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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.
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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].
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Â Áåëàðóñè â 2011 ã. ÷àñòîòà çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçî-
âàíèé ãðóäíîé æåëåçû (ÃÆ) ñîñòàâèëà 17,3 % â ñòðóêòóðå
âñåõ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé ñðåäè æåíñêîãî
íàñåëåíèÿ; 23,7 % � ñðåäè æåíùèí òðóäîñïîñîáíîãî âîç-
ðàñòà. Ãðóáûé èíòåíñèâíûé ïîêàçàòåëü çàáîëåâàåìîñòè
ÐÃÆ (íà 100 000 æåíñêîãî íàñåëåíèÿ) çà 10 ëåò (2002�
2011 ãîäû) óâåëè÷èëñÿ ñ 57,5 äî 76,7. Âûñîêîé îñòàåòñÿ
ñìåðòíîñòü îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé ãðóäíîé
æåëåçû � 23,7 íà 100 000 æåíùèí â 2011 ãîäó [3, 4]. Ïî-
ñêîëüêó ñðåäè çàáîëåâøèõ æåíùèí ÐÃÆ I�II ñòàäèé ñîñòàâ-
ëÿåò 77,7 % è çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò (2006�2011 ãã.) ÷èñëî èõ
óâåëè÷èëîñü íà 6,5 % (ñ 71,2 äî 77,7 %) îñîáóþ àêòóàëü-
íîñòü ïðèîáðåòàåò äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà îðãàíîñîõðàíÿ-
þùèõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ýòîé êàòåãîðèè ïàöèåíòîê [3, 7].

 Îðãàíîñîõðàíÿþùåå ëå÷åíèå ÐÃÆ I�II ñòàäèè ïðåäïî-
ëàãàåò âûïîëíåíèå ðåçåêöèè, êâàäðàíòýêòîìèè èëè ëàìï-
ýêòîìèè ñ ïîäìûøå÷íîé ëèìôîäèññåêöèåé è ïðîâåäåíèå
àäúþâàíòíîé ïîëèõèìèîòåðàïèè è ïîñëåîïåðàöèîííîé
ëó÷åâîé òåðàïèè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû,
ñîïîñòàâèìûå ñ òàêîâûìè ïðè ìàñòýêòîìèè, íî ñ ìåíåå
âûðàæåííûìè ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè. Ïîñëåîïåðàöèîí-
íîå îáëó÷åíèå ÃÆ, âûïîëíÿåìîå ïîñëå îðãàíîñîõðàíÿþ-
ùèõ îïåðàöèé, ïðîâîäèëîñü, êàê ïðàâèëî, äèñòàíöèîííûì
ìåòîäîì â ðåæèìå îáû÷íîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ äîçû ñ
èñïîëüçîâàíèåì äâóõìåðíîãî (2D) ïëàíèðîâàíèÿ [8, 10].

Ïåðåõîä îò äâóõ- ê òðåõìåðíîìó ïëàíèðîâàíèþ ñòàë
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòè-
êó ñîâðåìåííîãî ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ
êîìïüþòåðíûìè òîìîãðàôàìè, ñèìóëÿòîðàìè è àïïàðà-
òàìè äëÿ îáëó÷åíèÿ. Ìåæäó òåì â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçëîæåíèþ
ìåòîäè÷åñêèõ àñïåêòîâ 3D ëó÷åâîé òåðàïèè ïàöèåíòîê ñ
ÐÃÆ [9, 11] .

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñòàëà ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè
ïðåäëó÷åâîé ïîäãîòîâêè è ïîñëåîïåðàöèîííîé êîíôîðì-
íîé 3D ëó÷åâîé òåðàïèè ïàöèåíòîê ñ ÐÃÆ I�II ñòàäèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî è ðàäèîòå-
ðàïåâòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÐÍÏÖ ÎÌÐ èì. Í.Í. Àëåê-
ñàíäðîâà.

