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Zintegrowana, wsparta obrazowaniem analiza slabo zbadanych cze$ci oka ludzkiego

Oko ludzkie stanowi niezwykle ztozony uktad optyczny, zbudowany z wielu struktur i o§rodkow
o zroéznicowanych wilasciwosciach fizycznych, optycznych i biologicznych. Jednym z kluczowych, a
zarazem najslabiej poznanych elementéw jest cialo szkliste — galaretowata substancja wypelniajaca
wnetrze galki ocznej, ktora objetosciowo stanowi najwigksza jej czgs¢ i zalicza si¢ do tylnego odcinka
oka. Pomimo istotnej roli, jaka odgrywa w utrzymaniu prawidtowej architektury oka oraz w fizjologii i
patologii siatkowki, jego struktura i funkcje pozostaja nadal niedostatecznie rozpoznane. Dzieje si¢ tak
glownie ze wzgledu na jego przezroczysto$§¢ i stabe rozpraszanie $wiatla, co znaczaco utrudnia
wykorzystanie tradycyjnych metod obrazowania w warunkach in vivo. Stosowane obecnie techniki, takie
jak ultrasonografia czy biomikroskopia, majg ograniczong rozdzielczo$¢ przestrzenng i nie pozwalajg na
szczegdtowe odwzorowanie mikrostruktury wewngtrznej ciala szklistego.

W zaproponowanych badaniach podejmiemy probg sprostania tym wyzwaniom poprzez
opracowanie 1 zastosowanie nowoczesnych metod obrazowania, umozliwiajacych lepsze poznanie
fizjologii i patologii tej struktury. Skoncentrujemy si¢ przede wszystkim na zaawansowanej wizualizacji
oraz ilosciowej charakteryzacji cech morfologicznych i funkcjonalnych ciata szklistego. Kluczowym
narzedziem w realizacji tych celow bedzie technologia optycznej tomografii koherencyjnej (OCT), ktora
zamierzamy odpowiednio rozwingé i przystosowac do specyfiki obrazowania przezroczystych i stabo
rozpraszajacych tkanek.

Badania majg charakter interdyscyplinarny i obejmujg kilka wzajemnie powigzanych etapow: (1)
opracowanie innowacyjnej metodologii zwigkszajacej pole widzenia, pozwalajacej na jednoczesne
obrazowanie calego tylnego odcinka oka, obejmujacego zaréwno siatkowke, jak i ciato szkliste; (2)
optymalizacje strategii skanowania umozliwiajacej dokladne odwzorowanie jego morfologii; (3)
automatyzacje procesu pomiarowego oraz znaczace skrocenie czasu akwizycji danych; (4) demonstracje
mozliwosci monitorowania dynamicznych zmian w ciele szklistym oraz oceny jego wlasciwosci
reologicznych; (5) budowe normatywnej bazy danych prezentujacej zmiany degeneracyjne zachodzace w
procesie starzenia, w odniesieniu do subiektywnych wrazen zmystowych pacjentow; oraz (6) porownanie
wlasciwosci  optycznych, mechanicznych 1 biochemicznych ciata szklistego u pacjentow
przygotowywanych do witrektomii w r6znych stanach klinicznych.

Projekt ten stanowi synergiczne i zintegrowane polaczenie wiedzy i doswiadczen z zakresu
okulistyki, nauk o widzeniu, inzynierii biomedycznej, fizyki, informatyki oraz biochemii. Obejmuje
zardwno opracowanie metodologii pomiaru, jak 1 implementacje zaawansowanych algorytmow
segmentacji oraz rekonstrukcji obrazéw, umozliwiajacych dokladna analize ilosciowa pozyskanych
danych. Wszystko to =zostanie powigzane z klinicznymi obserwacjami pacjentow, testami
psychofizycznymi oraz analizg biochemiczng. Mozliwo$¢ obiektywnej oceny stanu ciala szklistego
umozliwi kompleksowe zrozumienie proceséw starzenia na podstawie zjawisk prowadzacych do
zwyrodnienia ciata szklistego z perspektywy morfologicznej, optycznej 1 biochemicznej
(biogerontologia). Tworzac przestrzen wspOlpracy migdzydziedzinowej pomiedzy lekarzami,
inzynierami, fizykami, informatykami i biochemikami, badania przyczynia si¢ do rozwoju precyzyjnej
diagnostyki okulistyczne;.



