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ثرؤسةو
تةكنيكي تايبةت

لةراديؤتيراثيدا
ستيريؤتةكتيك  @

SRT-Stereotactic 
Radiotherapy

نةجمةدين ئةختةر د.
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بةتيشك ضارةســـةر يان راديؤتيراثي
نةخؤشـــي لةريَطةضارةكانـــي يةكيَكـــة
شيَرثةنجةكةبةضةندتةكنيكيَكيجياواز
بةكارديَتودةتوانريَتثؤليَنبكريَنبةسيَ
بةتيشكي سةرةكييةوة: ضارةسةر بةشي
لةنزيكةوة، ضارةسةر بةتيشـــك دةرةكي

لةســـةرضاوةي(1) دا  وةك ناوكي ثزيشكي
لةم هةريةك بيَطومان ثيَدراوة. دريَذةيان
ليَدةبيَتةوة. ديكةي جؤري وردة جؤرانة
هةنديَكجارتةكنيكيتايبةتبةكارديَتبؤ
لةشويَني تايبةت شيَرثةنجةي هةنديَك
ثيَويســـتدةكات و جةســـتةدا تايبةتـــي
بطؤرِدريَت و ئامـــرِازي بـــؤ كة ئاميَـــرو
بؤ تايبةتي ضؤنايةتي كؤنترؤلي ثرؤسةي
زؤري و كؤششـــي و وردةكاري دابرِيَذريَت

فيزياويشارةزايثيَويستة.
كة تايبةتيانة تةكنيكة يةكيَك لـــةو
ئةمرِؤزؤر بلآوةثيَيدةوتريَتراديؤتيراثي

لةناوةندي  SRT كـــة ســـتيريؤتةكتيك
و جيَبةجيَدةكريَت بوارة بةم تايبةتمةند

ئةم نوسراوةية. بابةتي
سةرةتايةكي ميَذوويي:

ســـالآني بؤ تةكنيكة ئـــةم ميَذووي
نةشـــتةرطةريَكي  كة 1950 دةطةريَتةوة

جار بؤيةكةم ليَكســـل ناوي بة ســـويدي
و ستيريؤتةكســـي* تةكنيكـــي هـــةردوو
ثيَكهاتة ئةم و يةكخســـت نةشتةرطةري
تيشـــك بة نةشـــتةرطةري ناونا نؤيَيةي

بؤتيمةكـــةي   Radiation Surgery
دةســـتي طورجـــي بـــة و رونكـــردةوةو
ضارةســـةري بؤ بةكارهيَناني كـــرد بـــة
تيشكي ئيَكسي لة ســـةرةتادا نةخؤشـــي.

دؤزة  kVp200 بةكاردةهيَنا بؤ ثيَداني
Gy100 بةيةكجار  تا زؤر بةرز تيشـــك
كاسةي ناو لة بؤ شـــويَني مةبةســـت كة
دابةشدةكرد دؤزةتيشكةي ئةم سةردابوو.
كة طورزةتيشك زؤر ذمارةيةكي بةســـةر
بةشيَكي بة بةشـــداردةبوو هةريةكيَكيان
بـــؤ دياريكـــراودا كـــةم لةدؤزةتيشـــكي
بيَطومان بةشةنةخؤشـــةكة. لةناوبردني
هـــةر لةفـــرةلاوة ئـــةم طورزةتيشـــكانة
شويَني ضةقي ناو ئارِاســـتةي هةموويان
دؤزة كؤي دةكرد بةجؤريَك كة مةبةست
دةوروبةرة و لةويَداكؤدةبووةوة تيشكةكة

نةخؤشـــةكة لةزياني ناوضة ســـاغةكاني
بةرتيشكداندةثاريَزران.

بةبةكارهيَنانـــي تةكنيكـــة ئـــةم 
و نةوةســـتا، وزة تيشـــكي ئيَكســـي كةم
بةر ميَشـــك ناو ضةقي كـــو بيرؤكةي

َ
بةل

بةرةو بةكارهيَناني طةشةي كرد تيشكدان
كـــة ثرؤتـــؤن وةك تيشـــكي طونجاوتـــر

لةتـــاودةرةوة لـــة ســـايكلؤترؤن،جؤريكة
ت

َ
كؤبال طاماي تيشكي بؤ بةرهةمدةهيَنرا،

وزة بةرز   ئيَكســـي 60 و هةتا تيشـــكي –
لةتاودةري  ray -X megavoltage كة

بةرهةمدةهيَنريَن. ةوة inacي
َ
هيَل

ستيريؤتةكتيك نةشـــتةرطةري تيَكرِا
ي

َ
لةسال تا دةرِؤيشـــت بةرةو ثيَشـــكةوتن

كلينيكي كارهيَناني بة و دارِشتن 1984دا
 multiple فرةئاســـت كةواني تةكنيكي
non- coplanarلةبةكارهيَنانـــي
تيَميَكي لةلايةن ئاشكراكرا ي،

َ
تاودةريهيَل

تيمي لةلايةن ةدا
َ
سال لةو هةر ئيتاليةوة.

