RADIOJOD - 131

- je smési radionuklidu jodu 31 a
metastabilniho xenonu 31mXe ?
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» Jod 131] - skryté fyzikalni vlastnosti
> Metastabilni xenon 131mXe - separace z 1311

» Jak se ,,kontaminant“ 131mXe projevuje
v nuklearni mediciné ?
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Jod — dulezity biogenni prvek v prirodé

Jod I; (iodine, fec. iddés=fialovy) - vysoce reaktivni prvek ze skupiny halogenii
Vyskyt v pozemské prirodé: cca 0,1-5 mg/kg v zemské kure, v moi'ské vodé =~ 0,6mg/l .
WWskytuje se pouze ve slouceninach — predevsim jodid sodny Nal a draselny Kl

V pevném skupenstvi tvofi tmavée fialove listkoveé krystalky, které za atmosférického tlaku
sublimuji pfimo do plynné¢ faze.

Jod patii mezi biogenni prvky, vyuziva ho Stitna zlaza pro tvorbu hormoni, piedevsim
thyroxinu.

Jod ma jediny stabilni isotop 27l. Jod je prvek s nejvétsim poétem v praxi vyuzivanych
radioisotoptl, predevsim pro aplikace v nuklearni mediciné.

http://www.astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika4.htm#Jod
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Nejdulezitéjsi radioisotopy jodu
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Radiojéd 31 - vyroba

VYROBA UMELYCH RADIOISOTOPU

Radionuklidy B~

reaktor

Produkeéni
tercik

Ozarovaci
komurka

Reakee (n.y ) — zachyt neutronid

Isotop 131 se uméle oo p i s
pripravuje ve dvou krocich:] es e,

P

Primarni
tercik

moderator

Produkéni
tercik

Urychlovacem fizeny

neutronovy generator

Radionuklidy B~

Produkéni
tercik
pPT. ud

=
protony
(resp. denterony, oL-Castice, ...)

Reakce (p,y)— vyroba p™- zaricn
v urychlovaéi (cyklotronu) :

WITY, 67Ga, 1in, SIRb(—SI=Kr), 1231,
I8F, 150, 1IC ...

1. Ozarovani teluru-130 neutrony v jaderném reaktoru za vzniku

teluru-131m: 39Te(n,y) B3 Te.,

2. Nasledna pfreména gama a beta—-radioaktivitou:
13ImTe(y, T1/2=30hod.) — 131 Te(B~, T1/2=25min.) — 13

DalSi zptlisob:
Separace ze $tépnych produktd uranu 2*°U.



Radiojod 1311
- viastnosti -

B~ - radioaktivita , T,,= 8,05 dne
smiseny beta — gama zariC

Spojité spektrum beta :

[imp.] Vyuziva se pro biologicky cilenou radionuklidovou terapii
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Radiojéd 131) _ page gama-spektrometrie
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Radiojod 131] _ htemenové schéma a gama-spektrum
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Hlavni y—energie jodu-131
’ 364 keV
,Cerstvy“ preparat
- minimalni obsah 131mXe

Metastabilni hladina
- samostatny radionuklid 131mXe


http://www.astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika4.htm
http://www.astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika4.htm
http://www.astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika4.htm

Metastabilni xenon 131MXe _ pieménové schéma a gama-spektrum
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Z jaderné-fyzikalniho hlediska lze fici, ze :
Kazdy preparat radiojodu-131 je smési dvou riznych radionuklidi :
vilastniho jédu 3] a dcefinného metastabilniho xenonu 31mXe .

Kazdy preparat radiojodu-131 je kontaminovan radionuklidem °1mXe .



]

Kazdy preparat radiojédu-131 je smési dvou riznych radionuklidu :
vilastniho jédu *3'| a dcefinného metastabilniho xenonu *31mXe .

Kolik tam toho xenonu je ? Zalezi na dvou okolnostech :

» Hermetické uzavreni preparatu — z otevieného vzorku plynny xenon prabézné unika
> Stari preparatu
— v ,Cerstvém® vzorku je obsah 131mXe minimalni .
— s pokraduijici radioaktivni pfeménou se dcefinny xenon 131mXe v uzavieném vzorku
postupné hromadi — po cca 14 dnech je dosazena radioaktivni rovhovaha mezi
dynamikou premény 131 a 131mXe
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Kazdy preparat radiojédu-131 je smési dvou ruznych radionuklidu :
vilastniho jédu 31| a dcefinného metastabilniho xenonu *3i™Xe .

