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Specjalizacja w dziedzinie
fizyki medycznej - rafy, na jakie
natrafiamy. Czes¢ 2

Pawet Kukotowicz

Konsultant krajowy w dziedzinie fizyki medycznej

W poprzednim numerze ,Inzyniera i Fizyka Medycznego” zamie-
Scitem pierwszy zbiér zadan przygotowujacych do egzaminu
specjalizacyjnego w dziedzinie fizyka medyczna. Mam nadzieje,
ze rozwiazanie tych zadan, osobom przygotowujacym sie do eg-
zaminu, nie sprawito zadnych probleméw. W tym numerze cza-
sopisma, ostatnim numerze roku 2020, zamieszczam kolejnych
dziesie¢ zadan. Powodzenia!

Jako ze ten numer ukazuje sie w grudniu 2020 roku, to korzysta-
jac z okazji, chciatbym wszystkim czytelnikom czasopisma ztozy¢
serdeczne zyczenia $wiateczne. Dla nas wszystkich ten czas jest
trudny. Relacje ograniczone do kontaktéw realizowanych z uzy-
ciem mediéw elektronicznych nie zaspokajaja wszystkich naszych
pragnier. Gdy popatrzymy na historie Swietej Rodziny opisanej
w Piémie Swietym, to, jak sadze, patrzac z dzisiejszej perspekty-
wy, tatwiej nam odnalez¢ sie w opisanych wydarzeniach. Patrzmy
jednak z nadziejg na mijajacy czas. Wierze, ze w przysztym roku
bedziemy mogli, jak dawniej (jak to dziwnie brzmi!), spotkac sie
twarza w twarz, czego wszystkim serdecznie zycze.

Pragne réwniez bardzo podziekowa¢ Panu Jackowi Lewan-
dowskiemu za kolejny rok wytrwatego wydawania ,Inzyniera
i Fizyka Medycznego”.

Pawet Kukotowicz
Konsultant krajowy w dziedzinie fizyki medycznej

Zadanie 1

Na histogramie czestotliwo$ciowym pokazano rozktad dawki
w objetosci tarczowej. Prosze narysowac ten sam wykres w for-
mie histogramu skumulowanego. Na osi poziomej podane s3
wartoéci dawek w procentach. Przedziaty wynoszg zawsze 1%.
Wartos¢ jest okreslona w $rodku przedziatu, np. (101%; 10%)
oznacza, ze dawke o wartosci 101% otrzymato 10% objetosci
tarczowej.
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Zadanie 2

Prosze wyznaczy¢ odchylenie standardowe dla rozktadu dawki
w objetosci tarczowej z zadania 1. Czy taki rozktad mozna uznac
za dobry?

Zadanie 3

Zmierzono z uzyciem komory jonizacyjnej moc dawki dla pola
1x1.cm. Uzyskano nastepujace wyniki: 0,97, 0,98, 0,98, 0,99, 1,00,
1,00, 1,01, 1,02, 1,02, 1,03, 1,03 cGy/MU. Prosze wyznaczy¢ 95%
przedziat ufnosci mocy dawki. Tablice Studenta: https://www.
naukowiec.org/tablice/statystyka/rozklad-t-studenta_248.html

Zadanie 4

Dla dwdch jednorodnych grup pacjentéw napromienianych
w rejonie gtowy i szyi wyznaczono btedy utozenia. W pierwszej
grupie zastosowano maski 3-punktowe, w drugiej 5-punktowe.
Wyniki w pierwszej grupie w kierunku gtowa — nogi byty naste-
pujace (wyniki w milimetrach):
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-3,8 -06 -31 -12 41 26 -06 26 32 -20
W drugiej grupie:
-02 16 1,0 23 -03 1,3 19 38 22 05

Prosze poréwna¢ wynikiw obydwu grupach. W ktérej grupie otrzy-
mano lepszg odtwarzalnos¢ i powtarzalnos¢é napromieniania?
Mozna przyjaé, ze obydwa rozktady sg normalne.

