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1. £ÄÇÆÇÐËÇ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÑÌ
Ä ²ÑÔÔËË, ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË
ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË

°ÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑÌ ÑÕÓÂÔÎË ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ. °ÕÑÛÎË Ä
ÒÓÑÛÎÑÇ ÄÓÇÏÇÐÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÐËÕß ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÞÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ
Ë ÕÇÓÂÒËá. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÍÂÍ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (±¿´). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË±¿´ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ (µ¬¨)
ÐÖÍÎËÆÞ (18F, 13N, 11C, 15O), ÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ËÏÇáÕ ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÆËÑ-

ÐÖÍÎËÆÂØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, ì 82Sr=82Rb,
68Ge=68Ga, 44Ti=44Sc.

£ ÒÎÂÐÇ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÑÔÑÃÞÇ ÐÂÆÇÉÆÞ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÑÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ "ÕÂÓÅÇÕÐÖá" ÕÇÓÂÒËá, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÓÑÃÇÅÑÏ ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÆÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒÑÓÂÉÈÐÐÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË "ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÂÏË". ´ÂÍÉÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÏÇÇÕ "ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂâ" (person-
nel) ÏÇÆËÙËÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß-
Ôâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ, ÚÕÑ Ë ÕÇÓÂÒËâ, Ë
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ØÑÆÖ ÄÔÇÅÑ ÎÇÚÇÐËâ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.2). ¿ÕË ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ.

£ ²ÑÔÔËË ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÏÑÜÐÂâ ÃÂÊÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ Ä ÔÇÃâ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Ë
ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ) [1]. ªÏÇÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ àÕÑÌ ÃÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÇÓßÈÊÐÑ
ÔÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË:

ì ÔÎÂÃÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ä ²ÑÔÔËË Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÓÞÐÍÑÏ
ËÊÑÕÑÒÑÄ. ±Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ÑÕ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ÓÂÊÄËÕÞØ
ÔÕÓÂÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 40 ë 50 ÎÇÕ, Ë ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
[2] ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ÓÞÐÑÍ Ä ²ÑÔÔËË Ä ÙÇÎÑÏ ÖÏÇÐß-
ÛËÎÔâ Ä 2015 Å. ÐÂ 27,4% Ä ÆÑÎÎÂÓÑÄÑÏ ËÔÚËÔÎÇÐËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 2014 Å.). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÐÖÍÎË-
ÆÂ ì ÏÑÎËÃÆÇÐÂ-99, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ 99mTc, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÏÐÑÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÏËÓÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ
99Mo ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 12 ÕÞÔ. ¬Ë Ä ÐÇÆÇÎá (Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ
ÐÂ 6-ÔÖÕÑÚÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ), Â Ä ³º¡ì5ë 7 ÕÞÔ. ¬Ë. £ ²ÑÔÔËË
ÉÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ 99Mo ì ÏÇÐÇÇ 100 ¬Ë, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÕÂÍËØ ÔÕÓÂÐÂØ, ÍÂÍ ¦ÅËÒÇÕ, ´ÖÓÙËâ, ªÐÆÑÐÇ-
ÊËâ, ¡ÓÅÇÐÕËÐÂ, ÒÓËÚÈÏ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ 99Mo Ä
²ÑÔÔËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ: ÊÂâÄÎÇÐÑ,
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ÚÕÑ Ä ²ÑÔÔËË ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ 67 ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ô ±¿´,
ÑÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ 10 ÙÇÐÕÓÑÄ Ô ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ, Ë ÇÜÈ Ä 15 ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ÒÓËÄÑÊâÕ ËÊÑÕÑÒÞ ËÊ
àÕËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ³º¡ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ±¿´-ÔÍÂÐÇÓÑÄ. ¦ÜÈ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
Ä ²ÑÔÔËË ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ËÊÑÕÑÒÞ ÆÎâ ÐÑÄÞØ ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ;

ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×Ë-
ÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÐÑÄÞØ ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ ËÏÇáÜËØÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ËÐÄÇÔÕËÙËË, ÍÂÍ ÅÑ-
ÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÚÂÔÕÐÞÇ, ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ;

ì ÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÞÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË ÒÓË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ËÏÇáÜËØÔâ ÔÓÇÆÔÕÄ. £ÇÆÖÜËÏË ÐÂÊÐÂÚÂáÕÔâ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÒÑ ÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ. ´ÂÍ, ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÂâ

ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ "²ÑÔÂÕÑÏ", ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ×Ë-
ÐÂÐÔÑÄÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÑËØ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËÌ. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÙÇÐÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÐÍÖÓÔÑÄ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞØ ÏËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ë ÐÇÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÌ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÂØ. ²ÑÎß ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓÕÑÄ Ä
ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÍÑÐÍÖÓÔÂØ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ, ÂÄÕÑ-
ÓËÕÇÕÐÞÇ ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓÕÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÓÇÆÍÑ;

ì ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÂ Í ÏÑÐÑÒÑÎËÊÂÙËË ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÖÉÇÔÕÑÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÎËÙÇÐÊËÓÑÄÂÐËâ. "²ÑÔÂÕÑÏ" ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ ÄÊâÕß ÒÑÆ ÔÄÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÄÔÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ;

´ÂÃÎËÙÂ. ¤ÎÂÄÐÞÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË* ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ²ÑÔÔËË

°ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ®ÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ µÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ

±ÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ

¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (¤¯¸) ë
¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ

¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆ,
µÎßâÐÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

ÁÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ,
"ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ

99Mo, 125I, 131I, 188W, 89Sr, 117mSn,
153Sm, 153Gd, 177Lu, 192Ir, 131Cs,
144Ce; Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ: 225Ac

¤¯¸ ²¶ë¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ËÏ. ¡.ª. ­ÇÌÒÖÐÔÍÑÅÑ

°ÃÐËÐÔÍ,
¬ÂÎÖÉÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

"¤ÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ 99Mo=99mTc-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, 90Sr-ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË, 188W=188Re-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, 133Xe,
32P, 225Ac; Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ:
225Ac=213Bi-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, 82Sr

¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ­.Á.¬ÂÓÒÑÄÂ

°ÃÐËÐÔÍ,
¬ÂÎÖÉÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

ÁÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ,
"ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ

99Mo, 99Mo=99mTc-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ,
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô 131I, 153Sm;
Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ: 188W=188Re-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ

©ÂÍÓÞÕÑÇ ÂÍÙËÑÐÇÓÐÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ (©¡°) "¸Ë-
ÍÎÑÕÓÑÐ"

°ÃÐËÐÔÍ,
¬ÂÎÖÉÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

¸ËÍÎÑÕÓÑÐÞ 23 Ë 14 ®à£ 67Ga, 68Ge, 85Sr, 103Pd, 111In, 195Au,
68Ge=68Ga-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ

¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÆ-
ÒÓËâÕËÇ ä±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
"®¡Á¬"ã

°ÊÈÓÔÍ,
¹ÇÎâÃËÐÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

ÁÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ,
"ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ

89Sr, 90Sr, 32P, 35S, 14C

°ÕÍÓÞÕÑÇ ÂÍÙËÑÐÇÓÐÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ (°¡°)
"ªÐÔÕËÕÖÕ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ"

©ÂÓÇÚÐÞÌ,
¹ÇÎâÃËÐÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß

ÁÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ,
"ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ

131Cs, 14C, 33P, 32P, 35S, 90Y, 192Ir

¡ÍÙËÑÐÇÓÐÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ
"²ÂÆËÇÄÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. £.¤. ·ÎÑÒËÐÂ"

³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ ¸ËÍÎÑÕÓÑÐ, "ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂ-
ÏÇÓÞ, âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ì
ÐÂ ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË

123I, 124I, 125I, 67Ga, 186Re,
99Mo=99mTc-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ

¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË ÒÓË ´ÑÏÔÍÑÏ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÇ

´ÑÏÔÍ ÁÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÙËÍÎÑ-
ÕÓÑÐ, "ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ

99Mo=99mTc-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, 199Tl, 123I,
67Ga

¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ
"¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ"

®ÑÔÍÄÂ ¸ËÍÎÑÕÓÑÐ 35 ®à£, ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ "¡ÓÅÖÔ",
"ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ

123I, 201Tl; Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ: 99Mo, 89Sr

¶ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÙÇÐÕÓ ËÏ. ¡.ª. ¢ÖÓÐÂÊâÐÂ/©ÂÄÑÆ "®ÇÆÓÂÆËÑ-
ÒÓÇÒÂÓÂÕ"/°°° "¥ËÂÏÇÆ"

®ÑÔÍÄÂ "¤ÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô 131I, 123I, 99mTc, 89Sr,
201Tl, 67GÂ, 111In, 51Cr; Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ:
188Re, 90Y, 59Fe, ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
68Ge=68Ga

