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医用188W - 188Re 发生器的制备
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　　采用酸性A l2O 3 为吸咐剂制成医用188W 2188R e 发生器。以生理盐水或生理盐水添加抗坏血酸

为淋洗剂, 并以真空快速淋洗, 发生器在 3 个月使用期内, 淋洗效率达 70% 以上, 188W 的穿透率小

于 10- 4% , 188R e 放射性核纯度和放射化学纯度均大于 99%。

　　关键词　188R e　A l2O 3　188W 2188R e 发生器
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R e 有两种放射性同位素 (186R e, 188R e) , 在核医学上可用于制备体内诊断和治疗的放射性

药物。 188R e 的半衰期为 1619 h, 经 Β- 衰变为稳定的188O s, 其 Β能量为 Em ax = 2. 11 M eV , Eϖ=

764 keV , 适用于体内肿瘤治疗, 同时发射的 155 keV Χ射线 (15% ) , 适宜诊断显像, 以观察治

疗效果。 188R e 是一种极具发展潜力的医用放射性同位素[ 1 ]。

R e、T c 同属一族, 化学性质相近, 大多数 99 T cm 放射性药物的标记方法也适用于
186, 188R e [ 2 ]。目前研究应用较多的186, 188R e 标记的放射性药物有: 188R e2M D P (亚甲基二膦酸) ,
188R e2H ED P (12羟基21, 12亚二基2二膦酸钠) 可用于骨肿瘤的治疗[ 3 ]; 186, 188R e (Í ) 2DM SA (二

巯基琥珀酸) 可用于头颈部软组织肿瘤治疗[ 4 ]; 188R e2S7 胶体可用于风湿性关节炎的放射滑膜

切除[ 5 ]; 188R e 标记单克隆抗体和多肽用于肿瘤的放射免疫治疗[ 6—7 ]。目前, 主要有两种188W 2
188R e发生器用于制备188R e: (1) 凝胶型发生器[ 8, 9 ] , 将堆照后的W O 3 用化学方法制备疏松多孔

