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به عنوان یک عامل رادیوسینووکتومی با استفاده از روش کاهش اسیدي تیوسولفات در حضور پررنات سولفید  311 -ابتدا کلویید رنیم چکیده:

هاي از غلظت هاعاملاین براي بررسی وایی بر روي خواص کلویید بررسی شد. آا، نسبت مولی و زمان فرقدرت اسیديعامل  1سپس تأثیر و تهیه 

هاي بازهو  00تا  5ي گسترههاي مولی مختلف تیوسولفات به پررنات پتاسیم در ، نسبتبر لیتر مول 5تا  3/0 يدر محدودهاسید هیدروکلریک مختلف 

دقیقه براساس  55وایی آافر و زمان 15، نسبت مولی اسید کلریکهیدروبر لیتر  مول 3استفاده شد. غلظت  واییآافردقیقه براي  60تا  30زمانی 

نوکلییدي بالاتر  -خلوص رادیوشیمیایی و رادیو يدهندهکنترل کیفی نشان هايدارسازي انتخاب شدند. آزمایشذرات کلویید و بازده نشان ياندازه

 .بود روز پایدار 5قرار داشتند. کلویید سنتز شده تا  m5تا  3ي ذرات کلویید در محدوده 95%بود. بیش از  99%از 

 

 اییی، خلوص رادیوشیمدارسازیبازده نشانکلویید رنیم سولفید، رادیوسینووکتومی،  :هاهواژلیدک
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Abstract: In this study, 188-Re sulphide colloid was synthesized as a radiosynovectomy agent by 

reduction of sodium thiosulfate in the presence of perrhenate. The influences of the acidity, molar ratio 

and ultrasonic time on the colloid properties were investigated from 0.1 to 5 mol L
-1

; 5 to 70; and 10 to 

60 min, respectively. The criteria for optimization of the influencing factors were the particle size and 

radiolabeling yield. Based on these factors the selected conditions were 1M HCl, thiosulfate to 

perrhenate molar ratio of 35 and 45 min for the ultrasonic time. The sizes of the particles were in the 

range of 1 to 5m for more than 95% of the particles. The radionuclidic and radiochemical purity were 

found to be more than 99%. In addition, the synthesized colloid was stable for 5 days. 
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 مقدمه  .8
. ستا هاترین بیماريوماتیسمی امروزه یکی از رایجمشکلات ر

درصد  2مبتلایان به این بیماري در کشورهاي صنعتی به تعداد 

گیرند: التهابی و رسد. بیماران در دو دسته قرار میمیافراد 

 بیماران التهابی، آرتریت روماتیسمی  يغیرالتهابی. در دسته

. اولین ]3[ درصد افراد به آن مبتلا هستند 3و  بودهترین نوع شایع

، اما استآرتریت روماتیسمی دارو درمانی براي درمان پیشنهادي 

ناخوشایندي  استفاده از برخی داروها در دراز مدت اثرات جانبی

درمان این بیماران  ايربرا در بیماران نشان داده است. راه دوم 

گیري از عمل جراحی است. قابل ذکر است که در جراحی بهره

نیز امکان برداشتن کل بافت آسیب دیده وجود ندارد. یکی از 

بیماران مذکور استفاده از درمان گزین براي هاي جايروش

دو روش اول  هادر آنکه است ارانی ها براي بیمرادیوایزوتوپ

ها . اولین گزارش استفاده از رادیوایزوتوپ]2[ اندمؤثر واقع نشده

عملکرد  گردد.برمی 3952سال  بهدر درمان آرتریت روماتیسمی 

 رادیودارو تخریب بافت ملتهب و در نتیجه کاهش درد بیمار

هنوز  ذکر است که رادیوداروها به دلایل مختلفیلازم به  .است

ترین شوند. براي مثال مهمبه صورت بسیار گسترده استفاده نمی

ند از: نشت اها اشاره کرد عبارتتوان به آندلایلی که می

، در دسترس نبودن رادیوداروها به میزان هاپرتوزایی به دیگر اندام

 هااندامدیگر . براي رفع مشکل نشت به هاي آنکافی و قیمت بالا

ها اشاره کرد: توان به بعضی از آندارد که میهایی وجود راه

حرکت کردن عضوي بی ذرات رادیودارو،ي اندازهبهینه کردن 

 د و استفاده از ایزوتوپی که وشمیکه به آن رادیودارو تزریق 

 .]1[ داردکوتاهی عمر  -نیم

 براي دارو به میزان نفوذ تابش و  رادیونوکلیدانتخاب 

 میزان نفوذ تابش در بافت باید معادل بستگی دارد.آن عمر  -نیم

تر پایینیا خیلی بالاتر و . مقادیر ضخامت بافت آسیب دیده باشد

 يهاي سالم و ناقص شدن دورهبه ترتیب به تخریب بافت ،آناز 

اي باشد باید به اندازهرادیودارو عمر  -شوند. نیممیمنجر درمان 
 عمر -فی اگر هم نیمکه در تمام بافت آسیب دیده اثر کند و از طر

