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Ðåôåðàò. Îõàðàêòåðèçîâàíû ìåòîäè÷åñêèå ýòàïû ëó÷å-
âîé òåðàïèè. Àâòîðû ïîä÷åðêèâàþò ðîëü ðàäèîöèííîé
áåçîïàñíîñòè, ïîñêîëüêó ëþáàÿ äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàí-
íàÿ ñ èñòî÷íèêàìè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, òðåáóåò
îò ïåðñîíàëà ñî÷åòàíèÿ âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëèçìà è
îòâåòñòâåííîãî îòíîøåíèÿ ê ñâîåé ðàáîòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü, êóëüòóðà
áåçîïàñíîñòè, êîíôîðìíàÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, òðåõìåð-
íîå ïëàíèðîâàíèå ëó÷åâîé òåðàïèè

Òåõíè÷åñêèé  ïðîãðåññ â îáëàñòè ëó÷åâîé
òåðàïèè çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ  ïðèâåë ê
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ àïïàðàòóðû äëÿ ïðîâåäåíèÿ
îáëó÷åíèÿ è ñîçäàíèÿ íîâûõ íàïðàâëåíèé â
ðàäèîëîãèè. Ðàñøèðÿåòñÿ ñïåêòð ìåòîäîâ ïîëó-
÷åíèÿ èçîáðàæåíèé äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ: êîìïüþ-
òåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òî-
ìîãðàôèÿ, ïîçèòðîííî-ýìèññèîííàÿ òîìîãðàôèÿ,
îäíîôîòîííàÿ ýìèññèîííàÿ êîìïüþòåðíàÿ òî-
ìîãðàôèÿ.

Ïîÿâëåíèå òðåõìåðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ìíî-
ãîëåïåñòêîâûõ êîëëèìàòîðîâ îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîíôîðìíîé ëó÷åâîé òåðà-
ïèè. Èíâåðñíîå ïëàíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò óñòàíî-
âèòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïó÷êà èçëó÷åíèÿ ñ
öåëüþ ïðèáëèçèòü ïîëó÷àåìîå äîçíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ê æåëàåìîìó. Áëàãîäàðÿ ñèñòåìàì ïîðòàëü-
íîé âèçóàëèçàöèè ïðîâîäèòñÿ êîíòðîëü óêëàäêè
ïàöèåíòà è ïîëåé îáëó÷åíèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè [1].

Èíòåíñèâíî-ìîäóëèðîâàííàÿ ëó÷åâàÿ òåðà-
ïèÿ ïîçâîëÿåò äîáèâàòüñÿ áîëåå òî÷íûõ äîçíûõ
ðàñïðåäåëåíèé. Ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ ñ âèçóàëüíûì
êîíòðîëåì îòñëåæèâàåò ñìåùåíèå ìèøåíè â ìî-
ìåíòû íåïîñðåäñòâåííî îáëó÷åíèÿ. Ñòåðåîòàêñè-
÷åñêàÿ ðàäèîòåðàïèÿ ïîçâîëÿåò ïîäâåñòè ñóùå-
ñòâåííî áîëåå âûñîêóþ ïîãëîùåííóþ äîçó ê
îïóõîëè è óêðóïíèòü ôðàêöèîíèðîâàíèå. Òîìî-
òåðàïèÿ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü îáëó÷åíèÿ
ìíîæåñòâåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ î÷àãîâ çà îäèí
ñåàíñ. Âñå ýòè ìåòîäû íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû
äîáèòüñÿ èçëå÷åíèÿ ïðè ìèíèìàëüíîì ðèñêå
ïîÿâëåíèÿ ëó÷åâûõ ðåàêöèé è îñëîæíåíèé [2, 3].

