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شود و در ايران نيز  استفاده مي SPECTبرداري با  اسكن قلب به روش عكسبراي  201-راديوداروي تاليم دهه است كه از چهاربيش از  :يدهكچ
  ازمانند بسياري ديگرهاي تزريقي  در محلولاين راديودارو مقدار گردد هر چند كه  توليد و مصرف مياين راديودارو  سال است كه 17حدود 

جا كه  كبد و قلب تا آنچون زودگذر و آني اين تركيب بر روي بافت مهمي  اما تأثيرات داروشناختي قرار داردراديوداروها در زير مقادير 
روبين، آلكالن  هاي بيوشيميايي كبد در خون مانند بيلي اثر اين راديودارو بر شاخصمقاله در اين . نويسندگان اطلاع دارند گزارش نشده است

 موش براي هر شاخص و 12 پس از تزريق راديودارو به ها آزمايش. شده استفسفاتاز، آسپارتات آمينوترانسفراز، آلانين آمينوترانسفراز بررسي 
انجام عنوان شاهد منفي ه همين تعداد موش بدون تزريق راديودارو بطور موازي با ه  ساعت و ب24  و4، 1هاي زماني  ها در بازه گيري از آن خون
 اما در ميزان آلكالين فسفاتاز و آسپارتات آمينوترانسفراز و. دهد ي را نشان مييشي جزروبين نسبت به شاهد افزاي بيليكه دهند  نتايج نشان مي. اند شده

با در ارتباط را هاي ارزشمندي  دست آمده در اين پژوهش دادهه اطلاعات ب. شود آلانين آمينوترانسفراز سرمي تغييرات بسيار محسوسي مشاهده مي
هاي بيوشيمي باليني بيماران مهم تلقي شود بلكه منجر  د كه نه تنها ممكن است در تفسير آزمونده دست ميه فاكتورهاي سرمي و تجويز راديودارو ب

 .انجام شودبايد روي بيماران انساني  هاي جديد بر بررسي. گردد راديودارو مياين تجويز ارتباط با به ملاحظاتي در بيماران كبدي در 
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Abstract: Tl-201 administration for cardial scan using SPECT has been performed for more than  
4 decades, while in Iran it has been produced and used for 17 years. Although this radiopharmaceutical is 
injected at sub-pharmacological doses to the patients, there has been no documented research on the 
short-term effects on the tissues such as heart and liver, according to the best of our knowledge. In this 
work, the radiopharmaceutical effects on hepatic serum factors such as, billirubin (BN), alkaline 
phosphatase (AP), aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT) have been 
investigated. The experiments were performed for periods of 1, 4 and 24 hours post injection of the tracer 
to 12 rats in each group in comparison with the negative control group. The results demonstrated a slight 
serum BN difference in two groups, while significant differences in serum AST, ALT and AP were 
detected. The results of this study offer some valuable information on the serum biochemical factors and 
Tl-201 administration relationship which is not only important in the interpretation of the clinical 
biochemistry tests, but also would impose limitations on the application of this tracer in patients with 
hepatic disorders. Further investigations on the human patients must be conducted. 
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   مقدمه -1
  توسط1970اي اولين بار در سال  از تاليم در پزشكي هسته استفاده  
رانش پيشنهاد شد و از آن تاريخ به بعد تحقيقـات            و همكا  )1(كاوانا

اي  كارگيري تاليم در پزشـكي هـسته      ه  ي توليد و ب    زيادي در زمينه  
 (TlCl) اين راديودارو به شكل شـيميايي كلريـد   .  است شدهانجام  

درون و بــه صــورت محلــول اســتريل و ايزوتونيــك بــراي تزريــق 
ي قلـب    ه بـراي تـصويربرداري از عـضل        و شـود  آمـاده مـي    وريدي

كـار  ه   آنفاركتوس و ايسكمي ب ـ    زيبه منظور آشكارسا  ) ميوكارد(
ي قلـب    ناكـافي بـودن گـردش خـون موضـعي در عـضله            . رود مي

در چنـين   . گـردد  باعث كمبود اكـسيژن و ايـسكمي ميوكـارد مـي          
ي  ي سلول عـضله    شرايطي انتقالات يوني موجود در عرض ديواره      

