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Liniowe i nieliniowe wlasciwosci optyczne fluoroforow AIE i ich potencjalne zastosowanie w laserowe;j
diagnostyce medycznej

Problem chorob nowotworowych jest obecnie jednym z najwazniejszych dotyczacych $miertelnosci
ludzkiej populacji w krajach rozwinigtych. Przyktadowo, wedtug Krajowego Rejestru Nowotwordw, sg one
drugim, najczestszym przypadkiem zgonoéw Polakéw, zaraz po chorobach uktadu krazenia. Odpowiadajg tym
samym za prawie Y4 wszystkich zgondw. Sposobem na radzenie sobie z tym problemem jest oczywiscie
opracowywanie nowych metod ich leczenia. Jednakze szczegoOlnie istotna jest réwniez odpowiednia
diagnostyka medyczna. To wiasdnie, dzigki rozpoznaniu zmian nowotworowych na wczesnym etapie ich
rozwoju wiekszo$¢ z tych chordb daje sie skutecznie leczy¢.

Obecna diagnostyka, oprocz tej bazujacej na ,,.chemicznej” detekcji odpowiednich markeréw
nowotworowych, opiera si¢ gtéwnie na badaniach histopatologicznych. W takiej sytuacji, zmieniona tkanka
ulega resekcji a jej morfologia jest oceniana przez lekarza histopatologa z wykorzystaniem technik
mikroskopowych, w celu okreslenia charakteru tych zmian oraz stopnia rozwoju choroby. Tego typu badania
wymagaja jednak duzego doswiadczenia od osoby, ktora ja przeprowadza, sa czasochtonne i niestety podatne
na tzw. btad ludzki. Dlatego opracowanie nowych, szybszych i bardziej niezawodnych metod diagnostycznych
jest szczegdlnie wazne.

Jedna z metod, opracowana przez Prof. Vardeny’ego, bazuje na wykorzystaniu zjawiska laserowania
randomicznego do detekcji zmian nowotworowych. Laser randomiczny to specyficzny rodzaj lasera, ktory
uzyskuje wzmocnienie swiatla w osrodku nieuporzadkowanym. Tzw. sprzezenie zwrotne dla akcji laserowe;j
jest w takiej sytuacji realizowane w oparciu o wielokrotne rozpraszanie $wiatta. Co za tym idzie parametry
pracy lasera oraz jego cechy emisyjne sa silnie zalezne od charakteru nieporzadku generujacego sprz¢zenie
zwrotne. Jak wiadomo komorki nowotworowe roznig sie swojg morfologia od zdrowych, czyli innymi stowy
inaczej beda rozpraszaé $wiatto. Metoda opracowana przez Prof. Vardeny’ego opiera si¢ wlasnie o detekcje
zmian w charakterystyce emisyjnej akcji laserowej, gdy $wiatlo emitowane jest przez tkank¢ zmieniong
nowotworowo. Dotychczasowe proby wykorzystalty do barwienia tkanek tzw. barwniki laserowe, ktory
nierzadko stabo penetruja tkanke biologiczng oraz ulegaja szybkiej degradacji pod wplywem s$wiatta
wzbudzajacego emisje. Zawiazki typu AIE czesto pozbawione sa tych ograniczen.

Zwiazki AIE, czyli barwniki, ktore wykazuja wzmocniong agregacja fluorescencj¢ (AIE, czyli skrot od
Aggregation Induced Emission) znane sg z tego, ze mogg agregowa¢ w specyficznych miejscach tkanki
biologicznej. Czesto sag uzywane do barwienia roznego rodzaju organelli komorkowych, ale rowniez komorek
poddanych mutacjom nowotworowym. Co wigcej, agregacja wzmacnia sygnat fluorescencji, pozwala na
latwiejsze uzyskanie efektow nieliniowych np. dwufotonowo wzbudzanej fluorescencji, jak rowniez obniza
prawdopodobienstwo foto degradacji takiego zwiazku. Dodatkowo, wiele z barwnikéw AIE posiada zdolnosé
do emisji laserowej, a sama efektywnos$¢ emisji moze by¢ zwickszana wlasnie poprzez ich agregacje.

Dlatego tez wydaje si¢, ze zwigzki AIE mogg idealnie nadawac¢ si¢ do rozwinigcia techniki laserowe;j
diagnostyki nowotworéw zaproponowanej przez Prof. Vardeny’ego. W ramach niniejszego projektu
naukowego, jego Autorzy beda chcieli sie skupi¢ na wykorzystaniu zwiazkow typu AIE do laserowej
diagnostyki zmian nowotworowych. Planuje si¢ w ramach niniejszego projektu przebada¢ réznego rodzaju
barwniki AIE pod katem mozliwosci barwienia tkanek biologicznych, w tym réznych linii komoérek zdrowych
i zmienionych nowotworowo a nastepnie zbadac ich zdolno$¢ do generacji $wiatta laserowego. W ramach tych
badan ocenione bedg zmiany w parametrach emisji laserowej generowane poprzez udzial zmienionych
nowotworowo komorek oraz oszacowane zostanie przydatnosc¢ catej metody w celach diagnostycznych.

Obok, badan akcji laserowej prowadzone bgda rowniez badania morfologiczne, majace na celu okreslenie
jak dane barwniki wigzg si¢ Z roznego rodzaju organellami komorek. Pozwoli to, oprocz opracowanie metod
diagnostycznych, na rozwiniecie protokotéw znakowania tkanek biologicznych, szczegélnie istotnych dla
celéw bio-obrazowania stosowanego w medycynie i biotechnologii.

Ponadto badania bgda prowadzone pod katem uzyskiwania dwufotonowej fluorescencji, mogacych
znalez¢é zastosowanie w opracowaniu wysokorozdzielczych metod bio-obrazowania i dwu fotonowo
wzbudzanej akcji laserowej dla celéw diagnostyki nowotworowej, czy tez gleboko tkankowej fotodynamiczne;j
terapii.



