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was found in all preparations, is determined by manganometric
titration and varies from 0,024 to C,03& %. The chemical form
.of 18I-‘ in the preparations was also investigated. The main
fraction oflsF (~ 95 %) is in the form of simple fluoride
ions and only about 5 % of le'F is i1n the form of complex
metal fluorides (probably AH%').

In addition there has been studied the sorption of car-
rier-freas 18F on material used either for the construction
of the target chamber orduring the processing of irradiated
water, i.e. on glass, polyethylene, aluminium and titanium.



1., Uvod

V poslednich letech nachédzeji v biologii a mediciné
stdle 3ir3i uplatnéni predev3im preparaty radioaktivnich
isotopl s relativné krétkym pololasem rozpadu; Jjejich po=-
uziti zejména sniZuje radialni zatiZeni organismu pacientd
a usnadnuje problémy spojené s likvidaci radiaktivnich
odpadld. Mezi radioakiivni isotopy, JjejichZ pouZiti nabylo
v posledni dobé znainého vyznamu, patri l8F. Radioaktivni
preparéty obsahujfci 1EF bul ve formé jednoduchych fluori-
dovych iontd nebo jako komplexni ftluoridy &i sloZité orga-
nické molekuly, Jjsou pouiivany predev3im pro scintigrafii
kosti, pro diagnostiku kostnich porané&ni neto nadord. Tyto
preparéty musi splnovat zékladni poZadavky, kladené na ra-
dioaktivni preparaty pouZivané v 1lékarstvi &i biologii:
musi{ mit dostatelné vysokou specifickou aktivitu, radioche-~
mickou a chemickou &istotu a musi byt vhodné pro injekéni
aplikaci. Z hlediska vyrobcld preparatd 18F Je pri volbe
vhodné produkéni reakce kladen nejvét3{ dlraz na dostatel-
né vysoké vytéZky a na co nejkratd8i dobu nutnou pro piripad-
né chemické dpravy ozéi‘eného terfového materiadlu.

1I. Jaderné chrakteristikx a zékladni radiologické ddaje

pro F,

,18F Je v soulasné dobé jediny radiocaktivni isotop fluo=
ru pouzivany pro stopovaci studie, nebol vSechny ostatni
radioaktivni isotopy fluoru maji pro tyto ucely prili& krét-
ky pololas rozpadu (viz tab. 1). Rozpadové schema 18
uvedeno na obr. l.

Z¢kladni{ radiologické ddaje pro 18p, maximélni dobé&h
0,63 MeV positrond v hlinfku je asi 300 mg Al/cmz. Folo=
tlousika olova pro 0,511 MeV gama kvanta je 0,52 cm. Ioni=
saténi konstanta (dévka 2z bodového zdroje o ar*ivité 1 mCi
daného isotopu ve vzdédlenosti 1 cm) je 5,72 R/hode (3)e.

18? Je klasifikovén jako "medium toxicity isotope,
lower sub=group B" (4). Jeho efektivni pololas je 0,073 dne
(5). Radialni ddvka pii orélni eplikaci 1 uCi laF ¢in{ pro

F oje



- colé téloipacienta 30 mrad, pro kosti 230 mred (6).

Tabulka 1. Piehled jadernych vlastnosti isotopd fluoru
(ddaje prevzaty sz (1)).

| Isotop Ti/z Typ rozpadu, energie zéreni (MeV),
zastoupeni
”rg 66,6 sec | AT(1,74 MeV max.) & (0,511 MeV,200%)
18p | 109,7 min.(a)|A7(0,635 MeV max.,97% §(0,511 MeV,194%
: charakteristick
K (3%) 0 Xepaprsky
19p stabiln{
2p 11,56 sec  [A7(5,41 MeV max.)  p (1,63 MeV,100%)
21 .
F 4,35 sec (5,4 MeV max.) (0,350 MeV
' P 5 4 1,38 MeV) '
22p 4,0 sec £ (11 MeV max.) ¥ (1,28 Mev,100%+
+2,06 MeV, 6T7%)

(a) Nejnové&js{ v literatuire uvedenéd hodnota 11/2 je 109,87 +
: 0.12 mine. (2)0

II1. pr{prava radicaktivaich prepardst 'S¢

18p vznikd pii celé radé jadernych reakci, jako jsou
-16b (e ,pn), 180(p,n), 19F(n,2n), 160(t;n) atd,, ale praxtice
ké pouziti maji hlavné dva postupy: ozaiovdni kysliku nebo je=
ho slouenin «-3&sticemi nebo SHe v cyklotronu a ozafrovani
slouenin lithia a kysliku v jaderném reaktoru.

Prvn{ zminky o vzniku lsF Jako produktu rdznych jader—
nych reakci & nabitymi Zdsticemi jsou v odborné literature
g re 1937 (7=10). Prvni{ stopovaci{ studie s 185 byly uskutel-
ndny s preparity pripravenymi na cyklotronu (11,12) a o moZ-
nosti piipravy prepardtd lBF v jaderném reaktoru ogaiovanim
soll obsahujfcich lithium a kyslik bylo referovidno poprvé v re
1951 (13)e

Riiorava '°F osarovénia v resktory

Ptiprnvn 18p v jaderném reaktoru je zaloZena na dvoue
stupiové jaderné reakce 6L1(n,-¢)t-ol 0(t,n)8F, Jako terEo-
vé létky Jsou poufivény dusi¥nan lithny (13-22), uhliditan



lithny (22-43), LiAlOQ, (14), kysliénik lithny (44,45), hydro-
xid lithny (42,46), saés fluv.idu lithného a kysli&niku nli-
nitého (47,48). Zékladni ddaje pro pripravu 18F ozalovanim

- reaktoru jscu uvedeny v tab. Z.

Tabulka 2. Priprava 18F ozarovénim v reaktoru
Isotopické | Utinny WMktivita pri toku 100
Reakce zastoupen{ | prirez 2 . 18 .
2 pen. %49,50) cm sec(m01 F/& L12CO3)

F._gl.zl(n, 't 7,42 g5¢ b | 1,1 3,3 3,7
16¢(1,n)18F| 33,76 1CC mb

(2,2 ¥eV|

tritony)

hod. | 3 hod. |saturacs

ozarove. ozZaiove.| aittivita

VytéZek z neutronového ozarovéni dusiénanu nebo uhliéditatu
lithného je asi 2::10.5 Jader 18? na kazdy triton produkovan;
v terdi (13,23). Vzhleden ke kritkému dosahu tritond je p:i
volbé ter&ové latky ddvéna prednost sloulenindm obsahujicin
Li a O pred smési latek. Pro zvyseni vytéZku miZe byt pouvii-
té terdové latka obohacena 6Li. Obohaceni byvé zpravidla
50=95 %. Vrstva terlového materialu siln&jéi neZ 3-4 mm je
JiZ nedlinnd pro ozarovéni vzhledem k vysokému ebsorpinimu
neutroncvému priiezu 615 (37). Vypolitané aktivity 18?, Vinie
kajicino reakct 6Li(n,¢.)t-—-l60(t,n)181" Jjsou uvedeny v t&=-
bulce 3, prevzaté z préce (24). Hodnoty ve druhém sl)ounci
udévaji saturadini aktivitu pro vzorek s prirozenym isotopice-

kym zastoupenim pii toku 1013 n/cmz.sec.

Tabulka 2. V§téZky ‘°F pro ®Li(n,«)t, 200(t,n)*8F reakci

| Sloutenina Specific., ektivita (mCi I§F/g)
L1 ,CC, &,1
Li 0 15,2
Li0 13,5
LiCH 13,5
——— — S ——— e ———— e =




Pokratovani tabulky 3.

LiNO3 2,4
-"\:?, 5)4
L10Ac Se T

Fro uplncst Je treba vzpomenout je3té jeden zpisocb
nripravy l“F ktery mlZe byt realleVdn téZ za pomoci reaxto-
ru. Jednd se o pripravu preparatﬁ F s rosiCem ozaroviniu
5eektivn1ho fluoru neutrony podle reakce lrF {n, 2n) 18F.
Prahové erergle neutroal pro tuto reakci je 10,4 MeV, mohcu
byt prato ourity neutrony 2z neutronovéno generstoru, rychlé
Stépnd nsiulsony nebo neutrony z reakce °Li (d,n) 7Be za pouZi.
11 cyklotreca (14)e V préci (56) je pro cyklotroncvé ozaiovie
nf pouZiviaa jako terlovy materidl smeés LiOH=Narf.

