
51ÓÐÆ

Óêðà¿íñüêèé Ðàäiîëîãi÷íèé Æóðíàë
© ÄÓ Iíñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàäiîëîãi¿ ³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð'ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè (2012) ÓÐÆ 2012; 20: 51�55

Çàðàç ó ñâ³ò³ ³íòåíñèâíî ðîçâèâàþòüñÿ ³ øèðîêî
âïðîâàäæóþòüñÿ ó êë³í³÷íó ïðàêòèêó òîìîãðàô³÷í³
ìåòîäè êë³í³÷íî¿ ä³àãíîñòèêè. Ñåðåä íèõ âàæëèâå
ì³ñöå ïîñ³äàº ïîçèòðîííà åì³ñ³éíà òîìîãðàô³ÿ (ÏÅÒ),
äóæå ÷óòëèâèé, íå³íâàçèâíèé ìåòîä âèâ÷åííÿ á³î-
õ³ì³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ïðîöåñ³â ó îðãàí³çì³ [1].
Ïðè ð³çíîìàí³òíèõ çàõâîðþâàííÿõ ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó ïåðåäóþòü ìîðôî-
ëîã³÷íèì çì³íàì, òîìó ÏÅÒ çàáåçïå÷óº ðàííþ ä³àã-
íîñòèêó çàõâîðþâàíü ð³çíèõ îðãàí³â ³ ñèñòåì.

Òåîðåòè÷í³ àñïåêòè
Ìåòîä ÏÅÒ áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ âëàñòè-

âîñò³ ÿäåðíî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ ³çîòîï³â ç íàäëèøêîì
ïðîòîí³â. Ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó ÿäðà ó ñòàá³ëüíèé ñòàí
âîíî âèïðîì³íþº ïîçèòðîí, ïðîá³ã ÿêîãî çàê³í-
÷óºòüñÿ ç³òêíåííÿì ç îðá³òàëüíèì åëåêòðîíîì ³
àí³ã³ëÿö³ºþ, â ðåçóëüòàò³ ÿêî¿ âèíèêàþòü äâà ãàì-
ìà-êâàíòè, ùî ðóõàþòüñÿ â ä³àìåòðàëüíî ïðîòè-
ëåæíèõ íàïðÿìàõ, ³ ìàþòü åíåðã³þ 511 êåÂ. Ãàì-
ìà-êâàíòè ìîæíà çàðåºñòðóâàòè çà äîïîìîãîþ
ñèñòåìè äåòåêòîð³â. ßêùî äâà ä³àìåòðàëüíî ïðî-
òèëåæí³ äåòåêòîðè îäíî÷àñíî çàðåºñòðóþòü ñèã-
íàë, òî ìîæíà òâåðäèòè, ùî òî÷êà àí³ã³ëÿö³¿ ðîçòà-
øîâàíà íà ë³í³¿, ÿêà ç�ºäíóº äåòåêòîðè. Ï³äêëþ÷èâ-
øè îñòàíí³ äî åëåêòðîííî¿ ñõåìè çá³ã³â, ÿêà ñïðà-
öüîâóº ò³ëüêè ïðè ïîÿâ³ ñèãíàë³â â³ä îáîõ äåòåê-
òîð³â, ìîæíà çàô³êñóâàòè ïîëîæåííÿ ö³º¿ ë³í³¿. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò ïîçèòðîíâèïðîì³íþþ÷î-
ãî äæåðåëà êîë³ìàòîðè íå ïîòð³áí³. Öÿ âëàñòèâ³ñòü
ÏÅÒ íàáóëà íàçâè «åëåêòðîííî¿ êîë³ìàö³¿». Çàâäÿ-
êè ¿é ÷óòëèâ³ñòü ÏÅÒ íà 1�2 ïîðÿäêè âèùå ïî-
ð³âíÿíî ç îäíîôîòîííîþ åì³ñ³éíîþ êîìï�þòåð-
íîþ òîìîãðàô³ºþ. Òàêèé âèãðàø ó ÷óòëèâîñò³ äî-
çâîëÿº äîáèòèñÿ á³ëüøî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ â³ðîã³äíîñò³
ïðè ðåêîíñòðóêö³¿ çîáðàæåíü.
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ËÅÊÖ²ß

