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DESCRIPCION
Sistema de elucion de radioisétopos de autoalineacion
Campo de la invencion

La invencion se refiere en general a sistemas de elucidon de radiois6topos y, mas especificamente, a componentes
de autoalineacion para uso en tales sistemas.

Antecedentes

La finalidad de esta seccién es presentar al lector varios aspectos de la técnica que pueden estar relacionados con
varios aspectos de la presente invencion, que se describen y/o reivindican a continuacion. Se considera que esta
explicacion es util para proporcionar al lector informacion sobre la técnica anterior al objeto de facilitar una mejor
comprension de los varios aspectos de la presente invencion. Consiguientemente, se debera entender que estas
declaraciones se han de leer a esta luz, y no como aceptacion de la técnica anterior.

La medicina nuclear usa material radioactivo para fines de diagnoéstico y terapéuticos inyectar a un paciente una
dosis del material radioactivo, que se concentra en algunos 6rganos o regiones bioldgicas del paciente. Los
materiales radioactivos usados tipicamente para medicina nuclear incluyen Tecnecio-99m, Indio-111, y Talio-201
entre otros. Algunas formas quimicas de los materiales radioactivos se concentran naturalmente en un tejido
concreto, por ejemplo, el yoduro (1-131) se concentra en el tiroides. Los materiales radioactivos se combinan a
menudo con un agente marcador o buscador de 6rganos, que dirige el material radioactivo al érgano deseado o
region biolégica del paciente. Estos materiales radioactivos solos o en combinacidon con un agente marcador se
denominan tipicamente radiofarmacos en el campo de la medicina nuclear. A dosis relativamente bajas del
radiofarmaco, se puede utilizar un sistema de formacion de imagenes por radiacion (por ejemplo, una camara
gamma) para obtener una imagen del 6rgano o region biolégica que recoge el radiofarmaco. Las irregularidades de
la imagen son a menudo indicativas de una patologia, tal como cancer. Se puede usar dosis mas altas del
radiofarmaco para administrar una dosis de radiacion terapéutica directamente al tejido patoldgico, tal como células
cancerosas.

Se usan varios sistemas para generar, encerrar, transportar, dispensar y administrar radiofarmacos. El uso de estos
sistemas implica a menudo la alineacién manual de los componentes, tal como los conectores macho y hembra de
recipientes. Por desgracia, los conectores macho pueden dafiarse debido a desalineacion con los conectores
hembra correspondientes. Por ejemplo, las agujas huecas se pueden curvar, aplastar o romper debido a la
desalineacion con los conectores hembra. Como resultado, los sistemas operan de forma menos efectiva o son
completamente inutiles. Si los sistemas contienen radiofarmacos, entonces los conectores dafiados pueden dar
lugar a pérdidas econémicas o retardos con respecto a los procedimientos de medicina nuclear.

US 4.020.351 describe un aparato portatil para suministrar soluciones isotopicas, incluyendo medios de conducto
para transferir la solucién a y de una columna blindada y dispensar el radioisétopo eluido a un vial blindado.

Resumen

Algunos aspectos ejemplares de la invencion se exponen a continuacion. Se debera entender que estos aspectos se
presentan simplemente al objeto de proporcionar al lector un breve resumen de algunas formas que la invencion
podria tomar y que estos aspectos no tienen la finalidad de limitar el alcance de la invencion.

En algunas realizaciones de la presente invencion, un sistema de elucion de radioisétopos incluye componentes de
autoalineacion que protegen las agujas contra el dafio. En una realizacion, un generador de radioisétopos incluye
una estructura de alineacion que esta adherida a una estructura de alineacién complementaria en una tapa de un
protector antirradiacion auxiliar. La estructura de alineacion complementaria se puede insertar en la estructura de
alineacion, y la posicion de la tapa con relacion al generador de radiois6topos puede ser generalmente fija. Una vez
que estos componentes estan alineados, se puede usar agujeros en la tapa para guiar varios componentes sobre
las agujas del generador de manera controlada, reduciendo por ello la probabilidad de que un componente
desalineado dafie las agujas.

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un sistema de elucion de radiois6topos segun la
reivindicacion 1.

Existen varios refinamientos de los elementos indicados anteriormente en relaciéon a los varios aspectos de la
presente invencion. También se pueden incorporar otros elementos en estos varios aspectos. Estos refinamientos y
elementos adicionales pueden existir individualmente o en cualquier combinacién. Por ejemplo, varios elementos
explicados mas adelante en relacién a una o varias realizaciones ilustradas se pueden incorporar a alguno de los
aspectos antes descritos de la presente invencién solos o en cualquier combinacién. De nuevo, el breve resumen
presentado anteriormente solamente tiene la finalidad de familiarizar al lector con ciertos aspectos y contextos de la
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presente invencion sin limitacion a la materia reivindicada.
Breve descripcion de las figuras

Varios elementos, aspectos y ventajas de la presente invencion se entenderan mejor cuando la descripcion
detallada siguiente se lea con referencia a las figuras acompafantes en las que caracteres analogos indican partes
analogas en todas las figuras, donde:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un sistema de elusién de radiois6topos.

Las figuras 2, 3 son vistas despiezadas del sistema de elucion de radioisétopos.

La figura 4 es una vista en perspectiva de un generador de radiois6topos.

La figura 5 es una vista en perspectiva de una tapa protectora auxiliar.

La figura 6 es una vista superior del sistema de elusion de radioisétopos.

La figura 7 es una vista en seccion transversal del sistema de elucién de radioisétopos.
La figura 8 es un diagrama de flujo de un proceso de elucion.

La figura 9 es una vista en seccion transversal de una segunda realizacion de un sistema de elucion de
radioisotopos.

La figura 10 es una vista superior despiezada de una tercera realizacion de un sistema de elucién de radiois6topos.
La figura 11 es un diagrama de flujo de un proceso de medicina nuclear.

La figura 12 es un diagrama de un sistema para cargar un radiois6topo en una jeringa.

