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Roévid politikai visszatekinto

Az 1980-as évek végén megbomlott a wvolt szocialista
orszagok politikai és tarsadalmi berendezkedése.

Ez magaval hozta a volt Szovjetunid és tobb KGST-tagallam kézott
kototti  gazdasagi egyuttmukodeési
vagy gyengulését. Ennek keretében sor kerult a Csehszlovakia és a
volt Szovjetunio kdzotti gazdasagi szerzodések felmondasara is.

Addig rugalmasan mukoédtek a tudomanyos kutatasi és oktatasi
csereprogramok bizonyos kontingens keretében. Amikor ezek
megszuntek, sok kutatonk kénytelen volt hazakéltézni, tébbek
kdzt az atomtudosok is. Ok - 30-50 kutaté és didk - addig Dubna
atomvarosaban (Moszkvatél 130 km északra) dolgoztak/tanultak
egy nemzetkézi szintl és elismert atomkutaté kézpontban (Joint
Institute for Nuclear Research = JINR = Egyesitett Atomkutato
Intézet).

Csehszlovakiaban az atomeromuivekhez kapcsol6odé témakon tdl
mas nagyobb atomkutatasi és fejlesztési lehetéség nem nagyon
volt. A nyugati technolégiak szinvonalahoz felzarkézni nem volt
lehet6ség. Az innovacios kutatasi és fejlesztési programok
javaslatai altalaban pénzhiany miatt elakadtak. Lehetoségnek csak
a nagy nemzetkozi kutatd kézpontokban voltak.



NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Egy vizi6 torténete, amely 1972-ben kezd6détt:

Az 1970-es/80-as években tdbb innovativ probalkozas volt az egészségligy teruletén is, mivel a betegellatas
szinvonala a hianyzo6 technolégiak miatt valsagos volt. Sajnos, gazdasagi - és részben politikai - okokbél a nagy
volumenu projektek sikertelenek voltak.

Nem volt ez masképp a rakos megbetegedések feltarasanal és gyogyitasanal sem, mikézben tébb mint 13 ezer
ember halt meg rakban évente.

1972-t6l a pozsonyi Kramaren volt betervezve egy Gj orszagos onkolégiai intézet (korhaz), mintegy a Heyduk
utcai Onkologiai Intézet tevékenységének atiranyitasara és szélesitésére. Dinamikus vezetdok hianyaban
azonban a projekt lassan haladt elOre és az eltelt 14 év alatt kinOtte 6nmagat.

Mivel nagy atomeromudvi beruhazéi tapasztalatom volt, igy meghivtak ezt a projektet innovalni. 1986-ban igy
kerultem Heyduk utcai Onkologiai Intézetbe és 1992-ig a projekt menedzsere voltam.

A kihivas nagy volt: az 1972-es nyugati trendek diagnosztikai, gyogyaszati és kisegitd izemeltetési technolégiak
mar hasznalhatatlanok voltak. Le kellett cserélni 6ket az 1986-ban korszeri technolégiakra. Gyorsan
szétnéztem a vilagban és rengeteget konzultaltam szakemberekkel, gyartokkal, orvosokkal.

Ezzel kaptam egy lehetoséget nagyot almodni és megprobalni megvalésitani. Batorsag hianyaban sose
szenvedtem, igy rugalmas tervezo6i csoport és innovativ beszallitok segitségével a projekt néhany hénap alatt
atdolgozasra kerdlt.

Mivel egyetemi koromtél a nuklearis medicina szerelmese voltam, szivigyem volt a legkorszertbben feldjitani a
radiolégiat, nuklearis medicinat és sugarterapiat szolgalé berendezéseket is (CT, MRI, SPECT, PET, gyorsitok,
sugarterapia). A francia technolégia -beszallitok, akikre az eredeti idea tamaszkodott, készségesen fogadtak ezt.
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Egy vizi6 térténete, amely 1972-ben kezdddott:

« 1989-ben megkezdddott egy nagyon modern orszagos onkolégiai kérhaz
épitése. A projekt eredeti kdltségvetése cca 1,8 milliard csehszlovak korona
volt, aminek nagy részeét Csehszlovakia a francia
kormany altal nydjtott tordlhetetlen hitelbdl fedezte. 1992-ig a beépitett
technolégiak az elso két szinten a helylkre keriltek (6 szintes épllet).

