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OZET

TAHMINi HEDEF IZLEME VE KUMANDA NOKTALARI KULLANILARAK
RADYASYON TEDAVISI

Bir sistem bir hedef hacmin bir ydriingesinin saptanmasim gergeklestirmek iizere bir
islemciyi; hedef hacmin yoriingesine ait bir boliimii tamimlayan bir tedavi planinin ve
yoriingenin bir kumanda noktasinda baslayan boliimiine karsilik gelen bir 1smim alanmin
(610) saptanmasimi (S520); bir tedavi huzmesinin 1smim alanma kisitlanmasi i¢in bir
kolimatérii (300); hedef hacmin ydriingesinin, kumanda noktasinda oldufunun saptanmasina
kadar izlenmesini (S550); ve hedef hacmin yGriingesinin kumanda noktasinda oldugunun

saptanmasina karsilik olarak, tedavi huzmesinin 1ginim alanina verilmesini igerir.

16



10

15

20

25

1.

2.

EP-12023

ISTEMLER

Bir sistem olup asagidakileri igermektedir:

agagidakileri gergeklestirmek tizere yapilandirilmig bir islemci(275)
bir hedef hacme ait bir yériinge saptama(S510)
hedef hacmin yoriingesine ait bir boliimiin ve yoériingenin bdliimiine
karsilik gelen bir 151n1m alanmin (610) tanimlanmasi yoluyla, bir tedavi
planini saptama (S520), yoriingenin bélimi ydringenin bir kumanda
noktasinda baslamaktadir; ve
hedef hacmin yoriingesini, kumanda noktasinda eoldugu saptanincaya

kadar izleme (8550);
bir tedavi huzmesini 1sinim alanina kisitlamak tizere bir kolimatdr (300); ve

tedavi huzmesini, hedef hacmin yoriingesinin kumanda noktasinda oldugunun
saptanmasina karsilik olarak, 1sinim alanina vermek tizere yapilandirilmig bir

tedavi huzmesi tatbik aygit1 (210),
burada yoriingenin boliimiine karsilik gelen 1sinim alan1 dinamiktir, ve

kolimatér, tedavi huzmesi yoriingenin bolimii esnasinda verilirken hareket

etmek Gizere yapilandirilmistir,

sistemin o0zelligi, yOringenin boOliiminin, hedef hacme ait bir hizin
kolimatoriin (300) yapraklan tarafindan elde edilebilecek bir hizdan daha az
olacagi sekilde tanimlanmasidir (§520).

[stem 1°e gore bir sistem olup,

islemci ayrica asagidakileri gergeklestirmek tizere yapilandirilmigtir:
hedet hacmin yoriingesine ait bir ikinci boliimiin ve yorlingenin ikinci
béliimiine karsilik gelen bir 1s1n1m alaninm (620) tanimlanmasi yoluyla,
tedavi planini saptama, yorlingenin ikinci bolimii yoriingenin bir ikinci
kumanda noktasmda baslamaktadir; ve
hedef hacmin yoriingesini, ikinci kumanda noktasinda oldugu

saptanincaya kadar izleme; ve
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kolimatdr ayrica, bir ikinci tedavi huzmesini ikinci 1gmim alanina kisitlamak

lizere yapilandmilmistir; ve

bir ikinci tedavi huzmesini, hedef hacmin yoOriingesinin ikinci kumanda
noktasinda oldugunun saptanmasmna karsihik olarak ikinci 1smmim alanina

vermek {izere yapilandirilmis tedavi huzmesi tatbik aygiti.

Istem 1’e gdre sistem olup, burada tedavi plammnin saptanmasi, bir etki alani
acisinin hedef hacmin bir yoriingesine ait boliime ve 1s1in1m alanina karsilik gelen
hedef hacme gore tanumlanmasini icermekte, ayrica asagidakileri igermektedir:
tedavi huzmesini hedef hacme etki alani agisinda vermek iizere tedavi huzmesi
tatbik aygitinin konumlandirilmas: (S530) i¢in tedavi huzmesi tatbik aygitina
akuple edilmis bir tedavi rampas1 (215),
burada tedavi huzmesinin 13mimm alanina verilmesi, tedavi huzmesinin 1s1mnim
alanina etki alani a¢isinda tedavi rampasindan verilmesini igerir.
[stem 3’e gore sistem olup,
islemci ayrica asagidakileri gerceklestirmek iizere yapilandirilmistir:
hedef hacmin ydriingesine ait bir ikinci bolimiin ve ydriingenin ikinci
béliimiine ve etki alam agisina karsilik gelen bir ikinci 1g1tmm alaninin
tammlanmasi yoluyla tedavi planim1 saptama, ydriingenin ikinci boliimii
yoriingenin bir ikinci kumanda noktasinda baglamaktadir; ve
hedet hacmin yoriingesini, yoriingenin ikinci kumanda noktasinda
oldugu saptanincaya kadar izleme;
kolimatdér ayrica, bir ikinci tedavi huzmesini ikinci 1sinim alanina
kisitlamak tizere yapilandirilmistir; ve
tedavi tatbik aygiti ayrica, ikinci tedavi huzmesini hedef hacmin
yorlingesinin ikinci kumanda noktasinda oldugunun saptanmasina
karsilik olarak ikinci 1smim alanmna, etki alam1 agisinda tedavi
rampasindan vermek iizere yapilandirilmaistir.
Istem 1’e gdre sistem olup, burada ydriingenin saptanmasi ydriingeye ait bir
modelin saptanmasim igerir, ve burada hedef hacmin yériingesinin izlenmesi,
yoriingenin y6riinge modeline uymakta olup olmadiginin saptanmasini igerir, ve
burada tedavi 1sim  tatbik  aygiti aynica sunu  gergeklestirmek  {izere
yapilandimlmigtir; yoriingenin yoriinge modeline uymadign saptandigi takdirde

tedavi huzmesinin verilmesinin durdurulmasi.
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TARIFNAME

