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Radioembolizacios eljaras egy minimal invaziv beavatkozas, amely tumoros betegek
kezelésenel hasznalnak. A radioembolizacio eljaras soran a mikrogyongyok beadasa
intervenciods radiologiai beavatkozassal torténik, a részecskek frakcionaltan a majdaganatot
ellato artériaba keriilnek katéter segitségével. Az igy bejuttatott, radioaktiv partikulumok a
prekapillaris arteriolakban elakadva lokalisan fejtik ki a daganatellenes hatasukat. A
megfeleld katéterpozicid meghatarozasa, illetve a terapia utan a bejutatott izotop
lokalizacidjanak meghatarozasa €s a dozisok becslélére nuklearis medicinai, foként PET ¢és
SPECT képalkoto eljarasokat alkalmazunk.

Az izotop bejutattasara hasznalt orvostechnikai eszkoz elokészitése és hasznalata komoly
sugarvédelmi figyelmet igényel az anyag nagy aktivitis koncentracioja, az elokészités
nehézségei, tovabba a bejutatas modja miatt.

Kiilf6ldon az elso radioembolizacio klinikai kiprobalasa 1990-ben toretént. Az elsé human
terapiat (SIRT, H0-166 izotoppal jelzett részecskékkel) 2009-ben végeztek el és 2012-ben
publikaltak.

Az Y-90 mint nagy energias (max 2,28 MeV) - bomlo, aranylag rovid felezési idejt (64 h)
izotdp, ezért jol hasznalhato radioembolizacio terapias és teranosztikai célokra.

Hazankban 2015-2016-0s években transzlacios kutatasok keretében teszteltek az Y-90 gyanta-
gyongyoket hasznald technoldgiat. Ezt kovetden az eljaras bevezetését a Semnmelweis

Egyetem tobbszakmas kollabordcidban a SIRT megszervezésre €s engedélyeztetésre kertilt
mint orvostechnologiai eszkdz 2017-ben, amit 2018-ban az els6 kezelés kovetett.

2022-ben a polilaktatsav alapn QuiremSphere Ho-166 izotoppal végzett ma;
radioembolizéacids terapidja tortént. A 2022 év végig terveben van az iiveggyongy alalpu
(TheraSphere) Y-90 izotoppal végzett maj radioembolizacios terapidja elvégzés Is.

A terapiak alkalmazasa soran a sugarvédelm biztositasa tobb fejlesztésen is atesett. A
védofelszerelések €s az ellendrzési technoldgia is fejlesztésre kertilt. Ezek a fejlestések a
gyarto altal javasolt technologiat kiegészitve a védelem fokozasanak érdekében torténtek.
Jelenleg lehetdségiink lett mind a harom terapias készitmény 0sszehasonlitasara sugarvédelmi
szempontbol.



SIR-Spheres® Y-90

TheraSphere™Y-90 glass

QuiremSpheres™ holmium-166

név . microspheres .
resin microspheres microspheres
gyarto Sirtex Medical Pty. Ltd Biocompatibles UK Ltd Sigma-Aldrich Chemie BV, The Netherlands
izotop Yttrium-90 Yttrium-90 Holmium-166
leanyelem Zirconium-90 Zirconium-90 Erbium-166
Hordozo anyag Gyanta (sulfonated divinyl Uveg Polyla’ctlc ACId' (I”L.I’JA) (TACE kezelésekben
benzene-styrene copolymer) hasznalt embolizacios anyag)
Beta :1.74 MeV és 1.85 MeV; intensity Y4
, 48.7% and 50.0%)
energia Beta: 0.9367 (MeV) Beta:0.9367 (MeV) Paramagneses tulajdonsag (MR)
SPECT gamma foton (81 keV, 6.7%)
képalkotashoz hasznalhato
Részecske atmérd 32+10 um 15-35 um 15-60 um
Felezési id6 64.1h 64.1h 26.8h

Terapiés aktivitasok

Atlagosan 3.0 GBq + 10% of
Y-90 in 5 ml steril vizben.
SCOUT dose (Tc-99m
macroaggregated albumin
(MAA)

Csomagolas bonthato,
ampullat dozirozni kell

6 db kiszerelés vasarolhato:standard dosisok: 3
GBq, 5GBq, 7 GBqg, 10 GBq, 15 GBq, 20
GBq . SCOUT dose(Tc-99m macroaggregated
albumin (MAA)

Csomagolas nem , ampulla nem dozirozhato,
nem bonthato

Opcionalisan 0,5-15GBq kiszerelés kérhetd,
SCAUT dose(QuiremScout:80-250 Ho-166
(MAA)) csomagolas bonthatd, nem kell
dozirozni bead¢ iivegben szallitjak

