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�����:   

Rituximab      ������ �	
�� 
���� �� �	���� �� ]�	
����� [ � DTPA          ��� 
��� ��	�  
!��  " !� #$ %��&
��    
'�' ��('

�� )��*�+*,'��) .&�/ .( �� �� .2�3 4*��! �*�	5 6��7* 8��7��ml /  %���9� !� Rituximab    4���)�' )mg/ml:,  

 ;�<=� ����)'>pH= ( �� ��7�� �� ?� �+	� %��� @� �� DTPA #$ A��� ?���3)mgB//B (  ����D� '�� 
�� 
�	��5

 )' � ��": ?��� '��� 47*�( �E)' FB      A��� G���H� .��I ��9  ����J� ��� ��	K' )stir (    ����� )���K. RTLC 

)4���'�) L!�* ��M 4����� �����(  �N	�� O���� )' �) .� 4��	�	� ��'�) P��Q)RR�R�% ( '�' A�+*).
T�� �7��	7��= 

MBq/mg:BB �FBB?!�()��*�+��* ���	��V W =��.(%  4�����* ?���� X&�Y����Ga-DTPA-Rituximab  %Z ��	��(� ����

4��	�	� %�7N� ?��� !)����7&
�/�� @[ 4��)�' ��\] . RTLC      ��	7����'�) 4����* ��*�� @�� '��E� ��N  �  �� ^�]*�

 '�� ;�_`� . ;�a
�b� 8	Nc��invivo )   )' 
�*! %��( (             )' .�2�3 4����'�) d�	��  47=�! eN���5 
�9* �  �� ^�]*�

 �  %���* 4���92 f�� %���''�� gH+� h�)\  !� X5 �I�( .  

���	
 ��� �
�� :  

       Radiolabeling  /  Rituximab) 4���'�) ?!�()��*�+* /( /  DTPA  / CD20 4<	� %�7N�   

  

 �����  

Rituximab    ��N� ?'�� 47*$ @�     4��� ����� %�*��–   �(� 4*�=*�   .        �� 4�M�� ?�*�	5 ;)�K �� ?'�� 47*$ 8��

   AZ 47*$CD20)     k�* ?��7	(�<�
 )'B 4*�=*�  (           �	�2�Q �� l�+m !� %��7*� .��K 8	n ��5 @� ,'�� 4� .o7�

 k�* ?��7	(�<�
 ?�) �� #���)�	�B !� e	� )' � RB %    ''��� 4�� A��	� 4N	&E��� �	m ?���<�
. CD20  

*                   �����* 4� �	pN  �) \���  � 4
��( �Q�[ ?!�( %�a� �(��5 8	7=H* ?�� ^�� �� �(� 4*Z 47*$ \	 .CD20  

            '�� 4�* .Q�' � 
�+* ��E %��( qb( !� ?'�� 47*$ %�o � �  .         '�!$ AZ 4�7*$ A��N� �� CD20      ��Q�[ )'  

�(� 
�+* ��	5 4
��(.  �� �(� 8�� �� '��7I�RituximabH  � ?!�( 4�  ?���  ?��
��( d��CD20 �_r� 

�N� 4� .�I %��( ��\]  ?��*���Y�� � ?'�� 47*$ �� �7=��� 4�( ?��N����7��( h��s!�.  4*���*�� ;�a
�b�

        �D %�*����N� ?�� ?'�� 47*$ ')�� )'CD20          4N	&E��� ��	m ?����<�
 A��)' )' �	7����'�) '��� �� )��*�+* 

)B-Cell   NHL ( %�3 )' A�Nc�� � 
�� f)�\��(� ���+	5.   ���*$ ')�� )' ?�7+	� ;�IJs� �� ?')���
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   ��(� '��E��; tositumomab (Bexxar) ] ����/F/ [� yttrium]  ibritumomab tiuxetan (Zevalin)   [  

