
76 ISSN 1998-3719. Medical science of Ukraine / Ìåäè÷íà íàóêà Óêðà¿íè, 2017, Vol. 13, ¹ 3–4

Òåðàíîñòèêà (àíãë. theranostics) [ãðåö. thera
(peia) – äîãëÿä, ë³êóâàííÿ òà (diag) nostikos – çäàò-
íèé ðîçï³çíàâàòè] – íîâèé ï³äõ³ä äî ñòâîðåííÿ ôàð-
ìàöåâòè÷íèõ êîìïîçèö³é, ùî ïîëÿãàº â çäàòíîñò³ äî
êîìïëåêñíîãî âèð³øåííÿ òåðàïåâòè÷íèõ òà ä³àãíîñ-
òè÷íèõ ïðîáëåì, øëÿõîì ïîøóêó ïðåïàðàò³â, ÿê³ º
îäíî÷àñíî ÿê çàñîáîì ðàííüî¿ ä³àãíîñòèêè, òàê ³ òå-
ðàïåâòè÷íèì àãåíòîì.

Êîíöåïö³ÿ òåðàíîñòèêè: «We see what we treat;
we treat what we see» – «ìè áà÷èìî, ùî ìè ë³êóºìî;
ìè ë³êóºìî, ùî ìè áà÷èìî». Õàðàêòåðíèì ïðèêëà-
äîì äàíîãî ï³äõîäó º íàä÷óòëèâà äåòåêö³ÿ öèðêóëþ-
þ÷èõ â êðîâ³ ðàêîâèõ êë³òèí ç îäíî÷àñíèì ¿õ çíè-
ùåííÿì, ùî ïîòåíö³éíî ìîæå ñïîâ³ëüíèòè ðîçâèòîê
ìåòàñòàç³â òà º ïðè÷èíîþ á³ëüø í³æ 90 % ëåòàëüíèõ
âèïàäê³â â³ä ðàêîâèõ çàõâîðþâàíü. Ñàìå öèìè ïè-
òàííÿìè çàéìàºòüñÿ ÿäåðíà ìåäèöèíà. ßäåðíà ìåäè-
öèíà º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ ñó÷àñíîãî ìåäè÷íîãî
ë³êóâàëüíî-ä³àãíîñòè÷íîãî ïðîöåñó. Ç ä³àãíîñòè÷íîþ
ìåòîþ â ÿäåðí³é ìåäèöèí³ çàñòîñîâóþòü ðàä³îàê-
òèâí³ íóêë³äè, ùî ì³÷åí³ á³îìîëåêóëàìè «íîñ³ÿìè»,
ç íàñòóïíîþ îö³íêîþ ¿õ ðîçïîä³ëó â ò³ë³ ïàö³ºíòà çà
äîïîìîãîþ îäíîôîòîííî¿ åì³ñ³éíî¿ êîìï’þòåðíî¿
òîìîãðàô³¿ (ÎÔÅÊÒ) àáî ïîçèòðîííî-åì³ñ³éíî¿ òî-
ìîãðàô³¿ (ÏÅÒ), ùî çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ ñóêóï-
íîñò³ îá’ºìíèõ çîáðàæåíü òà ê³ëüê³ñíèõ ïàðàìåòð³â,
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Àêòóàëüí³ñòü. Òåðàíîñòèêà – íîâèé ï³äõ³ä äî ñòâîðåííÿ ôàðìàöåâòè÷íèõ êîìïîçèö³é, ùî ïîëÿãàº â çäàòíîñò³ äî êîìï-
ëåêñíîãî âèð³øåííÿ òåðàïåâòè÷íèõ òà ä³àãíîñòè÷íèõ çàâäàíü, øëÿõîì ïîøóêó ïðåïàðàò³â, ÿê³ º îäíî÷àñíî ÿê çàñîáîì ðàííüî¿
ä³àãíîñòèêè, òàê ³ òåðàïåâòè÷íèì àãåíòîì.

Ìåòà. Âèçíà÷èòè, çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, îñíîâí³ êîíöåïòóàëüí³ ïðèíöèïè òåðàíîñòèêè, ÿê ñó÷àñíîãî ë³êóâàëüíî-ä³àãíîñ-
òè÷íîãî íàïðàâëåííÿ ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäè.
Ðåàë³çàö³ÿ îñíîâíèõ êîíöåïòóàëüíèõ ïèòàíü òåðàíîñòèêè âèð³øóâàëîñü øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ä³àãíîñ-

òè÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿ â ÿäåðí³é ìåäèöèí³, ùî âêëþ÷àþòü, íàñàìïåðåä, çàñòîñóâàííÿ ÏÝÒ ³ ÎÔÅÊÒ ç âèêîðèñòàííÿì ïîçèòðîí-
íèõ ³ ãàììà-âèïðîì³íþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â.