Vyiteiky 13 “F pripravovaného ozalfovénim v reaktoru jsou
ve vetdiné pripadd vyS8{ neZ vytéZky uvadéné pro piipravu
18F na urychlovadich v drivéj3ich pracich (51=55). V soulas-
né dobé je v3ak moZno vhodnou volbou czarovacich poduinek
(druh a energie ozafovacich #4stic) dosdhnout na urychlova-
¢ich jesté vyééich vytéZkd neZ jsou maximdlni hodnoty pro
reaktorovou pripravu. Navic je moZno ve vétd3iné piipadd po=-
uzivat preparéat bezprostredné po skonieni ozafovani bez che~-
mické separace, kterd je v piipadé pripravy l8F na reaktoru
nezbytné nutné,

riprava 18F ozar n (1

Vedle ozarovéani kysliku nebo jeho sloudenin nabitymi
tdsticemi, které je pro pripravu lBF na urychlovadich nejvy=
znamné j8{ a bude protoc podrobnéji popséno ddle, je moZno po-
uZit i nékolik daldich reakci. Reakci 19k (¥ ,n) je moZno
realizovat za pomoci betatronu; v pracich (57,58) je popséna
priprava 18F ozaiovénim fotony o energ11 48 a 84 MeV. loZ=~
nost vyufiti reakce 2ONe (d, o ) 18p (zastoupeni 20xe v piie
rozené smési je 90,92 %) pro produkéni §Zely je poprvé uvede-
na v préci (59) a v posledni dobé je tato moZnost opét zkoue
ména. Pl pokusnych ozarfovénich nizkymi proudy bylo dosaZeno
vytéZkd aZ 10 mCi/ @A hod. (60).



Ozarovéni kyslikxu nebo jeho sloudenin je pro piipravu
185 pouzivéno nejéastéji. Prirozenéd smés kysliku obsahuj=
t*i neaktivni izotopy: 16O(zast. 99,752 %), 170(0,0374 %)
a 180(052039 %). Ozarovadni protony podle reakce lsc(p,n) 1865
neni 2z praktického hlediska prilid vyhodné vzhledem x =2labhémv
zasteupeni terlového izotopu v prirozené smési. Pro studiua
tét¢ reaxce byly pouZivdny Jak protony urychlené v cykloiro-
nu, tak i protony z reakce 160(3« s ) lSN (54,51=6G3).
Ozarovéni kyslikatych sicudenin cdeuterony bylo d.ive

1& - . ,
e Pi'1 tomto ozalovie-

dosti &asto pouiivano pro pripravu
ni miZe byt 18F produkovan reakcemi 160(3,; ) l70(d,n) a
180(&,2n). Zévislost prirezu reakce C + a—1%7 na ener, il
deuterond (0=-27 MeV) popsand v préci (64}, mi maxizu: p:0
energii 14 = 14,5 MeV = v této oblasti Jje hodnota priie.u

asi 1,75 mbarn. Pro pripravu preparatid 18F byly Jakc teriovié
latky pouZivény destil. voda, L120 nebo 8203 (11, 51,53,05).
Tento zpisob v8ak jiZ ztratil svdj diivejSi vyznam vzhledem

k tomu, Ze byl; vypracovany ulinnéj3i metody.

V soutasné dobé je pro produkéni dlely pouZivano nejtas-
t8ji ozafovani kysliku, prip. jehc sloudenin, o =Z4sticemi
nebo 3He (reakce 160(ac,pn)18F, 160(oo,d)mF, plipe 160(3}Ie,
p)lsF). Prahové energie pro prvnl dvé reakce jscu 23,2 a 20,4
eV, celkovy prirez je asi 100 mbarn pi'i energii o« =Castic
30 MeV (66), prahovéa energie pro reakci s 3He je asi Z lL.eV
(67), prifez pro energii 22,5 MeV je 132 ambarn (6&).

Pro pripravu vodnych roztoki 18F Je obvykle ozarcvina
voda vyvedenym svazkem alfa=Castic nebo 3He (68=71) ve spe=-
ciélnim ozarovacim zarizeni (zhotoveno obvykle z Ti nebo .il)
s tenkou folii (Ti, Ta atd.) pro vstup svazku a s piidavn,x
zafizenim/brp rekombinaci plynnych radiolytickych produxtl,
Takto pripravené preparéty 18F mohou byt aplikovény piriwo
bez daldiho prefidtovéni vzhledem k jejich vysoké chemici:é
a radiochemické &Istotd. Radioaktivni produkty poboinych
reakci pri oZarovéni Jeou vesmés krétkodobé (produkt s nej-
del&im polqéasem rozpadu - 2 min. byl identifikovan jaxo l’c;;
zneéiéténi7‘8V a 51Cr, které prechézi do ozaiované vody z
Ti-folie, nepiesahuje nékolik @Ci v celém objemu teréoyého
materidlu. P¥i pouZiti kryei tantalové folie byla jako jediné
radioaktivnt netistota z ji3téno 7Be, které vzniké pii acarovi-
nd reakof‘lso(BHe, 12C)7Be. Pomér aktivity 7Be k celkové



aktivité laF na konci ozarovéni je 1:105.

Clark a jeho spolupracovnici (70) uvadéji prakticky vy-
tések asi 40 mCi'®F. za 1 hod. ozafovéni tokem 35 mA-alfa-Cés-
tic o energii 30 eV, Tilbury a spolupracovnici (68,6%) dosa=-
huji pri .iinodinovém ozarovani proudem 25 ¢A3He (energie
22,7 MeV) vytézku ssi 70 uCi '°F v 10 ml H,0 (primérny vyté-
zek 6 mCi/ mA pro 1 hod. ozarovini).

lSF na cyklotronu Je ozarovan plyn-

Pri pripravé bezvod. H
ny kyslik v pritokovém terlovém zarizeni; vznikajici 18F Je
témér kvantitativné adsorbovan na sténidch terdové nadoby
(zhotovena 2z Ag) a je eluovéan obéasrym piiddnim malého mnozZ- -
stvi plynného HF k proudu kysliku (probihd velmi rychlda izo-
topicka vyména:) HlSF se zachycuje ve vymrazovadéce (24)., Auto+
Pi uvadéji saturadni aktivitu 20 mCi 18¢ pro pripad, kdy
vestva kysliku 35 mg/cm2 je bombardovana progdem 1 @A alfa-
g4stic o energii 40 eV nebo vrstva 20 mg/cm® je ozafovéina
prouden 1 mA “ie o energii 14 MeV (hustota plynného kysliku
je 1,4 mg/ml pii 0° a 1 atm)e

Jak vyplyvé z literdrnich ddajd uvedenych v této kapito-
le, je pro rutinni pripravu prepar&ati 18F na cyklotronu v sou=-
¢asné dobé nejvyhodnéjsi ozarovani vody 3He° ProtoZe v8ak na
cyklotronu U=120, ktery Jje instalovén v Gav v ReZi, neni zatim
k dispozici vyvedeny svazek 3He, zamérili Jjsme se na dalsi
moZnost ozarovani vody vyvedenym svazkem alfa-=¢éstic, Byli
jsme si védomi toho, Ze maximdlni energie alfa=Céstic na
cyklotronu IV (~ 26 MeV) umoZnuje pripravit pii jednom oza-
rovani preparat lSF o aktivité nejvySe nékolik mCi. Nelze
proto zatim ocekdvat dosaZeni ekonomicky efektivni rutinni
pripravy tohoto prepardtu, kterd by pirichdzela v \dvahu teprve
za pouZiti plénovanéhc specidlniho cyklotronu pro medicinské
ulely s vyhodnéj8imi ozafovacimi parametry. Ziskané zkusenosti
8 kapalinovym tercem v3ak umoini rychlej3i zavedeni rutinnf
vyroby velice poZadovanych preparatd 18F na novém zairizeni,
P#itom mald mnoZstvi 1OF pripravend i za soufasnych podminek
na cyklotronu U-120 maji téZ svij prakticky vyznam, mohou po=-
slouZit pro cjedinélé pripady naléhavé medicinské aplikace.



