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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñðàâíèòåëüíî íîâîìó, ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùåìóñÿ ðàçäåëó
íåéðîõèðóðãèè — ñòåðåîòàêñè÷åñêîé íåéðîõèðóðãèè. Ñî÷åòàíèå ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî
ìåòîäà è ðàäèîõèðóðãèè îòêðûëî øèðîêèå âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû ýôôåêòèâíîãî
ëå÷åíèÿ ìíîãèõ òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â îáçîðå
ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû è ìåòîäû ëå÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ñòåðåîòàêñè÷åñêîé
ðàäèîõèðóðãèè. Îïèñàíû îñíîâíûå ýòàïû ðàäèîõèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè — àíãèîãðàôèè, êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (ÊÒ),
ìàãíèòîðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè (ÌÐÒ). Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî âîïðîñàì
êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî ìåòîäà â ðàäèîõèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè
ïàöèåíòîâ ñ äîáðîêà÷åñòâåííûìè è çëîêà÷åñòâåííûìè îïóõîëÿìè ãîëîâíîãî è ñïèííîãî
ìîçãà, ìåòàñòàçàìè, àðòåðèîâåíîçíîé ìàëüôîðìàöèåé (ÀÂÌ), îïóõîëÿìè øåè è ÷åëþñòíî-
ëèöåâîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ íåéðîõèðóðãèÿ, ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîõèðóðãèÿ, îïåðà-
öèÿ íà ìîçãå.

Èñòîðèÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãèè
íà÷èíàåòñÿ ñ 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,
êîãäà Ëàðñ Ëåêñåëë â 1952 ã. âïåðâûå âûïîë-
íèë êîìáèíèðîâàííóþ íåéðîõèðóðãè÷åñêóþ
îïåðàöèþ, ñî÷åòàÿ ìåòîäû ñòåðåîòàêñè÷åñêî-
ãî âìåøàòåëüñòâà è ðàäèîõèðóðãèè. Ïàöèåíòó
âîêðóã ãîëîâû óñòàíàâëèâàëè ñòåðåîòàêñè÷åñ-
êóþ ðàìêó, íà êîòîðîé â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ
âðàùàëàñü ÐÒÃ ëàìïà. Îïåðàöèÿ ïðîèçâåäåíà
áîëüíîìó ïî ïîâîäó íåâðàëãèè òðîéíè÷íîãî
íåðâà. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ òðîéíè÷íîãî óçëà, ìè-
øåíè îïåðàöèè, ó ïàöèåíòà èñ÷åçëà ïðîäîë-
æèòåëüíàÿ íåâðàëãè÷åñêàÿ áîëü.

Â 1967 ã. çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ïåðâîãî
ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî ðàäèîõèðóðãè÷åñêîãî ïðè-
áîðà ãàììà-íîæà, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíî ãàì-
ìà-èçëó÷åíèå 60Ñî. Ãàììà-íîæ ïðèìåíÿëè ïðè
ëå÷åíèè êðàíèîôàðèíãèîì, íåáîëüøèõ ÀÂÌ (ñ
1970 ã.), à òàêæå îïóõîëåé ìîçãà. Â 80-õ ãîäàõ
ðàäèîõèðóðãè÷åñêèå îïåðàöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì óñòàíîâêè ãàììà-íîæ ñòàëè øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè â ìèðå.

Â 1982 ã., èñïîëüçóÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêèé àï-
ïàðàò â ñî÷åòàíèè ñ ëèíåéíûì óñêîðèòåëåì,
îñóùåñòâèëè ôîòîííóþ äåñòðóêöèþ è îáëó÷å-
íèå íåáîëüøèõ îïóõîëåé è ñîñóäèñòûõ ìàëü-
ôîðìàöèé ìîçãà. Â 1987 ã. èçãîòîâëåí ëèíåé-
íûé óñêîðèòåëü, óïðàâëÿåìûé ñòåðåîòàêñè-
÷åñêèì ìåòîäîì. Ñ òåõ ïîð îïûò è çíàíèÿ íåé-
ðîõèðóðãîâ, ðàäèîîíêîëîãîâ, ðàäèîëîãîâ, ðà-

äèîôèçèêîâ áûëè íàïðàâëåíû íà øèðîêîå âíå-
äðåíèå ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè âûïîëíåíèè ðà-
äèîõèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðèìåíÿþò òðè
ìåòîäà.

Îäíèì èç ïåðâûõ, íî ìåíåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ è äîðîãèõ, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïðî-
òîíîâ èëè ãåëèÿ, ïîëó÷åííûõ â öèêëîòðîíå.
Âòîðîé, èçâåñòíûé êàê ãàììà-íîæ, èëè íîæ
Ëåêñåëëà, ïðèáîð, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ
ãàììà-èçëó÷åíèå êîáàëüòîâûõ èñòî÷íèêîâ, ðàç-
ìåùåííûõ íàä ãîëîâîé áîëüíîãî áîëüøèì ïî-
ëóêðóãîì. Òðåòèé, íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè äî-
ñòóïíûé, ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîýíåðãåòè÷åñ-
êîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî â
ëèíåéíîì óñêîðèòåëå.

Ïðèíöèïû ñòåðåîòàêñè÷åñêîé
ðàäèîõèðóðãèè
Ðàäèîõèðóðãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ âêëþ÷àåò

íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ïåðâûé ýòàï — æåñòêàÿ
ôèêñàöèÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàìêè íà ãîëîâå
ïàöèåíòà. Ýòó ìàíèïóëÿöèþ ïðîèçâîäÿò ïîä
ìåñòíîé àíåñòåçèåé, îíà çàíèìàåò íåñêîëüêî
ìèíóò è, êàê ïðàâèëî, õîðîøî ïåðåíîñèòñÿ
ïàöèåíòàìè. Çàòåì ïðîâîäÿò íåéðîðåíòãåíîëî-
ãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, âî âðåìÿ êîòîðîãî îï-
ðåäåëÿþò òî÷íóþ ëîêàëèçàöèþ è ðàçìåðû ìè-
øåíè ðàäèîõèðóðãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Â çà-
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âèñèìîñòè îò âèäà çàáîëåâàíèÿ èñïîëüçóþò
àêñèàëüíóþ ÊÒ (ÀÊÒ), ÌÐÒ, ïîçèòðîííóþ
ýìèññèîííóþ òîìîãðàôèþ (ÏÝÒ), öåðåáðàëü-
íóþ àíãèîãðàôèþ èëè èõ ñî÷åòàíèå.

Îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé âûïîëíåíèÿ
ñòåðåîòàêñè÷åñêèõ ðàäèîõèðóðãè÷åñêèõ âìåøà-
òåëüñòâ ÿâëÿåòñÿ æåñòêàÿ ôèêñàöèÿ ñòåðåî-
òàêñè÷åñêîãî àïïàðàòà íà ãîëîâå áîëüíîãî (ðèñ.1
öâåòíîé âêëàäêè). Äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î
ëîêàëèçàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà ïîëó÷àþò
ïî äàííûì ÊÒ, ÌÐÒ è àíãèîãðàôèè, âî âðåìÿ
êîòîðûõ íà ãîëîâå ïàöèåíòà æåñòêî ôèêñèðî-
âàíà ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàìêà. Ïîëó÷åííûå
ñíèìêè ïîçâîëÿþò òî÷íî ëîêàëèçîâàòü ïàòî-
ëîãè÷åñêèé î÷àã, ÷òîáû ïðè ïëàíèðîâàíèè îïå-
ðàöèè îáåñïå÷èòü òî÷íîå ïîïàäàíèå ëó÷åé ê
èçîöåíòðó ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà.

