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Актуальність дослідження. Стереотаксичне наведення застосовується при 

високоточній променевій терапії, яка використовується для лікування пухлин та деяких 

інших патологічних станів [1, 2]. Стереотаксчний підхід дозволяє за точною тривимірною 

(3D) навігацією визначати положення патологічної ділянки (наприклад, пухлини) всередині 

організму. Для цього використовується спеціальна система координат, що допомагає з 

високою точністю (до часток міліметра) навести лікувальне або діагностичне обладнання на 

потрібну ділянку [3, 4]. Традиційно метод застосовувався в нейрохірургії для проведення 

біопсій, глибинної електростимуляції головного мозку, кріодеструкції патологічних структур 

та інших дій [5, 6]. Стереотаксична радіотерапія – це високоточна форма променевої терапії, 

при якій на невелику цільову ділянку подається висока доза випромінювання з кількох 

напрямків з метою  максимального руйнування пухлини при мінімальному впливі на 

навколишні здорові тканини. Основними типами стереотаксичної радіотерапії є 

стереотаксична радіохірургія –  зазвичай одноразове опромінення (наприклад, для знищення 

пухлин мозку). Стереотаксична променева терапія передбачає проведення декілька таких 

сеансів. Для планування радіотерапії та наведення пучків випромінювання використовуються 

системи візуалізації різні типи комп’ютерної реконструктивної томографії для визначення 

точної локалізації патологічного процесу [7, 8]. Випромінювання подається з багатьох 

напрямків, наприклад з засобів, таких як лінійний прискорювач, Gamma Knife, CyberKnife. 

Планування проводиться з використанням обчислювальних технологій з урахуванням рухів 

органів (дихання тощо) з високою точністю близько 1 мм. Актуальною проблемою при цьому 

є розробка підходів для зниження інвазивності дії іонізуючого випромінювання на оточуючі 

тканини.  

Мета дослідження – провести оцінку основних факторів впливу на точність навігації 

при стереотаксичній радіотерапії. 

Основні матеріали досліджень. Наведення при радіотерапії – це процес точного 

спрямування і фокусування пучка іонізуючого випромінювання на пухлину з метою 

максимального ураження злоякісних клітин при мінімальному пошкодженні здорових 

тканин. Це один із ключових етапів планування та проведення променевої терапії. 

Основними етапами наведення при цьому є іммобілізація пацієнта – фіксування у 

стабільному положенні (за допомогою масок, матраців, щелепних пластин, підголівників 

тощо). Це запобігає рухам, які можуть знизити точність опромінення – зведення променів в 

заданій точці [9, 10]. Процес радіотерапії розподіляється на декілька етапів. Спочатку 

виконується КТ-симуляція – імітація сеансу опромінювання за допомогою мультимодальної 

комп’ютерної томографії. Отримані зображення використовуються для визначення точної 

локалізації пухлини та критичних органів. Далі виконується планування лікування, на стадії 

якого лікар-радіолог разом із медичним фізиком створює індивідуальний план опромінення у 

спеціалізованій комп’ютерній системі. Розраховується доза, напрямки пучків та кути 

опромінення. Перед кожним сеансом проводиться верифікаційна зйомка для наведення за 

допомогою засобів томографії, рентгенографії, або оптичного трекінгу. Положення пацієнта 

або стіл коригуються відповідно до плану наведення. Це забезпечує субміліметрову точність 

наведення. При наведенні система відстежує поверхню тіла пацієнта в реальному часі. Також 

використовуються додаткові маркери – маленькі металеві мітки, які імплантуються біля 

області розташування пухлини для точнішого наведення, для автоматичного відстеження 

руху пухлини, наприклад, під час дихання. Метою наведення є забезпечення максимальної 
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точності доставки дози до цільового об’єму, зменшення опромінення навколишніх здорових 

тканин та, відповідно, підвищити ефективність лікування, зменшити побічні ефекти та ризик 

ускладнень. 

Висновок. На точність доставки дози іонізуючого випромінювання до цільового об’єму 

впливають такі фактори, як визначення точної локалізації пухлини та критичних органів при 

симуляції, помилки індивідуального планування при роботі з даними щодо визначення дози, 

напрямків пучків та кутів опромінення, а також похибки трекінгової системи.  На загальну 

точність впливають точність механічних частин пристроїв променевої терапії а також систем 

візуалізації. Подальші дослідження спрямовані на аналіз похибок стереотаксичного 

наведення при плануванні радіотерапії в конкретизованих медичних системах.  
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