Separace metastabilniho xenonu 13!mXe z preparatu 31|
Zakladni pokus:
> Vzorek roztoku radiojodidu Na'3!l v hermeticky uzaviené penicilince

» Po cca 14 dnech se ve vzduchu nad roztokem postupné nahromadi

dcefinny plynny xenon, véetné metastabilniho 131mXe — ten strfikackou ., [
. . ) Inject’
s jehlou odsajeme : |

vzorek

Zbav111 jsme se tim rusivého materského isotopu 131, od néhoz j ]sme
odseparovah dcefinny 13!MXe, ,
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Spektrometrické méreni vzorku metastabilniho xenonu 131mXe
odseparovaného z preparatu radiojodidu Na'3?|
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Spektrometrické méreni vzorku plynu odsatého nad hladinou
dvou druhul preparatu 13|
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Spektrometrické méreni vzorku plynu odsatého nad hladinou

Roztok radiojodidu sodného Na'3!| :

Atomy jodu jsou vazany pevnou iontovou vazbou s atomy sodiku = Jod se do
vzduchu neuvolfiuje, uvolfiuje se pouze xenon, véetné metastabilniho 131mXe

Roztok radiofarmaka 31| - MIBG :

Atomy jodu nejsou tak pevné vazany v organické slouc¢eniné MIBG = Do vzduchu
se uvolriuje jak xenon 31mXe | tak i mensi mnozstvi par jodu 31|

", ZvétSené 32-x Plyn nad jodidem
+ 4 Na 31|
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Jak se ,kontaminant“ 3!™Xe projevuje v nukledrni mediciné ?

Pri méreni aktivity uzavieného vzorku radiojodu-131 namérime o néco vyssi
aktivitu, nez je skute¢na aktivita 131

Tonizacni komora

Vyhodnocovaci

zarizeni

—
+ vzt ol Kolik 3ImXe tam je ? —
v v v p ) — . . e i "
NaSe méreni (pomoci métice aktivity Curiementor2) VZOrku Nalsi] : E L L ( /
Bez odsati | 1. odsati 2. odsati 3. odsati Bez odsati upIr!e'
odsati
Lahvicka | 129,2 MBq | 115,6 MBq | 111,4 MBqg | 109,2 MBq Lahvicka 129/£ MBqg | 108,1 MBq
Strikacka 15,4 MBq 5,98 MB(q 1,48 MBq > Stiikadek / 21,3 MBq
7
V)"Sl@(lek . (odsati do 6 stfikacek 10ml., az do poklesu pod 100kBq)

Preparat radiojodidu Na'3'| obsahuje cca 16 % metastabilniho 31mXe .



Jakai je rozpustnost plynného xenonu 3'™Xe ve vodé ?

V literatui‘e se piSe, Ze plyn xenon je dobie rozpustny ve vodé.

NaSe méreni :
stfikacka

S 131mxe
K odseparovanému vzorku 4 ml. plynu s obsahem cca 10 MBq
13lm¥e se ve stfikaéce pridaly 2ml. Vody. Za ob¢asného protiepani
se nechalo inkubovat 12 hodin.
Voda se pak opatrné odpustila do zkumavky (plyn zistal ve
stiikacce).
Pak se provedlo spektrometrické méreni na fotopicich 131mXe:

& O Strikacka - plyn+voda: 326 557 imp./300s.

r ¥‘-_: = g ‘
| i\ 4 .| St¥ikatka - plyn 323 429 imp./300s.
. § ' —5; s Zkumavka - voda: 3 925 imp./300s.
=2 b= =
E = SUS
= z=| H.ORZ8=
E = g7
O

L

Vysledek :
Rozpustnost xenonu 13'mXe ve vodé ¢inicca 1,2 % .



Kontaminace polystyrenové podloZky u terapeutickych kapsli 13*1

NaSe méreni: =
Kapsle <
131| '

~ 4 GBq

Plyn xenon miize difundovat do plastickych hmot.

