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A maj megbetegedése - kezelese

 Egylk leggyakoribb rosszindulatt maj megbetegedés a hepatocellularis
karcinoma (HCC). A férfiak daganatos halalozasanak masodik!, a nék
eseteben a hatodik leggyakoribb oka.

« A kezelések napjainkban egyre terjed6 eljarasa az un. transzarterialis
radioembolizacié (TARE), mas nevén szelektiv belsd sugarterapia (SIRT).

« A maj vérellatasa kettbs: az egészséges majszovet a ,v. portae”-bol
(majkapuvéna) kapja a vért, keveésbé az artériabdl, mig a tumoros szovetek
90%-ban kozvetlen az artériabdl. A TARE (és egyéb, inaktiv
majembolizacios kezelések) ezt a kettds verellatast hasznalja ki.

« Az embolizacié soran radioaktiv mikro-
gyongyoket visznek be az artériaba egy
katéter segitségével, amelyek béta
sugarzasa aztan a tumoros szovethez

artéria érve roncsoljak a rakos sejteket.

majkapuer
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TheraSphere

Az Uveggyongyok tulajdonsagai?:

Osszetétele: Al,O; + SiO, + inaktiv 8%Y
4 hevités 1500 °C-on

az oOsszeolvadt uveg szerkezetl anyag
besugarzasa neutronnal

‘ 89y _, 90y

a gyongyok atlagos atméréje: & 25 um,
atlagos aktivitas > 2500 Bg/gomb,
szallitasi dozisok: 3 — 20 GBq, 0,5 GB(g-es lépcsokben,
személyre szabva,

sdrdség: 3,6 g/dl

Y tiszta béta sugarzo, végenergia*: 2279,8 + 1,7 keV,
atlagos béta energia: 926,7 £ 0,8 keV

Korabbi eléadasban (2019, Hajduszoboszld) mar beszamolot hallhattunk a
szintén Ittrium-90 sugarzo, SIR-Spheres gyongyokkel a Semmelweis
Egyetemen folyd munkakrol. e
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Aktivitasmerés
A paciensbe torten6 bevitel elétt minden alkalommal meg kell gy6z6dni a
beadando radioaktiv anyag aktivitasarol.
A mérések aknas ionizacios
kamrak alkalmazasaval torténnek.
Az ionizaciés kamrakat elb6zetesen
kalibralni kell az adott radionuklidra,

, jelen esetben %Y TheraSphere
@ gyongyokre.

A BFKH Metrolégiai és Mduaszaki Felugyeleti Fdosztaly P
(MMFF) hasznalati etalon ionizaciés kamrai rendelkeztek E
kalibracios faktorral, de csak 5 mL-es ampullas geometriara. | |

Az Y mikrogydngyoket tartalmazé kiszerelés pedig
ampullaban, bonthatatlan plexi arnyékol6 burkolattal érkezik.

(5
A feladat az adott, burkolattal egyutt érkezd sugarforrasra l = ‘
vonatkozo kalibracios tényez6 megallapitasa volt.

A kalibracios tényez0 ismeretében egeész Magyarorszagon
lehetbvé valik az ionizaciés kamrak kalibralasa. e, o

S@"‘ @ v,,%
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Aktivitasmerok a Semmelweis Egyetemen

ATOMLAB-100 CAPINTEC
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Kalibracios faktor

A hasznalati etalonra vonatkozé kalibracios faktor meghatarozasa a BFKH
MMFF ,B” szint(i laboratoriumaban kerult sor 2022 novemberében.

A kalibracibhoz a Vascular Venture Kft. és a
Semmelweis Egyetem munkatarsainak
kozbenjarasara a Boston Scientific, a
TheraSphere gyartdja nyujtott segitséget, aki
inaktiv. ampullakat és gyongyoket valamint
nyitott plexi arnyékold kapszulat bocsatott
rendelkezésunkre.

