azdy z nas na pewno raz w zyciu widziat obraz
ludzkiego ciata wykonany technikg Magnetycz-
nego Rezonansu Jadrowego (MRJ). Jest to bardzo
doktadna metoda pozwalajgca obrazowa¢ tkanki,
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ponadto moze by¢ stosowana czesto ze wzgledu na
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praktycznie nie moze by¢ obrazowany technikg MRJ to
iH ptuca — widoczne na obrazie jako czarna plama. Dzie-
je sie tak dlatego, iz ptuca sg ubogie w wode, a zatem
w atomy wodoru, bedace jej sktadnikiem. Co zrobic,
by méc zobaczy¢ ptuca? Istnieje wiele konkurencyj-
nych technik, takich jak tomografia komputerowa (TK),
zdjecia RTG, spirometria... Niestety, TK oraz RTG nie
sg tak doktadnymi metodami jak MRJ i nie moga by¢
zbyt czesto wykonywane ze wzgledu na potencjalng
dawke promieniowania jonizujgcego, otrzymywang
w trakcie badania. Spirometria natomiast pozwala uzy-
skac¢ informacije tylko o catkowitej objetosci ptuc, bez
konkretnych informacji o miejscach zaatakowanych
chorobg. Na ratunek przychodzi technika wykorzystu-
jaca izotopy spolaryzowanych gazéw szlachetnych:
hel ®He oraz ksenon 2°Xe.
W laboratorium Optycznej Polaryzacji Gazéw Szla-
chetnych w Zaktadzie Optyki Atomowej Instytutu Fizyki




UJ przygotowuje gazy do wykorzystania ich jako kon-
trast w badaniach MRJ. °He i '*°Xe grajg teraz role
wodoru. Gazy te wstepnie muszg by¢ przygotowane.
Polega to na ustawieniu spinéw jgder w polu mag-
netycznym tak, by sygnat z osrodka rzadkiego, jakim
jest gaz, byt wystarczajgco silny do odtworzenia obra-
zu ptuc. Istniejg dwie metody polaryzowania optycz-
nego gazoéw szlachetnych: pompowanie optycz-
ne z wymiang metastabilno$ci (ang. Metastability
Exchange Optical Pumping — MEOP) oraz pompowa-
nie optyczne z wymiang spinu (ang. Spin Exchange
Optical Pumping — SEOP), ktére pozwalajg osiggna¢
hiperpolaryzacje — stan polaryzacji jgder, w ktorym
do obrazowania jest przygotowanych kilka tysiecy
razy wiecej jader niz w warunkach réwnowagowych.
Obie metody sg dwustopniowe. Najpierw zachodzi
pompowanie optyczne z wykorzystaniem technik
laserowych. Dokonujemy wtedy zmian w obsadzeniu
poziomdw energetycznych atoméw 3He lub metalu
alkalicznego (np. Rb). Nastepnie wskutek zderzen
SHe-He (MEOP) lub Rb-2°Xe (SEOP) nastepuje prze-
kaz polaryzacji do jgder atomowych (zmiana usta-
wienia spindéw). Procesy te zachodzg w jednorodnym
polu magnetycznym, w czystych komérkach szkla-
nych, gdyz jakiekolwiek zderzenie z jgdrami para-
magnetycznymi obecnymi np. w szkle naczynia lub
gradienty pola magnetycznego powodujg niekorzyst-
ng depolaryzacje. Odpowiednie warunki fizyczne dla
proceséw MEOP i SEOP sg stwarzane w urzadze-
niach — polaryzatorach.

Spolaryzowane gazy podawane sg pacjentowi
w skanerze MRJ i po kilku sekundach tworzony jest
wysokiej rozdzielczosci obraz ptuc. Zaaplikowanie
obojetnego biologicznie znacznika (spolaryzowane-
go 3He czy ?°Xe) polega na wykonaniu przez pacjen-
ta jednego wdechu. Badanie to jest catkowicie bez-
pieczne i moze by¢ stosowane u 0séb z trudnosciami
z oddychaniem. Metoda ta pozwala na wykrycie raka
ptuc wczesdniej niz z uzyciem innych metod diagno-
stycznych, pozwala takze na kontrolg postepu cho-
roby w przypadku przewlektej obturacyjnej choroby
ptuc, mukowiscydozy oraz astmy, czy obserwacje
pracy ptuc po przeszczepach. Obrazowanie ptuc
MRJ nie jest ograniczone dawkg promieniowania,
a zatem mozna je powtarza¢ dowolnie czesto. Bada-
nie trwa krétko, nie jest ucigzliwe dla pacjenta. Pod-
czas badania wykorzystywane sg dostepne skanery
MRJ, dzieki czemu mozna unikng¢ dodatkowych
kosztoéw zakupu sprzetu. Ponadto obrazowanie spo-
laryzowanymi ®He lub '2°Xe pozwala na $ledzenie dro-
gi gazu w ptucach, i tym samym utworzenie klatka
po klatce filmu. Analiza rozchodzenia sie gazu w ptu-
cach umozliwia natychmiastowe rozpoznanie miejsc
wytgczonych z oddychania.

Spolaryzowane gazy szlachetne rzucajg nowe
Swiatto na niezwykle trudng diagnostyke ptuc, a dzieki
interdyscyplinarnym i nowatorskim badaniom z zakresu
technik laserowych i magnetycznego rezonansu jgdro-
wego eliminowane sg wszystkie ograniczenia dotych-
czas stosowanych metod, uznanych za klasyczne.



