Brachyterapie

Brachyterapie (z fec. brachys — blizko, z blizka) nebo také curieterapie znamené |é¢bu z&fenim na kratkou
vzdalenost. Radi se mezi radioterapeutické techniky, které se pouzivaji k 1é¢bé& onkologickych onemocnéni. Jedna
se o radioterapii, u které se zdroj zareni umistuje do blizkosti lokalizaci nddoru nebo primo do postihnuté tkané.
Hlavnim smyslem této |é¢by je moznost zvy$eni davky zareni bez vétsiho ozareni zdravych tkani a organd. Je
vhodné zejména pro Ié¢bu malo objemnych tumord (rakovina prostaty, prsu, rakovina klZe aj.), protoZe rozsahlé
aplikace jsou spojené s rizikem nekrozy). Brachyterapie byva vyuzivdna samostatné nebo v kombinaci s jinymi
[éCebnymi procesy (chemoterapie, radioterapie).

Renesance brachyterapie

Techniky brachyterapie jsou zndmé uz 100 let. Objev brachyterapie a jeji nasledné uvedeni do praxe prineslo
velkou zménu v [é¢eni malignich (zhoubnych) nadorl. V pr@béhu jeji existence prislo i obdobi, kdy byl zdjem o ni
maly a teleradioterapie byla uprednostiovana. Nezajem v padesatych letech minulého stoleti zplsobil hlavné
poznatek, ze radium, které se v té dobé pri brachyterapii pouzivalo, nevyhovuje radiohygyenickym pozadavkim.
Brachyterapie znamenala v té dobé velké ohroZeni nejen pro pacienty, ale i pro oSetfujici personal. V poslednich
letech brachyterapie zaziva renesanci. Byly objeveny nové Gc¢innéjsi radionuklidy. Metody afterloadingu chrani
ucinné osetrujici persondl. Afterloading znamend, ze 1ékar nejprve zavede nosic, ve kterych neni radioaktivni
latka, na pozadované misto, poté zkontroluje jeho polohu, uréi rozloZzeni zari¢d a poté teprve zavede aktivni zdroj.
Radiac¢ni zatéz lékard je tedy mensi a rozmisténi zari¢d efektivnéjsi. V idedInim pripadé tento Gkon provadi
automatické afterloadingové pfistroje.

Porovnani brachyterapie a teleradioterapie

Vyhody brachyterapie
= Aplikace vétsi davky zareni primo do mista postizeného nadorem (ozareni - poSkozeni okolnich zdravych tkani
je tedy minimalni),
= aplikace v kratsim Case,
= |é¢ba malych, presné lokalizovanych nadorg.
Vyhody teleradioterapie

= Dokdaze ozarit vétsi prostor nemocné tkané,
= vhodna pro rozsahlejsi naddory, u kterych hrozi lymfatické sireni.

Princip brachyterapie

Brachyterapie vyuziva k |éCbé stejné jako teleterapie ionizujici

zéfeni. Pro lé¢bu jsou vyznamné biologické Gcinky ionizujiciho g WO
zarenil. F— aropharynx

Trachea, bronechi,
lung

Qesophagus,
gall bladder,
bile ducts,
reclum, anus

Poznatky o biologickych ucincich ionizujiciho zareni Braast

= Vysledkem absorbce v burice je excitace a ionizace
atomd a molekul, Uterus, cervix,
ve o e o . . .y ooz vagina, vulva
= pfiinterakci iontd s molekulami vznikaji radikaly,
= jonty, radikaly a excitované atomy interaguji s
molekulami bunky a zpUsobuji poskozeni DNA (zlomy),
= zmény na DNA zplsobuji zmény na organech a Ofher soft lissues
organismu (znic¢eni nadoru).

Prostate,

Bladder, urethra =
pEnis

Skin

Biologicky ucinek ionizujiciho zareni zavisi na faktorech Female Male
chemickych, biologickych a fyzikalnich. Chemickymi faktory
ovliviujici biologicky ucinek ionizujiciho zareni rozumime
predevsim dostatek kysliku v tkani postizené tumorem. Vice
kysliku znamena vétsi poskozeni tumoru. Buriky s vétsi mitotickou aktivitou jsou citlivéjsi na ionizujici zarenfi a
burikdm diferenciovanym nehrozi velké poskozeni. Proto se po ozarovani mohou nejprve objevit akutni lokalni
zmény na kGzi (bunky kize se rychle déli) a teprve po del$i dobé v nékterych pripadech nervova forma akutni
nemoci z ozareni (nervové bunky maji nizkou mitotickou aktivitu). Mezi fyzikalni faktory ovliviujici biologicky ucinek
zareni radime kvalitu zareni (druh, energie a homogenita zareni), rozdéleni v ¢ase a prostorovou distribuci
ionizujiciho zareni v ¢ase.

