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RELEVANCE 

In planning radiotherapy for oncology patients, the selection of the single fraction dose is considered 
one of the key factors influencing treatment efficacy. When the single fraction dose (SFD) is 2 Gy, 
the total dose (TD) reaches 50 Gy, whereas with an SFD of 2.66 Gy, the total dose equals 42.56 Gy. 
All these parameters significantly affect the pattern of radiation dose distribution to the target volume 
and organs at risk. 
Hypofractionated radiotherapy is defined as an increase in the dose per fraction with a simultaneous 
reduction in the total number of treatment sessions. One of the main advantages of hypofractionation 
is the reduction in the overall duration of radiotherapy without compromising treatment effectiveness, 
which in turn decreases the workload of radiotherapy departments (1,2). 
In postoperative radiotherapy for breast cancer, one of the key criteria for optimal treatment planning 
is the assessment of radiation dose exposure to organs at risk, including the lungs, heart, and spinal 
cord. 
Objective. To evaluate radiation dose exposure to organs at risk in patients with breast cancer 
undergoing postoperative radiotherapy when transitioning from standard fractionation with a single 
fraction dose of 2 Gy (25 fractions) to an increased single fraction dose of 2.66 Gy (16 fractions). 
Keywords: radiotherapy, breast cancer, quantitative analysis, hypofractionated radiotherapy, 
standard fractionation regimen 
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ЧАП СУТ БЕЗИ РАКИДА ОПЕРАЦИЯДАН КЕЙИНГИ НУР 
ТЕРАПИЯСИНИНГ ГИПОФРАКЦИОН ТАРТИБИГА ЎТИЛГАНДА КРИТИК 

АЪЗОЛАРДАГИ НУР ДОЗАСИ ЮКЛАМАСИНИ БАҲОЛАШ 
 

АННОТАЦИЯ 
Онкологик беморларга  нур терапияси режалаштиришда бир марталик ўчоқли дозани танлаш  
даволаш самарадорлигига таъсир этувчи муҳим омиллардан бири бўлиб ҳисобланади.  
БЎД(бир марталик ўчоқли доза)=2 Гр бўлганда УЎД(умумий ўчоқли джоза)= 50 Грга, 
БЎД=2,66Гр бўлганда эса УЎД  = 42,56Грга тенг бўлади.Буларнинг барчаси нишонга ва 
критик аъзоларга нур дозасини тақсимланиш характерига таъсир қилади. 
Нур терапиясининг гипофракциялаш тартибига  ҳар бир сеансда доза миқдорини 
ошиши,лекин умумий сеанслар сонининг камайиши тушунилади.Гипофракциялаш 
тартибининг устунлик томонларидан бири шундаки даво самарадорлиги камаймаган ҳолда 
нур терапиясининг  умумий сеанслар сонини камайиши орқали даволашнинг умумий 
давомийлигини қисқариши ва шу орқали радиотерапевтик бўлим юкламасини пасайишига 
имкон беришидир(1,2). 
Сут бези ракида операциядан кейинги нур терапиясини оптимал режалаштириш 
критерийларидан бири бўлиб критик аъзоларга (ўпка,юрак ва орқа мия) тушаётган нур дозаси 
юкламасини баҳолаш ҳисобланади. 
Мақсад: Сут бези раки билан беморларга операциядан кейинги нур терапияси  ўтказиш 
жараёнида стандарт нур терапиясидан БЎД(=2 Гр (25 фракция) кўпайтирилган БЎД=2,66 Гр 
(16 фракция) тартибга ўтилганда критик аъзолардаги нур дозасини баҳолаш 
Калит сўзлар: нур терапияси, сут бези раки,миқдорли таҳлил,гипофракционион фракциялаш  
тартиби,стандарт фракциялаш тартиби 
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ОЦЕНКА ЛУЧЕВОЙ ДОЗОВОЙ НАГРУЗКИ НА КРИТИЧЕСКИЕ ОРГАНЫ 

