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های با  تابشي عامل  مطلوب هایويژگي و  پذيریتخريب زيست کم، چگالي دلیل به  166-هولمیم  حاوی  استونات استیل   هایهنانوذر  چکیده:

هستند.   دروني  پرتودرماني  در  استفاده  کیف  ،ساخت  ،پژوهش  اين درقابلیت  زيستي  ي  کنترل  توزيع  مطالعات   AcAc-Ho166  هایهذرنانوو 

ابتدا است.  شده  پايدار  اسفرهای    توصیف  روشوسیله به استون  استیل با  Ho165کمپلکس  نانوذرات    تشکیل حلال تبخیر ی   گرديد. 

AcAc-Ho165  به    پرتودهي  تحت تهران  تحقیقاتي رآکتور حاصل درAcAc-Ho166    نانوذريخت.  شدتبديل و  کمپلکس    پايداری،  هاره شناسي 

از  پارامترهای ساختماني   استفاده  با  ترتیب  روبشبه  الکترون  آني )کروماتوگرافي لايه  ،(SEM)  يمیکروسکوپي  نازک  سنجي (، طیفITLCی 

)  (IR)  زيرقرمز ايکس  پرتو  پراش  بررسي(  XRDو  محلول قرار مورد  حاصل هایگرفت.    ها موش مد    داخل  به (μl100μCi/100) کمپلکس 

 شده تهیه mn100  تا 70  یبهینه یاندازه با موفقیت با  AcAc-Ho166که    نشان داد ها  هنتیج  شد. ازريابي هاآن  شناختيزيستو توزيع    تزريق

  بافردر    و  انساني  سرم  دمای اتاق،  ،درجه  4دمای    در  روز  3 تا نشان دادند. کمپلکس را   97%  بالای   راديوشیمیايي با خلوص  سطحي صاف است و 

PBS  توانند مي استواستیل هایهذرنانو  که داد نشانها يافته. شد مشاهده هر گرم بافت در کبد ازای به شده تزريق ز مقدار د بالاترين بود. پايدار

توانايي شده ساخته  بعدی  نوتروني پرتودهي  برای بهینه یاندازه در ع  را  هاترکیب اين  ، Ho166داری  نگه در هاآن  و    برای  جذابيهای  املبه 

 . است کردهپرتودرماني دروني بدل 
 

 پرتودرماني دروني ،  166 -، هلمیمونات، استیل است هاهنانوذر :هااژهکلیدو
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Abstract: Holmium-loaded AcAc nanoparticles are potential agents for radionuclides 

endoradiotherapy because of their low density, biodegradability and favorable radiation characteristics. 

In this study, production, quality control and biodistribution studies of 166Ho-AcAc nanoparticles have 

been presented. Firstly, the stable 165Ho acetylacetonate (AcAc) spheres were prepared by the solvent 

evaporation technique. The 165Ho-AcAc nanoparticles were converted to the 166Ho-AcAc by irradiation 

in the Tehran Research Reactor. The morphology, stability, and structural parameters of the complex 

were investigated by SEM, ITLC, IR and XRD, respectively. The complex solutions (100 μCi/100 μl) 

were injected intra-tail into rat followed by scarification studies post- injection. The results indicated that 

the 166Ho-AcAc nanoparticles were prepared successfully with an optimal mean particle size of 70-100 

nm and displayed a smooth surface with a high radiochemical purity of more than 97%. The complex 

was stable at 4ºC, human serum, PBS buffer, and room temperature. The most upper %ID/g of the 166Ho-

AcAc nanoparticles was observed in the liver. Our data showed that the AcAc nanoparticles could be 

made in the optimal size range for the laser irradiation, and their ability to retain 166Ho makes them 

attractive agents for endoradiotherapy. 
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 مقدمه  .1

دهاهنانوذر زمینه،  در  مختلف  کاربردهای  و  ارای  پزشکي  های 

آن کارگیری  به  و  هستند  زمینهدارويي  در  هدفها  گیری، ی 

درمان   و  داشتتصويرگیری  توجهي  قابل  از پیشرفت  است.  ه 

نانوذرجمله از آنهاهی کاربرد  استفاده  به عنوان حامل،  های  ها 

تابش برای  است  راديونوکلید  داخلي  خاصیت]6-1[های  هايي  . 

