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ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÁÈÎÒÅÐÀÏÅÂÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË

ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÀß
ÒÅÐÀÏÈß

Ã. È. Áîðèñîâ

ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÀß ÒÅÐÀÏÈß (ÍÇÒ) 
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÊÀÑÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎÃÎ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ ÃÝÊ ¹ 7 ÐÅÀÊÒÎÐÀ ÈÐ-8

ÔÃÓ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», Ìîñêâà

№1/том4/2005

Â 1981 ã. â ÈÀÝ âìåñòî ðåàêòîðà ÈÐÒ-Ì áûë ðàçðàáî-
òàí è ñîîðóæåí íîâûé ðåàêòîð ÈÐ-8. Ïîòîê íåéòðîíîâ
â áåðèëëèåâîì îòðàæàòåëå ñîñòàâèë 2,3⋅1014 ñì–2⋅ñ–1, à íà

âûõîäå èç ÃÝÊ äîñòèã ðåêîðäíîãî â ñòðàíå çíà÷åíèÿ
1,8⋅1010 ñì–2⋅ñ–1, ñðàâíèìîãî ñ ïîòîêàìè îäíîãî èç ëó÷øèõ
â ìèðå ðåàêòîðîâ HFR â Ãðåíîáëå ìîùíîñòüþ 57 ÌÂò.

Ðåàêòîð Àòîìíûé öåíòð Ãîä ïóñêà Ïàñïîðòíàÿ
ìîùíîñòü, ÌÂò

Ìàêñèìàëüíàÿ
ïëîòíîñòü ïîòîêà
íåéòðîíîâ, ñì-2 ñ-1

ÈÐ-8 ÐÍÖ ÊÈ 1981 8 2,3 1014
ÂÂÐ-Ö Ôèëèàë ÍÈÔÕÈ 1964 13 1,0 1014
ÈÐÒ ÌÈÔÈ Ìîñêâà 1967 (1975) 2,5 3,0 1013

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè ðåàêòîðîâ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà Ðîññèè

Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà áåðèëëèåâîãî îòðàæàòå-
ëÿ àêòèâíîé çîíû ñîñòàâèëà 30 ñì, à â îáëàñòè
ñêâîçíîãî êàñàòåëüíîãî ÃÝÊ — 50 ñì. Ðàññòîÿíèå
îò ïëîñêîñòè àêòèâíîé çîíû äî îñè ÃÝÊ äèàìåòðîì
150 ìì ñîñòàâëÿåò 200 ìì. Ýòà êîíôèãóðàöèÿ ïî-

çâîëèëà ðàçðàáîòàòü íîâûé ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ
ïó÷êîâ äëÿ ÍÇÒ íà òåïëîâûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ
íåéòðîíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðîäñîäåðæàùåãî
ðàññåèâàòåëÿ, ðàçìåùàåìîãî â êàíàëå ïðîòèâ àê-
òèâíîé çîíû.

Îïðåäåëÿåìàÿ âåëè÷èíà Ðàññåèâàòåëü

Áåðèëëèé Ïîëèýòèëåí

Áåç ôèëüòðà Êâàðö Áåç ôèëüòðà

Ïëîòíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, îòí. åä. 1,0 0,33 0,86*

Ïàðöèàëüíûé ñîñòàâ íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ïó÷êà, 
En ≤ 0,4 ýÂ
0,4 ýÂ < En ≤ 1 êýÂ
En > 1 êýÂ

71
14
15

94
2,6
3,4

76
14
10

Îòíîøåíèå ïîòîêîâ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è ôîòîíîâ 10 25 84

Êåðìà áûñòðûõ íåéòðîíîâ En   0,4 ýÂ, 10-12 Ãð ñì2 6,2 6,8 1,9

Òàáëèöà 2 
Ñïåêòðàëüíûå è äîçîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïó÷êîâ íåéòðîíîâ ðåàêòîðà ñ ïîìîùüþ áåðèëëèåâîãî è âîäî-
ðîäñîäåðæàùåãî ðàññåèâàòåëåé è ôèëüòðà èç êâàðöà

Òàêèì îáðàçîì, ðåàêòîð ÈÐ-8 ÐÍÖ ÊÈ ïî ñâîèì
êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèÿì, õàðàêòåðèñòèêàì è òåõíè-

÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì â Ìîñêîâ-
ñêîì ðåãèîíå ÐÔ äëÿ ðåàëèçàöèè ÍÇÒ.

* Ïðè ìîùíîñòè ðåàêòîðà 8 ÌÂò è èñïîëüçîâàíèè âîäîðîäñîäåðæàùåãî ðàññåèâàòåëÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåé-
òðîíîâ íà ðàññòîÿíèè 3 ì îò îñè àêòèâíîé çîíû ñîñòàâëÿåò 3,1⋅109 ñì–2⋅ñ–1, à ïðîìåæóòî÷íûõ — 9,8⋅108 ñì–2⋅ñ–1.



Õàðàêòåðèñòèêè (ÃÝÊ), ïàðàìåòðû ÊÍÎÑ è äàííûå î ÈÍÇÒ ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ

Âíóòðåííèé äèàìåòð ÃÝÊ ¹ 7, ìì 150

Ïëîòíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà òîðöå áåðèëëèåâîãî ðàññåèâàòåëÿ ÃÝÊ ¹ 7 ïðè
ìîùíîñòè ðåàêòîðà 8 ÌÂò, ñì–2·ñ–1

2,3·1013

Ïëîùàäü ôîêóñíîãî ïÿòíà ÊÍÎÑ, ñì2 0,28

Ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü âõîäíûõ îòâåðñòèé ÊÍÎÑ, ñì2 12

Êîíöåíòðàöèÿ 10Â â îïóõîëè, ppm 30

Ýôôåêòèâíàÿ ìàññà îáëó÷àåìîé òêàíè, ã 9,6

Ýíåðãèÿ, ïîãëîùåííàÿ â îáúåêòå ïðè çàõâàòå îäíîãî íåéòðîíà, êýÂ 675

Êîëè÷åñòâî íåéòðîíîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñîçäàíèÿ â ôîêóñíîì ïÿòíå äîçû 5 Ãð 4,5·1011

Êîëè÷åñòâî ÿäåðíûõ ðåàêöèé òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ñ 10Â â îäíîé êëåòêå 5

Âðåìÿ îáëó÷åíèÿ, ìèí 30
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Òàáëèöà 1
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè êàñàòåëüíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êàíàëà (ÃÝÊ ¹ 7) ðåàêòî-
ðà ÈÐ-8 ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», ïàðàìåòðû ÊÍÎÑ è äàííûå î ÈÍÇÒ

Ã. È. Áîðèñîâ1, Ì. À. Êóìàõîâ3, Ð. È. Êîíäðàòåíêî1, Ð. À. Ñïðûøêîâà2

ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÎÖÅÍÊÈ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
ÈÍÂÀÇÈÂÍÎÉ ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ (ÈÍÇÒ) Ñ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÊÀÏÈËËßÐÍÛÕ ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ (ÊÍÎÑ)

1 ÔÃÓ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», Ìîñêâà 
2 ÃÓ ÐÎÍÖ èì. Í. Í. Áëîõèíà ÐÀÌÍ, Ìîñêâà 

3 Èíñòèòóò ðåíòãåíîâñêîé îïòèêè, Ìîñêâà

Ïðè ÈÍÇÒ îáëó÷àåìûé îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíóþ ëîâóøêó äëÿ íåéòðîíîâ.
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî íåéòðîíîâ, ïîïàâøèõ â îáúåêò
÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå, ðàâíî êîëè÷åñòâó ÿäåðíûõ
ðåàêöèé, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èõ ïîãëîùåíèå.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ìîäåëè è ÿäåðíûõ äàííûõ
îáî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ íóêëèäàõ äëÿ íîðìàëüíîé
áèîëîãè÷åñêîé òêàíè è ïðè ââåäåíèè äîçîîáðàçóþùèõ
ïðåïàðàòîâ â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ íà îñíîâå íóê-
ëèäîâ 10Â, 157Gd è 235U òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàíû ñëå-
äóþùèå õàðàêòåðèñòèêè ÈÍÇÒ (òàáë. 1):

— çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ ìàññ, îáëó÷àåìûõ òåï-
ëîâûìè íåéòðîíàìè; 

— ýíåðãèè, ïîãëîùàåìûå â îáúåêòå ïðè ïîïàäà-
íèè îäíîãî òåïëîâîãî íåéòðîíà;

— ïàðöèàëüíûå ñîñòàâû îñíîâíûõ äîçîîáðàçóþ-
ùèõ ðåàêöèé;

— ïàðöèàëüíûå ñîñòàâû ïîãëîùåííîé äîçû òåï-
ëîâûõ íåéòðîíîâ îñíîâíûõ äîçîîáðàçóþùèõ ðåàêöèé;

— êîëè÷åñòâà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, íåîáõîäèìûå
äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîé ïîãëîùåííîé äîçû 5 Ãð â ôîêóñ-
íîì ïÿòíå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû;

— êîëè÷åñòâî ÿäåðíûõ ðåàêöèé íåéòðîíîâ ñ äî-
çîîáðàçóþùèìè íóêëèäàìè ïðåïàðàòîâ, ïðèõîäÿùèõ-
ñÿ íà îäíó êëåòêó, èç ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ êëåòêè
7×7×7 ìêì. 

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî äîçîîáðàçóþ-
ùèé íóêëèä 10Â ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îïòèìàëüíûì,
íî è åäèíñòâåííûì ïðèãîäíûì äëÿ ÈÍÇÒ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî

îöåíèòü ïàðàìåòðû ÊÍÎÑ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçà-
öèè ÈÍÇÒ íà êîíêðåòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êàíàëàõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ
ïëîùàäÿõ ôîêóñíûõ ïÿòåí ÊÍÎÑ.
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Å. Þ. Ãðèãîðüåâà1, Ò. Ã. Íèêîëàåâà1, Å. Þ. Êîëäàåâà1, Â. À. Áðàòöåâ2

ÊÈÍÅÒÈÊÀ ÊËÅÒÎ×ÍÎÉ ÏÎÏÓËßÖÈÈ ÌÅËÀÍÎÌÛ Â16 ÏÐÈ
ÄÅÉÑÒÂÈÈ BSH - ÏÐÅÏÀÐÀÒÀ ÄËß ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ

ÒÅÐÀÏÈÈ

1 ÃÓ ÐÎÍÖ èì. Í. Í. Áëîõèíà ÐÀÌÍ, Ìîñêâà
2 ÔÃÓ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», Ìîñêâà

Ñàìûé èçâåñòíûé ïðåïàðàò — íîñèòåëü áîðà-10
äëÿ íåéòðîííî-çàõâàòíîé òåðàïèè (ÍÇÒ) ìåðêàïòîóí-
äåêàãèäðîäîäåêàáîðàò (Na2

10B12H11SH, BSH) êàê ïðà-
âèëî ðàññìàòðèâàþò ëèøü â êà÷åñòâå ïîñòàâùèêà áîðà
â îïóõîëü ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè îäíîãî èç îñíîâíûõ óñ-
ëîâèé ÍÇÒ — ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçðóøå-
íèÿ îïóõîëè êîëè÷åñòâà ýíåðãèè âíóòðè ñàìîé îïóõî-
ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÿäåðíîé ðåàêöèåé íåéòðîííîãî çà-
õâàòà. Íî ïðè ýòîì âîçìîæíî âëèÿíèå BSH êàê
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ íà
ôóíêöèîíèðîâàíèå îïóõîëåâîé êëåòêè. 

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü âëèÿíèå ÂSH íà êèíåòè-
êó êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè îïóõîëè è êëåòî÷íûé öèêë
îïóõîëåâûõ êëåòîê. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Êèíåòèêó êëåòî÷íîé ïîïó-
ëÿöèè èçó÷àëè íà ìûøàõ ñ ìåëàíîìîé Â16, ïîäêîæíî
òðàíñïëàíòèðîâàííîé ìûøàì-ñàìöàì C57Bl/6, íà îñ-
íîâå àíàëèçà ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ìåëàíîöèòîâ
è ÄÍÊ-ñèíòåçèðóþùèõ êëåòîê îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
èññëåäîâàííûõ êëåòîê îïóõîëè. Ðàñòâîð BSH (100 ìêã
Â/ã ìàññû æèâîòíîãî) ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî íà
7-é äåíü ïîñëå ïåðåâèâêè. Çà 1 ÷ äî óìåðùâëåíèÿ ìû-
øåé ââîäèëè 3Í-òèìèäèí äâóì ãðóïïàì, òðåòüåé ãðóï-
ïå — ðàâíûé îáúåì ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Àíà-
ëèç êèíåòèêè ÄÍÊ-ñèíòåçèðóþùèõ êëåòîê ïðîâîäèëè
íà ïðåïàðàòàõ, ïîêðûòûõ ýìóëüñèåé «Ì», ïî ÷èñëó ìå-
÷åííûõ 3Í-òèìèäèíîì êëåòîê (èíäåêñ ìå÷åíûõ êëå-
òîê). Ðàñïðåäåëåíèå êëåòîê â òêàíè îïóõîëè ïî ôàçàì
êëåòî÷íîãî öèêëà èçó÷àëè ïî ñîäåðæàíèþ ÄÍÊ ìåòî-
äîì ÄÍÊ-öèòîôëþîðèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà. Âîäíûé

ðàñòâîð BSH ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî îäíîêðàòíî
â äîçàõ 50 è 150 ìêã/ã ìàññû òåëà íà 9–11-é äåíü ïîñ-
ëå èíîêóëÿöèè îïóõîëè. ×åðåç 3, 12 è 24 ÷ îïóõîëü
ó æèâîòíûõ óäàëÿëè.

Ðåçóëüòàòû. Äåéñòâèå ïðåïàðàòà ÷åðåç ñóòêè ïîñ-
ëå åãî ââåäåíèÿ â îðãàíèçì âûðàæàåòñÿ â àêòèâàöèè
ïðîöåññîâ ïðîëèôåðàöèè êàê â ïåðèôåðè÷åñêîé, òàê
è â öåíòðàëüíîé çîíàõ îïóõîëè. Ïðè ýòîì ïðîöåññ áî-
ëåå âûðàæåí íà ïåðèôåðèè. Äîëÿ ìå÷åíûõ êëåòîê èëè
èíäåêñ ìå÷åíûõ ÿäåð (ÈÌß) ïîñëå ââåäåíèÿ BSH áûë
â 2,6 ðàçà âûøå, ÷åì â êîíòðîëå. Ïîêàçàíî, ÷òî äîëÿ
ìåëàíîöèòîâ ïîñëå ââåäåíèÿ BSH óâåëè÷èëàñü â 2,7
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ê 3-ì ñóòêàì ïîñëå
ââåäåíèÿ BSH â êëåòêàõ ìåëàíîìû äîñòèãàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìåëàíîöèòîâ. Ïðè èñïûòóåìûõ
äîçàõ BSH âûçûâàë íàêîïëåíèå îïóõîëåâûõ êëåòîê
â ïðåñèíòåòè÷åñêîé è ñèíòåòè÷åñêîé ôàçàõ êëåòî÷íîãî
öèêëà â 1,5–2 ðàçà áîëüøåå, ÷åì â êîíòðîëå. 