�(� .         8	� �) ��H(�5 A�\	� ;�a
�b� 8��": %  � uB %             )' 4b�(�7� ?��H�(�5 W�7+�	� ��� ��*� 
'�� f)�\�

 %�s� �  />�� )' � 
��   ��  )����5 4���H(�5 \	* ')��� 4Q:    ��(� 
��� f)�\�� %��(   1-4]  [ .    )��pN� ���

d	��  @� A')�$ �(��  anti- CD20    4*���)' v��7H� ?���5� �\�� ��'�) 4*��)' ;�a
�b� )' 
'�<7(� ?���

  �*�� 4� 
'�<7(� ;                 � 
��*!��*� ^�' ��� %�� @� A��NI �� �	
�� �� 
�� )��*�+* ?'�� 47*$ )�pN� 8���    ?���� \��

�� 
'��$ ?�7��!' 47=�! eN���5 4 ����� ;�a
�b�.    ��� 
���� O(�  �� '�� ?�	Q� ;�+���!$ W)�� 8�� ���5

 '�� 
�� ^�]*� �	7����'�) ;�\�� �� 
�� )��*�+* ?'�� 47*$ ?!�( 
'��$ )'5]   . [  !� 
'�<7�(� �� ?!�( )��*�+*

DTPA� �� '�� 
'�' �(' !� #$ %�&
�� �' �� ?���3  v�7H� ?��7p�m 
���Rituximab    ����� ^��]*�. 

 w�9
� ?��� �N	�� 4���'�) ?!�( )��*�+* f�) @� ^�]*��(DTPA   ��� %��a� anti- CD20   A��&�� )��pN�� 

�� 4��a� ?\�� ��'�) ;�a
�b� ^�]*�.  

 

��
 ��� :   

 ��
�� DTPA �� �� ���� ���	� Rituximab:  

)��+� f�) )' 4&[�� �		x  ��	(�� cyclic anhydride  �	�(� @	7(� �7N5 .	7� ?�  8�	 � ?' )DTPA (  ���

     �� d	��  ?'�� 47*$[6].    4
�� �_=* /:/          ��2JQ )��s ��� ���'�� ����I) ��*�	5 8��� )' "B  ��7	
��&	� 

.���mg/ml /    A�	=*�Y(�( !� DTPA              ��'�� .�7N� ?� �+	� %��� @� �� � �� .3 ^������ )' #$ A���  .

A���E �9  ^������ XY(�� �	H_  AZ��7	* !�� !� 4��J�  .Rituximab  )  : )' ^�� 4�	� : ./   ��7	
 4��	�

�> pH=  (             ?��� w� � ?��' )' 4��)$ �� � �� ���D� �7(�	5 )�s ���B       ���� ^�]*� A�� G��H� .�I ��	K' 

 .  X�'�<( A�7( !� .2�3 d	��  G-50) "   )' X�'�<�( ^��� :B   � ��b�� #$ ��7	
 4��	� cm /:*" ( ')

  ���"B      ^����� �� 8+� �� ml /               #z�E !� 
'�<7�(� ��� 8	n ��5 '�E� XY( ��'�� ?)�$ {�E '��UV   )'

nm ">B 4]N( |*) f�) �� � folin- phenol�� @[  .   ��p* ')��� d	��  �p�m 8�� M�� ?��3 8+���

 )' � #�H7*�u�� ?)���}* �a� ��3�� ?��� '��� 47*�( �E)' .  
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 .&�/�A�� �7Q�( @	 ��� ^�����' DTPA #$ A��� ?���3   

 

 ��
�� ���� ��� �! DTPA "#�$�% �� ���&� �'�� () � "*+:   



 

   ��� )��*�+�* ��N	�! 8�� )' '�E�� ?����a
�)�7(' �� h��b� � �N	�� 4�& ��5 !� 
'�<7(� �� .2�3 d	�� .[7] 

MBquB� F� ������ �	
�� !� )  )'Hcl  0.2M ( %��� ��  @+�Q AZ��7	* A���E �9  � �� ���D� ?� �+	�

