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Dictionar de tehnici de radioterapie

Motivatie
Acest dictionar de termeni a fost elaborat pentru pregatirea initiald a studentilor din anul II care vor efectua stagiile de practica in
decursul lunii iulie.

Surse bibliografice:
1 Stereotactic Radiosurgery (SRS) | Stereotactic Body Radiotherapy (SBRT) (radiologyinfo.org)

2 [GRT - Image-Guided Radiation Therapy (radiologyinfo.org)

3IMRT - Intensity-Modulated Radiation Therapy (radiologyinfo.org)

4An example IMRT treatment plan (Courtesy of the Advanced Oncology... | Download Scientific Diagram (researchgate.net)

SVolumetric modulated arc therapy (VMAT) vs. serial tomotherapy, step-and-shoot IMRT and 3D-conformal RT for treatment of

prostate cancer - Radiotherapy and Oncology (thegreenjournal.com)

6Radioterapia ghidatd imagistic — partea [ - Amethyst Radiotherapy | Centrul de Radioterapie Amethyst (amethyst-

radiotherapy.ro)

“Noutati si Articole Medicale de Specialitate | Neolife Bucuresti

8Gamma Knife Surgery: What it Treats, How Performed, Risks & Benefits (clevelandclinic.org)

! https://www.iaea.org/publications/7676/specification-and-acceptance-testing-of-rardiotherapy-treatment-planning-systems
2 Radiobiologie - Wikipedia
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furniza doze precise de radiatii unei tumori maligne sau zone specifice din cadrul

tumorii. IMRT permite ca doza de radiatie sa se conformeze mai precis cu forma
tridimensionala (3-D) a tumorii prin modularea - sau controlul - intensitatii fasciculului
de radiatii In mai multe volume mici. IMRT permite, de asemenea, concentrarea dozelor
mai mari de radiatii asupra tumorii, reducand in acelasi timp doza incasata de structurile
critice normale din jur. Tratamentul este planificat utilizand tomografie computerizata
(CT) 3-D sau imagini de rezonanta magnetica (RMN) ale pacientului. Planul de tratament
include calcule computerizate ale dozei pentru a determina modelul de intensitate a
dozei care se va conforma cel mai bine cu forma tumorii. In mod obisnuit, combinatiile
de campuri multiple cu intensitate modulata care provin din directii diferite ale
fasciculului produc o doza de radiatie personalizata care maximizeaza doza tumorala in
timp ce minimizeaza doza transmisa catre tesuturile normale adiacente. Deoarece
raportul dintre doza normald in tesut si doza tumorald este redus la minim prin
abordarea IMRT, dozele de radiatii mai mari si mai eficiente pot fi livrate in siguranta la
tumori cu mai putine efecte secundare in comparatie cu tehnicile conventionale de

2014-2020
Tehnica Descriere Observatii
Terapia cu radiatii de intensitate modulata (IMRT) este un tip avansat de radioterapie
IMRT de nalta precizie care utilizeaza acceleratori liniari controlati de computer pentru a

Plan de tratament
IMRT
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radioterapie. IMRT are, de asemenea, potentialul de a reduce toxicitatea tratamentului,
chiar si atunci cand dozele nu sunt crescute. Datorita complexitatii sale, IMRT necesita
timpi de tratament zilnic putin mai lungi si planificare suplimentara precum si verificari
de siguranta Inainte ca pacientul sa poata Incepe tratamentul In comparatie cu
radioterapia conventionala.

Terapia cu arc volumetric (VMAT) este o forma avansata de radioterapie cu intensitate

VMAT modulata (IMRT) care furnizeaza o doza tridimensionala de radiatii, tintita asupra unei
tumori in unul sau mai multe tratamente.
Elekta VMAT - YouTube

IGRT Radioterapia ghidata de imagini (IGRT) consta in utilizarea de imagini in timpul unui

tratament cu radioterapie in scopul imbunatatirii preciziei si acuratetii administrarii
tratamentului cu radiatii. Radioterapia ghidata imagistic foloseste raze X si scaneaza, la
fel ca tomografia computerizata standard, atat inainte cat si pe parcursul tratamentului
radioterapeutic. In timpul IGRT, acceleratoarele care furnizeaza radiatiile, (raze X sau
fotoni) sau ciclotron/sincrotron (pentru protoni), sunt echipate cu tehnologie speciala
de imagistica care permite medicului sa vizualizeze tumora imediat inainte sau chiar in
timpul tratamentului cu radiatii, in timp ce pacientul este pozitionat pe masa de
tratament. Folosind un software specializat, aceste imagini sunt comparate cu imaginile
de referinta luate In timpul simularii. Orice ajustari necesare sunt facute asupra pozitiei
pacientului si/sau fasciculelor de radiatii pentru a focaliza mai precis radiatia asupra
tumorii si pentru a evita tesutul sanatos din jur.

