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Hassas Isinlama
Teknolojisi

Giiniimizde kanser tedavilerinde onemli gelismeler yasaniyor. En 6nemli gelismelerin yasandigi boliimlerden
biri de radyasyon onkolojisi. Direkt olarak timorii hedef alan, ¢evre dokulara hemen hemen hig zarar
vermeyen, dolayisiyla hastalarin yasam kalitesini de biiyiik 6l¢tide koruyan, akilli teknolojilerden biri de

MR Linac cihaz.

MR Linac’in
Ozellikleri
Neler?

MR Linac, lineer hizlandiricidan gelen radyasyon iginlarini tiimor hedeflerine gonderdigi sirada yiiksek kaliteli,
anlik goriintiiler saglar. MRG tarayiaisinin yiksek ¢oziinirliikteki goriintilerini kullanarak timdérlerin ve
saglam organlarin kesin konumunu belirler.

Bu sayede tedavi edilen timor hacimleri azaltilabilir, bu da radyasyona bagli olumsuz etkileri azaltir.
MR Linac; tedavi 6ncesinde ve esnasinda hareket eden tiimoriin ve ¢evresindeki saglikl dokularin anlik
MR goriintiilerini alarak tiimérin yiksek hassasiyette, sekline ve boyutuna gore, her seansta tedavisinin
tekrar planlanmasina olanak saglayan, ozel bir cihazdir.
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MR Linac Nasil Bir
Teknoloji?

MR Linac teknolojisi, yiiksek manyetik rezonans goriintiileme (MRG) cihazi ile bir dogrusal hizlandiriciys
(radyasyon isinlarini) diinyada ilk kez tek cihazda bir araya getiren bir teknolojidir.
Bu iki giiclu teknolojinin tek bir cihazda birlesmesi, radyasyon onkologlarinin tedavi esnasinda
tiimortin yerini ve hareketini takip etmesine ve izlemesine olanak saglar.
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Hangi Hastaliklarin Tedavisinde
MR Linac Kullanilabilir?

MR Linac cihazi viicudun esitli bdlgelerindeki tiimorleri tedavi etmek icin kullanilan bir radyoterapi cihazidir.
Bu kanser tiirlerinden bazilari asagida belirtilmistir:

- Pankreas kanseri Bobrek tiimorleri
« Akciger kanseri Bas-boyun kanserleri

- Karaciger kanseri Meme kanserleri
« Prostat kanseri Beyin tiimorleri
- Rektal kanserler

MR Linac, timarlerin boyutundan bagimsiz olaganistii hassasiyette isinlama yapmaktadir. Metastatik
hastaliklarda veya daha 6nce radyoterapi almis bolgelerin yeniden tedavi edilmesinde de onemli rolii vardir.
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Neden MR Linac Diger
Teknolojilerden Daha Farkli?

Q)E{Ekt{}

> MR Linac geleneksel tomografi egliginde yapilan
‘radyoterapi tedavilerine kiyasla hastayi ekstra radyasyona
@) maruz birakmadan, gercek zamanl, anlik MR goriintiisii
elde etmektedir. Boylece hastanin radyasyon kaynakli
leri azaltilmakta ve tomografiye gore iistiin olan yumugak doku
' goriintiilemesi sayesinde tiimorlerin daha net goriinmesine

olanak saglanmaktadir.

ik alinan MR gériintiisii sayesinde tiimorii ve etrafindaki
ganlari gormemize olanak saglar. Tedavi sirasinda alinan
tintiiler sayesinde hastanin giinliik anatomik degisimleri
enebilmekte ve gerekli goriiliirse adaptif radyoterapi
adi verilen tedavi yontemi uygulanabilmektedir.

Adaptif tedavi sayesinde, tedavi siireci boyunca
meydana gelen anatomik degisiklikler
aninda hesaba katilarak tedavi kolaylikla
optimize edilebilmektedir.

Geleneksel radyoterapi tedavisi, farkli tedavi seanslarinda kullanilan bilgisayarli
tomografi (BT) goriintiisti kullanma ya da referans isaretleyicilerin yerlestirilmesi icin
cerrahi bir islemin (invaziv) yapilmasini gerektirir.

ANADOLU SAGLIK MERKEZi HASTANES

ANADOLU"®

In Affiliation with
JOHNS HOPKINS MEDICINE




' . MR Linac sayesinde hastanin tiimori daha iyi hedeflenmis, saglikh dokulara verilen
radyasyon dozu en aza indirilmis ve saglikl organlarin gereksiz radyasyon dozundan korunmasi
saglanmig olur. MR Linac, saglikli organlardaki toksisiteyi (radyasyon zararini) azaltarak
kanser tedavisi sirasinda hastanin yagam kalitesini artinr, ‘ ‘

Kanser tedavisinde bazi durumlarda tek basina da

uygulanabilir mi, yoksa kemoterapi, cerrahi gibi
tedavilere ek olarak mi1 uygulaniyor?

