Rakgydgyitas protonterapiaval

A radioaktivitasbol vagy részecskegyorsito berendezésekbdl szarmazo nagy energiaju
onizalo sugarzas pusztité hatassal van az emberi szovetre, mivel szétrombolja a szerves
rakgyogyaszatban ezt hasznaljak ki, amikor rakos daganatok sejtjeit
rontgensugarzassal vagy részecskesugarzassal igyekeznek elpusztitani. Persze a sugarzas
az egészséges és a rakos sejteket egyforman karositja, ezért azt kell elérni, hogy a
szovetek altal elnyelt dozis a rakos daganat helyén minél nagyobb legyen, mik6zben a
kornyez6 egészséges szovetekben a lehet6 legkisebb. Erre az egyik lehetoség az un.
hadronterapia. Nehéz toltott részecskék, példaul protonok, az energiajukat a
szovetekben nem egyenletesen adjak le — az energialeadas kozvetleniil a részecskék
megallasa elott a legnagyobb, amint az alabbi grafikon mutatja. Az an. Bragg-csucs
hatasat a test belsejében, a daganat helyén maximalizaljuk, mikézben eldtte és utana
mérsékeltebb a behatas.

szivetbe hatold proton energialeadasa
a mélység fliggvényében

-

mélység

linedris energialeadds AE/Ax

a) Sorolja fel a természetes radioaktiv sugarzasok fajtait! Melyik sugarzas milyen
részecskékbdl all?

b) Ismertesse az elnyelt dozis fogalmat!
c¢) Radioaktiv izotopokon kiviil milyen mas modszerrel hozhatunk 1étre ionizalo sugéarzast?
d) Mi az ionizal6 sugarzas kozvetlen (azonnali) hatasa a sejtekre?

e) Az abran lathat6 grafikon segitségével magyarazza el, miért lehet eldnyos protonnyalabot
hasznalni egy, a paciens testében 1év6 tumor elpusztitasara rontgensugarzas helyett! Milyen
sugardozis éri a daganat el6tt, illetve utan elhelyezkedd egészséges szoveteket a két sugarzas
esetében?

) Mitdl fiigg, hogy a szovetben milyen mélységben pusztitja a sejteket a protonnyalab
legnagyobb mértékben?

g) Mekkora egy 20 MeV energiaja rontgenfoton hullamhossza?

(e=-1,6-10"C,c=3-10", h=6,631071-s)
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Megoldas: (18 pont)

a)

b)

d)

A radioaktiv sugarzdsok felsoroldsa és alkotorésziik megnevezése:

3 pont
a-sugarzas: He-atommag (1 pont) (o-részecske emlitése nem elegendd);
P-sugarzas: elektron (1 pont);
y-sugarzas: foton (1 pont) (vagy elektromigneses sugarzas).
Az elnyelt dozis fogalmadnak ismertetése:

2 pont
(Keplet felirdsa nem sziikseges.)
lonizalo sugarzast létrehozo eschoz megnevezése:

2 pont
pl. részecskegyorsito
A kozvetlen élettani hatas emlitése:

2 pont
A protonnyalab elonyeének magyardzata:

4 pont

A protonnyalab altal leadott energia a test belsejében egy adott helyen éles maximumot
mutat (1 pont), a rontgennyalab az energiat a testbe belépve folyamatosan adja le

(1 pont).

A protonnyalab a tumor elott s utam szévetet sokkal kevesbe karositja, mint a tumor
szovetet (1 pont), a rontgennyalab energiajanak joval kisebb hanvada (1 pont) nyelodik el
a tumorban.

A hatasmaximum helyzetét befolyvasolo tényvezd megnevezése:
2 pont
A részecskek kezdeti energiajatol.

g) A keresett hullamhossz meghatarozasa:

3 pont

E= h~%:} A =%=6.2-m'” m (képlet + rendezés + szamitds, 1 + 1 + 1 pont)

Osszesen 18 pont



