Takum 06pa3om, AMATHOCTUYECKHUE pePepeHTHBIC YPOBHHU SBISIOTCS COBPEMEHHBIM M HYXKHBIM CPEICTBOM PajIi-
AIIMOHHOM 3aITUTHI TMAIUCHTA TIPH MEIUIIMHCKOM OOIydeHnH. BHEIpeHNe STOro HHCTPYMEHTa B MMPAKTHIECKOE 37PaBO-
OXpaHEHHUEe TIpoBeaeHO B Poccun 1 yke ycreno mokasaTh CBOO dPPeKTUBHOCTE. PaboTa mo pa3paboTKe 3THX ypOBHEH
B bemapycu miist peHTreHOrpad Uy HaXOAUTCS B HAYaJIe MYTH U HA TAHHOM 3Tarie He MOYKET LIEJIMKOM OIMUPAThCs Ha M3Me-
penus. [losToMy npeanaraeTcsi B OTCYTCTBHE I03UMETPUUYECKON amnmaparypbl MOJIb30BaThCs MPOTPAMMHBIM MTPOTYKTOM
«OrneHka 103».
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NPU NCMNOJIb3OBAHUN CUCTEMbI CATALYST+HD U CUCTEMbI ABC

ANALYSIS OF AVERAGE STATISTICAL ERRORS
IN THE PLACEMENT OF PATIENTS WITH LEFT-SIDED BREAST CANCER
USING THE CATALYST+HD SYSTEM AND THE ABC SYSTEM
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JlyueBasi Tepanus 3J0Ka4eCTBEHHBIX HOBOOOPAa30BaHUH CHOCOOHA BBI3BAaTh Y MALMCHTOB JIy4EBbIC PEAKIMU
1 OCIIO)KHEHUSI CO CTOPOHBI HOPMaJIbHBIX TKaHeH. [J1aBHOEe TpeOoBaHHEe K pajnallMOHHON 3aliTe MalueHTOB COo-
CTOUT B MaKCUMaJILHO BO3MOKHOM CHI)KEHHH JI03bI B HOPMAJIBHBIX OpraHax ¥ TKaHAX, OKPYKaloIKX MUIIeHs. [Ipu
JICYCHUU paka JICBOM MOJIOYHOM *KeJe3bl 4acTO MCIOIb3yeTCsl AUCTAHIMOHHAS JTydeBas Tepamus. s CHUKEHUS
JI030BOM HAarpy3KH Ha OpraHbl U TKAHHU, PAcIoararoliecs psoM ¢ MUIICHBIO, TPUMEHSIOTCS HECKOIBKO METO/HK,
OCHOBaHHBIE Ha 3aJIepKKe JbIXaHus, Takue kak cucrema Catalyst+HD u cucremsr ABC.

Radiation therapy of malignant neoplasms can cause radiation reactions and complications from normal tissues
in patients. The main requirement for radiation protection of patients is the maximum possible dose reduction in
normal organs and tissues surrounding the target. In the treatment of cancer of the left breast, remote radiation
therapy is often used. To reduce the dose load on organs and tissues located near the target, several techniques based
on breath retention are used, such as the Catalyst+HD system and ABC systems.

Kniouesvie cnosa: pax J1eBOil MOJIOYHOIT XKeJe3bl, TEPMOIUIACTHYHAS (PUKCHPYIOLIAs MAaCKa, 3a/ieprKKa JIbIXaHUsI Ha
nry6okoM Broxe, cucrema Catalyst+HD, cucrema ABC (Active breathing coordinator), DIBH (Deep Inspiration
Breath Hold).
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Pak MoJ104HOI JKese3bl - ojHa U3 Hauboee pacpoCTPaHEHHBIX (POPM 3JI0Ka4€CTBEHHBIX HOBOOOPa30BaHHH y KEH-
myH. OTa hopMa paka XapakTepH3yeTcs JOBOJILHO arpeCCUBHBIM POCTOM M CHOCOOHOCTBIO K aKTMBHOMY METacTa3H-
poBaHuI0. 3a001eBaEMOCTb PAKOM MOJIOYHOM KeJe3bl CPEN KEHCKOr0 HacelleHus! benapycu coxpaHseTcst Ha CpellHUX
YPOBHSX IO CPABHEHHUIO C COOTBETCTBYIONIMMH ITOKa3aTeNIMH B apyrux pecryonukax CHI. Ilpu medennn paxa neBoi
MOJIOYHOH KT3I HCTIONIB3YETCs METOMUKA 3aJICp)KKH AbIXaHus Ha TiryookoM Broxe (Deep Inspiration Breath Hold).

