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บทตัดท่อ 

สารประกอบรดฉลาก °°mTo-DHSA า!/สำหรับกำทภาพไต มการกระจาทตัวได้สูงสุคที่ 
r e n a l c o r t e x เหมาะสำหรับใtfสิกษา r e n a l parenchysa การสิกเทความบริสุๆสทาง 
เคมรังสีเปรทนif!aบ 2 วิริ คอ วิริที่ n f f ITLC-SA และ upper o r g a n i c phase โเอง 
n - b u t a n o l ที่อมตัวด้วทกรคเกลอ 0 . 3 โ ม ล า 1 ( 1 : ] ) และวิตที ่ 2 คอ ใtf ITLC-SQ และ 
Methyl Ethyl Ketone (MEK), g l y c i n e , 05* n e t h a n o l ดามลำดับได้ผลการ 
ทดaองสอดคล้องกัน คอ ร้อและทองสารประกอบติดฉลากสูงสุดที่!?วโมงนรก BB งการติดฉลาก 
ใ?โชเคทมเปอรเทคนเทด (เทคนเส ัทม-99 เอม) มความแรงรังสีได้สูงสุด คอ 150 มลลคริ 
ปรินาดร 3 มลลลิตร สารประกอบสำเร็จรป DHSA ชนคพงแห้ง สามารทเก็บไค้นาน 180 าน 
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s t a b i l i t y s tudy and Opt imizat ion Condit ions of 0 0 ™Tc-Dimercaptosuccinic 
Acid < 0 0 t *TC-DMSA) 

Angkanan Aungurarat Soontree Laohawilai and Taweesak Tuntaviwat tananont 
Isotope Product ion Div is ion , o f f i c e of Atomic Energy fo r Peace (OAEP) 

Tel . 579-5230 Ext.301 Fax. 561-3013 

Abstract 

Technetium-99ra-DMSA l o c a l l i z e d a t high concen t ra t ion in t h e 
renal co r t ex so i t was e x c e l l e n t f o r imaging the renal parenchyma. 
The radiochemical p u r i t y was s tud i ed by two nethods; 1) ITLC-SA 
developed with upper organic phase of n -bu tanol s a t u r a t e d with lie 1 
0 .3 H (1:1) and 2) ITLC-SG developed with HEK, 5% g lyc ine and 85% 
methanol r e s p e c t i v e l y . The r e s u l t s were s i m i l a r , t he l a b e l l i n g y i e l d 
of 0 0 n iTc-DMSA complex uas maximum at 1 hour and aaximum a c t i v i t y and 
volume were 150 mCi and 3 ml r e s p e c t i v e l y . The s t a b i l i t y of 
l y o p h i l l i z e d k i t was about 180 days. 
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1 . บทน ่า 

สำรเภลัสํภั(นทรังสีที่ใ?สิก)ทกาทวิภาคและทารท่างาน!!องไต โคทวิส renography ม 
พลาฮฟนด แ/น 1-131 Hippuran ใ?สิเพ)ความสำมารทในการท่างาน!)องไต (Dynamic 
Q u a l i t a t i v e I n d i c a t i o n of Renal Funct ion) สำ111ระกอบตดฉลากฑคง!] 1 รท iff 
สิกพา renal parenchyma แต่ไม่แทมา?เนองจากสำรไอโชโทปรังสี ปรอท-197 ให้รังสี 
แกmทที่มพลังงานสํงกง 6277 keV เมอก่าทภาพค้าท gamma camera จะาหราทละเททด 
ทองภาพไพ่?ตเจน(1) 

สำรประกอบคดฉลากทองเทคน่เสืnil-99 เทพ ที่า?ถ่าทภาพไตมหลาท!*พด เ ! !น 
O Q , " T C iron a s c o r b a t e , ๐°'"Tc-GIIA, °°™Tc-Sn-DTPA แ ล ะ 0 0"Tc-DMSA ร่ง 

แต ่ละIFนตม!)ลดฑ ้ค เส ีทต ่ างก ัน บ1นต ้นว ่า ๐ ๐'*Tc-GHA แ ล ะ i ron a s c o r b a t e จ ะ ม ก า ร 

