
Kiedy we wtorek 9 października1877 roku  
holenderski przemysłowiec J. H. Ferdinand ten Brink 
i niemiecki hydrolog Alfred Knop wlewali do szczeliny 
skalnej na brzegu Dunaju roztwór10 kg fluoresceiny 
w rozcieńczonym ługu sodowym, nie zdawali sobie 
zapewne sprawy, że tym pięknym (także dla oka) 
eksperymentem inicjują nowy rodzaj  
dialogu człowieka z przyrodą.
JERZY KARPIUK

C
el doświadczenia był prozaiczny: chodziło 
o ostateczne potwierdzenie, że górny dunaj po-
przez podziemne rozpadliny i szczeliny skalne łą-
czy się ze źródłami rzeki aach. Po przepłynięciu 

ok. 30 km od połączenia potoków Birgach i Breg, które 
stanowią źródło dunaju, w okresach suchej pogody i ob-
niżonych opadów, wody tej rzeki zanikają w porowatych 
skałach wapiennych, a jej koryto całkowicie wysycha 
i rzeka najwyraźniej przestaje płynąć – chociaż jej źró-
dło wciąż bije. Przesiąkanie dunaju przez skały na ty-
le poważnie uszczuplało zasób wód rzeki, że stanowiło 
poważne zaburzenie dla korzystających z energii wod-
nej licznych naddunajskich zakładów przemysłowych. 
Pech i historia chciały, że miejsce głównego przesiąka-
nia, a także domniemane miejsce wypływu tak traconej 
przez dunaj wody leżało w wielkim Księstwie Badenii, 
natomiast znajdujący się poniżej tego miejsca i jedno-
cześnie najbardziej narażony na straty wody uprzemy-
słowiony obszar w pobliżu Tuttlingen – w Królestwie 
wirtembergii.

oba państewka prowadziły ze sobą gorący spór: Ba-
denia nie chciała zmieniać naturalnego przesiąkania du-
naju ze względu na przypuszczalne zasilanie przesiąka-
jącą wodą rzeki aach, natomiast położone nad duna-
jem zakłady przemysłowe w wirtembergii dramatycznie 
potrzebowały wody jako źródła energii. w nowo zjed-
noczonych, ale i podbudowanych świeżymi sukcesami 
w wojnie prusko-francuskiej niemczech postanowiono 
spór rozstrzygnąć na drodze prawnej, a do tego był po-
trzebny dowód. w zleconym przez Ministerstwo Handlu 
Badenii eksperymencie Brinka i Knopa po ok. 60 godzi-
nach w wodach rzeki aach wykryto zieloną fluorescencję 
pochodzącą z rozcieńczonego w stosunku 1:40 000 000 
barwnika, czym ostatecznie udowodniono nie tylko po-
łączenie dunaj–aach, ale także – ponieważ aach zasila 
Jezioro Bodeńskie, z którego wypływa wpadający do Mo-
rza Północnego Ren – śródlądowe połączenie między wo-
dami Morza Północnego i Morza czarnego.

Godna uwagi i polecenia dzisiejszym naukowym decy-
dentom była szczodrość sponsorów eksperymentu. zsynte-
tyzowana w 1871 roku przez niemieckiego chemika adolfa 
von Baeyera fluoresceina była wówczas nowinką nauko-
wą i techniczną (pierwszym syntetycznym barwnikiem 

