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Radiaciné fizika ir radiobiologija piktybiniams
navikams diagnozuoti bei gydyti

Vydmantas Atkocius
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Reziumé. Straipsnyje raSoma apie radiacinés fizikos ir radiobiologijos
metody taikymq Lietuvos onkologijos mokslinio tyrimo institute, o véliau
Lietuvos onkologijos centre. Parodoma, kad Siy moksly metodologija turéjo
svarios jtakos efektyvesniems onkologiniy ligoniy diagnostikos ir gydymo

metodams sukurti bei pritaikyti.

Kai kas sako, kad radiaciné fizika yra
radioterapijos tévas, o radiobiologija -
motina, taciau Lietuvoje treciajame deSimt-
. metyje buvo pradétas naudoti Siy moksly
vaikas - piktybiniy naviky gydymas radioak-
tyvaus spinduliavimo Saltiniais, naudojant
aprobuotas pasaulyje metodikas. Laikui
bégant ir kaupiantis klinikinés radiotera-
pijos patirciai, tapo aiSku, kad néra uni-
versalios efektyvios jonizuojamojo spindu-
liavimo taikymo metodikos - jvairiems
piktybiniams navikams sunaikinti reikalin-
gos radiobiologiskai pagristos, individuali-
zuotos technologijos - gydymo schemos,
kuriose derinami ar.-kombinuojami keli
budai.

Radiaciné fizika buvo ir tebéra efekty-
viy spindulinés diagnostikos metody bei
technikos kiirimo varikliu, o radiobiologija
padeda jvertinti neigiamus medicininiy
radiologiniy tyrimy metu gaunamy doziy
efektus pacientams ir populiacijai.

Medziaga ir metodai

Radiaciné fizika taikoma daugelyje
medicinos sri¢iy: spindulinéje terapijoje-
dozimetrija bei radiometrija, dozimetrinis
planavimas, fantominé technologija,

kokybés kontrole, radiacin€s apsaugos
skaiCiavimas; diagnostinéje radiologijoje-
apsaugos bei pacienty dozimetrija, vaizdo
kiekybiné bei kokybiné analize; taip pat
kuriant spindulinés diagnostikos ir spinduli-
nés terapijos metodus bei technologijas [2].

Radiobiologijos mokslas padeda jver-
tinti spinduliavimo poveikio biologiniams
objektams dydj, priezastis, prognozuoti
piktybinio naviko sunaikinimo, sveiky
audiniy ir organy pazeidimo tikimybe - visa
tai ypac svarbu efektyviai gydant onkologi-
nius ligonius [1].

Darbo rezultatai ir jy aptarimas
Radiacinés fizikos praktinio pritaikymo
onkologijoje pradzia laikoma rentgeno ir
Co-60 gama spinduliavimo dozimetrija,
Lietuvos OMTI idiegus rentgeno ir distan-
cinés gama terapijos aparatus.
Jonizuojamosios radiacijos poveikiu
zmogui vienu ar kitu aspektu dométasi nuo
pat OMTI ikirimo pradzios. Tyrinéjimy re-
zultatai apibendrinti A.Telyééno, M.Sumi-
no, K. Juskeviciaus, A.Sumino disertacijose.
Radiacinés fizikos metodai spindu-
linéje diagnostikoje pradéti placiai naudoti
diegiant klinikoje bei eksperimentiskai
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tiriant elektrorentgenografijos (K.Ambro-
zaitis, M.Sneideris, V.Mamontovas,
Pr.Baltrusaitis), elektrorentgenoskano-
grafijos (K.Valuckas) metodus, matuojant
pacienty gaunamas dozes (V.Atkocius) bei
kuriant elektrogamagrafijos metodika,
skirtg gama spinduliavimo lauko verifika-
cijai ar topometrijai (V.Atkocius, V.Ma-
montovas, A.Suminas). Auksta metodolo-
ginj 8iy darby lygi patvirtina mokslo
premijos: Valstybiné - K.Ambrozaiciui,
M.Sneideriui 1973 metais ir dvi Jaunyjy
mokslininky - K. Valuckui ir V.Mamontovui
1979, V.Atkociui 1983 metais.

