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(21,4 ± 1,1) % � ëîêîðåã³îíàðíèé ðåöèäèâ ïóõëèíè, ó 11
(78,6 ± 1,1) % � â³ääàëåí³ ìåòàñòàçè.

Çàëåæíî â³ä ñòàä³¿ çàõâîðþâàííÿ ïàö³ºíòêè ³ç ìàí³ôåñòà-
ö³ºþ ïðîöåñó ðîçïîä³ëèëèñÿ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 3.

Ïðè IB ñòàä³¿ çàõâîðþâàííÿ ðåöèäèâè ä³àãíîñòîâàíî â 3
(21,4 ± 1,1) %, à ìåòàñòàçè � ó 8 (57,2 ± 1,4) % ç 14 õâîðèõ ç
ìàí³ôåñòàö³ºþ ïðîöåñó.

Ïðè II ñòàä³¿ � ðåöèäèâ³â íå âèÿâëåíî, àëå ìåòàñòàçè
âñòàíîâëåíî ó 3 (21,4 ± 1,1) % ç 14 ïàö³ºíòîê.

Ëîêàë³çàö³ÿ ìåòàñòàç³â ñïîñòåð³ãàëàñÿ â ïå÷³íö³ ó 2, â ëå-
ãåíÿõ � ó 5 õâîðèõ, ãåíåðàë³çàö³ÿ � ó 4, ó 3 õâîðèõ â³äì³÷åíî
ì³ñöåâå ðåöèäèâóâàííÿ ïðè ïåðø³é ñòàä³¿ çàõâîðþâàííÿ.
Â óñ³õ õâîðèõ ç äðóãîþ ñòàä³ºþ ñïîñòåð³ãàëàñÿ ò³ëüêè ãåíåðà-
ë³çàö³ÿ ïðîöåñó áåç îçíàê ì³ñöåâîãî ðåöèäèâóâàííÿ.

×àñòîòà ³ òåðì³íè ïîÿâè ïðîãðåñóâàííÿ çàëåæíî â³ä ñòà-
ä³¿ çàõâîðþâàííÿ ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1.

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ â òàáëèö³ 1 äàíèõ, ïðè IB ñòàä³¿ çà-
õâîðþâàííÿ ðåöèäèâóâàííÿ ïóõëèíè âèÿâëåíî ó 11
(37,9 ± 9,2) % ç 29 õâîðèõ, ïðè II ñòàä³¿ � ó 3 (37,5 ± 1,8) % ç 8.

Ñåðåäí³é ÷àñ äî ðåöèäèâóâàííÿ ïóõëèíè ñêëàâ 16 ì³ñÿ-
ö³â, ìåä³àíà � 14 ì³ñÿö³â (òàáëèöÿ 2), òîáòî ïðàêòè÷íî
ó 50 % ïàö³ºíòîê, ùî îäåðæàëè ë³êóâàííÿ, â³äçíà÷åíî ïðî-
ãðåñóâàííÿ ïóõëèíè ïðîòÿãîì îäíîãî ðîêó, à ó 83 % � ïðî-
òÿãîì ïåðøèõ 2 ðîê³â.

Çàëåæíî â³ä ñòàä³¿ çàõâîðþâàííÿ ñåðåäí³é ÷àñ äî ïîÿâè
ïðîãðåñóâàííÿ ïóõëèíè çì³íþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì: ïðè IB
ñòàä³¿ � 16,9, II � 12,7, à ìåä³àíà â³äïîâ³äíî 16 ³ 13 ì³ñÿö³â.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ð³÷íî¿ âèæèâàíîñò³ â äîñë³äæóâàíèõ
ãðóïàõ õâîðèõ íàâåäåíî â òàáëèö³ 3.

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáëèö³ 3 äàíèõ, îäíîð³÷íà âè-
æèâàí³ñòü õâîðèõ áåç îçíàê ïóõëèííîãî ïðîöåñó ïðè
T1bNxM0 ³ T2NxM0 ñòàä³ÿõ áóëà ³äåíòè÷íîþ ³ ñêëàëà
(86,2 ± 6,5 ³ 87,5 ± 1,3) % â³äïîâ³äíî, íå â³äð³çíÿþ÷èñü â îáîõ
âèïàäêàõ ³ çíèçèâøèñü íà 5-ìó ðîö³ äî (62,1 ± 9,2 ³
62,5 ± 1,8) % â³äïîâ³äíî.

