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كردن رنيوم تحقيقاتي تهران به همراه نشانداراي در رآكتور  اي استفاده در پزشكي هسته بر188 و186-مدر اين كار پژوهشي توليد رنيو :يدهكچ
 بررسي شده و راديوداروي توليد شده به موشها تزريق و توزيع بيولوژيكي آن در اعضاء HEDP (Hydroxy ethilidene diphoshponate)با 

  بهMerckساخت شركت % 9/99 ها از رنيوم طبيعي با درجه خلوص براي بدست آوردن اين راديوايزوتوپ. مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است
پذير بود،  نجام آزمايش در آنها امكانهاي مختلف رآكتور كه ا بار پرتودهي در موقعيتچندين .  استفاده شدتهران منظور پرتودهي در رآكتور

در . را درآمداين پروژه در سه مرحله به اج.  به دست آمدmCi/mg470 روز پرتودهي با آكتيويته ويژه 5صورت گرفت و بهترين نتيجه بعد از 
انجام شد كه در اين مرحله  (HReO4) پرهنيكي جهت ساخت اسيدي شيميافراينداي  اجررنيوم طبيعي در رآكتور، سپسمرحله اول پرتودهي 

 كردن پرهنات توسط ليگانددر مرحله دوم نشاندار. دست آمدپرهنيك بي اسيدي نهادست آوردن آكتيويته براي به% 11/95ي فرايندوري  بهره
HEDPسپس توزيع . بدست آمد% 57/97ي به طور ميانگين يشيمياوص راديو خلدر شرايط آزمايشگاهي انجام شده.  مورد بررسي قرار گرفت

 ساعت پس از 48 و 24  و4ها در   در استخوان(ID/g%) درصد دز جذبي بر گرم بيولوژيكي اين راديودارو در موشها مورد بررسي قرار گرفت و
  .ها جذب شده است يشينه دز جذبي در استخوانگيري شد و اين نتايج نشان داد كه ب اندازه 58/0 و 89/0، 007/1تزريق به ترتيب 

       
 توزيع ،HEDP (Hydroxy ethilidene diphoshponate)  نشاندار كردن،،188 و186- رنيومراديودارو، :هاي كليدي واژه
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Abstract: In this project, production of radioactive rhenium for medical application by the Tehran 
Research Reactor, using natural rhenium along with labeling Rhenium by hydroxy ethiliden 
diphosphonate(HEDP) was investigated. After the production of Re-HEDP, its biodistribution in rats was 
also evaluated. To obtain the radioactive isotopes, natural rhenium with %99.9 purity, manufactured by 
Merck, was irradiated by the Tehran Research Reactor. Natural rhenium consists of two isotopes, Re-185 
and Re-187, so irradiation the target with neutron in the reactor eventuates in two radioisotopes,186Re and 
188Re. This research was performed in three phases. At the first phase, rhenium was irradiated in various 
irradiation boxes. The best result was 470mCi/mg after 5 days of irradiation. The chemical process 
includes oxidation of Re which in the presence of water results in formation of perhenic acid. Afterward, 
labeling of HEDP by means of Re is performed. All the process was performed in Lead Cell. Gamma 
spectroscopy and Thin Layer Chromatography were used for radionuclide and radiochemical purity, 
respectively. Re-HEDP was injected in rats and the biodistribution in different organs were studied by 
means of gamma spectroscopy. The results of the gamma spectroscopy approved the radionuclide purity. 
Labeling via HEDP resulted in %97.57 radiochemical purity. Biodistribution in rats showed (1.007 
%ID/g 4h P.I), (0.89%ID/g 24h P.I) and (0.58 %ID/g 48h P.I) for bone and was the maximum percent of 
the absorbed dose rate. 
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  . . . ۱۸۸ و ۱۸۶-نشانداركردن راديوداروي رنيوم توليد و
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   مقدمه -1
اي بــه  هــا در پزشــكي هــسته راديوايزوتــوپ در حــال حاضــر از

