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e Projekt radioterapii oka w IFJ
e Postepy w technice radioterapii

4. Konsorcjum Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej,
NCRH

5. Projekt NCRH - Faza I Centrum Cyklotronowe Bronowice
- akcelerator

lokalizacja i plan architektoniczny

- harmonogram inwestycji

- program naukowy i medyczny



iE’ Zalety wigzek jonowych dla radioterapii
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iﬁr‘ Poréwnanie mozliwosci formowania wiazki:
protony i fotony
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Cyklotrony w IFJ

- pierwszy cyklotron w Polsce
skonstruowany w Krakowie, 48 cm
(1955, po 1990 dla UMCS Lublin)

- cyklotron klasyczny U-120
(uruchomiony 22.11.1958,
zatrzymany grudzien 1994)

-cyklotron izochroniczny AlC-144
(od 1980-tych)

J. Schwabe

E. Bakewicz

J. Sulikowski

K. Guguta

G. Polok




Radioterapia szybkimmeutmﬁé.rﬁ

IFJ 1978-1993

; .
, y
£
: / AR
f = |
| _—
.jl ’ fi

&
o e i

" -Pacjenci Centrum Onkologii Krakow
Lekarz- onkolog Prof. Jan Skolyszewski
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Zastosowania cyklotronu AIC-144

Parametry wiazki
E= 56 MeV protony
Wigzka wewnetrzna 20 pA
Wigzka wyprowadzona 1 pA
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Zastosowania:

- Produkcja radioizotopow

- Protonowa analiza aktywacyjna
(J.W. Mietelski)

- Radioterapia oka
(J. Swakon)
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J. Swakon, T. Nowak, 2004
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Radioizotopy cyklotronowe (B. Petelenz, E. Ochab, J. W. Mietelski)

- Wyprodukowano 16 réznych izotopow

- Eksport do Monaco (IAEA, "2As), Wegry (Technical Uni., 8Sr)
- Préby produkcji ', ¢’Ga, '8F dla celow medycznych
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Inicjatywy radioterapii protonowej
w IFJ Krakow

(1994)
Projekt Centrum Radioterapii Hadronowej (Fundacja Polsko-
Niemieckie Pojednanie)

(1999)

Strategiczny Program Rzadowy lzotopy i Akceleratory

I1.1.5 Zainstalowanie w cyklotronie AIC-144 stanowisk radioterapii
protonowej czerniaka ztosliwego oka i radioterapii neutronowej (IFJ)

(2001)

WIELOLETNI PROGRAM INSTYTUTOW ATOMISTYKI

KOD I.3. Tytut zadania: Stanowisko z wigzka 250 MeV protonéw
dedykowana dla celéw medycznych

(2003)
OFFSET F-16 Osrodek radioterapii protonowej (IFJ)

(2006)
Doc. Bozena Romanowska —Dixon, CM UJ 4 min zt na stanowisko
radioterapii protonowej oka
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Projekt radioterapii protonowej oka
Partnerzy

B. Romanowska —Dixon,
Katedra Okulistyki Collegium Medicum UJ

M. Waligorski,
Centrum Onkologii Oddziat Krakéw

M. Radwanska,
AGH Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;
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Pracownia radioterapii protonowej IFJ PAN

4

dr J. Swakon

dr T. Cywicka- Jakiel

mgr B. Dulny dr B. mgr T. Nowak

dr J. Dgbrowska ]
Michalec



iﬁ Czerniak gatki ocznej

»>Katedra Okulistyki w Krakowie jest
wiodacym (od lat 60-tych) osrodkiem
onkologii okulistycznej w Polsce

»Rosnaca liczba chorych: 120 -150
nowych przypadkdéw rocznie

»Radioterapia protonowa czerniaka galki
ocznej: 90-95% wyleczalnosci

> Pacjent zachowuje uzyteczne widzenie
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Schemat stanowiska protonoterapii oka
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Stanowisko radloterapu protonowej w IFJ PAN
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Kompletowaie stanowiska do marca 2008
Plerwszy paCJent | | luty 2009
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Stanowisko formowania i diagnostyki wigzki

Uktad modulatora energii

wiazki protonow Komora przelotowa

—

Uktad zmiany zasiegu
wiazki protonow

Komora czterosegmentowa
i dwupierscieniowa



il:?' Zestaw powtarzalnego pozycjonowania

* Fotel pacjenta

* Maska termoutwardzalna

* Zacisk doustny (bite block)
* Uktad prostopadtych lamp RTG 14
* Lampka kontrolna

* Monitoring



‘iﬁ Zasada pozycjonowania pacjenta
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Lampa RTG

Lampa RTG

Zdjecia rtg wykonane réwnoczesnie z dwdch kierunkéw pozwalajg ustalic
potozenie guza



Aplikacja klipsow




Obrazy rtg. znacznikow
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HMI Berlin

Fantom oka
IFJ PAN

Fantom glowy
IFJ PAN




System planowania leczenia
Varian Eclipse Ocular Proton Planning

T. Kajdrowicz

Wspotpraca AGH-IFJ-
VARIAN
dr Mariusz Kopec¢

Plan leczenia:
- ksztatt 1 lokalizacja guza
- pozycja oka
- rozktad dawki
- zasieg protondw
- modulacja SOBP
- ksztatt kolimatora




sl Pierwsze centra jonoterapii
budowano w oparciu o istniejgce osrodki akceleratorowe

Lata 90-te XX w.