Microspheres szama
kezel6 egységekben

44 (£ 2.6) millio/ ampulla

22000-73000 microspheres/mg

Atlagban 1 GBq Ho-166 11.1 -4.0 millio
mikrosphere




SIR-Spheres® Y-90 resin

TheraSphere™Y-90 glass

QuiremSpheres™ holmium-166

nev microspheres microspheres microspheres
Beta :1.74 MeV és 1.85 MeV; intensity Y4
48.7% and 50.0%)

energia Beta: 0.9367 (MeV) Beta:0.9367 (MeV) Paramagneses tulajdonsag (MR)

SPECT gamma foton (81 keV, 6.7%)
képalkotashoz hasznalhat6

Dokumentécio tartalmaz

. : . ... | nem nem nem
sugarvédelmi paraméterezést
o Dozirozdsndl, DSATACE | g 1A CE eljarasndl, DSA TACE eljérésnal, hulladék kezelésnél
Kontaminacio esélye eljarasnal, hulladék . .
hulladék kezelésnél

kezelésnél

Aktivitas mérés ellenOrzés

OMH kalibrélhat6 do6zis
kalibrator, masodlagos
,fékezési rontgenre (10x
szorz6 faktor)

1 cm PLEXT arnyékolas nem
bonthat6, kalibraciés probléma,
masodlagos ,fékezési rontgenre,
(10x szorz¢ faktor)

OMH kalibralhat6 dozis kalibrator,
masodlagos ,fékezési rontgenre, (10x szorzd
faktor)

Hordoz6 oldat tartalmaz
szabad izotopot

Igen (par kBg-MBQ)

Igen (par kBg-MBQ)

Igen (par kBg-MBq), PLLA degradacio
megfigyelhetd,

Bead6 doboz biztonsagos

Igen (egyszeriibb kicsi,
konnyti)

Igen (nagyobb)

Igen (nagy, bonyolultabb nehéz)

Magyarorszagi forgalmazo
szakmai tdmogatasa

TACE (igen), sugarvédelem
részben

TACE (igen) sv.nem , gyarto
sem

TACE (igen) sv.nem , gyart6é sem, hulladék
kezelés elbagatelizalt

Bels6 sugarterhelésre paraméter

ICRP PUBLICATION 141

Y-90 Inhalation, Aerosols Type M, Oxide, phosphate, all unspecified forms,
fA=2E-5,AMTD/AMAD, um20,Dose Coefficient e(50), Sv/Bg3,7E-10, Ingestion,
All chemical forms, fA=1E-4, Dose Coefficient e(50)5,6E-10

ICRP PUBLICATION 141

Injection Dose Coefficient ¢(50):1,9E-10
Ingestion, All compounds, fA=5E-4, Dose Coefficient
e(50):3,0E-10

Inhalation, Aerosols Type M, fA=1E-4, AMTD/AMAD :20
pm Dose Coefficient ¢(50): 2,0E-10
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Majd a csopogl szereléket




Belegzes- lenyeles-sebbe valo bejutas

Mivel atlagosan 30 um atmérdji
részecskékrol van szo, maszk hasznalat
mellett nagyon kicsi a bel¢legzés
valoszinlisége. Depozicio foleg az orr és
szajureget €rinti. Lenyelés esetén nem
szivodik fel csak a tapcsatorna sugar
terhelésével kell szamolni (foleg
nyeldcsd/gyomor). Tliszurdsos baleset esetén
(syrtex nagyobb valoszintiséggel) az anyag
kisebb kapillarisokba jutva eltomiti az ereket
¢s ott bomlik le nem szivodik fel anyag
transzport nincs. Kéz esetén pont szeri forras
alakul ki a bor alatt. A vivo folyadek eseteben
kell szamolni par MBq aktivitasok esetleges
kijutasaval. (katéter csepegés) A béta elektron
okozta bor sugar terhelése viszont jelends!

Osszefoglalva: SIR-Spheres® Y-90 resin
anyaggal konnyebb dolgozni, annak
ellenére hogy dozirozni kell az anyagot, a
beado doboz kisebb, konnyebben kezelheto,
hulladék zartabban van elhelyezve. Tobb
tapasztalat all rendelkezésiinkre.

Oro-pharyngeal
region (10-30
um size —"
particles get
deposited) Trachea (1.7 cm

diameter)

Bronchi (2-8 mm

——

diameter) "« Bronchioles (0.5-
Terminal — o ) 2 mm diameter)
bronchioles
(0.6 mm diameter)
Respiratory
bronchioles (0.5—» Alveolar sacs (250~
mm diameter) 2 300 um diameter)



LUTATHERA® (lutetium Lu
177 dotatate) Stomatosztatin
receptorhoz kotott 1izotdp terapia,
gastroenteropancreatic
neuroendocrine tumorok (GEP- -
NETS) kezelésében DAGCANATOS BETEGEKET A SEMMELWEIS EGYETEMEN

£ 2022 MAJUS16.HETFG 4 KOZZETETTE: DAVID ORSOLYA

(radioligand therapy (also
Hazankban elsoként egy 80 éves férfi részesiilt a Semmelweis Egyetem
knovyn as RLT)) avagy Belgy6gyaszati és Onkolégiai Klinikajin abban az izot6pos infaziés
peptlde rece ptor radionuclide kezelesben, amellyel a hormontermeld, vagyis a neuroendokrin daganatok
terapias lehetdsége boviilt. A kezelés hazai bevezetése azert bir nagy
therapy (&'SO known as jelentoséggel, mert eddig a magyar betegeket NEAK tamogatassal ugyan, de
PR RT) ) kiilféldon, Svajcban vagy Németorszagban lattak el.

