
Obserwacje ruchu ciaªa daj¡ nie tylko informacje o samym obiekcie, ale te» o ±rodowisku,
w którym on si¦ porusza. Gdy dodatkowo znane s¡ mechanizmy rz¡dz¡ce ruchem, umo»liwia
to przewidywanie zachowania ciaªa w ró»nych sytuacjach. Pozwala to tak»e na wnioskowanie o
±rodowisku, w którym ciaªo si¦ znajduje, projektowanie ukªadów o porz¡danym zachowaniu, oraz
tym samym na rozwój technologii.

Ta sytuacja dotyczy w szczególno±ci ruchu
niewielkich (du»o mniejszych ni» ±rednica
wªosa) cz¡stek w wodzie. Taka cz¡stka
(przyjmijmy, »e jest to biaªko) ma du»o
wi¦ksze rozmiar ni» molekuªa wody. Do-
datkowo nieustannie bombarduj¡ j¡ otacza-
j¡ce cz¡steczki wody. Ilo±¢ zderze« w ci¡gu
sekundy jest ogromna. Powoduje to bardzo
skomplikowany i w praktyce nie mo»liwy do
przewidzenia ruch biaªka.

Zdumiewaj¡ce jest jednak to, »e gdy
poczekamy odpowiednio �dªugo�, czyli a» za-
jdzie odpowiednia liczba zderze« oraz gdy
cz¡stka wiele razy zmieni swoj¡ pr¦dko±¢, to
wªa±nie z tego chaosu zderze« wyªania si¦ reg-
ularno±¢. W praktyce, ruch cz¡stki w tej skali ju» nie posiada charakteru niutonowskiego, gdzie
przyspieszenie, masa i siªa wyznaczaj¡ jej poªo»enie. W tych warunkach ruch ten nazywa si¦ dy-
fuzj¡. Mo»na go zaobserwowa¢ pod mikroskopem i wygl¡da on tak, jakby cz¡stka �trz¦sªa si¦�
nieustannie.

Opis dyfuzji cz¡stek wprowadzili Albert Einstein i Marian Smoluchowski. W tym wªa±nie
opisie wyªania si¦ wymieniona wcze±niej regularno±¢ z chaosu. Podstawow¡ charakterystyk¡ ruchu
jest tzw. wpóªczynnik dyfuzji cz¡stki. Jego prostota przejawia si¦ w tym, »e wyznaczy¢ go mo»na
jedynie na podstawie znajomo±ci temperatury i lepko±ci otaczaj¡cego cz¡stk¦ pªynu. Zatem wystar-
czy znajomo±¢ tylko dwóch wielko±ci �zycznych, aby opisa¢ efekt miliardów zderze«.

Jednak»e od okoªo 70 lat naukowców zaprz¡ta kolejny problem. Otó» w wielu pªynach biolog-
icznych zamiast jednego biaªka w wodzie, w jego otoczeniu znajduje si¦ wiele innych biaªek lub
wi¦kszych, bardziej zªo»onych makro-molekuª. Stosuj¡c naiwnie w tej sytuacji wzór Einsteina,
mo»na pomyli¢ si¦ nawet o czynnik 10 000. Zatem pojawia si¦ pytanie jak w tej sytuacji w
prosty sposób opisa¢ dyfuzj¦. Wiele prac naukowych opisuj¡cych to zjawisko dla ró»nych pªynów
zªo»onych, koncentruje si¦ niestety tylko na konkretnym ukªadzie.

Ale czy mo»na w takich ukªadach wprowadzi¢ opis podobny do tego, który dany jest wzorem
Eisteina? Czy wspóªczynnik dyfuzji cz¡stki mo»na wyrazi¢ poprzez podstawowe parametry charak-
terystyczne dla otaczaj¡cego cz¡stk¦ pªynu zªo»onego, zamiast si¦gania do jego struktury?

Celem projektu jest odpowied¹ na powy»sze pytania. W szczególno±ci jego gªównym zadaniem
jest pokazanie jak w praktyce - ª¡cz¡c teori¦ i eksperyment - opisywa¢ dyfuzj¦ cz¡stek w pªynach
zªo»onych. Szczególn¡ uwag¦ zajm¡ tu cz¡stki - fragmenty DNA oraz elastyczne polimery. Liczymy,
»e projekt dostarczy narz¦dzia do interpretacji eksperymentów w pªynach przemysªowych takich
jak roztwory polimerowe oraz w pªynach biologicznych, np. we wn¦trzu cytoplazmy komórkowej.
Narz¦dzie to powinno uªatwi¢ projektowanie pªynów zªo»onych, a tak»e identy�kacj¦ mechanizmów
biologicznych w maªej skali, które odpowiedzialne s¡ za funkcje »yciowe.

Projekt b¦dzie realizowany we wspóªpracy z profesorem Johnem F. Brady z California Insti-
tute of Techonology oraz ze Stewartem A. Mallory z Pennsylvania State University w Stanach
Zjednoczonych.
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