��'�� .             ?��� 4��)$ �� � �� ���D� �	
�� ?��3 %��� �� 4�2� 8+���FB       ��� G��H� w� � ?��' )' !�)  . )'

     
�� )��*�+* d	��  ���'�DTPA –          4����� ������ ��	�(�� '�!$ �	
��� !� ?'�� 47*$ �  %Z A�	�(��7�	� � ?�) 

   X�'�<( A�7(G-50) /:  �  "B�7	
 4�	�  :
'�� .� �]3 ( ��PBS)   ;�<=�� ����� (   ��� g
��Q � �+�7=� .

   ?�� 8+���/                    ���5� �\����'�) !' )� ��_	
��� ��	�(�� 8+���� ��� ��7��	7�� ���'�) � ?)�$ {�E ?�7	
 4�	� 

)CRC, capintec Instruments,Ramsey.NJ (�� ?�	� 
!��*�.  |*) f�) !� 
'�<7(� �� 8	n ��5 '�E� ;�_`�

4]N(�� @[ 8	
�� .  ?�� 8+��� )'��:    8+���� ��� ��� ;�_`� 8	n ��5 '�E� �   ?��a� ;�+����!$ )' 

 ��'�� 
'�<7(�)  .&�".(      ��� P��Q 8		a  ?��� �N7��' \	* �) �7��	7�� ���\��� �� 8	n ��5 ?��3 ?�� 8+���

 @��RTLC�*�� @[ .  \	* � g
�Q ������ �	
�� 8	Nc��DTPA-Ga�*����E )�s �� ^�����    A���NI ��� 

%Z A�7( !� 
�NN� %�7N� ;�+���!$��*�� ') A�	(��7�	�.  
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 .&�"� A�7( !� 
�� ~)�Q 8	n ��5 ?��3 �	7�� ��'�) ?��N+��� 4]N( |*) � �7��	7�� ��'�) e]N(

4����� �����  

 

 (,�
 -�).
Ga-DTPA-Rituximab:  

a. 0��  �12 (3��%������
  

�7=	( I : :* 8+��� !� �7	
��&	�      ;�7�(� ^��	*��$ G���H� )' � ��� ?)�z� �&
 %Z�&	�	( )��* ?�) 4���

/B : %  %�*�7�)R:/ (         ��� �7���z� L��97� !��� A��NI ��.f R      � '�!$ �	
��� DTPA-Ga   R/B � :./B    )' '��� W

�*�� 4K�� )��* ?��7�� )' �� ?)�z� �&
 
��)��*�+* 8	n ��5 �� 4��}N� �&	
�3)Rf=0.0(  



 

�7=	( II ::   8	
��( %����* )'� �� ?)�z� �&
 %Z�&	�	( )��* ?�) �*��* !� �7	
��&	� )Nacl:.9%(  ?���� : 

�� �7��z� !�). �	
�� �� �� gH+� �7��	7�� A�\	� f)��� ��–DTPA     ��&	
�3 )' 
'��� ����3 ��E �� 

�(� 
�*�� 4K�� k��� �	aK�� )' )��*�+* %�*����N� ?'�� 47*$.  

b .������
45�
 (3��% �  

            %�*��7� L��97� !�� � 8� �� zm�� ?�) ?zm�� 4����� ����� @�� ��/ #$)u:::: (    )' ��� ��� gH+��

 �	
�� �� �=����–DTPA  !� e	� Ru %�(� 
�*�� 4K�� k��� �b�* )' �7��	7��.?!�( )��*�+* 
'!��): ±u: %(

 '��)n=3 ( 
T�� �	
�a� � WMBq:BB �FBB �� ?���   mg/ �(' �� d	��  !�  ��$.  

