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Ðèñóíîê 5. Íàïðàâëåíèå ïó÷êîâ èçëó÷åíèÿ ïðè îáëó÷åíèè
âñåé ãðóäíîé æåëåçû è ëîæà îïóõîëè

Ðèñóíîê 6. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïîãëîùåííîé äîçû è îáúå-
ìà îáëó÷åíèÿ (ãèñòîãðàììà «äîçà/îáúåì» � DVH)

íè áåç ñóùåñòâåííîé ëó÷åâîé íàãðóçêè íà îðãàíû ðèñêà
ó áîëüíûõ ðàêîì ãðóäíîé æåëåçû I�IIÀ ñòàäèé.
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Aspects of planning

Summary. Theoretical aspects of treatment planning using
RapidArc are featured Comparative analysis of planning
methods, such as RapidArc, IMRT and 3DCRT was done.
Several clinical examples with the use of RapidArc planning
technology are given.
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Ðåçþìå. Ðîçãëÿíóòî òåîðåòè÷í³ àñïåêòè ïëàíóâàííÿ çà
òåõíîëîã³ºþ Rap³dArc, ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ìå-
òîäèê ïëàíóâàííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³é Rap³dArc,
²MRT ³ 3DCRT. Íàâåäåíî ê³ëüêà êë³í³÷íèõ ïðèêëàä³â ç âè-
êîðèñòàííÿì ìåòîäèêè Rap³dArc.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ, ïëàíóâàííÿ,
Rap³dArc, êîíòóðóâàííÿ, áàãàòîïåëþñòêîâà ä³àôðàãìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, ïëàíèðîâàíèå,
RapidArc, êîíòóðèðîâàíèå, ìíîãîëåïåñòêîâàÿ äèàôðàãìà.

Òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû ïëàíèðîâàíèÿ
Ïðè ñîçäàíèè ïëàíà îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå RapidArc

ñåêòîðíîå ïîëå îáëó÷åíèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ñåãìåíòû. Êàæ-
äîìó ñåãìåíòó îáëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò êîíòðîëüíàÿ íîð-
ìèðîâî÷íàÿ òî÷êà, äëÿ êîòîðîé ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû:

- ïîçèöèÿ êàæäîãî èç ëåïåñòêîâ ìíîãîëåïåñòêîâîé äèàô-
ðàãìû (ÌËÄ) â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ðàñ÷åòà ïëàíà îáëó÷å-
íèÿ;

- ôðàêöèÿ îò îáùåé äîçû, äîñòàâëÿåìàÿ â êàæäóþ èç
êîíòðîëüíûõ òî÷åê ðàñ÷åòà;

- ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øòàòèâà óñêîðèòåëÿ;
- ìîùíîñòü äîçû îáëó÷åíèÿ.
Âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ öåëîãî ðÿäà

ïàðàìåòðîâ ðàäèàöèîííîãî ïó÷êà è ìåõàíè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ óñêîðèòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì îáëó÷åíèÿ
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ðàñïðåäåëåíèå äîçû ëþáîé êîìïëåêñ-
íîé ôîðìû. Ïðè ýòîì î÷àã îáëó÷åíèÿ ïîëó÷àåò ïðåäïè-
ñàííóþ äîçó, à çäîðîâûå òêàíè ïîëó÷àþò ìåíüøåå îáëó-
÷åíèå [1]. Âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòà ñîêðàùàåòñÿ äî 80 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè (3DCRT � òðåõìåðíàÿ
êîíôîðìíàÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ è IMRT � ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ
(ËÒ) ñ ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ äîçû).

