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INTERFEROMETRIA Z ROWNOLEGLA DETEKCJA W DZIEDZINIE FOURIEROWSKIEJ
W SPEKTROSKOPII W BLISKIEJ POCZERWIENI DO NIEINWAZYJNEGO
MONITOROWANIA PRZEPLYWOW KRWI W LUDZKIEJ KORZE MOZGOWE)

Moézgowy przeptyw krwi (ang. cerebral blood flow, CBF) wykorzystuje okoto 15% wyrzutu serca do
dostarczania sktadnikéw odzywczych do mozgu (tlen i glukoza) i usuwania ubocznych produktéw
metabolizmu. Wszelkie odchylenia w CBF
moggy utrudnia¢ metabolizm mdzgu i moga
powodowaé jego powazne uszkodzenia lub
choroby, w tym urazowe uszkodzenie mdzgu,
udar niedokrwienny lub chorobe Alzheimera.
Dlatego tez nieinwazyjne monitorowanie
moézgowego przeptywu krwi i funkcji mdzgu
jest nieocenione w klinikach zajmujacych sie
leczeniem dysfunkcji mdzgu.

Mozgowy przeptyw krwi jest
" krytycznie wazny dla utrzymania
prawidtowej funkcji mézgu

Najnowoczesniejsze monitorowanie CBF jest zapewnione przez funkcjonalny rezonans magnetyczny
(fMRI). fMRI monitoruje lokalne zmiany CBF jako do posredniej analizy aktywnosci neuronéw do
badania ludzkiego mdzgu in vivo. Chociaz fMRI zapewnia wysokiej rozdzielczosci obrazy zmian
przeptywu krwi w mdzgu, jest drogie, nie moze by¢ stosowane w sposdb ciggty i jest podatne na ruch
badanego, co sprawia, ze fMRI jest trudne do uzyskania u matych dzieci.

Médzg moze by¢ w sposdb ciagly i nieinwazyjny monitorowany za pomocg metod optycznych.
Natlenienie mdézgu moze by¢ oszacowane przy uzyciu funkcjonalnej spektroskopii bliskiej podczerwieni
(ang. functional near-infrared spectroscopy, fNIRS), podczas gdy przeptyw krwi moze by¢ jakosciowo
monitorowany przy uzyciu dyfuzyjnej spektroskopii korelacyjnej (ang. diffuse correlation spectroscopy,
DCS), ale ich najszerzej stosowane wersje polegajg na laserach o ciggtej dtugosci fali, co wyklucza
pomiary bezwzgledne.

Pomiary bezwzgledne sg mozliwe w czasowo-rozdzielczych technikach DCS iinterferometrycznej
spektroskopii bliskiej podczerwieni (ang. interferometric near-infrared spectroscopy, iNIRS). Jednak
obie metody wykorzystujg jednokanatowg detekcje $wiatta, przez co sg zbyt wolne, aby wykry¢ szybkie
zmiany w przeptywie krwi, ktdre mogtyby by¢ zwigzane z aktywacjg neurondw.

W tym projekcie zamierzamy rozwigzac te problemy poprzez zbadanie réwnolegtej, wielokanatowej
detekcji do pomiaru mozgowego przeptywu krwi w ludzkim maézgu in vivo.

Aby osiggnac¢ ten cel, zamierzamy sparalizowa¢ system iNIRS. Zebrane sygnaty optyczne bedg
rejestrowane za pomocg dwuwymiarowej kamery pracujgcej z ultrawysoka predkoscig klatek (~1
MHz). Kazdy piksel w zarejestrowanej sekwencji obrazéw bedzie efektywnie dziatat jako indywidualny
kanat detekc;ji iNIRS. Przetwarzajac sygnaty z kazdego kanatu, a nastepnie faczac je, uzyskamy podobne
informacje jak w iNIRS, ale o rzedy wielkosci szybsze niz w konwencjonalnym iNIRS.

W ten sposdb bedziemy w stanie wyczué szybkie zmiany przeptywu krwi, ktére mogg by¢ powigzane
z aktywacjg neurondw. To, w oparciu o naszg najlepszg wiedze, bedzie najszybszy system optyczny do
pomiaru mézgowego przeptywu krwi u ludzi in vivo.

Tak wiec, ten projekt badawczy umozliwi szybkie, nieinwazyjne monitorowanie krwi w korze mézgowej
u ludzi in vivo. Ciagte i nieinwazyjne monitorowanie przeptywu krwi moze pomadc w leczeniu gtéwnych
chordob modzgu. Ponadto, szybkie wykrywanie modzgowego przeptywu krwi przyblizy nas do
opracowania nieinwazyjnego interfejsu madzg-komputer (BCl), ktéry mogtby pomdc osobom
niepetnosprawnym. Wreszcie, nasz projekt wzmocni tradycje polskiego rozwoju w optyce dyfuzyjnej.
Nasze badania uzupetnig rozwdj czasowo-rozdzielczej optyki dyfuzyjnej w Polsce.



