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摘要: 目的 提高 GE TracerlabFXFN药物合成系统生产效率，降低正电子药物合成失败几率。方法 总结以往失败教

训，分析其中失败原因。结果 通过分析18F － FDG( 氟代脱氧葡萄糖) 合成失败成因，掌握 GE TracerlabFXFN药物合成

系统基本特性，发现问题及时纠正。结论 严格执行操作规程，细致对待每个操作环节，以保障18 F － FDG合成顺利进

行。
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随着 GE TracerlabFXFN合成系统日复一日的连续

运行，系统内部的一些部件诸如:垫圈、垫片、滤膜出现
老化、堵塞，螺帽、瓶塞发生松动等现象。当这些细节
问题累积到一定程度，系统运行就将发生质的变化，即

合成失败、量耗增加、产率下降［1］。下面是几宗18 F －
FDG( 氟代脱氧葡萄糖) 合成失败后通过分析得出的经
验教训及防范技巧，以示同仁在热室质量控制方面引

以为戒。

1 材料与方法

1． 1 材料 本单位使用的回旋加速器为 GE Mini-
trace2． 5，热室为 GE Tracerlab FX系统。
1． 2 分析故障原因 分析18F完全或部分无法传至吸
附柱之原因。
1． 2． 1 无法吸附
1． 2． 2 试管组方面故障原因 ①因试管垫圈老化，
V3 号管漏气，导致合成效率骤降。②因试管滤孔堵塞
导致 V4 号中 NaOH不能及时进入反应瓶。③分析冒
管现象。
1． 2． 3 无法洗脱 分析分离柱端18 F － FDG 滞留于分
离柱上无法洗脱的原因。
1． 2． 4 接头连接 探讨接头连接错误引起的后果。
1． 2． 5 其他 管线位置、操作方法不当造成的量耗损
失。

2 结果与讨论

2． 1 吸附柱 原因有三: 吸附柱有裂缝; 连接吸附柱

的上端螺帽松动;或吸附柱上、下端( V10、11V) 连接不
够紧密( 如图 1 左下位置) 。出现上述三类情况皆可
导致吸附柱周围发生漏气现象，漏气造成系统局部负

压失衡［2］，使18F不能按时传至吸附柱，进一步导致18 F
－ FDG标记几率大幅下降。
2． 2 试管
2． 2． 1 试管垫圈老化致使其密封不严 这样 V3 号
试管中的药物前体失去控制，部分药物前体提前渗入

反应瓶，前体遇热结晶失活，导致18 F － FDG 标记不完
全，合成效率骤降。
2． 2． 2 试管滤孔堵塞或 V19 气压不足 导致 V4 号
中的 NaOH 不能及时进入反应瓶，造成已标记了的18 F

－ FDG的 pH 值偏酸性，酸性的18 F － FDG 滞留于分离
柱而无法洗脱，造成药物合成失败。
2． 2． 3 冒管 在以往和同仁交流 V4 号试管冒管现
象时，普遍认为是 V4 中的 NaOH 试剂质地光滑所
致［3］。但我们经过反复观察后发现原因主要在于: 外
泄的 NaOH接触空气后形成碳酸盐结晶，结晶堵塞 V4

号试管下面的滤孔( 同样也有可能累及到周围试管的

滤孔堵塞) ; V1 －6 号试管经高热或紫外灯、核辐射后
导致下垫圈老化。试管下垫圈老化而失去了原有的弹
性，故难以把持试管而出现冒管 ( 如图 1 左上位置) 。

所以，出现冒管现象极可能是垫圈、垫片老化或滤孔堵
塞所致。同时也明确地预示着应适时清洗滤膜，并在
近期更换垫圈、垫片。
2． 3 无法洗脱 18 F － FDG滞留在分离柱上无法洗脱
通常是由于 V4号试管中的 NaOH试剂未在预定的时间
内进入反应瓶( 原因同 2． 2． 2) ，至18 F － FDG药液 pH值
偏酸性而吸附于分离柱上无法洗脱，导致合成失败。
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2． 4 接头连接不正确 干燥时短接在 V15 及 V12 上
的 V17 和 V14，在干燥完成后，安装分离柱时，应重新
回接到 V12 和 V15 的接头上( V17→V12，V14→V15) 。

但由于疏忽大意没有互换接头，这样已经合成的18 F －
FDG产品就被误入废物瓶，药物合成前功尽弃( 如图 1
中间位置) 。

图 1 TracerlabFXFN药物合成流程示意图

所以在最后关闭热室铅门时，除了要复查气膜、
水膜是否安装、检查液氮是否够量、拔去排气针头外，
还要确认 V17 和 V14 是否处于正确的位置，避免细小
的疏忽而导致18F － FDG的合成失败。
2． 5 管线长度不合适 若收集瓶内的排气管线伸出
太长，触及到18F － FDG 产品液面时，在瓶内压力或残
余气体的作用下，18F － FDG 产品就会经排气管线、气
膜外溢至合成热室，造成示踪剂产量的损耗。所以要
避免排气管线触及到18 F － FDG 产品液面以减少量
耗。降低并检查排液管线使其头部能触及到瓶子低
凹处，以减少收集瓶中18 F － FDG 产品的残存量，降低
量耗( 圆型烧杯在行干燥时也应如此) 。
2． 6 操作方法不当 最后在进行18F － FDG产品的输
出时，为了控制每批传出的剂量，操作系统由自动程

序改为手动操作。在操作间隔期间若只点击停止键
⊙，而传出通道 V16 此时尚处于敞开状态，在气道漏
气或气道残余气压的作用下，不知不觉就会将剩余在

收集瓶中的18 F － FDG 外溢至废液瓶，或渗漏至分装
室，因而影响18F － FDG产品的数量和质量;其次，残

气还导致在拔出分装瓶针头时，发生18F － FDG药品的
喷溅现象。所以当每次的18F － FDG传出结束后，点击
⊙停止键前，要先关闭输出通道 V16，同时打开 V22
以导出残余气体( 如图 1 右下位置) 。
综上所述，在 GETracerlabFXFN药物合成系统一系

列繁琐的工作状态中，任何一次小的麻痹及疏忽大

意，对18F － FDG药物合成都将产生不可逆的结果。所
以在系统循环往复运行过程中，不但要严格执行操作

步骤，还要在操作细节上多加留意，而且往往是细节

决定每次18F － FDG药物合成的成败。
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( 上接第 153 页) 3． 3 应加大对基层医疗单位的投入
医用辐射防护不仅关系到放射工作人员职业安全

与身体健康，也关系到医用放射工作单位周围群众及

就医者的健康安全。要做好医用辐射防护，其中的防
护设施则是硬件基础，必须首先切实做好。而影响这
一问题其中一个重要因素与其所处的区域条件和经

济基础及相关人员的受教育培训情况不无关联。上
表中乡镇及民营放射工作单位防护设施结果情况也

说明了这一点。因此，适当加大基层医用放射工作单
位的投入与相关人员的教育培训应是政府相关部门

予以考虑并引起重视的一个问题。以确保放射工作

人员都有一个安全的职业环境。也能为全体民众提
供一个安全健康的辐射就医环境。
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