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การเปรียบเทียบการทดสอบความบริสทุธ์ิทางเคมีรงัสีของ  
99mTc-Pentetate (DTPA) ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษและแบบเย่ือบาง

A comparison of radiochemical purity testing of 99mTc-Pentetate (DTPA) between paper  

and thin layer chromatographic techniques
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Abstract

Introduction: 99mTc-Pentetate or 99mTc-DTPA (99mTc-diethylenetriaminepentaacetic acid) is radiopharmaceutical 

material for renal function study in nuclear medicine. To ensure the quality of image, radiochemical purity of 

radiopharmaceutical material has to be tested before administration to patient. Thin layer chromatographic technique 

is widely used in radiochemical purity testing. Recently, paper chromatography is also recommended because it is 

cheaper than thin layer chromatography.

Objectives: To compare paper chromatographic and thin layer chromatographic techniques on the radiochemical 

purity testing of 99mTc-DTPA.

Materials and methods: The labeling time for preparing of 99mTc-DTPA were 5, 10 and 30 minutes. Radiochemical 

purity of 99mTc-DTPA was determined by using two chromatographic techniques. For paper chromatographic technique, 

a Whatman No.1 paper strip was used as stationary phase, normal saline and acetone as mobile phases. For thin 

layer chromatographic technique, a thin layer chromatography silica gel (TLC-SG) strip was used as a stationary 

phase, normal saline and acetone as a mobile phases.
 

Results: Percentage of radiochemical purity by paper chromatographic technique was 75.8±8.3, 88.3±3.7 and 

92.0±3.4 at 5, 10 and 30 minutes of labeling times, respectively. Percentage of radiochemical purity by using thin 

layer chromatographic technique was 71.1±7.6, 91.2±0.9 and 90.5±0.3 at 5, 10 and 30 minutes of labeling times, 

respectively. From the study, it was found that percentage of radiochemical purity by using two techniques was not 

statistically significant difference (p>0.05).
 

Conclusion: A paper chromatographic and thin layer chromatographic technique was similarly in the radiochemical 

purity testing of 99mTc-DTPA.
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การเตรียมสารเภสัชรังสีส�ำหรับการตรวจทาง

เวชศาสตร์นิวเคลียร์สามารถท�ำได้โดยการเติมเทคนิเชียม

เปอรเ์ทคนีเตต (99mTc-pertechnetate; TcO
4
-) ลงในชดุน�้ำยา

ส�ำเรจ็รปูของสารประกอบทางเคมหีรอืยาทีต่อ้งการเตรยีม ซึ่ง

อาจมเีปอร์เทคนีเตตอสิระ (free 99mTcO
4
-) ที่ไมไ่ด้ตดิฉลาก

กบัสารประกอบทางเคม ีและ ไฮโดรไลซ-์รดีวิซ ์เทคนิคนิเชยีม  

(hydrolyzed-reduced technetium-99m) ปะปนในสารเภสชัรงัส ี

ทีเ่ตรยีมได้1 โดยทัว่ไปความบรสิทุธิท์างเคมรีงัส ี(radiochemical  

purity) มคีา่  >95%2  หากมสีารทัง้สองชนิดเจอืปนในสารเภสชัรงัส ี

เกนิค่ามาตรฐานจะส่งผลให้คุณภาพของภาพถ่ายรงัสลีดลง

และเกิดความผิดพลาดในการวินิจฉัยโรคได้ อีกทัง้ผู้ป่วย 

ไดร้บัปรมิาณรงัสเีพิม่ขึน้โดยไมจ่�ำเป็น ดงันัน้การใชส้ารเภสชัรงัส ี

กบัผูป่้วยเพือ่ตรวจหารอยโรค จงึจ�ำเป็นตอ้งทดสอบความบรสิทุธิ ์

ทางเคมรีงัสก่ีอน  มรีายงานวจิยัหลายฉบบัน�ำเสนอเทคนิคต่างๆ 

บทน�ำ

บทคดัย่อ

บทน�ำ: 99mTc-Pentetate หรอื 99mTc-DTPA (99mTc-diethylenetriaminepentaacetic acid) เป็นสารเภสชัรงัสทีีใ่ชต้รวจ

การท�ำงานของไตในทางเวชศาสตรนิ์วเคลยีร ์ เพือ่ใหไ้ดภ้าพถ่ายรงัสทีีม่คีณุภาพจ�ำเป็นตอ้งทดสอบความบรสิทุธิท์างเคมรีงัส ี

