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Ðåçþìå: Ñòàòòÿ ì³ñòèòü àíàë³ç îñòàíí³õ îïóáë³êîâàíèõ äàíèõ
ïðî ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ ïðè ë³êóâàíí³ îíêî-
ëîã³÷íèõ õâîðèõ òà äîñë³äæåííþ åôåêòèâíîñò³ ¿¿ ä³¿ ó ð³çíèõ
âèïàäêàõ. Ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè êë³í³÷íèõ òà ëàáîðàòîðíèõ
äîñë³äæåíü äåìîíñòðóþòü ïåðåâàãè çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿¿
â êîìá³íàö³¿ ç ïðîìåíåâîþ òåðàï³ºþ ó ïîð³âíÿíí³ ç çàñòî-
ñóâàííÿì ëèøå ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ àáî ëèøå õ³ì³îòåðàï³¿.
Àíàë³ç ñòàòèñòè÷íè äàíèõ ïî îíêîõâîðèõ, ÿê³ ïðîéøëè êóðñ
êîìá³íîâàíîãî ë³êóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿¿ ç ðàä³îòåðàï³ºþ, ñâ³ä÷èòü
ïðî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïàö³ºíò³â, ùî ïîâí³ñòþ âèäóæàëè, òà
çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ ÷àñó ï³ñëÿ ÿêîãî òðàïëÿºòüñÿ ðåöèäèâ
ðàêó. Ïðîâåäåíå ïîð³âíÿííÿ ð³çíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â äëÿ ïðî-
âåäåííÿ ã³ïåðòåðì³¿ äàº çìîãó îö³íèòè ¿õ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè.
Íîâ³ öåíòðè ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿, ùî â³äêðèâàþòüñÿ â Óêðà¿í³,
ïî÷èíàþ÷è ç 2007 ðîêó íå ìàþòü òåõíîãîëîã³÷íèõ çàñîá³â äëÿ
ïðîâåäåííÿ ã³ïåðòåðì³÷íîãî ë³êóâàííÿ îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ.
Ñâ³òîâà ïðàêòèêà çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó äîâåëà éîãî
åôåêòèâí³ñòü. Äîäàòêîâ³ ³íâåñòèö³¿¿ ó ³ñíóþ÷èõ êë³í³÷íèõ
öåíòðàõ äîçâîëèëè á ï³äâèùèòè åôôåêòèâí³ñòü íåõ³ðóðã³÷íîãî
ë³êóâàííÿ, ÿê ïåðâèííèõ õâîðèõ òàê ³ ïàö³ºíò³â ³ç ðåöèäèâàìè
ðàêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³ïåðòåðì³ÿ,
ïðîìåíåâà ðàä³îòåðàï³ÿ, îíêîëîã³ÿ.

Âñòóï
Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà ñòàí çäîðîâ'ÿ ëþäåé

â³äîìèé ùå ç äàâí³õ ÷àñ³â. Ó ªãèïò³ (3000-2500
äî í.å.), à ïîò³ì ó äðåâí³õ Ãðåö³¿ òà Ðèì³ ïàö³ºíò³â
çàíóðþâàëè ó ãàðÿ÷ó âîäó àáî ï³ñîê äëÿ çá³ëü-
øåííÿ òåìïåðàòóðè ¿õ ò³ëà. Ïî÷èíàþ÷è ç XIX
ñòîð³÷÷ÿ, â³äîì³ âèïàäêè ö³ëüîâîãî çàðàæåííÿ
îíêîõâîðèõ ³íôåêö³ºþ ñòðåïòîêîêó, ùî ïðèçâîäèëî
äî çàõâîðþâàííÿ ïàö³ºíò³â ðîæèñòèì çàïàëåííÿì
òà íàñòóïíî¿ ëèõîìàíêè. ßê ðåçóëüòàò, ï³ñëÿ ï³ä-
âèùåííÿ òåìïåðàòóðè óñüîãî ò³ëà ³ â³äïîâ³äíî
ï³äâèùåíî¿ ³ìóííî¿ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó, â³äáóëàñÿ
ïîâíà ðåì³ñ³ÿ ëèöüîâî¿ ñàðêîìè òà ðåöèäèâó ìå-
ëàíîìè. Â ³íøîìó âèïàäêó, çàâäÿêè ëèõîìàíö³
â³äáóëîñÿ çíèêíåííÿ ðàêó øèéêè ìàòêè òà ãëàíä
[1-3].

Âèêîðèñòàííÿ ðåã³îíàëüíî¿ ã³ïåðòåðì³¿ â ñó-
÷àñí³é ìåäèöèí³ ïî÷àëîñÿ ó 1898 ðîö³ ó Øâåö³¿.
Ã³íåêîëîã Ô. Âåñòåðìàðê äëÿ ë³êóâàííÿ ðàêó
øèéêè ìàòêè âèêîðèñòîâóâàâ âíóòð³øíüî-ïîðîæ-
íèííó ñï³ðàëüíó òðóáêó ç ãàðÿ÷îþ ïðîòî÷íîþ
âîäîþ [4]. Ó 1959 Áàðí Âóäõîëë âèêîðèñòàâ
åêçîòåðì³÷í³ õ³ì³÷í³ ðåàãåíòè äëÿ ë³êóâàííÿ ðàêó
ìîçêó çà äîïîìîãîþ ã³ïåðòåðì³¿ [5]. Ïðè öüîìó
òåìïåðàòóðà â ä³ëÿíö³ ë³êóâàííÿ äîñÿãàëà 43°C.

Çàâäÿêè ñó÷àñíèì òåõí³÷íèì çàñîáàì, âè-
êîðèñòàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ äëÿ ëîêàëüíîãî êîíòðîëþ
çà çëîÿê³ñíèìè ïóõëèíàìè ðîçïîâñþäèëîñü â îá-
ëàñòü øê³ðíèõ îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, íåé-

ðîëîã³¿, ãàñòðîëîã³¿, óðîëîã³¿ òà ã³íåêîëîã³¿. Äîñ-
ë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ â 70-õ ðîêàõ, ïîêàçàëè, ùî
ïðèáëèçíî êîæåí ÷åòâåðòèé îíêîõâîðèé, ï³ñëÿ
ïðèâåäåíèõ ñóì³ñíî ã³ïåðòåðì³¿ òà ïðîìåíåâî¿ ðà-
ä³îòåðàï³¿, ïðîäåìîíñòðóâàâ â³äñóòí³ñòü ðàêîâèõ
çàõâîðþâàíü. Ïðè çàñòîñóâàíí³ îäí³º¿ ëèøå ã³-
ïåðòåðì³¿¿, ÷îòèðè ç ï'ÿòè õâîðèõ ïðîäåìîíñò-
ðóâàëè õî÷à ³ òèì÷àñîâó, àëå â³äñóòí³ñòü îçíàê
ðàêó [6,7].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Ìåòà ïóáë³êàö³¿ ïðîäåìîíñòðóâàòè ïåðåâàãè

çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³÷íî¿ ìåäèöèíè ó ë³êóâàíí³
îíêîõâîðèõ. Áàçóþ÷èñü íà ³ñòîð³¿ âèêîðèñòàííÿ
òåðìàëüíî¿ ìåäèöèíè, âèêîðèñòîâóþ÷è îïóá-
ë³êîâàí³ ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåííü â
îáëàñò³ ðàä³îá³îëîã³¿ òà ðàä³îîíêîëîã³¿, òà çàê³í-
÷óþ÷è øèðîêèì àíàë³çîì ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ çà
ðåçóëüòàòàìè çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ â êë³í³÷í³é
ïðàêòèö³ â îíêîëîã³÷íèõ öåíòðàõ Çàõ³äíî¿ ªâðîïè
òà ÑØÀ, àâòîð íàìàºòüñÿ ïðîäåìîíñòðóâàòè åô-
ôåêòèâí³ñòü äàíîãî ìåòîäó ë³êóâàííÿ ðàêó.

