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به عنوان عامل تصویر  111 -ایندیم -مزو تترا فنیل پورفیرین نشاندار تهیه و کنترل کیفی ترکیب

 برداری هسته ای 

 
   * سید یوسف فضائلی حسینی نژاد

پژوهشکده کاربرد پرتوها، گروه پژوهشی  پژوهشگاه علوم وفنون هسته ای سازمان انرژی اتمی ایران، 

 رادیوداروها

 چکیده
سال های به دلیل  سته ای در  شکی ه سترده همرده های پورفیرینی در فوتودینامیک تراپی و پز ستفاده گ سرطانی و ا ضد  صیت  خا

شتق سنتز م پرداختیم. مطالعات توزیع  000 -با رادیوایزوتوپ ایندیوم (]In] TPP111تترا فنیل پورفیرین ) -01، 05، 01، 5 اخیر، به 

دیو داروی فوق الذلر انمام ستتالم و ستترطانی به همراه انمام مرانل لنترل لیفی را از موش هایSPECTزیستتتی، تیتتویر برداری 
سریع و لمی لمپلکس  شان داد له تهیه  شد و ]In] TPP111گردید. نتایج ن شی امکان پذیر می با و  ]In] TPP111بدون نامل افزای

 نساب آیند.به  SPECTهمرده های آن می توانند ترلیبات مناسبی برای توسعه ردیاب های 

 ، نشاندارسازی، پورفیرین]SPECT ،In] TPP111ردیاب های : واژهکلید 

 مقدمه

در ستتال های اخیر تیقیقات گستتترده ای بر روی پورفیرین های فلزدار شتتده با رادیوایزوتوپ ها در دنیا و ایران انمام 

 یباتمی باشد. در این بین می توان به ترل گردیده له نشان دهنده قابلیت بالای این ترلیبات در شناسایی و درمان سرطان

 -گالیم (،]TPP] Ga67تترا فنیل پورفیرین )-76-گالیم نشتتاندار پورفیرینی با رادیوایزوتوپ های ستتیکلوترونی هم ون

 -6، 3-76 -تترالیس )پنتا فلوئورو فنیل( پورفیرین، گالیم -01، 05، 01، 5 -76 -مس پورفیرین فلوئوردار شتتتده، -76

سی پورفیریندی  شاره نمود ]0-5[تترالیس )پنتا فلوئورو فنیل( پورفیرین  -01، 05، 01، 5 -010 -تالیم و میتول . لازم ا

شاندار ست تعدادی از ترلیبات پورفیرینی ن ستفاده از با  به ذلر ا شده در رالتور تیقرادیولانتانید هاا یقاتی تهران ی تولید 

یی و درمانی گزارش گردیده اند هم ون ایتربیوم، هولمیوم، نئودمیوم،  شخی سیوم نیز به عنوان عوامل ت ساماریوم و لوت

لمپلکس های پورفیرینی فلزدار شتتتده متنوعی فعالیت تومور خواهی بالو توبهی را به صتتتورت برون تنی و  .]9-7[

 متولستتتافین یکگادولونیم  درون تنی نشتتتان داده اند و بکارگیری آن ها در مطالعات لیلینیکی میستتتر گردیده استتتت.

سایر فوتوسنسیتایزر های پایه  .]01[یتایزر رادیویی مورد استفاده در درمان تومور های مغزی در رادیوتراپی می باشدسسن
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درمانی تومور های بدخیم مغزی، ستترطان ریه و ستترطان های مربو  به دستتتااه گوارش  PDTپورفیرینی هم النون در 

ند  یابی قرار می گیر یده استتتت  .]00[مورد ارز ندیوم گزارش گرد های پورفیرینی ای تممع توموری برخی لمپلکس 

به بعد تهیه گردیده اند امروزه نیز  0961له از سال  000 -بسیاری از عوامل تیویر برداری نشاندار شده با ایندیوم.]00[

ستفاده قرار می گیرن یویر برداری للیوی و مغزی مورد ا یی برای ت شخی سطه د. یون ایندیوم به وبه عنوان گونه های ت ا

و  SPECTروز( توبه ما را برای تهیه یک گونه با لاربرد دوگانه در  6/0داشتن ویژگی های دارویی مناسو )نیمه عمر: 

PDT تترا فنیل پورفیرین  -01، 05، 01، 5به داخل لیااند پورفیرینی مناستتتو، برای م ال  000 -با وارد لردن ایندیوم

(2TPPHبه خود بلو ل ).سیم و رد ضریو تق سازی، لنترل لیفی، پایداری، تعیین  شاندار سنتز، ن در این لار تیقیقاتی، 

در موش های ونشی سالم و سرطانی  ]TPP] In111و تشریح اندام ها( ترلیو  SPECTمطالعات زیستی )با استفاده از 

نمودار های زمان/ فعالیت برای ترلیو  استتت. شتتده( گزارش g 5± 301هفته و میاناین وزنی  6-01)گستتتره ستتنی 

 نشاندار در اندام های نیاتی در مقایسه با لاتیون ایندیوم ترسیم گردیده است.

 روش کار 

شرلت آلدریچ و ایندیوم شااه علوم  000 -تمامی مواد و نلال ها از  شکده لاربرد پرتو های پژوه به فرم للرید از پژوه

سته ای تهیه گردید. لروما شار لروماتوگرافی لایه  0توگرافی لاغذیو فنون ه ستفاده از پوی سیله لاغذ واتمن و با ا به و

تعیین فعالیت برای  0( انمام گردید. لروماتوگرافی مایع با عملکرد بالاFrance,Paris, BioscanAR200)مدل  نازک

( و ستون Shimadzu( و فرابنفش )شرلت Packard-150TRویژه با استفاده از دو سیستم آشکارساز سوسوزن )مدل 

PartisphereC-18250×4.6mm .شد شرلت واتمن، ایالات متیده آمریکا( بکار گرفته  ساس پیک  ) سبات بر ا میا

keV 6/065 انالیس درباره  مطالعات نیوانی مطابق با راهبرد های لنستتتول زیستتتتی انمام گرفت. 000 -برای ایندیوم

 بررسی های علمی نیوانات زنده انمام گرفت.

