
CEN TRUM CY KLO TRO NO WE
BRO NO WI CE 
ROZ PO CZY NA DZIA£AL NOŒÆ

Ma rek Je ¿a bek, Pawe³ Olko

Te ra pia pro to no wa jest jedn¹ z naj le p szych me -
tod le cze nia no wo two rów. Jej g³ówn¹ za let¹

jest wy so ka sku te cz noœæ, przy naj wiê kszym obe c nie 
mo ¿ li wym do osi¹gniê cia sto p niu ochro ny zdro wej
tkan ki. Na pro mie niaj¹c guz no wo two ro wy pro to -
na mi mo ¿ na to zro biæ bar dzo pre cy zy j nie i zwiê k -
szyæ pra wdopo dobie ñ stwo wy le cze nia. Po mys³,
aby w In sty tu cie Fi zy ki J¹dro wej w Kra ko wie stwo -
rzyæ wa run ki do pro wa dze nia ra dio te ra pii pro to no -
wej, po ja wi³ siê w la tach 90. ubieg³ego stu le cia.
 Realizacja przy pad³a na czas na szej wspó l nej pra cy
w dy re kcji In sty tu tu, ju¿ po jego w³¹cze niu w roku
2003 w stru ktu rê Pol skiej Aka de mii Nauk.

Pie r wszy krok po le ga³ na wy ko rzy sta niu w le cze -
niu cze r nia ka ga³ki ocz nej pro to nów przy spie sza -
nych w cy klo tro nie AIC-144. Urz¹dze nie to, któ re go 
bu do wê roz po czê to je sz cze w la tach 80. XX wie ku,
wy ma ga³o grun to w nej mode r ni za cji. Prze de wszy -
stkim trze ba by³o o pra wie 50% pod wy ¿szyæ ene r -
giê przy spie sza nych pro to nów i uzy skaæ wi¹zkê
o  energii co naj mniej 60 MeV, gdy¿ do pie ro wte dy,
za siêg pro to nów prze kra cza roz miar lu dz kie go

oka. By³o to trud ne za da nie. Cy klo tron AIC-144 zo -
sta³ za pro je kto wany jako urz¹dze nie ba da w cze dla
fi zy ki j¹dro wej. Dziê ki wi zjo ne r stwu i nie stru dzo -
nym wysi³kom prof. An drze ja Bu dza no wskie go,
 dyrektora In sty tu tu w la tach 1990-2004, re a l nym
sta³o siê u¿y cie tego cy klo tro nu ta k ¿e dla ce lów
 medycznych. Na le ¿a³o je sz cze zdo byæ œro d ki na
mode r ni za cjê cy klo tro nu i zbu do wa nie sta no wi ska
te ra pii oka, a na stê p nie sku te cz nie zre a li zo waæ te
zamierzenia.

Od sa me go pocz¹tku ma rzy li œmy o no wo cze s -
nym akce le ra to rze, mog¹cym przy spie szaæ pro to ny 
do ene r gii se tek MeV, atra kcy j nym za rów no dla fi -
zy ków, jak i le ka rzy. Wst¹pie nie Pol ski do Unii Eu ro -
pe j skiej i przy zna nie jej fun du szy stru ktu ra l nych
stwo rzy³o re aln¹ szan sê re a li za cji tych za mie rzeñ.
Odt¹d na sze wysi³ki bieg³y dwu to ro wo. Z jed nej
stro ny d¹¿y li œmy do szy b kie go uru cho mie nia ra dio -
te ra pii pro to no wej oka, z dru giej zaœ anga ¿o wa li œ -
my siê w za bie gi o przy zna nie fun du szy na bu do wê
za awan sowa ne go oœro d ka ba da w cze go i tera peu -
tycz ne go. Spo œród li cz ne go gro na po li ty ków oraz
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Fot. 1. Bu dy nek In sty tu tu Fi zy ki J¹dro wej,  Cen trum Cy klo tro no we Bro no wi ce – maj 2013
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przed sta wi cie li w³adz cen tra l nych i sa morz¹do -
wych, któ rzy wspie ra li na sze sta ra nia, ze szcze -
góln¹ wdziê cz no œci¹ wspo mi na my prof. Krzy szto fa 
Jana Ku rzyd³owskie go i prof. Ma riê Or³owsk¹, wi ce -
mi ni strów w Mi ni ste r stwie Na uki i Szko l ni c twa
 Wy¿szego oraz pos³a Wies³awa Wodê. Oprócz sta -
rañ o fun du sze wie l kim wy zwa niem by³o po wo -
³anie dzia³u In sty tu tu pod nazw¹ Cen trum Cy klo -
tro no we Bro no wi ce, wy szko le nie per so ne lu oraz
zor gani zo wa nie ze spo³ów i grup ba da w czych
licz¹cych kilkadziesi¹t osób. 

