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 46با رادیوایزوتوپ اسکاندیم  100-چلکسرزین نشاندارسازی میکروسفر 

 

شمسایی  -2 مقدم بنائم، لیلا -2سجادی، سوده السادات  -*1فرزانه، عظیمی آشپزی

1مجتبی،ظفرقندی
 

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

 چرخه سوخت هسته ایپژوهشکده  علوم وفنون هسته ای ،پژوهشگاه سازمان انرژی اتمی  ، (2)

 

 :دهيچک
صکور     46رادیوایزوتوپ اسککاندی    به وسیله نشاندارسازی با رزین میکروسفرساخت رادیوداروی  این پژوهشدر 

حاصک  دکد و    45Sc(n,γ)46Scبا واکنش  تهران تحقیقاتی  راکتور از پرتودهی اسکاندی  طبیعی در 46. اسکاندی گرفت

جهت ساخت میکروسکفر از رزیکن    با اسپکتروسکوپی گاما بررسی دد. و ارزیابی ک  اکتیویته خلوص رادیونوکلئیدی

 پایداری ترکیب به دست آمد.% 93با بازده نشاندارسازی  46Sc-ترکیب میکروسفر رزیناستفاده دد و    1001-چلکس

لایه نازک مکورد بررسکی   و همچنین در سرم انسانی با روش کروماتوگرافی  خنثی pHتشکی  دده در دمای اتاق و در 
 .ساعت در سرم انسانی مشاهده دد 96% تا 74پایداری  قرار گرفت.

 .رادیوامبولیزاسیون ،46، اسکاندی  100-چلکس رزین:کلمات کليدي

 

 : مقدمه

ای مورد توجه قکرار گرفتکه اسکت. بکه صکور       امروزه استفاده از میکروسفرهای رادیواکتیو در پزدکی هسته

های بتا از میکروسفرهای گسیلنده گاما و برای کاربردهای درمانی گسیلندهمعمول برای کاربردهای تشخیصی 

. [1]از اولین کاربردهای میکروسفرهای گسیلنده بتا درمان تومورهای غیر قاب  دسکتر  بکود  دود. استفاده می

میکرومتکر در داخک     50تکا   20دود، میکروسفرهای بکا انکدازه   نامیده می 2رادیوامبولیزاسیوندر این روش که 

های دود. از آنجا که میکروسفرهای تزریق دده بزرگتر از مویرگدریانی که منتهی به تومور است، تزریق می

بافکت سکرطانی دز   بکه دام افتکاده و    ی بافت سکرطانی هامویرگذرا  در  تازه دک  گرفته در تومور هستند،

میکروسکفرهای رادیواکتیکو دارای ایکن مزیکت      .کنکد  را دریافت میبرابر پرتودرمانی خارجی  30تا  20تابشی 

هستند که قادر به انتقال اکتیویته با غلظت بالا به ناحیه هدف بدون آسیب رسکاندن بکه بافکت سکال  اطکراف      

متکر  های گاما چنکدین سکانتی  یلیمتر و برای فوتونم12هستند. برد مؤثر درمان در بافت برای ذرا  بتا حدود 

65است. این روش، با میکروسکفرهای 
Zn ،198

Au ،32
P  90و

Y       در انکوا  مختلکت تومورهکا مکورد بررسکی قکرار

166کننده کاتیون نشاندار با های مبادلهاند. رزینگرفته
Ho  186/188 و میکروسفرهای دیشه نشانداردده بکا

Re   نیکز
                                                

1- Chelex-100 
2radioembolization 
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رادیوامبولیزاسیون در درجه اول بکرای درمکان   روش . در حال حاضر، [2]اندمشابه ارائه ددهبرای کاربردهای 

 .[3]گیرندتومورهای کبدی و متاستازهای هپاتوما  و کبد مورد استفاده قرار می

است که به صور  طبیعکی بکه    21نقره ای ونرم وسبک با عدد اتمی  -( یک عنصر فلزی سفیدScاسکاندی  )

توصیت دکده اسکت ککه     اسکاندی های بسیاری برای وجود دارد. رادیوایزوتوپ Sc-45پایدار دک  ایزوتوپ

46هکا  از میکان ایکن رادیوایزوتکوپ   دهد.ای نشان میرا برای استفاده در پزدکی هسته آنپتانسی  مناسب 
Sc  و

47
Sc .46در مطالعا  زیستی و پزدکی کاربرد دارند

Sc پرتکوی  ککه  ،بادکد روز مکی  83.8عمر نیمه دارایβ
بکا   -

کنکد. دادکتن یکک    از خود ساطع می 1.120و  MeV0.889هایو دو پرتوی گاما با انرژی MeV0.3566انرژی

نیمه عمر بالا به همراه انرژی بالای تابش بتا، ایکن ایزوتکوپ را بکرای ارزیکابی دکیمیایی، پایکداری و توزیکع        

47. استبیولوژیکی  ترکیبا  نشان دار دده اسکاندی  ایده آل کرده 
Sc پرتوی ، کهروز 3.34عمر نیز با نیمهβ

