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A radiocaktiv kettisjeltlés alkalmazdsa az utéb-
bi években az experimentilis és diagnosztikus munkilk=
ban egyre jobban hasznidlatose Két izotdp egylittes mé-
rése nivell az eredmények megbizhatbsigit, egy idbében
két paraméter ismeretét teszi lehetlvée Az orvosi
diagnosztikus eljirdsokban két paraméter egy idbben
térténd meghataroziasa dontd fontossigue A diagnoszti~
kus paraméterek ugyanis, ha mérésiik nem egyidSben tér—
ténc. értélkiikb8l sokat veszithe tneks Természetszeriileg
kivetkezik ez a bioldgiai folyamatok vAltozékonysigai-
béle Nem elhanyagolhatd eélény a vizsgilati 1d6 jelen=-
t6s rividiilése sem, ami mind a beteg, mind az orvos
szdmira igen fontos tényezd.

196;}*ben kezd tiink radioaktiv kettdsjeltléssel
foglalkozni a szegedi I« sze Belklinikéne A diagnosz=~
tikai médszerek bevezetésének eliéfeltétele a mérési
paraméterek alapos kidolgozédsae F téren hazai viszony~-
latban még a hidnyos technikai lehetdségek miatt nagyon
kevés vizsgilat torténte A kettdsen jelzett mintik mé-
résénél - a radioaktiv bomlds miatt = tirvénysszeriien



bekbvetkezd hiblk elméleti és gyakorlati vizsgila=-
tAt tliztiik ki célule Vizspdlat targyava kivantuk
tenni mindazon izotlépparokat, melyek az orvosi
diagnosztikiban szerepelnelkts A disszerticid egyes
eredményei az 1968=ban Budapesten megtartott
"Nukledris Medicindban Alkalmazott Mbédszerek és
Fozkdzdk Konferencid™=n eldadtulke

Megkdsatntm a klinika igazgatédjanaks Dr. JULESZ
Miklds professzornak, hogy munkinm elvégzését lehetivé
tette és tamogatta.

Kiilon mondok kiszinetet Dr. CSERNAY LAszld ad=
Junktusnak, aki segitsépgével és tanicsaival nagyban
elisegitette munkimat és annak megirisate.

Az &brak elkésziuéadt feleségemnek kiszinbme



Kettbésjelblésre méréstechnikai szempontboél olyan
izotéppirokat lehet felhosznidlni, melyeknek valauely
mérhetd tulajdonsdpga eltér egynéstél. Ilyen tulajdon-
sdg lehet: g bomlisi £61id6, s sugérzisok neme, ille-
tileg energidja. &L tulajdonsdgok kozdtti eltérések
felhaszndlésdval killdnbizd moédszereket dolgoztak ki
e kettdésen Jjeldlt mintdk mérésére /1, 2, 3/. Teruésgze~
tesen ezek a nbédszerek az esetek egy részében nodot
nyujtanak hdrom, sit tibb izotdp egyittes mérésére
is,

l. A legrégebben alkalmazott mérési woddszer a
boml dsi £61idok killdnbizbségén alopszik, / két izo-
topot tartalmagd mintdk aktivitdsdt két kildnbizd
idében mérjiik. Az egyes izotépok aktivitisét a kivet=
kez{ képletek segitsépével szdmithatjuk kis




ahols Dya 0 idépontban nért ossz-aktivitis cpu-ben

Dt nt " " "

Ay az egyik izotép aktivitdiss a 0 idlépontban cpu-ben
Ap & mésik " " "

Tl az egyik izotép bomldsi félideje

T, @ mésik " »

t a két mérés kizott eltelt 1dé

Specidlis esctben lehetdség nyilik hérom, esetleg
tobb izothp egyittes mérésére is. Ilyenkor annyi mérést
kell kilénbbzd iddben végezniink, smennyi a mérendd izo-
topok széma, Az ereduény kiszémitdséra szolpdlé képle-
teket a fenti esct dGltaldnositésdval nyerhetjik:
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Az ereduények grafikus uton is kiszémithaték, A
bomlési gbrbét ogemilogaritmusos koordindita rendszerben
kell dbrézolni. Ilyen ecetben minél t0bb, kildnbizd 1d6-
ben tSrténd mérést célszerii végezni, hogy ninél ponto-



sabban hatdrozhassuk weg a bomlédsi girbét. A girbe
uteolsé szakaszénak egyenest kell adnia, kildnben a
grafikus korvrekcié nem végesghetd el. Az egyenest a
kezdeti idépontra extrapoléilva, megkapjuk a leghosz-
szabb felezéonl idejii izotbép kezdeti aktivitdsét. Ha
az egyenes ordinata értdkeit levonjuk az eredeti bonw
lési girbe értékeibdl, megkapjuk a tibbi izotsip egyit-
tes bomldsi girbéjét. Kettis deizea esetén egyenest,
tibbszirds Jjelzés esetén iswét egy exponencidlis
girbét nyerink. A tovibbi értékelés csak akkor lehet-
séges, ha a girbe utolsé szakasza isuét egyenest ad.
Az egyenest a kezdeti idbpomtra extrapolélva, a ki=
vetkezd izotéop keszdeti aktivitisdt nyerjik. A bomne
lési gorbét az egyenes ordindtéinak levondsdival kor-
rigdlva,a negunaradt izotépok egyiittes bomlisi gdrbé-
Jét kapjuk. A wmédszger elvileg héromndl tébb izotédp
nérésére is alkalmas, gyakorlatban azonban ritkén ta-
14lunk olyan hérom izotépot, asmelyek szétvilasztisa
a wodsger segitségével kivitelezhetb. ) grafikus nbde
szeyr slkaluazdsdt hdrom izotép esetére az l, Gbrén
vutatjuk be. |

A felezési 1d0 killonbbzdségén alapuld
nédsgzer na nér Jobbira elméleti jelentdségi, bir gyen-
gébben felszerelt laboratériumokban ma is alkalmazhaté.
Elénye, hogy a wmérés a legegyszeriibb scalerral, integ-
rélis nérési woéddal is elvégezhetd, Komoly hétrany
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visgont az, hogy e wérés igen hosszadalmags tObL napot,
esetleg heteket vesz igénybe, és alkalmazésa csak Spe-
cidlis izotoppirok /jelentds félidi-killénbség/ esetén
lehetséges.

2. Kettbsen jJelzett mintdk mérésének mésik le=-
hetisége a sugldrzésfajtdk killonbizdségén élapszik.
J61 iemert, hogy ez egyes sughrzésfajtékat 'kiilénbszd
detektdldsi modszerekkel, nagyon eltérd hatdsfokkal
mérhet jiik, Mig példadul a gdz-ionizdéeién alapuld de-
tektorok a beta-sugdrsdst igen J6 hatdsfokkal wmérik,
addig a ganme-sugirzdst meglehetésen kis mértékben
érzékelik, Az anorganikus kristdly-detektorok ganma=



sugdrzdsra igen érzékenyek, s beta-suglirszist azonban
lényegesen kisebb hatdsfokkal wérik., Olyan izotépok
esetén, aunelyek kozill az egyik e¢sak beta-, a mésik
csak ganma-sugdrzast boeséjt ki, a kettésen Jeldlt
mintdik nérését az elébbi elv alapjin kénnyen el lehet
végezni, A mérés kivitelezése ilyenkor ugy tirténik,
hogy a mintdket ellszir az egyik detektor, majd a
wésik segltségével lemérjik, majd a kapott ereduényc=
ket a késdbbiekben bemutatott képletek seogitségével
sgdmolva, az egyes izotépokra Jellemzld belitésszdmokat
nyerjik. Sajnos, tisztén gonna-pugirzé izotdp viszony=-
lag kevés van, a legtibb umesterséges izotép beta-gonma
sugérzd. bzen izotépok sugdrzisdét csak abszorbensek,
vagy a késdbbiekben emlitendd energia-szétvilasztissal
lehet elkilléniteni. Két elvi lehetfség wvant
1. A pér egyik tagja csak gauma-suglrzé, mig a

nésik beta~ és gamna-sugirzdst boeséjt ki,

A fenti nbédszerrel akkor lehet a kettiésen Je-

161t mintdk mnérését elvégezni, ha a vegyes

sugdrzd isotép ganma-energidja kisebb a tiszta

ganma-sugbraist kibocsdjtoééndl.

2, Ha a pér mindkét tagja beta~ és gama-sugdrzé,
az abszorpcidval vald elkiilonités csak akkor
lehetséges, ha a pér egylk tagjénak gauma—,

a mdociknak a beta-sugérzdsa gyengébb a midsiké-
ndl, A mndédszer hidtrinya, hogy két detektor és



két nmérés ozilkséges. Az egyes izotoépok zavard
hatésdt nchegen, c¢sak a wérésl hatdsfok Jjelenw
tés csikkenbse drdn kiszdbilhetjilk ki.

5. Jelenleg a leguodernebb uddszer az gnerpia=
il ont lapién torténd szétvalasztés, A
lehetlséget az terenti meg, hogy & scintillé-
ciés detektorok 4ltal szolgdltatott Jelek
anplitudéja ardnyos a sugérzés energléjéval.
Az anorganikus kristily-scintillitorok a gammaw,
mig az organikus scintilldterok /plasztik vagy
liqueid/ a beta-sugirzésra érzékenyek. A de-
tektorbél kilépd jeleket tibbesatornds kéngie
lékkel célszeri szdmolni. A mbédszer eldnye,
hogy az igotépplérokat szimultén jé hatdsfokkal
nérhetjik, TLehetloég van kettlinél tibb izotoép
egylittes uérésére is,

o £21

A gyakorlatban mindig a célnak és lehetdségeknek
legjobban megfeleld médszert haszndljuk. Igen sokszor
az egyes médszerek kombindcldjivel célszerii a mérési
feladatot elvégezni.

Az energiakillinbséps alapjén tOrténd ssétvilasztés
alapja, bogy az egyes izotépok aktivitasat kilonbizd



nukledris c¢satorndkon mérjik. Optimélis az lenne, ha
az egyes izotépok mérésére bedllitott csatornén csak
az illetd izotép aktivitdsdt wérhetnénk, Lz a gyakor
latben sohasen érhetd el., Meghatérozott isotipok né~-
résére bedllitott csatorndkon kisebb vagy negyobb ha-
tdsfokkal a tGbbi izotép is mérddik /3, 6/.

legyen Googenen N izotépbol 4116 keverék. Lzek
mérésére I esatorna aziikséges.

