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:����� 	
�� �� ������ ���� ������ ���� �� �������  �! "� "��  �#�����$ �%&'� �� &(�� .! "� �� �� � * ��������  �! "� "�� � +�,� 

�� ����� *�# ��� ��� ��-��� 2 -8/1 Gray �� �� 0-*�1 2%�-� +�� % 3� ����� *�# �4-� +56 7,*�8 9��:��� ��  (�. ��8 ;�%<#= �� >&� ���� �

$?��@� �A7*%�# �� �$��* ��� 0-*�1 �� �=BC � �� %� �! "� �� ���D�� ��������  �! "� "�� 9�� � � ACHN= +56 E����= F� G +��
.  

��� :�� H# 3� +$� 9�� � I "�� E�D�� ! "� "��  ���,��� �� '��4 ��3J���K$�= ! "� �� � �� D L� E��3 �� B* 0-*�1 �� �6 =8 % 10 Gray 

% 0-*�1 ��� %� �* ��3 × 2= 4 × 2 % 5 × 2 Gray ��* *�# �&�&(. =HP� &G�� �-� �! "� �� ��  3� 9��:���E �3J MTS   

]3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium [�� F&� 120 +S�� 

�� � ;T� ���U +��
. 

����� :�� �� �	���; 3� �� �� 0-*�1= +�,� �-� ;��� �+��. VW��8= �� +(X
 120 +S�� 3� ;��* ��=� �,� �-� �%&Y 70 &G�� +�,� �� F&� 

E��3 I%��� � H# 3� ;��* �� �;��� E�$� ���. +�,� �-� �� [��L  ����� *�# �0-*�1 %� �* ��5  ×2 Gray +�,� �� [��L ����� *�# �B* 0-*�1   

10 Gray � �� D \�� ���� ��W� � � )02/0  =P(` ��� F%�:* \�� ��� ��� �-���, � %� [��L ���K 9&��$� &$�. 

����� :���� ����a �\I�0� � �� �� ��(�4 E%�� * �E�$� ��� �� ������� � "� ! "�� � 9�� � ACHN +�,� �� 0-*�1 �� �BC � �� ��3� �

����$ 3� 2 Gray b�,Y +�� % ��3� �10 Gray % �*c�� [��L ����� *�# ��� %� 0-*�1= +�,� �� [��L ����� *�# �B* 0-*�1= ;-� �@d��* ��� 3� 

��8 E��� ��8 e&��W� ����.  

:����� ������ ����� *�#�= [��L ����� *�# �0-*�\ �=BC � �������  �! "� "�� �  

  

: �!�� ��e� �� 9��3�=L ���G� ��& "S �,Y�=8 ���7(� =���%�# ���W5D �����
�� &W'� =�� 6 3�TY� ��& ,Y�=8 Y WS��&� "S ��f�. "��# $

%&#�'� $���( �� ������)
�� $*�
�+ $,-)� �# .�� � /)�" $ACHN "������)0 �1)�" ���)� . �7(	# 9&7$��� �"T�
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�����  

������ �����	 
���� ������ ������ �� ��������� �

��������� ����� ����� �   ��� !���  �"!�# 95-90 

!(�� )!��*  �+ ����� ,�  -����  ��   ���� )1(.  ��� 

2��, 3�45�, �6���  ���  ���� ��7��8 �� ��� 

2014� 63920 �=� �� ��������� ����� ���� � 5>�?� 

!�+,�) !� " 13860 �=� �� �A, ,�	 )!��*  !�+,�) 

��� )2(.  ����7  B�C�D�,�  E���!  >�DE�   ,��E�   ��D�

 ��� ���� !��+� ����������� ������� ������ ��� ,���,� �

����	 ���� ���� B�C>�� �,�, F�, �)3(.  

 ��2 !(�� G, ���,��*  �� ��  ���������� ��  ��H 

���� 5>?� �   �!����+����� �I", ��� "  ���  �+G�>���>� 

J�FK�D B��*� �����  �L"� ,� ��� ����� �  � !�� )4( .