ก ร ะ จ า ท ต ั ว ท ี ่ ไ ด ไ ม ่ ท ่ อ ท ด แ ค  ่ b lood แ ล ะ ur inary c l e a r a n c e เ ร ็ ว ม า ก 0 0 ~Tc-Sn-DTPA 
แ 1 น ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ล ด ฉ ล า ก ท ี ่ ม ค ุ ท เ ส ํ ม ม ั ต เ ฉ พ า ะ ต ั ว ล ม า ก คอ ม เ F F N N ร ภ า พ ส ํ ง ส ำ ม า ร ล า ? ไ ด ้ ก ง 

5 ? ว โ ม ง ห ล ั ง ต ็ ค ฉ ล า ก เ พ ม า ะ ส ำ พ ร ั บ ใ ? ส ิ ก ) ท Glomerular F i l t r a t i o n Rate (2) 
0 0 m Tc-DHSA สำมารถกระจาทตัวได้สํงสํคที่ renal c o r t e x แต ่มค ่ า ur inary e x c r e -
t i o n r a t e แ ล ะ b lood c l e a r a n c e ค่อนท้างตา เ ห ม า ะ ท ี ่ จ ะ ใ ? ล ่ า ท ภ า พ renal 
parenchyma (2) 

ใ น จ ่ า แ ว แ ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ล ค ฉ ล า ก ป ิ อ ง เ ท ค น เ ส ื ท ม - 9 9 เ ท ม ที่ใ?เส์น renal imaging 
agent ทั้งหมดที่กล่าว ท้างด้น D 0 " T C - D M S A น ท ้ อ ค ก ว ่ า ส ำ ร เ ภ ! ? ! เ ภ ั ท ! ท ร ั ง ส ี 0 น ๆ คอ มคก!สํมบัท 

ท า ง ส ื ว ว ิ ท ท า ฅ ล ้ า ท ค ล ง ก ั บ chlormerodrin ทำให้สำมารถกระจาทตัาาแสํวน!)อง renal 
c o r t e x ไ ด ้ ส ํ ง ส ํ ด ใ แ เ ว ล า 1 ร่าโมง ( 1 ) น ท ก จ า ก น อ ั ต ร า ส ำ น ! ) อ ง k i d n e y - t o - b l o o d , 
k i d n e y - t o - l i v e r แ ล ะ k i d n e y - t o - m u s c l e มค ่ าส ํ ง ท่าให้า?ท่าทภาพได้ผลดและได้ภาพ 

ที่?คเจน แ ต ่ ม ช ้ อ เ ส ี อ ค อ กก o x i d i s e d ไ ด ้ ง ่ า ร า น อ า ก า ส ํ จ ง ต ้ อ ง า ? ภ า ท า น เ ว ล า 30 น า ท 

ห ล ั ง เ ต ร ร พ เ ส ํ ร ็ จ ( 2 ) 

การสิ ก!ท ความคงตัวและสํภาวะเพมาะสํมในทารตดฉลากสำร)]ระก 31) สำเร็จรูป DHSA 
ด้าท Tc-99m เพทให้ทราบกงทาฮุการใ?งาน และสํภาวะเหมาะสํมที่ท่าใพ้ได้ร้ลทละ!)รงสำร 
ประกอ!เตดฉลาก 0 0~Tc-DMSA สํงสํด วิทหารอรละปิฮงสำรประกอบตดฉลากและองค์ประกอบ 

•ต ่างๆ ดังกล่าวท่าได้หลารวิส คอ ใ?วิทปิทง DSP XXI (3) และ Phan และ Vanish (4) 
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Iส์นวิธเรทวกัน ใ ? ITLC-SA เป็น s t a t i o n a r y phase และ upper organ ic phase 
แรง n -butano l สิงอึ่มตัาค้วทกรดเกลอ 0 . 3 โพลาใ (1 = 1) เป็น n o b i l e phase 
เปไfaบเที ่ทยกับาo0งกรก (5) สิงา? ITLC-SG เป็น s t a t i o n a r y phase และ HEK และ 
5% g l y c i n e เป็น Bob i l e phase 

