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Øèðîêî èñïîëüçóåìûå äèàãíîñòè÷åñêèå ìåòîäû, ïðè-
ìåíÿåìûå â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå, òàêèå êàê êîìïüþòåð-
íàÿ òîìîãðàôèÿ (ÊÒ) è ÿäåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ (ßÌÐ),
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëè ðóòèííûìè. Íîâûì, ïåðñïåêòèâ-
íûì ìåòîäîì äèàãíîñòèêè, ïîÿâèâøèìñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ,
ÿâëÿåòñÿ ïîçèòðîííî-ýìèññèîííàÿ òîìîãðàôèÿ (ÏÝÒ).

ÏÝÒ – îäèí èç íîâåéøèõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè çàáîëåâà-
íèé â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå. Â îñíîâå ïðèíöèïà ÏÝÒ ëåæèò
ðåãèñòðàöèÿ äâóõ ãàììà-êâàíòîâûõ ÷àñòèö ñ ýíåðãèåé 511 êýÂ,
èñïóùåííûõ â ïðîòèâîïîëîæíûõ äðóã äðóãó íàïðàâëåíèÿõ, â
ðåçóëüòàòå àííèãèëèðóþùåãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîçèòðîíà è
ýëåêòðîíà [1]. Îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ýòèõ ÷àñòèö çàïóñ-
êàåò ìåõàíèçì ñðàáàòûâàíèÿ ñèãíàëîâ-ñîâïàäåíèé. Äàííûå
ñîâïàäåíèÿ ïðåîáðàçóþòñÿ â òîìîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäèê ðåêîíñòðóêöèè, îáðàçóÿ
òðåõìåðíóþ êîëè÷åñòâåííóþ êàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîàê-
òèâíîãî èíäèêàòîðà â òåëå ÷åëîâåêà. Ïðîöåäóðà ÏÝÒ âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ äâà òèïà ñêàíèðîâàíèÿ. Ýìèññèîííîå ñêàíèðîâàíèå
îòðàæàåò ýìèññèþ ãàììà-êâàíòà èç òåëà ïîñëå èíúåêöèè ðà-
äèîôàðìïðåïàðàòà (ÐÔÏ). Îñëàáëåííîå ñêàíèðîâàíèå, íàïî-
ìèíàþùåå òîìîãðàôè÷åñêîå ñêàíèðîâàíèå ñ íèçêîé ðàçðåøà-
þùåé ñïîñîáíîñòüþ, èñïîëüçóþùååñÿ äëÿ êîððåêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ãàììà-êâàíòà â ïðåäåëàõ îðãàíîâ.

Ñîâðåìåííûå ÏÝÒ-òîìîãðàôû èìåþò òåîðåòè÷åñêîå
ðàçðåøåíèå 3–4 ìì. Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ìèíèìàëüíûì
ðàçðåøåíèåì ñ÷èòàåòñÿ 5–10 ìì [2]. Äèàãíîñòèêà ïîðàæåíèé
ìåíüøåé âåëè÷èíû íåäîñòîâåðíà.

Äëÿ ÏÝÒ-îáñëåäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ÐÔÏ, ìå÷åííûå â
öèêëîòðîíå ïîçèòðîíàêòèâíûìè èçîòîïàìè. Îäíè ÐÔÏ
ïðîíèêàþò â êëåòêè ÷åðåç òðàíñïîðòåðû, âêëþ÷àþòñÿ â ìå-
òàáîëèçì êëåòêè (òèï 18F). Äðóãèå, èñïóñêàþùèå ïîçèòðîí
ðàäèîíóêëèäû (òèï 11C) âêëþ÷àþòñÿ, íå èçìåíÿÿ ìîëåêóëÿð-
íóþ ñòðóêòóðó êëåòêè. Âñå ÐÔÏ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êîðîò-
êîæèâóùèå (11Ñ-, 15Î-, 13N-ìå÷åííûå ïðåïàðàòû), òðåáóþ-
ùèå íåçàìåäëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëå ñèíòåçà, è
ïðåïàðàòû ñ áîëåå äëèòåëüíûì ñðîêîì ïîëóðàñïàäà (òèï
18F), íå òðåáóþùèõ îáÿçàòåëüíîé ïðîäóêöèè èçîòîïà íàêà-
íóíå èññëåäîâàíèÿ. Ïðåèìóùåñòâî êîðîòêîæèâóùèõ èçîòî-
ïîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÐÔÏ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ïðèìåíåíèå èõ äàæå â îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ äîçàõ áåçî-
ïàñíî äëÿ ïàöèåíòîâ. Êðîìå òîãî, ÐÔÏ ñèíòåçèðóþòñÿ ñ âû-
ñîêîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ, â ñâÿçè ñ ÷åì ñîñòàâû ýòèõ
ïðåïàðàòîâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â äîçàõ íå îêàçûâàþùèõ
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Íàèáîëåå ÷àñòûé ÐÔÏ, èñïîëüçóåìûé â ÏÝÒ, – 18F-ìå÷åí-
íûé 2-fluoro-deoxy-D-glucose (18F-FDG). Ïðîíèêíîâåíèå 18F-
FDG â êëåòêó ïðîèñõîäèò ïî ãëþêîçîòðàíñïîðòíîìó ìåõàíèç-
ìó. Ïîñëå ôîñôîðèëèðîâàíèÿ äàëüíåéøèé ìåòàáîëèçì ÐÔÏ
ïðåêðàùàåòñÿ, ò.ê. 18F-FDG íå ÿâëÿåòñÿ ñóáñòàíöèåé äëÿ ñëåäó-
þùåãî ýòàïà îáìåíà. Ýòî ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ÐÔÏ âíóòðè