Lokalizace, ve kterych je mozné uziti brachyterapie

Zdroje ionizujiciho zareni

Zdroj ionizujiciho zareni pro brachyterapii je charakterizovan druhem zareni, energii, aktivitou, rozméry a filtraci.
Rozdélujeme je na
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m z3rice gamma,
m zarice beta,
= neutronové zarice.

Zarice gamma

Zareni gamma, které tyto zdroje vydavaiji, je neprimo ionizujici elektromagnetické zéreni. Nemd tedy naboj a
energii predava neprimo pomoci sekundarné nabité ¢astice, nejcastéji elektronu. Predani energie probihd pomoci
principu ionizace nebo excitace.

Radium 226

Nespornou vyhodou radia vyuzivaného v brachyterapii po desetileti je jeho dlouhy polocas rozpadu (1620 let), tudiz
nebylo nutné hledat alternativni ndhrady, coz snizovalo provozni naklady. Radium se rozpada na radon, ktery je
zari¢em alfa. Rozpad alfa je provéazen slabym zarenim gama. V mediciné se nejvice vyuziva rozpadovych produktd
radia, nejcastéji radia typu B a radia typu C. Efektivni energie produkovaného fotonového zareni je 0,83 MeV.
Pouzivalo se ve formé nerozpustného siranu radnatého vyplfujici radiofory nebo zafri¢e. Jedna se o duty kovovy
vélecek, ze slitin iridia a platiny, méné Casto i ze stfibra, zlata, médi, niklu atd. Ziskdvame z néj zdreni alfa, beta a
mékké zareni gama. Rozeznavame 3 zdkladni typy: radioaktivni jehly (10—60 mm), radioaktivni tuby (zaoblené
konce, 12-40 mm, 1 celulka s 5-20 mg Ra), radioaktivni celulky. V dnesni dobé je radium nahrazovano jinymi
Gc¢innéjsimi radionuklidy. Hlavni nevyhodou Ra byl nizky stupen radia¢ni ochrany dany produkci radonu, vétSinou se
pracovalo s aktivnimi zdroji, proto byl velkému ozareni vystaven nejen pacient, ale i zdravotnicky personal.

Cesium 137

Polo¢as rozpadu je 30 let, energie zafeni 0,66 MeV. Casto bylo pouzivéano pro gynekologické aplikace v podobé tub
uzavrenych v platiniridiovych celulkdch. Rozméry Cs jehel mdzeme srovnavat s jehlami a tubami radiovymi. U
nékterych modernich afterloadingovych pfistrojich se miZzeme setkat s cesiovymi peletami usporadanych do
retézcl (train of sources) jako zdroji zareni.

Iridium 192

Iridiové zdroje pro manualni afterloading se nej¢astéji vyrabéji v podobé dratkd ze slitiny 25 % iridia a 75 % platiny.
Na povrchu jsou obaleny plastém z Cisté platiny, ktery absorbuje beta zareni. Dratky s vétsim priimérem jsou
produkovany ve formé hair pin{ (40-60 mm) a single pind. Iridium lze rovnéz ziskat ve formé zrn, obalenych v
plasti z oceli, délka zrn byva 3-6 mm, primér 0,5 mm. Zdroje jsou umistény v nylonovych vldknech v pravidelnych
intervalech.

Tantal 182

Méné Casté pouziti, vyuzivano spise k intersticidlni brachyterapii, stejné jako iridium.

Cobalt 60

Jeho fyzikdIni polo¢as rozpadu je 5,29 let a stfedni energie dosahuje 1,25 MeV. Vyuzivé se ve formé bodového
zdroje pro automatické afterloadingové pristroje s vysokym prikonem. Cobalt méa pro brachyterapii prilis pronikavé
zéreni.

Podtypy pro radioizotopy s kratkym poloc¢asem rozpadu

Nejcastéji byvaji vyuzivany v 1é¢bé mozkovych nadord a nadorl prostaty pri permanentnich aplikacich byvaji jako
aktivni zdroje ulozeny ve tkani, kde se zanedlouho rozpadnou.

Zlato 198

Vyuzivano ve formé zrn (2,5 x 0,8 mm nebo 5 x 0,95 mm) potazenych platinou. Poloc¢as rozpadu je 2,7 dne. Do
tkani byvaji vpravovany aplikacni pistoli.

Jéd 125

Poloc¢as rozpadu je 60 dni. Opét pfipravovan ve formé zrn (0,8 mm v priiméru, délka 4,5 mm). Absorbuje se na
stfibrné tycce. Nékdy se pouziva i na docasné aplikace.

