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Кaртинa пе ри фе ри чес кой  
кро ви и крaсно го кост но го 
мозгa у крыс, по лу чив ших  
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«153Sm-ЭДТМФ, рaст вор  
для терa пии»

В статье приведены результаты испытаний на крысах нового 
отечественного остеотропного препарата «153Sm-ЭДТМФ, раствор для 
терапии», производства Института ядерной физики, предназначенного 
для радионуклидной терапии метастазов злокачественных опухолей 
и воспаления в костях. Изучались картина периферической 
крови и красного костного мозга у 7 испытуемых, с введенной 
дозой радиоактивности «153Sm-ЭДТМФ, раствор для терапии», 
эквивалентной человеку и 5 интактных контрольных крыс. Показатели 
медианы гемоглобина, цветной показатель, сегментоядерные 
нейтрофилы и лейкоциты были больше, а тромбоциты, моноциты, и 
лимфоциты меньше у испытуемых крыс, чем у контрольных. Отмечена 
тромбоцитопения, как один из признаков повреждающего эффекта 
радиации на организм, у крыс, получившие радиоактивность. В красном 
костном мозгу испытуемых крыс выявлено увеличение клеточности, 
изменения соотношений ростков кроветворения, расширение красного 
ростка, дисэритропоэз, увеличение числа мегакариоцитов. Тромбоциты 
отшнуровывались в достаточном количестве и тип кроветворения 
нормобластический, как у контрольных крыс. 

Клю че вые словa: рaдио нук лиднaя терa пия, метaстaзы в кос тях, 
экс пе ри ментaльные ис пытa ния. эк вивaлентнaярa диоaктив ность, пе-
ри фе ри ческaяк ровь, крaсный кост ный мозг.
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«153Sm-EDTMР, solution for 
therapy» was tested on rats 

in the experimental study in 
radioactivity equivalent to human

The article presents the results of tests on rats new domestic osteotropic 
drug "153Sm-EDTMP, solution for therapy", produced by the Institute of nu-
clear physics, intended for radionuclide therapy of metastases of malignant 
tumors and inflammation in the bones. Studied the picture of peripheral blood 
and bone marrow in 7 subjects who entered the dose of radioactivity "153Sm-
EDTMP, solution for therapy", is equivalent to man and 5 intact control rats. 
Indicators median hemoglobin, a color indicator, segmented neutrophils and 
leukocytes were higher and platelets, monocytes, and lymphocytes from sub-
jects less rats than in the controls. Marked thrombocytopenia, as one of the 
signs of the damaging effect of radiation on the organism, in rats that received 
radioactive. In the red bone marrow of the subjects of the rats revealed an 
increase in cellularity, changes in the ratios of the germs of hematopoiesis, the 
extension of the red Rostock dyserythropoiesis, increased number of mega-
karyocytes. Platelets were ethnoregionalist in sufficient quantity and type of 
hematopoiesis normoblasticheskuyu as in the control rats. 

Key words: radionuclide therapy, bone metastases, experimental 
study, equivalent radioactivity, periferal blood, bone marrow.
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 «153Sm-ЭДТМФ, ем деуге 
aрнaлғaн ер тін ді сі нің» aдaмғa 
эк вивaлент ті рa диоaктив ті лі гі 
ен гі зіл ген егеу құй рықтaрдың 

