Méreni dosahu elektroni na klinickém linearnim
urvchlovadi

Jana Macku (1),Eva Sedlackova (2), Tomas Kolouch, Michaela Vrnakova ()
()" Anglo-Czech high school, Ceské Bud&jovicel,”” 1. SIG - gymnazium Hradec
kralové, ) Gymnazium Benedov

Uvod

K 1é¢bé nadorovych onemocnéni vyuzivame nékolik metod. Jednou z nich
je radia¢ni onkologie - radioterapie. Tento obor mediciny vyuziva biologickych
ucinktl ionizujiciho zatfeni na rakovinotvorné buiiky s vyssi radiacni citlivosti nez
maji okolni bunky =zdravé tkané. V radioterapii se uplatiiuji rtzné druhy
ionizujiciho zafeni: brzdné zafeni X, zndmé jako Rentgenovo, zafeni gama, jez
vyuziva Lecselliv gama naz, tézké nabité castice, neutrony a také elektronové
zafeni, na které se zaméfujeme v naSem projektu.

Elektronové zafeni pouzivdme k ozafovani nadori, které se nachézeji v
blizkosti povrchu téla, protoze elektrony s postupnym pronikanim do tkané
ztraceji svou kinetickou energii.

Abychom co nejlépe vyuzili ptisobeni elektronovych svazka na oblast, kde
se nachazi nddor, musime pfesné znat jejich dosah (ur¢eny dodanou energii) v
lidské tkani. K wurceni dosahu elektronovych svazkd pouzivime specialni
detektory. Protoze jsou tyto detektory citlivé nejen na elektrony, ale i na fotony
brzdného zatfeni, neni urceni pfesné hodnoty dosahu elektrond tak snadné. Proto
je definovan tzv. extrapolovany dosah.

Cilem naseho experimentu je urcit extrapolované dosahy elektront ve vodé
(simulujici lidskou tkan) pro vSechny nomindlni energie svazka (v naSem pfipadé
6MeV, 9MeV, 12MeV, 16MeV, 20MeV) z nami naméfenych procentualnich
hloubkovych davkovych ktivek téchto svazku (graf 1).

Materialy a metody

Nase meéfeni jsme provadéli na radioterapeutickém oddéleni FN Motol.
Experiment jsme provedli na klinickém linedrnim urychlovaci Varian CLINAC
2100C [1],[2] s pouzitim automatického vodniho fantomu Welhoefer (voda je
tkanivoveé ekvivalentni material blizky lidské tkani), dvou polovodiCovych
detektort Scanditronix, PC s tabulkovym procesorem MS Excel a Origin.

Pomoci vodniho fantomu jsme naméiili procentudlni hloubkové davkoveé
ktivky (PHD kfivky) pro vSech pét nomindlnich energii elektronovych svazkt.
Rozdil mezi hloubkovou déavkovou kfivkou a procentudlni hloubkovou déavkovou



kiivkou tkvi v tom, Zze u PHD kfivky neméifime absolutni hodnotou absorbované
davky, ale pouze relativni odezvu pohyblivého polovodicového detektoru vuci
odezvé pevného polovodicového detektoru umisténého na okraji elektronového
svazku v zdvislosti na hloubce umisténi pohyblivého detektoru ve vodnim
fantomu.

Pfi vyhodnocovani dat a ur¢ovani extrapolovaného dosahu z PHD kiivky
jsme postupovali tak, ze jsme nejprve urcili rovnici tecny ke kfivce prochéazejici
jejim inflexnim bodem a dale vypocitali rovnici te€ny konecné ¢asti PHD ktivky
odpovidajici odezvé detektoru od fotonid brzdného zafeni. Timto postupem nam
vznikl prisecik, jehoz x-ova soufadnice (hloubka) odpovidd extrapolovanému
dosahu elektronového svazku (graf 2).

Vysledky

Urcili jsme hodnoty extrapolovaného dosahu pro vsSech 5 nominélnich
energii elektronovych svazkl, které jsme porovnali s hodnotami urcenymi
programem fidiciho detekéniho systému.

Shrnuti a diskuze

Vysledky ndmi naméfenych hodnot, které jsou k dispozici v nize uvedené
tabulce, se od programem ftidiciho detekéniho systému stanovenych hodnot
odliSuji v fadech desetin milimetru, coz lze povazovat za uspokojivy vysledek.
Tento rozdil je zpusoben pouze rozdilnym matematickym algoritmem, ktery
pocita extrapolovany dosah z PHD kiivek, kdy jsme nahradili derivaci
diferencemi s krokem 1 mm, coz je pouze aproximace.
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PHD krivky
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Graf 1) PHD krivky pro pét nominalnich energii elektronovych svazkii

PHD krivka - 16 MeV
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Graf 2) Metoda vypoctu extrapolovaného dosahu
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