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Резюме

Цель: Демонстрация возможности использования ОФЭКТ/КТ с 99mTc-ПСМА с целью визуализации лимфомы Ходжкина на этапе 
диагностики, а также в процессе терапии.
Материал и методы: Пациентке с диагнозом лимфома Ходжкина выполнялись стандартные исследования – компьютерная томо-
графия с внутривенным контрастированием, а также ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ. Дополнительно выполнялась ОФЭКТ/КТ с 99mTc-ПСМА.
Результаты: Описан клинический случай лимфомы Ходжкина с поражением средостения у молодой пациентки. Продемонстриро-
вана возможность современных методов ядерной медицины в диагностике лимфомы Ходжкина. Выполнена ОФЭКТ/КТ с 99mТс-
ПСМА как вариант альтернативного метода диагностики, при невозможности осуществить ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ на этапе специфи-
ческого лечения.
Заключение: Представлен клинический случай лимфомы Ходжкина с поражением средостения у молодой пациентки. Продемон-
стрированы возможности ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА для визуализации поражения средостения.
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Abstract

Purpose: Demonstrate the possibility of using 99mTc-PSMA SPECT/CT to visualize Hodgkin’s lymphoma at the diagnostic stage, as well as 
during therapy.
Material and methods: The patient diagnosed with Hodgkin’s lymphoma underwent standard studies – computed tomography with 
intravenous contrast, as well as PET/CT with 18F-FDG. Additionally, 99mTc-PSMA SPECT/CT was performed.
Results: A clinical case of Hodgkin’s lymphoma with mediastinal lesions in a young patient is described. The possibility of modern nuclear 
medicine methods in the diagnosis of Hodgkin’s lymphoma is demonstrated. SPECT/CT with 99mTc-PSMA was performed as an alternative 
diagnostic method when it is impossible to perform PET/CT with 18F-FDG at the stage of specific treatment.
Conclusion: The article presents a clinical case of Hodgkin’s lymphoma with mediastinal involvement in a young patient. The capabilities 
of SPECT/CT with 99mTc-PSMA for visualization of mediastinal lesions was demonstrated. 
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Введение
Лимфома Ходжкина (ЛХ) – одно из наиболее часто 

встречающихся заболеваний в структуре онкогемато-
логической патологии. Субстратом опухоли являются 
В-лимфоциты. Данный вид лимфомы относится к индо-
лентным, то есть медленно развиваются и характеризу-
ются благоприятным прогнозом. В то же время встреча-
ются достаточно агрессивные формы ЛХ, обладающие 
резистентностью к химио- и лучевой терапии, а также 
склонностью к рецидивированию. На долю лимфомы 
Ходжкина в России приходится 2,2 случая на 100 тыс. 
населения в год, смертность от этой патологии дости-
гает 0,61 случаев на 100 тыс. населения в год. Данному 
заболеванию подвержены все возрастные категории, но 
чаще встречаются от 16 до 35 лет. В России среди за-
болевших преобладают женщины [1]. Этиология ЛХ не 
ясна.

В субстрате пораженного лимфомой Ходжкина лим-
фоузла на 99 % преобладают реактивные Т и В лимфо-
циты, фибробласты, эозинофилы, дендритные клетки, 
гистиоциты и другие клеточные элементы. На долю 
гигантских одноядерных клеток Ходжкина и многоядер-
ных клеток Березовского–Штернберга–Рид приходится 
лишь 1 %. Данные клетки продуцируют различные хе-
мокины, перфорин, гранзим и другие вещества, способ-
ствующие дальнейшему развитию опухоли.

На сегодняшний день ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ входит в 
российские, европейские и американские стандарты 
обследования пациентов с ЛХ. Данный метод исследо-
вания рекомендуют выполнять на стадии диагностики 
заболевания, проведения специфического лечения и по 
завершении терапии, поскольку ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ дает 
объективную визуализацию распространенности опу-
холевого процесса, а также позволяет оценить ответ на 
проводимое лечение [1–6]. 

