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Wiadomo, jak przejrze¢ mikroskopem
optycznym przez pierzynke tkanki

Polscy badacze pokazali, jak za pomoca mikroskopu optycznego obrazowac¢ nanostruktury
ukryte pod rekordowo gruba "pierzyna" tkanki. Rozwiazanie to pozwoli podgladac, co sie
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dzieje w komorkach w ich naturalnym otoczeniu.

Klasyczne metody mikroskopii optycznej pozwalaly oglada¢ w duzym powiekszeniu tylko to, co dzieje
sie w wierzchniej warstwie badanej probki - a wiec to, co znajduje sie tuz przy szkietku mikroskopu.
Tymczasem biolodzy czy medycy chcieliby oglada¢ z duza rozdzielczoscia rowniez to, co kryje sie
wewnatrz tkanki - na pewnej glebokosci prébki. Bo dopiero tam - w naturalnych warunkach, pod
"pierzynka" z innych komérek - zachodza czasem takie procesy, ktérych jeszcze nie rozumiemy. W tej
sytuacji z pomoca przychodza naukowcy z Politechniki Warszawskiej, wspierani przez ekspertow
z University of Dundee w Wielkiej Brytanii i University of Technology Sydney w Australii.

"OpracowaliSmy mikroskop optyczny, ktéry pozwala na ogladanie struktur i komoérek
w nanoskopijnej skali, ukrytych pod innymi komoérkami" - mowi PAP dr Piotr Zdankowski z Wydziatu
Mechatroniki Politechniki Warszawskie;j.

Neuryt wraz z dotgczonymi do niego synapsami (okrggte elementy dotqczone do ,gatezi”). Probka
obrazowana mikroskopem optycznym znajduje sie na gtebokosci 80 mikrometrow - pod
powierzchniq innych komédrek. Zrédito: dr Piotr Zdarikowski, ACS Nano
https://doi.org/10.1021/acsnano.9b05891

Informuje, ze pod mikroskopem bedzie mozna oglada¢ nawet obiekty o srednicy 0,2 mikrometra,
przykryte tkanka o grubosci rownej 80 mikrometréw (0,08 milimetra). A to oznacza, ze badany
obiekt moze by¢ ponad 400 razy mniejszy niz grubos¢ tkanki, ktéra go przykrywa. To rekord!

A przekladajac to na makroskopowa skale to tak, jakby ksiezniczka byta w stanie dojrze¢ ziarnko
grochu stojac na czubku stosu pierzyn i materacow.

MIKROSKOPIA STED

W swoich badaniach naukowcy uzywaja superrozdzielczego mikroskopu fluorescencyjnego
z wymuszonym wygaszaniem emisji (STED). To mikroskop, w ktérym probke oswietla sie Swiattem
widzialnym (a wiec nie np. elektronami czy promieniami rentgenowskimi). Dr Zdankowski
samodzielnie zbudowat takie urzadzenie. A instrumentow o takiej optyce - jak méwi - jest na Swiecie
zaledwie kilka.

W mikroskopii STED, aby oglada¢ bardzo niewielki obiekt biologiczny, trzeba go najpierw
wyznakowac - spowodowac, ze przyczepi sie do niego fluoryzujaca czasteczka. Kiedy oswietla sie
probke, np. niebieskim $Swiattem lasera, marker zaczyna Swieci¢ na zielono. A za pomoca
dodatkowych technik mozna jeszcze bardziej wyklarowac obraz.

Za rozwdj technik w zakresie mikroskopii STED m.in. jej tworca, Stefan Hell, otrzymat nagrode
Nobla z chemii w 2014 r.

ODWROCIC ZNIEKSZTALCENIA

"My proponujemy kolejne usprawnienie urzadzenia" - mowi dr Zdankowski. Dzieki zastosowaniu
elementéw optyki adaptacyjnej, znanych i szeroko wykorzystywanych w astronomii, mozna oglada¢
struktury dotad niedostepne dla ludzkiego oka. Co wiecej, stosujac sprytne algorytmy odszumiania,
mozna dodatkowo oddzieli¢ wazne informacje od szumu.

»,Szum skutecznie potrafi zamaskowac struktury niewielkich rozmiaréw, dlatego tak wazna jest jego
sprawna numeryczna minimalizacja” - dodaje dr Maciej Trusiak, jeden ze wspdtautoréw prac.