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå 24 ÷ ïðåïà-
ðàò îêàçûâàë âëèÿíèå íà ïðîëèôåðàöèþ îïóõîëåâûõ
êëåòîê ìåëàíîìû Â16, óâåëè÷èâàÿ èõ äîëþ â ïðåñèíòå-
òè÷åñêîé è ñèíòåòè÷åñêîé ôàçàõ êëåòî÷íîãî öèêëà.
Ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå ïðåïàðàòà îáðàòèìî. Ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîäû, ÷òî BSH ñòèìóëèðóåò âîçðàñòàíèå ïóëà
äåëÿùèõñÿ êëåòîê ìåëàíîìû (S+G2/M), äåëàÿ åå áîëåå
óÿçâèìîé äëÿ îáëó÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðîâåäåíèå 10Â-ÍÇÒ íà îñíîâå BSH
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå
ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà íå òîëüêî ïî ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì áîðà, íî è ïî âëèÿíèþ íà ïðîëèôåðàöèþ.

Ê. Í. Çàéöåâ1, Â. È. Êâàñîâ1, À. À. Ëèïåíãîëüö1, Â. Í. Êóëàêîâ2,
À. À. Õîõëîâ2, À. À. Ïîðòíîâ1

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 10Â È GD Â ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÊÀÍßÕ
ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÀÊÒÈÂÀÖÈÎÍÍÛÌÈ ÌÅÒÎÄÀÌÈ

1 Ìîñêîâñêèé èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)
2 ÃÍÖ Èíñòèòóò áèîôèçèêè, Ìîñêâà

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ãàäîëèíèÿ è 10Â â îá-
ëó÷àåìîé ìèøåíè íåîáõîäèìî äëÿ ðàñ÷åòà äîç è ðàçðà-
áîòêè ñèñòåì ïëàíèðîâàíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè íåéòðîí-
íî-çàõâàòíîé òåðàïèè (ÍÇÒ). 

Ïðåïàðàòû ñ ãàäîëèíèåì íàõîäÿò ïðèìåíåíèå
â ÍÇÒ áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ñå÷åíèþ çàõâàòà íåéòðî-
íîâ ÿäðàìè 157Gd. Ãàäîïåíòàò — îñíîâíàÿ ñóáñòàíöèÿ
ïðåïàðàòà äèïåíòàñò, íå èìåþùàÿ õðîìîôîðíûõ
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÁÈÎÒÅÐÀÏÅÂÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË

ãðóïï, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ôàðìàêî-
êèíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäè-
öèîííûõ îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà. 

Â îñíîâó ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåòîäèê àíàëèçà âçÿòà
ðåàêöèÿ 10Â(n,αγ)7Li. Íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé àíà-
ëèç (ÍÀÀ) âîçìîæåí ïî 3 ðàäèîàêòèâíûì ïðîäóêòàì
àêòèâàöèè íóêëèäà — 157Gd, 153Gd, 159Gd, 161Gd. Òåîðå-
òè÷åñêè ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ìîæåò áûòü îò 0,01 ìêã
ïî 159Gd äî 0,2 ìêã ïî 161Gd. Â ñëó÷àå 153Gd äîñòèæå-
íèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà äî 0,01 ìêã òðåáóåò âû-
äåðæêè îáðàçöà ïîñëå îáëó÷åíèÿ äî 20–30 äíåé ïðè
ñòðîãîì êîíòðîëå ïðèñóòñòâèÿ γ-ëèíèé. Íàìè áûëè
ðàçðàáîòàíû 2 âàðèàíòà ìåòîäèê ÍÀÀ íà êàíàëàõ
ÃÝÊ-4 è ÂÝÊ-23 ðåàêòîðà ÈÐÒ ÌÈÔÈ ñ àíàëèòè÷åñ-
êèì ðàäèîíóêëèäîì 161Gd (γ-ëèíèè — 102,3 è 360,9
êýÂ). Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ Gd ñîñòàâèëè ñîîòâåò-

ñòâåííî 20 è 1 ìêã. Ïðè ìîäåðíèçàöèè γ-ñïåêòðîìåòðà
÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà ìîæåò áûòü ïîâûøåíà.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà — 20 ìèí.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ 10Â â áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ èñ-
ïîëüçîâàí ìåòîä íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîé ðàäèîãðà-
ôèè (ÍÀÀÐ). Ìåòîä îñíîâàí íà ðåãèñòðàöèè α-÷àñòèö
è ÿäåð 7Li òâåðäîòåëüíûì äåòåêòîðîì CR-39. Ó÷åò òðå-
êîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â äåòåêòîðå, îñóùåñòâëÿëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïà, îñíàùåííîãî ôîòîêàìåðîé,
ïîñëå îáðàáîòêè (òðàâëåíèÿ) äåòåêòîðà. Îáðàçöû òêà-
íåé ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâîäèëèñü â ðàñòâîð. Äîñòè-
ãíóòûé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ 10Â — 1 ìêã, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü ìåòîä â òåõíîëîãèè ÍÇÒ.

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ 10Â è Gd áûëè
èñïîëüçîâàíû ïðè èçó÷åíèè ôàðìàêîêèíåòèêè ïðåïà-
ðàòîâ Gd è áîðà. 

Å. Þ. Êîëäàåâà1, Å. Þ. Ãðèãîðüåâà1, Í. Ò. Êóçíåöîâ2, Ê. Þ. Æèæèí2

ÎÁÙÀß ÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÜ ËÈÏÈÄÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ
ÀËÊÈËÜÍÎÃÎ ÒÈÏÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÕ ÊËÎÇÎ-ÁÎÐÀÒ-ÀÍÈÎÍÀ
ÍÎÂÎÃÎ ÊËÀÑÑÀ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÄËß ÍÇÒ Ó ÌÛØÅÉ Ñ57BL/6

1 ÃÓ ÐÎÍÖ èì. Í. Í. Áëîõèíà ÐÀÌÍ, Ìîñêâà
2 Èíñòèòóò îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Êóðíàêîâà ÐÀÍ, Ìîñêâà

Îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ïðåïàðà-
òàì — íîñèòåëÿì áîðà äëÿ ÍÇÒ ÿâëÿåòñÿ èõ íèçêàÿ
òîêñè÷íîñòü. Ïîýòîìó ïåðâè÷íûé ñêðèíèíã ñîåäèíå-
íèé îñóùåñòâëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì êðèòå-
ðèåì îòáîðà ïî îáùåé òîêñè÷íîñòè: 

— ËÄ50 íå íèæå 25 ìêã/ã ìàññû æèâîòíîãî; 
— ÌÏÄ íå íèæå 10 ìêã/ã ìàññû æèâîòíîãî. 
Èçó÷åíû òîêñèêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðåõ

ëèïèäíûõ êîìïëåêñîâ àëêèëüíîãî òèïà ïðîèçâîäíûõ
êëîçî-áîðàò-àíèîíà (1, 2, 3), ñîäåðæàùèõ ñîîòâåò-
ñòâåííî 19, 16 è 51 % Â-10 è ðàçëè÷àþùèõñÿ áîêîâû-
ìè àêòèâíûìè ãðóïïèðîâêàìè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçî-
âàëè çäîðîâûõ ìûøåé-ñàìöîâ Ñ57Bl/6 ìàññîé 20–22 ã.
Ñîåäèíåíèÿ ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî â 0,2 ìë ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Èñïûòûâàëè äîçû â èíòåð-
âàëå îò 10 äî 145 ìã áîðà íà 1 êã ìàññû òåëà. Íàáëþ-
äàëè çà æèâîòíûìè â òå÷åíèå ìåñÿöà. Ïàâøèõ ìûøåé
âñêðûâàëè, îöåíèâàëè âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ êîæ-
íûõ ïîêðîâîâ è âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Âûæèâøèõ æè-
âîòíûõ âçâåøèâàëè, îöåíèâàëè îáùåå ñîñòîÿíèå è ïî-
âåäåíèå. Îïðåäåëÿëè çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî ïåðåíîñè-

ìîé äîçû (ÌÏÄ), àáñîëþòíî ñìåðòåëüíîé äîçû
(ËÄ100) è ïî ìåòîäó Êåðáåðà ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíåñ-
ìåðòåëüíóþ äîçó (ËÄ50).

