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 چکیده 

ا تول  نی در  منظور  به  توسعه    د یمطالعه،  تصو  یصیتشخ  د یجد   يودارویراد   ک یو  تومورها  يربرداریجهت    ن، یسوماتوستات  رنده یگ  ي حاو  ياز 
آن    ینیبالشیشده و مطالعات پ  ه یشده در داخل کشور ته  دیبا استفاده از ژنراتور تول  نهیبه  طیدر شرا   تیدوتات-113m-ومیندیدار ا نشان  بیترک

شد.   راد  یینها  محصولانجام  خلوص  اکتHPLCو    RTLC(  % 99به    کی نزد  ییا یمیوشیبا  و  اکت  ژهیو   تهیوی)   حدود    ژهیو  تهیویحدود 
Bq/mol  26/2×1015  بررسدی حاصل گرد راد نشان  ب یترک  يداریپا   ی .    بافر  در   ساعت   سه   تا  حداقل   را   % 96از    شی ب   یی ا یمیوشیدار، خلوص 

PBS   113-ومیندیدار ا نشان  بیو تصاویر ترک  یستیز   ع یتوز   ی بررس  ج ی نتارا نشان داد.    ی و در سرم خون انسانm-سالم    هاي در موش  تیدوتات
  ییهستند، جذب بالا   ن یسوماتوستات رندهیکننده گانیب  يهاسلول  يمانند پانکراس، معده و روده که دارا ی گوارش يمجار يهانشان داد که اندام

 . دارند
 

 زیستی   توزیع بررسی،  SPECT، دوتاتیت، m113-ایندیوم :  هاکلیدواژه
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Abstract  
In this study, to produce and develop a new diagnostic radiopharmaceutical for the imaging of tumors 
with overexpressed somatostatin receptor, the [113mIn]In-DOTATATE chemical compound was 
prepared in optimal conditions using an in-house generator, and its preclinical studies were performed. 
The final product was obtained with a radiochemical purity of nearly 99% (RTLC and HPLC) and a 
specific activity of 26.2×1015 Bq/mol. The investigation of the stability of the labeled compound showed 
a radiochemical purity of more than 96% for at least three hours in PBS buffer and human blood serum. 
The results of the biodistribution and image assessment of the [113mIn]In-DOTATATE chemical 
compound in normal mice showed that the organs of the gastrointestinal tract such as the pancreas, 
stomach, and intestine, which have cells expressing the somatostatin receptor, have high uptake. 
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 مقدمه .  1
کم   یقدق  یصتشخیک   با  موقع  به  تشخ  ینترو   یص احتمال 

تشخ مد  یريتاخ  یصتشخ  یانادرست    یصاشتباه،  هر    یریتدر 
[  یاربس  یماريب است   ی بخش  ياهسته  یپزشکامروزه  ].  1مهم 

مراقبت  ریناپذییجدا می  مدرن  یبهداشت  يهااز  گردد.  محسوب 
هسته پزشکی  مولکول اي  در  با    دارنشان  ی ستیز  يهااز  شده 

م  هازوتوپ یارادیو م  شودیاستفاده  مولکول  توانندیکه    یاهداف 
بدن در  را  و  نشانه  مختلف  نموده  و    میبدخ  يهايماریبگیري 

 را جستجو کنند. میخخوش 
را نشانمولکول    کیاز    یکم  ریمقاد  عیتوز بدن  در   دار 

از    توانمی استفاده  س  ، یاختصاص  ستمیس  کیبا   ستم یمانند 
(تک   لیگس  محاسباتی   یتوموگراف   ستمیس  ا ی)  SPECTفوتون 
غ   )PET(  ترونیپوز  گسیل  یتوموگراف صورت  در    یرتهاجمیبه 

به    ژنراتور  هايامروزه سیستمکرد.    نبالهر نقطه از بدن انسان د
هزینه مانند  و  هايدلایلی  دادن   دسترس  در   معقول   قرار 

 را در   مهمی  نقش  حامل،  به صورت بدون  دختر  هايرادیوایزوتوپ 
به    جدید  رادیوداروهاي  توسعه  براي  هارادیوایزوتوپ   مینأ ت

بازي می از دسترس  مراکز تشخیصی دورتر  براي    کنندخصوص 
]2  .[ 

 براي   استفاده  مورد  تشخیصی  هايرادیوایزوتوپ  میان  در
،  فوتون  تک   لیگس  محاسباتی  یتوموگراف  تصویربرداري

