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Aspekty fizyczne i techniczne radioterapii
protonowej w IFJ PAN
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Pierwsze zastosowanie wiazki protonéw do radioterapii

Caart 8.—A schematic drawing of the apparatus for proton irradiation of the human hypophysis

C. A. Tobias, J. H. Lawrence, J. L. Born, et al.
Cancer Res 1958:18:121-134
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Pierwsze zastosowanie wiazki protonéw do radioterapii

C. A. Tobhias, J. H. Lawrence, J. L. Born, et al.
Cancer Res 1958:18:121-134
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Cyklotrony w IFJ PAN

- pierwszy cyklotron zbudowany w Polsce w [FJ, C-48 (1956),
energia protonow 3MeV, wykorzystywany do badan z fizyki i techniki jgdrowe;

- klasyczny cyklotron U-120
(otwarty 22.11.1958,
pracowat do 1994),
zastosowania:
- Eksperymenty fizyczne
- Radioterapia
- Radiobiologia
- Produkcja izotopow

- cyklotron izochroniczny AIC-144

( budowany od lat 80’tych)

protony 60 MeV, deuterony, czastki alfa,
Modernizacja na potrzeby
zastosowan medycznych . cyklotron_izoch
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Historia projektu radioterapii protonowej w IFJ PAN

1994

1996
1998
2000
04.2004

06.2005
2006-2007
2008-2009
2010

02.2011
04.2012

pierwszy projekt budowy stanowiska do radioter apii protonowej
nowotworow oka;

przeniesienie cyklotronu AIC-144 na  hale cyklotronu U-120;

instalacja generatora HF 28 MHz

budowa pomieszczenia terapii;

wigzka protonéw o energii 44 MeV doprowadzona do pomi  eszczenia
terapii;

wigzka protonéw o energii 55 MeV doprowadzona do pomi  eszczenia
terapii;

zamoOwienie i instalacja wyposa zenia medycznego;

testy stanowiska i wyst apienia o uzyskanie zgody na prowadzenie terapii;
pierwsze ,prébne terapie”, zgrywanie zespotow,

zgoda Komisji Etyki na przeprowadzenie procedury ra  dioterapii protonowej;
pierwsze napromieniania pacjentow

15 pacjentéw poddanych radioterapii proton  owej
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Partnerzy

Klinika Okulistyki i Onkologii Okulistycznej Colleg lum
Medicum Uniwersytetu Jagiello nskiego

- Klinika Okulistyki leczy praktycznie wszystkich pacjentow
Z nowotworami oka z terenu Polski

- ponad 200 pacjentow rocznie

Szpital Uniwersytecki w Krakowie

Centrum Onkologii oddziat w Krakowie
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Wspoétpraca miedzynarodowa

Charite, Universitdtsmedizin Berlin, Niemcy
HZB Helmholz Zentrum Berlin, Niemcy

Clatterbridge Centre for Oncology NHS, Wielka Brytan ia
Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej

Joint Institute for Nuclear Research, Rosja
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Zespot

dr T. Cywicka- Jakiel
D. Adamczyk dr J. D gbrowska

L. Grzanka dr T. Horwacik

T. Kajdrowicz M- Korcyl

T. Nowak

dr B. Michalec M. Ptaszkiewicz

dr J. Swako i

L. Malinowski L. Stolarczyk
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Infrastruktura R |

Cyklotron AIC-144

Jonowody

Stanowisko radioterapii protonowe]
Zasilacze

Generator HV

Zasilanie generatora HV

Instalacje gazowe (wodor, hel, azot)
System chtodzenia

Sterownia cyklotronu

Fig. K. Daniel

Co~NOOOR~WNE
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Stanowisko radioterapii protonowej zbudowane w IFJ PAN
T
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Uktady formowania i monitorowania wiazki

Fi) ——
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System pozycjonowania pacjenta

T —
Lateral ol

System radiografii komputerowej
Kodak POC CR 260 Fotel terapeutyczny
Schaer Engineering Ltd.

Lampy rentgenowskie RAD-14 Diamond
Varian Medical Systems
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Uktad fiksacji oka
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System planowani
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System planowania:
- Definicja ksztattu i potozenia guza
- Pozycja oka

_ _ - Rozktady dawki
Eclipse Ocular Proton Planning - Zasieg wigzki protonéw
Varian Medical Systems - Modulacja (SOBP)

Certyfikat FDA - Ksztalt kolimatora dla pacjenta
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Kalibracja stanowiska wykonywana zgodnie z protokotem
IAEA (TRS 398)

TECHNICAL REPORTS SERIES No. 398

Absorbed Dose Determination in
External Beam Radiotherapy

An International Code of Practice for Dosimetry
Based on Standards of Absorbed Dose to Water

Sponsored by the IAFA, WHO, PAHO and ESTRO

4l
@ INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, VIENNA, 2000
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Parametry wiazki protonowej
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Poréwnanie parametrow wiazki

