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Globalnie pH jest jednym z najczg¢éciej mierzonych parametréw chemicznych, a szklane
elektrody pH s3a powszechnie stosowanym punktem odniesienia ze wzgledu na ich
niezawodnos¢, precyzje i szeroki zakres pomiaru. Pomimo niskiego kosztu i szybkiego czasu
reakcji, elektrody szklane posiadajg tez wady takie jak rozmiar, sztywno$¢ i podatno$¢ na pola
zewngtrzne, co ogranicza ich przydatno$¢ w niektorych zastosowaniach. Metody optyczne staja
si¢ skutecznymi alternatywami w rozwigzywaniu wyzwan zwigzanych z pomiarami pH,
zwlaszcza na poziomie nanometrycznym i w obrazowaniu rozktadu pH. Wady elektrod
szklanych, obejmujace kruchos$¢ i konieczno$¢ stosowania roztworéw do przechowywania,
sktonity naukowcow do poszukiwania alternatywnych optycznych urzadzen do pomiaréw pH.
Czujniki oparte na FRET, zwlaszcza te wykorzystujace nanoczastki optycznie aktywne
(UCNPs), wykazuja potencjat w pomiarze lokalnych zmian w kluczowych parametrach
biologicznych. UCNPs, emitujace fotony o wyzszej energii po ekspozycji na fotony o nizszej
energii, oferujg zalety, takie jak odpornos¢ na fotowybielanie i detekcja bez zaktocen tla.
Charakterystyczna wielokolorowa emisja UCNPs umozliwia pomiary ratiometryczne,
eliminujagc bledy zwigzane z fluktuacjami intensywnos$ci pobudzenia lub koncentracji
nanoczastek, co czyni je solidnym i dokladnym wyborem do réznorodnych zastosowan w
dziedzinie czujnikow.

Jednakze, pomimo ze FRET odgrywa kluczowa role w emisji, potencjalny efekt reabsorpcji
fotonow (PR) w nanoczastkach optycznie aktywnych stanowi wyzwanie. PR zachodzi, gdy
foton emitowany przez jedng UCNP jest absorbowany przez barwnik na innej nanoczastce,
prowadzac do zmniejszonej emisji i zastaniania prawdziwej odpowiedzi FRET. To wyzwanie
wynika z losowego rozmieszczenia jondw emisyjnych w catej objetosci UCNP, z ktorych tylko
frakcja znajduje si¢ blisko powierzchni, uczestniczac w procesie FRET. Wiele obecnych
czujnikow pomija t¢ ztozonos¢, polegajac na procesach resorpcji o mniejszej czutoscei.

Zaproponowane w projekcie obiecujace rozwigzanie obejmuje zastosowanie struktur typu
rdzen-powloka. Umieszczajac wszystkie jony donora w powloce, zwigkszona zostaje
wydajnos¢ transferu energii FRET, a jednoczesnie zmniejszone zjawisko reabsorpcji
promieniowania. Gtéwnym celem projektu jest zrozumienie mechanizméw transferu energii
zachodzacych w sensorach typu rdzen-powltoka. Poprzez badanie réznych architektur (czyli
rozmieszczenia jonéw w powlokach materiatu) 1 stezen jonow domieszkujacych,
przeprowadzona zostanie doktadna analiza potencjalnych drog transferu energii. Celem jest
zwigkszenie czuto$ci czujnikébw pH opartych na FRET poprzez redukcje jednoczesnego
wystepowania procesu PR. Umieszczenie wszystkich jonow donora w odlegtosci FRET ma
zapewni¢ kompletny transfer energii do barwnika. Postawiona hipoteza zaklada, Ze poprzez
zastosowanie odpowiedniej struktury rdzen-powtloka, potencjalnie z umieszczeniem
wszystkich jondw donora w powtoce, efektywnos¢ FRET moze zosta¢ znacznie zwigkszona, a
proces PR zminimalizowany. Struktury rdzen-powloka nie tylko zwigkszaja wydajnosé
czujnikdbw opartych na FRET, ale takze otwieraja mozliwosci wielofunkcyjnosci,
rewolucjonizujgc projektowanie nanomaterialow.

Drugim celem projektu jest stworzenie nanoczgsteczek multisensorowych do lokalnego
pomiaru pH i temperatury lub dwoch réznych parametrow jednoczes$nie. Zaproponowane dwa
podejécia obejmujg wprowadzenie optycznie aktywnych jonow jako donorow dla réznych
barwnikow, umozliwiajac jednoczesne obserwacje dwoch emisji. Drugi scenariusz zaklada
skonstruowanie multisensora dwukierunkowego, reagujacego na temperature i pH, poprzez
zastosowanie struktury rdzen-powloka z jonami reagujacymi na temperatur¢ w rdzeniu i jonami
kompatybilnymi z emisjg w powtoce. Ta strategia nie tylko zwigkszy praktyczne zastosowania,
ale takze zwigkszy zrozumienie podstawowego projektowania multisensorow.