Â öåëÿõ ïðîôèëàêòèêè ïîñëåîïåðàöèîííî-
ãî îòåêà ìîçãà ðåêîìåíäóþò ââîäèòü êîðòèêî-
èäû âå÷åðîì, íàêàíóíå îïåðàöèè, à òàêæå
óòðîì, ïåðåä åå íà÷àëîì. Êîðòèêîèäû íàçíà-
÷àþò è êàê ïðîôèëàêòè÷åñêîå ïðîòèâîîòå÷íîå
ñðåäñòâî â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå. Äåòÿì
è ïàöèåíòàì ñ ïñèõè÷åñêèìè ðàññòðîéñòâàìè
ïåðåä ôèêñàöèåé ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàìêè
íàçíà÷àþò ñåäàòèâíûå ñðåäñòâà.

Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ÊÒ ïîçâîëÿåò â òðåõ-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå óñòàíîâèòü êîîðäèíàòû
ìèøåíè îïåðàöèè. Ïðè ÊÒ ñêàíèðîâàíèè, êàê
ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ñå÷åíèå 3 ìì, ïðè ìåíü-
øèõ ðàçìåðàõ î÷àãà ïîðàæåíèÿ — ñå÷åíèå 2
èëè 1 ìì. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ÊÒ èññëåäî-
âàíèå ïðîâîäÿò ñ ââåäåíèåì êîíòðàñòíîãî âå-
ùåñòâà. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü î âîçìîæíîñòè ïî-
ÿâëåíèÿ àðòåôàêòîâ ïðè ÊÒ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü îáóñëîâëåíû ìåòàëëè÷åñêèìè êîìïîíåí-
òàìè ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàìêè, à òàêæå êîñò-
íûìè ñòðóêòóðàìè ïðè èññëåäîâàíèè îáðàçî-
âàíèé çàäíåé ÷åðåïíîé ÿìêè.

Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ÌÐÒ ïîçâîëÿåò äîñòà-
òî÷íî ÷åòêî âèçóàëèçèðîâàòü àíàòîìè÷åñêèå
ñòðóêòóðû ìîçãà, à òàêæå ïàòîëîãè÷åñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ïðè ÊÒ ÷àñòî íå âèäíû.
Èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå ñ ïîìîùüþ ÌÐÒ,
èìååò ïðîñòðàíñòâåííîå èñêàæåíèå âñëåäñòâèå
ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ñòðóêòóð ìîçãà è íåðàâ-
íîìåðíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðè ðàñ÷åòå êî-
îðäèíàò ìèøåíè ðàäèîõèðóðãè÷åñêîãî âìåøà-
òåëüñòâà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íåòî÷íîñòü
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 2 ìì. Ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ÌÐÒ ïðîâîäÿò ñ ââåäåíèåì êîíòðàñòíîãî
âåùåñòâà.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè îïåðàöèè ñîïîñòàâëÿ-
þò äàííûå ÊÒ è ÌÐÒ. Ëå÷åáíûé ïëàí, ïîñòðî-
åííûé íà îñíîâàíèè äàííûõ ÊÒ, ñîïîñòàâëÿþò
ñ äàííûìè ÌÐÒ, è íàîáîðîò.

Ñòåðåîòàêñè÷åñêóþ àíãèîãðàôèþ ïðîâîäÿò
â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçàöèè, ðàçìåðîâ è
ôîðìû ÀÂÌ, à òàêæå åå ðàäèîõèðóðãè÷åñêîãî

ëå÷åíèÿ. Ïðè äèãèòàëüíîé àíãèîãðàôèè âîçíè-
êàåò èñêàæåíèå èçîáðàæåíèÿ, êîòîðîå íåîáõî-
äèìî èçìåðèòü è îòêîððåêòèðîâàòü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Íà êîìïüþ-
òåðíûå èëè ìàãíèòîðåçîíàíñíûå òîìîãðàììû
ïîñëîéíî ïåðåíîñÿò äàííûå àíãèîãðàôèè. Ïðè-
ìåíåíèå ÌÐÒ àíãèîãðàôèè (ÌÐÒ-àíãèî) ðàñøè-
ðÿåò âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè áåç
ïðîâåäåíèÿ àíãèîãðàôèè. Äëÿ ÌÐÒ-àíãèî èñïîëü-
çóþò òîëüêî êà÷åñòâåííûå ìàãíèòîðåçîíàíñíûå
òîìîãðàôû, ðàçðåøåíèå êîòîðûõ è èñêàæåíèå
íå ïðåâûøàþò 1 ìì íà ïèêñåëü.

Ýêðàííîå ñîâìåùåíèå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
òî÷íîñòü ïðè ïëàíèðîâàíèè îïåðàöèè, ïðè
ýòîì ìîæíî ïðîâîäèòü ÌÐÒ áåç óñòàíîâëåíèÿ
ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàìêè. Çà äåíü äî îïåðàöèè
ïðîâîäÿò ñòàíäàðòíóþ ÌÐÒ. Ýêðàííîå ñîâìå-
ùåíèå ïðè õèðóðãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè ïî-
çâîëÿåò óñòðàíèòü òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû íå-
ñîâìåñòèìîñòè ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ÊÒ è ÌÐÒ.
Êà÷åñòâî ýêðàííîãî ñîâìåùåíèÿ ôóçèè áóäåò
òàêæå èäåíòè÷íî, êàê è äàííûå ïðåäîïåðàöè-
îííîé ÌÐÒ. Ïðè ôóçèè äàííûå ÊT è ÌÐÒ âî
ìíîãèõ òî÷êàõ ïðè ëå÷åáíîì ïëàíèðîâàíèè äî-
ñòèãàþò îäíîãî óðîâíÿ. Ñîîòíîøåíèå è îáúå-
äèíåíèå ÊÒ, ÌÐÒ è ÏÝT ñïîñîáñòâóåò ïîâû-
øåíèþ òî÷íîñòè äèàãíîñòèêè.

Îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïëàí, ïðè êîòîðîì
â öåëåâîé îáúåì ìèøåíè íàïðàâëÿþò âñþ ëå-
÷åáíóþ äîçó, à îêðóæàþùèå íåïîâðåæäåííûå
òêàíè îñòàþòñÿ èíòàêòíûìè. Â ðåàëüíîñòè ýòî
íåâîçìîæíî. Öåëüþ ðàäèîõèðóðãè÷åñêîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òàêîé ñèòóàöèè,
ïðè êîòîðîé öåëåâîé îáúåì ìèøåíè, âêëþ÷àÿ
åãî ãðàíèöû, îáëó÷àåòñÿ. Äàëüíåéøåé öåëüþ
ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå ïîëåé îá-
ëó÷åíèÿ, èõ ðàçìåðîâ è îòêëîíåíèÿ, ïðè êî-
òîðûõ æèçíåííî èëè ôóíêöèîíàëüíî âàæíûå
ñòðóêòóðû ìîçãà âáëèçè ìèøåíè ïîëó÷àò ïðå-
äåëüíî íèçêóþ äîçó îáëó÷åíèÿ. Ïðè ïëàíèðî-
âàíèè îïåðàöèè íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê äîñ-
òèæåíèþ ãîìîãåííîãî ðàçìåùåíèÿ äîçû íà âåñü
öåëåâîé îáúåì ìèøåíè.

