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UTJECAJ] SLABLJENJA LATENTNE SLIKE
NA OCJENJIVANJE EKSPOZICIJE GAMA-
ZRAGENJU FILMDOZIMETRIJSKOM
METODOM

MirkaA Fucad i Maecpa HarmMuT

Institut za medicinska istrativanja i medicinu rada, Zagreb
(Primljeno 20. 1U. 1960.;

Odredeni su faktori korekcije za Adox filmove, koje treba primijeniti
pri ocjeni doza filmdozimetrijskom metodom, da se izbjegne greska zbog
slabljenja latentne slike.

Ako se eksponirani film ne razvije odmah nego nakon nekog vre-
mena, gustota zacrnjenja ¢e biti manja, i to toliko manja 3$to je vise
vremena pro$lo od ekspozicije do razvijanja. Uzrok tome je $to latenina
slika s vremenom slabi.

Taj fenomen polinje odmah nakon pocetka ekspozicije i najintenziv-
niji je za vrijeme i neposredno nakon zavrietka ekspozicije. Stvaranje
latentne slike je rezultat dvaju antagonisti¢kih efekata, tj. stvaranja
klica latentne slike i njihova razgradivanja (1). Pri kontroli osoba izlo-
7enih zratenju dozimetrijskim filmovima ta se dva efekta ispreplecu
v toku kontrolnog intervala, i to stvaranje klica isprekidano, tj. dano-
mice pri ekspoziciji unutar radnog vremena, a razgradnja klica konti-
nuirano od prvog potetka ekspozicije. Brzina razgradnje je uvijek naj-
veéa za novostvorene klice, a za starije se postepeno sve viSe usporuje.
Na kraju kontrolnog intervala ekspozicija je zavrSena, a proces raz-
gradnje se nastavlja. Zbog toga je vaimo da se nakon zavriene ekspo-
zicije filmovi $to prije razviju, kako se ne bi nepotrebno smanjila osjet-
ljivost metode.

Postoji nekoliko teorija koje tumate proces slabljenja latentne slike.
Neke su fizikalne, a neke kemijske. Na taj proces svakako utjece sastav
i struktura emulzije, specifiéna ionizacija zracenja koje djeluje na
emulziju, temperatura, vlaga, koncentracija vodikovih iona i kisika.
(1) (2) (3).

Neki autori su poku$ali dati matematitki izraz za oviisnost slabljenja
latentne slike o vremenu proteklom od ekspozidije do razvijanja. (4) (5)
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Karakteristike emulzije i uvjeti u kojima su filmovi bili pohranjeni sa-
drzani su u konstanti, pa nju, dakle, treba odrediti za svaki slutaj po-
sebno.

Za praksu je, medutim, jedino vaZno znati faktor korekcije kojim
treba doze ocijenjene s bazdarne krivulje mnoziti, da bi se za odredenu
vrstu filma i kontrolni interval ispravila greska nastala zbog slabljenja
latentne slike. Pri tome se pretpostavija da su miknoklimatski uvjeti u
kojima se filmovi upotrebljavaju normalni, tj. socbna temperatura i ne
previsoka vlaga.

Svrha naSeg ispitivanja je bila da utvrdimo faktor korekcije zbog
slabljenja latentne slike za naSe konkretne uvjete rada. Ispitivanje smo
ogranit¢ili na Adox Dosis i Adox Radium dozimetrijske filmove, koje u
praksi primjenjujemo.

Osoblje poid kontrolom nosi filmove Cetiri tjedna, Posljednji dan e-
tvitog tjedna filmovi se zamijene i eksponirani filmovi se sakupe i raz-
viju zajedno s bazdarnim filmovima, Koji su bili dan prije postavljeni
na jednokratnu ekspoziciju poznatom izvoru zralenja.

