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باه ناور روا افنویا  در حار       ،یهاري  سارنرن اارار داریاد     احال درد استخوان برای بیماررای  هاه در مر   یدهندهتسکین واملتهیه و تولید ع چکیده:
Smدار شده بار  یشرن ]فسفريک اسید مویو هیدرات فسفویواتیل( -ايل-9-ايمیدااو -5-هیدروهس -9)[گسترش است. اولدروییک اسید 

Ybو  953
975 

Sm-هاری اولادروییک اساید   هماللک  درمری  برلقوه جهات درمارن تساکین  اساتخوان اساتفرده شاود. در ايان م رل اه،          واملعنوان عه تواید بم 
و  953

Yb-اولدروییک اسید
3SmClترتیا   ه بر استفرده اا لیگرید تجرری اولدروییک اساید، با   975

953 3YbCl
3SmCl تهیاه شادید.   C˚ 16در دماری   975

 و 953

3YbCl
s.-9)اا نريق تربش یاوترون حرارتا     975

5-
n.cm 9693×4 )     هاری  دسات ممدیاد. ولاوا راديوشایمیري  هماللک      ه باه اهساید فلانی نیی ا  با

Sm-اولدروییک اسید
Yb-و اولدروییک اسید 953

پريداری در حضور سرم ایساری  و تسات    رتبررس  گرديدید. م رل  HPLCو  RTLCروش ه ب 975

Sm-هاری اولادروییک اساید   توايا  بارفت  در ماوش ساوری بارای هماللک        رتم رل ا (. %17)بیش اا  اتصر  به هیدروهس  مپرتیت ایجرم شدید
 و 953

3SmCl
Yb-همللک  اولدروییک اسیدسرعت و برای  44تر  5مدت ه ب 953

3YbCl و 975
تارين  سرعت پ  اا تنريق ایجرم گرديد. بایش  11تر  5ن   975

Sm-اولدروییک اسیدتجم  در برفت استخوای  برای 
چناین بارای اولادروییک    ها   .دست مماد ه سرعت پ  اا امرن تنريق ب 44 % بود هه4حدود  953

Yb-اسید
هری ایجرم شاده بارای   دست ممد. بر بررس ه بسرعت پ  اا امرن تنريق  44هه بود % 96مقدار تجم  در برفت استخوای  حدود  ترينبیش ،975

هاری تهیاه شاده در ايان     هماللک   ،دست ممد. بر اين وجاود ه اربل ایو  در حضور سرم ایسری  ب پريداریهر دو همللک ، ولوا راديوشیمیري  برلا و 

 یادهری یروواساته  ئفلان مااد يار تولیاد هلو    رسارای دلیل شکستن سروترر ترهییرت در بادن و ره ه ب بیش اا حد در هید هه احتمرلاًدلیل جذب ه پژوهش ب

 برشند.م هری ایسری  منرس  یبرای بررس 
 

Smدار، زولدرونیک اسید نشان :هاهواژلیدک
351 ،Yb

 ی درد استخوان، پراکنش زیستیدهنده، عامل تسکین375
 
 

 

Radiolabeling and Biological Evaluation of 
153

Sm and 
175

Yb Zoledronic Acid Complexes 

 
A. Aghanejad, N. Vahidfar, A.R. Jalilian*, A. Bahrami-Samani, S. Moradkhani, M. Erfani

 

Nuclear Science and Technology Research Institute, AEOI, P.O.Box: 14395-836, Tehran – Iran 
 

 

 
 

Abstract: Production of bone pain palliation agents is developing increasingly for handling end-stage 
cancer patients. 

153
Sm and 

175
Yb labelled (1-hydroxy-2-imidazol-1-yl-phosphonoethyl) phosphoric acids 

can be used in bone pain palliation therapy. In this work, 
153

Sm and 
175

Yb labelled zoledronates were 
prepared using the commercial zoledronate ligand and 

153
SmCl3 and 

175
YbCl3 at 60

º
C, respectively. 

153
Sm 

Cl3 and 
175

YbCl3 were obtained by thermal neutron irradiation (4×10
13

 n.cm
-2

s
-1

) of the natural metal oxide 
samples. The radiochemical purities were checked by the instant thin layer chromatography (ITLC) and 
high performance liquid chromatography (HPLC) methods. The stability studies of the final preparations in 
the presence of human serum, as well as, hydroxyapatite (HA) binding test were performed (>97%). The 
biodistribution of 

153
Sm and 

153
Sm-zoledronate performed in 2-48 h and for 

175
Yb and the 

175
Yb-

zoledronate performed in 2-96 h post injection in the Syrian mice. The maximum bone uptake for 
153