�M� ��"7��� 5 ,�� �I��� ��,��* �� 5>?� ���������� 

�� ������� G�>��>��H  �"!#20 !(��   N���>� ��)

�M�� 48-12  (B�� F�,)5( .����� �+ � ������   ,��� �

�,�K, 5>?�  ���  ���������� � ����� �� ��� �J� �>K��D �

�"!O� )6(  "����  ��,!��>��,    3���( ��� �#,�P  

 � !���  #,�P .QM� G��� ���  �����  ���������� �

���� ���� �G�>��>��H � �R�S)  ,��� ��� �,���*  

�� �H ����  �7 �+ ��TK F�, � ��,!� " U��V>�,   	��,

�����  L��>�� FO�S� !�,�D  " FW� G��� � � !��� 

)8-7(.  

�� 3!� �+ NMK G, ,���I�>��	-2 " ,� "��K�>�  ��=I7 

� �,��4 ���� �+ ���*>��H B��=>�, �  !� � ���,   ���

  �G�����,����!������ � Sunitinib " Sorafinib ����� 

K�T�  B!� !�, �� �� ,�K,�Q 3!� ��G �M� �����* ,

QM� !��,� )9(. 3�TI�Y�  ��D�  ��   !�+�  ���  Z���J 

��,��* �� ���� �+ ���*>��H �*[��	 B!� �� F�� 

" �\�� �� ��?E� �-���  ��7*�  ��� .,�� ��� �,���*  

���� �+G�>����>� �T��]��  !E����! �,���� �����8�*4 

L,!�, �+ �#���  �� �  !��� �����  ��+ ��� *>���H 

^����  F���)10 �7 �6(.  

��������J  G, ���C ����� �+ ������  ��������� �

���� ���� ��  !��� )11(. �� 2��, 3�TI�Y�  L��\�, 

B!� ����� �+ ������ � ���������� � ����� �� ���� 

��,� _8��� �J���  �,��!  "� �I��- ����  ��� ��G 

�)�`  �I��� � F(�K K��  ,�� �����a ��	 I���  

�� ��	 3���P I,�>�   ���,� ��P",������	 F?��  ��� 

��������J  >��  L"�M� !�>�+ )14-12( .�� �P��  ��� 

,�	 (�S)�F ��b�I��H� � �c� ��  !�� �� B��=>�, 

���+G� G,�  G, �������2 Gray  �,!��T� " �����P ���+ ��

b� G, �>*� ���� 3���P�a �+� >�� � ,�� � ,��K,�Q 

B�E� � �����  ���A6� !���.  

G, 7 �P �� L�\�, #,�P  " ���� �+ ���*>��H 

,�� ��*+  ���,��*  ��8�,  d�J�� �� F�� "   �	���e*+

����������� ������� ������ ����� ����������J  L"���M� 

 �  �!�����������J  >��  QM� *�  ��  ����� , ��	 


�� )!��*  ,��= �  !�� " G,   f"� 	��, N�MK  F�EP 

8���	 
�� G�>��>��H 7 B��=>�, �   ����.  ,�������	 

LG� F�,  ��� G, f"�  ��+ � ��>*�   ��  *P��E�� g ��� 

*P�E�  ���C � � ,���4 ��� ��� �  ������   ��P��C�	 

B��=>�, ����.  

�� ���TI�Y� � Miwa " ,����8*+  �������� "�� 

������>�5��� L"�M� �� ��������J   3���(  F�K��� 

G, b��a �+� YM��T  H`�� ��  ��+G� �7-5 Gray �� 

�+ YM��� �� G� ��  35-25 Gray  B��=>��, ��� ��! " 

��,� �M��  �����  ��+�  �������  ��� ��� ��^ 4/71 " 

8/31 !��(�� Q+���� �F��K� )15(. Dunavoelgyi " 

,��8*+ ��) i�MO� ��  ��D�  !���,�  ���  B��=>��, G,   
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8-4 YM��� H`��  ��� G�  ���  70-50 Gray � Q�M� 

�A6�� �� ��>�� ����5�� L"�M� �� ���J ��,� )16(.  

G, 7 �P �� ��,� _8��� ���� ���������� ���� 

����� )!���� ������>�5�� " ����5�( �J��	   ��  !���� 

" ������ 	���, �	����e*+ ���+ L"���M� ���� b����a ���+� 

��������J  >��  �!�>�+ 	�,����� �TI�Y� �  ��]�#  ��� 

j!��+ ������  ��DV��A,  -��8�"�J ���+� ��D���  ���� 

YM��� �+� H`�� "  B��=>��, G,  ��+G��  ���� ��  ��+ 

YM��� �� "�� ���� �+� �����  ����������  ����� 

���� �)B�� � ACHN ( F�EP  ����� ) ���  8����	 (

!� L�\�,.  