131mXe
Scintilac¢ni spektrum
cca 500 Bq 131mXe
Pb
kontejner  EPE i =
b
:rﬁﬁ“iﬂ 1 ¥ 164 keV
L {
Aﬁ ' I ‘

R
o o T

Polystyrenové podlozky pod kapslemi mohou byt slabé
kontaminovany radionuklidem 31mXe

Vysledek :



Radiojéd 3! — xenon 13!™Xe

Plynny xenon 13!MXe muze unikat z preparati radiojodu 13Xl do vzduchu.

Mame se bat radioaktivniho plynu xenonu 3'™mXe ?
Ne !
» Je to inertni plyn, ktery se po nadechu zase vétSinou vydechne.

> Je éiSt}’/ gama- radionuklid (s konverznimi a Augerovymi elektrony).

»Nema zadné radioaktivni rozpadové produkty.
Konverzni faktor pro 131mXe je jen 3,2.10-1[(Sv/den)/(Bg/m3)]....

Jind je situace u plynného radonu 222Rn ve vzduchu. Vlastni radon se sice téz
vydechne, ale jeho rozpadové produkty jsou pevné, pi1 vdechovani se zachycuji v
plicich a zpusobuji vysokou radiacni zatéz !




Co vydechuje pacient béhem terapie
radiojédem 1311 ?
» Vzduch s niZ§Sim obsahem kysliku a vyssim CO,
» Vzduch s obsahem xenonu-131m ? — urcité !

» Vzduch s obsahem jodu-131 ? — pravdépodobné ano
NasSe méfeni:
U pacienta s aplikovanou aktivitou 1,8 GBq 3!l - jodidu sodného jsme ve
vydechovaném vzduchu naméfili velmi nizky obsah 21| (cca 60 Bq/litr) .

Je to v souladu s diskusi k naSemu méreni vzduchu nad 13'I-MIBG: Radiojod se v

organismu vaze na organicke slouceniny (jako je trijodthyronin), kde chemicka vazba neni
tak silna a jéd se muze ¢asteéné uvolnovat ...

vydechovany
vzduch

j ~ 60 Bg/litr

I 100 200 300 400

| . ._I
Fotonasohic Impuisy



Co vydechuje pacient béhem terapie

radiojodem 131 ?
NasSe merenti:
U pacienta s aplikovanou aktivitou 1,8 GBq 3!l - jodidu sodného jsme ve
vydechovaném vzduchu naméfili velmi nizky obsah 131l (cca 60 Bg/litr)

Nenamérili jsme 131mXe, protoze se nestacil nakumulovat:
— pacient dostal ,Cerstvy” j0d bez pocCateCniho obsahu xenonu;
— vznikajici stopové mnozstvi 131mXe se pak prabézné vyluduje
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Biologicky cilena radionuklidova terapie otevifenymi zarici

efekt ,,krizové palby“

Radioterapie : Biologicky cilena .
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Biologicky cilen# radionuklidovs terapie otevienymi zarici

Biologicky cilena

radioisotopova terapie /My & Piesila frakce bunik feceptor, B
e , 1
() (§
T :
i 25 “! 5 —
L 0,1

0, s repopulaci

|| 1 E 0,001
[
) hez repopulace
e,
c/ L> aplikace -
Znalost lokalizace | Znalost biologickych 00001 radiofarmaka tas
arozsahu tumoru lastnosti t ' >
viasosi tuimord 0 5 ERE 20 25 [dny]

Koprodukce dvou zakladnich faktori:
» Fyzikalni faktory

- druh radionuklidu, druh emitovaného zareni (a,p,y ) a jeho energie, polo¢as rozpadu

» Biologicke a radiobiologické faktory

- radiosenzitivita patologickych bunék 4= bunék zdravych tkani a organu
- farmakokinetika terapeutickych radionuklidi



Biologicky cilena radionuklidova terapie otevienymi zarici

Bioclogicky cilena radiofarmalaim
radioisotopova terapie NiMNgy 4 Piesila fralce bunék o JoTEpLOT
i 1

