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Kraft er af gode grunde en frygtet sygdom. Flere end 30.000 danskere ram-
mes érligt af sygdommen, og antallet af krefttilfelde er stigende i Danmark
sével som i udlandet. I dag behandles halvdelen af alle kreftpatienter med
rentgenstréler, der beskadiger bide kraftceller og raske celler. Med partikel-
terapi er beskadigelsen af det raske vaev derimod minimal, fordi man i hejere
grad kan pracisere bestrélingen. Ifelge DSI's rapport “Partikelterapi i Dan-
mark” (2008) anslis det, at 1500 til 2000 patienter 4rligt vil kunne hjlpes
med partikelterapi. Der er derfor et naturligt fokus pd etablering af et parti-
kelterapi-anleg i Danmark, lige som man har det i bl.a. Sverige og Tyskland.

En sddan etablering vil vere kostbar og stiller en reekke krav til placeringen.
En af DSI's anbefalinger er da ogsd, at placeringen tager hejde for den ned-
vendige tilstedevzerelse af sivel patientbehandlings- som forskningskompe-
tencer pé et hojt internationalt niveau. At et partikelterapi-anlag ber indlejres
i et eksisterende og betydeligt milje for klinik, forskning og uddannelse ma
betragtes som indlysende i forhold til optimal udnyttelse af anlaegget. Det er
derfor oplagt at pege pa Arhus, der star sterkt pa alle centrale fronter.

Der er i Arhus et meget sterkt milje inden for kraftbehandling og relateret
forskning, En af de sterste strdlebehandlingsafdelinger i Danmark ligger pd
Arhus Sygehus, hvor Onkologisk Afdeling dagligt behandler hen ved 200 pa-
tienter. Afdelingen tilbyder hejt specialiseret strilebehandling af alle former
for kreeft og har et naturligt fokus pd uddannelse, herunder i avanceret udstyr
til kreeftbehandling, Som en integreret del af Onkologisk Afdeling udferes der
strdleforskning i international absolut topklasse pa Arhus Universitetshospi-
tal. Her samarbejder man med ferende strileafdelinger i hele verden, herun-
der universitetshospitalet i Heidelberg og CERN i Schweiz om partikelterapi.
Der kan nzvnes adskillige eksempler pé de drhusianske forskeres betydning
for udviklingen af straleterapi. Betydningen af det drhusianske milje kommer
bl.a. til udtryk i det nye nationale center for strileterapi Center for Interven-
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tional Research in Radiation Oncology (CIRRO), der vil samle straleforsknin-
gen i Danmark omkring udviklingen af ny strleterapi.

Et glimrende eksempel pd de kompetencer, der er til rddighed i Arhus, er In-
stitut for Fysik og Astronomi ved Aarhus Universitet, hvor der som det eneste
sted i Danmark arbejdes med avanceret partikelstriling i forbindelse med la-
gerringen ASTRID 2. ASTRID 2 er enestdende i Europa og anvendes bide til
grundforskning og anvendt forskning. ASTRID 2 undergar i gjeblikket en be-
tydelig opgradering, da projektet har modtaget 37 millioner fra VTU’s Forsk-
ningsinfrastrukturpulje. Derudover har Det Naturvidenskabelige Fakultet et
teet samarbejde med Danfysik/Siemens, der leverer partikelterapi-anleg til
bl.a. det tyske marked, og her har man gennem de sidste ar arbejdet pd en op-
timering af netop partikelterapi-anleg med stotte fra Hajteknologifonden.

En placering i Arhus vil vere et naturligt led i de bestrebelser, der vil gore det
nye Aarhus Universitetshospital i Skejby til et centralt knudepunkt ~ fagligt
sdvel som geografisk. Det eksisterende milje omkring krzftbehandling og -
forskning vil blive yderligere styrket i Det Nye Universitetshospital, der bliver
Nordeuropas sterste universitetshospital. Et partikelterapi-anlaeg vil vare et
oplagt naste led i den proces til udbygning af de arhusianske tilbud, der er
med til at sikre sammenhangskraft pd tveers af landet og sikre balancen i for-
hold til tilgzengelighed for alle, uanset bopzl, nir det kommer til behandling.
Byggeriet er tegnet til at imadekomme fremtidens krav til behandling og tek-
nologi, og sammen med Arhus’ styrker inden for forskning, behandling og
uddannelse vil rammerne omkring et partikelterapi-anleg derfor kunne sik-
res i mange ir.

