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Policlinico S.Orsola Malpighi – Bologna 

PET Radiofarmacia 

Ап̛̬л-М̌ј  ϮϬϭ5 ̐од. 
 



Policlinico S.Orsola – Malpighi 

U.O. Medicina Nucleare – PET Radiofarmacia 

 Ɉɞɞɟɥ ɡɚ ɇɭɤɥɟɚɪɧɚ Ɇɟɞɢɰɢɧɚ 

         Ɋɚɞɢɨɯɟɦɢɫɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢјɚ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢјɚ ɡɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ 
ɧɚ ɉЕɌ 
ɪɚɞɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɰɢ 



ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɢ ɜɨ 
ɰɢɤɥɨɬɪɨɧ 

  ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚ F-18 

                    18O(p,n)18F 

H2
18O                           [18 F]F-  

    

     ȼɪɟɦɟ ɧɚ ɩɨɥɭɠɢɜɨɬ: 109.8 min 

  

ɐɢɤɥɨɬɪɨɧ ɜɨ ɛɭɧɤɟɪ 

Ɍɟɯɧɢɱɤɚ ɩɪɨɫɬɨɪɢјɚ ɧɚ ɰɢɤɥɨɬɪɨɧɨɬ 



ɋɢɧɬɟɡɚ ɧɚ [18 F]FDG 

ɇɭɤɥɟɨɮɢɥɧɚ ɫɭɩɫɬɢɬɭɰɢјɚ 
ɩɪɨɫɥɟɞɟɧɚ ɫɨ ɛɚɡɧɚ 
ɯɢɞɪɨɥɢɡɚ 

ɉɪɟɤɭɪɫɨɪ: 
Ɇɚɧɨɡɚ ɬɪɢɮɬɚɥɚɬ 

1,3,4,6,ɬɟɬɪɚ-O-Ⱥɰɟɬɢɥ-2-O-
ɬɪɢɮɥɭɨɪɨɦɟɬɚɧɫɭɥɮɨɧɢɥ 

-D-ɦɚɧɨɩɢɪɚɧɨɡɚ 

 

Зɚɲɬɢɬɧɢ ɝɪɭɩɢ 

Сɭɩɫɬɢɬɭɢɪɚɱɤɚ 
ɝɪɭɩɚ 



ɋɢɧɬɟɡɚ ɧɚ [18 F]FDG 



Кɚɫɟɬɚ ɡɚ ɟɞɧɨɤɪɚɬɧɚ ɭɩɨɬɪɟɛɚ 

Ɇɚɧɨɡɚ ɬɪɢɮɥɚɬ ɜɨ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ 

Ⱥɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ 

NaOH 

Ɋɟɚɤɬɨɪ 

H3PO4 

Еɥɭɟɧɬ (Ʉɪɢɩɬɨɮɢɤɫ, 
Ⱥɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ, H2O, K2CO3) 

QMA ɚɧјɨɧ 
ɢɡɦɟɧɭɜɚɱɤɚ ɤɨɥɨɧɚ 

C18 ɤɨɥɨɧɚ 

Јɨɧɨɢɡɦɟɧɭɜɚɱɤɚ 
ɤɨɥɨɧɚ 

Alumina ɤɨɥɨɧɚ 

Ʉɨɥɨɧɢ ɡɚ ɩɪɨɱɢɫɬɭɜɚњɟ 



Дɨɡɢɪɚњɟ ɜɨ ɲɢɲɟɧɰɚ ɢ 
ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢјɚ 

Ⱥɜɬɨɤɥɚɜ 

Ʉɚɥɢɛɪɚɬɨɪ 

0.22 µm ɮɢɥɬɟɪ 



ɂɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɞɨɡɢ ɡɚ 
ɩɚɰɢɟɧɬɢ 

Ʉɥɚɫɚ Ⱥ ɢɡɨɥɚɬɨɪ 



Кɨɧɬɪɨɥɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ 
ɧɚ [18 F]FDG 

Хɟɦɢɫɤɚ 
ɱɢɫɬɨɬɚ: 

→ HPLC 

→ Kriptofix ɬɟɫɬ 

 

