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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do obrazowania przezroczystych obiektéw, w szcze-
go6lnosci wielkogabarytowych naturalnie przezroczystych bgdz uprzezroczystowionych tkanek, z wyko-
rzystaniem ptaszczyzny $wiatta do wzbudzenia czastek fluorescencyjnych zawartych w badanym
obiekcie. Przedmiot wynalazku znajduje swoje zastosowanie w osrodkach badawczych i akademic-
kich, np. na szczeblu edukacyjnym w celu obrazowania budowy narzadéw.

Z edukacyjnego punktu widzenia pozgdane jest urzadzenie umozliwiajgce obserwacje prze-
zroczystych obiektéw pochodzenia biologicznego z uwidocznieniem ich makroskopowej struktury,
pozwalajace na obrazowanie ich powierzchni oraz zobrazowanie obszardéw preparatu o odmiennej
gestosci optycznej. Obiektami pochodzenia biologicznego moga by¢ zaréwno tkanki roslinne, zwie-
rzece, jak i grzyby. Cze$¢ zawartych w nich substancji, takich jak barwniki, sprawia, ze sg one nie-
przezroczyste. Dzieki odpowiedniej preparatyce substancje te mogg zostaé usuniete z organizmu,
co pozwala na obserwowanie makroskopowych struktur, takich jak rozgatezienia oskrzeli, unaczy-
nienie, budowa hipokampa (odpowiedzialnego za formowanie pamieci) czy beleczkowatej budowy
Sledziony.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2006033987A1 ujawniono mikroskop, w ktérym
prébka o$wietlana jest ptaszczyzng Swiatta, a obserwowana jest prostopadle do ptaszczyzny $wiatta
o$wietlajgcego. W mikroskopie mozna wyr6zni¢ zatem co najmniej jedng Sciezke wigzki oSwietlaja-
cej oraz co najmniej jedng $ciezke wigzki detekcyjnej, przy czym Sciezka wigzki oswietlajgcej wypo-
sazona jest w uktad ogniskowania wytwarzajacy dwuwymiarowy obszar o$wietlania obiektu, rozcig-
gajacy sie w kierunku osi oswietlania oraz prostopadle do niej, a kierunek detekcji jest w przyblize-
niu ortogonalny do dwuwymiarowego obszaru o$wietlania obiektu. Mikroskop wyposazony jest po-
nadto w uktad przemieszczania, ktéry powoduje przemieszczanie wzgledne pomiedzy dwuwymia-
rowym obszarem o$wietlania obiektu a obiektem poddawanym badaniu, przy zachowaniu statej
odlegtosci detektora od obiektu.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US2011031414A1 znane jest urzgdzenie mikrosko-
powe od obrazowania czasow zycia fluorescencji. Urzgdzenie mikroskopowe zawiera elementy o$wie-
tleniowe do generowania wigzki oswietleniowej, detektor obrazujacy do przestrzennie rozdzielonej
akwizycji promieniowania emitowanego przez obiekt poddawany badaniu, $ciezke wigzki o$wietlenio-
wej pomiedzy elementami o$wietleniowymi a obiektem poddawanym badaniu oraz Sciezke wigzki
detekcyjnej pomiedzy obiektem poddawanym badaniu a detektorem obrazujgcym. Sciezka wigzki
o$wietleniowej zawiera optyke oSwietleniowg przystosowang do generowania plaszczyzny Swiatta
promieniowania oswietlajgcego rozchodzacg sie poprzecznie do osi Sciezki wigzki oswietleniowej,
przy czym o0$ $ciezki wigzki detekcyjnej jest zorientowana zasadniczo prostopadle do ptaszczyzny
przekroju ptaszczyzny Swiatta oraz obiektu poddawanego badaniu. Elementy oswietleniowe natomiast
obejmujg laser impulsowy.

