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W nieobecnosci zewnetrznego
pola magnetycznego stany
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magnetycznego powoduje

Jadrowy

The NMR Spectrometer Magnetyczny rezonans jadrowy (NMR)
jest zjawiskiem absorpcji rezonansowej
energii zewnetrznego pola
elektromagnetycznego (RF) przez jadra
atomowe - w tym doswiadczeniu
protony (jadra 1H). [1]

Czasy relaksacji spin-sie¢ (T,)
oraz spin-spin (T,) badane s3
najczesciej metoda
impulsowg. Wykorzystuje
ona kroétkie impulsy pola
magnetycznego B,

wystgpienie jgdrowego efektu prostopadtego do statego B,
Zeemana. Mozna wowczas (impuls nadawczy) i
wyroznic 2 stany energetyczne: obserwuje zanik
= Stan o zgodnym spinie — magnetyzacji poprzecznej od
nizsza energia nich pochodzacej (FID).
Stan o spinie przeciwnym —
WYZzsza energia
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Zeemanowskimi poziomami
energetycznymi protonu odpowiada
czestosci rezonansowej

f=vBy

Gdzie y jest czynnikiem
giromagnetycznym protonu
wynoszacym 2,675 *¥108 T-1*s?

Cel i technika badania

Eksperyment miat na celu Badania przeprowadzono na
zbadanie czaséw relaksacji spin- spektrometrze PS15 z zewnetrznym
sie¢ (T,) oraz spin-spin (T,) w elektromagnesem (B, = 624mT)
probkach ciektych, a w ™" oraz stabilizatorem pola
szczegolnosci wptywu H vEx magnetycznego JTM83. Stabilizacje
temperatury na czas relaksacji =N B '7 L temperatury badanej probki
protonow. M R Zapewniono przy pomocy par

el | ciektego azotu.
W doswiadczeniu wykorzystano mw h& %

-

metode echa spinowego Hahna. 7 g Wykonano pomiary na wodnym
Wykorzystuje ona dwa kolejne - P - roztworze CuSO, o stezeniu 0,03%
impulsy - /2 oraz m, prowadzace kolejno dla temperatur 21, 15, 10, 5
do powstania jednomodalnego oraz 0 stopni Celsjusza.

sygnatu wyjsciowego — tak

zwanego echa.

Wyniki eksperymentu

Juz dla tak matych jak 1%
CuSO, czasy relaksacji maja
wartosci rzedu pojedynczych
milisekund. Dla poréwnania —
czas relaksacji spin-sie¢ w

. wodzie destylowanej wynosi
0.0034 0,003 0,0036 0.0037 T ooom 0,0035 0,003 0,0037 3000 ms. [3]

1/Temp UTemp

Relaksacja spin-sie¢ Relaksacja spin-spin

Powyzsze wykresy przedstawiajg zaleznos¢ logarytmu czasu relaksacji
od odwrotnosci temperatury. Wspoétczynnik kierunkowy dopasowane;j
prostej pozwala w prosty sposéb wyznaczy¢ energie aktywacji
procesow relaksacji spin-sie¢ oraz spin-spin.
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Relaksacja Energia aktywacji | Czas relaksacji dla | Czas relaksacji dla st. procentowe
[kJ/mol] H,0 .. [MS] 1% CuSO, [ms]
6,4

Spin-sie¢ 34,7(55) 3000

Spin-spin 29,0(78) 3000 2,6

Od czasu relaksacji spinowej
Do diaghostyki nowotworowej

Diagnostyka Medyczna

Magnetyczny rezonans jgdrowy jest
szeroko stosowang nieinwazyjna
metodg diagnostyczng. Najczesciej
obrazowanymi jgdrami atomowymi

w zywych organizmach sg jadra
wodoru, zwigzane przede wszystkim w
czgsteczkach wody. Obrazy sg mapami
gestosci protondw wazonymi czasami
relaksacji. [2]

czasu relaksacji T, jest zdrowego chorego
jego wydtuzanie sie w Ptuca 788 ms 1000 ms
tka.nkach posiac?lajacych Watroba £70 ms e
zmiany patologiczne (tu -

- nowotworowe). Sledziona 701 ms 1113 ms
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Zdjecia przedstawiajg guz mézgu (oponiak) z widoczng zmiang
kontrastowania w zaleznosci od czasu repetycji (TR) i czasu echa (TE).

Echo (TE) - Czas, pomiedzy impulsem 1/2, a impulsem . Pozwala on
wazyc¢ obraz ze wzgledu na czas relaksacji spin - spin (T,).

Czas repetycji (TR) - Czas pomiedzy powtdrzeniami eksperymentu.
Akumulacja sygnatu kolejnych powtdérzen pozwala zarejestrowac
wyrazniejsze widmo.

Podsumowanie

W praktyce klinicznej pomiar NMR wykorzystuje sSrodki kontrastowe.
W zaleznosci od wptywu na obrazowanie wyrdznia sie kontrast
pozytywny — wzmacniajacy sygnat poprzez skrocenie czasu T, oraz
negatywny — ostabiajacy sygnat poprzez skrécenie czasu T,
Przyktadem kontrastu pozytywnego jest gadolin (w doswiadczeniu
zastgpiony jonami miedzi), natomiast negatywnego - magnetyt
(Fe;0,)

Wyznaczona w doswiadczeniu %Y T,=1000ms
zaleznosci temperaturowej dla

czasow T, oraz T, pozwala

podjac decyzje o uwzglednieniu

lub nie poprawki na

temperature przy obrazowaniu,

dla pacjentéw z hipo - lub

hipertermia. [4] Powyzej obrazowanie NMR dla
mozgu ludzkiego przy réznych
czasach T,

Mierzone w eksperymencie wielkosci sg wykorzystywane zaréwno w
praktyce badawczej jak i klinicznej. Unaocznia to wage zjawiska
rezonansu magnetycznego oraz wykonanych pomiaréw.
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