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Ðåçþìå. Ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû è ìåõàíèçìû ôîðìèðî-
âàíèÿ ðàäèàöèîííîé ðåçèñòåíòíîñòè îïóõîëåé � íà÷àëü-
íîé è ïðèîáðåòåííîé, à òàêæå ìåòîäû åå ïðåîäîëåíèÿ. Îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëåíî âîïðîñàì èíäèâèäóàëüíîé ðàäèàöè-
îííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïóõîëåé è îðãàíèçìà îíêîëîãè-
÷åñêîãî áîëüíîãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü îïóõîëåé, èíäè-
âèäóàëüíàÿ ðàäèàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ãèïîêñèÿ,
ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, êëèíè÷åñêàÿ ðàäèîáèîëîãèÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàä³îðåçèñòåíòí³ñòü ïóõëèí, ³íäèâ³äó-
àëüíà ðàä³àö³éíà ÷óòëèâ³ñòü, ã³ïîêñ³ÿ, ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ,
êë³í³÷íà ðàä³îá³îëîã³ÿ.

Îäíèì ç ë³ì³òóþ÷èõ ôàêòîð³â ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ (ÏÒ)
îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ, ÿê â³äîìî, º ðàä³àö³éíà ðåçèñòåíòí³ñòü
(ÐÐ) ïóõëèí. Ïîïåðåäí³é äîñâ³ä çàñòîñóâàííÿ ÏÒ ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî ñâî¿ìè óñï³õàìè íà ïåâíèõ åòàïàõ ðîçâèòêó âîíà
çîáîâ�ÿçàíà, ïåðø çà âñå, ðîçðîáö³ îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â
ôðàêö³îíóâàííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ, ðîçðàõîâàíèõ íà ïåðå-
âàæíå â³äíîâëåííÿ æèòòºçäàòíîñò³ íîðìàëüíèõ òêàíèí, à
òàêîæ ïîêðàùåííþ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó äîçè ïîðÿä ³ç
óäîñêîíàëåííÿì ìåòîä³â îïðîì³íåííÿ òà âïðîâàäæåííþ â
ïðàêòèêó äæåðåë íîâèõ âèä³â ³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü. Ïîñ-
ò³éíîþ òåõí³÷íîþ ñêëàäîâîþ ïðîãðåñó ÏÒ º âäîñêîíàëåí-
íÿ àïàðàòóðè òà äæåðåë îïðîì³íåííÿ ç ìåòîþ çàáåçïå÷åí-
íÿ íàéêðàùîãî ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó äîçè ì³æ çîíîþ
ïóõëèííîãî ðîñòó òà íàâêîëèøí³õ òêàíèí. Â îñòàííº äåñÿ-
òèð³÷÷ÿ ðàä³àö³éí³ îíêîëîãè ãîëîâíèì ÷èíîì ñïèðàþòüñÿ
íà ðåçóëüòàòè ðàä³îá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, ùî äàº çìîãó
ç�ÿñóâàòè ìåõàí³çìè òà çàêîíîì³ðíîñò³ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáó-
âàþòüñÿ ïðè îïðîì³íåíí³ òêàíèí ç ð³çíîþ ðàä³àö³éíîþ ÷óò-
ëèâ³ñòþ (Ð×), âèçíà÷èòè ôàêòîðè, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîð-
ìóâàíí³ ³íäèâ³äóàëüíî¿  ðàä³àö³éíî¿ ÷óòëèâîñò³ (²Ð×) ïóõëèí
òà íîðìàëüíèõ òêàíèí â îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ [1,2].

Ðàä³àö³éíà ðåçèñòåíòí³ñòü êë³òèí � öå â³äïîâ³äü íà ñó-
êóïí³ñòü ñïåöèô³÷íèõ ³ íåñïåöèô³÷íèõ, çâîðîòíèõ ³ íåçâî-
ðîòíèõ, ìåòàáîë³÷íèõ, ñòðóêòóðíèõ, ôóíêö³îíàëüíèõ, ãåíå-
òè÷íèõ òà ³íøèõ çì³í, ùî âèíèêëè ó ïåâíèé òåðì³í ï³ñëÿ
îïðîì³íåííÿ. Çà ïîõîäæåííÿì ðîçð³çíÿþòü ÐÐ  ãåíåòè÷íî
äåòåðì³íîâàíó ³ íàáóòó. Âòîðèííà (íàáóòà) ðåçèñ-
òåíòí³ñòü ïóõëèííèõ êë³òèí äî ³îí³çèâíî¿  ðàä³àö³¿, ùî
âèíèêàº âíàñë³äîê ôðàêö³éíîãî ðàä³àö³éíîãî âïëèâó, º
îäí³ºþ ç ïðè÷èí íåäîñòàòíüî¿ åôåêòèâíîñò³ ÏÒ.

