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W pracy przedstawiono korzysci jakie mozna by bylo
uzyskac w medycynie, zwlaszcza w neurologii, kardiologii,
gastrologii, ginekologii i ortopedii, gdyby udato sie rozwia-
zac problem pomiaru bardzo stabych pdl magnetycznych
takich jak pola biomagnetyczne, pola magnetyczne powsta-
jace w procesie korozji metalowych endoprotez, szczegol-
nie w poczgtkowym stadium tego procesu.

Organizm ludzki wytwarza pola biomagnetyczne, ktérych
indukcje magnetyczng ocenia sie na okolo 10fT do 50 pT
[1] (T-tesla) i sa one konsekwencjg przeplywu pradu elek-
trycznego za posrednictwem neuronow [2]. Rownie sg sfa-
be pola magnetyczne powstajgce w procesie korozji meta-
li, zwlaszcza w poczgtkowym okresie tego procesu [3]. Z
uwagi, ze srednia indukcja magnetyczna smogu elekiro-
magnetycznego, na ktory sklada sie pole magnetyczne Zie-
mi oraz rozproszone impulsy elektromagnetyczne pracujg-
cych maszyn i urzadzen elektrycznych wynosi ok. 50 uT
[4], niezbedne jest ekranowanie wspomnianych bardzo sfa-
bych pol magnetycznych przed tym smogiem, by mozliwy
byt ich pomiar,

Idee pierwszego urzadzenia do pomiaru pola magnetycz-
nego mozgu za pomocg SQUID-éw (Superconducting Qu-
antum Interference Devices) - bardzo czulych magnetome-
trow, podali Hari i Lounasmaa jeszcze w roku 1989 [4].
Metode ta nazwano magnetoencefalografig (MEG). Meto-
da ta, podobnie jak znana metoda EEG (elektroencefalo-
grafia), w odréznieniu od innych nowoczesnych metod ba-
dania mozgu jak CT (X-ray computer assisted tomography),
RCBF (regional cerebral blood flow measurement), PET
(positron emission tomography), bytaby metodg nieinwa-
zyjna, podczas gdy pozostale wymagajq uzycia promieni X
lub zmiennego pola magnetycznego, wzglednie radioaktyw-
nych znacznikow. Pomiar pola magnetycznego nie wyma-
ga kontakiu sondy z cialem w przeciwienstwie do badan
EEG, dzieki czemu mozna tatwo sonde przesunac z jedne-
go miejsca w inne. Mozliwy jest pomiar przez bandaz lub
gips a obrzeki nie stanowig przeszkody w tych pomiarach
[5].

Przewidywane zastosowanie metody MEG, to m. in.:

« lokalizacja i ocena funkcjonalnych uszkodzen maozgu [6),
= ocena drogi stuchowej, wzrokowej, smakowej i wecho-
wej,

« lokalizacja ognisk niedotlenienia mozgu [5].

W kardiologii zastosowanie magnetokardiografii (MKG)
pozwolitoby m. in. na [B6]:
= nieinwazyjna lokalizacje prawidtowych i dodatkowych drog
przewodzenia przedsionkowo - komorowego w zespotach
preekscytacji komor,

« oceny ognisk niedokrwiennych | zawatowych w sercu.

W gastrologii zastosowanie magnetoenerografii

(MENG) moze by¢ przydatne do oceny gastroparezy towa-
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This work shows advantages which would be possible
to obtain in medicine, especially in neurology, cardiology,
gastrology. gynaecology and orthopaedics if problem of
measurement of very small magnetic fields would be solved.
Very small magnetic fields means biomagnetic fields ad
magnetic fields originating from corrosion process of me-
tallic endoprostheses, especially at the primary stage of this
process.

Human body produces biomagnetic field values in bor-
der10 fT to 50 pT [1] come into being as consequence of
flow an electric current across neurones [2]. Very small
magnetic fields are also created in metal corrosion process
[3].

Average magnetic induction of the Earth and electromag-
netic impulses dissipated, which origin from precise ma-
chines and electric devices, carries out about 50 uT [4].