Ñ ïîÿâëåíèåì òàêîãî êîëè÷åñòâà òî÷íûõ ìå-
òîäèê è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ âñå
çíà÷èìåå ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ îá îáåñïå÷åíèè êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà è ñîáëþäåíèÿ ìåð ðàäèàöèîííîé
çàùèòû è áåçîïàñíîñòè. È åñëè ðàíüøå, â ðàäèî-
òåðàïåâòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü îáëó÷àþùèì óñòàíîâêàì, òî ñåé÷àñ
òî÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ ïðåäëó÷åâîé ïîäãîòîâêè íà
òàêîì æå ïðèîðèòåòíîì óðîâíå, êàê è òî÷íîñòü
ïðîâåäåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî òåðàïèè.

Ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü - êîìïëåêñ ìå-

ðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ çàùèòû ÷åëîâåêà, íà-
ñåëåíèÿ â öåëîì è îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû îò
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Ñîáëþäåíèå ìåð ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè
ïðè ïðîâåäåíèè ëó÷åâîé òåðàïèè ïîäðàçóìåâàåò
îáåñïå÷åíèå çàùèòû ïàöèåíòà, çàùèòû ìåäèöèí-
ñêîãî ïåðñîíàëà, âîâëå÷åííîãî â ïðîöåññ ëó÷åâîé
òåðàïèè, è çàùèòû íàñåëåíèÿ [1, 2, 4].

Ñðåäè ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ óãðîç äëÿ ðàäè-
àöèîííîé áåçîïàñíîñòè ìîæíî âûäåëèòü ïðè÷è-
íû, ñâÿçàííûå ñ òåõíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïðî-
öåññà ëó÷åâîé òåðàïèè, è ïðè÷èíû, îáóñëîâëåí-
íûå ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü êà÷å-
ñòâà ïðîâåäåííûõ ïðîöåäóð ëó÷åâîé òåðàïèè,
èçíà÷àëüíî íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ïîëîæåíèÿ î
ñèñòåìå êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âíóòðè ó÷ðåæäåíèÿ,
ðåãëàìåíòèðóþùåãî ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ êàæ-
äîãî ýòàïà ëó÷åâîé òåðàïèè. Íà îñíîâå ïîëîæå-
íèÿ î ñèñòåìå êîíòðîëÿ êà÷åñòâà äîëæíû ïðîâî-
äèòüñÿ âíóòðåííèå àóäèòû è ôèêñèðîâàòüñÿ ðå-
çóëüòàòû. À äëÿ ôèêñàöèè è ñîõðàíåíèÿ èíôîð-
ìàöèè î êóðñàõ ëó÷åâîé òåðàïèè íåîáõîäèìî
âåäåíèå îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè [5].

Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ðàäèàöèîííîé çàùè-
òû êàê ïàöèåíòîâ, òàê è ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà
íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå ñîáëþäåíèå ðÿäà áàçî-
âûõ ìåðîïðèÿòèé:

1) ïåðèîäè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà îáîðóäîâàíèÿ è
ïðîôèëàêòè÷åñêèå îñìîòðû ñîñòîÿíèÿ;

2) ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ñèã-
íàëèçàöèè è ñðåäñòâ, ñíèæàþùèõ îøèáêè îïåðà-
òîðà ïóòåì îòêàçà îò òðåáîâàíèé, âûõîäÿùèõ çà
ïðîåêòíóþ ñïåöèôèêàöèþ;

3) ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü ðàäèàöèîííîãî
ôîíà ðàáî÷èõ ìåñò è ïîâåðêà ëè÷íûõ äîçèìåòðîâ;

4) «äâîéíàÿ ïðîâåðêà» êàæäîé ïðîöåäóðû,
îáñóæäåíèå ïëàíà ëå÷åíèÿ êàæäîãî ïàöèåíòà
âñåìè âîâëå÷åííûìè ñîòðóäíèêàìè;

5) òðåáîâàíèÿ ïî îáó÷åíèþ è ïîâûøåíèþ
óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà;

6) ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü çíàíèé;
7) ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ñèãíàëèçàöèè äëÿ èñ-

êëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ â çîíó èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ ëèö èç íàñåëåíèÿ.