Z europejskiego zgtoszenia patentowego EP2983029A1 znany jest mikroskop, ktéry wykorzy-
stuje lokalne oswietlanie ptaszczyzny obserwacji probki swiattem wywotujgcym fluorescencje z obra-
zowanej prébki. Uktad mikroskopu zawiera cze$¢ do umieszczania probki posiadajgcg powierzchnie,
na ktérej umieszczana jest probka oraz dolng ptaszczyzne przeciwlegty do powierzchni, na ktorej
umieszczana jest prébka. Uktad mikroskopu zawiera ponadto soczewke obserwacyjng oraz jednostke
optyczng do generowania ptaszczyzny $wiatta. Cytowany mikroskop posiada konfiguracie geome-
tryczna, w ktérej ptaszczyzna $wiatta wchodzi do czesci do umieszczania probki przez dolng ptasz-
czyzne i propaguije sie przez czes¢ do umieszczania probki o$wietlajgc probke. Sygnat fluorescencyj-
ny z prébki przechodzi przez cze$é do umieszczania prébki w kierunku dolnej ptaszczyzny i jest odbie-
rany przez soczewke obserwacyjng. Taki schemat detekcyjny uzyskano poprzez zastosowanie o$wie-
tlania oraz zbierania sygnatu fluorescencyjnego pod katem réznym od odpowiednio 0° oraz 90°, dzieki
czemu mozliwe byto obserwowanie prébek wiekszych gabarytowo.

W stanie techniki znane sg mikroskopy stuzgce do obrazowania przezroczystych tkanek
zwierzecych. Tego typu urzgdzenia, do ktérych zaliczyé nalezy Lightsheet Z.1 firmy Zeiss, wyko-
rzystujg ztozone uktady optyczne zawierajgce soczewki Bessela, generujgce co najmniej dwie fale
ptaskie, ktérych wzajemna interferencja w miejscu skupienia tworzy osSwietlajacg preparat ptasz-
czyzne $Swiatta. Energia ptaszczyzny Swiatta stuzy do wzbudzenia wprowadzonych do preparatu
fluorochromow, ktérych Swiatto emisji ulega detekcji przez urzadzenie. Mozliwo$¢ detekcji jedynie
elementéw wczesniej obdarzonych czgsteczkg fluorochromu zdecydowanie ogranicza zdolno$¢
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orientacji w budowie przestrzennej obserwowanego preparatu i pézniejszg analize uzyskanych
obrazéw. Wysoka czuto$¢ tych urzgdzen dostosowana jest do przeprowadzania badan wymagaja-
cych rozdzielczo$ci komérkowej uzyskiwanych obrazéw, co jednak uniemozliwia obrazowanie
wielkogabarytowych uprzezroczystowionych tkanek, takich jakich szczurza $ledziona, czy caty
mysi organizm. Rozbudowana optyka przektada sie ponadto na metrowe rozmiary urzadzen, kté-
rych czuto$é wymaga umieszczenia w budynkach o odpowiedniej wibroakustyce oraz na wysokiej
jakosci stotach optycznych redukujgcych wibracje.

Problemem technicznym stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest zapewnienie takiego
urzadzenia do obrazowania przezroczystych obiektéw, w szczeg6lnosci wielkogabarytowych natu-
ralnie przezroczystych badz uprzezroczystowionych tkanek, z wykorzystaniem ptaszczyzny Swiatta
do wzbudzenia czgstek fluorescencyjnych zawartych w badanym obiekcie, ktére pozwoli na ob-
serwacje struktur o réznej gestosci optycznej, bedzie umozliwiato jednoczesng detekcje Swiatta
emisji fluorochroméw ipozbawionego fluorochroméw obiektu, przy czym bedzie stanowito urzadze-
nie niewielkie gabarytowo, relatywnie odporne na wibracje otoczenia, przystosowane do btyska-
wicznego obrazowania wielkogabarytowych tkanek, oraz umozliwi obrazowanie nawet nieuzbrojo-
nym okiem i bedzie stanowito urzadzenie pozbawione skomplikowanej i wielokomponentowej opty-
ki. Pozgdane jest réwniez, aby urzgdzenie do obrazowania przezroczystych obiektéw zapewniato
bezpieczenstwo pracy, w szczeg6lnosci przy pracy z zrdédtami laserowymi oraz ich zasilaniem.
Nieoczekiwanie wspomniane problemy techniczne rozwigzat prezentowany wynalazek.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do obrazowania przezroczystych obiektow, w tym wiel-
kogabarytowych naturalnie przezroczystych badz uprzezroczystowionych tkanek, charakteryzujgce sie
tym, ze zawiera:

komore obrazowania, w ktorej umieszczana jest probka, stanowigcg pojemnik z gniazdem pola-

ryzatora w powierzchni spodniej oraz szkietkiem w $ciance przedniej, zamykang od gory pod-

stawg gérng z gniazdem analizatora oraz filtra fluorescencyjnego, w ktérym umieszczany jest
analizator oraz filtr fluorescencyjny;

