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Резюме
Введение. В 2018 году в России меланома вышла на одну из лидирующих позиций по числу больных с впервые установленным диагнозом 
злокачественного новообразования. Данная форма рака кожи обладает высокой степенью злокачественности и стремительным 
прогрессированием, что приводит к самым тяжелым последствиям. Применение методов ядерной медицины необходимо на стадиях уточнения 
диагноза, поиска удаленных метастазов и контроля хода лечения. Работа посвящена одному из этапов разработки радиофармацевтического 
лекарственного препарата (РФЛП) для диагностики злокачественной меланомы и её метастазов на основе синтетического аналога 
α-меланоцитстимулирующего гормона (САГ) и радионуклида Тс-99m.
Цель. Выбор оптимальных условий получения комплексного соединения САГ ∙ 99mTc и изучение в экспериментах in vitro возможности 
использования его в качестве диагностического средства.
Материалы и методы. Проведена экспериментальная работа по оптимизации условий получения комплексного соединения САГ ∙ 99mTc. 
Изучены связывание и интернализация этого соединения клетками меланомы линии В16-F0.
Результаты и обсуждение. Получены результаты мечения САГ радионуклидом 99mТс в широком диапазоне условий, как прямым методом, так и 
с использованием промежуточного комплекса. Целевое соединение быстро связывается с клетками меланомы В16-F0. Степень интернализации 
более 85 %. 
Заключение. По результатам химических опытов и данных экспериментов in vitro найдены оптимальные условия получения комплексного 
соединения САГ ∙ 99mTc с радиохимическим выходом более 90 %. Подтверждены специфичность и рецепторный механизм связывания 
изученного соединения с клетками меланомы.
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Abstract
Introduction. Skin cancers came first in Russia in numbers of oncological diseases. Melanoma, making up only a small part of these cases, leads to 
the most serious consequences. The nuclear medicine methods application is necessary at the stages of clarifying the diagnosis, searching for remote 
metastases and the treatment monitoring. The work is devoted to one of the stages of the radiopharmaceutical development for the diagnostics 
of malignant melanoma and its metastases based on the synthetic analog of α-melanocyte stimulating hormone (SAH) and radionuclide Tc-99m.
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Aim. The selection of optimal conditions for the preparation of the SAH ∙ 99mTc complex and the study of the using possibility it as a diagnostic tool 
in in vitro experiments.
Materials and methods. Experimental work was carried out to optimize the conditions for obtaining the complex compound SAH ∙ 99mTc. The binding 
and internalization of this compound by B16-F0 melanoma cells has been studied.
Results and discussion. The results of labeling SAH with a 99mTc radionuclide under a wide range of conditions were obtained both by the direct 
method and using the intermediate complex. The target compound rapidly binds to B16-F0 melanoma cells. The degree of internalization is more 
than 85 %.
Conclusion. Based on the results of chemical experiments and data from in vitro experiments, optimal conditions for obtaining a complex compound 
SAH ∙ 99mTc with a radiochemical yield of more than 90 % were found. The mechanism of binding of this compound to malignant melanoma cells 
has been established.
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ВВЕДЕНИЕ 
В 2018 году в России меланома вышла на одну из 

лидирующих позиций по числу больных с впервые 
установленным диагнозом злокачественного ново- 
образования [1]. И хотя меланома составляет лишь 
примерно 1/8 случаев рака кожи, именно она при-
водит к самым тяжелым последствиям [2]. При этом 
смертность от меланомы растет на фоне снижения 
стандартизованного показателя [3]. Конечно, ранняя 
диагностика меланомы возможна и без применения 
высокотехнологичных методов, к которым относит-
ся и ядерная медицина. Однако на стадии уточнения 
диагноза, поиска отдаленных метастазов и контроля 
лечения методы ядерной медицины крайне необхо-
димы. Применение основного радиофармпрепарата 
ПЭТ-диагностики – 2-[18F]фтордезоксиглюкозы – бы-
ло достаточно успешным в некоторых случаях, одна-
ко способность этого препарата накапливаться не 
только в опухолевых очагах, но и в очагах воспале-
ния очень часто значительно затрудняет диагностику. 
Другой подход к визуализации злокачественной мела-
номы – использование в качестве вектора пептидов, 
аффинных к той или другой структуре опухоли. Зло-
качественное перерождение меланоцитов связано с 
продукцией факторов роста и экспрессией рецепто-
ров, которые не вырабатываются нормальными ме-
ланоцитами. Этот список включает в себя фактор рос- 
та фибробластов, трансформирующие факторы рос- 
та альфа и бета, тромбоцитарный фактор роста, ин-
терлейкины, гормон роста, гранулоцитарно-макро-
фагальный колониестимулирующий фактор, фактор 
роста стволовых клеток и некоторые другие. Любой 

