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Tomografia magnetyczno-rezonansowa —
jak to dziala?

Katarzyna Musielok
studentka fizyki UJ

Jak dziata mikser? Jak dziala telewizor? Jak dziala komputer?
I Ty pewnie, Drogi Czytelniku, nieraz stawiale§ sobie takie lub
podobne pytania. Mnie osobiscie dreczyly one od dziecinstwa i do
dzisiaj nie daja mi spokoju. Szybko rozwijajaca si¢ technika zmu-
sza nas do korzystania kazdego dnia z coraz bardziej zaawanso-
wanych urzadzen i narzgdzi. Jednym z miejsc, gdzie mozemy si¢
spotka¢ z najnowoczes$niejszym sprzetem, jest... dobrze wypo-
sazony szpital. Wszyscy mamy nadzieje, ze takich szpitali bedzie
w Polsce coraz wiegcej, ale jesli tak, to z czym si¢ tam spotkamy? Jak beda wygla-
da¢ nowoczesne badania? Jakich urzadzen mozemy si¢ spodziewaé w ,klinice
przysztosci”?

Rys. 1. Tomograf magnetycznego rezonansu jadrowego

Z pewnoscia znajdzie si¢ tam tomograf magnetycznego rezonansu (powyzej).
W sktad tomografu wchodzi magnes, system cewek wytwarzajacych gradienty pola
magnetycznego w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach, cewka radiowej
czestosci, komputer sterujacy oraz stot, na ktorym lezy pacjent podczas badania.

Obrazowanie magnetyczno-rezonansowe (MRI — Magnetic Resonace Imaging)
staje si¢ coraz powszechniej stosowang technikg uzyskiwania wysokiej jakosci
obrazoéw wnetrza ludzkiego ciata. Wazne jest, by zapewni¢ pacjentom odpowiedni
komfort podczas badania, dlatego duzy nacisk ktadzie si¢ obecnie na skracanie
catkowitego czasu obrazowania.
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Celem mojej pracy magisterskiej jest wtasnie uruchomienie jednej z najszyb-
szych technik obrazowania na tomografie znajdujacym si¢ w Instytucie Fizyki Ja-
drowej w Bronowicach. Metoda, ktorg si¢ zajmuj¢, nosi nazwe FLASH — od an-
gielskich stow Fast Low Angle Shot. W wolnym thumaczeniu mozna nazwg oddaé
jako ,,metoda szybkich niskokatowych strzatéw”. Czas rejestracji pojedynczego
obrazu w tej metodzie wynosi okoto 1 s. Opracowywana przeze mnie technika be-
dzie miala zastosowanie w planowanych badaniach serca myszy transgenicznej,
stanowigcego model rozwoju choréb serca u cztowieka. Moim zadaniem jest przy-
gotowanie sekwencji pomiarowej do tych badan.

Przejdzmy do najciekawszego: jak dziata tomograf magnetyczno-rezonanso-
wy? Spdjrzmy na ponizszy schemat.
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Rys. 2. Schemat tomografu magnetyczno-rezonansowego

Przedstawia on magnes (obszar zaczerniony), wytwarzajacy pole magnetyczne
By, oraz cewke czestosci radiowej (RF), wytwarzajaca zmienne pole magnetyczne
B;. Wewnatrz magnesu umieszczony jest rowniez system cewek gradientowych
(obszar szary). W czasie badania pacjent lezy na stole wewnatrz cewki RF.

Ale co dzieje si¢ z pacjentem podczas badania? Ot6z jadra wodoru, w obfitosci
znajdujace si¢ w naszym ciele, posiadaja wlasnos¢ wektorowa zwang momentem
magnetycznym. Jadra obdarzone ta wlasnosciag w obecnos$ci pola magnetycznego
ustawiaja si¢ tak, aby kierunek momentéw magnetycznych byt zgodny z kierun-
kiem zewnetrznego pola By. Powoduje to powstanie wypadkowego wektora ma-
gnetyzacji. Wiaczenie pola B; o odpowiednio dobranej czgstosei (stad stowo rezo-
nans w nazwie metody) powoduje obrocenie wektora magnetyzacji o pewien kat
wzgledem kierunku pola By. Po wylgczeniu pola B; odchylony wektor wraca do
polozenia poczatkowego, wykonujac jednoczesnie ruch precesyjny wokot kierunku
wektora By. Ruch ten, zgodnie z prawem Faradaya, wywoluje w cewce zmienne
napigcie, ktorego amplituda zalezy miedzy innymi od ilo$ci jader wodoru w obra-
zowanym obiekcie oraz rodzajow substancji chemicznych znajdujacych si¢ w bez-
posrednim otoczeniu obrazowanych jader.
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Na czym wigc polega tomografia magnetyczno-rezonansowa? Z powyzszego
opisu wynika, ze mozemy uzyska¢ informacje¢ o ilosci jader wodoru oraz ich oto-
czeniu chemicznym w badanym obiekcie. Jak mozna t¢ informacje wykorzystac?
Jak przetlumaczy¢ ja na zrozumiaty dla oka ludzkiego obraz?

Te i wiele innych pytan zaciekawito mnie na tyle, Ze postanowilam wybrac¢
tomografi¢ magnetyczno-rezonansowa jako temat mojej pracy magisterskiej. Opra-
cowang przeze mnie metode FLASH planuj¢ nastepnie wykorzysta¢ do obrazowania
pluc za pomoca rezonansu jader helu 3, spolaryzowanego $wiattem laserowym
(wigcej na ten temat znalez¢ mozna w Fotonie nr 75). Badania beda si¢ odbywaty
w Instytucie Fizyki UJ.

