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  :قدر داني و تشکر 

ن يان بردن اي به پايارايد بدون توکل بر او ي ترديم که بي گوينخست خداوند بزرگ و مهربان را سپاس م

  .اشتمپروژه را در خود سراغ ند

 قدرداني مي کنم که راهنماييها و حمايتهاي دهين آفري و دکتر حسمحمد قناديدکتر   د ارجمندياتسپس از اس

و لازم است از زحماتي که آقاي مهندس ساماني در راستاي . ايشان در انجام اين پروژه راه گشا بوده است

  . قدرداني را داشته باشمانجام پروژه بصورت عملي و تئوري، متحمل شده اند، کمال تشکر و

همچنين  .بان و همراه من بوده اند کمال تشکر را دارمي و از همسر مهربانم که همواره پشتاز خانواده خوبم

  . نمايمشايسته است از همه دوستاني که مرا در انجام اين پروژه راهنمايي و ياري نموده اند قدرداني
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  چكيده

. وکليدها در درمان بيماريهاي سرطاني و غير سرطاني روبه افزايش استدر حال حاضر استفاده از راديون

 يكي از اين نوع راديونوكليدها مي باشد كه در چندين سال گذشته در زمينه درمان تسكيني Sm۱۵۳راديونوكليد 

ه واقع شده درد متاستاز استخوان، در بيماران سرطاني حاد با درد بهبود ناپذير در كشورهاي پيشرفته مورد استفاد

در اين . و تهيه و توليد اين راديونوكليد درماني در كشورمان نيز، از اهميت اساسي برخوردار ميباشد. است

پروژه سعي شده است با انجام محاسبات و آزمايشات لازم و بررسي مشخصات محصول توليد شده، جهت 

 تحقيقاتي جابربن حيان سازمان انرژي ، در آزمايشگاه153Sm-EDTMPبهينه سازي فرايند توليد راديوداروي 

 در راكتور تحقيقاتي تهران، با كد Sm۱۵۲كليد وو پرتودهي راديون. اتمي تهران، گامي در اين راستا برداشته شود

MCNPو همچنين محاسبات و آزمايشات عملي مربوط به خلوص راديونوكليدي .  شبيه سازي گرديده است

  . رو انجام شده استو خلوص راديوشيميايي اين راديودا

  

  

 کنترل کيفي - Samarium)(ساماريم -)Therapeutic radiopharmaceuticals(هاي درمانيراديو دارو: کلمات کليدي

)Quality control(  

  



  ح
 

  فهرست

  

  صفحه                        عنوان

  ١                        مقدمه 
  ٣                    راديوداروها: فصل اول 

  ٣               هسته ايکاربرد راديوايزوتوپها در پزشكي ١-١
 ٥            مورد استفاده در تشخيص امراضراديونوکليدهاي  ٢-١

  ٧                روشهاي تشخيصي اساس ١-٢-١
  ٨             راديونوکليدهاي مورد استفاده در درمان امراض٣-١

  ١٠                  توليد راديونوكليدها : فصل دوم
  ١٠                      مقدمه ١-٢
  ١١                توليد راديونوکليدهاي مصنوعي ٢-٢
 ١٢                توليد به وسيله شتابدهنده ها ١-٢-٢

 ١٣            توليد بروش شكافت نوكليدهاي سنگين تر ٢-٢-٢

  ١٥          ايدار در راكتور توليد بروش پرتودهي نوكليدهاي پ٣-٢-٢
  ١٦              فعالسازي يا پرتودهي مستقيم نوتروني ٤-٢-٢
  ١٧             فعالسازي يا پرتودهي غير مستقيم نوترون ٥-٢-٢
  ١٩                     بهره پرتودهي ٣-٢
  ٢٣                   نقش هدفهاي غني شده ٤-٢

  ٢٤      راديونوكليدهاي درماني و روشهاي كلي درمان با راديوداروها :فصل سوم 
  ٢٤                      مقدمه  ١-٣
  ٢٥              مشخصات فيزيكي راديونوكليدهاي درماني ٢-٣

  ٢٦                   مد واپاشي آلفا١-٢-٣



  خ
 

  ٢٨          الکترون کاسترکرونيک  مد واپاشي الکترون اوژه و٢-٢-٣
  ٢٩                   مد واپاشي بتا٣-٢-٣

  ٣١                 روشهاي كلي درمان با راديوداروها٣-٣
  ٣١             درمان ناهنجاريهاي تيروئيد با يد راديواکتيو١-٣-٣
  ٣١              تومور راديونوکليد تراپي هدف دار ٢-٣-٣
 ٣٢             ايمونوتراپي لفا راديوايمونوتراپي و آ٣-٣-٣

