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[TRUE_QPI] Przestrzenno-czasowe, wysokoprzepustowe ilosciowe obrazowanie fazowe 2D/3D z sub-
komorkowym dokladnos$cia PI: prof. Malgorzata Kujawinska PW

Komorki sg podstawowymi jednostkami definiujacymi strukture i funkcje zywych organizmoéw poprzez swoj
wzrost i roznicowanie, interakcje i komunikacje, starzenie si¢ i apoptozg itp. Zastosowania badawcze, takie
jak analiza biologii komorki, diagnostyka kliniczna i badania przesiewowe lekdéw, wymagaja szybkich i
nieniszczacych badan funkcjonalnych zywych komoérek w duzych populacjach (kulturach). Jednakze, badania
oparte na poziomie pojedynczych komodrek (o sub-komorkowej doktadno$ci) wymagaja tysiecy
czasochtonnych analiz w celu zbadania catej populacji i s3 szczegdlnie ucigzliwe w mikroskopowym
obrazowaniu fluorescencyjnym ze wzgledu na konieczno$§¢ znakowania probek i1 zwigzang z tym
fototoksyczno$¢. Analiza pojedynczych komorek zyskuje na popularnosci w naukach przyrodniczych jako
skuteczne narzedzie umozliwiajagce fundamentalne i1 systematyczne badania sktadu biologicznego i
heterogenicznosci komoérek w wielokomdrkowych zywych koloniach i tkankach. Jednakze, w celu
przezwyci¢zenia sprzeczno$ci pomiedzy "matymi jednostkami" a "duzymi koloniami", kwestig nie cierpigca
zwloki jest opracowanie nowych technik obrazowania optycznego dla bez-znacznikowej analizy odstaniajace;j
strukture sub-komorkowa catej kolonii komdrek. Pozwola one na dokladng i automatyczng lokalizacje
pojedynczych komorek-markeréw w dynamicznie heterogenicznej populacji, gdyz czesto tylko nieliczne
komorki niosg ze sobg istotne informacje (np. markery stanu choroby jak krazace komorki nowotworowe CTC)
Planowany projekt badawczy skupia si¢ na stworzeniu nowych fundamentalnych teorii, ukladow
optoelektronicznych i algorytmoéw rekonstrukcji dla realizacji bez-znacznikowego, wysokorozdzielczego,
interferometrycznego i nieinterferometrycznego ilosciowego obrazowania fazowego (QPI - obrazowanie 2D)
oraz tomografii wspolczynnika zatamania $wiatla (RIT - obrazowanie 3D). Poprzez inzynieri¢ koherencji
multipleksowanego o$wietlenia i opracowanie nowych algorytméw obrazowania obliczeniowego uzyskamy
eksperymentalnie i numerycznie napedzang poprawe stosunku sygnatu fazowego do szumu i przekroczenie
limitu zawartosci informacyjnej systemow
mikroskopowych. Wyrdzniono trzy gltowne
pakiety robocze:

(1) opracowanie precyzyjnych metod 2D QPI
do obrazowania nieoznakowanych zywych
komoérek w oparciu o niskokoherencyjna
cyfrowg holograficzng mikroskopic wspolnej
drogi  oraz  fourierowska  mikroskopi¢
ptychograficzna;

(2) badania RIT 3D realizowane w kodowaniu
interferometrycznym (tomografia fazowa) i
nieinterferometrycznym (ptychografia 3D),
zrozumienie  fundamentalnych  powigzan
pomigdzy tymi rekonstrukcjami, rozwijanie ich
oraz zaproponowanie nowego mikroskopu Rys. 1. Prototypowy uktad ShengScope - wykorzystujgcy rozwigzania
optycznego do hybrydowej tomografii i oblrazoquia fgzowego 2D/3D i chzqc.y jew sa.modz.ie/ne urzqdzenlie,
ptychografii fazowej — ShengScope (Rys. 1); kltore moze byc Wykorzy.?tane do rozw:qzyqu/'a waznych pr?blemow
(3) kompleksowe obrazowanie biomedyczne i biomedycznych we wspdtpracy z partnerami biomedycznymi.
pomiary prowadzone z ,,bio-partnerami”. Poprzez nowe metody opto-numeryczne zaawansowane zostang np.
badania komorek macierzystych i detekcja komorek rakowych.

Planujemy ugruntowa¢ podstawy teoretyczne i wsparcie techniczne dla nastgpnej generacji narzgdzi
obrazowania nie-fluorescencyjnego do analizy pojedynczych komorek 2D/3D, umozliwiajagc naukowcom
efektywne badanie duzych populacji sub-komdrkowa precyzja przy tatwym przygotowaniu probki i bez ryzyka
kontaminacji. ShengScope, wspolnie zaprojektowany, wdrozony i przetestowany przez zespoty WUT/NJUST,
bedzie miat znaczacy wplyw na badania pojedynczych komorek (dzigki mikroskopii i tomografii (fazowej),
umozliwiajac szybka, doktadng i nieinwazyjng diagnostyke ilosciowa kolonii komoérkowych i tkanek.
Glowne cele tego projektu opierajg si¢ na potaczeniu unikalnie komplementarnego doswiadczenia dwoch
zespotow badawczych posiadajacych silne zaplecze w zakresie eksperymentalnej interferometrycznej
metrologii optycznej (PW) oraz nieinterferometrycznego ilosciowego obrazowania fazowego (NJUST).
Projekt przewiduje bliska wspotprace obu zespotow w dazeniu do osiagniecia ostatecznego celu - opracowania
nowego hybrydowego mikroskopu i tomografu fazowego o unikalnym uktadzie i dedykowanej architekturze
obliczeniowej, umozliwiajgcej innowacyjne polaczenie nieinterferometrycznej  ptychografii i
interferometrycznego obrazowania fazowego 2D/3D. Doswiadczenie i zaangazowanie obu zespolow jest
kluczowe, poniewaz projekt ten nie mogtby by¢ prowadzony przez jedng strong, co sprawia, ze doskonale
nadaje si¢ do Inicjatywy SHENG 3.
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