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Gwiezdzisty poli(tlenek propylenu) jako materiat czuty na promienio-
wanie rentgenowskie

Streszczenie: Aparatura wykorzystywana w teleradioterapii oraz obrazowaniu, wraz z poste-
pem technologicznym, staje sie coraz bardziej precyzyjna, jednak niezaleznie od stopnia zaawan-
sowania aparatury pomiarowej, przed napromieniowaniem obszardw nowotworowych pacjenta
dokonuje sie szeregu symulacji rozktadu dawki promieniowania. Nowe generacje dozymetréw
zelowych pozwalajq na coraz doktadniejszq ocene zaabsorbowanych dawek oraz przestrzennego
rozktadu promieniowania, co jest bardzo waznym etapem w radioterapii, gdyz pozwala na efek-
tywniejsze naswietlenie obszardw nowotworowych promieniowaniem jonizujgcym, minimalizu-
jac jednoczesnie obszar naswietlania zdrowych tkanek.

Celem pracy bylto otrzymanie poli(tlenku propylenu) jako dozymetru Zelowego, jego charaktery-
styka pod kqtem proceséw sieciowania oraz degradacji i analiza jako$ciowa powstatych produk-
tow reakcji chemicznych wywotanych promieniowaniem jonizujgcym. Do badan wykorzystano
gwiazdzisty poli(tlenek propylenu) przed oraz po napromieniowaniu. Prébkq referencyjng byt
poli(telenek propylenu) nie poddany ekspozycji na zaden rodzaj promieniowania w tym promie-
niowania rentgenowskiego. W celu okreslenia stopnia usieciowania, degradacji polimeru wyko-
rzystano technike chromatografii Zelowej, na podstawie ktdrej okreslono Srednie masy czqsteczko-
we. Do jakosciowej analizy produktow wytworzonych w skutek napromieniowania wykorzystano
technike FTIR/ATR. Okredlenie grup funkcyjnych badanego polimeru pozwolito na ocene zmian
chemicznych jakie wystapily poprzez napromieniowanie.

Stowa kluczowe: dozymetria, poliole, FTIR, chromatografia zelowa, MRI, MALDI ToF

STAR-SHAPED POLY(PROPYLENE OXIDE)AS AN X-RAY

SENSITIVE MATERIAL

Abstrakt: Equipment used in teleradiotherapy and imaging along with technological progress becomes
more and more precise, however, irrespective of the degree of advancement of the measuring apparatus,
before the radiation of the tumor areas of the patient, a series of simulations of the radiation dose
distribution is performed. New generations of gel dosimeters allow more accurate assessment of dose
absorbed, and the spatial distribution of radiation, which is a very important stage in radiotherapy
because it allows effective exposure of the tumor areas with ionizing radiation while minimizing the
irradiation of healthy tissue area.

The aim of the study was to obtain polypropylene oxide as a gel dosimeter and to characterize crosslinking
and degradation processes, qualitative analysis of chemical reaction products generated by ionizing
radiation. The study used a poly (propylene oxide) before and after irradiation. The reference sample
was poly (propylene), not exposed to any type of radiation, including X-rays. To determine the degree
of crosslinking, degradation of the polymer in the technique of gel permeation chromatography was
used, based on which the average molecular weights were determined. FTIR / ATR technique was
used for the qualitative analysis of irradiated products. Determination of the functional groups of the
examined polymer allowed the assessment of the chemical changes that had occurred by irradiation.
Keywords: dosimetry, polyols, FTIR, gel chromatography, MRI, MALDI ToF.
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WSTEP

