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Conclusion. Using the PM6 method to measure this the molecule the N-(5-(tert-buty1)-2-hydroxyphenyl) 
methanesulfonamide in the solvent medium of water (H2O), and the maximum wavelength with high oscillator strength 
was observed at 298.78 nm and f=0.5411. Results of molecular orbitals are LUMO (N=46) [0.379eV] and HOMO (N=45) 
[-8.797eV].
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Осуществление мероприятий по контролю качества работы медицинских линейных ускорителей – один 
из элементов радиационной защиты пациентов, подвергающихся медицинскому терапевтическому облуче-
нию, который в то же время является важнейшим из составляющих программы гарантии качества лучевой 
терапии. Контроль качества линейных ускорителей позволяет полностью выдержать заданные параметры 
плана облучения каждого пациента и избежать его переоблучения или недооблучения, а также тяжелых ра-
диационных аварий.

The implementation of quality control measures for the operation of medical linear accelerators is one of the 
elements of radiation protection of patients undergoing medical therapeutic radiation, which at the same time is the 
most important component of the radiotherapy quality assurance program. The quality control of linear accelerators 
makes it possible to fully comply with the specified parameters of the exposure plan for each patient and avoid 
overexposure or underexposure, as well as severe radiation accidents.
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Наиболее важным аспектом контроля качества линейных ускорителей электронов является проведение еже-
дневной процедуры гарантии качества, которая проводится утром инженерами или медицинскими физиками, 
перед тем, как отдать аппарат в лечебную практику. 

Все проверки, которые входят в программу проверки ежедневного контроля качества линейных ускорителей, 
можно разделить на четыре процедуры:

1. Дозиметрические,
2. механические,
3. безопасность,
4. изображение.
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Прежде чем инженер или медицинский физик приступит к процедуре гарантии качества (ежедневной), он 
обязан прогреть аппарат отпустив 500 мониторных единиц на всех энергиях, которые введены в клинический 
режим на линейном ускорителе. 

Рисунок 1 – Прогрев ЛУЭ

На рисунке 1 показан пример прогрева ЛУЭ [1]. Далее, медицинский персонал может приступать к ме-
ханической проверке аппарата. Стоит отметить, что каждый онкологический центр в мире работает по про-
токолам, которые регламентируют те или иные допустимые значения для каждой проверки гарантии качества. 
В нашем случае были разработаны собственные протоколы на базе TG 142. Одна из важнейших поверок – 
точность лазеров, которые используются для позиционирования пациента при проведении сеанса лучевой 
терапии.

На рисунке 2 показана работа лазеров, которыми пользуется медицинский персонал для укладки пациентов 
и проведения им сеансов лучевой терапии. Аналогично с этой проверкой, к механическим проверкам входит: 
проверка светового поля, проверка раскрытия коллиматора.

Рисунок 2 – Лазера для позиционирования пациента

При проведении дозиметрических проверок может быть использовано вспомогательное оборудование, такое 
как PTW QUICKCHECK. Устройство, в корпусе которого находятся 13 вентилируемых ионизационных камер, 
при помощи которых получается высочайшая точность снятых параметров. 

QUICKCHECK получает такие данные как[3], симметрия поля, флатность, качество пучка и значение дозы 
на центральной оси камеры. Данная процедура также проводится на каждой лечебной энергии аппарата. 

Под безопасностью подразумеваются все системы защиты пациента при проведении сеанса лучевой тера-
пии. В комплекс мер входит: проверка работы видео камер в каньоне, проверка аудио, проверка работы блокиров-
ки двери, блокировка пучка, световая сигнализация в каньоне и процедурном кабинете, проверка дозиметров и их 
световой индикации, а также система Touchgard (система предотвращения столкновения линейного ускорителя 
электронов с телом пациента) на головке линейного ускорителя, на панели детекторов для получения изобра-
жений и на рентгеновской трубке. Стоит отметить, что при любой неисправности связанной с безопасностью, 
персонал работающий в клинике должен сам устранить неисправность, а в случае не возможностью устранения 
проблемы самостоятельно, обратиться в сервисную службу.
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Рисунок 3 – (a) Дисплей с корпуса PTW QUICKCHECK с основными критериями;  
 (b) QUICKCHECK на зарядной платформе

Рисунок 4 – пример системы дозиметрического контроля в процедурном кабинете 

Так же проверяется вся система линейного ускорителя электронов, отвечающая за получение качественного 
рентгеновского изображения. Важными составляющими в этой системе является рентгеновская трубка и панель 
детекторов на которой регистрируется изображение. Перед началом работы с системой, медицинский физик за-
пускает прогрев рентгеновской трубки, а только после полного прогрева запускает саму процедуру. Для этого 
на лечебный стол устанавливается фантом PentaGuide и откатывается полный оборот ЛУЭ вокруг своей оси для 
получения изображения. 

Рисунок 5 – Фантом PentaGuide
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После проведения всех процедур[2], медицинский персонал, который занимался включением и проверкой 
аппаратов, заполняет бумажную документацию и отдает аппарат в лечебную практику, беря на себя ответствен-
ность за то, что лечение на данном аппарате будет соответствовать всем требованиям. 
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В работе приведены данные полуэмпирических и теоретических расчетов молекул в среде растворите-
ля, их спектр поглощения и оптимизированная структура с значением полной энергии системы.

The paper presents the data of semi-empirical and theoretical calculations of molecules in the medium of the 
solvent, their absorption spectrum and the optimized structure with the value of the total energy of the system. 
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Предварительное квантово-химическое моделирование молекулы. Для расчетов использован персо-
нальный компьютер с процессором intel core i7 (2.21 GHz CPU) с установленной операционной системой Ubuntu 
18.04. При вычислениях стартовой геометрии молекулы 3-(2-бромфенил)-5-(4-бромфенил)-1Н-пиразол выбран 
метод молекулярной механики (ММ+) программного пакета HyperChem 08. Выбор метода ММ+ обоснован тем, 
что он разработан для органических молекул, учитывает потенциальные поля, формируемые всеми атомами 
рассчитываемой системы, и позволяет гибко модифицировать параметры расчета в зависимости от конкретной 
задачи. Стартовую геометрию молекулы дополнительно оптимизировали в среде растворителя полуэмпириче-
ским методом PM6 программного пакета Gaussian 16 до достижения глобального минимума полной энергии из-
учаемых систем. Для нахождения глобального энергетического минимума и наиболее устойчивых конформеров 
анализировали все стационарные точки на поверхности потенциальной энергии молекул. Методом PM6 находят 
оптимизированные геометрические конфигурации, общую энергию молекул, электронные свойства и энтальпию 


