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Stralning 1 medicinens tjanst - hur borjade det? &
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Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923)

LUND

UNIVERSITY

Q Upptackte ”X-stralarna” 1895

Q Fick det forsta Nobelpriset
1901
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Henr1 Becquerel (1852-1908)
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O Studerade “fluoroscence”
Q Upptackte radioaktiveteten 1896

Q@ Nobelpris 1903 tillsammans med makarna Curie



Marie Curie (1867-1934) Pierre Curie (1859-1906)
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Q Upptackte polonium 1898 och
strax darefter radium

Q Nobelpriset 1903

CQUEREL
"CURIE
[ CURIE

SVERIGE DU _






Forsta stralbehandlingen
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Q Forsta lyckade stralbehandlingen i Sverige 1898
genomfordes av Thor Stenbeck

Q 49-arig kvinna med basalcellscancer pa nastippen
Q 100 behandlingar under 9 manader

O Patienten madde bra 30 ar senare
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Synen pa radioaktivitet och stralning forr 1 tiden
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Vad ar stralning?

Energiavgivare
Radioaktivt amne ‘e,
Rontgenstralkalla

... [Energimottagare

A Stralskarm

Minniskans vivnad
EnsKkilda celler

Stralning ar barare av energi
partikelstrdlning eller elektromagnetisk strdalning



Partikelstralning
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Q Partikelstralning ar atomara
partiklar i rorelse.

Q Partiklar har en massa, dvs de
vager nagot.

Q De bar med sig energi i form av
rorelseenergi
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Elektromagnetiska spektrumet S
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Rontgendiagnostik s
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CT — Computed Tomography (skiktrontgen)
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Gammakamera
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Normal skoldkortel Struma
Funktionella undersokningar
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SPECT — Single-Photon Emission Tomography =
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PET — Positron Emission Tomografi
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Lite kort om Tomografi
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Principerna bakom tomografi

Tomography: tomos = disk, section, graphy=Image,Graphic




Grundlaggande princip
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Gammakamera

X-ray tube
X-ray beam

Rontgen

Image receptor (film)



Tomography

Mater plan 2D-bilder i olika vinklar
runt patienten

Samma aktivitetsfordelning kommer
att ge olika bilder beroende pa
vinkeln

Anvand detta for att besvara fragan
med matematiska metoder

Hur maste aktivitet-
fordelningen se ut i 3D for

att fa dessa uppmditta
bilder?

SPECT Camera
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Filtrerad bakatprojektion =
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3D information
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Q 3D kub av tal som
motsvarar
radioaktiviteten |
sma volymselement
och som kan
orienteras i olika
plan

 Transversal
e Coronal
 Sagittal

Transvarsal Slice thickness 4.42 mm

Right te Laft Sagittal

"

Antarior to Postarior Coromna Slice thickness 4.42 mm
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RoOntgenutrustning oL
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Konventionell rontgen




Rontgen
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Rontgen ar allt fran 2D-bilder av tathetsvariationen till ...



Rontgenutrustning
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C-bage, biplansystem
(angiografier)
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RoOntgenutrustning

Mammografi




Rontgenutrustning
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Datortomograf




CT-bilder
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https://www.youtube.com/watch?v=Prb5IcR8]gw&index=39&list=PLa0ODel-3RpKxFkGY9sk7 Ob 3V{7495b]



https://www.youtube.com/watch?v=Prb5lcR8Jqw&index=39&list=PLaODel-3RpKxFkGY9sk7_0b_3Vf7495bJ
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Diagnostik med 1sotoper
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Nukledrmedicin
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0 Alla nuklearmedicinska Ovrigt
undersokningar avspeglar S 8%
organfunktion, blodflode eller < Skeler
metabolism genom detektering av T :

ett Okat eller minskat upptag av det 10%
givna radioaktiva lakemedlet.

QO Scintillationskameran, vanligen
kallad gammakameran, ar det mest
anvanda instrumentet for avbildning
av aktivitetsfordelningen i ett organ
inom nuklearmedicinsk diagnostik.




Vad behovs da for att fa en bild?
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Radioaktivt sparamne
Radioaktivt lakemedel

Scintillationskamera




Radioaktiva lakemedel
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e Radionuklid - stralning
Radionukld

e Likemedel - biomolekyl

o "Klister” - mdrkningsmetod Markning
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Vanliga radionuklider

isotope
Imaging:

fluorine-18

gallium-67

krypton-81m
rubidium-62

technetium-99m
indium-111

iodine-123

®xenon-133

thallium-201

Therapy:
yitrium-30
lodine-131

symbol Z T,

B 19 110m
57Ga |31|3.26d

B1mer 136131 s
82pp 137 12T m
98mT- 143 6.01h

1, 149|/2.80d

123 153 133 h
133y. 54|524 d

200 181(3.04 d

3y |39 267d
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decay

|3+
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photons

511 (193%)

93 (39%).
185 (21%).
300 (17%)

190 (68%)
511 (191%)
140 (89%)

171 (90%),
245 (94%)
)

