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Tomografia z wykorzystaniem czasowo-rozdzielczej dyfuzyjnej

spektroskopii korelacyjnej

Krew petni istotng role w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu. Dostarcza tlen i sktadniki
odzywcze do wszystkich organdw i usuwa resztki metaboliczne. Nieprawidtowosci w perfuzji krwi
s3 kluczowym elementem w réznych schorzeniach takich jak: nowotwdr, udar mozgu, urazowe
uszkodzenia modzgu, choroba tetnic obwodowych oraz chorobach sercowo-naczyniowych.
Monitorowanie uktadu krazenia (ukfad sercowo-naczyniowy) poprzez pomiar przeptywu krwi
pozwala na zrozumienie normalnych warunkéw zaopatrzenia tkanek w tlen i jego konsumpcji,
ponadto petni istotng role w praktyce klinicznej. Jednak prawidtowa i nieinwazyjna analiza
przeptywu krwi stanowi duze wyzwanie, w szczegdlnosci w moézgu lub innych ukfadach, ktére sg
ukryte pod wieloma warstwami réznych tkanek biologicznych.

Jedng z obiecujacych nieinwazyjnych metod kwantyfikacji przeptywu krwi w mozgu jest optyka
dyfuzyjna. Dyfuzyjna spektroskopia korelacyjna (ang. diffuse correlation spectroscopy, DCS)
umozliwia oszacowanie przeptywu krwi w tkance wykorzystujgc Swiatto laserowe o statej
amplitudzie i czestotliwosci (ang. continuous wave, CW). Swiatto z zakresu podczerwieni jest
dostarczane do prébki za pomocg swiattowodu (emitera). Promieniowanie emitera propaguje
wglad proébki, a nastepnie jest rejestrowane przez inny swiattowdd, zlokalizowany w odlegtosci p
od emitera. Fluktuacje natezenia na detektorze umozliwiajg oszacowanie czasu dekorelacji, z
ktorego estymuje sie przeptyw krwi. Jednakze, ta metoda dziata poprawnie wytacznie dla
jednorodnych prébek. Zawodzi dla uktadéw o mieszanej dynamice, z ktérymi spotykamy sie w
praktyce kliniczne;j.

W celu rozwigzania tego problemu w 2016 grupa naukowcdw z Harvard Medical School
opracowata czasowo-rozdzielczg wersje DCS (TD-DCS). W ogdlnosci metoda ta umozliwia badanie
dynamiki prébki dla réznych gtebokosci, co powinno umozliwia¢ kwantyfikacje przeptywu krwi w
réznych warstwach prébki. Jednakze, TD-DCS wymaga laseréw impulsowych o diugiej spojnosci
czasowe] (waskiej linii spektralnej). Tego typu moduty nie s3 jeszcze dobrze rozwiniete, i z tego
powodu rozdzielczos¢ czasowa w TD-DCS jest niewystarczajgca i przektada sie na rozdzielczos¢
osiowg (w gfab prébki) rzedu 50 mm. W efekcie, obecne instrumenty TD-DCS nie umozliwiajg
kwantyfikacji przeptywu krwi w osrodkach o mieszanej dynamice, spotykanych w tkankach
biologicznych.

W ramach tego projektu rozwigzujemy powyzszy problem poprzez zastosowanie nowatorskiego
sposobu modelowania funkcji dekorelacji prébki. Rozwijamy standardowy model o dodatkowe,
niewykorzystywane do tej pory, cztony wykfadnicze. Pozwalaja one rozdzieliérézne sktadniki
dynamiczne: staty, wolno-zmienny i szybko-zmienny. W efekcie jestesmy w stanie zdecydowanie
lepiej estymowac dynamike probki bo odrzucamy sktadniki zwigzane warstwami, pod ktorymi jest
ukryty wtasciwy obiekt. To podejscie zostato juz zweryfikowane na fantomach do prawidtowego
oszacowania dynamiki w ukfadzie ukrytym pod silnie rozpraszajaca statyczng warstwg o grubosci
5 mm. W kolejnym kroku zbadamy czy wydzielenie statej statycznej umozliwi nam obrazowanie
obiektow zanurzonych w silnie rozpraszajacych tkankach biologicznych np. kosci stawéw, itp. W
efekcie, uzyskamy kompleksowe narzedzie do badania zaréwno dynamiki, jak i struktury obiektéw
biologicznych z wykorzystaniem optyki dyfuzyjnej.



