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Zobaczyé¢ niewidzialne

Naukowcy z natury sg ciekawscy i czesto zagladajg tam, gdzie nie powinni. Z
takiego zagladania czasami rodzg sie odkrycia, ktore dostownie poszerzajg
horyzonty. Dzieki wspdlnej pracy badaczy z zespotu prof. Wojtkowskiego z IChF
PAN, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, Battyckiego Instytutu
Technologicznego z Gdyni i amerykanskim wspoétpracownikom udato sie niedawno
wykorzystac praktycznie fenomen widzenia swiatta, ktore teoretycznie powinno by¢
dla naszego oka niewidzialne. Oparte na zjawisku widzenia dwufotonowego
urzgdzenia juz dziatajg, usprawniajgc diagnostyke chorob siatkowki.

Zaczeto sie od naukowego zadziwienia. Dlaczego patrzgc w urzgdzenie emitujgce podczerwien
wida¢ zielong pos$wiate? “Takie dziwne zjawisko zaobserwowali moi wspétpracownicy, gdy
montowali w pracowni na UMK w Toruniu urzgdzenie do obrazowania”, opowiada prof. Wojtkowski.
"Przyszli do mnie z ciekawym spostrzezeniem, ze chociaz uzywajg podczerwieni, ktorej juz nie
powinno by¢ widaé, to mimo wszystko co$ widzg; takie stabe, zielonkawe Swiatetko”. A po co
zagladali w montowany przyrzad? "No céz”, Smieje sie profesor, "taka juz ludzka natura i
ciekawos¢. Zawsze jak sie cos montuje, to sie zaglgda do $srodka. Co prawda zagladanie w takim
przypadku jest ryzykowne, bo zrédtem podczerwieni jest laser, ale przy zachowaniu odpowiedniej
mocy, zgodnej z normami, zapewniam, ze jest to bezpieczne”.

Pierwsza mys$l naukowcéw byta taka: laser jest popsuty i oprécz podczerwieni (fali gtdwnej, o
dtugosci podobnej do tej, ktéra byta wykorzystywana w starych pilotach do telewizoréw) generuje
dodatkowo zielone swiatto. Rozebrali wiec laser i drobiazgowo sprawdzili, co mogto sie zepsug.
Nic nie znalezli. Wtedy kto$ wpadt na prosty, acz genialny pomyst, zeby przed oko obserwatora
wilozy¢ filtr, ktory by Swiatto widzialne odcigt. Znalezli dobre filtry, wtozyli je miedzy laser a oko i...
ku ich zaskoczeniu efekt pozostat. ,Troche nam szczeki opadty, bo to znaczyto, ze urzgdzenie jest
w porzadku, za to cos dziwnego dzieje sie w oku”, opowiada profesor. "Na szczescie byt pod rekg
inny, bardzo dobry laser, ktory generowat ultrakrotkie impulsy swiatta i mozna byto w nim
regulowaé dtugos¢ fali, oczywiscie w zakresie podczerwieni. ZaczeliSmy zmienia¢ te dtugos¢ i
okazato sie, ze kazda wywotuje w oku inny efekt barwny - widzimy rézne kolory! | to juz nie stabo,
tylko bardzo wyraznie”. Jak to z takimi odkryciami bywa okazato sie, ze ludzie to wczes$niej
obserwowali, tylko nikt nie wpadt na to, jak to wyjasni¢, albo nie umieli tego poprawnie
zinterpretowac.

To niespodziewane widzenie koloréw okazato sie widzeniem dwufotonowym. "SzczeSliwie w
tamtym czasie przyjechat do nas prof. Krzysztof Palczewski, ktory jest biochemikiem, pracuje w
USA i zajmuje sie procesami widzenia”, opowiada prof. Wojtkowski. "Bardzo zaciekawito go nasze



odkrycie. Na tyle, ze zorganizowat grupe ekspertéw z réznych dziedzin (w tym nas), zeby wyjasni¢
mechanizm takiego widzenia. Byly testy na myszach (w tym modyfikowanych genetycznie),
elektrofizjologiczne, na wyizolowanych biatkach... Kasia Komar i Patryk Stremplewski z mojego
zespotu zrobili takie na ludziach, bo my najlepiej znamy sie na pomiarach na zywych oczach”,
wyjasnia profesor. "Po zebraniu wszystkich wynikéw okazato sie, ze mamy do czynienia wtasnie z
widzeniem dwufotonowym”. Polega ono na tym, ze siatkdbwka otrzymuje porcje energii dwukrotnie
nizszg od minimalnej wymaganej do reakcji komorek swiattoczutych, ale bardzo skoncentrowang w
czasie i przestrzeni; i jesli impuls sie powtarza, to obiekt, np. cziowiek, widzi jg tak, jakby byta
dwukrotnie wyzsza. To troche tak, jak bysmy rzucali w plansze dwa razy, w to samo miejsce,
matymi kulkami plasteliny. Odcisk obu zleje sie na planszy w jeden wiekszy, widoczny. Mozna tez
wyobrazi¢ sobie, Ze trafilibysmy takimi kulkami w gtowe. Zadnej z osobna bysmy nie poczuli, ale
podwdjna porcja mogtaby nam juz zrobi¢ siniaka. To wtasnie dzieje sie w swiecie kwantowym,
warunek jest taki, ze trzeba te kulki rzuca¢ odpowiednio blisko siebie i w odpowiednio krétkim
czasie. Tak, zeby one sie w zasadzie same ze sobg zlepiaty w wigeksze grochy. Fizycy nazywajg to
optycznym efektem nieliniowym. Takie efekty sg znane dla wielu materiatéw, ale nieoczywistym
jest, ze moga wystapic¢ dla dawek, ktére sg bezpieczne np. dla oka. "Ja sam do chwili, gdy sie tym
zajelismy uwazatem, ze absorpcja dwufotonowa w oku moze zajs¢ tylko raz (w zasadzie raz w
jednym, raz w drugim)”, smieje sie profesor, ,i potem juz zaden efekt nie bedzie w tych oczach
widziany. Na szczescie nie miatem racji”.