Aparatura wykorzystywana w teleradiote-
rapii, jednej z metod radioterapii, gdzie pod-
daje si¢ naswietleniu obszar zmieniony nowo-
tworowo wiazka promieniowania jonizujacego
z okreslonej odlegtosci oraz obrazowaniu wraz
z postepem technologicznym staje si¢ coraz
bardziej precyzyjna. Jednak niezaleznie od
stopnia zaawansowania aparatury pomiaro-
wej, przed napromieniowaniem obszaréw no-
wotworowych pacjenta dokonuje sie szeregu
symulacji rozkladu dawki promieniowania.
Stosowana w teleradioterapii dawka promie-
niowania przy naswietlaniu obszaru nowo-
tworowego wynosi zazwyczaj 60 Gy. Dozy-
metry zelowe wykonane sa z materiatow, ktore
w skutek oddziatywania z promieniowaniem
jonizujacym ulegaja zasadniczej zmianie pod
wzgledem ich wlasciwosci chemicznych jak
ifizycznych w zaleznosci od pochlonietej daw-
ki promieniowania [1]. Nowe generacje dozy-
metrow zelowych pozwalaja na coraz doktad-
niejszq ocene zaabsorbowanych dawek oraz
przestrzennego rozkltadu promieniowania, co
jest bardzo waznym etapem w radioterapii,
gdyz pozwala na efektywniejsze naswietlenie
obszaréw nowotworowych promieniowaniem
rentgenowskim minimalizujac jednoczesnie
obszar naswietlania zdrowych tkanek. Celem
pracy bylo otrzymanie zelu polimerowego,
ktory pod wpltywem promieniowania jonizu-
jacego ulegnie procesowi sieciowania w funk-
i przyjetej dawki. Do badan wykorzystano
otrzymany wczesniej, gwiazdzisty poli(tlenek
propylenu) ktéry, poddano réznym testom
przed i po napromieniowaniu. [2-5]. W celu
okreslenia stopnia usieciowania i degradacji
polimeru wykorzystano technike chromato-
grafii zelowej (GPC). Do jakosciowej analizy
produktow wytworzonych w skutek napromie-
niowania wykorzystano technike FTIR/ATR.
Okreslenie grup funkcyjnych badanego poli-
meru pozwolifo na ocene zmian chemicznych,
jakie wystapily poprzez napromieniowanie.

W celu oceny poprawnosci przeprowadzonej
syntezy wykonano badania z wykorzysta-
niem spektrometru masowego MALDI-ToF.

OTRZYMANIE ZELU
POLIMEROWEGO.

Polimeryzacje glicydolanu potasu przepro-
wadzono w obecnosci eteru koronowego 18C6,
(kompleksowanie kationéw potasu). W skutek
reakcji dochodzi do otrzymania cyklicznego oli-
go(glicydolanu potasu). Badania wykazaty, ze
zmieszanie w stosunku 1:1 glicydolu z eterem
koronowym kompleksujacym kation potasu
pozwola na uzyskanie pierscieni w wiekszosci
sktadajacych sie z 6 czasteczek monomeru.

Popotaczeniusiekilku czasteczek glicydolanu
potasu ustala si¢ pewna rownowaga pomiedzy
wzrastajacym fancuchem oligomeru, a jego dru-
ga forma bez czasteczek eteru koronowego 18C6é.
Struktura zwigzku otaczajacego K' jest ptaska.
Ostatnim etapem oligomeryzagji glicydolanu po-
tasu jest protonowanie [7]. W nastepnym kroku
do powstatego makroinicjatora dodaje si¢ tlenek
propylenu w ilosci zaleznej od planowanej $red-
niej masy czasteczkowej polimeru. Tak przygo-
towany polimer poddaje si¢ terminacji za pomo-
ca jodometanu. Nastepnie usuwa si¢ w procesie
oczyszczania pozostatosci nieprzereagowanego
inicjatora oraz wolnego monomeru. Prowadzo-
na analiza konwersji monomeru nie wykazata
obecnosci wolnego monomeru w mieszaninie.
Otrzymany material polimerowy charaktery-
zuje sie obecnoscia glownie szeScioramiennych
makroczasteczek o jednakowej dtugosci ramion
z metoksylowymi grupami koncowymi.

