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(57) Resumo: SISTEMA DE GERAGAO DE RADIOISOTOPO
POSSUINDO UMA CAPACIDADE DE SOLUGAO PARCIAL. A
presente invengéo refere-se a um sistema de geracao de radiolsétopo
e método de distribuicdo de uma solugédo radioativa, um gerador de
radioisétopo opera para distribuir a solugéo. Durante a distribuicdo, um
sistema de monitoramento pode monitorar a quantidade de solugéo
distribuida e pode gerar um sinal indicativo da quantidade de solugéo
distribuida. Nas modalidades particulares, o sistema de monitoramento
pode gerar um sinal correspondendo a distribui¢do de uma quantidade
desejada de solugdo. O sistema de monitoramento pode monitorar
particularmente o nivel de fluido em uma cavidade ou recipiente dentro
do qual a solugéo é distribuida, o peso da solugéo distribuida, um
tempo decorrido durante o qual a solugéo foi distribuida, e/ou outras
caracteristicas da solugdo distribuida, cada um dos quais pode ser
correspondido a quantidade de solugéo distribuida, O sistema pode ser
equipado com um sistema de interrupgéo que interrompe a distribuicao
da solugdo em resposta ao sinal gerado pelo sistema de
monitoramento.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "SISTEMA DE
GERACAO DE RADIOISOTOPO POSSUINDO UMA CAPACIDADE DE
SOLUCAO PARCIAL".

Campo da Invencéo
A presente invengéo refere-se a sistemas de geragao de radioi-

sétopo, € mais particularmente a sistemas de geragdo de radioisétopo que
facilitam a distribuigdo de uma quantidade desejada de solugao a partir de
um gerador de radiois6topo.

Antecedentes _
Os geradores de radioisétopo séo utilizados para obter uma so-

lugdo compreendendo um radioisétopo filho (por exemplo, technetium-99) a
partir de um radioisétopo principal (por exemplo, molibdénio-99) que produz
o radioisétopo filho por degeneragéao radioativa. Um‘gerador de radioisétopo
comum inclui uma coluna contendo o radioisétopo principal absorvido em um
meio portador (por exemplo, alumina). O meio portador possui uma capaci-
dade de‘adsorgéo relativamente maior para o radioisétopo principal e uma
capacidade de adsorg¢éo relativamente menor para o radioisGtopo filho. A
medida que o radiois6topo principal degenera, uma quantidade do radioisé-
topo filhb desejado é produzida na coluna: A coluna pode ser lavada pela
passagem de uma solugdo adequada (por exemplo, uma solugdo salina es-
téril) através da coluna de forma que a solugéo resultante contenha o radioi-
sé6topo filho (por exemplo, na forma de sal dissolvido), o que torna a solugéo
Gtil em medicina nuclear. Por exemplo, a solugdo pode ser adaptada para
administragdo intravenosa para qualquer um dentre uma variedade de pro-
cedimentos de diagndstico e/ou terapia.

Para obtencdo de uma quantidade de solugéo a partir do gera-
dor, um recipiente (por exemplo, um frasco) pode ser conectado a uma saida
da coluna em um ponto de saida do gerador para receber a solugao conten- -
do o radioisétopo filho. O recipiente pode ser um recipiente evacuado, caso
no qual o vacuo parcial no recipiente € utilizado para‘ passar a solugao atra-
vés da coluna a partir de um reservatério de solugdo em comunicagao pdr

fluido com uma entrada para a coluna, retirando assim o radioisétopo filho da
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coluna. A utilizacdo de pressédo de vacuo no recipiente para retirar a solugao
do gerador evita a necessidade de se pressurizar os materiais radioativos,
como seria o resultado se os fluidos fossem bombeados através da coluna,
reduzindo, assim, o risco de liberagdo acidental de materiais radioativos.
Outra vantagem da utilizagdo da pressdo de vacuo no recipiente
para retirar a solugdo para fora da coluna do gerador € a eliminagédo da ne-
cessidade de se ter partes moveis para realizar o fluxo de fluido. Isso pode
tornar o sistema mais resistente  falha mecanica e também pode tornar a

operagao do sistema relativamente simples e limpa. Visto que a solugao po-

de ser distribuida diretamente a partir da saida da coluna do gerador para o

recipiente, ndo ha necessidade de se limpar uma camara/reservatorio inter-
mediario do tipo utilizado em alguns sistemas da técnica anterior (por exem-
plo, patente U.S. No. 4.625.118). A limpeza desnecessaria nao é apenas
indesejavel do ponto de vista de custos (de material e tempo) da limpeza
propriamente dita, mas em algumas circunstéancias os residuos dos produtos
de limpeza também podem ter um impacto negativo no rendimento do siste-
ma, como notado na patente U.S. No. 5.580.541'). Dessa forma, a simplici-
dade da utilizagdo de pressdo de vacuo em um recipiente evacuado para
retirar a solugdo do gerador diretamente para dentro do recipiente é deseja-
vel por uma série de razoes. |

A mesma coluna de gerador pode ser utilizada para encher um
numero de recipientes com solugdo antes dos radioisétdpos na coluna se-
rem gastos. A quantidade de solugdo necessaria a qualquer momento pode
variar dependendo do niimero de prescricdes que precisam ser preenchidas
pela radiofarmécia e/ou a concentragdo restante de radioisétopos na coluna
do gerador. Uma forma de se variar a quantidade de solugéo retirada da co-
luna é a variagdo do volume dos recipientes. Por exemplo, recipientes de
diferentes tamanhos possuindo volumes que variam de cerca de 5 mL a cer-
ca de 30 mL sdo comuns. Em particular, os frascos de solu¢do padrao pos-
suindo volumes de 5 mL, 10 mL ou 20 mL estao atualmente disponiveis na
industria e podem ser utilizados para facilitar a distribljig:éo da quantidade

correspondente de solugéo a partir da coluna do gerador.
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Infelizmente, o uso de muiltiplos tipos diferentes de recipientes
apresenta desvantagens significativas. Por exemplo, uma radiofarmacia po-
de utilizar rétulos diferentes, batentes de borracha, tampas metalicas flange-
adas, protetores»de tampa e/ou espagadores para manusear recipientes de
tamanhos diferentes, exigindo que a radiofarmacia mantenha o suprimento
desses itens em estoque para cada tipovde recipiente. Da mesma forma, o
empacotamento para transporte dos recipientes cheios para as instalacoes
de saude deve levar em consideragdo também as diferentes dimensoes dos

recipientes.

Outra forma de se variar a quantidade de solugao distribuida pa-

ra um recipiente & se interromper o processo de solugao antes de o recipien-

te ser completamente cheio. Por exemplo, a patente U.S. No. 4.387.303
descreve um sistema que permite que um processo de solugao seja inter-
rompido antes de o recipiente ser completamente enchido. Em particular, o
radiofarmacéutico estima quando interromper o processo de distribuicdo com
base em um desejo de preencher apenas parcialmente o recipiente em uma
quantidade determinada. O processo é interrompido simplesmente pela re-
mocdo manual do recipiente da saida do gerador. Pela interrupgdo do pro-
Cesso d.e solucdo na hora certa, o recipiente pode ser parcialmente preen-
chido para obter qualquer quantidade desejada de solugao igual a ou inferior
a capacidade do frascb. Outra vantagem de se interromper o processo de
solugdo antes de o recipiente estar cheio até sua capacidade € que é mais
facil de retirar a solugdo do recipiente quando o mesmo ndo esta completa-

mente cheio.

