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 چکیده
نه تنها به دلیل  اکسیدانی دارد. رزمارینیک اسیدخاصیت آنتی BHAو  BHTهاي مصنوعی مانند اکسیدانبرابر آنتی 4عصاره گیاه رزماري، 

خصوصیات ضدالتهابی، ضدتوموري، ضدباکتریایی، ضدویروسی و ضدسرطانی را نیز در  اکسیدانی قوي مورد توجه است بلکهخواص آنتی
دارسازي آن مارینیک اسید پرتودیده و نشانو غلظت رز pHهاي مختلف نشان داده است. هدف از این تحقیق، بررسی اثرات دما، زمان، پژوهش

. در مطالعه حاضر، است اي تک فوتونیتوموگرافی رایانهبالا براي به عنوان یک عامل تصویربرداري با وضوح  67-با رادیوایزوتوپ گالیم
تولید شده در  67-درصد با رادیوایزوتوپ گالیم 5/0و  1کیلوگري در دو غلظت  30 و 20رزمارینیک اسید تحت تابش گاما با مقادیر 

، دما، زمان و غلظت) pHدارسازي (از جمله شرایط نشانها با هم مقایسه شد. راندمان و خلوص رادیوشیمیایی آن دار ونشانسیکلوترون کرج 
هاي صورت گرفته، تیمار بر اساس آزمون ) انجام گرفت.RTLCمورد بررسی قرار گرفتند. کنترل کیفی به وسیله کروماتوگرافی لایه نازك (

 45دقیقه در دماي  30، در زمان 6-5/5برابر    pHدرصد و 1کیلوگري و غلظت  30 دارسازي رزمارینیک اسید پرتو دیده در سطحبهینه نشان
ساعت از خود  12پایداري خوبی حتی بعد از دار دست آمد. ضمناً ماده نشانهب %95خلوص رادیوشیمیایی  گراد، بالاترین راندمان ودرجه سانتی

 .نشان داد
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Abstract  
Rosemary plant extract as a natural anti-oxidant is 4 times stronger than synthetic anti-oxidant like BHT 
and BHA. For this reason, it has been under attention not only for its anti-oxidant properties rather for its 
anti-inflammatory, anti-tumor, anti-bacterial, and anti-virus properties in different studies. This research 
investigates the effects of temperature, time, pH, and substance concentration in the labeling of irradiated 
rosmarinic acid by radioisotope gallium-67 as a high-resolution imaging agent for SPECT imaging. In 
this study, gamma irradiated rosmarinic acid nanoparticles at 20 kGy and 30 kGy levels in two 
concentrations of 0.5 and 1% were radiolabeled by gallium-67 radioisotope produced in Karaj cyclotron, 
and their efficiency and radiochemical purity were compared. Labeling conditions (including pH, 
temperature, time, and compound concentration) were investigated. Quality control was performed by 
thin-layer chromatography (RTLC). Resulting from the experiments, 30 kGy level and 1% concentration 
at 45 °C for 30 minutes at pH = 5.5-6 proved to be the best time for labeling rosemary nanoparticles, and 
the highest radiochemical purity achieved was 95%; radio conjugate also showed good stability after 12 
hours.  
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 مقدمه. 1
), اسیدرزمارینیک  )− − − − −1 3 4O caffeoy dihydroxyphenyl lactic  acidα 

فنولیک گیاهی مستخرج شده از گیاهان خانواده یک ترکیب دي
هاي مختلف ، که در بررسی]1[است  لامیاسهو  براژیناسه

عصاره گیاه  دهندهلیجزء تشک نیترهممشخص شده است که م
 کینیمانند رزماررزماري و مشتقات  کیکافئ دیاسي، رزمار

 .]4-2[اند بالایی از خود نشان داده اکسیدانیفعالیت آنتی ،دیاس
ها انتخاب و ترکیبات مستخرج شده از آن گیاهان در این راستا