« Az 1992-es parlamenti valasztasok utan a masodik Meciar-kormany nyugati
nyomasra a félig kész koérhazat atdefinialta szivkérhazza. Ma is az.
Kétségkivul szikség volt ra, de nem egy mar fizikailag is félig megvalodsitott
projekt atszervezésével, ami nagy anyagi terheket hozott magaval.

A nyugati gyartoktdél daton 1évd technolégia egy részét sikerdlt
megmentenunk ugy, hogy szétosztottuk az orszag intézményeinek nuklearis
medicina részlegeire.

« Anagy alom viszont szertefoszlott hosszu évekre.

« Ugyanudgy a a benne sz0tt orszagos telemedicinas elképzelések és a korhazi
informacios halézatok fejlesztése.

« 1993-ban Szlovakia 6nallosult.
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

1992-t6l 2010-ig a Heyduk utcai kérhaz részlegeinek innovacidjaval foglalkoztam.

Megoldasra kerult:

0j diagnosztikai

a Nuklearis

és terapias Medicina sok-sok éven
a Nuklearis Medicina eljarasok o Klinilk elhanvaeolt
Klinika teljes vizsgalati bevezetése a a sugarvedelem folk I"I; s 5 é:/sz%tbé)l
gépparkjanak feldjitasa radiol6gia és a korszerUsitese Slivllbisites EYOEY
Auklaaris osz‘t.‘fal\‘/ane}k msszgmargydt
— el e feluutasg és radloak’tlv
o berendezeée a huIIadeLf
legkorszertbb korszerd
1992-ben kérhazi és k.ezglé_sg és
a francia laboratériumi likvidalasa
szallitma- eszkdzokkel
nyokbal
valoé
gamma-
kamerak
beépitése




NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Almodjunk csak tovabb - dlmodni szabad

« 1994-ben bekopogott hozzank (Szt. Erzsébet Onkologiai Intézet) a hazatért dubnai
atomkutaték csoportjanak egy hozzam hasonlé almodozéja, Jan RuZicka
egyetemi professzor, aki felvetette, hogy soron van a volt szovjet (1991.12.1-t6l mar
orosz) allamadéssag rendezésének lgye a két orszag kdzott. Ennek az addssagnak
részét az oroszok katonai felszerelésekkel (MIG-29-es katonai repllok) torlesztenék.

* Mivel a hazatért csoportnak még sok tennivaldja lett volna Dubnaban, ragaszkodott
hozza, hogy a kormany vegye szamitasba annak a lehetdségét, hogy 1 db repiilot
lecserélnénk egy komplett részecskegyorsitd ciklotronkézpontra (CC SR), amit
Szlovakiaban épitenénk ké6zdsen. Oroszorszag hajlando volt belemenni a tervbe. Nekink
nagy szukséglnk voltilyen lehetdségre - sok innovaciés megoldassal kecsegtetett.

- En pedig reménykedtem, hogy ez mar nem &alom, hanem egy ébrenléti vizié, ami
valésagga valhat.

« HosszU huzavona, tervezés, szervezés - és Szlovakia valtakozé kormanyainak
hatarozatlansaga és a Zoéldekkel megvivott harc utan sikeridlt alairni egy allamkdzi
szerz0dést, aminek alapjan mindkét oldalon megkezdddott a projekt tervezése és
megvalésitasa. Ehhez 7 kormanyt kellett meggydznink a terv jovahagyasara, Duka-
26lyomi Arpad atomfizikus diplomaciai segitségével és sok-sok tamogatéval
mogottunk.

Minden kormany tobb szaz oldalas el6készitd dokumentaciot kért tolink a
kormanyhatarozat j6vahagyasahoz.

Végleges formajaban jovahagyatni csak sok év utan sikerilt.
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

A Ciklotron Kézpont projektjének eredeti célja a kévetkezd volt:

« megragadni a lakossag életmindségének és egészségének javitasara iranyulé akkori vilagszintd
megkobzelitéseket és tendenciakat,

« felhasznalas szempontjabdl kérilbelil 80%-ban az egészségusgyi ellatast kell szolgalnia, vissza kell
térnink az eredeti almomhoz (modern NM, SPECT, PET, ciklotron, modern sugarterapia),

« biztositani a progressziv technolégiak bevezetését nemzetgazdasagunk kivalasztott agazataiba
olyan fizikai eszk6z6k alkalmazasaval, amelyek nagy energiaju toltétt részecskéket termelnek és
lehetové teszik ezek felhasznalasat a kutatasban, oktatasban, ipari felhasznalasban, hadiiparban.

