Prednasky z lekarske
pristrojove techniky

Masarykova univerzita v Brné — Biofyzikalni centrum
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Radionuklidove a jiné
radioterapeutické metody




* Co je treba znat?

» Biologicke ucinky ionizujiciho
zareni

» Vlastnosti radionuklidu —
zakon radioaktivni premeny

» Vznik rtg. zareni — rentgenka

O cem bude prednaska?

» Zdroje zareni — radioaktivni a
neradioaktivni

» Metody ozarovani a geometrie
ozarovani




Zdroje zareni - radioaktivni

Prirozené nebo umele vyrobené radionuklidy
Zaric prichazi do primeho styku s tkani nebo je neprodysne uzavren v
obalu a pusobi jen svym zarenim, proto deleni na oteviené a uzavrene.

Oteviené zariCe se do loziska nejCastéji vpravuji metabolickou cestou.
Priklady:

terapie nadoru stitné zlazy radiojodem 1-131, selektivné vychytavanym
stitnou zlazou, kterou soucasne ozaruje.

Infiltrace nadoru roztokem radionuklidu, napf. nadoru prostaty koloidnim
zlatem Au-198. | tohoto zplsobu aplikace se vSak dnes pouziva zfidka.
Sirdi vyuziti maji zafi¢e uzaviené. Dvé formy:

- Jehly s malym mnozstvim radioaktivni latky (radiofory). Zpravidla
obsahuji radioaktivni kobalt Co-60 nebo cesium Cs-137. Jehly se aplikuji

intersticialné (primo do nadoru). Povrchove se pouzivaji mulaze. Zarice
se téz zavadeji do télesnych dutin (intrakavitarni ozarovani).

- Velkoobjemové ozarovace (bomby) pro hloubkove ozarovani.
Radioaktivni latka je uzavrena ve stinenem obalu, pro ozarovani se
automaticky vysouva do ozarovaciho tubusu. Napln ozafovacu tvofri
radionuklidy kobaltu nebo cesia.
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Zdroje zareni - neradioaktivni

A) Rentgenové pristroje.

Terapeuticke rtg zdroje se od diagnostickych liSi predevsim konstrukci
rentgenek. Maji vetsi plochu ohniska, robustnejsi anodu a ucinngjsi
chlazeni.Podle ucelu pouziti se terapeuticke rtg pristroje vyrabegji ve
trech kategoriich:

- nizkovoltazni (40 - 100 kV) pro kontaktni povrchovou terapii. Zareni je
zcela absorbovano vrstvou 2 - 3 cmm mekkeé tkane. Prikladem je tzv.
Chaoulova lampa.

- stredovoltazni (120 - 150 kV) pro brachyterapii - ozarovani na
vzdalenosti do 25cm. Téchto zdroju se pouziva k radioterapii nadoru v
hloubce do 5 cm.

- ortovoltazni (160 - 400 kV) pro teleterapii (hloubkove ozarovani)
statické i pohybové. Ohniskova vzdalenost kolem 50 cm. Tyto pfristroje
Jjsou nahrazovany radionuklidovymi ozarovaci a urychlovaci.

B) Urychlovacde €astic

Ma-li g zareni energii nad 1 MeV a zareni gama energii nad 0,66 MeV,
pouziva se k tzv. megavoltazni terapii (t€z supravoltazni). Zdroji jsou
predevsim urychlovace, ktere urychluji elektricky nabite Castice vCetne
tézkych iontu. Jsou vyuzivany i pro pripravu radioizotopu a pro IéCebneé
ozarovani.




Betatron

civka jadro
elektromagnetu elektromagnetu

paprsek

prstencova trubice
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Betatron

40. leta 20.

stoleti — jeden z
prvnich betatronu

Dnes — 6,5 MeV betatron na chirurgickém sale




Cyklotron

Z - zdroj
urychlovanych castic
(protonu),

D1 a D2 - duanty,

G - generator
vysokofrekvencniho
napeti.




Cyklotron

http://www.aip.org/history/lawrence/first.htm

1933 - jeden
Z prvnich
cyklotronu v
pozadi

Ernest O. Lawrence
(1901-1958)




Cyklotron v
onkologické

*Velky cyklotron fy Sumitomo
pro urychlovani proton
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Linearni urychlovac

http://www.cs.nsw.gov.au/rpa/pet/RadTraining/MedicalLinacs.htm
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Linearni urychlovac

Linearni urychlova¢ CLINAC 2100C instalovany
na MOU v Brné




Kobaltova bomba"“

V roce 1951 Kanadan Harold E. Johns poprvé pouzil kobalt-60

pro terapii. Kanada dnes pokryva 85 % svétové spotreby
radioaktivniho kobaltu.




Kobaltovy ozarovac

http://www.cs.nsw.gov.au/rpa/pet/RadTraining/
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Geometrie ozarovani

Pro ozafovani povrchovych nadoru je vhodné pouzit zafeni s nizsi
energii, pro hluboka loziska s energii podstatne vyssi. Nejvyhodngjsi by
bylo ozarovani urychlenymi ionty nebo mezony .

Radioterapie disponuje predevsim zdroji rtg zareni (vCetné urychlovacu
pro megavoltazni ozarovani) a radiokobaltovymi zdroji zareni y. Davka
zareni se optimalizuje pomoci simulatoru. K dosazeni maximalni
selektivity ozareni hlubokych nadoru se vyuziva vhodné geometrie
ozarovani:

Pouziti ohniskové vzdalenosti ozarfovani. U ,bodovych® zdroju se
Intenzita zareni oslabuje se Ctvercem vzdalenosti od zdroje, takze pomer
mezi povrchovou a hloubkovou davkou je vétsi pri ozarovani z blizka nez
pri ozarovani z daleka. Proto se pri ozarovani povrchovych lozisek uziva
mekke zareni a ozaruje z blizka (kontaktni terapie, brachyterapie). Pri
l€éCbé hlubokych nadoru se uziva pronikavé zareni a ozafuje se z vétsi
vzdalenosti (teleterapie).

Ozarovani z vice ozarovacich poli nebo pohybovou (kyvadlovou, rotacni)
terapii. Vysoke naroky na lokalizaci nadoru a reprodukovatelnost
ozarovacich podminek. Davka v oblasti nadoru, kde se svazky paprsku
Krizi, je vysoka, zatimco davky absorbované mimo lo2isko JSOU niZsi.




Frakcionace

» Uginnost reparaénich procesu ve vétsiné
normalnich tkani je vyssi nez ve tkani
nadorove, tudiz rozlozeni celkove davky
na vetsi pocet frakci setri normalni tkane.
To je zaklad tzv. frakcionovane terapie.




Pohybova terapie

zdroj zareni MM

ucinny svazek
zareni
mez
_____ pohybu
__________ zdroje

néduruvé@
lozisko




Prijemny vikend!




