
 6411 زهستبى، 4، شوبرُ 61، دٍرُ در علَم پبیِ پسشکی تٌذرستیهجلِ داًش ٍ 

 داًشگبُ علَم پسشکی ٍ خذهبت بْذاشتی درهبًی شبّرٍد

63 

DOI: 10.22100/jkh.v16i4.2642  

 

 مقبله پژوهشی

 

 هرٍری بر تصَیربرداری هلکَلی در هطبلعبت سرطبى
‌1، ا٨ٍبپ ٌيفٰڃڀؽ2، چؽی ٍٰٽيفی ڀ٭بة*1ټٙڇفڄ ـٔڃاپ

 ٴفڂڄ دمڂچٍي ٸيكـ دكٌٱي، ټفٰك سط٭ي٭بر ٸيكـ ؼـ دكٌٱي، دمڂچٍٱؽڄ يبـا، خڇبؼ ؼاڀٍٵبچي ڂاضؽ ٠ٹڃٺ دكٌٱي سڇفاپ، سڇفاپ، ايفاپ. -1
 ط٭ي٭بر ٸيكـ ؼـ دكٌٱي، دمڂچٍٱؽڄ يبـا، خڇبؼ ؼاڀٍٵبچي ڂاضؽ ٠ٹڃٺ دكٌٱي سڇفاپ، سڇفاپ، ايفاپ.ٴفڂڄ دمڂچٍي سفټيٻ ڀڃـی، ټفٰك س -2

 18/07/1400 تبریخ پذیزش:، 16/04/1400 تبریخ دریبفت:

 چکیده
لات عِّٛی ٚ ّٔىِٛی ثب عزػت یٙذٞبی ٔتبثِٛیه ٚ فؼُ ٚ ا٘فؼبآٌیزی ضبیؼٝ، ثٝ عٕت ارسیبثی وٕی فز ٞب در تقٛیزثزداری عزعبٖ اس تؾخیـ ٚ ا٘ذاسٜ پیؾزفت

ٞبی درٔب٘ی ٚ ٞذف لزار دادٖ ٔحیظ  ػٙٛاٖ یه ػبُٔ اعبعی در پبتٛفیشیِٛٛصی تٛٔٛر ٘مؼ ٟٕٔی را در اعتزاتضی ثبلا در حبَ ا٘دبْ اعت. اعتزٚٔبی تٛٔٛر ثٝ
ثبؽذ. ادغبْ  ٜ عِّٛی ٚ ّٔىِٛی در ثبفت عزعبٖ ٔیٞبی پیچیذ وٙؼ آٔیش عزعبٖ ٘یبسٔٙذ ثزرعی ثزٞٓ وٙذ. اس ٕٞیٗ رٚ وٙتزَ ٔٛفمیت ریشتٛٔٛر ثبسی ٔی

 –ٞبی تقٛیزثزداری، تؾخیـ ثز پبیٝ تقٛیزثزداری را ثٝ عٕت حٛسٜ ّٔىِٛی  ؽٙبعی ّٔىِٛی، ؽیٕی عٙتتیه ٚ تىٙیه ٞبی فٛرت ٌزفتٝ در سیغت پیؾزفت
بثزایٗ. اعت دادٜ عٛق ػّٕىزدی  عزعبٖ تزخٕب٘ی ٔغبِؼبت ٚ ثبِیٙی پیؼ پبیٝ، ػّْٛ تحمیمبت در یوبرثزد ٞبی ثز٘بٔٝ یبفتٗ د٘جبَ ثٝ تقٛیزثزداری ػّٓ ثٙ

ثشارٞبی اِٚیٝ اس ا :Magnetic resonance imaging (MRI(ٙبعیغی ٔغ ٔغٙبعیغی تؾذیذ تقٛیزثزداری ٚ ٘ٛری تقٛیزثزداری ای، ٞغتٝ تقٛیزثزداری. ثبؽذ ٔی
ٞبی ّٔىِٛی وٝ اخیزاً ثزای ثجت خقٛفیبت ّٔىِٛی ٚ  ٚاعغٝ رؽذ ٚ پیؾزفت پزٚة ب ثٝٞ ثبؽٙذ. ایٗ تىٙیه ٞغتٙذ وٝ ثزای تؾخیـ عزعبٖ در حبَ تٛعؼٝ ٔی

ٞبی رایح ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی تقٛیزثزداری ّٔىِٛی ٚ پزٚة ثبؽٙذ. در ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ٔزٚری ثز تىٙیه ا٘ذ، در حبَ تٛعؼٝ ٔی فیشیِٛٛصیىی در داخُ ثذٖ ثٟجٛدیبفتٝ
 یٓ.پزداس وبرٌیزی آٟ٘ب ٔی ٞبی ثٝ اعتزاتضی
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 مقدمه
يځؽچبی سٍػيّي ڂ ؼـټبڀي وف٘بپ، سڃو١څ آثب ٴىشفي ٨ف

٠ځڃاپ يٯ اٸڃيز  ٰٽي، ثڅ چبی سّڃيفثفؼاـی ثيڃټبـٰفچب ڂ سٱځيٯ
(. 1ٌڃؼ ) سط٭ي٭بسي ؼـ ضڃقڄ سّڃيفثفؼاـی دكٌٱي ټطىڃة ټي

