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Forkunskaper
Tilltrade kraver kvalifikationer motsvarande de for tilltrdde till studier pa avancerad niva
inom discipliner relaterade till biologi och biomedicin

Forvintade studieresultat

Kursen ska ge teoretisk kunskap och praktisk erfarenhet med avseende pa basala och
vissa mer avancerade mikroskoperingstekniker.

Efter kursen forvintas studenten kunna:

* beskriva de optiska principerna for avbildning i ett ljusmikroskop och relatera dessa
princper till begrepp som konjugerade filtplan och konjugerade aperturplan sa vél som
Kohler belysning.

* Forklara principerna for hur bildens spatiala upplosning och ljusstyrka bestdms i ett
ljusmikroskop.

* Forklara vad som menas med en "point-spread function".

* Lista de viktigaste anvindningsomradena samt experimentella skillnader och likheter
mellan foljande ljusmikroskopiska tekniker:ljusfaltsmikroskopi, morkfaltsmikroskopi,
faskontrastmikroskopi, differentiell interferenskontrastmikroskopi,

(DIC).

« vilja ett lampligt objektiv for olika specifika tillampningar och, i detta ssmmanhang,
forklara begrepp som numerisk apertur och arbetsavstand.

» praktiskt anviinda ett mikroskop i Overensstimmelse med ovanstdende principer.

« Utfora professionellt underhéll pa ett avancerat forskningsmikroskop utan att skada
utrustningen.

* Forklara principerna bakom ett fluorescens- och ett epifluorescensmikroskop och

* Beskriva och handha de mest essentiella komponenterna av ett epifluorescens-



mikroskop.

*Beskriva funktionsprinciperina for en CCD-kamera och ddrmed forklara de
karakteristiska egeneskaperna hos "interline-CCD" kameror, "frame-transfer" CCD-
kameror, ICCD och EMCCD-kameror.

* Anvinda ett mikroskop med en CCD-kamera pa ett optimalt sitt med avseende pa
minimering av brus inkluderande fotonbrus ("shot noise"), morkerbrus och
avlasningsbrus. I detta sammanhang ska studenten ocksa kunna redogéra for begreppet
"binning".

* Redogora for hur spatial upplosning i digital mikroskopi ar relaterad till kamerans pixel-
storlek, det totala antalet pixlar och mikroskopobjektivets egenskaper.

* Forklara principerna som ligger till grund for funktionen hos ett konfokalmikroskop
*Tillampa konofkalmikroskopi i praktiken for tredimensionell avbildning.

«Jamfora konfokalmikroskopi med digital epifluorescensmikroskopi med avseende pa
fordelar och nackdelar.

*Uppvisa forstaelse av principerna och genomfora basal bildbehandling inkluderande: :
LUT-operationer, som gamma-korrektion, histogram-strickning och histogram-
kompression, olika typer av filtrering (median, lag-pass filter, hog-pass filter, oskarp
maskning), "flat-field" korrektion och FFT transformer.

*Forklara principerna som ligger till grund for total internal reflektions-fluorescence
(TIRF) mikroskopi, polarisationsmikroskopi, fluorescenceinterferenskontrast (FLIC)
mikroskopi, atomkraftsmikroskopi (AFM), svepelektronmikroskopi (SEM) och
transmissionselektronmikroskopi (TEM).

* Kritiskt och oberoende bedéma information i den vetenskapliga litteraturen med fokus
pa advancerade mikroskopitekniker.

*Samla in sddan information for insiktsfulla muntliga och skriftliga presentationer.

Innehall

Basal optisk teori: ljusets natur, linser, stral diagram, polarisation. Avbildningsteori.
Konjugerade bild-, och apertur-plan. Koéhler belysning. Komponenterna i och underhallet
av ett standard ljusmikroskop. Principer for ljusfilts och morkfalts mikroskopi.
Faskontrast och differentiell interferenskontrastmikroskopi. Val av objektiv for olika
andamal. Epifluorescens-mikroskopi. Underhéll av mikroskopet. Digital mikroskopi.
Principer och for och tillimpningar av CCD-kameror. Konfokal-mikroskopi — teori och
tillimpningar. Vissa principer for kvalitativ och kvantitativ bildbehandling och bildanalys.
Specialiserade former av ljusmikroskopi: TIRF, FLIC, polarisationsmikroskopi. Andra
avbildningstekniker - en 6versikt: AFM, SEM, TEM etc.

Mikrosokopi av levande celler. Litterature studie och presentation. Géstforeldasning och
diskussioner med ledande forskare med fokus pa mikroskopitekniker.

Undervisningsformer
Undervisningen bedrivs i form av foreldsningar, seminarier, laborationer och
demonstrationer. Deltagande i alla dessa moment dr obligatoriskt for godként pé kursen.

Examinationsformer

Kursen beddms med betygen Underkénd eller Godkénd.

Laborationerna ska redovisas skriftligt och alla laborationer maste vara godkénda innan
kursen som helhet kan godkdnnas. Examination av kursens teoretiska del sker genom
skriftliga rapporter under kursen och/eller genom en muntlig och skriftlig rapport i slutet
av kursen. Om inget annat meddelas under kursens géng ska rapporterna
forfattas/sammanstéllas individuellt.

Kursvérdering

Efter sista undervisningstillfillet pa kursen skall kursutvérdering genomforas. Den
kursansvarige lararen forsékrar sig om att studenten far tillgang till relevanta blanketter
for utvirderingen. Kursutvirderingen summeras av kursens studeranderepresentanter.
Fran sammanfattningen ska det framga vilka fordndringar av kursen som kommer att
implementeras vid nésta kurstillfalle. Kursrepresentanterna erhaller en kopia av
kursutvérderingen medan en kopia arkiveras.

Kurslitteratur och 6vriga laromedel



Obligatorisk litteratur

Murphy, D.B. (2001) “Fundamentals of light microscopy and electronic imaging” Wiley
—LISS. ISBN 0-471-25391-X, ca 300 s

Kompendier (6vningar och laborationsinstruktioner). Distribueras under kursens gang.

Ovrig litteratur
Vetenskapliga artiklar identifierade genom litteratursokning under kursens gang.



