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a powszechnie kojarzy sie przede
z biologia oraz z chemia — nauka-
= pozwalaja na dokladne poznanie
nizmoéw funkcjonowania organizmu
=ka. Wiedza ta odgrywa kluczowq role
“eniu ludzi. Wiele wspétczesnych metod
=ostycznych oraz niektére metody terapii
jednak niedostepne, gdyby nie odkry-
“ziedzinie fizyki. Przyjrzyjmy si¢ nie-
= metodom diagnostycznym, a takze
zeniom medycznym, ktérych dziafanie
= sie na odkryciach w dziedzinie fizyki.

asonografia

ografia to metoda uzyskiwania ob-
wnetrza ciala pacjenta za pomoca fal
swickowych. W metodzie tej wyko-
sie zjawisko rozpraszania i odbicia
soznych tkankach fala jest réznie roz-
2n2. 2 na granicy o$rodkéw ulega od-
dpowiedni czujnik rejestruje odbita
“=mienia ja na sygnal elektryczny, na
“awie ktorego komputer tworzy obraz
w2 ciala. Badanie ultrasonograficzne

_ Sadanie USG jest nieszkodliwe dla przysztej matki i jej dziecka.

Wspodlczesna diagnostyka
i medycyna

(USG) pozwala wykry¢ m.in. niejedno-
rodnosci w strukturze tkanek, takie jak ka-
mienie w nerkach lub guzy nowotworowe.
Umozliwia réwniez obserwacje pracy serca
nienarodzonego dziecka oraz wykrycie wad
rozwojowych jeszcze na etapie zycia ptodo-
wego. Szybka diagnoza i leczenie podjete
zaraz po urodzeniu niejednokrotnie ratuja
zycie noworodka.

B Magnetyczny rezonans jadrowy
Jednym ze sposobéw na uwidocznienie
struktur anatomicznych ciala czlowieka oraz
ewentualnych patologii jest wykonanie ma-
gnetycznego rezonansu jadrowego. Me-
toda ta polega na pobudzaniu jader atomoéw
wodoru (protonéw) w czasteczkach wody do
drgan rezonansowych.

Silne zewnetrzne pole magnetyczne po-
woduje ulozenie si¢ atoméw w przestrze-
ni w okreslony, uporzadkowany sposob
— podobnie zachowuje sie igla magnetycz-
na w poblizu magnesu. Nastepnie dostar-
czana jest energia w postaci impulséw fali



Ryc. 1.12. Obrazy wnetrza ciata uzyskane za pomoca magnetycznego rezonansu jadrowego — mozgu (a) i stawu
kolanowego (b).

elektromagnetycznej o okreslonej czestotli-
wosci, ktéra powoduje zmiang ustawienia
protonéw. Po pewnym czasie powracajg one
do ulozenia poczatkowego. Podobnie zacho-
walaby sie igla magnetyczna, gdybysmy do
niej z boku zblizali i oddalali drugi magnes.
Podczas powrotu do potozenia poczatkowe-
go protony oddaja energie — wysylaja pro-
mieniowanie elektromagnetyczne, ktore jest
rejestrowane — jest to tzw. sygnal rezonan-
sowy. Sifa sygnalu rezonansowego zalezy
od iloéci wody (gestosci jader atomoéw wo-
doru), ktéra jest rézna w réznych tkankach.
Dobierajac odpowiednio zewnetrzne pole
magnetyczne, mozna sprawic, ze na réznych
glebokosciach w ciele pacjenta odpowiedz
rezonansowa bedzie zachodzi¢ dla fal pobu-
dzajacych o innych czestotliwosciach.

Analiza sily sygnalu rezonansowego przy
réznych czestotliwosciach umozliwia uzy-
skanie mapy struktur (tkanek) w kolejnych
warstwach w ciele pacjenta. Odpowiednia
obrébka komputerowa sygnaléw rezonan-
sowych umozliwia réwniez rekonstrukcje
obrazu tréjwymiarowego.

Metoda rezonansu magnetycznego jest
szczeg6lnie wskazana do obrazowania tkanek
miekkich, np. chrzqstek, wigzadel w stawach.

Znalazla ona szerokie zastosowanie w bada-
niach kregostupa, naczyn krwionosnych, ukladu
mieéniowego i szkieletowego oraz serca i mozgu.

Duza zaleta badania ta technika jest to, ze
pacjent nie jest narazony na promieniowanie
jonizujace. Jedynym ograniczeniem zastoso-
wania tej metody jest silne pole magnetycz-
ne — z tego wzgledu badanie nie moze by¢
wykonywane u 0séb z rozrusznikami serca,
z wszczepionymi stymulatorami, metalicz-
nymi implantami ortopedycznymi oraz nie-
ktorymi typami zastawek serca.