Sm-
zoledronate was 4% (48 h), while for 

175
Yb-zoledronate it was 10% (48 h). The complexes demonstrated 

satisfactory stability in the presence of human serum and the final formulations. However, the complexes 
are not appropriate for human studies due to the high liver uptake, possibly due to release of free metal 
from the complex and/or colloid formation. 
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 مقدمه  .3
 احاالیساایترً شااري  در مر  یپدياادهاسااتخوای  يااک  مترسااتراهری 

هاری ساینه،   برو  تومورهری سارنری  اا اییال سارنرن    یپیشرفته
. مترسترا به استخوان ]9[ هستند ...ید و يپروسترت، ريه، هلیه، تیرو

اا  %46% بیماارران میاات  بااه ساارنرن سااینه و ییاان در   76اغلاا  در 

. اولادروییک  ]5[دهاد  بیمرران میت  به سرنرن پروسترت رخ ما  
هری حاروی ییتارو ن و ياک    فسفویرت یپريهاسید جنء یسل سوم 

  هر به فرمو  شایمیري  مهررهننده براجذب استخوای  استئوه ست

فسافريک   فسافویواتیل(  -ايال -9-ايمیادااو  -5-هیدروهس -9)
 هااه بااه هیدروهساا  مپرتیاات متصاال   اساات اسااید مویوهیاادرات

هار  شود و در مترستراهری اساتخوای  ایاوام مختلفا  اا سارنرن    م 
در هارهش  اين ترهی  یشرن داده شده است هه گرديده و  م رل ه

بوده بسیرر مؤثر  ]4[ و در درمرن هیلرهلسم  ]3[ عوارض اسکلت 
دار دلیل تمريل برلا به استخوان، در صورت یشرنه چنین باست. ه 

توایاد باه   گرمردهناده يار بتردهناده ما      هری پرتاواای هستهشدن بر 
عنوان يک ترهی  برلقوه جهت تشاخی  و يار درمارن و تساکین     

هارر رود. اولادروییک اساید و بروا  ديگار اا      ه درد استخوان ب
Scتصويربرداری استخوان، بار   برایهر فسفویرت یپريهمشتقرت 

47 
 ترم رل ا در چناین  اید. ه دار شدهیشرن ]5[ m11-و تکنسی  ]5[

Luدار شده بر اا اولدروییک اسید یشرن ،ایجرم شده
عناوان  ه با  977

اسااتفرده در درماارن  بااه منرااورباارلقوه  وانتااراديااوداروی دارای 
 . ]1، 5[تسکین  استخوان يرد شده است 

Smهاری منرسا  درماری     بر توجه به ويژگ 
 عمار   -یای  } 953

 هاااری بیشاااینه ایااار یذرات بتاااری دارای  گسااایلسااارعت،  41
MeV 79/6 (41)% ،MeV 14/6 (36 )% و پرتااو گرمااریkeV 963 

 {]7[ سااتتواياا  راديااودارو ا تصااويربرداریمنرساا  باارای  هااه

دار راديوداروی اتیلن دی ممین تتارا متایلن فسافريک اساید یشارن     
Smشاااده بااار 

953 (Sm-EDTMP
يکااا  اا راديوداروهاااری  (953

(9)يید أمورد ت 9117بتردهنده است هه اا سر  
FDA ارار گرفته و 

Sm بار توجاه باه وصوصایرت     بنربراين. ]4[وارد براار شده است 
953  

دار شاده بار   بر من شدي  تر راديوداروی اولادروییک اساید یشارن   
Sm

 .هنی هری اين ترهی  جديد را م رل ه را تهیه و ويژگ  953
Ybاا ناارد ديگاار  

 منرساای   پرتااوااي دارای وااواا  975
 بیشااینه  ذرات بتااری دارای ایاار ی  گساایلروا،  5/4عماار  -یاای [

keV 476 (5/41%)[ دلیاال داشااتن پرتوهااری گرماار باار ه باا اساات و

 و  keV] 993 (1/9%) ،keV 545 (9/3%)هاااری مختلااا  ایااار ی
keV 311 (5/1%)[    باارای تصااويربرداری تواياا  راديااودارو ییاان

چناادين راديااوداروی   یدر تهیااه بنااربراين. ]7[ اسااتمنرساا  
Yb-PDTMP ییااااالاساااااتخوای  اا ا

975 ،Yb-DTPMP
  و 975

Yb-TTHMP
 .]1[است ه شده استفرد 975

دلیال امکارن تولیاد ايان     ه بر توجه به م رل  ذهر شده و یین با 

در هتاور، شارر متوسا     مهاری پرتاواا بار اساتفرده اا ياک ر     هسته
منرس ، به  ی پرتواایهستهويژه و ولوا  پرتوااي مقیرس ايرد، 

Smرسد یرر م 
Ybو  953

منرسی   ی پرتواایهرهستهتوایند م  975
 دراساتفرده   به منراور برای تشکیل همللک  بر اولدروییک اسید 