در  m99-تکنسیوم و  مناسب  فیزیکی  خواص  چون  دلایلی   به 
مولیبدن  صورت  به  بودن  دسترس   m99-/تکنسیوم99-ژنراتور 

دارد  ترینبیش را  تشخیصی    این  حال،  این  با.  کاربرد 
 مواجه   کمبودهایی  با  اخیراً  ارزشمند   تشخیصی  رادیوایزوتوپ

ایندیوم]3[  است   شده  .-m113    چون دلایلی    عمرنیمه)  1به 
گسیل گاماي  )  3و   β- انتشار  عدم)  2  ساعت،   66/1  کوتاه  فیزیکی

) انرژي   تشخیصی   رادیوایزوتوپ  یک  ، keV  7/391  ) %2/64با 
است    براي  مناسب تشخیصی  رادیوداروهاي  توسعه  ]. 4[اهداف 
حامل  m113-ایندیوم   تصویربرداري   براي  توانمی  را  بدون 
 از مغز  تصویربرداري  و ]  6[   کبد  و   ریه  اسکن  ، ]5[  1عروقی  استخر

ژنراتور    از  مستقیماً  توانرا می  m113-ایندیوم.  کرد  استفاده]  7[
  و   آورد  دستهب  ایندیوم  کلرید   به شکل m113-/ایندیوم113-قلع
نیز  و  قلب  گرافیسینتی  در  را  آن  توانمی   رادیوکاردیوگرافی 

 . ] 8[کرد  استفاده
آن اسکناز  که  با جا  شده  انجام  نشان  هاي  در    داراکتروتید 

  با   مقایسه  بندي تومورهاي نورواندوکراین درتصویرسازي و مرحله
  (CT)محاسباتی  توموگرافی  مانند  معمولی  تصویربرداري  ابزارهاي

 
1. Vascular-Pool 

مغناطیسی،  و رزونانس  است،  تصویربرداري  کرده  عمل    بهتر 
از   استفاده   با  سوماتوستاتین  هايگیرنده  گرافیسینتی

ایندیوم براي-111-رادیوداروي  (اکترواسکن)    پنتروتاید 
در نورواندوکراین  تومورهاي  ورد م  1994  سال  تصویربرداري 

است  ییدأ ت گرفته  نشان  ].9[  قرار  ترکیبات   دار  هرچند 
DOTATOC-Ga86  و  DOTATATE-Ga68    دو عنوان  به 

جهت قدرتمند  تصویربرداري  از  عامل   گیرنده   تصویربرداري 
انتشار  سوماتوستاتین تصویربرداري  روش  از  استفاده    براي   با 

  دو   هر  ،]11  ،10[شوند  پوزیترون شناخته می  گسیل  توموگرافی
   با  درمان  براي  بیمار  انتخاب  جهت  دارنشان  ترکیب

DOTATATE-Lu177  برخی   گرفتند،  قرار  توجه  مورد  به خوبی 
 ی یجز  برتري  ترکیبات،  این  دفع  و  توزیع  در  ییجز  هايتفاوت

DOTATATE-Ga68 12[ نشان داده است را .[ 
ویژگی  این  در به  توجه  با  فیزیکیمطالعه،  مناسب    هاي 

و در دسترس بودن آن به صورت ژنراتور از یک   m113-ایندیوم
ویژگی و  نشانهسو،  در  دوتاتیت  پپتید  مناسب  بسیار  گیري هاي 

نشانگیرنده   ترکیب  ایندیومسوماتوستاتین،  –m113-دار 
عاملی جهت  )]DOTATATE-In]Inm113( دوتاتیت   عنوان   به 

روش   به  نورواندوکراین  تومورهاي  از  با    SPECTتصویربرداري 
ژنراتور از  در   m113-/ایندیوم113-قلع  استفاده  یافته  توسعه 

دار  نشانبالینی بر روي ترکیب  کشور تهیه و مطالعات اولیه پیش
 انجام گردید.   

