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Plan

= Tomografia Pozytonowa (PET)
s PET/CT

= PET w Polsce

= Terapia protonowa

= Tradycyjne akceleratory medyczne
(wigzka elektronow - fotony gamma)

= Terapia protonowa i ciezkojonowa

= Terapia ciezkojonowa i okreslenie
dawki za pomoca PET

» Przysztosc
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Gamma ray
detectors
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Jak powstaje
obraz PET




Procedura badania PET

Produkcja izotopu fizyka

J L

Produkcja radiofarmaceutyku
- znakowanie

g

Podanie radiofarmaceutyku medycyna

g

Skaner - analiza - diagnoza

chemia
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Izotopy dla PET
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Pierwsze urzqdzenie kliniczne PET

Dr Brownell (z lewej) 1
Aronow z pierwszym
. <j urzadzeniem tomografii

pozytonowej (1953).

Koincydencije (a)
Asymetria zliczen (b)
(nowotwor mozgu)
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18FDG- PET
ocenhia zaawanhsowanie
choroby nowotworowe

Wznowa czerniaka:

po wykonaniu PET odstqpiono
od planowanej resekcji guza
konczyny dolnej
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Tylko PET- brak
markerow anatomii

Tyrozyna
-metabolizm
aminokwasow

Pochodne choliny-
(wodoorotlenek
trojmetyloamino-
metanolu) synteza
btonowa

FDG F-E-tyrosine F-choline I
& Nuclear Madicine, University Hospiad Z2urd
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Anatomia i fizjologia

R.C. Walker et al, Neuro Toxicology, 25 (2004)533
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PET +CT

Nieprawidtowa struktura ?
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Zalety PET/CT

= Anatomiczne markery

= Rozdzielczo$¢ przestrzenna

= Wysoka specyficznos¢ i czutosc

= Mozliwa korekta na samoabsorpcje

s Skrocenie badania 25%-30%
(redukcja zuzycia FDG), cho¢ koszt
urzadzenia wyzszy o 207%-35%

= Kontrast dla obrazowania
nowotworow w CT niepotrzebny
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CT + PET
(Cate ciato)
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Koncepcja zabudowy pomieszczen dla
oddziatu produkcji radiofarmaceutykow

1. bunkier cyklotronu
2. zasilaczownia cyklotronu
3. sterownia cyklotronu

4. pom. z komorami gorgcymi
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5. szatnia czysta
6. pokdj kontroli jakosci
7. szatnia “brudna”

8. pokdj dekontaminacji z prysznicem
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9. pomieszczenie do przemywania
i dezynfekowania
pojemnikéw transportowych

10. magazyn chemiczny

15. winda

17. wyciag chemiczny




MERIESTER NAUKLE |- PNFORMATLYZAC]]
PRZEWODNICZACY KOMITETU BADAN NAUKOWYCH

Michat Kleiber Warszawa, 2004.11. 4 .

REKTOR
UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

DECYZJA Nr 4974/1A-IB/115/2004

Na podstawic art. 15 ust. 3a i 8 ustawy z dnia 12 stycznia 1991 r. o Komitecic Badan Naukowych (Dz. U. z 2001 r. Nr 33,
poz389 i z 2003 r. Nr 39, poz. 335) oraz uchwaly Nr 11/2004 Komitetu Badaf Naukowych z dnia 18 marca 2004 r. w
sprawie przyznania jednostkom naukowym Srodkéw finansowych na fi anie lub dofi ie kosztow realizacji
inwestycji sluzacych potrzebom badari naukowych lub prac rozwojowych (Dz. Urz. MNiliKBN Nr 4 poz. 15, Nr 7 poz. 42 i

Nr 12, poz. 80),
prymis doaeslown, przyznaje dotacj¢ celowa
W Wyso zl., 7 e
(slownie: desieé millondw zlotych) w wysokosci 10 000 000 zi.,
na dofinansowanie w latach 2024—%&05,!:?'Mﬁw rc?l'lucji inwestycji wspélnej pn.: . . ., oy ,
s e W assints Witzarsiigs RSt EMaserS Pephmows PET~ - okt wisomn AN AR (stownie:dziesie¢ milionow zlotych)
i urzadzenia do kontroli jakosci .
il Srodovishowego Laboratoriam Ciich Jomie Unbwersyte Warszawsiego- wniaski Nr 1B-160.2004 na dofinansowanie w latach 2004-
: 2005 kosztow realizacji inwestycji
z tego:
- W 2004 r. - 6 500 000 zl, ( slownie: szes¢ miliondw pigcset tysigcy zlotych ), w tym 500 000 zl. ( slownie: pigéset )4 .
tysigcy zlotych ) na zadania adaptacyjne, WSpOlne‘l pn. :
- w 2005 r. - 3 500 000 zL. ( slownie: trzy miliony pigéset tysigcy zlotych ), w tym 1 000 000 zi. ( slownie: jeden

milion zlotych ) na zadania adaptacyjne.

