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I. OPIINJI
Lemuitn  aHaraax  yxaann  Ilo3utponH
Owmuccuitn  Tomorpadp  Gosmon  Kommbrorep

Tomorpad (ITDT-KT)-bIr mampar HIOBXT SMHIAH
TyCIIaM)KTail aJ1lMBaa ©BYHUIT OHOIILIOX, ©BUYTOHUIT
AMWIRX 30PWIT00p AlIUTiaaar. JHIXYY XOCOJICOH
TEXHOJIOTY Hb HOT yAAaruiiH eHAep HATTapLIUITail
3ypar aBanTaap TyXailH ©BYHHU Y€ IIaT, OYTIWIAT
HapuitH oHonwtox yagavkrait. [19T onommaroonyg
1C, BN, 150, 18F, %4Cu, %8Ga, 82Rb, 12 33psr 60runo
HAcT, IMO3UTPOH  LAUpyyJAar  H30TOMYyYZAbIT
ammriagar 6a  »arpssc  BF  uzoronm  Gyxwmii
pmopogeokcurmiokos (¥FDG) smuiir  KIMHUKT
OpreH XdPATIdIAT. OBUTOHUI OWen TapbCcaH dMJ
aryyniarjax manpar MI9BXT W30TOINBIH 3ajapaliaap
YYCCOH TO3MTPOH Hb XYHUH OWEHHH aTOMBIH
9JIEKTPOHTOM XapwilaH YWIUMIDK aHHHUIJISLHL
opzaor 0a 3H? y33rmmac 511 k3B sHeprutsit xoép-
raMma KBaHT HATH 39par yycuar [1]:
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3ypae 1. Annuenayuiin eamma K8AHMuIH YyCon OOIOH
oypmesx cxem

* Dnextpon myyzaas: j.munkhsaikhan@num.edu.mn

WNiHXYYy YYCCOH aHHUITSUMWH raMMa KBaHTBIT
JIETEKTOPT OYpPTraX 3aMaap OOJIOBCPYYIAIT XUHAIT
0a 3ypar 1-1 aHHUTISAIMIH raMMa KBaHTBIH YYCAJI
0OJIOH OYPTTIX CXEMHUHUT XapyyJaB.

Mamnaii ync 2021 onn I[IOT-KT Texeepemxk
0O0JIOH TYC TEXHOJIOTH] XOPITJIATAIX Halpar WAIBXT
W30TONBII  TOTOOANOO0  YHIAB3PIAX  LPHAITIU
0e6MHUIH LUKJIOTPOH XYPHACTYYpHIT aIIWIJIAJITal
opyyJicad. YT XyplaacryypT XypJaccaH IPOTOHOOD
180 Gaiir 6emberen 110 MUHYTHIH Xarac 3a1pajibiH
yerii *®F u3oTonsIr 1apaax ypsanaap rapraH aBJar:

L p+0—"F + 1}
F m30TONBIr 1Al MONEKYIBIH HHIIBMKYYIDX
Tycrail TexeepemkuJ HIWDKYYIRH 15 MKu
uBXTI BFDG smuiir yilnasspasmor.

OHlep DSHEPrUTIH  AHHUTISIIUAH  (OTOHEI
ypcrajjaac  xamraamax  3opwiroop  II9T-KT
TexeepeMx Oaiipnax epee 0OJOH 3ypar aBaxblH
O6MHOX aMmpax epee, JArIpUiH 11 6a 1007
JaBXapT UAUparuidH TYHTWAH YaJUIbll  YHIIIK,
Hanparrai axxusuardug O00JIOH 3MHAJIATHIH Oycan
QKUITYWJI, OJIOH HUWTHHIT OON3O0MITYH NalparditH
miapiarajg = epTexeec  XaMmraajcaH — JU3alHBIr
0oNOBCpyyIIax Hb Uyxal Oanjar.

