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Abstract 
 

Background and purpose: 99mTc is a widely used radionuclide in nuclear medicine and 

research nowadays. Two types of 99 Mo/99mTc generators were studied in 2013 and 2014 to test the quality 

of the eluates. In this study we measured the radionuclide purity for possible 99Mo breakthrough, the 

radiochemical purity, the pH, and the aluminum content of eluates. 

Materials and methods: Two type generators were eluted ten times for ten consecutive weeks, 

starting the morning after the generator had been received and evaluation of eluate of three generators 

was performed 72 hours after the first elution for three consecutive weeks. 99Mo quantity in pertechnetate 

was determined using dose calibrator and a 99Mo assay shield. Radiochemical purity (RCP) was evaluated 

by thin layer chromatography (TLC), ITLC-SG strips and acetone. The pH was measured using pH usual 

indicator strips. Al3+ ion was measured colorimetrically. 

Results: The presence of 99Mo was detected in all eluates examined. In this study the level of 

molybdenum, in all weeks were lower than 0.15 µCi of 99Mo per mCi of 99mTc. Hydrolyzed reduced 
99mTc was not found in any of the eluates examined. All of the eluates had pH values between 5-7. In all 

the eluates tested, the amount of aluminum was lower than 10 µg /ml. 

Conclusion: Performing quality control procedures in nuclear medicine centers is very 

important. It is suggested to check each new generator prior use for the first eluate especially on 99Mo 

breakthrough. 
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ارزيابي خلوص شيميايي، راديو شيميايي و راديو نوكلئيدي محلول 
  99- موليبدن /m 99-به دست آمده از شويش ژنراتورتكنسيم

  
         1سيد محمد عابدي
         2احمد رضا بابايي 
         3مهدي صادقي

   4نوراالله صادق زاده
  چكيده
. شود اي و در تحقيق استفاده مي وسيع در پزشكي هستهطور  ، راديونوكلئيدي است كه بهm99-تكنسيم :و هدف سابقه

در ايــن مطالعــه خلــوص . ارزيــابي شــدند نظركيفيــت از 92-91 ســال در نــوع ژنراتــور از شــويش دو هــاي حاصــل محلــول
  .گيري شدند خلوص شيميايي اندازه و pH، خلوص راديو شيميايي، 99-راديونوكلئيدي از نظر موليبدن

مطالعه تجربي، محلول شويش دونـوع ژنراتـور، ده بـار در ده هفتـه متـوالي هـر صـبح بعـد از         در اين  :ها مواد و روش
در  99-تعيين آلودگي موليبدن .ساعت بعداز شويش اول ارزيابي شدند72دريافت، هم چنين سه ژنراتور در سه هفته متوالي 

گيـري   بـراي انـدازه   .با استاندارد انجـام شـد  مطابق  99-سنجش موليبدن محلول با استفاده از يك دوز كاليبراتور ويك شيلد
محلول ها  pH .حلال استن روي سيليكاژل استفاده شد و TLCاز  m99- هيدروليز شده تكنسيم شده و پرتكنتات به فرم احيا

  .هاي آلومينيوم با استفاده از روش رنگ سنجي سنجش شدند يون. گيري گرديد متر اندازه pH با استفاده از نوار
ميزان در اين مطالعه يك هفته . هاي حاصل از دوشيدن ژنراتور مشاهده گرديد در محلول 99-موليبدن حضور :اه يافته
 .بـود ) m99- كـوري تكنسـيم   در هـر ميلـي   99- ميكروكوري موليبدن 15/0(مجاز  از حد تر كم مااترين مقدار  بيش 99- موليبدن
 pH هـا  همه محلول. مشاهده نگرديد هاي حاصل از شويش محلول هيچ يك ازدر  m99- هيدروليز شده تكنسيم شده و فرم احيا

  .بود) ppm 10تر از  كم(ليتر  ميكرو گرم در هر ميلي 10تر از  مقدار يون آلومنيوم كم ها داشتند و در همه محلول 7تا  5بين 
هـم بـوده و توصـيه    اي م ئيدي در هر مركز پزشكي هسـته لانجام كنترل كيفي به ويژه از نظر خلوص راديونوك :استنتاج

  .بررسي شود 99-گردد كه هر ژنراتور جديد بعد از تحويل از نظر محلول حاصل از اولين دوشيدن و رسوخ موليبدن مي
  

