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îá�ºìó ïðÿìî¿ êèøêè, 42 % îá�ºìó ñå÷îâîãî ì³õóðà ³ 21 %
ê³ñòîê ïîòðàïëÿþòü â 50 % ³çîäîçó (1 Ãð) â³ä ÐÎÄ 2 Ãð íà
ïóõëèíó. Òàêå ïðîìåíåâå íàâàíòàæåííÿ íå ïåðåâèùóº òî-
ëåðàíòíîñò³ öèõ îðãàí³â, îòæå äàº çìîãó ïðîãíîçóâàòè ðè-
çèê âèíèêíåííÿ ï³ñëÿïðîìåíåâèõ ðåàêö³é ³ óøêîäæåíü.
Çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè, çà ö³ºþ ìåòîäèêîþ îïðîì³íåííÿ
ïðîìåíåâ³ ðåàêö³¿ áóäóòü ì³í³ìàëüí³.

Òàêèì ÷èíîì, ³íäèâ³äóàëüíà ïðîãðàìà îïðîì³íåííÿ íà
ë³í³éíîìó ïðèñêîðþâà÷³ äîçâîëÿº êîíöåíòðóâàòè äîçó â
îïðîì³íþâàí³é ì³øåí³ ³ ì³í³ì³çóâàòè íåãàòèâí³ íàñë³äêè
³îí³çèâíîãî âèïðîì³íåííÿ íà íîðìàëüí³ òêàíèíè, à òàêîæ
ïðîãíîçóâàòè éìîâ³ðí³ñòü ðîçâèòêó ïðîìåíåâèõ óðàæåíü.
À öå, ÿê â³äîìî, ï³äâèùóº ÿê³ñòü æèòòÿ õâîðèõ.

Îòæå, ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ íà ë³í³éíîìó ïðèñêîðþâà÷³
çàáåçïå÷óº êîíôîðìíå îïðîì³íåííÿ. Ïðè öüîìó çà ðàä³î-
òåðàï³¿ çà ³íäèâ³äóàëüíîþ ïðîãðàìîþ çíèæóºòüñÿ ÷àñòîòà ³
ñòóï³íü ïðîÿâó ïðîìåíåâèõ ðåàêö³é òà óøêîäæåíü, ï³äâè-
ùóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü ðàä³îòåðàï³¿ òà ÿê³ñòü æèòòÿ õâîðèõ.
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Ïåðøèé äîñâ³ä çàñòîñóâàííÿ
ÏÅÒ�ÊÒ â îíêîëîã³÷í³é ïðàêòèö³
The first experience of application
of PET-CT in oncology

Summary. The results of first experience of application in
Ukraine of combined positron emission and computed
tomography (PET CT) in the Center of Nuclear Medicine based
at Kyiv City Clinical Cancer Hospital are presented.

The findings of investigation of cancer patients with
various tumors are analyzed.  Importance of use of PET CT in
diagnosisand staging of the disease, determining the degree of
the process generalization and differential diagnosis of the
character of the process is shown.

Key words: combined tomography and positron emission
tomography, radiopharmaceutical, 18F-fluorodeoxyglucose,
malignant tumors, metastases, relapses, treatment efficacy
control.

Ðåçþìå. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïåðâîãî îïûòà ïðèìå-
íåíèÿ â Óêðàèíå ñîâìåùåííîé ïîçèòðîííî-ýìèññèîííîé è
êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (ÏÝÒ�ÊÒ) â Öåíòðå ÿäåðíîé ìå-
äèöèíû íà áàçå Êèåâñêîãî ãîðîäñêîãî êëèíè÷åñêîãî îíêî-
öåíòðà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå îáñëåäîâàíèÿ îíêîëî-
ãè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ ñ îïóõîëÿìè ðàçëè÷íûõ ëîêàëèçàöèé.
Ïîêàçàíà àêòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÝÒ�ÊÒ äëÿ óñòà-

íîâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ, ñòàäèðîâàíèÿ, îïðåäåëåíèÿ ñòåïå-
íè ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïðîöåññà è ïðîâåäåíèÿ äèôôåðåíöè-
àëüíîé äèàãíîñòèêè õàðàêòåðà ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîâìåùåííàÿ ñ êîìïüþòåðíîé
ïîçèòðîííî-ýìèññèîííàÿ òîìîãðàôèÿ, ðàäèîôàðìïðåïà-
ðàò, 18F-ôòîðäåçîêñèãëþêîçà, çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè,
ìåòàñòàçû, ðåöèäèâû, êîíòðîëü ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîºäíàíà ç êîìï�þòåðíîþ ïîçèòðîííî-
åì³ñ³éíà òîìîãðàô³ÿ, ðàä³îôàðìïðåïàðàò, 18F-ôòîðäåçîêñè-
ãëþêîçà, çëîÿê³ñí³ ïóõëèíè, ìåòàñòàçè, ðåöèäèâè, êîíò-
ðîëü åôåêòèâíîñò³ ë³êóâàííÿ.

Ðàííÿ ä³àãíîñòèêà çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîð³â çàëèøàºòüñÿ
îäíèì ³ç íàéàêòóàëüí³øèõ ïèòàíü ñó÷àñíî¿ êë³í³÷íî¿ îíêî-
ëîã³¿. Ïðàâèëüíî ïîñòàâëåíèé ä³àãíîç º îñíîâíèì ÷èí-
íèêîì ó ïðèçíà÷åíí³ ñïåö³àëüíîãî ë³êóâàííÿ, âèáîð³ ïðî-
òîêîëó õ³ì³îòåðàï³¿ ÷è îïðîì³íåííÿ, äîáîð³ ³íäèâ³äóàëüíî¿
ñõåìè òåðàï³¿. Îäíàê òàê³ ìåòîäè ä³àãíîñòèêè, ÿê ÓÇÄ, ÊÒ òà
ÌÐÒ íå º åôåêòèâíèìè äëÿ îö³íêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
òêàíèí òà ïðîâåäåííÿ ê³ëüê³ñíîãî ³ ÿê³ñíîãî àíàë³çó çàñòî-
ñîâàíî¿ òåðàï³¿. Ñàìå ç ö³ºþ ìåòîþ íà ñüîãîäí³ â óñüîìó
ñâ³ò³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ïîçèòðîííî-åì³ñ³éíó òîìîã-
ðàô³þ.

Ïîçèòðîííî-åì³ñ³éíà òîìîãðàô³ÿ (ÏÅÒ) � îäèí ³ç ìå-
òîä³â ìîëåêóëÿðíî¿ ðàä³îíóêë³äíî¿ â³çóàë³çàö³¿, ÿêèé äî-
çâîëÿº äàòè ÿê³ñíó òà ê³ëüê³ñíó îö³íêó ð³çíèõ á³îõ³ì³÷íèõ
ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè. Äàíèé
ìåòîä ä³àãíîñòèêè çàñíîâàíèé íà ðåºñòðàö³¿ ïàðè ãàììà-
êâàíò³â, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè àí³ã³ëÿö³¿ ïîçèòðîí³â. Ïîçèòðîíè
âèíèêàþòü ïðè ïîçèòðîííîìó áåòà-ðîçïàä³ ðàä³îíóêë³äà,
ùî âõîäèòü äî ñêëàäó ðàä³îôàðìïðåïàðàòó (ÐÔÏ) [1]. Äëÿ
ÏÅÒ-ä³àãíîñòèêè âèêîðèñòîâóþòü ÐÔÏ, ñêëàäîâîþ ÷àñòè-
íîþ ÿêèõ º êîðîòêîæèâó÷³ òà óëüòðàêîðîòêîæèâó÷³ ðàä³î-
íóêë³äè.

