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Laboratorium Laserowej Spektroskopii Molekularnej (LLSM) jest zlokalizowane w Miedzyresortowym
Instytucie Techniki Radiacyjnej Wydziatu Chemicznego Pt (MITR, I-34, ul. Wréblewskiego 15, budynek
C2, p. 202, 303, 304, 308, 309, 310, 311, 316, 317). LLSM jest specjalistycznym laboratorium badawczo-
dydaktycznym, w ktérym prowadzone sg zaawansowane badania z zakresu spektroskopii wibracyjne;j,
w szczegoblnosci spektroskopii oraz obrazowania Ramana, spektroskopii i obrazowania IR, AFM, nanolR.
LLSM stanowi nowoczesne zaplecze badawcze wspierajgce ksztatcenie studentéw i doktorantdéw



Wydziatu Chemicznego Pt oraz rozwdj interdyscyplinarnych badan naukowych na styku chemii, fizyki,
biologii i nauk biomedycznych. Gtdwne nurty badan prowadzonych w LLSM dotyczg poszukiwania
markerdw spektroskopowych zmian biochemicznych zachodzgcych w komérkach i tkankach ludzkich
pod wptywem rozwoju chordb cywilizacyjnych, w tym nowotworowych.

Laboratorium odgrywa istotng role w procesie dydaktycznym, umozliwiajgc realizacje zajeé
specjalistycznych ze spektroskopii, analizy instrumentalnej, analizy mikroskopowej, laserowej
spektroskopii femtosekundowej, w tym projektowych oraz prac dyplomowych (inzynierskich
i magisterskich). W LLSM studenci zdobywajg kompetencje praktyczne w zakresie przygotowania
probek do badan mikroskopowych i spektroskopowych, w tym biologicznych (hodowle komérkowe),
prowadzenia pomiardw z wykorzystaniem nowoczesnych spektrometréw i mikroskopdéw, analizy widm
oraz interpretacji danych eksperymentalnych z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania:
WITec Project Plus 6.2, Renishaw WIiIRE, Agilent Resolutions Pro, Nanosurf C3000, Bruker
AnalysisStudio, Andor SOLIS, Analysis Software Celleste, Imager Evos M7000. Zajecia prowadzone s3
z zastosowaniem aktywnych metod ksztatcenia, w tym pracy projektowej i problemowej, opartej na
rzeczywistych zagadnieniach badawczych.

Zaplecze aparaturowe LLSM obejmuje nowoczesne mikrospektrometry Ramana, mikrospektrometry
IR, nanolR, mikroskopy AFM, uktady laserowe, w tym wykorzystujgce lasery impulsowe o réznych
dtugosciach fali oraz systemy detekcji umozliwiajgce rejestracje widm o wysokiej rozdzielczosci. LLSM
dysponuje réwniez stanowiskami komputerowymi z oprogramowaniem do statystycznej analizy
danych.

Unikatowo$¢ laboratorium polega na mozliwosci prowadzenia badan nieniszczacych
i bezznacznikowych, co ma szczegdlne znaczenie w analizach materiatéw funkcjonalnych, uktadéw
biologicznych oraz prébek pochodzenia medycznego. Infrastruktura LLSM wspiera realizacje projektow
badawczo-rozwojowych oraz wspétprace z jednostkami naukowymi i partnerami zewnetrznymi
krajowymi i zagranicznymi.

LLSM umozliwia studentom realizacje wolontariatéw naukowych, dostep do aparatury badawczej poza
zajeciami dydaktycznymi pod opieka pracownikéw badawczo-dydaktycznych.

Wyposazenie dydaktyczne i infrastruktura techniczna:

¢ Konfokalny mikroskop Raman/AFM/SNOM/TERS — WiTec alpha300 RSA+
rejestracja widm Ramana oraz map 2D i 3D
integracja pomiaréw Raman-AFM-SNOM dla tego samego obszaru prébki
lasery o liniach wzbudzenia: 355 nm, 405 nm, 532 nm, 785 nm
monochromatory z siatkami: 1200, 2400, 3600 rys/mm
obiektywy: 20x, 40x, 60x, 100x oraz 40x, 60x do pomiardéw w cieczach

e Konfokalny mikroskop Ramana — Renishaw
mapowanie i punktowe pomiary ramanowskie
linie wzbudzenia: 532 nm, 633 nm
obiektywy: 10x, 40x, 50x, 100x
siatki dyfrakcyjne: 600 oraz 1800 rys/mm

