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Nanomateriaty o nietypowych wtasciwosciach optycznych, w
ktéorych pod wptywem Swiatta zachodzg niezwykte zjawiska,
bedzie mozna zastosowa¢ m.in. w medycynie do diagnostyki
nowotwordow, a by¢ moze i choroby Alzheimera oraz w energetyce
do produkcji ogniw trzeciej generacji. Za prace w dziedzinie
nanofotoniki prof. dr hab. inz. Marek Samo¢ otrzymat Nagrode
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 2016.

— Jak swiatto oddziatuje z materia?

— Spotykamy sie z tym na co dzien. Przyktadem takiego
oddziatywania, ktdére kazdy z nas moze zaobserwowaé, sg okulary
fotochromowe. Przy niskim natezeniu Swiatta stonecznego sg one
doskonale przejrzyste 1 bezbarwne, natomiast przy wyzszym
natezeniu Swiatta ciemnieja, zabezpieczajgc w ten sposéb nasze
oczy. Efekty, ktdére my badamy w laboratorium na Politechnice
Wroctawskiej, sg podobne, ale moga zachodzié¢ niestychanie
wrecz szybko w pordéwnaniu do ciemnienia okularéw stonecznych.
Moja grupa zajmuje sie zastosowaniem bardzo specyficznych
uktadéw laserowych, ktére sa w stanie generowac bardzo krdétkie
impulsy sSwiatta, trwajgce okoto 100 femtosekund. To jest
naprawde bardzo krotki czas. Skoro Swiatto w ciggu 1 sekundy
przebiega 300 tys. km, to w ciggu 1 nanosekundy przebywa 30
cm, natomiast w ciggu 100 femtosekund zaledwie 30 mikrondw.

— Jakie niecodzienne zjawiska i efekty mozna zaobserwowad
dzieki urzadzeniom, ktoéore wysytajag tak krotkie impulsy
Swietlne?

— Materia, ktéra normalnie nie absorbuje Swiatta o pewnej
dtugosci fali, zaczyna nagle to swiatto pochtanial w sposéb
niecodzienny. Zazwyczaj pochtania jeden foton naraz, w nowych
warunkach pochtania dwa lub wiecej fotondéw naraz, co nazywamy
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absorpcjg wielofotonowg. Jest to efekt, ktdory ma bardzo wiele
zastosowan. Przyktadem moze by trojwymiarowe drukowanie w
skali mikro. Procesy jak absorpcja wielofotonowa wymagaja
wysokiej intensywnosci sSwiatta. Taka intensywnos$¢ jest
osiggana tylko w ognisku wigzki lasera o krdétkim impulsie.
Taka wigzkg laserowg mozemy pisaé¢ co$ w przestrzeni, czyli
drukowa¢ trdéjwymiarowo. W ten sposdb mozna wytwarzad
przedmioty zminiaturyzowane, o wielko$ciach rzedu mikrondw.

— A czym jest mikroskopia wielofotonowa stosowana w medycynie
do walki z nowotworami?

— To kolejne zastosowanie, gdzie mozemy skanowal¢ wigzkg
laserowg jakis obiekt. To moze by¢ na przyktad zywa komdrka,
ktérg chcemy w jaki$ sposéb zobrazowac¢ trdéjwymiarowo.
Potrafimy odczytywa¢, w jaki sposdéb poszczegdélne punkty w
przestrzeni w tym obiekcie odpowiadajg na wigzki laserowe.
Jesli wcze$niej wprowadzilismy do obiektu jakie$ znaczniki,
sprawdzamy czy one odpowiadajg charakterystycznym Swieceniem.
Procesy, ktdére badamy, czyli oddziatywanie Swiatta laserowego
z materiag, moga stuzy¢ do obrazowania, czyli detekcji
nowotworow. Mozna je tez wykorzysta¢ w tzw. terapii
fotodynamicznej. Wigzka lasera tym razem wzbudza specjalng
czgsteczke nazywang przez nas fotouczulaczem, ta czasteczka
przekazuje swoja energie czasteczce tlenu, ktdéra wtedy zmienia
swojg postad. Tak powstaje tzw. tlen singletowy, a ten z kolei
jest czynnikiem zabijajgcym komérki rakowe.

— Duze nadzieje budzi zastosowanie absorpcji wielofotonowej do
wczesnego wykrywania zmian neurodegeneracyjnych w mézgu..

— Procesy nieliniowe, czyli np. absorpcja wiecej niz jednego
fotonu naraz, mogg znalezl zastosowanie w wykrywaniu
niepoprawnych biatkowych struktur przestrzennych. Bia%*ka
powinny zwing¢ sie w pewng strukture przestrzenng po to, aby
mogty peini¢ swojg funkcje biologiczng. Natomiast w pewnych
warunkach moga powstawaé pewne struktury, tzw. struktury
amyloidowe, gdzie te biatka uktadajg sie inaczej. I to wigze



sie z wystepowaniem chordéb neurodegeneracyjnych, jak choroba
Alzheimera. Jeden 2z moich doktorantow stwierdzit, ze
oddziatywanie Swiatta z tymi strukturami jest nadspodziewanie
silne. Zaproponowat, zeby uzy¢ tych efektdéw nieliniowych,
ktére badamy, do odréznienia biatka o normalnej, poprawnej
postaci, od struktur typu amyloidowego. Na obecnym etapie jest
to dopiero obserwacja zjawiska fizycznego, daleko nam jeszcze
do zastosowan. Jednak warto tego typu struktury bada¢ i ich
oddziatywania zoptymalizowaé¢ tak, aby rzeczywisScie w
przysztosci znalez¢ praktyczng taktyke wykrywania ztogoéw
amyloidowych w bardzo wczesnym stadium choroby.