Ïðèâåäåíèé ïåðåë³ê íàÿâíèõ ã³ïåðòåðì³÷íèõ
óñòàíîâîê, ùî óæå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ñâ³òîâèõ
îíêîëîã³÷íèõ öåíòðàõ, ìàº íà ìåò³ äîâåñòè äîñ-
òóïí³ñòü òà ìàðêåòèíãîâó äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñ-
òàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ â êë³í³êàõ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿.
Ïîð³âíÿíî íåâåëèê³ ³íâåñòèö³¿ äîçâîëèëè á ïîê-
ðàùèòè ÿê³ñòü ë³êóâàííÿ îíêîëîã÷íèõ õâîðèõ ³

© Â.Ì. Íàã³ðíÿê, 2015

Íàóêîâ³ îãëÿäè



222

Êë³í³÷íà òà åêñïåðèìåíòàëüíà ïàòîëîã³ÿ Òîì XIV,  ¹1 (51), 2015

ðîçøèðèòè ãàìó òèï³â ðàêó, ùî ë³êóþòüñÿ â
Óêðà¿í³.

Êàòåãîð³¿, òèïè òà ðåæèìè ã³ïåðòåðì³¿
Ðîçð³çíÿþòü òðè êàòåãîð³¿ êë³í³÷íî¿ ã³ïåðòåðì³¿

ùîäî ö³ëüîâèõ íàïðÿì³â ¿õ ä³¿. Ïåðøà êàòåãîð³ÿ öå
ã³ïåðòåðì³ÿ óñüîãî ò³ëà àáî çàãàëüíà ã³ïåðòåðì³ÿ.
Ïðè öüîìó, äæåðåëî òåïëà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ò³ëà äî 41°C. Äðóãà êà-
òåãîð³ÿ öå ðåã³îíàëüíà ã³ïåðòåðì³ÿ. Âîíà õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿì äåê³ëüêîõ ì³êðîõ-
âèëüîâèõ àáî óëüòðàçâóêîâèõ àïë³êàòîð³â îõîïëþº
á³ëüø ëîêàë³çîâàíó ä³ëÿíêó í³æ óñå ò³ëî ³ ïðîíèêàº
çíà÷íî ãëèáøå â ì'ÿê³ òêàíèíè, òà ïåðåäáà÷àº
çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè â ö³é îáëàñò³ äî 42 °C.
Ëîêàëüíà (ì³ñöåâà) ã³ïåðòåðì³ÿ â³äíîñèòüñÿ äî
òðåòüî¿ êàòåãîð³¿. Âîíà îõîïëþº çíà÷íî ìåíøó
ä³ëÿíêó ò³ëà í³æ ðåã³îíàëüíà ³ âèìàãàº çàñ-
òîñóâàííÿ âñüîãî îäíîãî àáî æ ðàä³î÷àñòîòíîãî
çîíäó, àáî ì³êðîõâèëüîâîãî ÷è óëüòðàçâóêîâîãî
àïë³êàòîðà. Òåìïåðàòóðà, â öüîìó âèïàäêó, ìîæå
ñÿãàòè 43 °C.

Ùîäî òèïó àïë³êàòîð³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ,
ðîçð³çíÿþòü ïîâåðõíåâó òà âíóòð³øíüî-òêàíèííó
(âíóòð³øíüî-ïîðîæíèííó) ã³ïåðòåðì³þ. Çîâí³øí³
àïë³êàòîðè (âîäÿí³, ðàä³î- òà ì³êðîõâèëüîâ³. óëüò-
ðàçâóêîâ³) âèêëèêàþòü ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè
ïî÷èíàþ÷è ç ïîâåðõí³ ò³ëà. Ïðè âèêîðèñòàíí³
âíóòð³øíüî-òêàíèííèõ òåðìàëüíèõ çîíä³â (ì³êðîõ-
âèëüîâèõ àáî óëüòðàçâóêîâèõ), ï³äâèùåííÿ òåìïå-
ðàòóðè â³äáóâàºòüñÿ ëîêàë³çîâàíî, ó ö³ëüîâ³é çîí³.
Ïîâåðõíåâà ã³ïåðòåðì³ÿ ïîêðèâàº çíà÷íó ïëîùó,
àëå ïðîíèêàº ó ãëèáèíó ëèøå íà äåê³ëüêà ñàíòè-
ìåòð³â. Òåìïåðàòóðí³ äàò÷èêè, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ äëÿ òåìïåðàòóðíîãî êîíòðîëþ (òåð-
ìîïàðè, òåðìîðåçèñòîðè, òåðì³ñòîðè), ìîæóòü
áóòè ðîçòàøîâàí³ àáî íà ïîâåðõí³ ò³ëà àáî æ óñå-
ðåäèí³ òêàíèí. Ïðè ïðîâåäåíí³ ã³ïåðòåðì³¿ ìîæ-
ëèâå çàñòîñóâàííÿ ³íôðà÷åðâîíèõ ôîòîêàìåð, ÿê³
ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî êàë³áðóâàííÿ, äàþòü êàðòó
ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè, ÿê íà ïîâåðõí³ øê³ðè ïà-
ö³ºíòà òàê ³ äîçâîëÿþòü ìîäåëþâàííÿ ðîçïîä³ëó
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â ãëèáèíó ò³ëà. Âíóòð³øíüî-
òêàíèííèé ã³ïåðòåðì³÷íèé çîíä ìîæå áóòè ââå-
äåíèé áåçïîñåðåäíüî â ïóõëèíó ðàçîì ³ç òåðìî-
äàò÷èêàìè. Ó çàãàëüíîìó, ïîâåðõíåâà ã³ïåð-
òåðì³ÿ íå ïîòðåáóº çàñòîñóâàííÿ àíåñòåç³¿. Âíóò-
ð³øíüî-òêàíèííà ã³ïåðòåðì³ÿ âèìàãàº çàñòîñó-
âàííÿ ïîïåðåäíüî¿ àíåñòåç³¿ îñê³ëüêè âíóòð³øíüî-
òêàíèíí³ êàòåòåðè ââîäÿòüñÿ â ò³ëî ïàö³ºíòà.

Ùîäî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó, ðîçð³çíÿþòü
ïîì³ðíó ã³ïåðòåðì³þ òà òåðìàëüíó àáëÿö³þ [8].
Ïîì³ðíà ã³ïåðòåðì³ÿ ïåðåäáà÷àº ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè òêàíèí äî 41-45°C âïðîäîâæ 30 - 60
õâèëèí. Ïðè àáëÿö³¿ àáî, ³íøèìè ñëîâàìè, òåð-
ìàëüíîìó âèäàëåíí³, òåìïåðàòóðà ï³äâèùóºòüñÿ

äî 47-50°C ³ âèùå, ³ òðèâàº íà öüîìó ð³âí³ á³ëüø
í³æ 10 õâèëèí. Îáèäâà ðåæèìè ìîæóòü áóòè çàñ-
òîñîâàí³ ÿê äî, òàê ³ ï³ñëÿ ðàä³îòåðàï³¿.

Àïë³êàòîðè äëÿ ïîì³ðíî¿ ã³ïåðòåðì³¿
Óëüòðàçâóêîâ³ àïïë³êàòîðè ñêëàäàþòüñÿ ç îä-

íîãî àáî äåê³ëüêîõ óëüòðàçâóêîâèõ ïåðåòâîðþâà÷³â
òà ïðèêð³ïëåíèõ äî íèõ âîäÿíèõ áîëþñ³â. Îñòàíí³
çàáåçïå÷óþòü àêóñòè÷íèé êîíòàêò ç ïîâåðõíåþ
ò³ëà ïàö³ºíòà, äàþòü ìîæëèâ³ñòü çìåíøóâàòè
òåìïåðàòóðíå íàâàíòàæåííÿ íà øê³ðó òà îäíî-
÷àñíî â³äâîäÿòü òåïëî â³ä óëüòðàçâóêîâîãî ïåðåò-
âîðþâà÷à (Ðèñ.1, 2). Ì³êðîõâèëüîâ³ òà ðàä³î-
÷àñòîòí³ àïë³êàòîðè íàäàþòü á³ëüøå ñâîáîäè â
ïîçèö³þâàíí³ àïë³êàòîðà ïðè ïîâåðõíåâ³é ã³ïåð-
òåðì³¿ (Ðèñ.3). Òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ïðè ¿õ çàñ-
òîñóâàíí³ á³ëüø çà âñå çîñåðåäæåíå â áåçïî-

Ðèñ. 1. Óëüòðàçâóêîâèé àïë³êàòîð ç ãëèáèííî-
êîíòðîëüîâàíîþ äåïîçèö³ºþ òåïëà ïðè ïîâåðõíåâ³é

ã³ïåðòåðì³¿. Àïë³êàòîð ì³ñòèòü 16 óëüòðàçâóêîâèõ
åëåìåíò³â (ç ðîáî÷èìè ÷àñòîòàìè 1.9 ³ 4.9 MHz), ùî
äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè ïîâåðõíåâ³ òåìïåðàòêðí³ ïîëÿ

ðîçì³ðîì 2 ñì õ 2 ñì. Âîäà, ùî öèðêóëþº â àïë³êàòîð³,
äîçâîëÿº îõîëîäæóâàòè  ÿê ñàì àïë³êàòîð òàê ³

ïîâåðõíþ øê³ðè ïàö³ºíòà [9].

