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Anspriche

(5;) : Nachladbares Radioisotopengeneratorsystem,

gekennzeichnet durch

1) ein Gehduse (10), in dem

a) eine

tragbare Versandabschirmung enthalten ist, die in

Kombination folgendes aufweist:

i)

eine Hauptabschirmung, die eine innere Kammer {5%) hat,
welche mit der AuBlenseite der Hauptabschirmung in Ver-
bindung steht und einen ver jingten Bereich hat, der an der

AuBenfléche der Hauptabschirmung mit einem groBeren

" Durchmesser endet,

i1) |

eine ver jlingte VerschluBabschirmung, die mit der Haupt-

abschirmung so in Eingriff steht, daB eine radio-

: ldgisch sichere Abdichtung gewdhrleistet ist und doch

iii)

eine jLeitungéeinrichtung zum Eintritt und Austritt
von Flﬁssigkeiten hat, und die mit einer inneren
Bohrung (58) versehen ist, die sich mit der Achse
fluchtend durch ihre Mitte erstreckt und etwa den
gleichen burchmesser hat wie die Kammer,

einen Stopfen (68), der in der inneren Bohrung ver-
schiebbar angebracht ist und,darin in fester lage .
von einer Lippe (90) an seiner Oberseite gehalten
werden kann, die mit einer Halteplatte (66) an
mindestens einem Beréich der VerschluBabschirmung

in Eingriff steht, wobel der Stopfen von einer ldsbaren
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Sicherungseinrichtung in seiner Lage gehalten ist
und nach dem Ldsen seines Eingriffs mit der Halte-
platte mindestens durch einen Bereich der Bohrung
in die innere Kammer (54) verschiebbar ist,
iv) eine Phiole (62) filir Radioisotope, die in der Kammer
mit dieser fluchtend enthalten ist ﬁnd mindestens an
" einem Ende ein durchstoBbares Septum (64) hat, und
v) eine Leitungs~ und DurchstoBeinrichtung (74), die in
der Kammer enthalten ist und das Septum durchstéB8t und
den Eintritt des Elulerungsmittels von der AuBenseite der
"Versandabschirmung und den Austritt des Radioisotopen
aus der Phiole ans KuBere der Versandabschirmuﬁg er-
moglicht, |

~b)-einen abgeschirmten Generator mit einer Einrichtung zum
Absorbieren und Halten eines Mutterradioisotops, aus dem
ein Tochterradioisotop eluierbar ist, _

'c) einen Behdlter (30) fiir ein Eluierungsmittel, das in der Anord-
.nung in'unmittelbérer Nghe des abgeschirmten Generators uni
der Versandabschirmung angeordnet ist und an dem ein
steriles Einweg-Rlickschlagventil (34) angebracht ist,
welches eine Verbinduﬁg zur Atmosphiré herstellt,

d) eine erste Leitungseinrichtung (38), die eine Verbindung
zwischen dem Behilter und der Versandabschirmung herstellt,
eine zweite Leitungseinrichtung (42), die eine Verbindung
zwischen der Versandabschirmung und dem abgeschirmten
Generator herstellt, und eine dritte Leitungseinrichtung

(48), die eine Verbindung zwischen dem abgeschirmten

8098681/0992
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Generator und der AuBenseite der Anordnung herstellt;

2) ein Brett (26), welches auBen an der Vorderseite der An-
ordnung in Querrichtung angebracht ist und einen Bereich hat,
der von einer duBeren Abschirmeinrichtung abgeschirmt ist,

3) eine abgeschirmte Phiole (18) zum Eluieren, in die das

' Eluat abgegeben wird, und
L) eine Filtereinrichtung, die an einer Stelle zwischen der

Phiole und der dritten Leitungseinrichtung angeordnet ist.

2. Tragbare Verséndabschirmung zum Nachladen eines
ﬂédioiéotopengenerators,
g ekennzeiehnet durch
i) eine Hauptabschirmung, die eine inmere Kammer (54),
welche mit der AuBenseite der Hauptabschirmung in Verbindung
steht und einen verjlngten Bereich hat, der angziﬁenfléche
_der Hauptabschirmﬁng mit einem groBeren Durchmesser endet,
ii1) eine verjlingte VerschluBabschirmung, die mit der Haupt-
abschirmuﬁg so in Eingriff steht, daf eine radiologisch
sichere Abdichtmg gewdhrleistet ist,und doch eine Leitungs-
einrichtuﬁg zum Eintritt und Austritt von Flissigkeiten
hat, und die mit einer inneren Bohrung (58) versehen ist,
die sich mit der Achse fluchtend durch ihre Mitte erstreckt -
und etwa den gleichen Durchmesser hat wie die Kammer,
iii)einen Stopfen (68), der in der inneren Bohrung verschiebbar
angebracht ist und darin in fester Lage von einer Lippe
(70) an seiner Oberseite gehalteh werden kann, die mit einer

Halteplatte (66) an mindestens einem Bereich der VerschluB-
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abschirmung in Eingriff steht, wobei der Stopfeﬁ.von
- einer losbaren Sicherungseinrichtung in séiner Lage ge-

halten ist und nach dem LOsen seines Eingriffs mit der
Halteplatte mindestens durch einen Bereich der Bohrung
in die innere Kammer (54) verschiebbar ist,

iv) eine Phiole (62) fiir Radioisotope, die in derrKammer
mit dieser fluchtend enthalten ist und mindestens an
einem Ende ein durchstoBbares Sebtum (64) hat, und

v) eine Leitungs- und DuréhstoBeinrichtung (74), die in der
Kammer enthalten ist und das Septum durchstoBt und den Eintritt
des Eluierungsmittéls von der AuBenseite der Versand-
abschirmung und den Austritt des Radioisotopen aus der

Phiole'ans EuBere der Versandabschirmung ermdglicht.

3. Radioisotopengeneratorsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet , daB der abgeschirmte

Generatormittel zum Absorbieren und Halien von Molybdén-99

enthidlt.

L, Radioisotopengenefatorsystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet , daB die Mittel aus

Aluminiumoxid bestehen,

5. Radioisotopengeneratorsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ) daf die Hauptabschir-

mung und der abgeschirmte Generator aus Blei bestehen.

809881/0392
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6. 7Bédioisotépengeneratorsystem nach An;pruch i,

dadurch gekennz eichnet , daR die erste, zweite
und dritte Leitungseinrichtung (38,.42, 48) mit Blei abgeschirmtr
sind.

7. "~ Versandabschirmung nach Anspruch 2, 7
dadurch g'e kennzeichnet , daB die Phiole mit der
DurchstoReinrichtung ausgerichtet,aber durch eine zusammenlegbare

Sicherungseinrichtung in Abstand von dieser gehalten ist.r

8. - Versandabschirmung nach Anspruch 7;

dadurch gekennzeichnet , daB die zusammenleg-

bare Sicherungseinrichtung eine Feder (80) ist.

9. Versandabsehirmung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet , daB die zusammenleg-

bare Sicherungseinrichtunc aus Kunststoff besteht.

10. Versandabschirmung nach Anspruch 7,

dadurch. g ek ennzeichnet , daf die zusammenleg-

bare Sicherungseinrichtung auch dazu‘dient, die Durchstofeinrich-

tung in sterilem Zustand’zﬁ halten.

809881/0992
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Die Erfindung bezieht sich insgesamt auf ein nachladbares System
zZum Erzeugen von Radioisotopen und betrifft einerseits insbesondere
ein neu beschickbares System zum Erzeugen von Technetium-9%m
(99mTc) aus seinem Mutterisotop Molybddn-99 (99Mo) und andererseits
insbesondere eine Versandabschirmung,die eine Phiole bzw.Ampulle mit
dem neu aufzugebenden Mutterisotop enthilt und bei der die Scheide-
wand bzw. das Septum der Phiole durchstofbar und das Isotop in

einen Generator ﬁbértragbar ist, ohne dafl die Bedienungsperson

die Phiole anfassen oder aus ihrer Versandabschirmung entnehmen

mul.

In den vergangenen Jahren hat die Anwendung von Radiolsotopen,

8058881/70392
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insbesoﬂdefe in industriellen Verwendungsfdllen, z.B. bei der
Messung von Stromungsraten, bei der ProzeBsteuerung, in der
radiometrischen Chemie und dergleichen stark zugenommen. Radio-
isotope sind auch in der medizinischen Forschung und als Diag-
~nosemittel gegenwértig von Interesse. Medizinische Nachforschun-
gen haben z.B. ergeben, daf Radioisotope, wie Technetium-99m,

als Hilfsmittel flir Diagnosezwecke auBerordentlich niitzlich sind.
99mTc von hoher Reinheit wird als BRadioisotop in einer Vielzahl
verschiedener medizinischer Forschungs- und Diagnosefélle ange-
wandt. Es eignet sich besonders gut fiir Untersuchungen der
Léber5 der Lunge, des Bluts und von Blutansammlungen sowie zur
Tumorendiagnostik und ist gegenilber anderen radioaktiven
Isotopen bevorzugt, weil es eine kurze Halbwertszeit hat, so

daB die Organe der Bestrahlung weniger stark ausgesetzt werden.

Da die verwendeten Radioisotope verhdltnism&Big kurze Halb-
wertszeiten haben, ist es liblich, dem Benutzer das Mutter-
isotop zu senden. Der Benutzer extrahiert damn das gewlinschte

99m

Isotop je nach Bedarf. Z.B. kann Tec dem Benutzer in Forn

99

seines Mutterisotops, d.h. als Mo, zugestellt werden. Wenn das

Radioisotop gewlinscht wird, kann 99m

Te aus dem Mutterisotop
eluiert werden. Wegen des verhdl tnismé@Big hohen Grades an
Radiocaktivitdt mlissen umfangreiche SchutzmaBnahmen getroffen
werden, um zu gewdhrleisten, daB sowehl das Mutteriéotop als

auch das eluierte Radioisotop sachgemi#B abgeschirmt ist. Ublicher-
weise werden Bleibeh&lter fiir die Lagerung und den Transport des

radioaktiven Materials verwendet.Deshalb ist die Benutzung von

_ Radioisotopen praktisch auf Wissenschaftler beschrénkt, die in

808881/0992
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der besonderen Handhébung geschult sind, die erfordérlich ist,

un die von Natur aus gegebenen Gefahren so gering wie mdglich

zu halten.

