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Taniec materii z antymateria

Anihilacja (destrukcja materii i antymaterii) od dawna stuzy ludziom w tomografach PET.
Teraz interdyscyplinarny zespoétl z Polski opracowat lekki i tani tomograf nowej generacji -
J-PET, ktory mierzy tempo tej anihilacji w réznych tkankach. Dzieki temu nowemu
biomarkerowi pokazano, jak robi¢ mapy mézgu z calkiem nowymi informacjami, np.
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o glejaku.

Zespot naukowcow kierowany przez prof. Pawta Moskala z Uniwersytetu Jagiellonskiego opublikowat
w prestizowym "Science Advances" artykut o przetomowych badaniach z wykorzystaniem nowego
parametru diagnostycznego - czasu zycia egzotycznego atomu pozytonium - do obrazowania
nowotworow gtowy. Zespo6t opracowal pierwszy na swiecie obraz mézgu bazujacy na pozytonium.
Wykonano go dla pacjenta z glejakiem.

Zdrowa tkanka mézgu rozni sie od tej zmienionej przez nowotwor struktura: choéby uwodnieniem,
zawartoscig tluszczu, tlenu, przestrzeniami miedzykomoérkowymi i stopniem "upakowania"
czasteczek w komorkach. Naukowcy z Polski pokazali, ze produkowana przez radiofarmaceutyki
antymateria - standardowo uzywana w tomografii PET - ma odrobine inne tempo anihilacji w zdrowej
tkance i w tkance zmienionej przez nowotwor. To niewyobrazalnie mate réznice, rzedu dziesiatek
pikosekund (a wiec czasy setki miliardéw razy krotsze niz sekunda). Da sie to jednak zmierzy¢ na
tyle precyzyjnie, zeby na tej podstawie przygotowa¢ mape moézgu.

To zupelnie nowa informacja, ktéra moze przydac sie w diagnostyce. Do tej pory PET pokazywat
tylko miejsce rozpadu radionuklidéw. Szczegdty procesu ich rozpadu nie byty brane pod uwage.
Nowa generacja tomograféow moze przy okazji jednego badania da¢ dodatkowe informacje
o zmianach w mdzgu. "To bedzie jak wirtualna biopsja" - ocenia prof. Ewa Stepien z UJ.

TOMOGRAF J-PET: LZEJSZY, TANSZY, CZULSZY

A taka wlasnie nowa generacje PET opracowatl jakis$ czas temu zespot z Polski. "Nasze urzadzenie
nazwali$my J-PET - to skrét od Jagiellonski PET" - thumaczy prof. Moskal. A prof. Ewa Stepien z U]
dodaje, ze konstruowanie wtasnego tomografu przez pojedyncze zespoly badawcze to cos
niebywatego w skali Swiata.

Prof. Moskal poréwnuje, ze standardowe tomografy to ogromne, ciezkie i drogie maszyny - waza
kilka ton i sa skomplikowane w montazu. "A nasz tomograf J-PET wazy 60 kg. Kiedy musieliSmy go
przewiez¢ na czas badan, po prostu wsadziliSmy go do samochodu, wyjeliSmy, zrobiliSmy pomiary
i zapakowaliSmy go z powrotem" - opisuje prof. Moskal.

W standardowych PET sensory rejestrujace procesy anihilacji bazuja na ciezkich i drogich
krysztatach. Tymczasem Polacy wykorzystali do tego lekkie, tanie i tatwiej dostepne tworzywa
sztuczne. Dzieki temu tomograf jest przenosny, tatwiejszy w montazu i - jak szacuje jego twdrca -
moze by¢ 10 razy tanszy. Wazna nowoscia tego urzadzenia jest tez jednak to, ze jest w stanie
wylapac wiecej istotnych z punktu widzenia diagnostyki szczegétéw dotyczacych procesu anihilacji.

ANIHILACJA W MOZGU
Najpierw jednak wyjasnijmy, o co chodzi z tq anihilacjq, z ktérej korzysta standardowo juz PET.

Aby przygotowac sie do badania, pacjent musi przyja¢ dozylnie radiofarmaceutyki. To leki, ktére sa
tak zbudowane, ze gromadza sie w okolicach nowotworu. W ich sktadzie sa izotopy, ktore szybko
ulegaja rozpadowi radioaktywnemu.

I tak np. gal 68 w czasie takiego rozpadu do cynku 68 uwalnia pozyton, a wiec czastke antymaterii -
to jakby lustrzane odbicie elektronu, z dodatnim tadunkiem. Jesli taki pozyton spotka swoja
antyczastke, elektron - dochodzi do anihilacji i uwalniane sa dwa bardzo silne fotony.

Fotony te sa tak energetyczne, ze przechodza przez ciato cztowieka, a dzieki tomografowi ustala sie



miejsce, w ktérym powstaty. Na tej podstawie lokalizuje sie nowotwor.

DANCE ME TO THE END OF LOVE

Prof. Pawel Moskal odkryt, ze na potrzeby diagnostyki warto jeszcze glebiej analizowac szczegoty
tego procesu anihilacji.