Ïðîáëåìà íàáóòî¿ ÐÐ ïóõëèí ìàº ïðèíöèïîâå çíà÷åííÿ,
îñê³ëüêè îáìåæóº íå ò³ëüêè åôåêò ë³êóâàííÿ, àëå é º ïðè÷è-
íîþ âèíèêíåííÿ ðåöèäèâ³â òà ìåòàñòàç³â.

Âåëèêèé âïëèâ íà åôåêòèâí³ñòü ÏÒ ñïðàâëÿº òàêîæ ïî-
÷àòêîâà ÐÐ ïóõëèííèõ êë³òèí, ÿêà ñóòòºâî âàð³þº ñåðåä ïóõ-

ëèí ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ ³ ã³ñòîãåíåçó. Ïóõëèíè, áàãàò³
ñòðîìîþ, ìàþòü âèñîêó ÐÐ, ùî çóìîâëåíå íåäîñòàòí³ì
çàáåçïå÷åííÿì êèñíåì. ×óòëèâ³ñòü ïóõëèíè çàëåæèòü ³
â³ä ¿¿ ðîçì³ð³â. Ïóõëèíè íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â ç äîáðå ðîç-
âèíóòîþ êðîâîíîñíîþ ìåðåæåþ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
á³ëüø ³íòåíñèâíèì êë³òèííèì ïîä³ëîì òà ï³äâèùåíîþ
÷óòëèâ³ñòþ äî îïðîì³íåííÿ. Âåëèê³ ïóõëèíè, ÿê â³äîìî,
ìåíø ðàä³î÷óòëèâ³, êð³ì ¿õ ïåðèôåðè÷íèõ â³ää³ë³â, äå
êë³òèíè ìàþòü ïîñèëåíèé ìåòàáîë³çì ³ âèñîêèé ïðîë³ôå-
ðàòèâíèé ³íäåêñ. Êð³ì òîãî, íà ÷óòëèâ³ñòü ïóõëèíè äî
ä³¿ ðàä³àö³¿ âïëèâàº õàðàêòåð ðîñòó. Â³äîìî, ùî ïóõëè-
íè ç åêçîô³òíèì ðîñòîì ìàþòü á³ëüøó ÷óòëèâ³ñòü äî ðàä-
³àö³¿, à åíäîô³òí³ ³íô³ëüòðóþ÷³ ïóõëèíè � ðåçèñòåíòí³,
ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ìîæëèâîñò³ âèçíà÷åííÿ
ìåæ ïóõëèíè. Ïðè åíäîô³òíîìó ðîñò³ ¿¿ ìåæ³ îêðåñëèòè
ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî ³ òîìó âàæêî ð³âíîì³ðíî îïðîì³-
íþâàòè âåñü îá�ºì ïóõëèíè.

Ëîêàë³çàö³ÿ ïóõëèíè òàêîæ âïëèâàº íà ¿¿ Ð×. Íàïðèêëàä,
ïëîñêîêë³òèííèé ðàê êîðåíÿ ÿçèêà á³ëüø ÷óòëèâèé äî îïðî-
ì³íåííÿ, í³æ ðàê ê³í÷èêà ÿçèêà. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ð³çíèì
ñòóïåíåì êðîâîïîñòà÷àííÿ é îêñèãåíàö³¿ ä³ëÿíêè òà ïóõëè-
íè, ùî îïðîì³íþºòüñÿ [3, 4]. Ïðè ïîð³âíÿíí³ ðàä³àö³éíî¿
÷óòëèâîñò³ îêðåìèõ òêàíèí íåîáõ³äíî ñòðîãî çàñòîñîâóâàòè
àäåêâàòí³ êðèòåð³¿. Òàê, äëÿ îðãàí³â ç ð³çíîþ ðàä³àö³éíîþ
÷óòëèâ³ñòþ (íàïðèêëàä, ê³ñòêîâèé ìîçîê òà ïå÷³íêà) ð³âåíü
õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é, ùî ³íäóêóþòüñÿ ïðè ä³¿ åêâ³âàëåíò-
íèõ äîç ³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü, ïðèáëèçíî îäíàêîâ³.
ßêùî æ ïîêàçíèêîì ïðîìåíåâîãî óðàæåííÿ ââàæàòè â³ääà-
ëåíí³ íàñë³äêè, òî äëÿ çàçíà÷åíèõ îðãàí³â âîíè áóäóòü ñóò-
òºâî ðîçð³çíÿòèñÿ. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî â çàëåæíîñò³ â³ä âèêîðè-
ñòàíîãî êðèòåð³þ ñòîñîâíî êîíêðåòíî¿ òêàíèíè ïîíÿòòÿ
Ð×/ÐÐ äîñèòü â³äíîñíå.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñóïóòíÿ ³íôåêö³ÿ óñêëàäíþº ïåðåá³ã
ïóõëèííîãî ïðîöåñó, çíèæóº ðåãåíåðàòîðí³ ìîæëèâîñò³
íàâêîëèøí³õ ³íô³êîâàíèõ òêàíèí, òåðàïåâòè÷íèé ³íòåðâàë
òà ñïðèÿº ðîçâèòêó ÐÐ ïóõëèí.