در سـه دهـه اخيـر اسـتفاده         . شـود  اي اسـتفاده مـي      صورت گسترده 
 و 201-م تــاليو،m99-متشخيــصي از راديوداروهــا بــويژه تكنــسيو

در سالهاي اخير،   . ي برخوردار بوده است   لاي از موفقيت با   123-دي
. استفاده درماني از راديوداروها نيز مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت            

شوند كـه بتواننـد بـه        اي طراحي و ساخته مي      اين تركيبات به گونه   
ارگان موردنظر در بدن رسـيده و حـداكثر دز ممكـن را بـه بافـت                 

در ايـن   . ل كننـد   تومورهاي سرطاني هستند، منتق    هدف كه معمولاً  
روش بايد بافت سـالم از پرتـودهي در امـان بـوده و حـداقل دز را        

بـراي اسـتفاده از اثـر       . دريافت كند تا باعث آسيب ديدن آن نشود       
، ¯ßشود كه گسيلنده     ايي استفاده مي  درماني راديوايزوتوپها از آنه   

α  هـاي   در حال حاضـر راديوايزوتـوپ  . هاي اوژه باشند   يا الكترون
به علت برد انرژي مناسب در بافت و قدرت تخريـب            ¯ßه  گسيلند

 188 و186-رنيـوم . ]1[ اي برخوردارنـد   توجه ويژه بالاي تومور از    
هــاي   ســاعت از راديوايزوتــوپ 8/16 روز و 7/3عمــر  بــا نيمــه 
 متخصصين  .كنند منتشر مي  هستند كه همزمان گاما نيز       ¯ßگسيلنده

داري از نحـوه توزيـع      بر گاما جهت تصوير  اي از پرتو   پزشكي هسته 
ــري بافــت هــدف ا   ــدن و دزيمت ــوم در ب ــوداروي رني ــتفاده رادي س

اي در     دو راديوايزوتوپ استفاده گـسترده     اين از. ]3 و 2[ كنند مي
ها كاهش دردهـاي     ترين كاربرد آن   مهم. ودش اي مي   پزشكي هسته 

كردن شاندارباشـد كـه بـا ن ـ       ستخواني در متاستازهاي سرطاني مـي     ا
ــات هــا و  نظيــر فــسفوناتد نشــو مــي اســتخوان ذبي كــه جــتركيب

اسـتفاده ديگـر ايـن       . ]8 تـا  4[ گيـرد  ها صـورت مـي      فسفونات دي
راديوداروها در آنژيوپلاستي عروق قلبي است كه تحقيقات نشان          

در آنژيوپلاســتي عــروق قلبــي  188-رنيــوم داده اســت اســتفاده از
 .]9[ شـود   ازگشت گرفتگي عروق قلبي مي    باعث كاهش احتمال ب   

باديهـاي بـدن       در راديوايمونوتراپي با نشانداركردن آنتـي      همچنين
اند تومورهاي سرطاني را به طور اختـصاصي مـورد هـدف             توانسته

هاي سالم   قرار دهند و در عين حال كمترين ميزان آسيب به سلول          
تركيبــات مــورد اســتفاده در   در حــال حاضــر يكــي از   . برســد

ــشاندار ــطنـ ــومكردن توسـ ــتاتين ، پ188 و186- رنيـ پتيدسوماتوسـ
هـد، ايـن    كيل د تواند با رنيوم كمپلكس پايدار تـش       باشد كه مي   مي

را دارا  ي توسـط تومورهـاي سـرطاني        ميزان جذب بالاي  كمپلكس  
گـسيل فوتـون     188 و 186-رنيـوم  يكي از مزايـاي مهـم     . باشد  مي

 از  بردايفوتـون گامـا امكـان تـصوير       . باشـد  مـي  ¯ß گاما علاوه بر  

توان مقدار   وسيله آن مي   دهد و به     را نيز مي   محل جذب راديودارو  
  .]3[  ه توسط تومورها را به دست آورددقيق دز جذب شد