Ðåçóëüòàòè. Ïåðñïåêòèâíî ðîçðîáëÿòè ïëàòôîðìè äëÿ âèÿâëåííÿ íîâèõ á³îëîã³÷íèõ ñóáñòðàò³â, ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâèõ
íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â òà íàäàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàñîá³â, ñïðÿìîâàíèõ íà âèçíà÷åííÿ îá’ºêòèâíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ êðèòåð³¿â äëÿ ìî-
í³òîðèíãó îö³íêè ÿêîñò³ òåðàïåâòè÷íèõ ïðîöåäóð. Ïðåïàðàòè á³ëüøîñò³ õ³ì³÷íèõ, íàâ³òü íåîðãàí³÷íèõ êîìïîçèö³é, ñïåöè-
ô³÷íî ïðèçíà÷åíèõ äëÿ òèõ ÷è ³íøèõ êë³òèííèõ àáî á³îõ³ì³÷íèõ ì³øåíåé, ìîæóòü áóòè ìîäèô³êîâàí³ â êîìïëåêñ çîáðàæåíü
øëÿõîì â³äïîâ³äíî¿ êîí’þãàö³¿ ³ç çîáðàæåííÿìè, îòðèìàíèìè çà ðàõóíîê ñó÷àñíèõ ñèíòåçîâàíèõ ðàä³îíóêë³ä³â.

Âèñíîâêè. Òåðàíîñòèêà, ÿê êîíöåïö³ÿ ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè, ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ó ïðàêòè÷í³é òà íàóêîâ³é ðîáîò³
â³ää³ëåíü ðàä³îíóêë³äíî¿ ä³àãíîñòèêè òà ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè, îíêîëîã³¿, óðîëîã³¿, òîùî. Òàêîæ º êîðèñíîþ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ
çà çì³íàìè çëîÿê³ñíîãî ïðîöåñó â äèíàì³ö³, ïðè êîíòðîë³ ÿêîñò³ ë³êóâàííÿ îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåðàíîñòèêà, ÿäåðíà ìåäèöèíà, ðàä³îôàðìïðåïàðàò, ïîçèòðîííî-åì³ñ³éíà òîìîãðàô³ÿ.

ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ä³àãíîñòèêè øèðî-
êîãî ñïåêòðó çàõâîðþâàíü òà/àáî îö³íêè ðåàêòèâíèõ
çì³í â îðãàíàõ òà òêàíèíàõ â ïðîöåñ³ ë³êóâàëüíî-
ä³àãíîñòè÷íèõ çàõîä³â [10]. Çàñòîñóâàííÿ ÿäåðíî¿
ìåäèöèíè ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ, ðàí³øå â³äîìî¿, ÿê
ðàä³î-ìåòàáîë³÷íî¿ òåðàï³¿, ïîëÿãàº ó çàì³ùåíí³
ðàä³îíóêë³ä³â, ùî áóëè çàñòîñîâàí³ ç ä³àãíîñòè÷íîþ
ìåòîþ, àëüòåðíàòèâíèìè ðàä³îíóêë³äàìè, ùî âèä³-
ëÿþòü «ë³êóâàëüí³» òèïè âèïðîì³íþâàííÿ, òàê³ ÿê
áåòà- àáî àëüôà-÷àñòèíêè [18]. Àêòèâíèé ðîçâèòîê
òà çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ ãàììà-âèïðîì³íþâà÷³â,
òàêîæ äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè ÿê³ñíó ñöèíòèãðàô³÷íó
â³çóàë³çàö³þ, ùî º ïðîãíîñòè÷íî êîðèñíèì ÷èííè-
êîì â êîíòåêñò³ ìîí³òîðèíãó ðîçïîä³ëó ðàä³îàêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí â îðãàí³çì³ ïàö³ºíòà [21]. Âïåðøå â
³ñòîð³¿ ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè êë³í³÷íå âèêîðèñòàííÿ ðà-
ä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ áóëî
çä³éñíåíî íà ïî÷àòêó 40-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ,
êîëè ç ìåòîþ ë³êóâàííÿ ïîë³öèòåì³¿ òà äåÿêèõ ôîðì
ëåéêåì³¿ çàñòîñîâóâàëè 32F [11, 14].

Çãîäîì, ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ â êë³í³÷í³é ïðàê-
òèö³ áóëî çàñòîñîâàíî 13²² äëÿ ðàä³îàáëÿö³¿ çàëèøêî-
âî¿ òêàíèíè ùèòîâèäíî¿ çàëîçè (ï³ñëÿ òèðåî¿äåê-
òîì³¿) õâîðèõ íà äèôåðåíö³éîâàíèé ðàê ùèòîâèäíî¿
çàëîçè [11, 12]. Â³ä òîãî ÷àñó, ìåòîäèêà çàñòîñóâàí-
íÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç òåðàïåâòè÷íîþ ìåòîþ, ïðîéøëà
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äîâãèé òà óñï³øíèé øëÿõ, áóëî ñèíòåçîâàíî áàãàòî
êëàñ³â ðàä³îôàðìïðåïàðàò³â (ÐÔÏ) – â³ä ðåöåïòîð-
íèõ [14] äî ìîíîêëîíàëüíèõ àíòèò³ë [8, 9].

