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 ایه  نهو    میه  نايها اع عفونهت     دلیهل مه و و  ه به  ،های مقاوم بهه درمهان  ها در تشخیص گونهتشخیص عفونت هایعامل یتوسعهتهیه و  چکیده:

دارسهاعی  ي ایط مختلف محیطا به ای نشهان  ، در ای  مطالعهد. يوماتلقا بالینا  هایهض ورت مهما در مطالعسل  باکت ی قارچا اع جملهها گونه

د. يه سهاعی  های سل بهینهه آن در تشخیص بالینا عفونتاع نهایا  یب ای استفاده m99-تكنسیم یبه وسیله بیوتیك ریفامپیسی س یع و کارآمد آنتا

  ن مها   کتهون و سهالی   اتیهل در حهل  متیهل   1 یروی کاغه  واتمه  يهماره    به  ی نهاع   لایهه روش ک ومهاتوگ افا سه یع   ه خلوص رادیويیمیایا ب

 دمهههای  ؛دارسهههاعی مهههورد مطالعهههه قههه ار گ فتنهههد ینهههد نشهههانادر ف محهههیط  pH و عمهههان، دمههها، مقهههدار یهههون قلهههع  ههههاید. عامهههليهههکنتههه   

 بهها گهه م ریفامپیسههی  یههك میلههادارسههاعی يهه ایط بهینههه بهه ای نشههانکل یههد، قلههع میك وگهه م  20، مقههدار pH=7(، گهه ادسههانتا یدرجههه 27) اتهها 

کمهپلك   خلهوص رادیويهیمیایا   هم نمود. تحت ای  يه ایط  ااع مولد را ف پ تكنتات تاعه دويیده يده  ه يكلب m99-کوری تكنسیممیلا 2 مقدار

سهاعت   6محلو  نهایا رادیودارو تا در درجه و  37دار پایداری قابل توجها در حضور س م انسانا در کمپلك  نشانتعیی  يد.  90تا % 85دار نشان

 اع خود نشان داد. 
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Abstract: Developing of new infection imaging agents is a mandate in the detection of resistant 

species in the clinic due to the mortality of various new strains of bacteria including mycobacterium 

tuberculosis. In this study, various conditions were optimized for the rapid and efficient labeling of 

rifampicin antibiotic labeled with Tc-99m for ultimate use in infection imaging. Radiochemical purities 

were checked by RTLC using methyl ethyl ketone, and normal saline on Whatman No.1 paper. The time, 

temperature, ligand concentration, stannous ion amount, pH were optimized in the radiolabeling process 

and the best conditions were room temperature, pH 7, 20 micrograms of stannous chloride for 1 mg of 

rifampicin solid and 20 mCi of freshly milked technetium-99m pertechnetate. The complex demonstrated 

satisfactory stability in the presence of human serum and final formulations for 6 hours. 
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 مقدمه  .1
های میك وبا اسهت کهه تشهخیص بهه     بیماری سل یكا اع بیماری

