STRESZCZENIE

Bezpromienisty transfer energii zachodzi powszechnie w przyrodzie, na przyktad w fotosyntezie Iub procesie
widzenia, jak réwniez, ze wzgledu na silng zalezno$¢ wydajnosci transferu od odlegtosci migdzy molekutami,
stanowi uzyteczne narzedzie w fizyce molekularnej. Pomiary wydajnos$ci transferu moga by¢ traktowane jako
swego rodzaju linijka spektroskopowa, pozwalajaca oceni¢ odleglos¢ zaro6wno pomigdzy dwiema réznymi
molekutami, jak i czgSciami tej samej makromolekuty. Umozliwia to monitorowanie przeréznych procesow
biologicznych, jak na przyktad interakcji migdzy biatkami lub zmian konformacyjnych w obrebie biatek i nici
DNA. Szczegdlna role w tym ostatnim aspekcie odgrywa Forsterowski rezonansowy transfer energii (FRET)
ktory polega na spontanicznym przekazie energii wzbudzenia pomigdzy dwiema molekutami w wyniku
oddziatywania typu dipol-dipol.

Pomimo powszechnego wykorzystywania tego rodzaju transferu w naukach biologicznych,
interpretacja wynikow pomiarow FRET wcigz przysparza wielu problemow, szczegdlnie jezeli zalezy nam na
uzyskaniu szczegotowej, ilosciowej informacji o odlegto$ciach pomi¢dzy molekutami. Jeden z nich wynika z
dodatkowej zaleznosci transferu od wzajemnej orientacji dipolowych momentéw przejs¢ molekut,
zdefiniowanej za pomocg czynnika orientacyjnego. Wielkos$¢ ta, w wigkszos$ci przypadkow, nie jest mierzalna
eksperymentalnie.

Kolejna trudno$¢ bierze si¢ z faktu, ze barwniki fluorescencyjne wykorzystywane w eksperymentach FRET
zazwyczaj polaczone sg z makromolekula za pomocag lgcznika charakteryzujacego si¢ duza swoboda
konformacyjng. Przyczynia si¢ to do tak zwanej dyfuzji barwnikéw. Zjawisko to wprowadza dodatkowa
niepewno$¢ w wyznaczaniu odlegtosci migdzy molekutami. Kolejnym problemem jest ograniczony zasi¢g
linijki spektroskopowej bazujacej na zjawisku FRET. W standardowych eksperymentach gorng granica
zastosowania rezonansowego transferu energii do pomiaru odlegtosci jest 100 A, co wyklucza zastosowanie
tej metody w przypadku wigkszych uktadow biologicznych. W niniejszej pracy, wykorzystujac szerokie
spektrum modeli numerycznych, odnosze si¢ do wymienionych powyzej problemoéw. Uzyskane w ten sposob
narz¢dzia mogg by¢ wykorzystywane do lepszej interpretacji wynikow pomiaréw FRET, jak rowniez moga
mie¢ duzy wptyw na planowanie eksperymentow.

Praca ta ma forme spdjnego tematycznie zbioru artykulow opatrzonego komentarzem autorskim. Ze wzglgdu
na ztozonos¢ zagadnien, oraz przez potrzebe uzyskania kompromisu pomi¢dzy wymogami prawa polskiego i
australijskiego, komentarz ten jest bardzo obszerny. Zawiera, mi¢gdzy innymi, dwa rozdzialy opisujace plany

dalszych badan w tej dziedzinie.