Íà ïðîòÿæåíèè óæå 7 ëåò â Äîíåöêîì îáëàñ-
òíîì ïðîòèâîîïóõîëåâîì öåíòðå ïðè ïðîâåäåíèè
äèñòàíöèîííîé ëó÷åâîé òåðàïèè, íàðÿäó ñ ëå÷å-
íèåì íà êîáàëüòîâûõ ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêèõ óñ-
òàíîâêàõ, èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà òðåõìåðíîãî
êîìïüþòåðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è êîíôîðìíîé
òåðàïèè.

Ó÷èòûâàÿ îáøèðíûå âîçìîæíîñòè è ïðåèìó-
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ùåñòâà ëèíåéíûõ óñêîðèòåëåé, âðà÷è-ðàäèîëîãè
âìåñòå ñ èíæåíåðíîé ñëóæáîé îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿëè è óäåëÿþò òùàòåëüíîìó âûïîëíåíèþ
êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé êîìïëåêñà ïðîöåäóð, âêëþ-
÷åííûõ â òåõíîëîãèþ îáëó÷åíèÿ è ïðåäëó÷åâîé
ïîäãîòîâêè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ëó÷åâîé òåðàïèè â íàøåì
öåíòðå ìû èñïîëüçóåì ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ìåòîäè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòà-
ïîâ:

1) ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñèìóëÿöèÿ;
2) êîìïüþòåðíîå òîìîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâà-

íèå;
3) òðåõìåðíîå êîìïüþòåðíîå ïëàíèðîâàíèå

îáëó÷åíèÿ;
4) ñèìóëÿöèÿ è âåðèôèêàöèÿ ïëàíà;
5) äîñòàâêà ëå÷åíèÿ.
Ïðè ïðîâåäåíèè êàæäîãî ýòàïà íåîáõîäèìî

óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå òåì ìîìåíòàì, â êîòî-
ðûõ âîçìîæíû îøèáêè, îáóñëîâëåííûå ÷åëîâå-
÷åñêèì ôàêòîðîì.

1. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñèìóëÿöèÿ.
Öåëü ïðîöåäóðû: âûáîð óêëàäêè è ôèêñèðó-

þùèõ óñòðîéñòâ. Ïðîêîíòðîëèðîâàòü äâèæåíèå
ïàöèåíòà è ñîîòâåòñòâåííî ñìåùåíèå âíóòðåííèõ
îðãàíîâ ìû ìîæåì ëèáî ïóòåì îãðàíè÷åíèÿ
äâèæåíèÿ (âíåøíÿÿ èììîáèëèçàöèÿ, ïîäãîòîâêà
ïàöèåíòà), ëèáî ïóòåì âèçóàëüíûõ ïðîâåðîê.

Ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè ïàöèåíòà ìû ó÷èòû-
âàåì òîò ôàêò, ÷òî óêëàäêà â ìàêñèìàëüíî êîì-
ôîðòíîì ïîëîæåíèè ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
ñíèæåíèþ îáùåãî êîëè÷åñòâà ñìåùåíèé äàæå
ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ ôèêñèðóþùèõ ïðè-
ñïîñîáëåíèé.

Äëÿ âíåøíåé èììîáèëèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïîòðåáíîñòÿìè êàæäîãî ïàöèåíòà ìû èñïîëüçó-
åì ïîäãîëîâíèêè, ïîäñòàâêè ïîä êîëåíè è ñòóï-
íè. Ïðè÷åì ëó÷øå èñïîëüçîâàòü áîëüøå ôèêñè-
ðóþùèõ óñòðîéñòâ, ÷åì äîïóñòèòü âîçìîæíîñòü
ñìåùåíèÿ.

