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Radioterapia

Radioterapia jest jednq 7 podstawowych metod
diagnozowania i leczenia chorob nowotworowych
wykorzystujgcq promieniowanie jonizujgce.

Wysoka energia promieniowania powoduje
jonizacje atomu w tkance, wywolang wybiciem
elektronu z powloki atomowej w wyniku absorpcji
kwantu  promieniowania  elektromagnetycznego.
Szczegolnie narazony na jomizacje jest material
genetyczny zgromadzony w jgdrze komorki w postaci
zwiqzku chemicznego zwanego DNA. [7]

Niestety, w skutek napromieniania zniszczone

zostaje DNA nie tylko komorek nowotworowych, ale

rowniez komorek zdrowych, jednakze potrafiq one

regenerowac sie znacznie szybciej niz komorki chore. 1. Urzqdzenie do radioterapii

[8]



Podziat radioterapii

Radioterapia moze by¢ stosowana jako samodzielna metoda leczenia chorob
nowotworowych lub jako uzupelnienie leczenia chirurgicznego. [9] Dla osob
nieuleczalnie chorych radioterapia jest bardzo skutecznym sposobem
zmniejszania dolegliwosci bolowych.

Ze wzgledu na stan pacjenta i stopien
zaawansowania choroby radioterapie

mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

- radykalng,
- paliatywnag,

- objawowg.

2. Urzgdzenie do radioterapii



Podzial radioterapii

Radioterapia radykalna polega na napromienianiu guza lub jego

okolicy w celu trwatego wyleczenia pacjenta.

Radioterapia paliatywna stosowana jest w przypadku braku
mozliwosci wdrozenia leczenia, ma na celu zmniejszenie

dolegliwosci spowodowanych chorobg nowotworowgq.

Radioterapia objawowa stosowana jest w celu zmniejszenia bolu

spowodowanego przerzutami.



Historia radioterapii

Poczgtki radioterapii siegajg odkryciu promieni X przez
Wilhelma C. Rentgena w 1895 roku i zjawiska radioaktywnosci
przez A. H. Becquerela w 1896 roku oraz przelomowemu

odkryciu radu przez Marie i Piotra Curie w 1898 roku.

3. Wilhelm C. Rentgen 4. A.H. Becquerel 5. Maria i Piotr Curie



Historia radioterapii

Po raz pierwszy  promieniowanie
rentgenowskie zostalo uiyte w USA w leczeniu
kobiety z rakiem piersi. Kolejne zabiegi 7
zastosowaniem promieni X mialy miejsce w
Niemczech, Francji i Austrii. NiepoZgdane

skutki uboczne leczenia zwrocily uwage lekarzy

na negatywne dzialanie promieniowania.

6. Pacjentka poddawana terapii
przy uzyciu bomby kobaltowej

7. Pacjenci poddawani terapii radem



Instytut Radowy w Warszawie

Pierwszym w Polsce instytutem leczenia
chorob nowotworowych, byl zatoiony w 1932
roku, 7 inicjatywy Marii Skiodowskiej - Curie,
Instytut Radowy w  Warszawie, obecnie
dziatajgcy jako Centrum Onkologii — Instytut

im. Marii Sklodowskiej — Curie.

Poczgtkowo leczono w nim tylko radem, pozniej

uzywano gtownie bomb kobaltowych, obecnie 8. Instytut Radowy przy ulicy
jest  jednym  z  wazniejszych  osrodkow Wawelskiej w Warszawie

onkologicznych w Polsce. [15]



Podzial radioterapii

BRACHYTERAPIA
Leczenie przy uzyciu zrodta
promieniowania znajdujgcego sie
bezposrednim kontakcie z guzem

TELERADIOTERAPIA

Leczenie z zastosowaniem
zrodta umieszczonego w
pewnej odlegtosci od tkanek

MEDYCYNA
NUKLEARNA
Leczenie przy uzyciu
izotopow promieniotworczych



Brachyterapia

Brachyterapia (,,brachy” - z gr. ,,z bliska”) jest jedng z metod

radioterapii stosowanej w leczeniu chorob nowotworowych. [6]

Wykorzystuje sie w niej energie fotonow lub czgstek pochodzgcq z rozpadu
izotopow promieniotworczych, ktore umieszczane sq w guzie lub w jego

bezposrednim otoczeniu.

9. Igly radioaktywnego izotopu jodu.



Brachyterapia

W brachyterapii Zrodto promieniotworcze jest
najczesciej umieszczane w tzw. aplikatorze, czyli
plastikowej  rurce, ktora wprowadzana jest
bezposrednio w  okolice guza. Implantacja
aplikatorow  czesto  wymaga wspolpracy z
chirurgiem. Skutkiem umieszczenia izotopu w
obrebie  guza jest mozliwos¢  precyzyjnej
koncentracji wysokiej dawki promieniowania w
bezposrednim sgsiedztwie izotopu — zwiekszenie
dawki, ktora trafia w zmiane nowotworowgq, przy

jednoczesnym zmniejszeniu narazenia na radiacje

zdrowych narzgdow.