تةكنيكة ئـــةم مانيشـــةوة
َ
ئةل برطي

َ
هايدل

َ
دووســـال بةكارهيَنانةوة. قؤناغي خراية
بةكارهيَناني بة دةست لةئةمريكا دواتر
هارظارد و زانكـــؤي كرا ســـتيريؤتةكنيك

 convergingناكؤ كةواني فرة تةكنيكي
زانكؤي  و داهيَنا بةخؤي تايبةت non -ي
ةي

َ
بةجول تةكنيكي لةمؤنتريال جيل ماك

Dynamic non-نةشتةرطةريبةتيشكي

ئيتر coplanar radiosurgeryداهيَنا.
بةتايبةتي ستيريؤتةكتيك بةكارهيَناني
ميَشـــكدا شـــيَرثةنجةي لةضارةســـةري
جيهانـــي تايبةتمةندةكانـــي لةناوةنـــدة
ثيَشكةوتويضارةسةريشيَرثةنجةيسةر

بوو. فراوانتر ملدا و

كاري ضةقؤي بةضوارضيَوة  1 نةخشةي ويَنةي

ريزةكاميَرا. ي رؤبؤتء
َ
قؤل بة كؤليمةيتةري تاودةر و و ميَزي نةخؤش 2 ضةقؤي سايبةر ويَنةي
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تةكنيكيستيريؤتةكتيكضيية؟
بةكارديَـــت ســـتيريؤتةكتيك زاراوةي
ئارِاستةكردني لةتةكنيكي بؤ باســـكردن
فرةئاســـت بةشـــيَوةي تيشـــكي ئايؤنـــي
دؤزةتيشـــكي طةياندني بـــؤ لةفـــرةلاوة

بؤ شـــويَني  زؤر كـــة ثيَشـــتر دياريكراوة
بةســـتيريؤتةكتيك كـــة نةخؤشـــيةكة
لةميَشكدا. دياريكراوبيَت، بةتايبةتي كة
بؤ بةكارهيَناني بؤ دان

َ
هةول ئيَســـتا بيَت

لةثيَشكةوتنداية جةستة ديكةي ناوضةي
ثةنكرياس و ســـي و بـــؤ شـــيَرثةنجةي

شيَرثةنجةي  جؤر هةنديَك ثرؤستات(2) و
طويَضكة يان قورِط و لوت وةرةمي و مـــل
كـــة

َ
بةكةل ســـتيريؤتةكتيك هةروةهـــا

نةخؤشـــي هةنديك لةضارةســـةركردني
ناتةواوي نةخؤشـــيةكاني وةك ديكـــةدا

لةميَشكدا. خويَن بؤري
بؤ بةكارديَت تةكنيكة ئةم بةطشـــتي
3- لة كة ثضوك وةرةم ضارةســـةركردني

مةبةست  نةبيَت. شويَني 4 ســـم³ زياتر
ئؤرطانـــي ناســـك بةرامبةر زؤر نزيكـــي
دةماري بينين) (بؤنمونة بةكاري تيشك
شـــويَني ضةقي بتوانريَـــت نةبيَـــت و
كة دياريبكريَت بةوردي زؤر مةبةســـت
زياد و كةم لةدياريكردنيدا ةكـــردن

َ
هةل

قةبارةي دةبيَت تيَنةثةرِيَـــت(3) 1 ملـــم
هـــةر هةموو ناو مةبةســـت بكةويَتـــة
ئارِاســـتةي كـــة طورزةتيشـــكةكانةوة 

دةكريَت(4).
بةهاوكاري تةكنيكـــة ئةم طةرضـــي
ضاربةتيشك نةشـــتةرطةري تيمي تيمي
نةشتةرطةري بةلآم دةكريَت، جيَبةجيَ
نةخؤشـــةكة و بةكارنايـــةت تيَـــدا 
و هةوكردن لةمةترســـي خويَنبةربوون
نةشتةرطةري ديكةي و مةترســـيةكاني
ثيَويســـت ناكات هةتا و دةبيَت رزطاري
ثاش كو

َ
لةنةخؤشـــخانة بميَنيَتةوة بةل

دةرِواتة يةكسةر ثرؤسةكة تةواوبووني
ةوة.

