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» Program EMRP

> European Metrology Research Programme;
o cil: zkvalitnéni metrologie (nejen ionizujiciho zareni) v zemich EU (tzn. ,dohnat USA“);
° Ucastnici:

narodni metrologické instituty (NMI) zemi EU - vydaje cca z 45% hrazeny Evropskou komisi;

ostatni (jiné nez NMI, nemocnice, velké firmy) — naklady neplaceny.

» Projekt MetroMRT: Metrology for Molecular Radiotherapy
° zameéreno na metrologii ionizujiciho zareni
> doba trvani 3 roky (1. 6. 2012 — 31. 5. 2015);

o U&astnici: NPL (Velka Britanie), CEA (Francie), CMI (CR), ENEA (ltélie), PTB (Némecko), VSL
(Nizozemi), a dale mnoho nemocnic zejména z Anglie a Italie.
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Standardizace vybranych radionuklidG: standardizace aktivity
+ standardizace aktivity Y-90 mikrosfér;

* méreni beta spekter;

Kvantitativni zobrazovani: od impulzi k aktivité

+ studium korek¢cnich faktord;

* mezinarodni porovnani stanoveni aktivity Lu-177;
Absorbovana davka: od aktivity k ddvce

+ studium metod pro méreni davky od radionuklid(;

+ vyvoj primarniho etalonu davky od radionuklid(;
Modelovani a analyza nejistot Perspex (1.19 g/cm3)
- analyza zdroju nejistot; fnr;ZT(tis(:;/gc/;;s)

v . , .. Air (1.2048e-3 g/cm3)
° dOporucenl pro pOStUp stanoveni nej Istot. Stainless steel 316 (8.06 g/cm

Chamber
cavity

Aluminised
mylar (8um)

Extrapolacni komora NPL: )

solution

nahore foto, dole Monte Carlo model (in container)
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» Primarni standardizace aktivity Lu-177
o vytvoreni kalibraéniho Fetézce aktivity v CR;
° stanoveni polocasu premény;
» Méreni absorbované davky pomoci radiochromnich gelovych dozimetrd
o méreni davky od Lu-177 rozpusténého v gelu;
o meéreni hloubkové davkové krivky;

» Ué&ast v mezinarodnim porovnani

> ve spolupraci s FN Motol ucast na mezinarodnim porovnani stanoveni aktivity Lu-177
ve fantomu.
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» Absolutni méreni aktivity
o 4nB(PC)-y koincidencni méreni
proporcionalni pocitac;
gamma detektory (2x Nal(Tl));
o zdroj

20-50 mg aktivity naneseno na tenkou plastovou blanu;
° nejistota

kombinovana nejistota méreni (k = 1): 0.28%.

4 7(PC)-y koincidencni systém

Zdroje pro primdrni standardizaci
aktivity Lu-177 v CMI
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» Pouzity kalibra¢ni zdroj
o aktivita 75 MBq Lu-177;
° objem 5 ml;
> sklenéna vialka typu P6;

Komora BQM
» Zkalibrované komory CMI

° BQM;
o NPL-CRC;
o 4my chamber;

» Vysledky

o byl vytvoren kalibraéni fetézec aktivity Lu-177 v Ceské
republice, ktery je v CMI navazany na primarni etalon aktivity;

o v ramci projektu byly zkalibrovany ionizacni komory FN Motol
a CMI;

o kalibraci ionizac¢nich komor pro Lu-177 zajistuje Milan JasSpr.

Vialka typu P6




® \Vam CESKY ‘
Polocas premeény Lu-177 (M vercorocicns

FN MOTOL

» Presné meéreni polocasu 12 12
premeny Lu-177 L7 P s

° gama spektrometrie \\
* 3 detektory CMI; 115 115
bodovy zdroj; \\
11.25 .y 11.25
\‘L

11 11

In(f(t))

mérena plocha piku 208 keV v pribéhu
12 dni;

° jonizacni metoda

roztok ve vialce méren ve studnové 10.75 10.75
ionizaéni komore CMI.