Y la figura 13 es un diagrama de un sistema nuclear de formacién de imagenes.

Descripcion detallada de realizaciones especificas

A continuacién se describiran una o varias realizaciones especificas de la presente invencién. En un esfuerzo por
proporcionar una descripcidon concisa de estas realizaciones, todas los elementos de una implementaciéon real
pueden no describirse en la memoria descriptiva. Se debera apreciar que en el desarrollo de cualquier
implementacién real, como en cualquier proyecto de ingenieria o disefio, hay que tomar numerosas decisiones
especificas de implementacion para lograr los objetivos especificos de los desarrolladores, tal como flexibilidad con
las limitaciones relacionadas con el sistema y el comercio, que pueden variar de una implementacién a otra.
Ademas, se debera apreciar que tal esfuerzo de desarrollo podria ser complejo y lento, pero, no obstante, seria una
empresa rutinaria de disefio, fabricacion y manufactura para los expertos que conozcan esta descripcion.

Al introducir elementos de varias realizaciones de la presente invencion, los articulos “un/una”, “el/la” y “dicho”
indican que hay uno o varios elementos. Los términos “comprender”, “incluir” y “tener” son inclusivos y significan que
puede haber elementos adicionales distintos de los elementos enumerados. Ademas, el uso de “superior”, “inferior”,
“arriba”, “abajo” y variaciones de estos términos es por razones de conveniencia, pero no requiere ninguna
orientacion concreta de los componentes. En el sentido en que se usa aqui, el término “acoplado” se refiere a la

condicion de estar directa o indirectamente conectado o en contacto.

La figura 1 representa un sistema ejemplar de elucion de radioisétopos 10 que incluye un conjunto protector auxiliar
12, una herramienta de elucién 14, y un conjunto de eluyente 16. Como se explica a continuacién, se puede
incorporar varias estructuras de alineacion, mecanismos de alineacion, y/o indicadores de alineacion en el sistema
de elucidon de radioisotopos 10 para facilitar la alineacion apropiada de los varios recipientes, agujas huecas,
generador de radiois6topos, y otros componentes residentes dentro del conjunto protector auxiliar 12.

El conjunto protector auxiliar ilustrado 12 incluye una tapa protectora auxiliar 18 y un protector auxiliar 20. Por
razones de brevedad, la tapa protectora auxiliar 18 se denomina una “tapa”. El protector auxiliar 20 puede incluir un
aro superior 22, una base 24, y una pluralidad de aros modulares en forma de escalén o generalmente en fila 26,
que estan dispuestos uno sobre otro entre la base 24 y el aro superior 22 (véase las figuras 1y 7). Sustancialmente
todo o parte del conjunto protector auxiliar ilustrado 12 se puede hacer de uno o varios materiales antirradiacion
adecuados, tal como uranio empobrecido, tungsteno, plastico impregnado con tungsteno o plomo. Uno o varios
componentes del conjunto protector auxiliar 12 pueden estar revestidos, recubiertos con polvo y/o incrustados en
otros materiales, tal como un material polimérico apropiado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, al menos una
porcién (por ejemplo, la mayor parte, o una totalidad sustancial) de la tapa 18 del conjunto 12 puede estar
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sobremoldeada con resina de policarbonato (u otro polimero apropiado). Embeber o sobremoldear los materiales
protectores puede promover la seguridad, mejorar la durabilidad y/o facilitar la formaciéon de componentes con
menores tolerancias dimensionales que los componentes hechos totalmente de materiales de blindaje. Ademas, el
aspecto modular de los aros 24 puede tender a mejorar el ajuste de la altura del protector auxiliar 12, y la
configuracion en forma de escalones puede tender a contener parte de la radiacion que de otro modo podria
escapar a través de una interfaz entre los aros modulares 26. Aunque la figura 1 ilustra un ejemplo de un conjunto
protector auxiliar 12, se debera indicar que se puede emplear otros conjuntos protectores auxiliares.

Las figuras 2, 3 son vistas despiezadas del sistema de elucion de radioisotopos 10 desde perspectivas diferentes. El
conjunto protector auxiliar 12 esta disefiado para alojar un generador de radioisétopos 28 dentro del protector
auxiliar 20 y debajo de la tapa 18. El generador de radiois6topos 28 puede incluir un cuerpo de generador 30, un
conjunto de agujas 32 y un capuchdn 34.

El cuerpo de generador ilustrado 30 incluye una columna de elucion configurada para generar y sacar un
radiois6topo deseado. A excepcion del conjunto de agujas 32, los varios componentes de la columna de elucién del
generador de radioisétopos 28 no se representan en detalle. Sin embargo, las columnas de elucién son conocidas
por los expertos en la técnica (véase la Patente de Estados Unidos numero 5.109.160 y la Publicacion de la Solicitud
de Patente de Estados Unidos numero 2005/0253085, por ejemplo). Como tal, los expertos en la técnica podrian
emplear facilmente varios aspectos de la invenciéon con generadores de radiois6topos que tengan un amplio rango
de disefios de columna de elucion.

Algunos radioisotopos Utiles desde el punto de vista médico tienen vidas relativamente cortas (por ejemplo, el
tecnecio-99m (Tc99m) tiene una vida media de aproximadamente 6 horas). Para ampliar potencialmente la vida util
del generador de radioisétopos 28, la columna de elucién puede incluir un radiois6topo mas estable que decaiga al
radioisétopo deseado (por ejemplo, molibdeno-99 (Mo99) tiene una vida media de aproximadamente 66 horas y
decae a Tc99m). Cuando el radiois6topo deseado es necesario, se puede separar del radiois6topo mas estable con
un proceso de elucion, como se explica a continuacion. El cuerpo de generador 30 también puede incluir blindaje
configurado para disminuir la radiacion, y tubos para conducir fluidos a y de la columna de elucion.