ها هاي دیگر و تخریب آنخیلی بالا باشد امکان نشت به بافت

هاي وجود خواهد داشت. با توجه به معیارهاي ذکر شده ایزوتوپ

Re ند:اهتر مورد توجه واقع شدزیر بیش
Yو  311

)براي مفاصل  90

Reبزرگ زانو(، 
 )مفاصل متوسط مثل کتف، قوزک، مچ و 316

Er...( و 
 )مفاصل کوچک انگشت(. 369

براي مفاصل  311 -براي مفاصل متوسط و رنیم 316 -رنیم

 30روز و  0/1ها به ترتیب عمر آن -بزرگ کاربرد دارند و نیم

روز براي مفاصل  5/9عمر  -با نیم 369 -. اربیماستساعت 

روز براي زانو  0/2عمر  -با نیم 90 -انگشتان دست و پا و ایتریم

اند از: تعبار 311 -هاي رنیمبعضی از مزیت. ]3[ هستندمناسب 

Reمولد سهولت دسترسی به 
311

W/
آن پایین عمر  -نیمو  ،311

کنند میگسیل گاما  پرتوهاي رنیم جا که ایزوتوپاز آن واست 

. معیار ]2[ کردها را ردیابی توان آنراحتی میه بعد از تزریق ب

داري زمان نگهکند دیگري که در انتخاب ایزوتوپ اهمیت پیدا می

زمان واپاشی داخل بافت سینوویال است که باید از در ایزوتوپ 

 مناسب  داريهاي نگهزمانبه تر باشد. کامل ایزوتوپ طولانی

ذرات  يیدي که اندازهیتوان با استفاده از ترکیبات کلومی

سولفید ید رنیم یاز این لحاظ کلو مناسبی دارند، دست یافت.

 .]5 ،5[ استبهترین انتخاب 

رنیم نسبت به دیگر  311هایی که ایزوتوپ با توجه به مزیت

مورد  311 -کلویید رنیمي پژوهش، تهیهها دارد در این ایزوتوپ

هاي قدرت عامل ،کلویید مذکور يتهیه. پس از بوده استتوجه 

 کلویید  يتهیهدر وایی آاو زمان فرنسبت مولی  ،اسیدي

  اند.سازي شدهبهینه

 
 هاها و روشمواد، دستگاه .2

 مواد 2.8

Reژنراتور 
311

W/
لهستان خریداري شد. تیوسولفات،  (3)اتمپل از 311

 پررنات از شرکتپتاسیم ، PVP)) وینیل پیریدینپلی هماکسل،

 .شدندمرک تهیه  اسید از شرکتهیدروکلریک  و سیگما آلدریچ

 
 هادستگاه 2.2

 ذرات از میکروسکوپ  ياندازهگیري اندازه براي

Motic BA310 افزار مجهز به نرمMotic Images Plus 2.0 ،
  ،RK 156 BHمدل  Bandelin آوايافرید از یکلوآوادهی براي 

  مدل Hettichاز سانتریفیوژ  ،براي جداسازي کلویید

Universal 320R، ها از اتوکلاو و براي استریلیزه کردن نمونه

سنج مجهز به طیفگیري خلوص رادیونوکلیدي از براي اندازه

استفاده شد.  (MCA)کاناله بسگر و تحلیل HPGeآشکارساز 

خلوص رادیوشیمیایی رادیودارو با استفاده از کروماتوگرافی 

 تعیین شد. 9/0%هاي استون یا سالین و با حلال (TLC)کاغذي 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

