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îö³íþâàòè îá�ºì ³ åõîñòðóêòóðó øèéêè ìàòêè, ìîæëèâå
ïðîðîñòàííÿ íîâîóòâîðó â ñóì³æí³ îðãàíè, à òàêîæ äîñë³-
äèòè ñòàí ðåã³îíàðíèõ ë³ìôîâóçë³â. Óò³ì ùîäî ä³àãíîñòèêè
ïàðàìåòðàëüíèõ ³íô³ëüòðàò³â ìîæëèâîñò³ ÓÇÄ ó Â-ðåæèì³
äåùî îáìåæåí³. Óëüòðàçâóêîâà àíã³îãðàô³ÿ â ðåæèìàõ ÅÄÊ
òà ÊÄÊ äîçâîëÿº îö³íþâàòè ñòóï³íü âàñêóëÿðèçàö³¿ ïóõëèíè
øèéêè ìàòêè â ö³ëîìó òà îêðåìèõ ¿¿ çîí ç äèôåðåíö³àëüíî-
ä³àãíîñòè÷íîþ ìåòîþ. Äîïîâíåíå ìåòîäèêàìè äîïïëåð³â-
ñüêîãî êàðòóâàííÿ ÓÇÄ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå ÿê óòî÷íþ-
þ÷èé ìåòîä ä³àãíîñòèêè òà îö³íêè åôåêòèâíîñò³ çàïðî-
âàäæåíîãî ë³êóâàííÿ ó õâîðèõ íà ÐØÌ ïðîòÿãîì ÏÏÒ, à
òàêîæ äëÿ ïîäàëüøîãî ìîí³òîðèíãó ç ìåòîþ â÷àñíîãî âèÿâ-
ëåííÿ ïåðâèííî¿ íåâèë³êîâíîñò³ àáî ðåöèäèâó çàõâîðþâàí-
íÿ. Çì³íè ñòðóêòóðè òà îá�ºìó ïóõëèíè, à òàêîæ ¿¿ ãåìî-
äèíàì³êó ìîæíà ïîáà÷èòè íà ðèñóíêàõ 1, 2.

Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ùîäî äèíàì³êè çìåíøåííÿ îá�ºìó
ïóõëèíè ïðîòÿãîì ë³êóâàííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïî-
äàëüøèõ äîñë³äæåíü ó öüîìó íàïðÿìêó ç âèêîðèñòàííÿì
ñó÷àñíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ òåõíîëîã³é ç ìåòîþ ³íäèâ³äóàë³çàö³¿
îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â ïîºäíàíî¿ ÏÒ
ó õâîðèõ ç ïîøèðåíèìè ôîðìàìè ðàêó øèéêè ìàòêè.

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíîãî ÓÇÄ ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì ðåæèì³â ÊÄÊ òà ÅÄÊ íà ð³çíèõ åòàïàõ ÏÏÒ äîçâîëÿº
îá�ºêòèâíî îö³íèòè â³äïîâ³äü ïóõëèíè øèéêè ìàòêè íà ïðî-
âåäåíå ë³êóâàííÿ. Äèíàì³÷íà îö³íêà ñòóïåíÿ ðåçîðáö³¿ ïóõ-
ëèíè ïðîòÿãîì ÏÏÒ º âàæëèâèì åëåìåíòîì àëãîðèòìó âè-
áîðó îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ äèñòàíö³éíî¿ òà êîí-
òàêòíî¿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ó õâîðèõ íà ïîøèðåí³ ôîðìè
ðàêó øèéêè ìàòêè. Çáåðåæåííÿ ïàòîëîã³÷íî¿ âàñêóëÿðè-
çàö³¿, çà äàíèìè óëüòðàçâóêîâî¿ àíã³îãðàô³¿ ï³ä ÷àñ òà ï³ñëÿ
ÏÏÒ ìîæóòü áóòè ï³äñòàâîþ äëÿ ñâîº÷àñíî¿ êîðåêö³¿ ë³êó-
âàííÿ.
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Êîìïëåêñíå âèêîðèñòàííÿ ÊÒ
òà ÓÇÄ ó ä³àãíîñòèö³ âòîðèííîãî
óðàæåííÿ ïå÷³íêè
Complex application of CT
and ultrasonography in diagnosis
of secondary liver lesions

Summary. Efficacy of complex application of CT and ultra-
sonography in diagnosis of secondary liver lesions was asses-
sed. It was established that only complex application of com-
puted tomography with contrast enhancement and ultra-
sonography can give complete information for diagnosis of
secondary liver lesions. Diagnostic value of CT without

contrast enhancement is very low while radiation load to the
patients is unreasonably high.

Key words: computed tomography, ultrasound investi-
gations, secondary liver lesions.

Ðåçþìå. Öåëü ðàáîòû � îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü êîìï-
ëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ÊÒ è ÓÇÈ â äèàãíîñòèêå âòîðè÷íîãî
ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëüêî êîìïëåêñíîå
ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè ñ êîíòðàñòíûì óñè-
ëåíèåì è óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäà äàåò íàèáîëåå ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ â äèàãíîñòèêå âòîðè÷íîãî ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè.
Äèàãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü ÊÒ áåç êîíòðàñòèðîâàíèÿ î÷åíü
íèçêà, ïðè ýòîì íåîïðàâäàíî âåëèêà ëó÷åâàÿ íàãðóçêà íà
ïàöèåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, óëüòðàçâó-
êîâûå èññëåäîâàíèÿ, âòîðè÷íîå ïîðàæåíèå ïå÷åíè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìï�þòåðíà òîìîãðàô³ÿ, óëüòðàçâóêîâ³
äîñë³äæåííÿ, âòîðèííå óðàæåííÿ ïå÷³íêè.