َ
مال

كلينيكي و فيزيــاوي تايبةتمةندي
ستيريؤتةكتيك:

 VT) مةبةســـت قةبارةي دةبيَـــت
زؤر شـــويَنةكةي  (volume target
دياريبكريَت. بةستيريؤتةكتيك بةوردي
دةرةوةي وة لةناو دؤزةتيشك ذميَرياري
(D3) دوري بةسيَ مةبةســـت قةبارةي
بكريَت.ثيَويستةذميَرياريهيستؤطرامي

DVH بكريَت  دؤزةتيشـــك قةبـــارةي
ئؤرطانة بؤ قةبارةي مةبةســـت بؤ نـــاو
قةبارةيةن ئةو لةدةرةوةي كة ناسكةكان
دابةشبووني ناطرن. تيشك بةرطةي كة
لةناو زؤرة كـــة بةجؤريَكة دؤزةتيشـــك
بةخيَرايي زؤر بةلآم مةبةستدا، شويَني
شـــويَني لـــةدةرةوةي كةمدةبيَتـــةوة
ثيَست بةر دؤزةتيشكةي ئةو مةبةست.
هؤي بيَتة لةوةي كةمترة زؤر دةكةويَت
دؤزةي برِة ئةو هةروةها رووتانةوة. قذ
كةمتردةبيَت لةوةي دةكةويَـــت بةرضاو
لةمانة جطـــة كةتةراكت. بيَتـــة هـــؤي
ئةولادا لاو بلآو بةم و دؤزي ثةرت بـــرِة
ئؤرطانة ناســـكةكاني زؤر كةمدةبيَت بؤ
دةركةوتني هـــؤي نةبيَتة جةســـتة تـــا
بةرتيشـــك بةهـــؤي دي نةخؤشـــي 
كة كةميش بيَت بةبرِي كةوتنةوة طةر
ئةطةري دريَذ دوروة ثـــاش ماوةيةكـــي
ثرؤســـةي هةروةها هةيـــة. روودانـــي
ماوةيةكي مةبةست بةشـــويَني دؤزدان
فريا نةخؤشـــةكة دةخايةنيَت كـــورت
لةجيَبةجيَكردني ببيَت بيَزار ناكةويَت

ضارةسةركردنةكةي. ثرؤسةي
ستيريؤتةكتيك: تةكنيكي ئاميَري

ئـــةم بـــؤ  بةكارهاتـــوو ئاميَـــري 
طاما ضةقؤي دةوتريَـــت ثيَي تةكنيكـــة
ثيَكديَـــت كـــة  (Gammaknife)

 200 (دةوروبـــةري زؤر لةذمارةيةكـــي
سةرضاوةي  60 كة - لةكؤبالت سةرضاوة)
و دةبيَت ضوارضيَوةيةكي طاماية تيشكي

 Head frame بةســـةري تايبـــةت

لةديوي و دروســـتبكريَت نةخؤشـــةكة
كة دةكريَت قايم سةري كاسةي دةرةوةي
لةسةر ضوارضيَوةية ئةم دروســـتكردني
دةبيَت زانيارية ئةنةتؤميانة بنةمايئةو

وةردةطيريَت  IRM و Scan CT لة كة
 0.3 لة (كة بةوردي زؤر و بةتةواوي تا
نةخؤشةكة سةري بطيريَتة باشترة) ملم
يةك بة بةرتيشـــكدانةكة و ثرؤســـةي
زياتر كاتدا لةيـــةك واتة جار دةكريَت

ئارِاســـتةي  طاما 200 طورزةتيشـــكي لة
مةبةســـت دةكريَـــت ضةقـــي شـــويَني

طورزة  ضةند تةنيا 1 كة ويَنةي (برِوانة
ئاستدا لةيةك كة دةردةخات تيشـــكيَكي
ســـةري لةمكاتـــةدا و ئارِاســـتةكراون)
كة ضةســـثيَنراوة تـــةواو نةخؤشـــةكة
نابيَت جولآني توانـــاي جؤريَك بةهيض
كـــة دةوروبةري ثرؤســـةكة بةدريَذايي
بةكارهيَناني دةخايةنيَت. 20خولةكيَك
ئيَستا تا بةمشـــيَوةية ئاميَرة ئةم جؤرة
زؤر ذمارةيةكي سةري شيَرثةنجةي بؤ
لةبةر ســـةركةوتووبووة، زؤر  نةخؤش
وةرةمةكة ضةقي دياريكردني بـــةوردي
شـــويَنةكة تواناي ســـةـِّاندني و لةبةر

