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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Techniki obrazowania biomedycznego - czyli metody fotografowania wewngtrznych i zewnetrznych
struktur komorek, tkanek czy ztozonych uktadéw biologicznych na zywo - sg jednym z gtéwnych zrodet
pozyskiwania informacji we wspolczesnej biologii i medycynie. W przypadku gdy uzywamy $wiatla,
struktura tkanek biologicznych silnie deformuje o$wietlajacg wigzke. Dlatego obrazowanie optyczne jest
duzym wyzwaniem gdy chcemy zobaczy¢ zywa komorke lub strukture tkankows, ktére znajduja sig
gleboko pod skora w ich naturalnym otoczeniu (in-vivo, z tac. ,,na zywym”). Struktura biologiczna, z
punktu widzenia fali §wiatla, jest bardzo nieuporzadkowana. W przyblizeniu to tak, jakby wigzka §wiatta
podrézowala przez foli¢ babelkowa, stosowana przy pakowaniu kruchych przedmiotéw. Taka deformacje
fali $wiatta mozna, do pewnej granicy ,,wygniecenia”, skorygowaé¢ za pomoca znanej techniki optyki
adaptacyjnej. W metodzie tej zaburzenie fali §wiatla musi by¢ bardzo doktadnie zmierzone i odtworzone
w pamigci komputera. Nastepnie, postugujac si¢ juz fizycznymi urzadzeniami tzw. zwierciadtami
deformowalnymi i znajac skale deformacji, mozemy to zaburzenie skorygowaé. Niestety, w przypadku
obiektow biologicznych skala zaburzen fali §wiatla jest znacznie wigksza i bezpos$rednie ich zmierzenie i
skorygowanie staje si¢ niemozliwe.

W 2007 roku, grupa profesora Vellekoopa doswiadczalnie potwierdzita teoretyczne przypuszczenia
Freunda opisane w publikacji z 1990 roku, ze mozliwe jest tak skomplikowane przygotowanie ksztattu fali
$wiatta padajacej na obiekt, zeby niejako byt on odporny na dziatanie warstw rozpraszajacych. Wyniki
Vellekoopa zapoczatkowaly nadejécie nowej ery optyki adaptacyjnej. Niemal dziesiecioletni rozwoj tej
gatezi obrazowania, zaowocowal wieloma technikami, ktére do pewnych granic radza sobie z
odtwarzaniem informacji o obiekcie przykrytym warstwami rozpraszacza. Wspdlnym mianownikiem tych
technik jest zmudne ,,dopasowywanie” ksztattu fali Swiatta do zastanej struktury obiektu deformujacego
lub tez mozolna charakterystyka wlasciwosci danego osrodka. Idzie za tym konieczno$¢ stosowania
systemu sygnatu zwrotnego, skomplikowanych algorytméw matematycznych lub najczesciej konkretnego
umiejscowienia kamery wzgledem badanej probki. Niestety wigkszo$¢ z tych technik nie moze by¢
stosowana w aranzacji uktadu mikroskopu w tzw. “podwdjnym przejsciu”, co bardzo ogranicza ich
stosowalno$¢ w metodach obrazowania biomedycznego.

Proponowana przez nas metoda polega na szybkim i wielokrotnym modyfikowaniu ksztatu fali $wiatta.
Kazdy ksztalt fali wiazki o$wietlajacej to inna mozliwa droga przechodzenia $wiatta przez probke.
Wysylajac w kierunku probki duzg ilos¢ takich fal o dobrze zadanych ksztattach powodujemy to, ze w
efekcie ich interakcji z warstwami rozpraszajacymi i deformujacymi, efekty psucia wigzki §wiatla znosza
si¢ nawzajem pozostawiajac tylko oryginalna, niezaburzong informacj¢ pochodzaca od obiektu. W efekcie
uzyskujemy niezdeformowany obraz interesujacego nas miejsca w probee, czyli efektywnie pozbywamy
si¢ wszelkich zaktécen wptywajacych na jako$¢ odwzorowania. W naszej metodzie nie musimy znac
wlasnosci rozpraszajacych lub deformujacych probki biologicznej, nie musimy wiedzie¢ réwniez w jakim
stopniu zdeformowana jest fala $wietlna, nie wykorzystujemy techniki petli sprzezenia zwrotnego a
optyczny uktad obrazujacy moze pracowaé w aranzacji typowej dla klasycznego mikroskopu.

Zaproponowana metoda, poprzez catkowicie nowe podejécie do problemu obrazowania zywych obiektow
biologicznych w ich naturalnym otoczeniu, ma szans¢ sta¢ si¢ wydajnym, alternatywnym rozwigzaniem
dla istniejacych urzadzen obrazujacych. Nasze prace powinny daé istotny wklad w rozwdj nowej ery
optyki adaptacyjnej jako nieodzownego sktadnika obszaru nowoczesnych technik obrazowania
biomedycznego.