Ó 1938 ð. Paterson íà ï³äñòàâ³ Ð× ïóõëèí ðîçðîáèâ êëàñè-
ô³êàö³þ, ÿêà âèçíàºòüñÿ áàãàòüìà ñó÷àñíèìè äîñë³äíèêà-
ìè:

ðàä³î÷óòëèâ³ ïóõëèíè (ñåì³íîìà, òèìîìà, ë³ìôîñàðêî-
ìà, ïóõëèíà Þ¿íãà, óñ³ ôîðìè áàçàëüíîêë³òèííîãî ðàêó ³
äåÿê³ åï³òåë³îìè);

ïîì³ðíî ðàä³î÷óòëèâ³ ïóõëèí (ïëîñêîêë³òèííèé ðàê);
ïîì³ðíî ðàä³îðåçèñòåíòí³ ïóõëèíè  (àäåíîêàðöèíîìè);
ðàä³îðåçèñòåíòí³ ïóõëèíè (íåéðîô³áðîñàðêîìè, îñòåî-

ãåíí³ ñàðêîìè, ô³áðîñàðêîìè, òåðàòîìè, ìåëàíîìè øê³ðè,
õîíäðîñàðêîìè) [5, 6].

Âåëèêèé âïëèâ íà ðàä³î÷óòëèâ³ñòü ìàº ïîïåðåäíº îïðî-
ì³íåííÿ â äîç³, ùî íå ïðèçâåëà äî ïîâíî¿ ðóéíàö³¿ ïóõëèíè.
Âíàñë³äîê òàêîãî ë³êóâàííÿ ïóõëèíà íàáóâàº ðåçèñòåíò-
íîñò³ äî íàñòóïíîãî çàñòîñóâàííÿ ³îí³çèâíîãî âèïðîì³-
íåííÿ.

Âèñîê³ äîçè ³îí³çèâíî¿ ðàä³àö³¿, îñîáëèâî ïðè âåëèêîìó
îáñÿç³ îïðîì³íþâàíî¿ ä³ëÿíêè, çíèùóþòü çäîðîâ³ êë³òèíè,
ùî îòî÷óþòü ïóõëèíó; çìåíøóþòü îï³ðí³ñòü áàð�ºðà íàâ-
êîëèøí³õ çäîðîâèõ òêàíèí, ïîðóøóþòü âàñêóëÿðèçàö³þ, ùî
âèêëèêàº àíîêñ³þ ïóõëèííèõ òêàíèí, ³ çá³ëüøóþòü ¿õíþ ÐÐ.
Ç óñüîãî âèêëàäåíîãî âèïëèâàº, ùî äóæå âèñîê³ äîçè ìî-
æóòü çàâäàòè øêîäè, à ìàë³ � òåðàïåâòè÷íî íååôåê-
òèâí³ [7].

Ðîçâèòîê ã³ïîêñ³¿ º ëîã³÷íèì íàñë³äêîì íåêîíòðîëüî-
âàíîãî ðîñòó çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí. Êë³òèíè ïóõëèíè ðîñ-
òóòü øâèäøå, í³æ ñóäèííà ñ³òêà, ÿêà â ïîð³âíÿíí³ ³ç ñó-
äèííîþ ñ³òêîþ íîðìàëüíèõ òêàíèí ô³ç³îëîã³÷íî íåïîâ-
íîö³ííà. Ïîä³ë êë³òèí, ðîçòàøîâàíèõ á³ëÿ ñóäèí, ðîçñó-
âàº êàï³ëÿðè íà â³äñòàí³ 150�200 ìêì â³ä íèõ. Êèñåíü íå
äîõîäèòü äî öèõ çîí ³ òîìó àêòèâíî ïîãëèíàºòüñÿ ó ïðî-
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öåñ³ ìåòàáîë³çìó.
Íåêîíòðîëüîâàíèé ïîä³ë êë³òèí, êð³ì òîãî, ìåõàí³÷íî

ïðèçâîäèòü äî ïåð³îäè÷íîãî ï³äâèùåííÿ âíóòð³ïóõëèí-
íîãî òèñêó, ùî çóìîâëþº òèì÷àñîâå ñòèñêàííÿ îêðåìèõ
êàï³ëÿð³â ³ ïðèïèíåííÿ êðîâîòîêó. Â öüîìó âèïàäêó
éäåòüñÿ ïðî ñòàí ãîñòðî¿ ã³ïîêñ³¿, ÿêà ïðèçâîäèòü äî çà-
ãèáåë³ ÷àñòèíè ïóõëèííèõ êë³òèí, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
âèíèêíåííÿì çîí àñåïòè÷íîãî íåêðîçó [8].

