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Idea SRS
•NCCN zaleca SRS jako podstawową opcję leczenia  
przerzutów do mózgowia

NCC Guidelines v1.2023 & v. 2.2021 Poland Edition

•Około 20 procent nowo zdiagnozowanych pacjentów z rakiem 
rozwinie przerzuty do mózgowia

DeSantis CE, Cancer treatment and survivorship statistics, 2014 CA. 

•Coraz więcej pacjentów z przerzutami do mózgowia powraca na 
ponowne leczenie

Nieder C et al. Presentation, patterns of care, and survival in patients with brain metastases: what 
has changed in the last 20 years? Cancer. 2011

•Nowoczesne wyniki sugerują niekorzystny wpływ WBRT na  
funkcje poznawcze i jakość życia pacjentów

Sahgal A et al. Stereotactic radiosurgery alone for multiple brain metastases? A review of clinical and   
technical issues. Neuro Oncol. 2017 

S. Blamek
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Wybór geometrii
- optymalizacja

Precyzyjne dostarczenie 
dawki - napromienianie

AUTOMATYZACJA!!!

Smart NTO
ALDONowe

Stabilizacja 
pacjenta 
i obrazowanie

HyperArc

B. Bekman



Wymuszony rodzaj stabilizacji

Elementy 
unieruchomienia 
uwzględniające strefy 
bezpieczeństwa
wymodelowane 
w systemie Eclipse.

B. Bekman



Zastosowanie masek otwartych
daje możliwość użycia
dodatkowych urządzeń kontroli
pozycji pacjenta podczas
seansu terapeutycznego -
śledzenie powierzchni - SGRT

Automatyczne wyznaczenie izocentrum w środku 
masy objętości tarczowych

B. Bekman



kąt obr. głowicy 179.9->180.1 CCW kąt obr. głowicy 180.1->0 CW

kąt obr. głowicy 0->180.1 CCW kąt obr. głowicy 0->179.9 CW

kąt obr. stołu 0

kąt obr. stołu 270 kąt obr. stołu 45

kąt obr. stołu 315

Przyjęty układ 
geometrii 
napromieniania

Niekoplanarna geometria napromieniania

B. Bekman



Automatyzacja planowania

•Określenie geometrii 
i przypisanie 
wartości dawek

•Automatyczne  
ustawienie warunku 
na wartość dawki 
minimalnej

•Maksymalnie 10 
różnych wartości 
dawek zadanych na 
objętości tarczowe

•Dostępność metryk 
pomagających w 
ocenie rozkładu 
dawki

Collimator Angle Optimization

B. Bekman
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Porównanie pozycjonowania AlignRT+open face vs standardowa maska H&N

• 42 pts – maska standardowa
• 748 frakcje

• 60 pts – open face
• 232 frakcje

12
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Charakterystyka maski typu open face
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Charakterystyka maski typu open face
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Procedura pozycjonowania 
AlignRT+open face

Procedura pozycjonowania maska 
standardowa

Ułożenie na stole terapeutycznym z 
wykorzystaniem SGRT

Ułożenie na stole terapeutycznym z 
wykorzystaniem laserów

Wykonanie obrazowania Wykonanie obrazowania

Akceptacja i RT Akceptacja i RT lub repozycjonowanie

Monitoring w trakcie RT

Porównanie pozycjonowania AlignRT+open face vs standardowa maska H&N
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Porównanie pozycjonowania AlignRT+open face vs standardowa maska H&N
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Histogram: Align vrt
K-S d=,06963, p> .20; Lilliefors p<,01
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Histogram: Align lng
K-S d=,16196, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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Histogram: Align lat
K-S d=,17940, p<,01 ; Lilliefors p<,01

 Oczekiwana normalna
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std Align vrt Align lng Align lat
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Histogram: Align rtn
K-S d=,18955, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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Histogram: Align vrt
K-S d=,06963, p> .20; Lilliefors p<,01
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VRTHistogram: Align pitch
K-S d=,11716, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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PITCH RTN
Histogram: Align roll

