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Uvod

Radia¢ni onkologie (radioterapie) je vyznamné odvétvi onkologie vyuzivajici
biologickych Uc¢inki ionizujiciho zafeni kl1écbé zejména nadorovych onemocnéni.
Uplatnéni nachazi mnoho druhil ionizujiciho zafeni — brzdné zafeni X, zafeni y, elektronové
zateni, t€zké nabité Castice 1 neutrony.

Aby bylo mozné elektronovymi svazky vhodné ozafovat zhoubné nadory v rliznych
hloubkach lidského téla, je potfeba znat jejich dosahy v lidské tkéni, které jsou jednoznacné
ureny jejich energii. Protoze v elektronovém svazku jsou také pfitomny fotony brzdného
zéateni (vznikajici pii ztrat¢ kinetické energie elektroni) a detektor, kterym dosah méfime,
je citlivy jak na elektrony, tak na fotony, neni jednoduché oba pfispévky odlisit tj. pfesné
stanovit, kam az doletuji elektrony a odkud uz je odezva detektoru zplisobena pouze brzdnym
zafenim. Z tohoto divodu definujeme tzv. extrapolovany dosah elektrontl.

Pfedmétem tohoto miniprojektu bylo wurcit extrapolované dosahy elektronovych
svazkl o nominalnich energiich 6, 9, 12, 16 a 20 MeV.

Material a metody

Experiment byl proveden na klinickém linearnim urychlovac¢i Varian CLINAC 2100C na
radioterapeutickém oddéleni s pomoci polovodicovych detektord a automatického vodniho
fantomu, coz je nadrz svodou, kterd se pouziva jako tkanov¢ ekvivalentni material.
Automaticky vodni fantom umoziiuje métfeni tzv. procentudlni hloubkové davkové kiivky
(PHD kiivky), coz je zavislost procentudlni odezvy detektoru na jeho hloubce. Méfeni se
provadi tak, Ze bchem méfeni se méni Zaddoucim zpiisobem jeho hloubka od povrchu
fantomu.

Timto zplsobem byly namétfeny procentualni hloubkové davkové kiivky pro vSech
pét nominalnich energii elektronovych svazkl (obr. 1). Extrapolovany dosah se ur¢i z PHD
kiivky nasledujicim zplisobem: ur¢i se rovnice teCny ke kiivce prochdzejici jejim inflexnim
bodem, déale se ur¢i rovnice te¢ny k PHD kiivce v oblasti, kde je jiz zfejmé, Ze odezvu
detektoru zptsobuji pouze fotony brzdného =zafeni, a x-ova (hloubkovd) soutradnice
priseCiku téchto dvou tecen je rovna extrapolovanému dosahu ptislusného elektronového
svazku (obr. 2).

Vysledky

Pro vSech pét nominalnich energii elektronovych svazka byly urceny hodnoty
extrapolovaného dosahu. Tyto hodnoty byly porovnany s piislusnymi hodnotami, které urcil
program fidici detek¢ni systém (automaticky vodni fantom + detektory). Vysledky jsou
uvedeny v tabulce.

Zavéry a diskuze

Z vysledki uvedenych v tabulce je patrny velmi dobry souhlas ndmi ur¢enych hodnot
extrapolovaného dosahu s hodnotami urCenymi méficim detekénim systémem. Rozdil Cini
fadoveé desetiny milimetru a je zplsoben pouze rozdilnym matematickym algoritmem, ktery



pocita extrapolovany dosah z PHD kiivek. V¢étSi rozdily hodnot meéfenych a urcenych
systtmem u mensich nomindlnich energii jsou zplsobeny nahrazenim derivace diferencemi
s krokem 1 mm, coz je aproximace , ktera je tim mén¢ ptesnd, ¢im vétsi je sklon kiivky.

Energie |Hodnota uréena systémem | Nase naméfena hodnota
6 MeV 28,6 28,2
9 MeV 43,4 43,7
12 MeV 60,1 60,0
16 MeV 79,7 79,7
20 MeV unknown 102,2
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Obr. 1 — PHD kiivky pro pét nomindlnich enegii elektronovych svazki
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Obr. 2 — Metoda vypoctu extrapolované¢ho dosahu



