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ïîìîùüþ ðåíòãåíîãðàìì è òîìîãðàìì ñ ó÷åòîì äàííûõ
áðîíõîñêîïè÷åñêîãî è ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé
äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ è ÷åðåç 1�1,5 ìåñÿöà ïîñëå åãî çàâåðøå-
íèÿ. Îáúåêòèâíûé ýôôåêò ñ÷èòàëñÿ ïîëíûì, åñëè ó ïàöè-
åíòà ïî îêîí÷àíèè è â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 4 íåäåëü íå
áûëî êëèíè÷åñêèõ, áðîíõîñêîïè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ îïóõîëåâîãî ðîñòà èëè ìåòàñòàçîâ. Ýôôåêò ñ÷è-
òàëñÿ ÷àñòè÷íûì, åñëè îïóõîëü óìåíüøàëàñü áîëåå, ÷åì
íà 50 % îò åå èñõîäíûõ ðàçìåðîâ è ýòè ðàçìåðû ñîõðàíÿ-
ëèñü (íå óâåëè÷èâàÿñü) â òå÷åíèå íå ìåíåå 4 íåäåëü, ïðè
ýòîì íå ïîÿâèëîñü íîâûõ îïóõîëåâûõ î÷àãîâ. Íåçíà÷èòåëü-
íûé ýôôåêò îò ëå÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëñÿ ïðè óìåíüøåíèè
îïóõîëè íà 25�50 %, ïðè îòñóòñòâèè íîâûõ î÷àãîâ îïóõîëå-
âîãî ðîñòà. Ïðîãðåññèðîâàíèå êîíñòàòèðîâàëîñü ïðè óâå-
ëè÷åíèè ðàçìåðîâ îïóõîëè íà 25 èëè áîëåå ïðîöåíòîâ,
à òàêæå ïðè ïîÿâëåíèè íîâûõ îïóõîëåâûõ î÷àãîâ.

Áûë ïðîâåäåí ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç èçó÷àåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ îöåíêè èõ âåñîâîé çíà÷èìîñòè â èíäèâèäóàëü-
íîì ïðîãíîçèðîâàíèè îòâåòà îïóõîëè íà ëó÷åâîå âîçäåé-
ñòâèå. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ
êëàññîâ èëè èìåþùèõ ïðîãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü ïðè
îöåíêå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïëîñêîêëåòî÷íîãî ðàêà
ëåãêîãî áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå 11 ïðèçíàêîâ: ïîðàæå-
íèå áðîíõà èëè äîëè áðîíõà, ïðîõîäèìîñòü áðîíõà, àòåëåê-
òàç, ðàçìåð îïóõîëè, ñòàäèÿ, ãåìîãëîáèí, ëåéêîöèòû, ëèì-
ôîöèòû, ýîçèíîôèëû, ìîíîöèòû, ÑÎÝ.

Â êà÷åñòâå ïðîãíîñòè÷åñêîãî ïðàâèëà èñïîëüçîâàëàñü
ëèíåéíàÿ äèñêðèìèíàíòíàÿ ôóíêöèÿ Ôèøåðà (ËÄÔ):
íàáëþäåíèå ïðèíàäëåæèò òîìó êëàññó, äëÿ êîòîðîãî çíà-
÷åíèå ËÄÔ ìàêñèìàëüíî [6, 7]. Âûáîð ýòîãî ìåòîäà îáúÿñ-
íÿåòñÿ ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ËÄÔ: ËÄÔ óñòîé÷èâà ê íàðó-
øåíèþ ðÿäà äîïóùåíèé ÄÀ; âåëè÷èíà ñòàíäàðòèçîâàííûõ
êîýôôèöèåíòîâ ËÄÔ ïîçâîëÿåò ïîíÿòü è èíòåðïðåòèðî-
âàòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó êëàññàìè; ïðîåêöèè îáó÷àþùåé âû-
áîðêè íà ËÄÔ ìîãóò áûòü èçó÷åíû ãðàôè÷åñêè; àëãîðèò-
ìû âû÷èñëåíèÿ ËÄÔ ðåàëèçîâàíû âî ìíîãèõ èçâåñòíûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàêåòàõ ïðîãðàìì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãíîñ-
òè÷åñêîå ïðàâèëî ôîðìóëèðîâàëîñü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ïàöèåíò îòíîñèòñÿ ê òîìó êëàññó, äëÿ êîòîðîãî çíà-
÷åíèå Ê áîëüøå:

åñëè Ê1 > Ê2, òî ïàöèåíò îòíîñèòñÿ ê êëàññó 1 � ñ ïðåä-
ïîëàãàåìîé ïîëíîé (100 %) ïîñòëó÷åâîé ðåçîðáöèåé îïó-
õîëè,

åñëè Ê2 > Ê1, òî ïàöèåíò îòíîñèòñÿ ê êëàññó 2 � ñ ïðåä-
ïîëàãàåìîé íåïîëíîé ïîñòëó÷åâîé ðåçîðáöèåé îïóõîëè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàêöèè ïëîñ-
êîêëåòî÷íîãî ðàêà ëåãêîãî íà ëó÷åâîå ëå÷åíèå îáåñïå÷èëà
ïðàâèëüíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ â 85,9 % ñëó÷àåâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàäèî-
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïëîñêîêëåòî÷íîãî ðàêà ëåãêîãî.