ته ی  معضهلت   آن ب ای دارودرمانا مناسه  یكها اع مههم   موقع 

 نیهاع بهه در    له ا  مهیلدی يهناخته يهده اسهت و      جدیهد  یسده

یكها اع   ،ایکارهای جدید تشخیصا اع جملهه پشيهكا هسهته   راه

المللا ان ژی اتمها در تهدار    آژان  بی . ]1[ است هاای  مورد

 پشيهكا   اع گیه ی با به های  مشكل  حلجامع ب ای  ییك ب نامه

 . ]2[است ای هسته

سهل در   داروهای ضهد باکت ی سل در ب اب   -دريتمقاومت 

 پهووهش جهان در حا  افشایش است. نتایج یهك  در کشورمان و 

در مبتلیههان بههه بیمههاری سههل و نقههش مقاومههت دارویهها و میههشان  

تعیهی   درمانا در استان ماعندران، لهشوم   وندساعگاری بیماران با ر

نظارت دقیق به  رونهد درمهانا بیمهاران     انجام حساسیت دارویا و 

را به دلیل مساعد بودن يه ایط اقلیمها در بسهیاری اع    سل مبتل به 

کار مناسه   یك راه .]3[ دادبقای باکت ی نشان  ب اینقاط کشور 

 اسههتفاده اع  ،ایهههای عفههونا بههه روش هسههته  تشههخیص بیمههاری 

 . ]4[ دار استهای نشانبیوتیكآنتا

گه ان  پهووهش هها توسهط   بیوتیهك در گ يته بسیاری اع آنتا

در های عفونا در انسهان و یها   دار يده و در تشخیص بیمارینشان

ته ی  ایه    . مههم انهد مورد اسهتفاده قه ار گ فتهه   های جانوری مد 

در ایهالات   1992رادیوداروها سیپ وفلوکساسی  است که اع سها   

  (1)انفكسهیون  و با نهام کیهت  ه يددار نشان m99-متحده با تكنسیم

رادیهودارو  نیهش ایه    مها  در کشهور   .]5[ در انسان به کار رفته است

  ههای بسهیاری اع ت کیه    .]6[ ب داری رسیده استبه هبه تولید و 

ها اع جملهه ونكومایسهی  نیهش توسهط     بیوتیكآنتادیگ   ،دارنشان

آعمهون حیهوانا رسهیده    ی م حلهه داخلها بهه   پووهشا های گ وه

 دارسهههاعی نشهههان پووهشهههاههههای  وهدیگههه  گههه .]8، 7[ اسهههت

امها   ،اندگ وه سیپ وفلوکساسی  را انجام دادههای همبیوتیكآنتا

 ههههای جهههانوری نسهههبت بهههه خهههود  هههها در آعمهههونب تههه ی آن

  .]9[است به اثبات ن سیده تاکنون سیپ وفلوکساسی  

ته ی  رادیونوکلیهد در   به دلایل عیادی متداو  m99-تكنسیم

سهاعت   6حهدود  در عم ی  -نیم است، ایمصارف پشيكا هسته

در عی  حا  که عمانا طولانا ب ای ب رسها ف اینهدهای   که دارد 

سههاعی دع کمینهههاسههت، عمههان کوتههاها بهه ای سههوخت و سههاعی 

 پ توههای گامههای  بها گسهیل    m99-بهدن اسهت. تكنسههیم  دریهافتا  

اپايهیده  والكته ون  و ( 90%بهالا )  یبا به ه (keV 140)ان ژی کم

يهود کهه بهه    ان ژیها اع بهدن خهاری مها    گامای کهم  يود. پ توما

  .]10[يود راحتا آيكارساعی ما

هههای بها توجهه بههه اهمیهت رادیوداروههای تشخیصهها عفونهت     

 ،ذکه  يهده  پهیش اع ایه    ههای  و حساسهیت باکت ی قهارچا سهل   

ی ویهوه دار های نشهان بیوتیكروی آنتا ای ب گست ده هایهمطالع

 ههای يكلدر کشورهای جهان دوم مبتل به ریشجانداران ای  نو  

مناسهبا نیهش    ههای هها آغهاع و بهه نتیجه   مقاوم به درمان ای  عفونت

بیوتیك اند. ب ای مثا  ت کی  مشدوجا اع ایشونیاعید )آنتارسیده

تولید و  DTPAلكو  چنگكا وم ومهم درمانا در بیماری سل( 

رفتهه اسهت کهه البتهه      کاره ب m99-دارساعی با تكنسیمب ای نشان

 .]11[اسهت  بها مشهكل مواجهه بهوده     مشدوی  ت کی  پایداری ای 

بیوتیههك دارسههاعی دو آنتههامحههدودی بهه ای نشههان هههایهمطالعهه

 یبدون گشارش گسهت ده  m99-ایشونیاعید و اتامبوتو  با تكنسیم

نظه   ه ده که به يانجام  ساعلیتی کابدون استفاده اع مادهو نتایج 

. دو ]12[پایهداری محصهو  بهوده اسهت      ،مشهكل الهلا  رسد ما

