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Abstrakt:

V této préci jsme se zabyvali diagnostickymi a lé¢ebnymi U¢inky ionizujiciho zateni
na onkologicky nemocného pacienta. Clanek pojednava o vyuziti radioterapeutickych
prostiedkit v mediciné a o jejich fyzikalni podstaté. Duraz je kladen na vypracovani
ozatovaciho planu pro pacienta snadorovym onemocnénim v radiologickém softwaru
BrainSCAN, ktery dovoluje 1¢kafi ¢i radiologovi virtudlné zobrazit problémovou oblast, kde
se nachazi nador, ktery je tieba odstranit.

1 Uvod

V soucasné dobé se stile vétSim problémem stavaji onkologickd onemocnéni
v disledku zhorSeni Zivotniho stylu. Kazdodenné¢ jsme ohroZzovéni karcinogeny, jejichz
pusobenim v organismu muze nastat prekotné mnozeni bunck, jenz nazyvame nadorovym
bujenim. Pfi [écbé tohoto typu onemocnéni se ve velké mife uziva nejen lécba cytostaticka,
chirurgicka, ale také radioterapeutickd. Zakladnim cilem planovani 1écby v radioterapii je
zajisténi rovnomerného rozlozené vysoké davky zafeni do presné uréené¢ho objemu tkané, kde se
nachazi nador. Cilem je zni¢it nador pfi minimalnim poskozeni okolnich zdravych tkani.

2 Klinicka radiologie

Radiodiagnostika

1. PET — pozitronova emisni tomografie

Pacientovi se pred vySetfenim poda radiofarmakum s velmi kratkym polo¢asem
rozpadu — nejéastdji se uziva '°F v deoxyglukoze. U PET se vyuziva radiofarmak, ktera pii
svém rozpadu produkuji pozitrony. Dochdzi k anihilaci s elektrony za vzniku 2 fotond, které
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se rozleti opaénymi sméry. Fotony dopadaji na detektor, diky kterému ndsledné ziskame
funk¢éni tomograficky obraz vySetfovaného.

2. CT - vypocetni tomografie (Obr.1)

Vyuziva rentgenové paprsky k zobrazeni vnitinosti téla.
Jedna se o synchronni pohyb rentgenky a detektoru proti sob¢.
Zobrazuje télo v fezech s mensim rozliSeni nez MRI.

3. MRI - magneticka rezonance

Zobrazovaci metoda vyuzivajici silného magnetického pole a
radiovych signall pro zobrazeni anatomickych ¢i funkcnich vlastnosti
tkané.

Obr.1 CT

4. US — ultrazvuk

Pti této metod¢ se vyuZziva ultrazvuk neboli vysokofrekvencni zvukové viny. Slouzi
nejvice k zobrazovani jemnych tkanovych struktur ve skute¢ném case.

5. RTG - rentgen

Rentgenové zareni mize byt vyuzito pro zobrazeni detailti kosti a zubi (skiagrafie),
popfipad€ za pomoci vhodnych technik 1 ke zkouméani mekké tkané.

Fyzikalni podstata radioterapie

Pii 1écbé se dnes prevazné uziva svazkl elektronii ¢i fotonti. Nova moznost je pak
pouziti hadrond, tedy terapie vyuzivajici protony a lehké ionty. Pfi prichodu fotoni a
elektroni latkou dochédzi k exponencidlnimu poklesu ptedavané energie s drahou. V
radioterapii to znamena, ze maximalni davka je pfedana na povrchu téla a do nadoru leziciho
hloubéji se dostane zareni podstatné méné. Toto je mozné do urcité miry ovlivnit jednak
zafenim z rOznych smért, kdy se oblast maximalni pifedané dévky dé& umistit do
pozadovaného mista a dosahuje se tak odlisného biologického i¢inku na zdravou a nddorovou
tkan.

