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45.000 neue Tu-Patienten / Jahr

relative Kosten an der onkologischen Versorgung: 15 %



Unsere Ernihrung hat sich in den letzten Jahrzchnten stark veridndert — und kBnnte das Risiko fir bestimmte Krebsarten beeinflussen.

[Immer mehr Junge
erkranken an Krebs

Die Zahl der unter 50-Jihrigen mit einer Krebsdiagnose steigt. Das
liegt an der Friherkennung, aber auch am ungesunden Lebensstil.
Viele Tumoren betreffen das Verdauungssystem. Von Theres Liithi

NZZ vom 16.10.22



URSACHEN FUR KREBS

Umweltbelastungen (Luft, Pestizide, Boden...)
geophysikalische Faktoren (UV, Strahlung)
Arbeitsplatz

Industrieprodukte

JELELS

Alkohol

Nahrung

Lebensmittel-Zusatzstoffe

Fortpflanzungs —und Sexualverhalten
Arzneimittel u. mediz. Prozeduren

Infektionen

2 %
3 %
4 %
<1%
30 %
3%
35 %
1%
7 %
1%
10 %



GESTORTE ZELLTEILUNG
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Tumorzellzahl Zellver-

dopplungen

letal 1 kg Tu - Leukamie

Symptome

5 mm =1 gr Tu - z.B. Brustdriise

symptomfrei

Symptomfrei # Krankheitsfrei




Wachstumsgeschwindigkeit

--E exponentiell:




Burkitt-Lymphom
HNO-TU

Dickdarm-TU




Die Teams




«Onkologisches Spielfeld»




%-ANTEIL BEI DER KREBSHEILUNG

e OP alleine ca.49 %
 RT / RCT ca. 40 %

* Chemotherapie ca.1ll %



Strahlung
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Infrarot = Warme



Niels Finsen,Nobel Laureate 1903

evidence that accelerated the healing of the skin lesions of smallpox




UV A/B/C

b oo

Melanom



lonen, Elektronen, Rontgen

Fukushima «Fall out»

Nuklearmedizin

RadOnk

Aluminium

Fukushima
o-Teilchen
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WECHSELWIRKUNG

Eintretende Strahlungsenergie Austretende Strahlungsenergie

A

- E2




Niedrigste Strahlungsdosis mit molekularen Veranderungen

* DNA-Schaden (CT) 0.00015 Gy
* DNA-Briiche 0.001 -0.5 Gy
* Genschaden 0.1-0.2 Gy
* Aktivierung Stressgene 0.01 -0.05 Gy

* Chromosomenschaden 0.05-0.1 Gy



p21, TP53, BAX, BCL-2, MMP1,

Caspase-2, Caspase-6, COL1A1,

GDF-15, connexind3 1 p21 |

Endothelium

NF-kB, ICAM-1 ,endothelin 1,
IL-8, G-CSF, PDGF-BB 1
CD4+ T cell ,CD8+ T cell,
CD28+ T cell |

Immune cell

Lymphocyte
8-oxodG, IFN-y, IL-2 1
XRCC1, hOGG1 |

Mast cell
TNF-q, IL-4, IL-13,
Nr4a2, histamine |

Microglial cell
SOD, mPTP |

Macrophage
Glutathione, AP-1, NF-kB 1

BM-MSCs
CD34+, CD38+, IL-6 1
FIt3L |

B cell
IFN-y, IL-4, IL-6, let7a, miR-15b,
miR-16, miR-21, miR23-b 1

«Systemische Adaptation»

PTPN1, PMS2, HMGN2, IRF3,
IL-8, ICAM-1, VCAM-1, Cox-2,
Syn1, Syp, SAP97, Dbn1,
PSD-95 1

Thyroid

GADD45A, ATM, TNFSF9, p-p53 1
y-H2AX, CDKN1A, FDXR, BAX,
DDB2, SESN1, BCL2, MDM2,
TNFSF10B, PCNA |

Lung

5-hydroxymethylcytosine, p53, p38,
p21, ERK1/2, NF-kB, TGF-B 1
IL-1b, IL-5, IL-6, TNF-a |

