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Fizyka i technologia w radioterapii protonowej

wigzkami skanujgacymi
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Nowotwory ztosliwe — gtdbwna przyczyna zgonow

Proportion of deaths due to cancer and other causes, Canada, 2012
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Fizyka w radioterapii protonowej

Srednia dtugos¢ zycia w Polsce 77.3 lata (2015)

Wzrosta o 6 lat od 1990

UW Warszawa 12.10.2107



Plan prezentacji

1) Podstawy radioterapii protonowej
2) Akceleratory i stanowiska terapii
3) R&D w IFJ PAN dla wigzek skanujacych

4) Radioterapia protonowaw IFJ PAN (2011-2017)

Stanowisko terapeutyczne gantry z wigzka skanujgcg w IFJ) PAN Krakéw
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Przezywalnos¢ komorek w funkcji dawki

Fraction of surviving cells
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Zasada radioterapii

Prawd. powiktan
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Podac¢ zalecana dawke do objetosci leczonej — minimalng do zdrowych tkanek

UW Warszawa 12.10.2107



Postep w radioterapii zwigzany byt zawsze z poprawag
rozktadu dawki

m6072 www.fotosearch.com

X-rays 1930,s

Co-60, 1960’s

4
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Postep w radioterapii zwigzany byt zawsze z poprawag
rozktadu dawki

254 MeV/u carbon ions
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- Rozktad dawki

Zalety radioterapii protonowej

Rak odbytu Wolff H.A. et al. Radiother Oncol 2012;102: 30-37

W terapii protonowej dawki na zdrowg tkanke nizsze o 50%
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- Weryfikacja

Zalety radioterapii protonowej

Positron emitting isotope
S11keV

Lamma ray

Po sﬂmn

‘o b L
"Olp.2p S11keV Electmn
Gamma ray

PROTON

|zotopy B+ indukowane przez protony w tkance moga by¢ mierzone
przez kamere PET dla potwierdzenia precyzji napromienienia
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Zalety radioterapii protonowej

2 ]
- Radiobiologia # % .
: é‘ t é %‘“g
O e > ’

1. : : —
Proton Energy [MeV]

Wzgledna Skutecznosc¢ Biologiczna wzrasta dla spowolnionych
protonéw
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Zalety radioterapii protonowej

{ %

%, Niepozadane promieniowanie rozproszone

R

- Niskie promieniowanie
rozproszone

Pierwotna wigzka promieniowania
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Moc dawki w pomieszczeniu gantry jest na tyle niska, ze w razie pilnej potrzeby
moze przebywac tam cziowiek

1.50 m

Wiazka protonéw

H,(10): 21 pSv

9 (h=125 crp),
10 (h=50 cm)’

H,(10): 16.6 uySv

+ HMGU NM2B-495Pb Rem counter
|:'|:|‘:| HMGU NM2B-458 Rem counter

x HMGU Electronic dosemeter

iﬁ Pawet Olko

11 (h=125 cm)

':'ﬁ (h=125 cm)

3.25m

2!

H*(10): 21
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Akceleratory i transport wiqgzki do pacjenta



Wymagane parametry wigzki w terapii protonowej

100 5 owoliny narz ~ .
o / Wymagania Dlaczego?
] ] .
S 10 // Energia: 60-250 MeV Zasieg
'% oko
©
™ g Prad: 1-1000 nA Moc dawki
14
/ Zmiana energiiol0MeV: <1s Skanowanie
0.1 I S AR Wiacz/wytacz: 100 ps Skanowanie
100 1000
Energia/MeV
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Spin off z fizyki jadrowej: CERN

Kody obliczeniowe
- Kody Monte Carlo transportu
promieniowania: FLUKA and GEANT

Akceleratory

- ACCEL Instruments dipole
nadprzewodzgce (transfer technologii z
CEA Sacley and CERN for LHC)

- Synchrotron dla lon Therapy Center
CNAO, Pavia, Italy and MedAustron

Detektory
Gazowe, scyntylatory, 2D (MediPix)

250 MeV Comet
pierwszy cyklotron
nadprzewodzgcy dla
terapii protonowej
(ACCEL)

Synchrotron w
CNAO, Pavia

W uzyciu od 2012
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Dedykowane cyklotrony | synchrocyklotrony dla terapii protonowe]

— ;r
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Proteus C- 235 (IBA, 2000) Pl

220 tons (1.5-3T) S2C2 synchrocyklotorn (IBA, 2015)
50 ton, 5.7 T (NbTi)

Mevion, 2015
20ton,B=9T
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Cyklotron izochroniczny — kompensacja efektu relatywistycznego

valiey

Protony nie poruszajg sie po okregach!!! Wzgobrze - 2.9 T, Dolina-1.9T
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Czestos¢ cyklotronowa

measured RF-frequency during a pulse
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W synchrocyklotronie zmieniamy cyklicznie czestos¢ napiecia
przyspieszajgcego aby skompensowac (razem z rozktadem B)
relatywistyczny wzrost masy.

