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 нас оя ее время иопсия си нал н  лим-
о лов С  о носи ся  числ  а ов  ме-
одов диа нос и и пора ения ре ионарн  лим-
о лов  и ре оменд е ся спер ами Ме -

д народно о Про ивора ово о Со а в ачес ве 
с андар но о ме ода при определении с епени 
распрос раненнос и процесса  ол н  ра ом 
молочно  еле  РМ   мес е с ем  о -
ра ае  на се я внимание ра ноо ра ие под одов 
 ме одоло ии иопсии С   час нос и  до 

нас оя е о времени не с ес в е  че и  ре-
омендаци  в о но ении оп имал но о ра мера 

радио оллоидов  испол ем  для мар иров и 
С  Ряд ав оров а ва  на о им е пре-
им ес ва оллоидн  радио армпрепара ов 

Р П  с диаме ром час иц до  нм  С 
др о  с орон  име ся а ания на в со  
ин орма ивнос  мар иров и С  при испол -
овании оллоидов олее р пно о диаме ра 

Мно оо ра ие под одов со раняе ся и при 
ре ении вопроса о целесоо ра нос и проведе-
ния радион лидно  ви али ации С  в пре-
доперационном периоде  С одно  с орон  име-

ся а ание на о  ч о сцин и ра ия С  
имее  ва ное начение для и  очно  ло али-
ации определения  располо енн  а преде-

лами подм ечно  о лас и  С др о  с о-
рон  о а  о  радион лидно  ви али ации 
с ес венно про ае  процед р  и делае  ее 
дос пно  для чре дени  не име и  ради-
ои о опн  ла ора ори

сновн е адачи предс авленно о исследова-
ния а л чалис  в и чении осо еннос е  лим-

оо о а о  оп оле  молочно  еле  при ис-
пол овании нано  и милли оллоидов  а а е в 

очнении роли радион лидно  ви али ации 
в планировании и проведении иопсии С   

ол н  РМ

а а а

Проведен ре роспе ивн  анали  ре л а ов радио-
н лидно  ви али ации лим о лов Р  в полнен-
но  после вн риоп олево о введения оллоидн  ради-
о рампрепара ов Р П    первичн  ол н  ра ом 
молочно  еле  РМ  о следованн  в НИИ он оло-
ии им  Н Н  Пе рова с  по  од   все  пациен-
о  во ед и  в исследование  диа но  РМ  л с а-

новлен ци оло ичес и и или мор оло ичес и в предопе-
рационном периоде и под вер ден при мор оло ичес ом 
исследовании ис оло ичес о о ма ериала  пол ченно о во 
время операции  о все  сл чая  Р  в полнялас  пе-
ред проведением ир р ичес и  вме а ел с в  в ом чис-
ле  сци ионно  иопсии  Пациен и с пред ес в и-
ми ир р ичес ими манип ляциями на молочно  еле е 
ис л чалис  и  анали ир емо  р пп

Р  в полнялас  в виде серии с а ичес и  и о ра-
ени  пол ченн  после вн риоп олево о введения 
оллоидн  час иц ра лично о диаме ра    пациен о  

ос ес влялос  введение нанноциса  оллоидно о 
радио армпрепара а Р П  с диаме ром час иц не олее 

 нм   ос ав и ся  ен ин исследование прово-
дилос  после введения е не и а  радио оллоида с 
диаме ром час иц о   до  нм  После при о ов-
ления Р П со ласно инс р циям прои води еле   
М  мечено о оллоидно о Р П в о еме о   до  мл 
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вводилос  непосредс венно в оп ол   ечение перв  
 мин после введения Р П до момен а появления и о ра-

ения С  в полнялис  с а ичес ие исследования с ин-
ервалом  мин  сроченн е сцин и рамм  прои во-

дилис  чере   мин  а   о следованн   чере   
и  мин после введения Р П

При анали е динамичес и  сцин и ра ичес и  и о ра-
ени  о мечалс  оличес во и ло али ация  на апли-

ва и  радио оллоид  пределялис  С  о ор е со-
о ве с вовали о я  одном  и  след и  ри ериев  
единс венн   на аплива и  радио оллоид  рис   
перв  ви али ированн    свя анн  с оп ол  
доро о  лим а ичес и  сос дов рис    располо-
енн е в парас ернал но  о лас и  се  ви али иро-

ванн е в о  или ино  ана омичес о  о лас и а ис л -
чением парас ернал но  после появления в данно  о -
лас и С  рассма ривалис  а   в оро о или ре е-
о поряд а

Ра личия в оличес ве и опо ра ии С  и  в оро-
о и олее поряд а после введения нано оллоидн  Р П 

с диаме ром час иц до  нм и олее р пн  олло-
идн  час иц диаме ром нм сравнивалис  с по-
мо  непараме ричес и  ри ериев оцен и с испол -
ованием с андар но о па е а с а ис ичес и  про рамм 