Ó ö³ëîìó áåç óðàõóâàííÿ ñòàä³¿ ïðîöåñó, 5-ð³÷íà âèæè-
âàí³ñòü áåç ïðîãðåñóâàííÿ ñêëàëà 62,2 %.

Àíàë³çóþ÷è âèæèâàí³ñòü õâîðèõ çàëåæíî â³ä ñõåìè ïðî-
âåäåíîãî ë³êóâàííÿ, ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî 67,6 % ç íèõ îòðèìà-
ëè êîìïëåêñíå ë³êóâàííÿ (òàáëèöÿ 4).

Ó 7 ç 22 (31,8 %) õâîðèõ ïðè I ñòàä³¿ òà ó 3 ç 6 (50 %) ïðè II
ñòàä³¿ âèÿâëåíî ìàí³ôåñòàö³þ ïðîöåñó, íåçâàæàþ÷è íà
ïðîâåäåíå êîìïëåêñíå ë³êóâàííÿ. Âïëèâ ò³ëüêè àä�þâàíòíî¿
ÏÒ àáî õåìîòåðàï³¿ íå ìîæëèâî â³ðîã³äíî îö³íèòè ÷åðåç
ìàëó ê³ëüê³ñòü ñïîñòåðåæåíü. Àëå ïðè II ñòàä³¿ çàõâîðþâàí-
íÿ ó æîäíî¿ ç 3 ïàö³ºíòîê íå áóëî ëîêàëüíîãî ðåöèäèâó çà-
õâîðþâàííÿ, ùî, ìîæëèâî, ïîÿñíþâàëîñÿ ïðîâåäåííÿì
áðàõ³òåðàï³¿, ³ ñàìå ëîêàëüíèé áóñò ñïðèÿâ òîìó, ùî 5-ð³÷íà
âèæèâàí³ñòü íå â³äð³çíÿëàñü ó õâîðèõ ïðè I òà II ñòàä³ÿõ. Ìå-
òîä ë³êóâàííÿ íå âïëèíóâ íà ÷àñòîòó òà õàðàêòåð ðåöèäèâó-
âàííÿ ³ ìåòàñòàçóâàííÿ, ÿê³ çàëåæàòü ò³ëüêè â³ä ñòàä³¿ çàõâî-
ðþâàííÿ.

Óçàãàëüíþþ÷è îòðèìàí³ äàí³, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî
ïîêàçíèêè 5-ð³÷íî¿ âèæèâàíîñò³ áåç  ïðîãðåñóâàííÿ ñêëà-
ëè 62,2 % ³ êîðåëþþòü ç äàíèìè ë³òåðàòóðè � 50�70 % [5].
Ìè íå âèÿâèëè ð³çíèö³ â ÷àñòîò³ ðåöèäèâóâàííÿ ³, â³äïîâ³-
äíî, ð³÷íî¿ âèæèâàíîñò³ ïðè I ³ II ñòàä³ÿõ ïðîöåñó, ùî, ìîæ-
ëèâî, ïîâ�ÿçàíå ç õàðàêòåðîì ïðîâåäåíîãî ë³êóâàííÿ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âåëè÷èíè ïîêàçíèê³â 3-, 4- òà 5-
ð³÷íîãî âèë³êîâóâàííÿ ï³ñëÿ 2 ðîê³â ïðàêòè÷íî íå
çì³íþþòüñÿ. Âèÿâëåíó îñîáëèâ³ñòü ìîæíà ïîÿñíèòè íà-
ÿâí³ñòþ ñóáêë³í³÷íèõ ìåòàñòàç³â ç ïåðøèìè ñèìïòîìàìè
çàõâîðþâàííÿ, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ çà êîðîòêèé ïåð³îä.

×àñòîòà ïðîãðåñóâàííÿ ïðè ËÌÑ ìàòêè, çà äàíèìè
ë³òåðàòóðè [6], ïðè I�II ñòàä³ÿõ ñêëàäàº 50 %. Çà íàøèìè
äàíèìè, öåé ïîêàçíèê â³äïîâ³äàº 37,5 %.