Ðèñ.2. Óëüòðàçâóêîâèé àïë³êàòîð ³ç âîäÿíèì
áîëþñîì äëÿ êîíòðîëüîâàíî¿ ïîâåðõíåâî¿ ã³ïåðòåðì³¿.

Àïåðòóðà óëüòðàçâóêîâîãî ïåðåòâîðþâà÷à 5 ñì,
ðîáî÷à ÷àñòîòà 2 MHz [10].

ñåðåäí³é áëèçüêîñò³ á³ëÿ àïë³êàòîðà, à íå â ö³-
ëüîâ³é îáëàñò³, ùî º íåáàæàíèì ïðè ïîâåðõíåâ³é
ã³ïåðòåðì³¿, òà ïðèçâîäèòü äî óñêëàäíåíü ³ îï³ê³â.
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Ó öüîìó âèïàäêó, óëüòðàçâóêîâ³ àïë³êàòîðè
ìàþòü ïåðåâàãó äîçâîëÿþ÷è ãëèáèííî-êîíò-
ðîëüîâàíèé íàãð³â òêàíèí. Óëüòðàçâóêîâ³ àïë³-
êàòîðè òàêîæ äîçâîëÿþòü óíèêàòè ïîá³÷íèõ åôåê-
ò³â (îï³ê³â) ïðè íàÿâíîñò³ â ïàö³ºíòà ìåòàëåâèõ
øóíò³â, ³ìïëàíò³â òà ñòèìóëÿòîð³â ñåðöÿ. Ôîðìà
òà ðîçì³ð àïë³êàòîðà âèçíà÷àþòü ôîðìó òà ðîç-
ì³ð òåïëîâîãî ïîëÿ ³ âèáèðàþòüñÿ â çàëåæíîñò³
â³ä ðîçì³ðó òà ëîêàë³çàö³¿ ö³ëüîâî¿ îáëàñò³ îïðî-
ì³íåííÿ. Ïðè çá³ëüøåíí³ ïîòóæíîñò³ âñ³ òèïè
àïë³êàòîð³â ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ òåð-
ìàëüíî¿ àáëÿö³¿ ÿê íà ïîâåðõí³ òàê ³ â ñåðåäèí³
ò³ëà.

Àïë³êàòîðè äëÿ òåðìàëüíî¿ àáëÿö³¿
Òåðìàëüíà àáëÿö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çíè-

ùåííÿ êë³òèí ðàêó çàâäÿêè íàãð³âàííþ ¿õ äî
òåìïåðàòóðè 50°C âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó.
Ñìåðòü êë³òèí íàñòóïàº ÷åðåç òåðìàëüíó êîà-
ãóëÿö³þ. Äæåðåëàìè òåïëà äëÿ òàêèõ ö³ëåé ìî-
æóòü áóòè ðàä³î÷àñòîòí³ åëåêòðîäè, ì³êðîõâèëüîâ³
àíòåíè, ëàçåðí³ îïòîâîëîêíà, óëüòðàçâóêîâ³ ïå-
ðåòâîðþâà÷³ òà ïðÿì³ íàãð³âà÷³ íà çì³ííîìó àáî
ïîñò³éíîìó åëåêòðè÷íîìó ñòðóìîâ³. Êîæíà ³ç òà-
êèõ ñèñòåì äàº ïîòåíö³éíó ìîæëèâ³ñòü îïðîì³-
íèòè ïîòð³áíó îáëàñòü ³ç ì³í³ìàëüíîþ øêîäîþ
äëÿ îòî÷óþ÷èõ òêàíèí. Ïðîìèñëîâ³ñòü íàäàº øè-
ðîêó ãàììó ïðèëàä³â äëÿ òàêèõ ö³ëåé (Ðèñ.3,  4, 5).
Áàãàòî òåîðåòè÷íèõ ³ ïðàêòè÷íèõ äîñë³äæåíü
áóëî ïðîâåäåíî ç ðîçðàõóíêó òåïëîâèõ ïîë³â, ùî
ãåíåðóþòüñÿ òàêèìè ïðèëàäàìè [11-14].

Íàéá³ëüø ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàíèìè º ðàä³î-
÷àñòîòí³ òà ì³êðîõâèëüîâ³ àïë³êàòîðè. Âèõîäÿ÷è ç
êë³í³÷íî¿ ïðàêòèêè, ñï³ââ³äíîøåííÿ âèêîðèñòàííÿ
ðàä³î÷àñòîòíî¿ àáëÿö³¿ äî ì³êðîõâèëüîâî¿ ñêëàäàº
13 äî 1. Âàæëèâèì ïðè âèêîðèñòàíí³ ðàä³î÷àñ-
òîòíèõ àïë³êàòîð³â º ïðàâèëüíå ðîçì³ùåííÿ ¿õ
åëåêòðîä³â òà òåðìîñåíñîð³â ó ñåðåäèí³ ïàö³ºíòà.
Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôëþîðîñêîï³÷í³
ìàðêåðè ç ÊÒ àáî æ óëüòðàçâóêîâ³ ñêàíåðè
(Ðèñ.6).

²íøà êàòåãîð³ÿ íå³íâàç³éíèõ àïë³êàòîð³â äëÿ
âèäàëåííÿ âêëþ÷àº ñèñòåìè íà îñíîâ³ âèñîêîñ-
ôîêóñîâàíîãî óëüòðàçâóêó âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³
(HIFU) [16]. Ïðîìèñëîâ³ ñèñòåìè (Ablatherm, So-
nablate 500) äîçâîëÿþòü ïîçèö³îíóâàòè àïë³êàòîð
âñåðåäèí³ ëþäñüêîãî ò³ëà, íàïðèêëàä ðåêòàëüíî,
òà åôåêòèâíî âèäàëÿòè ðàêîâ³ óòâîðåííÿ ó ö³-
ëüîâ³é ä³ëÿíö³. Êîíòðîëü çà ðåçóëüòàòîì åëåêò-
ðîìàãí³òíî¿ àáî óëüòðàçâóêîâî¿ àáëÿö³¿, çà êîàãó-
ëÿö³ºþ òêàíèí, çà ðóéíóâàííÿì âàñêóëàòóðè òà çà

Ðèñ. 3. Ì³êðîõâèëüîâà (900 MHz) ã³ïåðòåðì³÷íà
ñèñòåìà äëÿ ë³êóâàííÿ ïîâåðõíåâèõ ³ ïðèïîâåðõíåâèõ

ïóõëèí (BSD 500). Ó êîìïëåêò âõîäèòü íàñîñ, ùî
êîíòðîëþº öèðêóëÿö³þ âîäè ó áîëþñ³ çíèæóþ÷è

ïîâåðõíåâó òåìïåðàòóðó ïðè ä³¿ àïë³êàòîðà. (Ôîòî ç
ñàéòó www.bsdmedical.com).

Ðèñ.4. Ðàä³î÷àñòîòíà ã³ïåðòåðì³÷íà ñèñòåìà (BSD
2000) äëÿ ë³êóâàííÿ ïîâåðõíåâèõ òà ïðèïîâåðõíåâèõ

ðàêîâèõ ïóõëèí (3 ñì â ãëèáèíó). ( Ôîòî ç ñàéòó
www.bsdmc.com)

Ðèñ.5. Ì³êðîõâèëüîâèé àïë³êàòîð MA-151 äëÿ
ì³êðîõâèëüîâî¿ àáëÿö³¿ (âèäàëåííÿ) ðàêîâèõ ïóõëèí.