Die bisher fir industrielle Anwendungsfidlle, Krankenhiuser,
Forschungszentren und dergleichen zur Verfligung gestellten

Systeme sind im allgemeinen umsténdlich und bestehen aus vielen
einzelnen Teilen. Es ist ndtig, die einzelnen Bestandteile,z.B. die
Generatorsdule,den Eluierungsﬁittel-Vorratsbehélter und die Aufnah-
mephidle unter Beachtung der ndtigen Schutzmafnahmen zusammenzu-

setzen, die die Verwendung radioaktiven Materials ndtig macht.

In den vergangenen Jahren ist, wie US Patent 3 382 152 offen-
bart, ein Generator entwickelt worden, in dem ein im Reaktor
bestrahltes Molybddn verwendet wird. Wernmn Molybd&n in einem
Reaktor bestrahlt wird, erhdlt man 99Mo mit einem hohen Grad an
radionuklider Reinheit durch die (n,y)-Beaktion. Ferner ist die
chemische Weiterverarbeitung des bestrahlten Targets

einfach. Dieses Verfahren wird von Herstellern

radiopharmazeutischer Praparate vielfach angewendet.

Aber beim Bestrahlen des Molytbdin-Targets im Reaktor wird nur
ein geringer Anteil in radioaktives 99Mo umgewandelt. Deshalb
ist die spezifische Aktivitdt von Molybdén, d.h. das Verhdltinis
des Aktivit&tsanteils zum Gesamtgewicht an elementarem
Molybdén, gering. In der Préxis bel&dt der Hersteller von

99m

Tc-Generatoren normalerweise die SZule mit einer bestimmten

809881/0892
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Menge an radioaktiven Molybdsn, um sicherzustellen, daB die ge-
wiinschte Aktivitit gegeben ist. Diese Menge ist jedoch durch

die aktiven Absorptionsstellen am Substrat in der Sdule begrenzt.
Praktisch bedeutet das, da8l die aktiven Absorptionssie;len am
Aluminiumoxid ~ von inaktivem Molybddn oft bis zu einem

solchen CGrad besetzt werden, daB kein weiteres Molybdin

absorbiert werden kann.

Bei Generatoren, in denen im Reaktor béstrahltes Molybdén ver-
wendet wird, stellt sich auBerdem das Problem der Beseitigﬁng
rad;oaktiven‘Abfalls. Molybdén hat zwar eine verhdltnismiEBig
‘kurze Halbwertszeit, aber andere infolge der Bestrahlung eht-
‘stehende Isopope, die in der SHule vorhanden sind, machen es
nétig, sich der aufgebrauchten Generatoren in solcher Weise zu
entledigen, daB die Vorschriften der entsprechenden Kerniiber-
wachungskommissidnen, in den Vereinigten Staaten z.B. der

Nuclear Regulatory Commission, eingehalten werden.

Neuerdings sind jedoch Verfahren zur Erzeugung des Spaltprodukts
Molybdén entwickelt worden, tei dem ein Technetiumtochterisotop
entsteht, welches fﬁr‘Diagnosezwecke ideal geeignet ist. Ein
Verfahren gemdf US Patent 3 799 883 umfaBt eine Vielzahl von
Verfahrensschritten, zu denen auch das Ausfillen von 99Mo aus
bestrahltem Uranmaterial mit «-Benzoinoxim gehort. Das ent-
stehende 99Mo hat eine radionuklidische Reinheit von mindestens
99,99 #. Ferner ist in US Patént 3 940 318 ein Verfahren zur

Herstellung eines primiren Targets beschrieben, welches fiir

80988170992
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die Herstellung von Spaltprodukten in einem Kernreaktor ge-
eignet ist. Es sind auch schon Verfahren zum lLaden einer Gene-
ratorsdule mit dem Spaltprodukt 99Mo bekannt. Ein solches
Verfahren umfaft folgende Schritte: a) In einer wissrigen Losung
mit einem pH-Wert von ca. % bis 9 wird ein anorganisches Salz
des Spaltprodukts 99Mo mit einer radionuklidischen Reinheit von
mindestens 99,99 % aufgeldst, b) eine Siule, die ein selektiv
Molybdationen zuriickhaltendes, anorganisches Substrat enthilt,
wird mit der Ldsung in Beriihrung gebracht, um die S&ule zu
laden; und c) die Stule wird selektiv mit einem Lisungsmittel

99mTc von seinem radioaktiven Mutterisotop 99Mo

eluiert, um
zu trenhen, welches auf dem Substrat niedergeschlagen ist. wenﬁ
man in der oben beschriebenen Weise vorgeht, ergibt sich ein
sehr hoher Wirkungsgrad von iiber 80 % beider selektiven Tremnung
von 99mTc aus dem radioaktiven Spaltprodukt 99Mo. Im Gegensatz
zu bekannten Generatorén, die meistens mindestens zwei Stunden
Vorbereitungszeit erfordern, kommen die Generatoren des Spalt-
pfodukts bequem in weniger als filinf Minuten vorbereitet werden.
Da das Spaltprodukt 99Mo verwendet wird, hat auRBerdem die dabei
éntstehende 99mTc-LtSsung eine haheré Konzentration als bisher
moglich war. Mit den beschriebenen Generatoren kann z.B.»99mTc

in Konzentrationen von bis zu 1000 mCi/ml und dariiber erhalten

werden.
Bis zur vorliegenden Erfindung und dem Auffinden des Spalt-

produkt-Verfahrens war es iUblich, jedem Benutzer zusitzlich zu

allem fiir das Eluieren des Radioisotopen 99mTc benotigten Zu-

809881/0992
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behdr eine neue Sdule zur Verfligung zu stellen. Das bedeutete
nicht nur eine neue mit Molybd&n beschickte Séule,sondefn auch
die notwendige Abschirmung, um radicaktive Strahlung zurickzu-
halten. Diese Generatorsysteme durften nur von Einrichtungen ver-
kauft werden, die die besondere Genehmigung der Nuclear

Regulatory Commissibn hatten.