的钨酸锆酰凝胶, 其颗粒在 01082—0125 mm 之间, 装备制成凝胶柱, 选择合适淋洗剂淋洗, 得

到188R eO 4
- 。工艺过程复杂, 且发生器的柱体积大, 从而使淋洗体积偏大, 洗脱曲线较宽, 产率

较低 (< 50% ) , 188W 的漏穿较高; (2) 氧化铝色层型发生器[ 10—13 ]: 将188W O 4
- 吸咐到A l2O 3 柱

上, 选择合适的淋洗剂 (如生理盐水或 0105m o löL N H 4NO 3 溶液)淋洗得到188R eO 4
- 。色层型发

生器的淋洗体积小, 洗脱曲线较窄, 产率较高 (> 70% ) , 且188W 的漏穿小, 发生器的淋洗性能

稳定可靠, 国内外大多数研究主要选择氧化铝制备色层型188W 2188R e 发生器。

本文旨在研制一种适用于临床的188W 2188R e 发生器, 选择氧化铝为吸附剂, 以生理盐水或

生理盐水添加抗坏血酸为淋洗剂, 考察发生器的淋洗性能。



1　实验部分

111　仪器和试剂

4096 道 Χ能谱分析仪, EG&G; CRC215R 放射性活度计, Cap in tec; 放射性色层扫描仪,

EG&G; N a2
188W O 4 溶液 (188W 比活度约为 185 GBqög) , 俄罗斯 HNNA P 产品; 盐酸, 生理盐

水, 抗坏血酸, 均为分析纯, 北京化工厂; 氧化铝,W A 21 酸型, 01074201149 mm , Sigm a。

112　实验方法

11211　A l2O 3 活化及A l2O 3 色层柱制备　称取 20 g A l2O 3, 用 100 mL 0. 1 m o löL HC l 浸泡 1

天, 用约 500 mL 二次蒸馏水洗至 pH 为 6—7, 将洗净后的约 115 g A l2O 3 填允于底部带砂芯

的玻璃柱中 (< 0. 8 cm ×215 cm ) , 柱顶端用玻璃棉填塞, 用 200 mL 0. 01 m o löL HC l 溶液淋洗

活化, 用真空瓶抽干, 以保持A l2O 3 色层柱为干式状态。

11212　188W 2188R e 发生器制备　将 117 GBq N a2
188W O 4

- 溶液用水稀释至 20 mL 左右后, 用

011 m o löL HC l 溶液调节pH 至 2—3, 然后负压吸咐于A l2O 3 柱上, 流速控制为 1 mL öm in。为

使吸附完全, 吸附步骤重复一次。上柱完毕, 用 100 mL 生理盐水淋洗, 以除去微量未吸咐的188

W 及192 Ir, 191O s。

11213　188W 2188R e 发生器淋洗曲线及淋洗性能确定　分别以生理盐水、蒸馏水、011m o löL
HC l、0. 1 m o löL HNO 3、0. 1 m o löL HC l2生理盐水、10 göL 抗坏血酸2生理盐水、0. 1 m o löL
N H 4NO 3、0. 05 m o löL N H 4NO 3 溶液为淋洗液, 以 1 mL öm in 速度淋洗发生器, 每次收集 10

瓶, 每瓶 1mL , 用活度计测量其放射性活度, 确定淋洗曲线。另用 10 mL 生理盐水溶液, 以抽洗

方式, 淋出188R e, 可得淋洗效率。淋出液放置两个星期, 让188R e 衰变, 再取 1mL 分别用比色法

及 Χ多道谱仪测定其中铝及188W 的含量。

11214　淋洗产品188R eO 4
- 放射性核纯度和放射化学纯度的分析　191O s 和192 Ir 是188W 母液中

主要的杂质核素, 其含量用 Χ多道谱仪分析放置两个星期淋出液而得到。采用W hatm an N o. l

纸层析法测定188R eO 4
- 的放射化学纯度, 分别以丙酮、50% 丙烯腈2水为展开剂, 测量放射性分

布。

2　结果与讨论

211　淋洗剂组份对发生器淋洗曲线及淋洗效率的影响

淋洗剂组份对188W 2188R e 发生器淋洗曲线的影响示于图 1。从图 1 可以看出, 当用蒸馏水

和 0. 1 m o löL HC l、0. 1 m o löL HNO 3 淋洗时, 188R e 的产额只有 10%。用盐溶液, 如生理盐水和

N H 4NO 3 溶液淋洗时, 188R e 产额达 80%。提高盐溶液的酸性, 不能显著提高淋洗效率, 但有利

于淋出液直接用于标记DM SA、M D P 等商品药盒。当用钠盐溶液淋洗时, 95% 以上的188R e 在

前 5mL 均淋洗下来。碱性溶液未予考虑, 因为氧化铝在碱性介质中带负电荷, 不利于吸附钨酸

根, 从而增大188W 漏穿。
188W 2188R e 发生器淋洗曲线示于图 2。从图 2 可以看出, 用生理盐水及生理盐水添加 10 gö

L 抗坏血酸淋洗发生器时, 98% 以上的188R e 在前 4 mL 均淋洗下来。因此, 为提高188R e 淋出液

的放射性浓度, 每次淋洗均采用 5 mL 淋洗液。

212　淋出液中铝含量及188W 的漏穿

根据中国药典医用99M o299m T c 发生器质量规定, 产品液中铝含量必须小于 10×10- 6, 本发
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图 1　淋洗剂组份对188W 2188R e 发生器淋洗曲线的影响