Äëÿ ôóíêö³îíóâàíííÿ ÏÅÒ-öåíòðó íåîáõ³äíî
ìàòè öèêëîòðîí (ç ìåòîþ íàïðàöþâàííÿ ïîçè-
òðîíâèïðîì³íþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â), á³îñèíòåçà-
òîð (äëÿ ì³÷åííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ñïîëóê ðàä³îíóê-
ë³äàìè) ³ ïîçèòðîííèé åì³ñ³éíèé òîìîãðàô
(äëÿ äîñë³äæåííÿ ïàö³ºíò³â). Ïðèäàòíèìè äëÿ ÏÅÒ
º òàê³ ðàä³îíóêë³äè, ÿê ôòîð-18, êèñåíü-15, âóã-
ëåöü-11, àçîò-13, ðóá³ä³é-82, ãàë³é-68 òà ³íø³. Íàé-
÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ðàä³îôàðìïðåïàðàò
(ÐÔÏ) 18F-ôòîðäåçîêñèãëþêîçó (18F-ÔÄÃ). Â³í
çðó÷íèé ÿê ç òî÷êè çîðó çàâäàíü, ùî âèð³øóþòüñÿ
ÏÅÒ ç âèêîðèñòàííÿì öüîãî ïðåïàðàòó, òàê ³ ç ïî-
ãëÿäó íà çðó÷íèé ïåð³îä íàï³âðîçïàäó (110 õâè-
ëèí). Öåé ÐÔÏ ìîæíà ñèíòåçóâàòè â öåíòð³, äå º
ìåäè÷íèé öèêëîòðîí, à ïîò³ì òðàíñïîðòóâàòè â
äîâêîëèøí³ êë³í³êè, äå öèêëîòðîí â³äñóòí³é, àëå º
ïîçèòðîíí³ åì³ñ³éí³ òîìîãðàôè.

Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ÏÅÒ ìàº â îíêîëîã³¿ (á³ëüøå
80 % âñ³õ äîñë³äæåíü), êàðä³îëîã³¿, íåâðîëîã³¿ [1, 2].
Äîö³ëüíå âèêîðèñòàííÿ êîìá³íîâàíèõ (ã³áðèäíèõ)
àïàðàò³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü àíàòîì³÷íó ïðèâ�ÿçêó,
ÿê³ñíå ³ øâèäêå òðàíñì³ñ³éíå êîðèãóâàííÿ çîáðà-
æåíü [3�5]. Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëà êîì-
á³íàö³ÿ ÏÅÒ ³ êîìï�þòåðíîãî òîìîãðàôà � ÏÅÒ-
ÊÒ. Êë³í³÷í³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðåâàãè ÏÅÒ-ÊÒ
ïåðåä ÏÅÒ ³ ÊÒ, ïðîâåäåíèìè îêðåìî. Ó êë³í³÷í³é
ïðàêòèö³ ïðè çàñòîñóâàíí³ êîìá³íîâàíèõ àïàðàò³â
ÏÅÒ-ÊÒ ïîë³ïøóºòüñÿ òî÷í³ñòü ä³àãíîñòèêè, îñîá-
ëèâî ïðè çàñòîñóâàíí³ âèñîêîñïåöèô³÷íèõ ÐÔÏ,
êîëè â³äñóòíÿ â³çóàë³çàö³ÿ íàâêîëèøí³õ àíàòîì³÷-
íèõ ñòðóêòóð.

Ïðîòîêîë äîñë³äæåííÿ äëÿ ÏÅÒ-ÊÒ
1. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèòüñÿ íàòùåñåðöå.
2. Ïðèéîì ïàö³ºíòîì ðîç÷èííîãî éîäîâàíîãî

êîíòðàñòó (1000 ìë) � çà 1 ãîäèíó äî äîñë³äæåí-
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íÿ. Äîäàòêîâî � 200 ìë êîíòðàñòó áåçïîñåðåäíüî
ïåðåä äîñë³äæåííÿì äëÿ êîíòðàñòóâàííÿ øëóíêà
³ äâàíàäöÿòèïàëî¿ êèøêè.

3. ²í�ºêö³ÿ 18F-ÔÄÃ.
4. Ïàö³ºíò ó ëåæà÷îìó, ðîçñëàáëåíîìó ïîëî-

æåíí³ ì³í³ìóì 20 õâèëèí.
5. Âèïîðîæíåííÿ ñå÷îâîãî ì³õóðà áåçïîñåðåä-

íüî ïåðåä äîñë³äæåííÿì.
6. Òîïîãðàìà.
7. Íèçüêîäîçîâà ÊÒ (â³ä ãîëîâè äî äíà òàçà).

Äàí³ òðàíñì³ñ³éíèõ âèì³ðþâàíü âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ êîðåêö³¿ îñëàáëåííÿ.

8. Ïîçèòðîííî-åì³ñ³éíå òîìîãðàô³÷íå äîñë³ä-
æåííÿ.

9. Êîìï�þòåðíà òîìîãðàô³ÿ ç êîíòðàñòíèì ï³ä-
ñèëåííÿì. ÊÒ-ïðîòîêîëè ìàþòü áóòè ïðèñòîñî-
âàí³ äî êîíêðåòíèõ çàâäàíü.