 مناسبی براي ارتقاء سلامت با رویکرد بهداشتی و درمانی 
  نیز خواص مختلفی هايدر پژوهش. ]6، 5[باشند می

 ).Rosmarinus officinalis L( رزماري اکسیدانی عصاره گیاهآنتی
و مشخص شده است  ]8، 7، 5[قرار گرفته است  ارزیابی مورد
ی مانند مصنوع هايداناکسییتآن برابر 4گیاه رزماري عصاره که 

BHT  وBHA رزمارینیک ]9[اکسیدانی دارد خاصیت آنتی .
 اتیخصوص ،]11، 10[ی دانیاکسیآنت تیخاصبر  وهلاعاسید 

ی روسیو ضدو ییایضدباکتر، ]13، 12[توموري ضد ،یضدالتهاب
هاي مختلف نشان داده است. خواص را نیز در پژوهش ]15، 14[

و در یکی دو دهه اخیر مورد توجه  ضدسرطانی رزماري به تازگی
)، 1390محققان قرار گرفته است. در پژوهش همتا و پروینی (

هاي سرطانی، اثرات سمی ی گیاه رزماري، بر سلوللعصاره الک
. در پژوهشی دیگر نشان داده شد ]16[ قابل توجهی داشته است

 دز وابسته آن به اثرکه استفاده از عصاره گیاه رزماري با توجه به 
 این رشد مهار سرطانی، سبب هايسلول بر کارگیريزمان به و

 . ]17[ها گردید سلول
مختلفی هاي کوچک کردن سایز ذرات با استفاده از روش

توان به روش استفاده از ها میشوند که از میان آنانجام می
ساز مانند گاما اشاره نمود؛ که به دلیل سادگی پرتوهاي یون

کاربرد و تولید ذرات بسیار خالص و پایدار مرسوم است. علاوه بر 
این تابش گاما یک روش پاك براي تولید الیگومرهاي با وزن 

ریدهاي طبیعی مانند کیتوزان و ساکامولکولی کم از پلی
اکسیدان و بیوتیک، آنتیباشد که به عنوان آنتیکاراگینان می

 ]. 19، 18[غیره کاربرد دارند 
هاي مختلف دارسازي با استفاده از رادیوایزوتوپروش نشان

علوم  توسعه و تحقیق پزشکی، در اغلب که است ینديافر
یکی  .]20[شود می استفاده محیطی موردي مطالعات و دارویی

هاي مورد توجه در این تحقیق و مورد استفاده از رادیوایزوتوپ
(رادیونوکلئید شبه فلزي  67 -میاي، گالروزمره در پزشکی هسته

 3الی  2عمر بیولوژیک ساعت و نیمه 3/78عمر فیزیکی با نیمه
عمر مناسب و سهولت تولید، یکی هفته) است که به دلیل نیمه

با هدف  67-هاي رادیوایزوتوپ فلزي است. گالیماز بهترین گزینه
اي کشور در مجتمع سلامت و استفاده در پزشکی هسته

ولت کترونمیلیون ال 30کشاورزي البرز در سامانه سیکلوترون 
)30Cyclon  ،TMIBA با توجه به ]21[شود بلژیک) تولید می .

در کشور و در دسترس  67-سابقه تولید رادیوایزوتوپ گالیم
دار با استفاده از آن داراي ارزش بودن آن، ساخت ترکیبات نشان

چنین . هم]23، 22[نوآوري فراوان در سطح ملی و جهانی است 
هاي داراي الکترون هاي فراوانی در رابطه با رادیوایزوتوپپژوهش

ها در در رابطه با برتري خواص آن 67-اوژه مانند گالیم
برد  رسد با توجه بهپرتودرمانی صورت پذیرفته است. به نظر می

هاي سلولی بدون ها، انهدام موضعی ریزاندامککوتاه این الکترون
هاي سلولی ایجاد پراکنش پرتو اضافی بر روي سایر ریزاندامک