Infelizmente, ndo é facil identificar o nivel de solugado em um re-
cipiente parcialmente cheio. Por exemplo, o recipiente pode ser alojado em

uma protegédo contra radiagdo que impede a inspegao visual do nivel de so-

- lugao no recipiente. As conjeturas baseadas em fatos e/ou tentativas e erros

sdo geralmente utilizadas para interromper a solugéo com base em uma es-
timativa de quanta solugéo se encontra no recipiente. No entanto, o uso des-
se método pode facilmente resultar em enchimento excessivo ou insuficiente

de um recipiente, ambos os quais podem resultar em ineficiéncia indeseja-
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vel. Mesmo se for possivel para uma pessoa monitorar visualmente o nivel
de solugdo no recipiente (por exemplo, através de uma janela de vidro pro-
tegida por chumbo na protegdo contra radiag@o), uma pessoa teria que dedi-
car sua atengdo ao monitoramento do processo de solugéo para interromper
0 mesmo na hora certa. Isso distraira a capacidade da pessoa para realizar
outras tarefas. Adicionaimente, se a pessoa se distraisse, seria facil encher
o recipiente mais do que o pretendido.

Dessa forma, é possivel dizer que existe uma necessidade de se

criar um sistema de geragdo de radioisétopo que facilite a distribuicdo de

‘uma quantidade desejada de solugao a partir de-um gerador de radiois6topo.

Um aspecto da invencdo é direcionado a um sistema de geragao
para distribuigdo de uma solugdo radioativa (isto €, uma solugao incluindo
um radioisétopo) dentro de um recipiente para retengédo de tal solugdo. Um
gerador de radioisétopo do sistema opera para distribuir a solugdo para den-
tro do recipiente. Enquanto a solugéo esta sendo distribuida pelo gerador
para dentro do recipiente, um sistema de monitoramento monitora a quanti-
dade de solugdo distribuida para dentro do recipiénte e gera um sinal indica-
tivo da quantidade de solugéo distribuida para dentro do recipiente.

Outro aspecto da invengdo é direcionado para um sistema de
geragdo de radioisétopo possuindo um gerador de radioisétopo que opera
para distribuir a solugdo radioativa. Uma protecdo de solugdo do sistema
possui uma cavidade interna para recebimento da solug&o distribuida a partir
do gerador e é construida pelo menos em parte a partir de um material de
absorgao de radiagdo. Um sistema de monitoramento monitora a distribuigao
da solugéo pelo gerador para a cavidade da protecéo e € operavel para ge-
rar um sinal em resposta a distribuit;éo de uma quantidade desejada de so-
Iugéo para dentro da cavidade e/ou a passagem de um tempo predetermina-
do durante o qual a solugéo é distribuida para dentro da cavidade.

Outro aspecto adicional da invengéo é direcionado para um sis-
tema de geragéo de radioisétopo que inclui um gerador de radioisétopo para'
distribuicdo de solugéo radioativa. Esse sistema também inclui um sensor de

solucéo distribuida que pode ser utilizado para perceber uma quantidade de
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solugdo que foi distribuida a partir do gerador, e um dispositivo de sinaliza-
¢do que é conectado de forma comunicativa com o sensor. Incidentalmente,
"comunicativamente conectado" ou similar se _refére aqui, a uma relagéao dos
primeiro e segundo componentes caracterizada pelo fato de que um sinal
elétrico poder ser transportado pelo menos de um dos componentes para o
outro. | ,

Outro aspecto da invengao ¢ direcionado a um método de distri-
buigdo de solugéo radioativa. Nesse método, a solugéo é distribuida a partir
de um gerador de radioisétopo para dentro de um recipiente enquanto o re-
cipiente e o gerador estdo em comunicagao por fluido. Incidentalmente, "co-
municacdo por fluido" ou similar se refere, 'aqui, a uma relagédo entre pelo
menos os primeiro e segundo componentes de um sistema; essa relacao
sendo tal que uma substéancia (por exemplo, um liquido e/ou gas) possa fluir
através do sistema pelo menos de um dos componentes para o outro. Em |
qualquer caso, nesse método, a distribuicao da solugdo para dentro do reci-
piente é monitorada (por exemplo, utilizando um ou mais sensores adequa-
dos). Adicionalmente, um sinal (por exemplo, visivel e/ou audl’vvel) indicativo
de uma quantidade de solugéo distribuida € fornecido.

| Outro aspecto adicional da invengéo é direcionado a um método
de fornecimento de uma solugéo radioativa. Nesse método, a solugéo é dis- |
tribuida a partir de um gerador de radioisétopo para dentro de uma cavidade
de uma protegdo de solugdo. Uma quantidade de solugéo na cavidade é
monitorada durante pelo menos uma parte da solugdo sendo distribuida. Um
sinal (por exemplo, visivel e/ou audivel) é automaticamente gerado em res-
posta a detecgao de uma quantidade desejada de solugdo na cavidade e/ou
passagem de um tempo predeterminado durante o qual a solugéo é distribu-
ida.

Em outro aspecto adicional, a presenté invengao é direcionada a
um método de fornecimento de uma solugdo radioativa. Nesse método, a
solugdo é distribuida a partir de um gerador de radioisétopo para dentro de
um recipiente enquanto o recipiente e o gerador estdo em comunicagao po'r

fluido. Uma quantidade de solug&o que é distribuida para dentro do recipien-
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te é determinada, e um sinal (por exemplo, visivel e/ou audivel) & acionado
eletronicamente como resultado da quantidade de solugdo que € determina-
da (por exemplo, uma quantidade limite).

Em outro aspecto adicional da invengdo, uma quantidade de so-
lucdo radioativa passada a partir de um sistema de geragdo de radioisotopo
em um procedimento de solugéo é determinada. Adicionalmente, a condigdo
elétrica do sistema é alterada com base na quantidade de solugdo que_é de-
terminada para ser transferida. Por meio de exemplo, uma mudanga na con-
dicdo elétrica pode se referir a um fechamento e/ou abertura de um circuito
elétrico do sistema. Como outro exemplo, uma mudanga na condi¢ao elétrica
pode se referir a uma alteragdo de um sinal elétrico entre 0s primeiro e se-
gundo componentes do sistema., Como outro exemplo adicional, uma mu-
danga na condigéo elétrica pode se referir a uma mudancga na capacitancia
entre os primeiro e segundo condutores elétricos do sistema.

Varios refinamentos existem para as caracteristicas notadas
com relagéo aos aspectos mencionados acima da presente inveng@o. Carac-
teristicas adicionais também podem ser incorporédas aos aspectos mencio-
nados acima da presente invengdo. Esses refinamentos e caracteristicas
adicionais podem existir individualmente ou em qualquer combinagao. Por
exemplo, varias caracteristicas discutidas abaixo com relagao a qualquer
uma das modalidades ilustradas da presente invengéo' podem ser incorpora-
das em qualquer um dos aspectos da presente invengao.

Breve Descricdo dos Desenhos
A figura 1 é um diagrama esquematico de um sistema de gera-

¢ao de radioisétopo de acordo com uma modalidade da presente invengéo;

A figura2 é uma vista ampliada de uma parte do sistema da figu-
ra 1 ilustrando um sistema de monitoramento do mesmo;

A figura 3 é um diagrama esquematico de um sistema de gera-
¢do de radioisétopo similar ao sistema da figura 1, mas possuindo adicio-
nalmente um sistema de interrupgdo automatico;, |

A figura 4 é um diagrama esquematico ampliado de uma modali-

dade alternativa do sistema de monitoramento das figuras 1 e 3;
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A figura 5 é um diagrama esquemaético ampliado de um sistema
de monitoramento de acordo com outra modalidade alternativa;

A figura 6 é um diagrama esquematico ampliado de um sistema
de monitoramento de outra modalidade alternativa;

A figura 7 é um diagrama esquematico de uma modalidade al-
ternativa de um sistema de geragéo de radiagdo da presente invencgéo; e

A figura 8 é um diagrama esquematico de uma modalidade de
um seletor util com o sistema de geragéo de radiagao das figuras 1,3 e 7.