Íà îñíîâàíèè ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà äëÿ îöåíêè âå-
ñîâîé çíà÷èìîñòè èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ â èíäèâèäóàëü-
íîì ïðîãíîçèðîâàíèè îòâåòà ïëîñêîêëåòî÷íîãî ðàêà ëåã-
êîãî íà ëó÷åâîå âîçäåéñòâèå áûëî âûäåëåíî 11 ïðîãíîñòè-
÷åñêè çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíè-
åì ïðîãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûõ êëàññîâ.

Îïòèìèçàöèÿ è èíäèâèäóàëèçàöèÿ ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ
ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó êîíêðåòíîìó ïàöèåíòó ÿâëÿåò-
ñÿ çàäà÷åé ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè, ýòî ïóòü ê ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè òåðàïèè, âûäåëåíèþ ãðóïïû ïàöèåí-
òîâ ñ íåáëàãîïðèÿòíûì ïðîãíîçîì çàáîëåâàíèÿ, ïðåäîõðà-
íåíèþ îò îñëîæíåíèé ïðè ïðîâåäåíèè íåîïðàâäàííûõ
êóðñîâ ñïåöèàëüíîãî ëå÷åíèÿ.
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Ñîâðåìåííàÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ
ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ
Modern high technology radiation
therapy

Summary. Creation of highly effective departments of
radiation therapy equipped with modern radiotherapy faci-
lities, qualified medical and technical staff using up-to-date
methods of radiation therapy will allow to improve the results
of cancer treatment. Realization of all tasks can expand the
possibilities of radiation therapy and allow to answer the needs
of cancer patients in the means of radiation therapy.

Key words: radiation therapy, modern technologies.

Ðåçþìå. Ñòâîðåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ â³ää³ëåíü ïðîìå-
íåâî¿ òåðàï³¿, óêîìïëåêòîâàíèõ ñó÷àñíèì ðàä³îòåðàïåâòè÷-
íèì  óñòàòêóâàííÿì, êâàë³ô³êîâàíèì ìåäè÷íèì òà ³íæå-
íåðíî-òåõí³÷íèì ïåðñîíàëîì, ³ç çàñòîñóâàííÿì íàéñó÷àñí³-
øèõ  ìåòîä³â ðàä³îòåðàï³¿, äîçâîëèòü ï³äâèùèòè ðåçóëüòà-
òè ë³êóâàííÿ ðàêó. Ðåàë³çàö³ÿ âñ³õ íàïðÿìê³â ðîçøèðèòü
ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ³ äîçâîëèòü
çàáåçïå÷èòè ïîòðåáó îíêîëîã³÷íèõ ïàö³ºíò³â ó çàñîáàõ ïðî-
ìåíåâîãî ë³êóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ (ËÒ) ïðî÷íî çàíÿëà
âåäóùåå ìåñòî â êà÷åñòâå êîíñåðâàòèâíîãî ñðåäñòâà ëî-
êàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïåðâè÷íóþ îïóõîëü è ìåòàñòàòè-
÷åñêèå î÷àãè. Ïî îöåíêàì ìåæäóíàðîäíûõ ýêñïåðòîâ äî
40�50 % ïàöèåíòîâ ñî çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíè-
ÿìè ïîòåíöèàëüíî èçëå÷èìû, ïðè÷åì íå ìåíåå 18 % �
ñ ïîìîùüþ ëó÷åâîé òåðàïèè. Ðåçóëüòàò ËÒ çàâèñèò îò âå-
ëè÷èíû äîç èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, èõ âðåìåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ, íàçíà÷åíèÿ ðàäèîìîäèôèêàòîðîâ, ëå-
êàðñòâåííûõ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè îïóõîëè. Àäåêâàòíîå èñïîëüçîâà-
íèå ëó÷åâîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó
ïîâûøåíèþ ÷àñòîòû ëîêîðåãèîíàðíîãî îïóõîëåâîãî îòâå-
òà, óâåëè÷åíèþ âûæèâàåìîñòè è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà
æèçíè ïàöèåíòîâ ñî çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâà-
íèÿìè.

Òåõíè÷åñêîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàäèîòåðàïåâòè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçâèòèå êëèíè÷åñêîé äîçèìåòðèè,
ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ïðåäëó÷åâîé òîïîìåòðèè è ËÒ, ÿâè-
ëèñü îñíîâîé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ëó÷åâîãî ëå÷å-
íèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé.

Ñåãîäíÿ ËÒ â îíêîëîãèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó, îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòîðîé
ñîñòîèò â ïîäâåäåíèè ê îïóõîëè êàíöåðèöèäíîé äîçû ïðè
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ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé ëó÷åâîé íàãðóçêå íà ïðèëåæàùèå
çäîðîâûå îðãàíû è òêàíè.

Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ýòàïîâ:

1. äèàãíîñòèêà;
2. êëèíè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ëå÷åíèÿ ñ âûáîðîì ñïîñî-

áîâ ëó÷åâîé òåðàïèè;
3. ïîëó÷åíèå àíàòîìî-òîïîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè

î ñòåïåíè è îáúåìå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïóõîëåâîãî ïðîöåñ-
ñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà êîìïüþòåðíûõ òîìîãðàôàõ è ñèìóëÿòîðàõ,
íà óëüòðàçâóêîâûõ è ëàçåðíûõ óñòàíîâêàõ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðåöèçèîííîé ýíäîñêîïè÷åñêîé òåõíèêè;

4. êîìïüþòåðíîå äîçèìåòðè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ñåàí-
ñîâ îáëó÷åíèÿ ñ âûáîðîì âèäà è ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ, ñïî-
ñîáîâ ïîäâåäåíèÿ äîçû;