Âàæíî óäåëèòü âíèìàíèå òîìó, ÷òî ñòåïåíü
èììîáèëèçàöèè âëèÿåò íà âåëè÷èíó îòñòóïîâ ïðè
ïëàíèðîâàíèè. Æåñòêîñòü ôèêñàöèè âåäåò ê ñíè-
æåíèþ îáëó÷åíèÿ çäîðîâûõ îðãàíîâ è òêàíåé.

2. Êîìïüþòåðíîå òîìîãðàôè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå.

Íà äàííîì ýòàïå âàæíû äâà ìîìåíòà: òî÷íîñòü
âûáðàííîé ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé ñèìóëÿöèè óê-
ëàäêè è èäåíòèôèêàöèÿ ïàöèåíòà. Â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ââåäåíèå äàííûõ î
ïàöèåíòå, òî ðàäè óíèêàëüíîñòè êàæäîãî ïàöèåí-
òà â áàçå äàííûõ ìû ââîäèì âñþ èíôîðìàöèþ î
áîëüíîì. Ïàðàëëåëüíî ýòà èíôîðìàöèÿ äóáëèðó-
åòñÿ â ó÷åòíûõ æóðíàëàõ.

3. Òðåõìåðíîå êîìïüþòåðíîå ïëàíèðîâàíèå
îáëó÷åíèÿ.

Äàííûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðîïîòëèâûì.
Èçíà÷àëüíî çàäà÷à ïëàíèðîâàíèÿ îáëó÷åíèÿ çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå òàêèõ ïîëåé, â ñîâîêóïíîñòè
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäâåäåíèå äîçû ê ìèøåíè è
ìèíèìèçèðóþùèõ ëó÷åâóþ íàãðóçêó íà îêðóæà-
þùèå òêàíè.

Â äàííîì ñëó÷àå èìååò çíà÷åíèå: íà ýòàïå
êîíòóðèðîâàíèÿ – òî÷íîå âûäåëåíèå î÷àãà, êðè-
òè÷åñêèõ îðãàíîâ è êîíòóðîâ òåëà; ïðè óêàçàíèè

êëèíè÷åñêîãî è ïëàíèðóåìîãî îáúåìîâ ìèøåíè
– âåëè÷èíà îòñòóïîâ (îòñòóïû äîëæíû áûòü, ñ
îäíîé ñòîðîíû, äîñòàòî÷íûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü ïîãðåøíîñòè óêëàäêè è äâèæå-
íèå ìèøåíè, ñ äðóãîé, ìèíèìàëüíûìè, ÷òîáû
ìàêñèìàëüíî îãðàíè÷èòü îáëó÷åíèå êðèòè÷åñêèõ
îðãàíîâ è îêðóæàþùèõ çäîðîâûõ òêàíåé); ïðè
îöåíêå ïëàíà – ó÷åò òîëåðàíòíûõ äîç è ãèñòîã-
ðàìì äîçà-îáúåì.

4. Ñèìóëÿöèÿ è âåðèôèêàöèÿ ïëàíà.
Ïðîöåññ ñèìóëÿöèè ïîäðàçóìåâàåò òî÷íîå

îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ èçîöåíòðà ïîëåé îáëó-
÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî àíàòîìèè ïàöèåíòà, êîîð-
äèíàòû êîòîðîãî çàòåì ýêñïîðòèðóþòñÿ â ñèñ-
òåìó ëàçåðíîé ðàçìåòêè. Ïðè ïðîâåäåíèè äàí-
íîé ïðîöåäóðû ìû â ïåðâóþ î÷åðåäü îáåñïå÷è-
âàåì èäåíòè÷íîå ñ ïðåäûäóùèìè ïðîöåäóðàìè
ïîçèöèîíèðîâàíèå. Âûïîëíåíèå çàäà÷ ýòîãî
ýòàïà (ñðàâíåíèå ïîëó÷àþùåãîñÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ äîçû ñ ôîðìîé ïëàíèðóåìîãî îáúåìà ìèøå-
íè è êðèòè÷åñêèõ îðãàíîâ; îïðåäåëåíèå ïîëî-
æåíèÿ èçîöåíòðà ïîëåé îáëó÷åíèÿ îòíîñèòåëü-
íî àíàòîìèè ïàöèåíòà; ìàðêèðîâêà èçîöåíòðà
íà ïàöèåíòå; âíîñ âñåõ íåîáõîäèìûõ äàííûõ â
ñèñòåìó çàïèñè è êîíòðîëÿ) ïðîèñõîäèò «ðó÷-
íûì» ñïîñîáîì. Ïîýòîìó ìû ïîäõîäèì ê ýòîìó
ñ îñîáîé âíèìàòåëüíîñòüþ, ñîñðåäîòî÷åííîñ-
òüþ è ïåäàíòè÷íîñòüþ.