SIECIOWANIE POLIMEROW

Przeprowadzenie radiolizy moze prowadzi¢
nie tylko do usieciowania polimeru, ale takze do
jego degradacji w przypadku uzycia zbyt duzych
dawek promieniowania. Radioliza ma charakter
wolnorodnikowy i przebiega poprzez wybicie
atomu wodoru z utworzeniem makrorodnika [8]
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Rys. 1. Polimeryzacja glicydolanu potasu [6]
Fig. 1. Polymerization of potassium glycidoxide [6]
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Rys. 2. Sieciowanie polimeru
Fig. 2. Crosslinking of the polymer
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Rys. 3. Otrzymany poli(tlenek propylenu), w postaci zelu
do badatn dozymetrycznych

Fig. 3. The obtained poly (propylene oxide), in the form
of a gel for dosimetry tests

W polimerowych dozymetrach zelowych po-
chlonieta dawke promieniowania ocenia si¢ na
podstawie stopnia usieciowania polimeru.[9]

CZESCDOSWIADCZALNA

METODY BADAWCZE

Badania poli(tlenku propylenu) zostaty prze-
prowadzone pod katem zastosowan w dozyme-
trii zelowej. Synteze polimeru wykonano na pod-
stawie opatentowanej formuly [10]. Nastepnie
wykonano badania z wykorzystaniem MALDI-
ToF w celu oceny poprawnosci przeprowadzonej
syntezy. Analiza FTIR pozwolita na sprawdze-
nie, czy podczas naswietlania probki powstaja
nowe zwigzki w wyniku zmian zachodzacych

Yint.

657.6248(1774}

w polimerze. Wykorzystujac technike chroma-
tografii zelowej zbadano stopien sieciowania
oraz depolimeryzacji naswietlonego poli(tlenku
propylenu). Strukture zobrazowano za pomoca
rezonansu magnetycznego.

MALDI-ToF* (MALDI jonizacja/desorpcja
laserowa wspomagana matrycq, ToF analizator
czasu przelotu)

Badanie przy uzyciu techniki MALDI-ToF?
pozwolito na okreslenie mas molowych meréw
wchodzacych w skfad otrzymanego polimeru
w celu oceny przeprowadzonej syntezy. Bada-
nie przeprowadzono na spektrometrze AXIMA
firmy SHIMADZU z podwdjnym analizatorem
czasu przelotu. Jako matryce zastosowano ditra-
nol.

Badanie MALDI-ToF pozwolito na oceng po-
prawnosci wykonanej syntezy poli(tlenku pro-
pylenu). Na podstawie widma masowego (Ry-
sunek 5) stwierdzono, ze masa molowa meru
wynosi $rednio 57,11 g/mol, natomiast wg da-
nych tablicowych 58,08 g/mol. Sytuacja ta moze
mie¢ miejsce ze wzgledu na deprotonacje w trak-
cie procesu jonizacji laserem.

EKSPOZYCJA POLI(TLENKU
PROPYLENU) NA PROMIENIOWANIE
RENTGENOWSKIE

Badania przeprowadzono dla 8 probek o rdz-
nych czasach naswietlania wzgledem probki re-
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Rys. 4. Widmo masowe poli(tlenku propylenu)

Fig. 4. Mass spectrum of poly (propylene oxide)
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Rys. 5. Widmo masowe polz( tlenku propylenu)
Fig. 5. Mass spectrum of poly (propylene oxide)

Tab. 1. Czasy naswietlenia probek polimerowych
Tab. 1. Exposition times of polymer samples

Numer probki Czas naswietlenia [min] Pochtonigta dawka [Gy]
1 1 0,25
2 5 1,25
3 10 2,5
4 30 7,5
5 120 30
6 240 60
7 360 90
8 480 120
ferencyjnej. Pochtonieta dawka promieniowania FTIR (Spektroskopia w podczerwieni)
podczas 1-minutowego naswietlania wynosita Metoda spektroskopii w podczerwieni po-

250 mGy/cm?. Polimer naswietlano przy uzyciu  zwolita na okreslenie grup funkcyjnych bada-
medycznego tomografu komputerowego — To- nego zwiazku. Wykonano pomiar dla naswie-
shiba AQUILION 64. tlonych prébek wzgledem probki referencyjnej

