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Patentansprilche :

7N\
'(3})Verfahren zur Erzeugung des Isotopes Jod-123 durch Kernreaktionen

in einem Tellurtarget, wobei das Tarpget gekiihlt und das Jod-123 mit-
tels Wirmebehandlung aus dem Target ausgetrieben wird, gekenn-
zeichnet durch die Verwendung von Tellurdioxid, durch eine di-
rekte Oberfléichenkiilhlung des Tellurdioxidtargets (28) wihrend

der fir die Ausl8sung der Kernreaktionen notwendigen Bestrahlung,
und durch Erhitzung des Tellurdioxidtargets (28) nach der Be-
strahlung auf Temperaturen bis oder iuber 750 Cc.

Vorrichtung zur Durchfilhrung der Bestrahlung und Kilhlung gemis
dem Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf in
einer beweglichen Targethalterung (18, 20, 23) das Tellurdioxid-
target (28) in einem Gehiuse (1, 5) befestigt ist, daB das
Target (28) hinter einem PFenster (10) in der Geh3usewandung
angeordnet ist, und da® das Kilhimedium durch einen Zwischen-
raum (29) zwischen Targetoberfliche (27) und Fenster (10)
vorbeifihrbar ist. '

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf das
Geh3use (1, 5) aus einem Haubenteil (5) mit dem Fenster (10, 11)
und einem zylinderfdrmigen Einsatz (6) besteht, der die Target-
halterung (18, 20, 23) trigt, die in einem Raumteil (7) angeordnet
ist, der von dem Einsatz (6) und dem Geh#use (5) gebildet ist,

und da® in dem Einsatz (6) Zu- und Abfilhrungsbohrungen (30, 31)
filr das Kithlmedium eingefiigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf
die Targethalterung aus einem Pléttchen (23) zur Aufnahme des
Tellurdioxidtargets (28), einem Spannstiick (20) filr das Plitt-
chen (23) gegenilber der Geh#usewandung (11), einer Exzenter-
schraube (21) und einer Filhrung (22, 25) fiUr das Spannstiick (20)
besteht.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder einem der folgenden, dadurch

gekennzeichnet, daB vor dem Fenster (10) eine Blende (13) an
einer am Geh#use (5) befestigte Halterung (12) angeordnet ist,
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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung des Isotopes Jod-123

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens zur Erzeugung des Isotopes Jod-123
durch Kernreaktionen in Tellurtargets, wobei das Target gekilhlt
und das Jod-123 mittels Wirmebehandlung aus dem Target ausgetrie-
ben wird.

Die Produktion von Jod-123 gewinnt in den letzten Jahren zunehmend
fliir die Nuklearmedizin an Bedeutung. Es ist das beste Radioisotop

des Jod zur In-Vivo-Anwendung. Seine 159KeV-Gammastrahlung erzeugt
Probendurchdringungen, die besonders fir die Anwendung im Zusammen-
hang mit hochaufldsenden Gammakameras geeignet sind und wird zu mehr
als 80 % in diilnnen Detektorkristallen nachgewiesen. Weiterhin erzeugt
ihre Halbwertszeit von 13,3 Stunden und das Fehlen von/g -Strahlung
eine sehr geringe Strahlungsdosis im Patienten. So betrigt die

Dosis von Jod=123 nur einige Prozent derjenigen, die durch eine
vergleichbare Menge von Jod=131 erzeugt wilrde.
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Es ist bereits eine Methode betgnnt, Jod=-123 zu produzieren
(Int. Conf. on Cyclotrons and their Applications (Birkh&user,
Basel, 1975), p. 461-46U4)). Es werden metallische Tellur-
targets verwendet, die mit einem Protonenstrahl der Intensitit
von 3 bis ll,uA/cm2 bestrahlt und mit Wasser gekilhlt werden. Um
jedoch eine Menge von Jod-123 mit einem Dosiswert von 1 Ci zu
erhhlten, milssen Bestrahlungszeiten von einigen Stunden und sehr
grofflichige Targets von 4 bis 6 cm® sowie zwei Gramm Tellur
benutzt werden. Die Beschridnkung der Strahlintensit&t kann zwar
in gewissem Mafe durch die Verwendung von vakuumdicht versiegelten
Targets aufgehoben werden, jedoch ist es dann notwendig, um das
Jod aus dem Tellur zu gewinnen, das Target samt seinem Behilter
zu zerstbren und bei 350 °C trocken zu destillieren. Dies stellt
hohe Anforderungen an die Rilckgewinnungstechnik des Tellurs bei
einer dennoch geringen Ausbeute von Jod-123, Bei der Bestrahlung
und Extraktion ist auferdem eine Oxidation des Tellurmetalls nahezu
nicht zu verhindern. Dies hat zur Folge, daB eine chemische Riick-
gewinnung nach dem Bestrahlungs-Extraktions-Zyklus notwendig wird.