5. ðàçìåòêà öåíòðîâ è êîíôèãóðàöèè ïîëåé îáëó÷åíèÿ
íà êîæå ïàöèåíòà;

6. òùàòåëüíàÿ ìíîãîêðàòíàÿ óêëàäêà ïàöèåíòà íà ïðîöå-
äóðíîì ñòîëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèêñèðóþùèõ óñòðîéñòâ,
öåíòðàòîðîâ, ñâåòîâîé èìèòàöèè ïîëåé îáëó÷åíèÿ, ôîð-
ìèðîâàíèå ïîëåé îáëó÷åíèÿ è ò.ä.;

7. âèçóàëüíàÿ âåðèôèêàöèÿ çîíû îáëó÷åíèÿ (ãàììà-ãðà-
ôèÿ äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáëó÷åíèÿ è ðåíòãåíîòåëåâèäå-
íèå � äëÿ áðàõèòåðàïèè);

8. ïðîöåäóðà îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòà;
9. ñèñòåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çîíû è ìèøåíè îáëó-

÷åíèÿ ñ âîçìîæíîé êîððåêöèåé ïëàíà îáëó÷åíèÿ;
10. îöåíêà íåïîñðåäñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ.
Â ñîñòàâ ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîãî êîìïëåêñà äëÿ ïðîâå-

äåíèÿ ñîâðåìåííîé ëó÷åâîé òåðàïèè äîëæíû âõîäèòü:
- Ëèíåéíûé óñêîðèòåëü ýëåêòðîíîâ ñ äèíàìè÷åñêîé

ìíîãîïëàñòèí÷àòîé äèàôðàãìîé, ñèñòåìîé ðåãèñòðàöèè
ïîðòàëüíûõ èçîáðàæåíèé, ñèñòåìîé âåðèôèêàöèè óñëîâèé
îáëó÷åíèÿ è ïàêåòîì ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþùèì ðåàëèçî-
âàòü ñàìûå ñîâðåìåííûå ìåòîäèêè îáëó÷åíèÿ

- Êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà îïòèìàëüíîãî òðåõìåðíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ îáëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ êîíôîðìíîå îáëó÷å-
íèå è IMRT-ïëàíèðîâàíèå

- Ñòàíöèÿ âèðòóàëüíîé ñèìóëÿöèè äëÿ ñîçäàíèÿ òðåõ-
ìåðíîé ìîäåëè îáëó÷àåìîãî ïàöèåíòà, ïåðåäàâàåìîé íà
ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îáëó÷åíèÿ è äî-
ïîëíèòåëüíûå ðàáî÷èå ñòàíöèè äëÿ ïðîñìîòðà è îáñóæäå-
íèÿ

- Êîìïüþòåðíûé ðåíòãåíîâñêèé òîìîãðàô äëÿ òîïîìåò-
ðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïàöèåíòîâ ê îáëó÷åíèþ ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ â ôîðìàòå  DICOM 3/DICOM RT
ïî êîìïüþòåðíîé ñåòè

- Ðåíòãåíîâñêèé ñèìóëÿòîð ñ òîìîãðàôè÷åñêîé ïðè-
ñòàâêîé äëÿ ïðîâåðêè âûáðàííûõ îïòèìàëüíûõ ïëàíîâ è
ðàçìåòêè ïîëåé îáëó÷åíèÿ, ïîäêëþ÷åííûé ê êîìïüþòåð-
íîé ñåòè

- Ñèñòåìà äîçèìåòðèè
- Íàáîð ôèêñèðóþùèõ ïðèñïîñîáëåíèé
- Äîïîëíèòåëüíàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ
- Ñåòåâîå îáåñïå÷åíèå ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîãî êîì-

ïëåêñà
- Ñåðâåð áàç äàííûõ ïàöèåíòîâ è èçîáðàæåíèé.
Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà îòäåëüíûõ ñèñòåìàõ ðàäèî-

òåðàïåâòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
·Äèíàìè÷åñêàÿ ìíîãîïëàñòèí÷àòàÿ äèàôðàãìà ïðèìå-

íÿåòñÿ íà óñêîðèòåëå äëÿ ñîçäàíèÿ ôèãóðíûõ ïîëåé îáëó-
÷åíèÿ áåç ïðèìåíåíèÿ òåíåâûõ çàùèòíûõ áëîêîâ. Â çàâèñè-
ìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ íà îáëó÷àåìûé î÷àã äèàôðàãìà àâ-
òîìàòè÷åñêè ìåíÿåò ðàçìåðû è êîíôèãóðàöèþ ïîëÿ îáëó-
÷åíèÿ. Âñëåäñòâèå ÷åãî ñóùåñòâåííî (íà 30�40 %) óìåíü-

øàåòñÿ îáúåì îáëó÷åíèÿ çäîðîâûõ òêàíåé, à ýòî â ðåçóëü-
òàòå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ è òÿæåñ-
òè ëó÷åâûõ ðåàêöèé è îñëîæíåíèé ñî ñòîðîíû çäîðîâûõ
òêàíåé è êðèòè÷åñêèõ îðãàíîâ.

·Ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè (ïîðòàëüíûõ) èçîáðàæåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
îáëó÷åíèÿ. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåòåêòîð, ðàñïîëîæåí-
íûé íà âûõîäå ôîòîííîãî èçëó÷åíèÿ èç ïàöèåíòà. Èç ñè-
ñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ íà ýêðàí âûâîäèòñÿ çàäàííîå ðàñïðå-
äåëåíèå äîçû íà âûõîäå èç ïàöèåíòà. Ýòî èçîáðàæåíèå
ñðàâíèâàåòñÿ ñ òåì, êîòîðîå ðåàëüíî ïîëó÷èëîñü. Ðàñõîæ-
äåíèå â ðàñïðåäåëåíèÿõ âûçûâàåò àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ-
÷åíèå óñêîðèòåëÿ. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü ïîãðåøíîñòè â îòïóñêå äîçû íà ìèøåíü íèæå 5 %.

·Ñèñòåìà âåðèôèêàöèè óñëîâèé îáëó÷åíèÿ ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ óñêîðèòåëÿ â õîäå óñòàíîâêè
çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ïó÷êîâ è èõ îòðàáîòêè âî âðåìÿ ñåàí-
ñà. Îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îò çàäàííûõ áîëåå ÷åì íà
2�3  % ïðåðûâàåò ïðîöåññ îáëó÷åíèÿ. Äàííàÿ ñèñòåìà
ÿâëÿåòñÿ âòîðûì óñòðîéñòâîì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýòîãî
ïðîöåññà.

·Ñèñòåìà âèðòóàëüíîé ñèìóëÿöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòäåëüíîå ðàáî÷åå ìåñòî ëó÷åâîãî òåðàïåâòà, êîòîðûé
ñîâìåñòíî ñ ðåíòãåíîëîãîì ñîçäàåò òðåõìåðíóþ ìîäåëü
îáëó÷àåìîé ñðåäû è íàíîñèò íà íåé êîíòóðû çîíû îáëó÷å-
íèÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ âðà÷è îöåíèâàþò ïëàí è
âûáèðàþò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ îïîðíûõ òî÷åê íà êîæå
ïàöèåíòà, ïî êîòîðûì áóäóò ïðîâîäèòü óêëàäêó ïàöèåíòà
íà òåðàïåâòè÷åñêîì ñòîëå óñêîðèòåëÿ.

Òîìîãðàô äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäëó÷åâîé ïîäãîòîâêè ïà-
öèåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèéíûé ñïèðàëüíûé òîìî-
ãðàô, îáîðóäîâàííûé ñïåöèàëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íà òåðàïåâòè÷åñêîì ñòîëå óñêîðè-
òåëÿ. Â ñâîáîäíîå âðåìÿ îò ïðîâåäåíèÿ ïðåäëó÷åâîé ïîä-
ãîòîâêè òîìîãðàô ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ âûïîëíå-
íèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â êëèíèêå. Ðåíòãåíîâ-
ñêèé ñèìóëÿòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè âûáðàííûõ
ïëàíîâ îáëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ èìèòèðóþùåãî ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå äëÿ íàíåñåíèÿ íà êîæó îïîðíûõ
ìåòîê, ïî êîòîðûì ïàöèåíò áóäåò öåíòðèðîâàòüñÿ íà òåðà-
ïåâòè÷åñêîì ñòîëå óñêîðèòåëÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñèìóëÿòî-
ðà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ñîáëþäåíèÿ ãà-
ðàíòèè êà÷åñòâà îáëó÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîä-
íûìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ëó÷åâîé òåðàïèè.

Â ñîñòàâ ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîãî êîìïëåêñà âõîäÿò òàê-
æå ñèñòåìû äîçèìåòðèè è ôèêñèðóþùèå ïðèñïîñîáëåíèÿ.
Ïîñëåäíèå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ íåïîäâèæíîñòè
ïîëîæåíèÿ ïàöèåíòà íà òåðàïåâòè÷åñêîì ñòîëå óñêîðèòå-
ëÿ, ñèìóëÿòîðà è òîìîãðàôà.

Ïðîâåäåíèå ËÒ ïàöèåíòîâ, âêëþ÷àþùåå êîíòðîëü êà-
÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ, êîíòðîëü êà÷åñòâà îòïóñêà äîçû,
à òàêæå îáåñïå÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðî-
öåññå ëå÷åíèÿ, ðóêîâîäñòâàìè ïî åå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè, ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñèñòåìîé ñïåöèàëüíîé ãàðàíòèè
êà÷åñòâà.

Ïîÿâèâøååñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ñîâðåìåííîå ðàäèî-
òåðàïåâòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ðàçâèòèå äèàãíîñòè÷å-
ñêîé è ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîé òåõíèêè, âñå áîëåå øèðîêîå
âíåäðåíèå ðåíòãåíîâñêèõ êîìïüþòåðíûõ òîìîãðàôîâ â
ïðàêòèêó äîçèìåòðè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ïîÿâëåíèå ñî-
âðåìåííûõ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà äîç
ïðèâåëè ê ðàçâèòèþ íîâîé ìåòîäèêè îáëó÷åíèÿ � êîí-
ôîðìíîé ëó÷åâîé òåðàïèè.

Òåðìèí «êîíôîðìíàÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ» èñïîëüçóåòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ óñëîâèé îáëó÷åíèÿ, êîãäà èçîïîâåðõ-
íîñòü âûñîêîé äîçû ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé ìèøåíè. Òðåõ-
ìåðíàÿ êîíôîðìíàÿ ËÒ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèäàíèå îáúå-
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ìó âûñîêîé äîçû ôîðìû îïóõîëè, îãðàíè÷èâàÿ ïðè ýòîì
äî ìèíèìóìà äîçó íà îêðóæàþùèå çäîðîâûå òêàíè. Ñ êëè-
íè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ � ýòî ïîïûòêà îáåñïå÷èòü ïîëíîå
èçëå÷åíèå ïåðâè÷íîãî î÷àãà áåç ïðåâûøåíèÿ òîëåðàíò-
íîñòè íîðìàëüíûõ òêàíåé.