Çã³äíî åìï³ðè÷íèõ äàíèõ íàóêîâèõ äîñë³äíèê³â,
çàñòîñóâàííÿ ÐÔÏ ç òåðàïåâòè÷íîþ ìåòîþ ìàº
äóæå íèçüêèé ñòóïåíü êàíöåðîãåííîãî ðèçèêó òà
çëîÿê³ñíî¿ òðàíñôîðìàö³¿, äîñòàòí³é, íàïðèêëàä, äëÿ
³í³ö³þâàííÿ çëîÿê³ñíî¿ ïóõëèíè, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì ÷à-
ñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ë³êóâàííÿ äîáðîÿê³ñíèõ
çàõâîðþâàíü [5, 9]. Íåùîäàâíî íà ì³æíàðîäíîìó
ð³âí³, çîêðåìà â Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ, áóëî çä³éñíå-
íî á³ëüøå ñòà äîñë³äíèöüêèõ âèïðîáóâàíü ñòîñîâíî
çàñòîñóâàííÿ íèçêè ÐÔÏ ³ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ [5].
Ñïåö³àë³ñòè ç ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè ïðàêòèêóâàëè öþ
ôîðìó êîìá³íîâàíèõ ä³àãíîñòè÷íî-ë³êóâàëüíèõ çà-
õîä³â ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ äåñÿòèð³÷, øëÿõîì çàñòî-
ñóâàííÿ â³äîìèõ òèðåî¿äíèõ ñåëåêòèâíèõ âëàñòèâî-
ñòåé 131² àáî ìîëåêóëÿðíèõ àíàëîã³â íîðàäðåíàë³íó,
à òàêîæ ³íæåíåð³¿ á³îëîã³÷íèõ ñïîëóê, òàêèõ ÿê ïåï-
òèäè, ùî º ñïåöèô³÷íèìè äëÿ ðåöåïòîð³â ñîìàòîñòà-
òèíó [15]. Ðîçðàõóíîê îáñÿãó âèïðîì³íþâàííÿ, ïî-
ãëèíåíîãî òêàíèíàìè ò³ëà, º çàïîðóêîþ óñï³õó
ðàä³îëîã³÷íîãî ë³êóâàííÿ [19, 20]. Ìåòà ïîëÿãàº â
îö³íö³ ðàä³îàêòèâíîñò³ ðàä³îôàðìàöåâòè÷íèõ ñïî-
ëóê, ÿê³ ââîäÿòü ïàö³ºíòó, ùîá çàáåçïå÷èòè ìàêñè-
ìàëüíèé òåðàïåâòè÷íèé åôåêò, àëå, â òîé æå ÷àñ,
îáìåæèòè íàäì³ðíå îïðîì³íåííÿ çäîðîâèõ òêàíèí
(îñîáëèâî ê³ñòêîâîãî ìîçêó òà íèðîê). ßê çãàäóâà-
ëîñÿ ðàí³øå, â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ óñï³øíî çàñòîñî-
âóþòüñÿ ðàä³îôàðìïðåïàðàòè ë³êóâàëüíèõ ðàä³îàê-
òèâíîñòåé, ùî ïîçíà÷åí³ ðàä³àö³éíîþ ì³òêîþ (áåòà-
àáî àëüôà-÷àñòèíêè, à òàêîæ ñó÷àñí³ ãàììà-âèïðîì-
³íþâà÷³). Â ÿäåðí³é ìåäèöèí³ ðóòèííîãî çàñòîñóâàí-
íÿ íàáóëè ðàä³îôàðìïðåïàðàòè, ùî ì³÷åí³ ð³çíèìè
ðàä³îàêòèâíèìè ñïîëóêàìè, çîêðåìà, ãàìà-âèïðîì³-
íþâà÷³ – â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòü ç
ä³àãíîñòè÷íîþ ìåòîþ, â òîé ÷àñ, ÿê àëüôà- òà áåòà-
âèïðîì³íþâà÷³ – ç òåðàïåâòè÷íîþ. Â ÿêîñò³ áåòà-
âèïðîì³íþþ÷èõ ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â, íàïðèêëàä,
çàñòîñîâóþòü ³îí³çóþ÷è ðåàêòèâí³ âèäè êèñíþ, ùî
ñïðè÷èíÿþòü îäíîëàíöþãîâ³ ïîøêîäæåííÿ ÄÍÊ.
Àëüôà-âèïðîì³íþâà÷³, â³äðèâàþ÷èñü â³ä ÿäðà êîíê-
ðåòíèõ ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â, ìîæóòü ïðèçâåñòè
äî êàòàñòðîô³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ êë³òèí íà ¿õ øëÿ-
õó. Âîíè âèïðîì³íþþòü íà êîðîòê³é ë³í³éí³é
â³äñòàí³ (ê³ëüêà êë³òèííèõ ä³àìåòð³â) â³ä ÿäðà, ùî
ðîçïàäàºòüñÿ, ³ óòâîðþþòü äóæå âåëèêó ê³ëüê³ñòü
åíåðã³¿ íà øëÿõó, ÿêèé âîíè ïðîõîäÿòü [2]. Äåÿê³ àâ-
òîðè â³äçíà÷àëè åôåêòèâí³ñòü ìîëåêóëÿðíî-òàðãåòíî¿
òåðàï³¿ àëüôà-âèïðîì³íþâà÷àìè â ð³çíèõ äîêë³í³÷-
íèõ ³ êë³í³÷íèõ óìîâàõ. Íàïðèêëàä, áåçïîñåðåäíüî
ïîð³âíþâàëè åôåêòèâí³ñòü ³ òîêñè÷í³ñòü ïåïòèäó
áîìáåçèíó, ìàðêîâàíîãî åì³òåðîì β-÷àñòèíîê
(213Bi), àáî åì³òåðîì â-÷àñòèíîê (177Lu) â äîêë³í³÷í³é
ìîäåë³ (çëîÿê³ñíà ïóõëèíà ïåðåäì³õóðîâî¿ çàëîçè,
ùî ³í³ö³éîâàíà ó ìèøåé). Äîñë³äíèêàìè áóëî ñïîñ-
òåðåæåíî, ùî ë³êóâàííÿ àëüôà-âèïðîì³íþâà÷àìè

