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Penicilinka s radioaktivnim roztokem je ve stinicim
kontejneru mirné naklonéna a dostatedné dlouh4 jehla (5),
pronikajici vertikdlng gumovym uzdvérem penicilinky se
opira o jeji dno v nejniZ$im bodé. Jehla (5) se pfi ruénim
zavadéni jednoduse zastavi pfi kontaktu se dnem penicilinky.
Pti této poloze jehly (5) je mozZné uskutednit kvantitativni
odbér roztoku bez kontroly jeji polohy v penicilince, pfipadné
v roztoku a bez nutnosti pouZiti priizorl z olovnatého skla (2),
které slouZi jen k orientagni kontrole objemu. Systém neni
tfeba natadet, ani obracet. Zahnuta odvzdusfiovaci jehla (4)
zavedena pouze na troveii hrdla penicilinky bezpené
vyrovna vznikajici rozdily tlaku bez nebezpedi kontaminace.
Dlouha odbérova jehla (5) a odvzdusiiovaci jehla (4) se
zavadgji vétsinou kuzelovym otvorem (3) v hornim dilu
stinéného kontejneru (1), ktery umoZiiuje snadny a bezpeény
vpich bez dotyku s konstrukci zafizent.
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Zarizeni k ruénimu odebirani a rozpliiovani roztoki radionuklidéi v mediciné.
Oblast pouziti.

Pouziti radionuklidl v medicin€ vyZaduje zaji§téni bezpetného a jednoduchého zpiisobu
odebirani a rozpliovani radioaktivnich roztokd, jak pro pfimou aplikaci pacientiim, tak
pro jejich vyuZiti ke znaCeni vybranych latek, pfipadné biologického materialu s pomoci
specialnich souprav - kitll. Zvolené pracovni postupy musi pfi manipulaci s radioaktivnimi
roztoky v maximéalni mife omezovat riziko ozéafeni a kontaminace pracovnikl pii
dodrzovani aseptickych podminek prace s preparaty, urlenymi pfevazné k injekéni

aplikaci.
Dosavadni stav prace s roztoky radionuklidi v mediciné.

Roztoky radionuklidi pro pouZiti v medicing dodavaji, vétsinou ve formé radiofarmak,
specializované firmy ve sklenénych lahvickach - penicilinkach opatfenych gumovym
uzéavérem pro odbér sterilnich roztokt za aseptickych podminek. Kratkodobé radionuklidy
se ziskavaji eluci generatorfi. Nejéast&ji pouzivané *™Tc, o polotasu 6 hodin, ve formé
technecistanu ve sterilnim fyziologickém roztoku se rozpliiuje bud’ piimo k aplikaci
pacientiim, nebo Casté&ji ke znaeni vybranych latek s pomoci kitd. Lahvicky se sterilnimi
roztoky radionuklidd, v poZadované radiochemické formé&, jsou umistény ve vhodném |,
vétSinou olovéném stin€ni, omezujicim zafeni radionuklidli na tdroveni odpovidajici
specialnim pfedpisim. Horni ¢ast stiniciho kontejneru byva pro odbér opatiena kruhovym
otvorem, ktery je pii pfepravé uzavien. Po jeho uvolnéni a oSetfeni gumové zatky
vhodnym antiseptikem se pouziva k jejimu propichnuti sterilnich jehel a k odbéru a
rozpliiovani radioaktivnich roztoka sterilnich stfikacek. Na ochranu pracovniki pred
ozafenim se pouzivaji dale rizné druhy stinéni na stfikacky s prizory z olovnatého skla i
bez néj a s riznymi zpisoby jejich fixace uvnitf. Toto feSeni sice snizuje v oblasti rukou
vyrazné ptikon davkového ekvivalentu, avsak prodluzuje manipulaéni Casy, coz pon€kud