Dwaj pie r wsi pa cjen ci z no wo two ra mi ga³ki ocz -
nej za ko ñ czy li w dniu 18 lu te go 2011 r. se riê na pro -
mie nio wañ wi¹zk¹ pro to now¹ na sta no wi sku ra dio -
te ra pii w In sty tu cie Fi zy ki J¹dro wej PAN w Kra ko wie. 
Le ka rza mi oku li sta mi ze Szpi ta la Uniwe rsyte c kie go
w Kra ko wie, kie ro wa³a prof. dr hab. B. Ro ma no wska -
-Dixon. Wspo ma ga li ich: ra dio tera peu ci z Cen trum
On ko lo gii w Kra ko wie oraz gru pa fi zy ków z IFJ PAN, 
kiero wa ni od po wie d nio przez: prof. M. Re in fus sa
i dr J. Swa ko nia. Wi¹zka pro to no wa po cho dzi³a ze
skon stru owa ne go w IFJ PAN cy klo tro nu AIC-144,
adap to wa ne go w osta t niej  dekadzie na po trze by
te ra pii i kie ro wa ne go przez mgr J. Su li ko wskie go.
Do kwie t nia 2012 r. na pro mie nio no, w try bie eks -
pe ry men tu na uko we go, 15 pa cjen tów. Dziê ki su k -
ce so wi tej te ra pii w 2013 r. Szpi tal Uni wer sy te cki
w Kra ko wie uzy ska³ kon trakt z Na ro do wym Fun du -
szem Zdro wia na re gu la r ne le cze nie wi¹zk¹ pro to -
now¹ no wo two rów oka. W ten spo sób, po trwa -
j¹cych ponad 10 lat sta ra niach i pra cy ze spo³u
ponad 50 fi zy ków, in ¿y nie rów,  techników, le ka rzy
i pra wni ków Pol ska wesz³a do eli ta r ne go klu bu
oœmiu eu ro pe j skich pañstw dys po nuj¹cych ra dio te -
ra pi¹ pro to now¹. 

Cy klo tron AIC-144 pro du ku je wi¹zkê pro to nów
o ene r gii 60 MeV co od po wia da za siê go wi w wo -
dzie wy nosz¹cemu ok. 30 mm. Umo ¿ li wia to le cze -
nie ty l ko no wo two rów oka, gdy¿ dla  innych na -
rz¹dów za siêg ten jest na ogó³ nie wy sta r czaj¹cy.
Pra ce ze spo³u IFJ PAN nad roz wo jem te ra pii oka

by³y in spi racj¹ do zawi¹za nia w 2006 r. kon so r cjum 
Na ro do we go Cen trum Ra dio te ra pii Ha dro no wej.
Ce lem kon so r cjum by³a bu do wa w Pol sce in fra struk -
tury do pro wa dze nia no wo cze s nej ra dio te ra pii pro -
to na mi i jo na mi wê gla, z za siê giem wi¹zek, któ re
umo ¿ li wiaj¹ na pro mie nia nie no wo two ru nie za le ¿ -
nie od jego umie js co wie nia. W sk³ad kon so r cjum,
koor dyno wa ne go przez IFJ PAN, wesz³o ki l ka na œcie
czo³owych uni wer sy te tów, uczel ni te ch ni cz nych, in -
sty tu tów na uko wych i oœro d ków on ko lo gii z Wa r -
sza wy, Kra ko wa, Kielc, Gli wic i Po zna nia. Wyst¹pie -
nia IFJ PAN do Mi ni ste r stwa Na uki za owo co wa³y
 finansowaniem dwóch pro je któw w ra mach Pro -
gra mu Ope racy j ne go In no wa cyj na Go spo dar ka.
Skom pli ko wa na pro ce du ra prze ta r go wa, przy go to -
wa na przez ze spó³ kie ro wa ny przez M. Zy dek,
 doprowadzi³a do wy³onie nia jako wy ko na w cy
 belgijskiej fi r my Ion Beam Ap p li ca tion z Louva in-la -
-No u ve. Umo wa na do sta wê nowo cze s ne go cy klo -
tro nu  Proteus C-235 wraz z bu dyn kiem zo sta³a
pod pi sa na 8 sie r p nia 2010 r. Akt ere kcy j ny zo sta³
wmu ro wa ny w dniu 17 ma r ca 2011 r., a 11 maja
2011 r. w go to wym bu dyn ku zain sta lo wa no nowy
cy klo tron.