01

0,01
aplikace
radiofarmaka) ¢

0,001

Iaplikace

i
Znalost hiologickych radiofarmaka

vlastnosti tumoru

» Fyzikalni faktory

- druh radionuklidu, druh emitovaného zareni (a,p,y ) a jeho energie, polo¢as rozpadu
8050 A Pro terapii otevienymi radionuklidy je vhodné pouze
zareni s malou pronikavosti (kratkym doletem),
T, predev$im zafeni beta, pop¥. Augerovy elektrony, nebo

0.5030

0,0001

0 4 10 15

zareni alfa. Kratky dolet tohoto zareni v tkani
zajist'uje, Ze ucCinek zareni je lokalizovan na organ ¢i
a0 g g Wi | o] Tretiaane oblast tkané, v niz se radioaktivni latka vychytala.
50ns=2 g

K radia¢ni zatézi dalSich tkani a organti vSak mize dochazet vlivem
casteCné¢ho nezadouciho vychytavani pouZzitého radiofarmaka v téchto
tkanich a pf1 metabolickém zpracovani radiofarmaka !

_ Terapie: ,,Co nejvice beta ¢i alfa, co nejméné gama“
Diagnostika (scintigrafie): ,,Co nejvice gama, co nejméné beta ¢i alfa“

Avsak: mala slozka gama muzZe byt pouzita ke scintigrafickému monitorovani radionuklidové terapie




Biologicky cilena radionuklidova terapie otevienymi zarici
» Nékteré radionuklidy pouZivané pro terapii - dosah zareni a stiedni G¢inna vzdalenost

Radionuklid TV2 Typ zareni Maximalni dosah v tkani Str. dosah
Ra-223 11,5d /Py »60pm (ce) 60pm
At-211 7.2h oy *65um () 65um
Ac-225 10d /Py ¥ 85um (ce) 75um
Bi-212 1h /Py + §7.um () 76um
Er-169 9,54 B =3 1mm (B) 0,3mm
Lu-177 6,71d Bly — 2. 1mm (B) 0,7mm
Cu-67 2,58d Bfy = 2 2Mm 0,7mm
I-131 8,044 Bfy — 2. 4mm 0,9mm
Sm-153 1,95d Bfy . 3,0mm 1,2mm
Au-198 2,7d Bfy —— 4, 4mM (B) 1,5mm
Re-186 3,77d Biy —— 5 0mm 1,8mm
Dy-165 2,33h Bly 0 ,4mMm 2,1mm
Sr-89 50,5d B — 8,0Mm 2.6mm

P-32 14,3d B —— 3, 7ITIM 2,.9mm
Re-188 3,8d By —p- 10 S mMIM 3,5mm
In-114m 50d Biy —— 10 8mm 3,6mm

Dosah (dolet) zateni v tkani zavisi na druhu a energiiprisluSnych kvant.

U zareni B je maximalni dosah dan maximalni energii ve spojitém spektru; tuto energii ma vSak
jen malé procento elektronti B. DileZitéjsi je zde stiedni dosah, kter}'l predstavuje asi 1/3 max.
doletu - je dan stfedni energii ve spektru B . U zafeni o, které je "monochromaticke", neni
prakticky rozdil mezi maximalnim a stfednim doletem (rozdil je jen tehdy, kdyz jsou emltovany

dvé ¢i vice linii alfa s riznymi energiemi). —



Biologicky cilena radionuklidova terapie otevienymi zarici

Beta versus alfa radionuklidy pro terapii

Biclogicky cilena

__Ix; JBdIlO duchy radioisotoova terapie N;N:,J.Pfeiﬂé frakece bungk
m,l- e zlom y
1N
o001
WA o 9 0,001
k- ¥ fr fr
o & Kt" Znalost hiologickych 00001 radiofarmaka
j 2% _— <\. % D“ 0]1“ vlastnosti tumoru '
A, pct
- - zlom

.-« = Apoptéza <

» Hmotnost o-astic je cca 7000x vesi nez B-Cdstic

» Energie a-¢astic je ~10-30x vétsi nez B-¢astic (o typicky 4-6MeV, B cca 200-700keV)
» Elektricky naboj a-¢astic je 2x vétsi nez B-¢astic (o : +2, B: -1 - element. niboje )
» LET a-¢astic je cca 100x vétsi nez B-Eastic

