G. N. B. de Salas, J. A. Arciprete y A.E.A Mitta!

desarrollo e instalacion en celda de generadores de
"“Sn/""In en lo CNEA de la Repiblica Argentina®’

1. Introduccion

El uso habitual de los generadores de
138N /118]n en nuestro pals, que alcanzd
en el afio 1974 la cifra de 40 generadores
(2,0 Curies) adquiridos en el exterior, nos
indujo intentar fabricarlos localmente para
evitar una inversién en divisas que, en este
caso, representaba la cuarta parte del to-
tal importado por la CN.E.A.

Para ello se hacia necesario disponer de
13Sn de alta actividad especifica, el cual
no pudo obtenerse en el reactor de Ezeiza
debido a su bajo flujo de neutrones, atin
partiendo de estafio enriquecido.

Evaluadas estas condiciones, optamos por
adquirir el nucleido padre en el exterior a
un costo de u$s 7,50 por mCi de 3Sn.
Esto permitié fabricar los generadores en
el pais a un precio de venta al usuario muy

inferior al de los importados. La produc- -

cién en 1976 fue de 80 generadores, con un
total de 4,0 Curies.

2. Caracteristicas del 113Spn

Forma quimica: SnCl; en HC1 1,0 N
Concentracion: 16 mCi/ml
Actividad especifica: 14 Ci/g

Pureza isotépica: 99 %
Procedencia: General Electric,
U.S.A.
New England Nuclear
US.A.

3. Seleccion del adsorbente y preparacién
del generador

En la literatura existen diversas técni-
cas para preparar generadores de 3Sn/
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3mIn - utilizando como adsorbentes oxido
de circonio o silice (1-4). Arifio y Kramer
(2) publicaron en 1974 un estudio sobre
diferencias encontradas en el uso de ambos
adsorbentes. Observaron que, si bien la ca-
pacidad de adsorcion del estafio sobre oxi-
do de circonio es mayor que sobre silice,
los generadores a base de 6xido de circo-
nio presentan la desventaja de que al ser
autoclavados disminuye la recuperacion de
indio, lo que no ocurre con los fabricados
a base de silice. Ademas, la reproducibili-
dad de los primeros es menor. En conse-
cuencia, optamos por utilizar este ultimo
adsorbente en nuestro trabajo.

La silce utlzada fue silca-gel Merck
de pureza cromatografica, previamente ta-
mizada por malla 100, lavada con HCI
6,0 M, luego con agua hasta pH 7 y final-
mente secada en estufa a 60-70°C durante
12 horas.

La fijacion del *'3Sn en funcién de la ma-
sa total de estano se estudio en detalle, se-
gan la técnica indicada mas abajo, para
determinar las condiciones de trabajo apro-
piadas- Se estudié la conveniencia de uti-
lizar agua oxigenada como oxidante y agi-
tacién con aire para mejorar la adsorcion
(Figura 1). E1 H20, tiene por finalidad oxi-
dar totalmente el Sn+2 a Sn+* para estabi-

lizar el acido-estannico (ver méas abajo)
sobre el adsorbente.
La técnica de trabajo es la siguiente:

a) Realizar el tratamiento indicado mas
arriba para la silice.

De acuerdo con la actividad deseada
para el generador y la actividad espe-
cifica del 113Sn, determinar la masa
de silice a emplear con ayuda de la
Figura 1.

Efectuar la adsorcién en batch utili-
zando, ademas de la silice, 10 a 15 ml
de HC1 0,05N, 0,2 ml de H:0, al 3 %
y el volumen de solucién original de
1138n de acuerdo con (b).

Agitar la mezcla en forma continua
y suave haciendo burbujear aire du-
rante 2,5-3 horas a temperatura am-
biente. De este modo se evita la rup-
tura de los granos de silice y se ob-
tiene buena reproducibilidad en la
adsorcion de estafio:

En estas condiciones se adsorbe el
99 % del estano con una capacidad de
2,6 mg por gramo de silice:

Cargar el batch en una columna de
vidrio con base de placa porosa pre-
parada previamente segin el esque-
ma dado en la Figura 2 (2 milimetros

b)
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d)

e)
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de espesor de microesferas de vidrio
de 1 milimetro de diametro, aproxi-
madamente 2 g de silice como reserva
de adsorcién y una nueva capa de 2
milimetros de las mismas microes-
feras).

f) Anadir una nueva capa de 2 milime-
tros de espesor de microesferas y
completar el relleno con material
inerte (trozos de plastico o vidrio de
4-5 mm de diametro).

g) Lavar con 150-200 ml de HC1 0,05N.

h) Autoclavar el generador 20-30 minu-
tos a 110-115°C.

En relacién con la técnica de prepara-
cion, corresponde comentar lo siguiente:
a) Una variacién de acidez de 0.05 a 0.1
M en HC1 no modificé la capacidad
de adsorcién del estafio.
b) De acuerdo con (2), durante la ab-
sorcion tendrian lugar las siguientes reac-
ciones:

Sn Cl, HCI 0,4 M 4cido a-estannico di-

gestion acido B estannico.

El 4cido o estannico es un polimero del
hidréxido de estafio de peso molecular
menor que el acido B estannico que, en
agua, se transforma lentamente en g es-
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tannico Este ocluiria el indio, dlflcultando
la elucién.

Anteriores trabajos (6) describen ya la
polimerizacién aparente del Sn+¢ en solu-
ciones clorhidricas. El grado de polimeri-
zacion cae abruptamente para molaridades
de HC1 menores a 0,7M. La técnica des-
cripta por nosotros permite obtener un
polimero aparente de Sn+* estable, que se
fija perfectamente en el soporte y practi-
camente no ocluye al indio.