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå îòëè÷èÿ ìåòîäèêè RapidArc
(ðîòàöèîííàÿ ËÒ ñ îáúåìíîé ìîäóëèðîâàííîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ) îò ìåòîäèê IMRT è 3DCRT íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïðè ñîçäàíèè ïëàíà ïî ìåòîäèêå RapidArc íåîáõîäèìî
âíîñèòü äîïîëíèòåëüíûå ñòðóêòóðû, êàê è ïðè ìåòîäèêå
IMRT, äëÿ âîçìîæíîñòè ïîäâåäåíèÿ ðàçíûõ äîç ê ðàçëè÷-
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íûì ó÷àñòêàì îïóõîëè èëè çäîðîâûõ òêàíåé. Íàïðèìåð,
äîïîëíèòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ñ äîáàâëåíèåì ãðàíèö áåçîïàñ-
íîñòè (îòñòóïà) ê îáúåìó ñïèííîãî ìîçãà â ðàäèóñå 2�4 ìì
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü äîçîâóþ íàãðóçêó íà ñàì ñïèííîé ìîçã.
Òàêîå äåòàëüíîå êîíòóðèðîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü ãèáêî
óïðàâëÿòü ðàñïðåäåëåíèåì äîçû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæ-
íûì èëè î÷åíü òðóäîåìêèì ïðè ïëàíèðîâàíèè ïî ìåòîäè-
êå 3DCRT [2].

Âûáîð êîëè÷åñòâà è íàïðàâëåíèÿ ïîëåé îáëó÷åíèÿ çà-
÷àñòóþ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñêðóïóëåçíûì ïðîöåññîì ïðè ïëà-
íèðîâàíèè IMRT èëè 3DCRT. Ìåòîäèêà RapidArc ëèøåíà
ýòîãî íåäîñòàòêà: îäèí îáîðîò øòàòèâà â 360° ñïîñîáåí çà-
ìåíèòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû íàïðàâëåíèé ïîëåé â îä-
íîé ïëîñêîñòè. Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ óìåíüøåíèÿ äîçî-
âîé íàãðóçêè íà îðãàíû ðèñêà ìîæíî èñêëþ÷èòü ëþáûå
ñåêòîðû èç ïîëíîãî îáîðîòà [3].

Ïðîöåññ îïòèìèçàöèè ïëàíà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòî-
äèêè RapidArc óñëîæíÿåòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññîì
îïòèìèçàöèè ïðè IMRT, è ñîñòîèò èç ïÿòè óðîâíåé îïòè-
ìèçàöèè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåòàëè-
çàöèè ïðè îïðåäåëåíèè ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà öåëåâîé
ôóíêöèè. Â ñèñòåìå ïëàíèðîâàíèÿ îáëó÷åíèÿ Eclipse âåð-
ñèè 8.6 èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì PRO, èñïîëüçóþùèé ïîñëå-
äîâàòåëüíóþ îáðàáîòêó îïòèìèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê,
÷òî âûçûâàåò íåêîòîðûå íåóäîáñòâà, ñâÿçàííûå ñ âðåìåí-
íûìè çàòðàòàìè íà ñîçäàíèå ëå÷åáíîãî ïëàíà, òàê êàê ïðî-
öåññû îïòèìèçàöèè è ðàñ÷åòà â ñîâîêóïíîñòè çàíèìàþò
îêîëî 45 ìèíóò. Ïðè âíåñåíèè êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî èç-
ìåíåíèÿ â ïëàí íåîáõîäèìî ïîâòîðíî ïðîâåñòè âåñü ïðî-
öåññ îïòèìèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîãî âàðèàíòà äîçî-
âîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ñèñòåìå ïëàíèðîâàíèÿ îáëó÷åíèÿ
Eclipse (âåðñèè 10 è âûøå) èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì PRO ñ
ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêîé îïòèìèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê. Ïðîöåññû ðàñ÷åòà è îïòèìèçàöèè â ýòîì ñëó÷àå çàíè-
ìàþò íå áîëåå 10 ìèíóò [4].

