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€) Zum strahlensicheren Eiuieren und Dosieren eines ra-
dioaktiven Nukleids aus einem Nukleidgeneratorin eine Vor-
ratsampulle wird der in einem strahlensicheren Gehéause (1)
angeordnete Generator {2) einerseits an einem Vorrat (3) fir
fiissiges Nukleididsungsmittel sowie anderseits an eine mit
einer Abfiilleinrichtung (9) in Verbindung stehende Eluat-
Ansaug- und Dosiereinrichtung (6} angeschlossen; sodann
wird der Generator programmgesteuert mit einer vorbe-
stimmbaren Losungsmittelmenge durchspiilt und das Eluat
in einem Zwischenbehalter (8) der Ansaugeinrichtung Giber-
gefiihrt, worauf eine vorbestimmte Menge von Ejuat mittels
der Dosiereinrichtung an die Abfilieinrichtung abgegeben
wird, in welcher diese Menge in eine Durchstechampulle
abgeflllt wird; der Zwischenbehalter, die Ansaug- und Do-
siereinrichtung und die Abfiilleinrichtung sind ebenfalls im
strahlensicheren Gehause untergebracht und die Durch-
stechampulle wird mit ihrem Verschluss in Fluchtung mit
einer Offnung des Gehauses bewegt, durch die die betreffen-
de Eluatmenge der Durchstechampulie von der Aussenseite
des Gehauses her entnommen wird.

Verfahren und Vorrichtung zum Eluieren und Dosieren eines radloaktiven Nukleids.
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Verfahren und Vorrichtung zum Eluieren und Dogieren
eineg radioasktiven Nukleids

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Eluieren und Dosieren eines radioaktiven Nukleids,
ingbesondere von Technetium, aus einem Nukleidgenerator
in eine Vorratsampulle od.dgl., aus welcher das Eluat

zur Anwendung entnommen wird.

Bisher wird beim Eluieren eines Nukleids so vorgegangen,
daBl der Generator in eine Bleiabschirmung gestellt und
mit einem eine NaCl-Losung enthaltenden Eluatgefd ver-
bunden wird, mittels welchem das Nukleid in ein eben-
falls mit dem Generator verbundenes Elutionsgef&dB
eluiert wird. Auf diese Weise kann z.B. eine sterile
Lésung von 99Tcm als Natriumpertechnetat gewonnen werden.
Das bleiummantelte ElutionsgefdB wird sodann vom Gene-
rator abgenommen und die gewonnene Ldsung dem Gef#B
mittels einer Spritze zur Anwendung entnommen. Bei diesgen
von Hand durchgefiihrten Vorgingen besteht jedoch die Ge-
fahr, da die Bedienungsperson einer Strahlenbelastung
von Seiten des Generators und von Seiten des Eluatge-
féBes auggesetzt ist. Eine Vorrichtung der vorgtehend
gegschilderten Art ist z.B. in der AT-B-335 578 darge-
stellt.

Die Erfindung zielt deghalb darauf ab, ein Verfahren und
eine zu dessen Durchfiihrung bestimmte Vorrichtung zu
schaffen, die ein vollkommenes strahlengsicheres Eluieren
ermdglichen. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Eluieren und Dosieren eines radioasktiven Nukleids, ins-
besondere von Technetium, aus einem Nukleidgenerator in
eine Vorratsampulle od.dgl., aus welcher das Nukleid zur
Anwendung entnommen wird, bei welchem der in einem strah-
lensicheren Geh#use angeordnete Generator einerseits an
einen Vorrat fiir fllissiges Nukleidlosungsmittel sowie
anderseits an eine mit einer Abfililleinrichtung in Ver-
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bindung stehende Eluat-Anssug- und Dogiereinrichtung
angeschlossen wird; dieses Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB sodann der Generator programmgesteuert

mit einer vorbegtimmbaren Losungsmittelmenge durchspililt
und das Eluat in einen im strahlensicheren Gehduse ange-
ordneten Zwischenbehilter der Ansaugeinrichtung iiberge-
fiihrt wird, worauf die Strahlungsaktivitét gemessen und
eine vorbestimmte Menge von Eluat mittels der.im‘strah—
lengicheren Gehduse angeordneten Dosiereinrichtung an
die ebenfalls im gstrahlengicheren Geh#use vorgesehene
Abfiilleinrichtung abgegeben wird, in welcher diese Menge
in eine Durchstechampulle abgefﬁllt wird, die mit ihrem
VerschluB8 in Fluchtung mit einer Offnung des strahlen-
gsicheren Gehduses bewegt wird, durch die die betreffende
Eluatmenge dér Durchstechampulle von der AuBenseite des
Gehiugses her entnommen wird.