Wenn die Aktivitit von 77Mo unter einen bestimmten Wert
absinkt, kann man es fiir Diagposezwecke oder industrielle Ah—
wendungsfédlle nicht mehr brauchen. Aber, wie schon erwihnt, kann
man eine Séule,'die ein Isotop mit viel lé&ngerer Halbwertszeit
éls Molybddn enthdlt, nicht einfach beseitigen, ohne die iiblichen
SchutzmaBnahmen gegen radicaktive Strahlung vorzunehmen. In den
meisten Fdllen und insbesondere fiir die Diagnostik, fiir die es
schoh Routine ist, Generatorsysteme zu liefern, milssen MaBnahmen
zuf Handhabung und Beseitigung der SZulen genau eingehalten

werden.

Aus dem kanadischen Patent 958 225 geht ein Verfahren zum er-

neuten Beschicken eines Generators fiir 9%m

Te mit einer LGsung
aus 99Mo ohne Vorbehandlung der Generatorsdule hervor. Hierbei
handelt es sich jedoch um ein komplexes Verfahren, welches
umsténdliche SchutzmaBnahmen erfordert, um einen radiologisch
sicheren ﬁbergang des Mutterisotopen in den Generator zu ge-
wahrleisten. Die Bedienungsperson mufl dabei die Nadel der-

Leitungsanordnung von Hand einschieben, um das Septum der zum

Nachladen verwendeten Phiole in ihrer Versandabschirmung zu

808881/0882
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durchstoBen und die Ubergangsleitungen mit dem Generator zu
verbinden und dabei sténdig bestrebt sein, den groBtmdglichen
Strahlungsschutz zu beachten. Das Verfahren wird zwar kommerziell

angewendét, es erfolgt jedoch kein automatischer ﬁbergang

des Isotopen, der eine minimale Bestrahlung ermdglicht.

Avfgabe der Erfindung ist es, ein nachladbares Radioisotopen-
generatorsystem zu schaffen, bel dem der ﬁbergang des neu auf-
zugebenden Vorrats an Mutterisotop auf einfache, direkte und

radiologisch sichere Weise durchgefiihrt werden kann.

Die Erfindung hat auBerdem zum Ziel, eine abgeschirmte Phiole
des zum Nachladen benutzten Mutterisotopen zu schaffen, bei der
das Durchstofien des Septums unﬁ die Ubergabe des Inhalts der
Phiole an einen abgeschirmten Generator in im wesentlichen
selbsttitiger Weiseerfolgen kann, ohne daB die Bedienungsperson
die Phiole aus ihrem abgeschirmten Vergandbehﬁlter entnehmen

mufl,

Die Beseitigung verbrauchter Generatqréinheiten wird bei der Er-
findung auf'ein Minimum reduziert. Das gemiB der Erfindung
geschaffene Generatorsystem hat den Vorteil, daB es als kalte
Packung an den Benutzer verschickt werden kann, worauf im ge-
wiinschten Zeitpunkt die Phiole mit dem Mutterisotopen in ihrem
gesonderten Verpackungsbehélter folgt. Das nachladbare System
gemiB der Erfindung hat auch den Vorteil, daB das erneute Be-
schicken des Generators beim Benutzer erfolgt, der dazu die in

der Versandabschirmung und im Strahlenschutzkasten eingebaute

'809881/0992



iz
-A - 2826833

Ubertragungsvorrichtung benutzt.

Zur Lbsung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe wird
ein nachladbares Radioisotopengeneratorsystem geschaffen, mit
dem viele der obengenannten Nachteile vermieden werder. Das
Generatorsystem ist durch folgende Merkmale, insbesondere in
Kombination gekennzeichnet:
1) ein Gehéuse,rin dem
a) eine tragbare Versandabschirmung enthalten ist, die
' folgendes aufweist A
i) eine Hauptabschirmung mit einer inneren Kammer, die
" mit der AuBenseite der Hauptabschirmung in Verbindung
steht und einen umgekehrt verjiingten Bereich hat, der
mit seinem groBeren Durchmesser an der AuBenfliche der
Hauptabschirmung endet,
ii)eine Verschluéabschirmung, die so verjlngt ist, daB
gie mit der Hauptabschirmung in Eingriff steht und
eine radiologisch sichere Dichbtung bietet und doch
Leitungseinrichtungen fiir den Eintritt und Austritt
von Fliissigkeiten aufweist und eine innere Bohrung hat,
‘die sich durch ihre Mitte erstreckt und mit ihrer
Achse fluchtet und etwa den gleichen Durchmesser hat
wie die Kammer,
iii)einen Stopfen, der in der inneren Bohrung verschiebbar
 aufgenommen ist und von einer an seiner Oberseite aus-
gebildeten Lippe, die mit einer Halteplatte mindestens