 هااری، همااللک پااژوهشراديوداروهااری درمااری  برشااند. در اياان  
Smدار شده بر اولدروییک اسید یشرن

Ybو  953
تهیاه و ماورد    975

 ارار گرفتند. ايست  هری پیش برلین  و تواي ارايرب 

 

 هامواد و روش. 2
 سااروترر شاایمیري  لیگریااد اولاادروییک اسااید را یشاارن    9شااکل 

Smتولید دهد. م 
Ybو  953

نريق هتور تحقیقرت  تهران اا مدر ر 975
Sm ایهاری هساته  واهنش

953
Sm (n, γ)

Yb و 955
975

Yb (n, γ)
974 

در ايان پاژوهش اا اهساید سارمرري  و اهساید ايتاري        . شاد  ایجرم

، هرغاذ  ممريکار  ISOTEC ییلهوسا باه  نیی   برلای تولید شاده  
شرهت سایگمر  اولدروییک اسید  و)ایگلسترن(  5 یواتمن شمرره

بار هرغاذ    د. راديوهرومارتوگراف  شا اساتفرده   (ایگلسترن) ملدريچ
 ،یارا   یلاياه  هرومارتوگراف  واتمن و بر استفرده اا يک اسکنر 

Bioscan AR 2000 ، د. شامررش  شسروت هشور فرایسه ایجرم

سان  گرمار و بار تنرای  وا  پرياه       بر اساتفرده اا نیا    پرتواامواد 
Ybحروی  هریبرای ترهی  keV 311در

و تنرای  وا  پرياه     975
Smحاروی   هاری بارای ترهیا    keV  963در

. گرفات ایجارم   953
 ماااري   وساااواندساااتگره س یباااه وسااایله سااانج  بتااار  نیااا 

Quantulus Wallac1220   یایجااارم شاااد. ت یاااین اهتیويتاااه  
(5)ويااااااژه باااااار اسااااااتفرده اا دسااااااتگره   

HPLC  اا یااااااوم 
SHIMADZU LC-10AT    ،مجهن باه دو سیسات  مشکررسارا ،

( و مشکررسارا  Packard-150 TR) وساوان میارلینور جريارن س  

UV/Vis   سروت شارهتSHIMADZ   ساتون  و بار اساتفرده اا 
94C-    بار اب اردmm1/4×mm556   حیااوای   ترایجاارم شاد. م رل ا

بريترییر در استفرده اا حیوایرت  ايست م ربق بر دستورال مل ایجمن 
برحس  میاریگین   مقرديرعلم  ایجرم و تمرم  هریپژوهش ایده در

 اید.شده( بیرن یریگینم ± SDایحراد استریدارد ) و
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 سروترر شیمیري  لیگرید اولدروییک اسید.. 3شکل 
 