komore zasilania, mocowang od spodu komory obrazowania, zawierajgcg przestrzen na zespét

diody os$wietlajgcej, w ktérej umieszczana jest dioda o$wietlajgca, emitujaca promieniowanie

w gore przez polaryzator zamontowany w gniezdzie polaryzatora;

uchwyt bimodalny montowany na przedniej $cianie potgczonej komory obrazowania oraz komo-

ry zasilania, w sposéb umozliwiajgcy suwliwe przemieszczanie uchwytu bimodalnego w kierun-

ku wertykalnym, przy czym uchwyt bimodalny obejmuje element przesuwny, w ktérym utworzo-
ne jest leze lasera, w ktérym umieszczony jest laser liniowy emitujgcy ptaszczyzne Swiatta przez
szkietko w kierunku badanej probki umieszczonej w komorze obrazowania.

W korzystnej realizacji wynalazku komora obrazowania oraz komora zasilania od strony przed-
niej posiadajg przedtuzenia $cian bocznych zakonczone prostopadle rozciggajgcymi $ciankami przed-
nimi, tworzgce przestrzen, w ktorej umieszczane sg prowadnice, w ktérych montowany jest element
przesuwny uchwytu bimodalnego.

W Kkolejnej korzystnej realizacji wynalazku w komorze zasilania utworzone jest leze zasilania,
w ktérym umieszczane jest zasilanie diody o$wietlajacej oraz lasera liniowego.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku prowadnice komory obrazowania oraz komory
zasilania stanowig prowadnice zasilajgcg oraz prowadnice uziemiajgcg, bedgce profilami w ksztat-
cie litery U wykonanymi z materiatu przewodzgcego prad elektryczny, a w elemencie przesuwnym
uchwytu bimodalnego utworzone sg otwo6r na przewdd zasilajgcy oraz otw6r na przewod uziemia-
jacy, natomiast od strony mocowania z komorg obrazowania oraz komorg zasilania element prze-
suwny posiada rozciggajgce sie wertykalnie przy krawedziach bocznych ptaskownik zasilajacy oraz
ptaskownik uziemiajgcy, bedace w suwliwym kontakcie elektrycznym odpowiednio z prowadnicg
zasilajgcg oraz prowadnicg uziemiajgcg, przy czym ptaskownik zasilajacy oraz ptaskownik uziemia-
jacy potaczone sg odpowiednio przewodem zasilajgcym oraz przewodem uziemiajgcym z laserem
liniowym.

Korzystnie od spodu komory zasilania przymocowana jest podstawa dolna, korzystnie wykona-
na z metalu, o relatywnie wickszej wadze od pozostatych komponentéw urzgdzenia oraz zdolnosci
odprowadzania ciepta od zespotu diody oSwietlajgcej oraz zrédta zasilania. Réwnie korzystnie komora
obrazowania, komora zasilania, podstawa dolna oraz podstawa gérna mocowane sg ze sobg za po-
moca $rub montazowych poprzez wspoétosiowe otwory montazowe.
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Jeszcze korzystniej uchwyt bimodalny posiada uchwyt rozciggajgcy sie w kierunku przeciwle-
gtym do kierunku rozchodzenia sie wigzki lasera liniowego.

Urzadzenie do obrazowania przezroczystych obiektéw wedtug niniejszego wynalazku zawiera
uktad polaryzator-analizator oraz filtr fluorescencyjny, pozwalajgce na jednoczesng detekcje Swiatta
emisji fluorochromoéw i pozbawionego fluorochroméw zrebu narzadu. Przedmiotowy wynalazek umoz-
liwia obrazowanie wielkogabarytowych przezroczystych tkanek, zawartych w nich zaréwno fluoro-
chroméw, jak i struktur o zréznicowanej gestosci optycznej (zrebu). Obecno$¢ szkietka wytgcznie
w jednej $cianie urzgdzenia wraz z uktadem prowadnic zamykajgcych obwdd elektryczny pomiedzy
zrodtem zasilania a laserem liniowym chroni uzytkownika przed o$lepieniem Swiattem lasera (Swieca-
cego jedynie wtedy, gdy uchwyt urzadzenia znajduje sie w prowadnicy zasilajgcej i uziemiajgcej).
Rozdzielenie komory obrazowania od zasilania chroni go przed zalaniem, a takze pozwala na wygod-
ne oczyszczenie komory po obrazowaniu. Ponadto urzgdzenie do obrazowania przezroczystych
obiektéw wedtug niniejszego wynalazku jest niewielkie gabarytowo, odporne na wibracje z otoczenia
oraz jest przystosowane do btyskawicznego obrazowania wielkogabarytowych tkanek.

