2.
A sugarterapia
fizikal alapjal




Sugarterapia: Ionizalo sugarzas karosito hatasanak
felhasznalasa (elsOsorban) daganatos szovetek
elpusztitasara

Kerdések:

1. Milyen tipusu sugarzast hasznaljunk?

2. Mekkora dozist alkalmazzunk?

3. Hogyan allitsuk el0?

4. Hogyan juttassuk el a besugdrozando testrészbe
(a tobb1 szovet karositasa néelkiil)?



1. Sugarzas fajtaja
o, B, e, v, Rtg, p....

elektron foton

o: Kis athatold képességu (szOvetben = um)

Csak a tumoros sejtekbe kozvetleniil bejuttatott
1zotOp esetén hatasos

B-, gyorsitott e: mindkettd elektron, de:

! - Azonos energiaju elektr.

folytonos energiaeloszlasu Energia valtoztathat6
E .« az 1zotoptol fugg




B- gyorsitott e

tipikus energia  n¢hany MeV 10-20 MeV
tul kicsi

Elektron sugarzas eldallitasa: linedris gyorsito,
(betatron)

elnyelédés: N hatotav! =lcm/3MeV

elektron

» X

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



y-sugarzas €s Rtg sug.

eloallitasuk ¢€s spektrumuk kiilonbozo!

Gyengiules:
exponencialis

AJ/Ax|

Elnyelt energia exponencialis




De: y-foton elnyelddésének helye # sugarkarosodas helye

Sugarkarosodas: 1onizacio révén nemkivanatos 1onok keletkeznek,
amelyek karositd biokémiai folyamatokat inditanak be.
=> Sugarkarosodas helye = 1oni1zacio helye

Az 10nizacio helye, a
&~ sugarkarosodas helye

A y-sugarzas
elnyel8dése Az atlagos uthossz a
kinetikus energiatol fligg.



testfelszin

szovetek




Relativ mélydozis

kiszorddas AJ/Ax  Elnyelt energia

miatt I

Dozis /

Dozis ! Relativ mélydozisgorbe
100% —




relativ melydozis

20 MeV

100% — 0,2 Mev

0Co (=MeV)

borvédelem



Nagy energidju Rtg sugarzas
Eloallitasa:

Felgyorsitott elektronok tlitkoztetése anoddal.
Ua. mint a Rtg-csd, de az elektronokat tobb Iépésben,
specialis eszkozzel gyorsitja

(linearis gyorsito v-—betatron)
Kikapcsolhato!

y forras: pl. ®*Co E *MeV
hasznalt aktivitas: TBq




Proton, nagyenergiaju ionok

Idealis lenne, de nagyon draga!
Oriasi gyorsito kell!

N.

ion 4

I Bragg csucs

-




2. Mekkora dozist alkalmazzunk?

Dozis: kb 10x egésztest halalos dozis, de lokalizaltan!

E= ) WesuHuna 0szt0d0 szovetek sugarérzékenyek!

szovetek

Frakcionaltan (20-30 napra elosztva)

100%
A karosodas

valoszinusege

0%




3. A hasznalt sugarzasok eloallitasa

€. gyorsito
Rtg: gyorsitott elektron tlitkoztetése

Linearis gyorsito
Ciklotron



i Senn Electron gun
steering system _ accelerator _
electrons
Target
X-rays
Filters

Dose monitor

Collimators

Patient




4. Hogyan juttassuk el a sugarzast a
besugarozando testrészbe (a tobbi szovet
karositasa nelkiil)?

Teleterapia Brachyterapia

Fontos:
Képalkoté modszereken alapulé besugdrzdstervezés
(klinikai sugarfizikus végzi)



Teleterapia

Kollimalt sugarnyalab lemezes kollimator

— sugarforras -

//\\ I
NN

/ [N
% Olomlemez

” besugarzott U -
felilet A lemezek mozoghatnak

1s: IMRT (intenzias modulalt...)




sugarforras
kollimator

forgastengely
besugarozando goc (izocentrum)






Szamitogépes besugarzastervezes CT vagy
MRI kép alapjan




Fontos a képalkoté eljardsok és a sugarterapia
integralt alkalmazasa

sztereotaxias keret



CT ¢s linearis gyorsito

b T T TR, T ST T
\ - s




v-Kés

osszesen kb. 200 db 1zotop
osszaktivitas ~100 TBq

csak a beteg mozog (agyastul, keretestiil)
mm pontossagu celzas valosithatdo meg.

agysebészeti célra kiilonodsen alkalmas.



Egy sugarforras korbefordulasa helyett: sok
sugarforras amelyek kiilonb6z6 iranyokbol
ugyanarra a pontra iranyitott sugarnyalabot
bocsatanak ki: Gamma-kés (Gamma Knife)

Izotop

Sugar-
csatorna

Olom









Brachiterapia

Az 1zotopot a test belsejebe juttatjuk.

Altalaban egy elére beépitett applikatoron
keresztiil (after loading)




Brachytherapia 1zotopimplantatumokkal

e Prosztata
o 125]

T,,=60 nap
foton-

energia=35 keV