êëåòêè («ìåòàáîëè÷åñêàÿ ëîâóøêà»). Ñêîðîñòü âûâåäåíèÿ ôîñ-
ôîðèëèðîâàííîé 18F-FDG î÷åíü íèçêà, ïîýòîìó â îïóõîëåâûõ
êëåòêàõ (â ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé ïîòðåáíîñòüþ ãëþêîçû) îíà
íàêàïëèâàåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â çäîðîâûõ, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ äèôôåðåíöèàëüíî äèàãíîñòè÷åñêèì êðèòåðèåì. Äðóãèå
ïîäõîäû äëÿ «âèçóàëèçàöèè» îïóõîëåé ñ ïîìîùüþ ÏÝÒ îñíîâà-
íû íà ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ, îáùèõ äëÿ áîëü-
øèíñòâà çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, òàêèõ êàê: ëî-
êàëüíûé êðîâîòîê (15Î-ìå÷åííàÿ âîäà, 13N-ìå÷åííûé àììèàê),
êëåòî÷íàÿ ïðîëèôåðàöèÿ èëè ñèíòåç ÄÍÊ (11Ñ-õîëèí, 11Ñ-òè-
ìèäèí, 18F-ôòîðçàìåùåííûé òèìèäèí) [4], ñèíòåç áåëêà (11Ñ-
àëüôà-àìèíî-ãàììà-ìåòèëòèîìàñëÿííàÿ êèñëîòà, 11Ñ-òèðîçèí)
[5, 6], ãèïîêñèÿ (18F-ôëþîðîìèçîíèäàçîë) [7], àíãèîãåíåç (18F-
ãàëàêòî-àðãèíèí-ãëèöèí-àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà) [8] è àïîïòîç
(18F-àííåêñèí) [9]. Îäíàêî íè îäèí èç ïîäõîäîâ íå äàåò âîçìîæ-
íîñòè ñïåöèôè÷åñêîé äèàãíîñòèêè îïóõîëåé ýíäîêðèííîé
ïðèðîäû. Íåäàâíî ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè äèàãíîñòèêè ôåî-
õðîìîöèòîìû è êàðöèíîèäíûõ îïóõîëåé ñ ïîìîùüþ ÏÝÒ îñ-
íîâûâàþòñÿ íà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïðåäøåñòâåííèêó àìèíà è
ïóòè äåêàðáîêñèëèðîâàíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòèõ íîâîîáðà-
çîâàíèé [10–12]. Òàê, 6-18F-ôëþîðîäîïàìèí ïðîíèêàåò â êëåòêó
ôåîõðîìîöèòîìû ÷åðåç òðàíñïîðòåðû êàòåõîëàìèíà, çàòåì
êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïóçûðüêàõ  ðåòèêóëÿðíîé ñåòè. Òî÷íî òàê
æå 11Ñ-ãèäðîêñèòðèïòîôàí çàõâàòûâàåòñÿ êëåòêàìè êàðöèíî-
èäíîé îïóõîëè, äåêàðáîêñèëèðóåòñÿ è íàêàïëèâàåòñÿ êàê 11Ñ-
ñåðîòîíèí [12]. Äðóãîé âîçìîæíîñòüþ äëÿ «âèçóàëèçàöèè» ýíäî-
êðèííûõ îïóõîëåé ñ ïîìîùüþ ÏÝÒ ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå ÐÔÏ
ñ ðåöåïòîðàìè êëåòêè. Òàê 11Ñ-ýñòðàäèîë ïðèêðåïëÿåòñÿ ê
ÿäåðíûì ðåöåïòîðàì, à 111In-îêòðåàòèä – ê ðåöåïòîðàì ìåìá-
ðàíû êëåòêè [13 – 15]. Íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ ÿäåðíûõ ðåöåï-
òîðîâ îáåñïå÷èâàåò ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ðàçâèòèÿ
ÏÝÒ â äèàãíîñòèêå ýíäîêðèííûõ îïóõîëåé. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÒ è ßÌÐ, ÏÝÒ èìååò ïðåèìóùåñòâà,
ïîçâîëÿÿ èññëåäîâàòü ôèçèîëîãè÷åñêèå è ïàòîôèçèîëîãè÷åñ-
êèå ìåõàíèçìû êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, ïåðôóçèè òêàíåé,
ñèíòåçà áåëêà è ÄÍÊ, à â ýíäîêðèíîëîãèè – èññëåäîâàíèå
ñèíòåçà, õðàíåíèÿ, ìåòàáîëèçìà ãîðìîíîâ è ðåöåïòîðîâ ê
íèì.

ÒÎÏÈ×ÅÑÊÀß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÝÍÄÎÊÐÈÍÍÛÕ ÎÏÓÕÎËÅÉ.
ÐÀÊ ÙÈÒÎÂÈÄÍÎÉ ÆÅËÅÇÛ

Âàæíîé ïðîáëåìîé â ñîâðåìåííîé òèðåîäîëîãèè ÿâëÿåò-
ñÿ îáíàðóæåíèå ðåöèäèâîâ è ìåòàñòàçîâ äèôôåðåíöèðîâàííî-
ãî ðàêà ùèòîâèäíîé æåëåçû (ÄÐÙÆ) ïîñëå ïåðâè÷íîé è àáëà-
òèâíîé òåðàïèè. Ãëàâåíñòâóþùàÿ ðîëü â äèàãíîñòèêå  ïîñëå-
îïåðàöèîííûõ ðåöèäèâîâ è ìåòàñòàçîâ ÄÐÙÆ ïðèíàäëåæèò
ñöèíòèãðàôèè âñåãî òåëà (ÑÂÒ) ñ 131I  èëè 123I. Îäíàêî òîëüêî
60–80% îò ÷èñëà âñåõ ðåöèäèâîâ âèçóàëèçèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè
ñöèíòèãðàôèè 131I. Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìåòîäîâ îáñëåäîâà-

Ñîâðåìåííûå äèàãíîñòè÷åñêèå
ìåòîäû â ýíäîêðèíîëîãèè
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íèÿ (ðàäèîíóêëèäíûå îïóõîëåâî-íåñïåöèôè÷íûå ñöèíòèãðàì-
ìû) ïîêà íå ñòàëè îáÿçàòåëüíûìè èç-çà èõ ðàçëè÷íîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè [67, 68]. Ïðè ïðÿìîì ñðàâíåíèè ýòèõ ìåòîäîâ ÏÝÒ
ïîêàçàëà íàìíîãî ëó÷øèå äèàãíîñòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ÷åì
ÑÂÒ ñ 99Tc-MIBI [70]. Ýòî áûëî ïîäòâåðæäåíî â èññëåäîâàíèÿõ
ìíîãèõ âåäóùèõ ìèðîâûõ öåíòðîâ ïî ëå÷åíèþ ÄÐÙÆ.

Ïîêàçàòåëè òèðåîãëîáóëèíà (ÒÃ) ñûâîðîòêè êðîâè ó áîëü-
íûõ ñ ÄÐÙÆ ïîñëå òèðåîèäýêòîìèè íåñóò âàæíóþ èíôîðìà-
öèþ â äèàãíîñòèêå ðåöèäèâîâ èëè ìåòàñòàçîâ ðàêà [20, 21]. Ïàöè-
åíòû ñ áàçîâûì èëè ñòèìóëèðîâàííûì ÒÒÃ óðîâíåì ÒÃ ìåíåå 2
íã/ìë íå òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ ÑÂÒ ñ ðàäèîàêòèâíûì éîäîì è îñ-
òàþòñÿ ïîä ðåãóëÿðíûì äèíàìè÷åñêèì êîíòðîëåì [23]. Áîëüíûì
ñ óðîâíåì ÒÃ âûøå 2 íã/ìë, à òàêæå ïàöèåíòàì, ó êîòîðûõ óðî-
âåíü ÒÃ íå ïîääàåòñÿ àäåêâàòíîé èíòåðïðåòàöèè, ïîêàçàíî ïðî-
âåäåíèå ñöèíòèãðàôèè ñ 131I  èëè 123I [21]. 

