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《从达芬奇和纳米机器人到大白》


	课时十一：射波刀—斯坦福的秘密武器

	通过这两节课对于射波刀的学习，我们对于射波刀的原理及应用有了一个大概的了解。上节课的课后任务是利用射波刀原理去“消灭”癌细胞。并且通过学习我们了解了射波刀的一个非常大的优点就是它有能力实时监测肿瘤的位置，并让射线跟随病人的肿瘤移动而移动。

今天我们就以治疗人体的肺部肿瘤为例，让大家体会一下，有实时跟踪和没有实时跟踪能力，在治疗的时候会有多大的区别。 如下图，首先我们需要为射波刀设计治疗方案，这部分和上次挑战相似，相信大家可以很快顺利完成。 但是，如果我们这次治疗的肿瘤在病人的肺部，而不是脑部。那么这个肿瘤就会随着病人的呼吸而移动位置。
下一步，请点击“呼吸运动状态模拟”按钮。 这个时候你会发现病人的肿瘤和旁边的正常细胞组织都开始随着人体的呼吸而有规律的运动起来。不过这个时候，你就会发现，如果我们的放射治疗设备不具备跟踪能力，那么它就会打中人体的其他的正常的组织细胞。我们在这里，一共提供了三种不同的呼吸状态： 大，中，小， 供大家体验。你可以通过界面上“大”，“中”，“小”三个不同的按钮，来选择要体验的三种不同呼吸状态。
最后，点击“开启射波刀实时跟踪”这个按钮，就会开启射波刀的跟踪系统，让射波刀实时跟随病人肿瘤的移动而移动。 这个时候，你可以发现，就算病人的肿瘤随着呼吸运动范围很大，我们的射波刀仍然可以非常准确击中目标。这个就是射波刀的精妙之所在。 
体验完后思考以下三个问题挑战并将答案记录下来。

	第一关：通过人体运动状态模拟、射波刀实时跟踪模拟，你认为射波刀的精髓是什么？

	问题

回答区域
	射波刀的精髓，就是可以不容易伤到脆弱细胞，不像γ刀一样


	第二关：一般的治疗方案中，由于放射设备不具备跟踪能力，需要人在治疗中屏住呼吸，来止住肺部肿瘤及周围细胞的运动，你觉得利用屏住呼吸的方式来控制肺部肿瘤及周围细胞运动这个方式好吗？你觉得屏住呼吸进行治疗的弊端有哪些？

	问题

回答区域
	病人可能不知道什么时候开始治疗，以为已经治疗完了（其实还在治疗），就呼吸了一下，结果就伤到了脆弱细胞。[image: image1.png]





	第三关：你最喜欢射波刀的优点是哪个呢？为什么？

	问题

回答区域
	EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(wǒ),我)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(xǐhuan),喜欢)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(shè),射)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(bō),波)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(dāo),刀)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(de),的)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yōudiǎn),优点)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(shì),是)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(kěyǐ),可以)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(dádào),达到)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yà),亚)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(háomǐ),毫米)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jīngdù),精度)，EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(bìngqiě),并且)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yōngyǒu),拥有)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(rúyǐngsuíxíng),如影随形)，EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(shíshí),实时)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(zhuīzōng),追踪)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(de),的)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yǐngxiàng),影像)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yǐndǎo),引导)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(xìtǒng),系统)。，EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jīng),精) EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(zhǔn),准)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(zhìdǎo),制导)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(wǔqì),武器)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jí),级)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(de),的)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jiāsùqì),加速器)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(ānzhuāng),安装)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(zài),在)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jīqìrén),机器人)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(shǒubì),手臂)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(shàng),上)，EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(zhěnggè),整个)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(xìtǒng),系统)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(de),的)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(dìngwèi),定位)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jīngdù),精度)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(hé),和)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(chóngfùjīngdù),重复精度)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(dōu),都)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(dádào),达到)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(le),了)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yà),亚)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(háomǐ),毫米)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jí),级)，EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(tā),它)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yǒu),有)1560EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(gè),个)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(rùshè),入射)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jiǎodù),角度)，EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(shì),是)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(xiāngbǐ),相比)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yú),于)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(yǐ),以)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(zhìliáo),治疗)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jìliàng),剂量)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jīngdù),精度)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(gāo),高)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(ér),而)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(chūmíng),出名)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(de),的)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jìnkǒu),进口)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(qítā),其他)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(lìtǐ),立体)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(dìngxiàng),定向)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(fàngliáo),放疗)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(dāo),刀)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(de),的)

EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(jìn),近)8EQ \* jc2 \* "Font:微软雅黑" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(bèi),倍)。


	提交作品（任选一种方式）请在11月30日24点前完成本次课后挑战任务的提交
为了锻炼孩子的口头表达能力，我们推荐用视频的形式提交任务结果，家长可以用手机录一段孩子的回答视频（视频时长限定在3分钟以内）


