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 رود. بكار ميآن متاستازهاي  غده تيروئيد و ةمطالعكه براي  استاي  هاي شناخته شده در پزشكي هسته از راديوايزوتوپيكي  123-دي چكيده:
ن ايمصرف  موارد آنجايي كه يكي از شود. از ميپروتون توليد شده به وسيلة غني  124-بمباران گاز زينوناز در سيكلوترون اين راديوايزوتوپ 

  پس از كپسول خوراكي آن را تهيه كنيم.شده،  توليد 123-دن شديم تا با استفاده از يآبر  استم وديد سديپسول خوراكي يك راديوايزوتوپ
) تهيه شد. بررسي نتايج بدست آمده از 123 -دديد سديوم (ي، ي7در محدوده  pHوي هدف، با بكارگيري بافر مناسب و تنظيم شبمباران و شست

% اين محصول بود. 98ي يراديوشيميا% و 99.99اي  بيانگر خلوص بالاي راديوهسته ،فارماكوپه آمريكامايشهاي كنترل كيفيت و مقايسه آنها با آز
 بندي و به بيمارستان ارسال شد. ميكروكوري در هر كپسول بسته 200محصول تهيه شده به ميزان 

  
  ، راديوداروها 123-يد ايد، كپسولم آيدو، سدي123-يد هاي كليدي: واژه
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Abstract: I-123 is a well known radioisotope used for thyroid and its metastases studies. Nowadays 
this radioisotope produces from Proton bombardment of enriched Xenon 124 by Cyclotron. In this article 
formulation and quality of the Na 123I has been mentioned. After bombardment, the target was rinsed by 
distillated water and a clear and colorless acidic solution containing Iodin-123 was obtained. In order to 
adjust the pH value on 7 and for preparation of Na 123I, a buffer was added to the solution. The results of 
the quality control were according to the U.S pharmacopoeia, as well as, the high radionuclide purity of 
99.99% and radiochemical purity 98%. The solution was added to the capsules that had already filled by 
the inert powder. Each capsule contained 200 µCi of Na123I, and was sent to be used in hospital. 
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  مقدمه  -1
هاي شناخته شده در پزشكي از راديوايزوتوپ 123-دي 
مطالعه غده تيروئيد و براي وپ . اين راديوايزوتاستاي  هسته

 ،دهاي ي در مقايسه با ساير ايزوتوپ رود. بكار ميآن متاستازهاي 
 ،انرژي كمهاي  ر كوتاه، فقدان تابش بتا و فوتونمع به علت نيمه

مشخصات  1جدول  در .كند ز تابشي كمتري به بيمار تحميل ميد
   ورتـصه ــب 123-دـده است. يـش درج 123-دــي يـزيكــفي

I-MIBG123 كروموسيتوما و وتوتصويربرداري در بيماري ف براي
با  123-د. همچنين از تركيب ي]4تا  1[ نوروبلاستوما كاربرد دارد

و  ها مطالعه كارآيي كليهدر يب تتره اسيد و آمفتامين بك هيپوري
گرچه اين  .]7 و 6، 5[ استفاده شده است تصويربرداري از مغز

مصرف كمتري دارد  99-سيوميتكنقايسه با در مراديوايزوتوپ 
ابي توان مراكز توليد يهاي ارز آن از شاخصهولي توليد 
از  رود. اين راديوايزوتوپ هاي پزشكي بشمار مي راديوايزوتوپ

 شود سيكلوترون توليد ميدر  124-يا زينون، 123-تلوريمبمباران 
استفاده از هر دو روش  هاامروزه در مراكز توليد راديودارو .]8[

به قرار  123-دتوليد يبراي اي  هاي هسته واكنشمهمترين شود.  مي
  .]8[ زير است

  
124Te (p , 2n) 123I  
                                           t 1/2 (5.9 m), EC                           t 1/2  (2.1 h)  
124Xe (p , 2n) 123Cs               123Xe             123I 

 
123-دي 8/14تا  7/3زهاي به صورت كپسول خوراكي با د 

نگاري بكار  ميكروكوري، براي لايه 400تا  100مگابكرل، معادل 
رود. در اين مقاله به فرموله كردن، كنترل كيفي، تهيه كپسول  مي

توليد شده در بخش سيكلوترون و  123-دو تصويربرداري از ي
و  پزشكي، تحقيقات كشاورزيپژوهشكده اي  پزشكي هسته
  پرداخته شده است.صنعتي كرج 

