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ðàäèàöèîííîãî ïîëåé, î âåëè÷èíå ñìåùåíèÿ îñè ïó÷êà
èçëó÷åíèÿ îò èçîöåíòðà (äëÿ ìåòîäèêè ñòåðåîòàêñè÷åñ-
êîãî îáëó÷åíèÿ), î ðàñïðåäåëåíèè äîçû â ôàíòîìå (ïðè
âåðèôèêàöèè ïëàíà îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå IMRT), î çà-
âèñèìîñòè ïëîòíîñòè ïî÷åðíåíèÿ ïëåíêè îò âåëè÷èíû
äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ äàííîé ýíåðãèè. Ñ ïîìî-
ùüþ ñêàíåðà-äåíñèòîìåòðà èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå
íà ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêå, ìîãóò áûòü ïðåîáðàçîâàíû â
öèôðîâîé ôîðìàò äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììíûõ îáåñïå÷åíèé. Ñàìè ïëåíêè,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïåðâè÷íóþ èíôîðìàöèþ, äîëæ-
íû ñîõðàíÿòüñÿ â îòäåëåíèè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñï-
ëóàòàöèè àïïàðàòà. Ìàðêèðîâêà ïëåíîê äîëæíà áûòü
ÿñíîé è ÷åòêîé.

Ïîñòàâëÿåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîçèìåòðè÷åñêîå îáî-
ðóäîâàíèå äîïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, êî-
òîðîå ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü è àíàëèçèðîâàòü äîçèìåòðè÷å-
ñêóþ èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ.
Ñëåäóåò ñôîðìèðîâàòü òàêóþ ñèñòåìó õðàíåíèÿ èíôîðìà-
öèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò áûñòðî íàõîäèòü è ñðàâíèâàòü äîçè-
ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïó÷êà èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå
ïðè ñäà÷å àïïàðàòà ëó÷åâîé òåðàïèè â ýêñïëóàòàöèþ, ñ èç-
ìåðåííûìè íà äàííûé ìîìåíò ïàðàìåòðàìè. Òàê ñðàâíå-
íèå ãëóáèííûõ ðàñïðåäåëåíèé ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé
äîçû ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ñîõðàíÿåòñÿ ëè â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ. Íàñòðîéêà òðåáóåìîé ðàâ-
íîìåðíîñòè è ñèììåòðèè ïó÷êà èçëó÷åíèÿ òàêæå òðåáóåò
áûñòðîãî è òî÷íîãî àíàëèçà ïðîôèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìîùíîñòè äîçû.

Äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ åæåêâàðòàëüíîãî èçìå-
ðåíèÿ îïîðíîé ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû àïïàðàòà
äèñòàíöèîííîé ëó÷åâîé òåðàïèè (èëè öåíû ìîíèòîðíîé
åäèíèöû ìåäèöèíñêîãî óñêîðèòåëÿ) ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ôîðìû ïðîòîêîëîâ ðåêîìåíäîâàííûå ÌÀÃÀÒÝ, èëè íà-
öèîíàëüíûå ôîðìû ïðîòîêîëîâ,