10. Operacja zatozenia
aplikatorow do brachyterapii.



Wskazania do brachyterapii

Wspotczesne wskazania do brachyterapii obejmujg leczenie nie tylko

nowotworow zlosliwych, ale rowniez leczenie innych chorob, takich jak:
* restenozy tetnic obwodowych oraz tetnic wiencowych

* leczenie keloidu

* choroby Rendu — Oslera

* leczenie chorob gatki ocznej — profilaktyka rozrostu naczyn po
transplantacji  rogowki, uzupetniajgco po usunieciu  pterygium

(skrzydlika) [5]



Zastosowanie brachyterapii

samodzielne leczenie radykalne

* jako czesc¢ skojarzonego leczenia radykalnego razem z chirurgiqg i/lub

teleradioterapiq
* jako samodzielne leczenie paliatywne

* jako czes¢ skojarzonego leczenia paliatywnego razem z chirurgiq i/lub

teleradioterapiq

* jako brachyterapia ratunkowa [5]



Miejsce i rola brachyterapii
w terapii nowotworowej

Brachyterapia jest jedng z metod leczenia w

radioterapii zaliczanej do najskuteczniejszych technik Metody terapii
nowotworowej

terapii nowotworowej (obok chirurgii, chemioterapii i

hormonoterapii).

. _ . . Radioterapia
Samodzielna brachyterapia stosowana jest w wielu

Brachyterapia

przypadkach raka gruczotu krokowego (prostaty), raka

Teleradioterapia

piersi, raka skory, raka ptuca, raka przeltyku oraz w Medycyna

nowotworach gtowy i szyi. Czasami, aby zwigkszyc muklearna

szanse chorego na wyleczenie, {lgczona jest z Chirurgia

napromienianiem z zewngtrz. Brachyterapia lgczona z Chemioterapia

chirurgiq lub teleradioterapiq jest stosowana w Hormonoterapia

leczeniu prawie kazdego typu nowotworu.



Wprowadzenie brachyterapii do leczenia przeciwnowotworowego na poczqtku
obecnego stulecia pozwolito na wypracowanie nowych metod terapii.
Niedostatek techniki spowodowal, Ze przez wiele dziesiecioleci brachyterapia
stanowita jedynie margines w leczeniu nowotworow. Dopiero rozwoj elektroniki,
postepujgca miniaturyzacja oraz opracowanie nowych metod uzyskiwania
materiatow  promieniotworczych spowodowaty jej dynamiczny rozwoj.
Najwiekszy postep nastgpit w ostatnich dwu dekadach, kiedy to brachyterapia
zostata powszechnie wprowadzona do osrodkow onkologicznych. W Polsce od
poczgtku lat 90. obserwowano najpierw powolny, a od polowy tego
dziesieciolecia dynamiczny jej rozwoj. Obecnie funkcjonuje juz kilkanascie
osrodkow wyposazonych w nowoczesng aparature do brachyterapii. Niestety, w
wiekszosSci z nich jest ona stosowana jedynie w bardzo ograniczonym stopniu,
wylgcznie u chorych z nowotworami narzqdu rodnego. Powoduje to, Ze

brachyterapia nie jest metodq powszechnie znanq i stosowanq na szerszq skale.



Izotopy stosowane w brachyterapii

Pierwiastek 1zotop Srednia energia (MeV) Forma T, Zastosowanie

Tryd




Podziat brachyterapii ze wzgledu na:

Sposob
umieszgczenia
izotopu

czas aktywnos¢
napromieniowywania Zrodta



Podzial brachyterapii ze wzgledu

na sposob umieszczenia izotopu

Srodtkankowa - zastosowanie w leczeniu nowotworow jamy ustnej, gardla,

wargi, skory, prqcia, cewki moczowej, pecherza moczowego, gruczotu

krokowego, sutka, mozgu, miesakow.

Srodjamowa - nowotwory  szyjki
macicy, trzonu macicy, pochwy,
oskrzela, tchawicy, przelyku, drog
zotciowych, skory, miesaki. Do metody
tej zalicza sie rowniez podawanie
izotopu jodu I'* doustnie w niektorych
postaciach raka tarczycy, izotopu ztota
Au®® dopecherzowo w raku pecherza

moczowego.

11. Aplikator srodjamowy uzywany
w leczeniu raka szyjki macicy.



Podzial brachyterapii srodjamowej

Wewngtrzprzewodowa (intraluminal) nowotwory

przelyku, oskrzela, drog zotciowych.

Wewngtrzjamowa (intracavitary)  umieszczenie
zrodta  promieniowania  w  bezposrednim
sgsiedztwie guza przy uZyciu naturalnych

otworow w ciele (jama ustna, drogi rodne).

Wewngtrznaczyniowa  (endovascular)  Zrddta
promieniotworcze umieszczane sq w naczyniach

krwionosnych.

Powierzchniowa (surface)
zrodto promieniowania umieszczone na skorze w

celu wyleczenia zmian powierzchniowych.

