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Summary. A list of the tests for quality assurance of an
accelerator necessary to perform stereotaxic irradiation of the
patients is given. The tests are described briefly, their
frequency is given.  A technique of assessment of beam axis
targeting accuracy at the isocenter of the accelerator,
developed at N.N. Alexandrov National Cancer Center, is
described.
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Ðåçþìå. Íàâåäåíî ïåðåë³ê òåñò³â êîíòðîëþ ÿêîñò³ ïðè-
ñêîðþâà÷à, íåîáõ³äíèõ ïðè ïðîâåäåíí³ ñåàíñ³â ñòåðåîòàê-
ñè÷íîãî îïðîì³íåííÿ ïàö³ºíò³â. Ïîäàíî ¿õ êîðîòêèé îïèñ
³ ïåð³îäè÷í³ñòü ïðîâåäåííÿ. Îïèñàíî ìåòîäèêó îö³íêè òî÷-
íîñò³ íàâåäåííÿ îñ³ ïó÷êà âèïðîì³íåííÿ íà ³çîöåíòð ïðè-
ñêîðþâà÷à, ðîçðîáëåíó â ÄÓ «ÐÍÏÖ îíêîëîã³¿ ³ ìåäè÷íî¿
ðàä³îëîã³¿ ³ì. Ì.Ì. Àëåêñàíäðîâà».

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, ñòåðåîòàêñè÷íå îïðî-
ì³íåííÿ, êë³í³÷íà äîçèìåòð³ÿ, äåâ³àö³ÿ ³çîöåíòðó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, ñòåðåîòàêñè÷åñêîå îá-
ëó÷åíèå, êëèíè÷åñêàÿ äîçèìåòðèÿ, äåâèàöèÿ èçîöåíòðà.

Äîçèìåòðè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê
îáëó÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì ýëåìåíòîì ëó÷åâîé òåðàïèè.

Â Ðåñïóáëèêàíñêîì íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîì öåíòðå îíêî-
ëîãèè è ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà
ñåàíñû ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ îïóõîëåé ãîëîâíî-
ãî ìîçãà ïðîâîäÿòñÿ íà óñêîðèòåëå Clinac 2300C/D. Èñïîëü-
çóåìàÿ ýíåðãèÿ ôîòîííîãî èçëó÷åíèÿ 6 ÌÂ. Óçêèå ïó÷êè
èçëó÷åíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêèõ òóáó-
ñîâ ôèðìû BrainLab, èìåþùèõ öèëèíäðè÷åñêèå îòâåðñòèÿ
ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà. Äèàìåòð ïó÷êîâ èçëó÷åíèÿ â èçî-
öåíòðå ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 7,5 äî 30 ìì.

Êà÷åñòâî ïðîöåññà ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ â òîì ÷èñëå è ðåãóëÿðíîé ïðîâåðêîé òåõ-
íè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñêîðèòåëÿ è äîçèìåòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïó÷êîâ èçëó÷åíèÿ. Ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåðîê
ðÿäà ïàðàìåòðîâ îïðåäåëåíà ðàçðàáîòàííîé â íàøåì Öåíò-
ðå èíñòðóêöèåé «Êîíòðîëü êà÷åñòâà ìåäèöèíñêèõ óñêîðè-
òåëåé ýëåêòðîíîâ».

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíòðîëÿ ðàçìåðîâ ôîðìèðóåìûõ
ïîëåé îáëó÷åíèÿ è ñîâïàäåíèÿ ãðàíèö ñâåòîâîãî è ðàäèà-
öèîííîãî ïîëåé íå òðåáóåòñÿ. Ðàçìåð (äèàìåòð) ïîëÿ îáëó-
÷åíèÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòðîì îòâåðñòèÿ â
òóáóñå. Ñâåòîâîå è ðàäèàöèîííîå ïîëÿ òàêæå ôîðìèðóþò-
ñÿ öèëèíäðè÷åñêèì îòâåðñòèåì òóáóñà è ïîýòîìó ãðàíèöû
ýòèõ ïîëåé íå ìîãóò íå ñîâïàäàòü.