��6 ��� �!  ��
�� ����1�7 89�:  

             )' 4���* %��9� ?)���}* @�� �� ;�<=� ����)'  d	��  8�� ?)����5u            %��s )' '���� 47*��( ��E )' /u 

  �� 8		a  !�).     )'  ?)����5 8	Nc��"B�         !� �7+�	� ?��� '��� 47*�( �E)' /      ��� 4�()��  %��(  ;   ��	��V �

	a  4��	�	� ��'�) P��Q � ?!�( )��*�+*��'�� 8	. 

:�� ��;� �' (1�1'�� ��6 ��� �!  ��
�� ����1�7 89�:  

       %Z ��	(� �� A�Q ^�( )' d	��  ?)����5�      !)�<( A�7( ?�) A�	(��7�	� cm)FB*/(  �� e]N( .    ��� A�7�(

 ?���3 4��� 8+��� � �� �+7=� ;�<=� ����ml  :/B  ��� ?)�$ {��E ).     A��� ~)��Q A����E �I��( 

ml/min  :/B'�� w� � ?��' )'(.  

 ()91� <.
��7(Ga-DTPA-Rituximab)-���  (1��=> ����'   

                   ��� h��)\  %����* ?��� 4���92 f�� �� .2�3 d	��  W eH5 
�9* 8		a  ?���)/BB� :B(   W ��7	
��&	�

?��3 4���* %��9� ):  ±"B (    ������ ^' 47+�5 �) �� ?��)� .Q�' f�) �� W �7��	7����'�) ?)�� ��&	�

    �� )' ;�*��	3 �� h�)\    4*��! .2�F   � �                  ?���*��)� 
T��� ��	
�a� � �*��� �7+�� h��)\  !� X�5 �I�( 

�� �_(�9� ���� !� ^�� �� )' 
'�� ��<* !' �2)' ;)�2 �� v�7H�.  

?1�) :  

 ��	� �� ���&� �'�� () � ��
��DTPA#�$�% �� (1�1'�� ������� �!  � �� ���� "*+:   

          ?�	� .&� '�_�� � �(��5 ?!�( �N	�� )�pN� ��         !� 4<�7H� ?��7_=* �� ?!�( )��*�+* 6��7* Wd	�� DTPA / 

Rituximab��'�� �a
�b�  ) ;��a
�b� invitro .(     4����'�) ?!��( )��*�+�* ��	��V�� %   )' 
T��� ��	
�a� �

'��3MBq :BB�FBB '��  .            4���* ?�� 8+��� ?!�( )��*�+* ?��� A��! 8��7�� 8		a  )�pN� ��Ga-DTPA-

Rituximab   ���3 ?��3 ��           ������ �	
�� %��9� �� ,�*'�� 8	n ��5 A�\	��r]�	
����� [       ?���' )' � G���H� 

  �� ?)���}* w� �. ?)���� XY( @�� �� � �7��'�� G��H� 8��!�RTLC    !� X�5 .�2�3 ��]	7* W �� �=  

  ��z�/    '�� )�s 8�� �I�( :       
��� )��*�+�* d	��  �� .o7� �	
�� �� �_=* '�!$ �	
�� A�\	�)' �		x  A���. 

  �'�]�                    �*��� �z�3 4���D� .o�7� �	
��� ��'���� �  �� ') A�	(��7�	� %Z 4����� ����� A�7( !� G��H� .



 

            '��� ��	��  8	n ��5 )��3 �  �*�� @[ 8	
�� ��a� 4]N( |*) f�) ��	(� �� 
�� ~)�Q ?�� 8+��� .

   .&� )'"        
)��� 8+��� �� 
�� 
'�' A�+* �             !� ��� ��(� ?'��� 47*$ )���� �r���3 ?��3     
T��� ��7��	7��

�(� )�')�Q�� 4*��	3 ?��7=  ?��� \	* 4_(�N�.  