Ðàä³îá³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ï³ñëÿ îïðî-
ì³íåííÿ â ïóõëèí³ çðîñòàº ÷àñòêà â³äíîñíî ðåçèñòåíòíèõ
êë³òèí, ÿê³ ïåðåáóâàëè ï³ä ÷àñ ä³¿ â ñòàí³ ã³ïîêñ³¿, à ñåðåä
îêñèãåíîâàíèõ êë³òèí � ÷àñòêà òèõ, ùî ïåðåáóâàëè â
íàéá³ëüø ðàä³îðåçèñòåíòí³é ÷àñòèí³ ãåíåðàö³éíîãî öèêëó
[9].

Òàêèì ÷èíîì, ã³ïîêñ³ÿ º òèì ôàêòîðîì, ùî ñóòòºâî
ï³äâèùóº ÐÐ ïóõëèííèõ êë³òèí, ÿêà âèíèêàº âíàñë³äîê äèñ-
áàëàíñó â øâèäêîñòÿõ ðîçìíîæåííÿ êë³òèí òà ðîñòó ñóäèí-
íî¿ ñ³òêè.

Ðîçðîáêà ìåòîä³â ïîäîëàííÿ ÐÐ, îáóìîâëåíî¿ ïåðåõî-
äîì ïóõëèííèõ êë³òèí ó ã³ïîêñè÷íèé ñòàí, º îäíèì ç íàé-
âàæëèâ³øèõ çàâäàíü êë³í³÷íî¿ ðàä³îá³îëîã³¿.

Ç ìåòîþ ïîäîëàííÿ ã³ïîêñè÷íî çóìîâëåíî¿ ÐÐ ïóõëèí-
íèõ êë³òèí âèêîðèñòîâóþòü ï³äõîäè, ñïðÿìîâàí³:

íà äîñÿãíåííÿ ðåîêñèãåíàö³¿ ïóõëèíè ï³ä ÷àñ ¿¿ òðèâàëî-
ãî ôðàêö³îíîâàíîãî îïðîì³íåííÿ ó â³äíîñíî íåâåëèêèõ
äîçàõ;

îäíîðàçîâå ïðîòðàãîâàíå îïðîì³íåííÿ ïðè íèçüê³é ïî-
òóæíîñò³ äîçè, êîëè êèñíåâèé åôåêò âèðàæåíèé ñëàáøå;

âèêîðèñòàííÿ ù³ëüíî³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü, çîêðåìà
øâèäêèõ íåéòðîí³â;

âèêîðèñòàííÿ ã³ïåðáàðè÷íî¿ îêñèãåíàö³¿ ÷è åëåêòðîíàê-
öåïòîðíèõ ñïîëóê äëÿ âèá³ðêîâîãî ï³äâèùåííÿ ðàä³î÷óòëè-
âîñò³;

âèêîðèñòàííÿ åêçîòè÷íèõ âïëèâ³â, â îñíîâíîìó, íà ñò³í-
êè ñóäèí ³ êðîâîò³ê ó ïóõëèí³ (çàñòîñóâàííÿ íèêîòèíàì³äó,
êàðáîãåíó) òà ³í.

Ó ö³ëîìó, ïðè âèêîðèñòàíí³ ïåðåë³÷åíèõ âèùå ï³äõîä³â
î÷³êóâàëè á³ëüøå äîêàç³â äîñÿãíåííÿ âèãðàøó ïîð³âíÿíî ç
ðåçóëüòàòàìè êîíâåêö³éíî¿ ÏÒ.

Îäíèì ³ç ïåðñïåêòèâíèõ ñïîñîá³â ïîäîëàííÿ ÐÐ ïóõëèíè
º ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó âèêîðèñòàííÿ äæåðåë ù³ëüíî³îí³-
çèâíèõ âèïðîì³íåíü, çîêðåìà íåéòðîí³â ð³çíèõ åíåðã³é.
Ñâ³òîâèé äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî íåéòðîííà òåðàï³ÿ ìàº ïåðåâà-
ãè ïåðåä ³íøèìè âèäàìè ÏÒ ïðè ë³êóâàíí³ ðàä³îðåçèñòåíò-
íèõ ïóõëèí [10, 11]. Íà ñüîãîäí³ òåõíîëîã³ÿ íåéòðîííî¿ òå-
ðàï³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàéæå â òðüîõ äåñÿòêàõ ñïåö³àë³çî-
âàíèõ ìåäè÷íèõ öåíòð³â ñâ³òó, â òîìó ÷èñë³ â Ðîñ³¿ (Îá-
í³íñüê, Ñíºæèíñüê, Òîìñüê) [12].  Òàêà ñèòóàö³ÿ îáóìîâëþº
ïîòðåáó ó ñòâîðåíí³ íîâèõ ñïåö³àë³çîâàíèõ öåíòð³â íåéò-
ðîííî¿ òåðàï³¿. Îäíèì ³ç ðåàëüíèõ ð³øåíü ö³º¿ ïðîáëåìè º
àäàïòàö³ÿ ³ñíóþ÷èõ äîñë³äíèöüêèõ ÿäåðíèõ ðåàêòîð³â ³ ãåíå-
ðàòîð³â íåéòðîí³â.