из них может служить мишенью, но чаще всего в ка- 
честве мишени служат меланкортиновый рецептор 
1 типа, меланин и опухоль-ассоциированные интегри-
ны. Большинство работ посвящено использованию 
α-меланоцитстимулирующего гормона (α-МСГ), свя-
зывающегося в наномолярных концентрациях с ре-
цептором MC1R, гиперэкспрессируемым на поверх-
ности клеток подавляющего большинства меланом 
человека, при этом экспрессия MC1R в клетках мела-
номы является не только особенностью, связанной с 
происхождением данного типа опухолей, но напря-
мую связана с активацией деления клеток и способ-
ностью к метастазированию [4, 5].

Цель настоящего исследования – разработ-
ка состава радиофармацевтического лекарственного 
препарата (РФЛП) для диагностики злокачественной 
меланомы на основе синтетического аналога α-МСГ 
(САГ) и радионуклида 99mТс и экспериментальное изу-
чение in vitro эффективности его применения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Реагенты и реактивы

Натрия тартрат (ГОСТ 5845-79), динатрий фосфат 
(ГОСТ 4172-76), тринатрий фосфат (ГОСТ 201-76), пептид 
X-Lys1(Bz-SCH2CO-Gly-Gly-Gly)-c(Asp-His-DPhe-Arg- 
Trp-Lys7–NH2) (Синтез пептидов, Москва), олово дихло-
рид ≥99,99 % (Sigma-Aldrich, США), натрия хлорид 
(х.ч., ГОСТ 4233-77), ацетонитрил для хроматографии, 
сорт  1, (ГОСТ 3652-69), аргон (ГОСТ 10157-79, высш. 
сорт), пластины для тонкослойной хроматографии 
ITLC-SG (Sigma-Aldrich, США).
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Оборудование 

Генератор технеция-99m ГТ-2М или ГТ-4K (Россия), 
доз-калибратор ATOMLAB-500 (Biodex Medical Systems, 
Inc., США), сканер радиохроматограмм MiniGita 
(Elysia-raytest GmbH, Германия), весы аналитические 
Discovery Ohaus, рН-метр Sartorius PP-20, автоматичес- 
кий гамма-счетчик Wizard 2480-0010 (PerkinElmer LAS/
Wallac, США), инкубатор СО2 MCO-15АС (Sanyo, Япония), 
бокс микробиологической безопасности БМБ-II-Лами-
нар-С (ЗАО «Ламинарные системы»). 

Для исследований использовался раствор натрия 
пертехнетата, 99mТс, получаемый из генераторов со-
гласно инструкции производителя. Раствор радио-
нуклида использовали без дополнительной очистки.

Для операции мечения в пробирки типа Эппен-
дорф, содержащие раствор пептида, добавляли соот-
ветствующий буферный раствор, насыщенный арго-
ном, раствор дихлорида олова и 100–1000 мкл элюата 
генератора Tc-99m. Пробирки инкубировали с пере-
мешиванием при температуре 25 или 95 °С в течение 
15, 30, 60 и 120 мин.

Анализ препарата методом БТСХ проводился на 
пластинках типа ITLC-SG. На каждую из пластинок 
длиной 50 мм на расстоянии 10 мм от края наносили 
аликвоту САГ ∙ 99mTc и хроматографировали восходя-
щим методом до достижения фронтом растворителя 
линии на расстоянии 5 мм от другого края. В качест- 
ве элюента использовали смесь ацетонитрил/вода 
2:1  (об.) или 20 % раствор NaCl в воде. Затем опре-
деляли распределение активности с помощью скане-
ра радиохроматограмм или радиометрической уста-
новки. В последнем случае полоску разрезали на 2 
равные части. Содержание радиоактивных веществ в 
стартовой части каждой из хроматограммы рассчиты-
вали по формуле:

старт
старт

старт фронт
, % 100,

A
A

A A
= ⋅

+

где Астарт – активность стартовой части хрома-
тограммы; Афронт – активность другой половины 
хроматограммы. 