The first time when an idea of a device for the measure-
ment of magnetic field produced by brain would use many
SQUID's was presented in 1989 year by Hari and
Lounasmaa [4]. One called this method magneto-
encephalography (MEG). Conventional examination of ac-
tivity of brain (EEG) relying on the measurements of the
difference of potential among electrodes connected to sur-
face of head are burdened serious defects, as metal - indis-
pensable electrodes to realisation of measurements are
seperated from actively electric parts of brain fat layers
weakly leading tissues.

MEG method as opposite to other classical methods: e.g.
electroencephalography (EEG), X-ray computer assisted
tomography (CT), magnetic resonance imaging (MRI), re-
gional cerebral blood flow measurement (RCBF), positron
emission tomography (PET), considerably will less sensi-
tive impulses originating from other sources being found in
organism (e. g. magnitude of pulse, movement eyeballs,
electric field of heart and so on). It's predicted that in this
method one can register impulse originating from source
being found cerebral cortex in distance not more than 1-2
mm surface of the brain.

Measurement of biomagnetic field does not have to be
carried out by intermediate contact of searcher with surface
of human body. Due to this unique feature, test of other
parts of human body could be quickly pushing this searcher
from one part to the next [5].

Examples of foreseen applications of MEG [6]:

« establishment of preoperative diagnostic of epilepsy and
explanation of its pathogeneses, ’

« localisation of the local brain damage and functional dis-
turbances of the brain,

« localisation of the local brain damage and functional dis-
turbances of he brain assessment of the ascultatory, opti-
cal, olfactory and gustatory track,
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rzyszgcej cukrzycy czy mocznicy [7].

W ginekologii badania biomagnetyczne mogtyby stu-
zy€ do lokalizacji i oceny migsniakow [8].

W ortopedii badania te moglyby by¢ wykorzystane do
oceny podatnosci metalowych endoprotez na korozje jesz-
cze przed ich wprowadzeniem do organizmu oraz nieinwa-
zyjne monitorowanie ich dziatania po wszczepieniu [9].

Aktualnie opracowane ekrany pola magnetycznego z
ceramiki nadprzewodnikowej YBCO (YBa,Cu,0,,) oraz
BSCCO (Bi,Sr,CaCu,0,,) otrzymywane przez spiekanie
proszkow z tych materiafow, pozwalajg ekranowaé wspo-
mniany smog elektromagnetyczny do 1,2 mT dla YBCO oraz
6 mT dla BSCCO [10].

Wybdr materiatow nadprzewodnikowych do wytwarza-
nia wspomnianych ekrandow wynika z efektu Meissnera
polegajacego na tym, ze wnikanie pola magnetycznego do
materiatow zalezy od ich przewodnictwa - im wigksze prze-
wodnictwo, tym wnikanie to dokonuje sie na mniejsza gle-
bokos¢. W przypadku materiatéw nadprzewodnikowych to
wnikanie nie powinno sie dokonywac. Jednakze, z uwagi
na obecnosc w dotychczas otrzymywanych ekranach por i
mikropgknigé tatwo dochodzi do przenikania przez nie pola
magnetycznego.

Autorzy proponuja by dalsze prace nad ekranami pro-
wadzi¢ w dwoch kierunkach:

» uszczelnienie powierzchni spiekanych ekrandw z cerami-
ki nadprzewodnikowej przez pokrywanie ich gestg i ciaglg
warstwa z tego samego materiatu co podtoze,

* nanoszenie gestych i ciggtych warstw z materiatow nad-
przewodnikowych na odpowiednie podioze dielektryczne.