[onoxenue psijia aHATOMUYECKUX CTPYKTYP OpraHM3Ma 3aBUCUT OT (Da3bl IBIXaTEIFHOTO IIMKIIA: B TIEPBYIO OUEpe/lh
9TO KaCaeTCsi OPraHoOB IPYIHOM KIICTKH 1 OPIOIIHOM 1ToJ0cTH. BO3MOXKHOCTD yueTa M3MEHEHHS ITOJI0KEHHS TAKUX CTPYK-
TYp TPH MPOBEACHHUH JIyYEBOH TEparuy MO3BOJISIET CHU3UTD JIYYEBYIO HAarpy3Ky Ha OKpPYIKalOIIME 3/10POBBIE OPraHbl
1 TKaHU. KOHTpOJb JbIXaTeNIbHbIX ABMKEHHH UMeeT OOJIbIIIOe 3HAUYCHUE B JICUEHHH Paka MOJIOYHOMU KeJe3bl, 3JI0Kade-
CTBEHHBIX OIMyXOJIEH JIETKUX, TIEUCHH, TTOKEITYJOUHOI JKeIe3bl, MOYeK, HaIIOYEUHUKOB, CENIE3EHKN 1 INM(AaTHIECKIX
y370B [1].

[TombITKa KOMIIEHCHPOBATH BAPHAOCIBHOCTD IMOJOKEHUH MHUIICHH M €€ 4acTed B 3aBHCHMOCTH OT (ha3bl JbIXa-
TEJIHOTO IIMKJIa B TEUEHHE CeaHca JIydeBOW Tepaluy OCHOBBIBACTCS Ha yBEIMYEHHU OTCTYIOB, (DOPMHUPYIOIINX IUIa-
HHUPYEMBIH 00bEM MHIIECHH, YTO MTPUBOAUT K YBEIMUYCHUIO PUCKA MOCTIYUEBBIX OCIOKHEHHH. [IpHHIMITHAIbHO Npyrue
BO3MOKHOCTH JIa€T IIPOBE/ICHHE JIyUeBOM Tepamnuu ¢ 3a/IepKKOM JbIXaHUs, B YaCTHOCTU Ha Bioxe. [lo3a B ceple 3Ha-
YUTEIBHO CHIHKACTCS 3a CUET TOTO, UTO JIETOYHAS TKaHb Ha BBICOTE (DUKCHPOBAHHOTO BIOXa OTOJIBUTAET CEPALE OT 30HbBI
BBICOKOH /103b1. [IpuMeHeHne TaHHOI METOMKN MO3BOJISET CHU3UTH JI03y HE TOJBKO B CEPAIE, HO U B JICBOM NepeaHei
HUCXOJISIIIEH BETBH KOPOHAPHOM apTepuH, yMEHBIINTH 00beM 001ydeHHs. TOUHOCTH ITO/IBEICHNS 036 HOHU3HUPYIOMIETO
N3JTy4EeHUs] OCHOBBIBACTCSI HA MAJIOW MOABMKHOCTH MHIIEHH NPU OTCYTCTBHH 3HAYMMBIX JIbIXaTeNbHBIX JBHKEeHHH [1].