است پتومایسی  و اریت ومایسی   ،دیگ  یعنا یبیوتیك پیچیدهآنتا

 دارسههاعی و گههشارش  نیههش بههدون تشهه یج نتههایج عیسههتا نشههان    

 . ]13[ انديده

مهوردنظ  ایه    دار ت کیه  نشهان   ،هها هت ی  ای  مطالعه در مهم

بها  دار يهده  نشان (1)يكل  ریفامپیسی بیوتیك آنتامطالعه یعنا، 

های مناس  تولیهد و تصهوی ب داری   ویوگادارای  m99-تكنسیم

 کیههت آن انجههام و بهها  یجههالبا بهه ای تهیههه هههایهبههوده و مطالعهه

هها  ههای سیپ وفلوکساسهی  و چنهد کیهت تشهخیص عفونهت      کیت

دلیهل همهی    ه به  .]14[هم اه با تصوی ب داری گشارش يده اسهت  

ایه  ت کیه     يهده اسهت  در ای  پووهش نیش سعا  ،موفقیت نسبا

دارساعی قه ار  ب ای مصارف داخل کشور مورد ب رسا اولیه نشان

تولیهد و کنته   کیفها یهك      یروش بهینهه  مقالهه، ایه    رد گی د.

با  (ت ی  داروهای سلیكا اع مهم)دار اع ریفامپیسی  ت کی  نشان

 . گ فته استمورد بحث ق ار  m99-تكنسیم
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 )الف(

 
 )ب(

 
 

( بخشها اع  ب)و   یبیوتیهك ریفامپیسه  ساختار يهیمیایا آنتها  )الف( . 1شکل 

 دار.ساختار احتمالا ت کی  نشان

 

 هاواد و روشم. 2

 يهه کت داروسههاعی ایهه ان دارو   اع ریفامپیسههی  بیوتیههك آنتهها

 ههههای ن مههها  سهههالی  و بهههاف  بهههه کهههار     د. محلهههو يهههتهیهههه 

 بههوده ب خههوردار خلههوص بههالا   عدارسههاعی انشههان بهه ای رفتههه

 لههههاف  میكهههه ون 22/0 (1)کههههویتك  هههههایو بهههها لههههافا 

 ی نهههههاع  لایهههههه ک ومهههههاتوگ افادسهههههتگاه اع  يهههههدند.

(Germany ,254/LS 1500 TLC Foil F)  سهیلیكاژ   کاغ  و

 ،(ITLCی نهاع  سه یع )  اتوگ افا لایهه اسهتفاده يهد. در ک ومه   

 مههد   یپوینههدهبهها اسههتفاده اع   1 یکاغهه های واتمهه  يههماره  

(, France2000(Bioscan AR  .خوانده يهد m
Tc

بهه يهكل    99

4m)سدیم پ تكنتات 
TCO

99
Na تجاری مولد يویش ( و اع ط یق

ای ان( تهیهه و مهورد اسهتفاده     -)پارس ایشوتوپموجود در کشور 

 ق ار گ فت.

 ریفامپیسینبیوتیک آنتی یکنترل کیفی نمونه 2.1

کنته     ،روی سیلیكاژ  ناع  ب ک وماتوگ افا لایه با استفاده اع 
يهد. به ای انجهام    ریفامپیسی  انجهام   یاولیه یکیفا يیمیایا ماده

اع فاع متح   يامل مخلوط اتیل اسهتات و هگهشان بهه     ،ای  مهم
 گونهه ههی  داد کهه  د. نتایج نشهان  ياستفاده  25:75حجما نسبت 

اسهتفاده يهده در   ی جامهد  اولیهه  یناخالصا قابل مشاهده در ماده
تعیهی    66/0ی الهلا ب ابه    ماده Rf. يتدارساعی وجود ندانشان
 .]15[يد 
 
 m99-ریفامپیسین با تکنسیمدارسازی نشان 2.2

میك ولیتهه  محلههو    100 بهههگهه م قلههع دوآبههه   میلهها 20ابتههدا 
گه م در  حمهام آب  در و اضهافه  مهولار   1/0اسهید  هیدروکل یك 

با داده يده ح ارت  کاملتا انحل   گ ادسانتا یدرجه 80دمای 
 2 ا با غلظتلیت  رسانیده يد تا محلولمیلا 10حجم ب مقط  به آ

گه م پهودر   میلها  4. مقهدار  يهود   میك ولیت  حالهل  بمیك وگ م 

میك ولیت  اع  10و ط  حل قلیت  آب ممیلا 1ریفامپیسی  در  یتاعه
مخلوط توسهط   pHکل ید تهیه يده به آن اضافه يد. قلع محلو  
 150گهاه  آنمولار تنظهیم يهد.    1/0یا سود  اسید و یك هیدروکل

مولهد  مگابك  ( اع محلو  تاعه دويهیده يهده اع    370میك ولیت  )

با اسهتفاده اع  و در دماهای مختلف  هتكنسیم به مخلوط افشوده يد
سهاعت تحهت کنته       2ب ای مدت س یع کاغ ی ک وماتوگ افا 

 رادیويیمیایا ق ار گ فت. 

