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 (PTSM-[64Cu]))ـ متيل تيوسمي كاربازونN ـ۴( ـ پيروآلدئيد بيس[64Cu] راديوداروي پراكنش زيستي

 در مدل موش مبتلا به فيبروساركوما  
 

 ، (BS) ، محسن كمالي دهقان(MSc) ، پژمان روشن فرزاد(PhD) اميررضا جليليان
 (BS) ، غلامرضا اصلاني(PhD) ، محمد ميرزايي(MSc) كمال الدين شفايي

 
  ايرانپزشكي هسته اي مركز تحقيقات كشاورزي و پزشكي هسته اي، سازمان انرژي اتمي ايران، كرج، بخش سيكلوترون و

 )20/9/85:  ، تاريخ پذيرش3/9/85:  ، تاريخ اصلاح19/7/85: تاريخ دريافت(
 

 چكيده
با توجه به توليد آزمايشي راديوايزوتوپ  . بررسي هستنددستيقاتي در صورت تحقه مس براديوايزوتوپهاي از با استفاده راديوداروهاي متنوعي : مقدمه
تحقيقات بيشتر روي راديوداروهاي مس، بر آن شديم تا ضـمن           انجام  و لزوم    در كشور    61- و همچنين مس    62Zn/62Cuصورت ژنراتور   ه   ب 62-مس

يـك  ، بـه تهيـه و كنتـرل كيفـي           PTSMو سنتز ماده اوليـه      ل درماني   به عنوان راديونوكلئيد پوزيترون دهنده و درعين حا        64-امكان سنجي توليد مس   
 .پرداخته و تجمع راديودارو را در يك مدل توموري در موش نشان دهيم 64Cu-PTSMيعني مس حاوي راديوايزوتوپ راديوداروي 

لكولي ماده چنگكي وييد كامل ساختار مأ تسنتز وشده و سپس  توصيف) به مقادير محدود( 64-راديوايزوتوپ مسمقاله توليد در اين : روش بررسي
شده  گزارش استاتفرم ه  ب64-نهايت نشاندارسازي آن با مسدر  و ،روشهاي طيف سنجيه ب) ـ متيل تيوسمي كاربازونN ـ 4(پيروآلدهيد بيس ـ

 نهايتا راديودارو به موش در مدل موش .نجام شدانيزبه موجود زنده آن  تزريق يت قابلمنظور اطمينان ازكنترل كيفي راديودارو به در اين بررسي، . است
 .مبتلا به تومور فيبروساركوما تجويز شد و پراكنش زيستي آن در بافتهاي كليدي و توموري تعيين گرديد

موري  ساعت جذب قابل توجهي در بافت تو2پس از تحت كنترل كيفي قرار گرفت و % 95راديودارو با خلوص راديو شيميايي بيش از  :يافته ها
  . ميباشد6به خون در حدود   و تومور8نسبت تومور به ماهيچه در حدود . مشاهده شد
 و هم درماني انساني در كشور PETي در  ميتواند هم براي مقاصد تشخيص در اين تحقيق64Cu-PTSMي توليد شده  راديودارو:نتيجه گيري

 .بكاررود

  نگاره برداري گسيل پوزيترون، فيبروساركوما،PTSM-[64Cu]، 64-، مس  راديوداروها: واژه هاي كليدي

 
 بخـش سـيكلوترون و     ،   مركز تحقيقات كشاورزي و پزشكي هسته اي كرج        ،سازمان انرژي اتمي ايران    اميررضا جليليان، كرج،     دكتر: ولئنويسنده مس   

  E-mail: ajalilian@nrcam.org، پزشكي هسته اي

 
 9-15، صفحات 6138 ، سال 27ماره ، ش15مجله پزشكي هسته اي ايران، دوره  

 
 مقدمه 

پزشكي  تحقيقاته در   توجيكي از راديوايزوتوپهاي مورد     
 ، نيمـه عمـر مناسـب      دليل كه به    است 64-، مس هسته اي 