Zapewniam Cie, Drogi Czytelniku, Ze tomografia magnetyczno-rezonansowa
to naprawe fascynujaca metoda badan. Jesli i Ciebie zainteresowata, zachgcam do
zapoznania si¢ z nastepujaca pozycja:

Jacek W. Hennel, Teresa Kryst-Widzgowska, Na czym polega tomografia magne-
tyczno-rezonansowa?, Wydawnictwo IFJ, Krakow 1995.

Ta przystepnie napisana ksigzka odpowie na pewno na wiele pytan, a moze skloni
Cie rowniez do zajgcia si¢ tg tematyka w przysztosci?
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Studia matematyczno-przyrodnicze

Szymon Pustelny
student fizyki UJ

Wielu ludzi zastanawia si¢, co chciatoby robi¢ po szkole $red-
niej. Czgsto ich zainteresowania sa na tyle szerokie, ze zal im de-
cydowac si¢ na waska specjalizacje ksztatcenia. Cheieliby rozwijac
swoje bardzo rézne zainteresowania. Studia matematyczno-przy-
rodnicze sg wtasnie wyborem dla nich.

Zacznijmy od nazwy: migdzywydzialowe indywidualne stu-
dia matematyczno-przyrodnicze. Krok po kroku wyjasnijmy, co
& oznacza ta nazwa.

Miedzywydziatlowe — studia te s3 wspolna inicjatywa trzech wydziatow, w ramach
ktorych student moze wybiera¢ kursy w kazdym z dziesigciu instytutow.
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Matematyczno-przyrodnicze — obejmuja matematyke i informatyke oraz kierunki
przyrodnicze: astronomig, biologi¢, biotechnologi¢, chemig, fizyke, geologie, ge-
ografi¢, ochrong srodowiska. Student SMP moze uczestniczy¢ w wyktadach, ¢wi-
czeniach i laboratoriach na kazdym z tych kierunkoéw. Dopiero po dwoch latach
studiow musi si¢ zdecydowac, z jakiego zakresu bedzie pisal pracg dyplomows.
Wtedy musi wypelni¢ minimum programowa i realizowa¢ program danego kie-
runku. Zazwyczaj juz od pierwszego roku studenci majg sprecyzowany kierunek
wiodacy, na ktory klada glowny nacisk. Procz tego jednak uczestnicza w zajeciach,
ktére wydaja im si¢ ciekawe i ktore, jak sadza, pozwalaja na petniejsze zapoznanie
si¢ z interesujgcymi szczegdlnie tematami.

Studia indywidualne — student SMP jest rzeczywiscie osoba, ktora w duzym stop-
niu sama decyduje o tym, co i jak ma studiowaé. Jednak aby cata odpowiedzialno$¢
nie spoczeta tylko na barkach studenta, kazdy SeMP ma mie¢ indywidualnego
opiekuna, czyli tutora. Zadania opiekuna sg dwojakie. Z jednej strony, tutor ma
pomoc studentowi w realizacji konkretnych zamierzen, m.in. poprzez pomoc w do-
borze zaje¢. Z drugiej za$ strony, ma on wprowadzaé studenta w prace naukowsg
juz od pierwszego roku studiow. Cotygodniowe spotkania z opieckunem, tzw. tu-
torials, sa wtasnie metoda realizacji tego celu. Dodatkowo pod koniec pierwszego
i drugiego roku SeMP ma napisa¢ prace roczna, ktora jest forma sprawdzenia, jak
dobrze radzi on sobie ze stawianymi mu zadaniami. Co wazne, wybor tutora nie
jest ani ostateczny (mozna go zmieni¢ po kazdym roku), ani nie wiaze si¢ z koniecz-
noscia pisania pracy magisterskiej u tej wlasnie osoby.

Studenci SMP sg osobami o szerokich zainteresowaniach i duzych ambicjach.
Wigkszos$¢ z nich planuje zosta¢ na uczelni na studiach doktoranckich, a nawet
wigze swoja przysztos¢ z praca naukowa. Mozliwo$¢ obcowania z ,,wielka” nauka
od samego poczatku jest bardzo duzg zaleta SMP.

Przez blisko dziesi¢¢ lat od momentu otwarcia studibw matematyczno-przy-
rodniczych zdazyly one zastuzy¢ na bardzo dobrg opini¢. Studenci rekrutujacy sie
z SMP sa zawsze w §cistej czotdwce kazdego z kierunkoéw ksztalcenia. Nie znaczy
to jednak, ze SeMPy sa nadludzmi. Wrgcz przeciwnie. Podobnie jak wszyscy maja
swoje problemy, troski, a czasem chwile zwatpienia. Obcowanie z tymi nierzadko
bardzo zdolnymi ludzmi jest niezmiernie stymulujace, ale pozwala tez nabra¢ wiary
we wlasne umieje¢tnosci. Procentuje to pozniej brakiem tremy przed konfrontacja
Z najlepszymi. W tym swoistym tyglu, ktory tworzg ludzie o rdéznych zaintereso-
waniach, kazdy moze znalez¢ co$ dla siebie, ale takze co$ do niego wlozy¢. To
bardzo wazny element tych wtasnie studiow.

Studia matematyczno-przyrodnicze nie sg tatwe, a to dlatego, ze kazdy student
realizuje program, ktory zawsze wykracza poza ramy jednego kierunku. Co za tym
idzie, zardwno ilo$¢ pracy, jak i obcigzenie godzinowe przekracza standardy obo-
wigzujace na innych kierunkach. Niemniej studia matematyczno-przyrodnicze daja
duza satysfakcj¢ oraz pozwalaja na lepsza realizacj¢ wlasnych zainteresowan.

I Ty mozesz zosta¢ SeMPem!



