STRESZCZENIE ROZPRAWY W JEZYKU POLSKIM

Niniejsza praca jest zapisem dziatan majacych na celu przeprowadzenie badan MR w
zakresie spektroskopii oraz czasow relaksacji hodowli komérkowych. Badania byt prowadzone
z wykorzystanie klinicznego systemu rezonansu magnetycznego MR OPTIMA 360MR prod
GEHC o sile pola magnetycznego 1.5T. W zwigzku z ograniczeniami systemu MR koniecznym
stalo si¢ stalo si¢ juz na samym poczatku opracowanie szeregu cewek — obwodow odbiorczych
ktére mogly by pracowa¢ z wykorzystywanym systemem i jednoczes$nie zapewnialy by
zwigkszenie czulo$ci jak rowniez rozdzielczosci prowadzonej diagnostyki.

W czasie realizacji pracy zaprojektowano i wykonano wiele prototypowych cewek
odbiorczych z ktorych kilka znalazto zastosowanie w pracy. Kazda z tych konstrukcji byta
dopasowywana wielkoscig i ksztatltem do badanych struktur. Opracowanie kazdej wigzalo si¢
z przeprowadzeniem jej badan w konteks$cie pasma oraz obrazowania. Zbudowane cewki byly
konstrukcjami jednokanalowymi o charakterystyce cewki powierzchniowej oraz objetosciowe;.
Do pomiarow spektroskopowych zostata przygotowana konstrukcja solenoidalna zapewniajace
najwigksza jednorodno$¢ wewnatrz cewki. Dziatania ta pozwolily na otrzymywanie obrazow
ktérych rozdzielczo$¢ dochodzita do gornej granicy mikroskopii MR. Bedace czgscig pracy
artykuly zawieraja opisy zaréwno konstrukcji jak réwniez pokazuja charakterystyki otrzymane
w wyniku badania analizatorem widma.

Integralna cze¢$cia pracy bylo opracowanie aplikacji ktorej zadaniem byto tworzenie map
rozktadu czasow relaksacji T1 1 T2 w badanych obiektach. Do tego celu wykorzystano jezyk
programowania wysokiego poziomu jakim jest MATLAB prod. The MathWorks. Ten pakiet
programowy jest jednym ze standardowych narzgdzi w arsenale inzynierskim. Przez swoja
mozliwo$ci znajduje zastosowanie w znakomitej wigkszos$ci nauk nie tylko technicznych ale 1
biologiczno-chemicznych czy tez nawet ekonomicznych. Opracowana aplikacja pobiera dane
bezposrednio w plikow DICOM3.0 bedacych zapisem obrazéw danych medycznych. Realizuje
obrazowanie dla metod SR (saturation recovery) i IR (inversion recovery) okreslenia czasow
T1 oraz T2. Pozwala na generowanie map ukazujacych rozktad czasow relaksacji podtuznej i
poprzecznej wraz mapami rozktadu wspotczynnika R2 dla okreslenia jakosci dopasowania
krzywych aproksymujacych. Dodatkowo mozliwe jest obrazowanie danych jako histogramy
wartosci T1 1 T2 w zadanych obszarach. Aplikacja pozwala na uzyskiwanie oprocz map
wspoOtczynnikéw rowniez wykresow bedacych przekrojami badanych obszaréw. Do

oprogramowanie zostata rowniez wigczona analiza przy pomocy sztucznej inteligencji (SI).



Zastosowanie sztucznej sieci neuronowej do usuwania szumu pozwolito na znacza
optymalizacj¢ prowadzonych obliczen i znacznie przys$pieszylo pracg¢ aplikacji. Wazna
funkcjonalnos$cig tej aplikacji jest mozliwos¢ eksportu danych do wielu formatéw graficznych
zaro6wno rastrowych jak i wektorowych.

W sktad pracy wchodzi 10 publikacji krajowych i zagranicznych moéwigcych o badaniach
komorek nowotworowych — MCF-7, raka ptuc — A549, oraz raka nerki — ACHN. Wybor
czasopism byt $cisle dopasowany do badanych i analizowanych aspektéw pracy.