10. Ïðîãðàìíå ñóì³ùåííÿ çîáðàæåíü àïàðàòíè-
ìè ìåòîäàìè ³ ³íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â.

Ïðè ïðîâåäåíí³ ÏÅÒ-ÊÒ äîñë³äæåííÿ ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 2 òèïè ÊÒ ïðîòîêîë³â: íèçü-
êîäîçîâà ÊÒ äëÿ àíàòîì³÷íî¿ ëîêàë³çàö³¿ ìåòàáî-
ë³÷íèõ ïîðóøåíü ³ êîðåêö³¿ îñëàáëåííÿ òà ä³àãíîñ-
òè÷íà ÊÒ (ç ââåäåííÿì êîíòðàñòó çà íåîáõ³äíîñò³).

Ó ñòàíäàðòíèõ ïðîòîêîëàõ ÏÅÒ-ÊÒ âèêîðèñòî-
âóþòü íèçüêîäîçîâó ÊÒ ç íèçüêèì ðîçð³çíåííÿì
çîáðàæåííÿ. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â ó ñâ³ò³ ïðî-
âîäÿòüñÿ äîñë³äí³ ðîáîòè ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ
åôåêòèâíîñò³ ïðîâåäåííÿ ä³àãíîñòè÷íîãî ÊÒ ïðè
ÏÅÒ-ÊÒ [6]. Ïðîâîäèëèñü äîñë³äæåííÿ ç ìåòîþ
îö³íêè ÿêîñò³ ÏÅÒ-çîáðàæåíü, ðåêîíñòðóéîâàíèõ
çà äîïîìîãîþ ÊÒ ç ð³çíèì ñòðóìîì íà ðåíòãåí³â-
ñüê³é òðóáö³. Ïðè äîñë³äæåíí³ âèêîðèñòîâóâàëè
ÏÅÒ-ÊÒ ñèñòåìè General Electric òà Philips. Çîáðà-
æåííÿ îòðèìóâàëè íà ð³çíèõ ðåæèìàõ ñòðóì³â
òðóáêè � â³ä ä³àãíîñòè÷íèõ äî íèçüêîäîçîâèõ.
ßê³ñòü çîáðàæåííÿ ÊÒ îö³íþâàëè øëÿõîì âèì³-
ðþâàííÿ ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ (SD) öèë³íä-
ðè÷íîãî ôàíòîìà, çàïîâíåíîãî âîäîþ. ßê³ñòü
ÏÅÒ-çîáðàæåííÿ îö³íþâàëè øëÿõîì ï³äðàõóíêó
àêòèâíîñò³ ñ³ðî¿ òà á³ëî¿ ðå÷îâèíè â 3D-çîáðà-
æåíí³ ôàíòîìà. Êð³ì òîãî, ðîçðàõîâóâàëè êîå-
ô³ö³ºíò äèñïåðñ³¿. Çâàæàþ÷è íà ñï³ââ³äíîøåííÿ
á³ëî¿ òà ñ³ðî¿ ðå÷îâèíè, êîåô³ö³ºíò äèñïåðñ³¿ òà îò-
ðèìàí³ äàí³ ï³ñëÿ êîðåêö³¿ ÏÅÒ-äàíèõ áóëî çðîá-
ëåíî âèñíîâêè, ùî äëÿ ñòàíäàðòíèõ äîñë³äæåíü
íåîáõ³äíå ïðîâåäåííÿ íèçüêîäîçîâî¿ ÊÒ. Ä³àã-
íîñòè÷íà ÊÒ ç êîíòðàñòóâàííÿì ïðè ÏÅÒ-ÊÒ äî-
ñë³äæåííÿõ, çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, ïðîâîäèòüñÿ

ëèøå â 30 % âèïàäê³â. Ïîêàçàííÿ äëÿ çä³éñíåííÿ
ä³àãíîñòè÷íî¿ ÊÒ ç êîíòðàñòóâàííÿì âèçíà÷àº
ë³êàð ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè, ÿêèé ïðîâîäèòü ÏÅÒ-ÊÒ
äîñë³äæåííÿ.