يځؽچبی قيىشي، آثيڃټبـٰف ثڅ يٯ ٌبغُ ٬بثٷ وځدً ؼـ ٨ف
قا يب دبوع ؼاـڂيي ثڅ يٯ ټؽاغٹڅ ؼـټبڀي ا٘لا٪  يځؽچبی ثيٽبـیآ٨ف

ٌڃؼ. ؼـ ټٙبٸ١بر ثبٸيځي ڂ ديً ثبٸيځي، غّڃِيبر آڀبسڃټيٱي،  ټي
ٱي/٠ٽٹٱفؼی ڂ ټٹٱڃٸي، اق ٘في٫ ثيڃټبـٰفچبی سّڃيفثفؼاـی ٨يكيڃٸڃلي

 ٰڅ ؼـ ټٙبٸ١بر ثبٸيځي ټ١ٽڃلاً ٘ڃـی ثبٌځؽ. ثڅ ٬بثٷ اـقيبثي ټي
سّڃيفثفؼاـی اق ټبـٰفچبی آڀبسڃټيٱي ڂ ٠ٽٹٱفؼی اق خٽٹڅ اـقيبثي 

ثبٌؽ. ايٿ ؼـ ضبٸي اوز ٰڅ ؼـ  اڀؽاقڄ ڂ دف٨يڃلپ سڃټڃـ، ـايح ټي
 ڂ 2) ټبـٰفچبی ټٹٱڃٸي اوش٩بؼڄ ثيٍشفی ؼاـڀؽټٙبٸ١بر ديً ثبٸيځي، ثيڃ

(. ؼـ سّڃيفثفؼاـی اق ثيڃټبـٰفچبی ټٹٱڃٸي، اـقيبثي دبـاټشفچبی 3
ټػشٹ٧ اق خٽٹڅ اـقيبثي ټشبثڃٸيىٻ، سٱثيف ڂ ټڇبخفر وٹڃٸي، ثيبپ 
ٴيفڀؽڄ، ثيبپ لپ، اڀش٭بٶ ويٵځبٶ، چبيذڃٰىي، آدڃدشڃق، ـٲ قايي ڂ 

څ ثيٽبـی، اـقيبثي دبوع ثڅ ؼـټبپ ٻ اڂٸيي٠ٽٹٱفؼ ٠فڂ٪، ؼـ ثفـوي ٠لا
، اِڃٶ 1(. ٌٱٷ 4ثبٌځؽ ) ڂ ټ٭بڂټز ؼاـڂيي ضبئك اچٽيز ټي

چبی ټػشٹ٧  سّڃيفثفؼاـی ثيڃټبـٰفچبی ټػشٹ٧ ـا ثب اوش٩بؼڄ اق ٨ځبڂـی
 ؼچؽ. ڀٍبپ ټي

 (4)سصَيشثشداسی ثيَهبسکش  -1ؿکل 
 

يب٨شڅ  اڂٸيڅ دشبڀىيٷ ؼـټبڀي ؼاـڂچبی سڃو١څ  ثب سڃخڅ ثڅ اچٽيز اـقيبثي
يځؽچبی قيىشي، اڀدبٺ ټٙبٸ١بر ديً ثبٸيځي آڂ چٽسځيٿ ؼـٮ ثڇشف ٨ف

ٰڅ اڀدبٺ  ٘ڃـی ثبٌؽ. ثڅ ثڅ ٌيڃڄ ٰلاويٯ ؼاـای ټطؽڂؼيز چبيي ټي
ڂڄ ثكـٴي اق ضيڃاڀبر ڂ ٍٰشٿ آڀڇب ؼـ زځيٿ ټٙبٸ١بسي ثب اوش٩بؼڄ اق ٴف

ټ٭بٟ٘ قټبڀي ټػشٹ٧ ڂ ثڅ ؼڀجبٶ آپ ثفؼاٌز ثب٨ز ڂ اڀدبٺ سىز 
 دؿيفؼ.  چيىشڃدبسڃٸڃلی ِڃـر ټي

چبی سّڃيفثفؼاـی ضىبن     ؼوشفن ثڃؼپ ٨ځبڂـی ؼـ ضبٶ ضبٔف ثب ؼـ
چبی قيىشي ڂ دبسڃٸڃليٱي ثب٨ز  ڂ ثب ڂٔڃش ثبلا، ثىيبـی اق ټٍػّڅ

ثبٌؽ.  سف ٬بثٷ اـقيبثي ټي خٽي ڂ ؼـ ثبقڄ قټبڀي ٘ڃلاڀيِڃـر ٤يف سڇب ثڅ
ٰځؽ، ثٹٱڅ ؼـ  ايٿ ـڂي ڀڅ سځڇب ثڅ ٰبچً اوش٩بؼڄ اق ضيڃاڀبر ٰٽٯ ټي

سفی ـا ڀيك ٨فاچٻ  چبی ٰلاويٯ ا٘لا٠بر ؼ٬ي٫ آڂـی ټ٭بيىڅ ثب ٨ٿ
 آڂـؼ.  ټي

چبی سّڃيفثفؼاـی، ٠ڃاټٷ سّڃيفثفؼاـی ڀيك اق    ؼـ ٰځبـ ويىشٻ
٘ڃـ ټ١ٽڃٶ ٠ڃاټٷ سّڃيفثفؼاـی،  ثبٌځؽ. ثڅ ټيفغڃـؼاـ اچٽيز ثبلايي ث