Caracteres de referéncia cofrespondentes indicam partes cor-
respondentes por todos os desenhos. |
Descri¢cdo Detalhada das Modalidades llustradas

Com referéncia agora aos desenhos, e em particular a figura 1,

um sistema de geracdo de radioisdtopo da presente invengé@o € geralmente
designado por 101. O sistema compreende um gerador de radioisotopo pos-
suindo uma coluna 103 contendo um portador, possuindo um radiois6topo
principal ’(por exemplo, molibdénio-99) que degrada em um radioisétopo filho
(por exemplo, technetium-99m), adsorvido no mesmo. A coluna do gerador
103 pode ser encerrada em uma protegdo contra radiagdo convencional 105
como i_ILjstrado na modalidade da figura 1. A coluna do gerador 103 possui
uma entrada 107, que pode ser conectada a um reservatorio de solugéo 111
por um conduto de entrada adequado 113. A coluna 103 também possui

uma saida 117 que pode ser conectada a um ponto de saida 119 por um

conduto de saida adequado 121.

O reservatério de solucdo 111 contém solugdo (por exemplo,
solugéo salina ou outro fluido capaz de retirar o radioisétopo filho da coluna
do gerador), com o reservatério dimensionado para conter soluggo suficiente

para multiplas solugdes. No entanto, o reservatério de solugao pode ser al-

“ternativamente dimensionado para conter solugdo em uma quantidade nao

mais que suficiente para uma unica solugdo sem se distanciar do escopo da
invencdo. O reservatério de solugdo pode ser um saco flexivel (por exemplo,
desmontavel) ou um recipiente substancialmente rigido sem se distanciar do

escopo da invengdo. Onde o recipiente é rigido, um sistema de alivio de
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pressdo (por exemplo, uma ventilacéo filtrada para a atmosfera) pode ser
utilizado de forma que a retirada da solugdo do reservatério de solugao nao
crie um vacuo no reservatério de solugdo. O reservatério de solugao 111
pode ser montado adequadamente no sistema 101 acima do nivel da coluna
do gerador 103 como ilustrado na figura 1.

O ponto de saida 119 pode ser construido para permitir que um

" recipiente 125 seja montado para comunicagao de fluido entre o recipiente e

a coluna do gerador 103 através do conduto de saida 121. Por exemplo, em

uma modalidade (ilustrada na figura 1), uma agulha oca 127 capaz de perfu-

rar uma membrana no recipiente 125 pode ser fixada a extremidade do con-

duto de saida 121 para servir como ponto de saida. O sistema 101 pode ser
configurado de forma que o ponto de saida 119 esteja acima do nivel da co-
luna do gerador 103 como na modalidade ilustrada. O sistema 101 pode ser
configurado de forma que o ponto de saida 119 também esteja em torno do
mesmo nivel que o reservatorio de solugéo 111.

O sistema de geragdo de radioisétopo 101 pode compreender
adicionaimente uma protegdo de solugédo 131 construida de forma a apre-
sentar uma cavidade interna 133 para o recebimento da solugéo a partir da
coluna do gerador 103 através do conduto de saida 121 e ponto de saida
119. Nas modalidades particulares, a prote¢do de solugdo 131 pode ser
construida de forma a alojar o recipiente 125 dentro da cavidade interna 133
com o recipiente conectado ao gerador no ponto de saida como ilustrado na
figura 1. Por exemplo, a protegdo de solugdo 131 ilustrada nos desenhos é
construida de forma a ter uma cavidade 133 dimensionada e formatada para
reter o recipiente 125 e uma abertura 139 através da qual a agulha 127 pode
ser inserida para fornecer 'comunicagéo por fluido entre o recipiente e a co-
luna do gerador 103 enquanto o recipiente esta na cavidade. Outras configu-
racbes do sistema de geracdo de radioisétopo também sdo contempladas
como estando dentro do escopo da invengéo, desde que o sistema seja ope-
rado para distribuir a solugdo para a cavidade da protegao de solucao, e nas
modalidades particulares para um recipiente disposto na cavidade.

O fluxo de fluido através do sistema 101 pode ser controlado de
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forma adequada por uma ou mais valvulas. Por exemplo, o sistema 101 po-

de incluir pelo menos uma valvula de estreitamento 141, que é operada para

" bloquear seletivamente o fluxo de solugéo através do conduto de saida 121

para o recipiente 125 (de forma ampla, a cavidade interna 133 da prote¢do
de solucdo 131). A valvula de estreitamento 141 pode, em parte, definir um
sistema de interrupgdo do tipo descrito na patente U.S. No. 4.387.303, que é
incorporada aqui por referéncia até onde é consistente, para permitir que o
fluxo de solugdo da coluna de gerador 103 para o recipiente 125 seja inter-
rompido antes de o recipiente estar cheio em seu volume méximo. O termo
"volume maximo" como utilizado em referéncia ao‘ recipiente 125 se refere
ao volume ao qual um recipiente evacuado seria cheio se 0 processo de so-
lugdo pudesse prosseguir até que a pressdo no recipiente aumentasse o
suficiente para interromper o fluxo de entrada de fluidos.

A protegéo de solugdo 131 pode compreender um ou mais mate-
riais de absorcdo de radiagdo (por exemplo, chumbo, tungsténio, uranio e-
xaurido, etc.) para proteger os funciondrios contra a radiagédo emitida pela
solugé@o depois de ter sido recebida no recipiente 125. Os versados na técni-
ca saberdo como construir uma protecdo de solugdo possuindo uma quanti-
dade suficiente de material de absorgéo de radiagao em vista do tipo e quan-
tidade de radiagdo esperada para fornecer um nivel desejado de protegao
contra exposi¢do a radiagdo. A protecéo de solugdo 131 pode ser substanci-
almente opaca, como indicado nos desenhos, 0 que inibe o monitoramento
manual da quantidade de solugdo no recipiente 125. No entanto, a presente
inven‘géo nao esta limitada é sistemas de geragdo possuindo prote¢des de
solugdo opacas. De acordo, uma prote¢do de solugdo possuindo uma janela
de observacdo (por exemplo, uma janela de vidro protegida com chumbo)
que permite a visualizagdo do conteudo da prote¢éo de solugao € contem-

- plada como estando dentro do escopo da invengao.

O sistema de geragdo 101 também compreende um sistema de
monitoramento 151 capaz de monitorar automaticamente a distribuicao da
solugdo a partir da coluna do gerador 103 para o recipiente 125, por exem-
plo, para monitorar a quantidade de solugéo distribuida para dentro do reci-
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piente (de forma ampla, para dentro da cavidade 133). O sistema de monito-
ramento 151 pode ser geralmente qualquer sistema que opera para determi-
nar automaticamente (por exemplo, perceber, medir, dosar, calcular, ou cali?
brar) a quantidade de solugéo no recipiente 125 a medida que a solugdo é
distribuida a partir da coluna do gerador 103 para dentro do recipiente. Por
exemplo, um sistema de geragédo de radioisétopo pode incluir um sensor de
solugao distribuida capaz de determinar a quantidade de solugéo enviada de
um gerador conectado de forma comunicativa para um dispositivo de sinali-

zacdo. O sensor de solugéo distribuida pode ser um componente da prote-

Agéo'de solugdo 131, associado com outros componentes de um sistema de

geracgao de radiois6topo ou mesmo ser caracterizado como um componente
do sistema propriamente dito. E contemplado que o sistema de monitora-
mento 151 pode. operar para monitorar a distribuicdo de solucdo de forma
substancialmente continua ou intermitente.

