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Strumienie czastek takich, jak elektrony, protony, czastki « czy neutrony, badz kwantow
promieniowania elektromagnetycznego, jak promienie X, czy ¥, okreslamy niekiedy wsp6ing
nazwa promieniowania jonizujacego. Nazwa pochodzi stad, ze wszystkie wspomniane czastki
czy kwanty przechodzac przez ofrodek materialny oddziatuja z jego atomami i czasteczkami i —
bezpoérednio lub posrednio — wywotuja ich jonizacj¢. Mechanizmy procesow prowadzacych do
jonizacji oérodka sa zlozone, a w szczeg6lach zaleza miedzy innymi od struktury chemicznej
oérodka. Promieniowanie jonizujace, przechodzac przez tkanke Zywego organizmu i wywolujac
procesy jonizacji, staje si¢ dla tkanki czynnikiem niszczacym. Takie dzialanie promieniowania
jonizujacego czyni je sprzymierzeficem lekarza onkologa, ktéry — stwierdziwszy u pacjenta
obecno$é nowotworu — dazy do usuniecia lub zniszczenia tkanki NOWOtWOrowe;.

Wiazka promieniowania jonizujacego, stosowanego w terapii nowotwor6w, musi mie¢ w kazdym
konkretnym przypadku starannie dobrane wszystkie parametry: energi¢, natgzenie, rozmiary

i kierunek. Dobér tych parametréw stanowi wynik stosowania tzw. strategii terapii, w ktorej
zakres wehodzi jeszcze jeden, bardzo wazny element, a mianowicie ochrona przed
napromieniowaniem zdrowych tkanek, znajdujacych si¢ w sasiedztwie tkanki nowotworowej.
Stosowane od dawna w terapii nowotworéw promieniowanie elektromagnetyczne (X, Y), a nawet
rozpowszechnione w ostatnich latach wigzki elektronéw przyspieszanych w betatronach

i akceleratorach liniowych oraz neutronéw produkowanych w reaktorach ulegaja ostabieniu przy
przejéciu przez oérodek materialny — wedlug prawa wykladniczego (rys. 1). Napromienianiu
tkanki nowotworowej towarzyszy zatem nieuchronnie napromienianie tkanki zdrowej,
znajdujacej si¢ dalej na drodze wigzki.

Ciezsze czastki naladowane, takie jak mezony =, protony czy czastki «, mozna stosowas

w terapii, dzieki temu, Ze czastki te przy przejsciu przez ofrodek osiagaja w nim pewna okreSlona
glebokosé (zasieg), zalezng dla danego osrodka tylko od energii i rodzaju czastki (rys. 2).
Wiasno$¢ ta gwarantuje niemal pelne zabezpieczenie tkanek zdrowych znajdujacych si¢ poza
nowotworem na drodze wiazki.

Niestety, nieliczne szpitale zajmujace si¢ terapia nowotworéw maja dostep do odpowiednich dla
tego celu wiazek czastek rozpedzanych w akceleratorach. Dla przykladu warto podaé, ze protony
o zasiegu ok. 10 cm w oérodku tkankopodobnym musza mie¢ energi¢ rowng prawie 200 MeV.
Wiazki protonéw o takiej energii stosowane sa w terapii nowotworéw w niewielu tylko
oérodkach, np. w Szwecji (Uppsala), w ZSRR (Dubna, Zjedn. Instytuty Badan Jadr.) i w
Wielkiej Brytanii (Glasgow). Projekty zastosowania w terapii onkologicznej mezondw 7 oraz
czastek o o energiach rzedu GeV sa obecnie zywo dyskutowane.

W zagadnieniach tych widzimy kolejny przykiad pozornie nieoczekiwanej mozliwosci
praktycznych zastosowan aparatury i wiedzy rozwijanej w badaniach podstawowych z dziedziny
fizyki wysokich energii i czastek elementarnych.
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M 46. Na kulistej planecie laduja trzy rakiety. Jakie jest prawdopodobieristwo tego, ze

wyladuja one na jednej pétkuli, tzn. ze bedzie istnie¢ kolo wielkie, nie rozdzielajace tych punktow.
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F 16. Obok zamieszczamy zdjecie z wodorowej komory pecherzykowej, na ktorym w zderzeniu
wysokoenergetycznego pionu o pedzie 200 GeV/c ze spoczywajacym protonem wyprodukowanych
zostalo az 16 natadowanych czastek. Policzcie jaka maksymalna liczba czastek moze powstaé

w opisanych oddzialywaniach =p, jezeli zalozymy, ze wérdd produkowanych czastek znajduje sie
zawsze jeden nukleon, a pozostale s3 pionami o ladunkach réznych znakéw. Masy spoczynkowe
pionu i nukleonu przyjmijcie za réwne odpowiednio: 140 MeV/c? i 940 MeV/c2.

Zastanowcie sie rowniez jaki musi byé najmniejszy ped padajacego pionu, aby mogt w zderzeniv
ze spoczywajacym protonem wyprodukowaé chociaz jeden dodatkowy pion.
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