znehodnocuje ucinnost tohoto opatfeni. Véha stin€ni naopak zhorSuje pracovni pohodu a
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zvysuje pravdépodobnost radia¢ni nehody, ptipadng poranéni jehlou. V fadé pripadd je
potiebné pouzivat pro vyrovnavani zmén tlaku v penicilince dalsi, t.zv. odvzduSnovaci
jehlu. Dostupna technicka feSeni odbéru a rozplfiovani radioaktivnich roztok( pouzivaji
obraceni systému penicilinka - stiikacka tak, aby standardni, vétSinou 40 mm dlouha jehla
byla ponofena v roztoku. Pro kontrolu polohy této jehly v roztoku je nezbytny priizor ve
stinéni penicilinky z pomérné drahého olovnatého skla. Zna¢ny problém nejen z hlediska
pohodli ale i bezpe¢nosti manipulace pfedstavuje nutnost drzeni stinéného systému
kontejneru a stiikatky v rukou pii jejich naklanéni a obraceni, navic je§t€ v n€kterych
ptipadech komplikované pouZitim odvzdusiiovaci jehly, ktera mlze byt pti ponofeni do
roztoku zdrojem kontaminace pracovniho prostoru i osob. Ne&které firmy upeviiuji tento
systém na oto¢né rameno, piipadné otocnou desku, které sice eliminuji nevyhodu véahy
zafizeni, ale neodstratiuji nutnost sledovani polohy jehel v roztoku, ani nefesi problém
odvzdusiiovaci jehly. Zabiraji rovnéZ nezanedbatelnou ¢ast pracovniho prostoru a zasahuyi
tak do laminarniho toku vzduchu ve skfinich slaminarnim proudénim. Nevyhodou je
rovnéz nardstani manipuladnich asl pii instalaci a demontazi pracovnich prvkii a zbyva
rovnéz riziko kontaminace pfi spojovani a rozpojovani konusi stiikacek a jehel a jejich
odsunu do odpadnich nadob. Tyto nevyhody nemize odstranit ani Caste¢n€ robotizovana
varianta s motorovym pohonem otaleni systému a posunem pistu stfikacky fizeném
potitatem, nehled& k zna&n& vysokym pofizovacim nakladim. Uplné robotizaci procesu
brani pozadavky na asepticky zpGsob price spolu s obtizemi pii sestavovani standardnich
stiikadek a jehel, véetn& potencialnich netésnosti spojeni konust stiikaCek a jehel, obCasne
netésnosti pistd stfikadek a pod. Sestaveni z atypickych, sterilizovanych komponent by
bylo nepfimérené komplikované a drahé.

I vzorek k analytické kontrole kvality preparatu se odebira bézné otaCenim stinéneho
kontejneru zvladtni tenkou jehlou do stiikacky.

Tloudtka stinéni kontejnerG ve kterych jsou uloZeny penicilinky a stinéni stiikacek zavisi
na energii ionizujiciho zateni daného radionuklidu. V piipad nejéastji pouzivaného **"Tc
se pouziva u penicilinek 6 mm olovéné stinéni, u stfikatek 2 az 3 mm olova, coz je
kompromisem z hlediska praktické pouZitelnosti. V&tsi problém nastava na piiklad u
pozitronovych zafitt jako je '°F, kde ke stin&ni penicilinek je potfebné alespoi 60 mm
tloustky olova a u krytd stiikadek 12 mm Pb, pfipadné odpovidajici ekvivalent

wolframového stindni, které je viak nepomérng draz§i. Otaceni takového systému je
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ponékud narolné a je zaji§t'ovano v nékterych pripadech mechanicky, otaéenim klikou,

