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Nanodozymetria obliczeniowa
| eksperymentalna w radioterapii protonowe;

Radioterapia protonowa jest nowoczesng metoda leczenia nowotworow, ktéra pozwala na wysoce
precyzyjne dostarczenie dawki promieniowania do obszaru nowotworu przy jednoczesnym
oszczedzaniu zdrowych tkanek. Najnowoczesniejsze metody planowania leczenia w radioterapii
protonowej uwzgledniajg efekty biologiczne promieniowania jedynie poprzez analize $rednich
makroskopowych wielkosci fizycznych takich jak dawka pochtonieta oraz liniowy przekaz energii
(ang. LET) i nie nie biorg bezposrednio pod uwage oddziatywania promieniowania z czgsteczkami
komorkowego DNA w nanoskali. Badania te majg na celu opracowanie i zastosowanie nowego
podejscia, ktore uwzglednia obliczenia w nanoskali w procesie planowania leczenia oraz weryfikuje
je eksperymentalnie, pozwalajagc na bardziej efektywng i spersonalizowang radioterapie
protonows.

Projekt badawczy ma na celu opracowanie nowych nanodozymetrycznych metod obliczeniowych i
eksperymentalnych ktére uwzgledniajg nanoskopowe wielkosci fizyczne w planowaniu leczenia i
dozymetrii . Nanodozymetria zajmuje sie symulacjami struktury toru czagstki, np. protonu, ktére
obejmujg interakcje czgstek o bardzo niskich energiach z molekutami DNA oraz eksperymentalne
metody polegajgce na pomiarach klastréw jonizacji w objetosciach czutych w gazie o niskim
cisnieniu, rownowaznych krétkim segmentom DNA. Takie podejscie w skali nano do planowania
leczenia potencjalnie umozliwi doktadniejsze przewidywania, w jaki sposob promieniowanie
wptywa na komérki nowotworowe i zdrowe podczas radioterapii. Podejscie do planowania leczenia
w skali nano zostanie zweryfikowane przy uzyciu rzeczywistych wynikéw terapii pacjentow
leczonych w Szwajcarii, pomagajac okresli¢ kryteria optymalizacji planow leczenia.

Oprocz udoskonalenia modeli teoretycznych projekt obejmuje prace eksperymentalne w celu
walidacji nowego podejscia. Specjalistyczne detektory zostang opracowane i zbudowane w celu
pomiaru klastréw jonizacji wytwarzanych przez terapeutyczne wigzki protonowe. Dwa zespoty
badawcze, jeden w Szwaijcarii i jeden w Polsce, opracujg dwa niezalezne prototypy detektora i
wspoélnie zbadajg rézne rozwigzania technologiczne oraz wykorzystajg je do walidacji metod
obliczeniowych, podczas gdy dodatkowy detektor nanodozymetryczny zainstalowany w Krakowie
bedzie uzywany jako referencyjny. Prace eksperymentalne bedg prowadzone w celu miniaturyzacji
urzadzenia do charakterystyki i rutynowych pomiaréw jako$ci promieniowania w nano-skali.

Oczekiwanym wynikiem badan jest osiggniecie znaczgcego postepu w precyzji radioterapii
protonowej, wychodzgc poza obecnhe ograniczenia i zapewniajgc bardziej niezawodne metody
przewidywania wynikéw klinicznych radioterapii. Skupiajgc sie na efektach promieniowania w skali
nanometrycznej, projekt ten ma potencjat, aby zrewolucjonizowaé sposéb planowania leczenia i
realizacji radioterapii protonowej, czynigc jg bardziej spersonalizowang i skuteczna.