Czesto bowiem zanim pozyton spotka sie z elektronem i na zawsze zniknie, taczy sie z nim w mato
stabilng strukture - pozytonium. To tanczace wokot wspolnego centrum pozyton i elektron, ktére na
chwile nabieraja cech atomu - sa podobne do wodoru. Woddr tez sktada sie z tadunku dodatniego
(proton w jadrze) i ujemnego, ale to stabilna struktura, ktéra trwa i trwa - cho¢by miliardy lat.
Tymczasem pozytonium to egzotyczny atom, ktory przestaje istnie¢ moment po swoim zaistnieniu.
Taniec tej pary czastka-antyczastka trwa zwykle 1-3 nanosekundy zanim partnerzy potacza sie, a ich
masa (zgodnie ze stynnym wzorem Einsteina) zamieni sie w energie.

I wtasnie czas tego tanca w réznych tkankach mierzyt prof. Moskal za pomoca swojego J-PETa. Byto
to mozliwe, bo J-PET to tomograf wielofotonowy. Rejestruje nie tylko dwa fotony powstajace przy
anihilacji (jak PET), ale i dodatkowo réwniez kwant gamma, ktory powstaje chwile wczesniej, kiedy
pozyton i elektron rozpoczynaja swdj taniec. To jedyny tomograf na swiecie, ktéry ma te mozliwosc.

ZATANCZYSZ? NIE WIDZE PRZESZKOD

W opublikowanych teraz badaniach wyznaczono, ze czasy zycia pewnego typu pozytonium
w komorkach glejaka wielopostaciowego sa krotsze niz w gruczotach slinowych i zdrowych tkankach
mézgu. W nowotworze mozgu to srednio 1,7 nanosekundy, a w zdrowej tkance mézgowej 2,7
nanosekundy. Wida¢ wiec, ze réznice sa niewyobrazalnie mate, ale wciaz - mozliwe do zauwazenia.

"Czas zycia pozytonium mowi o przestrzeniach wewnatrzmolekularnych, w ktérej dochodzi do
anihilacji" - ttumaczy prof. Stepien. Im ciasniejsza ta przestrzen (jak w przypadku komorek rakowych)
- tym do anihilacji dochodzi szybcie;j.

ROZPADAJACE SIE LEKI

W badaniach uzyto radiofarmaceutykow stosowanych juz dotad, przetestowanych klinicznie. One
wprawdzie tez spisuja sie w obrazowaniu pozytonium, ale przy nich tomograf J-PET nie wykorzystuje
w pelni swojego potencjatu. W stosowanych obecnie radiofarmaceutykach zawierajacych gal 68 tylko
1 na sto par elektron-pozyton wysyta sygnat, ze zaczyna taniec.

Prof. Ewa Stepien zaznacza, ze gdyby opracowa¢ nowy farmaceutyk bazujacy na rozpadzie izotopu
skandu (sam skand nie jest nowoscia) produkowanego z tytanu, mozna by bylo rejestrowaé¢ dtugosé
tanca 100 proc. atoméw pozytonium, obraz wtedy bytby doktadniejszy. W dodatku wcale nie trzeba
by bylo stosowac¢ zwiazkéw, ktére typowo gromadza sie przy nowotworze, bo pozytonium pozwala
poznac¢ strukture tkanki, a nie tylko - jak w przypadku PET - miejsce, w ktérym gromadzi sie
radioaktywny zwiazek.

"Pracujemy juz nad nowymi farmaceutykami z radionuklidami dla naszej PET"

"Teraz, jesli szpital kupuje do badan PET np. generator do radionuklidu galu, to co 9 miesiecy musi
go wymienia¢. Gdyby przygotowac radionuklid na bazie tytanu i skandu, szpital mogtby kupic¢ puszke
radionuklidu, a jej trwato$¢ wyniostaby 60 lat" - opisuje prof. Stepien.

Przenosny i tani J-PET w potaczeniu z radionuklidami o duzej trwatosci sprawitby, ze tomografia



stataby sie duzo bardziej dostepna dla wszystkich i mogtaby trafi¢ réwniez do biedniejszych krajow -
uwaza prof. Stepien.

Na razie tomograf przeznaczony jest do badania gtowy. "Kolejnym krokiem, ktory planujemy, jest
budowa wiekszego J-PET, do badan calego ciata. Zaleta bedzie to, ze bedzie mozna robi¢ obraz
w kazdej tkance na raz. A nawet przygotowac filmy, jak farmaceutyk sie metabolizuje w réznych
organach ciata. To zupeinie nowa informacja. Czas i dalsze badania pokaza, co z ta informacja
zrobi¢"- komentuje prof. Moskal.

Publikacja w Science Advances to jedna z wielu publikacji w prestizowych periodykach naukowych
dotyczaca J-PET. Prof. Moskal ma na koncie kilkadziesiagt patentéw zwiazanych z dzialaniem tego
rozwigzania.
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Potrwa do soboty.
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Co naprawde skreca polaryzacje swiatla?

W jaki sposob powinnismy mysle¢ o projektowaniu laserow?
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Wykazaly badania psychologéw z Polski i Australii.
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Wrzodziejace zapalenie jelita grubedgo

Moze mie¢ zwiazek z wodnymi bakteriami.
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Pierscienie Saturna "zniknely"

Mozna za to zobaczy¢ ich cien na tarczy Saturna.
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W Europie slabnie wolnos¢ akademicka

Wolnosé akademicka w wiekszosci krajow Europy ulegta erozji .
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Dzien Czasu”

Wyktady, warsztaty i wystawa poswiecone historii pomiaru czasu
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