Îñíîâîé ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ (ðèñ.
2, 3 öâåòíîé âêëàäêè) ÿâëÿåòñÿ äîñòàâêà îä-
íîðàçîâîé äîçû ê öåëåâîìó îáúåìó îò íåñêîëü-
êèõ ïîëåé è óãëîâ. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþò
ðàçëè÷íûå îòêëîíåíèÿ öåíòðà â ðàçíûõ óãëàõ
ñòîëà, íàïðàâëåííûå ê èçîöåíòðó. Â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà è âåëè÷èíû ïàòîëîãè÷åñêîãî
î÷àãà ÷èñëî îòêëîíåíèé è âåëè÷èíà óãëîâ áó-
äóò ðàçíûìè. Íà ðàçìåùåíèå äîçû â öåëåâîì
îáúåìå âëèÿåò è âåëè÷èíà êîëëèìàòîðà. Â èçî-
öåíòðå ïðè âûïîëíåíèè ñòàíäàðòíûõ ñòåðåî-
òàêñè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ èñïîëüçóþò êîë-
ëèìàòîðû äèàìåòðîì îò 7 äî 40 ìì. Ó÷åò ÷èñ-
ëà îòêëîíåíèé, ðàçìåðîâ óãëîâ, èõ çíà÷èìîñ-
òè, à òàêæå ðàçìåðîâ êîëëèìàòîðà ñïîñîá-
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ñòâóåò îïòèìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ äîçû â
èçîöåíòðå. Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþòñÿ
êðèâûå, èçîáðàæàþùèå ðàñïðåäåëåíèå äîçû
è äàííûå ïîêàçàòåëåé ìîíèòîðîâ äëÿ îáëó÷å-
íèÿ, à òàêæå êîîðäèíàòû èçîöåíòðîâ. Äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äîçû
÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò 5–9 îòêëîíåíèé ê îä-
íîìó èçîöåíòðó, ïðè÷åì, óãîë îòêëîíåíèÿ
ìîæåò áûòü ðàçíûì, â çàâèñèìîñòè îò ðàñïî-
ëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî ñòîëà, íà êîòîðîì ëå-
æèò ïàöèåíò. Óâåëè÷åíèå äîçû îòäåëüíûõ îò-
êëîíåíèé – âçâåøèâàíèå, êàê è ðàçìåð êîë-
ëèìàòîðà äëÿ îäíîãî è òîãî æå èçîöåíòðà,
ìîãóò ìåíÿòüñÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ãîìîãåííîãî
îáëó÷åíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî è áîëü-
øåå ÷èñëî èçîöåíòðîâ, íî òàê, ÷òîáû ôóíê-
öèîíàëüíî è æèçíåííî âàæíûå ñòðóêòóðû
(ãëàçíûå íåðâû, ñòâîë ìîçãà è äð.) íå áûëè
ïîâðåæäåíû. Ðàñ÷åò ïëàíà ïî çàäàííûì ïàðà-
ìåòðàì ÷èñëà îòêëîíåíèé, ðàçìåðà êîëëèìà-
òîðà, óãëîâ, âçâåøèâàíèÿ è íåîáõîäèìàÿ äîçà,
âûäàåò êîëè÷åñòâî ìîíèòîðíûõ åäèíèö (ÌÅ),
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðåäïèñàííîé
äîçû è êîîðäèíàò èçîöåíòðà, à òàêæå ïðà-
âèëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïàöèåíòà íà óñòàíîâ-
êå îáëó÷åíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî óñêîðèòü,
èñïîëüçóÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé ìèêðîìóëüòè-
ëèôêîëëèìàòîð è ñèñòåìó ïëàíèðîâàíèÿ
VITRUOSO.

Îïðåäåëåíèå äîçû îáëó÷åíèÿ òðåáóåò òåî-
ðåòè÷åñêèõ çíàíèé è îïûòà, ïîñêîëüêó äàæå â
ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå íå âñåãäà ìîæíî íàéòè
îá ýòîì òî÷íûå ñâåäåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàäèî-
õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ, èõ îñëîæíåíèÿ
äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñàíû óæå â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ëåò. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðî-
âàòü âåëè÷èíó äîçû îáëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ çàâè-
ñèò îò îáúåìà, ëîêàëèçàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî
î÷àãà, åãî ãèñòîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, íåâðî-
ëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà áîëüíîãî, íàëè÷èÿ ãðàíè-
÷àùèõ ðàäèîñåíñèòèâíûõ ñòðóêòóð ìîçãà è
ðàíåå ïðîâåäåííîãî ëå÷åíèÿ.

Ïåðåä ïëàíèðîâàíèåì ëå÷åíèÿ äîçó îáëó-
÷åíèÿ óòî÷íÿþò, âûðàæàþò â ãðåÿõ (Ãð). Äîçó
óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû îõâàòèòü âñþ ïëî-
ùàäü ñòðóêòóðû-ìèøåíè. Íåâîçìîæíî ãîìîãåí-
íî îáëó÷èòü âåñü îáúåì ìèøåíè, êàê è äîñ-
òè÷ü 100% äîçû ó êðàÿ îáëó÷àåìîãî îáúåìà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ó÷àñòêè, ðàñïîëîæåííûå â ñåðå-
äèíå ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà, ïîëó÷àþò áîëåå
âûñîêóþ äîçó. Ó êðàÿ îáëó÷àåìîãî ó÷àñòêà äîçà
âñåãäà ìåíüøå, ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíàÿ äîçà
íàïðàâëåíà ê öåíòðó ìèøåíè. Íàïðèìåð, ïðè
îáëó÷åíèè ìåòàñòàçà ëå÷åáíàÿ äîçà ñîñòàâëÿ-
åò 12,5 Ãð íà 80% èçîäîçû. Ìàêñèìàëüíàÿ (100%)
äîçà îáëó÷åíèÿ 15,6 Ãð. Åñëè èçîäîçà íèæå,
ðàçíèöà ìåæäó ëå÷åáíîé ïðåäïèñàííîé è ìàê-
ñèìàëüíîé äîçîé áóäåò áîëüøå. Âûñîêàÿ äîçà