Â ðåçóëüòàòå ïëàí îáëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå RapidArc, ðàñ-
ñ÷èòàííûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëíîãî îáîðîòà øòàòèâà, èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå äîçû: áîëüøèå äîçû (95�105 % îò ïðåäïèñàííîé äîçû)
÷åòêî î÷åð÷èâàþò î÷àã îáëó÷åíèÿ, ñðåäíèå (50� 94 %) è
ìàëûå (íèæå 50 %) äîçû ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ñîãëàñ-
íî âûáðàííûì êðèòåðèÿì ïðè îïòèìèçàöèè. Ïðè ýòîì
îáúåì íîðìàëüíûõ òêàíåé, ïîëó÷àþùèõ ñðåäíèå äîçû,
íàìíîãî ìåíüøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì íîðìàëüíûõ
òêàíåé â ïëàíàõ, ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèê
IMRT èëè 3DCRT. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîäîáíîãî ðåçóëüòàòà c
èñïîëüçîâàíèåì IMRT íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü áîëåå
äâàäöàòè ïîëåé îáëó÷åíèÿ, ÷òî íåöåëåñîîáðàçíî, ó÷èòû-
âàÿ âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ïàöèåíòà (ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïëàíà
çàéìåò îêîëî 40 ìèíóò) [5].

Ïðèìåíåíèå  è  ýôôåêòèâíîñòü  ìåòîäèêè  RapidArc
Ìåòîäèêà RapidArc ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ ëå÷åíèÿ

ðàçëè÷íûõ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, òàêèõ êàê îïóõîëè
ãîëîâíîãî ìîçãà, ðàê ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû, ðàê ãîðòàíè,
ðàê ìîëî÷íîé æåëåçû, ðàê ïðÿìîé êèøêè, ðàê æåëóäêà, ðàê
ëåãêèõ, ïå÷åíè è äð.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî êëèíè÷åñêèõ ïðèìåðîâ ñ ïðèìå-
íåíèåì ìåòîäèêè RapidArc.

Ïàðààîðòàëüíàÿ çîíà. Â 2012 ã. ïàöèåíòêà ïîëó÷èëà
50 Ãð íà îáëàñòü ìàëîãî òàçà. Ñïèííîé ìîçã ïðè ýòîì îáëó-
÷åíèè ïîëó÷èë 31 Ãð. Â 2013 ã. áûë îáíàðóæåí î÷àã â ïàðà-
àîðòàëüíîé çîíå. Îí ÷àñòè÷íî ïåðåñåêàëñÿ ñ óæå îáëó÷åí-
íûì îáúåìîì ìàëîãî òàçà. Ñòîÿëà çàäà÷à ïîäâåñòè 40 Ãð íà
íîâûé îáúåì, ïðè ýòîì äîçîâàÿ íàãðóçêà íà ñïèííîé ìîçã
íå äîëæíà áûëà ïðåâûñèòü 45 Ãð (ñ ó÷åòîì óæå ïîëó÷åííîé
äîçû â 31 Ãð).

Â ïëàíàõ, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìåòîäèêàì RapidArc è
IMRT, óäàëîñü çàùèòèòü ñïèííîé ìîçã òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû äàæå ìàëûå äîçû íå ïðîõîäèëè ÷åðåç íåãî. Â èòî-
ãå ñïèííîé ìîçã â ðåçóëüòàòå êóðñà îáëó÷åíèÿ (40 Ãð)
ïîëó÷èë ìåíåå 14 Ãð â òî÷êå ìàêñèìóìà, à â ñóììàðíîì
ïëàíå äîçîâàÿ íàãðóçêà íå ïðåâûñèëà 45 Ãð. Â ïëàíå,
ðàññ÷èòàííîì ïî ìåòîäèêå 3DCRT, íå óäàëîñü äîáèòüñÿ
óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà � äîçîâàÿ íàãðóçêà
íà ñïèííîé ìîçã â ðåçóëüòàòå äâóõ êóðñîâ îáëó÷åíèÿ ñî-
ñòàâèëà áû 70 Ãð.

Âåðõóøêà ëåâîãî ëåãêîãî. Â ïðîöåññå ïåðâîãî ýòàïà îá-
ëó÷åíèÿ ïàöèåíòêà ïîëó÷èëà 40 Ãð, äîçîâàÿ íàãðóçêà íà
ñïèííîé ìîçã ñîñòàâèëà 30 Ãð (2012 ã.). Â 2013 ã. áûëî çà-
ïëàíèðîâàíî åùå 50 Ãð. Ïðèíÿòî ðåøåíèå îáëó÷àòü ïî
ìåòîäèêå RapidArc. Òàê æå áûë ðàññ÷èòàí ïëàí ïî ìåòî-
äèêå 3DCRT äëÿ äàëüíåéøåãî ñðàâíåíèÿ è àíàëèçà.

