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Kra tek pre gled ste reo tak ti~ nih
radio ki rur{ kih teh nik

A Short Review of Ste reo tac tic Radio sur gery Tech ni ques

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: radio te ra pi ja, ste reo tak si ja, nevro ki rur{ ke teh ni ke, gama no`, linear ni pos pe {e val nik, mo` gan ski tumor ji

Po leg nevro ki rur{ kih teh nik se radio te ra pi ja ̀ e dol go upo rab lja za zdrav lje nje malig nih in benig -
nih zno traj lo banj skih tumor jev ter dru gih zno traj lo banj skih spre memb. Zno traj lo banj ske tumorje
obse va mo na tri na~i ne: s frak cio ni ra no radio te ra pi jo, ste reo tak ti~ no radio te ra pi jo in ste reo -
tak ti~ no radio ki rur gi jo, sled nje naj po go ste je z upo ra bo gama no`a ali pose bej pri re je ne ga linear -
ne ga pos pe {e val ni ka. Radio ki rur gi ja se vse bolj upo rab lja tudi v kom bi na ci ji s si stem sko tera pi jo
pri zdrav lje nju zasev kov.
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Ra diot he rapy has long been used in conjunc tion with clas si cal neu ro sur gery as a treat ment
option for benign and malig nant tumours, as well as for intra cra nial lesions. The three pos -
sib le moda li ties inc lu de frac tio na ted radiot he rapy, ste reo tac tic radiot he rapy and radio sur -
gery, the lat ter emplo ying a gam ma kni fe unit and a li near acce le ra tor system. Radio sur gery
is also increa singly applied in com bi na tion with syste mic the rapy for the treat ment of meta -
sta tic disea se.
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UVOD
V mo der ni nevro ki rur gi ji se je v zad njem ~asu
raz vi lo ve~ novih teh no lo gij, ki omo go ~a jo
u~in ko vi tej {e in bolj usmer je no zdrav lje nje in
s tem manj {o po{ kod bo oko li{ kih tkiv (1, 2).
Eno tak {nih zdrav ljenj je tudi moder na
nevroon ko lo{ ka radio te ra pi ja (2). Radio te ra -
pi ja se ̀ e zelo dol go upo rab lja za zdrav lje nje
malig nih in benig nih zno traj lo banj skih
tumor jev. Nje na upo ra ba omo go ~a bolj {o
kon tro lo rasti tumor ja in dalj {e pre ̀ i vet je bol -
ni kov. Nevro ki rurg Har vey Cus hing je v za~et -
ku 20. sto let ja napra vil ve~ kot 2000 ope ra cij
mo` gan skih tumor jev, od tega okrog 800 glio -
mov. Med pose gom je pri neka te rih bol ni kih
v tu mor vsta vil radi oak tiv ne radi je ve igle ali
`ice, ki jih je ime no val radi je ve bom be, ki naj
bi poma ga le obse va ti tumor in s tem podalj -
{a le pre ̀ i vet je bol ni kov (3). To teh ni ko ime -
nu je mo bra hi te ra pija. Je vrsta radio te ra pi je,
kjer vir radi oak tiv ne ga ele men ta s ki rur{ kim
pose gom name sti mo nepo sred no v tu mor (4).
V ne ka te rih cen trih to teh ni ko {e ved no upo -
rab lja jo za zdrav lje nje mo` gan skih zasev kov
in pri mar nih mo` gan skih tumor jev, kot so
gliob la sto mi, oli go den dro glio mi, astro ci to -
mi, menin geo mi in kra nio fa rin geo mi (5–7).
Prvot ni rezul ta ti so bili dobri, ven dar se pre -
`i vet je tudi z upo ra bo bra hi te ra pi je ni podalj -
{a lo, kot naj bolj neva ren zaplet pa se je
pojav lja la poz na nekro za tki va zara di obse va -
nja (4, 8).