Die Aufgabe, die die Erfindung zu 1l8sen hat, besteht darin, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zu seiner Durchfithrung zu bieten, mit
denen Jod-123 in gréBeren Mengen durch eine h8here thermische Belast-
barkeit und durch wiederholte Verwendbarkeit des Targets nach einem
Bestrahlungs-Extraktions-Zyklus ohne chemische Rilckgewinnung des
Targetmaterials erzeugt werden kann.

Die L&sung dieser Aufgabe ist erfindungsgemif gekennzeichnet durch
die Verwendung von Tellurdioxid als Targetmaterial, durch eine
direkte Oberfli#chenkilhlung des Tellurdioxidtargets wihrend der

fir die Ausldsung der Kernreaktionen notwendipgen Bestrahlung und
durch Erhitzung des Tellurdioxidtargets nach der Bestrahlung auf
Temperaturen bis zu oder Uber 750 °c.
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Die Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens sieht erfindungs-
gemiB vor, da8 in einer beweglichen Targethalterung das Tellur-
dioxidtarget in einem Geh&use befestigt ist, dah das Target hinter
einem Fenster in der Gehdusewandung angeordnet ist, und daB das
Kilhlmedium durch einen Zwischenraum zwischen Targetoberfliche und
Fenster vorbeigefilhrt ist.

Eine Weiterfilhrung der erfindungsgemifen Vorrichtung sieht vor,
da® das Gehiuse aus einem Haubenteil mit dem Fenster und einem
zylinderfrmigen Einsatz besteht, der die Targethalterung trigt,
die in einem Raumteil angeordnet ist, der von dem Einsatz und dem
Geh¥use gebildet ist, und daB in dem Einsatz Zu- und Abfiithrungs-
bohrungen filr das Kiihlmedium eingefilgt sind.

Eine Ausfiihrung der Vorrichtung sieht vor, daf die Targethalterung
aus einem Plittchen zur Aufnahme des Tellurdioxidtargets, einem
Spannstiick fiir das Plidttchen gegenilber der Gehdusewandung, einer
Exzenterschraube und einer Fihrung fiir das Spannstilck besteht.

Vor dem Fenster kann in bevorzugter Weise eine Blende an einer

am Geh#duse befestigten Halterung angeordnet sein.

Die wesentlichsten Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB

durch die Verwendung von Tellurdioxid-Glastargets die Bestrahlungs-
belastbarkeit der Targets wesentlich erhdht werden kann, wobeil

die Targetoberfllche direkt mit Kilhlmedium, insbesondere Kilhlwasser,
kilhlbar ist. Eine weitere Aufoxidation des Targetmaterials ist
dadurch verhindert, wobei zus#tzlich Festigkeitsprobleme des Target-
materials durch die kristalline Konsistenz des Targetmaterials aus-
bleiben. Auch wird das Tellurdioxidtarget durch die Widrmebehandlung

nicht zerstirt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausflhrungsbeispiels
sowohl fir das Verfahren als auch eine Vorrichtung zur Durchfilhrung
desselben anhand der Figuren 1 und 2 ndher erliutert,

809834/0298
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Im vorliegenden Fall wurde zur Erzeugung des Jod-123-Isotopes die
Kernreaktion 12uTe(p,2n)123J ausgewdhlt. Denkbar sind jedoch auch
die Reaktionen 127J(p,5n)123Xe oder 127J(d,6n)123Xe mit Folgereak-
tionen. Als Bestrahlungsart wird ein Protonenstrom mit 26 MeV Energie
gewdhlt, der auf ein Target f&llt, in dem 150 mgr/cm2 Tellurium-124
mit 96 figer Anreicherung enthalten ist. Die Verunreinigung betriigt
am Ende der Bestrahlung einen Wert von o~ 1 % Jod-124, Das Target
(siehe auch Fig. 1 und 2) besteht aus einem erschmolzenen Tellurium-
dioxid, welches von einem Protonenstrom von bis zu SO/uA/cm2 ge-
troffen wird., Die Extraktion des Jod-123 wird durch trockene
Destillation bei Temperaturen bis oder ilber 730 0C, insbesondere

750 oC, durchgefilhrt. Die Ausbeute betrdgt 9 mci/uA/h mit einem

Rest von Jod-124 im Bereich < 1 ¥%.

