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Ocena niepewnosci zasiegu efektu biologicznego w celu poprawy skutecznosci
radioterapii protonowej w Centrum Cyklotronowym Bronowice

Radioterapia protonowa jest innowacyjng technikg leczenia nowotworow, ktora jest
przedmiotem badan z obszaru fizyki, biologii i medycyny. Niniejszy projekt
usytuowany w dziedzinie fizyki medycznej ma na celu poprawe skutecznosci
radioterapii protonowej i zostanie zrealizowany w pierwszym i jedynym w Polsce
centrum radioterapii protonowej, Centrum Cyklotronowym Bronowice w Instytucie
Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie. Skutecznos$¢ leczenia wigzkg protonowg
nowotworow gtowy i szyi oraz nowotworow u pacjentéw pediatrycznych zostata
potwierdzone badaniami klinicznymi i przyczynita sie w ostatniej dekadzie do budowy
kilkudziesieciu nowych osrodkéw radioterapii protonowej na swiecie.

Podstawowg zaletg radioterapii protonowej, w poréwnaniu z konwencjonalng
radioterapia wykorzystujgcg promieniowanie rentgenowskie Iub elektrony, jest
zdolnos¢ do dostarczenia terapeutycznej dawki do nowotworu w sposéb precyzyjny,
z maksymalnym oszczedzeniem zdrowych tkanek. Pozwala to na trzykrotne
obnizenie catkowitej dawki, ktdorg napromieniany jest pacjent. Niepewnos$¢ zasiegu,
czyli dystans, ktory protony przebywajg wewnatrz ciata pacjenta, ogranicza petne
wykorzystanie korzysci ptyngcych =z radioterapii protonowej. Chociaz zasieg
protondw moze zostaé precyzyjnie wyznaczony w znanym, jednorodnym osrodku,
wyznaczenie zasiegu protonéw w tkankach jest obarczone niepewnosciami
biologicznymi i fizycznymi. Wigzka protonowa ma podwyzszong skutecznos$é
biologiczng w poréwnaniu z promieniowaniem rentgenowskim co jest uwzglednione
w praktyce klinicznej poprzez przyjecie wspotczynnika skutecznosci biologicznej o
sredniej wartosci 1.1. Wyzsza gestos¢ jonizacji protonéw pod koniec ich toru
prowadzi do zwiekszenia tam efektu biologicznego w postaci zmniejszenia
przezywalnosci komorek nowotworowych na jednostke pochionietej dawki. Zjawisko
to nie jest wspotczesnie brane pod uwage przy planowaniu leczenia co moze
prowadzi¢ do powstania komplikacji, szczegdlnie przy penetracji przez wigzke
zdrowych narzaddéw krytycznych.

W ramach projektu zostang przeprowadzone badania i przygotowane
oprogramowanie umozliwiajgce okreslnie rzeczywistego efektu biologicznego w
radioterapii protonowej, z uwzglednieniem niepewnosci modeli radiobiologicznych.
Zostang wyselekcjonowane i przetestowane modele radiobiologiczne, ktore najlepiej
charakteryzujg zmienng skuteczno$¢ biologiczng wigzki protonowej w oddziatywaniu
z tkankg zdrowg i nowotworowg w warunkach klinicznych. Wykorzystanie tych
modeli radiobiologicznych w systemach planowania leczenia oraz zastosowanie
symulacji Monte Carlo transportu wigzek protonowych pozwoli na uzyskanie
ilosciowej informacji o niepewnosci zasiegu efektu biologicznego podczas
radioterapii protonowe;j.

Zastosowanie zmiennej skutecznosci biologicznej w procedurach planowania
i kontroli jakos$ci leczenia przyczyni sie do lepszego zapewnienia jakosci radioterapii
protonowej pacjentow w Centrum Cyklotronowym Bronowice w Instytucie Fizyki
Jadrowej PAN w Krakowie, a poprzez wspotprace miedzynarodowg z wiodgcymi
osrodkami radioterapii protonowej w Europe istotnie wptynie na rozwdj radioterapii
protonowej w Polsce i na swiecie. Wyniki przedstawionych badan sg niezbedne, aby
poprawi¢ skutecznos¢ i catkowicie wykorzysta¢ korzysci ptyngce dla pacjenta
wynikajgce z zastosowania wigzki protonowej w radioterapii.