Ðàä³îðåçèñòåíòí³ñòü ïóõëèííèõ êë³òèí ó òîãî ñàìîãî ïà-
ö³ºíòà íå º ñòàëîþ, òîìó ùî â ïðîöåñ³ ðîñòó ïóõëèíè, ¿¿
ìåòàñòàçóâàííÿ, à òàêîæ ï³ä âïëèâîì ïðîòèïóõëèííî¿ òå-
ðàï³¿ ìîæå çì³íþâàòèñÿ, ïðè÷îìó ó á³ê ï³äâèùåííÿ ðåçèñ-
òåíòíîñò³ ïóõëèíè äî îïðîì³íåííÿ. Âàðòî íàãàäàòè, ùî
àíàëîã³÷íèé åôåêò â³äîìèé õ³ì³îòåðàïåâòàì, ùî ïîâ�ÿçó-
þòü éîãî ç ñåëåêö³ºþ ³ ðîçìíîæåííÿì êë³òèí, ÿê³ ìàþòü
íèçêó ìåõàí³çì³â çàõèñòó â³ä òîêñè÷íî¿ ä³¿ õ³ì³îïðåïàðàò³â,
çîêðåìà, é çäàòí³ñòü çà äîïîìîãîþ àêòèâíîãî òðàíñïîðòó
âèäàëÿòè êñåíîá³îòèêè ç êë³òèí ïóõëèíè.

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ïðè òåðàïåâòè÷íîìó îïðîì³íåíí³
ìàêñèìàëüíî ïîâíà äåâ³òàë³çàö³ÿ ïåðâèííî¿ ïóõëèíè íå
çàâæäè äîñÿãàºòüñÿ, ùî çóìîâëåíî ãîëîâíèìè ïðè÷èíàìè:
â³ääàëåí³ ìåòàñòàçè â ðÿä³ âèïàäê³â ïðèñóòí³ âæå äî ïî÷àòêó
ÏÒ, óïðîäîâæ êóðñó òåðàï³¿ ìàº ì³ñöå âèõ³ä êë³òèí ïóõëèí

êðîâîíîñíèìè òà ë³ìôàòè÷íèìè øëÿõàìè, ó çîí³ îïðîì-
³íåííÿ ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ êë³òèíè, ùî âèæèëè ÷åðåç âè-
ìóøåíå íåäîîïðîì³íåííÿ ïóõëèíè, ãåòåðîãåííèé ¿¿
ñêëàä, ëîêàëüíó ã³ïî/àíîêñ³þ, ïðèñóòí³ñòü ó ïóõëèí³
ïåðâ³ñíî á³ëüø ðàä³îðåçèñòåíòíèõ êë³òèí.

Îïåðàòèâíå âòðó÷àííÿ, ðàäèêàëüíà òà ïàë³àòèâíà
õ³ì³îòåðàï³ÿ, ÏÒ ÷èíÿòü íà îðãàí³çì ïîòóæíèé ñòðåñî-
ãåííèé âïëèâ, çîêðåìà ³ìóíîäåïðåñèâíèé, ùî ïîëåãøóº
âèæèâàí³ñòü ³ ïðîë³ôåðàö³þ æèòòºçäàòíèõ êë³òèí ïóõëè-
íè, ÿê³ ç ÷àñîì ñòàþòü äæåðåëîì ðåöèäèâ³â ³ ìåòàñòàç³â
[13]. Ïóõëèíí³ êë³òèíè, ÿê³ âèæèëè ï³ñëÿ êóðñó ðàäè-
êàëüíî¿ òåðàï³¿, º ï³äñóìêîì ñåëåêö³¿ ³ âèæèâàíîñò³
íàéá³ëüø ïðèñòîñîâàíèõ êë³òèí, ÿê³ â ïîäàëüøîìó ïðî-
ÿâëÿþòü ÐÐ  äî ïîâòîðíèõ êóðñ³â ë³êóâàííÿ.

Êë³òèíè, ùî óòâîðþþòü ìàñó ðåöèäèâíî¿ ïóõëèíè, ñóòòº-
âî á³ëüø ðàä³îðåçèñòåíòí³, ùî â ñâîþ ÷åðãó ïîòðåáóº ïðè-
çíà÷åííÿ õâîðèì êîìá³íîâàíî¿ ³ êîìïëåêñíî¿ òåðàï³¿.