Przyktadowe realizacje wynalazku zaprezentowano na figurach rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia urzgdzenie do obrazowania przezroczystych obiektéw wedtug jednej realizacji niniejszego wy-
nalazku w widoku aksonometrycznym, fig. 2 przedstawia urzgdzenie do obrazowania przezroczystych
obiektéw z fig. 1 w przekroju wzdtuznym, fig. 3 przedstawia urzgdzenie do obrazowania przezroczys-
tych obiektéw z fig. 1 w przekroju poprzecznym, natomiast fig. 4 A, B, C przedstawiajg mozliwe wa-
rianty akwizycji obrazéw przezroczystego obiektu uzyskane z zastosowaniem urzgdzenia do obrazo-
wania przezroczystych obiektow wedtug jednej realizacji niniejszego wynalazku.

Przyktad

Nieograniczajgcy przyktad realizacji niniejszego wynalazku zostat catoSciowo przedstawiony
w widoku aksonometrycznym na fig. 1. Na fig. 2 przedstawiono natomiast urzgdzenie do obrazowania
przezroczystych obiektow w przekroju wzdiuznym, wykonanym wzdluz ptaszczyzny przechodzgcej
przez o$ polaryzatora 1, analizatora 2 oraz uchwytu bimodalnego 4. Centralny element urzgdzenia do
obrazowania przezroczystych obiektéw stanowi komora obrazowania 11. Komora obrazowania 11 jest
przeznaczona dla probki 24 oraz medium na probke 27 wykorzystywanego do obrazowania (réznego
w zaleznosci od wybranego sposobu optycznego oczyszczania tkanek). Komora obrazowania 11 sta-
nowi prostopadtoscienng skrzynke z otwartg gérng powierzchnig. W $ciance spodniej komory obrazo-
wania 11 utworzono okragly otwor stanowigcy gniazdo filtra polaryzacyjnego 13, w ktérym szczelnie
montowany jest filtr polaryzacyjny 1. W $ciance przedniej komory obrazowania 11 wykonany jest pro-
stokatny otwér niemal na catej wysokosci komory obrazowania 11, wyposazony w obwodowy rowek
mocujacy, stanowigcy wpust szkietka 14. Wpust szkietka 14 stuzy do szczelnego zamontowania
szkietka 17, przepuszczajgcego ptaszczyzne Swiatta z lasera liniowego 25, w celu o$wietlenia badanej
prébki 24 i wzbudzenia emisji z zawartych w niej fluorochroméw. W tylnej, pogrubionej $ciance komory
obrazowania 11 oraz w wystepie w narozniku przednim komory obrazowania 11 przewidziano otwory
przelotowe na Sruby montazowe 12, 20. Komora obrazowania 11 od przedniej strony posiada prze-
dtuzenie Scianek bocznych, na koficach ktérych zlokalizowano $cianki przednie, rozciggajace sie pro-
stopadle na catej wysokosci komory obrazowania 11. W przestrzeni utworzonej przez przediuzenie
Scianek bocznych oraz Scianki przednie umieszczone sg prowadnica zasilajgca 15 oraz prowadnica
uziemiajgca 16. Wspomniane prowadnica zasilajgca 15 oraz prowadnica uziemiajgca 16 stanowig
profile w ksztatcie litery U, wykonane z metalu i stuzg do zamkniecia obwodu elektrycznego pomiedzy
zrodtem zasilania a laserem liniowym 25.