  روش کار. 1
1SmClل محلو تولید و کنترل کیفی 1.3

351 

Sm
اهسید گرم اا ترهی  اا نريق تربش یوتروی  به يک میل  953

  یااااوتروی  ساااارمرري  نیی اااا  بااااه ماااادت دو روا و در شاااارر 
9-

.s
5-

n.cm 9693×5   ایلا    شاده هاری گانارش   بر توجاه باه روش

 µL9666در  دياااده هااادد تاااربش سااال  د. شاااتولیاااد  ]96[

3SmClمولار حال و   9/6اسید هیدروهلريک 
حرصال بار مب    953

مق ر دوبرر تق یر رایق و به حجا  منرسا  رساریده شاد. محلاو       

 55/6 هاری بار ا ار روایاه    ايسات  حرصل بر استفرده اا ياک فیلتار   

دارسارای اساتفرده گردياد.    یشرن یمیکروی  فیلتر شد و در مرحله

پرتواا  واملبرای بررس  حضور سرير ع ی پرتوااي هستهولوا 

سانج  گرمار بار    چناین نیا   سانج  بتار و ها    بر استفرده اا نیا  

هاری مختلا  بتار و    جهات تشاخی  تاداول    HPGe مشکررسرا

. ولااوا دشااشااده اا مااواد پرتااواا مامااريش    گساایلگرمااری 

3SmCl راديوشیمیري 
اا هرغذ هرومرتوگراف  واتمن  بر استفرده 953

بااه عنااوان فاارا   DTPA(3) مااولارمیلاا  96و در محلااو   5شاامرره 

 .شدمتحر  بررس  

 
1YbCl محلولتولید و کنترل کیفی  1.2

375 

Y
 گاارم اا ترهیاا  اا نريااق تااربش یااوتروی  بااه يااک میلاا    975

  اهسااید ايتااربی  نیی اا  بااه ماادت هفاات روا و در شاارر یااوتروی  
9-

.s
5-

n.cm 9693×3   در  دياده  تولید شد. هادد تاربشµL9666 

 ی پرتوااي هسته. ولوا شدمولار حل  9/6 اسید هیدروهلريک

سانج  گرمار بار    چناین نیا   سانج  بتار و ها    بر استفرده اا نیا  

هاری مختلا  بتار و    تشاخی  تاداول   برای HPGe(4) مشکررسرا

. ولااوا شاادیدگرمااری ساارن  شااده اا مااواد پرتااواا بررساا     

3YbClراديوشاایمیري  
باار اسااتفرده اا هرغااذ هروماارتوگراف     975

 صاورت به  DTPA مولارمیل  96و در محلو   5 یواتمن شمرره

 فرا متحر  بررس  شد.

 
Smدارسازی زولدرونیک اسید با نشان 1.1

Ybو  351
375 

 اا ترهیاااا  اولاااادروییک اسااااید در يااااک   mg966مقاااادار 

بر اساتفرده  مولار حل و  9/6لیتر اا محلو  هیدروهسید سدي  میل 

ی  را تن pH=7محلاو  در   pHماولار   9/6اا اسید هیادروهلريک  

ترتیا  مقادار   ه نور جداگریاه با  ه به دو وير  بوروسیلیکرت ب شد.

3SmClهااااوری اا يااااک میلاااا 
 هااااوری و يااااک میلاااا  953

3YbClاا 
و باار اسااتفرده اا جرياارن گاارا اات و در  شااداضاارفه  975

گرديد. سل  به هار  نور هرمل وررج ه هر بح   من C˚46دمری 

اا محلو  حروی اولدروییک اسید  µL566هر مقدار يک اا وير 

هار باه   اضرفه و مخلوط واهنش mg/mL 56و بر غلرت  pH=7 بر

 ه  اده شد. هب C˚16سرعت در دمری  4مدت 

 
 کنترل کیفی رادیوداروها 1.9

 نازک یای با لایههسته کروماتوگرافی 1.9.3

هاار را باار روی هرغااذ  هاادام اا وياار  یمویااه اا هاار μL 5مقاادار 

گاذاری  ناور جداگریاه لکاه   ه ، ب5 یواتمن شمرره هرومرتوگراف 

هار بار اساتفرده اا سیسات  حا        و پ  اا وشاک شادن لکاه    شد

%( بر یسیت حجما   966مب ) و %(966متریو  ) ،%(51مموییر  )

  استفرده شد.فرا متحر  جداسرای  صورتبه  ،(5:5:4/6)

 
 ای با کارکرد عالیهستهکروماتوگرافی  1.9.2

اا  HPLCهر را باه سیسات    یمویه اا هر هدام اا وير  μL 5مقدار 

، مجهااان باااه دو سیسااات    SHIMADZU LC-10ATیاااوم 

( و Packard-150 TR) وساوان مشکررسرا، میارلینور جريارن س  

و بااار  SHIMADZUساااروت شااارهت  UV/Visمشکررسااارا 

جداگریه تنريق  mm1/4×mm556بر اب رد  -94C استفرده اا ستون

 دایقه ثیت گرديد. 56و تر 

 
دار بـا  بررسی پایداری رادیوداروهای زولدرونیک اسید نشان 1.5

Sm
Ybو  351

 در حضور سرم انسانی 375

اا راديوداروهاااری  μL966مقااادار  ،هاااری جداگریاااه در ويااار 

Sm-اولاادروییک اسااید
Yb-و اولاادروییک اسااید 953

اضاارفه  975
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تهیاه   یسرم ایسری  تراه μL366هر مقدار اا وير  شد. به هر هدام