لكولهـاي نشـاندار    و تهيـه م   گزينه ها بـراي   از بهترين   يكي  
نكتـه بسـيار    )  1-2( بـه شـمار مـي رود       PETتشخيصي  

وايزوتـوپ، گسـيل بتـاي      جالب توجه در مـورد ايـن رادي       

 و بتاي منفي براي مقاصد      PETمثبت براي تصويربرداري    
در  64- مـس  نيمـه عمـر راديوايزوتـوپ     . درماني ميباشـد  

 ساعت است و پس از واپاشـي بـه ايزوتـوپ            7/12حدود
 653 معـادل    β+انرژي ذره   .  تبديل ميشود  64-پايدار نيكل 

 بـه ميـزان     β+كيلوالكترون ولت اسـت و احتمـال گسـيل          
4/17%  ،-β     درصـد و گيرانـدازي الكترونـي        39 به ميـزان 

(E.C.) 6/43 %3(گزارش شده است.( 
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 با بازده بالا معمولا بـا اسـتفاده از          64-راديوايزوتوپ مس 
است قابل توليد  سيكلوتروندر  64Ni(p,n)64Cuواكنش 

، در ايـن    )64-ايزوتوپ نيكـل  (اما بدليل گراني ماده اوليه      
اده  اسـتف  68Zn(p,αn)64Cuتحقيق از روش ديگر يعني 

خاصـيت  در مورد راديوداروهاي مس      جالب نكته   .گرديد
عـــالي كمـــپلكس پـــذيري مـــس دوظرفيتـــي از نظـــر  

ــانسوك ــه    ،ئوردين ــاز ب ــدم ني ــيوم و ع ــه تكنس ــبت ب  نس
ــگرهاي  ــج در  احياكنواكنش ــده راي ــردازش ن ــيميپ  اييش

راحتي كمپلكسهاي  ه  مس دو ظرفيتي ب   . )4(استتكنسيوم  
كند كـه    ايجاد مي  الكتريكي بار   فاقدمسطح چربي دوست    

رســاني قلــب و  تــوان بــراي بررســي خــون مــيرا آنهــا 
-7(قرار داد   استفاده  مورد   متعددبافتهاي  از  تصويربرداري  

اسـت  ي از مس تهيه شده      متعددكمپلكسهاي  تا كنون   . )5
سـفانه  أمتامـا    ،رفته اند مورد استفاده قرارگ   در تشخيص    كه
 .نـد ه ان نـداد  پايداري مناسبي از خود نشار آنها در بدن اكث

 ).8-9 ( اشاره كرد Cu-DTPAتوان به ميآنها از جمله 
تومورها از   تصويربرداري   برايبسياري از ليگاندهاي مس     

 يكي از اين مواد     .رفته اند مورد استفاده قرارگ  ها  آنو درمان   
ATSM بافتهـاي سـرطاني    از  ه در تصويربرداري    ك است

ديگـر  كمـپلكس   ).10-11 (كاررفتـه اسـت  ه كم اكسيژن ب 
ـ پيروآلدهيد بـيس  [Cu] مس در پزشكي هسته اي نوين 

 (Cu-PTSM))ـــ متيــل تيوســمي كاربــازونN ـــ4( ـــ
رساني  كه براي تصويربرداري از خون    ) 12-13 (باشد مي

. رفته اسـت  قرارگاستفاده  مورد  بافت عضلاني قلب و مغز      
 پـس از  ،نكته جالب آن كه كمپلكس خنثي مس دوظرفيتي   

كه اكثراً كـم اكسـيژن      (در حال رشد    رسيدن به تومورهاي    
 در  .ودش ـمـي    به يون مس يك ظرفيتـي احيـا          )نيز هستند 

نتيجه بار كلي كمپلكس منفـي شـده و در فضـاي چربـي              
 وظيفـه   و مي توانـد   افتد   دام مي ه  دوست سلول سرطاني ب   

. )14(بـه انجـام رسـاند     يـا درمـاني خـود را         تشخيصي و 
مـس  يوايزوتوپهاي  راداز  با استفاده   راديوداروهاي متنوعي   