Com referéncia a figura 2, uma modalidade de um sistema de
monitoramento adequado compreende um sensor de nivel de liquido 161
capaz de detectar o nivel de solugao no recipie'nte 125. Por exemplo, um
LED infravermelho 163 e um detector de infravermelho correspondente 165
(por exemplo, fotodiodo) podem ser montados dentro da cavidade 133 da
protecdo de solugdo 131 em uma relagéo espagada um com o outro. O LED
163 (depois da operagao do sistema de monitoramento) emite luz (por e-
xemplo, luz infravermelha) que reflete na superficie superior 167 do liquido
de volta para o detector 165. Os dados do detector 165 sao transmitidos (por
exemplo, por escrita ou transmisséo sem fio) para um processador adequa-
do 171 possuindo um conjunto de circuitos e/ou software que permite que o
mesmo determine o compArimento do percurso da luz refletida com base nos
dados, e dessa forma, para determinar o nivel de fluido da solugéo no recipi-
ente 125 como uma fungdo do comprimento de percurso da luz refletida. Os
ensinamentos descritos na patente U.S. No. 5.291.031, que é incorporada
aqui por referéncia até onde for consistente, podem ser utilizados para cons—'
truir um processador adequado capaz de medir o comprimento do percurso
da luz refletida. E contemplado que o recipiente pode ser configurado (por
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exemplo, contornado) para alterar o percurso da luz do LED 163 para a su-
perficie superior 167 do liquido e/ou da superficie superior do liquido para o

* detector infravermelho 165 para facilitar a operag'éo do sensor de nivel 161.

Por exemplo, o recipiente pode focar a luz de uma forma analoga a uma len-
te. E contemplado também que uma ou mais lentes que sdo distintas do re-
cipiente podem ser utilizadas para focar a luz. Adicionalmente, o uso do sen-
sor de nivel 161 sem qualquer lente e/ou com um recipiente que nao é confi-
gurado para modificar o percurso da luz de qualquer forma em particular es-
ta dentro do escopo da invengao. | _ o

O nivel de fluido no recipiente 125 corrésponde a quantidade de
solugdo no recipiente. De acordo, o processador 171 (figura 1) também é
capaz de determinar a quantidade correspondente de solugdo no recipiente
125 com base pelo menos em parte no nivel de fluido determinado no recipi-
ente. Nas modalidades em particular, o processador 171 pode comparar adi-
cionalmente a quantidade determinada de solugéo no recipiente 125 para
uma quantidade desejada da solugao a ser distribuida para dentro do recipi-
ente. | |

O sistema de monitoramento 151 opera adicionalmente para ge-
rar um sinal uma vez que determine que uma quantidade desejada de solu-
¢do foi recebida (por exemplo, distribuida para dentro) pelo recipiente 125
(de forma ampla, a cavidade interna 133 da protegao de solugdo 131). Em
uma modalidade, o sinal pode ser percebido de fora da protegdo de solugao

131, e em particular, pode ser percebido por seres humanos (tal como radio

farmacéuticos ou outros operadores do sistema de geragéo). Por exemplo, 0

sinal pode ser uma luz (de forma geral, um sinal visual) ou ruido (de forma
geral, um sinal audivel) perceptivel pelos funcionarios para alertar os mes-

mos de que é hora de interromper o processo de solugao. O sistema de mo-

* nitoramento 151 ilustrado nas figuras 1 e 2, por exemplo, compreende um

alto falante piezelétrico 175 (de forma geral, um dispositivo de sinalizagao)
ativado pelo processador 171 uma vez que o processador determina que a
quantidade desejada de solugo foi distribuida para dentro do recipiente 125
para criar um sinal audivel e perceptivel para um funcionario nas proximida-
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des. O dispositivo de sinalizagdo pode ser um componente da protecao de
solugdo 131, como indicado por exemplo pela conexao do alto falante pieze-
létrico 175 com a protegdo de solugdo na figura 2. Em algumas modalidades,
o processador 117 pode funcionar como um dispositivo de sinalizagao e po-
de operar para mudar uma condi¢édo elétrica do sistema (por exemplo, abrir
e/ou fechar um circuito do sistema, mudar uma voltagem aplicada a um ou
mais componentes do sistema, etc.) de forma que seja imperceptivel a seres
humanos, apesar de tal mudanga em uma condigao elétrica do sistema pelo

processador poder, por fim, produzir um resultado tangivel (por exemplo,

ativagdo de um sistema de interrupgao como descrito abaixo) que pode ser

perceptivel a seres humanos, se alguém estiver em posi¢do para observar o
resultado.

O sistema de geracao 101 também pode compreender um sele-
tor em comunicagao com o processador 171 e que opera para permitir que
um usuario pré-selecione (por exemplo, antes da operagdo do gerador de
radioistopo para distribuicdo da solugdo para dentro do recipiente) a quan-
tidade desejada de solugédo a ser distribuida paré dentro do recipiente 125.
Virtualmente qualquer dispositivo capaz de fornecer o registro de usuario
para o processador 171 pode ser utilizado como seletor. Por exemplo, 0 se-
letor pode compreender um disco de sensor de efeito hall 181 como ilustrado
na figura 8, um conjunto de botdes, um potenciémetro, um monitor de tela de
toque, um terminal de computador, ou sinhilar. O seletor pode ser operado
para permitir que o usudrio pré-selecione a quantidade desejada de solugéo
a partir de um conjunto de quantidades desejadas predeterminadas. Por e-
xemplo, na modalidade ilustrada da figura 8, o disco de sensor de efeito hall
possui indicios 183 que indicam a qUantidade desejada de solugdo a ser dis-
tribuida e um conjunto de elementos magnéticos 185 e sensores de efeito
hall 187 posicionados par determinar qual dos indicios esta alinhado com
uma marca fixa 189 (por exemplo, uma seta de sele¢do). Em outras modali-
dades, o seletor pode, ao invés disso, ser operado para permitir que o usué-'
rio selecione qualquer quantidade desejada de solugao dentro de uma faixa

de quantidades permitidas. Por exemplo, o seletor pode permitir que o usua-
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rio selecione uma quantidade determinada de solugéo, o seletor pode permi-
tir que o usuario selecione uma determinada porcentagem de enchimento
(por exemplo, 25%, 50%, etc.) do recipiente.

Compreende-se que o sistema 101 também pode permitir que o
usuario opte pelo enchimento do recipiente 125 ateé seu volume maximo, tal
como pela inclusédo no seletor de uma configuragdo para desativar o sistema
de monitoramento 151 ou sele¢do de uma quantidade desejada de solug@o
cerca de igual ao volume maximo do recipiente. Pode ser mais desejavel se
interromper a distribuicdo pouco antes de o recipiente 125 estar cheio até
seu volume maximo (por exemplo, para facilitar a perfuragéo da membrana
do recipiente para retirar a $olugéo para dentro de uma seringa) ao invés de
desativar o sistema de monitoramento 151.