in einem Bereich der VerschluBabschirmung in Eingriff

80988170992
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steht, in fester Lage in der Bohrung gehalten werden
kann und der durch eine 10sbare Sicherungseinrichtung
in seiner Lage gehalten ist, die es ermdglicht, daB der
Stopfen nach dem Losen seines Eingriffs mit der Halte-
platte mindestens durch einen Bereich der Bohrung in die
" innere Kammer verschiebbar ist,

iv)eine Phiole flir Radioisotope, die mit der Kammer ausge-
richtet in der Kammer enthalten ist und an mindestens
einem Ende ein durchstoBbares Septum hat, und

vf eine Leitungs- und Durchstofeinrichtung, die in der

Kammer enthalten ist und zum DurchstoBen des Septums dient

‘und den Eintritt von auBerhalb der Versandabschirmung
befindlichem Eluierungsmittel sowie den Austritt des Ra-
.dioisotopen aus der Phiole ans AuBere der Versandabschir-

mung ermdglicht; | |

b) ein abgeschirmter Generator mit einer Einrichtung zum Ab-
sorbieren und Halten eines Mutterradioisotops, aus dem
ein Tochterradioisotop eluierbar ist,

c) ein Eluierungsmittelbeh&lter, der in der Anordnung in un-
mittelbarer Ndhe des abgeschirmten Generators und der Ver-
sandabschirmung angeordnet ist und an dem ein steriles Ein-
weg-Rlickschlagventil angeordnet ist, welches mit der Umge-

o bung bzw. der Atmosphire in Verbindung steht,
d) eine erste Leitungseinrichtung, die zwischen dem Beh#lter

und der Versandabschirmung eine Verbindung herstellt, eine
zweite Leltungseinrichtung, die eine Verbindung zwischen
der Versandabschirmung und dem abgeschirmten Generator

herstellt, und eine dritte Leitungseinrichtung, die eine

80988170992
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Verbindung zwischen dem abgeschirmten Generator und der

AuBenseite der Anordnung herstellt;

in

2) ein Brett, das sich/Querrichtung auBen vor der Vorderseite

der Anordnung erstreckt und einen Bereich hat, der durch eine

suBere Abschirmeinrichtung abgeschirmt ist,

3) eine abgeschirmte Eluierphiole, in die das Eluat abgegeben

wird und

L) eine Filtereinrichtung, die an einer Stelle zwischen der

Phiole und der dritten Leitungseinrichtung angeordnet ist.

Im folgenden ist die Erfindung mit welteren vorteilhaften Einzel-

heiten anhand_einesrschematisch dargestellten Ausfilhrungsbei-

spiels

FPig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig.3a

ngher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

eine perspektivische Ansicht eines nachladbaren Generator-
systems gem&B der Erfindung, die die duBere Gehdusean-
ordnung zéigt;

eine Ansicht des Ceneratorsystems von oben unter teil-

weisen Weglassungen, die den abgeschirmten Generator, den

Behdlter filir das Eluierungsmittel und die die Phiole ent-
haltende Versandabschirmung zeigt;

einen Schnitt durch die Vérsandabschirmﬁng langs der
Linie A-A in Fig. 2 durch die Vorderseite des Generator=—
systems,

eine Ansicht auf die VerschluBabschirmung der Versand-
abschirmung von oben, die die Sicherungseinrichtung fiir
den verschiebbar anggbrachten Stopfen bzw. die Aktivie-

rungsvorrichtung zeigt;
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Fig. 4 und 4a eine Ansicht des in der VerschluBabschirmung ver-
schiebbar angebrachten Stopfens von der Seite und von
oben;

Fig. 5 einen vergroBerten Schnitt durch die Leitungs- und Durch-

stoBeinrichtung zum Eingriff mit der das Mutterisotop ent-

haltenden Phiole.

In Pig. 1 ist das ﬁachladbare Generatorsystem gezeigt. Im rechten
Bereich des Strahlenschutzkastens btzw. des Gehduses 10 des Genera-
' torsystems ist die Versandabschirmung und der Eluierungsmittel-Be-
hdlter enthalten,was in der Zeichnung nicht erkennbar ist.Zugang zum
1nne£en des Systems zum Einsetzen der Versandabschirmung und Nach-
ftillen des Eluierungsmittel-Behdlters erfolgt durch eine vordere
Klappe 12 des Gehduses,dieflings einer Kante 14 angelenkt ist.Eine
Betrachtung des Inneren,insbesondere des- Behilters fﬁrldas Elu-
ierungsmittel,ist durch eine ausgeschnittene Offnung 16 mdglich.Im
in der Zeichnung gesehen linken Bereich des Generatorsystems ist
der hier gleichfalls nicht gezeigte abgeschirmte Generator auf-
genommen. Eine zum Eluieren benutzte Phiole 18 ist innerhalb

einer Abschirmung 20 enthalten ﬁnd kann mit einem Fenster 22
versehen sein, durch das das Fiillen der Phiole beobachtet werden
kann. Die Abgabevorrichtung, zu der Rohrleitungen vom Generator,
ein Filter und eine Abgabenadel gehOren, ist von einer Abschirmuﬁg
2k liberdeckt. Diese Abschirmung 24 kann verschiebbar angebracht
sein, so daB sie iéngs eiﬁes Bretts 26 hin-und herbewegbar ist,

um den Zugang zum Filfer und zur Abgabenédel zu ermbglichen und

die zum Eluieren benutzte Phiole zusdtzlich abzuschirmen.
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Das Geh&duse des Generatorsystems kann aus unterschied-
'lichen Werkstoffen hergestellt sein. In der Praxis hat sich

- rostfreier Stahl als geeignet erwiesen, wenn auch andere Werk-
stoffe verwendbar sind. Eine angemessene Abschirmung gegeniiver
‘radiocaktiver Strahlung erhdlt man innerhalb des GehZuses durch
abschi;mende Umhilllungen sowohl flir den Generétor als auch fiir

die das Mutterisotop enthaltende Phiole und die Leitungen.