Полученные результаты относительной активнос- 
ти стартовых частей хроматограмм использовали 
для расчета радиохимической чистоты препарата по 
формуле: 

РХЧ = ANaCl – Аацет,

где ANaCl – активность стартовой части хроматограммы 
при использовании в качестве элюента 20 % раство-
ра NaCl в воде, в %; Аацет – активность стартовой части 
хроматограммы при использовании в качестве элюен-
та смеси ацетонитрил – вода (2:1), в %; РХЧ – радиохи-
мическая чистота препарата, в %. 

Эксперименты in vitro проведены на культуре опу-
холевых клеток-биомишеней, положительных к мела-
ноцитстимулирующему гормону (мышиная меланома 
B16-F0, α-МСГ+). В качестве сравнительной тест-систе-
мы были использованы фибробласты кожи челове-

ка PCS-201-012 (α-МСГ-). Образцы культур клеток по-
лучены из Американской коллекции типовых культур 
(ATCC) в виде замороженных стоков. 

Клетки культивировали в среде следующего сос- 
тава: среда RPMI-1640 и среда Eagle MEM (из полно-
компонентной смеси фирмы Gibco) в соотношении 3:1 
c добавлением эмбриональной телячьей сыворотки – 
5 %, L-глутамина – 200  мМ и гентамицина 10  ед/мл в 
СО2-инкубаторе при 37 °С в увлажненной атмосфере, 
содержащей 5 % СО2.

Для анализа динамики связывания клетками об-
разцов препарата в суспензию 1 ∙ 106 клеток (в трипле- 
тах на каждую временную точку) вносили 100  мкл 
исследуемого раствора с объемной активностью 
3,7  МБк/мл. Клетки инкубировали при 37  °С в СО2- 
инкубаторе в течение 15, 30 и 60 минут. Затем радио-
активный раствор удаляли с помощью последователь-
но трижды повторяемых процедур: осаждения цент- 
рифугированием и промывания раствором Хэнкса. 
Отдельно готовили эталон, представляющий собой 
1  мл среды, содержащий 100 мкл САГ ∙ 99mTc с объем-
ной активностью 3,7 МБк/мл. Радиоактивность каж- 
дой пробы и эталона измеряли на автоматическом 
гамма-счетчике. Уровень общего накопления (связы-
вания) оценивали по формуле: 

N
A
A

i

e
= ⋅100,

 

где Аi – счет пробы клеток, имп/мин; Ае – счет этало-
на, имп/мин.

Для оценки степени интернализации в 1  мл  
суспензии, содержащей 1 ∙ 106 клеток, вносили 
50  мкл исследуемого САГ ∙ 99mTc (объемная активность  
3,7  МБк/мл). Пробирки с клетками помещали в инку-
батор и инкубировали при 37  °С в СО2-инкубаторе в 
течение 15, 30 и 60 минут. Для разделения фракций  
САГ ∙ 99mTc, связанных с поверхностными мембранами 
и цитоплазматическими структурами клеток, исполь-
зовали глициновый буферный раствор (50 мM глици-
новый буферный раствор pH 2,8, 0,1 M NaCl). Интер-
нализацию определяли как отношение поглощенной 
структурами клеток активности к общей активности, 
связанной с клетками по формуле:

к

к м
И 100,

А
А А

= ⋅
+  

где Ам – счет от смыва с мембран, имп/мин; Ак – счет от 
суспензии клеток, имп/мин.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В качестве векторной молекулы для достав-