Se r cem no we go bu dyn ku cy klo tro nu jest bun -
kier, o gru bo œci œcian do 5,5 m oraz su fi tów do 4 m, 
prze zna czo ny na cy klo tron, se le ktor ene r gii oraz sy -
stem jo no wo dów i ma g ne sów, do sta r czaj¹cych
wi¹zkê pro to nów do hali ekspe rymen ta l nej i no we -
go poko ju te ra pii oka. Oprócz po mie sz czeñ te ch nicz -
nych, ko nie cz nych do fun kcjo no wa nia skom pli ko -
wa nej apa ra tu ry, oœro dek mie œci la bo ra to ria dla fi -
zy ków, ele ktro ni ków i ra dio bio lo gów. S¹ w nich
przy goto wy wa ne eks pe ry men ty na uko we, g³ów nie 
z fi zy ki j¹dro wej, fi zy ki me dy cz nej i ra dio bio lo gii.

Ope ra cja przy ja z du i in sta la cji cy klo tro nu by³a
nie zwy kle wi do wi sko wa. Dwie czê œci akce le ra to ra,
ka ¿ da o wa dze ponad 110 ton, do tar³y do Kra ko wa
na dwóch 20-o sio wych, 160-ko³owych pla t fo r -
mach. Ze wzglê du na roz mia ry trans po rtu ko nie cz -
ne by³o wstrzy ma nie przez po li cjê ru chu ko³owe go
na ru chli wym Ron dzie Ofiar Ka ty nia w Kra ko wie.
Przy asy œcie li cz nych ekip tele wi zy j nych obie po -
³ówki cy klo tro nu zo sta³y wsu niê te po przez otwór
w da chu bun kra z wy ko rzy sta niem jed ne go z naj -
wiê kszych w Eu ro pie dŸwi gów o no œ no œci 700 ton.
Czê œci dŸwi gu, mon to wa ne go na mie j s cu, do tar³y
do Kra ko wa w 20 ciê ¿a rów kach. Samo po sa do wie -
nie cyklo tro nu mu sia³o zo staæ wy ko na ne z mili -
me trow¹ dok³ad no œci¹ dla za pe w nie nia pra wi -
d³owe go pro wa dze nia wi¹zki. 

Cy klo tron Pro te us C-235 jest cy klo tro nem izo -
chro ni cz nym, z ma g ne sa mi kla sy cz ny mi, utrzy -
muj¹cymi pola mag ne ty cz ne w za kre sie od 1,9 T do 
2,9 T. Z cy klo tro nu wy pro wa dza na jest wi¹zka
o sta³ej ene r gii 230 MeV i pr¹dzie od 0,1 nA do
600  nA. Wi¹zka tra fia na stê p nie do tzw. se le kto ra
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Fot. 2. Przy jazd cy klo tro nu bu dzil ogromne zain tere so wa nie

