
A lineáris-quadratikus megközelítés és előnyei



E=αD + βD2 E=n (αd + βd2 )



A lineáris – quadratikus modell

•E =  αD + βD2

•E = n(αd + βd2) = (αD+ βdD)

α β•1/D = (α/E) + (β/E)d A

•1/n = (α/E)d + (β/E)d2 B

•D = (E/α) / {1 + d / (α/β)} C
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D = D = NSD x Nm xT0.11

m = 0,24  v.  0,35



Sejtbiológiai alapok



Az LQ modell sejttúlélési alapja



α/β arány meghatározása
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Normál szövetek α/β értéke kísérleti állatokban 



Daganatok α/β értéke



α/β értékek emberben 



A biológiailag hatásos dózis
(Biologically Effective Dose – BED) (Fowler, 1989)

E/α = D {1 +d/(α /β)} = BED                  Gy

D = (E/α) / {1 + d / (α/β)}             C

EQD2 = D 
__________d + (α /β)
2 + (α /β)

Ekvivalens dózis 

2 Gy frakciókra
=

Izoeffektív dózis számítások

(Withers et al. 1983)



Extrapolált tolerancia dózis (ETD)

BED = ETD

Total effect (TE)

TE = E/β = D (α /β + d)                Gy2

TE = α /β x BED





BED = D {1 +d/(α /β)} 





BED = D {1 +d/(α /β)}



Double trouble



Az inkomplet (nem – teljes) repair hatása

T1/2 = repair félidő



T1/2 = repair félidő

Hm = inkomplet repair faktor (frakcionált besugárzás)

BED = D {1 +d/(α /β) + Hmd/(α /β)} 

(Thames 1985)









BED = D {1 +Dg/(α /β)}

Inkomplet repair faktor (g) folyamatos besugárzás esetén

BED = D {1 +Dg/(α /β)}





Az időtényező

Az LQ modell nem használ 

időfaktort. Az NSD igen.





Szünet a kezelés alatt

• a betegek 1/3-ában

• beteggel kapcsolatos okok

• betegtől független okok• betegtől független okok

• változatlan kezelés

• frakció-dózis növelése

• változatlan idő alatt, változatlan frakció-számmal

• napi több frakcióval



Suwinski et al. (2003) Int. J. Radiat Oncol Biol Phys 56: 399-412 

Overal treatment time



Suwinski et al. (2003) Int. J. Radiat Oncol Biol Phys 56: 399-412 

Gaps during treatment



Suwinski et al. (2003) Int. J. Radiat Oncol Biol Phys 56: 399-412 
Overal treatment time



Interval after surgery

Suwinski et al. (2003) Int. J. Radiat Oncol Biol Phys 56: 399-412 



Az LQ modell megbízhatósága



Konklúzió 

• Az LQ modell kielégítően jellemzi az izoeffektív dózisok 

és a frakció dózisok viszonyát

• Az α /β arány jól jellemzi a frakcionálásra adott válasz-reakciókat• Az α /β arány jól jellemzi a frakcionálásra adott válasz-reakciókat

• A BED formula jól használható izoeffektív dózisok számítására

• Rövid frakciók közti időtartam esetén figyelembe kell venni a 

T1/2 időt