การทดลองท่าการสีกษาดรอบดลุมกงการพาศวามบรสุทรทางIflin งสี และสภาวะ 
เพนาะสมานการตดฉลากสารประกอบสำเร็จรป!]อง """Tc-DHSA เพอาMlด้ร้B รละแองสาร 
ประกอบรดฉลาก!!ด่าสูงสุด รวมกงเพึ ่อาห้ทราบทงเวลาการา?งาน!เองสารประกอบรดฉลาก 
( s h e l f - l i f e ) และวันแพดอา00องสารประกอบสำเร็จรุป!(นดพงแห้ง ( l y o p h i l l i z e d ) 

2. วัสดุอุปกรทและวิธการ 

วัสดุอุปกรท 

1. โชเดรพเปอรเทดนิเทด (เทดนเสืรม-99 เอม) ผลิตโดทวิรสกัดด้วรตัวท่าละลาร 
และสารงระกอบสำเร็จรป DMSA {(นดผงแห้งผลิพโดร กองผลิตไอโซโทป สำนักงานพลังงาน 
ปรมานเพอลันร 

2. I n s t a n t t h i n l a y e r chromatography, ITLC-SA และ SG แนาด 1 .5 
X 15 Tfม. ( G e l n a n - S c i e n c e s Inc . ,Ann Arber, HI) า? เป ็น s t a t i o n a r y phase 

3 . ตัวท่าละลารสิงา?เป็นตัว!(ะ ประกอบด้าร B e t h y l e t h y l k e t o n e (HEK), 
I I 

85 * n e t h a n o l , 5 * g l y c i n e และ upper organic phase n -butano l สิงอมตัว 
ด้วรกรดเกลอ 0 . 3 โมลาร ( 1 : 1 ) 

วิฮการ 

I . สิกเทดาามบรสุทซทางเดมรังสี (Radiochemical P u r i t y ) 

รดฉลากสารประกอบสำเร็จรแ DMSA โดรฉดสารละลาร โชเดรมเปอรเทดนเทด 
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<Lฑฅนเสืทม-99 เอม) คาาinnงรังสืโJtะมๆทร 30 มลลิคูริ 1Jรแาตร 2 มลลิลิตร ลงานสาร 
ประแอtl(hi 1จรูป DMSA ชนดผงแพ้ง (ประกอชด้วท DMSA 1 มลลิกรัม SnCl e . 2J I E 0 0 . 4 2 
มลลิกรม, i n o s i t o l 50 มลลิกรัม และ a s c o r b i c a c i d 0 . 7 มลลิกรัม) เซร่าแรงๆ 
ประมาพ 1 นาที่ จะได้สาท1ระกอIIติดฉลาก 0 0 m Tc-DMSA วัดดาามเโ]แกรด-ด่าง ชอง 
สาร!เระกอบติคฉลาก และสืทพๆคาามแรสุๆnทางIคมรังสีทองสาร!เระกอโเติดฉลากดังกล่าว สิง 
ทำไล้ 2 วิธ ี คอ 

วิธีที่ 1 า ? ITLC-SA เ!ไน s t a t i o n a r y phase และ upper o r g a n i c phase 
of n - b u t a n o l ที่ อมตัวด้')ท Itcl 0 . 3 H(1 ะ 1) เส์น mobi le phase °°™Tc-pertech-
n e t a t e จะเคลอนที่ไปทัง so lvent , f r o n t (Rf 1 .0) และ t i n c o l l o i d รังคงอท่ที่ 
จุดเรมต้น (Rf = 0) 