TuiiM33Cc tanparuiiH xamraajiaiaTblH TOOLIOOT
OHOJI OOJIOH KOMIIBIOTEp CUMYISIMHH apraap
HapuilH  TONOPXOIJIOX  apra3ydr  333MIIMK,
MPAKTUKT alluriiax maapznara Oaitra. 2022 oHp
MVYUC-nitn  HUOPCT-nitn  Pu-Be  yycryypuitn
XaMTaaJaaThIH TOOIOOT AaHAJIUTHK TOMBEO OOJIOH
CUMYJSILMIH  Yp  OYHIYYOMHT  XapblyyjaH
TYHIRTr%3 [2].

bun s13 axmaap bpunnmuant smasmaruita [19T-
KT TexeepemxuilH xamraajiaaTblH TOOLIOOT
aHanuTHK apraap 6onon PHITS (Particle and Heavy
lon Transport code System) xoamerr [3] ammrian
TOJIOPXOMIDK, XapbIyyJiaX 30pHIITO TaBUB.
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II. TOOILIOOHBI APTA3YHI

Hanparuiin tyaruitn gyapuisir [19T-KT Texeepemk
Oaiiprax OOJIOH aMpaxX OpeeHVYIHHH OMPOJIIOOX
muit 10 Oadipmanx TtomopxoiaoB. IIDT-KT
TOXOOpOMXK Oailipnax epee, amMpax epeeHYYIWHH
Oaifprmi 0OJIOH TOOIOOJIIBIH IRTYYAUUT 3ypar 2-T
XapyyJaB.
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3ypae 2. [IDT-KT mopoexemicutin opoonutl
30XUOH batizyynaim

TyHruiin YaJUIBIl  TOOLIOOJIOXI00 Japaax
TOIOBIOITUIAT XUUB.
Yyua:

e BFDG sm (yycryyp)-uitH napsx-15 MKu
e  OnepT OHOLLTYYJIaXx ©BYTOHUH TOO-8
e [lampar wmdBXT 3M TapbCHBI Japaa XyJddX
xyranaa-60 MUHYT
e [I9T-KT texeepemMkuy 3ypar aBax xyraraa-
30 MUHYT.
Hemwitn suepruitn komuccooc 2015 onpg OGatamx
rapracas Iarparuitd alyJIryiH HOPMBIH 5.1 X3¢arT
“Hauparrail axxujuiaryibly S5 )KUIUIAH TypIIU aBax
Hanparuiil TyHrudH xssraap 100 m3B-33¢ uXTyi
OaitHa rIX11P3 TypbIH 1 KT aBY 00JI0X TAIiparuiiH
TyHTHHH Xsi3raap 50 M3B-33¢ XOTpaxryil 0Oaiix
gcroit” [4] ka3, DHIPIC mamparrail axuiagar
XYHHH JI0JI00 XOHOIT aBaxX TYHIMHH J33] X3MXK33T
1 M3B ok y39k 6onHO. Men AAPM Task Group
108 Taiimanm OJIOO XOHOIT XSHAITHIH OYCAI

3eBIoeperaex x3mkd3r 100 Mk3B, XTHAITHIH 0yC
oycan 20 Mk3B K 3aax3d. bua sHIXYY aroynryi
@KWIaraanbl HOPMBIT XaHTax ImaapAajaraTai
XaMraajaiaTblH 3y3aaHbIl YHIJIIB.

2.1. Tyuruiin yagan

PHITS «xomoop TyHrHAH YajJibIl  YHAIDXID
TOOLOOT XsAnbap TIyHudTrax 3opuaroop ®*FDG
TapuyJICaH TyXaillH @BUTOHHNT I[3IIH YYCTYYp XK
3arBapwiaH  (PU3HOJNIOTHH  XYYWH  3YHJICHUT
TOOLIOJITYHI33p aHaIUTUK TOOLOOHBI Yp IYHTIH
xapblyynas. L[3rsH yycryypuilH XyBbJl TyHTHWH
YaJTBIT Iapaax TATMHUTTIAP Togopxoimaor [1,8]:

ra
D=— 1)
OHn:
I'-mapnareia yagan;
1 MKu wmmsxmii BF yycryypsse 1 M 3aiin
XaMraananTryi yen mapiarsi danan 0.143 mk3B
M*MBk 11 6aiinar.
A—yYCryYpuiiH UA3BX;
I —YYCTYYp33¢ TyXalH L3I XYPTIIdX 3al;

AHY-pIH SMHIITHIH QU3UKYAAAH HAATIMIAT
(AAPM Task Group 108)-33¢ rapracan “TIDT-KT
TOXOOPOMKU]T TaBUTIAX XaMTaaaalThIH
maapaiaryyn” Talylang TYHTHH qaUIBIT
TOOIIOXI00 Aapaax (hakTopyyIsIr TOOLCOH [5].