Äîçîâàÿ íàãðóçêà íà ñïèííîé ìîçã ïðè îáëó÷åíèè ïî
ïëàíó, ðàññ÷èòàííîìó ïî ìåòîäèêå RapidArc, ñîñòàâè-
ëà 13,9 Ãð â òî÷êå ìàêñèìóìà. Â ïëàíå, ðàññ÷èòàííîì ïî
ìåòîäèêå 3DCRT, � 35 Ãð.

Â äàííîì ñëó÷àå ìåòîäèêà RapidArc ïîçâîëèëà ïîë-
íîöåííî îáëó÷èòü ïàöèåíòêó è ïðè ýòîì íå ïðåâûñèòü
ïðåäåë äîçîâîé íàãðóçêè íà êðèòè÷åñêèå îðãàíû.

Ëèìôîìà ëåâîé îðáèòû. Ðàçîâàÿ äîçà 1,8 Ãð, ñóì-
ìàðíàÿ � 36 Ãð.

Áûëè ðàññ÷èòàíû äâà âàðèàíòà ïëàíîâ: ïåðâûé âàðè-
àíò � ïî ìåòîäèêå RapidArc, âòîðîé � ïî ìåòîäèêå
3DCRT. Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíû îñíîâíûå êðèòè÷åñêèå
ñòðóêòóðû è ðàññ÷èòàííûå äîçîâûå íàãðóçêè, êîòîðûå
îíè ïîëó÷àò ïðè îáëó÷åíèè.

Òàáëèöà 1
Êðèòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è äîçîâûå íàãðóçêè,

ïîëó÷åííûå ïðè îáëó÷åíèè ïî ìåòîäèêàì
RapidArc è 3DCRT

Ìåíèíãèîìà ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðåäïèñàííàÿ äîçà �
12 Ãð çà îäíó ôðàêöèþ. Áûëè ðàññ÷èòàíû äâà âàðèàíòà
ïëàíîâ: ïåðâûé âàðèàíò � ïî ìåòîäèêå RapidArc, âòî-
ðîé � ïî ìåòîäèêå IMRT. Â òàáëèöå 2 îòîáðàæåíû îñ-
íîâíûå êðèòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ðàññ÷èòàííûå äîçîâûå
íàãðóçêè, êîòîðûå îíè ïîëó÷àò ïðè îáëó÷åíèè.

Òàáëèöà 2
Êðèòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è äîçîâûå íàãðóçêè,

ïîëó÷åííûå ïðè îáëó÷åíèè ïî ìåòîäèêàì
RapidArc è IMRT

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïëàí, ðàññ÷è-
òàííûé ïî ìåòîäèêå RapidÀrc, èìååò ëó÷øèå äîçîâûå
ïîêàçàòåëè íà êðèòè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá óìåíüøåíèè âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ñåàíñà ËÒ ïî
ìåòîäèêå RapidArc â ñðåäíåì â íåñêîëüêî ðàç ïî ñðàâíå-

Kðèòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
RapidArc, Ãð

(ìàêñ.)
3DCRT, Ãð

(ìàêñ.)

Ëèíçà ëåâîãî ãëàçà 5,1 7,3

Õèàçìà 6,1 8,2

Îïòè÷åñêèé íåðâ (ëåâûé) 3,3 6,4

Kðèòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà RapidArc, Ãð IMRT, Ãð

Âíóòðåííåå óõî 2,5 (ñð.) 8,5 (ñð.)

Ñòâîë ìîçãà
12 (ìàêñ.);
3,5 (ñð.)

12,5 (ìàêñ.);
4 (ñð.)

Îïòè÷åñêèé íåðâ (ëåâûé) 3,8 (ìàêñ.) 5,2 (ìàêñ.)