TAHMINi HEDEF IZLEME VE KUMANDA NOKTALARI KULLANILARAK
RADYASYON TEDAVISI

Aciklama
BILINEN HUSUSLAR
Alan

Asagida agiklanan diizenlemeler genel olarak bir hastaya terapétik radyasyon
verilmesine iliskindir. Daha belirgin olarak, bazi diizenlemeler hareketli hedef hacimlerine

radyasyon verilmesine yoneliktir.
Aciklama

Geleneksel radyasyon tedavisine gdre, bir radyasyon huzmesi bir hasta igerisinde
tespit edilmis bir hedef hacme (6rnedin kanserli bir tiimére) dogru ydnlendirilir. Radyasyon
huzmesi belirlenmis bir tedavi planina gére 6nceden saptanmig bir terapotik radyasyon
dozunu hedef hacme verir. Verilen radyasyon hiicreler igerisinde iyonizasyonlar saglanmast,

ya da radyasyonla indiiklenen baska hiicre hasari yoluyla hedef hacmin hiicrelerini 6ldiiriir.

Bir hastaya radyasyon uygulanmasi i¢in tedavi planlari bir hedef hacme verilen
radyasyonu maksimuma ¢ikarrrken saglikhh dokuya verilen radyasyonu minimuma indirme
amachdir, Ancak solunum ve baska istemsiz hasta deviniminden &tiirii, bir hasta bir tedavi
radyasyonu almak iizere konumlandirilmis iken bir hedef hacim hareket edebilir ve/veya
bicim degistirebilir. Bu soruna olas1 ¢dziimler US 2008/0144772 ve US 2206/0074292°de

Onerilmis bulunmaktadir.

Radyasyon tedavisinin hareketli bir hedefe verilmesi i¢in geleneksel bir usul, nominal
bir pozisyondan hedef sapmalarinin hesaba katilmasina yeterli biiytlikliikte olan bir 1sinim
alaninin kullantlmasimi igerir. Bu usul ¢evredeki saglkli doku veya organlart da i1sin alma
konusunda artan bir riskte birakir. Kapili tedavi, hedef hareketinin minimum oldugu bir
zaman aralig1 saptanmasini, ve bir radyasyon huzmesinin hedefe yalnizca bu zaman araliginda
verilmesini kapsamaktadir. Kapili tedavi, bir tedavi radyasyonunun verilmedigi 6nemli zaman

siirelerinden 6tiirii, kaynaklarda verimsiz bir kullamim sunar.
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Bir tedavi radyasyonunun hareketli bir hedefe verilmesi i¢in Onerilen daha bagka bir
teknik, hedefin konumunu ve seklini zaman iginde herhangi bir noktada saptamak, ve
saptanmis konum ile seklin takibi (yani izlenmesi} igin bir MLC nin (¢ok yaprakli kolimator)
yapraklarini siirekli olarak yeniden sekillendirmek iizere bir yardimci aygit kullanir. Ancak bu
teknik dinamik olarak kumanda edilebilir (vani hiz ve pozisyon kumandasi) bir kolimatér, ve
sofistike gorintilleme ve kayit sistemleri gerektirmektedir, Bu sekilde donatilmg olsalar bile,

bu teknigi kullanan sistemler arzu edilen hassasiyet diizeylerine erismede zorluk ¢eker.

Hareketli hedef hacimlere terapdtik radyasyon verilmesi igin, gelistirilmis bir tedavi
doluluk bosluk oram (ve boylelikle arttirilmis tedavi hizi), uygun dogruluk, ve/veya

basitlestirilmis operasyon saglayan sistemlere ihtiyag vardir.
OZET

En azindan yukaridakilere deginmek lizere, bazi diizenlemeler bir hedet hacmin
yoriingesini saptamak, hedef hacmin ydriingesine ait bir béliimiin ve yoriingenin bolimiine
karsilik gelen bir 1smnim alanmin tanimlanmasit i¢in bir tedavi plami belirlemek ilizere bir
sistem saglamakta olup, yoOriingeye ait bolim yoOrlingenin bir kumanda noktasinda
baglamaktadr. Ayrica, bir tedavi 1sinini 1smim alanma kisitlamak {izere bir kolimatorin
kumandasi; hedef hacmin yoriingesinin, kumanda noktasinda oldugunun saptanmasina kadar
izlenmesi; ve hedef hacmin kumanda noktasinda oldugunun saptarmasina karsilik olarak,

tedavi radyasyonunun 1smim alanina verilmesi de saglanir.

Bazi cihetlerden, tedavi planinin saptanmasi hedef hacmin bir ikinci bolimiiniin ve
yoriingenin béliimiine karsilik gelen bir ikinei 1gmim alanmm tammlanmasint icermekte,
yoriingenin ikinci boliimii yoriingenin bir ikinci kumanda noktasinda baglamaktadir. Bu gibi
bir cihet ayrica, bir ikinci tedavi radyasyonunun ikinci 1gmim alanma kisitlanmasini; hedef
hacmin ydriingesinin, ikinci kumanda noktasinda oldugunun saptanmasina kadar izlenmesini;
ve hedef hacmin yoriingesinin ikinci kumanda noktasinda oldugunun saptanmasina karsihik

olarak, ikinci 1s1m1m alanina bir ikinci tedavi 1smminin verilmesini igerebilir.