Îñîáåííî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ìåòîäèê ëó÷åâîé òåðàïèè íåâîçìîæíà áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ïîëó÷åíèÿ, îáðàáîòêè è õðà-
íåíèÿ äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Òàê ïðåæäå, ÷åì
íà÷àòü ëå÷èòü ïàöèåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè IMRT,
ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü äî 9 âåðèôèêàöèé ïëàíîâ îáëó÷å-
íèÿ, ðàññ÷èòàííûõ íà ïëàíèðóþùåé ñèñòåìå. Ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðàñïðåäåëåíèÿ
äîçû ñ ïîìîùüþ 2-ìåðíîé ìàòðèöû è ñðàâíèâàòü èõ ñ ðàñ-
ñ÷èòàííûìè äîçíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè. Â ñðåäíåì íà âå-
ðèôèêàöèþ ïëàíîâ îäíîãî ïàöèåíòà óõîäèò íå ìåíåå
30 ìèíóò. Äëÿ âåðèôèêàöèè ïëàíîâ îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäè-
êå RapidArc òàêæå èñïîëüçóåòñÿ 2-ìåðíàÿ ìàòðèöà è äîñòà-
òî÷íî äîðîãîñòîÿùèé ôàíòîì òèïà OCTAVIUS 4D ôèðìû
PTV Freiburg. Ïðîöåññ âåðèôèêàöèè ïëàíîâ îáëó÷åíèÿ ïî
íàçâàííûì ìåòîäèêàì çàâåðøàåòñÿ ðàñïå÷àòêîé ïðîòîêî-
ëà, â êîòîðîì ïðèâîäèòñÿ ñòåïåíü ñîâïàäåíèÿ çàïëàíèðî-
âàííîãî è âûïîëíåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äîçû.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò óêàçàòü è íà þðèäè÷åñêèå àñïåêòû
èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷àåìîé äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè. Òðåáîâàíèÿ ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îêàçûâàåìûõ ìå-
äèöèíñêèõ óñëóã íàêëàäûâàþò è ïîâûøåíèå îòâåòñòâåí-
íîñòè êàê íà ìåäèöèíñêèé, òàê è íà òåõíè÷åñêèé ïåðñîíàë.
Ðàññëåäîâàíèå ñëó÷àåâ íàíåñåíèÿ óùåðáà çäîðîâüþ ïàöè-
åíòà â ïðîöåññå ëó÷åâîé òåðàïèè â ïåðâóþ î÷åðåäü íà÷è-
íàåòñÿ íå ñ ïðîâåðêè âûáðàííîé ìåòîäèêè îáëó÷åíèÿ, à ñ
ïðîâåðêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àïïàðàòà äëÿ îáëó÷åíèÿ.
Ïðîâåðÿþòñÿ ïðîòîêîëû åæåäíåâíîãî, åæåíåäåëüíîãî è
åæåêâàðòàëüíîãî êîíòðîëÿ õàðàêòåðèñòèê àïïàðàòà ëó÷å-
âîé òåðàïèè, ïðîâîäèìûõ ñïåöèàëèñòàìè ìåäèöèíñêîãî
ó÷ðåæäåíèÿ, à òàêæå ðåçóëüòàòû âåðèôèêàöèè ïëàíîâ
ëå÷åíèÿ äàííîãî ïàöèåíòà.
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Summary. The authors describe the capabilities of mag-
netic resonance imaging (MRI) used to assess the process
dissemination. This allows correct staging of rectal cancer and
choice of the necessary pre-operative radiation or chemo-
radiation therapy. MRI also allows assessment of the degree
of the tumor regression after pre-operative chemoradiation
therapy for local rectal cancer.
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Ðåçþìå. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíîñòè ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè (ÌÐÒ), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
îöåíêè ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïðîöåññà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
ïðîâåñòè êîððåêòíîå ñòàäèðîâàíèå ðàêà ïðÿìîé êèøêè
(ÐÏÊ) è ïîäîáðàòü íåîáõîäèìûé êóðñ ïðåäîïåðàöèîííîé
ëó÷åâîé èëè õèìèîëó÷åâîé òåðàïèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ÌÐÒ
òàêæå îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü ðåãðåññèè îïóõîëè ïîñëå ïðîâå-
äåííîãî ïðåäîïåðàöèîííîãî êóðñà õèìèîëó÷åâîé òåðàïèè
ìåñòíî-ðàñïðîñòðàíåííîãî ÐÏÊ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îöåíêà ðàñïðîñòðàíåííîñòè ðàêà ïðÿ-
ìîé êèøêè, ìàãíèòíîðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ, õèìèîëó-
÷åâàÿ òåðàïèÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îö³íêà ïîøèðåíîñò³ ðàêó ïðÿìî¿ êèøêè,
ìàãí³òíîðåçîíàíñíà òîìîãðàô³ÿ, õåìîïðîìåíåâà òåðàï³ÿ.

