Количественные методы определения актиния-227
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В условиях отсутствия универсального метода лечения злокачественных опухолей радиофармпрепараты (РФП) приобретают все больший вес в лечении онкологий. Препарат Xofigo (223RaCl2) применяется для терапии пациентов с костными метастазами кастрационно-резистентного рака предстательной железы. 223Ra получают из генераторов на основе материнского 227Ac. Получение 227Ас возможно либо через облучение 226Ra нейтронами, либо выделением природного 227Ас из урансодержащих руд. Для работы с актинием требуется аналитическая база, при этом трудность представляет определение активностей самого 227Ac, т.к. 227Ac – почти чистый бета-излучатель с Emax = 45 кэВ и с низким выходом гамма-излучения 28,6 кэВ и 36,9 кэВ.
Наиболее распространённым методом определения активности 227Ac является косвенное измерение 227Ac по его дочерним продуктам распада – 227Th и 223Ra – α-излучателям с хорошими γ-линиями. Основная проблема — необходимость выдержки до равновесия в течение 4 – 6 месяцев. Для ускорения определения активности 227Ac нами была создана программа, для аппроксимации экспериментальных кривых накопления активности 223Ra в пробе по формуле Бейтмана, которая позволяет рассчитать активность 227Ac в пробе, не дожидаясь его равновесия с дочерними радионуклидами за время порядка 10 – 15 сут при ежедневных измерениях пробы, при этом погрешность не превышает 5%.
Также в статье [1] упомянута возможность калибровки жидкостно-сцинтилляционного спектрометра (ЖСС) по 227Ac. Для калибровки требуется получение чистого 227Ac за счет ионообменных смол или жидких экстрагентов. Также необходимы чистые пробы 227Th и 223Ra для калибровки спектрометра по этим радионуклидам.  Кроме того, в статье [1] упомянута возможность по выделению 223Fr. Но есть проблема в скорости выделения и измерения γ-излучения с энергией 50 кэВ у 223Fr с T½ = 22 мин. В настоящее время ведутся исследования в этом направлении.
Другим перспективным методом является масс-спектрометрия, которая характеризуется практически полным отсутствием спектральных помех для 227Ac, за исключением дочернего 227Th (вклад для равновесных проб – 0,236% от массы 227Ac). Масса 1 Бк 227Ac составляет 0,374 пк, поэтому метод можно использовать только для проб с высокой активностью. Было экспериментально показано, что с помощью ICP-MS можно добиться предела обнаружения от 500 – 1000 Бк/л в зависимости от необходимости разбавления пробы. Кроме того, учитывая наличие у 227Ac канала α-распада с E = 4,49 МэВ и выходом 1,38%, для проб с высокой активностью применима α-спектрометрия, но при условии хорошей очистки от 227Th и 223Ra.
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