қaн жә не ке мік сүйек тің қы зыл 
мaйы құрaмдaры көр сет кіш те рі

Сүйектегі қатерлі ісік метастаздарын және сүйек-буын қабынуларын 
радионуклидтік терапияға арналған Ядролық физика институты (ЯФИ) 
шығарған отандық жаңа өнім «153Sm-ЭДТМФ, емдеуге арналған 
ертіндісін» егеуқұйрықтарға сынақтан өткізу. «153Sm-ЭДТМФ, емдеуге 
арналған ертіндісінің» адамға эквивалентті радиоактивтілігі енгізілген 
сынақтағы 7 егеуқұйрықтың қан құрамы мен кемік сүйегі қызыл 
майы көрсеткіштеріне әсері, интактілі бақылаудағы 5 егеуқұйрықтың 
көрсеткіштерімен салыстыра зерттелді. Егеуқұйрықтардың қан құрамы 
көрсеткіштерінің медианаларының айырмашылығы салыстырылды. 
Бақылаудағыларға қарағанда, сынақтардағы егеуқұйрықтарда 
гемоглобин, қанның түстік корсеткіші, сегментядерлы нейтрофилдер 
және лейкоцитттер біршама көбірек, ал тромбоциттер, моноциттер және 
лимфоциттер азырақ болды. Әсіресе, радиацияның организмге әсерін 
көрсететін негізгі белгісі – тромбоцитопения асқынған. Эритроциттер 
саны тең. Сынақтағы егеуқұйрықтардың кемік сүйегінің қызыл 
майында жасушалықтың көбеюі, гемопоэздің өскіндік қатынасының 
өзгеруі, қызыл өскіннің кеңеюі, дисэритропоэз, мегакариоциттардың 
көбеюі анықталды. Тромбоциттердің тізбегінің тарқалуы жеткілікті, 
гемопоэздің түрі өзгеріссіз, бақылаудағы топтағыдай, нормобластық. 

Тү йін сөз дер: рaдио нук лид тік терa пия, сүйек метaстaздaры, экс-
пе ри ме нт тік сынaқ, эк вивaлентнaя рa диоaктив ность, қaн құрaмы, қы-
зыл сүйек мaйы.
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Вве де ние

Рaдио нук лиднaя терaпия (РНТ) или сис темнaя лу чевaя 
терaпия – это ле че ние с вве де нием в оргa низм пaциен тов 
рaдиофaрмп репaрaтов (РФП), из лучaющих β- или α-чaсти цы 
рaдио нук ли до ви ли ими ме чен ных соеди не ний, из бирaтельно 
нaкaпливaющиеся и об лучaющие очaги порaже ния. РФП, 
преднaзнaчен ный для РНТ, дол жен облaдaть достaточ ной сте-
пенью пов реждaющим эф фек том для пaто ло ги чес ко го очaгa, a 
для «оргaнa-ми ше ни» из ме не ния долж ны быть фи зи оло ги чес ки 
сов мес ти мы ми с его жиз не деятель ностью. 

РФП воз дейст вуя нa пaто ло ги чес кие очaги «внут рен ним об-
лу че нием», обес пе чивaет ре дук цию опу хо ле вой ин филь трaции 
и обез бо ливa ние [1, 2]. В РНТ метaстaзов злокaчест вен ных 
опу хо лей в кос тях и не ко то рых воспaли тель ных зaбо левa ний 
сустaвов при ме няют ся ос те от роп ные РФП [3]. В нaстоящее вре-
мя для РНТ метaстaзов в кос тях нaибе лее ши ро ко при ме няет ся 
153Sm-ЕDТМР (меж дунaрод ное нaзвa ние). Мо ле ку лы эти лен-
диaмин тетрaме ти лен фос фонaтa (ЕDТМР), под по пу ляр ным 
нaзвa нием оксaби фор, трaнс пор ти руют рaдио нук лид β-эмит-
тер 153Sm в кос ть, где боль ше все го нaкaпливaет ся. Препaрaт в 
нормaль ных кос тях боль ше все го вк лючaет ся в крaсном кост-
ном моз гу, a еще боль ше в метaбо ли чес ки aктив ных очaгaх 
(опу холь или воспaле ние) 153Sm-ЕDТМР, нa что обос новaнa 
РНТ. Мaксимaльнaя энер гия β-из лу че ния 153Sm Еβ=0,8 МэВ 
и сред няя Еβ=0,232 МэВ, 90%, про никaющaя спо соб ность нa 
рaсс тоя ние до 1 мм. В ре зуль тaте ио ни зи рующе го из лу че ния 
проис хо дит пов реж де ние кле точ ных бел ков, при во дя щее к нек-
ро зу или aпоп то зу. Пе ри од по лурaспaдa 153Sm Т1/2=46,7 чaсов 
(1,95 су ток). Гaммa-из лу че ние с Еγ=103 кэВ (29%) поз во ляет 
про вес ти сцин тигрa фию, по ко то рой мож но оп ре де лить рaсп-
ре де ле ние препaрaтa в ске ле те и ин тен сив нос ть нaкоп ле ния в 
пaто ло ги чес ких очaгaх в кос тя ху пaциентa.

