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Vuosikymmen CyberKnifella

Pohjoismaiden ensimmadinen tarkkuussadehoitolaite CyberKnife™
rantautui Kuopioon vuona 2012. CK on huippuinvestointi niin
potilaiden, kuntien kuin sadehoitoyksikon kannalta.

yberKnife, tuttavallisemmin CK, on robot-
titekniikkaan perustuva tarkkuussddehoitolaite
(kuva 1). CK:n robottikasivarsi mahdollistaa kolmi-
ulotteisen liikkuvuuden ja kdsivarren pdaan lineaa-
rikiihdytin tuottaa 6 MV:n fotonisdteilyd. Katossa
olevat rontgenputket ja lattiaan asennetut kuvalevyt
mahdollistavat hoitokohteen reaaliaikaisen kuvan-
tamisen. Kohdetta voidaan seurata kuvantamisella
5-150 sekunnin vdlein ja tieto mahdollisesta liik-
keestd siirtyy suoraan hoitolaitteelle automaattista
korjausta varten. Laitteiston 6D-hoitopdydan liikkeet
perustuvat robotiikkaan ja péytdd voidaan litkuttaa
ja kallistaa hoidon aikana. CK:n hoito saadaan koh-
dennettua hyvin tarkasti, kliininen tarkkuus on jopa
0,2 mm. CK:n annosgradientti on erittdin jyrkka,
joten tdlld stereotaktisella, non-koplanaarisella hoi-
totekniikalla voidaan kdyttad suuria kerta-annoksia
terveitd kudoksia tehokkaasti sddstden.

Nimi CyberKnife viittaa virtuaaliseen veitseen, jol-
la voidaan tietyissa tapauksissa korvata perinteinen
leikkausmuoto. CK:lla padstddn kohteisiin, jonne
kirurgin veitselld ei valttdmdatta padstd. Tamd voi

Kuva 1. KYS:n CyberKnife —jérjestelmé kuvattuna sadehoitoyksi-
kon hoitohuoneessa.

olla vaihtoehto silloin, kun leikkaus on mahdoton
ratkaisu potilaan terveydentilan tai kasvaimen si-
jainnin takia. Hyva esimerkki tdstd on trigeminusne-
uralgian hoito eli kolmoishermon 'katkaisu’. Hoitoa
harkitaan yleensd, jos ladkehoito tai kirurgia ei anna
riittévad vastetta, tai kirurgia ei ole mahdollinen. Tri-
geminusneuralgian CK-hoidon etuina ovat non-in-
vasiivisuus, hoidon helppous potilaalle sekd erittdin
hyva hoitovaste. Hoitoannos on 80 Gy kertahoitona.

Potilasmaara tasaisessa kasvussa

Kuopion Yliopistollisen sairaalan CK:lla hoidettiin
ensimmadisen toimintavuoden aikana 150 potilasta
ja marraskuun 2013 alkuun mennessd hoidettuja
potilaita oli jo 268. Madrdt ylittivat odotukset.

Kuluneen 10 vuoden aikana potilasmadra CK:lla
on ollut tasaisessa kasvussa. Suurin hoidettava po-
tilasryhma on eturauhassydpdpotilaat (62%). Int-
rakraniaalisia kohteita on noin kolmannes, joista
aivometastaaseja n. 1/3 ja neurokirurgisia kohteita
n. 2/3, kuten esim. meningeoomat tai AV-malfor-
maatiot. Sddehoitoyksikko tekeekin tiivistd yhteis-
tyotd neurokirurgian kanssa. Rangan alueen hoidot
kuuluvat my6s CK:n perushoitoihin.

Alkuvuosina CK:lla hoidettiin my6s sadnnollisesti
keuhkon ja maksan alueen kasvaimia hengitysmal-
linnetusti, mutta kehittyneiden hoitotekniikoiden
(mm. DIBH ja FFF) ansiosta em. kohteita on nope-
ampi hoitaa perinteiselld hoitokoneella.

