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(54) Spbésob opakovanej pripravy 137my,

Vynédlez sa tyka spbsobu opakovanej
pripravy 137mBa z materského rddionuklidu

13705.

Podstata sp8sobu opakovanej pripravy
137mBa spo¢iva v tom, #e 137mBa sa oddeld
od 137Cs extrak&nou chromatografiou na

zrnitom nosnom materigli, s vyhodou poly-
tetrafluorocetyléne alebo polytrifluoro-

chloroetyléne, na ktorom je zakotvend v
nitrobenzéne rozpustné extrakdné Einidlo

zo skupiny dikarbolidovych zld¥enin, s vy-

hodou polyhedrélnych komplexov prechodnjch
kovov a karboranov, eliciou roztokmi kyse-
liny dusi&nej, dusi&nanu barnatého, chlori-
du védpenatého, chloridu sodného & ich zme-

s1,

Vyznem vyndlezu spodive v pouit{ v
medicine k diegnostickym d&elom, pri hemo-
dynemickych vySetreniach srdca, cerebigl-

nej angiograefii a vo forme 137mBa - rédio-
farmek, delej ako rddioaktivneho stopovala
pri 8tudiu kinetiky & dynemiky systémov,
pri vySetrovani W&inkov a prienikov uzatvo-
renych systémov, stenoveni prietokovych
rychlosti a 3tudiu absorpénych procesov.
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Vyndlez sa tyka spdsobu opakovanej pripravy l37mBa.

U doteraz zndmych sp8sobov opakovanej pripravy prepardtov 137mBa z materského r4dio-
nuklidu 13703 sa vyu’ivaji absorb®né a ionovymenné vliastnosti mélo rozpustnych zlifenin,
ktoré su schopné zachytdvat dostatone pevne cézium a javia meld afinitu k bdryu. Na ta-
kychto zldlenindch sa absorbinym alebo ignovymennym mechanizmom zakotvi matersky rddionu-
klid 13703. Elunym roztokom, Zasto vodnym roztokom minerslnych kyselin, hydroxidov a)
alebo solf sa dcérsky réddionuklid 137mBa, tvoriaci sa rédioaktivnym rozpadom 137Cs, preve-
die do eludtu. MnoZstvo vznikajiceho dcérskeho r4dionuklidu sa riadi zékonom ré4dioaktiv-
nej rovnovéhy pri ndslednom rédioakt{ivnom rozpade. MnoZstvo 137mBa, pripadne 13708 v eludte
z4visi od hodn8t rozdelovac{ich pomerov tychto réddionuklidov medzi aluény roztok a pevnu
fézu, obvykle pri dynemickych podmienkach kolonového usporiadania.

Uvedenym spbdsobom zodpovedaju svojou kon3trukciou tie prisludné zeriedenia, nazjvané

generdtory 137m

Ba. Vo vSeobecnosti sd vytvdrené zvisle umiestnenymi generdtorovymi kolone-
mi, obvykle valcovitého alebo kuZelovitého tvaru, sklenenymi alebo z umelej hmoty s diero-
vanym dnom, nad ktorym je umiestneny stipec absorpdného alebo ionovymenného materidlu, na
ktorom sa prislusnym fyzikdlno-chemickym mecﬁanizmom zakot vl 137Cs. Koldna byva opatrens
zvrchu uzdverom s privodnym vedenim eludného roztoku & zospodu vyvodnym vedenim eludtu,
obvykle ukonfenymi injek&nymi ihlemi. Pru¥ina medzi vrchom stipca a uzéverom kolony zabra-
nuje vzniku vzduchovych bublin v stipci. Do privodového a vyvodového vedenia sa zaradujd
miliporové filtre pre zeaistenie aseptilnosti eludtu. Generdtorcvd kolona je umiestnend v
masivnom olovenom tienenf. Eluit sa priv4dza na kolonu obvykle injek&nou striekadkou luer
lock, alebo z flasti¥iek pod tlakom inertného plynného média opatrenych gumovym uzéverom.
N4pln kolény 8a pripravuje csobitne. Pripravensd népln ss obvykle umiestni vo forme suspen-
zie do kolony a odsatim prebyto¢nej kvapaliny se dosishne zhutnenie néplne. Rddioaktfvny

izotop 13¢5 se privedie vo vhodnom roztoku na vrch stIpca néplne generdtorovej kolony

a po zakotveni rddionuklidu sa zbytok roztoku odsaje a stipec sa premyje eludnym roztokom.