  
   188 و 186- رنيومهاي توليد راديوايزوتوپ -2

يك جداگانـه بـه دو       هر 188 و 186-رنيومهاي   راديوايزوتوپ
  :عبارتند از 186- رنيومشوند؛ روشهاي توليد روش توليد مي

ــ − ــ هب ــا اســتفاده از در رآكتــور185-مودهي رنيــووســيله پرت   ب
  :واكنش زير
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در سيكلوترون با باريكه  186-به وسيله پرتودهي تنگستن −

 :پروتون از طريق واكنش
  Re),( 186186 npW  

  
در اين روش سطح مقطع جذب پروتون توسط تنگستن به انـرژي            

  و داراي جــذب بيـشينه در انــرژي باريكـه پروتـون بــستگي داشـته   
MeV92/1010[باشد  ي م[.  
  :شود نيز به دو روش ذيل توليد مي 188-رنيوم

 غنـي شـده، در رآكتـور كـه       187-به وسيله پرتـودهي رنيـوم      −
  .شود با آكتيويته ويژه بالا مي 188-منجر به توليد رنيوم

 .]11[ 188-رنيوم/188-به وسيله ژنراتور تنگستن −
  :باشد ه صورت زير ميها ب  واكنششماي

  
, ( ) 12186 187 188 189( , ) ( , ) n burnup bW n W n W Wγ δγ γ =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

,16.9187 188 188

max

Re( , ) Re
155 (%15), 2.12

hn Os
keV MeV

βγ

γ β

−

−

⎯⎯⎯⎯→

= =  
  
مـورد  شود در هـر دو       ملاحظه مي طوريكه در روشهاي توليد     ـب

باشـد،   رون مـي  ـوسيله نوت ـ  هـي ب ـودهـرك كه پرت  ـيك روش مشت  
 ــياز آنجا. وجــود دارد ــوم طبي ــوپ عي فقــط دـيكــه در رني   و ايزوت

و % 4/37صـد فراوانـي بـه ترتيـب         بـا در   187 و 185-ر رنيـوم  پايدا
ــ% 6/62 ــ]12[ ود داردـوجـ ـــ، در ايـ   روژه از رنيـــوم طبيعـــي ـن پـ

ــ  لـامــــي شـيـــهاـول نـمحـــص .اده شـــدـبـــراي پرتـــودهي استفـ
ـــرادي ــاي زوتوپـوايــ ــومهــ ــود 188 و 186- رنيــ ــن دو . بــ ايــ

)پايدار(

)پايدار(
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 اخت راديـوداروي  ور جداگانـه در س ـ    ـه ط ـراديوايزوتوپ هر دو ب   
(Hydroxy ethylidine diphosphonate) Re-HEDP  

اي كـه    هاي هسته    به ذكر است كه طي واكنش      لازم. روند  بكار مي 
گيــرد برخــي ديگــر از   پرتــودهي نــوترون صــورت مــيدر مــدت

شـوند كـه مقـادير     هاي پايدار توليد مي  راديونوكلئيدها يا ايزوتوپ  
  .آنها بسيار ناچيز است

  
  188 و 186-رنيومهي  پرتود-3

. پرتودهي رنيوم توسـط رآكتـور تحقيقـاتي تهـران انجـام شـد             
قلـب  .  است MWh5رآكتور تهران از نوع استخري با بيشينه توان         

 ميلـه   5،  (SFE) عـدد ميلـه سـوخت اسـتاندارد          22رآكتور حاوي   
جايگاه  8 و   (GRB) جايگاه گرافيتي    17،  (CFE)كنترل سوخت   

ــودهي  ــي(IRB)پرت ــد  م ــژوهش از . ]13[ باش ــن پ ــسول  در اي كپ
ــوارتز ج ــد  ك ــتفاده ش ــودهي اس ــت پرت ــسول. ه ــاوي   كپ ــاي ح   ه

بـا   هاي مختلف رآكتـور      در جايگاه  مرحله   9گرم رنيوم در      ميلي 4
  .قرار گرفتندهاي متفاوت مورد پرتودهي  زمان

