Accelerators and medicine

Akceleratory i medycyna
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m Sterylizacja sprzetu

= Diagnostyka

= Terapia
= Radioterapia ,standardowa”
= Radioterapia hadronowa
= \Wykorzystanie neutronow
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Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923)
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m Pacjent skierowany na badanie otrzymuje dozylnie,
wziewnie lub doustnie potaczenie:

= Radioizotopu,

= Nosnika - zwigzku chemicznego, czasteczki lub komoérki
wykazujacej gromadzenie w obrazowanym narzadzie lub tkance.

Emitowane promieniowanie jest rejestrowane przez
odpowiednie detektory i przetwarzane na obrazy.

Uzyskane w ten sposob obrazy okreslaja ksztatt,
wielkos¢, polozenie oraz makrostrukture badanego
narzadu, ale poprzez jego funkcje.

2008-06-13 dr Stawomir Wronka, IP]




SPECT scanner
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Positron Emission Tomography
(PET)

=@ Pacjent otrzymuje emiter pozytonow

= Obserwujemy efekt Posiiron Emission
anihilacji
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Positron Emission Tomography (PET)

Uzywane izotopy emitujace pozytony —
najczesciej FDG z '8F (T,,,= 110 min)

Gamma ray detectors
(Ex. BGO crystals)
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W

Czas potowicznego Maksymalna energia
rozpadu [min] pozytonu [MeV]
20,3 0,96

9,97 1,19

2,03 1,70

109,8 0,64

67,8 1,89

1,26 3,15
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Jak to dziata ?

Produkgja '8F wiagz e
Fluoro-Deoxy-D-G

' A

Glucose

|
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w, |
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FDG wstrzykujemy

FDG jest transportc

Koncentracja jest p: . ¥ rlukozy
Nowotwor jako ob: | glukoze objawia
sie w postaci , hot ¢
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Seeing Hearing Thinking Remembering

Phelps & Mazziota, UCLA
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Fort Walton Beach Medical Center
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www.biij.org

| inne kombinacje: SPECT-PET,
NMR-PET itd.

www.hermesmedical.com
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typ badania wzrost ryzyka [%]

przeswietlenie rentgenowskie klatki 0,0003
piersiowe;

tomografia komputerowa catego ciata 0,05

scyntygrafia znakowang 0,014
immunoglobuling (poszukiwanie
ognisk zapalnych)

scyntygrafia mozgu (SPECT)

roczna dawka promieniowana
naturalnego
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* |zotopy
kKrotkozyciowe

* Produkcja
w szpitalu

. Kompaktowe”
cyklotrony,
wigzka
protonow ~15MeV




The BGO calorimeter of the L3 experiment at
LEP (CERN 1989-2000)

i
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BGO crystals have been
developed for detectors
in particle physics

= 11000 BGO crystals
= Precise measurement of the energy deposited by the particles
= Almost 4 T coverage
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Kompaktowe zrodia
monochromatycznego promieniowania X

Collision laser

—
Electron —*< L"-—

—

Monochromatic X-ray

Akcelerator elektronow ~kilkadziesigt MeV

Energia X zmieniana poprzez zmiane dtugosci fali lasera

Mitsuru Uesaka
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High Friergy
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John Lewin, VoD URINSISIty of Colorado Healthiuuel

M

High Eefgj? Ak Low Encrgy
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John Lewin, ML= ﬁw of Colorado Healﬂies Center:

100000

High EOcrey - Low Encrgy = lodine Image
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Radioterapia: X, e-
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Wsbdlczes
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= MLC kolimator

= Leczenie prowadzone
obrazowaniem
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Varian




2008-06-13 dr Stawomir Wronka, IP]




2008-06-13 dr Stawomir Wronka, IP]




= Pacjent w czasie
terapii oddycha !
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M/UU Ruchy oddechowe
U\‘/\\W/ Terapia standardowa

Terapia bramkowana /L/\M
Terapia adaptacyjna /\\/\MM_/
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Robotic Arm (Cyber Knife)
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Photons

Protons
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X-rays vs protons

Protons or Carbon ions
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Medulloblastoma

X-rays Protons
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Terapia oka
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Terapia jonami wegla

1998 - GSI pilot project

200 patients treated
with carbon ions

PET on-beam
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Treatment Places
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= Przewidywana budowa 11 centrow w ciggu
najblizszych 5 lat (Austria, Szwecja, Niemcy,
Witochy, Francja, Szwajcaria)
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Terapia neutronami

@ Rozklad dawki - podobny do

fotonow

@ Produkcja w cyklotronie (p + Be)

@ Silne oddziatywanie biologiczne

— Stosowane do ] Op Ornych” PLATE 8.4 Roben Stone and John Lawrence ireating Roberi Penney at

the 60-inch newtron port. LBL.

guZOW
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= Dwa projekty:
= PIMMS - Proton Ion Medical Machine Study;
= LIBO (LInear BOoster) - akcelerator liniowy

podnoszacy energie protonéw z cyklotronu do ~200
MeV, do leczenia gleboko polozonych nowotworow.
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. “He(alpha)

"B + 1, — 'Li(0.84MeV)+ He (147 MeV) + j (0.48 MeV) 93.7%

B +n, — "Li (1.01 MeV) + "He (1.78 MeV) 6.3%
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NEUTRON CAPTURE THERAPY
FOR
OUT OF BODY LIVER

Saverio Altieri

Metoda leczenia przerzutow do watroby

Organ usuwamy z ciala pacjenta podajac
uprzednio roztwor Boru

Naswietlamy neutronami

Wszczepiamy z powrotem
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= Antyprotony ?

Antiprotons
Ip ‘..__“‘-
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£ =20 MeV

c
L=
-
-
o
L)
o=
=
L= ]
—
el
=
e
L=}
!
(14

£ = L0 Mey

10 15
Depth in polythene ig cm ')

2008-06-13 dr Stawomir Wronka, IP]




AN
N

= Poszukiwanie duzych gradientow pola
przyspieszajacego

= Np: Laser wakefield acceleration

> 150 GeV/m na odcinku
kilku mm
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Dziekuje za uwage




