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Slovensky metrologicky ustav (SMU) ako narodna metrologicka institucia v zmysle zakona o metrologii
142/2000 Z.z. a vyhlasky Uradu pre normalizaciu metrologiu a skusobnictvo (UNMS) 210/2000 Z.z.
zabezpecuje koncepciu rozvoja metrologie, uskutocnuje vyskum a vyvoj v oblasti metrologie.

Oddelenie Ionizujuceho Ziarenia SMU sa v poslednom obdobi venovalo sposobu stanovenia aktivity
plosnych zdrojov alfa/beta ziarenia pomocou okienkoveho scintilacneho detektora (Javornik, Svec, 2014;
Svec 2015). V ramci tohto vyskumu sa skima aj moznost’ merania aktivity plosnych zdrojov alfa/beta
pomocou autoradiografie. Autoradiografia sa pouziva najma pre medicinske zobrazovacie ucely ako aj pre
zobrazenie rozlozenia aktivity v molekularnej biologii a radiofarmaceutickom vyskume.

Pre metrologicke ucely mozno vyuzit’ autoradiografiu na hodnotenie homogenity standardov a vzoriek, ale
aj na meranie aktivity. Prispevok zhrna zakladné poznatky o zobrazovacej metode pomocou pamatovej
folie BAS-MS 2025 na zariadeni Typhoon 9210 a vysledky prvych merani so standardmi typu EM
s radionuklidmi 241Am, 137Cs, 204T]| g °0Sr.,

Autoradiografia ako detektor vyuziva fotostimulacny fosfor. Detektor je citlivy na alfa, beta, gama a RTG
ziarenie a odozva je linedrna v Sirokom rozsahu (>10°) s rozliSenim az do 50 pm. Expoziciou sa v
pamat'ovej folii fotostimulacny material dostava do vzbudenej hladiny. Pri skenovani je folia exponovana
svetlom v oblasti UV, o fotostimulacnému materialu umozni prechod do vychodiskoveho stavu za emisie
svetla vo viditel'nom spektre. Toto svetlo je zosilnené cez fotonasobic a prevedene na signal s koordinatmi
do obrazka. Ilustrativne je tento proces zobrazeny na obr. C. 2.

Typhoon 9210 so softvéerom ImageQuant spracovava odozvu zo skenovanej pamatovej folie do 16-
bitoveho obrazka vo formate *.gel, co je dynamicky molekularny suborovy format. Je to v podstate
format suboru tiff, ale s niekol'kymi Specialnymi priznakmi. Signal vo formate gel nie je linearny, ale je
komprimovany druhou odmocninou a teda pred dalSim spracovanim je potrebne obrazok linearizovat'.
Pre tento UcCel sa osvedcil softvér Imagel. Intenzita odozvy je umerna intenzite stmavnutia obrazca na
obrazku. Kvantitativhe je odozva reprezentovana ako integralna hustota rawintden, co je suma hodnot
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obr. ¢. 1: Image scanner Typhoon 9210 s pamatovou foliou storage
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Linearita odozvy pamatovej folie bola skusana etalonovymi ziaricmi typu EM 145 s priemerom aktivnej
plochy 48,5 mm s radionuklidom 137Cs. Sken pamat'ovej folie bol realizovany pri rozliseni 1000 uym a 200
um s expoziciou 360 s resp. 1800 s. Odozva od etalonovych ziaricov bola korigovana o hodnotu pozadia
60,7(66) st. Dobu expozicie je potrebné optimalizovat’ tak aby nedoslo k preexponovaniu pamatovej
folie. Maximalna teoreticka hodnota pixlu pri 16-bit obrazku je 65536. Typhoon 9210 dokaze spracovat
signal pri Citani pamatovej folie a previest na odozvu s pixelom o hodnote najviac 45853. Pri expozicii
1800 s doslo k preexponovaniu uz pri etalone s aktivitou 53 kBg, co malo vplyv na linearitu.

ot
Beta energy \

stored during \
exposure

Ground State

obr. ¢. 2: Schematicky proces v pamatovej folif
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Skuska citlivosti pamat'ovej folie bola otestovana etalonmi typu EM s radionuklidmi 294Tl, 20Sr, 137Cs a

obr. C. 3: Zobrazenie aktivity sady etalonov typu EM145 s 137Cs
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obr. C. 4: Linearita odozvy pamétovej folie; pri 1800s expozicii

vidno efekt preexpozicie

241Am. Citlivost’ je vyjadrena ako suma hodnot pixlov za 1 sekundu na 1 Bg posobiaceho ziarenia.
NajnizSiu energiu beta ziarenia zo skusanych radionuklidov ma 137’Cs. Kedze pamatova folia je citliva aj
na gama ziarenie, tak v konecnom dosledku 137Cs sposobi vyssiu odozvu v detektore ako 294Tl. Podobne

aj 2“1Am posobi vysSiu odozvu v detektore ako 2%4Tl, napriek tomu, alfa Castica musi prekonat’ relativhe
hrubu ochrannu vrstvu pamatovej folie. 2°Sr vd'aka dcerskemu 20Y posobi najvacsiu odozvu.
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obr. ¢. 5: Zobrazenie aktivity Etalony typu EM s alfa a beta
radionukiidmi.

Autoradiografia okrem cennej informacie o polohe a rozlozeni aktivity vo vzorke, umoznuje aj stanovit’ aktivitu vzorky, ktora je typovo porovnatelna s kalibracnymi standardmi. V doterajsej
faze vyskumu bola pozornost’ upriamena na sposob, akym je mozne zobrazené data spracovat’ a interpretovat’ tak, aby boli merania medzi sebou porovnatelné. Dalej bola overena
linearita odozvy detektora v rozsahu 5 radov a otestovana citlivost’ pre rozne radionuklidy beta a alfa ziarenia. V dalsej faze vyskumu bude pozornost’ zamerana na vyhodnotenie aktivity
vzoriek, na ktoré nemozno pouzit’ kalibraciu pomocou standardov, ale aplikovanim diferencialnej metody. Diferencialna metoda sa pouziva na etalonovom meradle (velkoplosny scintilacny
detektor) plosnej aktivity v SMU na kalibraciu alfa a beta plosnych zdrojov.
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