  ، ژنراتور99-، موليبدنm99-كنترل كيفي، تكنسيم :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
، راديونوكلئيدي است m99-در حال حاضر تكنسيم

اي و در تحقيق استفاده  تهكه به طور وسيع در پزشكي هس
ــيش. شــود مــي ــراز ب ــن   80ت ــا اي ــا ب ــو داروه درصــد رادي

بــه شــكل  m99-تكنســيم .شــوند راديونوكلئيــدآماده مــي
ــديم ــيم) Na99mTcO4( پرتكنتـــات سـ -از ژنراتورتكنسـ

m99 /آيد شوي سالين به دست ميو  با شست 99- موليبدن.  
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بـه شـكل آنيـون     99-كه در ايـن ژنراتـور، موليبـدن   
MoO4(موليبدات 

 )Al2O3(روي ستون اكسيد آلومينيوم ) 2-
امـا بـه سـبب نقـص در توليـد ژنراتـور يـا        . گيـرد  قرار مي

و  99-ممكن اسـت موليبـدن   امكان وقوع نقص مكانيكي
آلومينيوم از ژنراتور در طي شستشن وارد محلول حاصل 

اين محلول ناخالصي راديوشـيميايي   در از شويش شود و
 m99- هيــدروليز شــده تكنســيم شــده و فــرم احيــايعنــي 

 ل خطـر تـابش ناخواسـته بـه بيمـار،     به دلي ـ .تشكيل گردد
ــداخل در ــد نشــاندار ت ــاثير ســازي و فرآين ــت  در ت كيفي

تصـــويربرداري در اســـكن ناشـــي از ناخالصـــي راديـــو 
 ناخالصي راديوشيميايي، يا حضور 99- نوكلوئيدي موليبدن
حذف چنـين ناخالصـي    هاي بررسي و محققان زيادي راه
د كــاربرد در بسـياري از مـوار   ).1-4(انــد را بررسـي كـرده  

شوي ژنراتـور بسـتگي   و  به كيفيت شست m99-تكنسيم
دارد كه ممكن است نه تنها در بين ژنراتورهاي مختلـف  

بـه منظـور   . راتور مورد توجه قرار نگيـرد نبلكه در همان ژ
مبنايي براي محاسبه دوز و ميزان پرتوگيري، تحقيقـي در  
ــيله      ــه وس ــده ب ــد ش ــه تولي ــودگي راديواكتيويت ــه آل زمين

ورهــا انجــام شــد وپارامترهــايي شــامل خلــوص      ژترات
خلـوص   و pHراديونوكلئيدي، خلوص راديو شـيميايي،  

  .شيميايي تحت بررسي قرار گرفت
  

  مواد و روش ها
 ر اين مطالعه تجربي دونـوع ژنراتـور يكـي ايرانـي    د

عرضــه شــده ) نــوع دوم( و ديگــري خــارجي) اول نــوع(
 ر طـي د 1392ر سـال  دتوسط سازمان انرژي اتمي ايـران  

دوشــيدن . هفتــه متــوالي مــورد بررســي قــرار گرفــت 10
 از دريافت و ژنراتورها در صبح روز يكشنبه هر هفته بعد

ساعت بعد از  72در آخر هر هفته كاري در فاصله زماني 
  .هفته متوالي انجام گرديد 3اولين دوشيدن به مدت 

  
 در محلول پرتكنتات سديم 99-تعيين آلودگي موليبدن

)Na99mTcO4(  
ــودگي     ــين آل ــراي تعي ــق ب ــريع ودقي ــك روش س   ي

  

ــدن ــا   99-موليب ــات ســديم ب ــول پرتكنت ــتفاده در محل   اس
ــاري در   ــاليبراتور تجـــ ــك دوز كـــ ــترس از يـــ    دســـ

)Radioisotope Calibrator CRC-127R, Capintec USA( 
مطابق با روش ريچـاردز   99-ويك شيلدسنجش موليبدن

هـاي   انـرژي  به دليـل اخـتلاف زيـاد    .)6،5(و ويليامز است
كيلـو الكتـرون   m99 )140-تكنسيم گاما نشر شده توسط

، ميـزان  )كيلو الكترون ولـت  740( 99- موليبدن و) ولت
گيــري دو  در محلــول بــه راحتــي بــا انــدازه 99-موليبــدن