Çàãàëüíà îáëàñòü ä³¿ àïë³êàòîðà 4õ5 ñì ç òåìïå-
ðàòóðíèìè ä³ëÿíêàìè 2.5õ 2.5 ñì ³ ãëèáèíîþ ä³¿ äî 2

ñì. (Ôîòî ç ñàéòó www.bsdmc.com).

Íàóêîâ³ îãëÿäè
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Ðèñ.6. Ðàä³î÷àñòîòíà àáëÿö³ÿ ì'ÿêèõ òêàíèí
ïå÷³íêè. Ä³àãíîñòè÷íèé óëüòðàçâóêîâèé äàò÷èê (1)

âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîçèö³þâàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî
çîíäó (2) ³ äëÿ êîíòðîëþ çà ðåçóëüòàòàìè êîàãóëÿö³¿ òà

íåêðîçó ïóõëèíè [15].
ôîðìóâàííÿì íåêðîçó çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ àáî æ êîíòðàñòíî¿ óëüòðàçâóêîâî¿ ñîíîãðàô³¿,
ÊÒ, àáî æ ÌÐÒ [12, 17, 18].

Ìåõàí³çìè ä³¿ ã³ïåðòåðì³¿ íà ðàêîâó ïóõ-
ëèíó

Ðîçð³çíÿþòü ùîíàéìåíøå òðè ìåõàí³çìè ä³¿
ã³ïåðòåðì³¿ íà ðàê ì'ÿêèõ òêàíèí: âîíà ï³äâèùóº
³ìóííó ðåàêö³þ îðãàí³çìó, ä³º íà ô³ç³îëîã³þ òà ñó-
äèííó ñòðóêòóðó ðàêîâî¿ ïóõëèíè òà áåçïî-
ñåðåäíüî âïëèâàº íà ðàêîâ³ êë³òèíè. Ï³ä ÷àñ ä³¿
ïîì³ðíî¿ ã³ïåðòåðì³¿ (39°C-43°C) çá³ëüøóºòüñÿ
êðîâîïîò³ê,, çá³ëüøóºòüñÿ ïðîíèêí³ñòü êë³òèííèõ
ìåìáðàí, êèñëîòí³ñòü òà âì³ñò êèñíþ â êë³òèíàõ.
Òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ ¿õ ìåòàáîë³÷íà àêòèâí³ñòü,
ïðîíèêíåííÿ ë³ê³â ó êë³òèíè, çá³ëüøóºòüñÿ ¿õ ÷óò-
òºâ³ñòü äî õ³ìî- òà ðàä³îàãåíò³â.

Ðàêîâ³ êë³òèíè á³ëüø ñò³éê³ø³ äî ä³¿ ðàä³àö³¿ â
ïîð³âíÿíí³ ç íîðìàëüíèìè êë³òèíàìè. Àëå çàâ-
äÿêè òîìó, ùî êðîâîíîñíà ñèñòåìà ðàêîâîãî
íîâîóòâîðåííÿ íå ðåàãóº çá³ëüøåííÿì êðîâî-
ïîòîêó ïðè çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè, ðàêîâ³ êë³-
òèíè ïîãàíî ïåðåíîñÿòü òåïëî. Òåïëî âèá³ðêîâî
âáèâàº êë³òèíè, ùî õðîí³÷íî ã³ïîêñè÷í³ ³ ó ÿêèõ
íåñòà÷à ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Ö³ ðèñè ÿê â³äîìî
ïðèòàìàíí³ ðàêîâèì êë³òèíàì.

Âïëèâ íà ³ìóííó ñèñòåìó
Ï³äâèùåíà ðåàêö³ÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè íà ï³ä-

âèùåííÿ òåìïåðàòóðè îðãàí³çìó ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
âèãëÿä³ äåê³ëüêîõ åôåêò³â.

Ïî-ïåðøå, ã³ïåðòåðì³ÿ ïðèçâîäèòü äî çðîñ-
òàííÿ àêòèâíîñò³ äåíäðèòíèõ êë³òèí â îáëàñòÿõ
ï³äâèùåíî¿ ïðèñóòíîñò³ àíòèãåí³â (Ðèñ.7). Âîíè
àêòèâóþòü ä³þ àíòèãåí-âèçíà÷åíèõ ë³ìôîöèò³â
[19].

Êð³ì öüîãî, â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ïðèòîêó
ë³ìôîöèò³â â îáëàñòü ïóõëèíè. Ë³ìôîöèòè ïåðå-
áóâàþòü ó ñòðåñîâîìó ñåðåäîâèù³ â îáëàñò³

Ðèñ.7. Äåíäðèòíà êë³òèíà â³ä³ãðàº çíà÷íó ðîëü â
àêòèâàö³¿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè îðãàí³çìó, òðàíñïîðòóâàíí³

àíòèãåí³â òà íàïðàâëåí³é ä³¿ ë³ìôîöèò³â [20].

ïîáëèçó ðàêó, ÿêà â³äçíà÷àºòüñÿ ã³ïîêñ³ºþ òà ï³ä-
âèùåíîþ êèñëîòí³ñòþ (pH) [21]. ²ç çá³ëüøåííÿì
òåìïåðàòóðè äî ð³âíÿ ëèõîìàíêè, çàëó÷åííÿ ë³ì-
ôîöèò³â â ä³ëÿíêó âðàæåíó ðàêîì çá³ëüøóºòüñÿ,
òà çá³ëüøóºòüñÿ ¿õ àêòèâí³ñòü ùîäî ñåêðåö³¿ àí-
òèãåí-âèçíà÷åíèõ àíòèò³ë. Ìàðêåðàìè äëÿ íàï-
ðàâëåíî¿ ä³¿ ë³ìôîöèò³â º øîêîïðîòå¿íè ÿê³ ãåíå-
ðóþòüñÿ íà ïîâåðõí³ ðàêîâèõ êë³òèí. Ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè âåäå äî çðîñòàííÿ âèðîáëåííÿ
äåíäðèòíèìè êë³òèíàìè ñï³âñòèìóëþþ÷èõ ìî-
ëåêóë äëÿ àêòèâàö³¿ ë³ìôîöèò³â [22].

Âïëèâ íà ô³ç³îëîã³þ ñóäèííî¿ ñòðóêòóðè
ïóõëèíè

Ëîêàëüíà ã³ïåðòåðì³ÿ çá³ëüøóº öèðêóëÿö³þ
êðîâ³ ïî êðîâîíîñíèõ ñóäèíàõ ³, òèì ñàìèì, çá³ëü-
øóº ïðèòîê êèñíþ òà éîãî âì³ñò ó êë³òèíàõ.
Îñòàííº ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ÷óòëèâîñò³
ðàêîâèõ êë³òèí, çìåíøåííþ ¿õ ñò³éêîñò³ äî ä³¿ ðà-
ä³àö³¿ òà çäàòíîñò³ â³äíîâëþâàòèñÿ ï³ñëÿ ä³¿
ðàä³àö³¿ [23] (ðèñ. 8).

Âïðîäîâæ ä³¿ ã³ïåðòåðì³¿ ñóäèííà ñòðóêòóðà

Ðèñ.8. Ä³ÿ ã³ïåðòåðì³¿ íà ô³ç³îëîã³þ ïóõëèíè òà íà
ðàêîâ³ êë³òèíè [23].
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ðàêîâî¿ ïóõëèíè ðóéíóºòüñÿ ï³ä òèñêîì çá³ëü-
øåíîãî êðîâîòîêó. Ðóéíàö³ÿ êðîâîíîñíî¿ ñèñòåìè
â ä³ëÿíö³ ðàêó çìåíøóº êðîâîïîò³ê ³ ÿê íàñë³äîê,
öå âåäå äî çìåíøåííÿ ìåòàáîë³çìó â ðàêîâèõ
êë³òèíàõ ³ ¿õ çäàòíîñò³ â³äíîâëþâàòèñü ï³ñëÿ ä³¿
ðàä³îîïðîì³íåííÿ. Òåïëîïðîâ³äí³ñòü ðàêîâî¿ ïóõ-
ëèíè âíàñë³äîê îáìåæåíî¿ ñóäèííî¿ ñòðóêòóðè
ìåíøà í³æ ó çäîðîâî¿ òêàíèíè. Öå âåäå äî á³ëü-
øîãî çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè ñàìå â îáëàñò³ ïóõ-
ëèíè â ïîð³âíÿíí³ ç íîðìàëüíèìè òêàíèíàìè ïðè
ò³é ñàì³é òåðìàëüí³é äîç³.