A. ByypanTbiH (pakTop

boruno Hact nanpar uadBxt uzotonyyasir [1IET-n
amuriaazgar Tyl [anparuiiH TyHrudH Do aHXHBI
yrraac t-xyramaang xypumriargax (Do-t) TyHruitn
wanan D(t) Hb ToOmOONCOH yTraac Gara Gaiiar.
YYHUHIT TOOLIOT X3MXKUIVIDXYYHHHUT OyypanaThiH
(akTop TI1or!

R, =D()/(Dy - t)=
1.443(Ty )5 - t5)(1 — e706BE/T2) (2

OHp:
T1/» —TyxaliH U30TOMBIH Xarac 3aJ{pajibH Ye;
s —xyJs199x 00JIOH 3ypar aBaXx HUHUT Xyraiaa;

B. Ilanpar uadBXT 3aapajibid GakTop

OBuTeHUI1 OMen TaphcaH LAIpar UI3BXT 3M OHUedp
KUT — Tapax XypTdd TOIOPXOW  XyTralaaHn
XYJ3CHUN nmapaa 3ypar apxaar. Llampar wmdBXT
3anmpansiH (akTop Fj; HB 3ypar aBax epeeHeec
XYpUMTIArJaX TYHTHHH  YajJIbil  TOOIIOXOJ
ammriargax 0ereejl 5M TapuyJicaH ©BYTOHHHN
XYJ3X Xyramaanj [anpar HIPBXT 3a7pajbil
TOOIICOH XOMKUT/IIXYYH IOM.
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C. T-pakrop

Tyxalin OaiiryynamkuiiH Oycan XyHUH OaiicaH
OYHAQK Xyrauaar TOHOT TOXOOpOMXKUNH HUUT
aXWlacaH XyralmaaHJ XapbLyyJCaH Xapblaar
T-pakrop mmdr. baliryymamkuitH Oycsa HXdHX
1araa eHrepyY/ICIHTIH X0JI000TOUT00p Harparuitl
miapiaraj  XaMI'miH &~ HMX  6pTeX  TOXHOJUIBIT
TOOLZIOT. ©Oepeep X303 SMHAITHIH aKUITIU
YHTWIYYI3ra i Xapelyynaxaa axIIsH Oalipanaaa
XaMI'HiH UX Xyranaar eHrepeezer Tyjl LHalparuiH

miapnaraa  wiyy —eprex  OomomkTod.  MeH
Oaifprizlaac  xamaapaaa 7-(pakTop Hb XapWIIaH
agunryit  Oaiima. Tyxaimbam, axibslH — epee,

yAMpAJATEIH epee 33part T1=1 0Oom kopumop,
QKWIYIABIH  amMpax epeeHn T=1/5, HuiiTHiiH
yraajirblH epee, aryyiax, YYOHUH epee 33parT
T=1/20 Gaiinar [6].

Oaranp (akTopeIr TOOIOH YYCTYYp33c I-3aiin
JI0JIO0 XOHOI'T XypUMTJIarjiax LalparuiH TYHTUHH
YaJIBIT Japaax TATHIUTTAI3P YHIIHD!

D(t,) = rAtsR;I;IWFUT 3)
OHA:
I'-mapiareis yagair;
A-YYCTYYpHUIH HIDBX;

ts-XY/193X OOJIOH 3ypar aBax Xyrauaa;
Nyy-105100 XOHOI'T OHOLLTYYJIaX ©BUTOHHUH TOO;
Rt- 6yypanteH dakrop;

Fy- naupar upBxT 3a1paibH GakTop;
T-¢axrop;

I —yYCTYYP33¢ TyXallH 13T XYPTIIdX 3ail.

