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на циклотроне.
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По данным МАГАТЭ в настоящее время более 200 ускорителей 
различных типов используется в мире для производства 

радионуклидов.



Ядерная медицина потребляет  более 50% 
всей производимой изотопной продукции.
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В состав живого 
организма, помимо 5 
основных элементов 
(кислорода, водорода, 

углерода, азота и кальция) 
входят до 70 других 

элементов (йод, калий, 
железо, хлор, и др.).
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Диагностические радионуклиды, 
используемые для проведения 

исследований in vivo

• обеспечивать минимальный уровень лучевой 

нагрузки  на  так называемые критические 

органы;

• органотропность (специфическая 

избирательность) РН или РФП по отношению 

к исследуемым  органам (костные ткани, 
сердце, почки, головной мозг, лёгкие и проч.)
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Применяемые для приготовления диагностических РФП 
радионуклиды должны отвечать следующим требованиям

• удобная для регистрации величина энергии g-излучения 

(70-200) кэВ;

• небольшой период полураспада (десятки минут, часы), 
близкий по продолжительности ко  длительности 

выполнения измерений; 

• распад ядра происходит путём изомерного перехода (ИП) 
либо путём захвата орбитального электрона (ЭЗ) с 

испусканием монохроматического излучения;

•  отсутствие при распаде сопутствующих  g, a, b -

излучений.
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Наработка радионуклидов на ускорителе



Наработка радионуклидов на циклотроне



Мишенью могут служить металлы, соли, 
порошкообразные вещества, газы. 

В качестве твердотельных мишеней 

используют металлы, оксиды, соли. 

Среди жидкостных мишеней можно 

выделить жидкостную мишень из 

тяжелой воды Н2
18О для получения 

изотопа 18F. Широко используются 

газообразные мишени: 124Хе — для 

производства 123I, Кr — для получения 
81Rb. Мишени могут иметь 

природный изотопный состав или 

быть изотопнообогащенными. 

Обычно материал мишени, 
обогащенный необходимым 

стабильным изотопом, после 

отделения целевого РН и регенерации 

повторно используют в качестве 

мишени.
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Циклотронные медицинские радиоизотопы





Циклотрон
Энергия 

протонов, 
МэВ

Ядерные реакции Основные производимые радионуклиды

Уровень I ≤ 10 (p,n), (p,α) 11
C, 

13
N, 

15
O, 

18
F

Уровень II ≤ 20 (p,n), (p,α) 11
C,

13
N,

15
O,

18
F,

67
Ga,

103
Pd,

109
Cd,

111
In,

123
I,

124
I,

186
Re

Уровень III ≤ 45 (p,pn),

(p,2n), 

(p,3n) и др.

22
Na,

38
K,

57
Co,

67
Ga, 68Ge,

73
Se,

75-77
Br,

81
Rb (

81
Kr),

111
In,

123
I,

201
Tl,

225
Ac

Уровень IV ≤ 200 (p,4n), 

(p,5n) и др.

22
Na,

28
Mg,

52
Fe

67
Cu,

72
Se (

72
As),

81
Rb (

81
Kr),

82
Sr (

82
Rb),

103
Pd,

109
Cd,

117m
Sn,

123
I,

149
Tb,

201
Tl
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Сечение образования изотопов йода в реакциях 





Связь между массой радионуклида g [г] и его 

активностью С [Ки] выражается формулой:

g = 0,884∙10-13 САТ½, 

где А - атомная масса радионуклида в относительных 

единицах; Т½ - период его полураспада в секундах. 

Отсюда, например, 1 мКи 18F (Т½ = 112 мин) имеет массу 

всего 1∙10-11 г. 
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Коммерческие 
циклотроны 

протонов и легких 
ионов с выводом 

пучка



Некоторые изотопы, 
получаемые путем 

бомбардировки 
мишеней протонами 

низких и средних 
энергий, а также в 
реакциях распада



СПАСИБО ЗА 
ВНИМАНИЕ!
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