] Zasieg Energia W H.M Distal flall off
OSRODEK| wH,O [kliniczna | Max/Plateau .[m.m]. ' o096 10%
[mm] [MeV] [mm]
CATANA 30,6 60,2 4,68 3,29 0,81
CCO 31,0 60,4 4,85 3,65 0,80
PSI 30,0 60 4,47 - 1,10
IFJ 28,3 (29,4) ~60 4,90 3,0 0,75
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Procedura radioterapii protonowej
nowotworow oka
ETAPY WYKONYWANIA PROCEDURY:

Diagnoza i skierowanie do wykonania radioterapii pr otonowej;
Zabieg naszycia markerow tantalowych;

Wykonanie planu terapii  (Eclipse Ocular Proton Planning) ;
Pozycjonowanie pacjenta;

Napromienienie guza (Dawka 4 x 15CGE /Cobalt Gray Equivalent/ );

Czas potrzebny na przeprowadzenie procedury
(od naszycia markeréw do zako nczenia napromieniania)
to minimum 3 tygodnie
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Diagnoza i skierowanie do wykonania
radioterapii protonowej
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Zabieg naszycia markerow tantalowych
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Napromienienie guza




Napromienianie

Cztery frakcje po 15 CGE
czas trwania jednej frakcji okoto 40s

Podglad oka

Dioda pozycjonujgca

Kolimator
Lampa Markery tantalowe Uktady formowania

rentgenowska | monitorowania
wigzki

Napromienienie nowotworu
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Pierwsza sesja napromieniania
15-18.02.2011

Y
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Osrodki radioterapii protonowej

nowotworow oka dziatajace w Europie
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W 2011/2012 przeprowadzono 6 sesiji radioterapii:

Luty 2011 - 2 pacjentow
Marzec 2011 - 4 pacjentow
Kwiecien 2011 - 3 pacjentow
Grudzien 2011 - 2 pacjentow
Luty 2012 - 2 pacjentow
Marzec 2012 - 2 pacjentow

napromienianiu poddano 15 pacjentow
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Radioterapia protonowa nowotworow
oka w IFJ PAN - podsumowanie:

= Pod wzgledem technicznym i organizacyjnym, wszystkie
przeprowadzone w tym roku sesje radioterapii protonowej
przebiegly dobrze;

= Wyniki napromieniania pacjentow sa zgodne z oczekiwaniami
medycznymi;

= Oczekujemy, ze w 2012 Agencja Oceny Technologii
Medycznych wyda pozytywna opinie, co umozliwi rozpoczecie
finansowania radioterapii protonowej nowotworéw
oka przez NFZ;
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Instalacja magnesow linii prowadzenia wiazki 77.04.2012
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Instalacja magnesow w hali eksperymentow 77.04.20712
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KoncepCJa archﬂektomczna projektu | NCRH -CCB
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Do czego stuzy gantry?

Aby napromieni € precyzyjnie
lezgcego pacjenta trzeba mie ¢ mozliwo s¢
obrotu wi gzke protonéw wokot pacjenta

- waga magnesow ok. 10 ton
- waga konstrukcji 100 ton
-Ssrednica konstrukciji 11 metréw

- precyzja napromieniania:
lepszanz 1 mm
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Wiazka skanujaca

Scanner magnet 1 (y)

Vacuum chamber
dose and position monitors

%

Scanner magnet 2 (x)
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Wiazka skanujaca

Scanner magnet 1 (y)

\\\

Vacuum chamber

/ dose and position monitors
Scanner magnet 2 (x)
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Wiazka skanujaca

Scanner magnet 1 (y)

\

dose and position monitors

Vacuum chamber

Scanner magnet 2 (x)
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Wiazka skanujaca

||

=

dose and position monitors

Scanner magnet 1 (y)

Vacuum chamber

Scanner magnet 2 (x)
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Podsumowanie

1.

Rozw0j metod hadronoterapii stat sie mozliwy dzieki postepowi
wspotczesnej fizyki. Trwa wyscig naukowy (liczne projekty przy wspoétudziale
fizykdw) i technologiczny w dziedzinie technik akceleracji, metod detekciji,
planowania terapii etc.

W IFJ PAN zbudowano i uruchomiono stanowisko radioterapii protonowej
nowotworow oka. Na potrzeby radioterapii protonowej wykorzystywana jest
wigzka protonow z cyklotronu izochronicznego AlC-144

Klinika Okulistyki i Onkologii Okulistycznej CM UJ, Centrum Onkologii w
Krakowie wraz z IFJ PAN rozpoczety w 2011 radioterapie protonowg
nowotworow oka na stanowisku radioterapii przy cyklotronie AIC-144.

W 2012 zostanie oddany do uzytku w IFJ PAN nowoczesny osrodek
cyklotronowy, ktory umozliwi rozszerzenie mozliwosci badawczych i
leczniczych (projekt Narodowego Centrum Radioterapii Hadronowej, NCTR).

Gantry zostanie oddane do uzytku w potowie 2014 roku