Ïîñëåîïåðàöèîííûå ðåöèäèâû èëè ìåòàñòàçû â øåé-
íûõ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëàõ âûÿâëÿþòñÿ ó îêîëî 20% ïàöèåí-
òîâ ñ ÄÐÙÆ. ÑÂÒ ñ ðàäèîàêòèâíûì éîäîì â 1/3 ñëó÷àåâ íå
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îïóõîëü â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîé âîñïðè-
èì÷èâîñòüþ ê ÐÔÏ èëè ìàëûì ðàçìåðîì îïóõîëè [21, 22].
Àíàòîìè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ òêàíåé ïðåäøåñòâóþùåé îïåðà-
öèåé ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ðå-
çóëüòàòîâ ÊÒ è ßÌÐ. Ïðèìåíåíèå ÏÝÒ ñ 18F-FDG ó òàêèõ ïà-
öèåíòîâ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü îñòàòî÷íóþ îïóõîëü, ðåöè-
äèâ èëè ìåòàñòàçû â 82–95% ñëó÷àåâ [16, 17, 24, 25]. Êðîìå òî-
ãî, ÏÝÒ ñ 18F-FDG, ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü òðóäíûå äëÿ äèà-
ãíîñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñöèíòèãðàôèè ñ ðàäèîàêòèâíûì
éîäîì ðåöèäèâû è ìåòàñòàçû ðàêà èç êëåòîê Ãþðòëå [26].  

Èññëåäîâàíèÿ ÏÝÒ ñ èñïîëüçîâàíèåì 18F-FDG ó áîëüíûõ
ñ ÄÐÙÆ íå ëèøåíû ïðîáëåì. Òàê, íå ÿñíî, óëó÷øàåòñÿ ëè çà-
õâàò îïóõîëüþ 18F-FDG ïðè ïîâûøåííîì ÒÒÃ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîäàâëåííûì [18, 19, 26, 27, 28]. Â ðàáîòå Sisson et al [78] îïè-
ñàíî ïîâûøåííîå 18F-FDG-íàêîïëåíèå îïóõîëüþ ó ïàöèåíòà
ñ ïîäòâåðæäåííûì ìåòàñòàçîì ÄÐÙÆ ïðè ñòèìóëÿöèè ÒÒÃ,
ïî ñðàâíåíèþ ñ îòñóòñòâèåì íàêîïëåíèÿ áåç íåå (ïðè ýóòèðå-
îçå). Äðóãèå ðàáîòû, â ÷àñòíîñòè, Grunwald et al. è Wang et al.
[72, 80], íå ñìîãëè âûÿâèòü çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â ðåçóëü-
òàòàõ ÏÝÒ ïðè ñòèìóëÿöèè ÒÒÃ è ñóïïðåññèè ó îäíîãî è òîãî
æå ïàöèåíòà. Â ðàáîòå Petrich et al. áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 18F-
FDG ëó÷øå íàêàïëèâàåòñÿ â îïóõîëè ïðè ýêçîãåííîé ñòèìó-
ëÿöèè ðåêîìáèíàíòíûì ÒÒÃ [75]. Moog et al îïèñàëè ëó÷øåå
íàêîïëåíèå 18F-FDG ó 3 ïàöèåíòîâ â ãðóïïå èç 10 áîëüíûõ
ïðè ýíäîãåííîé ñòèìóëÿöèè, ïðåäëàãàÿ åå äëÿ ÏÝÒ [74]. Ýòè
ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî âîïðîñ î çàâèñèìîñòè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ÏÝÒ îò óðîâíÿ ÒÒÃ ó ïàöèåíòîâ ñ ÄÐÙÆ ïîêà îñ-
òàåòñÿ íåðåøåííûì. 

Äàííûõ î ïåðâè÷íîé äèàãíîñòèêå ñ ïîìîùüþ ÏÝÒ ñ 18F-
FDG ïîñëå ãèñòîëîãè÷åñêè îáíàðóæåííîãî ÄÐÙÆ ïî ðåçóëü-
òàòàì ÒÀÁ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïåðâè÷íîãî ìåòàñòàçèðîâàíèÿ äî
îïåðàöèè è ÐÉÒ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò. Îäíàêî ðàáîòû, îïè-
ñûâàþùèå ñëó÷àéíî íàéäåííûå «ãîðÿ÷èå» 18F-FDG-î÷àãè â ùè-
òîâèäíîé æåëåçå (ÙÆ) (èíöèäåíòàëîìû), ñ íà÷àëîì øèðîêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ÏÝÒ â îíêîëîãèè ïîÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåãó-
ëÿðíî. Âïåðâûå òàêèå äàííûå áûëè îïóáëèêîâàíû Van den
Bruel et al. [79]. Â ýòîé ðàáîòå èññëåäîâàëèñü 8 èíöèäåíòàëîì,
âïîñëåäñòâèè çàôèêñèðîâàííûõ êàê óçëû ÙÆ ïðè ÓÇÈ. Âñå
îíè áûëè ïðîïóíêòèðîâàíû è ñåìü èç íèõ ïî ðåçóëüòàòàì
ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà áûëè ïðèçíàíû ïîäîçðèòåëüíûìè,
÷òî ïðèâåëî ê õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ. Îêîí÷àòåëüíûå àíà-
ëèçû ïîäòâåðäèëè â 5 èç íèõ çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè: 2 ìå-
äóëëÿðíûå è 3 ïàïèëëÿðíûå êàðöèíîìû ÙÆ. Ó äâóõ ïàöèåí-
òîâ îêîí÷àòåëüíîå ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå «ãîðÿ÷èõ»
18F-FDG-î÷àãîâ âûÿâèëî äîáðîêà÷åñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ. 

Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïîâûøåííîå íàêîï-
ëåíèå 18F-FDG íå âñåãäà ñâÿçàíî ñ îïóõîëÿìè, íî áûâàåò è
ïðè ëîêàëüíûõ òèðåîèäèòàõ, àêòèâíûõ àäåíîìàõ, ëèìôàäå-
íèòàõ, ýìáðèîíàëüíîì æèðå, è äàæå ôèçèîëîãè÷åñêè ñîêðà-
ùåííûå ìûøöû øåè ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîâûøåííîìó íàêîï-
ëåíèþ [3, 25, 27, 29]. Ïðè ïîäîçðèòåëüíîì àíàëèçå ÒÀÁ óçëà
ÙÆ è íåîäíîçíà÷íûõ ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè ìå-
òîäàìè, îêîí÷àòåëüíûé äèàãíîç ìîæåò áûòü ïî-ïðåæíåìó
ïîëó÷åí ëèøü ñ ïîìîùüþ õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, âñåîáùàÿ Êîí-
ôåðåíöèÿ âðà÷åé ýíäîêðèíîëîãîâ è ðàäèîëîãîâ ðåêîìåíäóåò
ïðèìåíåíèå ÏÝÒ ñ 18F-FDG êàê ðóòèííîå èññëåäîâàíèå ïðè îá-
íàðóæåíèè ðàäèîéîä-íåãàòèâíûõ ìåòàñòàçîâ ÄÐÙÆ, à ïðè ðà-
äèîéîä-ïîçòèâíûõ ðåöèäèâàõ – êàê êëèíè÷åñêè öåëåñîîáðàç-
íîå èññëåäîâàíèå [76]. Ïðèìåíåíèå ÏÝÒ äëÿ ñòàäèðîâàíèÿ
ÄÐÙÆ ó ïàöèåíòîâ èç ãðóïïû ðèñêà ñ ðåöèäèâàìè/ìåòàñòàçà-
ìè, íå íàêàïëèâàþùèìè 131I ïðè ïîâûøåííîì óðîâíå ÒÃ, â ñëó-
÷àå «flip-flop»-ôåíîìåíà (íåñîîòâåòñòâèåì ìåæäó íàêîïëåíèåì
131I è 18F-FDG îïóõîëåâûìè î÷àãàìè) áûëî äåòàëüíî îáîáùåíû
U. Feine [69]. Âûâîäû ýòîãî îáçîðíîãî îáñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
çàêðåïèòü ïîêàçàíèÿ ê ïðèìåíåíèþ ÏÝÒ è ó ïàöèåíòîâ ïîâû-
øåííîãî ðèñêà â âîçðàñòå ñâûøå 40 ëåò ñ ïðîãðåññèðóþùèì
èëè ìåòàñòàçèðóùèì ÄÐÙÆ, à òàêæå ïðè ïåðâè÷íîé íèçêîé
äèôôåðåíöèàöèè îïóõîëè. Ê ïîêàçàíèÿì äëÿ ÏÝÒ îòíîñÿò è
êîíòðîëü ïîñëå âñïîìîãàòåëüíîé òåðàïèè ñ 13-öèñ-ðåòèíîëî-
âîé êèñëîòîé (ñ öåëüþ ðåäèôôåðåíöèàöèè îïóõîëè), êîòîðàÿ
ïðîâîäèòñÿ è ïîñòîÿííî ìîäèôèöèðóåòñÿ â âåäóùèõ öåíòðàõ
ÔÐÃ ïî ëå÷åíèþ ÄÐÙÆ. Ýòîìó ìåòîäó óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíè-
ìàíèå â ïóáëèêàöèÿõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï Simon D. è
Grunwald F. [71, 73, 77]. Äàííûé âèä ëå÷åíèÿ ïðèâîäèò ê ïîâû-
øåíèþ ñïîñîáíîñòè îïóõîëåâûõ òêàíåé çàõâàòûâàòü éîä, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîäâåðãàòü èõ ïðèâû÷íûì ñåàíñàì ÐÉÒ.

ÏÝÒ-ñêàíèðîâàíèå ñ 18F-FDG ïðîâîäèòñÿ è ïðè äðóãèõ
çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèÿõ ùèòîâèäíîé æåëåçû.
Äàííûå î ÏÝÒ-ñêàíèðîâàíèè ïðè àíàïëàñòè÷åñêîì ðàêå åäè-
íè÷íû è ïîëíîöåííûõ èññëåäîâàíèé åùå íåò. Ìåäóëëÿðíûé
ðàê ùèòîâèäíîé æåëåçû âñëåäñòâèå ãèïåðìåòàáîëè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ îïóõîëè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì â äèàãíîñòèêå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÏÝÒ-ñêàíèðîâàíèÿ, îñîáåííî ó áîëüíûõ ïî-
ñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè
áàçàëüíîãî è/èëè ñòèìóëèðîâàííîãî êàëüöèòîíèíà.

ÀÄÐÅÍÎÊÎÐÒÈÊÀËÜÍÛÅ ÎÏÓÕÎËÈ

Áîëüøèíñòâî àäðåíîêîðòèêàëüíûõ îïóõîëåé, îáíàðóæåí-
íûõ ïðè ÊÒ èëè ßÌÐ, âûïîëíåííûõ ïî äðóãèì ïðè÷èíàì (èíöè-
äåíòàëîìû), ÿâëÿþòñÿ äîáðîêà÷åñòâåííûìè. Îäíàêî íåðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ àäðåíîêîðòèêàëüíûé ðàê è ìåòàñòàçû çëîêà÷åñò-
âåííûõ îïóõîëåé äðóãèõ îðãàíîâ. Â äèàãíîñòèêå àäðåíîêîðòè-
êàëüíûõ îïóõîëåé ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû, ÓÇÈ, ÊÒ è ßÌÐ âñå-
ãäà ïðåäøåñòâóþò ðàäèîèçîòîïíûì ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ.

ÊÒ íà îñíîâå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ î ïëîòíîñòè òêàíåé
ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðîâàòü àäåíîìû íàäïî÷å÷íèêà îò ìå-
òàñòàçîâ [30, 31]. Ïëîòíîñòü îïóõîëè ìåíåå 10 HU áåç êîí-
òðàñòèðîâàíèÿ ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ óêàçûâàåò íà
áîãàòóþ ëèïèäàìè àäåíîìó íàäïî÷å÷íèêà. Åñëè îïóõîëü íå-
ãîìîãåííà èëè èìååò ïëîòíîñòü áîëåå 10 HU – äèàãíîç ñî-
ìíèòåëåí. Ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ýòî âñå æå àäåíîìà,
íî íåîáõîäèìî äèôôåðåíöèðîâàòü îò äðóãèõ îïóõîëåé íàä-
ïî÷å÷íèêà èëè ìåòàñòàçîâ èç äðóãèõ îðãàíîâ. Â ñâÿçè ñ ÷åì
ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ñ êîíòðàñòèðîâà-
íèåì. Ñòàíäàðòîì ÿâëÿåòñÿ ÊÒ-èçîáðàæåíèå íàäïî÷å÷íèêîâ,
ïîëó÷åííîå ÷åðåç 60 ñåêóíä ïîñëå ââåäåíèÿ êîíòðàñòà. Àäå-
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íîìû òåðÿþò êîíòðàñò áûñòðåå, ÷åì íåàäåíîìû. Åñëè ÷åðåç
15 ìèíóò ïîñëå ââåäåíèÿ êîíòðàñòà ïëîòíîñòü îïóõîëè ìå-
íåå 30–40 HU èëè îïóõîëü òåðÿåò áîëåå 60% êîíòðàñòà îò
ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ, òî ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñ-
òüþ ðå÷ü èäåò îá àäåíîìàõ [31–33].