Legyen az izotépok aktivitdsas A, By, Ceveee

Az egyes csatornékon az A aktivitdsu izotodp
mérési hatésfoka Xy Xp eee

" " B " "
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" " ¢ - " 31’ ’2 soe
Az egyes c¢satorndkon mért aktivités-értékek a kivetkezdk:
ﬂl £ Axl + Wl + czl * esessenes

Na = ARZ + ma + 032 * sesevosee
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N’K = ARy v By * OBy * seecvnees
Két kouponens esctén a kivetkezd egyenletrendezert nyerjik:
N). @ Axl ¥ ml
"Nyt Wy
Vezessiik be a kivetkezd allandokats
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Ekkor agz egvenletrendszer a kivetkezbképpen alakul:

Kluﬁl-tBl
N2-A2*'Bz
ahol: éc:
Ay = Axy Ap = Axg ,ﬁg v Axg Bg . 323
by Amy. Ny Wy
y B By = Wy
a és b behelyettesitve:
innen “1 és Dy kifojesve:
Ny = b N, - aA
2 = b8y - 2
N, = aN by, - N
Bl-—écn-—-L- Al‘——-L——-g-—
b=-a b=-a
qu———-—-—J-
2 b~a

Az esetek Jelentis részében olyan csatorndkat lehet ta-
lélni, shol az izotépplér egyik tagja elhanyagolhatsan
kis hatésfokkal méridik a mésik csatornén. Ha példdul

Ap elhanyagolhatéon kicsiny, akkor a = O és a képletek a
kavetkemﬁkkppon egyszerisbdnek:
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132 e l, "1 = Hl - -;2-3-'

Lathaté, hogy a kettisen Jeldlt minték mérésénél
lényegesen t6bb szdémolést kell elvégezni, nint egyszeres
jelilés esetén., A csatorndkon kapott belitésekbil a hat-
tértél valé megtisztités utén az @ és b értékek figye-
leube vételdével szdmitjuk ki ag egyes izotépok tiszta
belitésszéndt, Ez soroaatméiéa eaefen igen sok szémolést
igényel, kiilldndsen, ha az g érték is Jjelentls. Az elektro-
nikus szémitégépek elterjedése ma médr a tibbes jeldlési
izotop mérési ereduények kiszdmitdsét is megkinuyitette.
Kildndsen nagy sorozatuméréseknél nyujt haeihélatuk Je-
lentls segitségets /4, S, 7/«



A radioaktiv bomlés véletlenszeri Jjelenség. A
nért értékek ennélfogva statisatikus 1ngadozést muta e
nak. Az ingodozés mértéke ilyen véletlenszeri Jelenségre
a Polscon~képlettel adhatd meg. A Polssonw-képlet alapjén
az egycs méréseknek az Stlaghoz viszonyitott szérisira
a kivetkezbket allapithatjuk megs

l. 68 % a valésziniisége annak, hogy az egyes nért
értékek a kivetkezd intervallumban vennak:

I~G-A=K+ﬁ

ahol & az egyes mérések atlaga,
A az egyes mérési értékek.

2. 95 % o valdszinilisége annak, hogy az egyes nért
értékek a kivethezd szbérdst mutatjdk:

T-2lieaais2n
3¢ 99,5 % a valészinisége a kivetkezd esetnek:

K~5ﬁ-1\hx+3ﬁ.
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A radiocaktivitis mérésénél nemesak a bomlds szol-
géltatta hasznos Jelek adjék a belitésszdmot, haneum eszmzel
egyiitt a kozmikus sugdirzds és a készillék elektronikus
gajdnank jeleit, az ugynevezett hatteret is mérjik. A
héttér értéke standard feltételek kizott dllandé, és
Jellemzd a wérirendszerre, Nogységa azonban befolyésol-~
Ja a mérés pontossigét, Linél kisebb a hasznos jel és
a hattér hénysdosa, annédl jobban rontja a hasznos jel
wérési pontossigdt a8 hattér nagysdginak statisztikus
ingadozésa, Elvileg a jel/zaj értéknek van egy alsd mi-
nindlis értéke, amely alatt a mérést wegbizhatdéan mar
nem lehet elvégeszni. Hatdrértéknek azt az értvéket te-
kinthet jiik, mikor a bhasznos Jjel beilitésszéma kisebb
mint a z2aj szérdsa. A pontos nérés szempontjdbsl tehét
elasdrendiien fontos a Jel/zaj viszony -~ vagy az utobbi
idéven elterjedt u.n, Jéodgl tényczbnek -« a minél na-
gyobb értéke, A Josdgl tényezd a nérés hatésfokénak
négyzete, osztve a héattérrel. Nivelésének asgonban kor-
létai vennak, A jel értékét az alkalmazott aktivitds,

a mintatérfogat, illetileg a mérési 1d0 euelésével ni-
velhetjik. Az aktivitds enelésének a diagnosztikus mun-
kéban a beteg sugérterhelése, a nintatérlfogat nivelésé-
nek technikail akaddlyok, mig a nérési idd neghosczabbi-
tésinsk a méréssorozat tulsdgos elnyujtottsiga szab
ghtat., A hétteret technikai akadélyok miatt szintén nem



T

esdkkenthet jik korldétlanul, Ezért e faktorok figyelembe-
vételével mindenképpen kompromisszumos megoldast kell
keresniink, hogy & mérés gyorssn, a beteg legkisebb

gugdrterhelésével, de a lehetd legpontosabban torténjen.
A kettdsjelolésekkel végzett vizsgilatokban az

elibb vézolt problémdk még fokogottabban jelentkeznek
/1, 3/. Az a tény, hogy az izotéppir egyik tagja szémd-
ra vilasztott mér&csatornébaﬁimésik tag is impulzusszdim-
nivekedést ereduényez, bizonyos mértékig ujabb nchézsé~
get jelent, Tulajdonképpen o zajszint ndvekszik, ani a
mérési pontossigra nyilviénvaléan negativ hatdssal van,
Pigyelenmel kell lenni arra is, hogy ¢z a gajiszint nea
élland5, honem nagysdgas a ndsik izotép beiitésszénatol
fiigg. Bzzel ujabb zavard faktor Jjelentkezik a hibasgzé-
witdsndl, nevegzetescn a két lzotép aktivitdsdinak ardnya,
Bz a zajszint bizonyos izotoip-ardnyndl ugy uegnivekedw
het, hogy ennek sgbérdsa nagyobb lehet, mint az e csa=-
tornén mért izotép tiszta beilitésszéma, Ilyen esetben a
mérés nér teljesen megbizhatatlan. EbbSl logikusan ke
vetkezik, hogy két izotop még megbizhatsan mérhetd arde
nyénok elvi szélsbértékel vannak, Lrre vonatkozd szimie-
tésokkal mér tibben foglalkoztak, a szikséges matensti-
kai appardtus azonban tulbonyolult,ﬁ?/. Lunkdnkban e
széleobértékek beeslésére kerestiink viszonylag egyszeribdb

modszert.



Spduitisainknél az izotoppiér két tagjét az ener-
gla szerinti szétvilasztéat figyelewmbe véve, kisebb és
nagyobb energidjunsk neveszziik, A mérérendszer standard
hétterét elhanysgoltuk, Leggondoldsunkban abbél az
egyszeri ténydbdl indultunk ki, hogy a hasznos Jel szint
egyvenld, az epyes cesatorndkon mért Osszbeitésszinm és a
plr nésik tagjénak az ¢ csatorndn wért belitésszéménak
kiilGnbségével . A2 egyenletek egyszeriisitése utdin, a
hibdkra nézve kaptunk ugyan Ssszefiggést, ez azonban
gyakorlatilag tdvﬁbb nem hasznélhatod.

A mérési hibék abszolut értékeivel torténd operd-
¢ié agonban mér hasznos informécidét ssolgiltat. /4 haoge
nos Jel abszolut hibdjénak abszolut értéke ugyanis sohaw
sen lehet nagyobb, mind az e ¢satornén mért Osszbeiités
és a nésik tag 4ltsl okozott zaj abszolut hiba abszolut
értékének Osszepe. fHzen Ossgeget a hasznos jel belités-
seindval osztva, 2 hasznos Jel relativ hibdjdnak felsd
hatérit nyerdik,

At l Axt| (B IA ©
. A : é -wu-”:
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Ahols

Ay = a kisebb energidju izotép belitésszéma cpu~ben
Ap = a nagyobb energidju izotép belitésszéna cpm-ben
a = az l. fejezetben definldlt faktor

b = az 1. fejezetben definidlt faktor

t s a mérési 140

4= a kisebb energidju izotép relativ mérési hiba
1 feled hatéra

Ag. a nagyobdb energidju izotép telativfggggsgagég:

4 kapott egyenletek segitségével szimitisokat véw
geztiink, hogy bizonyos izotéipok egyiittes mérésénél milyen
relativ hibékra szdmithatunk, ha valtoztatjuk az izotdp
arényt, illetdleg 4llandd izotép-ardny mellett a két
izotop aktivitdsat, Kiszémitottuk a vérhaté hibat ki
16nbo2d a, illetlleg b értékek mellett. Végll vizsgiltuk
a mérési 1d0 viltoztatiésinsk hatdsét a varhaté nérési
hiba értékére.



A kbvetkez8 Gbran a kisebb energidju izotdp relaw-
tiv hibéjénask véltozésa léthats a belitésszén figgvényé-
ben. A b érték mint pasranéter szerepel. A két izotép be-
{itésozéna egy-egy ardnyu, a mnérési idd tiz perc.

2. fbra

Hiba ¥,

10 -

§o0o 4060
clowt

Léthaté, hogy az ékti.vitén nivelésével a relativ hiba
egyre csikken., A b érték nivelésével szintén csikken a
relativ hiba.