Ðèçèê ïðîãðåñóâàííÿ ïóõëèíè ó ìåæàõ ìàëîãî òàçà
â³äïîâ³äíî äî äàíèõ ë³òåðàòóðè ñòàíîâèòü (14�64 )% [7],
à çà äàíèìè íàøîãî äîñë³äæåííÿ � 21,4 %.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëî çðîáè-
òè âèñíîâêè, ùî åôåêòèâí³ñòü êîìïëåêñíîãî ë³êóâàííÿ õâî-
ðèõ íà ËÌÑ ìàòêè I�II ñòàä³¿, äî ÿêîãî âõîäèòü îïåðàö³ÿ òà
àä�þâàíòíà ïðîìåíåâà ³ õåìîòåðàï³ÿ, çàëåæèòü â³ä ñòàä³¿ çà-
õâîðþâàííÿ: ðåöèäèâóâàííÿ ïðè I ñòàä³¿ ñêëàëî 31,8 %, òà
ïðè II ñòàä³¿ � 50 %. Ï�ÿòèð³÷íà áåçðåöèäèâíà âèæèâàí³ñòü
ó òàêèõ õâîðèõ áåç óðàõóâàííÿ ìåòîäó ë³êóâàííÿ ñòàíîâèòü
62,2 %. Ð³çíèö³ â ð³÷í³é âèæèâàíîñò³ õâîðèõ çàëåæíî â³ä
ñòàä³¿ çàõâîðþâàííÿ íå âèÿâëåíî.

Ë³òåðàòóðà
1. Naaman Y., Shveiky D., Ben-Shachar I. et al. // IMAJ. �

2011. � Vol 13. � P. 76�79.
2. Homesley H.D., Filiaci V., Markman M. et al. // J. Clin.

Oncol. � 2007. � Vol. 25. � Ð. 526�31.
3. Wright J.D., Seshan V.E., Shah M. et al. // Am. J. Obstet.

Gynecol. � 2008. � Vol. 199, ¹ 5. � Ð. 536.
4. Hardman M.P., Roman J.J., Burnett A.F. et al. // Obstet.

Gynecol. � 2007. � Vol. 110. � Ð. 518�520.
5. Reichardt P. // An. of Oncol. � 2012. � Vol. 23. � Ð.151�

157.
6. Ãàãóà È.Ð., Êóçíåöîâ Â.Â., Ëàçàðåâà Í.È., Íå÷óøêè-

íà Â.Ì. // Îïóõîëè æåí. ðåïðîäóêò. ñèñò. � 2008. �
¹ 1� Ñ. 45�51.

7. Ayhan A., Gultekin M., Dursun P. The management of
Uterine Sarcomas. Textbook of Gynaecological Onco-
logy. � 2010. � P.184�189.

Å.Â. Òèòîâè÷, Ì.Í. Ïåòêåâè÷, È.Ã. Òàðóòèí,
Ã.Â. Ãàöêåâè÷
ÃÓ «ÐÍÏÖ îíêîëîãèè è ìåäèöèíñêîé
ðàäèîëîãèè èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà»,
Ìèíñê, Áåëàðóñü

Âíåäðåíèå ìåòîäèêè RapidArc
â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó
ÃÓ «ÐÍÏÖ ÎÌÐ
èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà».
Äîçèìåòðè÷åñêèå àñïåêòû
Introduction of RapidArc technique
into clinical practice of SI "RSP Centre
of Oncology and Medical Radiology
named after N.N. Alexandrov".
Dosimetric aspects

Summary. The process of dosimetric data measurement
and calculation for its application in algorithms of dose
distributions optimization in treatment planning system
Eclipse used for irradiation method RapidArc is discussed.
Specific tests for quality control of multileaf collimator  used
in RapidArc irradiation is analyzed. Dosimetric verification
of patient treatment plans for RapidArc is descripted.
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quality control, verification.

