Долгоживущие радионуклиды при производстве радиофармпрепаратов на основе 18F
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В Республиканском центре позитронно-эмиссионной томографии (ПЭТ) на базе РНПЦ ОМР им. Н.Н. Александрова (Минск, Республика Беларусь) с октября 2015 ежедневно производятся [18F]фтордезоксиглюкоза, [18F]фторхолин и другие меченые 18F соединения. В процессе наработки радионуклида по реакции 18O(p;n)18F при облучении [18O]H2O высокоэнергетическими протонами (18 МэВ) происходит активация мишени, в следствие чего наблюдается загрязнение долгоживущими (Т1/2 от 5 до 312 суток) радионуклидными примесями радиофармпрепаратов, оборудования и расходных материалов [1].
В настоящей работе с целью обеспечения качества радиофармацевтической продукции и снижения дозовых нагрузок на персонал с использованием γ-спектрометрии проведена идентификация долгоживущих радионуклидов и исследовано их распределение между картриджами сорбционной очистки, регенерированной [18O]H2O и готовой лекарственной формой меченых 18F радиофармпрепаратов.
Показано, что 51Cr, 52Mn, 54Mn, 56Co, 57Co, 58Co практически полностью определяют мощность дозы γ-излучения от радиоактивных отходов, образующихся в ходе синтеза. При этом основная доля активности приходится на регенерированную [18O]H2O. Со следовыми значениями активности были также обнаружены 65Zn, 92mNb, 95Nb, 184Re,183Re, 95Tc и 96Tc. Выявленные в работе закономерности распределения радионуклидов объяснены с учетом особенностей технологического процесса и химии радионуклидов.
Обнаружено, что радиоизотопный состав облученной [18О]H2O, поступающей на синтез, определяется преимущественно условиями работы мишени (длительностью и периодичностью облучения, энергией протонов, интенсивностью и геометрией пучка) и элементным составом ее окна, а не примесями обогащенной воды или элементным составом тела мишени. С учетом полученных в работе результатов разработана технология очистки регенерированной [18O]H2O методом дистилляции при атмосферном давлении с последующей цементацией кубовых остатков. Показано, что однократная обработка 1М HCl с температурой 60 ºС позволяет полностью удалять долгоживущие радионуклиды с поверхности стеклянной посуды.
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