Äàííàÿ ìåòîäèêà èñïîëüçóåòñÿ ïðè ëå÷åíèè ïàöèåíòîâ ñ
çàáîëåâàíèÿìè ÖÍÑ, îðáèòû, ëèöåâîãî ÷åðåïà, ãðóäíîé
ïîëîñòè, áðþøíîé ïîëîñòè, ìàëîãî òàçà è çëîêà÷åñòâåí-
íûìè ëèìôîìàìè, ïîäëåæàùèõ ËÒ ïî ðàäèêàëüíîé ïðî-
ãðàììå, à òàêæå íóæäàþùèõñÿ â èñïîëüçîâàíèè òðåõìåð-
íîãî (îáúåìíîãî) ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ñíèæåíèÿ ëó÷åâîé íàãðóçêè íà êðèòè÷åñêèå
îðãàíû è òêàíè.

Ïðè ïîäãîòîâêå ê êîíôîðìíîé ËÒ èñïîëüçóåòñÿ îáúåì-
íîå (òðåõìåðíîå) ïëàíèðîâàíèå (3D), ïîçâîëÿþùåå ïåðåé-
òè îò ïðèìåíÿåìûõ ðàíåå ðàñ÷åòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ äîç ïî
îäíîïëîñêîñòíûì ñå÷åíèÿì�ñðåçàì òåëà íà óðîâíå ñå-
ðåäèíû ìèøåíè (2D) ê îáúåìíîìó ïëàíèðîâàíèþ, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü ñîçäàòü íåîáõîäèìûå ðàñïðåäåëåíèÿ äîçû ïî
âñåìó îáúåìó ìèøåíè ñ ìàêñèìóìîì â çîíå îïóõîëè è
ñíèçèòü äî ìèíèìóìà äîçîâûå íàãðóçêè â çîíå îêðóæà-
þùèõ íîðìàëüíûõ òêàíåé.

Íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ ðàäèîòåðàïèè ñóùåñòâóåò äâà
ñïîñîáà äîñòèæåíèÿ æåëàåìîãî äîçíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:
ïîñëåäîâàòåëüíûé è îáðàòíûé ñïîñîáû ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ñïîñîá ïëàíèðîâàíèÿ (Forward
Planning) ïðèìåíÿëñÿ èçäàâíà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîöåññ ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèõñÿ ðàñ÷åòîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èçîäîç äëÿ ðàçíûõ êîìáèíàöèé ãåîìåòðè÷åñêèõ è
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîëåé îáëó÷åíèÿ, òî åñòü, ñíà÷àëà
îïðåäåëÿþòñÿ âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëÿ, è íà
ýòîé îñíîâå ðàññ÷èòûâàåòñÿ èçîäîçíîå ðàñïðåäåëåíèå.
Åñëè ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íåóäîâëåòâîðèòåëåí, ôèçè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü èçìåíåíû. Òàêèì îáðàçîì,
âåñü ïðîöåññ ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîâòîðÿå-
ìóþ ìåòîäèêó ïðîá è îøèáîê äî òåõ ïîð, ïîêà îïòèìàëü-
íîå äîçíîå ðàñïðåäåëåíèå íå áóäåò äîñòèãíóòî.

Îáðàòíîå ïëàíèðîâàíèå (Inverse Planning) îñíîâàíî íà
ïðåäîïðåäåëåíèè ðàäèîòåðàïåâòîì æåëàåìîãî èçîäîçíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ìèøåíè è êðèòè÷åñêèõ îðãàíîâ. Ïëàíè-

ðóþùàÿ ñèñòåìà, îïèðàÿñü íà çàäàííûå çíà÷åíèÿ êî-ôàê-
òîðîâ îïòèìèçàöèè (÷èñëî è íàïðàâëåíèå ëó÷åé, äîïóñòè-
ìûå äîçû â êðèòè÷åñêèõ îðãàíàõ), â êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ìîäåëèðóåò òûñÿ÷è âîçìîæíûõ äîçíûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé è îïðåäåëÿåò ïàðàìåòðû ïó÷êîâ, ôîðìèðóþùèõ
ðàñïðåäåëåíèå, íàèáîëåå îòâå÷àþùåå çàäàííûì ïàðàìåò-
ðàì. Îñíîâíûå êîíöåïöèè, ñâÿçàííûå ñ âûäåëåíèåì îáúå-
ìîâ îáëó÷åíèÿ, îïèñàíû â äîêëàäàõ Ìåæäóíàðîäíîé
êîìèññèè ïî ðàäèàöèîííûì åäèíèöàì è èçìåðåíèÿì
¹ 50 è 62.