Õèàçìà 5,2 (ìàêñ.) 5,2 (ìàêñ.)
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íèþ ñ ìåòîäèêàìè IMRT è 3DCRT. Âìåñòå ñ òåì íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü óâåëè÷åíèå âðåìåííûõ çàòðàò íà ïðîöåññ
ïëàíèðîâàíèÿ è êîíòóðèðîâàíèÿ. Îäíàêî çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ ìåòîäèêè RapidArc óäàëîñü äîñòèãíóòü óëó÷øåíèÿ
êîíå÷íîãî êîìïëåêñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîäâîäèìîé ê ïà-
öèåíòó äîçû ñ óìåíüøåíèåì âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ èîíèçè-
ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà çäîðîâûå òêàíè. Ïðèìåíåíèå ìåòî-
äèêè RapidArc óíèâåðñàëüíî è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâà-
íèé, ïðè ëå÷åíèè êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ.
Íàèáîëüøèå ïðåèìóùåñòâà äîñòèãàþòñÿ ïðè ËÒ îïóõî-
ëåé, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ òêàíåé
òàêèõ îðãàíîâ, êàê ïî÷êà, êèøå÷íèê, ìî÷åâîé ïóçûðü,
ëåãêèå, ñïèííîé ìîçã, îêîëîóøíàÿ æåëåçà è ïðî÷èå.

Ëèòåðàòóðà
1. Dobbs J., Barrett A., Ash D. Practical radiotherapy

planning. � 1999.
2. Brady L.W., Heilmann H.P., Molls M., Nieder C.

// Radiother. and Oncol. � 2008.
3. Bortfeld T., Schmidt-Ullrich R. // Springer-Verlag Berlin

Heidelberg. � 2006.
4. Planning Instructions for Use � Varian Medical Sys-

tems.
5. Eclipse Reference Guide � Varian Medical Systems.

Â.Ô. Ïî÷åðíÿºâà, Ò.Î. Æóêîâà,
Ë.Ì. Âàñüêî, Ë.Î. Ëèìàð
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Ë³êóâàííÿ òà ïðîô³ëàêòèêà
ãåïàòîòîêñè÷íèõ óñêëàäíåíü
ïðè ïðîâåäåíí³ ðàä³îõåìîòåðàï³¿
Treatment and prevention
of hepatotoxic complications
at radiochemotherapy

Summary. The mechanisms of hepatotoxic complications
development during radiochemotherapy are analyzed. Clinical
manifestations of radiochemical damage to the liver, the
criteria for evaluation and principles of diagnosis were defined.
A program of accompanying hepatoprotective therapy, the use
of which reduced the percentage of anticipated hepatotoxic
reactions during radiochemotherapy, was worked out.

Key words: radiochemotherapy, correction, hepatotoxic
complications.

Ðåçþìå. Àíàëèçèðóþòñÿ ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ãåïàòî-
òîêñè÷åñêèõ îñëîæíåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ðàäèîõèìèîòåðà-
ïèè. Îïðåäåëåíû êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ðàäèîõèìè÷åñ-
êîãî ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè, êðèòåðèè åãî îöåíêè è ïðèíöè-
ïû äèàãíîñòèêè. Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ñîïðîâîäèòåëü-
íîé ãåïàòîïðîòåêòîðíîé òåðàïèè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé
ñíèçèëî ïðîöåíò âîçíèêíîâåíèÿ îæèäàåìûõ ãåïàòîòîêñè-
÷åñêèõ ðåàêöèé ïðè ïðîâåäåíèè ðàäèîõèìèîòåðàïèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèîõèìèîòåðàïèÿ, êîððåêöèÿ, ãåïà-
òîòîêñè÷åñêèå îñëîæíåíèÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàä³îõåìîòåðàï³ÿ, êîðåêö³ÿ, ãåïàòîòîê-
ñè÷í³ óñêëàäíåííÿ.

Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ õåìîïðîìåíåâî¿
òåðàï³¿ îáìåæåíå òîêñè÷í³ñòþ ¿¿ ä³¿. Ç îãëÿäó íà öå ðîç-
ðîáêà ³ êë³í³÷íå âèêîðèñòàííÿ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â (ËÇ),
ÿê³ çìåíøóþòü òîêñè÷í³ñòü öèòîñòàòèê³â òà óøêîäæó-

âàëüíó ä³þ ³îí³çèâíîãî âèïðîì³íåííÿ (IB) íà îðãàí³çì
áåç çíèæåííÿ ¿õ ïðîòèïóõëèííîãî åôåêòó, º àêòóàëüíîþ
ïðîáëåìîþ ñó÷àñíî¿ îíêîëîã³¿.

Íà ìîäåëüíèõ ñèñòåìàõ áóëî ïîêàçàíî, ùî ñï³ëüíèì
ìåõàí³çìîì óøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿ IB ³ öèòîñòàòèê³â íà
îðãàíè ³ òêàíèíè º ³í³ö³àö³ÿ ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíî-
ãî îêèñíåííÿ ³ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) ç
íàñòóïíèì óøêîäæåííÿì êë³òèííèõ ìåìáðàí ³ ÄÍÊ, ÷å-
ðåç ùî, âî÷åâèäü, ïðèãí³÷óºòüñÿ ïðîë³ôåðàö³ÿ. Îñíîâ-
íî¿ øêîäè çàâäàºòüñÿ ïå÷³íö³ ÿê îñíîâí³é ëàíö³ á³îòðàí-
ñôîðìàö³¿ êñåíîá³îòèê³â òà ìåòàáîë³çìó ðàä³îòîêñèí³â
[1]. Çàñîáè ïðîòèïóõëèííî¿ õåìîòåðàï³¿ çàéìàþòü
ïðîâ³äí³ ïîçèö³¿ çà ÷àñòîòîþ òà òÿæê³ñòþ ãåïàòîòîêñè÷-
íèõ ðåàêö³é, ÿê³ âîíè ñïðè÷èíÿþòü [1, 2].

Ãîëîâíà ì³øåíü ãåïàòîòîêñè÷íîñò³ íà êë³òèííîìó ð³â-
í³ � öå ì³òîõîíäð³àëüíèé àïàðàò, à ì³òîõîíäð³àëüíà äèñ-
ôóíêö³ÿ âèçíàíà âèçíà÷àëüíîþ â ðåàë³çàö³¿ ãåïàòîòîêñè÷-
íîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ åíåðãîóòâîðåííÿ,
ðóéíóâàííÿ öèòîñêåëåòà ³ âèâåäåííÿ êàëüö³þ. Áåçïîñåðåä-
íüîþ ïðè÷èíîþ íåêðîçó º îêèñíþâàëüíèé ñòðåñ, ïîñèëåí-
íÿ ïðîöåñ³â BP ÏÎË ç ïîøêîäæåííÿì ìåìáðàí ³ ôîðìó-
âàííÿì ã³ãàíòñüêèõ ì³òîõîíäð³é [1].

Óíàñë³äîê óøêîäæåííÿ ïå÷³íêè ãàëüìóþòüñÿ âñ³ ¿¿
ôóíêö³¿ ³ îñîáëèâî � äåòîêñèêàö³éíà. Öèòîñòàòèêè áëîêó-
þòü ôóíêö³þ äåòîêñèêàö³¿ ³ ðåãåíåðàö³¿ êë³òèí, à öå ñïðè÷è-
íÿº íàêîïè÷åííÿ ËÇ ³ ïîñèëåííÿ óøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿ íà
ïå÷³íêó. Îñîáëèâó óâàãó ñòîñîâíî ãåïàòîòîêñè÷íîñò³ íåîá-
õ³äíî çâåðíóòè íà 6-ìåðêàïòîïóðèí, ìåòîòðåêñàò, öèêëî-
ôîñôàí, àäð³àì³öèí òà ³íø³ ïðîòèïóõëèíí³ àíòèá³îòèêè [1�
3].