K-S d=,12358, p<,01 ; Lilliefors p<,01
 Oczekiwana normalna
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ROLL

Wykres ramka-wąsy
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Histogram: Stand lat
K-S d=,21847, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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Histogram: Stand lng
K-S d=,33513, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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Histogram: Stand vrt
K-S d=,16625, p<,01 ; Lilliefors p<,01

 Oczekiwana normalna
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Wykres ramka-wąsy
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Histogram: Stand rtn
K-S d=,11845, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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Histogram: stand roll
K-S d=,14065, p<,01 ; Lilliefors p<,01

 Oczekiwana normalna
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Histogram: Stand pitch
K-S d=,08868, p<,01 ; Lilliefors p<,01

 Oczekiwana normalna
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Wykres ramka-wąsy
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Wykres ramka-wąsy
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 

Align vrt
Align lng

Align lat
Stand vrt

Stand lng
Stand lat
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TRANSLACJE ROTACJE
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 

Align pitch
Align roll

Align rtn
Stand pitch

stand roll
Stand rtn
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1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5
Tabela liczności: Align pitch (s tatystyka open face)
K-S d=,11716, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
2,500000<x<=3,000000
Braki

7 7 3,0172 3,0172 0,93583 0,9358
71 78 30,6034 33,6207 9,49198 10,4278
68 146 29,3103 62,9310 9,09091 19,5187
44 190 18,9655 81,8966 5,88235 25,4011
23 213 9,9138 91,8103 3,07487 28,4759
9 222 3,8793 95,6897 1,20321 29,6791

10 232 4,3103 100,0000 1,33690 31,0160
516 748 222,4138 68,98396 100,0000

Tabela liczności: Stand pitch (statystyka open face)
K-S d=,08868, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
2,500000<x<=3,000000
3,000000<x<=3,500000
Braki

18 18 2,45232 2,4523 2,40642 2,4064
169 187 23,02452 25,4768 22,59358 25,0000
115 302 15,66757 41,1444 15,37433 40,3743
134 436 18,25613 59,4005 17,91444 58,2888
89 525 12,12534 71,5259 11,89840 70,1872
75 600 10,21798 81,7439 10,02674 80,2139

127 727 17,30245 99,0463 16,97861 97,1925
7 734 0,95368 100,0000 0,93583 98,1283

14 748 1,90736 1,87166 100,0000
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 
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Stand pitch

stand roll
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Tabela liczności: stand roll (statystyka open face)
K-S d=,14065, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
2,500000<x<=3,000000
Braki

31 31 4,21769 4,2177 4,14439 4,1444
253 284 34,42177 38,6395 33,82353 37,9679
157 441 21,36054 60,0000 20,98930 58,9572
111 552 15,10204 75,1020 14,83957 73,7968
71 623 9,65986 84,7619 9,49198 83,2888
46 669 6,25850 91,0204 6,14973 89,4385
66 735 8,97959 100,0000 8,82353 98,2620
13 748 1,76871 1,73797 100,0000

Tabela liczności: Align roll (statystyka open face)
K-S d=,12358, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
Braki

6 6 2,5862 2,5862 0,80214 0,8021
123 129 53,0172 55,6034 16,44385 17,2460
70 199 30,1724 85,7759 9,35829 26,6043
24 223 10,3448 96,1207 3,20856 29,8128
7 230 3,0172 99,1379 0,93583 30,7487
2 232 0,8621 100,0000 0,26738 31,0160

516 748 222,4138 68,98396 100,0000
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 

Align pitch
Align roll

Align rtn
Stand pitch

stand roll
Stand rtn

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5 Tabela liczności: Align rtn (statystyka open face)
K-S d=,18955, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
2,500000<x<=3,000000
Braki