²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÓÂÆËÑÎÑÅËË
Ë ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ

³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ ¸ËÍÎÑÕÓÑÐÞ,
"ÅÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ

123I, 82Sr=82Rb-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ,
±¿´-ËÊÑÕÑÒÞ

²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
"±ÓËÍÎÂÆÐÂâ ØËÏËâ"

³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ "¤ÑÓâÚËÇ" ÍÂÏÇÓÞ ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô 14C, 3H, 33P, 125I

2-Ì ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÑÓÑÐÞ ²¶

´ÄÇÓß ¸ËÍÎÑÕÓÑÐ, 30 ®à£ 67Ga

ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÄÂ ­ËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
ÒÓÑÕÑÐÑÄ

°ÃÎÖÚÈÐÐÞÇ ÏËÛÇÐË Ô 82Sr, 117mSn,
103Pd, 68Ge; Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ: 72Se,
64, 67Cu, 225Ac, 223Ra

* ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË µ¬¨ ÆÎâ ±¿´ ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÖ.

7 µ¶¯, Õ. 186, å 5
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ì ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÆÓÑÄ Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ËØ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÑÔÕÂáÕÔâ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÑÓÄÂÐÐÞÏË ÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ªÐÔÕË-
ÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯, ÍÂÍ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑ-
ÅÖÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ Ë ÍÂÍËÇ ËÏÇáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÃÂÊÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ

£ ²ÑÔÔËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÍÓÖÒÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË, ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏË Ë ÓÂÆËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ).

£ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÃáÆÉÇÕÐÑÏ ÖÚÓÇÉ-
ÆÇÐËË ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ (ªÁª²¡¯)
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÌ Ä ¦ÄÓÑÒÇ Ë ¡ÊËË ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓâÕß ÒÓÑÕÑÐÞ
ÆÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ì 600 ®à£ (Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ì ÆÑ 209 ®à£), ÒÓË àÕÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß (ÕÑÍ) ÒÖÚÍÂ ì ÆÑ
140 ÏÍ¡. £ 1992 Å. ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÍÓÖÒÐÇÌÛÂâ ÐÂ ÕÑÕ
ÏÑÏÇÐÕ Ä ÏËÓÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÐÂ ÑÕÄÑÆÍÇ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
160®à£ [3, 4], ÍÑÕÑÓÂâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÏÑÆÇÓÐË-
ÊËÓÑÄÂÎÂÔß, ÍÂÍ Ë ÔÂÏ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß.

¬ÑÅÆÂ Ä ªÁª ²¡¯ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ËÊÑÕÑÒÐÂâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ, ÏÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÕÇ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÐÂÛÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ [5], ÐÑ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕßÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ËÎË Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ËÎË ÐÂ ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÚÂÔÕËÙ. £
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÕÓÑÐ-
ÙËâ-82, ÑÎÑÄÂ-117Ï, ÂÍÕËÐËâ-225, ÔÇÎÇÐÂ-72, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ì ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÓÏÂÐËâ-68, ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ-103, ÓÂÆËâ-223, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÆÎâ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ì ÐÂÕÓËâ-22 Ë ÍÂÆ-
ÏËâ-109. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ, ÍÂÍ ÕÂÎ-
ÎËÌ-201, ËÑÆ-123, ÅÂÎÎËÌ-67, ËÐÆËÌ-11, ÏÑÎËÃÆÇÐ-99,
×ÕÑÓ-18, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÜÖÜÂÎÂÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÕÓÇÃ-
ÐÑÔÕß, ÐÇ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß.

±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÍÎÂÆÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕÔâ Ô ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ. ¯Ë ÑÆËÐ ËÊ ÐÞÐÇ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÏËÓÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ: Ä ­ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (Los Alamos
National Laboratory, LANL) Ë ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (Brookhaven National Laboratory,
BNL) (³º¡), ¬ÂÐÂÆÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Triumf, ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË iThemba (ÀÉÐÂâ ¡×ÓËÍÂ), ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ARRONAX (Accelerator for
Research in Radiochemistry and Oncology at Nantes
Atlantic) (¶ÓÂÐÙËâ) ì ÐÇ ÐÂÙÇÎÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ ì ÄÔÇ ÑÐË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÓÇ-
ÛÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÖÚÇÃÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×Ë-
ÐÂÐÔËÓÖáÕÔâ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÑÏ.

