Povzetek

Doktorska disertacija predstavlja razvoj novega multimodalnega pristopa, ki omogoca
konstrukcijo dvodimenzijonalnih slik elementov in molekul, ki kaze na njihovo lokacijo
in porazdelitev na povrsini vzorca. S kombinacijo slikovnih tehnik, ki so na voljo na
ionskem mikrozarku IJS, s tem ustvarimo novo vizualizacijsko orodje, ki omogoca boljse
razumevanje kompleksnih fizioloskih procesov v bioloskem tkivu.

Med vsemi aplikacijami visokoenergijskih ionskih Zarkov na tandenskem
pospesevalniku IJS zavzema metoda p-PIXE najvedji delez Zzarkovnih ur. V kombinaciji s
spektroskopijo elasti¢no sipanih protonov (ang/. Elastic Backscaterring Spectroscopy-EBS),
presevno ionsko mikroskopijo (ang/ Scanning Transmission Ion Spectrometry-STIM) in
meritvijo protonske doze lahko izvajamo kvantitativho elementno analizo bioloskih tkiv.
Da bi kvantitativno analizo lahko izvajali tudi na samostojnih enoceli¢nih organizmih,
smo razvili novo metodologijo, s katero lahko dolo¢amo maso elementov v posameznem
organizmu s preciznostjo 1 pg. To novo razvito metodo smo uporabili za $tudijo ¢loveskih
dendriti¢nih celic vzgojenih na substratu zlatih nanodelcev, ki bi se potencialno
uporabljali kot transportni sistem zdravil. Enako kvantitativno elementno analizo smo
izvedli tudi za mikrodelce naravnega ali antropogenskega izvora, adsorbirane na ogrodju
morskega mikroozooplanktona 7inntinopsis radix.

Da bi presegli omejitve elementno obcutljivih metod, ki prispevajo zelo specifi¢no
informacijo o biokemijskih procesih v bioloskih organizmih, smo na ionski mikrozarek
vgradili analizator na cas preleta (Time-Of-Flight — TOF) in s tem priceli razvoj nove
analizne metode, masne spektrometrije sekundarnih ionov z MeV primarnimi zarki (MeV
Secondary Ion Mass Spectrometry - MeV SIMS). Nova postavitev tako omogoca
dvodimenzinalno molekularno slikanje in s tem $tudijo porazdelitve razli¢nih biomolekul,
od manjsih metabolitev do kompleksnih proteinov. V prvi stopnji razvoja slikovne analize
z metodo MeV SIMS smo namestili in optimizirali delovanje analizatorja na cas preleta za
masno spektrometrijo desorbiranih molekularnih fragmentov. Metodo MeV SIMS smo
nato uporabili za analizo porazdelitve kokaina v laseh, doloc¢itev metabolitev in lipidov v
razliénih genotipih pSenice ter heterogeno porazdelitev lipidov v mozganskem tkivu
podgan.

U¢inkovitost multimodalnosti metode smo prikazali s socasno izvedenima slikovnima
analizama MeV SIMS in PIXE, ki smo ju izvedli sofasno ali zaporedno na rezinah
bioloskih tkiv. Rezultati, ki smo jih dobili s tem pristopom, sodijo med prve znane

rezultate te vrste. S takim pristopom smo v kombinaciji z drugimi visokolo¢ljivimi



metodami slikovne masne analize preucili korelacije med elementnimi in molekularnimi

porazdelitvami v listih ¢ajevca(Camelia Sinensis).