ــي   ــر مـ ــب تغييـ ــد قلـ ــت  . كنـ ــادي فعاليـ ــت عـ ــپدر حالـ   پمـ
Na+K+/ATpase )  شـود كـه غلظـت يـون         موجـب مـي   ) 1شكل

 در (+K) در خــارج ســلول و غلظــت يــون پتاســيم  (+Na)ســديم 
داخل سلول در حدي نگه داشـته شـود، كـه پتانـسيل غـشا تنظـيم                 

، دو يـون پتاسـيم وارد       ATPبا هيدروليز شدن هر مولكول      . گردد
امي كـه    هنگ ـ .شود سلول شده و سه يون سديم از سلول خارج مي         

تـري بـه ايـن      كـم (ATP) خوني موضعي وجـود دارد، انـرژي     كم
 در  O2H و   -Cl بـه همـراه      +Na هاي رسد و در نتيجه يون     پمپ مي 

 بـه فـضاي خـارج سـلول         +Kهـاي    داخل سلول تجمع يافته و يـون      
خـارج    داخل سلول به   +Kيند نسبت غلظت    ااين فر . كنند نشت مي 

گيـر بـر قطبيـدگي       ماي چـش   گونـه  دهـد و بـه     سلول را كاهش مـي    
كـه   ايـن  ا وجـود  ب ـ. گـذارد   قلب اثر مـي    ي  ديواره و عملكرد عضله   

 اسـت امـا شـعاع       IIIA تاليم در جدول تناوبي عناصر جـزء گـروه        
 (+K)پتاسيم  يون   ي  ازهاند  هم (+Tl)كاتيوني يون يك ظرفيتي آن      

جـذب  هـا     به اين ترتيب تاليم همانند پتاسيم توسط سلول        .باشد مي
گر كاهش قـدرت     كاهش جذب آن نمايان   طوري كه   به   .شود مي

 به  201-پس از تزريق راديوداروي تاليم    . ها است  حياتي اين سلول  
ي قلب جذب شـده و بـا اسـتفاده از دوربـين              بيمار، تاليم در عضله   

 آيد دست مي ه   قلب ب  ي  گاما تصويري از توزيع اين ماده در عضله       
]1[.   

ا پرتـوز ي   خت ماده يك ميوكارد سالم تصويري با پخش يكنوا      
يكنواخـت نـواحي بـا      نادر تـصوير    . دهد ميبه دست   ) 201-تاليم(

گر كاهش جريان خون موضـعي در آن         زا بيان پرتوي   تجمع كم ماده  
  ).2 شكل( ]3 و 2[ ي ايسكمي يا آنفاركتوس است نواحي و نشانه

  
  

  .NaKATPase طرح كلي پمپ -1كل ش
  

  
  

  . در انسان201- شمايي از اسكن قلبي تاليم-2شكل 
  

اكثر راديوداروها و داروهـا كـم و بـيش در كبـد ذخيـره و يـا                   
 مــصرف داروهــاي ،و در اكثــر مــواردكننــد  ت و ســاز مــيســوخ

 پزشـك   ي  ها و داروهاي بدون نياز بـه نـسخه         معمولي مانند مسكن  
هـاي   انـدام نيز باعث تغييرات كوتاه مدت بـافتي در كبـد و برخـي     

  .شوند سوخت و سازكننده مي
انـواع داروهـا    جانبي  از ديرباز براي بررسي سلامت و عوارض        

هـاي متعـدد كبـدي و يـا      رسي ميـزان آنـزيم  در موجودات زنده بر   
عنوان يكـي   ه  ز اهميت بوده و ب    يدر خون حا  سوخت و سازي    مواد  

شـده   هـاي تـشخيص اثـرات جـانبي تلقـي مـي         ترين مـلاك   از مهم 
ادامه داشـته    زماني طولاني    ي  اگر اين اثرات در بازه    به ويژه    ،است

   .دنناپذير باش د علامت اثرات برگشتنتوان ميباشند 
باشـد   ترين اندام دستگاه گوارش مي     ترين و پيچيده    بزرگ كبد

را بـر عهـده     كه تنظيم سيستم بيوشيميايي بـدن توسـط هپاتوسـيت           
  در بدنسوخت و سازي هاي   فعاليتي مسئول عمدهدارد كه خود 
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ترين محصولات دفعي كبد كه داراي ارزش     يكي از مهم  . باشد مي
 (BN)روبـين    اشد، بيلي ب هاي بيوشيمي باليني مي    زيادي در آزمون  