 
 رادیوشیمیاییکنترل  2.3
 تعیین مقدار پرتکنتات آزاد 2.3.1

يده تعیی  درلد پ تكنتات آعاد با استفاده اع  داردر محلو  نشان

بهه   یع و فاع متح   متیل اتیهل کتهون   کاغ ی سک وماتوگ افا 

 5بهه مهدت   . پ  اع خشك يدن کاغ  در دمای اتا  سیدانجام ر

مت ی يمارش توسط يمارنده سانتا 1به قطعات آن و ب ش دقیقه 

 انجام يد.

 
 ی تکنسیمشکل کاهیده و هیدرولیز شدهتعیین مقدار  2.3.2

هها بها   يهكل تعیهی  درلهد ایه      ،نهایا یيده داردر محلو  نشان

 و فهاع متحه   سهالی     ی سه یع استفاده اع ک وماتوگ افا کاغه  

بهه  پ  اع خشك يدن در دمای اتها   کاغ  . سیدانجام ر ن ما  به

مت ی توسط يمارنده سانتا 1قطعات و ب ش آن به  ،دقیقه 5 مدت

 يمارش يد.



 

 1394، 71ای،  علوم و فنون هسته یمجله

63 

 m99تکنسیم  -ریفامپیسینکمپلکس  بررسی پایداری 2.4

ی ک ومهاتوگ افا لایهه   ی، بهه وسهیله   رسا پایهداری کمهپلك   ب

کمههپلك   . یههك نمونههه اعانجههام يههد (RTLCنههاع  سهه یع )

در  سههاعت 2بههه مههدت m99 (MBq 37 )تكنسههیم  -ریفامپیسههی 

بها   ههای پ تهوعا  ک ومهاتوگ ام  یتهیه دمای محیط ق ار داده يد و

 هههایهنهاع  پ تههوعا در فالههل  یاسهتفاده اع ک ومههاتوگ افا لایههه 

 μl 500 ،پایهداری سه م   یلعه. ب ای مطارسیدانجام به عمانا معی  

مگهابك     1/36خون انسان پ  اع اضافه يهدن بهه    یاع س م تاعه

در  m99 -تكنسهیم  -ریفامپیسی میك وکوری( اع کمپلك   976)

◦در دمهههای و عده یهههك ویههها  ههههم
C 37  سهههاعت  5بهههه مهههدت

ی میك ولیتهه ی بهه ای تجشیههه 5هههای و نمونهههيههده گ ماگهه اری 

 مورد استفاده ق ار گ فت.ی ناع  س یع ک وماتوگ افا لایه
 

 ها و بحثیافته. 3

دارساعی که در عی  بهه آن ايهاره خواههد    در بهت ی  ي ایط نشان

ی نهاع   لایهه  دسهت آمهده اع ک ومهاتوگ افا   ه به  ههای هيد نتیج

 میههشان ، در فههاع متحهه   متیههل اتیههل کتههون نشههان داد کههه  سهه یع

ی کاهنهده در حضهور   m99-با تكنسیم ریفامپیسی دارساعی نشان

دار ت کی  نشهان  Rfبوده است و  90 تا % 85 در حدودقلع کل ید 

آعاد  m99-تكنسهیم  Rfکهه   در حالا ،بوده است 05/0 تا  ◦ ،يده

 (.2 )يكل بود 9/0تا  8/0

 

 
 

دار يهده بها   بیوتیهك ریفامپیسهی  نشهان   ک ومهاتوگ ام کاغه ی آنتها    .2شکل 
کاغه  واتمه     ،دقیقه؛ فهاع ثابهت   35مدت  ؛کتوناتیل. حل  متیلm99-تكنسیم
 .1ی يماره

