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Radioterapia protonowa jest obecnie jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie na
Swiecie metod leczenia raka. Cata dziatalno$¢ naukowa i organizacyjna prof. Pawta Olko
w ciggu ostatniej dekady zwigzana byta z opracowaniem, uruchomieniem i zastosowaniem do
badan naukowych oraz leczenia nowotworéw dwdch pierwszych w Polsce o$rodkow
radioterapii protonowej. Pawet Olko w potowie lat 90-tych zainicjowat, przygotowywat,
a nastepnie koordynowat projekt instalacji i modernizacji do energii protonéw 60 MeV
cyklotronu AlIC-144 zbudowanego w Instytucie Fizyki Jadrowej (IFJ PAN). Dopiero w 2004 roku,
po uzyskaniu finansowania budowy stanowiska do radioterapii protonowej nowotwordw oka,
mozliwym byto dokornczenie projektu, a pierwszy pacjent ukoniczyt leczenie 19 lutego 2011 .
W ciggu nastepnych 4 lat przeprowadzono na zbudowanym stanowisku leczenie wigzka
protonowg 126 chorych na czerniaka btony naczyniowej oka. Jednoczesnie urzgdzenie byto
wykorzystywane do badan z zakresu fizyki medycznej i radiobiologii.

Ze wzgledu na stosunkowo niskg energie protonéw AIC-144 nie médgt by¢ stosowany do
leczenia gtebiej potozonych guzow. Dlatego réwnolegle z prowadzonym projektem AIC-144,
Pawet Olko przygotowat od strony merytorycznej projekt budowy Narodowego Centrum
Terapii Hadronowej - Centrum Cyklotronu Bronowice (CCB) w IFJ PAN i po uzyskaniu
dofinansowania koordynowat realizacje tego projektu. W jego ramach zbudowano nowy
osrodek z cyklotronem protonowym 230 MeV Proteus C-235, nowg linig terapii oka i halg
eksperymentéw fizycznych. W drugiej fazie projektu (2010-2015) zbudowano i uruchomiono
dwa stanowiska gantry do leczenia skanujgca wigzka protonowa. Osrodek dostarcza wigzke



protondéw od 2014 roku, a pierwszy pacjent byt leczony w lutym 2016 roku. Osrodek przyjmuje
obecnie okoto 30 pacjentéw dziennie, a z placéwki korzystajg naukowcy z catego Swiata.

Rownolegle z koordynacjag obu projektow, Pawet Olko kontynuowat prace badawcze
przyczyniajgce sie do rozwoju radioterapii protonowej. Specjalnoscig prof. Olko jest
mikrodozymetria, czyli dziedzina nauki, ktéra bada radiobiologiczne i fizyczne skutki
niejednorodnego rozktadu przestrzennego (w skali mikro- i nanometréw) energii
deponowanej przez promieniowanie jonizujgce. Szczegdlnie znane sg osiggniecia Pawta Olko
w zastosowaniu metod mikrodozymetrycznych do opisu i wyjasnienie specyficznych
wiasciwosci réznych fizycznych detektoréw promieniowania, poprzez wykazanie zwigzku
lokalnego rozktadu gestosci jonizacji z wydajnoscig detekcji. Lista publikacji naukowych jego
autorstwa, poswieconych wyttumaczeniu szeregu efektéw wykazywanych przez detektory
termoluminescencyjne, optoluminescencyjne iinne, jest dtuga. Duza czes¢ istotnych wynikéw
zostata podsumowana w niedawno wydanej pracy [1].

Radialny rozktad dawki promieniowej wokét toru ciezkiej czastki natadowanej jest waznym
parametrem fizycznym stosowany m. in. w wielu modelach radiobiologicznych do obliczania
depozycji energii w obiektach biologicznych po napromieniowaniu jonami. Eksperymentalna
weryfikacja obliczanych teoretycznie rozktadéw radialnych dawki jest trudna. Prof. Olko
zaproponowat w tym celu nowatorska koncepcje wykorzystania odkrytego w IFJ PAN efektu
wysokotemperaturowej emisji termoluminescencyjnej pojawiajgcej sie po ultra-wysokich
dawkach rzedu co najmniej dziesigtkdw kilogrejow. Koncepcje te zastosowat nastepnie
w praktyce, wykazujac, ze po napromieniowaniu czgstkami alfa, w centralnej czesci toréw
czgstek mozna eksperymentalnie wykryé dawki rzedu setek kGy, co potwierdzito poprawnosc
modelu radialnego rozktadu dawki [2]