Ðîëü ÏÅÒ-ÊÒ â îíêîëîã³¿
Ïîêàçàíííÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîçèòðîííî¿ åì³-

ñ³éíî¿ òîìîãðàô³¿ ç 18F-ÔÄÃ:
òîï³÷íà ä³àãíîñòèêà ïóõëèíè;
âèçíà÷åííÿ ïîøèðåíîñò³ ïðîöåñó;
îö³íêà ñòóïåíÿ çëîÿê³ñíîñò³;
åôåêòèâíîñò³ ë³êóâàííÿ;
ñâîº÷àñíà ä³àãíîñòèêà ðåöèäèâ³â;
ïðîãíîñòè÷íèé òåñò [7].
Ó 2011 ðîö³ ââåäåíî â ä³þ Öåíòð ÿäåðíî¿ ìåäè-

öèíè ïðè Êè¿âñüêîìó ì³ñüêîìó êë³í³÷íîìó îíêî-
ëîã³÷íîìó öåíòð³. Òóò º ñâ³é öèêëîòðîí ³ äâà ã³á-
ðèäí³ àïàðàòè ÏÅÒ-ÊÒ � ô³ðì Philips òà General
Electric. Âñüîãî íà ìîìåíò íàïèñàííÿ ñòàòò³ áóëî
îáñòåæåíî áëèçüêî 100 îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ.
Ïåðøèé åòàï óïðîâàäæåííÿ ó êë³í³÷íó ïðàêòèêó
áóâ ñïðÿìîâàíèé íà òàê³ çàâäàííÿ:

ïåðåâ³ðêà òåõíîëîã³÷íîãî ëàíöþæêà: öèêëî-
òðîí � á³îñèíòåçàòîð � êîíòðîëü ÿêîñò³ � ïðîâå-
äåííÿ ÏÅÒ-ÊÒ äîñë³äæåíü;

â³äïðàöþâàííÿ ìåòîäèê ÏÅÒ òà ÏÅÒ-ÊÒ;
âèâ÷åííÿ: ôàðìàêîäèíàì³êè 18F-ÔÄÃ;
ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîçïîä³ëó 18F-ÔÄÃ, âàð³àíò³â

íîðìè;
íüþàíñ³â ³íòåðïðåòàö³¿ ÏÅÒ òà ÏÅÒ-ÊÒ;
îáðàõóíîê ñòàíäàðòèçîâàíîãî ïîêàçíèêà íàêî-

ïè÷åííÿ;
âåðèô³êàö³ÿ ðåçóëüòàò³â.
Ó ñâî¿é ðîáîò³ ìè íå ñòàâèëè çà ìåòó ðîçãëÿä

äåòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü. Àëå ñë³ä çàóâà-
æèòè, ùî â 4 õâîðèõ âèÿâëåíî ïåðâèííî-ìíî-
æèííèé ðàê (ï³äòâåðäæåíî á³îïñ³ºþ). Áóëî ä³àã-
íîñòîâàíî ÿê ëîêàë³çàö³þ ïåðâèííî¿ ïóõëèíè, òàê
³ ðåã³îíàðí³ òà â³ääàëåí³ ìåòàñòàçè. Íà îñíîâ³ ö³º¿
³íôîðìàö³¿ âèçíà÷àëè îïòèìàëüíó òàêòèêó ë³êó-
âàííÿ. Â ïîäàëüøîìó ó äåÿêèõ õâîðèõ ïëàíóºòü-
ñÿ ïðîâåñòè êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ ïðîâåäåíîãî
ë³êóâàííÿ. Íàâîäèìî 2 íàøèõ ñïîñòåðåæåííÿ ³ç
çàñòîñóâàííÿì ÏÅÒ-ÊÒ äîñë³äæåíü.

Ñïîñòåðåæåííÿ 1
Ïàö³ºíòêà Ñ., 58 ðîê³â. ÐÔÏ: 18F-ÔÄÃ. Ä³ëÿí-

êà îáñòåæåííÿ: whole body. Ïîêàçíèê öóêðó íà ìî-
ìåíò îáñòåæåííÿ: 3 ììîëü/ë. Ä³àãíîç: ðàê ïðàâî¿
ãðóäíî¿ çàëîçè, ñò. IIá, Ò2N1M0, ñòàí ï³ñëÿ êîìï-
ëåêñíîãî ë³êóâàííÿ, êë. ãð. II.
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Ä³àãíîç âñòàíîâëåíî 24.02.2009 ð. ÏÃÇ
¹ 8715- 28 â³ä 3.03.09 ð.: ³íâàçèâíèé ïðîòîêîâèé
ðàê (G2) ç ìåäóëÿðíèìè îçíàêàìè; ó 2 ë³ìôîâóçëàõ
ìåòàñòàçè ðàêó.

