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V prazském Protonovém centru pacientim pomahaji
uz 12 let

19.2.2024

@Komerfni sdéleni [ £] 8

V Protonovém centru Praha (PTC) kazdoro¢né pomohou vice nez patnacti
stovkam pacienti s riiznymi typy nadort. Mnozstvi diagnéz, u nichz dava
protonova terapie pacientim moznost uzdraveni, se stale rozsifuje.

R

Foto: Proton Therapy Center Czech s.r.o.
Protonova lécba je Ucinna a Setrna,a v budoucnu by mohla pomoci dalsim
tisicam Llidi, jsou presvédceni primar PTC doc. MUDr. Jifi Kubes$, Ph.D., i vedouci
radiologicky fyzik Mgr. Vladimir Vondra ¢ek. Kazdy z nich nahlizi na tuto
metodu ze svého pohledu, ale shodnou se, Ze protonova terapie je lécbou
budoucnosti

Jak dlouho je viibec na svété protonova terapie?

Doc. MUDr. Jifi Kube$, Ph.D. (JK): Prvni ozafeni protony se datuje na zacatek
50. let minulého stoleti, kdy byl v USA takto lé¢en prvni pacient. Slo tehdy

o védecky vyzkum. Prvni klinika, kde slouzilo protonové ozareni uz skutecné ke
kazdodennimu lékaFskému vyuziti, vznikla v Kalifornii na zacatku90. let. Takze

protonové ozareni se vyuziva néco malo pres 30 let.
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Magr. Vladimir Vondracek (VV): Je to dano tim, ze dostupnost urychlovaci pro
téz8i Castice, jako jsou protony, nebyla zpocatku dostatecna. Pristroje byly spise
ve fyzikalnich vyzkumnych zafizenich a vyuzivaly se tam i pro potfeby lé¢by
pacientl. ZkuSenosti se tak nabiraly postupné. Hodné se pfitom dbalo na to,
aby toto ozareni bylo pro pacienty bezpecné.

Prazské protonové centrum funguje 12 let. Pfibyvaji dnes ve svété stale dalSi
centra?

JK: KdyzZ jsme zacinali v roce 2012, tak bylo na svété v provozu feknéme 20 az
25 center. Ted uz je to téméf 150. A dalSich pét desitek je ve vystavbé nebo
pred dokoncenim. Zda se, Ze se polet ozafovacich lé¢ebnych mistnosti pro
protonovou terapii zdvojnasobuje kazdé dva az tfi roky.

VV: Piitom je tfeba védét, Ze postavit protonoveé centrum, neni otazka par
mésich. Stavi se vzdy nékolik let. Ale i tak je vidét, ze ten narlst je velice rychly.

Jak je to v okolnich zemich s vystavbou protonovych center?

JK: Nase komunita je velmi provazana, takze stale sledujeme, co se v oboru
déje. V Evropé je situace takova, ze se pred nedavnem otevielo nové centrum
v Italii v Milané. Norsko je tésné pred otevienim dvou narodnich center. Ve
Spanélsku byla oznamena vystavba 10 center pro protonovou radioterapii.
Posledni zpravy o vystavbé novych center pfisly i ze vzdalenéjSich zemi, jako
jsou lzrael, Gruzie nebo Egypt.

Které pracovisté z vaseho oboru je vlastné nejvétsi?

JK:V zamofi existuji néktera velka centra, ktera maji 5 ozafovacich mistnosti.
Pro srovnani my mame ctyfi takové mistnosti. To Uplné nejvétsi protonové
centrum je MD Anderson, které plsobi v Houstonu v Texasu a my onkologové
ho povazujeme za $picku v nasem oboru, ma dokonce osm ozafrovacich
mistnosti. Ale tam maji dva cyklotrony, aby vSechny ty mistnosti dokazali
obslouzit. Prazské PTC se ¢tyfmi mistnostmi a jednim cyklotronem patfi mezi

nejvétsi v Evropé.

Kdyz sledujeme tento vzestup, je na mist & otazka, zda vase pracovisté bude pro
Ceskou republiku statit, nebo je na misté uvazovat o dalsim?

JK: | ty nejkonzervativnéjsi odbornici fikaji, ze pro 10 procent pacientl je
protonova lécba zcela jisté vyznamnym pfinosem. A my jsme schopni éCit tak
okolo 1500 pacientl roné. V Ceské republice se pfitom ozafuje kolem

30 000 pacientl. Takze my nepokryjeme ani polovinu minimalniho odhadu
poctu lidi, ktefi by si tuto lé¢bu zaslouzili.



