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Lu چکیده:
امکان تولید آن در مقادیر بالا باا  نیز و  keV818یبیشینه ، انرژی بتای d 73/6عمر نیمهای مطلوبش از جمله هستههای ویژگیبه دلیل  977

طریا  پرتاودهی ناوترون     از ،درماانی اسا د در ایاط مطال اه     گونااگون هاای  جذابی در کاربردی پرتوزای هستهکتور با شار متوسط، آاستفاده از یک ر

Ybبه حرارتی 
s. کتور تحقیقاتی تهران با شارآدر ر 976

2
n/cm 9193×8،   ایزوتاو Lu

Luطای واکانش    977
977Yb

977
Yb(n,γ)

باا للاو     976

Luاز روش کروماتوگرافی استخراجی برای جداسازی مقادیر میکروگرم تهیه شدد  %1/11ی پرتوزای هسته
از مقادیر ماکروگرم ایتربیم استفاده شادد   977

دد ماد  زماان انجاام کال واکانش از      شا حاصال   2111زدایای برابار باا    % و فاکتور آلاودگی 75به مقدار جداسازی ی با استفاده از روش یاد شده، بهره

باا فرماو    نناده  کاساتخرا  رزیاط ماورد اساتفاده حااوی یاک       باودد  h5/9تقریباً برابر باا  فزوده، بدون حامل ای پرتوزا، تههسترلیص نمونه تا رسیدن به 

Luی افاازودهباادون حاماال  ی پرتااوزاهسااته ،اساا د در نهایاا  (HDEHP)اورتوفساافریک  اتیاال هیزیاالی اسااید -2دی )شاایمیایی 
 پرتااوزاییبااا  977

mCi)22/6 یMBq 9/213 به دس  آمدد Lu
 داستفاده کردهای پرتوزا هستهدارسازی به منظور پرتودرمانی با توان برای نشانرا می افزوده بدون حامل  977

 

 دارسازیپرتودرمانی، بدون حامل افزوده، لوتسیم، نشان :هاهواژلیدک
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Abstract: 177
Lu owing to its favorable nuclidic characteristics, such as tl/2=6/73d  and Eβ(max)= 497 keV 

and ease of its large-scale production using medium flux research reactors, is an attractive radionuclide for 

various therapeutic applications. In this study 
177

Lu with  the radionuclide purity of  >99.9% was obtained 

by thermal neutron bombardment (4×10
13

n/cm
2
.s) of 

176
Yb target through the 

176
Yb(n,γ) 

177
Yb

 
177

Lu 

process. The method of separation of 
177

Lu from macro amount of Yb target was based on extraction 

chromatographic (EXC). The extractant used in resin was di(2-ethylhexyl) orthophosphoric acid (HDEHP). 

Finally, (
177

Lu) with a specific activity of 230.1 MBq (6.22 mCi) was prepared without the addiation of any 

carrier radionuclide. The process provides a separation yield of 75% 
177

Lu and a decontamination factor of 

2000. The whole process to prepare NCA 
177

Lu takes almost 1.5 hours. The resultant NCA 
177

Lu can be 

used for preparation of NCA 
177

Lu labeled radiotherapeuticals. 
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 مقدمه  .1