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè 65 ïàöèåíòîê ñ
ìîðôîëîãè÷åñêè ïîäòâåðæäåííûì äèàãíîçîì ÐÃÆ I�IIA
ñòàäèé (T1�2N0M0), ïîëó÷èâøèõ êîìáèíèðîâàííîå îðãà-
íîñîõðàíÿþùåå ëå÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíôîðìíîé
3D ëó÷åâîé òåðàïèè â ÃÓ «Ðåñïóáëèêàíñêèé íàó÷íî-ïðàê-
òè÷åñêèé öåíòð îíêîëîãèè è ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè
èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà» â 2010�2012 ãã. Âîçðàñò ïàöèåíòîê
êîëåáàëñÿ îò 29 äî 70 ëåò, ñðåäíèé � 50,0 ± 7,9 ãîäà. Ïðå-
îáëàäàþùåå ÷èñëî ïàöèåíòîê (84,6 %) èìåëè âîçðàñò 41�
60 ëåò. Ó 38 (58,5 %) ïàöèåíòîê îïóõîëü ëîêàëèçîâàëàñü â
ëåâîé ÃÆ. Ìîðôîëîãè÷åñêè îïóõîëü áûëà ïðåäñòàâëåíà
äâóìÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè ðàêà � èíâàçèâíûì ïðîòîêîâûì
(70,8 %) è èíâàçèâíûì äîëüêîâûì (29,2 %). Áîëüøèíñòâî
ïàöèåíòîê (64,6 %) èìåëè ñðåäíþþ ñòåïåíü äèôôåðåíöè-
ðîâêè ÐÃÆ (ñòåïåíü 2). Âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûå (ñòå-
ïåíü 1) è íèçêîäèôôåðåíöèðîâàííûå îïóõîëè (ñòåïåíü 3)
îáíàðóæåíû ó 35,4 % ïàöèåíòîê. Ðàçìåð ïåðâè÷íîé îïóõî-
ëè ñîîòâåòñòâóþùèé êàòåãîðèè ðÒ1à, êîíñòàòèðîâàí òîëü-
êî ó 1 (1,5 %) ïàöèåíòêè, ðÒ1â � ó 7 (10,8 %), ðÒ1ñ � ó 36
(55,4 %) æåíùèí. Ïî÷òè êàæäàÿ òðåòüÿ (32,3 %) ïàöèåíòêà
èìåëà íîâîîáðàçîâàíèå â ÃÆ, êëàññèôèöèðóåìîå êàê ðÒ2.
Ñðåäíèé ðàçìåð ïåðâè÷íîé îïóõîëè ïðè I ñòàäèè (ðÒ1) ðà-
âåí 1,40 ± 0,45 ñì, ïðè II ñòàäèè (ðÒ2) � 3,10 ± 0,72 ñì.

Ðåöåïòîðíûé ñòàòóñ îïóõîëè îïðåäåëÿëñÿ èììóíîãèñ-
òîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì è îöåíåí ñ ïîìîùüþ 8-áàëüíîé
øêàëû [5, 9] (òàáëèöà 1). Íè ó îäíîé ïàöèåíòêè èììóíî-
ãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì íå âûÿâëåíà ýêñïðåññèÿ
HER-2/neu.

Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå áîëüíûõ ðàêîì ãðóäíîé æåëåçû
I�IIA ñòàäèé â çàâèñèìîñòè îò ðåöåïòîðíîãî

ñòàòóñà îïóõîëè (ER + è PR +)

Ïðîöåäóðà ïðåäëó÷åâîé ïîäãîòîâêè âêëþ÷àëà ïëà-
íèðîâî÷íóþ êîìïüþòåðíóþ òîìîãðàôèþ çîíû èíòåðå-
ñà, âûäåëåíèå îáúåìîâ îáëó÷åíèÿ è îðãàíîâ ðèñêà, äî-
çèìåòðè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå îáëó÷åíèÿ, ïðîöåäóðó ñè-
ìóëÿöèè è íåïîñðåäñòâåííî ñåàíñ îáëó÷åíèÿ.