Bezposrednio pod komorg obrazowania 11 rozmieszczona jest komora zasilania 18 posiadajg-
ca ksztatt zewnetrzny zasadniczo zbiezny z ksztattem komory obrazowania 11. W $rodkowym obsza-
rze komory zasilania 18 utworzony zostat cylindryczny otwér, wspétosiowy z gniazdem filtra polaryza-
cyjnego 13, stanowigcy przestrzen na zespo6t diody oswietlajgcej 21. Umieszczona w tej przestrzeni 21
dioda oswietlajgca 26 o$wietla badang prébke 24 od dotu poprzez filtr polaryzacyjny 1. W czesci tylnej
komory zasilania 18, w obszarze przystajgcym do przestrzeni na zespo6t diody o$wietlajacej 21, zloka-
lizowany jest prostopadtoscienny otwoér stanowigcy leze zasilania 19, w ktérym umieszczane jest zré-
dto zasilania potgczone przewodem zasilajgcym i uziemiajgcym 28 z diodg o$wietlajgcg 26. W komo-
rze zasilania 18 wyrdézni¢ mozna réwniez dwa otwory na Sruby montazowe 12, 20, wspdtosiowe
z przelotowymi otworami na Sruby montazowe 12, 20 w komorze obrazowania 11. Analogicznie do
komory obrazowania 11, w przedniej czeSci komory zasilania 18 znajdujg sie przedituzenia Scianek
bocznych, na koincach ktérych zlokalizowano $cianki przednie tworzace przestrzen dla umieszczenia
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U-ksztattnej prowadnicy zasilajgcej 15 oraz prowadnicy uziemiajgcej 16. Prowadnica zasilajgca 15
w komorze zasilania 18 pofgczona jest przewodem zasilajagcym 29 z zrédtem zasilania umieszczonym
w lezu zasilania 19, natomiast prowadnica uziemiajgca 16 potgczona jest przewodem uziemiajgcym
30 z zrédtem zasilania umieszczonym w lezu zasilania 19. Dalej prowadnica zasilajgca 15 w komorze
zasilania 18 jest w kontakcie elektrycznym z prowadnicg zasilajgcg 15 w komorze obrazowania 11.
Analogicznie prowadnica uziemiajgca 16 w komorze zasilania 18 jest w kontakcie elektrycznym z pro-
wadnicg uziemiajgcg 16 w komorze obrazowania 11.

W alternatywnej realizacji mozliwe jest zastosowanie prowadnicy zasilajgcej 15 oraz prowadnicy
uziemiajgcej 16 umieszczonych nieruchomo w komorze zasilania wsuwanych od dotu do komory ob-
razowania lub umieszczonych nieruchomo w komorze obrazowania wsuwanych od géry do komory
zasilania pozostajgcych w kontakcie elektrycznym z przewodami zasilajgcym 29 i uziemiajgcym 30.

Odseparowanie komory obrazowania 11 od komory zasilania 18 chroni zrédto zasilania
przed zalaniem — odczynnikiem chemicznym, stanowigcym medium na prébke 27 podczas obra-
zowania, wodg za$ po obrazowaniu, podczas mycia komory obrazowania 11. Od spodniej strony
komory zasilania 18 przymocowana jest podstawa dolna 23, wykonana z relatywnie ciezszych ma-
teriatbw, przyktadowo z metalu, ktéra stabilizuje caty uktad oraz odprowadza ciepto od zespotu
diody o$wietlajgcej 26.

W alternatywnej realizacji mozliwe jest zastosowanie uktadu chtodzgcego zespét diody oswie-
tlajgcej, przyktadowo radiatora.

W alternatywnej realizacji mozliwe jest uzycie innego rozwigzania stabilizujgcego uktad, przy-
ktadowo przy pomocy magnesu.

Podstawa dolna 23 réwniez posiada przelotowe otwory na $ruby montazowe 12, 20, wspoéto-
siowe z otworami na $ruby montazowe 12, 20 w komorze obrazowania 11 oraz komorze zasilania 18.
Komora obrazowania 11 zamknieta jest od géry podstawg gérng 22, w ktérej utworzony jest okragty
otwér, wspotosiowy z otworem w komorze obrazowania 11, stanowigcy gniazdo dla analizatora 2 oraz
dla filira fluorescencyjnego 3. Podstawa gérna 22 posiada réwniez przelotowe otwory na Sruby mon-
tazowe 12, 20, wspotosiowe z otworami na Sruby montazowe 12, 20 w pozostatych elementach urza-
dzenia do obrazowania przezroczystych obiektéw wedtug niniejszego wynalazku.

