Streszczenie

Choroby nowotworowe to jedna z gléwnych przyczyn zgonéw w dzisiejszych czasach. Obec-
nie jako terapie stosuje sie gtéwnie chirurgie, chemioterapie i radioterapie. Na dzien dzisiejszy
radioterapie stosuje sie jako leczenie w okolo 50% przypadkéw zachorowan na nowotwory [1].
Polega ona na depozycji energii w objetosci guza, co ze wzgledu na charakter oddzialywania pro-
mieniowania z materia wiaze sie narazeniem zdrowych tkanek na napromienienie. Szeroki rozwagj
radioterapii opiera sie na osiagnieciu jak najwiekszej konformalnoéci rozktadéw dawek, przez sto-
sowanie mechanicznych modulatoréw wiazki, technik tukowych, brachyterapii, wiazek jonéw itp.
Niestety mimo wielkiego postepu w dziedzinie radioterapii, w dalszym ciagu nie jest to idealne roz-
wiazanie terapeutyczne. Gléwnym czynnikiem wplywajacym na oczekiwane uszkodzenia DNA sa
rodniki (gtéwnie te ktére powstaja w wyniku radiolizy wody). Powoduja one okolo 70% uszkodzen
struktury DNA, pozostale 30% to efekt oddzialywania z wybitymi elektronami lub bezposredniej
defragmentacji DNA [2, 3]. Tlo§¢ powstalych rodnikéw jest zwiazana z iloscia zdeponowanej ener-
gii w danej komérce, ktéra definiuje (dla konkretnego typu promieniowania) wspélczynnik LET
(Linear Energy Transfer, czyli energia zdeponowana na jednostke odleglosci, zazwyczaj podawany
w ’:f:n/) Najwieksza ilo$¢ depozycji energii na jednostke odleglo$ci wykazuja czastki «, nastepnie
protony, elektrony, fotony [4]. Niestety wysoka warto$é LET wiaze sie z malym zasiegiem czastek,
co ogranicza mozliwosci ich zastosowania. W celu rozwiazania tego problemu stosuje sie brachyte-
rapie, ktéra polega na umieszczeniu zrédel promieniotwérezych w bezposrednim sasiedztwie guza.
Jest to zabieg inwazyjny (zazwyczaj) co wiaze sie z problematycznoscia wykonania takiej terapii.
Dobrym rozwiazaniem wydaje sie terapia ciezkimi jonami, ktéra ze wzgledu na charakterystyczny
pik Braga, pozwala zdeponowaé wiekszos¢ energii w malej objetosci. Jednak sprawdza sie to w
niewielu przypadkach (gléwnie dla niewielkich dobrze zlokalizowanych zmian), poniewaz aby na-
promieni¢ wieksze zmiany nalezy nalozy¢ na siebie kilka pikéw Braga, co powoduje zwiekszenie
dawki zdeponowanej w zdrowych tkankach. Jak wida¢ w dziedzinie radioterapii w dalszym ciagu
brakuje idealnego rozwiazania, dlatego bardzo istotne jest wspomaganie istniejacych juz rozwiazan
w celu ograniczenia ich skutkéw ubocznych.

Zasadnicza czescia badan sa symulacje prowadzone metoda Monte Carlo. Uwzgledniaja one
trzy zasadnicze elementy: wiazke terapeutyczna wysokoenergetycznych protonéw, fantom wodny i
nanostrukture reprezentujaca fragment guza nowotworowego (prostopadloscian wypemiony woda).
Planowana nanostruktura jest wycinkiem fantomu wodnego i zostala umieszczona w osi wiazki na
glebokosci odpowiadajacej objetosci tarczowej. Rozklady energii protonéw wiazki jak réwniez ich
rozklad przestrzenny [5] zostal wygenerowany za pomoca metody akceptacji i odrzucenia Von Neu-
mana, podstawowego sposobu realizacji metody Monte Carlo. Symulowane nanostruktyry zostaly
umieszczone réwnomiernie w obszarze tarczowym wypelniajac jego przestrzen. Symulacje zostaly
podzielone na kombinacje energii wiazki oraz stezenia nanoczastek w obszarze tarczowym
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