Laserowanie w materiatach biologicznych jako narzedzie do
badan strukturalnych
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Zespot naukowcow z Laboratorium Procesow Ultraszybkich Wydziatu Fizyki UW wspierany przez
badacza 7 Chalmers University of Technology (Szwecja) pokazat, w jaki sposéb mozna wykry¢ zmiany
struktury DNA, wykorzystujqc wytqcznie metody optyczne oparte na emisji Swiatta. Osiqgnieto to poprzez
detekcje zmian w czasie nateZenia swiatta emitowanego przez zwiqzany z badanym materiatem barwnik
po wzbudzeniu go krotkim impulsem Swiatta oraz wykorzystanie Zjawiska wzmocnienia emisji
spontanicznej w osrodku wzbudzonym silnym impulsem laserowym. Praca opisujqca te doSwiadczenia
trafita na oktadke jednego z czotowych pism z zakresu chemii fizycznej, The Journal of Physical
Chemistry Letters.

W Laboratorium Procesow Ultraszybkich (LPU) prowadzone sa prace nad rozwojem metod
wykorzystujacych Swiatto widzialne do badania materiatéw biologicznych na poziomie molekularnym.
Rozwijane metody opieraja si¢ na dwoch zjawiskach: po pierwsze, szybkosé, z jaka wzbudzone wskutek
absorpcji $wiatta czasteczki barwnikéw organicznych oddaja uzyskana energie moze zalezec¢ nie tylko od


https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2021/FUW210622b_fot01.jpg
https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2021/FUW210622b_fot01.jpg

cech samych czasteczek, ale i od ich otoczenia. Taka wlasciwos¢é maja wykorzystane w badaniach
opublikowanych w The Journal of Physical Chemistry Letters czasteczki Tioflawiny T, ktére ponadto
chetnie wiaza si¢ z czasteczkami DNA. W opublikowanej pracy zademonstrowano, ze badajac szybkos¢
relaksacji czasteczek Tioflawiny T po wzbudzeniu ich krétkimi impulsami §wiatta laserowego mozna
uzyskac¢ informacje o strukturze DNA, z ktérym sa one zwiazane.

Drugim efektem wykorzystywanym w pracach prowadzonych w LPU jest wzmocnienie §wiatta w
wyniku zjawiska emisji wymuszonej. Jest to proces, na ktorym opiera si¢ dzialanie lasera i polega na tym,
ze foton oddziatujac z optycznie wzbudzong czasteczka moze wymusi¢ emisj¢ drugiego, identycznego
fotonu. Dzigki temu w silnie wzbudzonym oSrodku (w ktorym jest wigcej czasteczek w stanie
wzbudzonym niz podstawowym) moze zachodzi¢ lawinowe wzmocnienie §wiatla. Kiedy §wiatto
wzmacniane pochodzi ze spontanicznej emisji fotondw przez czasteczki znajdujace si¢ w tym samym
osrodku, dochodzi do generacji tzw. wzmocnionej emisji spontanicznej (ang. amplified spontaneous
emission, ASE). Jesli oSrodek jest niejednorodny, czyli rozprasza Swiatto (tak jak materialy biologiczne),
to wlasnosci ASE (natezenie, widmo) zaleza od Sciezek przebywanych przez fotony w osrodku, a te sg z
kole1 zwiazane ze strukturg materialu. Gdy szybkos¢ relaksacji czasteczek wzmacniajacych Swiatto
rowniez jest zwigzana ze struktura materiatu (jak ma to miejsce w przypadku Tioflawiny T), to wskutek
pofaczenia wszystkich efektow wilasnosci ASE moga wykazywac bardzo silng zaleznos¢ od tej struktury.

Prowadzone w LPU prace nad zastosowaniami wzmocnionej emisji spontanicznej w materiatach
biologicznych dotycza nie tylko badan struktury DNA ale réwniez mechanizméw agregacji bialek, ktére
prowadza do powstawania toksycznych agregatow, tzw. amyloidéw, odpowiedzialnych za szereg chordb,
w tym choréb neurodegeneracyjnych, takich jak choroby Alzheimera i Parkinsona.

Wigcej informacji mozna uzyska¢ kontaktujac si¢ z Piotrem Hariczycem lub Piotrem Fitg z Laboratorium
Procesow Ultraszybkich. W najblizsze wakacje bedzie mozna odby¢ w Laboratorium ptatny (stypendium)
staz studencki zwiazany z prowadzeniem badan w ramach przedstawionej tematyki. Zainteresowani
studenci powinni skontaktowac si¢ z Piotrem Harnczycem.
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