چبيي چىشځؽ ٰڅ ده اق اسّبٶ ثڅ ٴيفڀؽڄ ټڃـؼڀٝف ؼـ ټطٷ چؽ٦  دفڂة
سڃاپ ٰځشفاوز سّڃيف ـا  ټيٰځځؽ. ثب اوش٩بؼڄ اق ايٿ ـڂي  سدٽٟ ديؽا ټي

ثڅ ضٕڃـ يب ٠ٽٹٱفؼ يٯ ټٹٱڃٶ چؽ٦ ڀىجز ؼاؼ ٰڅ ؼـ ڀڇبيز  ټىش٭يٽبً
چبی سڃټڃـ ڂ ٠ٽٹٱفؼ  ثفؼاـی ټڃٸٱڃٸي اق ٴيفڀؽڄـڂؼ سّڃيف ټياڀشٝبـ 

ای ؼـ سٍػيُ ڂ ؼـټبپ چؽ٨ٽځؽ وف٘بپ ؼاٌشڅ  چب، سأثيف ٠ٽؽڄ آڀكيٻ
 (. 5-7ثبٌؽ )

سط٭ي٭بر وف٘بپ ؼـ ؼڂ ؼچڅ ٴؿٌشڅ، اـسجبٖ خؽی ټيبپ ثيڃټبـٰفچبی 
چبی سّڃيفثفؼاـی ـا ڀٍبپ   وف٘بپ ڂ خىشدڃ يب اوش٩بؼڄ اق دفڂة

ټبـٰفچب ؼـ وف٘بپ، وٙص ثؽغيٽي يب ټيكاپ ؼچؽ. ټيكاپ ثيبپ ثيڃ ټي
 ٰځؽ.  ټيؼچي سڃټڃـ ثڅ ؼـټبپ ـا ټٍػُ  دبوع
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سفيٿ ؼوشڅ اق سّڃيفثفؼاـی  ؼـ سّڃيفثفؼاـی چؽ٨ٽځؽ ٰڅ ؼ٬ي٫
ثبٌؽ، يٯ ٸيٵبڀؽ ٰڅ ٬بثٹيز اسّبٶ ثڅ ٴيفڀؽڄ يب ټبـٰف  ټيټٹٱڃٸي 

ڃـ چبی ٨بٰش ٰځځؽ. ٴيفڀؽڄ ټياغشّبِي ؼـ وٙص وٹڃٶ ـا ؼاـؼ ڀٍبپ ؼاـ 
، ٨بٰشڃـ ـٌؽ اڀؽڂسٹيبٶ ٠فڂ٬ي αVβ3(، ايځشٵفيٿ EGFـٌؽ اديؽـټي )

(VEGF: Vascular endothelial growth factor)لپ  ، آڀشي
لپ  ، آڀشي(CEA: Carcinoembryonic antigen)ٰبـويځڃاټجفيڃڀيٯ 

 PSMA: Prostate-specific membraneټطفٮ ٤ٍبی دفڂوشبر )

antigen ٴيفڀؽڄ ،) MC-1(Melanocortin 1 receptor) ٴيفڀؽڄ ،
چبی ٨ڃلار اق خٽٹڅ  چبی سفاڀى٩فيٿ، ڂ ٴيفڀؽڄ وڃټبسڃاوشبسيٿ، ٴيفڀؽڄ

( ٰڅ چفٰؽاٺ 9 ڂ 8) ثبٌځؽ ټيچبی سڃټڃـی   ټبـٰفچبی اغشّبِي وٹڃٶ
٠ځڃاپ اچؽا٦ سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي ؼـ ڀٝف   سڃاڀځؽ ثڅ ټيثڅ ڀڃثڅ غڃؼ 

 ٴف٨شڅ ٌڃڀؽ
ڃٸي يٱي اق اـٰبپ خبټٟ ڂ ټڇٻ سٍػيُ ثف ټجځبی سّڃيفثفؼاـی ټٹٱ

ؼـ ديٵيفی ؼـټبپ وف٘بپ اوز ٰڅ ټكايبی ثىيبـی اق خٽٹڅ ٰٻ 
چبی ؼ٬ي٫، ؼوشفوي ثڅ  سڇبخٽي يب ٤يفسڇبخٽي ثڃؼپ، ڀٝبـر ثف قټبپ

ـيكی  ثيځي ڂ ثفڀبټڅ س٥ييفار قيىشي ٤يف ټػفة ثب٨ز، اټٱبپ ديً
ؼـټبڀي، اټٱبپ ثفـوي دبوع ثڅ ؼـټبپ ڂ ٠ڃؼ ثيٽبـی، ـاچځٽبی 

 (.4) ثفؼاـی، ٤فثبٸٵفی ڂ س١ييٿ ټفضٹڅ وف٘بپ ؼاـؼ ڀٽڃڀڅ
چبی   چب ڂ دفڂة ثب سڃخڅ ثڅ سطڃلار زٍٽٵيف ؼـ قټيځڅ ٨ځبڂـی