fluorescencyjnym!), a niebagatelne koszty jej sprowadze-
nia od l. duranda z Bazylei skłoniły Knopa do poczynie-
nia niestandardowej dla publikacji naukowych wzmianki 
na temat wysokich kosztów eksperymentu. zresztą, gdy-
byśmy dziś chcieli użyć barwnika tak nowoczesnego tech-
nicznie, jak wówczas fluoresceina (np. używanego do flu-
orescencyjnego wybarwiania struktur biologicznych alexa 
Fluor® 488 w postaci koniugatu z przeciwciałem), kosz-
ty eksperymentu sięgnęłyby dziesiątków milionów do-
larów. (chyba, że jego producent, firma Molecular Pro-
bes, zaoferowałaby rabat hurtowy). natomiast fluoresce-
ina i jej proste pochodne potaniały na tyle, że corocznie, 
od 1962 roku, dzień św. Patryka (17 marca) jest obchodzo-
ny w chicago nad mieniącą się zielenią rzeką przepływa-
jącą przez centrum miasta. Początkowo wodę w kolorze 
nadziei zapewniało 45 kg uraniny – sodowej pochodnej 
fluoresceiny, jednak wydany przez amerykańską agencję 
ds. ochrony środowiska zakaz jej stosowania ze względu 
na toksyczność dla organizmów wodnych spowodował, 
że zmieniono tę substancję na barwnik „pochodzenia ro-
ślinnego”. Jaki – nie wiadomo, bo nazwa i skład barwni-
ka nie jest ujawniany.

Rosnąca sława fluoresceiny, także w efekcie jej po-
myślnego zastosowania jako znacznika w hydrologicznej 
skali makro, zachęciła urodzonego w Strzelinie na dol-
nym śląsku niemieckiego lekarza i chemika Paula ehr-
licha do wykorzystania w 1881 roku fluorescencji tego 
barwnika w badaniach fizjologii oka. zależnie od wieku 
używanych w doświadczeniu królików, od kilku do kilku-
nastu minut po dożylnym podaniu zwierzętom roztwo-
ru fluoresceiny ehrlich obserwował zielonkawą fluore-
scencję pulsującego kanaliku przebiegającego pionowo 
przez źrenicę, co pozwoliło na zobrazowanie i określe-
nie ścieżki wydzielania cieczy wodnistej w przedniej 
komorze oka. Tym razem słabiutkie światełko z kró-
liczych źrenic dało po raz pierwszy fluorescencyjny  

Co roku dzień św. Patryka (17 marca) 
 w Chicago ubarwia zielona fluorescencja  

rzeki płynącej przez centrum miasta.
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Silnie fluoryzujący 
znacznik 
uwidacznia 
przepływy 
w badaniach 
różnorodności 
biologicznej 
w środowisku 
wodnym.  
(Badania 
prowadzone 
przez organizację 
Mission Auracea 
na wybrzeżu 
Mozambiku).

igr szki
fotonów



obraz żywego organizmu, zapoczątkowując wybarwia-
nie struktur biologicznych światłem pochodzącym z ich 
wnętrza. Bez tej techniki nie można sobie wyobrazić 
rozwoju biologii i medycyny w XX wieku, a współczesna 
wersja eksperymentu ehrlicha jest kluczowym elemen-
tem angiografii fluoresceinowej – dostępnej dla każde-
go, popularnej i taniej metody diagnostycznej w choro-
bach narządu wzroku.

Na tropach matlaliny
eksperyment na dunaju nie był jednak pierwszym prak-
tycznym zastosowaniem fluorescencji, a lśniące zielenią 
oczy królika nie wprowadziły jej do medycyny, z tego enig-
matycznego bowiem, ale budzącego podziw i ciekawość 
zjawiska korzystano (i to praktycznie!) na długo przed 
jego nazwaniem obecną nazwą (ramka). o ile – w prze-
ciwieństwie do fosforescencji – samo odkrycie  

fluorescencji trudno jest lokować w czasie i przestrze-
ni, o tyle z pewnością można powiedzieć, że początki 
historii luminescencji molekularnej są ściśle związane 
z obserwacjami emisji światła z ekstraktów roślinnych, 
zwłaszcza tych, które wykorzystywano do celów me-
dycznych. z przekazów osiadłego w XVi wieku w Mek-
syku franciszkańskiego misjonarza Bernardinia de Saha-
gún wiadomo, że lekarzom azteków z prekolumbijskiej 
ameryki już od dawna znana była niebieska („matla-
li” w używanym na obszarze Meksyku języku nahuatl; 
polskie słowa kakao czy czekolada są zapożyczeniami 
z tego języka) poświata wyciągów z drzewa coatli, uży-
wanych do leczenia chorób nerek i układu moczowego. 
Po hiszpańskich podbojach nowego świata, drewno z te-
go drzewa zagościło w XVi-wiecznej europie pod łaciń-
ską nazwą Lignum nephriticum jako rzadkie i drogocenne 
lekarstwo. opisujący je hiszpański lekarz i botanik ni-
colás Monardes zwracał uwagę na (ujawniającą się tylko  