12. Zdjecie rtg aplikatora wewnqtrz
oskrzela ze zmianami nowotworowymi.

13. Aplikatory do brachyterapii kontaktowej
stosowane w leczeniu nowotworow skory.



Podzial brachyterapii ze wzgledu na czas

pozostawania Zrodel w obrebie thkanek

Stala (permanentna) Czasowa — pozostale izotopy

np. izotop ztota Au” — leczenie raka
pecherza, jod 1125 — leczenie raka
tarczycy, raka prostaty, guzow mozgu,

pallad Pd'"”, radon Rn**’

14. Plastikowy aplikator zatozony
czasowo w trakcie brachyterapii.



Podzial brachyterapii ze wzgledu na

aktywnosé Zrodta (moc dawki)

LDR PDR HDR Ultra
Low Dose Rate Pulsed Dose Rate High Dose Rate LDR
niska dawka dawka pulsujgca wysoka dawka stale implanty

aktywnosc 1-2 mCi/cm aktywnos¢ 1 Ci/cm aktywnosc 10 Cifem — pmoc dawki 0,01-0,3 Gy/h
moc dawki 0,4-2 Gy/h moc dawki 0,5-1 Gy/h moc dawki >12 Gy/h




LDR (Low Dose Rate — niska dawka)

aktywnosc¢ zrodta: 1-2 mCi/cm, moc dawki: 0,4-2 Gy/h

Zabieg jest diugotrwaly (najczesciej trwa okoto
doby), lecz uzyte sq zZrodta o znacznie nizszej
aktywnosci  promieniotworczej. Metoda ta
stosowana jest gtownie w nowotworach uktadu

rozrodczego.

Daje doskonate efekty terapeutyczne, ale
powoduje znaczny dyskomfort — wymaga od
pacjenta pozostania w niemal catkowitym

bezruchu przez wiele godzin.
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15. Widok schematyczny aplikatorow
umieszczonych w gruczole z plytkq
mocujgcqg w kroczu.



PDR (Pulsed Dose Rate —dawka pulsujgca)

aktywnosc¢ zrodta: 1 Ci/cm, moc dawki: 0,5-1 Gy/h

Aplikator jest umieszczony w ciele pacjenta przez
dtugi czas, lecz zrodlo promieniotworcze jest na
zmiane wpuszczane do niego 1 wyciggane z
powrotem (cala procedura jest z  gOry
programowana przez cziowieka i realizowana

przez komputer). Dawka stosowana w PDR ma

wartos¢ posredniq pomiedzy tq stosowang w

16. Aplikatory stosowane w
HDR i LDR. brachyterapii raka piersi.



HDR (High Dose Rate — wysoka dawka)

aktywnosc zrodta: 10 Ci/cm, moc dawki: >12 Gy/h

Sesja napromieniowania trwa dos¢ krotko
(zazwyczaj kilka minut), lecz uzywane jest zrodto

o bardzo wysokiej aktywnosci promieniowania.

17. Aparat terapeutyczny
do brachyterapii.



Ultra LDR — state implanty

moc dawki: 0,01-0,3 Gy/h

Malfe ziarna izotopowe umieszczane
sq w gruczole krokowym w celu

usuniecia zmiany nowotworowey.

18. Obraz rentgenowski implantow
statych w prostacie na tle kosci miednicy.



Etapy leczenia w brachyterapii

Brachyterapia jest zloionq metodq leczenia skladajgcg sie z

nastepujgcych etapow:

* APLIKACJA I WIZUALIZACJA POLOZENIA APLIKATOROW
* PLANOWANIE LECZENIA

* NAPROMIENIANIE

* KONTROLA PACJENTA PO ZBIEGU



Aplikacja i wizualizacja
polozenia aplikatorow

Aplikacja wykonywana jest najczesciej przy zmieczuleniu
miejscowym na sali zabiegowej lub w pomieszczeniu, w
ktorym bedzie odbywac sie napromienianie. Dobrany dla
danego pacjenta aplikator (aplikatory) jest zaktadany I[ub
wprowadzany bezposrednio do zmiany nowotworowej lub do
najblizszego jej sqgsiedztwa. Aplikator nie zawiera zadnych
zrodel  promieniotworczych i nie stanowi zagroZenia

radiologicznego. [3]



Aplikacja i wizualizacja
polozenia aplikatorow

19. Przygotowanie aplikacji ziaren jodu promieniotworczego
stosowanego w leczeniu raka gruczotu krokowego



Planowanie leczenia w brachyterapii

Brachyterapia polega na leczeniu miejscowym guza, dlatego bardzo duZe znaczenie
ma jej precyzyjne planowanie. Konieczna jest doktadna lokalizacja guza, okreslenie

rozlegtosci nacieku oraz objetosci tkanek, ktore bedq poddane napromienianiu.

