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آه در حال  مس هايايزوتوپراديواز مهمترين راديوداروهاي حاوي  يكي چكيده:
 بيس پيروآلدئيد« دارويراديو ،رسدآزمايشي به مصارف باليني مي صورتحاضر به 

 توليد مراحل آار پژوهشي. در اين است PTSM-(Cu(»متيل تيوسمي آاربازون) ـ۴N(ـ
ای در اثر واکنش هسته طبيعي محصول بمباران روي صورت هب ۶١-راديوايزوتوپ مس

Cu٦١Zn(p,xn)nat مگا ٢٢در سيکلوترون با انرژی  گرفته شتاب يهاپروتون ةوسيل به 
با  ۶١-به توليد مس منجرميکرو آمپر، که  ١۵٠الکترون ولت و شدت جريان 

ساعت  -ميکروآمپرميلی کوری بر  ٣/٣٣بهره توليد حدود  وکوری  ٣٣/۶ته کتيويآ
چنگكي  همادّ  لكوليوآامل ساختار م ييدأو ت سنتزسپس  ،شدهگرديد توصيف 

 در و ،طيف سنجي روشهاي ه) بآاربازونمتيل تيوسمي  ـN ـ۴(ـ بيسپيروآلدئيد 
اين  در. ستا شدهآلريد گزارش صورت  هب ۶١-با مس آننشاندارسازي  نهايت

 آن تزريق يتقابل از اطمينان منظورآيفي آامل راديودارو به  آنترلبررسي، 
 شد. انجام نيزموجود زنده  به
 

اي، ترآيبات مس، آنترل هاي هستهپرتوداروها، واآنش ،۶١ سمهاي آليدي: واژه
 PET، PTSM-Cu٦١آيفيت، 
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Abstract: Cu-pyruvaldehyde-bis(N4-methylthiosemicarbazone) (Cu-PTSM) is the most important 
copper radiopharmaceutical used in clinical experiments. In this work, Copper-61 (T1/2=3.33 h) 
production process was accomplished via the nat.Zn(p,xn)61Cu, using 22MeV protons, and the current of 
150 μA, resulted in 6.33 Ci of copper-61 with the production yield of 33.3 mCi/μAh. The complexing 
agent, PTSM, was synthesized and its structure was confirmed by the common spectroscopic methods, 
followed by radiolabeling with 61Cu-CuCl2. The final radiopharmaceutical solution underwent common 
quality control tests for animal injection.   
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يكي از راديوايزوتوپهاي مورد 
، ایپزشکی هسته تحقيقاته در توجّ 
نيمه داشتن  دليلآه به  است ۶١-مس

از يکی  ،عمر مناسب و سهولت توليد
ه تهيّ  ها برایگزينهبهترين 

به نشاندار تشخيصي  لكولهايوم
نيمه عمر  .]۴تا  ١[ رودشمار مي

 ٣٣/٣در حدود  ۶١-مس راديوايزوتوپ
واپاشی آن به  اثرساعت است و در 

،  ۶١ايزوتوپ پايدار نيکل 
 کيلو ٢٨٣فوتونهای گاماي شاخص 

 کيلو ۶۵۶)، %٢/١٢الکترون ولت (
 ۵١١) و %٨/١٠الکترون ولت (
) گسيل مي%١٢٠( کيلوالکترون ولت

