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R. L.MOssbauer

1957 — odkrycie efektu
1958 — publikacja

1962 — Nagroda Nobla




Obszary zastosowan spektroskopil
maossbauerowskie]

* Potwierdzenie ogolnej teorii wzglednosci
e Badanie gruntu marsjanskiego




Obszary zastosowan spektroskopii
mossbauerowskie] - OSSM 2006

Inzynieria materiatowa
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Biofizyka
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Biochemia




Spektroskopia Mossbauerowska
w Polsce




Mossbauer Effect [
Reference and Data Journal

April 2004 - Volume 27 Number 4

Polska znajduje sie
na pigtym miejscu
pod wzgledem
liczby publikacji z

dziedziny
spektroskopii
Mossbauerowskiej
po USA, Ros],
Niemczech |
Chinach

Mossbauer Spectroscopy in Poland




Zastosowania spektroskopii
Mossbauerowskie] w medycynie

Biospektroskopia t. 1, PWN, Warszawa 1989,
Rozdziat Il — A. Hrynkiewicz, Spektroskopia
mossbauerowska.

Fizyczne metody badan w biologii, medycynie |
ochronie srodowiska, Wydawnictwo naukowe
PWN, Warszwa 1999, Rozdziat 3 — A.Z.
Hrynkiewicz, K. Tomala, Spektroskopia
mossbauerowska.




Zjawisko MOssbauera

Bezodrzutowa emisja | absorpcja
promieniowania y




Trudndcl z zaobserwowaniem
rezonansowe] absorpcji kwantgw

Duza energia odrzutwgra (przy emisji
fotondw o energii 14.4 keV) powodig@a
niedopasowanie energetyczne 2XHY, ktore
jest milion razy weksze od naturalne]
szerokdci linii widmowej (4.7x13 eV).




Niedopasowanie linii absorpciji |
emis|i




Energetyczna zdoldé rozdzielcza
metody

Umozliwiajgca obserwacje oddziatywan
nadsubtelnych.




Nuklidy Mossbauerowskie

A WA VA VIA viIA He
F | Ne

me we vB vis g —YW— 1B 1B i Cl | Ar
1

Sc|{Ti|v Mn Fez‘ Co m Cu % Kr

4 2
Y , Rh | Pd C Al Xe

d
, 6RO 4 1% 2 XXX ApGRX { _
La { 2Ir 1.Pr Mi{@iﬂ Bi | PO | Al Rn.
Ac

2PRX S % TRBTBRIZ ALK GFIBXARZZ BP0
G NdK Pm e Smi ELrGd & Th 3Dy - HOAX Er e Tm 1 Yh acLu

BN £-PugiAm] Cm| Bk | CF | Es | Fm|Md | No | Lw




Jak powstaje widmo
Mossbauerowskig

Zrédio porusza siz predkoscia rzedu mm/s.
Dla promieniowanig o energii 14.4 keV, zmiana

predkosci poruszajcego st zrodta o 1 mm/s
powoduje zmiaaenergii rown 4.8x102 eV.




Typy widm Mossbauerowskich













Widmo chondrytu zwyczajnego
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Zalety spektroskopil
Mossbauerowskiej Pé

Energetyczna zdolgé rozdzielcza 102
Mozliwos¢ identyfikac)i zwazkow
zawileragcychzelazo

Jednoznaczna ocena stosunkerfFe’*

Mozliwos$¢ wyznaczenia koncentragjelaza w
probce

Brak koniecznéci specjalnej preparatyki
probek




Choroba Parkinsona







Typowe objawy choroby
Parkinsona

e Spowolnienie ruchowe
e SztywnoscC miesni

* Drzenie spoczynkowe




Arvid Carlsson

1957 — publikacja w
Nature o tym, ze
objawy choroby
Parkinsona sg
spowodowane
spadkiem poziomu
dopaminy

2000 — Nagroda Nobla




Uktad pozapiramidowy

Ve })\

).

Substantia nigra

Droga nigro-striatalna
Jadra podstawy:

—

Globus pallidus

Putamen
Striatum

Caudate
nucleus




Choroba
Parkinsona




Reakcja Fentona

Fes* + H,O, — Fe3* + OH* + OH"




Increased iron (l11) and total iron
content in post mortem substantia
nigra of parkinsonian brain

E.Sofic, P.Riederer, H.Heinsen, H.Beckman,
G.P. Reynolds, G.Hebenstreit, M.B.H.
Youdim. J Neural Trans 1988: 74: 199-205




Spektrofotometria
Kontrola (8) Parkinson (8)

48+8u49/g 85+11ug/g




Podsumowanie wynikow
spektrofotometril

e Duza zawartosc zelaza Fe2+

e Zawartosc zelaza w parkinsonowskie] SN
dwukrotnie wieksza niz w kontrolnej SN

* Brak identyfikacji zwigzkow wigzacych
zelazo w SN




Eksperyment I interpretacja




Eksperyment 1991-2006

Zmierzono okoto 100 probek tkanki ludzkiej
w roznych temperaturach i zakresach
predkosci

300 pomiarow x 48 godzin = 2 lata

Pomiary przeprowadzono w Racah Institute
of Physics Uniwersytetu Hebrajskiego w
Jerozolimie




Dlaczego w Jerozolimie?