Ðåçþìå. Ðîçãëÿíóòî ïðîöåñ îòðèìàííÿ òà îïðàöþâàííÿ
äîçèìåòðè÷íèõ äàíèõ äëÿ  çàñòîñóâàííÿ â àëãîðèòìàõ îïòè-
ì³çàö³¿ äîçîâîãî ðîçïîä³ëó é àëãîðèòìàõ ðîçðàõóíêó äîçè
ñèñòåìè ïëàíóâàííÿ Ecl³pse, âèêîðèñòîâóâàíèõ ó ìåòîäèö³
îïðîì³íåííÿ  Rap³dArc. Àíàë³çóþòüñÿ ñïåöèô³÷í³ òåñòè
áàãàòîïåëþñòêîâî¿ ä³àôðàãìè, íåîáõ³äí³ äëÿ ïðîâåäåííÿ
êîíòðîëþ ÿêîñò³ îïðîì³íåííÿ çà ìåòîäèêîþ Rap³dArc. Îïè-
ñàíî âåðèô³êàö³þ ïëàí³â îïðîì³íåííÿ ïàö³ºíò³â çà ìåòîäè-
êîþ Rap³dArc.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, Rap³dArc, áàãàòîïå-
ëþñòêîâà ä³àôðàãìà, êîíòðîëü ÿêîñò³, âåðèô³êàö³ÿ.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, RapidArc, ìíîãîëå-
ïåñòêîâàÿ äèàôðàãìà, êîíòðîëü êà÷åñòâà, âåðèôèêàöèÿ.

Ñîâðåìåííàÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ (ËÒ) çëîêà÷åñòâåííûõ
îïóõîëåé èñïîëüçóåò â àðñåíàëå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáëó-
÷åíèÿ ëèíåéíûå óñêîðèòåëè ýëåêòðîíîâ ñ äèíàìè÷åñêè
èçìåíÿþùèìèñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè èçëó÷åíèÿ äëÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ñîñðåäîòî÷åíèÿ ïîãëîùåííîé äîçû â îáúåìå
îáëó÷àåìîãî î÷àãà-ìèøåíè è î÷åíü áûñòðîãî ñïàäà äîçû
çà åå ïðåäåëàìè [1]. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
ìåòîäîâ îáëó÷åíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
RapidArc � êîìïëåêñíàÿ ìåòîäèêà äèíàìè÷åñêîãî îáëó-
÷åíèÿ, ãäå ïðè ïîìîùè îáúåìíîé ìîäóëÿöèè èíòåíñèâ-
íîñòè ôîòîííîãî èçëó÷åíèÿ çà îäèí ïîëíûé îáîðîò øòàòè-
âà ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ â 360 ãðàäóñîâ â ìèøåíü òî÷íî
äîñòàâëÿåòñÿ ñî âñåõ ñòîðîí çàïëàíèðîâàííîå  èíäèâèäó-
àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äîçû [2�4]. Ïðè ýòîì âðåìÿ îáëó÷å-
íèÿ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ.

Äëÿ ìîäóëÿöèè äîçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèñõîäèò
ïîñòîÿííîå äâèæåíèå ìíîæåñòâà ëåïåñòêîâ êîëëèìàòîðà
(ÌËÊ), èçìåíÿþùèõ ðàçìåðû è ôîðìó ïîëÿ îáëó÷åíèÿ,
à òàêæå âàðüèðóåòñÿ äîçà, äîñòàâëÿåìàÿ ïàöèåíòó ïðè ðàç-
ëè÷íûõ óãëàõ íàêëîíà øòàòèâà óñêîðèòåëÿ çà ñ÷åò èçìåíå-
íèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øòàòèâà è ìîùíîñòè ïîãëîùåí-
íîé äîçû.

Äëÿ áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè ðîòàöèîííîé ËÒ ñ îáúåìíîé ìî-
äóëèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
êîíòðîëü òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñêîðèòåëÿ è äîçèìåò-
ðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïó÷êà. Êðîìå ýòîãî äîëæíà ïðî-
âîäèòüñÿ âåðèôèêàöèÿ ïëàíîâ îáëó÷åíèÿ êàæäîãî èç ïàöè-
åíòîâ ñ ïîìîùüþ ôàíòîìîâ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâå-
äåíèåì ñåàíñà îáëó÷åíèÿ.