» Efektivni dosah a-¢astic v tkani je podstatné kratsi nez B-Castic
(U a cca 2-5 bunéénych pramért, u B stovky bunéénych prumeéri )
Uy
Alfa radionuklidy maji lokalné vyssi radiobiologickou ucinnost nez beta, avSak vzhledem ke
kratkému doletu zareni o se neuplatinuje ,,efekt krizové palby*



Biologicky cilena
radicisotopova terapie TN/ & Pretila frakce hunék
) 1

Y

—_—"

001

0,00

aplikace
Znalost hiologickych ooogq 1@ diofarmaka
vlastnosti tumoru '

Pozadavek

Zdrojovy organ

VSORakamulacCeacH oy cChstkamnich
ozl alaunnbies ve zdmiyzein ildinden

Tercovy organ

Tercowy organ

Zdrojovy urgé




r g

Biologicky cilena radionuklidova terapie otevienymi zarici

- fyzikalni faktory -
N ! %
A i r N,

J l e
Radioaktivni zaric¢
» Radiac¢ni davka z radioaktivniho zaricCe

Radiacni davka D od vné&jSiho (bodového) radioaktivniho zdroje zateni je dana jednoduchym
vztahem

D =T.%2.t,
kde A je aktivita zafice, I je vzdalenost od zarice, t je doba expozice. Koeficient I" je davkovd
konstanta (gama-konstanta), udavajici davkovy piikon [Gy.s] ve vzdalenosti Im od
radioaktivniho zdroje o aktivité 1Bq.

Fyzikalné¢ je radiacni davka D dana fluenci energie emitované¢ho zareni:

D= (AE218101 ¢ D= A2t

<E> je stiedni energie emitovanych ¢astic v [eV] na 1 rozpad , koeficient 1,6.1071° je pfepocitavaci faktor

mezi jednotkami energie [eV] a [J]
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» Radiacni davka z distribuce radioaktivity - obecné

Radioaktivni latka rozptylena (distribuovana) v ozafovaném materialu, napt. v tkani ¢i organu,
s mérnou (hmotnostni) radioaktivitou A[Bg/kg] bude poskytovat davkovy piikon R v [Gy/s] od
zareni kratkého doletu
R=A.<E>.1,6.10"%,
kde <E> je stfedni energie emitovanych Castic v [eV] na 1 rozpad (koeficient 1,6.10"%° je prepoéitavaci
faktor mezi jednotkami energie [eV] a [J]).

Pokud aktivita distribuovaného radionuklidu s ¢asem klesa podle exponencialniho zdkona A(t) =
A,.e 2Tt s efektivnim polocasem T,% [s], bude podle této zavislosti s Gasem klesat i
davkovy piikon: R(t) = Ay.e" ("% T1¢N)t <E>.1,6.10°. Celkova radiaéni davka D [Gy],
zplsobovana v latce distribuovanym radionuklidem, pak bude ddna ¢asovym integralem od 0 do
00: D = o[ [Ay.e 2 Tt <E>.1,6.10°29] dt , coz déva koneény vysledek:

