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WPROWADZENIE

Filtry klinowe spetniaja w planowaniu le-
czenia 2 podstawowe role. Po pierwsze
pozwalajg na zmniejszenie dawek w miej-
scach, gdzie kumulacja dawki nie jest
wskazana; po drugie umozliwiajg uzyska-
nie wiekszej jednorodnosci rozktadu dawki
w obszarze zmiany nowotworowej, gdy po-
wierzchnia ciata jest skosna wzgledem
wigzki promieniowania [5].

Klasyczne filtry klinowe majg jednak
pewne wady. Ograniczajg dobdr katow
i wielkosci napromienianych pdl, sg ciezkie
i trudne w instalacji. Jednym ze sposobow
unikniecia tych niedogodnosci jest zastoso-
wanie automatycznych filtrow klinowych.
W gtowicy akceleratora Saturn 43F zainsta-
lowano na state klin 60°. Efekt dowolnego
nachylenia izodoz w napromienianym obiek-
cie osigga sie poprzez napromienianie te-
go samego miejsca wigzkg, w ktorej
umieszczony jest klin 60°, a nastepnie wigz-
ka bez klina (tzw. polem otwartym).

Celem pracy byto wyznaczenie propor-
cji czasu napromieniania polem otwartym
i polem z klinem 60°, co pozwolito uzyskac
zadany kat nachylenia izodozy w napro-
mienianym obiekcie.

METODA

Pomiary automatycznego filtra klinowego
wykonywane byty dla akceleratora liniowe-
go Saturn 43F dawkomierzem terapeutycz-
nym IONEX 2500/3A z grafitowg komorg jo-
nizacyjng nr 2571 w fantomie statym wyko-
nanym z pleksiglasu, na gtebokosci 5 cm
dla energii nominalnej promieniowania X
6MeV oraz 10 cm dla energii nominalnych
X 156 MeV i 25 MeV. Na gtebokosciach tych
okresla sie kat nachylenia izodozy [11, 12].

Wykonano pomiary dla pola 10x10 cm
i odlegtosci Zrédto-powierzchnia fantomu
(SSD) 100 cm. Pomiary dawki wykonywa-
ne byty kolejno przy polu otwartym i polu
z klinem 60°. Przyjeto zatozenie, ze przez
odpowiedni dobdr dtugosci czaséw napro-
mieniania polem otwartym i ostonietym fil-
trem klinowym 60° mozna uzyskac rozkta-
dy izodoz o zadanym nachyleniu [4].

Przy zatozeniu catkowitego czasu napro-
mieniania 200 jm wykonano pomiary dla kom-
binacji czasow (ty/te):
t,=100 [jm]/ter;=100 [im],
to="50 [jm]/terx=150 [jm],
t,=150 [jm]/tge= 50 [jm],
to= 70 [jm]/teo=130 [im],
=130 [im]/teo=70 [im]
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Ryc. 1. Dawki na gigbokosci 5 cm w osi klina i w odlegtosci = 2,5 cm wzdtuz klina dla wybranych ziozen pola otwartego
z polem 60°, wartosci dawek znormalizowane do dawki dla pola otwartego, energia 6 MeV
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Ryc. 2. Dawki na gigboko$ci 10 cm w osi klina i w odlegtosci = 2,5 cm wzdiuz klina dia wybranych ztozen pola
otwartego z polem 60°, wartosci dawek znormalizowane do dawki dla pola otwartego, energia 15 MeV
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Ryc. 3. Dawki na gigbokoSci 10 cm w osi klina i w odlegtosci = 2,5 cm wzdiuz klina dla wybranych ziozei pola
otwartego z polem 60°, wartosci dawek znormalizowane do dawki dla pola otwartego, energia 25 MeV

oraz dodatkowo dla pola otwartego i pola
z klinem 60°, gdzie t,, tsy 0znaczajg kolej-
no czas napromieniania w jednostkach mo-
nitorowych [jm] polem otwartym i polem
z klinem 60°.

Dawki zmierzono w osi klina oraz
w punktach po obu stronach osi oddalo-
nych o 2,5 cm. Nastepnie znormalizowano
je do dawek dla pola otwartego. Stosujgc
znane zaleznosci dawki od gtebokosci, tzw.
tablice procentowych dawek gtebokoscio-
wych (PDG) znaleziono gtebokosci w fan-
tomie odpowiadajgce procentowej dawce

gtebokosciowej, ktéra bytaby zmierzona
w podobnych warunkach dla pola otwarte-
go. Dla kazdego ztozenia pola otwartego
z polem z klinem 60° przeprowadzono pro-
stg (izodoze) przez 3 punkty pomiarowe.
Nachylenie tej prostej do tak samo wyzna-
czonej prostej dla pola otwartego stanowi
poszukiwany kat nachylenia izodozy.