В Российской Федерации не все регионы обладают 
возможностью проведения ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ, из-за 
ограничений, связанных с невысокой оснащенностью 
дорогостоящими ПЭТ-сканерами и циклотронами, на 
которых осуществляется производство фтора-18. В свя-
зи с этим, актуальным является исследование возможно-
сти клинического применения других методов молеку-
лярной визуализации, как альтернативы ПЭТ. Одним из 
таких подходов может стать использование однофотон-
ной эмиссионной компьютерной томографии (ОФЭКТ) 
с меченными 99mTc производной глюкозы (99mTc-1-тио-
D-глюкоза) [7–13] и ингибитором простатспецифиче-
ского мембранного антигена, меченного технецием-99m 
(99mТс-ПСМА). 

Простатспецифический мембранный антиген 
(ПСМА) – это трансмембранный гликопротеин II типа 
с глутамат-карбоксипептидазной активностью, состо-
ящий из 3 доменов: короткой внутриклеточной части, 
трансмбранного участка и экстрацеллюлярного домена 
[2, 3].

Ведущей ролью ПСМА является способствование 
развитию злокачественной опухоли предстательной 
железы, которая в основном состоит из стромальных, 
эпителиальных и нейроэндокринных клеток, секретиру-
ющих факторы роста, хемокины и нейропептиды. Дан-
ные вещества, как известно, участвуют в процессах про-
лиферации, апоптоза, а также клеточного и тканевого 
гомеостаза. Рецептор ПСМА активно влияет на клетки 
микроокружения, нарушая баланс синтеза биологически 
активных веществ. Следствием этого является развитие 
неопластического процесса. Одновременно выявлена 
интересная особенность данного антигена. Установ-
лена высокая экспрессия ПСМА некоторыми тканями, 

не относящимися к предстательной железе, такими 
как доброкачественные опухоли, воспалительные про-
цессы, злокачественные новообразования, некоторые 
виды лимфом. Данную особенность удалось выявить 
при помощи иммуно-гистохимического анализа (ИГХ) с 
использованием антител, специфичных с экстрацеллю-
лярному домену антигена [2, 3]. Следует отметить, что 
экспрессия ПСМА в вышеперечисленных структурах не 
столь выражена, по сравнению с клетками злокачествен-
ной опухоли предстательной железы. 

Радиофармпрепарат (РФП) на основе ингибитров 
(ПСМА) хорошо зарекомендовал себя в ПЭТ- и ОФЭКТ-
диагностике рака предстательной железы. При этом в 
недавних публикациях, была отмечена возможность 
применения такого подхода для визуализации патоло-
гического процесса при лимфоме Ходжкина и фоллику-
лярной лимфоме. В этом аспекте, наибольший практиче-
ский интерес представляет использование 99mТс-ПСМА, 
так как технеций-99m остается оптимальным радиону-
клидом для диагностических исследований благодаря 
своим физико-химическим свойствам и удобству полу-
чения [14, 15]. Сотрудники Томского политехнического 
университета и Томского НИМЦ с 80-х годов прошлого 
века разрабатывают инновационные РФП для ядерной 
медицины [16]. В 2022 г. получил регистрационное удо-
стоверение 99mТс-ПСМА, созданный этим коллективом. 
Данный РФП активно используется для диагностики 
рака предстательной железы [15], кроме того изучается 
возможность его применения для визуализации других 
злокачественных новообразований, в частности лим-
фом.

Целью исследования явилась демонстрация возмож-
ности использования ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА для ди-
агностики и мониторинга лимфомы Ходжкина. 