با توجه بـه     . بررسي هستند  دستصورت تحقيقاتي در    ه  ب
صورت ژنراتور  ه   ب 62-توليد آزمايشي راديوايزوتوپ مس   

62Zn/62Cu )15 (  در كشور    61-و همچنين مس )و ) 16
تحقيقات بيشتر روي راديوداروهاي مـس، بـر        انجام  لزوم  

بـه عنـوان     64-آن شديم تا ضمن امكان سنجي توليد مس       
و ديونوكلئيد پوزيترون دهنـده و درعـين حـال درمـاني            را

يـك  ، بـه تهيـه و كنتـرل كيفـي           PTSMسنتز ماده اوليـه     
-64Cuيعنــي مــس حــاوي راديوايزوتــوپ راديــوداروي 

PTSM   پرداختــه و تجمــع راديــودارو را در يــك مــدل
 .توموري در موش نشان دهيم

   روش بررسي 
. شدند تهيه Aldrichكليه مواد شيميايي از كمپاني

كروماتوگرافي روي لايه نازك مواد غير نشاندار، با استفاده 
 F 1500/LSمدل(از لايه سيليكاژل روي پايه آلومينيومي 

254, 20 × 20 cm, TLC Ready Foils 
Schleicher & Schuell (اكتيويته . صورت گرفت

ويژه ماده نشاندار با استفاده از منحني استاندارد حاصل از 
.  كروماتوگرام محاسبه شدماده سرد روي

راديوكروماتوگرافي روي يك موتور متحرك مجهزبه يك 
 GC1020-7500)(آشكارساز ژرمانيم فوق خالص مدل 

SL با استفاده از لايه هاي سيليكاژل روي پايه آلومينيوم 
 511 كليه شمارشها با استناد به پيك. صورت گرفت

 اكسيد  به فرم طبيعيروي. كيلوالكترون ولت انجام شد
براي ساخت درصد  99 روي با درجه خلوص بالاي

  . قرارگرفتهدف مورد استفاده
 غني 68-هدف روي -64-مس صيخلت و هدفسازي

بر روي زير لايه مس با روكش  شده به ضخامت مناسب
به روش آبكاري لايه ضخيم نشانده طلا نازكي ازجنس 

روكش طلا به منظور جلوگيري از ورود مس حامل . شد
پس از انجام بمباران . محصول مورد استفاده قرار گرفتبه 

، ماده هدف MeV 20-30پروتوني در گستره انرژي 
 10 ميلي ليتر محلول اسيد كلريدريك 15 دربلافاصله 

آب اكسيژنه حل، ) دو قطره(  ميكروليتر 20حاوي  نرمال
 AG 50W H+form, h:10(و در ستون تعويض يوني

cm, Ø:1.3 cm mesh, 200-400 ( 25 كه قبلاً با 
 تزريقه بود، شسته شد نرمال 9ميلي ليتر اسيد كلريدريك 
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گاليوم توليد شده، در ستون   راديوايزوتوپ.گرديد
كروماتوگرافي جذب و يونهاي روي و مس دو ظرفيتي با 

 نرمال از ستون خارج 9 ميلي ليتر اسيد كلريدريك 25
ول، حدود  ميلي ليتر آب به اين محل30با افزودن . شدند

.  نرمال به دست آمد6ميلي ليتر محلول اسيدي   100 تا95
 ،صلاحده ما.  دقيقه انجام شد45كل اين فرآيند طي مدت 

 ,mesh 200-100) تعويض يوني ديگري به ستون 

AG1x8 Cl- form, h:13 cm, Ø:1.6 cm)  از پيش
 نرمال 6 ميلي ليتر اسيد كلريدريك 100شسته شده با 

 ميلي ليتر اسيد كلريدريك 50از شستشو با و پس منتقل،  
 . خارج شد64-صورت كلريد مسه  ب64-مس نرمال، 2