 . ]24[ گیردصورت می
بنابراین در این تحقیق، با توجه به چگونگی پراکنش 

بر آن شدیم  67-رادیوایزوتوپ گالیمالکترون اوژه و پرتو گاما از 
کسیدان گیاهی دارسازي رزمارینیک اسید، آنتیکه ضمن نشان

به عنوان ترکیب تشخیصی در تصویربرداري  67-قوي، با گالیم
)، به SPECT( اي تک فوتونیتوموگرافی رایانهبا وضوح بالا براي 

، دما، زمان و غلظت و pHسازي تمام شرایط واکنش مانند بهینه
 اندازه رزمارینیک اسید و مطالعه پایداري این ترکیب بپردازیم. 

 
 هامواد و روش .2
 سازي و پرتوتابی رزمارینیک اسیدآماده 2.1

از ) for R. officinalis L. 037/O/1394(هاي رزماري برگ
ها پس از شستشو در کرج، ایران، تهیه و برگ ،1سسه داروییؤم

گونه حرارتی خشک و با یک آسیاب اتاق و بدون هیچدماي 
گیري و سنجش رزمارینیک براي عصارهبرقی پودر شدند. سپس 

 استفاده شد) با اندکی تغییرات Tepe )2007 اسید از روش
پس از توزین، پودر برگ تهیه شده گرم  1 این روش در .]25[

لیتر میلی 20 سپس وشده یده یسااي شیشهدر هاون به خوبی 
مدت یک ساعت در بن ماري آن اضافه و به د به صدر 50اتانول 

پس از آن به کمک روتاري،  وداري گراد نگهدرجه سانتی 70
لیتر اتانول میلی 20در  ماندهو باقی فل اتانول از محلول حذلاح

 24. در این مرحله محلول به مدت گرددمید حل صدر 70
در نهایت  ه وداري شدگراد نگهدرجه سانتی -20 ساعت در فریزر

افی واتمن صاز کاغذ  حلهدو مرطی محلول جهت فیلتر شدن، 
عبور داده  ).Maidstone, UK1 Whatman no ,( 1شماره 

توسط  نانومتر 327آن در طول موج نوري جذب سپس و شده 
 )2601UV- ،ROYLEIGHسنج نوري (مدل دستگاه طیف

. غلظت رزمارینیک اسید نمونه با کمک منحنی گرددمیقرائت 
محاسبه گردید. وزن خشک گرم بر گرم استاندارد بر حسب میلی

)، در رابطه با 2019و همکاران ( Rezanejadبراساس گزارش 

                                                           
1. Plants Herbarium  
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تعیین دز مطلوب پرتوتابی عصاره گیاه رزماري، در این تحقیق 
بش پرتو گاما در دو نیز رزمارینیک اسید جداسازي شده تحت تا

 .]19[کیلوگري قرار گرفت  30و  20سطح 
 
 سازي محلول رزمارینیک اسید پرتوتابی شده آماده 2.2

کیلوگري توسط  30 و 20پودر رزمارینیک اسید در دو سطح 
در یک  )روسیه ،-Issiedovapel30PX-( 60-چشمه کبالت
گاه علوم و فنون پژوهشدر  گري در ثانیه 02/0محدوده دز 

و  1شده و سپس  با دو غلظت پرتوتابی اي، کرج، ایران هسته
سازي در مخلوطی از حلال آب و بافر درصد با روش رقیق 5/0

 ) تهیه گردید.pH = 5/6فسفات (
 
 67-دارسازي رزمارینیک اسید پرتوتابی شده با گالیمنشان 2.3

مجتمع سلامت و کشاورزي البرز در  67-تولید مرتب گالیم
 ولت میلیون الکترون 30توسط سامانه سیکلوترون 

)IBA)( 30 Cyclon  ،TMIBA  (آبی  محلولو انجام بلژیک
 حاصل از بمباران هدف جامد حاصل از کلراید) Ga67(الیم گ