Ïîð³âíÿííÿ êðèâèõ «äîçà-åôåêò» äëÿ êë³òèí ïîíàä 100
êóëüòóð ð³çíèõ ïóõëèí ëþäèíè âèÿâèëî, ùî ñåðåäí³ çíà÷åí-
íÿ Äî ñêëàëè äëÿ íàéá³ëüø ðàä³îðåçèñòåíòíèõ êë³òèí �
äð³áíîêë³òèííî¿ êàðöèíîìè ³ ãë³îáëàñòîìè 1,51 Ãð ³ 1,44 Ãð,
â³äïîâ³äíî, à äëÿ ô³áðîáëàñò³â õâîðèõ íà àòàêñ³þ òà òåëåàí-
ã³åêòàç³þ � 0,55 Ãð. Â îñòàííüîìó âèïàäêó ìàºìî êëàñè÷-
íèé ïðèêëàä êë³òèí ç ïîðóøåíîþ ðåïàðàö³ºþ ðàä³àö³éíèõ
óøêîäæåíü, ³, â³äïîâ³äíî, ç âèñîêîþ Ð×.

Àíàë³ç êðèâèõ «äîçà-åôåêò» ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ðîç-
á³æíîñòåé çà âàæëèâèì ê³ëüê³ñíèì ïîêàçíèêîì êë³òèííî¿
Ð×, òàêèì, ÿê âåëè÷èíà «ïëå÷à» íà êðèâèõ êë³òèííî¿ âèæèâà-
íîñò³ îïðîì³íåíèõ ïóõëèííèõ êë³òèí Äq, ùî ³íòåãðàëüíî
îö³íþº çäàòí³ñòü ïóõëèííèõ êë³òèí äî â³äíîâëåííÿ â³ä ðàä³à-
ö³éíî-³íäóêîâàíèõ óøêîäæåíü. Êë³òèíè ðàä³îðåçèñòåíòíèõ
òèï³â ïóõëèí, íàïðèêëàä, îòðèìàí³ ç ìåëàíîìè, ç ê³ñòêîâèõ
ïóõëèí ìàþòü «ïëå÷å», ùî äîð³âíþº äåê³ëüêîì Ãð é ³íîä³
ïåðåâèùóþòü çà äàíèì ïîêàçíèêîì íàéá³ëüø çäàòí³ äî â³ä-
íîâëåííÿ êë³òèíè íîðìàëüíèõ òêàíèí. Öå ñòîâáóðîâ³ êë³òè-
íè êèøêîâîãî åï³òåë³þ, âåëè÷èíà Äq ÿêèõ ïðè ä³¿ ñòàíäàðò-
íîãî ð³äêî³îíèçèâíîãî âèïðîì³íåííÿ ñêëàäàº 4 Ãð. Êë³òèíè
íàéá³ëüø ðàä³î÷óòëèâèõ ïóõëèí (íàïðèêëàä, êóëüòóð, îòðè-
ìàíèõ ç ë³ìôîì) ÷àñòî íå ìàþòü «ïëå÷à» íà êðèâèõ «äîçà-
åôåêò», ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ çíèæåíó ïîòåíö³þ äî ðåïà-
ðàö³¿.

Ââàæàºìî äîö³ëüíèì çàçíà÷èòè, ùî âåëèêèé ³íòåðåñ ç
ïîçèö³é êë³í³÷íî¿ ðàä³îá³îëîã³¿ âèêëèêàº äîñë³äæåííÿ ²Ð×
ïóõëèí òà ¿¿ êîðåëÿö³ÿ ç ²Ð× îðãàí³çìó õâîðèõ, ùî âèçíà-
÷àºòüñÿ çà äîïîìîãîþ  G2-radiation sensitivity assay, òà ç
åôåêòèâí³ñòþ ¿õ âèë³êóâàííÿ [2, 14]. Ñüîãîäí³ îñîáëèâî¿
óâàãè íàáóâàº ïèòàííÿ ²Ð× íà ð³âí³ ãåíîìó, îñê³ëüêè éîãî
äåñòàá³ë³çàö³ÿ, â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, ëåæèòü íå
ò³ëüêè â îñíîâ³ ðîçâèòêó ðàä³îãåííèõ ïóõëèí, à òàêîæ ìîæå
ñëóãóâàòè ïðè÷èíîþ âàæêèõ ï³ñëÿïðîìåíåâèõ óñêëàäíåíü.