Âïëèâ íà êë³òèíè ðàêîâî¿ ïóõëèíè
Ðàêîâ³ êë³òèíè â ïîð³âíÿíí³ ç íîðìàëüíèìè êë³-

òèíàìè º ã³ïîñêè÷íèìè. Öå ñóòòºâî çá³ëüøóº ¿õ
çäàòí³ñòü ñïðîòèâó ä³¿ ðàä³àö³¿. Çá³ëüøåííÿ êðî-
âîòîêó ï³ä ä³ºþ ã³ïåðòåðì³¿ ïðèçâîäèòü äî çðîñ-
òàííþ âì³ñòó êèñíþ â ðàêîâèõ êë³òèíàõ, ùî â
ñâîþ ÷åðãó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ¿õ ÷óòëè-
âîñò³ äî ðàä³àö³¿. ßê áóëî ñêàçàíî âèùå, îáëàñòü
ðàêîâî¿ ïóõëèíè â³äçíà÷àºòüñÿ çìåíøåíîþ òåï-
ëîïðîâ³äí³ñòþ ³, òèì ñàìèì, àêóìóëÿö³ÿ òåïëà òàì
çíà÷íî á³ëüøà í³æ ó íîðìàëüíèõ òêàíèíàõ. Ã³ïåð-
òåðì³ÿ ïîøêîäæóº ìåìáðàíó, êàðêàñ òà ôóíêö³¿
ÿäðà ðàêîâèõ êë³òèí. Âîíà âèêëèêàº çìåíøåííÿ
òðàíñïîðòíèõ âëàñòèâîñòåé ìåìáðàí öèõ êë³òèí.
Òåìïåðàòóðà ïîíàä 41°C âèêëèêàº çìåíøåííÿ
êë³òèííî¿ êèñëîòíîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåí-
øåííÿ ¿õ æèâó÷îñò³ òà çäàòíîñò³ òðàíñïëàí-
òóâàòèñü.

Òåðìîñò³éê³ñòü êë³òèí â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿
òåìïåðàòóðè âèçíà÷àºòüñÿ ä³ºþ äåê³ëüêîõ ìåõà-
í³çì³â. Ö³ ìåõàí³çìè âêëþ÷àþòü â ñåáå çãîð-
òàííÿ äåÿêèõ ïðîòå¿í³â çã³äíî ç íàïðÿìêîì çà-
äàíèì ïðîòå¿íàìè òåïëîâîãî øîêó (HSP) òà äåã-
ðàäàö³ºþ ³íøèõ, ÿê³ íå ï³äòðèìóþòüñÿ HPS. Øî-
êîïðîòå¿íè òàêîæ ïðèéìàþòü áåçïîñåðåäíþ
ó÷àñòü ó ïðîòèä³¿ ïðîãðàìîâàí³é ñìåðò³ êë³òèí
(àïîïòîçó) ï³ä ä³ºþ çá³ëüøåíî¿ òåìïåðàòóðè [24-
27].

Òðàíñêðèïö³ÿ ãåí³â á³ëê³â òåïëîâîãî øîêó (øî-
êîïðîòå¿í³â) HSP ðåãóëþºòüñÿ ôàêòîðîì òðàíñê-
ðèïö³¿ HSF1 ó ìîëåêóë³ ÄÍÊ, ÿêà â³ä÷óâàº ä³þ
òåïëîâîãî øîêó ³ âêëþ÷àº øâèäêå âèä³ëåííÿ á³ë-
ê³â òåïëîâîãî øîêó [28, 29]. ª òðè îñíîâí³ òèïè
öèõ ïðîòå¿í³â, ùî ðåãóëþþòü ä³ÿëüí³ñòü êë³òèí ï³ä
ä³ºþ òåðìîøîêó: HSP27, HSP70, òà HSP90. Âè-
ä³ëåííÿ HSP27 ³ HSP70 ó êë³òèíàõ áëîêóº ïðîãðà-
ìîâàíó ñìåðòü êë³òèí óíàñë³äîê ä³¿ ï³äâèùåíî¿
òåìïåðàòóðè, à HSP90 ñïðèÿº âèðîáëåííþ îíêîï-
ðîòå¿í³â ³ ôîðìóâàííþ íîâèõ ðàêîâèõ êë³òèí [30].
Ó ðàêîâèõ êë³òèíàõ ç ïîðóøåíîþ ñòðóêòóðîþ
ÄÍÊ öåé çàõèñíèé ìåõàí³çì çáèòèé. Îñòàíí³ äîñ-
ë³äæåííÿ â êë³òèíí³é á³îëîã³¿ ïîêàçàëè, ùî ã³ïåð-
òåðì³ÿ áëîêóº ìåõàí³çì ñàìîâ³äíîâëåííÿ ÄÍÊ ó
ðàêîâèõ êë³òèíàõ çàâäÿêè òîìó, ùî ïðè ï³äâèùåíí³

òåìïåðàòóðè çâåðòàºòüñÿ ïðîòå¿í BRCA2, ÿêèé º
êëþ÷îâèì ó â³äíîâëåíí³ ÄÍÊ ðàêîâèõ êë³òèí [31].

Ãåíåðàö³ÿ øîêîïðîòå¿í³â íà ïîâåðõí³ ðàêîâèõ
êë³òèí º ðîçï³çíàâàëüíèì çíàêîì äëÿ êë³òèí ³ìó-
ííî¿ ñèñòåìè. Òàêèì ÷èíîì ³ìóííà ñèñòåìà êðà-
ùå â³äð³çíÿº îñòàíí³ â³ä çäîðîâèõ íîðìàëüíèõ
êë³òèí.

Òåïëîâèé øîê çíà÷íî çìåíøóº êë³òèííèé ìå-
òàáîë³çì óíàñë³äîê çìåíøåííÿ ïîòîêó ïîæèâíèõ
ðå÷îâèí äî ì³ñöåïîëîæåííÿ ïóõëèíè ³ çìåíøóº
çäàòí³ñòü ðàêîâèõ êë³òèí äî â³äíîâëåííÿ òà âèæè-
âàííÿ ï³ñëÿ ä³¿ ðàä³àö³¿ [32].

Ê³ëüê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà ä³¿ ã³ïåðòåðì³¿
Ïðè ïðèçíà÷åíí³ ïîì³ðíî¿ ã³ïåðòåðì³¿ ïàö³ºíòó â

êë³í³ö³ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ âèçíà÷àþòüñÿ îñíîâí³
ïàðàìåòðè ö³º¿ ïðîöåäóðè. Äî íèõ â³äíîñÿòü òðè-
âàë³ñòü, âåëè÷èíó òåìïåðàòóðè, ÷àñ òà ÷àñòîòó
ïðîâåäåííÿ ã³ïåðòåðì³¿ àáî ³íøèìè ñëîâàìè
ôðàêöèíàö³þ. Çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ îá³ãð³âó òà
âåëè÷èíè òåìïåðàòóðè ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ
êðîâîïîòîêó òà êèñíåâì³ñòêîñò³ â òêàíèííèõ êë³-
òèíàõ [33]. Çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè ïðîâåäåííÿ ñåàí-
ñ³â ã³ïåðòåðì³¿ äîçâîëÿº ï³äòðèìóâàòè ï³äâèùåíó
êèñíåâì³ñòê³ñòü ³ âðàçëèâ³ñòü ðàêîâèõ êë³òèí ³
òèì ñàìèì ï³äâèùóº ñóêóïíèé ïîçèòèâíèé åôåêò
êîìá³íîâàíîãî ë³êóâàííÿ ç çàñòîñóâàííÿì ïðî-
ìåíåâî¿ òåðàï³¿ òà ã³ïåðòåðì³¿.