  

��� 	
  

F��D� ������: ��   ���]�# i���MO�,���� �F��D� 

��G7�+�C���D  G, B��  �I������  �������,  ACHN 

��������� ����� �� ��� � ��� G,  �����  ���   ��)l�� 

>�b�8  " G�>�  ,�,� E��� ��� B!�� B��=>�,  !�����. 

��������� ������+ �� �����O��N F�����D� MEM-α   

)Minimum essential medium-α ("����# �10 

 !(��L�� �P�	 "���� 1  !(�� ��,��+! ��7� ���  �

g����  �"���]�� 1  �����  !��� �������a J ����3,"�   

2  ����� ������ L-Glutamine " 10  �����   ���� L����

 ���   ��>�I �>�7  ���� ��H ��  ��H  �������8�,    ����� ���  

37 ���P��  �>�����  �,����  ""���# �5  !��(��G���� 

�� �,�W 	��� !���, B�,� !�. 

�O��  !�� ����: �� G"� ��=( 8 �J ��F  F�D� 

I�����  U���V>�, ������!. m��J G, ������n��� ����� 

���� ��+ �,!T� 105  ×3 ���� �� ��  H�+�` G,  ��+ 

�J�F FD� !� .mn� �� �+ G"� �,!T� ����  ��+ �� 

�� H+�` � ���� ����,!P �� B��=>�, G, L� ����p�  ��� 

3!� 8 G"�  f��*�� "  ��O��   !���  a��� ��� ��! 

 -8�)1.( �� a�� �O��  !��  �����  ���+  ���G LG� 

,��� ���! ���� �+ �� �+G�K� �q)���� ��CI�*>  " 

F��A � �F�� !�7.  
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B���7 G���  �����  ��+  ,����  Q����:  �����  ��+ �� 

H�5K T75 FD� !�!� " ��C�+   ���  ���Q G, 70 

!(�� G, rY� s� H�5K ,� �J ����!� � � ��"���  �

Trypsin-EDTA G, s��� j���t ,!��P " N����� L� 

f��*� ����p� .!�!� �,!T� 2500 " 5000  �����  ��� 

�+ �H G, ���) �+� �J�F 96 ���) ,� ��M>�, B�,�  !�� .

mJ G,  F��d� 24  F4��� "  -�?W G, , ��	  ���  �,!�T� 

���� �+ u���� �!�� ���� �+ FO� Q��� �,�W >K��!�.  

Q���  �+�:   ,����  Q����  �+�  G,  B�C>���  U�>�� 

B!�+� �  �Y)  ONCOR   F)���) F���� G� m��* 

�*I7 (�� ���>���*  ����5  �E=�(,  B��=>��, ��� ��! .

FEP ���P��� G, �!��,�J  ����J  �O=�( �  ����T� 

U7 ��  F��V�] 5   >����  �� ��>� G ��� �J ��F  F�D� 

I���  "  �O=�( �  ����T� U7 5/1   >����   �� ���>� �

,��4 Build up �� "�� 7 �,�W �,�B !� .���� �+� 

F��D� B!��� �� �J���F ���+� F��D� I�����  ���� H��� 

YM����� ���+) �Single fraction (6 �8  "10 Gray " 

YM����� ���+� "� ���� � 3 × 2 �4 × 2 " 5 × 2 Gray 

������J  !�!� " �+ ��G7 �� ��� �,�8� ����!.  

 �>���������>��  ����     G, B��=>��, ���  �����J �

 f"�MTS  ]  3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-

carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-

2H-tetrazolium [ : �� ���� ��c��  ���� !(��  ��+

B!�G � W��  B!����  ��G7�I����>* ��� B��=>�, G, ��F 

MTS F)����) F����� ���C�"�J ,���3�� B!��O>�  �

��7��8( FK�� 3��(L�\�, �,�� . ,�	  ���G7mJ G, 

F�d� 20 F4�� G, Q��� +�  ���� ��+ ��   ��+ ��H 

H+�` G, �+ 20 ��I"�8� ��>  ����O� MTS  ���  B,��*+ 

100 ��I"�8��>  �O��N  F�D�  B�"��K,  !��  G, !�T� "   

