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On creation of new protocols
of radiotherapy equipment quality
assurance

Summary. A program of developing new protocols of
quality assurance for modern electron accelerators, planning
systems and dosimetry of complicated static and dynamic
methods of irradiation is presented. The program will be
developed at  N.N. Alexandrov National Cancer Center in 2012-
2014.
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Ðåçþìå. Íàâåäåíî ïðîãðàìó ðîçðîáîê íîâèõ ïðîòîêîë³â
êîíòðîëþ ÿêîñò³ ðîáîòè ñó÷àñíèõ ïðèñêîðþâà÷³â åëåêò-
ðîí³â, ñèñòåì ïëàíóâàííÿ ³ äîçèìåòðè÷íîãî ñóïðîâîäó
ñêëàäíèõ ñòàòè÷íèõ ³ äèíàì³÷íèõ ìåòîä³â îïðîì³íåííÿ
ïàö³ºíò³â. Ðîçðîáêè ïðîâîäèòèìóòüñÿ â ÄÓ «ÐÍÏÖ îíêî-
ëîã³¿ ³ ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ì. Ì.Ì. Àëåêñàíäðîâà» â 2012�
2014 ðð.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, êîíòðîëü ÿêîñò³,
ïðèñêîðþâà÷³, äîçèìåòð³ÿ, ñèñòåìè ïëàíóâàííÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, êîíòðîëü êà÷åñòâà,
óñêîðèòåëè, äîçèìåòðèÿ, ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ.

Ñîâðåìåííàÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ òðåáóåò âíåäðåíèÿ â êëè-
íèêàõ ïðîãðàììû ãàðàíòèè êà÷åñòâà (ÃÊ) îáëó÷åíèÿ ïàöè-
åíòîâ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ òàêîé ïðîãðàììû
ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Êîíòðîëü êà÷åñòâà � ýòî ïðåæäå âñåãî îöåíêà ôóíêöèî-
íàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå â êîíå÷íîì ñ÷åòå âëèÿþò
íà ãåîìåòðè÷åñêóþ è äîçèìåòðè÷åñêóþ òî÷íîñòü ïîäâåäå-

íèÿ äîçû. Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâà-
íèÿ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ âíåçàïíî èç-çà íåèñïðàâíîñòè êà-
êîé-ëèáî ÷àñòè èëè ìåõàíè÷åñêîé ïîëîìêè, èëè ýòî ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ìåäëåííî, âñëåäñòâèå èçíîøåííîñòè è ñòàðå-
íèÿ äåòàëåé. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàþò äâà ñóùåñòâåííûõ
òðåáîâàíèÿ: ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå âñåãî
ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðèáîðû, ïðèìå-
íÿåìûå äëÿ ÃÊ, è âûïîëíÿòü ðåãóëÿðíûé ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèé äîçèìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü äëÿ òåñòèðîâàíèÿ âñåõ ïà-
ðàìåòðîâ è êîððåêòèðîâêè ðàáîòû òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ è èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Öåëü ýòèõ ïðîöå-
äóð � îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿíñòâà çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê è
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, óñòàíîâëåííûõ âî âðåìÿ ââîäà
îáîðóäîâàíèÿ â äåéñòâèå.

