A 3H ES “C LAGY BETA-SUGARZO 1ZOTOPOK
EGYMAS MELLETTI MERESE
CSATORNA HANYAD MODSZERREL

CSORBA ATTILA*

Az izotoptechnikat alkalmazé tudomanyok teriiletén egyre inkabb tért hdditd
gyakorlati mddszer az egyes mintak két vagy esetleg tobb radioaktiv izotdppal vald
megjel6lése. A radioaktiv bomlas statisztikus jellegéb8l adéddan két izotdp egyiittes
mérése noveli az eredmények megbizhatosagat; egy idében két paraméter ismeretét
teszi lehet&vé. Méréstechnikai szempontbdl kettds jeldlésre olyan izotopparok alkal-
mazhatok, amelyeknek bizonyos jellemz8 tulajdonsagai eltérést mutatnak, illetve
egy mérhet tulajdonsig lényegesen eltérd értéket ad a par két tagjanal [1].

Alkalmazott mérési modszeriink az energia szelektiv szétvalasztasan alapulo
csatorna hanyad mddszere [2].

Kvantitativ Gsszefiiggések :
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Ertelmezés: A az egyik izotép aktivitasa (cpm),
B a masik izotop aktivitdsa (cpmj,

X1, X, az A aktivitasi izotép mérési hatasfoka a két csatornan,
V1. Yo a B aktivitasu izotop mérési hatasfoka a két csatornan,
N, az A izotépra beallitott csatornan mért Osszes aktivitis (cpm),
N, a B izotdpra beallitott csatornan mért Gsszes aktivitas (cpm).

A lagy fB-sugarzo izotédpok mérését a szerves folyadék szcintillatorok alkalma-
zasa, az un. liquid-szcintillacids elv oldotta meg. Méréskor a jelzett mintat és a szcin-
tillalé anyagot szerves olddszerben oldjuk. Az oldott anyag kis koncentricidja
miatt a részecskék lényegében az olddszer molekuldit gerjesztik, amelyek az atadott
energia egy részét fotonok alakjaban kisugarozzak. Az oldott anyag molekulai ezt
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abszorbedljak és a fotoelektron-sokszorozoknak kedvezd hullamhossz tartomény-
ban kék fényben emittaljak. Ez a fotonok utjan t6rténd energia 4tadés csak mintegy
10%-a az energia transzfernek, az olddszer molekulak és oldott molekulak kézotti
kozvetlen gerjesztési energia atadasnak [3, 4].

A detektalas hatasfoka javul, ha két killonb6z6 anyagot oldunk fel. A primer
oldott anyagbdl az energia — a primer szcintillitor lumineszcencia sugarzasanak
abszorpcidja, illetve energia transzfer itjan — tovabb vandorol a szekunder oldott
anyagba, amely mas, kedvezd spektrumtartomanyban sugarozza ki. Oldészerként —
elényds molekulaszerkezeti tulajdonsagai miatt — féként alkil-aromas vegyiiletek,
szcintillatorként pedig néhany hetero-aromas oxazol-szarmazék bizonyult legalkal-
masabbnak. Kisérleteinknél alkalmazott detektor a kovetkezd volt: olddszer toluol,
primer oldott anyag, 2,5-di-feniloxazol — roéviditve PPO —, szekunder oldott anyag
2-p-fenilénbisz (4-metil, 5-feniloxazol) — POPOP.

A liquid-szcintillaicids méréstechnika alkalmazasanal jelentkezd legsulyosabb
probléma az Un. kiolté- vagy quench-hatis. Olyan jelzett mintak, amelyek csak
vizes kozegben oldédnak, a viz er6s quench-hatasa miatt csak kiilénleges olddszer-
keverékek alkalmazasiaval mérhet6k. Ezen mintak koézé tartozik a bioldgiai, élel-
miszeripari anyagok zéme. Mivel a quench-hatas a sugirzas okozta szcintillacids
spektrumot az alacsonyabb energiak iranyaba tolja el, alapvet6en fontos a mérési
hatasfok ismerete. A hatasfok megallapitas torténhet csatorna arany mddszerrel ; két
csatornan mérve a spektrumeltolédas okozta csatorna beiitésszdm arany értékét,
egy elGzetesen felvett csatorna arany—hatasfok fiiggvény alapjan kozvetleniil a
hatasfok olvashato le [5].

