RIA instrumentace

Jana Cihalova
OKB FN Brno
jcihalova@email.cz




RIA instrumentace

Radioizotopové metody
Radioindikatorové znacenky- 29|
Detekce ionizujiciho zareni

Popis pristroju v klin.laboratorich RIA -princip detekce
gama zareni

Kalibrace a metrologie pristroje



Radioizotopovée metody

Vyuzivaji ve svém principu zakladni vlastnosti radioizotopu —
lonizujici zareni

interakce ionizujiciho zareni s hmotou: excitace (emitace
energie) a ionizace (tvorba nabitych ionta)

Radioinuklidy se pouzivaji vimunoanalyzach ke znaceni
imunokomplexu Ag-Ab

Meéri se radioaktivita zareni
Citlivé, specifické, levné metody, 10-°- 10-12 mol/l
RIA, IRMA, RRA (TRAK) , REA (nukleotidy)
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RIA (Radio Immuno Assay) oo
kompetitivni usporadani

radioizotopem znaceny antigen (Ag), protilatka (Ab) je v limitovaném
mnozstvi , soutézeni Ag a Ag+ o vazbu na Ab

navazano 20-80 % znaceného Ag

Ag malo vazebnych mist

stanoveni malych molekul antigenu (leky, tyroidalni a steroidni hormony,
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IRMA (Immuno Radio Metric Assay)

nekompetitivni

2 protilatky, jedna z nich je vazana na pevnou fazi (zkumavka) a druha j
radioizotopem znacena radioizotopem a je v nadbytku

stanoveni antigenu s minimalné 2 antigennimi determinanty

stanoveni velkych molekul (hormony, peptidy, karbohydraty)

kratka inkubaé€ni doba

Ag + Ab1 + Ab2* — Ab1-Ag-Ab2* + Ab2*

Signal & pound fraction
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Radionuklidy

e Radionuklid- latka kt. ma schopnost se samovolné premenovat
za vzniku ionizujiciho zareni, jejich aktivita klesa v Case
e radionuklidy: IVD soupravy: 29| (t,,- 60 d)

nuklearni medicina: 3l (t,,- 8 d), 23l (t,,,- 13,2 h), 99Co
(t, 70,8 d), 51CF (t, . 27,7d), 32P (- Uy 3.d), 8F (t;,=110 min),

biologie (analyza stari): 14C (t1,2_5 730r)

e 125]- radiojod ve formé alkalickych jodidu
to- 60 dni
nepfimy ionizacni efekt (fotoefekt, Comptonuv rozptyl)
gama zaric (35keV)
RTG zareni (27keV)
sumacni pik (62keV) - pro stanoveni, ¢im vysSi sumacni pik,
tim vetsSi detekCni uCinnost
aktivita 12| v soupravach RIA je fadové x102 kBq
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Detekce ionizujiciho zareni

e Detektory zareni- urcuji intenzitu zareni, pocet kvant
zareni, bez informaci o druhu zareni: filmové a
termoluminiscencni dozimetry(( prijata davka)), ionizacni
komory, G.-M. ((v uréitém prostoru)) -

e Spektrometry- meri intenzitu, pocCet kvant a energie
zareni (scintilaCni detektory, polovodiCové detektory)



Detekce ionizovaného zareni
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Scintilacni detektor

ionizujici zareni projde scintilacnim krystalem (NaJ s Tl)

e- uvolnéné pri procesu fotoelektricky jev, Comptonoveé rozptylu excituji
atomy krystalu —luminiscencni zareni v podobé zablesku ( scintilace)

z fotokatody se uvolni e-, ty sméruji k anodé fotonasobice.

Vznika napétovy impulz ktery se dale zpracovava a vyhodnocuje

vysSka (amplituda) impulzu na fotonasobici je umérna energii gama zareni
pocet impulzu za ¢as= aktivita ve vzorku
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Konstrukéni provedeni scintilacnich krystalu

NejCasteji se pouzivaji krystaly jodidu sodného aktivovaného
thaliem - Nal(TI).

Scintilator Nal(TI) je umistén ve svétlotésném hlinikovém pouzdre,
které chrani krystal pred pronikanim vlihkosti vzduchu a pred
pronikanim vnejSiho svétla do fotonasobice. Vnitfni strany pouzdra
jsou opatreny bilou reflexni vrstvou, ktera odrazi svételné fotony
na fotokatodu fotonasobice.

Pro obecnou detekci a spektrometrii zareni gama se pouzivaji
planarni scintilacni krystaly valcového tvaru o prumeéru 2-7cm a
vysky cca 2-8cm.

studnové nebo pficné vrtané scintilacni krystaly s otvorem pro
mérfeni vzorkud ve zkumavkach
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Prednosti scintilacniho detektoru

e 1. Vysoka detekéni uc€innost (citlivost)
Scintilacni detektory tedy maji vysokou detekéni ucinnost (citlivost), ktera
se Casto blizi 100%.

e 2. Kratka mrtva doba- €asovy interval od detekce jednoho kvanta, po
kterou detektor neni schopen detekovat dalSi kvantum

Doba trvani scintilace v krystalu je kratka - 10-9sec.

