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Abstrakt:

Radioafarmaka jsou Iéciva, ktera obsahuji jeden nebo vice atomt radionuklidu. Pro
diagnostické ticely se nejéastéji pouziva y zafeni, jehoz zdrojem je napiiklad **"Tc nebo
anihilace pozitronu emitovaného %®Ga. Technecium-99m se ziskavéa z generatoru ®Mo/*™Tc
a galium-68 z generatoru 8Ge/*®Ga. Pfed podanim 1é&iva pacientovi je nutné zkontrolovat
radiochemickou ¢istotu pfipraveného radiofarmaka. Cilem miniprojektu bylo pfipravit nékolik
radiofarmak a otestovat jejich radiochemickou dCistotu, a tim zjistit, jestli jsou vhodna pro
aplikaci pacientovi.

1 Uvod

Pro diagnostické studie v nuklearni medicing se pacientovi vétSinou intravendzné aplikuje
malé mnozstvi tzv. radioindikatoru (= radiofarmaka). Pouzité radiofarmakum je specifické pro
jednotlivé organy a druhy vySetfeni. Aplikovana radioaktivni latka vstoupi do metabolismu
organismu a distribuuje se tam podle svého chemického slozeni — fyziologicky ¢i patologicky
se hromadi v urcitych organech a jejich ¢astech a nésledné se vylucuje ¢i preskupuje. Z mist
depozice radioindikéatoru vychazi zareni gama, které diky své pronikavosti prochazi tkani ven
z organismu. Pomoci citlivych detektori métfime toto zéfeniya zjiStujeme tak distribuci
radioindikatoru v jednotlivych organech a strukturach uvnitf t€la. Pii diagnostickych studiich
se pouzivaji dva druhy radionuklidu SPECT (*™Tc, 1In, 2°1T1...) a PET (*!C, 1®F, %8Ga...).

V naSem projektu jsme pracovali s prvky galium-68 a technecium-99m, coz je doposud
nejvyuzivangjsi diagnosticky radionuklid v nuklearni medicin€ (80 % diagnostickych studii).
Oba radionuklidy byly ziskany pomoci radionuklidovych generatord, coz je pfistroj pouzivany
v nuklearni medicin€ pro pfipravu nékterych radionuklidi. Podminkou je, Ze dcefiny —
(Galium, Technecium) radionuklid musi mit kratSi poloc¢as rozpadu nez mateisky —
(Germanium, Molybden) a téz odlisné chemické vlastnosti. Nejcastéji vyuzivanym typem
generatoru je *Mo/*"Tc.

2 Pristroje, latky, pomiucky

Piistroje: AR 2000 — TLC skener, laboratorni vibraéni michacka, generator 8Ge/%®Ga,
generator °*Mo/**™Tc, pH metr, detektor Curiementor 2

Latky: ligand TRAP, kyselina citronova, Britton — Robinsontuv pufr (H3BOsz, H3POa,
CH3COOH, NaOH), roztok NaCl, aceton, kit MDP, kit Stabilised Ceretec

Pomucky: TLC desky a vyvijeci komurky, vialky, automatické pipety



3 Postup prace

3.a Technecium

Ukoly:
1. Ziskani **™Tc z ®*Mo/*®™Tc generatoru
2. Ptiprava radiofarmak Stabilised Ceretec a MDP
3. Otestovat radiochemickou ¢istotu radiofarmak

Postup:
Technecium-99m bylo ziskané z ®Mo/**™Tc generétoru, aktivita eludtu byla 476 MBq

V objemu 3 ml. Pro pfipravu radioafarmaka bylo ze zasobni lahvicky jehlou odebrané 1,5 ml
¥MTc aptidano do kitl. Farmaka byla dofedéna fyziologickym roztokem na 5 ml. Pfi
experimentech byla pouzita radioafarmaka MDP a Stabilised Ceretec, ktera jsou v mediciné
bézné pouzivana pro diagnostiku. Kontrola radiochemické ¢istoty byla ovéfena chromatografii
na tenké vrstvé (ITLC SG). Chromatografie probihala ve fyziologickém roztoku a acetonu,
radiochemicka Cistota byla stanovena pomoci TLC skeneru AR2000.

Vysledky:

Na obrazki 1-4 jsou znazornény vysledky stanoveni radiochemické Cistoty jednotlivych
radiofarmak.