Âíåäðåíèå ëþáîé íîâîé ìåòîäèêè ËÒ èëè îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ åå ïðîâåäåíèÿ äîëæíî ïðîèñõîäèòü â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðîãðàììîé ââîäà â êëèíè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì òàêàÿ ïðîãðàììà äîëæíà âêëþ÷àòü ïîëíûé è èñ÷åð-
ïûâàþùèé íàáîð ïðîâåðîê è òåñòîâûõ ïðîöåäóð, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ êîððåêòíîé, áåçîïàñíîé ðàáîòû ñ ìèíèìàëü-
íûì âðåìåíåì ïðîñòîÿ. Äëÿ ìåòîäèêè ðîòàöèîííîé ËÒ ñ
îáúåìíîé ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ ìîæíî âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ, íóæäàþùèåñÿ â
òùàòåëüíîé íàñòðîéêå è ïðîâåðêå [5]:

1. Ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû óñêîðèòåëÿ:
- òî÷íîñòü èçîöåíòðà âðàùåíèÿ øòàòèâà è êîëëèìàòîðà;
- òî÷íîñòü óñòàíîâêè óãëà íàêëîíà øòàòèâà è êîëëèìà-

òîðà;
- ñîîòâåòñòâèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øòàòèâà çàäàííîé;
2. Ïàðàìåòðû ïó÷êà èçëó÷åíèÿ:
 - ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ;
 - ðàâíîìåðíîñòü è ñèììåòðèÿ ðàäèàöèîííîãî ïîëÿ;
 - òî÷íîñòü îòïóñêà ìîíèòîðíîé åäèíèöû.
3. Êîíôèãóðàöèÿ àëãîðèòìîâ îïòèìèçàöèè è ðàñ÷åòà

äîçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:
 - AAA (Anisotropic Analytical Algorithm);
 - PRO (Progressive Resolution Optimizer);
 - PDC (Portal Dose Calculation).
4. Ïàðàìåòðû äèíàìè÷åñêîé ÌËÄ:
 - âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ ÌËÄ;
 - âåëè÷èíà DLS ( dosimetric leaf separation).
Íà äâóõ ïîñëåäíèõ ïóíêòàõ îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå.
Àëãîðèòì AAA èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìå ïëàíèðîâàíèÿ

Eclipse ïðè ðàñ÷åòå äîçîâûõ ðàñïðåäåëåíèé äëÿ ëå÷åáíûõ
ïîëåé ôîòîííîãî èçëó÷åíèÿ ëþáûõ êîíôèãóðàöèé. Ìî-
äåëü ðàñ÷åòà êîíôèãóðèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìå-
ðåííûõ äîçèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Ñëåäóþùèé íàáîð
äàííûõ ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé òî÷íîñòè ïðè ðàñ÷åòå:

1. Ïðîöåíòíî-ãëóáèííûå äîçû äëÿ ïîëåé ðàçìåðîì:
íàèìåíüøèé ðàçìåð êâàäðàòíîãî ïîëÿ, 4 × 4 ñì2, 6 × 6
ñì2, 8 × 8 ñì2, 10 × 10 ñì2, 20 × 20 ñì2, 30 × 30 ñì2, íàèáîëü-
øèé ðàçìåð êâàäðàòíîãî ïîëÿ.

2. Ïðîôèëüíûå äîçîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ òåõ æå
ðàçìåðîâ ïîëåé, ÷òî è ÏÃÄ äëÿ ãëóáèí: ãëóáèíà ìàêñè-
ìóìà äîçû, 5 ñì, 10 ñì, 20 ñì, 30 ñì.

3. Äèàãîíàëüíûå ïðîôèëüíûå äîçîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ
íà òåõ æå ãëóáèíàõ, ÷òî è îñåâûå ïðîôèëüíûå äîçîâûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ïîëÿ.

4. Êîýôôèöèåíòû ðàäèàöèîííîãî âûõîäà íà ãëóáèíå
10 ñì.

5. Îïîðíàÿ äîçà íà êàëèáðîâî÷íîé ãëóáèíå.
Âñå èçìåðåííûå äàííûå èìïîðòèðóþòñÿ â ñèñòåìó ïëà-

íèðîâàíèÿ, ãäå ïðîâîäÿòñÿ èõ îáðàáîòêà è ðàñ÷åò äîïîëíè-
òåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè
äîçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ìîäåëè àëãî-
ðèòìà îöåíèâàþòñÿ ïî ìåòîäó ãàììà-èíäåêñèðîâàíèÿ ïðè
ïàðàìåòðàõ èíäåêñàöèè 1 % äîçû, 1 ìì DTA (distance to
agreement).