— Kolejne mozliwe zastosowania to tansze, bardziej wydajne 1
bardziej ekologiczne przetwarzanie energii stonecznej na
elektryczna.

— Optymalizowanie konstrukcji ogniw stonecznych jest dos¢
dalekie od moich bezposrednich badan — jestem fizykochemikiem,
moim zadaniem jest badanie samych materiatdéw, ktdore mogag tu
znalez¢ zastosowanie i w ten sposéb dotozy¢ swdj przyczynek do
wiedzy, ktdora bedzie mozna zastosowa¢ w konwersji energii.
Energia stoneczna moze byl przetwarzana na prad elektryczny w
ogniwach fotowoltaicznych i istnieje zaawansowana wiedza, jak
te ogniwa budowa¢. Nam chodzi o strone materiatowg. Struktura
materiatéw uzywanych do konwersji energii s*onecznej jest
bardzo podobna do struktur, jakie sga nam potrzebne do
uzyskiwania lepszych materiatow dla absorpcji nieliniowej.
Badalismy na przyktad pewne struktury polimerowe do
zastosowania w tzw. ogniwach trzeciej generacji.

— Czy takie badania materiatowe maja charakter poznawczy, czy
juz przektadaja sie na receptury i patenty?

— Dotyczg zaréwno wiedzy podstawowej, gdzie staramy sie
znalez¢ pewne ogbélne prawa dotyczgce wtasciwo$ci materiatéw,
ale roéwniez patentujemy pewne z naszych rozwigzan.
Opublikowalismy prace we wspéipracy z grupg prof. dr hab. inz.
Kazimiery Wilk z naszego wydziatu, ktéra prdébuje pewne



nanostruktury zoptymalizowaé¢ dla medycyny jako 1leki.
Nanoczagstki, tzw. kropki kwantowe, umieszczono w nosnikach
lekéw, ktdére sg strukturami nanometrycznymi w ksztatcie kulek.
Ich zewnetrzna powierzchnia zostata wykonana =z
biokompatybilnego polimeru, a wewngtrz nosnika znalazt sie tez
lek, fotouczulacz, stuzgcy do terapii fotodynamicznej. W
opisanych przez nas doswiadczeniach energia, ktdérag kropki
kwantowe uzyskiwaty od Swiatta laserowego wskutek nieliniowej
absorpcji, byta potem przekazywana wewnagtrz tego nosnika leku
do fotouczulacza, ktéry wytwarzat tlen singletowy, ktory z
kolei moze zabija¢ komérki rakowe.

— Skoro nanoczastki maja tak niewielkie rozmiary, jak mozna
prowadzié¢ na nich doswiadczenia?

— Nanostruktury w wiekszosci nie sg widoczne pod mikroskopem
optycznym. Dopiero pod mikroskopem elektronowym sprawdzid
mozna, czy to, co wytworzylismy w laboratorium, jest tym, co
rzeczywiscie chcielismy otrzymac. Z drugiej strony wtasciwosci
tych materiatdéw badamy rozmaitymi technikami — nie tylko
optycznymi, ale tez rentgenowskimi, czy tez przy uzyciu chemii
analitycznej. Staramy sie, zeby materiaty, ktérych
oddziatywania ze sSwiattem laserowym badamy, byty dobrze
scharakteryzowane. Istotne jest, jak zostaty wytworzone 1
jakie sa szczeg6ty ich budowy — ksztatt czy struktura. I w
jaki sposéb optyczne wtasciwosci nieliniowe zalezg od tego, co
zostato wytworzone. To paradygmat inzynierii materiatowej, ze
nalezy szuka¢ zaleznosci miedzy metoda wytworzenia materiatu,
jego strukturg i jego wtasciwosciami. Eksperymenty, ktdre
prowadzimy, wymagajg czesto od nas zbudowania specyficznych
uktadéw pomiarowych. Czasem wnosimy do takich urzadzen
zupetnie nowe elementy 1 modyfikujemy metody badawcze dzieki
instrumentarium, jakie tworzymy w naszym laboratorium.

— Z czym wigze sie dla Pana Nagroda Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej?

— Jest to podsumowanie pewnego etapu w moim zyciu jako



naukowca, gdyz nagroda zostata przyznana gtdéwnie za ostatnie
osiem lat mojego zycia naukowego, czyli od momentu, kiedy po
20 latach pracy poza Polska, gtdéwnie na Australijskim
Uniwersytecie Narodowym w Canberze, wrécitem do Polski na
Politechnike Wroctawska. Stworzytem tu zesp6t sktadajacy sie
ze wspaniatych ludzi i w duzej mierze ta nagroda jest ich
zastugg — doceniono prace nas wszystkich. Dla mnie wyrdéznienie
stanowi bodziec do tego, zeby dalej rozwija¢ badania z zakresu
nanofotoniki i miedzynarodowg wspOtprace mojego zespotu z
licznymi osrodkami.

— Dziekuje za rozmowe.

Z prof. Markiem Samociem rozmawiata Karolina Duszczyk
Zrédto: NaukawPolsce.PAP.pl
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