Tomografia computerizata (CT), imagistica prin rezonanta magnetica (RMN),
ultrasunetele (US) si imagistica cu raze X pot fi utilizate pentru IGRT pentru vizualizarea
anatomiei osoase sau ale tesuturilor moi. Alte metode de tip IGRT folosesc markeri
plasati pe suprafata corpului pacientului sau implantati in corpul acestuia.

IGRT este utilizata pentru tratarea tumorilor din zone ale corpului care sunt predispuse
la miscare, cum ar fi plamanii (afectati de respiratie), ficatul, pancreasul si glanda
prostatica, precum si tumorile situate in apropierea organelor si tesuturilor critice.
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Metoda este adesea folosit impreuna cu tehnica de radioterapie cu intensitate modulata
(IMRT), terapia cu fascicul de protoni, radiochirurgia stereotactica sau radioterapia
stereotactica corporala (SBRT), care sunt moduri avansate de radioterapie de inalta
precizie care utilizeaza acceleratoare controlate de computer pentru producerea de raze
X pentru a elibera doze precise de radiatii unei tumori maligne sau zone specifice din
cadrul tumorii.
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Radiochirurgia stereotactica (SRS) este o forma extrem de precisa de radioterapie,
SRS dezvoltata initial pentru a trata tumorile cerebrale mici si anomaliile functionale ale
creierului. Principiile SRS craniene, si anume radiatia de Inalta precizie, care permite
iradierea cu o precizie de unul pana la doi milimetri, pot fi aplicate si In tratamentul
tumorilor corporale printr-o procedura cunoscuta sub numele de radioterapie corporala
stereotactica (SBRT).

In ciuda numelui siu, SRS este o procedurid non-chirurgicald care furnizeazi radiatii
precis directionate in doze mult mai mari, doar intr-un singur tratament sau in cateva
tratamente, in comparatie cu radioterapia traditionald. Acest tratament este posibil
datorita dezvoltarii tehnologiilor de radiatie foarte avansate care permit livrarea
maxima a dozei in tintd, reducand in acelasi timp doza catre tesutul sanatos din jur.
Scopul este de a elibera doze care vor distruge tumora si vor obtine un control local
permanent.

SRS si SBRT se bazeaza pe mai multe tehnologii:

e imagistica tridimensionala si tehnici de localizare care determina coordonatele
exacte ale tintei in interiorul corpului

o sisteme de imobilizare, pozitionare cu precizie si mentinere a pozitiei pacientului
in timpul terapiei

e radiatii gamma Inalt focalizate sau fascicule de raze X care converg spre o
tumoare sau anomalie

o radioterapia ghidata de imagini (IGRT) care utilizeaza imagistica medicala pentru
a confirma localizarea unei tumori imediat, inainte si, in unele cazuri, in timpul
administrarii radiatiilor. IGRT imbunatateste precizia si acuratetea tratamentului

Imagistica tridimensionald, RMN si PET/CT este utilizata pentru a localiza tumora sau
anomalia In interiorul corpului si pentru a defini dimensiunea si forma exacta a acesteia.
Aceste imagini ghideaza, de asemenea, planificarea tratamentului - 1n care fasciculele de
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radiatii sunt concepute pentru a converge spre zona tinta din diferite unghiuri si planuri
- precum si pozitionarea atenta a pacientului pentru sesiunile de terapie.

Desi SRS se refera de obicei la un tratament de o zi, medicii recomanda, uneori,
tratamente stereotactice multiple. Acest lucru este important pentru tumorile mai mari
de un inch in diametru, deoarece tesutul normal din jur expus la o singura doza mare de
radiatii trebuie protejat si limitat, iar volumul de tesut normal iradiat creste proportional
cu dimensiunea tumorii. Eliberarea radiatiilor in cateva sesiuni, spre deosebire de una,
poate imbunatati siguranta si poate permite tesutului normal sa se vindece intre
tratamente. Prin urmare, fractionarea tratamentului permite ca dozele mari sa fie
administrate In cadrul tintei, mentinand in acelasi timp un profil de siguranta acceptabil.
Aceasta procedura este de obicei denumita radioterapie stereotactica fractionata (SRT)
si se refera de obicei la efectuarea a doua pana la cinci tratamente de radiatii focalizate
care nu sunt intotdeauna administrate in zile consecutive.

SRS si SBRT sunt alternative importante la chirurgia invaziva, in special pentru pacientii
care nu pot fi supusi unei interventii chirurgicale si pentru tumori si anomalii care sunt:
greu accesibile localizate, aproape de organe vitale/regiuni anatomice, supuse miscarii
in interiorul corpului.

