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Nowotwory w starzejagcym <i¢ spoleczenistwie stanowia powazne wyzwanie jako
problem zaréwno zdrowotny, jak i spoteczny. Stosunkowo niedawno nauczyliSmy sie
diagnozowa¢ choroby nowotworov e, rozpoznawac typy nowotworéw oraz minimalizowaé ich
destrukcyjne dziatanie na ludzki o ‘ganizm w procesie leczenia lub ich operacyjnego usuniecia.
Rozwoj technologiczny wspélez: snego spoleczenstwa sprzyja cigglemu ulepszaniu procesu
diagnostycznego i terapeutyczne zc oraz poprawie jakosci zycia 0s6b chorych. Na przestrzeni
dziesigcioleci fizycy wraz z radiologami udoskonalali metody diagnostyki, zwigkszajac ich
doktadnos¢. Do technik, ktére dominuja w obecnych czasach, obok uzycia promieniowania X
w diagnostyce wykorzystuje s‘e rowniez poz‘y:tony (PET — Pozytonowa Tomografia Emisyjna).
Technika PET zapoczatkowna w roku 1950 pozwala na okreslenie, w ktérym miejscu w
organizmie znajduje si¢ now otwor. Technii(zi wykorzystujaca pozytony oraz dodatkowo pozyt,
do badaf materiatowych (nietali, potprzewodnikéw, materiatow organicznych, porowatych i
in.) jest spektroskopia czasow zycia pozytondw (ang. Positron Annihilation Lifetime
Spectroscopy, PALS). Technika ta pozwala na badanie struktury materiatéw na poziomie

nanoskali oraz wnioskowanie o wiaéciwosciach.

r
Praca podejmuje tematyke nowego podejscia do badan tkanek biologicznych przy

uzyciu spektrometrii anihilacyjnych czaséw zycia pozytonéw. Wykonano, poczawszy od
pomystu, poprzez projekt uktadu prototypowego, a skonczywszy na dziatajacych ukfadach
I

elektrooptycznych, dwie glowice pomiarowe do systemu mPALS.
W niniejszej pracy wysunieto nastepujaca hipotezg badawcza:

Pozyt oraz pozyton, V\iykorzystane jako prébniki materii biologicznej moga dostarczaé
informacji o zréznicowaniu (”na poziomie nanoskali) ukfadéw biologicznych (komérek, tkanek)
wynikajacym z wystepowania zmian chorobowych w organizmie czlowieka. Rozwini¢to zatem

problem na dwa cele:




1. Usprawnienia procesu detekcji poprzez miniaturyzacje ukladoéw detekcyjnych, w tym
projekt oraz konstrukcje ukfadu detekcyjnego spektrometru PALS dedykowanego badaniom
materialu biologicznego.

2. Przeprowadzenie systematycznych badan z wykorzystaniem probnikéw Ps i e+ na
wyselekcjonowanym materiale pochodzenia biologicznego, wskazujacych na wystepowanie
relacji miedzy diagnozg medyczng, a odpowieczig uzyskang technika PALS.

Niniejsza rozprawa ma zatem charakter konstrukcyjno-badawczy, jej struktura
obejmuje 17 rozdzialéw. Rozdziat pierwszy tc wstep. W drugim rozdziale przyblizono pojecie
1 podstawy fizyczne pozytonu, poczawszy od jego zapostulowania przez P. A. M. Dircaca,
poprzez odkrycie, zakonczywszy na jego anihilacji. Rozdzial trzeci to szeroki opis pozytu, czyli
wodoropodobnego stanu zwiazanego elektronu i pozytonu. Opisano réwniez modele anihilacji
pozytu w materii skondensowanej, a takze modele jego tworzenia. W tym model @re, model
reakcji gniazdowych, przechodzac do rozdziatu 4 — model Teo-Eldrupa i model pecherzykowy.

Obszerny rozdzial pigty otwiera teoria detekcji promieniowania jadrowego, ktéra
niejako jest wstgpem do czgsci konstrukcyjnej rozprawy. Opisano szeroko typy detektorow
stosowane przy pomiarach pozytonéw, z gléwnym naciskiem na detektory scyntylacyjne, a
takze detektorow $wiatla scyntylacyjnego: PMT (PhotoMultiplier Tube) i SiPM (Silocon
PhotoMultiplier). 5

Rozdzial szésty opisuje techniki pomiarowe badan porozymetrycznych, z
podkresleniem techniki PALS, a takze preparatyke zrodet pozytonoéw do pomiarOw materiatdow
biologicznych. Podrozdzialy rozwijaja tematyke aparatury do badan PALS, w tym
spektrometréw analogowych i cyfrowych.

Siédmy rozdziat porusza temat budowy i funkcjonowania komérek ludzkich. Opisane
zostaly podstawy budowy komorki, a takze jej metabolizm. Nakreslono réznice miedzy
metabolizmem komérek zdrowych i zmienionych nowotworowo. Rozdziat 6smy kontynuuje
aspekt biologiczny i laczy sie z badaniami materiatéw biologicznych metoda PALS.
Przedstawiony zostal przeglad wiedzy =z powyzszego tematu, a takze przytoczone
najwazniejsze publikacje. Rozdziat dziewiaty opisuje hipotezg i cel badan.

Najobszerniejszy rozdziat dziesiaty opisuje ideg, zasadg pracy i podstawy fizyczne i
elektroniczne pracy uktadu spektrometrycznego mPALS. W kolejnych podrozdziatach opisany
Jest szczegblowo kazdy blok wykonawczy wraz z zawartym schematem ideowym i
oscylogramami przebiegow. Kolejny podrozdziat opisuje testy funkcjonalne traktu

spektrometrycznego i analize¢ widm PALS z uzyciem programu LT 9.2 dla probek wzorcowych.



Rozdzial jedenasty opisuje watek rezimu pomiarowego materiatu biologicznego
spektrometrem mPALS i jego wzorcowym odpowiednikiem. W koncu rozdzial dwunasty
prezentuje wyniki pilotazowych pomiaréw spektrometrem mPALS i PALS. Rezultaty zostaty
zaprezentowane w formie poréwnania i wykreséw. Rozprawe konczy rozdzial wnioskow w
ktérym zaproponowano rekomendacje i dalsze kierunki badan.

Sprawdzono wiarygodnos¢ i dok’adno$¢ pomiaru wykonanego spektrometru.
Przedstawione wyniki wskazuja, ze detektor mPALS znajduje zastosowanie do badania prébek,
przy czym nalezy zwrdci¢ uwage, ze sktacowa p-Ps moze w analizie zostaé uéredniona wraz

fior Y

ze sktadowa pochodzaca od swobodnej avihilacji e+.