Pawet Olko

(IBA, 2015)

Rotor: wheel with 2x8 electrodes
turning at 7500rpm (1 kHz pulse)

Fizyka w radioterapii protonowej
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Transport wigzki do pacjenta

Motlorized

8 Motiona

www.triumf.ca

Wigzka horyzontalna z cyklotronu nadaj sie do

napromieniania tylko niektorych guzéw np. czerniaka oka
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Sztywnos¢ magnetyczna, B, ,, o

m v

QgvB=——

Magnes zakrzywiajgcy
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W cyklotronach nalezy degradowac energie wigzki &
\ 8 - : s .' B .

* Prad wiagzki protonéw 500
nA

= Transmisja z 230 MeV do
70MeV tylko 0,4% (dla

Transmission vs Energy

Be) 100
= Do terapii oka potrzeba t

70 MeV, 2 nA, dystalny o I
spadek dawki <2 mm F *

% !

s o !

0,1
‘;E Energy (MeV)
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Transport wigzki do pacjenta — obracane gantry

Pierwsze obracane gantry- Loma Linda (USA)
Pawet Olko

- 1991

Fizyka w radioterapii protonowej

Gantry w CCB Krakéw, 2014
Magnesy : 20 ton
Konstrukcja nosna: 100 ton
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Wiazka rozproszona i oiowkowa wigzka skanujgca (PBS)

Wiagzka rozproszona Pencil Beam Scanning, PBS

http://www.oncolink.org

http://www.hamptonproton.org

‘EE Pawetf Olko Fizyka w radioterapii protonowe;j UW Warszawa 12.10.2107



Wiazka rozproszona i oiowkowa wigzka skanujgca (PBS)

Zalety wiazki skanujgcej, PBS
» Ostry dystalny spadek dawki

* Mozliwa Radioterapia Protonowa o Modulowanej
Intensywnosci (IMPT)

* Nie sg potrzebne kolimatory i kompensatory
e zminimalizowana dawka neutronowa

LLT Pawetf Olko Fizyka w radioterapii protonowe;j



Terapia Protonowa o Modulowanej Intensywnosci, IMPT
— przetom w radioterapii protonowej

Court. Engelsmanny PSI



Badania i rozwof dla radioterapii protonowej w IFJ PAN



Badania i rozwdj dla terapii protonowej

Badania kliniczne:

- protony vs. fotony
- hipofrakcjonacja
- wskazania

IF) PAN

Radiobiologia:
- RBE=1.17?77?

- Terapia gridowa

- Systemy Planowania
Leczenia

Akceleratory :

tansze, prostsze w

serwisie | utrzymaniu —
Dostarczanie wigzki:

- Nadprzewodzace gantry /
- Waskie wigzki protonowe

Pozycjonowanie pacjenta:
- Radioterapia adaptacyjna
- Poruszajace sie narzady
- Radiografia protonowa

Dozymetria i Kontrola Jakosci
- Pomiary LET

- PET (razem z UJ, prof. P. Moskal)
- Dozymetria 2D

Niepozgdane dawki dla pacjentds
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J-PET Jagiellonski PET: pozytronowa tomografia emisyjna

N
(,l )-PET

z wykorzystaniem scyntylatorow organicznych i metody czasu przelotu (TOF)

P. Moskal et al., NIM A 764 (2014) 317.

P. Moskal et al., NIM A 775 (2015) 54.

L. Raczynski et al., NIM A 764 (2014) 186.
L. Raczynski et al., NIMA 786 (2015) 105.
16 International Patent Applications

'

i

o] | o
0

Pierwszy taki uklad w swiecie:
- Nizsza cena
- Mozliwe duze rozmiary scyntylatorow
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J-PET Jagiellonski PET: zastosowanie do pomiaru wzbudzonej radioaktywnosci w
terapii protonowej
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J.J.Beebe-Wang, 2002

Pawet Olko

Projekt LIDER: Zastosowanie J-PET w pomiarach wzbudzonej
radioaktywnosci w terapii protonowe;j

A. Rucinski (IF) PAN) z grupg prof. Pawfa Moskala (UJ)
2018 - 2020

Przekroje czynne na wzbudzone protonami B+ izotopy nie sa
proporcjonalne do przekazanej energii

Fizyka w radioterapii protonowej UW Warszawa 12.10.2107



Jaka jest Wzgledna Skutecznosc¢ Biologiczna (RBE) dla terapii protonowej?