زيست ترکیبتخريبمانند  بودن  غیرسمّي  و  مانند  پذيری  هايي 

ی  اها به طور گستردهاستیل استونات باعث شده که اين ترکیب

زمینه قرار  در  استفاده  و  توجه  مورد  پزشکي  و  داروسازی  های 

يونAcAc-استونات،  استیل  آنیون  د.  نگیر از  بسیاری  با  های  ، 

مي کمپلکس  تشکیل  ساختفلزی  کلي  روش  شامل    ،دهد. 

است.   باز  يک  حضور  در  استون  استیل  با  فلزی  يون  واکنش 

های اکسیژن با توجه به دسترسي آسان به اتم   استیل استونات،

مانند    ،آن راديونوکلیدهايي  با  استفاده  برای  خوبي  کانديد 

Ho166 7[ برای تولید پرتودارو است[ . 

استونات    های هنانوذر دههاستیل  عنوان در  به  اخیر  های 

انتقال دارويي توجه زيادی را به خود جلب   لحام امر  مؤثر در 

توانند  های تعريف شده به آساني ميها در اندازهاند؛ زيرا آنکرده

توانند به راديونوکلیدها،  های عاملي را که ميتهیه شوند و گروه

اصلاحپادتنها،  لیت کي ساير  يا  و  شوند  ها  کنندهها  بر  متصل 

 . ]10-8[ کندروی سطوح خود حمل مي

طحالسلول )کبد،  رتیکواندوتلیال  سیستم  مغز   و  های 

سلول مانند  ديوارهاستخوان(  در  که  کوپفر  سینوسهای    های های 

دار قرار  ذرکبد  دفاع،  خط  اولین  عنوان  به  جمله   هاهند،  از 

آن  ها هنانوذر طولاني  مدت  برای  و  انداخته  دام  به  نگهرا  را    ها 

نانوذر]12-10[دارند  مي ساخت  مورد  در  مطالعه  اين   هایه. 

ی  برای استفاده  Ho166ها با  و بارگذاری مؤثر آناستیل استونات  

راد با  درمان  در  است.  احتمالي  شده  انجام   يونوکلید 

استونات    های هنانوذر مقاستیل    Ho165کافي    دارهای حاوی 

بمباران   ،)AcAc)-Ho651پايدار   طريق  از  رآکتور،  در  و  تولید 

به   فیزيکي  AcAc-Ho166نوتروني  خواص  شدند.    -تبديل 

اندازه  بهینهشیمیايي،  آنی  تبديلی  از  بعد  و  قبل  به  ها  شدن 

نتیجه بررسي شد.  پرتوزا  از جمله  شکل  مطالعه  از  های حاصل 

در سرمبرون  پايداری   هم  تني  توزيع و  تحلیل  و  تجزيه   چنین 

موش  AcAc-Ho166  شناختيزيست ويستار در  صحرايي  های 

 ارايه شده است. 

 هامواد و روش . 2

 AcAc-Ho165های ساخت بلور 2.1

استیل استون طبق روش توصیف شده توسط بالت    های هنانوذر

ساخته شدند. ابتدا     ]14[  و نیجسن و همکاران  ]13[و همکاران  

mL  180    ستون در دمای اتاق به  ااستیلmL  1000   آب دوبار

اين محلول   pHزده شدن اضافه شد.  در حال هم  ی شدهتقطیر  

آبي   از محلول  استفاده  به    4NH (%4/28با  رسانیده    8حجمي( 

لیتر آب( میلي  30گرم در    10)  165شد. محلول هولمیم کلريد  

بل و  اضافه  محلول  اين  اتاق   HoAcAc165  های وربه  دمای  در 

آوری و  ها با استفاده از صافي جمعتشکیل شد. بلور  h24ظرف  

 . شدندبا آب شسته و تحت نیتروژن خشک 

  

 AcAc-Ho165 هایهساخت نانوذر  2.2

( حل و در يک وزني  5/ 5در کلروفرم )%  AcAc-Ho165های  بلور

تثبیت حاوی  آبي  با  وزنيحجمي    PVA  (%3ی  کنندهفاز   )