4. Condiciones de separacion padre-hijo

De acuerdo con la literatura (7, 8, 9)
el eluyente méas apropiado es HC1 0,05M.
En nuestro caso, este eluyente dié resul-
tados satisfactorios.

La curva de elucién se midié periddica-
mente durante 6 meses en varios genera-
dores paralelos no observandose diferen-
cias apreciables.

Una curva tipica, determinada con un
Mediac 6362 de Nuclear Chicago se ilustra
en el histograma de al Figura 3.

5. Pureza quimica y radioquimica
del eluato

El control de funcionamiento del gene-
rador se efectia después de armado y la-
vado, una vez alcanzado el equilibrio radio-
quimico. Se eluye con 1 a 15 ml de HCI
0-06M y se determina el porcentaje de ac-
tividad de indio eluida y retenida en la
columna. La actividad de indio eluida en
los 15ml es €l 80% de la correspondiente al
equilibrio. En nuestro caso, las mediciones
se efectuaron con un cristal de Nal contra
un patrén y el calibrado de los generadores
con un calibrador CRC-2 de carpmter
Nuclear.

El porcentaje de 1'3Sn arrastrado en la
elucion del 13mIn resultb en todos los casos
inferior al 0.1%

Se realizaron también los siguientes con-
troles quimicos: Si02 < 100ppm; Ag <
3x10* ppm; Fe <1x10°® ppm.

6. Celda de produccion de los generadores
de 113§p/113m]p

Se disend una celda para procesar 1 Ci
de 113Sn en batchs sucesivos, en la que se
armaron generadores de 25, 50, 100 y 200
mCi. El blindaje utilizado fue de 5 ¢cm de
plomo. La celda lleva dos visores de vidrio
de plomo-

El diagrama de la misma se puede ver
en la Figura 4, que detallamos a conti-
nuacién:
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FIGURA 4

1) Equipo Fisher para toma automatica
de muestra, calibrado de 0,1 a 1.0 ml

2) Pipeta para toma de muestra.

3) Carro y frasco con 13Sn.

4) Recipiente para preparar la carga del
generador.

5) Generador.

6) Recipiente donde se recogen los li-
quidos de lavado.

7) Recipiente graduado con HC1 0,05 M
para lavados-

8) Pequena tolva para la carga de las
microesferas del generador-

9) Pequefia tolva para el relleno final
del generador.

7. Preparaciéon de los juegos y accessorios
para los usuarios

En la literatura se encuentran las con-
diciones requeridas para el uso clinico de
los eluidos de 13In (10).

Los generadores se proveen de 25, 50, 100

y 200 mCi, acompanados de aplrofusores
de 500 ml con HCI 0,05M (estéril y aplre-
tégeno) canulas de perfusmn con agujas
de Ag 1.000, doble aguja de Ag 1.000, so-
porte para el container de plomo y ficha
técnica de instrucciones.

A pedido, pueden proveerse previamente
esterilizados.
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8. Concentracién de '*"In en generadores
casi agotados

Para los usuarios interesados en el ren-
dimiento méximo del generador, se vende
un equipo de juegos de reactivos que per-
mite concentrar en un volumen pequeiio
el eluido de los generadores (14, 15) y pro-
longar asi la vida til del mismo.

9. Conclusiones

El método desarrollado ha permitido
fabricar en el pais, generadores de 3In
para uso clinico similares a los importados:
La significacion de este desarrollo surge
del siguiente cuadro, que resume los da-
tos de comercializaciéon desde mediados de
1975, fecha en que la C-N.E.A. comenz) la
produccion.

Afio Venta en el pais (mCi) Venta en el exterior (mCi)

25 50 100 200 25 50 100 200
1975
6 meses 10 14 1 —_ —_— 1* — —_
1976 5 61 1 1 — 3= 1HxE —

* Paraguay
*#  Bolivia
**% Kcuador

Apéndice

Generador In 113m
Instrucciones para el uso

1) olocar el generador sobre el soporte.
2) Retirar los dos tapones de plomo.

3) Pasar un algodén embebido en al-
cohol sobre los tapones de goma.

4) Clavar una doble aguja en la parte
inferior- Introducir en ella un vial de apro-
ximadamente 17 ml de capacidad, estéril
(tipo frasco de penicilina), colocado en un
blindaje adecuado y que lleve una aguja
estéril para permitir la salida de aire.

5) Clavar la canula de perfusién en la
parte superior del generador y en el sachet.
Dejar pasar unos 10-15 ml de solucién clor-
hidrica 0.05 N, estéril y apiretégena y ce-
rrar luego al canula de perfusién mediante
el broche correspondiente:

6) Una vez retirado el frasco de la elu-
cion, proteger la aguja con un vial con-
teniendo un bactericida, hasta la elucién
siguiente.

7) Al cabo de 6 horas se puede volver
a eluir méas del 90% de la actividad y a
las 12 horas précticamente el 100 %.

8) La actividad eluida de In 113 a tiem-
po cero, es el 80 % de la actividad del
generador.

Resumen

Se describe la preparacién de genera-
dores de **Sn/"3"In y su instalacién en
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celda, Se detallan los controles quimicos y
radioquimicos que se realizan sobre los mis-
mos y la técnica seguida para concentrar
el eluido en caso necesario- Se dan cifras
de produccién y exportacion.

Summary

~ The preparation of 1*»Sn/!%»In genera-
tors is described as well as its installation
in cell. The chemical and radiochemical
controls and the conditions to concentrate
the eluate, if necessary, are described in
detail. Production and exportation figures
are given-
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