Poza badaniem fizykalnym w trakcie przygotowania do leczenia pomocne sq badania

obrazowe:

* radiologiczne

- USG

* tomografia komputerowa

* rezonans magnetyczny

Poprawnos¢ utozenia aplikatorow przed rozpoczeciem leczenia oraz w trakcie
kolejnych frakcji weryfikuje sie pod symulatorem. Jest to urzgdzenie z zamontowang

lampq rentgenowskq, pozwalajgce na ustawienie wszystkich niezbednych elementow

aplikacji pod kontrolg monitora. [4]



Planowanie leczenia w brachyterapii

Planowanie leczenia w brachyterapii wymaga rowniez dobrania rozktadu zZrodet

terapeutycznych w aplikatorze (aplikatorach) i obliczeniu rozkltadu dawek

indywidualnie dla kazdego pacjenta.

Bardzo wazne jest takze okreslenie
dawek, jakie narzgdy krytyczne (np.
pecherz, odbytnica) otrzymujq w trakcie
napromieniania. Obliczenia wykonuje

fizyk medyczny. [3]

20. Symulacja 3D. Widoczny obraz pacjenta z
zaznaczonym targetem oraz aplikatorami.




Napromienianie

Po wykonaniu planu leczenia, pacjent przechodzi do pomieszczenia, w ktorym
odbedzie sie napromienianie (tzw. bunkra). Sprawdzana jest poprawnos¢ ustawienia
wszystkich parametrow leczenia oraz poprawnos¢ podlgczenia aplikatorow do

aparatu terapeutycznego. Po wyjsciu personelu z pomieszczenia terapeutycznego

nastepuje proces napromienianid.

21. Wnetrze jednego z bunkrow w
Centrum Onkologii w Warszawie.

Widoczne od lewej: aparat do
hipertermii, microselectron HDR




Napromienianie

Aparat  terapeutyczny  automatycznie
wprowadza zZrodla do aplikatorow. W
zaleznosci od zastosowanej techniki
leczenie trwa od kilku minut do kilkunastu
godzin. W trakcie napromieniania pacjent
jest obserwowany na monitorze
umieszczonym w pomieszczeniu Sterowni.
Po zakonczeniu seansu pacjent opuszcza

pomieszczenie terapeutyczne. [3]

22. Aparat do brachyterapii



Kontrola pacjenta po zabiegu

Po zakonczeniu catosci leczenia pacjent powinien zgtaszac sie
do lekarza prowadzqcego w zalecanych odstepach czasu
celem zbadania jego aktualnego stanu zdrowia. Przez
pierwszy rok po zakonczeniu leczenia wizyty kontrolne
odbywajg zwykle co 3 miesigce. W kolejnych latach terminy

wizyt kontrolnych wyznacza lekarz. [3]



Rodzaje brachyterapii ze
wzgledu na leczony organ:
* brachyterapia raka skory
* brachyterapia raka piersi
* brachyterapia raka pluc
* brachyterapia raka przelyku

* brachyterapia raka glowy i szyi



Brachyterapia raka skory

Brachyterapia jest czesto stosowana w leczeniu nowotworow skory, gdy zmiany
chorobowe nie mogq by¢ usuniete chirurgicznie bez powaznych defektow
kosmetycznych i koniecznosci zabiegow rekonstrukcyjnych.

Skutecznosé: w wiekszosci przypadkow leczenie chirurgiczne lub radioterapia
zapewniajg znakomite i porownywalne wyniki leczenia.

O doborze metody powinny decydowacl lepszy potencjal terapeutyczny oraz
akceptowalny efekt kosmetyczny i zachowanie funkcji leczonej okolicy
anatomicznej. [10]

Istotnymi czynnikami majgcymi znaczenie
w procesie decyzyjnym sq:

* lokalizacja zmiany

* zajecie przyleglych tkanek

* glebokos¢ nacieku

* stopien zaawansowania i ztosliwosci guza
* uprzednio wdrozone leczenie

* stan ogolny pacjenta.

23. Aplikatory do brachyterapii skory.



Brachyterapia HDR raka skory — zalety

Brachyterapia HDR umoZliwia lekarzowi bezpieczne stosowanie przepisanych
dawek promieniowania dokladnie w okolicy guza.

Zalety brachyterapii HDR:

* terapia przeprowadzana w trybie ambulatoryjnym — brak koniecznosci
diugiego pobytu w szpitalu

* wiekszy komfort dla pacjenta w trakcie i po leczeniu

* jedna frakcja leczenia trwa zaledwie kilka minut

* brak skutkow ubocznych leczenia takich jak nudnosci, utrata owlosienia
lub biegunka

- minimalny czas zdrowienia

* po kazdej dawce leczenia pacjent moze bezpiecznie wroci¢ do domu oraz
do normalnej codziennej aktywnosci. [10]



Brachyterapia skory — przebieg zabiegu

leczenie przeprowadzane jest bez podawania Srodkow znieczulajgcych

podczas kazdej dawki promieniowania leczona okolica jest oczyszczana,
a do niej zostaje przymocowany aplikator

przejscie do bunkra zaktadu brachyterapii

aplikator zostaje podigczony do aparatu HDR, w celu umozliwienia
dostarczenia zZrodla promieniotworczego w leczong okolice [10]