 میلیون 18با انرژي حدود  68–روي الکتروپلیتینگ اکسید
  .]26[ آیددست میهولت بالکترون

مگابکرل  5/37-5/112دارسازي، مقدار براي انجام نشان
) را به منظور 3GaCl67کوري) گالیم کلراید (میلی 1-3(معادل 

با استفاده از حرارت در ویال قرار داده و  حذف اسید کلریدریک
) و pH = 1خشک نموده (محیط کاملاً اسیدي  و عبور گاز ازت

) اضافه و اجازه pH = 5/6سی بافر فسفات (سی 1سپس به آن 
گردد. به محلول شود تا گالیم کلراید کاملاً در آن حل داده می

سی از سوسپانسیون حاوي رزمارینیک اسید پرتو سی 1فوق 
 30و  20درصد در دو سطح  5/0و   1هاي دیده با غلظت

، 15هاي به مدت زمانو هاي جداگانه اضافه کیلوگري در ویال
 80و  70، 60، 45، 35، 25دقیقه و در دماهاي  60و  45، 30

هاي در از پایان زمانپس زن مخلوط شد. با همگراد درجه سانتی
پس از رساندن دماي این محلول به دماي  نظر گرفته شده،

عبور  يکرومتریم 22/0 لتریف کیاز را  ییورده نهاآفرمحیط، 
 درلار مو 1/0 استات میبا استفاده از بافر سدرا آن  pHداده و 

گردید. لازم به ذکر است که جهت  میتنظ محدوده مناسب
هاي متعددي براي تعیین مقادیر بهترین شرایط واکنش، آزمایش

 اسیدیته و غلظت رزمارینیک اسید نیز انجام گرفت. 
 
 )RTLC( کروماتوگرافی لایه نازكکنترل کیفی با روش  2.4

دارسازي و خلوص رادیوشیمیایی، از جهت تعیین راندمان نشان
 ک) استفاده شد. یRTLCیی (ویراد نازك هی لایکروماتوگراف

 درصد)  5/0-1هر محصول (غلظت از  يتریکرولیم 5 نمونه
  1 کاغذ واتمن شماره کروي یبر  ،هاي ذکر شدهدر زمان

), Maidstone, UK 1Whatman no.( ظرف  گذاري و درلکه
(به عنوان فاز  1:1هاي سدیم استات و اسید استیک بافر يحاو

الذکر در این به دلیل استفاده از بافر فوققرار داده شد. متحرك) 
پیوند  67-دارسازي شده با گالیممرحله، رزمارینیک اسید نشان

ماند ولی میباقی  fR  =°کند و در قوي با فاز ساکن برقرار می
) متریسانت 10 تا ارتفاع( متحرك فازآزاد توسط  67-گالیم

 پس از رسیدن ، نمایدحرکت و به بالاي کاغذ حرکت می
  خارج کاغذ واتمن از ظرف محلولحلال به بالاي کاغذ، 

 توسط اسکنر کروماتوگرافی، گردیده وخشک  و
Bioscan 2000AR- )Washington DC, USA موجود در (

اي فنون هسته پژوهشکده کاربرد پرتوها، پژوهشگاه علوم و
 گردد. گیري میدارسازي اندازهراندمان نشان

 
 نتایج و بحث  .3

رزمارینیک اسید یک ترکیب قابل حل در آب است که در 
بسیاري از گیاهان وجود دارد. استفاده از این ماده به عنوان 

چنین دفع و هم ردیاب طبیعی با قابلیت جذب بالا در بافت
بسیار سریع آن از طریق ادرار و مدفوع در بررسی میزان 

اي توموگرافی رایانههاي توموري با استفاده از پیشرفت سلول
بنابراین هدف از این  .]27[گزارش شده است  فوتونیتک

