
155ÓÐÆ

íÿ òîêñè÷íîñò³. Ëèøå ó îäí³º¿ õâîðî¿ 1-¿ ãðóïè ìàâ ì³ñöå êî-
ðîòêî÷àñíèé åï³çîä ëåéêîïåí³¿ ²²² ñòóïåíÿ.

Çà äàíèìè êîìïëåêñíîãî ÓÇÄ ó õâîðèõ 1-¿ ãðóïè âæå
ï³ñëÿ I êóðñó ÏÕÒ ñïîñòåð³ãàëè çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñóäèí-
íèõ ñèãíàë³â ó âîãíèù³ ëîêàëüíîãî ðåöèäèâó ïóõëèíè, àëå
áåç çì³í éîãî ðîçì³ð³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ êðîâî-
òîêó. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ÄÏÒ ³ 4 êóðñ³â ÏÕÒ ó õâîðèõ 1-¿ ãðóïè
êë³í³÷íî é ³íñòðóìåíòàëüíî â³äçíà÷àëè ï³äòâåðäæåíèé ïîçè-
òèâíèé åôåêò ë³êóâàííÿ: ÷àñòêîâà ðåãðåñ³ÿ ïóõëèííîãî óòâî-
ðó íà 50�70 % çàðåºñòðîâàíà ó 8 ç 12 æ³íîê, à ìàéæå ïîâíà
ðåãðåñ³ÿ ëîêàëüíîãî ðåöèäèâó ïóõëèíè (90 %) � ó 2 ç 12
æ³íîê. Òàêèì ÷èíîì, ñóìàðíèé ïîçèòèâíèé åôåêò ë³êóâàííÿ
(ïîâíà òà ÷àñòêîâà ðåãðåñ³ÿ ïóõëèíè) ó ïåðø³é ãðóï³ çàðåºñò-
ðîâàíèé ó 10 õâîðèõ, ó 2 æ³íîê � ñòàá³ë³çàö³ÿ ïðîöåñó.

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ ñõåìè ÏÕÒ ³ç çàñòîñóâàííÿì òàê-
ñàí³â ³ ïëàòèíè ó ïîºäíàíí³ ç äèñòàíö³éíèì îïðîì³íåííÿì ³
ãîðìîíîòåðàï³ºþ º åôåêòèâíèì ë³êóâàëüíèì êîìïëåêñîì
ïðè ëîêàëüíèõ ðåöèäèâàõ ÐÃÇ.

Íà ôîí³ ïðîâåäåííÿ ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ óñ³ õâîð³ 2-¿
ãðóïè â³äçíà÷àëè ïîêðàùåííÿ çàãàëüíîãî ñòàíó � çìåí-
øåííÿ ãîëîâíîãî áîëþ, íåâðîëîã³÷íî¿ ñèìïòîìàòèêè òà ³í.
Ï³ñëÿ ïåðøîãî åòàïó îïðîì³íåííÿ (ÑÎÄ 30 Ãð) ÷àñòêîâó
ðåãðåñ³þ ïóõëèíè áóëî ä³àãíîñòîâàíî ó 8 ç 15 õâîðèõ, à ó 7
ïàö³ºíòîê â³äçíà÷åíî ñòàá³ë³çàö³þ ïðîöåñó ç ïîêðàùåííÿì
çàãàëüíîãî òà íåâðîëîã³÷íîãî ñòàíó. ×åðåç 1�2 ì³ñ. ï³ñëÿ
ë³êóâàííÿ (ïðè ÑÎÄ 50�60 Ãð íà ìåòàñòàòè÷íå âîãíèùå ó
ÃÌ) ïîâíà ðåãðåñ³ÿ ïóõëèíè âñòàíîâëåíà ó 3 ç 15 õâîðèõ,
÷àñòêîâà � ó 7 õâîðèõ, ñòàá³ë³çàö³ÿ � ó 5 ç 15 ïàö³ºíòîê 2-¿
ãðóïè. Òðèâàë³ñòü æèòòÿ ñòàíîâèëà â³ä 2 ì³ñ. äî 5 ðîê³â, ïî-
êàçíèê 6-ì³ñÿ÷íî¿ êóìóëÿòèâíî¿ âèæèâàíîñò³ ñòàíîâèâ
51 %, 12-ì³ñÿ÷íî¿ � 24 %, 24-ì³ñÿ÷íî¿ � 16 %.