Ciklotron- _,  Fizika
komplex

Nuklearis
medicina, Radiobiolégia

SPECT, PET L /

Metrolégia . . P
s — Radioterapia

— /

Gyorsneutron-terapia LassU neutron terapia Protonterapia (szem)
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Miért 80% az egészségligyet?

Najcastejsie pri¢iny umrti v SR a STATISTICKY
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Miért 80% az egészségugyet?

Zomreti v krajoch SR STATISTICKY
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK
I A GYOGYASZATBAN

Gyakorlatilag 1996- ey e

ban adédott a lehetéség B e ey
beépiteni a : '
ciklotronkézpontot Pozsony-
Karolyfalun, a Szlovak
Metrologiai Intézet telephelyén
|évl szabad tertlletre.
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN
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N

|

Elhatarozas (1994) —— Tervezet(1994-95) —m MIG vs ciklotron (1995-96) —_—

: o Epitkezés - 2000 - 2004

Radioterapia = tumorok besugarzasa gyorsi

Konvencionalis radioterapia = fotonok, ele
Nem konvencionalis =ionok, neutronok, B

lonterapias technolégiak

/

1. PET - 2000

|

6. PET - 2011
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Dubna Ciklotron DC-72
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Kozben Dubnaban elkezdték a 72 MeV-es
DC ciklotron gyartasat.

Elmentink megnézni.
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Négy gracia a vilag tetején - 1997
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

A projektet nagyrészt a pozsonyi Szlovak Metrolégiai Intézet
helyiségeiben kellett volna megvalbsitani. Az ipari felhasznalasd
részlegeket kilso intézményekben. A nemzetgazdasagi megszoritasok
miatt viszont tobbszér médositasra kerult a projekt dgy tartalmilag,

mint idobeni megvaldsitasban.

Az eredeti koltségvetés meghaladta a 3,78 mld $US 6sszeget. Ebbdl a
technolégia 2,9 mld SUS volt. Az egészségiigynek 36,8 mil. $US jutott
volna, 36,2 mil. SUS a radiogyéeyszerek gyartasara.

Az id0 mulasaval csokkent az orosz allamadoésag értéke és nottek az
épitkezési koltségek. A kils6 bovitményes ipari és kutatasi

technolégiak megvalbsitasaral le kellett mondani.

Atdolgozasra keriiltek a projektek.
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Mivel a nagy ciklotron
beépitése késésben volt, a
ciklotron hosszu ideig az
orszaghataron varakozott a
nem kifizetett vam miatt,
dénteni kellett a projekt
tovabbi megoldasaral.

1999-ben kormanyzati
dontés sziletett a feladat
megosztasarol és a nagy

72 MeV-es ciklotron vissza-
kildésérol a gyartonk.

NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

A Kisciklotronos csonka
projekt realizacidja két
szakaszra oszlott.

Els6 szakasza a kisciklotron

és a PET-kamera
beszerzésére iranyult.

1998-ban sikerult elnyerni
a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugyndkség (IAEA) anyagi
tamogatasat, amibdl
megkezdddhetett

a projekt els6 részének
megvalositasa:
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Egy nyugati gyartmanyu
18 MeV-es Kis (baby-)
ciklotron megépitése rovid
felezésiideju
izotépgyartasra,

|Izotépok radiogyogyszer-
kénti felhasznalasahoz
szikséges mindség-
ellen6rzési laboratérium
berendezése
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Pozsony-Karolyfalu / Ciklotronk6zpont épités alatt / 1999 / ,,1” épulet / 18 MeV baby-ciklotron

21
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Pozsony-Karolyfalu/ Ciklotronkozpont épités alatt / ,,J” épilet / 72 MeV ciklotron

i
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Ciklotronkozpont épllete a Szlovak Metrolégiai Intézetben
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Cyclotron technology

External re-

Deflector in
condensers

valley

Cryostat with
SC coils

Cavities in
valleys

FiriE_Mentor TT Tabor_Martos_20240523

23



18 MleV-es baby-ciklotron PET-izotépok gyartasara PET-izotépok kivezetése a ciklotronbél

NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN ,
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Target A
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Carbon siripping foil
Negative Hydrogen ions (H™)
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A projekt megvalositasanak elso szakasza 5 évig tartott - bar korlatozott formaban, de 2004. 9. 1-én sikeresen befejez6dott.
Megnyilt Szlovakia masodik PET-munkahelye és elsé radiofarmakon-gyartasi kézpontja.

