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Orvosi biofizika

- Multidiszciplinéris:
fizika - mérnoki tudoméanyok - orvostudomany
- ELTE - BME - SE

- ELTE: biofiz. = alapkutatas, klinikai kutatas

- Fizikus (+Biofizikus, Kutatofizikus) M.Sc. képzésben:
Orvosi biofizika modul
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Anatomia lonizaldé sugarzasok a gyogyitasban |Sugarterapias fizika
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fejlédésbiologiaban daganatkutatasban
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kvantitativ analizise
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Tervezett kurzusok:
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MRI-labor

RF-labor
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MR-Fizika I.

N 4;’;7 -\ A
A magneses rezonancias képalkotas fizikajanak ismertetése; ast. 2%
"~ fizikai és technoldgiai alapismeretek elsajatitasa, a fizikai, B
technoldgiai és matematikai eszk6zok attekintése.

- Magneses rezonancias képalkotéas (MRI)

- Magneses momentumok méagneses térben - kvantummechanikai
és klasszikus leiras

- Rezonancia, gerjesztés, MR jel

- Bloch-egyenlet, relaxacio

- Spin-rendszer szimulaci6

- Kiterjesztett fazisdiagram

- Jelakvizicios eljarasok - FID, echo, spektroszkopia
- Képalkoto eljarasok - Fourier, back-projection

- Zaj az MR mérésekben

- Képalkotasi mttermékek

/Major Péter, Mediso Medical Imaging Systems/



MR-Fizika II.

¢ ‘Kcmkret specialis képalkotasi technikdkkal és technologla
~ részletekkel foglalkozik.

- Szekvencidk

- RF gerjesztések

- Akvizicios technikék - Phased Array acquisition, Parallel
Imaging

- Kontraszt-mechanizmusok és alkalmazasaik

- Fiziologiai folyamatok detektalasa - aramlas, ditfazio, perfizio
- Parametrikus képalkotas

/Major Péter, Mediso Medical Imaging Systems/



Sejtszignalizacios halozatok kvantitativ
analizise

Komplex rendszerek attekintése gyakran megoldhatatlan
valamilyen kvantitativ elemzés nélkiil, igy szamos sejtbiologiai
probléma vizsgalataban molekuléris biologiai, statisztikai,
miszaki vagy fizikai modszereket 6tvoznek. A kurzus célja, hogy
friss kutatasi eredményeket bemutatva ismertessen néhany, a
kutatdsokban aktivan hasznalt kvantitativ modszert.

- Genetikai és molekularis oszcillatorok

- Sejtciklus dinamika

- Sztochasztikus reakcidokinetika

- Baktériumok kemotaxis rendszere, mint adaptal6do,
visszacsatolt rendszer

- A MAPK jelatviteli atvonal: egy tobballapota kapcsold

- Kiilonboz6 skaldja (molekularis, sejt, populacid) rendszerek
integraldsa: lac operon és EGF szabalyozas

/Czir6k Andras/



Fejlédésbiologiai mechanizmusok
kvantitativ modelljei

A biologiai forma és funkcio kialakuldsa a természettudomany
régi problémaja. Tudjuk, hogy a genetikai dllomany nem egy
tervrajzhoz hasonl6 médon kdédolja az organizmus térbeli
szerkezetét - forma és funkcio a sejtek és az extracellularis matrix
kolcsonhatéasai kovetkeztében jon létre. A kiilonboz6 skalaja
(molekularis, sejtes, szoveti) folyamatok integralasa gyakran
megoldhatatlan valamilyen kvantitativ elemzés nélkiil.

- Sejtmozgéas, mint jelatvitellel vezérelt biofizika

- Sejtadhézi¢, sejtkivalogatodas

- Sejt és extracellularis matrix (ECM) kapcsolatok

- Morfogenetikai erék, szovetmechanika

- Génszabalyozasi hal6zatok: cisz- és transz-regulacid
- Embri6 szegmentdcio: diffazio, hullamok és 6rak
- Az embriondlis érhal6zat k1a1aku1as kuloge 1€ )

angiogenezis -y




Preklinikai modellek a daganatkutatasban

A daganatkutatasban hasznalt legfontosabb in vitro és in vivo
preklinikai modelleket bemutatasa, kifejezetten azokra a
tertiletekre fokuszalva, ahol a biofizikai médszerek alkalmazasa
alapvet6 jelentdségti.