วิธีที่ 2 า ? ITLC-SG เส์น s t a t i o n a r y phase า ร mobi le phase 3 ชนค 
เรรงตามลำดับกัน คอ MEK, 5 % g l y c i n e และ 85 % methanol ปรัฆปรุงจากวิธีรองกรก 
เพอแทกสารประทอนเhช้อนอ๗WRMพงทอง 0 0 m Tc-DMSA secondary complex ออกจาก 
° ° m T c - t i n c o l l o i d ๐ ° ' °Tc -per techne ta t , e จะเคลอนที่ไปรัง s o l v e n t f r o n t ทอง 
MEK (Rf = 1) ° 0 r aTc-DMSA primary complex เคลอนที่ไปรัง s o l v e n t f r o n t ทอง 
5 t g l y c i n e (Rf = 0 . 7 ) และ °0™Tc-DMSA secondary complex เคลอนที่ไปรัง 
s o l v e n t f r o n t ทอง 85 % methanol (Rf = 0 . 3 ) ปีกเะที่ 0 0 m T c - t i n c o l l o i d 
รังคงอท่ที่จุดเรมด้น (Rf = 0) 

นำแผ่น ITLC-SA และ SG จากทังสองวิธีการ scan ไดทาช้เครองวัดรังสีแบ!I 
Scanner สิงต่อกับพัววัค N a l ( T l ) ( B e r t h o l d DUNNSCISCT-SCANNER I I , LB 2723, 
พ. Germany) เพอสีกพาการทระจารตัวปีององคประกอบต่างๆ แสดงานรูป l a และ lb 
จากนั้นนำแผ่น s t r i p ทั้งสองตัดเส์นแผ่นเล็กๆ ซนาด 1 ชม. วัคการทระจารตัว!!ององค 
ประกอบต่างๆ โคทา?เครทงนั!Iรังสีอัตโนมัติ (Automatic Gamma Counter, COBRA II 
Auto-Gamma Counting System, PACKARD Instrument Company, USA) นล้วนำไป 
ค่านาท(ค่าร้อทละทองการติรฉลากได้จาก : 

% 0 0 r"Tc-DHSA - 100 - (% O O m T c 0 / f % ° ° m T c - t i n c o l l o i d ) 
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I I . สืก!ทสํภาวะเหมาะสํมานการตคฉลาก 

รก m สํภาว!}เหมาะสํมานทา 1 คดฉลาก โตทหาความบรสํท&ทางเคมรังสี m วลาต่างๆ 
กันตั้งแค่ 15, 30, 60, 120, 180 นาทหลังตคฉลาก าท้สำ 1 ละลาทโซเตflJUllอรเทคนเทค 
(เทคนเ?ทม-99 เอพ) ความแวงรังสี 30 มลลคุ1/2 มลลลตร ร้แทละ!)รงรงค์ประกรนค่างๆ 
นสํตงานรูปท่ี 2 

นอกจากนนท ังส ืกm«วาม i n งร ังส ีและปรมาตรทองสำ 1 ละลาทโชเตทมเ ปอร เทคนเทตค่ร 

ผลทองการตคฉลาก โต0เปล ึ ่ทนแปลงt i lมาตรแทงสำรละลาทต ังกล ่าวด ังแค ่ 0 . 5 - 3 . 0 มลลลตร 

และคาามแรงร ั งส ีต ั งแต ่ 10 - 100 มลลคร ร้อทละป็องรงคประกBบต่างๆ แสํตงานรูปที่ 3 

และ 4 

I I I . สิก!ทความคงตัวทองสำรประกอบสำเร็จรูป DMSA tfuตผงแห้ง 

สำรประกอบสำเร็จรูป 00™Tc-DMSA เตรทมไค้โคทฉคสำรละลาทโไแคทมเปอร-
เทคนเทต (เทคนิเสืทม-99 เอม) านนาเกลอ 0 . 9 % คาามแรงรังสีประมา!* 30 มลลคูร/2 
มลลลสร ลงานสำรประกอบสำเร็จรูปtfliคแงแห้ง สิก!ทความบรสํทชกางเคมรังสีหลังตัคฉลาก 
15 นาก โคflit?การท้างค้น ท่าการสิก!ทเแน!}วงเวลาจนครบ 6 เตอพ หาร้อทละ!]ององค์ 
ประกอบต่างๆ 7?งแสํคงานรูปท 5 
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3. ผลการสืกษาวิจัช 