me diów. Prof. M. Je ¿a bek udzie la wy wia du



ene r gii, któ ry umo ¿ li wia ob ni ¿e nie ene r gii pro to -
nów do 70 MeV. Jest to nie od zo w ne w te ra pii no -
wo two rów, gdy¿ umo ¿ li wia do sto so wa nie ene r gii
wi¹zki do g³êbo ko œci guza. Od da nie do u¿y t ku
 cyklotronu Pro te us C-235 nast¹pi³o w grud niu
2012 r., po trwaj¹cych ponad dwa mie si¹ce szcze -
gó³owych te stach akce pta cy j nych, pod czas któ rych 
ca³a in sta la cja spe³ni³a wsze l kie wy ma ga nia za pi sa -
ne w kon tra kcie. Jed no cze œ nie po mia ry dozy me try -
cz ne, pro wa dzo ne przy wspó³udzia le ze spo³u
prof. N. Go l nik z Na ro do we go Cen trum Ba dañ
J¹dro wych i po twier dzo ne na stê p nie przez in spe k -
to rów Pa ñ stwo wej Agen cji Ato mi sty ki po ka za³y, ¿e
przy za cho wa niu wy ma ga nych pa ra me trów pra cy
nie ma za gro ¿e nia ra dio logi czne go dla za³ogi
i  osób post ron nych. Wa r to za zna czyæ, ¿e nowa in -
sta la cja cy klo tro no wa jest Ÿród³em ne u tro nów
o na j wy ¿ szych w Pol sce ene r giach do chodz¹cych
do 200 MeV. Wy ma ga to sto so wa nia w po mia rach
spe cja l nych li cz ni ków ne u tro no wych, ta kich jak ko -
mo ry reko mbi nacy j ne, li cz ni ki mikro dozy metry cz -
ne, czy liczniki z He-3. 

Oprócz za sto so wañ me dy cz nych cy klo tron Pro -
te us jest cen nym Ÿród³em pro to nów dla eks pe ry -
men tów fi zy cz nych i radio biolo gi cz nych. We wrzeœ -
niu 2011 r. i we wrze œ niu 2012 r., z ini cja ty wy gru py 
kie ro wa nej przez prof. A. Maja, odby³y siê w IFJ
PAN spo tka nia po ten cja l nych u¿yt ko w ni ków no wego
cy klo tro nu, na któ rych sfo r mu³owa no pro po zy cje
progra mu ba dañ (http://ex pe ri mentsccb.ifj.edu.pl).
Pie r wszy eks pe ry ment z fi zy ki j¹dro wej odby³ siê

w no wym oœro d ku w ma r cu 2013 r. z udzia³em ze -
spo³ów z Fran cji, Hi sz pa nii,  Japonii, Nie miec, Pol ski, 
Ru mu nii, Szwe cji, Tu r cji, Wê gier i W³och. Gru py te
pro wa dzi³y te sty ele men tów no wo cze s nych sy ste -
mów de te kcy j nych, kon stru o wa nych dla du ¿ych
miê dzyna ro do wych eks pe ry men tów z fi zy ki, ta kich
jak SPIRAL2 i FAIR. W  lecie tego roku roz po cz nie siê
eks pe ry ment z wy ko rzy sta niem uk³adu ekspe -
rymen tal ne go BINA, s³u¿¹cy ba da niu trój cia³owych
re a kcji j¹dro wych. Rów nie¿ ra dio bio lo dzy z sze re gu 
oœro d ków z Pol ski, któ rzy ob ra do wa li w no wym
oœro d ku w ma r cu br., przy go to wuj¹ swój pro gram
na wy ko rzy sta nie wi¹zki pro to no wej z C-235.

Obe c nie trwaj¹ pra ce nad in sta lacj¹ i uru cho mie -
niem no wych sta no wisk do ra dio te ra pii pro to no -
wej oka oraz tzw. sta no wi ska gan try (in sta la cja ra -
mie nia ob ro to we go) do pro wa dze nia naj bar dziej
za awan sowa ne go le cze nia no wo two rów ska nu -
j¹c¹ wi¹zk¹ pro to nów o œred ni cy ki l ku mm. Czêœæ
me dy cz na oœro d ka zo sta nie od da na do u¿y t ku
w po³owie 2014 r. Niecierpliwie oczekuj¹ na ten
mo ment lekarze i pacjenci.

prof. dr hab. Ma rek Je ¿a bek,

dy re ktor In sty tutu Fi zy ki J¹dro wej PAN,

Kra ków

prof. dr hab. Pawe³ Olko,

z-ca dy re kto ra ds. na uko wych

dy re ktor Cen trum Cy klo tro nowe go Bro no wi ce,

In sty tutu Fi zy ki J¹dro wej PAN,

Kra ków
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Fot. 3. Skomp li ko wa ny sy stem pro wa dze nia wi¹zki
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