Â ÃÓ «ÐÍÏÖ îíêîëîãèè è ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè
èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà» â 1999 ãîäó áûëè ñîçäàíû è
óòâåðæäåíû ïðîòîêîëû îïðåäåëåíèÿ ïîãëîùåííîé äîçû
ïðè âñåõ âèäàõ àïïàðàòíîé ëó÷åâîé òåðàïèè. Â 2003 ãîäó
âûïóùåíû óòâåðæäåííûå Ìèíèñòåðñòâîì çäðàâîîõðàíå-
íèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïðîòîêîëû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
äèñòàíöèîííûõ ãàììà-òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ìåäè-
öèíñêèõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ è ñèñòåì ïëàíèðîâàíèÿ
îáëó÷åíèÿ. Â 2005 ãîäó âûïóùåíà èíñòðóêöèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðåíòãåíîâñêèõ ñèìóëÿòîðîâ, â 2006
ãîäó � èíñòðóêöèÿ ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà êîìïüþòåðíûõ
ðåíòãåíîâñêèõ òîìîãðàôîâ, à â 2007-ì ïîäãîòîâëåíû èíñò-
ðóêöèè ïî ïðèìåíåíèþ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ãàììà-
òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äëÿ êîíòàêòíîãî îáëó÷åíèÿ è
äîçèìåòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèñõîäèò ñòðåìèòåëüíîå êà÷åñòâåí-
íîå îáíîâëåíèå âûïóñêàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ëó÷åâîé
òåðàïèè. Ê êîíöó 2012 ãîäà â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü äîëæíû
ðàáîòàòü 11 ëèíåéíûõ óñêîðèòåëåé. Íà ýòèõ àïïàðàòàõ âíå-
äðÿþòñÿ íîâûå ñëîæíûå ìåòîäû îáëó÷åíèÿ, ïðèìåíåíèå
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìíîãîïëàñòèí÷àòûìè äèà-
ôðàãìàìè (MLC � multileaf collimators), ñèñòåìàìè ðå-
ãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøèìè ÷åðåç îáëó÷àåìûé
îáúåêò (EPID � electronic portal image devices), ñèñòåìàìè
ðåíòãåíîâñêîãî êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ ïàöèåíòîâ íà ëå÷åá-
íîì ñòîëå, ñïåöèàëüíûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ ñòåðåîòàêñè-
÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ìàëûõ ìèøåíåé â ãîëîâíîì ìîçãå è
òåëå ïàöèåíòîâ è äð. Íà ñîâðåìåííûõ óñêîðèòåëÿõ îêàçà-
ëîñü âîçìîæíûì ïðèìåíÿòü òàêèå ìåòîäû îáëó÷åíèÿ, êàê
òåðàïèÿ ñ ìîäóëèðóåìîé èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ
(IMRT � intensity modulation of radiotherapy), îáëó÷åíèå
ïîä ðåíòãåíîâñêèì êîíòðîëåì â ðåàëüíîì âðåìåíè
(IGRT � image guided radiotherapy), ïîäâèæíîå îáëó÷åíèå ñ
ìîäóëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè îáëó÷åíèÿ (IMAT � in-
tensity modulation arc therapy), ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîõè-
ðóðãèÿ/òåðàïèÿ (SRS/SRT � stereotactic radiosurge-
ry/radiotherapy)  è äðóãîå.

Ñóùåñòâóþùèå ïðîòîêîëû äîçèìåòðèè è êîíòðîëÿ êà÷å-
ñòâà îáîðóäîâàíèÿ íå ó÷èòûâàþò íîâûå âîçìîæíîñòè è
ïîýòîìó äîëæíû áûòü ïåðåðàáîòàíû ñ öåëüþ èõ ïðèìåíå-
íèÿ íà íîâîé òåõíèêå, èíòåíñèâíî ïîñòóïàþùåé â êëèíè-
÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Àêòóàëüíîñòü
ýòîé ðàáîòû âûçâàíà åùå è òåì, ÷òî áåëîðóññêèå íàöèî-
íàëüíûå ïðîòîêîëû íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñòðà-
íàõ ÑÍÃ, ãäå òàêàÿ ðàáîòà íå ïðîâîäèòñÿ âîâñå.

Â ÃÓ «Ðåñïóáëèêàíñêèé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð
îíêîëîãèè è ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè èì. Í.Í. Àëåêñàíä-
ðîâà»  íà÷àòà ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ïðîòîêîëîâ êîíò-
ðîëÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ìåäèöèíñêèõ óñêîðè-
òåëåé ýëåêòðîíîâ, ñèñòåì ïëàíèðîâàíèÿ è äîçèìåòðè÷å-
ñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ëó÷åâîé òåðàïèè ôîòîíàìè è ýëåêò-
ðîíàìè âûñîêîé ýíåðãèè. ×òî ìû ïðåäïîëàãàåì ðàçðàáî-
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òàòü â òå÷åíèå áëèæàéøèõ äâóõ ëåò? Íèæå ïðèâåäåíû íàøè
ïëàíû ðàçðàáîòîê ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì.

Óñêîðèòåëè ýëåêòðîíîâ
Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà:

·ðàáîòû ìíîãîïëàñòèí÷àòûõ äèàôðàãì ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ïëàñòèí íà
ïîãðåøíîñòü îòïóñêà äîçû â ðåæèìàõ IMAT (RapidArc),
êîíòðîëÿ òî÷íîñòè è ñèíõðîííîñòè ïåðåìåùåíèÿ ïëàñòèí;

·ñèñòåì EPID â îòíîøåíèè òî÷íîñòè ðåãèñòðàöèè ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïó÷êîâ ôîòîíîâ, ïðîøåäøèõ
÷åðåç îáëó÷àåìûé îáúåêò. Êðîìå ðåêîìåíäóåìûõ ïðîèç-
âîäèòåëåì ìåòîäèê ãåîìåòðè÷åñêèõ êàëèáðîâîê, îñîáîå
çíà÷åíèå èìååò ðàçðàáîòêà èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû EPID
äëÿ ðåãèñòðàöèè äîçèìåòðè÷åêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëåé îá-
ëó÷åíèÿ: ðàñïðåäåëåíèÿ äîçû ïî ïîëþ îáëó÷åíèÿ, àáñî-
ëþòíûõ èçìåðåíèé è in vivo èçìåðåíèé äîçû â ïàöèåíòàõ
ïðè ïðèìåíåíèè ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ îá-
ëó÷åíèÿ;

