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Аннотация: Цель исследования: Сравнение диагностической 

эффективности 18ФДГ-ПЭТ, МРТ и костной сцинтиграфии в выявлении 

костных метастазов у пациентов с раком молочной железы. Материалы и 

методы: Был проведен поиск оригинальных статей в базах данных MEDLINE, 

EMBASE, Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Web of Knowledge, EBSCO и 

Кокрановской базе данных систематических обзоров. Критерии включения в 

анализ включали проведение 18ФДГ-ПЭТ, МРТ или 99mTc-MDP костной 

сцинтиграфии для выявления костных метастазов, наличие достаточных 

данных для построения таблицы континуальности 2×2, и использование 

гистопатологического анализа или длительного клинического и 

визуализационного наблюдения в качестве референтного стандарта. Данные 

были оценены двумя независимыми рецензентами. Результаты: Включены 13 

статей, состоящих из 23 исследований, удовлетворяющих критериям. 

Объединенные оценки чувствительности показали, что МРТ (97,1%) 

значительно превосходит ПЭТ (83,3%) и костную сцинтиграфию (87,0%). 

Специфичность оказалась выше для ПЭТ (94,5%) и МРТ (97,0%) по сравнению 

с костной сцинтиграфией (88,1%). Анализ DOR показал, что МРТ (298,5) имеет 

более высокую диагностическую эффективность по сравнению с ПЭТ (82,1%) и 

костной сцинтиграфией (49,3%). Кривые SROC также подтвердили 

преимущество МРТ и ПЭТ в диагностике. В расчете на один легион, костная 

сцинтиграфия (87,8%) показала более высокую чувствительность по сравнению 

с ПЭТ (52,7%). Однако, по остальным показателям (специфичность, DOR и 

SROC) ПЭТ показала более высокую эффективность. Заключение: Магнитно-

резонансная томография оказалась наиболее эффективной в диагностике 

костных метастазов у пациентов с раком молочной железы в расчете на одного 

пациента. При расчете на один легион, костная сцинтиграфия оказалась более 

чувствительной, но остальные показатели эффективности были выше у ПЭТ. 

Таким образом, результаты данного мета-анализа подтверждают преимущества 

МРТ и ПЭТ в сравнении с костной сцинтиграфией в диагностике костных 

метастазов у пациентов с раком молочной железы. Однако, для выбора 

наиболее подходящей модальности диагностики необходимо учитывать 

индивидуальные особенности каждого пациента и доступность 
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соответствующих методов. Дополнительные исследования и клинические 

рекомендации могут помочь определить оптимальный подход к диагностике 

костных метастазов в данной популяции пациентов. 

Ключевые слова: костные метастазы, рак молочной железы, 

визуализация, мета-анализ 
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Abstract: Purpose of the study: Comparison of the diagnostic efficiency of 

18FDG-PET, MRI and bone scintigraphy in detecting bone metastases in patients 

with breast cancer. Materials and methods: MEDLINE, EMBASE, Scopus, 

ScienceDirect, SpringerLink, Web of Knowledge, EBSCO, and the Cochrane 

Database of Systematic Reviews were searched for original articles. Criteria for 

inclusion in the analysis included performing 18FDG-PET, MRI, or 99mTc-MDP 

bone scintigraphy to detect bone metastases, having sufficient data to construct a 2×2 

continuum table, and using histopathological analysis or long-term clinical and 

imaging follow-up as the reference standard. The data were evaluated by two 

independent reviewers. Results: 13 articles were included, consisting of 23 eligible 

studies. The pooled sensitivity scores showed that MRI (97.1%) was significantly 

superior to PET (83.3%) and bone scintigraphy (87.0%). Specificity was higher for 

PET (94.5%) and MRI (97.0%) compared to bone scintigraphy (88.1%). DOR 

analysis showed that MRI (298.5) has a higher diagnostic efficiency compared to 

PET (82.1%) and bone scintigraphy (49.3%). The SROC curves also confirmed the 

diagnostic advantage of MRI and PET. Per legion, bone scan (87.8%) showed higher 

sensitivity than PET (52.7%). However, for other indicators (specificity, DOR and 

SROC), PET showed higher efficiency. Conclusion: Magnetic resonance imaging 

was the most effective in the diagnosis of bone metastases in patients with breast 

cancer per patient. On a per legion basis, bone scan was more sensitive, but other 

performance measures were higher with PET. Thus, the results of this meta-analysis 

confirm the advantages of MRI and PET over bone scintigraphy in the diagnosis of 

bone metastases in patients with breast cancer. However, in order to select the most 

appropriate diagnostic modality, it is necessary to take into account the individual 

characteristics of each patient and the availability of appropriate methods. Additional 

research and clinical guidelines may help determine the optimal approach to 
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diagnosing bone metastases in this patient population. 

