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 چکیده 

عامل شلاته  سنتز  مطالعه،  این  از  استامیدوزانتات هدف  نوین  و 1کننده  شناسایی  با    بررسی،  آن  ابتدامی   Tc99mنشاندارسازی  با   باشد.  جدید    خاصیتکمپلکس 

دست آمده آنالیزهای طیف سنجی رزونانس مغناطیسی محصول ب سپس به منظور شناسایی    تهیه شده و  3وکلرواستامید   2ماده زانتات  کنندگی، با ترکیب دو پیششلاته

پس  . مورد استفاده قرار گرفتجهت بررسی میزان پیشرفت واکنش تکنیک کروماتوگرافی لایه نازک  .دریگمیمورد استفاده قرار  5سنجی مادون قرمز و طیف 4هسته

خواهد  باشد، به روش مستقیم انجام  ( میTc99mMo/99که حاصل از دوشیدن ژنراتور )  Tc99mنشاندارسازی شلاتور استامیدوزانتات با رادیونوکلئید    مطالعه  از آن، 

در  و در مجاورت سرم آلبومین انسانی   6ی نشاندارسازی و پایداری ترکیب تهیه شده، از طریق انجام تستبه منظور سنجش میزان بهینهاین مطالعه  . نتایج  گرفت

 .تواند موثر واقع شودامیدوارکننده میبه عنوان یک عامل رادیودارویی تشخیصی مثبت بودن نتایج در صورت  خواهد گرفت.قرارمورد ارزیابی  پروژه های بعدی 

 کننده، نشاندارسازی. ، استامیدوزانتات، عامل شلاتهTc99mها:  کلید واژه
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Abstract 

The aim of this study is synthesize Acetamido xanthate as a novel chelating agent with evaluate its stability and labeling with 99mTc. 

The novel complex with chelating properties is prepared based on a chemical reaction of xanthate and chloroacetamide, then NMR and 

FTIR spectroscopy was performed to characterization the prepared product. The acetamido xanthate chelator will be labeled directly 

by 99mTc radionuclide that is prepared from the generator (99Mo / 99mTc). The results will be reported the next study in order to evaluate 

the optimal level of labeling and stability of the compound through RTLC test and in the presence of human albumin serum. 

Keywords: 99mTc, Acetamido xanthate, Chelating agent, Labeling. 

 
 

 
Email: sms339@yahoo.com 

 

 
1 Acetamido xanthate 
2 Xanthate 
3 Chloroacetamide 
4 Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
5 Fourier Transformed Infrared (FTIR) 
6 Radioactive Thin Layer Chromatography (RTLC) 



 
 
 
 

2 

 

 . مقدمه 1
بی رادیواکتیو  نشاندار  ترکیبات  پزشکی  تولید  در  انقلابی  شک 

ها در موارد بالینی  رود. به طوری که از آنای به شمار میهسته
و   سرطان  مختلف،  های  عفونت  درمان  و  تشخیص  منظور  به 

ی موثر از رادیوداروها منوط ستفاده[. ا1] گرددتومور استفاده می
باشد.  های دو بخش رادیو نوکلئیدی و شیمیایی آن میبه ویژگی

ملاحظات کلی تهیه و طراحی یک رادیو دارو جدید در قسمت 
ی اقتصادی، رادیونوکلئیدی آن مبتنی بر دسترسی آسان، صرفه

بیولوژیکی  عمر  نیمه  رادیونوکلئیدی،  عمر مطلوب بخش  نیمه 
 100رادیو دارو، انتشار فوتون های گاما با انرژی مناسب )  کوتاه

ی اکثر در بخش شیمیایی،  تهیه  [2]باشدکیلو ولت( می  200تا  
یونی،   اشکال  آسان و در  بالینی نسبتاً  نیاز  رادیوداروهای مورد 

یا شلاته صورت می این  .  [3]پذیردکلوئیدی، ماکرو منجمد  در 
با نشاندار  داروهای  واسطه  Tc 99mبین  از به  مندی  بهره  ی 

کیلو الکترون ولت(، نیمه   140های انرژی مطلوب گاما )ویژگی
از بدن پس از h6عمر مناسب ) ( که منجر به پاکسازی سریع 