- Komplex 3D in vitro modellrendszerek, amelyekben a sejt-sejt és
sejt-matrix kolcsonhatasok, valamint a daganatsejtek és a stroma
sejtjeinek kolcsonhatasa is vizsgéalhato;

e kisérleti rendszerek vizsgéalata a legmodernebb mikroszképos
technikédk és képfeldolgozo-adatelemz6 modszerek
alkalmazasaval;

a sugarterapias modalités in vitro modellezése

/Heged{s Balazs/



Preklinikai modellek a daganatkutatasban

- In vivo egér tumor modellek (a) mind emberi vagy egér
daganatsejtek orthotopikus betiltetésével illetve (b) onkogén és
tumorszuppresszor génekben genetikailag modositott egértdrzsek
felhasznalasaval;

in vivo képalkoto eljarasok alkalmazasa a daganatok
kialakuldsénak és progresszidjanak (szoveti invazio, attétképzés
és daganatos érképz6dés) nyomon kovetése (kisallat
biolumineszcencia, CT, MR, PET, UH, SPECT és ezek
kombinacioi)

- Molekulérisan célzott, immunmodulaciés és radiokemoterapias
modalitasok prediktiv preklinikai vizsgéalata

/Hegedts Balazs/



m Ionizalo sugarzasok a gyogyitasban

Az ionizal6 sugarzasok gyogyaszati alkalmazasanak bemutatasa.

- A radioaktivitas alapjai

- Sugéarvédelem sorlckiro
- Sugéarbiologia o a
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- Kiils6 besugarzas (teleterapia) e
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- Sugarterapias besugarzas-tervezés

- Specialis kiils6 besugarzasi technikak
- Bels, izotoppal végzett besugarzas (brachyteréapia)

- Szovetkozi besugarzasok (intersticialis brachyterapla

- Eml6daganatok szovetkozi besugarzasa ot <109

- Prosztatadaganatok szovetkozi besugarzasa — R Ve
- Latogatas az Orszagos Onkologiai Intézetbe 192Dy, 152Dy, + y

/Frohlich Georgina/



Sugarterapias fizika

teraplahoz kapcsolodo fizikusi problémak
legu]abb sugarfizikai kutatdsok bemutatasa.

- Dozimetriai alapelvek, mennyiségek és egységek

- D6zismérdk, dozismonitorozo6 eszkozok

- Teleterapias (TT) besugarzokésziilékek és besugarzastervezés
- Foton és elektron mez6k kalibralasa, bemérése

- Szamitogépes besugarzastervezd rendszerek, QA

- Specidlis eljarasok és technikédk, sugarvédelem és biztonsag

- Izotopok és mindségbiztositas brachyterapiaban (BT)

- Forraskalibralas, elméleti és gyakorlati dozimetriai médszerek
- BT-s besugarzastervezés és képvezérlés, modell-alapt
d6zisszamitési algoritmusok

- Prosztata, n6gyogyaszati, eml6 és egyéb daganatok BT-ja

- Legtijabb fejlesztések a klinikai BT-ban

- BT-s sugarvédelem és QA /Frohlich Georgina/



Atomfizika a gyogyaszatban -
Sugarterapia
- Az egyik 6 modalitas a daganatok kezelésében
(+kemo, sebészet)

- daganatos betegek 50-60%-a kertil sugarterapiara

- mas betegségek esetén viszont elenyész6 a szerepe

brachyterapia: radioaktiv teleterapia: sugarzas forrdsa a betegen
izotop a beteg testében kiviil van (RTG-, y-foton, nagy-E e
(y-foton) - LinAc/ Co-agyu
- ideiglenes betiltetés: nagy . egésztest-besugarzis P j‘ :
dozisteljesitményti izotép ).
(Ir-192) - teljes bor besugarzas »
- végleges beultetes - tomoterapia
nagyon kis - sztereotaxia
d021ste1]¢?1t{2§nyg izotop - Gamma-kés
(I 125) ‘\«.‘,‘_.”"”?\:—;i,& -

tﬁ‘:{:f, \\ﬂ _ - Cyberknife

“r=—y%., - RTG-terapia



Brachyterapia

teleterapia: - normal szovetek besugérzasa,
mellékhatasok, +biztonsagi zondk - nagy PTV