Opfsané spbsoby majui zdsadné nevyhody v tom, %e vo v3eobecnosti vlestnia nizku selek-
tivitu pre cézium a absorbdne-ionovymennd népln generdtorovych kolon spbsobuje obvykle ta-
kosti pri Standardizdcii prietokovych rychlostf eludtu. Ako eludné inidl4 sa pouZivajd obw
vykle roztoky minerdlnych kyselin alebo z4sad, ktoré Qyéadujd pred aplikdciou eludtu ne-
utralizdciu, pripadne sa pouZ{vaji k elicii roztoky vysoko toxickych solf. Elu¥né roztoky
84 obvykle nizke, od 20 do 50 %. Generdtorovy systém s 137Cs zakotvenym na CuKZ(FeCo(CN)6)2~
hexakyano-Zeleznatokobaltnatane (1-) mednato (2-) draselnom umo#nuje prakticky kvantitativ-

137mBa fyziologickym roztokom, ale népln generdtorovej kolony vyZaduje pri pri-

nu eliciu
prave prisne definovené podmienky a vzhladom na vysokd toxicitu kysnidovych zluéenin,

existuje napriek malej rozpustnosti nosi¥a nedbvera k huménnej aplikdcii takto eluovaného
137mBe.

Opisené nevyhody odstranuje sp8sob podla vyndlezu, ktorého podstata spodiva v tom,
Ze 137mBa sa oddel{ od 137Cs extrak&nou chromatografiou ne zrnitom nosnom materigli, s vy-

hodou polytetrafluoroetyléne aslebo polytrifluerochloroetyléne, vyplhujicom kolonu, ne kto-
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rom je zakotvené v nitrobenzéne rozpustné extrakéné éinidlo zo skupiny dikerbolidovyjch zld-
tenin, s vyhodou polyhedrdlnych komplexov prechodnjych kovo a karboranov typu H (7 -(3)-
-1,2-8902H11)2Me-'a) alebo halogenderivétov tjchto zli¢enin, kde Me oznaduje atom prechod-
ného kovu 8 vjhodou kobalt a -oznauje typ chemickej vizby, aldciou roztokmi kyseliny

dusiénej, dusidnenu barnatého, chloridu védpenatého, chloridu sodného a ich zmesf.

Vyhody uvedeného spbsobu spofivaji v tom, Ze velky rozdiel rozdelovecf{ch pomerov ma-
terského a déérskeho rédionuklidu umo#nuje prakticky kventitetfvnu eldciu 137mBa s vysokou
rddionuklidovou &istotou. Elucia sa dd uskutodnit roztokmi minerdlnych ldtok s takou kon-
centrdciou, ktord pri podani do organizmu nenarusuje fyziologické rovnovéhy, s vyhodou du-
sidnhanom alebo chloridom vépenatym, alebo chloridom sodnym. Zrnity nosi&, & vyhodou poly~
tetrafluorocetylén alebo polytrifluorochloroetylén je viacndsobne pouZitelny, rovnako ako
13703. S ohladom ne kinetiku extrakdnej rovnovédhy, od ktorej zdvis{ optimdélne linedrna
prietokovd rychlost eludtu, je optimdlne mno%stvo eludného roztoku, v ktorom je aktivita
137mBa v %ase ukondenia eldcie najvyééia, pri pouZiti{ beznosiového 13705 Umernd prie&nemu

prierezu extraknochromatografického stipca a pofet ndslednych eldeif, pri ktorych tvori

eluované 137Cs menej ako 1/1000 eluoveanej aktivity 137mBa, je umerny vy3ke pou¥itého stipca.

