
 

 ای ایرانبیست و سومین کنفرانس هسته
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4 

 

23rd Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

1 

جهت کاربردهای  681/688رنیوم -تولید و کنترل کیفی رادیوداروی میکروسفر رزین

 ایپزشکی هسته
 

 (2)سجادی، سوده السادات – (2)لیلا،مقدم بنائم -(1) *فرزانه،عظیمی آشپزی

 پرتوپزشکی، گروه  دانشکده فیزیک و مهندسی انرژی،  دانشگاه صنعتی امیرکبیر (1)                           

 پژوهشکده چرخه سوخت،  پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای،   سازمان انرژی اتمی ایران( 2)

 

 :دهيچک
توانند برای درمان موضعی تومورها موورد اسوتفاده اورار گیرنود  در ایو       ی بتا میذرات میکروسفر رادیواکتیو گسیلنده
مورد بررسی  با رنیومکه یک مبادله کننده آنیونی است،   IRA-68آمبرلیت  رزی  پژوهش ساخت کمپلکس میکروسفر

رادیووداروی  ب حاصل در راکتور تحقیقواتی تروران پرتوودهی  وده و     ترکی ارار گرفته است  پس از تشکیل کمپلکس،
  پایداری ترکیب تشکیل  ده در دمای اتاق و در سورم انسوانی بوا رو     حاصل  د 681/688رنیوم -وسفر رزی میکر

در  ورای  آزمایشوهاهی   ساعت  27تا   %88پایداری   مورد بررسی ارار گرفت (ITLC)کروماتوگرافی لایه نازک آنی 
 حاصل  د 

  681/688، رنیوم IRA-68آمبرلیت میکروسفر رزی  رادیودارو، :کلمات کليدي
 

 : مقدمه

ای های موثر رادیوتراپی داخلوی تومورهوا در پز وکی هسوته    رگی ذرات رادیواکتیو یکی از رو تزریق درون

ایو   است که برای اولی  بار توس  مولر و روسیر برای درمان تومور ریه مورد استفاده ارار گرفتوه اسوت  در   

بورای    ود مل مناسب باند  ده و در سیستم مویرگی درون تومور تزریق مید با یک حارو  یک رادیونوکلی

های میکرومتر یا نانومتر بوده و  کل یکنوواختی  ها حرکت کنند باید در اندازهاینکه ذرات بتوانند در میان رگ

رادیواکتیوو دارای   ذراتها با ند  میکورو ها و یا آلبومی توانند پلیمرها، رزی دا ته با ند  ای  میکروذرات می

ای  مزیت هستند که اادر به انتقال اکتیویته با غلظت بالا به ناحیه هدف بدون آسیب رساندن بوه بافوت سوالم    

و  681-رنیوم[  6 ود ]استفاده می Y90  برای ای  منظور از رادیونوکلییدهای گسیلنده بتا مانند اطراف هستند

بورای   keV688یو  مزیوت کوه دارای پرتووی گاموا بوا انورژی        د، بوا ا دار Y90نیز انرژی بتوای مشوابه    688

 [ 7تصویربرداری از تومور است ]

از است کوه از فلوزات گوروه واسووه بووده و       28ای و سنهی  با عدد اتمی نقره-رنیوم یک عنصر فلزی سفید

-ار رنیووم هایی با تکنسیم و منهنز دارد  رنیوم به صورت طبیعی فق  دو ایزوتوپ پایود  باهتلحاظ ظاهری 

-با نیموه  688و  681-های رنیومدارد  رادیوایزوتوپ %1771و  %4273با درصد فراوانی به ترتیب  682و  688

کننود  در پز وکی   هستند که همزمان گاموا نیوز منتشور موی     β–های ساعت از  گسیلنده 6178روز و  472عمر 



 

 ای ایرانبیست و سومین کنفرانس هسته
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4 

 

23rd Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

2 

رادیوداروی رنیوم در بدن و دزیمتری بافوت هودف   ای از پرتو گاما جرت تصویربرداری از نحوه توزیع هسته

های تولید  وند؛ رو رو  تولید می7یک به هر 688و681-های رنیوم[  رادیوایزوتوپ3و4کنند ]استفاده می

 عبارتند از: 681-رنیوم

 در راکتور با استفاده از واکنش زیر: 688-پرتودهی رنیوم 

Re185 (n, γ) Re186 β−

→ Os186   
γ = 136 keV(%9), βmax

− = 1.08 MeV 
  در سیکلوترون با باریکه پروتون از طریق واکنش زیر: 681-به وسیله پرتودهی تنهست 