Lu
در هااای پرتااوزا هسااتهریط تااامیاادبخش ، یکاای از بهتااریط و977

ا با  هاای سارطانی  درماان هدفمناد سالو    در که رادیوشیمی اس  

در ساا    پاژوهش اولایط  شاودد  ی پرتاوزا اساتفاده مای   هستهتابش 

Luروی  9188
د [9و همکارانش انجام شاد    به وسیله کیلینگ 977

 یدر زمیناه  9119مقالا  برای اولیط باار در ساا    ای از مجموعه

بادی مونوکلونا  حیاوانی باا   که یک آنتی CC-49دارکردن نشان

Lu
  د]2[ شدگزارش ، اس  ی9)رادیوایمونوتراپیدر قابل کاربرد  977

بادون   یی پرتاوزا هساته تولید  ،، بلاسابرامانیوم9118در سا  

Luی افزودهحامل 
 را با پرتودهی ایتاربیم طبی ای گازارش داد    977

Lu-EDTMP یتهیه شو همکاران اندو د[3 
باه دنباا    و ، [8  977

ی دربردارناادهکااه پژوهشاای مشااابه  نیااز شنو همکااارا سااولا آن

 [د5  تزری  رادیودارو به انسان بود ارائاه کردناد  مورد جزئیاتی در 

  سااااازیو همکااااارانش، آماااااده  ، کاواکبااااام2119در سااااا  

Lu-DOTATE
کلینیکاای آن را در بیماااران  یاسااتفادهنیااز و  977

هاای  پژوهشو همکارانش در همیط سا   [د لیو6 گزارش کردند 

Luباا   RGD پپتیاد دارسازی لود را به نشان
 کردناد م طاوف   977

 عامااال  در رابطاااه باااا   گزارشااای  2112[د پااایلای در ساااا   7 

رای کاااهش درد باا آمینااو فساافونا دارسااازی لییانااد پلااینشااان

 [د 8 کرد استخوانی منتشر 

Luکاربرد 
به طور  ،درمانی ی پرتوزایهستهیک  در نقش 977

 باا وسی ی گساترش یافتاه اسا ، باه طاوری کاه درماان هدفمناد         

Luرادیوداروهای 
هایی اس  کاه  ، یکی از شالهدار شدهنشان 977

ای درماانی  هداروهاای هسات  رادیوی پیشرف  چشمییری در زمیناه 

ی هسااتهمطال ااه، تولیااد هاادف از ایااط  [د96-1، 8  داشااته اساا 

Luپرتوزای 
و جداساازی شایمیایی آن از   فزوده، بدون حامل ا 977

 داس هدف ایتربیم غنی شده و طبی ی 
 

 . تئوری2

Lu
 توزیاا  دارای واپاشاای بتااا اساا  و    d73/6 عمااربااا نیمااه  977

  ،keV 818%ی 6/78)آن بااااه صااااور   هااااای بتااااای  اناااارژی

 ی پرتاوزا هستهاس د ایط  keV976%ی 2/92و ) keV 385%ی 9/1)

