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••Introduktion av PET och annatIntroduktion av PET och annat

••Produktion av positronstrProduktion av positronstråålande radionukliderlande radionuklider

••Syntes av positronstrSyntes av positronstråålande radiollande radiolääkemedelkemedel

••Positronemissionstomografi (PET)Positronemissionstomografi (PET)



17/11/2009 Olof Solin Turku PET Centre

Nationella
 

PET-centret
En gemensam separat inrättning för

Åbo Akademi
Åbo Universitet

och
Åbo Universitet Centralsjukhus
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Vad är

 

PET?

•

 

PET=

 

Positron

 

Emissions

 

Tomografi

•

 

Datoriserad tomografi som utnyttjar 
kortlivade (2 min -

 

2

 

timmar)

 

radionuklider

•

 

Möjliggör non-invasiv undersökning av 
molekylär funktion i vävnad



17/11/2009 Olof Solin Turku PET Centre

Varför

 

PET?

•

 

Obegränsat antal av naturliga spårämnen
•

 

Metoden är kvantitativ
•

 

Extremt hög känslighet
•

 

Relativt god platsupplösning

 
(som bäst ca

 

2 mm)
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Vad kan man studera med PET?

•

 

Metabolism och funktion i vävnad
•

 

Signalsubstansers och receptorers funktion
•

 

Blodflöde i vävnad
•

 

Farmakokinetik och dynamik för 
läkemedel

•

 

Genexpression
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Nationella PET-centret

 

–

 

vår uppgift

•

 

Vetenskap av hög kvalitet

•

 

Diagnostikservice

 

för hela landet
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Nationella PET-centret
•

 

Ett nationellt forskningsinstitut för PET
•

 

Forskare och anställda: 115

 

personer
•

 

3 cyklotroner, 6 PET scanners, 1 MRI 
•

 

Ytrymmen ca. 3000 m2, 16 hot cells 
•

 

>30 radioläkemedel i rutinbruk
•

 

80% forskning, 20% diagnostikservice
•

 

~80

 

publikationer / år
http://pet.utu.fi
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PositronsPositronsöönderfallnderfall

18 18 FF
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511 keV511 keV 2 h 2 h 
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Princip för PET
•

 

Kopplar en radionuklid till en 
förening av eget val

–

 

fördelning

 

i levande 
organism

–

 

in vivo

 

avbildning!

–

 

Ett verktyg som ger svar på

 

en vetenskaplig 
frågeställning

www.griffwason.com

http://www.griffwason.com/
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Cyklotron Radionuklid-
produktion

Radiokemi/
Radiofarmaci

Biokemi

Positron
Emissions
Tomografi (PET)

Kinetisk modellering
av spårsubstanser

Informations-
behandling

Patient-
diagnostik

Matematisk
behandling

Kedjan från cyklotron till patientdiagnostik
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AllmAllmäänna positronstrnna positronstråålarelare

••

 

1414N(p,N(p,))1111CC

 

TT½½

 

= 20.4 min= 20.4 min

••

 

1616O(p,O(p,))1313NN

 

TT½½

 

= 10.0 min= 10.0 min

••

 

1414N(d,n)N(d,n)1515OO

 

TT½½

 

= 2.05 min= 2.05 min

••

 

1818O(p,n)O(p,n)1818FF

 

TT½½

 

= 109.8 min= 109.8 min
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Del av nuklidkarta
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••

 

2020Ne(d,Ne(d,))1818FF

 

2020Ne(Ne(33He,He,n)n)1818Ne    Ne    1818FF

••

 

1616O(O(,d),d)1818FF

 

1616O(t,n)O(t,n)1818FF

••

 

1919F(p,d)F(p,d)1818FF

 

2323Na(Na(33He,2He,2))1818FF

••

 

1818O(p,n)O(p,n)1818FF

KKäärnreaktioner frnreaktioner föör produktion av r produktion av 1818FF
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Del av nuklidkarta; Produktion av Del av nuklidkarta; Produktion av 1818FF

O 16O 15 O 17 O 18 O 19

N 15N 13 N 14 N 16

F 19F 18F 18 F 20
100 %

0.20 %0.04 %99.76 %

99.63 % 0.37 %

109.8 min

7.13 s

27.1 s

11 s

9.96 min

2.03 min

F 17
64.8 s

Ne 20 Ne 21 Ne 22 Ne 23Ne 19Ne 18

Na 24Na 22Na 21 Na 23Na 20

90.5 % 0.27 % 9.2 % 37.2 s17.2 s1.67 s

0.45 s 22.5 s 15 h2.6 y 100 %

C 13C 11 C 12 C 14

B 11B 9 B 10 B 12

98.90 % 1.10 %

20.0 % 80.0 %----- 20.2 ms

5730 a20.38 min

Mängden neutroner
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CyklotronCyklotron
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HC1 HC2 HC3 HC4 HC5 HC6