Bazi cihetler, yoriingenin bdliimii esnasinda tedavi radyasyonu verilirken, kolimatoriin
hareket ettirilmesi icin kumandasini igerir. Bazi cihetlere gdre, bir ydriinge modeli
saptanmakta; yoriingenin yoriinge modeline uyup uymadigi belirlenmekte; ve yoriingenin
yoriinge modeline uymadiginin saptanmast halinde tedavi radyasyonunun uygulanmasi

durdurulmaktadir.
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Istemler agiklanmis diizenlemeler ile kisith degildir; ancak teknikteki kisiler buradaki

aciklamayi baska diizenlemeler ve uygulamalar yaratmak {lizere kolaylikla uyarlayabilir.
CIZIMLERIN KISA ACIKLAMASI

Diizenlemelerin  yapimi ve kullamimi, referans numaralarmin benzer kisimlan
gosterdigi ekli ¢izimlerde resmedildigi lizere, asagidaki tarifnamenin degerlendirilmesinden

kolaylikla anlasilir hale gelecektir, ve burada
Sekil 1 bazi diizenlemelere gore bir bilgisayarli tomografi sistemini resmeder;

Sckil 2 baz1 diizenlemelere gore bir radyasyon tedavisi odasmin bir perspektif

goriintiisiidiir;

Sekil 3 bazi diizenlemelere gore bir radyasyon tedavisi baghgmin saydam bir

perspektif goriintiistidiir;

Sekil 4 bazi diizenlemelere gore radyasyon tedavisi odasinin aygitlarina ait dahili

mimarinin bir blok diyagramidir;

Sekil 5 bir stireci resmeden bir akis diyagramu igerir; ve

Sekil 6 bir devinim dongiisiinii resmeden bir dalga formudur.
DETAYLI ACIKLAMA

Asagidaki acgiklama, teknikteki herhangi bir kisinin agiklanan dlzenlemeleri
yapmasini ve kullanmasini, ve agiklanan diizenlemelerin ger¢eklestirilmesi i¢in tasarlanmis en
iyl modlar1 ortaya koymasini temin igin saglanmistir. Bununla birlikte, ¢esitli modifikasyonlar

bu teknikteki kisiler icin anlasilir kalacaktir.

Bazi diizenlemelere ait vasiflarin kisa bir tanitinu saglanacak, bazi diizenlemelerin

uygulanmasinda kullanilabilecek sistemlerin bir irdelemesi bunu takip edecektir.

Bir hedef hacme ait bir yoriinge baslangic olarak saptanabilir. Ydértinge hedef hacmin
zaman i¢indeki devinimini temsil edebilir. Devinim ilgili bir etki alani boyunca {i¢ boyutlu
uzamda, ve/veya bir ya da daha fazla sayida iki boyutlu vansitmada saptanabilir. Y Oriinge,
koni 15inl goriintiileme (6rnegin bir lineer hizlandirict) veya 6l¢iim isaretleri bulunan ya da

bulunmayan, ve/veya goriintiilemeyen araglar vasitasiyla pozisyonu algilanabilen implante
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Oleiim 1isaretleri kullanan CT goriintiileme (6mnegin  bir CT tarayici) kullamlarak

gergeklestirilen 4D floroskopi yoluyla saptanabilir.

Yorilinge bir hasta devinimi dongiisii (6rnegin solunum) ile iligkilendirilebilir. Daha
belirgin olarak, yériingeye ait noktalar hasta devinim dongiisiiniin algilanan gdstergeleri ile
iligskilendirilebilir. Bir 6rnekte, hedef hacmin belirhi bir sekli, hasta % 80 soluk vermede iken
(6rnegin optik sensdrler veya solunum temas sensérleri yoluyla belirlenmistir) etki alaninin

belirli bir agis1 boyunca saptanabilir.

Saptanan yoriingeye dayali olarak, belirli bir etki alani ag¢is1 (6rnegin yansitma agisi)
i¢in yoriingenin bir veya daha fazla bolimiinii tanimlayan bir tedavi plam gelistirilir. Bir veya

daha fazla bolimiin her biri i¢in, tedavi plani ilgili bir 1g1nim alani da tanimlar.

Buna uygun olarak, tedavi plant ydriingenin belirli bir bolimii esnasinda hedef hacmin
belirli bir etki alam agisindan 6zellikle sekillendirilmis bir 1simim alani ile 1smlanmasini
gerektirir. Tedavi plani yoriingenin bagka belirli béliimleri esnasinda hedef hacmin belirli etki
alam1 acismdan Ozellikle bi¢imlendirilmis baska 1simmim alanlart ile 1sinlanmasmi da
gerektirebilir. Etki alami acisi, yorlingenin bdélimleri ve i1smim alanlari, hedef hacmin
isinlanmast esnasinda ydriingenin bir ylizdesini maksimuma ¢ikarmak iizere se¢ilebilir.
Tedavi plani, yukarida agiklandigr iizere ilgili yoriinge bdliimlerinin ve 1smim alanlarinin

bulundugu bir veya daha fazla etki alanini i¢erebilir.

Tedavi tatbiki, tedavi planinin saptanmasindan sonra ilerleyebilir. Ornegin bir hasta
ve bir tedavi 1gin1 tatbik aygiti, tatbik aygiti tarafindan verilen bir tedavi 1gmmin hastanin
icerisinde tedavi plam tarafindan belirtilmis bir belirli etki alam ag¢isinda bulunan bir hedef
hacmi yakalayacagi sekilde konumlandirilir. Hedef hacmin yoriingesi bir kumanda noktasina
(yani yoriingenin, tedavi plam tarafindan belirtilen bir noktasimin baslangica) ulagmasina
kadar (goriintiileme/0l¢iim belirleme yoluyla direkt olarak, veya temsili bir karakteristik
(6rnegin sclunum) yoluyla dolayli olarak) izlenir. Bu izleme enasinda, tatbik aygitinin bir
kolimatdriine kendi tedavi radyasyonunu tedavi planmin ydriingenin kumanda noktas: ile
baglayan bolimii ile iliskilendirdigi bir 1smim alanina kisitlamast i¢in kumanda edilir. Hedef

hacmin yoriingesi knmanda noktasinda gelir gelmez, tedavi radvasyonu 1sinim alanina verilir.

Yukarida agiklanan kolimatér kumandasi, izleme ve tatbik bundan sonra ydriingenin
farkli bolimleri icin tekrar edilebilir. Tedavi radyasyonunun tedavi plami tarafindan

belirlenen her bir béliim esnasinda tatbikinin ardindan, tedavi radyasyonu tatbik aygiti
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(6rnegin kendisine tutturulmus bir rampanin déndiiriilmesi yoluyla) tekrar konumlandirilabilir
ve yukaridaki siire¢ yeniden konumlandirilmis aygita karsihk gelen yeni bir etki alam agist

i¢in tekrarlanabilir.