Py

Rys 6. Probki naswietlone promieniowaniem rentgenowskim

Fig. 6. Samples exposed to X-rays
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w celu sprawdzenia potencjalnego pojawienia Po przeanalizowaniu widm IR nie odnotowa-
sie¢ w roztworze polimeru nowych zwigzkéw  no powstajacych nowych sygnatow, co pozwala
w skutek dziatania promieniowania rentgenow-  stwierdzi¢, ze w wyniku dzialania promieniowa-
skiego. Analize probek wykonano w podczer- nia rentgenowskiego na poli(tlenek propylenu)
wieni na spektrometrze z transformacja Fourie- nie powstaly zadne nowe zwiazki, ktére mogty-
rowska IRTracer-100 firmy SHIMADZU. by by¢ potencjalnie szkodliwe.
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Rys. 7. Widmo IR probki referencyjnej
Fig. 7. IR spectrum of the reference sample
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Rys. 8. Poréwnawcze widmo IR probki referencyjnej z prébkq 1 po 1 min naswietlania
Fig. 8. Comparative IR spectrum of the reference sample with sample 1 after 1 min of exposure
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Rys. 9. Pordwnawcze widmo IR probki referencyjnej probkq 2 po 5 min naswietlania

Fig. 9. Comparative IR spectrum of the reference sample with sample 2 after 5 minutes of irradiation

%T

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

3900

3400 2900 2400 1900 1400 900
cm-1

Rys. 10. Poréwnawcze widmo IR prébki referencyjnej
z prébkg 3 po 10 min naswietlania

Fig. 10. Comparative IR spectrum of the reference
sample with sample 3 after 10 min irradiation
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Rys. 11. Poréwnawcze widmo IR prébki referencyjnej
z probkg 4 po 30 min naswietlania
Fig. 11. Comparative IR spectrum of a reference sample
with a sample 4 after half hour of irradiation
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Rys. 12. Chromatogram probki referencyjnej
Fig. 12. Chromatogram of the reference sample
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GPC (Chromatografia zelowa)

Technika chromatografii zelowej ze spektro-
metrig mas pozwala na okreslenie srednio wago-
wo oraz liczbowo mas czasteczkowych badanego
polimeru na podstawie czasu retencji. W tym celu
analizie poddano probki polimeru przed oraz po
naswietleniu promieniowaniem rentgenowskim,
aby sprawdzi¢ stopien usieciowania oraz depo-
limeryzacji. Badania wykonano stosujac kolum-
ne SHODEX GPC na chromatografie zelowym
firmy SHIMADZU. Zastosowanym standardem
byly modyfikowane polistyreny przeznaczone
do oznaczania mas czasteczkowych polieterow
i politioeteréw gwiazdzistych. Wszystkie poniz-
sze chromatogramy przedstawiono w tej samej
skali oraz porownano z probka referencyjna.

Po przeanalizowaniu otrzymanych wyni-
koéw sporzadzono zestawienia przedstawiaja-
ce zmiany wagowo $rednich mas czasteczko-
wych (Mw) w zalezno$ci od czasu naswietlenia
probki dla poszczegdlnych pikow zaobserwo-
wanych na chromatogramach. Na ich podsta-
wie mozliwa byta analiza stopnia usieciowania
polimeru oraz depolimeryzagji.

Na podstawie wynikow zamieszczonych
w tabeli 7 zauwazono, ze pochtonieta dawka
wynoszaca 1,25 Gy powoduje wzrost Mw w ba-

100000

Z 50000

danym polimerze, co swiadczy o jego sieciowa-
niu. Natomiast dostarczenie wigkszej dawki po-
woduje, ze Mw zaczyna maleé. Po dostarczeniu
dawki wynoszacej 60 Gy, zauwazono ponowny
wzrost Mw, co moze oznaczacd, ze material ulega
repolimeryzagji. Dostarczone dawki powyzej 60
Gy powodowaly depolimeryzacje materiatu.