Óñ³ õâîð³ 3-¿ ãðóïè íàïðèê³íö³ êóðñó ÄÏÒ â³äçíà÷àëè
ïîë³ïøåííÿ çàãàëüíîãî ñòàíó, ï³äâèùåííÿ àïåòèòó. Çà-
ñòîñóâàííÿ á³ñôîñôîíàò³â ó ïàö³ºíòîê 3-¿ ãðóïè ñïðèÿëî
ñóòòºâîìó çìåíøåííþ ñåðåäíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³ áîëüîâîãî
ñèíäðîìó (ç 7�10-¿ äîáè ¿õ çàñòîñóâàííÿ) òà ã³ïåðêàëüö³ºì³¿.
Ïðè ïðîâåäåíí³ êîíòðîëüíèõ ðåíòãåíîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
÷åðåç 1,5�2 ì³ñ. ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ ó õâîðèõ 3-¿ ãðóïè â³äçíà÷à-
ëè ðåì³íåðàë³çàö³þ óðàæåíèõ ê³ñòîê. Ñêëåðîòè÷í³ ðåïàðà-
òèâí³ çì³íè, ÿê³ ïðîÿâëÿëèñÿ óù³ëüíåííÿì ñòðóêòóðè
ê³ñòêîâîãî ìàòðèêñó, ìàëè ì³ñöå ó 19 ç 26 õâîðèõ. Êîíñîë³-
äàö³ÿ ïàòîëîã³÷íèõ ïåðåëîì³â õðåáö³â ðåíòãåíîëîã³÷íî
ï³äòâåðäæåíà ó 15 ç 26 ïàö³ºíòîê 3-¿ ãðóïè. Ïðè ïðîâåäåíí³
êîíòðîëüíèõ ñöèíòèãðàô³÷íèõ äîñë³äæåíü ÷åðåç 2�3 ì³ñ.
ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ âñòàíîâèëè çìåíøåííÿ àáî çíèêíåííÿ ïà-
òîëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ ÐÔÏ ó çîíàõ óðàæåííÿ. Íîð-
ìàë³çàö³ÿ âì³ñòó ÐÔÏ ó ê³ñòêàõ ìàëà ì³ñöå ó 15 ç 26 õâîðèõ.
Ðàçîì ç öèì çá³ëüøåíå (íà 40�60 %) íàêîïè÷åííÿ ÐÔÏ â çî-
íàõ ïàòîëîã³÷íèõ ïåðåëîì³â õðåáö³â çáåð³ãàëîñü â 11 ç 26 ïà-
ö³ºíòîê 3-¿ ãðóïè.

Ó âñ³õ õâîðèõ 3-¿ ãðóïè ðåì³ñ³ÿ ïåðåâèùóâàëà
(18,2 ± 3,1) ì³ñ. Ó 8 õâîðèõ ö³º¿ ãðóïè ç ïîì³ðíîþ ïîøèðå-
í³ñòþ ïðîöåñó (íå á³ëüøå 4 ìåòàñòàòè÷íèõ âîãíèù) ðåì³ñ³ÿ
ñòàíîâèëà 24�30 ì³ñ. Ó õâîðèõ ç ³çîëüîâàíèì óðàæåííÿì
ñêåëåòà öåé ïîêàçíèê ñÿãàâ 2�3 ðîê³â. Òàêèì ÷èíîì, çàñòî-
ñóâàííÿ á³ñôîñôîíàò³â ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïàë³àòèâíî¿
ÄÏÒ ìåòàñòàòè÷íîãî óðàæåííÿ ê³ñòîê (ïåðåâàæíî îñòåîë³-
òè÷í³ ìåòàñòàçè) ó õâîðèõ íà ÐÃÇ íå ï³äâèùóº ÷àñòîòè ³ òÿæ-
êîñò³ ïîá³÷íèõ åôåêò³â îïðîì³íåííÿ, ïîêðàùóº ÿê³ñòü æèòòÿ
õâîðèõ, ïðèñêîðþº ðåàë³çàö³þ çíåáîëþâàëüíîãî åôåêòó ³
ïðîöåñè ðåì³íåðàë³çàö³¿ ê³ñòêîâîãî ìàòðèêñó.

Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäèêè ÕÏÒ äåìîíñò-
ðóþòü ïîì³ðíó òîêñè÷í³ñòü ³ ñïðèÿòëèâèé ïðîô³ëü áåçïåêè
ïðè ë³êóâàíí³ õâîðèõ íà ðåöèäèâíèé ³ ìåòàñòàòè÷íèé ÐÃÇ,
ùî ïîçèòèâíî â³äîáðàæóºòüñÿ íà ÿêîñò³ æèòòÿ ïàö³ºíò³â �
îñíîâíîìó ïàðàìåòð³ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ë³êóâàííÿ öüî-
ãî êîíòèíãåíòó õâîðèõ.
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Ìîäèô³êàö³ÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿
ðàä³àö³éíî¿ ÷óòëèâîñò³ ïóõëèí
Modification of tumor individual
radiosensitivity

Summary. The paper covers an urgent issue of radiobiology
and radiation oncology, i.e. individual radiosensitivity.
Radiobiological and clinical aspects of its formation in the
tumor and normal cells and tissues are featured. The influence
of various factors on formation of individual tumor radio-
sensitivity, which should be taken into consideration with the
purpose of its modification, is described.  The original expe-
rimental and clinical findings on the use of one of radiotherapy
(RT) modifiers � hyperthermia at multimodality RT for
uterine body cancer are reported.  It was proven that the use
of hyperthermia, chemotherapy and RT resulted in synergism
of their antiblastoma effect. The use of hyperthermia, radio-
modifier in combination with RT in cancer patients allows to
increase the therapeutic effect of the radiation and increase
five-year survival.

