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Лучевая терапия - использование ионизирующего излучения для лечения патологических новообразований различной природы, а также некоторых неопухолевых заболеваний. Для достижения основной цели лучевой терапии (деструкция опухоли, облегчения состояния пациента) к объему облучения необходимо подвести дозу излучения, достаточную для уничтожения опухоли. Это происходит ценой приемлемой токсичности нормальных тканей, связанной с лучевыми осложнениями. Таким образом, лечение проводится минимальной дозой, достаточной для того, чтобы уничтожить все опухолевые клетки, сохранив при этом жизнеспособность и физиологическую функцию нормальных тканей. В процессе динамического наблюдения за пациентом оценивают стабильность размеров новообразования и наличие/отсутствие осложнений со стороны здоровых тканей.

Возникновение осложнений – вероятностный процесс, зависящий от параметров облучения (распределения дозы, объемов структур и пр.). Корректному планированию лучевой терапии способствует разработка математических моделей оценки вероятности осложнения в нормальных тканях (Normal Tissue Complication Probability -  NTCP
)[1].
В наше время широкое распространение получили эмпирические модели NTCP, которые основываются на выборе подходящей математической функции, в достаточной степени точно описывающей накопленные клинические данные. В эмпирических моделях для определения NTCP делается минимальное количество предположений относительно биологии органов. 

В работе представлен сравнительный анализ основных эмпирических моделей, предсказывающих эффект в нормальных тканях организма при проведении лучевой терапии. 
Таблица 1. Модели вероятности осложнения в нормальных тканях с указанием распределений, на которых они основываются.
	Название модели
	Функция или распределение, на котором основана модель

	Модель Лаймана-Кётчера-Бёрмана
	Нормальное распределение

	Логистическая модель


	Логистическая функция

	Экспоненциальная модель


	Показательное распределение

	Модель Клеппера
	Модифицированная функция Вейбулла




[image: image1.png]BepPOATHOCTb OCAOXKHEHMWIA, OTH.eA.

o
N

1.04

o
©

o
o

o
IS

0.0

=== JIKB Mogens
= JlOryucTuyeckas mogesnb
Mopenb Knennepa
® Habnionaemas BEPOATHOCTL OCNOXHEHWNN p.

0 10 20 30 40
Hosa, I'p

50




На рис. 1 показаны зависимости NTCP от дозы для трёх моделей: Клеппера (Модель Клеппера — МК), Лаймана-Кетчера-Бермана (Layman Kutcher Burman — LKB) и логистической (Логистическая Модель — ЛМ). Кривые хорошо совпадают для наиболее клинически важного интервала NTCP. 
Рис. 1. Сравнение зависимостей NTCP от дозы для трёх моделей: Клеппера (Модель Клеппера — МК), Лаймана-Кетчера-Бермана (Layman Kutcher Burman — LKB) и логистической (Логистическая Модель — ЛМ) [2].
Эмпирический подход для прогнозирования радиационно-индуцированных осложнений нормальных тканей является наиболее часто применяемым в лучевой терапии. Аргументируется это тем, что создание всеобъемлющей биологической модели практически невозможно. Но эмпирический подход работает достаточно хорошо, только если имеется достаточное количество данных, охватывающих весь спектр доз, объемов и фракционных схем.
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� NTCP – вероятность осложнения нормальных тканей (Normal Tissue Complication Probability)