Ïðîöåäóðà ïëàíèðîâî÷íîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðà-
ôèè âûïîëíÿëàñü íà æåñòêîé ïëîñêîé äåêå ñòîëà êîìïü-
þòåðíîãî òîìîãðàôà â ïîëîæåíèè îáëó÷åíèÿ: ëåæà íà
ñïèíå ñ ðóêîé íà ñòîðîíå ïîðàæåíèÿ, ïîäíÿòîé çà ãîëîâó
è ïëå÷îì, îïèðàþùèìñÿ íà ñïåöèàëüíóþ ïîääåðæêó
ñòàíäàðòíîé ôèêñèðóþùåé ïîäñòàâêè äëÿ îáëó÷åíèÿ
ÃÆ (Medtec, ÑØÀ). Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ êðèâèçíû
íà äîçíîå ðàñïðåäåëåíèå âûáèðàëîñü ïîëîæåíèå ïàöè-
åíòêè íà íàêëîííîé äîñêå ñ óãëîì 15°. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà
ãðóäíàÿ æåëåçà íå ñîõðàíÿëà ñâîþ ôîðìó â ïîëîæåíèè
ëåæà, èñïîëüçîâàëèñü èíäèâèäóàëüíûå óãëåïëàñòèêî-
âûå ìàñêè íà ãðóäíûå æåëåçû. Ïðîöåäóðà ïëàíèðîâî÷-
íîé ÊÒ âûïîëíÿëàñü â ïîëîæåíèè ôèêñàöèè ñ ôèêñèðó-
þùåé ìàñêîé íà ìóëüòèñïèðàëüíîì ÊÒ LightSpeed
(ÑØÀ) ñ àïåðòóðîé ãåíòðè 85 ñì (ðèñóíîê 1).

Ðèñóíîê 1. Ïàöèåíòêà ñ ôèêñèðóþùåé ìàñêîé ïðè âûïîë-
íåíèè ïëàíèðîâî÷íîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè, ñèìóëÿ-
öèè è îáëó÷åíèÿ

Ãðàíèöû çîíû ñêàíèðîâàíèÿ âêëþ÷àëè îñòàâøóþñÿ
òêàíü ãðóäíîé æåëåçû è äîïîëíèòåëüíî ïî 5 ñì êðàíè-
àëüíî è êàóäàëüíî. Øàã ñêàíèðîâàíèÿ 5 ìì, òîëùèíà
ñêàíà 5 ìì.

Îáúåìû îáëó÷åíèÿ è îðãàíû ðèñêà îïðåäåëÿëèñü íà
êàæäîì ÊÒ-ñêàíå.

Êëèíè÷åñêèé îáúåì îáëó÷åíèÿ 1 (CTV1) âêëþ÷àë îñ-
òàâøóþñÿ òêàíü ãðóäíîé æåëåçû (ðèñóíîê 2).

Êëèíè÷åñêèé îáúåì îáëó÷åíèÿ 2 (boost�CTV2) �
ëîæå îïóõîëè, ìàðêèðîâàííîå ðåíòãåíêîíòðàñòíûìè
õèðóðãè÷åñêèìè êëèïñàìè (ðèñóíîê 3).

Øêàëà
áàëëîâ
(Score)

Ðåöåïòîðû ER + Ðåöåïòîðû PR +

àáñ. ÷èñëî  % àáñ. ÷èñëî  %

0�2 15 23,1 19 29,2

3�4 20 30,8 19 29,2

5�6 6 9,2 14 21,6

7�8 24 36,9 13 20

Âñåãî 65 100 65 100
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Ïëàíèðóåìûé îáúåì îáëó÷åíèÿ 1 (PTV1) � êëèíè-
÷åñêèé îáúåì îáëó÷åíèÿ (CTV1) ñ êðàåì îòñòóïà 5 ìì.

Ïëàíèðóåìûé îáúåì îáëó÷åíèÿ 2 (PTV2) � ëîæå îïó-
õîëè (CTV2) ñ êðàåì îòñòóïà 5 ìì.