A kalibraciohoz még °°Y radioaktiv oldat kertlt felhasznalasra. A mérések
harom részre tagolodtak:

1. Linearitas vizsgalat, amelynek célja az volt, hogy egy alacsonyabb
(néhany MBqQ) és egy nagyobb (1 GBq) aktivitasu oldatnal is
alkalmazhat6-e ugyanaz a kalibracioés faktor?

Kalibraciés faktor meghatarozasa °°Y lveggyongyokre, plexi tokozassal.
Az ionizaciés kamran bellli geometria, poziciéfuggés meghatarozasa.

SEN
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Linearitas vizsgalat

A vizsgalathoz az °°Y alapanyagbdl 4 kilonb6zd aktivitasu higitas tortént:

1 i F 1 i
= J | | 1
Toérzsoldat: 1519,9 £ 0,1 mg 9,41 + 0,01 mg 123,92 + 0,01 mg 380,108 + 0,01 mg 976,83 £ 0,01 mg
A, (1321 + 6) MBq A;: (8,18+0,04) MBg A, (107,7+0,5) MBg A,:(330,4+1,5) MBq A, (849,0 % 3,9) MBq
A BFKH MMFF 2 db ionizacios kamrajanak linearitasa:
CAPINTEC CRC-15R linearitasa °0Y CAPINTEC CRC-ULTRA linearitasa °Y
radionuklidra radionuklidra
1000 __ 1000
g 800 Y = 0,863394x - 02272238 g 800 Y = 0,860900x - 0,036930..®
&8 600 e 600 e
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Kalibracios faktor meghatarozasa
(°°Y mikrogyongy + plexi tok)

A plexi tokkal egyutt inaktiv gyongyoket tartalmazo
oldattal toltott ampullak is rendelkezésre alltak.

Egy ampullaban az oldat radioaktiv °°Y oldattal lett | g ﬁ_fg*
felcserélve, majd aktivitasat meghatarozasra kerult - BT >

plexi tok nélkul es tokkal egyarant.

A plexi tok nélkul, az ampullakra alkalmazott kalibracios faktorokkal, az
etalonok altal kijelzett radioaktivitasok: CRC-15R: (159,6 + 01,5) MBq,

SRS BRIRA A 23 b)) Iely

kijelzés kijelzés

. L . mBal U (uBg)
A’pIeX| tokkal a kal|b’racps faktorf'?ukat 150 - =
valtoztatva meghatarozasra kerult a 154 50 152,4
Kijelzett aktivitas a faktorok =C i e
f.. " ,b 159 46 156,8
uggvenyeben. 162 44 159,1
165 42 161,7
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Kalibracios faktor meghatarozasa
(°°Y mikrogyongy + plexi tok) I

A mért, kijelzett aktivitasok a kalibracios faktorok fuggvényében:

CRC-15R aktivitas kijelzese a CRC-ULTRA aktivitas kijelzése a
kalibracids faktor fuggvényében kalibracios faktor fuggvényében
166 164
o
= 164 = 162 o
= -1,1286x + 208,84
= 162 e y = -1,1413x + 205,93 =gl . / “
g 160 ey g 158 e
S = ..
£ 158 £ 156
= 156 o ... = 154 ...
N 154 e N 152 .
X 152 @ ¥ 150 i
150 148
35 40 45 50 40 42 44 46 48 50 52 54
Kalibracios faktor Kalibracios faktor

Az BFKH MMFF hasznalati etalon ionizaciés kamrainak 2°Y Gveggyongyoket
tartalmazo, plexi tokkal ellatott ampullakra: CRC-15R: #41; CRC-ULTRA: #45
A Semmelweis Egyetem ionkamrai ezen faktorok alapjan lettek leszarmaztatva
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Meglepetés faktorok és MC modell

A plexi ,arnyékolas” sokkal nagyobb korrekcios faktorra utalt, mint amekkora a
valésagban fellépett (a kijelzett aktivitasok 4,6 % illetve 4,2 % valtozasa volt
megfigyelhetd).

