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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Zgodnie z ostatnimi ogodlno$wiatowymi badaniami przeprowadzonymi w 2010 przez Swiatowa
Organizacj¢ Zdrowia (WHO), 246 milionéw osob, tj. ponad 4% ludzkiej populacji, jest uposledzonych
wzrokowo, tj. ma ostro$¢ widzenia pomiedzy 6/18 1 6/120 (w skali metrycznej tablicy Snellena). 39 milionéw
ludzi jest niewidomych, tj. ma ostro$¢ widzenia od 6/120 do catkowitego braku postrzegania §wiatla, sposrod
ktorych 82% 0s0b jest starszych niz 50 lat. W regionie europejskim 26 milionow ludzi jest uposledzonych
wzrokowo i 2,7 miliondw jest niewidomych. W krajach rozwijajacych si¢ i wysoko rozwinigtych gtownymi
przyczynami $lepoty sa: jaskra (globalne rozpowszechnienie/prewalencja 8%), starcze zwyrodnienie plamki
z6ltej (AMD, 5%), retinopatia cukrzycowa (1%). Wszystkie trzy znajduja si¢ na liscie chorob priorytetowych
w programie zapobiegania uposledzenia wzrokowego i slepoty WHO (ang. Prevention of Blindness and Visual
Impairment Programme) i sa uwazane za potencjalne zagrozenie statusu zdrowia wzorku w krajach
rozwijajacych si¢ i wysoko rozwinietych. Medycznie, wszystkie trzy choroby posiadajg czynnik naczyniowy,
ktory manifestuje si¢ m.in. zmianami w cyrkulacji krwi i zmianami morfologii sieci naczyniowych. W zwigzku
z tym kierunki badan majace na celu lepsze zrozumienie rozwoju choréb i opracowanie lepszych metod
diagnostyki klinicznej musza uwzglednia¢ studia nad ukladami naczyniowymi oka. Rozwdj metod
bezinwazyjnego, przyzyciowego obrazowania i analizy cyrkulacji krwi jest w tych badaniach kluczowy,
zwlaszcza gdy sg one prowadzone z udziatem ludzi.

W naszym projekcie badawczym, do przyzyciowego obrazowania blony naczyniowej oka ludzkiego
zostanie wykorzystana nowoczesna technika optycznej tomografii koherencyjnej (ang. optical coherence
tomography, OCT) z wykorzystaniem laseréw strojonych (ang. swept-source OCT, ssOCT). Do wizualizacji
sieci naczyniowych zostang opracowane metody angiografii OCT. Estymacja szybkosci przeptywu krwi
w wybranych naczyniach naczyniowki bedzie wymagata rozwoju metod anemometrycznych OCT. Zostang
zaproponowane metody analizy obrazow umozliwiajace ilosciowa analize architektury sieci naczyn
wlosowatych (choriocapillaris) oraz numeryczne modelowanie cyrkulacji krwi w tej sieci. Aby osiggna¢ te
cele, zostanie skonstruowana platforma pomiarowea wykorzystujaca laser strojony z synchronizacja modow
w dziedzinie fourierowskiej (ang. Fourier-domain mode locking, FDML), emitujacy $wiatto o centralnej
dtugosci fali ~1065 nm i dzialajacy z rekordowa szybko$cig przemiatania widma wynoszaca 1.6 milionow
A-skanow/s. Jednakze tak wysoka czgsto$¢ przemiatania widma nie jest tylko kolejnym przyczynkiem
W osiggalnych szybkos$ciach obrazowania OCT dna oka. Nasze badania wstgpne pokazaty, ze takie systemy
obrazowania umozliwiajg przetom w obrazowaniu OCT blony naczyniowej. Po raz pierwszy otworzyly si¢
mozliwosci przyzyciowego obrazowania i wizualizacji skomplikowanej architektury sieci naczyn
wlosowatych oraz rozwoju metod jej ilosciowej analizy. Podobnie, stata si¢ mozliwa wizualizacja glebiej
potozonych naczyn btony naczyniowej i uzyskanie informacji o szybkosci przeptywu krwi w tych naczyniach.

Podczas realizacji projektu rozwiniemy metody eksperymentalne i metody analizy danych
do obrazowania btony naczyniowej oraz przeprowadzimy badania przekrojowe z udziatem ludzi. W pracach
tych nowe mozliwosci obrazowania naczyniowki uzyskane dzigki zastosowaniu nowoczesnego systemu
obrazowania ssOCT zostang wykorzystane do poszerzenia wiedzy na temat struktury i czynnosci btony
naczyniowej w oczach zdrowych i obarczonych chorobami. Okres§limy typowe cechy charakteryzujace rdzne
warstwy naczynidwki (choriocapillaris, warstwa Sattlera i Hallera), oszacujemy typowe warto$ci miar
opisujacych architekture sieci naczyniowych oraz ich zmienno$¢ w populacji zdrowych ochotnikow.
Na podstawie analizy wygladu oraz miar morfometrycznych zidentyfikujemy zmiany charakterystyczne
dla roznych chordb oka, w szczegdlnosci dla réznych typow i stadiow rozwoju starczego zwyrodnienia plamki
z6ttej. Bedziemy rowniez poszukiwa¢ wzajemnych relacji migdzy cechami naczyniodwki zdefiniowanymi na
obrazach FDML ssOCT i cechami charakterystycznymi chorob okreslanymi w typowych badaniach
okulistycznych, np. réznymi rodzajami druzéw lub zmian w nabtonku barwnikowym, itp., uzyskanych
z fotografii dna oka, angiografii fluoresceinowej, oraz z obrazowania z wykorzystaniem komercyjnych
urzadzen OCT.

W ostatnich dwoéch dekadach optyczna tomografia koherencyjna spowodowata transformacje
w diagnostyce okulistycznej oraz w okulistycznych badaniach naukowych przez umozliwienie
wysokorozdzielczego, trojwymiarowego obrazowania siatkowki. W ostatniej dekadzie zostaty opracowane
nowe metody obrazowania OCT pozwalajace na wizualizacje i pomiar przeptywu krwi w naczyniach
siatkdwkowych. Nasz projekt badawczy moze umozliwi¢ kolejny przetom w diagnostyce okulistycznej
i w badaniach naukowych poprzez dostarczenie metod umozliwiajacych uzyskanie niedostepnych do tej pory
informacji o strukturze i funkcjonowaniu btony naczyniowe;.