[22] Rak podstawnokomorkowy skory



Brachyterapia skory — przebieg zabiegu

leczenie rozpoczyna sie w momencie, gdy aparat HDR
wsuwa zrodto promieniowania do aplikatora

zabieg trwa okoto kilku minut i nie nalezy sie w tym czasie
poruszac

po zakonczeniu napromieniania zZrodto promieniotworcze
automatycznie cofa sie do bezpiecznego kontenera
przechowujgcego je wewngtrz aparatu HDR

okolica napromieniana (guz z wgskim marginesem wokoto)
wymaga zachowania higieny i regularnej zmiany opatrunku
scisle wedtug zalecen lekarza. [10]



Brachyterapia skory — skutki uboczne

Prawie zawsze pod koniec leczenia wystepuje odczyn popromienny o
roznym stopniu nasilenia, od zaczerwienienia niewielkiego skrawka
zdrowej skory wokot leczonego nowotworu do ztuszczania sie naskorka.

Efektem brachyterapii jest obumieranie komorek guza, stqd zawsze moze
wystgpi¢ martwica guza z jego odpadnieciem. W tym miejscu utworzy sie
owrzodzenie, ktore zabliznia sie w ciggu kilku tygodni. Obserwuje sie

niekiedy sqczenie tresci surowiczej, swedzenie, rzadko bol. [10]



Brachyterapia raka piersi

Obecnie stosowane metody brachyterapii raka piersi:

* brachyterapia HDR (z uzyciem izotopow promieniotworczych o wysokiej
mocy dawki promieniowania) oparta na czasowej, kilkuminutowej
aplikacji izotopu promieniotworczego wewngtrz piersi

 brachyterapia PDR (pulsacyjna, promieniowanie podawane w postaci
impulsow) rozni sie od pierwszej jedynie czasem leczenia — trwa kilka
godzin

« srodoperacyjne zalozenie aplikatorow do tej czesci piersi, gdzie
znajdowat sie guz i podanie od 7 do 8 frakcji napromieniania HDR bez
zastosowania teleradioterapii w czasie 4-5 dni

* brachyterapia z uzZyciem implantow stalych, polegajgca na
jednorazowym wszczepieniu ziaren radioaktywnych w obrebie guza na
state (technika w fazie badan klinicznych) [11]



Brachyterapia raka piersi

[23] Widok zatozonych aplikatorow w piersi.



Brachyterapia raka piersi - zalety

izotopy promieniotworcze umiejscawiane sq wewnqtrz miejsca po usunietym
guzie oraz w piersi z duzq doktadnoscig

niewielkie dawki promieniowania docierajg do organow przyleglych, tj. ptuc
oraz serca i skory, co zmniejsza ryzyko powikitan

w przypadku HDR konieczne sq jednodniowe lub tygodniowe (samodzielna
brachyterapia, PBI) pobyty w szpitalu

podobnie przy zastosowaniu brachyterapii PDR, mozliwy jest szybki powrot
do normalnej aktywnosci zZyciowej (z reguty w ciggu 2-3 dni po zakonczeniu
leczenia)

technika ta zapewnia wiekszy komfort pacjenta w trakcie i po zabiegu
uzyskiwany jest lepszy efekt kosmetyczny (wyglgd piersi) ze wzgledu na

mniejszq dawke promieniowania podang na skore [11]



Brachyterapia raka piersi - wady

* wymaga zastosowania jednorazowego zabiegu

z ugyciem srodkow znieczulajqcych, narkozy

* wymaga wysokich kwalifikacji personelu [11]



Brachyterapia raka piersi - zastosowanie

Leczenie radykalne — majgce na celu catkowite wyleczenie

 brachyterapia jako leczenie dodatkowe (,,boost”) — leczenie
uzupetniajgce po teleradioterapii, po leczeniu oszczedzajgcym
z zachowaniem piersi — pacjentka otrzymuje jednqg frakcje
HDR [lub PDR w ciggu jednego dnia

jako samodzielne leczenie uzupetniajgce po oszczedzajgcym

zabiegu chirurgicznym (Partial Breast Irradiation (PBI) — od 4

do 5 dni leczenia

Leczenie paliatywne — majgce na celu zmniejszenie bolu, gdy

nie ma mozliwosci wyleczenia

* leczenie  wznowy  miejscowej po  mastektomii  oraz
teleradioterapii, w polgczeniu (lub bez) z zabiegiem

chirurgicznym — czas leczenia uzalezniony od sytuacji

klinicznej [11]



Brachyterapia raka piersi — przebieg zabiegu

ze wzgledu koniecznos¢ unieruchomienia pacjentki, zabieg przeprowadzany jest w
warunkach sali operacyjnej w krotkim (10 — 20 minut) znieczuleniu ogolnym

* po utozeniu chorej w pozycji na plecach, skora piersi przemywana jest Srodkiem
dezynfekujgcym