- MGH, Boston

- Indiana University
- Triumph, Vancouver &
- Orsay o
- Nicea

- Clatterbridge

- HMI, Berlin

- PSI Villigen

- GWI, Uppsala
- GSI Darmstadt
- St. Petersburg
- ITEP, Moskwa
- ZIBJ, Dubna . FPlanned @ Current
-NAC (RPA) '

- Tsukuba

- HIMAC, Chiba 27 500 pacjentow “protonowych” do roku 2000




il? Postepy w technice hadronoterapii

1. Wydajne, dedykowane
akceleratory protonowe
(ACCEL, IBA)
2. System selekcji enerqgii
3. Skanowanie wigzkg (PSI, GSI)
4. Nowoczesne ,gantry’— (IMRT)

5. PET dla wigzki 12C (GSI)




Postepy w technice hadronoterapii
Nowoczesne cyklotrony

Cyklotron IBA -235 MeV
The Proteus-235 Cyclotron

Cyklotron Accel -250 MeV
Nadprzewodzacy, zamkniety
obieg helu, moc 450 kW




Postepy w technice hadronoterapii
Zmienna energia z cyklotronu?

Selektor energii firmy IBA (70 — 235 MeV)



il? Postepy w technice hadronoterapii
Tradycyjne formowanie wiazki

kolimator kompensator zasiegu



iﬁ* Postepy w technice hadronoterapii
Skanowanie wigzka

Scanner magnet 1 (y)

Vacuum chamber \

7

dose and position monitors
Scanner magnet 2 (x)




‘ﬂi Postepy w technice hadronoterapii
obraz PET weryfikuje rozkiad dawki

Produkowane izotopy [3+
0, °C, 'C umozliwiaja
kontrolg gdzie ,,byta” wiazka




i'i‘ Postepy w technice hadronoterapii
Gantry

Gantry umozliwia
obrot wigzki
dokota pacjenta



efe  Pierwszy dedykowany osrodek radioterapii
” protonowej — Loma Linda, USA (1990)

N iia

- o

do 2006 roku leczono 11,500 pacjentow
synchrotron protonowy 230 MeV



‘ﬁi Dynamiczny rozwoj osrodkow hadronoterapii
w Europie

Gotowe lub w
budowie

- Monachium
- Essen

- Heidelberg (DKFZ)
- Kiel ;— *'h-.a- . |
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Wady cyklotronu AIC-144

> Wyprowadzona energia 56 MeV umozliwia leczenie tylko ptytko
potozonych guzéw (ok. 60 - 70 % przypadkéw). Nie da sie leczy¢ tzw.
guzdéw pozagatkowych.

> Liczne awarie cyklotronu utrudniajg systematyczna prace dla potrzeb
terapii. Szereg podzespotéw, zasilaczy, systemy chtodzenia — ma 50
lat.

> Koszty energii elektrycznej zbyt wysokie dla komercyjnej produkciji
radioizotpow np. F-18 (fluorodeoksyglukoza, FDG) dla PET
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Konsorcjum Narodowe Centrum

Radioterapii Hadronowej, NCRH

Utworzone: 12.09.2006

IFJ PAN Krakéw — koordynator

Akademia Gérniczo-Hutnicza

Akademia Medyczna w Warszawie,
Centrum Onkologii — Oddziat w Warszawie
Centrum Onkologii - Oddziat w Krakowie
Instytut Probleméw Jadrowych
Politechnika Warszawska

Uniwersytet Slaski

Uniwersytet Warszawski

i CTLY R

Barnhodm
DA sILAY

Listka

« Gdynig

*Swinoujicie

"Szczecin

Bydgoszcz Biatystok_

Poznari, WARSZAWA

L0z

JRadom
 Wroctaw "Lublin
: .Ez:f_-smc"uﬂ

- Slwice g A
e .atowice Rzeszéw

"UBELIRA CLES A .r{ral-uﬂw

50 [ T

T '||'-\.":l:.'



http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Pl-map2.png

il? Ustalenia konsorcjum NCRH

Cel konsorcjum:
Budowa infrastruktury oraz wykorzystanie jej do badan i radioterapii

Realizacja w dwoch etapach:
Etap |: Zakup dla IFJ cyklotronu protonowego 230-250 MeV dla celow
badawczych, terapii i szkolenia kadr NCRH-CCB

Etap Il: Budowa w Warszawie dedykowanego osrodka klinicznego z
wigzkg protonowg i '?C (2 gantry + wigzka pozioma)



Plany NCRH faza Il- Dedykowany szpital

Lokalizacja: Warszawa
Wigzki: p+ 12C
Stanowiska: 2 gantry protonowe + wigzka pozioma
: Akcelerator: raczej synchrotron
Koszt: 130 min Euro