1974-1976 metais kartu su Fizikos
instituto mokslininkais atlikti paieSkos
darbai neutrony sugérimo terapijos klausi-
‘mais (V.Atkocius, A.Tely¢énas, B. Dama-
rackis, D. Sukeliené ir kt.): susintetinti
selektyviai besikaupiantys piktybiniuose
navikuose Li ir B cheminiai junginiai,
iStirtas jy toksiSkumas bei prie$navikinis
efektyvumas, 14 MeV energijos neutronais
Svitinti iskiepyti ziurkiy navikai, sukurtos
neutrony sugertos dozés jvertinimo ir
matavimo metodikos, panaudojant 14 MeV
neutrony generatoriaus bei Po-Be $altinio
neutronus, gautos fiziniy bei biologiniy
objekty ir fantomy neutronogramos (V.At-
kodius). Idomu pazyméti, kad neutrony
sugérimo terapija placiai jdiegiama |
kliniking praktika 9 deSimtmetyje: Petene
(Olandijoje) pastatytas specialiai tam
skirtas atominis reaktorius ir 1997 metais
turéjo biuti pradeti gydyti Europos Saliy
pacientai, sergantys piktybiniais smegeny
navikais. “Prisijaukinant” neutronus jgytas
patyrimas labai praverté 1985 metais
pradejus kurti Cf-252 neutrony spindulinés
terapijos taikymo technologing-apsauging
baze¢ bei véliau jdiegiant ertminés ir
audininés neutrony brachiterapijos metodi-
kas ivairiy lokalizacijy piktybiniams
navikams gydyti (K. Valuckas, V.Spikalovas,
V.Atkocius, A.Burneckis, E.Janulionis,
V.Sinkeviéius, R.Mickevicius). Biitent
Siuolaikinés radiacinés fizikos ir radio-

biologijos zZinios ir metodikos padéjo per
desimtmetj §iuo metodu efektyviai gydyti
per 1000 ligoniy (tokig gausia pacienty
grupe pasaulyje dar turi tik JAV ir Rusija).
Technologijos ir dozimetrijos rezultatai,
speciali jranga, klinikinio pritaikymo biidai
atspindéti daugiau kaip 30 racionalizaciniy
pasitilymuy, klinikinio pritaikymo rezultatai
apibendrinti trijose disertacijose bei per 60
moksliniy publikacijy, o Cf-252 neutrony
spinduliavimo radiacinés fizikos ir radiobio-
logijos aspektai uzémé Zymia dalj laiko
NATO sponsoriuotame JAV-Lietuvos
seminare “Kalifornis - radionuklidas XXI
amziaus radioterapijai®.

Labai svarbus buvo radiacinés fizikos
ir radiobiologijos pasiekimy pritaikymas
distancinei gama terapijai plétoti: 1976 m.
jsisavintas ir idiegtas rotacijos metodas
§lapimo pslés, prostatos ir tiesiosios Zarnos
véziui gydyti, tangentiné rotacija kriitinés
lastos sienelei $vitinti esant krities véZiui,
1977-1979 m. sukurtas , pagamintas ir
idiegtas nugaros smegeny ir ginekologijos
piktybiniams navikams Svitinti §vino bloky
rinkinys, netolygaus Svitinimo lauko
tinklelis, rinkinys itaisy ligoniy navikams
centruoti. Gavus gama kamera, 1977 metais
sukurtas ir pradétas taikyti topometriniam
ligoniy paruosimui distancinei spindulinei
terapijai radioizotopinis gimdos kaklelio ir
§lapimo puslés padéties kiino skerspjuvyje
nustatymo bidas (V.Atkoéius ir A.Sumi-
nas). PanaSus scintigrafijos metodas
parasternaliniy limfiniy mazgy topometrijai
atlikti pateikiamas H.Struikmano ir
P.P.vanRijko (Radiotherapy Oncology,
1996, v.41, pp.15-20). 1978 metais pagamin-
tas Co-60 spinduliavimo S$altiniy transpor-
tavimo ir saugojimo konteineris ir jdiegia-
ma rankinio etapinio $altiniy panaudojimo
metodika onkologiniams ginekologiniams
ligoniams gydyti (D.Meg8kauskiene, V.Atko-
¢ius, K. Valuckas). Tokia metodika i§ esmés
sumazino medicinos personalo radiacinj
apsvitinimg. Naujajame LOC pastate nuo
1979 mety buvo jdiegiamos dozimetriskali,
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radiobiologiSkai ir eksperimentiskai
pagristos specialios spindulinés terapijos
metodikos: paraaortiniy limfiniy mazgy
$vitinimo, tausojant sveikus pilvo organus
ir audinius, gerkly véZio gama terapijos
(A.Suminas, E.Aleknavi&ius, V.Atkogius),
burnos ertmés gleiving tausojanti (R.Mor-
kiinas, V.Atkocius), Slapimo pisl€s, prosta-
tos vézio (A.éuminas, V.Atkodius), Zemos
ir aukstos diferenciacijos plauciy vézio
(K.Valuckas, A.Suminas, J.Dzevecka,
E.Karosien¢, V.Atkocius), galvos ir kaklo
piktybiniy naviky dinaminio hiperfrak-
cionavimo (E.Aleknavicius, V.Atkocius),
prostatos ir stemplés véZio ertminés
neutrony terapijos (A.Burneckis, R.Micke-
viius, V.Atkocius), gimdos kiino véZio Co-
60 ertmings ir suderintos terapijos (A.Incit-
ra, E.Janulionis, V.Atkocius), tiesiosios
Zarnos, gimdos kiino prieSoperacinés
akceleruotos stambiafrakcinés terapijos
(A.Burneckis, E.Janulionis, V.Atkocius).
Siuolaikiné spinduliné terapija nejma-
noma be radiobiologiniy modeliy galimam
apsvitinimo poveikiui navikui jvertinti,
aminiy ar vélyvy spinduliniy reakcijy
atsiradimo tikimybei. Be §iy modeliy
nejmanoma naudoti gydymui skirtingos
prigimties spinduliavimo 3altiniy (gama,
neutrony ). OMTI jau 1979 metais
pradétas naudoti NSD modelis, véliau TDE,
o pastaruoju metu ir tiesinis-kvadratinis
(LQ ) modelis. Atsiradus daugiau metodi-
ky, radiobiologiniy modeliy pagalba, ypac
radikalaus gydymo atvejais, lengviau
parinkti efektyviausia ir maziausiai pavojin-
ga gydymo taktika. Kinetiniai piktybiniy
naviky tirio (ploto ant elektrorentge-
nogramy ir elektrorentgenoskanogramy)