ساارعت در  44شااده اضاارفه گرديااد و مخلااوط حرصاال بااه ماادت 

ه  اده شاد. سال  باه هار هادام اا      هب C˚ 37ایکوبرتور در دمری 

( TCA% تااری هلرواسااتیک اسااید )96محلااو   μL966هاار وياار 

دایقه سریتريفو  شادید.   5به مدت  rpm 3666هر در اضرفه و وير 

ايان محلاو  بار سیسات      بار روی  پ  اا جداسرای محلو  روي ، 

 .به عمل ممدح   ذهر شده در برلا هرومرتوگراف  
 

 بررسی اتصال به هیدروکسی آپاتیت 1.8

 اای ً    ههت یین مینان اتصر  هیدروهس  مپرتیت بر توجه به روش

وير  حروی  5صورت ایجرم شد هه به ين ه اب ]99[شرح داده شده 

اا هیدروهس  مپرتیات جرماد،    mg 56و  56، 96، 5، 5، 9 ديررمق

mL 5  4/7محلو  سرلین یرمر  بر=pH   اضرفه گرديد و مخلوط باه

اا رادياوداروی   μL56ها  اده شاد. سال     همدت يک سرعت با 

Sm-اولدروییک اسید
هر اضرفه و مخلاوط  به هر هدام اا وير  953

ه  اده شد. پ  اا اين مدت هسرعت در دمری اترق  ب 54 به مدت

هر سریتريفو  شده و فرا مري  رويا  اا فارا جرماد جادا     وير  ،امرن

مساروی اا ماري  رويا  اا هار هادام اا       ديررمقا  توااي رپشدید و 

حال بارای رادياوداروی    اگیری شاد. تمارم  ايان مر   هر ایدااهوير 

Yb-اولدروییک اسید
د. درصاد اتصار  باه    شا یین عینارً ایجارم    975

( باارای هاار هاادام اا راديوداروهاار باار HAهیدروهساا  مپرتیاات )

 Aهه در من  محرسیه شد 9=HB-(A/B)×966استفرده اا فرمو  

 Bیمویااه مااري  روياا  تحاات م رل ااه و  پرتااوااي مقاادار  میااریگین

 .هستندهل یمویه  ااي وترپمیریگین 
 

 توزیع بافتی اتمطالع 1.7

3+هاری مااد  تواي  بارفت  هارتیون  
Sm

3Yb+ و 953
چناین  ها  و  975

Smدار شده بر راديوداروهری اولدروییک اسید یشرن
Ybو  953

975 

( Ci56مسااروی ) ردير. مقااشاادایجاارم  (5)باار روی مااوش سااوری

μL56   اا نرياق ورياد دما  باه      پرتاواا  رتاا هر هادام اا ترهییا

عدد برای هر ترهی ( تنريق گردياد. در ماورد    4هر )ت داد موش

Smترهییرت تنريق  حروی 
سارعت   44تر  5امری   واصلدر ف 953

Ybو برای ترهییرت تنريق  حروی 
 11تار   5امری   واصلدر ف 975

هاری مشخصا  اا   هری مربوط ارباری  شاده و ایادام   سرعت، موش

ا وان و درصاد د   هر برداشته شد. هر ایدام به صورت جداگریهمن

ا ت یین گرمر و ير هرلییراتور د  یاش ه سوسوانتنريق  در برفت بر 

 د.ش

 

 ها و بحثیافته. 9

 های پرتوزاهستهتولید  9.3

Smی پرتاااواا هساااته
 تااار  456 وياااژه حااادود  يپرتاااواابااار  953

mCi/mg 566  يی پرتااوااهسااتهو  Yb
 ويااژه  يپرتااوااباار  975

دارسرای استفرده شادید. بار   برای یشرن mCi/mg 46تر  35 حدود

Smبارای   HPGeمشکررسارا   توسا  هر شمررش یمویه
 یالاه  953

Yb( و باارای  keV 963گرمااری اصاال  ) 
 هااری گرمااری   الااه  975

(993 ،541 ،keV 511 مشرهده )نی  ذرات بتری  .(5د )شکل ش

ولوا اربل ایاو    یدهندهیشرن هری پرتوااهستههر هدام اا اين 

  (.3دارسرای است )شکل برای ایجرم یشرنهر من
 

 
 )ال (

 
 )ب(

 

Sm، الا (  HPGeنیا  گرمار بار اساتفرده اا مشکررسارا       .2شکل 
و ب(  953

Y
975. 

57/963 46/947 576 
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 )ال (

 
 )ب(

 

Smنی  بتری، ال (  .1شکل 
Yو ب(  953

975. 

 
Smهری پرتواای هستهشیمیري  هر هدام اا ولوا راديو

953 

Ybو 
. در محلاو   شادید در دو سیست  ح   مختل  بررسا    975

Sm(، 9)سیست  ح    DTPAمولار میل  96
صورت ه ب مااد 953

Sm(DTPA)5-دوست ترهی  چرب 
بارلاتر   Rf درمماده و باه   953

 هوچااک  یپرتااوااالاا (. بخااش  .4هنااد )شااکل مهاارجرت ماا 

ید تشکیل شده یسایت  يوجود هلوتوان به را م  أمریده در میدبرا 

 داد. 

متریو   ،%(51) مموییر شرمل: اا سوی ديگر، مخلوط ح   

( ییان  5( )سیسات  حا     5:5:4/6%( بر یسیت )966مب ) و %(966)

3+يوی   یولوا راديوشیمیري  گویه یبرای ت یین درجه
Sm

953 

 شااد یمرياارن( Rf=65/6) أمربااوط بااه من در میااد یالااهاسااتفرده و 

 هار راديوهرومارتوگرام  یرورلص  اين هریاله یب(. مقريسه .4)شکل 

%( یرورلصاا  5تاار اا حضااور مقاادار جنياا  )هاا   یدهناادهیشاارن

 برشد. یدی م ئهلو

 
 )ال (

 
 

ــکل  Sm هروماااارتوگرام .9شــ
  96الاااا ( سیساااات  حاااا     :مااد در 953

مموییاار : متااریو : مب باار یساایت   ، ب( سیساات  حاا    DTPAمااولار میلاا 

(5:5:4/6.) 