Ɋɚɞɢɨɯɟɦɢɫɤɚ 
ɱɢɫɬɨɬɚ: 

→ HPLC 

→ TLC 

 

pH 

Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɧɚ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢјɚ 

→ γ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢјɚ 

→ ɜɪɟɦɟ ɧɚ 
ɩɨɥɭɠɢɜɨɬ                           

(ɞɨɡɟɧ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪ) 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɟɞ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢјɚ 

ɧɚ ɞɨɡɢɬɟ 

 

 

Хɟɦɢɫɤɚ 
ɱɢɫɬɨɬɚ: 
Ɋɟɡɢɞɭɚɥɧɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɭɜɚɱɢ 
(ɟɬɚɧɨɥ, ɚɰɟɬɨɧ, 

ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ) 
→ GC  

 

 
Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɧɚ 

ɱɢɫɬɨɬɚ 

→ γ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢјɚ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɫɤɢ 
ɟɧɞɨɬɨɤɫɢɧɢ 

→ Endosafe 
(LAL ɬɟɫɬ) 

ɋɬɟɪɢɥɧɨɫɬ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢјɚ 

ɧɚ ɞɨɡɢɬɟ 



Кɨɧɬɪɨɥɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɧɚ 
ɪɚɞɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɰɢ 

HPLC 
(ɪɚɞɢɨɯɟɦɢɫɤɚ ɢ ɯɟɦɢɫɤɚ 
ɱɢɫɬɨɬɚ) 

Ƚɚɫɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢјɚ 
(ɨɩɪɟɞɟɥɭɜɚњɟ ɧɚ ɪɟɡɢɞɭɚɥɧɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɭɜɚɱɢ) 

pH ɦɟɬɚɪ 

Endosafe 
(ɢɡɜɟɞɛɚ ɧɚ LAL ɬɟɫɬ)  



Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɤɚ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢјɚ ɧɚ 

[18 F]FDG   

[18 F]FDG 

Глуко̚а 

•̵ек̭ок̛̦а̚а 

Глуко̚а-6-

̴о̴̭ат 

•Глуко̚а-6-̴о̴̭ат 
̛̚о̥е̬а̚а 

Ф̬укто̚а-

6-̴о̴̭ат 
 

[18F]FDG 

•̵ек̭ок̛̦а̚а 

[18F]FDG-6-

phosphate 

•Глуко̚а-6-̴о̴̭ат-

̛̚о̥е̬а̚а  





[11C]Ɋɚɞɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɰɢ  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚ C-11 

ɋɢɧɬɟɡɚ ɧɚ 11C - ɪɚɞɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɰɢ 
  

 

 

 

  

                                     N2+O2 (0.5-1%)                              LiAlH4, HI             

                                                                      11CO2                                     “вɥаɠɧа” ɩɨɫɬаɩɤа  

14N(p,α)11C                                                                                      
11CH3I  

                                 11CH4                    I2                           

                                                             N2+H2 (5-10%)                                             “ɫɭва”   ɩɨɫɬаɩɤа                 

 

    11CH3I + HO – CH2 - R                             11CH3O - CH2 - R 
                                Сɭɩɫɬɪаɬ                                        11C- ɪаɞиɨɮаɪɦацɟвɬиɤ 

                       



ɋɢɧɬɟɡɚ ɧɚ [11C]Choline  
Ɇɨɞɭɥ ɡɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚ  [11C]Choline  

SPE (solid-phase 
extraction) ɤɨɥɨɧɢ: 
C18 ɢ ɤɚɬјɨɧ 
ɢɡɦɟɧɭɜɚɱɤɚ 

 

 

 

                                                                                           CH3            

CH3                                                                                                                            

                                                        11CH3I                       +     

      N       CH2      CH2      OH                           11CH3        N     CH2         CH2       OH 

                                                                                                     

