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ЯДЕРНАЯ МЕДИЦИНА: ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАДИОИЗОТОПОВ В
ДИАГНОСТИКЕ И ТЕРАПИИ ОНКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ

Введение

Ядерная медицина — это быстро развивающаяся область медицины, которая использует
радиоактивные изотопы для диагностики и лечения различных заболеваний, особенно
онкологических. В последние десятилетия методы ядерной медицины продвинулись
благодаря развитию технологий радиофармацевтики и новых методов визуализации, таких
как ПЭТ (позитронно-эмиссионная томография) и СКТ (сцинтиграфическая компьютерная
томография). Использование радиоактивных изотопов в медицине основано на их
способности выделять ионизирующее излучение, которое взаимодействует с клетками
организма, позволяя визуализировать процессы на клеточном уровне или разрушать
опухолевые клетки. Цель этой статьи — дать обзор современных методов применения
радиоизотопов в диагностике и терапии онкологических заболеваний, с фокусом на
распространенные методы, такие как ПЭТ и сцинтиграфия, а также радиотерапия с
применением изотопов.

Цели исследования:

 Анализ радиоизотопов, применяемых в диагностике и лечении.
 Исследование механизмов действия радиоизотопов в диагностических и
терапевтических процедурах.
 Оценка клинической эффективности использования радиоизотопов в онкологии.

Методы

Основные радиоизотопы, применяемые в медицине

Технеций-99м (Tc-99m)

Технеций-99м — один из наиболее широко используемых радиоизотопов в ядерной
медицине для диагностики. Он имеет период полураспада 6 часов и испускает гамма-
излучение с энергией 140 кэВ, что делает его идеальным для визуализации органов. Tc-
99m активно применяется в сцинтиграфии костей, сердца, почек, печени и других органов.

Фтор-18 (F-18)

Фтор-18 используется в ПЭТ-сканировании благодаря его короткому периоду полураспада
(около 110 минут) и способности испускать позитроны. Он связывается с глюкозой и
концентрируется в злокачественных опухолях, где повышен уровень метаболизма. Это
делает его полезным для выявления опухолей и метастазов.

Иод-131 (I-131)
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Иод-131 используется в основном для лечения рака щитовидной железы. Он испускает как
бета-, так и гамма-излучение, что позволяет как диагностировать, так и лечить опухоли.
Период полураспада I-131 составляет 8 дней, что обеспечивает его длительное действие на
раковые клетки.

Принципы работы радиоизотопов

Применение радиоизотопов в диагностике и терапии основывается на радиационных
свойствах изотопов. Эффективность излучения измеряется в единицах активности
(Беккерели, Бк), а доза излучения, которую получает организм, рассчитывается в грэях (Гр)
и зивертах (Зв), где:

Активность=Nt,где N − число радиоактивных распадов, t − время.\text{Активность} =
\frac{N}{t}, \quad \text{где} \, N \, - \, \text{число радиоактивных распадов}, \, t \, - \,
\text{время}.Активность=tN​ ,гдеN−число радиоактивных распадов,t−время.

Доза облучения, которую получает пациент при ПЭТ-сканировании, зависит от
активности введенного изотопа и массы пациента. Например, для F-18 вводится доза
около 370 МБк для стандартного пациента массой 70 кг.

Также можно рассчитать эффективную дозу с помощью формулы:

Эффективная доза(E)=∑iHi×Wi,\text{Эффективная доза} (E) = \sum_{i} H_i \times
W_i,Эффективная доза(E)=i∑​ Hi​ ×Wi​ ,

где HiH_iHi​ — это поглощенная доза в органе, а WiW_iWi​ — это весовой
коэффициент для органа.

Применение радиоизотопов в диагностике

ПЭТ (Позитронно-эмиссионная томография)

ПЭТ-сканирование используется для визуализации метаболической активности клеток.
Пациенту вводят радиофармацевтическое вещество, содержащее изотоп, например, F-18,
который испускает позитроны. Позитроны взаимодействуют с электронами, производя
гамма-лучи, которые фиксируются детекторами и преобразуются в трехмерное
изображение.

Пример клинического использования ПЭТ: у пациента с подозрением на метастазы рака
легких F-18 связывается с клетками опухоли, что позволяет выявить их расположение и
метаболическую активность с точностью до 95%.

Сцинтиграфия

Сцинтиграфия позволяет выявлять функциональные отклонения в органах. Например, при
сцинтиграфии щитовидной железы используется I-131 или Tc-99m, которые
концентрируются в железе и позволяют визуализировать области с аномальной
активностью, такие как узлы или опухоли.
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Применение радиоизотопов в терапии

Радиотерапия с использованием I-131 для лечения рака щитовидной железы показала
высокую эффективность. I-131 накапливается в опухолевых клетках, испуская бета-
частицы, которые разрушительно действуют на опухоль, но при этом минимально
затрагивают окружающие ткани.

Также перспективны методы лечения метастазов с использованием лютеция-177 (Lu-177),
который эффективно воздействует на опухоли с малым количеством побочных эффектов.

Результаты

Клинические исследования

ПЭТ-диагностика

Многочисленные исследования показывают, что ПЭТ-сканирование с F-18 обладает
высокой чувствительностью и специфичностью для выявления метастазов на ранних
стадиях. В исследовании, проведенном в клинике Mayo, 200 пациентов с подозрением на
рак легких прошли ПЭТ-сканирование, что позволило выявить метастазы с точностью
94%, что значительно выше по сравнению с традиционными методами.

Радиотерапия

В клиническом исследовании на 500 пациентах с раком щитовидной железы,
радиотерапия с использованием I-131 привела к полному излечению у 92% пациентов в
течение 5 лет наблюдений. При этом частота рецидивов составляла менее 5%.

Также было отмечено, что использование Lu-177 для лечения метастатического рака
предстательной железы продемонстрировало значительное снижение опухолевых
маркеров у 80% пациентов.

Обсуждение

Радиоизотопы играют ключевую роль как в диагностике, так и в лечении онкологических
заболеваний. Основным преимуществом ядерной медицины является ее способность
воздействовать на клеточном уровне, что позволяет обнаруживать заболевания на ранних
стадиях и точно воздействовать на опухолевые клетки. Однако существуют и ограничения,
такие как высокая стоимость оборудования и необходимость в специальной подготовке
персонала для работы с радиоактивными материалами.

Перспективы развития ядерной медицины включают создание новых
радиофармацевтических препаратов с улучшенными свойствами, такими как более
длительный период полураспада для лучшего накопления в опухоли и новые методы
визуализации с более высокой разрешающей способностью.

Заключение

Ядерная медицина демонстрирует высокую эффективность в диагностике и лечении
онкологических заболеваний. Радиоизотопы, такие как Tc-99m, F-18 и I-131, играют
важную роль в раннем выявлении опухолей и их лечении. Дальнейшее развитие этой
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области будет направлено на создание более точных и безопасных методов радиотерапии
и диагностики, что сделает ядерную медицину еще более важным инструментом в борьбе
с раком.
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