PRO � àëãîðèòì èíâåðñíîãî ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ ñîçäà-
íèÿ äèíàìè÷åñêîé àðêè èëè ïëàíà îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå
RapidArc, îñíîâàííûé íà êðèòåðèÿõ äîçà-îáúåì. Èñïîëü-
çóåò êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî êîíòðîëüíûõ òî÷åê ñ óíèêàëüíîé
àïåðòóðîé è ìîùíîñòüþ äîçû äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåìíî-ìî-
äóëèðîâàííîãî äîçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ êîíôèãóðà-
öèè àëãîðèòìà èñïîëüçóþòñÿ òå æå äîçèìåòðè÷åñêèå äàí-
íûå, ÷òî è äëÿ AAA.

PDC-àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïîðòàëüíûõ äîçîâûõ èçîáðàæå-
íèé äëÿ ïîëåé, èìåþùèõ àêòóàëüíûé ôëþåíñ (äîçîâóþ
êàðòó). Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ âåðèôèêàöèè IMRT è
RapidArc ïëàíîâ îáëó÷åíèÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîçèìåòðè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ EPID íåîáõîäèìà åãî dark
field/flood field êàëèáðîâêà äëÿ óñòðàíåíèÿ øóìîâ è äîçè-
ìåòðè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà ïî àáñîëþòíîé äîçå. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ÿäðà ñâåðòêè íåîáõîäèìî èçìåðåíèå äâóõ òåñòîâûõ
èçîáðàæåíèé íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ èñòî÷íèê-äåòåê-
òîð ñ çàíåñåíèåì ðåçóëüòàòîâ â ñèñòåìó ïëàíèðîâàíèÿ
âìåñòå ñ èçìåðåííûì äèàãîíàëüíûì ïðîôèëåì äëÿ ïîëÿ
28 × 38 ñì2. Íåîáõîäèìî òàêæå èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòîâ
ðàäèàöèîííîãî âûõîäà âïëîòü äî ïîëåé ðàçìåðàìè
28 × 38 ñì2 [6].

Êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå (1)
äëÿ ïîëÿ 10 × 28 ñì2.
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ãäå closedAD � äîçà ïîä öåíòðàëüíûì ëåïåñòêîì ïîë-

íîñòüþ çàêðûòîé ÌËÄ, âñå ëåïåñòêè ñìåùåíû ìàêñèìàëü-
íî âëåâî;

closedBD  � äîçà ïîä öåíòðàëüíûì ëåïåñòêîì ïîëíîñ-

òüþ çàêðûòîé ÌËÄ, âñå ëåïåñòêè ñìåùåíû ìàêñèìàëüíî
âïðàâî;

openD  � äîçà ïîä öåíòðàëüíûì ëåïåñòêîì ïîëíîñòüþ

îòêðûòîé ÌËÄ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû DLS ïðîâîäÿòñÿ èçìåðå-

íèÿ èîíèçàöèîííîé êàìåðîé ìàëîãî îáúåìà ñ «êîëïà÷-
êîì», íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 100 ñàíòèìåòðîâ îò
èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ïîä ëåïåñòêîì,
äîçû, ñîçäàâàåìîé ïîëÿìè, ñîäåðæàùèìè ïàðû ëåïåñò-
êîâ, äâèãàþùèåñÿ ñ ïîñòîÿííîé îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ,
íî ðàçíûìè çàçîðàìè (1, 4, 10 è 20 ìì). Ïðîèçâîäèòñÿ
îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû çàçîðà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ñîçäà-
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íèÿ íóëåâîé äîçû ïóòåì àïïðîêñèìàöèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ [7].

Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ áåçîïàñíîãî
ïðèìåíåíèÿ  äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ËÒ, â òîì ÷èñëå è
RapidArc, íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíîå ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ðÿäà òåõíè÷åñêèõ è äîçèìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ, íà êîòîðîì ïðîâîäèòñÿ îáëó-
÷åíèå. Äëÿ ýòîãî ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà,
â êîòîðîé áóäóò îïðåäåëåíû íåîáõîäèìûå ìåõàíè÷åñêèå è
äîçèìåòðè÷åñêèå ïðîâåðêè, óêàçàíà ïåðèîäè÷íîñòü èõ
ïðîâåäåíèÿ, îïðåäåëåíû êðèòåðèè îöåíêè ðåçóëüòàòîâ è
óêàçàíû óðîâíè âìåøàòåëüñòâà. Â ÐÍÏÖ ÎÌÐ äàííàÿ ïðî-
ãðàììà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîìèìî ðóòèííîãî êîíòðîëÿ ðàäè-
àöèîííîãî ïó÷êà ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ è ïðîâåðîê òî÷-
íîñòè ìåõàíè÷åñêîé óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ îáëó÷åíèÿ ðÿä
ñïåöèôè÷åñêèõ òåñòîâ äëÿ ÌËÄ è ñïåöèàëèçèðîâàííûé
òðåõìåðíûé ãàììà-àíàëèç âñåãî îáúåìà îáëó÷åíèÿ.

Åæåäíåâíî ïðîâîäÿòñÿ òåñòû ÌËÄ äëÿ îïðåäåëåíèÿ,
òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ëåïåñòêîâ è ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ, óñêîðåíèÿ è òîðìîæåíèÿ ëåïåñòêîâ ñ çàïèñüþ dynalog
ôàéëîâ âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ñ èõ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì.

Äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ëåïåñòêîâ
ïðîâîäèòñÿ Garden Fence Test. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ èçëó÷å-
íèÿ âñå  ïàðû ëåïåñòêîâ äâèãàþòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêî-
ðîñòüþ ñ çàçîðîì 1 ìì. Â ïîçèöèÿõ 1, 3, 5, 7 è 9 ñì ïðîèñõî-
äèò îñòàíîâêà íà îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Íà EPID ýòîò òåñò
ñîçäàåò ïîðòàëüíîå èçîáðàæåíèå èç òåìíûõ ýêâèäèñòàíò-
íûõ ïðÿìûõ ëèíèé òîëùèíîé 1 ìì íà îäíîðîäíîì ñâåòëîì
ôîíå. Ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíàÿ ïðîâåðêà èçîáðàæåíèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷èé â çàçîðàõ ìåæäó ëåïåñòêàìè ÌËÄ
(ëèíèè äîëæíû áûòü ïðÿìûìè, ýêâèäèñòàíòíûìè, ñ ïîñòî-
ÿííîé øèðèíîé; ôîí îäíîðîäíûé, ñâåòëåå ëèíèé).

Äëÿ ïðîâåðêè ñòàáèëüíîñòè ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ/òîð-
ìîæåíèÿ ëåïåñòêîâ ÌËÄ ïðîâîäèòñÿ Speed Test. Ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ èçëó÷åíèÿ âñå ïàðû ëåïåñòêîâ äâèãàþòñÿ ðàâ-
íîìåðíî ñ ñåìüþ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè, ñîçäàâàÿ ïîð-
òàëüíîå èçîáðàæåíèå íà EPID ñ 7 ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè
èíòåíñèâíîñòè äîçû ñ îäíîðîäíîñòüþ â äèàïàçîíå  ± 2 %
ïî îòíîøåíèþ ê îòêðûòîìó ïîëþ. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïðî-
âîäèòñÿ âèçóàëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ,
àíàëèç ôîðìû ïðîôèëåé äîçû (ïðîâîäèòñÿ 3 %, 3 ìì ãàì-
ìà-àíàëèç ïî ðåïåðíîìó èçîáðàæåíèþ).

Åæåíåäåëüíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ãðàâèòàöèè íà
õàðàêòåðèñòèêè ÌËÄ âûøåïåðå÷èñëåííûå òåñòû ïðîâî-
äÿòñÿ ïðè óãëàõ íàêëîíà øòàòèâà óñêîðèòåëÿ 90°, 180°, 270°
ïî øêàëå Varian IEC [8].

Ïîìèìî ñïåöèôè÷åñêèõ òåñòîâ  åæåíåäåëüíî îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ ïðîâåðêà âñåé ñèñòåìû ðåàëèçàöèè
ïîëåé îáëó÷åíèÿ ñ ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ. Äëÿ
ýòîãî ïðîâîäèòñÿ âåðèôèêàöèÿ èñêóññòâåííî ñîçäàííîãî
ïëàíà îáëó÷åíèÿ äîçèìåòðè÷åñêîãî ôàíòîìà êîìïëåêñ-
íîé ôîðìû ñ ãåòåðîãåííûìè âñòàâêàìè.

