l. Klls 6 (teleterapias) besugarzokészilékek

5 lineéris gyorsito:

* Artiste 6 és 18 MV foton, 6-21 MeV elektron, képeeelt, intenzitas modulalt
és légzés kapuzott sugarkezelési lébég

e Primus|. 6 és 18 MV foton, 6-21 MeV elektron, Renformalis sugarkezelés

* Primus Il 6 és 18 MV foton, 6-21 MeV elektron, 8Dnformalis és intezitas
modulalt és sztereotaxias sugarkezelés

e Primus Il 6 MV foton, 3D konformalis sugarkezelé

* Mevatron KD 6 €s 23 MV foton, 6-21 MeV elektronteseotaxias sugarkezelés és
teljes testfelszin elektron besugarzas

A Primus |, Primus I, Primus Il és Artiste lingaargyorsito fel van szerelve "multileaf
collimator"-ral (MLC), valamint elektronikus mé&ellensrzs rendszerrel (EPID). Az Artiste
linearis gyorsité megavoltos’ cone-beam’ CT-vehd®zethelyiségbe telepitett CT
készulékkel (an. ,in-room CT”) jelenleg az egyetk&pvezérelt sugarkezelésre (IGRT)
alkalmas készulek Magyarorszagon.

* Theratron 780E kobaltagyu

» Specidlis kobalt besugarzo készulék egésztest &eaginoz
* Gulmay (40-200 keV) ortovoltos terapias rontgenkiéskz

» Dermopan (50 keV) fellleti terapias rontgenkészilek

Kiegészit készulékek

e Szamitbgépes besugarzasteévemndszer (Pinnacle 3D)

* ROntgenszimulatorok (Mevasim S és Simview NT)

* CT szimulator (Emotion 6) és verifikacidos CT késli{Sensation Open)

* MRI készilék (Symphony*)

* LANTIS - me® beallito és ellefrzé (R&V) szamitdgépes haldzati rendszer

*Rontgendiagnosztikai Osztallyal kézds hasznélat

Il. Belsé (brachyterapias) besugarzo készulek

Nagy dozisteljesitmériytavvezérelt utantoltéses besugarzé készilék (HRR@ading)
* microSelectron

Kiegészit készulékek

e Szamitbgépes besugarzastetvemndszer (PLATO és Oncentra)

* Prosztata HDR-brachyterpias rendszer (NucletrotF$\Wendszer)

» Prosztata permanens j6d-125 LDR-brachyterapiaseendNucletron SPOT rendszer)
» UH készllék (Sonoline SL és B&K Medical)

» C-karos, izocentrikus lokalizaciés rontgenkészijicadis Orbic)



Linearis gyorsito

Daganatos betegek kilbesugarzasara
kifejlesztett specialis elektrongyorsitd. Az
elektronokat nagyfrekvencias elektromagneses
hullamokkal gyorsitjak fel, majd azokat egy
céltargyra iranyitjak, ahol lefékédnek, és an.
fékezési rontgensugarzast (fotonsugarzas)
keltenek. A besugarzokészulék fejrészében
mozgathat6 kollimatorok segitségével alakitjak
ki a besugarzasi méalakjat. Lehetség van
elektron sugarnyalabdllitasara is, amikor a
felgyorsitott elektronok kézvetlen
kiléptetésével nagyenergias elektronsugarzast
kapunk. A lineéris gyorsito beteg koral
forgathat6 része a "gantry", amely lehet

teszi, hogy kulonbdziranyokbol végezzik a
besugarzast a beteg mozgatasa nélkil. A
kezelési asztal szintén kiforgathato, és ezzel
Ujabb besugarzasi iranyokat valaszthatunk. A
mélyebben fek§ daganatok besugarzasara 6-23
MV energiaju fotonsugarzast, mig a felszinhez
kozel elhelyezkedl elvaltozasok kezelésére 6-
21 MeV energiaju elektronsugarzast
hasznalunk.

Kobaltagyu

Kilsé besugarzasra hasznalt terapias készilék,
melyben a sugarforras a kobalt radioaktiv
izotépja (Co-60). A besugarzas a Co-60 altal
kibocsatott 1.25 MeV éatlagenergigju
fotonsugarzassal torténik. A besugarzékészuilék
fejrészében egy sugarvédett tarolbegysegben
van a sugarforras, mely a kezelés elinditasakor
mechanikus vezérléssel kerll besugéarzasi
pozicidba. A besugarzasidideteltével a forras
automatikusan visszamegy a taroléegységbe.



Sugarterapias rontgenszimulator

A terapias szimulator egy képgeitsvel

felszerelt specialis rontgenkészilék. Kivlib
linearis gyorsitéhoz hasonlit, de a
hagyomanyos réntgen energiatartomanyban
mikodik. Minden, a linearis gyorsiton hasznalt
besugarzasi paraméter beallithat6 rajta, és a
besugarzasi mézszimulacidja végezhétel

vele. Hasznalatara azért van szilkség, mert a
linearis gyorsité nagyenergiaja MV-s
sugarzasaval készitett rontgenfelvételen a
kUlonb6d sirisédi anatémiai képletek,
szervek nehezen kilénboztetbiletmeg.
Ugyanakkor a hagyoméanyos rontgenenergiaval
készitett felvételeken jol azonosithatok a
kilonféle anatomiai részletek (pl. csontok,d&ud
sth.).