De acordo com uma modalidade de um método da presente in-
vencgdo para distribuicdo de uma quantidade desejada de solugédo para o
recipiente 125 (de forma geral, a cavidade 133 da prote¢ao de solugdo 131),
um usuario utiliza o seletor para pré-selecionar uma quantidade desejada de
solugdo a ser distribuida a partir da coluna do gerador 103 para déntrd do
recipiente. Um recipiente evacuado 125 pode ser carregado na protecéao de
solugéo'131 e conectado a coluna de gerador 103 pela inser¢édo da agulha
127 através de uma membrana do recipiente. A valvula de estreitamento 141
pode ser aberta (se tiver sido inicialmente fechada) de forma que a pressao
de vacuo no recipiente 125 induza a solugdo a fluir do reservatdrio de solu--
¢do 111, através do conduto de entrada 113 e para dentro da coluna do ge-

| rador' 103 enquanto a solu¢éo compreendendo o radioisétopo filho desejado

flua para fora da coluna do gerador, através do conduto de saida 121, e para
dentro da cavidade 133, e na modalidade ilustrada para dentro do recipiente.
A pressdo de vacuo no recipiente evacuado 125 pode induzir o fluxo sem
pressurizar a solugdo ou acima da pressao atmosférica.

O sistema de monitoramento 151 monitora a distribui¢do da so-
lugdo para dentro do recipiente 125. Por exemplo, para a modalidade ilustra-
da nas figuras 1 e 2, 0 LED infravermelho 163 pode emitir luz que é detecta-
da pelo detector 165 depois de refletir a partir da superficie superior 167 da
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solugdo no recipiente 125. O processador 171 determina a guantidade de
solugéo no recipiente 1256 com base nos dados de nivel de fluido que recebe
do detector 165. Quando o processador 171 determina que a quantidade dé
solugdo no recipiente 125 estd em uma faixa quase igual a superior a quan-
tidade desejada pré-selecionada de solugéo, o processador ativa o alto fa-
lante piezelétrico 175 (por exemplo, pela alteragéo de uma voltagem aplica-
da a um ou mais eletrodos do alto falante piezelétrico) para produzir um sinal
audivel. O processador 117 pode ativar o alto falante piezelétrico quando

determina que uma quantidade limite da solugéo foi retirada do gerador 103.

Em uma modalidade, o processador 117 ativa o alto falante piezelétrico pou-

co antes de a quantidade de solugdo no recipiente alcangar a quantidade
desejada de solugéo para compensar o retardo esperado entre o ativagao do
alto falante 175 e a interrupgdo manual do processo de retirada.

Uma pessoa estando perto do sistema de geragéo de radioisé-
topo 101 (por exemplo, um radiofarmacéutico ou outro funcionario) pode
perceber o sinal (por exemplo, ver no caso de um sinal visual e/ou ouvir no
caso de um sinal audivel) a partir do sistema de monitoramento 151 e, dessa
forma, ser alertado sobre o fato de a quantidade desejada de solugao ter
sido distribuida para dentro do recipiente 125. A pessoa pode entao inter-
romper o fluxo de solugdo para dentro do recipiente 125 (por exemplo, pelo
fechamento manual da valvula de estreitamento 141 e/ou pela desconexao
do recipiente 125 do conduto de saida 121). Depois de o0 processo de gera-
¢do de radiois6topo estar completado, o usuario pode utilizar o seletor para
mudar a quantidade desejada de solugdo para uma quantidade diferente e
repetir o0 processo para obter uma quantidade diferente de solugao em outro
recipiente. | |

Com referéncia agora a figura 3, em outra modalidade de um
sistema de geragao de radiois6topo 201 da presente invengéo o sistema po-
de compreender adicionalmente um sistema de interrupgao operado para
interromper automaticamente (em oposi¢do a manualmente) a distribuigéo'
da solugdo para dentro do recipiente 125 em resposta a um sinal eletrdnico
gerado pelo sistema de monitoramento 151 uma vez que a quantidade de-
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terminada da solugdo no recipiente seja aproximadamente igual a quantida-
de desejada de solugdo. Por exemplo, o processador 117 pode alterar uma
condigéo elétrica do sistema (por exemplo, abrir e/ou fechar um circuito do
sistema, mudar uma voltagem aplicada a um componente do sistema, etc.)
para ativar o sistema de interrupgao. E compreendido que o sinal eletrénico
gerado pelo sistema de monitoramento 151 para ativacdo do sistema de in-
terrupgdo pode se dar, em substituicdo a, ou em adi¢do a um sinal que é
percebido de fora da prote¢do de solugéo 131 (por exemplo, um sinal audi-
vel ou visivel). | |

O sistema de interrupgdo pode compréender um acionador de
vélvula 209 que opera para fechar a valvula de estreitamento 141 em res-
posta ao sinal proveniénte do sistema de monitoramento 151. Outros siste-
mas de interrupgao adequados podem compreender' um acionador (n&o ilus-
trado) que opera para desconectar o recipiente 125 da coluna do gerador
103 pela retirada da agulha 127 do recipiente em resposta ao sinal do siste-
ma de monitoramento 151, tal como pelo movimento do recipiente, movi-
mento da agulha, ou ambos. A construgédo e operacao do sistema de gera-
¢do 201 da figura 3 sdo, do contrério, substancialmente iguais a construgcao
e opera¢éo do sistema 101 da figura 1. _

Compreende-se que os sistemas de monitoramento adequados
além do ilustrado nas figuras de 1 a 3 e descrito anteriormente podem ser
utilizados sem se distanciar do escopo dessa invengéo. Por exemplo, a figu-
ra 4 ilustra uma parte 351 de uma modalidade alternativa de um sistema de

monitoramento adequado compreendendo um sensor de nivel de liquido

ultra-sénico 361 possuindo um transmissor e receptor ultra-sénicos (por e-
xemplo, um ressonador 363 que transmite ultra-som em um modo ativo e

recebe ultra-som em um modo passivo) montado na cavidade 133 da prote-

- ¢&0 de solugdo 131. A operagéo do sensor de nivel de liquido 361 ilustrada

na figura 4 envolve a emissdo de energia ultra-sénica (por exemplo, uma
rajada) a partir do transmissor 363 e detecgdo do eco da energia ultra-s6nica
refletindo a partir da superficie do nivel do fluido 167 da solugdo. Os dados

do detector ultra-sénico 363 podem ser transmitidos (por fio ou sem fio) para
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-0 processador 171 onde o processador determina o nivel de solugao com

base nos dados referentes ao eco. O processador 171 pode determinar a
quantidade de solugdo no recipiente 125 (de forma geral, a cavidade 133 da
protecdo de solugdo 131) com base pelo menos em parte no nivel de fluido

determinado da solugéao.
Outra modalidade de um sistema de monitoramento adequado

' 451 é ilustrada em parte na figura 5. Tal sistema de monitoramento 451

compreende um sensor de nivel de liquido indutivo 461. O sensor indutivo

compreende um espiral condutor 463 em torno de pelo menos uma parte da

cavidade 133 da prote¢do de solugdo 131, e na modalidade ilustrada em

torno da superficie externa do recipiente 125 dentro da cavidade. A indutan-
cia do espiral 463 pode variar dependendo do nivel de fluido de solugao no
recipiente 125. A operagéo do sistema de monitoramento 451 da figura 5
pode incluir a medigdo da induténcia do espiral 463 e a utilizagédo do proces-
sador 171 para determinar o nivel de solugéo no recipiente 125 com base na
indutancia do espiral. De forma similar, um sensor capacitivo (nao ilustrado)
compreendendo um par de condutores paralelos'em relagdo oposta -um ao
outro pode ser posicionado na cavidade de forma que a capacitancia dos
condutores varie dependendo do nivel de solugéo no recipiente 125, caso no
qual o monitoramento pode incluir a medigéo da capaciténcia dos conduto-
res e utilizagdo do processador 171 para determinar o nivel de solugdo como
uma fungdao do mesmo. Como nas modalidades anteriorés, o nivel de fluido
de solugdo corresponde a quantidade de solugdo no recipiente 125 (de for-
ma geral, a cavidade 133). _