* dokonywana jest identyfikacji loZy guza, ktorq ma zostac¢ leczona, za pomocq aparatu
rtg lub USG

* na skorze piersi umieszczana jest plytka stabilizujgcq, w celu unieruchomienia i
prawidlowej oraz precyzyjnej implantacji aplikatorow

« pod kontrolg USG (lub RTG) nastepuje implantacja aplikatorow poprzez skore do
wnetrza piersi

 kiedy aplikatory zostang umieszczone w odpowiednim miejscu, wykonuje sie serie
skanow przy pomocy tomografii komputerowej i lekarz we wspoipracy z fizykiem,
ustala zindywidualizowany plan leczenia

* aplikatory podiqcza sie do aparatu HDR lub PDR, ktory przesyta do nich Zrddto

promieniotworcze [11]



Brachyterapia raka piersi — skutki uboczne

Do najczestszych powiktan brachyterapii srodtkankowej w raku piersi nalezq:
* krwawienie i stan zapalny skory w miejscach wktuc
* obrzek piersi

* ztuszczanie skory na sucho lub na wilgotno

Objawy te zwykle szybko ustepujq, jedynie obrzek piersi moze sie utrzymywac przez
kilka miesiecy od zakonczenia leczenia. Powazne powiklania wczesne (ropien
piersi) i pozne (zwidknienie tkanki podskornej deformujgce piers, martwica tkanki

tuszczowej, skory) nalezq do rzadkosci. [11]



Brachyterapia raka ptuc

Brachyterapia HDR jest sprawdzong i bezpieczng metodq leczenia raka
pluca z duzq precyzjq, w mniej obcigzajgcy dla chorych sposob.

Umozliwia podanie wyzszej niz standardowa dawki na guz zamykajgcy
swiatto oskrzela, chronigc zarazem zdrowe tkanki otaczajgce guz ptuca.
Brachyterapia HDR moze by¢ zastosowana jako kuracja samodzielna lub

jako metoda uzupetniajgca teleradioterapie konformalng. [12]

24. Zakitadanie aplikatora do
brachyterapii raka ptuc.




Brachyterapia raka ptuc — zalety i wady

Zalety:

izotopy promieniotworcze umiejscawiane sq wewngtrz raka z

duzqg dokladnoscig

* do organow przyleglych, znajdujgcych sie w Srodpiersiu,

docierajq niewielkie dawki promieniowania

 leczenie najczescief moze by¢ przyprowadzane  bez

koniecznosci hospitalizacji

Wady:

* jest Zle znoszona, przez niektorych pacjentow, ze wzgledu na

obecnosc¢ ciata obcego w oskrzelu, draznienie i wydzielanie
duzej ilosci sliny
czasami konieczna jest hospitalizacja ze wzgledu na ryzyko

krwawienia. [12]



Brachyterapia raka pluc — przebieg zabiegu

pacjent zglasza si¢ na czczo
zabieg zatozenia aplikatora do brachyterapii nie wymaga znieczulenia ogolnego
bronchoskop wsuwany jest przez nos (rzadziej przez jame ustng) do ptuc, a
nastepnie przez jego kanat roboczy wprowadza sie aplikator oskrzelowy i
umieszcza w okolicy guza nowotworowego
na podstawie zdje¢ radiologicznych oraz za pomocq komputerowego systemu
planowania leczenia opracowuje sie rozktad dawki

aplikator podlgcza sie do aparatu HDR, ktory przesyla do niego Zrodto
promieniotworcze
personel zakliadu caly czas monitoruje przebieg terapii i jest w staltym kontakcie
wizualnym i stownym z pacjentem
po zakonczonej brachyterapii, zZrodto automatycznie powraca do komory

ochronnej aparatu HDR a aplikator moze byc¢ rozigczony i usuniety [12]



Brachyterapia raka ptuc — skutki uboczne

Do powiktan brachyterapii srodoskrzelowej zalicza sie:

« krwotoki
* przetoki

* popromienne zapalenia ptuc i oskrzeli

* zZwezenia popromienne

Z wyjgtkiem krwotokow, ktorych czestos¢ wedtug roznych autorow wynosi od 0 do

32%, czestos¢ pozostatych powiktan nie przekracza 10%. [12]



Brachyterapia raka przelyku

Brachyterapia HDR jest sprawdzong i bezpieczng metodq, umozliwiajgcg
radioterapeutom leczenie raka przelyku z duzg precyzjg, w mniej
obcigzajqgcy dla chorych sposob.

