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Â ïåðèîä ñ 2008 ïî 2012 ãã. â Ñàìàðñêîì îáëàñòíîì êëèíè÷åñêîì îíêîëîãè÷åñêîì äèñ-
ïàíñåðå ðàäèî÷àñòîòíàÿ àáëÿöèÿ (Ð×À) çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé ëåãêèõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçëè÷íûõ ñèñòåì íàâåäåíèÿ áûëà âûïîëíåíà ïî ïîâîäó 306 îáðàçîâàíèé ó 221 ïà-
öèåíòà. Ïðè ýòîì 22 (7,2%) àáëÿöèè áûëè âûïîëíåíû ïðè ïîëèïîçèöèîííîé ðåíòãåíî-
ñêîïèè, 31 (10,1%) − ïîä êîíòðîëåì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (ÊÒ), 65 (21,2%) − ïðè èõ 
ñî÷åòàíèè, 147 (48,1%) − ïîä êîíòðîëåì ÊÒ ñ ôóíêöèåé ôëóîðîñêîïèè (ÊÒ-ñêîïèè), 19 
(6,2%) îïåðàöèé Ð×À ïðîâîäèëàñü ïîä êîíòðîëåì ïëîñêîäåòåêòîðíîé ÊÒ è 22(7,2%) − ïîä 
ÓÇÈ êîíòðîëåì.
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çàöèè ïðè ìàëîèíâàçèâíûõ âìåøàòåëüñòâàõ íà ëåãêèõ.
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ADVANTAGES OF CT-FLUOROSCOPY AS A METHOD TO CONTROL
THE POSITION OF THE ELECTRODE 

AT RADIOFREQUENCY ABLATION OF LUNG TUMORS

From 2008 to 2012 in the Samara Regional Clinical Oncology Center radiofrequency 
thermoablation (RFA), using different guidance systems, has been performed on 306 lesions 
in 221 patients with primary and metastatic lung tumors. 22 (7.2%) were completed under 
the fluoroscopy, 31 (10.1%) under the control of computed tomography (CT), 65 (21.2%) were 
guided by combinations of CT and fluoroscopy, 147 (48.1%) with CT-fluoroscopy guidance, 19 
(6.2%) under the cone-beam CT and 22 (7.2%) under ultrasound control.

We have found that CT-fluoroscopy is the best guidance system for lung minimally invasive 
interventions.
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Âñå áîëüøåå âíèìàíèå ó÷åíûõ âñåãî 
ìèðà óäåëÿåòñÿ ìàëîèíâàçèâíûì ìåòî-
äàì ëå÷åíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, âàæíûì 
ñîâðåìåííûì êðèòåðèåì îöåíêè ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå 
êà÷åñòâà æèçíè ïàöèåíòà, ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, âñå ÷àùå âðà÷àì ïðèõîäèòñÿ ëå÷èòü 
ïàöèåíòîâ ñ îòÿãîùåííûì êîìîðáèäíûì 
ôîíîì. Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ ê îêàçàíèþ 
ïîìîùè áîëüíûì ñî çëîêà÷åñòâåííûìè 
íîâîîáðàçîâàíèÿìè [1].

Îäíèì èç ìåòîäîâ â àðñåíàëå ìàëîèí-
âàçèâíîé õèðóðãèè ÿâëÿåòñÿ ðàäèî÷àñòîò-
íàÿ àáëÿöèÿ (Ð×À) [3]. Ïðèìåíåíèå Ð×À â ïî-

ñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëî ãðà-
íèöû êóðàáåëüíîñòè ïàöèåíòîâ ñî çëîêà÷å-
ñòâåííûìè îïóõîëÿìè è ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî ïðîäëèòü æèçíü äàííîé êàòåãîðèè áîëü-
íûõ, íî è óëó÷øèòü êà÷åñòâî èõ æèçíè [2, 6].

Ð×À â ëå÷åíèè áîëüíûõ ñ îïóõîëÿìè 
ëåãêèõ − îòíîñèòåëüíî «ìîëîäàÿ» îïåðà-
öèÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ñâÿçàííûõ ñ íåé âîïðîñîâ, îäíèì 
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñïîñîáà èí-
òðàîïåðàöèîííîãî êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ 
ýëåêòðîäà è ôîðìèðîâàíèÿ çîíû òåðìè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé [7, 9].