£ ªÁª ²¡¯ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÓâÆ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ [6], ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [7],
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ [8] ì Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË [9] Ë ÆÓ.

£ ²ÑÔÔËË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (¯ªª¡²)
(¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆ), ÅÆÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÜÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ³®-3 Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, 3� 1015 ÔÏÿ2 Ôÿ1.

£ ©¡° "¸ËÍÎÑÕÓÑÐ" (°ÃÐËÐÔÍ) ì ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÏ ÒÑÔÕÂÄÜËÍÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎâØ, ì ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÂ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÆÂâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, 23 Ë 14 ®à£ (ÒÓÑÕÑÐÞ, a-ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÇÌ-
ÕÓÑÐÞ), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÐÂ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÏ ÕÑÍÇ ÒÖÚÍÂ (ÆÑ 1000 ÏÍ¡).

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ", ÅÆÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ Ä ÏËÓÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÓÂÐËÎÔÖÎß×ÂÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ âÆÇÓÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ
ÔÎÖÉËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ.
¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ 99Mo Ë 89Sr ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ c ÑÚÇÐß
ÐËÊÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ì 20 ë 100 Í£Õ. ·ÑÕâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÊÆÇÔß ÒÑÍÂ
ÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÕÖÜËÌ ËÐ-
ÕÇÓÇÔ Ä ÏËÓÇ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÃÂÊÑÄÞÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÇÍÑÓÆÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ô ÄÇÆÖÜË-
ÏË ÏËÓÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ.
²ÇÂÍÕÑÓÞ Ä ¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏÇÐË
¡.ª. ­ÇÌÒÖÐÔÍÑÅÑ (¶¿ª) ÃÞÎË ÊÂÍÓÞÕÞ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ
ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ à××ÇÍÕËÄÐÂ.

3. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ËÊÑÕÑÒÑÄ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ, ËÏÇÕß ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÂÏÑÅÑ ÒÑ ÔÇÃÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ
ÃÇÊ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÞÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
²ÂÊÆÇÎËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐÑÅÆÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÕÇÏË ÉÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ë ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ.

±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÐÇ ÄÐÇÛÐËÏË ÃáÓÑÍÓÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË, Â ÔÂÏËÏË ÖÚÈÐÞÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ ÑÔÑÊ-
ÐÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ 3.1 ë 3.3 ÒÓËÄÇÆÈÏ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ.

3.1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
Ë ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÓÖÃËÆËâ-82
³ÕÓÑÐÙËÌ-82 ì ÅÎÂÄÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂØ ÔÓÇÆÐËØ àÐÇÓÅËÌ. °Ð
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ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ "ÆÑÚÇÓÐÇÅÑ" ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ ÓÖÃËÆËâ-82 Ë ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ±¿´-ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÍÂÓÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

¬ÑÅÆÂ ÏÞ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕß ÆÂÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä
²ÑÔÔËË Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ Ë Ä 1990-Ø ÅÑÆÂØ, àÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÔÕÓÇÕËÎÑ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÓÅÂÐÑÄ, ØÑÕâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÓËÊÐÂÄÂÎË ÇÅÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ±ÓËÛÎÑÔß ÑÔÐÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ²¡¯, ÔÓÇÆÔÕÄÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕ ÆÑÅÑÄÑÓ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ, Ë ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÅÓÂÐÕÂØ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 82Sr âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ
Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÐÙËâ-82 ì
ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÓÖÃËÆËâ, ÒÑ âÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ
85Rb (p, 4n)82Sr Ë 87Rb (p, 6n)82Sr. ²ÂÐÇÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÏËÛÇÐË ËÊ ØÎÑÓËÆÂ ÓÖÃËÆËâ. ®ËÛÇÐß ËÊ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÖÃËÆËâ, ÍÑÕÑÓÖáÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË,ì ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÂâ Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏ ì ÃÇÊÑÒÂÔÐÂâ. £ ÏËÛÇÐË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÇÈ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÖ-
ÃËÆËâ Ë ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÔÕÓÑÐÙËâ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÑÃÑÎÑÚÍË.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ [10], ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÓÃÙËË ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÔÑÓÃÙËâ ÔÕÓÑÐÙËâ ËÊ
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÖÃËÆËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÍÑÎÑ 300 �C. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ [11], ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÐÇÆÓÈÐÐÂâ ÄÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ARRONAX (Å. ¯ÂÐÕ), Â ÎËÙÇÐÊËâ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÂ
ÕÂÍÉÇ Ë ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ªÁª ²¡¯,
ÒÓÑÇÍÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÆÇÔß
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ô ÙËÓÍÖÎËÓÖá-
ÜÇÌ ÏËÛÇÐßá ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÖÃËÆËâ (ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÖÉÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ), ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÃÞ ÑÅÓÑÏÐÖá
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÒÑÎÐÑÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËÇ ÍÂÍ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÕÓÂ-
ÐÂØ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ÅÑ-
ÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂ Ë ÆÎâ ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ²ÑÔÔËË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÓÃÙËË ÖÎßÕÓÂÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÂÆËÑÐÖ-
ÍÎËÆÑÄ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÔÄËÐÇÙ, ÔÇÓÇÃÓÑ)
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÆÖÕ ÔÑÄÔÇÏ ËÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÓÖÅËÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×Ë-
ÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ ÒÑ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË âÆÇÓÐÞØ
ÑÕØÑÆÑÄ, ÒÓÑÇÍÕÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ITER (International Thermonuc-
lear Experimental Reactor) Ë ÆÓ.