Brachyterapia HDR moze by¢ zastosowana jako kuracja samodzielna lub

jako skojarzona metoda leczenia (z teleradioterapiq konformalng). [13]



Brachyterapia raka przelyku — zalety i wady

Zalety:

* izotopy promieniotworcze umiejscawiane Sq wewnqtrz guza
przelyku z duzg doktadnoscig

 niewielkie dawki promieniowania docierajg do organow
przylegtych znajdujgcych si¢ w Srddpiersiu

* leczenie najczesciej moze by¢ przyprowadzone bez potrzeby

hospitalizacji

Wady:

* jest Zle znoszona przez niektorych pacjentow ze wzgledu na
obecnosc¢ ciata obcego w przelyku i wydzielanie duzej ilosci
sliny

* w celu zalozenia prowadnicy przed umieszczeniem

aplikatorow, czasami konieczna jest gastroskopia [13]



Brachyterapia raka przelyku — przebieg zabiegu

* pacjent przychodzi na czczo

* zabieg zalozenia aplikatora do brachyterapii nie wymaga
znieczulenia

 bronchoskop wprowadza sie go do przetyku, a nastepnie przez
jego kanat roboczy wsuwa sie gietkq prowadnice. Po usunieciu
endoskopu, po prowadnicy wprowadza sie do przelyku
aplikator

* jesli to mozliwe aplikatory sq wprowadzone do przelyku tak,
jak wprowadza sie sonde zZolgdkowq — bezposrednio przez
jame ustng, co bywa czasami trudne w przypadku znacznego
zwezenia swiatla przelyku przez guz

* na podstawie zdje¢  radiologicznych, za  pomocq
komputerowego systemu planowania leczenia opracowuje sie

rozktad dawki [13]



Brachyterapia raka przelyku — skutki uboczne

 bezposrednio po zabiegu i usunieciu aplikatora pacjent moze
odczuwac pieczenie lub dolegliwosci bolowe
* w ciqgu kilku godzin Ilub dni moze wystgpi¢ wydzielenie

wiekszej ilosci sliny podbarwionej krwig [13]



Brachyterapia raka glowy i szyi

Obecnie stosowanych jest kilka technik brachyterapii:

 brachyterapia HDR (,,high dose rate”, z uzyciem izotopow
promieniotworczych o wysokiej mocy dawki promieniowania)
polegajgca na czasowej, kilkuminutowej aplikacji izotopu
promieniotworczego wewngtrz guza

* brachyterapia PDR (pulsacyjna, promieniowanie podawane w
postaci impulsow) rozni sie¢ od pierwszej jedynie czasem
leczenia

« Srddoperacyjne zalozenie aplikatorow po usunieciu guza i
podanie frakcji napromieniania HDR (samodzielnej metody
leczenia) bez zastosowania teleradioterapii w czasie 4-5 dni

* brachyterapia z wuzyciem implantow statych, polega na
jednorazowym wszczepieniu ziaren radioaktywnych w obrebie

guza na state (technika w fazie badan klinicznych) [14]



Brachyterapia raka glowy i szyi

25. Zatozone aplikatory do brachyterapii szyi.



Brachyterapia raka glowy i szyi — zalety i wady

Zalety:

* izotopy promieniotworcze umiejscawiane sq wewngtrz miejsca po usunietym
guzie oraz w guzie z duzg doktadnoscig

* niewielkie dawki promieniowania docierajg do zdrowych narzgdow
otaczajgcych nowotwor co zmniejsza ryzyko powiktan

* technika ta zapewnia wiekszy komfort pacjenta w trakcie i po zabiegu

* czasami uzyskiwany jest lepszy efekt kosmetyczny ze wzgledu na mniejszq

dawke promieniowania podang na skore

Wady:
* wymaga zastosowania jednorazowego zabiegu z uzyciem Srodkow
znieczulajgcych, narkozy

* wymaga wysokich kwalifikacji personelu [14]



Brachyterapia raka glowy i szyi — zastosowanie

Nowotwory glowy i szyi leczone sq ronymi technikami:

 brachyterapia Srddtkankowa: rak dna jamy ustnej, gardla srodkowego,
wargi, jezyka, policzka, slinianki, zatoki szczekowej, przerzuty i wznowy w
weztach chtonnych szyi

* brachyterapia kontaktowa: rak dna jamy ustnej, gardla srodkowego, jezyka,
policzka, weztow chionnych szyi

* brachyterapia srodjamowa. rak nosogardia

Leczenie radykalne (takie leczenie otrzymuje wiekszos¢ chorych) jest
stosowane najczesciej w leczeniu:

* raka wargi

* wczesnego raka jezyka i dna jamy ustnej

* raka Slinianki

* raka nosogardta [14]



Bezpieczenstwo radiologiczne

po brachyterapii

Wielu pacjentow zaniepokojonych jest tym, czy
brachyterapia jest leczeniem bezpiecznym. Pacjent
nie jest radioaktywny w momencie wypisania ze
szpitala. Nie ma zadnych ograniczen dla
podrozowania czy fizycznego kontaktu pacjenta z

osobami dorostymi.



Aplikatory stosowane w brachyterapii
* aplikatory do brachyterapii skory
* aplikatory do brachyterapii piersi
* aplikatory do brachyterapii pluc i przelyku
* aplikatory do brachyterapii glowy i szyi
* aplikatory do brachyterapii ginekologicznej

* aplikatory do brachyterapii prostaty



Aplikatory do brachyterapii skory

[26] Aplikator do brachyterapii skory 7z powlokgq

wolframowq jest aplikatorem do napromieniania skory

przeznaczonym do leczenia kontaktowego.