F ig. 1　Effect of componen t of elu t ion agen t on elu t ion cu rve

图 2　188W 2188R e 发生器淋洗曲线

F ig. 2　T he elu t ion cu rve of 188W 2188R e generato r

1——生理盐水, 2——10 göL V c2生理盐水, 3——H 2O

图 3　淋出液中铝含量

F ig. 3　A l quan tity in the elu t ion

淋洗液: 生理盐水

生器淋出液中的铝含量示于图 3。从图 3 可以看出, 淋出液中的铝含量均小于 10×10- 6。
188W 2188R e 发生器188W 的漏穿结果示于图 4, 自第 6 次淋洗开始, 淋出液中188W 的含量均

小于 3. 7×108 BqöL , 即188W 的漏穿为 10- 4% , 与文献[12 ]值接近。

213　188Re 淋洗液的放射性核纯度及192 Ir 含量

淋洗的188R e 产品溶液 Χ能谱示于图 5, 其放射性核纯度高达 99% 以上, 没有检测到其它

放射性杂质。将生理盐水淋出液放置两个星期, 让188R e 衰变, 再用 Χ多谱仪分析其中的191O s

和192 Ir, 结果示于图 6。从图 6 看出, 随着淋洗次数增加, 192 Ir 的含量逐渐减少, 而从首次淋洗就

未检出191O s。

214　188Re 放射化学纯度分析

以生理盐水淋洗的188R e 液, 用W hatm an N o. l 色层纸点样, 于不同展开剂中展开分析,
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图 4　188W 2188R e 发生器188W 的漏穿

F ig. 4　T he 188W break th rough of 188W 2188R e generato r

淋洗液: 生理盐水

图 5　188R e 产品溶液 Χ能谱

F ig. 5　T he Χenergy spectrum of the 188R e p roduct

188R eO 4
- 的 R f 值分别是: 在丙酮体系中 R f= 0. 9; 在 50% 丙烯腈体系中, R f= 1. 0, 未检出其它

存在形式, 说明188R eO 4
- 放射化学纯度大于 99%。

215　188W -188Re 发生器淋洗效率的稳定性

在长达 3 个月的时间内, 淋洗效率保持在 70% 左右。188W 2188R e 发生器淋洗效率随时间的

关系示于图 7。从图 7 看出, 淋洗性能稳定可靠, 每次淋出液的放射性核纯度和放射化学纯度

均大于 99% , 能够满足临床使用要求。
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图 6　淋出液中192 Ir 的含量

F ig. 6　 192 Ir quan tity in the eluate

淋洗液: 生理盐水

图 7　188W 2188R e 发生器淋洗效率随时间的关系

F ig. 7　Effect of t im e on elu t ion efficiency of
188W 2188R e generato r

3　结论

采用氧化铝为吸咐剂制备的188W 2188R e 发生器, 以生理盐水为淋洗剂, 淋洗性能稳定可

靠, 淋洗效率达 70% 以上, 188W 的漏穿小于 10- 4% , 188R e 放射性核纯度和放射化学纯度均大

于 99% , 满足临床使用要求, 其技术指标与国外同类产品一致。

本研究工作得到同位素所五十四室李贵群、尹光荣及五十七室马慧民、窦春燕等同志的帮

助, 在此一并表示谢意。
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THE PREPARAT ION OF 188W - 188Re GENERATOR

FOR M ED ICAL APPL ICAT IONS

D u J in　Bai Hongsheng　J in X iaohai　Fan Hongqiang

(D ep artm en t of Isotop es, Ch ina Institu te of A tom ic E nergy , P. O B ox 275 (58) ,B eij ing 102413)

ABSTRA CT

A 188W 2188R e genera to r based on acid2t rea ted a lum ina is p repared fo r m edica l u se. 188R e

can be elu ted in to a vacuou s via l by 9 göL N aC l so lu t ion in the p resence o r ab sence of asco r2
b ic acid. T he elu t ion yield of 188R e is m o re than 70% du ring a period of th ree m on th s. T he
188W b reak th rough is less than 10- 4%. Bo th the rad ionuclide pu rity and the rad iochem ica l pu2
rity of the 188R e p roduct so lu t ion are m o re than 99%.

Key words　　188W 　188R e　A l2O 3　188W 2188R e genera to r
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