 ٣٤       راديونوکليدهاي قابل استفاده در راديونوکليدتراپي هدف دار تومور٤-٣-٣

 ٣٧               راديونوکليد تراپي بيماريهاي مفاصل٤-٣

 ٣٨               لايه سينويال داخل مفصلي١-٤-٣

 ٣٨              ن آن عارضه لايه سينويال و درما٢-٤-٣

 ٤٠    ات راديوداروهاي ايده ال براي درمان بيماريهاي سينوويالي خوصيص٣-٤-٣

 ٤٢                     دزيمتري مفصل ٥-٣

 ٤٣     تسكين درد متاستاز استخوانمورد استفاده درداروهاي درماني راديو: فصل چهارم 

  ٤٣                       مقدمه١-٤
  ٤٤                       تله تراپي٢-٤
  ٤٥                 با چشمه هاي باز اصول درمان٣-٤
  ٤٦       راديونوكليدهاي مطلوب براي درمان درد استخوان فيزيکي مشخصات٤-٤

  ٤٦                     نيمه عمر١-٤-٤
  ٤٧                   گسيل فوتوني ٢-٤-٤
  ٤٧                  گسيل الکتروني٣-٤-٤
  ٤٨             نقش عوامل ديگر در انتخاب راديونوکليد٤-٤-٤

  ٤٨                     راديوداروها ٥-٤
  ٤٩                   كسر جذب راديودارو٦-٤
  ٥٠                    مقايسه راديوداروها٧-٤

 ٥٠                   ٣٢- فسفر١-٧-٤
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 ٥١                ٨٩-استرانسيمکلرايد  ٢-٧-٤

٣-٧-٤ 153Sm-EDTMP                  ٥٢  
  ٥٢          ١٥٣-ميد ساماريونوکلي راديکيزي مشخصات ف٤-٧-٤

  ٥٥          ديوداروي ساماريمفصل پنجم کنترل کيفي و بهينه سازي توليد را
  ٥٥                   آزمايشات کنترل کيفي ١-٥
 ٥٦                   خلوص راديونوكليدي٢-٥

 ٥٨              تعيين درجه خلوص راديونوکليديروش  ٣-٥

 ٦٠              Sm١٥٣ تعيين درجه خلوص راديونوکليدي ٤-٥

 ٦٣               تغييرات خلوص راديونوكليدي با زمان٥-٥

 ٦٤                   خلوص راديوشيميايي٦-٥

  ٦٧         امكان سنجي بكار گيري ساماريم طبيعي بجاي ساماريم غني شده٧-٥
 ٦٩     محاسبه اکتيويته ناخالصيهاي حاصل از پرتودهي اکسيد ساماريم طبيعي١-٧-٥

 ٧١        Eu١٥٥ محاسبه اکتيويته ٢-٧-٥

 ٧٢           Eu١٥٦ محاسبه اکتيويته ٣-٧-٥

 ٧٦        MCNP تاريخچه و قابليت هاي كد ٨-٥

 ٧٨        Sm١٥٣ توليد و پرتودهي راديونوكليد ٩-٥

 ٨١      تأثير سطح مقطع جذب و چگالي بر روي بازدهي پرتودهي١-٩-٥

 ٨٢     MCNP محاسبه اكتيويته اشباع ساماريم با استفاده از كد  ١٠-٥

  ۸۵        گيري و پيشنهادها نتيجه: فصل ششم 
  ۸۷            مراجع

 ۸۹                 پيوستها
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I
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I
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I
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 ���/5� ��  ��R� ����@ ���& {� /��� /�7	�3����� �U�� r�D �keV FXX` VXX  /��+3 ���@

�3� 2��%1� �� ���@ ���& _��3 ��/� 'S !�� ��6� ;�� '� ���/5� ;�� �T�� /j<� "� 2��%1� � �/��

�3� �@� �P6< � ��T�� ���& ;�� �keV FXX /$�� . �,�� �� ��+�� 
/� � �/$ s��, ���& 'R0�� Q�+�j�

!�� ��� /$�� '�$�/3 "�0R+)�� "R$%& ��%�*L� ���R$. . ;�� '� %�3 ���/5� ;�� ;���& /j
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�3� 'S !�� �D�,<R$. '� � ��$ ���t� 
��3� 
/� �� !�� ;R+� 
. � ��+S ��*�/��3 ����. 

T� �� ��C8��}�1 � ����7	�3��R$%& �� ������� ���� /" � '��)� ����j��� /" ��8 ��  '3�@ �) �

I6�,�3 ���*� �����S���= � ��������S����� *� �����/$�� ' .Q�/()V`V (t�� !��*1"  �

����� � �)������@ ��#� '0��� #$%& �� �� �*3." � '��)�� 
��3 �" /)�.  