Por fuera, el cuerpo de generador ilustrado 30 incluye una banda de elevacion 36, dos soportes de banda 38, 40, y
aros exteriores 42, 44. Los dos soportes de banda 38, 40 se extienden hacia arriba del cuerpo de generador 30 e
interconectan pivotantemente (por ejemplo, conectan de una manera que permite el pivote o movimiento a modo de
pivote (por ejemplo, flexion, deformacion elastica, etc)) a extremos opuestos de la banda de elevacion 36. Los aros
exteriores 42, 44 estan cerca de la parte superior e inferior del cuerpo de generador 30, respectivamente. Como se
ilustra en la figura 7, los aros exteriores 42, 44 se extienden radialmente desde el cuerpo de generador y limitan el
rango de movimiento no axial (por ejemplo, movimiento distinto de traslacion hacia arriba o hacia abajo) del cuerpo
de generador 30 dentro del protector auxiliar 20.

El conjunto de agujas 32 puede incluir una aguja de entrada 46, una aguja de salida 48, y una aguja de ventilacion
50. Los tubos en el cuerpo de generador 30 pueden interconectar por fluido (por ejemplo, conectar directa o
indirectamente de una manera que permita el flujo de fluido entre ellos) con agujas 46, 48 y/o 50. Especificamente,
la aguja de entrada 46 puede interconectar por fluido con una entrada a la columna de elucion, y la aguja de salida
48 puede interconectar por fluido con una salida de la columna de elucién. La aguja de ventilacion 40 puede ventilar
a la atmosfera para igualar la presiéon durante una eluciéon, como se explica a continuacion. Las agujas 46, 48, 50
son huecas para facilitar el flujo de fluido.

El capuchon 34 puede incluir agujeros de aguja 52, 54, canales de soporte 56, 58, lengiietas 60, 62, 64, 66, una
superficie superior 67, y una estructura de alineacion 68. Aqui, el término “estructura de alineacion” se refiere a un
elemento o superficie que reduce el rango de movimiento relativo entre dos componentes cuando los componentes
estan interconectados, acoplados o aproximados. En otros términos, una estructura de alineacién reduce el numero
de grados de libertad entre componentes cuando los componentes estan en interfaz (por ejemplo, puestos en
contacto uno con otro o un componente intermedio de tal manera que se puedan transmitir fuerzas mecanicas desde
una estructura de alineacion a otra). Los agujeros de aguja 52, 54 estan dispuestos dentro de la estructura de
alineacion 68. En otras realizaciones, los agujeros de aguja 52, 54 pueden estar colocados en otro lugar con
relacion a la estructura de alineacion 68, por ejemplo, no dentro de ella o en un componente separado. Los canales
de soporte 56, 58 estan conformados para complementar los soportes de banda 38, 40 y orientar el capuchén 34
con relacion al cuerpo de generador 30. Es decir, los canales de soporte 56, 58 cooperan con los soportes de banda
38, 40 para alinear el capuchén 34 al cuerpo de generador 30 en una orientacion de un numero finito de
orientaciones y posiciones discretas, tal como una sola orientacién y posicion.

La estructura de alineacion ilustrada 68 define en general un cilindro con una base oval 70 y paredes 72 que son
perpendiculares en general a la base 70. En el sentido en que se usa aqui, el término “cilindro” se refiere a una
superficie o soélido delimitado por dos planos paralelos y generados por una linea recta (es decir, una generatriz) que
va paralela a los planos dados y que trazan una curva (incluyendo aunque, sin limitacion, un circulo) delimitada por
los planos y que esta en un plano perpendicular u oblicuo a los planos dados. La base 70 es generalmente paralela
a la base 24 del protector auxiliar 20, y el cilindro definido por la estructura de alineacion 68 tiene un solo plano de
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simetria que es generalmente perpendicular a la base 70. La estructura de alineacion ilustrada 68 esta rebajada
hacia dentro al capuchdén 34 y se puede caracterizar en general como una estructura de alineaciéon hembra. En otras
realizaciones, la estructura de alineacién 68 puede tener varias formas y configuraciones diferentes. Por ejemplo, la
estructura de alineacion 68 puede ser generalmente asimétrica, o la estructura de alineacion 68 se puede extender
hacia fuera del capuchén 34. Como se describe mas adelante, la estructura de alineacién 68 puede alinear la tapa
18 con el generador de radiois6topos 28.

La figura 4 ilustra el generador de radiois6topos 28 en un estado montado. El conjunto de agujas 32 esta dispuesto
entre el capuchon 34 y el cuerpo de generador 32. Las agujas 46, 48, 50 se extienden a través de los agujeros 52,
54, y las lenglietas 60, 62, 64, 66 estan insertadas en el cuerpo de generador 32. Ademas, los soportes de banda
38, 40 estan alineados con e insertados en los canales de soporte 56, 58, respectivamente, fijando por ello en
general la posicion y la orientacion del capuchén 34 con relacién al cuerpo de generador 30.

La tapa 18 se describira ahora con referencia a las figuras 2, 3, y 5. En la presente realizacion, la tapa 18 incluye
una superficie inferior 74, una estructura de alineacion complementaria 76, una pared lateral 78, asas 80, 82, un
agujero de herramienta de elucion 84, y un agujero de eluyente 86. La tapa 18 se puede hacer de materiales de
blindaje contra la radiaciéon adecuados, tal como los explicados anteriormente. Las asas pueden tener generalmente
forma de U. La estructura de alineacion complementaria ilustrada 76, que se puede caracterizar en general como
una estructura de alineacién macho, se extiende hacia abajo de la superficie inferior 74 e incluye una superficie de
acoplamiento 88 que es generalmente perpendicular a la superficie inferior 74. La estructura de alineacion
complementaria 76 define en general un cilindro recto (por ejemplo, un cilindro con paredes laterales que son
perpendiculares a la base) con una base oval que es complementaria (por ejemplo, esta adherida) a la estructura de
alineacion 68. En otros términos, la estructura de alineacién complementaria 76 esta configurada para acoplar con la
estructura de alineacion 68 en el generador de radioisétopos 30. Cuando las estructuras de alineacion 76, 68 estan
acopladas, la pared lateral 72 puede estar en contacto con o cerca de la superficie de acoplamiento 88 en la tapa
18, y el contacto entre las superficies puede reducir el nimero de grados de libertad relativa entre estos
componentes. En resumen, las estructuras de alineaciéon 76, 78 pueden cooperar para alinear la tapa 18 con el
generador de radiois6topos 30.