Îðãàíû ðèñêà � ñåðäöå è ëåãêèå.
Ïðèìåíÿëàñü ìåòîäèêà 3D äîçèìåòðè÷åñêîãî ïëàíèðî-

âàíèÿ îáëó÷åíèÿ ñ îáúåìíîé ðåêîíñòðóêöèåé çîíû èíòå-
ðåñà íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïëàíèðîâî÷íîé êîìïü-
þòåðíîé òîìîãðàôèè. Äîçèìåòðè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå
êóðñà ËÒ âûïîëíÿëîñü íà êîìïüþòåðíîé ïëàíèðóþùåé
ñèñòåìå Eclipse (ÑØÀ).

Èñïîëüçîâàëñÿ ñòàòè÷åñêèé ñïîñîá îáëó÷åíèÿ òàí-
ãåíöèàëüíûìè ïîëÿìè. Ðàçìåð, êîëè÷åñòâî è ðàñïîëî-
æåíèå ïîëåé îáëó÷åíèÿ îïðåäåëÿëîñü ôîðìîé è ëîêàëè-

çàöèåé îáúåìîâ îáëó÷åíèÿ. Äîçà ïðåäïèñûâàëàñü íà
èçîöåíòð. Ïðè îïòèìèçàöèè äîçèìåòðè÷åñêîãî ïëàíà
èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå êðèòåðèè: îäíîðîäíîñòü
äîçû â PTV1 è PTV2 � 95 % îáúåìà PTV äîëæíî áûòü
ïîêðûòî 95 % èçîäîçîé; ìàêñèìàëüíàÿ äîçà â PTV íå
áîëåå 110 % îò ïðåäïèñàííîé. Ìàêñèìàëüíàÿ äîçà â
ñåðäöå è ñïèííîì ìîçãå íå áîëåå 40 Ãð, â ëåãêîì íà ñòî-
ðîíå îïóõîëè � íå áîëåå 50 Ãð (ðèñóíîê 4 à, á, â).

Î íàïðàâëåíèè ïó÷êîâ èçëó÷åíèÿ ìîæíî ñóäèòü èç
ðèñóíêà 5.

Àíàëèç è âûáîð îïòèìàëüíîãî ïëàíà îáëó÷åíèÿ ïðîâî-
äèëñÿ ïî ãèñòîãðàììàì «äîçà/îáúåì (DVH)» (ðèñóíîê 6).

Íà ïðåäñòàâëåííûõ ðèñóíêàõ äåìîíñòðèðóåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äîçû
ïîñëåîïåðàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ ëåâîé ÃÆ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òàíãåíöèàëüíûõ ïîëåé. Âåñü îáúåì ëåâîé ÃÆ (CTV1)
ïîëó÷èë ñðåäíþþ ïîãëîùåííóþ äîçó (D mean) 49,6 Ãð,
ìàêñèìàëüíóþ (D max) � 52,9 Ãð. Ïÿòüäåñÿò ïðîöåíòîâ
îáúåìà ëåâîãî ëåãêîãî ïîëó÷èëè ïîãëîùåííóþ äîçó 2 Ãð
ïðè ìèíèìàëüíîé äîçå (D min) � 0,1 Ãð, ìàêñèìàëüíîé
(D max) � 48 Ãð. Ëó÷åâàÿ íàãðóçêà íà ñåðäöå ñîñòàâèëà 2 Ãð
â 40 % åãî îáúåìà, ñðåäíÿÿ äîçà (D mean) � 6,4 Ãð, ìàêñè-
ìàëüíàÿ (D max) � 46,3 Ãð. Ëó÷åâàÿ íàãðóçêà íà ïðîòèâî-
ïîëîæíóþ ãðóäíóþ æåëåçó ñîñòàâèëà: D min � 0,2 Ãð,
D max � 5,9 Ãð.

