Gama nuz

Zarizeni je také znamé jako Lekselllv gama nZ. Vynalezcem pristroje je totiz Svédsky fyzik Lars
Leksell (1907 - 1986). Uz v roce 1951 objevil metodu, jak likvidovat zhoubné nadory v mozku pomoci
Uzkych svazkl rentgenového zéreni. To bylo pozdéji nahrazeno zarenim gama a ultrazvukem. Cilem
bylo najit neinvazivni metodu, ktera by zhoubné nadory likvidovala s maximalni presnosti a pfitom
s minimalnim poskozenim okolni mozkové tkané.

Prvni experimenty provadél na kockdch a ndsledné na nékolika vybranych pacientech
s chronickym onemocnénim. Tito pacienti byly ozareni rentgenovym zarenim vznikajicim z elektron(
urychlenych na elektrické napéti 280 kV. Postupné také Uspésné experimentoval se svazky protond,
kterymi u pacientd vylécil nékolik typl chorob. Prvni gama ndz byl sestrojen v roce 1967 na
université ve Stockoholmu. Leksell pfi tom spolupracoval se svymi kolegy: rumunskym
neurochirurgem Ladislavem Steinerem a Svédskym radiobiologem Borje Larssonem. Prvni pfistroj
byl pak prodan do USA v roce 1979.

Pristroj, jehoZz zjednoduSené schéma je zobrazeno na obr. 192, typicky obsahuje 201

kobaltovych radionuklid{ iiCo s celkovou aktivitou zarice priblizné 200 GBq, které jsou pevné

umistény v péti radach po obvodu polokruhové centralni jednotky o poloméru 40 cm. V kazdém
zdroji je umisténo 12 az 20 valcovych pelet o priméru a délce 1 mm. Tyto pelety jsou uzavreny ve
dvou pouzdrech z nerezové oceli a tato pouzdra jsou umisténa v hlinikovém drzaku.

Davkovy vykon (podil davky a jednotky Casu) v misté ozareni tak dosahuje hodnoty 3 G- min~.

Radionuklid kobaltu se rozpada s poloc¢asem rozpadu 5,27 let podle schématu:

iic.:. — :;j\'i +~e +v.+, kde & znaci elektron (reprezentujici zafeni beta), _ je elektronové

antineutrino a ¥ predstavuje gama zareni se stfedni energii 1,25 MeV. Této energii odpovida gama
zafeni s vinovou délkou pfiblizné 1 pm.
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misto nadoru

Obr. 192

Gama zareni vznikajici rozpadem radionuklidu kobaltu je kolimovano tfemi kolimatory: dva se
nachdazeji v radia¢ni jednotce a treti je umistén ve vymeénné kolimacni helmici. Ta vytvari béhem
ozarovani 201 kolimacnich otvor(, které tvori kandly. Osy téchto kanald sméruji do ohniska (mista
nadoru) v centru radiacni jednotky. Poloha ohniska je urcena s presnosti 0,3 mm. Kolimacni kandl je
dlouhy 217,5 mm a v pripadé potfeby mdlze byt uzavren zéatkou, kterd odstini prislusny svazek
zareni. Toto zaslepeni se aplikuje ve dvou pfipadech:

1. odstinéni svazku zareni, ktery by prochazel Zivotné dllezitou citlivou strukturou v téle
pacienta (o¢ni nerv, oCni ¢ocka, mozkovy kmen, ...);

2. odstinéni vice kolimatorl z divodu dosaZeni idealni prostorové davkové distribuce
zareni.

Gama zareni tedy misto mozku, kterym prochazi jeden svazek tohoto zareni, neposkodi.
Pokud se v daném misté (napf. v misté nadoru) setkaji vSechny svazky zareni emitované
radionuklidy kolem pacientovy hlavy, dosahne intenzita zareni takové hodnoty, ze dany nador
dokaze znicit.

Stereotakticky ram je fixovan k hlavé pacienta pomoci ¢tyr Sroubd, které se pripojuji do lebec¢ni
kosti (tuto metodu neni mozné pouzivat u déti do dvou let véku, protoze nemaji zatim dostatecné
vyvinutou a zpevnénou lebku). Srouby jsou vyrobené z hliniku a maji titanové hroty. Samotny ram je
vyroben z diamagnetickych latek - ze slitin hliniku a titanu. Tim je hlava pacienta fixovana ve
specialni helmé tak, aby byl znemoznén jakykoliv pohyb, ktery by ved! k zacileni gama zareni mimo
dané misto v pacientové mozku. Pri praci neni nutné zadné specialni stinéni, protoze zadné zareni
nevychazi mimo stinénou oblast.
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Pacient je pred |é¢bou gama nozem vySetfen pomoci jaderné magnetické rezonance,
pozitronové emisni tomografie a dalSich zobrazovacich metod, aby bylo postizené misto presné
lokalizovano. Na zéakladé rozmérl hlavy pacienta, vzdalenosti postizeného mista od lebky, snimku
nalezu, ... se propocitaji parametry ozafovani (doba ozareni, celkova davka, nutnost stinit nékteré
kolimacni kanaly, ...). Pacient, ktery ma prfedem umyté vlasy desinfekcnim alkoholovym roztokem
a ktery ma lokalné znecitlivélad mista pro zavedeni Sroubl, se polozi na IGZko. To s nim zajede do
radia¢ni jednotky; poloha IGzka (a tedy i pacienta) je uréovana vzhledem k centralni jednotce
s presnosti az 0,1 mm. Jedno ozarovani trva nékolik minut a mdze byt nasledné (dle rozhodnuti
lékare) i nékolikrdt zopakovdno. Pokud se u pacienta objevi nevolnost nebo bolest hlavy po
provedeném zakroku, do druhého dne tyto symptomy vétsinou odezni.

Nevyhody pouziti gama noze jsou dvé zakladni:

1. pristroj je jednolcelovy - je urCen pouze k 1é¢eni mozku, nové;jsi typy pak umoznuji
ozarovani i v oblasti krku pacienta;

2. radionuklidy kobaltu postupné slabnou a je nutné je vymeénovat, coz je pomérné
slozita a financné nakladna operace.

V tehdejsim Ceskoslovensku byl prvni pfistroj uveden do provozu 26. fijna 1992 v prazské
nemocnici Na Homolce. Pomoci gama noze Ize |écCit rlzné typy zhoubnych i nezhoubnych nadord,
epilepsii i Parkinsonovu nemoc. Pristroj Ize vyuZit i k 1éCbé priznakl zeleného zakalu v oku: silnych
bolesti hlavy. Samotny zeleny zakal je zatim nevylécitelny.
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