Az europai gvogyszerhatosag (EMA) 2017-ben Lutathera
néven elfogadta a Lutécium 177 alkalmazasat felnéttek
neurcendokrin tumorainak kezelésére. Ezzel egy idoben

-h.-f

kezdtiik meg a hazai bevezetés feltételeinek megteremtését a
masik harom orvosképzo egvetemmel koztsen, amely
erofeszitésiinket most siker koronazta — teszi hozza a
szakember.

A szomatosztatin-PRRET kezelés az elmilt mastél évtizedben

tiibb europai onkologiai centrumban is elérhetove valt
Bazeltol Milanoig, mig Kelet-Eurdpaban elészér Krakkéban Lu-177 béta bomlo,

| fogeztélk. Abhazai betegek 2005. -:’Jtal v;hettaik ljgf;ﬁe o T1 /216,71’121}), béta e:498keV
tarsadalombiztositasi tAmogatassal, de csak kiilféldon, foként
0 .
Svijcban és Németorszagban. Eleinte évi 2-5, az utobbi (78 /0)’ gamma foton: 208keV
években évi 30-40 kérelem érkezett az NEAK-hoz, amely betegenként dtlagosan 4 kezeléssel (1 1%), leanyelem Hf-177
szamolva évi 120-160 alkalmat jelentett.




ICRP Publication 141
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17.4. Dosimetric data for lutetium A é

Table 17.3. Committed effective dose coefTicients (Sv B '@ e inhalation or ingestion of

""Lu compounds. |
Qiffec[ive dose coefficients (SvBq ")

Inhaled particulate materials (5 pm AMAD péINYs) '"'Lu
Water-soluble forms, including ‘b 2.1E-10
chloride and citrate
. - [ ]

Dioxide \ 2.9E-10
Type F — Type F should n# 1.3E-10
assumed without eviden
Type M 2.5E-10
Type S, irradiale&e agments 2.9E-10
Ingested m: @

é&&%‘ 3.5E-11

tivity median aerodynamic diameter.

Occupational intakes of radionuclides: Part 4

17.3. Individual monitoring

(433) In-vivo lung measurements of '"'Lu are used to determine intakes of the
radionuclide for routine monitoring. Measurements of '”’Lu concentrations in urine
and faeces may be used to determine intakes of the radionuclide. In-vivo whole-body
measurement may be used as an additional technique for special investigation. The
main technique is gamma spectrometry.

Table 17.2. Monitoring techniques for ""Lu.

Isotope  Monitoring technique Method of measurement  Typical detection limit
"Lu Urine bioassay y-ray spectrometry 9BqL™"

"L Faecal bioassay y-ray spectrometry 9Bq24h~!

"L Lung measurement” y-ray spectrometry 5Bq

"L Whole-body measurement’  y-ray spectrometry 120 Bq

Measurement system comprised of two broad energy germanium detectors (BEGe) for counting time of
36 min and chest wall thickness of 2.54 cm.
"Measurement system comprised of two BEGe for counting time of 15min,



keV

csatornak | 0-21 0-156 | 0-2000 %W*w
A(CPM) | B(CPM) | C(CPM) | tSie STD (Bq) hA hB el Full Sl 3 g
2 166466 | 913766 | 974773 | 432 21600 13% 71% R &: .
vizelet 20x Regien € 4,
3 389503 | 2110009 | 2224837 | 435 higitisa | 50540Bq | 49877Bq
4 16,8 32 472 360 Ht

B csatornan 5 min merési idovel, (MDC) legkisebb

mérhetd aktivitas koncentracio 3Bq/l (1ml vizelet — m;ﬂ - m'h b
bemérésével) geometria 10:1 (Ultima Gold LLT) mmmn;ﬂ%
Ajanlott monitorozasi érték vizeletre gamma.sp. 9Bq/I

(ICRP 141)

A monitorozé rendszer az ICRP 141ben leirt gamma sp.
LSC technikaval kivalthato.
Beteg vizeletében beadast kovetéen 100MBg/1 volt 20

perc utan, ez novekvo tendenciat mutat ( vesevedelem - T
40% tirités) g:‘;f‘;?ﬁ. of 1

. . r J4 M:: R ] [}
Vizelet mint szennyez0 forras. | |m—F4

Beteg nagy mennyisegii folyadékot (61)kap tobb 6ran | {1
keresztiil.( katéterezés esetén a vizeletet arnyckolt
edénybe kell vezetni)

A terapia gyakran megszakad a WC hasznalat miatt.
Figyelni kell az infuzidk vezetékezésére.




K6szonom a figyelmet