A B Gbrén ugysnezen dsszeliggés lathaté a nagyobb
energidju izetépra nésve. Itt paranéterként az g érvék
szerepel.,



Hiba 7%

10 +

500 hooo
GPM

L kévetkezd dbrén a kisebb energidju izotép re~
lativ wérési hib4djdnak a két izotép arénydtsl vald fig-
gését léthatjuk. A wérési 1a6t ittt is tiz percnek vet-
tilkk. Lathaté, hogy auilyen mértékben nivekszik a két
izotsp ardnya, olyan mértékben nd a relativ hiba. Az
dbrén léthaté, hogy a b értéket tiznek vettiik., Eanél
kisebb b értéknél a relativ hiba mindeniitt nagyobb, nig
nagyobb b értéknél mindeniitt kisebb.

A nagyobb energléju izotép relativ hibdnak az

izotép ardnytél wald figgése az S5, Gbrén ldathato.
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A gbrbe hasonléd lefutésu, mint a kisebb energidju izo=-
tép esctén, Az g értékektdl vald figsés azonban fordi-
tott, mint sz elésd dbrén a Pp=-t6l valsd figgés.

Kisgémitottuk a kisebb energidju izotép relativ
hiba és a mérési 140 Osczefigpését.

6. Gbra

Hika ¥,

101

250 Yoo
‘ perc

Léthaté, hogy a uérési pontossig igen jelentésen Jawul
a nérési 140 ndvelésével.

A fentiekben vézolt elméleti szdnitisokat mérésck-
kel ellendriztik., Légy beta-sugérzé izotéppért /2%C és 2/
liquid scintilléciés spektrométerrel, gamus-sugirzd izotép-
péroket kétesatornés analizdtorral mértink. Az ellendrzd



néréoekbll kideriilt, hogy mérési erecduényeink relativ
hibéi annak ellenére, hogy ezekben a mintdk kimérésének
hibéi, a csatorna-ingadozds, valanint a nagyfessiiltség
ingadozds okozta hibdk is benne vannak, kisebbek a fenti
képletbil szbmitottndl, Lz tehdt azt Jelenti, hogy a
szémitott relativ hibdk - mint ahogy elvi kiinduldsunk-
kor is szerepeltek - felsd hatéarértékek. |

A duplajeldlési méréseknél elvi meggondoldsaink
és ellendrzd méréseink alepjén sz izotéppdr ardnyainak
- adott g és b érték uellett -, valanint a szikeéges
néréoi iddnek ellzetes terveszését feltétlenil sziked-
gesnek tartjuk, Ilyen tervezést addig is végeztek, de
a feléllitott bonyolult matematikei appardtust igényld
egyenletek kevésbé alkalmasak erre a célra.



Canma-pugdrsd lzotépokkal kottloen jeldlt minték
wérénére vélasztott médezor Libb tényesdtidl figg:
1. o visogdlat eéljétsl,

2, o nérendd isotép fizikei tulajdonsigaitol
/felezésl 1d¢, sugdradsi energla/,

3. o rendelkozéore 4116 technikai lohetiségektll,

A ganua-sugdredore a nagy Gthatold képesség jelw
lempd, A suglrsée ogért azsalla kigegzel, auelyen adte
halad, ¢sak kisfoku kilcsinhatdsba lép. » kilcasibnhatés
nivekozik, ha a sugdrsés siribb kizegen halad 4t, iivel
o mérés hatdefoka figy a detektorban 1létrejivé kilesine
hatésok széndtél, & gouna-suglrads jé batésfokkal vals
néréodt nmeguyugtatéon o scintilléeics kristdlyok alkal=-
wagden oldotta ueg. Kisepes energidju ganns-sugdraiot
a ghe~ionizdeisn aloapuld G csivek csak 1-2 %=08 hatis-
fokkal, egy 4~% eu dtuérliji Nad/Tl/ krictdly Po~Y0 f=~os
hatésfokkal wéri., A secintilldelss kristdlyok tovibbi



elénye s GM c¢csivekkel sgemben az, hogy a kilépd Jelek
anplituddja ardnyos a suglrzds energidjéval. Ez tereut
lohetéséget energia szelektiv mérésre, anil dltaldnos
wéréstechniksi sszempontbbél, de killéndsen a dupla jeli-
1és szempontjébol igen eldnyis. A seintilliciés krise
télyok felhasznéldsinak elterjedésével kife jlesztettek
olyan spektrométercket, anelyckkel amplitudé-analizist
lehet végezni /9-15/. Az igy lehetivé vilt tobbes je-
181ésii vizspdlatok méréstechnikai vonatkozdsalt szémos
szerzd vizsgilta /16-19/.

A ganma-sugirzés igen alkalmas orvosi diagnosz-
tikai viiagélatokrs. legy dthatold képessége lehetlvé
teszi, hogy a szervezetben lévd izotoép sugbrzdsit tes-
ten kiviil mérjik, és igy az ottt lejétszéss folyamato=
kat killed detektor segltségével vigsgéljuk, Sgémos
diagnosztikus modezert dolgoztak ki az elmult két év-
tizedben, és mna wir ezeket kiterjedten alkalmagzzék, A
kettls jeloléssel végzett modszerek széma is egyre gya=
rapodik /20-~25/.

Ha a gauma-sugirzds detektorban keltett Jeleinek
anplitudé-analizisét elvégezsik, Jjellegzetes spektrumot
kapunk /7, 8bra/.

A kezdeti cstkkend rész a detektor elektronikus
zajétsl szérmazik. A lapos maximumual rendelkezd szakasz
a sugérzés-~okozta Compton-effcktus kivetkeztében jon

létre., Az éles maximumot pedig a sugdrzdis azon része



cpm

Feldriek széleg;és

50 100

okozza, auely fotoeffcktust szenved & kristédlyban. A
geuma fotin teljes ennrgiéaét‘étadda a kristdlynak,
és az u.n. fotocsues abszeisszén elfoglalt helye az
izotép energldjdra jellemzb, A fotocsucs szélessépét
visgont a kristély felbonté képessége determindlja,
4 felbontsd képesséy nurerikus értéke a fotocsucs féle
érték széloanégének o csucs abszeisszéjéhoz viszonyiw
tott szdzalékos ardmya. Annél jobb egy kristdly fele
bonté képessége, minél kisecbb ez az érték. |

A detektorbsl kilépd jeleket asuplitudd analizéd-
torral szémolhatjuk. uéréstechnikailag emergia szelektiv
szémoldsra két lehetdség kindlkozik:



Az egyik mHdszernél bizonyos szintnél nagyobb
anplitudéju Jjeleket szémolunk csak, £z az ue.n.
Lnt 1 diszkrivindtoros morﬁ»mOdezer. Elénye, hogy
az alsé szintet Jj6l megvdlasztve, a zaj-impulzusok
Jelentis részét kikiszbbilhetjiik. Javul & Jjel/zaj

viszony. _

A wésik eljérds bizonyos amplitudd~hatdrok ko=
z20tt 1évd Jeleket szémoly ez az wn, differencifl-
diszkrimindtioros mérdutdszer. A diszkrininétor szin-
tok helyes beéllitéséval csak a fotocsues impulzusait
szdmoljuk., A Jel/zaJ viszony ilyenkor még Jjobb, a ko=
pott impulzusok e¢sak az illetd izmotépra jellemzlk,

Kettds Jelolésre mindkét modszer felhaszndlhaté.
Integrél-diszkrinindldéscal az egyik csatornin mindkét
izotép Usssbelitésszéndt mérjik, a mésik csatornén ©
diszkriminétor-szint helyes megvélasgtéséval pedig
csak a nagyobb energidjuét /17/.

Elvileg differencidl-diszkrimindléssal lehet leg=
elényosebben az izotéppérok komponenseit szétvilasszta-
ni, Ilyenkar az egyes csatorndk az izotdppér tagjainak
fotocsucsira vannak allitva, a pér wésik tagjénak zavaréd
hatasa c¢sak kismértékiie

Gyakorlatban egy= vagy két—csatornis késziiléket
hasznilhatunke Az egy—-csatornis késziilék hatrinya, hogy
a mintdk egyszeri lemérése utian a4t kell Allitani a mérd
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coatornét és a mérést ismételni kell. Pz kétszeres
iaét, a csatorna déllitésa pedig tobb hibalehctlséget
jelent. Egy detektor és tibb csatornds készillék ale
kalmazésdval szimultén mérhetdik a két izotip akti-
vitésit.

Kisérleti eredaényck

Méréstechnikal vizogilatainkat GALEA HE-1lo
tipusu subrack rendszeori elektroncsives kiviteli két-
csatornés analizdtorral végeztiik, Detektorként il
fotoelektron—-soksgorogival Gsczeépitett liroges
Had/Tl/ szeintiblokkot haszndltunk, A kristdly fel-
bontoképessége méréseink sgerint 13 4 volte A mérd-
rendsger felépitése a kivetkezl: a detektorban kee
letkezd jelek ellerdsitdén keresstil egy o0szts doboze-
ba jutnak, ahonnan két irdnyba haladnak tovédbb a két
wérdesatorndra. Az egyméstol figsetlen csatorndk
looo~szeres linedris erfsitdbél, differencidl-disz-
krimihdtorbsl, ¢és hat dekédos scalerbdl élinak, Az
erioités léptékekben, a disgkrimindtor szintje, vala=
wint a csatornaszélesség folyauatosan véltoztathats,
A késgililéken ¢sak a mérési 1d6 eldvélasatdsra van
lehetioég, impulzus-eldvilasztis csak 1d0wérd o6ra
kapcaoléaé utin lehctsaéges. A detektorra adott nagy-
fessiltség lo V-ként viltostathaté. A kijelzés auto~-
matikus, a mérési 1d0 elteltével az eredudnyt két-
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esatornds kinyomtatd irje ki, A mintaviltés manudli-
san tOrténik.