Íåñìîòðÿ íà îñóùåñòâëåíèå âñåñòîðîííåé ïðîãðàììû
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå ðîòàöèîííîé
ËÒ ñ îáúåìíîé ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðî-
öåäóðà âåðèôèêàöèè ëå÷åáíîãî ïëàíà ïàöèåíòà äîëæíà
ïðåäøåñòâîâàòü íà÷àëó êóðñà îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòà (ïåð-
âîé óêëàäêå). Âåðèôèêàöèÿ ïëàíà îáëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü
ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàâåñíîãî äåòåêòîðà èîíèçè-
ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ EPID, ëèáî äâóõìåðíîãî ìàòðè÷íîãî
àíàëèçàòîðà 2D Array, ëèáî äîçèìåòðè÷åñêîé ïëåíêè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ÐÍÏÖ ÎÌÐ áûë çàêóïëåí ôàíòîì
Octavius 4D ôèðìû PTW, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâî-
äèòü âåðèôèêàöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíîãî ãàììà-
èíäåêñèðîâàíèÿ äëÿ âñåõ ïàöèåíòîâ, îáëó÷àþùèõñÿ ïî
ìåòîäèêå RapidArc [9]. Àáñîëþòíàÿ êàëèáðîâêà ìàòðè÷íî-
ãî àíàëèçàòîðà ïî äîçå îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíè-

åì  êðîññ-êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ ïîëÿ 10 ×
10 ñì2 ïîëó÷åííîãî ïðè óãëå íàêëîíà øòàòèâà óñêîðè-
òåëÿ 0° ïî øêàëå Varian IEC. Ðåçóëüòàòû âåðèôèêàöèè
âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëè óäîâëåòâîðèòåëüíû. Çíà÷åíèå
ïðîöåíòà òî÷åê ñ ãàììà-èíäåêñîì >1 ïðè ïàðàìåòðàõ
èíäåêñàöèè 3 % dose difference, 3 ìì DTA ñîñòàâèëè
97,86 ± 1,08 %.

Â ÐÍÏÖ ÎÌÐ äëÿ âíåäðåíèÿ â êëèíè÷åñêóþ ýêñïëóàòà-
öèþ ìåòîäèêè ðîòàöèîííîé ËÒ ñ îáúåìíîé ìîäóëèðîâàí-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ áûëà ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà ïðî-
ãðàììà ââîäà â êëèíè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ è ïðîãðàììà
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îáëó÷åíèÿ. Ýòè  ïðîãðàììû âêëþ÷àþò
ïîëíûé è èñ÷åðïûâàþùèé íàáîð ïðîâåðîê è òåñòîâûõ
ïðîöåäóð, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåêòíîãî, áå-
çîïàñíîãî îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå RapidArc, à òàêæå ïî-
çâîëÿþò îáåñïå÷èòü êîíòðîëü òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñ-
êîðèòåëÿ è äîçèìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïó÷êà âî âðåìÿ
ðóòèííîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
åãî ðàáîòû ñ ìèíèìàëüíûì âðåìåíåì ïðîñòîÿ.  Êðîìå
ýòîãî, â Öåíòðå ïðîâîäèòñÿ âåðèôèêàöèÿ ïëàíîâ îáëó÷å-
íèÿ äëÿ êàæäîãî èç ïàöèåíòîâ ñ ïîìîùüþ Octavius 4D  íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâåäåíèåì ñåàíñà îáëó÷åíèÿ, ñ
ïîñëåäóþùåé îöåíêîé ðåçóëüòàòîâ ìåòîäîì òðåõìåðíîãî
ãàììà-èíäåêñèðîâàíèÿ.
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The capabilities of differentiated
approach to combination of distance
radiation therapy and high-dose
brachytherapy in patients
with local cervical cancer

Summary. High-dose brachytherapy was performed under
computed tomography control in 33 patients with cervical cancer
(CC). The technique of combining distance and contact dose
radiation therapy, based on up-to-date mathematical models, the
experience of European and American hospitals, considering the
tumor growth in a particular case was developed.
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