IV. Experimentdlni &ast.

IVelo Vyvoj vlastniho terdového zarizeni

Pi‘i navrhovani kapalinového terle prc¢ pripravu 18

F Je
tfeba z provozniho hlediska mit ne zretell zejména tyto poZa=-
davky: a) snadnd a rychléd manipulace s tercem,
b) co nejmensi technicky dosaZitelny objem ozarované
vody pro dosaZeni dostateCne vysoké aktivity SF
- na Jednotku objemu,
c) spolehlivé a bezpeiné odstranovani radiolytickycnh
produktl, vznikajicich béhem ozarovani.

Jako materidl pro zhotoveni terdového télesa je na za-
hranié¢nich pracovistich pouzZivédn hlinik nebe titan. Rozhodli
jsme se pouZit hlinik pro Jjeho moZnost snadnéj3iho opracovu-=
ni. Kromé toho pri ozarovani hliniku nabitymi Casticemi vzni=-
ké méné radioaktivnich produktd nezZ za stejnych podminek u ti-~
tanu. To usnadnuje menipulaci s terdem po ozaifeni z hledisku
radiaéni bezpecénosti: K oddéleni vakuového systému cyklotronu
od ozarované vody Jsme pouZzili titanové foiie o sile ¢,017%
mm, Titan ma ve vakuu relativné dobrou pevnost a iouZevnatost
i pri vy8sich teplotach, coZ je pro ozarovani nabitymi c¢isti-
ceml zvl&3té potiebné. Pri volbé vhodného tvaru prdiezu vliast-
niho terdového prostoru se ném osvédéil nejlépe po tlaxkoviclh
zkou8kéch tvar obdélnikovy. folie, upevnéna ve tvaru obdélni-
ka (26 x 35 mm) sndfela pretlak azZz o 25 % vét3i nei xrunovad
folie o stejné ploSe. Voda v ozafovacim prostoru byla chla-
zena pies hlinikovou sténu terée chiadici vodou. Pritox chla-
dic{ vody bylo moZno regulovat az do 4 1/min., coZ je dosta-
te¢né pro chlazeni vertd, pouzivanych na vyvedeném svazku
u cyklotronu typu U-120. Sestava vlastni teréové nidoty Jje
uvedena na obr. 2.

Pri ozarovani vody naebitymi &dsticemi dochézi radioly-
tickym rozkladem vody k tvorbé H2 a 02, kterd je nutno z ter-
Eové naddobky ocvédét. Tilbury (68,68) uvddi, Ze pi'i ozarovi-
ni vody “He pii proudu 50 _ A vzniké kolem 100 ml/min. radio-
lytickych plynnych produktl, prepodteno na nor. ilni poduinky.
6daj o mnozZstvi vznikajicich radiolytickych plynnych produxtl
pro ozarovani vody pomoci alfa-=fdstic neni v literaturie uve-
den. Domnivéme se vdak, Ze mncZstvi radiolytickych produktl



bude stejného Péddu. Proto jsme terlové zarizeni zkoufeli aZ
do mno%stvi plynd 10C ml/min. P¥i modelovych zkou3kach obvo=
du plynd byla pouZivéna misto titanové folie, folie poly-
ethylenovi, prop ~hnuté injekdni jehlou, kterou se privadcla
smés plyr” ., & C v objemovém pomioru 2:l.

aiinikové terdové nadoba tyla v horni éasti. postupné
prohlubcvina az se doséhlo optimalniho obwvodu p1yn&{(17)
obr. 2) Horni Zu.. teriové nédobky, kde sc¢ jemné bublinky
konceatruj. a vy .vareji plynny prestor, je stinéna clonoa
(10) (obr., ), chrénici jek folii, tak tento prostor pred
tepelnym nanlhitniz nabitymi Eésticemi. Obr. 2 a 3 ukazuji
komedén’ tvar tercove madcbys; na obre 4 je fotografie tercové
Kowory ¢c onefne mohiiidio

Socem zie”ebnfho piovezu jsre provedii na tercovém zari-
zZeis ienter . zulny. Zv.otoili jsme objem ozarované vody pro-
niousenin .rostoru terie 2z 2 mm na 3 mm (délka a sirka oza-
rovacilio prostoru zistula nezménéna.). Chtéli jsme se pie-
svédéit, zda vytézex 1%¢ nebude ovlivnén, protoZe tepelné
naméhaéni urychlenymi ¢asticemi pri hlub&im terdi mtZe zpliso-
bit zhorSeni obvodu tepla a byt pri¢inou tvorby vodni parye.
Takto by se mohlo stédt, Ze urychlené c¢éstice budou z é&asti
prochézet plynem a ne kapalnou vodou. Zvét3eni hloubky terle
v3ak neovlivnilo vytézky 18Fo Na tomto misté se musime zminit
také o prihybu folie po naplnéni vodou a odsati prostoru.
Folie mé konkdvni tvar a teprve po ulozeni do vakuového sy-
tému cyklotronu dostavéd konvexni tvar. Tim se hloubka po mlo=-
feni ve vakuu zvySuje o 1,5 mm. CIm vice je folie namshdna
urychlenymi &asticemi tim vice se jeji konvexni tvar méni,.
Po 200-250 caAh prihyb dosahuje 2,5 = 3 mm (pri roztaZeni
svazku 85 % vdech &4stic na plochu 1,5 cm ) a folie musi byt
vyménéna.

IV.2. Vyvoj_pridavného_zarizeni na odstraﬁovéni radiolytic=
kych_produktd

Vét8ina zarizeni k vyrobé 18p pouZivé katalyzdior, pie-
vdZné kysliénik hlinity o rdzné zrnitosti s nenesenym pala-
diem. Takovy katalyzétor uiivaji Tilbury (68) a Clark se
Silvestrem (70). V prvnich fdzich préce jsme pro odstranovée
ni plynnych radiolytickyech produktd také pouZili katalyzé&tor,
ktery se ndm osv&d¥il pii odstranovéni kysliku z argonu. Na
vysudeny silikagel jsme nanesli roztok chloridu paladnatého,
ktery jsme redukovali za teploty 360°:;0°C vodikem tak dlouho,
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aZz redukini plyn nevykazoval Zadné stopy chlcrovediku. Fro
redukci 5C g katalyzétoru bylo treba cca 3 hodiny. Takto pii-
praven; xetalyzator /9/ slou%il k rekombinaci radiolyticky
vzniklého H, a 02 na vodu a byl umistén do prouyvacky /1/
(cbr. 5). Iruhd promyvacéka /2/ slouzila jako pogjistni pro za-
chycovani vody v pripadé nahlych zmén tlagu obéhen ozarcvaéni
terée, 2 horni &asti terde byly radiolyticky vzniklé piyny
odvadény pres odlucéoval /4/ do promyvalky /2/ a ke Katulyzi-
toru /2f. Hluding vody v terli byla nastavovana rezervoaren
/3/ s destilovanou vcdou na takovou vySku, aby se podaiilo co
nejlépe odvadéti plyny z terlcvélo prostoru. rc spcjeni celého
zarizeni se pouZilo transfuznich hadiéek (Loguarex 4CL4G) o
rizné svétlosti,

Déle Jjsme provecli zmenu ve tvaru a propcejeni odlucovacte
clynd /4/ a soulasny stav je jiZ uveden na obre > a 7 @rive
odludovad plyna nebyl propojen s rezervecarem /3/). iropcjeni:
s rezervoarex Jjsme dosahil doxonalejSiho odplyneni a leps:
stabilizace nlaciny vody, <¢Ini se sniZily ztraty l:S, odv.dc=-
nélio plyny ke katalyzitoru. Tato zmena nam umoZnila pracovat
s proudy aifa=Castic aZ 40 mA,k které jsou v scucasné udobl
nejvyssi, které cyklotron U=120 maximilné mize lodavat. 'oto-
grafie zadni Gésti terlie pied Upravou Je na otre o, po uprave
na otre. 7.