El agujero de herramienta de elucion 84 y el agujero de eluyente 86 se extienden a través de la tapa ilustrada 18.
Estos agujeros 84, 86 pueden tener una seccion circular generalmente horizontal transversal que es generalmente
constante a través de al menos una porcion del grosor vertical de la tapa 18. Los agujeros 84, 86 se pueden
disponer dentro y extenderse a través de la estructura de alineacion complementaria 76. En otras realizaciones,
estos elementos 84, 86, 76 se pueden disponer en otro lugar uno con respecto a otro. El agujero de eluyente 86
puede incluir una porcién abocinada 90 (véase las figuras 3 y 6) para colocar componentes explicados mas
adelante.

Con referencia general a las figuras 2 y 3, la herramienta de elucién 14 puede tener una forma generalmente
cilindrica e incluir un protector exterior 92 y un receptaculo de eluato 94. El protector exterior 92 se hace de material
de blindaje contra la radiacién, como los explicados anteriormente, y esta conformado para introducirse a través del
agujero de herramienta de elucion 84 en la tapa 18. Durante la introduccion, el contacto entre el protector exterior 92
y el agujero de herramienta de elucion 84 puede confinar generalmente la herramienta de elucién 14 a traslacion
hacia arriba y hacia abajo y sustancialmente evitar que la herramienta de eluciéon 14 se traslade horizontalmente o
gire alrededor de un eje horizontal (por ejemplo, giro de extremo a extremo). En otros términos, el agujero de
herramienta de elucién 84 puede cooperar con el protector exterior 92 para colocar la herramienta de elucién 14
sobre la aguja de entrada 48 y guiar la herramienta de elucién 14 a lo largo de un recorrido que es generalmente
paralelo (por ejemplo, coaxialmente) con la aguja de entrada 48, evitando por ello en general que la herramienta de
elucién 14 dafie potencialmente la aguja de entrada 48. El receptaculo de eluato 94 puede estar rodeado en general
por el protector exterior 92 con la excepcion de un agujero 96 en la parte inferior del protector exterior 92. El
receptaculo de eluato 94 puede incluir un vial rarificado, un conducto, o algun otro depdsito configurado para recibir
fluido de la aguja de salida 48 en el generador de radiois6topos 28.

El conjunto de eluyente 16 puede incluir un protector antieluyente 98 y una fuente de eluyente 100. El protector
antieluyente ilustrado 98 tiene un asa 102, elementos de guia 104, 106, y una porcién rebajada 108. El protector
antieluyente 98 se puede hacer de material de blindaje contra la radiacion, tal como los materiales explicados
anteriormente. Los elementos de guia 104, 106 estan conformados para ajuste dentro de la porcién abocinada 90 de
la tapa 18 y guiar el protector antieluyente 98 a una posicion de reposo en la tapa 18 (véase la figura 1). La porcion
rebajada 108 corresponde en general a la forma de la parte superior de la fuente de eluyente 100, que puede ser un
vial de salina u otro fluido apropiado. La fuente de eluyente 100 tiene una forma generalmente cilindrica y esta
dimensionada de modo que pueda pasar a través del agujero de eluyente 86 en la tapa 18. Cuando la fuente de
eluyente 100 se inserta a través del agujero de eluyente 86, el contacto con las paredes del agujero de eluyente 86
puede restringir en general el movimiento de traslacion hacia arriba y hacia abajo y de rotaciéon de la fuente de
eluyente alrededor de un eje vertical. En otros términos, este contacto puede tender a evitar que la fuente de
eluyente 100 se traslade horizontalmente o gire alrededor de un €je horizontal durante la introduccion. Es decir, la
posicion y la orientacion del agujero de eluyente 86 determinan en general la posicion y la orientacion de la fuente
de eluyente 100 cuando la fuente de eluyente 100 esta colocada en él.
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Las figuras 6, 7 ilustran vistas superior y en seccion transversal, respectivamente, del sistema de elucion de
radiois6topos 10 montado. El generador de radioisétopos 28 esta colocado dentro de un receptaculo cilindrico 108
en el protector auxiliar 20, y la superficie superior 67 del capuchdn 34 rebajada debajo de un plano superior 110 del
protector auxiliar 20. El contacto entre los aros exteriores 42, 44 y las paredes del receptaculo cilindrico 108 puede
tender a reducir la traslacion horizontal del generador de radioisétopos 28 y la rotacién del generador de
radioisétopos 28 alrededor de ejes horizontales (por ejemplo, el giro de un extremo a otro). La tapa 18 también
encaja en el receptaculo cilindrico 108, y la forma de las paredes exteriores 78 generalmente correspondiente a la
forma de las paredes laterales del receptaculo cilindrico 108. El contacto entre las paredes laterales 78 y las paredes
laterales del receptaculo cilindrico 108 puede tender a reducir la traslacion horizontal de la tapa 18 y la rotacion de la
tapa 18 alrededor de ejes horizontales. En general, la tapa 18 puede deslizar libremente verticalmente dentro del
receptaculo cilindrico 108 hasta que la superficie inferior 74 de la tapa 18 haga contacto con la superficie superior 67
del capuchén 34. En otros términos, la tapa 18 puede descansar sobre el generador de radioisétopos 28,
soportando el generador de radiois6topos 28 el peso de la tapa 18.