A figura 6 ilustra parte de outra modalidade de um sistema de
monitoramento adequado 551 no qUaI o sistema de monitoramento compre-
ende um ou mais sensores de pressdo 563 que operam para determinar o
peso da solugao no récipiente 125 (de forma geral; a cavidade 133). Por e-
xemplo, um sensor de pressdo 563 pode ser posicionado na cavidade 133
da protegdo de solugdo 131 com o peso do recipiente 125 sendo suportado.
contra o sensor. Os dados do sensor de pressdo 563 podem ser enviados

para o processador 171, que correlaciona a pressao exercida no sensor de
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pressdo com o peso da solugdo no recipiente 125. O peso da solugao cor-
responde & quantidade de solugdo no recipiente 125. Um sistema incorpo-
rando o sistema de monitoramento 551 da figufa 6 pode, de outra forma,
operar substancialmente da mesma forma que os sistemas 101, 201 ilustra-
dos nas figuras de 1 a 3. 4

A figura 7 ilustra outra modalidade de um sistema de geragao de
radioisétopo 601 da presente invengdo similar aos sistemas das figuras 1 e
3. O sistema de monitoramento dessa modalidade, no entanto, compreende
um temporizador 691 qué opera para monitorar um tempo décorrido durante
o qual a solucéo é distribuida a partir da coluna do' gerador 103 para dentro
do recipiente 125 (de forma geral, a cavidade 133 da protecao de solugao
131). Em particular, o tempo decorrido pode ser monitorado com relagéo ao
tempo no qual a distribuigéo da solugéo para dentro do recipiente 125 foi
iniciada. O temporizador 691 pode ser utilizado para calibrar a quantidade de
solucdo distribuida para dentro do recipiente 125 com base nos dados cali-
brados anteriormente referentes a quantidade de tempo necesséria para que
a solugé@o acumule no recipiente sob condi¢oes operacionais similares. Nes-
se caso, 0 sistema de monitoramento 651 pode operar para gerar um sinal
em resposta a um tempo decorrido predeterminado correspondente a uma
quantidade desejada de solugédo a ser distribuida para dentro do recipiente
125. O seletor pode operar de forma a pré-selecionar o tempo decorrido pre-
determinado durante o qual a solugdo deve ser distribuida para dentro do

recipiente 125.

Em uma modalidade o temporizador 691 pode compreender um
sistema de iniciacdo de temporizador 693 adaptado para iniciar o temporiza-
dor automaticamente depois da conexdo do recipiente 125 (e/ou a prote¢ao
de solugdo 131) no conduto de saida 121. Por exemplo, um ou mais senso-
res 695 (por exemplo, um sensor de efeito hall, sensor ético, sensor‘RFID,
sensor de proximidade, ou similar) pode gerar um sinal mediante conexao do
recipiente 125 no conduto de saida 121. O temporizador 691 pode operar
para iniciar o0 monitoramento do tempo decorrido em resposta ao sinal indi-

cando que o recipiente 125 foi conectado ao conduto de saida 121. Alterna-
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tivamente, o temporizador 691 pode ser iniciado manualmente por uma pes-
soa quando se conecta o recipiente 125 ao conduto de saida 121 sem se
distanciar do escopo da invengao.

E compreendido que a configuragdo do sistema de geragao de
radioisétopo pode ser diferente das configuragdes discutidas acima e ilustra-
das nos desenhos sem se distanciar do escopo da invengao. Apesar de os
sistemas descritos e ilustrados acima envolverem a distribuigdo de solugao
para dentro de um recipiente alojado dentro de uma prote¢édo de solucgéo, é
compreendido que o sistema de solugao pode distribuir a solugao diretamen-

te para dentro da cavidade da prote¢ao, ou que 0 recipiente pode ser des-

protegido, sem se distanciar do escopo da invengao.

Apesar de uma valvula de estreitamento ser utilizada para facili-
tar a interrupgdo da solugdo nas modalidades ilustradas, outros tipos de val-
vulas podem ser utilizados ao invés dessa sem se distanciar do escopo da
invencdo. Da mesma forma, a invengao opera sem qualquer valvula visto
que a desconexdo da fonte de pressdo de vacuo (por exemplo, recipiente
parcialmente preenchido) pode ser suficiente para interromper 0 processo de
solugao.

Enquanto em cada uma das modalidades ilustradas o sistema
de monitoramento gera um sinal mediante a determinagéo de que a quanti-
dade de solugdo distribuida para dentro do recipiente & quase igual a uma
quantidade desejada de solugdo, é contemplado que o sistema de monito-
ramento pode ao invés disso, ou pode adicionalmente, gerar um sinal conti-
nuo ou intermitente antes da quantidade desejada de solugéo ser distribuida
para dentro do recipiente, por exemplo, indicando a quantidade determinada
de solugdo no recipiente (de forma’geral, cavidade). Por exemplo, em uma
modalidade o sinal pode compreender sinais visuais ou audiveis que indicam
varias quantidades incrementadas de solugéo distribuidas para dentro do
recipiente. Exemplos de tais sinais incluem, sem limitagdo, luzes, exibigoes
digitais, exibi¢des alfanuméricas ou outros indicadores visuais adequados dav
quantidade de solugdo distribuida para dentro do recipiente. Outros exem-
plos incluem sinais audiveis que podem ou nao aumentar de intensidade a
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medida que a quantidade de solugéo no recipiente aumenta.
Quando da introdugdo de elementos da presente invengao ou

modalidades preferidas da mesma, os artigos "um’, "uma’, "o", "a", "dito",
"dita", devem significar que existe um ou mais dos elementos. Os termos
"compreendendo”, "incluindo" e "possuindo” devem ser inclusivos e significar

que pode haver elementos adicionais além dos elementos listados. Ademais,

_0 uso de "superior" e "inferior" e variagdes desses termos ¢ feito por motivos

de conveniéncia, mas ndo exige qualquer orientagéo particular dos compo-
nentes.

Visto que varias modificagdes podem sér realizadas nos produ-
tos e métodos acima sem se distanciar do escopo da invengéo, pretende-se
que toda a matéria contida na descrigao acima e ilustrada nos desenhos em

anexo seja interpretada como ilustrativa € ndo em um sentido limitador.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de geragao de radioisétopo, compreendendo:

um gerador de radioisétopo que opera para distribuir a solugao
radioativa para dentro de um recipiente; e

um sistema de monitoramento que opera enquanto o sistema
gerador de radiagéo distribui a solugdo para dentro do recipiente para moni- -
torar a quantidade de solugao distribuida para dentro do recipiente e para
gerar um sinal indicativo da quantidade de solugao distribuida para dentro do
recipiente. ' A
A 2. Sistema de geragédo de radioisotopo, de acordo com a reivin-
dicacao 1, no qua'l o sistema de monitoramento opera para gerar um sinal
quando uma quantidade desejada de solugao foi distribuida para dentro do
recipiente. ’

3. Sistema de geracdo de radioisotopo, de acordo com a reivin-
dicagéo 2, compreendendo adicionalmente um seletor para configurar seleti-
vamente a quantidade desejada de solugao a ser distribuida para dentro do
recipiente. |

4. Sistema de geragdo de radiois6topo, de acordo com a reivin-
dicagdo 2, no qual o sistema de geragao opera para interromper automati-
camente a distribuigdo da solugdo para dentro do recipiente em resposta ao
sinal. |

5. Sistema de geragdo de radiois6topo, de acordo com a reivin-
dicagéo 1, no qual o sinal é perceptivel de fora do recipiente.

