Sugarterapia: ionizalo sugarzasok klinikai alkalmazésa malignus

daganatok eltavolitasaban.

A sugarkezelés soran célunk az ionizalo sugarzas terapias dozisanak
elérése a kezelt daganatban a kornyez6 szovetekben okozott lehetd

legkisebb karosodas okozasa mellett.

Tonizdlo sugdrzdsok elnyelddésének
kovetkezményei

1. Fizikai torténések

Direkt vagy indirekt ionizacio
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Primer és szekunder ionizacid

A szekunder ionizaciok szama fiigg az anyagtol; a primer ionizacio akar 10-szerese
is lehet.

A 137-es tomegszamui cézium magja altal emittalt gamma foton fotoeffektus soran nyelédik
el. Az elnyel6 kozeg leveg6, a kilépési munkat vegyiik 34 eV-nak.
Mekkora lesz a fotoelektron mozgasi energidja eV-ban.

E, . =0,661MeV
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hf=A+1/2mv?
1/2mv?= 661 000 eV

Maximum hany ionpar létrehozasara képes a kilépo fotoelektron a szekunder
ionizaci6 soran?
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2. Kémiai reakciok
Direkt sugarhatas

Kozvetleniil a biologiai szempontbdl fontos
molekulaban 1étrejovo sériilés.

Legfontosabb a DNS karosodasa! ,f’a“)
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egyszeres kétszeres
lanctorés

Indirekt sugarhatas

Reaktiv ionok (pl. OH-) és gyokok (pl. *OH)
keletkezése elsdsorban vizbdl.
(Az emberi test kb. 65-70%-a viz)

Altaluk kivaltott kémiai reakciok a
makromolekuldkban vagy
membranszerkezetekben.

Sugdr‘fer‘dpia: ionizal6 sugarzas karositd hatdsanak
felhasznalésa (elsésorban)
daganatos szovetek elpusztitasara

1. Milyen tipusu sugarzast hasznaljunk?
2. Mekkora dézist alkalmazzunk?

3. Hogyan allitsuk el6?

4. Hogyan juttassuk el a besugarozando

testrészbe (a tobbi szovet karositasa nélkiil)?

A sugarterapiaban hasznalhat6 sugarzasok

Elektromagneses sugarzas
- rontgen — fékezési és karakterisztikus
- gamma
- 90Co (1,25MeV) — teleterapia
- 192[r, 125 (35 keV), 37Cs, ©°Co - brachyterapia

Elektron/B- — energia tartomény 6 —21 MeV
Alfa - 25 Ac 6 MeV, 22°Ra 4,78 MeV
Proton —

Nehéz ionok — limitaltan

Neutron - limitaltan




A sugarzasok ,,hatékonysaga” eltérd.

Linearis ionstiriiség:
egységnyi uthosszon létrehozott ionparok szama (n/l)

LET (Linear Energy Transfer)v. linearis energiadatadds:
egységnyi uthosszon leadott energia (nE,-,,,,pd/l)

Alacsony LET Magas LET
Pl y, rtg pl. o, proton

Tipikus LET-értékek

LET-érték: Sugarfajta: Energia (MeV): LET(keV/pm):
o -részecske 5.0 90

magas gyors neutron 6.2 21
protonok 2.0 17
rontgensugar 0.2 2.5
60-Co y— 1.25 0.3

alacsony sugarzas 2.0 0.3
beta-sugar 10.0
elektronok

a. csak célzottan a tumorba juttatva
(brachyterapia)

LET (Linear Energy Transfer)v. linearis energiadatadds:
egységnyi uthosszon leadott energia (nE,-,,,,pd/l)

levegében: E,,, =34 eV
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Energidja nem optimalis
folytonos energiaeloszlast
tipikus energia: néhany MeV

csak célzottan a tumorba juttatva

gyorsitott elektron - 10-20 MeV
Eléallitasa: linearis gyorsitd
hatétav! ~lcm/3MeV

gyakorlatban: 6-21 Mev => 2-7 cm
feliiletkdzeli tumorok




Elektron PDD (percentage depth dose) gordék
kiilonboz6 részecske energiaknal
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Konkluzid: csak felszinhez kozeli tumorok kezelhet6 elektron besugarzassal

' Probléma:

foton elnyel6désének helye # szekunder ionizacié helye = sugarkarosodas
helye

Az atlagos uthossz a energiatol fiigg.
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Foton PDD gorbék
kiilonb6z6 energiaknal

18 MV

Percentage depth dose (%)

120kV 250 kV

Depth (cm)

’Y : v-kés:

osszesen kb. 200 db sugarnyalab
pl. ®Co, hasznalt aktivitas: TBq

agysebészeti célra kiilondsen alkalmas

Izocentrum - a mez6k forgastengelyeinek metszéspontja

4, 8, 14, 18 mm-es kollimatorok

Rtg:

Részecskegyorsito a rtg. sugarzas eldallitasaban.

Néhany MeV fotonenergia.

Besugarzas ideje jol szabalyozhato.




Foton PDD (percentage depth dose ) gorbék kiilonb6z6
fotonenergiaknal
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Idealis lenne, de nagyon draga!
Oriasi gyorsito kell!

Foton és proton mélydézis dsszehasonlitasa

130 MeV 150 MeV 170 MeV 190 MeV proton

6 MeV foton

Relative dose (%)
B

Tavolsag vizben (cm)

p . = heavy ion (carbon)
= proton
€ — neutron
4 — electron
5 10 15
Depth from body surface (cm)
A radioterapia fejlodése*
Tervezés:
3Cr
1960's 1980%s 1990's

moédszerek 2000
The First Clinac

Functional

Cerrobend Blocking Multileaf Collimator X '
Electron Blacking. Dynamic MLC High resolution IMRT
Standard Callimstor and IMAT
Blocks were used to . .
The linac reduced pethace the dose o MiCleats to. 3 & intensity-
et i modulated
dose and reduced i
s radiotherapy

*1951 — az'¢ls6 Co-60 besugarzas Kanadédban




Dose Sculpting

2.0 Planning
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Conformal

Courtesy of J. Schrainer Kingston Regional Cancer Cantre, Ontarie
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