با   β+ د. و احتمال گسيل ذرهنشو
مگاالکترون  ٢٢/١ادل ـانرژی مع

و گيراندازی  %۶١به ميزان  ]۵[ولت 
 ]۶[ گزارش شده است %٣٩ )١(الکترونی

ای اين راديوايزوتوپ صات هستهمشخّ 
شده  درج ١به طور خلاصه در جدول 

 .]٧[ است
 به وسيلة ۶١-راديوايزوتوپ مس

 ترونسيكلودر  Cu٦١Zn(p,xn)natواآنش 
 ه،جالب توجّ . نكته استقابل توليد 

 پذيري مس دويت عالي آمپلكسآيف
نسبت  )٢(همتافتياز نظر  ،ظرفيتي

به تكنيسيوم و عدم نياز به 
رايج در  ةنداحياکنواآنشگرهاي 

. مس استتكنيسيوم  اييشيميپردازش 
آمپلكسهاي  آسانيه دو ظرفيتي ب

بار  فاقدمسطح چربي دوست 
را آند آه آنها ايجاد مي الکتريکي

رساني قلب توان براي بررسي خونمي
بافتهاي سرطاني از و تصويربرداري 

. ]١٠تا  ٨[قرار داد استفاده مورد 
بسياري از پادتنهاي اختصاصي 

با اين  را هاي سرطانيياخته
 رايه و بآرد ايزوتوپ نشاندار

 ١١[اند بكار بردهها تشخيص بدخيمي
، ي مواردرخدر ب .]١٣تا 

در ايمونوتراپي  ۶٧-لكسهاي مسآمپ
 )٣(ينجکسرطانهاي لنفوم غيرهو

در  برتري مطلق دارند. به علاوه
 ،بسياري از سرطانهاي روده بزرگ

 )٤(CEAن تبا پاد شدهنشاندار ٧۶-مس

د هاي يُ آميختههمنسبت به 
پاسخ درماني بهتري  ،آتيوآراديو

 ].١۴[ نشان داده است
ي از مس دمتعدّ آمپلكسهاي تاکنون 
پزشكي در تشخيص  است کهتهيه شده 

 ،اندهـرفتاده قرارگـورد استفـم
   رانه اآثـسفأمتا ـام
 

 ای راديوايزوتوپصات هستهمشخّ  -١جدول 
 .۶١-مس

راديوايزوتوپ
نيمه
 عمر

و )keVانرژيهاي گاما(
 ت (%)شدّ 

Cu۶١ 
٣٣/٣

ساعت

 ۵١١ : β+ (%١٢٠) 
 )١۵/٣٧٣)%٢ ، 
)٧٧/١٠%(۶۵۶  ،
)٧۵/٢٣/١١٨)%٣۵  
)٢٣/۴%(۴١/۶٧  ،
)٩)%٢/١٢۶/٢٨٢  

اسبي ـپايداري من آنها در بدن
از جمله اين  .دـناهان ندادـنش

و  Cu-DTPA وان بهـتمي هاـآمپلكس
Cu-EDTA ١٦و  ١٥[ اره آردـاش[ .

 برايبسياري از ليگاندهاي مس 
تومورها و درمان از تصويربرداري 

رفته مورد استفاده قرارگها آن
 است )٥(ATSMد يكي از اين موا .اند

بافتهاي از ه در تصويربرداري آ
رفته  آاره ب دارسرطاني آم اآسيژن

ولي بدون شك بهترين  .]١٧[است 
ن اي نويهـآمپلكس مس در پزشكي هست

[Cu]٤( ـ د بيســ پيروآلدئيN ـ
 (Cu-PTSM)متيل تيوسمي آاربازون)

آه براي  ]١٩و  ١٨[ است
رساني بافت  تصويربرداري از خون

 ٢٠[ رودبكار ميقلب و مغز  عضلاني
آه  است ناي. نكته جالب ]٢٤تا 

پس  ،ظرفيتي ي مس دواآمپلكس خنث
آه (تومورها برخي از رسيدن به 

 )آم اآسيژن نيز هستندبيشتر آنها 
يون مس يك ظرفيتي احيا صورت به 
ي آمپلكس در نتيجه بار آلّ  ود.شمي

منفي شده و در فضاي چربي دوست 
و ميافتد ام ميده سرطاني ب ياخته
يا درماني  ي وصتشخي ةوظيف تواند

 . ددهانجام خود را 
ه به توليد آزمايشي با توجّ 

صورت ه ب ۶٢-راديوايزوتوپ مس
انجام و لزوم  ]٢۵[ ٦٢/Cu٦٢Znژنراتور 

١



 ١٣٨٤، ٣٣اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

  

٣

تحقيقات بيشتر روي دادن 
راديوداروهاي مس، بر آن شديم تا 

به  ۶١-سنجي توليد مسضمن امكان
د پوزيترون عنوان راديونوآلئي

، )٦(PTSMليه ه اوّ و سنتز مادّ دهنده 
به تهيه و آنترل آيفي مهمترين 

مس حاوي راديوايزوتوپ راديوداروي 
 PTSM-Cu٦١ راديوداروييعني 
 . بپردازيم

 