ки радионуклида в данной работе был использо-
ван пептидный аналог α-меланоцитстимулирующего 
гормона. α-МСГ представляет собой пептид, состо-
ящий из 13 аминокислот (Ac-Ser-Tyr-Ser-Met-Glu-His-
Phe-Arg-Trp-Gly-Lys-Pro-Val-NH2). Его аминокислот-
ная последовательность одинакова у многих видов 
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млекопитающих – человека, мыши, крупного рога-
того скота и т.  д. α-МСГ может связываться с четырь-
мя типами меланокортиновых рецепторов человека 
(MCR), кроме MC2R, однако обладает наиболее высо-
ким сродством и наиболее специфичен к MC1R. Для 
улучшения параметров биокинетики лекарственно-
го средства используется не сам α-МСГ, а его пептид-
ный аналог, содержащий ключевую аминокислотную 
последовательность (выделена тёмным в формуле вы-
ше), отвечающую за связывание с рецепторами MC1R. 
В качестве объекта исследования использовали син-
тетический пептид (САГ) X-Lys1(Bz-SCH2CO-Gly-Gly- 
Gly)-c(Asp-His-DPhe-Arg-Trp-Lys7-NH2). Выбор такой 
структуры обусловлен рядом факторов. Для увеличе-
ния протеолитической стабильности потенциально-
го радиофармпрепарата в физиологических условиях 
карбоксильная группа С-концевого лизина была за-
менена амидной группой. Для введения хелатообра-
зующей группы к N-концевой части пептида был 
присоединен дополнительный остаток лизина, α-ами- 
ногруппа которого свободна или ацилирована для 
увеличения устойчивости пептида к действию ами-
нопептидаз. Для увеличения устойчивости пептида к 
действию эндопептидаз введен остаток D-фенилала-
нина. Кроме того, адресный пептид получен в цикли-
ческой форме: между β-карбоксильной группой аспа- 
рагиновой кислоты и ε-аминогруппой С-концевого ли-
зина замкнута амидная связь, поскольку известно, что 
циклизация – это наиболее эффективный способ по-
лучения протеолитически устойчивых пептидов [6, 7]. 
В качестве хелатообразующей группы для введения 
радиоизотопа 99mTc было решено использовать мер-
каптоацетилтриглицин (MAG3), который ковалентно 
связан с ε-аминогруппой N-концевого остатка лизи-
на. Эта группа образует устойчивые комплексы с тех-
нецием и хорошо подходит для синтеза пептидов как 
твердофазным, так и классическим методами [8]. Бы-
ли синтезированы 3 варианта пептида, отличающи- 
еся заместителем у концевого лизина (Х = Н, ОАс или 
Вос). Свободный амин оказался нестабильным соеди-
нением, даже при хранении –18  °С вскоре проявля-
ется изменение окраски образца, что говорит о его 
деградации. Трет-бутильное производное стабильно 
при хранении, но очень плохо растворимо в воде. По-
этому дальнейшие работы проводились с ацильным 
производным, сочетающим хорошие стабильность и 
растворимость.

Первой стадией работы по мечению пептидного 
фрагмента была разработка метода анализа радиохи-
мической чистоты (РХЧ, доля радионуклида, находя-
щегося в необходимой химической форме [9]) препа-
рата с достаточной точностью простым и доступным 
способом. Исходя из этого, был выбран метод планар-
ной хроматографии, как наиболее наглядный и в то 
же время точный и простой. Было найдено, что для 
обнаружения возможных компонентов реакционной 
смеси лучше всего использовать метод быстрой тон-
кослойной хроматографии (БТСХ, ITLC) на пластинках 
ITLC-SG. Этот метод нашел широкое применение в 
последнее время прежде всего для анализа РФЛП на 
основе пептидов. Мы нашли, что при использовании в 

качестве элюента 10 % или 20 % раствора NaCl пертех-
нетат-ион и комплекс 99mТс с промежуточным лиган-
дом движутся с фронтом растворителя. При использо-
вании в качестве элюента смеси ацетонитрил – вода в 
соотношении 2:1 по объему на старте остаются только 
восстановленные гидролизованные формы технеция 
(ГВТ), а все остальные меченые соединения движут-
ся с фронтом растворителя. При использовании этих  
систем хроматографирование проходит быстро и за-
нимает не более 5 минут. Таким образом, по результа-
там хроматографирования в указанных условиях, РХЧ 
препарата можно вычислить как разницу активности 
на стартовой части хроматограммы при использова-
нии в качестве элюента 20 % раствора NaCl в воде (це-
левой комплекс плюс ГВТ), и активности стартовой 
части хроматограммы при использовании в качестве 
элюента смеси ацетонитрил – вода (2:1) (ГВТ).

При изучении возможности мечения САГ в ка- 
честве восстановителя использовали дихлорид оло-
ва (2+), который обычно входит в состав клинически 
используемых РФЛП. В качестве реакционной сре-
ды для прямого мечения исследовались фосфатный, 
цитратный, бикарбонатный и боратный буферные 
растворы в широком диапазоне рН (от 2,4 до 11,8). 
Буферные растворы выбирались с точки зрения ми-
нимального потенциального вреда пациенту. Ме-
чение проводили при 25 и 95  °С, что соответствует 
обычным для клинических учреждений условиям по-
лучения РФЛП на основе Тс-99m при комнатной тем-
пературе и в кипящей водяной бане соответственно. 
Только мечение в фосфатном буфере привело к успе-
ху (РХЧ > 93 %), но при рН реакционной смеси более 
11. Такое значение рН не является оптимальным для 
инъекционного препарата. Увеличение температуры 
реакционной среды приводит к заметному падению 
РХЧ, что, скорее всего, связано с деструкцией пепти-
да в таких условиях.