CH3      

                                                                                                                                                CH3                                    

                                                                                                                           +  I‾ 

                  DMAE                            [11C]Choline   

Сɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢјɚ 
ɫɨ 0.22 µm 

ɦɟɦɛɪɚɧɫɤɢ 
ɮɢɥɬɟɪ 



Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɚɦ ɧɚ ɯɨɥɢɧ 

ɏɨɥɢɧ Хɨɥɢɧ ɤɢɧɚɡɚ Ɏɨɫɮɨɪɢɥɯɨɥɢɧ Ɏɨɫɮɚɬɢɞɢɥɯɨɥɢɧ 

Кɚɧɰɟɪ ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɚɬɚ 

Ɇɚɥɢɝɧɢ ɤɥɟɬɤɢ 

ɏɨɥɢɧ 

           Ɂɝɨɥɟɦɟɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɧɚ 

Хɨɥɢɧ ɤɢɧɚɡɚ 

                  
Ɏɨɫɮɨɪɢɥɯɨɥɢɧ 



ɂɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɞɨɡɢ ɡɚ 
ɩɚɰɢɟɧɬɢ 



Кɨɧɬɪɨɥɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɧɚ 
[11C]Choline  



ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚ Ga-68 

 Гɟɧɟɪɚɬɨɪ 

68Ge 
(ɩɨɥɭɠɢɜɨɬ 

270.95 ɞɟɧɚ) 

68Ga 
(ɩɨɥɭɠɢɜɨɬ 
67.71 min) 

68Zn 
(ɫɬɚɛɢɥɟɧ) 



ɋɢɧɬɟɡɚ ɧɚ [68Ga ]DOTA-NOC  

Ⱥɮɢɧɢɬɟɬ ɡɚ 
ɫɨɦɚɫɬɨɬɢɧɫɤɢ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɢ → 
ɧɟɜɪɨɟɧɞɨɤɪɢɧɢ 
ɬɭɦɨɪɢ 

DOTA 

1.Еɥɭɰɢјɚ 
ɧɚ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɬ 

2.ɉɪɨɱɢɫɬɭɜɚњɟ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɚњɟ ɧɚ 

ɟɥɭɚɬɨɬ 

3.Ɉɛɟɥɟɠɭɜɚњɟ 
ɧɚ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɬ 

4.ɉɪɨɱɢɫɬɭɜɚњɟ ɢ 
ɮɢɧɚɥɧɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɰɢјɚ ɧɚ 
ɪɚɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤ 



Кɨɧɬɪɨɥɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɧɚ 
[68Ga ]DOTA-NOC 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɟɞ 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢјɚ ɧɚ ɞɨɡɢɬɟ 

ɏɟɦɢɫɤɚ 
ɱɢɫɬɨɬɚ 

Ɋɚɞɢɨɯɟɦɢɫɤɚ 
ɱɢɫɬɨɬɚ: 
- HPLC                                                   
- TLC 

pH 

Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɧɚ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢјɚ:                      

– ɜɪɟɦɟ ɧɚ 
ɩɨɥɭɠɢɜɨɬ                        

– γ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢјɚ                                                                                                               
                        

Ɍɟɫɬ ɧɚ ɢɧɬɟɝɪɢɬɟɬ 
ɧɚ ɮɢɥɬɟɪ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢјɚ 
ɧɚ ɞɨɡɢɬɟ 

ɏɟɦɢɫɤɚ ɱɢɫɬɨɬɚ – 
ɪɟɡɢɞɭɚɥɧɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɭɜɚɱɢ 
(ɟɬɚɧɨɥ, ɚɰɟɬɨɧ) 

Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɧɚ 
ɱɢɫɬɨɬɚ:                                                          

γ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢјɚ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɫɤɢ 
ɟɧɞɨɬɨɤɫɢɧɢ 

ɋɬɟɪɢɥɧɨɫɬ 



Ɂɚɤɥɭɱɨɰɢ/ɇɚɭɱɟɧɢ ɥɟɤɰɢɢ 

 Пɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɢ F-18, C-11, Ga-68 
 Сɢɧɬɟɡɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɢ ɤɥɢɧɢɱɤɚ 
ɩɪɢɦɟɧɚ ɧɚ [18 F]FDG, [11C]Choline , [11C]Methionine, 

[68Ga ]DOTA-NOC  