Varios componentes pueden estar en interfaz con la tapa 18. Como se ha explicado anteriormente, la fuente de
eluyente 100 puede deslizar a través del agujero de eluyente 86 en la tapa 18, y el contacto entre estos
componentes 86, 100 puede tender a reducir la traslacion horizontal de la fuente de eluyente 100 y la rotacion de la
fuente de eluyente 100 alrededor de ejes horizontales. Igualmente, la herramienta de eluciéon 14 puede deslizar a
través del agujero de herramienta de elucién 84, y el contacto entre estos componentes 14, 84 puede tender s
reducir la traslacién horizontal de la herramienta de elucion 14 y la rotacion de la herramienta de elucién 14
alrededor de ejes horizontales. En otros términos, la tapa 18 puede tender a limitar el movimiento de la herramienta
de elucion 14 y la fuente de eluyente 100 a un movimiento hacia arriba y hacia abajo que es paralelo (por ejemplo,
coaxial) con las agujas 46, 48, 50 cuando estos componentes 14, 100 se ponen en contacto con las agujas 46, 48,
50. La alineacién de la herramienta de elucion 14 y la fuente de eluyente 100 con las agujas 46, 48, 50 antes de que
entren en contacto puede reducir las posibilidades de que las agujas 46, 48, 50 se dafien. El protector antieluyente
98 puede descansar sobre la tapa 18 y cubrir una porcién de la fuente de eluyente 100 que se extiende por encima
de la parte superior de la tapa 18.

En el estado montado ilustrado en las figuras 6, 7, la tapa 18 esta alineada con el generador de radiois6topos 28. La
estructura de alineacion complementaria 76 en la tapa 18 esta insertada en la estructura de alineacion 68 en el
capuchdn 34. El contacto entre las paredes laterales 88 de la estructura de alineacion complementaria 76 y las
paredes laterales 72 de la estructura de alineacién 68 puede tender a reducir la rotacion de la tapa 18 alrededor de
los ejes verticales y reduce la traslacion horizontal de la tapa 18. En otros términos, cuando esta montada, la tapa 18
y el generador de radioisétopos 28 tiene en general un solo grado de libertad, es decir, la traslacion vertical de la
tapa 18 en el receptaculo cilindrico 108 alejandose del generador de radioisétopos 28. Otras realizaciones pueden
incluir un retén o dispositivo de bloqueo para la tapa 18 y reducir a cero el nimero de grados de libertad.

En la operacion, un eluyente dentro de la fuente de eluyente 100 se hace circular a través de la aguja de entrada 46,
a través del generador de radiois6topos 28 (incluyendo la columna de elucion), y sale a través de la aguja de salida
48 al receptaculo de eluato 94. Esta circulacion del eluyente lava o extrae en general un material radioactivo, por
ejemplo, un radioisotopo, del generador de radioisétopos 28 al receptaculo de eluato 94. Por ejemplo, una
realizacion del generador de radiois6topos 28 incluye un protector antirradiacion interno (por ejemplo, envuelta de
plomo) que encierra un radioactivo padre, tal como molibdeno-99, fijado a la superficie de perlas de alimina o una
columna de intercambio de resina. Dentro del generador de radiois6topos 28, el molibdeno-99 padre se transforma,
con una vida media de aproximadamente 66 horas, a tecnecio-99m metaestable. El radioisétopo hijo, por ejemplo,
tecnecio-99m, se mantiene en general menos herméticamente que el radioisétopo padre, por ejemplo, molibdeno-
99, dentro del generador de radiois6topos 28. Consiguientemente, el radioisétopo hijo, por ejemplo, tecnecio-99m,
puede ser extraido o lavado con un eluyente adecuado, tal como una solucién salina fisioldgica sin oxidante. Al
recoger una cantidad deseada (por ejemplo, niumero deseado de dosis) del radioisétopo hijo, por ejemplo, tecnecio-
99m, dentro del receptaculo de eluato 94, la herramienta de elucidén 14 se puede sacar del sistema de elucion de
radiois6topos 10. Como se explica con mas detalle mas adelante, el radiois6topo hijo extraido se puede combinar
entonces, si se desea, con un agente marcador para facilitar el diagndstico o el tratamiento de un paciente (por
ejemplo, en un centro de medicina nuclear).

El sistema de eluciéon de radioisétopos 10 ilustrado es un sistema de elucién en seco. Antes de una elucién, el
receptaculo de eluyente 94 se rarifica sustancialmente, y la fuente de eluyente 100 se llena con un volumen de
salina que corresponde en general al volumen deseado de solucion de radioisétopo. Durante una elucion, el vacio
en el receptaculo de eluyente 94 aspira salina de la fuente de eluyente 100, a través del generador de radiois6topos
28, y al receptaculo de eluyente 94. Después de haber aspirado sustancialmente toda la salina de la fuente de
eluyente 100, el vacio restante en el receptaculo de eluyente 94 aspira aire a través del generador de radioisétopos
28, sacando por ello fluido que de otro modo podria permanecer en el generador de radiois6topos 28. El aire u otros
fluidos apropiados pueden fluir a la fuente de eluyente 100 a través de la aguja de ventilacion 50 y al generador de
radiois6topos 28 a través de la aguja de entrada 46. El volumen y la presion del receptaculo de eluyente 94 se
pueden seleccionar de tal manera que sustancialmente todo el fluido eluyente sea aspirado del generador de
radioisotopos 28 al final de una operacion de elucion.
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En vista de la operacién del sistema de elucién 10, la alineacién apropiada de los varios componentes puede ser
especialmente importante para la duracion de las agujas 46, 48, 50 y, por ello, la circulacion apropiada del eluyente
desde la fuente de eluyente 100 a través del generador de radiois6topos 28 y al receptaculo de eluyente 94. Por
ejemplo, cuando la fuente de eluyente 100 se acopla a las agujas 46, 50, puede curvar las agujas 46, 50 si no esta
adecuadamente alineada. Igualmente, el empuje hacia abajo la herramienta de elucion 14 sobre la aguja 48 puede
curvar la aguja 48 si la herramienta de elucién 14 no esta alineada adecuadamente. Algunas realizaciones de un
proceso de elucion descrito mas adelante pueden alinear la fuente de eluyente 100 con las agujas 46, 50 antes de
que la fuente de eluyente 100 contacte las agujas 46, 50 y también puede alinear la herramienta de elucién 14 con
la aguja 48 antes de que la herramienta de elucién 14 contacte la aguja 48. Ademas, algunas realizaciones pueden
guiar la herramienta de elucion 14 y la fuente de eluyente 100 a través de un movimiento hacia arriba o hacia abajo
que sea paralelo con las agujas 46, 48, 50 cuando la herramienta de eluciéon 14 y la fuente de eluyente 100 se
coloquen sobre las agujas 46, 48, 50 y orienten adecuadamente.