Pohled z druhé strany od lidi, ktefi pracuji s protonovou radioterapii, oviem
nemluvi o 10 procentech, ale o 40 az 50 procentech pacientd, pro které by
protonova terapie byla pfinosem. Kdyz pak uvazujeme o tolika pacientech, mélo
by vzniknout spiSe nékolik novych center. Pfinejmensim zdvojnasobeni kapacity
by tedy urcité bylo zadouci.

VV: Kolega hovofi jako lékaF diplomaticky. Ale z mého pohledu fyzika budeme
muset dalSi centrum brzy postavit, protoZe je to lé¢ba budoucnosti a méla by
byt pro pacienty Siroce dostupna. Pfi budovani dalSiho centra by se méla
zohlednit i geograficka vzdalenost, ktera je pro pacienty také dllezita.

MizZete pro laika popsat takové klasické protonové centrum?

VV: Centrum s jednim cyklotronem, ktery zajistuje protony pro lé¢bu, mize mit
Ctyfi nebo maximalné pét ozafovacich mistnosti pro pacienty. Svazek proton(
miZze byt vzdy veden jen do jedné mistnosti. Tedy je ozafovan vzdy pouze jeden
pacient. Kdyby mistnosti bylo vice, pacienti by museli dlouho ¢ekat, nez by na
né pfisla fada. A byl by to velky logisticky problém. CtyFi mistnosti, které
obsluhuje jeden cyklotron, jsou tedy optimalnim uspofadanim z pohledu
vykonnosti a komfortu pro pacienty.

Protonova lécba se rozviji nejen poctem zafizeni, které ji poskytuji, ale také
rozSifovanim diagnéz, které umi Lécit. Které pribyly v posledni dobé?

JK: My posledni ¢tyfi roky lé¢ime okolo 1500 pacientd ro¢né, jak uz jsem zminil.
A jsme tak prakticky na svém maximu a nemame kam rdst. Pouze se rlizné méni
pocty pacientd s konkrétnimi typy diagn6z. Novou diagnozou, které se ted
vénujeme, jsou nadory v podjaterni oblasti, a to zejména nadory zlucovych cest.
To je diagnoza, které je velmi obtizné léCitelna. Z hlediska progndzy pacient( to
neni dobfe fesitelné onemocnéni, ale v posledni dobé pfichazeji zpravy od
kolegli z Japonska a dalSich asijskych zemi, které fikaji, Ze pravé pro tyto nadory
je protonova terapie moznosti, jak prodlouzit preziti téchto nemocnych.

Jak zde dokaze v této oblasti protonova terapie pomoci?

JK: Tato cast téla je velmi obtizné pristupna. Radioterapie ma v této oblasti
historicky pomérné malou ulohu, protoze klasicka fotonova terapie neumi do
téchto mist dostat takovou davku zareni, ktera by dokazala néco s tim
onemocnénim udélat. V oblasti je totiz mnoho organ(, které u¢innému ozareni
brani. Pro protony to ale feSitelné je. Kolegové v Japonsku tam davaji davku,
ktera je priblizné o tfetinu vétsi, nez je v moznostech klasické fotonové terapie.
A zda se, Ze tato vy3Si davka uz ma lé¢ebny efekt. Nedavno jsme prvni nase
vysledky posilali na védeckou konferenci o Casticové radioterapii. Mame tady
priblizné do dvaceti takovych pacientd, a zda se nam, Ze vysledky jsou
prekvapivé dobré.

Protonova terapie vSak nachazi vyuzZitii v dalSich oblastech, kde to pred lety
nikdo nepfedpokladal...



JK: Ano objevila se jesté jedna oblast, ktera je velmi zajimava. A to je vyuziti
¢asticové radioterapie v hematoonkologii,a to v pozdni fazi lé¢ebného procesu.
Tam je v soucasnosti trendem pouziti velmi promyslené imunoterapie.Jde

o moderni lé¢ebnou metodu zaloZenou na vyuziti modifikovanych bilych
krvinek pacientd. Ty se mimo télo pacientd upravi a pak se jim vraceji. To oviem
nékolik tydnd trva.V tomto obdobi je pacientlim tfeba podat néjakou terapii,
ktera zbrzdi rozvoj nadorového bujeni, a zaroven pfilis neposkozuje imunitu
pacienta. Rika se tomu bridge terapie ¢ili premostujici terapie, kterou je tfeba
podat rychle, efektivné, a neznicit zbytek imunitniho systému tak, aby se pacient
dockal Llécby témi vlastnimi modifikovanymi burikami.