Doba, po kterou prochazeji elektrony a nasobi se ve fotonasobigi, je - cca 108sec.
Doba formovani a zpracovani elektrického impulsu (Casova konstanta) v zesilovaci
a analyzatoru je u cca 10-°sekundy; praveé tato (nejpomalejsi) doba je

v celém spektrometrickém fetézci urcujici. Mrtva doba scintilaéniho

detektoru je tedy asi 1ms, coz je témér 100-krat kratSi, nez u G.-M.

detektoru.

e 3. Spektrometrické vlastnosti

Intenzita svételného zablesku ve scintilatoru je pfimo umérna energii
kvanta, ktera se tam pohltila. Amplitudovou analyzou vystupnich
impulst ze scintilaéniho detektoru muzeme tedy provadét energetickou
analyzu detekovaného zareni - jeho spektrometrii.
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Méreni radioaktivity vzorku

Vzorek

Geometrie
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Planarni detektor

Do detektoru jde polovina zareni
(mérime v geometrii 2z = 180 )
Usinnost 50%

Cim vétsi vzdalenost od
detektoru, tim nizsi uc¢innost
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Studnovy detektor

Do detektoru jde veSkeré emitované zareni
(mérfime v geometrii 477 = 360°)

Vyssi detekcni ucinnost

Vzorek lezi na dné studnového detektoru

U vzorkt beta rozpusténych v kapalném
scintilatoru se maze priblizit 100 %
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Méreni radioaktivity vzorku

e Polohova zavislost: Cim vySe je vzorek umistén v otvoru studny, tim
vetSi cast zareni vychazi bez uzitku ven
e Objemova zavislost: ¢im vySSi je objem vzorku ve zkumavce, tim

LI A 4N 4

detekCni ucinnost (objem do 3 ml pokles aktivity do 5%)
e VIliv absorbce zareni:

rozdilna tlouStka skla zkumavek- prednost umeélé hmoté
e Nastaveni detekCni aparatury
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Meéreni série vzorku

e Jeden detektor- pracné a zdlouhave

e Vicedetektorové systemy- nezavislé studnoveé scintilacni detektory,
umisténé vedle sebe, kazdy detektor ma svuj fotonasobié, vzorky se
ukladaji do zasobniku ( pouzder), které presné zapadaji do otvoru
detektoru, méreni probiha sou€asné ve vSech detektorech,

jednotlivé detektory jsou zasazeny do olova- zabrana prozarovani
jednoho detektoru do okolnich

Il Pfedpoklad stejné detekcni ucinnosti vSech detektoru !!!

e Automatické vzorkomeéniCe = gama-automaty

DetekCni aparatury vybavené elektro-mechanickym zarizenim pro
vymeénu vzorku, kapacita 100- 500 vzorku, automatické zasunovani
jednotlivych vzorku do dutiny studnového €i vrtaného detektoru
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http://www.mandel.ca/products/analytical/images/gammacounter.jpg

STRATEC SR 300 je pIné automatizovany analyzator pro RIA

sestavajici se z jednotlivych modull: pipetovaci, inkubaéni, promyvaci stanice,
gama- CitaC

18



a 10-channel, 1000-sample PerkinElmer Wizard 1470 gamma counter
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Kalibrace detekénich pristroju

e Firemni kalibrace: zakladni serizeni vyrobcem

e Relativni kalibrace: navaznost je dana kontrolou
aktivity kalibrovaneho etalonu

e Metrologicka kalibrace- ovéreni pristroje
autorizovanou laboratori
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Stabilita mericiho pristroje

e Nestabilita detektoru: posun spektra, zmena polohy fotopiku, zmena
pocCtu registrovanych pulzu

Kolisani vysokeho napéti na dynodach
Unava fotonasobice
Zmeny vlastnosti scintilacniho krystalu

Nutné zajisténi teplotni stabilizace prostredi, nikdy nemeérime ihned po
zapnuti pristroje

e Kratkodobé testy: = méreni pozadi na kontaminaci detektor(
detekCni odezva na etalon

e Dlouhodobé testy: metrologicka kalibrace

standardizace (odchylka pro jednotl. detektor max
20V)

e Statisticka kontrola stability pfistroje: opakované méreni téhoz vzorku
pramér a & méfeni porovname s teoretickou YN (!!! 3 § nestabilita)

21



Chyby méreni

e Nahodné: nestabilita detekcni aparatury, chyby pri
pripravé vzorku (pipetovani, homogenizace)

e Systematicke: trvalé nizsi nebo vyssi vysledky, mrtva
doba detektoru, vliv teploty, kontaminace detektoru

e Hrubé: porucha pristroje, chybné nastaveni pristroje
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Zaver RIA

e VYHODY
jednoducha instrumentace: staci univerzalni gama citac
jednoduché méreni- méreni aktivity
jednoducha a reprodukovatelna metoda méreni
vysoce citlivé stanoveni,splnuji kritéria kvality
nizka cena stanoveni
propracované metody (jodace malych molekul i protein()

e NEVYHODY
kratka doba exspirace souprav
mala moznost automatizace
nutnost pracovat v sériich, s kazdou sérii méreni je zapotrebi nova kalibrace
prace s otevienymi radiozarici

likvidace RA odpadu- ¢ekani na snizeni radiace na uvolfiovaci urovern (min. 6
poloCasu rozpadu)

v laboratorich pracujicich s RIA sledované pasmo, provozni predpisy,
proskolené laborantky
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Zdroje informaci k problematice RIA

e Huskova M., Husak V. : Vysetrovaci metody
In vitro v nuklearni medicine, 1979, Brno

o vSe o nuklearni a
radiacni fyzice

kontakt : jcihalova@fnbrno.cz
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