 

 . روش کار2
 مواد و تجهیزات 2.1

ژنراتور  m113-ایندیوم توسعه    m113-/ایندیوم113-قلع   از 
شد.   تهیه  کشور  در  شرکت  یافته  از  دوتاتیت    ABXپپتید 

مواد سایر  شد.  خریداري  آلمان)  شرکت  از    یمیاییش  (رادبرگ، 
آلدریچ خر  یدلبرگ، (ها   سیگما  شد.  یداري  آلمان) 

نازك کروماتوگرافیوراد لایه  اسکنر   ی  از  استفاده   با 
فرانسه)   یس، (پار  2000Bioscan ARنازك    یه لا  ی کروماتوگراف

ناخالص شد.  دستگاه  یمیایی ش  ي هایانجام   با 
-LibertyVarian)150ICP (Turbo-AX- شد.   یريگاندازه 

بالا    یعما  یکروماتوگراف کارایی  از  HPLC(با  استفاده  با   (
(برل-14163KNAUER-D  یستمس شد.    انجامآلمان)    ین،، 

ح دستورالعمل  یوانیمطالعات  با  مورد   استاندارد  يهامطابق  در 
از ح تحق  یواناتاستفاده  در  تصاو  ی،علم  یقاتزنده     یرانجام شد. 

استفاده   (  SPECT  یستمسبا  سر  فرانسه، SMVدو   ، 
Sopha DST-XL.شد گرفته  توسط نمونه  اکتیویته  )  ها 

ژرمان نوع  یومآشکارساز  بالا  خلوص     -N  )4020(NIGC  با 
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کیلوالکترون ولت مبناي محاسبات    391 يگاما و قله یريگاندازه
گرفت. مدستبه  یجنتا  قرار  صورت  به   انحراف   ±  یانگینآمده 

نمامعیار  انحراف  ±  یانگین(م  معیار م   یش)  برا  شوندیداده   ي و 
از آزمون    P  >  05/0  يآمار  داريیها بر اساس معنداده  یسهمقا

T Student .استفاده شد 
 

 m113-تهیه و کنترل کیفی ایندیوم 2.2
قلع  m113-ایندیوم ژنراتور  دوشیدن  ایندیوم113-از   /-m113  

توسعه یافته در کشور تهیه گردید. بدین منظور ستونی با میزان 
بارگذاري شد و میزان   113-میلی کوري از رادیوایزوتوپ قلع  25

بهره   با  شده  دوشیده  کوري   20مقدار    %80اکیتویته  میلی 
یند دوشش از احاصل شد. براي فرm 113-رادیوایزوتوپ ایندیوم

قلع  ستون ایندیوم113-ژنراتور   /-m113    اکسید حاوي 
با   m113-دار استفاده شد. براي استفاده از ایندیومآبزیرکونیوم  

راد  ترینبیش و  غلظت  ژنراتورکارایواکتیویته  مقاد  یی،    یربا 
کلریدریک  ) لیتریلیم  5/0(  يمساو اسید  مولار    05/0  از 

محلول   یدروکلراید ه و  شد  ظروف    ي هاشسته  در  شستشو 
شو  يآورجداگانه جمع حداقل حجم  تا  بیش شدند  با  ترین  ینده 

گردد.   m113-ایندیوم  اکتیویته با    یتفعال  حاصل  نمونه  هر 
گاما    ي انرژ  قله  یرز  یهناح  یريگاندازه   کیلوالکترون   391پرتو 

آشکارساز ( HPGe توسط  رابطه  اندازه1مطابق    شد   یريگ) 
]13[ : 

)1                                      (=
s

NA
t k k k k kε γ 1 2 3 4 5

 

 

آن   در  فوتوپیک،    εکه  در  آشکارساز  انتشار   γبازده  احتمال 
،  1k  یه،برحسب ثان  نمونه  یفط يآورزمان زنده جمع  st فوتوپیک،

2k  ،3k  ،4k    5وk  ی و اصلاح  يفاکتورها N   یکپ   زیرخالص  سطح  
 : شود) محاسبه می2بوده و به صورت رابطه ( مربوطه فوتوپیک

)2                                            (= s s b bN N -(t / t )N 
 

آن  که زیر  sN  در  است،    یفخالص در ط  یکپ   سطح    bNنمونه 
به ترتیب    btو    st  ،ینهزمپس  یفخالص مربوطه در ط  یکپ   یهناح

جمع زنده  برحسب   ینهزمپس  یفطو    نمونه  یفط  يآورزمان 
 است. یهثان

منظور   خلوصبه   m113-ایندیوم  یونوکلئیديراد  بررسی 
ژنراتور از  شده  شویش  گاما    یفط  ،شسته  از  محلول  استفاده  با 

به    یبرهکال  HPGeآشکارساز    یک متصل    گرتحلیل  یکشده 
بررس اندازه  چنین، همشد.    یچندکاناله  منظور    مقدارگیري  به 