Durch dieses Arbeitsverfahren wird erreicht; daB die Be-
dienungsperson wahrend und nach dem Eluiervorgang keiner
Strahlenbelastung unterliegt, weil alle Verfahreng-
gschritte vollautomatisch innerhalb eines gegen Strahlung
abgeschirmten geschlossenen Gehduses ablaufen.

Gegengtand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgem#éBlen Verfahreng, mit einem
gegen radioaktive Strahlung abgeschirmten Gehiuse zur
Aufnahme eineg Nukleidgenerators, einem Vorratsgefdf fiir
ein fliissiges Nukleildlosungsmittel, einer Einrichtung
zum Inverbindungsetzen des VorratsgefdBes mit dem Ein-
gang des Generators, einer Einrichtung zum Inverbindung-
setzen des VorratsgefédBes und des Ausgangs des Generators
mit einer Angaug- und Dogiereinrichtung fiir das Eluat,
die ihrerseits mit einer Abfi{illstation in Verbindung
steht, in welcher das Eluat in eine Vorratsampulle
od.dgl. abgefiillt wird; diese Vorrichtung hat die Merk-
male, daBl das VorratggefsB fiir flissiges NukleidlGsungs-
mittel, die Verbindungseinrichtungen sowie die Ansaug-
und Dosiereinrichtung und die Abfiillstation ebenfalls



10

15

20

25

30

-2 0141800

innerhaldb des strahlensicheren Gehiuses angeordnet sind,
daB die Ansaug- und Dogiereinrichtung eine Ansaugspritze
aufweigt, die iiber ein steuerbares Mehrwegventil mit
einem Vorratsbehdlter fiir das Eluat in Verbindung setz-
bar ist, dem eine MeBeinrichtung zur Messung der Strah-
lungsaktivitdt des Eluats zugeordnet ist, daB die An-
saug- und Dosiereinrichtung und eine der Abfiillstation
zugeordnete Spilil- und Desinfizierstation mit einem Ab-
fallbehdlter in Verbindung stehen, und da8 eine Programm-
steuereinrichtung fiir die Programmgteuerung des gesamten
Eluiervorganges vorgesehen ist.

Gem#B einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
weist die Abfiillstation einen Schwenkarmmechanismus auf,
der eine mit der Ansaug- und Dogiereinrichtung in Ver-
bindung stehende Fiillnadel und eine Entliiftungsnadel
tragt und zwischen einer Fiillstellung und einer Spiil-
und Deginfizierstellung verschwenkbar sowie zum Befiillen
und Spiilen verschiebbar gelagert ist.

Weitere Merkmale der Erfindung werden nachfolgend an
einem Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgeméfen Vor-
richtung unter Bezugnahme auf die Zeichnung, die ein
Schema der Vorrichtung zeigt, ndher erliutert.

In einem gegen radioaktive Strahlung abgeschirmten Ge-
hduge 1 ist eine nicht gezeigte Halterung fiir einen
Nukleidgenerator 2, insbesondere Technetiumgenerator,
vorgesehen, dessen Aufbau dem Fachmann bekannt ist. In
das Gehduse wird ferner eine NaCl-Logung oder eine ver-
diinnte Salzsdure enthaltendes GefdB % eingesetzt und mit
dem Eingang E des Generators 2 iiber eine Schlauchleitung
4' verbunden, in der ein 3-Weg-Ventil 5' eingeschaltet
igt. An die Leitung 4' ist liberdies ein Luftfilter 3'
angeschlogsen. Das die NaCl-Ldsung enthaltende GefdB 3
steht ferner iiber eine Schlauchleitung 4" und ein in
diegse Leitung eingeschaltetes 3-Weg-~-Ventil 5" mit dem
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Ausgang des Generators 2 in Verbindung. Vom Ventil 5"
erstreckt sich eine weitere Schlauchleitung 4"' zu einer
allgemein mit 6 bezeichneten Ansaug- und Dosiereinrich-
tung. Diese Einrichtung ist liber ein 4-Weg-Ventil 7 mit
dem Ventil 5", mit einem Eluat-Vorratsbehdlter 8 und mit
einer allgemein mit 9 bezeichneten Eluat-Abfiillstation
in Verbindung setzbar.

