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Liebe Kunden,

Wir freuen uns Ihnen mitzuteilen, dass
Triskem an dem Consortium for Alpha
Radiotherapy Applications (CARAT)
teilnimmt. Das Projekt wird im Rahmen
des franzosischen Programmes zur
Investition in die Zukunft von dem
Commissariat Général a I'Investissement
(CQGI) finanziert und unter der Aufsicht
von Bpifrance durchgefiihrt.

Klassifiziert als mafigebliches
Forschungs- und Entwicklungsprojekt
fiir die Wettbewerbsfihigkeit (PSPC)
zielt CARAT darauf ab eine Pb-
212 Produktion fiir die Behandlung
von Krebserkrankungen mit
derzeit begrenzten therapeutischen
Moglichkeiten zu entwickeln.

Unter der Koordination von AREVA
med nehmen die Unternehmen Triskem
und Eveon sowie die akademischen
Partner Subatech, Universititsklinik
Limoges und das Labor CRIBL der
Universitat Limoges an dem Projekt teil.

Die Mitwirkung an diesem Projekt
spiegelt Triskem’s Geschiftsstrategie
wieder und erlaubt es uns unsere R&D
zu verstarken und neue Kompetenzen in
unser Team zu integrieren.

Michaela Langer
TRISKEM CEO

Im Hinblick auf eine Vereinfachung der Sr-90 und Pb-210 Abtrennung wurden
TK100 und TK101 Resins mit erweitertem Riickhalte-pH-Bereich entwickelt. Diese
erlauben eine direkte Beladung der Resins bei pH Werten von pH 2 - 8 und die
direkt daran anschlieflende Aufreinigung der Analyte auf derselben Saule.

Das TK100 Resin besteht aus einem Kronenether mit hoher Selektivitat fiir Sr
und Pb und HDEHP einem fliissigen Kationenaustauscher (Abb. 1). Jake Surman
von der Universitdt Lancaster hat das TK100 Resin®? charakterisiert, einige der
erhaltenen Ergebnisse sind in den Abbildungen 2 - 8 zusammengefasst. Abbildung
2 zeigt die Extraktionskinetik des Resins. Diese ist mit der Kinetik anderer
extraktionschromatographischer Resins vergleichbar .
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Abbildung 1: Extraktionssystem TK100: Di-t-butyl dicyclohexyl-18-Krone-6 und
Di(2-ethyl-hexyl) Phosphorsdure (HDEHP)®"

Surman et al. charakterisierten das Resin weiterhin im Hinblick auf D, Werte
von Sr bei verschiedenen pH Werten > 2 (Abb. 3), sowie in HNO, und HCI mit
Konzentrationen > 0.01M (Abb. 4).

Das TK100 Resin weist hohe D, Werte fiir Sr in einem pH Bereich von 2 bis 8 auf.
Abbildung 4 zeigt, dass die Sr Retention bei pH 2 sehr hoch ist, insbesondere in
HNO.,. Es ist daher ratsam Wasserproben zur Konservierung mit HNO, anzusduern,
sollten diese nicht sofort analysiert werden konnen. Abb. 4 zeigt ebenfalls, dass Y bei
Saurekonzentrationen zwischen 0,01M und 0,1M deutlich starker zuriickgehalten
wird als Sr.
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Abbildung 2: Sr Retentionskinetik, TK100 Resin ¥ Abbildung 3: Sr D,, Werte, TK100 Resin,

verschiedene pH Werte™

Sowohl Sr als auch Y, weisen eine deutliche Erhéhung ihrer D, Werte in diesem
pH Bereich auf, dieses ist typisch fiir einen Kationenaustauschmechanismus,
dieses Verhalten kann auf das HDEHP zuriickgefithrt werden. Bei hoheren
Saurekonzentrationen weist Y, sowohl in HCI als auch in HNO, D, Werte von
lediglich etwa 10 auf.
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ﬁngkeiten:

Neues Resin: ZR Resin - Hydroxamat
basiertes extraktionschromatographisches
Resin in Entwicklung

Neues Zubehor: Leere PEEK Siulen
nunmehr auf Anfrage erhiltlich

Fiir weitergehende Informationen kontaktieren
Sie uns bitte unter contact@triskem.fr

' Publikationen:

Hier finden sie einige Publikationen, die
eventuell fiir Sie von Interesse sein konnten.
Die aufgefithrten Publikationen behandeln
die Bestimmung und Aufkonzentrierung
von Ra-226 in Wasserproben, sowie den
Aufschluss mittels Alkalifusion im Rahmen
der Bestimmung von Aktiniden in festen
Proben:

« Lorenzo Copia et al., Journal of Analytical
Science and Technology, 2015, 6:22 - DOLI:
10.1186/s40543-015-0062-5  (http://www.
jast-journal.com/content/6/1/22)

o Silvia Dulanskd et al., Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry,
2015, Vol. 303 (1), pp 47-51 - DOI: 10.1007/
§10967-014-3454-x (http://link.springer.com/
article/10.1007/s10967-014-3454-x)

o Sherrod L. Maxwell et al., Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry,
2015, Vol. 305 (2), pp 631-641 - DOLI:
10.1007/s10967-01 (http://citations.springer.
com/item?doi=10.1007/s10967-015-3972-1)

o Sherrod L. Maxwell et al., Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry,
2015, Vol. 305 (2), pp 599-608 - DOI:
10.1007/5s10967-015-3992-x (http://link.
springer.com/article/10.1007/s10967-015-
3992-x)

Wenn Sie eine Frage haben oder mit uns
iiber ein bestimmtes Thema diskutieren
méochten, dann kontaktieren Sie uns bitte

unter mailretd@triskem.fr

Sr zeigt in HCI bei hohen Saurekonzentrationen nur einen leichten Anstieg der
D, Werte, es werden D, Werte von 30 bis 40 erreicht, diese Werte sind nicht
ausreichend hoch fiir eine Verwendung im Rahmen einer Sr Abtrennung. In HNO,
dagegen steigen die D, bei Konzentration von 8 - 10M HNO, auf rund 100 an. Das
TK100 Resin verhalt sich somit unter diesen Bedingungen in etwa dhnlich wie das
SR Resin.
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Abbildung 4: D, Werte fiir Sr und Y, TK100 Resin,
verschiedene HNO, und HCI Konzentrationen @

Abbildung 5: Sr / Y Trennung auf dem
TK100 Resin @

Da eine Elution von Sr mit Wasser oder verdiinnter Sdure nicht moglich ist, wurden
eine Reihe anderer Elutionsagenzien getestet, beispielsweise 0,1 M Zitronensaure, 0,1
M Ogxalsaure, 0,5 M HCI, 2M HCI, 3 M HCl und 0,1 M EDTA. Unter den getesteten
Reagenzien zeigten 2M HCI, 3M HCl und 0,1M EDTA die besten Ergebnisse .

Wie Surman et al. zeigen konnten erlaubt das Resin ein Trennung von Sr und Y
(Abb. 5), die Autoren zeigten ebenfalls, dass 2M HCl in der Tat ein geeignetes Agens
zur St Elution darstellt.

Wie erwartet zeigt das TK100 Resin bei pH 7 Selektivititen fiir eine Reihe von
Elementen, es ist somit notwendig eine Sr Trennung auf dem Resin durchzufiihren,
um eine saubere Sr Fraktion zu erhalten.

Da das Resin nicht nur eine Selektivitit fiir Sr aufweist wurde der Einfluss
ausgewdhlter Matrixelemente bei pH 7 untersucht, die Ergebnisse sind in den Abb.
6 — 8 zusammengefasst.
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Abbildung 6: Sr D, Werte auf dem TK100 Resin
in Abhdngigkeit der NaCl Konzentration V
Auch wenn die limitierenden Konzentrationen fiir Mischungen der verschiedenen
Interferenzen sicher niedriger sind, so scheint das Resin doch sehr gut fiir die
Analyse von Oberflichen- und insbesondere Trinkwéssern geeignet.

Es konnte weiterhin gezeigt werden, dass das Resin zur Abtrennung von Sr von Ca,
K, Mg, Ba, Co, Am, Cs und Pb verwendet werden kann, wie die Elutionsstudien in
Abb. 9 und 10 zeigen. Wie in Abb. 9 erkennbar verbleibt Pb unter den gewéhlten
Spiil- und Elutionsbedingungen auf der Saule.
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Fiir weitere Informationen senden Sie uns bitte eine E-Mail an: contact@triskem.fr
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Abbildung 7: Sr D, Werte auf TK100 Resin in Abbildung 8: Sr D, Werte auf TK100 Resin in
Abhdngigkeit von der K und Mg Konzentration ¥ Abhdngigkeit von der Ca Konzentration )
Abbildung 9: Elutionsstudie, verschiedene Abbildung 10: Elutionsstudie, Am und Cs, TK100
Elemente, TK100 Resin ™’ Resin @

Weitergehende Elutionsstudien wurden von Dirks et al.®) an 1L Proben (pH 7) durchgefithrt. Die Proben wurden in
100 mL Aliquoten mit einer Flussrate von 5 mL/min auf 2 mL TK100 Siulen geladen (Abb. 11). Es zeigte sich, dass
Matrixelemente wie K und Ca nicht auf der Saule zuriickgehalten werden.

