewnątrz. Badania nad realistycznym modelem kaskady kinaz pozwoliły na 

odkrycie jej własności emergentnej, pozwalającej na przekształcenie sygnału zmiennego w 

stały, tzn. im wyższa częstotliwość wprowadzonego oscylującego sygnału, tym większa średnia 

wartość otrzymanego stałego sygnału. 

Przedstawiona praca doktorska jest podzielona na cztery główne części zawierające (1) wstęp 

do chemii układów, cykli (bio)chemicznych i ich kaskad a także własności emergentnych 

istotnych dla tej pracy, (2) rozdział opisujący badania oparte na platformie Cyclorg oraz 

przykłady zidentyfikowanych cykli, (3) rozdział opisujący krok po kroku proces analizy 

przenoszenia sygnału przez układy (bio)chemiczne za pomocą platformy Kinetix, oraz (4) 

streszczenie wyników zawierające m.in. równania opisujące przenoszenie sygnałów 

opracowane w trakcie opisanych badań. 


