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Brachyterapia, curietherapia (brachy, z
greckiego - z bliska) jest jedna z metod
radioterapii nowotworow.

Wykorzystuje sie¢ w niej energie

fotonow lub czastek pochodzaca z rozpadu
izotopow promieniotworczych umieszczanych
w guzie lub w jego bezposrednim sasiedztwie.

Radioterapia

7\

teleradioterapia brachyterapia
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. Izotop - w obrebie guza lub jego otoczeniu - mozliwosc
precyzyjnej W
bezposrednim sasiedztwie izotopu - w wiekszym stopniu niz
przy uzyciu napromieniania wigzkami zewnetrznymi,

odsetka kontroli miejscowej,

. Ze wzgledu na fizyczne wlasciwosci promieniowania (spadek
natezenia dawki proporcjonalnie z kwadratem odleglosci od
zrodla) umozliwia

, W tym narzadow krytycznych,

. Warunkiem uzyskania tego efektu jest
jego zdefiniowana, z reguly
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, np. cytoredukcji
lub resekcji guza, kraniotomii, laparotomii
polaczonej z czeSciowa resekcja guza,
bronchoskopii, gastroskopii, cholangiografii.

. Metoda inwazyjna, czesto wymaga implantacji

aplikatorow w

— wspolpraca
specjalistow z roznych dziedzin.




Nieomal rownoczesSnie z odkryciem przez
Wilhelma promieniowania X w 1895 roku.

— odkrycie naturalnego promieniowania
— odkrycie Nobel 1903,

— 1905 - pierwsze doniesienia o zastosowaniu radu -
Danlos i Bloc (Paryz) — toczen, Abbe (Nowy York) i Strebel

(Monachium) - rak skory, keloid, Goldberg i London (St.

Petersburg) - rak skory twarzy,
sSrodtkankowa curieterapia, zalozenie

- ziarna , Stosowane zamiast radu (koszty), przez
Stevensona w Dublinie, potem w Nowym Jorku,




plerwszy zaobserwowal reakc_]e skory na
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przeniesieniu niewielkiej ilosci radu w kieszeni swojego
plaszcza (przez 6 godzin) zauwazyl zaczerwienienie skory,
ktore wyleczylo sie samo po kilku tygodniach, ale zostawilo
odbarwiona blizne. Po okolo 20 dniach nastapilo zluszczenie
sie naskorka, potem niewielka martwica.

potwierdzil te y
spostrzezenia — na skorze przedramienia / O .
umiescil rad na 10 godzin. xS,
Zaobserwowal odczyn skorny podobny do |
opisywanego po promieniowaniu X. das

Poczatki radiobiologii i brachyterapii

przewlekle cierpieli z powodu
oparzen palcow ze wzgledu na kontakt z radem.

rowniez miala podobne objawy, czesciowo jednak
byly one efektem zmian po promieniach X, na ktore byla
narazona w trakcie I Wojny Swiatowej.
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— tubki radowe w ginekologii,
- pierwszy podrecznik, Wickham and Degrais,

— szkoly brachyterapii - Radium Hemmet (Sztokholm),
Memorial Hospital (Nowy York), Lacassagne Radium
Institute (Paryz),

— system Sztokholmski) - zasady BT wewnatrzjamowej,
— system Paryski - zasady BT wewnatrzjamowej,
— system Manchesterski, zasady Patersona — Parkera:

- zasady implantacji izotopow srodtkankowych,

- zasady obliczania dawek

(podstawowe zasady, ktore legly u podstaw
wspolczesnej brachyterapii)




Brachyterapia -
poszukiwania

- rozwOj telekobaltoterapii, nowoczesnej
brachyterapii, medycyny nuklearnej, przemysiu
nuklearnego cywilnego i wojskowego,

— zrodla radowe stosowane w ginekologii, przez
chirurgow, patologow - brak technicznych
mozliwosci obliczania dawki, niedoskonale metody
dozymetrii — wyniki leczenia dalekie od oczekiwan,
— igly kobaltowe, Tantal, Zloto — mizerne efekty,

— zastosowanie sztucznych izotopow
promieniotworczych - odkrycie Jodu, Cezu,

— podstawy ,,afterloadingu”

zrodla o wysokiej mocy dawki, komputeryzacija,

— odkrycie Irydu- 192 - )




Brachyterapia — okres stabilizacj

spadek zainteresowania
brachyterapia.