Ðàê ïðÿìî¿ êèøêè (ÐÏÊ) º îäí³ºþ ç àêòóàëüíèõ ³ ñêëàäíèõ
ïðîáëåì ñó÷àñíî¿ îíêîëîã³¿. Çà äàíèìè 2012 ð. ïî Õåðñîí-
ñüê³é îáëàñò³ ó ñòðóêòóð³ çàõâîðþâàíîñò³ íà çëîÿê³ñí³ íîâî-
óòâîðè ÐÏÊ ñêëàäàº 5,14 % (2012 ð.), à â ñòðóêòóð³ îíêîëî-
ã³÷íî¿ ñìåðòíîñò³ � 6,39 %. Âèñîêà ÷àñòîòà ðåöèäèâóâàííÿ
òà àãðåñèâí³ ìåòîäè íåîàä�þâàíòíî¿ òåðàï³¿, ïðèéíÿò³ ÿê
ñòàíäàðò ë³êóâàííÿ ì³ñöåâî-ïîøèðåíîãî ÐÏÊ, âèìàãàþòü
óñåá³÷íî¿ â³çóàëüíî¿ îö³íêè ïóõëèííîãî ïðîöåñó ÿê ïðè
ïåðâèíí³é ä³àãíîñòèö³, òàê ³ íà åòàïàõ êîìá³íîâàíîãî ë³êó-
âàííÿ. ÌÐÒ äàº ìîæëèâ³ñòü â³çóàë³çóâàòè âíóòð³ñò³íêîâå ³
ïîçàêèøêîâå ïîøèðåííÿ ïóõëèíè, çîêðåìà âèçíà÷àòè ïî-
ðóøåííÿ çîíàëüíî¿ ñòðóêòóðè êèøêîâî¿ ñò³íêè, ïîøèðåííÿ
ïóõëèíè â ìåçîðåêòàëüíó êë³òêîâèíó, çàëó÷åííÿ äî ïóõ-
ëèííîãî ïðîöåñó ìåçîðåêòàëüíî¿ ôàñö³¿, à òàêîæ îðãàí³â
ìàëîãî òàçà, ê³ñòêîâèõ ³ ì�ÿçîâèõ ñòðóêòóð [1]. Ñàì ìåòîä
ÌÐÒ â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó ä³àãíîñòè÷íîìó ïðîöåñ³ ³ äî-
çâîëÿº îòðèìóâàòè çîáðàæåííÿ òîíêèìè çð³çàìè â òðèâè-
ì³ðí³é ïðîåêö³¿, âèçíà÷àòè ðîçì³ðè ³ ëîêàë³çàö³þ ïóõëèíè.
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Óñ³ âèùåçãàäàí³ ìîæëèâîñò³ ÌÐÒ ñïðèÿþòü êîðåêòí³øîìó
ñòàä³þâàííþ ïóõëèííîãî ïðîöåñó, ³ îòæå ïëàíóâàííþ
ìàéáóòíüîãî ë³êóâàííÿ (âèçíà÷åííÿ íåîáõ³äíîñò³ ïðîâå-
äåííÿ íåîàä�þâàíòíî¿ õåìîïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ (ÕÏÒ), îá�º-
ìó õ³ðóðã³÷íîãî âòðó÷àííÿ, ïðîãíîçó ³ â³ðîã³äíîñò³ ðîçâèò-
êó ëîêîðåã³îíàðíîãî ðåöèäèâó).

Çà ïåð³îä ç âåðåñíÿ ïî ãðóäåíü 2012 ðîêó áóëî ïðîàíàë³-
çîâàíî äàí³ 10 ïàö³ºíò³â â³êîì 32�78 ðîê³â, õâîðèõ íà ðàê
ñåðåäíüîãî ³ íèæíüîàìïóëÿðíîãî â³ää³ëó ïðÿìî¿ êèøêè
Ò3-4N0-1Ì0, ÿêèì áóëî ïðîâåäåíî ÌÐÒ äîñë³äæåííÿ íà
ÌÐÒ òîìîãðàô³ ²íòåðó «Ô³ë³ïñ» ç ³íäóêö³ºþ ïîñò³éíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ 1,5 Òë ç êîíòðàñòíèì ïîñèëåííÿì «Ìàãí³-
ëåê» äî ïî÷àòêó ñïåö³àëüíîãî ë³êóâàííÿ.

Çà ÌÐÒ çí³ìêàìè îö³íþâàëè:
â³äñòàíü â³ä âõîäó â àíàëüíèé êàíàë äî äèñòàëüíîãî êðàþ

ïóõëèíè;
ïðîòÿæí³ñòü ïóõëèíè;
âèçíà÷åííÿ ïîòåíö³éíîãî ëàòåðàëüíîãî êðàþ ðåçåê-

ö³¿ [2];
ñòàí ïàðàðåêòàëüíî¿ êë³òêîâèíè;
ñòàí ìåçîðåêòàëüíî¿ ôàñö³¿;
â³äñóòí³ñòü àáî íàÿâí³ñòü ³íâàç³¿ â ñóñ³äí³ îðãàíè;
îö³íêó ñï³ââ³äíîøåííÿ ïóõëèíè äî ì�ÿç³â òàçîâîãî äíà

(ïðè ïóõëèíàõ íèçüêî¿ ëîêàë³çàö³¿);
â³äíîøåííÿ ïóõëèíè äî òàçîâî¿ î÷åðåâèíè (ïðè ïóõëèíàõ

ïåðåäíüîãî ï³âêîëà, ùî ëîêàë³çóþòüñÿ â ñåðåäíüîìó ³ âåðõ-
íüîàìïóëÿðíèõ â³ää³ëàõ ïðÿìî¿ êèøêè);