5. Äîñòàâêà ëå÷åíèÿ.
Îïÿòü æå ìû îáåñïå÷èâàåì èäåíòè÷íîå ïîçè-

öèîíèðîâàíèå, èñïîëüçóÿ ñèñòåìû ëàçåðíîãî è
ìåõàíè÷åñêîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, è ôèêñàöèþ.
Îáÿçàòåëüíî ïåðåä íà÷àëîì ëå÷åáíîãî êóðñà è
äàëåå åæåíåäåëüíî ïåðåä ïðîâåäåíèåì î÷åðåäíî-
ãî ñåàíñà äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà âûïîëíÿåì âèçó-
àëüíóþ ïðîâåðêó: ïîëó÷àåì è èçó÷àåì ïîðòàëü-
íûå ñíèìêè ñ öåëüþ îöåíèòü ñîîòâåòñòâèå óêëàä-
êè, ïðîêîíòðîëèðîâàòü âîçìîæíîå ñìåùåíèå
êðèòè÷åñêèõ îðãàíîâ è î÷àãà.

Êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìî ïîìíèòü î ñèñòåìå
çàïèñè è êîíòðîëÿ, êîòîðàÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà. Îíà ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü çà ñ÷åò àâòîìàòèçàöèè ìíîãèõ ïðîöåññîâ
(íàïðèìåð, ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ òåêóùèõ êî-
îðäèíàò ìîòîðèçîâàííûõ ÷àñòåé ëèíåéíîãî óñêî-
ðèòåëÿ è óñòàíîâëåííûõ êëèíüåâ çàïëàíèðîâàí-
íûì), îäíàêî äîëæíà íàõîäèòüñÿ ïîä ïîñòîÿí-
íûì êîíòðîëåì: âî âðåìÿ ââîäà äàííûõ, ïåðåäà÷è
êîîðäèíàò ìîòîðèçîâàííûõ ÷àñòåé ëèíåéíîãî
óñêîðèòåëÿ ïîñëå ñèìóëÿöèè è ò.ä.

Êðîìå ñîáëþäåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé, äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ
ðàäèàöèîííîé çàùèòû ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå
âíèìàíèå íà ïîâûøåíèå êóëüòóðû áåçîïàñíîñòè
è îòâåòñòâåííîñòè ïåðñîíàëà ðàäè ñâåäåíèÿ ê
ìèíèìóìó îøèáîê è íàðóøåíèé, îñíîâàííûõ íà
òàêèõ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, êàê íåõâàòêà âðåìåíè,
íåäîñòàòîê ïåðñîíàëà èëè íå îòâå÷àþùåå òðåáî-
âàíèÿì îáîðóäîâàíèå; íà óñòðàíåíèå áîÿçíè ñî-
îáùàòü î êàêèõ-ëèáî íåäîñòàòêàõ ïðîöåññà èëè
îøèáêàõ.

Ñàìîêîíòðîëü è âíèìàòåëüíîå âûïîëíåíèå
âñåõ ýòàïîâ ïðåäîñòàâëÿåìîãî ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ
ïðèâåäåò íàñ ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì.
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