MLtODZI NAUKOWCY

dr inz. Magdalena Klodowska

Wywiad z autorka pracy:
“Application of Monte Carlo methods in transport modelling of the
therapeutic proton beam”

W jaki sposéb rozwineto sie Pani zainteresowanie fizyka medyczna?

Zaciekawita mnie radioterapia. Wszystko zaczeto sie od pracy licencjackiej
na temat strat promieniowania z kolimatoréw wielolistkowych stosowanych w konwencjonalnej
radioterapii fotonowej. Nastepnie, w czasie faczonego pobytu na Uniwersytecie w Sztokholmie
oraz Instytucie Karolinska w ramach programu Erasmus, uczestniczytam w wielotematycznym
semestralnym kursie radioterapii. Idac dalej, ukoriczytam studia magisterskie w Partikeltherapie-
zentrum (PTZ) w Marburgu (obecnie Marburg lon Beam Therapy Center — MIT). Dlatego moje zain-
teresowanie terapia protonowa w Centrum Cyklotronowym Bronowice (CCB) byto wrecz naturalna
konsekwencja podjetych wczesniej decyzji.

W jakim zakresie mozemy zaklasyfikowac¢ Pani badania jako wkfad w leczenie nowotworéw?
Jak sie Pani z tym czuje?

Opracowany przeze mnie komputerowy model wiazki jest konieczny do dziatania nowoczesnego cen-
trum terapii protonowej. Pozwala poprawi¢ doktadno$¢ wyliczer dawki otrzymywanej w czasie lecze-
nia. W mojej pracy doktorskiej dostepne sa parametry potrzebne do zbudowania rzetelnego modelu.
Szczerze méwiac, jestem w pewien sposéb dumna, ze opracowatam taki model dla CCB. Moze miec¢
zastosowanie w dowolnej symulacji zwiazanej z wykorzystaniem wiazki protonowej CCB, co obejmu-
je nie tylko leczenie nowotworéw, ale réwniez prowadzenie nowych eksperymentéw.

Czy mozemy prosic o krdtkie przedstawienie zalet metod Monte Carlo w dozymetrii? Czy dostrzega

Pani takze ich ograniczenia?

Dzieki metodom Monte Carlo (MC) mozemy zdecydowanie poprawi¢ doktadno$¢ pomiaréw
dozymetrycznych, osiagajac wieksza zgodnos$¢ pomiedzy dawka obliczong przed leczeniem,
a tg otrzymywana przez pacjenta w czasie napromieniania. Ogélnie rzecz biorac, prowadzi to do
poprawy precyzji leczenia.

Dodatkowo, w niektérych osrodkach terapii hadronowej symulacje Monte Carlo zastepuja pomiary
dozymetryczne poprzedzajace leczenie, oszczedzajac nakfad pracy i czas wiazki (beam time).
Metody MC pozwalaja réwniez na odtworzenie dawki terapeutycznej na podstawie chociazby
beta-emiteréw zarejestrowanych podczas skanowania PET (positron emission tomography — pozy-
tonowa emisyjna tomografia komputerowa).

W kazdym aspekcie wymagany jest rzetelny komputerowy model wiazki, a ten musi by¢ opraco-
wany indywidualnie dla kazdego centrum terapii. Ograniczeniem jest koniecznos¢ dostepu do
wydajnych zasobéw obliczeniowych, poniewaz obliczenia o duzej precyzji wymagaja dtugiego

czasu obliczeniowego.
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Centrum Cyklotronowe Bronowice jest jedna z nielicznych tego typu instalacji w Europie. Czy w zwiaz-

ku z tym mozemy umiejscowic Krakow wsrod lideréw nowoczesnego leczenia nowotworow oka?

Zgadza sie, stanowiska leczenia oka wigzka protonowa z najnowoczesniejszych cyklotrondw, jak
IBA Proteus C-235, sa unikalne. Ogélnie uwazam, Ze terapia protonowa jest w tej chwili innowa-
cyjna metoda leczenia niektérych nowotworéw oka i bez watpienia jest to wspaniata mozliwos¢,
by realizowac ja tutaj, w Krakowie. Niemniej, stanowiska gantry (z obrotowym ramieniem umoz-
liwiajacym dostarczenie wiazki z r6znych kierunkéw), z ktérych dwa dostepne sa w CCB, staja sie
nowym standardem dla pacjentéw z nowotworami w niemal kazdym kraju Europy.

Jakie dalsze wyzwania stoja na drodze naukowcéw z Pani dziedziny? Jakich osiagnie¢ spodziewa

sie Pani w najblizszej przysztosci?

W terapii hadronowej niezwykle wazna role gra doktadno$¢ — zdeponowana energia, na przyktad
od protonéw, zalezy w duzym stopniu od gestosci przekraczanej tkanki. Stad celem na najblizsze
lata staje sie rozwoj badan dotyczacych napromieniania guzéw znajdujacych sie w ruchu, jak
chociazby przy nowotworach ptuc, gdzie wigzka jest taktowana oddechem pacjenta. Inni badacze
pracuja nad technikami monitorowania dawki in vivo, co ma zwiekszy¢ wiedze na temat doktadnej
dawki otrzymywanej przez pacjenta. Z kolei najbardziej zaawansowane, moim zdaniem, badania
obejmuja terapie indywidualna oparta na radiobiologicznej analizie reakgcji tkanki pacjenta onko-
logicznego.

Do czego wykorzystata Pani infrastrukture Cyfronetu?
Przede wszystkim do symulacji Monte Carlo
stuzacych opracowaniu komputerowego modelu

wiazki protonowej CCB. Co wiecej, wszystkie ob-
liczenia dozymetryczne dla wigzki protonowej wy-

OX [cm]

konatam przy uzyciu zasobéw Cyfronetu.

absorbed dose [a.u.]

Obrona pracy doktorskiej zamknefa Pani pewien
etap kariery naukoweyj. Jaka porada podzielitaby sie
Pani z osobami, ktore wtasnie rozpoczely ten etap?

Im dtuzej to trwa, tym staje sie trudniejsze — dlate-

go najlepiej dokonczy¢ rozprawe tak szybko, jak to

depth in H,O [cm]

tylko mozliwe. Dla mnie byta to wspaniata lekcja
Kolorem zaznaczono dawke deponowang przez protony o energii

180 MeV. Symulacje z uzyciem metod Monte Carlo umozliwiajq
resowan, przezwyciezania trudnosci, jak i pokory. obliczanie dawki poza obszarem czynnym uzywanych

Nie mam watpliwosci, ze byto warto — powodzenia! standardowo detektoréw (zaznaczony czarnymi liniami)

zaréwno odkrywania moich prawdziwych zainte-