Ñâîº÷àñíà ³ òî÷íà ä³àãíîñòèêà îñåðåäêîâèõ óðàæåíü ïå-
÷³íêè ââàæàºòüñÿ îäí³ºþ ç íàéàêòóàëüí³øèõ ïðîáëåì â îí-
êîëîã³¿. Â Óêðà¿í³ ùîðîêó ðåºñòðóþòüñÿ òèñÿ÷³ âèïàäê³â
ïå÷³íêîâèõ ìåòàñòàç³â ³ç ïóõëèí ð³çíèõ îðãàí³â [1, 2]. Ñåðåä-
íÿ òðèâàë³ñòü æèòòÿ çá³ëüøóºòüñÿ ç êîæíèì ðîêîì ³ ðàçîì
çðîñòàº éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ðàêó, éîãî ðàííº âèÿâëåí-
íÿ òà åôåêòèâíå ë³êóâàííÿ ïðèâåëè äî çá³ëüøåííÿ âèæèâà-
íîñò³ òàêèõ õâîðèõ, òîìó âèíèêíåííÿ âòîðèííîãî ðàêó íå-
âïèííî çðîñòàº [3, 4]. Íàðàç³ íàéá³ëüø àêòóàëüíîþ ïðîáëå-
ìîþ º âòîðèíí³ ïóõëèíè ïå÷³íêè. Òàêîæ âàæëèâîþ º äèôå-
ðåíö³àëüíà ä³àãíîñòèêà ¿¿ äîáðîÿê³ñíèõ òà çëîÿê³ñíèõ îñå-
ðåäêîâèõ óðàæåíü.

Ó ïðîáëåì³ ñâîº÷àñíî¿ ä³àãíîñòèêè îñåðåäêîâèõ óðà-
æåíü äóæå ãîñòðî ïîñòàº ïèòàííÿ êîìïëåêñíî¿ ïðîìåíåâî¿
ä³àãíîñòèêè öüîãî ñòàíó [5, 6]. Âàæëèâèì º íå ò³ëüêè âèñîêà
³íôîðìàòèâí³ñòü ³ áåçïå÷í³ñòü ìåòîäó, àëå é åêîíîì³÷íà
äîñòóïí³ñòü òà ìàêñèìàëüíà çðó÷í³ñòü ïðîâåäåííÿ äîñë³ä-
æåííÿ äëÿ ïàö³ºíòà [7].

Íèí³ â ïðîìåíåâ³é ä³àãíîñòèö³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï�ÿòü
íàéâàæëèâ³øèõ ñïîñîá³â çîáðàæàííÿ òêàíèí, îðãàí³â ³
âíóòð³øí³õ ñåðåäîâèù ò³ëà ëþäèíè: òðàäèö³éíèé ðåíòãå-
í³âñüêèé; êîìï�þòåðíà òîìîãðàô³ÿ; óëüòðàçâóêîâèé;
ðàä³îíóêë³äíèé; ìàãí³òíîðåçîíàíñíèé; àëå æîäåí ç íèõ íà
ñó÷àñíîìó åòàï³ íå ìîæå äàòè âè÷åðïíî¿ ä³àãíîñòè÷íî¿
³íôîðìàö³¿.

Ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ äîñèòü ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ âèïàäêè
îáìåæåíèõ ìîæëèâîñòåé ÓÇÄ òà ÊÒ ó âèÿâëåíí³ òà äèôå-
ðåíö³þâàíí³ ëîêàëüíèõ óðàæåíü ïå÷³íêè, ùî ïîâ�ÿçàíî ç
³ñíóâàííÿì ³çîåõîãåííèõ àáî ³çîäåíñèâíèõ îñåðåäê³â. Òàê³
îñåðåäêè çà ¿õ ôàêòè÷íî¿ íàÿâíîñò³ ìîæóòü íå âèÿâëÿòèñÿ
ïðè ÓÇÄ àáî ÊÒ, ùî ñòâîðþº ä³àãíîñòè÷í³ ïðîáëåìè òà
ïðèçâîäèòü äî íåïðàâèëüíî¿ òàêòèêè ë³êóâàííÿ õâîðèõ
[8�10]. Äî òîãî æ çà äîïîìîãîþ ò³ëüêè îäíîãî ïðîìåíåâîãî
ìåòîäó äîñë³äæåííÿ äóæå âàæêî äèôåðåíö³þâàòè äîáðî-
ÿê³ñí³ òà çëîÿê³ñí³ íîâîóòâîðè. Îòæå, ïðîáëåìà êîìïëåêñ-
íî¿ ïîãëèáëåíî¿ ÓÇ òà ÊÒ-ä³àãíîñòèêè îñåðåäêîâèõ óðà-
æåíü ïå÷³íêè º àêòóàëüíîþ.

Êë³í³÷íî òà çà äîïîìîãîþ ÓÇÄ òà ÊÒ íàìè áóëî îáñòå-
æåíî 107 õâîðèõ ç îñåðåäêîâèìè óðàæåííÿìè ïå÷³íêè;
ÊÒ-äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñÿ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì
òà áåç íüîãî. Ïàö³ºíòè çà âèÿâëåííÿì îñåðåäêîâèõ óðàæåíü
çà äîïîìîãîþ ÊÒ òà ÓÇÄ ðîçïîä³ëÿëèñü òàêèì ÷èíîì: ó 53
îñåðåäêè áóëè âèÿâëåí³ ³ ïðè ÓÇÄ ³ ïðè ÊÒ-äîñë³äæåíí³ ç
êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì òà áåç íüîãî, ó 35 ïàö³ºíò³â �
ò³ëüêè ïðè ÊÒ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, à ïðè ÓÇÄ òà ÊÒ
áåç êîíòðàñòó íå âèÿâëÿëèñÿ, ÿê ³ â 19 ïðè ÊÒ áåç êîíòðàñ-
òóâàííÿ òà ç êîíòðàñòóâàííÿì, à ÓÇÄ ïîêàçàëî ÷³òêó êàðòè-
íó îñåðåäêîâîãî óðàæåííÿ.