³ÕÓÑÐÙËÌ-82 (ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ T1=2 � 25;5 ÔÖÕ)
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÓÖÃËÆËâ-82 (T1=2 � 1;3 ÏËÐ). ¤ÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÍÂÕËÑÐËÕÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ 82Sr. £
ØÑÆÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÍÎËÐËÍÇ 82Rb Ä ÄËÆÇ
ØÎÑÓËÆÂ ÄÞÏÞÄÂáÕ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ë Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÐÉÇÍÕÑÓÂ ÄÄÑÆâÕ Ä ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÂÙËÇÐÕÂ. 82Rb ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÒÑ-
ÊËÕÓÑÐÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ, Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ±¿´-
ÔÍÂÐÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÓÑÄÑÕÑÍ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÂØ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß ËÛÇÏËÚÇ-

ÔÍÖá ÃÑÎÇÊÐß ÔÇÓÆÙÂ, ÓÂÐÐËÇ ÔÕÂÆËË ËÐ×ÂÓÍÕÂ ÏËÑÍÂÓÆÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÍÂÓÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÐÇÌÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ [12]. ±ÓËÚÈÏ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÈÐ ËÏÇÐÐÑ Ä ²ÑÔÔËË.

®ÇÆËÙËÐÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ 82Sr=82Rb (ÕËÒÞ ¤²-1 Ë ¤²-2),
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä ªÁª²¡¯ [13, 14], ÒÓÑÛÈÎ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ì ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
ÓÂÆËÑÎÑÅËË Ë ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (²¯¸ ²·´)
(³.-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ). ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÆÑÔÕÑÄÇÓÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÇ ËÊÆÇÎËÇ (å ²©¯ 2014/1669 ÑÕ 1 ËáÎâ
2014 Å.). ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ, ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÕÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÂÔß ÏËÐËÔÕÓÑÏ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ ²¶ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÆ-
ÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ Ô ±¿´ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ µ¬¨-ËÊÑÕÑÒÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ô 82Rb ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ËÐÂâ ×ÂÓÏÂÍÑÆËÐÂÏËÍÂ, ÚÇÏ Ô
ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÏÔâ 13NH�4 . ¯Ñ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ àÕÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ±¿´ ì 68Ge=68Ga Ë
44Ti=44Sc, ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÏÇÕß ÙËÍÎÑ-
ÕÓÑÐ ÄÃÎËÊË ÍÎËÐËÍË. ºËÓÑÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ±¿´ ÒÑ ÄÔÇÌ
ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ×Ë-
ÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ì ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÐÙËâ-82 (ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ªÁª ²¡¯), Â
ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓâÆÂ ÏÇÓÑÒÓËâÕËÌ ÒÑ ÛËÓÑ-
ÍÑÏÖ ÄÐÇÆÓÇÐËá ÆÂÐÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ ÒÑ ÄÔÇÌ ÔÕÓÂÐÇ.

