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NCBJ w Swierku: powstana trzy innowacyjne
urzadzenia do radioterapii

Mobilny akcelerator elektronéw do srodoperacyjnego leczenia miejsc po wycieciu guza,
wieloenergetyczny akcelerator do wysokospecjalistycznych procedur radioterapeutycznych
oraz przeznaczona dla mniejszych osrodkow onkologicznych igta fotonowa, czyli
niskoenergetyczny przyspieszacz elektronow z lampa rentgenowska - to trzy
z innowacyjnych urzadzen, jakie opracowuje dla polskich pacjentow Narodowe Centrum
Badan Jadrowych (NCB]) w Swierku. Nowe technologie rozwijane sa w dzieki wartemu 79
milionow projektowi "AiD - akceleratory i detektory".

AKCELERATORY WIELOENERGETYCZNE - SZERSZE MOZLIWOSCI TERAPII
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“Zaklad Aparatury Jadrowej NCB] od wielu lat produkuje akceleratory dla
medycyny. Do niedawna byty to akceleratory jednoenergetyczne, czyli takie, ktére emitowaty jedna

wiazke elektronéw o danej energii. Dzieki projektowi AiD technologia zostata lepiej rozwinieta i jest
na wyzszym poziomie zastosowania. Akceleratory, nad ktérymi obecnie pracuja eksperci ze Swierka
maja te funkcjonalnosé, ze dostarczaja wielu energii elektronéw.

"Pierwsze z urzadzen, nad jakimi pracujemy, to mobilny akcelerator elektronéw do leczenia
srodoperacyjnego. Taki akcelerator emituje wiazki elektronow, ktore sq kierowane do miejsca po
wycieciu guza, np. piersi u kobiet. Promieniowanie elektronowe jest bardzo istotne dla onkologii.
Elektrony maja taka wlasnos¢, ze jonizuja materie, przez ktéra przechodza, i w ten sposob niszcza
struktury komoérkowe" - opowiada kierownik projektu, dr Agnieszka Syntfeld-Kazuch z Zaktadu
Fizyki Detektorow NCB].

Jak ttumaczy, wyciecie guza nie gwarantuje jeszcze usuniecia wszystkich komérek nowotworowych,
stad - kierujac elektrony w miejsce pooperacyjne - lekarze staraja sie zmaksymalizowac¢ liczbe
zniszczonych komoérek nowotworowych. Efekt ten mozna osiagna¢ dzieki uzyciu akceleratora
generujacego wigzke elektronéw o wymaganej przez terapie energii. Omawiany akcelerator
zapewnia przyspieszenie wigzki elektronow do energii od 4 do 12 MeV (megaelektronowoltéow -
jednostek energii uzywanych w fizyce jadrowej), bo taki zakres energetyczny interesuje
lekarzy-radioterapeutdw.

Urzadzenie to stwarza onkologom wiele nowych mozliwosci. W zaleznosci od tego, czy operowana
jest np. piers czy okolice jamy brzusznej - lekarze potrzebuja wiazek elektronowych o réznych
energiach. Naukowcy, ktorzy opracowuja nowe akceleratory chca dostosowac sie do szerszych
potrzeb lekarzy i w ten sposéb definiuja innowacyjnos$¢ swoich technologii.

ZAAWANSOWANY AKCELERATOR DO ZADAN SPECJALNYCH

Jeszcze wiecej mozliwosci oferuje drugie, bardziej zaawansowane urzadzenie opracowywane
w ramach projektu. Wieloenergetyczny akcelerator elektronéw do wysokospecjalistycznych procedur
radioterapeutycznych zintegrowany z symulatorem diagnostycznym. Bedzie generowat wiazki
elektronéw, ale dodatkowo bedzie miat mozliwos¢ wytwarzania promieniowania gamma.

"Ten akcelerator jest naszym najwiekszym przedsiewzieciem i bedzie najdrozszym produktem, gdyz
jest dodatkowo wyposazony w system obrazowania, ktory wczesniej - przed docelowym
naswietleniem - ujawnia na zasadzie przeswietlenia rentgenowskiego, doktadne potozenie
nowotworu" - mowi dr Syntfeld-Kazuch.