ก่อนน�ำไปใชก้บัผูป่้วย เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบเยื่อบางเป็นเทคนิคทีย่อมรบัและน�ำมาใชใ้นการทดสอบอย่างแพร่หลาย 

แต่ปัจจบุนัมกีารน�ำเอาเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษมาใชใ้นการทดสอบดว้ยเน่ืองจากราคาถกูกวา่

วตัถปุระสงค:์ เพือ่เปรยีบเทยีบการทดสอบความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสขีองสารเภสชัรงัสี 99mTc-DTPA ดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟี

แบบกระดาษกบัโครมาโตกราฟีแบบเยือ่บาง

วิธีการศึกษา: เตรยีม 99mTc-DTPA โดยใชร้ะยะเวลาในการตดิฉลากนาน 5, 10 และ 30 นาท ีจากนัน้ทดสอบความบรสิทุธิ ์

ทางเคมรีงัสขีอง 99mTc-DTPA ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟี 2 แบบ คอื 1) เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษ โดยใช้

กระดาษ Whatman No.1 เป็นเฟสน่ิง น�้ำเกลอื และอะซโิตน เป็นเฟสเคลือ่นที ่2) เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบเยือ่บาง โดยใช้

แผน่ TLC-SG เป็นเฟสน่ิง น�้ำเกลอื และอะซโิตน เป็นเฟสเคลือ่นที่

ผลการศึกษา: รอ้ยละความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสขีอง 99mTc-DTPA ทีท่ดสอบดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษ  เทา่กบั 

75.8±8.3, 88.3±3.7 และ 92.0±3.4 ทีร่ะยะเวลาในการตดิฉลากนาน 5, 10 และ 30 นาท ีตามล�ำดบั รอ้ยละความบรสิุทธิ ์

ทางเคมรีงัสขีอง 99mTc-DTPA ทีท่ดสอบดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบเยือ่บางเทา่กบั 71.1±7.6 , 91.2±0.9 และ 90.5±0.3 

ทีร่ะยะเวลาในการตดิฉลากนาน 5, 10 และ 30 นาท ีตามล�ำดบั พบวา่การทดสอบความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสทีัง้สองเทคนิคน้ี

ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p>0.05)

สรุปผลการศึกษา: การทดสอบความบรสิุทธิท์างเคมรีงัสขีอง 99mTc-DTPA  ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษ 

และเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบเยือ่บางไมม่คีวามแตกต่างกนั

วารสารเทคนิคการแพทยเ์ชยีงใหม ่2559; 49(3): 307-311

ค�ำรหสั:	การทดสอบความบรสิทุธิท์างเคมรีงัส ี  99mTc-DTPA   โครมาโตกราฟี  

ในการทดสอบความบริสุทธิท์างเคมีรงัสีของสารเภสชัรงัส ี

เช่น Norenberg JP. และคณะ ทดสอบความความบรสิุทธิ ์

ทางเคมรีงัสขีอง 99mTc-sestamibi ดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟี

แบบเยื่อบาง (thin layer chromatography, TLC) และ 

โ ค รม า โตก ร า ฟี แบบของ เหลวแ ร งดัน สู ง  ( HPLC ) 3 

Hammermaier A. และคณะ ทดสอบความความบรสิุทธิท์าง

เคมรีงัสขีองสารเภสชัรงัส ี131I, 125I และ 123I-hippuran ดว้ยเทคนิค 

TLC โดยใช ้chloroform ต่อ glacial acetic acid ในอตัราสว่น 

90:10 เป็นเฟสเคลือ่นที ่(mobile phase)4 Pandos G. และคณะ  

ทดสอบความความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสขีอง 99mTc-exametazime 

ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบคอลัมน์โดยใช้น�้ ำเกลือ 

(normal saline) เป็นเฟสเคลือ่นที ่และเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบ

กระดาษโดยใชส้ารละลาย ethyl acetate เป็นเฟสเคลื่อนที่5   

Tsopelas C. และ Smyth D. ทดสอบความความบรสิุทธิท์าง

เคมรีงัสขีอง 99mTc-bicisate ดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบ
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กระดาษและใชส้ารละลาย ethyl acetate เป็นเฟสเคลื่อนที ่

และทดสอบด้วยเทคนิค TLC โดยใช้ normal saline เป็น

เฟสเคลื่อนที่ และใช้เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบคอลัมน์