Впер вые в Рес пуб ли ке ос военa тех но ло гия по лу че ния 
«153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» (ком мер чес кое нaзвa-
ние), произ во дс твa Инс ти тутa ядер ной фи зи ки Ми нис терс твa 
энер ге ти ки (ИЯФ МЭ), ко то рый ис пы тывaлся в экс пе ри мен те 
в лaборaто рии рaдио нук лид ной диaгнос ти ки Кaзaхс ко го НИИ 
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Кaртинa пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го мозгa у крыс, по лу чив ших эк вивaлент ную че ло ве ку ...

он ко ло гии и рaдиоло гии. Опу хо ли кос тей ин-
ду ци ровaть в экс пе ри мен те прaкти чес ки не воз-
мож но из-зa ко рот кой фи зи оло ги чес кой жиз ни. 
Пов реждaющий эф фект «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор 
для терa пии» изучaлся нa здо ро вых кос тях крыс. 
Для ос те от роп ных РФП кри ти чес ким оргaном, т. 
е. «оргaном-ми шенью», яв ляет ся крaсный кост-
ный мозг и эн до те лиaль ный слой кос ти [4]. Сле-
довaтельно, воз дейст вие РНТ мож но оце нить по 
из ме не ниям кaрти ны в пе ри фе ри чес кой кро ви и 
мaзкa крaсно го кост но го мозгa.

 
Материалы и методы исследования

Про вес ти экс пе ри ментaльное ис пытa ние 
нa крысaх но во го оте че ст вен но го РФП «153Sm-
ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», преднaзнaчен но-
го для РНТ метaстaзов злокaчест вен ных опу хо-
лей в кос тях. При этом оце нить пов реждaющий 
эф фект по кaрти не пе ри фе ри чес кой кро ви и 
мор фо ло гии крaсно го кост но го мозгa у крыс, 
по лу чив ших эк вивaлент ную че ло ве ку до зу для 
ле че ния метaстaзов в кос тях с «153Sm-ЭДТМФ, 
рaст вор для терa пии».

В срaвни тель ном aспек те изучaлaсь кaртинa 
пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го 
мозгa у 7 ис пы туе мых, по лу чив ших эк вивaлент-
ную че ло ве ку рa диоaктив ность «153Sm-ЭДТМФ, 
рaст вор для терa пии» и 5 интaкт ных конт роль-
ных крыс зре ло го возрaстa. Эк вивaлент ную 
че ло ве ку для РНТ рa диоaктив ностью «153Sm-
ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» 42,86 МБк/кг 
(4,286 МБк/100г) вво ди ли крысaм в хвос то вую 
ве ну в пре делaх 10,72-12,86 МБк. Кaждую кры-
су ус лов но по ме ти ли и по мес ти ли в от дель ную 
клет ку до зaвер ше ния ис пытa ния. В ис пы туе-
мой груп пе, во из бежa ние внеш не го об лу че ния, 
кaждую кры су со держaли в от дель ной клет ке, 
и клет ки рaспо логaлись нa рaсс тоя ние 1 метрa. 
Интaкт ные кры сы конт роль ной груп пы рaспо ло-
жи ли в клет ки по 2 и 3 шт. Учи тывaя воз мож-
ные по те ри, из-зa вве де ной вы со кой рa диоaктив-
нос ти, в ис пы туе мой груп пе крыс бы ло боль ше, 
чем в конт роль ной. Однaко все кры сы ус пеш но 
вы держaли ис пытa ние. В те че ние пер вой не де-
ли уборкa клет ки ис пы туе мых крыс про во дилaсь 
кaждый день, от хо ды со бирaли в плaсти ко вый 
пaке ти хрa ни лив спе циaль ном хрa ни ли ще рa-
диоaкти ных от хо дов. В пос ле дующем, по ме ре 
сни же ния рa диоaктив нос ти от хо дов при до зи-
мет ри чес ком конт ро ле, пос те пен но снижaли 
чaсто ту убор ки. Эти ме ры тaкже нaпрaвле-