Áóëî ïðîâåäåíî ë³êóâàííÿ: 26.02.09 ð. � ðà-
äèêàëüíà ìàñòåêòîì³ÿ ïðàâî¿ ãðóäíî¿ çàëîçè çà
Ïåéò³ ç ðåã³îíàðíîþ ë³ìôàäåíåêòîì³ºþ, åêñöèç³é-
íà á³îïñ³ÿ àêñèëÿðíîãî ë³ìôîâóçëà çë³âà. Ïðîìå-
íåâà òåðàï³ÿ: ç 15.06.09 ð. ïî 15.07.09 ð. � ï³ñëÿ-
îïåðàö³éíèé êóðñ íà øèéíî-íàäï³äêëþ÷è÷íó
çîíó � ñóìàðíà îñåðåäêîâà äîçà (ÑÎÄ) 44 Ãð òà
íà ïàðàñòåðíàëüíó ä³ëÿíêó ÑÎÄ 40 Ãð; 6 êóðñ³â
õ³ì³îòåðàï³¿, îñòàíí³é ç 3.09.09 ð. ïî 10.09.09 ð.

Âèñíîâîê: çà äàíèìè ïîºäíàíîãî ÏÅÒ-ÊÒ äî-
ñë³äæåííÿ íà ìîìåíò îáñòåæåííÿ çîí ïàòîëîã³÷-
íî¿ ã³ïåðìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ÐÔÏ íå â³çóàë³-
çóºòüñÿ. Äàíèõ ïðî íàÿâí³ñòü ïàòîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó íåìàº � åôåêò êîìïëåêñíîãî ë³êóâàííÿ
(ðèñ. 1).

Ñïîñòåðåæåííÿ 2.
Ïàö³ºíòêà Ê., 62 ðîêè. ÐÔÏ: 18F-ÔÄÃ. Ä³ëÿíêà

îáñòåæåííÿ: whole body. Ä³àãíîç: ðàê ïðàâî¿ ãðóä-
íî¿ çàëîçè, ñò. IIà, Ò2N0M0, êë. ãð.II. ÏÃÇ ¹31268-
81 â³ä 2.10.2007: ðàê Ïåäæåòà ç âíóòð³ïðîòîêîâèì
êîìïîíåíòîì.

Ïðîâåäåíî ë³êóâàííÿ: 27.09.2007 ð. � ñåêòîð.+
ðàäèêàëüíà ìàñòåêòîì³ÿ çà Ìàääåíîì ñïðàâà.
Ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ 02.07.2010 ð. � íà çîíó ãðóä-
íèíè ÑÎÄ 30 Ãð. Õ³ì³îòåðàï³ÿ � îñòàííÿ
8.12.2011 ð.

Âèñíîâîê: çà äàíèìè ïîºäíàíîãî ÏÅÒ-ÊÒ, íà
ìîìåíò îáñòåæåííÿ âèÿâëåíî ä³ëÿíêó ç ïàòîëî-
ã³÷íèì íàêîïè÷åííÿì ÐÔÏ â S6 ïðàâî¿ ÷àñòêè ïå-
÷³íêè (ï³äîçðà íà ìåòàñòàç). ²íøèõ äàíèõ ïðî àê-
òèâí³ñòü ìåòàáîë³÷íîãî ïðîöåñó íå âèÿâëåíî
(ðèñ. 2).

Ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â
Ó 2007 ð. ªâðîïåéñüêà àñîö³àö³ÿ ðàä³îëîã³â

(ÅÀR) ³ ªâðîïåéñüêà àñîö³àö³ÿ ÿäåðíèõ ìåäèê³â
(ÅÀNÌ) ä³éøëè ñï³ëüíîãî ð³øåííÿ ïðî ñï³âïðà-
öþ â ãàëóç³ âèêîðèñòàííÿ ã³áðèäíèõ ä³àãíîñòè÷-
íèõ ñèñòåì. Ñèñòåìè ÏÅÒ-ÊÒ, ÎÔÅÊÒ-ÊÒ,
ÎÔÅÊÒ-ÏÅÒ-ÊÒ, ÏÅÒ-ÌÐÒ ïîºäíóþòü àíàòî-
ì³÷íó òà ìîëåêóëÿðíó ³íôîðìàö³¿ ³ ïîòðåáóþòü
êîìïåòåíö³¿ é àêðåäèòàö³¿ ë³êàðÿ ç äâîõ ñïåö³àëü-
íîñòåé (ä³àãíîñòè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ òà ÿäåðíî¿ ìåäè-
öèíè), à òàêîæ ñï³âïðàö³ ç ìåäè÷íèìè ô³çèêàìè,
á³îõ³ì³êàìè, ðàä³àö³éíèìè õ³ì³êàìè, ðàä³àö³éíèìè
ôàðìàêîëîãàìè, á³î³íæåíåðàìè ³ ñïåö³àë³ñòàìè ç

êîìï�þòåðíî¿ òåõí³êè. Äî ðå÷³, ö³ ñïåö³àëüíîñò³ ó
êëàñèô³êàòîð³ ìåäè÷íèõ äèñöèïë³í ÌÎÇ Óêðà¿íè
â³äñóòí³.