رزمارینیک  دارسازيمطالعه، بررسی میزان و چگونگی نشان
به عنوان ردیاب طبیعی در  67-اسید توسط رادیوایزوتوپ گالیم

موجودات زنده طراحی شده است. به منظور انتخاب بهترین 
هاي متعددي براي تعیین پارامترهاي شرایط واکنش، آزمایش
دارسازي مانند مدت زمان واکنش، دما، تأثیرگذار بر میزان نشان

در  انجام گرفت. pHیک اسید، و غلظت و اندازه ذرات رزمارین
دارسازي حاصل از رزمارینیک اسید نشان RTLCنتایج  1شکل 

و درصد  5/0و  1 در دو غلظت 67-شده با رادیوایزوتوپ گالیم
کیلوگري در مقایسه با  30و  20پرتوتابی شده در دو سطح 

دارسازي در آزاد نشان داده شده است. درصد نشان 67-گالیم
کیلوگري در دو  20ید پرتوتابی شده در سطح رزمارینیک اس

دست آمد، در هدرصد ب 86و  84درصد به ترتیب،  1و  5/0سطح 
 30درصد در سطح  5/0اسید با غلظت صورتی که رزمارینیک 

درصد ولی غلظت یک درصد در  91کیلوگري پرتوتابی شده، 
براي  pH =6–5/5دقیقه و  30کیلوگري و زمان  30سطح 

-زوتوپ گالیمتشکیل پیوند مستقیم رزمارینیک اسید با رادیوای
دست آمد. این نکته قابل توجه است که هدرصد ب 95راندمان  67

+ 3فیزیولوژي گالیم در حالت اکسایش  pHهاي آبی، در محلول
است، بنابراین به منظور جلوگیري از تشکیل گالیم هیدروکسید 

کند شدن فرایند تولید محصول  محلول و نامحلول که منجر به
 شود. هاي پایین انجام میpHشوند، واکنش در دار مینشان
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 درصد و گالیم آزاد. 5/0و  1هاي و غلظت kGy 30و  20رزمارینیک اسید در  RTLCنتایج  .1شکل 

 
 نانومتر) 1-100نانومتر ( اسیدر مق يبا ابعاد ينانوذرات مواد

 دارند.و درمان سرطان  صیدر تشخ يرثؤم نقشهستند که 
تجمع اجازه این است که  نانووري آاصلی به کارگیري فنهدف 

، مورد بررسی بافت هدف ایاندام  درذرات را نانو کافی و مناسب
که است  یحال دردهد و این می زیتجو رینظر از روش و مسصرف

بالا  يهاغلظت زیتجو لیبه دلداروها را ناخواسته  یاثرات سم
استفاده از نانوذرات  يایمزا. به طور کلی ]28[سازد یمحدود م

 يربرداریتصو هاي مختلف با هدفبا رادیوایزوتوپدار شده نشان

با دار شده . نانوذرات نشان]29[ است بسیار متعدد یمولکول
عمل  گنالیکننده ستیتوانند به عنوان تقویمها رادیوایزوتوپ

 شیکنتراست و افزا يهاشاخص شیکنند که منجر به افزا
شود. با یم یمعمول يهاابیردرادیو با  سهیدر مقا تیحساس

ها را با توان آنینانوذرات، م تربیشح وسطدارا بودن توجه به 
هدفمند کونژوگه  هايصیتشخانواع  يمختلف برا يگاندهایل

 يهاتیقابل بیترک ينانوذرات برا ییسوم در توانا تیکرد. مز
است که  کسانینانوپلتفرم  کی ير روتوأم ب یو درمان یصیتشخ
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 با تصویربرداري دارو  لیتحو«مفهوم نوظهور  جادیباعث ا
 . ]31 ،30[ شودیم »شدهکنترل

سنتز کردن نانوذرات  يبرا یمختلف هايامروزه از روش
، ییایمیش يایبه روش اح توانیکه م شودیاستفاده م