 ش کارور -٢
 ايي از آمپــانيـواد شيميمآليه 

Aldrich اتوگرافي ـتهيه شدند. آرومــ
روي لايــه  نشـــده اندارـواد نشـــم

ـــ ـــيـن ـــرليكاژل ازك س ـــ ب  ةپاي
 F 1500/LS 254, 20  20(مــدلآلومينيــومي 

cm, TLC Ready Foils Schleicher & Schuell (
صــورت گرفــت. راديوآرومــاتوگرافي 

بــه  ك مجهــزروي يــك موتــور متحــرّ 
خالص مــدل  رام فوآشكارساز ژرماني

)(GC1020-7500 SL با استفاده از لايــه
پايه آلومينيــوم  برهاي سيليكاژل 

يــه شمارشــها بــا رفــت. آلّ صــورت گ
الكتــرون  آيلو ٢٨٣ استناد به پيك

 صورتبه  طبيعي ولت انجام شد. روي
 ٩٩ يش ازاآسيد با درجــه خلــوص بــ

 برای ساخت هدف مورد استفادهدرصد 
 قرارگرفت.

  

  

از هدف و خالص   ۶١- استخراج مس  ١- ٢
  آن سازي

طبيعي به ضخامت  )Zn( هدف روي
بر روی زير ميكرون  ٧۵تقريبی 

به  ،طلاه مس با روکش نازکي از ـلاي
د. ـروش آبکاری لايه ضخيم نشانده ش

ور جلوگيری از ـروکش طلا به منظ
مورد  ،امل به محصولـورود مس ح

 ،ه هدفمادّ اده قرار گرفت. ـاستف
 MeV با پروتونهاياران ـپس از بمب

ليتر ميلي ١۵ در، بلافاصله ٢٢
 الـنرم ١٠لول اسيد آلريدريك ـمح

ميکروليتر (دو قطره) آب  ٢٠حاوي 
ون ـژنه حل، و در ستـاکسي

  يوني آروماتوگرافي مبادلة
)form, h:10 cm, Ø:1.3 cm+AG 50W H mesh, -(200

د ـر اسيـليتليـمي ٢۵که با  400
ه ـشستقبـلاً ال ـنرم ٩دريک ـکلري

گاليوم . گرديد تزريقه بود، دـش
ذب و ـاتوگرافي  جـون کرومـدر ست

مس دو ظرفيتي با  اي روی وـيونه
 ٩دريک ـد کلريـر اسيـليتميلی ٢۵

د. با ـون خارج شدنـنرمال از ست
ر آب به اين ـليتميلي ٣٠زودن ـاف
ليـمي ١٠٠ تا ٩۵دود ـلول، حـمح

ال به ـنرم ۶دي ـلول اسيـر محـليت
ت دّ ـد طي مـينااين فر دست آمد. کلّ 

ه دّ ماد. ـام شـه انجـدقيق ۴۵
 وني ـي لةمبـادون ـبه ست ،لـصاح

form, h:25 cm, Ø:1.7 cm) -mesh, AG1x8 Cl 200-100(  

ليتر ميلي ١٠٠از پيش شسته شده با 
و نرمال منتقل،   ۶اسيد کلريدريک 

ليتر اسيد ميلي ۵٠پس از شستشو با 
صورت ه ب ۶١-مسنرمال،  ٢کلريدريک 

اين مرحله  خارج شد. ۶١-يد مساآلر
 دقيقه به طول انجاميد. ١۵
 

  ترل آيفيآن  ٢- ٢
 خلوص شيميايي -الف

 Znبمباران هدف  اب ۶١-توليد مس
اي از جنس مس نگهدارندهجامد روي 

گرفت.  صورتطبيعي با روآش طلا 
 ايدمحلول نهايي آلر بنابراين،

 و وجود عناصر مس به لحاظ ۶١-مس
محصول . آنترل آيفي شدبررسي  روي

 ،سنجيبا استفاده از روشهاي رنگ
ي رسمي، با هامهييد داروناأتمورد 

انجام تيزون ف ديمعرّ  استفاده از
 .گرفت

 
 يديئخلوص راديونوآل  -ب

محصول با  يديئخلوص راديونوآل
استفاده از آشکارساز ژرمانيوم 

جفت شده با  (HPGe)فراخالص 
آناليزور چند کاناله مورد بررسي 

 قرار گرفت.
 