Celé zerizeni byioc vyzkoufeno pomcci polyethylenove folie
a elektrclyticky vyrabénym i, a O2 az do mnozstvi 1.¢ wi/mnine,
Jak bylo uvedeno drive. Katalyzitor se pri své ¢imnocti ohai=
val a proto Jjsme odizolovali nadcbku s katalyzitoren pomoccid
asbestu od upevnovaci deskye

V dal3f fézi bylo v nali laccratori vyvinuto nové zuiize=-
ni, jehoZ podstatou je spalovaci komlrka, do xteré jsou radioe
lyzou vzniklé plyny odvadiny a spalovany Zhavenyuw platinov)a
dratem ve tvaru spiralky. Vznikléd voda Jje po ochlazeni cvevidee
na cirkulaci do ozaiovaciho prostoru. Vghodou zhavenéro urutun
je sniieni sorpce g na minimum, protoZe Jje dosaiZenc vceinl u=
lého povrchu ve srovnini s diive uZivanym katalyzitoren. Hesu-
lovani Zrhaviciho proudu umoZnuje Uplné spalovini radiolyzou
vznikajicich pilynG pro danou optimélni hladinu vody a zvoleny
tlak €i podtlak celého systému. I'racovni piikon Zhavené spirile
ky Jje primérné 30 - 60 W s moZnosti pouziti do 150 # poule



intensity pouZitého svazku nabitfch tdstic. Celé zairfgeni,
zteré bylo prihlddeno k patentovéni [72), Jje schematicky
gndzornéno na obr. 8.

Z terte /1/ na obr. 8, kde probihéd reakce urychlenych
nabitjch &dstic a vody, se odvddi vzniklé plynné produkty do
spalovaci niddoby /2/, kteréd je opatiena fhavenym drétem /3/,
napéjenym z regulovatelného zdroje /4/. Spalovaci nédobka /2/
je chlazena vodou, jejiZ pritok je ve spodni &dsti /5/ a od=-
tok v horni &4sti /6/ nddobky /2/. Z nddobky /2/ ochlazend
voda 8 radioaktivanim 18F odchdzi otvorem /7/ do rezervoiru
/8/, ktery je propojen s tertem /1/. Rezervoér /8/ je umistén
na podloZce /9/, kterou se nastavuje jeho pdloha a tim i hle=-
dina vody ve spalovaci nadobce /2/. Zarizeni Jje opatfeno vy~
poustédcim a plnicim otvorem /10/ a mistem pro odsdvéni nebo
napousténi{ plvnu. Fotografie zarizeni{ je na obr. 9.

IV.3. Pouiti kapalimového terfe y proveznioh podmipkéch,
Terdové zaiizeni je pied ozarovédnim.zkouSeno na t¥snost.
Teré je ndkolikrédt propldéhnut destilovanou vodou, titanovéd
folie odmaZténa chloridem uhlilitym, opldchnuta alkoholem
a vyeubena.:Po upevnéni folie je terd naplnén vodou k piedem
stanovené znalce a potom vypuitén. Plnén{ a vypousdténi vody
z celého terfového systému se opakuje 3x. Po poslednim plnéni
Je v teréi sniZen tlak odsdtim vzduchu injekdni stiikadkou
z mista /6/ systému (viz obr. 5). PEi pouZiti katalyszétoru
pro rekombinaci plynd -je nejvihodndjas{ podtlak ~ 0,6 kp/cm2
(tohoto podtlaku se doséhne dvojim odsdtim vzduchu injek&ni
stfikatkou o dbbjemu 100 ml), p#i pouziti terdového zairizeni
se apalovaci nédobkou se nejlépe osvédiil podtlak 0,15-0,3
kp/cm .
| Po uzavieni otvoru /6/ je tertové za¥izen{ nasazeno na
pfirubu vakuového eystému pro ozafovéni ns vyvedeném svazkuy
pomoeil rotaini vyvévy se v tomto uzavieném prostoru sniZi
tlak a poté se otevie ventil pro vyasoké vakuum v ozalovacim
potrudbi. Pipodl se privody chladici vody na ptinitko a pro
chlazen! vlastniho terie, v pripads pouZiti terdévého zatri-
zeni se spalovaci komlrkou se pfipojf té% privody na chla~
gent spalovaci komdrky. Pritok chladfci vody pro chlasent
terce je 4 1/min., pro spalovaci néddobku minimdlns 0,5 1/min,
& maximéln& 1 1/min., na stinitko 1,52 1/min. Pritok chla=-
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dici vody pre spalovaci komirku js nutno kontrolovat prito-
komérem (pomoci primyslové televize) bé&hem celého ozaiowvéni,
Pri pouzltf terdového zarizeni se spalovaci komirkou propo-
31 2havici spirdla spalovaci komirky s regulaénim transfor-
métorem. Zhaveni se nastavuje a kontroluje pomoci wattmetru
podle velikosti ozarovaciho proudu.

Doba ozaroviani se pohybuje od 90 do 120 minut. Po skon=-
¢eni ozarovédni se uzavriou v3echny privody chladici vody, od=-
poji se v8echny hadicky pro privod a odvod chladlci vody,

v pripadé pouziti terde se spalovaci kom&rkou odpodl i prie
vody od transformétoru. Po uzavreni ventilu pro vysoké va=-
kuum a vyrovndni tlaku ve vakuovém systému pro ozarovani na
vyvedeném svazku se celé terdové zarizeni sejme s piriruby

a prenese do mistnosti, kde se provddi konec¢né dpravy prepa=-
ratu. Po upevnéni terdového zarizeni do stojanu se nejprve
otevienim otvoru /6/ (obr. 5) vyrovna tlak v celém systému
a ozarenéd voda se vypusti otevirenim zatky /7/. Povolenim
tlaZky /8/ Jje moZno vypustit vodu i z rezervoiaru. Celkovy
objem vody v zarizeni je cca 15 mi.

Z celého objemu ozérené vody se odebere vzorek pro sta-
noveni vytéZku 18F a obsahu radioaktivnich primési - prade-
v3im 48V a 5-]'Cr, které vznikaji pri ozarovéani v titanové
folii a Cé4steéné prechdzi i do ozarované vody (jaderné reak-
ce, probihajici jak v titanové folii tak v destilované vodé
pfi ozafovani alfa=-Césticemi Jjsou uvedeny v taoulce 4). Pro
méreni aktivity lBF, 48V, 510r byl pouZivéan 1024-kandlovy
analyzétor s Ge(Li) detektorem. Udaje o vSech dosud uskuted-
nénych ozarovénich, aktivité ziskanych produktd lar a jejich
radiochemické &istoté Jjsou shrnuty v tab. 5 a 6. Jak je z
téchto tabulek ziejmé, nepiresahuje zneli&tié&n{ koneé¢ného pro-
duktu radioaktivnim vanadem a chromem 3 mCi v celém objemu
ozafované vody. PouZije-li se stejnéd titanovéd folie i pro
dals3i ozarovéni, sniZuje se obsah 48y a 2lcr y produktu.
Nejvy&81 dosaZené produkini rychlosti (kolem 250 @ Ci/p A)
umoznuji ziskat pfi jednohodinovém ozafovéni proudem 30 wA
asi 2 mCi 18F. PouZi je~1li se terdové zairizeni{ pro nékolik
bezprostiredné po sobé nasledujicich ozarovéni, zvysuje se
pri kazdém daldim ozaifovéni mnoZstvi ziskaného 1&p pri Jjinak
stejnych ozafovacich podminkéch. Je to ziejm& zplisobeno
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sniZfenim ztrét 18F sorpci na plinikovych sténdcir terle, kdy
po deldf dob& kontaktu dojde k ustaveni sorpini rovnovéhy.
Sorpce pifi prvnim ozaiovéni terle dosahuje aZ 30 %, pri tire-
tim a dal%ia ozarovédni se pohybuje kolem 10 %.

Ozdrené folie ném slouZily té% k ziskéni predstavy o
rozloZeni svazku nabitych &d4stic, donadajfcihv na folii a je-
jich hodnoty jsou uvedeny téZ v tabulce 5 a 6.