D=A,. (T,,*7In2).<E>.1,6.10%°.
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» Radiacni davka z distribuce radioaktivity - pri radionuklidové terapii
Radiofarmakum o aktivité A, se po aplikaci vétSinou rychle (béhem nékolika hodin) ¢astecné vychyta v
cilovych tkanich; zbytek odchéazi z organismu predevs§im mocovymi cestami. V nejjednodussim piipadé se v
cilovem lozisku hmotnosti m rovnomérné akumulovala aktivita A,=a.A;,;, dana akumulacni schopnosti a
dané tkané (%). Tato aktivita A, zpisobi svymi emitovanymi ¢asticemi v daném loZisku davkovy piikon
R, [Gy/s] = A,.<E>.6.101%/m, kde <E> [MeV] je stiedni energie ¢astic kratkého doletu (vétSinou beta, popf.
alfa), ktera se absorbuje ve Vyéetfovaném lozisku (koeficient 6.10 je energeticky piepocitavaci faktor mezi jednotkami
MeV—sJoule, zahrnujici té2 piepocet hmotnosti g—kg). Pak tato akumulovana aktivita bude s ¢asem t klesat ptiblizné
exponencialné: A(t) = A,.e*!s efektivni rychlosti k = In2/T,,¥ + In2/T,,,’°, danou fyzikalnim polocasem
rozpadu T,,,%? pouzitého radionuklidu a biologickym polocasem clearance radiofarmata T,,*° z tkané. Se
stejnym tempem bude klesat davkovy piikon v loZisku. Kumulativni davka D obdrZena v cilové tkani po
uplynuti casu T pak je D(T) = OITR(t)dt = (R /x).[1- e*T]. Tuto radia¢ni davku, spolu s jeji Casovou zavislosti,
Ize pak dosadit do linedrné-kvadratického modelu s casovym faktorem reparace A a repopulace T,,. : -
In(N/N,) = o.D + {2.[(1-e*T).(2-1/1.T)J/A.T}.8.D? - In2.T/T,,. V obecném piipad¢ vznika slozita rovnice pro
ptezivajici frakci bunck N/N,, ktera se vSak za ptfedpokladu ozatfovaciho ¢asu dlouhého ve srovnani s
efektivnim poloCasem poklesu radioaktivity v cilovém objemu (a pfi zanedbani bunécné proliferace)
zjednodusi na: -In(N/N,) = a..D.{1 + R /[(A+x).a/B]}
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» Radiac¢ni davka pri ¥adionuklidové terapii - vysledné vztahy
Kumulativni davka D obdrzena v cilové tkani po uplynuti Casu T :

"
D(T) = J R(t)dt = (Ry/x).[1- =T]
Biologicka u¢innost - prezivajici frakce bunék N/N, v cilovém lozisku:

-In(N/N,) = a.D.{1 + R /[(A+x).0/B]} - [repopulace]

Ay - aplikovana aktivita ; A =a.Ay,; - aktivita vychytana v cilovém lozisku hmotnosti m;
R [Gy/s] = A,.<E>.6.1012/m - pocate¢ni davkovy piikon ; <E>[MeV] - stfedni energie Castic ;
K = In2/T,,¥2 + In2/T,P° - efektivni rychlost poklesu aktivity dana fyzikalnim polocasem rozpadu T,,"Y?
pouzitého radionuklidu a biologickym poloc¢asem clearance radiofarmata T,,," z tkan¢ ;
A - rychlost bunééné reparace ; a a p - tkanove parametry vyjadiujici primérnou pravdépodobnost a-
poskozeni na jednotku davky a B-poSkozeni na Ctverec davky ;
N, - vychozi pocet bunék ; N - pocet prezilych bunék
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» Radiacni davka a,biologiclgé ucinnost pri radioisotopové terapii
Béhem expozice, ktera je kontinualni s klesajicim davkovym prikonem, se vedle

radiacni likvidace bun¢k miize projevovat 1 proliferace (repopulace) nadorovych bunék
v lozisku. Dokud je davkovy ptikon vyssinez kriticka hodnota In2/(a.T,,), bude se
pocCet bunék v nadorovém lozisku snizovat, pozdéji pfi poklesu radiace muze
prevladnout proliferace nadorovych bunek - dalSi davka bude jiz "zbyte€nou" Ci
"odpadni" (wasted dose). Je proto zadouci aplikovat tak vysokou aktivitu
radiofarmaka, aby vysoky davkovy pfikon z akumulované radioaktivity v
nadorové tkani rychle zlikvidoval pokud mozno vsechny klonogenni bunky jeste
pred previadnutim bunécné repopulace. V tomto smeru je vsak Castou
prekazkou radiotoxicita pro ty zdravé tkané a organy, v nichz se
radiofarmakum rovnéz nechténé vychytava...




Radioimunoterapie - dalsi radiofarmaka
Ve stadiu zkousSeni napt.:

131]-anti-CD45 (BCB8) pii akutni leukemii,

131]-81C6 anti-tenascin proti malignim mozkovym nadorim,
NY-anti-CD66 proti akutni leukemii,

153Sm-DTPA-cetuximab, 129Tm-DOPA-cetuximab, >3Sm-bleomycin,
188Re-rituximab anti CD20, 188Re-basiliximab anti CD25,
188Re-trastuzumab anti HER neu 2, 1%8Re-alemtuzumab anti CD52

21IAt-cMADb U36 - znagena chimericka monoklonalni protilatka U36 s afinitou k
nadorum z dlazdicovych bunék v oblasti hlavy a krku

Pro terapii metastatického karcinomu prostaty byla vyvinuta
monoklonalni protilatka mAb J591 na specificky membranovy

prostaticky antigen (PSMA), znacena lutetiem 17/Lu nebo ytriem %Y. Tato
latka vykazuje vysokou specificitu nddorového zacileni — snad perspektivni pro NM.