RA DIO KI RUR[ KE TEH NI KE
ZA ZDRAV LJE NJE
ZNO TRAJ  LO BANJ SKIH
TUMORJEV
Z raz vo jem obse val nih in kirur{ kih teh nik
so te` nje usmer je ne v upo ra bo obse va nja
kot primar ne ga ali sekun dar ne ga zdrav lje nja
mo`gan skih tumor jev. Za nji ho vo uspe {no
zdravlje nje je potreb na zadost na doza ioni -
zi ra jo ~e ga seva nja, usmer je na na tar~ ni volu -
men, ki zago to vi u~in ko vi to uni ~e nje tumor -
ske ga tki va, obe nem pa kar naj bolj ohra ni
zdra vo tki vo (9). Tak {en na~in obse va nja je
mogo~ z vi so ko doz nim, tar~ no usmer je nim
obse va njem. Obsta ja jo tri je na~i ni obse va nja
zno traj lo banj skih tumor jev: frak cio ni ra na
radio te ra pi ja, ste reo tak ti~ na radio te ra pi ja in

ste reo tak ti~ na radio ki rur gi ja. Ste reo tak si ja
pome ni natan~ no tri di men zio nal no loka li za -
ci jo tar ~e v pro sto ru. Ste reo tak ti~ na radio ki -
rur gi ja je v so ro du s ste ro tak ti~ no nevro ki rur -
gi jo in radio te ra pi jo. Vse tri meto de, pred vsem
pa obe ste reo tak ti~ ni, teme lji ta na natan~ ni
pro stor ski loka li za ci ji tar ~e in pozi cio ni ra nju
bol ni ka, tako da je obse va nje ved no usmer -
je no na isto mesto (9, 10). Raz li ku je jo se v {te -
vi lu frak cij, ki se a pli ci ra jo do celot ne skup -
ne doze, ki jo bol nik lah ko prej me, kakor tudi
v sa mem na~i nu a pli ka ci je (10). Pri frak cio -
ni ra ni in ste reo tak ti~ ni radio te ra pi ji upo rab -
lja mo ve~ frak cij do skup ne doze, raz li ka med
nji ma pa je, da pri ste reo tak ti~ ni radio te ra pi -
ji `arek ste reo tak ti~ no usme ri mo v tar ~o. Pri
ste reo tak ti~ ni radio ki rur gi ji celot no dozo v eni
frak ci ji ste reo tak ti~ no a pli ci ra mo na tar ~o.

Kak {na vrsta zdrav lje nja bo upo rab lje na,
je odvi sno od veli ko sti, loka ci je in {te vi la spre -
memb, doze obse va nja, potreb ne za uni ~e nje
tumor ske mase, volum na zdra ve ga tki va, ki
bo obse va nje pre jel, in pomemb nih struk tur
v oko li ci ter tole ran ce zdra vih tkiv na dozo in
nji ho vo spo sob nost za obno vo. Deli tev obse -
va nja v frak ci je omo go ~a zdra vim celi cam, da
popra vi jo po{ kod be genet ske ga mate ria la po
niz ko doz nem obse va nju med posa mez ni mi
frak ci ja mi (9–12).

[ved ski nevro ki rurg Lars Lek sell, pio nir
ste reo tak ti~ ne radio ki rur gi je, ki je sode lo val
tudi pri raz vo ju gama no`a, je defi ni ral radio -
ki rur gi jo kot meto do, ki usme ri enkrat no
viso ko doz no ioni zi ra jo ~e seva nje na zno traj -
lo banj sko tar ~o, natan~ no dolo ~e no z ra ~u nal -
ni{ ko tomo graf ski mi (CT) in mag net no re -
sonan~ ni mi (MR) posnet ki ter upo ra bo
ste reo tak ti~ ne ga okvir ja ali polie str ske mre -
`a ste maske za fik sa ci jo gla ve, tako da ste reo -
tak ti~ no usme ri mul ti ple ̀ ar kov ne sno pe na
to to~ ko in s tem nanjo a pli ci ra tera pevt sko
dozo brez inci zi je tki va (9, 12). Na~r to va nje
za obse va nje tar ~e nare di ra~u nal nik, ki med
seboj zdru ̀ i in obli ku je CT- in MR-po snet ke,
nato pa zdrav nik in fizik dolo ~i ta tar ~o, ki jo
bo apa rat obse val, in izra ~u na ta doze, ki jih
bo vsa ko tki vo pre je lo. Dolo ~i tev tar ~e pote -
ka na osno vi koor di nat ne ga siste ma, tako da
je vsa ka tar ~a dolo ~e na s koor di na ta mi v x-,
y- in z-osi. Ra~u nal nik pred tera pevt skim
obse va njem napra vi simu la ci jo, med kate ro
se apa rat posta vi v po lo ̀ aj za obse va nje tar -
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~e (9–11). Ste reo tak ti~ ni okvir se med glo bin -
skim sli ka njem upo rab lja za pla ni ra nje koor -
di nat tar ~e in ima nalo go zuna nje refe ren ce
koor di nat ne ga siste ma. Tak {en na~in obse va -
nja omo go ~a, da naj vi{ jo dozo prej me tar ~a,
nato pa doza v oko li ci str mo pade. Zdra vo
tkivo prej me zane mar lji vo dozo seva nja, kar
omo go ~i bolj {o kva li te to `iv lje nja. Zgor nja
meja pre me ra veli ko sti tar ~e je okrog 3 cm,
meto da pa je pri mer na pred vsem za majh ne
mo` gan ske zasev ke in pri mar ne zno traj lo -
banj ske spre mem be.