I vedlagte notat fremhzaves en rakke vagtige grunde til, at Arhus er et oplagt
valg i forhold til placeringen af et partikelterapi-anleg.

Med venlig hilsen

Ao,

Lauritz B.
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Folketingets forskningsordferere
Regionsridsformand Bent Hansen
Borgmester Nicolai Wammen




Notat

Etablering af et anlaeg til partikelterapi af kraeft med tilknytning
til Arhus Universitetshospital og Aarhus Universitet

Der har i den seneste tid i bl.a. medierne vaeret fokus pa partikelterapi, som er en kostbar form for
hgjpraecisions-stralebehandling af kraeft. Med store anlaegs- og driftsudgifter vil et anleg til
partikelterapi kun vaere relevant at opfgre ét sted i Danmark. Besiutningen om placering af
anlaegget forventes at foregad i en offentlig udbudsrunde blandt universitetshospitalerne. Formalet
med dette notat er at komme med argumenter for, at man i forbindelse med Det Ny
Universitetshospital i tilknytning til Aarhus Universitet har bade de kliniske og forskningsmaessige
kompetencer til at byde ind pa en sddan landsdakkende funktion.

Baggrund

Stralebehandling af kraeft spiller en vigtig rolle i moderne kraeftbehandling, idet halvdelen af aile
kreeftpatienter modtager strdlebehandling. Behandlingen foregdr i dag med moderne linezre
acceleratorer, som kan afgive r@ntgenstrdling med hgj energi. Rontgenstraling har hgj gennem-
traengningsevne, men der afsattes af samme grund dosis hele vejen gennem patienten, ogs3 i det
raske vaev.

Ved partikelterapi forstar man dels bestréling med brintioner (protoner ~ der har samme biologiske
effekt som “"normal” regntgenstraling), dels bestraling med andre ioner {f.eks. kul-ioner, der har en
“steerkere” biologisk effekt pd svulster, men formodentlig ogsd pd normale vaev). Partikelterapi
afgiver mindre dosis i det raske vaev fordi strdledosis kan afleveres mere praecist til svulstomridet.
De specielle fysiske egenskaber ved partikelterapi kan med fordel udnyttes i kraeftbehandling, hvor
man kan give en praecis bestraling af en tumor og begraense bestrdlingen af de normale vav. Den
kliniske og biologiske effekt af protoner er kendt, og behandlingsprincippet er veletableret,
hvorimod behandling med andre ioner anses for at vare eksperimentel, iseer pd grund af
begraensede terapeutiske erfaringer og kendskab til stgrrelsen af den biologiske effekt.

Behandling med protoner vil vaere en fordel i flere kliniske situationer, specielt hvor tumor ligger
taet ved et organ, som kun tidler en beskeden striledosis. Bgrn kan med fordel behandles med
protoner, da det nedsatter deres risiko for at udvikle en ny {sekundaer) cancer forarsaget af
stralingen. Det kraever, at strdlefeltet gives med aktivt skanning beam, som nedszatter forurenende
neutronbestraling. Der vil dog ogsd vaere mange kliniske situationer, hvor der ikke er nogen
vaesentlig fordel af behandling med protoner frem for konventionel strdleterapi. Umiddelbart
forventes det, at antallet af patienter, som med sikkerhed vil f& en klinisk betydende fordel af
partikelterapi med protoner er begraenset, men der ligger et stort potentiale i behandlings-
princippet, bade klinisk og forskningsmaessigt.