Przez blisko pol wieku glownymi
pierwiastkami promieniotworczymi
stosowanymi w brachyterapii

byty

dobre wyniki leczenia,

narazenie personelu na
promieniowanie jonizujace,
pracochlonnosc¢ i zlozonosc
technik - odwrot od brachyterapii




szybki wzrost liczby leczonych chorych oraz rozszerzenie
wskazan do brachyterapii nowotworow zlosliwych i innych
chorob.

Wprowadzanie do leczenia kolejnych generacji aparatow do
brachyterapii opartych o systemy ,,afterloadingu”:

1964 - Gammamed I (Iryd-192), II (1976),

1979 - Gammamed [High Dose Rate],

1991 - Gammamed 12i [Pulsed Dose Rate]




otrzymala

w darze (USA) 1 gram
,najdrogocenniejszego” metalu - radu,
ktory nastepnie przekazata do
dyspozycji budujacemu sie
Instytutowi Radowemu w Warszawie.




DIacClly LCl.d.Pl.d W roziia

Wsrod lekarzy, ktorzy zajmowali sie¢ leczeniem
nowotworow i organizacja nowoczesnego lecznictwa
onkologicznego wymienic¢ nalezy profesorow:

Stworzyli oni poczatki radioterapii i czynili starania o
wybudowanie w Poznaniu Instytutu radowego.

W Klinice Radiologii kierowanej przez
, Stosowano pionierskie w tym czasie metody
napromieniowania.
W Klinice Chirurgicznej z inicjatywy
utworzono Oddzial Radowy, ktory dysponowal
aparatem rentgenowskim do terapii glebokiej oraz

Napromieniowaniem na tym Oddziale zajmowal sie dr
Poza tym leczenie radem w Poznaniu
prowadzil rowniez dr
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Powolany w 1921 roku na pierwsza w kraju
katedre Radiologii Lekarskiej Uniwersytetu
Poznanskiego, najpierw w stopniu profesora
nadzwyczajnego, a po 15 latach nadal kieruje ta

jednostka juz z tytulem profesora zwyczajnego.
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teoretyczne podstawy i wprowadzil do praktyki

klinicznej tzw. terapie rotacyjna promieniami
rentgenowskimi (1933) i oraz

podal wyniki leczenia nowotworow ta metoda.
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Sklodowska - Curie w Paryzu.




Najwieksza indywidualnoscia wsrod
radiologow nurtu pozauniwersyteckiego byl

wlasciciel Zakladu
Radiologii, powstalego w roku i
dzialajacego przez caly okres

miedzywojenny.

Od roku kierowal Zakladem
Radiologicznym Okregowego Szpitala
Wojskowego nr 7, nastepnie w Szpitalu
Siostr Elzbietanek prowadzil diagnostyke
rentgenowska i




Pozna
Wsrod pozostalych radiologow
poznanskich okresu
miedzywojennego, dzialajacych poza
uniwersytetem na wspomnienie
zasluguja:

Pierwszy z nich byl kierownikiem
Instytutu Radowego Lecznicy
Zwiazkowej przy ul. Fredry 12,
pozniej przeniosl sie do , gdzie
zorganizowal
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W 1952 roku opracowano plan organizacji
walki z rakiem i w mysl jego zalozen
zalecono utworzenie Osrodka
Onkologicznego w Poznaniu.

Pierwsze prace organizacyjne powierzono w
styczniu 1952 roku

, kKtory podczas okupacji
Rad
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Warszawie.