Ovisnost gustote zacrnjenja o dozi filmova poznate ekspozicije daje
bazdarnu krivulju iz koje se ocjenjuju doze kontrolnih filmova. Pri to-
me se bazdarni filmovi razvijaju 28 sati, a kontrolni 4 tjedna nakon
pocetka ekspozicije. Ukoliko kod Adox-filmova postoji primjetljivio sla-
bljenje latentne slike s vremenom, bit ée doze koje ocjenjujemo s ba¥-
darne krivulje niZe od stvarnih.

Eksperimentalni dio

Eksperimentom smo pokusali obuhvatiti sve situacije koje u praksi
mogu do¢i u obzir. Normalno razvijamo filmove 8 dana nakon 4-tjedne
ekspozicije. Dogada se da zbog bolesti, godi¥njih odmora ili drugih ra-
zloga film koji je neka osoba nosila dobijemo tek kod druge zamjene
filmova, tj. nakon 8 tjedana s time da u drugom kontrolnom intervalu
film nije biio izloZen nego je le¥ao zakljutan u garderobnom ormariéu.
Ili se opet film i dalje nosio, tako da je s kratim prekidima noSen za
vrijeme dva kontrolna intervala. U jednom i drugom slutaju film je
razvijen tek 8 tjedana nakon pocetka ekspozidije.

Izlagali smo, dakle, jedan miz od 5 filmova u toku 4 tjedna svakog
dana 40 minuta, a nakon toga su filmovi leZali nerazvijeni jo$ 4 tjedna.
Drugi niz filmova bio je izlagan iduéa 4 tjedna, pa su filmovi razvijeni
3 danal nakon toga zajedno sa svim ostalim izloZenim filmovima. Pored
toga je jos 5 filmova bilo izlagano po 20 minuta svakog dana u toku
& tjedana.

Zbog usporedbe izloZili smo u toku tih 8 tjedana svaki tjedan 5 fil-
mova jednokratno za vrijeme od 18 sati, dal vidimo kako u tom slu¢aju
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slabi latentna slika. Otekivali smo da ée taj efekt biti jadi za jednokrat-
nu ekspoziciju nego za uzastopnu uz isti vremenski razmak od pocetka
ekspozidije do razvijanja.

Svi filmovi su bili izlagani na razliéitim udaljenostima od 5,58 mg ra-
diuma. Udaljenosti su bile tako izratunane da su filmovi primili 100,
300, 800, 1600 i 3200 mr. Za izratunavanje smo koristili formulu:
4 = %, gdje je d = doza u rendgenima, a = aktivnost izvora u
me, I = ionizaciona konstanita u r/sat/mc u udaljenosti od 1 cm, t = vri-
jeme u satima, a 1 = udaljenost u em. Adox dosis-filmovi su bili izla-
gani dvostruko vedim dozama. To je bilo potrebno zbog mnogo manje
osjetljivosti tih filmowva.

Kao bazu za ocjenjivanje doza uzeli smo badarnu krivulju koju daju
filmowi lizlo¥eni jednokratno 18 sati, s time da je od pocetka ekspozicije
do razvijanja proslo otpnilike 28 sati, kao $to to i biva kod redovnog
rada. Doze ocijenjene s te bazdarne krivulje na temelju zacrnjenja
ostalih filmova izraZene su u postocima pravih doza (slika 1 1 3, ta-

blica 1, 2 1 3).
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Slika 1. Jednokratno eksponirani Adox Radium-filmovi
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Adox Radium-filmovi, jednokratno eksponirani, pokazali su otito sla-
bljenje latentne slike s vremenom (tablica 1 i slika 1).

Tablica 1.

