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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Pod hastem durotaksja kryje si¢ zlepek stow pochodzenia tacinkiego [tac. duro — wytrzymaty] i greckiego
[gr. taxis — rozmieszczenie], oznaczajacy reakcje ruchowa swobodnie poruszajacych si¢ komorek i nizszych
organizmoéw, zachodzaca pod wplywem roznic w twardos$ci podtoza. Zazwyczaj komorki (np. ludzkie
fibroblasty oraz komorki migsni gladkich) przemieszczajg si¢ w kierunku podtoza o wigkszej sztywnosci a
wraz z jej wzrostem zdolno$¢ do migracji komorek maleje. To zachowanie zywej materii zainspirowato
inzynier6w materiatowych do badan nad substancjami, ktorych krople moga si¢ porusza¢ bez udziatlu sit
zewngtrznych takich jak ciepto, srodki chemiczne czy elektryczno$¢. Zewngetrzne zrodla energii stopniowo
niszcza podloze, co ma negatywny wplyw na powtarzalno$¢ a tym samym na dilugofalowa wydajnosé
procesu i przektada si¢ bezposrednio na koszt utrzymania takiego urzadzenia. Zaledwie cztery lata temu
przeprowadzone zostaly pierwsze eksperymenty, w ktorych zaobserwowano durotaksje ptynnych kropli po
podlozu o zmiennej twardosci. Dostrzezona wowczas roznica migdzy kroplami a komorkami polegata na
tym, ze ptyny wolaty bardziej migkkie obszary podtoza, a komorki — te bardziej twarde. Wcigz jednak wiele
kwestii zwigzanych z mechanizmem durotaksji nie jest poznanych. Celem tego projektu jest wskazanie
czynnikow determinujgcych samoistny ruch kropli (réwniez tych imitujgcych komorki, zbudowanych z tzw.
aktywnej substancji), po réznych podlozach przy uzyciu najnowoczesniejszych metod wieloskalowego
modelowania komputerowego. Wybor metodologii podytkowany jest tym, ze zaobserwowanie silnego
wplywu subtelnych ro6zni¢ fizykochemicznych kropli i podioza na mechanizm i wydajno$¢ durotaksji
wymaga rozdzielczosci prowadzonych badan o wiele wyzszej (w nanoskali) niz mogg zapewni¢ metody
eksperymentalne stosowane w mikromechanice plynow (si¢gajace mikroskali). Proponowane symulacje
komputerowe sg gwarancjg rzetelnej analizy parametrow wptywajacych na samoistny ruch nanoobiektéw po
podlozach o réznych wiasciwosciach fizykochemicznych wynikajacych migedzy innymi z odpowiedniego
wzornictwa (np. falistos¢ podtoza). Te wysoce precyzyjne badania in silico beda nie tylko dopetieniem, ale
tez rozwinigciem obserwacji pochodzacych z badan eksperymentalnych. Oczekiwanym wynikiem projektu
jest ugruntowanie (wcigz niedostatecznej) wiedzy na temat mechanizméw durotaksji oraz nowe wytyczne
dla inzynierii materiatlowej pozwalajace zwigkszy¢ wydajno$¢ urzadzen bazujgcych na tym zjawisku oraz na
ich dalsza miniaturyzacj¢. Badania i uzyskane wyniki moga przyczyni¢ si¢ do rozwoju mikromechaniki
ptynow, produkcji w mikroskali, wytwarzania inteligentnych (samoczyszczacych i samonaprawiajacych si¢)
powlok oraz innych zastosowan wymagajacych kontroli przeptywow, na przyklad w medycynie
regeneracyjnej. Durotaksja cieczy moze rowniez stanowi¢ podstawe do otrzymywania wykorzystujacych
skuteczniej energie, systemow chtodzacych.



