Sugarterapias Kozpont — Besugarzokésziilékek és a sugarkezelés menete
I. Kiils6 (teleterapias) besugarzokésziilékek

7 lineéris gyorsito:

-2 db TrueBeam foton- ¢és elektronsugarzas, képvezérelt (IGRT), intenzitds modulalt
(IMRT), forgoives (RapidArc) és légzéskapuzott sugarkezelési

lehetdség

- 2 db VitalBeam foton- és elektronsugarzas, képvezérelt (IGRT), intenzitdas modulalt
(IMRT), forgoéives (RapidArc) ¢és 1égzéskapuzott sugarkezelési

lehetdség
- Unique fotonsugarzas, intenzitasmodulalt sugarkezelés (IMRT)
- Ethos fotonsugarzas, adaptiv sugarterapia
- Cyberknife robotkarra szerelt, fotonsugarzast kibocsato linearis gyorsito

A TrueBeam, VitalBeam és Ethos gyorsitok kV-os kupsugaras CT-vel (CBCT), a Unique
késziilék elektronikus mezdellendrzé rendszerrel (EPID), a Cyberknife sztereoszkopias

rontgenverifikacios rendszerrel rendelkezik.

- Gulmay (40-200 kV) terapias rontgenkésziilék
- Specialis kobalt besugarzokésziilék egésztest besugarzdshoz

Kiegészit6 késziillékek

- Eclipse szamitogépes besugarzastervezd rendszer

- ARIA mez06 beallito €s ellendrzé (R&V) szamitdgépes haldzati rendszer
- Optima 580RT ¢és Somatom go.Sim CT-szimulatorok

I1. Belso (brachyterapias) besugarzokésziilék

- Elekta Flexitron - nagy dozisteljesitményti, tavvezérelt utantoltéses besugarzokésziilék
(HDR afterloading)

Kiegészit6 késziillékek

- Oncentra szamitogépes besugarzastervezo rendszer

- Prosztattizdeléshez HDR és LDR brachyterapias rendszer BK3000 UH késziilékkel
- FreeMax 0,55 T MR késziilék

- ,Imaging ring” rontgenkésziilék CBCT funkcioval



Linearis gyorsito (Varian TrueBeam)

Daganatos  betegek  kiils6  besugarzasara
kifejlesztett specidlis elektrongyorsitd. Az
elektronokat nagyfrekvencids elektromagneses
hulldmokkal gyorsitjak fel, majd azokat egy
céltargyra iranyitjak, ahol lefékezddnek, és un.
fékezési  rontgensugarzast  (fotonsugdrzas)
keltenek. A besugarzokésziilék fejrészében
mozgathatod kollimatorok segitségével alakitjak
ki a besugarzasi mezd alakjat. Lehetdség van
elektron sugarnyaldb eldallitasara is, amikor a
felgyorsitott elektronok kozvetlen kiléptetésé-
vel nagyenergidju elektronsugarzast kapunk. A
linearis gyorsitd beteg koriil forgathatéd része a
"gantry", amely lehetové teszi, hogy kiillonb6z6
iranyokbol végezziik a besugarzast a beteg
mozgatasa nélkil. A kezelGasztal szintén
kiforgathat6, ¢és ezzel ujabb besugarzasi
iranyokat valaszthatunk. A mélyebben fekvo
daganatok besugarzidsara 6-18 MV energidju
fotonsugarzast, mig a felszinhez kozel
elhelyezked6 elvaltozasok kezelésére 6-21
MeV energiaji elektronsugarzast hasznalunk.

Cyberknife (Kiber-kés)

Robotkaros linearis gyorsito, ami alkalmas
koponyan beliili és kiviili kisméretii daganatok
nagy pontossagi sztereotaxids besugarzasara.
Kezelés kozben végzett gyakori rontgenképal-
kotassal az  esetleges  szervelmozdulas
észlelhetd, amit a robotkar automatikus
mozgatasaval korrigalni lehet. Ezzel a
modszerrel a besugarazott térfogat nagysaga
csokkenthetd, ami a védendd szervek és
normalszdvetek kisebb dozisterhelésével jar
egyutt. A készilék alkalmas valés idejli
daganatmozgas-kovetésre is.  Példaul, a
tidédaganat 1égzés miatti mozgasat folyamatos
sugarzas kozben a robotkar valdos id6ben
kovetni tudja, igy a normal tiiddszovetet jobban
lehet kimélni.