ــا ضــخامت    ــا و بــدون شــيلد ســربي ب  6اكتيويتــه يعنــي ب
ــي ــي   ميل ــين م ــر تعي ــردد مت ــيلد . گ ــن ش ــابش ،اي ــاي  ت ه

ــيم ــدود    m99-گاماتكنس ــه اي مس ــل توج ــا حــد قاب را ت
متـر خوانـدن    ميلـي  6محفظه سربي بـا ضـخامت   . كند مي

درصد خوانـدن بـدون شـيلد     002/0را به  m99- تكنسيم
 تقريبـاً  99-موليبـدن  خواندن درحالي كهدهد  كاهش مي

  .درصد كاهش مي يابد 50
  

تعيين خلوص راديو شيميايي با استفاده از كروماتوگرافي 
  يه نازكباكاغذ روي لا

در ايــن مطالعــه بــراي جداســازي پرتكنتــات از فــرم 
ــده و ــيم   احياشـ ــده تكنسـ ــدروليز شـ ــا از  m99- هيـ مـ

  ) TLC(كاغـــذ روي لايـــه نـــازك  كرومـــاتوگرافي بـــا
  در مـــدت . اســتفاده شـــد  )3(در اســتن روي ســـيليكاژل 

  دقيقه حلال در نـوار كاغـذ كرومـاتوگرافي بـه طـول       30
ــانتي 12 ــي   س ــت م ــر حرك ــد و مت ــد كن ــذ بع  از آن كاغ

توزيـع اكتيويتـه روي   . گـردد  كروماتوگرافي خشك مي
 Mini-Scan™ TLC Scannerكاغذ با استفاده از يـك  

)Lablogic,B-MS-1000,UK (بـه   گيري گرديـد  اندازه
 Rf .نشان داده شـده اسـت   1 شماره تصويرطوري كه در 

ــراي ــر  ب ــراي و 9/0 -1پرتكنتــات براب ــا ب ــرم احي شــده  ف
  .صفر بود m99 -كنسيمت وهيدروليز شده

  
pH هاي پرتكنتات سديم محلول  

pH ها با استفاده از نوار محلول pH گيري  متر اندازه
   .متركنترل شد pH دستگاه با گرديد و
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از محلول پر تكنتات حاصل از ژنراتور  TLCنمايش  :1تصوير شماره 
  )B(خارجي  ژنراتور و) A(ايراني 

  
  پرتكنتات سديم ميزان آلومينيوم در محلول

هاي آلومينيوم با استفاده از روش رنـگ سـنجي    يون
محلـول   يـك قطـره از  . )3،7(باشـند  گيـري مـي   قابل اندازه

 پرتكنتات سديم با يك قطره از محلول استاندارد آلومينيـوم 
 در حضور شناسـاگر  )ميكروگرم بر ميلي ليتر 10با غلظت (

شــدت رنگــي . شــود اختصاصــي آلومينيــوم مقايســه مــي
  .باشد صورتي متناسب با ميزان حضور يون آلومينيوم مي

  

  يافته ها و بحث
خلـوص   نتايج به دست آمده براي دونـوع ژنراتـور،  

ــو      ــوص رادي ــزان خل ــد و مي ــيميايي را صددرص راديوش
 99-ميكروكـوري موليبـدن   15/0نوكلئيدي را كم تـر از 

فـرم   .نشـان داده اسـت   m99-كوري تكنسـيم  در هر ميلي
 هيچ يـك از در  m99-روليز شده تكنسيمشده وهيد احيا

 )=0Rf( هــاي حاصــل از شــويش آزمــايش شــده محلــول
داشـتند و   7تـا   5بين  pHها  همه محلول. مشاهده نگرديد

هاي آزمايش شـده مقـدار يـون آلومنيـوم      در همه محلول
  تــر از  كــم(ميكــرو گــرم در هــر ميلــي ليتــر 10تــر از  كــم

ppm10 (بود.  
اس بـراي اطمينـان   هـاي شـويش اس ـ   كيفيت محلـول 

به داخل  99-رسوخ موليبدن. كيفيت راديوداروها هستند
ــول شــويش محتمــل  ــره  محل ــاق در به ــرين اتف ــرداري  ت ب