ـ متيل  ٤Nـ( پيروآلدئيدبيس تهيه  ٣- ٢

  تيوسمي آاربازون)
روش  بر طبق ،ه اين ترآيبتهيّ 

ي تهيه ترآيبات تيوسمي آلّ 
به  از آلدئيدهاي مربوط ،آاربازون

محلول  .]٢۶[ شدانجام  آن
 ١ ،گرمميلي  ١١۵( پيروآلدئيد

ليتر اتانول ميلي ۵در   )مولميلي
درجه  ۵٠در دماي  دقيقه ۵ت مدّ  به

 ۴قطره قطره به مخلوط ، گرادسانتي
N٢١٠ازيد (ـ متيل تيوسمي آارب 

ميلي  ١٠مول) در ميلي ٢گرم، ميلي
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٤

ن مزدليتر اتانول مطلق، در حال به
آه  دقيقه ١٠پس از  د. شافزوده 

محتويات  د،وبشده ظرف واآنش سرد 
به حاصل، ابتدا  آن صاف و رسوب

از آن با اتيل اتر و پس دي ةوسيل
سپس در  ه،شد هشستليتر آب ميلي ٥

با  جسمي و شد متبلوراتانول داغ 
 لسيوسدرجه س ٢۴١-٢۴٣نقطه ذوب 

در  ي حاصل. وزن بلورهابدست آمد
) درصد ۶٠بازدهگرم (ميلي ٢٩٣حدود 
 چنين PTSM طيفي هايدادهبود. 

 است:
1H  NMR  (D6  -  DMSO)   (ppm)  11.74  (s, 

1H,     NH-N2), 10.33 (s, 1H, NH-N2), 9.43 (m, 

2H, NH-N4),  

7.68 (s, 1H, H-C=N), 3.31 (s, 3H, CH3-C=N).      

IR (CHCl3)  max 3208, 3132 (N-H), 1429 (C=N), 

1111 (C=S). Mass (electrospray) 246.1 (14%) M+, 

215(7), 172(4), 157.1(76), 130(65), 115.8(98), 

73.8(100), 56.9(68).  

 

ـ پيروآلدئيد بيس  ]Cu٦١[ تهيه  ۴- ٢
  ـ متيل تيوسمي آاربازون) ٤Nـ(
 ٣اوي ـح ،ريـليتميلي ۵ يظرفه ب

 ٣(و ـآتيآلول راديوـر محـليتميلي
 ۴،  ۶١-مسيد اکلر آوري) ليمي

 ٣م وليتر محلول استات سديميلي
به صورت استات مولار افزوده شد تا 

ميكروگرم  ٣سپس  مس درآيد.
ـ متيل  ۴N( پيروآلدئيد بيس ـ

تيوسمي آاربازون) محلول در الكل 
يتر) به مخلوط ميكرول ٢٠٠اتيليك (

درجه  ۵٠اضافه و در حرارت ملايم 
ت شدّ ه دقيقه ب ٢ت به مدّ گراد سانتي

به دماي محيط  ظرفهمزده شد. 
به ل ـصاحه دّ رسانده شد و ما

 ونـسرنگ به ستله ـوسي
بار مصرف فاز  يك آروماتوگرافي

 .تزريق گرديد Pak) -Sep 18(Cمعكوس 
ليتر آب ميلي ٣تا  ١ باسپس ستون 

بدون ده مس ـشد تا باقيمانه ـشست
 پايان عمل، . درارج شودـواآنش خ

جريان ازت خشك به وسيله ون ـست
 ةلـبه وسيوداروي خالص ـد. راديـش
ون ـانول از ستـر اتـليتميلي ٢/٠