17 17 7,3276 7,3276 2,27273 2,2727
131 148 56,4655 63,7931 17,51337 19,7861
47 195 20,2586 84,0517 6,28342 26,0695
21 216 9,0517 93,1034 2,80749 28,8770
9 225 3,8793 96,9828 1,20321 30,0802
5 230 2,1552 99,1379 0,66845 30,7487
2 232 0,8621 100,0000 0,26738 31,0160

516 748 222,4138 68,98396 100,0000

Tabela liczności: Stand rtn (statystyka open face)
K-S d=,11845, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-1,00000<x<=0,000000
0,000000<x<=1,000000
1,000000<x<=2,000000
2,000000<x<=3,000000
3,000000<x<=4,000000
4,000000<x<=5,000000
Braki

34 34 4,54545 4,5455 4,54545 4,5455
404 438 54,01070 58,5561 54,01070 58,5561
234 672 31,28342 89,8396 31,28342 89,8396
61 733 8,15508 97,9947 8,15508 97,9947
12 745 1,60428 99,5989 1,60428 99,5989
3 748 0,40107 100,0000 0,40107 100,0000
0 748 0,00000 0,00000 100,0000
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Wykres ramka-wąsy
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 Średnia±1,96*Odch.std 

Align pitch
Align roll

Align rtn
Stand pitch

stand roll
Stand rtn

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

27

N – ważnych Średnia (⁰) Max (⁰) SD (⁰)

Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard

Pitch 232 734 0,94 1,4 3,0 3,3 0,71 0,96

Roll 232 734 0,58 1,02 2,5 3,0 0,45 0,85

Rtn 232 734 0,55 1,02 2,9 5,0 0,56 0,81
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 

Align vrt
Align lng

Align lat
Stand vrt

Stand lng
Stand lat

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

Tabela liczności: Align vrt  (statystyka open face)
K-S d=,06963, p> .20; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,100000<x<=,214E-14
,214E-14<x<=,1000000
,1000000<x<=,2000000
,2000000<x<=,3000000
,3000000<x<=,4000000
,4000000<x<=,5000000
,5000000<x<=,6000000
,6000000<x<=,7000000
Braki

3 3 1,2931 1,2931 0,40107 0,4011
26 29 11,2069 12,5000 3,47594 3,8770
34 63 14,6552 27,1552 4,54545 8,4225
58 121 25,0000 52,1552 7,75401 16,1765
69 190 29,7414 81,8966 9,22460 25,4011
29 219 12,5000 94,3966 3,87701 29,2781
11 230 4,7414 99,1379 1,47059 30,7487
2 232 0,8621 100,0000 0,26738 31,0160

516 748 222,4138 68,98396 100,0000

Tabela liczności: Stand vrt (statystyka open face)
K-S d=,16625, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
Braki

13 13 1,73797 1,7380 1,73797 1,7380
615 628 82,21925 83,9572 82,21925 83,9572
91 719 12,16578 96,1230 12,16578 96,1230
27 746 3,60963 99,7326 3,60963 99,7326
1 747 0,13369 99,8663 0,13369 99,8663
1 748 0,13369 100,0000 0,13369 100,0000
0 748 0,00000 0,00000 100,0000
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 

Align vrt
Align lng

Align lat
Stand vrt

Stand lng
Stand lat

-0,6

-0,4

-0,2
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0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

Tabela liczności: Align lng (statystyka open face)
K-S d=,16196, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,100000<x<=,214E-14
,214E-14<x<=,1000000
,1000000<x<=,2000000
,2000000<x<=,3000000
,3000000<x<=,4000000
,4000000<x<=,5000000
,5000000<x<=,6000000
Braki

2 2 0,8621 0,8621 0,26738 0,2674
126 128 54,3103 55,1724 16,84492 17,1123
61 189 26,2931 81,4655 8,15508 25,2674
24 213 10,3448 91,8103 3,20856 28,4759
13 226 5,6034 97,4138 1,73797 30,2139
5 231 2,1552 99,5690 0,66845 30,8824
1 232 0,4310 100,0000 0,13369 31,0160