Heart

miR-375, miR-199a, miR-146a,
miR-421, miR-34a, miR-155,
miR-185, miR-221 1

Spleen
GCLM, GS, GPx, p53, p21 1

Liver

hepcidin-2, miR-21, miR-221,
miR-421 1
PPARa, miR-155, miR-375 |

Testis & Ovary

miR-199a, miR-193a, miR-375,
miR-185 1

Osteoblast/clas
COL1A, ALP, OCN, Cbfa1, OPG 1

400 Mio Photonen / m3 Luft
«Rest von Big Bang»



STRAHLENTHERAPIE BOSARTIGER
ERKRANKUNGEN



LINAC 10"® e7/sec, 60 % Lichtgeschwindigkeit
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«Strahlengang»



COMPUTERTOMOGRAPHIE




Felder Hirntumor
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1/3

Dose

1. mMLC field Set-Up

1/3
- 2/3
Dose Dose
Total Resulting
2. mMLC field Set-Up Dose

1/3

Dose

3. mMLC field Set-Up






RADIOBIOLOGIE TUMORBEHANDLUNG

event along the track of
a photon

Direct effect Indirect effect






RT-Sensibilitat

»hoch (20 - 40 Gy)
»intermediar (50 - 60 Gy)
> gering (2 60 Gy)
»resistent (>> 60 — 80 Gy)

RADIOSENSIBILITAT

Tumox

Leukamie, Lymphom, Seminom

Adeno- / Plattenepithel-Ca (Brust, Lunge)
Gliome (ZNS)

Chondrosarkom (Weichteile, Knochen)
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Spinaliom 4 \Wo post RT



Melanom der Aderhaut
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Abb01

OP = Verlust Auge
RT =90 % Bulbuserhalt
Dosis 54 — 60 Gy




SPINALE KOMPRESSION

14 Tage post-RT



Analkarzinom, 33 x 1.80 Gy =6 ¥2 Wo RT + Chemo




5 Sueben Boliger, Ehsabet | 1000447541 WeBACH 05.11.1936. el T | & Seohen Boiger, Elsabeth | 1000447941 Wesblich 05.11.1936. o]

PET vor Therapie PET 3 Monate nach Therapie
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Rektum-Ca
5x 5 Gy Becken
6 Gaben XELOX




HERMANN HOLTHUSEN (1936)

«Die optimale Strahlendosis ist diejenige Dosis, bel
der eine akzeptierte Rate an Strahlenfolgen an
Normalgeweben bel den vom Tumor geheilten

Patienten auftritt»



FRUHREAKTIONEN










SPATREAKTIONEN

Zunahme Kollagensynthese - Kapillaruntergang = Durchblutungsabnahme - Nekrose

A387 yantonsspital St. Gallen - 5G
Institut fiir Radiologie




Gesundheitswesen braucht
mehr Innovation
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STRAHLENTHERAPIE GUTARTIGER
ERKRANKUNGEN



DEGRO - 200.000 PAT. / JAHR

Ekzem, Psoriasis, Mastitis puerperalis, Abszess

Arthrose, Zervikal-/Lumbalsyndrom, PHS, Tendinitis, Bursitis, Plantarfasziitis
endokrine Orbitopathie, Pseudotumor orbitae, Pterygium, Aderhauthamangiom
Lymphfistel, Himangiome, Arterio-vendse Malformationen

Heterotope Ossifikation, M. Dupuytren/Ledderhose/Peyronie, Gynakomastie

Meningeom, Desmoid, Hypophysenadenom, Kraniopharyngeom, Schwannom, Chordom,
Glomustumor, juveniles Nasen-Rachen-Fibrom

Low grade WTS: Pigmentierte villonodulare Synovialitis / Tenosynovialer Riesenzelltumor

Hot topics: COVID Pneumonie / SRS-Ablation von Re-Entry Tachykardien




ENTZUNDUNGSHEMMUNG

Entzindungshemmung



(< 1 Gray) Low Dose

M2 Markers.
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SARS-CoV?2

691 Mio Infizierte / 6.80 Mio Tote



variable time course

—_—
(hours to days)

~ . ——
Perfusion-deficit — minimal alveolar
inflammation

— g

Progression

LDRT therapeutic
window




Ganzlungenbestrahlung, 1 x 0.3 - 0.7 Gy




Update on a Patient With Alzheimer aruary M
Disease Treated With CT Scans cag pscorn

OOk 101 7315817693 167
journals s om/home/dos

Jerry M. Cuttler', Eugene R. Moore?, Victor D. Hosfeld?, and David L. Nadolski®

«vOllig reaktionslos»
geplant war Alzheimer Hospiz



M. Alzheimer

M. Parkinson

Table 1. Date and X-Ray Dose (CTDI,,) of the Treatments of

Patient With AD.