محلولهاي خروجي  استخراج گرديد.
گيري شدند اندازه روش دُزسنجي اب

 ).١(شكل 

ــويند ــول ش ــترين  ةمحل داراي بيش
بــه عنــوان  ،)۵ (لولــةه آآتيويتــ

با افــزودن نمونه مناسب انتخاب و 
 محلول نمکــي نرمــالليتر ميلي ٧/۵

ــول ــدي فرم ــبن ــراید. ش ــام  ب انج
محلول نهايي  ،يژيكوهاي بيولآزمون

ــتون  ــذ  Millexاز س ــا مناف  ٢٢/٠ب
 هايآزمايشعبور داده شد. ميكروني 

ـــرل  ـــامل آنت ـــي (ش ـــرل آيف آنت
ــديئراديونوآل ــيميايي، ي ، راديوش

نيــز  محلــول حاصــل رویايي) شــيمي
 .ندانجام شد
 توليد ترآيبات  روش ييماشِ نمودار 

PTSM وCu-PTSM   ــکل ــان  ٢در ش نش
 داده شده است.

 
ـ  ]Cu٦١[  في دارويـرل آيـآنت  ۵- ٢
ـ متيل N ـ٤( س ــد بيـروآلدئيـپي

  تيوسمي آاربازون)
لول ـمح ،آنترل آيفيانجام  براي
به روش ل ـو حاصـآتيآراديو
ه نازك ـوگرافي روي لايـتآروما
 ل ـل اتيلاّ ـكاژل با حـسيلي
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آآتيويته محلول شوينده  -١شكل 
ميلي٢/٠با حجم  آه به تدريج راديودارو

خارج و در دُزسنج  Pak-Sep18Cليتر از ستون 
 .شمارش شده است
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توليد  از روش ييماشِ نمودار  -٢شكل 
 .Cu-PTSM(4)و PTSM(3)  ترآيبات

 مورد ،عنوان فاز متحركه ت باستا
لوص ـخدرجة . ]٢٧[بررسي قرار گرفت 

 هـبا مقايسايي ـراديوشيمي
 ]Cu٦١[  دارـنشان لكولووپيك مـرادي
ـ N ـ۴( س ــروآلدئيد بيــ پي
ازون) در ـوسمي آاربـل تيـمتي

۵٨/٠ =f R وپيك يون ـنسبت به رادي

 شد. بررسي f R=٠در ۶١-مس
 

 بحثها و يافته -٣
ميکروآمپــر  ١٩٠پــس از  ن:بمبارا

ساعت بمباران پروتونی بــا انــرژی 
ت ميليــون الکتــرون ولــت و شــدّ  ٢٢

ميکروآمپــر، محصــول  ١۵٠جريــان 
 ٣٣/۶تــه يکتيوآبــا  )Cu٦١( نهــايی

کوری به دست آمد. بهره توليــد در 
کوری بر ميکروآمپر ميلی ٣/٣٣حدود 

 ساعت حاصل شد. 
کنتــرل  :۶١- کنترل کيفی محصول مــس

با اســتفاده از معــرف دي شيميايي 
تيزون انجام شــد. در صــورت وجــود 

، محلول به ترتيب روي و مسيونهاي 
به رنگ صورتي و زرد در مــي آيــد. 

ت ر دقّـــداکثـــبا وجود ايــن کــه ح
 تــا ق برای رویـعملي در اين تحقي

بخــش در  ۵/٠ تــا و بــرای مــس ١/۵
ميليون بود، هيچ تغييــر رنگــي در 

ر عــدم محلول مشاهده نشد که بيانگ
 بســيار وجود يونهاي مذکور تا حــدّ 

مجاز دارونامه ةر از محدودتپايين
المللــي اســت (بــه های رســمی بــين

ـــدّ  ـــس ح ـــرای روی و م ـــب ب  ترتي
بخش  ۶و١٠فارماکوپه ايالات متحده: 

