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Tytut: Magnetyczny rezonans jagdrowy w zerowym i ultraniskim polu magnetycznym na
potrzeby analizy chemicznej i biochemicznej

Magnetyczny rezonans jgdrowy (MRJ) w zerowym i ultraniskim polu magnetycznym (ZUM) umozliwia
na analize ewolucji spinowej jader atomowych w nowych warunkach doswiadczalnych.
W przeciwienstwie do konwencjonalnych, tj. realizowanego w bardzo silnym polu, badan MRJ, w
ktorym dominujg oddziatywania spinowe z polami zewnetrznymi, spektroskopia ZUM MRJ jest
prowadzona w warunkach dominujgcych oddziatywan spinowo-spinowych. Bezposrednia obserwacja
wewnatrzczgsteczkowych oddziatywan spinowych, dostarczajgca cennych informacji o strukturach
molekularnych, a zatem umozliwia bardzo precyzyjng analize (bio-)chemiczna.

W niniejszej rozprawie przedstawiono badania ZUM MRJ, ktdre sg istotne z punktu widzenia wielu
dziedzin wspodtfczesnej nauki i techniki (np. chemii i nauk przyrodniczych, ale takze rolnictwa i
przemystu farmaceutycznego). Nowe mozliwosci tej techniki zostaty w pracy osiggniete poprzez
rozwéj metody i jej potgczenie z réznymi innymi technikami doswiadczalnymi. Otwarto to pole do
badan z zakresu fizyki, chemii i biochemii/biologii.

Po wprowadzeniu opisu teoretycznego zjawiska MRJ, w tym w szczegdlnosci jego wersji zero- i
niskopolowej, pierwsza autorska czes¢ rozprawy poswiecona jest kompleksowemu badaniu grupy
organicznych zwigzkéw fosforu. Ze wzgledu na 100% abundancji izotopu fosforu o spinie 1/2 (3'P),
zwigzki fosforoorganiczne pozwalajg na osiggniecie wysokiej polaryzacji termicznej (polaryzacja w
statym polu magnetycznym), a co za tym idzie duzej amplitudy obserwowanych sygnatéw MRJ.
Pozwala to na bardzo precyzyjng analize chemiczng zwigzkéw bez koniecznosci ich kosztownego
znakowania izotopowego. Badania obejmujg kluczowe metabolity biatek, w tym w szczegdlnosci
mocznik i aminokwasy. W tych badania analizowana jest rowniez rola rozpuszczalnika, demonstrujgca
sie poprzez proces wymiany chemicznej. W innych oryginalnych badaniach przeprowadzonych
w ramach pracy postanowiono przezwyciezy¢ problem niskiej polaryzacji termicznej prébek
(polaryzacja termiczna siega zaledwie 10* nawet w najsilniejszych polach) przez wykorzystanie
techniki hiperpolaryzacji indukowanej parawodorem (HIP). Pozwala ona na zwiekszenie poziomu
polaryzacji o kilka rzedéw wielkosci. W rozprawie, technike HIP wykorzystano w badaniach
pochodnych zwigzkéw N-pirydyny, ktdérych sygnaty, z uwagi na bardzo niskg abundancji °N, sa
niewykrywane przy uzyciu polaryzacji termicznej. Hiperpolaryzacja pozwolita na precyzyjne analizy
chemiczne tych zwigzkdéw, ktore sg niezwykle istotne ze wzgledu na swoje wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, przeciwwirusowe i przeciwnowotworowe. W pracy przedstawiono rowniez
pierwsze w historii pomiary widm zeropolowego MRJ nikotynamidu, ktéry zostat shiperpolaryzowany
technikg HIP. Wyniki te otwierajg szerokie pole do badan wielu czgstek biochemicznych.

W rozprawie przedstawiono takze badania realizowane przy uzyciu nowopowstatej techniki
hiperpolaryzacji HIP opartej na wymianie chemicznej protondw pomiedzy parawodorem
ainteresujacg molekuta. Dzieki temu podczas hiperpolaryzacji nie dochodzi do zmiany samej
molekuty. Technika ta zostata wykorzystana do precyzyjnych analiz takich molekut biologicznych jak
mocznik, glicyna, amon i glukoza.

Ostatnia cze$¢ rozprawy poswiecona jest relaksometrii ZUM MRJ, ktéra jest wykorzystywana do
badania srodowiska molekularnego. Cel ten jest realizowany poprzez monitorowanie wtasciwosci
obserwowanych sygnatéw MRJ, w tym w szczegdlnosci analizy amplitudy i szerokosci obserwowanych
pikow. Chociaz w badaniach wykazano silny wptyw tlenu paramagnetycznego na czas zycia polaryzacji



molekularnej, nie uniemozliwito to pierwszych w historii badan relaksometrycznych MRJ ludzkiej krwi.
Wynik ten moze mie¢ ogromne znaczenie dla dalszych zastosowan tej techniki w biologii i medycynie.

Rozprawa przedstawia szerokie i interesujgce badania w powstajgcej dziedzinie zero- i
nieskopolowego MRIJ. Z uwagi na swdj pionierski charakter, stanowi ona réwniez podstawe dla
przysztych badan prowadzonych w (bio-)chemii, a by¢ moze réwniez w biologii i medycynie.