âèçíà÷åííÿ óðàæåíèõ ë³ìôàòè÷íèõ âóçë³â [1];
âèçíà÷åííÿ ³íâàç³¿ åêñòðàìóðàëüíèõ ñóäèí.
Öå äàëî ìîæëèâ³ñòü ÷³òêî âèçíà÷èòè ñòàä³þ çà ÒNM ³ ïðà-

âèëüíî ï³ä³áðàòè ðåæèì îïðîì³íåííÿ [2]. ×³òêå óÿâëåííÿ
ïðî ðîçòàøóâàííÿ ïóõëèíè äàëî ìîæëèâ³ñòü ïðàâèëüíî
ïëàíóâàòè êîíòàêòíèé ³ äèñòàíö³éíèé êîìïîíåíò îïðîì³-
íåííÿ. Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ÌÐÒ-äîñë³äæåííÿ ó 5 ïàö³ºíò³â
òàêîæ âèÿâëåíî ïîøèðåííÿ ïóõëèíè çà ìåæ³ îðãàíà (ó ïðî-
ñòàòó, ñ³ì�ÿí³ ì³õóðö³, çàäíþ ñò³íêó ï³õâè, ³íâàç³þ â çàäíþ
ñò³íêó ñå÷îâîãî ì³õóðà). Ó 2 ïàö³ºíò³â áóëî çíàéäåíî ³í-
ô³ëüòðàö³þ ïàðàðåêòàëüíî¿ êë³òêîâèíè ³ ó 2 � ìåòàñòàçè â
ðåã³îíàðí³ ë³ìôàòè÷í³ âóçëè. Óñ³ ïàö³ºíòè îòðèìàëè ïðî-
ëîíãîâàíèé êóðñ õåìîïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿.

Ðîçðîáëåíà íàìè ìåòîäèêà îïðîì³íåííÿ ïåðåäáà÷àëà
çä³éñíåííÿ íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ âíóòð³ïîðîæíèííî¿ ãàì-
ìà-òåðàï³¿ íà àïàðàò³ Multisourñe ç âèñîêîþ ïîòóæí³ñòþ
äîçè ó ïîºäíàíí³ ç äèñòàíö³éíîþ ãàììà-òåðàï³ºþ íà àïà-
ðàò³ Teragam Ê-01.

Âíóòð³ïîðîæíèííó òåðàï³þ ïðîâîäèëè ç ïåðøîãî äíÿ
ë³êóâàííÿ â äîç³ 4 Ãð íà ãëèáèíó 0,5 ñì â³ä ñò³íîê ïðÿìî¿
êèøêè, ðèòì îïðîì³íåííÿ 2 ðàçè íà òèæäåíü äî ÑÎÄ 12 Ãð.
Ï³ä ÷àñ äèñòàíö³éíî¿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ â îá�ºì îïðîì³-
íåííÿ âêëþ÷àëè âñÿ ïðÿìó êèøêó ³ ïàðàðåêòàëüíó êë³òêîâè-
íó ìàëîãî òàçà, à òàêîæ ë³ìôàòè÷í³ âóçëè äî ð³âíÿ â³äõîä-
æåííÿ âåðõíüî¿ ðåêòàëüíî¿ àðòåð³¿ â³ä íèæíüî¿ áðèæîâî¿.
Ó çîíó îïðîì³íåííÿ âêëþ÷àþòü òàêîæ çàãàëüí³ êëóáîâ³ ³
ïîïåðåêîâ³ ë³ìôàòè÷í³ âóçëè äî ð³âíÿ L4. Äèñòàíö³éíó ïðî-
ìåíåâó òåðàï³þ ïðîâîäèëè â³äêðèòèìè ïðîòèëåæíèìè
ïîëÿìè 16 õ 16 ³ 18 õ 18 (çàëåæíî â³ä êîíñòèòóö³îíàëüíèõ
îñîáëèâîñòåé) äð³áíèìè ôðàêö³ÿìè ÐÎÄ 1,8�2,0 Ãð, ÑÎÄ
30,6 Ãð. Ðàä³îìîäèô³êàö³þ ïðîâîäèëè ïðåïàðàòîì «Êàïå-
öèòàá³í» ó äîç³ 825 ìã/ì2 óïðîäîâæ óñüîãî êóðñó ïðîìåíå-
âî¿ òåðàï³¿.