·ðåíòãåíîâñêèõ óñòðîéñòâ (OBI), óñòàíîâëåííûõ íà
øòàòèâàõ óñêîðèòåëåé ñ öåëüþ ïðîâåðêè òî÷íîñòè îïðå-
äåëåíèÿ êîîðäèíàò ìèøåíåé ïðè ðàçìåùåíèè ïàöèåíòîâ
íà ëå÷åáíûõ ñòîëàõ óñêîðèòåëåé.

Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îöåíêè âëèÿíèÿ èçìåíÿþùèõñÿ
ñêîðîñòåé è óñêîðåíèé øòàòèâîâ óñêîðèòåëåé íà òî÷íîñòü
îòïóñêà äîçû ïðè ïîäâèæíûõ ìåòîäàõ îáëó÷åíèÿ.

Ïîäãîòîâèòü íîâûé ïðîòîêîë êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðàáîòû
óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ, äîïîëíÿþùèé ñóùåñòâóþùèé
ïðîòîêîë íîâûìè ìåòîäèêàìè.

Ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ îáëó÷åíèÿ
Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà:

·ãåîìåòðè÷åñêèõ è ïëîòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èñõîä-
íîé òîïîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè îá îáëó÷àåìûõ ïàöè-
åíòàõ;

·ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäà ëó÷åâîé òåðàïèè ñ ìîäóëèðóå-
ìîé èíòåíñèâíîñòüþ (IMRT);

·ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ñ èç-
ìåíÿþùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè èçëó÷åíèÿ (Rapid Arc);

·ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäà ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ
ìàëûõ ìèøåíåé â òåëå ïàöèåíòîâ.

Ïîäãîòîâèòü íîâûé ïðîòîêîë êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðàáîòû
ñèñòåì ïëàíèðîâàíèÿ îáëó÷åíèÿ, äîïîëíÿþùèé ñóùå-
ñòâóþùèé ïðîòîêîë íîâûìè ìåòîäèêàìè.

Äîçèìåòðè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ëó÷åâîé òåðàïèè

·Àäàïòèðîâàòü ê óñëîâèÿì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü Ðåêî-
ìåíäàöèþ ÌÀÃÀÒÝ ¹398 è óòâåðäèòü íîâûé ïðîòîêîë
îïðåäåëåíèÿ ïîãëîùåííîé äîçû ôîòîíîâ ñ ýíåðãèåé âûøå
1 ÌÂ è ýëåêòðîíîâ ìåäèöèíñêèõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ.

·Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ïîãëîùåííîé äîçû
ôîòîíîâ â íåñòàíäàðòíûõ ïîëÿõ è ïîëÿõ ìàëîãî ðàçìåðà,
à òàêæå â èíòåíñèâíûõ ïîëÿõ ìàëîãî ðàçìåðà áåç ïðèìåíå-
íèÿ âûðàâíèâàþùèõ ôèëüòðîâ.

·Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû EPID äëÿ
äîçèìåòðè÷åñêèõ àáñîëþòíûõ, îòíîñèòåëüíûõ è in vivo èç-
ìåðåíèé.

·Ïîäãîòîâèòü íîâûé ïðîòîêîë êîíòðîëÿ êà÷åñòâà äîçè-
ìåòðè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ íîâûõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíà-
ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòîâ.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðîòîêîëîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñîâðå-
ìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ëó÷åâîé òåðàïèè áóäåò îñóùå-
ñòâëåíà â òå÷åíèå 2012�2014 ãîäîâ.

Ñîçäàâàåìûå ïðîòîêîëû  êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ëó÷åâîé òåðàïèè ñ ïîìîùüþ ìåäèöèíñêèõ óñêîðè-
òåëåé ýëåêòðîíîâ áóäóò âíåäðåíû â ïðàêòèêó îíêîëîãè÷åñ-
êèõ ó÷ðåæäåíèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Êðîìå òîãî, îíè
íàéäóò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îíêîëîãè÷åñêèõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Óêðàèíû è äðóãèõ ñòðàí
ÑÍÃ.