Â ìåòà-àíàëèçàõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ 
ïðèìåíåíèþ ðàäèî÷àñòîòíîé àáëÿöèè â 
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ðàçëè÷íûõ êëèíèêàõ, îáðàùàþò íà ñåáÿ 
âíèìàíèå øèðîêèå êîëåáàíèÿ äàííûõ 
î âðåìåíè îïåðàöèè, åå óñïåøíîñòè, êî-
ëè÷åñòâå îñëîæíåíèé, íåñìîòðÿ íà îòíî-
ñèòåëüíóþ îäíîðîäíîñòü èññëåäóåìûõ 
ãðóïï ïàöèåíòîâ [8]. Ïðè ýòîì ñïîñîáó 
êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäà îòâîäèò-
ñÿ íåçàñëóæåííî ìàëîå âíèìàíèå.

Èç äîñòóïíîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ àð-
ñåíàëà ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè âûáîð çà-
÷àñòóþ çàâèñèò îò îñíàùåííîñòè êëè-
íèêè è ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé èí-
òåðâåíöèîííîãî ðàäèîëîãà. Â ýðó ìåäè-
öèíû, «îñíîâàííîé íà äîêàçàòåëüñòâàõ», 
îáúåêòèâíàÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ìåòî-
äîâ âèçóàëèçàöèè è àíàëèç èõ âëèÿíèÿ íà 
óñïåøíîñòü, áåçîïàñíîñòü è óäîáñòâî Ð×À 
ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé [5].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ïðîâåñòè ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç èìåþùèõñÿ â àðñåíà-
ëå ñàìàðñêîãî îáëàñòíîãî êëèíè÷åñêî-
ãî îíêîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðà ñðåäñòâ 
âèçóàëèçàöèè è âûÿâèòü íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíûé ìåòîä êîíòðîëÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
Ð×À îáðàçîâàíèé ëåãêèõ ñ ïîçèöèé äîêà-
çàòåëüíîé ìåäèöèíû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ïðîâåäåí ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç 306 

Ð×À, âûïîëíåííûõ â Ñàìàðñêîì îáëàñò-
íîì êëèíè÷åñêîì îíêîëîãè÷åñêîì äèñ-
ïàíñåðå ó 221 ïàöèåíòà ïî ïîâîäó çëîêà-
÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé ëåãêèõ â ïå-
ðèîä ñ 2008 ïî 2012 ã. âêëþ÷èòåëüíî. Âñåì 
áîëüíûì îïåðàöèÿ Ð×À âûïîëíÿëàñü ïåð-
êóòàííî, ïîä ìåñòíîé èíôèëüòðàöèîí-
íîé àíåñòåçèåé è âíóòðèâåííîé ñåäàöè-
åé. Êðèòåðèÿìè âûáîðà ðàäèî÷àñòîòíîé 
àáëÿöèè ó ïàöèåíòîâ ñ ïåðâè÷íûì ðàêîì 

ëåãêîãî áûëè: ñîïóòñòâóþùèå çàáîëåâàíèÿ 
â ñòàäèè äåêîìïåíñàöèè, âûðàæåííàÿ äû-
õàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü è îòêàç ïàöè-
åíòà îò êëàññè÷åñêîãî õèðóðãè÷åñêîãî ëå-
÷åíèÿ, à äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ìåòàñòàòè÷åñêèì 
ïðîöåññîì − âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå ïëþñ 
ðàñïðîñòðàíåííîñòü îïóõîëåâîãî ïðîöåñ-
ñà è ïåðâè÷íî-ìíîæåñòâåííûé ðàê. Îáÿçà-
òåëüíûì óñëîâèåì âûïîëíåíèÿ ðàäèî÷à-
ñòîòíîé àáëÿöèè ó áîëüíûõ ñ ìåòàñòàòè÷å-
ñêèì ïîðàæåíèåì ñ÷èòàëîñü óäàëåíèå ïåð-
âè÷íîãî î÷àãà. Ïàöèåíòû íà ïåðâîì ýòàïå 
îñìàòðèâàëèñü òîðàêàëüíûì õèðóðãîì, 
àíåñòåçèîëîãîì è òåðàïåâòîì äëÿ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ î âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ 
ðàäèêàëüíîãî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëü-
ñòâà. Âñåì áîëüíûì Ð×À âûïîëíÿëè ïîñëå 
öèòîëîãè÷åñêîé è/èëè ãèñòîëîãè÷åñêîé 
âåðèôèêàöèè äèàãíîçà, ïîëó÷åííîé ïðè 
òðàíñòîðàêàëüíîé áèîïñèè. Äîïîëíèòåëü-
íî ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿëè èììó-
íîöèòîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ Ð×À áûë èñïîëüçîâàí 
àïïàðàò Cool-Tip (Covidien, Èðëàíäèÿ). Èç-
ó÷åíèå îïóõîëè äî âûïîëíåíèÿ Ð×À è êîí-
òðîëüíûå èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëè ïðè 
ïîìîùè ÊÒ. Êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäà 
îñóùåñòâëÿëñÿ â ðàçíûå ãîäû ïðè ïîìîùè 
ðàçëè÷íûõ ñèñòåì íàâåäåíèÿ. Áîëåå òåõíî-
ëîãè÷íûå ñèñòåìû íàâåäåíèÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü ïî ìåðå èõ ïîÿâëåíèÿ â àðñåíàëå áîëü-
íèöû. Ñïîñîáû íàâåäåíèÿ, àïïàðàòû è ãîäû 
èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå êîëè÷åñòâî îïåðà-
öèé, ïðè êîòîðûõ ìû èñïîëüçîâàëè äàííóþ 
ñèñòåìó, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì ñêàíèðîâàíèè 
ìû èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûé ïðîòîêîë 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëåãêèõ. Ðàñïðåäåëåíèå 