-

کنکد، رادیوایزوتکوپ   سکاطع مکی   MeV0.159و پرتوی گامکا بکا انکرژی    0.6005و  MeV0.4441هایبا انرژی

، سکاخت  پکژوهش . هدف از ایکن  [4] ای استمناسبی برای کاربردهای تشخیصی و درمانی در پزدکی هسته

46با رادیوایزوتوپ نشاندار رادیو داروی میکروسفر رزین 
Sc  )واستفاده از آن در درمان)با بهره گیری ازنشکربتا

. هکدف دیرکری ککه مکدنظر اسکت،      گاما( اسکت  و تصویر برداری از تومورهای سرطانی)با بهره گیری ازنشر

46استفاده از نتایج نشاندارسازی با 
Sc 47برای تولید رادیودارو توسط

Scپکییری ترکیبکا    بادد، زیرا امککان می

 هایی که از عنصر مشابه هستند یکسان است.یمیایی برای رادیوایزوتوپد

که ساختار پلیمکری آن بکه صکور      مورد استفاده قرار گرفت 100-میکروسفر رزین چلکس پژوهشدر این 

جیب بسیار قوی برای  واست. این رزین مبادله کننده کاتیونی است 1ی  بنزن ایمنودکااستا یرن دیویناستاپلی

فلزا  واسطه دارد. ظرفیت جیب این رزین با محاسباتی بر اسا  وزن مولکولی کاتیون مبادله دده و چرالی 

 .[5]آید، بدست میرزین

 

 : روش کار

 Bio-Radسکدی  از لابراتکوار    دکک  دکیمیائی  بکه   chelex 100 (mesh100-200)رزین مبادله کننکده ککاتیون   

با پرتودهی نوترونی اسکاندی  طبیعی در راکتور تهران بدست آمد. سایر مواد مورد  46و اسکاندی  خریداری 

2اسپکترومتری پلاسمای جفت دده القاییاستفاده از درکت مرک تهیه گردیدند. 
ICP توسط دستراه Optima 

3دد. تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی انجامآمریکا ساخت 
(SEM)  و آنالیزEDX   با دسکتراهZEISS-

                                                
1Polystyrene divinylbenzene iminodeacetate 

2 Inductively Coupled Plasma 
3Scanning Electron Microscopy  
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EVO 18  .1لصژرمکانی  فکوق خکا   آدکارسکاز   46برای بررسی خلوص رادیونوکلئیدی اسکاندی  تهیه گردید 

(HPGe) .استفاده دد 

، توسکط رزیکن   جیب اسکاندی دستیابی به درصد بالای  به منظور :بررسی تشکيل ترکيب اسکاندیم و رزین

سدی  هیدروکسید صکور  گرفکت   های قلیایی لولکار با مح ابتدا یک مرحله احیا برای رزین انجام دد. این

بکا افکزودن آب   حاصک  دکد.    ScCl3اسکاندی  طبیعی با اسیدکلریدریک ترکیب دده و اسکاندی  کلراید [. 5]

، [5]طبق محاسبا  موجود بکرای ظرفیکت جکیب رزیکن      تهیه دد وبا غلظت مشخص  ScCl3 محلولمقطر، 

محلول اضافه دده و به مد  یک ساعت روی همزن قرار داده دد. برای تعیین میکزان   مقدار لازم از رزین به

تصکاویر میکروسککوپ الکترونکی     همچنکین  .انجکام گرفکت   ICPآنکالیز اسکاندی  جیب دده توسکط رزیکن،   

 .تهیه گردیداسکاندی  -رزین ترکیباز  (SEM)روبشی

46رادیوایزوتوپ  :46رزین با رادیوایزوتوپ اسکاندیم ميکروسفر نشاندارسازي 
Sc    میلکی   0،5بکا پرتکودهی

n/cm 13^10×3.5توسط دار نوترونی گرمایی برابر با  Sc2O3اسکاندی  طبیعی گرم هدف 
2
.s   در مد  زمکان

 لیتکر میلکی 1در حاصک   تولید دد. پودر اکتیو  Sc-45(n,γ)Sc-46روز در راکتور تحقیقاتی تهران، با واکنش  3

رسکانده   pH=7یکک مکولار بکه     (NaOH)سدی  هیدروکسید و با اضافه کردن هح  دد %37اسید کلریدریک 

در بکه مکد  یکک سکاعت     با این محلول ترکیب دده واز میکروسفر رزین [ 5]سپس مقدار محاسبه دده دد.

 گرفت تا نشاندارسازی صور  گیرد.قرار  حمام آبی

46ارزیابی ک  اکتیویته و خلوص رادیونوکلئیدی محلول : و رادیوشيميایی رادیونوکلئيديکيفی کنترل 
ScCl3 

خلکوص رادیودکیمیایی بکا روش     انجکام دکد.   HPGeاستفاده از آدکارسکاز آنالیز اسپکتروسکوپی گاما و با با 

2کروماتوگرفی لایکه نکازک  
(TLC)       اتکیلن تریکامین پنتکا اسکتیک     و در حکلال دی  1بکا کاغکی واتمکن دکماره

3اسید
(DTPA) 1 46که در آن  میلی مولار

Sc کند، و در دستراه اسپکترومتر بتا بررسی  به سمت بالا حرکت می

 دد.

