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Оптическая когерентная микроскопия (OКM) и оптический пинцет — это два метода, появившихся в конце двадцатого века, которые позволили с высокой точностью изучать микрообъекты и выполнять с ними сложные манипуляции. Наиболее важными и перспективными областями их использования и по сей день являются микробиология и изучение клеточной микромеханики. OКM является мощным инструментом в исследовании клеток, который позволяет получать томографическое трехмерное изображение, изучать внутреннюю структуру клеток [1] ​​и обнаруживать механическое движение живых клеток с нанометровой точностью [2]. Другим важным методом исследования микрообъектов является оптический пинцет, который позволяет манипулировать ими с точностью до десятков нанометров [3]. Оптический пинцет быстро нашел свое применение в микромеханике жидкостей и взвешенных микрообъектов [4], а также для исследования живых клеток [5], но этот метод не позволяет исследовать внутреннюю структуру объектов и изучать движение всей поверхности клетки. Таким образом, комбинируя эти два метода, мы можем одновременно создавать механическое возбуждение и изучать реакцию всей поверхности клетки на него.
Мы создали установку, которая сочетает в себе Фурье-OКM и оптический пинцет. Мы использовали твердотельный легированный иттербием лазер с центральной длиной волны 1050 нм для генерации суперконтинуума с шириной спектра более 200 нм, что позволило нам получить микрометровое аксиальное разрешение при трехмерной визуализации. Микрометровое латеральное разрешение было получено с помощью гальванических зеркал. Часть лазерного излучения используется для создания оптического пинцета. Мы сосредоточились на изучении микромеханики эритроцитов, используя одновременно Фурье-OКM и оптический пинцет. В дополнение к созданию томографических изображений с высоким разрешением (рис. 1) мы использовали фазочувствительный OКM для изучения броуновского движения эритроцита и механического отклика произвольной точки мембраны эритроцита на возмущение другой ее точки, вызванное оптической ловушкой. На рис. 2 показано смещение одного края мембраны эритроцита с нанометровой точностью, полученной из фазы ОКМ при колебаниях пинцетом другого края эритроцита. 
Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований (№ 17-08-01716).
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Рисунок 1. Двумерное изображение эритроцита, полученное методом ОКМ

[image: image2.png]Displacement, nm

~100|

—120)

140

—~160|

500

1000

Time, ms

1500

2000

RBC membrane
signal

Trap signal
(normalized)




Рисунок 2. Сигнал смещения мембраны эритроцита представлен синим цветом. Оранжевым цветом схематически показано периодическое включение  и выключение оптической ловушки.

