Nr rejestracyjny: 2021/41/N/ST5/02753; Kierownik projektu: mgr inz. Agata Maria Kotulska

Wptyw sktadu i architektury chemicznej nanorozmiarowych luminoforéw typu rdzen-ptaszcz,
domieszkowanych jonami lantanowcow Er** oraz Yb**, na efektywno$¢ rezonansowego niepromienistego
transferu energii FRET do organicznego akceptora energii

Proces rezonansowego transferu energii (ang. Resonance Energy Transfer, RET) znany jest od okoto 70 lat
i obecnie jest szeroko stosowany w biologii i medycynie, do takich zastosowan jak wizualizacja procesow
biologicznych, przyktadowo za pomoca otrzymywania obrazéw probki z czasami zycia (ang. Fluorescence
Lifetime Imaging, FLIM), oraz w testach biologicznych. Forsterowski rezonansowy transfer energii (FRET lub
RET) pomigdzy dwiema czasteczkami - donorem (D) i akceptorem (A) - jest mechanizmem standardowo
stosowanym do badania ich oddziatywania. Zwlaszcza jego zaleznosci wynikajacych z architektury uktadu
i mozliwos$ci wizualizacji w czasie rzeczywistym przebiegu proceséw biologicznych. Mechanizm ten wymaga
spetnienia rygorystycznych warunkow, takich jak niewielka (w zakresie 1 - 10 nm) odleglos¢ pomiedzy
D i A oraz spektralne naktadanie si¢ ich pasm (emisji D i absorpcji A). Najczesciej stosowanymi fluoroforami
w mechanizmie RET sg barwniki organiczne (jako D i A), jednak ulegaja one zjawisku fotowybielania i silnej
podatnosci na lokalne srodowisko chemiczne. Inne optycznie aktywne materiaty, takie jak jony lantanowcow
(Ln%*) w matrycach nanokrystalicznych (ang. upconverting nanoparticles - UCNPs), ktore wykazuja emisje
anty-stokesowska, eliminujg niepozadane cechy wystepujace w przypadku barwnikéw organicznych. Dystrybucja
odlegtosci i stezenie jonow Ln*" w architekturze typu rdzen-ptaszcz nanokrysztatdw bezposrednio wplywa na
odleglosci pomiedzy jonami i barwnikami organicznymi.

Nanokrysztaty domieszkowane jonami Ln** mogg mie¢ duze znaczenie jako materiat optycznie aktywny
do dopracowania materiatdw, ktore mogag stuzy¢ jako znaczniki fluorescencyjne dla RET. Teoretyczne
i eksperymentalne wskazanie najlepszego rozktadu pozwala na poprawe czuto$ci pomiaréw i wyznaczenie
wydajnosci transferu energii na podstawie widm emisji i czasow zycia luminescencji. W celu wskazania
architektury nanokrysztatow o najwyzej wartosci RET (uwzgledniajac dystrybucje oraz koncentracje) dla
najlepszych potencjalnych donoréw do eksperymentow RET planowane jest eksperymentalne sprawdzenie
wilasciwosci spektroskopowych tylko dla najlepszych donorow.

Procesy transferow energii, ktére moga zachodzi¢ w jonach lantanowcoéw, moga zostaé opisane
rownaniami rézniczkowymi, ale daja tylko usrednione wyniki. Natomiast analiza transferow energii pomigdzy
jonami metodg Monte Carlo (MC), umozliwi opis proceséw zachodzacych pomigdzy optycznie aktywnymi
jonami w oparciu o odleglosci pomigedzy jonami. MC umozliwi wskazanie potencjalnie najlepszej architektury
UCNPs z najwyzsza wartoscia wydajnosci rezonansowego transferu energii w znacznikach fluorescencyjnych,
€0 ma ogromny potencjal w rozwoju mozliwosci nowych materiatéw do prowadzenia badan z wykorzystaniem
RET w wizualizacji proceséw biologicznych. Poprzez ilosciowe opisanie transferow i migracji energii, poprzez
obliczenia MC, pozwola na uzyskanie bardziej kompleksowego spojrzenia na wptyw rozktadu odlegtosci na
wydajnos¢ RET.