روبـين در بـالغين      گرم بيلي   ميلي 350 تا   250 روزانه تقريباً    .باشد مي
 درصـد آن، حاصـل نوسـازي        85شود، كـه حـدود       سالم توليد مي  

مهـم  عوامـل   از  ديگـر   يكـي   . ]2[ سـت هاي قرمز فرسـوده ا     گلبول
  بـار در ين اسـت كـه اول ـ    (AP)آلكالن فـسفاتاز     بيوشيميايي آنزيم 

مثل (در افراد در حال رشد      عامل،  ا و كبد يافت شد اين       ه استخوان
ها يا كبـد صـدمه وارد        كه به استخوان   يا زماني ) ها، زنان حامله   بچه
آسـپارتات  . رود  صـفرا بـالاتر مـي      ي  هاي كيسه  شود يا با سنگ    مي

 كــه بــه گلوتامــات اگزالواســتات تــرانس (AST) آمينوترانــسفراز
بـد، قلـب،    كدر   ،]4[ ت نيـز معـروف اس ـ     (SGOT) آميناز سرمي 

ديده  هاي آسيب  بافت در .شود كليه، پانكراس و عضلات يافت مي     
. ]5[ شود ميتر مشاهده     بيشبه خصوص در قلب و كبد اين آنزيم         

ــسفراز آ ــين آمينوتران ــروات كــه ، (ALT)لان ســابقاً گلوتامــات پي
هـاي    در بافـت   ،]2[ شـد   ناميده مـي   (SGPT)ترانس آميناز سرمي    

غيره به مقـدار كـم وجـود دارد ولـي            عضلات و  ب و بدن مانند قل  
ي آسيب   افزايش آن نيز نشانه   . باشد عملكرد اصلي آن در كبد مي     

   .باشد كبدي مي
هـاي    موش به 201- تاليم ي  راديوداروي تازه تهيه شده   با تزريق   

هـاي   در زمـان از طريـق وريـد دمـي    صحرايي سالم تحـت كنتـرل      
ر مقايـسه بـا گـروه شـاهد         ها د  موش عامل سرمي    4 كوتاه مختلف 
بررسـي  هاي بيوشـيميايي قـرار گرفتنـد و بـه دفعـات              تحت آزمون 

  .مجدد انجام پذيرفت
  
   بخش تجربي-2
   مواد و وسايل2-1

 كلريــد يــك ظرفيتــي در  ه شــكل  بــ201-اليمتــراديــوداروي 
از  تحقيقـات كـشاورزي، پزشـكي و صـنعتي كـرج             ي  پژوهشكده

 ي خلـوص    ده بـا درجـه     غني ش ـ  203-طريق پرتودهي اكسيد تاليم   
. توليـــد گرديـــد% 99 بـــيش از راديوشـــيميايي و راديونوكليـــدي

. تهيـه شـدند   آلـدريچ   از شـركت    تمامـاً     ديگـر  تركيبات شـيميايي  
 گـرم از انـستيتو رازي       300 ميـانگين وزن  با  نر  هاي صحرايي    موش
  .هاي تجاري از شركت سيناژن تهيه شدند و كيتكرج 

  
  ها  ها و دستگاه  روش2-2

 رومـاتوگرافي كراديو ل كيفي راديوداروي توليد شـده از طريـق      كنتر
 بـه   cm10×cm1ي نازك و با استفاده از كاغذ واتمن به ابعاد             لايه

متـانول  %+ 10عنوان فاز ثابت، و استون و يا حلال آمـونيم اسـتات             
كرومـاتوگرافي مـواد    . به عنوان فاز متحرك به انجام رسـيد       ) 1:1(

ي آلومينيمي بـه      نازك سيليكاژل با پايه   ي    دار شده، روي لايه    نشان
  . انجام پذيرفتcm20×cm20ابعاد 

ــاز     ــتفاده از آشكارس ــا اس ــاتوگرافي ب ــات كروم ــمارش قطع ش
ي   ، و با توجه به قلـه      7500Sl-GC1020ژرمانيم فوق خالص مدل     