I . การสีกพาต'ทนบริสุทเ!ทางรังสีชอง00™Tc-DMSA โดทา?วิ&ทึ่ 1 เปรทบเททขกับวิสีท 2 
การกระจาทตัว!!องทงดประกอบด่างๆ แสดงานรปที่ l a และ lb 

••"TcrOHSA 

**"Tc-DHSA l" cpx 

l b 
ร!] 1 การกระจาทตัว!!ององดชระกอบด่างๆ ฑองสารประกอบตดฉลาก 0 0™Tc-DHSA แล้ง 

ตดฉลาก 15 นาที า?สารละลารโชเดทนเปอรเทดนเทด (เทดนเสีรน-99 เอ็น) 
ดวานแรงรังสี ประนาท! 30 นลล้ดร/2นลลลตร 
l a s t a t i o n a r y phase ะ ITLC-SA 

mobi le phase ะ upper o r g a n i c phase of n - b u t a n o l s a t u r a t e d 
w i th HCl 0 . 3 M (1 :1 ) 

l b s t a t i o n a r y phase : ITLC-SG 
mobile phase : HEK, 5% g l y c i n e , 85% methanol 
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I I . การสิกmtfjทวะเหมาะสํมแลงการคลทลาทรดทเปลกนแปลงIวลาในการสืกษาควาพบวสํท5 
ทางเคมวังส ื แสํคงานรป 2 
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A Tc-99m-tin colloid 

- B Tc-99m 

pertechnetate 

4 Tc-99m DMSA 

ะ * : 
A 

-th-
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Time (Min) 

2b 
111 2 รัอทละทององค์ประกอบล่างๆ ทองสำรประกอบคลฉลาก °°™Tc-DHSA ที่เวลาค่างๆ 

หลังการตคฉลาท 
2a s t a t i o n a r y phase ะ ITLC-SA 

mobi l e phase ะ upper o r g a n i c phase of n - b u t a n o l s a t u r a t e d 
with HC1 0.3 M (1:1) 

2b s t a t i o n a r y phase ะ 1TI.C-SG 
mobi l e phase ะ MEK, 5°/ g l y c i n e , 85* methanol 
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5. บทวิจารทแสะสรุปผส 

การสืกพาดวานนรสุทสทางเรมรังสี ทอง ° 0 ,*Tc-DHSA าดรวชฑึ่ 1 น8£ะว0ท่ี 2 พบว่า 
tfามารทแทกนพ่a«Bงคประทรบอรกจากกัน'ได้RBUท้าง?ดเจน (111 l a , l b ) ร้รทatทรง 
โไา1ร«(เ3าก มฅ่า๙งสุทMaงรฅนราทปโะะนาญ 1 ส์ว!นง (Ci ฮร %) น0ะก่0ทๆ ฝิคฝืงจนทากว่า 
ด่าที่0รนรับได ้ ( a c c e p t a n c e l i n l t , ! S 90 X) ใน?วโมงที ่สาม ร}านร้BBละทรง O O " T C 0 4 " 
มด่าดาสุดพลังจากรดaaาก 15 นาท โดBจะliiwimBร ่าง?าๆ ใน?วโมงท 1 พลังจากนั้นจะ 
เพม!!นBร่างรวดเรว ส่วนร้BOatBBง 0 0 m T c - t l n c o l l o i d พด่าเทสุดใน?วโมงที ่ 1 
พลังจากนั ้นจะเพมทนBร่าง?าๆ และด่รนท้างดร,ที่ i«Biil7flบเทรบทบ วิสที่ 2 (รป 2 a , 2 b ) 
ได้ผสการท«88 งที่ส8BR88 งกับวิ!!นรก นด่ร ้808ะท8งสารประกรบรดttflากใน?วโมงที ่แนงสูงกว่า 
วิสนรก <2 98 V) เพรงจากในการไเรราะพโดทว ิสนรกใ?เวลาในการท ่า chromatography 
ค่อนทางนาน ทำใพ้สารประกอบ 0 0 ~Tc-DMSA บางส่วนสฝืา0คัวเนองจากทกนสงสว่างเปลึ ่ทน 
เป็น8งดประกBUBนๆ นละเม8นทกโดทวิสที ่ 2 จะสามารทแ8กBงดประกBบarnfuwพนงป็Bง 
° 0 ,"Tc-DHSA aBnจาก " " " T c - t i n c o l l o i d ได้ (ไม ่สามารทพาเ8กสารด้างรงที ่สามารก 
รนทันโดรงสร้างที่แน่นBนได้) 8 ร่างไรก็ดามรง rtประกรบ!filดที่สรง ""Tc-DMSA ไม่มพสด่ร 
การกระจา0ตัวทBง 0 0 , *Tc-DMSA ภาทในร่างกาท ลันแษฐานว่าโดรงสร้างทั้งสรง!fWRนราจจะ 
เปanพกลับไปมาได้ 