A wvigspgtlatokhoz hasgndlt izotippérok kivalasze
tésdéndl tObb szempontot vettink figyelembe. Llsdsor-
ban olyan izotdippirokat kercstink, welyecket ma modern
klin;kai diagnosstikai vigogdlatokndl érdemncs alkale
mazni, Szdmitésba vettik mérdrendszerink feloldsd ké-
pességét, energla-érzékenységét is. E paraméterek
ismweretében ugyanis nagy veléssziniiséggel lehet meg-
wondani, hogy mely izotéppirok megbizhatd szétvilass-
téodat lehet az adott rendszerrel elérni. Az eldbbi
szeunpontok szorint vdlasztott izotdppérokat az I
téblégatban tintettik fel. Az izotéppérok mellett
megadtuk agokat a dlagnosztikal eljardisokat is, aue~
lyekben az izotip kettisjelilés eldnyisen alkalmaze
haté. A vilasztott izotsippérok energldi elégpé kilin-
boebk., Kisérletképpen egy hatodik izotéppérral is vé-
geztink méréscket amnak wmegdllapitisira, hogy kizeli
energidk esetén o szétvilacsgtis milyen hibéval lehet-
séges, Bz ag izotippér a 510r és lgaAu volt /energidik
0,520 é8 0,412 LeV/.

Minden kettisjeldléses vizogilatndl elsd lépés
az optindlis mérdcesatornék negkeresése és bedllitdsa.
Olyan csatorndkra ven szilkség, ahol a legjobb Jel/zaj
visgony mellett, az un., 8 konstans a lehetld legkisebb,



Izotbép=par nergia /teV/ - Diagnosztikus eljaris
125 131
g - J 0,055 = 0 iagno aa-
' oo bR ontiue
terei. Nen
198
125, = Au 0,095 = 0,812 Ban?uvuﬁm
J ! ’ kolloid extrakei
sabesodés mérése.
125.1 - 5"01- 0,035 = 0,520 Vvt~térfogat - plagma=
térfopat.
5"61-- 591?@ 0320 = 1,10 Vvt~térfogat, élot~
tartam - vashmum.
131; . 9%, 0,360 = 1,10 Plagma-térfosat = vag~

ftinctikaw
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a b faktor pedig a lognagyobb. A kivédlasztis tértén-
het szémitiscal vagy empirikusan.

Omémitisral a kivetkeazlképpen végezzik el a
feladatot: felvesozilk o két isgotdp spektrumat, dés
ugy Gbrégoljuk, hogy a két fotocsucs magasciga egy=
forua legyen. Bzt a grafikus wiiveletet nevezik a
spektrum noraéldsdnak. Lat megtehetjik minden tovabbi
nélkiill, mivel a fotocsucs magassdga a minta aktivité-
8étsl figg. A2 aktivitds megvdlasztésa viszont toet-
szbleges. Felvesszilk ugyanarra a grafikonra a hittér-
spektrumot is., Beutdin Jeldljilk ki a fotocsuesokat be-
fogd ematorndk aled és felsd hatérit. A kisebb ener-
gidju izotsipnél az alesd hatdrtdl felfelé, a nagyobb
energidju izotép esctén viszont a feled hatdrtsol le~
felé fokogatosan nivelve a csatorna szélességét, gra-
fikusan megdllapitjuk az egyes csatorna-szélességok-
hez tartozd Jel/zaj értékeket. A nyert Jel/zaj viszony
értékeket a c¢satorna-sszélesséy filiggvényében dbrézolva,
waxinuusal vendelkezd fliggvényt nyerink, A maximunnak
unegfeleld csatorna-szélességek az optimdlisak,

re esmpirikus modszernél a kivetkezdképpen Jarunk
el: ha az izotéppir tegjainsk energidi elégpé killon-
bignek, elfszir megfeleld erdsitéseket kereosiink, Gya-
korlatilag két nagyfeoziiltség értéken /uivel a nagye-
fesziiltedég is befolydsolja a spektrum helyzetét/, az .



beszes vilasgthaté erdsitéshél, nindkét csatornin fel-
vettiik az izotépok spektrumét. A kapott értékeket dt-
1étss6 willinéter-papiron dbrégoljuk. Az izotspphrok
azonos nagyfessiiltségen felvett spektrumait Gsszeha-
sonlitva, kivdlasztbhatjuk azokat az erfsités~ és kapu-
értékeket, melycknél a legjobban megkizelitjik az op-
timdlis ecsatornadllést. Standardok mérése utjén, a
csatorna-szélességek kis véltoztatisdval kénnyen vége-
legesithetjiik az optimdlis unérdcsatorndt.

A csatornék bedllitdsa utén in vitro mérdésekkel
ellendriztik a vilacgztott néricsatornik megbighatisé-
gét. Vizegéltuk, hogy a benért aktivitisok és a ka=
pott eredanények linedris Osszefigpéot mutatnak-e
1ot - 10" cpm aktivités intervaliumban? Ebben a ki-
sérlet-sorozatban a két izotip belitésszim-arinyit
kigel 1l:l-nek éllitottuk be, legvizsgéltuk azt is,
hogy a két izotép beﬁtésszém«arényénak viéltoztatésa
1:1 arinytsl az l:loo, illetve loo:l-ig hogyan be-
folyésolja a nérésck pontossdigit. Eredaényeinket a
II~-VII. téblézaton mutatjuk be.

Az in vitro kisérletsorozat alatt rendszeresen
ellendriztik az egyes izotHpok fotoecsucsdinak helydt.
A hettisjelilési wérések elltt és utin egyszeres Jje-
161ésil standardok segitségévél ellendriztik a e¢sator-
nék stabilitdsét is az g és b értékek mérése utjan,



A kapott ereduények szintén a II-VIl. tdbldszatban to-
14lhatoke

Kinden esetben parallel mintdkat mértink, lehe-
téleg szonos uérési hibira tirokedtink, Az looo epm
foletti mintékat 2 x 2, az 1000 cpn alatti mintékat
2 = 5 percig nértik.

Ai ereduénycket attekintve, a kivetkozbket &1~
lapithatjuk meg:

A lineéris higitdsi sorban a hibék é&ltaldban
elfogadhatiak, és nem véltoznak jelentds mértékben
az aktivitdés nagysigival /igaz, hogy igyckeztink ki-
zelitSlep dllandd hibdig wérni/. Jelentisebb ingado=
ziot 2tcr - 198y izotoppdrndl figyeltink megi ezt
feltehetlen a esatorna-ingadozés okozta /YII, téblé~
2ot/ .

iz ellentétes higitisi corokndl azt tapasztal-
tuk, bhogy l:lo srdiny wellett még - kivéve a 513r -
198,y izotoppért - elfogadhatd mérési hibival nértink,
Ennél nogyobb igotép-erény mellett mér a megengedett=
nél Jjobbun ingadoztak a mérési eredaényck.

A ecoatorna-ingadozdst visogllve, epy uéréssorozat
alatt, az g, illetve a b érték stabilitdsa az, aucly
erre felvilégositést ad. Azt taldltuk, hogy a b érték
egy méréei sorogat alatt igen stabil, kivéve a kiszeli
energldju lzotippér esctén. & 5lcr - 198Au izotippirok-
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ndl wind ez g, mind a b _konatans Jelentdsch ingado-
zott. Bzt az ingadozdst szintén a csatorna instabi-
litése okozza. A VIII, téblégatbon arra kapunk fel=-
vilégositast, nilyen stabilak a csetornék hosszabb
idén keresztiil. Lathats, hogy tébb héten keresatil
vigosgilve a fotoesucsok helyzetét, Gltaldban azok
nen mosdultak el Jjelentisen. Kivételt képeett a
1515 rotocsucsénak helyzete, aui igen jelentSsen
ingadozott /I1. csatorna/.
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Il DABLAZAT
Csatorna paramétoreks:
Hagyfesziiltoégs looo Ve

131, esatorna erdsités: 200 991"0 esatorna erdsitdéss 50
szint ¢ Go=70 V. szints 38-53 V.

éretélk nine éredk &
3 oF ) 2 'g;; dtlags: 4,764

131, 59,.,
benért wpow T3 15".7/591?0 benért hapow 03
cpn hiba ariny cpm hiba
139 127 =8,64 121,22 170 169 - 0,58

695 G35 = 5,76 131,22 850 854 + 0,47
8635 8136 = 5,78 121,67 14506 14317 - 1,50
139 132 = 5,03 133,00 425 437+ 2,82
139 138 = Oy 71 1 '6. 11 850 880 + 3 So
139 127 = 8,63 1:12,23 1700 1744 + 2458
139 117 +=15,82 13350, 57 4250 8475 + 5,36

139 82 ~41,00  13loHy35 14506 14469 = 0,25
a7s 239 = 539 130,61 17e 170 0400
695 733 + 5,46 L0424 170 173 + 1,76

1390 1475 &+ 5,97 130,12 170 169 - 0,58

3697 3907 + 5,68 ltog08 170 187 +10, 00

8635 9564 +10,75 l:0401 170 177 ¢ 4,11



I1X. TABLAZAT
Csatorna paraméterelcs
Nagyfeasziiltadégs looo Ve

125.! cocatorna erdsitést looo 13".1 ¢satorna erdsitéss 200
szint : M=-39 V. szints 68~78 V.

a érték nines b érték 5,414
5:536 A4atlag: 5,518
5,606

125‘ 125, ,1 51, 121,

bemért kapott {~os ‘ benért kapott im0

cpn cpm hiba arany cpm cpm hiba
115 109 = 5,21 13 1,93 222 215 = 35,15
575 967 = 1,39 1@ 1,93 11ilo 1058 = 4,60
7919 7796 = 1455 1l 1,04 8222 Sholi + 2,21
111 108 = 2,70 11 6,89 765 809 + 5,75
111 85 = 23,42 1: 13,78 1530 1606 + 4,96
111 70 = 36,93 11 27,56 3060 136 ¢+ 2,40
111 26 = 76457 13 50,81 56481 6285 ¢ 11,41
111 74 ~166,66 1lslol,64 11283 12370 + 9,63
111 133 & 19,81 1:111,76 12406 12379 = 0,21
222 234 &+ S0 13 1,37 306 349 ¢+ 14,05
555 590 + 6,30 13 0,55 306 338 + 10,45
1llo 1143 + 2,97 13 0,27 306 333 «+» 8,82
2952 %059 ES 3’62 1 0’10 306 325 » 6,20
7596 7475 = 1,59 1l: o,04 506 358 ¢ loy45



IV TARLAZAT

Csatorna paranétoreks
Nagyfesziiltsézgs looo V.

9lop esatorna erdsités: 200 Ppe csatorna erdsités: So
szint ¢ 52-61 V. szints: 37-51 V.