Z drugiej strony w oku jest cate mnéstwo posrednikdéw miedzy tym, co absorbuje energie fotonow
(czyli komorkami siatkdwki), a tym, co wprowadza obraz do Swiadomosci. Sama absorpcja fotonéw
nie gwarantuje jeszcze, ze co$ zobaczymy. Musi zareagowaé szereg biatek. Okazuje sie jednak,
ze ten proces zachodzi.

A do czego to moze byé przydatne? Np. do sprawdzenia, czy oko sie psuje. Z wiekiem albo przy
poczatkach jakiej$ choroby, powiedzmy zwyrodnienia plamki zottej (AMD), widzi sie ten efekt
gorzej. Stgd pomyst na nowg generacje aparatow do mikroperymetrii, czyli sprawdzania, czy
widzimy i co widzimy w roznych punktach na siatkbwce. Badacze pomysleli, ze by¢ moze dzieki
efektowi dwufotonowemu mozna poprawi¢ czutos¢ takich urzadzen, albo badac¢ prog widzenia
Swiatta podczerwonego. "Dzieki spolce AM2M bedgcej spin-outem z Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu zaczeliSmy juz wytwarza¢ nowe mikroperymetry”, chwali sie profesor. "W tej
chwili na Swiecie sg trzy, a w kraju czwarty i pigty, i szésty. W Heidelbergu juz rutynowo badajg
pacjentow”.

Tym, co przemawia na korzys¢ nowego odkrycia i powstatych na jego bazie urzgdzen jest tez to,
ze z wiekiem ludzkie oko robi sie coraz bardziej metne i bardziej rozprasza fale Swietlne.
Tymczasem zasada fizyki méwi, ze im diuzsza fala, tym stabiej sie rozprasza. Podczerwien
pozwoli wiec doktadniej zbada¢ dno oka takze u os6b z zaawansowang zac¢mg albo metami w
ciele szklistym. Naukowcy majg nadzieje, ze dzieki ich urzadzeniu bedziemy wczesniej wykrywac
zmiany czynnosciowe siatkowki, gtéwnie AMD, ale tez lepiej zrozumie¢ proces widzenia. To
zresztg cele nowej MAB (Miedzynarodowej Agendy Badawczej) dziatajgcej na rzecz poprawy
wzroku ludzi starszych.

"W ramach naszego MAB sprébujemy zobiektywizowaé ten proces, czyli przejs¢ z troche
subiektywnej perymetrii do obiektywnej oftalmoskopii”, wybiega w przyszto$¢ profesor, “takiej z
wykorzystaniem holograficznej tomografii optycznej. Bedziemy analizowaé sygnaty czynnosciowe
na zasadzie podobnej jak w tympanometrii. To pozwoli nam stwierdzi¢, czy pacjent widzi i co widzi,
bez informacji zwrotnej z jego strony, nawet gdy jest nieprzytomny albo nie moze sie komunikowac
np. po udarze”.

"Dzieki pracom pani dr Katarzyny Komar zaobserwowaliSmy jeszcze co$, czego na razie nie
umiemy wyjasni¢”, dodaje prof. Wojtkowski. "Mianowicie widzenie w podczerwieni rézni sie od tego
normalnego. Okazuje sie ze czopki inaczej reagujg niz preciki; wydajg sie bardziej czute. Teraz
prébujemy zrozumiec, z czego to wynika”. Nam, potencjalnym pacjentom, pozostaje kibicowaé
badaczom, by dzieki ich odkryciom nasze oczy stuzyly nam lepiej i diuze;.

Prof. Maciej Wojtkowski jest szefem w projekcie CREATE ERA.

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk (http://www.ichf.edu.pl/) zostat powotany w 1955 roku jako jeden z pierwszych
instytutéw chemicznych PAN. Profil naukowy Instytutu jest silnie powigzany z najnowszymi $wiatowymi kierunkami rozwoju chemii
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fizycznej i fizyki chemicznej. Badania naukowe sg prowadzone w dziewieciu zaktadach naukowych. Dziatajgcy w ramach Instytutu
Zaktad Doswiadczalny CHEMIPAN wdraza, produkuje i komercjalizuje specjalistyczne zwigzki chemiczne do zastosowan m.in.
w rolnictwie i farmacji. Instytut publikuje okoto 200 oryginalnych prac badawczych rocznie.
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Dzigki wspétpracy naukowcow z IChF PAN z Warszawy, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika z Torunia, BalTech’'u z Gdyni i amerykanskim
wspotpracownikom udato sie udoskonali¢ diagnostyke chordb siatkéwki. Do zdjecia prezentujgcego zagadnienie widzenia
dwufotonowego pozuje wspotautor badan - profesor Maciej Wojtkowski.
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