2.2. ®OoTOHHI IMWLKWIT 0a XaMraajajJTbIH
3y32aHBIT TOOI00JIOX

MOHO-3HEpPruT i y-lalparuiii 0ari X-3y3aaHrtai
Marepual IyHIyyp HIBTPIXd IPUMHNAH CYJIPAJIbIT
Japaax TATIIMTIAIIP TogopXoitHo [1,7]:

[ =le 4)
OHp:
[y- TyccaH Halparuiii 3puum;
[-cynapcaH naiparuiiH 3p4um;
M - mryramas cysipalbiH K03 QUIHEHT;
TyHruiiH 4ajgan Hb LAUparuidH SPUYUMTIA 1Iyyn
XamMaapaJiTaidi Tyl TYHTMHAH 4YaJJIblH CyJIpalbIl
mopxTi aamaaap (5) TOTMIHMTIANNAD HIDPXUHILK
0oJtHO.

D(t) = Do(t)e™*  (5)

OHA:

Dy(t) —xamraananTryii yeuidH TYHTHIH Yaaau,
D(t) — x 3y3aaHTaifi XxaMmraamajraap CyjapcaH
TYHTHUIH yajan;

bugnuit  3opuiro HH aYIryd axuiuiaraaHbl
HOPMBIT XaHTaxX ImaapjyiaraTaii  XxamraamaiThiH
3y3aaHbIl TOAOPXOIJIOX Yyd4paac 3©BLIOOPOrIex
TYHIHIHH YTTBIT CyJIapcaH TYHTUiH yanan D (t)-uitn
OpOHJ aBY y3J3r. XaMmraajaiaTrydl YeniH TyHTHiH
qaa 30BILOOPOTIOX TYHTHHH YTIBIT
XaphllyyJicaH Xapblaar muokunTuitn daxrop (Tr)

TOIIT.
P
Tf = %; (6)
OHA:
P-3eBImeepernex TyHruiiH xs3raap;
Tarmmrran (5) 6omoH (6)-aac MMDKWITHITH (hakTop
Hb Japaax X3Ja03pTai 00IHO:

P
Tr = ———— 7
f 7 D(tyerx (7)
DHIPIC Iaapuiarataii  XaMraauanaThlH — 3y3aaH
(X)-pIr  MIUDKUITHRH  (aKTOp alIMIiaH —gapaax
Oaiiraap xs10apxaH 070X OOJIOMIKTOM:

- _1.
x=— InT; (8)

2.3. KomnbloTep cumyJisig

OHaxyy axwin SnoHsl ATOMBIH — DHEpruitH
ArenTtnaraac xerxyyncaH PHITS xoxpir amurmnas.
Tyc xom ©up Monte-Kapno aprax yHISCIH
caHaMmcapryi TYYBpHIH apraap 00eMUiTH XapHiiliaH
YITWIRNMMH Marajajanaap TOOLOOJIOr. Oepeep
Xx2J10551 maBrainteiH Too 100, Hor maBrantang 1000
6eeM rak y3Ba1 HHUT 100000 Geemuitn xapuimaHn
YATWIIMMH MarajJjiansil  TOOLOXK, T3Ar33PUMH
OyHAaX Yp IAyHr raprajgar. 3ypar 3-aap PHITS

KOJIBIH  TOOLOOJION  TYMIPTIAX  aJITOPUTMBIT
XapyyJag.

PHITS

GEOMETRY

OUTPUT Data

3ypaz 3. PHITS KoabIH TOOI00JI0JT TYHIITIIX
AITOPUTM

PHITS konpir mamparuiiH XamraajaaiTt, HOMHUH
aHaraax yxaad, OHOJIBIH Cyyph Cyjajiraa, caHcap
Cyyal, Xypa3Ji9H Oy¥ OpuHBI HAI[ParuiiH cynairaa
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39p3T OJIOH candapT ©preH XypadH[ AalIHuriax
Oaiina. bun PHITS 3.28 xyBunGapsir cynanraaniaa
aIlUTIIaB.