 . دقيقه به طول انجاميد15اين مرحله 
 :64- مسكنترل كيفي

 Zn بمباران هدف ا ب64-توليد مس -خلوص شيميايي
 اي از جنس مس طبيعي با روكش نگهدارندهجامد روي 

از  64- كلرور مس محلول نهاييلذا. گرفت صورتطلا 
. قرارگرفتبررسي  مورد  روي ووجود عنصر مسنظر 

با استفاده از روشهاي رنگ سنجي محصول كنترل كيفي 
، با استفاده ازمعرف دي  ي رسميييد دارونامه هاأتمورد 
 . انجام شدتيزون 

 خلوص راديونوكليدي -خلوص راديونوكليديبررسي 
 فوق خالص محصول با استفاده از آشكارساز ژرمانيوم

(HPGe) جفت شده با آناليزور چند كاناله مورد بررسي 
 .قرار گرفت

ـ متيل تيوسمي N ـ4(پيروآلدهيد بيس ـ تهيه
 مطابق روش كلي تهيه ،تهيه اين تركيب -)كاربازون

انجام تركيبات تيوسمي كاربازون از آلدئيدهاي مربوطه 
 ميلي 1 ، ميلي گرم 115 ( محلول پيروآلدئيد .)17(شد
در دماي  و  دقيقه5مدت  ميلي ليتر اتانول طي 5  در )ولم

هم ه قطره قطره به مخلوط در حال ب،  درجه سانتيگراد50
 ميلي گرم، 210(ـ متيل تيوسمي كاربازيد N ـ 4خوردن 

 . دش ميلي ليتر اتانول مطلق ، افزوده 10در )  ميلي مول2
و محتويات آن شده ظرف واكنش سرد ،  دقيقه10پس از 

 5از آن با  دي اتيل اتر و پس  به وسيله و رسوبصاف
سپس رسوب حاصله در . شستشو داده شدميلي ليتر آب 

جسمي با نقطه . در آورده شدبلوري به صورت اتانول داغ 
وزن . دگردي حاصل لسيوس درجه س241-243ذوب 

داده . بود) درصد 60( ميلي گرم 293بلورها در حدود 
 : ست به شرح زير اPTSM هاي طيفي

1H NMR (D6-DMSO) δ (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) λ 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 متيل N ـ4( ـ پيروآلدهيد بيس ـ[64Cu]تهيه
 3 ميلي ليتري حاوي 5 ظرف  به-)تيوسمي كاربازون

-مس كلريد ) كوريليمي 3(ميلي ليتر محلول راديواكتيو 
 مولار افزوده شد 3ليتر محلول استات سديم   ميلي4 ، 64
 ميكروگرم 3 سپس .ر آيدبه صورت استات مس دتا 

) ـ متيل تيوسمي كاربازونN ـ4( پيروآلدهيد بيس ـ
به مخلوط اضافه )  ميكروليتر200(محلول در الكل اتيليك 

ه  دقيقه ب2به مدت  درجه 50شد و در حرارت ملايم 
 به دماي محيط رسانده شد و ظرف . شدت هم زده  شد

فاز بار مصرف  سرنگ به ستون يكبه وسيله صل احده ما
 با سپس ستون .تزريق گرديد(C18 Sep- Pak) معكوس 

 ميلي ليتر آب شسته شد تا باقيمانده مس واكنش 3 تا 1
جريان ازت به وسيله  نهايت ستون در.  خارج شود ،نداده

 ي ميلي ليتر2/0به وسيله راديوداروي خالص . دشخشك 
 محلولهاي خروجي به .اتانول از ستون استخراج گرديد

 ).1شكل (يمتر اندازه گيري شدند وسيله كور
به عنوان ) 6لوله (محلول شوينده داراي بيشترين اكتيويته 

ليتر   ميلي5/7با افزودن نمونه مناسب انتخاب شد و 
 انجام براي.  فرمول بندي گرديدمحلول نمكي نرمال

 با Millex محلول نهايي از ستون ،ژيكوتستهاي بيول
 كنترل آزمايشات. دعبور داده ش ميكروني 22/0منافذ 