Dve naj po go ste je upo rab lje ni eno ti v ra -
dio ki rur gi ji sta linear ni pos pe {e val nik in
gama no`. Zna ~il no sti obeh so:

• a pli ka ci ja viso ke enkrat ne doze seva nja,
• ste reo tak ti~ na loka li za ci ja lezi je s CT- in

MR-sli ka njem,
• upo ra ba ra~u nal ni{ ke ga dozi me tri~ ne ga

na~r to va nja, kjer lah ko natan~ no dolo ~i mo
koli ~i no seva nja, ki ga bodo pre je le struk -
tu re v cen tral nem `iv ~ev ju,

• strmi doz ni gra dient, tako da tar ~a prej me
naj vi{ jo dozo, nato pa ta pro ti oko li ci strmo
pade in zdra vo tki vo prej me zane mar lji vo
ozi ro ma spre jem lji vo dozo, in

• pro stor sko in dozi me tri~ no zelo natan~ na
a pli ka ci ja seva nja.

Teh ni~ ni raz voj je omo go ~il {e natan~ nej {e
obse va nje zno traj lo banj skih spre memb in
na~r to va nje obse va nja spre memb nepra vil nih
oblik (1, 13, 14).

Gama no`

Gama no` so raz vi li leta 1968 (sli ka 1). Sodob -
ni gama no` je oprem ljen z 201 vi rom radi -
oak tiv ne ga vira kobal ta (izo top 60Co), vgra je -
nim v po seb ni »~e la di«.

Gama no` omo go ~a a pli ka ci jo ozkih ̀ ar -
kov nih sno pov, usmer je nih natan~ no na
pred hod no dolo ~e no podro~ je v mo` ga nih,
kjer se naha ja spre mem ba (sli ka 2, sli ka 3).

S tem je doz ni gra dient na peri fe ri ji tar~ -
ne ga volum na zelo strm, tako da tar ~a prej -
me viso ko dozo seva nja, oko li{ ko tki vo pa se
ohra ni nepo{ ko do va no. Zdrav lje nje je na~r -
to va no s ste reo tak ti~ no dolo ~e no sli kov no
bazo in z ra ~u nal ni{ kim pro gra mom. Zdrav -
lje nje je obi ~aj no zaklju ~e no v enem dne vu,
torej v eni sean si. Gama no` je pri me ren za
zdrav lje nje glo bo kih in kirur{ ko nedo stop nih
zno traj lo banj skih spre memb z zelo niz ko
smrt nost jo in z malo stran ski mi u~in ki obse -
va nja in za kon tro lo spre memb, ki so neob -
~ut lji ve na kon ven cio nal no radio te ra pi jo.
Upo rab lja se tudi za zdrav lje nje funk cio nal -

Sli ka 1. Gama no` in lega bol ni ka pred pose gom.
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Sli ka 2. Kobal to vi izvo ri v po kro vu gama no`a, name{ ~e nim nad bol ni ko vo gla vo.

Sli ka 3. Pri mer ra~u nal ni{ ke ga pla ni ra nja za obse va nje ostan ka ade no ma hipo fi ze, ki ni bil dosto pen s transs fe noid nim pri sto pom, z gama
no`em. V {ti rih stolp cih si od leve pro ti desni sle di jo posnet ki z magnetno resonanco (MR), po zi tron sko emi sij sko tomo gra fi jo (PET )
in ra~unalni{ko tomografijo (CT). Pu{ ~i ca na sli kah s PET ka`e na mini mal no aktiv nost (ko pi ~e nje radi oak tiv ne ga ele men ta) okrog
zad nje ga zavo ja notra nje karo tid ne arte ri je.
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nih motenj, bole ~in skih sin dro mov (ne vral -
gi~ na bole ~i na tri ge mi nal ne ga `iv ca), arte -
rioven skih mal for ma cij, benig nih in tudi
malig nih mo` gan skih tumor jev ter nji ho vih
ostan kov po ope ra ci ji. Uspe hi so pred vsem pri
zdrav lje nju arte rio ven skih mal for ma cij, od
tumor jev pa pri menin geo mih, ade no mih
hipo fi ze in mo` gan skih zasev kih (1, 2, 15).