  15ثانیه با نرخ تپ    50آوايي برای  اساز فراستفاده از يک همگن

حلال تبخیر  برای  شدند.  امولسیوني  آلي وات   های 

دمای  امولسیون در  تکاننده   C˚30-25ها  مغناطیسي  روی   ی 

(IO WERKE  ،Staufenنانوذر گرفتند.  قرار  آلمان(    ها ه، 

اپ آزمايشگاهي  )سانتريفوژ  سانتريفوژ  ،  30K  ندورف،توسط 

سرعت   با  مدت    rpm  12000انگلستان(  بازيابي    min  30به 

  PVAز هر گونه  اها  آن  سازی ی رعابرای  ها  نانوذرهشده و سپس  

و  باقي تازه شستشو    3آزاد،    AcAcمانده  يون  بدون  آب  با  بار 

نانوذر نهايت،  در  شدند.  خشک    هاه داده  نیتروژن  محیط  در 

 . گرديدند

 

 ها هشناسی نانوذرختیر  2.3

اندازهريخت توزيع  و   و    AcAc-Ho165  های هنانوذری  شناسي 

AcAc-Ho166   الکترون میکروسکوپي  تکنیک  از  استفاده  با 

 بررسي شد.  (SEM) شيبور

 

نانوذر  2.4 تبدیل  برای  رآکتور  در  به   AcAc-Ho165  های هپرتودهی 

AcAc-Ho166  

mg  10  های هاز نانوذر  AcAc-Ho165  اتیلن به  های پليولهل  در

رآکتور   در  ساعت  يک  تهران  مدت  نوترون تحقیقاتي  شار  با 

 پرتودهي شد.  s2-n cm 1310×4-1 گرمايي
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 AcAc-Ho166 هایهی نانوذریت کنترل کیف 2.5

 بررسی خلوص رادیونوکلیدی  2.5.1

کمپلکس   راديونوکلیدی  باAcAc-Ho166خلوص  از   ،  استفاده 

بالا   βو    γسنجي  تکنیک طیف با خلوص  ژرمانیم  با آشکارساز 

 1)(HPGe بررسي شد  تابسوسوزن  و. 

 

 رادیوشیمیایی بررسی خلوص  2.5.2

کروماتوگرافي  از  با استفاده    AcAc-Ho166خلوص راديوشیمیايي  

نازک  لايه کاغذ   ،Gelman Science Inc)  مدل(  TLC)(2ی 

شماره   اسید    1واتمن  تترااستیک  آمین  دی  اتیلن  حلال  و 

(EDTA  )mM  1   .ارزيابي شد 

 

 AcAc-Ho166سنجش پایداری  2.5.3

 AcAc-Ho166  از  iCµ200  ،ی انساناز سرم خون تازه  mL   1به

های  گرمادهي شدند. در زمان  C37˚ها در دمای  و نمونه اضافه

ها با استفاده از  پس از گرمادهي پايداری آن  h72و    48،  24،  0

لايه شد.کروماتوگرافي  بررسي  نازک  پايداری  ی  بررسي  برای 

دمای   در  فسفات C4˚کمپلکس  بافر  در حضور  و  اتاق  دمای   ،

سرم   پايداری  بررسي  در  رفته  کار  به  روش  انسان   خونهمان 

 د.تکرار ش

 

 ساخته شده  هایهطیف زیرقرمز ذر 2.5.4

نانوذر و  استواستیل  بلورهای  زيرقرمز  شده،    های هطیف  ساخته 

موج   طول  تبديل طیفتوسط    nm4000تا   400در  سنج 

 تهیه شد.  ساخت آلمان 223 -وکتور -زيرقرمز بروکر -فوريه

 

 هاهالگوهای پراش ایکس نانوذر 2.5.5

  ی پرتو ردو، الگوی پراش پهاهبرای تعیین ساختار بلورها و نانوذر

پراش دستگاه  از  استفاده  با  پرتوايکس   ايکس    سنج 

(stadi Mp  ساخت شرکتStoe  کشور آلمان)  .ثبت شد 

 