IV.4. Konotné dprava_preparétu, kontrola chemické Zistoty

Ozéiend voda je vypuBténa z terfového zairizeni do kddinly
obsahu 25 ml (objem ozérené vody je 10-15 ml) a odtud je pi=-
petovéna pomoc{ délené pipety piimo do penicilinek, ve kte-
rych je preparit expedovédn. K odméfenému objemu ozdrené vody
v kazdé penicilince je piidéno 0,05 ml 18 % roztoku NaCl na
kazdy ml ozirené vody (tim je roztok upraven na isotonicky).
Aktivita prepardtu se mé&r{ na ionisa&ni komofe typu Kaktus.
Sterilizace produktu, pokud je nezbytnd, se provédi aZ na
lékarském pracovisti.

Vedkeré sklenéné nadobi (kddinky, pipety, penicilinky)
pred pouZitim ddkladné vymyjeme, vypléchneme destilovanou
vodou a ¢dstelné sterilisujeme v suBdrné 1 hod. pri 120°c.
Gumové zdtky ndkolikréat vyvafime v destilované vodé.

Vzhledem k relativné nizké aktivité& pFipravovanych pre-
‘parédtd je moZno provéddét vdechny operace po skonieni ozafové-
ni na podloZini mise na stole bez pomoc{ ddlkové ovlddangeh
gariseni sa stindnim s olovénfch cihel o tloulfece 5 dm.

Obsah hliniku a titanu, které moheu pfechdset do rosto~
ku g materidlu terdevéhe safizeni, je stanovovdn v malyeh
vaoreleh osédfené vedy pred pridédnim rostoku NaCl, Pro obd
etanoveni pouiivéme techrniku kruhové pieky (ring oven); v p¥i.
padé positivni reakce je obsah prvku stanovevdn semikvantita~
tivad erovnénim pro Bkdlu rostokd daného prvku o snémé konodn-
taci,

Pro atanoveni hliniku je poulivéna reakce s aluminonesm
((73), str. 53),pro stanoveni titadu reakce s chromotropovou
kyselinou (/73/, str. 41). Pracovni postup pro stanoveni
hlinikusdo stiedu pagirov‘ho filtru o 4 55 mm (pouliivén papir
Schleicher-Schil 569°) se nanese vsorek pomoc{ samoplnici
kapilérni pipetky o cbjemu 1,5-24l. Papir se vsorkem se umists
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Tabulka 4. Produkty jaderné reakce Ti a O s alfa-fdsticemi

Terdovy Zastoupeni Produkty jadernych reakc{

isotop % o,n « 42N «,3n «,pn 1P
2oT8 40 7,99 | ,0r*a1,9m) c:48(23 n) | 02?7 (0, 48) V¥ sa) | v¢?
1447 7,32 | cr?%(stab.) cr4d cr4® v49(3308) | v?©
7148 73,99 cr?l(27,84) cr?© cr4d v2%(stab,) | vo?!
75 49 5,46 Crsz(atab.) crol cr?© Vsl(stab.) y22
¢ 5,25 | Cr’3(stav.) | cr?? cr’t v22(3,70) | v?3

| (2m

g0 99,7 1oNet?(17,48) | wel®(1,58) | Nel7(0,10) 9F18(109,7m4 pld
ot? 0,037 Ne2O(stab.) Nel? Nel® F19(stab.) | F%°
018 0,204 | Ne°l(stab.) | Ne2C Nel? F20(11,58) | Fipep
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Tabulks 5. Z{skané v¥ysledky pIi ové&rovdni kapalinového terle s katalyzdtorem

Poiradi | Ozai. |Doba AktivitaTZtréty Produkéni | Ekvivelent| Bkvivalent Cislo
vV se- grou‘ ozar. 18F sorpci |rychlost aktivity aktivity pokusu
rii @A) [(hod.)| (~e) |na WMCi/mA). | (uoi/uab) | korigovany
ozafl, te§§° * ?a sorpci)
zariz. CimAh
(%) ( ciae
1l 2,2 | 0,6 0,07 25,5 145 46 57,5 1l
1l 5,8 | 1,3 0,6 24,3 258 82 103 2
1 6,4 | 1,1 0,5 | 25,6 215 68 85,3 3
1 15,801,2 | o,68 | 40,2 | 113 36 50,5
2 24,%| 1,4 1,47 13,3 133 42 46,5 4
3 26,2 ]| 1,5 1,96 7,4 170 54 58
1l 11,51 1,5 0,84 35,8 170 57 73,5 5
1 23,2 1,3 0,95 41,8 105 33 46,8 6
1l 32,51 1,2 2,02 28,1 163 50 65,3 7

m vztadeno na 1 hodinu osgsarovéni
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Pokralovédni tabvlky 5.

Stslo ﬂr'ﬁda.)'e o

Obsahigv (wCi) ve

vzorku 18p

folii

terii

Obs 2 (mCi) ve

vzorku 1 F

folii

teréi

1

1,68 em ,
—‘r‘“(éi % celkopl,

LI’imkuau * rozloZeni{ svagku

80 % avgzku na

0, 07

0,45

0, 0084

1,45

0, 0087

95 g evszku
?39, 5°g celk. plo)

4,94

0, 0371

0,14

1,2

0, 0304

-
95% svazku na 2 cn

0,092

4,35

O' 057

7,0

0,042

;*‘
70 % avagk

na 0,75
(11,2 % celk. pl.)

0, 0046

% 78,7

£4,47

2,34
1,7
0,225

£ 90,0

95 %_svazku na
2 cm? celk. pl.)

70 % avazkg
na 0,75 om

0, 0062

38,2

1,79

2,07

46,2

J.,:z'z_:ﬁ

95 % avszku
na 2 cnm

licelk. plochy
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Tabulka 6. Ziskané vy¥sledky p#i

ovérovdni kapalinového terde se spalovaci néddobkou

Ozai, | Aktivita] Ztraty Produk&ni | Ekvivalent| Ekvivalent Podtlak Obssah negistot ve
proud Ep sorpci |rychlost |aktivity aktivity | (kp/cm<) vzorku +BF (mCi)
(mA) | (nCi) na tord.] @Ci/M A) | (WCi/ @ Ah)| korigcvany 51
zabizeni =% na sorpci Cr 48V
(%) (@Ci/mAh)
20,2 | 1,17 137 43,9 0,8 - 2, 1037
20,4 | 1,75 204 &5 3y 45 - -
22,7 | 2,5 263 &3 0,30 0,0831| 0,1087
19,4 | 2,18 10,5 268 &5 34 0,15 0,0454 | 0,0851
18,4 1, 87 216 68 0,15 0, 303 . 0,0844
26,5 | 3,0 9,6 270 86 94 0,15
24,2 | 2,83 7,9 270 86 33 0,15
T
3,8 0,45 15,1 282 89 104 0,15
12,4 1,5 13,4 290 92 104 0,15 I

¥ vztaZeno na 1 hod. ozarovani

Pogn.: Doba oiif'ovéni ve v8ech pFfipadech byla 1,5
1,5 cR

hod.; 85 % svazku bylo rozloZeno na plo3e




na kruhovou pioku, vyhfdtou na teplotu 105=108°C tek, ady na-
neseny vsorek byl tdsnd pod stledem vodifoi trubilky pro vynmye
vaci pipetku. Filtradai papir se piitiskne na povroh pioky po=
moeci kovového kroulku. Vymyvaci kapiléral pipetka se naplng
0,05 NHC1 (Jeji dolni konec se ponoi{ do ssésobnihp rostoku
0,05 NHC1 a pipetka se sama npplni vidy do stejné. viiky) a na=
sadi se do vodici trubilky. Filtradn{ papir absorbuje svolne
rostok z pipetky, po vyprézdnini se pipetka snovu naplni a
vynyvéni se opakuje (celkem 10x). Po skondeni vynfvéni se
filtreini papir ususf v proudu teplého vaduchu, postriké 0,1%
vodnym rostokem aluminonu, ddkladnd promyje pod tekousi vodou
a opét usubi, 8erveny kroufek indikuje pP{tomnost hliniku.