10.5 10.5

0 2.5 5 7.5 10 12.5
Time t (days)

Priklad prokladu namérenych ploch v piku totadlni absorpce 208 keV

Systém Polocas (dny) Doba méreni
Spektrometr GC4018 6.64842 10 dni
Spektrometr PGT 6.64598 10 dni
Spektrometr GCX 6.64232 10 dni
loniza¢ni komora BQM 6.64289 13 dni

» Vysledek: T, , (Lu-177) = (6.645 + 0.003) dne
» Hodnota je v souladu s DDEP. 7
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N Ve Jé . 4= T @ Gel with activity
» Radiochromni gelové dozimetry 8 5 06 | ounimadisted cverte -
c =
o v dUsledku ozareni méni barvu; vodé-ekvivalentni 3 os el
o @©
°  Lu-177 smichano s gelem — méreni absorbované davky 22 o4 p— ——=o
L9
*  pocatecni aktivita 0.6 MBqg/ml => ddvka 5 Gy za 4.5 dne; 5 £ o3 / —
vyhodnoceni odezvy: UV-VIS spektrofotometrie; S §_ o2 —*
T a - e
porovnani s MC simulaci: ;).’_ 2
= 0.1
podhodnoceni mérené davky o 10% pri odhadované nejistoté 15%; 0 1 2 3 4 5
Time from gel manufacture (days)

problém: jak spravné odecist samovolné pozadi (zména barvy
nezplisobena ozafenim). Porovndni ndrastu absorbance gelu s aktivitou

(¢ervend) a gelu bez aktivity (fialovd). Cerné kfivky

o Lu-177 mimo gel — méreni hloubkové davkové krivky L y
predstavuji proklad polynomem.

+ pocatecni aktivita 4 GBq/ml => davka 3.5 Gy v1 cm a 1700 Gy

v 0.15cm za 20 dni; 10,0
===Normalized MC depth-dose curve
vyhodnoceni odezvy: opticka vypocetni tomografie; o0 RED-511.50289, hor-
° porovnénl' s MC simulaci; 80 RED-S11.50371, vert-
7.0
dobra shoda davkovych profild. g
_g 6.0
.g 5.0
» Vysledek 3
3.0
° pomoci radiochromnich gell Ize mérit absorbovanou davku v
od radionuklid(; ‘o 1.
7 Vé o 7 . v, v/ . .o s -‘*‘-———&“F—*ﬁ—‘—‘________
° samovolné pozadi geli ma nejvétsi vliv na nejistotu stanoveni 00 —

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Distance from the source centre (cm)

davky.

Porovndni relativnich ddvkovych profili:
¢ernd ¢dra — MC simulace, ostatni — méreni (rtizné pozice v gelu).
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» Cil: , otestovat schopnosti klinik stanovit neznamou
hodnotu aktivity ve fantomu.”

o fantom dodan organizatorem (NPL, Anglie);

> vlozka: 2 soustfedné koule
vnitrni koule: 21 ml;
vnéjsi kulova slupka: 82 ml, 10x niZsi objemova aktivita;
° parametry méreni v FN Motol
kamera Siemens Symbia T2;
MEGP kolimator;
60 projekci na hlavu;

30 s na projekci;
OSEM rekonstrukce;
kalibrace provedena pro podobnou geometrii.

Fotografie fantomu se sférickou
vloZkou se dvéma rtznymi
objemovymi aktivitami
(rozliseno riznymi barvami).
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» Pro Ceskou republiku
o vytvoreni kalibraéniho retézce aktivity Lu-177;

» Pro Evropu

o priprava metrologickych prostfedki pro zavedeni dozimetrie v nuklearni mediciné
+ standardizace aktivity radionuklid( pouzivanych v NM

stanoveni polocasl pfemény;
stanoveni vytézkl foton(;
méreni beta spekter;

vcetné metodiky stanoveni aktivity mikrosfér s Y-90;
+ doporuceni optimdlniho postupu kalibrace prostiedk(i pro kvantitativni zobrazovani
za Ucelem presnéjsiho stanoveni pfijmu a vylu¢ovani aktivity;
*vyvoj primarniho etalonu absorbované davky od radionuklid(
*  za UcCelem validace Monte Carlo simulaci pomoci méreni, ktera budou navdzdna na tento etalon;
+ vytvoreni metodiky vypoctu nejistot

za Ucelem moznosti vybéru nejvhodnéjsiho Ié¢ebného postupu.
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Metrology for Molecular Radiotherapy

Dékuji Vam za pozornost!

Internetové stranky projektu:  http://projects.npl.co.uk/metromrt/