Od przodu potgczonej komory obrazowania 11 oraz komory zasilania 18, w przestrzeni utwo-
rzonej przez prowadnice zasilajgcg 15 oraz prowadnice uziemiajgcg 16, montowany jest bimodalny
uchwyt 4, w taki sposéb, ze mozliwe jest jego przemieszczanie wertykalne wzdtuz prowadnic 15 i 16.
Bimodalny uchwyt 4 obejmuje element przesuwny 8 w postaci prostokatnej ptyty, w $rodku ktérej
utworzony jest otwér stanowigcy leze lasera liniowego 5. Po dwéch stronach leza lasera liniowego 5,
diametralnie usytuowane sg otwory na przewod zasilajgcy 6 oraz uziemiajgcy 7 lasera liniowego 25.
Element przesuwny 8 od strony mocowania z komorg obrazowania 11 oraz komorg zasilania 18 po-
siada rozciggajgce sie wertykalnie przy krawedziach bocznych elementu przesuwnego 8 ptaskowniki
zasilajgcy 9 oraz uziemiajgcy 10, przewodzgce prad z prowadnicy zasilajgcej 15 oraz prowadnicy
uziemiajgcej 16. Ptaskownik zasilajacy 9 potgczony jest przewodem zasilajgcym 29 z laserem linio-
wym 25 umieszczonym w lezu lasera 5, a ptaskownik uziemiajgcy 10 potgczony jest przewodem
uziemiajgcym 30 z laserem liniowym 25 umieszczonym w lezu lasera 5. W ten sposéb nastepuje
przewodzenie pradu zasilajgcego laser liniowy 25 ze zrédta zasilania umieszczonego w lezu zasilania
19 w komorze zasilania 18. Z drugiej strony elementu przesuwnego 8 rozcigga sie cylindryczny
uchwyt, ufatwiajgcy przemieszczanie wertykalne bimodalnego uchwytu 4. Bimodalny uchwyt 4 jest
zamontowany w komorze obrazowania 11 oraz komorze zasilania 18 w taki sposo6b, ze zapewniony
jest wertykalny ruch suwliwy bimodalnego uchwytu 4 wzgledem komory obrazowania 11 oraz komory
zasilania 18 przy zachowaniu kontaktu elektrycznego pomiedzy ptaskownikiem zasilajgcym 9 i pta-
skownikiem uziemiajgcym 10 a prowadnicg zasilajgcg 15 i prowadnicg uziemiajgcg 16.

W alternatywnej realizacji mozliwe jest umieszczenie ukfadu zasilania lasera liniowego 25
w uchwycie bimodalnym 4.

W przedstawionym urzadzeniu do obrazowania przezroczystych obiektéw wediug niniejszego
wynalazku zastosowanie uktadu polaryzator 1 — analizator 2 pozwala na detekcje obszaréw charakte-
ryzujacych sie zmienng gestoscig optyczng. W przypadku prébek 24 w postaci uprzezroczystowionych
tkanek zwierzecych oznacza to mozliwosé detekcji struktury zrebu tkanki/narzgdu — jej naczyn krwio-
nosnych, witbkien substancji pozakomoérkowej, beleczek, itp. Urzgdzenie do obrazowania przezroczys-
tych obiektéw zawiera dwa polaryzatory kotowe (polaryzator 1 i analizator 2) zamontowane wspo6to-
siowo wzgledem siebie. Zastosowany w urzadzeniu filtr fluorescencyjny 3 pozwala na selektywng
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detekcje Swiatta emitowanego przez wzbudzone czgsteczki fluorochroméw znakujgcych struktury
badanej probki 24.

Procedura pomiarowa z wykorzystaniem urzgdzenia do obrazowania przezroczystych obiektow
wedtug niniejszego wynalazku przebiega nastepujgco. Przed przystgpieniem do obrazowania, w za-
leznoéci od obecnych w prébce 24 fluorochroméw, nastepuje dob6r odpowiedniego filtra fluorescen-
cyjnego 3 oraz lasera liniowego 25 oraz ich zamocowanie odpowiednio w podstawie goérnej 22 oraz
uchwycie bimodalnym 4 (w lezu lasera 5). Nastepnie prébke 24 wraz z dobranym medium dla probki
27 do obrazowania (wg. wspétczynnika zatamania Swiatta) umieszcza sie w komorze obrazowania 11.
Uchwyt bimodalny 4 zostaje wprowadzony w przestrzen utworzong przez prowadnice zasilajgcg 15
oraz prowadnice uziemiajgcg 16 komory obrazowania 11 oraz komory zasilania 18, zas wszystkie
gtébwne elementy (podstawa dolna 23, komora zasilania 18, komora obrazowania 11 i podstawa goérna
22) sg faczone Srubami montazowymi.

