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SUGARTERAPIA FAJTAI

1 BRACHYTERAPIA
1 TELETERAPIA
FOTON TERAPIA (4-18 MV)

ELEKTRON TERAPIA (4-21 MeV)
RTG TERAPIA (30-250 kV)
PROTON ES IONTERAPIA
DOZISOK: 5-78 Gy




Brachyterapiaban alkalmazott fobb
sugarforrasok

Radionuklid felezési ido sug. energ.atl felezo
Co 60 5,261 év 1,25 MeV 10,8 cm
Cs137 30 év 0,662 MeV 8,2 cm
Sr90,Y90 28,9 év 0,54, 2,72 MeV béta 0,15 cm
Ir 192 73,8 nap 0,38 MeV 6,3 cm
I125 59,4 nap 0,028 MeV 2,0 cm
Pd 103 16,97 nap 0,021 MeV 1,6 cm




BRACHYTERAPIA

Tlk, tubusok szélesztése szabadon (manualis LDR)
Egyszerl applikatorok hasznalata, manualis utantoltés
Taviranyitasos utantoltés (HDR afterloading)

CT-re alapozott besugarzastervezés

Permanens seed-ek

-

Gammamed lii - microSelectron Flexitron - 2021 CT/MR kompatibilis applik&torok




BRACHYTERAPIA - PROSZTATA

LDR - seed

OOl dllvany és template Nucletron-Elekta Nucletron-seedSelectron Bebig ,,kotdtt sugdrforrds”
2001 - 2008 2008 - 2008 - 2011 2011 -




BRACHYTERAPIA - EMLO, FEJ-NYAK, NOGYOGYASZAT
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Dedicated Remote Afterloading and Minor Procedures
Pesigned for 10 Curies of Iridium-192
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Figure 18.32

A dedicated HDR remote afterloading vault with ancillary equipment.

s emergency off button

rgency power

47,
[Reprinted from AAFPM Report

Afterloading Technology,” Figure 4, page 28, Copyright 1993, with permission from AAPM.]
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KEPVEZERELT ES LEGZESVEZERELT SUGARTREAPIA

2009 Artiste — MV-0s CBCT és kV-0s ,in room” CT

2014 TrueBeam — kV-os CBCT

2015 Légzésvezérelt besugarzasok

2017 Cyberknife — kétiranyu rontgen, valdsideji tumormozgas-kdvetés,
keret nélkul, test sztereotaxia




SZTEREOTAXIAS SUGARTERAPIA: SUGARSEBESZET

1991 Neptun, sztereotaxias kerettel

2000 Mevatron (Radionics 2010)

2014 Primus
2016 TrueBeam
2018 Cyberknife (maszkkal)

Mevaitron




LEGUJABB KESZULEKEINK

O-ring (CBCT) FreeMax MRI




2019-BEN KEZELT BETEGEK SZAMA 2023-AS ESZKOZPARK

Gyorsito 5162 2 TrueBeam

IMRT 3 935 2 VitalBeam

IGRT 3 209 1 Unique

Cyberknife 728 1 Halcyon (2022-t61 Ethos)

Rtg. terapia 2622 1 Cyberknife

Egésztest 28 2 CT-szimulator

BT 390 1 Co-60 egésztestbesugarzo

- prosztata: 60 seed 1 X-Strahl rontgenterapias készulék
45 HDR 1 Flexitron HDR afterloading

Prosztata ,seed” rendszer

O-ring (kV-os CBCT) BT-hoz

FreeMax MRI besugarzastervezéshez




FANTOMOK MINOSEGBIZTOSITAS|
MERESEKHEZ




CYBERKNIFE
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Sugarkezelesek biztonsaga

1 A kurativ vagy palliativ sugarterapianak harom
f6 szempontja van: a hatékonysag, az
életminOseg es a biztonsag.

1 A biztonsag szempontjabdl specialis a helyzet:
1./ A betegre kozvetlenul igen intenziv
sugarnyalabot iranyitunk. 2./ lgen nagy dozist
adunk le. 3./ Az aluldozirozas is
kovetkezmeényekkel jar. 4./ A sugarterapia nagy
szamu resztvevovel es sok lepesben zajlik le.




A balesetek okal

1 1./ Készulek problémak

1 2./ Felkeszules es gyakorlat hianya

1 3./ Protokollok hianya

1 4./ Alapveto informacidk atadasanak a hianya
1 5./ Fuggetlen ellendrzes hianya

1 6./ Figyelmetlenseg és tajekozatlansag

1 7./ Sugarforrasok ellendrizetlen, hosszu idejl
tarolasa, elvesztése




A sugarbalesetek klinikal
kovetkezményel

1 1./ Mellekhatasok és komplikaciok

1 2./ Sugarbaleset kovetkezmenyenek
tipusai:

1 a./ Tumor kontrollra valo hatas

1 b./ Korai ( akut ) komplikaciok

1 c./ Késoi ( kronikus ) komplikaciok

1 3./ Az egyeni sugarerzéekenyseg

1 4./ Sugarbalesetek klinikai detektalasa




Ajanlasok a sugarterapias
balesetek megelozesére

1 Atfogo és egységes mindségbiztositasi program,
amely kiterjed a sugarterapia teljes folyamatara.

1 A nemzetkozi szervezetek ( IAEA, ESTRO,
AAPM, WHO stb. ) és nemzeti ajanlasokra

alapulva sajat minosegbiztositasi rendszert kell
alkalmazni és azt folyamatosan karbantartani.