مادر)   113-قلع ژنراتور  (رادیونوکلئید  از  شده  محلول شسته   ،
شد تا    يدارساعت نگه  24حداقل به مدت    شسته شده از ژنراتور

که    یناناطم شود  واپاشی    m113-ایندیوم حاصل  دوشیده شده 
این صورت می در  باشد،  ایندیومکرده  اکتیویته  را   m113-توان 

 . نسبت داد 113-قلع  یتفعالبه 
  يفلز  هاي یناخالص  یمیایی به منظور بررسی وجودش  خلوص
محلو راددر  کهنها  یواکتیول  در    یمشکلات   تواندیم  یی  را 

پپت  یژهوبه  دارسازينشان  یندهاي افر تعیین کند   یجاد ا  یدها با   ،
از  .  گردید منظور  پلاسمابدین  القا  يروش  شده     ییجفت 

)ICP-OES(  شامل آهن،    یاحتمال  يفلز  يها جهت تعیین یون
 استفاده شد. و قلع  ، زیرکونیوممس ي،رو

کلراید شسته شده از   m113-ایندیوم  یوشیمیاییخلوص راد
کروماتوگراف  ژنراتور روش  فور  یهلا  یبا  دو  ITLC(  ينازك  با   (

مخلوط    DTPAمولار    یلیم  1حلال،    یستمس  یوم آمون  %10و 
فاز ثابت    نوانبه ع   2شماره    واتمن  کاغذ   ياستات: متانول بر رو

نها  یريگاندازه در  اسکنر    یت،شد.  از  استفاده  با   RTLCکاغذ 
 اسکن شد.

 
 ]DOTATATE-In]Inm113 یفیکنترل ک  تهیه و 2.3

دارسازي پپتید دوتاتیت  دست آوردن شرایط بهینه نشانهبراي ب
تغییر    m113-ایندیوما  ب با  و  شد  انجام  متعددي  آزمایشات 

نشان نشانپارامترهاي  بهینه  شرایط  بدارسازي  دست هدارسازي 
از  ل  یلیم  2به طور خلاصه  آمد.     ي (کسرها  ]3In]InClm113یتر 

 ) ژنراتور  از  شده  شسته  ششم)  تا  اسید   در  ،mCi  2±20سوم 
  يحاویال واکنش بروسیلیکاتی  و  یکمولار) به    50/0  کلریدریک

میکروگرم محلول در آب دوبار    30تا    5/2مقادیر مختلف پپتید (
تنظیم اسیدیته  جهت  جامد (  HEPES  یونیزه)، و مقادیر مختلف

و   )واکنش مدت    واکنش   اضافه شد  در   10-15به    يدما  دقیقه 
کرد  سلسیوسدرجه    95 پیدا  آب    نهایتاً.  ادامه  نمودن  اضافه  با 

واکنش،   توقف  و  واکنش  به  یونیزه شده  از  دوبار   ستون مخلوط 
18C  Pak-Sep  ترت به  (  یبکه  اتانول  آب  لیتریلیم  2با  و   ( 
آماده شده بود، عبور داده شد. سپس ستون از قبل ) لیتریلیم 5(

یی با اکتیویته ویژه  شسته و محصول نها  ینبا اتانول و نرمال سال
5/2 mCi/ml عبور داده شد.   یکرونیم 22/0 یلتراز ف 

راد نهانشان  یدپپت  یوشیمیاییخلوص  شده  دو    یی دار  هر  با 
برا  یبررس  HPLCو    RTLCروش   مخلوط RTLC  يشد.   ،

ن سالمتانول:  فازها5:1(  ینرمال  عنوان  به  نظر   ي)  در  متحرك 
ژل به عنوان یلیکاکه هر دو کاغذ واتمن و س  ی گرفته شد، در حال

 فاز ثابت استفاده شدند. 
از دو سHPLC   ستون  ) الفحلال مختلف    یستمبا استفاده 
فوق  سرعت    یتریل،استون  )بو    TFA-  (V/V)%1  خالصآب  با 
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دق  یترل  یلیم  5/1  یانجر مدت    یقه در  با    یقهدق  15به  مطابق 
 :ه شدشستزیر  یانگراد
 % 0%؛ محلول ب،100یقه: محلول الف، دق 0-3

