
Az alacsony dózisteljesítményű, folyamatos sugárzás 
biológiai hatása: brachiterápia



A sugárbiológia 4 R-je



Az LPL modell



Repair telítési modell



A dózisteljesítmény hatása a sejtek túlélésére

Dose-recovery factor (DRF)











Inverz dózis-teljesítmény



A dózisteljesítmény hatása a normál szövetekre





Alacsony dózisteljesítményű folyamatos besugárzással lehet a terápiát a 
legrövidebb idő alatt befejezni, a maximális szövet helyreállítás mellett

ED50 = 34 Gy = 17 nap x 2 GyED50 = 34 Gy = 17 nap x 2 Gy

ED50 = 34 Gy = 2 cGy/perc folyamatos = 28 óra



Dózisteljesítmény hatása normál szövetekben



Izoeffektus összefüggések a frakcionált és az alacsony dózis-
teljesítményű besugárzás között

Inkomplet repair modell

E = αD + βD2g
g – idő-függő recovery faktor, függ a repair g – idő-függő recovery faktor, függ a repair 

félidejétől (T1/2) és az expozíciós időtől

g = 2 {µt – 1 + exp(-µt)} / (µt)2

µ = 0,693 / T1/2



Inkomplet repair faktor (g) folyamatos besugárzás esetén

BED = D {1 +Dg/(α /β)}BED = D {1 +Dg/(α /β)}



30 x 2 Gy = 1 cGy/ perc                   6-8 Gy / frakció = 5 cGy / perc

10 Gy 6 frakció = 10 cGy / perc



A sejt-proliferáció hatása 

Frakcionált besugárzás
BED = D{1 + d/(α/β)} – K r T

Folyamatos besugárzás
BED = D{1 + gD/(α/β)} – K TBED = D{1 + gD/(α/β)} – Kr T

T – kezelési idő
Kr – a biológiai hatásosság elvesztése (Gy/nap)

Kr =0,693/(αTr)

Tr – megkettőződési idő









Brachiterápia

Rádium
Cézium-137
Iridium-192

Intracavitáris
Intersticiális





Izoeffektív dózisok a felezési idő figyelembe vételével



Dózisteljesítmény hatása a tumor kontrolra és a szövődményekre









Alacsony dózis-teljesítményű brachiterápia előnyei

•Normál szövetek kisebb térfogtát éri sugárzás

•A legrövidebb idő alatt lehet a terápiát befejezni 



Nagy dózis-teljesítményű pulzáló



Összefoglalás

•Alacsony dózis teljesítményű besugárzás esetén a szubletális
károsodások a besugárzás alatt kijavítódnak.
•A kis dózis teljesítményű folyamatos besugárzással a terápia 
ideje lerövidülhet.
Brachiterápia csökkentheti a besugárzott normál szövetek Brachiterápia csökkentheti a besugárzott normál szövetek 
térfogatát