Çà ð³çíèìè êë³í³÷íèìè ñïîñòåðåæåííÿìè, ó 20 % îíêî-
ëîã³÷íèõ õâîðèõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ óñêëàäíåííÿ ó âèãëÿä³ ðà-
ä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ ðåàêö³é çäîðîâèõ òêàíèí, ÿê³ ìîæóòü
áóòè ÿê ãîñòðèìè, òàê ³ â³ääàëåíèìè, à òàêîæ ïðîÿâëÿòèñÿ ó
ôîðìóâàíí³ âòîðèííèõ ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ ïóõëèí
[15]. Ðèçèê óñêëàäíåíü ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ äëÿ îêðåìîãî
ïàö³ºíòà âèçíà÷àºòüñÿ íà îñíîâ³ óçàãàëüíåíèõ äàíèõ, õàðàê-
òåðíèõ äëÿ äàíî¿ ãðóïè ïàö³ºíò³â, àëå òàêà îö³íêà íå âðàõî-
âóº ³íäèâ³äóàëüíèõ âàð³àö³é Ð×. ßê íàñë³äîê «ñòàíäàðòíà
äîçà» äëÿ ïîïóëÿö³¿ ìîæå áóòè çàíèæåíîþ äëÿ ïàö³ºíò³â ç
âèñîêîþ ÐÐ ïóõëèíè, òîä³ ÿê öÿ æ äîçà ìîæå âèêëèêàòè òÿæê³
óñêëàäíåííÿ ó ïàö³ºíò³â ç âèñîêîþ ²Ð× íîðìàëüíèõ òêàíèí.
Ìîäåëþâàííÿ ðàä³îòåðàïåâòè÷íèõ ñõåì ïîêàçóº, ùî â ðàç³
âèçíà÷åííÿ ðàä³î÷óòëèâèõ ïàö³ºíò³â çà äîïîìîãîþ ïðîãíî-
ñòè÷íèõ òåñò³â, ÏÒ ðåøòè ïàö³ºíò³â ìîæíà áóëî á ïðîâîäè-
òè ïðè çíà÷íî âèùèõ äîçàõ [16].

Íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ñïàäêîâèõ ñèíäðîì³â áóëî çðîáëåíî
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ïðèïóùåííÿ, ùî ÷óòëèâ³ñòü íîðìàëüíèõ òêàíèí ïðè ÏÒ
çóìîâëåíà ³íäèâ³äóàëüíèìè ãåíåòè÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè
ïóõëèíîíîñ³ÿ ³ ¿¿ ìîæíà âèçíà÷àòè íà îñíîâ³ òåõíî-
ëîã³é in vitro (äîñë³äæåííÿ êóëüòóð ñîìàòè÷íèõ êë³òèí
ëþäèíè) [17]. Â ðàä³îá³îëîã³¿ òà åêñïåðèìåíòàëüí³é ðàä-
³àö³éí³é îíêîëîã³¿ äëÿ îö³íêè â³äïîâ³ä³ ð³çíèõ êë³òèí íà
ä³þ ²Â øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåñò íà êëîíîãåííó
çäàòí³ñòü àáî âèçíà÷åííÿ ôðàêö³¿ êë³òèí, ùî âèæèëè
ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ â äîç³ 2 Ãð (SF2) [18]. Â îñòàíí³ ðîêè
áàãàòî äîñë³äæåíü ïðèñâÿ÷åíî ìîæëèâîñò³ îö³íêè ³ ïðî-
ãíîçóâàííþ ²Ð çà äîïîìîãîþ âèâ÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³
ïðîöåñ³â ðåïàðàö³¿ äâîíèòêîâèõ ðîçðèâ³â ÄÍÊ, àïîïòî-
çó, àêòèâíîñò³ ñèñòåì äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â ç âèêî-
ðèñòàííÿì ð³çíèõ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â [19, 20]. Ïðîòå
æîäåí ³ç çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîä³â [21, 22] äîñ³ íå çíàé-
øîâ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ â îíêîëîã³÷í³é ïðàêòèö³.
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Ï³äõîäè äî õ³ì³îïðîìåíåâîãî
ë³êóâàííÿ õâîðèõ íà ðåöèäèâí³
òà ìåòàñòàòè÷í³ ôîðìè
ðàêó ãðóäíî¿ çàëîçè
Approaches to chemoradiation therapy
of patients with relapses and
metastases of brain cancer

Summary. A possibility and efficacy of  chemoradiation
therapy (CRT) in patients with relapses and metastases of
breast cancer (BC) with the history of radical treatment (com-
bination or chemoradiation therapy with hormone therapy) for
local BC is shown. The treatment was differentiated depending
of the disease localization. The patients with local relapses in
the area of the breast were administered distance radiation
therapy (DRT) and 4 courses of polychemotherapy (PCT) by TC
protocol (Neotaxel 175 mg/m2 + Carboplatin 250�300 mg/
m2). The patients with metastases to the brain were admi-
nistered Temodal in radiomodifying dose of 75 mg/m2 per day
during the course of DRT to the neurocranium, after 4 week
break the patients were administered 6 courses of Temozo-
lomide as monotherapy by the standard protocol. The patients
with metastases to the skeleton were administered DRT with
bisphonoites administration.  The described techniques of CRT
for relapses and metastases of breast cancer are moderately
toxic and demonstate a favorable profile of safety, which
positively influences the quality of life of these patients.

