Terapia hadronowa

Poszukiwanie metod monitorowania lokalizacji dawki

Terapia hadronowa stata sie¢ dobrze opanowang
technikg wykorzystywang do klinicznego leczenia
nowotworéw. Obserwowany jest bardzo szybki roz-
woj tego typu terapii i ciggle powstajg nowe osrodki,
ktore jg wykorzystujg. Jednym z takich osrodkow jest
Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej w Cen-
trum Cyklotronowym Bronowice (CCB - IFJ PAN) sta-
nowigce dziat Instytutu Fizyki Jgdrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk w Krako-
wie. W 2013 roku w o$rodku CCB uruchomiony zostat
cyklotron, ktéry dedykowany bedzie terapii hadrono-
wej, ale rownoczes$nie bedzie mogt by¢ wykorzystywa-
ny do badan zwigzanych z fizykg jgdrowa.

W pewnych aspektach terapia hadronowa o0sigg-
neta duzy stopien perfekcji, jakkolwiek ciggle istnieja
w niej niecatkowicie zbadane pola, ktére wymagaja
doktadnych badan. Jednym z wazniejszych, ciggle
nierozwigzanych, probleméw terapii hadronowej jest
lokalizacja piku Bragga, czyli pozycji w ciele pacjen-
ta odpowiadajgcej maksymalne] dawce absorbowa-
nej, ktéra powinna przypadac¢ w miejscu ze zmianami
nowotworowymi. Opracowanie takiej metody pozwo-
li w petni wykorzysta¢ bardzo dobrze zdefiniowa-
ny w terapii hadronowej profil deponowanej dawki.
Poszukiwana metoda lokalizacji piku Bragga powinna
by¢ mozliwa do zastosowania w czasie naswietlania,
co pozwoli na ewentualne korekty planowanej terapii.
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Obecnie jedyng metodg stosowang in vivo jest monito-
rowanie oparte na pozytronowo-elektronowej tomogra-
fii. Jednakze metoda ta pozwala na weryfikacje absor-
bowanej dawki tylko po zakonczeniu naswietlania, co
generuje dodatkowe problemy zwigzane z rozmyciem
lokalizacji spowodowane procesami biologicznymi,
w wyniku ktorych nastepuje przemieszczenie mierzo-
nych tg metoda izotopéw. Wydaje sie, iz o wiele lepszg
metodg lokalizacji piku Bragga powinna by¢ detekcja
wtdérnego promieniowania gamma oraz X emitowane-
go w wyniku procesOw oddziatywania wigzki z jgdrami
znajdujgcymi sie w materiale tkanki.
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Planowane sg badania oddziatywania protonéw
z grubymi tarczami dobrze symulujgcymi tkanke ludz-
kg. Wykonane zostang pomiary korelacji emitowanego
promieniowania gamma i X z miejscem, w ktorym to
promieniowanie zostato wywotane przez wigzke pro-
tonowa. Wyniki bedg stanowity podstawe do poszuki-
wania metody okreslania pozycji piku Bragga, a doce-
lowo planowana jest budowa systemu detekcyjnego
pozwalajgcego na monitorowanie deponowanej dawki
w czasie leczenia Kklinicznego.

Bardzo waznym aspektem w terapii hadronowe;j
jest takze doktadne poznanie reakcji zachodzacych
wzdtuz catej drogi jakg przebywa wigzka w tkance.
Wymaga to stworzenia odpowiednio precyzyjnych
modeli opisujgcych te reakcje. Dlatego réwnolegle
prowadzone bedg pomiary elementarnych reakciji
(p. gamma) dla réznych pierwiastkéw wchodzgcych
w sktad tkanki ludzkiej dla cienkich tarcz. Obecnie
dostepne dane sg ograniczone do dosy¢ niskich ener-
gii wigzki, wiec informacja eksperymentalna, z ktérg
byty konfrontowane modele uzywane do obliczen jest
niepetna. Podobny problem niekompletno$ci danych
eksperymentalnych istnieje rbwniez w astronomii pro-

mieniowania gamma. Znajomos$¢ eksperymentalnych
przekrojow czynnych na emisjg promieniowania gam-
ma jest tu bardzo istotna dla interpretacji widm tego
promieniowania emitowanego w czasie rozbtyskow
stonecznych, pomiaru temperatury i przeptywow
w dyskach akrecyjnych oraz badaniu charakterystyk
promieniowania kosmicznego. Dlatego uzyskane dane
bedg stanowity réwniez istotny wktad w badanie tych
problemoéw astrofizycznych.

Zaraz po uruchomieniu cyklotronu w CCB wyko-
nany zostat pierwszy eksperyment w celu przetesto-
wania systeméw detekcyjnych, ktére bedg uzywa-
ne w pomiarach. Test wykonano dla grubych tarcz
podzielonych na cienkie ptytki wykorzystujac trzy réz-
ne systemy detekcyjne. Wyniki wskazujg, iz dostepne
systemy detekcyjne w petni spetniajg te najbardziej
niesprzyjajgce warunki eksperymentalne. Otrzymano
takze pierwsze rezultaty pokazujgce pewne korelacje
widm promieniowania gamma z miejscem jego emisji.

W projekt, oprocz fizykéw z Zaktadu Fizyki Jadro-
wej, zaangazowani sg takze naukowcy z Instytutu Fizy-
ki Jgdrowe] PAN w Krakowie, Instytutu Fizyki Uniwer-
sytetu Slaskiego oraz RWTH Aachen.