Drate Interval (Days) Dose (miy)

July 23, 2015
August 06, 2015
August 20, 2015
Ciceober |, 2015
February 14, 2016
June 22, 2016
October 27, 2016
December |3, 20016
January 24, 2017

Abbreviations: AD, Alzheimer disease; CT, computed womography: CTDI,
computed tomaography dose indes.

Two CT scans.

Table 1. Date and X-Ray Dose (CTDI,,) of the Treatments of

Patient With PD.
Drare

Oetober 06, 20015
June 16, 2016

July 13, 2018
Sepremnber 29, 2016
Movember 21, 2014
December 21, 2016

Interval (days) Dase (my)

40
40
40
40
40
40

Abbreviations: CT, computed tomography; PD), Parkinson diseass.




ARTHROSE / ARTHRITIS

24 % der Erwachsenen weltweit
2020 weltweit an 4. Stelle als AuslOser einer Behinderung

nur krankheitsmodifizierende Therapien vor Gelenkersatz

«einziges Ziel = Symptom-/Schmerzkontrolle»

Medial femoral condyle osteophytes

b el
\ !

Normal Srﬁall Moderate Severe
Grade 0 Grade 1 Grade 2 Grade 3




RT ARTHROSE

80 % Schr:nerzrefluktion 58-91 % Schmerzreduktion 60-98 % Schmerzreduktion
15 % stabil > 50 % stabil 15 % stabil

Therapie: 6 x 0.5 Gy, 3 x wochentlich
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RT TENDINITIS

Schmerzzone Sehnen
Oberarmknochen Handstreckmuskeln

Achilles-
sehne

80 % Ansprechen
61 % stabil

kranialer -,
Fersen- Fersen-
sporn bein

50 % Ansprechen |

Flantarer Sehnenplatte
ersensporn der FuRsohle

25 % stabil

65-100 % Ansprechen
50 % stabil
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schnellste «Achillodynie» der Welt, 6 x 0.5 Gy




«Nach knapp 2 Jahren und etlichen Therapieversuchen sind meine Achillessehnen seit der
Bestrahlung (09/23) beide wieder praktisch schmerzfrei und auch wieder sportlich belastbar,
was sehr viel Lebensqualitat fir mich bedeutet (12/23)»



INFEKTE / EKZEME

Gen-/Proteineexpression



Hurman and Experimental Toxcookog
5 -.

X-Ray treatment of carbuncles and
furuncles (boils): A historical

assessment ©SAGE

Edward ] Calabrese !

Schmerzreduktion nach 6-8 h, Abheilung nach 24-48 h



[nternationalDose-Resp

THE ROLE OF X-RAYS IN THE TREATMENT OF GAS GANGRENE:
A HISTORICAL ASSESSMENT

Edward ). Calabrese, Gaurav Dhawan © Department of Public Health,
Environmental Health Sciences, University of Massachusetts

Mortality rate since x-ray therapy was introduced in 1928

Mortality Rate (%)

1928 1933  1936a 1936b 1938 1940 1940% 1940%*

Statistical Reports (year reported))

»Nutzen fiir arme Lander, die die groRte Last dieser Krankheit tragen und die sich
Operationen, Antibiotika und hyperbaren Sauerstoff nicht leisten kdnnen,,



Review

Dose-Response:

An International jowrnal

Necrotizing Fasciitis: Low-Dose b Sepamber 2011
Radiotherapy as a Potential

£ The Autho 19

Adjunct Treatment
®SAGE

Gaurav Dhawan'. Rachna Kapuorz. Asha Dhamija], Ravinder Singh".
Bharat Monga®, and Edward ). Calabrese®