ßÌÐ-èññëåäîâàíèå òàêæå ïîìîãàåò îòëè÷èòü àäåíîìû
íàäïî÷å÷íèêà îò ìåòàñòàçîâ. Ìåòîä îñíîâàí íà ðàçëè÷íîé
èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ àòîìîâ âîäîðîäà â ìîëåêóëàõ ëèïè-
äîâ è âîäû. Èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ íèçêà äëÿ òêàíåé, ñî-
äåðæàùèõ è âîäó, è ëèïèäû, ïî ñðàâíåíèþ ñ òêàíÿìè, íå ñî-
äåðæàùèõ ëèïèäîâ âîâñå [31, 33].

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ àäðåíîêîðòèêàëüíûõ îïóõîëåé èñïîëü-
çóåòñÿ ñöèíòèãðàôèÿ ñ 131I-6/3-éîäìåòèëõîëåñòåðîëîì. ÐÔÏ âçà-
èìîäåéñòâóåò ñ ëèïîïðîòåèäàìè íèçêîé ïëîòíîñòè è ðåöåïòîðà-
ìè êëåòîê êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ è ñïåöèôè÷íî íàêàïëèâàåòñÿ â
êàïåëüêàõ æèðà âíóòðè àäðåíîêîðòèêàëüíûõ êëåòîê. Ñöèíòèãðà-
ôèÿ ñ 131I-6/3-éîäìåòèëõîëåñòåðîëîì èìååò ïî÷òè 100-ïðîöåíò-
íóþ ñïåöèôè÷íîñòü è ïðèåìëåìóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (70%) â äè-
àãíîñòèêå äîáðîêà÷åñòâåííûõ ôóíêöèîíèðóþùèõ àäåíîì íàä-
ïî÷å÷íèêà îò äðóãèõ àäðåíîêîðòèêàëüíûõ îïóõîëåé, äëÿ îáðà-
çîâàíèé îò 2 ñì è áîëåå [36, 37]. Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà â
èññëåäîâàíèè èíöèäåíòàëîì íàäïî÷å÷íèêà òðåáóåò äàëüíåéøå-
ãî èçó÷åíèÿ [36]. Ãëàâíûå îãðàíè÷åíèÿ â èñïîëüçîâàíèè äàííîãî
ìåòîäà – äëèòåëüíûå ïåðèîäû îæèäàíèÿ  (4–7 äíåé) äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ àäåêâàòíîãî îòîáðàæåíèÿ îïóõîëè íàäïî÷å÷íèêà.

Ñöèíòèãðàôèÿ ñ 111In-îêòðåàòèäîì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíà
äëÿ îáíàðóæåíèÿ îïóõîëåé íàäïî÷å÷íèêà, âûçûâàþùèõ ãèïåð-
êîðòèöèçì (ñèíäðîì Êóøèíãà) [38]. Êðîìå òîãî, ñöèíòèãðàôèÿ
ñ 111In-îêòðåàòèäîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ëîêàëèçàöèè îïóõîëåé ñ
ýêòîïè÷åñêîé ïðîäóêöèåé ÀÊÒÃ. Öåëåñîîáðàçíîñòü èññëåäî-
âàíèÿ àëüäîñòåðîì 111In-îêòðåàòèäîì íå èçó÷åíà. 

Íåêîòîðûå ÐÔÏ, èñïîëüçóåìûå äëÿ ÏÝÒ, ïîçâîëÿþò îáíà-
ðóæèòü ãèïåðôóíêöèîíèðóþùèå îïóõîëè êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ
áîëåå ñïåöèôè÷íî, ÷åì äðóãèå ìåòîäû. Òàê, 11C-etomidate è 11C-
metomidate ïîçâîëÿþò äèôôåðåíöèðîâàòü àäðåíîêîðòèêàëü-
íóþ îïóõîëü îò ìåòàñòàçà ðàêà äðóãîé ýòèîëîãèè [39, 40]. Ýòè
ÐÔÏ âçàèìîäåéñòâóþò ñ 11/3-ãèäðîêñèëàçîé, ÿâëÿþùåéñÿ êëþ-
÷åâûì ôåðìåíòîì â ñèíòåçå àëüäîñòåðîíà è êîðòèçîëà. Îäíàêî
èññëåäîâàíèå ñ 11C-etomidate è 11C-metomidate íå ïîçâîëÿåò äèô-
ôåðåíöèðîâàòü äîáðîêà÷åñòâåííûå è çëîêà÷åñòâåííûå îáðàçî-
âàíèÿ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ÏÝÒ ñ 18F-
FDG, êîòîðîå ñ 95% òî÷íîñòüþ äèôôåðåíöèðóåò äîáðîêà÷åñò-
âåííûå è çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ [34, 35, 41].

Àäðåíîêîðòèêàëüíûé ðàê ïðîãíîñòè÷åñêè íåáëàãî-
ïðèÿòåí âñëåäñòâèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè îïóõîëè  ïðèáëè-
çèòåëüíî â 80% ñëó÷àåâ. Àíàòîìè÷åñêèå äåôîðìàöèè ïîñëå
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ çàòðóäíÿþò èíòåðïðåòàöèþ òîïè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ÏÝÒ ñ 18F-FDG
îòîáðàæàåò ãèïåðìåòàáîëè÷åñêèå î÷àãè ïîðàæåíèÿ, îäíàêî
ïîëíîöåííûõ èññëåäîâàíèé íà áîëüøèõ ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàíèè îïóõîëåé êîðû íàäïî-
÷å÷íèêîâ ïðèîðèòåòîì îñòàþòñÿ ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâà-
íèÿ, ÓÇÈ, ÊÒ è ßÌÐ. ÏÝÒ â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äèôôå-
ðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé è ïîèñ-
êà ìåòàñòàòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ èëè ïðîäîëæåííîãî ðîñòà ïî-
ñëå îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ. ÏÝÒ èññëåäîâàíèÿ êîðû íàäïî÷å÷-
íèêîâ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ÐÔÏ ïîêà íà ñòàäèè èçó÷åíèÿ.

ÔÅÎÕÐÎÌÎÖÈÒÎÌÀ

Äèàãíîñòèêà îïóõîëåé õðîìàôôèííîé òêàíè íàäïî÷å÷-
íèêîâîé è âíåíàäïî÷å÷íèêîâîé ëîêàëèçàöèè îñíîâûâàåòñÿ

íà êëèíè÷åñêèõ è  ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ. ÊÒ è ßÌÐ ÿâëÿþòñÿ
îáùåïðèíÿòûìè äëÿ íà÷àëüíîé ëîêàëèçàöèè ýòèõ îïóõîëåé.
×óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ ñîñòàâëÿåò îò 75 äî 100%, ïðè
êðàéíå íèçêîé ñïåöèôè÷íîñòè [11, 42]. ßÌÐ áîëåå ÷óâñòâèòå-
ëåí, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÒ â îáíàðóæåíèè ïàðàãàíãëèîì.

