49. Zjazd Fizykow Polskich, Katowice 2025

Contribution ID: 37 Type: Wystapienie ustne // Talk

Zrozumie¢ chorobe dzieki fluorescencji:
spektroskopia TRFS i mikroskopia FLIM jako
narzedzia medycyny personalizowanej
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Wspblczesna medycyna coraz wyrazniej zmierza w kierunku personalizacji diagnostyki i terapii, wymaga-
jac nie tylko precyzyjnej identyfikacji choroby, lecz rowniez zrozumienia jej biologii na poziomie moleku-
larnym i metabolicznym. Réwnie istotne staje sie prognozowanie jej przebiegu, obejmujace ocene ciezkosci,
dynamiki oraz indywidualnego ryzyka wystapienia niekorzystnych zdarzen klinicznych. W tym konteks-
cie kluczowe stajg si¢ narzedzia umozliwiajace wglad w glebokie warstwy funkcjonowania tkanek, komorek
oraz sktadnikéw krwi, w tym erytrocytow i krazacych egzosoméw, z uwzglednieniem ich stanu metabol-
icznego, takie jak spektroskopia fluorescencyjna. W naszym o$rodku rozwijamy zaawansowane technologie
diagnostyczne nowej generacji, oparte na spektroskopii fluorescencyjnej czasowo-rozdzielczej (TRFS) oraz
mikroskopii obrazowania czasu zycia fluorescencji (FLIM), a w kolejnych etapach planujemy zintegrowaé
te metody z algorytmami sztucznej inteligencji. Te precyzyjne narzedzia umozliwiaja uchwycenie dynam-
icznych zmian biochemicznych w czasie bliskim rzeczywistemu, zar6wno w komoérkach, jak i w sktadnikach
krwi. Ich wyjatkowo$¢ polega na zdolnosci do rejestrowania sygnatéw pochodzacych z fluoroforéw endogen-
nych, takich jak protoporfiryna IX, koenzymy NADH i FAD, produkty degradacji kolagenu oraz biatka osoc-
zowe zawierajace tryptofan, w tym albumina. Emisja tych biomolekut stanowi czuty wskaznik fizjologicznego
stanu komorek, reagujac na kluczowe procesy patofizjologiczne, takie jak stres oksydacyjny, zaburzenia
mitochondrialne, przebudowa macierzy zewnatrzkomorkowej oraz nieprawidlowosci w biosyntezie hemu i
transporcie tlenu. W oparciu o analize fluorescencji czasowo-rozdzielczej udato sie¢ nam opracowaé innowa-
cyjne wskazniki prognostyczne, pozwalajace na ocene ryzyka $miertelnosci u pacjentow z pozaszpitalnym
zapaleniem pluc o réznorodnej etiologii — zardwno bakteryjnej, jak i wirusowej (w tym SARS-CoV-2). Zgod-
nie z wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), pacjenci nalezacy do grupy wysokiego ryzyka
moga odnies¢ istotne korzysci z intensyfikacji leczenia wspomagajacego, obejmujacej nie tylko farmakoter-
apie immunomodulujaca, taka jak profilaktyczne zastosowanie glikokortykosteroidow, lecz takze tlenoter-
apie o wysokim przeplywie oraz wczesne wdrozenie wentylacji mechanicznej. Z kolei osoby o niskim profilu
ryzyka moga unikna¢ zbednych procedur diagnostycznych i interwencji terapeutycznych, co pozwala zmin-
imalizowa¢ narazenie na dzialania niepozadane oraz zoptymalizowaé¢ wykorzystanie zasobow klinicznych.
W ramach prowadzonych badan opracowali$my nieinwazyjna metode oceny ostrego stanu zapalnego na pod-
stawie jednej kropli krwi, wykorzystujac technike TRES. Skutecznosé tej metody zostata potwierdzona w bada-
niach klinicznych, w ktérych wykazano jej korelacje z markerami stanu zapalnego, parametrami zaburzen
krzepniecia oraz wskaznikami uszkodzenia narzadowego. Technika ta moze znalez¢é zastosowanie nie tylko
w diagnostyce zapalen pluc, lecz rowniez jako narzedzie przesiewowe i monitorujace w sepsie, gdzie wczesna
identyfikacja pacjentéw wysokiego ryzyka jest kluczowa dla rokowania i personalizacji decyzji terapeuty-
cznych. Z kolei technika FLIM w naszych badaniach stuzy do analizy probek tkanek pobranych podczas biop-
sji oraz egzosomdéw wyizolowanych z krwi od pacjentéw z rozpoznanym rakiem pluca, umozliwiajac ocene
zaburzen metabolicznych charakterystycznych dla efektu Warburga, ktory jest zjawiskiem powszechnie ob-
serwowanym w nowotworach zlosliwych. Identyfikacja takich zmian moze wspiera¢ ocene agresywnosci
guza, prognozowanie odpowiedzi na leczenie oraz dobor strategii terapeutycznej dostosowanej do indywidu-
alnego profilu metabolicznego nowotworu. Ponadto uwazamy, ze badania nad egzosomami wyizolowanymi
z krwi otwieraja droge do opracowania nieinwazyjnych metod wykrywania raka pluca na podstawie poje-



dynczej probki krwi, co moze stanowi¢ przetom w kierunku wczesnej diagnostyki i monitorowania choroby.
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