() projektor.uj.edu.pl http://www.projektor.uj.edu.pl/nowotwory/antymateria-odslania

Uniwersytetu Jagiellonskiego

e PROJEKTY 2014
¢ Projektor 2012

Antymateria odstania nowotwor

WYDZIAL FIZYKI , ASTRONOMII | INFORMATYKI STOSOWANEJ

W Zaktadzie Fizyki Jadrowej UJ rozwijana jest nowa technologia detekcji kwantéw gamma, ktéra ma
szanse znaczaco obnizy¢ koszty diagnostyki medycznej i umozliwi¢ w jednym badaniu obrazowanie
catego ciata czlowieka.

W ciele kazdego zywego organizmu znajdujg sie atomy z jagdrami promieniotwdrczymi. Posiadajg one
praktycznie takie same wtasciwosci chemiczne jak atomy stabilne, co oznacza, ze i jedne, i drugie w podobny
sposob zuzywane sg w procesach metabolicznych organizmow zywych. Przyktadowo: drogg pokarmowg

wchtaniamy promieniotwérczy potas 40k, wdychamy znajdujacy sie w powietrzu promieniotworczy dwutlenek
wegla 14002 czy molekuty promieniotwoérczej pary wodnej 3H20. W konsekwencji atomy z jgdrami
promieniotworczymi (np. 40K, 14C czy 3H) stanowig cze$é naszych organizméw, a w ciagu kazdej sekundy we
wnetrzu ciata cztowieka nastepuje srednio osiem tysiecy rozpadéw promieniotworczych jgder atomowych.

Anihilacja oznacza proces, w ktérym czastka w zetknieciu ze swojg anty-czastkg zmieniajg sie w energie w
postaci kwantow gamma lub w inne czgstki.

Kwanty gamma to promieniowanie jgdrowe takie samo jak fotony swiatta, tylko o miliony razy bardziej
energetyczne.

Sledzenie lotu kwantéw gamma

W pozytonowej emisyjnej tomografii Swiadomie wykorzystuje sie fakt, ze po podaniu pacjentowi substancji,
ktorej molekuty zawierajg atomy z jadrami promieniotworczymi, organizm nie rozréznia atomoéw stabilnych od
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promieniotworczych. Preparaty te dobiera sie tak, by byty najmocniej przetwarzane w tkankach lub organach
przeznaczonych do zdiagnozowania. Najczesciej stosowanym srodkiem jest glukoza, w ktérej jednym z atomow

jest promieniotworczy fluor 18,

W wyniku przemiany promieniotwodrczej jadra fluoru 18 zamieniajg sie w jadra tlenu 180, w konsekwenciji tej
metamorfozy nastepuje emisja promieniowania jagdrowego w postaci pozytronu (antyelektronu) i neutrina
(elektrycznie obojetne czastki elementarne). Na ,uciekajace” z organizmu neutrino nic w praktyce nie oddziatuje,
natomiast antyelektron spowalnia w wyniku oddziatywania z elektronami i — ostatecznie — po wytraceniu
predkosci, bedac czastkg antymaterii, anihiluje z napotkanym elektronem w odlegtosci okoto milimetra od miejsca
przemiany promieniotworczej. Wskutek anihilacji najczesciej powstajg dwa lecace naprzeciw siebie kwanty
gamma, ktére, w wiekszosci, wydostajg sie na zewnatrz organizmu. Pozytonowa tomografia emisyjna polega na
rejestrowaniu wylatujacych z cztowieka kwantéw gamma, zrekonstruowaniu linii ich lotu i odtworzeniu obrazu

miejsc anihilacji. Rozktad punktéw anihilacji odpowiada mapie rozprzestrzenienia sie fluoru 18F organizmie, a
ten z kolei rownowazny jest obrazowi intensywnosci metabolizowania glukozy podanej pacjentowi. Taki obraz
pozwala zidentyfikowaé miejsca z tkankami nowotworowymi, ktére cechuje podwyzszone zuzycie glukozy.

Wizja tomografu

Nowy tomograf

Obrazowanie proceséw
metabolicznych jest szczegdlnie
korzystne we wczesnym wykrywaniu
nowotworow i przerzutow
nowotworowych, gdyz umozliwia
wykrycie zmian w tkankach, zanim
nastapig modyfikacje morfologiczne,
ktore sg juz uchwytne za pomocag ; : _
obrazowania innymi metodami. W

Obecnie jako detektory stuzace do

wykrywania promieniowania

wykorzystywane sa krysztaly nieorganiczne. Stosowana technologia jest bardzo droga. Tomograf PET kosztuje
kilkanascie milionéw ztotych i dlatego obecnie w Polsce dysponujemy tylko kilkunastoma urzadzeniami tego typu.

Zaktad Fizyki Jadrowej UJ pracuje nad prekursorska technologia detekcji kwantéw gamma. Nowoscig w
opracowanych rozwigzaniach jest uzycie do detekcji promieniowania materiatéw organicznych, ale rowniez
sposéb rekonstrukcji miejsca reakcji kwantéw gamma, opierajacy sie gtdwnie na pomiarze czasu rejestrowanych
sygnatow. Tomograf bedzie sktadat sie z paskéw z materiatéw polimerowych, ktdre zostang potgczone optycznie
z mechanizmem zamieniajgcym impulsy swietlne na impulsy elektryczne. Opracowana technika pozwoli na
zwiekszenie rozmiarow komory diagnostycznej bez istotnego zwiekszenia kosztéw produkcji, umozliwiajac
obrazowanie catego ciata cztowieka jednoczesnie.

Rozwinieta metoda stanowi przyktad transferu nowoczesnych metod detekcji promieniowania uzywanych w
badaniach podstawowych fizyki jadrowe;j i fizyki czgstek do obszaru zastosowan medycznych. Wynalazek ten
zostat nagrodzony ztotym medalem na 58. Swiatowych Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych
Technologii (Brussels Innova 2009). Obecnie budowany jest prototyp w matej skali, w ktérym przetestowane
zostang nowe moduty elektroniczne oraz nowe metody rekonstrukcji sygnatéw i rekonstrukcji obrazow
opracowane w ciggu ostatnich dwoch lat w Zaktadzie Fizyki Jadrowej UJ. Jesli testy sie powiodg, w 2014 roku
planowane jest rozpoczecie budowy prototypu o rozmiarach, ktére umozliwig obrazowanie ciata cztowieka.
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