3. YP AYH BA XOJIJINYYJIOT

PHITS 3.28 komoop TOOLOOUIIBIT TYHLPTIIXI
15 MKu umBXTOH YyCcryypuHT ampaiTelH epee-4
(A/e-4)-umii  TeBx  OaiipayyiaH, TOOIOOJUIBIH
LPTYYAUNH KOOpPIMHATHIT 3ypar 4-T Xapyysas.
Yycryypasc TOOOPXOHIOX 1T XYPTNIX 3air
XycHOTT 1-11 TeB.
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3ypae 4. Yyceyyp 6a mooyoonnvis yseyyoutit

batpnanein PHITS yp Oyn

Onrap  Oaidipnana  TomopxoiincoH AddexTus
TYHTHIHH YaJUIbIH CUMYJISIIAAH Yp AYHT TATIIHTIA
(1)-miin ytraraii xapbIyysiad XycHIrT 1-11 eres.

Xycnsem 1. Dppexmue myneuiin waoan

= 1p o
5|, | e | PHTS 2
§ £ ,% " a1 &
g8 s
= D (mx3B/11)
1 34 6.54 6.73 0.97
2 1.8 24.04 24.36 0.99
3 1.1 65.57 64.07 1.02
4 34 6.43 6.71 0.96
5 1.3 47.60 49.56 0.96
6 2.1 16.87 17.58 0.96
7 4.5 3.63 3.79 0.96
8 4.6 3.45 3.61 0.96
9 9.0 0.93 0.93 1.00
10 2.0 19.8 19.3 1.03

XycHarT 1-n3¢ Xapaxaja IPTIH YYCTYYPUHH XYBbJ
CUMYJISI] OOJIOH aHAIMTUK TOOIIOOHBEI Yp IYHTYY
XOOPOHJI00 TOXUPY OaiiHa.

Oneparop 3ypar aBax sBII OOJOH ©BYTOHUUT
YAUPIUIarbIH ©pOOHeecC XsHaxX 0eree onepaToOpbIH
aBax TYHI ailb Oonox Oara Oaiinmrax ALARA
3apUMBIT OapUMTIIaH YYCTryypadc Oaramaa 2 M-HHH
3aiil ynIupaarblH epee Oaiipiaxsir 3esiemer [5].
Twuiitm33¢ epeeHuii TOBI OalpiyyJicaH Yycryypaac 2
M 3aiix #10 gyraapTaii 6aiipnang xapTyraira 60JI0H
OCTOHOH XaMraajanTTail yen TYHTUHH YaJjibir

YHOJI9B.
Tormmrran (4)-eep X-3y3aaHTail MaTepuanaap
cynpax Halparaiia 3PUMUINAT YHOJIDX/139

XypUMTIaibH dakrop B-r Havx toommor [7,8].
[ =I,Be 9)

OH? (akTop Hb CapHHCaH LAIPArdir TOOIIOT
XOMKHUTIPXYYH O6reen manparuitH SHepTH O0OJIOH
TyXallH = MaTepHalblH  Tepieec  XaMaapjar.
Xawmraanantryii yen #10 Oalipnang s>¢dexTun
TynruitH  yagan 19.84 wmx3e/m  Oaiican Gon
MaTepHalblH Tepes OOJOH 3y3aaHaac Xxamaapd
napaax Oarmaap Oyypd OaiiHa.

Xycnsem 2. Xapmyeanean xameaararmmail yeo
aghpexmus myneuiin waoau

D (Mk3B/1)
X (cm) X B 9-p PHITS
TATIIUTTAI KOJT
1 183 | 14 4.46 4.75+0.07
2 365 | 1.6 0.83 0.94+0.08
3 548 | 1.8 0.15 0.16+0.19
4 731 | 2.0 0.03 0.02+0.18

Xycnsem 3. Bemonon xameaaranmmail yeo
agppexmus myneuiin waoan

D (mx3B/m)
X (cm) X B 9-p PHITS
TATLIHUTIAI KOJ
5 105 | 24 16.71 16.65x0.05
10 209 | 42 10.25 8.71+0.07
15 3.14 | 65 557 3.80+0.04
20 419 | 95 2.85 2.16+0.18
25 5.24 13 1.37 0.87+0.13