Adox Radium-filmovi jednokratno eksponirani

Vrijeme Ocijenjena doza .
Faile . Faktor korekcije
Nagi od poletka u postocima prave doze
alin e e
i eksporzicije -
Shsposicijc | do razvijanja iy o
g prosjetno raspon srednji | raspon
; 1
jednokratno |
18 sati 1 89,0 93,5-87,0 1,12 1,07-1,15
" [ 2 §8,9 96,0-86,1 1,13 |1,04-1,16
o | 3 81,8 89,7-69,0 1,22 1,11-1,45
. ( 4 86,2 95,8-81,0 1,16 | 1,04-1,23
& i 5 78,8 82,4-76,3 197 | 121181
o ' 6 76,0 83,5-64,8 1,32 | 1,20-1,54
* ’ /4 77,0 81,0~70,0 1,30 |1,28-1,43
. 1 8 71,6 81,3-70,0 1,29 | 1,281,438
i
Tablica 2.
Adox Radium-filmovi ponavljano eksponirani
Vrijeme Ocijeniena doza
| od poletka | u postocima prave Faktor korekcije
Nadin | ekspozicije doze
ckspozicije do razvi- | ‘ “ K
janja u 2y raspon | srednji | raspon | Za0KTU-
tjednima sjeéno | f Yeni
ponavljana,
dnevno 40" u |
toku 4 tjedna ‘ 4 92,9-82.6 1,14 |1,08-1,21 1,15
ponavljana, ‘
dnevno 40’ u ;
toku 4 tjedna ‘ 8 84,6-71,3 1.27 1,18-1,40 1,30
ponavljana, ‘
dnevno 20" u |
toku 8 tjedana ’ 8 85,5-78,7 1.2 1,16-1,28 1:25

Pri svakodnevnoj ponavljanoj ekspoziciji malim dozama utjecaj sla-
bljenja je bio nefto manji nego za jednokratnu ekspoziciju s istim vre-




OcjeNjivane EXSPOZICITE GAMA-ZRAGENJU 8 E|

1.0 1/

| 4
01
V4
y, ¢
A
"4
% /
t /
—
v
< _—;’
N
L &)
=
(ot
o 001
01 10

DOZA U RENTGENIMA

Slika 2. Ponavljano eksponirani Adox Radium-filmovi

O bazdarni filmovi, @ filmovi izlagani u toku 4 tiedana i razvijeni nakon 8 dana,
@ filmovi izlagani u toku 4 tjedna i razvijeni nakon 8 tjedana, P filmovi izlagani
u toku 8 tjedana.
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Slika 4. Ponavljano eksponirani Adox Dosis-filmovi

O bazdarni filmovi, (B filmovi izlagani u toku 4 tjedana i razvijeni nakon 3 dana.
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menskim razmakom od pocletka ekspozicije do razvijanja (tablica 11 2).
Razlika je i u efektu slabljenja latentne slike izmedu filmova koji su
razvijeni 8 tjedana nakon poletka uzastopne ekspozicije, ali su filmovi
razvijeni u jednom sluaju 4 tjedna, a u drugom 3 dana nakon zavr$ene
ekspozicije (tablica 2, drugi i treéi red).

Tablica 3.
Adox Dosis-filmovi

.n | .y x
’ (;Jn]eémc{, Om]e.n_gcna dozal Faktor korekcije
Nadis od po _e‘g <a u postocima prave doze
ekspozy‘:ue_
ekspozicije d‘; z;:gy;;ga prosjeéno raspon srednji raspon
iednokratno
36 sati 1 98,3 96,3-126 1,02 0,92-1.,06
» 2 100,4 93,2-106 1,00 0,95-1,07
» 3 94,3 82,7-110 1,06 0,91-1,21
,, 4 104,3 87,2-126 0,96 0,79-1.15
e 5 101,7 93,5-111 0,98 0,91-1,07
B 7 103,5, 93,8-118 0,97 0,85-1,06
ponavljana,
dnevno 80" u
toku 4 tjedna 4 104,7 93,3-114 i 0,96 0,88-1,07

Na slici 2 prikazana je bazdarna krivulja, koja je u ovom podrudju
optitke gustole prakticki pravac, i eksperimentalne tocke za sva tri slu-
¢aja ponavljane ekspozicije.