Zariedenie k uskutodnovaniu sp8sobu je vytvérené zvisle umiestnenou generdtorovou ko-
l0nou, obvykle valcovitého alebo kuZelovitého tvaru, smerom hore s& rozdirujuicou, s vyhodou
z chemicky inertného materidlu, s dnom priepustnym pre kvapelinu, prifom kolona je naplnené

~zrnitym nosnym materiélom; na ktorom je odherovend tenkd povrchovd vrstva dikerbolide roz-
pusteného v organickom rozpuistadle, s vyhodou v nitrobenzéne s koncentrdciou 0,1 a% 0,3 .
mol.dm'3, d8kledne premytd destilovanou vodou, ktord vytvéra extraklne-chromatograficky
stipec, na ktorom sa zakotvi z nepatrného mnoZstva beznosifového roztoku matersky rddio-

nuklid 137Cs o ektivite kore3pondujicej poZadovenym aktivitdm eluovaného 137m

Ba, pre hu-
ménne podanie s vyhodou od 1 do 100 MBg, pred prvym pou¥itim premyty desatnédsobkom kolono-
vého objemu eludného roztoku, pridom kolona je opatrend zvrchu oddelitelnym uzédverom & pri-

“vodovym vedenim elu¥ného roztoku so zeradenym miliporovym filtrom a ukonZenym injek&nou
ihlou alebo luer lock dzéverom a zospodu je kolona opatrend vyvodovym vedenim eluXného roz-
toku, so zaradenym miliporovym filtrom, napojenym na odsévaciu sustavu, ktord pozostédva
z kontajnera pre zhromazaqvenie eludtu, ktory tvori miniaturizovand chemickd prebublédval-
ka opatren{ dvomi ¢vojceatnymi kohitmi a vypdéfacim kohitom, napojend tygondvymi hadiéka?i

. cez odvzdu¥fova® a poistni nddobu ne vjvevu, s vfhodou vodnd, ktord zaisfuje‘prévu celej:

systavy pri podtleku a tym vyluZuje nekontroloveny unik aktivity mimo systém, ktorého

Ustrednd, koldnovd Zast je umiestnenéd v olovenom tienenf{ s ohladom na radiadnd ochranu

obsluhujiceho persondlu.

Vo v3eobecnosti vyhody 137mBa ako izotopového indikétora spodfvaji v tom, Ze sa dd
aplikovat k rieéenih_diagnoetickych problémov in vivo, pri%om doba polovi&ného rozpadu
l37mBa, 2,6 min. Jje dostaﬁoéne dlhd pre pripadné chemické operdcie s eludtom, takZe eludty
sa daju riedit, vhodne pufrovat, cheldtovat a upravovet z hladiska poiadovanej ionoveJ
sily, kyslosti a reaktivity priamym zhroma¥dovanfim do vopred pripravenych roztokov, prifom

akumulované radia¥né ddvky vo vyéetrhvanom objekte sd pri pouZiti 137mBa, s ultrakrétkou
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ddbou poloviného rozpadu, omnoho vyhodne jsie nez pri pouzit{ ingch rddionuklidov. Ultra-
krdtka doba polovi&ného rozpadu a sui¥asne nepritomnost beta ¥iarenia v rozpadovej schéme
13Tmp, umoZnujd aplikdciu a? milicurieovych mno¥stiev tohoto rédionuklidu vySetrovanému pri
tolerovatelnej radiadnej dévke, %o umoZnujy zvySend présnost indikdcie, ak sa pouzivajd
vysokoi¥inné kolimdtory s vysokou rozlifovacou schopnostou. Eldcie 137mBa 2z generdtora
mbéZu po sebe nasledovat v TubovoInych &asovych intervaloch, prifom mno%stvo eluovaného
137mBa Je umerné mnoZstvu ektivity dcérskeho rddionuklidu v generdtorovej kolone, ktoré do-
sahuje uZ po 10 mindtach od predo8lej elicie takmer 90 % rovnovéZneho mnoZstva.