Ðåçóëüòàòû. Ñîåäèíåíèÿ 1, 2 è 3 ïðè ââåäåíèè
â ñóáëåòàëüíûõ äîçàõ íå âûçûâàëè âèäèìûõ íàðóøå-
íèé â ñîñòîÿíèè è ïîâåäåíèè æèâîòíûõ. Äëÿ ñîåäèíå-
íèé 1 è 2 áûëè îïðåäåëåíû ÌÏÄ, ðàâíûå 25 ìã áîðà
íà 1 êã ìàññû òåëà. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ 3 ÌÏÄ ñîñòàâëÿëà
55 ìã áîðà íà 1 êã ìàññû òåëà. Ââåäåíèå òîêñè÷íûõ äîç
â òå÷åíèå 1-é íåäåëè âûçûâàëî ðàçâèòèå î÷àãîâîé àëî-
ïåöèè è êîæíûõ ÿçâ. Ïðè ââåäåíèè ëåòàëüíûõ äîç
ñìåðòü íàñòóïàëà â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê. Íà âñêðû-
òèè: ïå÷åíü óâåëè÷åíà, ñåðîãî öâåòà, òîíêèé êèøå÷íèê
æåëòî-çåëåíîãî öâåòà, ñîäåðæèò êðîâü ñ ïðèìåñüþ
æåëòî-çåëåíîé îêðàñêè. Íà îñíîâàíèè ìàêðîêàðòèíû
âñêðûòèÿ ìîæíî ãîâîðèòü î ãåïàòî- è ýíòåðîòîêñè÷íî-
ñòè ñîåäèíåíèé 1, 2, 3. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ËÄ50
ñîñòàâëÿëè 40 ìã áîðà íà 1 êã ìàññû òåëà äëÿ ñîåäèíå-
íèé 1, 2 è 100 ìã/êã äëÿ ñîåäèíåíèÿ 3. 

Âûâîäû. Âñå òðè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ ÍÇÒ îïóõîëåé ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùåé
òîêñè÷íîñòè.
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Ñ. Í. Êîðÿêèí, Ñ. Å. Óëüÿíåíêî, Â. À. ßäðîâñêàÿ 

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÌÅ×ÅÍÎÃÎ
ÌÅÐÊÀÏÒÎÄÎÄÅÊÀÁÎÐÀÒÀ ÍÀÒÐÈß ÄËß ÇÀÄÀ× ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-

ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ

Ìåäèöèíñêèé ðàäèîëîãè÷åñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÌÍ, Îáíèíñê

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ — íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ â îðãàíèçìå æèâîòíûõ ñ îïóõîëÿìè
ìåðêàïòîäîäåêàáîðàòà íàòðèÿ (BSH), ìå÷åííîãî ðà-
äèîàêòèâíûì éîäîì, ïðåäëîæèòü àëãîðèòì îòáîðà ýê-
çîãåííûõ àãåíòîâ, ïîâûøàþùèõ íàêîïëåíèå 10Â â îïó-
õîëè, à òàêæå îïòèìèçèðîâàòü ñõåìó ðåàëèçàöèè íåé-
òðîííî-çàõâàòíîé òåðàïèè (ÍÇÒ). 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. BSH, ìå÷åííûé 131I (I31I-
BSH), ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî ìûøàì-ñàìöàì ëè-
íèè Ñ57Âl/6 ñ èìïëàíòèðîâàííîé ïîä êîæó áåäðà ìå-
ëàíîìîé Â16. Ðàäèîàêòèâíîñòü îáðàçöîâ òêàíè èçìå-
ðÿëè ñ ïîìîùüþ êîëîäåçíîãî ñöèíöèëëÿöèîííîãî
ñ÷åò÷èêà. Ðàñïðåäåëåíèå 131I-BSH â öåëîñòíîì îðãà-
íèçìå èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ãàììà-êàìåðû. Â êà÷åñòâå
àãåíòîâ, ïîòåíöèàëüíî âëèÿþùèõ íà íàêîïëåíèå ñî-
åäèíåíèÿ â îïóõîëè, èñïîëüçîâàëè ãëþêîçíóþ íàãðóç-
êó (5 ã/êã), ëîêàëüíûé íàãðåâ, âîçäåéñòâèå íà çîíó îïó-
õîëè èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) èëè êðàñíîãî ñâåòà. 

Ðåçóëüòàòû. Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå ãëþêîçû
è ëîêàëüíûé íàãðåâ îïóõîëè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òó-
ìîðîòðîïíîñòü 131I-BSH ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ íàêîïëåíèåì áåç âîçäåéñòâèÿ. Âîçäåé-
ñòâèå ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ ìå÷åíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ ïîçâîëèëî ê 6 ÷ ïîâûñèòü íàêîïëåíèå

131I-BSH â îïóõîëè áîëåå ÷åì â 3 ðàçà. Îäíàêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âñåõ èññëåäîâàííûõ àãåíòîâ îòìå÷àåòñÿ
ïîâûøåíèå íàêîïëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ â îêðóæàþùèõ
îïóõîëü òêàíÿõ (êîæà, ìûøöà, êðîâü).

Âûâîäû. Èçó÷åíèå äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ è âûâå-
äåíèÿ 131I-BSH èç öåëîñòíîãî îðãàíèçìà ìûøåé ïî-
çâîëèëî ïðåäëîæèòü ñïîñîá îöåíêè êîíöåíòðàöèè 10Â
â îïóõîëè è îêðóæàþùèõ òêàíÿõ in vivo. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ëåãëè â îñíîâó ðàçðàáîòàííîé ñõåìû ðåà-
ëèçàöèè ÍÇÒ. 

Èç èññëåäîâàííûõ íàìè ìîäèôèöèðóþùèõ àãåí-
òîâ íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå íàêîïëåíèÿ 10Â â îïóõîëè
äîñòèãàëîñü ïðè ëîêàëüíîì âîçäåéñòâèè ÈÊ-èçëó÷å-
íèÿ íà çîíó îïóõîëè. Èñïîëüçîâàíèå ðàäèîèçîòîïíîé
ìåòêè áîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü îòáîð ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ
íà îðãàíèçì ñïîñîáíî óâåëè÷èòü íàêîïëåíèå ñîåäèíå-
íèÿ â îïóõîëè. Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ðåàëèçàöèè
ÍÇÒ ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü îïòèìàëüíîå âðåìÿ íà-
÷àëà ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ è ðàññ÷èòûâàòü îæèäàåìûå
ïîãëîùåííûå äîçû â òêàíÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíäèâè-
äóàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ÍÇÒ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ-Ê ¹ 04-04-
97241.