Dem Eluat-Vorratsbehdlter 8 ist eine MeBeinrichtung 10
zur Ermittlung der Strahlungsaktivitdt des Eluats zuge-
ordnet. Der Vorratsbehdlter 8 ist einergeits iliber das
Ventil 7 mit der Abfiillstation 9 in Verbindung setzbar,
und anderseits iiber eine Entliiftungsleitung 8' und ein
mit einem Luftfilter 411 verbundenes 3-Weg-Ventil 12 mit
einem Abfallbehdlter 13.

In der Abfiillstation 9 ist ein Schwenkarmmechanismus 14
od.dgl. fiir ein EluatgefdB 15, beim gezeigten Beispiel
eine Durchstechampulle, vorgesehen. Der Schwenkarm 14
igt in horizontaler Richtung zwischen einer Abfiill-
gstellung F in der Abfiillstation 9 und einer Spiil- und
Deginfizierstellung S8 in einer Spilil- und Desinfizier-
gtation 17 verschwenkbar und in vertikaler Richtung ver-
gchiebbar gelagert. Der Schwenkarm 14 igt an seinem
unteren Ende mit einem Tréger 14' fiir zwei Nadeln 16',
16" versehen. Die eine léngere Nadel 16' steht mit dem
Ventil 7 in Verbindung, wogegen die andere kiirzere Nadel
16" {iber eine Schlauchleitung 8" mit dem Abfallbehélter
13 verbunden ist. Die Station 17 zum Splilen und Desinfi-
zieren der Nadeln 16', 16" igt iiber eine Schlauchleitung
17' und eine Pumpe 19 an gin VorratsgefdB 18 fiir eine
Deginfektions- und Spiilfliissigkeit angeschlossen, und
steht liber eine weitere Leitung 17" mit dem Abfallbe-
hdlter 13 in Verbindung. Im Bereich der Abfiillgtation 9
ist in der Wandung des Gehauses 1 eine Schleuse 20 zum
Ein- und Ausbringen des Eluatgef@dBes 15 vorgesehen.
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Die Vorrichtung ist ferner mit einer nicht gezeigten
Programmgteuereinrichtung zur Programmsteuerung des ge-
samten Arbeitsaeblaufes versehen. Derartige Steuerein-
richtungen sind dem Fachmann bekannt und brauchen des-
halb nicht n#her erldutert zu werden.

Die vorstehend erliuterte Vorrichtung arbeitet wie folgt:
Nach dem Einsetzen des Nukleidgenerators 41 und des NaCl-
GefdBes % in das Gehduse 1 sowie dem AnschlieBRen der
Schlauchleitungen 4', 4" an den Generator 1, das z.B.

mit dem SchlieBen des Gehduses 1 automatisch erfolgen
kann, werden die Leitungen zun#chst freigespilt. Zu
diegsem Zweck wird nach Betdtigen der Programmsteuerein-
richtung das Ventil 5' in eine Sperrstellung gebracht
und das Ventil 5" go geschaltet, daB das GefdR 3 mit dem
4-Weg-Ventil 7 in Verbindung gesetzt wird. Das Ventil 7
wird seinerseits so geschaltet, daB es mit einer in der
Einrichtung 6 angeordneten Spritze 6' in Verbindung ge-
setzt wird, so daB diese die NaCl-Ldsung ansaugen kann,
Dag Ventil 12 wird so geschaltet, daB der Vorratsbehdlter
8 entliiftet wird bzw. zum Abfallbehilter 13 gespilt werden
kann. Dag Ventil 7 wird sodann auf Freigabe der Verbin-
dung zwigchen der Spritze 6' und dem Vorratsbehdlter 8
umgestellt, worauf die Spritze 6' die angesaugte NaCl-
Losung in den Vorratsbehdlter 8 driickt, bis dieser ge-
fillt ist. Das Ventil 12 wird sodann umgeschaltet, so
daB der Vorratsbehdlter 8 nur mit dem Luftfilter 11 in
Verbindung steht, worauf die Spritze 6' die Fliissigkeit
aus dem Vorratsbehilter 8 wieder ansaugt. Das Ventil 7
setzt dann die Spritze 6' mit der in die Splilstellung S
geschwenkten Nadel 16' in Verbindung und die Spritze 6&6'
splilt den zuvor angesaugten Inhalt des Vorratsbehdlters
8 {iber die Nadel 16' und die Leitung 17" in den Abfall-
behalter 13.