Wyniki w Tabeli 8 pokazuja, ze w skutek
pochifonietej dawki wynoszacej 0,25 Gy Mw
wzrasta, natomiast przy dostarczonej daw-
ce promieniowania réownej 1,25 Gy odnoto-
wano jej spadek. W zakresie dawek 2,5 — 60
Gy Mw zwiegkszala sie, powyzej tej dawki
wagowo srednia masa czasteczkowa zacze-
ta male¢. W skutek dostarczonej dawki (Ta-
bela 9) wynoszacej 0,25 Gy do poli(tlenku
propylenu) spowodowata wzrost Mw. Dla
dawki wynoszacej 1,25 Gy nie odnotowa-
no sygnalu w postaci piku dla probki nr 2.
W zakresie dostarczonych dawek promie-
niowania wynoszacych 2,5 — 7,5 Gy nastapit
wzrost Mw natomiast przy wiekszych daw-
kach Mw zaczeto malec.

Zauwazono, ze dostarczona dawka promie-
niowania wynoszaca 2,5 Gy do materiatu spowo-
dowata wzrost Mw. Po dostarczeniu wigkszych
dawek Mw stopniowo zaczeto male¢ (Tabela 10).

I
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6 8 10

Czas retencji [min]

——Probka referencyjna

—— 1 minuta

Rys. 13. Chromatogram prébki referencyjnej oraz probki 1
Fig. 13. Chromatogram of the reference sample and sample 1
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Tab. 2. Liczbowo $rednie i wagowo Srednie masy czasteczkowe probki referencyjnej

Tab. 2. Average numerical and average weight molecular mass of reference sample

Pik Czas retengji [min] Mn Mw d
I 5,330 16900 17200 1,02
II 5,906 5200 7500 1,44
I 8,726 448 464 1,04
I\Y% 9,571 179 184 1,03
100000
|
Z 50000
I
0
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Czas retencji [min]
Probka referencyjna =5 minut
Rys. 14. Chromatogram probki referencyjnej oraz probki 2
Fig. 14. Chromatogram of reference sample and sample 2
Tab. 3. Liczbowo $rednie i wagowo srednie masy czasteczkowe probki nr 1
Tab. 3. Average numerical and average weight molecular mass of sample No. 1
Pik Czas retengji [min] Mn Mw d
1 5,330 17400 17700 1,02
2 5,927 5400 7700 1,43
3 8,574 459 486 1,06
Tab. 4. Liczbowo srednie i wagowo srednie masy czasteczkowe prébki nr 2
Tab. 4. Average numerical and average weight molecular mass of sample No. 2
Pik Czas retencji [min] Mn Mw d
1 5,323 17500 17800 1,02
2 5,906 3600 7400 2,05
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Rys. 15. Chromatogram prébki referencyjnej oraz probki 3
Fig. 15. Chromatogram of reference sample and sample 3
Tab. 5. Liczbowo $rednie i wagowo srednie masy czasteczkowe nr 3
Tab. 5. Average numerical and average weight molecular mass of sample No. 3
Pik Czas retengji [min] Mn Mw d
1 5,332 17400 17700 1,02
2 5,923 5800 7500 13
3 8,140 1000 1100 1,1
4 8,689 490 509 1,04
5 9,506 185 191 1,03
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Probka referencyjna  — 30 minut

Rys. 16. Chromatogram probki referencyjnej oraz probki 4
Fig. 16. Chromatogram of reference sample and sample 4
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Tab. 6. Liczbowo $rednie i wagowo Srednie masy czasteczkowe probki nr 4