 
Yb

 باااااااه صاااااااورت  9مااد در سیسااااااات  حااااااا    975

Yb( DTPA)5-دوساااات همااااللک  چرباااا  
 باااارلا  Rfدر  975

 در حاااارل  هااااه در  ،. الاااا (5شااااود )شااااکل ماااا  ظاااارهر

3Yb+، 5سیست  ح   
ظارهر و در ايان    Rf=65/6در میدأ و در  975

 سیساااااات  حاااااا  ، مقاااااادار جنياااااا  یرورلصاااااا  بااااااه    

-صورت 
4 YbCl

 . ب(.5شود )شکل برلا مشرهده م  Rfدر  975
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 )ال ( 

 
 )ب(

 

Y هروماااارتوگرام . 5شــــکل 
  96الاااا ( سیساااات  حاااا      ،مااد در 975

مب بار یسایت    و متریو  ،مموییر  شرمل ، ب( سیست  ح  DTPAمولار میل 

(5:5:4/6.) 

 
 دارسازی زولدرونیک اسید  نشان 9.2

 ،مموییار   :شارمل  بر استفرده اا سیست  ح  RTLC (1) تم رل ر
دار را هری یشارن تولید همللک  ،(5:5:4/6مب بر یسیت ) و متریو 

Sm-مربوط به همللک  اولدروییک اسید یاله .تأيید هردید
953  

 مرباااوط باااه هماااللک  اولااادروییک  یالاااهو  Rf=1/6-7/6در 

Yb-اسید
چنین (. ه 1واا  شده بودید )شکل  Rf=7/6-4/6در  975

ولاوا بارلاتر اا    HPLCري  اا نرياق روش  یولوا راديوشیم
 یترهییرت را یشرن داد هه در هر دو مورد همللک  در براه% 11

هه فلان مااد   شوید در حرل دایقه اا ستون وررج م  7ر ت 5امری  
 دایقااه اا سااتون وااررج   5تاار اا در هاا  در اياان سیساات  م مااولاً 

  هااری اولاادروییک (. پريااداری همااللک  7د )شااکل درگااماا 
Sm-اسید

Yb-و اولدروییک اسید 953
تهیه شاده، در حضاور    975

و در   RTLCسارعت بار    44به مدت  C˚ 37سرم ایسری  در دمری 
. باارای همااللک   گردياادسیساات  حاا   ذهاار شااده بررساا     

Sm-اولدروییک اسید
باود و   %46ین ئدرصد اتصر  باه پاروت  ، 953

مااد در سیساات  گااردش وااون   شااکل% اا من بااه 16در حاادود 

Yb-حضاور داشات، در ماورد هماللک  اولادروییک اساید      
975 

مااد در  صاورت باه   ه% باود و بقیا  56ین در حدود ئاتصر  به پروت
حرل  است هاه در منارب    سیست  گردش وون موجود بود. اين در 

% تر 43ین برای اولدروییک اسید اا ئمختل  مینان اتصر  به پروت

مینان اتصر  اين و در بررس  ديگر  ]95[ست %  گنارش شده ا77
Luبر فلن 

 [.5است ] % گنارش شده57در حدود  977
  

 
 )ال (

 
 )ب(
 

Sm-الااا ( هماااللک  اولااادروییک اساااید  هرومااارتوگرام. 8شـــکل 
953،  

Yb-ب( همللک  اولدروییک اساید 
 ،مموییار  حاروی  در سیسات  حا      975

 (.5:5:4/6مب بر یسیت ) و متریو 

 متر(مکان )میلی
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 )ال (

 
 )ب(

 

Sm-بر هررهرد برلای همللک  اولادروییک اساید   هرومرتوگرام .7شکل 
953 

Yb-اولااادروییک اساااید )الااا ( و
 ،مبشااارمل در شاااراي  حااا   )ب(  975

 .استوییتريل و فرا م کوس
 

Sm-اولاادروییک اساایدهااری میاانان اتصاار  همااللک 
و  953

Yb-اولدروییک اسید
تار   9 ديرربه هیدروهس  مپرتیت در مقا  975

mg 5  بود و در مقادار  16اا من، بیش اا %mg 5    اا هیدروهسا

Sm-برای همللک  اولدروییک اسید پیویدمپرتیت اين مینان 
953 

گنارش شده برای سرير  رديرتر اا مقبیشهمگ  % رسید هه 11به 

Smدار شده بر هری یشرنفسفویرت یپريه
اا جمله پرمیادرویرت   953

. میانان  ]93[ است%( 47%( و یريدرویرت )46%(، ملندرویرت )15)