MR Linac tedavilerinin tek basina veya diger tedaviler
ile birlikte uygulanmasina hasta bazli doktorlar
karar vermektedir.

Kanser tedavisinde ameliyat yerine
gecebilen bir teknoloji mi?

MR Linac ve cerrahi islemler farkli tedavi
yaklasimlandir ve biri, digerinin yerine gecemez.
Cerrahi islemler, bazi durumlarda gerekli olabilirken
MR Linac gibi cihazlar kanser tedavisinde radyoterapi
secenedini artirr. Tedavi secenegi, hastanin tibbi
durumuna ve kanserin tiiriine bagh olarak doktor
tarafindan belirlenir.
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Tedavi Ne Kadar
Suruyor?

Tedavi sonrasi giinliik yasami aksatacak bir durum olmadigindan
normal rutine dondilebilir. Tedavi sireleri, tedavi edilen bolgeye
gore degisir. Tedaviler 30-50 dakika stirer. Ancak tedavi edilecek

bolge icin bir hazirlik gerekiyorsa ya da tiimor lokalizasyonu hareket

gecislerinin ok oldugu bir bolgede ise tedavi stiresi uzayabilir.
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syon Onkolojisi
ii'nde Kullanilan

Anadolu Saglik Merkezi Hastanesi Radyasyon Onkolojisi Boliimii 2005 yilindan bugiine stirekli
yenilenen modern cihaz altyapisl ile hastalarina hizmet vermektedir.

Kanser tedavisinde giincel tekniklerin klinige adaptasyonu ve uygulamasi konusunda iilkemizde
lider kuruluslardan olan merkez, ulusal ve uluslararasi tip camiasinda taninan, deneyimli ekibi ile
modern bati Gilkelerindeki benzer tedavi olanaklarini hastalarina sunmaktadir.
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Anadolu Saglik Merkezi Hastanesi, ABD'nin onde gelen hastanelerinden Johns Hopkins
Medicine ile bircok konuda ortak calismalar yapmaktadir. Radyasyon Onkolojisi Bolimd,
mevcut cihaz altyapisi ile tim kanser hastalarinin tedavisine cevap verebilecek
durumdadir.

Boliimde planlama esnasinda kullanilan GE DISCOVERY RT tomografi cihazi,
tedavi sirasinda ise MR Linac disinda VARIAN EDGE, ACCURAY CYBERKNIFE M6 ve
RADIXACT (tomografi) cihazlan da kullanilmaktadir.
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VARIAN EDGE
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VARIAN EDGE

Varian Edge, tiim tedavi siirecinde tedavi planlamasindan, gercek zamanl tiimor takibi
ve hassas doz iletimine kadar tiim basamaklarda doktor, medikal fizikgi ve teknikerin
ihtiya¢ duydugu tiim yazilim ve donanim sistemlerine sahiptir.

« Cihaz, 2 farkli enerji seviyesinde yiiksek doz hizlarina ¢ikarak tedavilerin daha kisa siirede bitmesine olanak saglayabilmektedir.

« High definition 120 yaprakli multileaf kolimator sistemi ve 2,5 mm yaprak genisligi ile milimetrik hassasiyetle timore yiiksek doz
isin verilirken timor cevresindeki saglikl dokulari ayni hassasiyetle koruyabilir.

« PerfectPitch 6DoF masa yardimiyla 6 boyutlu hasta pozisyonlamasi yapilarak radyasyonun tam olarak dogru yere hedeflenmesi
kolaylikla saglanabilir. Hasta pozisyonuna bagh hem dogrusal hem de agisal hatalar otomatik diizeltilerek hastanin dakikalar boyunca
ayarlama icin tedavi masasinda yatmasi ve beklemesi engellenebilir.

- Edge sistemi ile hasta ayarlamasi bittiginde hasta hareketi takibi icin gercek zamanli yiizey takip sistemini kullanmaktadir.

Optical Surface Monitoring System (OSMS) adi verilen sistem yardimiyla higbir isaretleyici kullanmadan 3D gériintiileme teknolojisi ile
tedavi oncesi belirlenen referans hasta yiizeyi, tedavi boyunca alinan goriintiiler ile karsilastinlarak hastanin olasi hareketi takip edilebilir.
Hastada toleranslar digindaki hareketler otomatik olarak tespit edilir.

- Hareketli organlarin dogru ve hassas tedavisi icin hastanin dogru pozisyonlanmasi ve hareket takibi onemlidir. Bu asamalarda

Edge cihazinin gelismis entegre IGRT sistemleri kullaniimaktadir. Tedavinin herhangi bir aninda doz-goriintii (kV, CBCT ve MV gibi
goriintiileme) ayarlamasi yapilabilmektedir. Doz verilirken nefese bagli hareket takip edilebilmektedir.