ìàº 100 % ÷àñòîòó åôåêòèâíîñò³ òåðàïåâòè÷íî¿ ä³¿
(70 % – ïîâíà ³ 30 % – ÷àñòêîâà) ó ïîð³âíÿíí³ ç
30 % ÷àñòîòîþ åôåêòèâíîñò³ (20 % – ïîâíà ³ 10 % –
÷àñòêîâà) äëÿ òåðàï³¿ áåòà-âèïðîì³íþâà÷àìè, ùî
âêàçóº íà ïîòóæí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíî-
òàðãåòíî¿ òåðàï³¿ âèñîêèõ äæåðåë åíåðã³¿ [3]. Ê³ëüêà
äîñë³äíèöüêèõ ïðîòîêîë³â ðîçãëÿäàëè ðàä³îíóêë³ä-
íó òåðàï³þ â êîìïëåêñ³ ³ç çàñòîñóâàííÿì äàëåêîäèñ-
òàíö³éíî¿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿. Î÷³êóâàëîñü, ùî
âïëèâ îïðîì³íåííÿ âèñîêîäîçíèì çîâí³øí³ì ïó÷-
êîì ìîæå çì³íèòè â îïðîì³íåíèõ ä³ëÿíêàõ ïîãëè-
íàííÿ ðàä³îôàðìàöåâòè÷íèõ ðå÷îâèí, òðîïíèõ äî
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè [16].

Ñó÷àñíå âèçíà÷åííÿ òåðì³íó «òåðàíîñòèêà» ïî-
ëÿãàº â ïîºäíàíí³ ââåäåííÿ á³îìîëåêóëè, ì³÷åíî¿
ãàììà-âèïðîì³íþâà÷åì, ç ìåòîþ ä³àãíîñòè÷íî¿
ñöèíòèãðàô³÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿ òà íàñòóïíîãî ââåäåí-
íÿ îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ ìîëåêóëè, ùî ìàðêîâàíà ðàä³îíóê-
ë³äíèì áåòà- àáî àëüôà-åì³òåðîì – ç òåðàïåâòè÷íîþ
ìåòîþ. Ç ³ñòîðè÷íî¿ òî÷êè çîðó, êîíöåïö³ÿ, ùî ëå-
æèòü â îñíîâ³ ñòðàòåã³¿ òåðàíîñòèêè, äîáðå â³äîìà â
ÿäåðí³é ìåäèöèí³ ³ ëÿãëà â îñíîâó áàãàòüîõ ïðîöå-
äóð ÿäåðíî¿ â³çóàë³çàö³¿, ÿê³ â äàíèé ÷àñ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ [4]. Íàïðèêëàä, çàñòî-
ñóâàííÿ ïåïòèä³â ó ðàä³îô³çè÷íèõ íàóêàõ òà ÿäåðí³é
ìåäèöèí³ ðîçãëÿäàºòüñÿ íàóêîâöÿìè íà ïðîòÿç³ âæå
á³ëüøå í³æ 20 ðîê³â. Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ çóñèëëÿ
äîñë³äíèê³â â äàíèõ ãàëóçÿõ íàóêè, ëèøå ðàä³îàê-
òèâí³ ïåïòèäè íà îñíîâ³ ñîìàòîñòàòèíó ìàþòü åôåê-
òèâíå ë³êóâàëüíî-òåðàïåâòè÷íå çàñòîñóâàííÿ â
ÿäåðí³é ìåäèöèí³ [16]. Íàïðèêëàä, 111-²íä³åòèëåíò-
ð³àì³íïåíòàóêñóñíà êèñëîòà – îêðåòðîòèä º êîìåð-
ö³éíî äîñòóïíîþ ñïîëóêîþ äëÿ ðàä³îíóêë³äíèõ äîñ-
ë³äæåíü [4]. Ä³àãíîñòè÷íà â³çóàë³çàö³ÿ áóëà çíà÷íî
ïîêðàùåíà øëÿõîì ââåäåííÿ ÏÅÒ-ðàä³îíóêë³ä³â, òà-
êèõ ÿê 68Ga, 64Cu ³ 18F. Äâà ïåïòèäè óñï³øíî çàñòîñî-
âóþòüñÿ â òàðãåòí³é ðàä³îíóêë³äí³é òåðàï³¿ ïðè ïðè-
â’ÿçö³ äî ñîìàòîñòàòèíó òà ì³òêè 90Y òà 177Lu [3, 13,
17]. Ç ìåòîþ ðàä³îíóêë³äíî¿ ä³àãíîñòèêè âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ íå ò³ëüêè ãàììà-âèïðîì³íþþ÷³ ðàä³îíóêë³-
äè, ÿê³ äîáðå â³äîì³ ôàõ³âöÿì ç ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè, à
òàêîæ ïîçèòðîíí³ íóêë³äè, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ äîïî-
ìàãàº åôåêòèâíî âèð³øèòè ïèòàííÿ ñòàä³þâàííÿ òà
ðåñòàä³þâàííÿ ïóõëèí çà äîïîìîãîþ àïàðàò³â ÏÅÒ/
ÊÒ. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ïðàêòèêóºòüñÿ ìîëåêóëÿðíà
â³çóàë³çàö³ÿ ó âèãëÿä³ ÏÅÒ ç 18-ÔÄÃ (18-ôòîðäèçîê-
ñèãëþêîçîþ), ùî ñòàëà ðåâîëþö³ºþ ó ïðàêòè÷í³é
ÿäåðí³é ìåäèöèí³, òà íàáóëà àêòóàëüíîñò³ ñàìå â îí-
êîëîã³÷í³é ïðàêòèö³. Ðîëü ÏÅÒ ç 18-ÔÄÃ, ÿêà òåïåð
º ñèíîí³ìîì ìîëåêóëÿðíî¿ â³çóàë³çàö³¿, ñòàëà íå-
â³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ ä³àãíîñòè÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿ îí-
êîëîã³÷íèõ ïàö³ºíò³â, çîêðåìà, ç ìåòîþ ñòàä³þâàííÿ
òà ðåñòàä³þâàííÿ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí, à òàêîæ ìîí³-
òîðèíãó ðåàêö³¿ íà òåðàï³þ çà âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
ïîêàçàíü [6].

