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Oko cztowieka jest elementem skomplikowanego uktadu wzrokowego. Zlokalizowane na dnie oka §wiattoczule
komorki nerwowe, przeksztatcajg swiatto widzialne na impuls elektryczny, ktory kierowany jest przez nerw wzro-
kowy do kory mozgowej. Zmyst wzroku ulatwia cztowiekowi poznawanie $wiata i poruszanie si¢ w nim. Dla
fizykow i lekarzy, oko jest tez ,,oknem do organizmu” pozwalajagcym na bezposrednig obserwacj¢ np. naczyn
krwiono$nych oraz wiokien i pojedynczych komoérek nerwowych. Obserwacja zmian w tych tkankach pozwala
Oceni¢ stan zdrowia pacjenta, a takze pomaga zar6wno w diagnozowaniu jak i w monitorowaniu postepow leczenia
wspotczesnych chordb cywilizacyjnych, takich jak retinopatia cukrzycowa, nadcis$nienie tetnicze czy jaskra. Ob-
nizajg one standard zycia pacjenta, a w zaawansowanym stadium uniemozliwiajg normalne funkcjonowanie
i prace zawodowa. Rosnie liczba chorych wymagajacych statej opieki lekarskiej, opieki spotecznej i pomocy naj-
blizszych, co powoduje rosngce obcigzenie systemu opieki zdrowotnej oraz wptywa na gospodarke poszczegol-
nych panstw.

Lekarze sg gotowi do testowania nowych metod diagnostyki, monitorowania i leczenia chorob cywilizacyj-
nych, ktore bytyby nieinwazyjne oraz fatwe do wdrozenia w klinikach. W badaniach okulistycznych standardem
diagnostycznym stata si¢ optyczna tomografia koherencyjna (OCT), dla ktérej oko jest idealnym obiektem badan,
poniewaz jest z natury organem przezroczystym dla $wiatta. Swiatto podczerwone lub widzialne moze tatwo do-
trze¢ do glebokich warstw oka, np. siatkowki lub naczyniowki. Cze$¢ $wiatta odbija si¢ od anatomicznych warstw
oka, moze by¢ zarejestrowana przez detektor i przetworzona na obraz. W klinikach i gabinetach okulistycznych,
OCT jest stosowana gtéwnie do tréjwymiarowej wizualizacji przedniej komory oka (rogéwka, soczewka) lub
siatkdwki. Pozwala rowniez na tworzenie map sieci naczyniowej lecz bez informacji o faktycznych wartosciach
przepltywow krwi w naczyniach.

Celem proponowanych w tym projekcie badan naukowych jest opracowanie metod ilosciowej analizy krazenia
krwi na dnie oka w uktadach naczyniowych siatkowki i naczyniowki, w nadziei na opracowanie takich rozwigzan,
ktore moga znalez¢ bezposrednie zastosowanie W diagnostyce klinicznej i we wspomaganiu leczenia choréb cy-
wilizacyjnych. Z badan prowadzonych przez naukowcdéw na catym §wiecie wiemy, ze zardéwno choroby oka np.
jaskra czy starcze zwyrodnienie plamki zottej, jak i choroby ogdlnoustrojowe np. cukrzyca czy nadcisnienie ma-
nifestuja si¢ zmianami w obrgbie tkanek i uktadéw naczyniowych dna oka, rowniez we wczesnych fazach rozwoju
tych chordb. Problemy z regulacijg kragzenia w oku sg skorelowane z chorobami kardiologicznymi i haczyniowymi
powodujgcymi uszkodzenia naczyn, zmiany ich elastycznosci, opornosci, zaniki sieci haczyniowych lub wyna-
czynienie krwi w obrebie poszczegdlnych krwioobiegow lub catego uktadu krwionos$nego. Rowniez w przypadku
chordb oka np. jaskry czy starczego zwyrodnienia plamki zoltej, wystepuja zaburzenia autoregulacji krazenia
W naczyniach siatkéwki i naczyniowki oka. Opracowanie metod iloSciowej analizy czynno$ci uktadow krwiono-
$nych dna oka moze otworzy¢ droge do wczesnej diagnostyki chordb cywilizacyjnych, w tym na etapie, na ktorym
wdrozone terapie moga by¢ skuteczniejsze.

W tym projekcie skupimy si¢ na obrazowaniu naczyn siatkowki i naczyniowki ochotnikow za pomoca tomo-
grafu OCT wykorzystujacego laser strojony z synchronizacja modow (FDML SSOCT), ktorego szybkos¢ pozwala
na znaczng redukcje artefaktow zwigzanych z ruchami oka. Ilo§ciowe pomiary predkosci przeptywu Krwi be-
dziemy realizowa¢ z wykorzystaniem techniki dopplerowskiego OCT. Nasze dotychczasowe badania pozwolity
nam okresli¢ niedoskonato$ci tej techniki i metod analizy danych, ktére zahamowaty transfer metod dopplerow-
skiej OCT z laboratoriéw badawczych do praktyki klinicznej. Sg nimi: czas potrzebny na zebranie danych oraz
ich przetwarzanie do trojwymiarowego obrazu z informacja o lokalizacji naczyn krwiono$nych i z warto§ciami
przeptywu krwi, ograniczony zakres mierzalnych szybkosci przeptywu, uzyskiwanie informacji tylko o jednej,
rownolegltej do obrazujacej wiazki, skladowej predkosci przeptywu krwi. Problemy te zamierzamy rozwiazac
przez zastosowanie i udoskonalenie metod opracowanych przez nas w czasie badan wstepnych. Do przyspieszenia
przetwarzania danych umozliwiajacego generacje obrazéw dopplerowskich w czasie rzeczywistym wykorzystamy
obliczenia na kartach graficznych. Uzyskamy zwigkszenie zakresu mierzalnych szybkos$ci przeptywu poprzez za-
stosowanie metod odwijania fazy w sygnale dopplerowskiej OCT. Zastosujemy metody wyznaczania objgtoscio-
wego przeptywu krwi uniezalezniajgce pomiar od orientacji naczyn krwiono$nych. Planujemy zastosowac opra-
cowane przez nas metody dopplerowskiego OCT na grupie 3-10 zdrowych ochotnikow, opracowaé protokoty
pomiarowe i przystosowac przetwarzanie danych do obliczen wybranych parametréw przeptywu krwi (np. pulsa-
cyjnos¢, opornose, catkowity przeptyw) w wybranych naczyniach naczyniowki. Sprawdzimy mozliwos¢ powta-
rzania pomiaréw dla wybranych pojedynczych naczyn, co otworzytoby droge do badania reakcji uktadu krwio-
nosnego na testy diagnostyczne i podawane leki w reakcjach doraznych i dtugoterminowych. Uzyskanie wiary-
godnych wynikéw mogtoby pomodc w opracowaniu normy fizjologicznej parametrow przeptywow w naczyniowce
oraz siatkdwce oka.