  و keV 218%ی 99) یچنااااایط دارای دو انااااارژی گامااااااهااااام

Luشده از  گسیلاس د ذرا  بتای  keV992%ی 8/6)
انارژی  ، 977

ویژگای،  و ایاط   ،متوسط و در نتیجه نفوذ متوسطی در باف  دارند

عامل مناسبی بارای تومورهاای هادف بسایار کوچاک و متاساتاز       

هادف زیااد    هاای غیار  شود دز تابشی به بافا  باعث میاس  که 

شده برای تصاویربرداری  گسیل چنیط دو انرژی گامای نباشدد هم

بسایار  ی SPECT)ی2) فوتونینیاری کامپیوتری تکمقط  به روش

کاه  اسا    بسایار مهام  ی یاک جنباه  ویژگای  د ایاط  هستندمناسب 

P چونبتا لالص های گسیلنده
32 ،Sr

Yو  81
د فاقد آن هستندبتا،  11

هاای مسایر حرکا  رادیاودارو باه      یاابی باه داده  دسا   ،نتیجه در

 پاذیر  گرافای پشا  سارهم امکاان    تصاویربرداری ساینتی  ی وسیله

سااز فرصا  مناسابی بارای تخمایط دز      تواند زمینهکه میشود می

 [د97  تابش شده به تومور باشد

Lu
تااوان بااه دو روش مسااتقیم و غیرمسااتقیم تولیااد ماای را 977

  از طریااا  واکااانشآن روش مساااتقیم تولیاااد  ،9د شاااکل کااارد

Lu
977

Lu(n,γ)
 کااه سااطط مقطاا  واکاانش دهااد را نشااان ماای 976

ید ایاط ساطط مقطا ، باالاتریط     b2165)دارد  ییای بسیار بالاهسته

مفیاد درماانی   ی پرتوزای هستهمقداری اس  که برای تولید یک 

Luکنون بیان شده اس د فراوانی ایزوتوپی ات
و در  ،%6/2برابار   976

Luهدف 
  .% اس 81تر ازشده بیشغنی 976

مشکلی که در استفاده از روش مستقیم وجود دارد ایط اسا   

mپایاادار )ایزومااری نیمااه یپرتااوزای هسااته ،در آنکااه 
Lu

 بااا  977

به دلیل  ی پرتوزاهستهد ایط شودنیز تولید می d5/961عمر بلند نیمه

ز زیارا د   ،شاود عمر بلندش در مصارف پزشکی اساتفاده نمای  نیمه

مدیری  پسماند آن ب اد از   نیزکند و زیادی را به بیمار تحمیل می

Lu یی پرتاوزا هساته استفاده از 
 کاار بسایار دشاواری اسا د      ،977

چنیط با استفاده از روش مساتقیم تولیاد، مقاادیر مااکروگرم از     هم

و  ،هادف وجاود دارد  ی هستهلوتسیم به همراه  یپرتوزاایزوتو  

 محصااااو  ی ویااااژه پرتااااوزاییایااااط منجاااار بااااه کاااااهش   

  ددشومی
 

 
 

Luنمودارهای واپاشی  .1شکل 
 د]98[  977
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Luروش غیرمستقیم تولید 
 یی پرتاوزا ی هساته تهیهبرای  977

Lu (NCA)رودد باه کاار مای    فزودهبدون حامل ا
باا واکانش    977

Ybغیرمستقیم 
977

Yb(n,γ)
چنیط به دنبا  یاک واپاشای   همو  ،976

Luآیدد در تولید غیرمستقیم دس  میه بتا ب
 امکان جداسازی، 977

Lu
Ybاز  977

 متفاو  شیمیایی بیط ایط دوهای ویژگیدلیل به  976

Luد بنابرایط، تولیاد  داردوجود 
باه صاور  بادون حامال کاه       977

، شااته باشاادر آن وجااود نداپرتااوزایی دغیرگونااه ایزوتااو  هاای 

Luپااذیر اساا د بنااا بااه دلایاال بااالا، تولیااد    امکااان
بااه روش  977

mشودد در ایط روش، نالالصای  غیرمستقیم ترجیط داده می
Lu

977 

وجاود نخواهاد داشا د در داروساازی      ، دییردر محصو  نهایی

Luاستفاده از  ،ایهسته
بدون شکل بالا )به ی ویژهپرتوزایی با  977

Luحاملی برای به حاداقل رسااندن رقابا  میاان     
Luو  976

باه   977

باه  شاودد  ، تارجیط داده مای  زیساتی برقراری پیوند با عامال   منظور

انجاام شاود،   شرط آن که جداسازی لوتسیم از ایتاربیم باه لاوبی    

Lu ییژهوپرتوزایی 
 ،آیاد دس  میه که از روش غیرمستقیم ب 977

 بسیار بالاتر لواهد بودد

 
   های جداسازیروش 2.1

باید از هدف ایتربیم، جدا  ،روش غیرمستقیمبه لوتسیم تولید شده 

Luد کیفی  شود
یندی به مقدار زیادی به اتهیه شده با چنیط فر 977

هااا در روشایااط بسااتیی داردد ت اادادی از آن روش جداسااازی 

ی اغلااب باار پایااه  ،مطال ااا  پیشاایط باارای جداسااازی لانتانیاادها 

و استخرا  با حلا  یا کرومااتوگرافی   کروماتوگرافی تباد  یونی

شده اس د نزدیک به پنجاه سا  پیش، جداسازی  بیاناستخراجی 

ا ی با کااتیون  ساتون تبااد   از آن  هاای ترکیاب شساتط  با لانتانیدها 

 هیدروکسااااای ایزوبوتیریاااااک اساااااید  -آلفاااااااساااااتفاده از 

(α-HIBد91داده شده اس   گزارش  ی]  