  
  روش كار -2
  123-دتوليد ي 2-1

داراي پروتون با شده  غني 124-بمباران گاز زينون  از 123-دي
پژوهشكده ميليون الكترون ولت در بخش سيكلوترون  20انرژي 

رج، طي واكنش ك كشاورزي، پزشكي و صنعتي تحقيقات
  عمال شده در اين توليد، در شرايط ا شد.زير توليد  اي هسته

   درج شده است. 2جدول 
124Xe (p,2n) 123Cs               123Xe             123I  

  .122-مشخصات فيزيكي يد -1جدول 
  ثابت واپاشي  عمر نيمه  طريقه واپاشي  انرژي گاماي بارز

keV159  ساعت 2/13  تسخير الكتروني  h-1 0533/0 

  
  .ارامترهاي بمبارانپ -2جدول 

  انرژي
  بمباران

  شدت جريان
  بمباران

  مجموع
  بمباران

  مدت
  بمباران

  بازده
  توليد

MeV28  µA20  µAh40  2 ساعت mCi/µAh2  
  

  سازي محيط توليد از ديدگاه فيزيك بهداشت آماده 2-2
ليه مراحل توليد از ديدگاه فيزيك ، كقبل از شروع كار

 رعايت اصل بهداشت مورد بررسي قرار گرفت. جهت
ALARA)1( هر) شدني) توليد در شرايط كنترل  چه كمتر موجه

در را د اين منظور سيستم تهويه اتاق ي رايب ؛شده انجام گرفت
د به شته و مسير ورودي ينگهدامكش خود حالت بيشترين 

توليد با حفاظ سربي پوشانده شد. كاركنان  )هات سلگرمخانه (
در مدت  .كردندربن استفاده ك صافيتوليد از ماسك مجهز به 

برداري شد. هواي خروجي  توليد از هواي درون آزمايشگاه نمونه
ز طريق دودكش او كرده نيز از فيلترهاي كربني عبور گرمخانه 

  .شد ميتخليه 
  

  كردن توليد و فرموله 2-3
، ساعته 6ساعت سپري شد. اين وقفه  6 ،پس از اتمام بمباران

 با عبور بود. 123-دبه ي 123-زينون مدت زمان لازم براي تبديل
، ميكرو زيمنس از مجفظه هدف 5با رسانايي  )2(آب ديونيزهدادن 

اسيدي كه ناشي از حل  رنگ و نسبتاً محلولي شفاف، بي 
بود تهيه شد. محلول حاصل ن وتوپ توليد شده در آزراديواي

ويژه گرمخانه به  ،از نظر فيزيك بهداشت ،تحت شرايط ايمن
اي، مقدار  هستهجهت بررسي خلوص راديوابتدا، داده شد. انتقال 

تعيين گيري  محلول نمونهدر خلوص شيميايي درجة كتيويته و آ
 »I123Na« موسدي يدديصورت به ست باي ميد حاصل يچون . شد

ديد م، يودرآيد تا قابل مصرف باشد، با استفاده از سيترات سدي
 10م به وترات سديگرم سي ميلي 100تهيه شد. مقدار وم سدي
محلول به حد خنثي اين  pHليتر محلول توليد شده اضافه شد تا  ميلي

دليل اسيدي د توليدي كه ب. در اين شرايط عمده يديا كمي بازي برس
ديد سديوم كه ي بهات يا هيپويديت بود يدبودن محيط به صورت 

سپس محلول فوق به درون كپسول  موردنظر ما بود تبديل شود.
  .شدپر شده بود اضافه  ياثر بير ) كه از قبل با پود1شكل ( ينيژلات
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  نتايج  -3
  اي كنترل راديوهسته 3-1

كيلو الكترون ولت 159داراي انرژي گاماي بارز  123-دي 
ساز ژرمانيوم اي با استفاده از آشكار كنترل راديوهسته .]9[ است

خالص صورت گرفت. تنها پيك مشاهده شده در ناحيه  راف
keV70  تاkeV1500  پيك بارزkeV159 بود 123-دمربوط به ي 

  شده است. درج 3 نموداركه در 
  

  كنترل راديوشيميايي 3-2
اي از محلول توليد شده به روش كروماتوگرافي روي  نمونه

 ي% به عنوان فاز متحرك بررس85ل وكاغذ واتمن با حلال اتان
گرام خشك و اتوكاغذ كروم ،پس از پايان عمل شد.
 خلوص راديوشيميايي .]10و  9[ ديوكروماتوگرافي انجام شدرا

