UNIVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Kedua
Sidang Akademik 2000/2001

Februari/Mac 2001
ZCT 535/4 - Perubatan Nuklear Dan Fizik Radioterapi

Masa : 3 jam

Sila' pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab kesemua LIMA soalan. Kesemuanya wajib dijawab dalam Bahasa Malaysia.

Tiap-tiap soalan dinilaikan atas 100 markah tetapi Bahagian A mempunyai pemberatan
50% dan Bahagian B 50% daripada sumbangan markah keseluruhan.

BAHAGIAN A

1. (a

(b

(©)

Huraikan maksud ungkapan berikut:

@) peratus dos kedalaman (percentage depth dose)

(i)  nisbah udara tisu (tissue air ratio TAR)

(i)  nisbah fantom tisu (tissue phantom ratio TPR)
: - (20/100)

Bandingkan dan bezakan faktor-faktor yang mempengaruhi peratus dos
kedalaman dan TPR.
(30/100)

Seorang pesakit yang tebalnya 20 cm mendapati rawatan dari 6 MV LINAC
pada jarak 100 cm SAD. Dua medan sinaran bersaiz 15 cm x 15 cm
bertentangan digunakan dalam rawatan yang memberi dos 180 cGy sehari
pada tengah garisan. Kadar dos dari LINAC adalah 1 ¢Gy /MU pada SAD

100 cm dan pada saiz medan 10 cm x 10 cm

@) Tentukan rawatan MU sehari.
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(i)  Sekarang pesakit dirawat dengan teknik SSD, tentukan MU sehari.
Gunakan semua data diatas.

(iii)  Jelaskan jawapan yang didapati dengan menggunakan teknik SAD dan

SSD.
(50/100)
2. (a@ Huraikan dua tujuan untuk ‘wedge’ digunakan di dalam radioterapi.
(25/100)
(b) ® Lakarkan lengkung kedalaman dos pada paksi pusat (central axis
depth dose curve) untuk 10 MeV bim elektron menghampiri skala
(approximate to scale) dan namakan paksi-paksinya.

(i)  Berikan sebab-sebab untuk bentuk lengkungnya.

(iii) Labelkan bahagian bim yang berguna dalam terapi. Terangkan.

(iv)y Jika suatu ‘lead cutout’ digunakan, tentukan ketebalan yang
diperlukan. Jika perisai yang lebih nipis digunakan, apakah kesan-
kesannya.

(40/100)
(c) Huraikan aspek fizik (physical aspects) sistem Manchester, bagi brakiterapi
untuk ‘carcinoma pada cervix’. Dalam perbincangan, sertakan taburan
sumber, dose prescription points dan organ penting (critical organs).
(35/100)
BAHAGIANB
3. (a) Senaraikan ciri-ciri fizikal alat sintilasi yang membolehkan ia digunakan
dalam kamera gama.
(10/100)
(b)  Apakah faktor yang mempengaruhi peleraian ruang bagi kamera gama yang

menggunakan kolimator lubang selari.

Jika kamera gama digunakan untuk SPECT dan bukan untuk pengimejan
planar biasa, adakah peleraian ruang imej meningkat atau berkurangan dan
kenapa ?

Nyatakan julat peleraian bagi kedua-dua mod operasi kamera gama dalam

penggunaan klinikal biasa.
(30/100)
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Terangkan bagaimanakah kamera gama digunakan untuk mendapatkan data
yang diperlukan bagi menghasilkan imej keratan rentas suatu taburan
radioaktif ( jangan huraikan perincian prosedur bina semula).

(10/100)

Dengan berbantukan rajah, terangkan bagaimanakah imej dua sumber kecil
gama di dalam tubuh fantom dapat dibina semula dengan kaedah SPECT.
(30/100)

Bilakah anda gunakan turas frekuensi ruang tinggi dalam pembinaan semula
SPECT dan apakah kebaikan dan keburukan turas tersebut.
(20/100)

Terangkan secara ringkas mod operasi penjana  Mo-99/T¢-99m.
(10/100)

Nyatakan dua cara untuk menghasilkan Mo-99. Cara yang manakah boleh
menghasilkan aktiviti spesifik Tc-99m paling tinggi?
(20/100)