Ra dio ki rur gi ja je name nje na tudi zdrav -
ljenju epi lep si je in motenj giba nja, kjer
z elektro mag net nim valo va njem v glo bo kih
mo` ganskih jedrih na to~ no dolo ~e nem mestu
nare di mo po{ kod bo, ki naj bi izbolj {a la bolni -
ko ve te`a ve. V zad njem ~asu name sto tega
zdrav lje nja ved no bolj upo rab lja mo tudi nevro -
mo du la tor ne teh ni ke. Mo` gan ska jedra ali
skor jo sti mu li ra mo ali inhi bi ra mo z vsa di tvijo
elek trod in tako izbolj {a mo delo va nje ̀ iv~ nih
poti. Pred nost teh teh nik je, da so reverzibil -
ne in po{ ko du je jo manj tki va (16). V pri mer -
ja vi z mi kro ne vro ki rur gi jo so nevro lo{ ke
okva re pri bol ni kih, zdrav lje nih z ra dio ki rur{ -
ko teh ni ko manj {e, ven dar pa obsta ja jo dolo -
~e ne teh ni~ ne ome ji tve in tve ga nje za seval -
ne po{ kod be mo` ga nov. ^eprav je gama no`
mini mal no inva ziv na meto da za {te vil ne
zno traj lo banj ske bolez ni, zdrav lje nje ni brez
tve ga nja in se lah ko pri neka te rih bol ni kih raz -

vi je jo tudi zaple ti, kot so epi zo de sin kop,
ank sioz no sti in akut nih `il nih zaple tov. Kot
poz ni zaple ti so opi sa ni poja vi gla vo bo lov,
mo~ na obraz na bole ~i na (v pri me ru zdrav lje -
nja nevral gi~ ne bole ~i ne tri ge mi nal ne ga ̀ iv -
ca), novo nasta le mot nje moto ri ke (z ede mom
pov zro ~e na atak si ja, pare za obraz ne ga in
oku lo mo tor ne ga `iv ca, ki lah ko nastopi tudi
dalj ~asa po pose gu), pri me ri hidro ce fa lu sa
in poz nih epi lep ti~ nih napa dov. Naj po go -
stej {e indi ka ci je za zdrav lje nje z gama no`em
so: meta sta ze (33 %), vesti bu lar ni {va no mi
(17 %), menin geo mi (16 %), nevral gi~ ne bole -
~i ne tri ge mi nal ne ga ̀ iv ca (14 %), arte rio ven -
ske mal for ma ci je (8%), glio mi (5%) in ostanki
ade no mov hipo fi ze po ope ra ci ji (2%) (17–19).

Li near ni pos pe {e val nik
(Li near acce le ra tor – Linac)

Li near ni pos pe {e val ni ki, ki so jih za~e li upo -
rab lja ti v se dem de se tih letih, so danes naj po -
go ste je upo rab lje ne apa ra tu re za kon ven cio -
nal no radio te ra pi jo in radio ki rur gi jo (sli ka 4).

De lu je jo tako, da usmer jen in obli ko van
snop x-`ar kov foku si ra jo na ste reo tak ti~ no
dolo ~e no tar ~o. Glav na smer vsto pa sno pa ̀ ar -
kov linear ne ga pos pe {e val ni ka (angl. gan try)

Sli ka 4. Obse va nje z li near nim pos pe {e val ni kom (Li nac).
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roti ra pre ko bol ni ka in tako obli ku je lok `ar -
~e nja, ki je ved no usmer jen na tar ~o (sli ka 5).

