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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest fantom dozymetryczny przeznaczony do szacowania udziatu pro-
mieniowania jonizujgcego beta () i gamma (y) w dawce pochionietej, Scisle zwigzany z zagadnieniem
ochrony radiologicznej w diagnostyce i terapii medycznej, ze szczegdélnym uwzglednieniem medycyny
nuklearnej.

Znane jest stosowanie fantoméw w medycynie nuklearnej konieczne z punktu widzenia Zapew-
nienia Jakosci (Quality Assurence) oraz Kontroli Jakosci (Quality Control) urzadzen medycznych (np.
gamma kamera) wykorzystywanych w diagnostyce obrazowej. Fantomy pozwalajg na kontrolowanie
i optymalizacje parametrow gamma kamer, przez co osiggana jest korzy$¢ w postaci m.in. zmniejsze-
nia narazenia radiologicznego zaréwno personelu jak i pacjenta. Fantomy stuzgce do kontroli jakosci
obrazowania sg w wiekszosci przypadkéw dobrze opracowane i rutynowo stosowane w praktyce kli-
nicznej. Fantomy dozymetryczne, do ktérych zalicza sie prezentowany ,Beta” Fantom, pozwalajg na
szacowanie dawki pochfonietej w konkretnych procedurach. Na rynku dozymetrycznym istnieje szereg
rozwigzan stuzgcych do pomiaru udziatu poszczegoélnych frakcji promieniowania w polach mieszanych
np. typu neutrongamma. Widoczny jest jednak deficyt rozwigzan, ktére pozwalatyby na jednoczesne
szacowanie udziatu promieniowania gamma i beta w dawce pochtonietej. Nalezy nadmienié, iz pola
mieszane cechuje potgczenie wad i zalet wynikajgcych z jednoczesnej emisji kilku rodzajéw promie-
niowania przez to samo zrodto. Okazato sie nieoczekiwanie, ze fantom dozymetryczny wedlug wyna-
lazku jest rozwigzaniem umozliwiajgcym szacowanie udziatu promieniowania jonizujgcego beta i ga-
ma w dawce pochionietej.

Istota wynalazku polega na tym, ze fantom dozymetryczny wykonany z materiatu tkankopodob-
nego ma cylindryczng podstawe z wyztobionym otworem o charakterystycznym ksztatcie prostopadto-
scianu o zaokraglonych krawedziach przeznaczonym do umieszczenia zrédta promieniowania, pro-
wadnice pozycjonujgce ptytke, trwale mocowane do goérnej czesci podstawy, dostosowane do réznej
grubosci ptytek. Zasadniczymi elementami konstrukcyjnymi sa: cylindryczna podstawa z wyztobionym
otworem o charakterystycznym ksztalcie do umieszczenia zrodta promieniowania oraz prowadnice,
pozwalajgce na powtarzalne pozycjonowanie ptytek o réznych, Scisle zdefiniowanych grubosciach.
Poszczegdlne plytki umieszczane sg na drodze promieniowania biegngcego od zrédta do detektora.
Detektor rejestruje spadek dawki w funkcji grubosci absorbenta. Obliczenia, prowadzone wedtug od-
powiedniego schematu, pozwalajg przedstawi¢ wktad poszczegdlnych frakcji promieniowania (y, ) do
dawki. Tkankopodobnos¢ materiatu jest warunkiem niezbednym, aby produkt mégt znalez¢é zastoso-
wanie w praktyce klinicznej. Materiat taki musi charakteryzowa¢ sie np. gestoscig odpowiadajgca
Sredniej gestosci tkanek organizmu cztowieka — fantom zostat w catosci wykonany z materiatu tkanko-
podobnego PMMA (polimetakrylan metylu, potoczna nazwa — pleksiglas). Cylindryczna podstawa
wykonana zostata z jednego kawatka materiatu, co pozwala unikng¢ rozpraszania promieniowania
jonizujgcego na szlifach czy tgczeniach.

Urzadzenie wedtug wynalazku zostato uwidocznione w przyktadowym wykonaniu na rysunku
schematycznym.

Fantom wedtug wynalazku ma cylindryczng podstawe (1), ktéra jest wykonana z monoli-
tycznego pleksiglasu o gestosci 1,19 g/cm3. Wymiary zostaty dobrane w taki sposéb, aby mozliwe
byto zasymulowanie efektéw zachodzgcych w szczegélnosci w szyi cziowieka. W gdrnej po-
wierzchni 2 cylindrycznej podstawy 1 wykonany zostat otwér 3 zapewniajacy tatwe i precyzyjne
umieszczenie zrodta promieniotwérczego. Wprowadzone do otworu zZrédto idealnie przylega od
dotu do podstawy, natomiast od goéry do ptytki. Precyzyjne i stabilne umieszczenie ptytek 5 nad
zrédtem, zapewnione zostato przez prowadnice 4 przyklejone do cylindrycznej podstawy. Proce-
dura pomiarowa ma nastepujgcy przebieg. W otworze 3, znajdujgcym sie w goérnej czesci 2 cylin-
drycznej podstawy 1, umieszczone zostaje Zrédto promieniotwdrcze emitujgce promieniowanie 3
i y. Nastepnie ptytka 5 o wybranej grubosci zostaje nasunieta na kapsutke. Na szczycie ptytki
umieszczone zostajg detektory 6 rejestrujgce sumaryczng aktywnos$¢ pochodzgca od kapsutki.
Procedura zostaje powtérzona dla réznych grubosci ptytek 5. W rezultacie wykreslona zostaje
krzywa zaleznosci spadku dawki wraz ze wzrostem grubosci absorbenta. Poniewaz promieniow a-
nie y ma mniejszy zasieg w tkance niz promieniowanie y, dlatego wraz ze wzrostem grubosci ptyt-
ki 5 dodatkowo spada rejestrowany sygnat (aktywnos¢). Oszacowanie wktadu promieniowania
i y do dawki ma ogromne znaczenie z punktu widzenia ochrony radiologicznej pacjentéw podda-
wanych procedurom terapeutycznym z wykorzystaniem pierwiastkow promieniotwérczych emitu-
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jacych mieszane promieniowanie jonizujgce. Czynnik korekcyjny uzyskiwany z pomiaréw fanto-
mowych pozwala na precyzyjne oszacowanie dawki uzyskiwanej przez pacjenta. Z tego powodu
gtéwnym, ale nie jedynym, potencjalnym zastosowaniem fantomu, sg aplikacje kliniczne.

Zastrzezenia patentowe

1. Fantom dozymetryczny wykonany z materiatu tkankopodobnego, znamienny tym, ze ma cy-
lindryczng podstawe (1) z wyzlobionym otworem (3) w jej goérnej czesci (2) o charakterystycznym
ksztatcie prostopadtoscianu o zaokrgglonych krawedziach do umieszczenia zrédta promieniowania,
oraz prowadnice (4) trwale mocowane do gérnej czesci (2) cylindrycznej podstawy (1) stabilizujgce
ptytke wzgledem zrddta promieniowania.

2. Fantom wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze prowadnice (4) dostosowane sg do réznej gru-
bosci ptytek (5).

Rysunek
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