Keywords: bone metastases, breast cancer, imaging, meta-analysis 

 

Введение 

Рак молочной железы - наиболее частое онкологическое заболевание среди 

женщин. Метастазы в кости являются распространенным осложнением этого 

типа рака, приводя к различным проблемам и ухудшению качества жизни 

пациентов. Для раннего выявления и контроля над метастатическим процессом 

важна визуализация. В случае рака молочной железы широко применяются 
18ФДГ-ПЭТ, МРТ и сцинтиграфия костей. Однако существующие исследования 

по этим методам ограничены и имеют различные результаты из-за различий в 

пациентах, протоколах исследования и дизайне. Исследование мета-анализа 

позволяет собрать и проанализировать результаты из литературы для сравнения 

диагностической ценности этих методов. В данном исследовании мы провели 

мета-анализ для сравнения 18ФДГ-ПЭТ, МРТ и КТ в выявлении костных 

метастазов у пациентов с раком молочной железы с целью определить наиболее 

эффективный метод. 

Материалы и методы  

Поиск литературы 

Для изучения диагностической эффективности 18ФДГ-ПЭТ, МРТ и 

сцинтиграфии костей с использованием 99mTc-MDP для обнаружения костных 

метастазов у пациентов с раком молочной железы был проведен компьютерный 

поиск литературы. Поиск был выполнен в базах данных MEDLINE и EMBASE 

с января 1995 года по январь 2010 года, используя соответствующие ключевые 

слова. Были также проверены другие базы данных, включая Scopus, 

ScienceDirect, SpringerLink, Web of Knowledge, EBSCO и Cochrane Database of 

Systematic Reviews, с использованием тех же ключевых слов. Список статей 

был дополнен перекрестной проверкой ссылок. Никаких языковых ограничений 

не было установлено. 

Отбор исследований 

Два независимых рецензента провели оценку потенциально приемлемых 

исследований. Были прочитаны все аннотации и отобраны статьи, которые 

могут соответствовать включительным критериям. Критерии включения 

включали использование 18ФДГ-ПЭТ, МРТ или 99mTc-MDP сцинтиграфии 

костей для обнаружения и характеристики костных метастазов у пациентов с 

раком молочной железы, наличие гистопатологического анализа или 

длительного клинического наблюдения в качестве стандарта сравнения, 

предоставление данных для построения таблицы 2×2 для каждого метода 

визуализации по сравнению с референсным стандартом, а также качество 
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дизайна исследования. Исключались отчеты о случаях, письма, редакционные 

статьи, обзоры и исследования, не относящиеся к исходным данным. 

Извлечение данных 

Независимые наблюдатели извлекали данные из каждой статьи, используя 

стандартизированную форму. Информация о названии журнала, авторах, 

принадлежности авторов и годе публикации не скрывалась от наблюдателей, 

так как это не было необходимым. В случае разногласий между 

наблюдателями, третий наблюдатель (H.L.Y.) рассматривал противоречивые 

аспекты, и мнение большинства использовалось для анализа. 

Характеристика дизайна исследования 

Для извлечения соответствующих характеристик дизайна исследования из 

каждого исследования использовался инструмент оценки качества QUADAS. 

Этот инструмент и определения характеристик были полностью описаны в 

работе Уайтинга и коллег. QUADAS - это систематически разработанный 

инструмент оценки качества, основанный на доказательствах, который 

используется в систематических обзорах исследований диагностической 

точности. 

Другие характеристики исследования: 

Кроме того, были зарегистрированы следующие характеристики: 

1. Год публикации 

2. Размер выборки 

3. Описание населения 

4. Тесты референтного стандарта (гистопатологический анализ или 

длительное клиническое и визуальное наблюдение или и то, и другое) 

Также были извлечены следующие характеристики изображения: для 
18FDG-PET включали количество используемого трассера и тип анализа 

(качественный, количественный или оба); для МРТ включали напряженность 

магнитного поля, использование контрастного вещества и применение 

последовательности STIR; для 99mTc-MDP КС включали использование 

однофотонной эмиссионной компьютерной томографии (ОФЭКТ) и количество 

используемого трассера. 

Результаты экзаменов: 

Из каждого пациента и легиона были извлечены таблицы 2×2, которые 

содержали количество истинно-положительных, истинно-отрицательных, 

ложно-положительных и ложно-отрицательных результатов. Чтобы исключить 

возможное смещение выборки данных, каждый набор таблицных результатов 

от разных читателей (между наблюдателями), разных наблюдений для одного 

читателя (внутри наблюдателя) и разных систем и/или методов ПЭТ, МРТ и КС 

рассматривались как отдельные наборы данных. 

"Science and Education" Scientific Journal / Impact Factor 3.848 May 2023 / Volume 4 Issue 5

www.openscience.uz / ISSN 2181-0842 356



Статистический анализ: 

Для каждой модальности (ПЭТ, МРТ и КС) данные были анализированы 

отдельно. Были рассчитаны объединенная чувствительность, специфичность и 

DOR (отношение шансов диагностирования) для каждой модальности. Также 

были получены сводные кривые операционной характеристики приемника 

(SROC) и индекс Q* (точка, где чувствительность и специфичность равны, и 

ближайшая к идеальному левому верхнему углу пространства SROC). Затем 

был проведен Z-тест для определения статистической значимости различий 

между чувствительностью, специфичностью, DOR и индексом Q* каждой 

модальности. Для анализа использовались программы Microsoft Excel 2003 

(Microsoft, Seattle, WA, USA), SPSS 13.0 for Windows (SPSS, Chicago, IL, USA) 

и Meta-DiSc. Meta-DiSc - это бесплатная программа, разработанная Хавьером 

Заморой, которая используется для проведения мета-анализа исследований 

оценок диагностических и скрининговых тестов. 