ПРИ ПЕРЕХОДЕ НА ГИПОФРАКЦИОНИРОВАННЫЙ РЕЖИМ 
ПОСЛЕОПЕРАЦИОННОЙ ЛУЧЕВОЙ ТЕРАПИИ ПРИ РАКЕ ЛЕВОЙ МОЛОЧНОЙ 

ЖЕЛЕЗЫ 
 АННОТАЦИЯ 

При планировании лучевой терапии у онкологических больных выбор разовой очаговой дозы 
является одним из ключевых факторов, влияющих на эффективность лечения. При разовой 
очаговой дозе (РОД) 2 Гр суммарная очаговая доза (СОД) составляет 50 Гр, тогда как при РОД 
2,66 Гр СОД равна 42,56 Гр. Эти параметры существенно влияют на характер распределения 
дозы облучения как в мишени, так и в критических органах. 
Гипофракционированный режим лучевой терапии предполагает увеличение дозы за один 
сеанс при одновременном снижении общего числа фракций. Одним из основных преимуществ 
гипофракционирования является сокращение общей продолжительности курса лечения без 
снижения его эффективности, что, в свою очередь, позволяет уменьшить нагрузку на 
радиотерапевтические отделения (1,2). 
В послеоперационной лучевой терапии рака молочной железы одним из ключевых критериев 
оптимального планирования является оценка лучевой нагрузки на критические органы, 
включая лёгкие, сердце и спинной мозг. 
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Цель исследования.Оценить лучевую дозовую нагрузку на критические органы у пациенток с 
раком молочной железы при проведении послеоперационной лучевой терапии при переходе 
от стандартного режима фракционирования с разовой очаговой дозой 2 Гр (25 фракций) к 
гипофракционированному режиму с разовой очаговой дозой 2,66 Гр (16 фракций). 
Ключевые слова. лучевая терапия, рак молочной железы, количественный анализ, 
гипофракционированный режим фракционирования, стандартный режим фракционирования 
 

Тадқиқот материаллари ва усуллари: Изланишларда замонавий IMRT (Intensity-
Modulated Radiation Therapy) нур терапяси олаётган  36 нафар пациентлардан иборат икки 
гуруҳ беморлар киритилди. Биринчи гуруҳга 19 нафар БЎД=2 Гр (25 фракция)  олган беморлар 
киритилган бўлса, иккинчи гуруҳга 17 нафар  БЎД=2,66 Гр (16 фракция)  олган беморлар   
киритилди. 

Барча беморларга нур терапияси  Ўзбекистон Республикаси Соғлиқни сақлаш 
вазирлиги томонидан тасдиқланган даволаш стандартларига мос равишда ўтказилди 
(5). Гуруҳлар ўртасида нур терапиясининг асосий параметрлари бироз фарқ қилди. 
Дозиметрик режалаштириш режаси маълумотларига  асосан режалаштирилган PTV(Planning 
Target Volume) ҳажмида ўртача доза биринчи гуруҳ беморларида 98% изодоза билан қамраб 
олинган ҳолда (PTV 98 %) ўртача 47,3 Гр бўлган ҳолда ушбу кўрсаткич иккинчи гуруҳ 
беморларида ўртача  40,7 Грга тенг бўлди. Умумий доза биринчи гуруҳ беморларида УЎД= 50 
Грга тўғри келган бўлса иккинчи гуруҳ беморларига  эса УЎД=42,56Грга тенг бўлди.Ушбу 
кўрсаткичлар даволаш стандартларига тўлиқ мос келади.Шуни таъкидлаш лозимки ҳар икки 
гуруҳдаги барча беморларга IMRT (Intensity-Modulated Radiation Therapy) нур терапяси  
ўтказилди. 

 Биологик эквивалент дозани(BED)  ҳисоблаш  
 Нур терапиясини гипофракцион тартибига ўтилганда  нур дозаси таъсирини аниқ ва 

радиобиологик асосланган моделларини қўллашни талаб қилади,чунки фракция дозасини 
оширилиши соғлом тўқималарни радиацион зарарланишини нопропорционал ўсишига олиб 
келиши мумкин. Шунинг учун соғлом тўқима ва ўсмаларни радиобиологик хусусиятларини 
инобатга оладиган чизиқли-квадратик (LQ) моделга асосланган алгоритмлар 
қўлланилади.Биологик самарадорликни баҳолаш учун бир қатор  ҳисоблаш формулалари 
қўлланилади: Биологически эквивалент доза (BED)ни ҳисоблайдиган формуласи(3,5,9): 

۰۳۲ = ቆ૚ ܠ ܌ ܠ ܖ +
(઺ܠ܌)
હ ቇ 

n-фракциялар сони,d-битта фракциядаги доза миқдори,α/β-фракциялашга 
тўқималарнинг сезгирлигини ифодаловчи радиобиологик параметр(ўсма тўқималари учун 10 
Гр,соғлом тўқималар учун 3 Гр ).Умумий нур дозасини стандарт фракциялашда (битта сеансда 
ўсма билан зарарланган ўчоққа   БЎД=2 Гр ҳафтада 5 сеанс)жами суммар  толерант доза 
(EQD2) умумий тўлиқ доза(D2)га  биологик эквивалент  бўлади. Cтандарт фракциялашда 
(БЎД=2Гр) биологик эквивалент доза қуйидаги формула билан   ҳисобланади(3,5,9): 

