Krzywe depozycji energii czastek w
medycynie wysokich energii
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wysokoenergetyczne czastki, ktore
skierowane sa na fantom wodny. Celem
— a8y jest doktadne zbadanie, ile energii jest
— ey deponowanej przez te czastki w wodzie
i na roznych gtebokosciach. Tego rodzaju
badania majg istotne zastosowanie
w medycynie, szczegolnie w leczeniu
| nowotworow potozonych gteboko w
\ ciele pacjenta. W ramach projektu
| analizowalismy potencjat zastosowania

wigzek elektronow w tego typu
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(1) Wizualizacja rozproszenia czastek w ciele (2) Wykres przedstawiajgcy depozycje energii przez protony terapiach.
wodnym. w fantomie wodnym dla roznych energii protonow.
Metoda
Przeanalizowalismy uktad o wymiarach 1xix1 m, w ktorym umieszczono — Teemitnd
fantom wodny o wymiarach 0,5x0,5x0,5 m. W strone tego fantomu | v
skierowalismy emiter czgstek, generujgcy idealnie skolimowang wigzke

czastek (1). Nastepnie zmierzylismy ilos¢ energii zdeponowanej przez czastki
(zarowno pierwotne, jak i wtorne) na roznych gtebokosciach fantomu, a
wyniki przedstawilismy na wykresach.
W pierwszej fazie eksperymentu, w kierunku fantomu wystrzeliwane byty
orotony. Wuykres przedstawiajacy zalezno$é¢ depozycji energi od
gtebokosci fantomu zostat zaprezentowany na wykresie powyzej (2) dla
czterech réznych energii poczgtkowych protonow.
W kolejngj fazie zasymulowalismy analogiczny scenariusz z wykorzystaniem |
wiazki elektronow (3). : | =
Ostatecznym celem projektu byto zasymulowanie charakterystyk ﬂ . B i

podobnych do krzywych Bragga, wykorzystujac skupione wigzki elektronow. (3) Wykres przedstawiajacy depozycje energii przez elektrony
w fantomie wodnym dla réznych energii elektronow.
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Nasze symulacje wykazaty wyraznie korzystne i powtarzalne ksztatty
krzywych depozycji energii dla protonow, a takze ich odpowiedniki w
symulacjach z elektronami. W miare postepu projektu stopniowo
zwiekszalismy realizm symulacji poprzez uwzglednienie roznych efektow,
takich jak nieidealna kolimacja wigzki oraz obecnosc powietrza w uktadzie.
Dodatkowo, wykorzystalismy wbudowane w Geant4 narzedzia wizualizacyjne
do analizy przestrzennej depozycji energii w uktadzie. Wyniki potwierdzity
istnienie waskiego zakresu gtebokosci, w ktorym depozycja energii jest
najwieksza, co ma kluczowe znaczenie dla zastosowan medycznych.

(4) Zgodnie z literaturg, skupione wigzki elektronow powinny generowac
krzywe depozycji energii zblizone do krzywych Bragga obserwowanych dla
protonow. Jednakze w naszych symulacjach nie zaobserwowalismy takiego
efektu, gdyz symulowane skupienie elektronow przyniosto wyniki zblizone do

tych uzyskanych bez skupienia. W celu poprawy wynikow planujemy wdrozenie (4) Wizualizacja rozproszenia czgstek w ciele
bardziej precyzyjnych i szczegétowych metod symulacyjnych. wodnym. Przy uzyciu skupionej wigzki elektronow.
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