źródło pozostawało tajemnicą dla europejskich uczo-
nych od XVii do końca XiX wieku i dopiero na początku 
XX zostało zidentyfikowane jako meksykańskie drzewo 
o łacińskiej nazwie Eysenhardtia polystachya.

Sytuacja po drugiej stronie atlantyku była zgoła od-
mienna. Meksykańska medycyna ludowa opiera się w znacz-
nej mierze na dziedzictwie azteków, a tamtejsi uzdrawia-
cze i mieszkańcy wsi od wieków używają coatli w tych sa-
mych celach, które opisali Sahagún czy Monardes. Mówienie 
prozą nie oznacza jednak wiedzy, czym jest proza. Tak też 
i było w tym przypadku: praźródło fluorescencji wyciągów 
z Lignum nephriticum stanowiło wyzwanie dla kilku gene-
racji dwudziestowiecznych fizykochemików i musiało cze-
kać na swoją identyfikację aż do roku 2009! okazuje się 
bowiem, że drewno Eysenhardtia polystachya nie zawiera 

dużych ilości rozpuszczalnych w wo-
dzie barwników, które emitowały-
by niebieską fluorescencję. wręcz 
przeciwnie, jest ono bardzo bogate 
(ok. 1% suchej masy) w niefluory-
zujące barwniki z grupy chalkonów 
– nienasyconych ketonów aroma-
tycznych, zwane od nazwy drzewa 
koatlinami. Paradoks rozwiązali do-
piero hiszpańscy chemicy, którzy pod 
wodzą Ulissesa akuñi wyizolowali 
dwie koatliny i wykazali, że w lekko 
zasadowym środowisku jedna z nich 
przechodzi w drodze spontanicznego 
utlenienia w silnie fluoryzujący na nie-
biesko produkt, nazwany na pamiąt-
kę swojego językowego źródłosłowu 
matlaliną. i tak problem sprzed nie-
mal 450 lat znalazł swoje rozwiąza-
nie. Ta rozciągnięta na stulecia histo-
ria dowodzi, że nauka, nawet ta, któ-
ra wydaje się dobrze pojęta, jest wciąż 
pełna nierozwiązanych, czekających 
na wyjaśnienie zagadek. Trzeba tylko 
wiedzieć, gdzie ich szukać...

Chinina nie tylko na malarię
Kiedy L. nephriticum spoczywało w cie-

niu zapomnienia, na scenę spektakularnych efektów 
optycznych przebojem weszła inna substancja, która nie 
tylko przyczyniła się bezpośrednio do powstania nazwy 
fluorescencja, ale także ma jedną z najbarwniejszych bio-
grafii spośród wszystkich znanych związków chemicz-
nych. co więcej, jest jednym z najważniejszych, jakie po-
znała ludzkość, ponieważ jest lekiem na malarię – cho-
robę, która pochłonęła prawdopodobnie więcej ofiar niż 
wszystkie wojny i zarazy od zarania dziejów.