فارماکوپه اروپا:  در ميليون و حدّ 
  بخش در ميليون است). ۵و  ۵

، حاصل آامل نمونه طيف ٣شکل  در
ژرمانيوم فراخالص  از آشکارساز

که در  بطوري .نشان داده شده است
 شود، طيف دارایشکل مشاهده مي

و  ٣٧٣و  ٩/٢٨٢و  ۶٧توپيكهاي وف
است آيلوالكترون ولت  ۶۵۶و  ۵١١

مربوط به  مة آنهاکه ه
- مس ةدهندراديوايزوتوپ پوزيترون

محصول از  بنابراين،هستند.  ۶١
خلوص راديونوکلئيدی بالايي درجة 
 .استار برخورد

واآنش  آننده:ه آمپلكسسنتز مادّ 
يد از ئبين تيوسمي آاربازيد و آلد

 دهندةمهمترين واآنشهاي تشخيص
آلدئيدها است آه با توليد رسوب 

 به آن تيوسمي آاربازون مربوط
سرد و گرم چند بار همراه است. با 

آردن ظرف واآنش، مقادير بيشتري 
آند. براي از محصول رسوب مي

واآنش  دندا امـانج
وري آردن ـازي،  بلـدارسـنشان
 - د محصول در مجاورت محلول آبمجدّ 

الكلي داغ، به منظور ايجاد 
خلوص بالا ضروری  درجة بلورهايي با

  است.
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های طيف محلول نهايي فوتوپيک -٣شكل 
 .۶١-سازی مسحاصل از استخراج و خالص

 
 

نگاري جرمي نمونه، جرم طيف
نشان  ٢۴۶ در را محصول مولكولي

است،  PTSMه د وجود مادّ داد آه مؤيّ 
هر چند ارتفاع پيك آن نسبتاً آم 

). اين رفتار در %١۴است (در حدود 
مورد تيوسمي آاربازونها شناخته 
شده است، زيرا پايداري حرارتي 

 هايپارهو با حذف  آنها اندك است
 ).۴شوند (شكل مولكولي شكسته مي

ار پروتوني براي تأييد ساخت
  سنجيترآيب سنتز شده، از روش طيف

H NMR1 نگاری در فـاده شد. طيـاستف
  ٢۵اي ـدم
ل ـمتيل ديلاّ ـوس و در حـسلسي هجـدر

 با شـش اتم دوتريومد ـسولفوآسي
ايي ـايي شيميـام شد. جابجـانج

اي هـدر ناحي NCH)٣( ايـگروهه
اوت ـي متفاندآار نزديك ولي ـبسي

د درهمـرسبه نظر مي ود.ـشديده مي
که  شـودميدگي مولكول موجب ـپيچي

ود در آن از بين ـارن موجـتق
اوت ـل متفـرود و دو نوع متيـب

Energy (keV) 
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  ط توسّ 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 PTSMطيف جرمي مولكول سنتز شده   -۴شكل 
. 

ود. ـش اسـاحسمغنـاطيسي  دانـمي
 - وـل به گروه ايمينـصل متّ ـمتي

C=N)٣(CH متفاوت  داراي جابجايي
بخش در  ۴/٣بوده و در حدود 

هاي شاخهتك شود.ميليون ديده مي
پروتونهاي متّصل به نيتروژن در 

هاي شيميايي متفاوت در جابجايي
بخش در ميليون  ٧/١١، ٣/١٠، ٦/٧

ط پروتون وينيلي توسّ شود. ديده مي
تايي  ۴صورت ه ب ٣-١استخلافات 

بخش در  ۴/٨دار شده و در شاخه
شاخه  شود. چنديده ميدميليون 

بخش در ميليون  ۵/٢موجود در 
متيل ل آزمون يعني ديمربوط به حلاّ 

بنابراين طيف ؛سولفوآسيد است
به  ينيز ساختار مولكول NMRنگاري 

دست آمده را تأييد  مي کند (شكل 
۵.( 

در هــــــــر  ازي:ســــــــنشاندار
ــــازي ــــك  ،نشاندارس ــــبت پي نس

 در] PTSM - ]Cu٦١آرومــاتوگرام راديو
٨۵/٠ =fR ــــس در و ــــون م   fR= ٠ ي

ـــت ـــار موفقي ـــزمعي ـــودن  آمي ب
ــنشاندار ــه داروازي در س ــنمون  يي

] PTSM - ]Cu٦١ رمفُــ محسوب مي شــود.
جــذب در  وبنفش فــراجذب  دارايآه 

 ةينبيش ناحيه بسامد نور زرد است،
را نيز دارا  هـآآتيويتوـجذب رادي

دار ـنشانــ مولكــولاين  د.ـمي باش
 طبــياي قـهــگروه رگيرشدندسبب ه ب

SH و NH  ّه ـليمولكول اوPTSM س ـپــ
 ۶١-سـدن بــا مـــدار شـــانـــاز نش

ار آمتــري مــيـبيت بسيـــداراي قط
داسازي ـشود. از همين خاصيت در جــ

ـــيميايي  ـــادّ ] PTSM - ]Cu٦١ش ه از م
 نشاندار نشــده، يــون مــس و ســاير

آمپلكســهاي احتمــالي  فاقــد اثــر 
 .شوددلخواه، استفاده مي

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
 

 
  