Ñó÷àñí³ ìåòîäè ä³àãíîñòè÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿ â
ÿäåðí³é ìåäèöèí³ âêëþ÷àþòü, íàñàìïåðåä, çàñòîñó-
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âàííÿ ÏÝÒ ³ ÎÔÅÊÒ ç âèêîðèñòàííÿì ïîçèòðîííèõ
³ ãàììà-âèïðîì³íþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â äëÿ ãåíåðàö³¿
ñèãíàëó. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÿê³ñíå ïëàíóâàííÿ çîâ-
í³øíüî¿ òà âíóòð³øíüî¿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ ìîæå
áóòè ñïðÿìîâàíî çà ðàõóíîê ä³àãíîñòè÷íî¿ ï³äòðèì-
êè ÏET òà ÎÔÅÊÒ. Â³äïîâ³äíî, ä³àãíîñòè÷íà â³çóà-
ë³çàö³ÿ òà ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ âçàºìíî îá’ºäíóþòüñÿ
â êîíöåïòóàëüíó ìîäåëü òåðàíîñòèêè, ùî ïðèçâî-
äèòü äî á³ëüø ïåðñîíàë³çîâàíîãî ï³äõîäó â ÿäåðí³é
ìåäèöèíè [24]. Á³ëüø³ñòü ïîçèòðîííèõ ìàðêåð³â âè-
ðîáëÿòèñÿ íà öèêëîòðîíàõ, òîìó áàæàíî, ùîá âè-
ðîáíè÷èé ìàéäàí÷èê çíàõîäèâñÿ íà áëèçüê³é
â³äñòàí³ â³ä â³ää³ëåíü ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè, ùî äàº
ìîæëèâ³ñòü ïî «ñàòåë³òí³é» ñõåì³ øâèäêî çä³éñíþ-
âàòè äîñòàâêó ÐÔÏ äî ëàáîðàòîð³é, ùî íå ìàþòü
öèêëîòðîíó. ÏÅÒ/ÊÒ òà ÏÅÒ/ÌÐÒ äîñë³äæåííÿ º
ïåðñïåêòèâíèìè ä³àãíîñòè÷íèìè ìåòîäàìè â³çóàë³-
çàö³¿ äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïëàíóâàííÿ ïðîìåíåâî¿
òåðàï³¿, ùî çàáåçïå÷óº ³íäèâ³äóàëüíèé ï³äõ³ä äî
êîæíîãî ïàö³ºíòà, à òàêîæ ìîí³òîðèíãó îö³íêè
êîíòðîëþ ÿêîñò³ ë³êóâàííÿ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ
ïîïåðåäíüî¿ òåðàïåâòè÷íî¿ îö³íêè, òà âèì³ðþâàííÿ
ðåàêö³¿ ë³êóâàííÿ ï³ñëÿ ðàä³îíóêë³äíî¿ òåðàï³¿ [22].
Ç ³íøî¿ ñòîðîíè, íàéá³ëüø øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ó
â³ää³ëåííÿõ ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè íàáóëè ðàä³î-
íóêë³äí³ ãåíåðàòîðí³ ñèñòåìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü
àëüòåðíàòèâíèé øëÿõ äîñòóïó äî ðàä³îíóêë³ä³â,
ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³. Ñèñòåìà
99Mo/99mTc, ÿê ³ ðàí³øå, º îñíîâíèì äæåðåëîì ä³àã-
íîñòè÷íèõ ðàä³îàêòèâíèõ ïðåïàðàò³â òà, íà ñüî-
ãîäí³øí³é äåíü, îõîïëþº áëèçüêî 80 % âñ³õ ðàä³î-
íóêë³äíèõ ìåäè÷íèõ ïðîöåäóð ó âñüîìó ñâ³ò³.
Îäíî÷àñíî ç ðóòèííèì çàñòîñóâàííÿì â ÿäåðí³é
ìåäèöèí³ ãåíåðàòîðà 99Mo/99mTc, ç éîãî äî÷³ðí³ì
íóêë³äîì, ÿêèé âèïðîì³íþº íèçüêîåíåðãåòè÷íå ôî-
òîííå âèïðîì³íþâàííÿ òà àêòèâíî âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ ïðè ïðîâåäåíí³ ä³àãíîñòè÷íî¿ ñöèíòèãðàô³÷íî¿
â³çóàë³çàö³¿ [1], íåäàâí³é ³íòåðåñ äîñë³äíèê³â çîñå-
ðåäèâñÿ íà ïîòåíö³éíî íîâèõ àíàëîãîâèõ ãåíåðà-
òîðíèõ ñèñòåìàõ.