Yukaridaki aciklama bir Ornegi yansitmaktadwr, ve diizenlemeler bununla sinirh

degildir. Yukaridaki sisteme ¢esitli alternatifler, ilaveler ve ¢ikarmalar agsagida agiklanacaktir.

Sekil 1 CT sistemini (1) resmeder. CT tarayic1 (10) bir CT odasinda yerlesiktir ve
hasta hacimlerine ait gériintiileri iretmek {izere kullanilabilir. CT tarayici (10) yelpaze bi¢cimli
X 1511 huzmesinin radyasyon aliciya (13) dogru yayilmasi i¢in X 1smi1 kaynagi (11) igerir. X
g1 kaynagi (11) ile radyasyon alicinin (13) her ikisi de, aralarindaki fiziksel iliskiyi
muhafaza ederken 360 derece bovunca dondiiriilecekleri sekilde halka (14) iizerine

yerlestirilmistir.

Operasyon sirasinda, beden (15) kendisinin bir bolimiiniin X 1gin1  kaynag: (11} ile
radyasyon alici (13) arasmna yerlestirilmesi i¢in yatagin (16) iizerinde konumlandirilir. Bundan
sonra, X 1511 kaynagi (11) ile alici (13), iginde bedenin (15) uzandigi kavitenin (18) etrafinda
doniis tahrigi (17) tarafindan dondiiriiliir. Bu doniis esnasinda X 1511 kaynagma (11) X 1s1n1in1
alictya (13) dogru iletmesi i¢in yiksek voltajli jeneratdr (18) tarafindan gii¢ verilir. Alict (13)

1sin1 alir ve her bir yansitma agis1 i¢in bir veri kiimesi (yani bir yansitma gériintiisii) tiretir.

Monitér (30) bedenin (15) dongiisel devinimini izler. Yukarnida belirtildigi gibi,
monitér (30) bedenin (15) solunumunu optik sensérler veya temas sensorleri yoluyla
belirleyebilir. Bilgisayar sistemi (20) monitdrden (30) veriyi ve alicidan (13) yansitma
goriintiilerini alabilir. Yansitma goriintiileri edinilmeleri esnasinda zaman damgali olabilir, ve
belirli devinim evrelerine iliskin goriintiilerin alt kiimeleri, goriintiilerin zaman damgalarinin
monitérden (40) gelen veri ile karsilastinlmasi yoluyla saptanabilir, Evreye kargilik gelen
yansitma gdrintiilerinin alt kiimesi kullamilmak suretiyle, her bir evre i¢in {i¢ boyutlu bir kesit

gorlintiisli yeniden yapilandirilabilir.

Dolayisiyla sistem (1), baz1 diizenlemelere gdre bir tedavi planmni saptamak iizere
kullanilabilecek olan, zaman i¢indeki bir hedef hacmin (yani bir ydriingenin) gdriintiilerini
Uretebilir. Goérlntiler 1zlenebilir fizyolojik siireglere (6rnegin solunuma) iliskin bir déngiisel

yoriingeyi temsil edebilir.

Sekil 2 bazi diizenlemelere uygun olan radyasyon tedavisi (200) odasmi

resmetmektedir. Radyasyon tedavi odasi (200) lineer hizlandirici (linac) (205), masa (245) ve
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operatdr konsolu (260) icerir. Radyasyon tedavi odasmin (200) dgeleri, huzme objesinin (250)
bir hedef hacmine 1sin vermek {izere kullanilabilir. Bu baglamda huzme objesi (250) bir
radyasyon tedavisi planina gore radyasyon almak tizere konumlandirilmis bir hastay:

igerebilir.

Linac cihazi (205) radyasyon uretir ve yayar, ve oncelikli olarak tedavi basligindan
(210) ve rampadan (215) olusur. Tedavi basligt (210) tedavi, kalibrasyon, ve/veya baska
senaryolar esnasinda bir ya da daha fazla radyasyon huzmesinin yayilmasi i¢in bir huzme
yayict aygit (gosterilmemistir) icermektedir. Yayilan bir radyasyon huzmesi elektron, foton
veya herhangi bir baska 15in tipi igerebilir. Baz1 diizenlemelere gore, radyasyon huzmesi
megavoltaj arahginda (yani >1 MeV) enerjiler sergiler ve dolayisiyla megavoltaj 15in olarak
adlandirilabilic. Tedavi bashgt (210) igerisinde huzmenin sekillendirilmesi i¢in ve duyarl
yiizeylerin huzmeden siperlenmesi i¢in, bir huzme siperleyici aygit veva kolimatdér de

(gOsterilmemistir) icerilmektedir.

Tedavi baghgr (210) rampanin (215) bir ¢ikintisina akuple edilmistir. Rampa
(215)radyasyon tedavisi dncesinde, esnasinda ve sonrasinda rampa ekseni (220) etrafinda
donebilir niteliktedir. Ok (225) tarafindan gdsterildigi gibi, rampa (215) baz1 diizenlemelere
gore saat yoniinde veya saatin aksi yOniinde donebilir. Rampanin (215) doniisii, tedavi

bashiginin (210) eksen (220) etrafinda dondiiriilmesi gbrevi goriir.

Radyasyon tedavisi esnasinda, tedavi bagligindan (210) yayilan bir radyasyon huzmesi
raksak bir huzmedir. Huzme linac cihazinm (205) bir izomerkezine dogru yayilir. izomerkez
huzme ekseni (230) ile rampa ekseninin (220) kesisme yerinde yerlesiktir, Radyasyon
huzmesinin raksakligindan ve huzmenin yukarida sozii edilen 1sin sekillendirme aygitlar
tarafindan sekillendirilmesinden otiirli, huzme yalnizca izomerkez verine huzme objesinin

(250) bir hacmine radyasyon verebilir.