3.2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÎÑÄÂ-117Ï
°ÎÑÄÑ-117Ï âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÃÖÆÖÜÇÇ Ä ÓÂÊÄËÕËË
"ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ" ÏÇÆËÙËÐÞ. °ÃÎÂÆÂâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ (14 ÔÖÕ), àÕÑÕ ËÊÑÕÑÒ ËÔÒÖÔÍÂÇÕ ÏâÅÍËÇ
ÑÉÇ-àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 127 Ë 152 Íà£, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÇÓÂÒËá ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÕ-
ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÂØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
117mSn ËÔÒÖÔÍÂÇÕ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚË Ô àÐÇÓÅËÇÌ ×ÑÕÑÐÑÄ 159 Íà£,
ÚÕÑ ÖÆÑÃÐÑ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐ-
ÐÞØ ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÞØ SPECT-ÍÂÏÇÓ (SPECT ì ÂÃÃÓ. ÑÕ
Single Photon Emission Computed Tomography), ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ô 99mTc [15].

117mSn ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (³®-3 Ä ¯ªª¡²) Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂØ, ÐÑ Ô ÐËÊÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ªÁª ²¡¯
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô BNL ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÏËÛÇÐÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÓß-
ÏÖ, ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÔÓÇÆÐËØ àÐÇÓÅËÌ. ±ÇÓÇÆ ÕÇÏ ÍÂÍ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß àÕÑÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÇÍÕ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÇÅÑ
ÔÇÓßÈÊÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß. ´ÂÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ä ªÁª ²¡¯. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÐËÊÍËØ ÔÇÚÇÐËÌ
Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÕÂÐÕÂÎÑÏ (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ) Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
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ÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ªÁª ²¡¯ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (Cascade Evaporation Fission
model ì CEF) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÍÂ ÆÎâ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ [16], ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÏÇÐËÏÂ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÞØ ÏÂÔÔ Ë àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¿ÕÂ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÍÂ ÒÑÏÑÅÎÂ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÒÓÑÇÍÕ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ 117mSn. ¢ÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 121mTe, 114mIn, 120m1Sb), ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓÑÇÍÕÂ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÊÂÜËÜÇÐÂ ÚÇÕÞÓßÏâ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËÏË Ë ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË ÒÂÕÇÐÕÂÏË. °ÐÂ ÖÉÇ
ÄÐÇÆÓÇÐÂ Ä ³º¡, Ë ªÁª ²¡¯ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÓÑâÎ-
ÕË ÑÕ ÇÈ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ 117mSn ÆÎâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË Ä ²ÑÔÔËË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ
ÚÕÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ âÆÇÓÐÂâÏÇÆËÙËÐÂ ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇ ÅÑÕÑÄÂ Í
ÄÐÇÆÓÇÐËá ÕÂÍËØ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

3.3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÍÕËÐËâ-225
¡ÍÕËÐËÌ-225 (T1=2 � 10 ÔÖÕ), Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÚÇÓÐËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄËÔÏÖÕ-213 (T1=2 � 46ÏËÐ) âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË
ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎË-
ÆÑÄ. °ÐË ËÔÒÖÔÍÂáÕ a-ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ 5,8 ÆÑ
8,4 ®à£, ÒÓÑÃÇÅ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
a-àÏËÕÕÇÓÞ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ ÆÎâ
ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ, ËÎË ÕÂÓÅÇÕÐÑÌ, ÕÇÓÂÒËË. ªØ ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÂË-
ÄÂÕß Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÖÎßÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÈÓÞ
(ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ), ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÒÇÒ-
ÕËÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÎË ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÂÆÓÇÔÐÖá ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÖ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ
Í ÒÑÓÂÉÈÐÐÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ËÎË âÆÓÖ ÍÎÇÕÍË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÎÇÚÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÐÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ÏÐÑÅËØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ: ÓÂÍÂ ÒÓÑÔÕÂÕÞ, ÏÑÎÑÚÐÑÌ
ÉÇÎÇÊÞ, ÏÑÊÅÂ, ÍÑÔÕÇÌ, ÉÇÎÖÆÍÂ, ÒÑÆÉÇÎÖÆÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ,
âËÚÐËÍÑÄ; ÏÇÎÂÐÑÏÞ, ÏÇÊÑÕÇÎËÑÏÞ, ÎÇÌÍÇÏËË.

°ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ 225¡Ô ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ì ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ 233U ì âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË, Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ 225¡Ô Ä ÏËÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 1,7 ¬Ë Ä ÅÑÆ. £
ªÁª ²¡¯ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÏËÛÇÐË ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÓËâ
ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÔÓÇÆÐËØ àÐÇÓÅËÌ [17, 18]. ¿ÕÑÕÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍáÓË ÂÍÕËÐËâ-225 Ä ÅÑÆ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ âÆÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÄÍÎáÚÂâ ÓÇÂÍÙËË ÔÎËâÐËâ, ÔÍÂÎÞÄÂÐËâ Ë ÆÇÎÇÐËâ. £ÔÇÅÑ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 80 ËÊÑÕÑÒÑÄ 30 àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±Ñ-
ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÆËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕËÐËâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÊ
àÕÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 2% [19].
´ÂÍÖá ÃÑÎßÛÖá ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËØ ÔËÎ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ
®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏÇÐË
®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ­.Á. ¬ÂÓÒÑÄÂ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑ
ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ àÕÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËá. ·ÑÕâ ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÒÓËÑÓËÕÇÕ Ä àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÒÓËÊÐÂÈÕÔâ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ä ²ÑÔÔËË
ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑ-

ÓÞØ ÐÇÕ Ä ²¡¯, ÐÑ ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕÔâ Ä ÅÑÔÍÑÓÒÑÓÂÙËË
"²ÑÔÂÕÑÏ".

°ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ×ËÐÂÐ-
ÔËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÇÍÕÂ. ´ÇÍÖÜÇÇ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÃÑÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÓÖÅËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ. ·ÑÕâ ÃÖÆÖÜÂâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ ÄÞÅÑÆÂ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÂÍÕËÐËâ-225 ÄÄËÆÖ ÇÅÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÙÇÐÞ
ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ (ÆÑØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ Ä ÅÑÆ), ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ, Â ÆÎâ ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÃËÊÐÇÔÂ ×Ë-
ÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ²ÑÔÔËË Ä ÐÂÔÕÑâÜËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÓËÔÍÑÄÂÐÐÞÏ.

4. ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ ÚÕÑ âÆÇÓÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÂ Ä ²ÑÔÔËË ÔÎÂÃÑ
ÓÂÊÄËÕÂ, Â ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ä ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÇÄÞÅÑÆÐÑ,
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÒÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÄÑË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÓÖÃÇÉ. ²ÑÔÔËÌÔÍËÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÛËÓÑÍÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏË Ë ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâÏË
ËÊ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ, ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ Ä ²ÑÔÔËË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÓÖÅËØ
ÔÕÓÂÐÂØ ÓÂÊÄËÕÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ
ÑÜÖÜÂÇÕÔâ ÆÇ×ËÙËÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

£ ÓÂÊÄËÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ªÁª ²¡¯ ÕÇÔÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË:
� ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ

(³º¡);
� ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ

(³º¡);
� ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ARRONAX (¶ÓÂÐ-

ÙËâ);
� ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Zevacor Molecular (³º¡);
� ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ Triumf (¬ÂÐÂÆÂ);
�®ËÎÂÐÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ LASA

(Laboratorio Acceleratori e Superconduttivit�a Applicata)
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË (Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare) (ªÕÂÎËâ).

ªÁª ²¡¯ ÄÞÔÕÖÒÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÆÖÜÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
Ä ÔÇÏË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÂØ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ GIPP (Global Initiatives for Proliferation Preven-
tion) ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ (®¯´¸) (International Science and Technology
Center ì ISTC) Ë ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÄËÕËâ (Civilian Research and Develop-
ment Foundation ì CRDF), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ:

ì "±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÐÙËâ-82 ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÎÇÌ"
(ªÁª ²¡¯, LANL);

ì "³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÂÎÎÂÆËâ-103, ÔÕÓÑÐ-
ÙËâ-82 Ë ÅÇÓÏÂÐËâ-68 ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÎÇÌ" (ÛÇÔÕß ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ,
LANL, BNL; 116 ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ);

ì "±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÎÑÄÂ-117Ï Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ
ÆÎâ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÂ" (ÚÇÕÞÓÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ, BNL; 32 ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÂÔÕÐËÍÂ).

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ GIPP ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÎÂÔß ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÑÌ Ë ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËØ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÑÃÑÓÑÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÏËÓÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË. ¬ÓÑ-
ÏÇ ªÁª ²¡¯ Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ:
� ¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ¡.ª. ­ÇÌÒÖÐ-

ÔÍÑÅÑ (°ÃÐËÐÔÍ);
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� ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ­.Á. ¬ÂÓÒÑÄÂ (°Ã-
ÐËÐÔÍ);
� ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ "®ÂâÍ" (°ÊÈÓÔÍ);
�®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏÇÐË

®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ;
�®ÇÆËÙËÐÔÍËÌ ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ

²¡®¯ (°ÃÐËÐÔÍ);
� ©ÂÄÑÆ "®ÇÆÓÂÆËÑÒÓÇÒÂÓÂÕ" (®ÑÔÍÄÂ);
� ªÐÔÕËÕÖÕ ÅÇÑØËÏËË Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²¡¯

(®ÑÔÍÄÂ);
� ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆ);
� ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÓÂÆËÑÎÑÅËË Ë ØËÓÖÓÅËÚÇ-

ÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (³.-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ).
¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÎÂ ÓÂÊ-

ÓÂÃÑÕÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá 82Sr, 68Ge,
103Pd, 117mSn, ÐÑ Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ 82Sr=82Rb ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ Ä ²ÑÔÔËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÐÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
°ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá
ÒÓÂÍÕËÍÖ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÑËÏË ÔËÎÂÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ GIPP, ISTC Ë CRDF
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÞ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÂÏË-ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ì ²ÑÔÔËÇÌ Ë
³º¡. ¯Ñ ªÁª ²¡¯ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÚÇÔÕÄÑ Ô ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË Ë ÍÑÏÒÂÐËâÏË
ÆÎâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÕÓÑÐÙËâ-82. ªÁª ²¡¯
ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä LANL ÑÃÎÖÚÈÐÐÞÇ ÏËÛÇÐË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÔÕÓÑÐÙËÌ-82 [20] (ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ 300 ÕÞÔ. ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚËÎË
ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÒÑÏÑÜß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÛËØ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ), Â ÚÂÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ËÊ
­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÂ Ä ³.-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ. ±ÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÕÓÑÐÙËâ-82 Ä ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËØ ÐÖÉÆ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÂÏ ÑÃÇËØ ÔÕÓÂÐ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ
ÒÑ ÔÕÓÑÐÙËá-82 Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÖ ÓÖÃËÆËâ-82 Ô ÙÇÐÕÓÑÏ
ARRONAX Ë ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏË ÍÑÏÒÂÐËâÏË. ªÁª ²¡¯
ÊÂÍÎáÚËÎ Ô ARRONAX ÎËÙÇÐÊËÑÐÐÞÌ ÆÑÅÑÄÑÓ (ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÑâÎÕË) Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÐÇÆÓËÎ
ÔÄÑË ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ÙÇÎßá ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
Ä ¦ÄÓÑÒÇ Ë ²ÑÔÔËË ËÊÑÕÑÒÂÏË Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ ÄÞÅÑÆÐÂ, ÐÑ Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ö ÐÂÔ Ä
ÔÕÓÂÐÇ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÇÂÎßÐÞÌ ÑÒÞÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ²ÑÔÔËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ:

ì ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÃÂÊÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ
ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ;

ì ÓÇÊÍÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÃáÓÑÍÓÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐËË ÖÚÈÐÞÏ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ ÒÓÂÄÂ
ÔÂÏËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ;

ì ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÎÎÂ-
ÃÑÓÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÕÓÂÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÆÇÓÐÂâ ÏÇÆËÙËÐÂ
ÖÉÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÅÆÇ ÐÑÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÃoÂ ÎßÛËØ ÑÃÝÈÏÂØ, ÚÇÏ Ä
²ÑÔÔËË.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÎËÕËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ
àÕÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
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Successes and problems in the development of medical radioisotope production in Russia
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There are many challenges that face radionuclide production and application for medical diagnostics and therapy in Russia. In this article,
the development of novel production methods for medical radionuclides (82Sr, 82Sr=82Rb-generator, 117mSn, 225Ac) at the Institute for
Nuclear Research, RAS is described, providing an example of how supporting basic nuclear facilities, backing fundamental research,
granting scientists and medicine specialists freedom in choosing a research direction, and effective international collaboration involving
developed countries combine to enable progress in the éeld.
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