Ê³ëüê³ñíî, òåðìàëüíèé åôåêò ã³ïåðòåðì³¿ ïðè
ô³êñîâàí³é òåìïåðàòóð³ T ìîæå áóòè îö³íåíî çà
äîïîìîãîþ òåìïåðàòóðíî¿ äîçè TD(43), ùî âèì³-
ðþºòüñÿ ó åêâ³âàëåíò-õâèëèíàõ [34]:

(1)

äå êîåô³ö³ºíò R= 0,25 äëÿ òåìïåðàòóð ìåíøå
43°C, ³ R = 0,5 äëÿ òåìïåðàòóð á³ëüøå 43°C, T -
öå òåìïåðàòóðà òêàíèíè â îáëàñò³ ä³¿ ã³ïåðòåðì³¿
(°C), ³ t (ó õâèëèíàõ) - öå òðèâàë³ñòü ä³¿ ã³ïåð-
òåðì³¿. ßêùî äîçà ïåðåâèùóº 250 åêâ³âàëåíò-
õâèëèí, òî êë³òèíà ââàæàºòüñÿ ìåðòâîþ.

Ó ðàç³ áåçïåðåðâíî¿ çì³íè òåìïåðàòóðè, äëÿ
âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ òåìïåðàòóðíî¿ äîçè TD(43),
ùî îòðèìóº ïàö³ºíò âïðîäîâæ îäí³º¿ ôðàêö³¿, íåîá-
õ³äíî ïðîñóìóâàòè çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü åêâ³âàëåíò-
õâèëèí äëÿ êîæíî¿ òåìïåðàòóðè Tk, ùîá âèç-
íà÷èòè çàãàëüíó òåìïåðàòóðíó äîçó:

(2 )

äå tk öå ÷àñ âïðîäîâæ ÿêîãî ï³äòðèìóºòüñÿ
òåìïåðàòóðà Tk, à n - ÷èñëî çì³í òåìïåðàòóðè
âïðîäîâæ îäí³º¿ ôðàêö³¿.

Ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ â êë³-
í³÷í³é ïðàêòèö³

Çàñòîñóâàííÿ òåðìàëüíî¿ àáëÿö³¿ âåäå äî

Íàóêîâ³ îãëÿäè
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ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ áîëþ. Îñîáëèâî öå âàæ-
ëèâî ó âèïàäêó íåîïåðàáåëüíèõ ïàö³ºíò³â, íà ï³çí³õ
ñòàä³ÿõ ðàêó. Çîêðåìà, ðàêó ëåãåí³â ³ç âèêîðèñ-
òàííÿì âíóòð³øíüî-òêàíèííèõ çîíä³â. Ïðîöåäóðà
ïåðåäáà÷àº íàãð³â òêàíèí äî ïîíàä 50°C âïðî-
äîâæ òðèâàëîãî, á³ëÿ 10 õâèëèí, ÷àñó. Òåðìî-
àáëÿö³ÿ äåìîíñòðóº ïîêðàùåíèé ñóêóïíèé åôåêò
ïðè ñóì³ñíîìó ¿¿ âèêîðèñòàíí³ ç ïðîìåíåâîþ
ðàä³îòåðàï³ºþ. Êîìá³íîâàíå ë³êóâàííÿ äàº âèùèé
ïðîöåíò ïàö³ºíò³â, ùî âèæèëè ó ïîð³âíÿíí³ ç âè-
ïàäêàìè âèêîðèñòàííÿ îêðåìî ëèøå îäíîãî ç
âèùåçãàäàíèõ ìåòîä³â [35,36]. Òðåáà çàóâàæèòè,
ùî âèêîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíî¿ òåðìîàáëÿö³¿ íå
ãàðàíòóº çíèùåííÿ óñ³õ ðàêîâèõ êë³òèí, îñîáëèâî
ÿêùî ðîçì³ð ïóõëèíè ïåðåâèùóº 3 ñì [37].

Çàãàëüíà ã³ïåðòåðì³ÿ ò³ëà, ÿê ïðàâèëî, âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ó âèïàäêàõ äîáðîãî çàãàëüíîãî
ñòàíó ïàö³ºíò³â òà ó êîìá³íàö³¿ ç õ³ì³îòåðàï³ºþ
[39].

Ó ñó÷àñí³é êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ ïðîöåäóðà ïî-
ì³ðíî¿ ì³ñöåâî¿ (ëîêàëüíî¿) ã³ïåðòåðì³¿ ïåðåäáà÷àº
íàãð³â ðàêîâî¿ ïóõëèíè çà äîïîìîãîþ åëåêò-
ðîìàãí³òíîãî ïîëÿ äî òåìïåðàòóðè 42-44 °C
âïðîäîâæ 45 - 60 õâèëèí. Ê³ëüê³ñòü ôðàêö³é ìîæå
äîñÿãàòè 15-òè. ×àñòîòà ïðîöåäóðà ïðèçíà÷àºòüñÿ
â³ä îäíîãî äî ï'ÿòè ðàç³â íà òèæäåíü. Âîíà, â îñ-
íîâíîìó, ïðèïèñóºòüñÿ ïàö³ºíòàì ³ç ïðîãðåñóþ÷èì
÷è ïîâòîðíèì ðàêîì ðîçòàøîâàíèì íå ãëèáøå
í³æ 3 ñì â³ä ïîâåðõí³ ò³ëà. Îñíîâí³ îáëàñò³ ë³-
êóâàííÿ âêëþ÷àþòü ìåòàñòàçóþ÷è ë³ìôîâóçëè
ãîëîâè òà øè¿,, ðàêîâ³ ïóõëèíè ãðóäåé, ìåëàíîìó,
òà íèæíüî¿ ÷àñòèíè ò³ëà. ßê áóëî çàçíà÷åíî, íàé-
á³ëüø åôåêòèâíå ë³êóâàííÿ äîñÿãàºòüñÿ ó âè-
ïàäêó êîìá³íîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ òà
ïðîìåíåâî¿ ðàä³îòåðàï³¿. Ïðè÷îìó, íàéêðàùèé ðå-
çóëüòàò â³ä êîìá³íîâàíîãî çàñòîñóâàííÿ ðàä³àö³¿
òà ã³ïåðòåðì³¿ â³äáóâàºòüñÿ ó ðàç³ ¿õ ÷àñîâîãî
ñóì³ùåííÿ òîáòî îäíî÷àñíîãî ïðîâåäåííÿ, ùî
âàæêî âïðîâàäèòè íà ïðàêòèö³ [38]. Òîìó ðå-
êîìåíäóºòüñÿ, ùîá ã³ïåðòåðì³ÿ ïðîâîäèëàñÿ â³ä-
ðàçó, äî àáî ï³ñëÿ ðàä³îòåðàï³¿, ç ïåðåðâîþ íå
á³ëüøå í³æ 120 õâèëèí.

Ã³ïåðòåðì³ÿ ÿê îêðåìà êë³í³÷íà òåðàï³ÿ ïî-
êàçàëà, ùî ó 13% âèïàäê³â ïàö³ºíò³â ç äåÿêèìè
çëîÿê³ñíèìè ïóõëèíàìè çíèêàþòü ïîâí³ñòþ âñ³
ïðèçíàêè ðàêó. Êë³í³÷íà ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ùî
ÿêùî âêëþ÷èòè ã³ïåðòåðì³þ ÿê ñóïðîâ³äíó äî ³ñ-
íóþ÷èõ (õ³ì³î-, ðàä³îòåðàï³ÿ) ïðîöåäóð ë³êóâàííÿ,
âîíà äåìîíñòðóº 50% ïîêðàùåííÿ ðåì³ñ³¿ ðàêó,
çá³ëüøåííÿ òåðì³í³â äî ïîâòîðíîãî ðåöèäèâó ðàêó
òà ê³ëüêîñò³ âèæèâøèõ ïàö³ºíò³â [39]. Øèðîêå
óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â êë³í³÷íîãî çàñòîñóâàííÿ
ã³ïåðòåðì³¿ ó êîìá³íàö³¿ àáî ç õ³ì³îòåðàï³ºþ àáî ç
ïðîìåíåâîþ òåðàï³ºþ íàâåäåíî â ñòàòò³ Âàí äåð
Ç³ [39]. Äàí³ íàâåäåí³ ó ðîçð³ç³ ð³çíèõ ëîêàë³çàö³é