Key words: chemoradiation therapy, breast cancer, relapses
and metastatic forms.

Ðåçþìå. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðîâå-
äåíèÿ õèìèîëó÷åâîé òåðàïèè (ÕËÒ) áîëüíûì ñ ðåöèäèâíû-
ìè è ìåòàñòàòè÷åñêèìè ôîðìàìè ðàêà ãðóäíîé æåëåçû
(ÐÃÆ), êîòîðûì â àíàìíåçå ïðîâåäåí êóðñ ëå÷åíèÿ ïî ðàäè-
êàëüíîé ïðîãðàììå (êîìáèíèðîâàííîå èëè õèìèîëó÷åâîå
íà ôîíå ãîðìîíîòåðàïèè) ïî ïîâîäó ìåñòíîðàñïðîñòðàíåí-
íîãî ÐÃÆ. Ëå÷åíèå äèôôåðåíöèðîâàëè â çàâèñèìîñòè îò
ëîêàëèçàöèè ðåöèäèâà è ìåòàñòàçîâ. Ïàöèåíòêàì ñ ëîêàëü-
íûìè ðåöèäèâàìè â çîíå ãðóäíîé æåëåçû ïðîâîäèëè äèñ-
òàíöèîííóþ ëó÷åâóþ òåðàïèþ (ÄËÒ) è 4 êóðñà ïîëèõèìèî-
òåðàïèè (ÏÕÒ) ïî ñõåìå ÒÐ (íåîòàêñåë 175 ìã/ì2 + êàð-
áîïëàòèí 250�300 ìã/ì2). Áîëüíûì  ñ ìåòàñòàçàìè â ãîëîâ-
íîé ìîçã íàçíà÷àëè òåìîäàë â ðàäèîìîäèôèöèðóþùåé äîçå
75 ìã/ì2 åæåäíåâíî íà ïðîòÿæåíèè êóðñà ÄËÒ íà íåéðîêðà-
íèóì, à ïîñëå 4-íåäåëüíîãî ïåðåðûâà � 6 êóðñîâ òåìîçîëî-
ìèäà â ðåæèìå ìîíîòåðàïèè ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå. Ïàöè-
åíòêàì ñ ìåòàñòàòè÷åñêèì ïîðàæåíèåì ñêåëåòà ïðîâåëè
ÄËÒ íà ôîíå ïðèìåíåíèÿ áèñôîñôîíàòîâ. Èçëîæåííûå ìå-
òîäèêè ÕËÒ áîëüíûõ ñ ðåöèäèâíûìè è ìåòàñòàòè÷åñêèìè
ôîðìàìè ÐÃÆ èìåþò óìåðåííóþ òîêñè÷íîñòü è áëàãîïðè-
ÿòíûé ïðîôèëü áåçîïàñíîñòè, ÷òî ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà
êà÷åñòâî æèçíè ýòèõ ïàöèåíòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìèîëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, ðàê ãðóäíîé
æåëåçû, ðåöèäèâíûå è ìåòàñòàòè÷åñêèå ôîðìû.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õ³ì³îïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, ðàê ãðóäíî¿ çà-
ëîçè, ðåöèäèâí³ ³ ìåòàñòàòè÷í³ ôîðìè.

Íåçâàæàþ÷è íà ïåâí³ óñï³õè ó ë³êóâàíí³ ðàêó ãðóäíî¿ çà-
ëîçè (ÐÃÇ), ïåðåâàæíî íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ, ó á³ëüøîñò³ õâîðèõ
íà ì³ñöåâîïîøèðåí³ ôîðìè ðàíî ÷è ï³çíî ðîçâèâàºòüñÿ
ðåöèäèâ çàõâîðþâàííÿ, ùî º îäí³ºþ ç ïåðøèõ îçíàê ïðî-
ãðåñóâàííÿ õâîðîáè. ×àñòîòà ðîçâèòêó ëîêàëüíèõ ðåöè-
äèâ³â ÐÃÇ çàëèøàºòüñÿ äîñèòü âèñîêîþ � äî 75 % âèïàäê³â
ïðîòÿãîì 5 ðîê³â ï³ñëÿ ïðîâåäåíîãî ðàäèêàëüíîãî ë³êóâàí-
íÿ ïóõëèíè [1, 2]. Âèíèêíåííÿ ëîêàëüíèõ ðåöèäèâ³â ÐÃÇ ³
ãåìàòîãåííèõ ìåòàñòàç³â ïóõëèíè, ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â, çó-
ìîâëþº ÿê³ñòü ³ òðèâàë³ñòü æèòòÿ ïàö³ºíòîê. Ñåðåäíÿ âèæè-