Îäíîé èç ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê êîíôîðìíîé ËÒ ÿâëÿåò-
ñÿ ëå÷åèíå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿöèè èíòåíñèâíîñòè
äîçû (Intensity Modulated Radiotherapy � IMRT). Îíî ïî-
çâîëÿåò åùå áîëüøå ñíèçèòü ëó÷åâûå íàãðóçêè íà çäîðî-
âûå òêàíè è êðèòè÷åñêèå îðãàíû, îêðóæàþùèå îïóõîëå-
âûé î÷àã. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ïðèìåíåíèå òðåõìåðíûõ
êîìïåíñèðóþùèõ ôèëüòðîâ íà âõîäå â îáëó÷àåìûé
îáúåêò, êîòîðûå ìîãóò ìåíÿòüñÿ ïðè èçìåíåíèè óãëà âõîäà
â íåãî. Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò èñïîëüçîâàíèå
IMRT ïðè ðàêå ãðóäíîé æåëåçû, èáî IMRT äàåò âîçìîæ-
íîñòü ðåçêî óìåíüøèòü ðàäèàöèîííóþ íàãðóçêó íà ñåðä-
öå, à òàêæå ëåãêèå, îáåñïå÷èâ ïðè ýòîì ïîäâåäåíèå òðåáóå-
ìîé ñóììàðíîé î÷àãîâîé äîçû (ÑÎÄ) ê îïóõîëè ãðóäíîé
æåëåçû.

Øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ IMRT è äëÿ òåðàïèè îïóõîëåé
ãîëîâû è øåè. Â ÷àñòíîñòè, RTOG ïðåäëàãàåò ñïåöèàëüíûé
ïðîòîêîë äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè IMRT ïðè ðàêå ðîòî-
ãëîòêè: 95 % áîëüøîãî îïóõîëåâîãî îáúåìà ïîëó÷àåò
ÑÎÄ 66 Ãð, ðàçîâàÿ î÷àãîâàÿ äîçà (ÐÎÄ) � 2,2 Ãð åæåäíåâ-
íî, 5 ðàç â íåäåëþ (30 ôðàêöèé) (ðèñóíîê 1). Íà 95 % êëèíè-
÷åñêîãî îáúåìà ìèøåíè, ò.å. îáúåìà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ
çîíó ñóáêëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûå íå
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñóùåñòâóþùèìè äèàãíîñòè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè � ÑÎÄ 60 Ãð, ÐÎÄ 2 Ãð åæåäíåâíî, 5 ðàç â íå-
äåëþ (30 ôðàêöèé). Íà 95 % îáúåìà çîíû, ãäå ðèñê ïîðàæå-
íèÿ îïóõîëåâûì ïðîöåññîì î÷åíü íèçêèé, ïîäâîäèòñÿ
ÑÎÄ 54 Ãð, ÐÎÄ 1,8 Ãð åæåäíåâíî, 5 ðàç â íåäåëþ (30 ôðàê-
öèé).

Ïðèìåíåíèå ïó÷êîâ ñ ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ ïîçâîëèëî óâåëè÷èâàòü äîçó íà îïóõîëè ïðåä-

Ðèñóíîê 1. Ïëàí îáëó÷åíèÿ îïó-
õîëè ðîòîãëîòêè â óñëîâèÿõ
IMRT
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Ðèñóíîê 2. Ïëàí îáëó÷åíèÿ îïó-
õîëè ãîëîâíîãî ìîçãà

ñòàòåëüíîé æåëåçû âïëîòü äî 90 Ãð, íà îïóõîëè ãîëîâû è
øåè � äî 70�76 Ãð áåç óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû è òÿæåñòè ðåàê-
öèé ñî ñòîðîíû îêðóæàþùèõ íîðìàëüíûõ òêàíåé. Óëó÷-
øåíèå ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ ðàêà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû
ñâÿçàíî òàêæå ñ âíåäðåíèåì òåõíîëîãèè åæåäíåâíîé âåðè-
ôèêàöèè óñëîâèé îáëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîáðàæå-
íèé � image-guided radiotherapy (IGRT), êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
åò äîñòèãàòü 1�2 ìì òî÷íîñòè âîñïðîèçâåäåíèÿ óñëîâèé
îáëó÷åíèÿ. Ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíîëîãèè âêëþ÷åíî â òðå-
áîâàíèÿ Êîíñåíñóñà Àìåðèêàíñêèõ Îíêîëîãè÷åñêèõ
Îáùåñòâ ê ïðîâåäåíèþ ëó÷åâîé òåðàïèè îïóõîëåé.

Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîõèðóðãèÿ/ðàäèîòåðàïèÿ

Â 1951 ãîäó áûë ñôîðìóëèðîâàí òåðìèí «ðàäèîõèðóð-
ãèÿ» äëÿ îïèñàíèÿ ìåòîäà ëå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîé
êðóïíîé ôðàêöèè ËÒ, ïîäâîäèìîé ñòåðåîòàêñè÷åñêè íà-
ïðàâëåííûìè óçêèìè ïó÷êàìè. Ðàçëè÷àþò ñòåðåîòàêñè-
÷åñêóþ õèðóðãèþ è ñòåðåîòàêñè÷åñêóþ ëó÷åâóþ òåðàïèþ.
Îñíîâíîå îòëè÷èå ìåæäó íèìè ñîñòîèò â ñïîñîáå ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ äîçû. Ïðè ðàäèîõèðóðãèè � îäíà êðóïíàÿ
ôðàêöèÿ, ïðè ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ËÒ ïðîâîäèòñÿ ôðàêöèî-
íèðîâàííîå îáëó÷åíèå.