ptipadné doplnéno motorovym otaéenim.
Podstata vynalezu

Vyse uvedené problémy a nedostatky soucasnych reseni pfi odbéru a rozpliovani roztoka
radionuklidd v mediciné odstrafiuje ve zna¢né mife vyuziti pfedloZeného vynalezu, kde
penicilinka s radioaktivnim roztokem je ve stinicim kontejneru mirn€ naklonéna a
dostate¢né dlouha jehla pronikajici vertikaln€ gumovym uzdvérem penicilinky se opird o
jeji dno v nejniz§im bod€. Jehla se pfi rucnim zavadeéni jednoduse zastavi pri kontaktu se
dnem penicilinky. Pfi této poloze jehly je mozné uskute¢nit kvantitativni odbér roztoku
bez kontroly jeji polohy v penicilince, pripadné v roztoku a bez nutnosti pouziti prizori
z olovnatého skla, které mize pfipadné slouZit jen k orienta¢ni kontrole objemu. Systém
neni tieba ani natalet, ani obracet. Zahnutd odvzdus$iovaci jehla zavedena pouze na
uroven hrdla penicilinky bezpecné vyrovnd vznikajici rozdily tlaku bez nebezpeci
kontaminace. Dlouhd odbérova jehla a odvzduStiovaci jehla se zavadgji vétSinou
kuZelovym otvorem v hornim dilu stinéného kontejneru, ktery musi umozfiovat, snadny a
bezpedny vpich bez dotyku s konstrukci zafizeni. Stingni se po zavedeni jehel doplni
dalsim stinicim dilem s prifezem pouze pro pruchod jehel. Konus odbérové jehly je po
jejim zavedeni na dno penicilinky fixovan v jednoduché, zdrsnéné Celisti znemoziujici jeji
dalsi pohyb. S upevnénym konusem lze snadno provadét spojovani a rozpojovani konus(
stiikacky a jehly pouhym mirnym tlakem, pfipadné tahem a pootoCenim ,kfidélek”
stiikacky bez pfimého doteku prstd, ¢imz je prakticky vyloucena jejich kontaminace. Snizi
se téz odpovidajicim zpisobem i radiagni zatéZ prstd a rukou.

Horni ast systému tvofi stabilni stinéni stfikacky, které nejen dotvari prakticky uzavieny
systém stinéni jako celku a znemoZziiuje piimy kontakt rukou s povrchem stfikaCky a
vyrazné omezuje pole zafeni, ale funguje téz jako vedeni pro snadn€jsi spojeni stiikacky a
konusu jehly. Toto stindni miZe byt jesté doplnéno dilem z olovnatého skla, pfipadné pfi
boé&ni orientaci stinéni oto&nou zrcadlovou plochou pro pozorovani ze strany.

Podstatnou vyhodou uvedeného usporadani je uplné odstranéni naklanéni a obraceni
systému bez naméhani rukou, bez nutnosti kontroly polohy jehly v roztoku a trvalého
zajisténi kvantitativniho odbéru roztoku radionuklidu. Odvzdusiiovaci jehla zasunuta

pouze do hrdla penicilinky je trvale mimo roztok svyloucenim kontaminace. Pfi
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fixovaném konusu jehly lze provadét snadné spojovani i rozpojovani konusi jehel a
stiikaCek bez dotyku prstl pifi snizeni jejich radiaéni zatéZe a vylouGeni primé
kontaminace. RovnéZ stabilni stinéni stiikaCky, jako souéast popsaného systému, zvysuje
pracovni komfort a sniZuje ozafeni pracovniki. Vzhledem ktomu, Ze rozmérové
nenaroCny navrzeny systém se posunuje pouze po pracovni ploSe bez otadeni, Ize pouzit i
silngjsiho, Ucinngjsiho stin€ni . Dokonalejsi odstinéni preparatu umozfiuje odhalit i nizkou
aroveil potencionalniho zamoteni pracovnich ploch, pfipadné osob. Malé rozméry zafizeni
rovnéZ neovliviluji negativné laminarni proudéni v pracovnich boxech. Manipulaéni Casy
s radioaktivnimi roztoky jsou pfi daném usporadani sekundové s vylouCenim piimého
dotyku na povrsich stiikacek, penicilinek a konust. Rovnéz sestavovani celého zafizeni lze
realizovat v fadové desitkach sekund.

