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Akceleratory — zastosowania

m Badania naukowe, CERN

g0 Medycyna

http://resources.schoolscience.co.uk/howpetworks/pet/index.html

2014-10-21 dr Stawomir Wronka, NCB]J



= Sterylizacja sprzetu
= Diagnostyka

@ Terapia
= Radioterapia ,standardowa”
= Radioterapia hadronowa
= Wykorzystanie neutronow
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Sterylizacja

Fot. 2. Przeszczep chrzgstki Zzebrowej. Przeszczep napro-
mieniowany dawkg 35 kGy, przygotowany w Centralnym
Banku Tkanek w Warszawie, w zaspawanym pojemniku
foliowym, gotowy do uzycia (etykieta z odwrotnej strony)

Stachowicz, W. ; Kamiriski, A. ; Michalik, J. , Sterylizacja przeszczepéw chirurgicznych promieniowaniem jonizujacym, Postepy Techniki Jadrowej , 2007
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Przeszczep zeber ??
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W chiriskim miescie Fuzhou lekarze
wyhodowali nos na czole pacjenta.
Eksperyment ma na celu
przeszczepienie howego narzadu w
miejsce wczesnhiej usunietego.

Dlaczego proces odbywa sie w tak
niebywaty sposob? Poniewaz chinczyk
stracit nos w wyniku infekcji, ktora
wdarta sie w rane po wypadku, a
tradycyjna rekonstrukcja okazata sie
niemozliwa. Stad pomyst, by
wyhodowac narzad na czole pacjenta.

Dziewie¢ miesiecy po rozpoczeciu
dziatan, jakimi byto uformowanie skory
na ksztatt nosa oraz wszczepienie
chrzgstki pobranej z zeber rannego —
narzad jest gotowy do przeszczepu.

Zobacz takze:

Cukrzyca — epidemia naszych czasow »

Strategie manipulacyjne w reklamach kosmetykow »
Od 40 do 60 proc. Polakow cierpi na otytos$¢ brzusznag »
Kosmetyczka - "wieczny student” »

Palatyna - filtr UV z morskich giebin »

Okazuje sig, Ze takie niesamowite przypadki miaty juz miejsce w Polsce. Bowiem w 2009

roku lekarze z Zespofu Chirurgii Rekonstrukcyjnej i Mikronaczyniowej Centrum Onkologii W

Gliwicach uformowali szkielet nowego nosa z zebrowej chrzastki poszkodowanego i na
osiem tygodni wszczepili pacjentowi pod skére w okolicy nadgarstka.

Zr6dto: rynekzdrowia.pl

Foto: Reuters
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Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923)
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RONTCEN X-RAY LABI

e MERICO-CHIRURGICAL-C!
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Badanie RTG
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Rentgen nogi Wasilewskiego przeraza!l

Stowa kluczowet Wasilewski, Andedecht, hontucja
£1.09.2009, €O: 20
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Tomografia komputerowa - CT

http://spzozmsw.szczecin.pl/pl/show/page/id/55

Lampa
remtgenowska http://www.fizyka.net.pl/index.html?menu_file=aktualnosci%2Fm_aktualnosci.html&former_url=ht
tp%3A%2F%2Fwww.fizyka.net.pl%2Fciekawostki%2Fciekawostki_m1.html
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/da/Head_CT_scan.jpg

Opcja dwu-energetyczna

Sita sygnatu

attenuation coefficient (mz/kg) 9
—— cortical bone
= = aluminum i
— water
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High energy
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http://www.upstate.edu/radiology/education/rsna/radiography/dual/
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Opcja dwu-energetyczna

= Dobierajac odpowiednio wspoéiczynniki
mozemy , wyczysci¢” Materiat A lub Materiat
B z radiogramu odejmujac obrazy od siebie.

Energia 1

Energia 2

B Material A
Materiat B

Np.
*1 — 4*2 =0
Znika Materiat B



Ale po co ?

= Medycyna

= Przemyst



http://www.upstate.edu/radiology/education/rsna/radiography/dual/
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Dual energy CT
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http://www.medical.siemens.com/siemens/en_US/rg_marcom_FBAs/images/presskits/RSNA200
6/SOMATOMDefinition_Head1.jpg

http://www.ajronline.org/content/194/4/1072/F1.large.jpg

Nicolaou S et al. AJR 2010;194:1072-1078



Medycyna nuklearna

m Pacjent skierowany na badanie otrzymuje dozylnie,
wziewnie lub doustnie potaczenie:

» Radioizotopu,

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

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

m Uzyskane w ten spos6b obrazy okreslajg ksztatt,
wielkos¢, polozenie oraz makrostrukture badanego
narzadu, ale poprzez jego funkcje.

http://www.5wszk.com.pl/nucmed/nuklearna.htm
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SPECT scanner
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Debasis Mitra

Saverio Braccini

dr Stawomir Wronka, NCB]J TERA



Gamma kamera - kolimator

Debasis Mitra



Positron Emission Tomography (PET)

= Pacjent otrzymuje emiter pozytonow

= ObSG].‘Wll]emy efekt Positron Emission
anihilacji Tomography

Fluorine - 18 Rucleus
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Positron Emission Tomography (PET)
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Uzywane izotopy emitujagce pozytony — / / .
najczesciej FDG z 8F (T,,,= 110 min) 1|
.

Gamma ray detectors

(Ex. BGO crystals)

\}\\\\m

Gamma

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 ?