XycHart 2 6050H 3-T CHUMYJSAI OOJIOH aHAIUTHK
TATIIATIAIAP TOOICOH YP AYHTYYAID XaphllyyJaH
XapyyJniaB. DH/IP3C XapaxajJ aHAIUTHK TATMIATIAI
o6onon PHITS ToomooHsl yp AYHTYYI OWPOIIIOO0
rapu 6aifHa. ['9BY 9H? TOXHOIIONI Hb HAIpar UAIBXT
5M TapbCaH TyXaWH ©@BUTOHUNT I3T3H YYCIYYP K
Y32H araapT Tapxax 06eMCHUIH XapHiIlaH YHIWIIA
YHIIDCIIDH TOOIIOOT TYHIITIICIH.

Xapua AAPM Task Group 108-aac rapracan
TalaH/ manpar UIPBXT 3a1paji O0NoH OyypanThH
¢dakTop, MAONO0 XOHOIT OHOLUIOIIOX  HHWT
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©BUTOHMH TOO, XYJI39X OOJOH 3ypar aBax xyraaa
33pTUHAT HAPHUIH TOOIDKI?.

TuiiMdac Tyc TailnmaHn Tycraracan (akTOpyyAbIT
TOOIIOH XSHAJITBIH OYyCdA TyHruitH dvamieir (3)
TATIIUTIANMNAT allIATIIaH TOIOPXOUJIOB. Opee Tyc
Oypxa OaiipiyyicaH YYCTYYP33C TOOIOOJUIBIH IIAT
XYPTAIX 3aif OONOH TYyHTWHH YajJIbIH Yp IYHT
XycHArT 4 60110H 5-11 6TOB.

OddextuB Tynruitn yagan D-piH Xxamruiin ux Oaiix
TOXHOJION OYyKy 3ypar aBaxblH ©OMHOX aMpax
nepseH epee, [I9T-KT epee Tyc Oypa yycryypuiir
Oalipnmyymk, TOAr3IpIC #1-9 Gaiipnanyg erex 10100
XOHOTHIH HUINO3p TyH XD-r xamraanantryit yen
OJIOB.

Xycnaem 4. Dpppexmue mynauiin uaoan

3ypar
§ aBax 0poo Awmpax epee
= g
3 % 1 2
E L; (MEI:(gﬁ/ E = =
O = —~ =~ - e S
g 2| 7xn) 2lo ;: 2| % S
= E‘« s — o~ o PQ
o) ~ g N
= = =
1 4524 183 | 93 |60 117 | 47 19.3
2 2817 |68 138 |51 ] 164 | 5.0 16.9
3 4655 | 55| 208 | 47| 195 | 57 13.0
4 1239 |34 | 545 |54 | 148 | 7.7 7.2
5 3878 |36] 49.1 |36 | 321 | 57 13.1
6 2945 | 65| 150 | 29| 508 | 2.7 57.4
7 6.1 94| 02 |53] 04 2.3 2.0
8 9.3 571 05 |12]| 71 34 0.9
9 355 |56 206 |[100] 43 | 132 2.4

Xycusem 5. Dpgpexmue myneuiin uaoan

AmMpax epee

1.9 2.9 45 | 05
5.6 0.3 46 | 05
9.0 | 53

jas]

E é =5 3 4

E 5 B

c H B —_ —~

S > & = =

T3 o < |2 <

=~ = QT | = )

S S

1 1.1 3749 | 34 | 374
2 2.1 97.2 18 | 1374
3 3.4 37.4 1.1 | 374.9
4 6.3 10.6 34 | 36.7
5 4.5 21.5 1.3 | 272.1
6 2.4 74.7 21 | 96.4
7
8
9

121 2.9

01100 XOHOTT XypuMTiaraax 3QQeKTHB TyHTHiH
YaJJIblH  HUWIO3p yTtra XD-pIr  TOOIOOJUIBIH
LPIYYIuiH Oaiipianaac xamaapyyniaH 3ypar 4-T
XapyyJas.