Behovet for partikelterapi i Danmark

Rapporter fra Det Strategiske Forskningsrdd (DSF) og Dansk Sygehus Institut (DSI; bilag 1)
konkluderer, at der er behov for etablering af et anlaeg til protonterapi i Danmark. | en rapport fra
Dansk Selskab for Klinisk Onkolog (DSKO; bilag 2) anslas det, at der er et aktuelt 3rligt behov for
standardmaessigt at behandle ca. 90 patienter med protonterapi. Indtil der er etableret et anlaeg i
Danmark, ma disse patienter behandles i udlandet. Udover disse patienter vil der vaere et stort
behov for eksperimentel og forskningsbaseret behandling. Europaeiske rapporter skgnner, at
behovet pa sigt vil stige vaesentligt, efterhdnden som der opnds mere evidens for partikelterapis
virkning. Det forventes at ca. 15% af alle stralebehandlede patienter pa sigt vil f3 bestraling med
protoner. lfglge DSl-rapporten medfgrer det, at ca. 1700 patienter i fremtiden vil f4 protonterapi,
enten som led i rutinemassig behandling eller som led i forsgg. Rapporten finder ogs3, at
gkonomien i etablering og drift af et anlaeg til protonbestriling kraever et grundlag p3 mindst 250
patienter arligt, ndr man modregner udgifter til behandling af samme antal patienter i udlandet.
Udgifterne til et protonterapianlaeg skgnnes at vaere 600 mio. kroner. Et anlaeg, der kan levere bide
protoner og andre ioner vil koste omkring 900 mio. kroner. Et sddant kombineret anlaeg vil ikke
umiddelbart kunne behandle flere patienter, men vil have et starre forskningsmaessigt potentiate.

Argumenter for at placere et anlag til partikelterapi i Arhus

| rapporterne laegges veegt pa, at et dansk anlaeg til partikelterapi placeres i et starkt miljg for
klinik, forskning og uddannelse. Placeringen vil fd stor betydning for anlaeggets fremtidige udnyt-
telse i forskningsgjemed, og det bar knyttes til et stort universitetshospital og et universitet med
staerke forskningsmiljger inden for savel kiinisk strileterapiforskning som acceleratorfysik. Her stir
Aarhus steerkt pa samtlige fronter.

Straleterapi pa Arhus Sygehus: Onkologisk afdeling i Arhus har med over 500 ansatte en af de
stgrste stralebehandlingsafdelinger i Danmark. Afdelingen tilbyder hgjt specialiseret strile-
behandling af alle kraefttyper inkl. behandling af kraeft hos bgrn. Afdelingen har aktuelt 10 linezre
acceleratorer og behandler dagligt omkring 220 patienter pa afdelingen i Arhus og satellitafdelingen
i Herning. Afdelingen er udstyret med moderne strileudstyr og tilbyder de nyeste strile-
behandlingsteknikker, herunder billedvejledt- og intensitetsmoduleret strilebehandling, stereo-
taktisk strdlebehandling og MR-baseret brachyterapi.

Eksperimentel og klinisk forskning: Inden for eksperimentel, translationel og klinisk straleforskning
er Arhus Universitetshospital med i den internationale top. Der er 2 professorer og 10 lektorer
knyttet til klinisk og eksperimentel straleterapi i afdelingen, alle aktive forskere inden for omradet.
Aktueit er der omkring 30 phd-studerende inden for strileterapi pa Aarhus Universitetshospital.

Arhus har en staerk international profil inden for straleterapi. Specialleeger p3 Arhus Sygehus har
staet i front for en raekke nationale og internationale forsgg, som har stor betydning for striletera-
piens udvikling pa nationalt og internationalt niveau. Eksempler p3 kliniske forskningsomrader, hvor
Arhus-forskere har haft stor international gennemslagskraft er stralebehandling af hoved- hals-
kraeft, brystkraeft og stereotaktisk stralebehandling.