بر د باش مي I123Naيوم ديد سدي درصد كه حاكي از وجود 98
  بدست آمد. Rf=7.0الكترون ولت در  كيلو 159ك ياساس فتوپ

  

  
  

  ن.آكپسول و ظروف سربي حامل  -1شكل 
  

  
  

  .HPGeفاده از دتكتور توليد شده با است 123-دطيف گاماي حاصل از ي - 3 نمودار

  كنترل شيميايي 3-3
 ههدف ب ةجداسازي راديوايزوتوپ توليد شده از محفظچون 

، متداول هدف صورت گرفت نه به روش تصعيد يروش شستشو
3(ئيد حاصله از نظر وجود عناصر جزنياز به كنترل محلول ي( 

ر وجود عناص ،پلاروگرافي يلةوسبه احتمالي بود. با آناليز شيميايي 
 انتخاب نوع عناصر مورد آناليز بر .]11[ بررسي شد احتمالي

 ، كه در اينجا آلياژساخت هدف اساس نوع آلياژ بكار رفته در
  .صورت گرفت ،بودنيكل  -آلومينيوم

  
  شرايط تعيين مس با دستگاه پلاروگرام 3-3-1

  pH= 5/4مولار در  EDTA 01/0م والكتروليت: سدي
   ولار وـم 1/0د ـدروكسيـم هيوـسدي :pHكننده  مـول تنظيـمحل

  مولار 1/0اسيدكلريدريك 
  اي الكترود: الكترود جيوهجنس 

  مولار 3م ويس: كلريدپتامرجع لكترودا
  ولت ميلي 310لتاژ پيك مس: و

  
  شرايط تعيين نيكل با دستگاه پلاروگرام 3-3-2

+ محلول  =3/9pHداراي  مونيومآالكتروليت: كلريد
  مولار 05/0كسيم اُ گلي متيل دي

مولار و اسيدكلريدريك  3مونياك آ: pHكننده  محلول تنظيم
  مولار 1

  الكترود: الكترود پلاتيني جنس
  م مولارويس: كلريد پتامرجع لكترودا

  ولت ميلي 960پيك نيكل:  ولتاژ

  
  شرايط تعيين كبالت با دستگاه پلاروگرام 3-3-3

  ولــمحل + =3/9pHداراي  ومــونيــمآدـريـت: كلـروليــالكت
  مولار 05/0كسيم گلي اُ متيل دي
مولار و اسيدكلريدريك  3مونياك آ: pHكننده  حلول تنظيمم

  مولار 1
  الكترود: الكترود پلاتيني جنس

  م مولارويس: كلريد پتامرجع الكترود
  ولت ميلي 1150لتاژ پيك نيكل: و

Energy (keV) 

C
o

u
n

te
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  شرايط تعيين روي با دستگاه پلاروگرام 3-3-4

  2الي  pH 1با %  09/0م والكتروليت: كلريد سدي
  مولار 1: اسيدكلريدريك pH هكنند محلول تنظيم

  اي الكترود: جيوهجنس 
  مولار 3م و: كلريدپتاسيمرجع الكترود

  ولت  ميلي 1100ولتاژ پيك نيكل: 
  

  با دستگاه پلاروگرام IIشرايط تعيين آهن  3-3-5
  =9pHم وسديهيدريد دي الكتروليت: فسفات

  : بافر فسفاتpH ةكنند محلول تنظيم
  پلاتين الكترود: جنس 
  مولار 3م ويسپتاكلريد :مرجع الكترود

  ولت  ميلي 360ولتاژ پيك نيكل: 
شده است. نتايج كنترل كيفي درج  4نتايج حاصل در جدول 

و مقايسه با استاندارد كردن  هدست آمده پس از فرمولبمحصول 
رسي آورده شده است. بر 5در جدول  ،آمريكا 2005فارماكوپه 

خلوص بالاي درجة حاكي از استاندارد بودن و  ج،نتاي
  .استاي و راديوشيميايي راديوداروي فوق  راديوهسته

