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Lécba zafenim — radioterapie je klinickym oborem, ktery v poslednich 5-10 letech prosel v nasi republice
vyznamnou piistrojovou obménou. V nésledujicim textu chci vetejnosti vysvétlit nové moznosti modernich
linearnich urychlovaci.

Radioterapie fizena obrazem (IGRT; image guided radiotherapy)

Tato speciélni technika ozafovani vyuziva zobrazovacich metod v ozatovné pied nebo v prubéhu ozatfovani.
Pro spravné ozareni je totiz dulezité, aby pacient na ozatfovacim stole leZel pokazdé v naprosto stejné poloze
jako pfi planovani ozafovani. Velmi zjednodusene IGRT zajist'uje pfesné zaméteni svazki na ozafovaci.
Pouzivaji se Rtg ¢i CT snimky, které jsou provedeny piimo linearnim urychlovaéem. Ty jsou nasledné
porovnany se snimky vytvofenych pfi planovani radioterapie. Provedeni CT vySetfeni pacienta piimo
pod ozafovacim pfistrojem nedokazi ptistroje s jinymi svazky zafeni, napt. protony.

Radioterapie s modulovanou intenzitou (IMRT; intensity modulated radiotherapy)

IMRT technika radioterapie kopiruje cilen¢ nepravidelny tvar ozafovaného objemu. Tvarovanim
ozafovaného pole je modulovana i intenzita svazku a tak dochazi k dal§imu zlepseni distribuce davky (napf.
Setfeni michy pfi ozafovani krku nebo konecniku pii ozafovani prostaty). Zaroven lze dosahnout i rozdilného
rozlozeni davky v ozafovaném objemu. Navic se ziska prudky davkovy spad do okoli a Iépe se Setii okolni
zdravé tkané.

VMAT technika radioterapie (Volumetric Modulated Arc Therapy)

Jedna se o ,,vy$8i“ formu radioterapie IMRT, kdy se k modulaci intenzity svazku zafeni pomoci lamel
kolimatoru (systém lamel v hlavici pfistroje upravujici tvar ozafovaného pole) pfiddva modulovany pohyb
ramene urychlovace a dynamickd zména polohy clon. Dodani davky probihd za souc¢asného pohybu ramene
a hovofime tak o objemové modulované radioterapii kyvem — VMAT. S pomoci této techniky lze dosahnout
vysoce konformniho prozareni cilového objemu (nadoru) a zaroven zajistit potfebny strmy spad davky
do okoli, aby bylo zajisténo maximalni Setfeni zdravych tkani. Tuto techniku lze vyuzit pro radiochirurgii.

Intrakranialni stereotakticka radioterapie a radiochirurgie

Intrakranialni stereotakticka radioterapie a radiochirurgie je specialni ozafovaci technika, kterou se cilené
ozafuji malé objemy nadorovych lozisek v mozkovné (intrakranialni). Technika s timto slozitym nazvem se
Vv Masarykové onkologickém ustavu provadi uz od roku 2004 (obdobné jako na gamanozi). V Centru
fotonové terapie tuto techniku provadime na dvou stejnych pfistrojich a bez nutnosti invazivni fixace pomoci
“Sroubti” zavedenych do lebky.

Pti vhodné velikosti a uloZeni nddoru v mozku se s vyhodou vyuziva ozafovani vysokymi davkami zafeni,
v pfipadé radiochirurgie pak ozafeni jednou jedinou, velice vysokou, davkou fotonového zareni. V tomto
ptipadé pak 1écba probiha, na rozdil od klasické né€kolikatydenni radioterapie, v priab&éhu jednoho dne a
napodobuje tak chirurgicky vykon (radiochirurgie). Tuto techniku lécby zafenim lze provadét pouze
fotonovym zatrenim.

Pti aplikaci vysoké davky zafeni je extrémné duleZita piesnost ozafeni tak, aby bylo zajisténo, Ze vysoka
davka zéfeni zasdhne nador a ne okolni zdravou tkai. Tato ddvka zplisobi nekrozu zasazeného loziska, ne
vSak ihned jeho vymizeni. K tomu dochazi za 2-6 mésicu.