Òàáëèöà 1 
Ðàñïðåäåëåíèå áîëüíûõ ïî ñïîñîáàì íàâåäåíèÿ ýëåêòðîäà äëÿ Ð×À

Ñïîñîá íàâåäåíèÿ Àïïàðàò
Ôèðìà/ñòðàíà 
ïðîèçâîäèòåëü

Ãîäû 
èñïîëüçî-

âàíèÿ

Êîëè÷åñòâî 
îïåðàöèé 

Ð×À

Ïîëèïîçèöèîííàÿ 
ðåíòãåíîñêîïèÿ

OEC 9800 Plus General Electric/ ÑØÀ
2008-

2009 ãã.
22(7,2%)

Êîìïüþòåðíàÿ 
òîìîãðàôèÿ(ÊÒ)

Light Speed 4, 
Light Speed 

Pro16
General Electric/ ÑØÀ

2008-
2009 ãã.

31(10,1%)

ÊÒ+ðåíòãåíîñêîïèÿ
Light Speed 
Pro16+ OEC 

9800 Plus
General Electric/ ÑØÀ

2009-
2010 ãã.

65(21,2%)

ÊÒ-ñêîïèÿ
Light Speed 

Pro16
General Electric/ ÑØÀ

2010-
2012*

147(48,1%)

Ïëîñêîäåòåêòîðíàÿ 
êîìïüþòåðíàÿ 
òîìîãðàôèÿ

Innova 4100IQ General Electric/ ÑØÀ
2011-
2012

19(6,2%)

ÓÇÈ
Pro Focus 

2202-2
BK-Medical/ÑØÀ

2008-
2012*

22(7,2%)

Âñåãî 306(100,0%)

Ïðèìå÷àíèå: *Ïðèìåíÿåòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ
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ìóæ÷èí è æåíùèí ñîñòàâèëî 4:1. Âîçðàñò 
áîëüíûõ êîëåáàëñÿ îò 39 äî 86 ëåò. Ñðåä-
íèé âîçðàñò -  64±11,7 ãîäà.

Ñïîñîáû îáðàáîòêè äàííûõ: Ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäè-
ëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû SPSS Statistics 
v23 (IBM, ÑØÀ). Ñ÷èòàëè çíà÷èìûìè ìåæ-
ãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ ïðè p≤0,05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Íàìè áûëî âûïîëíåíî 306 Ð×À ó 221 ïà-