Key words: radiation therapy, individual radiation sensi-
tivity, thermoradiotherapy, individual prognosis of radio-
sensitivity, radioresistance.

Ðåçþìå. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àêòóàëüíîé ïðîáëåìå ðàäèî-
áèîëîãèè è ðàäèàöèîííîé îíêîëîãèè � èíäèâèäóàëüíîé
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ðàññìîòðåíû ðàäèîáèîëîãè÷åñêèå
è êëèíè÷åñêèå àñïåêòû å¸ ôîðìèðîâàíèÿ ñî ñòîðîíû îïóõî-
ëåâûõ è íîðìàëüíûõ êëåòîê, òêàíåé. Îïèñàíî âëèÿíèå ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå èíäèâèäóàëüíîé ðàäèî-
÷óâñòâèòåëüíîñòè îïóõîëåé, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ó÷èòû-
âàòü ñ öåëüþ åå öåëåíàïðàâëåííîé ìîäèôèêàöèè. Ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ îäíîãî èç ìîäèôè-
êàòîðîâ ëó÷åâîé òåðàïèè (ËÒ) � ãèïåðòåðìèè ïðè ñî÷åòàí-
íîé ËÒ áîëüíûõ ðàêîì òåëà ìàòêè. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ãèïåðòåðìèè, õèìèîòåðàïèè è ËÒ ïðîèñõîäèò
ñèíåðãèçì èõ àíòèáëàñòîìíîãî äåéñòâèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
ãèïåðòåðìèè, ðàäèîìîäèôèêàòîðà â ñî÷åòàíèè ñ ËÒ ó îíêî-
ãèíåêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ äàåò âîçìîæíîñòü óñèëèòü òå-
ðàïåâòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ è ïîâûñèòü ïÿòèëåò-
íþþ âûæèâàåìîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, èíäèâèäóàëüíàÿ ðà-
äèàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òåðìîðàäèîòåðàïèÿ, èíäè-
âèäóàëüíîå ïðîãíîçèðîâàíèå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè, ðà-
äèîðåçèñòåíòíîñòü.

 Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, ³íäèâ³äóàëüíà ðàä³à-
ö³éíà ÷óòëèâ³ñòü, òåðìîðàä³îòåðàï³ÿ, ³íäèâ³äóàëüíå ïðî-
ãíîçóâàííÿ ðàä³î÷óòëèâîñò³, ðàä³îðåçèñòåíòí³ñòü.

Ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ (ÏÒ) îäíà ç íàéá³ëüø íàóêîì³ñòêèõ
ìåäè÷íèõ äèñöèïë³í, ÿêà áàçóºòüñÿ íà íîâ³òí³õ äîñÿãíåííÿõ
ðàä³îá³îëîã³¿, õ³ì³¿, ðàä³àö³éíî¿ ô³çèêè, òåõí³êè òà ³í.
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Ðàä³îá³îëîãè â³äçíà÷àþòü «íàáëèæåííÿ äî ìåæ³ ìîæëè-
âîñòåé ïðîìåíåâèõ ìåòîä³â ë³êóâàííÿ çëîÿê³ñíèõ íîâîóò-
âîð³â, íåçâàæàþ÷è íà âèêîðèñòàííÿ íàéîñòàíí³øèõ äîñÿã-
íåíü ÿäåðíî¿ ô³çèêè, ðàä³àö³éíî¿ òåõí³êè òà á³îëîã³÷íèõ çà-
ñîá³â êåðóâàííÿ ïðîìåíåâèìè ðåàêö³ÿìè íîðìàëüíèõ ³
ïóõëèííèõ êë³òèí» [1].

Íåäîñòàòíÿ óâàãà ðàä³îá³îëîã³â äî óøêîäæóþ÷èõ åôåêò³â
³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü (²Â) ó âåëèêèõ äîçàõ ïîÿñíþºòüñÿ, â
ïåðøó ÷åðãó, ×îðíîáèëüñüêîþ êàòàñòðîôîþ, âíàñë³äîê
ÿêî¿ ³íòåðåñè äîñë³äíèê³â çì³ñòèëèñÿ ó á³ê âèâ÷åííÿ îñîáëè-
âîñòåé ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â ìàëèõ äîç ²Â.

Äëÿ ïîäàëüøîãî óäîñêîíàëåííÿ ñó÷àñíà ðàä³àö³éíà îí-
êîëîã³ÿ íå ìàº äîñòàòíüî ïîâíî¿ òåîðåòè÷íî¿ áàçè, îñê³ëüêè
´ðóíòóºòüñÿ íà åìï³ðè÷íèõ ðåçóëüòàòàõ êë³í³÷íîãî õàðàêòå-
ðó çíà÷íî á³ëüøå, í³æ íà ðàä³îá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ.
Ãåòåðîãåíí³ñòü ñòðóêòóðè òà ñêëàäó òêàíèí ïîïóëÿö³¿ õâî-
ðèõ ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ òðóäíîù³â ïðè âèáîð³ á³îëîã³÷-
íî çíà÷óùèõ ïàðàìåòð³â îïðîì³íåííÿ.