Lakarkan graf yang menunjukkan perubahan aktiviti anak dengan masa bagi
tiga penjana radionuklid “fictitious” di mana :

@) Separuh hayat induk. terlalu lama dibandingkan dengan separuh hayat
anak
(20/100)

(i1) Separuh hayat induk tidak . seberapa lama dibandingkan dengan
separuh hayat anak
(20/100)

(iii)  Separuh hayat induk terlalu singkat dibandingkan dengan separuh
hayat anak
(20/100)

Berdasarkan kategori di atas, yang manakah penjana Mo-99/T¢c-99m ini
tergolong ?
(10/100)

Sistem dosimetri dalaman MIRD berdasarkan konsep pecahan terserap.
Apakah erti pecahan terserap dan bagaimana ia digunakan untuk mengira dos
organ tubuh yang berlainan ? '

(10/100)
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Pengiraan dos - praktikal biasanya berdasarkan aktiviti melonggok berserta
dengan jadual nilai “S”. Apakah erti aktiviti melonggok and apakah erti
kuantiti S?

(10/100)

Dalam keadaan tertentu aktiviti melonggok adalah hasil darab aktiviti awal,
separuh hayat efektif dan pemalar 1.44. Apakah situasi yang keadaan ini
adalah sah ?

Andaikan keadaan ini adalah sah, kira dos di dalam tiroid (thyroid) pesakit
jika Iodin-131 diserap oleh tiroid berdasarkan maklumat di bawah :

Aktiviti yang disuntik kepada pesakit =200 Mbq
Pengambilan awal oleh tiroid = 70%
Separuh hayat biologi di dalam tiroid = 1.8 hari
Separuh hayat fizikal Iodin-131 = 8 hari
Nilai S ( tiroid ke tiroid) = 1.65 x10'? Gy/Bq s
(50/100)

Kira juga dos jika 1/7 daripada pengambilan awal mempunyai separuh hayat
biologi di dalam tiroid = 120 hari , dan baki 6/7 masih lagi menunjukkan
separuh hayat biologi =1.8 hari.

(30/100)
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Dose Calculations
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Dose Calculations
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Dosimetry and Treatment Planning

95¥°0/0Sv°0 1 #°0[0vt 0[rEr 0]STHOILTT O 60+°01€0°0[66€0[¥6€°0[269°L[p8E 018250 £L€°099€°0 09€°0 [PSEOJLYEO]OPE O ZEE0/STE0|L1€0[L0E0]99Z°0T 00¢
£LV0/99+°0] 19%°0[LSP0[0sv'0THP0lcEr 0 £2v'01024'0[S1+°0]01+°01269°L|00% 0 S6E0 18860 [78E°0 [SLE0 |0LE0 2950 [ccE0 YPE'0|0v€ 0 [2€€0[12€0]6L70] 06z
06v°01€8+°0|8LY"0l€Lt°0]L9V°0[65+ 06t 0 1vv°0|9€4°0[ 1€4°0[L2+0[269°L|LTH O 01°00+°0 [86€°0 [z6€°0 [S8E0lLLE O 0LE0JZ9€°0/55€°0 [9FE0[SEC0]267°0] 08T
L0S°0J00S°0] S6+°0]06+°0 |¥8+°0[9L+0 (8940 65v°01b5¥°0|6v1°0[btb'0[269°L [PEP 08200 1ZY°0 [+14°0 {8040 [z0v°0lp6€ 0 [98¢ 0 LLE0}69£0[19€0]0SE0]L0E0] 0Lz
¥2$0[915°01215°0]205°0[1050]€6%°0]S8H 0 LLY'01LY'0[99%'0(29+'0(269°L[TSh 0 SYY'0J6€V°0 |1EK°0 [FTh 0 [814°0 60v°0 [20+°0/£6€°0]#8€0|9LE0[59¢ 0 12€0] 09z