هسته  مغناطيسيتشديد  طيف -۵ شكل
 .شده سنتز PTSMهيدروژن برای مولكول 

 کيفي محصول نشاندارشده: کنترل
 ] PTSM  - ]Cu٦١ اييـراديوشيمي لوصـخ
ه روش ـده، بـدست آم هـب

روي لايه نازك  اتوگرافيـآروم
 ۶ ايـهشکل د.ـش امـانج سيليكاژل

محلول  هايراديوآروماتوگرام ٧ و
و بعد از  بلق حاصل از واآنش را

  18Cستون آروماتوگرافي  ازاستفاده 
 .دندهمي نشان
 بهترينابي به  يدستمنظور  به

براي  يياهآزمايش ،واآنش شرايط
و نسبت  زمان ،دما اسيديته،تعيين 

PTSM انجام گرفت آآتيويته به: 
 PTSMآنجاآه  از اثر اسيديته: )الف

 ،است ديـاسي شبهگروههاي  داراي
راي ـريكي بـكتال ارـب ترينـبه

در صورت منفي شدن  ،دنـلكس شـآمپ
مجاورت  دراسيدي،  شبهگروههای 

افزودن  باباشد. باز ضعيف مي
مولار  ٣و  ٢، ١،  ۵/٠محلولهاي 
دي ـم به محلول اسيواستات سدي

ه استات  ـّليه براي تهيآلريد مس اوّ 
   مس،
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 لولـمح وگرامـوآروماتـرادي -۶ شكل 
      ور ازـاز عبل ـده قبـش دارـانـنش
Pak-Sep 18C پيك  اساس برkeV ٢٨٣. 
 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۵ لوله محلول راديوآروماتوگرام -٧ شكل
 keVاساس پيك بر Pak-Sep 18Cپس از عبور از 

 .بهينه شرايط در ٢٨٣
نشاندارسازي (نسبت ماده  بازده

 به مس آزاد) تعيين شد نشاندار
  ).٨ شكل(

واآنش تا  ایدمافزايش  :دمااثر ب) 
باعــث افــزايش  گرادسانتي ةدرج ۵٠

 هجــدر ٧٠تــا  ۵۵از  ليوشد بازده 
بـــازده در  رييـــتغي گرادســـانتي

. حــرارت دادن بــيش از مشاهده نشد
گراد منجر به توليد درجه سانتي ٧٠

آــه  شــدمحصول نشاندار ديگــری مــي
نظر نبود و از  ه موردبدون شك مادّ 

ســازي محصــول نهــايي طرفي در خالص
ه بــه با توجّــ آرد.ختلال ايجاد ميا

ـــن  ـــه اي ـــاي آ ـــه  ۵٠در دم درج
گراد بــازده بســيار مناســبي سانتي

ه ب گراد سانتي درجه ۵٠بدست آمد، 
 د.شانتخاب  دمای مناسبعنوان 

درجه  ۵٠در دماي  اثر زمان:ج) 
 ۵گراد (دمای بهينه)، در سانتي

بازده راديوشيميايي  ،اولدقيقه 
 از آن پس ،ي بدست آمدخوببسيار 

. نشد مشاهدهتغيير محسوسي 
ه به آافي بودن با توجّ  ،بنابراين

 ۶١-نيمه عمر راديوايزوتوپ مس
ساعت)،  اين زمان قابل  ٣/٣(حدود 

 قبول است.
آتيو به مس راديوآاثر نسبت د) 
PTSM:  ١، ۵/٠، ٢۵/٠واآنش مقادير 

ميلي ٣ با PTSMم  گركرومي ٣و  ٢،
يد اآلر  صورته ب( محصولآوري از 

 بررسي شد. گفتهپيشط يدر شرامس) 
 ٣-٢د حدو واکنش بابهترين 

ل شد و ـحاص PTSMگرم كرومي
ي از رـبيشت از مقادير بكاربردن
 ريـدر بازده تغيي ه،ادّ ـاين م