Pii stanoveni titanu se pri nandleni vsorku a vymg§vani
postupuje stejnym zpisobem, filtreldni papir se po usudeni po-
st¥{kéd 5 % vodnym roztokem chrometropové kyeeliny. lerveno-
-hnddy kruh indikuje p#{tqmnost titanu,

Te vdech: analyzovangych vsorcich byl‘oboah titanu pod mezi
citlivosti poulité metody (konsentrace Ti mendi neZ ~5.10 5l).
Koqcentrace hlinfku v pripravenych preparétech la? se pohybu-
Jov rozmpzi 1.10 3 - 1.107%,

V prepardtech IBF; pfiprevengch popisovanym splsobe.,
Jeme sjistili také pFitomnost pereoxidu vodiku; vsnikd siejmd
pfi ozarovdni jako produkt radiaind chemickych reakef. Vshle-
dem'k tomu, %e prepardty 18y Jesou aplikovény 1ntravonoanl, Jo
nutno obsah peroxidu v prepardtech kontrolovat velmi poéliv&.
Pro kontrolu obsahu HO, v propnrétoch 18, poutivéme obv
postup manganometricky. Koncentrace H 0, v preparétoch
vzhleder k pribli¥nd stejnym podminkdm piipravy téchto prcpa-
rétd m&ni jen velmi mélo; p#s analygéch Sesti rdanjch preparé-
ta 18y (analysy provéddény 1 hodinu po skonZeni ogzaPovéni) se
koncentrace peroxidu yvodiku pohybovaly v rosmesi 0,024 ai
0,038 %.

V.5, tha.cnm.------nfin.muslcur.um°°h-

~ ¥V literetufe byla vedena diskuze o cheaickém stevu 18y
ve vodd, oséfené na gykloironu - ada je 18? pfitomen v osé-
pené vodd ve formdé jednoduchych &i komplexnich iontd.
Clark & Silvester (70) uvddéji, ¥e v jejioh preparétech,
ptipravengch ozafovédnim H,0 alfa~Sdstibemi (krycf titsnové
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folie), F neni ve form& jednoduchyjch fluoridovych iontd,
ale v né&jaké komplexni formé neurcené povahy. Naproti‘tgmu
Tilbury a spol.(74) dokézali, Ze v jejich prepardtech l°F

je fluor pouze ve formé jednoduchych fluoridovych iontid.

I kdyz souhlasime s ndzorem Tilburyho, Ze tato diskuze Jje
spide akademickd (lidské& krev obsahuje nesrovnatelné vetsi
koncentrace {luoru-28 @g/loo ml nez Jjsou koncentrace fluoru
v aplikovaném preparétu a diky rychlé izotopické vymdné
stejné dojde k ustanoveni rovnovihy), provedli Jjsme malou
carii pokusl € cilem uréit chemicky stav 18F v na8ich prepa-
ritech, které podle vysledkd analyz obsahuji hlinik v rela-
tivné vysoké koncentraci.

Pouzivali jsme stejnou metodu jako Tilbury, t.j. ione-
xovou metodu podle Nielsena (75). Na kolonu (délka 7 cm,
¢ 1 cm) naplnénou ionexem Dowex 1x8,200-400 mesh, v acetato-
vé formé a promytou vodou, jsme nandseli zkoumané vzorky.
Eluce byla provédéna 20 ml 0,13 M octanu sodného a poté
20 ml 0,27 M octanu sodného. Frakce po 5 ml byly promérovany
na aktivitu 18F; ziskané eluini kiivky jsou uvedeny na obr.
10. Eluédn{ kPivka 1 je pro ¢isty preparét 18F, kifivka 2 pro
stejny objem preparédtu 18F, k némuZ bylo pfed nanesenim na
kolonu pridéno 5 mg NaF a krivka 3 pro prepardt, k némuZz
byl priddn 1 mg A1C1,. »

Ze ziskanych vysledki je zrejmé, Ze né¥ preparat obsa-
huje 184 prevainé ve formé jednoduchych fluoridovych ionti
a pouze asi 5 % 18F Je ve formé& komplexnich fluoridovych
iontd - pravdépodobnd AlFs> .

18

P#i piipravé prepardti radioaktivnich izotopl "bez
noside” (t.zn. prepardtld, pri jejichZ pripravé je volbou
ozarovacich podminek umoZnéna chemickd separace vznikajiei-
ho radionuklidu od ter¥ového materiélu a k ndmuz 86 V proce—
su chemického zpracovdni ozéreného terde napridévéd neaktivni
isotopicky noei&) hraji otazky sorpce velmi Zasto dldleXitou
roli; v hékterjch pripadech jéou sorptni jevy vyukivdny pro
separaci pripravovaného radionuklidu od mnohondsobnd vats{
masy terlového materidiu, Zesto vdak tyto jevy plsobi rusivd
- nefddouci sorpce na st&néch nédodb a zarizeni, pouiivanych

18



pfi ozarovdni &i chemickém zpracovédni miZe znaén& sniZit
vytéZek nebo zvy3it obsah nedistot v produktu. Priprava
ozarovdnim vody nabitymi &¢asticemi patri z tohoto hlediska
k procesim, pfi nichZ se snaZime sorpci potladit co nejvice.
Jednim z prostiedkd jak toho doséhnout je volba vhodnych ma=
teridlld pro konstrukci terde. V literature existuje zminka
o vyssi sorpci 18; na nlinikové ter&ové nddobd ve srovnani
se zarizenim, zhotovenym z Ti (70), nejsou vSak uddvéany Z&dné
pfesné jsi hodnoty; stejn® tak nejsou k dispozici ddaje o sorp-
ci fluoru v nizkych koncentracich na daldich materiélech,
které se pouzivajf bud pro konstrukci terde nebo s nimi%
roztok prichézi do styku pri dalsich dpravéch prepariatu.
NejdlleZité j3{i materidly, s nimiZ prichdzi do styku pre-
parat 18F b&¢hem pripravy, jsou hlinik, titan, sklo a polye-
thylen. Pro studium sorpce fluoru na t&chto materidlech jsme
pouzivali &tvercové destitky 1x1 cm, vyriznuté z titanové,
hlinikové nebo polyethylenové folie a sklenénd kryci skla
2x2 cm (zn. TEGET, vyrobeno v Ceskoslovensku). Destiéky byly
oplachnuty v tetrachloru; alkoholu, destilované vodé a suse-
ny v bezpre3né atmosféire. 10 ml vodného roztoku 18p bylo
umisténo v polyethylenové (pro sorpce na hliniku, titanu a
polyethylenu) nebo sklenéné (pro sorpce na skle) néddobce;pa
néddobky byl nasazen drZék s volné zavéZenymi destilkami tak,
aby destidky zasahovaly do roztoku celym svym povrchem. Né=-
dobky s roztokem l8F a se zavélenymi destitkami byly umistée
ny na mechanickou trepatku, po riznyech &asovych intervalech
byly destitky vyjimény, opléachnuty dest.ilovanou vodou, osuse=
ny a by méfeng na polovodilovém detektoru, spojeném s mno-
hakanédlovym amplitudovym analyzétorem (pro vypo&ty pouZivéno
pouze maximum pro energii p -kvant 0,511 MeV). Pii vypoltech
absolutnich hodnot sorpce byly zavéddény v8echny nutné oprcvné
faktory (fektor na rozpad, geometrii atd.). Ziskané vysledky
‘Jsou graficky zndzornény na otr. 11 a=d.) Je zfejmé, Ze v pii-
padé skla a titanu dochédzegfl ke dvéma vzdjomné si konkuruji-
cim procesiim, které uriuji mnoZstvi 185 na povrchu materidld,
MnoZstvi nasorbovaného 18p v Zasovém Useku 1l-2 hod. je nejnii-
81 na skle, o néco vét3{ na polyethylenu, jedts vyds{ u Ti
@ nejvys8i u Al. Nejvétd{ ztréty v procesu produkce Jeo tedy
tfeba olekdvat na terlovém bloku z hlinfku. V provosnieh pod-
ninkéch p#i ozarovéni v popsaném terdovém zarisenf &imdly

lSF
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stréty 18p sorpci na nllnikcv‘ terBové nddoboe ~ 20 % 2z celko~
vé produkované aktivxty