Die Bedienungsperson stellt nun an der Steuereinrichtung
die gewlinschte zu eluierende Ldésungsmenge ein. Die Pro-
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grammsteuerung ist so getroffen, dandas Ventil 5' zu-
néchst dasg NaCl-Gefdl 3 mit dem Eingang E des Generators
2 verbindet und das Ventil 5" den Ausgang A des Genera~
tors mit dem Ventil 7, welches die Verbindung mit der
Spritze 6' herstellt. Die Spritze 6' saugt nun an, bis
der erste Tropfen der gewonnenen Eluatldsung am Spritzen-
eingang erscheint, was durch eine Lichtschranke 20 vor
dem Ventil 7 erkannt wird. Das Ventil 7 schaltet sodann
auf Verbindung zwischen Spritze 6' und Splilstation 17,
in der sich der Schwenkarm 14 mit den Nadeln 16', 16"
in der Ausgangsstellung befindet, und die Spritze 6'
entleert sich iiber die Nadel 16' und die Leitung 17" in
den Abfallbehéiter 1%3. Das Ventil 7 schaltet sodann wieder
auf Verbindung gzwischen dem Ausgang A des Generators 1
und der Spritze 6', so daB die vorbestimmte Lésungsmenge
angesaugt werden kann, abziiglich Jjener Menge, die sich
in den Leitungen zwischen dem Ventil 5', dem Generator 2
und dem Ventil 5" bis zum Eingang der Spritze 6' be-
findet.

Ist die vorbestimmte Fiillmenge erreicht, bleibt die
Spritze 6' gtehen und dasg Ventil 5' wird umgeschaltet,
go daB der Luftfilter 3' mit dem Generatoreingang E
verbunden wird. Nun saugt die Spritze 6' das Restvolumen
an und driickt dieses, nachdem das Ventil 12 die Entlif-
tungsleitung 8' auf Verbindung mit dem Abfallbehilter 13
geschaltét hat, anschlieBend iiber das Ventil 7 in den
Vorratsbehilter 8. Uber das Ventil 12 wird nun der Iuft-
filter 11 zur Beliiftung an dag Vorratsgefdl 8 ange-
schloggsen. Durch mehrmaliges Luftansaugen mittels der
Spritze 6' iiber das Ventil 5', den Generator 2, das
Ventil 5", das Ventil 7 und Ausblasen der Luft {iber das
Ventil 7 und die Spiilstation 17 wird der Generator 2
trockengelegt.

Die NaCl-Losung wird iiber die Ventile 5" und 7 von der
Spritze 6' angesaugt, bis der Eingang der Spritze 6'
erreicht ist, worauf die Spritze 6' in die Spililstation 17
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entleert wird. Nun wird die gewlinschte Menge aus dem
Vorratsbehdlter 8 angesaugt, gegebenenfalls eine Ver-
diinnungsmenge NaCl nachgesaugt und anschlieBend bis zu
den Fillnadeln 16, 16' gedriickt, um die Leitung 7' luft-
leer zu bekommen. Bisg dahin igst iiber eine nicht gezeigte
Transporteinrichtung die gewlingschte Eluat-Flasche 15 in
die Fiillstation 9 befdrdert worden und der Flaschenver-
schluf deginfiziert worden. Nun werden die Nadeln 16',
16", die in die Fiillstation befdrdert worden sind, in
dieser Station 9 gsoweit nach unten gegen die Flasche 15
bewegt, daB die ergte Nadel 16' die Gummi-VerschluBkappe
15' der Flasche 15 durchsticht und die Abfiillung des
Eluats mittels der Spritze 6' beginnt. Um den in der
Flasche 15 dabei entstehenden Uberdruck abzulassen,
werden nach kurzer Befiillzeit die Nadeln 16', 16" weiter
nach unten bewegt, so dal auch die zweite Nadel 16" den
Flagchenverschlu8 durchsticht und den Luft- oder Stick-
stoff-UberschuB iiber eine Leitung 12' in den Abfallbe-
hdlter 1% ablaBt. Nach erfolgter Befiillung der Flasgche
15 werden die Nadeln 16', 16" aus dem VerschluB heraus-
gezogen und mittels des Armes 14 in die Spiil- und Desg-
infizierstation 17 geschwenkt, um desinfiziert zu werden.

Das gefilillte Fldschchen 15 wird in eine im GehZuse 1
angeordnete, nicht gezeigte drehbare Lagerstation be-
fordert, nach Bedarf gekiihlt, erwdrmt oder bei Zimmer-
temperatur bis zu seiner Verwendung gelagert.

Zur Eluatentnahme wird die mit einer Bleiabschirmung
versehene Flasche 15 in die Schleuse 20 befdrdert, in
welcher eine Offnung vorgesehen ist, durch die hindurch
mit einer Injektionsnadel die bendtigte Menge aus dem
Flaschchen 15 abgezogen werden kann.