W marcu 1952 roku zapadla decyzja o
przeznaczeniu Szpitala Ubezpieczalni
Spolecznej w Poznaniu przy ul. Garbary
(dawniej Raczynskich) dla lecznictwa
onkologicznego.




Pod koniec roku utworzono
juz trzy oddzialy: chirurgiczny,
ginekologiczny i ogolny, ktore
lacznie dysponowaly 100 1ozkami.

Zorganizowano Laboratorium
Analityczne i czeSciowo wyposazono
gabinety na oddzialach




W latach 1958-1959 przebudowano
Dzial Radioterapii i wyposazono w
cztery aparaty rentgenowskie do
terapii glebokiej oraz jeden aparat

do terapii powierzchownej.

Gabinety do leczenia radem
wyposazono w prototypowe,
automatyczne urzadzenia
ochronne, ktore zredukowaly
narazenie personelu na promienie.




przeprowadzono
1.020.353 seanse napromieniowania
chorych, w tym promieniami

rentgena 750.298, kobaltu 258.809
1 cezu 11.246.




Liczba seansow radioterapii
1974 - 1984

ZAKEAD RADIOTERAPII | |
LCZBA SEANSOH | /o #siacach /. |
: 924 - 1984
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Pierwszym izotopem zastosowanym w radioterapii byl
rad, uzyto go prawie natychmiast po jego odkryciu w

’

Rad - tubki, igly radowe:

T 1/2 = 1626 lat, energia efektywna - 1,24 MeV, energia
emitowanego promieniowania - 0,19 do 2,43 MeV,

Zaleta radu - stala aktywnosg¢,

1976 - zakonczenie leczenia we Francji, 1992 - w Poznaniu.




Certyfikat, podpisany przez Marie Sklodowska - Curie, wysylany wraz z
radem kalibrowanym w Laboratoire Curie, Institut du Radium, Paris
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Stosowanie zrodel radu - przed opracowaniem
systemu Paryskiego i poznaniem zasad rozkladu
, Brussels 1933)







Pielegniarka trzyma
pgwierzghniowv aplik

radowy na skorze pacjentki.

Efekt przy krotkim czasie
ekspozycji osiagano przy
pomocy promieniowania f
emitowanego przez aplikator

Tylna strona aplikatora w
niewielkim stopniu chronila
przed promieniowaniem gamma.




Leczenie przy pomocy powierzchniowego
aplikatora . Srednica aplikatora - 1.1 cm (2.5 mg radu).
Promieniowanie: 3 - 90%, gamma -10%. Czas kazdej aplikacji -
45 min, w ciagu 3 miesiecy zastosowano 22 aplikacje. Regresje
guza zaobserwowano po 2 miesiacach, pelna remisje — po 6
miesiacach.







Brachyterapia w Poznaniu

chore z nowotworami narzadu piciowego,
ktore nie zostaly zakwalifikowane do
leczenia operacyjnego.

leczenie przedoperacyjne
samodzielne leczenie promieniami,

obejmujace aplikacje i
telegammaterapie Co-60,
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Chorzy ze wszystkimi typami
nowotworow, kwalifikowani do leczenia
promieniami jako metoda wylaczna lub
tez w skojarzeniu z leczeniem
chirurgicznym i chemicznym.

Oddzial dysponowal zrodlami
promieniotworczymi stosowanymi w
brachyterapii, przede wszystkim




Brachyterapia dzisiaj




Brachyterapia 1999 - 2008

Rok ZB GIN RAZEM Polska
1999 67

2101010

2001
2002

2003 O11
2004 953 3320
357
2006 1131 3054
2007 1299
2008 1 1038




Brachyterapia w Poznaniu
2007 - lacznie

Brachyterapia nowotworow nieginekologicznych

. —e— ptuco
Rozpoznanie

—=— prostata

przetyk

skoéra

—x— krtan, gardto dolne

—e— warga

—— sutek

—— gardio srodkowe

wezly

liczba chorych

j- ustna, jezyk

slinianka, policzek

penis, cewka

moczowa
OUN

odbyt

odbytnica

miesak




liczba choych

Brachyterapia ginekologiczna - rozpoznanie (2007)
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—eo—szyjka macicy
—=—trzon macicy
jajnik
srom
—*—inne i nieokreslone zenskie
narzady pitciowe
—e—pochwa

