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Temperatura ma istotny wptyw na dziatanie uktadow organicznych i nieorganicznych
w mikro i nanoskali. Odpowiednia temperatura stwarza mozliwosci rozwoju zywych
organizmow i w decydujacym stopniu wptywa na funkcjonowanie ich elementarnych
sktadnikow. Niewielki wzrost temperatury powyzej 37 °C, moze prowadzi¢ do zmiany
struktury lub nawet nieodwracalnej denaturacji biatek. To wtasnie lokalne zmiany temperatury
sg jednym z pierwszych symptoméw choroby. Opracowanie techniki pomiaru temperatury
tysiagca komoérek nowotworowych uformowanych w guz o S$rednicy ponizej 1 mm,
dziesigciokrotnie przewyzszyloby czuto$¢ konwencjonalnej tomografii. Poza mozliwosciami
wczesnego wykrywania i profilaktyki choréb, precyzyjne pomiary temperatury sg rownie
istotne w ich zwalczaniu. Smieré komérek nowotworowych moze zostaé wywotana poprzez
podniesienie ich temperatury do poziomu 43-45 °C. Monitorowanie temperatury zdrowych
tkanek jest konieczne dla zapewnienia efektywno$ci terapii oraz minimalizacji skutkow
ubocznych. Szczegdtowa wiedza na temat temperatury wewnatrz uktadow biologicznych z
wysoka rozdzielczoscig przestrzenng moze zostac¢ uzyskana poprzez potaczenie nowoczesnych
technik mikroskopowych oraz unikalnych nanotermometréw. Celem tego projektu jest
opracowanie techniki obrazowania rozktadu temperatury przy wykorzystaniu wielokanatowe;j
mikroskopii pojedynczych nanoczastek.

Wykorzystamy unikalne wlasciwosci optyczne nanoczastek wykazujacych zjawisko
wewnetrznej konwersji energii (UCNPs, ang. upconverting nanoparticles). UCNPs konwertuja
niewidzialne $wiatlo z zakresu bliskiej podczerwieni w wyzej energetycznego $wiatlo
widzialne. Najwazniejsza cechg UCNPs, jest obecnos¢ w ich widmie luminescencji dwoch
waskich, blisko potozonych pasm, ktorych stosunek intensywnosci jest silnie zalezny od
temperatury. Za pomoca odpowiednio zaprojektowanego uktadu optycznego mozliwe jest
obrazowanie luminescencji obu pasm z rozdzielczo$cia przestrzenng ograniczong wylacznie
przez falowa nature Swiatta. Oszacowanie stosunkow intensywnos$ci luminescencji umozliwi
pomiar temperatury w bezposrednim sgsiedztwie nanoczastek. W eksperymencie
wykorzystamy technika obrazowania w trybie szerokiego pola, dzigki czemu mozliwa bedzie
obserwacja kilkudziesigciu pojedynczych nanoczastek jednocze$nie, z rozdzielczo$cia czasowa
kilkudziesi¢ciu milisekund. Zautomatyzowane obrazowanie duzych powierzchni probki z
rownoleglym obliczaniem w czasie rzeczywistym stosunkow intensywnosci luminescencji
nanoczastek, zamieni obrazy mikroskopowe w mapy rozktadu temperatury o rozdzielczos$ci
setek nanometrow. Wybrane nanoczastki cechuja si¢ wysoka trwatoscig i1 fotostabilnoscia.
Pomiary temperatury wykonywane za ich pomoca nie sa obarczone wplywem czynnikow
srodowiskowych takich jak pH czy zmiany wspotczynnika zatamania $wiatta. llorazowa
metoda pomiaru temperatury jest bardzo wiarygodng metoda pomiaru temperatury. W wyniku
jej zastosowania wyeliminowane zostaja takie czynniki jak wptyw mocy wzbudzania
luminescencji, fotowybielanie, czy rozpraszanie $wiatta. Ponadto, badania pojedynczych
molekut/nanoczastek eliminuje problem koncentracji probki i utatwia analiz¢ wynikoéw. Jedng
z glownych faz realizacji projektu, jest znalezienie jednorodnych, powtarzalnych UCNPs, ktore
scharakteryzowane w kontrolowanym srodowisku bedg mogty zosta¢ przeniesione do uktadow
biologicznych w celu pomiaru temperatury bezwzglednej tkanek, komorek a nawet organelli
komorkowych.