Â. Í. Êóëàêîâ1, Ò. À. Íàñîíîâà1, Â. Â. Ìåùåðèêîâà2, Î. À. Äîáðûíèíà1

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ ÄËß ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-

ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ

1 ÃÍÖ Èíñòèòóò áèîôèçèêè, Ìîñêâà
2 ÃÓ ÐÎÍÖ èì. Í. Í. Áëîõèíà ÐÀÌÍ, Moñêâà

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ ïðåïàðà-
òîâ äëÿ íåéòðîííî-çàõâàòíîé òåðàïèè (ÍÇÒ) — äîñòà-
òî÷íî äëèòåëüíûé è äîðîãîñòîÿùèé ïðîöåññ. Â òî æå
âðåìÿ îñòðî îùóùàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü íîâûõ ïðåïà-
ðàòîâ äëÿ ÍÇÒ, ÷òî ïîçâîëèò ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè
ýòîãî áèíàðíîãî ñïîñîáà ëó÷åâîé òåðàïèè. Â ïðîöåñ-
ñå ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ñîçäàííîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå ÍÇÒ íà ðåàêòîðå ÈÐÒ ÌÈÔÈ
áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðåïà-
ðàòîâ äëÿ ÍÇÒ. Ñóùíîñòü åãî ñîñòîèò â îáëó÷åíèè ñó-

ñïåíçèè èëè êóëüòóðû îïóõîëåâûõ êëåòîê, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â ñóñïåíçèè ñ ðàñòâîðîì èçó÷àåìîãî ïðåïàðàòà,
ïîòîêîì òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ââåäåíèè îáëó÷åííîé
ñìåñè æèâîòíûì è íàáëþäåíèåì çà ðàçâèòèåì îïóõî-
ëè. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâîäèëèñü òàêæå èññëåäîâàíèÿ
in vitro íà êóëüòóðàõ îïóõîëåâûõ êëåòîê. Ñóñïåíçèþ
êëåòîê ñ ïðåïàðàòîì îáëó÷àëè ïîòîêîì òåïëîâûõ íåé-
òðîíîâ. Êðèòåðèÿìè îöåíêè â ýòîì ñëó÷àå ñëóæèëè
âûæèâàåìîñòü êëåòîê (ÂÊ) è ñêîðîñòü ðîñòà êîëîíèé
(ÑÐÊ). ÂÊ îöåíèâàëè ïî ñïîñîáíîñòè êëåòîê ïîñëå
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âîçäåéñòâèÿ îáðàçîâûâàòü ïîëíîöåííûå âèäèìûå ãëà-
çîì ìàêðîêîëîíèè (íå ìåíåå 50 êëåòîê íà êîëîíèþ),
âûðîñøèõ èç îòäåëüíûõ ïîñåÿííûõ êëåòîê, è îïðåäå-
ëÿëè ïî ñîîòíîøåíèþ êîëè÷åñòâà âûðîñøèõ êîëîíèé
â îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ÷àøêàõ (ôëàêîíàõ). ÑÐÊ
îïðåäåëÿëè ïóòåì ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà êëåòîê â ìèê-
ðîêîëîíèÿõ íà 3–6-é äåíü ïîñëå âîçäåéñòâèÿ â îïûò-
íûõ è êîíòðîëüíûõ ÷àøêàõ, àíàëèçèðóÿ â êàæäîé èç
íèõ ïî 30 êîëîíèé. Áûëà ïðîèçâåäåíà îöåíêà ýôôåê-
òèâíîñòè ïðåïàðàòîâ ñ 10Â è ãàäîëèíèåì: áîðàòíûå
ýôèðû [10Â]-áîðôåíèëàëàíèíà (ÁÔÀ) ñ ìîíîñàõàðè-

äàìè, íàòðèåâûå ñîëè áèñ(äèêàðáîëëèä) êîáàëüòà
(ÄÑÑ) è àìèíîêèñëîòû íà åãî îñíîâå (ÄÑÑ-ÀÊ), Äè-
ïåíòàñò è Ìàãíåâèñò. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ êîíöåíòðàöèè 10Â è ãàäîëèíèÿ
â ñðàâíèâàåìûõ îáðàçöàõ áûëà îäèíàêîâîé. Ýôôåê-
òèâíîñòü èçó÷àåìûõ ïðåïàðàòîâ ñ áîðîì óìåíüøàëàñü
â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ÄÑÑ-ÀÊ>ÄÑÑ>ÁÔÀ-ãà-
ëàêòîçà>ÁÔÀ-ôðóêòîçà. Ýôôåêòèâíîñòü Äèïåíòàñòà
è Ìàãíèâèñòà áûëà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÌÍÒÖ è ÐÔÒÐ.

Â. Í. Ìèòèí1, Â. Ô. Õîõëîâ2, Â. Í. Êóëàêîâ2, À. À. Ïîðòíîâ3, Ê. Í. Çàéöåâ3,
Í. Ã. Êîçëîâñêàÿ1, È. Í. Øåéíî2

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÐÅÄÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ ÍÀ
ÑÎÁÀÊÀÕ ÑÎ ÑÏÎÍÒÀÍÍÛÌÈ ÇËÎÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÌÈ

ÎÏÓÕÎËßÌÈ

1 ÃÓ ÐÎÍÖ èì. Í. Í. Áëîõèíà ÐÀÌÍ, Ìîñêâà
2 ÃÍÖ Èíñòèòóò áèîôèçèêè, Ìîñêâà

3 Ìîñêîâñêèé èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò 
(ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)

Öåëüþ ïðåäêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÏÈ) áûëà
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ÍÇÒ íà ñïîíòàííûõ îïóõîëÿõ
ó ñîáàê ñ ðàçëè÷íûìè ñòàäèÿìè îïóõîëåâîãî ïðîöåññà.
ÏÈ ïðîâîäèëèñü íà ðåàêòîðå ÈÐÒ ÌÈÔÈ ïðè ñèñòåì-
íîì è ðåãèîíàðíîì (â àðòåðèþ, ïèòàþùóþ îïóõîëü)
ïóòÿõ ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðàâèëüíîñòü âûáîðà àð-
òåðèè êîíòðîëèðîâàëè ðåíòãåíîëîãè÷åñêè ñ ïðèìåíå-
íèåì ðåíòãåíîêîíòðàñòíîãî ïðåïàðàòà. Â êà÷åñòâå
íåéòðîí-çàõâàòíûõ àãåíòîâ èñïîëüçîâàëè áîðàòíûå
ýôèðû [10Â]-L-áîðôåíèëàëàíèíà (ÂÐÀ). Ïðåïàðàòû
ââîäèëè â äîçàõ îò 140 äî 330 ìã/êã âíóòðèâåííî è îò
50 äî 200 ìã/êã ðåãèîíàðíî â ïåðåñ÷åòå íà ÂÐÀ.

Ðåçóëüòàòû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëîñü íà 4 ãðóï-
ïàõ æèâîòíûõ: 

1) êîíòðîëüíîé (îáëó÷åíèå æèâîòíûõ áåç îïóõîëè
íåéòðîííûì ïó÷êîì ðåàêòîðà);

2) êîíòðîëüíîé (îáëó÷åíèå ìåëàíîìû íåéòðîííûì
ïó÷êîì ðåàêòîðà);

3) êîíòðîëüíîé: 3à — îáëó÷åíèå ìåëàíîìû ãàì-
ìà-èçëó÷åíèåì: 10–14 ñåàíñîâ, ñóììàðíàÿ äîçà —
40–50 Ãð; 3á — õèðóðãè÷åñêîå óäàëåíèå ìåëàíîìû,
èììóíîòåðàïèÿ;

4) îïûòíîé (îáëó÷åíèå ìåëàíîìû íåéòðîííûì

ïó÷êîì ñ ââåäåííûì ÂÐÀ): 4à — âíóòðèâåííîå ââåäå-
íèå; 4á — ðåãèîíàðíîå ââåäåíèå. 