Dodaje, ze takie urzadzenie bedzie wyposazone w system planowania leczenia. Oznacza to, ze lekarz
otrzymuje pelne oprogramowanie do akceleratora i pracujac przy komputerze najpierw obrazuje



nowotwor - jego potozenie i rozmiar, nastepnie planuje odpowiednia dawke promieniowania, czyli
kluczowy parametr, i naswietla guz.

Uczeni pracuja tez nad technikami precyzyjnego napromieniania zmian nowotworowych przy
maksymalnej ochronie tkanek zdrowych - przyktadowo, radioterapia z modulacja intensywnosci
dawki IMRT badz radioterapia z weryfikacja potozenia guza za pomoca systemu obrazowania IGRT.

Jak zaznacza kierownik projektu, guz moze by¢ przeciez tworem nieregularnym, a terapia moze by¢
trudna. Ingerujac w organizm specjaliSci musza z réznych stron dostac sie do tego guza i w ten
sposob, modulujac ksztaltem i intensywnoscig wiazki, niszczy¢ go. Akcelerator NCB] ma mozliwos¢
obrotu wokot pacjenta, dzieki temu na ekranie mozna obserwowac przestrzenne polozenia guza
i formowac ksztalt i intensywnosci wiazki tak, zeby nie naruszac tkanek zdrowych.

IGEA FOTONOWA UMOZLIWI RADIOTERAPIE W MNIEJSZYCH OSRODKACH

Igta fotonowa, czyli niskoenergetyczny przyspieszacz elektronéw z lampa rentgenowska, ktorego
promieniowanie fotonowe wprowadzone jest aplikatorem w bezposrednie sasiedztwo guza, to kolejna
propozycja - bardzo atrakcyjna cenowo.

"Stuzy ona réwniez do naswietlania tkanek po wycieciu guza w piersi u kobiet, aby zniszczy¢
pozostate komorki nowotworu. Jednak tego naswietlania dokonujemy nie wiazka elektronow, jak to
byto w przypadku pierwszego omawianego akceleratora, ale wiazka niskoenergetycznego
promieniowania X" - objasnia dr Syntfeld-Kazuch.

Zaznacza, zZe to urzadzenie jest niewielkie. O ile duzy akcelerator moze wazy¢ ponad tone, to igta
fotonowa jest rurka o dtugosci ok. 40 cm, a z konca tej rurki wychodzi w ksztalcie sfery
promieniowanie X. Niestety - czas naswietlania potrzebny do uzyskania tej samej mocy destrukcii,
jest znacznie dtuzszy i dochodzi do 20-30 minut. Jak przyznaje doktor, jest to dyskomfort dla
pacjentki, ktéra musi leze¢ na stole medycznym przez dtuzszy czas i porusza klatka piersiowa przy
oddychaniu.

Jednak takie urzadzenie ma swoje plusy. I nie chodzi jedynie o cene. Nie wszystkie osrodki maja
mozliwo$¢ zakupienia urzadzen stacjonarnych o wielkich gabarytach, ktére naswietlaja w duzo
krotszym czasie.

"Szpital musi mie¢ przystosowane miejsce, to nie moze by¢ normalna sala operacyjna, skoro ma tam
wjecha¢ tonowe urzadzenie. Musi by¢ dedykowane pomieszczenie na takie operacje. Podloze musi
by¢ wzmocnione, to dodatkowy wydatek dla szpitala - dostosowanie pomieszczenia. Taniej i latwiej
jest zakupi¢ ten "akceleratorek", ktory nazywamy igta fotonowa. Jest on umocowany na lekkim
mobilnym manipulatorze dentystycznym, wazy kilkanascie kilograméw, w kazdej chwili mozna takie
urzadzenie ustawi¢ w dowolnej sali tak, zeby nie generowac¢ dodatkowych kosztéw modernizacji
pomieszczen" - ocenia rozmoéwczyni.

)%k

"AiD - akceleratory i detektory" to skrocona nazwa projektu "Rozwdj specjalizowanych systemow
wykorzystujacych akceleratory i detektory promieniowania jonizujacego do terapii medycznej oraz
wykrywania materialow niebezpiecznych i odpadéw toksycznych". Na prace badawcze
i konstrukcyjne przeznaczono 79 milionéw zlotych z Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka. Projekt jest rozliczany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.



Zrédto: http://www.naukawpolsce.pap.com.pl/ Karolina Olszewska
Fot.: NCBJ/ Maciej Frotow
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