  . انجام شد201- در طيف انرژي تاليمkeV147واقع در انرژي 
  
  ها سوري سالم و تهيه نمونههاي راديودارو به موش تزريق 2-3

تـا رسـيدن     سرنگ انسولين در داخل اتاقك سـربي         ،تعداد لازم به  
  حجــــم  بــــا حــــداكثر Ciμ2±25فعاليــــت پرتــــوزايي آن بــــه 

هـا بـه      مـوش  .ندراديوداروي تاليم كلريد پـر شـد       ميكروليتر از    50
توســط هــا    آنگيــري از خــون راديــودارو و نمونــهمنظــور تزريــق 

از كدام  هر  از  گاه   آن .زايلازين بيهوش شدند  مخلوط پروپوفول و    
هـاي   بـازه در  تزريـق   از  سـپس    تزريق راديـودارو و   قبل از   ها   موش

تزريـق  . بـه عمـل آمـد       خـون  گيري  نمونه ساعت   24 و   4،  1زماني  
وريدي و به دم موش صورت گرفـت        درون  راديودارو به صورت    

جـم  بـه دليـل كـم بـودن ح        . از قلب انجام شـد    خون  گيري   نمونه و
امل سـه مـوش      ش ـ كـدام ها، از سـه سـري مـوش و هـر             خون موش 
  . استفاده شد

  
   بيوشيمياييهاي آزمون انجام رايسازي خون ب آماده 2-4

هــاي  هــا در داخــل لولــه هــاي خــوني گرفتــه شــده از مــوش نمونــه
 و  ريختـه شـد   ) ي ضد انعقاد خون    ماده( آزمايش آغشته به هپارين   

 2000 در سانتريفيوژ با سرعت  دقيقه5 به مدت  پس از قرار گرفتن   
تـست  انجـام   دور در دقيقه پلاسماي خون جداسـازي شـده بـراي            

  .هاي سرمي به آزمايشگاه بيوشيمي ارسال شدند ميزان آنزيم
  
  هاي بيوشيميايي نجام تستا 2-5

تام، مستقيم  (روبين   بيلي هاي بيوشيميايي براي سنجش مقدار     تست
ــستقيم ــسفاتاز، آلا )و غيرمـ ــالن فـ ــسفراز و  ، آلكـ ــين آمينوترانـ نـ

هـا    و توسـط كيـت    هاي سـرمي     آسپارتات آمينوترانسفراز در نمونه   
ها ايجاد مـاده رنگـي در حـضور        اين كيت كار   اساس   .انجام شدند 

 ي  طي واكـنش شـيميايي بـين مـاده        در  نزيم و يك سوبسترا     آيك  
 تعيين چگالي نور حاصل     مورد سنجش و آنزيم مخصوص و نهايتاً      

  .باشد نگي در محيط مي ري از رهش ماده
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   و بحثايجنت -3
  هاي سرمي سنجش 3-1
  روبين يليب 3-1-1

شود و   آغاز ميقرمزهاي  روبين با انهدام گلبول بيليسوخت و ساز    
 باشد كه  بين در گلبول قرمز مي    وروبين محصول انهدام هموگل    بيلي
در . شود تا به جگـر برسـد        توسط آلبومين در خون حمل مي      نهايتاً

شـود   لكول گلوكورونات متصل مـي    وروبين به م   تر بيلي  شجگر بي 
)  و يـا مـستقيم     مـزدوج (روبـين متـصل       حاصـل بيلـي    ي  كه به مـاده   
روبين مستقيم و    روبين تام سرم به مجموع بيلي      بيلي. شود اطلاق مي 

روبـين مـستقيم    بيلي. شود اطلاق مي) غيرمستقيم( اشكال آن   ي  بقيه
  .]6[ ريزد ها مي جا به روده  آناز راه كبد به مجاري صفراوي و از

  
  روبين تام يليب) الف

روبــين تــام در ايــن  روش اســتفاده شــده بــراي تعيــين مقــدار بيلــي
آزوي حاصـل از سـولفانيليك       پژوهش براساس واكنش نمك دي    
آزوي سولفانيليك   نمك دي . اسيد در حضور سديم نيتريت است     

كمـپلكس  روبـين واكـنش داده و        اسيد حاصـل بلافاصـله بـا بيلـي        
در طيـف نورسـنجي     روش  ه  دهد كـه ب ـ    روبين تشكيل مي   آزوبيلي

در هـر تـست ابتـدا       . شـود  گيـري مـي     نانومتر اندازه  520طول موج   
  گيري انجام شد منحني استاندارد براي كيت رسم و سپس اندازه