ها با استفاده اع دیگ  سیستم حل  یعنا کنت   دیگ  ناخالصا

 Rf= 7/0دار در بیوتیههك نشههانسههالی  ن مهها  نشههان داد کههه آنتهها 

ههای کاهیهده و   کلوییهد و يهكل  هایا مانند مشاهده يد و ت کی 

 (.3هیدرولیش يده در پایی  کاغ  باقا ماندند )يكل 

درلد تعیی  يد کهه در مقایسهه بها     90خلوص رادیويیمیایا 

بهها  ]14[بههه دسههت آمههده در م جههع  85خلههوص رادیويههیمیایا %

 اسهههتفاده اع ک ومهههاتوگ افا مهههایع بههها فشهههار بهتههه  البتهههه روش  

سههت امهها دو ناخالصهها مهههم در  دارسههاعی تق یبههاس یكسههان انشههان

 يود.مشاهده ما ]14[ک وماتوگ ام م جع 

 
 سازی شرایطبهینه 3.1

 کلریدقلع  3.1.1

 ،بیوتیك بسیار جاله  اسهت  دارساعی آنتاکل ید در نشانقلع اث  

 روی  بههه آن میك وگههه م  20تههه  اع کهههه مقهههدار کهههم در حهههالا

و یا نتایج غی قابل تك ارپ ی ی  ستاث  ادارساعی ت کی  بانشان

 تمههاس در آن میك وگهه م  25تهها  20نمایههد حههدود  ایجههاد مهها 

 دسهت  ه را به  هبیوتیك بهت ی  نتیجاولیه آنتا یگ م مادهمیلا 4با 

افهشایش  کهه   شهده اسهت  درسهتا مشهخص ن  ه . ب(4)يكل  دهدما

بیوتیهك دارد  دارساعی آنتانشانباعده قلع چه اث  منفا در مقدار 

تشههكیل و  هیههدهاکهههای دیگهه  يههكلولهها ممكهه  اسههت ایجههاد 

ههای  يهكل بیوتیهك و ایجهاد   های جانبا فلش قلع با آنتاکمپلك 

  های مهم بايد.پ ی  اع عاملانحل  کمپلكسا

 
3.1.2 pH محیط 

 با هات کی دیگ  اع بیوتیك و البته بسیاری دارساعی آنتادر نشان

 اثهه  خههود را نشههان لههورت بههه چنههد محههیط  m99، pH-تكنسههیم

داريهونده تها   ت کیه  نشهان   په ی ی انحهل  کهه   او  ای  :دهدما

 مقههدار لیگانههد در دسههت س بهه ای  یکننههدهحههدود عیههادی تعیههی 

ماننههد  هههایادارسههاعی اسههت و اع طهه ف دیگهه  ت کیهه    نشههان

ساختار خهود را ناگههان اع دسهت     ،4ت  اع کم pHریفامپیسی  در 

لورت تغییه  رنهس سه یع بهه     عارضه خود را به  دهند که ای ما

 دهههد. اع ط فهها دارسههاعی نشههان مههاق مههش و افههت درلههد نشههان 

در تخ یه  مقهدار    8بهالات  اع   هایpHنیش اث  ادی یع هایهمشاهد

در  pHبنههاب ای  بهتهه ی   .انههدنشههان دادهرا یههون قلههع در دسههت س 

 (.5 )يكل ستا 7تا  5/6 یگست ه
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دار يهده بها   بیوتیهك ریفامپیسهی  نشهان   ک ومهاتوگ ام کاغه ی آنتها    .3شکل 
کاغه  واتمه     ،دقیقهه؛ فهاع ثابهت    35 مهدت  ؛سالی  ن ما . حل  m99-تكنسیم

 .1ی يماره

 

 
 

 .ساعیدارنشاناث  مقدار قلع کل ید دوآبه ب  باعده  .4شکل 
 

 
 