با مقاادیر بسایار    مزی  روش تباد  یونی ایط اس  که لوتسیم

شودد ایاراد روش تبااد  کااتیونی ایاط     میسته قبل از ایتربیم شبالا 

ی حجام زیاادی از شاوینده،    لوتسایم باه وسایله    یاس  که عمده

هاای شایمیایی در   ایاط باعاث افازایش نالالصای     وشود میسته ش

بارای   α-HIB چنایط ب اد از ایاط کاه    شودد هممحصو  نهایی می

 اسااتفاده شااد، در آلااریط مرحلااه، کمااپلکا لوتساایم بااا شسااتط 

α-HIB  روی  ،ی جااذ بایااد تجزیااه شااودد ایااط کااار بااه وساایله 

 اساااید ساااتط باااا و باااه دنباااا  آن ش ،کااااتیونی یکننااادهمبادلاااه

در انادکی  هاای  [د گازارش 21  شودانجام می M1هیدروکلریک 

اسااتفاده از کروماااتوگرافی تباااد  یااونی باارای جداسااازی   مااورد

لوتسیم از هدف ایتربیم ارائه شده اس د بلاسابرامانیوم جداساازی  

Lu
یااونی ی کنناادهایتااربیم بااا اسااتفاده مبادلااه mg 35/91را از  977

Dowex50W-X8  2+ با کاتیون همراه و ،811تا  211 با مشZn  

 [د3شرح داده اس    =pH 6/8 با α-HIB از M18/1ی با شوینده

Lu یبهره
% و 11تر از بیشآن ، للو  %68جدا شده برابر با  977

و همکارانش توانساتند   هاشیموتو داس  h8زمان مورد نیاز برابر با 

روش کروماااتوگرافی جفاا  یااونی در فاااز م کااو  را باارای     

Lu(NCA)جداسازی 
بهیناه   3O2Ybشاده  از هدف پرتودهی 977

مخلوطی ا و ب ،بارگذاری C18روی پرتوزایی ی [د ماده29سازند  

 یدهناادهعاماال تشااکیل شااکلبااه  α-HIB از M25/1از محلااو  

 عاماال  شااکل  بااه  اکتاناسااولفانا   M9/1 کمااپلکا و محلااو  

  شوددمیشسته یونی  جف  یدهندهتشکیل

تار از  کاه مقادار ایتاربیم کام     نتایج نشان داده اس  که وقتای 

mg9  ، شاودد وقتای کاه    به طور کامال انجاام مای   جداسازی اس

یابد، افزایش می mg 5تا  19/1از  3O2Yb یشده پرتودهی مقدار

جداسازی  ید و بازدهوشمیوتسیم نزدیک ی لقلهایتربیم به ی قله

Luیابادد در نتیجاه، ایاط روش بارای تولیاد      کاهش مای 
بارای   977

روشی که برای جداساازی باه    کاربردهای پزشکی مناسب نیس د

استخرا  با حلا  یا کروماتوگرافی استخراجی  ،شودکار برده می

باا  هاای اساتخراجی متفااو  لانتانیادها     ی قابلیا  اس  که بر پایه

)ارگانوفسفرهی  آلی فسفره هایاسیدی ترکیبهای کنندهاستخرا 

ی جداساااازی لانتانیااادها باااه وسااایله  ،تزهاااارویپااایایاسااا د 

 بررسی کرده اسا   گستردهبه طور را کروماتوگرافی استخراجی 

رزیااط کااه از   -Lnتولیااد  ،چناایط بااه دنبااا  آن  هاام د[23، 22 

 شاده  نیاز گازارش    تکنولوژی شرک  ایکروم قابل دستر  اسا  

 رزیااط،  -Lnاسااتفاده شااده در هااای کننااده[د اسااتخرا 28  اساا 

اساا د  (HDEHP)اتیاال هیزیاالی اسیداورتوفساافریک  -2دی )

رزیط تجااری   -Lnی را برای استفاده از نوین روش ،میرزاده و نپ

Luتاوان  کاه باا اساتفاده از آن مای    کردناد  م رفای  موجود 
باا   977

هاارویتز و همکاارانش،   [د 26، 25  کردی بالا تهیه ویژهپرتوزایی 

Lu یی پرتاوزا جداسازی هسته
 بارای  رابادون حامال افازوده     977



 