òà òèïó ðàêó.
Ùîäî ë³êóâàííÿ ðàêó ãðóäåé òà ïîâåðõíåâèõ

ïóõëèí, òî çã³äíî êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü ïðî-
âåäåíèõ â Äþê Óí³âåðñèòåò³ (ÑØÀ) ç ë³êóâàííÿ
ïîâòîðíî¿ êàðöèíîìè, çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿
ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâî ïîêðàøåíèõ ðåçóëüòàò³â
[40]. Ó äîñë³äæåíí³ ïðèéìàëî ó÷àñòü 109 ïàö³ºí-
ò³â ç ïîâåðõíåâèì ðàêîì. Á³ëüø³ñòü ïàö³ºíò³â ìà-
ëè ïîâòîðíèé ðàê ñò³íêè ãðóäåé ï³ñëÿ ðàêó ìî-
ëî÷íî¿ çàëîçè. Äåÿê³ ç íèõ - ìåëàíîìó. Ï³ñëÿ ïåð-
øîãî öèêëó ðàä³àö³éíî¿ òåðàï³¿, ïàö³ºíòè ïðîéøëè
ïîâòîðíèé êóðñ ðàä³îòåðàï³¿ ³ç ñóïðîâîäæóþ÷îþ
ã³ïåðòåðì³ºþ. Ó äðóãîìó âèïàäêó ðåçóëüòàòè áóëè
çíà÷íî êðàùèìè.  Ïîâíå çíèêíåííÿ îçíàê ðàêó
áóëî äîñÿãíóòî ó 68% âèïàäê³â. Ó êîíòðîëüí³é
ãðóï³, ùî íå îòðèìóâàëà ã³ïåðòåðì³þ, ïîâíà ðå-
ì³ñ³ÿ ñïîñòåð³ãàëàñÿ ëèøå ó 24% âèïàäê³â. Íà
îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëî çàç-
íà÷åíî, ùî êîìá³íîâàíà òåðàï³ÿ äàº æ³íêàì, ó
ÿêèõ â³äáóâñÿ ðåöèäèâ ðàêó ó ñò³íö³ ãðóäåé, ìîæ-
ëèâ³ñòü ñòðèìóâàòè ð³ñò ïóõëèíè âïðîäîâæ
òðèâàëîãî ÷àñó. Ðåêîìåíäàö³¿ öüîãî äîñë³äæåííÿ
â³äíîñíî ë³êóâàííÿ ðåöèäèâó êàðöèíîìè ãðóäíî¿
ïîðîæíèíè áóëè âïðîâàäæåí³ ó 30 öåíòðàõ ç êë³-
í³÷íîþ ã³ïåðòåðì³ºþ.

Ö³êàâà ñòàòèñòèêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè êîì-
á³íàö³¿ ì³ñöåâî¿ ã³ïåðòåðì³¿ ç ïðîìåíåâîþ òå-
ðàï³ºþ ïðè ë³êóâàíí³ ðàêó â îáëàñò³ ãîëîâè òà øè¿.
Ó Îíêîëîã³÷íîìó Öåíòð³ â Òðåíòî (²òàë³ÿ) ï³äò-
âåðäèëè åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿
ïðè ë³êóâàíí³ ðàêó øè¿ òà ãîëîâè íà ï³çí³õ ñòàä³ÿõ
õâîðîáè. Ïðè çàñòîñóâàíí³ ëèøå ðàä³àö³éíî¿ òå-
ðàï³¿ ïîâíà ðåì³ñ³ÿ ðàêó â³äáóâàëàñÿ ó 41% âè-
ïàäê³â. Ó òîé ÷àñ êîëè çàñòîñîâóâàëàñü êîìá³íî-
âàíà òåðàï³ÿ, çíèêíåííÿ îçíàê ðàêó â³äáóëîñÿ ó
83% âèïàäê³â. Êð³ì òîãî, â³äñîòîê ïàö³ºíò³â ùî
âèæèëè âïðîäîâæ 5 ðîê³â çð³ñ ç íóëÿ äî 53 % çà
ðàõóíîê çàñòîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ [41].

Äîñë³äæåííÿ â çàñòîñóâàíí³ ã³ïåðòåðì³¿ äëÿ
ë³êóâàííÿ ðåöèäèâó çëîÿê³ñíî¿ ìåòàñòàçóþ÷î¿ ìå-
ëàíîìè áóëè ïðîâåäåí³ ó Äàí³¿, â óí³âåðñèòåòñüê³é
êë³í³ö³ Ààðíóñà. Ó ãðóï³ ³ç 70 ïàö³ºíò³â, ïîëîâèíà
ïàö³ºíò³â áóëî ïðîë³êîâàíî ëèøå ç ðàä³îòåðàï³ºþ.
²íøà ïîëîâèíà îòðèìàëà ì³ñöåâó ã³ïåðòåðì³þ ðà-
çîì ç ðàä³îòåðàï³ºþ. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ë³êóâàííÿ
ïîêàçàâ, ùî êîìá³íîâàíà òåðàï³ÿ ó 46% âèïàäê³â
äàëà ìîæëèâ³ñòü ëîêàëüíîãî êîíòðîëþ íàä ïóõ-
ëèíîþ ó ïîð³âíÿíí³ ç 28% ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
ëèøå ðàä³îòåðàï³¿ [42]

Âèêîðèñòàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ â Óêðà¿í³ â îíêî-
ëîã³÷í³é ïðàêòèö³ ïî÷àëîñÿ â ñåðåäèí³ 90-õ ðîê³â
ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Çã³äíî îïóáë³êîâàíèõ ìàòå-
ð³àë³â, ë³êóâàííÿ òà äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ³ç
âèêîðèñòàííÿì â³ò÷èçíÿíèõ ñèñòåì ßõòà-4 òà
ßõòà-5 [43]. Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà
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êàôåäðàõ îíêîëîã³¿ Çàïîð³æñüêîãî ³ Íàö³îíàëüíîãî
³ìåí³ Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ìåäè÷íèõ óí³âåðñèòåòàõ
ï³äòâåðäèëè ñóòòºâå ïîêðàùåííÿ ðåçóëüòàò³â ë³-
êóâàííÿ îíêîõâîðèõ ó âèïàäêàõ âèêîðèñòàííÿ
ã³ïåðòåðì³¿ ïîðÿä ç õ³ì³î- òà ðàä³îòåðàï³ÿìè [44].
Âèêîðèñòàííÿ â³ò÷èçíÿíî¿ ì³êðîõâèëüîâî¿ (434 òà
915 ÌÃö) ñèñòåìè äëÿ ïîâåðõíåâî¿ ã³ïåðòåðì³¿
"Ðàäìèð" íå íàáóëà äîñòàòíüîãî êë³í³÷íîãî çàñ-
òîñóâàííÿ. Ïî÷èíàþ÷è ç 2005 ðîêó â Óêðà¿í³ äëÿ
ã³ïåðòåðì³÷íîãî ë³êóâàííÿ îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ
ïî÷àëà âèêîðèñòîâóâàòèñü óãîðñüêà ñèñòåìà
EHY-2000 (OncoTherm, Ïàòè, Óãîðùèíà).

Âèñíîâêè
Çàâäÿêè òîìó, ùî ã³ïåðòåðì³ÿ äîâåëà ñâîþ êë³-

í³÷íó åôåêòèâí³ñòü, âðàõîâóþ÷è ôàêò â³äñóòíîñò³
íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â ó ïàö³ºíò³â ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ
ïðîöåäóðè òà íåâèñîêó âàðò³ñòü äëÿ òåõí³÷íîãî
òà îðãàí³çàö³éíîãî âïðîâàäæåííÿ ã³ïåðòåðì³¿ ó êë³-
í³÷íó ïðàêòèêó, ã³ïåðòåðì³þ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê
ìåòîä ë³êóâàííÿ ðàêó ç âåëèêèì ïîòåíö³àëîì. Ó
ÑØÀ ³ñíóº 38 êë³í³÷íèõ öåíòð³â äå âïðîâàäæåíî
ã³ïåðòåðì³þ ÿê ñóïóòíüîãî äî ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿
ë³êóâàííÿ. Ó Çàõ³äí³é ªâðîï³ º 24 îíêîëîã³÷íèõ
öåíòðà, ùî ïðîâîäÿòü ã³ïåðòåðì³÷í³ ïðîöåäóðè. Ó
Êèòà¿ ¿õ 12.  Öåé ìåòîä îñîáëèâî åôåêòèâíèé ó
âèïàäêàõ äå º îáìåæåííÿ íà çàñòîñóâàííÿ ðà-
ä³îòåðàï³¿, á³ëÿ ÷óòëèâèõ äî ðàä³àö³¿ îðãàí³â òà íà
ñàìó âåëè÷èíó ðàä³àö³éíî¿ äîçè.