 ]In]TPP111تولید

 بریانی از باهمراه  C 71-51°تا دمای  نرارت دادنبه داخل ویال انتقال داده شتتد و  ]3InCl] In111میلول استتیدی 

در اتانول مطلق به ویال ناوی ایندیوم افزوده شد.  2TPPHمیکرولیتر از  51 ادامه پیدا لرد.تا خشک شدن لامل  2Nگاز 

 0مخلو  به مدت  میکرولیتر استیک اسید گلاسیال با آن اضافه گردید. 511و  pH 5/5میکرولیتر بافر استات  651سپس 

                                                 
Paper Chromatography .1 

Chromatography (HPLC)High Performance Liquid .2 
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سیله  ساعت رفلالس گردید. شیمیایی به و سی خلوص رادیو  آنالیز گردید. HPLCو  ITLCمیلول فعال به منظور برر

 تنظیم گردید. 5/5-6در  pHمیلول نهایی از صافی عبور داده شده و 

 در موش های وحشی Palnarو تصویر برداری  یتتوزیع زیس

یویر برداری  شاندار در بافت ها بعد از ت ستی لمپلکس ن صورت پذیرفت. فعالیت ویژه با 06و  6، 0توزیع زی  ساعت 

 تعیین گردید. HPGeآشکارساز  اندام نیاتی موش با استفاده از 00تعیین مقدار درصد التیویته در 

 بحث و نتیجه گیری 

 نشاندارسازی

دقیقه در آشکارساز سوسوزن  00/6. پیک شناسایی گردید HPLCنشاندار شده با یون ایندیوم با سیستم  2TPPHترلیو 

 .((ج)0)شکل  نمایانار ترلیو نشاندار بودنددقیقه در آشکارساز فرابنفش  93/7و 

ظاهر  36/1برابر  fR. پیک ترلیو نشتتاندار در را اثبات لرد 97را با خلوص %  تولید ترلیو نشتتاندار ،ITLCمطالعات 

 .((ب)0( و الف)0)شکلگردید، درنالیکه ایندیوم آزاد به صورت تک پیک در ابتدا خارج شد

 
 للرید 000-ترلیو ایندیومHPLC)ج(]In]TPP111ترلیو  RTLC)ب(  للرید 000 -ایندیوم RTLCالف(. )0 شکل

 و توزیع زیستی در موش های وحشی پایداری ،]In] TPP111ضریب تقسیم 

شده،  سیم التانول/ آب اندازه گیری  شته و مقدار  pH، برای لمپلکس به Pضریو تق ستای دا  pH 6در  logPمیلول ب

ست آمد. 53/0برابر  شیمیایی لمپلکس به مدت  بد شرایط فیزیولوژیکی در % 0خلوص رادیو    باقی ماند. 96روز تیت 

صد دز تزریقی در واند گرم شکلد ساعت پس از تزریق 06و  6، 0در زمان های  داده های مقدار در شده  آورده 0 ر 

همانطور له از شکل پیداست لاتیون ایندیوم به سرعت از چرخه خارج شده و در لبد تممع می یابد و هم نین  است.

 لسر عمده ای از آن به صورت لاتیون میلول در آب از طریق للیه ها دفع می گردد.
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 توزیع زیستی رادیو داروی ایندیوم للرید. 0 شکل

به واسطه نلالیت نسبی پورفیرین عمده نضور آن پس  نشان داده شده است. 3یع زیستی ترلیو نشاندار در شکل توز

 ساعت تزریق در لبد، خون، ریه و للیه ها بوده و مسیر دفعی آن از طریق ادرار می باشد. 0از 
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ترلیو نشاندار  توزیع زیستی . 3 شکل

In] TPP111[. 

تصویر برداری از موش  ها

تتتتمتتتمتتتع  یر   ]TPP] In111تیتتتو

نه یه ستتتی یی از ردیاب را در  نان شخ م

شان  سرطانی ن برای موش های ستتتالم و 

 .(6)شکل  ساعت پس از تزریق از بدن خارج شد 06. عمده فعالیت بعد از داد

 
ساعت پس از  06( cساعت و ) 6( bساعت، ) 0( aترلیو نشاندار در موش های صیرایی ونشی. ) planarتیاویر . 6 شکل

 تزریق.

ITLC>99%, 99%>RCP ,ساعت به طول انمامید ) 0به مدت  ]TPP] In111لل فرآیند نشاندارسازی و فرمولاسیون 

HPLC>99% مقدار عددی  ساعت در پایدار بود. 66(. لمپلکس در شکل نهایی و سرم انسانی به مدت نداقلlog P 

بدون نامل  ]TPPIn111 [تهیه ستتریع و لم ی لمپلکس بود. مستتیر دفع لمپلکس از راه ادرار بود. 53/0برابر  pH 6در 
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با  مناستتو می باشتتند. SPECTافزایشتتی امکان پذیر بوده و خود این لمپلکس و همرده های آن به عنوان ردیاب های 

به عنوان گزینه ای مناسو برای لاربرد  TPPلیاظ لردن دفع سریع، نیمه عمر لوتاه، تومور خواهی و تممع پوستی بالا، 

 آتی می تواند مناسو باشد. PETو مطالعات  PDTهای تیویر برداری توموری/ 
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