Ñåðåä îáñòåæåíèõ çà äîïîìîãîþ ÓÇÄ òà ÊÒ ç êîíòðàñ-
òóâàííÿì òà áåç íüîãî áóëî 50 ÷îëîâ³ê³â òà 57 æ³íîê, â³êîì



219ÓÐÆ

21�75 ðîê³â. Óëüòðàçâóêîâ³ äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè íà
àïàðàò³ åêñïåðòíîãî êëàñó Xario «Toshiba» (ßïîí³ÿ), êîì-
ï�þòåðíó òîìîãðàô³þ � íà 16-çð³çîâîìó òîìîãðàô³
Aqilion 16 «Toshiba» íà áàç³ «ÌÄÖ Åêñïåðò�Õàðê³â».

Âñ³ì 107 õâîðèì áóëî ïðîâåäåíî ÊÒ é ÓÇÄ ÷åðåâíî¿
ïîðîæíèíè, îñòàííº � ìóëüòè÷àñòîòíèì äàò÷èêîì çà
ñòàíäàðòíèìè çð³çàìè ç âèêîðèñòàííÿì êîëüîðîâîãî,
åíåðãåòè÷íîãî òà ³ìïóëüñíîãî äîïïëåðà. Âðàõîâóâàëè
ïîëîæåííÿ, ðîçì³ðè, êîíòóðè, åõîñòðóêòóðó, åõîãåíí³ñòü,
âçàºìîâ³äíîøåííÿ âíóòð³øí³õ ñòðóêòóð, ðîçòàøóâàííÿ
ìàã³ñòðàëüíèõ ñóäèí, ñòàí ðåã³îíàðíèõ ë³ìôàòè÷íèõ âóçë³â.
Ïðè ÊÒ-äîñë³äæåííÿõ âðàõîâóâàëè ïîëîæåííÿ, ðîçì³ðè,
êîíòóðè, ñòðóêòóðó, ù³ëüí³ñòü òêàíèíè, âçàºìîâ³äíîøåííÿ
îðãàí³â, ñòàí ðåã³îíàðíèõ ë³ìôàòè÷íèõ âóçë³â.

Ïðè áîëþñíîìó êîíòðàñòóâàíí³ ïàö³ºíòàì â ë³êòüîâó
âåíó çà äîïîìîãîþ øïðèöÿ-³íæåêòîðà ç âñòàíîâëåíîþ
øâèäê³ñòþ òà ÷àñîì ïîäà÷³ ðå÷îâèíè ââîäèëè éîäîâì³ñíèé
êîíòðàñòíèé ïðåïàðàò «Îìí³ïàê-350», ïîò³ì ïðîâîäèëè
ñêàíóâàííÿ â³äïîâ³äíî äî ôàç êîíòðàñòóâàííÿ: àðòåð³àëü-
íî¿ � ÷åðåç 20�30 ñ (â³çóàë³çóþòüñÿ àðòåð³¿), âåíîçíî¿ � ÷å-
ðåç 40�60 ñ (â³çóàë³çóþòüñÿ êîíòðàñòîâàí³ âåíè), ïàðåíõ³-
ìàòîçíî¿ � ÷åðåç 180 ñ ï³ñëÿ ïî÷àòêó ââåäåííÿ ïðåïàðàòó
(âèâåäåííÿ êîíòðàñòíî¿ ðå÷îâèíè íèðêàìè).

Ïðè äåòàëüíîìó àíàë³ç³ äàíèõ, îòðèìàíèõ ï³ñëÿ êë³í³÷-
íîãî, ìîðôîëîã³÷íîãî, ÊÒ òà ÓÇ-äîñë³äæåíü, íàìè áóëî
âñòàíîâëåíî ìåòàñòàçè â ïå÷³íêó ó 20 (18,7 %) õâîðèõ íà ðàê
ãðóäíî¿ çàëîçè, ó 21 (19,6 %) � íà ðàê òîâñòî¿ êèøêè, ó 11
õâîðèõ (10,4 %) � íà ðàê ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, 7 (6,5 %) � íà
ðàê ëåãåí³â, 20 (18,7 %) õâîðèõ áóâ âñòàíîâëåíèé ðàê ÿº÷-
íèê³â, ó 13 (12,1 %) � ðàê øèéêè ìàòêè, ó 10 ïàö³ºíò³â
(9,3 %) � ðàê øëóíêà, ó 3 (2,8 %) ïàö³ºíò³â � ãåïàòîöåëþ-
ëÿðíèé ðàê, ó 2 (1,9 %) ïàö³ºíò³â äæåðåëî ìåòàñòàçóâàííÿ
íå âñòàíîâëåíå.

Íàìè òàêîæ áóëî ïîð³âíÿíî, ç ÿêî¿ ïåðâèííî¿ ïóõëèíè
ìåòàñòàçè ó ïå÷³íêó ÷àñò³øå º ³çîåõîãåííèìè òà ³çîäåíñèâ-

íèìè. Çâ�ÿçîê ì³æ ïåðâèííîþ ïóõëèíîþ òà ¿õ ñîíîãðàô³÷-
íîþ òà ÊÒ-êàðòèíîþ íàâåäåíî ó òàáëèö³ 1.

²ç íàâåäåíî¿ òàáëèö³ ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî ìåòàñòàçè
ðàêó ÿº÷íèê³â áóëè âèÿâëåí³ â óñ³õ âèïàäêàõ ³ ïðè ÓÇÄ, ³
ïðè ÊÒ, ìåòàñòàçè ³ç ÏÍÎ ïðè ÊÒ íå âèÿâëÿëèñÿ, à áóëè
âñòàíîâëåí³ ò³ëüêè ïðè ÓÇÄ, ìåòàñòàçè ðàêó ãðóäíî¿ çàëîçè
â òðåòèí³ âèïàäê³â âèÿâëåí³ îáîìà ìåòîäàìè, òàêîæ ä³àã-
íîñòîâàíî ïî 5 âèïàäê³â ³çîåõîãåííèõ òà ³çîäåíñèâíèõ îñå-
ðåäê³â. Ìåòàñòàçè ðàêó òîâñòî¿ êèøêè, ëåãåí³â òà ï³äøëóíêî-
âî¿ çàëîçè ó 90 % ñïîñòåðåæåíü áóëè ³çîåõîãåííèìè, à ðàêó
øèéêè ìàòêè � ³çîäåíñèâíèìè. Ìåòàñòàçè ðàêó øëóíêà
ðîçïîä³ëèëèñÿ îäíàêîâî (5 âèïàäê³â ³çîåõîãåííèõ òà 5 ³çî-
äåíñèâíèõ), à ìåòàñòàçè ç ÃÖÐÏ ó 2/3 âèïàäê³â áóëè ³çî-
åõîãåííèìè, ðåøòà � ³çîäåíñèâíèìè.