Áîëåå ñïåöèôè÷íûì ìåòîäîì äèàãíîñòèêè ÿâëÿåòñÿ ñöèí-
òèãðàôèÿ ñ 131I-ìåòàéîäáåíçèëãóàíèäèíîì (ÌÈÁÃ). ÌÈÁÃ íå
ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïîñòñèíàïòè÷åñêèìè àäðåíåðãè÷åñêèìè ðåöåï-
òîðàìè, ïîýòîìó ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îòíîñèòåëüíî áîëü-
øèõ äîçàõ. Îäíàêî â ñâÿçè ñ ìåäëåííûì âûâåäåíèåì èç íåõðî-
ìàôôèííûõ îðãàíîâ, àäåêâàòíîå îòîáðàæåíèå ðåãèñòðèðóåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 48 ÷àñîâ [43]. Âçàèìîäåéñòâèå ÌÈÁÃ ñ êëåòêàìè
äðóãèõ îðãàíîâ (ñëþííûõ æåëåç, ñåðäöà, ïå÷åíè, ïîäæåëóäî÷-
íîé æåëåçû, ñåëåçåíêè, æåë÷íîãî ïóçûðÿ, ïî÷åê è ìî÷åâîãî
ïóçûðÿ) ìîæåò âûçâàòü òðóäíîñòè âèçóàëèçàöèè îïóõîëè. Çëî-
êà÷åñòâåííûå õðîìàôôèííîìû íàêàïëèâàþò ÌÈÁÃ ìåíüøå
äîáðîêà÷åñòâåííûõ, ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñî ñíè-
æåííûì êîëè÷åñòâîì òðàíñïîðòåðîâ íîðýïèíåôðèíà â ìåíåå
äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòêàõ îïóõîëè [44]. Ìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíûé 111In-îêòðåàòèä è ÏÝÒ ñ 18F-FDG ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü
îáíàðóæåíèå çëîêà÷åñòâåííûõ õðîìàôôèííîì [46]. 111In-îêò-
ðåàòèä, êàê àíàëîã ñîìàòîñòàòèíà, âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðåöåïòî-
ðàìè ñîìàòîñòàòèíà ìåìáðàíû êëåòîê îïóõîëè. 

Íà èñïîëüçîâàíèè ñïåöèôè÷íîãî äëÿ õðîìàôôèííûõ îïó-
õîëåé òðàíñïîðòà êàòåõîëàìèíîâ îñíîâàíî ïðèìåíåíèå ÏÝÒ â
äèàãíîñòèêå õðîìàôôèííîì. Òàêèå ÐÔÏ êàê 11Ñ-ãèäðîêñèýôåä-
ðèí, 11Ñ-àäðåíàëèí, 11Ñ-ôåíèëýôåäðèí è 6-18F-ôëþîðîäîïàìèí,
èñïîëüçóåìûå â ÏÝÒ, ðàáîòàþò òàê æå, êàê ÌÈÁÃ [10, 43–45]. Ïðå-
èìóùåñòâî ÏÝÒ â òîì, ÷òî ïîçâîëÿåò «âèçóàëèçèðîâàòü» îïóõîëü â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò ïîñëå ââåäåíèÿ ÐÔÏ ñ ïðåâîñõîäíûì
ðàçðåøåíèåì [10, 11, 43, 44, 46]. Â íåäàâíî ïðîâåäåííîì èññëåäî-
âàíèè, ÏÝÒ ñ 6-18F-ôëþîðîäîïàìèíîì ïîêàçàëî 100% ñïåöèôè÷-
íîñòü â äèàãíîñòèêå õðîìàôôèííîì. Íàêîïëåíèÿ âûÿâëåíû äàæå
ó áîëüíûõ ñ íåãàòèâíûì ÌÈÁÃ ñêàíèðîâàíèåì [10]. Îäíèì èç íå-
äîñòàòêîâ ÏÝÒ ñ 6-18F-ôëþîðîäîïàìèíîì ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîñòü
ïîäãîòîâêè èññëåäîâàíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷èâàåò èñïîëü-
çîâàíèå. ×óâñòâèòåëüíîñòü ÏÝÒ ñ 18F-FDG äëÿ ñîëèòàðíûõ äîáðî-
êà÷åñòâåííûõ è çëîêà÷åñòâåííûõ ôåîõðîìîöèòîì ñîñòàâèëà îêî-
ëî 70%, ÏÝÒ ñ 18F-ôëþîðîäèãèäðîôåíèëàëàíèíîì äîñòèãëà 100%,
îäíàêî âñå ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà ìàëîì êîëè÷åñòâå ïàöè-
åíòîâ è òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ [47].

Ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå ÏÝÒ â äèàãíîñòèêå õðîìàôôèííîì ïðèìåíÿåòñÿ
òîëüêî â ñîìíèòåëüíûõ è â òðóäíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñëó÷à-
ÿõ. Ïðèîðèòåòíûìè îñòàþòñÿ êëèíè÷åñêèå, ëàáîðàòîðíûå
ìåòîäû, ÊÒ, ßÌÐ è ñöèíòèãðàôèÿ ñ ÌÈÁÃ.

ÊÀÐÖÈÍÎÈÄÛ È ÝÍÄÎÊÐÈÍÍÛÅ ÎÏÓÕÎËÈ
ÏÎÄÆÅËÓÄÎ×ÍÎÉ ÆÅËÅÇÛ

Êàðöèíîèäû – îïóõîëè èç êëåòîê ýíòåðîõðîìàôôèí-
íîé òêàíè. Â øèðîêîì ñìûñëå ïîä êàðöèíîèäàìè ïîíèìàþò
âñå ýíäîêðèííûå îïóõîëè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (àïóäîìû), êàê ôóíêöèîíàëüíî àê-
òèâíûå, òàê è áåç ãîðìîíàëüíîé ñåêðåöèè. Êàðöèíîèäû çà-
÷àñòóþ òðóäíî äèàãíîñòèðóåìûå, â ñâÿçè ñ íåáîëüøèì ðàç-
ìåðîì è áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. 

Íà ïåðâîì ýòàïå äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîèñêà èñïîëüçóþòñÿ
ëàáîðàòîðíûå, ýíäîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû, ÓÇÈ, ÊÒ è ßÌÐ. Áîëåå
70% êàðöèíîèäîâ ñîäåðæàò ðåöåïòîðû ñîìàòîñòàòèíà. Èñïîëü-
çîâàíèå ñöèíòèãðàôèè ñ 111In-îêòðåàòèäîì ïîçâîëÿåò «âèçóàëè-
çèðîâàòü» ýòè îïóõîëè. Îäíàêî ìàëûå ðàçìåðû îïóõîëåé, à òàê-
æå îòñóòñòâèå ó íåêîòîðûõ êàðöèíîèäîâ ðåöåïòîðîâ, ïðèâî-
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äèò ê òðóäíîñòÿì äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîèñêà. Èñïîëüçîâàíèå èí-
òðàîïåðàöèîííîãî ñêàíèðîâàíèÿ 111In-îêòðåàòèäîì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì γ-çîíäà îãðàíè÷èâàåòñÿ âûñîêîôîíîâîé âîñïðèèì÷è-
âîñòüþ ÐÔÏ ïå÷åíüþ, ïî÷êàìè è ñåëåçåíêîé [12, 49, 50].