โดยใช ้normal saline เป็นเฟสเคลือ่นที่6 เป็นตน้ อยา่งไรกต็าม 

เทคนิคส�ำหรับการทดสอบความบริสุทธิท์ าง เคมีร ังสี

ของสารเภสชัรงัสทีีด่คีวรเป็นเทคนิคทีร่วดเรว็ ท�ำงา่ย มคีวามถกูตอ้ง

และราคาไมแ่พง
99mTc-Pentetate หรอื 99mTc-DTPA (99mTc-diethyl-

enetriaminepentaacetic acid) เป็นสารเภสชัรงัสทีีใ่ชต้รวจ 

การท�ำงานของไต สามารถเตรยีมไดโ้ดยการเตมิ 99mTcO
4
- ลง

ในชดุน�้ำยาส�ำเรจ็รปูของ DTPA โดยตอ้งมรีอ้ยละความบรสิทุธิ ์

ทางเคมรีงัสหีรอืรอ้ยละการตดิฉลากเทา่กบัหรอืมากกวา่ 90% 

จงึสามารถน�ำไปใชใ้นการตรวจผูป่้วยได ้ ดงันัน้ จ�ำเป็นต้อง 

ทดสอบความบรสิุุทธิท์างเคมรีงัสขีอง 99mTc-DTPA เทคนิค 

โครมาโตกราฟีแบบกระดาษเป็นเทคนิคทีน่�ำมาใชใ้นการทดสอบ 

ความบรสิุทธิท์างเคมรีงัสขีองสารเภสชัรงัสหีลายชนิด เช่น 
99mTc-sestamibi,3 131I, 125I และ 123I-hippuran,4 99mTc-exametazime5 

และ 99mTc-bicisate6 มรีาคาถกูกวา่เทคนิค TLC คณะผู้วิจ ัย

จงึน�ำเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษมาใชใ้นการทดสอบ

ความบรสิุทธิท์างเคมรีงัส ี 99mTc-DTPA และเปรยีบเทยีบกบั

เทคนิคมาตรฐาน TLC ท�ำการวดักมัมนัตภาพรงัสใีนดว้ยเครือ่ง 

Dose calibrator  เน่ืองจากเครือ่ง Dose calibrator ถกูน�ำมาใช ้

ในการวดักมัมนัตภาพรงัสเีพือ่ควบคมุคณุภาพของสารเภสชัรงัสี

ดา้นต่างๆ ในหอ้งเตรยีมสารเภสชัรงัสขีองโรงพยาบาล

	 ชดุน�ำ้ยาส�ำเรจ็รปู DTPA ซือ้จากสถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลยีร ์

แหง่ชาต ิแผน่ TLC-SG (thin layer chromatography-silica gel) 

กระดาษ Whatman No.1 เทคนิเชยีมเปอรเ์ทคนีเตตส�ำหรบั

เตรยีมสารเภสชัรงัสมีคีวามแรงเทา่กบั 8 มลิลคิรู ี(mCi) ถกูชะ

จาก 99Mo-99mTc generator และ Dose calibrator (AtomLab 

100 plus, Biodex Medical Systems)

การเตรียมสารเภสชัรงัสี 99mTc-DTPA

	 ชะ TcO
4
- จาก 99Mo-99mTc generator ด้วย normal 

saline จากนัน้น�ำมาเตมิลงในชุดน�้ำยาส�ำเรจ็รปู DTPA โดย

มคีวามแรงรงัสเีท่ากบั 8 mCi  ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการตดิฉลาก

เท่ากบั 5, 10 และ 30 นาท ี ก่อนน�ำไปทดสอบความบรสิทุธิ ์

ทางเคมรีงัส ีท�ำการศกึษาสามครัง้

	

วสัดแุละวิธีการศึกษา

การทดสอบความบริสุทธ์ิทางเคมีรงัสีของสารเภสชัรงัสี 
99mTc-DTPA ด้วยเทคนิค TLC 

	 เฟสน่ิง (stationary phase) คอื แผน่ TLC-SG (thin 

layer chromatography-silica gel) 

