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Кризис поставок изотопа 3He поставил задачу поиска альтернативного биомаркера для пульмонологических исследований с помощью МРТ. В качестве таковых могут быть предложены 21Ne, 83Kr, 129Xe. 
Изотоп 21Ne, в отличие от 3He и 129Xe, обладает квадрупольным магнитным моментом, позволяющим получать дополнительные сведения о свойствах поверхности, и, в отличие от 83Kr, достаточным для проведения процедуры временем релаксации. 
Возможность применения 21Ne, требующего обязательного обогащения из-за низкой концентрации в неоне природного изотопного состава (0,27%), обусловлена развитием криогенной техники. Для подготовки дыхательной смеси на основе 21Ne необходимо решение комплекса задач, включающего:
· Получение достаточного количества 21Ne с надлежащим изотопным обогащением (криогенная ректификация);
· Гиперполяризация изотопа (оптическая накачка методом спинового обмена);
· Обеспечение сохранности гиперполяризованного состояния и доставка смеси к объекту исследования;
· Проведение процедуры МРТ-сканирования с учётом специфики метода.
В докладе представлены подходы к оптимизации данных процессов. Численное моделирование спин-обменной оптической накачки в ячейке позволяет оптимизировать состав смеси, а совместно с исследованием технико-экономических показателей процесса криогенной ректификации неона в зависимости от концентрации изотопа 21Ne в получаемом продукте – выстроить весь техпроцесс экономически оптимальным образом с учётом технических требований к качеству получаемых томограмм.
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Development of hyperpolarized 21Ne based biomarker procedure
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3He supply crisis demanded an alternative biomarker for MRI pulmonary scanning. 21Ne, 83Kr and 129Xe can be an option. 
21Ne isotope has a quadrupole nuclear magnetic moment enabling acquisition of additional information on surface structure, not available for dipole 3He and 129Xe based scans. It takes advantage over 83Kr, another nuclear quadrupole, due to longer relaxation time sufficient to carry out the procedure.
21Ne has a very low isotope content of 0.27% in natural abundance neon gas. Progress in cryogenic technology facilitates its availability for research and application. To prepare a 21Ne based breathing mixture, a series of tasks should be solved:
· Extraction of sufficient amount of appropriately enriched isotope with cryogenic rectification;
· Hyperpolarization with spin-exchange optical pumping (SEOP);
· Storage of hyperpolarized mixture with preservation of polarization and its delivery to patient or test specimen;
· Specific MRI scanning.
Optimization of abovementioned procedure is reported. Mixture composition is optimized with numerical simulation of hyperpolarization process with SEOP within a glass cell. Technical-and-economic indexes of cryogenic rectification of neon are investigated versus product 21Ne isotope concentration. An optimal procedure is suggested to meet the requirements on MRI images quality.
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