Kroétkowzroczno$¢ (miopia) jest wada wzroku, w ktérej ostrosé widzenia odlegtych przedmiotéw jest pogorszona — przedmioty te
wydajg sie by¢ ,,rozmazane”. Zakres krotkowzrocznosci w dzisiejszych czasach dosiegnat rozmiardw epidemicznych. Powotujac
sie na czasopismo Nature, jeszcze okoto 60 lat temu tylko 10-20% chinskiej populacji byta krétkowzroczna. Dzisiaj, ok. 90 %
miodych ludzi w Chinach musi nosi¢ okulary lub soczewki kontaktowe korygujace tg wade wzroku. W Europie sytuacja wciagz
wyglada lepiej, gdzie blisko potowa miodych ludzi potrzebuje korekcji wzroku ze wzgledu na krétkowzrocznosé. Wierzac
prognozom, do korica roku 2020 jedna trzecia Swiatowej populacji bedzie krotkowzroczna.

Jest to powdd, dla ktérego leczenie objawowe (takie jak stosowanie okularéw, czy soczewek kontaktowych) wydaje sie
niewystarczajace. W celu wypracowania metod leczenia przyczynowego krétkowzrocznosci, potrzebna jest wieksza wiedza na
temat systemu kontroli widzenia w oku ludzkim.

W praktyce, zaden system optyczny nie jest idealny. Jesli system optyczny nie jest idealny, méwi sie, ze posiada tzw. aberracje.
Oko ludzkie jest réwniez systemem optycznym i w kwestii aberracji nie jest wyjatkiem. Aberracje moga by¢ podzielone na dwie
grupy — aberracje nizszych rzedéw (z ang. LOA) oraz aberracje wyzszych rzedéw (z ang. HOA). Pomimo tego, ze te drugie nie sg
brane pod uwage w codziennej praktyce okulistycznej, mozliwym jest, ze odgrywajg one istotng role w procesie widzenia. Dla
przyktadu pokazano, ze ludzie, ktérych oczy posiadaty wieksze ilosci aberracji wyzszych rzedéw (w pewnych granicach),
wykazywali réwniez wiekszg gtebie ostrosci (z ang. DOF).

Oko ludzkie nie jest systemem statycznym, jak na przyktad aparat fotograficzny, gdzie wszystkie elementy sg mniej wiecej
stabilne. W przypadku uktadu optycznego oka ludzkiego wszystkie elementy zmieniajac swoj stan szybko w czasie. Film {zowy,
pokrywajacy powierzchnie oka, pogarsza sie, stad musimy co pewien czas mruga¢. Zrenica zmienia swoja $rednice w zaleznosci
od oswietlenia. Dodatkowo $rednica ta ciggle delikatnie pulsuje w zwiazku z biciem serca. Soczewka oczna rowniez delikatnie
zmienia swoj ksztakt. Wszystkie te czynniki przektadaja sie na drobne dynamiczne zmiany aberracji oka, zwane
mikrofluktuacjami aberracji.

Aberracje moga by¢ mierzone za pomocg tzw. aberrometrdw. Matematyczna analiza moze dostarczy¢ informacji na temat ilosci
poszczegélnych aberracji w systemie optycznym, np. w oku, i ich dynamice. Pomiary aberracji sa popularne w praktyce
naukowej, natomiast aberrometry sg dzisiaj dostepne komercyjnie.

Pomimo, ze przeprowadzonych zostato wiele badai na temat aberracji oka ludzkiego, ich dynamika nigdy wcze$niej nie zostata
zbadana w kontek$cie roznic pomiedzy oczami o réznych wadach refrakcji, przyktadowo pomiedzy krétkowidzami, a
emmetropami. Majac dostep do obszernej bazy danych z Uniwersytetu Queensland (Australia) planujemy gteboka analize tych
roéznic, uzywajac zaawansowanych matematycznych narzedzi i symulacji komputerowych. Przebadamy obecnie istniejace modele
dynamiki HOA i zaimplementujemy nowe, ktore wezma pod uwage roznice zachowania dynamiki HOA pomiedzy grupami
refrakcyjnymi. Zbadamy role dynamiki HOA w ludzkim oku, gtéwnie w kontekscie gtebi ostrosci i kontroli procesu widzenia.
Wreszcie, uzywajac modelowania optycznego, przeprowadzimy analize matych zmian parametréw struktur anatomicznych
roznych oczu (gtéwnie emmetropowych i krétkowzrocznych), w celu wyltonienia tych, mogacych powodowa¢ obserwowang
dynamike HOA.

W praktyce klinicznej korekcja wzroku odbywa sie gtéwnie przy pomocy okularéw lub soczewek kontaktowych. W niektorych
przypadkach przeprowadzana jest chirurgia refrakcyjna. Juz w roku 1990 globalne koszty korekcji krétkowzrocznosci wynosity
4.6 miliarda dolaréw. Wzrost kosztdw wraz z ekspansja krotkowzrocznosci jest oczywisty. Rosnie potrzeba ksztatcenia i
zatrudnienia wiekszej ilosci specjalistow, budowy nowych centréw okulistycznych, czy tez rozbudowy juz istniejacych.

Zrozumienie réznic pomiedzy krétkowidzami i innymi grupami refrakcyjnymi moze przyczynié¢ sie do odkrycia przyczyny
obecnej epidemii krétkowzrocznosci. Mozliwe jest, ze taka wiedza umozliwi opracowanie metod leczenia przyczynowego i
zapobiegania rozwojowi krétkowzrocznosci. Miatoby to ogromny wptyw na spoteczenstwo i poprawe jakosci zycia wielu ludzi.