Kazda z prac opisuje wyniki dzialan w okreslonym zakresie tematyki zwigzanej
z czasami T1 1 T2. Pierwsze 3 z nich stanowig opis pomiardw czasOw relaksacji oraz wyniki
zwigzane z pomiarami spektroskopowymi.

W pozostatych 7 publikacjach zostaly zawarte wyniki prac zwigzanych z potencjalnymi
zrddtami btedéw oraz z mozliwosciami w zakresie optymalizacji czasu analizy. W czasie prac
pochylono si¢ nad wplywem objetosci czastkowej na wynik pomiaru. Zaprojektowano
eksperyment ktory pokazat jednoznacznie, iz zjawisko wptywu objetosci czastkowej na wynik
pomiaru jest bardzo duzy. Kolejnym parametrem ktérego zaleznos$¢ zostala wykreslona byta
lepkos$¢. W tym przypadku wykazano iz czas relaksacji T1 maleje ze wzrostem lepkosci. Zakres
tych zmian ma niewielkie znaczenie dla analiz z uwagi z wzglednie niska warto$¢ tego
parametru, nie zmienia si¢ on rOwniez w znaczacy sposob w czasie pomiardw.

Jak juz wcze$niej napisano w czasie badan powstato kilka cewek prototypowych ktérych
budowa uwzgledniata parametry badanych obiektow. Te aspekty zostaly rowniez
uwzglednione w czasie badan. Te konstrukcje przyczynity si¢ bezsprzecznie do poprawy
jakosci uzyskiwanych widm MRS. Nalezy doda¢, iz uzyskiwane widma w systemie o indukcji
pola magnetycznego 1.5T naleza do bardzo ztozonych. Wynika to z charakterystyki samego
zjawiska rezonansu magnetycznego. Nie mniej jednak wykazano iz mozliwa jest analiza
metabolitow w hodowlach komorkowych. Przykladem jest tutaj mleczan moéwiacy o
przemianie glukozy w badanej hodowli.

Dodatkowo zwrdécono uwage na wplywie samej temperatury na mozliwe wyniki
pomiarow oraz jakosci sygnatu. Wptyw temperatury badanego obiektu zostat przedstawiony na
podstawie literatury i dostgpnych danych numerycznych ktore to zostalty przeksztalcone do
postaci graficznej. W codziennej praktyce klinicznej zmiany tego parametru nie wpltywaja
znaczaco (poza wybranymi przypadkami) na wyniki obrazowania z uwago na wzgledna statos¢
temperatury w ciele cztowieka. Jednakze badania in vitro charakteryzuja si¢ znaczng
zmiennosci tego parametru. Ma to szczeg6lne znaczenia dla badan MRS in vitro gdzie brak

korekty temperatury moze doprowadzi¢ do btednej identyfikacji sygnatu. Pogorszenie jakosci



sygnatu bedace konsekwencja np.: oddalenia obiektu badanego od elementow odbiorczych
cewki skutkuje znacznym wzrostem szumu na ptaszczycie akwizycji co przektada si¢ rowniez
na zwickszenie szumu juz w obrazach bedacych mapami czasow relaksacji. Wykazano
bezsprzecznie, iz moze to zafalszowa¢ wynik oceny tych parametrow.

Praca przedstawia badania wybranych hodowli komdrkowych oraz obszerne badanie
wptywu roznych czynnikéw na okreslenie czasow relaksacji. Wiele czynnikow znajdujacych
si¢ na liScie zaklocajacych nie wystepuje w codziennej praktyce MR i badaniach klinicznych
przez co moze zostac¢ zbagatelizowanych czy tez pominigtych co ma szczeg6dlne znaczenie w
trybie in vitro.

Kliniczne systemy MR pozwalaja na badania hodowli komoérkowych. Trzeba jednakze w
pracy z nimi uwzglednia¢ specyfike i1 ograniczenia tychze systemoéw w 1gcznosci z

charakterystyka badanych zjawisk