500

400

300
200 ‘ ‘
I R R |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Toono00/11bIH LI3TYYAUIiH Oalipa

XD (mx3e6/7xn)
-
3

o

3ypae 4. Dpgpexmus myrneuiin yadan

3ypar 4-eec xapaxam #1-6 Tk myraapiacaH
Gaitpiang 3pPeKTHB TYHTHIH Yaga1 OUPOIII00T00P
124 ~ 466 mr36/7xH X00OpOH] OaliHa.

Baiiryynamxuiin ragnax #7 Oonon #8 myraapraii
Oaifpiana manpardiiH TYHTHIH Yagall XapbUaHTyi

Oara rapcaH Hb [-(DaKTOPHIT  TOOIICOHTOI
X0JI000TOiA.
Jonoo xoHorwitH HuUinO’p Tty XD-uiin

YITYYIBIT 36BLIOOpPerfex TYHruilH xssraap 20
oomor 100 wmx3s8-T Tyc TYyC XapbllyyJaH
mDKANTHiH  pakrop Tt -pir TarmuTran (6)-aap
TOOLIOH XYCHAIT 6-1 ereB. OIr3dp TYHIUIH
30BILIOOPOTI6X YITYYH Hb Xaprai3aH XsSHAITHIH

00JI0H XSIHANTHIH Oyc Oyca XaMaapHa.

Xycnsem 6. unowcunmuiin paxmop

e = 5 § =
= =y = | =
SE| 23| EcE 528 Es
) E o = a q% e} E o X N < =
Q, o o X &
g,:: C,':)( %‘3 35 '8“)§ el [CR=N) X =
] o H == ¥ g = g ==
Qv | 5 AES | 23| =
: S =
o 1 45243 0.22
B 2 281.72 0.36
= 3 465.52 100 0.22
5 4 123.92 0.81
5 5 387.85 0.26
6 294.45 0.34
2o 7 6.09 3.29
£ 5 20
& = 8 9.33 2.15
L
= g
X5 9 35.48 100 2.82
SHles)
= 3
>

ToorooHsl yp AyHI?3C xapaxaa #/7-9 myraaprait
Oaiipray MWDKUITHHH GakTopelH yTra 1-33¢ ux
Oaiiraa Hb XaMraajaiT MIaapAJararyir Xapyyink
Oaitna. Xapun #1-6 Oaiipnann 1-33¢ Oara rapcas Hb
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xamraanaiT XOPATrTIUT HIITIK OaitHa.
TonopxoiacoH MWDKWITHHH (akTOPbIH yTIyyaa
amriad TArmuTra (8)-aap xapryranra, OCTOH,
TOOCTOH MaTepHalyyIblH XyBbJ LIaapylararai
XaMI'MiH 0ara xamraajaiaTblH 3y3aaHbII XSTHAITHIH
00JIOH XSHANTBIH Oyc OYC3J TOOIIOH yp IYHI?3
XYCHAIT 7-11 XapyyJas.

Xycnaem 7. Xameaananmoin mamepuansii
waaponazamai 3y3aau

o XamraanaiaTblH
i g & S | 3ysaan, (cm)
= B 28| €88

= 5 23 2 =8| =
) = g \©o % R B )
o & g = S EN| I = 2
Q'S = = Sk = o 9]
D8 Qo =) g = S > = o)
EE|EES E| 2| &
gl | g =
Qo 1 09| 74 9.1
© 2 06| 5.1 6.3
Z 3 100 [09] 76 | 93
5 4 01] 1.1 1.3
g 5 08| 6.7 8.2
. 6 06| 53 | 65
Baiipabt 7 - - -
rajgHa 8 20 - - -
Y nupnar- 9 100 ) ) )

bIH P00
XycHrT  7-n  XSHaNTBIH ~ OYCHHH  TYHTHiH

3eBieeperaex xsa3raap 100 mx3e/7xn yen OumHui
COHrOCOH Oaifpiamaac xamaapd XamraajlalThlH
3y3aaH eep eep Oaiina. Tyxaiunbai, #3-Oaripiay
0ETOHOH XaMTaaNalThIH 3y3aaH OHpoIooroop 7.6
cM, Toocro 9.3 cm 3y3aaHTraii OaifHa. DHIPIC
XaMTraananThlH 3y3aaH XSHAJITHIH OOJIOH XSHAITHIH
Oyc Oyc, TyxailH MaTepuajiblH IIMHX YaHapaac
Xamaapy XapwillaH aJuiryi OaitHa.

