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Whasciwosci mechaniczne komorki petnig kluczowa role w prawidtowym funkcjonowaniu komorek
i organizméw zywych. Wiadomo na przyktad, ze komorki rakowe sg bardziej elastyczne od komorek
zdrowych. Zwigkszona elastycznos$¢ tych komorek utatwia ich migracje i powstawanie przerzutow.
Obecnie badania mechanobiologii komoérek prowadzi si¢ z wykorzystaniem najnowszych technik
wykorzystujacych nano/mikroinzynierie, w tym np. mikroskopie sit atomowych i wysokowydajne
metody przepltywowe typu laboratorium na chipie.

Nowym nurtem badawczych, w ktérym umiejscowiony jest niniejszy projekt, jest mikrocytometria
odksztatceniowa typu MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) wykorzystujaca  zjawiska
zachodzace w zintegrowanych miniaturowych systemach nowej generacji oraz nano/mikroskalowsg
optyczng detekcje deformowalnosci z obrazowaniem wspomaganym informatycznie. MEMSy to
miniaturowe urzadzeniem wytworzone metodami mikro/nanoinzynierii. W najogdélniejszym opisie
mozna przyja¢, ze jest to zintegrowany system zawierajacy podzespoly mikromechaniczne i
mikroelektroniczne, umozliwiajagce migdzy innymi zarzadzanie przeptywami cieczy i
nano/mikroobjektow w zakresie objetosci od nanolitrow do mikrolitrow oOraz nanometryczne
odksztalcanie elementu mikromechanicznego. Warto tu podkresli¢, ze wymiary charakterystyczne
MEMSéw, mierzone w zakresie mikrometrow, sa porownywalne z wymiarami badanych komorek, co
jest odzwierciedleniem rzeczywistych warunkow panujagcych w organizmie.

Opracowany w ramach projektu krzemowo-szklany mikroocytometr odksztatceniowy typu MEMS
sktada si¢ z mikrokomory pomiarowej uformowanej przez cienkg membran¢ krzemowa oraz podioze
szklane. Badana komorka, przez kanaty mikrofluidyczne, wprowadzana jest do tej mikrokomory, w
ktorej jest unieruchamiana. W kontrolowany sposob membrana krzemowa ugina si¢ pod wplywem
zadanego cis$nienia. Nastepuje deformacja komorki tak jak deformuje si¢ balon wypetniony powietrzem
Sciskany dwiema ptytkami szklanymi. Obrazy tej deformacji rejestrowane sg przez uktad optyczny
mikroskopu biologicznego i nastgpnie analizowane. Analiza ta, uzupelniona o wiedzg na temat
warunkow badania, umozliwia okreslenie jak bardzo zdeformowata si¢ komoérka przy zadanej sile oraz
jaki jest jeden z podstawowych parametréow opisujacych wiasciwosci mechaniczne materiatu — modut
Younga. Jako badany obiekt wybrano komoérki jajowe (oocyty) zwierzece (mysie i §winskie), ktore
pehnig istotng rolg w procesie rozrodczym, a ich potencjat biologiczny wiaze si¢ z ich whasciwosciami
mechanicznymi. Jako$¢ i potencjal rozrodczy tych komoérek zwigzany jest migdzy innymi z ich
dojrzatoscia, a najnowsze badania sugeruja rowniez zwigzek z wlasciwosciami mechanicznymi.

Nowatorski charakter projektu zwigzany jest z: (1) opracowaniem i badaniem mikrocytometru
odksztatceniowego typu MEMS do badania wlasciwosci mechanicznych komorki, (2) integracja
elementow mikrooptycznych umozliwiajacych badanie mikroskopia fluorymetryczng w trybie
catkowitego wewnetrznego odbicia, (3) opracowaniem wlasnych rozwigzan algorytmow analizujgcych
zebrane obrazy w czasie rzeczywistym tak aby mozliwe bylo okreslenie deformowalno$ci lub/i modutu
Younga komorki oraz wieloparametryczna wizualizacja deformowanej komorki na podstawie obrazow
uzyskanych mikroskopig odbiciows i fluorescencyjng oraz (4) opracowaniem metodologii badania
wlasciwosci mechanicznych komorki z wykorzystaniem opracowanego systemu.

Znaczenie wynikow projektu dla rozwoju dziedziny i dyscypliny naukowej oraz rozwoju
cywilizacyjnego zwigzane jest z opracowaniem nowej platformy badawczej wraz z metodologia
umozliwiajacg badania wtasciwosci mechanicznych pojedynczych komorek w zintegrowanym systemie
MEMS, poznaniem ograniczen techniczno-technologicznym wynikajacych z integracji tego typu
systemoOw i obszarem ich dalszego wykorzystania. W wypadku pozytywnych wynikow tego projektu,
mozliwe bedzie podjecie nowych zagadnien przy wspotpracy z zespotami badawczymi z dziedziny nauk
o zyciu. Ponadto, w ujgciu nauk technicznych, wydaje si¢, ze kolejnym krokiem realizowanym po
zakonczeniu tego projektu, powinny by¢ badania nad integracja opracowanego rozwigzania
technicznego z przetwornikiem obrazowym, gdzie w ukladzie bezsoczewkowym mozliwa bedzie
rejestracja obrazow deformowanej komorki bez koniecznosci stosowania tradycyjnego mikroskopu
biologicznego. Tak wigc, niniejszy projekt jest generatorem nowej wiedzy, kompetencji i umiejetnosci
znaczaco wplywajacym na wybrane dziedziny nauk technicznych i nauk o zyciu.