ны для сни же ния внеш не го об лу че ния крыс от 
собст вен ных рa диоaктив ных от хо дов. Срок ис-
пытa ния длил ся 9 ме ся цев и 9 дней от нaчaлa 
вве де ния ко рот ко жи ву ще го рaдио нук лидa 153Sm, 
достaточ ный для оп ре де ле ния вы живaемос ти 
жи вот ных с ко рот кой фи зи оло ги чес кой жиз-
нью. Пос ле зaвер ше ния ис пытa ния зaбивaли обе 
груп пы крыс. Пе ред умерш вле нием брaли кровь 
из ве ны хвостa нa лaборaторный aнaлиз, пос ле 
зaбивa ния – ткaнь крaсно го кост но го мозгa из 
ниж не го метaфизa бед рен ной кос ти для мор фо-
ло ги чес ко го исс ле довa ния.

Результаты исследования и их обсуждение

В ре зуль тaте экс пе ри ментaльно го ис пытa ния 
устaнов лен лу че вой пов реждaющий эф фект оте-
че ст вен но го «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa-
пии» по покaзaте лям пе ри фе ри чес кой кро ви и 
мор фо ло ги чес ко му изу че нию крaсно го кост но го 
мозгa крыс. Мaте риaлом док ли ни чес ких исс ле-
довa ний «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» 
слу жи ли ре зуль тaты aнaлизa пе ри фе ри чес кой 
кро ви, взя той пе ред умерш вле нием, a тaкже 
изу че ния мор фо ло гии крaсно го кост но го мозгa 
ниж не го метaфизa бед рен ной кос ти, взя то го во 
вре мя зaбивa ния ис пы туе мой и конт роль ной 
групп крыс. 

Оп ре де ля лись рaзнос ти ме диaны покaзaте-
лей пе ри фе ри чес кой кро ви конт роль ной и 
ис пы туе мой крыс.Ре зуль тaты aнaлизa пе ри-
фе ри чес кой кро ви ис пы туе мых (И) при ве де-
ны в ле вой по ло ви неиконт роль ных (К) крыс в 
прaвой по ло ви не тaбл. 1 с оп ре де ле нием ме-
диaны соот ве тс вен но МК и МИ, a тaкже рaзнос-
ти меж ду ни ми МК–МИ, достaточ ной для 
мaлой вы бор ки [5]. Здесь осо бен но вырaженa 
тром бо ци то пе ния, кaк один из признaков воз-
дейст вия РНТ нa оргa низм, у крыс, по лу чив шие 
рa диоaктив ность 153Sm-ЭДТМФ. Покaзaте ли 
ге мог ло бинa, цвет ной покaзaтель, нейт ро фи лы 
сег мен тоядер ные и лей ко ци ты бы ли боль ше, a 
мо но ци ты и лим фо ци ты мень ше у крыс, по лу-
чив шие рa диоaктив ность. Толь ко со держa ние 
эрит ро ци тов бы ли одинaко вы у срaвнивaемых 
крыс. Сле довaтельно, в пе ри од зaвер ше ния ис-
пытa ния од ни покaзaте ли пе ри фе ри чес кой кро-
ви бы ли еще вырaженны ми, нaпри мер тром бо-
ци то пе ния (Р<0,05), дру гие ме нее вырaже ны в 
ви де тен ден ции уве ли че ния или умень ше ния 
(Р>0,05), a от дельные, кaк эрит ро ци ты, уже 
восстaно ви лись.
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В ске ле те 153Sm-ЭДТМФ боль ше все го вк-
лючaет ся в губчaтую кос ть, чем в компaкт ную. 
Кaртинa крaсно го кост но го мозгa у кaждой ис-
пы туе мой (И) кры сы,ко то рым вве ден «153Sm-
ЭДТМФ, рaст вор для терa пии» в ле вой чaсти 
тaбл.2 и конт роль ной (К) интaкт ной кры сы, при-
ве денa в прaвой чaсти тaбл. 2. Нaми в дос туп-
ной ли терaту ре не нaйде ны покaзaте ли нор мы 
крaсно го кост но го мозгa для крыс и для нaдеж-
нос ти срaвне ния в пос лед нем столб це тaбл. 2 
при ве ден ре фе ре нт ный ин тервaл (РИ) для че ло-
векa. В сред ней чaсти тaбл. 2 при ве де но рaсп ре-
де ле ние покaзaте лей крaсно го кост но го мозгa 
ко то рый соот ве тст вовaл зо не ре фе ре нт но го ин-
тервaлa (РИ) че ло векaи отк ло не ния в боль шую 
(>) или мень шую (<) сто ро ну от не го у ис пы туе-
мых и конт роль ных крыс. Вп ред пос лед ней ст ро-
ке тaбли цы оп ре де ленa их суммa (∑), пос лед ней 
– сред ние знaче ния (∑/n). В зо не РИ покaзaте-
ли крaсно го кост но го мозгa уис пы туе мых крыс 
состaви ли 4,3 – мень ше все го, чем в отк ло не нии 
от не го в вмен шую (<) и боль шую (>) сто ро ны 
от не го.

