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Что такое симуляция и необходимость 
ее применения

Лучевое лечение является сложным процессом,
включает много этапов и требует тесного взаимодей-
ствия разных специалистов. Один из важных этапов
процесса лучевой терапии (ЛТ) называется симуляция
(simulation). Симуляция используется для моделиро-
вания плана облучения в целях наглядного представ-
ления объема, подвергающегося облучению, а также
для подтверждения правильности положения и раз-
мера полей. Симуляция дает возможность смодели-
ровать укладку для последующей терапии с использо-
ванием методов рентгеноскопии и рентгенографии. 

Во время симуляции врач-рентгенолог вместе с
врачом-радиологом определяют расположение объе-
ма мишени, который должен получить высокую ту-
мороцидную дозу, а также расположение критиче-
ских по радиочувствительности нормальных тканей,
которые должны получить дозу менее толерантной.
После того как планируемый объем мишени и грани-
цы нормальных тканей определены, выбирают на-
правления и размеры пучков излучения. Далее, во
время курса облучения необходимо подтвердить, что
положение пучков не изменилось. Это также входит
в задачи симуляции облучения.

Рентгеновский симулятор (РС) представляет со-
бой сложный рентгенодиагностический аппарат, ко-
торый поддерживает два главных этапа лучевой тера-
пии: определение направления выбранных пучков

излучения относительно мишени и критических ор-
ганов и проверку выбранного плана облучения. РС
повторяет геометрию облучающего аппарата, но ис-
пользует рентгеновский пучок диагностического ка-
чества для определения локализации опухоли и вери-
фикации плана облучения больного в положении
терапевтического облучения.

В последние десятилетия роль симуляции быстро
возрастает вследствие усложнения технологии облу-
чения. Так, до начала 90-х годов считалось, что обыч-
ный симулятор удовлетворяет требованиям ЛТ. Дей-
ствительно, было показано [1], что клиники с менее
сложным оборудованием, не имеющие симулятора,
получили худшие результаты лечения больных по
сравнению с клиниками, оснащенными современ-
ным оборудованием и симулятором. Однако после
введения компьютерной томографии (КТ), исполь-
зования РС с функцией КТ и виртуальной симуля-
ции [2–4] роль обычных симуляторов изменилась.
Для определения локализации опухоли и здоровых
органов и для верификации плана облучения стали
применять новые методы визуализации (КТ, МРТ,
УЗИ, ПЭТ, ОФЭКТ и др.). Виртуальная симуляция
проводится с помощью компьютерных средств и спе-
циального программного обеспечения. Этот метод
может быть осуществлен на 3D-системах планирова-
ния облучения или на аппаратах, которые называют
КТ-симуляторами [5]. Тем не менее, РС продолжают
широко использоваться в радиологических клини-

РЕ ФЕ РАТ
Лекция посвящена описанию классических методов и аппа-

ратуры, применяемых для проведения симуляции облучения он-
кологических больных на радиотерапевтических аппаратах. Лек-
ция рассчитана на врачей рентгенологов-топометристов,
врачей-радиологов и медицинских физиков.

Ключевые слова: симуляция облучения, рентгеновские симуля-
торы, лучевая терапия

ABS TRACT
This lecture is devoted to description of classic simulation meth-

ods using X-ray simulators. Different practical equipment for patient
simulation before radiation therapy is described. The lecture will be
useful for radiation oncologists, radiation therapists, radiographers and
medical physicists.

Key words: X-ray simulation, X-ray simulator, radiation therapy

Т.Г. Ратнер, В.Г. Сахаровская, Т.В. Юрьева

РЕНТГЕНОВСКАЯ СИМУЛЯЦИЯ В ЛУЧЕВОЙ ТЕРАПИИ 
ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ ОПУХОЛЕЙ

T.G. Ratner, V.G. Sacharovskaja, T.V. Jourieva

X-ray Simulation in Oncology Radiation Therapy

Медицинская радиология и радиационная безопасность, 2010, Том 55, № 1

Российский онкологический научный центр им. Н.Н.Блохина
РАМН, Москва, Россия. 

N.N.Blokhin Russian Cancer Research Center RAMS,
Moscow, Russia. 

ЛЕКЦИЯ LECTURE


