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Wspo6~?praca badawcza ?CO i GUM doceniona ha ?wiatowym kongresie
naukowym [1]

Badania naukowe, prowadzone przez ?wi?tokrzyskie Centrum Onkologii i G?6wny Urz?d Miar, s?u?? poprawie
precyzji i bezpiecze?stwa zastosowania promieniowania jonizuj?cego w radioterapii. Wspélna praca badawcza
?CO i GUM, dotycz?ca dozymetrii w wi?zkach terapeutycznych promieniowania jonizuj?cego, zosta?a
zaprezentowana na ?wiatowym kongresie fizyki medycznej i in?ynierii biomedycznej IUPESM WC2022

w Singapurze.

Przedstawione na kongresie IUPESM WC2022 (International Union for Physical and Engineering Sciences in
Medicine World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering 2022) wyst?pienie pod tytu?em
"Graphite ionization chamber as an ionometric standard of absorbed dose to water for the dosimetry of therapeutic
photon beams (preliminary study)" (Grafitowa komora jonizacyjna jako wzorzec pierwotny dawki poch?oni?tej w
wodzie do dozymetrii terapeutycznych wi?zek fotonéw — badanie wst?pne) to pierwszy efekt naukowej kooperacji
Zak?adu Fizyki Medycznej ?wi?tokrzyskiego Centrum Onkologii z Laboratorium Promieniowania Jonizuj?cego
G?6wnego Urz?du Miar. W ubieg?ym roku obie instytucje nawi?za?y wspé?prac? naukowo-badawcz?. W zespole
badawczym jest obecnie 11 oséb, w tym 7 os6b z Zak?adu Fizyki Medycznej ?CO.

Odbywaj?cy si? co trzy lata kongres IUPESM, pod egid? Mi?dzynarodowej Organizacji Fizyki Medycznej
(International Organization for Medical Physics) i Mi?dzynarodowej Federacji In?ynierii Biomedycznej, s?u?y
wymianie do?wiadcze?, zaprezentowaniu najnowszych bada? i odkry? w dziedzinie fizyki medycznej i in?ynierii
biomedycznej, wnosz?cych istotny wk?ad naukowy. W kongresie bra?o udzia? ponad 800 uczestnikow z 71 krajow
i regionow. Mo?liwo?? wyst?pienia w tak presti?owej imprezie to du?e wyrd?nienie. Dr Pawe? Wo?owiec by?
jedynym reprezentantem naszego kraju na tym wydarzeniu.

Przez komor? jonizacyjn? do precyzji w radioterapii

- Wszystko zacz??0 si? od tego, ?e kiedy rozpocz?li?my nasz? wspé?prac?, zadali?my sobie pytanie, co mo?emy
zrobi? ?eby poprawi? dok?adno?? w radioterapii, czyli jak wykorzysta? potencja? GUM i nasz? praktyk? dla dobra
pacjenta - méwi dr n. fiz. Pawe? Wo?owiec, kierownik Zak?adu Fizyki Medycznej ?CO, ktory prezentowa?
streszczenie pracy na kongresie w Singapurze. - Na ca?kowit? niepewno?? przygotowania i realizacji radioterapii
czyli leczenia przy u?yciu promieniowania jonizuj?cego sk?ada si? bardzo wiele czynnikéw. Jednym z nich jest
dok?adno?? z jak? my, fizycy medyczni, dozymetry?ci, jeste?my w stanie okre?li? dawk? wytwarzan? przez
medyczny akcelerator liniowy - urz?dzenie s?u??ce do napromieniania pacjentow.

Do tego celu u?ywa si? komercyjnie dost?pnych komér jonizacyjnych (urz?dze? do pomiaru i rejestracji
promieniowania jonizuj?cego), ktére s? wzorcowane we wtérnych laboratoriach wzorcéw dozymetrycznych. Te
laboratoria dopiero wzorcuj? swoje komory w laboratoriach wzorcow pierwotnych takich jak GUM. Skutkiem tego
fizycy medyczni w pracy klinicznej u?ywaj? komor jonizacyjnych wzorcowanych w innej wi?zce (w wi?zce
kobaltowej) ni? ta, ktéra jest stosowana w teleradioterapii. To w konsekwencji wymusza stosowanie wspo?czynnika
korekcyjnego na inn? jako?? wi?zki. Pomiar, ktéry otrzymuj?, jest dok?adny, ale nie idealny (dla fizykéw jest
obarczony wi?ksz? niepewno?ci? pomiaru).