×åðåç ì³ñÿöü ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ âèêîíóâàëè êîíòðîëüíå
ÌÐÒ îáñòåæåííÿ ìàëîãî òàçà ç êîíòðàñòóâàííÿì, íà ÿêîìó
îö³íþâàëè ì³ðó ðåãðåñ³¿ ïóõëèíè, â³äñòàíü ïóõëèíè äî öèð-
êóëÿðíîãî êðàþ ðåçåêö³¿, â³äñòàíü â³ä âõîäó â àíàëüíèé êà-
íàë äî äèñòàëüíîãî êðàþ ïóõëèíè ³ ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ
ñô³íêòåðîçáåð³ãàëüíèõ îïåðàö³é àáî íåîáõ³äí³ñòü äîäàòêî-
âîãî êóðñó ïðîìåíåâîãî ë³êóâàííÿ.

Ðèñóíîê 1. ÌÐÒ çí³ìîê ïàö³ºíòêè Ö., 61 ð. Ä³àãíîç ðàê ïðÿ-
ìî¿ êèøêè Ò3 N0M0 äî ïî÷àòêó ÕÏÒ

Íà ðèñóíêó 1 ïðåäñòàâëåíî çí³ìîê ïàö³ºíòêè Ö., 61 ð.
Ä³àãíîç: Àäåíîêàðöèíîìà ñåðåäíüîàìïóëÿðíîãî â³ää³ëó
ïðÿìî¿ êèøêè Ò3N0M0. Ô³áðîì³îìà ìàòêè. Íà â³äñòàí³
55 ìì â³ä âõîäó â àíàëüíèé êàíàë ñïîñòåð³ãàºòüñÿ öèðêóëÿð-
íå ñòîâùåííÿ ñò³íêè ïðÿìî¿ êèøêè ç äåôîðìàö³ºþ ³ çâó-
æåííÿì ïðîñâ³òó êèøêè óïðîäîâæ 60 ìì. Ë³ìôàòè÷í³ âóç-
ëè (çîâí³øí³ ³ âíóòð³øí³, êëóáîâ³, çàìèêàëüí³) � íå çá³ëü-
øåí³. Ì�ÿçè òàçà íå çì³íåí³. Ó äåÿêèõ çð³çàõ ïóõëèíà ïîøè-
ðþºòüñÿ çà ìåæ³ ì�ÿçîâîãî øàðó â ìåçîðåêòàëüíó êë³òêîâè-
íó, à òàêîæ â³äñòàíü â³ä ïóõëèíè äî ìåçîðåêòàëüíî¿ ôàñö³¿
ìåíøå 1 ìì � «ïîçèòèâíèé ëàòåðàëüíèé êðàé». Îçíàê
ïðîðîñòàííÿ ìåçîðåêòàëüíî¿ ôàñö³¿ íåìàº. Îçíàê ³íâàç³¿ â
ñóñ³äí³ îðãàíè íåìàº.

Ðèñóíîê 2. ÌÐÒ çí³ìîê ïàö³ºíòêè Ö., 61 ð. Ä³àãíîç ðàê
ïðÿìî¿ êèøêè Ò3N0M0 ï³ñëÿ ÕÏÒ

Íà ðèñóíêó 2 ïðåäñòàâëåíî çí³ìîê ïàö³ºíòêè Ö., 61 ð³ê.
Ä³àãíîç: Àäåíîêàðöèíîìà ñåðåäíüîàìïóëÿðíîãî â³ää³ëó
ïðÿìî¿ êèøêè Ò3N0M0. Ô³áðîì³îìà ìàòêè. Öÿ æ ïàö³ºíòêà
ï³ñëÿ êóðñó íåîàä�þâàíòíî¿ ÕÏÒ. Ïðÿìà êèøêà íà â³äñòàí³
70 ìì â³ä âõîäó â àíàëüíèé êàíàë: ñïîñòåð³ãàºòüñÿ öèðêó-
ëÿðíå ñòîâùåííÿ ñò³íêè ç äåôîðìàö³ºþ ³ çâóæåííÿì ïðî-
ñâ³òó êèøêè óïðîäîâæ 50 ìì. Ë³ìôàòè÷í³ âóçëè (çîâí³øí³ ³
âíóòð³øí³, êëóáîâ³, çàìèêàëüí³) � íå çá³ëüøåí³. Ì�ÿçè òàçà
íå çì³íåí³. Â³äçíà÷àºòüñÿ ñêîðî÷åííÿ ðîçì³ð³â ïóõëèíè ç
ïåðåâàæàííÿì ô³áðîçíî¿ òêàíèíè. Õâîð³é âèêîíàíà íèçüêà
ïåðåäíÿ ðåçåêö³ÿ ïðÿìî¿ êèøêè.