Zespdt dr. Zdankowskiego pokazal, jak oglada¢ nanostruktury komoérek macierzystych (takie jak
neuryty), ukryte pod gruba pierzynka z innych komoérek macierzystych. Badania, ktérych pierwszym
autorem jest dr Zdankowski - ukazaly sie w prestizowym czasopiSmie ACS Nano.

ANTYASTYGMATYZM

Kiedy ktos ma astygmatyzm (jedna z aberracji optycznych), jego oko znieksztatca obraz, przez co nie
widzi on najlepiej. Aby to skorygowac, pacjent dostaje soczewki, ktore tak znieksztatca obraz, ze
zeruja znieksztalcenie w oku. Podobne rozwiazanie - wprowadzenie aberracji, aby zniwelowad
aberracje - wykorzystuje w swoim mikroskopie dr Zdankowski.

"Obraz, ktory przechodzi przez komoérki, jest zdeformowany" - méwi dr Zdankowski. Wyjasnia, ze
komorki sa w miare przejrzyste, ale maja inng (i lokalnie zmienna) gestos¢ niz powietrze. A Swiatto,
podrézujac przez tkanke, wielokrotnie sie zaltamuje. "Mozemy jednak komputerowo wyliczy¢, jakie
jest to znieksztalcenie swiatta - tzw. aberracja, ktora rozmywa obraz" - méwi. A wtedy mozna
zamodelowac swiatlo oswietlajace obiekt, aby w kamerze powstat obraz tak wyrazny, jak to tylko
mozliwe.

Do oswietlenia probki w rozwigzaniu z PW nie wystarczy zwykle swiatetko lampki czy lasera. Bedzie
to raczej Swiatto lasera, ktére przejdzie najpierw przez dostosowana do danej tkanki mape aberracji.
Dzieki temu $wiatto moze pokona dos¢ skomplikowang droge z mikroskopu do badanej struktury i ze
struktury do kamery mikroskopu, ale za to obraz bedzie bardziej klarowny. Etap projektowania
dotyczy zatem nie tylko samego uktadu optycznego i numerycznych algorytméw rekonstrukcji obrazu
ale takze "uszycia na miare” ksztattu wiazki oswietlajace;j.

Zmiana oswietlenia bedzie wiec tu analogiczna do sytuacji zatozenia soczewki przez osobe
z astygmatyzmem: btad sie wyzeruje.

WYSCIG TRWA

"Mozliwe jednak, ze za jakis czas kto$ nas wyprzedzi i pokaze, jak oglada¢ probki jeszcze mniejsze
i na jeszcze wiekszych gitebokosciach. Dlatego tak wazne jest odpowiednie finansowanie badan
naukowych, aby wciaz by¢ liczacym sie graczem w tym wyscigu" - podsumowuje naukowiec.

Badania zostaty w czesci sfinansowane z grantow europejskich Marie Curie Actions (PHOQUS)
i krajowych OPUS Narodowego Centrum Nauki i NAWA.

Zrédto: pap.pl
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Werfen skraca czas procesu fill-finish o okoto
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Dzieki dzieki urzadzeniom Flexicon.

16-03-2026

Ekspert: szkodliwos¢ kawy jest mitem

Wyniki najnowszych badan wykazuje liczne korzysci zdrowotne.

16-03-2026

Otvlosc to przewlekla choroba cywilizacvijna
dotvkajaca miliony...

Coraz czesciej diagnozowana jest u dziec.

16-03-2026

COVID-19 nadal obciaza system ochrony
zdrowia

Szesc¢ lat od wybuchu pandemii COVID-19 nadal obciaza system ochrony zdrowia.
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Badacze przeanalizowali diagnoz
schizofrenii u dzieci i mtodziezy...

Liczba nowych diagnoz w Polsce pozostaje stabilna,.

09-03-2026

V4

Analiza gqlosu z uzvciem Al moze wspierac
diagnostvke chorob serca

Sztuczna inteligencja moze znalez¢ zastosowanie w diagnostyce.

09-03-2026

Szesc¢ milionow Polakow choruje na
przewlekle choroby pluc

Powiedziata PAP dr n. med. Malgorzata Czajkowska-Malinowska.
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Polskie nosniki lekow wciaz testowane na
orbicie

Final eksperymentu za dwa-trzy lata.
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