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Dwoéjka doswiadczonych badaczy wprowadza nowego cztonka Miedzynarodowego

Centrum Badan Oka w tajniki dziatania mikroskopu okulistycznego.
Zdjecie: dr Karol Karnowski.

PARTNEREM PUBLIKACJI JEST MIEDZYNARODOWE CENTRUM BADAN OKA

Oczy sa zwierciadtem
ciata. O technologiach
diagnostyki oka

Miedzynarodowe Centrum Badan Oka, ktére stworzyt
prof. Maciej Wojtkowski, to nie tylko innowacyjny
osrodek badawczy, ale takze przyktad, jak uprawia¢ nauke
i wspotpracowacd na globalng skale.
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Projekt Miedzynarodowe Centrum Badan Oka (MAB/2019/12) jest realizowany przez Instytut Chemii
Fizycznej PAN w ramach programu Miedzynarodowe Agendy Badawcze Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
wspotfinansowanego przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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TO SKOMPLIKOWANA MASZYNERIA
| INTERESUJACY ORGAN. Z jednej
strony jest tam uktad nerwowy jak

w mdzgu, sg hietypowe, bardzo fotoczu-
te komorki, bardzo rozwiniety system
krwionosny i metabolizm na wysokim
poziomie. Z drugiej strony zadziwia ich
kruchosc i delikatnos¢. Oczy - bo o nich
mowa - sg oknem na $wiat, gtéwnym
zmystem, narzedziem poznania. Wyma-
gaja ogromnej troski i... technologii. Bez
innowacyjnych rozwiagzan, wspieranych
sztuczna inteligencja, trudno méwic

o witasciwej diagnostyce oka.

- Oczy sa takze oknem do wnetrza
organizmu, bo stosunkowo fatwo jest
sie do nich dosta¢, zobaczy, co sie
dzieje na dnie oka, lub pod jego siatkéw-
ka. Za fotoczutag czescig oka znajduje
sie uktad krwionosny, jeden z najbar-
dziej ztozonych fragmentéw uktadu
krwionosnego w organizmie ludzkim,
wiec cokolwiek sie dzieje niedobrego
z choréb ogodlnoustrojowych, zaburzen
nerek, zmian cukrzycowych, to gdzie$
bedzie sie manifestowac w uktadzie
krwiono$nym i zobaczymy to w oku -
wyjasnia prof. Maciej Wojtkowski.

Dlatego tez tak wazna jest diagno-
styka i monitorowanie terapii oka. Dzi$
wchodza one na wyzszy poziom dzieki
Miedzynarodowemu Centrum Badania
Oka (MCBO). Jest to interdyscyplinarny
osrodek badawczy, ktory powstat przy
Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej
Akademii Nauk. MCBO to unikatowe
przedsiewziecie w skali kraju, Europy
i Swiata. Centrum w sposéb nieoczywi-
sty zrzesza grupy badawcze zajmujace
sie roznymi dziedzinami nauki.

- Profesor Wojtkowski dotaczyt do
nas w ramach realizacji unijnego projek-
tu ERA Chair, aby rozwija¢ w sposéb
interdyscyplinarny badania nad okiem.
Jest to obszar nauki, w ktérym my, jako
instytut, doswiadczenia nie mielismy,
ale mieliSmy chocby zaplecze laserowe
i duze doswiadczenie w badaniach
na pograniczu chemii, fizyki i biologii.
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Profesor Wojtkowski miat za zadanie
nie tylko wprowadzi¢ swoja tematyke
do instytutu, ale tez indukowac zmiany
organizacyjne. Czas pokazat, ze dziatal-
nos¢ jego oraz jego zespotu wptyne-

ta bardzo pozytywnie na nasz instytut.
Reformy organizacyjne przeprowadzo-
ne w ostatnich latach pozwolity nam
wytworzy¢ dynamiczng strukture, zdol-
na do podejmowania nowych wyzwan.
Jednym z celéw projektu ERA Chair
byta wtasnie indukcja kolejnych zmian.
Profesor Wojtkowski zdobyt srodki
finansowe na utworzenie Miedzynaro-
dowego Centrum Badan Oka, dajacego
zespotowi profesora unikalna swobode
dziatania i mozliwo$¢ podejmowania
bardzo szerokiej i oryginalnej na skale
Swiatowa tematyki badawczej, wyma-
gajacej integracji fizyki, biologii, chemii
i do tego nauk informatycznych do
analizy wytworzonych danych. Staramy
sie, aby instytut byt miejscem takich
wieloptaszczyznowych spotkan i to

sie profesorowi Wojtkowskiemu udaje.
Oczywiscie wymagato to odpowiednie-
go ustawienia struktury organizacji

i wypracowania odpowiednich proce-
dur. W moim odczuciu to nam sie
udato i patrzymy teraz w przysztosé -

Interdyscyplinarny zesp6t naukowcow pracuje
nad rozwojem metod czynnosciowego badania oka.
Zdjecie: dr Karol Karnowski.
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ttumaczy dr hab. Adam Kubas, zastep-
ca dyrektora ds. naukowych Instytutu
Chemii Fizycznej PAN.

