Streszczenie

Rozwdj nowych technologii opartych na profilometrii fourierowskiej oraz udoskonalanie juz
istniejacych, takich jak optyczna tomografia koherencyjna (z ang. Optical Coherence
Tomography, OCT), stwarzaja nowe mozliwosci badania przedniego odcinka oka, pozwalajac
zmierzyc sie z nowymi wyzwaniami zwiazanymi ze starzeniem sie populacji. W celu
poszerzenia naszej wiedzy o topografii i strukturze przedniego odcinka oka oraz poprawy
dostepnych mozliwosci terapeutycznych ukierunkowanych na przywrécenie parametrow
widzenia, ktdre pogarszaja sie na skutek starzenia, obecna praca zostata podzielona na dwie
czesci. Pierwsza z nich koncentruje sie na mikrostrukturalnych zmianach, ktére zachodza w
rogéwce, natomiast druga na charakterystyce cech przedniej powierzchni oka.

W pierwszej czesci pracy zostata przedstawiona nowa metoda do oceny wiasciwosci
mikrostruktury rogéwki mierzonej in vivo na podstawie modelowania statystycznego szumu
plamkowego OCT. Zaproponowano szereg modeli statystycznych szumu plamkowego
uzyskanego z surowych obrazéw OCT. Badano krétkoterminowe zmiany wtasciwosci rogéwki
poprzez wywotywanie obrzeku rogdéwki, natomiast te dtugoterminowe, zwiazane z wiekiem,
byty obserwowane na grupie szescdziesieciu pieciu oséb w wieku od dwudziestu czterech do
siedemdziesieciu trzech lat. Uogdlniony rozktad Gamma okazat sie najlepszym modelem pod
wzgledem kryterium informacyjnego Akaike’go. Jego parametry wykazaty statystycznie
istotne rdznice (test Kruskala—Wallisa, p < 0.001 ) dla zmian krétko i dtugoterminowych.
Ponadto stwierdzono, ze zmiany zwiazane z wiekiem wptywaja na wtasciwosci
biomechaniczne podczas wywotania obrzeku rogéwki. Badano réwniez wptyw
mikrostruktury rogéwki na pomiar cisnienia wewnatrzgatkowego. Informacje uzyskane na
podstawie statystyk szumu plamkowego wykazaty znaczaca korelacje z wynikami pomiaru
cisnienia wewnatrzgatkowego uzyskanymi za pomoca tonometrii aplanacyjnej. Badania
wykazaty, ze uogdlniony rozktad Gamma mozna wykorzystac do modelowania szumu
plamkowego rogdéwki, uzyskujac dodatkowa informacje ilosciowa tam, gdzie wiedza na
temat mikrostruktury tkanki rogéwki jest pozadana.

Druga czesc pracy poswiecona jest analizie przedniej powierzchni oka. Gtdwnym celem byto
opracowanie metod obliczeniowych oszacowania pozycji rabka rogéwki na podstawie
tréjwymiarowych (3D) pomiaréw topografii rogdwkowo-twardéwkowej oraz ustalenie, czy
pozycja rabka rogdowki, rutynowo okreslana metodami obrazowania za pomoca kamery
cyfrowej, jest powiazana z ta wyznaczona z topografii. Zaproponowano dwie nowe metody
obliczeniowe: jedna oparta na modelowaniu surowych danych wysokosciowych przedniej
powierzchni oka szeregiem wielomiandw Zernike’a oraz druga, taczaca topografie 3D z
informacja zmiany skali szarosci uzyskana aparatem cyfrowym wbudowanym w profilometr.
Pozycje rabka rogéwki oszacowano z wysoka precyzja. Przecietna grupy (srednia *
odchylenie standardowe) maksymalnej réznicy miedzy oszacowaniami pochodzacymi ze
wszystkich rozwazanych metod wynosita 0.27 + 0.14 mm i dochodzita do 0.55 mm. Cztery
metody oszacowania miaty statystycznie istotne réznice (nieparametryczny test ANOVA, p <
0.05). Badania wykazaty, ze precyzyjne oszacowanie pozycji topograficznego rabka rogéowki
jest mozliwe zaréwno z cyfrowych obrazéw oka, jak i z topograficznych danych 3D regionu
rogdéwkowo-twardéwkowego. Oprdocz charakterystyk rogédwkowo-twardéwkowych, zostata
opracowana nowa metoda pomiaru promienia twardoéwki. Oszacowany promien twardéwki
(11.2 £ 0.3mm) dla 23 badanych normowzrocznych oséb w wieku 28.1 + 6.6 lat okazat sie byc



bardzo precyzyjnie wyznaczony, ze wspotczynnikiem zmiennosci 0.4 % . Badanie to wykazato,
ze tréjwymiarowa topografia przedniej powierzchni oka uzyskana za pomoca profilometru
moze, wraz z dana oszacowania dtugosci osiowej oka, byc stosowana do obliczania
promienia twardoéwki z wysoka precyzja.

W koncowej czesci pracy, opracowano metode, ktdra upraszcza obliczenia geometrycznej
punktowej funkcji rozmycia dla dwuwymiarowych kotowo-niesymetrycznych uktadow
optycznych. W metodzie tej zostata opracowana dwuwymiarowa procedura sledzenia
promieni dla dowolnej liczby powierzchni i dowolnych ksztattéw powierzchni, gdzie
powierzchnie, promienie i wspéfczynniki zatamania sa reprezentowane w postaci funkcyjnej
aproksymowanej wielomianami Czebyszewa.