Данные истории болезни:
Пациентка О. 28 лет. 
В ноябре 2023 г. отметила появление слабости, потли-

вости, сухого кашля, похудения. В результате выполне-
ния компьютерной томографии органов грудной клетки 
выявлена лимфоаденопатия средостения. Далее стала 
отмечать увеличение шейных лимфатических узлов. В 
декабре 2023 г. выполнена биопсия шейного лимфатиче-
ского узла. При проведении гистологического и иммуно-
гистохимического ислледования биопсийного материала 
диагностирована лимфома Ходжкина, вариант нодуляр-
ного склероза. До начала специфической терапии, в со-
ответствии с клиническими рекомендациями была вы-
полнена позитронно-эмиссионная томография с 18F-ФДГ. 
По данным ПЭТ/КТ от 10.01.2024 признаки лимфоаде-
нопатии выше диафрагмы, образование средостения с 
размерами 57×47×8 мм. В данном образовании визуа-
лизировалось повышенное поглощение РФП 5 Deauville 
(SUV=8,5) (рис. 1). По данным КТ органов грудной клет-
ки с внутривенным контрастированием, перед началом 
специфического лечения определялось образование пе-
реднего средостения размерами 59×41×8,4 мм. Пациент-
ке перед началом химиотерапевтического лечения также 
выполнена ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА (рис. 2). Картина, 
полученная методом ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА практи-
чески идентична результатом ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ. При 
этом уровень аккумуляции 99mТс-ПСМА в очаге пораже-
ния оказался несколько меньше (SUV=7,5).

С учетом верифицированного диагноза, согласно 
клиническим рекомендациям, проводились курсы поли-
химиотерапии по протоколу ВЕАСОРР (циклофосфан, 
доксорубицин, этопозид, дакарбазин, винкристин, блео- 
мицин, преднизолон). По результатам промежуточного 
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обследования, отмечалась выраженная положительная 
динамика в виде уменьшения размеров ранее выяв-
ленных лимфоузлов и образования средостения. Учи-
тывая тот факт, что выполнение промежуточной ПЭТ/
КТ с 18F-ФДГ не всегда является доступной опцией, 
во время очередной госпитализации была выполнена 
ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА после 5 курсов полихимио-
терапии. Сцинтиграфическая картина демонстрировала 
положительную динамику в течении процесса на фоне 
проводимой химиотерапии (рис. 3). Отмечается умень-
шение размеров образования средостения и существен-
ное снижение накопления РФП в остаточной опухоли  
(SUV=1,9).

Рис. 1. ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ – визуализируется высокое накопление РФП (SUV=8,5) в образовании переднего средостения (стрелки)
Fig. 1. PET/CT with 18F-FDG visualizes the uptake of radiopharmaceuticals (SUV=8.5) in the lesion of anterior mediastinum (arrows)

Рис. 2. ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА – визуализируется поглощение РФП (SUV=7,5) в переднем средостении (стрелки)
Fig. 2. SPECT/CT with 99mTc-PSMA visualizes radiopharmaceutical uptake (SUV=7.5) in the anterior mediastinum (arrows)

Рис. 3. ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА после 5 курсов химиотерапии. Визуализируется уменьшение размеров образования средостения и 
существенное снижение накопления РФП в остаточной опухоли (SUV=1,9)

Fig. 3. SPECT/CT with 99mTc-PSMA after 5 courses of chemotherapy. A decrease in the size of the mediastinal mass and a significant decrease 
in the of radiopharmaceuticals uptake in the residual tumor are visualized (SUV = 1.9)

Рис. 4. ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ – визуализируется отсутствие поглощения РФП в переднем средостении
Fig. 4. PET-CT with 18F-FDG shows absence of radiopharmaceutical uptake in the anterior mediastinum

Учитывая наличие остаточной опухоли, проведено 
еще два курса полихимиотерапии. Специфическая тера-
пия окончена в июне 2024 г. В ходе лечения достигнута 
ремиссия, подтвержденная ПЭТ/КТ с 18F-ФДГ. По дан-
ным исследования отмечалось полное отсутствие нако-
пления РФП в средостении (рис. 4).

Заключение 
Представлен клинический случай лимфомы Ходжки-

на с поражением средостения. Продемонстрированы воз-
можности применения ОФЭКТ/КТ с 99mТс-ПСМА для 
визуализации процесса на стадии диагностики и оценки 
результатов химиотерапии на этапах лечения.
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