 �!  @�A���7 ����1�7 B�C$�D� �' ��6 ���invitro  )�!�6 �':(  

     @��� �� \	
�*$ �� ^�]*� A�Q ^�( � ;�<=� ���� )' �=  8�� ^�]*�RTLC     A�+�* ���N	n ��5 ��� '�' A�+�* 

          W�NN� 4� �<3 ?'��7� ?��7I�( �  �) '�Q 4���'�)       d	��  �&N�� �� �(� 4�	
' k�D�� 8�� �� )   ?'�� 47*$– 

8	n ��5��	
�� (�(� )�')�Q�� 4�M�� 4}7(�	5 !�. %Z ��	(� �� 6��7* 8��–�� �	��  A�	(��7�	� .  

A'�� ���&*� !� X5  Ga-DTPA-Rituximab ?��� ;�<=� ���� �� "     ���� ��_���  ��� ��� 
'�' A�+* W�I�( 

   	aK�� )' 4���'�) �	
�a�                �	
��� 4����) ?��� 4���� 4Na� W�(� 
�*�� 4K�� �	
�� d	��  �� �_=* 4*�=&� �

       ')��* '�E� ^�( A�)' �� '�!$.      %Z ���+�� )�s ��–    A�	�(��7�	� Ga-DTPA-Rituximab     !� X�5 "   �I��( 

      �� '�' A�+* 4*�=*� A�Q ^�( �� A�� ���&*�     4����'�) ��	
�a� 4*���! 
)�' @� � ) ��7��	7����'�) (  !��N� )'

 ')��* '�E� ^�( ?�� 8	n ��5 �� d	��  !� �	
�� %��7*� �� ��\]  ?��� 4���� �	� � �(� 4*�=&� �	aK��.  

  

()91� <.
��7 B�C$�D�) B�C$�D�(invivo:  

eN���5 Ga-DTPA-Rituximab )��	� �	m ?�� 4���92 f�� ?��� ��7��� )' )%���* (  ��]3 ��� 8		a )ml 

//B (   .��� 4���* d	��  !�MBq "/:�u /u              f�� �� �� 
�� h�)\  �7��	7�� A�\	� �� h�)\  ^' 47+5 �) �� 

    |*�( ��	(� ��/                 �� ?�	� 
!��*� ���` 4(�N� �	aK�� @� )' h�)\  !� �a� � ._K ?�7	
 4�	�  .  ;��*��	3

  4��H7*� ?��*��! )'F �� �*�� �7+� � � ��	(� �� h�)\  !� X5 �I�(  )   W ��c	��� W
��a� W �_� W A�Q 
'�)

          e� W �(�5 W �	��W d�K W A��H7(�W %�9s W @[��)��)(     \x� � k���� W (        ���*$ 
T��� �7��	7�� � �*�� A!�

 �� 8		a  ���� ^�� �� )' 4��)\  !' !� ?�2)' ;)�2 �� ���� �a�� @�� �� ) ?�� .&�F � u. (    
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 .&�F�47=�! eN���5Ga-DTPA-Rituximab92 ?����� )'  !� X5 %���* 4��� ��z�F !� �I�( h�)\   
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 .&�u�47=�! eN���5Ga-DTPA-Rituximab ��z� !� X5 %���* 4���92 ?����� )' �h�)\  !� �I�(   

  

 ���% �G�)  � H=�:  

   ?!�( )��*�+*Ga-DTPA-Rituximab     
'!�� ��  RR %   '��3 )'�B   �+� 4� %�s ��	K'  .  
T��� �7��	7�� '�]��

     	
�� A�	 �� A'�\�� h��s !� d(�N��� ��     '�	� 4� .&� .          ?���� ^��( )' 4���'�) 
�� )��*�+* X&�Y��"u 

           � '�!$ �	
�� 4��� A��N[ )���� � '�� )����5 �I�(Ga-DTPA      �+�* 
���+��  .       ������� �	
��� !� ?��'����

)  �_��� /   �2)'  (   ��	(� ��TLC  �� gH+�  ;    '�� ') @�� �� �) A$ A��  4� ��   4����� ������ A�7�( !� A
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