Ðàññìîòðèì êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû.
1. Êîíòðîëü ýíåðãèè ôîòîííîãî èçëó÷åíèÿ.
Ýíåðãèÿ ôîòîííîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãëóáèí-

íîìó ðàñïðåäåëåíèþ ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû â âîäå.
Ïðîâåðêó çíà÷åíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà ïðîâîäÿò âî âðåìÿ
ãîäîâîãî êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñêîðèòåëÿ.
Òàêîé ïåðèîäè÷íîñòè âïîëíå äîñòàòî÷íî. Çà âåñü ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè óñêîðèòåëÿ Clinac 2300C/D (ñ 2005 ãîäà) íå
áûëî çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèÿ ýíåðãèè ôîòîííîãî èçëó-
÷åíèÿ áîëåå 2 %.

2. Êîíòðîëü öåíû ìîíèòîðíîé åäèíèöû.
Êîíòðîëü öåíû ìîíèòîðíîé åäèíèöû ïðîâîäèòñÿ åæå-

äíåâíî ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà LINACHEK ôèðìû PTW Frei-
burg. Â ñëó÷àå îòêëîíåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà îò òðåáóåìîãî
çíà÷åíèÿ (1 ñÃð/ÌÅ) áîëåå ÷åì íà 1,5 %, ïðîâîäèòñÿ íà-
ñòðîéêà öåíû ìîíèòîðíîé åäèíèöû.

3. Êîíòðîëü äåâèàöèè èçîöåíòðà.
Äàííûé ïàðàìåòð êîíòðîëèðóþò åæåêâàðòàëüíî. Ãà-

ðàíòèðîâàííûé ôèðìîé-èçãîòîâèòåëåì ðàäèóñ äåâèàöèè
èçîöåíòðà äëÿ óñêîðèòåëÿ Clinac 2300C/D íå ïðåâûøàåò 1
ìì (äëÿ óñêîðèòåëÿ Trilogy íå áîëåå 0,5 ìì).

4. Êîíòðîëü òî÷íîñòè íàâåäåíèÿ öåíòðàòîðîâ (ëàçåðîâ)
íà èçîöåíòð.

Ïðîâåðêó äàííîãî ïàðàìåòðà öåëåñîîáðàçíî ïðîâî-
äèòü 1 ðàç â íåäåëþ, òàê êàê óêëàäêà ïàöèåíòà ïðîâîäèòñÿ ïî
ïåðåêðåñòèþ ëàçåðîâ. Ïîãðåøíîñòü íàâåäåíèÿ ëàçåðîâ íà
èçîöåíòð íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1 ìì.

5. Êîíòðîëü òî÷íîñòè íàâåäåíèÿ îñè ïó÷êà èçëó÷åíèÿ íà
èçîöåíòð.

Êîíòðîëü äàííîãî ïàðàìåòðà ïðîâîäèòñÿ â äåíü ïðîâå-
äåíèÿ ñåàíñà ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ. Äëÿ åãî ïðî-
âåäåíèÿ ìû èñïîëüçóåì:

· ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî ôèðìû BrainLab ñî ñôåðè÷å-
ñêèì äàò÷èêîì;

· ðåíòãåíîâñêóþ ïëåíêó X-OmatV;
· ñêàíåð-äåíñèòîìåòð äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ ïëåíîê;
· ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå VeriSoft 3.1 ôèðìû PTW

Freiburg.
Íà îïèñàíèè ýòîãî òåñòà îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî.

Óãëû ïîâîðîòà ãåíòðè è êîëëèìàòîðà óñêîðèòåëÿ óñòàíàâ-
ëèâàþò â 0°, ðàçìåð ïîëÿ îáëó÷åíèÿ � 5 × 5 ñì.

Ê êîëëèìàòîðó óñêîðèòåëÿ ïðèêðåïëÿåòñÿ ìåòàëëè÷å-
ñêèé òóáóñ, ôîðìèðóþùèé ïó÷îê èçëó÷åíèÿ äèàìåòðîì
7,5 ìì íà óðîâíå èçîöåíòðà óñêîðèòåëÿ.

Ê òåðàïåâòè÷åñêîìó ñòîëó ïðèêðåïëÿåòñÿ óñòðîéñòâî
äëÿ çàêðåïëåíèÿ èíâàçèâíîé ìàñêè ñ óñòðîéñòâîì, ñîäåð-
æàùèì ñôåðè÷åñêèé äàò÷èê (øàðèê èç âîëüôðàìà äèàìåò-
ðîì 4 ìì). Íà óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì ñôåðè÷åñêèé äàò-
÷èê, íàðèñîâàíà îêðóæíîñòü ñ ïåðåêðåñòèåì, êîòîðîå
îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå íà öåíòð ñôåðè÷åñêîãî äàò÷èêà.