Ñöèíòèãðàôèÿ ñ ÌÈÁÃ åùå ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ 111In-îêòðåàòèäîì, 50% è 67% ñîîòâåòñòâåííî, à
äëÿ îïóõîëåé ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû – 9% è 91% [48].

Êàðöèíîèäû ñèíòåçèðóþò ñåðîòîíèí, ïîýòîìó ìåòîäû
âèçóàëèçàöèè ÏÝÒ îñíîâàíû íà ÐÔÏ – ïðåäøåñòâåííèêîâ ñå-
ðîòîíèíà. 11Ñ-5-ãèðäîêñèòðèïòîôàí – ëó÷øèé ÐÔÏ, îñîáåííî
äëÿ îïóõîëåé ñ ëîêàëèçàöèåé â òîùåé êèøêå [12, 51, 52]. 18F-
ôëþîðîäèãèäðîêñèôåíèëàëàíèí – äðóãîé ïðåäøåñòâåííèê
àìèíà, òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â ÏÝÒ äëÿ äèàãíîñòèêè êàðöèíîè-
äîâ. Åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðåâûøàåò 18F-FDG, èñïîëüçóåìóþ
äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðâè÷íûõ îïóõîëåé è ìåòàñòàçîâ. 

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè âûçûâàåò äèàãíîñòèêà íèçêî-
äèôôåðåíöèðîâàííûõ êàðöèíîèäîâ. ÏÝÒ ó òàêèõ áîëüíûõ çà-
÷àñòóþ ïðèâîäèò ê îòðèöàòåëüíûì èëè ëîæíîïîëîæèòåëüíûì
ðåçóëüòàòàì. Äëÿ  äèàãíîñòèêè èñïîëüçóþò 18F-FDG, êîòîðàÿ
íå â ñîñòîÿíèè âèçóàëèçèðîâàòü áîëüøèíñòâî äèôôåðåíöè-
ðîâàííûõ êàðöèíîèäîâ [12, 53, 54]. Êðîìå òîãî, äèàãíîñòèêà
ìåòàñòàòè÷åñêîãî êàðöèíîèäà ÏÝÒ ñ 18F-FDG íå èìååò áîëü-
øèõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñêàíèðîâàíèåì ñ 111In-îêòðåàòèäîì.

ÏÅÐÂÈ×ÍÛÉ ÃÈÏÅÐÏÀÐÀÒÈÐÅÎÇ

Ó 90% ïàöèåíòîâ ïðè÷èíîé ïåðâè÷íîãî ãèïåðïàðàòè-
ðåîçà ÿâëÿþòñÿ ñîëèòàðíûå àäåíîìû. Çíà÷èòåëüíî ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ ìíîæåñòâåííûå àäåíîìû è ãèïåðïëàçèè îêîëî-
ùèòîâèäíûõ æåëåç (ÎÙÆ). Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ôàêò âñòðå÷à-
åìîñòè ïåðâè÷íîãî ãèïåðïàðàòèðåîçà ïðè ñèíäðîìàõ ìíî-
æåñòâåííûõ ýíäîêðèííûõ íåîïëàçèé.

Èññëåäîâàíèå íà äîîïåðàöèîííîì ýòàïå âêëþ÷àþò ëà-
áîðàòîðíûå ìåòîäû, ÓÇÈ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íåìíîãèì
áîëåå 75% èëè ÊÒ/ßÌÐ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îêîëî 70% [56,
57]. Äîîïåðàöèîííîå îáíàðóæåíèå îïóõîëè óìåíüøàåò âðå-
ìÿ îïåðàöèè è àíåñòåçèè, ðàçìåð ðàçðåçà, òðàâìó òêàíåé è
ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä [57].

Ñðåäè ñöèíòèãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ äîîïåðàöèîí-
íîé äèàãíîñòèêè èñïîëüçóåòñÿ èññëåäîâàíèå ñ 99mÒñ-ÌÈÁÈ,
ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ â ïðåäåëàõ îò 25–98%. Íàêîïëåíèå
99mÒñ-ÌÈÁÈ îñíîâàíî íà ëîêàëüíîì êðîâîòîêå ÎÙÆ è ñåê-
âåñòðàöèè ÐÔÏ â öèòîïëàçìå è ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê. Àäåíî-
ìû ÎÙÆ ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìèòîõîíäðèé â
êëåòêàõ, ïîýòîìó 99mÒñ-ÌÈÁÈ àêòèâíî íàêàïëèâàåòñÿ â àäå-
íîìàòîçíîé òêàíè, ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùåé ùèòîâèä-
íîé æåëåçîé [58]. Êîìáèíàöèÿ ÓÇÈ è ñöèíòèãðàôèè óëó÷øà-
åò äèàãíîñòèêó, îäíàêî íå âñåãäà ñöèíòèãðàôèÿ âûÿâëÿåò âñå
îïóõîëè ÎÙÆ [59, 60]. 

×åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå ñöèíòèãðàôèè ñ 99mÒñ-
ÌÈÁÈ èíòðàîïåðàöèîííàÿ ìåòîäèêà îáñëåäîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ?-çîíäà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü àäåíîìó â õîäå
îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà, à ñî÷åòàíèå ñ èíòðàîïåðàöè-
îííûì ÓÇÈ êîððåêòèðóåò ìíîæåñòâåííûå ëîæíîïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû. Èíòðàîïåðàöèîííûé ìîíèòîðèíã ïà-
ðàòãîðìîíà (ÏÒÃ) äî è ïîñëå óäàëåíèÿ îïóõîëè ïðèäàåò çà-
êîí÷åííîñòü äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîäõîäà.  

ÏÝÒ ñêàíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü è ëîêàëèçî-
âàòü ïåðâè÷íûå àäåíîìû ÎÙÆ. 11Ñ-α-àìèíî-γ-ìåòèëòèî-
ìàñëÿííàÿ êèñëîòà – ÐÔÏ äëÿ ÏÝÒ ñ âûñîêîé ñïåöèôè÷íîñ-
òüþ äëÿ ïàðààäåíîì [61, 62]. Èñïîëüçóåòñÿ òàêæå 18F- FDG.
Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýòèõ ìåòîäèê îãðàíè÷åíî ñëó÷àÿìè íå-
ãàòèâíîé äèàãíîñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òîïè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ è ñöèíòèãðàôèè. Èññëåäîâàíèÿ, ñðàâíèâàþùèå ñöèíòè-
ãðàôèþ ñ 99mÒñ-ÌÈÁÈ è ÏÝÒ, íå ïðîâîäèëèñü. 