È.Ã. Òàðóòèí, Ã.Â. Ãàöêåâè÷, Å.Â. Òèòîâè÷,
À.Ê. Áóêàòî, Ì.Â. Äðîçäîâà,
Ä.È. Êîçëîâñêèé
ÃÓ «ÐÍÏÖ îíêîëîãèè  è ìåäèöèíñêîé
ðàäèîëîãèè èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà»,
Ìèíñê, Áåëàðóñü

Ìåæäóíàðîäíûå ñåìèíàðû
«Ôèçèêî-äîçèìåòðè÷åñêèå
àñïåêòû ëó÷åâîé òåðàïèè
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé»
International seminars
"Physical dosimetry aspects
of radiation therapy for malignant
tumors"

Summary. The authors report about an international
seminar for physicists working at research and clinical
institutions of Ukraine in the area of radiation therapy of
malignant tumors, which was held at N.N. Alexandrov
National Cancer Center of Belarus. Sixty Ukrainian
specialists were acquainted with modern technical and
dosimetric provision of irradiation of cancer patients.

Key words: radiation therapy, quality assurance,
dosimetry, seminar for physicists.

Ðåçþìå. Íàâåäåíî çâ³ò ïðî ïðîâåäåííÿ â ÄÓ «Ðåñïóá-
ë³êàíñüêèé íàóêîâî-ïðàêòè÷íèé öåíòð îíêîëîã³¿ ³ ìåäè÷-
íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ì. Ì.Ì. Àëåêñàíäðîâà» ì³æíàðîäíîãî ñåì³-
íàðó äëÿ ô³çèê³â, ùî ïðàöþþòü ó íàóêîâèõ ³ êë³í³÷íèõ óñ-
òàíîâàõ Óêðà¿íè ó ãàëóç³ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ çëîÿê³ñíèõ
ïóõëèí. Ø³ñòäåñÿò óêðà¿íñüêèõ ôàõ³âö³â áóëè îçíàéîìëåí³
³ç ñó÷àñíèì òåõí³÷íèì ³ äîçèìåòðè÷íèì çàáåçïå÷åííÿì
îïðîì³íåííÿ îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, êîíòðîëü ÿêîñò³, äî-
çèìåòð³ÿ, ñåì³íàð ô³çèê³â.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, êîíòðîëü êà÷åñòâà,
äîçèìåòðèÿ, ñåìèíàð ôèçèêîâ.

Â 2010 è 2011 ãîäàõ Øâåäñêèé öåíòð ðàäèàöèîííîé è
ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè îñóùåñòâëÿë ñîâìåñòíî ñ Óêðàèí-
ñêèì ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì ïî êîíòðîëþ çà ÿäåðíîé
ýíåðãèåé ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò «Ãàðàíòèÿ êà÷åñòâà è
êîíòðîëü êà÷åñòâà â ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè Óêðàèíû.
Ôàçà 2». Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà Øâåäñêèé öåíòð îáðàòèëñÿ
â ÃÓ «ÐÍÏÖ îíêîëîãèè è ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè
èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà» ñ ïðîñüáîé ïðîâåñòè íåñêîëüêî
îáó÷àþùèõ ñåìèíàðîâ äëÿ èíæåíåðîâ è ôèçèêîâ óêðàèí-
ñêèõ îðãàíèçàöèé ïî òåìàòèêå ïðîåêòà, è îçíàêîìèòü èõ ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäèê êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ëó÷åâîé òåðàïèè, ðàçðàáîòàííûõ â Áåëàðóñè.

Øâåäñêîå àãåíòñòâî ôèíàíñèðîâàëî ïðîâåäåíèå ñåìè-
íàðîâ, âêëþ÷àÿ ïðîåçä, ïðîæèâàíèå, òðåõðàçîâîå ïèòàíèå
ñëóøàòåëåé, äîñòàâêó èõ íà çàñåäàíèÿ è íà îáåä.

Âûáîð øâåäñêîé ñòîðîíîé ÃÓ «ÐÍÏÖ îíêîëîãèè è ìå-
äèöèíñêîé ðàäèîëîãèè èì. Í.Í. Àëåêñàíäðîâà» äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ñåìèíàðîâ îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèì ðåéòèíãîì Öåíòðà
â ñòðàíàõ ÑÍÃ è Çàïàäíîé Åâðîïû â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ëó÷åâîé òåðàïèè, ðàçðàáîòàííûõ äîêóìåíòîâ
ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ëó÷åâîé òåðàïèè,
èìåþùåãîñÿ ñîâðåìåííîãî âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, à òàêæå êà÷åñòâîì äîçèìåòðè÷åñêîãî ñîïðîâîæ-
äåíèÿ îáëó÷åíèÿ, ïîäòâåðæäåííîãî ðåçóëüòàòàìè ìåæäó-
íàðîäíîãî àóäèòà «ÒËÄ ïî ïî÷òå», ïðîâîäèìîãî Ìåæäó-
íàðîäíûì àãåíòñòâîì ïî àòîìíîé ýíåðãèè â òå÷åíèå 10 ëåò.