Íèí³ ïðè ÏÅÒ�ÊÒ îáñòåæåíí³ âèêîðèñòîâóþòü òàêèé
ÐÔÏ, ÿê 18-ôòîðäåçîêñèãëþêîçà (18F-ÔÄÃ), ÿêèé º  á³îëî-
ã³÷íèì àíàëîãîì ãëþêîçè òà ì³ñòèòü ðàä³îàêòèâíèé ïîçè-
òðîí-âèïðîì³íþþ÷èé íóêë³ä ôòîð-18 [2]. Ïàö³ºíòó ââîäÿòü
â/â 18F-ÔÄÃ, ï³ñëÿ ÷îãî â³í ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ïî âñüîìó
îðãàí³çìó òà ô³êñóºòüñÿ â ä³ëÿíêàõ ô³ç³îëîã³÷íîãî òà ïàòî-
ëîã³÷íîãî ìåòàáîë³çìó. ×åðåç ï³äâèùåíèé ìåòàáîë³çì ó
êë³òèíàõ ïóõëèí, ñàìå â íèõ ³íòåíñèâí³øå  íàêîïè÷óºòüñÿ
ãëþêîçà, ùî ³ ðåºñòðóº ÏÅÒ-ñêàíåð ó âèãëÿä³ ä³ëÿíîê ïàòî-
ëîã³÷íî¿ ã³ïåðìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Îäíàê îáìåæåííÿì ÏÅÒ-äîñë³äæåííÿ º â³äñóòí³ñòü
äàíèõ ïðî òî÷í³ àíàòîì³÷í³ ëîêàë³çàö³¿. Óñóíåííÿ öüîãî
íåäîë³êó ³ ñòàëî îñíîâîþ äëÿ ñòâîðåííÿ «ã³áðèäíèõ»
ÏÅÒ�ÊÒ ñèñòåì, ÿê³ ïîºäíàëè äâà ìåòîäè ä³àãíîñòèêè.
Êîìï�þòåðíà òîìîãðàô³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êîðåêö³¿
ÏÅÒ-çîáðàæåíü ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ àíàòîì³÷íèõ îð³ºí-
òèð³â [3].

Îòæå, ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè ñòàëî âèçíà÷åííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ çàñòîñîâàíîãî ìåòîäó, ùî ïîëÿãàº ó ÷³òêîìó âñòàíîâ-
ëåíí³ ïîøèðåíîñò³ ïðîöåñó, çàáåçïå÷åíí³ êîíòðîëþ åôåê-
òèâíîñò³ ïðîâåäåíîãî êîìïëåêñíîãî ë³êóâàííÿ, çä³éñíåíí³
äèôåðåíö³àëüíî¿ ä³àãíîñòèêè çëîÿê³ñíîãî, äîáðîÿê³ñíîãî
òà çàïàëüíîãî ïðîöåñ³â.

Ïðîâîäÿòüñÿ ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ çã³äíî ç³ âñòàíîâëåíè-
ìè ïîêàçàííÿìè òà ïðîòèïîêàçàííÿìè (òàáëèöÿ 1).

Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî ðåçóëüòàòè îáñòåæåíü 77 õâî-
ðèõ (ç íèõ 33 � ÷îëîâ³êè òà 44 �æ³íêè), â³êîì 21�76 ðîê³â, çà
íîçîëîã³ÿìè, çàçíà÷åíèìè â òàáëèö³ 2.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ  ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ ïàö³ºíòè ïðîõî-
äèëè ñïåö³àëüíó ï³äãîòîâêó.  Îáñòåæåííÿ ïðîâîäèëè ç ðà-
ä³îôàðìïðåïàðàòîì 18F-ÔÄÃ.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â çàñâ³ä÷èâ âèñîêó ³íôîðìàòèâí³ñòü
äàíîãî ìåòîäó îáñòåæåííÿ â îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ, ùî ïî-
âí³ñòþ çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè [4�7]. Ñàìå ìîæëè-
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âîñò³ ÏÅÒ�ÊÒ äîçâîëèëè ìàéæå ó òðåòèíè õâîðèõ âèÿâèòè
íåâ³äîì³ îñåðåäêè  óðàæåííÿ òà â÷àñíî çîð³ºíòóâàòè ë³êàð³â
â³äíîñíî ë³êóâàëüíî¿ òàêòèêè. Òàêîæ âåëèêå çíà÷åííÿ ìà-
þòü ö³ äîñë³äæåííÿ äëÿ ïëàíóâàííÿ ïðîìåíåâî¿ òà õ³ì³îòå-
ðàï³¿, êîíòðîëþ ¿õ ÿêîñò³ òà âíåñåííÿ êîðåêòèâ ó ïðîöåñ
ë³êóâàííÿ  (òàáëèöÿ 3).

