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Celem projektu jest opracowanie nowego typu mikroskopu optycznego, ktory zapewni istotny postep w
dziedzinie optyki biomedycznej i umozliwi odkrycia naukowe w biologii i medycynie klinicznej. Podczas gdy
wickszo§¢ mikroskopow tworzy obrazy wlasciwosci optycznych probki, tutaj jako zrodlo kontrastu
wykorzystane zostang wiasciwosci mechaniczne probki, takie jak na przyktad jej sztywnosé. Wiasciwosci
mechaniczne tkanki w skali mikroskopowej odgrywaja wazng role w jej funkcjonowaniu i czegsto sa
modyfikowane przez chorobe, dlatego widzimy potrzebe realizacji przedstawianego przez nas nowatorskiego
podejscia. W zwiazku z tym nasz nowatorski mikroskop moze pomodc w lepszym zrozumieniu i
diagnozowaniu chordb, w tym nowotworow i choréb uktadu krazenia.

Przez stulecia lekarze wykorzystywali zwigzek migdzy wlasciwosciami mechanicznymi a choroba poprzez
badanie palpacyjne, podczas ktorego podejrzany obszar badany byl za pomocg zmyshu dotyku. Chociaz
badanie palpacyjne dostarcza przydatnych informacji diagnostycznych i jest nadal stosowane w szeregu
scenariuszy Kklinicznych, takich jak identyfikacja guzow raka piersi i ocena blizn pooparzeniowych, jest ono
bardzo subiektywne i nie umozliwia wykrycia matych obszaréw choroby. Aby rozwigza¢ ten problem,
naukowcy opracowali nowy rodzaj obrazowania medycznego zwany elastografia. W tym sposobie badania
tworzone s3 obrazy, w ktorych kazdy piksel reprezentuje sztywno$¢ tkanki w tym miejscu. Aby wykonac
elastografie, tkanke poddaje si¢ dziataniu sity mechanicznej, zwykle za pomoca zewngtrznego sitownika, a
powstate odksztalcenie mierzy si¢ za pomoca okreslonej techniki obrazowania. Algorytmy oparte na modelach
matematycznych opisujagcych odksztalcenia tkanki w odpowiedzi na przytozong sile sg nastepnie
wykorzystywane do przeksztatcania wielkosci zmierzonego odksztalcenia na wartos¢ liczbowa wihasciwosci
mechanicznej, taka jak sztywnosc.

Poczatkowo jako podstawowa metodg obrazowania w elastografii stosowano ultrasonografi¢ lub rezonans
magnetyczny (MRI). Podejscia te okazaly si¢ bardzo skuteczne i s3 obecnie rutynowo stosowane w szpitalach
do wykrywania chorob, takich jak rak piersi i choroby watroby. Jednak chociaz techniki te dostarczajg znacznie
wiecej informacji niz zwykte badanie palpacyjne, nie s3 w stanie wykry¢ mikroskopijnych zmian we
wiasciwosciach mechanicznych tkanki. Co wazne, wlasnie w tej skali zmiany chorobowe rozwijaja si¢ jako
pierwsze. Z tego powodu badacze zaczeli szuka¢ sposobow opracowania technik elastograficznych, ktoére
mogtyby wizualizowa¢ te mikroskopijne zmiany wlasciwos$ci mechanicznych. Doprowadzito to do rozwoju
elastografii optycznej, czyli wykorzystania obrazowania optycznego do pomiaru mechaniki tkanek.

W elastografii optycznej na przestrzeni ostatnich lat dokonat si¢ duzy postep, jednak wciaz aktualne pozostaja
zasadnicze problemy zwigzane ze stosowang metodologig. Ich zrédlem sg niedoskonatosci algorytmow
stosowanych do generowania warto$ci opisujacych wiasciwos$ci mechaniczne tkanek. Algorytmy te opierajg
si¢ na zbyt uproszczonych zatozeniach dotyczacych modelu mechaniki tkanek w skali mikroskopowej, co
powoduje istotne btedy w wynikach. Na przyktad czesto zaktada sig, ze tkanka jest jednorodna mechanicznie,
tj. ze nie ma zadnego zréznicowania wlasciwosci mechanicznych w objetosci tkanki. Ponadto obecne modele
zawodza w obszarach tkanki o obnizonej sztywnosci, ha przyktad w naczyniach krwiono$nych. Z tego powodu
w wielu przypadkach techniki elastografii optycznej sa zawodne i tym samym nieodpowiednie do stosowania
przez lekarzy. Usuniecie tych zalozen poprzez wdrozenie bardziej realistycznych algorytmow deformacji
tkanek i poprawienie doktadnosci uzyskiwanych pomiaréw, pozwoli nam opracowaé nowg metode
wykrywania i diagnozowania chordb, co stanowi gtowny cel niniejszego projektu. Wykorzystamy najnowsze
osiggnigcia w obrazowaniu optycznym, szczegdlnie w optycznej tomografii koherencyjnej, aby radykalnie
ulepszy¢ eksperymentalne wdrozenie elastografii optycznej i zwigkszy¢ skutecznos¢ algorytmow stosowanych
do obliczania wlasciwosci mechanicznych.

Po pomy$lnym opracowaniu proponowanych rozwigzan z zakresu elastografii optycznej, w kolejnym kroku
podejmiemy wspotprace z lekarzami, zwlaszcza patologami i chirurgami, w celu przetestowania systemu
obrazowania w zastosowaniu do analizy wiasciwosci tkanki ludzkiej wycigtej podczas operacji onkologiczne;j.
Dla kazdej zeskanowanej probki sprawdzimy uzyskany kontrast obrazu poprzez poréwnanie naszych obrazéw
z obrazami bedgcymi wynikiem standardowych procedur histopatologicznych, bedacych obecnie ztotym
standardem w charakteryzowaniu zmian nowotworowych. Skoncentrujemy si¢ na tkankach pobranych
podczas operacji raka piersi, prostaty i jelita grubego, czyli w ramach trzech obszar6éw chirurgii, w ktérych
szczegoblnie potrzebne jest innowacyjne instrumentarium diagnostyczne.

Osiagnigcie pomys$lnego wyniku w naszym projekcie wymaga szeregu roznych kompetencji naukowych, m.in.
z zakresu optyki, mechaniki, informatyki i nauk Klinicznych. Stworzymy zespét, ktérego cztonkowie beda
posiada¢ wymagang wiedze i umiejetnosci. Zespot beda tworzy¢ badacze, bedacy sprawdzonymi ekspertami
w swoich dziedzinach. Wierzymy, ze nasz projekt znaczaco przyspieszy rozwdj elastografii optycznej,
stawiajgc Polske w gronie $wiatowych liderow w tej technologii i torujac droge nowym narzedziom
diagnostycznym, ktére beda wykorzystywane do poprawy wynikow zdrowotnych ludzi w Polsce i na §wiecie.