حلال، رسوب حلال،  ری، تبخیسطح نیب ونیزاسیمریپل
 ندیاکنترل شده، فر يسازنهیانتشار، ژلات ونینانورسوب، امولس

 يدارا یروش پرتوتاب .]32[اشاره کرد  یو پرتوتاب ویکروویما
 نیا است؛ گریمعمول د هاينسبت به روش يترشیب يایمزا

خالص و  اریبس يساده و راحت بوده و نانوذرات فلز اریروش بس
ساکاریدهاي طبیعی به . پرتودهی پلی]33[دهد یارائه م يداریپا

منجر به تولید  گلیکوزیدي هايپیوند دنبال تخریب و شکستن
. به طور ]35، 34[شود اولیگومرهایی با وزن مولکولی کم می

 مزایاي اساسی استفاده از تخریب پلیمرها توسطتوان کلی می
تغییر و کمی، بدون  فیزیکی افزایش کارایی با تغییرات را پرتوها

بیان داشت  به تجهیزات ویژهعدم نیاز و  اساسی در شیمی مواد
]36[. 

کیلوگري پرتو گاما،  30در این مطالعه از روش پرتوتابی، دز 
نانومتر و  70رزماري با اندازه متوسط به منظور سنتز نانوذرات 

هاي اي در پیوندهاي کلیدي و گروهبدون ایجاد تغییر قابل توجه
اکسیدانی عاملی و همچنین با بالا بردن سطح توانایی آنتی

)، 2020اللهی و همکاران (نعمتچنین . هم]19[استفاده گردید 
کارگیري دو روش پرتو گاما و را با به نانوذرات ارگوسان

کیلوگري  30ها دز اولتراسونیک سنتز نمودند. طبق نتایج آن
نانومتر  30پرتو گاما بهترین نتیجه را در سنتز نانوذرات با اندازه 

)، به منظور 2014حیدریه و همکاران (. ]37[به همراه داشت 
تشخیص اندام هدف و تعیین توزیع آناتومیکی نانوذرات آلژینیک 

ن، آلژینیک اسید پرتوتابی شده را با کماآلاي رنگیناسید در قزل
دارسازي بعد از زمان دار کردند. راندمان نشاننشان 67-گالیم

چنین دماوندي و . هم]18[درصد رسید  97دقیقه به  60
دار نشان 67-)، نانوذرات کیتوزان را با گالیم2021همکاران (

درصد،  5/0دارسازي در کیتوزان با غلظت کردند. راندمان نشان
 . ]38[درصد به دست آمد  97دقیقه،  30بعد از زمان 

دارسازي رزمارنیک اسید با در تحقیقی مشابه، راندمان نشان
 15در مدت  = pH 4) در TCm99ام (99-رادیوایزوتوپ تکنسیم

اي به . در مطالعه]27[گزارش شد  %2/92تر از دقیقه بیش
هاي گیاهی براي کشف داروهاي جدید منظور استفاده از عصاره

متانولی گیاه  در تشخیص و درمان چندین بیماري، عصاره
  I۱۳۱) با رادیوایزوتوپ Achillea millefoliumبومادران (

 78/92±04/5دارسازي بالاترین بازدهی نشاندارسازي شد؛ نشان
 .]39[درصد گزارش شد 

 يدارسازبازده نشان ياثر زمان بر رو به منظور بررسی
 از قیقهد 60و  45، 30 ،15 زمانی لفواص ، دررزمارینیک اسید

 )، بازده موردگرادسانتی جهدر 45ي ن شروع واکنش (در دمازما
 ). 1(جدول  قرار گرفت یبررس

 قیقهد 30در  يدارسازنشان زانیم نیبالاترکه نای به جهبا تو
اثر دما بر بازده  یبررس يبرا شد، مشاهدهپس از شروع واکنش 

از شروع واکنش،  قیقهد 30 ناپس از گذشت زم ،يدارسازنشان
  ).2(جدول  شد يریگبازده واکنش اندازه