Bo Bpemsi jieueHusi AbIXaHUE MAIMEHTA, a TAKKE JBWKCHUS OIMYXOJW WM HOPMAaJbHOW TKaHH MOTYT TIOBIHSTH
Ha KIMHUYECKUI pe3ynbTar, MpOoITyCcKasi MUIIEHU WM BbI3bIBAsl TOMOJHUTENILHOE Paclpe/ie/ieHue 103kl B HOPMaIbHOM
TkaHu. Cucrema Catalyst+HD - 370 cucTema KOHTPOIS 32 MOBEPXHOCTHIO MALIEHTOB BO BPEMs ITPOBEACHUS JICUCHHS,
obecrieunBast 6osiee TOYHOE TTO3NINOHUPOBAHHE.

J11st medeHns manyueHToB OOBIYHO YKJIIaIbIBAIN Ha KYIIETKY, CTIONB3YsI METKH Ha KOXe U OOBIYHYIO CHCTEMY JIa3ep-
HOTO BBIPAaBHHMBAHMS. 3aTeM MAlEHTOB IEepeMelalii B pacieTHOE IT0JIOKEHHE U301eHTpa. Korna nanueHT Haxonuics
B TIOJIOKCHUHU JIJIs1 JICUCHHUS, OBLIO BBIIOJIHEHO ONTHYECKOe CKaHHpoBaHHe. ONTHUECKOe CKAaHWPOBAaHHE MOBEPXHOCTH
MIPOBOIUIIOCH C UcToNb30BaHueM cucteMbl CatalysttHD. Tpu ckanupyronux 0ioka, Kaxaplid U3 KOTOPBIX COCTOUT U3
JIByX KOMITOHEHTOB: MPOEKTOpa, ucronb3yromero ceetonuoas! (LED), m kameps! ¢ 3apsaoBoii cBsazpio (CCD), ycra-
HOBJICH HA INOTOJIKE B IIPOLEAYPHOM KaOWHETE, MPOEHHpys OBICTPYIO W TOYTH BHIUMYIO ITOCIIEOBATEIBHOCTD CBETA
Y30pBI Ha IOBEPXHOCTH ITAIUCHTOB. VICITONB3yeTCsl ONTHYECKH BUTUMBIH CBET C ITHHOM BOTHEI 450 (cuHmit), 528 (3ere-
HBII) U 624 HM (KpacHbli). OTpakeHHBIH CBET OT MOBEPXHOCTH ITaI[EHTa yJIaBIuBaeTCs OJIOKOM Kamepsl. [lonokenne
MalMeHTa B MOMEIIEHUU ONPEACIISIETCsI C TIOMOIIBIO OTPAKEHHOTO CBETa, a nmporpamMmmuoe obdecrneuenue Catalyst+HD
BBIYMCIISIET TIOBEPXHOCTH MAIIMEHTA C UCIIOIb30BaHUEM ONPENEICHHOTO alropuTMa perucrpanuu. Jis coopa gaHHBIX
HCTIONB3yeTcs mpuiokenue “cPositioning” mporpammHuoro odecredenus c4D B “KIMHAYECKOM pekuMe’’, KOTOPOE To-
3BOJISIET TOJIBKO BHIOPATH COOTBETCTBYIOIIETO MAMEHTA U HACTPOUTH HACTPOIKH KaMephl B “pexknMe TpeIBApUTEIbHOM
HACTPOMKH™ ISl ONTUMH3AIMK KadecTBa H300pakeHHs. PexxiM npeiBapuTenbHON HACTPOUKHM BKIIIOYAET MpeoTpee-
JICHHBIE IAa0JIOHBI JUISI HACTPOEK KaMephbl, 3HAUCHHMsI JIONyCKa JIIsl OTOOpasKeHUsI OTKJIOHEHUH TTOBEPXHOCTH M BpEeMs
YCpeAHEHHs TOBEPXHOCTH [2].

ITpu oOyueHnn JeBOW MOJIOUHOH KeJie3bl IPUMEHSIETCS TaK Ha3bIBaeMasi METOIMKa [TyOOKOH 3aIepyKKH JIbIXaHHUS
Ha Broxe (DIBH). braronaps e€ mpuMeHEHHIO JOCTUTAaeTCss MUHUMI3AINS 1036l Ha CEPICYHYIO MBIIIIITY.