érték nines értok 5,02
2 - 5:1;‘ 4tlag: 5,098

Ao .

ox e

bemért kapott fmos ~-Gr/7Fe  bemért  kapott  %eos

¢pm cpm hiba arany cpm epm hiba
143 W6 +» 2,09 1t 1,19 171 159 = 7,01
715 783 + 3,91 1l: 1,19 855 875 + 0,23
9303 8914 = 4,18 1: 1,80 16836 16521 = 1,87
143 89 « 4,19 13 2498 &29 421 = 1,40
43 151 ¢ 5,59 1t 5,97 855 839 = 1,87
143 b = 2,09 1t 11,95 1710 1659 = 2,98
143 127 = 11,18 13 29,89 8275 8175 = 2,23
143 £35 +lohy19  18117,75 16836 18916 = 1l,%0
286 283 - 1, oli 1: Oy %9 171 174 + 1' 75
715 716 + 0,13 13 0,23 171 167 = 2,33
1430 1457 + 1,68 13 0,11 171 169 = 1,16
2804 F9LL + 2,81 1l: o,0% 171 1686 = 1,75
9303 9265 = 0,40 1l: 0,01 171 164 = 4,09
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Yo TAgnAzaT
Csatorna paraméterel:

Nagyfessziiltséss looco V.
1255 coatorna erésitéss loao 19854 csatorna erésités: 200

g2int ¢ 24-39 V. szints 58-72 V.
a érték nines b éxték 12,518
12,288 atlag: 12,542
12'820
125, ,198,

benért kapott @~os J/°7"Au  benért kapott P~os
cpn epm hiba arany ¢pn cpn hiba
128 125 = 2,38 13 1,01 130 132 & 1,53
626 6l7 = 1,28 1t 1,02 o4 1 651 + 1,28
8254 S50 4 2437 18 1,3 loBal 112048 ¢ 2,37
128 124 = 3,12 13 1,83 235 282 & 2.9;7
128 120 = 6,25 1t 3,67 470 510 + 8,51
1286 119 = 7,03 1 7,38 o 905 «+ 4,78

128 140 ¢ 9,37 1:18,35 2350 2882 ¢+ 5,61
128 127 = 0,786 1164,32 82353 87323 ¢+ 6407

256 269 = 2,75 13 0,36 O 9% + 2,12
Gho 631 = 140 1l: o4l Oy lo#i 4lo,G63
1280 1274 = 0,46 1% 0407 % % 0900
2405 3558 = 1,96 1t o0p02 O loo 4 6438
8254 G406 ¢+ 1,88 13 oy0l 4 o 0y 00
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V1. 2iBnAzZan
Csatorna paraméterelks:

Nagyfasziiltsége 1ooo Ve

1253 esatorna erfsitést looo 5"01' csatorna ordsitéss 200
szint t 2439 V. gzints 55-72 V.

a érték ninecs b érték 14,070
' 14,142 Aatlag: 14,106

s

1255 | Slgn

bemdrt kapodt Seos  /RGh bemért  kapott TS
Cpm ¢pn hiba ariny cpm epm hiba
116 118 + 1,72 1: 0,98 114 126 ¢ loy52
580 602 + 5,65 1s 1,47 855 9lp + 6Gy43
8026 3063 ¢+ 0,45 1: 1,38 11130 11267 + 1,21
116 lo6 = 8,62 1:s 2,45 285 296 ¢ 3,85
116 118 + 1,72 ls 7,37 855 881 4+ 304
116 116 0y 00 l: 14,74 1710 1814 § Gy08
116 1llo = 5,17 1s 47,97 5565 5633 ¢+ 122
116 182 22,41 1 95,94 1ll3e lodds4 = 1,68
aze 223 = 3,87 1: 0,49 114 102 = 10,53
580 576 = 0,68 12 0,19 114 lod = 8,78
1160 1173  « 1,12 i 0,09 114 11 = 2,64
J066 3210 + 4,01 l: 0,03 114 117 + 2,63

8026 8065 + 0,48 13 o,01 114 123  + 7,89
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YII. SABLAZAT
Csatorna paraméterelc:
Nagyfesziiltségs looo Ve

510: esatorna erdsités: 200 1985u esatorna erdsitéss 200
gzint 3 51«61 V. szints 57-71 V.
értik 0,218 éreék 19,923
a 0:087 2 1;:000
0,114 15,666 .
0,124 4tlags 0,115 20,598 A4tlag: 17,842
0,070 14,349
0,056 20,959
0,138 18,404
510:.- | 198Au
bemért kapott (=o0s 510:'/198“ benmért kapott =08
epn epm hiba arény epa epm hiba
168 227 4+ 35,11 13 1,38 233 191 = 18,02

995 1075 + By048 13 1,17 1165 1107 = 4,97
6373 7542 + 18,34 1l 3,28 20949 20165 = 3,7

3,98 12 1,% 352 45 = 13,9

185 192 «

185 196 «+ 7,02 1l 3,81 705 689 = 2,26
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In vitro méréseink ereduényel alapjén a kivetw
kezdket dllapitottuk meg. Kétesatornds, egy detekto=
ros analizdtor duplajeldlési minték rutineszeri néré-
sére alkalmas. Ha a lehetiségek nmegengedik, célszeri
@llands belitésszamig mérni. Lzdltal minden mintit azo-
nos hibaval mérink, figgetleniil az aktivitis nogysigé-
t6l. A két izotip-aktivités ardnydt lehetdleg ugy kell
megvilasztani, hogy a belitésszén ardnyuk egy mintdban
ne legyen nagyobb, mint losl, illetve l:lo. Az adott
lo=-14 % felbonts képességii Nad/Tl/ kristdlyok segit-
ségével kb loo KeV encrgla-killdnbség az a hatir, aneiy-
nél az izotSippir tagjait még megbizhatsian mérni lehet
égynés mellett, Bdr a detektor és a csatorndk stabili-
tédsa megfcleldnek latszik, véleményiink szorint minden
rutinsorozat megkezdése elOtt a kivilasztott csatorndk
helyzetét standardok segitségével ellendrizni kell.
Ugyancsak kivinotos és célszeri a mnérési sorozat fo-
lyamén az a, illetve p értékek ellendrzése is.

A fenti kivinalmak megvaldsitdse esetén Joggal
renélhetjik, hogy a dupla Jeldléssel végzett diaghopz-
tikus vigsgilat erednényei megbizhaté informéciot Je-
lentenck a mérést végmd, és az ereduényt a beteg érde-
kében felhaszndld orvos szdéméra,
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& béta=suglrzd izotopok mérése més Jellegi
problémdékat vet fel, nint a gansa-sugdrzéké. A béta~
sugérzds kisebb dthatolé képességsel rendelkezik, de
nagyobb a kizeggel vald kilestnhatisa., Gdz—-ionizdcios
detektorok ezért jé hatdsfokkal haszndlhatdik mérésre,
az abszorpeits veszteségek miatt a scintillécics krise
télyok visgont kevésbé alkalmasak. A légy béta-sugire
26k mérése uéy nehezebb problémét Jelent. A sugtrazds
wér a legvékonyabb anyagon is Jjelentds abszorpeiot
szenved, wérése csak akkor végezhetd Jo hatdsfokkal ,
ha magdba a wéritérbe Jjuttatjuk a wérendd mintdt,

A légy béta-sugdrzés rutinsgeri wérését a ligquid-
scintilléelsos elv alkalmazésa oldotta weg /26, 27/4 A
wodszger lényege, hoxy a scintillatort és a sugdrzd
anyagot szerves oldoszerben oldva és dsszekeverve vé-
gezzik a nérést. A detektorként szerepld oldat igen
j6 hatisfoku mérést biztosit. A modszer az elmult husg
évben hatalmas fejlédésen ment kereszatill /28-30/.



Az olddszer nemcsak a scintillator és az izotsp
oldatba vitelét szolgdlja, henem igen fontos szerepe
van a seintilléeid létrehozdsdiban is. A sugirgéds ki-
véiltotta gerjesztd vagy ionizdcids energidt az oldd=-
szer-nolekuldk juttatjdk el a scintillitor-molekuldke
hoz, tehdt biztositjék az energla-transafert. Legjobb
oldoszernek az alkil aromés vegyiiletek bizonyultak,
kﬂzﬁlﬁk a toluol a legeldnyisebb., A toluol elbényds
molekula~-szerkezeti tulajdonsdiga miatt nogy scintillie-
ciés hatdsfokot biztosit, jo6l oldja a scintillétorként
haozndlt vegyileteket, kinnyen tisztithatd, és enellett
oleaé io.

A vizes kizegben torténd mérés kilin feladatot
Jelent. & viz ugyanis u.n. kicltdé hatésindl fogva Je=
lentds hotdsfok-esbkkenést okoz. Olyan jelzett mintik,
auelyek csak vizes kizegben oldidmak, e¢sak kiillonleges
oldészer-keverékek alkalmazdsdval mnérhetfk. A blolé-
glal wintdk Jelentds része ebbe a kategédridba sorol-
haté. |

A liquid-seintilléciss jelenség kialakulésiéban
alapveté szerepe van a scintillétore-molekuldéknak, az
olddsger-molekuldk 4ltal étadott gerjesztési energidat
abszorbedlva, fény-kisugérzdssal stabilizdéldodnak, A
scintilldtornak minél nogyobb hatdsfokikal kell a gore
jesztésl energidt fénuyé alakitoni, 66 nem kizbubds
a kisugirsott fény spektrdlis eloszldsa sem, Kivinatos,



hogy szerves olddszerben j6 legyen az oldékonysdiguk,
illetve, hogy minél kevésbé abszorbedljdk az dltaluk
kiboesd jtott luminesconcia-sughrzdst.
Seintillétorként legalkalwmasabb néhdny hetero~
arouds oxazol-sadrnazék. Az utobbi években a 2,5-di-
feniloxazol /rioviditésben: PPO/ terjedt el a gyakor-

latbans
O-(3-0

4 wégjobb uérési hatisfok elérésére dltaldéban
w.n. szekunder seintilldtorokat is hassndlnak, bgek
a primér secintilldtor luminescencia-sugirzésit abszor-
bedl jak, ﬁajd hosszabb hulléuhossgon isnét emittdljak,.
Igy o fotokatod szdmdra elonydsebb hulldnhosszu sugire
gdst kapunk. Irre a célra szintén a hetero=arouis vegyli-
letek a legalkalmasabbak. Az utobbi években a 2-p~fenie
lénbisz/4~netil ,5-feniloxagol /roviditett jeloléssel:
dinetil-POPOP/ terjedt el a legjobban:

(\// \\/‘5/“‘&

Jelentis fejlédésen mentek keresztill az elmult
években a mérdémiszerek is., Ligy béta-sugirsgisndl a kis
energin miatt alacsony amplitudséju Jelek kelethkesnelk,



Ezek ag impulzusok a2 hasonld nagységrendi zajtél ne-

hezen kiildnithetSk el., 76 feladat az alacsony hatteri
késziilékek kifejleogtése volt. A hittér csbkkentésére
két lehetbség kindlkozott:

1, g detektor hiitése: ezdltal az elektronikus
zaj kiscbb lesz, ani a hattér csikkenésével

Jérs

két detektor keincidencia kOrpel: ez més;
jelentdsebls héttér-csbkkenést okoze A modern
 késziillékekben uindkét lehetdséget felhasznile
Jék.

