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Fizyk laureatem Nagrody Nobla
w dziedzinie medycyny w 2003 roku

Barbara Blicharska
Instytut Fizyki UJ

Z Nagrodami Nobla tak bywa, ze czas, jaki uplywa od momentu waznego odkry-
cia do jego uznania przez komitet tej nagrody, bywa nieraz do$¢ dtugi. Tegorocz-
nymi laureatami Nagrody Nobla z medycyny zostali Paul Lauterbur oraz sir Peter
Mansfield — a czekali na nig az 30 lat! Laureaci: amerykanski chemik i angielski
fizyk, otrzymali jg za niewatpliwie jedno z najwickszych osiggnie¢ w diagnostyce
medycznej: za metode obrazowania opartg na zjawisku magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR), zwang po angielsku Magnetic Resonance Imaging (MRI) lub
tomografia magnetyczno-rezonansowa, a potocznie przez lekarzy po prostu ,,re-
zonansem magnetycznym”. Foton zamieszczal artykuty o MRI: w numerze 75,
poswieconym fizyce medycznej, oraz niedawno w numerze 77.

Nagroda ta sprawita nam rados¢, jako ze obaj laureaci zostali juz wczesniej
docenieni i uhonorowani doktoratami honoris causa w Krakowie — Paul Lauterbur
w 1988 roku otrzymat tytut doktora h.c. krakowskiej Akademii Medycznej (obec-
nie Collegium Medicum UJ — promotorem byt prof. Rudolf Klimek), a sir Peter
Mansfield otrzymatl doktorat h.c. Uniwersytetu Jagiellonskiego w jubileuszowym
roku 2000 (promotorem byt prof. J.S. Blicharski).

Zdjecie zrobione w Zaktadzie Radiospektroskopii IFJ w Krakowie w 1988 r., zaraz po
otrzymaniu przez Paula Lauterbura doktoratu honoris causa Akademii Medycznej w Krako-
wie. Prof. P. Lauterbur siedzi w $rodku w pierwszym rzedzie, obok prof. J. Hennel, prof.
A. Jasinski (po prawej od goscia) i prof. J.S. Blicharski (ostatni po lewej); w drugim rzg-
dzie pracownicy zaktadu
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Zaroéwno Paul Lauterbur jak i sir Peter Mansfield od-
wiedzali Instytut Fizyki UJ oraz Instytut Fizyki Jadro-
wej w Krakowie. W czasie ostatniej swojej wizyty

w 2000 roku P. Mansfield uczestniczyt w organizo-
wanej przez Zaktad Radiospektroskopii IF UJ konfe-
rencji AMPERE IX NMR School w Zakopanem, gdzie
zaprezentowal swoje prace po§wigcone obrazowaniu.
Lacznie jest on autorem az 300 prac i artykulow prze-
gladowych z dziedziny NMR oraz 25 patentow.

Jak pisze sam laureat (P. Mansfield) w Wielkiej
encyklopedii NMR (wydanej na 50-lecie odkrycia
tego zjawiska), w historii jego odkrycia byty akcenty
krakowskie. W koficu sierpnia 1973 roku w Instytucie
Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego na konferencji
First Specialized Colloque AMPERE, zorganizowa-
nej przez prof. dr. Jacka Hennela, spotkato si¢ wielu wybitnych specjalistow
z dziedziny magnetycznego rezonansu jadrowego. Wsrod nich wyktadowcami
byli dwaj przyszli laureaci Nagrody Nobla: chemik Richard Ernst (Nagroda Nobla
za dwuwymiarowa spektroskopiec NMR w 1998 roku) ze Szwajcarii i fizyk Peter
Mansfield z Uniwersytetu Nottingham, ktory w swoim plenarnym wystapieniu,
niecickawie zatytutowanym Multi-pulse Line Narrowing Experiments: NMR
., Diffraction” in Solids?, po raz pierwszy pokazal mozliwos$ci obrazowania za
pomoca NMR.

Wykorzystanie NMR do obrazowania opiera si¢ na tym, ze stosujac niejedno-
rodne pole magnetyczne B (realizowane w sposob kontrolowany za pomocg gra-
dientéw natozonych na silne jednorodne pole B,) mozna z wybranego matego ele-
mentu objetosci probki, zwanego przez nas dalej voxelem (np. szescianika lub
prostopadio$cianu), otrzymaé wyseparowany sygnat NMR. Warunkiem otrzymania
tego sygnatu NMR jest dopasowanie si¢ czgstoécig promieniowania elektroma-
gnetycznego, ktorym naswietlana jest probka, do warunku rezonansu: @ = y B
Dla kazdego voxela czgstos¢ ta jest inna. Czestos¢ fali elektromagnetycznej fizycy
umieja zmierzyé z ogromna precyzja 10 i fakt ten pozwala na doktadna lokali-
zacj¢ przestrzenng voxela. Natgzenie otrzymanego sygnatu NMR zalezy od ilosci
protonéw (jader wodoru) zawartych w voxelu. Zatem, jesli kazdemu voxelowi
probki, ktorego polozenie zlokalizowalismy, przyporzadkujemy stopien szarosci
zalezny od natezenia sygnalu NMR, to otrzymamy obraz wnetrza tej probki.
Pierwszym ,,fantomem” zobrazowanym tg metodg byta fiolka z wodg, wewnatrz
ktdérej umieszczono dwie puste rurki — na obrazie w miejscu rurek widzimy biale
plamy o ich ksztalcie.