ٴيفی ټٙبٸ١بر سّڃيفثفؼاـی ؼـ  سٍػيّي وف٘بپ ڂ چٽسځيٿ خڇز
ٰبـٴيفی ثيڃټبـٰفچبی وف٘بپ، چؽ٦ اق ايٿ ثفـوي سڃِي٧  څث

چبی  سطڃلار دفڂة چبی سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي ڂ سفيٿ ـڂي ټشؽاڂٶ
 وف٘بپ اوز. In-vivoسّڃيفثفؼاـی خڇز سّڃيفثفؼاـی 

 چبی سّڃيفثفؼاـی ـڂي
چبی ټػشٹ٧ سّڃيفثفؼاـی وڅ ـڂي سّڃيفثفؼاـی   ؼـ ټيبپ ـڂي

ای، سّڃيفثفؼاـی ڀڃـی ڂ سّڃيفثفؼاـی سٍؽيؽ ټ٥ځب٘يىي  چىشڅ
(MRI ؼـ غٗ ټ٭ؽٺ سط٭ي٭بر سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي )In-vivo  ٬فاـ

چب اق ڀٝف ضىبويز، س٩ٱيٯ ټٱبڀي، س٩ٱيٯ  چفٰؽاٺ اق ايٿ ـڂي ؼاـڀؽ.
 ثبٌځؽ. ټيچبيي  قټبڀي، ټيكاپ ٠ٽ٫ ڀ٩ڃؾ ثڅ ثب٨ز ڂ چكيځڅ، ؼاـای س٩بڂر

 ای سّڃيفثفؼاـی چىشڅ -2-1
ای، سٍػيُ قټبڀي/ ټٱبڀي دفسڃ يڃڀيكاپ اق  سّڃيفثفؼاـی چىشڅ

٫ آڀڇب چبی اِٹي ٰڅ اق ٘في ـاؼيڃڀڃٰٹئيؽچبی سكـي٫ ٌؽڄ اوز. ـڂي
ٌڃؼ، سڃټڃٴفا٨ي  اڀدبٺ ټي In-vivoسّڃيفثفؼاـی وف٘بپ ؼـ ټطيٗ 

( ڂ PET: Positron emission tomographyسبثً دڃقيشفڂپ )
 SPECT: Single-photonای سبثً سٯ ٨ڃسڃپ ) سڃټڃٴفا٨ي ـايبڀڅ

emission computerized tomography اوز. چف ؼڂ ـڂي )
قٌٽځؽ سّڃيفثفؼاـی چبی اـ ـڂي SPECTڂ  PETسّڃيفثفؼاـی 

ټٹٱڃٸي چىشځؽ زفا ٰڅ چف ؼڂ ٬بؼـ ثڅ سٍػيُ ٰٽي دفڂة ـاؼيڃ اٰشيڃ 

)ټفسجڅ سف ثڃؼڄ  ضىبن SPECTثڅ  ڀىجز PETثبٌځؽ. ؼـ ضبٶ ضبٔف ټي
(. اق وڃی ؼيٵف 10ڂ اق ڂٔڃش ثڇشفی ثفغڃـؼاـ اوز )( 2-3 ~٬ؽـسي 
چبی  سف ثڃؼڄ ڂ ؼاـای آـايڅ اـقاپ PETثڅ  ڀىجز SPECTـڂي 

ييؽ ٌؽڄ اوز ٰڅ ٬بؼـ اوز زځؽيٿ أسفی اق ـاؼيڃڀڃٰٹئيؽچبی س ڂويٟ
 (. 11-15٘ڃـ چٽكټبپ سٍػيُ ؼچؽ ) اڀفلی اڀشٍبـ ـا ثڅ

ثځؽی وف٘بپ، ڀٝبـر ثف دبوع  چب ڀ٭ً ټڇٽي ـا ؼـ ټفضٹڅ ايٿ ـڂي
ٰځځؽ. ؼـ چف  سڃټڃـ ثڅ ؼـټبپ ڂ چٽسځيٿ لپ ؼـټبڀي وف٘بپ، ثبقی ټي

ؼاـ  ٠ځڃاپ دفڂة خڇز ڀٍبپ چب ثڅ حؼڂ ـڂي سّڃيفثفؼاـی، ـاؼيڃايكڂسڃ
ده  PET(. ؼـ ـڂي 17 ڂ 16ٌڃؼ ) ټيٰفؼپ ڀٽڃڀڅ ټڃـؼڀٝف اوش٩بؼڄ 

ٰبـ ثفؼپ ـاؼيڃؼاـڂ ټځبوت ثڅ ؼاغٷ چؽ٦، سّبڂيفی اق سڃقيٟ  څاق ث
سڃاپ ايدبؼ ٰفؼ ٰڅ ا٘لا٠بسي ـا اق خفيبپ  ټياوشبسيٯ ڂ ؼيځبټيٯ دفڂة 

بيذڃٰىي، ٤ٹٝز آڀكيٻ ڂ چ  قايي، غڃپ، ټشبثڃٸيىٻ سٱثيف وٹڃٸي، ـٲ
 (. 18آڂـؼ ) ټيـوذشڃـ ڂ ثيبپ لپ ٨فاچٻ 