Den eksperimentelle og transiationelle forskning foregdr pd Afdeling for Eksperimentel Klinisk
Onkologi, som er en integreret del af Onkologisk afdeling. Afdelingen har specielt fokus pa stréle-
behandling og dens optimering, tumors mikromiljg, behandlingsrelateret morbiditet samt mole-




kylzerbiologiske markgrer og andre faktorers prognostiske betydning. Afdelingen varetager gennem
en Clinical Tria! Unit administrationen af en razkke nationale og internationale kliniske protokoiler.

Den kliniske og tekniske forskning foregir pd Onkologisk afdeling med tilhgrende afdeling for
Medicinsk Fysik. Afdelingen har en forskningsaccelerator, som giver unikke muligheder for udvikling
af nye behandlinger til klinisk brug. Omkring forskningsacceleratoren er der knyttet projekter, som
udvikling af adaptiv strdlebehandling af hoved-halskraeft, cone-beam vejledt stereotaktisk strile-
behandling af hjernetumorer og tumorer i lunger og lever, partiel brystbestraling, markgrbaseret
billedvejledt stralebehandling af bleerecancer og IMRT-baseret behandling af prostata og pelvine
lymfeknuder hos patienter med prostatacancer,

Grundforskning: institute for Storage Ring Facilities {ISA) ved Det Naturvidenskabelige Fakultet,
Aarhus Universitet har et udviklet forskningsmiljg inden for atomfysik samt forskning og udvikling af
acceleratorfysik og -teknik. iSA har siden 1990 udviklet og drevet lagerringen/synkrotronen ASTRID
og senere opfundet og konstrueret den elektrostatiske lagerring ELISA. Opbygningen af ASTRID2,
som nylig er besluttet og finansieret, vil fastholde og udvikle den nationale kompetence inden for
acceleratorteknologi. Dette er af stor betydning for forskningslaboratorier, industri og hospitaler.

Nationalt netvaerk: Aarhus har gennem de seneste tre artier vaeret initiativtager til de stgrste
nationale forsgg inden for klinisk stralebehandling. Det skyldes ikke mindst aktivt lederskab i de
danske multidisciplinaere cancergrupper. Store dele af dansk straleforskning vil i de naeste ar vaere
samlet omkring det nye forskningscenter for strileterapi “Center for Interventional Research in
Radiation Oncology” (CIRRO}, som har hovedsaede pad Aarhus Universitet/Arhus Universitets-
hospital. Centret har til formal at udvikle ny strleterapi som vil resultere i flere helbredte og faerre
bivirkninger. Det nationale center vil med et budget pd over 90 mio. kroner give en saltvands-
indspregjtning til dansk forskning inden for straleterapi, fra reagensglasforseg til klinisk afprevning af
nye behandlingsformer. CIRROs aktiviteter er baseret p3 bevillinger fra bl.a. Lundbeckfonden og Det
Strategiske Forskningsrad.

Internationalt netveerk: Det internationale netvaerk er til stede. Arhus samarbejder med stort set
alle ferende strdleafdelinger i Europa og Nordamerika. Arhusianske forskere er repraesentanter i en
rekke internationale organisationer, herunder European Society for Therapeutic Radiology and
Oncology (ESTRO), European Organisation for Research and Treatment of Cancer (EORTC), det
Internationale Atomagentur (IAEA) og et stort antal internationale kooperative forskningsgrupper.
Afdelingen har et fast samarbejde med verdens farende producent af strdleudstyr — som ogsa er en
af udbyderne af kommersieit tilgaengelige protonenheder - om forskning og udvikling af bl.a.
billedveijledt stralebehandling, stereotaktisk stralebehandling og brachyterapi. inden for forskning i
partikelterapi er der i 2008 indgdet en aftale om samarbejde med universitetshospitalet i
Heidelberg. Aftalen indeholder en raekke faelles praekliniske og kliniske forskningsprojekter.