	 เฟสเคลือ่นที ่(mobile phase) คอื normal saline และ acetone

	 เตรยีมแผน่ TLC-SG ขนาด 1.0×10.0 เซนตเิมตร ใช้

ดนิสอขดีเสน้บางๆ หา่งจากขอบลา่ง 1.5 เซนตเิมตร และ 9.0 

เซนตเิมตร เพือ่บอกจดุเริม่ตน้ และจดุสิน้สดุการเคลือ่นทีข่อง

เฟสเคลือ่นที ่ตามล�ำดบั หยด 99mTc-DTPA บนจดุเริม่ตน้ของ

แผน่ TLC-SG ประมาณ 3-5 ไมโครลติร และปลอ่ยใหแ้หง้ที่

อุณหภูมหิ้อง แล้วน�ำไปแช่ในภาชนะที่มเีฟสเคลื่อนที่ เมื่อ

เฟสเคลือ่นทีถ่งึจดุสิน้สดุ น�ำแผน่ TLC ออกจากภาชนะ ทิง้ใหแ้หง้ที่

อุณหภมูหิอ้ง ตดัแบง่ครึง่แผน่ TLC-SG เป็นสองสว่นเทา่ๆ กนั  

วดักมัมนัตภาพรงัสใีนสว่นต่างๆ ดว้ยเครือ่ง Dose calibrator 

(AtomLab 100 plus, Biodex Medical Systems) จากนัน้

ค�ำนวณคา่ความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสขีอง 99mTc-DTPA 

การทดสอบความบริสุทธ์ิทางเคมีรงัสีของสารเภสชัรงัสี 
99mTc-DTPA ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษ

	 เฟสน่ิง (stationary phase) คอื กระดาษ Whatman No.1

	 เฟสเคลือ่นที ่(mobile phase) คอื normal saline และ acetone 

	 เตรยีมแผน่กระดาษ Whatman No.1 ขนาด 1.0×10.0 

เซนตเิมตร ใชด้นิสอขดีเสน้บางๆ หา่งจากขอบลา่ง 1.5 เซนตเิมตร 

และ 9.0 เซนตเิมตร เพือ่บอกจดุเริม่ตน้ และจดุสิน้สดุการเคลือ่นที่

ของเฟสเคลือ่นที ่ตามล�ำดบั หยด 99mTc-DTPA บนจดุเริม่ตน้

ของกระดาษ Whatman No.1 ประมาณ 3-5 ไมโครลติร 

ทิง้ใหแ้หง้ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง น�ำไปแช่ในภาชนะทีม่เีฟสเคลื่อนที ่

เมื่อเฟสเคลื่อนที่ถงึจุดสิ้นสุด น�ำกระดาษ Whatman No.1  

ออกจากภาชนะ ทิง้ใหแ้หง้ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ตดัแบง่ครึง่กระดาษ 

Whatman No.1 เป็นสองส่วนเท่าๆ กัน และน� ำไปวัด 

กมัมนัตภาพรงัสใีนสว่นต่างๆ ดว้ยเครือ่ง Dose calibrator 

(AtomLab 100 plus, Biodex Medical Systems) จากนัน้

ค�ำนวณคา่ความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสขีอง 99mTc-DTPA 

การหาค่าความบริสทุธ์ิทางเคมีรงัสีของ 99mTc-DTPA

	 ส�ำหรบัเฟสเคลื่อนที่ acetone  free TcO
4
- มคี่า rate 

of flow (Rf) เท่ากบั 1.0 99mTc-DTPA และ ไฮโดรไลซ-์รดีวิซ ์

เทคนิคนิเชยีม (hydrolyzed-reduced technetium-99m) มคีา่ 

Rf เทา่กบั 0.0 สามารถค�ำนวณคา่รอ้ยละความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสี

ไดจ้ากสตูรต่อไปน้ี
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	 การศกึษาพบวา่ เมือ่ทดสอบความบรสิทุธิท์างเคมรีงัส ี

ดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษ มคี่า %RCP ของ 
99mTc-DTPA ทีไ่ดจ้ากการใชร้ะยะเวลาในการตดิฉลากเท่ากบั 

5, 10 และ 30 นาทเีท่ากบั 75.8±8.3%, 88.3±3.7% และ 

92.0±3.4% ตามล�ำดบั และเมื่อทดสอบความบริสุทธิท์าง

เคมรีงัสดี้วยเทคนิค TLC-SG มคี่า %RCP ที่ได้จากการใช้

ระยะเวลาในการตดิสลากเทา่กบั 5, 10 และ 30 นาทเีทา่กบั 

71.1±7.6%, 91.2±0.9% และ 90.5±0.3% ตามล�ำดบั ดงัแสดง

ในตารางที ่1 และ รปูที ่1 โดย %RCP ของ 99mTc-DTPA ทีไ่ด้

จากการทดสอบความบรสิุทธิท์างเคมรีงัสจีาก 2 เทคนิคน้ีไม่

ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ (p>0.05) และพบวา่ 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการศึกษา

			   % free pertechnetate (%F) 

	 สามารถค�ำนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

			   %F = (At / AT) x 100

	 เมือ่  AT คอืความแรงรงัสใีนแผน่สว่นบนและสว่นลา่ง

  		     At  คอืความแรงรงัสแีผน่สว่นบน 

	 ส�ำหรบัเฟสเคลือ่นที ่normal saline นัน้ 99mTcO
4
- และ 

99mTc-DTPA มคีา่ Rf เทา่กบั 1.0  ไฮโดรไลซ-์รดีวิซ ์เทคนิคนิเชยีม 

มคีา่ Rf เทา่กบั 0.0  

	 % hydrolyzed-reduced technetium-99m (%HR) 

สามารถค�ำนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี

			   %HR = (Ab / AT) x 100 

	 เมือ่ AT คอืความแรงรงัสแีผน่สว่นบนและสว่นลา่ง

		     Ab คอืความแรงรงัสแีผน่สว่นลา่ง 
	

	 และร้อยละความบริสุทธิท์างเคมีร ังสีหรือ %RCP 

สามารถค�ำนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี

			   %RCP = 100 - (%F + %HR)

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์

	 เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่จากผลการศกึษาดว้ย student’s t-test  

คา่ยอมรบัความแตกต่างอยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติเิมือ่คา่ p<0.05

%RCP ของ 99mTc-DTPA ยงัขึน้อยูก่บัระยะเวลาในการตดิฉลาก 

กลา่วคอื %RCP เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาทีใ่ชใ้นการตดิฉลาก 

	 จากการศกึษาน้ีเหน็ไดว้่าประสทิธภิาพในการทดสอบ

ความบริสุทธิท์างเคมีร ังสีของสารเภสัชรังสีด้วยเทคนิค 

โครมาโตกราฟีแบบกระดาษ และ TLC ไมม่คีวามแตกต่างกนั 

สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Borré MC และคณะ ซึง่ทดสอบ

ความบรสิทุธิท์างเคมรีงัสขีองสารเภสชัรงัส ี 99mTc-DTPA ดว้ย

เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษ โดยใช ้ Whatman No.1 

และ TLC พบวา่ประสทิธภิาพในการทดสอบความบรสิทุธิท์าง 

เคมรีงัสขีองสารเภสชัรงัส ี 99mTc-DTPA ไมม่คีวามแตกต่างกนั7  

อยา่งไรกต็าม มขีอ้แตกต่างจากการศกึษาของ Borré MC และคณะ 

คอืการศกึษาครัง้น้ีใช ้normal saline และ acetone เป็นเฟส

เคลือ่นทีส่�ำหรบัทัง้ 2 เทคนิค ในขณะที ่Borré MC และคณะ 

ใช้เฟสเคลื่อนที่เป็นน�้ ำกลัน่ ส�ำหรบัเทคนิคโครมาโตกราฟี

แบบเยื่อบาง และใช้ methyl ethyl ketone ส�ำหรบัเทคนิค

โครมาโตกราฟีแบบกระดาษ นอกจากน้ี ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการ

ตดิฉลากยงัแตกต่างกนัดว้ย

	 สรุปได้ว่าการทดสอบความบริสุทธิท์างเคมีรงัสีของ 
99mTc-DTPA ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบกระดาษและ

โครมาโตกราฟีแบบเยือ่บางไมม่คีวามแตกต่างกนั 

Table 1 %RCP (radiochemical purity) of 99mTc-DTPA from 

paper chromatography (Whatman No.1 paper) and thin 

layer chromatography (TLC-SG) testing at 5, 10 and 30 

minutes of labeling times.

Labeling time

(minute)

%RCP

paper  

chromatography 

(Whatman No.1 paper)

thin layer  

chromatography 

(TLC-SG)

5 75.8±8.3 71.1±7.6

10 88.3±3.7 91.2±0.9

30 92.0±3.4 90.5±0.3
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Figure 1 %RCP (radiochemical purity) of 99mTc-DTPA at 5, 10 and 30 minutes of labeling times. Black column represented radiochemical purity tested by paper 

chromatography (Whatman No.1 paper) and Blank column represented radiochemical purity tested by layer chromatography (TLC-SG).
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