
УДК 615.8
ББК 28.071

Д42

Сери я о с и о в а н а в 2006 г.
Джойнер М. С.

Д42 Основы клинической радиобиологии / М. С. Джой­
нер, О. Дж. ван дер Когель ; пер. с англ. — М. : БИНОМ. 
Лаборатория знаний, 2021. — 600 с. : ил. —(Лучший 
зарубежный учебник).

ISBN 978-5-9963-1149-1
Клиническая радиобиология — область пограничных про­

блем. Книга является тем мостом, без которого невозможна 
эффективная лучевая терапия и дальнейшее развитие теоре­
тических вопросов радиобиологии и радиологии.

Учебник рассчитан на международную аудиторию и пере­
веден на разные языки. В его основе — материалы учебных 
курсов для студентов, специализирующихся в области луче­
вой терапии, радиационной физики и радиобиологии.

УДК 615.8 
ББК 28.071

Приведенные в книге показания к применению, противопоказания и до­
зировки препаратов настоятельно рекомендуется сверять с информацией 

их производителей и соотносить с клиническими процедурами.
Авторы, редакторы и издатель не несут никакой юридической ответствен­

ности за любые содержащиеся в тексте и иллюстрациях ошибки или 
упущения.

Научное издание
Серия: «Лучший зарубежный учебник»

Джойнер Майкл С. 
ван дер Когель Олберт Дж.

ОСНОВЫ КЛИНИЧЕСКОЙ РАДИОБИОЛОГИИ

Ведущий редактор канд. биол. наук В. В. Гейдебрехт 
Художник Н. А. Новак 

Технический редактор Е. В. Денюкова. Корректор Е. Н. Клишина 
Компьютерная верстка: Е. А. Голубова

Подписано в печать 25.10.12. Формат 70 •; 100/16. 
Уел.печ.л.48,75.

Издательство «БИНОМ. Лаборатория знаний» 
125167. Москва, проезд Аэропорта, д. 3 

Телефон:(499)157-5272

ISBN 978-5-9963-1149-1

First published in Great Britain in 
1993 by Edward Arnold 

© 2009 Edward Arnold 
© БИНОМ. Лаборатория званий, 2013



Содержание

Авторы.....................................................................................................................................7

Предисловие........................................................................................................................10

1. Введение: роль радиобиологии и лучевой терапии в лечении рака. ... 13

2. Радиационно-индуцированные повреждения ДНК и их репарация ... 30

3. Гибель клеток после облучения: как, когда и почему они гибнут .... 57

4. Количественные характеристики гибели и выживаемости клеток .... 77

5. Зависимость доза—эффект в радиотерапии.............................................................102

6. Линейный перенос энергии и относительная биологическая
эффективность.............................................................................................................121

7. Рост опухолей и их реакция на облучение...............................................................137

8. Фракционирование дозы облучения: линейно-квадратичная модель . . 175

9. Использование линейно-квадратичной модели
в клинической практике............................................................................................. 203

10. Изменение режима фракционирования дозы облучения........................................228

11. Роль временного фактора в реакции ткани на облучение...................................... 250

12. Эффект мощности дозы облучения...........................................................................263

13. Патогенез побочных эффектов, проявляющихся
при облучении здоровых тканей................................................................................282

14. Роль объема облучаемой ткани в лучевой терапии.................................................320

15. Кислородный эффект и фракционирование дозы....................................................346

16. Роль опухолевого микроокружения и клеточной гипоксии...................................363

17. Терапевтические подходы к преодолению гипоксического
барьера опухолей.........................................................................................................386

18. Совместное применение лучевой и химиотерапии................................................. 407



6 Содержание

19. Устойчивость нормальных тканей к повторному облучению............................... 428

20. Лучевая терапия с использованием сочетания молекулярного
имиджинга с позитронно-эмиссионной томографией............................................ 448

21. Таргетные препараты, усиливающие реакцию опухолей
на облучение................................................................................................................ 472

22. Модификаторы биологических реакций нормальных тканей
на облучение................................................................................................................ 494