—+—odbytnica

——jelito grube




47 789 pacjentow teleterapii 7 537 pacjentow brachyterapii

mSIM (14671) OSSO (22306) OMESZ (9416) ) 3 74) 50 4) OMSZ(1518)

SIN - samodzielne instytuty onkologiczne

SON - samodzielne osrodki onkologiczne

NSZ - niesamodzielne oSrodki onkologiczne ,,stowarzyszone” ze szpitalami
NAK - kliniki akademii lub uniwersytetow medycznych




Teleterapia Brachyterapia

liczba pacjentow / aparat
liczba pacjentow [ aparat

10 15 20

10 158 20
poszezegolne osrodki

poszczegolne osrodki

SIN - samodzielne instytuty onkologiczne

SON - samodzielne osrodki onkologiczne

NSZ - niesamodzielne oSrodki onkologiczne ,,stowarzyszone” ze szpitalami
NAK - kliniki akademii lub uniwersytetow medycznych
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aniu

roku po raz pierwszy
zastosowano brachyterapie HDR
w leczeniu

- w zaawansowanym raku pluca.

Utworzono

w ramach I Oddzialu Radioterapii

Ogolnej, ktora funkcjonowala do
roku.




L

Dewarlx
DT db.l..ly Lcl. apia

O.
Przez 6 lat brachyterapia

nieginekologiczna zajmowalo sie przede
wszystkim:

2 lekarzy:

’

i pielegniarki:

Z grona fizykow medycznych
brachyterapia zajmowal sie od poczatku
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Zespol ten wprowadzil do praktyki

klinicznej szereg nowatorskich metod
brachyterapii:

rozwinal brachyterapie pulsacyjna
jako jeden z pierwszych osrodkow w kraju,
brachyterapie obwodowych
i wiencowych,
brachyterapie nowa
technika (,,rendez - vous”).

brachyterapie PDR zastosowano po raz
pierwszy w leczeniu wznow




brachyterapie srodtkankowa nowotworow
, niedlugo rowniez przy pomocy

implantow stalych,

brachyterapie srodtkankowa nowotworow

brachyterapie srodtkankowa zaawansowanych

, W tym trzustkl,
wznow nowotworow jelita grubego, miesakow
zaotrzewnowych,

brachyterapie srodtkankowa nowotworow

brachyteraple Srodtkankowa i kontaktowa
nowotworow .
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brachyterapie srodtkankowa i kontaktowsa
nowotworow .

brachyterapie endoluminalna nowotworow

?
brachyterapie endoluminalna nowotworow

?
brachyterapie endoluminalna nowotworow

I

brachyterapie endoluminalng i Srodtkankowa
raka .

brachyterapie srodtkankowa nowotworow

’
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brachyterapie endoluminalng i Srodtkankowa
nowotworow

(w ramach Oddzialu Radioterapii i Onkologii
Ginekologicznej),

brachyterapie nowotworow (przy
wspolpracy z Klinika Okulistyki Uniwersytetu
Medycznego w Poznaniu),

w

skojarzeniu z brachyterapia, teleradioterapia i
chemioterapia,

diagnostyczna i terapeutyczna.
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Brachyterapia w Wielkopolskim Centrum
Onkologii zajmuje sie zespol skladajacy sie z:
6 lekarzy radioterapeutow,

4 fizykow medycznych,

12 pielegniarek,

2 technikow rtg,

2 sekretarek.

Wspolpracuja z nami:
lekarze anestezjolodzy, chirurdzy, laryngolodzy,
radiolodzy.