สรุปได้ว่าการนaกโดทวิสนรกค่รนท้างสะดวก เ พ ร า ะ ใ ? M o b i l e phase เพรง 
เดรวนด ่ า?naาแรกนาน วิสที่ 2 ทุ่งทากกว่าเพราะใ? l o b i l e p h a s e ทง 3 นด่ 

ให้ผลการนทกที ่?ดเจนกว่าแระรวดเรวกว่า 

การ?กพาสภาวะเพนาะสมในการรดแสากได ้ เส ีรกใ? วิสที่ 2 เพราะเส ์พว ิททรวดทว 
นละ พแส การนรกที ่?ดเจนกว่า เมึ ๋8 เปลทนดวาพนรงรังสิน a ะปรมาดรท B งสาร a t a ารโ Tf เดทม-
เปBTเทดนเทด ( เทดนเ?ทม-99 เอม) ไม่มนลด่BIBflatท8งสารประกBบรHftaTก 0 0 , * T c -
DMSA (รป 3 ua« 4 ) รร ่างไรก็ดามในการสืกพาดรงน สามารทเปลBนนป&งปรพาดรทรง 
สารระaาทโชเรรมเปรรเทดนเทด ( เทดพเ?รม-99 เรพ) ได ้ไม ่ เกน 3 มลaaดร u a tดวาม 
แรงรังสีสูงสุดได้ประมาtt 150 waaHl เพราะดวามนรงรังส ีส ูงส ุด!!รงสารataาทโTfเดรม-
เปรรเทดนเทท ( เทดนเส ืรพ-99 เรพ) ที่ผรดได้สูงสุดประพาก! 50 w a a f i i / w a a a w i ถ้าใ? 
ปรนาดรสูงกว่าน pH ทรงสารประกBบรดaลากจะนากกว่า 3 ร่งสูงทว่าด่าที่รรพรับได้ 
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ก า ร ส ื ก ! ท ค ว า ม ค ง ต ั ว ! ! ท ง ส ำ ร ป ร ะ ก ก ! เ ส ํ ' น ร จ า ป DMSA ฬนตพง1111ง 

ไ ด ้ ท า ก า ร เ ป ร ช เ ท ท ท ! เ ท ง ส ํ ก ง ว ท ก า ร พ ข ว ่ า ส ำ แ า ร ท เ ก บ ส ำ ร ป ร ะ ก ท น ส ำ เ ร จ ร ป ไ ว ้ ไ ด ้ น า น 

ประมา™ 6 เ ก ก น แ ร ก พ า ก ก ว ่ า น ั ้ น ทึ่กุผพพ 4 ° c ร ท ท ล ะ ! 1 8 ง """"TC-DMSA ค่อนห้าง๙ง 

( > 0 0 %) โ « ท ท ๆ โ ค ท ล ะ ! เ ก ง ก ง ด โ 1 ร ะ ก ก ! เ ก น ๆ ที่เ!ในสำรแน 111 FLUHFLMB า ง ค ํ ๋ า 

จากผลทรสืกพาทงพJคนได้นำไปประทุกihlfในการควยคมคุก๓าพสำรประกท!!สำเรจร!! 
DHSA !(นดผงแท้งร่งผลตทนใพครงต่ทๆ ไป 
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