Potilaiden kannalta CK hoidossa
on paljon hyvia puolia
CK on huippuinvestointi niin potilaiden, kuntien
kuin sddehoitoyksikon kannalta. Hoitoprosessin
toimivuuden ja tehokkuuden ansiosta, kyseessd on

erittdin kustannustehokas laite. Stereotaktisesti hoi-
tamalla kerta-annosta pystytddn kasvattamaan ja

Moniammatillista tiimia KYS:n CyberKnife toiminnan alkutaipaleelta. Vasemmalta ylifyysikko Jan Seppala, fyysikko Jan-Erik Palm-
gren, neurokirurgian dosentti Mikael von und zu Fraunberg, fyysikko Janne Heikkila seka rontgenhoitajat Aija Jantti ja Kari Tervo

siten potilaalle tulee véihemmdn sddehoitokertoja
kuin tavanomaisella tekniikalla.

CK:lla hoitoja on tavallisesti 1-5. Esimerkiksi etu-
rauhassyopdd hoidetaan CK:lla ultrahypofraktioin-
nilla eli viisi kertaa. Perinteinen jaksotus lineaarikiih-
dyttimella olisi 20 tai 38 hoitokertaa. Kaytdnnossd
perinteisten hoitokoneiden kuormittavuus vdhenee
huomattavasti, kun esimerkiksi 100:n potilaan maa-
ralld hoitokdynnit voivat vahentyd 3800: sta 500: aan.

Hoidon rytmitys antaa potilaille myds paremmin
vapautta arkeen. Hoidoissa ei kaydd pdivittdin, vaan
esimerkiksi joka toinen pdiva. Lyhyt hoitojakso kiin-
nostaa potilaita ja kyselyitd hoidosta tulee ympdri
Suomea ja ulkomailtakin. KYS:n CK on edelleen ai-
noa Pohjoismaissa. Maailmalla CyberKnife-jdrjestel-
mid on kdytdssa yli 500.

Tutkimustietoa hoitotuloksista

Helmikuussa 2021 tarkastetussa vditdskirjassaan
"Targeted radiotherapy in prostate cancer” sydpd-
tautien erikoisladkari Kristiina Vuolukka tarkaste-
li KYS:ssa CK:lla vuosina 2012-2015 stereotaktisen
sddehoidon saaneiden, paikallista eturauhassyépdad
sairastavien potilaiden hoidon tehoa ja haittoja.
Viaitoskirjassa esitettyjen tulosten valossa stereo-
taktinen sddehoito, monoterapiana tai yhdistettyna
hormonaaliseen ladkehoitoon, osoittautui akuuttien
haittojen osalta turvalliseksi ja hyvdksi hoitomuo-

doksi paikallisen eturauhassyévin hoidossa ja vii-
sivuotisseurannassa. Hoidon teho oli erinomainen,
myds korkean uusimisriskin potilailla.

Maailmalla stereotaktinen sédehoito korkean ris-
kin potilailla on pddasiassa vasta tutkimuksellisessa
kaytossd. Tamén vuoksi tulokset ovat merkittavid.
Vuolukan vaitéstutkimus tuo hyvada lisatietoa me-
netelmdn haitoista ja tehosta, etenkin korkean uusi-
misriskin potilailla.

Nostoja matkan varrelta

Vuonna 2015 CK muutti muiden stédehoitolaittei-
den mukana sisdilmaltaan puhtaampiin ja vdljem-
piin tiloihin, kun KYS:n uusi Sédesairaala valmistui.
KYS:n CKin muutto oli my6s poikkeuksellinen laa-
tuaan. Se oli Eurcopan ensimmdinen CyberKnife-
jarjestelmd, joka kayttoelinkaarensa aikana siirret-
tiin alkuperdisestd sijainnista uuteen rokennukseen.
Maailmanlaajuisestikin CK-jédrjestelmié on siirretty
kayttoelinkaaren aikana vain kerran aiemmin.

CyberKnifelle on sdvelletty myds oma sinfonia:
"Trusting CyberKnife's Knowing and Seeing”. Teoksen
saveltdjd on hoitotekniikasta vaikuttunut, kapelli-
mestari ja multi-instrumentalisti Leif Segerstam. Osia
sinfoniasta esitettiin itse maestron toimesta Kuopion
kaupungin orkesterin avustamana Sédesairaalan
avajaisissa kevattalvella 2016. Kehystettyjd partituu-
reja sinfoniasta on nahtdvilla Sadesairaalassa.
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