а б

После введения нано оллоидн  Р П с диа-
ме ром час иц до  нм сцин и ра ичес ое 
и о ра ение С  пол чено   и   о следо-
ванн  ен ин    сл чая  С  не ви али и-
ровалис  причем    и   и  ол н  при и-
с оло ичес ом исследовании операционно о ма-
ериала о нар ено массивное пора ение под-

м ечн   о орое  вероя но  препя с во-
вало е ивном  ранспор  радио оллоидов 
и  мес а введения в ре ионарн е   одном 
на л дении о с с вие на опления нано олло-
идн  Р П в С  ос алос  е  о яснения   
целом  е ивнос  испол ования нано ол-
лоидов с диаме ром час иц менее  нм для 
ви али ации С   пациен ов е  массивно-
о пора ения подм ечн  лим о олле оров 

сос авило 
о мо нос и ви али ации С  после вве-

дения оллоидн  час иц олее р пно о ра -
мера поряд а  нм и олее  о а алис  
с ес венно с ромнее  Сцин и ра ичес ое и о-

ра ение С  в о  р ппе ол н  пол че-
но   и   пациен о  е  в  сл чаев  

  ен ин С  не ви али ировалис  при-
чем  ол о   и   и  ол н  в оде опе-
ра ивно о вме а ел с ва в явлено ме ас а иче-
с ое пора ение подм ечн    ос ав и -
ся  на л дения  о с с вие ранспор а радио-
оллоидов и  мес а введения в С  во мо но  

о ясняе ся несоо ве с вием ме д  не ол им 
диаме ром лим а ичес и  апиляров и р п-
н м ра мером оллоидн  час иц  Ра личия в 

е ивнос и ви али ации С  после введе-
ния нано оллоидов и олее р пн  оллоид-

Рис. 1. Единственный сигнальный лимфатический узел в подмы-
шечной области больной С (см. текст)

Рис. 2. Сигнальный лимфатический узел подмышечной области, 
связанный «дорожкой» лимфооттока с местом введения РФП в 

опухоль молочной железы (см. текст).
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н  час иц о а алис  с а ис ичес и начим -
ми 

Сравни ел н  анали  а вае  а е на 
с ес венн е о личия ара ера сцин и ра и -
чес о  ар ин  пол ченно  после вн риоп -
олеово о введения оллоидн  Р П с ра лич-

н м диаме ром час иц  При испол овании на-
но оллоидов менее  нм в диаме ре  сцин-
и ра ичес ая ар ина п е  лим ооо о а о  

оп оли о а алас  начи ел но о аче и ра но-
о ра нее  олее чем  половин  о следованн  

ол н  в  сл чаев  наряд  с С  под-
м ечно  о лас и пол чено и о ра ение С  
располо енн  в парас ернал но  о лас и и
или  в оро о и олее поряд ов  располо ен-
н  в подм ечно  под  и над л чично  о -
лас я   час нос и    ол н  опреде-
лялис  С  в подм ечно  и парас ернал но  
о лас я  в  сл чаев наряд  с С  в а-
анн  ре иона  о мечалос  на опление Р П в 

 в оро о и олее поряд а  ло али ованн  в 
под над л чично  о лас и  роме о о  поч и  
че вер и пациен о  в  на л дени  на-
ряд  с на оплением нано оллоидов в С  под-
м ечно  о лас и  определялос  по ло ение 
Р П в  в оро о поряд а ин рапе орал н  
апи ал н  и или под над л чин  Та им о -
ра ом  при введении в оп ол  нано оллоидов 
С  а пределами подм ечно  о лас и ви а-
ли ирован  в  сл чаев и   ен ин 
о мечалос  на опление Р П а  в С  а  и в 
лим о ла  в оро о и олее поряд а

Напро ив  при испол овании олее р пн  
оллоидн  час иц  нм  в ол ин-

с ве сл чаев  Р П на апливался ол о 
в С  подм ечно  о лас и  в  на л -
дени  наряд  с подм ечн ми ви али ирова-
лис  С  парас ернал но  о лас и и  на онец  
в  на л дени  наряд  с С  подм еч-
но  о лас и  определялис   в оро о поряд-
а в под над л чичном ре ионе  След е  осо о 

подчер н  ч о описанн е о личия в опо ра-
ии по ло ения радио оллоидов ра лично о ди-

аме ра ли в со одос оверн  
След е  о ме и  ч о основно  принцип  на 

о ором основ вае ся процед ра иопсии С  
а л чае ся во введении в оп ол  о р а -
ие оп ол  ани и или в под о н  ле ча -
 располо енн  над оп ол  препара а