Bol ni ko vo le`i{ ~e lah ko roti ra v vo do rav -
ni rav ni ni in s tem omo go ~a obse va nje z ve~
neko pla nar ni mi loki, ki se v do lo ~e ni to~ ki,
to je v izo cen tru tar ~e ozi ro ma linear ne ga pos -
pe {e val ni ka, med seboj seka jo (1, 20). Kakor
pri gama no`u lah ko loki seva nja, ki se v tar -
~i seka jo, proi zve de jo viso ko dozo ioni zi ra jo -
~e ga seva nja, med tem ko oko li{ ko mo` gan sko
tki vo prej me le mini mal no dozo seva nja.
Linear ni pos pe {e val ni ki za obli ko va nje in
usmer ja nje ̀ ar kov upo rab lja jo poseb ne napra -
ve – koli ma tor je. Poleg pri mar nih in sekun -
dar nih koli ma tor jev lah ko s ter ciar ni mi
kro` ni mi diver gent ni mi koli ma tor ji raz li~ -
nih veli ko sti dodat no obli ku je mo ̀ arek. Modi -
fi ka ci je linear nih pos pe {e val ni kov vklju ~u je jo
sistem (angl. gan try), ki obra ~a robot sko
mizo z bol ni kom sin hro no z vsto pom sno pa
`ar kov v tar ~o, sistem za ste reo tak ti~ no loka -
li za ci jo spre mem be in izbolj {a ne koli ma torje.
Z vse {ir {o upo ra bo linear nih pos pe {e val ni -
kov je mo` no tudi zdrav lje nje ve~ jih tar~. Cir -
ku lar ni koli ma tor ji so bili prvot no raz vi ti za
tar ~e, manj {e od 3 cm v pre me ru in za tar ~e
nepra vil nih oblik; pri obse va nju ve~ jih tar~
je v ob se val ni volu men `e zaje ta nes pre jem -
lji va pro stor ni na nor mal ne ga tki va. Zato so
raz vi li koli ma tor je, ki omo go ~a jo radio ki rur -

gi jo z di na mi~ nim obli ko va njem obse val nega
polja in s tem obse va nje spre memb nepra vil -
nih, tudi kon kav nih oblik. Ti so izde la ni tako,
da so dopol nje ni {e s po seb nim ve~ list nim
koli ma tor skim siste mom, ki omo go ~a natan~ -
no obli ko va nje obse val nih polj, in vse bu je jo
{te vil ne mikro li sti ~e, kar omo go ~a obse va nje
{e ve~ jih (skup ni pre mer 3–4 cm) in geo me -
tri~ no zaple te nej {ih spre memb (1, 9, 20, 21).

Pred nost linear nih pos pe {e val ni kov v pri -
mer ja vi z gama no`em je nji ho va {e ve~ ja
natan~ nost obli ko va nja polja obse va nja, mo` -
nost {ir {e ga obse ga nasta vi tve veli ko sti koli -
ma tor ja, kar omo go ~a bolj homo ge no polje
obse va nja veli kih spre memb, ve~ je ener gi je
obse va nja, mo` nost obse va nja tudi dru gih
delov tele sa, upo ra bo sodob nih ra~u nal ni{ kih
pro gra mov in ni` je stro{ ke. Linear ni pos pe -
{e val ni ki se {iro ko upo rab lja jo tudi za ste -
reotak ti~ no foku si ra no frak cio ni ra no radio -
te rapi jo, in kakor gama no`, za radio ki rur{ ke
pose ge, mo` no pa je tudi radio ki rur{ko zdrav -
lje nje zunaj lo banj skih spre memb (21).

Naj no vej {a raz li ~i ca linear nih pos pe {e val -
ni kov je robo ti zi ra ni no` (angl. Cyber kni fe).
To je robot ski radio ki rur{ ki sistem, ki je ra~u -
nal ni{ ko voden s po mo~ jo glo bin ske sli ke. Za
nje go vo delo va nje je potreb na inte rak ci ja med
avto mat skim vodi lom, sli kov nim siste mom in
linear nim pos pe {e val ni kom. Sistem za vode -

Sli ka 5. Ra~u nal ni{ ka sli ka, ki na veli ki sli ki desno ka`e polo ̀ aj loka li za cij ske koc ke, name{ ~e ne na ste reo tak ti~ ni okvir (de be le modre
~rte) in sme ri obse va nja zno traj lo banj ske spre mem be z rent gen ski mi `ar ki (ten ke modre ~rte). Mali sli ki levo ka`e ta polo ̀ aj dveh
zno traj lo banj skih spre memb, ki bosta obse va ni.
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nje vklju ~u je eno to za sli kov no diag no sti ko
z `ar ki x, napra va za a pli ka ci jo seva nja pa je
linear ni pos pe {e val nik, ki je name{ ~en na
robot ski roki. Zara di poseb ne ga siste ma za
vode nje robot ske roke med obse va njem pri
robo ti zi ra nem no`u rigid ne u~vr sti tve na

