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Opis projektu

Spektroskopia w bliskiej podczerwieni jest technika optyczna, ktoéra wykorzystana w diagnostyce
medycznej umozliwia 0szacowanie parametréw utlenowania tkanki. ldea techniki opiera si¢ na pomiarze
ostabienia, $wiatla penetrujgcego badang tkanke. Wykorzystujac 2 dtugosci fali oraz znajac odpowiadajace
im wspotczynniki ekstynkcji dla hemoglobiny utelnowanej i zredukowanej mozna wyznaczy¢ zmiany ich
stezen. W swojej najprostszej i najczgsciej uzywanej postaci analiza wynikéw pomiaréw zaktada, ze badane
medium jest osrodkiem jednorodnym. W przypadku pomiarow na gtowie w ocenie utlenowania mozgu to
zatozenie jest ryzykowne i moze prowadzi¢ do istotnych bledow w o0Szacowaniu zmian stezenia
hemoglobiny w mézgu. Aby tego uniknaé rozpoczeto badania nad tzw. czasowo-rozdzielczg spektroskopia
w bliskiej podczerwieni (Time-domain NIRS, TD-NIRS)[1]. W technice tej stosowane sa jednofotonowe
detektory $wiatta oraz szybka elektronika do skorelowanego w czasie zliczania pojedynczych fotonow.
Metoda ta umozliwia oszacowanie drog optycznych jakg swiatlo penetruje wewnatrz tkanki i na ich
podstawie odseparowanie informacji o utlenowaniu kory mézgowej od utlenowania zewnatrz-mézgowych
tkanek.

Podobnag technika optoelektroniczna, ktora z kolei umozliwia oszacowanie przeptywu krwi w tkance

jest dyfuzyjna spektroskopia korelacyjna (DCS, ang. Diffuse Correlation Spectroscopy). Podobnie jak
metodzie NIRS do badanej tkanki emitowane jest swiatto laserowe z zakresu podczerwieni o dtugiej drodze
koherencji. W odlegtosci Kkilku centymetrow od punktu emisji, przy pomocy czutych, jednofotonowych
detektorow obserwowane sa fluktuacje intensywnosci $wiatta przechodzacego przez tkanke. Sygnat
optyczny jest nastepnie przetwarzany poprzez elektroniczne korelatory, a nastgpnie na podstawie wyliczonej
funkcji autokorelacji wyznaczany jest wspotczynnik BFI (ang. blood flow index)[2]. Szybki zanik funkcji
autokorelacji oznacza szybki przeptyw czerwonych krwinek w tkance, natomiast powolny zanik oznacza
wolny przeptyw lub jego brak.
W przeciwienstwie do techniki TD-NIRS, ktora jest juz stosowana w pomiarach utlenowania kory mézgowe;j
w wielu sytuacjach klinicznych, technika DCS w swojej czasowo rozdzielczej odmianie (TD-DCS) zaczyna
dopiero pojawiac¢ sie w badaniach laboratoryjnych. Dzieki tej metodzie mozliwe bytoby badanie przeptywow
krwi w funkcji glebokosci badanej tkanki co przyniostoby istotng informacje w pomiarach i monitorowaniu
hemodynamiki mézgu.

Badania w planowanym, dwuletnim projekcie beda dotyczyty m. in. opracowania metodyki pomiarowej
oraz analizy danych uzyskanych metoda TD-DCS i poréwnanie ich z referencyjna metoda jaka jest ASL-
MRI (technika znakowania magnetycznego krwi w s$rodowisku MRI)[3]. Projekt ma na celu podjgcie
nastepujacych probleméw badawczych:

o Wyznaczenie wskaznika przeptywu krwi metodg TD-DCS w funkcji glebokosci i odseparowanie
informacji o przeptywie krwi w korze mézgowej od sygnatdow pochodzacych z zewnatrzmozgowych
warstw.

e Kalibracja i monitorowanie przebiegu pomiaru optycznego podczas jednoczesnych badan TD-DCS i
ASL-MRI.

e Ocena i zwigkszenie czutosci metod DCS na sygnaty pochodzace z glebokich warstw tkanek (kora
tj. moézgowa) z uzyciem informacji pochodzacych z modelowania przeptywu oraz obrazéw ASL-
MRI.

W projekcie przeprowadzone begda badania na fantomach tkanek z wymuszonym, precyzyjnie okreslonym
przeptywem oraz na zdrowych ochotnikach, cztonkach zespotu, podczas delikatnych stymulacji
zmieniajacych w niewielkim stopniu przeptyw krwi w tkance (np. hiperwentylacja lub stymulacja
motoryczna). Optyczne pomiary na fantomach i zdrowych ochotnikach przeprowadzone zostana wewnatrz
skanera MRI przy uzyciu niemagnetycznych swiattowodow i optod.
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