Pribéh 1é¢by
1. Stanoveni diagnozy

Na zékladé¢ pfislusnych ptiznakl - vySetfeni krve na pfitomnost tumorovych markert,
histologicky priikaz onemocnéni.
2. Strategie 1é¢by

Zvoleni vhodného zptisobu 1écby — kurativni (zni¢eni nadoru i za cenu poskozeni
zdravé tkan€) nebo paliativni (zastavovani rustu ¢i Sifeni nadoru, které vSak nevede k jeho
zniceni).
3. Lokalizace a planovani

Za pomoci radiodiagnostickych pfistroji a metod lékat nebo radiologicky fyzik
stanovi misto vyskytu nadoru a jeho objem, ktery je zapotiebi ozafit. Na télo pacienta se
umisti Ctyfi znacky, které zajistuji spravnou polohu pacienta. Na spojnici pifimek urcené
horizontalnimi a vertikdlnimi body se nachazi referen¢ni izocentrum, tedy lokalita, kterou je
tteba ozarit. Po planovacim CT se do tomografického obrazu zakresli oblast objemu nadoru
GTV (Gross Tumor Volume) a také oblast CTV (Clinical Target Volume) pro obsdhnuti okoli
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nadoru s pfipadnymi dal§Simi malignimi  bunikami
pfislusného tumoru. Definuje se cilovy objem PTV
(Planning Target Volume), diky kterému se zohlediiuji
pohyby organti a dychani pacienta. Dale se zaznamenavaji
do obrazu také oblasti kritickych organi (OAR), které by
mély byt ozafeny minimalné, v idedlnim piipad¢ vibec
zdivodu vysSi senzitivity na ionizujici zafeni. Do
planovani spada také vypocet davky ozateni pro pacienta.
Pacient musi byt informovén o celém planu, ktery schvali
svym podpisem.
4. Ozarovani
Ozarovani muzeme délit do dvou skupin, dle toho kde je umistén zdroj zateni.
e Teleradioterapie — zdroj mimo télo pacienta
0  Celotélové ozareni
0  Konformni radioterapie — ozatuje se jen oblast nadoru
0  Radiochirurgie — velkd davka zareni je jen v lozisku — Lekselliv gamma
nuz, linearni nuz
e Brachyradioterapie — zafi¢ uvnitf téla pacienta
o Solidni zafi€ — jehla, zrnka radioaktivniho materialu, ...
0  Radiofarmaka — radioaktivni tekutina, pouziti hlavné pfi 1écbé nadoru
Stitné zlazy jodem

5. Polécebné sledovani pacienta lékafem

Po radioterapii mohou nastat nezddouci vedlejsi ucinky. Jako naptiklad — alopécie
(vypadavani vlasi), leukopenie (snizeny pocet leukocytl), poruchy menstrua¢niho cyklu,
nevolnost, inava. V nékterych piipadech mize nastat i metastazovani.

Softwarova demonstrace planovani

Vysledky z CT se zpracovavaji v programu BrainSCAN, ve kterém jsme méli moznost
zpracovavat vysledky. Do kazdého fezu se zakresli GTV, CTV, PTV a OAR. Déale mame
moznost nastavit thly, pod kterymi bude pacient ozatfovan a jak budou nastaveny kolimacéni
lamely, které vymezuji oblast ozafeni jednotlivym svazkem paprski. Tento program si
automaticky vypocitd objem jednotlivych oblasti (GTV, OAR, ...) a také potiebnou davku
ozafeni.

Obr. 3: Nador prostaty na CT fezu

Obr. 4: Linearni urychlovac



3 Shrnuti

V miniprojektu jsme shrnuli zdékladni moderni zpisoby 1écby onkologickych
onemocnéni pomoci radioterapie. Diky tomuto projektu jsme byli obeznameni s celym
slozitym procesem planovani a 1é¢by. Lécba radioterapii se vyuziva na nékolika centrech
v Ceské republice, kde pievazna &ast téchto oddéleni se nachazi v Praze nebo v Brné. V Praze
se nachazi Lekselliiv gamma ntiz, ktery je zde jako jediny.
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