  د د دهدف طبی ی  یی پرتوزای لوتسیم بدون حامل افزوده با پرتودهولید هستهت

 

8 

Yb یشدههدف غنی
ی گزارش کردند که شاامل ساه مرحلاه    977

ی بهاره د رزیط اسا   DGA-رزیط و  Ln- جداسازی با استفاده از

Luنهایی 
زدایی برای %، و فاکتور آلودگی73جدا شده برابر با  977

Yb هااای جداسااازی بااه صااور  اساا د در باایط روش 916 براباار

  کروماااتورگرافی اسااتخراجی، ایااط روش بساایار فراگیاار، و در    

تریط مقادار ایتاربیم باه کاار رفتاه اسا        تریط زمان برای بیشکم

رزیط  -Lnاز پژوهش، یند جداسازی برای انجام ایط ادر فر[د 27 

 داستفاده شدو روش هارویتز 

 

 هامواد و روش .3

 پرتودهی نمونه   3.1

اساید  مواد استفاده شده در ایاط مطال اه از جملاه اکساید ایتاربیم،      

 بااوده اساا د  Aldrichهیاادروکلریک، اسااید نیتریااک شاارک   

  شاده اسا د  به کار بارده   Eichromرزیط شرک   -Lnچنیط هم

Ybهای نمونه
پاا از سایلد   ریختاه،   کاوارتز در دالل آمپاو    976

)قلب  کتورآسپا به ر، های آلومینیمی قرار دادهدالل کطکردن 

  کتااور و بهتااریط موق یاا ی باارای پرتااودهی نااوترونی بااا شااار  آر

.s
2

n/cm 9193×8 ، ،بااه مااد  و فرسااتاده d7  د ندپرتااودهی شااد

د شادند و پرتاودهی   ،شده تقسیمها به دو گروه طبی ی و غنینمونه

 و سااااپا در محلااااو    ،ساااارد d2هااااا بااااه مااااد    نمونااااه

3HNO   به غلظا μ 9/1   باا   ،نموناه پاا از انحالا    دندد شا حال

 ،HPGe مجهز باه آشکارسااز   ،گامانیار طیفدستیاه  استفاده از

پرتاوزایی   دسا  آمادد  ه ی اولیاه با  نموناه پرتوزایی و  شدارزیابی 

Lu
Ybهاا بارای ایتاربیم طبی ای و     به دس  آمده در نموناه  977

976 

 و ی MBq 7/968 (mCi 56/8براباار بااا    غناای شااده بااه ترتیااب   

MBq 2/288 (mCi 71/7دبود ی 

 

 جداسازی نمونه   3.2

Lu برای جداسازی
977 (NCA)   حاصل از واپاشایYb

از  977

 ازو ، هااویتز  در ایاط آزماایش از روش   ،ی پرتاودهی شاده  نمونه

Ln- ( رزیااطHDEHP روی آمبکااروم CG-71د اسااتفاده شااد ی

ای یک ساتون شیشاه   ،داسازی استفاده شدارای جاه بای کاسیستم

و یاک مخازن بارای بارگاذاری نموناه و       mm 99قطر داللای   به

از پماپ   ،های شوینده باوده اسا د بارای اساتخرا  نموناه     محلو 

 ید 2اسااتفاده شااد )شااکل   mm/min 9پریسااتالتیک بااا ساارع   

هاای  لیتاری دوشایده شادندد محلاو     میلی 5های ها در حجمنمونه

 M 5/9و  9/1هاای  باا غلظا    HNO)3)اساید نیتریاک   ی شوینده

Luی افازوده بوده اس د برای دوشیدن نمونه بدون حامال  
از  ،977

استفاده شدد ایاط آزماایش    M8با غلظ   HNO)3)اسید نیتریک 

دو مرحله انجام شدد مرحلاه او  از ایتاربیم طبی ای باا للاو        در

Yb%ی استفاده شاد کاه غناای    11/11)
% 76/92در آن برابار باا    976

Yb از ،دوم یاس د در مرحلهبوده 
% اساتفاده  16با غناای باالای    976

 شدد

 