Personel jest szkolony w najlepszych osrodkach
krajowych i zagranicznych.




dr hab. n. med. Janusz Skowronek -
Kierownik Zakladu Brachyterapii

dr Magda Kubaszewska - starszy
asystent

dr Adam Chichel - mlodszy asystent,
rezydent

dr Marek Kanikowski — mlodszy

asystent, rezydent

dr n. med. Magdalena Fundowicz -
asystent

prof. UM dr hab. med. Witold
Mtlynarczyk - starszy asystent,
konsultant ds. pulmonologii

dr n. med. Grzegorz Zwierzchowski
mgr Magdalena Dymnicka

mgr Patrycja Stefaniak

mgr Barbara Blasiak

Lidia Rogozik - Sledzifiska - pielegniarka
koordynujaca

Emilia Szczepka

mgr Magdalena Bertrandt - Lasifiska
Katarzyna Nowak

Iwona Walkowiak

Maria Wielgosz

Dorota Piekarska
Beata Zawlik
Katarzyna Borowiak
Beata Zasada
Elzbieta Minska
Justyna Szulc
Krystyna Roszak

Monika Fabis

mgr Joanna Koszewska - sekretariat Zakladu
Karolina Blajet — poradnia




W latach 1999 - 2007 pracownicy
Zakladu opublikowali ponad SO publikacji
naukowych, przygotowali i wyglosili
ponad 80 wystapien zjazdowych oraz

wykladow dotyczacych brachyterapii.

1 habilitacja - kierownik Zakladu.
Doktoraty - 3 asystentow — w trakcie.

Co roku wszyscy pracownicy uczestnicza
czynnie w zjazdach naukowych polskich
i Swiatowych.
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Zaklad uczestniczy w trialach naukowych,
np. w badaniu II fazy (P-BIG Trial)
nad monoterapia HDR raka prostaty,

Zaklad prowadzi zajecia dydaktyczne ze
studentami:

Wydzialu Lekarskiego,
Wydzialu Nauk o Zdrowiu,

Wydzialu Biotechnologii Uniwersytetu Medycznego w
Poznaniu,

oraz ze studentami fizyki Uniwersytetow w Poznaniu i
Toruniu.




Zaklady Brachyterapii w
Kliniki Uniwersytetu Medycznego w

Instytut Onkologii w

Uniwersyt w
Uniwersyt w
Uniwersyt w




Pracownia Planowania Leczenia 1

Dozymetrii w Brachyterapii, podlegta
Zaktadowi Fizyki Medycznej,

Pracownia Hipertermii,
Pracownia Endoskopii,
Poradnia Brachyterapii.
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2 bunkry dla aparatow do brachyterapii HDR,
1 bunkier dla aparatu do brachyterapii PDR,
sala zabiegowa do zabiegow w znieczuleniu
ogolnym i miejscowym,

2 sale chorych (6 16zek),

dyzurka lekarska,

dyzurka pielegniarska,

sekretariat z gabinetem Kierownika Zakladu,
archiwum.




2 microselectrony (High Dose Rate,
z uzyciem zrodla o wysokiej mocy dawki),

microselectron (Pulsed Dose Rate,
do brachyterapii pulsacyjnej),

selectron (Low Dose Rate, z uzyciem
zrodla o niskiej mocy dawki).

planowany jest zakup nastepnego
aparatu




nowoczesne komputerowe systemy
planowania leczenia:

PLATO,
Oncentra Masterplan,
Anatomy Modelling,

dwa systema planowania w czasie rzeczywistym SWIFT do
brachyterapu ‘raka prostaty,

system SPOT do planowania leczenia raka prostaty przy
pomocy implantow stalych,

zintegrowana linia terapeutyczna - IBU (Integrated
Brachytherapy Unit),

aparat weryfikacji radiologicznej Philips Endura.




Jako jeden z trzech osrodkow w Polsce
Zaklad Brachyterapii WCO wykorzystuje
w leczeniu chorych nowoczesny

firmy BSD
Medical.

Hipertermia nowotworow zlosliwych jest

stosowana w skojarzeniu z brachyterapia
Srodtkankowa oraz powierzchowna, np. w
leczeniu nowotworow piersi, glowy i szyi,
skory, narzadu rodnego.