« Intrakranial (kafaici) radyocerrahi uygulamalarinda HyperArc HDRT 6zelligi sayesinde non-coplanar (diizlem digi) igin kullanilarak
daha fazla noktadan hastaya isin girisi saglanmakta ve tiimor diginda keskin doz diisiisleri kolaylikla elde edilebilmektedir.

Masa ve cihazin donerek i1sin veren kafa kismi (gantry) hareketleri otomatik olarak kontrol edilerek her defasinda tedavi odasina
girme gereksinimi ortadan kalkmakta ve tedavi siiresi kisalmaktadir.

Varian Edge cihaz, klasik tedavi teknikleri ve radyocerrahi gibi gelismis diger tedavi yontemlerini ayni cihaz platformunda topla
Varian firmasinin en son teknolojik cihazlanindan biridir. Klinikte stereotaktik radyocerrahi uygulamalarinda gereksinim duyulan

tiim ihtiyaclan ayni platformda toplayan entegre bir sistemdir. Kafa ve beden igi tiim tiimorler, bu cihaz ile kolayhkla tedavi edile

ANADOLU SAGLIK MERKEZI HASTANESI

[H]
ANADOLU 10

In Affiliation with
JOHNS HOPKINS MEDICINE




RADIXACT
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RADIXACT

Radixact cihazi, Accuray markali olup “tomoterapi” olarak bilinen cihaz ailesinin en yeni
modelidir. Heniiz diinyada nadir kullanilan bir cihazdr.

Bu cihazin en temel dzelligi, helikal (dairesel) tabanli olmasidir. Sistem, megavoltaj bilgisayarli tomografi fonksiyonu ile lineer
hizlandina sistemlerinin tek bir cihazda birlestirilmesiyle olugur. Cihaz, karsilikli iki dizi olusturan hizli cok yaprakli kolimator ve
6MV linak sistemlerinden olugsmaktadir. Karsilikli olarak hizla alan icine girip ¢ikan ikili cok yaprakli kolimatorler sayesinde yiiksek
bir konformitede doz yogunluk ayarlama kapasitesi vardir ve bilgisayarli tomografi cihazina benzer sekilde gantry kesintisiz
rotasyon yaparken uygulanan iginlama ile cihaz, hedefte istenilen homojen dozu olusturur.

Diger en onemli 6zelligi, tedavi alan boyutu siniri yoktur. Diger sistemlerden farkli olarak superior-inferior (bag-ayak yonii)
dogrultuda sahip oldugu en genis 40x130 cm'lik tedavi alani sayesinde tiim kemik iligi, tiim viicut isinlamasi ve kraniyospinal
isinlamalarin yapilmasini da saglar. Goriintii rehberliginde radyoterapi yapmak icin kullandigi goriintii modeli, gercek tomografi
goriintiistidiir. Goriintii rehberligi icin cekilen bu goriintiiler, doz hesabi yapilabilir goriintiiler oldugu icin, adaptif radyoterapi
uygulamasi icin de kullanilabilmektedir.

Radixact ile yapilan tedavi tekniklerinden baglicalar asagida siralanmgtir:
« Yogunluk Ayarli Radyoterapi (IMRT, 3DCRT)

« Gorlinti Rehberli Radyoterapi (IGRT)

- Adaptif Radyoterapi

« Tiim ve Yari Beden Isinlamalari (TBI)

Radixact cihazi genel ozellikleri:

« 3 boyutlu gercek bilgisayarli tomografi goriintiisii kullanilarak hassas tedaviler yapilabilir.

« Enaz yan etki ile hasta isinlanir.

- Hastalar tedavi sirasinda ac hissetmez.

« Beyin 1ginlamalarinda sach deri korumas yapilarak hastalarin saclari korunabilmektedir.

« Bazi bolgelerde diger platformlara gore daha homojen ve diizgiin doz dagiimlan elde edilebilmektedir.
« Genig ve uzun alanlarda kesintisiz tedavi olanagi saglamaktadir.
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CYBERKNIFE Mé6

CyberKnife M6, Accuray marka olup radyocerrahi yapan onemli bir cihazdir.

Lineer hizlandirici hassas 6 eksenli robotik kol iizerine yerlestirilerek isinlamalarda
milimetrik dogruluk saglanmaktadir. Tedavi sirasinda robotik kolun hassas hareketleri ile
birlikte yaklagik 1.500 farkli noktadan hasta iizerine igin gonderilebilir. Timdriin yeri, biiyiikligi ve
sekline gore bu iginlar arasindan uygun olanlar, planlama esnasinda secilerek tedavide hasta izerine gonderilir.