 ×åðåç ï³çíþ ä³àãíîñòèêó â ìàéáóòíüîìó, íà äóìêó
ôàõ³âö³â ÂÎÎÇ, çíà÷íà ÷àñòêà îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ áóäå
ïîòðåáóâàòè á³ëüø åôåêòèâíî¿ ÏÒ [2, 3]. Íèí³ â îíêîëîã³¿
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðàêòè÷íî âñ³ âèäè åëåêòðîìàãí³òíèõ òà
³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü, ïî÷èíàþ÷è â³ä ïîñò³éíèõ åëåêò-
ðè÷íèõ ³ ìàãí³òíèõ ïîë³â òà äàë³ çà âñ³ºþ øêàëîþ õâèëü àáî
åíåðã³é. Çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ äæåðåë âèïðîì³íåíü ³ ðàä³î-
íóêë³ä³â âèð³øóþòüñÿ ÷èñëåíí³ çàâäàííÿ ä³àãíîñòèêè, â³çó-
àë³çàö³¿ âíóòð³øí³õ îðãàí³â ³ ïðîìåíåâîãî âïëèâó íà ïóõëè-
íè òà ïóõëèíí³ êë³òèíè. Äëÿ âèð³øåííÿ öåíòðàëüíîãî çàâ-
äàííÿ ÏÒ � ìàêñèìàëüíîãî óðàæåííÿ ïóõëèí ïðè
ì³í³ìàëüíîìó ïîøêîäæåíí³ îòî÷óþ÷èõ ¿õ íîðìàëüíèõ òêà-
íèí � çàñòîñîâóþòüñÿ ð³çí³ ìåòîäè òà çàñîáè, ³ ñàìå øëÿ-
õîì ¿õ óäîñêîíàëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ðîçâèòîê ÏÒ [4�6]. Ïðè
öüîìó âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº âðàõóâàííÿ òà âïðîâàäæåííÿ
äîñÿãíåíü ó ãàëóç³ ôóíäàìåíòàëüíî¿ ³ ïðèêëàäíî¿ ðàä³î-
á³îëîã³¿. Ðàçîì ç öèì óñï³õ ÏÒ çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîð³â
ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñ-
òåé ïåðåá³ãó îíêîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ðåàêòèâíîñò³ îðãàí³-
çìó. Ïóõëèíè îäíàêîâî¿ ã³ñòîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè, ðîçì³ðó
òà ëîêàë³çàö³¿ ïðè îäíîìó ³ òîìó æ êóðñ³ òåðàïåâòè÷íîãî
îïðîì³íåííÿ ïî-ð³çíîìó ðåãðåñóþòü ó õâîðèõ. Öå ïîâ�ÿçà-
íå ç òèì, ùî êë³òèíè ð³çíèõ âèä³â íîâîóòâîð³â ³ íàâ³òü îäí³º¿
ëîêàë³çàö³¿ òà ã³ñòîãåíåçó ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ âèõ³äíîþ
ðàä³î÷óòëèâ³ñòþ, ÿêà îö³íþºòüñÿ çà íàõèëîì êðèâî¿ «äîçà�
åôåêò» ó ä³ëÿíö³ äîç, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ÏÒ [7].

Ó ðåçóëüòàò³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ïðè îï-
ðîì³íþâàíí³ êë³òèííèõ êóëüòóð, îäåðæàíèõ ç ð³çíèõ ïóõëèí,
ïîêàçàíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ íàõèëîì ïî÷àòêîâî¿ ä³ëÿíêè êðèâî¿
âèæèâàíîñò³ êë³òèí (êîåô³ö³ºíò α) òà åôåêòèâí³ñòþ ÏÒ êîí-
êðåòíî¿ ïóõëèíè. Äîâåäåíî, ùî ÷èì ìåíøå çíà÷åííÿ öüîãî
êîåô³ö³ºíòó, òèì ã³ðøå âèë³êóâàííÿ ïóõëèíè. Äëÿ êë³òèí-
íèõ ë³í³é, ÿê³ îòðèìàí³ ç ðàä³îðåçèñòåíòíèõ ïóõëèí � ìåëà-
íîì ³ ãåìîáëàñòîì, � êîåô³ö³ºíò α ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî
0,24 òà 0,26, à äëÿ ðàä³î÷óòëèâèõ � ë³ìôîì ³ êàðöèíîì �
â³äïîâ³äíî 0,45 òà 0,65. Ðàä³î÷óòëèâ³ñòü êë³òèí ó êóëüòóðàõ
êîðåëþº ç ðåçóëüòàòîì ÏÒ â³äïîâ³äíèõ õâîðèõ. Ïîðÿä ç ³íäè-
â³äóàëüíèìè â³äì³ííîñòÿìè ðàä³î÷óòëèâîñò³ ïóõëèí ³ñíóº
òàêîæ ð³çíà çäàòí³ñòü ¿õ êë³òèí äî â³äíîâëåííÿ â³ä ðàä³àö³éíî-
³íäóêîâàíèõ ïîøêîäæåíü.