öèåíòà. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ 
ñîñòàâèëî 26 ìåñÿöåâ, ìàêñèìàëüíîå – 76 
ìåñÿöåâ. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íà-
áëþäåíèÿ ñîñòàâèëà 41,4 ± 4,1 ìåñÿöà. Ðàç-
ìåðû îáðàçîâàíèé âàðüèðîâàëèñü îò 4 äî 
62 ìì (ñðåäíèé ðàçìåð 28,6 ± 6,2 ìì). Ïî-
ñëå òåðìîàáëÿöèè îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè 
Ð×À ïðè ïîìîùè ÊÒ ïðîâîäèëàñü íà ñëåäó-
þùèå ñóòêè, ÷åðåç 1, 3, 6, 12 ìåñÿöåâ è äà-
ëåå 2 ðàçà â ãîä. Èíòðàîïåðàöèîííûìè êðè-
òåðèÿìè ïîëíîé àáëÿöèè ìû ñ÷èòàëè: íà-
òèâíîå èññëåäîâàíèå − ãèïîäåíñíàÿ çîíà ñ 
÷åòêèìè ðîâíûìè êîíòóðàìè, ðàçìåð çîíû 
àáëÿöèè áîëüøå, ÷åì èñõîäíûé îïóõîëå-
âûé î÷àã, çîíà âîçäåéñòâèÿ ñî âñåõ ñòîðîí 
îêðóæåíà çîíîé èíôèëüòðàöèè ëåãî÷íîé 
òêàíè ïî òèïó «ìàòîâîãî ñòåêëà» îò 3 äî 15 
ìì; êîíòðàñòíîå èññëåäîâàíèå − ãèïîäåíñ-
íàÿ çîíà ñ ÷åòêèìè ðîâíûìè êîíòóðàìè è 
îòñóòñòâèåì íàêîïëåíèÿ êîíòðàñòíîãî âå-
ùåñòâà â öåíòðå çîíû àáëÿöèè, âîçìîæíî 
íåçíà÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå êîíòðàñòíî-
ãî âåùåñòâà ïî ïåðèôåðèè çà ñ÷åò âîñïà-
ëèòåëüíûõ èçìåíåíèé (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Èíòðàîïåðàöèîííàÿ êîìïüþòåðíàÿ 
òîìîãðàôèÿ íåïîñðåäñòâåííî

ïîñëå âûïîëíåíèÿ Ð×À îïóõîëè ëåâîãî 
ëåãêîãî (ëåãî÷íîå îêíî)

Ïðèçíàêîì ïîëíîé àáëÿöèè ïðè äèíà-
ìè÷åñêîì êîíòðîëå ìû ñ÷èòàëè ïðîãðåñ-
ñèâíîå óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ çîíû àáëÿ-
öèè â ñðîêè äî 6-12 ìåñÿöåâ ïðè íàòèâ-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðè ñîõðàíåíèè ÷åò-
êèõ ðîâíûõ êîíòóðîâ è îòñóòñòâèè íàêî-
ïëåíèÿ êîíòðàñòíîãî ïðåïàðàòà íà ïîñò-
êîíòðàñòíûõ ñêàíàõ.

Ïîä óñïåøíîñòüþ âûïîëíåíèÿ îïåðà-
öèè ìû ïîäðàçóìåâàëè íå òîëüêî äîñòè-
æåíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîé çîíû ïî òèïó 

«ìàòîâîãî ñòåêëà» ïåðèôîêàëüíî îïóõî-
ëè, íî è îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ ÿâíîé ïðî-
ãðåññèè ïðè êîíòðîëüíîì ÊÒ ñêàíèðîâà-
íèè ÷åðåç 1 ìåñÿö. 

Äëÿ îáúåêòèâèçàöèè îöåíêè âëèÿíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ íàâåäåíèÿ íà óñïåø-
íîñòü îïåðàöèè, åå âðåìÿ, ëó÷åâóþ íàãðóç-
êó è êîëè÷åñòâî îñëîæíåíèé è èñêëþ÷å-
íèÿ âëèÿíèÿ íà ýòè ïîêàçàòåëè ôàêòîðà 
ðàçìåðà èñõîäíîé îïóõîëè ìû ñðàâíè-
ëè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäàõ êîíòðîëÿ òîëüêî ó áîëüíûõ 
ñ îáðàçîâàíèÿìè ðàçìåðîì îò 10 ìì äî 
30 ìì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòà ãðóïïà íàè-
áîëåå ìíîãî÷èñëåííà − 215 (70,3%) îïó-
õîëåé, ñ äðóãîé − íå âñå ìåòîäû íàâåäåíèÿ 
áûëè âîçìîæíû ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ëå-
÷åíèè ïàöèåíòîâ ñ ìàðãèíàëüíûìè ðàçìå-
ðàìè îáðàçîâàíèé. Ðàñïðåäåëåíèå îïóõî-
ëåé ïî ðàçìåðó ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 2.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîëè÷åñòâà 
îïóõîëåé, ïîäâåðãøèõñÿ àáëÿöèè çà îäèí 
ñåàíñ, íà âðåìÿ îïåðàöèè, ëó÷åâóþ íà-
ãðóçêó è êîëè÷åñòâî îñëîæíåíèé ìû èñ-
êëþ÷èëè èç àíàëèçà 34 ïàöèåíòà, êîòî-
ðûì çà îäíó îïåðàöèþ âûïîëíÿëè Ð×À 
äâóõ è áîëåå îáðàçîâàíèé. Òàêèì îáðà-
çîì, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ïîêàçàòåëè 
Ð×À 181 îïóõîëè ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçìåðîì 
îáðàçîâàíèé 10-30 ìì, êîòîðûì çà îäèí 
ñåàíñ áûëà âûïîëíåíà Ð×À îäíîé îïóõî-
ëè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ áûëà âûÿâëåíà ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâ-
íîé äîçû è âðåìåíè îïåðàöèè (p<0,001) 
îò ñïîñîáà êîíòðîëÿ ýëåêòðîäà, à òàêæå 
îïðåäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàç-
ëè÷èÿ äëÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè ñïîñîáàìè íàâåäåíèÿ (òàáë. 4, 5). 