 

 
 

1. High-purity germanium 

2. Thin-Layer Chromatography 

3. IR-bruker veactor 22    

 های وحشی در موش  AcAc-Ho166شناختی توزیع زیست  2.5.6

های معمولي شناختي در موشهای بررسي توزيع زيستآزمايش

به   شد.  انجام  نر  حدود    9وحشي  در  موش   از   µCi100سر 

AcAc-Ho166    درLµ  100    درون صورت  به  سالین  محلول 

زمان در  تزريق شد.  از    72و    48،  24های  وريدی  ساعت پس 

ها با تزريق داروی بیهوشي و سپس قرار تزريق پرتودارو، حیوان

زماني دقیق کشته    ی در فاصله  2COگرفتن در يک محفظه گاز  

بافت حیوانشدند.  پرتوزايي های  فعالیت  شدند.  وزن  و  جدا  ها 

ها، معده، روده،  شده )خون، کبد، طحال، کلیه برداشت  های بافت

ژرمانیم   آشکارساز  از  استفاده  با  تیرويید(  و  ريه   قلب، 

و درصد دز تزريقي به ازای هر گرم   تعیین  HPGeخالص  فوق

شد.    )٪ID/g(4بافت   از  ها  دادهمحاسبه  استفاده  آزمون با 

 ( طرفه  دو  و  طرفه  يک  و  (  ANOVAواريانس  تحلیل  تجزيه 

به عنوان شاخصي    p<0/ 05ها، مقادير  ی آزمون. برای همهشدند 

 از اهمیت آماری در نظر گرفته شد. 

 

 ها و بحث. یافته3

 شناسی نانوذراتریخت  3.1

رو الکترون  میکروسکوپي  )بريزنگارهای  داد SEMشي  نشان   )

نانوذر حالت  AcAc-Ho166و    AcAc-Ho165  های هکه   در 

شکل   دارای  اندازهخشک  با  مسطح  متوسط  کروی   تا    75ی 

nm 100 (1)شکل  هستند . 

 

 ها هرمز نانوذرقطیف زیر 3.2

  های هدر طیف زيرقرمز بلورهای هلمیم استیل استونات و نانوذر

استونات   استیل  در  قله(  2)شکل  هلمیم   و   cm  1517-1هايي 
1-cm  1610  مي پیوندهای  ديده  به  مربوط  ترتیب  به  که   شود 

C = C    وO = C  آبي افزودن محلول  از  ، 3NH  هستند. پس 

( کربونیل  پیوند  استونات  استیل  تشکیل cm  1620-1آنیون   )

آنمي و  قلهدهد  ارتعاشگاه  به  مربوط  پیوند    های ی   کششي 

C = C   (1-cm  1537 نیز مشاهده مي ).در  شود  AcAc-Ho165  

  تر های کوتاهبه طول موج   C = Cو    C = Oکششي    هایارتعاش 

(1- cm 1610  1و- cm 1517) شوند.  جا مي جابه 

 

4. Injected dose per gram  
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 )الف(                                                                                                          )ب(                                         

 

 .AcAc-Ho166و )ب(   AcAc-Ho165های میکروسکوپي الکترون عبوری نانوذرات )الف( ريزنگاره. 1شکل 

 

 
 

 هلمیم استیل استونات )قرمز(.  های هطیف زيرقرمز بلورهای هلمیم استیل استونات )صورتي( و نانوذر. 2شکل 

 

 ایکس  الگوهای پراش پرتو 3.3

( حضور يک  3  )شکل  AcAc-Ho165ايکس    پرتوالگوهای پراش  

تبلور   از  مي  AcAc-Ho165مرحله  نشان  يک را  وجود  دهد. 

