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Mezony to czqstki, ktdre zbudowane sq z materii i antymaterii. Powstajq w wyniku oddziatywa-
nia promieniowania kosmicznego z jgdrami atomdw w atmosferze. Materia i antymateria we-
wnqtrz mezonow prawie natychmiast anihilujq i mezon rozpada sie na Izejsze czgstki lub zamie-
nia sie na energie w postaci Swiatta.

Badanie mechanizmu wytwarzania i roz-
padania sie mezonéw stanowi dziedzine
mojej aktywnosci naukowej od prawie dwu-
dziestu lat, kiedy to w ramach pracy magister-
skiej po raz pierwszy wyjechatem do Centrum
Badawczego Juelich w Niemczech. Pierwot-
nym celem wizyty miato by¢ opracowanie me-
tody testowania nowego detektora czastek,
ktéry miat by¢ zbudowany z duzej ptyty scyn-
tylacyjnej otoczonej dookota ,matrycg” foto-
powielaczy, czyli urzadzen zamieniajacych
impulsy Swietlne generowane przez czastki
przelatujgce przez scyntylator na impulsy
elektryczne. Okazato sie jednak, ze detek-
tor ten testuje juz magistrant Magnus Wolke
z Monastyru (obecnie szef ponad 200-oso-
bowego zespotu badajacego stopien zacho-
wania réznego rodzaju symetrii w przyrodzie
poprzez badanie rozpadéw mezonoéw). Po
zapoznaniu sie z mozliwo$ciami tamtejszych
laboratoriéw znalaztem sobie réwnie cieka-
wy obszar dziatania i postanowitem zajac
sie badaniem wiasciwosci paskéw scyntyla-
cyjnych pod katem uzycia ich do pomiaréw
predkosci czastek, ktére mieliSmy rejestro-
wac w przygotowywanym eksperymencie.

Testowany przeze mnie detektor miat dawac
sygnat wyzwalajacy pomiar czasu przelatu-
jacej czastki, a impuls z detektora Magnusa
odmierzanie czasu zatrzymywat. Detektory
te (zaznaczone na rysunku 1 jako start i stop)
stanowity cze$¢ wiekszego systemu detek-

cyjnego, ktéry przez po-
nad dziesie¢ lat stuzyt

nam do badania struktury exkzykhuaniy
mezondw, poszukiwania
nowego rodzaju materii

jadrowej w postaci tzw.
jader mezonowych, poszu-
kiwania domieszek materii
sktadajacej sie z samych
kwantéw  oddziatywania
silnego (czyli gluondw)
i wielu innych fascynuja-

pashawy

datakios meuirendw

cych  zjawisk. Widoczne ~START"

na rysunku cztery duze

pomaranczowe prostopa- SYSTEM DETEKCYJNY
dtosciany  przedstawiaja CcOosy-11
magnesy dipolowe sta- wraz z fragmentem
nowigce fragment pier- synchrotronu COSY

Scienia, w ktérym protony
krazace z szybkoscia bliska
szybkosci $wiatta wytwa-
rzaja mezony w zderze-
niach z jadrami wodoru
wstrzykiwanego do jono-
wodu w postaci mikrosko-
powych kropelek.

Synchrotron COSY jest jednym z wielu labo-
ratoriow Centrum Badawczego Juelich, ktére
jest obecnie najwiekszym interdyscyplinar-
nym centrum badawczym w Europie. Jedng
z wielu rozwijanych tam dziedzin jest medy-
cyna nuklearna. W trakcie zwiedzania o$rod-

Rysunek 1. Cze$¢ pierscienia synchrotronu COSY wraz ukfadem
detekcyjnym COSY-11. System detekcyjny COSY-11 zostat zapro-
jektowany i zbudowany w duzej mierze w Instytucie Fizyki Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego. Synchrotron protonowy COSY znajduje sie
w Centrum Badawczym Juelich nieopodal Akwizgranu.