( بااارای هماااللک   mg 5اتصااار  باااه هیدروهسااا  مپرتیااات )  

Yb-اولدروییک اساید 
% باود هاه اربال مقريساه بار      17حادود   975

دار هاردن اولادروییک اساید بار     یشارن گنارش شده برای  قرديرم

Lu یااادهرییراديویوهل
Sc و (14%) 977

 [ و 1، 5%( اسااات ]45) 41

ایلا    یگنارش شاده  مقرديرچنین اين مقدار م ربقت ووب  بر ه 

Ybدار هیدروهس  مپرتیت بر برای همللک  یشرن
. ]94[ دارد 975

هاری اولادروییک   سات هاه هماللک    ا من یدهندهشرنی هريرفته

Smاسید بر 
Ybو  953

تمريل برلاي  به هیدروهس  مپرتیات داریاد    975

برشد )شکل م دی  استخوان م ترهییرت هه جنء اصل  در سروتمرن 

4.) 
 

 
 )ال (

 
 )ب(

 

اتصاار  بااه هیدروهساا  مپرتیاات، الاا ( همااللک    درصاادمنحناا   .6شــکل 

Sm-اولدروییک اسید
Yb-، ب( همللک  اولدروییک اسید953

975. 
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صاورت درصادی اا   ه حیاوای ، جاذب برفات با     رتدر م رل 

بااه ااای هاار گاارم اا برفاات   تی مااری نیاا  الااهمساارحت اياار 

(gr/%ID محرساایه )(. باار توجااه بااه   96و  1هااری )شااکل شااد 

 دار روی ترهییاااارت یشاااارن حرصاااال اا پااااژوهش باااار ري یتاااا

گیاری  یتیجاه توان مشتقرت اولدروییک اسید م  بر 11m-تکنسی 

مکن هه استفرده اا ترهی  اصل  لیگرید اولدروییک اسید م هرد

دارسرای اولیه بر راديولایترییدهر منرس  ییرشاد. بار   برای یشرناست 

دار دلیل سروترر شیمیري  بسیرر متفروت ترهییرت یشرنه اين حر  ب

 دلیال عادم وجاود اينوتاوی پريادار در نیی ات       ه تکنسی  )هاه با  

هری فلنات ممکن ییست( بر همللک  هرگره ت یین سروترر منهیچ

متفاروت   راياش هارم ً  مگروه لایتريدی هه دارای سروترر اتم  و 

ايست  سری ترهییارت   هریهیتیج  می ، تهستندلکول  واربیترل  م

و بار   یسات نور هرمال مجارا ی  ه هر بدار تکنسی  بر راديولایترنیشرن

  ،مهاا  راديوداروهااری درمااری  درد اسااتخوان  یتوجااه بااه امینااه 

ه تا در یرار گرف سنج  تولید و بررس  ايست  اين ترهییارت  امکرن

 شد.

هاری ساوری م ماول  بارای ترهییارت      تواي  بارفت  در ماوش  

Smحروی هرتیون 
سارعت و بارای ترهییارت     44تر  5به مدت  953

Ybحروی هارتیون  
سارعت پا  اا تنرياق     11تار   5باه مادت    975

در ماورد   پرتوااي (. جذب هیدی 96و  1 هریشکل) شدبررس  

Sm
Smگانارش شاده بارای     ديررتقريیرً مشربه مق 953

و بروا    953

Ybديگاار اا راديولایترییاادهر مرینااد  
Luو  ]94[ 975

. ساات[ ا1] 977

Ybدر ماورد هارتیون    پرتوااي جذب هیدی 
اربال مقريساه بار     975

Ybدار شاده بار   هاری یشارن  سرير فسفویرت
[. محتاوای  1اسات ]  975

Smپااريین وااون باارای هاار دو هاارتیون    پرتااوااي 
Ybو  953

975،  

هر اا گاردش واون پا  اا تنرياق     حذد سري  من یدهندهیشرن

هدام اا ترهییارت حاروی ايان     . پوست و عض ت برای هیچاست

 دو هرتیون جذب برلاي  را یشرن یدادید. 