Zadanie 5

Prosze poda¢ definicje czutosci i swoistosci testu diagnostycz-
nego. W tabeli podano wartosci czutosci i swoistosci testu opar-
tego o okresSlenie stezenia PSA, przeprowadzonego dla duzej
grupy mezczyzn.

PSA (ng/mL) czutosé (%) swoistos¢ (%)
1 83,4 38,9
2,1 52,6 72,5
3.1 32.2 86,7
4l 205 93,8
6.1 4,6 98,5

Prosze zinterpretowac te wyniki i zaproponowa¢ wtasciwa war-
to$¢ PSA z punktu widzenia podejmowania decyzji o przeprowa-
dzeniu pogtebionej diagnostyki.

Zadanie 6

Klin stosowany w radioterapii zostat wykonany ze stali. Fizyczny
kat klina wynosi 10°. Prosze oszacowac iloraz dawek w punktach
AiB potozonych po dwéch stronach osi centralnej dla geometrii
terapeutycznej pokazanej na rycinie.

Punkty A i B leza w odlegtosci 5 cm od osi centralnej. Liniowy
wspbtczynnik ostabienia dla promieniowania 6 MV wynosi 0,376
1/cm.

Zadanie 7

Podczas pomiaréw mocy dawki dla klina z zadania 6 stwierdzo-
no, ze moc dawki zmalata o 2%. Po uwaznym obejrzeniu klina
okazato sie, ze najprawdopodobniej w wyniku upuszczenia klin
przesunatsie wzgledem potozenia pierwotnego na tacy mocuja-
cej. Prosze oszacowad, o ile przesunat sie klin.

Zadanie 8

Po zgromadzeniu licznych danych klinicznych stwierdzono, ze
napromienienie guzéw ptasko-nabtonkowych w rejonie gtowy
i szyi 0 objetosci 8 cm? dawka 66 Gy w dawkach frakcyjnych 2 Gy

prowadzi do kontroli miejscowej u 80% pacjentéow. Gestosé ko-
mérek w tkance wynosi 108/cm?3. Nalezy przyjaé, ze 1 na 1000 to
komérka klonogenna. Ile $rednio komérek klonogennych prze-
Zywa po napromienianiu w tych guzach? Zaktadajac, ze a/B = 10

prosze wyznaczy¢ a.
Zadanie 9

Wykonano pomiar procentowej dawki gtebokiej dla pola 10 x 10
cm, dla wiazki 6 MV. Pod koniec pomiaréw stwierdzono, ze fan-
tom wodny byt nieprawidtowo wypoziomowany. Jego boczna
$ciana byta faktycznie odchylona o 2% od pionu. Prosze osza-
cowac btad, jaki to zte wypoziomowanie mogto wprowadzi¢ do
pomiaru PDG na gtebokosci 16 cm. Prawidtowo zmierzone PDG
mozna znalez¢é w ,Inzynierze i Fizyku Medycznym” 5/2020.

Zadanie 10

Pacjentjest napromieniany dwoma polami przeciwlegtymi o wy-
miarze 8 cm x 8 cm w rejonie gtowy (pola lewa-prawa) wiazka
6 MV. Odlegtos¢ pomiedzy punktami wejéciowymi wynosi
16 c¢m. Skrzyzowanie nerwéw wzrokowych znajduje sie na osi
centralnej w potowie pomiedzy punktami wejscia wigzek. Po po-
daniu dawki 40 Gy (dawka okreslona w potowie grubosci ciata)
w celu ostony skrzyzowania nerwéw wzrokowych w kazdym polu
umieszczono ostone ze srodkiem ostony na osi centralnej, ktérej
$rednica w potowie grubosci ciata ma $rednice 2 cm (w miejscu,
gdzie znajduje sie skrzyzowanie nerwéw wzrokowych). Ostona
ma grubos¢ réwnowazng 5 warstwom potowigcym. Prosze osza-
cowad, jaka dawke otrzyma skrzyzowanie po podaniu 13 frakcji
bez zmiany liczby jednostek monitorowych. Dane do rozwigza-
nia tego zadania mozna znalez¢ w , Inzynierze i Fizyku Medycz-
nym” 5/2020. 4
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