23. Направленное изменение радиационно-биохимических реакций
и индивидуализация лечения больных..................................................................... 517

24. Использование протонов и других ионов в радиотерапии.....................................543

25. Развитие вторичного рака после облучения.............................................................556

Словарь радиобиологических терминов......................................................................... 579

Предметный указатель.......................................................................................................592



Предисловие

Настоящая книга представляет собой третье издание Основ клинической радио­
биологии, впервые опубликованных в 1993 г. Это учебник, рассчитанный на 
международную аудиторию, в основу которого, впрочем, были положены мате­
риалы учебных курсов для студентов, специализирующихся в области лучевой 
терапии, радиационной физики и радиобиологии, и организованных Европей­
ским обществом терапевтической радиобиологии и онкологии (ESTRO). Как и 
ранее, в подготовке настоящего издания участвовал большой коллектив радиа­
ционных онкологов и радиобиологов из стран Европы и Северной Америки. 
Все авторы читают лекции на курсах ESTRO, которые обычно проводятся два 
раза в год и собирают студентов со всего мира.

Три предыдущих издания этого учебника выходили в свет под редакцией 
Гордона Стила, однако в настоящем издании Гордон передал редакторские 
функции двум своим старшим коллегам, которые принимают участие в работе 
курсов с самого момента их организации в 1990 г. Мы весьма признательны 
Гордону за гигантский труд, вложенный им в выпуск трех предыдущих изда­
ний, и очень надеемся, что и на этот раз нам удастся сохранить высокий качес­
твенный уровень излагаемых материалов и их доступность — характерные 
черты всех изданий этого учебника.

Настоящее издание учебника представляет собой наиболее полную перера­
ботку предыдущих версий Основ клинической радиобиологии. Добавлены новые 
разделы, посвященные лучевой терапии под контролем молекулярной визуали­
зации, модификаторам радиационных эффектов, микроокружению опухолей и 
развитию вторичных радиационно-индуцированных раков. Существенно пере­
работаны главы, в которых описывается патогенез побочных эффектов, прояв­
ляющихся после облучения здоровых тканей, молекулярные механизмы 
повреждений ДНК, клеточная гибель, а также вопросы направленного изменения 
радиационно-биохимических реакций и индивидуализации лечения больных. 
Учитывая результаты клинических исследований, показывающих увеличение 
эффективности лучевой терапии опухолей при использовании препаратов адрес­
ного действия, особую роль приобретает их освещение в учебных программах по 
радиационной биологии. Сейчас соответствующие вопросы уже появляются в 
экзаменационных билетах по радиационной онкологии и медицинской физике.
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В то же время мы по-прежнему продолжаем углубленное рассмотрение та­
ких основных радиобиологических понятий, как дозовая зависимость эффек­
тов облучения и фракционирование дозы, включая линейно-квадратичную 
модель, временные факторы и мощность дозы, объемные эффекты и устойчи­
вость тканей к повторному облучению, радиобиологию опухолевой ткани, со­
вместное применение лучевой и химиотерапии и кислородный эффект. 
Подробно освещаются эффекты, связанные с линейной передачей энергии 
(ЛПЭ), причем особое внимание уделяется современному состоянию вопросов 
применения легких ионов и протонов в клиниках некоторых радиотерапевти- 
ческих центров, начинающих использовать их в своей практике.

Таким образом, настоящее издание учебника по объему превышает преды­
дущие. Это связано с тем, что, наряду с изложением фундаментальных поло­
жений радиобиологии, мы уделяем много внимания быстро развивающейся об­
ласти молекулярной радиобиологии, поскольку для полного понимания прин­
ципов современной клинической радиотерапии необходимо и то и другое. Тем 
не менее мы надеемся, что достигли столь же высокого уровня доступности из­
ложения материала, который всегда был характерен для этого учебника. Пола­
гаем, что Основы клинической радиобиологии снова будут представлять собой 
ценное настольное пособие для всех работающих в области радиационной 
онкологии независимо от занимаемой должности и накопленного опыта.

Майкл Джойнер 
Олберт ван дер Когель