Pro pfipad rozpliovani a vyprazdiiovani nabranych roztok radionuklidd popsanym
zpiisobem do transportnich penicilinek, ptipadné penicilinek kit ke znadeni vybranych
latek je vyhodné vytvofit pfed odbérem kapaliny ve stiikacce vzduchovou mezeru cca 3 az
4 mm, takZe pfi nabirani roztoku se sleduje poloha hladiny kapaliny misto bézné polohy
konce pistu. Pfi praci s malymi objemy 0,5 az 5 ml se lze tak vyhnout i potizim s
presnosti ode€itani objemu pfi Casté pritomnosti malych bublin a pfi vypuzovani kapaliny
zajisti tato uméla ,,velkd bublina“ kvantitativni vyprazdnéni roztoku se ztratami pod 3%.
Pro bezpecné kvantitativni rozplnéni, resp. vyprazdnéni nabraného roztoku radionuklidu
do prepravnich penicilinek, pfipadné penicilinek kit ke znaCeni je navrzeno pouziti kratké
jehly pronikajici po propichnuti gumového uzavéru pouze do hrdla penicilinky, coz
znemozrniuje navrat vyprazdriované kapaliny zpét a po wvyrovnani tlaku pfipadné
rozstiiknuti a zamofeni.

Potiebné upevnéni konusu této jehly se podle vynalezu provéadi s pomoci upravené
chirurgické svorky - peanu , kde jsou odstranény uchopové Celisti a konus lze fixovat ve
vytvofeném valcovém vybrani na vnitini stran¢ za osou otaleni. Konus kratké jehly je
zajitén proti pohybu sevienim v pripravku a jeho oporou o horni dil stinéni kontejneru
s kruhovym otvorem, takze lze provést jednoduché pfitisknuti stfikatky s roztokem
radionuklidu ke konusu a bezpené, rychlé, pretlakové vyprazdnéni do penicilinky. Po
vyrovnani tlaku zpétnym pohybem pistu vrozsahu pridavaného objemu je moZné
pootocleni , kiidélek” stiikacky a mirnym tahem ji oddélit od konusu a pri uchopeni za pist
vhodit pfimo do nadoby pro radioaktivni odpad. Obdobné lze uvolnit sevieni upraveného

peanu nad odpadni nadobou na jehly a tak dokoncit likvidaci jednoulelovych Casti bez

[ X R XJ




e o0 .0 (X )

o« o
L]

ee e

CX X B

W
.

e .0 L] .o o

primého dotyku prsti. Uvedeny postup je jednoduchy, rychly a dopliiuje manipulacni

fetézec snizovani radiani zatéze pracovnikd a rizika jejich kontaminace.

Priklad provedeni vynalezu

Aplikaci vynalezu lze vyhodng vyuzit napiiklad pro odebirani a rozplfiovani roztoku
nejéastéji pouzivaného kratkodobého radionuklidu 9mTe  ziskavaného eluci generatoru
9omr.PMo. Zakladni dil zafizeni je tvofen naklonénym oplastovanym, olovénym
kontejnerem 1) s prizorem z olovnatého skla 2) k orientalnimu sledovani objemu eluatu -
obr.&.1. Do ndho se vklada penicilinka s eluatem 99mTc o znamé, zméfené aktivité a
objemu a kontejner se ihned uzavie vrchni &asti stinéni s kuzelovym otvorem 3), kterym se
nasledng zavede po oSetfeni antiseptikem skrz gumovou zatku pravouhle ohnuta
odvzdusiovaci jehla 4), zasahujici pouze do hrdla penicilinky a dale odbérova jehla se
stifkalkou 5), kterd se zasune aZ do nejnizsi ho bodu, na dno, do rohu naklonéné
penicilinky obr.¢.1 a obr.&.5 (fez zafizenim). Dale se horni stinéni 3) doplni dal§im dilem
stinéni s prafezem pouze pro priichod jehel 6) obr.C.2, co¥ vyrazng omezi radiaéni pole
nad kontejnerem. Potom se cela spodni ast zafizeni zasune do dalgiho stiniciho dilu 7)
s prifezem pro prichod odb&rové, dlouhé jehly obr.&.3, kde se jeji konus upevni do
povrchové zdrsnéne Selisti 8) a dil 7) se spoji pevnd se zakladnim kontejnerem s pomaci
sroubu 9), takZe vytvoii nepohyblivy celek. Po kratkém sejmuti stiikacky se doplni dil s
Selisti 7) stabilnim stinénim stiikatky 10) obr.&.4, které vyrazné omezuje pole zareni
vychazejici 2 radioaktivniho roztoku nabiraného do stiikagky. Zaroveii predstavuje téz
vedeni pro snadné spojeni konust stiikatky a odbérové jehly. Spojovéani a rozpojovani
konusti stiikatky a jehly se provadi mirnym pooto&eni a tlakem, pfipadné tahem za
_kiidélka“ stifkacky. Vlastni stitkatku lze po nabrani pozadovaného mnozstvi roztoku
premistovat do méticiho zatizeni, nebo pro rozplitovani, resp. vyprazditovani roztoku do
dalsi penicilinky, uchopenim za horni konec pistu, ktery tak plni funkci manipulatoru.
Rychlost pfemistovani spolu s eliminaci dotyku na povrchu stiikatky s roztokem
radionuklidu odstrafiuje potiebu mobilniho stinéni stiikagky. Na obr.5 je fez popsaného
zafizeni po vysledném spojeni jeho jednotlivych dild, kde je mozné nazorné sledovat