  

 پرهنيكيدي براي ساخت اس ـ    شيمياي مراحل فرايند  -4
(HReO4)  

ر، هـدف در داخـل سـلول        پس از پرتـودهي رنيـوم در رآكتـو        
.  درون سلول سربي انجام شد     فرايندسربي قرار داده شده و مراحل       

 كـه يـك اكـسيدان       پرهنيك ابتدا آب اكسيژنه    اسيد ساختجهت  
باشد به پودر فلزي رنيوم اضافه شده تا اكسيد رنيـوم بـه دسـت                مي
بـه مـدت     گـراد   درجه سانتي  40س اين تركيب در دماي      ـسپ. آيد
 و حـرارت    kPa40 گرفته و پس از آن نيز در فـشار            دقيقه قرار  30
پـس  . ]14[ گيـرد   دقيقه قرار مـي    70به مدت    گراد درجه سانتي  40

از اتمام ايـن مراحـل بـراي بـه دسـت آوردن غلظـت لازم رنيـوم،                  
درجـه  . شـود  به محلـول اضـافه مـي      سالين نرمال به حجم مشخص      

ين تركيـب   باشد ولي پايدارتر    مي +7و  + 6،  +4اكسيداسيون رنيوم   
ايـن  . اسـت  Re2O7 بوده و فرمول آن   + 7اكسيد رنيوم در ظرفيت     

تركيب در آب بسيار محلول است و در مجاورت رطوبت هـوا بـه           
براي اطمينـان  . دهد پرهنيك را تشكيل مياسيدسرعت حل شده و     

ReO4 از اينكه محلول به دست آمده از روش بالا  شامل تركيب           
- 

در ايـن روش    . اده شـد  ـوم استف ـ ـاسياز روش تيوسيانات پت    باشد مي
انات بـا   ـوسي ــول عامـل تي   ـدر صورت وجود يون پرهنات در محل ـ      

ركيـب ـن ت ـاي. آيد  در مي  يـارنجـگ ن ـه رن ـو ب  دهـركيب ش ـآن ت 

ــدوده  ــا nm250در مح ــذب nm400 ت ــUV ج ـــ دارد و ب ن ـه اي
  از دستگاه. رهنات پي بردـون پــت يـغلظ هــوان بــت ـيـه مـيلوســ

(Varian Cary131 Computer-Controlled double beam) 
بـا انجـام ايـن      . گيري غلظت يون پرهنات استفاده شد      جهت اندازه 

ReO4آزمايش وجود تركيب    
يـد شـد كـه معـرف         در محلول تأي   -

 محلول  ،جهت انجام آزمايش  . بود+ 7اكسيد كامل رنيوم با درجه      
ــا غلظــت   ــيوم ب ــيانات پتاس ــرده و % 20تيوس ــاده ك ــا آم ــول  ب محل

رده و در حمـام     كلريدريك غليظ مخلوط ك ـ    اسيد پرهنيك و اسيد
تغيير رنگ محلول بـه     . گراد حرارت داده شد     درجه سانتي  50آبي  

طيـف   .باشـد   وجـود يـون پرهنـات در محلـول مـي           نارنجي معرف 
 نـشان داده  1 ه نمونه حاوي پرهنات در شـكل  مربوط ب  UVجذبي  

شـود بـا تغييـر       اهده مـي  همانطور كه در اين شـكل مـش       . شده است 
غلظت پرهنات در محلول ميزان جذب تغيير كرده و به اين ترتيب            

ــذب در   ــدار ج ــاري از  nm250=λmax  وnm400مق ــت معي غلظ
ار بنابراين بـا اسـتفاده از ايـن روش مقـد          . دهد پرهنات به دست مي   

  .گيري شد پرهنات موجود در محلول اندازه
  

  188 و186- رنيوم توسطHEDPكردن نشاندار -5
ط رنيـوم بـا      توس ـ HEDPكردن  ي جهت نـشاندار    شيمياي فرايند

