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\ 4 4 ' f ;" JLudzm widza w podczerwieni i moze byc¢ to
zasluga par fotonow, ktore lqczq swoja energie i wygladaja jak jeden “widzialny” foton.

Chociaz nie mamy w oczach rentgena jak Superman, mamy co$, co mozna uznac¢ za SUPermoc:
widzimy $wiatto podczerwone spoza tego, co zwykliSmy uwazac¢ za zakres widzialny. Seria
eksperymentow sugeruje, ze to mato znane zadziwiajace zjawisko moze wystepowac gdy pary
podczerwonych fotonéw jednoczesnie trafiaja w to samo biatko w oku, przez co wytworzona energia
uruchamia zmiany chemiczne pozwalajace nam na widzenie swiatla.

Zgodnie z nasza wiedza o chemii wzroku, ludzkie oko jest w stanie widzie¢ fale z zakresu od 400
(niebieski) do 720 nanometréw (czerwony). Zakres ten jest powszechnie znany jako “widmo
widzialne”, jednak wraz z nadejsciem laseréw o Scisle okreslonej dtugosci fali podczerwone;j
pokazato, ze ludzie sa w stanie zobaczy¢ fale powyzej 1000 nm jako biale, zielone i inne.

Krzysztof Palczewski, farmakolog z Case Western Reserve University w Cleveland w stanie Ohio,
mowi, ze widziat $wiatto o dtugosci 1050 nm z lasera niskoenergetycznego. - Widac je gotym okiem -
dodaje. Aby dowiedzie¢ sie, czy ta umiejetnosé jest powszechna czy wyjatkowa, Palczewski zbadat
siatkéwki 30 zdrowych ochotnikéw za pomoca niskoenergetycznej wiazki Swiatta o zmiennej dtugosci
fali. W miare wzrostu dtugosci fali do zakresu podczerwonego (IR), uczestnicy stwierdzali ze Swiatto
jest coraz trudniej widzialne, jednak przy ok. 1000 nm widzieli je z wieksza tatwoscia. Naukowcy od
lat zastanawiali sie jak to mozliwe.

Czy mnie wzrok nie myli?

Palczewski chcial przetestowa¢ dwie wiodace hipotezy wyjasniajace widzenie w podczerwieni.
Pierwsza twierdzi, ze gdy swiatto o wiekszej dtugosci fali pada na kolagenowa tkanke taczna w oku,
niewielka ilo$¢ jego energii zmienia sie w fotony o ok. potowie diugosci fali Swiatta. Zjawisko to
nazywane jest generacja drugiej harmonicznej (SHG). Siatkdwka wykrywa Swiatlo widzialne
i wmawia moézgowi, ze pochodzi ono bezposrednio ze zZrddia.

Druga hipoteza stanowi, ze zdolnos¢ widzenia podczerwieni wynika ze zjawiska znanego jako
izomeryzacja dwufotonowa. Czasteczki fotoreceptoréw w oku absorbuja energie z pojedynczych
fotonow w konwecjonalnych falach widzialnych. Powoduje to zmiane ksztattu czasteczek i wywotuje
tancuch reakcji umozliwiajacy nam widzenie. Jezeli jednak dwa fotony niosace po potowie energii,
a przez to posiadajace dwa razy wieksza dlugosé fali, trafia w oko jednoczesnie, ich energie moga
ulec zsumowaniu i teoretycznie wywota¢ taka sama izomeryzacje jak w przypadku pojedynczego
“widzialnego” fotonu.



Aby sprawdzi¢ pierwsza hipoteze, Palczewski i jego zespot usuneli kolagen z siatkowek myszy
i zmierzyli reakcje na swiatto o réznych diugosciach fal. Siatkowki myszy zareagowaly na laser
o dtugosci 1000 nm w taki sam sposdb jak ludzkie oko z kolagenem, co sugeruje, ze SHG w oku nie
wyjasnia tego zjawiska.

Dalsze dowody zaprzeczajace modelowi SHG uzyskano poprzez naswietlenie swiattem
podczerwonym krysztaléw biatka rodopsyny z fotoreceptora. W swietle o dtugosci fali 1000 nm
krysztaly zmienily barwe z czerwonej na z6tta. Jezeli przyczyna zmiany barwy bytby SHG, zakres
Swiatla emitowanego przez te krysztaly rodopsyny posiadalby rozpoznawalny wzor, jednak nie dato
sie go zauwazyc.

Cho¢ naukowcy nie posiadaja jeszcze jednoznacznych dowodoéw, ze to wlasnie reakcje na pary
fotonow umozliwiaja widzenie podczerwieni, symulacje komputerowe przeprowadzone przez zespot
sugeruja, Zze tak wlasnie jest. Ich obliczenia kwantowo-chemiczne pokazaly, ze rodopsyna jest
w stanie odebra¢ dwa niskoenergetyczne fotony i zareagowac takim samym wzbudzeniem jak
w przypadku jednego fotonu swiatta widzialnego. Te same obliczenia przewidziaty rowniez, ze to
podwojne wchlanianie powinno wykazywac najwyzsza aktywnos¢ w zakresie dtugosci fal od 1000 do
1100 nm, co zostato potwierdzone doswiadczalnie. Wyniki zostaty opublikowane w Proceedings of
the National Academies of Sciencel.

Sukces eksperymentalny

Qasim Zaidi, neurobiolog percepcji na SUNY College of Optometry w Nowym Jorku, wspdtautor
pracy teoretycznej, ktora opowiedziata sie po stronie SHG stwierdzil, ze cieszy sie, ze problem zostat
sprawdzony eksperymentalnie, jednak wciaz nie wyklucza udziatu SHG. - Chciatbym zobaczy¢ prosty
eksperyment, ktory wyklucza SHG w oku cztowieka lub naczelnego - powiedziat.

Chemik Massimo Olivucci z Bowling Green State University w Ohio, jest pewien podziwu, ze
Palczewskiemu i jego zespotowi udato sie przejs¢ z eksperymentéw na ludziach do wyliczen
kwantowych. - Badanie dostarcza mocnych dowoddéw na absorpcje dwufotonowa - powiedziat.

Nastepnym krokiem jest znalezienie zastosowania dla tego odkrycia. - Interesujaca mozliwoscia
bytoby stworzenie w laboratorium mutantéw reagujacych na swiatto podczerwone o jeszcze nizszej
intensywnosci - dodaje Olivucci.

Zro6dio: http://www.nature.com/news/photons-double-up-to-make-the-invisible-visible-1.16459
https://laboratoria.net/naturecom/22723.html
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