Ahora se describira un proceso de elucién 112 con referencia a la figura 8. Inicialmente, un protector antirradiacion,
tal como la tapa 18, se alinea con un generador, como ilustra el bloque 114. En la realizacion de las figuras 1-7,
alinear un protector antirradiacion incluye poner en interfaz la estructura de alineacion 68 en el capuchén 34 con la
estructura de alineaciéon complementaria 76 en la tapa 18. La tapa 18 se inserta en el receptaculo cilindrico 108 en el
protector auxiliar 20 y baja hasta que la tapa 18 hace contacto con la superficie superior 67 del capuchon 34.
Entonces la tapa 18 se gira alrededor de un eje vertical dentro del receptaculo cilindrico 108 hasta que la estructura
de alineacion complementaria 76 deslice a la estructura de alineacién 68. La estructura de alineacion
complementaria 76 se inserta en la estructura de alineacion 68 hasta que la superficie inferior 74 de la tapa 18 haga
contacto con la superficie superior 67 del capuchén 34. En este punto, la posicion y la orientacion de la tapa 18 la
determinan en general la posicion y la orientacion del generador de radioisétopos 28. En otros términos, la tapa 18
esta referenciada al generador de radioisétopos 28. Una vez alineados, en algunas realizaciones, la tapa 18 y el
generador de radioisétopos 28 pueden tener un solo grado de libertad relativa: por ejemplo, la tapa 18 puede
trasladarse verticalmente dentro del receptaculo cilindrico 108, pero se puede impedir en general el giro de la tapa
18 alrededor de ejes horizontal o vertical o la traslacion horizontal. Dado que la tapa 18 se puede trasladar
verticalmente dentro del receptaculo cilindrico 108, el sistema de elucién de radioisétopos 10 puede acomodar
generadores de radiois6topos 28 de varios tamafios. En otros términos, la tapa 18 es capaz de autoajustar la altura
para adaptacion al generador 28. Por ejemplo, la tapa 18 se puede trasladar mas al receptaculo cilindrico 108 para
acomodar un generador de radioisétopos 28 mas pequefio o menos distancia para acomodar un generador de
radiois6topos 28 mas grande.

Después de alinear el protector antirradiacion con el generador, se puede alinear una fuente de eluyente con el
protector antirradiacion, como ilustra el bloque 116. Por ejemplo, la fuente de eluyente 100 se puede alinear con la
tapa 18. La alineacion de la fuente de eluyente 100 puede incluir orientar verticalmente la fuente de eluyente 100
sobre el agujero de eluyente 86 e insertar la fuente de eluyente 100 a través del agujero de eluyente 86 hasta que
las agujas 46, 50 hayan penetrado sustancialmente la fuente de eluyente 100. Dado que la tapa 18 se alinea (o
referencia) al generador de radioisétopos 28 y la fuente de eluyente 100 se alinea (o referencia) a la tapa 18, la
fuente de eluyente 100 se puede alinear (o referenciar) al generador de radioisétopos 28. Ademas, el recorrido
seguido por la fuente de eluyente 100 cuando entra en interfaz o hace contacto con las agujas 46, 50 puede ser
controlado por el agujero de eluyente 86. Es decir, el agujero de eluyente 86 puede guiar la fuente de eluyente 100
sobre las agujas 46, 50 en un recorrido que es sustancialmente paralelo a las agujas 46, 50.

A continuacion se alinea una herramienta de elucion con el protector antirradiacion, como ilustra el bloque 118. En la
realizacion de las figuras 1-7, la herramienta de elucion 14 se puede alinear con el agujero de elucion 84 en la tapa
18. Alinear la herramienta de elucién 14 puede incluir colocar la herramienta de elucién 14 sobre el agujero de
elucién 84 y orientar verticalmente la herramienta de elucion 14 de modo que se pueda insertar en el agujero de
elucion 84. Cuando la herramienta de eluciéon 14 se ha insertado, el receptaculo de elucién 94 se puede trasladar
verticalmente en una direccién que es paralela a la aguja 48. Es decir, el agujero de eluyente 84 puede guiar la
herramienta de elucién 14 sobre la aguja 48 en un recorrido y una orientacién que estan referenciados a la aguja 48.
Durante la introduccion, el movimiento de la herramienta de elucién 14 con relacion a la aguja 48 y el generador de
radiois6topos 28 se puede limitar en general a traslacion vertical y rotacion alrededor de un eje vertical.

La figura 9 ilustra otro sistema de elucion de radioisotopos 120. La realizacion de la figura 9 incluye un asa en forma
de T 122 que se extiende hacia arriba de la tapa 18 y a través del plano superior 110 del protector auxiliar 20. La
presente realizacion incluye un par de asas en forma de T 122 colocadas simétricamente en la tapa 18. Otras
realizaciones pueden incluir asas con formas diferentes y/o asas que no se extiendan por encima del plano superior
110.