4

ka z dzie¢mi podczas dnia ,otwartych drzwi’
wstapilismy do instytutu medycyny, gdzie
- jak sie okazato — prowadzone s3 badania
moézgu za pomocg zarbwno Magnetycznego
Rezonansu Jadrowego (NMR) jak i Pozyto-
nowej Emisyjnej Tomografii (PET). Funkcjo-
nowaniem moézgu na poziomie popularno-
naukowym interesowatem sie od wielu lat



OD MEZONOW DO TOMOGRAFII

Rysunek 2. Rozktad gestosci receptorow
adenozynowych A1 w moim mézgu w dniu
05.12.2002. Pokazane sg przekroje: poprzecz-
ny (lewa kolumna), czotowy (Srodkowa ko-
lumna) oraz strzatkowy (prawa kolumna). Im
jasniejsze barwy tym wieksze stezenie. Gérny
rzad przedstawia obrazy wykonane technika
NMR, srodkowy - technika PET, a dolny jest
natozeniem obu obrazéw.

czytajac dla przyjemnosci pojawiajace sie na
ten temat ksigzki. Pomyslatem wtedy, ze by-
toby Swietnie méc zrobic sobie tomograficzny
obraz swojego mézgu. W trakcie zwiedzania
okazato sie, ze poszukiwani sa ochotnicy do
badan, ktérych celem byto lepsze zrozumie-
nia zaburzen centralnego uktadu nerwowego.
Whpisatem sie wiec na liste ochotnikéw. Juz po
okoto miesigcu otrzymatem e-mail z prosba
0 zgode na zrobienie zdjecia tomograficzne-
go. Byto ono niezbedne dla poréwnania wy-
nikéw badan zdrowych oséb z osobami z za-
burzeniami ruchowymi wywotanymi choroba
Parkinsona. Przedmiotem badan byt rozkiad
gestosci receptoréw adenozynowych Al. Ba-
dania wymagaly nieco poswiecer poniewaz
juz dzien wczesniej musiatem zaprzestac picia
kawy, ze wzgledu na to, ze molekuty adeno-
zyny s podobne do czasteczek kofeiny, ktd-
re podobno blokuja receptory adenozynowe
w moézgu. Na dodatek w Pozytonowej Emisyj-
nej Tomografii radiofarmaceutyk podaje sie
pacjentowi dozylnie, czego, z jakich$ niezrozu-
miatych ogdlnie powoddw, unikam jak ognia.
Po okoto 90 minutach badarn tomografem PET
wzieto mnie jeszcze do sali obok i zrobiono mi
obraz tomograficzny mézgu metoda magne-
tycznego rezonansu jadrowego.

Z przeprowadzonych badafn otrzymatem
na pamiatke zdjecia pokazane na rysunku
2. Tomografia PET pozwala na otrzymanie
rozktadu gestosci zuzywanego przez pa-
cjenta radiofarmaceutyku z rozdzielczoscia
kilku milimetréow, natomiast NMR pozwala
na znacznie doktadniejsze zbadanie ksztat-
tu organéw. Dlatego potaczenie tych metod
pozwala lekarzom doktadnie okresli¢ gdzie,
kiedy i w jakim stezeniu dana substancja
gromadzita sie w organizmie. Mozliwosci
tamtejszego laboratorium robity na mnie
wrazenie. Warto wspomnie¢, ze od 2008 roku
instytut ten posiada jeden z czterech tomo-

graféw, ktoére jednoczesnie wytwarzaja obraz
technika PET i NMR, a od 2009 takze jedyny na
Swiecie takitagczony tomograf z polem magne-
tycznym trzy razy wiekszym niz stosowane do
tej pory.

Nie wiem czy tak naprawde bylo, ale by¢
moze w czasie tych badan po raz pierwszy
zrodzita sie mysl, czy przypadkiem nie by-
toby jakich$ zalet z zastosowania do tomo-
grafii detektoréw w rodzaju, ktére uzywamy
w eksperymentach na synchrotronie COSY.
W koncu pozyton z elektronem w ciele pa-
cjenta tworza na krotka chwile uktad zwany
pozytonium, ktéry (bedac podobnie jak me-
zony obiektem zbudowanym z materii i anty-
materii) prawie natychmiast anihiluje zamie-
niajac sie w kwanty promieniowania. Wylatuja
one z pacjenta do detektoréw i na podstawie
kierunku ich lotu rekonstruowany jest obraz
tomograficzny. W kazdym razie ogdlny zarys
koncepcji tomografu paskowego i matryco-
wego (koncepcja matrycowego znajduje sie
na rysunku 3) udato mi sie opracowac wia-
$nie wtedy, w Centrum Badawczym Juelich,
w czasie mojego stazu podoktorskiego w la-
tach 2001-2003.