Nowag potencjalnie technikg radioterapii jest wykorzystanie tzw. mikrowigzek promieniowania
(microbeam radiation therapy, MRT). W tej technice proponuje sie stosowanie do leczenia
nowotworédw wysoce skolimowanych, kwasi-rownolegtych macierzy mikrowigzek
rentgenowskich. Unikalng cechg takiej wigzki jest wysoka skuteczno$é napromieniania
niektorych guzéw maozgu, przy braku negatywnych reakcji zdrowej tkanki. Jako alternatywe
dla promieni rentgenowskich zaproponowano zastosowanie tzw. mini-otdwkowych (mini-
pencil beam) wigzek protonowych w MRT. Przeprowadzone przez P. Olko wraz ze
wspotpracownikami symulacje transportu metodg Monte Carlo wykazaty, ze za pomoca
mikrowigzek protonowych mozna uzyskaé wysoki stosunek dawki od szczytu do doliny na
wejsciu wigzki (skéra) oraz rownomierny rozktad dawki na gtebokosci guza [3]. Badania te,
poparte obecnie pomiarami na wigzkach w IFJ PAN, majg na celu zaproponowanie
nowatorskiej techniki napromieniania czerniaka btony naczyniowej oka poprzez zamknietg
powieke. Moze umozliwi¢ to napromienianie pacjentéw, w ktdrych odwiedzenie powieki jest
z réznych wzgledéw niemozliwe.

Z poczatkiem XXI wieku technika protonowej wigzki skanujgcej (Pencil Beam Scanning, PBS)
byta na poczatkowym etapie rozwoju, a jedynym osrodkiem na swiecie stosujgcym PBS byt PSI
Villigen w Szwajcarii. Pojawita sie wéwczas pilna potrzeba opracowania nowych metod
pomiarowych pozwalajacych na okreslenie dawki w dwdch wymiarach (2-D). P. Olko wystgpit
z ideg wykorzystania w tym celu termoluminescencji. Idee te udato sie urzeczywistnié



w ramach projektu MAESTRO finansowanego z Programu Ramowego Unii Europejskiej
realizowanego w IFJ PAN. W jego wyniku zostat opracowany nowatorski system dozymetrii 2-
D z czytnikiem termoluminescencyjnym wyposazonym w kamere CCD i detektorami
termoluminescencyjnymi w postaci folii o bardzo duzych rozmiarach (20 x 20 cm?). Folie
wytworzone zostaly z wysokoczutego materiatu termoluminescencyjnego LiF:Mg,Cu,P,
rowniez opracowanego w IFJ PAN, oraz wysokotemperaturowych fluoropolimeréw [4]. Zaletg
nowego systemu w poréwnaniu z istniejgcymi metodami dozymetrycznymi byt duzy zakres
liniowosci odpowiedzi na dawke oraz mozliwo$é wielokrotnego uzycia folii. System zostat m.
in. przetestowany w DKFZ Heidelberg na wigzkach C-12 i protonowych, a nastepnie uzyty
w CCB do testow akceptacyjnych i uruchomienia stanowisk gantry w CCB.

Kilkanascie lat temu w literaturze naukowe] pojawity sie publikacje podnoszgce problem
neutronéw  wtérnych  towarzyszacych  napromienianiu  wigzkami  protonowymi.
Argumentowano, ze wysokie ryzyko wtdrnej indukcji raka przez neutrony wytwarzane
w terapii protonowej nie uzasadnia stosowania tego sposobu leczenia. Z tego powodu
promieniowanie rozproszone w terapii hadronowej stato sie gorgcym tematem naukowym.
Prof. Olko kieruje dziataniami Grupy Roboczej EURADOS (European Radiation Dosimetry
Group) ,Dosimetry for hadron radiotherapy” poswieconymi temu zagadnieniu. Gtéwnym
rezultatem podjetych badain byto stwierdzenie, ze niepozgdane dawki promieniowania
rozproszonego w radioterapii protonowej wywotfane w odlegtych narzadach sg nawet o rzad
wielkosci nizsze niz w przypadku konwencjonalnych technik radioterapii z wykorzystaniem
liniowych przyspieszaczy elektronéw, np. radioterapii z modulowang intensywnoscig
(Intensity Modulated Radiation Therapy, IMRT). Pokazano, ze nowo wprowadzone w CCB
metody napromienienia pacjentédw z wykorzystaniem opracowanych w [IF] PAN
kompensatoréw z uzyciem druku 3D nie zwiekszajg dawki neutronowej na zdrowe narzady, co
ma szczegblne znaczenie przy napromienianiu dzieci [5]. Stwierdzono réwniez, ze rdzne
techniki dozymetrii luminescencyjnej dobrze nadajg sie do dozymetrii fantomowej
rozproszonego promieniowania fotonowego, ale niedoszacowane sg dawki pochodzace od
szybkich neutrondw.
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