Jak daleko jste ve zmifiované oblasti Setieni bilych krvinek a T-lymfocytii?

JK: Jsme ve fazi, kdy vyhodnocujeme data. Nyni to vypada tak, Ze ¢im jednodussi
je pfistup k ozafeni a ¢im mensi je integralni davka, tim vétsi a vyraznéjsi je
efekt na 3etfeni imunity. Cim vic T-lymfocytd pak zdstane po provedeni
radioterapie, tim vétsi je Sance toho pacienta, ze se bude imunitni systém
branit.Je to o zméné konceptu. Predtim jsme si mysleli, ze kdyZ nador utekl
imunitnimu systému, tak se s tim uz nic neda délat a na imunitu se uz moc
nemusime ohlizet. Ted to naopak vypada, Ze imunita se da proti tomu nadoru
restartovat a znovu pouzit. Bohuzel cela fada pfistup(, které nyni v mediciné
mame, s tim nepocita.

MUlzeme si to predstavit tak, Ze nador jednou vyssi davkou a rychle ozafime, a
pak to ostatni nechame na imunitnim systému. Nyni v tomto sméru probiha
mnoho védeckych studii, které vypadaji velmi nadéjné. Ale je to Uplné proti
tomu, co je dnes v hlavach viech Llékafd, ktefi v tomto oboru pracuji,a Uplné to
méni koncept léCby.

Jaké nové technologické inovace se objevuji v oblasti protonové lécby?

JK: To ma dvé roviny - jednu technickou a druhou medicinskou.

e

VV:V minulosti se dost hovofilo o vyuziti tézSich ¢astic. Ale postavit urychlovac

pro téz3i ¢astice je samoziejmé narotné;si

a draZzsi. Prozatim se ukazuje, ze vyuzit protony je efektivnéjsi. At uz kvili jejich
radiobiologickym vlastnostem, tak i vlastnostem interakce.Jde o to, Ze pfi
samotném ozafovani téz8imi ¢asticemi dochazi k fragmentaci ¢astic. Lze si to
predstavit tak, Ze se pfi prlichodu tkani ¢astice rozbijeji na mensi dilky. Ty stale
nesou pomérné velkou energii,a pokracuji smérem, ktery neni zcela Zadouci.
Protony se jako projektilové Castice nerozbijeji vibec...

Kdyz jsme u technické stranky véci, kterym smérem se vydala vystavba
protonovych center?

VV: | tadv ie vidét urcitd zména. Ve svété se dnes stavi pfedevsim kompaktni



protonové ozafovace. To je pfiklad novych center vznikajicich napfiklad ve
Spanélsku. To jsou vétdinou jednomistnostova fedeni, kdy jde o jeden ozafovac
a jedna mistnost, kde probiha lé¢ba. Velka centra se tolik nestavi. Ddvody jsou
predevsim prostorové. Nova centra vznikaji v nemocnicich jako doplnéni
stavajicich radioterapeutickych oddéleni. Nemusi tak vznikat nakladna a velka
budova.

JK: U protonovych center nejde totiz jen o to, Ze potrebujete ten pristroj -
cyklotron, ale Ze k nému potfebujete budovu. Pro pfedstavu my mame
cyklotron, ktery ma prdmér sedm metrQ. V nasem pripadé jde o valec, ktery ma
na vysku necelé tfi metry. Je umistén ve velké mistnosti a ma vahu 220 tun.
Tomu se musi pfizpUsobit zaklady i konstrukce budovy.

| do oblasti protonové terapie tedy vstoupila miniaturizace...

JK: Jednoznacné je tady trend ke zmen3ovani téchto zafizeni. Tento smér je
jasny. Jeden z vyrobcl uz dnes nabizi cyklotron, ktery ma prdmeér 60 centimetrd,
a pro ktery uz nemusite stavét specialni budovu, a mlzete ho dat do starsi
budovy, coz je dost zasadni zména.