W186 (p, n) Re186  
  ود:نیز به دو رو  زیر تولید می 688-رنیوم

 بوا اکتیویتوه ویوژه     688-غنی  ده، در راکتور که منجر به تولید رنیوم 682-به وسیله پرتودهی رنیوم

 ش به صورت زیر است: ود   مای واکنبالا می

Re187 (n, γ) Re188 β−,16.9h
→     Os188            

γ = 155 keV (%15), βmax
− = 2.12 MeV 

  به وسیله ژنراتورRe188/W188 

 ود در هر دو مورد یک رو  مشترک که پرتودهی بوه وسویله   های تولید مشاهده میگونه که در رو همان

وجود  682و  688-آنجایی که در رنیوم طبیعی فق  دو ایزوتوپ پایدار رنیومبا د، وجود دارد  از نوترون می

هوای  [، در ای  پروژه از رنیوم طبیعی برای پرتودهی استفاده  د  محصول نرایی  امل رادیوایزوتووپ 8دارد ]

 بود  688و  681-رنیوم

 : روش کار

 688 / 681-خریداری و رنیوم Alfa Aesarاز لابراتوار  IRA-68میکروسفر رزی  مبادله کننده آنیون آمبرلیت 

دست آمد  سایر مواد مورد اسوتفاده از  ورکت   با پرتودهی نوترونی رنیوم طبیعی در راکتور تحقیقاتی ترران به

ساخت آمریکا  Optimaتوس  دستهاه  6ICP ییالقا یجفت  ده یپلاسما یاسپکترومترمرک تریه گردیدند  

ZEISS-بوا دسوتهاه    EDXو آنوالیز    (FESEM/EDX)7ر میکروسکوپ الکترونوی روبشوی   گرفته  د  تصاوی

EVO 18  4تریه گردید  برای بررسی خلوص رادیونوکلئیدی رنیوم از آ کارسازHPGe  استفاده  د 

جروت سواخت اسوید پرهنیوک، ابتودا آی اکسویژنه        :HReO)4(فرآیند شيميایی براي ساخت اسيد پرهنيک 

)2O2(H با د به پودر فلزی رنیوم اضافه  ده تا اکسید رنیوم حاصل  ود  ای  ترکیب بوه  که یک اکسیدان می

دسوت  دست آید  سپس بورای بوه  به 4HReOگراد ارار گرفت تا درجه سانتی 33دایقه در حمام آبی  43مدت 

+، 3رنیووم   کسوایش عودد ا  ود  آوردن غلظت لازم رنیوم، سالی  نرمال با حجم مشخص به محلول اضافه می

                                                 
1 - Inductively Coupled Plasma 
2-   Field Emission Scanning Electron Microscopy  
3 - High Purity Germanium 
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است  ای  ترکیب  7O2Re+ بوده و فرمول آن 2+ است ولی پایدارتری  ترکیب اکسید رنیوم در ظرفیت 2+ و 1

 [ 1دهد ]در آی محلول است و در مجاورت رطوبت هوا به سرعت حل  ده و اسید پرهنیک را تشکیل می

جوبی فلوز توسو  رزیو ، در      رینوه حالوت ب برای دستیابی به  بررسی جذب رنيوم توسط ميکروسفر رزین:

تغیور یافتوه و میوزان    اکسوید رنیووم   و غلظت  واکنش چندی  مرحله پارامترهای مختلف جبی از جمله زمان

از اکسید رنیوم تریه  د و مقدار معینی از میکروسفر رزی  به آن  ppm63جبی بررسی  د  ابتدا یک محلول 

ساعت میزان جبی رنیوم توس  رزیو    4و  7، 6های زماناضافه  د  ترکیب روی همزن ارار داده  د و در 

ترکیب  pHاکسید رنیوم ای  مراحل تکرار  د  در تمام ای  حالات  ppm73بررسی  د  یک بار هم با محلول 

انجووام  وود  هم نووی  تصوواویر  ICPبووود  بوورای تعیووی  میووزان رنیوووم جووبی  ووده آنووالیز  1-2در محوودوده 

 رکیب تشکیل  ده، تریه  د میکروسکوپ الکترون روبشی از ت

ترکیب تشکیل  ده در یک کپسول کوارتز ریخته  ده و به مودت   رنيوم:-پرتودهی ترکيب ميکروسفر رزین

