Оптическая микроскопия нанометрового разрешения с помощью использования микросферного объектива
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Разрешающая способность современных обычных оптических микроскопов ограничена дифракционным пределом. Чтобы увеличить разрешающую способность, а также преодолеть данное ограничение, предлагается использовать микролинзы.

В современной оптической микроскопии существует несколько актуальных способов преодолеть ограничение, накладываемое дифракцией. Первый способ состоит в использовании просвечивающих электронных микроскопов. Главный минус метода заключается в том, что исследование проводят в вакууме. Второй способ заключается в использовании флуоресцентных микроскопов с введением в изучаемые объекты белковых молекул, светящихся при воздействии ультрафиолета. Однако окрашивание вирусов трудно реализовывать на практике. Преимущество предлагаемого метода с использованием микролинз заключается в том, что с его помощью можно реализовать изучение внутренней структуры вирусов и других биообъектов. Микролинза – оптическая линза  с отрицательным показателем преломления, позволяющая получить изображение за счет «захвата» световых волн в ближнем поле, отраженных от предмета. Она представляет собой микросферу из оксида кремния или других материалов размером около 3 мкм, расположенную между образцом и объективом микроскопа. Таким образом, микролинза является оптическим усилителем, повышающим разрешающую способность микроскопа [1].
Перспективы использования оптических микроскопов с микролинзами заключаются в достижении новых возможностей для получения изображений бактерий, вирусов, ДНК и биомакромолекул  с подробным изучением их внутреннего устройства в реальном времени. 

Данный метод был предложен командой исследователей под руководством Цзен Бо Вана из Массачусетского университета [2,3]. В данной работе планируется применить этот метод  для разработки нового способа обнаружения с предельно высокой чувствительностью биологических агентов – бактерий и вирусов – в различных средах. 
Для достижения новых возможностей по наблюдению биологических объектов на воздухе и в жидкостях предложено совместить сканирующую зондовую микроскопию с оптической микроскопией нанометрового разрешения на основе микролинзового объектива. При этом, в частности, возникает уникальная возможность обнаружения вирусных частиц оптическим методом в поле большого размера и последующее его изучение с помощью различных вариантов сканирующей зондовой микроскопии – сканирующей туннельной, атомно-силовой, капиллярной, электросиловой и пр.
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