ме и  о ор  ранспор ир е ся по лим а и-
чес им олле орам   непосредс венно свя-
анном  с первичн м оп олев м оча ом  Дол-
ое время в ачес ве препара а ме и испол о-

валис  ра личн е раси ели лим о рин  ме-
иленовая син  и др  дна о  нев со ая оч-

нос  исследовани  с мечен ми раси елями  
свя анная с р днос  ви али ации л о о 
располо енн  С  лим о лов  на одя и ся 

на начи ел ном расс оянии о  первично  оп -
оли  а а е С  ло али ованн  а предела-

ми подм ечно  о лас и посл ила с им лом 
для поис а ал ерна ивн  п е  и  мар иров-
и  На се одня ни  ден  наи олее поп ляр-

н ми препара ами ме ами для проведения и-
опсии С  явля ся оллоидн е Р П  мечен е 

 Дос а очно час о они испол ся само-
с оя ел но или ом инир ся с ин раопераци-
онн м введением раси еле  

Для мар иров и С  применяе ся иро и  
ряд оллоидн  Р П  о ор е ра лича ся ме -
д  со о  по спосо  при о овления и диаме р  
пол чаем  оллоидн  час иц  мес е с ем  
со дае ся впеча ление  ч о предпоч ения при 
линичес ом испол овании е  или ин  ол-

лоидн  Р П ди ся не с ол о осо енно-
с ями и  арма одинами и  с ол о сло ив е -
ся прои водс венно  пра и о   час нос и  в 
европе с и  с рана  де в ор дос пн  ради-
о оллоидн  Р П наи олее иро  ча е все о 
испол ся нано оллоид  с диаме ром час иц 
до  нм  в Авс ралии и анаде а е доми-
нир  оллоидн е омпле с  не ол о о ра -
мера  нм  а во  в С А единс венн м а-
ре ис рированн м радио оллоидом для иопсии 
С  являе ся с л р оллоид с иро им диа-
па оном оллоидн  час иц о   до  нм и 
средним ра мером час иц  нм   Росси -
с о  едерации в нас оя ее время для линиче-
с о о применения ра ре ен ол о один радио-
оллоид Те не и  с ориен ировочн м диа-

ме ром оллоидн  час иц  нм и олее
мес е с ем  пол ченн е нами данн е а-

ва  на с ес венное влияние диаме ра ол-
лоидн  час иц на динами  и опо ра и  лим-

оо о а после и  вн ри  или о олооп олево-
о введения   час нос и  после введения ради-

о оллоидов диаме ром  нм в ол ин-
с ве сл чаев дае ся ви али ирова   С  в 
подм ечно  о лас и  При ом ми рация Р П 
в лим о л  в оро о и олее поряд а на л да-
е ся ра не ред о  все о в  сл чаев  а -
но  осо еннос  о  р пп  радио оллоидов 
являе ся нев со ая час о а на опления Р П в 
С  парас ернал но  о лас и  Та им о ра ом  
принципиал н ми дос оинс вами р пн  ол-
лоидн  час иц являе ся о  ч о они мар ир  
ол о С  в основном  располо енн е в под-

м ечно  о лас и  роме о о  а  по а ва-
е  анали  данн  ли ера р   при введении 
р пн  радио оллоидов пра ичес и не на л -

дае ся и  перераспределения  ч о по воляе  в -
полня  иопси  С  на про я ении дли ел -
но о  час  времени после введения препа-
ра а  Мо но предполо и  ч о Р П на основе 
оллоидн  час иц ра мером  нм мо-

 с а  предпоч и ел н ми для специалис ов  
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о ор е ра о а  в чре дения  не осна ен-
н  амма амерами  и для ир р ов  в полня-

и  иопси  С  ол о подм ечно  о ла-
с и  ча е все о после введения Р П в ре роаре-
олярн  о лас  или под о но над мес ом ло-
али ации первично  оп оли

Тем не менее  нео одимо о ме и  ряд прин-
ципиал н  недос а ов  прис и  радио олло-
идам с р пн м диаме ром час иц  Наи олее 
с ес венн м и  ни  являе ся ни ая е -
ивнос  мар иров и С   час нос и  в соо -

ве с вии с пол ченн ми нами ре л а ами по-
сле введения радио оллоидов с диаме ром ча-
с иц  нм ми рация Р П и  мес а вве-
дения в направлении С  о с с вовала поч и 
в  сл чаев  Э о о начае  ч о  а до  пя-
о  ол но  вмес о апланированно  иопсии 

С  де  в полнена с андар ная лим аден -
омия  ор м с ес венн м недос а ом а-
анн  Р П являе ся нев со и  процен  и ни -
ая с орос  ранспор а Р П и  мес а введения 

в С  По данн м С    и соав  при 
вн риоп олевом введении оллоидов с диаме -
ром час иц олее  нм ол о  введен-