e Przenosny spektrometr Ramana — EmVision HT
punktowe pomiary ramanowskie
linie wzbudzenia: 532 nm, 671 nm, 785 nm

e Spektrometr Ramana — Jobin YvonRamanor U 1000



punktowe pomiary ramanowskie,

wyposazony w laser jonowy-argonowy (Stabilite 2017-Spectra Physics), dtugos¢ fali 454-514
nm, laser CW, moc wigzki wyjsciowej 100 mW-2 W w zaleznosci od dtugosc¢ fali emitowanej
wigzki (488 nm —1,5 W; 514 nm — 2 W), kamere CCD (Horiba, Jobin-Yvon, CCD - 1024x256 -

open -3LD)

Spektrometr FTIR sprzezony z mikroskopem — Agilent Technologies Cary 600 Series
zakres spektralny: 350-9000 cm™

rozdzielczos¢ spektralna do 0,075 cm™

detektory: DTGS (Peltier), MCT, matryca FPA 64x64

tryby pomiarowe: transmisja, refleksja, ATR

obiektywy: 15x (IR), 4x (Vis)

szybki skan: do 110 widm/s

Mikroskop AFM — Pik Instruments Nanosurf FlexAFM C3000

zakres skanowania: 100 x 100 um (XY), 15 um (Z)

rozdzielczos$¢ pozycjonowania: 6 pm (XY), 0,9 pm (2)

tryby pracy: kontaktowy i przerywanego kontaktu

pomiary w powietrzu i w cieczach

mapowanie: topografia, sztywnos¢, adhezja, wtasciwosci nanomechaniczne

Uktad nanolR (IR/AFM) - Bruker Dimension Icon IR

nanoskalowe obrazowanie chemiczne w podczerwieni

korelacja informacji topograficznej i spektroskopowej

Laserowy uktad femtosekundowy

Badania ultraszybkich proceséow fotochemicznych i fotofizycznych z wykorzystaniem
femtosekundowej spektroskopii absorpcji przejsciowej. W sktad uktadu wchodzg nastepujace
elementy:

o

femtosekundowy laser tytanowo-szafirowy Ti+3AlI203 (Tsunami, Spectra Physics), czas
trwania impulsu: 100 fs, dtugos$é fali 798 nm, repetycja 82 MHz

laser pompujacy laser femtosekundowy: laser na ciele statym (Nd:YVO4) (Millennia-Pro,
Spectra Physics), 532 nm, 5 W

wzmacniacz regeneratywny (Spitfire Ace, Spectra Physics), dtugos$¢ fali 800 nm, repetycja 1
kHz, srednia moc wigzki wyjsciowej 4 W, czas trwania impulsu: 100 fs

laser pompujacy wzmacniacz regeneratywny: laser impulsowy typu na ciele statym Nd:YLF
typu Q-switch (Empower 30, Spectra Physics), dtugosé fali 527 nm, repetycja 1 kHz, moc
minimalna wigzki wyjsciowej 20 W

dwa optyczne wzmacniacze parametryczne (OPA — optical parametric amplifier)
umozliwiajgce przestrajanie zakresu spektralnego impulséw femtosekundowych
w zakresie 290-11000 nm (TOPAS, Spectra Physics)

wzmacniacz fazowy lock-in (SRS 830, Standford Research Systems)

detektor HgCdTe (MCT): matryca 2x64 elementéw wraz z systemem akwizycji danych (FPAS-
0144, Infrared Associates) do pomiarow femtosekundowej absorpcji przejSciowej w zakresie
IR

monochromator (iHR320, HORIBA Scientific)

fotopowielacz (PMTSS, Thorlabs) do pomiardw absorpcji przejsSciowej z wysokga czutoscig w
zakresie spektralnym 185-900 nm

chopper (Model 3502, Newport).