Prébka 24 jest o$wietlana Swiattem pochodzgcym z zespotu diody o$wietlajgcej 26 przechodza-
cym przez uktad polaryzator 1 — analizator 2, co generuje obraz struktury badanej prébki 24 oraz Swia-
ttem pochodzgcym z lasera liniowego 25, co pozwala na obrazowanie struktur wyznakowanych fluoro-
chromem. Laser liniowy 25 generuje wigzke Swiatta laserowego stanowigca ptaszczyzne $wiatta roz-
chodzgcy sie przez szkietko 14 o$wietlajgc badang probke 24. Pltaszczyzne $wiatta generowang przez
laser liniowy 25 zobrazowano na fig. 2 w postaci linii przerywanej z dtugg kreskg i kropkg oraz na fig. 3
w postaci zasadniczo trojkatnej ptaszczyzny. W zaleznosci od problemu badawczego, prébka 24 mo-
ze by¢ wiec obrazowana w nastepujacych konfiguracjach (fig. 4):

A) Swiatto pochodzgce z zespotu diody oswietlajgcej 26:

1. przechodzgce przez uktad polaryzator 1 — analizator 2 — generuje obraz struktury bada-
nego narzadu, jego zrebu,

2. nieprzechodzgce przez ukfad polaryzatoréw 1, 2 — umozliwia obserwacje technikg ja-
snego pola;
W alternatywnej realizacji mozliwe jest zastosowanie diody emitujgcej Swiatto, ktére
odciete zostanie przez filtr fluorescencyjny przepuszczajacy Swiatto emisji z fluoro-
chroméw — umozliwia obserwacije flourochroméw przestrzennie utozonych w obrebie
prébki

B) $wiatto pochodzace z lasera liniowego 25 — generuje obraz rozmieszczenia flurochroméw
w obrebie narzadu;

C) Swiatto pochodzace z zespotu diody oswietlajgcej 26 oraz lasera liniowego 25 — generuje
jednoczesny obraz ukazujgcy strukture narzgdu wraz z dystrybucjg zawartych w nim fluoro-
chromow.

Ruch uchwytu bimodalnego 4 w osi Z (kontrolowany rekg lub podtgczonym, zewnetrznym silni-
kiem krokowym) generuje ptaszczyzny przekroju probki 24. Tworzony obraz rejestrowany moze by¢
przez komercyjnie dostepne zestawy optyczne, cho¢ uzytkownik obserwacje preparatu mozne prze-
prowadzi¢ bez dodatkowego sprzetu, nieuzbrojonym okiem. Mozliwa jest réwniez pbzniejsza analiza
komputerowa uzyskanych obrazéw.

Dla techniki obrazowania istotne sg wymiary komory obrazowania 11. W przedstawionym przy-
ktadowym urzgdzeniu do obrazowania przezroczystych obiektéw wynoszg one 11 cm dtugosci, 7 cm
szerokosci i 11 cm wysokos$ci. Przyktadowa moc lasera liniowego 25 wykorzystywanego do obrazo-
wania to 10 mW, za$ moc zespotu biatej diody o$wietlajgcej 26 wynosi 3 W. Urzgdzenie do obrazo-
wania przezroczystych obiektdw moze by¢ zasilane trzema akumulatorami AA o tgcznym wyj$ciowym
napieciu wynoszacym 3,6 V, umieszczonymi w lezu zasilania 19. Nalezy zaznaczyé¢, ze podane para-
metry sg przykfadowe, nie ograniczajg zdolnosci do obrazowania narzadéw/organizmoéw, i mogg by¢
dowolnie zmienianie oraz dopasowywane na potrzeby konkretnego obrazowania.

Spis oznaczen:

1 - polaryzator (polaryzator kotowy dolny)
2— analizator (polaryzator kotowy gémy)
3 —filtr fluorescencyjny

4 — uchwyt bimodalny

5-leze lasera

6 — otwor na przewdéd zasilajacy

7 — otwo6r na przewéd uziemiajgcy
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8 — element przesuwny

9 — ptaskownik zasilajgcy

10 — ptaskownik uziemiajgcy

11 — komora obrazowania

12 — otw6r na Srube montazowg

13 — gniazdo filtra polaryzacyjnego dolnego (polaryzator)
14 — wpust szkietka

15 — prowadnica zasilajgca

16 — prowadnica uziemiajgca

17 — szkietko

18 — komora zasilania

19 —leze zasilania

20 — otwor na $rube montazowg

21 — przestrzen na zesp6t diody oswietlajgcej
22 — podstawa gérna

23 — podstawa dolna

24 — probka

25 —laser liniowy

26 — zespot diody oswietlajgcej

27 — medium na prébke

28 — przewdd zasilajgcy i uziemiajacy zesp6t diody oswietlajgcej
29 — przewdd zasilajgcy laser liniowy