CyberKnife ile izomerkez olmadan diizlem digi tedaviler yapmak miimkiindiir. Cihazin masasi da robotiktir. Bu sayede hasta
hareket ettirilmeden tiim diizeltmeler 6 boyutlu ve otomatik olarak yapilabilmektedir. CyberKnife cihazinda ii¢ farkli kolimator
(istmin sekillendirildigi bolge) sistemi mevcuttur: Fixed, Iris™ Variable Aperture ve InCise2™ Multileaf Kolimator.

Robotik kol yardimiyla istenen kolimator havzasi otomatik olarak degistirilebilmektedir.

Planlama asamasinda hangi kolimatdriin hastanin tedavisine daha fazla katkisi olduguna karar verilmektedir. 5-60 mm
arasinda 12 farkl fix kolimatér plan verisine gére manuel olarak degistirilerek tedavilerde kullanilmaktadir. Iris Variable
Aperture Kolimator, her birinde hekzagonal agikligi olan 2 kiimeli 6 tungsten segmentten olusmakta ve fix benzeri

dairesel kolimator agikgini otomatik olarak saglamaktadir. nCise2™ Multileaf Kolimator kullanildiginda fix ve Iris kolimator
sistemleri ile kargilastinldiginda daha az 1gin ve MU kullanarak daha biiyiik hedefler daha kisa siirede isinlanabilmektedir.

CyberKnife M6, tedavi baslangici oncesi hasta pozisyonlamasinda ve tedavi sirasinda tiimor takibinde kV X-ray goriintiileme
kullanmaktadir. Goriintiileme sistemi tavana 45 derece aciyla monte edilmis 2 X-isin1 kaynag ve yere gomiilii dedektorlerden
olusmaktadir. Hastadan alinan gériintiiler, planlamadan gelen hasta DRR'lar ile karsilastirilarak dogrusal ve agisal diizeltmeler
elde edilmektedir. Bu diizeltmeler, masaya otomatik gonderilerek hastanin uygun pozisyonu bulunur. Synchrony Solunum
Takip Sistemi, cihazin en onemli yazilimlarindan biridir. Bu yaziim yardimiyla; solunuma bagli tiimor hareketi, verilen isin ile
aninda senkronize edilmektedir. Ger¢cek zamanli hasta solunumu ile timor lokalizasyonu arasinda solunum dongiisiiniin
bircok fazinda korelasyon olusturularak solunuma bagli timor hareketi tayin edilmektedir. InTempo Adaptive Goriintiileme
Sistemi ile periodik olmayan fraksiyon i¢i hedef hareketi kompanse edilmektedir.

CYBERKNIFE M6 genel ozellikleri:

« Yiiksek doz hizi sayesinde tedavi siireleri kisadir.

- Daha az yan etkiye sahiptir, cevre dokular ve organlarda miikemmel koruma saglar.
« Agnisiz bir islemdir.

« Tedavi, ayaktan uygulanir ve hastanede yatis gerektirmez.

« Invazif degildir. Hastaya invazif kafa veya bedene metal bir cerceve vidalanmasina gerek duyulmaz.

« Anestezi gerektirmez.

« Tedavi sirasinda organlarin hareketi izlenebilir. Bu nedenle tedavi sirasinda nefes tutma gerektirmez.
« Nekahet donemi bulunmaz. Hasta normal aktivitelere hizlica geri doniis saglar.
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DISCOVERY RT
TOMOGRAFI CIHAZI
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DISCOVERY RT

TOMOGRAFI CIHAZI

Hasta tedavi planlamalan GE firmasinin radyoterapi hastalar icin tirettigi DISCOVERY RT
tomografi cihazi ile yapilmaktadir. Cihazda, beden ici timor hareketini kusursuz goriintiileyen
4DCT yazilimi mevcuttur.

Maksimum FOV genigligi ile kilolu hastalar bile rahatlikla gériintiilenebilmektedir. MAR isimli yazilimi ile viicuttaki metal yapilarin
tomografi cekimlerinde sebep oldugu bircok sorun giderilmekte ve kaliteli goriintiiler elde edilebilmektedir.
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NOTLAR
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Bu doklmanin icerigi, Anadolu Saglik Merkezi uzman hekimlerince hazirlanmistir.
Johns Hopkins Medicine, Anadolu Saglik Merkezi'nde herhangi bir tibbi hizmet
vermemektedir. Anadolu Saglik Merkezi Johns Hopkins Medicine isbirligi, kurumlar
arasinda egitim ve kalite gelistirme programlarini kapsar.

Ozel Anadolu Saglik Merkezi Hastanesi 0Ozel Anadolu Saglik Atasehir Tip Merkezi
Cumbhuriyet Mahallesi 2255 Sokak No: 3 Barbaros Mah. Ortabahar Sok. No: 28/28A
Gebze 41400 Kocaeli Atasehir 34746 istanbul

44 44 276

www.anadolusaglik.org

KUR.F.215 REV:00