 جهت است، داده شده نشان 2 جدول که در طورهمان
 هايدارسازي، واکنش در دماا بر بازده نشاندم اثر بررسی

 گراد انجام شد.انتیس جهدر 80اق تا دماي ات دماي از متفاوت،
دست آمد، نمایانگر ه نازك بیه کروماتوگرافی لا روشا ب کهنتایج 

 گرادنتیسا جهدر 25یط دماي مح ازده واکنش درکه باین است 
 گراد،جه سانتیدر 45 و 35 بهبود و با افزایش دما  %68با برابر 
به  به ترتیبت و اس یافته افزایش دارسازينشان واکنش بازده

 در واکنش انجام کهجایی تا. است رسیده %95 و %90 مقادیر
  بهمنجر به ترتیب  گرادانتیجه سدر 80و  70، 60دماي 

شده است. با بالا بردن  %71و  %80، %82دارسازي با بازده شانن
روند نزولی  بلکه نشد تربیش نه تنهاتر دما، بازده واکنش بیش

دما نقش بسیار حیاتی در میزان انجام  .است کرده پیدا نیز
دماي مناسب براي انجام . ]40[ دارسازي داردواکنش نشان

درجه  45در این تحقیق، دارسازي در بالاترین سطح نشان
دارسازي تر براي نشانگراد گزارش شد که دماهاي پایینسانتی

 تواند مناسب باشد. نمی 67-رزمارینیک اسید با رادیوایزوتوپ گالیم
چنین به منظور بررسی پایداري کمپلکس تشکیل شده، هم

محلول نهایی  هایی بربررسیمجدداً ساعت،  12س از گذشت پ
گونه تغییري در خلوص رادیوشیمیایی محلول هیچانجام شد که 

دهنده نشان این امر دار شده مشاهده نگردید کهکمپلکس نشان
. اما این نکته قابل حاصل استکتیو اپایداري کمپلکس رادیو

توجه است که با افزایش زمان افزایش درصد کلوئیدي را نیز 
دارد دارسازي تأثیر زیادي خواهیم داشت که در میزان نشان

]41[. 
 

دارسازي رزمارینیک اسید با بررسی اثر زمان واکنش بر بازده نشان .1جدول 
 67-رادیوایزوتوپ گالیم
 60 45 30 15 زمان (دقیقه)

 %87 %90 %95 %81 بازده واکنش (%)
 

 کینیرزمار يدارسازدما بر بازده واکنش نشان راتییاثر تغ یبررس .2جدول 
 67-میگال زوتوپیوایبا راد دیاس

 80 70 60 45 35 25 گراد)دما (درجه سانتی

 71 80 82  95 90 68 بازده واکنش (%)
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 گیرينتیجه .4
در این پژوهش، که به منظور تهیه ترکیب رادیودارویی 

هاي انجام گرفت، طی آزمایش 67گالیم -رزمارینیک اسید
متعدد، شرایط بهینه انتخاب دما، غلظت، مدت واکنش و 
اسیدیته محیط در مراحل انجام واکنش شیمیایی مورد بررسی 

دارسازي ، کل مراحل نشاندر شرایط بهینهقرار گرفت. 
 دقیقه 45در حدود  67-رزمارینیک اسید با رادیوایزوتوپ گالیم

درصد  1 رزمارینیک اسید با غلظت ترکیبطول انجامید. ه ب
پرتو گاما در مدت زمان  کیلوگري 30پرتوتابی شده در سطح 

 (اسیدیته) محیط واکنش برابر با  pHدقیقه و با استفاده از  30
پایداري آن در  و دست آمدهب %95با خلوص  محصولی 6-5/5

داري ساعت بررسی شد و تفاوت معنی 12تا اقل دح دماي اطاق
 ه نگردید.رادیوشیمیایی مشاهدانی در خلوص در این بازه زم
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