Ïàðàëåëüíî íàìè áóëî ïðîâåäåíî ç³ñòàâëåííÿ óëüòðà-
çâóêîâî¿ òà ÊÒ-êàðòèíè ìåòàñòàç³â ³ç ëîêàë³çàö³ºþ ïåðâèí-
íî¿ ïóõëèíè. Åõîãåíí³ñòü ìåòàñòàç³â çàëåæèòü â³ä êë³òèííî¿
áóäîâè, ñòóïåíÿ ïðîðîñòàííÿ òêàíèíè, íàÿâíîñò³ àáî â³ä-
ñóòíîñò³ íåêðîçó, ô³áðîçó òà íàÿâíîñò³ êðîâîíîñíèõ ñóäèí
ó ïóõëèí³.

Áóëî âèä³ëåíî 7 åõîãðàô³÷íèõ òèï³â ìåòàñòàç³â ó ïå÷³íêó:
ã³ïîåõîãåíí³; ã³ïåðåõîãåíí³; çà òèïîì ì³øåí³; çà òèïîì áè-
÷à÷îãî îêà; äèôóçí³; ê³ñòîïîä³áí³; ã³ïîåõîãåíí³ ç ã³ïåðåõî-
ãåííèì ê³ëüöåì.

Ïðè ÊÒ-äîñë³äæåíí³ ìåòàñòàçè áóëè äâîõ òèï³â: ã³ïîäåí-
ñèâí³ òà ã³ïåðäåíñèâí³, ñåðåä ÿêèõ ó 97 ïàö³ºíò³â (90,7 %)
âèÿâëåí³ ã³ïîäåíñèâí³ îñåðåäêè.

Çâ�ÿçîê ì³æ ïåðâèííîþ ïóõëèíîþ òà ñîíîãðàô³÷íèì
òèïîì ìåòàñòàç³â íàâåäåíî ó òàáëèö³ 2.

Ã³ïîåõîãåíí³ ìåòàñòàçè çóñòð³÷àëèñÿ ó 30 âèïàäêàõ
(28,1 %) ³ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàÿâí³ñòþ ó ïàðåíõ³ì³ ïå÷³íêè
ïîîäèíîêèõ ÷è ìíîæèííèõ îñåðåäê³â îêðóãëî¿ ôîðìè ç³
çíèæåíèì â³äáèòòÿì åõîñèãíàë³â (ðèñóíîê 1). Âîíè ñïîñòå-
ð³ãàëèñÿ ó 15 (75 % ç 20) âèïàäê³â  ðàêó ãðóäíî¿ çàëîçè, ó 1
(4,8 % ç 21) âèïàäêó ðàêó òîâñòî¿ êèøêè, ó 2 (18,2 % ç 11) �

Òàáëèöÿ 1
Çâ�ÿçîê ì³æ ñîíîãðàô³÷íîþ òà ÊÒ-êàðòèíîþ ìåòàñòàç³â ó ïå÷³íêó òà ïåðâèííîþ ïóõëèíîþ

Ïðèì³òêà. Òóò ³ äàë³: ÃÇ � ãðóäíà çàëîçà, ÒÊ � òîâñòà êèøêà, ÏÇ � ï³äøëóíêîâà çàëîçà, Ðß � ðàê ÿº÷íèê³â, Ë � ëåãåí³,
ØÌ � øèéêà ìàòêè, ÃÖÐÏ � ãåïàòîöåëþëÿðíèé ðàê ïå÷³íêè, Ø � øëóíîê, ÏÍÎ � ïåðâèííå íåâñòàíîâëåíå
äæåðåëî.

Òàáëèöÿ 2
Çâ�ÿçîê ì³æ ïåðâèííîþ ïóõëèíîþ ³ ñîíîãðàô³÷íèì òèïîì ìåòàñòàç³â

Ïîêàçíèê
Ëîêàë³çàö³ÿ ïåðâèííî¿ ïóõëèíè

ÃÇ Ò ÏÇ Ðß Ë ØÌ ÃÖÐÏ Ø ÏÍÎ

K³ëüê³ñòü õâîðèõ, n 20 21 11 20 7 13 3 10 2

²çîäåíñèâí³  ìåòàñòàçè 5 1 1 � 1 10 1 5 2

²çîåõîãåíí³  ìåòàñòàçè 5 7 5 � 6 3 2 5 �

Òèï ÌÏ
 K³ëüê³ñòü
õâîðèõ
n (%)

Ëîêàë³çàö³ÿ ïåðâèííî¿ ïóõëèíè, ê³ëüê³ñòü õâîðèõ

ÃÇ, 20 Ò,  21 ÏÇ, 11 Ðß, 20 Ë, 7 ØÌ, 13 ÃÖÐÏ, 3 Ø, 10 ÏÍÎ, 2

Ã³ïîåõîãåíí³ 30 (28,1) 15 1 2 6 2 � 2 2 �

Ã³ïåðåõîãåíí³ 18 (16,8) 1 10 5 2 � � � � �

Ì³øåíü 23  (21,5) 4 5 2 1 3 6 1 1 �

Áè÷à÷å îêî 17 (15,9) � 5 � 1 1 4 � 6 �

Äèôóçí³ 7 (6,5) � � 2 3 1 � � � 1

K³ñòîïîä³áí³ 9 (8,4) � � � 7 � 1 � 1 �

Ã³ïîåõîãåíí³
ç ã³ïåðåõ.
ê³ëüöåì

3  (2,8) � � � � � 2 � � 1
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ðàêó ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ó 6 (30 % ç 20) � ðàêó ÿº÷íèê³â,
ó 2 (28,6 % ç 7) � ðàêó ëåãåí³â, ó 2 (67 % ç 3) � ãåïàòîöåëþ-
ëÿðíîãî ðàêó òà ó 2 (20 % ç 10) âèïàäêàõ � ðàêó øëóíêà
â³äïîâ³äíî.