! | ! | ! | ! | ! | ! |
151 27.85 mml
S 10k
s, |
2 osl |
8 05~ Pristine Bragg peak |
| _____————__ |
0.0 A I N R | L
0 5 10 15 20 25 30

Depth in water [mm]

HFIB 2

I = &6 MV X rays
0.1 * *; o Pristine Bragg peak
0.01¢ * . 3

0.001

Surviving fraction

0.0001 |

o 1 2 3 4 5 6 7 8
Dose (Gy)
D. Stonina et al. Relative biological effectiveness of the 60-MeV

therapeutic proton beam on AIC-144 cyclotron
Radiat. Envir. Biophys. 2014, 53, pp 745-754

Czy obecnie stosowana wielkos¢ RBE=1.1 jest poprawna?

Projekt INSPIRE Horyzont 2020: badania uczulaczy dla wigzek protonowych, J. Miszczyk, IF) PAN

Pawet Olko

Fizyka w radioterapii protonowej
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Wizualizacja oddziatywania wigzki protonowej o srednicy 1 mm |
energii 50 MeV w krysztale LiF metoda fotoluminescencji

#

P. Bilski, photoluminescence in LiF, 50 MeV proton beam



Protonowa radioterapia gridowa — zmniejszy komplikacje na skoérze

A.Tobota, 2017

Zespot mikrowigzek protonowych o srednicy 1 mm, wnikajgc do tkanki jest dobrze tolerowany przez
skoére (regeneracja). Na skutek rozpraszania wigzek, na gtebokosci guza, wigzka jest juz jednorodna.
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Dwu wymiarowa (2D) dozymetria termoluminescencyjna (TL)

camera

Czytnik i folie TL opracowane w IFJ PAN
J. Gajewski, L. Czopyk, M. Ktosowski (2014)
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Dwu wymiarowa (2D) dozymetria termoluminescencyjna (TL)

Gantry
®q =315°

Gantry
P a =270°

Gantry
®q =225°

Gantry

% Gantry
P —0 T

Po —45°

Gantry
®a =90°

Gantry
j & =135°

Folia TL postuzyta do wyznaczania symetrii wigzki
otébwkowej na stanowisku gantry

Jan Gajewski Ph.D. , IFJ PAN, 2016
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System scyntylacyjny ProBimS dla kontroli wigzki na stanowisku terapii oka

Scyntylator + CCD camera + software

T e \

i i ; i ; i
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 |
Position [pixels]

[sjexid] uolisod
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1400 0,28
1550-] E
1600-] 5 -0
1800} £ 3
E 3l |
. s g
T [ I I 1 I [ I [ I [ I I 0 O I I 0 I O [
65700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 i i | |
x =

Profile 60 MeV wigzki protonowej z cyklotronu
Opracowane i wykonane w IFJ PAN przez M. Rydygier J. Swakon (2016) AlIC-144 na stanowisku terapii oka

Efektywna rozdzielczos¢ 0.04 mm
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Terapia protonowa w IFJ PAN (2011-2017)



Dwie instalacje terapii protonowej w
Instytucie Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie

Cyklotron 60 MeV AIC-144 i pokdj terapii oka ! Cyklotron Proteus 230 MeV, 2 gantry skanujace,
Dziata od 2011 roku linia terapii oka, pokdj eksperymentalny
Dziata od 2015

izyka w radioterapi

0.2107



Cyklotron 60 MeV AIC-144 i pokdj terapii oka

60 MeV cyklotron protonowy AlC-144
zbudowany w IF) miedzy 1988 -2005
(J. Schwabe, J.Sulikowski)

Pokoj terapii oka zbudowany w IFJ miedzy
2001 — 2009 (J. Swakon)

Terapia protonowa oka prowadzona przez
zespot Szpitala Uniwer. w Krakowie (Prof.
B.Romanowska —Dixon): 120 pacjentéw
leczonych 2011 -2015

Od 2016 cyklotron uzywany do badan,
gtownie z zakresu dozymetrii i radiobiologii
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230 MeV cyklotron protonowy z 2 gantry, terapia oka i hala eksperymentalna
dla fizyki jadrowej
|
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Radioterapia protonowaw Europie 2012

® Dziatajace:

1.
2.