popsané fungovani vynalezu a jednotlivych pracovnich krok.
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Pro znadeni a rozpliiovani radiofarmak Wmc pro jednotlivé pacienty lze pouzit dali
variantu provedeni vynalezu. Do Sikmo ulo¥eného stiniciho kontejneru se vklada prazdna
transportni penicilinka, pfipadné penicilinka vybraného kitu 11) obr.&.6. Po uzavteni horni
&asti kontejneru stingnim s kruhovym otvorem 12) obr.&.7 se uchyti kratka jehla, ktera po
vpichu zasahuje jen do hrdla penicilinky, specielné upravenou chirurgickou svorkou,
peanem s odstranénymi achopnymi Eelistmi a vytvofenym valcovym vybranim na vniini
gasti, pobliz osy otaceni obr.¢.8, ktera pevné fixuje konus jehly obr.C.9 a umozni snadny
vpich skrz gumovou zatku penicilinky obr.&.7 a obr.&.10 (fez). Jehla je zajisténa proti
pohybu stisknutim upraveneho peanu a jeho oporou na hornim dilu stinéni kontejneru 12)
obr.&.7 skruhovym otvorem , takze je mozné pfitisknout stiikaku s roztokem
radionuklidu ke konusu jehly a bezpe¢né a rychle ji pretlakové vyprazdnit do pripravené
penicilinky. Potom se vyrovna tlak zpétnym pohybem pistu v rozsahu aplikovaného
objemu, lehkym pooto&enim _kiidélek” se stiikatka uvolni a lze ji vhodit, po uchopeni za
pist, do nadoby na radioaktivni odpad. RovnéZz po uvolnéni stisku peanu lze
_bezdotykové&“ vhodit do piislusné &asti odpadu téz pouzitou jehlu. Ke kvantitativnimu
vyprazdnéni roztoku ze stiikatky je tfeba pouZzit vyse popsaného systému vzduchove
mezery pfi nabiréni roztoku, kde vytvorena vzduchova bublina nad roztokem umozni jeho
kvantitativni vyprazdnéni. Po uplynuti pedepsané reakni doby znadeni se provede
kruhovym otvorem stinéni 12) obr.¢.11 po odeteni gumové zatky antiseptikem postupné
vpich zahnuté odvzdusiovaci jehly pronikajici do hrdla penicilinky 13) a odbérove jehly
14) zasahujici na nejnizsi bod dna penicilinky (patrné téZ z Tezu obr.&.14). Horni stinéni
12) se doplni stin&nim s Celisti 19) a s vyfezem pouze pro prichod jehel 15) obr.¢.12 jehoz
raménko 16) po zasunuti do bo¢niho vedeni 17) obr.&.11 a obr.¢.12 je zajisténo fixatnim
kolikem 18), ktery spoji popsany systém v jeden nehybny celek. Potom se upevni konus
odbérové jehly v Zelisti 19) obr.c.12, jejiz vysku lze nastavit podle typu pouzité penicilinky
vhodnou podlozkou 21) viz obr.14, a kompletace zafizeni se dokonCi nasazenim stabilniho
stinéni stitkatky 20) obr.8.13. Funkce celého zafizeni je ndzorn& patrna z fezu na obr.C.14.
Pfed vlastnim pouzitim preparatu k vySetieni je tieba natdhnout odbérovou jehlou jeho
malé mnostvi k analytické kontrole.V pripadé kladného vysledku hodnoceni kvality
praparatu se odebira pozadované mnozstvi roztoku radionuklidu pro jednotlivé pacicnty
do stikacky vlozené do stabilniho stindni 20) obr.&.13 a po uvolnéni jejiho spojeni