Linac cihazi (205), bu suretle yayilan her bir tedavi 1simnimn arzu edilen {(6rnegin
monitdr linitelerinde (MU) temsil edilen) bir yogunluk ve agiklik (yani yukarida szii edilen
kolimatér tarafindan en azindan kismen saptanmig bir Kesitsel bigim) sergileyecegi ve arzu
edilen bir rampa agisindan verilecegi sekilde gabistirilabilir. Bir huzmenin yogunlugu, agikligi
ve rampa agisi bir tedavi planm tarafindan belirlenir, ve kumanda yazihmi boyle bir tedavi
planmin arzu edilen anlarda arzu edilen agilardan arzu edilen yogunluklardaki huzmelerin

verilmesi yoluyla otomatik olarak uygulanmasi icin linac cihazimi {205) yapilandirabilir.



10

15

20

25

30

EP-12023

Masa (245)radyasyon tedavisi esnasinda huzme objesini (250) destekler. Masa (245)
linac cihazinin  (250) 1zomerkezinde huzme objesinin (250) bir tedavi alanm
konumlandirmak iizere ayarlanabilir nitelikte olabilir. Masa (245} bu gibi konumlandirma
icin, kalibrasyon igin ve/veva dogrulama ic¢in kullanilan aygitlari desteklemek {izere de

kullanilabilir.

Gorlintiileme aygit1 (235) radyasyon tedavisi dncesinde, esnasinda ve/veya sonrasinda
goriintiiler elde edebilir. Omegin, goriintiilleme aygit1 (235) bir hedef hacim pozisyonunun ve
radyasyonun verildigi bir dahili hasta portalinin dogrulanmas: ve kaydedilmesi i¢in goriintiiler

elde etmek tizere kullamlabilir.

Goriintilleme aygit1 (235) rampaya (215), genisletilebilir ve geri ¢ekilebilir mahfaza
(240) yoluyla dahil olmak iizere, herhangi bir tarzda tutturulabilir, Rampanin (215) doniisii
tedavi baghginin (210) ve gorintileme aygitinmm (235) izomerkezin etrafinda, donis
esnasmnda izomerkezin tedavi baghgi (210) ile gériintiileme aygitinin (235) arasinda yerlesik

kalacag1 sekilde donmesini saglayabilir.

Gorlintlileme aygit1 (235), alinan megavoltaj foton 1smmna dayali bir goriintii elde
etmek iizere herhangi bir sistem igerebilir. Linac cihazinin (205} 1sin huzmesi yolu
modifikasyonu veya baska teknikler voluyla kilovolta) foton g liretmeye yeterlikli oldugu
bir durumda, gériintilleme aygit1 (235) bu kilovoltaj 1sinina dayali goriintitler de elde edebilir.
Bazi diizenlemelerde, gériintiilleme aygiti (235) bir sintilatér katmam ve iki boyutlu bir dizide
konuslandirilmis kat1 haldeki amorf silikon fotodiyotlar: kullanan bir diiz panelli goriintiilleme
aygitidir. Operasyon esnasinda, sintilatér katmani fotonlar alir ve alman fotonlarin
yogunluguna orantili 151k lretir. Fotodiyotlar dizisi 15181 alir ve alman 151gin yogunlugunu

depolanmis elektrik yiikii olarak kaydeder.

Baska diizenlemelerde, goriintileme aygit1 (235) alinan fotonlar1 bir sintilatér katmani
gerektirmeksizin elektrik yikine doniistiriir. Fotonlar amorf selenyum fotoiletkenlerin bir
dizisi tarafindan direkt olarak absorbe edilir. Fotoiletkenler fotonlar: direkt olarak depolanmus
elektrik yiikiine déniistiiriir. Gorilintliileme aygiti (235) bir CCD veya tiip tabanli bir kamera da
icerebilir, Bu gibi bir goriintiileme aygiti (235), igerisine bir sintilatér, bir ayna, ve bir

kameranin yerlestirildigi bir 151k gecirmez mahfaza igerebilir.

Goriintilleme aygit1 (235) tarafindan gelistirilen ve depolanan yiik, tedavi bashigindan

(210) yayilan bir huzme tarafindan iiretilen bir radyasyon alammnin her bir konumunda
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radyasyon yogunluklar1 temsil eder. Obje (250) tedavi bashg ile goriintilleme aygitinin (235)
arasinda yerlesik oldugundan, belirli bir konumdaki radyasyon yogunlugu tedavi bashigindaki
(210) bir radyasyon kaynag: ile belirli konum arasindaki bir raksak hat boyunca dokularin
zayiflatict 6zelliklerini temsil eder. Dolayisiyla, goriintilleme aygiti (235) tarafindan elde
edilen radyasyon yogunluklar1 kiimesi bu dokularin iki boyutlu bir yansitma goriintiisiini

icerebilir.

Monitér (290) huzme objesinin (250) déngiisel devinimini monitore (30) iligkin olarak
aciklandig1 tizere izleyebilir. Dolayisiyla tedavi odasmin (200) 6geleri bir hedef hacmin bir
yoriingesini yukarida CT sistemine (1) iligkin olarak agiklandigi gibi saptamak iizere
kullamlabilir, Ozellikle, operatér konsolu (260) monitérden (290) veri, gdriintilleme
avgitindan (235) ise yansitma gdriintlileri alabilir. Yansitma goriintiiler1 zaman damgal
olabilir ve devinimin belirli evrelerine iliskin gériintiilerin alt kiimeleri gériintiilerin zaman
damgalarmin monitérden (290) gelen veri ile karsilastirilmast yoluyla saptanabilir. Ug

boyutlu kesit goriintiileri, yansitma gorintiilerinin evreye karsilik gelen alt kiimesi

kullanilarak her bir evre igin yeniden yapilandirilabilir.

Operatdr konsolu (260) bir operatdrden, ve linac cihazmin (205) ve goriintiileme
aygitmm (235) ve/veya yonergelerin alimmasi igin arayiizlerin isletim parametrelerinin
sunulmasi i¢in bir monitér olabilecek ¢ikis aygitindan (270) gelen yonergelerin alinmasi igin
girig aygit1 (265) igerir. Cikis aygit1 (270) ayrica, iki boyutlu bir yansitma gdoriintiisii, ii¢
boyutlu bir megavoltaj (veya kilovoltaj) koni 1511 goriintlisli ve/veya ¢ boyutlu goriintiiye

dayali iki boyutlu “kesit” gériintiileri sunabilir.