Ââàæàºòüñÿ, ùî ïîâ³ëüíà ðåãðåñ³ÿ ïðèòàìàííà ðàä³îðå-
çèñòåíòíèì ïóõëèíàì, óíàñë³äîê ÷îãî âîíè íåäîñòàòíüî
ðåàãóþòü íà îïðîì³íåííÿ. Ó öüîìó çâ�ÿçêó âàæëèâî â³äçíà-
÷èòè, ùî êë³òèíè, ÿê³ ãèíóòü ðåïðîäóêòèâíî, ï³ñëÿ îïðîì³-
íåííÿ ó ïóõëèí³ ìîæóòü ïðîéòè ùå 5 ì³òîç³â, óíàñë³äîê
÷îãî ïóõëèíà ìîæå íàâ³òü çá³ëüøóâàòèñÿ ó ðîçì³ðàõ. Îñê³ëü-
êè ïóõëèíí³ êë³òèíè ãèíóòü ó ì³òîç³, òî øâèäê³ñòü ðåãðåñ³¿
çàëåæèòü òàêîæ â³ä ÷àñòêè êë³òèí, ùî ïðîë³ôåðóþòü [8]. Öå
îçíà÷àº, ùî ïðÿìîãî êîðåëÿö³éíîãî çâ�ÿçêó ì³æ øâèäê³ñòþ

ðåãðåñ³¿ òà ðàä³î÷óòëèâ³ñòþ ïóõëèíè ìîæå é íå áóòè, îñê³ëü-
êè â öüîìó âèïàäêó âïëèâàº ìàëà øâèäê³ñòü çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ êë³òèí ó ïóõëèí³. Äëÿ äåÿêèõ íîâîóòâîð³â âèÿâëå-
íî, ùî ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ ÏÒ º âèñîêà øâèäê³ñòü
çìåíøåííÿ ¿õ îá�ºìó.

Îòæå ïîêàçíèêîì âèë³êóâàííÿ º íå ò³ëüêè ïî÷àòêîâà
øâèäê³ñòü ðåãðåñ³¿ ïóõëèíè, àëå é ¿¿ îá�ºì íàïðèê³íö³ êóðñó
ÏÒ. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî øâèäê³ñòü ðåãðåñ³¿ ïóõëèíè º îá�ºêòèâ-
íèì ïðîãíîñòè÷íèì êðèòåð³ºì ó òîìó âèïàäêó, êîëè âèñî-
êà øâèäê³ñòü çàãèáåë³ êë³òèí ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèñîêîþ
øâèäê³ñòþ ¿õ âòðàòè [2, 8].

Äîñ³ íàêîïè÷åíî çíà÷íèé åêñïåðèìåíòàëüíèé òà êë³-
í³÷íèé ìàòåð³àë ç âèêîðèñòàííÿ ã³ïåðòåðì³¿, ÿê ôàêòîðà, ùî
ìîäèô³êóº ïðîìåíåâ³ åôåêòè [3, 9]. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
ïðè íàãð³âàíí³ êðîâîò³ê ó ïóõëèí³ çðîñòàº íå òàê âèðàæåíî,
ÿê ó íîðìàëüíèõ òêàíèíàõ, à íàïðèê³íö³ ïðîöåäóðè çâè÷àé-
íî ïîñëàáëþºòüñÿ. Öå ïðèçâîäèòü äî ã³ðøîãî â³äâåäåííÿ
òåïëà â³ä ïóõëèíè òà ñïðèÿº âèá³ðêîâîìó ïðîãð³âàííþ ¿¿
êë³òèí. Ðàêîâ³ êë³òèíè in vivo íàãð³âàþòüñÿ â óìîâàõ ï³äâè-
ùåíî¿ òåðìî÷óòëèâîñò³, ãîëîâíèì ÷èíîì, ÷åðåç íèçüê³ çíà-
÷åííÿ ðÍ ó ïóõëèí³. Âíàñë³äîê çì³íè êðîâîïîñòà÷àííÿ âêà-
çàí³ â³äì³ííîñò³ â³ä êë³òèí íîðìàëüíèõ òêàíèí ìîæóòü ó
ïðîöåñ³ çä³éñíåííÿ ã³ïåðòåðì³¿ ïîñòóïîâî çðîñòàòè. Òàêèì
÷èíîì, ïðè âèêîðèñòàíí³ ã³ïåðòåðì³¿ ÿê àä�þâàíòà ÏÒ
íàéá³ëüø âàæëèâîþ ç ðàä³îá³îëîã³÷íèõ ïîçèö³é º ìîæ-
ëèâ³ñòü ïåðåâàæíîãî óðàæåííÿ ðàä³îðåçèñòåíòíèõ ã³ïî-
êñè÷íèõ êë³òèí [7]. Ðàä³îñåíñèá³ë³çóþ÷èé åôåêò ã³ïåðòåðì³¿
ïîâ�ÿçàíèé òàêîæ ³ç ïðèãí³÷åííÿì ðåïàðàö³¿ ñóáëåòàëüíèõ
òà ïîòåíö³éíî ëåòàëüíèõ ïîøêîäæåíü. Ïðè÷îìó ³íã³áóâàí-
íÿ ðåïàðàö³¿ ðàä³àö³éíèõ ïîøêîäæåíü ÄÍÊ ï³ä âïëèâîì
ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè îáóìîâëåíå óòâîðåííÿì ì³öíèõ
êîìïëåêñ³â ÄÍÊ-á³ëîê. Ïðîâ³äíó ðîëü ó ðàä³îñåíñèá³ë³çàö³¿
êë³òèí ïðè íàãð³âàíí³ â³ä³ãðàþòü ïðîöåñè ïðèãí³÷åííÿ àê-
òèâíîñò³ ôåðìåíò³â ðåïàðàö³¿, à â çàãèáåë³ êë³òèí � ïî-
øêîäæåííÿ êë³òèííèõ ìåìáðàí.