—> brachyterapia: kis térfogat nagy D-u besugarzasa =
radikéalis kezelés, normal szovetek védelme, kevesebb
mellékhatas, nincs biztonsagi zéna (CTV = PTV)

= DE: kevésbé homogén D-eloszlas (nagy D-grad.),
csak kis céltérfogatok
(+ technikai limitaciok)

sugaras miit6, gyakorlat kell hozza




BT tipusai

- intrakavitalis BT: gyn, rektum, orrmellékiireg, orrgaratiireg, ...
- intraluminalis: 1égcs6, nyel6cs6
- felszini mould: bdr, szem plakkok

- (intravaszkularis)

- intersticialis: emld, prosztata, H&N, agy, gyn, lagyrész
szarkomak,...

- intrakavitalis + intersticidlis: gyn, rektum

- ideiglenes beiiltetések: HDR izotopok (Ir-192)

- permanens beiiltetések: Very LDR (I-125)




A brachyterapias kezelés

- Premedikacio6 (beteg érzéstelenitése, szedacio)

- Implantécié (aplikatorok, ttik)

- Képalkotas (RTG, CT, MR, UH)

- Anatomiai szervek berajzolasa (konttarozas)

- Céltérfogat(ok) meghatarozasa

- Applikédtor-rekonstrukcio, szamitogépes dozisterv elkészitése

- Kezelés ellen6rzése (in vivo dozimetria)

"'
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Dozis-optimalizalas

- Manualis optimalizalas: az egyes megallasi poziciokban manudlisan
valtoztatjuk a forrds megallasi idejét.

- Geometriai optimalizalas (GO): a megallasi id6k minden poziciéban
forditottan aranyosak az adott pont 0sszes tobbi ponttél valo

tdvolsdganak reciproknégyzet-tsszegével.

-Grafikus optimalizalas (GRO): az egyes izod6zis-vonalak alakjat a
képerny6n az egérrel gratikusan valtoztatjuk.

- Dézispont optimalizalas (DPO): a referencia dézispontok térbeli
helyzete hatarozza meg az optimalizalasi feltételeket.

- Hybrid Inverse Planning Optimization (HIPO): d6zis-térfogat alapu
inverz optimalizalasi modszer.

- Inverse Planning Simulated Annealing (IPSA): anatémia-alapt
inverz optimalizaciés modszer.



Térfogati- és dozisparaméterek

- MCD (Mean Central Dose) (Gy)

- V.ot Viswetr Visauens Vpry: a referenciadozis, a referenciadozis 1,5-szerese,
a MCD 1,5-szerese altal lefedett térfogat, illetve a PTV térfogata (cm?)

-V90, V100, V150, V200: : a PTV a ref.D 90, 100, 150,

200%-at kapott térfogata (%)

- D90, D100: a PTV 90 illetve 100%-at besugarzott D
Volume [en3] (Gy)

R - D, a védendd szervek ref. pontjainak

. max. D-a (%)

| - Vs, V4o V5 a védend6 szervek legalabb 5,
10 és 15 Gy-t kapott térfogata (cm?)

- D,(x): x védendd szerv legnagyobb dozist
kapott 2 cm3-ének dézisa (%)

Dozis-térfogat hisztogram . - D10(x): x védend6 szerv legnagyobb dozist
N I R kapott 10%-anak dozisa (%)

gl Sl
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Mindéségi indexek

- CI (Coverage Index): a PTV ref.D altali
lefedettsége (<1)

- DHI (Dose Homogeneity Index):
d6zishomogenitas

- DNR (Dose Non-uniformity Ratio): d6zis-
egyenetlenség

- COIN (Conformal Index): konformalitas

- EI (External Index): a legalabb ref.D-t kapott
normal szovet/ Vppy

- TRAK (Total Reference Air Kerma): a ref. leveg6
Kerma és a besugarzasi id6k szorzatanak 0sszege
minden besugarzasi poziciéra (cGy/m)
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Méhnyak BT
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Prosztatattizdelések - HDR

Avdwes 1378 nn saamie




Prosztatattizdelések - Seed

interstic. - ,seed” (végleges) technika

30-80 db
125] seed

kezelési id6 ~ oo
(~2 hénap)
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Kdszonom a:figyelmet!
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