Otrzymano zbidr katéw nachylenia izodoz
w zaleznosci od proporcji czasu napromie-
niania z polem otwartym do pola z klinem
60° (to/tsn). Zastosowano metode najmniej-

Tab. 1. Czasy napromieniania w proc. polem otwartym i polem z klinem 60° dia wybranych klindw, dia energii nominalnej

promieniowania X 6 MeV, X 15 MeV, X 25 MeV

14 86 12 88

15 38 62

37 63 31 69

30 68 32

61 36 52 48

45 93 7

82 18 70 30

szych kwadratéw w celu dopasowania otrzy-
manych wielkosci do postaci wielomianu po-
zwalajgcego na obliczenia czasow tg i t, dla
zgdanego kata izodozy.

WYNIKI

Na wykresach przedstawiono zaleznosé
dawki dla wybranych ztozen pola otwarte-
go z polem z klinem 60°, okreslonej w fan-
tomie statym odpowiadajgce gtebokosci
5 cm dla promieniowania X o energii no-
minalnej 6 MeV (ryc. 1.); dla d=10 cm, dla
X 15 MeV - (ryc. 2.) oraz dla d=10 cm, X
25 MeV (ryc. 3.).

Wzory 1-3 przedstawiajg algorytmy wie-
lomianowe pozwalajgce obliczy¢ czasy t,,
tgo dla zadanego kata nachylenia izodozy.

tgo = 0,0003¢° — 0,048402 + 5,70980
dla energii 6 MeV (1)
tgo = 0,0007¢ — 0,07202 + 5,55290.
dla energii 15 MeV (2)
tgo = 0,0010¢ — 0,102402 + 6,01960
dla energii 25 MeV (3),

gdzie:
o — zadany kat nachylenia izodozy
referencyjnej.

Zwigzek miedzy t, a tg, przedstawia
wzOr:
to = 200 - tg [jm] (4)

W tabeli przedstawiono obliczone ze wzo-
row 1-3 czasy napromieniania polem otwar-
tym (ty) i z klinem 60° (tg) dla najczesciej
wykorzystywanych w praktyce klindw, tj. dla
o rownego 5°, 10°, 15°, 20°, 30° 40° 45°.
Czasy wyrazono w proc. przy zatozeniu, ze
200 [jm] odpowiada 100 [proc.].

DYSKUSJA

W zwigzku z tym, ze nie ma zaleznosci
pomiedzy wielkoscig pdl a katem tamigcym
izodozy, pomiary wykonano dla jednego po-
la 10x10 cm. Zastosowane gtebokosci: 5 cm
dla energii nominalnej X 6 MeV i 10 cm dla
energii nominalnych X 15 MeV i 25 MeV, sg
gtebokosciami referencyjnymi, na ktérych ab-
sorbowane promieniowanie znajduje sie
w stanie réwnowagi elektronowej [10, 11,
12]. Ponadto pomiary wykonano przy uzyciu
odlegtosci  Zrédto-powierzchnia fantomu
(SSD) rownej 100 cm, ktdra jest najczescie]
stosowang odlegtoscig w rutynowych techni-
kach radioterapeutycznych. Wybdr punktow
pomiarowych podyktowany byt wielkoscig
pola. Zbyt daleka lokalizacja punktéw po
obu stronach osi klina mogtaby prowadzi¢
do rejestrowania dawek z zakresu poétcienia
wigzki promieniowania, dlatego tez zdecydo-
wano sie na punkty oddalone o 2,5 cm od
osi klina [11, 9]. W wyniku normalizacji da-
wek dla pola z klinem do dawek dla pola
otwartego mozna byto, korzystajgc z tablic
procentowych dawek gtebokosciowych, za-
mieni¢ roznice dawek wystepujgca w punk-
tach pod rézng gruboscig klina na odpowia-
dajaca jej roznice w gtebokosciach.
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Wyznaczone wielomiany rdéznig sie nie-
znacznie dla kazdej badanej energii. Roz-
nice w kacie nachylenia izodoz dla ener-
gii 6, 15, 25 [MV] wzrastajg wraz z wydtu-
zaniem sie czasu napromieniania polem
z klinem 60°. Przyczyng réznic jest gtow-
nie zjawisko powstawania wtérnego pro-
mieniowania w filtrze klinowym prowadza-
cego do zmniejszenia sie kata nachylenia
izodoz, ktérego wielkos¢ zalezna jest od
energii promieniowania [11, 12].

Ponadto pomiary dawek wykazaty osta-
bienie promieniowania i charakterystyczne
dla filtréow klinowych przesuniecie maksi-
mum mocy dawki poza o$ wigzki [1]. Ka-
ty badanych filtrow zawieraty sie w prze-
dziale pomiedzy polem otwartym i polem
z filtrem 60° (wykresy 1., 2., 3.).

WNIOSKI

Przedstawienie procentowego udziatu
pola otwartego i pola z klinem automatycz-
nym w catkowitym czasie napromieniania
pozwoli na wprowadzenie leczenia na ak-
celeratorze liniowym Saturn 43F pacjentow
wymagajacych stosowania wigzek ostonie-
tych filtrem klinowym.

Automatyczne filtry klinowe znacznie
utatwig prace technikom, oraz pozwolg
zwiekszy¢ dobdr katéw klindw i wymiarow
pol w planowaniu leczenia.
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