Íàâåäåíèå îñè ïó÷êà èçëó÷åíèÿ íà öåíòð ñôåðè÷åñêîãî
äàò÷èêà ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèâîäîâ òåðàïåâòè÷åñêèé ñòîë óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â òàêîå ïîëîæåíèå, ÷òîáû ãðàíèöà ñâåòîâîãî ïó÷êà
(îêðóæíîñòü) óñòàíîâèëàñü ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî
íàðèñîâàííîé îêðóæíîñòè íà óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì
ñôåðè÷åñêèé äàò÷èê.  Ñèììåòðè÷íîñòü äîëæíà ñîõðàíÿòü-
ñÿ è ïðè óãëå ïîâîðîòà ãåíòðè â 90°. Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî íà
ïåðåêðåñòèå äàííîãî óñòðîéñòâà äîëæíî ïîïàäàòü è ïåðå-
êðåñòèå ëàçåðîâ.

Â çàæèì ñïåöèàëüíîãî äåðæàòåëÿ, êðåïÿùåãîñÿ ê êîëëè-
ìàòîðó, âñòàâëÿåòñÿ ðåíòãåíîâñêàÿ ïëåíêà òèïà X-Omat.
Ïðîèçâîäèòñÿ îáëó÷åíèå ïëåíêè ýêñïîçèöèåé 300 ìîíè-
òîðíûõ åäèíèö äëÿ óãëîâ ãåíòðè 0° è 90° (ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè � è äëÿ äðóãèõ óãëîâ).

Íà ïðîÿâëåííîé ïëåíêå äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ èçîáðàæå-
íèå ÷åðíîãî êðóãà ñî ñâåòëûì ïÿòíîì (òåíü îò âîëüôðàìî-
âîãî øàðèêà), òàêæå â ôîðìå êðóãà, âíóòðè.

Ïðîâîäèòñÿ ñêàíèðîâàíèå ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêè ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ â öèôðîâîì ôîðìàòå. Ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà VeriSoft èçîáðàæåíèå ñ ðåí-
òãåíîâñêîé ïëåíêè âûçûâàåòñÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà.

Äàëåå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç èçîáðàæåíèÿ.
Äèàìåòð ÷åðíîãî êðóãà (ðàçìåð ïîëÿ îáëó÷åíèÿ íà

ïëåíêå) ñîñòàâëÿåò îêîëî 8 ìì, à äèàìåòð ñâåòëîãî êðóãà
4,3 ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ýòèõ êðóãîâ è åñòü
âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ îñè ïó÷êà îò èçîöåíòðà óñêîðèòåëÿ.
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Ïîãðåøíîñòü äàííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû
ñìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò ± (0,2�0,3) ìì.

Îöåíêó òî÷íîñòè íàâåäåíèÿ ïó÷êà èçëó÷åíèÿ íà èçî-
öåíòð è âîçìîæíîñòü íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ ñåàíñà îáëó÷åíèÿ
ïðîâîäÿò ñîâìåñòíî èíæåíåð-ôèçèê è âðà÷ ðàäèàöèîííûé
îíêîëîã.

Èç îïûòà íàøåé ðàáîòû ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íà øåñòîì
ãîäó ýêñïëóàòàöèè óñêîðèòåëÿ Clinac 2300C/D óäàåòñÿ äîñ-
òèãàòü òî÷íîñòè íàâåäåíèÿ îñè ïó÷êà èçëó÷åíèÿ íà èçî-
öåíòð ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå ± 0,5 ìì.

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì âåëè÷èíà äîïóñòè-
ìîãî ñìåùåíèÿ îñè ïó÷êà ôîòîííîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ïîä-
ãîòîâêå óñêîðèòåëÿ ê ñåàíñó ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî îáëó÷å-
íèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü ± 1 ìì.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ïðîÿâëåíèå, ñêàíèðîâàíèå ðåíòãå-
íîâñêîé ïëåíêè è àíàëèç ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ óõî-
äèò îêîëî 30 ìèíóò (÷òî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïðîñòîÿ óñêî-
ðèòåëÿ), ïðîöåäóðó îöåíêè ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ
ìîæíî ïðîâîäèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îòñíÿòü òåñòîâóþ
ðåíòãåíîâñêóþ ïëåíêó ñ íåñêîëüêèìè èçîáðàæåíèÿìè
ñ ðàçëè÷íûìè ñìåùåíèÿìè îñè ïó÷êà (íàïðèìåð, 0,1; 0,2;
0,5; 0,7; 1 ìì). Îïðåäåëèòü âåëè÷èíû ñìåùåíèé â ìèë-
ëèìåòðàõ ïî ìåòîäèêå èçëîæåííîé âûøå.