Ã³ïåðåõîãåíí³ ìåòàñòàçè âèÿâëåíî ó 18 âèïàäêàõ (16,8 %),
âîíè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàÿâí³ñòþ ó ïàðåíõ³ì³ ïå÷³íêè
ïîîäèíîêèõ ÷è ìíîæèííèõ îñåðåäê³â îêðóãëî¿ ôîðìè ç äî-

Ðèñóíîê 1. Ã³ïîåõîãåíí³ ìåòàñòàçè ó ïå÷³íêó ç ðàêó ãðóäíî¿
çàëîçè

ñèòü ÷³òêèì, ð³âíèì êîíòóðîì òà ï³äâèùåíèì â³äòâîðåííÿì
åõîñèãíàë³â (ðèñóíîê 2). Âîíè ñïîñòåð³ãàëèñÿ â 1 (5 % ç 20)
âèïàäêó ðàêó ãðóäíî¿ çàëîçè, ó 10 (47,6 % ç 21) � ðàêó òîâ-
ñòî¿ êèøêè, ó 5 (45 % ç 11) � ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ó 2 (10 %
ç 20) âèïàäêàõ � ðàêó ÿº÷íèê³â.

Ìåòàñòàçè çà òèïîì ì³øåí³ ðåºñòðóâàëèñÿ ó 23 âèïàäêàõ
(21,5 %) òà õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàÿâí³ñòþ ã³ïåðåõîãåííîãî
öåíòðó, îòî÷åíîãî ã³ïîåõîãåííèì ê³ëüöåì (ðèñóíîê 3).
Âîíè ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó 4 (20 % ç 20) âèïàäêàõ  ðàêó ãðóäíî¿
çàëîçè, ó 5 ( 23,8 % ç 21) âèïàäêàõ � ðàêó òîâñòî¿ êèøêè, ó 2
(18 % ç 11) � ðàêó ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ó 1 (5 % ç 20) âèïàä-
êó � ðàêó ÿº÷íèê³â, ó 3 (42,8 % ç 7) âèïàäêàõ ðàêó ëåãåí³â, ó
1 (33 % ç 3) ãåïàòîöåëþëÿðíîãî ðàêó, â 1 (10 % ç 10) ðàêó
øëóíêà òà 6 (46,2 % ç 13) âèïàäê³â ðàêó øèéêè ìàòêè  â³äïî-
â³äíî.

Ìåòàñòàçè çà òèïîì áè÷à÷îãî îêà ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó 17
âèïàäêàõ (15,9 %) òà õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàÿâí³ñòþ ã³ïî-
åõîãåííîãî öåíòðó, îòî÷åíîãî ã³ïåðåõîãåííîþ çîíîþ
(ðèñóíîê 4). Âîíè ðåºñòðóâàëèñÿ ó 5 ( 23,8 % ç 21) âèïàäêàõ
ðàêó òîâñòî¿ êèøêè, ó 1 (5 % ç 20) âèïàäêó ðàêó ÿº÷íèê³â, ó 1
(14,3 % ç 7) � ðàêó ëåãåí³â, ó 6 (60 % ç 10) � ðàêó øëóíêà òà
4 (30,8 % ç 13) âèïàäêàõ ðàêó øèéêè ìàòêè â³äïîâ³äíî.

Äèôóçí³ ìåòàñòàçè ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó 7 âèïàäêàõ (6,5 %) ³
íàãàäóâàëè çì³íè ïðè öèðîç³ ïå÷³íêè. Âîíè ðåºñòðóâàëèñÿ
ó 2 (18 % ç 11) âèïàäêàõ ðàêó ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ó 3 (15 %
ç 20) � ðàêó ÿº÷íèê³â, 1 (14,3 % ç 7) � ðàêó ëåãåí³â òà 1 (50 %)
âèïàäêó ìåòàñòàç³â ç ïåðâèííî íåâèçíà÷åíîãî äæåðåëà.

Ê³ñòîïîä³áí³ ìåòàñòàçè ìàëè ì³ñöå ó 9 âèïàäêàõ (8,4 %) òà
ñòàíîâèëè àíåõîãåíí³ óòâîðè áåç êàïñóëè ç íåîäíîð³äíîþ
âíóòð³øíüîþ ñòðóêòóðîþ òà áåç äîðñàëüíîãî ïñåâäîï³äñè-
ëåííÿ. Âîíè ðåºñòðóâàëèñÿ ó 7 (35 % ç 20) âèïàäêàõ ðàêó
ÿº÷íèê³â, ó 1 (7,7 % ç 13) � ðàêó øèéêè ìàòêè òà 1 (10% ç 10)
âèïàäêó ðàêó øëóíêà.

Ã³ïîåõîãåíí³ ç ã³ïåðåõîãåííèì  ê³ëüöåì ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó
3 âèïàäêàõ (2,8 %) òà õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàÿâí³ñòþ ã³ïî-³çî-
åõîãåííîãî öåíòðó, îòî÷åíîãî ã³ïåðåõîãåííèì ê³ëüöåì.
Âîíè ðåºñòðóâàëèñÿ ó 2 (15,4 % ç 13) âèïàäêàõ ðàêó øèéêè
ìàòêè òà 1 (50 %) âèïàäêó ìåòàñòàç³â ç ïåðâèííî íåâèçíà÷å-
íîãî äæåðåëà.