B Promieniowanie rentgenowskie
Pod koniec XIX w. Wilhelm Roentgen od-
kryl nowy rodzaj promieniowania. Nazwat
je promieniowaniem X. Roentgen zaob-
serwowal, ze promieniowanie to z tatwoscia
przenika przez tkanki migkkie, a w mniej-
szym stopniu przez kosci. Dzigki temu, ze
jest ono pochtaniane przez rézne rodzaje
tkanek w réznym stopniu, umozliwia uzy-
skanie obrazu, na ktérym wida¢ strukture
ciala cztowieka. Zjawisko to szybko zaczeto
wykorzystywa¢ w celach medycznych.
Promieniowanie rentgenowskie powstaje
w tzw. lampach rentgenowskich. Réwniez
dzisiaj stosuje sie to promieniowanie — nie



chemat lampy rentgenowskiej

pie, wewnatrz banki, w ktdrej panuje préznia, jest umieszczona katoda, ktéra pod wptywem

y=iozonego napiecia nagrzewa sie i emituje elektrony. Uderzaja one w plytke anody i sg w niej

iego.

ane. Podczas hamowania elektrony tracg energie, ktora jest wysytana w postaci promieniowania
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» w aparatach rentgenowskich, za pomo-
Leorych otrzymujemy pojedyncze zdjecia,
zfamanej kosci.

mpy rentgenowskie sa wykorzystywa-
takze w tomografach komputerowych,
ch lampa porusza si¢ dookota pacjen-
Promieniowanie przenika przez jego cialto
rejestrowane za pomocg umieszczonych
=ciwnej stronie detektoréw.

ieki temu mozna, korzystajac z kom-
era, odtworzy¢ tréjwymiarowy obraz

ukfad
detektorow

ka

stét z pacjentem

1.13. Schemat dziatania tomografu
puterowego.

struktur wewnatrz ciala pacjenta, a tak-
ze uzyska¢ obrazy przekrojow (kolejnych
warstw) danego obszaru ciala. Tomografia
komputerowa jest szczegdlnie wskazana
w badaniach tkanek twardych, np. zwyrod-
niert uktadu ruchu, zlogéw i zwapnien.

B Promieniowanie jagdrowe

W diagnostyce oraz w leczeniu wykorzy-
stuje sie rowniez izotopy promieniotwor-
cze. Stosuje si¢ je np. w badaniach serca,
nerek, watroby, $ledziony, moézgu czy
tarczycy, a takze do wyszukiwania zmian
nowotworowych. Badanie polega na po-
daniu pacjentowi odpowiedniego zwiazku
chemicznego zawierajacego izotop pro-
mieniotworczy, tzw. radiofarmaceutyk.
Rodzaj zwiazku chemicznego oraz pro-
mieniotwérczy izotop danego pierwiastka
dobiera sie w zaleznosci od celu badania,
np. do badania tarczycy wykorzystuje si¢
radioaktywny jod **'I, do badania kosci zas
zwiazki fosforanowe, znakowane radioak-
tywnym izotopem technetu *"Tc. Radio-
farmaceutyk szczegdlnie intensywnie jest
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Ryc. 1.14. Pacjentowi podawany jest radiofarmaceutyk (a), ktérego promieniowanie rejestruje sig za pomocg
gamma kamery (b). Efektem badania jest obraz scyntygraficzny (c), na ktérym widac ogniska intensywnego

gromadzenia radiofarmaceutyku.

wchtaniany przez komoérki nowotworowe.
Dzieje sie tak dlatego, ze komdrki rakowe
wykazuja szybszy metabolizm niz komérki
zdrowe. Po wchtonieciu izotopu z miejsc,
w ktérych sie on zgromadzil, wysytane jest
promieniowanie rejestrowane za pomoca
tzw. gamma kamery. Na podstawie roz-
ktadu promieniowania komputer tworzy
obraz nazywany scyntygramem, na ktd-
rym guzy nowotworowe sa uwidacznia-
ne w postaci tzw. ognisk goracych, czyli

miejsc intensywnego gromadzenia radio-
farmaceutyku.

Obecnie w diagnostyce czesto stosuje si¢
urzadzenia hybrydowe umozliwiajace pota-
czenie diagnostyki izotopowej i tomografii
komputerowej (ryc. 1.15.).

[zotopy promieniotworcze mozna wy-
korzysta¢ réwniez w leczeniu niektérych
choréb nowotworowych. Jeden ze spo-
sobéw to podanie pacjentowi farmaceu-
tyku, zawierajacego duza dawke izotopu

Ryc. 1.15. Obraz z tomografu komputerowego (a) zostaf natozony na obraz scyntygraficzny (b).
Potgczenie obu obrazow, tzw. fuzja, wyrazniej pokazuje umiejscowienie ognisk chorobowych.



oromieniotwérczego.  Zwiazek ten jest
wwchianiany przez komoérki nowotworowe,
- Ltore obumieraja pod wplywem silnego
oromieniowania.