Infection
Spreads
Rapidly in
Tissues

Ischemic Bacterial

environment infection causes
promotes Inflammation

b;:;s:ti;l in Vessels 6 X 05 GV
& &8 Symptomatik gebessert
Amputationsrate sinkt
Micro- Mortalitat 40 % - 10 %

vascular
Thrombosis

Ischemia and
Necrosis



Strahlenther Onkol (2017) 193:229-233 CrossMark
DOI 10.1007/s00066-016-1065-x ’

CASE STUDY

Successful treatment of chronic recurrent multifocal osteomyelitis
using low-dose radiotherapy

A case report

Christian T. Dietzel' - Christoph Schiifer? - Dirk Vordermark!

2-5 Jahre VAS 7
2. Serien a6 x 0.5 Gy
Ende 2. Serie VAS 4
6 Wochen VAS 0
10 Monate VAS 0, bleibend
MRI opB

Fig. 2 T2-weighted MRI scan (short tau inversion recovery, STIR,
sequence) of the right ankle joint showing bone marrow oedema in the
distal tibia and the talus




Strahlentherapie
und Onkologie

Original Article

Long-term Results of Radiotherapy in Patients with
Chronic Palmo-plantar Eczema or Psoriasis

Marcin Sumila’, Markus Notter!, Peter Itin? Stephan Bodis', Guenther Gruber!

Figure 2. Chronic hand eczema in a 67-year-old woman before (a) and 8 month after radio-
therapy (b): total dose 4 Gy in eight fractions, delivered twice per week, 50 kV. Figure 3. Palmoplantar psoriasis in a 52-year-old man before (a) and 14 months after radio-
therapy (b): total dose 6 Gy in twelve fractions, delivered twice per week, 50 kV.

Abbildung 2. Chronisches Handekzem bei einer 67-jahriger Patientin, vor (a) und 8 Monate . o L i .
. . . . i : Abbildung 3. Psoriasis palmoplantaris bei einem 52-jahrigen Patienten, vor (a) und 14 Monate
nach Radlotherap|e (b): Gesamtdosis 4 Gyin acht Fraktionen, zweimal pro Woche, 50 kV. nach Radiotherapie (b): Gesamtdosis 6 Gy in zwolf Fraktionen, zweimal pro Woche, 50 kV.




Low-Dose X-Ray Irradiation Promotes Osteoblast
Proliferation, Differentiation and Fracture Healing

Ming Chen'®, Qun Huang??, Wei Xu?, Chang She? Zong-Gang Xie?, Yong-Tao Mao? Qi-Rong Dong?*,

Ming Ling'*
1 Department of Orthopedics, Shaanxi Provincial Peoples Hospital, Xi'an, Shaanxi, China, 2 Department of Orthopedics, Second Affiliated Hospital of Soochow University,

Suzhou, Jiangsu, China




Graves’ ophthalmopathy treated with protracted
hypofractionated low-dose adaptive radiotherapy:

case report and review of the literature

Ozan Cem Guler - Cem Onal - Gungor Arslan

1 Gy / Woche
10 Gy GHD



D. Habermehl'* - G. Habl' - H.-H. Eckstein® - F. Meisner® - 5. E. Combs'*

Klinik fiir RadioOnkalogie und Strahlentherapie, Klinikum rechts der |sar, TU Minchen, Minchen,
Deutschiland

* Institut fiir Innovative Radiotherapie (IRT), Helmholtz Zentrum Miinchen, Oberschleifheim, Dewutschland

' Elinik und Poliklinik fir Vaskulare und Endovaskuldre Chirurgie, Klinikum rechts der lsar, TU Midnchen,
Munchen, Deutschland

Strahlentherapeutisches
Management von Lymphfisteln

Eine effektive, aber wenig beachtete
Therapieoption

ED 0.3 - 0.5 Gy, bis 10 Gy GHD
Reduktion Lymphorrho
Verschluss der Fistel in 60 %




KELOIDE

4 x 3 Gy ab 1. post-op Tag
LRR 20 % vs 50 %
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ope Ossifikation




Vielen Dank !

When radiologists take a selfie