Другой возможный путь мечения пептидов, через 
промежуточный комплекс 99mТс, был исследован с ис-
пользованием тартрата и глюконата натрия. При ис-
пользовании тартрата успешное (РХЧ > 90 %) мечение 
можно осуществить в щелочной среде (рН > 10). При 
этом реакцию при комнатной температуре необходи-
мо проводить не менее 1  ч, а при нагревании (95  °С) 
достаточно 20–30 мин. При использовании глюконата 
натрия в качестве дополнительного комплексона при 
проведении реакции при комнатной температуре во 
всем исследуемом диапазоне параметров реакции не 
удается достигнуть величины РХЧ выше 76 %. Однако 
повышение температуры реакции до 95 °С приводит к 
заметному росту РХЧ. Оптимальным является прове-
дении реакции в течение 30 мин при рН реакционной 
смеси около 8.

С целью выбора оптимального состава препара-
та проведены эксперименты по изучению динами-
ки накопления РФЛП в клетках меланомы В16 in vitro. 
Основным критерием выбора оптимального состава  
САГ ∙ 99mTc являлась степень его связывания с клетка-
ми меланомы линии В16-F0. Были исследованы 3 об-
разца радиофармпрепаратов следующего состава 
(на 1 мл) (таблица 1).
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Таблица 1. Состав исследуемых образцов САГ ∙ 99mTc

Table 1. SAH ∙ 99mTc sample composition 

Содержание
Substance

№ 1 № 2 № 3

Пептид, мг
Peptide, mg

0,0385 0,0625 0,0625

SnCl2, мг
SnCl2, mg

0,023 0,037 0,040

Промежуточный ли-
ганд

Intermediate ligand

Натрия 
глюконат
Sodium 

gluconate

Натрия 
тартрат
Sodium 
tartrate

–

Количество лиган- 
да, мг

Quality of ligand, mg
7,7 7,7

Буферный агента, мг
Buffering agent, mg

6,5 (Na2HPO4) 8,2 (Na3PO4) 8,9 (Na3PO4)

РХЧ, %
Radiochemical puri- 

ty, %
94,8 98,6 90,2

рН 8,6 9,8 11,2

Результаты in vitro экспериментов представлены 
на рисунке 1.

По результатам предварительных экспери-
ментов in vitro был сделан выбор в пользу состава  
САГ ∙ 99mTc, соответствующего образцу № 1, который 
был использован в дальнейшем для более тщатель-
ного изучения биологического поведения. Было изу-

чено общее накопление и интернализация препарата 
САГ ∙ 99mTc положительными и отрицательными куль-
турами клеток, целью которых были подтверждение 
специфичности исследуемого соединения. Результа-
ты экспериментов по определению представлены в 
таблице 2.

Таблица 2. Динамика общего накопления и интернализации  
с использованием тест-системы сравнения

Table 2. The total accumulation and internalization using  
the test comparison system

Линия клеток
Cells line

B16-F0 (α-МСГ+) PCS-201-012 
(α-МСГ-)