Delikatne spojrzenia

Powstanie Centrum wynika z dwdch
kluczowych czynnikéw. Z jednej strony,
poprzez ciagta prace przed kompute-
rem, smartfony, mamy wzrost choréb
oczu i problemoéw ze wzrokiem. Z dru-
giej - technologiczna rewolucja sprawi-
fa, ze fatwiej o jakosciowe badania tego
waznego organu. Ogromny skok jakos-
ciowy zostat uzyskany dzieki dwém
komponentom: komputerom i laserom.
Chodzi o potaczenie zewnetrznej pa-
mieci - ktéra mogta pomagac w rekon-
strukcji obrazéw i petnej kontroli $wiat-
fa - laseréw.

- Oko jest troszeczke takie jak stos
szkietek albo stos folii, wiec trudno
je badac, patrzac na nie wytacznie
na wprost. Dzieki rozwinieciu technik
obrazowania mozliwe stato sie przygla-
danie sie oku z wielu stron i warstw. Ta
gteboka diagnostyka zbiega sie z nowy-
mi technikami farmakologicznymi. Bar-
dzo wazny jest rozwdj sztucznej inteli-
gencji - obecnie pracuje sie nad tym,

by informacje wizualna, to, co widzi
cztowiek, zamknac¢ w sensie algoryt-
micznym. Dzieki Al mozemy dowiedzie¢
sie, co tak naprawde widzi cztowiek.

To rewolucyjna zmiana - podkreéla
prof. Wojtkowski.

W opinii prof. Wojtkowskiego ze
sztuczng inteligencja jesteSmy blisko
zbadania oka smartfonem. Co ciekawe,
rozwoj rynku telefonéw komarkowych
mocno przyczynit sie do rozwoju badan
nad okiem.

- Telefony komérkowe czy inne
nowoczesne technologie nie rodza sie
w nocy na poétkach w supermarketach,
one sie tam nie wykluwaja z jajek, tylko
to jest naprawde ogromny wysitek.

W ciggu ostatnich 15 lat miliony ludzi
byto zaangazowanych w niesamowite
rozwiazania technologiczne. Kazda
kamera w smartfonie to jest cudenko
technologii. To jest absolutnie niesamo-
wity wytwor - wtraca prof. Wojtkowski,
ktory wyraznie zaznacza, ze przenikanie
sie $wiata nauki i biznesu jest coraz
wieksze i powinno by¢ podstawa, bo-
wiem zaréwno nauka, jak i biznes maja
ogromny wptyw na Swiat.

Interdyscyplinarno$¢ to stowo
klucz dla prof. Wojtkowskiego. Wtas-
nie otwarcie sie na inne dziedziny, inne
wizje naukowe, na spotkanie ludzi
z réznych branz, ktérzy maja inne per-
spektywy, nie tylko naukowe. Do tej
pory standardem byto, ze grupy badaw-
cze bywaty zamykane w jakichs
instytutach, ktore miaty dobrze zdefi-
niowanga swoja dziatalno$¢. Byt to
efekt zasztosci historycznej, ale od ja-
kiegos$ czasu wiadomo, ze trzeba stwo-
rzy¢ pewien ekosystem, ktéry bedzie
sprzyjat dynamice powstawania nowych
pomystéw, gdzie technologie nie beda
sztuka dla sztuki.

Ta idea przyswieca MCBO. Prof.
Wojtkowski zaprasza do Centrum spe-
cjalistéw z réznych dziedzin, bowiem
wierzy, ze w wyniku ich codziennej
interakcji, ciggtego wymieniania sie
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my$lami, tworza sie najbardziej wartos-
ciowe idee.

Dowodem na to moga by¢ profile
badawcze laboratoriow, ktore stano-
wig MCBO. Jednym z takich labora-
toriow jest grupa Biologii Oka, ktéra
rozwija nowe aspekty terapii genowe;j
choréb oczu.