Íàâåäåí³ íèæ÷å âèïàäêè ç ïðàêòèêè ï³äòâåðäæóþòü ïîëî-
æåííÿ, âèêëàäåí³ íàìè.

Ïàö³ºíòêà Ì., 60 ðîê³â, Ca gland. mam. Sin ñò II T2NxM0
êë. ãð. II  Susp. prol. morbi â gl. Mam. Dex. (ðèñóíîê1).

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè îáñòåæåíü çà íîçîëîã³ÿìè

Òàáëèöÿ 1
Ïîêàçàííÿ òà ïðîòèïîêàçàííÿ äî ïðîâåäåííÿ

ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåíü

Òàáëèöÿ 3
Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ÏÅÒ�ÊÒ  äîñë³äæåíü

Ðèñóíîê 1. Ðåçóëüòàòè ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ ïàö³ºíòêè Ì.

Õâîðà ïîñòóïèëà íà îáñòåæåííÿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ñòó-
ïåíÿ ïîøèðåíîñò³ òà ç�ÿñóâàííÿ õàðàêòåðó óðàæåííÿ
ë³ìôàòè÷íèõ âóçë³â â ðåçóëüòàò³ ïðîãðåñóâàííÿ îñíîâíîãî
ïðîöåñó. Äàí³ ïîïåðåäí³õ ÊÒ-äîñë³äæåíü Î×Ï: áåç ïàòî-
ëîã³¿.

Âèñíîâîê: Çà äàíèìè ïîºäíàíîãî ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ,
íà ìîìåíò îáñòåæåííÿ ä³àãíîñòîâàíî íîâîóòâ³ð ó íèæíüî-
ëàòåðàëüíîìó êâàäðàíò³ ë³âî¿ ãðóäíî¿ çàëîçè (çëîÿê³ñíîãî
õàðàêòåðó). Äîäàòêîâî âèÿâëåíî � íà ëàòåðàëüí³é ïîâåðõí³
ò³ëà ìàòêè çë³âà â³çóàë³çóºòüñÿ íîâîóòâ³ð (çëîÿê³ñíîãî ïî-
õîäæåííÿ). Ìåòàñòàòè÷íå óðàæåííÿ  nodi limphatici iliaci
communis.

Ïðè ïðîâåäåíí³ äîäàòêîâèõ ã³íåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ³ç
çàñòîñóâàííÿì á³îïñ³¿ ï³äòâåðäæåíî íàÿâí³ñòü òà õàðàêòåð
âèÿâëåíîãî íîâîóòâîðó.

Ïàö³ºíò Î., 67 ðîê³â, Ca ren. dex ñò. IV T4N2M0 ï³ñëÿ îïå-
ðàòèâíîãî ë³êóâàííÿ Susp Mts â ê³ñòêè ãð. 2 (ðèñóíîê 2).

Ïàö³ºíò ïîñòóïèâ íà îáñòåæåííÿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ äèñå-
ì³íàö³¿ ïðîöåñó. Ñêàðãè íà ìîìåíò îáñòåæåííÿ � íàáðÿê
íèæíüî¿ ë³âî¿ ê³íö³âêè.

