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Аннотация. Электронные кардиоустройства, имплантируемые онкологическим 
пациентам, являются причиной возникновения металлических артефактов на снимках 
планирующей компьютерной томографии (КТ). Артефакты вносят неточности в расчет 
дозы излучения, получаемой кардиоустройствами и электродами. Однако для таких 
пациентов с кардиостимуляторами необходимо наиболее тщательно определять 
получаемую дозу, чтобы избежать возникновения неисправностей в работе 
имплантированных устройств. Для решения данной проблемы в Онкологическом центре 
имени Масарика был протестирован MDT метод устранения артефактов на снимках 
планирующей КТ. Полученные результаты свидетельствуют об улучшении качества 
изображений и о необходимости применения данного метода в медицинской практике.

Abstract. Cardiac electronic devices implanted in cancer patients can cause metal artifacts on 
planning computed tomography (CT) scans. The artifacts contribute inaccuracies to dose calculation 
received by cardiac devices and electrodes. However, it is necessary to make irradiation plan for 
such kind o f patients properly to avoid malfunctions in implantable devices. To solve this problem we 
have tested metal deletion technique (MDT) in Masaryk Memorial Cancer Institute using planning 
CT scans. The data obtained from this experiment confirm the improvement o f image quality and the 
necessity o f MDT application in medical practice.

Ключевые слова: Артефакты, кардиоустройства.

388

http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/index.php
http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/index.php
mailto:kurzyukovanastya@gmail.com
mailto:odlozilikova@mou.cz


Облучение онкологических пациентов с имплантированными электронными кардиости­
муляторами (ИЭКС) становится все большей проблемой для планирующих физиков в меди­
цинской практике. Известно, что ионизирующее излучение способно вызывать обратимые и 
необратимые неисправности различных типов в работе электронных устройств [3], а так же 
искажать сигналы, проходящие по электродам, ведущим от сердца к кардиостимулятору [2]. 
Поэтому уже на стадии планирования облучения необходимо особенно точно определять дозу, 
которую получат кардиоустройства и электроды в ходе лучевой терапии. Это позволит с боль­
шей точностью исключить переоблучение области с имплантированным устройством.

При планировании лучевой терапии планирующий физик работает с гистограммой рас­
пределения дозы (рисунок 1), являющейся удобным методом визуализации, позволяющим 
наглядно оценить распределение дозы облучения по выбранному объему. Каждая кривая на 
графике описывает степень облучения кардиоустройства или электродов. По оси абсцисс 
представлена доза (Гр), получаемая определенным объемом (кардиоустройством или электро­
дом в данном случае) при облучении. По оси ординат представлена величина облучаемого 
объема (%), получаемого определенную дозу. Очевидно, что на 100 % объема кардиоустрой­
ства или электродов должна приходить как можно меньшая доза и график должен стремиться 
к нулю. Данный график позволяет получить планирующая система Eclipse 11.0, разработанная 
компанией VARIAN.

Keywords: Artifacts, cardiac devices.
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Рисунок 1 — Гистограмма распределения дозы облучения для кардиостимулятора (1) и 
электродов (2), построенная в планирующей системе VARIAN Eclipse 11.0

Однако на практике не всегда удается точно произвести расчет доз, получаемых ИЭКС 
и электродами, при планировании лучевой терапии. Причиной этому являются некачествен­
ные снимки КТ. Проблема заключается в том, что имплантируемые металлические устройства 
на снимках КТ помимо ярких белых областей, соответствующих металлу по шкале ослабления 
рентгеновского излучения (около 1000 HU), дают полосы различной степени серости (рисунок
2). Такие артефакты вносят погрешности в план облучения и, следовательно, в расчет доз, по­
лучаемых ИЭКС и электродами [1].

389



Рисунок 2 — Изображения компьютерной томографии с артефактами от имплантированных
кардиоустройств и электродов

Для улучшения качества изображений компьютерной томографии в Онкологическом 
центре имени Масарика был протестирован MDT метод устранения металлических артефак­
тов. В основе данного метода лежит удаление неточностей измерения, возникающих в резуль­
тате ослабления излучения при его прохождении через имплантаты, посредством первичного 
исключения металла из снимка КТ. При этом на стадии восстановления неметаллической ча­
сти изображения используются только данные высокого качества (без «удаленного» имплан­
тата). Затем металлическая часть информации возвращается на место. В результате мы полу­
чаем КТ изображение более высокого качества (рисунок 3).

Рисунок 3 — Изображения компьютерной томографии высокого качества, полученного 
путем применения MDT метода устранения артефактов
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После получения снимков КТ планирующий физик производит контурирование необхо­
димых областей (кардиоустройства и электродов). Высокое качество изображений позволяет 
наиболее точно определить местоположение ИЭКС и, следовательно, дозу, получаемую дан­
ной областью. В ходе исследования разница между дозами, полученными ИЭКС и электро­
дами до и после применения MDT метода, в среднем составила 3 %. Такая неточность изме­
рения дозы может вызвать переоблучение устройства и как следствие сбои в его работе.

Следовательно, внедрение MDT метода устранения артефактов в медицинскую практику 
позволит значительно улучшить качество облучения онкологических пациентов с импланти­
рованными кардиоустройствами и уменьшить вероятность возникновения неисправностей в 
работе ИЭКС.
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