Ïàö³ºíòè â³äïîâ³äíî â³ä ïðîìåíåâîãî ìåòîäó, ïðè ÿêîìó
áóëî âèÿâëåíî ìåòàñòàçè, ðîçïîä³ëèëèñÿ íà 3 ãðóïè: ó 53
ïàö³ºíò³â (1-øà ãðóïà) îñåðåäêè áóëè âèÿâëåí³ ³ ïðè ÓÇÄ ³
ïðè ÊÒ-äîñë³äæåíí³ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì òà áåç íüî-
ãî, ó 35 (2-ãà ãðóïà) � âèÿâëåí³ ò³ëüêè ïðè ÊÒ ç êîíòðàñò-

Ðèñóíîê 2. Ã³ïåðåõîãåííèé ìåòàñòàç ó ïå÷³íêó ç àäåíîêàð-
öèíîìè òîâñòî¿ êèøêè

Ðèñóíîê 3. Ìåòàñòàç çà òèïîì ì³øåí³ ç ðàêó øèéêè ìàòêè

Ðèñóíîê 4. Ìåòàñòàç çà òèïîì áè÷à÷îãî îêà ç àäåíîêàðöè-
íîìè øëóíêà
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Ðèñóíîê 5. Ïàö³ºíòêà Í., 48 ðîê³â: à � ÓÇÄ. Ìíîæèíí³ ã³ïåðåõîãåíí³ ìåòàñòàçè ó ïå÷³íêó ç ðàêó ÿº÷íèê³â;  á � ÊÒ ç
êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, àêñ³àëüíà ïðîåêö³ÿ, àðòåð³àëüíà ôàçà. Ìíîæèíí³ ã³ïîäåíñèâí³ ìåòàñòàçè ó ïå÷³íêó ç ðàêó ÿº÷-
íèê³â; â � ÊÒ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, àêñ³àëüíà ïðîåêö³ÿ, âåíîçíà ôàçà. Ìíîæèíí³ ìåòàñòàçè ó ïå÷³íêó ç ðàêó ÿº÷-
íèê³â

Ðèñóíîê 6. Ïàö³ºíò Ä., 58 ðîê³â: à � ÊÒ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, àêñ³àëüíà ïðîåêö³ÿ, àðòåð³àëüíà ôàçà. Âòîðèííå
óðàæåííÿ ïå÷³íêè (ïåðâèííà ïóõëèíà ëîêàë³çóâàëàñÿ ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³); á � ÊÒ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, àêñ³-
àëüíà ïðîåêö³ÿ, âåíîçíà ôàçà. Âòîðèííå óðàæåííÿ ïå÷³íêè (ïåðâèííà ïóõëèíà ëîêàë³çóâàëàñÿ ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³);
â � ÓÇÄ ïàòîëîã³÷íèõ îñåðåäê³â íå âèÿâëåíî (³çîåõîãåíí³ ìåòàñòàçè)

Ðèñóíîê 7. Ïàö³ºíò Ê., 62 ðîêè: à � ÓÇÄ. Äð³áí³ ìåòàñòàçè (êóðñîðè) ó ë³âó ÷àñòêó ïå÷³íêè ç àäåíîêàðöèíîìè òîâñòî¿
êèøêè; á � ÊÒ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, àêñ³àëüíà ïðîåêö³ÿ, àðòåð³àëüíà ôàçà. Ïàòîëîã³÷í³ îñåðåäêè íå âèÿâëåí³ (³çî-
äåíñèâí³ ìåòàñòàçè); â � ÊÒ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, àêñ³àëüíà ïðîåêö³ÿ, âåíîçíà ôàçà. Ïàòîëîã³÷í³ îñåðåäêè íå âè-
ÿâëåí³ (³çîäåíñèâí³ ìåòàñòàçè)

íèì ï³äñèëåííÿì, à ïðè ÓÇÄ ³ ÊÒ áåç êîíòðàñòó íå âèÿâëÿ-
ëèñÿ, ó 19 õâîðèõ (3 ãðóïà) � îñåðåäêè âèÿâëÿëèñÿ ò³ëüêè
ïðè ÓÇÄ, à ïðè ÊÒ ç êîíòðàñòóâàííÿì òà áåç íüîãî íå âèÿâ-
ëÿëèñÿ.

Äëÿ òîãî, ùîá ïîð³âíÿòè åôåêòèâí³ñòü ÊÒ òà ÓÇÄ ó ä³àã-
íîñòèö³ îñåðåäêîâèõ óðàæåíü ïå÷³íêè íàìè áóëè ïðîâå-
äåí³ óëüòðàçâóêîâå òà ÊÒ äîñë³äæåííÿ îðãàí³â ÷åðåâíî¿ ïî-
ðîæíèíè ç êîíòðàñòóâàííÿì òà áåç íüîãî âñ³õ 107 îñ³á. Ó 53
ïàö³ºíò³â 1-¿ ãðóïè (49,3 %), ìåòàñòàçè â ïå÷³íêó áóëè âèÿâ-
ëåí³ ÿê ïðè ÓÇÄ, òàê ³ ïðè ÊÒ ç êîíòðàñòóâàííÿì òà áåç íüî-
ãî (ðèñóíîê 5 à�â).

Ó 35 ïàö³ºíò³â 2-¿ ãðóïè (32,7 %) îñåðåäêè âèÿâëåíî ò³ëüêè
ïðè ÊÒ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì, à ïðè ÓÇÄ ³ ÊÒ áåç
êîíòðàñòó âîíè íå âèÿâëÿëèñÿ (ðèñóíîê 6 à�â).

Ó 19 ïàö³ºíò³â 3-¿ ãðóïè (17,8 %) îñåðåäêè áóëè âèÿâëåí³
ò³ëüêè ïðè ÓÇ-äîñë³äæåíí³, à ïðè ÊÒ ç êîíòðàñòóâàííÿì òà
áåç íå âèÿâëÿëèñÿ (ðèñóíîê 7 à�â).

Âñòàíîâëåíî, ùî ò³ëüêè êîìïëåêñíå çàñòîñóâàííÿ êîì-
ï�þòåðíî¿ òîìîãðàô³¿ ç êîíòðàñòíèì ï³äñèëåííÿì òà
óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäó äàº íàéá³ëüø ïîâíó ³íôîðìàö³þ â
ä³àãíîñòèö³ âòîðèííîãî óðàæåííÿ ïå÷³íêè.