DKFZ Heidelberg (2009) = S

PSI Villigen (1996)

FINLAND
NORWAY RUSSIA
I SWEDEN 3
. g
ELORUSSIA KAZAKHSTAN
POLAND

ROMANIA w“‘”‘
CROATIA
OSNIALSERBIA
HER

IRAN
BULGARIA

IRAQ

‘ &
MOROCCO ALGERIA TUNESIA, q

SAUDI ARABIA
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@® Dziatajgce:

1. °

2. Dresden (2014) FINLAND

3. Essen (2014) NORWAY -~ @® RUSSIA

4.  Munchen (2012) e, 2

5.  Orsay (2006) 4N )0

6. Pavia (2013) e

1. PSI Vllllgen (1996) POLAND

8. PTC Prague (2013)

9. Trento (2014) } .

10. Nice (2016) : -ﬁw B

11. Krakéw (2011, 2016) SERB;“‘“”"‘

12. Uppsala (1957, 2015) . @

13. Marburg (2016) el B

14. Wiener Neustadt (2016) /& {

X It

© W budowie: o ALGERIA =5 299 ,

1. Aarhus DK) 2018 0

2. Delft (2018)

3. Groningen, 2018) Planowane:

4. London (2018) Amsterdam (2019)

5. Manchaster (2018) Belgia — 2

6. Caen (2018) Poznan, Warszawa, Bydgoszcz

7. Maastricht (2018)

Radioterapia protonowaw Europie 2016

?:ICELAND’ ﬂ

DKFZ Heidelberg
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KAZAKHSTAN

IRAQ

SAUDI ARABIA
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Radioterapia protonowa na gantry —
wspoipraca IFJ PAN i Centrum Onkologii w Krakowie

- T

Krokus

Centrum Cyklotronowe Bronowice
* fizycy—23
v" dozymetria
v" weryfikacja
* technicy elektroradiologii - 8
* informatycy — 4
e obstuga cyklotronu - 16

ekwalifikacja esystemy ekonturowanie edozymetria
odiagngstyka unieruchomienia eprzygotowanie planu
obrazowa eprzekroje KT planu terapii
ekonsultacja hist-
pat.

i‘i Pawetf Olko Fizyka w radioterapii protonowe;j

C
Samodzielna Pracownia Radioterapii Protonowej
* lekarze specjalisci
v" radioterapii onkologicznej — 8 (KO i ZR)
v" diagnostyki obrazowej — 2 (ZDO)
* pielegniarki—5 (KO)
* specjalisci fizyki medycznej — 4 (ZFM)
* technicy elektroradiologii — 10 (ZR)

eakceptacja planu eresymulacja
erealizacja

radioterapii

eweryfikacja

Uprz. B. Sas-Korczynska, Wista, 2017
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Cel gléwny — zmniejszenie powiktan, wtorny — poprawa miejscowej wyleczalnosci

CENTRUM ONKOLOGII — INSTYTUT
o IM. MARIl SKEODOWSKIEJ-CURIE
ODDZIAt W KRAKOWIE

Na podstawie prezentacji B. Sas-Korczynska, 2017




Radioterapia protonowa na gantry —
wspofpraca IFJ PAN i Centrum Onkologii w Krakowie

03. 10. 2016 — 1. 10. 2017

dzieci

C31
5%

glejaki

rozpoczecie realizacji procedury
74 chorych

struniaki

60 pacjentow otrzymato petne, zaplanowane leczenie

B. Sas-Korczynska, Wista, 2017
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Historia staran o finansowanie terapii protonowej (1)

2013 — Centrum Onkologii sktada wniosek
do Ministerstwa Zdrowia

Agencja Oceny Technologii Medycznych i Taryfikacji

www.aotmit.gov.pl

2014 — powotanie przez Ministra Zdrowia Rekomendacja nr 85/2015
zespotu ekspertow konsultanta krajowego 2 dnia 29 paidziernika 2015

Prezesa Agencji Oceny Technologii Medycznych i Taryfikacji

dS . radIOte rap” on kOIOglcz neJ w sprawie zakwalifikowania §wiadczenia opieki zdrowotnej

»Radioterapia protonowa nowotwordéw zlokalizowanych poza
narzadem wzroku” jako éwiadczenia gwarantowanego z zakresu

05.2015 - wydanie rekomendacji leczenia szpitalnego

Prezes Agencji rekomenduje zakwalifikowanie swiadczenia opieki zdrowotnej ,Radioterapia
protonowa nowotworow zlokalizowanych poza narzgdem wzroku”, we wskazaniach

06.2015 - poczatek dziatania AOTM obemuzcych:

1) Mowotwory podstawy czaszki i okolicy okotordzeniowej wieku dorostego: struniak
i chrzestniakomiesak, kod ICD-10: C41 (stan po niedoszczetnym leczeniu operacyjnym lub
brak mozliwosci leczenia operacyjnego guza pierwotnego lub wznowy) oraz miesaki tkanek
migkkich i kosci wieku dzieciecego, kod ICD-10: C41 i €49 (przypadki o lokalizacji

08 . 20 16 _ M i n ] Zd rOWi a Og ra n i Cza I iczbe okolooponowe], podstawy czaszki i okolicy okolooponowsej).