Inna metoda leczenia za pomoca izotopdw
oromieniotworczych jest umieszczenie ra-
“loaktywnego Zrédla wewnatrz organizmu
v naturalnych jamach ciala, np. w przetyku,
“ub wewnatrz tkanek. Taka metoda lecze-
=2, polegajaca na napromienieniu komorek
.z bliska’, nazywa si¢ brachyterapia.

Czy wiesz, ze...

Jedng z metod leczenia nowotworéw

‘est teleradioterapia. Polega ona na
napromienieniu z zewnatrz guzow
nowotworowych za pomoca skoncentrowanych
wiazek promieniowania elektromagnetycznego
ub wigzek elektronowych. W tej metodzie
wykorzystuje sie promieniowanie jonizujace,

ale jego zrodtem zwykle nie sa izotopy
promieniotworcze. Promieniowanie to wytwarza
sie za pomoca lamp rentgenowskich lub
specjalnych urzadzen, tzw. akceleratorow,
cho¢ mozna do tego celu wykorzystac

rowniez tzw. bomby kobaltowe, zawierajace
radioaktywny kobalt ©°Co.

M Lasery w medycynie

Lasery znajduja dzi$ bardzo szerokie zastoso-
wanie. S3 obecne w naszych domach w kaz-
dym czytniku CD, stosuje si¢ je w przemysle,
telekomunikacji oraz wykorzystuje w wojsku.
Réwniez w medycynie znalazly szereg zasto-
sowan. Umozliwiaja np. przeprowadzanie
bezkrwawych zabiegéw chirurgicznych. Wy-
korzystuje sie je takze w dermatologii, m.in.
do leczenia schorzen skéry, wspomagania
gojenia sig¢ ran, usuwania blizn, oraz w orto-
pedii — do stymulacji komoérek przy leczeniu
zmian zwyrodnieniowych. W okulistyce sa
wykorzystywane do korekcji daleko- i krét-
kowzrocznosci, astygmatyzmu, zaémy i ja-
skry. Jedna z metod leczenia nowotworéw
polega na nasyceniu komoérek rakowych
zwiazkiem pochtaniajacym $wiatfo i naswie-
tleniu-ich $wiattem laserowym.

Powodem tak szerokiego zastosowania la-
seréw jest m.in. to, ze mozna bardzo doktad-
nie okresla¢ energie i natezenie stosowanego
$wiatla, a wigzke laserowa da sie precyzyjnie
skierowa¢ w wybrane miejsce.

Medycyna staje sie nauka coraz bardziej in-
terdyscyplinarna — faczaca osiagniecia z roz-
nych dziedzin. Rozruszniki serca i aparaty
stuchowe, umozliwiajace funkcjonowanie wie-
lu ludziom, nie sa dzi§ niczym niezwyklym.

Ryc. 1.16. Zastosowanie lasera w rehabilitacji.



Prowadzone s3 intensywne badania nad prote-  takze inne dziedziny nauki, takie jak fizyka,
za oka, sztucznymi organami czy egzoszkiele- ~ matematyka, elektronika czy informatyka,
tem, ktéry umozliwitby poruszanie sie osobom  znajduja coraz szersze zastosowanie w diagno-
kalekim. Jak wida¢, oprécz biologii i chemii,  styce i leczeniu ludzi.

Podsumowanie

W wielu metodach diagnostycznych sa wykorzystywane rézne
zjawiska fizyczne.

Ultrasonografia polega na badaniu wnetrza ciata za pomoca fal
ultradzwiekowych.

Magnetyczny rezonans jadrowy umozliwia obrazowanie struktur
ludzkiego ciata dzigki wprawianiu jader atomowych w drgania
rezonansowe.

Promieniowaniem rentgenowskim przeswietla sie ciato pacjenta.
Dzigki temu, ze w réznym stopniu przenika ono przez rozne rodzaje
tkanek, mozna uzyskaé obraz wewnetrznej struktury ciata cztowieka.

Promieniowanie rentgenowskie uzyskuje sie za pomoca lamp
rentgenowskich. Wykorzystuje sie je w aparatach rentgenowskich

i tomografach komputerowych.

Izotopy promieniotworcze wykorzystuje sie m.in. do diagnostyki

i leczenia choréb nowotworowych. .

Mozliwos¢ doktadnego ustalania energii oraz natezenia swiatla,

a takze precyzyjnego kierowania wiazki laserowej, przyczynita sig do
wykorzystania laserow w wielu dziatach medycyny.

Pytania i zadania

1.

Dowiedz sie i wyjasnij, w jaki sposéb bezoperacyjnie mozna usuwac
kamienie nerkowe.

Wyjasnij, dlaczego leczenie za pomocg izotopow promieniotworczych
jest szkodliwe dla zdrowych tkanek.

Pacjent po podaniu terapeutycznej dawki izotopu promieniotworczego
musi by¢ przez kilka dni odizolowany od innych oséb. Wyjasnij, dlaczego.

Metoda projektu przygotuj prezentacje jednego z najnowszych
osiagnie¢ w dziedzinie medycyny lub wynikéw badar nad sztucznymi
organami.



