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Naukowcy rzucaja nowe swiatlo na pomiary
ukrwienia mozgu
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Swiatlo pozwoli lekarzom zdoby¢ informacje
o zmianach w ukrwieniu mézgu ciezko chorych pacjentow, np. z powaznymi uszkodzeniami

neurologicznymi - wynika z badan Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN
(IBIB PAN) w Warszawie.

Naukowcy z IBIB PAN - we wspotpracy z Warszawskim Uniwersytetem Medycznym i Oddzialem
Intensywnej Opieki Medycznej Szpitala Praskiego w Warszawie - przeprowadzili niedawno optyczne
pomiary ukrwienia mézgu u pacjentéw z pourazowymi uszkodzeniami mézgu. Badano chorych
z obrzekiem moézgu i po wylewach krwi do struktur podkorowych mézgu. W obu przypadkach
zaobserwowano réznice wzgledem sygnatéw zebranych na zdrowych ochotnikach. Dane z badan
zostaly niedawno opublikowane przez renomowane czasopismo ,Neurolmage”.

Jak przypominaja w przestanym PAP komunikacie przedstawiciele IBIB PAN, prowadzone wczesniej
w klinikach catego Swiata prace nad optycznymi metodami analizy ukrwienia mézgu dawaly
niejednoznaczne rezultaty. , Wyniki naszych badan, otrzymane za pomoca zaawansowanej aparatury
optoelektronicznej, sa bardziej przekonujace” - stwierdza dr hab. Adam Liebert, prof. IBIB PAN.

Optyczne metody do monitorowania moézgu wykorzystuja fakt, ze Swiatlo w pewnym stopniu moze
przenika¢ przez kosci czaszki. Chodzi tu zwlaszcza o swiatto z zakresu bliskiej podczerwieni,
o dtugosciach fal miedzy 650 a 850 nanometréw (nanometr to milionowa czes¢ milimetra). Istotne
znaczenie maja tu wlasciwosci krwi - a konkretnie hemoglobiny, ktérej utlenowana forma w inny
sposéb oddziatuje ze swiattem niz forma zredukowana. Zjawisko to pozwala oceniaé stopien
natlenienia obserwowanej czesci ciata poprzez analize intensywnosci swiatta penetrujacego tkanke.

Podstawowymi elementami optycznych urzadzen diagnostycznych sa niewielkie Zrodta swiatta (diody
laserowe) oraz czute fotodetektory. Zrédta i detektory, zwykle oddalone od siebie o 2-5 cm, sa
zestawiane w pary. Do glowy pacjenta mozna przylozy¢ jednoczesnie od kilku do kilkunastu takich
par, co potencjalnie pozwala bada¢ znaczng cze$¢ mozgu.

»,W miejscu, gdzie fotony penetruja czaszke najglebiej, docieraja one do kory mézgowej. To oznacza,
ze czes¢ rejestrowanych fotondw oddziatuje z hemoglobina krwi krazacej w naczyniach
krwiono$nych zewnetrznych warstw moézgu” - mowi prof. Liebert.

W IBIB PAN wykonano niedawno pomiary dla rekordowej odlegtosci miedzy zréditem swiatta
a detektorem, wynoszacej 9 cm. Do oceny ukrwienia mézgu uzyto niskotoksycznego, optycznego
srodka kontrastujacego - dobrze znanej klinicystom zieleni indocyjaninowej. Byla ona podawana
pacjentom dozylnie podczas pomiaru.

Przyrzad z IBIB PAN nalezy do najbardziej zaawansowanej technologicznie grupy urzadzen,
rejestrujacych czasy przelotu pojedynczych fotondw w tkance. W tej technice zZrédto swiatta emituje
wiele krotkich (pikosekundowych) impulsow $wietlnych. Im dtuzszy czas od wyemitowania fotonu do
momentu jego rejestracji, tym wieksza szansa, ze oddzialywatl on z gtebszymi strukturami tkanek



wewnatrz czaszki - a wiec z kora mozgowa.

,Obrazy obu pétkul mdézgowych, otrzymywane naszym przyrzadem, w najwiekszej rozdzielczosci
sktadaja sie z 32 pikseli odpowiadajacych parom Zrddto-detektor na powierzchni gtowy” - méwi
doktorant Daniel Milej z IBIB PAN. Przyznaje, ze niewielka rozdzielczo$¢ przestrzenna wynika
z ograniczen fizycznych. "W optycznych obserwacjach mozgu zjawiska zwiazane z rozpraszaniem
Swiatla dominuja nad jego absorpcja. Dlatego rozdzielczos$¢ tych obrazéw jest znacznie mniejsza od
typowej dla tomograficznych metod obrazowania medycznego” - dodaje.

O uzytecznosci aparatury nie decyduje jednak sama rozdzielczo$¢ obrazow. Autorzy komunikatu
zaznaczaja, ze gtowna zaletq przyrzadu z IBIB PAN jest nieinwazyjnos$¢ pomiaru - Swiatto emitowane
przez diody laserowe jest catkowicie bezpieczne i nie wywotuje zmian w tkankach.

Réwnie istotna jest prostota badan. Na glowie pacjenta wystarczy umiesci¢ czepek z umocowanymi
w nim $wiatlowodami oraz wstrzykna¢ choremu niewielka dawke srodka kontrastujacego. Samo
badanie trwa zaledwie kilka minut i mozna je powtarza¢ wielokrotnie w ciagu dnia. Co wiecej,
aparatura pomiarowa w wersji laboratoryjnej, a wiec jeszcze niezminiaturyzowanej, ma rozmiary
lodéwki. Jest mobilna i mozna z nia podjechac do 16zka nawet ciezko chorego pacjenta leczonego
w warunkach oddziatu intensywnej opieki medycznej. Moze by¢ ona tez uzywana na sali operacyjne;j.

Zalety optycznych metod obserwacji mézgu wida¢ w zestawieniu z dostepnymi w szpitalach
technikami obrazowania. Tomografia komputerowa i rezonans magnetyczny wymagaja duzej,
stacjonarnej aparatury. Pacjent musi by¢ przetransportowany do wyspecjalizowanej pracowni,
z czym wiagze sie czesto koniecznos$é odlaczenia go od innego sprzetu medycznego. Ponadto chory
musi by¢ unieruchomiony, a samo badanie jest kosztowne. W praktyce szpitale nie dysponuja zadna
aparatura pozwalajaca bezposrednio przy t6zku chorego monitorowa¢ w sposob ciaglty zmiany
zachodzace w systemie mikrokrazenia krwi w mézgu.

»~Mozliwo$¢ ciagtego monitorowania parametréw krazenia mézgowego moze mie¢ kluczowe
znaczenie dla procesu leczenia pacjentéw z powaznymi uszkodzeniami neurologicznymi. Uzyskane
wyniki sugeruja, ze metoda optyczna moze by¢ uzyteczna w praktyce klinicznej” - méwi anestezjolog
dr Wojciech Weigl, ktory koordynowat badania kliniczne nowej metody pomiarowe;j.

Zanim przyrzad z IBIB PAN trafi do szpitali i klinik, potrzebne sa jednak dalsze badania.
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