Nové umélé radioizotopy
Radioizotopy se zdokonalenymi parametry pro brachyterapii tzn: maji vyssi aktivitu, vhodnéjsi energii a vyhodnéjsi
polocas. Jako priklad mlzeme uvést 145 samarium nebo 103 palladium, které postupné nahrazuji | 125 v 1é¢bé

mozkovych tumord a naddor( prostaty.

Zarice beta
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Zareni beta je prfimo ionizujici zareni, korpuskularni, to znamena, ze energie zari¢l je predavana primo do tkané.
Jako zéarice beta mlzeme uvést 90 stroncium, z néhoz se vyzari 90 yttrium. Tyto zdroje se pouzivaji ve formé
plochych nebo zakrivenych povrchovych aplikatord. Nej¢astéji byvaji vyuzivany v [é¢bé nenddorovych povrchovych
poranéni oka, pfi kterych nesmi byt poruseny hlubsi struktury.

v

Neutronové zarice

Neutronové zareni reaguje s jddrem atomu a dochazi k uvolnéni fotond, protond.
Kaliformium

Umély radioizotop emitujici neutrony, tj. zareni o vysokém LET. Vyhodou je vyssi Gcinek na hypoxické tumory.
Problémy ochrany pred neutronovym zareni zplsobuji, Ze je tento radioizotop pouzivan jen na nékolika pracovistich
ve svété, jednim z nich je MasarykQv Ustav v Brné.

Aplikace brachyterapie

Pred aplikaci zdroje ionizujiciho zareni je treba presné lokalizovat nador, stanovit

cilovy objem a vypocitat rozlozeni davky v roviné a v prostoru, vytvorit isodozni ————
plén Frostate gland ~ Catheter /%

Formy aplikace dle umisténi zdroje

» /ntrakavitdrni - zdroj zareni se implantuje do télnich dutin (pochva, déloha, f‘='*\5< -
pridusnice, rektum, jicen) napfiklad v podobé radioaktivnich zrn, X~ Radiactive

= jntersticidlni - zdroj ve formé specialnich dratk{ ¢i trubicek viozen primo do
postizeného mista dané tkané,

» technika muldZzi - zdroj zareni umistén na povrch téla ve specidlnich
aplikdtorech. |

— Uttrasound probe

Formy aplikace z hlediska c¢asu

Recturn

® Permanentni - zdroje jsou ponechany v cilové tkdni natrvalo, vyuzivaji se u Schéma brachyterapie karcinomu
nadord mozku a prostaty, prostaty

= frakcionalizovand - mQze mit podobu jednordzového ozareni (kozni nadory),
denniho ozarovani (konvencni frakcionalizace), hyperfrakcionace (vicekrat
nez jednou denné - nizsi jednotliva, ale vyssi celkova denni davka) a hypofrakcionalizace (méné nez 5 frakci
tydné).

Brachyterapie se pouziva pri 1é¢bé malych, presné lokalizovanych nadord, nebo jako sekundarni radialni [é¢ba k
teleradioterapii. Zmirfiuje také obtize spojené se zhoubnymi nadory (paliativni 1é¢ba).

Typy brachyterapie

Z radiobiologického hlediska se rozlisuje brachyterapie podle ddvkového prikonu na

= LDR brachyterapie (Low dose rate )
Jednd se o brachyterapii s nizkym davkovym prikonem (0,2—2 Gy/h). Se zvySujicim se davkovym prikonem se
zvysSuje biologicka Ucinnost celkové davky a proto je nutné fyzikalni davku korigovat. Pfi této formé brachyterapie
jsou malé duté katetry docasné zavedené primo do nadorové tkané. Ozarovani trva radové desitky hodin, vétsinou
den ¢i dva. LDR radioaktivni zrna se jako jedind pouzivaji pfi permanentni aplikaci. Jejich aktivita postupné klesd, az
se stdva neméritelnou. LDR je bézné vyuzivand na léCbu rakoviny dutiny Ustni, nosohltanu, sarkomu a rakoviny
prostaty.

= HDR brachyterapie (High dose rate )
Jedna se o brachyterapii s vysokym davkovym prikonem (12 Gy/h a vice). Méa vyssi efekt na tumor a jesté vyssi na

pozdné reagujici tkdné. Ozarovani zde trva pouze desitky minut. VétSina HDR oSetfeni se vyuzivd ambulantné.
Nejcastéjsi vyuziti HDR brachyterapie je v 1é¢bé tumor(: kréku délohy, jicnu, plic, prsou a prostaty.

Odkazy
Souvisejici clanky
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