૛ࡰࡽࡱ = ۰۳۲
૚ା૛હ/઺

= ቆ  ܠ ܌ ܠ ܖ
૚ା ܌

હ/઺

૚ା ૛
હ/઺
ቇ 

Ушбу формулалар нур терапиясининг турли схемаларида биологик самарадорлик ва 
нур терапиясининг ножўя таъсирларининг потенциал хавфлилик нуқтаи назаридан таққослаш 
имконини беради.BED ва EQD2 моделларининг қўлланилиши нур терапиясининг стандарт ва 
гипофракциялаш тартибларида асосланган таққослаш ҳамда критик аъзоларда рухсат этилган 
толерант доза чегарасидан ошмаслиги имконини беради. 

Дозиметрик параметрлар таҳлилининг критерийлари: 
Дозиметрик маълумотлар таҳлиллари RTOG (Radiation Therapy Oncology 

Group),EORTC (European Organisation for Research and Treatment of Cancer), QUANTEC 
(Quantitative Analyses of Normal Tissue Effects in the Clinic) ва AEA (Atomic Energy Agency) 
каби халкаро ташкилотлар тавсиялари асосида амалга оширилди (4) .  
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Масалан, орқа миянинг нурланиш зонасидаги максимал доза Dmax < 50 Грдан 
ошмаслиги керак. Бунда миелопатия ривожланиш хавфи 0, 2 %дан паст бўлади. 

Юракка тушадиган нурланишнинг ўртача  дозаси Dmean < 26 Гр бўлади.Перикардит 
ривожланиш хавфини камайтириш учун  юракнинг 35 Гр билан қопланадиган ҳажми   V30 < 
46 % бўлиши,узоқ муддатда токсик кардит хавфини  пасайтириш учун 25 Гр билан 
қопланадиган ҳажми   V25< 10 %дан ошмаслиги керак.  

Нурли пневмонит ривожланиш хавфини пасайтириш учун ўпка нурланишининг ўртача 
дозаси  Dmean<20 Гр бўлиши керак, ўпканинг 20 Гр билан қопланадиган ҳажми  эса V20 < 30 
%дан ошмаслиги керак(4). 

Ўтказилган изланишлардан олинган натижалар: 
 EQD2 модел билан ўтказилган биологик эквивалент дозаларни ҳисоблаш нур 

терапиясининг гипофракциялаш  тартибини стандарт фракциялаш билан таққослаганда бир 
қатор муҳим хусусиятларини намоён қилди.Иккинчи гуруҳ беморларга БЎД=2,66 Грдан 16 
фракция ўтказилганда умумий физик доза миқдори  42,56Грга тенг бўлиб, бу биринчи гуруҳда 
стандарт фракциялашдаги (БЎД=2Гр дан  23 фракция)умумий физик доза (46 Гр)дан бироз 
паст бўлди.Аммо радиобиологик самарадорлик нуқтаи назаридан, α/β=10 бўлганда ўсмадаги 
биологик эквивалент доза сезиларсиз даражада (46 Грдан 44,95 Гргача) пасайди.Бу  шуни 
кўрсатадики гипофракциялаш тартиби билан даво ўтказилганда нур терапияси самарадорлиги 
камаймайди.Шу ўринда шуни қайд этиш керакки соғлом тўқималарда (α/β-3Гр) тескари 
манзара намоён бўлади:EQD2 46 Грдан 48,3 Гргача ошади. Бу бир марталик фракциянинг доза 
миқдори оширилганда соғлом тўқималарнинг ўсма тўқималарига нисбатан  чидамлилик 
хусусиятини пастлигини кўрсатади. Шундай қилиб нур терапиясининг гипофракцион 
тартибга ўтилиши физик дозанинг пасайишига қарамасдан критик аъзоларга қўшимча юклама 
олиб келади.Шунинг учун  BED ва EQD2 моделларини қўлланилиши нур терапиясини 
режалаштиришнинг мажбурий компоненти бўлиб радиотерапевтга терапевтик самарадорлик 
ва нур терапия хавфсизлиги ўртасидаги балансни аниқлаш имконини беради.  

Критик аъзолардаги нур дозаси юкламасини  баҳолаш натижалари 
Критик аъзолардаги нур дозаси юкламасини таҳлил қилиш нур терапиясини 

самарадорлиги ва хавфсизлигини баҳолашда муҳим аҳамият касб этади.Нур дозасининг 
БЎД=2 Гр ва 2,66 Гр бўлганда орқа мия,юрак ва ўпкалардаги кўрсаткичлари ўрганилди.   