Íåñìîòðÿ íà ïðîöåíòíîå ðàñõîæäåíèå 
â êîëè÷åñòâå îñëîæíåíèé, ïðè ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêå äàííûå ðàçëè÷èÿ íå ïî-
êàçàëè óáåäèòåëüíîé äîñòîâåðíîñòè. Çà-
âèñèìîñòü óñïåøíîñòè Ð×À îò ìåòîäà âè-
çóàëèçàöèè áûëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìà (p≤0,002). Òàê æå ñ óðîâíåì çíà÷èìî-
ñòè 0,05 âûäåëÿëàñü âûñîêàÿ óñïåøíîñòü 
îïåðàöèé ïîä êîíòðîëåì ÊÒ-ñêîïèè è ñà-
ìàÿ íèçêàÿ ïðè ðåíòãåíîñêîïèè (ðèñ. 2).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè íàì 
ðàñïðåäåëèòü èìåþùèåñÿ â àðñåíàëå èí-
òåðâåíöèîííîãî ðàäèîëîãà ìåòîäû êîí-
òðîëÿ ïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäà â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ýôôåêòèâíîñòè â äîñòèæåíèè 
ïîëíîé àáëÿöèè îïóõîëè ëåãêîãî, áåçî-
ïàñíîñòè è óäîáñòâà (òàáë. 6).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Äëÿ îöåíêè âñåõ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ 

íàìè áûëè íåñêîëüêî èçìåíåíû êðèòå-
ðèè óñïåøíîñòè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè. 
Òàê, ìû îöåíèâàëè êðèòåðèè ïîëíîé àáëÿ-
öèè íå òîëüêî èíòðàîïåðàöèîííî, íî è ïðè 
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Òàáëèöà 2
Ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ îïóõîëåé, ïîäâåðãøèõñÿ Ð×À îòíîñèòåëüíî ñïîñîáîâ âèçóàëèçàöèè

Ñïîñîá 
âèçóàëèçàöèè

Áåç ó÷åòà 
ðàçìåðîâ, 

àáñ. (%)

Ðàçìåðû îïóõîëè, àáñ. (%)

<10 ìì 10-20 ìì 20-30 ìì 30-40 ìì 40-50 ìì >50 ìì

Ïîëèïîçèöèîííàÿ 
ðåíòãåíîñêîïèÿ

22 (7,2%) -
7 

(2,3%)
13 

(4,2%)
1

 (0,3%)
-

1 
(0,3%)

Êîìïüþòåðíàÿ 
òîìîãðàôèÿ(ÊÒ)

31 (10,1%) -
10 

(3,3%)
19 

(6,2%)
-

1 
(0,3%)

1 
(0,3%)

ÊÒ+ðåíòãåíîñêî-
ïèÿ*

65 (21,2%)
10 

(3,3%)
21 

(6,9%)
27

(8,8%)
7 

(2,3%)
- -

ÊÒ-ñêîïèÿ 147 (48,1%)
19 

(6,2%)
27 

(8,8%)
56 

(18,3%)
29

(9,5%)
13 

(4,2%)
3 

(1,0%)

Ïëîñêîäåòåêòîð-
íàÿ êîìïüþòåðíàÿ 
òîìîãðàôèÿ**

19 (6,2%)
1 

(0,3%)
7

(2,3%)
11

(3,6%)
- - -

ÓÇÈ 22 (7,2%) - -
17 

(5,5%)
3

(1,0%)
-

2 
(0,7%)

Âñåãî:
306 

(100,0%)
30 

(9,8%)
72

 (23,6%)
143 

(46,6%)
40 

(13,1%)
14 

(4,5%)
7

 (2,3%)

Ïðèìå÷àíèÿ: * Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè ìîæíî íàéòè ïî ññûëêå [4]. 
**Flat-panel CT èëè C-arm CT. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè ìîæíî íàéòè ïî ññûëêå [9].