موارد   %80گستره وسیعی شامل بیش از  ،  [2]گردد  اسکن می
 [.  6]ای را در برگرفته اند پزشکی هستهتحقیقاتی تشخیصی در 

نشان ترکیبات  از  با  بسیاری  در    Tc99mدار  استفاده  مورد 
شوند. بدین  کننده تهیه میای توسط عوامل شلاتهپزشکی هسته

مورد ترکیب  در  که  جفت   معنی  اتم،  یک  از  بیشتر  نظر، 
های خود را به اتم گیرنده خارجی که معمولا یک فلز  الکترون 

  Tc99mتوان به  به عنوان مثال می.  [4]بخشد  باشد میواسطه می

تیروئید، اسکن  برای  پرتکنتات  سدیم  ایزوبوتیل    و  متوکسی 
  Tc99mبرای تصویربرداری قلب،    1Tc sestamibi 99mایزونیتریل 

به منظور اسکن کلیه و   2دی اتیلن تریامین پنتا اسید استیک
Tc99m  استخوان    3متیلن دی فسفونات از  تصویربرداری  جهت 

 .  [2]اشاره نمود
امروزه با وجود شلاتورهای متعددی که توسعه یافته و اکنون 

گیرند، همواره تلاش  ای مورد استفاده قرار می در پزشکی هسته
نشاندارسازی  و  بهتر  پایداری  با  جدید  ترکیبات  توسعه  برای 

مناآسان فارموکنتیک  استامیدو  سبترو  ترکیب  دارد.  ادامه  تر 
کننده جدید است که برای اولین بار در  زانتات یک عامل شلاته

میزان  و  پایداری  خصوصیات  بایستی  لذا  و  شده  سنتز  کشور 
شلاته عامل  این  توسط  رادیونوکلئیدها  بوسیله  -نشاندارسازی 

 کننده مورد بررسی قرار گیرد. 

 
1 MIBI 
2 DTPA 
3 MDP 
4 99mTc-Acetamido xanthate 
5 TLC 

  سپس  و زانتات سنتز ودر این تحقیق ابتدا ترکیب استامید
هسته  بوسیله مغناطیسی  رزونانس  سنجی  طیف  و  آنالیزهای 
در ادامه    درد. گیار میشناسایی قرمورد   سنجی مادون قرمزطیف

تهیهنشان  نیز رادیونوکلئید تکنسیوم و  با  Tc99m-دارسازی آن 

 XcA  4در شرایط بهینه نشاندارسازی با خلوص رادیوشیمیایی 
 گرفت.  خواهد رسی قرار و برمورد مطالعه 

 

 ها. مواد و روش2
از شرکت   پروژه  دراین  مورداستفاده  مواد شیمیایی  تمامی 

Merck    وSigma    آلمان خریداری شده و بدون هیچ فرآیند
سازی دیگری مورد استفاده قرار گرفتند. به منظور بررسی خالص

طیف سنجی مادون    از دستگاه  و شناسایی ترکیب سنتز شده،
( و  VECTOR22 FT-IR Spectrometerقرمز   دستگاه( 

( هسته  مغناطیسی   (Bruker-DRX-300 MHzرزونانس 
تکنیک  واکنش  پیشرفت  میزان  بررسی  جهت  شد.  استفاده 

 مورد استفاده قرار گرفت.   5کروماتوگرافی لایه نازک
 
 کننده استامیدو زانتاتسنتز عامل شلاته 2.1

  و زانتات  2  از طریق واکنش بین دو ماده کلرو استامید این مرحله  

که    4  کننده نوین استامیدوزانتاتدر حلال آب, عامل شلات  1
و  هایاتمشامل   گوگرد  اتم  اکسیژن،  عنوان  به  های  نیتروژن 
 باشد، تهیه شد.  دهنده میالکترون

سی سی    40را در    2از ماده کلرواستامید    گرم  3/2میزان  

 سی سی  40را نیز در  1زانتات از ماده  گرم 6/3آب و همچنین 
و به صورت   همزدن  در حال سپس دو ماده را  کنیم.  آب حل می 

می  اضافه  یکدیگر  به  قطره  زرد  قطره  رنگ  به  محلول  و  کنیم 
دهیم. پس از واکنش را در اولتراسونیک انجام می  .شفاف است