516 748 222,4138 68,98396 100,0000

Tabela liczności: Stand lng (statys tyka open face)
K-S d=,21286, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
2,500000<x<=3,000000
3,000000<x<=3,500000
Braki

17 17 2,27273 2,2727 2,27273 2,2727
632 649 84,49198 86,7647 84,49198 86,7647
64 713 8,55615 95,3209 8,55615 95,3209
9 722 1,20321 96,5241 1,20321 96,5241

25 747 3,34225 99,8663 3,34225 99,8663
0 747 0,00000 99,8663 0,00000 99,8663
0 747 0,00000 99,8663 0,00000 99,8663
1 748 0,13369 100,0000 0,13369 100,0000
0 748 0,00000 0,00000 100,0000
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 

Align vrt
Align lng

Align lat
Stand vrt

Stand lng
Stand lat

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

Tabela liczności: Align lat  (statystyka open face)
K-S d=,17940, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,100000<x<=,214E-14
,214E-14<x<=,1000000
,1000000<x<=,2000000
,2000000<x<=,3000000
,3000000<x<=,4000000
Braki

7 7 3,0172 3,0172 0,93583 0,9358
180 187 77,5862 80,6034 24,06417 25,0000
36 223 15,5172 96,1207 4,81283 29,8128
7 230 3,0172 99,1379 0,93583 30,7487
2 232 0,8621 100,0000 0,26738 31,0160

516 748 222,4138 68,98396 100,0000

Tabela liczności: Stand lat (statystyka open face)
K-S d=,21847, p<,01 ; Lil liefors p<,01

Klasa
Liczba Skumulow.

Liczba
Procent

Ważnych
Skumul. %
Ważnych

% ogółu
Przypadki

Skumulow. %
Ogółu

-,500000<x<=0,000000
0,000000<x<=,5000000
,5000000<x<=1,000000
1,000000<x<=1,500000
1,500000<x<=2,000000
2,000000<x<=2,500000
2,500000<x<=3,000000
3,000000<x<=3,500000
3,500000<x<=4,000000
4,000000<x<=4,500000
Braki

19 19 2,54011 2,5401 2,54011 2,5401
621 640 83,02139 85,5615 83,02139 85,5615
75 715 10,02674 95,5882 10,02674 95,5882
25 740 3,34225 98,9305 3,34225 98,9305
1 741 0,13369 99,0642 0,13369 99,0642
2 743 0,26738 99,3316 0,26738 99,3316
2 745 0,26738 99,5989 0,26738 99,5989
1 746 0,13369 99,7326 0,13369 99,7326
1 747 0,13369 99,8663 0,13369 99,8663
1 748 0,13369 100,0000 0,13369 100,0000
0 748 0,00000 0,00000 100,0000
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Wykres ramka-wąsy

 Średnia 
 Średnia±Odch.std 
 Średnia±1,96*Odch.std 

Align pitch
Align roll

Align rtn
Stand pitch

stand roll
Stand rtn

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5
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N – ważnych Średnia (cm) Max (cm) SD (cm)

Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard

VRT 232 734 0,29 0,28 0,64 2,33 0,14 0,28

LNG 232 734 0,13 0,28 0,60 3,02 0,11 0,35

LAT 232 734 0,07 0,29 0,37 4,13 0,06 0,37
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N – ważnych Średnia (cm) Max (cm) SD (cm)

Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard

VRT 232 734 0,29 0,28 0,64 2,33 0,14 0,28

LNG 232 734 0,13 0,28 0,60 3,02 0,11 0,35

LAT 232 734 0,07 0,29 0,37 4,13 0,06 0,37

N – ważnych Średnia (⁰) Max (⁰) SD (⁰)

Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard Open-face Standard

Pitch 232 734 0,94 1,4 3,0 3,3 0,71 0,96

Roll 232 734 0,58 1,02 2,5 3,0 0,45 0,85

Rtn 232 734 0,55 1,02 2,9 5,0 0,56 0,81

p=0,57

p=0,0000…
p=0,0000…

p=0,0000…

p=0,0000…
p=0,0000…

≈
<
<

<
<
<

<
<
<

<
<
<
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N – ważnych Średnia (cm) Max (cm) SD (cm)

Gryzak Bez 
gryzaka

Gryzak Bez 
gryzaka

Gryzak Bez 
gryzaka

Gryzak Bez 
gryzaka

VRT 136 71 0,27 0,31 0,62 0,64 0,15 0,13

LNG 136 71 0,13 0,13 0,48 0,60 0,10 0,12

LAT 136 71 0,06 0,08 0,37 0,31 0,06 0,06

N – ważnych Średnia (⁰) Max (⁰) SD (⁰)

Gryzak Bez 
gryzaka

Gryzak Bez 
gryzaka

Gryzak Bez 
gryzaka

Gryzak Bez 
gryzaka

Pitch 136 71 0,99 0,96 3,0 2,9 0,75 0,69

Roll 136 71 0,57 0,67 2,5 2,3 0,42 0,53

Rtn 136 71 0,47 0,78 2,9 2,9 0,51 0,65

p=0,0001

p=0,10
P=0,36

p=0,19

p=0,94
p=0,05

≈
≈

≈

≈
≈
≈

≈
<

<

<
<<
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N – ważnych 
/pacjenci/

Średnia 
(mm/ ⁰)

Max (mm/ 
⁰) SD (mm/ ⁰)

VRT 24 0,5 0,5 0,0

LNG 24 0,7 2,0 0,4

LAT 24 0,5 0,5 0,0

MAG 24 0,6 2,0 0,3

YAW 24 0,5 0,2 0,0

PITCH 24 0,5 1,0 0,1

ROLL 24 0,5 0,5 0,0
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N – ważnych 
/pacjenci/

Średnia 
(mm/ ⁰)

Max (mm/ 
⁰) SD (mm/ ⁰)

VRT 24 0,5 0,5 0,0

LNG 24 0,7 2,0 0,4

LAT 24 0,5 0,5 0,0

MAG 24 0,6 2,0 0,3

YAW 24 0,5 0,2 0,0

PITCH 24 0,5 1,0 0,1

ROLL 24 0,5 0,5 0,0



IGRT w HyperArc
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WNIOSKI na podstawie doświadczeń własnych

• AlignRT nie wydłuża czasu pozycjonowania na paracie terapeutycznym
• Użycie masek typu open-face wraz z AlignRT zapewnia wysoką odtwarzalność 

ułożenia chorego
• Stosowanie AlignRT zapewnia większą precyzję ułożenia w zakresie rotacji 

wokół osi x,y,z
• Nie wykazano różnic istotnych statystycznie pomiędzy typem maski open-face
• Nie zaobserwowano ruchomości w trakcie seansu RT
• Pacjenci nie wymagają repozycjonowania

Zastosowanie masek typu open-face do radioterapii stereotaktycznej w obrębie 
mózgowia wraz z AlignRT zapewnia wysoką precyzję ułożenia i zmniejsza odsetek 
przypadków wymagających repozycjonowania chorego na stole terapeutycznym. 
Ze względu na powyższe oraz komfort chorego, tego typu rozwiązanie wydaje się 

uzasadnione i praktyczne.
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Dawid Bodusz, PhD, RTT
Zakład Radioterapii
NIO-PiB Gliwice
Email: Dawid.Bodusz@io.gliwice.pl

Podziękowania dla całego 
zespołu elektroradiologów,

w szczególności dla: 
Michała Nachlika
Anny Podgórskiej
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