Íåçâàæàþ÷è íà óí³âåðñàëüíèé õàðàêòåð ìîðôîô³ç³îëî-
ã³÷íèõ â³äì³ííîñòåé íåîïëàñòè÷íèõ òêàíèí â³ä íîðìàëüíèõ
(ïåðåäóñ³ì, íåïîâíîö³íí³ñòü ¿õ êðîâîïîñòà÷àííÿ, ÿêà º ïðè-
÷èíîþ ïîÿâè â ïóõëèí³ íàéá³ëüø ðàä³îðåçèñòåíòíèõ êë³òèí)
ïàðàìåòðè ïóõëèíè çíà÷íî êîëèâàþòüñÿ, íàâ³òü äëÿ çëî-
ÿê³ñíèõ íîâîóòâîð³â ïåâíî¿ ëîêàë³çàö³¿, ã³ñòîãåíåçó òà ïðî-
ãðåñ³¿. Ó çâ�ÿçêó ç öèì äëÿ ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ ë³êóâàííÿ ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ðàä³îìîäèô³êóþ÷èõ àãåíò³â òà ïðîãíîçóâàííÿ ¿õ
åôåêòèâíîñò³ äîö³ëüíî ìàòè ÿêîìîãà á³ëüøå ³íôîðìàö³¿
ïðî ð³âåíü ì³êðîöèðêóëÿö³¿, ã³ïîêñ³¿ òà ðÍ ó ïóõëèíàõ äî òà
ó ïðîöåñ³ ÏÒ, à òàêîæ äàíèõ åñïåðèìåíòàëüíî-ëàáîðàòîð-
íèõ äîñë³äæåíü, âèêîíàíèõ íà ìîäåëüíèõ îá�ºêòàõ.