Praktiénu vrijednost za linu dozimetriju 4maju rezultati dobiveni
pri ponavljanim ekspozicijamal izrazeni kao faktori lorekcije, s kojima
treba mnoziti dozu ocijenjenu s bazdarne krivulje, da bismo dobili do-
bru aproksimaciju prave doze (tablica 2). Fakitori su radi jednostavnijeg
ratunanja zaokruZeni u sigurnom smjeru, tj. u smjeru veée vjerojat-
nosti precjenjjivanja doza.

Dussis-filmovi nisu ni 8 tjedana nakon jednokratne ekspozicije, a jo§
manje pri 4-tjednoj ponavljanoj ekspoziciji pokazivali znatajno blije-
denje (tablica 3, slika 3 i 4). Rezultati su prili¢no jako rasipani oko balz-
darnih virijednosti, a to je djelomi¢no uzrekovano i dinjenicom da je
gustoca zacrnjena za manje doze vrlo niska zbog male osjetljivosti Do-
sis-filmova, pa ie pogreska oditavanja na denzitometru nuzno veca. Od-
stupanja su, medutim, nesistematska, tako da se srednji faktor korekcije
ne razlikuje bitno od 1.
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Prema W. L. Laughlinu i M. Ehrlich ne postoji razlika u efektu sla-
bljenja latentne slike, bilo da je ona nastala ekspozicijom X-zralenju
ili gama-zratenju. Prema tome bi se ti rezultati mogli direktno primije-
niti i pri kontroli ekspozicije X-zracenju istom vrstom filmova.

Zakljucak

Pri kontroli ekspozicije osoba profesionalno izloZenih gama-zraéenju
Adox Radium dozimetrijskim filmovima treba izvrSiti korekciju doza —
odijenjenih iz bazdarne knivulje na temelju izmjerene gustole zacrnje-
nja filmova — zbog slabljenja latentne slike u toku kontrolnog intervala.

Za filmove noSene 4 tjedna i razvijene 3 dana nakon zavriene ekspo-
zicije zaokruzeni faktor korekcije je 1,15. Ako neki film iz bilo kojeg
razloga nije bio razvijen na vrijeme, nego je ostao leZati nerazvijen do
kraja drugog kontrolnog intervala — a da se ekspozicija nije nastavila
- faktor korekcije je 1,30. Ako je film povremeno nofen u dva kontrol-
na intervala, dakle ukupno 8 tjedana, dozu odijenjenu s bazdarne kri-
vulje treba mnoziti s faktorom 1,25.

Adox Dosis-filmovi koji se primjenjuju pri dozimetriji X-zratenja
pokazuju nesistematsko odstupanje od bazdarnih vrijednosti, tako da se
srednja korekcija ne razlikuje znalajno od 1.
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Summary
|

THE INFLUENCE OF LATENT IMAGE FADING ON DOSE
ESTIMATION BY MEANS OF FILM BADGES

In order to get some information about the error made in dose estimations due to
fading, several sets of 5 Adox Dosis and 5 Adox Radium films were exposed to doses
from 100 to 8,200 mr in a single exposure or repeatedly within an eight-week period.
All the films were developed simultaneously and doses calculated with reference to a
dose-density calibration curve obtained from a set of films subjected to a single
exposure the day before development. The readings were expressed in percentage of
the actual dose. Correction factors by which the dose readings must be multiplied to
give the actual doses, were calculated.




OcjENJIVANJE EXSPOZICIJE GAMA-ZRACENJU 115

For tthe films exposed repeatedly, day by day, within four weeks and developed
three days after the last exposure — as is the case with film badge service — the cor-
¥§1cti0n factor was found to be 1.15 for Adox Radium films and 1 for Adox Dosis
ilms.

If for some reasons the film cannot be developed after the usual four weeks inter-
val, but only after the next ome (i. e. after eight weeks) without being subjected to
further exposure during the second interval, the correction factor for Adox Radium
films is 1.3, whereas in the case of eight weeks' exposure it is 1.25.

Institute for Medical Research
wcorporating the Institute of Industrial Hygiene

Zagreb
Received for publication

April 20, 1960