=



il? Wizja architektoniczna 1 (wersja pierwotna)
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il? Wizja architektoniczna 1 (wersja pierwotna)

medical building
Budynek radioterap i
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Projekty przyznane dla IFJ PAN
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il? Wizja architektoniczna (wersja obecna)
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Zakres projektu

Za obecne fundusze:

1. Cyklotron (230-250 MeV)

2. Selektor enerqi

3. Transport wigzki do hali eksperymentalnej |
pomieszczenia terapi

4. Bunkier z halg eksperymentalng 15 x 15 m2
5. Wyposazenie terapii oka (przeniesione)

6. Budynek laboratoryjny (500 m?)

Jesli zdobedziemy dodatkowe 15 min Euro:
/. Bunkier na gantry

8. Gantry z wigzkg skanujgcg

9. Budynek medyczny




il? Harmonogram projektu (pesymistyczny)

Uzyskanie decyzji lokalizacyjnej 10.2008
Ogtoszenie przetargu gtbwnego 02.2009
Rozstrzygniecie przetargu gtdwnego 11.2009
Uzyskanie pozwolenia na budowe 12.2010
Budynek gotowy 06.2012

Cyklotron uruchomiony 09.2013



il? Zespot IFJ realizujacy projekt

G,rupa d.s.
Raportu Srodowiskowego

Pracownia Radioterapii

Dziat Wspétpracy Europejskiej Protonowej J. Swakon
M. Zawora
M. Lewandowska Fizyka Jgdrowa

A. Maj, B. Fornal

Dziat Zamowien Publicznych
M. Zydek Radiobiologia

A. Knera W. Kwiatek, A. Cebulska -Wasilewska

Dziat Spraw Budowlanych Dozymetria P.Bilski, B. Marczewska

B. Stachniak

_ _ Lekarze i Fizycy Medyczni:
Dziat Zaopatrzenia Krzysztof Matecki, onkolog
A. Konstanty Bozena Romanowska —Dixon, okulista

Michat Waligorski



il? Program naukowy i medyczny NCRH - faza |

Czesc¢ naukowa

* Dozymetria, mikrodozymetria, fizyka medyczna (P.Bilski,
B. Marczewska)

* Radiobiologia

* Fizyka jadrowa (A. Maj, B. Fornal)

* GRID (M. Turata)

Czes¢ medyczna

* Radioterapia gatki ocznej (leczenie ok. 100 pacjentow/rok)
- guzy pozagatkowe
- guzy w okolicach nerwu wzrokowego

* Gantry: leczenie grupy ok. 500 pacjentow rocznie,
wszystkie lokalizacje
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iﬁ Zrodta promieniowania dla radiobiologii
™
dostepne w IFJ

» Lampa rtg do 300 kVp
Philips ok.1Gy/min

> aparat terapeutyczny Okienko wylotowe
Theratron 780 (°Co-) ok.. DotoktoficZfBtek 2 ¢
. T 3
1 Gy/mln (80 Cm) Mikroskop 4
Q’ : ‘\(("’ -1 “" ] &
> stanowisko do Ny e

naswietlania pojedynczymi
protonami (2.5 MeV) z
akceleratora VdG

>protony o energii 56 MeV ~ NN
z AIC-144 /et 15}'/

» 137Cs- 0d 200 nGy/h - 1
Gy/h




DZKLADY (A,Z) PRODUKTOW ROZSZCZEPIENI/
- STRUKTURA EGZOTYCZNYCH JADE

p (60 MeV) + *°U

Przyklad: pomiar rozkladu
izotopowego produktow reakcji

p +23U dla E_ O (60, 250 MeV)




GRUPY ROBOCZE

A. Maj, B. Fornal, M. Kmiecik, R. Broda, J. Styczen, P. Bednarczyk, K. Mazurek,...

Projekt stanowiska ekspervmentalnego:

M. Kmiecik, W. Meczynski, P. Bednarczyk,
A. Czermak, M. Zieblinski, W. Krdlas, T. Pawtat, ...

Kazdy
kto chciathy sie

przytaczyc
bedzie mile widziany!




Podsumowanie

Ukonczono przygotowywanie stanowiska radioterapii oka w IFJ Krakow
Przyjecie pierwszego pacjenta planowane w pierwszej potowie 2009

Projekt Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej zostat wpisany na
liste indykatywng duzych projektow z Funduszy Strukturalnych na lata
2007-2013 z kwotg 25 min Euro.

Projekt przewiduje budynku sktadajgcego sie z bunkra cyklotronu, hali
eksperymentalnej, stanowiska terapii oka oraz zakup akceleratora
przyspieszajgcego protony do energii230-250 MeV, selektora energii
systemu rozprowadzenia wigzki.

Bedziemy podejmowac starania o petne wykorzystanie mozliwosci
cyklotronu poprzez instalacje obracanego ramienia typu gantry oraz
budowe budynku medycznego. Obecne formutowany jest program
naukowy przedsiewziecia, obejmujgcy dozymetrie, fizyke medyczna,
radiobiologie, fizyke jadrowa, GRID,..

Konsorcjum NCRH podejmuje starania aby zbudowa¢ w Warszawie
dedykowang klinike hadronoterapii z C-12
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