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Motivacio

A mai eléadas errél az egyenletrol
fog szdlni..
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Rakbetegségek és kezelésuk

A rak egy komplex, tobbfaktoros
rendellenesség, amely j( '

sejtosztodas szabalyoz ;ga ak
elvesztését okozza 7 A
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A rakos sejtek...

— gyakrabban osztédnak 10-100x
— nincs hibajavitas az osztédas soran
— nem mutatnak kontakt gatlast

— mas szovetekbe is behatolnak (metasztazis)
— egyetlen sejtb6l indul ki



Rakbetegsegek es kezeléslk

elsodleges tumor

Tobb mutacios Iépcs6 utan rakos gl DN oulemazo
A Tk \ '_';f-:- X . tumomavekedéshez
daganat (tumor) alakul Ki / N,
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metasztazis:

A rék kialakulasa 7,
- A rakos sejtek megnévekedett igénye ihe ) |
alakitjak a kérnyezetiiket (jobb érl (,L 162a ) " test e djairaa vérdram
— Jéindulati daganat: éles hatari,jo — vrerek i A———
elkiilonithetd, kivaghatoéak * \ & Egészséges sejtek
— Rosszindulati daganat, ha az orokitanyag \"?{":
Bekeriil az érhalozatba és eljuthat mashova N
. attétek Kialakulasa S
— Elveszi az életteret az egészséges sejtektol

Rakos sejtek



Rakbetegségek és kezelésuk
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~ Genetikai hajlam (gyengébb immunrendszer). -9

—Male rates
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. . ‘ all malignant neoplasms (exc NMSC), UK, 2007
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Megel6zés — a fenti kockazatok csékkentése...

Age at diagnosis



Rakbetegségek és kezelésuk

European Union - 2016 Fernale

Mi a hatasa a tarsadalomra?

Altalanosan |
— Az EU korfa 30-60 év kozott a legszélesebhb f( iy '- Lo

Population (in millions) Age Group Population (in millions)
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Rakbetegségek és kezelésuk

Cancer mortality, 2013 (or latest year)

Mi a hatasa a tarsadalomra?

Altalanosan \e
— Az EU korfa 30-60 év kézbtt a leg
ez a legjobban keres6képes rétegs
— A hazai helyzet kiilondsen siralmasi@
vilagatlag tekintetében
— A rdkos megbetegedések és halalozasi
szama névekszik :



Rakbetegsegek es kezeléslk

Daganatos megbetegedések okozta haldlozasok Magyarorszagon

. ; = _ (2005-2017)
M I a h a ta S a a t a rs a d a I 0 m ra ? Rosszindulat. daganatos megbetegadések alal okozott haldlozsok szdma dsszesen:
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- Az EU korfa 30-60 év kozott a egszélesebb 1( i

vilagatlag tekintetében
— A rdkos megbetegedések es\hala DZASO
szama novekszik

i /M Sapecatans o | =)



Rakbetegsegek es kezeléslk

A legfontosabb ,,;,.':’f"" P—
- a kockazatok csokken ese '

A rakos megbetegedések kezelése _ - =
— Eltavolitjuk a dagantot (ha 1o _ g_‘__“—" 6,-nincs-attét)
- Elpusztitjuk a tumort\éia nial |z|ka| behatassal,

A

— bizva abban, hogy az egészseges reszek nem karosodnak
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Rakbetegségek és kezelésuk

A sugarterapia az egyik
legfontosabb fegyver a rakos
megbetegedések eIIen.(

7
A rakos megbetegedések {
kezelései 3
45-50% mlitéti eljaras \

40-50% sugartetapia
10-15% kemoterapia



Egy kis fizika...

Tehat a Bethe-Bloch egyenlet,
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Egy kis fizika...

Tehat a Bethe-Bloch egyenlet, — —

Ame*z’NZ | 2M,v?
x  (4mey)?M,v? . I

) —In(1 - B2%) — p?
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Egy kis fizika...

Tehat a Bethe-Bloch egyenlet, — —
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Egy kis fizika...

Tehat a Bethe-Bloch egyenlet,
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Részecskékkel a rak ellen ...

A sugarterapia célja, hogy
maximalizaljuk a dézista
tumorban, mikozben
minimalisan terheljlik az
egészséges szoveteket:

Foton (rontgen):

== Photons 21 MeV
12C 270 MeV/u
Protons 148 MeV/u

Hadronok (proton, ion): %‘,

- 40 60 80 100 120 140 160

Depth in Water (mm)



Részecskékkel a rak ellen ...

A sugarterapia célja, hogy
° ° ’'d 1 70 -- 15 MV Photons
maximalizaljuk a dézist a LTt Y |- soep Protons
of oo / ) — ldeal dose distribution
tumorban, mikozben ‘2\
a v

minimalisan terheljiik
egészséges szoveteket:

Foton (réntgen):

Relative dose [%]

p“‘eel 6 8 10 12 14
Hadronok (proton |0n) 2:‘}}"0 Depth in water [cm]
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PCT projekt




PCT projekt

Protons 148 MeV/u
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PCT projekt
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PCT projekt

Wl
// ///

) /9

///

//
(/4 /,Zf////

/
N/
I W




240 MeV Proton

2 GeV Photon
2 GeV Muon
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PCT projekt
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Részecskegyorsitok a gyogyaszatban
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Torténelem

1939 Van de Graaf,
Bergen (NO)

1975-1986 LBL,
Berkeley (USA)

1994- NIRS Gunma
(Japan)

1997/- GSI, HIT,
(Németorszag)



Részecskegyorsitok a gyogyaszatban

—

Torténelem

1939 Van de Graaf,
Bergen (NO)

1975-1986 LBL,

Berkeley (USA)

1994- NIRS Gunma

(Japén) lon sources
Injector

19?7' GSl, H,IT' Synchrotron

(Németorszag)

HEBT+Gantry

Medical Areas




Részecskegyorsitok a gyogyaszatban

lon source LINAC Synchrotron

Treatment room Superconducting gantry Extraction and
beam transport



Részecskegyorsitok a gyogyaszatban

Particle therapy centres in Europe - 2015




Hadronterapias kdzpont Bergenben (NO)

L 2% %“ . - B
University Hospital



HELSE BERGEN HOCSHOLEN

Haukeland University Hospital

BERGEN UNIVERSITY COLLEGE

Prof. Gabor Papp (E

Akos Sudar (BSe*, ELTE)
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