6. Sistema de geragdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 5, no qual o sinal é pelo menos um dentre um sinal visualmente e
auditivamente perceptivel a partir de fora do recipiente.

7. Sistema de geracdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagao 1, no qual o sinal é perceptivel por um ser humano.

8. Sistema de geragdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 1, no qual o sistema de monitoramento compreende um sensor de‘
nivel operado para perceber um nivel de solug¢ao no recipiente, o nivel cor-

respondendo a quantidade de solugéo no recipiente.
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9. Sistema de geracdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-

dicagdo 8, no qual o sensor de nivel & selecionado a partir do grupo que

" consiste em sensores oticos, sensores de infravermelho, sensores ultra-

sénicos, sensores indutivos, e sensores capacitivos.

10. Sistema de geracéo de radiois6topo, de acordo com a reivin-
dicagéo 1, no qual o sistema de monitoramento compreende um temporiza-
dor que opera para monitorar um tempo decorrido durante o qual a solugao é
distribuida para dentro do recipiente, o tempo decorrido sendo relativo a um
tempo no qual a distribuigdo da solugédo para dentro do recipiehte é iniciada,
o tempo decorrido correspondendo & quantidade dé solugao no recipiente.

11. Sistema de geragédo de radiois6topo, de acordo com a reivin-
dicagdo 10, no qual o sistema de monitoramento é operado para gerar um
sinal depois da distribuicdo da solugdo para dentro do recipiente por um
tempo decorrido predeterminado no qual o tempo decorrido predeterminado
corresponde a uma quantidade desejada de solugao a ser distribuida para
dentro do recipiente.

12. Sistema de geracgdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 11, no qual o tempo decorrido predeterminado é seletivamente ajus-
tavel peio menos antes da distribuigdo da solugdo para dentro do recipiente
sendo iniciado.

13. Sistema de geragdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicacdo 10, compreendendo adicionalmente um sistema de iniciagdo de

temporizador que opera para iniciar automaticamente o temporizador quan-

do a distribuigao de solugdo para dentro do recipiente € iniciada.

14. Sistema de geragéo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicacdo 13, no qual o sistema de iniciagdo de temporizador compreende um
sensor selecionado a partir do grupo que consiste em sensores de efeito
hall, sensores 6ticos, e indicadores RFID. |

15. Sistema de geracéo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 1, no qual o sistema de monitoramento compreende um sensor que
opera para determinar 0 peso da solucédo no recipiente, o peso correspoh-

dendo a quantidade de solugéao no recipiente.
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16. Método de distribuicdo de solugéo radioativa, o0 método com-
preendendo:

a distribuicdo da solugdo a partir de um gerador de radiois6topo
para dentro de um recipiente enquanto o recipiente € 0 gerador estdao em
comunicagao por fluido;

o monitoramento da distribui¢éo; e

o fornecimento de um sinal indicativo de uma quantidade de so-

lugao distribuida para dentro do recipiente.
17. Método, de acordo com a reivindicagado 16, no qual o forne-

cimento compreende o fornecimento de um sinal quando a quantidade de

solugdo no recipiente é quase igual a uma quantidade desejada de solugéo,
o método compreendendo adicionalmente a interrupgdo da distribuicao de
solugdo para dentro do recipiente em resposta ao sinal.

18. Método, de acordo com a réivindicagéo 17, no qual a inter-
rupcdo compreende a interrupgao automatica da distribuicao de solugao pa-
ra dentro do recipiente em resposta ao sinal.

19. Método, de acordo com a reivind'icagéo 17, no qual a inter-
rupcdo compreende a interrupgdo manual da distribuicdo de solugdo para
dentro do recipiente em resposta ao sinal.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, compreendendo
adicionalmente o ajuste seletivo da quantidade desej'ada de solugao a ser
distribuida para dentro do recipiente, o ajuste seletivo séndo conduzido an-

~ tes da operagdo do gerador de radioisétopo.

21. Método, de acordo com a reivindicagao 16, no qual o0 monito-
ramento compreende o monitoramento de um tempo decorrido, comegando
com a iniciacdo da distribﬁigéo, durante a qual a solugdo é distribuida para
dentro do recipiente, o tempo decorrido correspondendo a quantidade de
solugdo distribuida para dentro do recipiente. |

22. Método, de acordo com a reivindicagao 16, no qual o monito-
ramento compreende a percepgdo de um nivel de solugéo no recipiente, o‘
nivel correspondendo a uma quantidade de solugéo distribuida para dentro

- do recipiente.
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23. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, no qual 0 monito-

ramento compreende a percepgdo de um peso da solugao no recipiente, o

" peso correspondendo a uma quantidade de solugao distribuida para dentro

do recipiente.
24. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, compreendendo

adicionalmente a geragdo de um sinal elétrico com base no monitoramento.

25. Método, de acordo com a reivindicagdo 24, no qual o forne-
cimento resulta do sinal elétrico gerado.

26. Sistema de geragéo de radioisétopo, compreendendo:

um gerador de radioisétopo que opera para distribuir a solugéao;

uma prote¢do de solugdo possuindo uma cavidade interna para
recebimento da solugdo distribuida a partir do gerador, a protegdo de solu-
¢do sendo construida pelo menos em parte de um material de absorgéo de
radiagao; e

um sistema de monitoramento para monitorar a distribuicdo de
solucéo pelo gerador para a cavidade da protecdo, o sistema de monitora-
mento operando de forma a gerar um sinal em resposta a pelo menos um
recebimento de uma quantidade desejada de solugdo na cavidade e a pas-
sagem de um periodo de tempo predeterminado durante o qual a solugéo €
distribuida para dentro da cavidade. | | | |

27. Sistema de geragédo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicacdo 26, compreendendo adicionalmente um recipiente disposto na cavi-
dade para receber a solugdo no mesmo, o recipiente sendo adaptado para

manter um volume maximo de solugéo, o sistema de monitoramento sendo

capaz de gerar o sinal em resposta ao recebimento de uma quantidade de-
sejada de solugdo no recipiente, a quantidade desejada de solugdo sendo
inferior ao volume maximo do recipiente.

28. Sistema de geragao de radiois6topo, de acordo com a reivin-
dicagao 26, compreendendo adicionalmente um recipiente disposto na cavi-
dade para o recebimento da solugdo no mesmo, o recipiente sendo adapta-
do para manter um volume méaximo de solugéo, o sistema de monitoramentd

sendo capaz de gerar o sinal em resposta a um tempo decorrido predetermi-
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nado durante o qual a solugdo é distribuida para dentro do recipiente, o tem-
po decorrido predeterminado correspondendo a uma qguantidade desejada
de solugéo a ser distribuida para dentro do recipiente.

29. Sistema de geracdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 26, no qual o sistema de geragao opera para interromper automati-

camente a distribuicdo de solugdo para dentro da cavidade em resposta ao

~ sinal.

30. Sistema de geragdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicacdo 26, no qual o sinal é perceptivel de fora da protecé@o de solugao.

, 31. Sistema de geragéo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 30 no qual o sinal é pelo menos um dentre um sinal visualmente ou
auditivamente perceptivel de fora da protegao de solugao. |

32. Sistema de geragao de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicacdo 26, no qual o sinal é perceptivel por um ser humano.

33. Sistema de geragdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicacdo 26, no qual o sistema de monitoramento compreende um sensor de
nivel que opera para perceber o nivel de solugéd na cavidade, o nivel cor-
respondendo a quantidade de solugédo na cavidade.