Giris aygit1 (265) ve ¢ikis aygritt (270) islemciye (275) ve bellege (280) akuple edilir.
Islemci (275) burada aciklanmus olan saptamalarin ve {retimlerin herhangi birini
gergeklestirmek, ve/veya linac cihazinmn (205) burada agiklanmus olan siire¢ asamalarinin

herhangi birini saglamasmi ger¢eklestirmek lizere program kodu uygulayabilir.

Bellek (280) ayrica, bir tedavi planm iiretmek ve/veya bazi diizenlemelere gore
modifiye etmek izere program kodu depolayabilir. Bu gibi kod Siemens Medical Solutions®
tarafindan satilan SyngoRT™ grubunu ya da KONRAD™ tedavi planlama sistemini igerebilir.
Buna uygun olarak, bellek (280) halihazirda bilinen — veya gelecekte bilinecek — herhangi bir
formata uygun 151 tedavi planlari da depolayabilir. Tedavi planlari, radyasyon terapisi

fraksiyonlarini saglamak iizere odanin (200) 63eleri tarafindan otomatik olarak uygulanabilir
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komut dizileri igerebilir. Her bir tedavi planinin her bir fraksiyonu, bir hastanin tedavi

bashgina (210) gdre belirli bir tarzda konumlandirilmasini gerektirebilir.

Operatdr konsolu (260), operatoriinii 15imndan korumak lizere, tedavi odasindan (200
bagka bir odada bulunabilir. Ornegin, tedavi odasi (200), operatdrii linac cihazi (205)
tarafindan Uretilen radyasyondan korumak (zere, betondan bir mahzen gibi agir sekilde

zirhlanabilir.

Sekil 3 bazi diizenlemelere gére tedavi basligini (210) resmetmektedir. Tedavi baslig:
(210), bir tedavi plani tarafindan belirlenmis bir agiklifa uymasi igin bir radyasyon huzmesini
bigimlendirmek tizere kullanilabilecek kolimatdr (300) igerebilir. Kolimator (300) bir ¢ift
cene (Y-cene) (310 ve 320) ve bir ¢ift cene (X-cene) (330 ve 340) icerir. X-genelerin (330 ve
340) ve Y-cenelerin (310 ve 320) konumlandiriimasi, igerisinden bir radyasyon huzmesinin

cksen (230) boyunca gecebilecegi bir agikliga ait bir boyut ve bigimi saptar.

Her bir g¢ene ¢ifti (310/320 ve 330/340) eksen (230) etrafinda dondiiriilebilir
niteliktedir. Sekil 3°de betimlendigi gibi, X-¢ceneler (330 ve 340) ¢ok sayida miinferit 6geden
(vani yapraktan) olusturulabilir. Bu miinferit 6geler eksenle (230) kesisen bir yol boyunca
hareketli olabilir. Her bir yapragin hareketi ¢ok cesitli agiklik bigimleri tretmek iizere
minferit sekilde kumanda edilebilir nitelikte olabilecek, bir hedef hacmin i1smlanmasi igin

uygun olan ¢ok ¢esitli 1stnim alanlari sonucu verecektir,

Yukarida ag¢iklandigi gibi, kolimatdriin (300) 6gelerine bir hedef hacim ydriingesinin
belirli bir béliimi ile iligkili bir 1ginim alanim tanimlamak iizere kumanda edilebilir. Bazi
diizenlemelere gore, 6geler yoriingenin belirli béliimiinde, 1$inuim alanimnin bu bélim esnasinda

dinamik olacagi sekilde hareket etmektedir.

Tedavi basglig (210) donati tablas1 da (350) igerir. Donat1 tablasi (350) tedavi planmin
ve tedavinin siireci boyunca kullanilan (6rnegin retikiiller, kamalar, ya da benzerleri gibi)
yardime1 techizati igine almak ve giivenli bigimde tutmak iizere yapilandirilmis olabilir. Bazi
diizenlemelere gore, tedavi bashgi (210) X-¢eneler (330 ve 340), Y-geneler (310 ve 320) ve
donati tablas:1 (350) arasinda siiregelen fiziksel iligkilerin diizenini bozmaksizin, kolimator

(300) ile donati tablasmi (350) eksenin (220) etrafinda dondiirmek lizere donebilir niteliktedir.

Sekil 4 bazi dizenlemelere gore tedavi odasmin (200) &gelerine ait bir blok

diyagramdir. Resmedilen 6geler donanim, yazilim ve bellenimin uygun herhangi bir



10

15

20

25

30

EP-12023

kombinasyonu tarafindan uygulanabilir, Operatér konsolu (260) bir veya daha fazla sayida

ayr1 hesaplama sistemi tarafindan uygulanabilir.

Gosterildigi lizere, operator konsolu (260) tedavi odasimn (200) diger Ogeleri ile
arayiizleme icin birgok &ge icermektedir. Ozellikle, operatdr konsolu (260) kolimatdr arayiizii
(261), huzme arayuiizii (262), rampa arayiizii (263), masa arayiizl (264}, ve goruntiilleme aygit1
araylizli (266) icerir. Arayiizlerin her biri uygun herhangi bir tipte donanim ve/veya yazilim
araylizli igerebilir, ve tescilli ya da tescilsiz olabilir. Operator konsolu (260) ¢esitli 6gelere

araylzler ve islemciden (275) gelen yonergeler vasitasiyla kumanda edebilir.