Widma mossbauerowskie
perowskitu
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»

roblemy do rozwigzania

Wybor probek
Koncentracja zelaza dwuwartosciowego

o

obecnego w SN

entyfikacja zwigzkow wigzacych zelazo,

obecnych w Istocie czarnej

Porownanie zawartosci zelaza w istocie
czarnej kontrolnej | parkinsonowskiej

Asymetria widm mossbauerowsskich istoty
czarnej




WYyDbor probek
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Whniosek |

Do dalszych badan nalezy uzywac probek
nie przechowywanych w formalinie




Koncentracja zelaza
dwuwartosciowego obecnego w

SN
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Whniosek ||

Zawartosc zelaza dwuwartosciowego w
Istocie czarnej nie przekracza 5% zelaza
catkowitego




ldentyfikacja zwigzkow
wigzacych zelazo, obecnych w
IStocle czarne]




Parametry mossbauerowskie
otrzymanych widm

IS QS H
SN 90K 0.47+0.01 0.67+0.04
SN 4.1K  0.48+0.04 49.2T

ferr 90K 0.47+0.02 0.72+0.05
ferr 4.1K 0.49+0.02 49.4T
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Whniosek Il

Co najmniej] 85% zelaza zawartego w Istocie
czarnej jest zwigzane z ferrytyng




Porownanie zawartosci zelaza
W Istocie czarne] kontrolne] |
parkinsonowskiej




Koncentracja zelaza (pg/g) w
swiezych probkach SN
Rok Metoda N PD PD/N

1958 kol 185165 :

1968 XRF - -
1988 SPH 4848 85111
1993 TXRF 4101223 -

1993 AA 140+13 2381+22 2.01+.24




Koncentracja zelaza (pg/g) w
swiezych probkach SN

Rok
1995
1996
2001

2005

2006

Metoda
kol
MS
NA

AA

MS

N
16312
109-199

60-280
166(73)
17117

PD PD/N
- 0.82+.08

159+13 0.98+.11

190(3)

17421 1.02+.16




Whniosek IV

Nie ma roznicy w koncentracji zelaza
zawartego w iIstocie czarne] w chorobie
Parkinsona | w kontroli




Czy

zelazo odgrywa role w chorobie
Parkinsona?




Asymetria widm
mossbauerowsskich istoty

czarnej
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Wartosci wspotczynnika asymetrii

Kontrola (21 przypadkow)
1.0620.02
Parkinson (9 przypadkow)
1.14+0.03

Test Cochrana-Coxa (p<0.05)




sa|dwes JO JaquinN




Whniosek V

Jedyna rdznica jakg stwierdzono przy
pomocy spektroskopii Mossbauerowskie]
miedzy tkankg parkinsonowska a
kontrolng polega na réznicy wspotczynnika
asymetrii widm




Koncentracja tancuchow L i H
w SN (ng/mg mokre] tkanki)

H L H/L

Kontrola 460+ 70 105x21 5.5+0.5

(11)
PD 474+105 47+8  10.9+2.5
(6)




Whnioski medyczne

Przyczyng powstawania choroby
Parkinsona moze by¢ nadmiar zelaza
noza-ferrytynowego obecnego w istocie
czarnej

 Ten nadmiar zelaza poza-ferrytynowego
moze byC spowodowany niedoborem
fancuchow L




Co nowego wnosi ta praca do
spektroskopii Mossbauerowskie|?

1. Zastosowanie spektroskopi
Mossbauerowskie] do wyjasnienia roli
zelaza w powstawaniu jednej z
najczestszych chorob

neurodegeneracyjnych — choroby
Parkinsona

. Otrzymanie (po raz pierwszy na swiecie)
widm Mossbauerowskich ludzkie) tkanki
mozgowe|




Co nowego wnosi ta praca do
spektroskopii MOossbauerowskie)?
3. Wykorzystanie widm Mossbauerowskich

tkanki ludzkie] do wyznaczenia
koncentracji zelaza

4. Wprowadzenie wspotczynnika asymetrii
widm Mossbauerowskich jako
wyznacznika poziomu zelaza poza-
ferrytynowego, obecnego w tkance
mozgowe|




Co nowego wnosi ta praca do
mikroskopii elektronowe|?
1. Otrzymanie (po raz pierwszy na swiecie)

zdjec jader zelaznych ferrytyny
mozgowe|

2. Wyznaczenie rozmiarow jgdra zelaznego
ferrytyny mozgowej




Problemy

Interdyscyplinarnosc

Dostep do probek

Dostep do unikalne] aparatury
Wspotpracownicy
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