2  �����8�, F4����  �����    ����O� ��� ��+  ����d�� 

"G����K I���! ��� ��!    ����G7 L��\�, �,��� . ���E` 

���*� � ���8 E���  �+ G, -(�# UdP " !��H  G,

���*� N��� �+  B�C>��� Elisa reader   ���� �� v��� 

490 �>����� �� 3!� 120 F4��  m�J G,  Q����  �+�  

��� Fw,�W ��! �� . F���E�  ��>��x  ���  3���(  !�(�� 

���� ���� UdP     ����� ��� F?��� B!��G ��+   ���+

!+�� )"!� Q��� +�   F�?A (  !�� !�(�� "  ��M�   ���

G, B��=>�, �Y�,� � G�� :!�7 F�� ��  

100  ×ODcont/ODtest  ���������M� !��������(�� =  

)Percentage survival(  

 ����ODtest  "ODcont B!���+� ���D� ^������ ����  �

UdP � �����C���	 ����  " Ud�P  � ����� ��C���	 

 B"��!+�� �  !���.  

�� �P�� �� ��,�, �� ��E`     ���G7 ��+ L��\�, ������Q 

��C���	 j,�O�, " T� ����   ��M�  !�� -�(�#B�,� .    ��� ��+

L�� G, B��=>�,  �,��K, SPSS )SPSS Inc., Chicago, IL( 

"  ������7 ����G7t �� ���T� rY���  �,� �05/0 < P 

 ����.FK�� �,�W -��O� " ���\�  

  

���	 	
  

!(��  ��M� �B�� �  I����  ACHN ��  3!��  ���G 

120-20 F4�� mJ G, Q��� +�  �� H� YM� ���  ��+ �

6 �8  "10 Gray " YM��� �+� "�  ��� � 3 × 2 �4 × 2 

" 5 × 2 Gray �� !P,�" 1   ���6 ,�,  ��� B!��  F��,. 

�"!P 1 �D�  �� �,���,  !�(��  ��M� )� ��  �"G �� 

,!>�, �G�K ��CI�*>  BG,!�, ��� ���� ��>��x -(�# G, 

7 �� �Y) B,�*+ !+,�) ���. ,������	  ��H G"�  ,��� �

� �F�� ��"7 F?�� �M�  K���  �  F���" LG�  F��, 

�� !(�� �M� !�` G"� I,�>�   !�T� G,  Q����  �����  

����. �>��x -(�# G, �M����  ��",!P 2  ��6    ���#
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 �� ��� 7 G,�� ,�K,�Q G� �� �+ YM� ��� � F?���  ��M� 

Q+���� ���  �!����. ���e*+�	 ������ ���M� ���� F���d�   

120 F4��  m�J G,  Q����  �+� �  �D+��  �"!�# ��    

70 !��(�� F?���� ���� 3!��� ����G I",����  �m��J G, 

Q����� ��+�  ���D� �,�. F?���� ���M� �� b����a ���+ �

��������J  YM� ��� "�  ���  �5 × 2 Gray  F?���  ��� 

��������J  H� YM� ��� 10 Gray  Q+���  ��T�  �,�� 

F�,� )02/0  =P(a�b� �� �M� F?�� .  YM��� "� ��  �

4 × 2 Gray F?�� �� ��������J  H� YM��� 8 Gray 

)10/0  =Pa���b� " (  YM����� "� ����  �3 × 2 Gray 

F?�� �� ��������J  H� YM��� 6 Gray )07/0  =P (

 �T� 3"�=� �,!� �D� ,� ��,�.  

  

��
� 1. 
��� ��� ���� �  ��	 �ACHN �� !
� ���� 20  $%�	&' �( )��* �� ��� +* ,�*-. �� �6 08  �10 Gray � ,�*-. ��� �� 

�*�2 3 × 2 04 × 2 � 5 × 2 Gray  

�� �	���) �Gray(  	��� 2500 ���� )� ��(  	��� 5000 ���� )� ��(   !"#$	"�± �	"%� &�'($�  

0  100  100  00/0 ± 100  

6  50/109  63/97  90/5 ± 58/103  

8  99/108  51/95  70/6 ± 25/102  

10  21/101  00/102  39/0 ± 60/101  

3  ×2  78/103  18/91  30/6 ± 48/97  

4  ×2  88/101  54/93  10/4 ± 71/97  

5  ×2  33/104  53/88  80/7 ± 43/69  

  