HC7

HC8

HC9 HC10

R&D laboratorium
Rad pharm lab 1 Rad pharm lab 2 Rad pharm lab 3

Cyklotron
ovanifrån

Fördelning

Cyklotronbunker

E
F

Cyklotron
från sidan

B

C

D

Bestrålningsposition A

Cyklotron och 
radionuklid-

 

produktions-

 

hantering

Schematisk ritning av CC-18/9 cyklotron, stråltransport och fördelning av radioaktivitet 
vid TPC
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Planritnig över Cyklotron och radiokemilaboratorium

Presenter
Presentation Notes
Green line shows the entrance

Clean rooms are market with yellow

FDG lead hood is the red box
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Jonkälla och cyklotron
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A=Asat

 

*(1-e -ln2*tirr

 

/T1/2

 

)*I

A= Mängd radioaktivitet

 

[GBq]
Asat

 

= Mättnadsaktivitet [GBq/uA]
tirr= Bestrålningstid
Iirr

 

= Strålström [uA]
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Produktion av

 

1818FF
A=Asat

 

*(1-e -ln2*tirr

 

/T1/2

 

)*I

18O(p,n)18F                         [18F]F-

Asat (18 MeV protoner)

 

=9.5 GBq/uA
tirr

 

=15-120 min
I=20-60 uA

AEOB

 

= 15 -

 

300 GBq (0.5 -

 

8 Ci)

H2
18O
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Ljusemission vidLjusemission vid
protonbestrprotonbestråålning av kvlning av kvääveve
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OO22
1414NN(p,(p,))1111CC

 

1111CCOO22

N2

 

(X) proton

N(4S)

N(2D)
N(2P)

1111CC 

OO22

1111COCO22

Produktion av kolProduktion av kol--11; 11; kkäärnreaktionrnreaktion

 

och hetatomkemioch hetatomkemi
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20 %

40 %

Syntes av [Syntes av [1818F]CFTF]CFT

N
H

H

COOCH3

CH3

Sn(CH3)3

N

F18
H

H

COOCH3

CH3

75 % 50 %
[18F]F-

 

[18F]CH3

 

F [18F]F2
CH3

 

I F2

CH3

 

COOH

[18F]CH3

 

COOF
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Automatiserade synteserAutomatiserade synteser
av radiolav radiolääkemedelkemedel
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Automatisk

 

syntes,

 

GMP-omgivning
GMP= Good Manufacturing Practises
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BiogenaBiogena

 

radionukliderradionuklider, , dvs. isotoper av kol, syre, kvdvs. isotoper av kol, syre, kvääve, fluor...ve, fluor...

SSöönderfallsmekanismennderfallsmekanismen

 

mmööjliggjliggöör extern r extern kvantitativkvantitativ

 

bestbestäämning av radioaktivitetsmning av radioaktivitets--
fföördelning i t.ex. hjrdelning i t.ex. hjäärnanrnan

HHöög specifik radioaktivitet g specifik radioaktivitet ––

 

mmööjliggjliggöör anvr anväändning av mycket potenta (toxiska)ndning av mycket potenta (toxiska)
substanser som radiolsubstanser som radiolääkemedel (tracerprincip)kemedel (tracerprincip)

Kortlivade radionukliderKortlivade radionuklider,,

 

2 min2 min--

 

2 h2 h

 

halveringstid halveringstid ––

 

medfmedföör lr lååga strga strååldoser ldoser ååt patienter,t patienter,
problem med radioaktivt avfall minimalaproblem med radioaktivt avfall minimala

Komplex Komplex kedja av specialister krkedja av specialister kräävs vid R&D med PET  vs vid R&D med PET  dyrtdyrt

MMäängden utgngden utgåångsaktivitet hngsaktivitet höögg

 

––

 

hhöög dosbelastning fg dosbelastning föör personal r personal automationautomation

FFöörr--

 

och nackdelar med positronstroch nackdelar med positronstråålarelare
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Biodistribution

 

av

 

18F-märkt

 
signalsubstans i hjärna av gnagare

Digital autoradiografi av snitt
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Smådjurs PET/CT, VMAT2

[11C]Dihydrotetrabenazine 
[11C]DTBZ
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Smådjurs PET/CT, 18F-fluorid för 
benstomme
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Karakterisering av tumörer

Glukosmetabolism studerat 
med [18F]FDG

Tumörhypoxi studerat med 
[18F]EF5

O
OH

OH
OH

F18 OH

O
OH

OH
OH

F18 OH
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PositronemissionstomografiPositronemissionstomografi

 

(PET) (PET) ggöörr

 

det det mmööjligtjligt

 

attatt

 

kvantitativtkvantitativt

 

bestbestäämmamma

--metaboliskametaboliska

 

processerprocesser
--sjukdomarsjukdomar

--halterhalter

 

av av signalsubstansersignalsubstanser
--llääkemedelsverkankemedelsverkan

i i denden

 

levandelevande

 

mmäänniskannniskan

ÖÖvrigavriga

 

avbildningsteknologieravbildningsteknologier

 

somsom

 

t.ext.ex. MRI . MRI ochoch

 

rrööntgentomografintgentomografi

 

avbildaravbildar
endastendast

 

anatomianatomi
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Med

 

tack

 

för bidrag

 

av forskare

 

och

 
personal

 

vid

 

Nationella

 

PET-centret
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