اســكوربيك و عامــل اكــسيدان ماننــد اسيد اســتفاده از مــواد آنتــي
ــ. ]1[ ده شــامل كلريــد قلــع انجــام گرفــتاحياكننــ  mci75راي ـب

 گــرم    مـيلي 5/3گرم اسيداسكوربيك و      ميلي 7آكتيويته رنيوم، از    
ت نـشاندارسازي اسـتفاده    جه ـHEDPگـرم    ميلي20كلريد قلع و    

براي تعيين درجه تشكيل كمـپلكس از كرومـاتوگرافي روي          . شد
 بـراي كرومـاتوگرافي از كاغـذ سـيليكا ژل و            .كاغذ اسـتفاده شـد    

ReO4 گيري مقدار   حلال استون جهت اندازه   
و از كاغذ واتمن و      -

  ReO2گيري مقدار   مولار جهت اندازه15/0م وحلال كلريد سدي
  

  
ReO4) از محلول حاوي پرهنات UVتروسكوپي  اسپك-1 شكل

-). 



  . . . ۱۸۸ و ۱۸۶-نشانداركردن راديوداروي رنيوم توليد و

  

٤٦

 در  Re-HEDPمتـر بـوده و       سـانتي 10طول كاغـذها    . استفاده شد 
 ، پـس از پروسـس در حـلال   .متري قـرار داده شـد      سانتي 5/1نقطه  

متـري بريـده شـده و      سـانتي  7 متـري و    سـانتي  3كاغذها از ارتفـاع     
ReO4 مقــادير. توســط دتكتــور گامــا شــمارش انجــام گرفــت 

 و -
ReO2هاي زير محاسبه شد ل  از فرمو.  

  
ReO4%=شمارش در قسمت بالاي كاغذ استون × 100/شمارش كل قسمتها

-  

 ReO2%=سديوم پائين كاغذ كلريدشمارش در قسمت×100/شمارش كل قسمتها

%ReO4
--%ReO2-100= درجه تشكيل كمپلكس% 

  
هـاي مختلـف در      طـي آزمـايش   گيري شـده     متوسط مقادير اندازه  

  .مده است آ1 جدول
  
ــوداروي   -6 ــوژيكي رادي ــع بيول  در Re-HEDP توزي

  موشها
كي ايــن راديــودارو از موشــهاي بــراي بررســي توزيــع بيولــوژي

 طبـق . م اسـتفاده شـد     گر 180گرم تا  150ي به وزن تقريبي     صحراي
 براي راديـوداروي رنيـوم بـراي هـر كيلـوگرم بـدن              ]7[ استاندارد

 شـود و بـر      و تزريـق مـي    كـوري راديـودار      ميلي 1 تا   5/0انسان بين   
ــه هــر مــوش در حــدود  همــين ــا60 اســاس ب  ميكروكــوري 80  ت

 ساعت پـس از     48 و   24،  4سپس موشها در    . راديودارو تزريق شد  
تزريق تشريح شده و اعضاي آنها توسط دستـگاه شمارنـده گامــا            

 48 و   24،  4همچنـين از موشـها در       . مـورد شـمارش قـرار گرفـت      
   از نحــوه توزيــع راديــودارو   ســاعت پــس از تزريــق تــصويري   

Re-HEDP  در بــدن مـــوش توســـط دوربـــين Spectواقـــع در  
  . كرج گرفته شدپژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي

  
  .Re-HEDP درصد تركيبات در محلول كمپلكس -1 جدول

ReO4درصد  Re-HEDP  درصد كمپلكس
    ReO2درصد  -

57/97%  323/1%  1/1%  
  

   نتايج و بحث-7
بـا   188 و 186-رنيومهاي پايدار    طح مقطع واكنش ايزوتوپ   س

ن سطح  ـاي. ]12[ ارن است ـ ب 74/76 و   112ي  ـرارتـاي ح ـه نوترون
 و 186-رنيـوم  ايه ـ وپـكان توليد راديوايزوت  هاي جذب، ام   مقطع
در اين پژوهش   . دهد سط رآكتورهاي با شار متوسط را مي      تو 188