 Äëÿ ìîëåêóëÿðíî¿ â³çóàë³çàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì
ÏÅÒ, íàáóâàþòü øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ, íàïðèê-
ëàä, ãåíåðàòîðè 68Ge/68Ga ³ 82Sr/82Rb, òîùî (ðèñ. 1).

Îòæå, â êîíòåêñò³ ãåíåðàòîðíèõ ïîçèòðîííî-âèï-
ðîì³íþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â, òåîð³ÿ òåðàíîñòèêè òà-
êîæ º â³ðíîþ òà àêòóàëüíîþ. Òàêèì ÷èíîì, êîíöåï-
ö³ÿ òåðàíîñòèêè íàïðàâëåíà íà ïåðñïåêòèâíå
âèêîðèñòàííÿ ñèëüíèõ ñòîð³í ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè,
øëÿõîì ðîçðîáêè ïëàòôîðì äëÿ âèÿâëåííÿ íîâèõ
á³îëîã³÷íèõ ñóáñòðàò³â, ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâèõ
íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â òà íàäàííÿ ïðàêòè÷íèõ çà-
ñîá³â, ñïðÿìîâàíèõ íà âèçíà÷åííÿ îá’ºêòèâíèõ òà
ê³ëüê³ñíèõ êðèòåð³¿â äëÿ ìîí³òîðèíãó îö³íêè ÿêîñò³
òåðàïåâòè÷íèõ ïðîöåäóð. Ïðåïàðàòè á³ëüøîñò³
õ³ì³÷íèõ, íàâ³òü íåîðãàí³÷íèõ êîìïîçèö³é, ñïåöè-
ô³÷íî ïðèçíà÷åíèõ äëÿ òèõ ÷è ³íøèõ êë³òèííèõ àáî
á³îõ³ì³÷íèõ ì³øåíåé, ìîæóòü áóòè ìîäèô³êîâàí³ â

êîìïëåêñ çîáðàæåíü øëÿõîì â³äïîâ³äíî¿ êîí’þãàö³¿
³ç çîáðàæåííÿìè, îòðèìàíèìè çà ðàõóíîê ñó÷àñíèõ
ñèíòåçîâàíèõ ðàä³îíóêë³ä³â. Öÿ êëþ÷îâà êîíöåïö³ÿ
òàêîæ ï³äêðåñëþº ö³íí³ñòü îñòàííüîãî ïîêîë³ííÿ
ïîòåíö³éíî òðàíñôîðìîâàíèõ á³îìåäè÷íèõ ìàòåð³-
àë³â, ÿê³ ìàñøòàáóþòüñÿ íà íàíîìåòðè÷íîìó ð³âí³
[15]. Íàíî÷àñòèíêè ÿâëÿþòü ñîáîþ îïòèìàëüíó òå-
ðàíîñòè÷íó ïëàòôîðìó, ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê ¿õ
ìîäóëüíî¿ êîíñòðóêö³¿. Íà ñóòî åêñïåðèìåíòàëüí³é
îñíîâ³, êîíöåïö³ÿ òåðàíîñòèêè ìàº ìîæëèâ³ñòü ïå-
ðåòâîðþâàòè òåðàïåâòè÷íèé òðåéñåð â ä³àãíîñòè÷-
íèé àãåíò ÷åðåç â³äïîâ³äí³ òà ñêëàäí³ ìàí³ïóëÿö³¿ òà
ìàðêóâàííÿ â³äïîâ³äíèìè ðàä³îíóêë³äàìè. Öå ç óñï-
³õîì ïðîäåìîíñòðóâàëè äåÿê³ àâòîðè, ÿê³ ñèíòåçóâà-
ëè ïîçèòðîííèé òðåéñåð ïåðåäì³õóðîâî¿ çàëîçè ç òå-
ðàïåâòè÷íîãî àãåíòà [23].