Extrakranialni stereotakticka radioterapie (radiochirurgie)

Extrakranialni stereotaktickd radioterapie/radiochirurgie vyuziva k 1é¢bé nadorovych lozisek velmi presné
aplikace vysokych davek zafeni v malém poctu frakci (1-5). Jeji rozvoj umoznila lepSi vybavenost
radioterapeutickych pracovist (moderni fixace pacientli, svazky zafeni ,$ité stereotaxi na miru®, moznosti
prostorové navigace svazki na cil, pfesna a rychla aplikace davky, atd.).

Pii odpovidajicim pfistrojovém vybaveni lze tuto metodu v dnesni dobé vyuzit pti 1écbé nadorovych lozisek
v plicich, jatrech, dutiné bfis$ni, panvi ¢i ve skeletu. Dlouhodoby lokalni efekt fadi tento zptsob 1écby mezi
vykony radikalni i presto, ze v fad€ piipadi se jedna v Sir§im slova smyslu o paliaci (I1é€ba metastatickych
lozisek). V fadé indikaci ma tato technika jednoznaéné kurativni potencidl (primarni plicni tumory atd.). Na
nasi klinice se provadi od r. 2010 a je stejné tak kvalitni jako na robotickém urychlovaci CyberKnife.



Rizené dychani p¥i ozafovani prsu

Soucasti 1é¢by po operaci prsu pro zhoubny nador je i ozafovani. Jedna z Castych otazek zen je vliv zafeni
na srdce, zvl. pii preéteni ,reklamy na protonové ozareni®“. Kontrola (ne)ozafeni srdce je na nasi klinice
dilezitou soucasti tvorby ozatovaciho planu.

Radioterapie se pfipravuje pomoci CT vySetfeni, na kterém je dobfe vidét umisténi srdce. Diky nému lze
zateni zacilit tak, aby prochazelo jen prsem a srdce co nejvice minulo. U vétSiny zen v piipad¢ pouziti
modernich urychlovact je davka zatfeni v oblasti srdce tak mal4, Ze neptedstavuje zddné riziko. U mensi ¢asti
je ale srdce blizko u prsu a ¢ast zafeni jim prochazi (obr. 1). V takovém ptipadé lze pouzit ozaFovani v
nadechu (obr. 2), pomoci kterého se srdce opét dostane do bezpecné vzdalenosti. A ozafuje se pouze
v nadechu; urychlova¢ se tedy opakované vypina a spousti. Nadech (polohu hrudniku) kontroluje specialni
snimaci zafizeni polozené na hrudniku. Tato technika je standardni metodou na nasi klinice a pacientky se
nemusi obavat poskozeni srdce ¢i plic fotonovym zafenim.
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Zavér

Vzhledem k fyzikalnim charakteristikdm ozafovacich svazkt (fotony, protony, elektrony, neutrony
aj.) nelze dosahnout nulovych hodnot zateni v tkanich ptilehlych cilovému objemu. Cilem moderni
1é¢by zatenim je dosahnout minimalni toxicity radioterapie. K diskusi ztstava problematika tzv.
finan¢ni toxicity riznych ozatovacich technik, tzn. neumérny nardst vydaji na 1é¢bu bez ohledu
najeji ndkladovou efektivitu. Jednd se o jakousi analogii s modernimi pfipravky cilené
protinadorové 1é€by a imunoterapie, kde je pojem finan¢ni toxicita noveé zavadén a musi byt bran v
potaz v kazdodenni diagnosticko-terapeutické rozvaze.

Bohuzel v nasi republice se objevuje v Siroké mife reklama, ktera kvalitni fotonovou terapii
dehonestuje jako zdravi nebezpec¢nou. Fotonova terapie bude i v budoucnosti zakladem 1écby
zafenim nejen v CR, ale na celém svété.