Fig. 2 zeigt, teiiweise weggeschnitten, eine Ansicht des
Genera@orsysteﬁs von oben, in.der eine Generatorabschirmung 28,
in def die nicht gezeigte Generatorsiule enthalten ist, ein Behdlter
30 fiir das Eluierungémiétel<ﬁnd eine Versandabséhirmung 32 zu
schen ist; die diergleichfalis nicht gezeigte Phiole des Mutter-
isotopen enthilt. Mit Ausnahme der die Phiole enthaltenden
Versandabééhirmung kann das ganze im Geh&use 10 aﬁfgeﬁommehe
Generatorsystem dem Benutzer als kalte Verpackung zugesfellt
werden und bei ihm beliebig lange bleiben. Das braucht nur einmal
zu geschehen, denn jedesmal, wenn die S3ule nachgefiillt werden
muB, wird das Mutterisotop in einer geéonderten Phiole versandt,
die'inrder Versandabschirmung enthalten ist. Bs liegt auf der
Hand, daB dies Einsparungen an Materialkosten ermdglicht, da
nicht jédesmal ein vollsténdiger heiBer Generator verschickt

werden mufl.

Die gegenwdrtig auf dem Markt befindlichen Generatoren fiir
99mTc werden produziert und dem Benutzer mit dem als Mutter-
isotop dienenden 99Mo'am Harz in der Siule absorbiert als

vollstédndige Packung zugestellt. Das erfolgt Ublicherweise
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wochentlich und bringt eine Verschwendung an "kosmetischer

Verpackung" mit sich.

Der Behdlter 30 fiir das Eluierungsmittel ist mit einem Einweg-Riick-
schlagventil 34 versehen, welches einen sterilen Filter enthdlt,
der das Eindringen von Luft in den Beh#dlter ermdglicht,wenn die

Eluierungsmittelldsung durch das System eingezogen wird.

Mit Hilfe einer sterilen Verﬁindungseinrichtung 36 sind Léitungs-
- eiﬂrichtungen 3é und 40 vom Behilter 30 zur Eluiefuﬁgsmittelseite der
Versandabschirmung 32 verbunden. Von der Isotopenseite der Ver-
sandabschirmung fiihrt eine Leitungseinrichtung 42 zu. einer
sterilen Verbinduhgseinrichtung 4l ynd liber eine Leitungsein-
richtung 46 zum Generator. Die Verbindungseinrichtung 44 kann
gus einer Scheidewand bzw. einem Septum bestehen, welches an der
Versandabschirmungsseite angebracht ist, sowie aus einer Durch-
stoBeinrichtung, z.B. einér Nadel, die an der Generatorseite mit
der Leitungseinrichtung 46 verbunden ist. Es sind jedoch auch
andere Verbindungseinrichtungen verwendbar. Die Leitungseinrich-
tung 46 filhrt zu einem Ende der Siule innerhalb der Generator-
abschirmung 28, die das absorbierte Radioisotop enthdlt, wihrend
eine Leitungseinrichtung 48 das andere Ende der Siule mit der

AuBlenseite des Gehiuses verbindet.

Das eluierte Radioisotop gelangt vom Generator durch die abge-
schirmte Leitungseinrichtung 48 an die AuBenseite des Generator-
systems, wo es weiterhin von der Abschirmung 24 abgeschirmt ist,

wie Fig. 1 zeigt. Wie schon erwdhnt, kann die Abschirmung 24 an

809881/0992



19 -
M- 2826833

ihrer Oberseite am Brett 26 angelenkt oder das die Eluierphiole
enthaltende Brett 26 durchquerend hin- und herBewegbar angebracht
sein., Die Leitungseinrichtung 48 fiihrt das eluierte Radiocisotop
durch einen sterilen Filter, z.B. einen.Milliporenfilter;ans
Ende des Systems. Der Filter ist mit einem nicht gezeigteh Ver;
schluB.versehen, der zum Befestigen einer Nadel 52 abnehmbar ist.
Uber Unterdruck in der Eluierrhiole und das Einweg-Riickschlag-
ventil 34 wirkt das Generatorsystem auf den SalzlOsungsbeh&lter.
'_ Wermn das Septum der Phiole von der Nadel 52 durchstoBen ist,

wird SalzlOsung durch die Leitungseinrichtungen in den Generator,
wo das Isotop eluiert wird, und dann durch den Filter in die

ébgeschirmte Phiole gesaugt.