. Mikroskop fluorescencyjny - Thermo Fisher Evos M 7000
zautomatyzowany, odwrécony mikroskop fluorescencyjny przeznaczony do obrazowania
komorek, tkanek i preparatéw biologicznych obiektywy: 4x, 10x, 40x, filtry fluorescencyjne:
DAPI, GFP, REP, TX Red, Trans

° Czytnik mikroptytek - Thermo Fisher Varioskan LUX
wielofunkcyjny czytnik mikroptytek do analiz biologicznych i biochemicznych

° System BIO-RAD ChemiDoc MP Imaging System, zaawansowany system do obrazowania:
Western blot, elektroforezy DNA/RNA, zeli agarozowych, zeli poliakrylamidowych,
chemiluminescenc;ji, fluorescencji, Image Lab Touch Software

. Wiréwka laboratoryjna - MPW 260R
laboratoryjna wirdwka chtodzona umozliwiajagca prace z réznymi typami probdéwek oraz
ptytek laboratoryjnych

° Komora laminarna (BSL-2) — Esco Airstream, Alpina BIO
komora laminarna przeznaczona do pracy sterylnej wymagajgcej ochrony produktu/prébki
przed kontaminacjg $Srodowiskowa

. Inkubator — Binder
Inkubator zapewnia optymalne srodowisko dla potrzeb hodowli komdérkowych utrzymujgc
state stezenie CO;, sterylnosci i wysokiej wilgotnosci

. Automatyczny licznik komérek — EVE™
Licznik odréznia komdrki martwe od zywych dzieki barwieniu komodrek btekitem trypanu
i przedstawia wyniki zaréwno jako liczbe komérek/ml, jak i obliczony % zywych komaérek.

. Myjka ultradiwiekowa — FTS
Myjka ultradzwiekowa stuzy do precyzyjnego, automatycznego czyszczenia przedmiotow
z trudnych zabrudzen i kontaminacji matego sprzetu laboratoryjnego (ttuszcz, osad, rdza,
bakterie) za pomoca zjawiska kawitacji, wykorzystujac fale diwiekowe w wodzie
z detergentem.

Oprogramowanie i pracownie komputerowe:
¢ licencje dydaktyczne na oprogramowanie specjalistyczne (np. WITec Project Plus 6.2,
Renishaw WIRE, Agilent Resolutions Pro, Nanosurf C3000, Bruker AnalysisStudio, Andor SOLIS,
Analysis Software Celleste, Imager Evos M7000, MATLAB, LabView, inne),
e dostep do oprogramowania w ramach licencji studenckiej, np. Origin,
e integracja z systemami e-learningowymi (MS Teams, inne),
e narzedzia pracy grupowej (OneDrive)

W ramach LLSM dziataja nastepujace pracownie:

» Pracowania spektroskopii Ramana
Pracownia spektroskopii Ramana stanowi nowoczesng przestrzen badawczg przeznaczong do
chemicznej i molekularnej charakterystyki materiatdw biologicznych, biomedycznych oraz
funkcjonalnych z wykorzystaniem technik spektroskopii ramanowskiej. Laboratorium umozliwia analize
molekularng prébek na podstawie widm ich drgan molekularnych, pozwalajgc na identyfikacje
zwigzkéw chemicznych oraz ocene zmian strukturalnych materiatéw bez koniecznos$ci znakowania
probek.
Laboratorium umozliwia prowadzenie:



e identyfikacji chemicznej materiatow,

e analiz jakosciowych i poréwnawczych,

e pomiaréw laboratoryjnych i mobilnych.
Wyposazenie:

e Przenosny spektrometr Ramana

e Spektrometr Ramana

» Pracowania obrazowania Ramana
Pracownia obrazowania Ramana zostata zaprojektowana z myslg o prowadzeniu zaawansowanych
badan spektroskopowych, w tym obrazowania materiatdw biologicznych, biomedycznych oraz
nanomateriatow funkcjonalnych z wykorzystaniem konfokalnej mikroskopii Ramana. Laboratorium
umozliwia wysokorozdzielcza analize molekularng i strukturalng prébek w skali mikro-
i nanometrycznej.
Pracownia stanowi przestrzen do realizacji badan z zakresu:

e biofotoniki,

e biologii komérki,

e nanotechnologii,

e biomateriatow,

e materiatéw funkcjonalnych.
Wyposazenie:

e Konfokalny mikroskop Raman/AFM/SNOM/TERS

e Konfokalny mikroskop Ramana



» Pracowania spektroskopii i obrazowania IR
Pracownia spektroskopii i obrazowania FTIR zostata zaprojektowana z myslag o prowadzeniu
zaawansowanych badan chemicznych, biologicznych i materiatowych z wykorzystaniem spektroskopii
i obrazowania w podczerwieni (FTIR). Laboratorium umozliwia analize sktadu chemicznego oraz
heterogenicznosci badanych prébek w skali mikro- i makroskopowe;.
Pracownia stanowi przestrzen do realizacji badan z zakresu:

e biologii komorki i tkanek,

e biomateriatéw,

e materiatéw funkcjonalnych,

e farmacji i chemii analitycznej,

e badan srodowiskowych i zywnosciowych.
Wyposazenie:

e Spektrometr FTIR sprzezony z mikroskopem




» Pracowania spektroskopii femtosekundowej
W laboratorium prowadzone sg badania ultraszybkich proceséw fotochemicznych i fotofizycznych,
zachodzacych m.in. w fotoprzetacznikach i fotouczulaczach, z wykorzystaniem femtosekundowej
spektroskopii absorpcji przejsciowe;j.

» Pracowania obrazowania AFM i nanolR/AFM
Pracownia obrazowania AFM i nanolR/AFM zostata zaprojektowana z myslg o prowadzeniu
zaawansowanych badan nanostrukturalnych, chemicznych i nanomechanicznych materiatéw
biologicznych oraz funkcjonalnych nanomateriatéw. Laboratorium umozliwia korelacyjne obrazowanie
topografii, wtasciwosci mechanicznych oraz lokalnego sktadu chemicznego préobek z rozdzielczosciag
przestrzenng ponizej 10 nm.
Pracownia stanowi przestrzen do realizacji badan z zakresu:

e nanotechnologii,

e Dbiofotoniki,

e biologii komorki,

e biomateriatow,

e materiatéw funkcjonalnych,

e medycyny i diagnostyki molekularnej.
W laboratorium mozliwe jest prowadzenie:

e nanoskalowego obrazowania chemicznego w podczerwieni,

e analizy topografii i chropowatosci powierzchni,

e mapowania wiasciwosci nanomechanicznych,

e badan adhezji i sztywnosci materiatéw,

e korelacyjnych pomiaréw AFM i FTIR/nanolR,

e analiz materiatdow biologicznych w powietrzu oraz w cieczach.



Pracownia umozliwia réwniez prowadzenie badan nad heterogenicznoscig chemiczng i mechaniczng
komoérek, tkanek oraz nanomateriatéw z wykorzystaniem technik AFM oraz nanolR/AFM bazujgcych
na efekcie fototermicznie indukowanej ekspansji prébki po absorpcji promieniowania IR.
Wyposazenie:

e Mikroskop AFM

e Uktad nanolR (IR/ AFM)

» Pracowania biologii molekularnej, obrazowania fluorescencyjnego i Western Blotting
Pracownia biologii molekularnej, obrazowania fluorescencyjnego i Western Blotting zostafa
zaprojektowana z myslg o prowadzeniu badan z zakresu biologii komérki, biologii molekularnej,
biofotoniki oraz analiz biochemicznych. Laboratorium umozliwia kompleksowa realizacje
eksperymentow obejmujgcych hodowle komérkowe, analizy fluorescencyjne, badania metaboliczne
oraz jakosciowsq i ilosciowq analize biatek oraz kwaséw nukleinowych.

Pracownia stanowi przestrzen do prowadzenia:

e sterylnej pracy z hodowlami komdérkowymi,

e analiz fluorescencyjnych komérek i tkanek,

e eksperymentéw biologii molekularnej,

e analiz Western Blot,

e dokumentacji zeli DNA/RNA i biatkowych,

e badan cytotoksycznosci i aktywnosci metabolicznej,

e analiz ekspresji biatek i markeréw biologicznych.

Laboratorium umozliwia prowadzenie badan nad:

e mechanizmami molekularnymi proceséw komédrkowych,

e odpowiedzig komdrek na czynniki biologiczne i chemiczne,

e analizg ekspres;ji biatek,

e obrazowaniem struktur subkomérkowych,

e oceng zmian metabolicznych i morfologicznych komoérek,

e biomateriatami i uktadami biologicznymi.



Wyposazenie:
e Komora laminarna
Inkubator do hodowli komérkowych z kontrolg poziomu CO;
Wiréwka laboratoryjna
Czytnik mikroptytek
Mikroskop fluorescencyjny
System analizy zeli




Kontakt

Laboratorium Laserowej Spektroskopii Molekularnej — LLSM
Email: beata.brozek-pluska@p.lodz.pl

¢’ mitr.p.lodz.pl/raman

t. tel. 31-92, 31-65, 31-91
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