Çà äàíèìè ïîºäíàíîãî ÏÅÒ�ÊÒ, íà ìîìåíò îáñòåæåííÿ
âèÿâëåíî ïàòîëîã³÷íå íàêîïè÷åííÿ ÐÔÏ â ëîæ³ âèäàëåíî¿
íèðêè (çëîÿê³ñíîãî õàðàêòåðó), ìíîæèííå ìåòàñòàòè÷íå
óðàæåííÿ ê³ñòîê ñêåëåòà òà ìíîæèííå óðàæåííÿ ë³ìôî-
âóçë³â. Ìåòàñòàòè÷íå óðàæåííÿ ïðàâî¿ ëåãåí³ (âïåðøå).

Ïîêàçàííÿ Ïðîòèïîêàçàííÿ

Âèçíà÷åííÿ
ïîøèðåíîñò³ ïðîöåñó

Öóêðîâèé ä³àáåò
(ñóá- òà äåêîìïåíñîâàíèé)

Âèÿâëåííÿ â³ääàëåíèõ
ìåòàñòàç³â

Ãîñòð³  ³íôåêö³éí³ çàõâîðþâàííÿ
òà çàãîñòðåííÿ õðîí³÷íèõ
çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â

Ñòàä³þâàííÿ ïðîöåñó Çàãàëüíèé òÿæêèé ñòàí õâîðîãî

Ïëàíóâàííÿ
ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿

�

Îö³íêà åôåêòèâíîñò³
ïðîâåäåíîãî ë³êóâàííÿ

�

Íîçîëîã³ÿ
K³ëüê³ñòü
ïàö³ºíò³â

Íîçîëîã³ÿ
K³ëüê³ñòü
ïàö³ºíò³â

Ðàê ëåãåí³ 3
Àíîí³ìíà
ïóõëèíà

1

Ðàê ãðóäíî¿
çàëîçè

20
Ðàê ïðÿìî¿
êèøêè

4

Ðàê ÿº÷íèê³â 1
Ðàê îáîäîâî¿
êèøêè

1

Ðàê  ò³ëà ìàòêè 1
Ðàê
ñèãìîïîä³áíî¿
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Òà âèÿâëåíî çíà÷íèé ë³ìôîñòàç ïî âíóòð³øí³é ïîâåðõí³
ñòåãíà.

Âèÿâëåííÿ äîäàòêîâèõ ³ çíà÷íèõ óðàæåíü ïîñòàâèëî ïè-
òàííÿ ñòîñîâíî çàñòîñóâàííÿ êîìá³íîâàíîãî ë³êóâàííÿ ó
äàíîãî ïàö³ºíòà.

Òàêèì ÷èíîì, ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ íèí³ º íàéá³ëüø
³íôîðìàòèâíèì ìåòîäîì ä³àãíîñòèêè â îíêîëîã³÷í³é ïðàê-
òèö³. Ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ äîçâîëÿº ïðîâîäèòè äèôåðåíö³-
àëüíó ä³àãíîñòèêó ì³æ çëîÿê³ñíèì, äîáðîÿê³ñíèì òà çàïàëü-
íèì ïðîöåñàìè.

Ïîºäíàíå ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ ó õâîðèõ íà çëîÿê³ñí³
ïóõëèíè äîçâîëÿº âñòàíîâèòè ïîøèðåííÿ ïåðâèííîãî ïðî-
öåñó, ïðîâîäèòè îö³íêó åôåêòèâíîñò³ ë³êóâàííÿ òà ñâîº÷àñ-
íî âèÿâëÿòè ïðîãðåñóâàííÿ õâîðîáè.

Äàí³ ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ âïëèâàþòü íà êîðåêö³þ ñòàä³¿
çàõâîðþâàííÿ, ç³ çá³ëüøåííÿì àáî çìåíøåííÿì, ùî äîçâî-

Ðèñóíîê 2. Ðåçóëüòàòè ÏÅÒ�ÊÒ äîñë³äæåííÿ ïàö³ºíòà Î.