¥, 24vér

V préci jsou Eopsény experimenty, jejichZ cilem bylo
siskén{ preparatu °F na cyklotronu U-120 v ReZi. Jako terfo-
vy wmeteriél je pouZivdna voda, kterd se osaruje ve specidlnim
terlovém zarizeni vyvedenym svazkem alfa=-8dstic (produkint
reakce 166 (alfa,2n) F). Terdové zaligzen! se sklidd ze zd-
kladniho hlinikového té¢lesa, chlazeného proudici vodou a 2z po=
mocného zarizeni pro rekombinaci plynngch radiolytickyech pro-
duktd. Ozarovand voda je umisténa v zdkladnim hlinikovém té&-
lese v obdélnikové prohlubni, oddé&lené titanovou folif o tlou.
Yce 0,0125 mm od vakuového systému cyklotronu. Tento terdovy
prcater je dvéma otvory v horni a dolni &4sti piipojen na
systém pr-o rekombinaci radiolytickych produktld, ktery je umie
stén na zadni st&né terdového t&lesa a je tvofen vlastnim
zarizenim pro rekombinaci, odplynovaci nédobkou a reservodren
pro vyrovnavéni vody v terdovém prostoru. Pro rekombinaci
plynnyeh radiolytickych produktd byl poufivén nejprve kata=-
lyzétor (kysli¥nik hlinity s nenesenym paladiem), v kone&né
féxi spalovéni na Zhavené platinové spirdlce. U zafizeni se
spalovaci komirkou byly snifeny ztréty produktu 18? ¢ podil,
. ktery se sorboval na katalyzétor.
| Pri pouZiti navrieného teriového zatizeni je moZno pii
Jenohwdinovén ozarovéni proudem 30 wA x-Eéstic o energii
~ 25 MeV pripravit pregarét F o aktivitd kolem 2 mCi.

Znedisténi 48? lCr g titanové folie dosahuje pfi prv=-
nim poufit{ maximdlnd 3 ¢Ci, pti daldich osalovénich neplesa-
huje 1 &Ci.

Titanové folie snese naméhdni 200-250 A hod. sa obvyk-
lych osarovacich podminek;potom je nutno ji vyménit, protolo
se salind vytahovat a nastdvd nebespeli roztrhnuti. |

Pro stanoveni obaahu hliniku a tiianu v preparédtu jo'po-
ulfvdna technika kruhové picky (ring-oven); obsah titanu byl
ve vlech analysovanych vsorcich pod mesi citlivosti poukitéd
metody (konc. Ti men3f{ ned ~ 5.10 l), koncentrace hliniku
se pohybuje v rosmes{ 1.10 =3 .10 N Koncentrace peroxidu
vodiku, jehoZ pritomnost byla zjiltdne ve viech ptipravenyoch
Ppiepardtech, je stanovovdna manganometricky a pohybuje se v

. 20



rczmezi C,024 - 0,038 %o

- Pri studiu chemického stavu “~F v produktu bylo zjistde
no, Z2e prevéiné &dst (~ 35 %) 18, je ve forme Jjedncduchych
fluoridovych iontd a pouze asi 5 % lBF je ve formé koaplexs

nich fluoridovych iontd (pravd&podobne Alfé')o
V doplnkové studii byla sledovéna sorpce

18

laE "bez nosi-
ge" na materidlech, které jscu pouZivény pro konstrukci tere
¢ového zzrizeni nebo s nimiZz preparét prichdédzi do styxku pri-
konetné dpravé - 1.Jj. na skle, polyethylenu, hliniku a tita-
nu. Bylo stanoveno mnoistv: nasorhovaného lBF na cm2 a sle-

dovéna kinetika sorpce L. uvegsenych —ateridlech.

21



Literatura

1.

2.
3.
4.
54
6o
7.
8.

9e

10,
11,

12.

14.
15.
16.
17.
18.

19,

20.

21,
24,

Lederer C.M., Hollander J.M., Perlman I., Table of Iso~
topes, Sixth Edition, John Wiley and Sons,- New York
(1967),7

Ebrey T.G., Gray P.Re., Nucl.Phys.61,479(1965)

Gusev N.G., Ma3kovié¢ V.P., Verbickij B.V., Radioaktivny-
je izotopy kak gamma-izludatdli, Atomizdat, Mcskva (1964)
20 ‘ | _

TAEA, A Basic Toxicity Classification of Radionuclides,
Techn. Reports Ser. No. 15, Viden (1963)

International Commission on Radiological Protection, Re=
commendations, Health Physics 3,157 (1960)

Holsti L.R., Patomaki L.K., Ann.Med.Int.Fenn.56,131(1967)
Snell A.H., Phys.Rev., 51, 143 (1937)

Du Bridge L.A., Barnes S.W., Buck J.H., Phys.Rev.21,595
{1937) |

Pool M.L., Cork Jo.M., Thornton R.L., Phys.Rev.,52,239
(1937)

Yasaki T., ¥atanabe S., Nature (London) 141,787 (1938)
Volker J.F., Hcdge HoCe, Wilson H.J., Voorhis S.N. van,
Jobiol.Chem.134,543(1940C)

Volker J.F., Sognaes R.F., Bibby B.G., Am.Jo.Physiol.
132,707 (1941) .

Knight J.D., Novey T.B., Cannon C.V., Turkevich A., Ra=
diochemical Studies: The Fission Product§ Bk. 3, McGraw-
-Hill, New York (1951), pp. 1916-1923.

Bernstein R.B., Katz J.J., Nucleonics }110,46,196(1553)
Munze R., Kernenergie 3,429 (1960)

Minze R., Baraniak L., Kernemergie 3,989(1960)

Munze R., Isotopentechnik 2,23, (1962) |

Ericsson Y., Hammarstrem L., Acta Odontol.Scand. gg,523
(1964)

Bresesti M., Del Turco A.M., Ostidich A., Radiochim.Acta
2,49(1963)

Felix F.W., Pirréwitz D., Szabo deBuds E., Production
and Use of Short-Lived Radioisotopes from Reactors, Vel.I,
IABA, Vienna (1963) 105=-111

Reichold P., Wolf P., Report HMI-Be52(1967j39

Banks H.0O., Nucleonics 13,62(1955)

22


http://Jobiol.Chem.134

23,
24

25.
26,
27
28,
29,

30,

31,

2.

33.

34.

35.

36.

37.
38,

39.
40.

Shikata E., J.Nucl.Sci.Techn. (Tokyo), 1,183 (1964)
Nozaki T., Tanaka Y., Shimamura i., Karasawa T., Int. J.
appl. Radiat.Isotop. 19,27(1968)

Stang L.G., Jr., Production and Use of Short-Lived Radio=
igotopes from Reactors, Vol.}., IAEA, Vienna (1963)3-29
Anbar M., Ernst N., Int.J.appl.Radiat.Isotop.l3,47(1962)
Nagy Coh., Berei K., J.Inorg., Nucl.Chem.26,659 (1964)
Nagy G.A., Berei K., Magy.Tud.Akad.Kem.Tud.0Oszt.Kozlemen
21,299 (1964)

Berei X., Nagy G.A., Proc.3rd Nat.Cong#.Nucl.Chem.,Vol.IT
Liblice (1965) 174-84

Dwerkin H.J., La Fleur P.D., ~ F: production by neutron
activation and pharmacology, Radioactive Pharmaceuticals,
Proc.Symp.Med., Nove.1l=4, Cak P.dge (1965)

Dwerkin H.J., Filmanowicz E.V., J.Amer.Med.Ass.l198,985
(196€)

La Fleur P.D., De Los P., The preparation of sterile, low
tritium 18F and radiochemical separations using hydrogen
bis (2-ethylhexyl) phosphate and K X-ray yields from the
fission of 233U, 23% and 239Pu, Thesis, Univ. of Michi=-
gan (1967)

Thomas C.C., Sondel J.A., Kerns R.C., Int.J.appl.Radiat,.
Isotop. 16,71 (1:55)

Stang L.G., Jr., Tucker W.,D., Doering R.G., Weiss A.J.,
Greene MoW., Banks HoO., Development of methods for the
production of certain short-lived radioisotopes, Proc.
1st UNESCO Int.Conf., Paris (1957)

Tucker W.D., Greene M.W., Weiss A.J., Murrenhoff A.,
Report BNL=3746 (1958)

Kimura K., Shibata N., Shikata E., Tanaka K., Shikata Ch.
Production of radioisotopes by JRR=-1 reactor. Vi. The
Study of preparation of special radioisotopes, Proc.