SRS este utilizat pentru a trata multe tipuri de tumori cerebrale, inclusiv:

benigne si maligne

primar si metastatic

singur si multiplu

celule tumorale reziduale In urma interventiei chirurgicale

tumori intracraniene, orbitale si de la baza craniului

malformatii arteriovenoase (MAV), care constau intr-o formatiune de vase de
sange extinse care perturba fluxul sanguin normal in creier si uneori sangereaza.
e alte afectiuni neurologice, cum ar fi nevralgia trigemenului (o tulburare nervoasa
a fetei), tremor etc.
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SBRT este in prezent utilizat in tratarea tumorilor maligne sau benigne de dimensiuni
mici pana la medii in organism si a zonelor comune ale bolii, inclusiv:

e plaman

o ficat

e abdomen

e coloana vertebrala

e prostata

e capsigat
SRS functioneaza in mod fundamental in acelasi mod ca si alte forme de tratament cu
radiatii. Nu indeparteaza de fapt tumora; mai degraba, distruge ADN-ului celulelor
tumorale. Ca urmare, aceste celule isi pierd capacitatea de a se reproduce. Dupa
tratament, tumorile benigne se micsoreaza de obicei pe o perioada de 18 luni pana la doi
ani. Tumorile maligne si metastatice se pot micsora mai rapid, chiar si in cateva luni.
Cand sunt tratate cu SRS, malformatiile arteriovenoase (MAV) pot incepe sa se ingroase
si sa se inchida lent pe o perioada de cativa ani dupa tratament. Multe tumori vor ramane
stabile si inactive fara nicio modificare. Deoarece scopul este de a preveni cresterea
tumorii, acest lucru este considerat un succes. In unele tumori, cum ar fi neuroamele
acustice, in urma SRS poate fi observata o marire temporara din cauza unui raspuns
inflamator 1n tesutul tumoral, care in timp, fie se stabilizeaza, fie se observa o regresie
tumorala ulterioara numita pseudoprogresie..
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Echipamente/aparatura:

Exista trei tipuri de echipamente de

baza si fiecare dintre ele utilizeaza

diferite instrumente si surse de radiatii:

e Gamma Knife®, care utilizeaza 192 Gamma Knife unit
sau 201 fascicule de raze gamma foarte
focalizate, toate vizand regiunea tinta.
Gamma Knife este ideal pentru tratarea
leziunilor intracraniene de dimensiuni
mici sau medii.

e Aparatele cu accelerator liniar
(LINAC), raspandite in intreaga lume,
furnizeaza raze X de inaltd energie -
fotoni. Acceleratorul liniar poate efectua
SRS pe tumori mai mari intr-o singura sedinta sau in timpul sedintelor multiple, ceea ce
se numeste radioterapie stereotactica fractionata. Mai multe companii produc acest tip
de aparate, (Novalis Tx™, XKnife™, Axesse™ si CyberKnife®.)

e Radiochirurgia cu fascicul de protoni sau cu particule grele incarcate este utilizata doar
in America de Nord, desi numarul de centre care ofera terapie cu protoni a crescut
dramatic In ultimii cativa ani.

Gamma rays

Target

@ MAYO FOUNDATION FOR MEDICAL EDUCATION AND RESEARCH. ALL RIGHTS RESERVED.
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» Radiochirurgie stereotactica cu Gamma Knife

SBRT Radiochirurgia Gamma Knife implicd patru faze: modelarea cadrului/mastii deplastic a
capului, imagistica locatiei tumorii, planificarea computerizata a dozei si administrarea
de radiatii.
Etape:
e In prima fazi, pacientului i se injecteazi substanta de contrast pentru imagistica
e Sub anestezie locala neurochirurgul va fixa cadrul de cap pentru a imobiliza capul
pacientului pana la terminarea sedintei de tratament. Cadru de cap este din
aluminiu si constituie un dispozitiv de ghidare care asigura focalizarea
fasciculelor Gamma Knife exact acolo unde este nevoie de tratament.
e Urmatorul pas este efectuarea unei investigatii de imagistica (in general RMN, sau
CT) pentru a stabili locatia exacta a tumorii In raport cu cadrul capului.

e Inurmitoarea fazd echipa de tratament dezvoltd un plan de tratament utilizind
un software special pentru a iradia In mod optim tumora si pentru a minimiza
doza in tesuturile normale din jur.

e In timpul tratamentului propriu zis cadrul de cap/masca este fixat si de aparat,
pacientul este asezat in pozitie culcatd, cat mai comod. In functie de modelul
Gamma Knife si de planul de tratament, intregul tratament poate fi efectuat fara
intrerupere sau poate fi impartit in mai multe parti mai mici. Tratamentul total
poate dura mai putin de o ora sau pana la patru ore. Pe tot parcursul procedurii
pacientul comunica prin microfon cu echipa de tratament si este observat in
permanenti de citre acestia. In cele mai multe cazuri, pacientul poate pleca acasi
imediat dupa incheierea tratamentului