Òàáëèöà 3
Äàííûå óñïåøíîñòè, îñëîæíåíèé, ëó÷åâîé íàãðóçêè è âðåìåíè îïåðàöèè 

ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ ýëåêòðîäà Ð×À

Ñïîñîá íàâåäåíèÿ
Âñåãî

âûïîëíåíî, 
àáñ. (%)

Óñïåøíîñòü
îïåðàöèè, 

àáñ. (%)*

Êîëè÷åñòâî 
îñëîæíåíèé, 

àáñ. (%)*

Ñðåäíÿÿ
 ýôôåêòèâíàÿ 
äîçà, ìÇâ. (σ)

Ñðåäíåå 
âðåìÿ 

îïåðàöèè, 
ìèí (σ)

Ðåíòãåíîñêîïèÿ 20 12 (60,0%) 8 (40,0%) 17,7 (±5,6) 67 (±21)

ÊÒ 26 22 (84,6%) 6 (23,1%) 22,7 (±6,0) 98 (±10)

ÊÒ+ðåíòãåíîñêîïèÿ 38 36 (94,7%) 5 (13,2%) 28,0 (±7,4) 64 (±12)

ÊÒ-ñêîïèÿ 63 60 (95,2%) 8 (12,7%) 27,4 (±4,7) 44 (±7)

Ïëîñêîäåòåêòîðíàÿ 
òîìîãðàôèÿ

18 17 (94,4%) 4( 22,2%) 18,7 (±3,9) 98 (±24)

ÓÇÈ 16 12 (75,0%) 3 (18,7%) - 58( ±14)

Âñåãî 181 (100,0%) 159 (87,8%)* 36 (19,9%)

Ïðèìå÷àíèÿ: *Ïðîöåíò óñïåøíîñòè îïåðàöèè è îñëîæíåíèé ðàññ÷èòàí â êàæäîé ãðóïïå 
îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà îïåðàöèé â ãðóïïå, èòîãîâûé æå ïðîöåíò ðàññ÷èòàí îòíîñèòåëüíî 
îáùåãî ÷èñëà èññëåäóåìûõ îïåðàöèé

Òàáëèöà 4
Äåëåíèå ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ íà ïîäìíîæåñòâà ïî èõ âëèÿíèþ íà ýôôåêòèâíóþ äîçó

 
Ïîäíàáîð*

1 2

Ñïîñîáû 
âèçóàëèçàöèè**

Ðåíòãåí 36,45

Flat-panel CT 38,333

ÊÒ 68,308

ÊÒ-ñêîïèÿ 103,111

ÊÒ+ðåíòãåíîñêîïèÿ 105,368

Ñòàòèñòèêà êðèòåðèÿ (Í) äëÿ ïîäìíîæåñòâ 7,14 0,72

Ïðèìå÷àíèÿ: *Îäíîðîäíûå ïîäìíîæåñòâà îáðàçîâàíû íà îñíîâå àñèìïòîòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè è ïîïàðíî îöåíåíû ñ ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ íåñâÿçàííûõ ñîâîêóïíî-
ñòåé. Óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàâåí 0,01.

**Â ÿ÷åéêàõ ïîêàçûâàåòñÿ âûáîðî÷íûé ñðåäíèé ðàíã ýôôåêòèâíîé äîçû.
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Òàáëèöà 5 
Äåëåíèå ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ íà ïîäìíîæåñòâà ïî èõ âëèÿíèþ íà âðåìÿ îïåðàöèè