NMR jest metodg catkowicie nieinwazyjng, gdyz stosowane w czasie rejestra-
cji sygnalu NMR state pole magnetyczne i fala elektromagnetyczna o czestosci

Sir Peter Mansfield
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radiowej nie niszczy bardzo delikatnej probki biologicznej i nie zaburza jej funk-
cjonowania, zatem obrazowang probka moze by¢ zywy czlowiek.

Widzgc ogromnie mozliwosci zastosowan tej metody obrazowania w diagno-
styce medycznej, Peter Mansfield opatentowal swoje odkrycia — on sam otrzymat
za to od krolowej Elzbiety II szlachectwo i tytut lordowski ,,sir”. Po opatentowa-
niu budowa tomografow trafilta juz w profesjonalne rece inzynierdéw i technikéw —
obecnie komercyjne urzadzenia sprzedaja znane $wiatowe firmy takie jak Sie-
mens, General Electric, Bruker, Toshiba, Philips itp. W Polsce w szpitalach i kli-
nikach pracuje okoto 40 tomograféw rezonansu magnetycznego, pomagajac leka-
rzom glownie w diagnozowaniu chordb moézgu, krggostupa, serca. Obrazowanie
»~fezonansem magnetycznym” jest bowiem metoda pozwalajaca na duzo lepsze
kontrastowanie tkanki migkkiej w poro6wnaniu z tomografig rentgenowska, ktora
»Widzi” glownie kosci. Jest przy tym znacznie bardziej bezpieczne. Obok samego
obrazowania, opartego na odwzorowaniu gesto$ci jader wodoru, istnieje jeszcze
wiele innych wariantdéw tomografii NMR: sa to m.in. metody obrazowania od-
zwierciedlajace rozktad czasow relaksacji probki (tkanka chorobowa, np. rako-
wata, ma inne czasy relaksacji), obrazowanie rozroézniajace tzw. przesunigcie che-
miczne, czyli umozliwiajace osobne pokazanie protonéw wody i ttuszczu. Bardzo
cickawg alternatywe stanowi obrazowanie wykorzystujace tzw. pompowanie
optyczne (patrz Foton 77), oparte na metodach optyki atomowej, ktore polaryzuja
gazy (hel i ksenon). Gazy te pozwalaja na otrzymywanie obrazoéw ptuc, ktore do-
tychczas byly dla tomografii ,,niewidoczne”. Bardzo dynamicznie rozwija sig¢
takze zlokalizowana spektroskopia medyczna, ktora dla kazdego voxela pokazuje
catkowite widmo NMR. Widmo takie zawiera linie pochodzace od wielu metabo-
litow tkanki, np. n-acetyloasparginianu (NAA), choliny, glukozy czy mleczanow —
tak wiec mozliwa jest obserwacja proceséw biochemicznych przebiegajacych in
vivo. Obraz otrzymany za pomocg tomografu moze by¢ rowniez modyfikowany
przeptywem cieczy (np. krwi), wtedy nazywa si¢ angiografia MR, moze by¢ obra-
zem zsynchronizowanym z EKG — czyli tomografia bijacego serca lub obrazem
wzmocnionym $rodkiem kontrastowym — tomografig kontrastowa MR.

Jak wspomniano, metoda obrazowania NMR jest jednym z najwigkszych osia-
gnie¢ diagnostyki medycznej w ostatnim czasie. | co ciekawe — do jej odkrycia
przyczynili si¢ gtdwnie fizycy, ktdrzy podali ide¢ dziatania tomografu i wymyslili
wiele uzytecznych rozwigzan przydatnych w ich konstrukcji. Corocznie W pierw-
szych dniach grudnia polscy specjalisci NMR spotykaja sie na seminarium w IFJ
w Krakowie, podczas ktorego prezentujg swoje dokonania w tej dziedzinie. W gru-
pie uczestnikéw tych spotkan jest tez sporo lekarzy — metoda tomografii NMR
opracowana przez fizykdw znalazla si¢ wsrdd ich narzedzi diagnostycznych.

Mamy nadzieje, ze gdy juz przeming wszystkie uroczystosci zwigzane z cele-
bracja wreczania nagrody w Sztokholmie, uda si¢ nam uzyska¢ dla czytelnikow
Fotonu wywiad z tymi wybitnymi uczonymi.