 دار اولاادروییک  در مااورد تواياا  ايساات  ترهیاا  یشاارن     

Sm-اسید
 بار من  شاود، مشرهده م  99نور هه در شکل همرن ،953

رسد ولا   م  %5سرعت به حدود  54هه جذب استخوان در امرن 

اا من پ  هرهش جذب وجود دارد اا نرف  جذب برلا در هیاد  

ای مرینااد ايجاارد مااوارد یروواسااته یدهناادهو نحاار  و ريااه یشاارن

 یادهری یروواساته در بادن    ئفلن سرمرري  و يار تولیاد هلو   رسرایره

  برشد هه جذب سیست  رتیکولوایدوتلیر  را افنايش داده است.م 

 
 

Smیمودار تواي  برفت  . 4شکل 
 مااد. 953

 

 
 

Yb. یمودار تواي  برفت  96شکل 
 مااد. 975

 

 
 

Sm-یمودار تواي  برفت  همللک  اولدروییک اسید .33شکل 
953. 
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و بار   شاود شرهده م م ئلههمین مسیین در مورد مشتق ايتربیم  

سرعت به میانان حادود    44برلای استخوان در  هه جذب یسیترً اين

اا  .داردجاود  اين میانان هارهش يرفتاه و   سرایجرم ول  است،  96%

 یدهناده جذب بارلا در هیاد و نحار  و رياه یشارن      نرف  مجدداً

برشد هاه  فلن و ير تولید هلويیدهری یروواسته در بدن م  رسرایره

  .(95)شکل  جذب سیست  رتیکولوایدوتلیر  را افنايش داده است

Luدار بر در مقريسه بر ترهی  یشرن
 اویار  یگانارش شاده   977

ه شده لوتسیم  ب مشتق گنارش عملکرد ري رسد یتیرر م ه ب ،]1[

 9 . جدو استمرات  بهتر اا دو مشتق گنارش شده در اين مقرله 

دار در عملکاردی ساه ترهیا  یشارن     وامال تارين ع به بررس  مه 

 پردااد.محی  غیرایده و ایده م 

 

 
 

Yb-یمودار تواي  برفت  همللک  اولدروییک اسید .32شکل 
975. 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه. 5

Sm-هاااری اولااادروییک اساااید هماااللک 
 و اولااادروییک  953

 -اسید
Yb

بار ولاوا   سرای شاده  هری بهینهبر استفرده اا روش 975

هاار باه همااراه  راديوشایمیري  منرسا  تهیااه شادید. اياان هماللک     

3SmCl ترهییرت
3YbCl و 953

هری اا نريق وريد دم به موش 975

  5تواياا  باارفت  ناا  ماادت  رتسااوری تنريااق گرديدیااد. م رل اا

Smسرعت پ  اا امارن تنرياق بارای ترهییارت حاروی       44تر 
953  

 اولاادروییک %( اا 4تجماا  )حاادود تاارين باایش یدهناادهیشاارن

Sm-اسید
پا  اا امارن   سارعت   44در برفات اساتخوای  نا      953

سارعت   11تار   5پ  اا تواي  برفت   رتم رل  چنینبود. ه  تنريق

Ybاا اماارن تنريااق باارای ترهییاارت حااروی  
 ایجاارم گرديااد و  975

Yb-اولاادروییک اساایدمقاادار تجماا   تاارينباایش
در برفاات  975

 پا  اا امارن تنرياق   سارعت   44% باود هاه   96استخوای  حادود  

 ،هاری ایجارم شاده بارای هار دو هماللک       حرصل شد. بر بررسا  

شایمیري  بارلا و ثیارت اربال ایاو  در حضاور سارم        وولوا رادي

ایسری  حرصل شد. بررس  اتصر  به هیدروهس  مپرتیت برای هار  

  5 رديراتصاااار  در حضااااور مقاااا %17حاااادود  ،دو همااااللک 

ه سرعت در دمری اتارق با   54هیدروهس  مپرتیت ن  اا  mg56تر 

اماری  بار    واصال دست مماد. یسایت جاذب اساتخوای  در تمارم ف     

دلیل عدم پريداری ه هیدروهس  مپرتیت م ربقت داشت. بمامون 

جذب هیدی اين ترهییرت  ،هر در محی  ايست منرس  همللک 

دلیال  ه بناربراين با   .رساد یرار ما   ه مورد ایترارر با   رديربرلاتر اا مق

دارويا  اا   یهاهمیت مینان جذب در اين برفات، احتمارلاً اساتفرد   

 رو وواهد بود.ههر بر مشکل روبمن

 
 تقدیر و تشکر

وسیله اا همکرری صمیمریه ماری محمد منيدی سلرسگناری بدين

 .شودو ادردای  م 

 4دار در مرج  دار در اين پژوهش در مقريسه بر مشتق یشرندو ترهی  یشرنوصوصیرت  .3 جدول

 ینئاتصر  به پروت دارترهی  یشرن
 یسیت جذب استخوان به هید

 سرعت( 44)

 استخوان به هلیه یسیت جذب

 سرعت( 44)

 هیدروهس  مپرتیت

 (mg 5)در 

Sm-اولدروییک اسید
953 46 64/6 1/1 11 

Yb-اولدروییک اسید
975 56 94/6 91/4 11 

Lu-اولدروییک اسید
 17بیش اا  31/5 15/3 55-54 977
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