 
Ïîäíàáîð*

1 2 3

Ñïîñîáû 
âèçóàëèçàöèè**

ÊÒ-ñêîïèÿ 39,905

ÓÇÈ 84,094

Ðåíòãåí 100,8

ÊÒ+ðåíòãåíîñêîïèÿ 101,645

Flat-panel CT 151

ÊÒ 154,423

Ñòàòèñòèêà êðèòåðèÿ (Í) äëÿ ïîäìíîæåñòâ 2,856 0,628

Ïðèìå÷àíèÿ: *Îäíîðîäíûå ïîäìíîæåñòâà îáðàçîâàíû íà îñíîâå àñèìïòîòè÷åñêîé çíà-
÷èìîñòè è ïîïàðíî îöåíåíû ñ ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ íåñâÿçàííûõ ñîâîêóï-
íîñòåé. Óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàâåí 0,01

** Â ÿ÷åéêàõ ïîêàçûâàåòñÿ âûáîðî÷íûé ñðåäíèé ðàíã âðåìåíè îïåðàöèè

Òàáëèöà 6
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ ýëåêòðîäà äëÿ Ð×À*

Ìåòîä íàâåäåíèÿ Ýôôåêòèâíîñòü Áåçîïàñíîñòü**
Ðàäèàöèîííàÿ 
áåçîïàñíîñòü

Óäîáñòâî

Ðåíòãåíîñêîïèÿ + × ++ ++

ÊÒ ++ ×× ++ +

ÊÒ+ðåíòãåíîñêîïèÿ ++ ××× + ++

ÊÒ-ñêîïèÿ +++ ××× + +++

Ïëîñêîäåòåêòîðíàÿ 
òîìîãðàôèÿ

++ ×× ++ +

ÓÇÈ ++ ×× ++++ ++

Ïðèìå÷àíèÿ: *Äëÿ ìåòîäà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì + áûëè âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûå ðàçëè÷èÿ (p≤0,05) ñ îñòàëüíûìè ìåòîäàìè, ïðè îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå + ðàçëè÷èÿ áûëè 
ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû.

**Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå âëèÿíèÿ ìåòîäîâ íàâåäåíèÿ íà îñëîæíåíèÿ âûÿâëåííûå ðàç-
ëè÷èÿ íå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû, ïîýòîìó áûë èñïîëüçîâàí ñèìâîë «×» è ðàíæèðîâàíèå 
ïðîâåäåíî íà îñíîâàíèè ïðîöåíòîâ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà îñëîæíåíèé è óñïåøíîñòè îïåðàöèè 
îò ñïîñîáà íàâåäåíèÿ ýëåêòðîäà Ð×À
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êîíòðîëüíîì ÊÒ-ñêàíèðîâàíèè ÷åðåç 1 ìå-
ñÿö. Ñîîòâåòñòâåííî ïàöèåíòû, ó êîòîðûõ 
ïðè ðàííèõ êîíòðîëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ 
îïðåäåëÿëñÿ ïðîäîëæåííûé ðîñò îïóõîëè, 
êëàññèôèöèðîâàëèñü íàìè êàê òå, ÷üÿ îïå-
ðàöèÿ íå äîñòèãëà ïîñòàâëåííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Ýòî áûëî ñäåëàíî ââèäó òîãî, ÷òî ñ ó÷å-
òîì ðåòðîñïåêòèâíîãî õàðàêòåðà èññëåäî-
âàíèÿ íå ïðè âñåõ ìåòîäàõ íàâåäåíèÿ áûëà 
âîçìîæíîñòü îöåíèòü èíòðàîïåðàöèîí-
íûå èçîáðàæåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê èçîáðà-
æåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè êîíòðîëüíûõ ÊÒ, 
ñîõðàíÿþòñÿ äëÿ âñåõ ïàöèåíòîâ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îòëè÷èÿ âî âëèÿ-
íèè íà êîëè÷åñòâî îñëîæíåíèé ðàçëè÷-
íûõ ñïîñîáîâ íàâåäåíèÿ ïðè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêå íå ïîêàçàëè óáåäèòåëüíîé 
çíà÷èìîñòè, ìû ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì 
ïðîâåäåíèå èõ ðàíæèðîâàíèÿ ïî ýòîìó 
ïðèçíàêó íà îñíîâàíèè ïðîöåíòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ñîáñòâåííîé ñóáúåêòèâíîé 
îöåíêè, îñíîâàííîé íà áîëüøîì îïûòå 
ïðîâåäåíèÿ äàííûõ îïåðàöèé.