پرتوودهی  ود  ارزیوابی کول      2n/cm 6463×478ساعت در راکتور تحقیقاتی ترران با  ار نووترون گرموایی    8

انجام  د  خلوص رادیو یمیایی و هم نی   HPGeز اکتیویته و خلوص رادیونوکلییدی با استفاده از آ کارسا

نرموال   6و در حلال سالی   6با کاغب واتم   ماره  ITLCبررسی پایداری آزمایشهاهی ترکیب، با استفاده از 

پایداری ترکیب در سرم کند، و در دستهاه اسپکترومتر بتا بررسی  د  که در آن رنیوم به سمت بالا حرکت می

و  هم نی  تصاویر میکروسوکوپ الکتورون روبشوی   بررسی  د   ITLCنیز با سیستم  6:63انسانی و با نسبت 

 عمر، تریه  د نیز از ترکیب پرتودهی  ده پس از گب ت دو نیمه EDXآنالیز 

 : جینتا

های متفاوت اکسید رنیووم  و با غلظت واکنش های مختلفزمانمدت جبی رنیوم توس  میکروسفر رزی  در 

در غلظت %58حدود بالاتری  میزان جبی دهنده نشان ICPدست آمده از جبی با نتایج بهبررسی  د  درصد 

ppm73  تصاویر حاصل از میکروسوکوپ الکترونوی روبشوی ذرات    با د  میساعت  4 پس ازو اکسید رنیوم

  (6) کل دهدهای یکنواخت نشان میمیکروسفر را به صورت کره

  
 رنيوم-الکترونی ترکيب ميکروسفر رزین(.تصاویر ميکروسکوپ 1شکل شماره )
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(  نتایج نشان دهنوده  7پس از پرتودهی ترکیب در راکتور نیز تصاویر میکروسکوپ الکترونی تریه  د ) کل 

ای  است که ساختار کروی ذرات بعد از ارار گرفت  در معور   وار نووترونی تغیور نکورده و ذرات  وکل       

نیز میزان رنیوم بر روی هر ذره میکروسفر را به صوورت درصود    EDXیکنواختی دارند  هم نی  نتایج آنالیز 

 ( 4دهد ) کل اتمی و درصد وزنی نشان می

 

  
 پس از پرتودهی در راکتور(.تصاویر ميکروسکوپ الکترونی ترکيب 2شکل شماره )

 

  
 ترکيب پس از پرتودهی در راکتور EDXنتایج آناليز (.3شکل شماره )

 

 

بررسوی  نرموال   6و در حلال سوالی    ITLCرنیوم با سیستم  -خلوص رادیو یمیایی ترکیب میکروسفر رزی 

  (3) کل  بود %54حدود  pH=7 د و در دمای اتاق و 

Element Weight% Atomic% 

        

C K 66.47 80.46 

O K 20.37 18.51 

Re L 13.17 1.03 

   

Totals 100.00  
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 ترکيب ITLCنتيجه  (.4شکل شماره )

دست به %21و  %88به ترتیب حدود  ساعت 27پایداری ترکیب در دمای اتاق و هم نی  در سرم انسانی، تا 

 ( 8) کل  آمد

  
رنيوم در آزمایشگاه )سمت راست( و در -بررسی پایداري ترکيب ميکروسفر رزین. (5شکل شماره )

 سرم انسانی )سمت چپ(

 : بحث ونتيجه گيري

 8با رنیوم تشکیل کمپلکس داده و پس از پرتودهی به مدت  IRA-68در ای  پروژه میکروسفر رزی  آمبرلیت 

تولیود  ود  ایو  رادیوودارو      681/688رنیوم -ساعت در راکتور تحقیقاتی ترران رادیوداروی میکروسفر رزی 

( از خود نشوان  %21سانی )تقریبا ساعت و پایداری در سرم ان 27( تا %88پایداری آزمایشهاهی بالایی )تقریبا 

ذرات میکروسوفر پوس از   دهنوده ایو  اسوت کوه     داد  هم نی  نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی نشوان 

ای  نتایج نوید بخوش یوک رادیووداروی مناسوب       اند کل یکنواخت خود را حفظ کردهپرتودهی در راکتور 

 688-آل رنیووم گیری از پرتو گامای ایوده با برره  هم نی  تصویربرداریو برای درمان موضعی تومورها است 

  سازدپبیر میامکاننیز  را 681-یا رنیوم
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