هـاي   در جايگـاه   مرحله   9 گرم رنيوم در     ميلي 4هاي حاوي     كپسول
. قرار گرفتنـد  هاي متفاوت مورد پرتودهي      زمانبا  مختلف رآكتور   

هـا در    دست آمده و شار مربوط بـه جايگـاه   نتايج آكتيويته ويژه به   
هاي به دست آمده در هر       آكتيويته.  نشان داده شده است    2 جدول

در ايـن   . مرحله معرف شار نوتروني در جايگاه مربوطه بوده اسـت         
 بـه دسـت آمـد كـه منجـر بـه             B3ژوهش بهترين شار در جايگاه      پ

 mci/mg470به مقـدار     188 و 186-رنيوممجموع آكتيويته ويژه    
  .پرتودهي شد روز 5پس از 

كردن، رنيـوم طبيعـي     جهت ساخت اسيدپرهنيك براي نشاندار    
پس در  س ـ.  روز در رآكتور مورد پرتودهي قرار گرفـت        5به مدت   

 گفتـه شـد،   پرهنيك چنانچـه قـبلاً  سـيد سلول سربي مراحـل تهيـه ا    
 جهت محاسبه راندمان توليد، آكتيويته رنيـوم قبـل        . انجام پذيرفت 

گيري شده و با اسـتفاده از         از پروسس شيميايي و پس از آن اندازه       
 بـه دسـت   % 11/95ان توليـد    ـدمـ ران فرايندن  ـاين مقادير در طي اي    

سـط  سـپس از ايـن محلـول، نمونـه جهـت شـمارش گامـا تو               . آمد
سـنجي    نتيجـه طيـف   .  فرسـتاده شـد    HPGeآشكارساز نيمه جامد    

و مجموع خلـوص راديونوكلئيـدي     188 و 186-گاما وجود رنيوم  
  3را تأييد نمـود در جـدول        % 99تا  % 94اين دو راديوايزوتوپ بين     

بطـوري كـه در ايـن جـدول         . سنجي گاما آمـده اسـت       نتيجه طيف 
هاي منتشره از     با انرژي   منطبق هاي پرتوگاما   شود انرژي   مشاهده مي 

در ايـن پـژوهش   . باشـد   مـي 188 و 186-هاي رنيوم  راديوايزوتوپ
با استفاده از كروماتوگرافي روي كاغذ كه در قسمت قبل توضيح           

                 % Re-HEDP 57/97لكس ــپـوص كمــلـد خـد، درصـــداده ش

  .باشد مي% 7گيري آكتيويته در حدود  طاي اندازههاي مختلف خ هاي حرارتي در جايگاه كتيويته ويژه به دست آمده و شار نوترونميزان آ -2 جدول
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره نمونه
 E3 E9  E3  E3  B3  B3  B3  E3  B3  كتورجايگاه رآ

  96  15  15  1  1  24  24  26  12  )ساعت(زمان پرتودهي 
  9  108  34  4  2  1  26  47  147 (mCi/mg) 186- ومكتيويته رنيآ
  41 443 140  147  12  2  120  35  306  (mCi/mg) 186- رنيوم يتهكتيوآ

  13 e 5 13 e4  13e 5  13e 5  13 e6  13e 6  13e 6  13 e5  13 e6 (n/cm2.s) شار تقريبي
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  .188 و 186- نتايج اسپكتروسكوپي گاما از رنيوم-3 جدول
Error 
[%]  

Activity 
[Bq]  

Countrate 
(c/sec)  

Net- 
area  

Gross- 
area  

FWHM 
(KeV)  

Library 
Energy  

Measured 
Energy  Nr. 

