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McCerní lin eárn( urych! oVaoe
urn cžňul í inovace radioterapie
Léčba zářením se v posledních letech rozuíjítaké díl<y noým možnostem lineárních urychlovaČŮ, Moderníozařovacítechntka
ie k dispozicijiž v každém komplexním onkologlckém centru,.jejívyužitív praxije ale poměrně nákladné,

Radioterapie, anebo také alépe radiační onkologie,

ie klinickým oborem, který u nás v posledních pěti až
osmi letech prošel významnou přístrojovou obměnou.
Motorem inovací jsou lineární urychlovače s fotono-
vým a elektronovým zářením. Vzhledem k fyzikálním
charakteristikám ozařovacích svazků (fotony, protony,
elektlony, neutrony aj.) však nelze dosáhnout nulo-
uých hodnot záíeri v tkáních přilehlých cílovému ob-
jemu. I1čelem moderní léčby zářením je dosáhnout
minimáiní toxicity radioterapie.

I( diskusi zůstává problematika ,,flnanční toxicity"
různých ozařovacích technik číli neúměrného nárůstu
rnýdajů na iéčbu bez ohledu na její nákladovou efektivi-
tu. Jedná se o jakousi analogii s moderními přípravky
cílené protinádorové léčby a imunoterapie, kde je po-
jem flnanční toxicita zaváděn, a musí být bránv potaz
v každodenní diagnosticko-terapeutické rozvaze.

Kontro|a polohy pac enla při ozařován(

Radioterapie Ťízená obrazem (image-guided radio-
therapy, ICRT) je speciální technika, která využívá
zobrazovacích metod jak před ozaŤoválím, tak i v jeho
průběhu. Pro správné ozáření je totiž důležité, aby pa-

cient na ozařovacím stole ležel vždy v naprosto stejné
poloze jako při plánování ozaŤování. Odchylky polo-

hy vprůběhu ozáŤení mohou vznikat jednak změnou
polohy, a to i malým odchýlením, jednak také náplní

orgánů (močový měchýř, konečník), ale idýcháním.
Během ozáření je teay pravídelným snímkováním
kontro]ována poloha pacienta., zda nedochází k vý-
znamným odchylkám. ICRT zajišťuje přesné zaměření
svazků na ozařovači.

Potlžívají se rtg snímky, které jsou provedeny pří-
mo lineárním urychlovačem a elektronicky uloženy do

systému. Následně jsou porovnány s digitální rekon-
strukcí snímků z CT vyšetření pii plánování radiotera-
pie. U novějších přístrojů, které jsou vybaveny přídat-
ným rtg zdrojem, je možné provést CT vyšetření přímo
pod ozařovacím přístrojem (cone beam CT). Ozařovací
přístroje s jinými svazky záíení to nedovedou. Vždy
je hodnocena jednotlivá velikost odchylky nastavení
i systematická chyba, V případě potřeby je provedena
korekce srovnávacích značek umístěných na paciento-
vi či na fixační masce.

Modu ace ntenzlty svazku a tvaru ozařovaného
poe
Radioterapie smodulovanou intenzitou (intensity
modulated radiotherapy, IMRT) cíleně kopíruje nepra-
videlný tvar ozařovaného objemu. TVarováním ozařo-
vaného pole je formována iintenzita svazku, aploto
dochází k dalšímu zlepšení distribuce dávky (např.

šetření míchy píi ozaŤování krku nebo konečníku při
ozaŤování prostaty). Zároveí lze dosáhnout itozdilné-

ho rozloženi dávky v ozařovaném objemu. Navíc se zís-
ká prudký dávkornf spád do okolí a lépe se šetří okolní
zdravé tkáně,

Dozimetdcké v,í,hody použití techniky IMRT (rozlo-

žení dávky záření) jsou dosaženy díky modulaci dávko-
vého rozložení především u radioterapie nádorů nosu.
paranazáIních dutin a baze lební, tedy lokalit, které
bylo dříve velice obtížné dávkově homogenně pokrlt,
aniž by současně byly ozářeny okolní rizikové orgán1,.

Další výhodou je možnost šetřit velké slinné žlázy s cí-
Iem snížit tizil<o pozdní xerostomie (suchost v ústech.
a také jsou při ozařování gynekologiclcých nádorů nebo
konečníku před zářením šetřena střeva i močor{ mě-
Lrryr.

VN,4A- tec.lr-i(a ,ad oteapie
Dávkování probíhá za současnóho pohybu ramene
a hovoříme tak o objemově modulované radioterapii
kyvem (volumetric modulated arc therapy, VMAT).
Starším označením pro techniku bylo IMAT (intensity,

modutated alc therapy). Díky ní 1ze dosáhnout vysoce
konformního prozáření cílového objemu (nádoru) a zá-
roveň zajistit potřebný strmý spád dávky do okolí, aby
bylo zal'ištěno maximální šetření zdravých tkání.

VMAT představuje formu radioterapie s modulova-
nou intenzitou (IMRT), při níž se k modulaci intenzíty
svazku záření (piesněji fluence) pomocí iamel kolimá-
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