A PET Kozpont f6 tevékenysége a rovid felezési idejli pozitronokat kibocsaté radioizotopokkal jeldlt radiofarmakonok fejlesztése,
gyartasa és felhasznalasa. A betervezett tovabbi radiofarmakonok gyartasarol le kellett mondani.

26
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Localisation & Attenuation Correction Benefits
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18 WMeV PET ciklotron egy rekonstrualandéd
L1” pavilonban

NUKLEARIS
TECHNOLOGIAK
A GYOGYASZATBAN

72 WMeV ciklotron egy Gjonnan épitendo
,J” pavilonban
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

A projekt megvaldsitasanak els6 szakasza korlatozott
formaban 2004-ben sikeresen befejez6d6tt. Eredménye szamos,
mar megvaloésitott funkciondlis egység, amelyek Szlovakia elso
Ciklotronkézpontjanak ("I" blokk) atfogé mukoédésében
egyesultek.

A Ciklotronkézpont fé tevékenysége a rovid felezési idejd,
pozitronokat kibocsatd radioizotopokkal jeldlt radiofarmakonok
fejlesztése, gyartasa és felhasznalasa. A betervezett tovabbi
radiofarmakonok gyartasaraél le kellett mondani.

A Ciklotronkézpont épitése masodik szakaszanak foO célja az
Gjonnan épitett "J" blokkban - tovabbi radionuklidok el6allitasa
lett volna kereskedelmi felhasznalasra, valamint hadron (proton és
neutron) terapia épitése onkolégiai betegségek esetén

72 WMeV gyurudutkozteto segitségével.

Sajnalatos maédon rossz politikai déntések miatt a masodik
szakasz megvalositasara ismét nem kerult sor.

29
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

extern
radioterapira

brachyterapia

sztereoltaxia

FiriE_Mentor TT Tabor_Martos_20240523

Sugarterapia
rtg-terapia - kontakt (felszini)

- mélytesti (keményebb energia— 250 kV)

radionuklidolk - 1'37Cs, °°Co (ko%égyﬁ)

(zart sugarforrasok)

gyorsitok - korkoros- betatron
mikrotron
—crklotrorr
- linearis
radium - tortaeaelem
afterloading -LDR : D =0,4 - 2 Gy.h™

(brachyterapia) -MDR :D =2 .12 Gy.h?

-~-HDR : D > 12 Gy.h*
- PDR

ILeksell-kés, gammua-kés

- sok iranybol torténd
besugarzas - °°Co

Cyber-knife - kis gyorsité, robot technolbégia

]
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Jelenleg a protonterapiat tekintik a tumorkezelés legperspektivabb moédszerének, ezért a vilag

szamos orszaga megprobal épiteni protonkézpontokat. Az eredeti elképzelésink ezen részéral
2004 és 2010 ko6zdtt még mi sem mondtunk le.

Viszont az addig kifejlesztett nagy gantry szerkezetl protonterapias egységek a
vilagon mindendtt nagyon dragak (125-225 mil.USD), ezért nekink ismét a keleti gyartok
vildgaban kellett kérdlnézni.

Az ilyen tipusu terapias berendezésekbdl 2004-ben még a vilagon is kevés mukodott - kb. 33.
Tobbnyire fejlesztés alatt, vagy a nagy gyorsitokézpontok beépitett elemeként mukodtek.

Ma tébb mint 100 protonterapias kézpont van a vilagon és 35 4j épal.

Lazasan kerestik a lehetOséget besorakozni k6zéjuk.
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NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

2009-ben sikerult atdltetni egy Gj elképzelést:
a projekt protonterapias részét megvaldsitani 6nallé épitkezés soran mas lokalitasban.

Helyszinek keresése, egyezkedések, kész terveket, ill. projekt-dokumentaciékat
dolgoztunk ki:

* Pozsony - Szt. Erzsébet Onkolégiai Intézet, Nemzeti Onkolégiai Intézet
+ RoOzsahegy - K6zponti Katonakérhaz

* Budapest - Onkolégiai Intézet

* Praga- PET-Centrum Bulovka.