ضركةيةكدا  لةهةموو 10 جار بةريَذةي
هةموو  سةرجةم هاوبةشـــي (5) بةكاري

شويَني ضةقي لةيَداني طورزةتيشكةكان
لةم طاما دؤزةتيشـــكي مةبةســـت. كؤي
كة بةجؤريَـــك دةبيَـــت ضةقـــةدا زؤر
بيَئةوةي دةفةوتيَنيَت وةرةمةكة ضةقي
يَن

َ
دةل ثيَي بكريَت، بؤية نةشتةرطةري

ضةقؤي طاما.
دةســـتكردن ثيَـــش بيَطومـــان
دةبيَـــت بةضارةســـةر بـــةم تةكنيكـــة
دارِيَذرابيَت تـــةواو ثلانـــي نةخشـــةو
هـــةروةك ئـــةم ضارةســـةركردنة بـــؤ 
كة راديؤتيراثـــي هةمـــوو جؤرةكانـــي
ئةنةتؤمية زانياريـــة بنةماي لةســـةر

 Scan CT لة كة بةدةســـتكةوتووةكان
ثلانة  ئـــةم ديَـــن. MRI بةدةســـت وة
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دادةنريَت تا بةوردي زؤر ســـيَ دووريية
طرؤكةدا لةضةقي ثيَويست دؤزةتيشكي
بةر دؤزيش برِة كةمترين كؤبيَتـــةوة و
بثاريَزريَت و بكةويَت طرؤكـــة دةرةوةي
بةركةوتني تيشكي مةترســـي و لةزيان
شـــويَني بـــةوردي زؤر ئايؤنـــي. واتـــة
ساغةكان شويَنة و دةثيَكيَت مةبةســـت
ســـتيريؤتةكتيك بؤيـــة دةثاريَزيَـــت.
زؤر وةرةمـــي بيَوةيدا لـــة لةناوبردني

Benign tumor وةرةمـــي  كـــة
َ
بةكةل

بؤ هةتا و ميَشك و ميَتاســـتازي خراث
ميَشك ناو شيَرثةنجةي جؤري هةنديَك
راديؤتيراثي ديكةي بةتةكنيكةكاني كة
لةكاري و بةرطـــري نافةوتين دةرةكـــي
راديؤتيراثـــي ثـــاش و تيشـــك دةكـــةن
طةر تةكنيكة ئاســـاييةكاني دةميَننةوة.

بةكارهاتبيَت. راديؤتيراثي
تةنيا بةضوارضيَوة طامـــاي ضةقؤي
مل و ناوميَشك وةرةمي بؤ ضارةســـةري
بةشـــةكاني بؤ ناتوانريَـــت و طونجـــاوة
بةكاربهيَنريَت. بؤية جةســـتة ديكـــةي
شـــيَرثةنجةي ضارةســـةركردني بـــؤ 
لةميَشك جةســـتة جطة ديكةي شويَني
ثيَي كة بةكارديَـــت ئاميَريَكـــي نويَـــتر
بـــيَ ســـايبةري ضةقـــؤي دةوتريَـــت 

 Frameless Cyberknife ضواضيَـــوة
بةشـــيَكي هةموو بطاتة كة دةتوانيَـــت
رؤبؤتةكةيةوة ـــة

َ
قؤل بةهؤي جةســـتة

ئاميَـــرة ئـــةم  (2 ويَنـــةي (برِوانـــة
ئةليكترؤني تاودةري ئيَكســـي تيشـــكي
كؤليمةيتةرةكـــةي كـــة بةكارديَنيَـــت
ئاساني بة نةخؤشـــدا بةهةموولايةكي 
وة ة رؤبؤتةكة