ste reo tak ti~ ni okvir (ka kor pri obse va nju z li -
near nim pos pe {e val ni kom) niso potreb ne.
Polo ̀ aj bol ni ka med zdrav lje njem je zato
neko li ko udob nej {i kot pri gama no`u ali
linear nem pos pe {e val ni ku. Obse va nje tra ja od
30 do 90 mi nut, odvi sno od vrste tumor ja.
Navad no je zaklju ~e no v eni sean si, v~a sih pa
bol nik lah ko prej me tudi do pet obse vanj.
Z ro bo ti zi ra nim no`em lah ko poleg zno traj -
lo banj skih tumor jev obse va mo tudi dru ge
orga ne: plju ~a, jetra, pro sta to, led vi ce in tre -
bu {no sli nav ko. Pred nost robo ti zi ra ne ga no`a
je, da lah ko zdra vi mo tudi tumor je, ki so res -
pi ra tor no pomi~ ni (sli ka 6, sli ka 7) (22).

ZA KLJU ̂ EK
Ra dio ki rur gi ja je poleg nevro ki rur gi je pri vla~ -
na mo` nost sekun dar ne ga zdrav lje nja {te -
vilnih zno traj lo banj skih spre memb, kot
pri mar no zdrav lje nje pa je pri mer na pred -
vsem pri glo bo kih, kirur{ ko nedo stop nih ali
mul ti plih spre mem bah, pri kate rih kon ven -
cio nal ne obli ke radio te ra pi je (ob se va nje celot -
ne gla ve) zara di ve~ je obse val ne po{ kod be
tki va niso tako pri mer ne. Med nje sodi jo arte -
rio ven ske mal for ma ci je, vesti bu lar ni {va no -
mi, menin gio mi, neka te ri izbra ni pri mar ni
mo` gan ski tumor ji in mo` gan ske meta sta ze.

Sli ka 6. Ste reo tak ti~ ni okvir s {ti ri mi vodi li za vija ke (pu{ ~i ca) in
loka li za cij sko koc ko, ki se name sti na bol ni ko vo gla vo pred slikanjem
z ra ~u nal ni{ ko tomo gra fi jo.

Sli ka 7. Nastav lja nje ste reo tak ti~ ne ga okvir ja in a pli ka ci ja lokal ne ane ste zi je pred name sti tvi jo vija kov sko zi ko`o v lo banj sko kost.
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[te vi lo meta staz, ki jih lah ko zdra vi mo z ra -
dio ki rur gi jo, je do 5 oz. do skup ne ga pre me -
ra 3,5 cm. Upo ra ba pri zdrav lje nju epi lep si je
in neka te rih mot njah giba nja in obna {a nja je
ome je na samo na nekaj cen trov po sve tu.
Radio ki rur{ ko zdrav lje nje spre memb zahteva
izbor viso ko ener gij skih ̀ ar kov za obse vanje,
na~in a pli ka ci je doze in nje no kon for ma ci jo
na tar~ ni volu men z ohra ni tvi jo oko li{ ke ga tki -
va (17, 18, 23).

Ra dio ki rur{ ko teh ni ko lah ko upo rab lja mo
kot samo stoj no obli ko zdrav lje nja, ~e volu men
spre mem be ni pre ve lik, in kot del kom bi ni -

ra ne ga zdrav lje nja s ki rur{ ko odstra ni tvi jo ali
zno traj ̀ il ni mi pose gi. Kom bi na ci ja viso ko lo~ -
lji vost ne sli kov ne diag no sti ke, zmog lji vih
ra~u nal ni kov, robot skih siste mov, obse valnih
teh nik in novih pri do bi tev v ra dio bio lo{kih
razi ska vah omo go ~a dober uspeh zdrav lje -
nja (23, 24). Poleg zdrav lje nja zno traj lo banj -
skih spre memb se radio ki rur gi ja uspe {no
upo rab lja tudi v kom bi na ci ji s si stem sko tera -
pi jo pri raz {ir je nih raka vih obo le njih, kot
lokal na abla tiv na tera pi ja s ste reo tak ti~ nim
obse va njem zasev kov v plju ~ih, jetrih in hrb -
te ni ci (1, 25).
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