но  а ивнос и дос и ае  С  ч о приводи   
нев со ом  радиен  на опления Р П в  и 
е ничес им сло нос ям при и  поис е с помо-

 амма па 
арма одинами а нано оллоидн  Р П ди-

аме ром до  нм  после и  вн риоп олево о 
или под о но о введения ара ери е ся -
с р м ранспор ом препара а и  мес а введения 
по направлени   С  вне ависимос и о  и  
ло али ации  Пол ченн е нами данн е а-

ва  на чре в ча но в со  е ивнос  
мар иров и С  с помо  нано оллоидн  
Р П  при о с с вии линичес и  при на ов 
оп олево о пора ения ре ионарн   ви -
али ация С  ла дос и н а в  сл ча-
ев  олее о о  нано оллоид  начи ел но ча е  
чем радио оллоид  ол е о диаме ра  по во-
ля  в явля  С  в парас ернал но  о лас и 
в  про ив  Данн е ли ера р  
а е а ва  на в со и  процен   

ви али ации С  в парас ернал но  о лас и 
после вн риоп олево о введения нано оллои-
дов  причем  час о а о нар ения оп олев  
и менени  в С  парас ернал но  о лас и со-
с авляе    Име ся а ания и 
на о  ч о пора ение парас ернал н   о а-

вае  дос оверное не а ивное влияние на про-
но  РМ   При ом  проведение л чево  
ерапии на о лас  располо ения парас ернал -

н   нивелир е  не ла оприя ное про нос и-
чес ое начение и  пора ения  Та им о -
ра ом  ре л а  иопсии С  парас ернал -
но  о лас и мо  помоч  при в оре аде ва -
но  лече но  а и и  а пов ение очнос и 

при определении С  ло али ованн  в пара-
с ернал но  о лас и  являе ся ва но  диа но-
с ичес о  адаче

а  е а валос  в е  с р  ранс-
пор  Р П и  мес а введения  в со и  радиен  
на опления Р П в С  е ивная ви али-
ация С  при ли а аяся   о нося ся 
 несомненн м дос оинс вам радио оллоидов с 

не ол им до нм  диаме ром час иц  -
со ая час о а ви али ации  в оро о и олее 
поряд а  ча е рассма ривае ся не а  продол-

ение дос оинс в  а с орее  а  неи е ная пла-
а а перечисленн е в е преим ес ва  Де -

с ви ел но  на опление Р П в  о о и о-
лее поряд а с ес венно сло няе  е ноло и  

иопсии С   ре е  испол ования лим ос-
цин и ра ии для очнения опо ра ии ис ин-
но С  и пов ае  вероя нос  даления во 
время операции не ол о С  но и неси нал -
н   на аплива и  радио оллоид  ч о не-
оправданно величивае  равма ичнос  опера-
ивно о вме а ел с ва  С др о  с орон  име-

ся а ания на о  ч о ви али ация  о о 
и олее поряд а мо е  о а а  с ес венн  
помо  при планировании послеоперационно  
л чево  ерапии на он  ре ионарно о ме ас а-
ирования  в перв  очеред   пациен ов с в -

явленн м пора ением С
На се одня ни  ден  не  едино о мнения 

о носи ел но начения лим осцин ира ии а  
под о ови ел но о апа  иопсии С  Ин е-
ресно  ч о в С А  де иопсия С  час о в -
полняе ся а пределами ниверси е с и  ли-
ни  а для мар иров и  испол ся олло-
ид  дос а очно р пно о диаме ра  лим осцин-
и ра ия ре омендована в ачес ве ме ода пре-

доперационно  под о ов и  одна о  она не рас-
сма ривае ся в ачес ве о я а ел но о омпо-
нен а иопсии С   Подо н  под од пред-
с авляе ся вполне о основанн м  а  а  при 
введении р пн  радио оллоидов и  по ло е-
ние  а  правило  о раничено подм ечно  о -
лас  и на опление Р П о мечае ся ол о в 
С  Напро ив  в соо ве с вии с европе с и-
ми ре омендациями  проведение сцин и ра-

ии являе ся о я а ел н м омпонен ом иоп-
сии С  а  а  она по воляе  очно опреде-
ли  и  ло али аци  в ом числе  а предела-
ми подм ечно  о лас и и о личи  С  о  
на аплива и  Р П  о о и олее поряд а

Пол ченн е нами ре л а  под вер да  
справедливос  европе с и  ре омендаци  а  
а  по а ва  ч о после введения нано олло-

идн  препара ов с диаме ром час иц до  
нм проведение лим осцин и ра ии по воляе  
пол чи  ин ормаци  име  ва ное на-
чение для планирования иопсии С  поч и 
 половин  о следованн   о дели  ис инно 
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С  о   в оро о и олее поряд а  а  ре и 
ол н   о нар и  С  а раницами под-

м ечно  о лас и
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