15000 b Lop e b1 |

v
8 1 B S 2000 — ‘ -
J - 3 4 L
5000 — - 4 =
= - 1000 — =
D — _ A
T ‘ T T ! T H L B 0—+ 1 i — ‘I' P =

0 50 100 150 200 ! b ! ! P T

Position (mm) 0 50 100 150 200
Position (mm)
Obr. 1: MDP Aceton Obr. 2: MDP Fyz. roztok

5000 L1 T ! TN T TR N T B | 6000 ] L o E— I7
5000 | 5000 — =
| N C
4000 | 4000 =
2 2 ] B
S 3000 3 3000 =
o ] C
2000 1 n 2000 -] E
1000 i B ‘ 1000 — C

¢ ] | 1 7-|--|H7Tw.- I -.I-Ir-r_‘_-\‘\;li — T = t I""I""""")' .\ﬁ' — T T ‘”V|:
0 50 100 150 200 0 =0 100 190 200

Position (mm) Position (mm)

Obr. 3: Ceretec Aceton Obr. 4: Ceretec Fyz. roztok
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Radiochemicka cCistota PrcH je definovana jako pomér aktivity i-tého komplexu - Aj
k celkové aktivité v§ech komplext v analytu pfitomnych - Y 4.
Pro zvySeni piesnosti byla radiochemicka cistota (Y%) meéfena ve dvou prostiedich a
vypoctena na zakladé vzorce Y% = 100 % - (A % + B %), kde A% a B% jsou procentualni
zastoupeni necistot.

Tab. 1: Vysledna radiochemicka Cistota

KIT Piidana Radiochemicka Cistota[%0]
aktivitalMBq] PoZadovana DosaZena
MDP 204 95 97,7
Stabilised Ceretec 202 80 82,2

Pro vzorek MDP byla stanovena radiochemicka Cistota 97,7 % a pro Ceretec 82,2 %.

3.b Galium
Ukoly:
1. Provedeni eluce generatoru %8Ge/%®Ga
2. Provedeni znaceni ligandu pii zvoleném pH
3. Stanoveni kinetiky znaceni ligandii pomoci TLC

Postup:
Pomoci 0,1 M HCI byla provedna frakcionovana eluce, celkovy pouzity objem byl

5ml. Byla zméfena aktivita ziskanych eluati. Pro dal§i praci byla vybrana druha frakce
S nejvyssi aktivitou (27,86 MBq).
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Graf 1: Frakcionovana eluce

Dale znaceni ligandu TRAP bylo provedeno v piipraveném pufru o zvoleném pH (5 a
7). Byl zapnut termoblok na 95 °C. Byly ptipravené prouzky TLC desek (1,5 cm x 10 cm) a
mobilni faze (0,1 M kyselina citronova). Do zaviraci vialky bylo ptidano 600 pl pufru a 50 pl
ligandu TRAP (1 mg/l). Nasledné bylo pfidano 200 pl ®Ga a zméfena radioaktivita a pH
smési. Vzorek byl zahtivan 10 minut na 95°C.



Tab. 2: NaméFené hodnoty pH pufru a smési (pufr+TRAP+%%Ga)

pHputr A[M BQ] PHsmés
5 2,38 4,99
7 2,41 7,01

Pomoci pipety bylo odebrano 5 pl vzorka a kapnuto na stied startovni ¢ary na TLC desce.
TLC deska byla vlozena do vyvijeci komirky s mobilni fazi (k. citronova) a ponechana
vyvijet cca. 1,5 cm od okraje.
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Obr. 5: Znaceni TRAP galiem — 68 p¥i pH 5 (vlevo), pri pH 7 (vpravo)
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Vysledky:
Pomoci TLC desek byla stanovena radiochemické cistota 99,24% pro pH 5 a 96,08%

pro pH 7.

4 Diskuse a shrnuti

V této uloze jsme se seznamili s praci radiofarmaceuta. Nami pfipravené kity MDP
(pouzivané na scintigrafii kostnich tkani), Stabilised Ceretec (scintigrafie mozku)
aradiofarmaka na bazi galia spliovaly limity pfipustné pro aplikaci pacientovi.
Radiochemicka cistota byla pro MDP 97,7 %, pro Stabilised Ceretec 82,2 %, pro galium
pH=5 99,24% a pro pH=7 96,08%

5 Podékovani

Radi bychom podékovali FJFI CVUT a katedfe jadrmé chemie za piileZitost vyzkouset
si praci radiofarmaceuta v ramci Tydne védy. Konkrétné dékujeme Ing. Michalovi Sakméarovi.
Ing. Ekateriné Kuklevé, Bc. Veronice Valové a Ing. Sarce Hrackové za pomocnou ruku
a cenné rady pfi praci na projektu.
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