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将此溶液的 p H调节到2左右
,

然后倒入如图 1所示

的玻璃柱中
。

柱中填有经过。 .

01 N了H N O :
预处理的吸

附剂
。

此后
,

用 10 0毫升o
.

o 1N H N O 。 ,

60毫升蒸馏水和

“ 毫升。 .

9 % N Z
C I溶液连续洗涤柱子

。

柱子用带有 铝

盖的橡皮塞子封住
。

在有些实验中
,

柱子封住后再 用

加热或 Y射线照射方法进行消毒
。

在经过20 ~ 23 小时

的生长期后
, 。 。 m

T 。 用。 .

9 % N a C I溶液洗脱
。

溶液 中
。 。 口 T c 的放射性用常见的 N al ( T l ) 闪烁探测 器来测

量
。

夕

发生器制备的
。 。 . T c 的放射性药剂在核医 学中有

很重要的作用
。

用于制备这些药物的原始
。 。 m T c溶液

必须有足够高的放 射性浓 度 ( 10 ~ 100 毫 居 里 /毫升

或者更高 )
。

放射性的和稳定的杂质都应 该 尽 可 能

低
。

为了满足第一个要求
,

人们必须用一种高放射 性

比度的二M 。制剂 ( 不低」几
封牙里 /克 ) 来生产发生器

。

高比度
, .

M 。可以用高通量中子流照射天然铂或 富 集

的二 M 。来制得
,

也可以从混合裂变产物中分离无 载

体
’ 。 M 。来制备

。

由第二种方法生产的
。 , M 。 制备的发

生器更为紧凑
,

获得的
。 。 m T c 浓度更高

。

为了用无载体. OM 。来制备
。 。 m

T c 发生 器
,

我们

首先试用了层析级的氧化铝作吸附剂
。

然 而
, 。 “ m T 。

的产额随着发生器中。 。
M 。 浓度的提高可降低到 10 %

。

利用氧化剂 ( 。 .

o 1N H N O
:

或者氧气 ) 与吸附剂

作用的方法可把 。 。 “ T 。 的产额提高到 70 ~ 90 %
。

这 与

文献上所报道的一致
,

即如果 . OM O的比度超过 一 定

范围时
,

发生器中的。 。位 T c 以还恨态形式牢固地吸附

在权化铝上
。

我们认为
,

在氧化铝巾加入 一种氧化剂
,

洗脱 液

要被一种有毒的化学品种污染
,

或者会干扰
。 。 m

`

r 。 放

射性药剂的制备
。

因此
,

我们没有采用外加氧化剂 的

方法
,

而宁愿制备一种新的
。 。

M 。 沟吸附剂
,

这种吸附

剂含有一种牢固结合
、

难溶的氧化剂
。

曾经有人建 议

用二氧化锰代替硅胶作
“ 。

M 。 的吸附剂
。

但是 我 们在

实验中发现
,

单独用二氧化锰填充的柱对液流的阻 力

太大
,

而且洗脱液中锰的含量太高
。

将30 ~ 60 目的硅胶 ( 要求纯化去铁 ) 浸入锰盐 溶

液中( 由1 00克碱式碳酸锰溶于 2 0 0毫升 s
.

ZM H N O :

中

制成 )
,

然后依次过滤
、

干燥
,

并于 40 。℃下灼烧 3一 4

小时
。

由此制备的吸附剂含有 20 ~ 30 %的二氧化 锰
。

无 载 体
. OM O 用 二

一

( 2
一

乙 基 己 基 ) 磷 酸

( D : E H P人 )柱萃取色层法从混合裂变产物中分离得

到
。

” M 。制剂溶液的酸度为。
.

01 N H N O 。 ,

放射 性

浓度为 1。。。毫居里 /毫升
,

放射性核素的纯 度 不 低 于

9 9
.

8%
, a 辐射的含量小于5次衰变 /分

·

毫升
。

该溶液

用来制备发生器
。
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圈 1 O . m T c 发生器的玻璃柱

洗脱液的丫谱在。 .

3一 1
.

o M e V能最范围测 量
,

为

了测定制剂的放射性核素的纯度
,

用了一个 。 .

3一。
.

4

厘米厚的铅吸收片
。

以过锡酸盐形式存在的二
m T c 的

组分用纸上电泳法测定
,

使用的磷酸盐缓冲溶液的 p H

为 7
.