Brachyterapias besugarzo készulék
(afterloading)

Brachyterapias kezelés soran a daganatba, vagy
annak kozvetlen kdzelébe kerll a radioaktiv
sugarforras. Az afterloading készilékkel
végzett kezelésnél a sugarforras tavvezeérléssel,
utantéltéses eljarassal jut be az applikatorba
vagy katéterbe, melyeknek a betegbe td@rtén
behelyezésekor a forrds még a készilék
sugarvedett tarolo egységében tartézkodik.
Ezzel a modszerrel a beteg és a kiezel
személyzet sugarvédelme maximalisan
biztositott. Az applikator behelyezését ket

az afterloading készulékkel tortensszekotes
utan a kezelés inditasakor egy lépteiotor a
forrashoz forrasztott mozgatd kabel
segitségével juttatja el a forrast a kivant
pozicidba, majd a sugarzasbikteltével azt a
kovetked pozicioba mozgatja (Iépteti). TObb
katéter esetén a forra$etor végigmegy az

els’ katéter dsszes megallasi poziciéjan, majd
egy Valté mechanizmus segitségével a masodik,
harmadik stb. katéterbe megy. A
microSelectron afterloading készllékben a
radioaktiv sugarforras Ir-192 izot6p, mely
gamma-sugéarzast (fotonsugarzast) bocsat ki. A
sugarzas atlagenergiaja 360 keV kordli.



Besugarzasterved rendszer

A szamitdgépes besugarzastetvemdszerrel

a betegek egyedi besugarzasi tervét készitjuk el.
A terved rendszer nagyteljesitméiy
szamitogeéptl, specialis térbeli rekonstrukcios
és doziseloszlas szadmolo szoftvekdidl. A
besugarzékeszilék merésekkel meghatarozott
fizikai és dozimetriai adatait, valamint a beteg
egyedi anatomiai informacioit hasznaljuk a
besugarzasi terv elkészitésekor. Az anatémiai
adatokat metszetképalkot6 eljarasokkal (CT,
MRI) nyerjuk. Ezért van sziikség a kezelés
megkezdése étt végzett terapias CT vagy

MRI vizsgalatra. A tervezés soran a
besugarzandé daganat és a védeszarvek
elhelyezkedésének figyelembevételével
meghatarozzuk a besugarzasi iranyokat, a
besugarzasi mémagysagat és alakjat, majd
kiszamitjuk a testen belll kialakulo
doziseloszlast. A besugarzasi terv elkészitését
kovetben a meghatarozott beallitasi
paramétereket és dozimetriai adatokat
eljuttatjuk a besugéarzo készulékhez vagy a
terapias szimulatorhoz.



A tervezéstl a kezelés megkezdéséig

Topometrias képalkot6 eljaras alkalmazasa

Az egyedi besugarzasi terv elkészitéséhez CEséitenként MRI vizsgalatokat
végzunk. Fontos, hogy a beteg a CT vizsgélat sagganolyan poziciéban mozdulatlanul
fekidjon a CT asztalon, mint kids a szimulator és a besugarzo6 készilék asztatdnekE
eléréshez dire tett jeloléseket hasznalunk. A kulonbderapias készilékek kiegésgwzit
egyseégei a betegbeallitasisdgit) |ezerfény nyalabok, melyeknek &rfeldlésekre tortéh
vetitése biztositja, hogy a beteg minden alkalormamahos pozicidban fekldjon az asztalon,
€s a sugarnyalabok pontosan a kivant tertletrgutgmak. Bizonyos esetekben betegragzit
eszkozoket is hasznalunk, mint pl.@dlagyuld nianyag maszk. A CT vizsgalat utan a képi
informaciokat szamitogépes hal6zaton tovabbitjtdnees rendszerhez.

Besugarzasi terv elkészitése

A betegbl készitett CT szeleteken berajzoljuk a besugazaéttérfogatot (daganat +
biztonsagi zéna) és a védénskzerveket (pl. gerincvél tidd, szemlencse). Ezt ke az
anatomiai viszonyok figyelembevételével meghatankzz besugarzasi irdnyokat, a rélez
szamat és alakjat. Kiszamoljuk a doziseloszlastyiékeljik a besugarzasi tervet. A cél az,
hogy a céltérfogat Ugy kapja meg a&ielddzist, hogy az ép szbvetek és a védesmbrvek
dozisterhelése minimalis legyen. A kész terv atlatalyek alapjan elkeddhet a

s sz

besugarzas, kinyomtatjuk és eljuttatjuk a besugkésaiilékhez.

Szimulacio

A szimul&ci6 soran a besugarzasi terv adatairfakhasznalasaval
rontgenatvilagitassal ellénizzik, hogy a tervezett besugarzasi ikea beteg anatomijahoz
viszonyitva jo helyen vannak-e. A szimulacio aalteteg a kezelésnek megfélpbzicioban
fekszik az asztalon. Egys#bb besugarzasi technikaknal a szimulator segitedg@ténik a
besugarzasi mék felvétele és a vetiletiknek érke tortérd bejeldlése.

Kezelés

A kulsb sugarkezelés tobb héten keresztul frakcion&ltaponta torténik. A kezelés
fajdalommentes, istartama a beallitassal egyiitt kb. 5-10 perc napditalaban az ets
kezelésnél mindegyik mél un. verifikacios felvételt készitink. Ez egy alya
réntgenfelvétel, amely a besugarzé készilék megasrehergidjaval készll, és a valodi
leadott sugarméeellersrzésére szolgal.