EvS0|S€5°0)0€5°0/925°0]025°0]{Z1S 0[b0S 0 96¥°0106+°0]S8+'0[08+°01269°L [0zt 0 £9v°0 |95¥°0 |6v+°0 [ev"0(9€v0 LT 0 614°0/01+'0{20b°0 [€6£°0[78€°0[LE€0| 05T
095°01€S5°0 6¥5°0]++S0[8€5°0]0€S0[zZ5 0 v1£°01605°0|£0S°0]66+°0{269°Z[88%°0 C8Y'0 [PLH'0 |89%°0 |09%°0 [¥SH 0[PP 0 |9cH0 8CY'0[61+°0 [01¥'0[86€°0{2SE0| 0Pz
6L5°0[2L5°0[895°0/€95°0]LSS°0[6¥S 0[1p50 v€6°0162S°0]€25°0[815°0/269°L|8050 10S°0 |+6%°0 |L8Y°0 |08+°0 [€L+°0 [F9F°0 |95 0 9YY'0ILEV0 [82H°0[91p0]0LE0] o€z
865°0]165°0)£85°0{285°0[9£5°0]895°0[1950 £66°018¥5°0| £4S°0[8£5°0[269°L 1250 026°0 (€150 [905°0 [66¥°0 [26+°0 [€8+70 YLY'0[¥9v°0|95¥°0 |9¥b 0vEr 0[2860] 07z
919°0119'0/909°0|209°0/965°0]885°0(1850 £45°0[895°0/€95°0[855°0]Z69°L[8P5 0 1$S°0[€€$°0[£2S°0[61S°0(215°0[205°0 [v6b0 Y8V°0[9L¥°0 [99¥°0[FSH'0[SOF0| 012

9£9'0/0€9'0{929'0[{€29'0{L19°0[609°0[209°0 ¥65°01685°0|¥85'0[645°0|269°L|695°0 C95°01Sss 0 [8¥S0 1S 0lvesolrzso 915°0{905°0{96¥'0 |98F'0[€Lb O [vzy 0| 00z
L§9°0{19°0]L¥9'0[€+9°0[8€9°0[1€9°0[€290 919'01119'0/909°0[109°0/769°Z[1650 P8S'01LLS"00LS"0 €950 [9550|Lps 0 LES0|825°0JL1S°0[L0S0[S6¥ 0[SH0| 061
LL9'0[2L9'0|899°0[$99°0[659°0[€S90[sH90 8£9'0/€£9'0{829'0/€29'0/269°L €190 909°0665°0 [£65°0 [985°0 [625°016950 095°0/0$5°0]0¥S°0[625°0[L15°0[99%°0 | 08T
L69°0]269'0689'0{989°0[089°0[%29°0(2990 099'01559°0/059°0[9¥9°01269°Z[5€9°0 82902290 {519°0[609°0 [209°0 €650 ¥8S0IVLS 014950 [€SS0[T1FS 0[8870| 0Lt
8IL'0J€E1L°0{01L°0[{80L'0]€0L°0[9690 0690 [€89°01829°0[€£9'0]0L9°0[269°L 699°01£€9°01L+9°0 16€9°0 [€£9°0 [929°0 L19°0]L09°0[865°0(885°0 (L5 0[v950 1150|091

6EL°0|SEL'0[TEL'0[62L°0]STLO[STILOIEIL 0 90L°0|10£°0|969°0[£69°0|269°L [289°0 LL9°0/0L9°01€99°0[LS9°0 [159°0[zv90 029'0/€29°0{€19°0 [209'0/685°0(9€5°0 | 0'ST
09L°019SL°0|¥SL°0[TSL'O[8PLO]THL0[9EL0 62L°0{¥2L°0[02L°0]912°0[z69°L 90L°0/10L'0]569°0 [889°0 [289°0 (9290 L99°0859°0(849°0[6£9°0[829°0[s19°0 196°0| o1
£8L°016LL0[9LL0l¥LL0[0LL OISO 0l09L0 YSL'010SL'0|SPL'0[TvL'0{Z69°L[zEL0 LCL'OITZL'O(STL0 16020 [€0L70(F690 989'019£9°0/999°0 [S$9'0{z+9°0{885°0 | o€l
£08'0/208°0008°0|86L°0|+6L0[68L°0¥8L0 6LL'OISLLO|TLLO]L9L'0]Z69°L[8SL 0O ESLOILYLOJevL 0 [9EL 0[TEL 0 l€TL0 91L0{90L°0/569°0[¥89°0[129°0[919°0 | 01
878'0/¥78°0|£28'0{028°0[L18°0 £18'0|808°0 |+08'0[008°0]96.°0] €620 C69'L1$8L°0/08L°0[SLL'0]69L°0]59L0 6SLOJISLO¥PL0[SELO[STLO (P10 10L°0(S¥9°0] 011

