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Réakos megbetegedések és kezelésiik
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Réakos megbetegedések és kezelésiik
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@ Rak sikeres kezeléséhez hozzajarul:
e 45-50% miitét
o 40-50% sugarkezelés
e 10-15% kemoterapia

@ A sugarkezelés egy fontos fegyver a rak gyogyitasaban

K. Peach, Heavy lons in Science and Health workshop, Bergen, 2012
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Sugarkezelés és a problémai

Cél: rakos sejtek DNS-ét roncsolni

Direkt vagy indirekt ionizaciéval

°

°

@ Kezelés fotonokkal vagy toltott részecskékkel (e.g. protonok)

@ Fotonok: elsésorban indirekt ionizacié szabadgyokokon keresztiil
°

Protonok: elsdsorban direkt ionizacié
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Sugarkezelés és a problémai

Cél: rakos sejtek DNS-ét roncsolni

Direkt vagy indirekt ionizaciéval

Kezelés fotonokkal vagy toltott részecskékkel (e.g. protonok)
Fotonok: elsésorban indirekt ionizacié szabadgyckokon keresztiil

Protonok: elsdsorban direkt ionizacié

Az egészséges szovetek karosodasat minimalizalni kell
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A hadronterapia el6ényei

== Photons 21 MeV
== 12C 270 MeV/u
Protons 148 MeV/u

Relative Dose
w
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@ Fotonok koziil a legtobb kézvetleniil a belépés utan nyelsdik el

o Toltott részecskék
o legtdbb energiat a Bragg-csicsban adjak le
o Kis dézis a tumor el6tt
o Nagyon kis dézis a tumor utan (<mm)

Proton CT - Uj diagnosztikai eszkdz a rak kezelésében

Varga-Kéfaragé Monika



Kezels kézpontok
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Kezels kézpontok

lon forras

Kezel6 szoba Szupravezets Nyalab transzport
tartészerkezet
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Proton terapia — hianyzé ismeret

@ Protonok energialeadasat a tumor el6tt pontosan kell ismerni

@ Energialeadast a Bethe-Bloch formula irja le:

dE /dx ~ elektron siirliség x In

o max. energia atadas egy iitkdzésben
effektiv ionizaciés energia®

@ Energia leadast rontgen CT-bdl lehet szamolni
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Proton terapia — hianyzé ismeret
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@ Skalazott Hounsfield egység ~ elnyel6dési egyiitthatéd
@ Nem trivialis az &sszefiiggés a protonok energialeadasaval

Schaffner, B. and E. Pedroni, The precision of proton range calculations in proton radiotherapy
treatment planning: experimental verification of the relation between CT-HU and proton stopping
power. Phys Med Biol, 1998. 43(6): p. 1579-92.

Varga-Kéfaragé Monika Proton CT - Uj diagnosztikai eszkoz a rak kezelésében



Bizonytalansag a Bragg-csics helyében

Egy-energias CT: akar 7.4% bizonytalansag
Kezelt térfogatot akar 1cm-rel is meg kell ndvelni a nyalabiranyban

°
°
@ Nyalabiranyban nem lehet kritikus szerv a tumor mogott
o Két-energias CT: 1.7% bizonytalansag

°

Proton CT: 0.3% bizonytalansag

A comparison of dual energy CT and proton CT for stopping power estimation
David C. Hansen,'® Joao Seco, Thomas Sangild Sgrensenn,® Jgrgen Breede Baltzer
Petersen,* Joachim E. Wildberger,® Frank Verhaegen,® and Guillaume Landry”
"Depﬁrtnmnr of Experimental Clinical Oncology, Aarhus University
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Proton CT — koncepcié

H.E-W. Sadrozinski / Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 732 (2013) 34-39
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Proton CT — koncepcié

=
=1

o X és ? adott a nyalaboptikabdl

%
@ X', 0, p és E' mennyiségeket mérni kell
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Proton CT — koncepcié
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X és ? adott a nyalaboptikabdl

%
@ X', 0, p és E' mennyiségeket mérni kell

@ 3D-ben helyreallithaté a protonok Gtvonala — besugarzas helye

@ Kiilsé abszorberben mérhet6 a megtett tav — elnyelt energia

o Kezelés el6tt — elektronsiiriiség 3D-s térképe

o Kezel6 nyalabbal egyszerre — dozis online ellenérzése
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Elvarasok a detektorhoz

J6 helyfelbontas (néhany 10 um)

Egyszerre sok részecskét kell detektalni (107 — 10° proton/s)
Gyors kiolvasas

Sugarzast(irs

Beteg el6tt: vékony szenzor (50 — 100 pm)

Beteg utan: j6é energiafelbontas

4

Nagy felbontasi digitalis mintavételezd kaloriméter

Varga-Kéfaragé Monika Proton CT - Uj diagnosztikai eszkoz a rak kezelésében



ALPIDE

ALPIDE — ALICE Plxel DEtector
Az ALICE belsé nyomkdvetéjéhez fejlesztették
Nagy méretii szilicium detektor (15 mm x 30 mm)
512 x 1024 pixel

Digitalis kiolvasas

Pixelek mérete 27 um x 29 um
Helyfelbontas ~ 5 um

Vékony (50 um vagy 100 pm)
Detektalasi hatasfok > 99%
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Digitalis kaloriméter prototipusa

o Aktiv rétegek: ALPIDE-hoz hasonlo
(MIMOSA 23 — IPHC Strasbourg)

@ Szilicium-volfram mintavételezé kaloriméter
@ Elektromagneses zaporhoz optimalizaltak
@ Elnyel6 rétegek: 3.5 mm W
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TDK /szakdolgozat/diplomamunka lehet&ség

Proton CT fejlesztésébe lehet becsatlakozni
MTA Wigner FK-ban néhany fés csoport
Norvég csoporttal egylittmiikddve
Els6sorban részvétel a detektor

o tesztelésében

o fejlesztésében

e optimalizalasaban
@ Szoftver és hardver munka
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Osszefoglalas

@ Hadronterapia — alacsonyabb felesleges dézis az egészséges szovetekben
@ Az energialeadas meghatarozasa rontgen CT-s mérésekbél pontatlan

o Proton CT:
0j diagnosztikai eszkdz az energialeadas bizonytalansaganak csdkkentésére

@ Projekt lehetGség: mintavételezd kaloriméter fejlesztése pCT-hez

Koszonom a figyelmet!
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