1 Szervezes
1 Képzés és gyakorlat
1 Informacio6 atadas




A minosegbiztositas es a baleset
elharitas jovoje
1 A sugarterapiaban alkalmazott modszerek,
eszkozok viharos fejlodése onmagaban meg

nem nyujt vedelmet a nemkivanatos eseméenyek
ellen.

A gondos torvenyi es egyéb szabalyozas, ezek
megfelel6 végrehajtasanak a kikényszeritese, a
képzes, a gyakorlas, a QA programok
fejlesztese, a szervezési, szemelyi, anyag és
eszkozi feltetelek biztositasa lehetove teszi a
nemkivanatos események szamanak és
sulyossaganak alacsony szinten tartasat.




SUGARTERAPIAS KEZELESEKET
MEGALAPOZO, ILLETVE KISERO SUGARAS
KEPALKOTO ELJARASOK

Rontgendiagnosztika

Izot6ép ( SPECT, PET)
Rontgen és CT szimulatorok
Beallito felvételek

Képvezérelt besugarzasok
Besugarzas alatti monitorozas
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Cose Yolume Histogram
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Cone beam CT
kV-os CBCT eseten: 1-3 cGy
MV-os CBCT

1./ Alacsony dozisu: 2-3 cGy
2./ Nagy dozisu: 9 cGy

A terheles fugg az alkalmazas szamatol,
iIsmetlodésetol




MOBIL TUMOROK KEPVEZERELT BESUGARZASA

Mobil tumor: ket besugarzas kozott
elmozdulé vagy besugarzas alatt
mozgo tumor és légzés kapuzas

Képalkotas: 4 db. rontgen
képerositovel

Bor sugarterhelés: akar 1200 mGy/h




Sztochastikus sugarhatas |

30 eves mehnyakrakos beteg
30 nap in —room CT a celzas és a szerv
deformacio figyelembe vételére : Scan hossz: 24
cm, F:0,137 mSv/mGy, CTDI,,:60 mGy, E: 8,2

mSv (E=CTDIxF), 30x8,2=246 mSyv, ICRP
egyutthato a rak elofordulas valoszinlsegre:5x10-
°/mSv, 246 mSvx5x10~° mSv=0,0123 vagyis 1,2%
a sugar indukalt rak valoszinusege, mely
alulbecsles, mert a n6i medence kb. 2x
sugarérzekenyebb, mint a ferfi
A beteg eletkora miatt ez valos kockazat.




Sztochasztikus sugarhatas |l

70 eves prosztata rakos beteg
CT felvétel a tervezéshez (60 mGy, 8,2 mSv),
amelyet kovet 30 napon keresztul minden nap
beallito felvetel 6 MV-os energiaval felvetelenkeént
2 MU-al (kb. 2 cGy), Medencenéel az effektiv dozis

ferfinal 0,33 mSv/ MU).
30x1,3mSv+8,3mSv=47,2mSv
47,2mSvx5x10>/mSv kb. 0,2%-0s sugar indukalt
rak valoszinUséget eredményez a beteg eleteben,
amely valosagos kockazatot a gyakorlatban nem
jelent




A brachyterapia és a nagyenergiaju
intenzitas modulalt sugarkezelések
osszehasonlitasa:

A prosztatarak nagyenergiaju (15 MV )
intenzitas modulalt teleterapias

sugarkezelésnel a sugarindukalt
bortumorok aranya jelentos mertékben
és szignifikansan nagyobb, mint a 1-125
seed-ek beultetésével végzett
JETCIETIET EL




RADIATION ONCOLOGY
SAFETY INFORMATION SYSTEM
(ROSIS)

1 SUGARBALESETEK
1 MAJDNEM BALESETEK

1 ANONYM
1 NEMZETKOZI
1 HELYI




Sugarkezeles kockazata
Kis dozis eseten

A tudoszovetet ert 1 Gy
besugarzas utan 1% a
kockazata, hogy 25 éven belll
tidorak fejlodik ki




Radiotherapy Error

Non-Reportable Rl

Radiation

Incident

Other Non-

Conformance
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Bejelentés
idopontja:

Sugarkezelés Teleterapia
modja: Brachyterapia
(a megfelelot Egyéb:
huzza ala)

Az esemény Linearis gyorsito: P1, P2, P3, M, A

helye: Szimulator: I, 11

(a megfelelot Top CT

huzza ala) Meélyterapias rontgenkeszilék
HDR Brachyterapia
Brachyterapia seed I-125 kezelés
Egyéb:

Az esemény
rovid leirasa:

A hibajavitas
céljabol elrendelt
intézkedések
rovid leirasa:




EGESZTEST BESUGARZAS TELJES TESTFELSZIN-BESUGARZAS

1984, évente kb. 30 — 50 beteg 1993, évente 1 — 4 beteg




HMCS, Inc. 8007480281 No. 6008EB 150




KOSZONOM MEGTISZTELO

FIGYELMUKET




NEHANY GYAKORLATI MEGJEGYZES

TELETERAPIAS GYORSITOK MIND IMPULZUS UZEMBEN
MUKODNEK: GM CSO NEM HASZNALHATO

AZ ELOKESZITO ES KISERO DOZISOK EGYRE NONEK

NAGY DOZISOK MIATT A MINOSEG BIZTOSITAS
NAGYON FONTOS

KORSZERU KEZELESEK NEM JELENTIK A HIBAK
ELTUNESET

BRACHYTERAPIANAL A SZEMELYZET
SUGARTERHELESE NAGYOBB, A BETEGE KISEBB.

TELETERAPIANAL FORDITVA