kitimai po radio- ar chemoterapinio
gydymo labai efektyviai panaudoti objek-
tyvizuojant $iy gydymo metody efektyvuma
bei individualiai planuojant kombinuoto
gydymo strategija (V.Atkocius, K.Valuc-
kas).

Pacienty apsvita medicininiy rentgeno-
loginiy tyrimy metu yra pagrindinis popu-
liacijos ap$vitinimo, vir§ijancio natiiraly
gamtinj fona, Saltinis, todé¢l neatsitiktinai
OMTI ir véliau LOC vykdomi komplek-
siniai darbai, kuriy tikslas - kiekybiskai
vertinti ir matuoti pacienty dozes, kad biity
galima optimizuoti rentgenologiniy tyrimy
parametrus, sumazinant ap$vitinimo doze
(V.Mamontovas, V.Atkocius, R.GluSinie—
né), atlieckama rentgenografinio, elektro—
rentgenografinio, elektrogamagrafinio
vaizdo kiekybiné ir kokybiné analizé
(V.Mamontovas, V.Atko¢ius, K.Janulis ).
Gauti rezultatai patvirtina, kad §ioje srityje
Lietuvoje dar lieka neiSspresta problema
ir yra reali galimybé gerokai sumazinti
populiacijos ap$vitinima, gaunant ta patj
diagnostinés informacijos kieki.

ISvados

Pateikta trumpa radiacinés fizikos ir
radiobiologijos metody pritaikymo apzval—
ga parode, kad aktyvus §iy moksly metody
panaudojimas turéjo reik§meés onkologiniy
ligoniy diagnostikos ir gydymo kokybei ir
efektyvumui. Kita vertus, tenka apgailes-
tauti dél riboty techniniy ir finansiniy gali-
mybiy Siose srityse ir tikétis , kad ateinantis
periodas radiacinés fizikos ir radiobio-
logijos specialistams bus dar rezultatyves-
nis.
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Radiation physics and radiobiology in diagnostic radiology of radio-
therapy: experience of the scientific research Institute of Oncology
Vydmantas Atkocius
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The historical review about the employment of the methodology of the radia-
tion physics and radiobiology into diagnostic radiology and radiotherapy of the
Lithuanian Scientific Research Institute of the Oncology (Lithuanian Oncology
Center since 1990). The great and significant influence on the efficacy of the ex-
perimental design and treatment results was pointed out.
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