Îòáîð ñîáàê: îñìîòð âðà÷à-àíåñòåçèîëîãà, êëèíè÷åñ-
êèé è áèîõèìè÷åñêèé àíàëèçû êðîâè, öèòîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïóíêöèîííî-áèîïñèéíîãî ìàòåðèàëà, ðåíòãå-
íîãðàìì ëåãêèõ, ÓÇÈ áðþøíîé ïîëîñòè, ÝÊÃ. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ — 90 ìèí ïðè äîçàõ îêîëî 20 ÃÐ
(áåç 10Â) è äî 90 Ãð (ñ 10Â), îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé 10Â
â îïóõîëåâîé è íîðìàëüíîé òêàíÿõ ïåðåä îáëó÷åíèåì áû-
ëî îêîëî 3. Ïîëíàÿ ðåãðåññèÿ îïóõîëè ïîñëå ÍÇÒ íàáëþ-
äàëàñü â 86 % ñëó÷àåâ. Âîçäåéñòâèå íà ìåëàíîìó òîëüêî
íåéòðîííîãî ïó÷êà äàåò íèçêèé òåðàïåâòè÷åñêèé ýô-
ôåêò — ïîëíàÿ ðåãðåññèÿ îòìå÷åíà ëèøü â 1 ñëó÷àå. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñîáàê ñîñòàâèëà 18 ìåñ. ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ÁÍÇÒ, 7 ìåñ. — ïîñëå γ-òåðàïèè è 6 ìåñ. —
ïîñëå îáëó÷åíèÿ íåéòðîíàìè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 9, 3,5 è 3
ãîäàì æèçíè ÷åëîâåêà ñîîòâåòñòâåííî. 

Âûâîäû. Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ëå÷åíèÿ
îñòåîñàðêîìû, ñî÷åòàþùàÿ ÍÇÒ ñ õèðóðãè÷åñêèì óäà-
ëåíèåì ïîðàæåííîãî ôðàãìåíòà êîñòè, èììóíî- è õè-
ìèîòåðàïèåé. Ëå÷åíèå ñîáàêè ñî ñïîíòàííîé îñòåî-
ñàðêîìîé ïî òàêîé ñõåìå áûëî óñïåøíûì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÒÐ è ÌÍÒÖ.
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Ì. Ã. Íàéäåíîâ1, Ã. È. Áîðèñîâ2, Å. Þ. Êîëäàåâà1, Å. Þ. Ãðèãîðüåâà1

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÁÎÐÀ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ
ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ (ÍÇÒ)

1 ÃÓ ÐÎÍÖ èì. Í. Í. Áëîõèíà ÐÀÌÍ, Ìîñêâà
2 ÔÃÓ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», Ìîñêâà

Ïðàâèëüíûé âûáîð ïðåïàðàòîâ-íîñèòåëåé, îïòè-
ìàëüíûõ äëÿ íåéòðîííî-çàõâàòíîé òåðàïèè (ÍÇÒ)
íà 10Â, îáëó÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ íåé-
òðîíàìè è ïîäãîòîâêà ê ïðåäêëèíè÷åñêîìó ïðèìåíå-
íèþ ÍÇÒ ïîòðåáîâàëè ðàçðàáîòêè ïðîñòûõ è îïåðà-
òèâíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåéòðîí-
íî-çàõâàòíûõ íóêëèäîâ â áèîëîãè÷åñêîé òêàíè in vitro
è in vivo, à òàêæå îöåíêè ïîãëîùåííîé äîçû â îïóõîëè
ïðè ïðîâåäåíèè ÍÇÒ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðåäëàãàåìûé êîìïëåêñ
áûë ðàçðàáîòàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íåéòðîí-
íî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà, îñíîâàííîãî íà ðåãèñòðà-
öèè ìãíîâåííîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ îò ÿäåðíûõ ðåàê-
öèé òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà íóêëèäàõ íàòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ áèîëîãè÷åñêîé òêàíè è íåéòðîííî-çàõâàòíîãî
íóêëèäà 10Â — ïðåïàðàòà ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà îáëó÷àåìîãî îáúåêòà ãàì-
ìà-ïèêà ÿäåðíîé ðåàêöèè íà âîäîðîäå òêàíè 1H(n,γ)2H.

Ðåçóëüòàòû. Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
êîíöåíòðàöèè íåéòðîííî-çàõâàòíîãî íóêëèäà 10Â ïî
ñîîòíîøåíèþ ïëîùàäåé ïèêîâ ìãíîâåííîãî ãàììà-èç-

ëó÷åíèÿ 10Â è Í(SγB/SγH) ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó
ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ïðîá ïðè ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ íîâûõ íåéòðîííî-çàõâàòíûõ ïðåïàðà-
òîâ in vitro. Ìåòîä òàêæå ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ñî-
äåðæàíèå íåéòðîííî-çàõâàòíîãî ýëåìåíòà ïðåïàðàòà
(â íàøåì ñëó÷àå — 10Â) â ïðîöåññå îáëó÷åíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ è ïðîëå÷èâàåìûõ æèâîòíûõ íåéòðîíàìè
áåç âçÿòèÿ òðàâìàòè÷íûõ áèîïñèéíûõ (in vivo). Ïî-
ñëåäíåå îñîáåííî âàæíî, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò âîâðåìÿ
ïðåðâàòü îáëó÷åíèå ïðè îòñóòñòâèè 10Â â îïóõîëè è èç-
áàâèòü ïàöèåíòà îò íåîïðàâäàííîé äîçîâîé íàãðóçêè.

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòðîëÿ òêàíåâîé è ýêâèâàëåíò-
íîé äîçû òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ
ÍÇÒ íà òåïëîâûõ íåéòðîíàõ äàåò âîçìîæíîñòü îïòè-
ìèçèðîâàòü äîçó è ñàì ïðîöåññ îáëó÷åíèÿ.

Ìåòîäû, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû äëÿ ÍÇÒ íà 10Â, ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ äðóãèõ ïîòåíöèàëüíî
ïðèãîäíûõ äëÿ ÍÇÒ ýëåìåíòîâ (Cd, Sm, Gd è äð.), äà-
þùèõ ìãíîâåííîå ãàììà-èçëó÷åíèå ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè.

À. À. Ïîðòíîâ1, Â. Ô. Õîõëîâ2, Ê. Í. Çàéöåâ1, Â. Ê. Ñàõàðîâ1, È. Ò. Òðåòüÿêîâ3,
Ð. Ï. Êàóòáåêîâ3, Ã. À. Õà÷åðåñîâ3

ÏÐÎÅÊÒ ÑÎÇÄÀÍÈß ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÀÇÛ ÄËß ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-
ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ ÐÀÊÀ ÍÀ ÐÅÀÊÒÎÐÅ ÈÐÒ ÌÈÔÈ

1 Ìîñêîâñêèé èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)
2 ÃÍÖ Èíñòèòóò áèîôèçèêè, Ìîñêâà

3 Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîðñêèé èíñòèòóò ýíåðãîòåõíèêè èì. Í. À. Äîëåæàëÿ, Ìîñêâà

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÍÇÒ íåîáõîäèìî èìåòü íà
îäíîì ðåàêòîðå 2 ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êàíàëà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò íà îäíîì ðåàêòîðå ïðîâîäèòü êëèíè÷åñêèå
è ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ. Ïîäîáíûì îáðàçîì îðãà-
íèçîâàí öåíòð ÍÇÒ â Ìàññà÷óñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñ-
êîì èíñòèòóòå (Áîñòîí, ÑØÀ). Êàíàë ÃÝÊ-4 ðåàêòîðà
ÈÐÒ ÌÈÔÈ íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êëèíèêå, ãäå
íåîáõîäèì ïîòîê ýïèòåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îáðàáàòûâàòü ãëóáîêîëåæàùèå îïóõîëè è, ïðåæäå
âñåãî, îïóõîëè ãîëîâíîãî ìîçãà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ
ïðîáëåì ïðåäëîæåíî ñîçäàòü îáëó÷àþùèé áëîê äëÿ

êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÍÇÒ íà êàíàëå ÃÝÊ-1, ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç òåïëîâóþ êîëîííó. Ðàñ÷åòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîëåé èçëó÷åíèé íà âûõîäå êàíàëà (ìîùíîñòü
ðåàêòîðà — 2,5 ÌÂò): ïîòîê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
1,5⋅109í/ñì2ñ; ïîòîê ýïèòåïëîâûõ íåéòðîíîâ (0,5 ýÂ —
10 êýÂ) 1,3⋅109í/ñì2ñ; äîçà áûñòðûõ íåéòðîíîâ/òåïëî-
âîé íåéòðîí 5,0⋅10–13 Ãð⋅ñì2; äîçà áûñòðûõ íåéòðî-
íîâ/ýïèòåïëîâîé íåéòðîí 5,9⋅10–13 Ãð⋅ñì2; äîçà ôîòî-
íîâ/òåïëîâîé íåéòðîí 4,3⋅10–13 Ãð⋅ñì2; äîçà ôîòî-
íîâ/ýïèòåïëîâîé íåéòðîí 5,1⋅10–13 Ãð⋅ñì2.

Ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåøåíèå
ñëåäóþùèõ çàäà÷: 
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— îáåñïå÷åíèå ïîòîêà ýïèòåïëîâûõ íåéòðîíîâ
ϕò>2·109í/ñì2ñ ïðè ñîïóòñòâóþùåé ñóììàðíîé äîçå
áûñòðûõ íåéòðîíîâ è ôîòîíîâ íå áîëåå 8·10–13Ãð íà
òåïëîâîé èëè ýïèòåïëîâîé íåéòðîí; 

— ïðîâåäåíèå ïîëíîìàñøòàáíûõ ðàñ÷åòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà è ãåîìåòðèè
çîíû ôîðìèðîâàíèÿ ïó÷êà ýïèòåïëîâûõ è òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ â òåïëîâîé êîëîííå êàíàëà ÃÝÊ-1; 

— ðàçðàáîòêà ïîäðîáíîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè íà ðåêîíñòðóêöèþ; 

— èçãîòîâëåíèå øèáåðíîãî óñòðîéñòâà è êîëëè-

ìàòîðà; 
— äåìîíòàæ òåïëîâîé êîëîííû è ìîíòàæ íîâîãî

áëîêà — ôîðìèðîâàòåëÿ ñïåêòðà òåïëîâûõ è ýïèòåï-
ëîâûõ íåéòðîíîâ; 

— èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê ïó÷êà íåéòðîíîâ
è ïðîâåäåíèå ôàíòîìíûõ èññëåäîâàíèé; 

— èçó÷åíèå íîâûõ íåéòðîí-çàõâàòíûõ ïðåïàðàòîâ
íà íîâîì ïó÷êå íåéòðîíîâ; 

— àòòåñòàöèÿ îáëó÷àþùåé áàçû; 
— èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ òåïëîâûõ è ýïèòåïëîâûõ

íåéòðîíîâ â ïó÷êå ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâ, ñîäåðæàùèõ 6Li.

Â. Ô. Õîõëîâ1, À. À. Ïîðòíîâ2, Ê. Í. Çàéöåâ2, Â. Ê. Ñàõàðîâ2, Â. Ñ. Òðîøèí2,
È. Í. Øåéíî1, Â. Í. Êóëàêîâ1

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÏÅÐÂÎÉ Â ÐÎÑÑÈÈ ÁÀÇÛ ÄËß
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ Â ÎÁËÀÑÒÈ

ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ ÐÀÊÀ ÍÀ ÊÀÍÀËÅ ÃÝÊ-4
ßÄÅÐÍÎÃÎ ÐÅÀÊÒÎÐÀ ÈÐÒ ÌÈÔÈ

1 ÃÍÖ Èíñòèòóò áèîôèçèêè, Ìîñêâà
2 Ìîñêîâñêèé èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)

Íåéòðîííî-çàõâàòíàÿ òåðàïèÿ (ÍÇÒ) — îäèí èç âà-
ðèàíòîâ ëó÷åâîé òåðàïèè çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðà-
çîâàíèé. ÍÇÒ âêëþ÷àåò ââåäåíèå â îïóõîëü íóêëèäà
ñ âûñîêèì ñå÷åíèåì çàõâàòà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è ïî-
ñëåäóþùåå îáëó÷åíèå îïóõîëè ïîòîêîì òåïëîâûõ íåé-
òðîíîâ. Â ðåçóëüòàòå çàõâàòà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ÿä-
ðàìè íóêëèäîâ âîçíèêàåò âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå, ïîðà-
æàþùåå êëåòêè îïóõîëè. Âîçìîæíîñòü ëå÷åíèÿ
áîëüøèõ, ìíîæåñòâåííûõ è ðàäèîðåçèñòåíòíûõ çëîêà-
÷åñòâåííûõ îïóõîëåé ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ÍÇÒ
ïåðåä äðóãèìè ìåòîäàìè ëó÷åâîé òåðàïèè. 

Â Ðîññèè ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ áàçà äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÍÇÒ îòñóòñòâîâà-
ëà. Â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóêöèè ðåàêòîðà ÈÐÒ ÌÈÔÈ
(êàíàëû ÃÝÊ-3–5) íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòíûõ
èññëåäîâàíèé áûëî íàéäåíî è ðåàëèçîâàíî òåõíè÷åñ-
êîå ðåøåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ñîçäàíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî áîêñà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé êàê íà
êóëüòóðàõ êëåòîê, òàê è ñ êðóïíûìè ëàáîðàòîðíûìè
æèâîòíûìè. Áîêñ ñ áèîëîãè÷åñêîé çàùèòîé áûë ñïðî-
åêòèðîâàí íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïîëíîìàñøòàáíûõ
ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãðàììå MCNP-4b. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé õàðàêòåðèñ-
òèê ðåêîíñòðóèðîâàííîãî êàíàëà ðåàêòîðà ÈÐÒ
ÌÈÔÈ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ïó÷êà íåé-
òðîíîâ: ïîòîê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ (E < 0,5 ýÂ)
∼1,0·109 í/ñì2ñ; äîçà áûñòðûõ (E > 10 êýÂ) íåéòðî-
íîâ/òåïëîâîé íåéòðîí 5,3⋅10–13 Ãð⋅ñì2; äîçà ôîòî-
íîâ/òåïëîâîé íåéòðîí 1,5⋅10–13 Ãð⋅ñì2.

Êàíàë ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îáðàáîòêè ïî-
âåðõíîñòíûõ îïóõîëåé ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ íå áîëåå
2 ñì. Áîêñ îñíàùåí ñèñòåìîé ïîäà÷è âîçäóõà, òåëåìå-
òðè÷åñêîé ñèñòåìîé, îáåñïå÷èâàþùåé íåïðåðûâíûé
êîíòðîëü çà ïîëîæåíèåì æèâîòíîãî è åãî ôèçèîëîãè-
÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñ âûâîäîì èíôîðìàöèè íà ìî-
íèòîðû, ëàçåðíûì óñòðîéñòâîì äëÿ íàâåäåíèÿ ïó÷êà,
ïîäâèæíûì ñòîëîì äëÿ ðàçìåùåíèÿ æèâîòíîãî, êîì-
ìóíèêàöèÿìè äëÿ ïîäà÷è ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è çà-
ùèòîé ñ 6Li äëÿ ýêðàíèðîâàíèÿ òåëà æèâîòíîãî.
Íà ýòîé óñòàíîâêå ïðîâîäÿòñÿ ïðåäêëèíè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÍÇÒ. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÌÍÒÖ è ÐÔÒÐ.
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È. Í. Øåéíî, Â. Í. Êóëàêîâ, Â. Ô. Õîõëîâ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÈÑÒÅÌ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß Â ÄÎÇ-
ÑÀÏËÈÌÅÍÒÀÐÍÎÉ ËÓ×ÅÂÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ ÐÀÊÀ

ÃÍÖ Èíñòèòóò áèîôèçèêè, Ìîñêâà

Íåéòðîííî-çàõâàòíàÿ òåðàïèÿ (ÍÇÒ) ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç âàðèàíòîâ äîç-ñàïëèìåíòàðíîé òåðàïèè (ÄÑÒ).
Ïðè åå ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíîå ýíåðãîâûäåëåíèå
èìååò ìåñòî íåïîñðåäñòâåííî â îïóõîëåâûõ òêàíÿõ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ íåéòðîí-
çàõâàòíûå àãåíòû (10Â, 157Gd) è íàêàïëèâàþùèõñÿ
â êëåòêàõ îïóõîëè. Äðóãèì âàðèàíòîì ÄÑÒ ÿâëÿåòñÿ
ôîòîí-çàõâàòíàÿ òåðàïèÿ, îñíîâàííàÿ íà ðåàêöèè ôî-
òîïîãëîùåíèÿ ïðè ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè îïóõîëè,
íàñûùåííîé Gd- èëè Pt-ñîäåðæàùèìè ïðåïàðàòàìè.
Ñõîæèå àëãîðèòìû ðàñ÷åòà äîç â ýòèõ âàðèàíòàõ ÄÑÒ
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îáùóþ ìîäåëü äëÿ ñèñòåìû
ïëàíèðîâàíèÿ ïîäîáíîé ëó÷åâîé òåðàïèè.