  
Total Bilirubin+diazo+H+      azobilirubin (Blue color) 520nm 

  
  روبين مستقيم بيلي) ب

  گيـري در طـول مـوج        انـدازه ) مـزدوج (روبـين مـستقيم      براي بيلـي  
   نانومتر انجام شد550

  
Direct Bilirubin+diazo+H+     azobilirubin (Blue color) 520nm 

  
  روبين غيرمستقيم بيلي) ج

بـين دو    روش تفاضـل عـددي    ه   ب ـ گيـري معمـولاً    مقدار اين اندازه  
ــمارش در  ــانومتر 520 و 550ش ــي ن ــين م ــود تعي ــن . ش ــيش از اي پ

ــدازه ــي  ان ــواع بيل ــري ان ــدگان توســط كيــت  گي ــين جون ــاي  روب ه
هـا   انجام شـده و صـحت عملكـرد آن        مرسوم  آزمايشگاهي انساني   

روبـين در    مقادير انـواع بيلـي  ي   گستره .]7[ مشخص گرديده است  
و گـزارش شـده   تعيـين  روي سـرم جونـدگان     تحقيقات ديگـر بـر    

هـاي ايـن پـژوهش قـرار         ريگي ـ است كه در حـدود نرمـال انـدازه        

را روبين در موش صـحرايي نرمـال          مقادير بيلي  1 جدول   .گيرد مي
  .]8[ دهد نشان مي

 يدار  تفاوت معني  ،روبين غيرمستقيم  گيري ميزان بيلي   اندازهدر  
ــين گــرو ــا شــاهدهــاي  هب  در شــد ســاعت ملاحظــه 4 و آزمــون ت

زان افزايش مي ـ % 50 ساعت ناگهان در حدود      24كه در زمان     حالي
  ). 3 شكل(مشاهده گرديد روبين  بيلي

تفـاوت  ) مـزدوج (روبـين مـستقيم      گيـري ميـزان بيلـي      در اندازه 
 ي   سـاعت در همـه     24 و آزمون تا     شاهدهاي   ه بين گرو  يدار معني
  ).4 شكل ()افزايش% 100حدود (شود  ميمشاهده ها  زمان
  

  روبين در سرم موش صحرايي اع بيليمقادير سرمي انو -1جدول 
Direct bilirubin 

(mg/dl) 
Total bilirubin 

(mg/dl) 
Haematological 

parameters 
0.025±0.0003 0.136±0.010 Group A 

  

  
  

  ).n=3 و SD±05/0(روبين غيرمستقيم با زمان  تغييرات بيلي -3شكل 
  

  
  

  ).n=3 و SD±05/0(مستقيم با زمان روبين  تغييرات بيلي -4شكل 
Time (hr) 
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 نـشان از    مـزدوج روبـين    سـريع مقـدار بيلـي     افـزايش   اين چنين   
 تـابش دليل اثرات مـستقيم     ه   ب قرمزهاي    سريع گلبول  تخريب نسبتاً 

ه دو ب ـ هاي در گردش و يـا هـر   روي سيستم خونساز و يا گلبول      بر
د روبـين آزا   كه مقدار بـالاي بيلـي      طوري ه ب ؛زمان دارد  صورت هم 

هـا و تجمـع آن در كبـد          دليل تخريب جدار سلول   ه  شده در سرم ب   
 منجـر بـه مـزدوج شـدن سـريع           با عملكرد انتقـالي آلبـومين نهايتـاً       

   .گردد يش نهايي آن در سرم مياروبين و افز بيلي
 ،روبـين تـام    هاي فوق و توجـه بـه مفهـوم بيلـي           براساس آزمون 

 5 شكل  .باشد يطبيعي است كه مقدار تام مجموع دو مقدار فوق م         
  .دهد روبين تام با زمان را نشان مي تغييرات بيلي

  
  آلكالن فسفاتاز 3-1-2

گونه كه اشاره شـد ايـن آنـزيم مـسئول هيـدروليز اسـترهاي                همان
باشد كه منجر به توليد فـسفات آزاد و   فسفات در محيط قليايي مي   

تر در اسـتخوان و جگـر يافـت          گردد و بيش   يك راديكال آلي مي   
  از  تعيين مقـدار مـستقيم ايـن آنـزيم در سـرم در بـسياري               .دشو مي