0.75  2.26E03  25.806  51612  60757  7.98  60.01  61.53  1  
18.57  3.97  0.56  1120  12082  2.9  100.1  100.1  2  
1.11  21.3  18.976  37952  49400  3.93  140.51  138.58  3  

>99.9  0.552  0.036  72  1020  2.15  181.06  182.71  4  
-  -  -  -5  339  -  -  243.33  5  

>99.9  0.968  1.5E-03  3  194  1.44  375.05  376.35  6  
13.33  0.497  0.105  210  358  2.87  479.57  478.65  7  

-  -  -  -23  95  -  -  540.03  8  
8.21  1.24  0.14  280  345  3.78  635.9  633.41  9  

55.56  5.89  0.013  27  77  1.4  671.15  673.48  10  
20.34  0.227  0.029  59  78  0.93  739.5  737.88  11  
34.09  0.088  0.022  44  89  2.95  831.5  830.47  12  

-  -  -  -53  49  -  -  920.95  13  
19.23  0.058  0.013  26  27  0.96  1131.51  1131.02  14  

  
 بيـشتر   ستاندارد آمريكا درصد خلوص بايد    دست آمد كه طبق ا    ه  ب

 ايـم   افتـه باشد و در اين تحقيـق بـه ايـن اسـتاندارد دسـت ي              % 95از  
صـورت گرفتـه     ]4 و   1[ وسط محققـين   طبق تحقيقاتي كه ت    .]15[

گيرد، همچنين اين     مي  انجام =5/1pHل كمپلكس در    ياست تشك 
pH     جهت نگهداري كمپلكس ضروري است  .pH    محلول قبل از 

در ايـن   . شـود   تنظـيم مـي    5/5 سود نرمال در حـدود       تزريق توسط 
هـاي مختلـف       در زمان  =5/1pHپژوهش نيز درصد كمپلكس در      

. ايـن مقـادير نـشان داده شـده اسـت           2در شـكل    . گيري شد   دازهان
 ثابت   ساعت پس از ساخت تقريباً     48پايداري كمپلكس در مدت     

 پـس   .باشد  منطبق مي  ]4 و 1[كه اين نتيجه نيز با مراجع       .بوده است 
 و تزريـق آن بـه موشـها توزيـع           Re-HEDPاز ساخت كمپلكس    

مـراه اعـضاي مختلـف      بيولوژيكي اين راديودارو در استخوان به ه      
 نتيجه توزيع در اعضاي مختلف بدن       3 در شكل . ديگر بررسي شد  

، 4وسيله شمارش گاما از اعضا به دست آمده  پس از  هب موش كه
 3 همـانطور كـه در شـكل     .  ساعت نشان داده شـده اسـت       48 و   24

 باشـد كـه در طـي     ها مي   شود بيشينه جذب در استخوان     مشاهده مي 
پــس از .  ثابــت بــوده اســتزريــق تقريبــاً ســاعت اول پــس از ت48

 ساعت اول جذب راديودارو در معـده زيـاد بـود            4ها در    استخوان
 ساعت مقدار آن نـاچيز شـده        24ز  پس ا كه به سرعت دفع شده و       

انـد كـه بـه دليـل دفـع            هـا جـذب رنيـوم داشـته         سـپس كليـه   . است
كه در تحقيقات ديگري كـه صـورت         باشد به طوري   راديودارو مي 

جـذب   است كـه بيـشينه         اين نكته ذكر شده    ،]16 و   13،  3[ گرفته
   دهـع شـدن دفـقي از بـزريقي بوده و مابـدز ت% 30ها  دز در استخوان

  
  .=pH 5/1 هاي مختلف در  در زمانRe-HEDP پايداري كمپلكس -2 شكل

  

 
  . در موشRe-HEDP نمودار توزيع بيولوژيكي -3 شكل



  . . . ۱۸۸ و ۱۸۶-نشانداركردن راديوداروي رنيوم توليد و

  

٤٨

 ID/g%ي بر گرم بـا واحـد   در اين آزمايش درصد دز جذب  . است
 89/0،  007/1 ترتيب    ساعت به  48 و   24  و 4ها پس از     در استخوان 

گيري شد و اين نتايج نشان داد بيشينه دز جـذبي در              اندازه 58/0و  
 عناصر واسطه قرار داشـته      5رنيوم در گروه    . ها بوده است   استخوان