Ó ïóáë³êàö³¿ öèõ àñîö³àö³é «Æîâò³ ñòîð³íêè
ìóëüòèìîäàëüíèõ çîáðàæåíü» (ïåðåêëàä óêðà-
¿íñüêîþ ìîâîþ � [8]) ïðîïîíóþòüñÿ òàê³ âàð³àíòè
(ñêëàäîâ³) íàâ÷àííÿ çàëåæíî â³ä ³íôðàñòðóêòóðè,
çàêîíîäàâñòâà ³ åêîíîì³êè êðà¿íè:

². Ïîâíå íàâ÷àííÿ ç îáîõ ñïåö³àëüíîñòåé (ä³àã-
íîñòè÷íà ðàä³îëîã³ÿ ³ ÿäåðíà ìåäèöèíà) ìîæå ïðî-
âîäèòèñÿ ó òèõ êðà¿íàõ, äå º ìîæëèâîñò³ äëÿ ³íäè-
â³äóàëüíîãî òðåí³íãó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ë³êàð³â ç
äâîõ ôàõ³â. Òàêå íàâ÷àííÿ íàäàº ìîæëèâ³ñòü
äîñêîíàëî îñâî¿òè îáèäâ³ ñïåö³àëüíîñò³ òà îòðè-
ìàòè â³äïîâ³äíèé ºâðîïåéñüêèé ñåðòèô³êàò.
Â öèõ âèïàäêàõ ìîæå áóòè ï³äãîòîâëåíèé ºäèíèé
ä³àãíîñòè÷íèé ðàä³îëîã (1�2 ðîêè äîäàòêîâîãî
íàâ÷àííÿ â ³íòåðíàòóð³, àëå ñóìàðíî íå á³ëüøå
6 ðîê³â) äëÿ ðîáîòè íà ã³áðèäíèõ ñèñòåìàõ.

²². ßê äîäàòêîâå íàâ÷àííÿ ç ³íøî¿ ñïåö³àëüíîñò³
ïðè ïîâíîìó êóðñ³ îñíîâíî¿ ïåðâèííî¿ ñïåö³àë³-
çàö³¿. Äëÿ ÿäåðíèõ ìåäèê³â, êð³ì îñíîâíî¿ ïðîãðà-
ìè, íàâ÷àííÿ âêëþ÷àº îâîëîä³ííÿ ô³çè÷íèìè
ïðèíöèïàìè òà êë³í³÷íèìè ïðàêòè÷íèìè íàâè÷-
êàìè ç ÓÇÄ, ÊÒ, ÌÐÒ. Ðàä³îëîãàì, îêð³ì òàêèõ
çíàíü [8], ïîòð³áíå âèâ÷åííÿ ïèòàíü ðàä³îôàð-
ìàö³¿, á³îê³íåòèêè ÐÔÏ, ô³çè÷íèõ ïðèíöèï³â òà
ïðàêòè÷íèõ íàâè÷îê ðîáîòè ç ÎÔÅÊÒ ³ ÏÅÒ. Òàêå
íàâ÷àííÿ íå âêëþ÷àòèìå ³íòåðâåíö³éíî¿ ðàä³î-
ëîã³¿, ðàä³î³ìóíîëîã³÷íîãî àíàë³çó òà ðàä³îíóêë³ä-
íî¿ òåðàï³¿.

Äëÿ Óêðà¿íè öåé âàð³àíò á³ëüø âèã³äíèé: ñïåö³-
àë³çàö³ÿ ç ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè 4 ì³ñÿö³ ïëþñ ñïåö³à-
ë³çàö³ÿ ç ä³àãíîñòè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ 5 ì³ñÿö³â (ñóìàð-
íî 9 ì³ñÿö³â íàâ÷àííÿ) äîçâîëèòü ï³äâèùèòè
ÿê³ñòü âèêîðèñòàííÿ ã³áðèäíî¿ àïàðàòóðè òà çà-
áåçïå÷èòè ñïåö³àëüíèé ñåðòèô³êàò.

Äëÿ öüîãî âàð³àíòó íàâ÷àííÿ ìîæå áóòè äîäà-
íî ïðîâåäåííÿ ïîñò³éíèõ êóðñ³â ï³äâèùåííÿ êâà-
ë³ô³êàö³¿ (òåìàòè÷íå óäîñêîíàëåííÿ � ÒÓ) íà
êàôåäðàõ ä³àãíîñòè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ ÿäåðíî¿ ìåäè-
öèíè � íàïðèêëàä ÒÓ «ÏÅÒ-ÊÒ», «ÎÔÅÊÒ-ÊÒ»,
«ÎÔÅÊÒ-ÏÅÒ-ÊÒ». Òàêî¿ ôîðìè íàâ÷àííÿ â
Çàõ³äí³é ªâðîï³ íåìàº, àëå æ äëÿ Óêðà¿íè âîíà
ìîãëà áè áóòè äóæå êîðèñíîþ (ïðîïîçèö³ÿ àâ-
òîð³â).