íåðàâíîìåðíî ðàçìåùåíà â î÷àãå. Íàïðèìåð,
åñëè äîçà ïðåäïèñàíà íà 50% èçîäîçû, ìàêñè-
ìóì ýòîé äîçû áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå. Áîëåå
ýôôåêòèâíî ðàäèîõèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå â
âûñîêîé äîçå, íî ïðè ýòîì âîçðàñòàåò ðèñê
âîçíèêíîâåíèÿ îñëîæíåíèé, âûçâàííûõ îáëó-
÷åíèåì. Ïîýòîìó ñëåäóåò íàçíà÷àòü áîëåå íèç-
êóþ äîçó, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî äîñòè÷ü ïî-
çèòèâíîãî ëå÷åáíîãî ýôôåêòà. Â ðàäèîõèðóð-
ãèè, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþò ñ áîëüøèìè ïàòî-
ëîãè÷åñêèìè î÷àãàìè, ïðèìåíÿÿ íåâûñîêèå
äîçû, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, íå ñïîñîáñòâó-
þò îáðàçîâàíèþ îïóõîëåé. Ëèìèòèðóþùèì
ôàêòîðîì â ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãèè
ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñèìîñòü òêàíÿìè îáëó÷åíèÿ. Íå
âñå ñòðóêòóðû ìîçãà îäèíàêîâî ÷óâñòâèòåëü-
íû ê îáëó÷åíèþ. Âûñîêî ÷óâñòâèòåëåí çðèòåëü-
íûé íåðâ. Ïàòîëîãè÷åñêèé î÷àã, ïëîòíî ïðè-
ëåãàþùèé ê çðèòåëüíûì ñòðóêòóðàì, íå ìî-
æåò áûòü îäíîâðåìåííî ýôôåêòèâíî è áåçî-
ïàñíî îáëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàäèîõèðóð-
ãè÷åñêîé ìåòîäèêè. Â òàêîé ñèòóàöèè ìîæíî
ïðèìåíèòü ðàäèîòåðàïåâòè÷åñêîå ëå÷åíèå èëè
ñòåðåîòàêñè÷åñêóþ ôðàêöèîííóþ ðàäèîòåðà-
ïèþ. Åñëè ïàòîëîãè÷åñêèé î÷àã ðàñïîëîæåí â
4—5 ìì îò çðèòåëüíûõ ñòðóêòóð, èñõîäíàÿ äîçà
îáëó÷åíèÿ äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû äîçà îá-
ëó÷åíèÿ çðèòåëüíîãî íåðâà íå ïðåâûøàëà 8
Ãð. Ëèöåâîé, òðîéíè÷íûé è ïðåääâåðíî-óëèò-
êîâûé íåðâû ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê îáëó÷å-
íèþ, ÷åì çðèòåëüíûé íåðâ. ×åðåïíûå íåðâû,
ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ïåùåðèñòóþ ïàçóõó (ãëà-
çîäâèãàòåëüíûé, áëîêîâîé, îòâîäÿùèé) è ÿðåì-
íîå îòâåðñòèå (ÿçûêîãëîòî÷íûé, áëóæäàþùèé
è ñïèííîìîçãîâûå êîðåøêè äîáàâî÷íîãî íåðâà)
ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê îáëó÷åíèþ. Íåêîòîðûå
îáëàñòè ìîçãà– äâèãàòåëüíûå çîíû, ñòâîë, ãè-
ïîòàëàìóñ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê îáëó÷åíèþ.

Íà ïàòîëîãè÷åñêèå î÷àãè, ðàñïîëîæåííûå
â ôóíêöèîíàëüíî âàæíûõ îáëàñòÿõ ìîçãà, òðå-
áóåòñÿ áîëåå íèçêàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ. Ïðè âû-
ïîëíåíèè ñòåðåîòàêñè÷åñêèõ ðàäèîõèðóðãè÷åñ-
êèõ âìåøàòåëüñòâ ó ïàöèåíòîâ ñ íåâðîëîãè-
÷åñêèì äåôèöèòîì îñëîæíåíèÿ âîçíèêàþò
÷àùå, ÷åì â îòñóòñòâèå òàêèõ íàðóøåíèé. Ïà-
öèåíòàì ñ íåâðîëîãè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ëå-
÷åíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
áîëåå íèçêèõ äîç îáëó÷åíèÿ. Åñëè ïàöèåíòà
ðàíåå îáëó÷àëè, äîçó íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü
èíäèâèäóàëüíî. Íåêîòîðûì ïàöèåíòàì ñî çëî-
êà÷åñòâåííîé îïóõîëüþ äî ðàäèîõèðóðãè÷åñ-
êîãî ëå÷åíèÿ ïðîâîäèëè äèñòàëüíóþ ðàäèîòå-
ðàïèþ. Ó íèõ ñòåðåîòàêñè÷åñêóþ ðàäèîõèðóð-
ãèþ ïðèìåíÿþò êàê äîïîëíèòåëüíûé, âñïîìî-
ãàòåëüíûé ìåòîä.

Âîçìîæíîñòè êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñòå-
ðåîòàêñè÷åñêîé õèðóðãèè
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ñòåðåî-
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òàêñè÷åñêîé õèðóðãèè ïðè ìåíèíãèîìå è íå-
âðèíîìå.

Íåâðèíîìà. ×àùå âñåãî ó áîëüíûõ îáíàðó-
æèâàþò àêóñòè÷åñêóþ øâàííîìó (ðèñ.4 öâåò-
íîé âêëàäêè), ðåæå — íåâðèíîìó òðîéíè÷íîãî
íåðâà. Íåâðèíîìà ìîæåò èñõîäèòü èç ëþáûõ
÷åðåïíûõ íåðâîâ. Ðåêîìåíäóåìàÿ äîçà îáëó÷å-
íèÿ àêóñòè÷åñêîé øâàííîìû îò 12 äî 16 Ãð,
äëÿ îïóõîëè äèàìåòðîì ìåíåå 20 ìì — 14 Ãð,
ñðåäíèõ ðàçìåðîâ (îò 20 äî 30 ìì) — 12 Ãð,
áîëåå 30 ìì — 10 Ãð. Åñëè îïóõîëü ïëîòíî
ïðèëåæèò ê ëèöåâîìó íåðâó, îí ïîëó÷èò òà-
êóþ æå äîçó îáëó÷åíèÿ, êàê è îáîëî÷êà îïó-
õîëè. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ãðàäèåíò äîçû,
âîçìîæíî âðåìåííîå ïîâðåæäåíèå ýòèõ íåðâîâ.

Ìåíèíãèîìà. Äëÿ ëå÷åíèÿ ìåíèíãèîìû íà-
çíà÷àþò äîçó îò 12 äî 16 Ãð, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
äîñòàòî÷íûé ëîêàëüíûé êîíòðîëü. Îñëîæíåíèÿ
íàáëþäàþò ïðè ìåíèíãèîìå ìåíüøèõ ðàçìå-
ðîâ. Äëÿ ëå÷åíèÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûõ ê îá-
ëó÷åíèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ î÷àãîâ è ðàäèîñåíñè-
òèâíûõ íåðâíûõ ñòðóêòóð ïðåäïî÷òèòåëüíà
ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîõèðóðãèÿ.