- Poniewa? fizycy z GUM zbudowali ju? wcze?niej komor? jonizacyjn? i testowali j? w wi?zkach dost?pnych w ich
laboratoriach, wymy?lili?my, ?e je?li we?miemy wzorzec zbudowany w GUM i uda nam si? zrobi? z niego mobilny
wzorzec pierwotny, ktdry b?dziemy mogli wykorzysta? do wzorcowania naszych komér bezpo?rednio w wi?zkach
terapeutycznych stosowanych na co dzie? do leczenia pacjentéw, to b?dziemy mogli znacznie zmniejszy?
niepewno?? wykonywania pomiaréw nasz? komor?. To z kolei wp?ynie na precyzj? podawania dawki
terapeutycznej zleconej przez lekarza i zwi?kszenie bezpiecze?stwa pacjenta — t?umaczy kierownik Zak?adu Fizyki
Medycznej ?CO.

Z Monte Carlo d??? do idea?u
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Wzorzec pierwotny (jonometryczny) to komora jonizacyjna, ktora z definicji odtwarza jednostk? dawki poch?oni?tej
w wodzie. Nie wymaga kalibrowania, nie potrzebuje nic innego do pomocy. - Poprzez pomiar jonizacji w powietrzu
jeste?my w stanie, przy pomocy odpowiednich wspd?czynnikow, wyliczy? dawk? poch?oni?t? w wodzie — precyzuje
dr Pawe? Wo?owiec (poch?anianie promieniowania jonizuj?cego przez tkanki mi?kkie jest zbli?one do jego
absorpcji w wodzie).

- ?eby uda?o si? przej?? z pomiaru jonizacji powietrza, znajduj?cego si? wewn?trz komory jonizacyjnej,
bezpo?rednio do dawki poch?oni?tej w wodzie, czyli do parametru, ktdry jest nam potrzebny w radioterapii do
obliczenia dawki terapeutycznej, niezb?dne jest wyznaczenie odpowiednich wspd?czynnikéw korekcyjnych —
wyja?nia dr Pawe? Wo?owiec. W tym celu fizycy zbudowali wirtualny model przyspieszacza wykorzystywanego w
?CO i z jego pomoc?, metodami Monte Carlo, mo?liwe by?o wykonanie symulacji w celu wyznaczenia tych
wspo?czynnikdw.

- Kiedy poréwnali?my wyniki pomiaréw eksperymentalnej komory jonizacyjnej z komorami ktre stosujemy
obecnie, okaza?o si? ?e wyniki s? bardzo spojne, co daje nadziej? ?e komora GUM b?dzie mog?a w przysz?0?ci
zosta? jonometrycznym wzorcem pierwotnym i b?dzie mog?a by? wykorzystywana do kalibracji innych komér w
wi?zkach terapeutycznych — dodaje fizyk medyczny.

Zanim jednak fizycy medyczni b?d? mogli korzysta? z tego wzorcowego urz?dzenia pomiarowego na co dzie?,
komora musi przej?? jeszcze wiele testéw. Tym razem badacze b?d? skupiali si? nie tylko na dok?adno?ci i
minimalizacji niepewno?ci pomiaru, ale rownie? na powtarzalno?ci wynikow. Dopiero, gdy upewni? si?, ?e komora
dzia?a dok?adnie i powtarzalnie, b?dzie mo?na zg?osi? j? do poréwna? kluczowych z innymi o?rodkami
metrologicznymi na ?wiecie. Wzorzec pierwotny (w tym przypadku jonometryczny) to metrologiczny idea?, jest ich
mo?e kilkadziesi?t na ?wiecie. St?d praca badawcza ?CO i GUM wzbudzi?a takie zainteresowanie komitetu
naukowego kongresu.

Potencja? ogranicza tylko czas i codzienno??

