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Dyfuzyjna przepuszczalnoéé (perfuzja) sciany erytrocytow przez molekuty wody jest
bardzo wysoka i daje tzw. czas wymiany miedzy komérks i plazma rz¢du 10 ms. Dotychczas
czas wymiany zostal wyznaczony metods magnetycznego rezonansu jadrowego tylko dla
ludzkich komérek erytrocytdw [1,2].

Jak wiadomo zawiesina ludzkich komérek w roztworze zawiera, z grubsza biorac, dwie
rome fazy. Pierwsza stanowig molekuly wody zawarte wewngtrz komérki, a druga molekuty
wody znajdujace si¢ na zewngtrz komoérki. Pomiar czasu relaksacji takiego ukladu faz nie daje
praktycznie zadnej mozliwoici wyznaczenia parametréw dla poszczegblnych faz. Aby
rozrémi¢ obie fazy niezbedne jest, na przyklad, znaczne skrécenie czasu relaksacji jednej 2
nich.

Prosts i bezposrednia metodg takiego pomiaru zaproponowali Conlon i Outhred [1].
Dcokonali tego przez dodanie do $rodowiska zewnetrznego komoérek jomdw Mn2t, co
zredukowato znacznie czas relaksacji wody znajdujacej si¢ na zewnatrz komorek. Podc,:as gdy
czas relaksacji wody pozakomdrkowej byl odpowiednio skrécony, giowny mechanizm
relaksacji polegal na dyfuzji wody z wnetrza komorki na zewnatrz do srodowiska zmienionego
przez dodanie do niego paramagnetyka.

Metodg Conlona i Outhreda postanowiliémy zastosowaé do badan zawiesiny komoérek
raka endometrium w dekstranie. Skrocenie czasu To dekstranu otrzymano poprzez dodanie
FeCl3 - substancji nie przechodzacej przez blone komérkowa i bedace) paramagnetykiem.

Diuzszy czas zaniku magnetyzacji jest $cifle zwiazany z czasem wymiany wody.
Wplywajg na jego warto$é takze stezenie wody w komérce i ilos¢é wody dyfundujacej z
zewnatrz do komérki w czasie wykonywania pomiaru. Efekt zaniku magnetyzacji wody
wewnatrzkomorkowej mozna obliczy¢ stosujac rownanie:

1/Tge= 1/Top - 1/ Ty M

gdzie T, oznacza czas wymiany, Top - obserwowany diuzszy czas, Toj - czas Ty dla
izolowanych komorek.

Schematycznie proces dyfuzji wody przez blong komérkows mierzona metoda NMR
przedstawi¢ mozna przy pomocy tabeli , w ktorej kolumny przedstawiajg kolejno srodowisko
zewngtrzne komorek , $ciang komérkows i frodowisko wewnetrzne komorek w trakcie

wykonywania eksperymentu .
Tabela 1. Schemat dyfuzjt wody przez blong komérkowa mierzong metodg NMR.
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Dyfuzj¢ wody przez $ciang komorkowa mozna malezé przez rozwigzanie réwnania
dyfuzji dla wody zwiazanej z powierzchnig komérki: .

dc/bt=D82%/8x2- c/Ty, )

gdzie x oznacza odlegtoéé od powierzchni komérki, ¢ - stgzenie wody, To, - obserwowany
krotszy czas relaksacji a D - wspolezynnik dyfuzji. Zakladajac, 2e T, jest duzo mniejsze od
Tae . mozemy napisac:

D82c/6x2 = ¢/ Ty (3)

Po rozwigzaniu réwnania rézniczkowego i odpowiednich przeksztalceniach, mozemy obliczyé
stosunek ilogci wody, przechodzacej z dekstranu do komoérki, do ilosci wody ja opuszczajace;j.
Rownanie to ma postac:

colcr =(V/A)(T2a/D)/2/ (Tye 1) @

gdzie V oznacza objetosc komorki, A - powierzchnia komorki. Obserwowany czas wymiany
aktualnej opisa¢ mozemy zaleimoscig:

Te = Tge + ( V/A)(T29/ D)2 /1 Q)
Po znalezieniu aktualnego czasu wymiany T, mozemy, podstawiajac wartos¢ do wzoru:
P=V/(ATy), )

obliczyé perfuzje (przechodzenie) P wody przez blone komoérkowa.

W pierwszym etapie sprawdzano metodyke badan i dobierano rodzaj t stezenie
sktadnikow probek z zawiesing komorek w celu uzyskania korzystnej relacji miedzy
sktadowymi zaniku ech Carra-Purcella-Meibooma-Gill'a.

Badane komorki pobieranc z wyskrobin z jamy macicy pagjentki. Nastgpnie komorki
poddawane byly plukaniu w roztworze NaCl i zawieszane w plynie Parkera. Przygotowane
1zotoniczne roztwory FeCly w dekstranie o roznych stezeniach dodawano do probki z
zawiesing komoérek. Otrzymane probki dokfadnie mieszano i w temperaturze 230C mierzono
czas relaksacji spin-spin To stosujac metode Carra-Purcella-Meibooma-Gill'a. Pomiary
wykonano za pomocg spektroskopu Brukera pracujgcego przy czgstofci 90 MHz.
Przyktadowo: dodanie paramagnetyka do dekstranu z zawiesing komorek o stezeniu 25 mM
Fedt spowodowalo, ze czas relaksacji T, dekstranu skrocit si¢ z wartosci 540 ms do wartosci
1.2 ms.

Nie wyznaczono czasu aktualnej wymiany ze wzgledu na brak danych dla odwirowanych
komérek (T3;).
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