Ä³àãíîñòè÷íà ö³íí³ñòü ÊÒ áåç êîíòðàñòóâàííÿ äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ îñåðåäêîâèõ óðàæåíü º äóæå íèçüêîþ òà ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ íåâèïðàâäàíèì ïðîìåíåâèì íàâàíòàæåííÿì.

²çîåõîãåíí³ ìåòàñòàçè çóñòð³÷àþòüñÿ ÷àñò³øå, í³æ ³çîäåí-
ñèâí³, àëå ñîíîãðàô³÷íà êàðòèíà ìåòàñòàç³â ïå÷³íêè á³ëüø
ð³çíîìàí³òíà ³ äîçâîëÿº ç âåëèêèì ñòóïåíåì â³ðîã³äíîñò³
ñóäèòè ïðî ëîêàë³çàö³þ ïåðâèííî¿ ïóõëèíè, ùî º àêòóàëü-
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íèì, îñîáëèâî â òèõ âèïàäêàõ, êîëè äæåðåëî ìåòàñòàçóâàí-
íÿ íå âñòàíîâëåíå.
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Ì.². Õâîðîñòåíêî, ².Ì. Ê³õòåíêî
ÄÇ «Äí³ïðîïåòðîâñüêà ìåäè÷íà àêàäåì³ÿ
ÌÎÇ Óêðà¿íè»

Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó äîç
åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íåííÿ
íàäíèçüêî¿ ÷àñòîòè ïðè ë³êóâàíí³
ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü
A technique of calculation of very
low-frequency electromagnetic
radiation doses at treatment
of radiation lesions

Summary. A technique of calculation of effective tissue
doses of very-low frequency electromagnetic radiation at
treatment of patients with late radiation lesions with
increased and decreased functional activity of the tissue in the
lesion focus allowing determining irradiation mode was
suggested.

Key words: dosimetry, very-low frequency electromagnetic
radiation.

Ðåçþìå. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà «Ýôôåêòèâíûõ
òêàíåâûõ äîç» ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ñâåðõíèçêîé
÷àñòîòû ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ ïîçäíèìè ëó÷åâûìè ïîâðåæ-
äåíèÿìè ñ ïîâûøåííîé è ñíèæåííîé ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòüþ òêàíåé î÷àãà ïîâðåæäåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü êîëè÷åñòâåííûé ðåæèì îáëó÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîçèìåòðèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷å-
íèå ñâåðõíèçêîé ÷àñòîòû.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äîçèìåòð³ÿ, åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³-
íåííÿ íàäíèçüêî¿ ÷àñòîòè.

Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ çà îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ íàêîïè÷åíî
äåê³ëüêà òèñÿ÷ ïóáë³êàö³é ç ìàãí³òîá³îëîã³¿, ÿê³ âêàçóþòü íà
òå, ùî íà ìàãí³òíå ïîëå ðåàãóþòü á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè ð³çíî-
ãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿, â³ä â³ðóñó äî á³îñôåðè. Çíà÷íèé åìï³-
ðè÷íèé äîñâ³ä ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü
åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íåííÿ íàäíèçüêî¿ ÷àñòîòè (ÅÌÂ
ÍÍ×) ïðè ë³êóâàíí³ õâîðèõ ³ç ð³çíèìè çàõâîðþâàííÿìè [1].

Âîäíî÷àñ çàëèøàþòüñÿ â³äêðèòèìè ïèòàííÿ çíà÷óùî¿
ïðàêòè÷íî¿ ³ òåîðåòè÷íî¿ âàæëèâîñò³, ïîâ�ÿçàí³ ç êë³í³÷íîþ
äîçèìåòð³ºþ ÅÌÂ ÍÍ× ³ âèçíà÷åííÿì éîãî ïàðàìåòð³â, ùî
ñïðè÷èíÿþòü çàêîíîì³ðíèé ïðîãíîçîâàíèé, ê³ëüê³ñíî îö³-
íþâàíèé á³îëîã³÷íèé åôåêò â îïðîì³íåíèõ òêàíèíàõ.

Íàøîþ ìåòîþ áóëî ðîçðîáèòè ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó
«Åôåêòèâíèõ òêàíèííèõ äîç» ÅÌÂ ÍÍ×, ÿê³ àêòèâóþòü àáî
ïðèãí³÷óþòü ôóíêö³þ òêàíèí ïðè ë³êóâàíí³ õâîðèõ ³ç
ï³çí³ìè ïðîìåíåâèìè óøêîäæåííÿìè (ÏÏÓ) ³ç ï³äâèùå-
íîþ ³ çíèæåíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ àêòèâí³ñòþ òàêèõ òêàíèí.

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ ÅÌÂ ÍÍ× íà ïåðåá³ã ï³çí³õ ïðîìå-
íåâèõ óøêîäæåíü ó 28 îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ ï³ñëÿ êîìá³íî-
âàíîãî ³ êîìïëåêñíîãî ë³êóâàííÿ ðàêó ãðóäíî¿ çàëîçè é
³íøèõ ëîêàë³çàö³é, ç íèõ ó 21 õâîðî¿ ç ïðîìåíåâèì ô³áðî-
çîì, óñêëàäíåíèì áîëüîâèì ñèíäðîìîì, äèñòàëüíèì íà-
áðÿêîì, çíèæåííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñóãëîáà íà
áîö³ îïðîì³íåííÿ, ì³ñöåâîþ íåâðîëîã³÷íîþ ñèìïòîìàòè-
êîþ, ³ ó 7 � ç ï³çí³ìè ïðîìåíåâèìè âèðàçêàìè.

Âèâ÷àëè çì³íó ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òêàíèí îñå-
ðåäêó ï³çíüîãî ïðîìåíåâîãî óøêîäæåííÿ ïðè ïðÿì³é ä³¿ íà
íüîãî ÅÌÂ ÍÍ× ó ðåæèìàõ äîç, ùî àêòèâóþòü ôóíêö³þ
(ÄÀÔ), ³ äîç, ùî ïðèãí³÷óþòü ôóíêö³þ (ÄÏÔ) [2, 3].