 .ساعیدارنشانمحیط ب  باعده  pHاث   .5شکل 

 دما 3.1.3

 يهد  منجه   مناسهبا   ههای بهه نتیجهه  دارسهاعی در دمهای اتها     نشان

 درجههه افههت عیههادی در   50تهه  اع دمهها تهها کههم افههشایش ولهها بهها 

 دارسههاعی ملحظههه يههد. لاعم بههه ذکهه  اسههت کههه در نشههان بههاعده

 لكو  ریفامپیسهی  بهه نهور و دمها     وحساسیت م ها،بسیاری اع م جع

 توانهد عامهل   مها گ مها   ،لیمسها دیگه   در کنهار   ؛ده اسهت يه ذک  

 دارسهههاعی مناسههه   تخ یههه  و عهههدم نیهههل بهههه بهههاعده نشهههان   

 (.6 )يكل بايد

 
 زمان 3.1.4

  ،ک ومهاتوگ افا اع راه  دارسهاعی نشهان ی عمهان بهینهه   تعیی ب ای 

 دارسههاعی در نشههان سههاعت 2عمههانا مختلههف تهها  هههای در بههاعه

 نشهان داد  ی دما و مقدار قلهع بهه انجهام رسهید. نتهایج      ي ایط بهینه

 یبیشهینه  باعدهدارساعی ت کی  به نشان دقیقه 30حدود  که تق یباس

 کمكهها بههه افههشایش بههاعده  ،واکههنش یادامههه و انجامههدمهها خههود

ای  عمهان بهاعده   در ورای  ]14[البته در م جع  (.7 کند )يكلنما

  سههینتیك -گ مههاکههه بهها مههواعی   کهه ده اسههت يهه و  بههه کههاهش

خلههوص رادیويههیمیایا  دارهایچنههی  مقهههههم .وانا نههداردخهههههم

 دقیقه بها ک ومهاتوگ ام   30در عمان  ]14[مندری در جدو  م جع 

خهوانا  ه يهده ههم  یه ارا (HPLC) ک وماتوگ افا مایع با فشار بالا

  ندارد.

 

 
 

 .ساعیدارنشان باعدهاث  دما ب   .6شکل 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

ش
ار

شم
 

◦ 

◦ 20 40 60 80 100 
 (mmموقعیت )

 mTc99 -ریفامپیسی 

%90 
72/0 Rf 

20 40 60 80 100 120 140 ◦ 
◦ 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

 قدار قلع کلرید )میکروگرم(م

ن
شا

ه ن
زد

با
)%

ی )
از

رس
دا

 

4 5 6 7 8 ◦ 
◦ 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

ن
شا

ه ن
زد

با
)%

ی )
از

رس
دا

 

pH 

20 40 60 80 ◦ 

◦ 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

10- 

10 

80 

 (◦Cدما )

ن
شا

ه ن
زد

با
ی

از
رس

دا
 

)%
(

 



 

 1394، 71ای،  علوم و فنون هسته یمجله

65 

 
 

 .دارساعی )در دمای محیط(نشانب  باعده اث  عمان  .7شکل 

 

 گیری. نتیجه4

 بیوتیههك يهه ایط گهشارش يههده به ای تولیهد ایهه  آنتها    بها وجهود   

سهاعی آن در  روش تولید و بهینهه  ،خارجا هایدار در م جعنشان

و يهه ایط دارای  دارهامتفههاوت بههوده و مقهه ایهه  پههووهش کههاملس

دلایهل مختلفها اع جملهه    ه تواند به ای  ام  ما است. ایاهاختلف

یا کیفیت  مقدار آب و  دارویا اع نظ یتفاوت کیفیت پودر اولیه

گشارش يده توسط گ وه  هایهحا  نتیج با ای  ؛قلع مص فا بايد

 در دیگهه  گهه ان پههووهشتوسههط دیگهه    ،پووهشهها پاکسههتانا 

گ ان پووهشده است و مكاتبات با ای  شن جهان تك ارهای منطقه

ها منجه   که ای  پووهش جایا نآحا  اع  ه ه ببدون پاسخ ماند. 

ه اسهت، احتمها    دشه بهالینا ن  هایهکیت انسانا و مطالع یهیبه ارا

یا تك ارپ ی  نبوده و یها مجوعههای لاعم    گ انپووهشنتایج دارد 

در دمهای  نشهان داد کهه    حاضه   یهمطالع را دریافت ننموده است.

میك وگ م کل ید قلع، یهك   20مقدار با  pH=7درجه(،  27اتا  )

 يهكل ه به  m99-کهوری تكنسهیم  میلها  2 وگ م ریفامپیسی ، میلا

ن اتهور خلهوص رادیويهیمیایا    ژ اعدويیده يده  یپ تكنتات تاعه

دار د. کمپلك  نشانآیبه دست مادقیقه  30در مدت  90تا % 85

درجهه و   37يده پایداری قابل توجها در حضور سه م انسهان در   

 ساعت اع خود نشان داد. 6محلو  نهایا تا چنی  در هم
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