Ïåðåä íà÷àëîì êóðñà ëó÷åâîé òåðàïèè (ËÒ) âûïîëíÿ-
ëàñü ñèìóëÿöèÿ ïëàíà ËÒ ñ îïðåäåëåíèåì ïîëîæåíèÿ è
ïîñëåäóþùåé ìàðêèðîâêîé ïðîåêöèè èçîöåíòðà íà ôèê-
ñèðóþùåé ìàñêå. Ñèìóëÿöèÿ ïðîâîäèëàñü íà àïïàðàòå
Acuity.

Îáëó÷åíèå âûïîëíÿëîñü íà ëèíåéíîì óñêîðèòåëå Clinac
2300 C/D (ÑØÀ) ôîòîíàìè ýíåðãèåé 6,0 MeV åæåäíåâíî,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñî âñåõ ðàñ÷åòíûõ ïîëåé. Êîíòðîëü ïîëî-
æåíèÿ ïàöèåíòêè íà ëå÷åáíîì ñòîëå ïðîèçâîäèëñÿ ïî îñå-
âûì è îðòîãîíàëüíûì ëàçåðàì ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ.

Íà ïåðâîì ýòàïå îáëó÷àëñÿ PTV1: ÐÎÄ = 2 Ãð, îäèí ðàç
â äåíü, ïÿòü äíåé â íåäåëþ, çà 25 ôðàêöèé (5 íåäåëü)
ÑÎÄ = 50 Ãð.

Íà âòîðîì ýòàïå (áåç ïåðåðûâà) îáëó÷àëñÿ PTV2:
ÐÎÄ = 2 Ãð, îäèí ðàç â äåíü, ïÿòü äíåé â íåäåëþ, çà 5�8 ôðàê-
öèé (1�1,5 íåäåëè) ÑÎÄ = 10�16 Ãð.

Îáùåå âðåìÿ êóðñà ËÒ 6,5 íåäåëü â äâà ýòàïà áåç ïåðåðû-
âà. ÑÎÄ çà âåñü êóðñ â PTV1 = 50 Ãð, â PTV2 = 60�66 Ãð.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â ïîñëåäíèå ãîäû ñîâðå-
ìåííîãî ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçâèòèå
äèàãíîñòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ òåõíîëîãèé, øèðîêîå âíåäðå-
íèå ðåíòãåíîâñêèõ êîìïüþòåðíûõ òîìîãðàôîâ â ïðàêòèêó
äîçèìåòðè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñîçäàòü óñëî-
âèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè êîíôîðìíîé ïîñëåîïåðàöèîííîé 3D
ëó÷åâîé òåðàïèè ñ êîíöåíòðàöèåé äîçû èçëó÷åíèÿ â ìèøå-

Ðèñóíîê 2. Êëèíè÷åñêèé îáúåì îáëó÷åíèÿ (CTV1) â äâóõ
ïðîåêöèÿõ ó áîëüíîé ðàêîì ãðóäíîé æåëåçû I�II A ñòàäèé

Ðèñóíîê 3. Êëèíè÷åñêèé îáúåì îáëó÷åíèÿ (boost � CTV2)
â äâóõ ïðîåêöèÿõ ó áîëüíîé ðàêîì ãðóäíîé æåëåçû I�II A
ñòàäèé

Ðèñóíîê 4. Äîçíîå ðàñïðåäåëåíèå â îáúåìå ìèøåíè è îðãàíàõ ðèñêà â ðàçëè÷íûõ ïðîåêöèÿõ: à � ôðîíòàëüíîé; á � òðàíñ-
âåðñàëüíîé; â � ñàãèòòàëüíîé

âà á
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Ðèñóíîê 5. Íàïðàâëåíèå ïó÷êîâ èçëó÷åíèÿ ïðè îáëó÷åíèè
âñåé ãðóäíîé æåëåçû è ëîæà îïóõîëè

Ðèñóíîê 6. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïîãëîùåííîé äîçû è îáúå-
ìà îáëó÷åíèÿ (ãèñòîãðàììà «äîçà/îáúåì» � DVH)