  
  توليد شده. 123-مشخصات شيميايي يد -4جدول 

  مشخصات
  ظاهري

  كتيويتهآ
  آهن  ويژه

 gr5 -10  *9/1  
  از كمتر روي
 gr8-10 *2  محلول شفاف،  

  lmCi/ml  نگربي

  زكمتر ا نيكل  
 gr8-10 *2  

  كمتر از كبالت
 gr8-10 *2  

  از كمتر مس
 gr8-10 *2  

  
  

توليد شده و مقايسه آن با استاندارد  123-دنتايج كنترل كيفيت ي -5جدول 
  المللي. بين

  فارماكوپه آمريكا
USP (2005)  

  نتايج كنترل
  هشد كيفي يد توليد شده از زينون غني

  خصوصيات ظاهري:
  =pH 7/7 محلول شفاف  =pH 5/7تا  9 ،محلول شفاف 

  خلوص راديوشيميايي:
95% ≥ I 123Na  2 I- < % 98 و%= I123Na  

  اي: خلوص راديوهسته
85% I ≥123  99/99% I=123  

  گيري بحث و نتيجه -4
ون و ناز دو روش بمباران زي 123-دبطوريكه اشاره شد، ي

آيد.  دهندة سيكلوترون بدست مي تلوريوم با استفاده از شتاب
تر است ولي در كنار  تفاده از تلوريوم بدليل ارزان بودن مناسباس

د كه به عنوان هاي ديگر ي آن امكان بوجود آمدن راديوايزوتوپ
روند از نكات قابل تأمل در اين روش است.  ناخالصي بشمار مي
ون روشي بسيار گران است ولي در عوض ناستفاده از گاز زي

تا حد صفر كاهش  اي را ههاي راديوهست امكان وجود ناخالصي
، 123-دكه به هنگام نصب سيستم توليد ي آن جاييدهد. از  مي

اي با كيفيت بالا مدنظر بود لذا روش توليد به  خلوص راديوهسته
برداري قرار  غني شده مورد موافقت و بهره 124-ونزينوسيلة 

امكان تهيه  ،سازي غني روش جديد گرفت. اكنون با بكارگيري
 123-دخلوص بالاي يدرجة  چنينهم ،ريوم غني شدهارزان تلو

ساعت  2توليد شده پس از  123-دباشد. مقدار ي توليدي فراهم مي
كوري  ميلي 100ساعت،  -ميكروآمپر 20بمباران با شدت جريان 

تاً پايين آكتيويته در ببود. مطلب قابل بحث در اين مورد، مقدار نس
ن امر ناشي از كوتاهي باشد. اي مي ml1/mCi1واحد حجم يعني 

بود كه در توليدات بعد با افزايش اين مدت قابل  مدت بمباران
  جبران است.

دبنابراين  است؛ميكروكوري  400تا  200 ،123-دز خوراكي ي
 200±5كتيويته آبا  123-دميكروليتر ي 200محتوي  ،هر كپسول

ها درون حفاظ سربي با برچسب  ميكروكوري تهيه شد. كپسول
هاي تهيه شده به يكي  قرار گرفت. كپسوللازم اطلاعات  حاوي

ويز شد. يكي جاي ارسال و به چند بيمار ت هستهپزشكي از مراكز 
يد لب چپ و بيمار ئتيروبرداشتن ساله با  45مردي از بيماران 

 يد بود. بر اساسئتيرو شده ساله با متاستاز منتشر 55 مرديديگر 
اي نتايج تصويربرداري  هسته يپزشكسرپرست تيم نظر اظهار

  . )3و  2هاي  (شكل ه استبخش بود رضايت
  

  تشكر و قدرداني
شفيعي و دكتر نشاندار رياست و دكتر  انلازم است از آقاي

اي بيمارستان طالقاني به  دكتر تابعي پرسنل بخش پزشكي هسته
ورده به بيماران و تصويربرداري آهمكاري در تجويز اين فرسبب 

  .اييمكمال تشكر را نم
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 تصوير بدست آمده از -2  شكل
ميكروكوري كپسول  400تجويز 

بر روي  123-خوراكي يد
بيماري با تيروئيدكتومي لب 

  چپ.
  
  

  
  
  
  

تصوير بدست آمده  -3شكل 
ميكروكوري  400از تجويز 
در  123-كي يداكپسول خور

  بيماري با متاستاز ئيدروئيد.
  
  
  

  
  ها: نوشت پي

1- As Low As Reasonability Achievable 

2- Deminerals Water 

3- Trace 
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