
Protonterapi i Norge: 
En kort introduksjon om fysikken og teknikken bak
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Nødvarsel i dag KL 12.00

Test av nødvarsel

https://www.nodvarsel.no/test-av-nodvarsel/


God tur!
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Acknowledgements/Funding:
Staten. Protonterapi er dyrt – skikkelig dyrt:
• Så takk til deg som betaler skatt med glede
• Ekstra takk til deg som betaler skatt uten glede
• og til deg som er på vei til Sveits –



En kort introduksjon om 
• Fysikken
• Teknologien
• Byggeprosjektet
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Agenda
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De tre søyler i kreftbehandling

Kirurgi Cellegift Stråling

Kreftbehandling

+ Immunterapi, 
Presisjonsmedisin ++

Konvensjonell 
Røntgenbehandling

Protonterapi
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Grunnprinsipper i strålebehandling

Kreftsvulsten skal få en høy og jevn 
stråledose til å ta liv av alle kreftceller 

Friskt omliggende vev skal få så lav 
stråledose som mulig

Øke overlevelse

Minske bivirkninger
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Mer målrettet strålebehandling

Jevn og høy dose
til selve svulsten 

Fotoner Protoner

Så lav dose som mulig til 
det friske vevet rundt
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Dybdedosekurver

Svulst
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Protonene stopper i pasienten

Fotoner Protoner
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Lorentz kraften 

Ԧ𝐹 = 𝑞𝐸 + 𝑞 Ԧ𝑣 × 𝐵

Elektrisk felt:

-

+

Magnetisk felt:

𝐵𝐸

Elektrisk felt akselererer en ladd partikkel Magnetisk felt avbøyer en ladd partikkel
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Oversikt over protonanlegg
Energivelger

Strålelinje

Behandlingsrom

Gantry

Nozzle/Snout

Syklotron



-

12

Produksjon av protoner

+

V

HydrogenplasmaEn hydrogentank inneholder 
årevis med protoner

Hydrogengass

Satt under høy spenning
ioniserer gassen
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Syklotron

+ -

𝐵

𝐸 +-
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Syklotron

Superledende magneter
Nedkjølt av flytende
Helium (4⁰ Kelvin)

Ca 90 tonn totalt

Energi: 226 MeV dvs
2/3 av lysets hastighet! 

3,2 meter diameter

Protonene går 
ca 650 ganger rundt



90 MeV180 MeV
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ProstataBryst

226 MeV

Energivelger
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Beamline



17

Gantry
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Gantry

Kan rotere 360 
grader rundt 

pasienten 

Ca 70 tonn
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Nozzle
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Fiksering av pasient

Overflatescanning

Persontilpasset masker

kV røngten og CBCT
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Takk for meg

Test av nødvarsel

https://www.nodvarsel.no/test-av-nodvarsel/
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Spørsmål?

Test av nødvarsel

https://www.nodvarsel.no/test-av-nodvarsel/
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Sammenligning av størrelse

Kirurgi Cellegift Stråling
(proton)

Kreftbehandling

Verktøy:

Anlegg:

2*10−1m 1,3*10−7m 1*10−15m

50 m2 2 m2 1500 m2

Stort bygg
- Lite verktøy!
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Strenge krav til strålevern 

Mye stål og betong i vegg og dekker Alle rør og føringer bygges inn De tykkeste veggene er 3,5 meter
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Jobbmuligheter i Oslo og Bergen

https://www.varian.com/about-varian/careers

https://www.varian.com/about-varian/careers
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