PET ٟ٘سفيٿ آڀڇب  دڃقيشفڂپ ٰڅ ٌبيٟچبی  ٰځځؽڄ ثب اوش٩بؼڄ اق وبF
18 

Cڂ 
ثبٌځؽ، دفسڃچبی ٴبټب ڀبٌي اق ٨فڂدبٌي دڃقيشفڂپ / اٸٱشفڂپ ـا  ټي 11

Cu64 ،Rbثب  ؼچؽ. ـاؼيڃ ؼاـڂچبی ثفزىت ٌؽڄ سٍػيُ ټي
82 ،N

13 ،
O

15، C
Gaڂ  11

ٴيفڀؽ ثب  ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټي PETٰڅ ؼـ ـڂي  68
٨KeVفڂدبٌي دڃقيشفڂپ وجت آقاؼ ٌؽپ ؼڂ دفسڃ ٴبټب 

 19) ٌڃڀؽ ټي 511
اثكاـ ٬ؽـسٽځؽی ثفای س١ييٿ سڃقيٟ ٰٽي سفٰيجبر ڂ  SPECT(. 10 ڂ

ؼزبـ  SPECTٰڅ يٯ ـاؼيڃ ايكڂسڃح  چبی ـاؼيڃاٰشيڃ اوز. قټبڀي دفڂة
چبی غبَ اوز  زځؽ دفسڃ ٴبټب ٰڅ ؼاـای اڀفلی ٌڃؼ، يٯ يب ڂادبٌي ټي

قا ـا  چبی اڀفلی ٌڃؼ. اق آڀدب ٰڅ ٨ڃسڃپ ؼـ زځؽيٿ خڇز سّبؼ٨ي آقاؼ ټي
سڃاپ ثب اوش٩بؼڄ اق ٸځكچبی ټ١ٽڃٸي ټشٽفٰك ٰفؼ، اق ٰڃٸيٽبسڃـچب ثفای  ٽيڀ

ـوځؽ،  چبی ڀٍفی ٰڅ ثڅ آٌٱبـوبق ټي ټطؽڂؼ ٰفؼپ قڂايبی ٨ڃسڃپ
چبی دفسڃ ٴبټب ٰڅ  ب ـؼيبثي س١ٍ١ٍبر ٨ڃسڃپ(. ث20) ٌڃؼ اوش٩بؼڄ ټي

چبی  چب يب اڀؽاٺ چبی سڃقيٟ ٌؽڄ ؼـ ټيبپ ثب٨ز ضبِٷ اق ڀٍف ـاؼيڃ ؼاـڂ
چب ڂ  سڃاپ ا٘لا٠بر ټفسجٗ ثب ٠ٽٹٱفؼ ثب٨ز ټيټػشٹ٧ ثؽپ اوز، 

 (.21ؼوز آڂـؼ ) څچب ـا ث اڀؽاٺ
ی چىشڅ ڃيفثفؼاـ ای ثڅ  ـاؼيڃؼاـڂچبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ثفای اچؽا٦ سّ

فی آپ ٴيڂيم ڂچبی ٸيجٷ ٌؽڄ ثب  چب ڂ ڀڃٞ ٘ي٧ ڀٍ اـؼيڃ ؼاـ چب ڂاثىشڅ چىشځؽ. 
In چبی ـاؼيڃڀڃٰئيؽ

111 ،m
Tc

99 ،I
 (. 10ٌڃڀؽ ) وجت ٨فڂدبٌي دفسڃ ٴبټب ټي123

سڃاپ ثڅ چكيځڅ ثبلا ڂ  ټي SPECTڂ  PETچبی  اق ټطؽڂؼيز ـڂي
يف ثڅ وب ټشف( ڀىجز ټيٹي 4-10ؼ٬ي٭څ،  1-30ڂٔڃش ټٱبڀي ڂ قټبڀي دبييٿ )

قا  چب وف٘بپ چبی سّڃيفثفؼاـی اٌبـڄ ٰفؼ. ټطؽڂؼيز ؼيٵف ايٿ ـڂي ـڂي
ثبٌؽ. ثځبثفايٿ، سط٭ي٭بسي ٰڅ ثب اوش٩بؼڄ اق دفسڃچبی  ټيثڃؼپ دفسڃ يڃڀيكاپ 

ثيفار وڃء قيىشي ثب أؼٸيٷ س ٴيفؼ، ثڅ ټييڃڀيكاپ ثف ـڂی ثيٽبـاپ ِڃـر 
ڃيشڅ دبييٿ ٌڃؼ ؼڂق ـاؼيڃاٰشي ټيټطؽڂؼيز ټڃاخڅ اوز. ؼـ ڀشيدڅ و١ي 

(MBq 1000-100 ڀٵڅ ؼاٌشڅ )  ٌڃؼ. اق وڃی ؼيٵف اٴف ڀشبيح ضبِٷ اق
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چبی غبَ  ٰبـآقټبيي، سڃقيٟ قيىشي ثبلای دفڂة ـاؼيڃاٰشيڃ ؼـ ثب٨ز ڂ اڀؽاٺ
 (. 11ـا ڀٍبپ ؼچؽ، ايٿ ټطؽڂؼيز ڀيك ثيٍشف غڃاچؽ ٌؽ )