Die Figur 1 zeigt einen Targettridgerkdrper, der im wesentlichen aus
einem Grundkdrper 1 mit Wasseranschliissen 2, 3 und Kontaktpl&#ttchen
4 filr elektrische Anschlilsse sowie einem Haubenkdrper 5 und einem
zylinderférmigen Innenkithlkopf 6, welcher den Innenraum 7 des
Haubenteiles 5 nur z.T. ausfillt, besteht. Grundkdérper 1 und
Haubenteil 5 sind mittels Schraubverbindungen 8 aneinandergeflanscht,
wihrend die Dichtung iiber einen O-Ring 9 erfolgt. Am oberen Hauben-
teil ist ein Fenster 10 eingefilgt, welches von einer Cu-Be-Folie 11
verschlossen ist. Vor dem Fenster ist an einer Halterung 12 aus
Bornitrit eine Tantalblende 13 mit Blendendffnung 14 aufgestellt.
Die Einfallsrichtung des Protonenstrahls 16 ist durch einen

Pfeil gekennzeichnet.

Auf den Innen-Kilhlkopf 6 ist die Targethalterung aufmontiert. Sie
besteht aus einem Aufsatzstiick 18 mit u-férmiger Ausnehmung 19
(siehe auch Fig. 2), einem Spannstiick 20 sowie einer Exzenter-
schraube 21 und Fihrung 22. Das Spannstiick 20 trigt das Aufsatz-
stiick 18, an welchem das Targetplédttchen 23 in einer Ausnehmung 24
(siehe Fig. 2) gehaltert ist. Mit dem Spannstilck 20, welches

in FlUhrungsnuten 25 an der Halterung 22 gefihrt ist, wird das
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Targetplittchen 23 durch Drehungen der Exzenterschraube 21 hinter
die Fensterfolie 11 in Bestrahlungsstellung gebracht. Die Exzenter-
schraube 21 ist mittels eines Zylinderstiftes 26 am Innen-Kthlkopf
6 arretierbar.

Auf der Vorderfldche 27 des Tarpgetplittchens 23 ist das eigent-
liche Target 28 befestigt. Es handelt sich um kristallines
Tellurdioxid. Das Targetplittchen 23 besteht aus Platin. Der

1

Protonenstrom 16 trifft durch das “/,. mm dicke Xupfer-Be-

Fenster 10 bzw. 11 und einen Wasserf;?m 29, welcher im Zwischen-
raum hinter dem Fenster 11 und der Oberfliche des Targets 28 bzw.
des Targetplittchens 23 gebildet wird, auf das Target 28 auf. Die
Targetoberfliiche wird durch ein dilinnes Platinnetz stabilisiert.

Strome bis 50 uA (Protonen) kénnen ohne Bedenken verwendet werden.

Die Kilhlung erfolgt im vorliegenden Fall ilber das Kithlimedium Wasser,
welches iiber Bohrungen 2, 3 (sie liegen nebeneinander, so daB nur
eine sichtbar ist) und die Zu- und Abfilhrbohrungen 30 und 31 im
Innen-Kilhlkopf 6 zu der Targetoberfliche pebracht wird. Die Zu-
fihrung 30 steht in Verbindung mit einem Spalt 32 und dem Zwischen-
raum 29 Uber dem Target 28. Dieser Zwischenraum ist dann mit dem
Teilraum 7 in der Haube 5 verbunden, von dem aus die Rickfidhrung
des Kilhlwassers zu der Abfilhrleitung 31 stattfindet.

In Fig. 2 ist eine Aufsicht auf das Wassertarget mit dem Haubenteil 5,
dem Grundkdrper 1, der Halterung 12 flUr die Blende 13 vor dem Fenster
10 und ein Teil der Halterung fir das Targetplittchen 23 dargestellt.
Die Blende 13 wird mittels Schrauben 33 sowohl mechanisch gehalten

als auch elektrisch mit einem Kontakt 34 verbunden. Die Befestigung
der Haltestiicke 12 fir die Blende 13 erfolgt liber Senkschrauben 35,
von denen eine in Fig. 1 zu sehen ist. Der elektrische Kontakt 3l
steht mit einem der Kontaktplittchen 4 in Verbindung.
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