A Protvino-i orosz kutato kézpont ismét felkinalta a naluk mar klinikai kutatasi fazisban
mUkodo protonterapias berendezést - szinkrotront. Megnéztuk!

Az eredeti DC 72 tipusu ciklotron és a protonszinkrotron, is Szlovakia szamara anyasi
befektetés nélkil, k6zos konzorciumi tokebefektetésként kerilt volna hasznalatra.

Avalasztas végll a rozsahegyi Kézponti Katonakérhazra esett.

Rézsahegyen felépiilt a kész kézpont Gzemképes technolégiaval, a fizikalis tesztelés és
kalibracio elvégzésével, de Szlovakiaban nem akadt Gzemeltetoje.

Két év varakozas utan a protvini gyarto leszerelte és mashova vitte. 30 db licencet eladott
USA-nak, ahol nagy szamua kénnyd technolégiai protonterapias kézpont létesilt.
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Collimatorf Range Ely
Scatterer  Modulator Chamber
Frofile Range /X-Ray TV .
WMonitor Shifter /¥ Tube Camera Mﬂéﬂ;ﬁed

& Motions
Baam line

37

FiriE_Mentor TT Tabor_Martos_20240523



NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Protonterapias szinkrotron
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Protonterapias
szinkrotron
Szlovakiaban
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Protonterapias szinkrotron
Szlovakiaban

FiriE_Mentor TT Tabor_Martos_20240523



Rézsahegyi
Protonterapias
Ko6zpont
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Proténové terapeutické centrun - Ustredna vojenska nemocnica - Ruzomberok -
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A proton sugarterapia az ionizalé sugarkezelés egyik leghatékonyabb formaja gyorsitott
protonokkal. A protonok ahogy anyagon haladnak at, koélcsénhatasba Iépnek az atomok
elektronjaival és atommagokkal. A létrejévo kolcsdnhatasok lehetnek rugalmatlan
Utkézések elektronokkal vagy rugalmas szérédasok. Rugalmatlan Gtkézésekben a protonok
elveszitik kinetikus energiajuk egy részét, amelyet ionizaciéra illetve gerjesztésre
forditanak.

A protonsugarzas alapveto fizikai tulajdonsaga az, hogy a protonok energiajuk nagy részét
atjuk végén adjak at a célpont anyaganak, a sugareffektus nem folytatédik a besugarzott
célpont utan. Ezt hasznaljak ki a radioterapiaban. A proton sugarzas biolégiai hatasa erdsen
Osszeflgg a részecskék energiaatadasaval.

A végpont mélységét a protonok kezdeti energiaja hatarozza meg. A gyorsitott protonok
energiajat tudjuk maddositani, igy a végpont helyét is. A sugarzas dbziseloszlasa csak a
célpont el6tt térténik, mdégdtte mar a sugarterhelés gyakorlatilag nulla. Ez a mas tipusu
modern sugarterapiahoz képest kevésbé terheli az egészséges szdveteket. A proton-
sugarterapia nagyon hatékony, pontos és gyengéd rakkezelés, minimalis mellékhatasokkal.
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Sokszogbdl vald besugarzasi lehetOség - ,,protonkes” (,,proton szkalpel®)

36 szogbdl (iranybdl) valé besugarzas

(a tumorban elnyelt dozis cca 60x
nagyobb mint a fantom feltletén)

Mpumep o6nyyeHns cpaHToMa NO HOBOW TEXHONOMU
(Ao3a B onyxonu B 60 pas npeBLILIAET 403y HA NOBEPXHOCTU Tena. Takoi pesynbTaT
AocTuraeTcn o6nydeHnemM ¢ 36 HanpaBneHWA, BMecTo 2-3 Npy cerogHALHE A
TEXHOMOMMN NPOTOHHOro oBnyyYeHus.)