Pismiennictwo References
[1] Nowak H., Giessler F., Huonker R.: Multichannel magnetogra-
phy in unshielded environments, Clin Physphysical Meas 1991; 12
Suppl B: 5-11

[2] Mojkowski J: Elekroencefalografia kliniczna, PWN, W-wa 1989,
str. 107

[3] Li D. Ma Y., Flanagan W. F., Lichter B.D., Wikso J. P., Corro-
sion Science 52(1996)219

[4] Hari R., Lounasmaa O.V.: Recording and interpretation of cele-
bral magnetic fields, Science, 144(1989)432

[5] Takanashi Y.: Magnetoencephalography: it's principles and cli-
nical application, Rinsho Byori 1993 Nov.; 41(11):1191-1197

[6] Schneider 8., Abraham-Fucks K., Reinchenberger H.: Expe-
rience with a multichannel system for biomagnetic study, Phys.
Meas 1993 Nov. 14 Suppl 4A: A55-A60

[7] Richards W.O., Bradshaw L.A., Staton D.J. et al.: Magnetoen-
terography (MENG): non-invasive measurement of bioelectric ac-
tivity in human small intestine, Dig. Dis. Sci., 1996 Dec.; 41(12);
2293-2301

[8] Anastasiadis P.G., Anninos P.A., Koutsougeras G.C. et al.: Bio-
magnetic measurements in uterine leiomyomas using a supercon-
ducting quantum interference device (SQUID), Int. J. Gynaecol.
Obstet., 1989 May, 29(1): 47-49

[9] Kwatera A., Chrusciel B., Staszkéw E., Kwatera D., Sawka A.:
Zastosowanie materialow ceramicznych do pomiaru stabych pol
biomagnetycznych oraz pdl magnetycznych powstajacych w pro-
cesie korozji metali, referat przyjety na |ll Konferencje i Zjazd Pol-
skiego Towarzystwa Ceramicznego, Zakopane, 20-23.09.2001
10] Plewa J., Jaszczuk W., Seega C., Magerkurth C., Kiefer E.,
Altenburg H.: Liquid phase sintered YBCO hollow cylinders for
magnetic shielding, 3 rd European Conference on Superconducti-
vity, EUCAS'97, June 30 - July 3, Eindhoven 1997

I AR R N R R EEEEREEE N E R EEEEE N TN ENREENEREEEE NS A N

* localisation of the ischaemic focuses in the brain,
= assessment of the brain cedema.

In cardiology use of magnetocardiography (MKG) may
be useful e. g. in [6]:

* non-invasive localisation of physiological and pathologi-
cal additive conducting atrial ventricular tracks and
preexcitation syndrome,

+ early diagnosis of acute heart graft registration,

= cardiomiopathy estimation.

In gastroenterology magnetoenterography (MENG)
may be use e. g. to recognise of gastroparesis in diabetes
mellitus or uraemia [7].

In gynaecology described method might serve for lo-
calisation and estimation of utheral tumors (myomatas) [8].

In orthopaedics this research would be useful for esti-
mation of corrosion resistance of metallic endoprostheses
before introduction them to organism and non-invasive
monitoring of their behaviour after implantation them.

Testing of the above mentioned diseases can be carried
out by shielding object and human body from external mag-
netic field.

Nowadays some researches have been carried out over
shielding of electromagnetic smog by production shields of
small magnetic fields from high-temperature superconduct-
ing ceramics YBCO (YBa,Cu,0,,) or BSCCO
(Bi,Sr,CaCu,0,,) prepared by sintering of powders of these
materials. Magnetic fields obtained allowed them shielding
magnetic fields to about 1,2 mT for YBCO and 6 mT for
BSCCO [10].

Idea of using shields from high-temperature supercon-
ducting ceramics for shielding e.g. biomagnetic fields from
activities of electromagnetic smog has been resulted from
the Meissner effect. Penetration of magnetic field into ma-
terials depends on their electrical conductivity. The better
conductivity of materials the smaller depth of penetration of
these materials will be existed. In case of superconductors,
which probably could have continuous microstructure, pen-
etration not be proceed.

Received shields are porous and there are microcracks
in them, what causes penetration of magnetic field through
shields made both by sintered YBCO and BSCCO.,
Microcracks of shields were due to difference in thermal
expansibility of coefficients in different crystallographic di-
rection of these materials.

Taking the above statement into consideration the fol-
lowing suggestion have been proposed:

» sealing of the surface of YBCO sintered magnetic shields
by coating them by thin continuous YBCO layers obtained
by MOCVD method,
* obtaining superconducting magnetic shields by synthesis
of superconducting layers of YBCO by MOCVD method on
dielectric substrate.
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