²²². ²äåàëüíà ñõåìà ìàéáóòíüî¿ ³íòåãðàö³¿
íàâ÷àííÿ: îá�ºäíàíå íàâ÷àííÿ âêëþ÷àòèìå
ïîºäíàííÿ íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì ç ÿäåðíî¿ ìåäè-
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Ðèñ.1. ÏÅÒ-ÊÒ ó õâîðî¿ íà ðàê ïðàâî¿ ãðóäíî¿ çàëîçè, ñòàí ï³ñëÿ êîìïëåêñíîãî ë³êóâàííÿ: à � ÏÅÒ-ÊÒ, ôðîíòàëüíèé
çð³ç; á � ÏÅÒ-ÊÒ, àêñ³àëüíèé çð³ç; â � íèçüêîäîçîâà ÊÒ, àêñ³àëüíèé çð³ç

Fig. 1. PET-CT of the patients with breast cancer, the state after multimodality treatment: à � PET-CT, frontal section;
á � PÅT-CT, axial section; â � low-dose CT, axial section

à á â

à á â

ã ä

Ðèñ. 2. ÏÅÒ-ÊÒ õâîðî¿ íà ðàê ïðàâî¿
ãðóäíî¿ çàëîçè, ñòàí ï³ñëÿ êîìïëåêñíî-
ãî ë³êóâàííÿ: à � ÏÅÒ, ôðîíòàëüíèé
çð³ç; á � ÏÅÒ-ÊÒ, ñàã³òàëüíèé; â � ÏÅÒ-
ÊÒ, ôðîíòàëüíèé; ã � ÏÅÒ-ÊÒ, àêñ³àëü-
íèé; ä � íèçüêîäîçîâà ÊÒ, àêñ³àëüíèé
çð³ç

Fig. 2. PET-CT of the patient with can-
cer of the right breast, state after mul-
timodality treatment: à � PET, frontal
section; á � PRT-CT, saggital  section;
â � PET-CT, frontal section; ã � PET-CT,
axial section; ä � low-dose CT, axial sec-
tion

öèíè òà ä³àãíîñòè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿. Öå � íàéïåðñ-
ïåêòèâí³øå ð³øåííÿ, îñê³ëüêè áóäå àäàïòîâàíå ³
ì³ñòèòèìå çíàííÿ ç àíàòîì³¿, êë³òèííî¿ á³îëîã³¿,
ãåíåòèêè, á³îõ³ì³¿, ô³ç³îëîã³¿, à òàêîæ âêëþ÷àòèìå
íåîáõ³äí³ ô³çè÷í³ áàçèñè ñòîñîâíî ìóëüòèìîäàëü-
íèõ çîáðàæåíü òà îñíîâ áåçïåêè ïàö³ºíòà. Òàê³
«ã³áðèäí³» ñïåö³àë³ñòè çìîæóòü íàéêðàùèì ÷è-
íîì çðîáèòè âèá³ð ³ ïðèçíà÷åííÿ ìåòîä³â îòðè-
ìàííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ çîáðàæåíü (ðåíòãåí, ÓÇÄ,

ÊÒ, ÌÐÒ, ÎÔÅÊÒ, ÏÅÒ, ìóëüòèìîäàëüí³ çîáðà-
æåííÿ) íàéá³ëüø àäåêâàòíèì ³ åôåêòèâíèì äëÿ
ïàö³ºíòà.

IV. ßê íàéìåíø ïåðñïåêòèâíèé, àëå äëÿ îêðå-
ìèõ êðà¿í ïåðåõ³äíèé (äî îäíîãî ç òðüîõ âèùåçà-
çíà÷åíèõ) ³ òèì÷àñîâèé øëÿõ, ìîæíà ïðîïîíóâà-
òè ó÷àñòü äâîõ ñïåö³àë³ñò³â (ÿäåðíîãî ìåäèêà ³
ä³àãíîñòè÷íîãî ðàä³îëîãà) â îö³íö³, ³íòåðïðåòàö³¿
³ ïîñòàíîâö³ ä³àãíîçó; òîáòî äëÿ Óêðà¿íè ïîêè çà-
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ëèøèòè âñå ÿê º íà ñüîãîäí³øí³é äåíü. Ïðè öüîìó
îðãàí³çàö³þ ïðîâåäåííÿ êóðñ³â ÒÓ (äèâ. ï. ²²)
ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ³ â öüîìó âèïàäêó ÿê ïî-
÷àòîê ãåíåðàëüíî¿ ïåðåáóäîâè (áàæàíî ïî ï. ²²²)
êîìïëåêñíîãî íàâ÷àííÿ ðàä³îëîã³â.