Ðàä³îá³îëîã³÷íèì îá´ðóíòóâàííÿì ðîçðîáêè òà çàñòîñó-
âàííÿ òåðìîðàä³îòåðàï³¿ ïóõëèí âèÿâèëèñÿ òàêîæ äîñë³ä-
æåííÿ, â ÿêèõ áóëî âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ã³ïåðòåðì³÷íî-
ãî åôåêòó â³ä ñòàä³¿ êë³òèííîãî öèêëó. Ïðè îö³íö³ âèæèâàí-
íÿ êë³òèí ññàâö³â ó êóëüòóð³ òà âèõîäó àáåðàö³é õðîìîñîì
ïîêàçàíî, ùî ã³ïåðòåðì³ÿ ìàº íàéá³ëüøèé ðàä³î-
ñåíñèá³ë³çóþ÷èé åôåêò ó ñòàä³¿ ñèíòåçó ÄÍÊ [2, 10]. Öåé
ôàêò º ö³êàâèì òà ïðàêòè÷íî âàæëèâèì òîìó, ùî ñàìå â öåé
ïåð³îä êë³òèíè (çîêðåìà ïóõëèíí³) íàéá³ëüø ðàä³îðåçèñ-
òåíòí³. Âðàõîâóþ÷è êîðåëÿö³þ ì³æ çàãèáåëëþ êë³òèí ³ ÷àñ-
òîòîþ àáåðàö³é õðîìîñîì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ó ã³ïåð-
òåðì³÷í³é ðàä³îñåíñèá³ë³çàö³¿ êë³òèí ïåâíó ðîëü â³ä³ãðàþòü
ñòðóêòóðí³ ìóòàö³¿. Íàìè äîñë³äæåí³ öèòîãåíåòè÷í³ åôåêòè
ã³ïåðòåðì³¿ íà ñîìàòè÷íèõ êë³òèíàõ ëþäèíè � êóëüòóð³
ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ [9, 11]. Âñòàíîâëåíî, ùî
íàéá³ëüøó ðàä³îñåíñèá³ë³çóþ÷ó ä³þ ìàº ã³ïåðòåðì³ÿ ïðî-
òÿãîì îäí³º¿ ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ â S-ñòàä³¿ � âèõ³ä
àáåðàö³é õðîìîñîì ï³äâèùóºòüñÿ á³ëüø í³æ ó 3 ðàçè
ïîð³âíÿíî ç îäíèì ëèøå îïðîì³íåííÿì. Óíàñë³äîê öüîãî
ï³ñëÿïðîìåíåâà ã³ïåðòåðì³ÿ «âèð³âíþº» â³äì³ííîñò³ ðàä³î-
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÷óòëèâîñò³ ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó êë³òèí ïðîòÿãîì êë³òèííî-
ãî öèêëó, ùî ïîâ�ÿçàíî ç åôåêòîì òåðì³÷íîãî ïðèãí³÷åííÿ
ðåïàðàòèâíèõ ïðîöåñ³â. Îòðèìàí³ äàí³ âðàõîâóâàëèñÿ ïðè
âèêîðèñòàíí³ ã³ïåðòåðì³÷íîãî ìåòîäó â îíêîëîã³÷í³é
êë³í³ö³. Òàê, â ²íñòèòóò³ îíêîëîã³¿ ÀÌÍ Óêðà¿íè (íèí³ Íàö³î-
íàëüíèé ³íñòèòóò ðàêó) áóâ ðîçðîáëåíèé ìåòîä ³íäóêòèâíî-
ãî íàãð³âàííÿ â ÓÂ×-ä³àïàçîí³ ïîâåðõíåâèõ ³ ãëèáîêî ðîçòà-
øîâàíèõ îðãàí³â, ÿêèé íå ìàº ïðÿìèõ àíàëîã³â [12]. Ðåã³î-
íàðíó ã³ïåðòåðì³þ â ìàãí³òíîìó ÓÂ×-ïîë³ ïðîâîäèëè õâî-
ðèì íà ðàê ò³ëà ìàòêè áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ñåàíñîì ãàì-
ìà-òåðàï³¿. Äëÿ îäåðæàííÿ ìàêñèìàëüíî ìîæëèâî¿ êîíöåí-
òðàö³¿ ñèëîâèõ ë³í³é ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³, â³äïîâ³äíî, òåïëî-
ïðîäóêö³¿ ó ïóõëèí³ ï³äáèðàëè îïòèìàëüíå ðîçì³ùåííÿ àí-
òåíè-âèïðîì³íþâà÷à â³äíîñíî ïàòîëîã³÷íîãî îñåðåäêó. ×à-
ñòèí³ õâîðèõ íà ðàê åíäîìåòð³ÿ ÏÒ íà ôîí³ ã³ïåðòåðì³¿ ïî-
ºäíóâàëè ç õ³ì³îðàä³îìîäèô³êàòîðîì � 5-ôòîðóðàöèëîì
(5-FU), ÿêèé ââîäèëè âíóòð³âåííî êðàïåëüíî äî ñåàíñó
ÓÂ×-ã³ïåðòåðì³¿ [13].

Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äîñë³äæåíí³ ïîºäíàíîãî
âïëèâó ô³çè÷íîãî òà õ³ì³÷íîãî àãåíò³â íà åôåêò ÏÒ òåìïå-
ðàòóðí³ âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ì³äüêîí-
ñòàíòàíîâèõ òåìîïàð, âèêîíàíèõ ó âèãëÿä³ âíóòð³-
ïîðîæíèííèõ äàò÷èê³â. Äàò÷èêè ââîäèëè ó ïðÿìó êèøêó ³ â
ïîðîæíèíó ìàòêè. Âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ïðîâîäèëè ç
òî÷í³ñòþ ± 0,2 °Ñ ïðè âèìêíåíîìó ãåíåðàòîð³, ùî âèêëþ÷à-
ëî àðòåôàêòè.

Ðåçóëüòàòè êîìïëåêñíîãî ìîðôîìåòðè÷íîãî àíàë³çó
ñâ³ä÷àòü, ùî çàñòîñóâàííÿ õ³ì³îðàä³îìîäèô³êàòîðà ó ïî-
ºäíàíí³ ç ³îí³çèâíèì âèïðîì³íåííÿì â³ðîã³äíî ï³äâèùóº
åôåêòèâí³ñòü ÏÒ. Â óìîâàõ âèêîðèñòàííÿ ã³ïåðòåðì³¿, õ³ì³î-
³ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ áóâ âèÿâëåíèé ñèíåðã³çì ¿õ àíòèáëàñ-
òîìíî¿ ä³¿.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿
³ ðàä³îìîäèô³êàòîðà â ïîºäíàíí³ ç ÏÒ ó îíêîã³íåêîëîã³÷íèõ
õâîðèõ äîçâîëèëî çíà÷íî ï³äñèëèòè òåðàïåâòè÷íó ä³þ âè-
ïðîì³íåííÿ, ï³äâèùèòè ï�ÿòèð³÷íó âèæèâàí³ñòü õâîðèõ, íå
çíèæóþ÷è ÿêîñò³ ¿õ æèòòÿ.
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Ìîæëèâ³ ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó
ðàä³àö³éíî¿ îíêîëîã³¿
Possible prospects of radiation
oncology development

Summary. The prospect of radiation oncology development
consists not only in introduction of new technologies to
radiation practice but also in intensive development of radia-
tion medicine and radiobiology. One of important strategical
directions of this development is working out complex methods
of treatment for disseminated cancers, combining local de-
structive phenomena, systemic polychemotherapy and bio-
therapy.