Ã³ñòîëîã³ÿ: Àäåíîêàðöèíîìà ïðÿìî¿ êèøêè ç âèðàæå-
íèì ë³êóâàëüíèì ïàòîìîðôîçîì ïóõëèíè, áåç ³íâàç³¿ â æè-
ðîâó êë³òêîâèíó ³ áåç óðàæåííÿ ë³ìôàòè÷íèõ âóçë³â.

Ïåðåäîïåðàö³éíå âèçíà÷åííÿ ñòàä³¿ ðàêó ïðÿìî¿ êèøêè
íàéâ³ðîã³äí³øå ïðè âèêîðèñòàíí³ ÌÐÒ äëÿ ñåðåäí³õ ³ ï³çí³õ
ñòàä³é ïóõëèí. Çà äàíèìè ÌÐÒ îö³íþºòüñÿ ïîøèðåííÿ ïóõ-
ëèíè, îñîáëèâî â ëàòåðàëüí³é ³ ïåðåäí³é ïëîùèíàõ, íà ï³ä-
ñòàâ³ ÌÐÒ òàêîæ ëåãêî âèçíà÷àºòüñÿ óðàæåííÿ ìåçîðåêòó-
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ìà. Ïàö³ºíòàì, ó ÿêèõ ìåçîðåêòàëüíà ôàñö³ÿ óðàæåíà ïóõ-
ëèíîþ àáî º âèñîêèé ðèçèê çàëó÷åííÿ ¿¿ äî ïóõëèííîãî
ïðîöåñó, íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè êóðñ ïåðåäîïåðàö³éíî¿ íåî-
àä�þâàíòíî¿ ÕÏÒ [2]. Òàêîæ ÌÐÒ äàº ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè
ñòóï³íü ðåãðåñ³¿ ï³ñëÿ ïðîâåäåíîãî êóðñó ÕÏÒ [3], ³ íà ï³ä-
ñòàâ³ äàíèõ ÌÐÒ âèçíà÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ
ñô³íêòåðîçáåð³ãàëüíèõ îïåðàö³é.
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âíåñîê ó çàïî÷àòêóâàííÿ, îðãàí³çàö³þ
³ ðîçâèòîê íåéòðîííî¿ òåðàï³¿
îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ â Óêðà¿í³.

Îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ
íåéòðîííîãî âèïðîì³íåííÿ
â ðàä³àö³éí³é îíêîëîã³¿
The peculiarities of application
of neutron radiation in radiation
oncology

Summary. The role and significance of various energies of
neutron radiation in radiation oncology are shown. The
experience of application of neutron therapy suggests that most
effectively it can be used to overcome resistance of the tumors
of various locations. The article is devoted to the memory of
outstanding scientists who contributed greatly to imple-
mentation, organization, and development of neutron therapy
in Ukraine. It also covers the prospects of neutron therapy

Key words: neutron radiation, radiation therapy, radiation
oncology, neutron-capture therapy.

Ðåçþìå. Ïîêàçàíû ðîëü è çíà÷åíèå ðàçíûõ ýíåðãèé íåé-
òðîííîãî èçëó÷åíèÿ â ðàäèàöèîííîé îíêîëîãèè. Îïûò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåéòðîííîé òåðàïèè ñâèäåòåëüñòâóåò î íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíîì åå ïðèìåíåíèè ñ öåëüþ ïðåîäîëåíèÿ ðåçè-
ñòåíòíîñòè îïóõîëåé ìíîãèõ ëîêàëèçàöèé. Ñòàòüÿ ïîñâÿ-
ùåíà ïàìÿòè âåëèêèõ ó÷åíûõ, êîòîðûå âíåñëè áîëüøîé
âêëàä âî âíåäðåíèå, îðãàíèçàöèþ è ðàçâèòèå íåéòðîííîé
òåðàïèè â Óêðàèíå, à òàêæå åå ïåðñïåêòèâàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéòðîííîå èçëó÷åíèå, ëó÷åâàÿ òåðà-
ïèÿ, ðàäèàöèîííàÿ îíêîëîãèÿ, íåéòðîíçàõâàòíàÿ òåðàïèÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåéòðîííå âèïðîì³íåííÿ, ïðîìåíåâà òå-
ðàï³ÿ, ðàä³àö³éíà îíêîëîã³ÿ, íåéòðîíçàõâàòíà òåðàï³ÿ.