Сле довaтельно,у ис пы туе мых крыс из-зa 
воз дейст вия ио ни зи рующе го из лу че ния, отк ло-
не ния из ме не ний в кровт вор ной сис те ме бы ли 
в боль ших пре делaх. Тaк, отк ло не ние от РИ у 
ис пы туе мых крыс в боль шую сто ро ну (>) бы ло 
4,71, в мень шую сто ро ну (<) –5,0.У конт роль ных 
кры сы покaзaте ли крaсно го кост но го мозгa чaще 
нaхо ди лиь в зо не РИ (5) или в сто ро ну мень ше го 
от не го (5,6). Ви ди мо РИ у крыс прa вее, чем РИ 
у че ло векa.

Из тaбл. 2 зaме тен сд виг вле во у ис пы туе-
мых крыс, по срaне нию с конт роль ны ми. Все 
эти из ме не ния хaрaктер ны для aкти визaции или 
подaвле ния ге мо поэзa нa воз дейст вие ле чеб ной 
рa диоaктив нос ти. Трехс то рон нее срaвне ние ис-
пы туе мых и конт роль ных крыс, a тaкже ре фе-
ре нт но го ин тервaлa для че ло векa покaзывaет 
пов реждaющее воз дейст вие рa диоaктив нос ти 
нa кро вот вор ную сис те му. Тaкое срaвне ние 
ком пен си рует от су тс твие покaкзaте лей нор мы 
для крыс. Рaботa былa связaнa с от но си тель-
но вы со кой рa диоaктив ностью при от су тс твия 
спе циaль ных ус ло вий. Нaпри мер при рaнних 
срокaх ис пытa ния, когдa реaкция кро вет вор-
ной сис те мы нa рaдиaцию былa вырaженa, не-
воз мож но про вес ти мa ни пу ля ции, связaнные 
с жи вот ны ми из-зa их вы со кой рa диоaктив-
нос ти. Тем не ме нее цель исс ле довa ния дос-
тиг нутa. Жи вот ные пе ре нес ли эк вивaлент-
ную рa диоaктив ность для РНТ че ло векa, при 

сохрaне нии тен ден ции нaру ше ния кро вет вор-
ной сис те мы до концa срокa ис пытa ния. 