 % 50 ؛ محلول ب،%50 دقیقه: محلول الف، 3-10
 % 100؛ محلول ب، %0 دقیقه: محلول الف، 10-15

 
 یداريپا مطالعات 2.4

بافر    ]DOTATATE-In]Inm113  پایداري درجه   PBS  )4در 
) مورد مطالعه سلسیوسدرجه    37(  ی) و در سرم انسانسلسیوس

  PBSساعت در بافر    3دار شده به مدت  نشان  یدقرار گرفت. پپت
نگهسلسیوسدرجه    4( راد  يدار)  خلوص  و    یوشیمیاییشد 

.  شد  یمختلف بررس  ی در فواصل زمان   RTLCکمپلکس با روش  
نشانپا   ین،چنهم ترکیب  دریداري  انسانی  خسرم    دار  با  ون 

ترکیبمگا   37افزودن   از  و    تازهسرم    یکرولیترم  500  به  بکرل 
دما  یونانکوباس در  مدت    سلسیوسدرجه    37  يمخلوط   3به 

حال در  بررس  یساعت  مقا  یمورد  که  گرفت  از   یکم  دیرقرار 
روش  مخلوط   از  استفاده  زمان   RTLCبا  فواصل  مختلف   یدر 

 شد.  یزآنال
 

موش  ]DOTATATE-In]Inm113  یولوژیکیب  توزیع  2.5  يهادر 
 سالم ییصحرا

نشانز  توزیع پپتید  موش  داریستی  در  صحرایی    ي هادر  سالم 
زمان تزر  ی فواصل  از  پس  شده  نشان  ترکیب  یقمختلف   دار 

)MBq  4/7طر از  گرفت.    یدم   یدور  یق)  قرار  مطالعه  مورد 
  یه، ر  ها،یهها شامل خون، کل) و بافتn=5شدند (  یقربان  یواناتح

و   ینو استخوان توز  یچهکبد، مغز، قلب، روده، معده، پوست، ماه
)  3% هر بافت با رابطه (ID/gشستشو داده شد.    ین با نرمال سال
 محاسبه شد:

 

)3           (

organ

Total

organ

Activity
ActivityID / g% = m

 
× 

 
100

 

 
آن،    که Aدر 



شده   یقیتزر اکتیویته   زمان  اصلاح  به    نسبت 
بوده    بافت اکتیویته  Aاست.   نظر  رابطه  مورد  طبق     )1(که 
 وزن بافت است. Wشود و یم یريگاندازه

 
 یربرداريتصو مطالعات 2.6

تزر  یقهدق  60و    30  از  پس  SPECT  تصاویر ترکیب  از   یق 
موش  ]DOTATATE-In]Inm113دار  نشان با    سالم   يهابه 

کولیماتور دو سر گرفته شد. فاصله    SPECT  یستماستفاده از س

موش م یسانت  12  تا  بود.     (UFOV)ید  مف  یدد  یدانمتر 
 . متر بودیلی م 400متر×یلیم 540

 

 . نتایج و بحث3
 m113-تهیه و کنترل کیفی ایندیوم  3.1

 ي تک انرژي  گاما  کنندهیلگس یزوتوپایوراد  یک  m113-ایندیوم
)keV  393بوده که    ساعت و بدون انتشار بتا   66/1عمر  نیمه  ) با
فخ ته  یزیکیواص  امکان  و  طر  یهمناسب  از   ژنراتور   یقآن 

 یلبا پتانس  یونوکلئیدراد  یکآن را به  ،  m113-/ایندیوم113-قلع
 کند.  یم  یلدار تبدنشان یدجد یباتتوسعه ترک يبالا برا

ایندیوم از  استفاده  بیش  m113-جهت  غلظت  با  ترین 
شسته شده   m113-ایندیوم  یتريلیلیم  5/0اکتیویته، کسرهاي  

  قرار گرفت  یمورد بررسمولار    05/0از ستون با اسید کلریدریک  
داد   نشان  نتایج   از %  90از    یشب  حاوي  6تا    3  يکسرهاکه 

ایندیوم براي   m113-اکتیویته  کسرها  این  لذا  و  است  موجود 
 . تدارسازي پپتید مورد استفاده قرار گرفنشان

رادبررسی   شده   m113-ایندیوم  یونوکلئیديخلوص  شسته 
  یونوکلئیدي خلوص راد،   HPGeبا استفاده از آشکارساز  از ژنراتور