v konusu mirnym pooto&enim a tahem za _kridélka* stfikacky se tato vklada uchopenim za
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konec pistu, ktery slouZi jako manipulétor, nejprve do pfistroje pro méfeni aktivity a
nasledné do piislugného transportniho zafizeni k aplikaci pacientovi.

Pro vyuZiti vynalezu k praci s dalsimi roztoky radionuklidd je nutné pouzit odpovidajici
tloustky stinéni a tomu pfizplsobit zpisob sestavovani jednotlivych dili zafizeni
v maximalng uzavfeny stinici celek s fixovanym konusem odbérové jehly dosahujici na dno

penicilinky dopln&né stabilnim stinénim stiikacky.
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Patentové naroky

1) Zatizeni k bezpetnému a Kvantitativnimu odbgru roztokd radionuklidd v mediciné
s pomoci dostatetné dlouhé, vertikaln& pronikajici odbg&rové jehly gumovym uzavérem
naklon&né penicilinky s roztokem radionuklidu tak, e se opira o jeji dno v nejnizsim
bodg, piitemz penicilinka je umisténa ve stindném, maximalné uzavieném systému
s tloustkou stin&ni, kterd snizuje piikon davkového ekvivalentu na uroveil vyhovujici
pozadavkim zvlastnich piedpist. Tento pracovni postup lze pouzit i pro odber vzorkd
k analytické kontrole.

2) Celist zajistujici polohu dlouhé, odbgrové jehly podle naroku 1) proti nezadoucimu
pohybu uvnitf penicilinky a zaroven umoziiujici snadné spojeni a rozpojeni konusu
sttikacky a jehly bez doteku prstd, pouhym otaenim a mirnym tahem, nebo tlakem za
k¥idélka“ stiikacky.

3) Tvarované stinéni podle naroku 1) zajistujici maximalni uzavrenost stinéni zafizeni jako
celku a vytvatejici zaroveii stabilni stin&ni odbérové stiikalky, které neni nutné drzet
v rukou a které funguje téZ jako vedeni pro snadné spojeni konust stiikacky a jehly a
mdze byt dale doplnéno dilem z olovnatého skla, pii bogni orientaci stinéni zrcadlovou
plochou pro nepfimé pozorovani ze strany.

4) Upravena chirurgicka svorka - pean, odstranénim uchopnych Celisti a vytvorenim
valcového vybrani ve vnitfni gasti za osou otadeni tak, Ze je mozné uchopit konus
kratké jehly, zasahujici po vpichu do penicilinky pouze do jejiho hrdla, takze nemize
dochazet ke zpétnému navratu kapaliny vyprazdnéné do penicilinky, upravena svorka -
pean zaji§tuje jehlu proti pohybu vlastnim stiskem a oporou o horni Cast stinéni
penicilinky s kruhovym otvorem, take lze stifkatku s roztokem radionuklidu ziskanym
dle naroku 1) pfitisknout ke konusu jehly a bezpetné a rychle ji pretlakové vyprazdnit
do stinéné penicilinky, pfi€emz tlak se vyrovna zpétnym posunem pistu, odpovidajici

vypuzenému objemu kapaliny.




5) Pro kvantitativni vypuzeni roztoku radionuklidu ze stiikacky nabraného zafizenim
podle naroku 1) je nutné pred odbérem vytvofit ve stitkacce vzduchovou mezeru 3 az
4 mm mezi pistem a &elem stiikalky, takze odecet odebraného objemu se provadi podle
hladiny kapaliny a nikoliv podle polohy pistu, pfiCemz pfi vyprazdiovani kapaliny podle

naroku 4) umozni tato vzduchova bublina kvantitativni vypuzeni roztoku ze stiikacky

///@/ i/

se ztratami mensimi nez 3%.
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