 
 

 از ستون حاوی رزیط، پمپ پریستالتیک و لولهد تشکیل شدهجداسازی  هایسیستم .2شکل 

 ورودی آ 

LN- رزیط 

 لروجی آ 

 پمپ پریستالتیک

 9ستون  2ستون 

DGA رزیط 

 آوری نمونهظرف جم 
 آوری نمونهظرف جم 

 پمپ پریستالتیک
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 سازی ستونآماده 3.3

 شوددانجام می M 9/1ی اسیدنیتریک رزیط به وسیله -Ln لیساندن
Ln-  ، ایبه ایط ستون شیشهرزینی که لو  لیا شده اس 

ای سوسپانسیون رزیط، به ایط ستون شیشهشودد افزوده می 2شکل 
و  ،افزودهر شده اس  پ  cm 2که انتهایش با پشم شیشه به ارتفاع 

 هایبه دیوارهد سپا رزیط در ستون قرار گیردشود تا داده میاجازه 
 ددنهای هوا لار  شوتا حبا شود ده میزستون به آرامی ضربه 

 د،وشی نزدیک میcm21) که ارتفاع ستون به مقدار مورد نظرزمانی
شود تا ستون تح  فشار ثقل شود و اجازه داده میستون بسته نمی

شودد ی رزیط به ستون اضافه میبقیهگاه آن ،جریان داشته باشد
 با پشمدوباره انتهای ستون  ،ر شدکه ستون با رزیط پ  از ایط ب د

و ستون برای رف  رزیط اضافی  شودر میپ  cm2شیشه به ارتفاع 
 و پا از آن با سه حجم بستر اسید ،با آ  مقطر شستهآن، بالای 

 شوددمی آماده ml/min 51 سرع  با M 9/1نیتریک 
 
 بارگذاری ستون 3.8

 ساارد شاادن در h 28کتااور ب ااد از آتاارلیص شااده از ر ینمونااه
 باه حجام   ای د نموناه شاود حال مای   M 9/1نیتریاک   محلو  اساید 

μL 51  بارگاذاری شاده باه    ی اولیاه پرتوزایی از آن برای برآورد 
Lu پرتاوزایی گیاری  انادازه نیااری باه منظاور    طیف

Yb و 977
975 

، HPGeی بااا اسااتفاده از آشکارساااز  پرتااوزا یهسااته)نالالصاای 
باا سارع     M 9/1نمونه با اسایدنیتریک   ،شدد پا از آنفرستاده 

ml/min21 شوددبارگذاری می 

 
 کروماتوگرافی استخراجیجداسازی به روش 3.1

در پرتاودهی شاده   ی سازی ستون و بارگذاری نمونهپا از آماده
نیتریاک بارای رفا      اساید  M 5/9و  9/1هاای  ، ستون با محلو آن

Ybنالالصی 
Luمقادار   دشاود شساته مای   975

در ماورد ایتاربیم    977
Ybو در مورد ، یBq37 (nCi9طبی ی بسیار ناچیز و در حدود 

976 

هاا صافر   از ستون با ایط حالا  ی آن مقدار لار  شده ،غنی شده
شودد ستون آغاز می د ب د از شستشوی ستون، مرحله دوشیدناس 

 شودد نیتریک انجام می اسید M8دوشیدن ستون با محلو  
 پرتاوزایی برای بررسی دقیا  نتاایج و اطالاع دقیا  از مقادار      

Lu
Ybو  977

یاک از مراحال    در هار  ml 5 های حجمی، برش975
یاک   در هر پرتوزاییشود تا شستشو و دوشیدن در نظر گرفته می

ه دوشایدن با   ،ها سنجیده شودد پاا از انجاام شستشاو   از ایط برش
 بارای هار   ml 31 ها، مقادار ای و مقایسه و تحلیل آنهصور  باز

در نظاار  M5/9و  9/1نیتریااک  یااک از مراحاال شستشااو بااا اسااید 

 ،M8نیتریاک   او  دوشایدن باا اساید    ml 65شاودد در  گرفته مای 
Luمقدار بسیار نااچیزی از  