Kisérleti vizsgalatok

Mérésnél az els feladat az optimdlis csatornak kivalasztasa volt. S-sugarzé
izotopparok szétvalasztasa a sugarzas természetébGl addddan csak széles diszkri-
minator-kapuk mellett, az erdsitések alkalmas megvalasztasaval torténhet. Az opti-
malis csatornaktol megkivantuk, hogy minél nagyobb hatasfokkal, nagy b és kis a
konstans mellett tudjunk mérni.

A csatorna bedllitdsokat a kis quench-hatast mutatd standardok segitségével
végeztiik. Széles 5—100 V kapunyilas mellett, az erdsités valtoztatasival megkeres-
tiik az erdsités-hatasfok fiiggvény maximumat. A tovabbiakban az optimalis erdsi-
tés mellett a kapuk valtoztatasaval kerestiink olyan csatorndkat, amelyek a fenti
feltételt kielégitik. Azt talaltuk, hogy a 3H-re nézve 100%-os erdsités, 5—75 V
kapunyilas a legmegfeleldbb. A C-re pedig, 6,5% erSsités és 15—100 V-os kapu-
nyilas. Ezeken a csatornakon az a érték 0,0045, mig b 12,42 volt.

Quenchelt mintak mérési hatasfoka kisebb, megvaltoznak a és b értékei. Kii-
16nb6z6 mértékben quenchelt standard sorozatok segitségével felvettiik a csatorna
hanyados, un. AES-érték és hatasfok fiiggvényeket (1. abra). A fliggvényrdl leolvas-
haté aktualis mérési hatasfok a C-re 72%, 3H-re pedig 35%.

A spektrumeltolédas miatt az a, b konstans is valtozik a hatasfokkal. Az a
konstans értékét — mivel kevésbé quenchelt mintak esetén is értéke mar kicsi, —
nagyobb quench hatas mellett elhanyagolhatéva valik — nem érdemes vizsgalni a
hatasfok fiiggvényében. A b konstans — AES Gsszefiiggést a 2. abran mutatjuk be.

A minta térfogata is befolyasolja a mérési hatasfokot. Standardok segitségével
méréseket végeztiink annak megallapitdsiara, hogy milyen térfogat mellett kapjuk
a maximAalis mérési hatasfokot. A 3. abran a ®H és ¥C izotopokra kapott hatasfok-
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AES fiiggvény lathaté. Leolvashat6, hogy mindkét esetben 10 ml térfogat a leg-
elényosebb.

A szcintilldtor okozta quench-hatis tisztazasira egy mérési sorozatunkban meg-
vizsgaltuk *C-izotépra nézve a hatasfok-PPO koncentracié Osszefiiggést. A gor-
bébdl leolvashatéan az optimalis koncentracié 4 g/l. (4. Abra) A POPOP optimalis
koncentraciot vizsgalva azt kaptuk, hogy a hatasfok csak igen csekély mértékben
valtozik a koncentricid valtozasaval. Mi 0,05 g/l koncentréicidt alkalmaztunk.
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A tovabbiakban az ismertetett koncentracick alkalmazasaval méréseket végez-

tiink a csatorna stabilitds, az aktivitds nagysag, valamint az izotoparany szerepének
vizsgalatara.

A csatorna stapilitds mércéje az a és b konstansok értékeinek valtozasa. Ezt
tiszta *C és ®H mintak mérésével hosszabb id8n keresztiil ellendriztiik. Statisztikai
szdmitasainkat 20 mérés eredménye alapjan végeztiik. 101—10* cpm intervallumban
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kb. 1:1 beiitésszam mellett megvizsgaltuk, milyen pontosan kapjuk meg a bemért
aktivitast. Méréseket végeztiink annak megallapitisara is, hogy milyen beiitésszdm
arany mellett lehet még megbizhatéan a két izotopot egymas mellett mérni. Ered-
ményeinket az 1. tablazatban mutatjuk be.