 ژنراتوربــه علــت آســيب ســتون داخلــي در طــي انتقــال و
در برزيل بـاور بـر ايـن بـود كـه ايجـاد       . )3،4(مونتاژ است
ــالاتر از  99-هــاي موليبــدن ناخالصــي درصــد، غيــر 1/0ب
كنفــراس  اي در مقالــه 2003مــا در ســال ااســت محتمــل 

در محلول شـويش را   99-فيزيك پزشكي ميزان موليبدن
كيلـو   15 از هاي بررسي شده بـالاتر  درصد نمونه 4/7در 

ــدن  ــرل موليب ــر در 99-بك ــيم  ه ــابكرل تكنس  m99-مگ
چنين در مطالعه مشـابه ديگـر    هم. )1(گزارش كرده است

برابـر   10در يك ژنراتور  99-در پاكستان ميزان موليبدن
 در اين مطالعه حضـور . )8(تر از حد مجاز بوده است بيش

هــاي حاصــل از دوشــيدن  در همــه محلــول 99-موليبــدن
   ميكروكـــوري 15/0(مجـــاز  تـــر از حـــد ژنراتـــور كـــم

از . بـود ) m99-تكنسـيم  كـوري  در هر ميلي 99-موليبدن
گيري با دوز كـاليبراتور بـا حفـاظ     هاي اندازه محدوديت

اسـت   103-و روتنيـوم  131-سربي، وجود ناخالصـي يـد  
ــي     ــان م ــابه نماي ــور مش ــه ط ــه ب ــوند ك ــن   ش ــراي اي و ب

 متـر  ميلـي  7تا  5راديونوكلئيدها حفاظ سربي به ضخامت 
  .)3(كند درصد ميزان انرژي را جذب مي 50

 خلـوص و  نظر هاي حاصل از شويش بايد از محلول
مقـرارت  . ندپارامترهاي شيميايي مطابق مقرارت ويژه باش

فارماكوپه ايالات متحده براي محلول تزريقي پرتكنتـات  
ليست شـده   1سديم حاصل از شكافت در جدول شماره 

 هايي در رابطه با مقـررات فارماكوپـه اروپـا    تفاوت. است
جـود  ودر مقايسه با مقـرارت فارماكوپـه ايـالات متحـده     

 1/0كـــم تـــراز  99-دارد بـــراي مثـــال ميـــزان موليبـــدن
-درهرميلـي كـوري تكنسـيم    99-ي موليبـدن ميكروكور

m99 ليتر  ميكرو گرم بر ميلي20وميزان آلومينيوم كم تراز
  .باشد مي
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گزارش كوتاه

مقــادير مجــاز پارامترهــاي كنتــرل كيفــي مطــابق  :1جــدول شــماره 
  بافارماكوپه ايالات متحده

  

 مقادير مجاز پارامتر

 99Mo < 15/0  μCi/mCi 99mTc خلوص راديونوكلئيدي

TcO4 يمياييخلوص راديو ش
 درصد 95 < -

 Al+3<10 μg/ml خلوص شيميايي

pH 8-4 

  
 هاي گيري كرد كه همه محلول توان نتيجه در پايان مي

حاصل از دوشيدن ژنراتور مطابق بـا مقـرارت فارماكوپـه    
هـاي تـابش    هـاي ناخالصـي   آزمـايش . ايالات متحده بـود 
ن استريل بودن وتب زا نبـود  بتا و آلفا، دهنده ديگرگاما،

انجام كنترل كيفي به ويژه از نظر  .در مطالعه ما انجام نشد
اي  ئيدي در هر مركـز پزشـكي هسـته   لخلوص راديو نوك

گردد كه در هر ژنراتور جديـد در   مهم بوده و توصيه مي
اولـين   تحويـل، محلـول حاصـل از   از هر دوره زماني بعد 

  .بررسي شود 99-دوشيدن از نظر رسوخ موليبدن
  

  سپاسگزاري
تحقيقـاتي مصـوب در دانشـگاه     مقاله نتيجه كار اين

نامـه   آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقـات تهـران و پايـان   
پرتـو پزشـكي و   ي كارشناسـي ارشـد مهندسـي    يدانشجو
بـوده كـه در دانشـكده     آقـاي احمدرضـا بابـايي    اي هسته

ــاري، ــازي س ــته  داروس ــازي هس ــروه داروس ــام  گ اي انج
در انجام اين پروژه ياري از تمام كساني كه ما را . گرديد

  .تشكر را دارم كردند كمال تقدير و
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