2) Mowotwory zatok obocznych nosa: czerniak zfosliwy, nerwiak wechowy zarodkowy, rak
gruczotowo-torbielowy, rak sluzowo-naskérkowy, rak niezréinicowany, kody ICD-10: C30,

4 L
WSkazan do ”1 0 C31 (stan po niedoszczetnym leczeniu operacyjnym lub brak moiliwosci leczenia

operacyjnego guza pierwotnego lub wznowy).

3) MNowotwory wieku dzieciecego wymagajgce napromieniowania osi mozgowo-rdzeniowe],
kody ICD-10: C-71 {nowotwory zarodkowe: rdzeniak plodowy i inne PNET, szyszyniak

10.2015 — wycena AOTM: 89 000 zt dorosty e Sl e e e e e

4) Wysoko zroinicowane glejaki (WHO G1 i G2) ICD: C71 (przypadki wymagajace radioterapii
o przewidywanej znacznej korzysci oszczedzenia narzgdow krytycznych w stosunku do
radioterapii fotonowej).

12.2015 — propozycja Min. Zdrowia, aby D et o P e ks b, B S
C C B u trzymywa*a S I e Z paCJ e n t(’)W zatgcznik do zlecenia Ministra Zdrowia.
zagranicznych!
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Historia staran o finansowanie terapii protonowej (2)

10.02.2016 - projekt rozporzadzenia mm;w“"t":m:mw :;:
pime toou 030" | ‘G| sdcens

15.06.2016 — ukazuje sie Rozp. Min. e | o | car | | e Z%%W%Mif
Zdrowia dot. Radioterapii Protonowej v e | me | | e | e lw:““:‘%:::fi
Nakazuje m.in. weryfikacje planu przed e |
kazdym napromienieniem pacjenta!!!!! S T N T Y myﬁﬁjﬁmﬁm
B I T I Wi e
DEC N T e il
B
1.07.2016 NFZ ogtasza konkurs na 2016 H | [ | o | ——
na kwote: 820,000 zt w tym: I N M ) N = it
60,000 zt/ 1 dorostego R e =
73,000 zt/ 1 dziecko ig::; o oo | e | "ngngm;ﬁ%
oY N I T N S W= e

Mozliwe leczenie 13 pacjentow w 2016 ) - | || S

TATOKI STRZALKOWE! GORNE)

g
H

n | 20160719 ODMOWA D332 dorosty NIEMCY PROLAK
FROTONOTERAPIA NOWOTWORL ZLOSUWEGO PODSTAWY
B. | w607.27 2GODA caL0 dorosty NIEMCY sz
CASZX
24. | 20160801 IGODA CALO dors NIEMCY PROTONOTERAPIA GUZA rons;r::’m
25. | 2016.08.30 IGODA c7L0 maloletnl NIEMCY PROTONOTERAPIA GUZA
¥ MOZ6U

Koszty poniesione przez NFZ na leczenie L,
za granicg 01-08. 2016 : Tylko 40% pacjentéw byta wystana

3 229 582 z} /24 osoby = 134, 566 z} zgodnie ze wskazaniami AOTM
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Wskazania do radioterapii protonowej w Polsce

Agencja Oceny Technologii Medycznych i Taryfikadji

www.aotmit.gov.pl

Rekomendacja nr 85/2015
z dnia 29 pazdziernika 2015 r.

Prezesa Agencji Oceny Technologii Medycznych i Taryfikacji

w sprawie zakwalifikowania swiadczenia opieki zdrowotnej

»Radioterapia protonowa nowotwordow zlokalizowanych poza
narzadem wzroku” jako swiadczenia gwarantowanego z zakresu

leczenia szpitalnego

Prezes Agencji rekomenduje zakwalifikowanie swiadczenia opieki zdrowotne] ,Radioterapia
protonowa nowotwordw zlokalizowanych poza narzadem wazroku”, we wskazaniach
obejmujgcych:

1)

2)

3)

4)

Mowotwory podstawy czaszki i okolicy okofordzeniowej wicku dorostego: struniak
i chrzestniakomiesak, kod ICD-10: C41 (stan po niedoszczetnym leczeniu operacyjnym lub
brak mozliwosc leczenia operacyjnego guza pierwotnego lub wznowy) oraz miesaki tkanek
mickkich i kosci wieku dzieciecego, kod ICD-10: C41 i C49 (przypadki o lokalizacji
okotooponowej, podstawy czaszki i okolicy okofooponowej).

