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Лучевая терапия является одним из основных методов лечения различных 

видов онкологических заболеваний. Поэтому исследования в области планиро-
вания облучения онкобольных являются актуальными и социально значимыми. 
Правильное определение локализации злокачественной опухоли в организме 
человека является основной проблемой лучевой терапии. Основными целями 
планирования лучевой терапии являются точное определение положения опу-
холи в трехмерном пространстве, расчет необходимой дозы облучения и разра-
ботка способов защиты для здоровых тканей.  

Процесс планирования проводится командой специалистов, состоящей из 
представителей различных профессий, включая техников, врачей-онкологов, 
врачей-радиологов, технологов ядерной медицины, физиков и дозиметристов. 

Одним из важнейших этапов планирования лучевой терапии является ин-
терпретация результатов ПЭТ/КТ сканирования (совмещенная технология пози-
тронно-эмиссионной и компьютерной томографии). При этом идентифициру-
ются любые обнаруженные доброкачественные опухоли и делаются наброски 
макроскопического объема опухоли (GTV – gross tumor volume). КТ-
изображения с исследуемыми ПЭТ областями обрабатываются с помощью си-
стемы планирования дозовой нагрузки. После этого можно определить границы 
объема опухоли по данным, полученным при осмотре, анализе дополнительных 
медицинских изображений и инвазивных методов исследования, включающих 
хирургические или лабораторные исследования. Кроме того, необходимо уве-
личить облучаемый объем, чтобы учесть возможные погрешности. Эта область, 
называемая клиническим объем мишени (CTV – clinical target volume), подвер-
гается меньшей дозовой нагрузке по сравнению с GTV. Возможность движения 
опухоли в пределах тела, например, при дыхании, учитывается в другом объеме, 
внутреннем объеме мишени (ITV – internal target volume). Затем корректируют-
ся края объема мишени в соответствии с параметрами установки и самой про-
цедурой. Этот объем называется планируемым лечебным объемом мишени 
(PTV – planning target volume). 

На кафедре экспериментальной физики ФТИ УрФУ разработан учебно-
методический комплекс для планирования дистанционной лучевой терапии на 
базе системы Helax-TMS, которая ранее использовалась в клинической практике 
в Свердловском областном онкологическом диспансере [2]. Комплекс предна-
значен для проведения лабораторных и практических занятий в рамках дисци-
плин профессионального цикла направления подготовки магистров «Биотехни-
ческие системы и технологии». В процессе обучения на комплексе студенты 
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получают подготовку в области радиационных технологий и медицинских ин-
формационных технологий. 
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Изобретение лазеров не только стимулировало развитие оптической интер-

ферометрии – совокупности методов измерения и контроля, основанных на ин-
терференции света, но дало импульс к развитию новых направлений, к примеру, 
методам спекл-интерферометрии [1]. Эти методы позволили применить интер-
ферометрию к объектам с оптически грубой поверхностью, которой обладает 
большинство технических, биологических и растительных предметов. 

Носителем измерительной информации в спекл-интерферометрии выступа-
ют спекл-модулированные волны. При освещении когерентным излучением 
рассеивающего объекта в свободном пространстве и в области его изображения 
наблюдается пятнистая картина рассеянного излучения. Пятна или спеклы слу-
чайного размера и яркости образуются в результате взаимной интерференции 
множества волн со случайными амплитудами и фазами. 

В качестве параметра, характеризующего метаболическую активность кле-
ток, предложено использовать величину коэффициента корреляции оптических 
сигналов (η), пропорциональных интенсивности излучения, зафиксированных в 
два момента времени [2].  

Сборка установки для регистрации динамики спеклов при больших увели-
чениях клеток проводилась в лаборатории Научно-образовательного центра 
«Наноматериалы и нанотехнологии» (НОЦ). В ходе работ была осуществлена 
модернизация экспериментальной установки, заключающаяся в регистрации 
сигналов и величину η в реальном времени. Основные элементы установки – 
жидкостный термостат, оптический микроскоп с монохромной телекамерой ти-