Ó ðÿä³ êðà¿í (íàâ³òü Çàõ³äíî¿ ªâðîïè) ðîáî÷³
ñêëàäîâ³ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ìóëüòèìî-
äàëüíèõ çîáðàæåíü ³ ã³áðèäíèõ ñèñòåì âêëþ÷à-
þòü ó÷àñòü ÿäåðíèõ ìåäèê³â äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿
ÿäåðíî-ìåäè÷íèõ êîìïîíåíò³â ïðè îáñòåæåíí³
õâîðèõ (ÏÅÒ, ÎÔÅÊÒ) ³ ó÷àñòü ä³àãíîñòè÷íèõ ðà-
ä³îëîã³â (ÊÒ ³ â ïåðñïåêòèâ³ � ÌÐÒ) äëÿ ³íòåðïðå-
òàö³¿ àíàòîì³÷íîãî òà ïàòîëîã³÷íîãî êîìïîíåíò³â
ç êîíñóëüòàö³ÿìè îáîõ ñïåö³àë³ñò³â ñòîñîâíî îñòà-
òî÷íîãî ä³àãíîçó.

Íà çàê³í÷åííÿ öüîãî ðîçä³ëó äîö³ëüíî íàâåñòè
äàí³ ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó âèêîðèñòàííÿ ÏÅÒ-ÊÒ
[3]: ç³ 100 õâîðèõ, îáñòåæåíèõ íà ÏÅÒ, äîïîâíåí-
íÿ ó âèãëÿä³ ÊÒ ïîòðåáóþòü ïðèáëèçíî 50 (çàëåæ-
íî â³ä ëîêàë³çàö³¿ ³ ìåòè äîñë³äæåííÿ). Àëå öå
çîâñ³ì íå îçíà÷àº, ùî ï³äãîòîâêà ºäèíîãî ðàä³îëî-
ãà íå º îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ ñüîãîäåííÿ.

Ïåðøî÷åðãîâ³ çàâäàííÿ
1. Ñïðèÿòè øèðîêîìó âïðîâàäæåííþ ÏÅÒ-ÊÒ

³ ÎÔÅÊÒ-ÊÒ ó êë³í³÷íó ïðàêòèêó øëÿõîì îñíà-
ùåííÿ â³ää³ëåíü ñó÷àñíèìè ã³áðèäíèìè àïàðàòà-
ìè (çà íàÿâíîñò³ öèêëîòðîí³â � ó Êèºâ³ ä³þòü 2).

2. Îá�ºäíàòè çóñèëëÿ (îáì³í äîñâ³äîì) âñ³õ
ïðàöþþ÷èõ ó öèõ ãàëóçÿõ ñïåö³àë³ñò³â ç ìåòîþ ñêî-
ð³øîãî îñâîºííÿ öèõ ìåòîä³â ³ âèõîäó äî àíàë³òè÷-
íîãî âèêîðèñòàííÿ ã³áðèäíèõ ñèñòåì.

3. Ïðîïîíóâàòè ÌÎÇ Óêðà¿íè âíåñòè äî êëàñè-
ô³êàòîðà ìåäè÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé òàê³: ìåäè÷-
íèé ô³çèê, ðàä³îõ³ì³ê, ðàä³îôàðìàöåâò ³ çàáåçïå÷è-
òè óìîâè äëÿ ¿õ íàâ÷àííÿ (ñïåö³àë³çàö³¿) ³ ï³äâè-
ùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿ (êóðñè òåìàòè÷íîãî óäîñêîíà-
ëåííÿ, íàâ÷àííÿ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³, ìàéñòåð-êëà-
ñè, ó÷àñòü ó çàêîðäîííèõ ñåì³íàðàõ, íàóêîâî-
ïðàêòè÷íèõ êîíôåðåíö³ÿõ (íåîáõ³äíà äîïîìîãà
ô³ðì-âèðîáíèê³â ÏÅÒ-ÊÒ òà ÎÔÅÊÒ-ÊÒ).

4. Â îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àííÿ ôàõ³âö³â Óêðà¿íè
ïðèéíÿòè êîíöåïö³þ ïîñòóïîâîãî ïåðåõîäó äî
ºâðîïåéñüêèõ çðàçê³â.
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