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Escherichia coli pğywajŃ prawŃ stronŃ

bead

5 Õm

zawğotnie
Chlamydomonas 
reinhardtii jako
mikrowoğy



dlaczego

Escherichia coli pğywajŃ prawŃ stronŃ?



eksperyment

dlaczego pğywajŃ prawŃ stronŃ?

mikroprzepğywy E. coli



mikroprzepğywy1 cm

mağe rozmiary: 10 ï100 m

mağe objňtoŜci cieczy: L ïmL

przepğywy zdominowane przez efekty lepkoŜciowe

przepğywy laminarne



przepğyw laminarny

zdjňcie, prawdziwe kolory, Kenis etal, Science 1999

1 mm

ÅğatwoŜĺ projektowania

i powtarzalnoŜĺ

przepğyw·w

Åmağe objňtoŜci cieczy

Ą

liczne

zastosowania



zastosowania ukğad·w mikroprzepğywowych

artykuly zawierajace haslo 

"microfluidics"
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Åchemia (kinetyka, synteza)

Åprojetkowanie lek·w (szybkie przesiewanie)

Åbiotechnologia ïsensory, analizatory

Åsynteza materiağ·w

Åbiologia

Åfizyka, optyka
Quake,

Caltech

Whitesides, Harvard

http://gmwgroup.harvard.edu/research_fluidoptics/figure2.html


mikroprzepğywy dwufazowe

1 mm

gaz
ciecz

ciecz bŃbelki



mikroprzepğywy dwufazowe

1 mm

gaz
ciecz

ciecz bŃbelki

Åemulsje

Åmateriağy

Åchemia w kroplach

Åzjawiska nieliniowe

Ålab-on-chip

Åé
1 mm

kropelki



mikroprzepğywy dwufazowe
ogniskowanie przepğywu, ukğad ciecz-ciecz



sortowanie kom·rek

S. Takayama, Anal. Chem. 2003

tylko Ũywe (ruchliwe) 

kom·rki przepğywajŃ 

miňdzy strumieniami



Escherichia coli

Åprokariotae

Åkom·rka~ 1 x 2 m

Å~ 10 flagelli

dğugoŜci ~ 7 m

Å witki napňdzane 

silnikami 

protonowymi

Protonic Nanomachine Project (Japan)

http://www.npn.jst.go.jp/index.html

bakterie sŃ najmniejszym organizmami ruchomymi



Protonic Nanomachine Project (Japan)

http://www.npn.jst.go.jp/index.html

silnik obrotowy napňdzany protonami

obraz TEM

D. Blair, FEBS Lett (2003)



dlaczego rotujŃca falgella napňdza bakteriň?

wypadkowa prňdkoŜĺ nie jest 

r·wnolegğa do przyğoŨonej siğy

siğy 

wymuszajŃce

siğy oporu

prňdkoŜci



dlaczego rotujŃca falgella napňdza bakteriň?

wypadkowa prňdkoŜĺ

w kierunku osi obrotu

ruch asymetryczny

(skrňtny)

D  = İ D

u =  2 u

op·r hydrodynamiczny

prňdkoŜci

Re << 1 :

prňdkoŜĺ siğa

F = -Fop = -Du



dlaczego rotujŃca falgella napňdza bakteriň?

H. Berg, Rowland Inst.

rec. at 500 Hz

Åczňst. obrotu ~ 100 Hz

ÅprňdkoŜĺ~ 30 m/s



pğywanie w objňtoŜci:
do przodu: zmiana kierunku:
silnik pracuje ów lewoô silnik pracuje ów prawoô

flagelle zwijajŃ siň w pňkpňk rozpada siň

MacNab & Orston J Mol Biol (1977) 112: 1-30

praca silnika sterowana jest przez mechanizm 

sensoryczny czuğy na poziom stňŨenia odŨywek



pğywanie w objňtoŜci:

H. Berg, Rowland Inst.



ruch obrotowy ciağa i witek powoduje, Ũe kom·rki pğywajŃ 

po trajektoriach okrňŨnych

pğywanie przy powierzchni:



pğywanie przy powierzchni:

15 Õm

szczep zmutowany 

(HCB-437),

prňdkoŜĺ 30-40 m/s

obserwowane

trajektorie:

w lewo

przeciwne do ruchu

wskaz·wek zegara

na g·rnej powierzchni

w prawo

zgodne z ruchem

wskaz·wek zegara

na dolnej powierzchni

obserwacja z g·ry

(czas rzeczywisty)



kula w pobliŨu powierzchnii ï

ïsprzňŨenie rotacji z translacjŃ



dlaczego bakterie pğywajŃ w k·ğko?

(patrzymy z g·ryna bakteriň pğywajŃcŃ tuŨ nadpowierzchniŃ)



dlaczego bakterie pğywajŃ w k·ğko?