chinina, bo o niej tu mowa, jest alkaloidem wystę-
pującym w korze rosnącego naturalnie w andach drzewa 
chinowego. Pomimo olbrzymiego znaczenia medyczne-
go i sprowadzenia kory chinowca do europy już w latach 
30. XVii wieku, chinina przez niemal dwa stulecia sta-
wiała opór alchemikom, lekarzom i chemikom: w czystej 
postaci udało się ją wyodrębnić dopiero w 1820 roku, 
jej strukturę ustalono w 1908 roku, natomiast przepis 
na totalną syntezę chininy – czyli kompletną syntezę 

w pewnych warunkach) niebieską barwę wyciągów z tego 
drzewa i w wydanym w Sewilli w 1565 roku dziele „Hi-
storia medicinal de las cosas que se traen de nuestras in-
dias occidentales” (Badania medyczne produktów im-
portowanych z naszych indii zachodnich) tak zalecał 
weryfikowanie ich przydatności medycznej:

Upewnij się, że drewno nadaje wodzie niebieskawą barwę, 
w przeciwnym razie jest to falsyfikat. Przywożą teraz inny rodzaj 
drewna, które barwi wodę na żółto, ale ono jest niedobre, tylko 
ten rodzaj, który barwi na niebiesko, jest autentyczny.

To właśnie tę metodę wykrywania podróbek można 
uważać za pierwsze udokumentowane zastosowanie zja-
wiska, które George G. Stokes w 1852 roku nazwał flu-
orescencją. wydawałoby się, że taka zdobycz medycyny 
musi wejść na stałe do skarbnicy ludzkiej wiedzy, a tym-
czasem stało się inaczej. Pomimo że intrygujące właści-

wości optyczne wyciągów z L. nephriticum były przez po-
nad dwa stulecia przedmiotem zainteresowania wielu 
wybitnych uczonych (m.in. Kirchera, Boyle’a, newtona, 
Priestleya), nie tylko nie udało się pojąć tajemnicy tego 
świecenia, ale samo źródło botaniczne substancji je wy-
wołującej popadło w końcu XViii wieku w zapomnienie! 
Stokes, który w swoim przeszło 100-stronnicowym ra-
porcie sprawdził fluorescencję wielu ekstraktów roślin-
nych, soli i minerałów nieorganicznych, ptasich piór, 
win, a nawet swojej własnej skóry, w ogóle nie wspomi-
na o egzotycznym drewnie używanym do leczenia cho-
rób nerek i pęcherza, które przez wieki było najlepszym 
znanym źródłem fluoryzujących roztworów! i tylko je-
go nieobecność (wówczas już wieloletnia) w brytyjskich 
i europejskich aptekach i drogeriach tamtej doby może 
tłumaczyć brak tej substancji na liście Stokesa. L. neph-
riticum nie było i nie jest nazwą botaniczną, ale jedynie 
nazwą leku pochodzenia roślinnego. Jego botaniczne Fo
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PRoBLEMY z tERMinoLoGiĄ

Luminescencja wywodzi się z języka łacińskiego (lumen 
– światło). Pojęcie to zostało po raz pierwszy użyte przez 
niemieckiego fizyka i historyka nauki eilharda Wiedemanna 
(1888) do oznaczenia wszystkich tych zjawisk świetlnych, 
które nie są uwarunkowane jedynie wzrostem temperatury, 
w przeciwieństwie do żarzenia się. We współczesnym 
rozumieniu, luminescencja jest spontaniczną emisją 
promieniowania przez elektronowo (lub wibracyjnie) 
wzbudzone indywidua chemiczne, niebędące w równowadze 
termicznej z otoczeniem. Różne rodzaje luminescencji 
klasyfikuje się zależnie od sposobu jej wzbudzania: 
fotoluminescencja jest efektem bezpośredniego wzbudzenia 
poprzez absorpcję fotonu, chemiluminescencja jest wynikiem 
wzbudzenia na drodze reakcji chemicznej, bioluminescencja 
– procesów zachodzących w organizmach żywych, 
elektroluminescencja – przepływu prądu, sonoluminescencja 
– pobudzenia dźwiękowego, tryboluminescencja – 
deformacji mechanicznej. Fluorescencja i fosforescencja 
są formami fotoluminescencji.