 نيـز   مقالهاين  . ز اهميت است  يتحقيقات بررسي سلامت داروها حا    
ــگ   ــت رن ــول كي ــك     از روش معم ــنش ي ــاس واك ــنجي براس س

سوبستراي رنگي موسوم به پارانيتروفنيل فسفات با آنـزيم و ايجـاد           
زان جـذب  مي ـ. بهره جسته است نانومتر 405 در  رنگمحصول زرد 

  ]9[نور با غلظت آنزيم نسبت مستقيم دارد 
  

p-Nitrophenyl phosphate      آنزيم       -p-nitrophenol+phosphate 

  
ها نشان داد كـه ميـزان آلكـالن          گيري هاي مربوط به اندازه    ادهد

 ساعت در سرم يا تغيير نكـرد و         24هاي متوالي تا     فسفاتاز در زمان  
  .بودسوس تغيير نامحكه يا اين 

  

  
  

  ).n=3 و SD±05/0(روبين تام با زمان  تغييرات بيلي -5شكل 

  سپارتات آمينوترانسفرازآ 3-1-3

آسپارتات آمينوترانسفراز كه بـه گلوتامـات اگزالواسـتات تـرانس           
پـذير   آميناز سـرمي نيـز معـروف اسـت مـسئول واكـنش برگـشت              

تاريـك اسـيد بـا انتقـال گـروه آمينـي            اسيدها و الفـا كتوگلو    وآمين
. دشـو   زياد يافـت مـي     يزانباشد كه در كبد، ماهيچه و كليه به م         مي

سنجي براي تـشخيص      ريتمان و فرانكل روش رنگ     1957در سال   
ه كردند كـه تـاكنون اسـاس بـسياري از           ياين آنزيم در خون را ارا     

بـر اثـر    . دهـد  هاي تجاري تشخيصي اين آنزيم را تشكيل مي        كيت
واكــنش دي نيتروفنيــل هيــدرازين بــا اگزالواســتات محــصول      

 اي   رنگـي  ي  مـاده قليا به   شود كه در حضور      هيدرازوني تشكيل مي  
ــي ــديل م ــود كــه در يــك   تب ــف نورســنج ش ــطي روش كمــي ه ب

ــل ــرات6 شــكل .]10[ ســنجش اســت قاب ــدار تغيي ــپارتات  مق  آس
  .كند زمان را ترسيم ميگذشت آمينوترانسفراز با 

تواند  ميمعمولاً   اين آنزيم    قدار افزايش م  ،رميهاي س  در تست 
مقادير تزريق،   بلافاصله پس از     تقريباً. سيب كبدي باشد  آگر   نشان

سيب كبدي نيـست    آ ، اين، به دليل    البته .رود نزيم در سرم بالا مي    آ
 در قلـب     اصـولاً  201-راديـوداروي تـاليم   با توجه به اين كـه       بلكه  
دليــل تخريــب برخــي از ه بــتوانــد  مــيبــد يا ي مــتــر تمركــز بــيش
سيب بسيار محدود است آ ولي چون اين     .هاي ميوكارد باشد   سلول

سـيب   آ .شـود   مـي به حد نرمال نزديك     بلافاصله  در ساعات بعدي    
چند از نظر باليني چندان اهميت نـدارد ولـي از نظـر              راديودارو هر 

دليل پراكنش الكترون اوژه زيـادي      ه  تواند ب   مي شناسي پرتوي   زيست
 به دليل    اين راديودارو  .شود ميگسيل  كه از اين راديوايزوتوپ     باشد  

لكولي وارد كرده و و مي تواند به سلول صدمه سلول قلبي ميورود به 
هـاي   بـسياري از راديوايزوتـوپ    .  منجر بـه مـرگ سـلول گـردد         گاهاً

اي داراي الكتــرون اوژه  تشخيـصي مـورد اسـتفاده در پزشـكي هـسته     
 گـسيل   بـازده ها و     از اين راديوايزوتوپ   برخي 2  در جدول  .دنباش مي

  .]11[ ها آورده شده است  آني الكترون اوژه
  

   آلانين آمينوترانسفراز3-1-4
در ساعت اول ميزان اين     . سير روند افزايش اين آنزيم جالب است      