Sr fangt ab einem Volumen von 600 mL an durchzubrechen, es kénnen also bei der Sr Bestimmung maximal Proben von
500 mL auf eine 2 mL Sdule aufgegeben werden. Y, Pb und U werden dagegen sehr gut zuriickgehalten, auch ausgehend
von 1L Proben.

Y kann mit 8M HNO, quantitativ entfernt werden und Sr mit 2M HCI. Pb und U dagegen verbleiben auch nach der Sr
Elution auf der Séule und konnen anschlieflend mittels 6M HCI eluiert werden, z.B. zur Bestimmung von Pb-210 via o/p
diskriminierender Fliissigszintillation.

Um die Trennung von Pb sowohl von U, als auch von der Matrix zu verbessern, wurde HDEHP, welches eine zusitzliche
Selektivitat fur Uran einbringt, durch eine ionische Fliissigkeit ersetzt.

Abbildung 11: Elutionsstudie, verschiedene Elemente, 1L Probenvolumen, 100 mL Aliquote, TK100
Resin @

W Besuchen Sie unsere Webseite : http://www.triskem-international.com
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@ Agenda

Wir werden unter anderem an den
folgenden Konferenzen teilnehmen
und freuen uns darauf Sie dort zu

Dietz et al.® haben beispielhaft bei der Sr-Trennung gezeigt, dass der Mechanismus
der Extraktion, basierend auf Kronen-Ethern in ionischen Fliissigkeiten sehr stark
von der Kettenldnge der ionischen Fliissigkeit abhdngig ist. Die Extraktion in
langkettigen ionischen Fliissigkeiten folgt einem Solventextraktions-Mechanismus,
Sr wird lediglich bei hohen Sédurekonzentrationen stark zuriickgehalten.
Kurzkettige ionische Fliissigkeiten dagegen fligen, dhnlich wie HDEHP, eine

treffen. Wir stehen Ihnen fiir Fragen
und Auskiinfte jederzeit sehr gerne zur
Verfiigung!

Kationenaustauschkomponente bei, dies duflert sich in hohen Sr D, Werten bei
niedrigen HNO, Konzentrationen. Die Sr Retention nimmt dann bei steigenden
Saurenkonzentrationen zundchst ab bis hin zu einem Minimum bei 1M HNO,. Bei
weiter steigenden HNO, Konzentrationen nimmt der D, Wert, wie beim Vorliegen
ENVIRA2015 - 21-25/09/2015 eines Solventextraktions-Mechanismus zu erwarten, wieder zu.
Thessaloniki(Griechenland) :
https://www.envira2015.gr/

EANM’15 - 10-14/10/2015 Hamburg
(Deutschland) :
http://eanm15.eanm.org/abstracts/
abstract_subm.php?navld=25

RRMC 2015 - 25-30/10/2015 Iowa
City-IA (USA) :
http://www.rrmc.co/index.cfim

CARM 2015 - 10-12/11/2015
Teddington (England) :
http://www.npl.co.uk/events/10-12-nov-
2015-carm-2015

Radiochemistry 2015 - Zeleznogorsk
(Sibirien, Russland) :
http://radiochemistry2015.ru/

Dieses Verhalten entspricht sehr gut dem Kronenether / HDEHP System des
TK100 Resins. Anders als das HDEHP bringen ionische Fliissigkeiten jedoch
nur sehr wenig zusétzliche Selektivitdt mit in das System, es ist somit moglich
eine saubere Pb Fraktion zu erhalten. Ungliicklicherweise ist die Sr Retention auf
diesem Resin deutlich geringer als auf dem TK100, es kann somit lediglich fiir die
Pb Abtrennung verwendet werden. Das Kronenether / ionische Fliissigkeit basierte
Resin ist als TK101 Resin erhiltlich.

Gezeigt werden konnte dies durch Dirks et al. ®. Die Ergebnisse der entsprechenden
Elutionsstudie sind in Abb. 12 zusammengefasst. Die Probenaufgabe erfolgte wie
zuvor mit 5 - 10 mL/min.

Sie finden eine aktualisierte Liste der
Konferenzen, an welchen wir teilnehmen
auf unserer Webseite
www.triskem-international.com

Abbildung 12 : Elutionsstudie, 1L Probe, 100 mL Aliquote, 2 mL TK101 Resin .
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