غير  PTSMا  ـّام ،نکرد ادـايج
 ياختـةصال با در اتّ  وـراديوآکتي

سرطاني با داروي نشاندار رقابت 
. داردنيز ي سمّ  هاياثرآند و مي

ترين نسبت برای مس بنابراين مناسب
آوري و راديوآآتيو بر حسب ميلي

PTSM  بر حسب ميكروگرم، يك به يك
 .دشتعيين 
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 بازده و بافر اوليه غلظت رابطه -٨ شكل

 درجه ۵٠یدما در راديوشيميايي
 .گرادسانتي

 ١٢ گذشتپس از  بررسي پايداري:
تغييري در خلوص  ساعت، هيچگونه

وشيميايي محلول آمپلكس رادي
 نشده و ايننشاندار شده مشاهده 

پايداري آمپلكس  ةدهندنشان
 است.  حاصلي يراديودارو

 A هچنانچ ويژه: آآتيويته تعيين
بكاررفته در  آآتيويته

ازده ـب Ra)، ٣ mCi(ون ـولاسيـفرم
رم ـج Mدرصد) و  ٩٩نشاندارسازي (

 )٣٠٧ gr/mol( مـادّه مصـرفي لكوليوم
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 ،) باشد٣ μgr( آن  وزن Wو 
 زير ةاز رابط sAويژه  آآتيويته

  شود:مي حساب

 

 As=(A Ra M / W ) 

 

برابــر ويــژه  بنابراين آآتيويتــه
Ci/mmole ٣٠۴ .خواهد بود  

 

 گيرينتيجه -۴
ل کنترل کيفي محصول نشان ـمراح

ط  ـّتوليد شده توس ۶١-داد که مس
 اتي ما، دارايـگروه تحقيق

ه ـاي تهيمناسب بر ويژگيهـاي
ز ـا است. پس از سنتـوداروهـرادي

د ـو تأيي PTSM  يـولكول دارويـم
هاي ـولي آن به روشـلكوار مـساخت
 ،H NMR & Massنگاري طيف

انجام   ۶١-نشاندارسازي آن با مس
واآنش  شده آهسپس مس آزاد گرفت؛
به روش استخراج فاز  ،بود نداده
شد از محلول نهايي جداسازي  جامد

درصد خلوص  قابل ارو با و راديود
 درصد) بدست آمد. ٩٩قبول (بالاي 

حاصل پس از عبور از  راديوداروي
قابل  ،ميكرون ٢٢/٠صافي ميكروبي 

 ه سببو ب استتجويز به بيمار 
درصد  ٩٩خلوص راديوشيميايي بالاي 

 ةويژ با آآتيويتهو   ،حامل بدون
Ci/mmole ٣٠۴ ارسال به مراآز  قابل

ننده راديودارو آاحتمالي درخواست
 مجموع مراحل . خواهد بود

ولاسيون ـنشاندارسازي و فرم
به دقيقه  ٣٠حدوددر  راديودارو

کاربرد ه به با توجّ طول انجاميد.  
برای  )٧(PET گسترده راديوداروهای

ي وآيفي آارآرد بررسيهاي آمّ  انجام
رويكرد  ،تومورها قلب، مغز و

 استفاده ازن به خريد و اصمتخصّ 
فراهم بودن  و PETاي دوربينه

 توليد بيشترلازم برای امكانات 
PTSM - ]Cuبا بهترين شرايط به ] ٦١

صورت قابل استفاده در کاربردهای 
را راديودارو اين  وانتمي باليني،

تحقيقات انجام مورد مناسبي براي 
 .در نظر گرفت بيشتر

 
 
 ها:نوشتپي

١- Electron Capture 

٢- Coordinance 
٣- Non-Hodgekin Lymphoma 
٤- Chorionic Embryonic Antibody 
٥- Acetyl- Methylthiosemicarbazone 
٦- PTSM: Pyruvaldehyde-Bis (N4-
Methylthiosemicarbazone) 
٧- PET: Positron Emission Tomography 
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