137mBaumoznuJe poufitie ako rddioaktivny stopovad mnohonssobne za sebou na tom istom

objekte, v Zasovych intervaloch vﬁééich ako 30 mindt. MnoZstva izotopneho nosida, ktoré
vznikajd dezintegrédciou l37mBe nemaju %iadne negat{vne dbsledky. Doba polovidného rozpadu
materského rddionuklidu 137CS Je tak dlhd, 30.2 roku, %e intenzita generovaného 137mBa Sa
prekticky polas Zivotnosti generdtora nemenf. Pri technickych eplikdciach, sko je tomu pri
vy8etrovani prienikov a d¥inkov z uzatvoreného éystému, vySetrovan{ pohybu 14tok, indik4-
cii prietokovfch rychlost! a niektorych lekdrsko-biologickych aplikéciach, ako merani obeho-
vych &asov a vyvrhového objemu srdca, sa daJd pouZit k indikécii akt1v1ty 137mBa beZné gema

scintilaéné po¥ftade s kry3tdYom studfiového typu.

Priklady moZného prektického uskutodnenia spbésobu podla vyndlezu sd interpretované

opisom niekolkych konkrétnych prevedeni:

Priklad 1

Ku priprave extrakdno-chromatografického stfpca, na ktorom sa uskutodhuje izoldcia
137mBa od zakotveného 137C8 Sa pouill Jemne granulovany nosig, s vyhodou polytrifluorochlo-~
'roetylén alebo polytetrafluoroetylén so strednou velkostou gulovitého zrna niekolko desia-

tok mlkronov, ktory sa zaliel rovnakym objemovym mnoZstvom koncentrovaného, obvykle 0,1 a%
0,3 M roztoku dikarbolidu, s vyhodou polyhedrdlnym komplexnym plne disociovanym dikarboli-
dom kobaltu 3,3’-komo-bis-(undekahydro-1,2-dikarba-2-kobalta~kloso- -dodekabordt) rozpustenym
v organickom rozpdéfadle, 8 vyhodou v nitrobenzéne, po niekolkfch hodindch sa premiestnil
do kolony, orgenickd féza, prebytodnd, sa odsala a stlpec sa premyl 50-ndsobkom kolonového
oﬁjemu lO'BM kyseliny dusi¥nej. Na vrch stipce s& umiestnil v objeme 0,1 cm3 beznosidovy
preparét 3769 v mnoéstv@ 10 aZ 100 kGq a stlpec sa premyl lO-nésobkom kolonového ob jemu
prisludnym eludnym &inidlom. Optlmélna llneérna prletokové rychlost eludtu z hladiska maxi-
mélneho elu¥néhe vytaZku 137mBa je 8 ecm.min” pr1 elicii objemom elu¥ného roztoku 4 cm3.
Prietokovd rychlost sa reguluje hodnotou privddzaného zni%eného tlaku do systému. Hodnoty
rozdelovacich pomerov materského a dcérskeho rddionuklidu medzi zakotvenu orgenickd fézu

a prisludné Zinidlo urdujui mieru eldcie tychto rddionuklidov zo stIpca. Vhodnymi elu¥nymi
roztolmi sa d4 eluovat viasc ako 90 % rovnovédZnej aktivity l37mBa, ale vzhladom na krdtku
dobu polovi¢ného rozpadu nebyva rédioizotopovy vyta¥ok 137mBa v %ase ukon&enia eldcie ovela
vy38{ ako 70 %. MnoZstvo silasne eluoveného 13'Cs Je spodiatku nepatrné, ale postupne,