Çäàòí³ñòü ³îí³çèâíîãî âèïðîì³íåííÿ (²Â) ãàëüìóâàòè
ïðîë³ôåðàö³þ êë³òèí çàñòîñîâóþòü ó ðàä³àö³éí³é îíêîëîã³¿:

ï³ä éîãî ä³ºþ âïîâ³ëüíþºòüñÿ àáî é ïîâí³ñòþ áëîêóºòüñÿ
ð³ñò çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí, êë³òèíè ÿêèõ ìàþòü ï³äâèùåíó
ðàä³î÷óòëèâ³ñòü ïîð³âíÿíî ç êë³òèíàìè íîðìàëüíèõ òêàíèí.
Îïòèìàëüíèìè ââàæàþòüñÿ òàê³ óìîâè âïëèâó ²Â, êîëè
ïîâí³ñòþ ³íàêòèâóþòüñÿ êë³òèíè ïóõëèíè, àëå íå çàçíàþòü
íàäì³ðíîãî óðàæåííÿ íîðìàëüí³, çäîðîâ³ êë³òèíè îðãàí³ç-
ìó; çáåð³ãàºòüñÿ ìîðôîëîã³ÿ òà ôóíêö³ÿ óðàæåíîãî îðãàíà
[1]. Òàêèì ÷èíîì, óñï³õè ðàä³àö³éíî¿ îíêîëîã³¿ âèçíà÷àþòü-
ñÿ ìîæëèâ³ñòþ äîñÿãíåííÿ ïîâíî¿ äåâ³òàë³çàö³¿ ïóõëèííèõ
êë³òèí ïðè çáåðåæåíí³ äîïóñòèìîãî ð³âíÿ óðàæåííÿ íàâêî-
ëèøíèõ íîðìàëüíèõ òêàíèí.

Âèêîðèñòàííÿ ð³äêî³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü ó ðàä³àö³é-
í³é îíêîëîã³¿ â ñàìîñò³éíîìó âèãëÿä³ ÷àñòî âèÿâëÿºòüñÿ íå-
åôåêòèâíèì ÷åðåç íàÿâí³ñòü ó ïóõëèíàõ ðàä³îðåçèñòåíòíèõ
êë³òèí [2]. Ç ìåòîþ åôåêòèâíîãî ïîäîëàííÿ ðåçèñòåíòíèõ
ôðàêö³é ïóõëèííèõ êë³òèí âèêîðèñòîâóþòü íåéòðîíè ð³çíèõ
åíåðã³é [3�5]. Äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ íåéòðîííî¿ òåðàï³¿
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äàíèé âèä òåðàïåâòè÷íîãî îïðîì³-
íåííÿ íàéåôåêòèâí³øèé ïðè ë³êóâàíí³ ïóõëèí, ÿê³ ðîñòóòü
ïîâ³ëüíî (ïåð³îä ïîäâîºííÿ á³ëüøå 100 äí³â), òàêèõ ÿê ðàê
ì³õóðîâî¿ çàëîçè (ïðîñòàòè), ñàðêîìà ì�ÿêèõ òêàíèí, ðàê
ñëèííèõ çàëîç òîùî. Ñïðèÿòëèâèìè äëÿ ðàä³àö³éíî¿ îíêî-
ëîã³¿ îñîáëèâîñòÿìè á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ íåéòðîí³â º âèñîê³ ïàðà-
ìåòðè åíåðãîâèä³ëåííÿ ó òêàíèíàõ, ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë
ïîãëèíóòî¿ äîçè, îñëàáëåííÿ ðàä³îçàõèñíîãî åôåêòó ïóõ-
ëèííî¿ ã³ïîêñ³¿, á³ëüø âèðàæåíå óðàæåííÿ êë³òèí ïóõëèíè,
ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó ñòàä³¿ ñïîêîþ (G0) òîùî. Öå ñòîñóºòüñÿ
íàñàìïåðåä ä³¿ øâèäêèõ íåéòðîí³â, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
âèñîêèìè çíà÷åííÿìè ë³í³éíîãî ïåðåäàâàííÿ åíåðã³¿
(ËÏÅ). Íàïðèêëàä, ïðè åíåðã³¿ íåéòðîí³â 14 ÌåÂ ËÏÅ äîð³â-
íþº 100 êåÂ/ìêì, çàâäÿêè ÷îìó çä³éñíþºòüñÿ çíèæåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â ðåïàðàö³¿ â ïóõëèííèõ êë³òèíàõ,
îñîáëèâî äèôåðåíö³éîâàíèõ. Âçàãàë³ âïðîâàäæåííÿ äæå-
ðåë íåéòðîííèõ âèïðîì³íåíü â îíêîëîã³÷íó ïðàêòèêó ðîç-
âèâàºòüñÿ äâîìà øëÿõàìè. Ïåðøèé ç íèõ � âèêîðèñòàííÿ
íåéòðîí³â âèñîêèõ åíåðã³é, êîëè ïó÷îê ï³äâîäèòüñÿ äèñòàí-
ö³éíî äî ïóõëèíè, êë³òèíè ÿêî¿ óðàæóþòüñÿ ÿäðàìè â³ääà÷³,
óòâîðåíèìè íåéòðîíàìè â òêàíèíàõ. Äðóãèé � íåéòðîí-
çàõâàòíà òåðàï³ÿ (ÍÇÒ), ïðè ÿê³é â ïóõëèíó ââîäèòüñÿ ðàä³î-
íóêë³ä ç âèñîêèì ïåðåòèíîì çàõîïëåííÿ òåïëîâèõ íåéò-
ðîí³â, à òåðàïåâòè÷íå îïðîì³íåííÿ çä³éñíþºòüñÿ äèñòàí-
ö³éíî òåïëîâèìè àáî åï³òåïëîâèìè íåéòðîíàìè [6�8].