ه  ب ـ m99-از تكنـسيوم  . و در همان گـروه تكنـسيوم نيـز قـرار دارد           
. شود عنوان راديوداروي تشخيصي در بسياري از موارد استفاده مي     

بـا  ي هـر دو     يبه دليل هم گروهي رنيوم و تكنسيوم، خواص شـيميا         
. هـم مقايـسه كـرد      توان آنهـا را بـا      يكديگر بسيار مشابه بوده و مي     

 ]17[ ورد تكنـسيوم و رنيـوم انجـام گرفتـه         طبق تحقيقاتي كه در م    
ده توسـط تكنـسيوم نيـز در ابتـدا داراي           داروهاي نشاندار ش ـ  راديو

آن شكـسته شـدن پيونـد كمـپلكس در      جذب معده بوده كه دليل
 تـصويـر  4در شـكل    . باشـد    خون مي  pHمحيـط خون با توجـه به      

SPECT      از نحوه توزيـع راديـوداروي Re-HEDP  ،4  ،24   48 و 
 واقـع در  Spectساعت پس از تزريق از بدن موش كه بـا دوربـين         

 كـرج گرفتـه      تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صـنعتي      پژوهشكده
شود توزيع ايـن   كه ملاحظه مي شده، نشان داده شده است؛ بطوري     

  .شود ملاحظه ميها به وضوح  راديودارو در استخوان
  
   نتيجه گيري-8

ــه دســت آمــده در ايــن تحقيــق امكــان ســاخت    ــايج ب طبــق نت
 غني شده  با استفاده از هدف   188 و 186-هاي رنيوم   راديوايزوتوپ

و همچنين رنيوم طبيعي با آكتيويته ويژه قابل قبول جهت اسـتفاده            
تـوان    اي توسط رآكتور تهران ميـسر بـوده و مـي            در پزشكي هسته  

راديوداروي پايه جهت نشانداركردن ليگاندهاي مختلف را توليـد         
 علاوه بر آن نتايج بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده از پرتـودهي                . نمود

 آن در   توزيـع  و   Re-HEDPت راديـوداروي    رنيوم طبيعي و ساخ   
با توجه  .  بود بدن موش حاكي از جذب ماكزيموم دز در استخوان        

،  187 و 185- رنيـوم  هاي غني شـده     به قيمت بسيار بالاي ايزوتوپ    
رغم پايين بودن آكتيويتـه ويـژه بـراي          استفاده از رنيوم طبيعي علي    

بنـابراين  . هـد تواند هزينـه توليـد را كـاهش د          مي 188- رنيوم توليد
هــاي  مــان راديوايزوتــوپشــود جهــت اســتفاده همز پيــشنـهاد مــي

  Re-HEDPر ساخت راديوداروهـا بـه ويـژه         د 188 و 186-رنيوم
  .تحقيقات پزشكي بيشتري انجام داد

  
   تشكر و قدرداني

مهنـدس  دكتراميررضا جليليـان،    در اجراي اين پروژه از آقايان       
زاده، مهنــدس علــي  يمحمدرضــا داورپنــاه، مهنــدس فريــد اصــغر

، خـانم دكتـر     ساماني، مهندس اكبر بويري منجـي، بهـزاد ميـانجي         
ــيرواني  ــيميندخت ش ــسته  س ــكي ه ــز پزش ــاران مرك اي در   و همك

 كــرج كــه  و صــنعتي پزشــكي تحقيقــات كــشاورزي،پژوهــشكده
ي آنها اجراي پروژه امكانپذير نبود، كمـال        يبدون كمك و راهنما   
  .را داريم تشكر و سپاسگزاري

  

  
(a) 

  
(b)  

  
(c) 

  

 b (24 سـاعت پـس از تزريـق         a (4.  از اسكلت موش   Spect تصوير   -4شكل  
  .Re-HEDP ساعت پس از تزريق c( 48ساعت 
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