Äèíàì³êó ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ô³áðîçíî-çì³íå-
íèõ òêàíèí ïðè ä³¿ íà íèõ ÅÌÂ ÍÍ× âèçíà÷àëè äî ³ ï³ñëÿ
ë³êóâàííÿ çà ñòàíîì ì³êðîöèðêóëÿö³¿ â íèõ ìåòîäîì ðàä³î-
íóêë³äíî¿ ä³àãíîñòèêè, ç 99mTc-ïåðòåõíåòàò-àêòèâí³ñòþ
1�2 ÌÁê [4].

ßê ðåºñòðóþ÷èé ïðèñòð³é âèêîðèñòîâóâàëè ôîòîåì³ñ³é-
íèé òîìîãðàô ÃÊÑ 301-Ò («Òàìàðà»).

Îïðîì³íåííÿ îñåðåäêó óøêîäæåííÿ ÅÌÂ ÍÍ× ïðî-
âîäèëè çà äîïîìîãîþ ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íîãî àïàðàòà
«Ïîëþñ-1». Âèïðîì³íþâà÷³ âñòàíîâëþâàëè ñï³ââ³ñíî îäèí
íàâïðîòè îäíîãî, òàêèì ÷èíîì, ùîá íà ðîçì³ùåíó â ïðî-
ì³æêó ì³æ íèìè ä³ëÿíêó ò³ëà õâîðîãî ç ïðîìåíåâèì óøêîä-
æåííÿì âïëèâàëî ÅÌÂ ÍÍ× çàçäàëåã³äü çàäàíèõ ïàðàìåòð³â.

Âèì³ðþâàííÿ çíà÷åíü ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ â ðîáî÷îìó
îá�ºì³ àïàðàòà ïðîâîäèëè òåñëàìåòðîì óí³âåðñàëüíèì
43205/1. Âåëè÷èíó íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ ³ ÷àñ îïðîì³íåííÿ âè-
áèðàëè çàëåæíî â³ä âèäó ï³çíüîãî ïðîìåíåâîãî óøêîäæåí-
íÿ, ÿê³ äëÿ «ãàðÿ÷èõ» ðîçì³ùóâàëèñÿ â ñìóç³ ÄÀÔ, äëÿ «õî-
ëîäíèõ» � ó ñìóç³ ÄÏÔ ³ çà îäèí ñåàíñ ñêëàäàëè â³äïîâ³äíî:
äëÿ ïåðøèõ � 12�20 ìÒë, 2�15 õâèëèí íà ïîëå; äëÿ äðóãèõ �
22�30 ìÒë, 2�15 õâèëèí; ùîäíÿ, 5 ðàç³â íà òèæäåíü, 15�45
ïðîöåäóð çà êóðñ. Ïðîâîäèëè 3�7 êóðñ³â, ç ïåðåðâàìè ì³æ
íèìè � 1,0�1,5 ì³ñÿöÿ. Ê³ëüê³ñòü ïîë³â îïðîì³íåííÿ âè-
çíà÷àëè òàê, ùîá çà îäèí ñåàíñ äî çîíè ä³¿ ÅÌÂ ÍÍ× çàäàíèõ
ïàðàìåòð³â ïîòðàïëÿâ âåñü îá�ºì îñåðåäêó ÏÏÓ.

Ïîòåíö³þâàëè ä³þ ÅÌÂ ÍÍ× íèçüêîåíåðãåòè÷íèì
íàï³âïðîâ³äíèêîâèì ³íôðà÷åðâîíèì ëàçåðîì «Óçîð» ç
÷àñòîòîþ ³ìïóëüñ³â 1500Ãö, 2�5 õâèëèí íà ïîëå, ùîäíÿ.

Ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íî îïðàöüîâóâàëè çà Ñòüþäåíòîì.
Äëÿ âèâ÷åííÿ êë³í³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ÅÌÂ ÍÍ× áóëî

îáðàíî ï³çí³ ïðîìåíåâ³ óøêîäæåííÿ îñê³ëüêè âîíè, çà âè-
çíà÷åííÿì, º áåçïîâîðîòíèìè, ¿õ ïðîãðåñóþ÷èé ðîçâèòîê
ïðÿìî ïîâ�ÿçàíèé ç äèñôóíêö³ºþ ñèñòåìè ñïîëó÷íî¿ òêà-
íèíè, ùî â³äïîâ³äàº çà â³äíîâëåííÿ òêàíèííèõ óøêîäæåíü.

Ðåæèì îïðîì³íåííÿ ÄÀÔ àáî ÄÏÔ áóëî âèçíà÷åíî ³
âèáðàíî íàìè íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíò³â íà
ëàáîðàòîðíèõ òâàðèíàõ, â ÿêèõ áóëî âèÿâëåíî çàêîíîì³ð-
í³ñòü çì³íè ôóíêö³¿ ³ ¿¿ ñòóïåíÿ îêðåìî¿ òêàíèííî¿ ñòðóêòóðè
æèâîãî ö³ë³ñíîãî îðãàí³çìó ññàâöÿ çàëåæíî â³ä õàðàêòåðè-
ñòèê ÅÌÂ ÍÍ× ³ ÷àñó ä³¿ [2, 3]. Öå äîçâîëÿº ââåñòè íîâó äîçè-
ìåòðè÷íó âåëè÷èíó (Äå) �  åôåêòèâíó òêàíèííó äîçó ÅÌÂ
ÍÍ×, ùî îïèñóº ìåõàí³çì çì³í, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â òêàíè-
íàõ çã³äíî ç ô³çè÷íèìè çàêîíàìè åëåêòðîäèíàì³êè [4]:
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äå Í � íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ â îñåðåäêó;
t � ÷àñ éîãî ä³¿;
Â � âåêòîð ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ (çíà÷åííÿ âèçíà÷àþòüñÿ