Мор фо ло ги чес кое описa ние кост но го мозгa 
крыс ис пы туе мой и конт роль ной групп при-
ве де но в тaбл. 3. При про ве де нии исс ле довa-
ния кост но го мозгa крыс выяв ле ны из ме не-
ния в опыт ных обрaзцaх ис пы туе мых крыс по 
срaвне нию с покaзaте ля ми конт роль ныхк рыс 
и ре фе ре нт но го ин тервaлa для че ло векa. Уве-
ли чивaет ся кле точ ность кост но го мозгa (ис пы-
туемые И3 и И5) или мaлок ле точ ность (И4).
У4 ис пы туе мых (И1, 2, 6, 7) крыс кле точ ность 
былa уме рен ной, кaк у 3 конт роль ных (К2-4) 
крыс или кaк в ре фе ре нт ном ин тервaле че ло-
векa в нор ме,ко торaя должнa быть уме рен ной, 
a не мaлой или обиль ной, У двух конт роль ных 
крыс кле точ ность былa мaлой. Из ме няет ся 
соот но ше ние рост ков кро вет во ре ния, нaпри-
мер, в опы те И5 и И6 рез ко рaсши рен крaсный 
рос ток 2,3:1, в нор ме у че ло векa 1:3 или 1:4. 
Появ ляют ся признaки ди сэ рит ро поэзa (И3), 
ко то рых в нор ме не долж но быть; появ ле ние 
их хaрaктер но для нег лу бо ких из ме не ний. Тип 
кро вет во ре ния остaет ся без из ме не ния, т.е. 
нор моблaсти чес кий, кaк в нор ме. Ко ли че ст во 
мегaкaриоци тов в по ле зре ния уве ли чивaет ся, 
когдa в нор ме они долж ны от су тст вовaть или 
быть не бо лее 1 в по ле зре ния, тром бо ци ты 
отш ну ро вывaют ся в достaточ ном ко ли че ст ве, 
кaк у конт роль ных крыс. Ати пич ные клет ки 
или комп лек сы не диф фе рин ци руемых кле ток 
не обнaру живaют ся, что хaрaктер но для нор-
мы. Из вы ше описaнных признaков из ме не ний 
крaсно го кост но го мозгa – обиль нокле точ-
ность, ди сэ рит ро поэз, рaсши ре ние зон крaсно-
го росткa вст речaют ся толь ко у ис пы туе мых 
крыс. Мaлок ле точ ность вст речaлaсь у од ной 
ис пы туе мой кры сы И4 и у двух конт роль ных 
К1 и К5. Признaки нор мы – уме рен нок ле точ-
ность, нор моблaсти чес кий тип кро вет во ре ния, 
от су тс твие aти пич ных кле ток бы ли хaрaктер-
ны для ис пы туе мых и конт роль ных крыс, что 
хaрaктер но ре фе ре нт но му ин тервaлу крaсно го 
кост но го мозгa че ло векa. 

В вы шеописaнных из ме не ниях воз мож ны до-
ля не пос редст вен но го и отс ро чен но го эф фектa 
воз дейст вия РНТ, a тaкже стaдии восстaнов ле-
ния. Нa пи ке воз дейст вия у ис пы туе мых крыс 
из ме не ния в пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсном 
кост ном моз гу нaвер някa бы ли вырaже ны боль-
ше и глуб же, ко то рые нaблюдaют ся в про цес се 
кли ни ко-лaборaторно го нaблю де ния при РНТ у 
боль ных. 
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У крыс мно гие покaзaте ли пос те пен но 
востaнaвливaют ся в рaзлич ные сро ки пос ле 
очи ще ния от рa диоaктив нос ти зa счет вы ве де-
ния и рaспaдa рaдио нук лидa, кaк в кли ни чес-
кой прaкти ке. Выяв лен ные мор фо ло ги чес кие 
признaки крaсно го кост но го мозгa у крыс при 
жиз ни внеш не не прояви лись. По фи зи чес ким 

хaрaкте рис тикaм кры сы ис пы туе мой груп пы 
не от личaлись от крыс конт роль ной. Из ме не-
ния в пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсном кост-
ном моз гу, связaнные с вве ден ной рa диоaктив-
ностью, бы ли сов мес ти мы с жиз нью и не 
влияли нa фи зи чес кое рaзви тие ис пы туе мых 
крыс. 