Ïðè ðàêå ÎÙÆ âûÿâëåíû õîðîøèå ðåçóëüòàòû ÏÝÒ ñ
18F-FDG [55, 63]. Ýòà àãðåññèâíàÿ ýíäîêðèííàÿ îïóõîëü àê-
òèâíî çàõâàòûâàåò 18F- FDG, óêàçûâàÿ ïîðàæåíèÿ, íå âûÿâëÿ-
åìûå äðóãèìè ìåòîäèêàìè. 

ÎÏÓÕÎËÈ ÃÈÏÎÔÈÇÀ

ÏÝÒ-ëèãàíäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ äèàãíîñòèêè îïóõîëåé
ãèïîôèçà, ñïîñîáíû âûÿâèòü ïàòîëîãèþ íà îñíîâå ìåòàáîëèç-
ìà ãëþêîçû îïóõîëüþ (18F-FDG), ñèíòåçà áåëêà (11Ñ-òèðîçèí),
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðåöåïòîðàìè (11Ñ-äåïðåíèë, 11Ñ-methylspiper-
one, 18F-fluoroethylspiperine) [13, 64 – 66]. Òàêèå ëèãàíäû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ «âèçóàëèçàöèè» ðàçëè÷íûõ òèïîâ àäåíîì ãèïîôèçà,
äëÿ äèôôåðåíöèàöèè æèçíåñïîñîáíîé îïóõîëåâîé òêàíè îò
ôèáðîçà, íåêðîçà, êèñòîçíûõ äåãåíåðàöèé, ðåöèäèâîâ îïóõîëè
îò ïîñëåîïåðàöèîííûõ èçìåíåíèé, äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãîðìî-
íàëüíî-àêòèâíûõ ñåëëÿðíûõ è ýêñòðàñåëëÿðíûõ îïóõîëåé. Îä-
íàêî íè îäèí èç ìåòîäîâ íå ñòàë øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì.
Ìåòîäîì âûáîðà äëÿ îöåíêè îïóõîëåé ãèïîôèçà îñòàåòñÿ ßÌÐ.
Îäíàêî åñòü ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ÏÝÒ ó áîëüíûõ ñ àäåíî-
ìàìè ãèïîôèçà äëÿ êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåäèêàìåíòîçíî-
ãî ëå÷åíèÿ ïðè íåèçìåíÿåìûõ ðàçìåðàõ îïóõîëè, à òàêæå äëÿ
äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè àäåíîì ãèïîôèçà îò äðóãèõ
îïóõîëåé õèàçìàëüíî-ñåëëÿðíîé îáëàñòè.

ÁÓÄÓÙÈÅ ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ñòîèìîñòü èññëåäîâàíèÿ, ìíî-
ãèå ñòðàõîâûå êîìïàíèè ïî âñåìó ìèðó êîìïåíñèðóþò ñòîè-
ìîñòü ÏÝÒ ñêàíèðîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ðàêà. Àìåðè-
êàíñêèé Ôàðìêîìèòåò îäîáðèë èñïîëüçîâàíèÿ 18F-FDG äëÿ äè-
àãíîñòèêè âñåõ âèäîâ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Îá-
ùåñòâî ßäåðíîé Ìåäèöèíû ðåêîìåíäóåò ÏÝÒ ñêàíèðîâàíèå ñ
18F-FDG äëÿ îáíàðóæåíèÿ íåèçâåñòíûõ ïåðâè÷íûõ îïóõîëåé,
äèôôåðåíöèàöèè çëîêà÷åñòâåííûõ è äîáðîêà÷åñòâåííûõ íî-
âîîáðàçîâàíèé, îïðåäåëåíèÿ ñòàäèéíîñòè çàáîëåâàíèÿ, îáíà-
ðóæåíèÿ ðåöèäèâîâ è èõ äèôôåðåíöèàöèè îò ïîñòîïåðàöèîí-
íûõ èçìåíåíèé, à òàêæå äëÿ ìîíèòîðèíãà ëå÷åíèÿ.

Â äàëüíåéøåì òàêèå ïîäõîäû èñïîëüçîâàíèÿ ÏÝÒ ñòà-
íóò îáû÷íûìè â äèàãíîñòèêå ýíäîêðèííûõ îïóõîëåé. Òàê,
óæå ñåé÷àñ ÏÝÒ ñêàíèðîâàíèå ó áîëüíûõ ñ ðàäèîéîäíåãà-
òèâíûìè ìåòàñòàçàìè ÿâëÿåòñÿ ðóòèííûì îáñëåäîâàíèåì.
Äëÿ äðóãèõ ýíäîêðèííûõ îïóõîëåé, òàêèõ êàê ôåîõðîìîöè-
òîìà, êàðöèíîèäîâ, ÏÝÒ ïðåäëàãàåò ïðåâîñõîäíóþ âèçóàëè-
çàöèþ, íî ïðîñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ åùå íå ïðîâåðèëè
äèàãíîñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Íàèáîëåå âàæíûì â ýòèõ
èññëåäîâàíèÿõ áóäåò ñðàâíåíèå ÏÝÒ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè âè-
çóàëèçàöèè ýíäîêðèííûõ îïóõîëåé, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
äîëæíî ïðèâåñòè ê óëó÷øåíèþ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé.

Áóäóùèå ïðîåêòû íàïðàâëåíû íà ïðîäîëæåíèå èññëåäîâà-
íèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé êëåòîê îïóõîëåé ýíäîêðèí-
íûõ îðãàíîâ, è ïîçâîëÿþò óæå ñåé÷àñ «âèçóàëèçèðîâàòü» òðàíñ-
ïîðòåðû, ìåìáðàíû êëåòîê, ÿäåðíûå ðåöåïòîðû, ôåðìåíòû è äà-
æå ýêñïðåññèþ ãåíîâ. Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèîíàëüíî îïðåäåëåí-
íûõ ÐÔÏ îòðàæàåò áîëåå ÷åòêîå êëèíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýòèõ
âåùåñòâ â äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé. Ôóíêöèîíàëüíî îïðåäåëåí-
íûé ïîäõîä â ÏÝÒ – ýòî ðåàëüíûé, íî åùå ìàëîðàçðàáîòàííûé
ïîòåíöèàë äëÿ äèàãíîñòèêè ýíäîêðèííûõ îïóõîëåé, èññëåäîâà-
íèÿ õàðàêòåðèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êëåòîê, îïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòè ðåöèäèâà è ìåòàñòàçèðîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ è êîíòðîëÿ çà èõ ýôôåêòèâíîñòüþ. 
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