Fig. 3 zeigt die Versandabschirmung 32 im Schnitt durch die Vor-
derseite des Generatorsystems léngs der Linie A-A in Fig. 2. Die
Veisahdabschirmung 32 hét in der Mitte eine innere Kammer 5,
deren oberer Bereich einen grodBeren Durchmesser an der Cberseite
hat und?gﬁ einem schmaleren Bereich etwa in der Mitte der Lings-
erstreckung der Abschirmung zusammenléuft. In den oberen Bereich
der Abschirmung paBt ein verjlingter VerschluB 56, durch dessen
Mitte sich eine innere Bohrung 58 erstreckt. Im unteren Bereich
der Kammer 54 ist ein Behdlter bzw. eine Umhiillung 60 vorgesehen,
die eine das Isotop enthaltende Phiole 62 so hidlt und anordnet,
daB sich die Phiole oberhalb einer DurchstoBeinrichtung befindet.
Dabei ist die Phiole 62 unmittelbar unter der im Innern deé_

verjingten Verschlusses 56 ausgebildeten Bohrung 58 angeordnet.

Die Phiole 62 ist in die Kammer so eingesetzt, daB ihr durch-
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stofbares Septum 64 dem Boden der Kammer zugewandt ist. Im Roden
des Hohlraums ist eine Einrichtung vorgesehen,.die das Septum durch-
st68t und den Eintritt des Eluierungsmittels und den Austritt des
Mutterisotops um die Seiten der Umhiillung 60 herum ans Kuﬁere
der Abschirmung ermdglicht. Mindestens in einem Bereich seiner

"~ im Innern ausgebildeten Bohrung 58 hat der verjlingte VerschluB

56 eine Halteplatte 66. Die Bohrung 58 ist auch geeignet, einen
Stopfen 68 aufzunehmen, der, wennrer in die Bohrung eingepreft -
wird, die Phiole in die DurchstoBeinrichtung dréngt. Der Stopfen
68 hat eine Lippe 70, die mit der Halteplatte 66 in Eingriff
steht und von ihr festgehalten wird. Der Stopfen 68 kann so
gédreht werden, daB die Lippe 70 aus ihrem Eingriff mit der
Halteplatte 66 geldst wird, ﬁnd kann in einer Rinmne 72 nach

unten bewegt werden, bis er mit der Phiole 62 in Eingriff tritt.

Fig..Ba ist eine Ansicht des vérjﬁngten Verschlusses 56 von
oben und zeigt die Oberseite des Stopfens 68, der Lippe 70 und
der Binne 72. Wenn der Stopfen 68 entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht wird, steht die Lippe 70 nicht mehr mit der Halteplatte
66 in Beriihrung, und der Stopfen 68 kann aufgrund der Rinne 72

frei durch die Bohrung 58 bewegt werden.

Pig. 4 und ba zeigen den/Stopfen 68 im Querschnittrbzw. von
oben, Wenn der Stopfen 68 im Verschluf 56 angeordnet ist, kann
eine Sicherungseinrichtung oder ein Keil in die Rihne 72 éinge-
setzt werden, um den Stopfen 68 an einer Bewegung zu hindern.

Diese Sicherungseinrichtung weist vorzugsweise das gleiche
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Material auf wie der Stopfen, um eine ordnungsgemifie Abschirmung
sicherzustellen und kann so konstruiert sein, daB sie die

ganze Rinne s¢inmimmt. Ferner kamn an der Sicherungseinrichtung
oder dem Keil ein Stift oder ein Zugdraht vorgesehen sein, der
die Entfernung der Sicherungseinrichtung erleichtert, wénn das

System aktiviert werden soll.

In Fig. 5 ist eine typisché Durchstofi~ und Leitungseinrichtung
gezeigt, die im nachladbaren Generatorsystem gemidf der Erfindung'
verwendbar ist. Zur DurchstoB- und Leitungseinrichtung 74 ge-
hﬁren;Ja)reinéALeitungseinrichtunz 78, die an die Leitungseinrich- -

tung 40 vom Behilter des Eluierungsmittels angeschlossen ist}? b)

eine
/Leitungseinrichtung 76, die an die Leitungseinrichtung 42 zum

Generator angeschlossen ist, wobei beide Leitungseinrichtungen .
78 und 76 nadelartige Endenrhaben, die so angeordnet sind, daB
sie.das Septum 64 der Phiole 62 durchstoBen; c¢) eine zusammen-
legbare Stiitze oder Plattform, die in der Zeichnung als Feder 80,
Federhalter 82 und Becher 84 dargestellt ist.

Es hat sich gezéigt; daB in der Praxis unterschiedliche Ver-
bindungen zum Anschluf der Versandabschirmung an das Generator-
system verwendet werden kdnnen. Obwohl Fig. 2 die Verbindungs-
einrichtung 44 als Nadel und durchstofbares Septum zeigt, sind
auch andere Anordnungen, Zz.B. éine Membrananordnung verwendbar.
Ferner kann die Vérbindungseinfichtung.36 ein Rickschlagventil
aufweisen, um zu verhindern, daB im RiickfluB stromaufwirts un—
beabsichtigt Isotop in den Eluierungsmittel-Behdilter ge- -

langt. In den Zeichnungen ist nicht dargestellt,
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daB auch an den Leitungseinrichtungen vorzugsweise eine Ab-
schirmung vorgesehen ist, um ein radiologisch sicheres System zu

gewahrleisten.