َ
قؤل هؤي دةسورِيَتةوة بة

لةوشويَنانةدا تايبةت ثرؤطرامي بةثيَي
كـــة دياريكـــراوة بـــؤي دةوةســـتيَت 
لةكاتي بةبـــةردةوام ويَنـــة طـــيراوةكان
نيشاني دةطيريَن ئةنجامدانيثرؤسةكةدا
باريكي طورزةتيشـــكي لةويَـــوة دةدات، 
شويَنة ضةقي دةكاتة ئارِاســـتة تةســـك

لةســـةرجةم ضةقة ئـــةم نةخؤشـــةكة.
دؤزةتيشكي طورزةتيشكةكانداية هةموو
تواناي كة كؤدةبيَتةوة تيَدا بةرزي زؤر
هةية بةشةنةخؤشـــةكةي لةناوبردني
دةوروبورةكـــةي. بـــؤ دؤز بةكةمتريـــن
ضوارضيَوةيةدا بـــيَ ئاميَرة ئةم

َ
لةطةل

كـــة بةكارديَـــت رووثؤشـــي ثلاســـتيك
ئاميَري و تاودةرةكة دةضةســـثيَنريَتة
(nacs CT ئاميَـــري (وةك ويَنةطـــري
واتة ثرؤســـةكةية كـــة ريَنيشـــاندةري
ســـايبةر بةضةقـــؤي ســـتيريؤتةكتيك
ويَنةطـــري ثرؤســـةي بةرِابةرايةتـــي

 Image Gided دةكريَـــت جيَبةجي
(radiotherapy (IGRT

لةبةرئـــةوةي قةراغةكاني ثؤشـــاكة
دةنوســـيَنريَت بةئاميَري ثلاســـتيكةكة
كة ويَنةطري ئاميَريَكي هةر يان سكانةر
دةضةســـثيَنريَت و بةكارديَت ةدا

َ
لةو هؤل

لةتاودةرةكةيتيشكيضارةسةركردنةكةي
لةكاتي ليَـــوة دةدريَـــت بةجؤريَـــك كـــة
توانـــاي نةخؤشـــةكة بةرتيشـــكداندا
شـــويَني لةضاو نابيَـــت جولآندنـــةوةي
ـــة

َ
هةل بـــيَ ثرؤســـةكة دياريكـــراوداو

بةسةردةضيَت.
ضةقؤي سايبةر تةكنيكيَكي طةرضي
طامادا ضةقـــؤي لةضاو ثيَشـــكةوتووترة
وةرةمي ضارةســـةركردني كة بؤ

َ
و بةكةل

جةســـتةدا شـــويَنيَكي ثضـــوك لةهـــةر
بؤ نيية بةضوارضيَوة و ثيَويســـتي بيَت
مةبةست شويَني شويَنةواري دياريكردني
شويَني ةي

َ
هةل راســـتكردنةوةي و تواناي

بةهؤي طـــةر هةيـــة ضةقـــي طرؤكـــةي
م

َ
بةلا رووبدات، نةخؤشةكةوة ندني

َ
جولا

ةي
َ
هةل بواري بةضوارضيَوة طاماي ضةقؤي

دةرةوةي بةر دؤزةتيشكانةي ئةو كةمترةو
واتة كةمترة دةكةون قةبارةي مةبةســـت
طاما ضةقؤي لةتيشكةوة ثاراستن لةرووي

سايبةر. لةضةقؤي باشترة
تةكنيكي ســـتيريؤتةكتيك بةكورتي

نةخؤشـــي ضاركردني بؤ كـــة
َ
زؤر بةكةل

شيَرثةنجةياننةخؤشيديكةبةمةرجيَك
بيَت نةخؤشيةكةثضوك شويَني قةبارةي
شارةزاوة طرنطة لةلايةن كةســـاني و زؤر
بةكاربيَتبةتايبةتي لةفيزيايثزيشكيداو
ئاميَر و ثـــلان و ئامادةكردنـــي نةخؤش
تةكنيكي لةضاو زياتري ثيَويســـتة كاتي

راديؤتيراثيدابةطشتي.
¿ستيريؤتةكتيكشيَوازيَكيثشكنينة
كؤئةندامي ثزيشكي و لةنةشتةرطةري
دةستنيشانكردني بؤ  هةستةدةماردا
بةهؤي لةناوميَشكدا، 

َ
خــال شويَني

ضــوارضــيَــوةيــةكــي ــي ــان ــن ــيَ ــاره ــةك ب
ــة لــةســةر ك يـــةوة دور دةرةكـــــي ســـيَ
كارتيزي ريَكخستني سستمي بنةماي

  Cartesian coordinate system
بةرِيَوةدةضيَت.
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