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BADANIA AB INITIO DYNAMIKI ELEKTRONOWEJ POD WPLYWEM
IRRADIACJI SZYBKIMI JONAMI

Streszczenie popularnonaukowe

Radioterapia jest jedng z podstawowych metod leczenia réznych rodzajow nowotworow
i stanowi terapie pierwszego rzutu dla wielu pacjentow. Dzialanie radioterapii opiera
sie na dostarczeniu dawki promieniowania jonizujacego w miejsce, gdzie zlokalizowany
jest nowotwor. To promieniowanie uszkadza DNA dotknietych komérek, prowadzac do
ich émierci i pozytywnych efektéow terapeutycznych. Tradycyjnie w terapii radiacyjnej
uzywa sie wysokoenergetycznych fotonéw (rentgenowskich) jako promieniowania jonizu-
jacego. Jednak od poczatku XXI wieku coraz czedciej stosuje sie terapie protonowsa
(protonoterapig). W tym podejsciu uzywana jest wiazka wysokoenergetycznych protonéw
do celowania w komérki nowotworowe zamiast promieni X. Gtéwne réznice miedzy terapia
radiacyjng oparta na protonach a terapia opartg na fotonach wynikaja z ich odmiennych
profili depozycji energii w tkance. Wiazka fotonéw traci energie w niemal eksponencjal-
nym tempie w miare przenikania przez tkanke. W konsekwencji, aby dotrzeé¢ do glebiej
polozonej tkanki nowotworowej, wymagana jest wyzsza poczatkowa dawka promieniowa-
nia lub uzycie wielu katéw naswietlania, co moze uszkodzi¢ otaczajace zdrowe komorki.
W przeciwienstwie do tego, wiazki protonéw (i innych ciezkich jonéw) maja inny profil de-
pozycji energii. Protony poczatkowo traca energie w wolnym, stalym tempie, dostarczajac
mniejszg dawke promieniowania do powierzchownych tkanek. Gdy osiagna swoja charak-
terystyczna gleboko$é penetracji, protony gwaltownie zwalniaja i przekazujg wiekszosé
swojej dawki promieniowania w malym, skoncentrowanym obszarze znanym jako szczyt
Bragga. Lokalizacja szczytu Bragga zalezy od poczatkowej predkosci protonéw i moze
by¢ dostosowywana w celu minimalizacji uszkodzen otaczajacej zdrowej tkanki oraz dos-
tosowania wiazki protonéw dla kazdego pacjenta na podstawie rodzaju i sktadu dotknietej
tkanki.

Niniejszy projekt badawczy dotyczy teoretycznego opisu oddzialywan proton-materia
dla predkoéci protonéw najbardziej istotnych dla terapii radiacyjnej, tj. w obszarze szczytu
Bragga, ktéry odpowiada maksymalnej szybkosci utraty energii protonéw (zdolnosci hamowa-
nia) podczas ich przechodzenia przez materie. W tym obszarze dostepne narzedzia teore-
tyczne sg nieadwekwatne lub staja si¢ nieakceptowalnie kosztowne obliczeniowo. Jednym
z gtéwnych celow projektu jest opracowanie i implementacja metod teoretycznych, ktore
umozliwig badanie dynamiki elektronéw wywotanej przez wiazke protonéw o wysokiej
energii na attosekundowej skali czasowej. Metody te zostana nastepnie zastosowane do
(i) obliczenia zdolnosci hamowania wody z pierwszych zasad tj. bez odwolywania si¢ do
danych eksperymentalnych oraz (ii) badania mechanizméw aktywacji substancji fotouczu-
lajacych w terapii protono-dynamicznej. Warto jednak zaznaczy¢, ze modele teoretyczne
opracowane w projekcie nie ograniczajg sie w swoim zastosowaniu do wspomnianych za-
gadnien zwiazanych z protonoterapia i moga by¢ uzyte w innych dziedzinach badan, takich
jak fizyka ultraszybkich proceséw (attosekundowych) czy spektroskopia molekularna.



