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服務機關：國防醫學院三軍總醫院
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摘要

CyberKnife立體定位放射手術治療系統，因機械結構上得天獨厚的特性，使得其可將SRS應用領域延伸至體部。其具備有高精準度、可多角度投射、即時監控病灶及影像導引機器臂等特色，除了可單次高劑量治療腦部腫瘤及功能性病變以外，亦可針對顱外、脊椎等各部位腫瘤實行精密的放射手術治療。此次CyberKnife教育訓練課程係針對放射腫瘤醫師及醫學物理師所設計，讓我與趙興隆醫師收穫頗豐。
目次 

封 面 …………………………………………………………… 1 

摘 要 …………………………………………………………… 2 

目 次 …………………………………………………………… 3 

本 文 …………………………………………………………… 4 

目 的 ……………………………………………………… 4 

過 程 ……………………………………………………… 4 

心 得 ……………………………………………………   8 
建議事項 …………………………………………………  9 

1. 目的 

a.使受訓醫師了解電腦刀原理、臨床適應症及病人的篩選

b.使受訓醫師有能力執行電腦刀定位針植入手術

c.使受訓醫師、醫學物理師有能力執行放射手術治療計畫製作及劑量評估

d.使受訓醫護人員有能力執行品質保證執行程序及機器人手臂操作

2. 過程 

三軍總醫院放射腫瘤部趙興隆醫師、粘為元放射師於2008年6月23日至27日在美國加州桑尼爾市接受CyberKnife教育訓練課程。 
6月23日

	Module
	Session                                                         Time

	1
	Welcome and Introductions                                       8:00AM

	2
	Introducing the CyberKnife Rotic Radiosurgery System            8:15AM

	3
	Treatment Planning:Fuse Images and Contour                      9:30AM

	4
	Generate Treatment Plans                                       11:00AM

	5
	Evalute Treatment Plans                                         2:00PM

	6
	Proximity Detection Program                                     3:00PM

	7
	Patient Set-up Guidelines                                       3:30PM

	8
	Skull Tracking Treatment Delivery                               4:00PM

	9
	Conclusion & Overview                                           5:00PM


首先是CyberKnife Robotic Radiosurgery System的概述，接下來都是以電腦實作為主，

實作一：Load and fuse

    建立一new plan並完成automatic fusion。

實作二：Contour VOIs for an Intracranial Case

    在MR、CT的fusion image 中描繪brain metastasis及brain stem，描繪時注意target與brainstem不能重疊。

實作三：Set Treatment Parameters and Align Center for an intracranial case

    完成設定Treatment Parameters並在simulated DRR image中Align Center。

實作四：Generate Simplex conformal treatment plan for an intracranial case

    完成Treatment Plan設置並產生Simplex conformal plan，其中CI＜2,HI＜2,target coverage＞90%。

實作五：Evaluate a Simplex conformal plan

    在Evaluate模式下使用generated plan及isodose lines評估整個電腦治療計畫。

接著課程為課堂教學。

6月24日

	Module
	Session                                                         Time

	1
	CK Society                                                      8:00AM

	2
	Imaging Guidelines                                              8:30AM

	3
	Xsight Spine Tracking System 

                                   Presentation                 9:00AM

                  Lab:Align,Plan,Evaluate-Spine

              Demo and Lab: Xsight Spine Tracking 

	4
	Planning Reports and Other Tasks

                                   Presentation                11:45AM

	5
	Fiducial Tracking 

                                   Presentation                 1:15PM

                  Lab:Align,Plan,Evaluate-Body

              Demo and Lab: Fiducial Tracking

	6
	Synchrony Respiratory Tracking System

                                   Presentation                 3:45PM

              Demo: Synchrony Respiratory Tracking

	7
	Conclusion & Overview                                           5:00PM


6月25日

	Module
	Session                                                         Time

	1
	Xsight Lung Tracking System

                                   Presentation                 8:00AM

                   Lab:Align,Plan,Evaluate-Lung