از   (شکل    %999/99بالاتر  داد  نشان  هم1را   یزان مچنین  ). 
شسته شده از ژنراتور برابر    نمونهدر   113-قلع ناخالصی  وسطمت
 . تعیین گردید %0005/0با 

تعیین مقدارش   خلوصبررسی    ي فلز  يهایون  یمیایی جهت 
یی،  جفت شده القا  يروش پلاسمااستفاده از  با    یی در محلول نها

آهن،    یاحتمالي  فلز  يهارا براي یون  ppm  1/0تر از  مقادیر کم 
زیرکونیوممس  ي،رو اس  ،  با  شده  شسته  محلول  در  قلع   ید و 

 . نشان دادمولار  05/0 یدریککلر
رادبررسی   با    ]3In]InClm113محلول  یی  ایم یوشیخلوص 

س  ITLCروش   دو  و    یلیم  DTPA  1حلال،    ستمیبا  مولار 
آمون  10مخلوط   متانول  ومی درصد  خلوص  )1:1(  استات:   ،

 . )2را نشان داد (شکل  %99از  ترشیب ییایم یوشیراد
 

 
 

 طیف اسپکترومتري گاماي شسته شده از ژنراتور.  .1شکل 

Chart Title 

 )KeVانرژي (

ش
مار

ش
 

KeV- 439 
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  حلال   ستمیدو سدر    ]3In]InClm113محلول    ITLCکروماتوگرام    . 2شکل  
  استات: متانول  ومیدرصد آمون   10مخلوط  ب)  مولار و    یلیم  DTPA  1  الف)

)1:1(. 
 

شکل  همان در  که  است   2طور  شده  داده   نشان 
محلول    m113-ایندیوم در  به   مولار  یلیم  DTPA  1کلراید 

Rfو گونه نموده  بالا مهاجرت  دیگر  هاي  هاي شیمیایی محتمل 
می Rfدر   باقی  پایین  ایندیومهاي  که  صورتی  در   m113-ماند، 

در   آمون  10مخلوط  کلراید  متانول  ومیدرصد  در  1:1(  استات:   (
Rfپا میهاي  باقی  گونه  ماندیین  دیگر هاي  و  محتمل  شیمیایی 
 نماید. هاي بالا مهاجرت میRfبه 

 

 ]DOTATATE-In]Inm113 یفیکنترل ک  تهیه و 3.2
با  نشان  نهیبه  طیشرا دوتاتیت  پپتید   m113-ایندیومدارسازي 

م پارامترهاي  نشان ؤتغییر  در  زدارسازي  ثر  شرح  تعیین    ریبه 
پپت  کروگرمیم  15:  گردید و  DOTATATE  دیاز    يحاو  الیبه 
واکنش    pHو  کلراید اضافه شده    m113-ایندیوم  مگابکرل  370

از   استفاده  برا  میتنظ  8/3  در  HEPESبا  واکنش   15  يشد. 
و  سلسیوسدرجه    95در    قهیدق یافته  نها  ادامه   یی محصول 

ستون     ژهیو  اکتیویتهشد.    يسازخالص  Pak-Sep  18Cتوسط 
 بود.  Bq/mol 1510×2/26 یی شده نهادار نشان دیپپت

نها  ییایمیوش یراد  خلوص دو    ییمحصول  هر  از  استفاده  با 
بررس  RTLCو    HPLCروش   نت  یمورد  گرفت.   جه یقرار 

RTLC    شکل نشان  3در  که  است  شده  داده  دهنده  نشان 
پپت به  نشان  دیمهاجرت  مخلوط متانول: سالین  بالاتر در    Rfدار 

حال)  1:5( در  مبدکلراید    m113-ایندیوم که    ی است،    یباق   أدر 
است.   با مانده  رادیوشیمیایی  خلوص  داد    HPLC  بررسی  نشان 

  62/0(  ترعیتر سردوستآب  تی با ماه  کلراید   m113-ایندیوم  که
مقهیدق شسته  حالی)  در  سنگ  یشود،  جزء   تر نیکه 

DOTATATE-In]Inm113[    شود یشسته م  قهیدق  45/6پس از
نتا4(شکل   داد    جی).   را   ]DOTATATE-In]Inm113نشان 

رادیم خلوص  با  شرا  %99  حدود   ییایمیوشیتوان   نهیبه  طیدر 
 کرد. هیته

 

 

 
ترکیب    ،]3In]InClm113محلول  الف)    ITLCکروماتوگرام    .3شکل   ب) 

سالین  در    ]DOTATATE-In]Inm113دار  نشان نرمال  متانول:  مخلوط 
)5:1(. 
 