 3193، 62اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

33 

  811 -ی رنیمتهیه 2.3

Reاز مولد  311 -رنیم
311/W

 دوشیده شد.  311

 
 کلویید 811 -ی رنیمتهیه 2.8

در در حضور پررنات پس از کاهش اسیدي  سدیم تیوسولفات

دقیقه  55و پس از  ،C˚95و دقیقه  15 و در دماي به ترتیب، مدت

با از سانتریفیوژ با استفاده . گرفتقرار  C˚5 در آب ،سازيخنک

جدا شده دقیقه  1 ظرفکلوییدي دور بر دقیقه، فاز  5000سرعت 

دقیقه  60به مدت  ،هصورت سوسپانسیون درآمده و در هماکسل ب

دقیقه در اتوکلاو با دماي  20شد. محلول نهایی به مدت آوادهی 

 گرفت.قرار  psi31گراد و تحت فشار سانتی يدرجه 323

 
 سولفید  811 -سازی عوامل مؤثر بر تولید کلویید رنیمبهینه 2.1

 اسید  هیدروکلریکبررسی اثر غلظت  2.1.8

کلویید  يتهیه براسید  هیدروکلریکبررسی اثر غلظت براي 

گرم تیوسولفات میلی 20ویال مختلف  5در ید، سولف 311 -رنیم

  50گیگابکرل ) 15/3پررنات، پتاسیم گرم میلی 5/0سدیم، 

 3همراه با اسید گرم اسکوربیک میلی 0و  311 -رنیم کوري(میلی

به مدت  5و  1، 3، 3/0هاي غلظت بهاسید  هیدروکلریک لیترمیلی

 دقیقه  55داده شده و پس از  حرارت C˚96 دقیقه در آب 55

در سانتریفوژ با دقیقه  30به مدت  C˚5 آب سازي درخنک

دست ه کلویید بادامه در دور بر دقیقه قرار گرفت.  5000سرعت 

گرم ژلاتین( به میلی 10لیتر هماکسل )حاوي میلی 5آمده در 

 شد.آوادهی دقیقه  55صورت سوسپانسیون درآمده و به مدت 

 
  نسبت مولی سدیم تیوسولفات به پتاسیم پررناتبررسی اثر  2.1.2

، 30، 5هاي مولی ویال با نسبت 6در  آزمایش 6ر این مرحله د

 و اجرا تیوسولفات به پررنات طراحیسدیم از   00و  55، 15، 20

مانند حالت قبل بود با این تفاوت که  هاآزمایششرایط سایر شد. 

به دست  يبهینههیدروکلریک اسید غلظت غلظت ویال  6در این 

 . ي قبل بودآمده از مرحله

 
 واییآبررسی اثر زمان فرا 2.1.3

ویال با شرایط قبل طراحی شد با  5در آزمایش  5در این مرحله 

قبل در  يآمده از مرحلهدست ه ب ينسبت بهینهاز این تفاوت که 

، 20، 30ویال  5آوادهی د و مدت زمان شاستفاده  آزمایش 5این 

 دقیقه بود.  60و  55، 15
 
 های کنترل کیفی آزمایش 2.1.8

 الف( خلوص رادیوشیمی و رادیونوکلوییدی 

کروماتوگرافی از طریق خلوص رادیوشیمیایی  تعیینبراي 

یک سوم پایین و دو سوم بالاي کاغذ با استفاده از  يکاغذ

که کلویید در یک سوم شمارگر گاما شمارش شد. با توجه به این

حرکت  آنماند و پررنات آزاد به دو سوم بالاي پایین کاغذ می

خلوص رادیوشیمیایی هر دو کلویید  ترتیب، بدین ،درکمی

 شد.گیري اندازه

 ي نظیر پرتو گامايه از قلهبا استفادخلوص رادیونوکلیدي 

keV355 شد.گیري اندازه 311 -حاصل از واپاشی رنیم 
 

 ی ذراتگیری اندازهب( اندازه

ذرات با استفاده از میکروسکوپ انجام شد. ي اندازهگیري اندازه

تعیین براي بندي درجهافزاري با قابلیت این میکروسکوپ به نرم

 بود.ذرات مجهز  ياندازه

 
 پایداری در محیط خارج از بافت زنده  2.1.1

ساعت  25هر و ساعت،  320کلویید تعلیق شده در هماکسل تا 

 مورد بار با استفاده از کروماتوگرافی کاغذي با حلال استونیک

در خارج از بافت زنده  آنو میزان پایداري قرار گرفته آزمایش 

 محاسبه شد.

 25هر و ساعت،  320تا  ذرات نیز ياندازهنظر از نقطهکلویید 

 رقرابررسی مورد بار با استفاده از میکروسکوپ، ساعت یک

 گرفت.