1. TABLAZAT

In vitro mérési eredmények kis quench-hatds mellert

a érték: 0,0045—0

b érték: 12,424+0,93

3 14

Bemért Kapott %-0s 3a/14¢ Bemeért Kapott %-0s

cpm cpm hiba ardny cpm cpm hiba
41,0 40,2 - 1,19 1:1,92 79,0 71,8 - 1,51
367,2 361,5 -1,55 1:2,15 789,8 782,2 -0,96
7 208,0 72128 +0,06 1:1,21 8775,4 8 857,2 +0,93
54,4 54,3 —0,18 1:14,51 789.8 781,0 -1,11
54,4 47,2 —13,23 1:161,31 87754 8 760,6 +0,25
544 38,6 -29,04 1:806,56 43 877,0 43 987,7 +0,25
7208,0 7070,2 —-1,91 1:0,007 52,6 63,9 +21,48
36 040,0 340340 - 5,56 1:0,001 52,6 114,9 +175,47

A linedris higitasi sor hibai nem mutatnak egyértelmii valtozast, elsGsorban a
bemérés hibainak tulajdonithaték. Az ellentétes higitdsi sorban novekvé arany
mellett nd a mérési hiba is. Az a konstans alacsony értéke arra utal, hogy a ®H zavaré
hatasa elhanyagolhatdan kicsi a 1*C csatornan. A konstansok standard deviicidinak

kis értéke pedig stabil csatornakra utal.

Hasonlé méréseket végeztiink ersen quenchelt mintak esetében is. Eredményein-

ket a 2. tablazatban ismertetjiik.
Osszehasonlitva, a hibak altalaban nagyobbak, de kb. ugyanolyan aranynal
még ebben az esetben is elfogadhaté mérési eredményeket kaphatunk.

2. TABLAZAT

In vitro mérési eredmények ers quench-hatds mellett
b érték: 2,602 +0,08

a érték: nincs

3u 14,

Bemért . Kapott %-0s /¢ Bemért Kapott %-0s

cpm cpm hiba arany cpm cpm hiba
32,8 35,7 + 8,84 1:0,64 38,1 45,6 +19,68
294,3 293,8 -0,17 1:1,29 381,2 376,6 -1,20
6579,1 6649,8 +1,07 1:0,64 4 235,77 4197,9 -0,89
43,6 46,9 -1.56 1:8,76 382,2 371,8 -3,22
43,6 2,9 —93,84 1:97,14 4 235,7 4 286,1 +1,18
43,6 0,0 — 100,00 1:485,74 | 21 178,5 225123 + 6,29
6579,1 6556,8 -0,33 1:0,004 25,4 27,8 +9,44
32895,5 324352 +1,39 1:0,0007 25,4 27,8 +9,44
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Osszefoglalas

Munkankban feladatul tiiztiik ki, hogy adatokat szerezziink a *H, C izotdp-
parral jeldlt mintak megbizhaté mérésére.

Megallapithatjuk, hogy a 3H, C izotdppar egymas melletti mérése kénnyen
megoldhatd. A valasztott csatorndk stabilitaisa megbizhatd, ez tulajdonképpen a
mérés eldfeltétele. A két izotdp aranya viszonylag széles hatarok kozott mozoghat,
a 3H:1C még 200:1 is lehet, a *C:*H azonban 100: 1-nél eredményeink alapjan ne
legyen nagyobb. Quenchelt mintak esetén (bioldgiai, élelmiszeripari anyagok vizes
fazisban) altalaban né a mérési hiba lehetdsége, de az a és b értékek gyakori ellendr-
zése, el6valasztott impulzusszimig torténd mérés ilyen esetben is kielégité pontossa-
got biztosit.
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MEASUREMENT OF THE SOFT BETA-EMITTING ISOTOPES 3H AND *C IN
THE PRESENCE OF EACH OTHER BY A QUOTIENT METHOD

A. Csorba

The aim of this work was to obtain data for the reliable measurement of samples labelled with
the isotope pair *H and C.