Ðèñóíîê 3. Ïëàí îáëó÷åíèÿ îïó-
õîëè â óñëîâèÿõ 4D
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Ðàäèîõèðóðãèÿ ñîâìåùàåò ïðèíöèïû ñòåðåîòàêñèè (èëè
3-ìåðíîé ëîêàëèçàöèè öåëè) ñ ãåíåðàöèåé èñòî÷íèêîì ðà-
äèàöèè ìíîãî÷èñëåííûõ ïåðåêðåñòíûõ ëó÷åé, íàïðàâëÿþ-
ùèõ òî÷íî ñôîêóñèðîâàííûé ïîòîê ðàäèàöèè íà îáúåêò-
ìèøåíü âíóòðè òåëà. Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîõèðóðãèÿ
èñïîëüçóåòñÿ ñâûøå 30 ëåò äëÿ ëå÷åíèÿ äîáðîêà÷åñòâåííûõ
è çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé, ñîñóäèñòûõ ìàëüôîðìàöèé è
äðóãèõ çàáîëåâàíèé ìîçãà. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó áîëåå
400000 ïàöèåíòîâ ïî âñåìó ìèðó ïîäâåðãëèñü ïîäîáíîé
òåðàïèè. Ïîêàçàíèÿìè ê ñòåðåîòàêñè÷åñêîìó îáëó÷åíèþ
ÿâëÿþòñÿ: àðòåðèîâåíîçíûå ìàëüôîðìàöèè, äîáðîêà÷åñò-
âåííûå è çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïðîâåäåíèÿ ñòåðåîòàêñè÷å-
ñêîé ËÒ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ôèêñèðóþ-
ùèõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê èíâàçèâíàÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ
ðàìêà ëèáî íåèíâàçèâíàÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ìàñêà.

Îñîáåííîñòüþ ñòåðåîòàêñè÷åñêèõ ìåòîäîâ ËÒ ÿâëÿåòñÿ
âûñî÷àéøàÿ òî÷íîñòü (ñ îòêëîíåíèåì ìåíåå 0,5 ìì) ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ ìèøåíè è óíèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äîçû
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì ïîãëîùåíèå îñ-
íîâíîé ÷àñòè ïîäâîäèìîé ýíåðãèè ïðîèñõîäèò â îáúåìå
îáëó÷àåìîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà è ïðèëåæàùåãî íå-
ïîñðåäñòâåííî ê íåìó âåñüìà îãðàíè÷åííîãî îáúåìà íîð-
ìàëüíîé òêàíè (ðèñóíîê 2). Îáû÷íî ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðà-
äèîõèðóðãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ëå÷åíèè íåáîëüøèõ
(äî 3 ñì) ïàòîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, à ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ËÒ âîçìîæíî îáëó÷åíèå ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ î÷àãîâ áîëüøåãî ðàçìåðà ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé
òî÷êå òåëà ÷åëîâåêà. Ïðåèìóùåñòâîì ìåòîäà ñòåðåîòàêñè-
÷åñêîé ðàäèîõèðóðãèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ëå÷åíèÿ ïà-
òîëîãè÷åñêèõ î÷àãîâ â õèðóðãè÷åñêè íåäîñòóïíûõ îáëàñ-
òÿõ ìîçãà, ìèíèìàëüíàÿ èíâàçèâíîñòü è îòñóòñòâèå íåîáõî-
äèìîñòè îáùåé àíåñòåçèè, âîçìîæíîñòü ëå÷åíèÿ â àìáóëà-
òîðíîì ðåæèìå â òå÷åíèå 1 äíÿ è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêàÿ
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà. Êðîìå ýòîãî, ñëå-
äóåò îòìåòèòü ýôôåêòèâíîñòü ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõè-
ðóðãèè â îòíîøåíèè äàæå ðàäèîðåçèñòåíòíûõ îïóõîëåé
(íàïðèìåð, âåñòèáóëÿðíûå øâàííîìû, ìåòàñòàçû ìåëàíî-
ìû èëè ðàêà ïî÷êè).

Ìåòîäèêè ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè ñîñòàâëÿþò êîíêóðåíöèþ èíâàçèâíûì âìå-
øàòåëüñòâàì è, â ðÿäå ñëó÷àåâ, ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì
âîçìîæíûì âàðèàíòîì ëå÷åíèÿ äëÿ äàííîãî ïàöèåíòà.
Ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì è êëèíè÷åñêîì ïîòåíöèàëå ëå÷åáíî-
ãî ó÷ðåæäåíèÿ.

Îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ ðàäèàöèîííîé îíêî-
ëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ËÒ äëÿ
ëå÷åíèÿ ïîäâèæíûõ îïóõîëåé. Ìàêñèìàëüíîé ïîäâèæ-
íîñòüþ ïðè ðåñïèðàòîðíûõ äâèæåíèÿõ îáëàäàþò îïóõîëè
ëåãêèõ, ãðóäíûõ æåëåç, ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû, ïå÷åíè,
ïèùåâîäà. Ïðè ýòîì ñìåùåíèå íîâîîáðàçîâàíèé â çàâèñè-
ìîñòè îò ôàçû äûõàòåëüíîãî öèêëà (âäîõà èëè âûäîõà)
ìîæåò äîñòèãàòü îò 1 äî 6 ñì. ×åòûðåõìåðíàÿ êîíôîðìíàÿ
ËÒ � ìåòîäèêà, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòîðîé, ïîìèìî ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îïóõîëè â òðåõ èçìåðåíèÿõ, ó÷è-
òûâàåòñÿ «÷åòâåðòîå èçìåðåíèå», ò.å. ñìåùåíèå îïóõîëè
âî âðåìÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî àêòà äûõàíèÿ. Äàííàÿ ìåòîäè-
êà îáåñïå÷èâàåò áîëåå òî÷íîå ïîäâåäåíèå ëå÷åáíîé äîçû ê
ïîäâèæíûì îïóõîëÿì, ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèæàòü ëó-
÷åâóþ íàãðóçêó íà çäîðîâûå îðãàíû è òêàíè çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ îòñòóïà, äîáàâëÿåìîãî ê êëèíè÷åñêîìó îáúåìó
ìèøåíè, à òàêæå äåëàåò âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ýñêàëà-
öèè äîçû íà îïóõîëü (ðèñóíîê 3).

