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Mikrosfery z reaktora MARIA - dla chorych
na raka watroby

Reaktor badawczy MARIA jest jednym z gléwnych osrodkéw napromieniania mikrosfer
zawierajacych radioaktywny holm, stosowanych w terapii nowotworéow watroby. Technologia
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opracowana w NCBJ stuzy pacjentom w kilkunastu wyspecjalizowanych klinikach w Europie.

O roli polskiego osrodka w wytwarzaniu i napromienianiu mikrosfer zawierajacych radioaktywny
holm poinformowato w prasowym komunikacie Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCB]),
w ktérym dziata reaktor badawczy MARIA.

Jak ttumacza eksperci NCB]J, mikrosfery o srednicy ok. 30 mikrometréw wykonane z polilaktydu
holmu (polimeru kwasu mlekowego) stuza do miejscowej radioterapii, gtdéwnie w przypadku
nowotworéw watroby. Na etapie produkcji umieszcza sie w nich stabilny izotop holm-165, ktory
poprzez bombardowanie neutronami mozna przeksztalci¢ w radioaktywny izotop holm-166.

Holm-166 ma bardzo przydatne witasciwosci. Jego czas zycia jest stosunkowo krotki (to ok. 27
godzin). Rozpadajac sie, emituje promieniowanie beta o energii ok. 2 MeV, ktorego zasieg
w tkankach wynosi kilka milimetrow.

Radioaktywny holm, uwieziony w mikrosferach, podaje sie gtownie pacjentom z zaawansowanymi
nowotworami watroby, wstrzykujac zawiesine z mikrogranulkami do odpowiednich naczyn
krwionosnych prowadzacych je do miejsca lokalizacji nowotworu. Promieniowanie beta, dzialajac na
dobrze zlokalizowanym obszarze, niszczy komoérki rakowe, pozostawiajac nietknieta wiekszos¢
zdrowej czesci narzadu. Procedura ta nazywana jest radioembiolizacja. Stosuje sie ja w przypadku
nowotworow nieoperacyjnych i niewrazliwych na chemioterapie. Holm ma dwie dodatkowe zalety:
emituje takze promieniowanie gamma, co pozwala precyzyjnie zlokalizowaé miejsca i ilo$¢
wprowadzonej do organizmu substancji radioaktywnej. Jest tez paramagnetykiem, co stwarza
dodatkowe mozliwosci m.in. sledzenia podanego specyfiku w organizmie - czytamy w komunikacie.

Jedyne stosowane obecnie w terapii mikrosfery zawierajace holm sa wytwarzane i dystrybuowane
przez niderlandzka firme Quirem Medical B.V. jako QuiremSpheres. W 2017 r. zesp6t naukowcéw
pracujacych w reaktorze MARIA we wspotpracy z firma Quirem Medical przystapit do opracowania
technologii napromienia mikrosfer holmowych.

»Zadanie wymagato dostosowania infrastruktury reaktora, a takze wypracowania nowych rozwiazan
technologicznych oraz procedur i nowej metodologii napromieniania materiatléw tarczowych -
opowiada dr inz. Rafat Prokopowicz, Kierownik Zakladu Badan Reaktorowych, cytowany
w prasowym komunikacie. - Powodem tego jest fakt, ze kazda fiolka z mikrosferami zawiera nawazke
przygotowana do terapii konkretnego pacjenta i nalezy ja napromieni¢ w taki sposéb, aby
w wyznaczonych dniu i godzinie terapii miata odpowiednia aktywnos$¢, ustalona dla danego
pacjenta”.

Kazdy materiat podczas napromieniania podgrzewa sie od promieniowania. Mikrosfery z poliaktydu
sa bardzo wrazliwe - ich degradacja moze rozpoczac sie juz po osiagnieciu 60 st. C. Tymczasem
musza one zachowac¢ swoj ksztalt podczas napromieniania, aby mogly swobodnie dosta¢ sie do
leczonego miejsca po podaniu pacjentowi.