گذشت حدود نیم ساعت از شروع واکنش، محلول کدر شده و  
شود. با استفاده از تکنیک رسوبات شیری رنگی در آن ایجاد می

-پیشرفت واکنش را چک می  تکنیک کروماتوگرافی لایه نازک
استفاده    4:1به نسبت    EA:PEکنیم. از فاز متحرک مخلوط  

استامیدوزانتات  عامل شلات  و   ردیمک نوین  که شامل    4کننده 
-های الکتروناکسیژن، گوگرد و نیتروژن به عنوان اتم  های اتم

باشد، تهیه شد. دهنده می
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 4 استامیدوزانتاتترکیب   نمای شماتیک سنتز:  1شکل

 
   Tc99mنشاندارسازی با بررسی  2.2

 (TcO499mNaبه شکل سدیم پرتکنتات ) cT99m در مطالعات آتی

ژنراتور   ش دوشیده    Tc99mMo/99از  با  خواهد  اتاق  دمای  در  و  د 

( به دست  9/0%کلراید–استفاده از محلول شست وشوی سالین )سدیم  

های مختلف    pHاز پرتکنتات در    mCi 15-5سپس میزان     آمد.می  

دقیقه   30در محلول سالین به ترکیب سنتزشده اضافه و به مدت    8-2

آنکوبه   اتاق  به منظور بررسی میزان  شد.  خواهد  در دمای  سپس 

عمر  به مدت حداقل یک نیمه  X cA-Tc99mپایداری، رادیو دارو  

در دمای اتاق نگهداری و در فواصل زمانی مختلف از آن تست  

RTLC    شد. میزان پایداری رادیو داروی مذکور  خواهد  گرفته

درجه    37ی قبل و در دمای  در مجاورت سرم انسانی نیز به شیوه

 [.   5گرفت ]قرار خواهد گراد صورت سانتی

 
 :  TLCکنترل کیفی ترکیبات با استفاده از تکنیک  2.3

مربوط به استامیدوزانتات    کروماتوگرافی لایه نازکنتایج آنالیز  

به    2و پترولیوم اتر  1که با استفاده از مخلوط حلالی اتیل استات

مورد   ساکن  فاز  عنوان  به  واتمن  کاغذ  و  متحرک  فاز  عنوان 

از پیشرفت واکنش به مرور زمان و   بررسی قرار گرفت، حاکی 

گذشت   از  پس  آن  شدن  می  3کامل  منظور ساعت  به  باشد. 

آنالیز کروماتوگرافی با   X cA-Tc99mشناسایی کمپلکس نشاندار  

صورت گرفت. به این ترتیب که ابتدا کاغذ    RTLCاستفاده از تکنیک  

آمونیوم   و  آب  اتانول،  حلالی  مخلوط  در  ساکن(  فاز   ( واتمن 

( گرفت.  v/v 2:5:1هیدروکسید  قرار  متحرک  فاز  عنوان  به   )

بالاتر آشکار    fRی حلال شسته و در  کمپلکس نشاندارشده به وسیله

 [.  5]شود  می

 

 . نتایج 3
 کننده شناسایی کمپلکس شلات1  .3

ی در ناحیهارائه شده است.    2( در شکل  4طیف فروسرخ ماده)
1-cm  2900-2800  پیک مشاهده می به  یک  مربوط  که  شود 

