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Obecnie notuje si¢ znaczacy wzrost zachorowan na choroby cywilizacyjne, takie jak cukrzyca czy choroby
nowotworowe. Ponadto, obserwuje si¢ tez wzrost problemu spozywania $rodkow odurzajacych oraz
przedawkowywania przepisanych lekow. Oba te problemy wymagaja opracowania nowych metod wczesnej
diagnostyki medycznej poprzez detekcje substancji chemicznych wystgpujacych w tkankach, np. monitoring
poziomu glukozy czy tez identyfikacja i okre$lenie stgzenia lekow we krwi.

Glownym celem badawczym projektu jest opracowanie metody detekcji $ladowych ilosci substancji
chemicznych w tkankach biologicznych za pomoca spektroskopii Ramana. Jest to optyczna metoda
pomiarowa, ktora polega na o$wietlaniu probki $wiattem lasera, a nastepnie detekcja promieniowania
rozproszenia Ramana, ktore zawiera informacje o sktadzie chemicznym probki. Kazda substancja chemiczna
powoduje powstanie charakterystycznego uktadu linii widmowych, ktore sa swoistym odciskiem palca danej
substancji. Dzigki temu metoda ta pozwala na identyfikacje substancji chemicznych. Jednakze istnieje wiele
problemow podczas analizy sygnatu pomiarowego promieniowania rozproszenia ramanowskiego,
szczegdlnie w przypadku gdy chcemy zmierzy¢ stezenie substancji w tkankach. Tkanki biologiczne sa
bardzo specyficznymi i niebywale ztozonymi strukturami pod wzgledem optycznym i chemicznym. Cechuja
sie relatywnie wysokim rozpraszaniem oraz absorpcja §wiatta, co powoduje thumienie sygnatu optycznego.
Tkanki majg bardzo zlozony sktad chemiczny, dlatego identyfikacja wybranych substancji sposrdéd tam
wystepujacych jest skomplikowanym zadaniem. Rejestrowany optyczny sygnal pomiarowy rozproszenia
Ramana cechuje si¢ bardzo mala intensywnoscia, oraz jest rozny niz w przypadku pojedynczych sktadnikdéw
chemicznych ze wzgledu na interferencje z innymi substancjami chemicznymi wystepujacymi w badanej
tkance. Dlatego tez rozwodj metod majacych na celu zwickszenie intensywnos$ci sygnalu pomiarowego
pozwoli na skuteczniejsza identyfikacje wybranych substancji w tkankach.

Jednym ze sposobow zwigkszenia doktadnosci tej metody jest zastosowanie powierzchniowo-wzmocnionej
spektroskopii Ramana (ang. Surface-Enhanced Raman Spectroscopy — SERS), wykorzystujacej zjawisko
powierzchniowego rezonansu plazmonowego. Efekt ten skutkuje znaczacym wzmocnieniem
promieniowania rozproszenia ramanowskiego pochodzacego od czastek substancji znajdujacych sie w
bliskim sgsiedztwie powierzchni metalu szlachetnego. Dotychczasowe badania nie uwzgledniaty takich
zastosowan zjawiska SERS w ztozonych obiektach biologicznych jak petna krew, skupiajac si¢ gldwnie na
prostszych, znaczniej bardziej przejrzystych, substancjach np. §linie, moczu, czy osoczu. W badaniach
planuje rozwigzac ten problem przez wykorzystanie dwoch czynnikoéw: efektu SERS, oraz dodatkowo przez
zastosowanie promieniowanie pobudzajace z zakresu blizszego czerwieni, np. laserem o diugosci fali
830 nm. Taka zmiana dtugosci fali pobudzenia ku czerwieni pozwoli zredukowa¢ wptyw fluorescencji, ktora
jest kolejnym zjawiskiem niepozadanym ograniczajgcym doktadno$¢ spektroskopii Ramana. Planuje
zastosowanie nanoczastek metali szlachetnych (ztoto, srebro) dodawanych do probek krwi in vitro i/lub
nanoszonych jako warstwa na powierzchni¢ badanej tkanki przy pomiarach bezinwazyjnych.

Planuje¢ takze podja¢ si¢ rozwigzaniu probleméw pomiaréw bezinwazyjnych in vivo sktadnikow krwi.
Czerwone ciatka krwi charakteryzujg si¢ znacznie r6znymi parametrami optycznymi (np. znacznie bardziej
pochtaniajg swiatto) niz inne sktadniki o§wietlanych tkanek. Ze wzgledu na prace serca wystepuja zmiany w
objetosci krwi w rytmie tgtna. Wykorzystanie tych chwilowych zmian pozwoli na wyr6éznienie w widmach
Ramana czg¢$ci sygnatu pochodzacg z krwi. Umozliwi to opracowanie algorytméw bazujacych na metodzie
detekcji synchronicznej, co pozwoli uniezalezni¢ wyniki pomiaréw od indywidualnych cech pacjenta.
Przewiduj¢ zastosowanie wybranych algorytmicznych metod identyfikacji i okre§lania st¢zenia substancji
chemicznych na podstawie mierzonych widm Ramana.

Pragne podja¢ si¢ rozwigzania problemu detekcji substancji chemicznych w tkankach za pomoca
spektroskopii Ramana, wykorzystujacych pomiary bezinwazyjne in vivo, wykonywane na podstawie jedynie
o$wietlania tkanek laserem pobudzajacym i rejestrowania promieniowania rozproszenia ramanowskiego,
oraz pomiary in vitro probek krwi do szybkiego i taniego okreslenia jej sktadu bez dodatkowego
przygotowania badanych probek. Poprawienie doktadnosci tej metody ma ogromne znaczenie dla rozwoju
nowoczesnych metod diagnostycznych w medycynie, co w dalszej perspektywie moze pozwoli¢ na wczesng
diagnostyke chorob cywilizacyjnych.