Ethos - adaptiv sugarterapias
besugarzokésziilék

Adaptiv sugarterapia sordn a napi anatomiai
valtozasok figyelembevételével torténnek a
kezelések. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a
kezelbasztalon fekvd betegrél, a besugarzo-
késziilékbe integralt eszkozzel CT

vizsgalat késziil, melynek képi informacioi
Osszehasonlitasra keriilnek a tervezési CT-vel.
Amennyiben jelentés valtozas tortént, Uj
besugarzasi terv késziil az aktudlis anatomiai
viszonyok figyelembevételével. Ehhez a
meglévo szervkontirok atmasoldsa utan azokat
adaptalni kell az aktualis anatomiara. Ezt
kovetden 1j besugarzasi tervet kell késziteni.

Brachyterapias besugarzokésziilek
(afterloading)

Brachyterapias kezelés soran a daganatba, vagy
annak kozvetlen kozelébe keriil a radioaktiv
sugarforras. Az afterloading késziilékkel
végzett kezelésnél a sugarforras tavvezérléssel,
utantoltéses eljarassal jut be az applikatorba
vagy katéterbe, melyeknek a betegbe torténd
behelyezésekor a forras még a késziilék
sugarvédett taroldo egységében tartozkodik.
Ezzel a modszerrel a beteg és a kezeld
személyzet sugarvédelme maximalisan
biztositott. A kezelés inditdsakor egy léptetd
motor a forrdshoz forrasztott mozgatd kabel
segitségével juttatja el a sugarforrast a kivant
pozicidba, majd a sugarzasi id6 leteltével azt a
kovetkezd pozicidba mozgatja (Iépteti). Tobb
katéter esetén a forrds eldszor végigmegy az
utdna megy a tobbi katéterbe. Az afterloading
késziilékben a radioaktiv sugarforras Ir-192
izotop, mely gammasugarzast (fotonsugarzast)
bocsat ki 360 keV-es atlagenergiaval.



Tervezési CT (CT-szimulator)

A besugarzasi terv elkészitéséhez minden
betegrol CT vizsgalatot végziink az egyedi
anatomiai viszonyok figyelembevételéhez. A
vizsgalat sordn ugyanolyan betegrogzitési
technikat alkalmazunk, mint amilyet a kezelé-
sek soran. A CT képek alapjan meghatarozzuk
a céltérfogatot és a védendd szerveket, majd
elkészitjiik a besugarzasi tervet.

Tervezési MR (Magnetom FreeMax)

Elsésorban  ndégydgyaszai  brachyterapias
kezelések besugarzastervezéséhez hasznaljuk a
késziiléket. A jO lagyrészkontrasztossaga miatt
a daganatmeghatarozéas pontosabba tehetd a CT
képalkotashoz képest. A magneses alagut
atmérdje 80 cm, ami vizsgalat kozben lehetdvé
teszi a betegrogzité eszkozok alkalmazasat,
tovabba csokkenti a betegek bezartsag érzését.
A késziilék alkalmazhaté kiils6 besugarzasok
besugarzastervezéséhez is.

Brachyterapias rontgenkésziiléek (Imaging
Ring) CT funkcioval

A brachyterapias kezeldhelyiségbe telepitett
késziilékkel 2D-s rontgenfelvételek készithetok,
tovabba 3D-s CT vizsgalatok is végezhetdk.
Elénye, hogy a beteg mozgatisa nélkiil, a
kezeldasztalon fekvd betegrol készithetd a
rontgenfelvétel. Ezzel pontosabba tehetd a
kezelés tervezése €s a dozisleadas pontossaga.