MNowotwory zatok obocznych nosa: czerniak ziosliwy, nerwiak wechowy zarodkowy, rak
gruczofowo-torbielowy, rak sluzowo-naskorkowy, rak niezroznicowany, kody ICD-10: C30,
C31 (stan po niedoszczetnym leczeniu operacyinym  lub  brak mozliwosci  leczenia
operacyjnego guza pierwotnego lub wznowy).

Mowotwory wicku dzieciecego wymagajgce napromieniowania osi mdzgowo-rdzeniowej,
kody ICD-10: C-71 (nowotwory zarodkowe: rdzeniak plodowy i inne PNET, szyszyniak
zarodkowy, zlosliwy wysciofczak z udokumentowanym rozsiewem do plynu mozgowo-
rdzeniowego, rak splotu naczynidwkowego).

Whysoko zréznicowane glejaki (WHO G1 i G2) ICD: C71 (przypadki wymagajgce radioterapii
o przewidywane] znaczne] korzyici oszczedzenia narzgdéw krytycznych w stosunku do
radioterapii fotonowej).

jako swiadczenia gwarantowanego z zakresu leczenia szpitalnego, pod warunkiem obnizenia
kosztow terapii ponizej poziomu wskazanego w Karcie Problemu Zdrowotnego, stanowigcej
zatgeznik do zlecenia Ministra Zdrowia.

Pawet Olko

Metoda:

Analiza wynikéw badan klinicznych

(Medycyna oparta na faktach)

Fizyka w radioterapii protonowej
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Wskazania do radioterapii protonowe] w Polsce opracowano
na podstawie wynikow dla wigzek rozproszonych (DS)

profonowa 5 poza narzadem wzroku AOTMIT-WT-553-4/2015
7. Zrodla
. - - . .- [1 | KataProbiemu Zarowcinego
Agencja Oceny Technologii Medycznych i Taryfikacji p 2 e data dosteou: 20102015
[E] | nEpOnKoiogia.ong.pUTapItyl, data B0Step 27.10.2015 1.
www.aotmit.gov.pl 14l org P 26102015 1.

|5 | Kazanowska B. Godzinskl J. Miesaki kanek migkkich. W: ChyDicka A. Sawicz-Birkowska K. {red ). Crikoiogia | nematciogia
dziecieca, T1 (384-414). POWL 2008

Viazniak W. Plenucine Zioshwe nowotwory Koscl. W: Chyticka A. Sawcz-Brkowska K. (1), Orkclogia | ematoiogla
7l | driecieca, T1 (423-436). PZWL 2008,

‘Swtal T. Noweckl Z Miesakl ksl W: Krzakowskl M. Patemskl P, Warzocha K. Wysodl P. (1=, Onkologia binkzna, T2
[l (ops-338). ViaMedica 2015,

Markowsk! J. Glerek T. Paluch J. et &l Czemiaki zinéiiwe giowy | 52yl w materiale Katedry | KInii Laryngologil SUM: analiza

. [l igto-kinkena. toianynooiogla Poiska 2011; E5(3): 54-55.
Rekomendacja nr 85/2015 | e T oy e 2, 51 B 7 D21
Poisig TC Stwo Otol S Zakcenia -t a: fch
z dnia 29 pazdziernika 2015 r. 00w vy 23 2ot eI oy oy - et 12098
Brzglklesicz A Osuch-Wojcikiewicz E. Majszyk D. ef ai. Rak glomy | 521 — 101t
n . . ) - ] otoiaryngoioga Poiska 2011; 65 (Sa): 6-11
Prezesa Agencji Oceny Technologii Medycznych i Taryfikacji 121 e . - cata osteper 27 102015
n3y rak_gruczolowo-ori ¥ . data dostepu: 27.10.2015 1.
w sprawie zakwalifikowania swiadczenia opieki zdrowotnej (1| 2JR3S, Ben s Gk 8. Nowctaor st am rocs 2ok W materia waemm

»Radioterapia protonowa nowotwordw zlokalizowanych poza 15y | SHQuSKD. Rak Sinank| proyueznel. natza eano SaIbGgLan OrsE Q0 MG SC2ENIS, Praca i iopien dokora

narzadem wzroku” jako éwiadczenia gwarantowanego z zakresu . “&“;m:‘;;‘;,}&"m” O e otyey | 25 pastzponzna
= {pOPTOK W.pdff. data dostepu: 27.10.2015r.
leczenia szpitalnego

47y | PEvEh D. Nwotwory oSTodKDWEgo UKIE0U nerwowego. W: Chybloka A. Sawiz Sifkowska K. [fed.|, Onkalogia | nematoioga
U7 ziecieca, T1 (323-345). F2WL 2006,