Ïîòîêè íåéòðîí³â â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ êîðïóñêóëÿð-
íèõ âèïðîì³íåíü çíà÷íî á³ëüøîþ ïðîíèêí³ñòþ ó øàðè ðå-
÷îâèí. Âîíè âèíèêàþòü â ÿäåðíèõ ðåàêòîðàõ ³ â ñïåö³àëüíèõ
ãåíåðàòîðàõ íåéòðîí³â íà îñíîâ³ ÿäåðíèõ ðåàêö³é, íàïðèê-
ëàä, 9Be(α,n)12C ³ç âèêîðèñòàííÿì ðàä³î³çîòîï³â 226Ra àáî
210Po ÿê äæåðåë α-÷àñòèíîê. Ó ïðèñêîðþâà÷àõ çàðÿäæåíèõ
÷àñòèíîê íåéòðîíí³ âèïðîì³íåííÿ îòðèìóþòü çà óìîâ îï-
ðîì³íåííÿ áåðèë³ºâî¿ àáî äåéòåð³ºâî¿ ì³øåí³ ïîòîêîì ÿäåð
ãåë³þ àáî äåéòðîí³â. Äæåðåëîì íåéòðîí³â º òàêîæ ³çîòîï
òðàíñóðàíîâîãî åëåìåíòà êàë³ôîðí³þ (252Cf), ÿêèé ðîçïà-
äàºòüñÿ ñïîíòàííî ç âèä³ëåííÿì íåéòðîí³â ³ç ñåðåäíüîþ
åíåðã³ºþ 2,3 ÌåÂ.

Â³äîìî, ùî íåéòðîíè ìàþòü ð³çíó ê³íåòè÷íó åíåðã³þ �
â³ä ñîòèõ ÷àñòîê äî äåñÿòê³â ì³ëüÿðä³â åëåêòðîí-âîëüò. Ðîç-
ð³çíÿþòü òàê³ åíåðãåòè÷í³ íåéòðîíè: íàäøâèäê³ (ç åíåðã³ºþ
ïîíàä 20 ÌåÂ), øâèäê³ (200 êåÂ-20 ÌåÂ), ïðîì³æí³ (íå âèùå
200 êåÂ), íàäòåïëîâ³ ³ òåïëîâ³ (ìåíøå 0,1�0,2 åÂ). Òåïëîâ³
íåéòðîíè ïåðåáóâàþòü ó òåïëîâ³é ð³âíîâàç³ ç àòîìàìè
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà é íàéìîâ³ðí³øå çíà÷åííÿ ¿õ
åíåðã³¿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 0,025 åÂ [4].

Íàéïîòóæí³øèìè äæåðåëàìè íåéòðîí³â º ÿäåðí³ ðåàêòî-
ðè, â àêòèâí³é çîí³ ÿêèõ íåéòðîíè óòâîðþþòüñÿ çàâäÿêè
ñïîíòàííîìó ïîä³ëó óðàíó ³ ïîä³ëàì çáóäæåíèõ ÿäåð ³íøèõ
åëåìåíò³â. Åíåðãåòè÷íèé ñïåêòð íåéòðîí³â ó àêòèâí³é çîí³
ðåàêòîðà øèðîêèé � â³ä ÷àñòîê åëåêòðîíâîëüòà äî 10 ³