Àäåíîìà ãèïîôèçà è îïóõîëè ïèíåàëüíîé
îáëàñòè. Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîõèðóðãèÿ
âûñîêî ýôôåêòèâíà ïðè ëå÷åíèè àäåíîìû ãè-
ïîôèçà, à òàêæå ïðè ïðîäîëæåíèè åå ðîñòà
ïîñëå âûïîëíåíèÿ ìèêðîõèðóðãè÷åñêîé îïåðà-
öèè (ðèñ. 5 öâåòíîé âêëàäêè) Îáúåì îïåðàöèè
çàâèñèò îò ãîðìîíàëüíîé àêòèâíîñòè îïóõîëè,
åå ãèñòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ðàçìåðîâ, îò-
íîøåíèÿ ê æèçíåííî è ôóíêöèîíàëüíî âàæíûì
ñòðóêòóðàì ìîçãà (çðèòåëüíûå ñòðóêòóðû,
ñòâîë ìîçãà, ãèïîòàëàìóñ è äð.) Äëÿ ëå÷åíèÿ
ãîðìîíàëüíî àêòèâíîé àäåíîìû äîçà îáëó÷å-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 19 Ãð, íåàêòèâíîé — 15 Ãð.

Ãëèîìà. Ïðèìåíåíèå ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðà-
äèîõèðóðãèè äëÿ ëå÷åíèÿ ãëèîìû íå âñåãäà
ýôôåêòèâíî. Ñòåðåîòàêñè÷åñêóþ ðàäèîõèðóð-
ãèþ ïðèìåíÿþò êàê äîïîëíèòåëüíûé ìåòîä
ëå÷åíèÿ. Çëîêà÷åñòâåííàÿ ãëèîìà äîñòàòî÷íî
÷óâñòâèòåëüíà ê îáëó÷åíèþ, ïîýòîìó â òàêîé
ñèòóàöèè ñòàðàþòñÿ äàòü ìàêñèìàëüíóþ âñïî-
ìîãàòåëüíóþ äîçó. Ïàöèåíòàì, íàïðàâëåííûì
íà ðàäèîõèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå, êàê ïðàâèëî,
ðàíåå ïðîâîäèëè äèñòàëüíóþ ëó÷åâóþ òåðà-
ïèþ (â ñóììàðíîé äîçå 60 Ãð). Ïðè äèàìåòðå
îïóõîëè áîëåå 2 ñì ïðèìåíÿþò äîçó îáëó÷å-
íèÿ îò 12 äî 14 Ãð, ìåíüøèõ ðàçìåðîâ — 16—
18 Ãð. Ïîäáîð äîçû çàâèñèò îò ëîêàëèçàöèè
îïóõîëè è íåâðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïàöèåíòà.

Ìåòàñòàçû. Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, ó
50% ïàöèåíòîâ äî ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî ðàäèî-
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ïðîâîäèëè äèñòàëüíóþ
ëó÷åâóþ òåðàïèþ (ðèñ.6 öâåòíîé âêëàäêè). Äëÿ
ëå÷åíèÿ ìåòàñòàçîâ äîçó ïîäáèðàþò â çàâèñè-
ìîñòè îò ðåçóëüòàòîâ ëó÷åâîé òåðàïèè. Ó íå-
êîòîðûõ áîëüíûõ ïåðâûì ýòàïîì ëå÷åíèÿ ìå-
òàñòàçîâ ÿâëÿåòñÿ ðàäèîõèðóðãè÷åñêèé ìåòîä,

êîòîðûé â ïîñëåäóþùåì ìîæåò áûòü äîïîë-
íåí äèñòàëüíîé ëó÷åâîé òåðàïèåé. Äîçà îáëó-
÷åíèÿ ìåòàñòàçîâ ãîëîâíîãî ìîçãà îò 14 äî 20
Ãð. Ìíîæåñòâåííûå ìåòàñòàçû ìîæíî îáëó÷àòü
îäíîâðåìåííî, åñëè îíè ðàñïîëîæåíû áëèçêî
îäèí îò äðóãîãî, è îòäåëüíî — ïðè èõ îòäà-
ëåííîì ðàñïîëîæåíèè.

Àðòåðèîâåíîçíàÿ ìàëüôîðìàöèÿ. ÀÂÌ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ñîñóäèñòîé
ïàòîëîãèåé ãîëîâíîãî ìîçãà, ïðè êîòîðîé ïðè-
ìåíÿþò ñòåðåîòàêñè÷åñêèå ðàäèîõèðóðãè÷åñêèå
âìåøàòåëüñòâà.

ÀÂÌ áîëüøèõ ðàçìåðîâ îáëó÷àþò áîëåå
íèçêèìè äîçàìè. Îäíàêî äîçà íà ïåðèôå-
ðè÷åñêóþ ÷àñòü ÀÂÌ íå ìîæåò áûòü ìåíüøå
12 Ãð. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò äîçó âûøå
20 Ãð. Êàê ïðàâèëî, íàçíà÷àþò ñðåäíþþ äîçó
— 16 Ãð. Äîçó îáëó÷åíèÿ ïîäáèðàþò â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçìåðîâ è ëîêàëèçàöèè ÀÂÌ, áëè-
çîñòè åå ðàñïîëîæåíèÿ ê æèçíåííî âàæíûì
ñòðóêòóðàì, íåâðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà (ðèñ. 7).
Àíãèîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäÿò ïå-
ðåä âûïîëíåíèåì ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõè-
ðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè, êîíòðîëüíîå èññëåäî-
âàíèå – ÷åðåç 2 ãîäà.

Çëîêà÷åñòâåííàÿ ìåëàíîìà ãëàçà. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùèå
ðàçðóøàòü èëè óäàëÿòü çëîêà÷åñòâåííóþ ìå-
ëàíîìó ãëàçà áåç óäàëåíèÿ ãëàçíîãî ÿáëîêà.
Äðóãèå ìåòîäèêè ëå÷åíèÿ – ñ ïðèìåíåíèåì
èîíîâ ãåëèÿ èëè ïðîòîíîâ, ÿâëÿþòñÿ îáÿçà-
òåëüíûìè ïðè íàëè÷èè íåáëàãîïðèÿòíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ îïóõîëåé ñðåäíèõ è áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ. Îäíàêî ïðè òàêîì ëå÷åíèè ÷àñòî ìîãóò
âîçíèêàòü îñëîæíåíèÿ. Ïîýòîìó àëüòåðíàòèâ-
íûì ìåòîäîì ñ÷èòàþò ðàäèîõèðóðãè÷åñêóþ
îïåðàöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâîê ãàììà-
íîæ è ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ, ÷òî âîçìîæíî ïðè

Ðèñ. 7. Àíãèîãðàìà äî è ÷åðåç 2 ãîäà ïîñëå ñòåðåî-
òàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè

Øðàìêà Ì., Màëà÷åê Ì.