Cuctema ABC (Active breathing coordinator system) - 3T0 cucTeMa yIpaBieHHUs IbIXaHHEM, UCTIONb3yeMas CO-
BMECTHO C aIlapaToM JUIsl AUCTAaHIMOHHOM JIy4eBOW Tepanuu. JTa CHCTeMa UCTIONb3yeT CIMPOMETP JUIsl OTCIKUBAHUS
¢axruueckoro oobema sterkux nanuenta. Cucrema ABC nucrnonb3yercs, Korna ecTb He0OX0IMMOCTh YMEHBILUTh aHaATO-
MHUYECKHE JBHKEHHS B TPYIHOM KIIETKE W OPIONIHOM MOJOCTH, BBI3BAHHBIC JABIXaHHEM U CEpIICYHBIMU COKPAIICHUSIMH.
JlaHHas METOIMKa CIIENUAIbHO UCIIONIb3YETCs AJIsl JIUCHNUs JIEBOH MOJIOUHOM »Kene3bl C IeIbl0 YMEHBILICHUS J03bl Ha
CEpICUHYIO MBIIIILY, JIETKUE U IPYTUE OPTaHbl TPYIHOMN KIETKH, U YMEHBIICHHS TPAHHI] OITyXOJIEBBIX MHUIIICHEH, a TaK-
K€ JUTS HEKOTOPBIX OITyXOJIeH TTEUSHH U MOKEITyI0YHON JKeme3bl. [1py iedeHnn IeBOCTOPOHHETO paKka MOJIOUHBIH JKelle-
361 JuIsl (PUKCAIMU 1 OoJiee TOYHOW YKIIa KK TIepesl MPOLeypoi JTydeBOi Tepani HCIOJIb30BAIUCH TEPMOIIIACTHIHBIC
¢ukcupyromue mMacku komrnanun Orfit. Macku obecniednBaroT paBHOMEPHYIO U YIOOHYIO YKJIAJIKy, OTpaHUYUBAs TIPH
9TOM JIBIDKEHHE TarenTa [3].

ITpunnun pa6otsl cucrembl ABC crenyrommuii: ManueHT ¢ 3aXaTbIM HOCOM JBIIINUT Yepe3 BBIABUKHYIO JbIXaTellb-
HyI0 TpyOKy mmmHOH 20-44 cM depe3 TpyOKy, OCHAIICHHYIO (QHIBTPOM Ha AUCTAIHHOM KOHIIE. Pe3ynbTupyrommii moTox
BO3/yXa BpaIlaeT KPBUIRYaTKy BO BCTPOGHHOM TypOMHHOM INaTpoHE MpHiiaraeMoro mudposoro maryuka oobema. Ha-
MIPaBJICHNE U KOJIMYECTBO 0OOPOTOB KPBIIBYATKH OMPEEISIIOTCS ONTHKO-3IEKTPHUECKUMH JIETEKTOPaMH B ITPUEMHOM
y3ue aaryuka. [1omydeHHbIH 2JIeKTPUYECKUi CUTHAI MTepelacTCsl B MOYIIb YIIPABICHHMS, /i€ OH IIpeodpas3yercst 1 0To-
OpaskaeTcst B BUjIe KPUBOI 00beMa Ha KOMITBIOTEpE, BHIIONIHSIOIIEM YIIPaBIIsoliee IporpaMMHoe obecrniedeHue. Onepa-
TOp NPEABAPUTENBHO YCTAHABINBAET IOPOIOBOE 3HAUYEHUE TPOMKOCTHU AJISI 3aJICP>KKU ABIXAHUS TIPU BIOXE WM BBIIOXE
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1 TIPOIOJDKUTEIFHOCTD 33A€PKKU IBIXaHUS B YIPABIIAIONIEM ITPOrpaMMHOM obecriedeHur. UToOBI TOTOTOBUTE 3aePiK-
Ky JBIXaHWS, OTIEPaTOp aKTUBHPYET CUCTEMY Ha)KaTHEeM KIIABHIIH Ipodesia Ha YIPaBIIONIEM KOMIBIOTEPE U WHCTPYK-
THPYET YelIOBEeKa ITyOOKO BIOXHYTH MM BEIIOXHYTh. Korma 00beM Bo3/myxa MpeBhIIIaeT 3aJaHHbI TOPOT 00beMa BIOXa
WJIM BBIJ0XA, ABTOMAaTHYECKU JOCTUIAETCsl OCTAHOBKA JBIXAHUS HA 33JJaHHYIO MPOAOJDKUTEILHOCTh MyTeM HaJlyBaHHs
KJarnmaHa OajioHa JUTsl 3aKyHOPKH JIIXaTeIbHBIX MyTei. COOTBETCTBHE TPEOOBAHUSM MAIlMEHTa U OS30MaCHOCTh TapaH-
THUPYIOTCSl PYYHBIM DJICKTPUYCCKUM BBIKIIFOUATEIeM, KOTOPBIA MPU OTIYCKAaHUM CIyBaeT KiamaH OayuioHa. Omeparop
TaKXKe MOKET JOCPOYHO IMPEKPATHTH 3aAEPIKKY ABIXaHUS C TOMOIIBIO YIIPABISAIOMIEr0 KoMIbioTepa [4].