The measurement of 2H and C in the presence of each other is readily soluble. The stabilities
of the selected channels are reliable, this being in fact a precondition of the measurement. The ratio
of the two isotopes can vary between fairly wide limits; the ratio *H:4C may be as high as 200:1,
but the results show that it should not be lower than 1:100. In the event of quenched samples (biolo-
gical and food industry materials in the aqueous phase) the possibility of measurement error gener-
rally increases, but the frequent checking of the a and b values and measurement up to a preselected
impulse count ensures satisfactory accuracy in these cases too.

PARALLELE MESSUNG DER WEICH BETA-STRAHLENDEN ISOTOPEN
SH UND “C MITTELS KANAL-QUOTIENTENMETHODE

A. Csorba

Es wurde eine Methode zur zuverldssigen Messung von mit dem Isotopenpaar 3H—C mar-
kierten Materialproben angestrebt.

Es zeigte sich, dass die gleichzeitige Messung des Isotopenpaares 3H—C leicht zu lésen ist
Die Stabilitdt der gewdhlten Kanile ist zuverldssig, und dies ist eigentlich die Vorbedingung fiir
die Messung. Das Verhiltnis der beiden Isotopen zueinander darf innerhalb relativ weiter Grenzen
liegen; das Verhaltnis *H:C kann sogar noch 200:1 betragen, wihrend laut unserer Ergebnissen
das Verhiltnis *C:*H 100: 1 nicht iiberschreiten sollte. Im Falle von Quenchelt-Proben (in der wiis-
serigen Phase biologischer und lebensmittelindustrieller Materiale) nimmt die Méglichkeit von Mess-
fehlern zu, doch sichert die hiufige Uberwachung der a- und b-Werte, die Messung bis zu einer
vorgewdhlten Impulszahl, auch in solchen Fillen eine hinreichende Genauigkeit.
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TTAPAJIJIEIBHOE U3BMEPEHUE MSTKHUX g-U3J1IVUATIOLIUX U30TOIIOB
*H u “C METOJOM J0OJI KAHAJIA

A. Yopoa

B cBoeit paboTe MBI CTaBW/AM LETIBIO MOJYYATh OAHHbIE [JIN HANEXKHOTO M3MepeHus obpas-
0B, MEYEHHbIX M30TONHOM napoit *H, “C.

VcTanoBneHo, YTO MapannejibHoe u3MepeHue n3otonHoi napst 2H, ¥C merko ocyliecTBuMo.
CtaGUAbHOCTL BbIOPAHHBIX KaHANOB HAfEXHA, YTO ABJIAETCH OCHOBHBIM YCIIOBHEM W3MEPEHHUS.
COOTHOLIEHHE JIBYX M30TONOB MOXET M3MEHATHCS B CPABHMTEILHO LUMPOKHX npeaenax: 3H:MC
MoxeT ObITh paBHO 200: 1. omyako C:*H Ha OCHOBe HaUIMX JAHHBIX HE HOJDKHO OBITH OoJiblie
yem 100: 1. B cay4ae oOpasuos Quenchelt (6uosormueckue NMPOAYKTHI, TIPOAYKTHI TIMILIEBOM TIPO-
MBIIUIEHHOCTH B BOAHOI (ha3e) 0OBIYHO PACTET BO3MOXHOCTD MOTPEUIHOCTH U3MEPEHUS, HO YacThIif
KOHTpONL MoKazaTteneit a U B, uaMepenue no 3apanee BHIOPAaHHOrO YMCJIA KMIYJILCOB ODECIEYN-
BAeT YHOBJIETBOPUTEJILHYK) TOYHOCTh M B 3TOM CIly4ae.
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