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Nr. VPP-IZM-CERN-2022/1-0001

Augstas energijas dalinu fizikas pétijumi CMS
eksperimenta un progresivu paatrinataju tehnologiju
izstrade sadarbiba ar CERN

CMS aktivitates tiek istenotas Valsts Pétijumu Programmas ietvaros. Galvenais izpilditajs ir doktorantiras
students MSc. Phys. Normunds Ralfs Strautnieks (uzsakts 4.gads).

Planota fizikas magistra programmas studentes Katrinas Rimsas piesaiste.




Aktivitates Normunda Strautnieka promocijas darba tematika — leptonu
petijumi
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* Korekcijas aprekina ieklauti dazadi
fona procesi

* Novérsta probléma ar masveida
parmeéerigam korekcijam (izmantota
MC parauga maina)

* lzlabotas dazadas kludas koda

* Testu veikSana kontroles regionos, lai
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Aktivitates Normunda Strautnieka promocijas darba
tematika — leptonu pétijumi
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A few SF plots in various p;/n bins. Goal of the study was to show that the binned SF
measurement (red) in nlets (top) and dR (bottom) showed a general overlap with inclusive SF
measurements (green) within the uncertainties.



Aktivitates Normunda Strautnieka tehniskajos
MTD (MIP Timing Detector Juzdevumos

ROC curves for different BDT/DNN trainings

e MTD programmaturai bija vecs BDT (Boosted 1.0 1
Decision Tree), kas tika ieviests pirms 5 gadiem.

* Kops ta laika MTD detektoram ir daudz kas
mainijies.

e
0o

* Bija javeic atjauninata BDT parkvalifikacija, lai
nemtu véra detektora veiktas izmainas un
noskaidrotu, vai var atjauninat sliezu celu
asociacijas  kvalitates raditaju. (lzmantojot
XGBoost)

 Tika veikta papildu vienkarsa parbaude ar DNN —— ROC_Assoc_DNN
(Deep Neural Network), lai noskaidrotu, vai tas —— ROC_4DMTD 30
varétu nodroSinat labaku veiktspéju neka BDT

2 1 ROC_4DMTD_40 Varlousney, BDT
pieeja. —— ROC_4DMTD oldBDT 30 trainings
s .. - - —— ROC_4DMTD oldBDT 40
* Rezultati tika prezentéti MTD DPG sanaksme. - . 7

0.0 4 —— ROC_4DMTD_cmssw <«———— Old result
* Darbs joprojam_turpinas, jo vél ir javeic daiZi
papildu atjauninajumi.
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ROC curve for track ‘Good and Bad Associations’ between tracks and MTD
hit clusters.



" FLPP h’ Radionuklidu iegtiSana, atdaliSana un
A A' - —v . « 1s . .
FUNDAMENTALO UN EDi6a% ottiritana teranostikas pielietojumiem

LIETISKO PETIjUMU
PROJEKTI
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Teranostika ir jauna onkologisko saslimSanu arstéSanas metode, kas apvieno radionuklido diagnostiku ar terapiju. Ta ir pacientiem
personalizétu arstésanas pieeja, ieprieks selektivi nosakot véza Stnu lokalizaciju ar sekojosSu Slnu apstarosanu ar terapeitiskajiem
radiofarmaceitiskajiem preparatiem.

MEDICIS aktivitates tiek 1stenotas FLPP projekta «Jauna un efektiva pieeja medicinisko radionuklidu 43Sc,
44Sc un 47Sc atdalisanai un attiriSanai no apstarotiem metaliskiem meérkiem radiofarmaceitisko preparatu
attistibai teranostika ietvaros».

Planots iesniegt projektu par terbija izotopiem ERAF uzsaukuma.

Izpilditaji:

MSc.chem. Edgars Mamis - promocijas darba aizstavésana 23.10.2024. plkst. 13:00, CERN pécdokorantura
(fellowship)
MSc. Chem. Patricija Kalnina - doktorantiras studente (pirmais gads, CERN)

BSc. Chem. Rudolfs Zabolockis- magistraturas students (LU)
MSc. Chem. Vanda Voikiva- doktorantiras studente (LU)
BSc. Chem. Laura Dace Pakalniete — magistraturas studente (LU)



Skandija izotopu ieglsana un atdalisanas teranostikai (E.Mamja

43Sc, #4Sc un #/Sc ir kimiskaja elementa Skandija (Sc) tris kodolmedicina
izmantojami radionuklidi.

43Sc vai 44Sc  (PET/CT) diagnostikas attélveidoSanas

47Sc - terapeitiskiem noltkiem vai SPECT diagnostikai.

48T 47Sc

- !