Ðèñ. 1. Ïàöèåíò ñî ñòåðåîòàêñè÷åñêèì êåðà-
ìè÷åñêèì êðóãîì Riechert-Mundinger, óêðåï-
ëåííûì íà ãîëîâå

Ðèñ. 2.  Ïàöèåíò ñî ñòåðåîòàêñè÷åñêèì êðó-
ãîì è ñèñòåìîé èçìåðåíèÿ â ëèíåéíîì óñêî-
ðèòåëå

Ðèñ. 3. Îáëó÷åíèå ïàöèåíòà íà ëèíåéíîì óñ-
êîðèòåëå

Ðèñ. 4. Àêóñòè÷åñêàÿ øâàííîìà

Ðèñ. 5.  Àäåíîìà ãèïîôèçà Ðèñ. 6. Ìåòàñòàç  â ìîçãå Ðèñ. 8. Ìåëàíîìà ãëàçíîãî ÿá-
ëîêà, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ áîëüþ

Ðèñ. 9. Ìåëàíîìà ãëàçíîãî ÿáëîêà Ðèñ. 10. Ïðîäë¸ííûå äåðæàòåëè

Ê ñòàòüå Øðàìêè Ìèðîíà, Màëà÷åêà Ìàðòèíà “Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ paäèîõèðóðãèÿ”
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îïóõîëÿõ íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Ïðè ïðèìåíå-
íèè ãàììà-íîæà, åñëè î÷àã ëîêàëèçîâàí â ïî-
âåðõíîñòíûõ çîíàõ ìîçãà, íåðåäêî âîçíèêàþò
äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû. Ëèíåéíûé óñêîðè-
òåëü ïðè ìèíèìàëüíîé íàãðóçêå íà îêðóæàþ-
ùèå òêàíè äîñòàâëÿåò íåîáõîäèìóþ äîçó îá-
ëó÷åíèÿ â ëþáîå ìåñòî öåëåâîãî îáúåìà. Ýòó
ìåòîäèêó ïðèìåíÿþò ó ïàöèåíòîâ äëÿ ýíóêëå-
àöèè ãëàçíîãî ÿáëîêà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïîä-
âèæíîñòè ãëàçíîãî ÿáëîêà îôòàëüìîëîã ôèê-
ñèðóåò åãî ê ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàìêå (ðèñ. 8,
9 öâåòíîé âêëàäêè). Äîçà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà
êðàé îïóõîëè, ñîñòàâëÿåò îò 35 äî 38 Ãð.

Îïóõîëè ãîðëà è ÷åëþñòíî-ëèöåâîé îáëàñ-
òè. Çàêðåïëåíèå ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî êðóãà ñ
èñïîëüçîâàíèåì óäëèíåííûõ äåðæàòåëåé
(ðèñ.10 öâåòíîé âêëàäêè) ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü
ñòåðåîòàêñè÷åñêîå ðàäèîõèðóðãè÷åñêîå âìåøà-
òåëüñòâî ïðè ïîðàæåíèè îïóõîëüþ ãîðëà, ïî-
çâîíî÷íèêà äî óðîâíÿ Ñ

III
 (ðèñ.11,12), à òàêæå

÷åëþñòíî-ëèöåâîé îáëàñòè. Äîçà îáëó÷åíèÿ çà-
âèñèò îò âèäà îïóõîëè, òàê, ïðè íàëè÷èè õå-
ìîäåêòîìû îíà ñîñòàâëÿåò 17–23 Ãð.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèî-
õèðóðãèÿ. Ðàäèîõèðóðãè÷åñêèé ìåòîä ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ óñòðàíåíèÿ íåïåðåíîñèìîé
áîëè, ðåçèñòåíòíîé ê ëåêàðñòâåííûì ñðåä-
ñòâàì, à òàêæå äëÿ ëå÷åíèÿ ýêñòðàïèðàìèä-
íûõ ãèïåðêèíåçîâ, ýïèëåïñèè, íåêîòîðûõ ïñè-
õè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ. Ïîñêîëüêó îïåðàöèþ
âûïîëíÿþò íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ñòðóê-
òóðàõ ìîçãà, èñïîëüçóþò âûñîêèå äîçû îáëó-
÷åíèÿ — 60–70 Ãð, êàê ïðè íåâðàëãèè òðîé-
íè÷íîãî íåðâà.

Ñòåðåîòàêñèÿ âñåãî òåëà (whole body
stereotaxy). Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî
ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî ïðèáîðà è ëèíåéíîãî óñè-
ëèòåëÿ ïðîâîäÿò ëå÷åíèå îïóõîëåé è íåáîëü-

øèõ ñîñóäèñòûõ îáðàçîâàíèé êàê â ñïèííîì
ìîçãå, òàê è â äðóãèõ îáëàñòÿõ òåëà. Ïîïûòêè
ôèêñèðîâàòü ïàöèåíòà çà áåäðåííûå êîñòè è
âûñòóïû ïîçâîíêîâ îêàçàëèñü íåýôôåêòèâíû-
ìè. Ïîýòîìó âî âðåìÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÊT, ÌÐÒ è îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòà
ôèêñèðóþò íà âàêóóìíîé êðîâàòè. Ýòó ìåòî-
äèêó ïðèìåíÿþò ïðè ëå÷åíèè èíòðàìåäóëëÿð-
íûõ îïóõîëåé, ñïèííîìîçãîâîé ÀÂÌ, îïóõî-
ëåé ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû, â ÷àñ-
òíîñòè, íåâðîôèáðîìû, ìåòàñòàçîâ â ïå÷åíè,
ïî÷êàõ, ëåãêèõ è îáëàñòè ñðåäîñòåíèÿ, à òàê-
æå ðàêà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû.

Ïîäáîð äîçû — ñëîæíûé ïðîöåññ, òðåáó-
þùèé ñëàæåííîé ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ: íåéðîõèðóðãîâ, ðàäèîòåðàïåâòîâ, ðà-
äèîäèàãíîñòîâ è ðàäèîôèçèêîâ. Äîçà îáëó÷å-
íèÿ çàâèñèò îò îáúåìà ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà,
ëîêàëèçàöèè, ãèñòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ðà-
íåå ïðèìåíÿâøåãîñÿ îáëó÷åíèÿ, íåâðîëîãè÷åñ-
êîãî ñòàòóñà ïàöèåíòà. ×àùå âñåãî èñòî÷íèêîì
îáëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûé óñêîðèòåëü. Äëÿ
îáëó÷åíèÿ ïðèìåíÿþò êîëëèìàòîðû îò 7 äî
40 ìì ïðè íàñòðîéêå ïåðâè÷íûõ äèàôðàãì íà
ïîëå ðàçìåðàìè 10×10 ñì. Êðóãîâûå êîëëèìà-
òîðû îáåñïå÷èâàþò ñòàíäàðòíîå âûïðÿìëåíèå
è öåíòðèðîâàíèå ëó÷åé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç íèõ.
Òî÷íîå íàïðàâëåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì òùà-
òåëüíîãî êîíòðîëÿ íà ôàíòîìå. Ïðè ïðîâåäå-
íèè ðàäèîòåðàïèè ëó÷ äîëæåí áûòü ðîâíûì
íàä âñåé îáëàñòüþ îáëó÷åíèÿ. Ýòî ìîæíî îáåñ-
ïå÷èòü ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêè óïðàâëÿå-
ìîãî ìèêðîìóëüòèëèåôêîëëèìàòîðà, êîòîðûé
áûñòðî è òî÷íî óâåëè÷èâàåò èçîáðàæåíèå îá-
ëó÷àåìîé öåëè.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðà-
äèîõèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè è ñíÿòèÿ ñòåðåî-
òàêñè÷åñêîãî êðóãà îòìåíÿþò êîðòèêîèäû, êî-
òîðûå áûëè íàçíà÷åíû äî îïåðàöèè, íà 1–2-å
ñóòêè ïàöèåíòà âûïèñûâàþò è íàïðàâëÿþò äëÿ
àìáóëàòîðíîãî íàáëþäåíèÿ.

Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîòåðàïèÿ. Â íå-
êîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèî-
õèðóðãèÿ íå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàíà. Îáëó÷åíèå â äîçå áîëåå 8 Ãð îáóñëîâ-
ëèâàåò ïîâðåæäåíèå çðèòåëüíûõ ñòðóêòóð, è
â òî æå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåê-

Ðèñ. 11. Õåìîäåêòîìà Ñ
II

Ðèñ. 12. Õåìîäåêòîìà Ñ
III
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22

òèâíûì äëÿ ëå÷åíèÿ îñòàâøåéñÿ ÷àñòè îïóõî-
ëè. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïðèìåíÿþò äèñ-
òàëüíóþ ðàäèîòåðàïèþ, îäíàêî îíà ìîæåò
ñòàòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ïðîäîëæèòåëü-
íûõ êîãíèòèâíûõ èçìåíåíèé. Èäåàëüíîå ëå÷å-
íèå äîñòèãàåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðàñøèðåííî-
ãî ðàäèîâîçäåéñòâèÿ íà êðèòè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äîçó îá-
ëó÷åíèÿ. Íåãàòèâíûì ôàêòîðîì â ñòåðåîòàê-
ñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãèè ïðè ìíîãîêðàòíîì
îáëó÷åíèè ÿâëÿåòñÿ æåñòêàÿ ôèêñàöèÿ ãîëîâû
ïàöèåíòà â ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàìêå. Áîëüøèí-
ñòâî ïàöèåíòîâ â òå÷åíèå 3–5 ñóò (6–10 äîç)
ïðè óäîáíîì ðàñïîëîæåíèè êðîâàòè ïåðåíî-
ñÿò òàêóþ ôèêñàöèþ áåç îñëîæíåíèé. Îäíàêî
íåêîòîðûå èç íèõ íå ïåðåíîñÿò äëèòåëüíóþ
ôèêñàöèþ ïðèáîðà íà ãîëîâå. Â òàêîé ñèòóà-
öèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåèíâàçèâíûé ñòåðåî-
òàêñè÷åñêèé ïðèáîð, òàê íàçûâàåìûé “frameless
stereotaxy”.

Äëÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãèè íå-
èíâàçèâíûé ñòåðåîòàêñè÷åñêèé ïðèáîð Ëàéòå-
íà ôèêñèðóþò ê ñëóõîâûì ïðîõîäàì è êîðíþ
íîñà. Îäíàêî äëÿ òî÷íîãî öåëåâîãî ïîïàäàíèÿ,
íàïðèìåð, â îáëàñòè ãèïîôèçà ýòîãî íåäîñòà-
òî÷íî. Â Óíèâåðñèòåòå øòàòà Ôëîðèäà èñïîëü-
çóþò ñèñòåìó ôèêñàöèè ñ ïîìîùüþ çóáíîãî
ïðîòåçèðîâàíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííóþ ê çóáàì
ïàöèåíòà. Ñïîñîáû ïîâòîðíîé ôèêñàöèè ê çó-
áàì âåðõíåé ÷åëþñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì 6 ëî-
êàëèçîâàííûõ ïóíêòîâ, îïðåäåëåíèå ëîêàëè-
çàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà ñ ïîìîùüþ ëàçå-
ðà íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Êëàññè÷åñ-
êàÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ ðàäèîòåðàïèÿ îñòàåòñÿ
ñàìûì òî÷íûì è øèðîêî èñïîëüçóåìûì ìåòî-
äîì. Íåêîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè íàçûâàþò å¸

ôðàêöèîííîé ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóð-
ãèåé.

Íàáëþäåíèå ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñòåðåîòàê-
ñè÷åñêîãî ðàäèîõèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëü-
ñòâà
Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé íåéðîõèðóðãèè,

ðåçóëüòàòû ñòåðåîòàêñè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà
èçâåñòíû íå ñðàçó. Ëèøü ïîñëå îáñëåäîâàíèÿ â
ïîñëåîïåðàöèîííîé ïàëàòå íåéðîõèðóðã âèäèò
ðåçóëüòàò ïðîèçâåäåííîé îïåðàöèè. Äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ðàäèîõèðóðãè-
÷åñêîé îïåðàöèè ïàöèåíòà ãîñïèòàëèçèðóþò â
îòäåëåíèå çà äåíü äî å¸ íà÷àëà, à âûïèñûâà-
þò — ÷åðåç 1–2 ñóò ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ðàííèå
ïîñëåîïåðàöèîííûå îñëîæíåíèÿ âîçíèêàþò
î÷åíü ðåäêî. Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîâûøåííîé ñêëîí-
íîñòüþ ê ýïèëåïòè÷åñêèì ïðèïàäêàì èíîãäà â
ñðîêè äî 48 ÷ âîçíèêàþò ïðèïàäêè ýïèëåïñèè.
Ïðè âíèìàòåëüíîì ìåäèöèíñêîì íàáëþäåíèè
ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ è îñëîæíåíèÿ îòìå÷àþò
ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ èëè äàæå
ëåò. Âðà÷, çàíèìàþùèéñÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêîé
ðàäèîõèðóðãèåé, äîëæåí ïîñëåäîâàòåëüíî è
ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòü êîíòðîëüíîå ïîñëåîïå-
ðàöèîííîå îáñëåäîâàíèå. Ïàöèåíò äîëæåí ðå-
ãóëÿðíî ïðåäîñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ âðà÷ó î
ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ. Ïåðè-
îäè÷íîñòü îáñëåäîâàíèÿ çàâèñèò îò âèäà çàáî-
ëåâàíèÿ. Ðåêîìåíäóåìûå ñðîêè îáñëåäîâàíèÿ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïîñëåîïåðàöèîííîå íàáëþäåíèå ðåãóëÿðíî
ïðîâîäèò ëå÷àùèé âðà÷. Ïðèìåíåíèå òîëüêî
îïðîñíîãî ëèñòà íåäîñòàòî÷íî. Âàæíî îáíàðó-
æèòü îñëîæíåíèÿ ðàíüøå, ÷åì îíè íà÷íóò ïðî-
ãðåññèðîâàòü. Ê âîçíèêíîâåíèþ âîçìîæíûõ îñ-
ëîæíåíèé ïàöèåíò äîëæåí áûòü ïîäãîòîâëåí.

Øðàìêà Ì., Màëà÷åê Ì.