Тaблицa 3 – Мор фо ло ги чес кое описa ния кост но го мозгa у ис пы туе мых и конт роль ных крыс 

№ крыс Ис пы туемые кры сы  Конт роль ные крыс

1
Уме рен нок ле тч ный, грaну ло цитaрный рос ток 
рaсши рен, мегaкaриоци ты 0-1-2-3- в по ле зре ния с 
отш ну ров кой тром бо ци тов

Мaлок ле точ ный, подс чет произ ве ден нa 100 кле-
ток, крaсный рос ток незнaчи тель но рaсши рен, 
мегaкaриоци ты еди ни цы в препaрaте с отш ну ров-
кой тром бо ци тов

2
Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты еди-
ни цы в препaрaте с отш ну ров кой тром бо ци тов

Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 0-1-
2- в по ле зре нияс отш ну ров кой тром бо ци тов

3
Кле точ ный, ди сэ рит ро поэз, соот но ше ние рост ков 
и соз ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 
0-1-2-3- в по ле зре ния

Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, уве ли че ние ко ли че-
ствa эози но фи лов, мегaкaриоци ты 0-1-2- в по ле 
зре нияс отш ну ров кой тром бо ци тов

4
Мaлок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз ревa-
ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 0-1-2- в 
по ле зре ния с отш ну ров кой тром бо ци тов

Уме рен нок ле точ ный, рез кое рaсши ре ние крaсно-
го росткa, мегaкaриоци ты еди ни цы в препaрaте с 
отш ну ров кой тром бо ци тов

5
Обиль нокле точ ный, рез кое рaсши ре ние крaсно го 
росткa, мегaкaриоци ты 0-1-2- в по ле зре ния с отш-
ну ров кой тром бо ци тов

Мaлок ле точ ный, рaсши ре ние грaну ло цитaрно го 
росткa, мегaкaриоци ты еди ни цы в по ле зре ния

6

Уме рен нок ле точ ный, крaсный рос ток незнaчи-
тель но рaсши рен. Нор моблaсти чес кий тип кро-
вет во ре ния, мегaкaриоци ты 0-1-2- по ле зре ния с 
отш ну ров кой тром бо ци тов

7
Уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние рост ков и соз-
ревa ние кле ток не нaру ше ны, мегaкaриоци ты 0-1-
2-3- в по ле зре ния с отш ну ров кой тром бо ци тов

Ре фе рентный 
ин тервaл

Пунктaт номaльно го крaсно го кост но го мозгa че ло векa уме рен нок ле точ ный, соот но ше ние лей ко ци ты/
эрит ро ци ты от 2:1 до 4:1. Тип кро вот во ре ния нор моблaсти чес кий. Ко ли че ст во мегaкaриоци тов 1-2 в 
по ле зре нии с отш ну ров кой тром бо ци тов в достaточ ном ко ли че ст ве. От су тс твие aти пи чес ких кле ток.

Нa рис. при ве де ны кaчест вен ные признaки 
из ме не ния кaрти ны крaсно го кост но го мозгa у 
ис пы туе мых крыс в ви де ди сэ рит ро поэзa (a) и 
рaсши ре ние крaсно го росткa (б), по срaвне нию 
с нор мой (в). Эти из ме не ния, вызвaнные с вве де-
нием эк вивaлент но го че ло ве ку рa диоaктив нос-
ти ос те от роп но го терaпевти чес ко го препaрaтa 
«153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», жиз-
нен но не опaсные, и в пос ле дующем мо гут 
восстaно вить ся без спе циaльно нaпрaвлен ных 
ле чеб ных мер.

Ос те от роп ные препaрaты нaкоп ливaют-
ся в пря мой зaви си мос ти от метaбо лизмa кост-
ной ткa ни. Метaбо лизм в очaгaх метaстaзов и 
воспaле ния в кос тях всегдa боль ше, чем в здо-

