HI'S.TORICK? yWOJ PET A PRODUKCIA
RADIOFARMAK

HISTORICAL DEVELOPMENT OF PET AND PRODUCTION
OF RADIOPHARMACEUTICALS

ABSTRAKT

Vyvoj novych zobrazovacich technoldgii a podrobnad analyza fyzikdalno—chemickych vlastnosti klu¢ovych
PET radionuklidov, ako su fluor—18, uhlik—11 a gdlium—-68 a ich metody vyroby pomocou cyklotronov

a generdtorovych systémov prispieva k diagnostike. Vyzvy su spojené s produkciou radiofarmdk,

vratane kratkej doby polpremeny, zabezpecenia kvality a regulacnych aspektov. Osobitna pozornost

je venovand charakteristike a syntéze radiofarmdk, ktord predstavuje moderny technologicky pristup
umoznujuci presnejsiu, efektivhejsiu a bezpecnejsiu vyrobu. Vysledky naznacuju, Ze zdokonalenie syntézy,
optimalizacia hybridnych systéemov a vyvoj novych rdadiofarmadk mdéze zdsadne zlepsit presnost diagnostiky
a personalizovanu medicinu.

Klucove slova: vyvoj PET, radionuklidy, cyklotron, generdtor, hybridné zobrazovanie

ABSTRACT

The development of new imaging technologies and detailed analysis of the physicochemical properties
of key PET radionuclides such as fluorine—18, carbon-11 and gallium—-68 and their production methods
using cyclotrons and generator systems contribute to diagnostics. Challenges are associated with the
production of radiopharmaceuticals, including short half-lives, quality assurance and regulatory aspects.
Special attention is paid to the characterization and synthesis of radiopharmaceuticals, which represents
a modern technological approach enabling more precise, efficient and safer production. The results
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algoritmy na spracovanie
dat a syntéza radiofarmak,
Co viedlo k zvySeniu
diagnostickej presnosti

a rozsireniu klinickéh

o vyuzitia tejto metody

v nuklearnej medicine.

Zaciatky vyvoja pozitrén
emisnej tomografie

Zaklady pozitron emisnej
tomografie sa zacali formovat
v 20. rokoch 20. storocia.

V roku 1928 teoreticky fyzik
Paul Dirac na zaklade rovnic
kvantovej mechaniky a
teorie relativity predpovedal
existenciu pozitronu — Castice
s rovhakou hmotnostou

ako elektron, ale opacnym
nabojom. Diracove rovnice
ukazali, ze subatomarne
¢astice m6é6zu mat bud
pozitivny, alebo negativny
naboj, ¢o malo zasadny vplyv
na pochopenie antimaterie.
Tento objav otvoril nove
moznosti pre vyskum v
oblasti subatomarnych
¢astic, ¢o neskdébr umoznilo
vyuzitie pozitrénov na

rézne aplikacie, vratane
medicinskych zobrazovacich
technologii. V roku 1932
experimentalne fyzik Carl
David Anderson, pracujuci
na California Institute

of Technology, potvrdil
predpoved Paul Diraca, ked
v kozmickych lucoch objavil
Castice, ktore sa spravali ako
elektrony, ale mali pozitivny
naboj. Tieto Castice nazval
Lpozitrony”. Tento objav

bol prelomovy, pretoze
preukazal, Ze antimateria
existuje v realnom svete, o
neskoér umoznilo rozvoj PET
technologie. C. D. Anderson
ziskal za tento objav
Nobelovu cenu v roku 1936
n2].

Dalgim délezitym milnikom

v historii PET bol objav
umelej radioaktivity. V

roku 1934 manzelia Irene
Curie a Frédéric Joliot
dokazali, ze bombardovanim
niektorych prvkov (ako

bor, horéik alebo hlinik)

alfa ¢asticami moézu tieto
prvky emitovat pozitrony,

aj po ukonceni ozarovania.
Tento objav umoznil vyrobu
radioaktivnych izotopov, ktoré
sa neskor stali zakladom pre
radiofarmaka pouzivané v PET
zobrazovani [12].

S pomocou tychto
radioaktivnych izotopov zacali
vedci skumat biologicke
procesy na molekularnej
urovni, ¢o otvorilo nové
moznosti pre medicinu.
Vyznamny technologicky
pokrok prisiel v roku 1930,
ked Ernest Lawrence a

jeho tim na Kalifornskej
univerzite v Berkeley vynaslo
cyklotron — urychlovac
Castic, ktory umoznil
urychlovat Castice na vysoké
energie a bombardovat
atomy. Cyklotron sa stal
nevyhnutnym nastrojom

na vyrobu radioaktivnych
izotopov, ako uhlik-11 ("C),
dusik—13 (¥N), kyslik-15
(50) a fludr-18 (8F), ktoré
su nevyhnutné pre PET
technologiu. Cyklotron
umoznil vedcom produkovat
dostato¢né mnozstva
radioaktivnych latok,

ktoré sa stali zakladom

pre vyvoj radiofarmak,

ako fluérdeoxyglukoza
(FDG), ktora je dnes

jednym z najpouzivanejsich
v zobrazovani. Vynalez
cyklotronu bol revolucny
nielen pre vyskum v oblasti
subatomarnych castic, ale

aj pre biomedicinu. Umoznil
vyrobu izotopov, ktorée boli
nevyhnutné pre sledovanie

Obr. 1 Ernest Lawrence, Glenn Seaborg
a Robert Oppenheimer v r. 1946

pri oviddacom paneli 184 IN (inch)
cyklotrénu (zdroj: Science Source, 1946).
Fotografia symbolizuje Uzku spoluprdcu
fyzikov, ktori prispeli k rozvoju jadrovych
technoldgii a neskdr aj k projektom, ako
bol Manhattan Project [12].

réznych biologickych
procesov v ludskom tele.
Cyklotron tak stal zakladom
nielen pre PET, ale aj pre celu
oblast nuklearnej mediciny
n2].

Prvé pokusy s PET

Aj ked zakladné teoretickeé

a technologické predpoklady
pre PET boli polozené uz v
30. rokoch, skuto¢né vyuzitie
tejto technoldgie v medicine
sa zacalo az v 50. rokoch.
Prvé detektory, ktore
umoznili detekciu gama
lu€ov vznikajucich pri
anihilacii pozitronov, boli
vyvinuté koncom 50. rokov.
V 70. rokoch sa Michael E.
Phelps, spolu so svojim timom
na UCLA, podarilo vytvorit
prvy funkény PET skener,
ktory umoznil praktické
vyuzitie tejto technoldgie v
klinickej praxi. Tento skener,
ktory kombinoval detekciu
pozitréonov s pocitacovym
spracovanim obrazu,

bol zasadnym krokom k
zrealizovaniu medicinskych
aplikacii PET. V roku

1975 sa uskutocnilo prvée
experimentalne zobrazovanie