، راديوشيميايي، يديئشامل كنترل راديونوكل(كيفي 
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 توليد  روش. انجام شد محلول حاصلروي) شيميايي
 نشان داده 2 در شكل  Cu-PTSMو PTSM تركيبات 
 .شده است

 
 ميلي ليتر از    2/0 اكتيويته محلول شوينده راديودارو  با حجم       -1شكل  
 وريمتر شمارش شده در كC18 Sep-Pakستون 

 

 
و   PTSM (3)  توليد تركيبات  از روشييشما نمودار  -2شكل 

Cu-PTSM (4) 
 

 ـ4(ـ پيروآلدهيد بيس ـ[64Cu] كنترل كيفي داروي
Nكنترل انجام به منظور  -)ـ متيل تيوسمي كاربازون

كروماتوگرافي به روش كتيو حاصل آ محلول راديو،كيفي
عنوان ه ات بروي لايه نازك سيليكاژل با حلال اتيل است

لوص راديو خ.  بررسي قرار گرفتمورد ،فاز متحرك
ـ  [64Cu]  نشاندارلكولو راديوپيك مبا مقايسهشيميايي 

در ) ـ متيل تيوسمي كاربازونN ـ4( پيروآلدهيد بيس ـ
85/0 Rf =0 در64- نسبت به راديوپيك يون مس Rf = 

  .شد بررسي
ايجاد  -تهيه موشهاي صحرايي مبتلا به فيبروساركوما

 2004موشهاي توموري بر اساس پروتكل موجود در سال 
بطور خلاصه موشهاي صحرايي جوان با ). 18(انجام شد 

 گرم خريداري شده از انستيتو رازي كرج 170-150وزن 
در شرايط استاندارد نگهداري شدند و پس از يك هفته 

-3زندگي در شرايط نرمال تحت تزريق ماده شيميايي 
در ناحيه زير پوست )  ميكروليتر100 (متيل كولانترن

شرايط استريل در زمان تزريق و پس . پشت قرار گرفتند
 روز 150 پس از  .از آن تا حد ممكن رعايت شد

 سانتي متر 1 تا 5/0حيوانات توموري با اندازه تومور 
جداسازي شده و پس از ارسال نمونه به آزمايشگاه 
. پاتولژي انستيتورازي نوع تومور فيبروساركوما تعيين شد

نمونه هاي نكروزه و زخمي و يا با اندازه بزرگتر از حد 
ات بكار طبيعي كنار گزارده شدند و بقيه براي آزمايش

 .رفتند

پراكنش دارو در پيكر موش صحرايي مبتلا به 
به فيبروساركوما  مبتلاموشهاي  گروه 2به  -فيبروساركوما

(n=5)64 ميكروكوري راديودارو بفرم 15±2  مقدارCu-

PTSM ميكروليتر از طريق وريد دمي 50± 3حجم  و به 
در مقاطع تزريق گرديد و روند پراكنش راديوداروها 

ساعت در موشها بررسي شد حيوانات در   2 و 1زماني 
مقاطع زماني توسط ماده بيهوشي بيهوش شده و قطعه 
قطعه شده و اكتيويته بخشهاي خروجي پس از شستشو با 
نرمال سالين با استفاده از سيستم گاما اسپكتروسكوپي 

گيري شد و در نهايت درصد پراكنش در بافتها  اندازه
 . مشخص گرديد

   بحث   ويافته ها 

 ميكروآمپر ساعت بمباران پروتوني در 200پس از  -توليد
 ميليون الكترون ولت و شدت 30-20گستره انرژي 

با ) 64Cu( ميكرو آمپر، محصول نهايي180جريان 
 . ميلي كوري به دست آمد200 حدود  اكتيويته

 64-كنترل كيفي مس

 و 511بر اساس حضور پيك  -كنترل راديونوكليدي
 64-لكترون ولت اطمينان از حصول مس كيلوا1363

 .حاصل شد
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.  با استفاده از معرف دي تيزون انجام شد-كنترل شيميايي
، محلول به ترتيب  روي ومسدر صورت وجود يونهاي 