La figura 10 ilustra un sistema de elucion de radioisétopos 124 que esta configurado para alinear indirectamente la
tapa 18 con el generador de radioisétopos 28. En la presente realizacion, la tapa 18 incluye estructuras de
alineacion 126, 128, y el generador de radiois6topos 28 incluye estructuras de alineacion 130, 132. El protector
auxiliar 20 incluye estructuras de alineacion complementarias 134, 136, 138, 140, que acoplan con (o estan
adheridas a) las estructuras de alineacion 128, 126, 130, 132. Especificamente, las estructuras de alineacion en
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forma de triangulo 128, 126 en la tapa 18 estan en interfaz con las estructuras de alineacion complementarias 136,
140 para alinear la tapa 18 con el protector auxiliar 22. Igualmente, las estructuras de alineacion de forma cuadrada
130, 132 estan en interfaz con las estructuras de alineacién complementarias 134, 138 para alinear el generador de
radioisétopos 28 con el protector auxiliar 22. Es decir, tanto el generador de radioisétopos 28 como la tapa 18 estan
alineados con el protector auxiliar 22, alineando por ello estos componentes 18, 28 uno con otro. En otros términos,
la tapa 18 esta alineada indirectamente con el generador de radiois6topos 28 a través del protector auxiliar 22. Otras
realizaciones pueden incluir estructuras de alineacion con formas diferentes, posiciones diferentes, y/u otros
componentes intermedios.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar de medicina nuclear que usa el isétopo
radioactivo producido por los sistemas de elucién de radioisétopos 10, 110, 124 explicados previamente. Como se
ilustra, el proceso 162 comienza proporcionando un isétopo radioactivo para medicina nuclear en el bloque 164. Por
ejemplo, el bloque 164 puede incluir eluir tecnecio-99m del generador de radiois6topos 22 ilustrado y descrito en
detalle anteriormente. En el bloque 166, el proceso 162 prosigue proporcionando un agente marcador (por ejemplo,
un epitopo u otro radical director biolégico apropiado) adaptado para marcar el radiois6topo para una porcion
especifica, por ejemplo, un érgano, de un paciente. En el bloque 168, el proceso 162 pasa entonces a combinar el
isétopo radioactivo con el agente marcador para obtener un radiofarmaco para medicina nuclear. En algunas
realizaciones, el isétopo radioactivo puede tener tendencia natural a concentrarse hacia un érgano o tejido concreto
y, por ello, el isotopo radioactivo se puede caracterizar como un radiofarmaco sin afiadir ningin agente marcador
suplementario. En el bloque 170, el proceso 162 puede pasar después a extraer una o varias dosis del radiofarmaco
a una jeringa u otro depdsito, tal como un depdsito adecuado para administrar el radiofarmaco a un paciente en un
centro o hospital de medicina nuclear. En el bloque 172, el proceso 162 pasa a inyectar o administrar en general una
dosis del radiofarmaco a un paciente. Después de un tiempo preseleccionado, el proceso 162 pasa a
detectar/formar imagenes del radiofarmaco marcado en el érgano o tejido del paciente (bloque 174). Por ejemplo, el
bloque 174 puede incluir usar una camara gamma u otro dispositivo de formacién de imagenes radiograficas para
detectar el radiofarmaco colocado sobre o en o unido a tejido del cerebro, el corazén, el higado, un tumor, un tejido
canceroso, u otros varios érganos o tejido enfermo.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema ejemplar 176 para proporcionar una jeringa en la que se ha
colocado un radiofarmaco para uso en una aplicacion de medicina nuclear. Como se ilustra, el sistema 176 incluye
los sistemas de elucién de radiois6topos 10, 110, 124. El sistema 176 también incluye un sistema de produccion de
radiofarmaco 178, que sirve para combinar un radioisétopo 180 (por ejemplo, solucién de tecnecio-99m adquirida
mediante el uso del sistema de eluciéon de radiois6topos 10) con un agente marcador 182. En alguna realizacion,
este sistema de produccion de radiofarmaco 178 puede referirse a o incluir lo que se conoce en la técnica como
“kits” (por ejemplo, el kit Technescan® para preparacion de un radiofarmaco de diagnéstico). De nuevo, el agente
marcador puede incluir varias sustancias que sean atraidas o dirigidas a una porcion concreta (por ejemplo, érgano,
tejido, tumor, cancer, etc) del paciente. Como resultado, el sistema de produccion de radiofarmaco 178 produce o
puede ser utilizado para producir un radiofarmaco incluyendo el radiois6topo 180 y el agente marcador 182, como
indica el bloque 184. El sistema ilustrado 176 también puede incluir un sistema de dispensacion de radiofarmaco
186, que facilita la extraccion del radiofarmaco a un vial o jeringa 188. En algunas realizaciones, los varios
componentes y funciones del sistema 176 estan dispuestos dentro de una radiofarmacia, que prepara la jeringa 188
del radiofarmaco para uso en una aplicacion de medicina nuclear. Por ejemplo, la jeringa 188 puede prepararse y
distribuirse a un centro médico para uso en el diagndstico o tratamiento de un paciente.

La figura 13 es un diagrama de bloques de un sistema ejemplar de formacion de imagenes de medicina nuclear 190
que utiliza la jeringa 188 de radiofarmaco proporcionada usando el sistema 176 de la figura 12. Como se ilustra, el
sistema de formacion de imagenes de medicina nuclear 190 incluye un detector de radiacion 192 que tiene un
escintilador 194 y un fotodetector 196. En respuesta a la radiacion 198 emitida por un érgano marcado dentro de un
paciente 200, el escintilador 194 emite luz que es detectada y convertida a sefales electrénicas por el fotodetector
196. Aunque no se ilustra, el sistema de formacién de imagenes 190 también puede incluir un colimador para
colimar la radiacion 198 dirigida hacia el detector de radiacion 192. El sistema de formacion de imagenes 190
ilustrado también incluye circuiteria de adquisicion de detector 202 y circuiteria de procesado de imagenes 204. La
circuiteria de adquisicion de detector 202 controla en general la adquisicion de sefiales electronicas del detector de
radiacion 192. La circuiteria de procesado de imagenes 204 se puede emplear para procesar las sefales
electrénicas, realizar protocolos de examen, etc. El sistema de formacion de imagenes 190 ilustrado también incluye
una interfaz de usuario 206 para facilitar la interaccion del usuario con la circuiteria de procesado de imagenes 204 y
otros componentes del sistema de formacion de imagenes 190. Como resultado, el sistema de formacion de
imagenes 190 produce una imagen 208 del drgano marcado dentro del paciente 200. De nuevo, los procedimientos
anteriores y la imagen resultante 208 se benefician directamente del radiofarmaco producido por los sistemas de
elucioén 10, 110, 124.