»W celu poprawy warunkéw napromieniania mikrosfer, udoskonalili§Smy uktad chlodzenia
umieszczanych w reaktorze zasobnikow z mikrosferami - wyjasnia naukowiec. - Konieczne byto takze
umieszczenie w rdzeniu reaktora, tuz obok miejsca napromieniania, specjalnych detektoréw
promieniowania monitorujacych caty czas warunki napromieniania. StworzyliSmy specjalny algorytm
i oparty na nim program komputerowy, ktéry na podstawie sygnatéw z detektorow utatwia bardzo
precyzyjne wyznaczanie czasu napromieniania poszczegdlnych zasobnikéw z mikrosferami, tak aby
uzyskaly one aktywno$¢ wymagana w czasie terapii. Jest to kluczowe narzedzie, niezbedne do
prawidtlowego napromieniania mikrosfer, poniewaz gestos¢ strumienia neutronéw w reaktorze



fluktuuje przez caly czas jego pracy”.

Naukowcy NCB] we wspotpracy z Quirem opracowali takze specjalne fiolki do napromieniania
mikrosfer. Od nazwy reaktora zostaty one nazwane fiolkami typu MARIA. Tajemnica tych fiolek jest
specjalne wyprofilowanie dna, ktére powoduje, Zze umieszczony w pojemniku materiat uktada sie
w cienka, stosunkowo dobrze chtodzona warstwe. ,Pojemniki plastikowe umieszcza sie
w zasobnikach metalowych, wprowadzanych pdzniej do kanatéw pionowych reaktora” - wyjasnia inz.
Lukasz Murawski, Kierownik Dziatu Technologii Napromienian, cytowany w prasowym komunikacie.

Technologia opracowana zostata w NCB] na zlecenie firmy Quirem Medical. Obecnie w reaktorze
MARIA napromienia sie fiolki z mikrosferami na potrzeby ponad 100 pacjentow rocznie. Sa one
wykorzystywane w kilkunastu klinikach rozsianych po catej Europie, m.in. w Rotterdamie, Nijmegen,
Utrechcie, DreZznie, Magdeburgu, Jenie, Bazylei, Rzymie, Pizie, Barcelonie, Madrycie, Porto i innych.
Od ponad trzech lat reaktor MARIA jest jednym z niewielu, a jednoczesnie jednym z gtdéwnych miejsc
napromieniowywania mikrosfer dla wspomianej firmy.

Poniewaz zapotrzebowania na realizacje terapii pojawiaja sie z niewielkim wyprzedzeniem, zespot
reaktora niemal przez cala dobe, 7 dni w tygodniu musi by¢ gotowy do blyskawicznego
przygotowania i przeprowadzenia napromieniania oraz ekspedycji mikrosfer. Wymaga to
zaangazowania i ciaglej gotowosci wielu specjalistow.

"Mamy nadzieje na wybudowanie przy reaktorze MARIA laboratorium, ktére pozwoli NCB] stac sie
centrum dystrybucji mikrosfer QuiremSpheres w Europie Wschodniej oraz w Polsce, gdzie na razie
ta forma terapii nie jest jeszcze dostepna” - mowi dr inz. Michat Gryzinski, dyrektor Departamentu
Eksploatacji Obiektéw Jadrowych NCB].
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Behawiorystka: zy¢ jak kot z kotem, czyli zle

Jezeli koty sie ze soba ttuka, to ich celem nie jest podporzadkowanie drugiego.
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Proteza stawu biodrowego z pomoca robota

DotaczyliSmy do Belgii i Stowacji, ktdére juz korzystaja z tej technologii.
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Szkic rozporzadzenia o ewaluaciji nauki
bedzie gotowy pozna jesienia

Srodowisko naukowe postuluje m.in o promowanie stalo$ci zatrudnienia.
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Wystarczyl jeden gen, aby przeniesc
zachowanie miedzy gatunkami

Naukowcy z Japonii przeniesli unikalne zachowanie godowe.
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Tylko po duzym wysitku lub dtugim pobycie w upale.
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Mole spozvwcze zjadaia wszvstko

Powiedziatl PAP prof. Stanistaw Ignatowicz, entomolog.
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Wwynika z badania na myszach, o ktérym informuje pismo , Circulation”.
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