FLuoRescencja. Zjawisko emisji światła przez wystawione 
na działanie promieniowania słonecznego ekstrakty 
roślinne i niektóre minerały było do połowy XiX wieku 
nazywane rozproszonym odbiciem albo powierzchniową lub 
wewnętrzną dyspersją, ponieważ uważano je za szczególny 
przypadek odbicia lub rozproszenia światła. Pojęcie 
„fluorescencja” zawdzięcza swoje narodziny irlandzkiemu 
matematykowi i fizykowi George’owi stokesowi (1819–1903), 
który w 1852 roku utworzył je przez analogię 
do opalescencji – zjawiska poświaty charakterystycznej 
dla opalu, ale w sposób charakterystyczny dla innego 
minerału – fluorytu (fluorek wapnia, caF

2
). Fluoryt 

zyskał swoją nazwę już w XVi wieku od łacińskiego fluere 
(płynąć) ze względu zastosowanie jako topnik w metalurgii 
i dał także później miano fluorowi, wyodrębnionemu 
jako pierwiastek dopiero w 1886 roku. Tak więc fluor 
i fluorescencja mają ze sobą tylko tyle wspólnego, że obie 
te nazwy wywodzą się od fluorytu, jednakże związek każdej 
z nich z tym minerałem jest zupełnie inny.

FosFoRescencja wywodzi się z języka greckiego: 
fwsσ(światło) i forein (nieść); fosfor – przenoszący 
światło. nazwą „fosfor” już od średniowiecza określano 
materiały (przeważnie minerały) świecące w ciemności 
po ich uprzednim wystawieniu na światło. najsłynniejszym  
(ale z pewnością nie pierwszym) jest tzw. kamień boloński, 
odkryty w 1602 roku przez Vincenza cascariolo, szewca 
z Bolonii, hobbystycznie zajmującego się alchemią. Był 
to najprawdopodobniej baryt (siarczan baru), który 
po wyprażeniu z węglem przekształca się w fosforyzujący 
siarczek baru. Później nazwę „fosfor” nadano 
pierwiastkowi odkrytemu w 1677 roku przez Brandta 
(pomimo że chemicznie jest on czymś zupełnie innym), 
ponieważ w kontakcie z powietrzem spala się on, emitując 
pary jarzące się w ciemności.

Fluoryzujący 
ukwiał Cerianthus 

membranaceus.

Autofluorescencja 
chlorofilu 

w komórkach 
glonów; zdjęcie 

spod mikroskopu 
fluorescencyjnego 

(Klebsormidium sp.).



wychodzącą z możliwie najprost-
szych substratów – znamy zaledwie 
od roku 2001. o świeceniu roztwo-
rów chininy, dzięki której sienkiewi-
czowska nel mogła przetrwać ata-
ki niezwykle groźnej febry, doniósł 
jako pierwszy w 1843 roku John 
Herschel (syn astronoma willia-
ma Herschela, odkrywcy planety 
Uran i promieniowania podczer-
wonego), nazywając to zjawisko 
powierzchniową dyspersją. Było 
to zapewne efektem dużego stę-
żenia badanych roztworów i zwią-
zanej z tym niewielkiej głębokości 
wnikania promieniowania wzbu-
dzającego, a co za tym idzie – po-
zornie powierzchniowego charak-
teru emisji. Badający chininę Sto-
kes dziewięć lat później trafnie 
rozpoznał, że jej świecenie pochodzi z wnętrza roztwo-
ru i różni się od rozproszenia tym, że długość fali świa-
tła emitowanego jest dłuższa niż wzbudzającego, co jest 
efektem znanym dziś jako przesunięcie Stokesa. nieza-
dowolony z nazw wprowadzonych przez poprzedników 
ukuł nowe pojęcie i tak z połączenia fluorytu z opale-
scencją zrodziła się fluorescencja (ramka), dając począ-
tek spektroskopii fluorescencyjnej.