دامنه با  بیانطیف  وسیع  برهمی  وجود  هلمیمکنش گر    -های 

هلمیم در حالت   -های هلمیمکنش هلمیم است، چون که برهم

آمورف قدرت پراش بالاتری دارند. برای هلمیم استیل استونات  

تا   نشد  يافت  استانداردی  آن صفحه  HKLکارت  برای  ها 

kمشخص شود. بنا به فرمول شرر ) / cos    ی بلور( اندازه

 تر است.ی ذره کوچکتر باشد اندازههر چه بیش

زاويهقله  Ho-AcAcنانوذرات   در  تیز  بالاتر های  پراش   ی 

بیان  که  برهمنداشتند  وجود  عدم  مولکولي  کنش گر  داخل  های 

قله است.  مشاهده  تکراری  پهن  در  ی  در 2=)11˚شده   )

شده   ی ايجادبه دلیل فاصله  Ho-AcAcالگوی پراش نانوذرات  

توسط يک مولکول استیل    A  5 /4˚بین دو اتم هلمیم به طول  
  های الکترون   ی تعداداستون به وجود آمده است. هلمیم به واسطه

بالای    -ی شدتقله  نسبتاً بالا دارای قدرت پراش بالا نیز است و

زاويه  در  شده  پراش  مشاهده  صفحه  3/ 2˚ی  مجاور به  های 

شده    -هلمیم داده  نسبت  بیانهلمیم  که  نوار  است  طول  گر 

 . ]15[ است A 5 /15˚تقريباً 

  
   خلوص رادیوشیمیایی نانوذرات  3.4

شمارش تغییرات  برحسب  در  منحني  پايین    دقیقه  از  فاصله 

ترين نشان داده شده است. بیش  4کاغذ کروماتوگرافي در شکل  

قسمت در  کاغذ  شمارش  ابتدايي  نشانهای  ی دهندهواتمن 

نانوذرات ساخته شده است.   خلوص راديوشیمیايي بسیار خوب 

)نسبت مسافت    (RF)1  ( ضريب بازداری 97%تر از  مقادير )بیش

طي شده توسط نمونه روی کاغذ کروماتوگرافي به مسافت طي  

برای  شده توسط جبهه   3HoCl166و    AcAc-Ho166ی حلال( 

نشان داد   هانتیجهبه دست آمد. اين    1-0/ 9و    0/ 1-0  به ترتیب 

 آزاد وجود ندارد. AcAc-Ho166، Ho166کمپلکس   در که
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 .AcAc-Ho165 بلورها )بالا( و نانوذرات )پايین( پراش پرتو ايکسالگوهای   .3شکل 

 

 
 ( ب )                                                                                                  )الف(                                        

 

 . 3HoCl166و )ب(  AcAc-Ho166فاصله از ابتدای کاغذ کروماتوگرافي برای )الف(   -ی شمارش در دقیقهنمايه .4شکل 

 

 پایداری کمپلکس  3.5

کمپلکس   پايداری  در    AcAc-Ho166میزان  انساني  سرم  در 

دمای   درC˚4شرايط  اتاق،  دمای  و   ،  فسفات  بافر  حضور 

های مختلف بعد از ساخت در زمان  C˚  37گرمادهي در دمای  

ساعت به طور    72پايداری تا  نشان داده شده است.    5در شکل  

 .  (5)شکل  بود  93متوسط %

 

 خلوص رادیونوکلیدی 3.6

شکل  همان که  مي  6طور  طیفنشان  در  و  هد  )الف(  بتا  های 

راديونوکلید   )ب(  گونه  هیچ  AcAc-Ho166در    oH166گامای 

 شود.  لیدی مشاهده نميک ناخالصي راديونو

 

 AcAc-Ho166و  3HoCl166شناختی توزیع زیست   3.7

در    AcAc-Ho166و ب(    3HoCl166شناختي الف(  توزيع زيست

شکل   در  وحشي  نر  صحرايي  است.    7موش  شده  داده  نشان 

شکلهمان که  مي  الف  7  طور  از    24دهد،  نشان  پس  ساعت 

کلیه  Ho166برداشت    ،3HoCl166تزريق   در  ترتیب  ها،  به 

بالا است   ی مسیرهای دهنده که نشاناستخوان، کبد، و طحال 

زيست سوختتوزيع  يا  آزاد  شناختي  ايزوتوپ    ( Ho166)وساز 

بیشاست زمان  گذشت  با  کلیه  Ho166تر  .  و  استخوان  ها در 

 شود.  متمرکز مي

شکل  هم مي  ب  7چنین  بیشنشان  که  کمپلکس  دهد  تر 

-نانو  تجمع   محل  ترين)عمدهکبد    در  AcAc-Ho166  هایهنانوذر

 قلب، خون، و ريه متمرکز شده است.  فعال(، هایهذر
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 در شرايط مختلف.   AcAc-Ho166پايداری کمپلکس  . 5شکل 

