Accelerators and medicine

Akceleratory i medycyna
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Akceleratory — zastosowania

m Badania naukowe, CERN

L 40 Medycyna

http://resources.schoolscience.co.uk/howpetworks/pet/index.html
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= Sterylizacja sprzetu
= Diagnostyka

= [lerapia
» Radioterapia ,standardowa’
= Radioterapia hadronowa
= Wykorzystanie neutrondéw
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Tomografia komputerowa CT
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Medycyna nuklearna

= 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,
wielkosé, potozenie 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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Gamma kamera - kolimator
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Positron Emission Tomography (PET)

@ Pacjent otrzymuje emiter pozytonow

@ Obserwujemy efekt
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)

%\Wﬂ
! ' Czas potowicznego Maksymalna energia
rozpadu [min] pozytonu [MeV]

20,3 0,96
9,97 1,19
2,03 1,70

Saverio Braccini
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Jak to dziata ?

@ Produkcja 18F wigzka protonéw

Fluoro-Deoxy-D-

Koncentracja jest

@  Nowotwor jako o rlukoze objawia

sie w postaci ,.ho

Saverio Braccini
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Badania funkcjonalnosci

| Resting

&

Walking Seeing Hearing Thinking Remembering

Phelps & Mazziowa, UCLA

2010-04-15 dr Stawomir Wronka, IP]



The BGO calorimeter of the L3 experiment at LEP
(CERN 1989-2000)
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BGO crystals have been
developed for detectors
in particle physics
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= 11000 BGO crystals
= Precise measurement of the energy deposited by the particles

IE‘ AlmOSt 4 TC Coverage Saverio Braccini

TERA

2010-04-15 dr Stawomir Wronka, IP]



Fort Walton Beach Medical Center
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www.biij.org

SPECT-CT

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

www.hermesmedical.com
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Bezpieczenstwo

[mSv]
rentgen klatki piersiowe; ok. 0,05 0,0003%
tomografia komputerowa klatki piersiowe; ok. 10
scyntygrafia znakowang immunoglobuling ok. 2,8
(poszukiwanie ognisk zapalnych)
scyntygrafia perfuzyjna mézgu (SPECT) ok. 8,1
roczna dawka promieniowana naturalnego ok. 2,6 0,013 %

Zréditem promieniowania jest sam pacjent - aparatura diagnostyczna stuzy
jedynie do rejestracji tego promieniowania. Dtugosc¢ trwania badania nie wptywa wiec
na narazenie radiologiczne pacjenta. Wbrew powszechnemu przekonaniu narazenie
radiologiczne pacjenta podczas badan scyntygraficznych jest mniejsze niz np.

w przypadku wykonywania tomografii komputerowej

http://www.5wszk.com.pl/nucmed/nuklearna.htm
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Diagnostyka medyczna

= Produkcja izotopow do PET
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= Medycyna, biologia, chemia,
fizyka, ochrona srodowiska...
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Wykorzystanie niszczacych wlasnosci
promieniowania do terapii nowotworow

= Umiemy budowac urzadzenia wytwarzajgce
wigzki promieniowania o wysokich energiach —

m Stosowane powszechnie w jednej z trzech
metod leczenia nowotworow:
= chirurgia,
= chemioterapia,
= radioterapia.
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Terapia ciezkojonowa w onkologii. Zygmunt Szeflinski

Regutly prawidtowej radioterapii
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Radioterapia: X, e-

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

http://www.royalfree.nhs.uk/imgs/site/radiotherapy_webpage_003.jpg
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Energia promieniowania

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

T.Piotrowski

Fotony Elektrony



Rozktady gtebokosciowe
promieniowania X 1y

znormalizowano
dla 12 cm
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Medical Applications of Particle Physics
Saverio Braccini

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

o Geneva University Hospital
hittp:/Awww_casimage.com
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Planowanie leczenia

http://www.aoctr.com/images/imrt_znb1.jpg diaroom.com/file.php/122/Eclipse+lung+plan.jpg
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Wspolczesne wyposazenie
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Portal Imaging

www.bioscan.ch
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http://lane.stanford.edu/graphics/portals/history/accelerator800x974px.jpg
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Techniki zaawansowane

= Pacjent w czasie
terapii oddycha !
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,Bramkowanie” oddechem
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M/LM\\/L/ Ruchy oddechowe
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UMM; Terapia standardowa
Terapia bramkowana MMM
Terapia adaptacyjna MM/
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Sledzenie ruchu pacjenta
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ogy/en_us/html/RadiationOncology_IMRT_MLCModulate.html
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Medical Applications of Particle Physics
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
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Czym naswietla¢ pacjenta ?
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Medical Applications of Particle Physics
Saverio Braccini

X-rays vs protons
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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 oka
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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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Terapia C12

High Energy Beam Transport Line

Synchrotron

Quality
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Aktywne skanowanie guza

RMahr
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= Przewidywana budowa 11 centrow w ciggu
najblizszych 5 lat (Austria, Szwecja, Niemcy,
Wiochy, Francja, Szwajcaria)
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Terapia neutronami
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Medical Applications of Particle Physics
Saverio Braccini
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BNCT = boron neutron capture therapy

The neutron capture reaction in a'"B nucleus

. 4He(alpha)

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

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

Saverio Altieri

= Metoda leczenia przerzutéw do watroby

@ Organ usuwamy z ciala pacjenta podajac
uprzednio roztwor Boru

= Naswietlamy neutronami
B Wszczepiamy z powrotem
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Przysziosc
= Antyprotony ?
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AD-4 experiment at CERN
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All the Particles used in Radiation Oncology

X-rays P
IMRT Conv.

Dose conformity

Biological effectivhess
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