Es versteht sich, daB die dargestellte Vorrichtung im
Rahmen des allgemeinen Erfindungsgedankens verschiedent-
lich abgewandelt werden kann. So kann beigpielsweise

die Ansaugspritze 6' der Ansaug- und Dosiervorrichtung
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durch eine Vakuumpumpe ersetzt werden, wobei die letztere
jedoch an einer anderen als der gezeigten Stelle ange-
ordnet werden muB. Auch der Schwenkarmmechanismus konnte
durch eine andere mechanische Einrichtung ersetzt werden.

5 Es versteht sich ferner, daBl der gesamte Eluiervorgang
unter gterilen Bedingungen ablauft.
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Nukleid zur Anwendung entnommen wird, bei welchem der in
einem gtrahlensicheren Gehdugse angeordnete Generator
einerseits an einen Vorrat fiir fliissiges Nukleidldsungs-
mittel sowie anderseits an eine mit einer Abfiilleinrich-
tung in Verbindung stehende Eluat-Ansaug- und Dosierein-
richtung angeschlossen wird, dadurch gekennzeichnet, daB
sodann der Generator programmgesteuert mit einer vorbe-
stimmbaren Lésungsmittelmenge durchspililt und das Eluat
in einen im strshlensicheren Gehduse angeordneten
Zwischenbehilter der Ansaugeinrichtung {ibergefiihrt wird,
worauf die Strahlungsaktivitédt gemessen und eine vorbe-
stimmte Menge von Eluat mittels der im strahlensicheren
Geh#use angeordneten Dogiereinrichtung an die ebenfalls
im strahlensicheren Gehduse vorgesehene Abfiilleinrich-
tung abgegeben wird, in welcher diese Menge in eine
Durchstechampulle abgefiillt wird, die mit ihrem Ver-
schluf in Fluchtung mit einer Offnung des strahlen-
sicheren Geh#duses bewegt wird, durch die die betreffende
Eluatmenge der Durchstechampulle von der AuBenseite des
Gehduses her entnommen wird.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einem gegen radioaktive Strahlung abge-
gchirmten Gehduse (1) zur Aufnahme eines Nukleidgenera-
tors (2), einem VorratsgefsaB (3) fiir ein fliissiges
Nukleidlosungsmittel, einer Einrichtung (4', 5') zum
Inverbindungsetzen des Vorratsgefdles mit dem Eingang
des Generators, einer Einrichtung (4", 5") zum Inver-
bindungsetzen des VorratsgefdBes und des Ausgangs des
Generators mit einer Ansaug- und Dosiereinrichtung (6)
fiir das Eluat, die ihrerseits mit einer Abfiillstation
(9) in Verbindung steht, in welcher das Eluat in eine
Vorratsampulle od.dgl. abgefiillt wird, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB das Vorratsgef#8 (3) fiir fliissiges Nukleid-
18sungsmittel, die Verbindungseinrichtungen (4', 4", 5';
5") sowie die Ansaug- und Dogiereinrichtung (6) und die
Abfiillstation (9) ebenfalls innerhaldb des strahlensiche-
ren Gehiuses (1) angeordnet sind, daB die Ansaug- und
Dosiereinrichtung (6) eine Ansaugspritze (6') aufweist,
die iiber ein steuerbares Mehrwegventil (7) mit einem
Vorratsbehdlter (8) fiir das Eluat in Verbindung setzbar
ist, dem eine MeBeinrichtung (10) zur Messung der Strah-
lungsaktivitdt des Eluats zugeordnet ist, daB die An-
gaug- und Dosiereinrichtung (6) und eine der Abfiill-
station (9) zugeordnete Spiil- und Desinfizierstation (17)
mit einem Abfallbehdlter (13) in Verbindung stehen, und
daB eine Programmsteuereinrichtung fiir die Programm-
gsteuerung des gesamten Eluiervorganges vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Angpruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abfiillstation (9) einen Schwenksrmmechanismus
(14) aufweist, der eine mit der Ansaug- und Dosierein-
richtung (6) in Verbindung stehende Fiillnadel (16') und
eine Entliiftungsnadel (16") trigt und zwischen einer
Fillstellung und einer Spiil- und Desinfizierstellung ver-
gschwenkbar sowie zum Befiillen und Spiillen verschiebbar
gelagert ist.

4., Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einrichtung (4', 5') zum Inverbindung-
setzen des VorratsgefdBes (3) fiir fliigsiges Nukleidld-
sungsmittel mit dem Eingang des Generators (2) ein
steuerbares Mehrwegventil (5') aufweist, lber welches
der Generator (2) mit der Atmosphére in Verbindung
setzbar ist.
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