Юракдаги нур дозаси юкламасини таҳлили: 
Биринчи гуруҳда БЎД=2 Гр билан жами 46 Гр(23 фракция)олган беморларга юракнинг 

ўртача нурланиш ҳажми 2,7%ни ташкил қилган бўлса,иккинчи гуруҳда БЎД=2,66 Гр билан 
жами 42,56Гр(16 фракция) олган беморларга бу кўрсаткич 2,1%га тенг бўлди.Ҳар икки 
ҳолатда ҳам кўрсаткичлар рухсат этилган доирадан чиқмаган бўлсада (<10 %), стандарт 
фракциялашда (БЎД=2 Гр) нур дозаси юкламаси нисбатан юқори бўлди.Бу ҳолат анамнезидан 
кардиологик патологияси бўлган беморлар учун аҳамиятга эга бўлади.Нур дозасининг 
сезиларсиз даражада ҳам ортиши юрак ишемик касаллиги ва турли шаклдаги аритмиялар каби 
узоқлашган асоратларга олиб келиши мумкин. 

Орқа миядаги нур дозаси юкламасини таҳлили: 
Биринчи гуруҳда БЎД=2 Гр билан жами 46 Гр(23 фракция)олган беморларга орқа мияга 

тушган ўртача максимал нур дозаси 31,3 Гр, иккинчи гуруҳда БЎД=2,66 Гр билан жами 42,56 
Гр(16 фракция)олган беморларга бу кўрсаткич 29,7Грга тенг бўлди. Ҳар икки ҳолатда ҳам 
кўрсаткичлар нур дозасининг критик бўсағасидан(45Гр) ошмади. 

  Ўпкаларда  нур дозаси юкламасини таҳлили: 
Биринчи гуруҳда нур терапияси олган беморларда ўпканинг 20 Гр олган ҳажми 28,2%га 

тенг бўлган бўлса,ушбу кўрсаткич иккинчи гуруҳдаги беморларда ўпканинг 20 Гр олган 
ҳажми 21,7%га  тенг бўлди.Биринчи гуруҳда нур дозаси юкламасининг юқорилиги (+6,5%) 
нурли пульмонит ривожланиш хавфини оширади,бу ҳолат айниқса респиратор функцияси 
бузилиши бор беморларда катта аҳамиятга эга бўлади. 

Хулоса 



БИОМЕДИЦИНА ВА АМАЛИЁТ ЖУРНАЛИ  |  ЖУРНАЛ БИОМЕДИЦИНЫ И ПРАКТИКИ  |  JOURNAL OF BIOMEDICINE AND PRACTICE                            №1 | 2026  

99 
 

1.Биринчи гуруҳдаги беморларда критик аъзолардаги (юрак,ўпка,орқа мия) нур дозаси 
юкламаси иккинчи гуруҳдаги беморларга нисбатан  кўрсаткичлар рухсат этилган доирадан 
чиқмаган бўлсада бироз юқори бўлди.Аммо кардиопульмонал патологияси бўлган беморларда 
ушбу ҳолат алоҳида аҳамият касб этиб алоҳида индивидуал ёндашув ва динамик кузатувни 
талаб қилади. 

2.Иккинчи гуруҳдаги беморларга гипофракцион тартибга ўтилиши критик аъзоларга 
нур дозаси юкламасини  енгиллаштиради ва бу ҳамроҳ касалликлари бўлган 
(кардиопульмонал патология) беморлар учун алоҳида аҳамият касб этади.Бундан ташқари  
гипофракцион тартибга ўтилиши даволашнинг умумий давомийлигини 23 кундан 16 кунга 
қисқартиради.Бу ҳолат бемор учун ҳам ва албатта шифохона учун ҳам қулайлик туғдиради. 

Хотима 
Биринчи гуруҳ (БЎД=2Гр) беморларнинг критик аъзоларига (орқа мия, юрак, ўпка) 

гарчи меъёр толерант дозадан ошмаган бўлсада умумий доза ҳажми иккинчи гуруҳ (БЎД=2,66 
Гр) беморларга нисбатан  бирмунча юқори бўлди.Иккинчи гуруҳ беморларда критик аъзоларга 
нур юкланмасини  енгиллиги намоён бўлди,шунинг учун нур терапиясининг бу тартиби 
соматик заҳираси чегараланган,айниқса кардиопульмонал бузилишлари бўлган беморларга 
қўлланилиши мақсадга мувофиқ бўлади.Бундан ташқари  гипофракцион тартиб (БЎД=2,66 
Гр)тезлаштирилган даволаш курсида қўлланилиб,даволашнинг умумий давомийлигини 
қисқартириш имконини беради. 
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