Paleta substancji, których fluorescencję badano w dru-
giej połowie XiX wieku, była jednak bardzo ograniczona. 
Fluoresceina, której właściwości luminescencyjne udało 
się „pobić” dopiero niedawno zsyntetyzowanym barw-
nikom alexa Fluor, była w istocie przypadkowym darem 

niebios, gdyż poza nią, jako sub-
stancje fluoryzujące, R. Meyer 
mógł w 1895 roku wymienić je-
dynie fluoryt, szkło uranowe, 
dicyjanki platynowców i sole 
chininy. wysiłki w dziedzinie 
chemii barwników były skiero-
wane głównie na zaspokojenie 
potrzeb przemysłu włókien-
niczego, a jednym z podsta-
wowych testów, jakim pod-
dawano wówczas nowo zsyn-
tetyzowane substancje, był 
test barwienia tkanin. Trze-
ba jednak pamiętać, że warsz-
tat badacza fluorescencji był 
więcej niż skromny, a świa-
tło słoneczne jeszcze w la-
tach 40. XX wieku w wielu 
badaniach stanowiło pod-
stawowe źródło wzbudzenia 
fluorescencji i fosforescen-
cji. Mimo tych ograniczo-
nych narzędzi badawczych 
w pierwszej połowie XX wie-
ku zebrano obszerny mate-
riał doświadczalny i sformu-
łowano podstawowe pra-

wa i teorie opisujące zależności między fluorescencją  
a budową chemiczną cząsteczek.

Potrzeba matką wynalazków, 
wojna matką potrzeb
Podobnie jak w przypadku radiochemii, fizyki mikrofal 
czy wielu innych dziedzin nauki, zasadniczego impulsu 
do rozwoju spektroskopii fluorescencyjnej dostarczyła  
ii wojna światowa. Przed wojną, światowe zapotrzebowa-
nie na chininę było aż w 95% zaspokajane z holenderskich 
plantacji chinowców na Jawie, które w 1942 roku wpadły 
w ręce Japończyków. Jeszcze wcześniej, tuż po wkrocze-
niu do Holandii, niemcy przejęli przechowywany w am-
sterdamie cały europejski zapas chininy. Gwałtowne od-
cięcie dostaw tej substancji dla państw koalicji antyhitle-
rowskiej wymusiło intensyfikację prac nad syntetycznymi 
lekami przeciwmalarycznymi, bez których niemożliwe 
było prowadzenie działań militarnych w strefach tropi-
kalnych. w testach oceniających skuteczność tych leków 
jedną z podstawowych operacji było oznaczanie poziomu 
testowanego leku we krwi probantów i wówczas okazało 
się, że ze względu na czułość i prostotę pomiar fluorescen-
cji jest najodpowiedniejszą metodą analityczną, co dopro-
wadziło w latach 50. XX wieku do komercjalizacji i rozpo-
wszechnienia spektrofluorymetrów – przyrządów do po-
miaru widm fluorescencji. duch L. nephriticum powrócił 
do nauki, choć tym razem we współczesnej postaci, a wy-
krywanie lub oznaczanie substancji przez pomiar jej flu-
orescencji na stałe weszło do zasobu metod chemii ana-
litycznej. Także chinina znalazła trwałe miejsce w spek-
troskopii – dzięki intensywności i stabilności emisji jest 
w postaci siarczanu powszechnie stosowanym wzorcem 
wydajności kwantowej – podstawowej charakterystyki 
fluorescencyjnej cząsteczek.

Kiedy bogacące się społeczeństwa zachodu zabliź-
niły wojenne rany i rozwiązały swoje problemy z mala-
rią, a w życie weszło pokolenie, które nie znało wojny 
z linii frontu, przyszedł czas na kolejny impuls do roz-
woju spektrofluorymetrii – tym razem ze strony psy-
chofarmakologii. Miejsce leków przeciwmalarycz-
nych zajęły hormony i neuroprzekaźniki, a ilościowe  

