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ამაჩქარებელი  

დედამიწის გრავიტაციის 
(თავისუფალი ვარდნის) აჩქარება:  9.8  მ/წმ2

m – სხეულის მასა 

h – დაშორება
ზედაპირიდან  

E=mgh – პოტენციური 
ენერგია   

ელექტრონის მასა: 9.1 × 10-31 კგ,  511 კევ/c2

პროტონის მასა:       1.7 × 10-27 კგ,    938 მევ/c2

ელექტრონის მუხტი: 1.6 × 10-19 კულონი 

ელექტრონ-ვოლტი (ევ) =  1 ელექტრონის მუხტი × 1 ვოლტი

1 ევ  =  1.6 × 10-19 ჯოული    ( 1 ჯოული = 1 კულონი × 1 ვოლტი )

E=qU – პოტენციური
                ენერგია 
             

U –  პოტენციალთა 
              სხვაობა (ვ) 
             

q - ელექტრული
მუხტი

             

ელექტრონის ენერგია  დედამიწის 
გრავიტაციულ ველში (h=104 მ):

დახლოებით: 10-6  ევ

დამუხტული ნაწილაკების ამაჩქარებლები:

E=qU 
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დიაგნოსტიკა: ანატომიური და მეტაბოლური  

პირველი რენტგენოგრამა 
1895 ვ. რენტგენი 

(1901 პირველი ნობელის
პრემია ფიზიკაში) 

მეტაბოლიზმი:  ორგანიზმში მიმდინარე ქიმიური რეაქციები. 
მაგალითად:  საკვებიდან მიღებული ენერგიის გარდაქმა უჯრედის 
ენერგიად; ბიო-მოლეკულების (მაგალითად ცილების) სინთეზი 

FDG – ფტორ-18 ით  მონიშნული
გლუკოზა.  

ფტორ-18 (18F) - ხელოვნურად
(ამაჩქარებელზე)  მიღებულიით 
რადიოზოტოპია.   

PET-ტომოგრაფია:  FDG-ს
განაწილება ორგანიზმში, 
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ამაჩქარებლებუ რადიონუკლიდების მისაღებად  

ციკლოტრონი - პროტონების და იონების  
ამაჩქარებელი  

ციკლოტრონი - Cyclone® 30 XP ენერგიით 15-20 მევ. 
გამოიყენება რადიონუკლიდების მისაღებად.  
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მკურნალობა:  რადიაციული თერაპია   

რადიოთერაპია - (სხივური თერაპია) - აზიანებს უჯრედის დნმ-ს,
რაც იწვევს უჯრედის განადგურებას. 
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Robert R. Wilson 
(1914-2000) 

Radiology 47 (1946), 487

Hadron Therapy    

Ernest Lawrence (1901-1958)
The inventor of a cyclotron. 
Nobel prize in physics 1939 

“It will be possible to treat a volume as small as 1 cc 
anywhere in the Body and to give that volume several times 
the dose of any other neighboring tissue.  The exact behavior 
of protons of the energy  considered here will became 
known only when such protons are available for 
experiment.” 
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Radiological Use of Fast Protons     Radiological Use of Fast Protons     
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Radiotherapy Machines per Million People  



Hadron therapy 
in Europe. 

ptcog.ch 
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Protons 

Protons /

Carbon-ions 
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Accelerators for the particle therapy       
Two types of particle accelerators are used in the particle therapy:  cyclotron and synchrotron

Synchrotron in CNAO (Italy),  Developed at CERN   
 PIMMS (proton-ion medical machine study)  project 

Cyclotron (IBA C230)  in CCB(Poland) 

Advantages:   compact design,  cost

Disadvantages:   fixed particle type (proton),  energy
                            Energy variation bt degrader

Advantages:   protons and heavy ions (He, C), Energy
                       variation           

Disadvantages:  cost,  complex device larger space  
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PT in Hospital:  Loma Linda University Medical Center (LLIMC)      
1990:  The first hospital-based proton facility in the world: Loma Linda University 
           Medical Center (LLUMC)

1988: the ground was broken for the treatment facility 

1990: the first patient was treated in October 

1989:  the accelerator was commissioned at Fermilab  

1990:  the entire system was commissioned in 
           the summer 

The LLUMC proton accelerator:  a small synchrotron,  with proton beams of  70-250 MeV energy, and i 
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Hadron Therapy Center at KIU       

Design of KIU Hadron 
Therapy Center: 

www.idom.com



IBA S2C2  (Super-Conducting Synchro-Cyclotron)    

Power:  60 kW
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Open source software for radiation treatment planning for
 photon, proton, and carbon ion therapy.
 Developed for educational and research purposes. 
 Entirely written in MATLAB. 
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Kutaisi International University Hadron Therapy Group  
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დიდი მადლობა ყურადღებისთვის! 

გისურვებთ წარმატებებს! 
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