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Az SZTE NLTL lézeralapu neutronforrasanak elve

ELI-ALPS, Szeged
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From K. Osvay et al., Eur. Phys. J. Plus (2024) 139:574
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Flash sugarterapiak
|ézeralapu részecskeforrasokkal ?

FLASH-RT*

*Ld. pl.

» 1966 —ban felfedezett sugarbioldgiai effektusok

» Intenziv nemzetkozi kutatasok targya a lézeralapu részecskesugar-forrasok
alkalmazhatdsaga FLASH-RT célokra!

7 esugaras << 1 sec kezelési id6k

» dD/dt > 40 Gy/s dézisteljesitmény a tumor térfogatdban a szamos iranybdl
végzett besugarzasok miatt

» Kis elmozdulasok a besugdrzas rovid ideje alatt

» Az egészséges szovetek kevésbé kdrosodnak, mint a hagyomdnyos sugarterapidk
(CONV-RT) esetén

Jiyuan Liu, Guangming Zhou, Hailong Pei, Review - The clinical prospect of FLASH radiotherapy
Radiation Medicine and Protection 4 (2023) 190-196. https://doi.org/10.1016/j.radmp.2023.10.005.



A HUN-REN ATOMKI szerepe

Egy sok felhasznalds lézerre alapozott neutronforras esetén kiilonésen fontos a
kisérleti idé hatékony felhasznalasa és az alapos felkésziilés
* Megvaldsithato, jol kidolgozott validalt modszerek

* Mas helyeken alaposan begyakorolt eljarasok
* Rutinszer(ien tevékenykedd kutatdcsoport

A felkésziilés szempontjabdl relevans HUN-REN ATOMKI kompetenciak

* Besugarzasi lehet6ségek az MGC-20E ciklotronnal
e d+D és d+Be neutronforrasok
Detektorok a besugarzasok monitorozasara
Kevert n-y mez6k dozimetriajara vonatkozo tapasztalatok
* Szamitogépes programok (NeuSDesc, MCNP, MCNPX, Geant, FLUKA)
» Kuls6 partnerek sugarbioldgiai kutatasai tamogatasara vonatkozo tobb évtizedes tapasztalatok

Tréning lehet6ségek (pl. a Pu-Be neutronforrasnal)



Besugarzasok modszerek fejlesztése céljabdl

Sugarbioldgia Dozimetria passziv detektorokkal
e Sugdrzasindukalt valtozasok * Kémiai doziméterek (oldatok)
Vizsgélata modell é|6 e Dozimetriai filmek
szervezetekben  Buborékdetektorok (érzéketlenek az X-
* Sejtek és y-fotonokra!)
e Zebradanio halembridk
(gerinces faj !) Terv:
* A besugarzasok soran keletkezo  Termolumineszcens vitrokeramidk ?

biokémiai markerek fluoreszcens
jelolési mddszereinek fejlesztése



Széles spektrumu d+Be neutronforras

Az ATOMKI-ban és az ELI-ALPS —ban végzett besugarzasokhoz

hasznalt neutronforrasok energiaspektrumai
(a 9 =0°irdnyban)

Kvazi-monoenergias d+D neutronforras

Neutron fluence rate with respect to energy
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Kisérletek a HUN-REN ATOMKI-ban



Neutron- és foton-érzékenységek vizsgadlata
széles energiaspektrumu d+Be neutronok és fotonok
kevert mezdiben

Kémiai doziméterek

» azoldoszer (H,0, D,0) és a koncentracio szerepe
* Dozimetriai filmek
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Zebradanié halembridk és Fricke dozimetriai oldatok besugarzasa
széles spektrumu d+Be neutronokkal
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d+Be

Neutronsource . /v
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E. R. Szabo et al., A novel vertebrate system for the examination and direct comparison of the relative biological
effectiveness for different radiation qualities and sources, International Journal of Radiation Biology,
DOI: 10.1080/09553002.2018.1511928



A kvazi-monoenergias Nyaldbmegfogé véglap Ablakflia:

d =200 um W d =25 um Nb Ta-kollimatorok
d+D neutronokkal végzett =200 pm =25 um

besugarzasok elvi elrendezése
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Sejtek és Zebradanid halembridk besugarzasa
kvazi-monoenergias d+D neutronokkal
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Emilia Rita Szab6 et al., Radiobiology investigation on low intensity neutron beam with zebrafish embryo model,
12th RAD Conference of Radiation, Natural Sciences, Medicine, Engineering, Technology and Ecology
June 17-21, 2024, Herceg Novi, Montenegro
https://www.rad-conference.org//RAD_2024-Book_of_Abstracts.pdf#tpage=246



Buborékdetektorokkal kapcsolatos
vizsgalatok

Fontossag:

Nem érzékenyek az X- és a y-fotonokra



A buborékdetektorok mikodési elve

Stabil expandalt gazbuborék, ha
Fgas ® (100 — 600) pm > r
Rekompresszié = folyadékcsepp

Instabil gaz + tulheviilt folyadék (para), ha
Fvapour & (20 -100) KM < T

Talheviilt folyadékesepp,
Fauia < 100 nm

T fiuia — Thoit >0

Stabil gazbuborék keltéséhez sziikséges
minimalis elnyelt energia

Pext Meglékatt
atomma
AAAL ) E = 16w * a3 (T) * (Ap)? + 1+E * i
= Polimer gél - 2+ a(T) min = 1070 * & p 3Pv* Yy x Ap
Terit = T

r.i. - kritikus sugar
a - feliileti fesziiltségi egylitthato
AP = Pint — Pext Towia - 0 tulheviilt folyadék hémérséklete
T = Tfia — Thoit Tooiy - @ folyadek forraspontja
p, - aparas(rlsége
2+ a(T) H - afolyadék molaris parolgasi hé
Terit M - afolyadék méltémege

SIS TPy ===

Pint = Pext T Pgel = Pext T




Kalonboz0 E,,,. 4o, th detektalasi kuszdbenergiaju buborékdetektorok
besugarzasi tesztelései és kalibracidja kvazi-monoenergids d+D neutronokkal

Buborékdetektorok

RIMesi vakutmtsmise EXRADIN T2 & M2 Sliritettlevego-sugar

- S E——

tartalyokban ‘ l I (Iéghtités)
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A part of the results has been published in
K. Osvay et al., The European Physics Jornal Plus (2024) 139:574
https://doi.org/10.1140/epjp/s13360-024-05338-1
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A BTl buborékdetektorainak érzékenysége
fugg a buborekok térbeli stirlsegetdl is N, . < 80 esetén
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K. Osvay et al., Towards a 10° n/s neutron source with kHz repetition rate, few-cycle laser pulses,
The European Physics Jornal Plus (2024) 139:574
https://doi.org/10.1140/epjp/s13360-024-05338-1



A neutronok energia szerinti eloszlasara is kaphaté informacio
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Osszefoglalas

A HUN-REN ATOMKI d+D, d+Be és Pu-Be neutronforrasai

 Jol alkalmazhatdak a lézerlapu részecskesugar-forrasok orvosi-biologiai
alkalmazasait el6készito kutatasi programok soran

* Fizikai dozimetriai modszerek fejlesztése
» Sugarbioldgiai dozimetriai modszerek fejlesztése

* Tréningek

Uj tudomanyos publikacidk is sziilettek



K6sz6ndém a figyelmet!