OOBEKTOM UCCIEOBAHUS SBISTIOTCS 18 TTAIIMEHTOB ¢ paKoM JIEBOM MOJOYHOH JKEJIE3bI, TIPOIIC/IINX JICICHIE METO-
mukoit DIBH ¢ ucnons3oBanuem cuctemsr Catalyst+HD, 1 18 marmeHTOB ¢ pakoM JIeBOM MOJIOYHOM KENe3bl, IPOIIEe/-
KX JICYCHHUE C HCIOIBb30BAHUEM TEPMOIUTACTHYHBIX (PUKCHPYIOMUX Macok kommanuu Orfit metonukoit ABC. Jlist pac-
4yeTa ObUIH UCTIONIb30BAHBI JAHHBIC CMEIICHHI 110 KOOPIUHATAM X, Y, Z OTHOCHUTEIILHO U30IICHTPA JIMHCHHOTO YCKOPUTEIIS,
BBIUMCIICHHBIE TS KaXKIOTO U3 MIEPBBIX TPEX MPOBEPOUHBIX CKAHUPOBAHUI.

Tabmmma 1
Hannvie cmewgenuii no KOOPOUHAMAaM X, y, zZ OMHOCUMENbHO UB0YEHMPA JTUHEUHO20 YCKOPUMEsL
07151 NAYUEHMO8 NPu UCNOTb30BAHUL PAZHBIX MEMOOUK
DIBH ABC
Patient
X y z X y z

-0,41 -0,64 -0,82 -0,5 -0,19 0,13

1 -0,41 -0,43 -0,44 0,06 -0,11 0,39
-0,24 0,05 -0,09 -0,2 -0,2 -0,16
0,45 -0,23 0,12 0,07 0,55 -0,22

2 -0,28 -0,3 -0,29 -0,37 -0,25 0,1
-0,3 -0,32 0,18 0,16 0,31 0,08
1,09 0,76 0,43 1 -0,76 -0,09
3 -0,12 0,06 -0,22 0,06 0,19 -0,17
-0,36 0,47 0,18 0,02 0,18 -0,19
4,99 -0,7 -0,82 -0,17 -0,18 -0,01
4 3,95 0,95 0,52 -0,16 0 -0,02
5,65 0 -0,16 -0,37 0,36 -0,06
0,13 -0,09 -0,41 0,23 0,35 -0,21
5 3,95 0,8 0,61 -0,36 0,3 -0,11
5,66 -1,5 -1,46 0,03 0,07 -0,13
0,08 -1,11 -0,31 -0,21 -0,26 -0,14
6 0,13 -0,19 -0,02 -0,05 -0,2 -0,25
-0,08 -0,75 0,07 0,13 0,24 0,22