Èñïîëüçîâàíèå ÓÇÈ äëÿ íàâåäåíèÿ 
ýëåêòðîäà êàæåòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíûì ââèäó îòñóòñòâèÿ èîíèçèðóþ-
ùåãî îáëó÷åíèÿ, îäíàêî âîçìîæíîñòü åãî 
ïðèìåíåíèÿ òîëüêî ïðè ñóáïëåâðàëüíî 
ðàñïîëîæåííûõ îïóõîëÿõ, íåóäîáñòâî 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðè íåáîëüøèõ è ïîä-
âèæíûõ îáðàçîâàíèÿõ, à òàêæå äîêàçàí-
íàÿ ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíîñòü, îáóñëîâëåí-
íàÿ íåâîçìîæíîñòüþ àäåêâàòíî êîíòðî-
ëèðîâàòü ðàçìåð çîíû àáëÿöèè, íàêëàäû-
âàåò îãðàíè÷åíèÿ íà åãî ïðèìåíåíèå. Èí-
òðàîïåðàöèîííàÿ âèçóàëèçàöèÿ ïðè ïî-
ìîùè ïîëèïîçèöèîííîé ðåíòãåíîñêî-
ïèè èëè êëàññè÷åñêîé êîìïüþòåðíîé òî-
ìîãðàôèè òàêæå äåìîíñòðèðóþò ïîñðåä-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè óñïåøíîñòè îïåðà-
öèè, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íåâûñî-
êîé òî÷íîñòüþ äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ è îò-
ñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè êîíòðîëèðîâàòü 
ïðîöåññ îïåðàöèè â ðåæèìå «ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè» âî âòîðîì. Ýòà ñèòóàöèÿ ìî-
æåò áûòü âî ìíîãîì èñïðàâëåíà ïðè ñî-
÷åòàíèè ýòèõ ìåòîäîâ, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü Ð×À è 
ñíèæàåò âðåìÿ îïåðàöèè, à ñóáúåêòèâíî, 
ïðèâîäèò è ê íåêîòîðîìó ñíèæåíèþ êî-
ëè÷åñòâà îñëîæíåíèé, íî óâåëè÷èâàåò ëó-
÷åâóþ íàãðóçêó, òðåáóåò áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ïðèáîðîâ, ÷òî ïåðåãðóæàåò îïå-
ðàöèîííóþ è ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ 
îïåðàöèè. Ïëîñêîäåòåêòîðíàÿ òîìîãðà-
ôèÿ - ìåòîä èññëåäîâàíèÿ è èíòðàîïåðà-
öèîííîãî êîíòðîëÿ, íà÷àâøèé âíåäðÿòü-
ñÿ â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó ñ ïîÿâëåíèåì 
ñîâðåìåííûõ àíãèîãðàôè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ è áóðíûì ðàçâèòèåì èíòåðâåíöèîí-
íîé ðàäèîëîãèè. Ìû íå îòìåòèëè ïðè åãî 
èñïîëüçîâàíèè ñåðüåçíûõ ïðåèìóùåñòâ, 

íè â ýôôåêòèâíîñòè, íè â óäîáñòâå, îäíà-
êî ëó÷åâàÿ íàãðóçêà çíà÷èìî ìåíüøå, ÷åì 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ÊÒ-ñêîïèè èëè ñî÷å-
òàíèÿ ðåíòãåíîñêîïèè ñ ÊÒ. Íåìàëîâàæ-
íî è òî, ÷òî ïðè íåáîëüøîì ñðåäíåãîäî-
âîì êîëè÷åñòâå îïåðàöèé, äàííûé àïïà-
ðàò ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü Ð×À îïóõîëåé 
ëåãêèõ â ðåíòãåíîïåðàöèîííîé, îáîðó-
äîâàííîé òîëüêî àíãèîãðàôîì, è íå òðå-
áóåò ðàçâîðà÷èâàíèÿ îòäåëüíîãî ïîìå-
ùåíèÿ ñ àïïàðàòîì ÊÒ.

Âûâоды
Ñïîñîá íàâåäåíèÿ ïðè óñòàíîâêå ýëåê-

òðîäà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà óñïåøíîñòü 
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè, åå ðàäèàöèîííóþ 
áåçîïàñíîñòü è óäîáñòâî ðàáîòû. 

Âëèÿíèå ìåòîäà êîíòðîëÿ íà ðàçâèòèå 
îñëîæíåíèé íå äîêàçàíî. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, óäîáíûì è 
áåçîïàñíûì ñïîñîáîì íàâåäåíèÿ ýëåê-
òðîäà ÿâëÿåòñÿ ÊÒ-ñêîïèÿ.
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