Aunque la invencion puede ser susceptible de varias modificaciones y formas alternativas, se han representado
realizaciones especificas a modo de ejemplo en los dibujos y se han descrito aqui en detalle. Sin embargo, se
debera entender que no se ha previsto limitar la invencion a las formas particulares descritas. Mas bien, la invencién
abarcara todas las modificaciones, equivalentes, y alternativas que caigan dentro del alcance de la invencion
definido por las reivindicaciones anexas siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de elucion de radiois6topos incluyendo un generador de radioisétopos (28) y un conjunto protector
antirradiacion (12), donde el generador de radioisétopos (28) incluye un cuerpo de generador (30), un capuchoén
(34), y un conjunto de agujas (32), donde el capuchon (34) esta colocado sobre un extremo del cuerpo de generador
(30) e incluye un rebaje que define una estructura de alineacién hembra (68), donde el capuchén (34) incluye
ademas un agujero de aguja de entrada (52) y un agujero de aguja de salida (54) que estan situados dentro del
rebaje del capuchon (34), donde el conjunto de agujas (32) incluye una aguja de entrada (46) y una aguja de salida
(48), donde la aguja de entrada (46) esta alineada con el agujero de aguja de entrada (52) del capuchén (34), donde
la aguja de salida (48) esta alineada con el agujero de aguja de salida (54) del capuchon (34), y donde el conjunto
protector antirradiacion (12) incluye una estructura de alineacion macho (76) que es complementaria de la estructura
de alineacion hembra (68) y que esta dispuesta dentro del rebaje del capuchén (34).

2. El sistema de elucién de radioisétopos de la reivindicacion 1, donde la estructura de alineacién hembra (68)
incluye una base (70) y paredes laterales (72) que definen colectivamente el rebaje, donde las paredes laterales (72)
se extienden alejandose de la base (70) y son sustancialmente paralelas a las agujas (46, 48).

3. El sistema de elucion de radioisétopos de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, donde el conjunto protector
antirradiacion (12) incluye una tapa (18), y donde la estructura de alineacion macho complementaria (76) esta fijada
a la tapa (18) o formada integralmente con ella.

4. El sistema de elucién de radioisotopos de la reivindicacion 3, donde la estructura de alineacion hembra (68) del
generador de radioisotopos (28) es asimétrica.

5. El sistema de elucion de radioisétopos de la reivindicacion 3 o 4, donde la tapa (18) incluye un primer agujero (86)
que se extiende a través de la tapa (18) en una direccion que es sustancialmente paralela a la aguja de entrada (46)
del generador de radioisétopos (28) cuando la tapa (18) esta alineada en el generador de radioisétopos (28)
mediante la estructura de alineacion hembra (68) y la estructura de alineacion macho complementaria (76).

6. El sistema de elucion de radiois6topos de la reivindicacion 5, donde la tapa (18) incluye un segundo agujero (84)
que se extiende a través de la tapa (18) en una direccidon que es sustancialmente paralela a la aguja de salida (48)
del generador de radioisotopos (28) cuando la tapa (18) esta alineada en el generador de radioisétopos (28)
mediante la estructura de alineacion hembra (68) y la estructura de alineacion macho complementaria (76).

7. El sistema de elucion de radioisétopos de cualquiera de las reivindicaciones 3-6, donde el conjunto protector
antirradiacion (12) incluye un protector auxiliar (20) en el que se ha definido un receptaculo (108), y donde la tapa
(18) esta conformada de tal manera que la tapa (18) se pueda trasladar al receptaculo (108).

8. El sistema de elucion de radioisétopos de cualquiera de las reivindicaciones 3-7, donde una superficie inferior (74)
de la tapa (18) contacta una superficie superior (67) del capuchén (34) del generador de radiois6topos (28).

9. El sistema de elucién de radiois6topos de cualquier reivindicacion precedente, donde al menos una porcién del
conjunto protector antirradiacion (12) esta sobremoldeada en un polimero.

10. El sistema de elucién de radioisotopos de cualquiera de las reivindicaciones 1-9, incluyendo ademas un conjunto
de eluyente (16) y una herramienta de elucion (14), donde una fuente de eluyente (100) del conjunto de eluyente
(16) esta colocada dentro del rebaje del capuchdn (34) y esta conectada por fluido con la aguja de entrada (46), y
donde un receptaculo de eluato (94) de la herramienta de elucién (14) esta colocado dentro del rebaje del capuchon
(34) y esta conectado por fluido con la aguja de salida (48).

11. El sistema de elucién de radiois6topos de cualquiera de las reivindicaciones 1-9, donde la tapa (18) incluye un
primer agujero (86) y un segundo agujero (84) que se extienden a través de la tapa (18), donde el primer agujero
(86) de la tapa (18) esta alineado con el agujero de aguja de entrada (52) del capuchon (34), donde el segundo
agujero (84) de la tapa (18) esta alineado con el agujero de aguja de salida (54) del capuchédn (34), donde la fuente
de eluyente (100) se extiende completamente a través del primer agujero (86) de la tapa (18), y donde el receptaculo
de eluato (94) de la herramienta de elucion (14) se extiende completamente a través del segundo agujero (84) de la
tapa (18).

12. El sistema de elucion de radioisétopos de la reivindicacion 11, donde el conjunto de eluyente (16) incluye
ademas un protector antieluyente (98) que esta dispuesto sobre la fuente de eluyente (100), y donde la herramienta
de elucion (14) incluye ademas un protector exterior (92) que esta dispuesto sobre el receptaculo de eluato (94).
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