RUKOWSKI . KIZamienigcki K. MQGZ\EZIIEK MIGKRICN U GOTDSIYCR. V. KIZKowskl M. | WSD. [etl), Zecenia postepowania
118 | diagnostyczno-terzpeutycznego noWoRNOraCh zhatlwych

Jecenia med ppGIPTOK zma 11 P, data dostepu: 27.10.2045 1.
Prezes Agencji rekomenduje zakwalifikowanie Swiadczenia opieki zdrowotnej ,Radioterapia Fulkoueil P Mazuriewz T, ligsal kosel W: Kezakowsk M. | wep. [, Zaecaia posizoowan dagrestyne-
. - . [15] ‘terapeutycznego nowotworach ‘Zhosliwrych 2013,
protonowa nowotworéw zlokalizowanych poza narzadem wazroku”, we wskazaniach A 28  SUEATETON 2313, 10, ek 0cscl . s . 77102015+
Gbejmujqwch: 20 :me:; ?‘zﬁm ‘I':Bmﬂcm g:;l'w;\ szyl. W: Krzakowskl M. Potemskl P. Warzoeha K. Wysockl P. jred.), Onkologla
1) Mowotwory podstawy czaszki i okolioy okofordzeniows] wisku dorostego: struniak . T e N s o |} ZAEea pUelarD
- . . - . . Inttp:fionkoi zalecen|a med. IPTOK_2 Iﬂlﬂ o Mw mm)!ﬂbﬂmmim'ﬁ2 Ilrlﬁ?[ﬂhﬂﬂyl data dosiepu
i chrzestniakomiesak, kod ICD-10: C41 (stan po niedoszczetnym leczeniu operacyjnym lub s et * - !
brak mozliwosci leczenia operacyjnego guza pierwotnego lub wznowy) oraz miesaki tkanek [azy NI 5. Nowohwory cemakowego Wkiad NeTwega. W KIESkDWEK| M. Rotemskl . Warzacha K. Wysookl £. (15}

OnKoiogia KINK:ZNG, T2 (455-432). Viakiadica 2015.

migkkich 1 kosc wieku dzieciecego, kod ICD-10: C41 i C49 (przypadki o lokalizacji Favtn 4. Foktmrapla, W: Rozakaow WL Folemetl . Waszocha K. Wysoohl P, (e, Gréaloga vk, 11 (571061

. b - ; 123
okofooponowe], podstawy czaszki i okolicy okotooponowej). VizMedies 2015,
|4y SSKomzmsks B Jskupowisz ). Radoferpa propnows - disczego Klecy? Megycyma  Prakfycana
Dttpfiwwa mp. E5S1, data dostepu: 2§|Dm|5r

2) Mowotwory zatok obocznych nosa: czerniak ziodliwy, nerwiak wechowy zarodkowy, rak
gruczotowo-torbielowy, rak sluzowo-naskorkowy, rak niezroznicowany, kody ICD-10: €30,

[25]  MItn T. LoefMier.J. Ross M. Radiation therapy techniques In cancer ireatment. UpToDate 2014. Toplc 83526 Version 8.0
Hulldsy E. Frank S Profon Radistion Therapy for Head and Neck Cancer 3 review of the clinical experince to date

. . . == . . - €)
C31 (stan po niedoszczetnym leczeniu operacyjnym lub brak moiliwoici leczenia P& | inematonsl Jcumal od Raciston Oncalogy, Biclogy, Physic 2013; B0{2: 232.
i B Patel 5. Wang Z. Wong W. e1al.Ch; articie hy wersus photon theral ranasal sinus and n;

operacyjnego guza pierwotnego lub wznowy). B diieases :;)?semaucqmlenam r:e?:-gawls Tn"anymetDmpnlogymH e e DD, 1:15..,14*u-2msc|4>7u2w

3) Nowotwory wieku dzieciecego wymagajgce napromieniowania osi mozgowo-rdzeniowej, ogy | Lote M. PYfsJonannesms M. Stk L ot al A systematc Merstug review af the cinkcal and cost-sfectveness of hadron
- - - thes in Database of Abstracts of Reviews of Efects (DARS) Quallty-assessed Reviews [Intemed] 2007

kody ICD-10: C-71 (mowotwory zarodkowe: rdzeniak plodowy i inne PNET, szyszyniak 1y cancer  quaty freme

zarodkowy, zioiliwy wyicidtczak z udokumentowanym rozsiewem do plynu modzgowo-

rdzeniowego, rak splotu naczynidwkowego). Opracowanie Agencjl Gceny Technologii Medycanych i TaryShaci 4244