Ðîçâèòîê ïóõëèííîãî ïðîöåñó â îðãàí³çì³ ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ïîðóøåííÿì óñ³õ âèä³â ìåòàáîë³çìó. Îäí³ºþ ç îñ-
íîâíèõ ïðè÷èí ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü ãå-
ïàòîöèò³â º ñèíäðîì åíäîòîêñèêîçó, ÿêèé ðîçâèâàºòüñÿ â
ðåçóëüòàò³ ïóõëèííî¿ ³íòîêñèêàö³¿, ïðèºäíàíèõ áàêòåð³àëü-
íèõ ³ â³ðóñíèõ ³íôåêö³é, à òàêîæ ìàñîâàíîãî ë³çèñó ïóõëèí-
íî¿ òêàíèíè ó â³äïîâ³äü íà ïðîâåäåííÿ ðàä³îõåìîòåðàï³¿.
Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî öèòîñòàòèêè ìîæóòü ó áàãàòî ðàç³â ïî-
ñèëþâàòè ÷óòëèâ³ñòü äî åíäîòîêñèíó. Îñê³ëüêè ìîæëèâ³ñòü
âèâåäåííÿ øê³äëèâèõ äëÿ ïå÷³íêè ðå÷îâèí â öèõ óìîâàõ äî-
ñèòü ïðîáëåìàòè÷íà, ïðîòèïóõëèíí³ àãåíòè çäàòí³ ìàòè êó-
ìóëÿòèâíó òîêñè÷íó ä³þ íà ¿¿ ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí [2, 4].

Â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó óøêîäæåííÿ, òðèâàëîñò³ òà ³íòåí-
ñèâíîñò³ óøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿ âèä³ëåí³ ÷èñëåíí³ ìîðôî-
ëîã³÷í³ âàð³àíòè ìåäèêàìåíòîçíîãî óøêîäæåííÿ ïå÷³íêè.
Äëÿ ËÇ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â õåìîòåðàï³¿ ïóõëèí, õàðàê-
òåðí³ òàê³ [2, 5]:

öèòîë³òè÷íèé ñèíäðîì (³íäèêàòîðè � ï³äâèùåííÿ àê-
òèâíîñò³ ÀëÀÒ, ÀñÀÒ, à òàêîæ çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
çàë³çà ñèðîâàòêè êðîâ³);

ñèíäðîì ìåçåíõ³ìàëüíîãî çàïàëåííÿ � çàïàëåííÿ ïà-
ðåíõ³ìè ïå÷³íêè ç ³íô³ëüòðàö³ºþ ëåéêîöèòàìè ñèíóñî¿ä³â
(ìàðêåðè: òèìîëîâà òà ñóëåìîâà ïðîáè, ï³äâèùåííÿ ³ìó-
íîãëîáóë³í³â, γ-ãëîáóë³í³â, ð³âí³â çàãàëüíîãî á³ëêà, ô³áðè-
íîãåíó, à òàêîæ ØÎÅ;

õîëåñòàòè÷íèé ñèíäðîì (ìàðêåðè: ï³äâèùåííÿ ð³âí³â
çàãàëüíîãî õîëåñòåðèíó, òðèãë³öåðèä³â, çàãàëüíîãî á³ë³-
ðóá³íó, ëóæíî¿ ôîôàòàçè ÃÃÒÏ � ãàììà-ãëþòàì³ëòðàíñ-
ôåðàçè);

ãåïàòî-äåïðåñèâíèé ñèíäðîì � ïå÷³íêîâî-êë³òèííà íå-
äîñòàòí³ñòü, ïðèãí³÷åííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
êë³òèí ïå÷³íêè (ìàðêåðè: çíèæåííÿ âì³ñòó õîëåñòåðèíó,
á³ë³ðóá³íó, ô³áðèíîãåíó, öåðóëîïëàçì³íó, çíèæåííÿ
ïðîòðîìá³íîâîãî ³íäåêñó).

²íäèêàòîðàìè øóíòóâàííÿ ïå÷³íêè (êðîâ ³äå â îáõ³ä
ïå÷³íêè) º ï³äâèùåíèé âì³ñò àì³àêó òà éîãî ïîõ³äíèõ ó
êðîâ³ òà ñå÷³.