Результаты 

Поиск литературы и отбор исследований 

После компьютерного поиска и проверки списков ссылок было найдено 

около 739 рефератов. Из них, после чтения всех рефератов, мы выявили 49 

потенциально соответствующих статей. Однако после прочтения полных 

текстов этих статей, 36 из 49 статей были исключены по следующим причинам: 

1. Целью статей не было исследование диагностической ценности 18ФДГ-

ПЭТ, МРТ или 99m Tc-МДП КС для выявления и характеристики костных 

метастазов у пациентов с раком молочной железы (n=14). 

2. Исследователи статей не использовали "гистопатологический анализ 

и/или тщательное клиническое и визуальное наблюдение в течение как 

минимум 6 месяцев" в качестве эталона (n=2). 

3. Исследователи статей не предоставили достаточные данные для расчета 

истинно-положительных, ложно-положительных, истинно-отрицательных и 

ложно-отрицательных результатов (n=10). 

4. Исследователи статей представили результаты комбинации различных 

методов визуализации, которые нельзя было разделить для оценки отдельных 

тестов (n=6). 

5. Исследования касались других методов радиофармацевтической 

визуализации, а не 18FDG-PET и Tc99m-MDP КС (n=3). 

6. Дизайн исследования содержал более 5 ответов "Нет" или "Неясно" 

(n=1). 

Характеристики дизайна исследования 

Большинство исследований имели неоптимальный дизайн, когда 

референсный стандарт использовался без знания результатов индексного теста 
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(95,7% ответов "Нет" на вопрос 11) и когда использовался только один и тот же 

референсный стандарт для обследования (60,9% ответов "Нет" на вопрос 6). В 

реальности идеальное исследование невозможно, но выбор стратегии лечения 

сильно зависит от результатов диагностики. Кроме того, при исследовании кост 

ных метастазов часто возникают трудности с использованием 

“гистопатологического анализа” в качестве эталона, так как может быть 

несколько поражений, и не всегда доступен гистопатологический анализ всех 

поражений. Поэтому в таких случаях часто приходится использовать 

“тщательное клиническое и визуальное наблюдение или и то, и другое” в 

качестве референтного стандарта. 

Обсуждение 

Референтный стандарт, используемый в этом мета-анализе, варьировался 

от гистопатологического анализа до тщательного клинического и 

визуализационного наблюдения или комбинации этих двух подходов. Однако в 

мета-аналитических исследованиях диагностических тестов существуют 

несколько ограничений. Не существует универсально признанного золотого 

стандарта, что является общей проблемой для всех исследований, 

оценивающих диагностическую точность различных методов визуализации и 

опухолей при обнаружении удаленных метастазов. В большинстве 

исследований были использованы клиническое течение и другие методы 

визуализации для подтверждения наличия метастатического заболевания у 

подгруппы пациентов, прошедших биопсию. Гистопатологическая корреляция 

не может быть получена для каждого поражения у пациента из этических 

соображений. Кроме того, многие исследования не предоставляли информацию 

о стадии заболевания, что ограничивало возможность сравнения исследуемых 

групп. Для установления наличия целевого состояния эталонным стандартом 

может быть либо один метод, либо комбинация методов, в соответствии с 

Инициативой по точности диагностики. Однако основной проблемой было 

отсутствие важной информации, такой как результаты контрольного теста, 

оценка достоверности или характеристика поражений, которая либо не была 

достаточно описана, либо не была описана во многих статьях. Для улучшения 

качества отчетности о диагностических исследованиях была разработана 

инициатива “Стандарты отчетности о точности диагностики”. 

В отношении диагностики костных метастазов у пациентов с раком 

молочной железы широко используются 18ФДГ-ПЭТ, МРТ и 99mTc-MDP BS. 

МРТ является анатомическим методом визуализации, который позволяет 

анализировать опухолевую ткань на основе ее морфологических характеристик. 

МРТ обладает хорошей контрастностью для мягких тканей, высоким 

пространственным и контрастным разрешением. Он является оптимальным 
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методом для оценки состояния костного мозга.  

Выводы 

В данном мета-анализе МРТ оказалась эффективнее ПЭТ и КС для 

каждого отдельного пациента. При оценке на уровне группы, ПЭТ 

демонстрировала меньшую чувствительность, более высокую специфичность, 

более высокий показатель DOR и более высокий индекс *Q, чем КС. 

Из-за ограниченного количества доступных статей, мы не могли провести 

анализ подгрупп для выявления технических различий между разными 

методами. Недостаточно данных было получено для включения ПЭТ-КТ, 

ОФЭКТ-КТ и 3T МРТ в мета-анализ с целью определения их относительной 

ценности в обнаружении костных метастазов при раке молочной железы. 
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