Az elméleti hattér meghatarozasa, ,magyarazatként” Monte-Carlo (MC) kod
futtatasaval valosult meg. Az MC kodok alapjat Enrico Fermi rakta le, amikor
neutrontranszport szamitasokat vegzett.

Az alkalmazott MC koéd a PENELOPE (Penetration
and ENErgy LOss of Positrons and Electrons) volt.

Az egyszerilsitett mérési ]
geometriaban a szinkédok: Sor Ml Catio Smtatien of

Blectron and Photon Trd

Park sy $roceedings

vvvvvvvv -

» vilagoskék: argon munkagaz,
* barna: leveg6,

« lila: Gveg ampulla,

« piros: 0Y forras,

» vilagoszold: plexi arnyékolas,
« soOtétzold: vas, kamrafal.

....................
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Béta spektrum

A kod bemend paraméterei kozé tartozik a béta spektrum. Spektrumként
Eduardo Garcia-Torafio (CIEMAT) altal mért adatok kerlltek felhasznalasra®.

0Y B spektrum
0,08
0,07
0,06 o : : N
0,05 ° .
0,04 .

o ° » Devaney
L]

0,03 | = e Garcia-Torino

Relativ intenzitas

0,02

0,01 °

0 500 1000 1500 2000 2500
Energia [keV]

107 részecske transzport volt végigkisérve plexi arnyékolassal és anélkuil.
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MC eredmeények

Az MC PENELOPE transzportkdd eredményei.

90Y béta spektrum altal Iétrehozott fotonspektrum az
ionizacios kamra érzékeny térfogataban.

10000

(®)]
S 1000
o) @ plexi arnyékolassal
kv, {
® .. 1z
>, 100 @ plexi arnyékolas
=2 nélkul
> ®
:.:
S 10
= ® *'o&oo

o 000 ¢ 00

1 o0 ©® 00 o
0 500 000 1 000 000 1 500 000 2 000 000

foton energia [eV]

Eszrevételek: A ket transzportszamitas latszélag ugyanazt a

foton spektrumot hozta létre az ionizaciés kamra

érzékeny térfogataban.

* Integralisan a plexi arnyékolas nélkuli eset 2,4 %-al
adott nagyobb értéket mint az anélkuli eset.

« Az érzékeny térfogatban béta részecske nem volt

kimutathato. s
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Geometrial bizonytalansag

A geometriai bizonytalansag meghatarozasa 5 mL-es ampullakba toltott
90Sr(+99Y) radionukliddal tortént.

Az ampulla 9 sikbeli

o i s . i : Kozéppont
pozicidja (feliilnézet): Forrastarto  Kozéppont és magasség?ijggése
magassag pozicio  kerilleti tlag eltérés IMBa]

[%]

@ @ H1 1,3 6,26 + 0,03
@ @ @ H2 0,9 6,49 + 0,03
@ @ @ H3 1,4 6,36 +0,03

szOras: 1,8 %

A forrastartd harom Eredd bizonytalansag: 2,3 %
fuggbleges pozicioja:

H1

A pozicionalas bizonytalansaga
biztosan kisebb, mint 2,3 %!
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Medicalonline 2014. majus 26. (http://medicalonline.hu/gyogyitas/cikk/
a_hepatocellularis carcinoma kezelese)
https://www.bostonscientific.com/en-US/medical-specialties/interventional-
radiology/interventional-oncology/therasphere/about-therasphere.html

Taba Gabriella, Apati Annamaria, Dr. Kari Béla, Prof. Dr. Bérczi Viktor, Dr.
Bansaghi Zoltan, Dr. Czibor Sandor, Milecz-Mityké Richard, Dr. Gyorke
Tamas: Az els6 Y-90 végzett maj embolizacios terapia a Semmelweis
Egyetemen, Hajduszoboszl6 2019

Monographie BIPM-5, Vol 3, 2006

Eduardo Garcia-Torano and Agustin Grau Malonda: EFFY, a new program
to compute the couting efficiency of beta particles in liquid scintillators.
Computers Physics Communications. Volume 36, Issue 3, May 1985,
Pages 307-312.
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