. #CyberKnife Brain Tumor Animation - YouTube

» Radiochirurgie cu acceleratorul liniar

Radiochirurgia cu acceleratorul liniar (LINAC) SRS este similara cu procedura Gamma
Knife si cu cele patru faze ale sale: plasarea cadrului capului, imagistica, planificarea
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computerizata a dozei si administrarea de radiatii. Tehnologia LINAC este mult mai
comuna decat tehnologia Gamma Knife si este in practica de o perioada similara de timp.
Spre deosebire de Gamma Knife, care ramane nemiscat in timpul procedurii, o parte a
masinii LINAC (numita un portal) se roteste in jurul pacientului eliberand fasciculele de
radiatii din unghiuri diferite. Efectuarea unei imagistici RMN sau CT inainte de plasarea
cadrului este, de asemenea, o practicd de rutind de planificare prealabila pentru
tratamentul cu SRS bazat pe LINAC.

Deoarece procedura de fixare a capului cu acel cadru poate fi traumatizanta pentru
pacient noile abordari se indrepta spre utilizarea unei masti de plastic care nu mai
necesitda fixarea de capul pacientului. Linear Accelerators (LINAC) | Biomedical
Engineers TV | - YouTube

SBRT consta de obicei din una pana la cinci sesiuni de tratament efectuate pe parcursul
a una pana la doua saptamani.

e Poate fi necesara utilizarea unor markeri fiduciali (1-4 markeri) pentru
localizarea tumorii.

e In timpul simulirii se va determina metoda de aliniere a corpului si pozitia
dispozitivelor de imobilizare pentru alinierea precisa a corpului. Apoi se
efectueaza o scanare CT pe zona de tratat. Uneori este necesar un CT 4d in care
scanarea CT obtine informatii despre cum se misca tumora in timpul respiratiei
Acest lucru este foarte frecvent pentru tumorile la plamani sau la ficat.

e Atreia parte a tratamentului o constituie este planificarea. Oncologul si fizicianul
medical vor elabora planul de tratament folosind un software specializat pentru
determinarea planului optim pot fi necesare investigatii RMN sau PET/CT.

e Tratamentul poate dura pana la o ora sau mai mult.
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Terapia cu
protoni

Terapia cu protoni furnizeaza radiatii catre tesutul tumoral intr-un mod mult mai
focalizat decat terapia conventionala cu fotoni. In plus, pot fi utilizate doze mai mari de
radiatii cu un risc mai scazut de afectare a tesutului sanatos datorita parcursului mult
mai scurt al protonilor.

Protonii sunt particule nucleare cu sarcina pozitiva. Asa cum razele X (cunoscute si ca
fotoni) sunt folosite pentru a trata atat tumorile benigne cat si cele maligne, fasciculele
de protoni pot fi folosite pentru a iradia tumorile Intr-un mod similar. Nu exista nicio
diferenta semnificativa intre efectele biologice ale protonilor fata de fotoni (razele X)
asupra tesutului tumoral. Cu toate acestea, protonii furnizeaza o doza de radiatie mult
mai focalizata pe tesutul tumoral decat fotonii. Dupa ce intra in organism, protonii
elibereaza cea mai mare parte a energiei lor In regiunea tumorala si, spre deosebire de
fotoni, elibereaza doar o doza minima dincolo de limitele tumorii. Prin urmare, in special
pentru tumori de dimensiuni mai mici, doza de radiatii se poate focaliza mult mai precis
pe zona tumorala astfel ca vor fi reduse substantial eventuale leziuni ale tesutului
sanatos. Acest lucru face posibila iradierea cu o doza marita fara riscul unor efectele
secundare nedorite asupra sesutului sanatos din vecinatate. Acest lucru este deosebit de
important si atunci cand se trateaza copiii, deoarece protonii ajuta la reducerea
radiatiilor catre tesuturile in crestere si dezvoltare.

Terapia cu protoni este utilizata cu rezultate Incurajatoare pentru a trata urmatoarele
tipuri de tumori:
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e Pladméan
e Prostata PHOTON AND PROTON RADIOTHERAPY
e Creier WHAT’'S THE DIFFERENCE?
F . t Radiotherapy targets tumours with a beam of energy which damages DNA and kills cancer cells.
e Fica
A otons rX-ray's) e ons are tin
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° Tumorl cerebra]e hitting the tumour. inside the tumour,
pediatrice 3 CANCER
LET'S BEAT CANCER SOONER P RESEARCH
° Cap $1 gét cruk.org UK
e Melanoamele oculare
Sunt dezvoltate protocoale pentru a explora utilizarea protonilor si pentru alte tipuri de
tratamente specifice pentru alte parti ale corpului.
How does Proton Therapy work? - YouTube

Cluj-Napoca Prof.dr. Vasile Chis
17.02.2022 Expert pyactica
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