4) Wysoko zroznicowane glejaki (WHO G1 i G2) ICD: C71 (przypadki wymagajace radioterapii
o przewidywanej znacznej korzysci oszczedzenia narzgdow krytycznych w stosunku do

. _ . Vega R. Kim J. Hollander A_ et al. Cost-effecthensss analysis od profon versus photon therapy with respect fo risk of growth
radioterapii fotonowej). 51 parmon encincy. Fadiston oncolgy, EIgY, PIyScs 2014 8001 5855

Raport AOTHT-OT-O!D-72D|5 Rxllwemla protonawa. nowotwonow Zokaizowanych poza namzadem waoky, Ocena

protonowa 5 poza narzadem waroku AOTMT-WT-553-4/72015

jako swiadczenia gwarantowanego z zakresu leczenia szpitalnego, pod warunkiem obnizenia PO | curanczena optext zomacine
kosztow terapii ponizej poziomu wskazanego w Karcie Problemu Zdrowotnego, stanowigcej Bl mﬂ;ﬁ,ﬁms Fatlerapia PEIGTOWs NoNCHWDNUW ZOKAZOMANYEN POZa NIZ3de IOk, Ocend
za{qcznik do zlecenia Ministra Zdrowia. - :gm;]:ullzgrmﬁaﬂmwy Relreaiment of recurtent head and neck canoer after prion defnktive radation. 2010 (Review

[3] | Alberta Hes Sendoes. Froton Beam Radiation Therapy. Clinleal Prectics Suldeline RT-002. Version 1 2013

[y | Al A Paick T. Sonlla L. el 3. An Evaluation of prolon beam therapy. Auher: Evalualien Suseammites of ASTROS
Emerging Technologhes Commities, 2012
Nallona 123 Senvioes. Naliona Speciled Comiisioning Team. Cudance for M Al of paens a0 or NHS

PBS] | proton freatment. Version 2.3, July 2011. Avallable from: hétpieaw. .
Citad: Deoemper 13, 2012

National Servicss therapy: paiivay for consideration of funding. Version 1.4, May 2011,
Avaliabie from: mp‘wwm oG n-wmmmmwnemee e Cited: Degember 18, 2012
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Medycyna oparta na faktach

What Is Evidence-Based Medicine?

Nigdy w historii radioterapii nie
wprowadzano nowej technologii po
wykonaniu badan klinicznych

Clinical
Judgment

Podstawg byta poprawa mozliwosci
uzyskania lepszego rozktadu dawki

Sackett DL, et al. BMJ. 1996:312(7023):71-72.
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Foresight Report
Royal Dutch Academy of Arts and Sciences (2015)

EVALUATION OF
NEW TECHNOLOGY IN
HEALTH CARE

randomizowane badania kliniczne sa
nieodzowne

..ale nie muszg stanowi¢ podstawy do
poréwnania nowych technologii
medycznych

nie istnieje jedna uniwersalna metoda
wprowadzania nowych technologii

Pawetf Olko Fizyka w radioterapii protonowe;j
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Selekcja pacjentow do radioterapii protonowej w Europie

Czechy:

- pacjent ma przygotowywane plan fotonowy
(konwencjonalny) i protonowy (jesli
ubezpieczalnia wymaga)

- oSrodek referencyjny, niezalezny od osrodka
protonowego decyduje

Szwecja:

- pacjent ma przygotowywane plan fotonowy
(konwencjonalny) i protonowy w osrodku
kierujgcym

- decyzja radioterapeuty prowadzgcego

Holandia:
- model oparty na analizie dawek i powiktan
- decyzja podejmowana przez ubezpieczyciela

Dania:
- model holenderski

Pawetf Olko Fizyka w radioterapii protonowe;j
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Podsumowanie

. Wigzka protonowa umozliwia uzyskanie konformalnego rozktadu

dawki, weryfikacji miejsca podania dawki, optymalizacji biologicznej
| zmniejszenie catkowite] dawki przekazanej pacjentowi.

W ostatnich latach nastgpit szybki rozwoj radioterapii protonowe.
Stato sie to mozliwe m.in. dzieki wykorzystaniu technologii
rozwijanej dla fizyki jgdrowe;

. W IFJ PAN prowadzone sg liczne prace badawcze z zakresu

radioterapii protonowej, gtdwnie dla polepszenia metod dozymetrii,
kontroli jakosci oraz radiobiologii.

. Od listopada 2016 roku napromienianie pacjentow na stanowiskach

gantry odbywa sie regularnie. Dotgd zakonczyto leczenie 60
pacjentow.

. Min Zdrowia nie rozszerza listy nowotworow do refundacji leczenia

przez NFZ. Pacjenci wyjezdzajg za granice.
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