��  ��  )
&�
*���� !"#�+�  

�)�����S� �����)����� � ���N�� '0�A �� �q���" � 2$�& ���/)/. t��" �*6�v� ��  �*�

�� Q�/( )V`V( /3� �/�.. ��1��U�0" /0+$�� ��8CD� �t8�  �5� � �R$ ���/3� �� 'q��� �� ��

�l � u�t8��� �*�1�� ����/)/ .�� ������ �*�1�� �T�j �� �1 ��6����8 !�� ��� ��N� �� 9�

��U�= |�q� � /3�� Q��1 � ���� ��� z�B3 ���[ '� 9�(Cold Spots) ��� �/�/3�� .�*6�v�"�  �

������M�#8 �J�3 ;� ��w��� �� /���� /��S�������M�#8 ��� /M	 w�7	 ����)/� �����S��� � �

����M�#8� �(�/0��) %�� � :7� �Ct8 '� 
�, 
�.  

t�� ��" �T�j ���� �U��� '� �*0� 9���*�1�� '7� ������ � �/$ 9P( 9���*�1�� '7� ��8� 

+3 9P(�/3�� .= |�q� ��P6���8 ��  ��� z�B3 ���[ '�(Hot Spots) � ��#$.�/3�� .�*6�v��" 

� ���*75� � /0���M8 J�3 ;� � 
�D�� �������w��� �� �/���� /��S��� � ���)������ �� 3��N���"  ��

3�D���*� � �2$� � '0�������& �]�[.  
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 �� '����,�3 ��*�1�� 
��� ;�� � �� �*3. � ������� �� '��) ��*���� "3���� �����	 ;��� �/+8

!�� 
/� �� ��� !�6��1 �� /�w���� �/= �� � "3�D�� ��) �/= �v� 9���� . �� �[� �� �4� ;�� '��&

  �L3� :���� ;�� '� ���� �� !1�� 
��	 ����3 ���P& "�  �L3� �� '��) ��*���� "@/03�� !�[�,

 ���P& "�  

V. /0#�� �/�3�� �� �h3 ���� Q�#6�� �� ��(�� ��*+�� ����1 2��� . �� "#�%�1 �4� ;��

 
��V]`VX  '�3�4���@ "� ���[ ��+	 ��. 

G. ��*�0	�� �� !	�$ �� �/�3�� ��*6�#6��  ��. ��) Q�#���� /�6�� y8�� "���+�$

/3���� .+�$ ����� ;�� "3�� '7[�1 �� "���V\`VX '�3�4 ���PH�� ���[. 

F. +�,�� ���� "6�#6�� �q� �� /03��� "� ��. ��*6�#���� ;�� ?H�� !�� �/�x�& 


/0)� ����� �� �*3. "�,�0$ !�� �+8 � /3�$ "�,�0$ . !�� ������� ;�� ��*�

"�,�0$ /�#� Q�D �*6�� �� �*�8�� !�� ;#+�. 

"�,�0$ !�� ������� � "+�B��� 'L��3 
���� ���j ��*7#6�� ")����& �� ���� 
�#�� � !�/

��	 "$�& ��K �� '7j�� � :���� ;�/� � ���..  

'�1�@ ��R� ��)/�7	�3����� 
���� �� �/$  ��IN�� � ��� {� ����� �� ��) '+�K ���I�

$�M�� "0���/0$�M�� ������ "I�N�� ��)/�7	�3����� � 'S /0 . '��(�� ��q� �)/�7	�3����� ;��

�� 
���R6� ��, � 'S "��*&���%������� � ����� ",�� �� � /0��) ���� �� ���6.< �/00S "�  ZD�� �

���U�� �������. Q�/(��)V`G ("3���� r�/)� ���� ������� ���� ��)/�7	�3����� � ",�� 3 
��
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!�� �/$ ����.  ~�t�� � "[�, ��)/�7	�3����� "3���#6� ���@ ���� �� "3���� ��)���������

 �� ���+)���&  !�[�, ���@/3��PU�� ��(�� �� ��, "3���� .� ��(���&  ���+*� ;���& �/$ �� ���@

�6��� Z��� '�6�q� � ���������I� �� /3����� ���������� "7[� 2���<��������� "R� "3���� ��)

 �/$ 9P( � ��/B� ;�0x+) � ��������� Z��� 
�� �/� 
. � ������� �� 
����� � /0S �/�& �����S

��+3 ���.�� "0�+N� ���I� �� �h3 ���� ��*�1�� ��.  
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. � /���7	�3���)/� MD��" ���U� M� ����� ��3���7& � ����@ ��	  ��/3/. ��+�" ��	� ��

& �� '�1�@  �L3����� 
��+3 �/�7	�3��MD /��" � '� �� 
�/0+�3����3 ;�3��� 'L���+� '	 /" �[�08 

����� +�� �/8" �� � ���WF )����+�(� �����S���� ��/0$�M .��� ��IN�� ��7	�3���)/� MD��" 