To nie jedyny projekt badawczy, nad ktérym pracuj? fizycy z ?CO. W ramach prac magisterskich pod kierunkiem
prof. Andrzeja Woéjcika z Uniwersytetu Sztokholmskiego realizowane s? z Uniwersytetem Jana Kochanowskiego
projekty w dziedzinie radiobiologii, dotycz?ce wp?ywu du?ej mocy dawki na uszkodzenia i napraw? DNA w
komorkach nara?onych na promieniowanie gamma. We wsp6?pracy z prof. Andrzejem Wojcikiem oraz lekarzami z
Dzia?u Radioterapii ?CO rozpocz?to projekt badawczy ,Genetyczne podstawy wra?liwo?ci tkanek prawid?owych
na radioterapi?” po?wi?cony indywidualnej promieniowra?liwo?ci.

Z kolei z naukowcami z Politechniki Warszawskiej fizycy z ?CO b?d? bada? promieniowanie rozproszone wokd?
medycznych akceleratoréw liniowych zainstalowanych w ?wi?tokrzyskim Centrum Onkologii.

Konsorcjum naukowe (UJK, ?CO i Politechnika Warszawska) zg?osi?0 do programu MEIN ,Polska Metrologia”
projekt badawczy ,Podstawy metrologiczne terapii z wykorzystaniem promieniowania jonizuj?cego”, zwi?zany z
wzorcami jonometrycznymi dla teleradioterapii i brachyterapii. Projekt uzyska? pozytywn? rekomendacj? i zosta?
zakwalifikowany do finansowania na 3 miejscu spo?réd 83 z?0?onych projektow. Jego celem jest utworzenie
jonometrycznego wzorca pierwotnego dawki poch?oni?tej w wodzie dla terapeutycznych wi?zek fotonéw
stosowanych do teleradioterapii (czyli dalsze prace zwi?zane z wynikami wspélnych bada? ?CO i GUM,
prezentowanymi na kongresie w Singapurze), a tak?e utworzenie pierwotnego wzorca dla referencyjnej mocy
kermy w powietrzu dla brachyterapii. (Kerma — kinetic energy released in mass - uwolniona energia kinetyczna na
jednostk? masy; referencyjna moc kermy s?u?y do okre?lania, ile promieniowania w jednostce czasu jest
emitowane przez ?rdd?o promieniotworcze stosowane do brachyterapii. Na tej podstawie obliczana jest dawka
promieniowania, jak? otrzymuje pacjent w czasie leczenia).

Pozytywn? rekomendacj? zespo?u doradczego programu ,Polska Metrologia” uzyska? rownie? projekt ,,Podstawy
metrologiczne ochrony radiologicznej w radioterapii interwencyjnej”, dotycz?cy wzorcéw wtdrnych indywidualnych
réownowa?nikéw dawek Hp(3) i Hp(10) s?u??cych do oceny dawek otrzymywanych przez soczewk? oka oraz klatk?
piersiow? i krytyczne narz?dy wewn?trzne, zg?oszony przez konsorcjum naukowe (?CO, Politechnika Warszawska
i Instytut Fizyki J?drowej im. Henryka Niewodnicza?skiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie). Jego tematem jest
ocena ryzyka nara?enia i bezpiecze?stwo personelu medycznego podczas wykonywania procedur medycznych z
zakresu radiologii interwencyjnej (np. zabiegow chirurgicznych z wykorzystaniem ?rédoperacyjnego obrazowania
RTG).
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Zak?ad Fizyki Medycznej ?CO, posiadaj?cy akredytacj? Centrum Medycznego Kszta?cenia Podyplomowego na
prowadzenie szkole? specjalizacyjnych w dziedzinie fizyki medycznej, aktualnie jako jeden z sze?ciu o?rodkéw w
Polsce szkoli specjalistow z tej dziedziny.

— Potencja? jest. Ogranicza nas tylko czas i codzienno??. Nie jeste?my instytucj? badawcz?. Prac? naukowo-
badawcz? musimy wple?? w nasz? codzienn? prac? kliniczn?, ale ch?ci, ?eby si? rozwija? s? ogromne — méwi dr
Pawe? Wo?owiec.

Dr Pawe? Wo?owiec sk?ada serdeczne podzi?kowania Polskiemu Towarzystwu Fizyki Medycznej i Fundacji im.
Jakuba hrabiego Potockiego, ktore pokry?y koszty rejestracji, podr6?y i pobytu na tegorocznym kongresie IUPESM
WC2022 w Singapurze a tak?e Dyrekcji ?CO za wsparcie niezb?dne przy realizacji tego typu projektow i
umo?liwienie uczestnictwa w kongresie.
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