��
� 2. 
��� ��� ���� �  ��	 �ACHN �� !
� ���� 40  $%�	&' �( )��* �� ��� +* ,�*-. �� �6 08  �10 Gray � ,�*-. ��� �� 

�*�2 3 × 2 04 × 2 � 5 × 2 Gray  

�� �	���) �Gray(  	��� 2500 ���� )� ��(  	��� 5000 ���� )� ��(   !"#$	"�± �	"%� &�'($�  

0  100  100  00/0 ± 100  

6  46/82  11/85  30/1 ± 78/83  

8  38/80  96/86  20/3 ± 68/83  

10  95/71  03/79  50/3 ± 49/75  

3  ×2  46/80  86/79  29/0 ± 16/80  

4  ×2  96/73  98/83  00/5 ± 97/78  

5  ×2  39/74  95/75  78/0 ± 17/75  

  

��
� 3. 
��� ��� ���� �  ��	 �ACHN �� !
� ���� 60  $%�	&' �( )��* �� ��� +* ,�*-. �� �6 08  �10 Gray � ,�*-. ��� �� 

�*�2 3 × 2 04 × 2 � 5 × 2 Gray  

�� �	���) �Gray(  	��� 2500 ���� )� ��(  	��� 5000 ���� )� ��(   !"#$	"�± �	"%� &�'($�  

0  100  100  00/0 ± 100  

6  31/65  21/68  40/1 ± 76/66  

8  79/58  42/61  30/1 ± 11/60  

10  05/45  11/52  50/3 ± 58/48  

3  ×2  16/63  28/65  06/1 ± 22/69  

4  ×2  51/57  90/58  96/0 ± 20/58  

5  ×2  75/44  00/48  60/1 ± 37/46  
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��
� 4. 
��� ��� ���� �  ��	 �ACHN �� !
� ���� 80  $%�	&' �( )��* �� ��� +* ,�*-. �� �6 08  �10 Gray � ,�*-. ��� �� 

�*�2 3 × 2 04 × 2 � 5 × 2 Gray  

�� �	���) �Gray(  	��� 2500 ���� )� ��(  	��� 5000 ���� )� ��(   !"#$	"�± �	"%� &�'($�  

0  100  100  00/0 ± 100  

6  99/49  12/59  06/6 ± 06/53  

8  29/37  80/44  70/3 ± 05/41  

10  92/31  87/39  90/3 ± 90/35  

3  ×2  53/43  99/54  70/5 ± 26/49  

4  ×2  33/35  32/48  40/6 ± 82/41  

5  ×2  69/26  74/31  50/2 ± 21/29  

  
��
� 5. 
��� ��� ���� �  ��	 �ACHN �� !
� ���� 100  $%�	&' �( )��* �� ��� +* ,�*-. �� �6 08  �10 Gray � ,�*-. ��� �� 

�*�2 3 × 2 04 × 2 � 5 × 2 Gray  

�� �	���) �Gray(  	��� 2500 ���� )� ��(  	��� 5000 ���� )� ��(   !"#$	"�± �	"%� &�'($�  

0  100  100  00/0 ± 100  

6  32/42  38/51  50/4 ± 85/46  

8  59/32  36/39  30/3 ± 98/35  

10  32/26  50/34  09/4 ± 41/30  

3  ×2  19/38  02/49  40/5 ± 61/43  

4  ×2  69/29  55/42  40/6 ± 12/26  

5  ×2  71/23  46/29  80/2 ± 58/26  

  
��
� 6. 
��� ��� ���� �  ��	 �ACHN �� !
� ���� 120  $%�	&' �( )��* �� ��� +* ,�*-. �� �6 08  �10 Gray � ,�*-. ��� �� 

�*�2 3 × 2 04 × 2 � 5 × 2 Gray  

�� �	���) �Gray(  	��� 2500 ���� )� ��(  	��� 5000 ���� )� ��(   !"#$	"�± �	"%� &�'($�  

0  100  100  00/0 ± 100  

6  45/35  02/51  70/7 ± 24/43  

8  18/28  64/40  20/6 ± 41/34  

10  89/23  62/33  80/4 ± 76/28  

3  ×2  24/38  88/44  30/3 ± 07/41  

4  ×2  88/31  91/33  00/1 ± 90/32  

5  ×2  38/21  79/30  70/4 ± 09/26  

  