Skandija prieksrociba ir ta zema toksicitate, ka ari to radioaktivas sabruksanas produkti ir Ca un Ti kimiskie
elementi, kas ir biosaderigi ar audiem un organismu

Aktivitates merkis jaunas un efektivas metodes izstrades medicinisko radionuklidu 43Sc, 44Sc un 4’Sc atdalisanai
un attiriSanai no apstarotiem metaliskiem mérkiem radiofarmaceitisko preparatu attistibai

©) M2a:€i5



Terbija izotopu ieguSana un atdalisSanas teranostikai (P.Kalninas
_promocijas darbs)

Terbija radioizotopus 4°Tb, 152Tb, 155Tb un '%1Tb ar pussabrukS$anas periodiem attiecigi 4,1 h, 17,5 h,
5,3 dienas un 6,9 dienas var kombinét, lai piedavatu vélamas a vai B- terapijas kombinacijas ar *°Tb
un 61Tb, ka art PET vai SPECT attelveidoSanu ar 1°2Tb un '95Tb.

161 Tb var razot kodolreaktoros, bet paréjos var razot ciklotronu vai radioaktivo jonu staru iekartas,
piemeram, CERN un TRIUMF.

Planotas aktivitates

 Merka materiala izgatavoSana, kas ir piemérots 149Tb, 152Tb un 155Tb radionuklidu razosanai, izmantojot vieglo dalinu

inducétas kodolreakcijas, pieméram, protonus, deitronus, neitronus un alfa dalinas, kombinacija ar masu atdaliSanu
un/vai kimisko attiriSanu.

* terbija radionuklidu (149Tb, 152Tb un 155Tb) masu atdaliSanu no apstarotiem Ta mérka materialiem un to attirisanas

metozZu izstrade.
CERN
\w h" dgn 4
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Nanostrukturétu mérku izstrade radionuklidu iegtusanai - prieksizpéte

LU

Lai iegltu nepieciesamo radionuklidu diagnostikai vai terapijai atbilstosa tiriba, ir nepieciesami bagatinati un
dargi mérka materiali, kuru pieejamiba ir zema un tie ir parak dargi regularai zalu razosanai.

Pétijuma ietvaros planots izstradat metalu karbida MeC/ oglekla nanostrukturu (pieméram, oglekla
nanocaurulites) kompozita (MeC/CNT) mérka materialu, kura pamata tiks izmantoti dabigais méerka elementa
izotopu sastavs. lzstradatais meérkis bus ar augstu termisko izturibu un uzlabotu ieguto radionuklidu
izdalisanas efektvitiati.

54800 5.0kV 10.8mm x35.0k SE(M)

|zpilditaji:

 Multiwall ©
CNT -~/

lesniegts neliels prieksizpétes projekts LU
Fonda uzsaukuma <«Nanostruktureta meérka
materiala izstrade jaunu radionuklidu sintézei
onkologisko  saslimsanu  diagnostikai  un
arstésanai».

Planota projekta pieteikuma sagatavoSana un

iesniegSana sadarbiba ar CERN, PSI un KIT vai
Jyvaskila Universitati

Dr.chem. E. Pajuste, Dr.chem. Arturs Zarins, MSc.chem Liga Avotina (LU)

MSc. Chem Edgars Mamis, MSc. Chem Patricija Kalnina (CERN)



Tritija udens tvaika un betona mijiedarbiba - prieksizpéte sadarbiba ar “ )’

Udenraza radioaktivais izotops, tritijs, apziméts ka 3H vai T,

atmosfera dabiski rodas |oti mazos daudzumos, galvenokart kosmiska

starojuma izraisitu kodolreakciju rezultata. 3 3 . _

5 tarm i Akl ) | | 1H—- SHe+ [~ +v
amata tam ir maksliga izcelsme — kodolreaktori, augstas jaudas

paatrinataji un vesturiski ari kodolieroCu testi.

Materialu paklausana tritiétai atmosferai }

| , _protons (HTO tvaiku vai HT saturosa gaze)
@ ‘“ - Absorbeta it
—neitrons Absorbeéta tritija daudzus }
'H H 3 ﬁ
Protijs Deitérijs Tritijs Tritija izdahSanas ekpluatacijas laika }
Tritijs var aizstat stabilo Gdenradi gan gaze HT, gan Gdeni HTO, k3 art Termiska izdali$ana \

jebkura cita kimiskaja savienojuma. Retak sastopami, bet iespéjami
irariT,unT,0

Tritijs ir zemas radiotoksicitates radionuklids, kura pussabrukSanas periods ir 12,3 gadi. Ta beta starojums noskréjiens gaisa ir
tikai aptuveni 6,0 mm, neparvarot cilveka atmirusas adas slana barjeru. Tomeér tas var izraisit nopietnas veselibas problémas,
ja to ieelpo vai norij gan ka gazi, gan piesarnotu udeni. Jauzsver ari tas, ka tritijs var aizstat stabilo tdenradi dzivibai svarigajos
kimiskajos savienojumos un ir loti mobils fiziskaja un biologiskaja vide.