0,5 0,13 -0,54 0,05 -0,46 0,3

7 0,2 0,21 0,11 -0,04 0,26 -0,2
0,33 0,33 -0,65 -0,07 -0,03 -0,05

-0,46 0 -0,1 -0,57 -0,32 -0,1
8 -0,64 0 -0,2 -0,05 0,3 -0,05
-0,01 0,14 0,03 -0,2 -0,27 -0,2
0,12 0,27 -0,6 -0,21 0,29 -0,18
9 -0,24 0,18 0,12 0,46 0,11 -0,16
-0,2 -0,2 -0,8 0,14 0,41 -0,18

-0,25 -0,09 -0,32 0,41 -0,48 0,13

10 -0,04 0 0,28 -0,14 -0,01 0,18
0,16 -0,61 -0,17 0 0,25 0,24
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DIBH ABC
Patient
X y z X y z

0 0,23 0,17 0,08 0,34 -0,49

11 -0,31 -0,28 0 0,05 0,14 0,09
0,45 -0,08 0,12 0,11 -0,06 0,13
1,04 1,62 1,02 -0,14 -0,04 -0,19

12 0,44 0,19 -0,37 0,06 0,05 0,21
0,2 -0,13 -0,07 -0,18 0,13 0,07

-0,14 -0,24 -0,14 -1,01 0,31 0,11

13 -0,51 -0,12 0,05 0,15 -0,43 0,1

0,39 0,05 -0,49 0,1 -0,01 0,3
-0,37 -0,3 0,11 -0,01 -0,33 -0,01

14 -0,07 0,09 0,33 -0,03 0,09 0,15
0,12 0,3 0 0,07 0,05 0,04

-0,74 0,69 0,61 -0,31 0,1 0,07

15 0,2 -0,12 0,24 0,1 0,01 0,17
0,16 0,34 0,17 0,01 0,01 0,03
-0,11 0,27 0,04 -1,58 -1,15 -0,23
16 0,21 -0,31 -0,26 -0,11 0,02 -0,15
0,05 0,11 0,16 0,07 0,19 0,06

-0,38 0,46 -0,24 -0,16 0,51 0,08

17 0,05 0,03 -0,13 -0,15 -0,09 0,13
-0,22 0 0,34 -0,04 0,21 0,03
0,02 0,28 0,11 0,13 0,11 -0,27

18 0,13 0,2 -0,06 0,22 0,21 0,03
-0,69 0,3 0,1 -0,3 -0,4 0,03

CpenHecTaTHYeCKie M30IEHTPUYCCKUAE CMEIICHUS ISl TIAMCHTOB C PAKOM JICBOH MOJIOYHOM JKEJe3bl, MPOIIC-
mmx jgedenne Metonukoit DIBH ¢ ucnosnb3oBaruem cuctemsl Catalyst+HD, cocrasuu (0,60+0,43) mm, (0,26+0,02) mm
n (0,27+0,07) MM JUTsl KOOPIAUHAT X, Y, Z COOTBETCTBEHHO. CpeHeCTaTHUECKIE N30IICHTPUIECCKIE CMEIICHUS JTS TTaIH-
€HTOB C PAKOM JICBOW MOJIOYHOM KeJe3bl, MPOILICAINX JICUCHHE C UCIOIb30BAHUEM TEPMOILIACTHYHBIX (DHKCHPYIOIIHX
Macok npousBozctBa kommanuu Orfit metogukoit ABC, cocrasmmu (0,14+0,07) mm, (0,13£0,01) mm 1 (0,07+0,01) mm
JUTS KOOPIIMHAT X, Y, Z COOTBETCTBCHHO.

Hecmotpst Ha pa3HHUILy TTOTYYECHHBIX 3HAYCHUH OMIMOOK TO3UIIMOHHPOBAHKS MAIIUCHTOB HA MPOTSHKCHUU Kypcea JTy-
YEBOIl Teparnuu, pe3ysIbTaThl MPUMEHCHUS CUCTEM KOHTPOJIS IbIXaHUSI TOBOPSIT O BBICOKOM TOYHOCTHU YKIIaJKH, a COOT-
BETCTBEHHO M O Ka4€CTBE MPOBEICHHS JIy4eBOH TePAIMH IS IAIIMEHTOB C PAKOM JIEBOIl MOJIOYHOM JKeJe3bl.
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