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Streszczenie

Rozprawa dotyczy zastosowania magnetycznego rezonansu jadrowego (MRJ) do badan nano-
i mikrometrycznych ukladéw porowatych w polu magnetycznym, ktérego gradient jest niejednorodny
z powodu niedoskonatosci sprzetu i/lub niejednorodnych wiasciwosci magnetycznych prébki. Nadrzednym
celem tych badafi jest polepszenie istniejacych oraz znalezienie nowych aplikacji MRJ w badaniach
mikrostrukturalnych ukfadéw porowatych spotykanych w biologii, medycynie, geologii i inzynierii
materiatowej. Do tego celu uzyto technik MRJ do pomiaréw relaksacji i dyfuzji, a takze zaimplementowano
metody korekcji, takie jak ,,B-matrix Spatial Distribution” (BSD) w obrazowaniu tensora dyfuzji.

Prowadzone prace badawcze skupialy si¢ na pokonaniu barier napotykanych w charakterystyce
mikrostruktury: i) skala, ii) ilo§¢ materiatu badawczego, iii) sktad chemiczny prébki, iv) artefakty obrazowe,
v) bledy pomiarowe (systematyczne i stochastyczne). W ramach rozprawy, do dokladniejszego opisu
mikrogeometrii ukladéw biologicznych in vitro zaproponowano w pierwszej kolejnosci zastosowanie
metody pomiaru wspétczynnika dyfuzji zaleznego od czasu dyfuzji na jednostronnym skanerze NMR
MoUSE, operujacym w statym, bardzo silnym gradiencie pola magnetycznego. Opracowana na komérkach
modelowych drozdzy piekarskich metodologia zostala przeniesiona do ukladéw mezenchymalnych
komérek macierzystych i umozliwila charakterystyke ich wilasnosci biofizycznych oraz mikrostruktury, w
tym gléwnie wykrycie sktadowej w sygnale pochodzacej od jadra komoérkowego. Dzigki temu wskazano
mozliwo$é rozréznienia dwoch mechanizméw $mierci komérek (nekroza i apoptoza). W tych pracach
badawczych pokonano bariere skali oraz ilosci materiatu badawczego.

Rozprawa prezentuje réwniez podejscia i zalety kliniczne doktadniejszego opisu mikrostruktury
uktadéw biologicznych in vivo- tkanek. Skupiono si¢ na mig$niach szkieletowych podudzi w chorobie
niedokrwiennej. Zbadano wptyw leczenia mezenchymalnymi komérkami macierzystymi w podwdjnie
zaslepionej prébie klinicznej, analizujagc zmiany mikrostruktury miesni. Prawidlowa analiza i diagnostyka
wymaga eliminacji btedéw systematycznych, w tym przypadku z uzyciem metody BSD.

Ostatni obszar badan mikrostruktury stanowity naturalne uktady porowate- probki rdzeni skalnych.
Zaproponowano pomiary MRJ proceséw relaksacji w niskim polu magnetycznym jako metod¢ to
rozréznienia czertéw typu ,,bedded” i ,,nodular” tylko na podstawie cech mikrostruktury porowej w catym
zakresie skali (od nano- do makro-), w tym efektéw powierzchniowych. Jako metode pomocnicza
zaproponowano analize skladowych gléwnych. Doktadna analiza danych MRJ byta mozliwa dzigki duzej
korelacji prébek z naturalnymi uktadami krzemionkowymi (zeolitami) oraz korekcji ze wzgledu na sktad
chemiczny. Krokiem naprzéd w charakterystyce mikrostruktury skal bylo zastosowanie techniki
obrazowania tensora dyfuzji (ang. diffusion tensor imaging, DTI), co bylo mozliwe dla probek
weglanowych. Pokazano sposdb interpretacji wynikéw DTI, a na ich podstawie wyznaczono szereg
parametréw geofizycznych, w tym jedna nowa metryke mogaca odzwierciedla¢ przepuszczalnosé.
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