- Podobne terapie s3 juz obecnie
wdrozone w leczeniu. Wazne tez jest,
aby stara¢ sie zrozumie¢, co pacjent
moze widzie¢ po tym, kiedy jego wzrok
jest przywrocony. Dlatego grupa ta
stosuje modele choréb ludzkich i bada,
jak przetwarzanie informacji wzroko-
wej na poziomie neuronalnym zmienia
sie w chorobie oraz po leczeniu -
zauwaza lider zespotu Biologii Oka,
dr Andrzej Foik.

Z kolei w grupie Genomiki Oblicze-
niowej rozwijane sg narzedzia pozwa-
lajace na dogtebng analize aktywnosci
gendw na poziomie pojedynczej komér-
ki. Wedtug kierownika tego zespotu,
dra Marcina Tabaki:

- Takie metody pozwalaja z bardzo
duza doktadnoscia odpowiedzied, ktore
komérki ludzkiego oka i jakie szlaki bio-
logiczne sa odpowiedzialne za procesy
chorobowe oka.

- Doktadnos$¢ jest réwniez wazna
w chirurgicznym leczeniu oka. Celem
Laboratorium Obrazowania i Technolo-
gii Okulistycznych jest udoskonalanie
sledzenia obrazu w czasie rzeczywistym
i mikromanipulacji robotycznej dla mini-
malnie inwazyjnej chirurgii oka - moéwi
dr Andrea Curatolo, lider grupy.

Dr Humberto Fernandes, kierownik
Laboratorium Zintegrowanej Biologii
Strukturalnej, dodaje:

- Czasami jesteSmy pierwszymi,
ktérzy dostrzegaja drobne, ale bardzo
istotne szczegdty dotyczace funkcjono-
wania oka! | to jest ekscytujace.

- Centrum stworzone w ramach
naszego instytutu od poczatku miato
miec charakter wybitnie interdyscypli-
narny. Dzieki MCBO wspétpracujemy
z ekspertami z bardzo réznych dziedzin
i jesteSmy pewni, ze ta wymiana mysli
zaprocentuje w przysztosci - opowiada
dr hab. Adam Kubas.

Przyktadem efektywnej wspétpracy
jest opracowana przez MCBO techno-
logia czynnos$ciowego badania oka.

Dzieki nowatorskim rozwigzaniom
nie musimy pytaé pacjenta, co widzi,
ale zajrze¢ do wnetrza oka i precyzyjnie
zmierzy¢ odpowiedz fotoreceptoréw

Naukowcy rozwijaja uktady do poprawy kontrastu obrazowania.
Zdjecie: dr Karol Karnowski.
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siatkdwki, ktore sie poruszajg delikatnie,
tak jak swiatto padnie. Mozemy od razu
wyréznic fotoreceptory, ktére zostaty
pobudzone i przewidzie¢ jaki sygnat
(obraz) bedzie przestany do mézgu -
doprecyzowuje prof. Wojtkowski.

- Warto wspomniec¢ o bardzo przy-
jemnym aspekcie naszych badan. Labo-
ratoryjne wynalazki relatywnie szybko
przeksztatcamy w uktady kliniczne
wspomagajace prace lekarzy w leczeniu
rzeczywistych pacjentéw - dodaje
dr Karol Karnowski.

Ekosystemy innowacji

W jezyku biznesu czesto mowi sie

o ekosystemach innowacji. Chodzi

0 miejsca, przestrzenie - najczesciej
fizyczne, czasami wirtualne - ktére
tworza klimat sprzyjajacy innowacyjno-
$ci, rozwijaniu twérczych idei. W takich
ekosystemach czesto powstajg start-
-upy, rodza sie spoétki technologiczne,
bryluja inwestorzy. Przyktadem jest
Dolina Krzemowa, ale tez Izrael czy
Berlin. Dzi$ coraz czesciej méwi sie tak-
ze o ekosystemach innowacji w $wie-
cie nauki. A wtasnie Miedzynarodowe
Centrum Badan Oka ma by¢ takim
ekosystemem.

- Jeste$my dzi$ zalewani informacja-
mi. Niestety, informacja istotna jest
czesto trudna do uchwycenia. Bez takiej
globalnej wspdtpracy miedzy instytu-
cjami nie ma szans na identyfikacje cen-
nych informacji i tworzenie na ich pod-
stawie innowacyjnych rozwiazan na
skale swiatowa. W ramach dziatalnosci
MCBO wspotpracujemy szczegdlnie
z dwoma instytucjami. Jedna to Univer-
sity College London (Londyn, Wielka
Brytania), a konkretniej dziatajacy
w jego strukturach instytut okulistyki.
Druga to University of California, Irvine
(Irvine, USA) i jego wydziat okulistyczny.
Jednostki te sg liderami w badaniach
biochemicznych i farmakologicznych,
prowadzg takze badania podstawowe
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Czasami warto wyjsc z laboratorium, zeby przedyskutowaé nowe pomysty -
Zastepca dyrektora IChF PAN d/s naukowych dr hab. Adam Kubas

i kierownik MCBO Prof. dr hab. Maciej Wojtkowski.

