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Wydawatoby sie, ze budowa ludzkiego oka nie pozwala nam
widzie¢ Swiatta podczerwonego. To nie do konca prawda! Okazuje
sie, ze jestesmy w stanie zobaczy¢ krdétkie btyski lasera z
zakresu podczerwieni. To zjawisko wyjasnili m.in. Polacy.
Teraz szukajg zastosowan tego odkrycia.

Kosmita z filmu ,Predator” sprawnie poruszat sie w ciemnos$ci,
dostrzegat zmiany temperatur obiektéw w swoim otoczeniu i byt
w stanie z daleka wypatrze¢ ukrytych w dzungli ludzi. A
wszystko dzieki temu, Zze ten filmowy stwér widziat w
podczerwieni. Cztowiek takich umiejetnosci nie posiada — no
chyba ze dysponuje noktowizorem lub termowizorem. To jednak
nie znaczy, ze podczerwieni nigdy nie jestesmy w stanie gotym
okiem zobaczy¢.

Kilka lat temu w publikacji w prestizowym PNAS miedzynarodowy
zesp6t kierowany przez Polakéw pokazat, ze cztowiek widzi
superkrétkie impulsy lasera z zakresu bliskiej podczerwieni.
Takie btyski — w zalezno$ci od dtugos$ci uzytej w dosSwiadczeniu
fali — moga wydawa¢ sie np. zielone lub niebieskie.

Przyjmuje sie, ze Swiatto widzialne, ktore jest w stanie
zobaczy¢ cztowiek, to promieniowanie dtugosciach fal pomiedzy
380 nm (sSwiatto fioletowe) a 780 nm (Swiatto czerwone). Bliska
podczerwien to promieniowanie o wiekszych dtugosSciach fal:
miedzy 780 a 1500 nm.

Fotony promieniowania podczerwonego niosg mniejszg energie,
niz fotony Swiatta widzialnego. Moze sie wiec wydawad, ze oko
nie jest dos¢ czute, abys$my mogli to promieniowanie zobaczyd.
Czasem jednak zmyst wzroku udaje sie oszukac.

ZIELONA LUB NIEBIESKA PODCZERWIEN
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Dr inz. Katarzyna Komar z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu opowiada o doswiadczeniu, w ktdrym cztowiek dostrzega
Swiatto podczerwone. W strone oka kierowane sg bardzo krdétkie
laserowe 1impulsy. (To promieniowanie o0 niskim natezeniu,
catkowicie bezpieczne dla oka). Kiedy sa to btyski
promieniowania o dtugosci 1000 nm — badanemu wydaje sie, ze
widzi Swiatto zielone, o dtugos$ci o potowe mniejszej (500 nm).
Z kolei Swiatto podczerwone lasera o dtugosci 940 — wydaje sie
obserwatorowi Swiattem niebieskim (470 nm).

2M0zg jest oszukiwany. Aparat wzrokowy przyjmuje, ze w
precikach i czopkach zostat zaabsorbowany foton widzialnego
Swiatta. A tak naprawde to dwa fotony promieniowania
podczerwonego, o dwa razy mniejszej energili” - opowilada
badaczka. Zespét z Polski wykazat, ze zjawisko, jakie tu ma
miejsce, to tzw. absorpcja dwufotonowa.

PROMIENIOWANIE, KTORE WPADLO NAUKOWCOM W OKO

Samo zjawisko pocht*aniania dwufotonowego byto znane juz
wczes$niej. Wiadomo byto, ze istniejg molekuty, ktdre zostaja
wzbudzone tak, jakby pochtonety foton sSwiatta widzialnego,
podczas gdy w rzeczywistosci absorbujg one dwa fotony
promieniowania podczerwonego. Dopiero jednak zesp6t z udziatem
Polakéw pokazat, ze zjawisko to zachodzi réwniez w ludzkim oku
przy promieniowaniu niegroZnym dla wzroku. ,Taka dwufotonowa
absorpcja zachodzi na pigmentach wzrokowych — rodopsynie,
zawartej w precikach i jodopsynach, w czopkach wzrokowych” -—
powiedziata dr Komar.

Badaczka w ramach grantu NCN stara sie lepiej poznad
mechanizmy, ktdére sprawiajg, ze cztowiek takie swiatto widzi
stosujac rozne metody psychofizyczne: badanie progu czutosci
na widzenie dwufotonowe, czasu adaptacji do ciemnoS$ci czy
ostrosci widzenia w podczerwieni.

GRA W SIATKOWKE W PODCZERWIENI

Tymczasem w Instytucie Chemii Fizycznej PAN prof. Maciej



Wojtkowski (laureat Nagrody FNP
http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2(C393129%2Cprof-ma
ciej-wojtkowski-%E2%80%93-laureatem-polskiego-nobla-2012.html)
w ramach grantu Team-Tech FNP pracuje nad urzadzeniami do
badania czutos$ci siatkdédwki wykorzystujgcymi to zjawisko
absorpcji dwufotonowej. ,Wychwytywanie tzw. efektow
nieliniowych, a takim efektem jest absorpcja dwufotonowa -
Swiadczg o wiekszej czutosSci. tatwiej tam tez zdefiniowad
prog, kiedy zjawisko to zachodzi, a kiedy nie”.

,Postanowilismy opracowa¢ urzadzenia, ktdére badajg czynnos¢
siatkéwki — one sie nazywaja perymetrami. Pacjentowi Swieci
sie w oko, a on méwi, czy widzi Swiatetko, czy nie. Na tej
podstawie mozna diagnozowac¢ czutos¢ siatkéwki i w konsekwencji
jej wczesne schorzenia” — opowiada fizyk. Jak ttumaczy, do tej
pory perymetry bazowaty na pomiarach sSwiattem widzialnym.
Dzieki badaniom Polakéw okaza*o sie, Ze mozna tam tez
wykorzystac podczerwien.

Prof. Wojtkowski dodaje, ze badania nad widzeniem w
podczerwieni sg bardzo ambitne 1 wielowgtkowe, dlatego udziat
w réznych projektach zwigzanych z tym tematem biorg trzy
polskie os$rodki naukowe (ICHF PAN, UMK oraz Battycki Instytut
Technologiczny w Gdyni) oraz jedna firma z Torunia AM2M, ktéra
wyprodukowata pierwsze dziatajgce w podczerwieni prototypowe
perymetry. Teraz okulisci w Cleveland i Heidelbergu, a wkrétce
w Bazylei bedg bada¢ pacjentow z réznymi schorzeniami aparatu
wzroku i sprawdza, czy wyniki badania Swiattem podczerwonym
rzeczywiscie mogg usprawnic¢ diagnoze. I czy czuto$C¢ urzadzenia
jest lepsza niz perymetréw tradycyjnych.

Obecnie zespot prof. Wojtkowskiego kontynuuje badania nad nowg
metoda diagnostyczng, ktdéra automatycznie skanowatyby
siatkéwke oka promieniowaniem podczerwonym w poszukiwaniu
rejondéw mniej i bardziej czutych. Naukowcy chcg, aby tym razem
urzgdzenie dziatato automatycznie — pacjent nie musiatby wiec
méwic¢, kiedy widzi Swiatto, a kiedy juz nie. Urzadzenie samo
zbieratoby takie informacje z oka i pozwalatoby na szybsze



postawienie diagnozy. A to — jak majg nadzieje naukowcy z IChF
PAN — bedzie mozliwe wtasnie dzieki temu, ze w oku zachodzi
absorpcja dwufotonowa.
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