Afdeling for Eksperimentel Klinisk Onkologi i Arhus har en fysiker (Niels Bassler) ansat i post-doc
stilling udstationeret i Heidelberg pd tredje ar som led i et forskningssamarbejde inden for eksperi-
mental fysik med speciel fokus pa protoners, kul-ioners og antiprotoners egenskaber. Niels Bassler
etablerer fra sommeren 2009 en forskergruppe pd Aarhus Universitet/Arhus Universitetshospital
med forelgbig 3 tilknyttede ph.d. studerende og en geesteprofessor fra Heidelberg (Michael
Holzscheiter). Arhus Universitetshospital er sdledes et af de 3 steder i verden, hvor man kan lave
dosisplanlagning med bade protoner og andre partikier, herunder kul-ioner. Forskergruppen har
siden 2003 haft et taet forskningssamarbejde med CERN i Schweiz og universitetshospitalet i




Heidelberg om partikelterapi, hovedsagligt med strilebiologiske og fysisk/dosimetriske
eksperimenter samt i eksperimentel subatomar fysik. Gruppen har etableret et omfattende
netvaerk og samarbejder med internationale institutioner med kompetence inden for partikelterapi
og har vaeret veert for 2 partikelterapi-workshops i Arhus under deltagelse af internationait fgrende

forskere i feitet.

Uddannelse: Uddannelse er et satsningsomrdde pd Onkologisk afdeling pd Arhus Sygehus.
Afdelingen har en vaesentlig plads i uddannelsen af savel leger som ikke-legeligt personale inden
for straleterapien. Man har med succes udviklet virtuel lzering i radioterapi for sygeplejersker mhp.
at forbedre og intensivere uddannelsesforlgbene. Arhus har endvidere gennem en arraekke
varetaget den teoretiske uddannelse i radiobiologi, radiofysik og klinisk radioterapi for lzeger i
uddannelse i specialet Klinisk Onkologi. Den store satsning og de mange uddannelsesaktiviteter har
medfgrt, at Onkologisk afdeling har kunnet rekruttere de ngdvendige antal sygeplejersker,
radiografer, fysikere og leeger. Aktuelt arbejdes der ogsd med etablering af en specialuddannelse i
medicinsk fysik ved Institut for Fysik og Astronomi, Aarhus Universitet.

Det Nye Universitetshospital: Et anlaeg til partikelterapi vil have en helt naturlig plads i Det Nye
Universitetshospital (DNU) ved Skejby. DNU bliver et af Nordeuropas starste sygehuse, og det vil
skabe en platform for en betydelig klinisk drift med et stort potentiale for forskning og udvikling.
DNU vil samle prze- og postgraduat uddannelse pd et og samme sted. Det npdvendige
driftsmeessige forhold og samarbejde med andre kliniske og parakliniske specialer vil vaere til stede.
Alt dette vil skabe et optimalt miljg omkring centeret.

Konklusion

Etablering af et dansk anlaeg til partikelterapi vil 3bne mulighed for at tilbyde danske patienter en
effektiv og skansom stralebehandling. En placering i Arhus i forbindelse med Nordeuropas stgrste
universitetshospital i Skejby vil sikre anlagget optimale fysiske rammer og en fremtidssikret
infrastruktur, samtidig med at man udnytter den eksisterende forskningsmaessige ekspertise i Arhus
inden for bade sundhedsvidenskab og naturvidenskab. Arhus har kompetencer, der er ganske store
pa dette omrade. Der er etableret en forskergruppe og specialuddannelser for izeger og fysikere
med sarlig interesse i omradet. Der er taet samarbejde med de to institutioner i verden, hvor man
er langst fremme i forskning i partikelterapi. Aarhus Universitet og Arhus Universitetshospital er
derfor starkt rustet til denne udfordring.

Et dansk anlaeg til partikelterapi med tilknytning til Aarhus Universitet og Det Nye Universitets-
hospital vil sikre en optimal udnyttelse bade i klinisk og forskningsmaessig henseende.

Bilag

Bilag 1: http://www.dsi.dk/Publikationei/Publikationer/2008/Partikelterapi/Partikelterapi.pdf

Bilag 2: http://www.dsko.org/files/DSKQO partikelterapi marts2009.pdf
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Udarbejdet af overleege Morten Hoyer, professor Cai Grau og professor Jens Overgaard
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