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Wprowadzenie

Od ponad 10 lat w Polsce pacjenci leczeni sg robo-
tem CyberKnife firmy Accuray. Pierwsza dostepna
w naszym kraju wersja systemu, model VSI, zapo-
czatkowata ere cybernetycznej radiochirurgii ste-
reotaktycznej. W 2012 roku pojawit sie nowy model
CyberKnife M6 z innowacyjnym kolimatorem wielo-
listkowym MLC. Firma Accuray, idac z duchem czasu
i rozwojem technologicznym, w 2020 roku zaprezen-
towata Swiatu jeszcze szybsza, nowoczesdniejsza wer-
sje robota CyberKnife S7. Do chwili obecnej w Polsce
zainstalowano 5 nozy cybernetycznych: 1 w Pozna-
niu, 2 w Gliwicach, 1 w Wieliszewie i 1 w Krakowie.
Szacunkowo w naszym kraju radiochirurgii z uzyciem
robota CyberKnife poddato sie juz ponad 10 000 pa-
cjentéw. Przechodzac do przedstawienia mozliwosci
tego systemu, warto odpowiedzie¢ sobie na pytanie:

Co CyberKnife S7 moze zaoferowac
pacjentom oraz uzytkownikom,
aby radioterapia naszych

CzasOw byta przede wszystkim
jeszcze bardziej skuteczna?

Gtéwnym celem i zadaniem tej metody leczenia jest bardzo pre-
cyzyjne i powtarzalne dostarczenie mozliwie jak najwiekszej
dawki promieniowania w okre$lonym obszarze zmiany nowo-
tworowej i jednoczeénie jak najlepsza ochrona sasiadujacych
z guzem zdrowych tkanek. Wtasnie taka radioterapia jest mozli-
wa dzieki wykorzystaniu CyberKnife S7, jedynego urzadzenia na
Swiecie skonstruowanego po to, aby z submilimetrowg doktad-
noscig niechirurgicznie leczy¢ zmiany nowotworowe w do-
wolnym obszarze ciata pacjenta, m.in. prostacie, ptucach, mézgo-
wiu, kregostupie, watrobie, trzustce czy nerkach, zmniejszajac
przy tym prawdopodobiefstwo uszkodzenia tkanek zdrowych.

Rozwigzania zaimplementowane w robocie CyberKnife umoz-
liwiaja podanie jednorazowo wysokiej dawki promieniowania,
zapewniajac przy tym najwyzsza precyzje leczenia, bezpieczen-
stwo dla pacjenta oraz skrécenie czasu catej terapii.

CyberKnife 57

Gtowica akceleratora CyberKnife moze przemieszczaé sie
w przestrzeni wokét pacjenta, z mechaniczng precyzja rzedu za-
ledwie 0,12 mm. Linac celuje w guza pod wieloma réznymi kata-
miniekomplanarnymiwigzkami, podajac dawke promieniowania
z wydajnosciag 1000 MU/min. Dostepne trzy rodzaje kolimato-
réw (Fixed, IRIS, InCise 2) pozwalajg na uzyskanie wysoce kon-
formalnych rozktadéow dawki. Umozliwiaja one napromienianie
punktowe bardzo matych zmian oraz wiekszych obszaréw. Koli-
matory state (Fixed) cechuje niezmienna geometria wiazki oraz
doskonata odtwarzalno$¢ leczenia, co pozwala na unikniecie
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btedéw dozymetrycznych przy napromienianiu bardzo matych
pél, natomiast dzieki zastosowaniu kolimatora o zmiennej aper-
turze (IRIS) i kolimatora wielolistkowego (InCise 2) mozliwe jest
uzycie réznych rozmiaréw wiazkii ksztattéw pélw jednej Sciezce
napromieniania, co znaczaco skraca czas leczenia pacjenta. Do-
datkowo, pozwalaja na jeszcze lepsze dopasowanie wigzek pro-
mieniowania i rozktadu dawki w leczeniu duzych guzéw o niere-
gularnym ksztatcie.

RoboCouch,
w 6 stopniach swobody, zapewnia w sposéb ciagty korekcje po-

stot posiadajacy mozliwosé ruchu az
tozenia pacjenta. Eliminuje to konieczno$¢ uzycia inwazyjnych
unieruchomien, takich jak rama stereotaktyczna lub kompensa-
tory ruchu, co ma bardzo duze znaczenie dla komfortu chorego
podczas napromieniania.