Íà çàâåðøåííÿ, íàâåäåìî êë³í³÷íèé ïðèêëàä,
ùî äåìîíñòðóº êîíöåïòóàëüí³ åòàïè òåðàíîñòèêè
[7, 25].

1. Ïàö³ºíò Ì. ç êë³í³÷íèì ä³àãíîçîì: ðàê ïåðåä-
ì³õóðîâî¿ çàëîçè (T3N2M1). Ëàáîðàòîðí³ ïàðàìåòðè
PSA (ïðîñòàò-ñïåöèô³÷íèé àíòèãåí) = 2,923 íã/ìë.
Çà äàíèìè ä³àãíîñòè÷íî¿ ÏÅÒ/ÊÒ ñ òóìîðîòðîïíèì
68Ga-PSMA-11 (ïðîñòàò-ñïåöèô³÷íèì ìåìáðàííèì
àíòèãåíîì) – ìíîæèíí³ ìåòàñòàçè â ê³ñòêè ñêåëåòó
(12/2014). Íàñòóïíèì åòàïîì, ïàö³ºíòó ïðèçíà÷åíî
òðè êóðñè ðàä³îíóêë³äíî¿ òåðàï³¿ 225Ac-PSMA àêòèâ-
í³ñòþ 6,4 ÃÁê. 07/2015 – ìîí³òîðèíãîâå äîñë³äæåí-
íÿ ÏÅÒ/ÊÒ ç 68Ga-PSMA-11. Ëàáîðàòîðí³ ïàðàìåòðè
PSA (ïðîñòàò-ñïåöèô³÷íèé àíòèãåí) = 0,26 íã/ìë.
Ïàö³ºíòó ðåêîìåíäîâàíèé ïîâòîðíèé òåðàïåâòè÷-
íèé êóðñ 225Ac-PSMA àêòèâí³ñòþ 6,1 ÃÁê. 09/2015 –
ìîí³òîðèíãîâå ÏÅÒ/ÊÒ ç 68Ga-PSMA-11: â³äñóòí³ñòü
âîãíèù íàêîïè÷åííÿ ðàä³îôàðìïðåïàðàòó â ê³ñòêàõ
ñêåëåòó. Ëàáîðàòîðí³ ïàðàìåòðè PSA (ïðîñòàò-ñïå-
öèô³÷íèé àíòèãåí) < 0,1 íã/ìë (ðèñ. 2).

Ðèñ.1. A – ÏÅÒ/ÊÒ ç 68Ga-PSMA-11 ïàö³ºíòà C.
ç ðàêîì ïåðåäì³õóðîâî¿ çàëîçè Ò4N3M1 (08/2015).

B – ÏÅÒ/ÊÒ ç 68Ga-PSMA-11 ï³ñëÿ êóðñó ë³êóâàííÿ
177Lu-PSMA àêòèâí³ñòþ 6,4 ÃÁê (04/2016).

 ÓÓÎ¸ œ.Œ., “Í‡˜ÂÌÍÓ Ã.Ã.



79ISSN 1998-3719. Medical science of Ukraine / Ìåäè÷íà íàóêà Óêðà¿íè, 2017, Vol. 13, ¹ 3–4

ÂÈÑÍÎÂÎÊ
Òåðàíîñòèêà º óëüòðàñó÷àñíîþ óí³êàëüíîþ êîí-

öåïö³ºþ ÿäåðíî¿ ìåäèöèíè, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæ-
íà åôåêòèâíî âèð³øóâàòè òåðàïåâòè÷í³ òà ä³àãíîñ-
òè÷í³ çàâäàííÿ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàò³â, ÿê³
º îäíî÷àñíî ÿê çàñîáîì ðàííüî¿ ä³àãíîñòèêè, òàê ³
òåðàïåâòè÷íèì àãåíòîì. Äàíà ìîäåëü ìîæå àêòèâíî
âèêîðèñòîâóâàòèñü ó ïðàêòè÷í³é òà íàóêîâ³é ðîáîò³
â³ää³ëåíü ðàä³îíóêë³äíî¿ ä³àãíîñòèêè òà ÿäåðíî¿ ìå-
äèöèíè, îíêîëîã³¿, óðîëîã³¿, òîùî. Çàïðîïîíîâàíà
êîíöåïö³ÿ º òàêîæ êîðèñíîþ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà
çì³íàìè çëîÿê³ñíîãî ïðîöåñó â äèíàì³ö³, ïðè êîíò-
ðîë³ ÿêîñò³ ë³êóâàííÿ îíêîëîã³÷íèõ õâîðèõ.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü, ùî íå
ìàþòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â, ÿêèé ìîæå ñïðèéìàòèñÿ
òàêèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè íåóïåðåäæåíîñò³
ñòàòò³.

Äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ñòàòòÿ íå îòðèìàëà
ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè â³ä äåðæàâíî¿, ãðîìàäñüêî¿
àáî êîìåðö³éíî¿ îðãàí³çàö³¿.
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ÒÅÐÀÍÎÑÒÈÊÀ – ÓÍÈÊÀËÜÍÀß ÊÎÍÖÅÏÖÈß ßÄÅÐÍÎÉ ÌÅÄÈÖÈÍÛ.
ÎÁÇÎÐ

Êîðîëü Ï.À., Òêà÷åíêî Ì.Í.

Íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. À.À. Áîãîìîëüöà, Êèåâ, Óêðàèíà

Àêòóàëüíîñòü – Òåðàíîñòèêà – íîâûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé, çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáíîñòè ê
êîìïëåêñíîìó ðåøåíèþ òåðàïåâòè÷åñêèõ è äèàãíîñòè÷åñêèõ çàäà÷, ïóòåì ïîèñêà ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåí-
íî êàê ñðåäñòâîì ðàííåé äèàãíîñòèêè, òàê è òåðàïåâòè÷åñêèì àãåíòîì.

Öåëü. Îïðåäåëèòü, ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, îñíîâíûå êîíöåïòóàëüíûå ïðèíöèïû òåðàíîñòèêè, êàê ñîâðåìåííîãî ëå÷åá-
íî-äèàãíîñòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â ÿäåðíîé ìåäèöèíå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ êîíöåïòóàëüíûõ âîïðîñîâ òåðàíîñòèêè ðåøàëñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè â ÿäåðíîé ìåäèöèíå, âêëþ÷àþùèå, ïðåæäå âñåãî, ïðèìåíåíèå ÏÝÒ è ÎÔÝÊÒ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîçèòðîííûõ è ãàììà-èçëó÷àþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ.

Ðåçóëüòàòû. Ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè òåðàíîñòèêè ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñèëüíûå ñòî-
ðîíû ÿäåðíîé ìåäèöèíû, ïóòåì ðàçðàáîòêè ïëàòôîðì äëÿ âûÿâëåíèÿ íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîç-
ìîæíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé è ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ íà îïðåäåëåíèå îáúåêòèâíûõ è êî-
ëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ äëÿ ìîíèòîðèíãà îöåíêè êà÷åñòâà òåðàïåâòè÷åñêèõ ïðîöåäóð. Ïðåïàðàòû áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ
èëè äàæå íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîçèöèé, ñïåöèôè÷åñêè ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òåõ èëè èíûõ êëåòî÷íûõ èëè áèîõèìè÷åñêèõ
ìèøåíåé, ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàíû â êîìïëåêñ èçîáðàæåíèé ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåé êîíúþãàöèè ñ èçîáðàæåíèÿìè,
ïîëó÷åííûìè çà ñ÷åò ñîâðåìåííûõ ñèíòåçèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ.

Âûâîäû. Òåðàíîñòèêà, êàê óíèêàëüíàÿ êîíöåïöèÿ ÿäåðíîé ìåäèöèíû ìîæåò àêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðàêòè÷åñêîé è
íàó÷íîé ðàáîòå îòäåëåíèé ðàäèîíóêëèäíîé äèàãíîñòèêè è ÿäåðíîé ìåäèöèíû, îíêîëîãèè, óðîëîãèè è äðóãèõ îòäåëåíèé.
Ïðåäëîæåííàÿ êîíöåïöèÿ òàêæå ïîëåçíîé äëÿ íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèÿìè çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè â äèíàìèêå, ïðè êîíò-
ðîëå êà÷åñòâà ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðàíîñòèêà, ÿäåðíàÿ ìåäèöèíà, ðàäèîôàðìïðåïàðàò, ïîçèòðîííî-ýìèññèîííàÿ òîìîãðàôèÿ.

THERANOSTICS – A UNIQUE CONCEPT OF NUCLEAR MEDICINE.
REVIEW

Korol P.O., Tkachenko M.M.

Î.Î. Bohomolets National Medical University, Kyiv, Ukraine

Relevance. Theranostics – a new approach to the development of pharmaceutical compositions is the ability to comprehensively
solve therapeutic and diagnostic problems by searching for drugs that are both a means of early diagnosis, and a therapist agent.

Objective. Determine, according to the literature, the basic conceptual principles of theranostics, as a modern therapeutic and
diagnostic direction in nuclear medicine.

Material and methods. The implementation of the main conceptual issues of theranostics was solved by applying modern
methods of diagnostic imaging in nuclear medicine, including, first of all, the use of PET and SPECT using positron and gamma-
emitting radionuclide.

Results. In order to improve and develop the concept of theranostics, it is promising to use the strengths of nuclear medicine, by
developing platforms for identifying new biological substrates, predicting possible negative consequences and providing practical
tools aimed at determining objective and quantitative criteria for monitoring the evaluation of the quality of therapeutic procedures.
Preparations of most chemical or even inorganic compositions specifically designed for particular cellular or biochemical targets can
be modified into a complex of images by appropriate conjugation with images obtained from modern synthesized radionuclide.

Conclusions. Theranostics as a unique concept of nuclear medicine can be actively used in the practical and scientific work of the
radionuclide diagnostics and nuclear medicine, oncology, urology and other departments. The proposed concept is also useful for
monitoring changes in a malignant tumor in dynamics, while monitoring the quality of treatment for cancer patients.

Key words: theranostics, nuclear medicine, radiopharmaceutical, positron emission tomography.
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