159 (B3%
81 (31%)

69-83" (94%).
167 (10%)

364 (81%)

0.664 (97%)

3.379 (95%)

0.364 (99%)

2.280 (100%)
0.807 (100%)
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Gammakameran
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Scintillationskameran
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0 Mater fotoner fran en radioaktiv fordelning i en patient
Q Kan bestamma lokalisationen

Q Bilder speglar funktionen (ej morfologi)




Vad hiander med stralningen 1 patienten?
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T e e e
Objektiv som
mojliggor en bild

absorption + spridning

transmission

absorption




Exempel pa planar bild — skelett scintigrafi

WBSpots
Whole Body Review

PORTERICR

ANTERICRE

WB BONE
1992-81-27 13:51

POETERIOR

Lunds Universitetssjukhus

Systemisk Stralterapi

ANTERICOR

Substans som soker sig
till skelettet

Hogra bilderna tagna
i ett tidigt skede da
mycket av substansen

fortfarande finns
i blodet
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Skelettscintigati
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Normalt skelettscintigrafi Metastasering fran prostatacancer
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Skelettscintigrafi — Tomografi (SPECT)




PET — Positron Emissions Tomografi
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PET - system

PTG 66 A
{05 s is

UNIVERSITY

Tidigt experiment PET system

Modernt PET system




Koincidensmatning
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Izotope distribution

Annihilation event

MM\_ Channel 1

PRV NPV AV N Lk

Summed
Channel

coincidence events
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Tumorceller gillar socker...

2-fluoro-
2-deoxy-D-glucose
“FDG"”

Hudrogen

e

Fqu:urin'E"- 18

Radioaktivt
markt glukos

Bild framifran

Bild fran vanster sida




Behandlingsuppfoljning
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Hybridsystem
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Hybridsystem

PET/CT SPECT/CT




PET/CT
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CT Sagittal Pet Sagittal Fused Sagittal



Stralbehandling
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Var tredje svensk far cancer
- halften behandlas med stralterapi




Cirka 100 svenskar per dag far cancer

Q Livsstilsfaktorer
0 Miljoféroreningar / miljogifter
Q Arftliga faktorer

Q Virus (humant papillom virus,
HPA)

O Joniserande stralning

a?

Prostatacancer 37 %

Brostcancer 30 %
Tjocktarm 15 %
Lungcancer 13 %

i £
Q) %
057511

UNIVERSITY



Cancer ar en alderssjukdom )
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Insjuknade i 5-arsklasser

Totalsiffror for cancer i Sverige
Antal fall per 100 000 invanare
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www.cancerfonden.se (2009)



Hur botas cancer med stralbehandling?
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Sgrélning ger skador
pa arvsmassan (DNA)

Dosering med en daglig straldos under 5-7 veckor ar effektivast for att sla ut
tumoren och skonsammast for den friska vavnaden - fraktionerad stralterapi.



Celloverlevnad
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Celloverlevand

100%

Tumorvavnad

Dos [Gy]



Fraktionering av dosen
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Skuldran upprepas — friska celler hinner repareras!

Celloverlevand

100%

'““n___‘\__—‘\\

Dos [Gy]

Celloverlevand

L00%

2 Gy 4 Gy 6 Gy



Strilbehandling
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Linjaraccelerator med inbyggd rontgen

4-18 MV rontgenstralning
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Dosplanering LUND




Stralbehandlingsprocessen o
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> bt

Skiktrontgen (CT) Inritning av tumor
och riskorgan

Dosplanering

Verifikation l
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Tomoterap1l — en ny typ av stralbehandlings-maskin &
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path of continously
rotating x-1ay lube

. and detector
diraction of J 'J

patient transport

ol deWL”A

M. Tomsej / Cancer/Radiothérapie 10 (2006) 288-295



Radionuklidbehandling




Radionuklidbehandling
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Anvander lakemedel som ar
markta med radionuklider

65



Radionuklidbehandling
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Radionuklider:

1311, 177Lu, 9OY’ 166HO,
ISSSm 89Sr 223Ra
) )

avger partiklar vid
radioaktivt sonderfall:

* [}~ particles
(electrons)

* @ particles (Helium
nuclei)




Radionuklidbehandling LL
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Radionuklider:

1311’ 177Lu, 90Y’ 166HO,
1535m 89Sr 223Ra
) )

avger partiklar vid
radioaktivt sonderfall:

* [~ Partiklar
(Elektroner)

* o Partiklar (Helium
karnor)




Sjukhustysikerutbildningen




Det svenska hogskolesystemet (Bologna 2007) ;u;;)
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i Doktorsexamen

—i Licentiatexamen

I A

Forskarniva

Konstnirlig
Magister- magister-
examen examen

i Avancerad niva
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2 Gymnasieutbildning eller motsvarande




Det svenska hogskolesystemet (Bologna 2007)

Forskarniva

i Avancerad niva

Grundniva

Doktorsexamen

Licentiatexamen

A

Konstnirlig
Magister- magister-
examen examen

Sjukhusfysiker ar klassificerat
som ett vardyrke

Gymnasieutbildning eller motsvarande
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Fyra larosaten har examensratt:

« Umea universitet i samarbete med
Norrlands universitetssjukhus

« Stockholms universitet i samarbete med
Karolinska universitetssjukhuset

» GoOteborgs universitet i samarbete med
Sahlgrenska Universitetssjukhuset

e Lunds universitet i samarbete med
Skanes universitetssjukhus (Lund/Malmo)
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Hostterminen Varterminen

Allman fysik (FYSA01) Matematik (MATA21/MATA22/NUMAO1)

Lasar 1 Mekanik och elektromagnetism. Vdgor, energi och Envariabelanalys. Linedr algebra.

kvantfysik. Experimentella seminarier. Berdkningsprogrammering.

Matematik (MATB21-22) och Fysik (FYSB11-12) Modern fysik (FYSC11-14)
Lasar 2 Flerariabelanalys. Linedr Grundldggande Atom- och molekylfysik. Kdrnfysik och reaktorer. Fasta
ys. kvantmekanik, statistisk tillstandets fysik. Partikelfysik, kosmologi och
algebra. ) ..
fysik och kvantstatistik. acceleratorer.

Medicinsk stralningsfysik, grundkurs (MSFM11)

Lasar 3 Joniserande strdlning: Dosimetri Medicinsk | Strdlnings- |Icke-joniserande |Radioekologi
Produktion, viixelverkan och detektion sh terminologi biologi strdlning strdlskydd
22 hp P 7 hp 7 hp 9hp 7 hp

Medicinsk stralningsfysik, sjukhusfysik (MSFM21)

Lasar 4 |gjapenandiing Bild- och funktionsdiagnostik 31 hp S AT Biostatistik
9hp Ultraljud, MR-fysik, réntgen och nuklearmedicin Pay P 4 hp

Klinisk praktik och lagstiftning (MSFM31) Examensarbete (MSFTO01)

Lasar 5 Verksamhetsforlagd praktik, medicinsk etik, lagstiftning,

bildkommunikation, upphandling, patientsékerhet ARG Ci et 2D UEE e




Nationell specialisering

Q Efter legitimation och 2 ars kliniskt arbete

Q 5-arigt specialiseringsprogram

« Specificerade utbildningsmal
* Kurser
« Handledning

Q Professionellt initiativ regleras av kursrad

» Svenska Sjukhusfysikerforbundet
» Svensk forening for Radiofysik

Q@ Omkring 150 specialister for narvarande

Specialist

Legitimerad
sjukhusfysiker

O

Specialiseringsprogram

Sjukhusfysikerexamen

300 hp

LUND

UNIVERSITY



www.msf.lu.se

Medicinsk stralningsfysik, Lund

Sjukhustysikerutbildning

Start » Sjukhusfysikerutbildning

Vad gir en sjukhusfysiker?

Hur blir man sjukhusfysiker?

Studiehandboken

Ovrig GU | Forskarutbildning | Forskning | Kontakt |

NATURWVETENSKAPLIGA OCH MEDICIN SKA FAKULTETERNA | LUNDS UNIVERSITET

Sjukhustysikerutbildning

Sjukhusfysikutbildningen omfattar 300 hdgskolepodng ach ar en
naturvetenskaplig yrkesexamen. Efter att du tagit ut din universitetsexamen
anséker du om legitimation frin Socialstyrelsen. Utbildningen ar samtidigt en
masterexamen i medicinsk stralningsfysik och den engelska dversattningen ar
Master of Science in Medical Physics.

Aft kombinera fysik och matematik med tilldmpningar i hlso- och sjukvard gér
medicinsk stralningsfysik till ett tvirvetanskapligt &mne. Att jobba som
sjukhusfysiker ar ett spannande och omvaxlande yrke, dar fysik och olika
stralningstilldmpningar méter biologi ach medicin, med ménniskan i centrum.

Som legitimerad sjukhusfysiker &r du sjukvardens stralningsexpert inom
bildgivande medicinsk diagnostik (réntgen, nuklearmedicin och
magnetresonanstomografi) eller inom stralbehandling. Férutom det kliniska
arbetet jobbar ofta sjukhusfysikern med forsknings- och utvecklingsprojekt.
Sjukhusfysikern har ansvar fior att stralskyddet pa sjukhuset efterlevs och har ett
stort stralskyddskunnande far andra omriden i samhallet. Du kan &ver &) josL
som stralningsexpert utanfor sjukvarden, tex inom stralskyddsmyndigheter och i
medicin- tekniska firetag.

Vad gdr en sjukhusfysiker?

Hur blir man sjukhusfysiker?

Fér dia som redan ar pa programmet — studiehandboken

Medicin
Maturvetenskap |
Sjukhusfysikeruth p e
LUND
UMIVERSITET

Att studera till
sjukhusfysiker
Studenter berattar

Att arbeta som
sjukhusfysiker

Alumner berattar

LUN

UNIVERSITY