Jednoczesnie zawiadamiam. Ze:

1. Kwoty dotacji beds przekazywane na rachunek bankowy Uniwersytetu Warszawskiego,

2. Wydatkowanie dotacji powinne nastgpowaé w terminach zgodnych z harmonogramem realizacji inwestycji

3. Przy gospodarowaniu dotacjy naleZy iez st ¢ przepisy ustawy z 26 listopada 1998 r. o finansach
publicznych (Dz.U. z 2003 r. ur 15, poz. 148 ),

4. Koincowe rozliczenie dotacji ( wraz z odsetkami ) powinno nastapié w ciggu 60 dni od daty zakoficzenia
realizacji zadania,

5. Srodki z dotacji i odsetek pozostale na rachunku bankowym po zakoinczeniu inwestycji podlegajq zwrotowi
na rachunek Ministerstwa Nauki i Informatyzacji.

zewodniczacego
TARZ STANU
Do wiadomosci:
1.Minister Zdrowia,
2.Prezes Pafistwowej
Agencji Atomistyki

MINISTERSTWO NAUKI | INFORMAT




Przewidywany harmonogram dalszej realizacji

17.10.2005
do 31.12.2005
do 30.03.2006

do 30.06.2006
do 30.03.2007

do 30.06.2007

do 30.12.2007
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projektu
Zamknigcie przetargu przez MAEA,
Podpisanie umowy Agencji ze zwycigzcq przetargu.
Zwycigzca przetargu przygotowuje szczegotowy
projekt adaptacji budynku.
Uzyskanie pozwolenia na budowg.
Zakonczona adaptacja budynku, zainstalowany cyklotron,
aparatura chemiczna 1 aparatura kontroli jakosci.
Zakonczone testy produkcji podstawowego
radiofarmaceutyku FDG (czas zycia 2h).
Wykonane pierwsze badania diagnostyczne w szpitalu AM
w Warszawie.
Rozpoczete prace badawcze przez cztonkow
Warszawskiego Konsorcjum Wspotpracy PET.




sia howotworow

- ciezkie jony
(hadrony)
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Konwenc jonalna radioterapia

Terapia nowotworow
przy pomocy akceleratorow elektronowych
(kwanty vy)

ok. 80 000 pacjentow /rok w Polsce
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Produkcja “kwantu” vy
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Radioterapia nowotworowa "y’
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Akcelerator
Liniowy
elektronéw

5-20 MeV

P j
W radioterapii uzywamy tylko jeden typ akceleratora:

C;::;Z?J;,Ngggg akcelerator liniowy elektronéw




Komplikacje przy terapii y

kierunek

emisjiy .

. |
TR gawki”

Obszar nowotworu [
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Rozwiqzania w klasycznej radioterapii

2- krotne X (klasyczna RT) 9 krotne X

prostata
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protony
lub

jony C
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Obszar

protony “nowotworu

200 MeV

jony wegla
4800 MeV

Przesuwanie wiazki

ze zmiang energii
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The principle

Enghardt,

Projectile

of lissue

Atomic nuc.reus

Before collision

2 X

After collision
Projectile fragment
Neutrons

Target fragment

Cross sections:

12C(%6Q, X)150: 84 mb
12C(12C, X)1"C: 56 mb
12C(12C, X)1°C: 5S5mb
H("%Q, pn)'®0: 50 mb
H(*%C, pn)''C: 40 mb

% 1H[120: p2n]1“f}: 2 mb
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Histstoria europejskiego sukcesu:
pilotowy project GSI z jonami wegla

Terapia 250 pacjentéw |
jonami wegla et
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nowotworu

MAGMETIC SCANNING SYSTEM

J
Polfaces of dipol magnets

final ﬁjst
slice slice
E min E max
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Dzigki uprzejmosci
G. Krafta (GSI)

Image of Albert Einstein
produced with the GSI
rasterscan system using a
430 MeV/u carbon beam of
1,7 mm width (FWHM).

The picture consists of
105x120 pixel filled by
1.5.10 % particles given in
80 spills (5 sec. each) of the
SOS accelerator. Original
size of the picture: 15 x 18
cm




Protons in H,0 Carbon Ions in H,0 '
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Potencjalna liczba pacjentow

Z badan w Austrii, Francji, Niemczech i Wloszech
(program ramowy ENLIGHT)
T i | tami

kazde 10 milionéw mieszkancéw: 20'000 pts/year

Terapia protonowa

12% pacjentow y 2'400 pts/rok
T I g |

3% pacjentéw y 600 pts/rok

Razem na kazde 10 M okoto 3'000 pts/rok
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HYOGO MED CENTRE
Hyogo (2001)
protons (< 230 MeV) - He and C ions (< 320 MeV/u)
Mitsubishi synchrotron
2 p gantries + 2 fixed p beam + 2 ion rooms

1 ©o1ivwul

Wrzesien 2005

TSUKUBA CENTRE
Ibaraki (2001)
protons (<270 MeV)
synchrotron (Hitachi)
2 gantries
2 beam for research

KASHIWA CENTER
Chiba (1998)
A protons (<235 MeV)
cyclotron (IBA — SHI)
2 Gantries + 1 hor. beam

HEAVY ION MEDICAL
ACCELERATOR
HIMAC of NIRS (1995)
He and C (< 430 MeV/u) 2 synchrotrons
2 h beams + 2 v beams

SHIZUOKA FACILITY
Shizuoka (2002)
Proton synchrotron
2 gantries + 1 h beam




CNAO w Pavii (Wtochy)

Project: Calvi -TEKNE Investycja 80 M€

Gidéwne zrodio funduszy:
Wioskie Ministerstwo Zdrowia

Start: Sierpierh 2005
Gotowosé: end of 2007

Ao R

, <SP " Project: TERA
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Rozdzielenie™
wiazki b

terapii
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7
Inne Europejskie projekty:
MedAustron in Wiedenskim Neustadt

PIMMS/TERA

130 m

med
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PrzysztoSC terapii

Chiba (Japonia)
Darmstadt (Niemcy)

Znaczace rezultaty
w terapii klinicznej

—

N
Heidelberg i Pawia (gotowe w 2007)

Francuski ETOILE (European Ligt Ion
Oncological Treatment Centre) projekt w Lyonie

Projekty Mediolanie Sztokholmie i Wiedniu
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