Miatem woéwczas mylne wrazenia, ze obie
te metody stanowia juz rutynowe narzedzia
w szpitalach. Jednak po powrocie do Krakowa,
przy okazji wypadku mojej zony w 2004 roku,
gdy lezata nieprzytomna w jednym ze szpitali,
okazato sig, ze nie ma tam mozliwosci zrobie-
nia badan tomografem. Szpitale krakowskie
posiadaty wtedy tylko jeden NMR, nie dyspo-
nujac zadnym urzadzeniem PET. Wtedy za-

Rysunek 3. Tréjwymiarowy model tomografu
matrycowego PET wedtug wynalazku UJ.

czatem nieco bardziej na serio opracowywac
obie koncepcje, ktére jak sadze dajg szanse
na zbudowanie tomografu PET znacznie
taniej, bo na bazie scyntylatoréw polime-
rowych zamiast bardzo drogich krysztatéw
nieorganicznych. Obszar tych badan wydat
mi sie niestychanie interesujacy i dajacy
duzy potencjat badan mogacych sie prze-
ktadac na realne efekty w codziennym zyciu.
Wydato mi sie, ze ten temat moze by¢ takze
interesujacy dla innych, zwtaszcza mfodych
badaczy.

Jako pierwszy krok, zeby zapozna¢ nieco mto-
dych ludzi lepiej z ta dziedzing, uruchomilismy
w ramach zaje¢ Pracowni Fizycznej ¢wiczenie

ilustrujgce dziatanie tomografu PET na przy-
ktadzie modelu liniowego. Cwiczenie chyba
spodobato sie studentom, poniewaz chetnie
je wykonuja i czesto przedstawiaja je na co-
roczne;j sesji plakatowej. Ogolng koncepcje to-

Rysunek 4. Schemat dwumodutowego tomo-
grafu paskowego PET. Kropka oznaczone jest
miejsce anihilacji pozytonu z elektronem, za$
PM oznacza fotopowielacze.

mografu PET z wykorzystaniem paskéw scyn-
tylatora polimerowego przedstawia rysunek 4.
Miejsce uderzenia kwantu gamma (kluczowe
w rekonstrukgji obrazu) w stosunku do srodka
scyntylatora (Al) wyznacza sie w oparciu o réz-
nice czaséw mierzonych na obu koncach pa-
ska, a miejsce anihilacji wzdtuz linii lotu kwan-
téw gamma (Ax) wyznacza sie na podstawie
roznicy czasOw uderzenia kwantéw gamma
w moduty.

Do kwestii realizacji moich pomystéw powro-
citem dopiero w lecie 2008, po rozmowie z dr
inz. Gabrielag Konopka-Cupiat i Maciejem Czar-
nikiem. Dzieki bardzo sprawnym dziataniom
CITTRU (uniwersyteckiego centrum transferu
technologii) opracowanie patentéw nabrato
tempa, a konieczno$¢ sformutowania racjo-
nalnych argumentoéw, ktére przemawiaty za
nowym rozwigzaniem, pozwolita mi przeko-
na¢ samego siebie, ze rozwigzania te maja
duza szanse na skuteczne urzeczywistnienie.
To byt poczatek - teraz jestesmy w trakcie
budowania w laboratorium Instytutu Fizy-
ki dwumodutowego prototypu tomografu
paskowego. Jesli testy tego miniaturowego
urzadzenia potwierdzg zatozenia dotyczace
konstrukgji i zasad dziatania tomografu, ko-
lejnym etapem bedzie optymalizacja i bu-
dowa drugiego urzadzenia o rzeczywistych
wymiarach, co pozwoli na ostateczne przy-
gotowanie nowego PET do wdrozenia.

KONTAKT

prof. dr hab. Pawet Moskal

Wydziat Fizyki, Astronomii

i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Jagiellonski

E-MAIL: ufmoskal@google.mail.com