íè áåç ñóùåñòâåííîé ëó÷åâîé íàãðóçêè íà îðãàíû ðèñêà
ó áîëüíûõ ðàêîì ãðóäíîé æåëåçû I�IIÀ ñòàäèé.
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Âíåäðåíèå ìåòîäèêè RapidArc
â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó
ÃÓ «ÐÍÏÖ ÎÌÐ
èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà».
Àñïåêòû ïëàíèðîâàíèÿ
Introduction of RapidArc technique
into clinical practice of SI "RSP Centre
of Oncology and Medical Radiology
named after N.N. Alexandrov".
Aspects of planning

Summary. Theoretical aspects of treatment planning using
RapidArc are featured Comparative analysis of planning
methods, such as RapidArc, IMRT and 3DCRT was done.
Several clinical examples with the use of RapidArc planning
technology are given.

Key words: radiotherapy, treatment planning, RapidArc,
contouring, multileaf collimator.

Ðåçþìå. Ðîçãëÿíóòî òåîðåòè÷í³ àñïåêòè ïëàíóâàííÿ çà
òåõíîëîã³ºþ Rap³dArc, ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ìå-
òîäèê ïëàíóâàííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³é Rap³dArc,
²MRT ³ 3DCRT. Íàâåäåíî ê³ëüêà êë³í³÷íèõ ïðèêëàä³â ç âè-
êîðèñòàííÿì ìåòîäèêè Rap³dArc.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, ïëàíóâàííÿ,
Rap³dArc, êîíòóðóâàííÿ, áàãàòîïåëþñòêîâà ä³àôðàãìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, ïëàíèðîâàíèå,
RapidArc, êîíòóðèðîâàíèå, ìíîãîëåïåñòêîâàÿ äèàôðàãìà.

Òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû ïëàíèðîâàíèÿ
Ïðè ñîçäàíèè ïëàíà îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå RapidArc

ñåêòîðíîå ïîëå îáëó÷åíèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ñåãìåíòû. Êàæ-
äîìó ñåãìåíòó îáëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò êîíòðîëüíàÿ íîð-
ìèðîâî÷íàÿ òî÷êà, äëÿ êîòîðîé ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû:

- ïîçèöèÿ êàæäîãî èç ëåïåñòêîâ ìíîãîëåïåñòêîâîé äèàô-
ðàãìû (ÌËÄ) â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ðàñ÷åòà ïëàíà îáëó÷å-
íèÿ;

- ôðàêöèÿ îò îáùåé äîçû, äîñòàâëÿåìàÿ â êàæäóþ èç
êîíòðîëüíûõ òî÷åê ðàñ÷åòà;

- ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øòàòèâà óñêîðèòåëÿ;
- ìîùíîñòü äîçû îáëó÷åíèÿ.
Âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ öåëîãî ðÿäà

ïàðàìåòðîâ ðàäèàöèîííîãî ïó÷êà è ìåõàíè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ óñêîðèòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì îáëó÷åíèÿ
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ðàñïðåäåëåíèå äîçû ëþáîé êîìïëåêñ-
íîé ôîðìû. Ïðè ýòîì î÷àã îáëó÷åíèÿ ïîëó÷àåò ïðåäïè-
ñàííóþ äîçó, à çäîðîâûå òêàíè ïîëó÷àþò ìåíüøåå îáëó-
÷åíèå [1]. Âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòà ñîêðàùàåòñÿ äî 80 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè (3DCRT � òðåõìåðíàÿ
êîíôîðìíàÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ è IMRT � ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ
(ËÒ) ñ ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ äîçû).

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå îòëè÷èÿ ìåòîäèêè RapidArc
(ðîòàöèîííàÿ ËÒ ñ îáúåìíîé ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ) îò ìåòîäèê IMRT è 3DCRT íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïðè ñîçäàíèè ïëàíà ïî ìåòîäèêå RapidArc íåîáõîäèìî
âíîñèòü äîïîëíèòåëüíûå ñòðóêòóðû, êàê è ïðè ìåòîäèêå
IMRT, äëÿ âîçìîæíîñòè ïîäâåäåíèÿ ðàçíûõ äîç ê ðàçëè÷-