Brachyterapia w Poznaniu




Brachyterapia w Poznaniu
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Brachyterapia w Poznaniu




Brachyterapia w Poznaniu




Brachyterapia w Poznaniu
Hipertermia

MA 251 Microwave Interstitial Applicator
*C Temperature rise
5 seconds after 25 seconds at 14 watls
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Brachyterapia w Poznaniu







Izotop Iryd-192

2.6 mm

1mm 0.5 mm
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Iridium-192 max. 2.8 Ci (2 Pellets)
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Ewolucja miniaturyzacji w
brachyterapii...

Y




Rak prostaty -zachorowalnos¢, zgony

— Seriel
—— Serie2
Serie3
Serie4

Liczba chorych




Brachyterapia HDR raka prostaty




Implanty stale — rak prostaty




Bacino Vescica

Bones = = = / Bladder

L=

Mirnno di
puntamenio

Template

Vescicola seminala :
Seminal vesicle e

=onda ecografica
L Iltrascuinn orobe




Urethra

Bladder
Prostate

Seminal ﬂ-

Vesicle E-t: —= Catheters

ReCti Template




Implanty stale a gruczol
krokowy

Seed Implants

Roctum] QR
| Prostate
Containine




Zdjecie rtg implantow stalych
umieszczonych w miazszu prostaty.







Krotki przeglad wizji
teci;noiog__i_i_

J-’r-—\.

ogy to actually work, but 50 years from now scientific progress is
expected to solve these problems. With seletspe interface and the Fortran language, the computer will be easy to use.




Scientises from the RAND Corporation bave created ihis model 1o illustrate bow a “bome compurer™ could look like in the
year J”*. Pfﬂ‘w‘ft“r -'E"-f Hfﬂ-’ﬂ’rl{ f‘i‘!’ﬂﬂfq‘u ﬂ';f‘? ol br [11 ﬂ-ﬂ'ﬂ"ﬂ;;ﬂ!f’ I‘}ﬂ'.l'f’f’!f fﬂ‘r .rbf l.TTfrﬂ'_gf bm: Afjﬂ I-'-l.:"r .I'F;rﬂ'.rf.,‘rf rh'l'ﬂ'”}
admit that the computer will require not yet invented technology ro actually work, but 50 sears from now scientific progress is
expected to solve these problems. With seletspe interface and the Fortran language, the computer will be easy to use.




Nowoczesne
obrazowanie

- oy = Saorum




Dokladna lokalizacja guza - SWIFT™
Monitory

Obrazowanie 2D i 3D przy uzyciu USG




Lokalizacja przy uzyciu TK/NMR

“WﬂaZki”

;eé

“ 3 '{‘&{}}_}! ; : "
Nawigacja




Spektroskopia NMR

Wzrost poziomu
choliny plus kreatyny
vs. odsetek cytrynianu

w tkance nowotworu
Coakley et al, IJIROBP 2002







Planowanie
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Wspolczesna brachyterapia

metody automatycznego ladowania izotopow
promieniotworczych

systemy , kroczacego zrodia”,

nowe izotopy promieniotworcze,
komputerowe systemy planowania leczenia,
planowanie 3D - USG, RTG - IBU, KT, NMR,
leczenie skojarzone, interdyscyplinarne,

standardy obliczen rozkladow dawek w obszarze leczonym i
narzadach krytycznych, procedury optymalizacji, audyt,

poprawa ochrony radiacyjnej personelu.
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Brachyterapia przy uzyciu implantow
stalych,

Brachyterapia PDR,

Planowanie 3-D w brachyterapii,

IM-BT, Biological Target,

Wskazania do brachyterapii — uscislenie,
Nowe techniki implantacji aplikatorow -
physician charisma,

Quality Assurance, Quality of Live,
Rekomendacje na przyszlosc.




ZAKLAD BRACHYTERAPII
WIELKOPOLSKIE CENTRUM ONKOLOGI!