 

 
  

 )الف( 

 
 )ب(

 

 .AcAc-HO166در  Ho166)الف( طیف بتا و )ب( طیف گامای راديونوکلید  .6شکل 
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 )الف( 

 
 )ب(

 

ر  . هکمپلکسµCi  100پس از تزريق    h  72و    48،  24وحشي    های صحرايي نرِدر موش  Ac-Ac-Ho166  و ب(3ClHo166  شناختي الف(توزيع زيست.  7شکل  

 .دهدا نشان مير  ± SD(  n= 3) نوار میانگین

  

 بحث 3.8

در موردههد  راديونوکلیدها  برای  اخیر  و   های های  درماني 

انباشت آن  اند.به کار گرفته شدهتشخیصي   بافتاما  های  ها در 

به در  اصلي  مشکل  آنغیرهدف  مشکل  کارگیری  اين  است.  ها 

های میکرو  راديونوکلیدها به حامل  قتواند تا حدودی با الحامي

نانوذر اين سی  هاهو  البته  ها هم چالش خاص  ستمکنترل شود. 

پرتوزايي   زياد  مقدار  با  داشتن  سروکار  جمله  از  دارد؛  را   خود 

نوکلیدهايي که نیمبه   عمر نسبتاً کوتاهي دارند  -خصوص برای 

فعال 16] ذر[.  نوترني  ايزوتوپ  های هسازی  حاوی  های  مناسب 

وسیله عنوان  به  ايزوتوپپايدار  تولید  برای  پرتوزا  ای   های 

 [. 17ها غلبه کند ]تواند بر اين محدوديتها( ميراديوايزوتوپ)

نانوذر از  استفاده  بر  پژوهش  استوناتهاين  استیل  که    های 

برایدارای خاصیت به عنوان حامل    راديونوکلیدهای   های مطلوب 

فر تولید شده در  نوتروني است يند فعالادرماني  متمرکز    سازی 

است  استونات.  شده  غی  استیل  تجزيهرسمّترکیبي  و    پذيرِ ي 

های های اکسیژن است که آن را برای جذب مولکولحاوی اتم

مانند   مي  Ho165کوچک  زمانآرماني  از  استفاده  های  سازد. 

بزرگ نوتروني  شار  با  رآکتور  در  پرتودهي  برای  از مناسب   تر 
1-s2-nm  1310×3  ذر تولید  ويژه  های هباعث  فعالیت   ی با 

 شود. در اين پژوهش پس از پرتودهي نمونه در رآکتور بالاتر مي

نوتروني   شار  بهs2-mnc  1310×4-1)با  در   1مدت    (  ساعت 

پليويال بههای  و  نشد  ديده  سطح  تغییرات  کلي  اتیلني،  طور 
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نگه اندازه  و  شکل  به  توجه  با  ساختار  شد،  داشيکپارچگي  ته 

آن  هاهنانوذر و  ندادند  نشان  تجمع  به  در تمايلي  راحتي  به  ها 

PBS    مناسب تشخیص داده  ها  آنمعلق و تزريق درون وريدی

 . آزمايش کنترل کیفي بعدی بررسي خلوص راديونوکلیدیشد

Ho166    در که   Ac-Ac-Ho166موجود  اين  به  توجه  با  بود. 

