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Popularvetenskaplig sammanfattning

Okad undersokningsdjupet i magnetomotoriskt ultraljud med hjilp av ett homogent magnetfilt.

Medicinska bilder spelar en stor roll for att stélla diagnoser och styra terapi. Olika discipliner som
radiologi, endoskopi eller mikroskopi anviands for att skapa bilder pa ménniskan, alla med olika
syften. Diagnostiskt ultraljud &r en av dessa bildgivande metoder. En sa kallad prob sénder ut
ljud i olika riktningar och med ledning av de mottagna ekona kan en bild byggas upp av kroppens
inre. Jamfort med andra tekniker dr ultraljud icke-invasiv, billig, ger realtidsbilder och avger inte
joniserad stralning. Metoden &r en av de vanligaste inom dagens sjukvard men har fortfarande
sina begrénsningar och utmaningar.

En ny metod som &r under utveckling kallas magnetomotoriskt ultraljud, eller MMUS efter engel-
skans magnetomotive ultrasound. Magnetiska nanopartiklar injiceras i kroppen och kan tas upp
av specifik vivnad. Dock &r partiklarna for sma for att synas i ultraljudsbilder. For att komma
runt det kan partiklarna séttas i rorelse med hjalp av ett varierande magnetféilt. De sétter da
ocksa sin ndrmaste omgivning i rorelse, och den rérelsen kan detekteras med ultraljud. MMUS
gor det mojligt att skapa en helt ny typ av bilder som baseras pa molekyldra processer snarare
dn anatomiska fordndringar. Detta eftersom man kan mérka nanopartiklarna sé att de fastnar pa
olika signalmolekyler som &r karakteristiska for en typ av sjukdom. Molekyldr avbildning, som
angreppssittet kallas, har tidigare bara gjorts med ett begrdnsat antal tekniker, sdsom exempelvis
Positronemissionstomografi (PET).

Denna utveckling av medicinskt ultraljud erbjuder nya anvindningar som till exempel for kolorek-
talcancer. Kolorektalcancer ar den tredje vanligaste cancerformen i virlden och den andra orsaken
till cancerrelaterad déd. Behandlingen innefattar en kombination av kirurgi, stralbehandling, ke-
moterapi och riktad behandling. Dock dér méanga patienter &ven efter behandlingen eftersom
cancern har spridit sig utan att det kunnat upptéackas. Darfor blir det kritiskt att veta om cancer
har redan spridit sig vilket sker med metastaser till intilliggande lymfnoder. Tanken &r att injicera
nanopartiklar néara tumoren, varvid partiklarna foljer samma vég i lymfbanorna som tumorcellerna.
Sedan kan man med MMUS se nanopartiklarnas upptag i lymfnoder, och dérigenom béattre bedéma
patientens risk for tumdérspridning.

En av begrinsningarna med MMUS idag &r undersckningsdjupet. I fallet med kolorektalcancer
anvinds en roterande permanentmagnet, vilket fungerar vil for den tillimningen. Dock avtar
faltstyrkan avtar relativt snabbt med avstandet. For att kunna anvinda tekningen fér andra
tillampningar hade det varit vérdefullt att kunna utéka méatdjupet.

Under mitt exjobb har jag undersokt hur rorelse av partiklar paverkas nér de finner sig i ytterligare
ett homogent magnetfilt. Forst visade jag med en teoretisk modell att ett homogent magnetfilt
Okar kraften som verkar pa partiklarna och att ckningen sker i bada rorelseriktningarna. Sedan
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byggde jag en Helmholtzspole, som &r en vanlig 16sning som anvénds for att alstra ett i princip
homogent magnetfilt, och métte rorelsen av partiklar i en fantom med MMUS-tekniken. Jag
observerade att rorelsen var storre med det extra magnetfiltet i bade rorelseriktningarna enligt
vad teorin férutspatt. Med den Skade rorelsen forbéttras detektionsférmagan hos MMUS vilket
kan vara en 16sning for andra tillimpningar som exempelvis kolorektalcancer.