با وجود اين كه . به رنگ صورتي و زرد در مي آيد
 و براي 5/1حداكثر دقت عملي در اين تحقيق براي روي 

ود، هيچ تغيير رنگي در  بخش در ميليون ب5/0مس 
محلول مشاهده نشد كه بيانگر عدم وجود يونهاي مذكور 
كمتر از محدوده مجاز دارونامه هاي رسمي بين المللي 

به ترتيب براي روي و مس حد فارماكوپه ايالات (است 
 ) بخش در ميليون است5و 1 معادل 2002متحده

 طيف نگاري جرمي نمونه، -سنتز ماده كمپلكس كننده
 نشان داد كه مؤيد وجود ماده 246م مولكولي را در جر

PTSM است، هر چند ارتفاع پيك آن نسبتاً كم است 
اين رفتار در مورد تيوسمي كاربازونها %). 14در حدود (

شناخته شده است ، زيرا پايداري حرارتي كمي دارند و با 
جابه جايي . حذف قطعات مولكولي شكسته مي شوند

 در ناحيه اي بسيار نزديك (NCH3)شيميايي گروههاي 
به نظر مي رسد در هم . ولي كمي متفاوت ديده مي شود

پيچيدگي مولكول موجب شده است كه تقارن موجود در 
از بين برود و دو نوع متيل متفاوت توسط ميدان  آن

 (CH3-C=N)متيل متصل به گروه ايمينو . احساس شود
بخش در  4/3داراي جابجايي متفاوت بوده و در حدود 

تك شاخه هاي پهن پروتونهاي . ميليون ديده مي شود
متصل به نيتروژن در جابجايي هاي شيميايي متفاوت در 

.  بخش در ميليون ديده مي شود7/11 و 3/10، 6/7
 تايي 4 بصورت 3-1پروتون وينيلي توسط استخلافات 

بنابراين طيف .  ديده مي شود4/8شاخه دار شده و در 
ختار مولكول به دست آمده را تأييد   نيز ساNMRنگاري 
 .مي كند

 نسبت راديوپيك ،در هر نشاندارسازي - نشاندارسازي
 يون مس  و= Rf 85/0 در PTSM-[64Cu]راديوداروي

بودن نشاندارسازي در   معيار موفقيت آميزRf =0 در
  PTSM-[64Cu] فرم. محسوب مي شوديينمونه دارو

يه بسامد نور و جذب در ناحبنفش فرا جذب دارايكه 

 .را نيز دارا مي باشدكتيويته آ جذب راديوينه بيشزرد است،
 هاي قطبي گروهرگيرشدنواسطه ده بنشاندار  مولكولاين 
NH و  SH مولكول اوليهPTSM پس از نشاندار شدن  

از همين . داراي قطبيت بسيار كمتري مي شود  64-با مس
  از يون PTSM-[64Cu]خاصيت در جداسازي شيميايي

مس و سايركمپلكسهاي احتمالي فاقد اثر دلخواه، استفاده 
 .مي شود

خلوص : كنترل كيفي محصول نشاندار شده
 به دست آمده، به روش PTSM-[64Cu]راديوشيميايي

 .  انجام شدكروماتوگرافي روي لايه نازك سيليكاژل
 راديوكروماتوگرام محلول حاصل از 4و 3هاي  شكل

 نشان C18  فاده از ستونقبل و بعد از است واكنش را
  .دنده مي
 

 
 C18 نشاندار شده قبل از عبور از  راديوكروماتوگرام محلول-3شكل 

Sep-Pak بر اساس پيك keV 511 
 

 
-C18 Sepنهايي پس از عبور از  راديوكروماتوگرام محلول -4شكل 

Pakبر اساس پيك  keV 511   
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مبتلا به به موشهاي صحرايي راديودارو تجويز 
 تا 50-براي مطالعات پراكندگي بافتييبروساركوما ف

 معينميكروليتر از محلول راديواكتيو نهايي با اكتيويته 100
.  صحرايي تزريق شدهاياز ناحيه وريد دم به موش