Key words: radiation oncology, ionizing radiation, deve-
lopment prospects, radiation therapy, modern technologies.

Ðåçþìå. Ïåðñïåêòèâà äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ðàäèàöèîí-
íîé îíêîëîãèè ñîñòîèò íå òîëüêî âî âíåäðåíèè íîâûõ òåõ-
íîëîãèé â ëó÷åâóþ  ïðàêòèêó, íî è â èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè
ðàäèàöèîííîé ìåäèöèíû è ðàäèîáèîëîãèè. Îäíèì èç ñàìûõ
âàæíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåí-
íîé îíêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíûõ ìåòîäîâ
ëå÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåííûõ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé,
êîòîðûå îáúåäèíÿþò ìåñòíîäåñòðóêòèâíûå âëèÿíèÿ, ñèñ-
òåìíóþ ïîëèõèìèîòåðàïèþ è áèîòåðàïèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàöèîííàÿ îíêîëîãèÿ, èîíèçèðóþ-
ùåå èçëó÷åíèå, ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ, ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ,
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàä³àö³éíà îíêîëîã³ÿ, ³îí³çèâíå âèïðî-
ì³íåííÿ, ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó, ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, ñó÷àñí³
òåõíîëîã³¿.

Â îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ ó ñâ³ò³ ïðîñòåæóºòüñÿ  ïîâ³ëüíå
(0,5�1,0 % íà ð³ê), ïðîòå íåóõèëüíå, ïîøèðåííÿ îíêîëîã³÷-
íî¿ çàõâîðþâàíîñò³. Çà óìîâè ðàííüî¿ ä³àãíîñòèêè òà äî-
ñòóïíîñò³ îñíîâíèõ ìåòîä³â ïðîòèïóõëèííî¿ òåðàï³¿ áàãà-
òüîì õâîðèì íà ðàê ñòàíäàðòíå ë³êóâàííÿ ìîæå äîïîìîãòè.
Îäíàê, íà äóìêó åêñïåðò³â ÂÎÎÇ, íàéáëèæ÷èì ÷àñîì óíàñ-
ë³äîê íåñâîº÷àñíî¿ ä³àãíîñòèêè çíà÷íà ÷àñòèíà îíêîëîã³÷-
íèõ õâîðèõ ïîòðåáóâàòèìå á³ëüø åôåêòèâíî¿ òåðàï³¿, çîêðå-
ìà ïðîìåíåâî¿ [1, 2]. Ïðîãðåñ ó ë³êóâàíí³ îíêîëîã³÷íèõ çà-
õâîðþâàíü óïðîäîâæ îñòàííüîãî ÷àñó çàáåçïå÷óâàëî
âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é ïðîìåíåâî¿ ä³¿ íà ïóõ-
ëèíó. ×àñòîòà âèêîðèñòàííÿ ïðîìåíåâèõ ìåòîä³â ë³êóâàííÿ
çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ òåõí³÷íîãî îñíàùåííÿ îíêîëîã³÷íèõ çà-
êëàä³â òà ³íôîðìîâàíîñò³ ñóñï³ëüñòâà ïðî ðîëü ³ ìîæëè-
âîñò³ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ (ÏÒ).

Óñï³õè ðàä³àö³éíî¿ îíêîëîã³¿ íàïðèê³íö³ ÕÕ � ïî÷àòêó
ÕÕ² ñòîð³÷÷ÿ çóìîâëåí³, ïåâíîþ ì³ðîþ, âèñîêèìè òåõíî-
ëîã³ÿìè çä³éñíåííÿ òåðàïåâòè÷íîãî îïðîì³íåííÿ, ÿê³ çàáåç-
ïå÷óþòü á³ëüø ðàö³îíàëüíèé äîçîâèé ðîçïîä³ë ó ïóõëèíàõ
òà íîðìàëüíèõ íàâêîëèøí³õ òêàíèíàõ. Âàæëèâîþ ÷àñòèíîþ
òåõíîëîã³÷íîãî ëàíöþæêà ï³äãîòîâêè ³ ïðîâåäåííÿ ÏÒ º
ïåðåäïðîìåíåâà òîïîìåòðè÷íà ï³äãîòîâêà (ÏÒÏ). Â³ä òî÷-
íîñò³ çíàííÿ  òîïîãðàô³¿ îðãàí³â ³ òêàíèí ò³ëà õâîðîãî çàëå-
æèòü ï³äâåäåííÿ ïîòð³áíî¿ äîçè  äî çàäàíî¿ ì³øåí³, òîìó
êîíòðîëü ÿêîñò³ ïðîâåäåíî¿ ÏÒÏ º âàæëèâîþ ÷àñòèíîþ
ïðîãðàìè ãàðàíò³¿ ÿêîñò³ ÏÒ. Íåùîäàâíî ïîøèðèëèñÿ äëÿ




