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-f\lspélczesne urzadzenia wykorzystujace

magnetyczny rezonans jadrowy pozwalaja na bezinwazyjne spojrzenie do wnetrza ludzkiego
ciala lub poznanie budowy czasteczek chemicznych. Maja jednak sporo niedogodnosci,
z ktorymi probuja sie upora¢ miedzy innymi badacze z U]J.

Magnetyczny rezonans jadrowy (MR])A to zjawisko, ktére lezy u podstawy znanego szczegélni zA
medycyny obrazowania metoda rezonansu magnetycznego (ang. MRI). Umozliwia wiele zastosowan,
poczynajac od tych czysto naukowych po aplikacyjne i przemystowe (oprécz wspomnianej
diagnostyki medycznej takze poszukiwanie zt6z surowcow mineralnych, przemyst zywieniowy, itd.).
Warunkiem koniecznym do przeprowadzenia tego typu pomiaréw jest wytworzenie bardzo silnego
pola magnetycznego. Jest ono setki tysiecy razy silniejsze od pola magnetycznego Ziemi i w zwiazku
z tym nie zawsze bezpieczne. Takie uwarunkowania ograniczaja zastosowanie MR], np.
w diagnozowaniu pacjentéow z rozrusznikami serca. Warto takze wiedzieé, ze wytworzenie
gigantycznego pola magnetycznego wymaga bardzo duzych, skomplikowanych, drogich oraz
specjalnie chtodzonych magneséw nadprzewodzacych. Zrédlem dodatkowych komplikacji
technicznych jest konieczno$¢ zapewnienia wysokiej jednorodnosci silnych pdl magnetycznych.
Wszystko to wptywa nie tylko na koszty aparatury, ale takze ogranicza jej mobilnos¢. Na Swiecie
istnieje tylko kilka mobilnych laboratoriéw MR]J, ktorymi sa olbrzymie ciezarowki z urzadzeniami.

Przeszkody i rozwiazania

Badania w tej dziedzinie rozwija zesp6t dr hab. Szymona Pustelnego z Zaktadu Fotoniki, Instytutu
Fizyki UJ. Wsrod wspdtpracujacych z krakowskimi badaczami osrodkéw znalez¢ mozna m.in.
Uniwersytety w Cambridge, Turynie czy niemieckim Ulm.

- W naszych badaniach proponujemy zupelnie nowe podejscie do magnetycznego rezonansu
jadrowego - mowi Pustelny. Planowane pomiary prowadzone beda w bardzo stabym polu
magnetycznym albo nawet bez niego (tzw. zeropolowy MR]J). Do pomiaru niezwykle matych sygnatéw,
pochodzacych z probki, stosowane sa jedne z najczulszych sensoréw pola magnetycznego -
magnetometry optyczne. - Aby pomiary takie byly mozliwe musimy rozwigza¢ wiele problemow
zwiazanych z przygotowaniem prébki lub pacjenta oraz pézniejszym wykryciem sygnaléw MR] -
kontynuuje Pustelny. Jednym z nich jest polaryzacja badanego obiektu, czyli proces namagnesowania
probki, tak by mogta ona by¢ badana metodami MR]. Problem ten rozwiaza¢ mozna polaryzujac
probke analogicznie jak w konwencjonalnym eksperymencie MR], poprzez umieszczenie jej w polu
magnetycznym. W przeciwienstwie jednak do technik konwencjonalnych pole to moze zostac
wytworzone przez niewielki i tani magnes staly (pole magnetyczne do 2T.AAAAAA T, czyli tesla, to
jednostka indukcji magnetycznej. Dla porownania magnetyczne pole ziemskie jest okoto 100 tys. razy
stabsze). - Do samej analizy wykorzystujemy inne podstawy fizyczne (m.in. skalarne sprzezenie) niz
te, ktore znamy z konwencjonalnego funkcjonowania MR]. Dzieki temu nasz zeropolowy MR]
dostarcza informacji o strukturze molekuly, sile i orientacji wiazan chemicznych, bez koniecznosci



stosowania drogich, nadprzewodzacych magnesow.

Prowadzenie pomiaréw w takich warunkach eliminuje tez jeden z najpowazniejszych probleméw
tradycyjnego MR]J, zwiazany z niejednorodnoscia pola magnetycznego. Pole niejednorodne
charakteryzuje sie rézna wartos¢ indukcji w réznych punktach. Przyktadem moze byé magnes
neodymowy, na ktérego obszarze pole zmienia sie bardzo gwaltownie, nawet o 105 w odlegtosci
kilkudziesieciu centymetrow. W przypadku badania zwiazkéw chemicznych, zeby moc rozréznic
substancje, ktore wytwarzaja tylko nieznacznie inny sygnal, pole musi by¢ jednorodne.
W niejednorodnym sygnaly od réznych substancji beda na siebie zachodzi¢ i nie bedzie mozna
powiedzie¢, co doktadnie jest badane.

W konsekwencji technika ta zapewnia niezmiernie precyzyjna czutos¢ na zmiany w strukturze
molekuty czy oddzialywania spowodowane zewnetrznymi czynnikami (np. zmianami lepkosci czy
temperatury). Otwiera to nowe mozliwosci w analizie chemicznej. Co wiecej - dodaje dr hab. Szymon
Pustelny - poniewaz sygnat MR] pochodzacy od kazdej molekuly jest unikalny, w ramach projektu
planujemy stworzy¢ baze zeropolowych widm, ktéora w dalszej perspektywie pozwoli na
rozpoznawanie okreslonych substancji chemicznych. W szczegdlnosci chcemy przeprowadzié
badania, ktore pozwola nam na wykrywanie ciektych materiatéw wybuchowych. Nie jest to mozliwe
przy pomocy tradycyjnego MR].

Wielkie zagadki nauki

Istotnym elementem prowadzonych badan sa proby obrazowania medycznego bez potrzeby
zastosowania drogich nadprzewodzacych magneséw. Moze to w przysztosci umozliwi¢ budowe
mobilnych laboratoriéw MR] albo sprawi¢, ze laboratoria te beda na tyle mate, ze mozliwa bedzie ich
uruchomienie w przychodniach lekarskich.

Naukowcy chca wykorzystaé nowe metody magnetycznego rezonansu jadrowego takze do
poszukiwan oddzialywan, ktérych istnienie przewidywane jest w ramach modeli teoretycznych,
modeli lokujacych sie obecnie na obszarze tzw. egzotycznej fizyki. To zjawiska, ktorych istnienie
zostato potwierdzone teoretycznie, ale ktore nigdy nie zostaty zaobserwowane doswiadczalnie np.
modele ciemnej materii. - Moze nas to przyblizy¢ do zrozumienia najwiekszych tajemnic
wspotczesnej nauki, w tym, tego czym jest ciemna energia i ciemna materia oraz dlaczego we
Wszechswiecie mamy przewage materii nad antymateria - podsumowuje Pustelny.
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