= Produkcja '8F wiazka protonéw

Fluoro-Deoxy-D-

Glucose

0

o

@ Koncentracja jest

@ Nowotwor jako o
sie w postaci ,ho
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Badania funkcjonalnosci

| Resting

&

Walking Seeing Hearing Thinking Remembering

Phelps & Mazziota, UCLA
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The BGO calorimeter of the L3 experiment at LEP
(CERN 1989-2000)

BGO crystals have been
developed for detectors
In particle physics

= 11000 BGO crystals
= Precise measurement of the energy deposited by the particles

IEI AlmOSt 4 TC Coverage Saverio Braccini
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Fort Walton Beach Medical Center
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www.biij.org

BRC [-CT

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

www.hermesmedical.com
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Diagnostyka medyczna

= Produkcja izotopow do PET

27N

= - * |zotopy
krotkozyciowe

* Produkcja
w szpitalu

» . Kompaktowe”
cyklotrony,
wigzka
protonow ~15MeV

,,,,,,,

!&

http://mwww.fuw.edu.pl/~marta/Fiz yk_J d w L W_| I”:l edycyni pdf |
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= Medycyna, biologia, chemia,
fizyka, ochrona srodowiska...
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Wykorzystanie niszczacych witasnosci
promieniowania do terapii nowotworow

=@ Umiemy budowac urzgdzenia wytwarzajgce
wigzki promieniowania o wysokich energiach —
akceleratory.

@ Stosowane powszechnie w jednej z trzech
metod leczenia nowotworow:
= chirurgia,
= chemioterapia,
= radioterapia.

From Meissner, William A. and Warren, Shields: Neoplasms, In Anderson W.A.D. editor; Pathology, edition 6, St. Louis, 1971, The C.V. Mosby Co.

30



Terapia ciezkojonowa w onkologii. Zygmunt Szeflinski

Reguty prawidiowe] radioterapii
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Radioterapia: X, e

http://www.fuw.edu.pl/~marta/Fizyka_jadrowa_w_medycynie.pdf

http://www.mamhakanaraka-staszic.cba.pl/radioterapia.jpg

c -
http://wvvw.IibredeCﬁncer.onm/tecnologia/radioterapia—conformal.php
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Energia promieniowania

Wybor rodzaju | energii promieniowania uzalezniony jest
od lokalizacji obszaru napromieniania w ciele pacjenta.

Fotony Elektrony oAt
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Medical Applications of Particle Physics

Saverio Braccini
k4

Wiazki fotonowe

9 Geneva Unlversity Hospital A
hitp://www.casimage.com
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Medical Applications of Particle Physics
Saverio Braccini

2 Geneva Unlversity Hospital
hitp://www.casimage.com
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Conventional 3D conformal RT with photons
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395 Prostate Mister

B4DSPP-DARD o
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http://varian.mediaroom.com/file.php/141/Dose+distrib+IMRT+prostate.jpg
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Planowanie leczenia

'diaroom.com/file.php/122/EcIip5e+Iung+plan.jpg

http://www.aoctr.com/images/imrt_znbl.jpg
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Wspotczesne wyposazenie

= MLC kolimator

= Leczenie prowadzone!|
obrazowaniem "'

Varian
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Portal Imaging

www.bioscan.ch

Varian
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Laboratory




http://lane.stanford.edu/graphics/portals/history/accelerator800x974px.jpg

Varian

www.youtube.com
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,Bramkowanie” oddechem
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Akceleratory w Polsce

m 70 akceleratorow
w 2006r

NOWOTWORY Journal of Oncology » 2007 « volume 57, Number 5 ¢ 487-517
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\ 2.‘&)‘ Medic_al Appliga@ions of Particle Physics
'S/ Saverio Braccini
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Robotic Arm (Cyber Knife)

http://neoavatara.files.wordpress.com/2008/12/cyberknife.jpg
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The ideal depth-dose distribution?

Dose

Photons

Protons

~200 MeV
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Czym naswietlac pacjenta ?
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Medical Applications of Particle Physics
Saverio Braccini

X-rays vs protons

2014-10-21

X rays

Protons or Carbon ions
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Comparison of Treatment Plans
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Medical Applications of Particle Physics
Saverio Braccini
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Bramki obrotowe |

http://www.canberra.edu.au/irps/archives/vol15no2/mempap.html
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Terapia C-12

\ ||l-m’

it

Depth dose profiles

»~

— photons 21 MeV

(]

440 pacjentow w GSI w latach
1997-2008

N

Biochimica et Biophysi 20 40 60 80 100 120 140 160
depth in water [mml]

D. Schardt PME.C 04-March-2010

2014-10-21 dr Stawomir Wronka, NCB]J


http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbcan.2009.07.005

Terapia C12

High Energy Beam Transport Line

Synchrotron

Quality
Assurance

Treatment Places
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Terapia neutronami

@ Rozklad dawki - podobny do

fotonow

@ Produkcja w cyklotronie (p + Be)

@ Silne oddzialywanie biologiczne

— Stosowane do - Opornych” PLATE 8.4 Robert Stone and John Lawrence treating Robert Penney at

the 60-inch ncutron port. LBL.

guZOW

Medical Applications of Particle Physics
Saverio Braccini
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Przysziosc
= Antyprotony ?

Antiprotons .
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AD-4 experiment at CERN

Physical Dose

=== 6 MV photons
m= nrotons
- 150 MeV antiprotons
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All the Particles used in Radiation Oncology

. @»{?

Dose conformity

X-rays

IMRT Conv.

Biological effectivness
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