Aus den Zeichnungen und aus der Beschreibung geht hervor, daB
der Benutzer beim erneuten Beschicken des Generators der Strah-
lung minimal ausgesetzt ist. Bei Erhalt der Versandabschirmung,
die die Phiole mit dem Radioisetopen enthidlt, muB der Benutzer nur
‘die Verbindungen zu?ETuierungsmittel—Behélter und dem Generator
~ herstellen. AnschlieRend wird die Sicherungseinrichtung aus dem
abgeschirmten VerschluB entfernt und der Stopfen gedreht, so daf
 er nicht mehr mit der Halteplatte in Eingriff steht,sondern frei
ist, die Phiole nach unten auf die Durchsfoﬁeinrichtung ZUu
dricken. Da die Sicherungseinrichtung und der Stopfen aus einem
abschirmend wirkenden Material bestehen, z.B. aus Blei, ist die
Stpaﬁlungsbelastung auf ein Minimum eingeschrankt. Um zusidtz-
lichen Strahlungsschutz zu erzielen, ist das Gewicht des
Stopfens selbst vorzugsweise nicht ausreiéhend, um die Phiole
nach unten auf die DurchstoBeinrichtung zu driicken. Um den
Stopfen in die Kammer zu zwingen und die Phiole mit der Durch-
‘stoBeinrichtung in Eingriff zu bringen, kamn eine einfache
StoBel- bzw. Kolbenvorrichtung an der Versandabschirmung ange-
klemmt werden, die beispielsweise iiber einen Schraubmechanismus

auf den Stopfen wirkt.

Das Generatorsystem gemiB der Erfindﬁng kann zwar zur Abgate

unterschiedlicher Isotope verwendet werden, ist jedoch besonders
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niitzlich flr die Herstellung von 99mTc, dem Tochterisotop von
99Mo. Die Bestrahluné vonVVerbindungen'zum Erzeugen des Spalt-
produkts 99Mo ist bekannt und kann so durchgefihrt werden, daf
der entsprechende Stoff‘in den Bestrahlungsbereich eines Kern-
reaktors, eines Teilchengenerators oder einer Neutroneniéotopen-
quelle gebracht wird. Hierzu sei z.B., auf das schon erwdhnte US-

Patent 3 -940 318 hingewiesen.

Auch werm sich eine Vielzahl von Stoffen zur Verwendung bei der
Hersteilung‘von ?9Mp'éignet, ist dés bevorzugte Target Uran 235.
Werden andere Verbindungen oder Elemente verwendet, so mu oft
die Molybdénkomponehte nach der Bestrahlung isoliert werden. Als
Beispiele fiir die als Quelle des Spaltprodukts 99Mo verwendbaren

238y, 23%py und dgl. genamt.

Stoffe seien spaltbare Stoffe wie
Der bestrahlte Stoff wird in einem geeigneten Losungsmittel ge-
16st, und dann wird 991"Io_s'elektiv entfernt. Die Verfahren

zum Losen und Isolieren von reinem 99Mo in Form eines anorgani-

séhen Salzes sind dem Fachmann bekannt.

Das Spaltprodukt 99Mp in Form eines anorganischen Salzes, wie
Natriummolybdat, Kaliummolybdat, Anmoniumnolybdat und dgl., wird
dann in einer wissrigen LOsung mit einem pH-Wert von ca. k4 bis
ca. 9 aufgeldst. Der pH-Wert kann gegebenenfalls durch Hinzufligen
einer S&ure oder tauge auf diesen Bereich eingestellt werden.
Danach ist die Lﬁéung'zum Versand an den Benutzer in der Ver-
sandabschirmung und zuﬁ Nachladen des an Ort und Stellg befind~

1ichen Generators bereit.
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Die Erfindung schafft also ein einfaches und wirksames Verfahren
zum- Nachladen von Generatorsystemen, die keine.Isotope der ge-
winschten Radioaktivitdt mehr produzieren. Wenn man nach der
Lehre der Erfindung vorgeht, kénnen nicht nur Generatoren neu
verwendet, sondern auch die Ansammlung alter Generatoren, die
immer noch gefdhrliche Mengen Radiocaktivitidt abgeben, auf ein
Minimum eingeschriankt werden. AuBerdem ist es mbglich, Zubehdr
erneut zu verwenden. Dem Benutzer braucht nur eine Losung des
Radioisotopen, z.B. das Spaltprodukt 99Mo,zum erneuten Be-
schicken seines'Generators zur Verflgung gestellt zu werden. Da
Radioisotope, wie das Spaltprodukt 99Mo)meistens einen hohen Grad
an spezifischer Aktivitdt pro Volumeneinheit haben, sind die dem
Benutzer geschickten Mengen én Material klein im Vergleich zu
den gegenwidrtig noch auf dem Markt befindlichen Generator-

systemen.

In.der Praxis hat sich erwiesen, daf Generatoren ovis zu 13 mal
oder mehr nachgeladen werden konnen, ohne irgéndwelche Schwierig-
keiten hinsichtlich der radionuklidischen Reinheit, eines
Molybdandurchbruchs oder dgl. zu verursachen. Der Benutzer braucht
nichts weiter zu tun, als den Generator mit einem neuen Vorrat

an wissriger LOosung des Spaltprodukts Molybddn zu beschicken.
Wegen seiner hohen spezifischen Aktivitét_ist ein verhdlinis-
méRig kleines Volumen der das Radioisotop enthaltenden Fliissig-
keit notig, und diese kann dem Benutzer'in vorherbestimmten

Zeitabstinden zur Verfiligung gestellt werden.
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