)(�  

���������� �� ���������� z�P �  ���+  L"��M�  ��� 

��������J U��O�  �  ��� " ��������J   >���   ��� 

2-8/1 Gray �� �+ YM��� �QM� *�  �� ���� , ��	 

)!��*  ��,� )11(. J� FK��D  ��+  � ��� �� K�� ��H " 

�8��H �+ ���������J  !����  ���������J   ���  ,!�+�F 
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���S��� )Image guided radiotherapy  ����IGRT (

3��( �>K�� F�, ��8�, B��=>�, G,  ��+G� � ���� ,� 

 a+,��K  ��   �G��� )17(.  ��TI�Y�     ���c�� ��� ��]�# �

  ������!��(�� ���M� �B��  �I�����  ACHN �� "� 

b��a ��������J  H� YM��� " "� YM��� � "	>K�  ��H 

�������  ��������  ���>*� ���  *P���E�� g���� *P���E�    

 L�\�,FK��.  

!(��  ��M�  ���  ,��K,�Q G� ��  ��+ YM� ���  Q+��� 

 � " !��� �� ,�K,�Q 3!�  ���G  m�J G,  Q����  �+� � 

{�� ���� �+ ,�K,�Q  � ,!�J !�� )G, 50 !(��  ,��� �

72 F4�� mJ G,  Q����  ��� � ��,� 70  !�(��  ,��� �  

120 F4�� (FK�� ���u�. Marekova  " ,���8*+   ���

 !�!��� �\�>� 	�,�� ���� �+ ���=�I�F �72 F4�� 

mJ G, Q��� �� G� 10 Gray G,  ���	   ��  !��"�.  ���7 

F�4 {�� ���� �+ ,� 7G�>J�J  !���� ����� �� �,!M� 

G� C>��  ��,� .�e*+�	 ���� �+  mJG, Q��� �� G�K 

G2 s��W�>� B!���7 �G���>J�J �������  �"!��# "72-24 

F4���� m��J G, Q����� |���=�, ���  !��>K, )18(  ���� ����

�>K�� �TI�Y� ��+  � ��*+ �]�# � !���. 

 2��, ���>��x �TI�Y�  ��#]� �3,�A, ��b�I� ��H 

��C�+  �� G� D���  ���J   �� ���H YM� ��� 10 Gray 

-M>�� ����! �F?�� ��   ���G  ���  ����J �� "� YM� ���   

2 × 5 Gray ��*4, !� �Q+�� �FK�. , ��	 ��  I��#  

F�, �� !(�� �M� �����  H�� YM� ���  6  "8 Gray 

�� ����^  F?���  ��� "� YM� ���  2 × 3  "2 × 4 Gray 

3"���=� ���T�  �,� �F���,!�. Wang " ,����8*+  ��

 !��,� �D� ��) i�MO� -��  3!��  ����G   ���  ���� 

�  !D� �� �H H� YM��� -M>�� ��� � ��� "� � ��>��x 

����  ��R�S) ���� �+�����  ��� ��,� _8� ��� 

���J���  !����,� )!������ ������ 3�>���"�J ��Aq��� (

C*D`�� ���,� )19(.   

I��- �(,  ,�K,�Q �M�� ����  ���  ,��K,�Q  !��3 

��G �,d�,"� �G� ����a �7� ̂ ��+� G ���  B!��D� �� 

L�C�+ �,d�,"� �   !���� . Q����  ����J  	�8*�  F��, 

�\�� �� �7� ̂�+� B!�D� " �� �7� ̂�+� g�� B!�D� 

�� ���� �+� ������ ���� . �����  ��+ �  ���  ���`� 

�7� ̂�+� B!�D� B!D� !�,� 	8*� F�,  �����a  !���� 

�� �� >���\ � ,�	 ����a� �M��  �����  ��+�  ������� 

,���K,�Q ���  �!���� )21-20(.  Q+"}��J ��Sugie " 

,����8*+   !������ ~V��D����� �� ���H b����a 

��������J � "� !J�B!  �����a  ��7�^ G ���  B!��D� " 

��,�} �,� !� �!\� �� FI�#  ���G,��  ���  �8�!��C 

!��,� �,�W. Q+�� �A, ��,�} �,�  !��  �!�\� � ��\�� 

�� ,�K,�Q �A, ����a �7� ̂�+ �G�� B!�D� " �� >���\ 

Q+�� {�� ���� �+ �  ��� )22(.  