A liquid-scintilldeics méréstechnika legnagyobb
probléudja a kiolté~ vagy més néven: quench-hatés,
A legtibb anyag tobbé-kevésbé csPkkenti a mérési hae
tasfokot. Egyes anyagok - mint példéul a viz - wér
igen kis koncentrécidban is erdsen quenchel, Kis mér-
tékil kiolts hatdst maga a seintilldtor is okoz. » ha-
tisfok-¢sikkenés mechanizmnusa nég new egészen tisgti-
zott., A quench~hatds a suglrzds-okozta scintilldeiss
spektrumot az alacsonyabb energidk irdnyéba tolja el.
“ivel a mérési hatdsfok a scintillicisos elegy dsoze=
tételétdl fiigpben nagyon killonbizd lehet, alapvetien
fontos a hatésfok ismerete. 4 hatésfok mérésére tibd
médszert is kidolgoztak:
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1. Internal standard segitségével: a mintdk le-
‘wérése utéin olyan izotépot adnak az elegyhez,
melynek quench-hatésa elenyészd, Ujabb nérés
utén kiszdmithaté a wérési hatdésfok.

2. Csatorna ardny wHdszer: két csatornén mérve,
a spektrum-eltolsdés okozta ecatorna beiitése
szémn ardny értékét, egy eldzetcecsen felvett
csatorna ardny-hatésfok filggvény alapjén kizge
vetleniil a hatésfok olvashaté le.

2. External standard: kiilsd goeuma-sugirzd izotdé-
pot hasznélva, a csatorna ariny wnddszer kome
bindldsdval igen kiannyen kaphatjuk mes & mé-
rési hatdaslokot.

A légy béta-sugurzéd izotspokat - elsdsorban a
3n éo 140~t - kizel két évtizede alkaolmazzdk o rodio=
kémiai, bilologial és kisérletes orvostudondnyi vizsgl~
latokban, Az utobbi években - gondolunk itt a killine
bozé steroid-sgekrécics rétdk meghatiéroszisdira ~ a kli-
nikai diegnosatikében is elterjedt hasznélatuk. Llsd-
sorban a kinetikus vizsgélatokban, de a dupla-izotsp
higitdsos diagnosztikus prébakban is kettds jelolést
hosznélnak, igy wa mdr szinte rutin-feladatté valt a
3ﬂ én l“c egy mintéban torténd egymismelletti megha-
throzisa /31-41/.



A légy béte~sugirzd isotipok energla-azerinti
spétvdlasztisdt nds médon kell végezni, mint a gennae
izotépokét. Amig ugyanis a geana-sugdrzis apektrﬁma
éles fotoesuccsal rendelkbzik. awit egy viszonylag
sziik ¢satornédn Jj6 hatésfokkal wérhctiink, addig a bétae
sugérzds més Jellegi spektruma miatt ezt nen tehetjiik
wege A béto-sugirasés a bomlds terndszeténél fogva
folytonos spektrumot ad. Jellegzetes béta-spektrum

képét léthatjuk a 8, Gbrén.
8, Gbra
cpm
50 100



Lathaté, hogy a spektrum elnyult maximummal ren=
delkezd gbirbe. A JO6 unérési hatisfok elérésére széles
kapukon kell mérni, a szétvdlasstis tehdit csakis as
erdsitések slkalunas negvdlosztésdivel lehetséges. Szé-
les disgkriminétor kapuk mellett csak vissonyiag nagy
encrgia~kiilonbségek esetén lehet két izotopot epyuids-
mwellett mérni, Mig ganwa-sugdrzd izotéppdrokndl ndr

loo KeV energia~kiilonbség ecetén Jo szétvilasstis
lehetoéges, a béta-sugirzd izotoipokndl csaknem nagy-
ségrendnyi energia-kii}onbség sziikséges.

Uéréseinket Packard 3375 tipusu hérom-csatornds
liquid-seintillécités spektrométerrel végeatik. A J6
wérési hatdsfokot, az alacsony hétteret a + 5°C és
~ 30% kizétt reguldlhaté hiitiétt térben elhelyezett
- koincideneia~kirbe kapecsolt - két detektor biztositja.

Elsd feladot az optimélis esatorndk kivélasztica
- volt, Mint wér a fentiekben leirtuk, a béta-sugdrazd
izotSoppiérok szétvilasztisa csak széles diszkrimindtor-
kapuk mellett, az erdsitésck alkalmas megvilasztisdval
lehetségens. Az optimélis esatorniktsl, akdr a ganmas
sugérzé izotéppirok mérésénél, megkivanjpk, hogy mi-
nél nagyodbb hatdsfokkal, nagy b és kicsl g konstans
wellett tudjunk nérni.
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A esatorna~bedllitésokat kis quench-hatést mu-
taté standardok segiteégével végeaztiik, Széles S5-loo V
kapunyilds mellett, az erfsités vdltoztatdisival nege
kercestilk az erdsités—~hatisfok filggvény maximumit, A
tovébbiakban az optimélis erfsités wellett, a kapuk
véltostatdsival kerestiink olyan esatorndkat, umelyek
a fenti foltételt kielézitik., A 2H csatorndn o folsd
kopu-szint kisebbitésével lehet a Y¥C izotép zavars
hatését esikkenteni, a 1“0 c¢satornén pedig az also
szint enelésc az eldnybs, a spektrdlis closzlésnak
uegfelelbens A csatorndk szikitésdvel uweghkerestiik a
legjobb jel/zaj viszonyt biztosité bedllitést. A “He
re nézve loo f~o0s erdsités, 5-75% V kapunyilds a leg-
wegfeleldbb, A Ygore pedig 6,5 %~os erdsités és 15-
loo V-08 kapunyilés. bLzeken a esatorndkon az g érték
0,0045, nig a b konstans 12,420.

Quenchelt nintdk wérésénél ternészetesen a ha-
tésfok kisebb, de megviltoznak az g és b konstansok
értékel is, mégpedig a quench~hatis nagységitol fig-
céen cstkkenncke.

A hatésfok-mérés external standard segitségével
torténhet. Kilinbdzl mértékben quenchelt standard sorow-
uafok segitségével felvettilk a csatorna hinyados /u.n.
ALS~é1ték/ és'hatéafokvfﬂggvényoket. Az egyes mintdk
hatdsfokdt ugy kaptuk meg, hogy a wért ALS-4rték isnee



retébon a figgvényrdl leolvashatd az aktudlis mérési
hatésfok. A felvett hatdsfok~figgvény 8 kivetkezd, 9.
Sbrén lathaté. A gere a max.. nérési hatdsfoka 72 %

34 pedig 35 %.

2. Gbra
Hatas:
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Mivel a spektrum-eltolodds miatt a p konstans is
viltozik a hatdsfokkal, kilonbizd mértékben quenchelt
144 gtandardok segitségével a hatésfok és a b konstans
figgvényt is sgilkséges felvetni. A girbe segitségével

leolvashatjuk a b konstans értékét bérmilyen mérési



hatdsfoknél, A hatésfok ALS-érték figgvény isuert,

igy célszerii a b konstans-ALS Bsszefiggést is felvenni.
A kiovetkezd dbrin ezt az Osszeliiggést léthatjuk /lo.
gbxe/.

d0. Gbra

05 10
RAES

Az g konstans értékét, mivel a kevésbé quenchelt
mintdk ecetén is mér elhanyagolhatdan kicai. nen érde=-
mes vizepdlni a hatisfok fﬁgévényében, mert nagyobb
quench-hatéis esetén még biztosabban elhanyagolhatsd.

Az igy kivdlasztott és bedllitott csatornékon
wértik in vitro mintéinkat. A mintdkat 25 ml térfogatu,



K-gentes lvegedényckben mértik. A minta térfogata a
nérési hatésfok sgenpontjdbsl nem kizdmbés. Standardok
segiteégével mérésekct végestink, ezért annak megdllaw-
pitdsira, hogy milyen térfogat mellett kapjuk a maxie-
nélis mérési hatésfokot, A kivetkezd ébrén a 2H és
14; juotsppkra kapott hatésfok-térfogat fiiggvény lit-
hatt /1l @bra/. Uindkét gorbe azt mutatja, hogy lo ml
térfogat a legeldnyisebb.

il. dbra
Habdefok
%
100 - 4va
et T —
501 i

Eint mér emlitettilk, a scintillator is okozhat
kis mértéki quench-hatést. Lnnek tisztizésira egy mé=



réel sorozatban megvizsgiltuk l“c izotopra nézve a
" hatdsfok~PP0 koncentrécié Gsszefiguést. A 12, 6brdn
léthatté flgevény maximummal rendelkezik, vagyis van
egy olyan optimélis PPO koncentrécié, aunely mellett
a legnagyobd a mérdési hatésfok. léréscink szerint

4 g/l az optimélis koncentrdeid. Bz jol egyezik az
irodolmi adatokkal.