دد مراحال ب ادی   شا آشکارساازی   977
 اسااید ml 51و جم اااً بااا  ml 5هااای دوشاایدن بااه صااور  باارش

 د شد انجام M8نیتریک 
 
 ها و بحث . یافته8

Luجداسازی تایج ن ،3 شکل
Ybرا از  977

برای ایتربیم طبی ای   975
های شستشو را با نام و مقدار نشان افقی حجمدهدد محور نشان می

ایاط  را در هار یاک از   پرتاوزایی  عمودی میازان   دهد و محورمی
 =ml 51water1کنادد لازم باه ذکار اسا  کاه      ها بیان مای حجم

آ   ml 51باا   ،اس  که ساتون ی آن کنندهروی محور افقی بیان
 بارای مقطر شستشو داده شده اس  و ب د از آن در زمان دییاری  

Luکه آیا در ساتون بااز هام    بررسی ایط
وجاود دارد یاا لیار،     977

Luبرای لار  کاردن   M 8ستون با اسید نیتریک 
ماناده  بااقی  977

 ،د در مورد جداسازی برای ایتاربیم طبی ای  ه اس شدشستشو داده 
Ybاز آن جا که غناای ایتاربیم   

هاای  در آن کام اسا ، بارش    976
ی گرفتاه شاده اسا د حجام اولیاه     در نظار   ml 2 شستشو با حجم

 در نظاار گرفتااه شاادد  ml31شستشااو نیااز باارای دوشاایدن براباار بااا 
در مورد ایتربیم طبی ی  ،شودمشاهده می 3طور که در شکل همان

  نیااز جداسااازی بااه طااور کاماال انجااام شااده اساا د از مقاادار      
MBq 7/968 (mCi 56/8 پرتااوزایی ی Lu

 ،بارگااذاری شااده   977
 آن به طور کامل و عاری از هری MBq 7/968 (mCi 98/3 مقدار

Ybگونه نالالصی 
، نمودار جداسازی 8اس د شکل  شدهجدا  975

Ybبرای 
طور که دهدد همانرا نشان می %16غنی شده با غنای  976

Ybمقادار  ، در حال  غنای شاده   ،از شکل واضط اس 
بسایار   975

بادون حامال    پرتاوزا  یهساته مت لا  باه   پرتوزایی و تمامی  ،ناچیز
Luشااااده ی فاااازودها

ی MBq 2/288 (mCi 71/7 از داساااا  977
از  یMBq 231 (mCi 22/6 نزدیک به ،بارگذاری شدهپرتوزایی 

Ybساتون دوشایده شااده اسا  و هاای  نالالصای     
 یدر نمونااه 975

Luجداسازی ی بهره دلار  شده وجود ندارد
طور میانییط  به 977

اس د کال   2111آن برابر با  زداییو فاکتور آلودگی ،%75برابر با 
کتور تاا  آام واکنش از ترلیص نمونه پرتودهی شده از رجزمان ان

کشد که از مزایای روش طو  می h 2تا  5/9 ،جداسازی کامل آن
هاای  جداسازی کروماتوگرافی استخراجی  نسب  باه ساایر روش  

ی قبال از جداساازی در   طیف گاما بارای نموناه  ده اس د اشاره ش
نشاان داده   6ی ب د از جداسازی در شاکل  برای نمونه ، و5شکل 

 شده اس د
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Luآوری شده در جداسازی های جم کروماتوگرافی حاصل از شمارش برش. 3شکل 
 داز هدف ایتربیم طبی ی پرتودهی شده 977

 

 
 

آوری شاده در  هاای جما   کرومااتوگرافی حاصال از شامارش بارش    . 8شکل 

Luجداسازی 
 دپرتودهی شدهغنی شده از هدف ایتربیم  977

 

 
 

 ی پرتودهی شده قبل از بارگذاری به ستوندطیف گامای حاصل از نمونه. 1شکل 

 
 

Luحاوی  از ستونجدا شده ی طیف گامای حاصل از نمونه. 8شکل 
 د977

 