3�TI�Y� �D� B�,�  !��, � ��`��,  ���*4,  ���(�K �� 

��	 3���P �M>�,� G� �4��  �����a  ��7� ̂ ��+ �G ��� 

B!�D� " ,�K,�Q  ��M� � �����  ��   ����� � ���,  �����a 

�7� ̂�+ �G�� B!�D� N��� !J�B!  ����C � ���  L��� 

��,�} �,� !� �!\�  ���  ��\��  ���  2���#  !�� 

���� �+  F?���  ���  Q����  !�T� � ��   ���� � !�T��- 

�  ���� )24-23(.  

�� ���TI�Y� � �#��]� 3!��� ����G ����*4, G�   

10 Gray ���>��D G, 3!��� ����G LG� ,���� �����*4, 

�+G� �6  "8 Gray   .���� ���  ��P��  ���  �(�S)�F 

��b�I��8  ��������� ����� ���� ��� � ��,� _8� ��� 

�J���  ���,� �� �c� �  !�� �� �� L�C�+ ��*4, G� �� 

�H YM� ��� 10 Gray � !�(�� �G,  ��7� ̂ ��+ �G ��� 

B!�D� ����a  �B!���� �M� ,�K,�Q �  � !��� .G,  ��� �

���C �!J�B! � ��,�} �,� !� �!\� ��  !�#  -�(�K 
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��	 YM���   ��� "�2 × 5 Gray� �H !J ��B!  � ̂ �I�g 

�� ����a �7� ̂ ��+ �G ���  B!��D�   " F��, ��\��  ��� 

,���K,�Q {���� ������ ���+ F?���� ���� b����a H���   

YM��� �  ����.  

�� 
���*\� ���>��x   ���]�# i���MO��� ,�����N 

"�� �� ��� 7 G,  ��# ( +�CD���G7)  �� �� j5) 

 ���S� L"���M� �����  ���������� ������� ������ ����� 

��������J � ,�	 )!��*  F?�� �� YM��� �+ �H`�� 

�� �+G� ��� �>�D G, 2 Gray  2���#   .F��, ���  ��c� 

�  !�� b� ��a  ���������J   ��� "� YM� ��� ��  ��+G� �  

10 Gray " ����� �F?��  ��� b� ��a  ���������J   H�� 

YM��� QM�  �A6���� ��� G,  ���	  ����  ����������� 

�� ��������,� �.  

  

�$����* � '+,-  

��!����� �� ��) LG� �  !��,� G, F�"�T�  �D+"}J  

B�CD�,� L��4 8��J  �!�P ��J��  G,��+,  ���  F�EP 

�q��	 �+��� �  ����  �D+"}J  "  ��e*+�	 G,  Q�V� 

�,��J,���  " �b�I�8�7 ���>���* ���5  �E=�(,  ��� 

���8*+ *(����* �, �� �,�P, ,�	  Q+"}�J  �!�>��,� 

!M��� " �8D� �*��!�. 
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Evaluating the Effectiveness of Small Fractionation Radiotherapy Regimens 

on the ACHN Renal Cell Carcinoma Cell Line 
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Abstract 
Background: Renal cell carcinoma is considered to be a radioresistant tumor. Consequently, 
radiotherapy is used mainly for palliation of metastases or local tumor growth. The aim of this study 
was to evaluate the efficacy of the radiation protocols with small fractions on cell killing of ACHN 
human renal cell carcinoma cell line.  

Methods: After cell culture, the ACHN cells were exposed to 6, 8 and 10 Gy of single fraction and  
3 × 2, 4 × 2 and 5 × 2 Gy of two fractions. Viability was calculated using MTS assay [3-(4,5-
dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium]. 

Findings: Exposing cultured cells to small fractions of radiation resulted to a mean decrease of 70% in 
cell survival over 120 hours after radiation. Survival fraction reduced with increasing the dose per 
fraction. Two fractions 5 × 2 Gy showed significant effect on cell survival compared to single fraction 
10 Gy (P = 0.02). 

Conclusion: Our results indicate that the small fraction is a valuable alternative to provide local tumor 
control. 
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