Íîâûå ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ íà ðåíòãåíîâñêîé
ïëåíêå ñðàâíèòü âèçóàëüíî ñ òåñòîâîé ïëåíêîé è îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü ñìåùåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ñóáúåêòèâíîñòü òàêîãî
ïîäõîäà, â îöåíêå èçîáðàæåíèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå
2�3 ñîòðóäíèêà.

Òðåáîâàíèå ê ìèíèìàëüíîé ïîãðåøíîñòè ïðè íàâåäå-
íèè îñè ïó÷êà èçëó÷åíèÿ íà èçîöåíòð óñêîðèòåëÿ îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî íà òî÷íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ îáëó÷àåìîãî
îáúåìà â òåëå ïàöèåíòà âëèÿåò öåëûé ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Òàê, ìèíèìàëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü â îáðèñîâêå (êîí-
òóðèðîâàíèè) ðåíòãåíîëîãîì ãðàíèö îïóõîëè íà ðåíòãå-
íîâñêèõ èçîáðàæåíèÿõ, ñîãëàñíî äîêëàäó ¹ 54 Àìåðèêàí-
ñêîé àññîöèàöèè ìåäèöèíñêèõ ôèçèêîâ Stereotactic Radio-
surgery, Report of Task Group 42 Radiation Therapy Comit-
tee, ñîñòàâëÿåò ± (1,5�2) ìì.

Âåëè÷èíà ýòîé íåîïðåäåëåííîñòè çàâèñèò òàêæå è îò
òîëùèíû ñðåçà ïðè ñêàíèðîâàíèè íà êîìïüþòåðíîì òîìî-
ãðàôå.

Ñîãëàñíî óêàçàííîìó äîêëàäó, íåîïðåäåëåííîñòü ïðè
ïðèâÿçêå êîîðäèíàò ìàñêè ê êîîðäèíàòàì îïóõîëè ïðè ñêà-
íèðîâàíèè ïàöèåíòà íà êîìïüþòåðíîì òîìîãðàôå ñîñòàâ-
ëÿåò ± 2 ìì, à íåîïðåäåëåííîñòü ïðè çàêðåïëåíèè ìàñêè
ïàöèåíòà íà òåðàïåâòè÷åñêîì ñòîëå ± 0,6 ìì.

Íåîïðåäåëåííîñòü ïðè óêëàäêå ïàöèåíòà çàâèñèò îò òîë-
ùèíû ëàçåðà. Òàê, åñëè ïîñëåäíÿÿ ðàâíà 1 ìì, íåîïðåäåëåí-
íîñòü ìîæåò äîõîäèòü äî ± 0,5 ìì; ïðè òîëùèíå ëàçåðà 1,5
ìì � äî ± 0,75 ìì.

Ïåðå÷èñëåííûå âèäû êîíòðîëÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü òàêæå
è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñåàíñîâ ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ
ñ ïîìîùüþ MLC (ìèêðîêîëëèìàòîðà). Äîáàâëÿåòñÿ òåñò
ïî ïðîâåðêå ñòàáèëüíîñòè è òî÷íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
ëåé îáëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà.
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Çàáåçïå÷åííÿ ÿê³ñíîãî ë³êóâàííÿ
³ áåçïåðåá³éíî¿ ðîáîòè ë³í³éíèõ
ïðèñêîðþâà÷³â ïðè ïðîâåäåíí³
ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿
Promotion of high-quality treatment
and uninterrupted service of radiation
therapy linear accelerators

Summary. The experience of operation of radiotherapy
complex at Donetsk Antitumor Center showed that a number
of calibration and dosimetry tests were an inevitable part of
high-quality radiation treatment and timely prevention of
inconsiderable disorders in the work of linear accelerators,
therefore the engineering service of this equipment should
consist of various specialists.