Рекомендуемые сроки обследования пациентов 

Контрольное обследование 
Заболевание 

клиническое радиологическое 

Невринома и 
менингиома 

Через каждые 6 мес в течение 10 лет * МРТ через каждые 12 мес в течение 10 
лет 

Аденомы гипофиза и 
пинеальные опухоли 

Через каждые 6 мес в течение 10 лет& МРТ через каждые 12 мес в течение 10 
лет, далее — по клиническим показаниям 

Метастазы Через каждые 3 мес МРТ после 3 мес, затем после 6 мес до 2 
лет, далее — через каждые 12 мес 

Глиома 
(злокачественная) 

Через каждые 3 мес МРТ через каждые 3 мес до 2 лет, далее 
— через каждые 6 мес 

АВМ Через каждые 6 мес в течение 3 лет, 
далее — через 12 мес 

МР/MР-ангио после 12 мес до излечения. 
После этого или после 3 лет обязательна 
ангиография, с помощью которой 
определяют степень выключения АВМ; 
либо будет предложено повторное 
стереотаксическое радиохирургическое 
лечение, или микрохирургическое 
удаление АВМ или эндоваскулярная 
эмболизация# 

Примечание: * — при шванноме — аудиометрическое исследование, при парезе VII нерва — ЭНМГ; 
& — контроль гормонального статуса; 
# — Контрольная КТ (МРТ) в течение 5 лет (при обнаружении послеоперационной кисты). 
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Áîëüíîé ñ òðàíçèòîðíûì ïàðàëè÷îì ëèöåâîãî
íåðâà äîëæåí çíàòü î âíèìàòåëüíîì îòíîøå-
íèè ê ãëàçàì, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ðîãîâèöó,
ïîêà ïîëíîñòüþ íå âîññòàíîâèëàñü ôóíêöèÿ.

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè îñëîæíåíèé ñòåðåîòàê-
ñè÷åñêèõ ðàäèîõèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé íåîá-
õîäèìî ïîäáèðàòü ñàìóþ íèçêóþ è ýôôåêòèâ-
íóþ äîçó îáëó÷åíèÿ. Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ ýòî-
ãî ïðàâèëà, îñëîæíåíèé ìîæíî èçáåæàòü. ×àùå
âñåãî èõ íàáëþäàþò ïî èñòå÷åíèè ëàòåíòíîãî
ïåðèîäà, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 6—14 ìåñ. ×à-
ñòè÷íî èëè îêîí÷àòåëüíî îíè èñ÷åçàþò ÷åðåç
3—6 ìåñ ïîñëå ëå÷åíèÿ. Âàæíî ïðåäóïðåäèòü
ïàöèåíòîâ, ÷òî îñëîæíåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðå-
õîäÿùè è èçëå÷èìû. Ïðè îïóõîëè ìîçãà, âîç-
íèêøåé âñëåäñòâèå îáëó÷åíèÿ, íàçíà÷àþò ñòå-
ðîèäû. Ïðè âîçíèêíîâåíèè îñëîæíåíèé íåâðî-
ëîãè÷åñêîå è ðàäèîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå
ñëåäóåò ïðîâîäèòü ÷àùå. Âñå âûÿâëåííûå îñ-
ëîæíåíèÿ äîëæíû áûòü ïîäðîáíî îïèñàíû. Ñâå-
äåíèÿ î ïðîâåäåíèè ïîñëåîïåðàöèîííîãî îá-
ñëåäîâàíèÿ ïîìîãóò ïðåäîòâðàòèòü îñëîæíå-
íèÿ è ïðîâîäèòü àäåêâàòíîå ëå÷åíèå ïîñëå âû-
ïîëíåíèÿ ñòåðåîòàêñè÷åñêèõ ðàäèîõèðóðãè÷åñ-
êèõ âìåøàòåëüñòâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Abstract Book: 13th Meeting of the World Society for

Stereotactic and Functional Neurosurgery (11-14 Sept.
2001 ). — Adelaide, Australia, 2001. — 102 p.

2. Book of abstracts: 12th World Congress of
Neurosurgery, World Federation of Neurosurgical
Societies ( 16-20 Sept., 2001 ). — Sydney, Australia,
2001. — 483 p.

3. Eben A. III., Loeffler J. S., Lunsford L.D. Stereotactic
radiosurgery. – N.Y.: McGraw-Hill, Inc., 1993.—
254 p.

4. Friedman W., Buatti J.M., Bova F.J., Mendenhall W.M.
Linac radiosurgery. A practical guide. — N. Y. :
Springer, 1998. — 176 p.

5. Ruzicky E., Sramka M., Jankovic V. Transformation
of  computer tomography and magnetic resonance
images // Stereotact.Funct.Neurosung. — 1994.—
V.63.—P. 172—176.

Ñòåðåîòàêñè÷íà ðàä³îõ³ðóðã³ÿ

Øðàìêà Ì., Ìàëà÷åê Ì.

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ïîð³âíÿíî íîâîìó ðîçä³ëó íåé-
ðîõ³ðóðã³¿, ùî ñòð³ìêî ðîçâèâàºòüñÿ — ñòåðåîòàêñè÷í³é
ðàä³îõ³ðóðã³¿. Ïîºäíàííÿ ñòåðåîòàêñè÷íîãî ìåòîäó ³ ðàä-
³îõ³ðóðã³¿ â³äêðèëî ìîæëèâîñò³ åôåêòèâíîãî ë³êóâàííÿ
áàãàòüîõ òÿæêèõ çàõâîðþâàíü öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñè-
ñòåìè.

Ïðåäñòàâëåí³ îñíîâí³ ïðèíöèïè ³ ìåòîäè ë³êóâàííÿ,
ùî çàñòîñîâóþòü â ñòåðåîòàêñè÷í³é ðàä³îõ³ðóðã³¿. Îïè-
ñàí³ åòàïè ðàä³îõ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì
ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ä³àãíîñòèêè – àíã³îãðàô³¿, êîìï’þòåð-
íî¿ òîìîãðàô³¿, ìàãí³òîðåçîíàíñíî¿ òîìîãðàô³¿.

Îñíîâíó óâàãó ïðèä³ëåíî êë³í³÷íîìó çàñòîñóâàííþ
ñòåðåîòàêñè÷íîãî ìåòîäó â ðàä³îõ³ðóðã³÷íîìó ë³êóâàíí³
ïàö³ºíò³â ç äîáðîÿê³ñíèìè ³ çëîÿê³ñíèìè ïóõëèíàìè ãî-
ëîâíîãî ³ ñïèííîãî ìîçêó, ìåòàñòàçàìè, àðòåð³îâåíîç-
íîþ ìàëüôîðìàö³ºþ, ïóõëèíàìè øè¿ ³ ùåëåïíî- ëèöüî-
âî¿ ä³ëÿíêè.

Stereotactic neurosurgery

Shramka M., Malashek M.

Article is devoted to comparatively modern and
rapidly developing field of neurosurgery – stereotactic
radiosurgery. Combination of  stereotactic method and
radiosurgery opened opportunities of effective treatment
of severe diseases of central nervous system. Main
principles and treatment technique used in stereotactic
radiosurgery are presented. Main stages of radiosurgical
treatment using modern diagnostic methods –
angiography,  computer tomography,  magnetic resonance
imaging are described.

Much attention is paid to clinical implementation of
stereotactic technique in radiosurgical treatment of
patients with benign and malignant tumors of  brain and
spinal cord,  metastases,  arteriovenous malformation,
tumors of neck and jaw-face region.

Ñòåðåîòàêñè÷åñêàÿ paäèîõèðóðãèÿ