Oznaceni inhibitori PSMA *°MTc¢ ¢i 8Ga — scintigraficka diagnostika = Teranostika ——




Kriticka diskusni otazka
o perspektivé radioisotopové terapie pomoci
2’Ra-chloridu

< Na radiofarmakum 22Ra-dichlorid (Xofigo) byla nasazena
neunosné vysoka cena — otazka dostupnosti pro radu pracovist’ ..2..

< Je otazka, zda je rozumneé davat statisice za (prevazné) paliativni
terapii kostnich metastaz ca prostaty pomoci °2°Ra na pracovistich
nuklearni mediciny, kdyz je mozna k dispozici radiofarmakum nejen
s paliativnim, ale i s kurativnim efektem ..?..

¥

Pro terapii metastatického karcinomu prostaty byla vyvinuta
monoklonalni protilatka mAb J591 na specificky membranovy

prostaticky antigen (PSMA), znac¢ena lutetiem 1//Lu nebo ytriem %Y. Tato
latka vykazuje vysokou specificitu nddorového zacileni — snad perspektivni pro NM.

Oznaceni inhibitoria PSMA *°"Tc¢ ¢i 8Ga — scintigraficka diagnostika = Teranostika ——




Molekularni gamagrafické zobrazeni
Biologicky cilens radionuklidové terapie

- Obegeny ziyer , perspekilyy -

Impulsy do potitate 9 Biologicky cilena
> Matematicka analyz: radioisotopova terapie /Mo 4 Pretila
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< Uginny néastroj ke specifické diagnostice a cilené 1é6ébé
(nejen) onkologickych onemocnéni

g
2

< Vyvoj a vyzkum novych latek s vyssi specificitou,
kombinace s paletou stavajicich i novych radioizotopu

Kombinace diagnostiky a terapie:
Teranostika (terapie + diagnostika => teranostika, angl. Theranostics)

Molekularni zobrazeni v nuklearni mediciné + Biologicky cilena terapie
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RADIUM 223Ra - postup vyroby:

- Pro radiochemiky ¢i radiofarmaceuty -

VYROBA UMELYCH RADIOISOTOPU

Radionuklidy B~
[AEITIE AT

Urychlovacem rlzeny

Isotop 22°Ra se uméle piipravuje ve tiech krocich: et e o | Unelonemiiamy
1. Ozarovani radia-226 neutrony za vzniku radia-227: 226Ra(n,y)227Ra
(Uhlicitan radia)

Radionuklidy p~

P y
(resp. deuterony, oL-¢astice, ...)

Reakce (p,¥) — vyroba p*- zafi¢u
v urychlovadi (cyklotronu) :
:DlTL §7Ga, 1lIn, “R'D(H““"KT), 1237
18F, 150, 1 ...

2. Nasledna preména beta--radioaktivitou ?’Ra(p~, T,,=41min.) ->??’Ac na

aktinium-227.

TercCik se rozpusti ve zfedéné kys.dusi€¢né. Po pridani koncentrované HNO, se
vétSina radia vylouéi jako Ra(NO,). Z filtratu se actinium 22’Ac selektivné

oddéli od zbyvajiciho radia na katexové pryskyrfici.

3. Aktinium-227 se s polocasem 21,8let pres thorium-227 pfeménuje na vysledné

radium-223:

21 Ac(B-,T,,=21,8r) >227Th(a, T,,=18,7d.)>?**Ra - ztistava na katexu .

Z katexu se ??°Ra selektivné eluuje roztokem 1mol. HCI nebo HNO,

Vzhledem k dlouhému poloc¢asu aktinia-227 tak Ize 2*Ra prubézné ziskavat eluci z

221 Ac/**>Ra generatoru





../../../NIKON/KNM z 14pDS.jpg