 

 . نتایج و بحث3

 سازیدارپارامترهای مؤثر بر بازده نشانثیر أت 3.8

 غلظت اسید 3.8.8

شود، با کاهش غلظت اسید مشاهده می 3 در جدولسان که همان

  مول 3/0در که طوريه یابد بدارسازي کاهش میبازده نشان

مول بر لیتر اسید  3غلظت شود. کلوییدي تشکیل نمی ،اسیدبر لیتر 

آن به دست آمد ذرات در  يبهینهي اندازهکه  به جهت این

 بهینه انتخاب شد.غلظت (، به عنوان 2)جدول 
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 هاي مختلف اسیدبازده تشکیل کلویید در غلظت .8جدول 

 )%( دارسازيبازده نشان HClلیتر اسید میلی 3

 شودکلویید تشکیل نمی نرمال 3/0

 95 نرمال 3

 96 نرمال 1

 300 نرمال 5

 
 هاي مختلف اسیدي ذرات در غلظتاندازه .2جدول 

  غلظت اسید

 )مول بر لیتر(
3-μm 5 5-μm 30 

تر از بزرگ

μm 30 

3 %95 %5 %0 

1 %60 %25 %35 

5 %55 %20 %25 

 
 ناترپتاسیم پرنسبت مولی تیوسولفات به  3.8.2

کاهش نسبت مولی شود با دیده می 1در جدول طور که همان

اي ملاحظهقابلکاهش دارسازي تیوسولفات به پررنات بازده نشان

 دیگر 5که در نسبت مولی طوريه دهد بنشان میاز خود 

ذرات نسبت مولی ي اندازهنظر شود. از نقطهکلوییدي تشکیل نمی

(. با در نظر گرفتن بازده 5 )جدول استبهینه نسبت  55تا  20

ناسبی نسبت م 15نسبت مولی  ،ذراتي اندازهدارسازي و نشان

 تشخیص داده شد.

 
 واییآزمان فرا 3.8.3

 ياندازهدقیقه توزیع مطلوبی از  55وایی آفراکه در زمان  ییجااز آن

 بعدي زمان هاي(، براي آزمایش5 )جدول حاصل شدذرات 

 دقیقه انتخاب شد. 55 فراآوایی

 
 های کنترل کیفی آزمایش 3.2

تهیه شده، که ریزنگار الکترونی آن خلوص رادیوشیمیایی کلویید 

کروماتوگرافی کاغذي  با استفاده ازشود، مشاهده می 3در شکل 

 .دست آمده ب 99%بیش از 

گاماي ي پرتو استفاده از قلهخلوص رادیونوکلییدي کلویید با 

keV355  شدتعیین  99رابر %ب 311 -از واپاشی رنیمحاصل. 

 
 پایداری در محیط خارج از بافت زنده 3.3

ست آمد. ه دب 95%روز بالاي  5مدت در لوص رادیوشیمیایی خ

 را نشان نداد.اي ملاحظهروز تغییر قابل 5ذرات تا  ياندازه

پتاسیم هاي مختلف تیوسولفات به دارسازي در نسبتبازده نشان .3جدول 

 نات رپر

 )%( دارسازيبازده نشان نسبت مولی

5 0 

30 60 

20 15 

15 95 

55 95 

00 300 

 
تیوسولفات به پتاسیم  مختلفمولی هاي نسبتي ذرات در اندازه .8جدول 

 ناترپر

 μm 5 5-μm 30-3 نسبت مولی
 تر از بزرگ

μm 30 

30 %96 %5 %0 

20 %95 %5 %0 

15 %95 %5 %0 

55 %95 %5 %0 

00 %20 %20 %60 

 
 ذراتي وایی بر اندازهآاثر زمان فرا .1جدول 

 μm 5 5-μm 30-3 واییآزمان فرا
تر از بزرگ

μm30 

30 %55 %10 %25 

20 %00 %35 %35 

15 %90 %5 %5 

55 %95 %5 %0 

60 %96 %5 %0 
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 گیرینتیجه .8

 چون یثیر عواملأو تسولفید  311 -کلویید رنیم يتهیهروش 

پررنات تیوسولفات به محیط واکنش، نسبت مولی  ياسید قدرت

بررسی شدند. نتایج کنترل کیفی آن  بازدهآوادهی بر و زمان 

بالاتر کلویید تهیه شده را خلوص رادیونوکلییدي و رادیوشیمیایی 

 ياندازه. ا نشان ندادرروز تغییري  5تا به دست داد که  99%از 

 95%اي نداشت و بیش از روز تغییر قابل ملاحظه 5ذرات نیز تا 

در سولفید  311 -کلویید رنیم لذامیکرومتر بود.  5تا  3ذرات بین 

 با توجه به ،بنابراینروز پایدار است.  5دماي محیط به مدت 

کتور تحقیقاتی آاز طریق ر 316 -ي رادیونوکلید رنیمامکان تهیه

Re ژنراتورطریق از  311 -و رنیم تهران
311

W/
امکان استفاده  311

مقاصد درمانی و بالاخص براي هاي رنیم رادیوایزوتوپاز 

  هم شود.اتواند فرمیرادیوسینووکتومی 

 
 :نوشت پی

.3  Polatom 
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