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Mezoskopia optoakustyczna rewolucja w
medycynie?
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Skora jest waznym organem, ktory jest podatny
na wiele réoznych chorob. Nowoczesne techniki obrazowania skory nie zapewniaja jednak

odpowiedniej glebokosci penetracji (techniki optyczne) lub wystarczajacego kontrastu
(USG). Aby pokonac te przeszkody, opracowano metode szerokopasmowej klinicznej
mezoskopii optoakustycznej, ktora jest jedyna technika umozliwiajaca obrazowanie skory
na calej glebokosci w wysokiej rozdzielczosci i przy duzym kontrascie. Technika ta moze
mie¢ zatem duzy wplyw na obecny stan wiedzy i sposob leczenia wielu powaznych choréb.

Choroby skory w duzym stopniu wplywaja na spoleczenstwo, zaré6wno na poziomie
spoteczno-gospodarczym, jak i na poziomie ochrony zdrowia. Stosowane obecnie nowoczesne
optyczne techniki obrazowania, takie jak dermoskopia i mikroskopia konfokalna, zapewniaja tylko
czesciowy widok skory i sa bardzo podatne na rozpraszanie Swiatla, co ogranicza gtebokos¢
penetracji do kilkuset mikrometréw. Wspomniane techniki optyczne nie zapewniaja wizualizacji
peinej gtebokosci skory, ktéra wynosi okoto 1,5 mm. Poniewaz struktura naczyn krwionosnych skory
odzwierciedla objawy réznych chorob, ktérymi zajmuja sie rézne dziedziny medycyny, opracowanie
techniki obrazowania pozwalajacej na wizualizacje naczyn krwionosnych skory jest bardzo pozadane.
Chociaz technika optycznej tomografii koherencyjnej (OCT) umozliwia obrazowanie na gtebokosci
nieznacznie wiekszej niz kilkaset mikrometrow dzieki zastosowaniu bramkowania koherencyjnego,
charakter mechanizmu kontrastowania nie pozwala na rozktad istotnych pod wzgledem biologicznym
zwiazkow, takich jak hemoglobina. Podobnie ultradzwieki moga przenika¢ w gtab tkanki, ale z kolei
ta technika obrazowania opiera sie na stosowaniu srodkow zewnetrznych w celu rozkladu
hemoglobiny w wysokiej rozdzielczosci.

Dzieki finansowaniu ze srodkow UE zespoét projektu HIFI (Hybrid fluorescence optoacoustic imaging)
ocenit mozliwosci nowego systemu do mezoskopii optoakustycznej do obrazowania skéry. Cecha
wyrdzniajgca te technologie jest zastosowanie czujnikow optoakustycznych, ktére moga wykrywac
sygnaly szerokopasmowe o czestotliwosci w zakresie od kilkudziesieciu MHz do prawie 180 MHz.
Takie mozliwosci szerokopasmowe umozliwiaja obrazowanie obiektéw w réznych skalach, od ~5 pm
do ~100 um gteboko w tkance (~4 mm). System zostat zminiaturyzowany, aby utatwic¢ uzytkownikom
reczna obstuge.

Dzieki zastosowaniu materialéw podobnych do tkanek naukowcy potwierdzili zdolno$¢ systemu do
obrazowania matych struktur okreslanych jako najmniejsze naczynia wlosowate skory, jak réwniez
wiekszych naczyn w gtebokich warstwach skory wtasciwej. Ponadto zrekonstruowane obrazy
z kolejnych doswiadczen in vivo przedstawialy réwniez calg strukture naczyn skéry, natomiast
dodatkowe elementy naskdrka, takie jak warstwa podstawna naskorka i warstwa rogowa naskorka
oraz uklad naczyniowy, zobrazowano dzieki silnym sygnatom optoakustycznym generowanym przez
hemoglobine. Byla to pierwsza demonstracja in vivo mozliwosci wykorzystania struktur
naczyniowych skéry do celéw diagnostycznych.

Wyniki badan pilotazowych dotyczacych choréb skéry, takich jak tuszczyca, egzema, zapalenie



naczyn krwionosnych i naczyniak, sugeruja, ze system ma ogromny potencjat, aby trwale wptyna¢ na
diagnostyke choréb skéry i strategie leczenia. Poniewaz uktad naczyniowy skéry nie tylko
odzwierciedla objawy choréb zwiazanych ze skora, ale takze inne zmiany ztosliwe (np. cukrzyce lub
nadcisnienie), oczekuje sie, ze mezoskopia optoakustyczna bedzie wykorzystywana nie tylko
w dziedzinie dermatologii. Aby przygotowac technologie do zastosowan klinicznych, zespét projektu
HIFI, po skonstruowaniu prototypu koncepcyjnego, rozpoczat prace nad budowa stabilnego systemu,
badat granice jego mozliwosci obrazowania, zidentyfikowal specyficzne potrzeby kliniczne
wykraczajace poza dziedzine chorob skory, a takze zmierzyt iloSciowo rzeczywisty wplyw systemu
w danym Srodowisku klinicznym.
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