ثڅ ؼٸيٷ ڂخڃؼ ـڂي وځشك  PETچبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ـڂي  ايكڂسڃح
ؼاٌشٿ چكيځڅ ثبلا ڂ چٽسځيٿ ڀيٽڅ ٠ٽف ثىيبـ دبييځي ٰڅ ؼاـڀؽ ټٍٱٷ، 

ٴيفڀؽ. ټ٭بيىڅ ِڃـر ٴف٨شڅ اق  ٽي٘ڃـ ټفست ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ڀ ثڅ
Cؼچؽ،  ټيـاؼيڃڀڃٰٹئيؽچبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ايٿ ـڂي ڀٍبپ 

)ثب ڀيٽڅ  11
Fڂ  (ؼ٬ي٭څ 20 ٠ٽف

خٽٹڅ  ؼ٬ي٭څ( اق 110) ثب ڀيٽڅ ٠ٽف  18
٘ڃـ ٬بثٷ سڃخڇي ڀيٽڅ ٠ٽف   ٨ڃسڃڀي چىشځؽ ٰڅ ثڅچبی سٯ  ٰځځؽڄ وبٟ٘

 Cu-64ڂ  I ،76-Br-124ثيٍشفی ؼاـڀؽ. ثب ايٿ ضبٶ ـاؼيڃڀڃٰٹئيؽچبی 
چبی سٯ ٨ڃسڃڀي ؼاـڀؽ.  ٰځځؽڄ ای ثب وبٟ٘ ڀيك ڀيٽڅ ٠ٽف ٬بثٷ ټ٭بيىڅ

چب يٯ ټكيز ټطىڃة ٌؽڄ  ٘ڃـ ٰٹي ڀيٽڅ ٠ٽف ثبلا ؼـ ـاؼيڃايكڂسڃح ثڅ
ؼاـڂچب ڀ٭ً ؼاٌشڅ اوز. ؼـ سّڃيفثفؼاـی ڂ ؼـ ديٍف٨ز سط٭ي٭بر ـاؼيڃ

ِڃـر چٽكټبپ ثب  چبی ټػشٹ٧ ثڅ ٌبغُای اټٱبپ ثفـوي  چىشڅ
چبيي ثب  ٴؿاـی ٠ڃاټٷ ټػشٹ٧ سڃوٗ ـاؼيڃايكڂسڃح اوش٩بؼڄ اق ثفزىت

 (. 22اڀفلی ټش٩بڂر ڂخڃؼ ؼاـؼ )
 سّڃيفثفؼاـی ڀڃـی: -2-2

اقي آڂـی ڂ دفؼ ، ضبِٷ خٽIn-vivoٟسّڃيفثفؼاـی ڀڃـی ؼـ ټطيٗ
چبی ڀڃـی ثب اخكای وٹڃٸي  ٰځً ٨ڃسڃپ ؼوز آټؽڄ اق ثفچٻ څا٘لا٠بر ث

چبی ٰبـثفؼی سّڃيفثفؼاـی ڀڃـی، اق ٘ي٧ ڂوي١ي اق  ثبٌؽ. ؼـ ثفڀبټڅ ټي
ٌڃؼ.  چبی ڀڃـ )٨فاثځ٩ً ؼڂـ سب ټبؼڂپ ٬فټك ڀكؼيٯ( اوش٩بؼڄ ټي ٨فٰبڀه

 ڀبڀڃټشف 800-300چبی  چب ثب ٘ڃٶ ټڃج اق آڀدب ٰڅ اڀفلی ايٿ ٨ڃسڃپ
چبی ثب٨ز اـسجبٖ ثف٬فاـ  سٯ ټٹٱڃٶ چب ثب سٯ ټفسجٗ اوز، ٨ڃسڃپ

سڃاڀؽ ټځدفثڅ سجؽيٷ اڀفلی  ټي٘ڃـ ثبٸ٭ڃڄ  ٰځځؽ. ايٿ ثفچٽٱځً ثڅ ټي
چبی ڀڃـی، ٌيٽيبيي، ضفٰشي ڂ ٴفټب ٌڃؼ. ڀڃـی  ٨ڃسڃپ ثڅ اڀڃاٞ اڀفلی

سڃاڀؽ اق ٘في٫ ٠جڃـ اق ايٿ  ټيٌڃؼ،  ٰڅ سڃوٗ يٯ ټځجٟ ڀڃـ وبٟ٘ ټي
چبی  (. سٱځيٯ23سبة، ٌٱىشڅ، دفاٰځؽڄ يب خؿة ٌڃؼ )اخكا، ثبق

اڀؽ ٌبټٷ  سّڃيفثفؼاـی ڀڃـی ٰڅ اغيفا ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨شڅ
-NIFR: Nearسّڃيفثفؼاـی ٨ٹڃـوبڀه ټبؼڂپ ٬فټك ڀكؼيٯ )

infrared fluorescence( ڂ سّڃيفثفؼاـی ثيڃٸڃټيځىبڀه )BLI )
 چىشځؽ.