Kolimator arayiizii (261) ¢enelerin (310-340) her birinin a¢ilmasina ve kapatilmasina,
her bir ¢gene ¢iftinin bagimsiz déniisiine, ve/veya kolimatériin (300) déniisine kumanda etmek
tizere kullanilabilir, Huzme arayiizii (262} linac cithazinin (205) huzme kumanda égelerine
(207) arzu edilen huzme karakteristiklerine dayah olarak kumanda edebilir. Ozellikle, huzme
araytizii (262) belirli bir enerjiye sahip bir tedavi 1sinini1 iretmek iizere bir enjektdr akimina ve

RF gii¢ sinyaline kumanda igin tetikleme sinyallerine kumanda edebilir.

Araylizler (261, 262, 263, 264 ve 266) tahsis edilmis donanim ve/veya yazilim
arayiizleri icerebilir, ve arayiizlerin (261, 262, 263, 264 ve 266) biri veya daha fazlasi tek bir
arayiiz tarafindan uygulanabilir. Ornegin, arayiizler (261-263) tek bir Eternet arayiizii
tarafindan, arayizler (264 ve 266) ise masa (245) ile goriintlileme aygitinmn (235)

araylizlenmesi icin tescilli arayiizler tarafindan uygulanabilir.

Islemci (275) bazi diizenlemelere gore operasyon saglamak iizere, bellekte (280)
depolanmig olan, islemcide uygulanabilir slireg asamalarmi uygulayabilir. Bu slire¢ asamalari
bazi diizenlemelere gore tedavi planlarindan (284) birini uygulamak lizere sistem kumanda
aplikasyonu (282) icerebilir. Sistem kumanda aplikasyonu (282) tedavi planlarimdan (284)
birini veya daha fazlasimi asagida agiklandigi lizere liretmek ve/veya modifiye etmek iizere
program kodu da icerebilir. Ayn1 veya bagka yazilimi uygulayan ayri bir bilgisayar sistemi

bazi diizenlemelerde bir tedavi planini asagida agiklandig tizere iiretebilir.

Tedavi planlar1 (284) halihazirda bilinen — veya gelecekte bilinecek — herhangi bir
formata uyabilir. Tedavi planlarmdan (284} biri bir hedef hacim yOriingesinin bir ya da daha
fazla b Himiinii tamimlayabilir, ve bir ya da daha fazla bolimiin her biri i¢in tedavi plani ilgili
bir 1simm alam da tammlayabilir. Tedavi planlart (284), radyasyon terapisi fraksiyonlari

saglamak iizere lineer hizlandirici (205) ve tedavi masasi (245) tarafindan otomatik olarak

10



10

15

20

25

30

EP-12023

uygulanabilir komut dizileri igerebilir. Tedavi planlarinim (284) her biri, tedavi baghigma (210)

gore belirli bir tarzda konumlandirilacak bir hasta gerektirebilir.

Baz1 diizenlemelere gore bir donanim ortatm  Sekil 1°den 4’e kadar gosterilmis
olanlardan daha az veya daha fazla 68e igerebilir. Ek olarak, diizenlemeler resmedilen aygitlar

ve/veya resmedilen ortam ile sinirli degildir.

Sekil 5 siirecin (500) bir akis diyagramidmr. Siire¢ (500) ve burada agiklanan diger
siregler donanim, yazilum veya manuel vasitalarm uygun herhangi bir kombinasyonu
kullanilarak gergeklestirilebilir. Bu siirecleri somutlastiran yazilim bir sabit disk, bir disket,
bir CD-ROM, bir DVD-ROM, bir flag bellek ya da bir manyetik bant dahil olmak tizere
herhangi bir somut ortam yoluyla depolanabilir. Bu siireglerin 6mekleri asagida tedavi
odasmin (200) oOgelerine iliskin olarak agiklanacaktir, fakat diizenlemeler bunlarla sinirh

degildir.

Baslangic olarak, S510°da bir hedef hacmin bir yoriingesi saptanir. Yoriinge hedef
hacmin zaman igindeki devinimini temsil edebilir, ve 1lgili bir etki alani agisi boyunca iig
boyutlu uzamda ve/veya bir va da daha fazla sayida iki boyutlu yansitma agisinda
saptanabilir. Baz1 diizenlemelerde, yoriinge yukarida Sekil 1 ve 2’ye iligskin olarak agiklandigi
gibi, harici sinyal izleme ile birlikte 4D floroskopi kullanilarak saptanmaktadir. Gene
yukarida agiklandigi gibi, yoriinge bazi diizenlemelerde harici izleme sinyalleri ve hedef
hacimde implante ve goriintiilemeyen araglar vasitasiyla belirlenebilen olgiim isaretleri

(6rnegin telsiz sinyalleri, radyoaktif yayilimlar) kullanilarak saptanabilir.

Bir tedavi plam 8520°de, saptanmis olan yoriingeye dayali olarak saptanir. Bir veya
daha fazla sayidaki etki alam acgilarinin her biri icin, tedavi plam yoériingenin bir ya da daha
fazla bolimiini tammlar. Tedavi plam ayrica, tammlanmig her bir boliim igin ilgili bir 1smim
alan1 tanimlar. Etki alani agilary, ydriingenin bdliimleri, ve i1smim alanlarn, hedef hacmin

1sinlanmasi esnasinda yoriingenin bir ylizdesini maksimuma ¢ikarmak tizere segilebilir.

Sekil 6 bir fizyolojik donglyii (6rnegin solunumu) temsil eden dongliyll (600)
resmetmektedir. Déngii (600) % 0 ile % 100 soluk almay1 temsil eden amplitiidler arasinda
salinir. Hedef hacmin, belirli bir yansitma agisinda elde edilen ve fizyolojik donglye yukarida
aciklandig1 gibi bagdastirilan yansitma goriintiilerine dayal olarak, dongiiniin (600} bolimii
(A) 8520°de hedef hacmin, 1gmim alani (610) olarak sekillendirilmis bir 1g1mim alanina uygun

bi¢imde 1ginlanabilecek bir bolimiine karsilik gelmek iizere saptanir. Gosterildigi lizere,

11



10

15

20

25

30

EP-12023

bolim (A) (ve yoriingenin ilgili béliimii} kumanda noktasinda (CP1) baglar, ve % 15 soluk

almaya karsilik gelir.