12, &bra

Hd‘?{ok
tov

50 1

PPO %

Dimetil-POPOP optimélis koncentricidjat vizsgdlva
azt kaptuk, hogy a hatésfok e¢sak igen kis mértékben

viltogik a dimetil-POPOF koncentricié ndvelésdével. A
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tovébbiakban ui a méréseinkhez 0,05 g/l koncentriclst
haszndltunk,

A kivilasztott csatorndkon lo wul térfogatban,
toluolban, az optimalis PPU és dimet il-POFOP kon-
centricidék alkalmagdodval méréseket végesztink a coa-
torna-stabilitis, az aktivitds nagységinak, valanint
az izotép ardny szerepénck vizsgdlatéra. legvizspgile-
tuk a paraméterek viltozdsét erdsen quenchelt mintdke-
ban is,.

A Jelélt anyagra nézve kivinalmunk esupén ag
volt, hogy toluolban J61 01d6dJjék, ne okozzon szimote
tevd quench-~hatéot. Lrre a célra alkaluas volt a
cholesterin-linoledt a négyes szdénatomon 14 eyel Je-
l6lve, valanint a ll-dehidro-corticosteron, az l-ecs
éo 2—09 saénatomok hidrogénjein 5H—val Jelezve.

A esatorna-~dllésok véltozdsit tisata 1“0. illetve
21 minték nérésével ellenbrigtiik, Hosszabb 1d6n keress-
til, lsnuételt mérdésekkel ellendriztik az g 65 b értée-
kek véltozését. Lzek éllanddsdpga ugyanis a coatorndk
stablilitdés-néreéje. Statisztikai szdmitdsainkat husz
mérés eredunénye alapjén végeatiik.

legvizogéltuk, hogy lo; - 1@“ epm intervall wie
ban kb 1:1 ardnyu beiitésszém-ardny wellett, milyen
pontosan kapjuk meg a beuért aktivitést. liéréscket vé-
geztiink annak wegéllapitéséra is, hogy milyen beiités-



szém arény mellett lehet még megbizhatian a két izo-
tépot ogyméamellett‘mérni.

A quench=-hatés okozta eltérésck vizsgélatira
az ¢lésdleg mér lemért mintdk mindegyikéhez 0,25 ml
acetont adtunk, és a méréseket megismételtiik, Az
aceton erds kioltd hatdsu anyag, 0,25 ml kb felére
csikkentette a mérési hatdsfokot.

Erednényeinket a kivetkezbkben mutatjuk be:

Az @ konstans értékes 0,0045 ~ 0,0000 volt.
Ez az érték igen alacsony, ami azt mutatja, hogy a
51 pavaré hatésa elhanyagolhatéan kicsi a ¥C gsa~
tornén. A szords értéke stabll esatorndra utal.

A b konstans értéke: 12,420 b 0,095, Isuerve
a gawma-suglrzd iszotdpokra kapott értékeket. oz
igen jonak mondhaté. A standard devideis kis értéke
pedig ast mutatja, hogy a csatornék igen stabilok.

A quenchelt minték esctén a b konstans értéke
is estkkent: 2,602 + 0,080, & sz6rds viltozatlanul
kicei.,

A higitdsi sorok ereduényeit a JX, tébldzaton
tintettiik fel., A linedris sor hibéi nen mutatnak egy-
értelnii viltozdsi tendencidt, elsésorban a benérés
hibéjénak tulajdonithatik.



*n 14
bomért kapott fos H/ 0. wemért kapott  Seos
epm cpm hiba axiny cpn epa hiba
‘1.0 %,2 -1’19 1s l‘% .'79’0 77.8 - 1‘51
2672 36135 = 1455 1z 2,15 789,8 762,2 = 0,96
7208,0 7212,8 ¢ 0,06 1t 1,21 87754 8857,2 + 0,93
Syl 54,3 = 0,18 132 14,5 M8 7810 = 1,11
Sl 47,2 =13,23 13l6Lly31 O775,8 08760,6 + 0,16
Shelt | 30,6 =29,08 13006456 43077,0 a43987,7 + 0,25
- 7208,0 T070,2 = 1,91 13 0,007 5246 63,9 ¢ 21,48
S6080,0 JhoBA,8 = 5,56 11 oy001 52,6 14,9 175,47



Az ellentétes higitdsl sorban nidvekvd ardny
esetében nd o wérési hiba is. A szétvilasztis azone
ban jonsk mondhaté, hiszen e¢saknen 200:1 3ﬂs 1“0
arénynél is nég csak 20 % korili wérési hibival ozde
wolhatunk., A nagyobbdb mennyiségi 1‘0 zaverd hatdsa
ennél persze jelentdsebb, loosl 1"‘Ca 5& ardnyndil
azonban még elfogadhaté a wérési hiba,

Quenchelt mintdk esetén ~ mint azt a L tdéblé-
zotban léthatjuk, a hibdk &ltaldban nagyobbak, de
kb ugyanolyan arényndl wmég ebben az esetben is el-
fogadhatd mérési eredadnyeket kaphatunk.

Usezefoglolva megéllapithatjuk, hogy “H - ¢
izotéppér egymésmelletti mérése kinnyen wmegoldhatéd.

A vilasztott ecsatorndk stabilitésa megbizhaté, ez
tulajdonképpen a mérés eliéfeltétele. A két izotdép
arinya viszonylag széles hatérok kizitt mozoghat,
5&/1“0 arény mnég 20081 is lehet, a 14C/3H ariny azon-
ban loo:l-nél - eredanényeink alapjén --ne legyen nae
gyobb, '

Quenchelt mintdk esetén /bioldgiai anyepok vi-
zes fdgisban/ Gltaldban nd a mérési hiba lehetisége =
de az g és b értékek gyakori ellendrzése, ellvilasze
tott impulgusszimig torténd nérés ilyen esetben is
kilelépgitd pontoscégot biztosit.
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> g
bemért kapott Tm05 38/.1“0 bemért kapott TmOs
cpm cpm hiba ariny epm epm hiba

— st

32,6 55:7 + 0,88 13 0,64 38,1 45,6 + 19,68
2943 293,68 = 0,17 1t 1,29 01,2 37646 = 1,20
6579. 1l 66“9; 8 ¢ 1' o7 1: Oy Oh “255’ 7 “197' 9 - Qs 89

43,6 46,9 = 7,56 1t 8,76 382,2 370,86 = 3,22
43,6 2,9 = 93,34 13 97,04 4235,7 4286,1 ¢+ 1,18
43,6 030 +=l00,00 13485,74 21178,5 22512,3 + 6,29
6579.1 6556.8 - 0,33 1t 0’00‘,‘ 25,4 27.3 + 944
32895,5 32835,2 + 1,39 1t 040007 2544 27,8 + 9,44
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COERINKOV a harasincas években fedezte fel a rola
elnevezott offekbust, Valahényszor ogy résgsecske noe
gyobb sebességrel holad valamely kézegben, mint a fény,
kékes szini, részbon az ultraibolydbe nyulé sugdrzds
keletkezik, 'z elméleti értelmezést FRANK és TAMM
742/ végesték el, /. keletkezd fény intensitisa figg
a részecskék energldjatsl, valamint o kiszseg optikai
siiriiségétél., A Cserenkov-sugirsds 63 a részecske plh-
lyéja meghatérozott sziget zdr be, & szig figg a ré-
szecskék sebességétdl,

Az effektust kezdetben e fizikel kutatdsban
haszhél ték részecske~scbesség meghatérozéasra. 12 Gt~
venes ¢években kezdték sugdrzés-mérdsre felhasznilni
liquid-seintillbelss késaiillékekkel, MARSCIALL és
BELCHME /43, 44/ & liquid-seintillécis elvi problé=
plinak tisztizésa kisben azt taldlta, hogy a kenény
béta-sugdrzd izotoipok miantiiban fellépdé luminescencia-



sugdrzds létrehozdsiért a Cserenkov-effektus fele~
18s. Sluéletl szdmitisok szerint mérhetd Cserenkov—
suglrzés keletkezik vigben, ha a béte-suglrad izo-
t6p energidjs nagyobb, uint 0,261 leV. A viz igen
alkaluos kizeg Cserenkov-effektus keltésére nagy op-
tikal sirisége wmiatt., A szémlélési hatésfok arinyos
a béta-sugireés energidjaval, ezért a kemény béta-
sugirzd iszotépok /1 LieV-nél nmagyobb energidjuak/
igen j6 hatdsfokkal mérhetik Csercnkov-effektus felw-
hasgnélésdval, 4 hatvanas években egyre nagyobb mére
tékben terjedt el ennek a mérési uddszernek az al-
koalmasésa /435-53/.

Az utobbi id0ben az irodalomban leirtak egy
hullishossu-shiftert, awely a detektor szbwéra ked-
vezbbb spektrun-eloszlés biztositésdval kb S0 @=~al
emell a wmérdési hatdisfokot. A vegyilet a 2-naftilanine
~G,O0=disullonsay Ha,k atja, wely vizben igen jo6l ol-
dndik,.

Bér liguid-scintillécisoval a kemény béta-sugir-
26 izotépok kizel loo %~o0s hatdsiokkal mérhetdk, a
preparélésl elénybk, o mintdik mérés uténi ujra fele
haszndlhatostga, valanint a vizes kizeg hasznélata
olyan eldnyikkel Jér, hogy a kissé alacsonyabb mérési
hatésfok ellenére is, a Csercnkov-effektussal tdrténd
wéréenck Jelentis perspektivéi vannak, Olyan izotspok
esetében, 2int pl. a 86Rb. auely gamma-sugirzésa se-



giteéglvel e¢sak kis hatdsfokkal nérhetd, célszeri a
Cserenkov-effektust hasznélni.