استفاده دد. بکه ایکن ترتیکب ککه پایکداری       TLCاز روش برای بررسی پایداری  بررسی پایداري رادیودارو:

ساعت بعد از  72تا  pH=7وبا نرهداری آن در دمای اتاق  های متفاو  بعد از نشاندارسازیدر زمانرادیودارو

 96درجکه سکانتیرراد و تکا     37در دمای  1:10تشکی  بررسی دد. همچنین پایداری در سرم انسانی با نسبت 

 بررسی دد.نشاندارسازی، از بعد ساعت

دروکسکید  با رزین احیا دده با محلول قلیایی سدی  هی ،جیب اسکاندی  کلراید توسط رزینبررسی   : جینتا

جکیب  تمکام اسککاندی     تقریباًعنی بود، ی %98بیش از ICPبا نتایج بدست آمده از  درصد جیبانجام گرفت. 

                                                
1High Purity Germanium 

2Thin Layer  Chromatography  
3Diethylene Triamine Pentaacetic Acid 
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بکه   ذرا  میکروسفر را به خوبی تصاویر حاص  از میکروسکوپ الکترونی روبشی دده بود. میکروسفر رزین

موجود در درصد وزنی عناصر EDXهمچنین نتایج آنالیز  .(1)دک   می دهد نشان های یکنواختصور  کره

ه صور  درصد وزنی در جدول آمده ب دهد. میزان اسکاندی  بر روی ذرا  میکروسفر نیزترکیب را نشان می

 (.2 )دک  است

 
 ویر ميکروسکوپ الکترونیا(. تص1شکل شماره )

 
Spectrum C O Sc Au Total 

      
Spectrum 1 67.28 19.86 1.27 7.03 100.0 
Spectrum 2 23.07 20.76 21.05 22.64 100.0 
Spectrum 3 71.99 16.86 10.74 5.60 100.0 
Spectrum 4 58.52 10.95 1.90 23.19 100.0 
Spectrum 5 65.81 15.90 1.38 11.43 100.0 

      
Max. 71.99 20.76 21.05 23.19  
Min. 23.07 10.95 1.27 5.60  

 اسکاندیم-ترکيب ميکروسفر رزین EDXنتایج آناليز (. 2شکل شماره )

 



  

 

 ای ایرانبیست و سومین کنفرانس هسته
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 1395اسفند ماه  5و  4 

 

 

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

 

5 

گرم و خلوص رادیونوکلئیکدی  مرابکرل بر میلی 280ای در حدودبا اکتیویته ویژه 46رادیوایزوتوپ اسکاندی  

46در بررسی خلوص رادیودیمیایی محلول(. 3%نتیجه دد )دک  99بیش از 

3ScCl با اسکتفاده از روشTLC 

اسککاندی  نیکز بکا    -رزینمیکروسفر . خلوص رادیودیمیایی ترکیب مشاهده نشد یدیرررادیودیمیایی ترکیب 

 (.4%بود )دک  94حدود  pH=7بررسی دد و در دمای اتاق و  TLCسیست  

 

 
 46اسکاندیم (. طيف گاماي بدست آمده براي 3شکل شماره )

 
 اسکاندیم-ترکيب رزین خلوص رادیوشيميایی(. 4شکل شماره )

مکی   %80سکاعت پکس از تشککی  حکدود      72در دمای اتاق و تا  اسکاندی -رزینمیکروسفر ترکیب پایداری 

 .(5)دک   می بادد %74ساعت حدود  96در سرم انسانی نیز تا  پایداری. بادد
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 در سرم انسانی )سمت راست( در آزمایشگاه اسکاندیم-رسی پایداري ترکيب رزینبر (.5شکل شماره )

 )سمت چپ(

 : ونتيجه گيريبحث 

46با  %93میکروسفرهای رزین با بازده نشاندارسازی 
Sc   .46نشاندار دکد

Sc      بکا خلکوص رادیونوکلئیکدی بکالا

45با واکنش  %( در راکتور تهران با بمباران نوترونی هدف اسکاندی  طبیعی99)بیش از 
Sc(n,γ)

46
Sc .تولید دد 

و پایکداری در   pH=7ساعت در  72%( تا 80 تقریباًپایداری آزمایشراهی بالایی ) ترکیب نشاندار تشکی  دده

مناسب بکرای   رادیودارویاین نتایج نویدبخش یک  ساعت از خود نشان داد. 96%( تا 74 تقریباًسرم انسانی )

بیشکترین دز  در ایکن تکنیکک   با روش رادیوامبولیزاسیون اسکت، ککه    بردادت رقاب یغدرمان تومورهای کبدی 

 کنند.های اطراف حداق  دز را دریافت میتابشی به تومور رسیده و بافت
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