 Aplikator zapewnia nieinwazyjne leczenie kontaktowe w

napromienianiu skory.

* Unikalny filtr sptaszczajgcy zapewniajgcy jednorodne i

kontrolowane napromienianie dawkg.

[27] Elastyczny aplikator ,,siatkowy”, powierzchniowy
aplikator do brachyterapii skory lub srodoperacyjnego

leczenia powierzchniowego.

* Aplikator dostosowuje sie do powierzchni

zakrzywionych struktur anatomicznych.



Aplikatory do brachyterapii piersi

oAy e,

28. Aplikatory do brachyterapii piersi

29. Przyktadowy ukiad aplikatorow z rozktadem
dawki promieniowania oraz symulacja 3D




Aplikatory do brachyterapii ptuc i przelyku

30, 31. Aplikator do brachyterapii pluc i przelyku,
gladkos¢ cewnika brachyterapeutycznego umozliwia tatwe
wprowadzanie i nakierowanie go do oskrzeli lub swiatla
innego  narzqdu, zwiekszajgc  szybkos¢  zabiegow

brachyterapii ptuc.



Aplikatory do brachyterapii glowy i szyi

[32] Aplikator nosowo-gardtowy jest produkowany z elastycznego materiatu
silikonowego, pozwalajgcego na bezproblemowe ksztalttowanie dawki
promieniowania w jamie nosowo-gardtowej. Sktada sie z dwoch kanatow
znajdujgcych sie w gornej czesci aplikatora, optymalizujgcych rozktad dawki

oraz zmniejszajqcych dawke powierzchniowgq.



Aplikatory do brachyterapii ginekologicznej

33. Aplikator srodjamowy uzywany
w leczeniu raka szyjki macicy.

34. Aplikator typu RING, uzywany w leczeniu raka
szyjki macicy z zachowanym narzgdem rodnym.



Aplikatory do brachyterapii prostaty

I

nakierowywania

35. Uchwyt na aplikatory do srodtkankowej
stuzy  do

mocowania igiel z tworzywa sztucznego w

brachyterapii HDR prostaty.

Uchwyt

prostacie.
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Skutecznosc brachyterapii

Celem brachyterapii jest catkowite zniszczenie komorek nowotworowych, z
mozliwie jak najwickszym zaoszczedzeniem komorek zdrowych. Terapia trwa
najczesciej kilka tygodni, podawana jest raz, dwa razy w tygodniu. W
niektorych przypadkach mozliwe jest jedynie zmniejszenie masy guza czy
ustgpienie objawow chorobowych, np., krwawienia (brachyterapia paliatywna).
Brachyterapia moze byc¢ leczeniem uzupeiniajgcym stosowanym po zabiegu
operacyjnym i ma na celu zniszczenie komorek nowotworowych, ktore mogq
znajdowac sie w loZy po guzie i jego otoczeniu.

Skutecznosé:

W terapii raka piersi, ptuc, glowy i szyi oraz raka przetyku, stwierdzono wysoki

wspotczynnik skutecznosci w przypadku wczesnego stadium raka.



Glowne osrodki brachyterapii w Polsce

* Zaktad Brachyterapii Centrum Onkologii — Instytut im. Marii

Sktodowskiej — Curie w Warszawie

* Zaktad Brachyterapii Wielkopolskie Centrum Onkologii im. Marii

Sktodowskiej — Curie w Poznaniu

* Zaktad Brachyterapii Centrum Onkologii im. Marii Sktodowskiej —
Curie Oddziat w Gliwicach

* Zaktad Brachyterapii Bialostockie Centrum Onkologii im. Marii
Sktodowskiej — Curie



* Zaktad Fizyki Medycznej Swietokrzyskie Centrum Onkologii

* Zaktad Radioterapii z Pracowniq Brachyterapii Opolskie Centrum

Onkologii im. prof. T. Koszarowskiego

* Zaktad Brachyterapii Gdynskie Centrum Onkologii przy Szpitalu
Morskim im. PCK w Gdyni

* Zaktad Radioterapii z Pracowniq Brachyterapii Centrum Onkologii im.
Marii Sktodowskiej — Curie Oddziat w Krakowie

* Oddziat Radioterapii Dolnoslgskie Centrum Onkologii we Wroctawiu



Podsumowanie

Wsrod gtownych przyczyn niepowodzen radioterapii wymienia
sie brak mozliwosci podania wystarczajgco wysokiej dawki
catkowitej w obszar guza ze wzgledu na ograniczong
tolerancje tkanek zdrowych. Dlatego brachyterapia jest
obecnie metodqg znajdujgcq coraz wigksze uznanie, tym
bardziej, Ze oparta jest na zaawansowanych technologiach
komputerowych i wykorzystuje  bezpieczne  Zrodla

promieniowania. [4]
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