 

 
 

 . ]DOTATATE-In]Inm113دار ترکیب نشان HPLCکروماتوگرام  .4شکل 
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 يداریپا  مطالعات 3.3

نهانشان  بیترک  یابیارز شده   درجه   PBS  )4در    ییدار 
انسانگرادیسانت سرم  در  و  خلوص  سلسیوسدرجه    37(   ی)   ،(
از قرار    %96از    ش یب  ییایم یوشیراد را حداقل تا سه ساعت پس 

بافر   در  را    PBSگرفتن  انسانی  خون  سرم  در  که    نشان و  داد 
 دار است.حاکی از پایداري نسبتاً بالاي پپتید نشان

 
در    ]DOTATATE-In]Inm113دار  زیستی ترکیب نشان   عیتوز  3.4

 سالم ییصحرا يهاموش

نشانیستی  ز  توزیع در    ]DOTATATE-In]Inm113دار  ترکیب 
 یق مختلف پس از تزر  یسالم در فواصل زمانصحرایی    يهاموش

گرفتم قرار  مطالعه  تزر  و  ورد  دز  هر    یقیدرصد  از  گرم  هر  در 
 ). 5محاسبه شد (شکل  ID/gبافت به صورت % 

نشان داده شده است تجمع بالاي    5طور که در شکل  همان
نشان داراي  دار  ترکیب  اندام  مانند  در  سوماتوستاتین  گیرنده 

نشان تخصصی  پانکراس  تجمع  نشاندهنده  استترکیب   . دار 
را در خود نشان دار  ترکیب نشانچنین معده تجمع بالایی از  هم
دهد که  در بافت کلیه نشان میدار  ترکیب نشاندهد. تجمع  می

این   براي  دفع  اصلی  مسیر  ادراري  نشانمجاري  دار   ترکیب 
رادیوپپتیدها هممحسوب می دفع سایر  نحوه  با  که  خوانی  گردد 

 دارد. 
 

 يربرداریتصو مطالعات  3.5

تزر  یقهدق  60و    30  از  پس  SPECT  تصاویر ترکیب  از   یق 
موش  ]DOTATATE-In]Inm113دار  نشان با    سالم   يهابه 

 ).  6(شکل  دو سر گرفته شد SPECT یستماستفاده از س
 

 
در    ]DOTATATE-mIn]In113دار  توزیع زیستی ترکیب نشان  .5شکل  
 . )=5n( قی پس از تزر  قه یدق 120سالم تا   هايموش

 

 
 

موش.  6شکل   الف)  تصاویر  سالم  ب)    30هاي  تزر دقیقه    60و  از    ق یپس 
 .]DOTATATE-In]Inm113دار ترکیب نشان

 

 گیري . نتیجه4
ایندیوممطالعه  این  در رادیوایزوتوپ  ایندیوم113-،  مولد  از  -ام 

کلریدریک    113-ام/قلع113 اسید  مقدار  05/0توسط  به   %5/6  
بهره  میلی با  فر  %80کوري  سپس  شد.   یند  ادوشیده 
حدود  نشان بهره  و  دوتاتیت  پپتید  با  شد.  94دارسازي  انجام   %

جهت تصویربرداري از دوتاتیت  -m113-ایندیومدار  ترکیب نشان
تومورهاي حاوي گیرنده سوماتوستاتین با خلوص رادیوشیمیایی  

به   ویژه  %99نزدیک  اکتیویته  براي    Bq/mol  1510×2/26  و 
پیش گرفت. مطالعات  قرار  استفاده  مورد  ب  بالینی  دست هنتایج 

و سرم    PBSبافر  آمده نشان داد که ترکیب از پایداري بالایی در  
به   اتصال  در  بالایی  تمایل  و  بوده  برخوردار  انسانی   خون 

هاي داراي گیرنده سوماتوستاتین در محیط آزمایشگاهی و  سلول
دارد زنده  محیط    ترکیب  شده،  مشاهده   نتایج   به  توجه  با  .در 

  تشخیص   جهت  تواندمی  دوتاتیت-113m-ایندیوم  دارنشان
 مورد   سرطانی  بیماران  در  سوماتوستاتین  گیرنده  با  تومورها
 .گیرد قرار استفاده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اندام

 )الف( )ب(
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