Besugarzastervezo rendszer

A szamitdgépes besugarzas-tervezd rendszerrel
a betegek egyedi besugarzasi tervét készitjiik el.
A tervezd rendszer nagyteljesitményii Szerver-
bol, specidlis térbeli rekonstrukcios és dozis-
eloszlas szamolo6 szoftverekbdl all. A besugarzo
késziilék mérésekkel meghatarozott fizikai és
dozimetriai adatait, valamint a beteg egyedi
anatomiai informacidit hasznaljuk a besugar-
zasi terv elkészitésekor. Az anatomiai adatokat
metszet-képalkotd eljardsokkal (CT, MRI,
PET) nyerjiik. A tervezés sordn a besugarzando
daganat ¢és a védendd szervek elhelyezkedé-
sének figyelembevételével meghatarozzuk a
besugarzasi iranyokat, a besugarzasi mezo
nagysagat és alakjat, majd kiszamitjuk a testen
beliil kialakulo doziseloszlast. Intenzitds-
modulalt sugarterapia (IMRT) el6tt, Gn. inverz
tervezési algoritmusokat hasznalunk az optima-
lis terv elkészitéséhez. Végiil a besugarzasi
tervben meghatarozott beallitasi paramétereket
¢s dozimetriai adatokat digitalis halozaton
keresztiil eljuttatjuk a besugarzo késziilékhez.



A tervezéstol a sugarkezelés megkezdéséig
Topometrias képalkoto eljaras alkalmazasa besugarzastervezéshez

Az egyedi besugarzasi terv elkészitéséhez CT, ill. esetenként MRI vagy PET vizsgalatokat
végziink. Fontos, hogy a beteg a CT vizsgalat soran ugyanolyan pozicidoban, mozdulatlanul
fekiidjon a CT asztalon, mint kés6bb a besugarzokésziilék asztaldn. Ennek eléréshez borre
tetovalt jeloléseket alkalmazunk. Tovabba, betegrogzité eszkozoket is alkalmazunk (pl. fej-,
kar-, labtarto). Fej-nyaki régiéo sugarzasanal hore lagyulé miianyag maszkkal rogzitjiik a
beteget. A kiilonboz6 terapias késziilékek kiegészitd egységei a betegbeallitast eldsegitd
lézerfény nyalabok, melyeknek a bdrjelolésekre torténd vetitése biztositja, hogy a beteg
minden alkalommal azonos pozicidban fekiidjon az asztalon, és a sugarnyaldbok pontosan a
kivant terliletre irdnyuljanak. A CT vizsgalat utdn a képi informaciokat szamitogépes
hal6zaton tovabbitjuk a tervezd rendszerhez.

Besugarzasi terv elkészitése

A betegrol készitett CT szeleteken berajzoljuk a besugarzando céltérfogatot (daganat +
biztonsagi zona) és a védendd szerveket (pl. gerincveld, tiido, szemlencse). Ezt kdvetden az
anatomiai viszonyok figyelembevételével meghatarozzuk a besugarzasi iranyokat, a mezok
szamat és alakjat. Bonyolultabb besugarzasi technikaknal, pl. intenzitasmodulalt sugarterapia
(IMRT), Gn. inverz tervezési algoritmusokat hasznalunk. A do6ziseloszlas meghatarozasa utan
Kiértékeljiik a besugarzasi tervet. A cél az, hogy a céltérfogat tigy kapja meg az el6irt dozist,
hogy az ép szovetek és a védendd szervek dozisterhelése minimalis legyen. A kész terv
adatait, melyek alapjan elkezd6dhet a besugarzas, kinyomtatjuk és szamitogépes halozaton
keresztiil eljuttatjuk a besugarzo késziilékhez.

Kiilso sugarkezelés

A kiils6 sugarkezelés altalaban tobb héten keresztiil frakcionaltan, naponta torténik. A kezelés
fajdalommentes, idétartama a beéllitassal egyiitt kb. 5-10 perc naponta. Altaliban az els6
néhany kezelésnél, majd hetente, a besugarzé késziilékbe integralt CT késziilékkel vagy
digitalis rontgenfelvételekkel ellendrzést végziink a betegbeallitasrol a besugarzas
pontossaganak a novelése céljabol.