  ساعت2 و 1  تايي موشها در فواصل زماني3گروههاي 
 ،گيري دقيق وزن هر بافت قرباني شدند و پس از اندازه

توسط يك سيستم دستگاه د در آن اكتيويته موجو
اسپكروسكوپي گاماي داراي ژرمانيم فوق خالص اندازه 

صورت  ، اكتيويته اشباعي در بافتهاي اصلي بهگيري شدند
 كيلوالكترون 511نسبت سطح زير منحني پيك درصد 

اكتيويته تجمع يافته .  گرديد در هرگرم بافت محاسبهولت
 . )5شكل  (ت ساعت افزايش ياف2در تومور پس از 

 

 در مـوش  64Cu-PTSMپـراكنش زيسـتي راديـوداروي     -5شـكل  
 15 سـاعت پـس از تزريـق         2صحرايي مبتلا به تومور فيبروسـاركوما       

 ميكروكوري راديودارو
 

بدليل دست اندازي تومور به بافت ريه، راديودارو در ريه 
كه بعدا نكته فوق . به ميزان بسيار بالايي جذب شده است

ت جذب مناسبي در باف. ي نيز تاييد گرديددر كالبدشكاف
 به  و تومور8ماهيچه معادل ر به توموري با نسبت تومو

اين يافته ها مطابق با آنچه در .  ملاحظه شد6خون معادل 
 در آزمايشگاه مطالعات اين راديودارو بر روي انسان

Proportionaltechراديودارو . گزارش گرديده، ميباشد 
 . تي در كبد، طحال و مغز ميباشداصيت جذب ذاخداراي 

 
 

 نتيجه گيري  
 توليد 64-مراحل كنترل كيفي محصول نشان داد كه مس

شده توسط اين گروه تحقيقاتي، داراي خصوصيات 
پس از سنتز مولكول . مناسب براي تهيه راديوداروها است

 و تأييد ساختار ملكولي آن به روشهاي PTSMدارويي 
 ،نشاندار سازي آن 1H NMR & Massطيف نگاري 

به  ،واكنش نداده انجام شد و سپس مس آزاد 64-با مس
شد  از محلول نهايي جداسازي روش استخراج فاز جامد

 98بالاي (قبول درصد خلوص قابل و راديودارو با 
 حاصل پس از عبور از راديوداروي .به دست آمد) درصد

 است قابل تجويز به بيمار ، ميكرون22/0صافي ميكروبي 
با ،  درصد98و بواسطه خلوص راديوشيميايي بالاي 

 ارسال به مراكز احتمالي  قابلدر آينده  بالا ويژهاكتيويته
مجموع مراحل . خواهد بوددرخواست كننده راديودارو 

 دقيقه 30حدوددر  نشاندارسازي و فرمولاسيون راديودارو
 ساعت در 2جذب مناسبي در زمان . به طول انجاميد
 مشاهده شد كه ميتواند هم در درمان و هم بافت توموري

كاربرد با توجه به . تصويربرداري از آن سود جست
 بعنوان راديوايزوتوپ 64-گسترده راديوايزوتوپ مس
رويكرد  و درماني و PET اصلي در توليد راديوداروهاي

 در PET دوربينهاي استفاده ازمتخصصين به خريد و 
را به عنوان داروي فوق  راديومي توان كاربردهاي باليني،

 .در نظر گرفت بيشترتحقيقات انجام مورد مناسبي براي 
 

 تشكر و قدرداني 
 از خانم صديقه مرادخاني براي انجام  نويسندگان

آزمونهاي جانوري و همچنين گروه فني سيكلوترون 
از آقاي دكترغلامي از . تقدير و تشكر مي نمايند

. ج فدرداني ميگرددآزمايشگاه پاتولوژي انستيتورازي كر
اين پژوهش بر اساس پروژه مصوب معاونت تحقيقات و 

 10/1/2/4فن آوري سازمان انرژي اتمي ايران با كد 
 . اجرا گرديد1384مصوب سال 
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