4th Jap.Conf.Radioisotopes (1961) 502

Stang L.G., Jr., BNL-864 (1964) 24

Kozyreva-Alexandrova L.S., Levin V.I., Ivanov Yu.F., Za~-
lessky V.G., Radiochimija 8, 571 (1966)

Levin V.1I., Kozyreva L.S., Radiochimija 5,41(1963)

Bowen L.H., Rood ReT., JeInorg.Nucl.Chem., 28,1985(1966)

18

23



41, Nikolov K., Kolev Z., kazhkarov S., Mutatchiev K., Iso=-
topenpraxis 2,433 (1966)

42. Maruyama Y., JeNucle.Sci.Tech. (Tokyo) 4,185 (1967)

43, Sato F., Kunuzawa Irigaku Soshc T&,5T7(1967)

44, Beg ., Brown F., Int.J.appl.Rudiat.Isotop. 14,137(1963)

45. Kamen X.D., Radioactive Tracers in Biology, I1l1.Ed., Acad.
FrcssoInc., New York (1951)

45. Robson J., Report AAEC/Ti-435 (1568)

47, Adams Rolie, Bernstein R.3., Katz J.J., J.Chem.Phys.22,13
(1324)

4Z2. Adams Relie, Bernstein R.3., Katz JeJ., Je.Chem.Phys.23.
1622 (1959)

49, Hlu:hes Ded., Schiwartz R.3., BNL=325, Upton, New York

L5000 3

S¢e Jardic fede, :hys.Reve 98,41(1955)
bl. Garr.oui Yo¥e, Hamilton J.G., Chem.Rev. 49, 255 (1951)

D20 wyers ileil., Hamilton J.G., Becks H., Jo.dent.Res. 31,743
(1362)

53 Murin A.N., Nefedov V.D., Jutlandov I.A., Usp.Chim. 24
527 (1355)

54, Carlson C.H., Singer L., Service D.M., Armstrong W.D.,
Int. J.appl.iadiat. Isotop. 4, 210 (1959)

55. Hardwick J.F., Fremlin J.H., Mahieson J., Bro.dent.Je. 1C4
47 (1958)

56, Pinajian J.J., Radioactive Pharmaceuticals, Proc. Symp.
Med., Nov. 1-4, Oak Ridge (1965).Chapter 9 (pp. 143=155/-
ORNL 86- in. Cyclotron

57. Rogers M.T., Katz JoJ., Jo.Am.Chem.Soc. T4, 1375 (1952)

58. Adams R.M., Sheft I., Katz J.J., The radiaactive isotope
18F: preparation, properties and uses, 2 nd Un Int. Conf,.
PUAE 20,219(1658)

59. Kunstliche radioactive Isotope in Physiologie, Diagnostik
und Therapie, Red. H. Schwiegt, Springer-Verlag, Berline
Gottigen-Heidelberg (1953) 463
O. ¥aggland D.R., Hendry G.0., TCC Report 2008 (May 1971)

61.~ HamiTton J.G., Report AECD 3219 (1951) 4=40

62. Nuaynowltz M.L., Feldman M.H., Maier J.Q., JaNucl.Mwd.

§, 473 (1965)
63. Wilkniss P.E., Int. J. appl. Radiat. Tsotop. 18, 809(1967)

24



64. Tran Minh Duc,Chenaud A., Giron H., Tousset J., Report
LYCEN/6844(1968)

65. Parker G.W., Reed J., Ruch J.W., Report AECD-2043 (June

1948)

66. Saieto K., Nozaki T., Tanaka S., Furukawa M., Cheng H.,
Int.J.appl. Radiat.Isotop. 14,357(1963)

67. Markowitz S.S., Mahoney J.D., Analyt.Chem.34,329(1962)

68. Tilbury R.S., Dahl J.R., Mamacos J.P., Laughlin J.S.,

_ Int.J.appl.Radiat. Isotop. 21,277 (1970)

69. Tilbury R.S., Mamacos J.P., Laughlin J.S., The Uses of
Cyclotrons in Chemistry, Metallurgy and Biology, London
Butterwortsh, (1970) pp. 117-124

70. Clark J.C., Silvester D.J., Int.J.appl.Radiat.Isotop.
17,151 (1966)

71. Clark J.C., Matthews C.M.E., Silvester D.J., Vonberg D.C.

- Nucleonics 25, No. 6,54 (1967)

72. J.Hruby, PV=3387 (z 10. 5. 1971)

73. Weisz H., Microanalysis by the ring oven technique, Per-
gamon Press (1961)

74. Tilbury R.S., Msmacos J.P., Laughlin J.S., Recent work
with the Sloan-Kettering Institute Cyclotron for radio-
nuclide production, Symposium on the use of cyclotrons
in medicine,Wolfson Institute of the Royal Postgraduate
Medical School Hammersmith Hospital (20th September,
1969).

75, Nielsen H.M., Anal.Chem. 3}Q, 1009 (1958)

25



Tcxty k obriazkim

Cbr. 1 - Rozpadové schema 18p (uvedeno spolu s rozpadovym
schematem 18Ne, ktery vznikid jako meziprodukt pri
pripravé 18p ozafovanim neonu deuterony).

Obr. 2 - Rez terdovou nédobou
1 - objimka (Al) pro tdleso terdové komory

- t8leso terdové komory (Al)

- pfiruba folie (Al)

- ptiruba vnitiniho chlazeni (Al)

olivky vyvodd z ozaiovaci komory (Al)

- pouzdro (plexi)

- pouzdro (plexi)

- podloZka

- O=3irouzek

Y (0 ~3 O Y B W
!

- vodou chlazené stinéni

11 - folie (Ti)

12,13,15,16 - o-zrouZek

14 = 3rouby

17.- prohloubend &ist terdového prostoru

| ol

Obr. 3 - Pohled ze predu na iter pred konelnouw montazi
Obre. 4 - ohled na ozaicvanou &ést terde
obr. 5 - Pridavné zaiizeni na odstranovini radiolytickyeh

plynnych produktd
1 - nédobka s katalyzitorem
2 = promyvatka
3 - rezervosr
4 - odplynovaci nddobka
5 = prostor terte
6,7,& = tlatky
6 - napouitéci ventil
7 = vypoustéci ventil
9 « katalyzdtor
10 - sklenénéd vata
Obr. 6 - Pohled na zadni &ist starifho typu terde (odplynova-
c{ nadobka md jiny tvar a neni propojena s rezervo-
irem)
@br. 7 - Fohlled na zadni &4st nového typu terle, piipraveného
k ogatovini,



Obr. 8 - ZaFfzenf pro priprawu 18

1l - vliastni terd
2 - sklendnéd spalovaci néddobka (chlaszensd)

3 - Zhavic{i spiréla

- regulovatelny zdroj

- pFitok chiadici vody do sralovaci nddobky
odtok chladici vody ze spalovaci nddobky
- odvod oziiené vudy do reservoiru

- rezervoir

- podloZka : nastaveni polohy reservoéru
10 - vypoustéci a plnief otvor

11 - oésdvédni plynu pro nastaveni poZadovaného pod-
tlaku

Cbr. 9 - Terd pro pripravu 18r se spalovaci néddobkou
Obr. 1C - Elu¥ni kiivky 18F v rdzngch chemickjch forméch
xFivka 1 - &isty prepardt 18p
krivka 2 - preparit leF + NaF
kfivka 3 - prepardt '°F + Alc1,
Obr. 11 - Basové z4vislost sorpce LOF
& = na skle
b - na polyethylenu
¢ - na titanu
d - na hliniku

F se spalovaci nédobkou

O 0O~ O\ &
)
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