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Nowa metoda mikroskopii

Izraelsko-polski zesp6l naukowcow zademonstrowal nowa metode mikroskopii - Q-ISM.
Wykorzystuje sie w niej kwantowe wlasnosci swiatla fluorescencji do obrazowania préobek
biologicznych. Dzieki metodzie tej mozna uzyskiwa¢ obrazy o lepszej niz dotad
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rozdzielczosci.

Metoda opracowana przez naukowcéw z Instytutu Naukowego Weizmanna w Izraelu oraz
Laboratorium Optyki Kwantowej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW) - Quantum
Image Scanning Microscopy Q-ISM - opiera sie na dwodch znanych juz technikach mikroskopii i taczy
ich zalety. O badaniach poinformowali przedstawiciele FUW w przestanym PAP komunikacie.

Mikroskop optyczny umozliwia tworzenie powiekszonych obrazéw badanych przedmiotdw, co czyni
go jednym z podstawowych narzedzi nauk przyrodniczych. Biologéw czesto interesuja obserwacje
bardzo matych obiektéw, nawet mniejszych niz mikrometr, co stanowi wyzwanie, gdyz rozdzielczos¢
klasycznego mikroskopu jest ograniczona - obiekty bedace blizej niz potowa dtugosci fali Swiatta (ok.
250 nm dla $wiatta zielonego) przestaja by¢ rozréznialne.

Co prawda istnieje mikroskop elektronowy, ktory ma rozdzielczosc¢ o kilka rzedéw wielkosci wieksza,
jednak pozwala bada¢ wylacznie martwe obiekty umieszczone w wysokiej prézni i bombardowane
wiazka elektronéw. Nie da sie tak obserwowac zywych organizmoéw ani naturalnie zachodzacych
procesow. Z kolei mikroskop sit atomowych pozwala obserwowa¢ tylko powierzchnie badanych
struktur.

Aby oglada¢ mniejsze obiekty o delikatnej strukturze, stosuje sie mikroskopie fluorescencyjna.
Wykorzystuje ona specjalne znaczniki, takie jak biatko zielonej fluorescencji (GFP), za ktérego
odkrycie i badanie przyznano w 2008 roku Nagrode Nobla w dziedzinie chemii. Uzycie znacznikéw
fluorescencyjnych pozwala obserwowac wytacznie interesujace czesci badanego obiektu. Jak sie
okazuje, umiejetne wykorzystanie wtasnosci znacznikow fluorescencyjnych pozwala tez przekroczy¢
ograniczenia rozdzielczosci w klasycznej mikroskopii, za co rowniez przyznano Nagrode Nobla
w dziedzinie chemii w roku 2014.

W ominieciu ograniczen zwigzanych z wtasciwosciami swiatta pomocna jest tez mikroskopia
konfokalna. Obraz powstaje poprzez przeskanowanie obiektu i rejestracje natezen fotonéw w kazdym
punkcie skanu za pomoca detektora. Zmniejszajac rozmiar detektora mozna poprawic¢ rozdzielczosc
kosztem ilosci zarejestrowanego swiatta, w praktyce uzyskujac rozdzielczosc ok. 1,5 raza wieksza niz
w klasycznym mikroskopie.

Mikroskop konfokalny mozna zmodyfikowac, zastepujac pojedynczy detektor wieloma detektorami
matych rozmiarow. Dzieki temu uzyskuje sie wiele przesunietych wzgledem siebie obrazéw o wyzszej
rozdzielczosci, ktére nastepnie naktada sie na siebie. Ta metoda, nazwana Image Scanning
Microscopy (ISM) pozwala uzyska¢ obraz o wyzszej rozdzielczosci bez zbednej utraty sygnatu,
w przeciwienstwie do mikroskopu konfokalnego, w ktérym poprawa rozdzielczosci jest uzyskiwana
kosztem poziomu sygnatu.

Kazdy ze znacznikow fluorescencyjnych, wzbudzony krdétkim bityskiem Swiatta, moze wyemitowac
tylko jeden foton. Prowadzi to do antygrupowania fotonéw (ang. photon antibunching). Ten
kwantowomechaniczny efekt jest podstawa mikroskopii korelacji kwantowych, ktora intuicyjnie
rozumie¢ mozna jako wykrywanie brakujacych (wzgledem klasycznego Swiatta) par fotonow
w danym punkcie. Detekcja pary moze by¢ traktowana podobnie do detekcji pojedynczego fotonu
o dwukrotnie mniejszej dtugosci fali, co przektada sie na dwukrotnie wyzsza rozdzielczos¢
przestrzenna.

Rejestracja informacji o brakujacych parach wymaga detektoréw zdolnych do wykrywania
pojedynczych fotondéw, ktérych nie wykorzystywano dotychczas w standardowym ISM. Mikroskopia
korelacji kwantowych liczy brakujace pary fotonéow w kazdym punkcie skanu przy pomocy detektora



bez rozdzielczosci przestrzennej. Zastosowanie wielopikselowego detektora oraz adaptacja metody
analizy danych do mikroskopii korelacji kwantowych umozliwita pomiary korelacji w przestrzeni,
zwiekszajac rozdzielczos¢ uktadu.

Mikroskopia korelacji kwantowych dostarcza informacji komplementarnych do tych otrzymywanych
z ISM, co pozwala poprawi¢ rozdzielczosc¢ i jakos¢ otrzymywanych obrazéw. W pracy opublikowane;j
w prestizowym czasopi$mie "Nature Photonics" naukowcy poréwnali miedzy innymi rozdzielczos$¢
przestrzenna metod ISM oraz Q-ISM, otrzymujac poprawe rozdzielczosci odpowiednio o czynnik 1,3
oraz 1,8 wzgledem standardowego mikroskopu szerokiego pola.

Zgodnie z wiedzg autorow jest to pierwsze wykorzystanie kwantowych wiasnosci swiatta
fluorescencji do obrazowania probek biologicznych. Polaczenie wysokiej rozdzielczosci Q-ISM
z wysokim stosunkiem sygnatu do szumu standardowej ISM moze prowadzi¢ do metody obrazowania
znacznie przekraczajacej mozliwosci kazdej z technik z osobna.

Badania sfinansowano m.in. ze sSrodkow ERC, FNP, NCN i MNiSW.
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Nanotechnologia w medycynie

Czyli nanoczastki jako nosniki lekdw.
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