²ñíóþòü ðÿä îáìåæåíü äëÿ øèðøîãî çàñ-
òîñóâàííÿ ã³ïåðòåðì³¿ ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³. Ñåðåä
íèõ, ñêëàäí³ñòü ó âèì³ðþâàíí³ òåìïåðàòóðè â ïåâ-
íèõ ä³ëÿíêàõ òêàíèí, òî÷íå âèçíà÷åííÿ òåìïå-
ðàòóðíî¿ äîçè òà êîíòðîëü çà íåþ. Ó ðàç³ ë³êóâàííÿ
ïóõëèí â çîí³ øè¿, ãîëîâè, ê³íö³âîê, ³ñíóþòü ðÿä
áåçïîñåðåäí³õ ìåòîä³â âèì³ðó òåìïåðàòóðíîãî
ïîëÿ íà ïîâåðõí³ ïàö³ºíòà çà äîïîìîãîþ òåð-
ìîïàð, òåðì³ñòîð³â òà ³íôðà÷åðâîíèõ êàìåð ³ç íàñ-
òóïíèì ðîçðàõóíêîì òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ âñå-
ðåäèí³ ò³ëà. Òàêîæ, ó âèïàäêó ïðîâåäåííÿ âíóò-
ð³øíüî-òêàíèííî¿ ã³ïåðòåðì³¿, ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü
âèì³ðó òåìïåðàòóðè â ö³ëüîâ³é çîí³ àáëÿö³¿ àáî
òåïëîâîãî îïðîì³íåííÿ çà äîïîìîãîþ âáóäîâàíèõ
â ³ìïëàíòîâàí³ êàòåòåðè òåðìîïàð, òåðì³ñòîð³â
àáî òåðìîðåçèñòîð³â. Öåé ìåòîä ìàº ðÿä íåçðó÷-
íîñòåé äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ àíåñòåç³¿ òà îáìåæåíèé êîíòðîëü íàä
òåìïåðàòóðíèì ïîëåì.

Ïðîäîâæóºòüñÿ ðîçðîáêà íîâèõ ã³ïåðòåð-
ì³÷íèõ ñèñòåì, ùî º íàãàëüíèì ïèòàííÿì. Ï³-
ëîòí³ óëüòðàçâóêîâ³ ã³ïåðòåðì³÷í³ ñèñòåìè äîçâî-
ëÿþòü ïðîâîäèòè ÿê ãëèáèííî-êîíòðîëüîâàíó
ã³ïåðòåðì³þ òàê ³ âèñîêî-ñôîêóñîâàíó àáëÿö³þ
ì'ÿêèõ òêàíèí. Ñèñòåìè ç âèêîðèñòàííÿì òåð-
ìî÷óòëèâèõ ë³ïîñîì äîçâîëÿþòü ö³ëüîâå çàñ-

òîñóâàííÿ ë³ê³â äî çîíè ðàêó òà ïðîâåäåííÿ ì³ñ-
öåâî¿ ã³ïåðòåðì³¿ çà äîïîìîãîþ ìàãí³òíèõ íàíî-
÷àñòîê. Ó äàíèé ìîìåíò ïðîâîäÿòüñÿ ëàáîðà-
òîðí³ òà êë³í³÷í³ îïðîáóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì ó ðÿä³
óí³âåðñèòåòñüêèõ îíêîëîã³÷íèõ öåíòð³â ÑØÀ òà
Êàíàäè. Ïåðñïåêòèâí³ñòü ðîçâèòêó òàêèõ ñèñòåì
âèçíà÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ îäíî÷àñíî ïðîâîäèòè
ã³ïåðòåðì³þ òà ðàä³àö³éíå îïðîì³íåííÿ. Îö³íêà
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â³äáóâàºòüñÿ íà îñíîâ³ òåì-
ïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â çàòóõàííÿ òà
øâèäêîñò³ ðîçïîâñþäæåííÿ çâóêó.

Ïðîìåíåâ³ îíêîëîã³÷í³ öåíòðè Óêðà¿íè îñíàùå-
í³ íàéñó÷àñí³øèìè ë³í³éíèìè ïðèñêîðþâà÷àìè ÿê³
äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè âèñîêîòî÷íå îïðîì³íþâà-
ííÿ ïóõëèí. Âïðîâàäæåííÿ ã³ïåðòåðì³÷íîãî ë³êó-
âàííÿ â ùîäåííó ðóòèííó ïðàêòèêó â öèõ öåíòðàõ
ïîòðåáóº ïîì³ðêîâàíèõ ³íâåñòèö³é â îáëàäíàííÿ òà
íåâåëèêîãî ÷àñó äëÿ íàâ÷àííÿ ïåðñîíàëó. Öå á
äîçâîëèëî ïîðÿä ³ç âèêîðèñòàííÿì ïåðåâàã ã³ïåð-
òåðì³¿ â ë³êóâàíí³ îíêîõâîðèõ ïðîâîäèòè ñó÷àñí³
êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ â îáëàñò³ òåðìàëüíî¿ ìåäè-
öèíè, òåñòóâàííÿ ï³ëîòíèõ ã³ïåðòåðì³÷íèõ ñèñòåì
â êë³í³÷íèõ óìîâàõ.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÃÈÏÅÐÒÅÐÌÈÈ Â
ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎÉ ÎÍÊÎËÎÃÈÈ

Â.Ì. Íàãèðíÿê

Ðåçþìå. Ñòàòüÿ ñîäåðæèò àíàëèç ïîñëåäíèõ îïóá-
ëèêîâàííûõ äàííûõ êàñàþùèõñÿ èññëåäîâàíèé äåéñòâèÿ
ãèïåðòåðìèè è åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ
áîëüíûõ. Ïðèâåä¸ííûå ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêèõ è ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé äåìîíñòðèðóþò ïðåèìóùåñòâà
ïðèìåíåíèÿ ãèïåðòåðìèè â êîìáèíàöèè ñ ëó÷åâîé òåðàïèåé â
ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòäåëüíî èëè ëó÷åâîé òåðàïèè
èëè õèìèîòåðàïèè. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî îíêîáîëüíûì
ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ïàöèåíòîâ
ïîëíîñòüþ âûçäîðîâåâøèõ è óâåëè÷åíèè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïåðèîäà ïåðåä ïîâòîðíûì ðåöèäèâîì ðàêà â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ãèïåðòåðìèè êàê ñîïóòñòâóþùåãî
ëó÷åâîé òåðàïèè ïðîöåäóðû. Íîâûå öåíòðû ëó÷åâîé
òåðàïèè, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ â Óêðàèíå íà÷èíàÿ ñ 2007, íå
èìåþò òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãèïåð-
òåðìè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. Ìèðîâàÿ
ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà äîêàçàëà ýôôåêòèâíîñòü
ýòîãî ìåòîäà. Íåçíà÷èòåëüíûå äîïîëíèòåëüíûå èíâåñòèöèè
äëÿ ýòîãî ïîçâîëèëè áû óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü íåõèðóð-
ãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, êàê ïåðâè÷íûõ áîëüíûõ, òàê è ïàöèåíòîâ
ñ ðåöèäèâàìè ðàêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïåðòåðìèÿ, ëó÷åâàÿ ðàäèîòåðàïèÿ,
îíêîëîãèÿ.

USE OF HYPERTHERMIA IN RADIATION ONCOLOGY

V.M. Nahirn³ak
Abstract. The paper contains the recently published data

concrening the results of the use of hyperthermia in radiation
oncology practice. Analysis of the presented data demonstrates
the advantage of the use of hyperthermia in combination with
radiation therapy over the use of either radiation therapy alone or
chemotherapy alone. Available technological advances with small
additional investments would improve the outcomes of patient’s
treatment in the existing radiation oncology centers in Ukraine.

Key words: hyperthermia, radiation therapy, oncology.
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