 سـاعت بيـشينه     4رسـد و ظـرف         برابر حـد معمـول مـي       4آنزيم به   
 سـاعت   24 ولي پـس از      رسد،  مي)  برابر معمول  9 تا   8(مقدار خود   

 سـاعت   4رسد كه در      به نظر مي  . كند  يك روند نزولي را دنبال مي     
اول تجمع اختصاصي راديودارو در بافت قلب و انهدام اختصاصي          

هاي ميوكارد و تا حدودي جگر باعـث افـزايش ايـن              برخي سلول 
  ).7شكل (گردد  آنزيم در سرم مي
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  ).n=3 و SD±05/0(زمان گذشت رات آسپارتات آمينوترانسفراز با تغيي -6شكل 

  
ي مـورد   هـا   ي برخـي از راديوايزوتـوپ        گسيل الكترون اوژه    بازده -2جدول  

  اي استفاده در پزشكي هسته
Total Auger/CK 
electrons/decay Auger Emitter 

4.7 Gallium-67 
14.9 Iodine-123 
5.1 Iron-55 
4.0 Technetium-99m 

14.7 Indium-111 
24.9 Iodine-125 
36.9 Thallium-201 

  

  
  .تغييرات آلانين آمينوترانسفراز با زمان -7شكل 

  
  گيري نتيجه -4

 كـه در     اسـت  ييترين راديوداروها   از مهم  201-راديوداروي تاليم 
ار هـاي قلبـي مـورد اسـتفاده قـر           براي تـشخيص نارسـايي    كشور ما   

نزيمـي  آهـاي    عاملاساس تغييرات سرمي     اين پژوهش بر   .گيرد  مي
هـاي حيوانـات آزمايـشگاهي در        كبد در نمونه  سوخت و سازي    و  

. انجـام شـد  پس از تزريق راديـودارو   ساعت 24 و   2 و   1هاي    زمان
ي را  ي ـروبين نسبت به شـاهد افـزايش جز        بيليتغييرات  نمودارهاي  

ــشان  ــا  .دادن ــر ام ــدار در تغيي ــپارتات  آلمق ــسفاتاز و آس ــالين ف ك
ــسفراز و ــسفراز  آمينوتران ــين آمينوتران ــود آلان ــل توجــه ب ــن. قاب  اي

 چنـين آثـاري را    داروشـناختي   ي  ي ـراديودارو با مقـادير خيلـي جز      
  اثـرات پرتـويي راديـودارو   ي دهنـده  ايجاد كـرده اسـت كـه نـشان       

هـا براسـاس     نـزيم آ مـوارد ميـزان افـزايش        ي   البته در همه   .باشد مي
كـنش    يابـد و براسـاس بـرهم         كه راديودارو در آن تجمع مي      بافتي

 اسـتثنايي كـه     ي  تنهـا نمونـه   . پـذير اسـت     توجيهها   پرتو با آن سلول   
آلكـالن فـسفاتاز نـسبت بـه        اين اسـت كـه مقـدار        شود   مشاهده مي 

 قـدار م. نرمال يا شاهد آزمايش تغييرات زيادي پيـدا نكـرده اسـت           
سپس بعد    اول افزايش و   آسپارتات آمينوترانسفراز در يك ساعت    

چنين   هم .يابد  كاهش مي  ساعت نسبت به شاهد      24  و 4از گذشت   
در اين تحقيق افزايش بسيار زيادي در آلانين آمينوترانـسفراز كـه            

در واقـع   . ده است باشد مشاهده ش    يكي از عوامل آسيب كبدي مي     
ي   دليل بـازده بـالاي پـراكنش الكتـرون اوژه         ه  كه ب گفت  توان   مي

 سـاعت  24هاي هدف يعني قلب و كبد در        در محل بافت   پرانرژي
گـردد كـه البتـه از نظـر          اوليه مرگ سـلولي نـاچيزي ملاحظـه مـي         

بسيار جالـب ولـي از نظـر عـوارض دارويـي            شناسي پرتوي     زيست
 تـري بـر    شيهـاي ب ـ   ست بررسي  ا لازم. باشد چندان غيرمنتظره نمي  

رات خـوني   هاي انساني صورت گيرد تا دليل ايـن تغيي ـ         روي نمونه 
  . شود مشخصتر يشب

  
  :نوشت پي

1- Kawana 
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