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[TOMO-POL] Polaryzacyjna optyczna tomografia dyfrakcyjna do wysokoprzepustowej i bez-
znacznikowej morfologicznej analizy kropli lipidowych w zywych komérkach.

Kierownik projektu: Dr. inz. Piotr Zdankowski, Politechnika Warszawska (Wydzial Mechatroniki)
Rozwoj proceséw biologicznych i organizacja strukturalna zwigzkow biochemicznych w duzej mierze zaleza
od mozliwosci ich wizualizacji. Ta potrzeba stata si¢ impulsem do globalnych dziatan majacych na celu rozwoj
mozliwosci biomedycznych i klinicznych placowek do przeprowadzania kluczowych badan komorek i tkanek.
Mimo swojej dtugiej historii, mikroskopia optyczna ciagle si¢ rozwija, wprowadzajac przelomowe techniki
obrazowania, ktore oferuja rozdzielczo$¢ na poziomie nanometréw, glebsze obrazowanie, szybsza prace i
bogatsza tres¢ informacyjna.

Jedng z waznych metod obrazowania mikroskopowego jest mikroskopia fluorescencyjna. Wykorzystuje ona
bardzo mate czasteczki, ktore swieca pod wpltywem $wiatta o okreslonym kolorze. Dzigki temu naukowcy
moga zobaczy¢ konkretng cze$¢ badanej probki, a reszta pozostaje ciemna. Ta technika bardzo si¢ rozwinela i
pozwala na ogladanie rzeczy jeszcze mniejszych niz kiedys. Ale ma tez swoje minusy, na przyktad moze
szkodzi¢ badanym komoérkom lub wymaga dodatkowych zabiegow przygotowawczych, a takze nie mozna za
jej pomoca dokonac ilo§ciowych pomiaréw badanych struktur.

Dlatego coraz czgsciej naukowcy uzywaja metod, ktore nie wymagaja dodatkowego barwienia, takich jak
llosciowa Mikroskopia Fazowa (IMF). Ta technika pozwala na nie-inwazyjne obrazowanie komorek i ich
struktur bez wptywu na ich strukture czy fizjologig. Technika ta jest niezwykle delikatna a do tego pozwala na
ilo§ciowa analize¢ parametrow badanych probek.

Zaproponowany projekt ma na celu stworzenie nowego systemu, ktory pozwoli na jeszcze lepsze badanie
komorek, ze szczegdlnym naciskiem na zastosowanie do badania kropli lipidowych w nich zawartych.
Opracowana metoda, Polaryzacyjna Optyczna Tomografia Dyfrakcyjna (P-OTD), bedzie wykorzystywac
polaryzacje¢ oraz oswietlenie z wielu kierunkéw do tréjwymiarowej analizy parametrow badanych komorek.
Lipidy przechowywane w kroplach lipidowych (KL) wykorzystywane sa jako rezerwa energii, budulec
organelli oraz do syntezy hormonow steroidowych. Postaramy si¢ odpowiedzie¢ na pytania dotyczace tego,
jak przejscia fazowe cieklokrystalicznej formy estrow cholesterolu, bgdacych elementami strukturalnymi,
wplywaja na KL: czy ma to znaczenie fizjologiczne? Czy jest to zwigzane ze stresem, patologia czy procesami
fizjologicznymi? Czy ogranicza dostep lipidow do biatek? Obecne badania KL gltéwnie wykorzystuja
pracochlonng, zasobozerng i kosztowng mikroskopi¢ elektronowg. Dwojlomnos¢é moze by¢ wykrywana za
pomocg jakosciowej mikroskopii polaryzacyjnej, jednak nie mozna za jej pomocg iloSciowo okresli¢
parametréw KL. Stad Tomografia Dyfrakcyjna Optyczna Polaryzacyjna (P-OTD) jest idealnym narz¢dziem
do analizy parametrow KL, poniewaz wykazano juz, ze gdy KL wchlaniajg estry cholesterolu, ich struktura
zmienia si¢ z amorficznej na cieklokrystaliczng, co wptywa na ich wspolczynnik zatamania i dwdjtomnos¢.
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Rysunek 1. Wyniki wstgpne obrazowania komorek z kroplami lipidowymi w uktadzie optycznej tomografii dyfrakcyjnej. Projekcja
minimalnej intensywnosci komorek HeLa z silnie zaznaczonymi kroplami lipidowymi, kolormapa przedstawia wartosci wspotczynnika
zatamania.