                     Demo: Xsight Lung Tracking

	2
	Optimizing Treatment Plans

                                   Presentation                10:30AM

                        Additional Lab:Optimize

	3
	CyberKnife Physics Overview

                                   Presentation                 1:00PM

	4
	System Overview

                                   Presentation                 1:15PM

	5
	LINAC Commissioning

                                   Presentation                 1:45PM

	6
	LINAC Calibration

                                   Presentation                 3:15PM

                                          Demo

	7
	Planning System Commissioning & QA

                                   Presentation                 3:45PM

	8
	Conclusion & Overview                                           5:00PM


6月26日

	Module
	Session                                                         Time

	1
	Single Beam QA Procedure

                                   Presentation                 8:00AM

                                           Lab

	2
	Quality Assurance Tests & Schedule 

                                   Presentation                 9:30AM

      Lab:Test Path/Search,Imaging Isopost,Robot

              Review:Perch,Laser,Water Alignment

	3
	Geometric Targeting Accuracy

                                   Presentation                 1:00PM

      Lab:Load Film,Analyze Film,Delivery End-to-End

	4
	Automatic Quality Assurance

                                   Presentation                 3:00PM

                                     Lab:AQA

	5
	Synchrony Respiratory Tracking System QA

                                   Presentation                 4:00PM

                    Lab: Synchrony Motion Table

	6
	Conclusion & Overview                                           5:30PM


6月27日

	Module
	Session                                                         Time

	1
	Monte Carlo Dose Calculation

                                   Presentation                 8:00AM

               Labs:Mote Carlo Dose Calculation

	2
	Patient Specific QA

                         Demo:Baby Blue Overlay                10:30AM

	3
	Basic UNIX Review

                                   Presentation                11:30AM

	4
	System Hands-on

                       Lab:TG 53and Physics Mode                1:00PM

	5
	Summary and Resources

                                   Presentation                 3:00PM


3. 心得 

此次受訓的首要目的在於CyberKnife針對顱外腫瘤之放射手術所開發的新技術Xsight Lung Tracking System的了解與學習。在立體定位放射手術SRS領域中，CyberKnife因機械結構上得天獨厚的特性使得其在顱外腫瘤(尤其是會隨著呼吸而產生位移的胸腔癌或腹腔腫瘤)之治療，有著其他癌症治療機器所達不到的精準性。Xsight Lung Tracking System就是以此特性所開發出的新技術，搭配Synchrony Respiratory Tracking System在臨床使用，將可完全發揮CyberKnife的優點，使放射腫瘤醫師對於腫瘤的定位精準性更有信心。

正因為CyberKnife的機械結構與傳統直線加速器不同，在品質保證(Quality Assurance)的程序及作法的學習更是重點項目，6月26、27日的課程主要就是針對CyberKnife特有的QA Procedure進行實務操作演練。順帶一提的是，原子能委員會已於民國96年起將CyberKnife也一併納入醫療暴露品質保證作業規範中，將列為97年度輻防業務檢查重點。三軍總醫院已於97年3月將CyberKnife納入新修訂之三軍總醫院醫療暴露品質保證作業中。

由於癌症始終高居現代文明社會十大死因之首，全世界無不針對癌症治療發展各種新醫療技術，有動輒造價數億美金的質子(porton)治療儀、重粒子(heavy charged particle)治療儀、連最新世代的直線加速器也需數百萬美金之譜。台灣的醫療科技水平有目共睹，昂貴的醫療儀器分佈密度也高於世界水準。三軍總醫院能以「促參案」之方式擁有CyberKnife，除了可節省財務之外，應可加強院內各科部醫護人員對立體定位放射手術的認識，區別CyberKnife與外科手術及常規放射治療的不同處，提供民眾多元的醫療資訊讓放射手術得到適當運用。

4. 建議事項

CyberKnife的軟硬體設備及治療技術年年都在進步，建議應定期或不定期派員出國受訊以吸收更新的醫療資訊，提升國內立體定位放射手術的醫療品質。
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