Zdjecie: dr Karol Karnowski.

nad mechanizmami widzenia. | z tymi
instytucjami mamy ciggty kontakt na
polu naukowym, wymieniamy sie tez
spostrzezeniami na temat efektywnej
organizacji pracy. To jest zaczatek wiek-
szej sieci, ktéra chcieliby$my stworzyc.
Chodzi nam tez o to, zeby sie przebié
do spoteczenstwa z rzetelng informacja
o postepach w badaniach nad okiem.
Spoteczna akceptacja umozliwia real-
ne wdrozenie nowatorskich rozwigzan. -
zwraca uwage dr hab. Adam Kubas.

W rocznym przegladzie 2019/2020
instytut okulistyki UCL powotuje sie
na partnerstwo strategiczne z MCBO,
z ktérym ,dzieli ambicje wywarcia bez-
posredniego wptywu na nowe terapie
i diagnostyke dla zdrowia wzroku”.

Zdaniem doktora Kubasa, bar-
dzo wazna jest réwniez wspotpraca
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z przemystem i szeroko pojetym $wia-
tem biznesu. Wymienianie sie wiedza
i ,energia” ze specjalistami pracujgcymi
nad komercyjnymi projektami moze
przynies¢ realne korzysci obu stronom.
Czasem bowiem prognozuje sie pewne
korzysci spoteczne z wdrozenia danej
innowacji, jednak realne korzysci moga
by¢ niewspotmierne do wymaganych
naktadéw. W tej chwili pewnie jest
mnostwo takich idei, ktére prawdopo-
dobnie zmienityby $wiat na lepsze,
ale nikogo nie sta¢, zeby je wdrozy¢.
| na tym polu przydatoby sie wsparcie
biznesu, w szczegdlnosci spétek
technologicznych.

- Naszym zadaniem jest wychodzenie
z tej hermetycznej, zamknietej banki
Swiata nauki. Chcemy, zeby jak najwie-
cej 0s6b miato swiadomosc tego, co sie

dzieje w $wiecie nauki. Chcemy pokazac,
ze nauka to nie tylko zamkniete labora-
toria, lecz ze kazdy moze mie¢ swoj
udziat w poszerzaniu wiedzy, indywidu-
alny wktad, dzieki ktéremu moze przy-
czyniac sie do fantastycznych osiggniec
pozytecznych dla catej ludzkosci. Musi-
my propagowac wiedze o tym, co sie
dzieje w $wiecie nauki, szczegélnie

w Polsce, gdzie nie do konca zrozumiata
jest dla wszystkich dynamika proceséw
naukowych. Na przyktad tego, ze
potrzebuja one wspodtpracy wielu zespo-
téw ludzkich, dobrego zarzadzania i ze
kazde naukowe osiggniecie to ogromny
wysitek, wymagajacy tez wsparcia spo-
tecznego - dodaje prof. Wojtkowski,
ktory nie ukrywa, ze kultura innowacji
jest kluczowa.

Zarowno doktor Kubas, jak i profe-
sor Wojtkowski podkreslaja, ze nie ma
dobrze rozwinietych ekosystemoéw in-
nowacji i nauki bez zaufania spoteczne-
go i szacunku do pracy. Zdaniem prof.
Wojtkowskiego, brakuje Swiadomosci,
ze Swiat to system naczyn potaczonych,
a praca jednych, ich motywacje maja
wptyw na innych.

- Kazda osoba w spoteczenstwie jest
tak naprawde mocno odpowiedzialna
za to, czy sie nauka rozwija czy nie. Bo
sprzatacz na ulicy, ktéry dobrze swoja
prace wykonuje, ma takze wptyw na
nauke. Jego praca - czyli zapewnienie
czystosci i bezpieczenstwa - ma wptyw
na dziatanie naukowca, bo ten nie
potknie sie na chodniku, idac do labora-
torium - plastycznie temat ujmuje prof.
Wojtkowski.

Oczywiscie sa to zagadnienia kultu-
rowe. Wynikaja z pewnych warunkéw
spotecznych, a w szczegélnosci eduka-
cji, o ktorej prof. Wojtkowski bardzo
chetnie i czesto opowiada. Jego zda-
niem, zawdd naukowca wciaz nie jest
bardzo popularny, nie cieszy sie zainte-
resowaniem. Na szczescie takie miejsca
jak MCBO maja zmienic te stereotypo-
we myslenie. ¢
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