bun tynruitn uyagneir I[IET-KT Texeepemx
Oaiipiiax OOJIOH amMpax epeeHYYAHMHH 33PrajiaddX
OaiipIiain i TOJOPXOMICOH 00T HATI3P OPOOHYYIUIH
I3 OOJOH  100J  JaBXapT MeH  TOOI0X
maapanararaii.  Tyc  smusmruitn  [IET-KT
TexeepemX Hb Bl nmaBxapr Oalfipnax Tyn 36BXeH
J1P3]1 1aBXapT TYHTHIAH 9aJ(TBIT YHAJIIB.

YycryypuiiH Gaiipiaibil WX3BWIdH IIajHaac

31 1M-T %K Y33H 3G (EKTHB TyHTUHH Yaiiibir
JIP3T JaBXapbIH magHaac ma1 0.5 M 32l YHAIIPT
[5]. 3ypar 5-1 y3yyacsu 3 m enmeptait IIDT-KT
Oalipnax epeeHMH 337 NaBXapT TYHTHHH Ya bl
TOOIBE. YYCryypadc =2.5 M 3aiin xamraamairryi
YeA XypUMTIArjaX TYHTHHH YaJJIbIT TATIIUTTAI
(3)-aap Toomoxon otipontooroop D=102 mx3e/7xm
OaifHa.

3ypaz 5. Tooyoono awuenazoax oasxap X00pOHObIH 3ali

XaHanTeiH Oyc OYCHIfH 30BIIOOPOT/IOX TYHTHIH
xs3raap 20 Mk3B marssc Oua  IMMDKAITHHH
(bakTophIr oK, TArmUTrI (9)-99p maapamaraTai
XaMraaalThlH 3y3aaHbIl TOOIIOB. DHI3C OCTOHOH
XaMTaalalThlH 3y3aaH XaMTHiiH Oaramaa 8 cwM,
TOOCTOH MaTepHajblH XyBba 10 cM r3xk rapas.

4. IYTHDJIT

1. D3Oddexrur Tyrruita gamier PHITS xon 6omoH
AHATUTHK TOMBEOTO0P XaMraaalalTryi 00JIoH
XaMraajanTTai ye TOOL0O0JIOX0 ] YP AYHTYY
XOOPOHA00 OMPOIII00 Tapy OaifHa.

2. AHY-pmx “AAPM Task Group 108”-pH
XaMraajaainThlH TOOIOOHBI apra3yir ammmriaH
yyceryypuiin mwmBx 15 mMKu 6aiixamg moioo
XOHOI'T XypUMTJaraax TYHTUHH — YaasibIr
YHIJIDXO XSHANTBIH O0ycan 124~466 mx36/7xwH
xoopon rapcad 601 [IDT-KT epeenwuii n331
nasxapt orpoinooroop 102 mx36/7xn Gaiina.

3. 3eBumeepernex HOPMBIT OHenyy/Dk —Oaiix
nraapjuiarataii xamraanalnThlH = 3y3aaHbIl
MIMDKWITHIH (PaKTOPT YHADCISH OJDK, HArIP
YITYyA Hb XSHAQITBIH OOJIOH XSHANTBIH OyC
Oycall MaTepHaNblH MIMHX YaHapaac XxaMaapd
XapWITaH aIrIrYd O0JIOXBIT TOAOPXOMIIOB.

4. Taammg PHITS komwir ammriian Heaeeaex
(bakToOpyyapIl  TOOIICOH HapuiBUMIICAH
cyJairaar Xuix 00iHO.
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