 سّڃيفثفؼاـی ٨ٹڃـوبڀه 2-2-1
ڃٶ اق ڀڃـ ؼـ ټطؽڂؼڄ ٘ڃٶ ټڃج ټفئي ثفای ٘ڃـ ټ١ٽ ثڅ

ٌڃؼ. اق  اوش٩بؼڄ ټي Intravitalڂ  Conventionalچبی  ټيٱفڂوٱڃح
ٰځځؽڄ اِٹي ڀڃـ ټفئي(، آة ڂ ٸيذيؽچب  آڀدب ٰڅ چٽڃٴٹڃثيٿ )خؿة

ٰځځؽڄ اِٹي ڀڃـ ټبؼڂپ ٬فټك( ٰٽشفيٿ ٔفيت خؿة ـا ؼـ اټڃاج  )خؿة
ڀبڀڃټشف ؼاـڀؽ،  650-900(، ټځٙ٭څ س٭فيجي NIR) ټبؼڂپ ٬فټك ڀكؼيٯ

آٶ  چبی ٠ٽي٫ ايؽڄ ثفای سّڃيفثفؼاـی اق ثب٨ز NIRاوش٩بؼڄ اق ڀڃـ 
ڀبڀڃټشف( ٠لاڂڄ ثف ثڅ  900-700)  NIRاوز. سّڃيفثفؼاـی ؼـ ٘ي٧

ضؽا٬ٷ ـوبڀؽپ اسڃ٨ٹڃـوبڀه ثب٨ز ٤يف چؽ٦، ڀ٩ڃؾ ثڅ ؼاغٷ ثب٨ز ـا ثڅ 
ٱفؼ ثف ٠ٽٹ ، ټجشځيNIRـوبڀؽ. سّڃيفثفؼاـی ٨ٹڃـوبڀه  ټيضؽاٰثف 

ثبٌؽ ٰڅ ثب ټبؼڄ ٨ٹڃـوځز  ټيچبيي ثب دڇځبی ثبڀؽ ټٍػُ  ٨ڃسڃپ
ؼچؽ. وذه ټٹٱڃٶ ٨ٹڃـوځز  ټيٰځً  ٠ځڃاپ دفڂة ڀڃـی ثفچٻ ثڅ

سڃاڀؽ ثب  ټيٰځؽ ٰڅ  ټيچبيي ٘ي٩ي ټػشٹ٧ ـا وبٟ٘  ويٵځبٸي ثب ڂيمٴي
 ٨CCD (Charge-coupledيٹشف اڀشٍبـ اؼ٤بٺ ٌؽڄ ڂ سڃوٗ ؼڂـثيٿ 

device )( 25 ڂ 24ٔجٗ ٌڃؼ.) 
 (BLIسّڃيفثفؼاـی ثيڃٸڃټيځىبڀه ) -2-2-2

BLI ٠ځڃاپ يٯ ـڂي سّڃيفثفؼاـی سٱٽيٹي ڂ وڃؼټځؽ ثفای  ثڅ
چبی  ضيڃاڀبر ٰڃزٯ دؽيؽ آټؽڄ اوز. ؼـ ايٿ ـڂي اق اڀشٍبـ ٨ڃسڃپ

چبی ڂاثىشڅ ثڅ اڀفلی ٰڅ  سڃوٗ  ٬بثٷ ټٍبچؽڄ ثف اوبن ڂاٰځً
ای اق  چب غبڀڃاؼڄ وي٩فاقثفڀؽ. ٸڃ ټيٌڃڀؽ، ثڇفڄ  چب ٰبسبٸيك ټي ٸڃوي٩فاق

چب چىشځؽ ٰڅ ؼـ اثف ټشبثڃٸيىٻ وڃثىشفاچبيي ټبڀځؽ ٸڃوي٩فيٿ                 ٨شڃدفڂسئيٿ
چبی ٬بثٷ سٍػيُ ـا ؼـ ضٕڃـ اٰىيمپ ڂ  ثڅ اٰىي ٸڃوي٩فيٿ، ٨ڃسڃپ

ATP چبی  ٘ڃـ ټ١ٽڃٶ ڀڃـ ضبِٷ اق ايٿ ڂاٰځً ٰځځؽ. ثڅ ټځشٍف ټي
ای اوز ٰڅ ا٤ٹت ثڅ ثيً  ٴىشفؼڄ چبی اڀشٍبـ ثىيبـ آڀكيٽي ؼاـای ٘ي٧

ؼٸيٷ اڀش٭بٶ آوبپ اق ٘في٫ ثب٨ز ثفای  ـوؽ ٰڅ ثڅ ڀبڀڃټشف ټي 600اق 
 BLIؼچؽ  ټي(. ټٙبٸ١بر ڀٍبپ 26سّڃيفثفؼاـی ثىيبـ ټ٩يؽ اوز )

قايي ڂ  سڃاڀؽ يٯ ـڂي وفيٟ ڂ ضىبن ثفای وځدً ٨فايځؽ وف٘بپ ټي
ؼـ  BLIثف ايٿ ديٍف٨ز ثيٽبـی ؼـ ضيڃاڀبر قڀؽڄ ٨فاچٻ آڂـؼ. ٠لاڂڄ 