Èñõîäíûìè ìîäåëÿìè äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû
ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôàðìàêîêèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòûâàòü êîíöåíòðàöèè íåé-
òðîí/ôîòîí-çàõâàòíûõ àãåíòîâ (áîð, ãàäîëèíèé, ïëàòè-
íà è äð.) â îðãàíàõ è òêàíÿõ, êåðìà-ôàêòîðû ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ
äåéñòâóþùåãî ñïåêòðà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ èñ-
òî÷íèêà íà îïóõîëü è çäîðîâûå òêàíè.

Íàìè îïðåäåëåíû êåðìà-ôàêòîðû âñåõ ýëåìåíòîâ,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé è ïðåïàðà-
òîâ, èñïîëüçóåìûõ â ÄÑÒ. Ðàçðàáîòàíû ðàñ÷åòíûå ìî-
äåëè îïðåäåëåíèÿ äåéñòâóþùåãî ñïåêòðà èçëó÷åíèé,
îñíîâàííûå íà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäàõ ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèé.

Â ÄÑÒ èñïîëüçóþòñÿ âíóòðèâåííûé èëè èíòðàòó-
ìîðàëüíûé ñïîñîáû ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Íàìè ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ýòèõ
ñïîñîáîâ ââåäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïëà-
íèðîâàíèÿ äëÿ èíòðàòóìîðàëüíîãî ââåäåíèÿ ïðåïàðà-
òîâ ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíà. Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ
ðàçðàáîòàííûå ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòî-
äû ðàñ÷åòà äîç â ÄÑÒ. Âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäà-
íèþ ôàðìàêîêèíåòè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ âíóòðèâåííîãî
ïóòè ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ è ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÌÍÒÖ è ÐÔÒÐ.

Â. À. ßäðîâñêàÿ, Ñ. Í. Êîðÿêèí, Ñ. Å. Óëüÿíåíêî

ÔÀÐÌÀÊÎÊÈÍÅÒÈÊÀ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ, ÌÅ×ÅÍÍÛÕ
ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÌ ÉÎÄÎÌ, ÄËß ÍÅÉÒÐÎÍÍÎ-ÇÀÕÂÀÒÍÎÉ

ÒÅÐÀÏÈÈ

Ìåäèöèíñêèé ðàäèîëîãè÷åñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÌÍ, Îáíèíñê

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ — èçó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå
â îðãàíèçìå æèâîòíûõ ñ îïóõîëÿìè ïðîèçâîäíûõ äî-
äåêàáîðàòà, ìå÷åííûõ ðàäèîàêòèâíûì éîäîì. Ñðàâ-
íèòü êèíåòèêó íàêîïëåíèÿ è âûâåäåíèÿ ìå÷åíûõ ñî-
åäèíåíèé ñ ðàñïðåäåëåíèåì èõ íåìå÷åíûõ àíàëîãîâ.
Îöåíèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìå÷åíîãî ìåð-
êàïòîäîäåêàáîðàòà íàòðèÿ äëÿ çàäà÷ íåéòðîííî-çà-
õâàòíîé òåðàïèè (ÍÇÒ).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâà-
íû ìûøè-ñàìöû ëèíèè Ñ57Âl/6 ñ èìïëàíòèðîâàííîé
ïîä êîæó áåäðà ìåëàíîìîé Â16. Â êà÷åñòâå áîðñîäåð-
æàùèõ ñîåäèíåíèé èñïîëüçîâàëè ìåðêàïòîäîäåêàáî-
ðàò íàòðèÿ (BSH) è ðîäàíäîäåêàáîðàò íàòðèÿ (BSCN),

ìå÷åííûå 131I. Ðàäèîàêòèâíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ êîëîäåçíîãî ñöèíöèëëÿöè-
îííîãî ñ÷åò÷èêà è ãàììà-êàìåðû. Äàííûå î ðàñïðåäå-
ëåíèå BSH èç îðãàíèçìà ìûøåé áûëè ïðåäîñòàâëåíû
Ð. À. Ñïðûøêîâîé (ÃÓ ÐÎÍÖ, ã. Ìîñêâà). 131I-BSH
è 131I-BSCN ñèíòåçèðîâàíû ñîâìåñòíî ñ Â. À. Áðàòöå-
âûì (ÃÍÈÈ ÕÒÝÎÑ, ã. Ìîñêâà). 

Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó ââåäåííîé â îðãàíèçì êîíöåíòðàöè-
åé áîðà è ðàäèîàêòèâíîñòüþ éîäà íå èçìåíÿëîñü âî
âñåì äèàïàçîíå èññëåäîâàíèÿ, ò. å. 131I-BSH è 131I-
BSCN îáëàäàþò áèîñòàáèëüíîé ñâÿçüþ áîð–éîä.
Ñðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ 131I-BSH ñ ðàñïðåäåëåíèåì
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åãî íåìå÷åíîãî àíàëîãà ïîêàçàëî, ÷òî êèíåòè÷åñêèå
êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé èìåþò îäèíà-
êîâûå ïðîôèëè. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ êðîâè
è îïóõîëè ñîñòàâèë 0,98, äëÿ êîæè — 0,94 (ð<0,001).
Èçó÷åíèå ôàðìàêîêèíåòèêè I3II-BSH è I31I-BSCN ïîêà-
çàëî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ 6 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ ñîåäèíåíèé ñî-
äåðæàíèå 131I-BSCN â îïóõîëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-
åò ñîäåðæàíèå 131I-BSH (â 1,9, 4,5 è 6,8 ðàç ÷åðåç 6, 12
è 24 ÷ ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè
Ð. À. Ñïðûøêîâîé 

Âûâîäû. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ 131I-BSH, ââåäåí-
íîãî â èíäèêàòîðíûõ êîëè÷åñòâàõ, è BSH, ââåäåííîãî

â òåðàïåâòè÷åñêîé äîçå, ïîêàçàë âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìå÷åíîãî
ñîåäèíåíèÿ äëÿ ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ íà êèíåòèêó
åãî íåìå÷åíîãî àíàëîãà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 131I-BSCN
ïðåâîñõîäèò 131I-BSH íå òîëüêî ïî àáñîëþòíîìó íà-
êîïëåíèþ áîðà â ìûøèíîé ìåëàíîìå, íî òàêæå ïî îò-
íîøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïðåïàðàòà â îïóõîëè è îêðóæà-
þùèõ òêàíÿõ. Íà ïðèìåðå èñïîëüçîâàíèÿ ìå÷åííûõ
131I ïðîèçâîäíûõ äîäåêàáîðàòà ïîêàçàíà öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàäèîèçîòîïíîé ìåòêè â äàëüíåé-
øèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ
ñ ïîâûøåíèåì ýôôåêòèâíîñòè ÍÇÒ.