3��)�+8 '+� T���  �*3. ) Q�� ��%) 'M��� � (��/$�M .Q�� ��VOFY 6������ ;�7	�3��8�0I� /" 

��6. ���_ ����� $C� � �[�j" Po  ����F. joliot  �I.curie 6�����@ /�/:  
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B( α , n ) 
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N  

��( �*� ����@ ���	 ;/�/� 6�� �� ������ /�7	�3���)/� 8�0I�" /&����. / . /�� '� 
�� 
. � �

� J���,�� � �) 
���7#�)���S��6�� ����� /�7	�3���)/� 8�0I�" P& 
�#�� �����+3 � . �l�j Q�j ��
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�� � ���G�XX ����7	�3��8�0I� /" ��)���	�� ��) �/0)/���$ ����  
����3< � �)�����3  

�) �/0)/���$� q," 6�� ���_�� /�/3�� .��� J�3�7	�3��/� �� '	  � �) �/0)/���$�6�� �)���	�� ��/ 

�� J�3 '� /3��'��) �3� �r/)<� '����& J�3 �U��� �" ���� .��L3. �" *� ��3�#�� '	�6�� � '� /

����7	�3���)/� 8�0I�" ����� %)�'0 T��"� �� /$�M .+3" ��� 
����7	�3���)/� 3 ��� �+8 '+�&�� �� ;

*� r�I� %	��� �����+3 '. �� ����� ��� ��7	�3���)/� 3 ���%	��� �� ����	 �+8 '+� ���� '	� 

 � �/0)/���$�� ���	�� ��3�#�� ��*� ���� /0$�M�� '�/0$�M .6� '� ��3 ��, �+8 '+�7" �&�� � ������� �;

����� ;�7	�3��3���� %	��� �� �)/" �� ���*3�����+'S "� 
�#�� �/3��/3 �� %S��� ;�� '� "�����  

  
�R�� P&�+3 �" /$��.  "R� r�I� � /�6�� �5� "����� �)/�7S�3����� ;�� � ",�� ���� 'R���q�

/$��.  �����3�4 ZM0� f���� '� ����� ;�J�3 ; ����7	�3���)/ �<�)�����3�  "������������'	 /0$�M 

�� 
�#���M��0� ��" ��� � ������� !*( ���7	�3���)/� 3 ����� �� ����	 �+8 '+ � r�I� �5� 

3���� %	���" !�� ����. �)��1]W[.  
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��� �l�j Q�j ����3�/�7S�)� 8�0I�" �D '� '��6�� m�� /�/3��:  

V( )����&" 7S�3��)/� �&��/0)/���$ �� ��/ 

G( �3 !1�R$/�7S�)� U0����0  

F( )����&" 7S�3��)/� �&����S�� �� ��/ 
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� �)��1 ��" ���. .�) '����& �M6�=� 
����& � /0���M8 ������� ����(p)
����� �(D) ��  

 ��6. ���_ (
4
He/

3
He).  

���� �L3�� 20S��  �� ;��) '��) �� ������ ���_ ;� �3� r/)<� � '3���.�  �@� 'S ���� ��(�

�3�<� /$ /)��N3  �L3� 20S�� /$�� 
. � ��+S ���_ .� !78�3 ��(� ��� ;��)��� 06�S '�1��" 

��� ��� r/) '��) � !Mv� ������ ���_ ;�/$�M .�*�0S�� �M6�=� �3� ���/5� �� T��<� \ 

6�"MevFX ��  �L3�U��� .� �/+8 ������6�� �� c�� ;�)����& c��� /" � ���S�� ���� ;� 'S /$�M

� ������� T�+�� 20S�� Q�I5� �( ;� +�� �/8" ������" 7S�3 ���� r/) /� Q�I5� �P6 �/$�M

� 20S����j��� /3���" �*$�� � ������� ��� $�+���" 6�� r/) �����/( '� ���@ .7	 ��q�"  ��

6���/ �� �) �/0)/���$ �� ���_� ��#3 /�/3�$ '�1�@ �h3 �� �:  

V. �) '��)� �[�j T�+�� �q�� m+β � �EC $�&��1" ��/00#. 

G. � '� '(�� ����� '#0������0� ���� ��(� �I08 ���� ���+) 
�/� �T�I5� ; (carrier free) 

3 �����$ s��N��� '� ��+��"� /3��� r/) �. 

F. r/) � 'hjC� ���� ��q�� � ��������0� � �������� 9�N�3� �� ; �����" ��/5���*�"� ��� �

 � /$��50� �� ��	 f0, ��3.. 

Y. �����*1/) ��/�� �P6 � !�� fK�	 ���_ '#"� � 
��%+) ��q� '	�@���& ���� /03������ 

@ �����!�� ��/5� /3�. 


