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Nowotwory w starzejącym się społeczeństwie stanowią poważne wyzwanie jako

problem zarówno zdrowotny, jak i społeczny. stosunkowo niedawno naucązliśmy się
diąnozowaó choroby nowotworov e, rozpoznaw aó typy nowotworów oraz minimalizowaó ich
destrukcYjne działanie na ludzki o,,ganizm w procesie leczenia lub ich operacyjnego usunięcia.

Rozwój technologiczry współcz,lsnego społeczeństwa sprzyja ciągłemu ulepszaniu procesu

diąnostYcznego i terapeutycznegc orźv poprawie jakości życia osób chorych. Na przestrzeni

dziesięcioleci ftzycy wraz z raJiologami udoskonalali metody diagnostyki, zwiększając ich
dokładnoŚĆ. Do technik, które dominują w obecnych czasach, obok użycia promieniowania X
w diagnosĘce wYkorrystuj e s ię r ów nięż poąltony (PET - Pozytonowa Tomo grafi a Emi syj na).

Technika PET zaPoczątkowura w roku tóSO pozwala na określenie, w którym miejscu w
organizmie znajduje się nolłohvór, Techniką wykorrysfuj ącąpozytony oraz dodatkowo pozyt,

do badań materiałowYch (nretali, póĘrzewodników, materiałów organicznych, porowaĘch i
in.) jest sPektroskopia czasów Ęcla pozytonów (ang. Positron Annihilation Lifetime
SPectroscoPY, PALS). Technika ta pozwala na badanie struktury materiałów na poziomie
narroskali oraz wnio skowanie o właściwośc iach.

Praca Podejmuje tematytj no*.go podejścia do badń tkanek biologiczny ch przya,
uĘciu spektrometrii anihilacyjnych czasów Ęcia porytonów. wykonano, począwszy od

PomYsłu, PoPrZeZ Projekt układu prototypowego, a skońc zywszy na dzińających układach
elektrooptycznych, dwie głowice pomiarowe do systemu mPALS.

W niniejszej pracy wyśunięto następującą hipotezę badawczą:

PozYt oraz PozYton,rvykorzystane jako próbniki materii biologicznej mogą dostarczać

informacji o zróimicowaniu (hapoziomie nanoskali) układów biologicznych (komórek, tkanek)

wYnikającYm z wYstęPow ńazmianchorobowych w organizmie człowieka. Rozwinięto zatem



l. Usprawnienia procesu detekcji poprzez miniaturyzację układów detekcyjnych, w Ęm
pĄekt oraz konstrukcję układu detekcyjnego spektrometru PALS dedykowanego badaniom

materiału biologicznego.

2. Przeprowadzenie systemaĘcznych badań z wykorzystaniem próbników Ps i e* na

wyselekcjonowanym materiale pochodzenia biologicznego, wskazujących na występowanie

relacji miedzy diagnozą medyczną, a odpowieczią uzyskaną techniką PALS.
Niniejsza tozprawa ma zatem chalakter konstrukcyjno-badawczy, jej strukfura

obejmuje 17 rozdziałów. Rozdział pierwsry to wstęp. W drugim rozdziale przybliżono pojęcie

i podstawy ftzyczne poąztonu, począwszy oJ jego zaposfulowania ptzez P. A. M. Dircaca,

PoQrzezodkrycie, zakończywszy najego anihilacji. Rozdziałtrzeci to szeroki opis poryfu, czyli
wodoropodobnego stanu związanego elekhonu i pozytonu. Opisano również modele anihilacji

pozytu w materii skondensowanej, a takźe modele jego tworzenia. W tym model are, model
reakcji gniazdowych, przechodzry, do rozdziafu 4 - model Teo-Eldrupa i model pęcherzykowy.

Obszerny rozdział piąty otwiera teoria detekcji promieniowania jądrowego, która

niejako jest wstęPem do części konstrukcyjnej rozprawy. Opisano szeroko typy detektorów

Stosowane PrzY Pomiarach pozytonów, z głównym naciskiem na detektory scyntylacyjne, a

takŻe detektorów Światła scyntylacyjnego: PMT (PhotoMultiplier Tube) i SipM (Silocon
PhotoMultiplier). l

końziń szósty opisuje techniki ' pomiarowe badń pororymeĘ czrtych, z
PodkreŚleniem techniki PALS, atakże preparatykę źródełpoątonów do pomiarów materiałów
biologiczrrych. podrońziaĘ rozvłijają teńatykę aparafury do badń pALs, w tym
spektrometrów analogowych i cyfrowych.

SiódmY rońział Porusza temat budowy i funkcjonowania komórek ludzkich. opisane
zostaĘ PodstawY budowy komórki, a także jej metabolizrr. Nakreślono róznice międą,
metabolizmem komórek zdrowych i zmienionych nowotworowo. Rozdział ósmy kontynuuje

asPekt biologicmy i łączy się z badaniami materiałów biologicznych metodą PALS.
PrzedstawionY został Przeg|ąd wiedzy z powyższego tematu, a także przytoczone

najwżniejsze publikacje. Rozdział dziewiąĘ opisuje hipotezę i cel badń.
NajobszerniejszY rozdział dziesiąty opisuje ideę, zasadę pracy i podstawy ftzyczne i

elektroniczne PracY układu sPektromeĘcznego mPALS. W kolejnych podrozdziałach opisany
jest szczegółowo każdy blok wykonawczy wraz z zawaĘm schematem ideowym i
oscYlogramami Przebiegów. Kolejny podrozdziń opisuje tesĘ funkcjonalne traktu

sPektromeĘ cznego i analizęwidm PALS zlĘclemprogramu LT 9.ż dlapróbek wzorcowych.



Rozdział jedenasty opisuje wątek reżimu pomiarowego materiafu biologicznego

spektrometrem mPALS i jego wzorcowym odpowiednikiem. W końcu rozdział dwunasĘ

prezenfuje wyniki pilotazowych pomiarów spektrometrem mPALS i PALS. RezultaĘ zostaĘ

zaprezentowane w formie porównania i wykresów. Rozprawę kończy rozdziń wniosków w

którym aproponowano rękomendacje i dalsze kieruŃi badań,

Sprawdzono wiarygodność i dokładność pomiaru wykonanego spektrometru.

Przedstawione wyniki wskazują, że detektor _nrPALS znajduje zastosowanie do badania próbek,

przy czym naleĘ zwróció uwagę, że skłar.iowa p-Ps moźe w analizie zastać uśredniona wraz

ze składową pochodzącą od swobodnej auihilacji e+.
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