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Druhy ionizujiciho zareni

Gama zareni a fotonove zareni-zareni X

Elektrony, zareni beta

Neutrony
Protony — kladny naboj

Alfa castice a tezke nabite castice
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RTG TERAPIE

0 déleni:
povrchova 50 - 100 kV
polohloubkova 100 — 160 kV
hloubkova 160 — 400 kV
supervoltazni nad 700 kV

MEGAVOLTOVA TERAPIE = VYSOKOENERGETICKE ZARENI

1 brzdne zareni X LINAC — energie vyssi nez | MeV

1 gama zareni radioisotopl — od energie '*’Cs — 0,66 MeV
(v€etné)

1 zareni 3 — (urychlené elektrony) — energie nad 6 MeV

1 Tezke nabite castice — (protony, ionty) — energie 250 MeV



Zdroje megavoltazni terapie

0 l. radionuklidové zdroje (=radioisotopy)

0 13ICs — malé a stifedni ozarovace
n- 33 let

indikace: pro hlavu a krk, vyhodny u tumoru, kde se strida kost a mékka
tkan, tumory povrchova a podpovrchové sirici se do hloubky 3 — 5 cm,

. 14 ~ . r

polovrstva: 5 mm Pb, T

0 $Co - velké ozarovaéde

polovrstva: | | mm Pb, T Ly 5,26 let

0 1. Generatory - urychlovace castic

0 Pristroje schopne urychlovat elektricky nabite castice na vysokou
energii. Bud’ primo urychlené castice (urychlené elektrony, kladné
nabité castice) nebo zareni vzniklé jejich dopadem na tercik
(vysokoenergeticke fotonoveé zareni, neutrony).



Kilovoltazni rtg svazky

Rentgenka — dopad
urychlenych elektronu na
stacionarni anodu

Brzdné + charakteristicke
zareni

Filtrovane spektrum —
odstraneni nizkoenergeticke
slozky zareni, ktera pouze
zvysuje davku na kuzi
Chlazena anoda (W, Cu)

Parametry: velikost ohniska,
HVL —polotloustka (tloustka
filtru — mm Al, ktera zeslabi
intenzitu dopadajiciho zareni
na polovinu)

SCHEMATIC OF KILOVOLTAGE X-RAY UNIT
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Kilovoltazni rtg svazky

Grenz-ray terapie Kontaktni (endokavitarni) terapie
~ 1923 Do 1975
10-15 kV, HVL = 0.05 mm Al 40-50 kV, HVL = 0.5 — | mm Al
Pouzitelné hloubky ~ 0.5 mm Kraté SSD
Hloubky ~ | - 2 mm
Povrchova te:'ap,ie Ortovoltaini terapie
20— 150kV, ruzna filtrace: HVL =[-8 mm ,50.500 kV, riizna filtace: HVL = | - 4 mm Al
Al Clony, tubusy, SSD ~ 50 cm
Aplikatory tubusy, SSD ~ 15-20cm Hloubky 2-3 cm
Hloubky ~ 5 mm omezeni: davky na kizi, absorpce v kostech
e X-ray tube |
@ . ™ [

water -

Cooling [ -




Vybaveni — kilovoltazni svazky (150 — 400 kVp)

filtery

........

Applicatory pro
razna FSD a velikosti
pole




Inverzni Ctvercovy zakon-divergence svazku

Ve vzduch dochazi k divergenci svazku IZ
Intenzita zareni klesa se ctvercem vzdélenosti od zdroje (f?)

Plati, ze soucin kermy a plochy (K, a? (ve vzdalenosti f )) svazku je
stejny v ruzné vzdalenosti od zdroje

Davka ve tkani vyznamné zavisi na vzdalenosti ohnisko — kuze (FSD)

photon
source
S

Area A = a* fa

Area B=b? . /

central
axis



Exponencialni zeslabeni IZ v latce

Dopadajici g —.d
zateni Proslé zafeni I = Io . € H , Kk =k(EpZ

I,

Nizka absothce

stfedni absothce




Hloubkova davkova krivka

Dévka na kflil " —e— 4mm Al SSD:30cm
@ 4mm Cu SSD: 50cm
—v- 60-Co SSD: 80cm
—a& — 6MV SSD: 100cm
—>— 18MV SSD: 100cm
~® - 50MV SSD: 100cm

60-Co

dose (percentage of maximum dose)

20 4
Superficialni @ | Ortovoltazni
0 10 20 30 40

> depth in water (cm)



Megavoltazni radioterapie

Radionuklidové ozarovace - ¢°Co
Linearni urychlovac (4-25 MV)
Efekt Setreni klze

Vzdalenost ohnisko — kize 80 — 100 cm

O o O O

1 lzocentrické ozarovaci techniky




Zdroje v externi radioterapie

Radionuklidové ozarovace

Jednodussi konstrukce
Stabilni energie zareni
Nizké naklady na napajeni

Nepotrebuje klimatizaci a
chlazeni

Nakladna likvidace

Emise zareni nezavisle na
napajeni

Omezeny davkovy prikon bez
modulace

Omezeny vybér energii
Pokles davkoveho prikonu —
nutna vymeéna zdroju

Generatory

Vyssi davkovy prikon a
moznosti modulace
Jednoducha likvidace
Moznost zmeény energie

Bez napajeni neemituje zareni

Nutnost stabilizovat energii
zareni a davkovy prikon
Vyssi pozadavky na kvalitu
napajeni z el. site

k provozu nutna klimatizace a
chlazeni



Fotonové svazky
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FIG. 6.1. Typical spectra for (a) monoenergetic and (b) heterogeneous photon beams.



Build — up etekt

Fotonové svazky
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[zocentricka technika

AXxis of collimator

Gantry and couch rotation
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[zocentricka technika

1 lzocentricka technika — pohyb vsech komponent okolo
jednoho izocentra

gantry




1 ®9Co:*’Co + 'n =Co %o (5.26y)

7y 1.17a 1.33 MeV 5 B (Emox=0-32M3V;.9590"% =

" Dvojité zapouzdreni — odoIné vici (Emax=148 MeV), ' 2
velmi vysokym teplotim a 1% R{LIT7 Mev) g
odstranéni kontaminacniho zareni 1.33 W

" Davkovy pikon v 80cm 100-200 gyau.z,s MeV) T
cGy/min

1T, ;25,26 let

7 Vymenazdrojezacca I T, ,
1 D _=05cm
max







Co-60 - Polostin

1 Geometricky polostin

0 Rozméry zdroje > 2cm

1 Transmisni polostin

0 Velikost pole, tvar hran bloki (vnéjsi
povrch /I okraj svazku)

1 Fyzikalni polostin

0 dozimetricky




Radiacni zatéz personalu
Unikajici zareni z hlavice kobaltoveho ozarovace, v
pripade kdy je zdroj ve stinene (Off) pozici
0 Max 10 pGyh? v 1 metru od zdroje
0 Max 200 uGyh™ v 5 cm od zdroje

0 Stanovte davku, kterou obdrzi personal nastavujici pacienty na
ozafeni za 1 rok

0 Predpokladejme
200 pracovnich dni, 8 h pracovni doba
10 % z pracovni doby stravi pracovnik v ozafovné

Primérny davkovy pfikon v ozafovné 3 pGyh™



Radiacni zatéz personalu
Unikajici zareni z hlavice kobaltoveho ozarovace, v
pripade kdy je zdroj ve stinene (Off) pozici

Stanovte davku, kterou obdrzi personal nastavuijici
pacienty na ozareni za | rok

Davka = 0.3 x 200 x 8 x | pGy = 0.5mGy/rok