VV: Kde byli pfi vystavbé nemocni¢nich pavilon( trochu velkorysejsi, tak
mohou do své budovy bez velkych zasah( umistit i takovy maly protonovy
ozarovac, coz bude v naSem oboru predstavovat velkou zménu. Na druhou
stranu maji tyto nova zafizeni néktera omezeni v tom sméru, ze tam lze fixné

ozarovat jen jednim smérem. My s nasim zafizenim jsme mnohem flexibilné;si.

Cyklotron je rozmérné a drahé zarizeni. Jak dlouho ho lze pouzivat?

VV: On nema fakticky Zadnou vyrobcem danou zZivotnost. Nejsou v ném zadné
pohyblivé ¢asti, které by se mohly ¢asem opotiebovat. Zakladem je magnet,
ktery vam vydrzi v podstaté neomezenou dobu. Pokud je cyklotron dobfe
servisovany a udrzovany, lze ho provozovat z technického pohledu opravdu
dlouho. U v3ech podobnych zafizeni jsou samoziejmé nutné pravidelné
prohlidky a Udrzba, ktera souvisi s tim, ze jde o medicinsky pfistroj. Jak ja

s usmévem Fikam, Ze se pfi servisu vymetou ty protony, které tam nékam

zapadnou...

Bavili jsme se o technice. Kde vidite budoucnost protonové terapie z lékaiského
hlediska?

JK: Tim oborem budoucnosti je interakce mezi lé¢bou zafenim a lécbou
imunoterapii. Zabyva se tim cela fada pracovist. Ukazuje se, ze imunoterapie je
se zkombinuje s néjakou variantou ozafeni. To ozafeni ale nesmi poskodit
imunitni buriky, které jsou nositeli té imunitni reakce. To je docela problém
zkombinovat. | ¢asticova, ale zejména fotonova radioterapie hodné poskozuje
T-lymfocyty, které jsou nositeli imunitni reakce. Castice - tedy protony - oviem
Skodi vyrazné méné. A svaty gral, ke kterému se v Sichni chtéji pfiblizit, je



ultrarychlé ozafeni - jen takovym blysknutim. Takzvany FLASH.

Jeho hlavni vyhodou je, Ze zasdhnete pouze to, co je potieba...

JK: O to ani nejde. Dulezitéjsi je, ze to zasahneme hrozné rychle. Ta rychlost
pfinasi nejvétsi Setfivy ucinek pro pacienta a jeho imunitni systém.

VV: | z technického hlediska je novinkou, Ze se stale zmensuje ten svazek,
kterym ozafujeme, a zvySuje se rychlost dodani lé¢ebné davky. Technicky to
znamena posunout technologii na novou uroven. Pro FLASH je ddlezité spis to,
co se déje ve tkanich uz pfi samotném ozareni svazkem s vysokym davkovym
prikonem. Pro technologické firmy je vyzva extrahovat ten svazek s tak vysokym
davkovym prikonem. Pro ilustraci nam je svazek schopen ozafit litrovy objem
davkou 2 Gray za minutu,a my bychom potfebovali tento ¢as stlacit na

50 milisekund. To je zvySeni mnozstvi proton(, které vyleti z cyklotronu za
jednotku ¢asu, o tfi Fady. Coz neni vibec trivialni zalezitost a nese to s sebou
fadu fyzikalné-technickych problém0. Tfeba dozimetry, které nyni pouzivame,
nejsou schopné takovy davkovy pfikon zpracovat. Objevuje se fada vyzev, které

musi Fesit pfedevsim vyrobci.

Takové rychlé ozaieni ovSem pacient snad ani nezaznamena, a pro néj to
predstavuje obrovsky posun ve srovnani se sou¢asnymi postupy pfi
radiologické lécbé...

JK: My nyni ozafujeme nékteré nadory tfeba ve 40 davkach. Pro FLASH se
uvazuje o péti davkach jako maximu. Spise sméfujeme k jednorazovému
ozareni. Pacient by pfiSel jednou na téch zmifovanych 50 milisekund. To je cil,
ke kterému se naSe komunita postupné blizi. Kdyz se o tom bavi kolegové, tak
si mysli, Ze tak za pét let bude tento cil dosazitelny. Ted pacienti na
radiologicka pracovisté chodi dva mésice denné na pUl hodiny,a konecny cil je
jednorazové na50 milisekund. To dobfe ilustruje, jakou zménu v nasem oboru

ocekavame.
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