34. Sistema de geracéo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 26, no qual o sistema de monitoramento compreende um tempori-
zador que opera -para monitorar um tempo decorrido durante o qual a solu-
¢ao é distribuida para dentro da cavidade, o tempo decorrido sendo relativo
a um tempo no qual a distribuigdo da solugdo para dentro da cavidade foi
iniciada, o tempo decorrido correspondendo a quantidade de solugdo na ca-
vidade, o sistema de monitoramento operando para gerar um sinal depois da
distribuicdo da solugéo péra dentro da cavidéde por um tempo- decorrido
predeterminado no qual o tempo decorrido predeterminado corresponde a
quantidade desejada de solugéo na cavidade.

35. Sistema de geragéo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicagdo 34, compreendendo adicionalmente um sistema de iniciagao de‘
temporizador que opera para iniciar automaticamente o temporizador quan-

do a distribuigao de solugdo para dentro da cavidade é iniciada.
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36. Sistema de geragdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-

dicacdo 34 no qual o tempo decorrido predeterminado € seletivamente ajus-

" tavel pelo menos antes da distribuigao de soI_ugéo para dentro da cavidade

ter sido iniciada.

37. Sistema de geragdo de radioisétopo, de acordo com a reivin-
dicacdo 26, no qual o sistema de monitoramento compreende um sensor
que opera para determinar o peso da solugao na cavidade, 0 peso corres-
pondendo a quantidade de solucao na cavidade.

38. Método de producédo de solugao radloatlva o método com-
preendendo:

a distribuicdo de solugdo de um gerador de radioisotopo para
dentro de uma cavidade de uma protegao de solugao;

o monitoramento de uma quantidade de solucdo na cavidade
durante pelo menos uma parte da distribuicao; e

a geragdo automatica de um sinal em resposta a deteccao de
pelo menos um dentre a quantidade desejada de solugdo na cavidade e o
decorrer do tempo decorrido predeterminado durante a distribuigéo.

39. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, no qual a distri-
buicao Compreende a distribuigdo de solugdo para dentro de um recipiente
disposto na cavidade da protegdo de solugéo, o recipiente sendo adaptado
para manter um volume maximo de solugdo, no qual a geragao automatica
ocorre em resposta ao recebimento de uma quantidade desejada de solugéao

no recipiente, a quantidade desejada sendo inferior ao volume maximo.

40. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, no qual a distri-
buicdo compreende a distribuicdo de solugdo para dentro de um recipiente
disposto na cavidade da protegdo de solugéo, o recipiente sendo adaptado
para manter um volume maximo de solug&o, no qual a geragdo automatica

- ocorre em resposta a passagem de um tempo decorrido predeterminado du-

rante o qual a solugdo é distribuida para dentro do recipiente, o tempo decor-
rido predeterminado correspondendo a uma quantidade de solugao no reci-
piente inferior ao volume maximo. |

41. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, compreendendo
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adicionalmente a interrupgdo manual da distribuigao em resposta ao sinal.
42. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, compreendendo
adicionalmente a interrupgdo automatica da distribuicao em resposta ao Si-

nal.
43. Método, de acordo com a reivindicagédo 38, no qual o monito-

ramento compreende a percepgdo de um nivel de solugao distribuida na ca-

~ vidade, o nivel correspondendo a quantidade de solugdo na cavidade.

44. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, no qual 0 monito-

ramento compreende a percepgdo de um peso da solugcao na cavidade, o

peso correspondendo & quantidade de solugao na cavidade.

45. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, compreendendo
adicionalmente a variagdo seletiva de pelo menos um dentre a quantidade
desejada de solugdo na cavidade e do tempo decorrido predeterminado du-
rante o qual a solugdo ¢ distribuida para dentro da cavidade, onde a varia-
céo seletiva ocorre antes da distribuigao. '

46. Sistema de geragéao de radioisétopo, compreendendo:

um gerador de radioisétopo para distribuigdo de solugéo radioa-
tiva; e -

um sensor de solugdo distribuida capaz de determinar uma
quantidade de solugéo transferida a partir do gerador; e

um dispositivo de sinalizagdo conectado de forma comunicativa

-COMm O sensor.

47. Sistema, de acordo com a reivindicag&o 46, no qual o sensor
compreende pelo menos um sensor 6tico, um sensor infravermelho, um sen-
sor ultra-sénico, um sensor indutivo € um sensor capacitivo.

48. Sistema, de acordo com a reivindicagao 46, no qual o dispo-
sitivo de sinalizacdo é capaz de fornecer pelo menos um dentre um sinal de
audio e um sinal de video.

49. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 46, compreendendo
adicionalmente uma prote¢do de solugdo possuindo uma cavidade interna'
para receber a solugdo distribuida a partir do gerador, onde a protegao de

solugéo é construida pelo menos em parte de um material de protegao con-
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tra radiagdo, e no qual, pelo menos um dentre o sensor de solugao distribui-
da e o dispositivo de sinalizagdo é um componente de protegdo de solugao.

50. Sistema, de acordo com a reiv}indicagéo 49, no qual o sensor
de solugdo distribuida e o dispoSitivo de sinalizagdo sdo componentes da
protecao de solugao. ,

51. Método de distribuicdo de uma solugao radioativa, compre-
endendo:

a determinagdo de uma quantidade de solugéo radioativa trans-
ferida de um gerador derradioisétopo de um sistema de geragdo de radioisé-
topo em um procedimento de solugao; e |

a alteragdo de uma condigdo elétrica do sistema com base na
determinagao.

52. Método, de acordo com a reivindicagdo 51, no qual a altera-
¢éo compreende o fechamento de um circuito elétrico do sistema.

53. Método, de acordo com a reivindicagdo 51, no qual a altera-
¢ao compreende a abertura de um circuito elétrico do sistema.

54. Método, de acordo com a reivindicagado 51, no qual a altera-
¢do ocorre como resultado da detérminagéo de uma quantidade limite de
solugéo.' '

55. Método, de acordo com a reivindicagdo 51, compreendendo |
adicionalmente o fornecimento de pelo menos um dentre um sinal audivel e
um sinal visual como um resultado da alteragao.

56. Métod‘o, de acordo com a reivindicagdo 51, no qual a altera-

¢do compreende a alteragdo de um sinal elétrico entre os primeiro e segun-

do componentes do sistema.
57. Método, de acordo com a reivindicacdo 51, no qual a altera-

cdo compreende a alteragdo de uma voltagem aplicada a um componente

- do sistema.
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RESUMO
Patente de Invengdo: “SISTEMA DE GERACAO DE RADIOISOTOPO
POSSUINDO UMA CAPACIDADE DE SOLUGAO PARCIAL".
A presente invengédo refere-se a um sistema de geragao de ra-
dioisétopo e método de distribuicao de uma solugdo radioativa, um gerador
de radioisétopo opera para distribuir a solugdo. Durante a distribuicdo, um

" sistema de monitoramento pode monitorar a quantidade de solugéo distribu-

ida e pode gerar um sinal indicativo da quantidade de solugao distribuida.

Nas modalidades particulares, o sistema de monitoramento pode gerar um

sinal correspondendo a distribuicdo de uma quantidade desejada de solu-

¢do. O sistema de monitoramento pode monitérar particularmente. o nivel de
fluido em uma cavidade ou recipiente dentro do quala solugdo é distribuida,
o peso da solugdo distribuida, um tempo decorrido durante o qual a solugéo
foi distribuida, e/ou outras caracteristicas da sblugéo distribuida, cada um
dos quais pode ser correspondido a quantidade de solugdo distribuida. O -
sistema pode ser equipado com um sistema de interrupgéo que interrompe a
distribuigdo da solugdo em resposta ao sinal gerado pelo sistema de monito;

ramento.
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