پیوندهای   کششی  قوی  است.    C-Hارتعاش  پیک  همچنین، 

در   شده  پیوند    cm  1650-1ظاهر  کششی  ارتعاش  به  مربوط 

C=O    نواحی در  که  جذبی  پیک  است.  آمیدی  cm-1 گروه 

می  cm  750-1 و       1100 به دیده  مربوط  ترتیب  به  شود 

باشند. پیک پهن  می  2CSارتعاش کششی نا متقارن و متقارن  

  cm  3350-1( نیز در ناحیه  2NHهای آمین آزاد )و قوی گروه 

  C-Nپیک مربوط به ارتعاش پیوند  ظاهر شده است. همچنین  

پیک  cm1250-1 در این  است.  شده  نشان  ظاهر  جذبی  های 

دهند که عامل کیلات کننده به صورت موفقیت آمیزی سنتز  می

 است.شده

قابل مشاهده است یک نوار    HNMR1طیف  همانطور که در  

متصل    3CHشود که مربوط به گروه  مشاهده می  ppm  44/1در  

مربوط به    ppm  85/3باشد. نوار مشاهده شده در  می  2CHبه  

2CH    متصل به گوگرد است و نوار مشاهده شده درppm  66/4  

 ppm  77/5است، همچنین در    3CHمتصل به    2CHمربوط به  

به    ppm  27/6و   مربوط  که  است  مشاهده  قابل  نوارهایی 

  ppmباشد، نوار مشاهده شده در می  2NHهای گروه هیدروژن

ناحیه    3CDClمربوط به حلال    26/7 این  ظاهر  است که در 

 (. 3)شکل  شود.می

 
 :   Tc99mشبیه سازی ارزیابی میزان نشاندارسازی با  3.2

با  بازده  4شکل   مشابه  ترکیبی  نشاندارسازی  Tc99m-ی 

AcX     ،اتانول و آمونیوم هیدروکسید نشان میرا در حلال آب-

  % 98حاصله، میزان نشاندارسازی برابر با    RTLCهد. در طیف  د

برآورد شده است.  انتظار ما این است که ترکیب سنتز شده ما  

نیز رفتاری مشابه طیف زیر از خود نشان دهد که در ادامه پروژه  

بررسی و گزارش خواهد شد. 

 

 
1 Ethyl acetate 2 Petroleum Ether 



 
 
 
 

4 

 

 
 . کنندهقرمز کمپلکس شلاتطیف مادون  .2 شکل

 

 
 . کنندهی مولکول شلاتطیف رزونانس مغناطیسی هسته: 3 شکل

 

 
 

با    RTLCطیف  :  4شکل   مشابه  ترکیبی  نشاندارسازی  از  حاصل 

 .Tc99mاستامیدوزانت با 

 

 

 

 

 ارزیابی میزان پایداری: بررسی  3.3

 Tc99m-خلوص رادیوشیمیایی ترکیب نشاندار  در انتها نیز  

AcX     ساعت به روش کروماتوگرافی لایه نازک    6پس از گذشت

هیچ تغییری ، که انتظار می رود  گرفت   خواهدمورد ارزیابی قرار

تجزیه از  نشناشی  مشاهده  کمپلکس  دهنده  وی  نشان  که  د، 

 پایداری و ثبات بالای آن در مخلوط واکنش در دمای اتاق است.   

 

 گیری . نتیجه4

ترکیب  نشاندارسازی  میزان  بررسی  و  تهیه  به  مطالعه  این  در 

کننده نوین استامیدوزانتات با پرکاربردترین رادیونوکلئید شلات

آنالیزهای  Tc99mتشخیصی،   از  حاصل  نتایج  شد.  پرداخته   ،

قرمزطیف مادون  مغناطیسی  و    سنجی  رزونانس  سنجی  طیف 

ی استامیدوزانتات را به خوبی کنندهسنتز کمپلکس شلاته  هسته
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به دست    1درون تنی   داده های  در ادامه این پروژه  کند. تایید می 

و   آمد  این مطالعه،خواهد  نشاندار    پایداری  از  Tc99m-ترکیب 

AcX    در دمای اتاق و همچنین در حضور سرم آلبومین انسانی

بازدهی  در صورت  . افزون بر این  مورد مطالعه قرار خواهد گرفت

نشان   نشاندار حاصله  ترکیب  بود  دهندهبالای  که    این خواهد 

های مطلوب قابل تولید  با ویژگی  X cA-Tc99mترکیب نشاندار

-تشخیصی امیدوارکننده میو به عنوان یک عامل رادیودارویی  

تواند موثر واقع شود که در این زمینه نیاز به مطالعات بیشتر  

 است. 

 

 تشکر و قدردانی: 

پروژه   قالب  در  تحقیق  از    دانشجوییاین  استفاده  با  و 

هسته فنون  و  علوم  پژوهشگاه  پژوهشی  حال  اعتبارات  در  ای 

اربرد  پژوهشکده ک انجام است. همچنین نویسندگان پیشاپیش از  

جهت انجام این   پرتوها برای فراهم کردن امکانات و تجهیزات

 نمایند. تقدیر و تشکر میپروژه 
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