ëÿº ïðàâèëüíî âèçíà÷èòè ïëàí ë³êóâàííÿ õâîðîãî àáî ñêî-
ðèãóâàòè ñõåìó òåðàï³¿ ó âèïàäêàõ ïðîãðåñóâàííÿ õâîðîáè.
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Ñ.Ì. Ëó÷êîâñüêèé
Öåíòð îíêîëîã³¿ òà ðàä³îõ³ðóðã³¿ «Ê³áåðÊë³í³êà
Ñï³æåíêà», Êè¿â

Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî ó ïðîìåíåâ³é
òåðàï³¿
Monte-Ñarlo method in radiation
therapy

Summary. The Monte-Carlo method is the most accurate
dose calculation algorithms in radiotherapy and allows avoi-
ding significant errors and uncertainty in creating the radia-
tion treatment plan. Development of new, fast Monte-Carlo
codes with the use of modern computers makes it possible to
use the Monte-Carlo in routine practice. Own experience has
shown the possibility of effective application of the method
in the treatment of patients with tumors of the lung and head
and neck.

Key words: Monte-Carlo method, dose calculation, radio-
therapy, CyberKnife.

Ðåçþìå. Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî � íàèáîëåå òî÷íûé àëãî-
ðèòì ðàñ÷åòà äîçû â ëó÷åâîé òåðàïèè, ïîçâîëÿþùèé èçáå-
æàòü çíà÷èòåëüíûõ îøèáîê è ïîãðåøíîñòåé ïðè ñîçäàíèè
ïëàíà ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ ïàöèåíòà. Ðàçðàáîòêà íîâûõ, áû-
ñòðûõ êîäîâ Ìîíòå-Êàðëî âìåñòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðå-
ìåííûõ êîìïüþòåðîâ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòîò ìåòîä â
ðóòèííîé ïðàêòèêå. Ñîáñòâåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
êàçûâàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ïðè ëå÷åíèè ïàöèåíòîâ ñ îïóõîëÿìè ëåãêèõ è ãîëîâû è øåè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî, ðàñ÷åò äîçû, ëó÷å-
âàÿ òåðàïèÿ, CyberKnife.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî, ðîçðàõóíîê äîçè,
ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, CyberKnife.

Àëãîðèòì ðîçðàõóíêó äîçè
Ðîçðàõóíîê åíåðã³¿ ÷àñòèíîê, ðåàë³çîâàíî¿ â îäèíèö³

ìàñè ðå÷îâèíè (äîçà � D = dE/dm, äå m � ìàñà ñåðåäîâè-
ùà, â ÿêîìó áóëî ðåàë³çîâàíî åíåðã³þ ÷àñòèíîê Å), ó ïðî-
ìåíåâ³é òåðàï³¿ (ÏÒ) º îñíîâíèì åòàïîì ïëàíóâàííÿ ë³êó-
âàííÿ. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïåðåâàæíó á³ëüø³ñòü ðîçðà-
õóíê³â òàêèõ ïëàí³â ó êë³í³êàõ ïðîâîäÿòü ç âèêîðèñòàííÿì
êîìï�þòåðíèõ ñèñòåì ïëàíóâàííÿ, â ÿêèõ äîçà ðîçðàõî-
âóºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì àëãîðèòì³â òðàíñïîðòó ÷àñòèíîê
(àëãîðèòìè, àáî ìåòîäè ðîçðàõóíêó äîçè) êð³çü ãåîìåòð³þ
ïàö³ºíòà, îòðèìàíó ç êîìï�þòåðíî¿ òîìîãðàìè ó âèãëÿä³
çð³ç³â. ²ñíóº áàãàòî ð³çíèõ ìåòîä³â ðîçðàõóíêó äîçè, â³ä
ïðîñòèõ äî ñêëàäíèõ ³ ÷àñîâèòðàòíèõ, â³ä àíàë³òè÷íèõ � äî
ñòîõàñòè÷íèõ. Ñåðåä íàéïðîñò³øèõ íàï³âåìï³ðè÷íèõ òà àíà-