2
。

(电泳持续时间为肠分钟
,

电位梯度为 16 伏 /厘

米 )
。

实验结果表明
,

在接触 10 分钟左右以后
,

有 95 %

以上的
。 “

M 。被新的吸附剂吸附了
。

溶液的 p H范围在 1

到 7之间变化
,

对铂的吸附程度没有影响 ( 表 1 )
。

。 。
M 。在 吸附剂与溶液之间的分配系数在 p H 二 3

l`

4 J



衰1 不同p H 时
, . OM 。 在吸附剂与溶液之间的

分配系数 ( K
p )

从用新吸附剂制备的发生器流出的洗脱液 中
,

其

所含的放射性杂质核素比原始溶液 低 10 一 10 。 倍 ( 表

2 )
。

洗脱液中。 。
M 。的含量低于 。 .

01 %
,

大多数情况

下低于。 .

001 %
。

杂质锰的含量在2
.

6士 1
.

1微克 /毫升
,

其它金属含量低于 10 微克 /毫升
。

在洗脱液的 p H “ 5~

7范围内
,

洗脱液中的
. 。 口 T c 事实上是以过得酸 盐 形

式存在的
。
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变化系数为 100 %左右

~ 5时达到极大值
,

为 98 ~ ” %
。

在 p H = 12 时
,

吸附

有明显的下降
。

衰 2 洗 脱 液 与 原 始 二 M 。 溶 液 中 放 射 性 杂 质 核 素 的 浓 度 比

放射性杂质核素
1 3 1 1 1 , Z T e + 1 . , I , s N b + g s Z r

浓度比 ( 洗脱液 /原始溶液 ) } ( 0
.

2~ 0
.

9 ) x 10
一 ’

( 0
·
2~ 0

.

6 ) X 10
一 , 0

.

9 “ 1 0
一 ,

1 ` o B a + 1 ` O L a

( 2
.

7一 6
.

0 )
义 1 0
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从表 3所列的数据可见
, 。 。 m

T c 保持着高的产 额 在柱顶部的4~ 6毫米处
。

因为
。 . m T 。 的产额与吸附荆

( 80 ~ 90 % )
,

它与发生器中’ . M 。 的放射性无关
。

表 的活性 ( 高至 10 ~ 15 居里 /立方厘米 ) 无关
,

我们确信

中所示的是发生器使用开始与结束时的数据 ( 使 用 期
“ . m

T c 产额的提高是由于二氧化锰的作用所致
。

15 天 )
。

这一时期发生器中
。 . m T c 的平衡放射性是不 推荐用来制备发生器的新吸附剂对

. “
M 。 有很强的

同的
,

为 2 5 0一 1 3 0 0 毫居里
。

所有被吸附的 ” M o 集中 亲 和 力
,

当二M o 从 柱中滤过时
,

有 9 9 %~ 1 0 0% 的

衰 3 ’ 。 个 T c 发 生 器 的 特 性
.

(用 加 热 法 消 毒 )
闷

发生器

序 号

吸附剂上二 M 。

吸附百分数 (% )

发生器中
’ . m T c放

射性 (毫居里 )

10 m l洗脱液中二 m T e 产额 ( % )

发生器制备后 1天 发生器制备后 15 天

3二

9 9士 1

9 9
。

5 5士0
。

0 5

9 9
。

8

2 55土4

4 25

127 0

8 7士4

8 6士 2

8 3

8 6士 6

30 O

己00

100

、
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.

表中数据为5次实验的平均值

二变化系数为10 %左右

二M 。被吸附剂吸附了 ( 表 3 )
。

曾经用二种不同内径的柱来制备发生器
,

以确 定

柱内径对于洗脱曲线形状的影响
。

用内径 为 12 毫 米

( 曲线 1 ) 和 8毫米 ( 曲线 2 ) 二根柱测得的二条 曲 线

示于图2
。

如图所见
,

内径较小的住
,

洗脱液收 集 体 积 较

小
。

根据同位素发生器的理论可预期到这种情 况
。

对

于内径为 12 毫米的柱
,

8毫升9 % N a C I溶液 就 可以 把

的%左右的。 . m
T 。洗脱 , 而用内径为 8毫米的 柱

,

只要

5毫升同样的洗脱剂就能洗脱 88
.

7士 3
。

4% 的。 。 m
T c 。

在发生器的整个使用期间
,

它的洗脱曲线形状不会 发

生变化
。

无论用加热法
,

还是用照射法进行消毒
,

对于 发

生器的效能均无影响
,

但是在用加热法消毒时
,

发 现

二
m
T c的产额有所下降 ( 至 76 士 6 % )

。

本文所述的
。 。 m T c 发生器在苏联已有商品生产

。

〔俞誉福译 付方华 蒲瑞章校〕
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图 2 。 。 m T 。 发生器的典型洗脱曲线
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