Tab. 6. Average numerical and average weight molecular mass of sample No. 4

Pik Czas retencji [min] Mn Mw d
1 5,327 17300 17600 1,02
2 5,970 6000 7800 1,3
3 8,003 910 919 1,0
4 8,687 475 495 1,04
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Rys 17. Zmiana srednio wagowo mas czqsteczkowych
w zaleznosci od czasu naswietlania dla piku L.
Fig. 17. Change in weight average molecular weights
depending on the exposure time for peak I.
Tab. 7. Wagowo $rednie masy czasteczkowe dla piku I
Tab. 7. Mean weight molecular masses for the I peak
Czas naswietlania probki [min] | Dawka pochlonieta [Gy] Czas retencji [min] Mw
0 0 5,393 17246
1 0,25 5,330 17733
5 1,25 5,323 17817
10 2,5 5,332 17733
30 7,5 5,327 17585
120 30 5,370 17452
240 60 5,355 17710
360 90 5,354 17316
480 120 5,983 11338
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Tab. 8. Wagowo srednie masy czasteczkowe dla piku II
Tab. 8. Mean weight molecular masses for the peak II

Czas naswietlania préobki [min] | Dawka pochlonieta [Gy] Czas retencji [min] Mw

0 0 5,906 7514

1 0,25 5,927 7765

5 1,25 5,906 7416

10 2,5 5,923 7514

30 7,5 5,970 7814

120 30 5,988 7969

240 60 5,907 8272

360 90 5,354 7963
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Rys. 18. Zmiana $rednio wagowo mas czqsteczkowych w zaleznoéci od czasu naswietlania dla piku I1
Fig. 18. Change in mean weight of molecular masses depending on the time of illumination for peak II

Tab. 9. Wagowo Srednie masy czasteczkowe dla piku III
Tab. 9. Mean weight molecular masses for the peak III

Czas naswietlania prébki [min] Dawka pochtonieta [Gy] Czas retencji [min] Mw
0 0 8,726 464
1 0,25 8,574 486
5 1,25 - -
10 2,5 8,689 509
30 7,5 8,687 495
120 30 8,721 476
240 60 8,620 475
360 90 8,749 430
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Rys. 19. Zmiana srednio wagowo mas czqsteczkowych
w zaleznosci od czasu naswietlania dla piku 11

Fig. 19. Change in mean weight of molecular masses
depending on the illumination time for peak I11
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Rys 20. Zmiana $rednio wagowo mas czqsteczkowych
w zaleznosci od czasu naswietlania dla piku IV

Fig. 20. Change in weight average molecular weights
depending on the exposure time for peak IV
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Za pomoca chromatografii zelowej (GPC-
SEC) przebadano probki pod katem wielkosci
wagowo s$rednich mas czasteczkowych. Zaob-
serwowano, ze masy czasteczkowe otrzymanego
poli(tlenku propylenu) zwigkszaja si¢ w skutek
dostarczenia dawek promieniowania wynosza-
cych 1,25 Gy, co $wiadczy o sieciowaniu poli-
meru. Natomiast po dostarczeniu wigkszych
dawek nastgpilo zmniejszenie si¢ mas czastecz-
kowych polimeru. Odnotowano takze ponowne

sieciowanie poli(tlenku propylenu) w prébce nr
6, gdzie pochtonigta dawka wynosita 60 Gy. Po
dluzszym czasie naswietlania polimer ulegat de-
polimeryzagji.

MRI (Obrazowanie metodq rezonansu ma-
gnetycznego)

Obrazy naswietlonego polimeru wykonano
w sekwencjach T1, T2 oraz FLAIR na rezonansie
magnetycznym MRI Vantage ATLAS X MRT-
1503 / W3 firmy Toshiba.

Rys. 21. Sekwencja T1.Czas echa 10ms, czas repetycji 485ms

Fig. 21. Sequence T1. Echo time 10ms, repetition time 485ms

Rys. 22. Sekwencja T2. Czas echa 120ms, Czas repetycji 6700ms
Fig. 22. Sequence T2. Echo time 120ms, Repeat time 6700ms

Rys. 23. Sekwencja FLAIR. Czas echa 105ms, Czas repetycji 6100ms
Fig. 23. The FLAIR sequence. Echo time 105ms, Repeat time 6100ms
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Tab. 10. Wagowo srednie masy czasteczkowe dla piku IV