غیر به  مذکور  ترکیب  Ho166از    کمپلکس  ديگری  دارای  های 

اين  ،است تعیین  ترکیببرای  آيا  رآکتور که  در  نیز  ديگر  های 

شده با  فعال  مذکور  ترکیب  راديونوکلیدی  خلوص  نه،  يا   اند 

طیفبهره از  ژرمانیم  گیری  آشکارسازی  با  گاما   سنجي 

طیف  (HPGe)خالص  فوق مورد و  بتا  سوسوزن  با  بتا  سنجي 

يافته گرفت.  قرار  دو  بررسي  هر  در  که  داد  نشان   مورد هیچها 

غیراز   است    Ho166راديونوکلیدی  آن  معني  به  که  ندارد  وجود 

فعال نشده    Ac-Ac-Ho166در  ترکیب ديگری    Ho166که غیراز  

يافته  طیفاست.  زيرقرمز  های  تشکیل    (IR)سنجي  از  حاکي 

ويژه که  است  آب  شدن  آزاد  و  جديد  تشکیل پیوندهای  ی 

پرتو  هاهنانوذر پراش  الگوهای  نیز حاکي   (XRD)ايکس    است. 

 است.  هاه از تشکیل نانوذر

در    AcAc-Ho166  کمپلکس جمله  از  مختلف  شرايط  در 

ساعت از پايداری   72پلاسمای انساني، به میزان قابل توجهي تا  

برخوردا دادهخوبي  است.  بررسير  پايداری،  های  از  های  حاکي 

وجود  عدم  و  بود  محصول  بالای  راديوشیمیايي  خلوص 

آزاد   دادراديوايزوتوپ  نشان  مس  و  را  برای  أاين  را  شرايط  له 

 سازد.  نظیر ميکاربرد پرتوزايي بي سازی وذخیره

زيستيافته توزيع  که های  داد  نشان   شناختي 

AcAc-Ho166    انباشته ميعمدتاً در پرتوزايي   شود. کبد  حذف 

اندازه برای  معیاری  عنوان  به  کبد  تني از  درون  پايداری  گیری 

AcAc-Ho166  توجهي از به کار رفت. درصد قابل  AcAc-Ho166 

از   )%  72پس  که  ID/g  74ساعت  داشت،  وجود  کبد  در   )%

داد.  را در وضعیت درون تني نشان مي  AcAc-Ho166پايداری  

عمر در    -به مدت حداقل سه نیم  AcAc-Ho166جايي که  از آن

مي حفظ  رهکبد  عدم  کمپلکس    Ho166  ششود،   از 

AcAc-Ho166  هم آن  و  نشت  عدم  کم چنین  پرتوزايي  توسط 

شود و در نتیجه آسیب به بافت سالم  آن در استخوان ثابت مي

هم  و  بالا  کبدی  درون  بازداری  هم  است.  ناچیز  نیز  اطراف 

را   مسأله  اين  کمپلکس  تني خوب  برون  و  تني  درون  پايداری 

مي  درمان ثابت  در  آن  از  استفاده  امکان  بنابراين  کند؛ 

 خصوص در راديوايمبولاسیون وجود دارد. راديونوکلیدی به

 

 گیری نتیجه. 4

فعال  AcAc-Ho166  های هانوذرن نوتروني ساخته  سازی  با روش 

ترکیب    Ho166شدند.   با گذشت    AcAc-Ho166تولید شده در 

ساختار در  استونات  زمان  از    استیل  پس  و  شده   حفظ 

وری مهندسي  آزاد نشد. پرتودهي نوتروني ط ترکیب  سازی  رقیق

بلکه    ،نه تنها دچار آسیب جدی نشد  هاذرهشد که ساختار نانو

ای بودند.  شناختي هستهدارای فعالیت کافي برای توزيع زيست

  C˚37در دمای اتاق،    AcAc-Ho166  های همحلول نهايي نانوذر

حضور   در  حتي    پايدارانسان  سرم  و  از    24و  بعد   ساعت 

 AcAc-Ho166سازی قابل استفاده است. تزريق کمپلکس  آماده

وحشي و بررسي نشت فعالیت در بدن نشان داد   های نرِبه موش

نانوذر ميبه   هاهکه  خاص  شوطور  جذب  کبد  در   د.  نتوانند 

کمپلکس    خلوصاز   عالي  پايداری  و  بالا   راديوشیمیايي 

AcAc-Ho166  )در شرايط درون تني و برون تني )آزمايشگاهي  

مي نتیجه که ميگیری  نانوذرشود  از   AcAc-Ho166  های هتوان 

 .کرد به عنوان يک عامل درماني هدفمند کبد استفاده
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