Bir tedavi planlayict bundan baska, déngii ile ilintili gdriintiileri S520°de, 1510 alani
(620) olarak sekillendirilmis bir 15tn1m alani tarafindan uygun bi¢imde 1sinlanabilecek hedef
hacmin yoriingesine ait bir boliime karsilik gelen doéngii (600) bolimiini (B) saptamak (izere
analiz eder. B6lim (B) (ve yoriingenin karsilik gelen bolimii) kumanda noktasinda (CP2)
baglamakta, ve % 90 soluk almaya karsilik gelmektedir. Dongiiniin (600) farkhlik gésteren
siiresinden &tiirt, yoriinge boliimlerinin (ve sonugtaki huzme tatbikinin) devam stiresi sabit
degildir. Tedavi planmin (ve sonugtaki huzme tatbikinin) yoriinge bdliimleri sabit uzunlukta

(6rnegin % 20 soluk alma ild bunun 1 saniye sonrasi) olabilir.

Diizenlemeler Sekil 6’da gosterildigi gibi iki bolim ile smirh degildir. Ek olarak,
yoriingenin bdliimlerinin gosterildigi gibi bir temsili sinyalin belirli degerlerine sabit bicimde
baglanmis olmas1 gerekmez. Ornegin, yoriingenin bir béliimii temsili sinyalin pozitif ilerleyen
bir egiminin ortadaki bir Giglinciisii olarak suurlanabilir. Bazi diizenlemelerde, voriingenin bir
bolimine karsihik gelen isinim alami dinamiktir. Bu bakimdan, ydriinge noktalari hedef
hacmine ait bir hizin kolimatériin (300) yapraklar: tarafindan elde edilebilecek bir hizdan
daha az oldugu $520°de tanimlanabilir. Y&riinge noktalar1 ve karsilik gelen 1smim alanlar

baska yansitma acilar1 icin de saptanabilir.

Bir sonra, S530°da bir tedavi rampasi, tedavi plam tarafindan belirlenmis bir birinei
etki alam1 agisinda konumlandirilir. Buna uygun olarak, kendisine tutturulmus bir tedavi
huzmesi takbik aygiti tarafindan verilen bir tedavi huzmesi, hedef hacmiyle birinei etki
alaninda kesisecektir. Tatbik aygitinin bir kolimatoriine bundan sonra S540°da, ydringenin
tedavi plani tarafindan belirlenmis bir béliimline karsilik gelen bir 1sinim alanini 1sinlamak
fizere kumanda edilir. Ornegin, tedavi basliginin (210) kolimat&riine (300) S540°da déngiiniin
(600) bolimiine (A) karsilik gelen hedef hacmi yoriingesinin bir boliimii esnasinda 1sinim

alanini (610) 1sinlamasi i¢in kumanda edilebilir.

Akig bundan sonra S550°de, hedef hacmin yoriingesinin yériinge boliimi ile iliskili
kumanda noktasina (6rnegin kumanda noktasi (CP1})) erismis oldugu saptanincaya kadar
duraklar. Yériinge S550 esnasinda uygun herhangi bir sistem yoluyla izlenebilir, Ornegin,
monitdr (290) konsolun (260) soluk almanin ne zaman % 15°de oldugunu ve dolayisiyla bu

kumanda noktasina erisildigini saptamasina imkan veren solunum sinyalleri saglayabilir.
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Hedef hacmin yiriingesi kumanda noktasinda olur olmaz, tedavi huzmesi 1gmim
alanina S560°da tedavi planina gére verilir. Tedavi plant tedavi huzmesi i¢in bir enerji ve doz
oranint oldugu kadar bir devam stiresini de belirleyebilir. Bazi dliizenlemelere gdre, huzme

ikinci bir “durdurma” kumanda noktasi algilanincaya kadar verilir.

Bazi diizenlemelerde, tedavi 1s1m yoringenin bdlimii esnasmda verilirken kolimatére
hareket etmesi i¢in kumanda edilir. Bu bakimdan, yériingenin béliimiine karsilik gelen 1simim

alani dinamiktir.

Halihazirdaki etki alani agis1 i¢in daha fazla kumanda noktasi mevecut oldugu takdirde,
akis S570°den S540°a geri déner ve yukarida agiklandign sekilde devam eder. Ornegin,
kolimatore (300) S540°da alan1 (620) 1sinlamak Uizere kumanda edilebilir, ve akig S550°de
soluk alma % 90°a erisene kadar duraklayabilir. Onceki tedavi huzmesinden farkl bir enerji,

doz oranmi ve/veya devam siiresi sergileyebilecek bir tedavi huzmesi verilir.

Tedavi planmin halihazirdaki etki alam agis1 i¢in daha fazla kumanda noktasi
icermedigi saptandigi takdirde, S580°de, tedavi planinin ilave etki alani agilar1 igermekte olup
olmadig: saptanir. Igerdigi takdirde, rampa tedavi plani tarafindan belirlenmis bir sonraki etki
alan1 agisinda $590°da konumlandirilir ve akis S540°a geri doner. Igermedigi takdirde, tedavi

son bulur.

Baz1 diizenlemelere gore, S550°de ydriingenin izlenmesi, izlenmis yoriingenin
S510°da saptanmis yoriingeye ait bir model ile karsilagtirilmasini igerir. Izlenmis ydriinge ile
modelin karsilastirlmas1 uygun herhangi bir algoritma kullamlarak ilerleyebilir. Izlenmis
yoriinge modele kabul edilebilir bir dereceye kadar uymadig: takdirde, tedavi huzmesinin

verilmesi, ve siire¢ (500), durdurulabilir.

Teknikteki kisiler yukarida agiklanan dilizenlemelerin ¢esitli uyarlamalarinin ve
modifikasyonlarinin, bulusun ekli istemlerde tamimlanan bulus kapsamindan ayrilmaksizin
vapilandirilabilecegini takdir edecektir. Dolayisiyla istemlerin burada ozellikle agiklanmis

seklin disinda uygulanabilecegi anlagilmalidir.
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