metody oznaczania serotoniny, katecholamin oraz środ-
ków farmakologicznych modulujących stężenie tych 
substancji wprowadziły fluorescencję na dobre do far-
macji i analityki medycznej. Gwałtownie rosnące zapo-
trzebowanie zestresowanych społeczeństw krajów roz-
winiętych na środki uspokajające zachęcało przemysł 
farmaceutyczny do opracowywania nowych „cudów”, 
co przekładało się na coraz większe zainteresowanie 
tej branży spektrofluorymetrią. Techniki fluorescen-
cyjne zaczęły być także coraz częściej wykorzystywa-
ne w mikroskopii i diagnostyce medycznej, zarówno 
in vitro, np. do określania stężeń różnych składników 
krwi, znakowania przeciwciał i w testach immuno-
logicznych, jak też in vivo, m.in. do wizualizacji na-
czyń krwionośnych w różnych narządach i organach 
pacjentów. Powoli zaczęły też wypierać znacznie bar-
dziej kosztowne, uciążliwe i kłopotliwe w stosowaniu 
metody radiochemiczne.

niezwykła czułość metod fluorescencyjnych, wiel-
ka elastyczność przekształcania oddziaływań mię-
dzycząsteczkowych, reakcji chemicznych czy proce-
sów biologicznych w sygnały fluorescencyjne, a także 
możliwość wysokorozdzielczego obrazowania mikro-
struktur (od 1990 roku aż do poziomu pojedynczej 
cząsteczki) zadecydowały o burzliwym rozwoju i ro-
snącym wykorzystaniu spektroskopii fluorescencyj-
nej w badaniach naukowych, technice i medycynie 
w ostatnim dwudziestoleciu. Spektrofluorymetr, z eg-
zotycznego i drogiego przyrządu naukowego stał się 

wyrafinowanym narzędziem codziennej pracy w che-
mii analitycznej, biologii, biochemii, materiałoznaw-
stwie, medycynie, diagnostyce klinicznej, kryminali-
styce, oceanografii, konserwacji dzieł sztuki i wielu 
innych dziedzinach nauki i techniki. z prostych pomia-
rów widm i zaników fluorescencji wyrosły całe tech-
niki fluorescencyjne wykorzystujące specjalistyczną 
wiedzę na temat procesów fotofizycznych i fotoche-
micznych oraz metod spektroskopii fluorescencyjnej. 
Fluorofory, które wcześniej służyły przede wszystkim 
do znakowania fragmentów badanego układu, w sprzę-
żeniu z biomolekułami czy jonami wykrywanymi przez 
chemosensory stały się elementami współtworzą-
cymi przedmiot eksperymentu. a ostatnio, w prze-
łamującej ograniczenia dyfrakcyjne tradycyjnej mi-
kroskopii, nanoskopowej mikroskopii STed – wręcz 
aktywnymi składnikami układu eksperymentalnego 
wprzęgniętymi bezpośrednio w proces uzyskiwania 
informacji o przedmiocie pomiaru.

Także spektakularne postępy genetyki w ostatnich 
dwóch dziesięcioleciach były w dużym stopniu możliwe 
dzięki rozwojowi technik fluorescencyjnych. Kiedy w 1986 
roku pojawiły się pierwsze doniesienia o sekwencjonowa-
niu dna przy użyciu metod fluorescencyjnych, nikt nie 
śmiał przypuścić, że już 14 lat później, na przełomie ty-
siącleci, te właśnie metody doprowadzą do (zautomaty-
zowanego) określenia sekwencji genomu ludzkiego. 

dr hab. inż. Jerzy Karpiuk
asystent w instytucie Chemii Fizycznej PAN w warszawie
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w specjalnie założonym 
ogrodzie botanicznym, 

hiszpański botanik Nicolás 
Monardes (1493–1588) 

hodował wiele roślin 
przywiezionych z Ameryki 

do Europy i badał ich 
działanie medyczne.  

Jest autorem pierwszej 
wzmianki na temat 

wykorzystania fluorescencji 
wyciągów roślinnych 

do oceny  
ich autentyczności.  

(Lower wellcome Gallery, 
Science Museum, Londyn).

Drzewo chinowe.
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