Sugarterhelés /
dbézishatékonysag
kdlonb6zo
energiaju
protonoknal

FiriE_Mentor TT Tabor_Martos_20240523

Relative dose
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Bragg peak

Fall-off region

— PROTONS

~

Depth in tissue
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Daganatos betegsegek gyogyitasi lehetbsegei

Sebészet: 22% Kemoterapia: 5%

Radioterapia: 12% /
- /Nem gyogyithato: 37% /

\
Sebészet+Radioterapia: 6%

nem hatasos: 18%

potenc1allsan gyogyithato
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HIT Heidelberg

http://www.klinikum.uni-heidelberg.de/Startpage-HIT. 114748.0.html
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Protontera
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Protonterapias komplex - Loma Linda, USA
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1- accelerator control
console

2- injector cyclotron

3- main stage cyclotron Proton Radiotherapy Institute on the Base of Indiana
University Cyclotron Facility

4- trunk line

5- horizontal treatment
line

6- beam gantry

FiriE_Mentor TT Tabor_Martos_20240523



NUKLEARIS TECHNOLOGIAK A GYOGYASZATBAN

Minden az USA-ban kezdodott

« 1929 - Ernest Lawrence a ciklotront, egyfajta részecskegyorsitét a
Berkeley Sugarzasi Laboratériumban, a Kaliforniai Egyetemen

fogalmMgﬂzma feltarasara.

1946 - Robert R. Wilson, a Harvard részecskefizikusa a gyors
protonnyalabok orvosi alkalmazasat javasolta - a Harvard Cyclotron
Laboratory (HCL) tervezésén dolgozott.

« 1954 - Az els6 protonnyalab-terapiat alkalmaz6 emberi kezeléseket
a Berkeley Sugarzasi Laboratoriumban végezték az attétes emlorak
hipofizis besugarzassal torténd szabalyozasara - tehat agyrészt
sugaroztak be vele. Ez a kdzpont 2001-ig mUkoédott, amikor a
ciklotront megszintették.

« 1961 - Elsé protonterapias |étesitmény a Harvard Ciklotron
laboratériumban Massachusetts Allamban Bostonban jott létre.

i  Ezeket a kézpontokat eredetileg az alapveto fizikai
B kutatasokra hasznaltak.

Y/ .
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* 1969 - A legrégebbi, még mindig aktiv protonterapias kézpont
Moszkvaban talalhatd, az EIméleti és Kisérleti Fizika Intézetben. Az els6
betegeket 1969-ben kezeltékitt.

« 1984 - A svajci Paul Scherrer Intézet szintén térténelmileg fontos
protonkézpont - a vilagon elsoként kezelte a szemdaganatokat 1984-ben,
a ceruzanyalab-szkennelési mddszert 1996-ban fejlesztették ki.

« 1990 - A vilag els6 nagyobb klinikai k6zpontja a kaliforniai Loma Lindaban
talalhaté létesitmény volt

« 2001- Protonterapias klinika alakult oktatasra Kaliforniaban.
* 1999 - A pennsylvaniai egyetemen terapias kézpont épul

« 2001 - Massachusettsban az altalanos kérhazban megnyitjak az elso
ceruzanyalab letapogatoé technologiaval mikédo proton terapias
kézpontot.
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Protonterapias kézpontok a vilagban

« 2018 - 71 regisztralt protonterapias centrum |létezett vilagszerte.
« 2024 - tobb mint 100 protonterapias kézpont + 35 éplloben
« 2024 - 41 kézpont USA-ban (2012-2016 kozott tobb mint kétszeresére nott)

- Az Egyeslilt Allamokon kiviil mas protonterapias kézpontok: Kanadaban, Japanban,
Kinaban, Dél-Koreaban, Tajvanon, Oroszorszagban, Thaiféldén, Indiaban, Szingapurban
és Ausztraliaban.

« Eurépan belll: Svajc, Nagy-Britannia, Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag,

Lengyelorszaeg, Svédorszag, Ausztria, Hollandia, Dania, Spanyolorszag és természetesen a
Cseh Kbéztarsasag (a vila jobbjai kézé soroljak).

Az 0j protonterapias kézpontba térténd beruhazas becslések szerint atlagosan koérialbeldl
62.5 millid eurd, a berendezés dsszetettségétol és a kézpont méretétdl figgoen.

Jelenleg a déli félteke legnagyobb protonkdzpontja, amely t6bb mint 500 millié ausztral
dollarba kerualt, Dél-Ausztraliaban, Adelaide-ben készul. Spanyolorszag 280 millié eurét
fektetett be 10 U] kb6zegészségugyi akcelleratorba.



Befejezetlen Ciklotronkozpont

NUKLEARIS TECHNOLOGIAK
A GYOGYASZATBAN
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L

LHEP Accelerator complex
existing
in preparation

Egyesitett Atomkutaté Intézet — Dubna - 2024
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