Òî÷íîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ ïëàíà ëå÷åíèÿ îò ñåàíñà ê
ñåàíñó îáëó÷åíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ËÒ, óïðàâëÿåìîé ïî
èçîáðàæåíèþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (IGRT). IGRT

òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåò ÊÒ-èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå â
ïîçèöèè îáëó÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ëèíåéíîì óñêî-
ðèòåëå ýëåêòðîíîâ äëÿ êîððåêöèè ïîëîæåíèÿ ïàöèåíòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðñïåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ìåòîäèêà
ìîäóëèðîâàííîé ïî èíòåíñèâíîñòè àðê-òåðàïèè (VMAT).
Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå êîíôîðìíîå
äîçîâîå ðàñïðåäåëåíèå, óìåíüøèòü ëó÷åâóþ íàãðóçêó íà
çäîðîâûå òêàíè è êðèòè÷åñêèå îðãàíû. Ñåàíñû ËÒ ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ìîíèòîðíûõ åäèíèö,
÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ïàöè-
åíòà íà ëå÷åáíîì ñòîëå ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ ýëåêòðîíîâ.

Ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ îòäåëåíèé ëó÷åâîé òåðà-
ïèè, óêîìïëåêòîâàííûõ ñîâðåìåííûì ðàäèîòåðàïåâòè÷å-
ñêèì  îáîðóäîâàíèåì, êâàëèôèöèðîâàííûì ìåäèöèíñêèì
è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì ïåðñîíàëîì, ïðèìåíÿþùèì
ñàìûå ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðàäèîòåðàïèè, ïîçâîëèò ïîâû-
ñèòü ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ ðàêà. Ðåàëèçàöèÿ âñåõ íàïðàâëå-
íèé ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ëó÷åâîé òåðàïèè
è ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòü îíêîëîãè÷åñêèõ ïàöè-
åíòîâ â ñðåäñòâàõ ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ.

1Ä.Â. Îêóíöåâ, 2Í.È. Êðóòèëèíà,
2Àëü-Àêâà Àáäóëü Ìàæèä, 2Ë.Á. Ïàðõîìåíêî
1ÓÇ «Ãîìåëüñêèé îáëàñòíîé êëèíè÷åñêèé
îíêîëîãè÷åñêèé äèñïàíñåð»,
2ÃÓÎ «Áåëîðóññêàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ
ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ»

Ìåòîäèêà òðåõìåðíîãî (3D)
ïëàíèðîâàíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîé
ëó÷åâîé òåðàïèè ðàêà ãðóäíîé
æåëåçû T1-2N0M0
The technique of three-dimensional
(3D) planning  of postoperative
radiotherapy for T1-2N0M0 breast
cancer

Summary. The present study was performed with the pur-
pose to work out a technique of conformal three-dimensional
(3D) radiotherapy planning of postoperative radiotherapy for
patients with stage I-II breast cancer  using  up-to-date diag-
nostic and radiotherapeutic equipment of Republican Medical
Center for Oncology and Medical Radiology named after N.N.
Aleksandrov. The characteristic of 65 patients with stage I-II
breast cancer is given, the technique of pre-radiation pre-
paration and irradiation is described in detail.

Key words: breast cancer, radiotherapy planning, confor-
mal three-dimensional  radiation therapy.

Ðåçþìå. Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëà ðîçðîáêà ìåòîäîëîã³¿
ïåðåäïðîìåíåâî¿ ï³äãîòîâêè ³ ï³ñëÿîïåðàö³éíî¿ êîíôîðì-
íî¿ 3D ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ õâîðèõ íà ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè
(ÐÃÇ) ²�²² ñòàä³é ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíîãî ä³àãíîñòè÷íî-
ãî ³ ðàä³îòåðàïåâòè÷íîãî óñòàòêóâàííÿ ÄÓ «Ðåñïóáë³êàí-
ñüêèé ìåäè÷íèé öåíòð îíêîëîã³¿ ³ ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿
³ì. Ì.Ì. Àëåêñàíäðîâà». Ó ñòàòò³ ïîðÿä ç õàðàêòåðèñòèêîþ
65 ïàö³ºíòîê ³ç ÐÃÇ ²�²² ñòàä³é äîêëàäíî âèêëàäàºòüñÿ ìå-
òîäèêà ïåðåäïðîìåíåâî¿ ï³äãîòîâêè é îïðîì³íåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè, ïåðåäïðîìåíåâà ï³ä-
ãîòîâêà, êîíôîðìíà 3D ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàê ãðóäíîé æåëåçû, ïðåäëó÷åâàÿ ïîä-
ãîòîâêà, êîíôîðìíàÿ 3D ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ.

Ðàê ãðóäíîé æåëåçû (ÐÃÆ) çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî â
ñòðóêòóðå îáùåé îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè â ìèðå
è ïåðâîå ìåñòî ñðåäè æåíùèí â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ [1, 2].