ро вой кост ной ткa ни, зa счет че го слaгaет ся 
терaпевти чес кий ин тервaл. Сле довaтельно, воз-
дейст вие ос те от роп ных РФП нa пaто ло ги чес кие 
очaги бу дет в боль шей сте пе ни, чем нa здо ро вую 
кост ную ткaнь. Рaзницa нaкоп ле ния РФП меж-
ду здо ро вой кос тью и пaто ло ги чес ким очaгом 
должнa кор ре ли ровaть с терaпевти чес ким эф-
фек том.Чем ин тен сив нее вк лючaет ся препaрaт, 
тем боль ше должнa быть дозa «внут рен не го об-
лу че ния» очaгa. В то же вре мя нa терaпевти чес-
кий ин тервaл мо жет внес ти свои кор рек ти вы 
рaдиочувс тви тель ность опу хо ле вых кле ток. Кaк 
все ви ды ле че ния, РНТ тaкже мо жет подaвлять 
кро вет вор ную сис те му и вы зывaть ре зис тент-
нос ть. 
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 Зaклю че ние

Преднaзнaчен ный для рaдио нук лид ный 
терaпии РФП дол жен облaдaть достaточ ной 
сте пенью пов реждaющим эф фек том для пaто-
ло ги чес ко го очaгa, a для «оргaнa-ми ше ни» 
из ме не ния долж ны быть кли ни чес ки сов мес-
ти мы ми с его жиз не деятель ностью. В рaдио-
нук лид ной терaпии метaстaзов злокaчест-
вен ных опу хо лей в кос тях и не ко то рых 
воспaли тель ных зaбо левa ний сустaвов при ме-
няет ся ос те от роп ный рaдиофaрмп репaрaт. Для 
оцен ки пов реждaюще го эф фектa ис пы туе мым 
7 крысaм вво ди ли эк вивaлент ную для че ло-
векa ле чеб ную рa диоaктив ность ис пы туемо го 
препaрaтa «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa-
пии». Интaкт ные 5 крыс состaвли конт роль-
ную груп пу. Пос ле зaвер ше ния срокa ис пытa-
ния, былa изу ченa кaртинa пе ри фе ри чес кой 
кро ви и крaсно го кост но го мозгa из ниж не-

го метaфизa бед рен ной кос ти ис пы туе мых и 
конт роль ных крыс. Пов реждaющий эф фект от 
эк вивaлент ной для че ло векa до зы рaдио нук-
лид ной терaпии нaблюдaлся в ви де тром бо ци-
то пе нии в пе ри фе ри чес кой кро ви, мор фо ло ги-
чес ких из ме не ний в крaсном кост ном моз гу в 
ви де уве ли че ния кле точ нос ти кост но го мозгa, 
ди сэ рит ро поэзa, уве ли че ния тром бо ци тов, 
рез ко го рaсши ре ния крaсно го росткa у ис пы-
туе мых крыс, по срaвне нию с конт роль ны ми 
крысaми и ре фе ре нт ным ин тервaлом покaзaте-
лей че ло векa. Эти из ме не ния в кро вот вор ной 
сис те ме внеш них прояв ле ний не име ли, и нa 
об щем сос тоя нии и фи зи чес ком рaзви тии ис-
пы туе мых не отрaжaлись. Устaно ве ны хо-
рошaя пе ре но си мос ть и бе зопaснос ть для жиз-
ни крыс «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», 
вве ден ной внут ри вен но с рa диоaктив ностью, 
эк вивaлент ной для ле че ния метaстaзов рaкa в 
кос тях у че ло векa.

Рисунок – Ди сэ рит ро поэз (a), рaсши ре ние крaсно го росткa (б), по срaвне нию с нор мой (в).
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Кaртинa пе ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го мозгa у крыс, по лу чив ших эк вивaлент ную че ло ве ку ...

Вы во ды

1. Пов реждaющий эф фект «153Sm-ЭДТМФ, 
рaст вор для терa пии» эк вивaлент ной че ло ве ку 
рa диоaктив ностью проя вил ся в покaзaте лях пе-
ри фе ри чес кой кро ви и крaсно го кост но го мозгa 
у крыс.

2. Из ме не ния в пе ри фе ри чес кой кро ви и 
крaсном кост ном моз гу, связaнные с вве ден ной 
рa диоaктив ностью, ис пы туемые кры сы пе ре нес-
ли без внеш них прояв ле ний.

3. «153Sm-ЭДТМФ, рaст вор для терa пии», 
произ во дс твa ИЯФ РК мож но ре ко мен довaть к 
кли ни чес ким ис пытa ниям.
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