Время инкубирования 15 минут
Incubation time 15 min

Общее накопление, %
Total cell accumulation, % 4,12 ± 1,29 0,78 ± 0,15

Интернализация, %
Internalization, % 79,7 ± 2,16 69,35 ± 6,2

Время инкубирования 30 минут
Incubation time 30 min

Общее накопление, %
Total cell accumulation, % 5,18 ± 0,44 0,9 ± 0,08

Интернализация, %
Internalization, % 85,89 ± 10,43 71,58 ± 5,9

Время инкубирования 60 минут
Incubation time 60 min

Общее накопление, %
Total cell accumulation, % 6,5 ± 0,76 0,88 ± 0,17

Интернализация, %
Internalization, % 94,02 ± 3,13 81,94 ± 7,95

Время инкубирования 90 минут
Incubation time 90 min

Общее накопление, %
Total cell accumulation, % 7,17 ± 0,56 1,1 ± 0,08

Интернализация, %
Internalization, % 94,72 ± 1,26 67,36 ± 11,68

Время инкубирования 120 минут
Incubation time 120 min

Общее накопление, %
Total cell accumulation, % 7,19 ± 0,63 1,27 ± 0,1

Интернализация, %
Internalization, % 95,35 ± 0,52 73,31 ± 16,01

Как показали исследования, препарат интенсив-
но поглощался опухолевыми клетками. Уровень обще-
го накопления САГ ∙ 99mTc в культуре клеток пигменти-
рованной мышиной меланомы линии B16-F0 составил 
от 4 до 7 % и был достоверно выше, чем накопление 
в клетках фибробластов кожи человека PCS-201-012 
на всем протяжении эксперимента, что доказывает 
специфичность диагностического радиофармацевти-
ческого препарата на основе синтетического аналога 
природного α-меланоцитстимулирующего гормона, 
меченного технецием-99m.

Поскольку клетки меланомы PCS-201-012 не об-
ладают рецепторами к α-МСГ, механизмы накопления 
и интернализации изучаемого соединения САГ ∙ 99mTc 
не специфичны и, вероятнее всего, реализуются пу-
тем пассивной диффузии через липиды мембраны. 
При этом в каждый конкретный момент времени до-
ля САГ ∙ 99mTc, задержанного в липидном слое мемб- 

Рисунок 1. Связывание САГ ∙ 99mTc с клетками меланомы В16-F0

Figure 1. The SAH ∙ 99mTc binding to В16-F0 melanoma cells
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раны и связанного с внутриклеточными структура-
ми, может колебаться случайным образом. Поэтому 
при стабильном общем накоплении (1,1 ± 0,08 через 
90 минут и 1,27 ± 0,1 через 120 минут) интернализован-
ная фракция, т.  е. доля САГ ∙ 99mTc проникшего внутрь 
клетки, изменяется случайным образом, что еще 
раз подтверждает рецепторный механизм действия  
САГ ∙ 99mTc и неспецифичность накопления исследу-
емого препарата клетками, не обладающими соот- 
ветствующими рецепторами.

Для подтверждения рецепторного механизма свя-
зывания препарата САГ с биологической мишенью из-
учали его накопление в присутствии агента, блокиру-
ющего целевые рецепторы к α-МСГ. В качестве такого 
блокирующего агента использовали раствор синтети-
ческого аналога природного альфа-меланоцитстиму-
лирующего гормона Asp-His-DPhe-Arg-Trp-Lys7-NH2 в 
дозе 150 мкл на пробу с концентрацией 1 мкМ/мл. Так-
же было проведено исследование накопления раст- 
вора сравнения, представляющего собой раствор 
99mTc-пертехнетата натрия.

Результаты изучения динамики накопления ради-
офармацевтического препарата в присутствии бло-
кирующего агента представлены в таблице 3. Как 
видно из полученных данных, в присутствии блоки-
рующего раствора накопление САГ ∙ 99mTc было досто-
верно в 6,1–7,3 раза ниже, чем в его отсутствии. Эти 
результаты подтверждают рецепторный механизм 
связывания САГ ∙ 99mTc, а практически полное отсутст- 
вие накопления раствора сравнения говорит о высо-
кой специфичности САГ ∙ 99mTc к его биологической 
мишени. 

Таблица 3. Динамика накопления САГ ∙ 99mTc  
клетками меланомы В16-F0 (% от внесенной активности)

Table 3. The dynamics of SAH ∙ 99mTc accumulation  
by melanoma cells В16-F0 (% of introduced activity) 

Условия 
эксперимента

Experiment 
Conditions

Время инкубирования, мин
Incubation time, min

30 60 90

САГ ∙ 99mTc
SAH ∙ 99mTc 5,15 ± 0,40 6,00 ± 0,82 6,55 ± 0,90

САГ ∙ 99mTc + блоки-
рующий агент

SAH ∙ 99mTc + bloking 
agent

0,87 ± 0,18 0,82 ± 0,13 1,03 ± 0,12

Раствор сравнения 
Comparison 
solution

0,29 ± 0,09 0,43 ± 0,08 0,79 ± 0,04

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1.	 Найден оптимальный состав, позволяющий полу- 

чать радиофармацевтический лекарственный пре- 
парат на основе синтетического аналога α-МСГ 
(САГ) и радионуклида Тс-99m с выходом более 90 %.

2.	 Общее накопление исследуемого РФЛП в клетках 
меланомы линии В16-F0 происходит по рецептор-
ному механизму.

3.	 Исследуемый препарат быстро и в значительной 
степени проникает во внутренние структуры кле-
ток меланомы.
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