Key words: linear accelerator, tests, calibration tests,
engineering service.

Ðåçþìå. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà â Äîíåöêîì îáëàñòíîì ïðîòèâîîïóõîëåâîì öåí-
òðå ïîêàçàë, ÷òî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êà÷åñòâåííîãî ïðî-
âåäåíèÿ ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ è ñâîåâðåìåííîãî ïðåäóïðåæäå-
íèÿ âîçíèêíîâåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ íåèñïðàâíîñòåé â ðà-
áîòå ëèíåéíûõ óñêîðèòåëåé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ðÿäà êà-
ëèáðîâî÷íûõ òåñòîâ è äîçèìåòðè÷åñêèõ ïðîâåðîê, ïîýòîìó
äëÿ ðàáîòû ñ ëèíåéíûìè óñêîðèòåëÿìè èíæåíåðíàÿ ñëóæ-
áà äîëæíà ñîñòîÿòü èç ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèíåéíûé óñêîðèòåëü, ïðîâåðêè, êà-
ëèáðîâî÷íûå òåñòû, èíæåíåðíàÿ ñëóæáà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ë³í³éíèé ïðèñêîðþâà÷, ïåðåâ³ðêè, êà-
ë³áðóâàëüí³ òåñòè, ³íæåíåðíà ñëóæáà.

Ë³í³éí³ ïðèñêîðþâà÷³ � öå âèñîêîòåõíîëîã³÷íå óñòàòêó-
âàííÿ, ÿêå çàñòîñîâóþòü äëÿ ë³êóâàííÿ îíêîçàõâîðþâàíü
âæå ê³ëüêà äåñÿòèð³÷. Ó 2006 ðîö³ âïåðøå â Óêðà¿í³ íà áàç³
Äîíåöüêîãî îáëàñíîãî ïðîòèïóõëèííîãî öåíòðó (ÄÎÏÖ)
ïî÷àëè ïðàöþâàòè äâà ë³í³éí³ ïðèñêîðþâà÷³ âèðîáíèöòâà
Varian Medical Systems.

Ïàðê ðàä³îëîã³÷íîãî óñòàòêóâàííÿ â Óêðà¿í³ ïîñòóïîâî
îíîâëþºòüñÿ. Êð³ì ðàä³îòåðàïåâòè÷íîãî êîìïëåêñó, ÿêèé
ôóíêö³îíóº â ÄÎÏÖ, ë³í³éí³ ïðèñêîðþâà÷³ âïðîâàäæåí³
â Êèºâ³, Ëüâîâ³, Õàðêîâ³, Ð³âíîìó òà ³íøèõ îáëàñíèõ öåíò-
ðàõ.

Ðàä³îòåðàïåâòè÷íèé êîìïëåêñ ñòàíîâèòü âèñîêîòåõíî-
ëîã³÷íó ³ íàóêîºìíó àïàðàòóðó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ñîòåíü
âèñîêîòî÷íèõ ñèñòåì ñòåæåííÿ (ò³ëüêè áàãàòîïåëþñòêîâèé
êîë³ìàòîð ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ì³ñòèòü áëèçüêî 100
ïðåöèç³éíèõ ïðîãðàìîâàíèõ ñèñòåì ñòåæåííÿ), ñõåì êîíò-
ðîëþ ³ êåðóâàííÿ ðîáîòîþ ï³äñèñòåì óñ³º¿ àïàðàòóðè,
âêëþ÷àþ÷è óñòàíîâêó ïîëîæåííÿ ë³êóâàëüíîãî ñòîëó ³
ôîðìóâàííÿ ô³ãóðíîãî ë³êóâàëüíîãî ïîëÿ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ³äåíòè÷íîñò³ óêëàäàííÿ ïàö³ºíò³â íà
ñèìóëÿòîð³ é ïðè ë³êóâàíí³ íà ïðèñêîðþâà÷àõ, âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ëàçåðí³ ö³ëåïîêàæ÷èêè. Îñòàíí³ ðîçòàøîâàí³ â
òðüîõ ïëîùèíàõ ³ âèçíà÷àþòü ³çîöåíòð âèïðîì³íþâàíîãî
ïó÷êà. Ëàçåðíèìè ö³ëåïîêàæ÷èêàìè îñíàùåí³ ïðèñêîðþ-
âà÷³ ³ ðåíòãåíîñèìóëÿòîð.