 گیرینتیجه .1

ی هساته عملکارد   یثر در نحاوه ؤتریط پارامترهاای ما  یکی از مهم

آن اسا د باه    یویاژه پرتاوزایی  به عناوان عامال درماانی،    پرتوزا 

باا پرتاوزایی    و فازوده بدون حامال ا های پرتوزای هستهکارگیری 

دار نشاان پرتاوزایی  شود تاا مولکاو  حامال    باعث می ،ی بالاویژه

 دارساازی باا پپتیادها و    آ  باشادد در نشاان  از هار نظار ایاده   ، شاده 

بار مبناای   هاا و ساایر عاواملی کاه اساا  عملکردشاان       بادیآنتی

 پرتاوزایی از ی پرتاوزا  هساته هساتند، لازم اسا     هاکنندهدریاف 

هاای در  سای کردن اع بالایی برلوردار باشد تا بدون اشب یویژه

ز کااافی را بااه بافاا  هاادف دسااتر  محاادود مولکااو  هاادف، د 

25=9
w 

25=2
w 

31= º
E 

2=9
E 

2=2
E 

2=3
E 

2=8
E 

2=5
E 

2=6
E 

2=7
E 

2=8
E 

2=1
E 

2=
91

E 

2=
99

E 

2=
92

E 

2=
93

E 

2=
98

E 

2=
95

E 

2=
96

E 

2=
97

E 

2=
98

E 

2=
91

E 

2=
21

E 

2=
29

E 

2=
22

E 

2=
23

E 

2=
28

E 

2=
25

E 

51=9
W

at
er

 

31=2
W

at
er

 

5=9-2
E 

5=2-2
E 

5=3-2
E 

5=8-2
E 

5=5-2
E 

5=6-2
E 

5=7-2
E 

5=8-2
E 

5=1-2
E 

5=
91-2

E 

º 

81 

61 

81 

21 

977-Lu 

975-Yb 

ت )
الی

فع
M

B
q

) 

 (mL) حجم

31=9
w 

5=
91

E 

5=1
E 

5=8
E 

5=7
E 

5=6
E 

5=5
E 

31=2
w 

65= º
E 

5=9
E 

5=2
E 

5=3
E 

5=8
E 

61 

51 

 

81 

 

31 

21 

91 

º 

977-Lu 

975-Yb 

 (mL) حجم
 

ت
الی

فع
 (

M
B

q
) 

 

Lu977 

Lu977 

Yb975 
Yb961 

1/212 7/819 8/611 

9 

2 
3 

8 
5 

6 
7 

8 
1 

91 
99 

92 
93 

98 

ش
ار

شم
 

 (keVانرژی )

° 

9 

2 

3 

8 

5 

6 

7 

8 

1 

91 

° 

ش
ار

شم
 

Lu977 

Lu977 

1/212 7/819 

 (keVانرژی )



 

 9315، 77ای،  علوم و فنون هسته یمجله

 

7 

Lu یی پرتااوزاهسااتهبرساااندد در ایااط مطال ااه، 
باادون حاماال  977

تولیاد   یMBq 9/231 (mCi 22/6، باا پرتاوزایی   یNCA) فزودها

باه   ی پرتوزاهستهللو   ،توجه به نتایج جداسازی با دشده اس 

 و فااااکتور  ،%75باااه میااازان جداساااازی ی بهاااره، %1/11مقااادار 

دد ماد  زماان انجاام کال     شحاصل  2111زدایی برابر با آلودگی

بدون حامل  ی پرتوزاهستهاز ترلیص نمونه تا رسیدن به  ،واکنش

تولید ی پرتوزای ایط هسته داس  هبود h 5/9تقریباً برابر با فزوده، ا

 ،ی پرتاوزا هستهعاری از هر گونه نالالصی ، بالاپرتوزایی شده با 

 داس ها مناسب بادیدارسازی با انواع پپتیدها و آنتیبرای نشانو 

 

 هانوشتیپ

 
1. Radioimmunotherapy 
2. Single Photon Emission Computed Tomography 
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