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Plaatselijke behandelingen zonder 'snijden'

• Radiotherapie

– Fotonen

– Protonen

– FLASH

• HIFU en FUS

• Hyperthermie



Straling, de hype van de vorige eeuwwisseling

• Henri Becquerel (1852-1908)

– 1 maart 1896: natuurlijke radioactiviteit ontdekt

• 1901 eerste Nobelprijs voor de Natuurkunde:

– Wilhelm Röntgen (1845-1923)

– Vacuüm buis waarin elektronen door een zeer groot 

elektrische spanningsverschil werden versneld.



Marie Skłodowska-Curie

• Ontdekking van Polonium en Radium

– 1903 Nobelprijs voor de Natuurkunde (met Becquerel en Pierre) 

– 1911 Nobelprijs voor de Scheikunde

Lorentz, Warburg, Curie, Planck, Rutherford, Kamerlingh Onnes, Einstein 



100 jaar geleden bedacht hoe het optimaal moet

1925

Radium bronnen

Afscherming

Meerdere richtingen



Uitdagingen en verbeteringen

• Juiste dosis op de juiste plek

– Fotonen VMAT boogbestralingen

– Protonen

– MRI-linac

• Minder vaak bestralen

– Stereotactische technieken

• Snel bestralen

– FLASH
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Protonen bestraling

8



Protonen bestraling

• Is het doelgebied goed bekend?

• Minder dosis buiten doelgebied

• Dosis RBE: 10% omrekenen

• Nieuwe effecten
• Radiation-induced contrast enhancement (RICE) 

• Radiation-induced leukoencephalopathy (RIL) 

• Radiation-induced Brain Lesions (RIBL)



EANO September 2022

• RIBL bij 15% van de patienten

• Na een jaar



SNO November 2022

• Volwassenen (~25%) 

• Kinderen (~5%)



Protonen therapie: RIBL
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MRI – linac: zien waar je schiet

• Real-time imaging met MRI

• Ideaal voor bewegende doelgebieden (prostaat, long, buik)
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Stereotactische technieken

• Gamma knife (1968)

• Cyber knife (1991)

• VMAT CT-linac (2010)
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Stereotactische technieken

Gewoon gedoseerd Stereotactisch gedoseerd

Tweet by @DrewMoghanaki Nov 24

https://twitter.com/DrewMoghanaki/status/1595900968234897414


Stereotactische technieken bij gliomen

• Dr Omuro, New York  2014

• 40 patienten

• 6x6Gy + temozolomide

19 maanden ipv 15



Stereotactische technieken bij gliomen

• In studieverband: 30x2Gy of 6x6Gy (Nederlandse GOLD studie)

Groen = 60Gy Blauw = >40Gy, Rood = >72Gy
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FLASH radiotherapie

• Nog lang niet in de kliniek

• 2014 eerste preklinische proeven

• 1 minuut stralen

– 2Gy

– 3600Gy

• 2Gy in 0.03 seconden

• Immuunsysteem gespaard

• Normale cellen gespaard



FLASH radiotherapie

• Nog lang niet in de kliniek voor

neurologie

• Eerste patienten bestraald met FLASH



FLASH radiotherapie en hersentumoren
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HIFU / FUS

• Bloed hersen barriere openen

https://www.nature.com/articles/s41582-020-00418-z



Focused Ultra Sound



Focused Ultra Sound

https://www.nature.com/articles/s41582-020-00418-z



Focused Ultra Sound sinds 2015 in studies
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Hyperthermie

https://doi.org/10.3389/fonc.2020.01690

• Samen met 

radiotherapie

• Koorts opwekken

• Boven 41 graden

• Cel herstel

geblokkeerd

• Geen patent

https://www.kanker.nl/soorten-behandelingen/hyperthermie/algemeen/wat-is-hyperthermie

https://doi.org/10.3389/fonc.2020.01690


Hyperthermie

• Nog niet voor hersenen
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