Tab. 10. Mean weight molecular masses for peak IV

Czas naswietlania probki [min] Dawka pochionieta [Gy] Czas retencji [min] Mw
0 0 9,571 184
1 0,25 - -
5 1,25 - -
10 2,5 9,506 191
30 7,5 - -
120 30 9,500 180
240 60 9,529 176
360 90 9,523 173
480 120 9,524 171

Tab. 11. Parametry obrazéw MRI
Tab. 11. Parameters of MRI images

Sekwencja Czas repetycji [ms] Czas echa [ms]
T1 485 10
T2 6700 120
FLAIR 6100 105

Wykonane obrazy metoda rezonansu magne-
tycznego napromieniowanego polimeru mialy na
celu dobranie odpowiednich parametréw pracy
rezonansu magnetycznego w tym sekwengji do
oceny pochtonietej dawki promieniowania. Na
podstawieotrzymanychwynikéw przeprowadzo-
no pomiary i zaobserwowano, Ze najlepszy obraz
pod wzgledem ostrosci uzyskano w sekwencji T2
(Rysunek 18). Natomiast seria pomiaréw wyko-
nana w sekwencji T1 (Rysunek 17) zawierata duza
ilos¢ szumow, co skutkuje jednoczesnie mniej pre-
cyzyjna analizg obrazu zarowno pod wzgledem
wizualizacji badanej probki jak i zmian w gestosci
materialu spowodowanych interakcjg pomiedzy
promieniowaniem, a faricuchami gwiezdzistego
poli(tlenku propylenu).

WNIOSKI

Analizy z wykorzystaniem chromatografii
zelowej wykazaty, ze do 5 minut naswietlania,

polimerulega procesom sieciowania, natomiast
po tym czasie poli(tlenek propylenu) ulega de-
gradacji. Badania FTIR/ATR wykazaty, ze nie
tworza sie nowe zwiazki chemiczne w skutek
oddziatywania polimeru z promieniowaniem
rentgenowskim. Na podstawie analizy wyni-
kéw stwierdzono, ze polimer ulega sieciowa-
niu pod wplywem promieniowania X, oraz nie
tworza sie nowe grupy funkcyjne, co wskazuje
na brak powstawania substancji toksycznych.
Wykonane badania pozwalaja stwierdzi¢, ze
poli(tlenek propylenu) nadaje si¢ do zastoso-
wan w dozymetrii zelowe;j.

Obrazowanie metoda rezonansu magne-
tycznego pozwolilo na dobranie odpowiedniej
sekwencji, w ktdrej napromieniowany poli(tle-
nek propylenu) moze zosta¢ poddany ocenie
pochtonietej dawki promieniowania. Na podsta-
wie uzyskanych obrazéw stwierdzono, ze naj-
korzystniejsze pod wzgledem ostrosci uzyskano
obrazy wykonane w sekwengji T2. Moze to wy-
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nika¢ z obecnosci grup hydroksylowych w po-
limerze. Najgorsza widoczno$¢ napromieniowa-
nego polimeru zostata uzyskana w sekwengji T1.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwier-

dzono, ze:

Srednia masa czasteczkowa analizowanego
poli(tlenku propylenu) ulega zwiekszeniu
jednakze ze wzgledu na brak wolnego mo-
nomeru oraz zakonczenie fancuchow termi-
nalnymi grupami metoksylowymi dalsza
polimeryzacja na drodze klasycznej poli-
meryzacji anionowej jest niemozliwa. Naj-
bardziej prawdopodobnym zjawiskiem jest
sieciowanie poli(tlenku propylenu) w za-
kresach dawek 0 - 1,25 Gy.

W trakcie naswietlania nie powstaja zadne
nowe niskoczasteczkowe zwiazki pochodne
rozpadu tanicucha gléwnego polimeru.
Budowa chemiczna taficuchéw badanego
polimeru pozwala na obrazowanie zmian
w strukturze polimeru metoda rezonansu
magnetycznego ze wzgledu najego czulos¢ na
nawet niewielkie (bezpieczne dla cztowieka)
dawki promieniowania rentgenowskiego.
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