A Cserenkov-sugirsist a béta-sugdrss izotépok
elektronjai idézik eld, mikigben az illetd kizegen
éthaladnak, kKivel a sugérszéec spektrdlis eloszlésa
kapesolatban 411 a béta-részecske energidjévol ; var-
hat6é, hogy a Cserenkovespektrum is hasonldé elosazlésu
lesz, Bzért encrgia szelcktiv mérésilk, akdr a légy
béta~sugdrzokndél, széles kapunylldison alkalmas erd=
sités wellett torténhet,

A liquid-scintilldciés méréseknédl oly nogy oze-
repet Jjétez6é quench~hatds it szerencsére kevésbé je-
lentds. Mivel a fény keletkezése csak a kiseg optikai
sliriségétdl és o béta-részecske energidjétol figz, a
rendszer kémiai dsozetétele kevésbé hatérozza meg a
hatiasfokot, wint azt a liquid-scintillécié esctében
léttuk, Egyedill az oldat szime az, suil kioltdhatds
sgempont jabsl szerepet Jatszlk. Lz az u.n. szin-quench,
anit & wérés hatisfokdnak nivelése érdokében lehetlleg
ki kell kilszibilni, illetve ha ez ncu lchetséges, kopre
rekeidbe vennl. 4 szin-qQuench csdkkentésének elvileg
legegyszeriibb médjs a wérendd minta szintelenitése.
lia ez gyokorlatilag nehézoéget Jjolent a korrckeiéra,
ugyanaszon nddokat hasznilhsztJuk, wmint @ liguid-sein~-
tilidcidés néréceknél:



1, internal standard wmédszer,
2+ csatorna-ariny ubdszer,
3« extemal standard wdédszer.

KettOsen jelzett mintdk mérésére a médszer ke-
vésbé alkalmas, A rendelkezésre 4116, valanint a
diagnosztikii vizsgllatokban hasznilhatd izotépok ki
28tt csak kevés olyan izotéppér van, melynek energidie
nak killdnbsége nagységrendileg kildnbdzik, ¢és euellett
pindkettd 36 hotésfokksl ad Cserenkoveeffektust.

Felumeril azonban a kettdsjelzésii nérés olyan
alkalmazdésa, mikor mée médszerrel kombinédlva haszndle
Juk a Cserenkov-effektust erre a célra. Ilyen lehetd=
8éz adédik olyan izotoppérok esectén, welyek kdzil az
egyik ad, a wésik nem, vogy csak elhanycgolhaté hatése
fokkal ad Cserenkovesugérzést. Ilyenkor a nagy bétae
energidju izotipot & Cserenkov-effoktus scgitségével,
nig a kiscebb energidjut uds mbédsgerrel detektdélbatjuk,
Igy ugyan kétszer kell minden wintdt wmérniink, de van=
nak olyan izotdppérok, melyek ezen a mddon optimdli-
sabban mérhetdk egyndsmellett, mint epyéb modszerrel.
n %2p 36 natésfokkal mérheté az dltela keltett Cse=
renkov-effektus alapjén, ugyanekkor a 91¢r nem ad
Cserenkov-effektust, A Ji@p J61 wérhetd Rintgen-suglre
gésa alapjén Nal/T1L/ kristély segiteégdvel. i 2P vi-
sgont ~ mint béta~suglrzd izotip - secintillécide krise



t6llyal, sziik ¢satorndn ¢sak igen kis hatdsfokkal
detektélhatd,igy a 510r mérést nem zavarja. Ezen elvi
kiindulés alapjdn megprobéltuk “=p- = 2‘Cr-el kettd-
gen Jeldlt mintdk egynéswelletti mérését.

KLisérlotl xésy

Méréseinket Packard 3375 tipusu liquid-scintile
ldelos spektrométerrel végeztilk, A mintdkat H-mentes
livegedényben, desztillalt vizzel készitettik. A gauna-
nérésre iireges scintiblokkot haszndltunk, welyet a
Packard-elektronikdhoz csatlakoztattunk,

A Cserenkov-effektus wérésének hatésfoka sok
tényesitil figg. A weglfeleld ecsutorna-bedllitison ki-
viil, az oldat térfogata, térésmutatsd ja, szine és a
hasgntlt izotop béte-energidja Jatszik Jelontis czew-
repet. In vitro méréseinkben 52? és SlGr izotépot
haszgniltunk, dinden mintét desatillalt vizbon nére
tink, tchét a szin- és torésmutatd is dllandd volt.

Flsbkéns széles kapunyiléson /5-looo/ felvettiik
a 22p izotép erdsitési spektrumit /L3. dbra/s Az &b-
rén j8l lathatd, hogy S50 %~o0s erlsitéssel érhetjiik el
a legnagyobb mérési hatdsfokote Iz tehAt az optimilis
erdsitési értéky melyet hasznilva felvettik a =P enor-—
gia spektrumit /l4e dbra/s A >2p Cserenkov-spelktrum
képe megfelel as Atlagos béta=-spektrumnake Bz indokolja
a széles kapunyilison tirténd mérdést.
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A tovabbiakban megvizsgiltuk a minta=-térfogat és
a mérési hatbofok Ssszefiigpését /15 dbra/.

13s fbra

cpm

Az dbrdn jo61 lathatd, hogy a mérési hatdsfok lénye~
gében a liguid=seintilldcishos hasonléan, térfogat-figzetlens
A késtbbiekben vizsgilatainkat lo ml térfogatban végeztiilk.

A kivilasztott csatornin ezutin lemértik a Sdop és
32p mérési hatbsfokAte Mint az virhatd volt, a 2-Cr nem
adott Cserenkovesughrzist, ennek mgfalgl&omo % hatdsfo-
kot kaptunike Fzzel szemben a 2oP jé = 27,2 % = hatasfokkal -
detektalhatde



4 20p fotocsuesinak megfelellen bedllitott csa-
tormin {iveges NaJ/T1l/ kristdllyal megiamételstiik ugyan=
ezen mintik méréséte A 2MCrera 3,15 7=0s, a JoP=re gya=
korlatilag 0 % hatisfokot kaptunk. Igazolédott, hogy a
Cserenkov=¢csatornian a 5"0:‘. a 5101' c¢satornin a 521, el-
hanyagolhatd hatdsfokkal mérhetd c¢sake Igy a két izotép
a mésik csatorndn zavaré belitésszin-emelkedést nem okoz.

Pzutén in vitro méréseket végesztink az eldzd fe-
Jezetekben leirt médon. Tgy linedris higitdsi sor és
ogy ellentétes higitisi cor segitségével vizsgiltuk,
hogy lol - lo‘ aktivitas intervallumban ardinyos=e a vaArt
és kapott belitésszdm?

legvizsgdltuk azt isy hogy a két izotdp ardnyinak
valtoztatisa milyen hatissal van a mérési hibidrae. Fred-
ményeinket a XI. tablizaton tiintetsik fal.

LAithatd, hogy a linedris higitdsi sorban a vart
és méoct: beiltésazdmok j6 egyezdést mutatnak, a csator-
néin mért beilitésszimok korrekeid nélkill a helyes értéket
ad jike Az ellentétes higitdsl sor vizsghlatdval mepfi-
gyelhetjilk, hogy a 2 Cr még kiizel loosl ardnyban sem ma=
varja a 52? mérést, mig a 521’ 6021 ardnyban is esak el=
hanyagolhatéan kis belitésszim-emelkedést okoz a 5101'
¢satornine A fonti arinyok mellett tehdt mindenféle ma=
tomatikai korrekeid nélkiil hasznilhatjuk a mérési ered=
nényekets Par az izotépolk misik csatornira gyakorolt



XI. PABLAZAT
Sl 32,
bemért csatornin korrigilt bemért c¢satorndn korrigilt
epm mért cpm cpm ¢pm nért cpm cpn
11809,9  11376,3  11336,7 74830 7012,8  6992,0
8266, 9 7809,8 778147 5238, 1 4980,2 896549
590k, 9 53993 93793 371,5 35450 25351
2362,0 2097,8 2089, 5 1496,6 1458,2 14548 ,4
11810 lo61,1 lo57,0 T48,3 721,0 719,1
1225,2 1209,8 1205,6 76040 75049 728,47
857,6 823,6 820,7 53240 5073 505,08
612,6 5976 595,4 38050 3774 37643
245, 0 82,3 41,5 15250 140,% 140,53
122, 5 113,8 113,4 7640 6550 64,8
24540 231,8 25143 7640 71,0 70,6
612,6 208,6 5838,2 7650 70,9 69,8
857,6 788,6 788, 1 76,0 78,3 7659
1225. 2 1208. 5 120799 760 0 630 5 “' }
2562. 0 2105. 8 21053 7650 77‘ 3 V1%
590449 SA4B2,6 Sh82,1 7650 80,9 70,9
8266, 9 7648, 8 7648, 2 7640 90,6 76,6
11809,9 1141240 11411,4 7650 98,2 7743
122,5 121,1 119,0 15250 158,6 158,4
122,5 122,6 120,3 380,0 393,2 3930
122' 5 123. 8 129’ 7 m, (+] 535. 5 535’ 3
122,5 121,8 118,4 760,0 76349 763,47
22,5 127,3 1194 1496,6 1390,5 1388,2
122,5 140,8 120,5 374145 5582,8 358245
122,5 146,35 117,6 5238, 1 5077,6 507743
122,5 157,86 116,8 788350 725840 72577



zavaré hatdsa gyakorlatilag elhanyagoelhatd, mégls
soilksépesnels tartottuk megvizasilni azt, hogy nagyobb
aktivitdisu mintik mérésekor kapunk-e értékelhetd beli-
tésazdmot a hattér felett. Qnmk ismerete izen fontos
abban az esetben, ha nagy aktivitds~kiilénbség van az
izotbéppér két tagja kizabtt. lo‘ epm nagysigrendil
standardok hosszu idin keresztiil t¢Srténé mérése ug-
Jédn az g konstant 0,001829-nek, a b konstanst 177.5
érvékiinel valdltuke Az g konstans kis értéke és a b
konstans igen magas értéke arra utal, hogy e zavard
hatéds kismértékil, bar nagyobb aktivitis-ardny killénb-
ségoknél figyelembe kell venni. A XI. t4blézath
tintettilk az g, illetve b konstansok segltségével kor—
rigilt értékeket ise. Az eredmények Jjé egyezést mutat-
rak a vars értékekicel.

Usszefoglalve megillapithatjuk, hogy a Oserenkove
effektus segitségivel tirténd mérés - megfeleld izotépok
esetén - elinybsen alkalmazhatd kettisjelilésres A min=
tdkat ugyan kétszer kell lemérni, de a médszer egysze~
riisége, o mérési pontossig, ennelk az uj megolddanak asz
alkalmazésiv az experimentilis és diagnosatikai orvosi
vizsgilatokban perspektivikussd teszi.
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