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Nadrozdzielcze obrazowanie przez nieprzezroczyste warstwy

Rozpraszanie $Swiatta jest tak powszechne wszedzie wokét nas, ze nawet tego nie
zauwazamy. Biata farba, papier, skéra i chmury to przyktady silnie rozpraszajgcych
nieprzezroczystych mediow. Kiedy méwimy, ze cos jest nieprzezroczyste, tj. nie mozemy
zobaczy¢ co jest po drugiej stronie, nie zdajemy sobie sprawy, ze to nie do kohca prawda. W
serii przetomowych eksperymentéw w grupach Lagendijka i Gigana pokazano, ze mozna
skupia¢ swiatto, a nawet przesytac¢ obrazy przez silnie rozpraszajgce media, takie jak cienka
warstwa biatej farby lub tkanka biologiczna. Oznacza to, ze mozemy patrze¢ przez
nieprzezroczysty osrodek, jesli potrafimy precyzyjnie kontrolowac ksztatt fali swiatta, ktore
wpada do osrodka. Zastosowania tych technik obejmujg bio-obrazowanie, mikroskopie i
spektroskopie, materiatoznawstwo, telekomunikacje i kazdg inng dziedzine, w ktérej swiatto
rozchodzi sie przez osrodek rozpraszajgcy.

W ramach tego projektu badawczego opracowane zostang nowe metody obrazowania
poprzez media rozpraszajace z wykorzystaniem korelacji fluorescencji. Osiggniete zostanie
obrazowanie nadrozdzielcze przez medium rozpraszajgce. Osiggniecie tego celu rozszerzy
zakres zastosowan mikroskopii nadrozdzielczej i poszerzy zestaw narzedzi do obrazowania
w $rodkach rozpraszajgcych.

Ciggty postep w medycynie i naukach biologicznych sprawia, ze mozliwos¢ obserwacji coraz
mniejszych obiektow staje sie kluczowa, np. przy badaniu struktury i wzajemnych relacji
miedzy biatkami w komorkach. Aby uzyskane wyniki miaty wartos¢ z punktu widzenia
biologii, badane probki nie powinny odbiega¢ od struktur naturalnie wystepujacych w
organizmach biologicznych, co wyklucza stosowanie agresywnych procedur i odczynnikow.
Ze wzgledu na falowy charakter swiatta, standardowy mikroskop optyczny nie pozwala na
obrazowanie obiektéw mniejszych niz okoto 250 nanometréw, uniemozliwiajgc rozréznienie
obiektow znajdujgcych sie blizej siebie niz potowa diugos$ci fali Swiatta (okoto 250 nm dla
Swiatta zielonego). Problem ten, zwany ograniczeniem dyfrakcyjnym, byt gtéwng trudnoscia
w obserwacji najmniejszych struktur biologicznych. Mikroskopy elektronowe 2z kolei
zapewniajg znacznie lepszg rozdzielczos¢ niz mikroskopy optyczne, ale nie nadajg sie do
badania organizmoéw zywych, ze wzgledu na niszczgcqg procedure przygotowania prébek i
samo obrazowanie, ktore przebiega w prézni. Tutaj szczegdlnie przydatna okazata sie
mikroskopia fluorescencyjna. Dwie Nagrody Nobla przyznane za powigzane badania — w
2008 i 2014 roku potwierdzity znaczenie nadrozdzielczej mikroskopii fluorescencyjne;.
Niektére metody, takie jak mikroskopia PALM, STORM czy STED, oferujg rozdzielczosc
nawet stukrotnie przekraczajgcg ograniczenie dyfrakcyjne, pozwalajgcg na rozréznienie
obiektéw znajdujgcych sie zaledwie kilkanascie nanometréw od siebie. Niemniej, techniki te
wymagajg dtugich czaséw ekspozycji i ztozonej procedury przygotowania préobek
biologicznych. Inne metody, takie jak mikroskopia SIM lub ISM, sg tatwe w uzyciu, ale
oferujg ograniczong poprawe rozdzielczosci. Techniki oparte na korelacjach $wiatta
fluorescenciji, takie jak SOFI, sg kompromisem pomiedzy prostotg uzycia a rozdzielczoscig.