8 poltom elicii sa zvySuje, 8% dosshuje 1/1000 aktivity 137mBa v eludte, &im je obmedzeny

polet pouZitelnych eldcif. Vtedy je t&elné generdtorovi ndplh obnovit alebo zaradit na vy~
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stup miniaturizovend prelistovaciu kolonku s rovnakou néplhou ako v generdtorovej kolone
a tuto podla potreby vymenovat.
Uvedenym postupom sa pripravili extrak&no-chrometografické stipce o rozmere 8 x 60 mm,
ktoré sa pou?ili ku konkrétnym prikladom uskutosfiovania spbsobu podTa vyndlezu k opakovane]

priprave 137mBa v eludnych roztokoch rozdielneho zloZenia, o objeme 4 cm3.

Prikled 2
13Tm ; : : . . X
Priprave Ba bez nosi%a v zriedenej kyseline dusilnej.

Eldcia sa uskuto&nila 60 mM kyselinou dusilnou. PoZet pou¥iteInfch eldcil o objeme
4 cm3, 8 obsehom 13709 v eludte ni%8im eko 0,1 % eluoveného mnoZstva l37mBa, bol 30.

Vy taZok eluovaného 137mBa bol 30 % rovnovdZneho mnoZstva.

Priklad 3
Priprava 13Tmp, g izotopovym nosidom.

K eldcii sa pou¥il 2,5 mM dusi&nen barnaty v 0,1 mM kyseline dusi¥nej. Pofet pouZi-

telnych eldcif bol 50. VytaZok eluovaného 13Tmgge o1 vy%81 sko 90 % rovnovéZneho mnoistva.

Prikled 4
Priprava 137mBa s neizotdpnym nosidom Ca.

K eltcii sa pou?il 30 mM chlorid vépenaty v 0,1 mM kyseline dusifnej. Polet pouZitel-

nych eldcif bol 30. VytaZok eluoveného 1370 po1 vy331 ako 90 % rovnovdineho mnoZstva.

Priklad 5
Priprava 13Tmge o fyziologickom roztoku.

K eldcii sa pou%il 0,15 m chlorid sodny v destilovenej vode. Po¥et pouZitelnych elu-

eif bol 30. VytaZok 137mpe eludte, v %ase skonlenia elucie, bol vy351 ako 60 % rovnovéi-

neho mno#stva.

Spésob podla vyndlezu je pou%¥itelny hlavne v medicine k diagnostickym t&elom, pri he-
modynamickych vySetreniach srdca, cerebrédlnej angiografii a vo forme 13Tmp, - rddiofarmek,
Jalej v technike a vo vyskume Vo véeobecﬁosti ako rédioaktivny stopovad, hlavne pri gtddiu
kinetiky a dynamiky systémov, pri vy3etrovani déiﬁkov a prienikov z uzatvorenych systémov,

stanoveni prietokovych rychlosti, stddia absorpénych procesov a.i.

PREDMET VYNALEZU

Spésob opakovanej pripravy 137mBa z materského rédionuklidu 137Cs vyznadujuici sa tym,
Ze 137mp, sa oddelf od 13Tng extrak&nou chromatografiou na zrnitom nosnom materidli, s vy
hodou polytetrafluorocetyléne alebo polytrifluorochloroetyléne, vyplﬁujﬁcom kolonu, na kto
rom je zakotvené v nitrobenzéne rozpustné extrekdné &inidlo zo skupiny dikarbolidovych
zli&enin, s vyhodou polyhedrdlnych komplexov prechodnych kovov a kerboranov typu HCD(m'—
-(3)—1,2-B9C2H11)2 Még a) alebo halogénderivédtov tychto zld%enin, kde Me oznauje atom
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prechodného kovu, 8 vyhodou kobalt a 9 oznaéuje; typ chemickej vézby, eldciou roztokmi ky-

seliny dusilnej, dusilnanu barnatého, chloridu vdpenatého, chloridu sodného & ich zmes{.
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