30 - przewébd uziemiajgcy laser liniowy

Zastrzezenia patentowe

1. Urzgdzenie do obrazowania przezroczystych obiektéw, w tym wielkogabarytowych natural-

nie przezroczystych badz uprzezroczystowionych tkanek, znamienne tym, ze zawiera:
komore obrazowania (11), w ktérej umieszczana jest probka (24), stanowigcg pojem-
nik z gniazdem polaryzatora (13) w powierzchni spodniej oraz szkietkiem (14)
w §ciance przedniej, zamykang od géry podstawg gérng (22) z gniazdem analizatora
(2) oraz filtra fluorescencyjnego (3), w ktérym umieszczany jest analizator (2) oraz filtr
fluorescencyjny (3);
komore zasilania (18), mocowang od spodu komory obrazowania (11), zawierajgcg
przestrzeh na zespét diody o$wietlajgcej (21), w kitdrej umieszczana jest dioda oSwie-
tlajgca (26), emitujgca promieniowanie w gore przez polaryzator (1) zamontowany
w gniezdzie polaryzatora (13);
uchwyt bimodalny (4) montowany na przedniej $cianie potgczonej komory obrazowa-
nia (11) oraz komory zasilania (18), w spos6b umozliwiajgcy suwliwe przemieszczanie
uchwytu bimodalnego (4) w kierunku wertykalnym, przy czym uchwyt bimodalny (4)
obejmuje element przesuwny (8), w ktérym utworzone jest leze lasera (5), w ktérym
umieszczony jest laser liniowy (25) emitujgcy ptaszczyzne Swiatta przez szkietko (14)
w kierunku badanej prébki (24) umieszczonej w komorze obrazowania (11).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze komora obrazowania (11) oraz komora

zasilania (18) od strony przedniej posiadajg przediuzenia $cian bocznych zakonczone
prostopadle rozciggajgcymi sie $Sciankami przednimi, tworzgce przestrzen, w ktérej
umieszczane sg prowadnice, w ktérych montowany jest element przesuwny (8) uchwytu
bimodalnego (4).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze w komorze zasilania (18) utworzo-
ne jest leze zasilania (19), w ktérym umieszczane jest zasilanie diody o$wietlajacej (26) oraz
lasera liniowego (25).

. Urzadzenie wediug zastrz. 3, znamienne tym, ze prowadnice komory obrazowania (11)
oraz komory zasilania (18) stanowig prowadnice zasilajgcg (15) oraz prowadnice uziemiajg-
cgq (16) bedgce profilami w ksztatcie litery U wykonanymi z materiatu przewodzgcego prad
elektryczny X a w elemencie przesuwnym (8) uchwytu bimodalnego (4) utworzone sg otwér
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na przewdd zasilajacy (6) oraz otwér na przewdd uziemiajgcy (7), natomiast od strony mo-
cowania z komorg obrazowania (11) oraz komorg zasilania (18) element przesuwny (8) po-
siada rozciggajgce sie wertykalnie przy krawedziach bocznych pfaskownik zasilajgcy (9)
oraz ptaskownik uziemiajgcy (10), bedgce w suwliwym kontakcie elektrycznym odpowiednio
z prowadnicg zasilajgcg (15) oraz prowadnicg uziemiajgcg (16), przy czym ptaskownik zasi-
lajgcy (9) oraz ptaskownik uziemiajgcy (10) potgczone sg odpowiednio przewodem zasilajg-
cym (29) oraz przewodem uziemiajgcym (30) z laserem liniowym (25).

. Urzadzenie wediug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze od spodu komo-
ry zasilania (18) przymocowana jest podstawa dolna (23) o relatywnie wiekszej wadze od
pozostatych komponentéw urzgdzenia oraz zdolnoéci odprowadzania ciepta, korzystnie wy-
konana z metalu.

. Urzagdzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 5, znamienne tym, ze komora obra-
zowania (11), komora zasilania (18), podstawa dolna (23) oraz podstawa gérna (22) mo-
cowane sg ze sobg za pomoca $rub montazowych poprzez wspoétosiowe otwory monta-
zowe (12, 20).

. Urzadzenie wediug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 6, znamienne tym, ze uchwyt bimodal-
ny (4) posiada uchwyt rozciagajgcy sie w kierunku przeciwlegtym do kierunku rozchodzenia
sie wigzki lasera liniowego (25).

Rysunki
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