Ortogonalny system obrazowania, wyposazony w dwie pary
lamp RTG i detektoréw, umozliwia $ledzenie na zywo ruchu guza
i adaptacje napromieniania w trakcie catej sesji leczenia w celu
uzyskania jak najwiekszej precyzji i jak najlepszej ochrony narza-
dow krytycznych. W potaczeniu z czterema metodami Sledzenia
guza oraz algorytmem korekcji ruchéw oddechowych pacjenta
pozwala uzyska¢ precyzje napromieniania ponizej 0,95 mm, co
czyni go najdoktadniejszym systemem do radioterapii na $wiecie.

Ryc. 1 Uktad obrazowania systemu CyberKnife S7

CyberKnife wyposazony jest w system Synchrony, ktéry jest
w stanie synchronizowadé w czasie rzeczywistym pozycje wiazki
promieniowania z ruchem oddechowym obszaru napromienia-
nego guza. System automatycznie koryguje kazdy ruch pacjenta,
analizujac zmiany jego faz oddechowych. Nie jest to bramkowa-
nie (gating), nie jest to wstrzymywanie oddechu, ale dynamiczne
i ciagte podazanie za ruchem oddechowym pacjenta. Technika
ta pozwala na lepsze ograniczenie dawki w narzadach krytycz-
nych, pozbycie sie marginesu ITV oraz zastosowanie mniejszego
marginesu PTV dla targetu.

Integralna czescia systemu CyberKnife jest Precision, sys-
tem planowania leczenia wyposazony w prosty i intuicyjny dla
uzytkownika interfejs. Zaawansowane narzedzia planowania
umozliwiajg skrécenie czasu napromieniania i zwiekszenie wy-
dajnosci procesu planowania leczenia. Sposréd najwazniejszych
innowacyjnych rozwigzan mozna bez watpienia wymienic¢ opty-
malizator rozktadu dawki VOLO, ktéry dzieki wykorzystaniu
obliczen przy uzyciu procesoréw kart graficznych, jest w stanie

Inzynier i Fizyk Medyczny 1/2021 vol. 10

/

radioterapia / radiotherapy

optymalizowac i uzyskiwa¢ w krotkim czasie skomplikowane
plany leczenia. Warto réwniez wspomnie¢ o Precise RTX — funk-
¢ji umozliwiajacej importowanie rozktadéw dawki poprzednich
planéw leczenia pacjenta z dowolnego systemu zgodnego
z formatem DICOM, tworzenie automatycznej deformacji ob-
razéw i konturéw oraz deformacje rozktadu dawki z poprzed-
nich etapéw leczenia na nowa serie obrazéw CT. Szacunkowo
25% pacjentéw leczonych radioterapia bedzie w przysztosci po-
trzebowa¢ ponownego napromieniania [1]. Najwyzsza precyzja
CyberKnife S7 w potaczeniu z terapia adaptacyjna sprawiaja, ze
system tenjestidealnym narzedziem w leczeniu wznéw miejsco-
wych i pojedynczych przerzutéw.

Whioski

Wciaz pojawiajace sie nowe wyzwa-
nia w leczeniu nowotwordw, takie
jak napromienianie bardzo matych
pierwotnych zmian nowotworo-
wych, wznéw lub przerzutéw, czy
napromienianie guzéw bardziej od-

pornych na promieniowanie, wyma-

ga zastosowania terapii o wysokiej
precyzji i zaawansowanej technologii. CyberKnife S7 znajduje
zastosowanie w szerokim zakresie wskazan, oferujac lepszy
i bardziej doktadny rodzaj terapii, a takze mozliwos¢ leczenia
w przypadkach, w ktérych klasyczna radioterapia nie spetnia
swojego zadania. Z tego tez powodu innowacyjne technologie
staja sie coraz bardziej popularne i pozadane.

Zachecamy do obejrzenia krotkiej prezentacji i zapoznania sie
z mozliwo$ciami systemu CyberKnife S7 na przyktadzie napro-
mieniania guza znajdujacego sie w ptucach (kod QR). B
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Wytacznym dystrybutorem
urzadzen firmy Accuray w Polsce jest:
TMS Sp. z 0.0., ul. Wiertnicza 84, 02-952 Warszawa,
www.tms.com.pl
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