168'08¥8°0|9¥8°0[++8°0|Z+8°0|2£8°0 £€801678'0/978'0[728°01618°0/260°L €18'0/808°0 [£08°0 |L62°0 [€62°0 (8820 C8L'0ISLL0[99L°0]9SL°0[S¥L 0[zEL0(9L90 001
€L8'0/698°0/898°0]£98°0]+98°0]098"0 LS8'01£58°0|058'0[L+8°0]€¥8'0[269°L LEB'0 €€8°0)628°0 [+28°0/028°0 [918°0 6080 +08°0(S6L°0[98L°0]2L270l€0L°0 80L°0( 06
168'0]068°0/068°0/888°0/988°0]¢88°0 088°0 1££8°0|¥£80[148°0/698°01269°L £98'0,098°0 9680 [z68°0 |L¥8°0 [v8°0 8£8'0/¥€8°0/,28'0[818°0]018°0/96.0 rl'o| 08
£16°0]216'0{016°0]016°0806°0(506°0 £06°0 |006'0868°0|568°0{€68°0(269°L 888°0/588'0 (2880 6£8°0 [SL8°0 [2£80 898'0[¥98°0/858°0]158°0 [¢+8 06280 LLLO| 0L
£€6'0]1€6'0|1€6'0[1£6'01626°0(L26°0 $76'01226°0026'0{9SS0[L16°0(269°L £16'0116°0/606°0 [S06°0 [€06°0 (0060 L68'01568'0688'0[+88°0[£28°0{598°0 vig0| 09

6v6'0|6v6'0|6+6'0/646°0[6¥6°0/8560 960 [16°0 |£46'0]2v6°0]0v6'0 | 260°L L€6'0/9¢6°0 [V€6'0 [2€6°0 [0€6°0 6260 LC6'01926'0226'0[816°0/216'0(1060 €680 o
996'01996'0{L96'0{L96°0|£96°0[99670 996°0{S96°0 [¥96°0|£96°0{296°0 [269°L 096'01656°0 |656°0 (8S6'0 |856°0 [8560 LS60]LS60(556'0]2S6'0|8t6°0(8€6°0 v68°0| ov
186'0/186'0| 286°0/¢86'0{286'0[2860 1860 /186°0/086'0{6L6°0/086°0|269°L 8L6'08£6'0[8£6'0|LL6'0]LL6°0LL60 9L6°0)SL6'07L6'0|2L6'0[0£6'0(+960 9t6'0| o€
¥66'0[+66'0( 66'0[S66°0/566'0[S660 §66'0 V660 [v66°0[¥66'0/+66'0 |269°L £66°0¥66°0 [766'0 [€66°0 /€66°0 €660 £66°01€66°0/266'0{266°0|166'0/0660 860| o7
000°T1000°1{000'1{000°T [000'T[000°T 000°1 /000 000" {000°T{000°T |000T 000°1000°T |000°T [000°1 |000°T {0001 000°T {000°1}000°1}000°1 [000°T [000°T 0001 s1
TL6'0[126'0)0L6°0]0L6°0]6960[896°0 996°0 |1$96°0 {#96'0{#96°0[€96°0 £96'0/296°0[296°0 [296°0 0960 [096°0 096'01656°0|656°0(856°0/856°0 |856°0 856'0[LS6°0] o1
19%'0levy"0| 1€4°0[61+°0]90+0]z650 8LE0 [¥9E°0]ZS€E 0l6£E°0l625°0[9TE 0 Y0€'01€62°0(282°0 {1L2°0[652°0 8420 SE€T'0|€TT°0/012°0[661°0[98T0[28T 0 981'0| o0
0SE| 02 | 0'0¢ | 08T | 0'9Z | 00z | 02z 00T | 061 | 0'81 { 0°L1 091 | 0°ST | 0'vL | 0°€T | 0'Z1 | 0°TX | 001 06 | 08 | 0L | 09| 05| o 00 :.m,sma
. . : S by

oner wawirxewr anssn AN 9 2IqE

000 O ooo

¥

53

I3

kd

1

‘ ,