ٰځځؽڄ وبيف سطڃلار ؼـ سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي  چبی ضيڃاڀي سٱٽيٷ ټؽٶ
چبی قڀؽڄ  اق خٽٹڅ ؼوشفوي ثڅ ا٘لا٠بر ؼ٬ي٫ دبسڃ٨يكيڃٸڃليٯ ؼـ اـٴبپ

چبی  ثبٌؽ. اق ٸڃوي٩فاقچب ثفای سّڃيفثفؼاـی ثيبپ لپ ؼـ ٍٰز ټي
وٹڃٸي، ټٙبٸ١بر سٯ وٹڃٶ، اـٴبڀيىٻ ٰبټٷ ڂ سفاـيػشڅ اوش٩بؼڄ 

ؼـ ڀٝبـر ثف ـٌؽ سڃټڃـ ڂ ثفـوي ـٴفويڃپ  BLIٌڃؼ. چٽسځيٿ  يټ
اڀؽ  چبی سڃټڃـی ٰڅ سڃوٗ ٌيٽي ؼـټبڀي دبٰىبقی ٌؽڄ          ٰيځشيٯ وٹڃٶ

(27 .) 
 MRIسّڃيفثفؼاـی  -2-3

چبی ٬ؽـسٽځؽ سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي سٍؽيؽ ټ٥ځب٘يىي  اق ؼيٵف ـڂي
ڀفلی ٨فٰبڀه ٌڃؼ ڂ اق ا ٌځبغشڅ ټي MRIچىشڅ اوز ٰڅ سطز ٠ځڃاپ 

ٰځؽ. ؼـ ايٿ ـڂي اق  ټي( اوش٩بؼڄ RF: Radio frequencyـاؼيڃيي )
ٌڃؼ ڂ ايٿ ټڃٔڃٞ ثفای ثيٽبـاڀي ٰڅ  چبی يڃڀيكاپ اوش٩بؼڄ ڀٽي دفسڃ

ـا ؼاـڀؽ، ثىيبـ ثب اچٽيز  Xټطؽڂؼيز ؼـ ټ١فْ ٬فاـ ٴف٨شٿ ا١ٌڅ 
چبی ثؽپ ڀىجز ثڅ اڀفلی ؼـ ټطؽڂؼڄ  (. ؼـ ضبٸز ٠بؼی وٹڃٶ10اوز )

RF  ٘ي٧ اٸٱشفڂټ٥ځب٘يىي ضىبن ڀيىشځؽ، ثب ايٿ ضبٶ، ؼـ يٯ ټيؽاپ
چب آټبؼڄ سطفيٯ ٌؽڄ ڂ ضبٸز زفغٍي      اٸٱشفڂټ٥ځب٘يه ٬ڃی، دفڂسڃپ

چبی  ٘ڃـ ٰٹي، اق اسٻ ؼچؽ. ثڅ ثفچٽٱځً ټي RFچب ثب اڀفلی  دفڂسڃپ
٠ځڃاپ ټځجٟ دفڂسڃپ ؼـ ثؽپ اڀىبپ  چبی آة ثڅ چيؽـڂلپ ؼـ ټٹٱڃٶ
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چبی دف اڀفلی ثڅ زفغً اِٹي  ، دفڂسڃپRFضؿ٦ ٌڃؼ. ثب  اوش٩بؼڄ ټي
ٰځځؽ ٰڅ ايٿ  ٴفؼڀؽ ڂ چٽكټبپ اق غڃؼ ويٵځبٶ وبٟ٘ ټي غڃؼ ثبق ټي

 (. 28-32ٌڃؼ ) ٌځبوبيي ټي MRIويٵځبٶ سڃوٗ 
ثڅ سّڃيفثفؼاـی  In-vivoچبی سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي ڀڃـی  سٱځيٯ

چب  ٌڃؼ. ايٿ ؼڂـثيٿ ا٘لا٪ ټي CCD چبی وجٯ ثب ؼڂـثيٿ ٨ڃسڃپ
 ڂ NIR ټٱبپ سّڃيفثفؼاـی اق ڀڃـ ـا ؼـ ؼاغٷ ڂ غبـج اق ټطؽڂؼڄ ټفئيا

UV ٰځځؽ. ٨ٹڃـوبڀه ټځجٟ ٰځشفاوز ثفای اٰثف  ٨فاچٻ ټي
ٰڅ  ٘ڃـی اوز ثڅ In-vivoچبی ټٹٱڃٸي ڀڃـی ؼـ ٌفايٗ  سّڃيفثفؼاـی

سفيٿ  ڀڃـی ٰڅ چځٵبٺ اڀش٭بٶ يٯ ټٹٱڃٶ ثف اڀٵيػشڅ اٸٱشفڂڀي اق دبييٿ
ٌڃؼ سڃوٗ ؼڂـثيٿ ثجز  بيڅ غڃؼ وبٟ٘ ټيضبٸز ڂاضؽ ثڅ ضبٸز د

، MRIای ڂ  چبی سّڃيفثفؼاـی چىشڅ ٌڃؼ. ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ـڂي ټي
٘ڃـ ٴىشفؼڄ ؼـ ؼوشفن  سف ثڃؼڄ ڂ ثڅ چبی ڀڃـی ټ٭فڂپ ثڅ ِف٨څ سٱځيٯ

ثيٍشفيٿ  In-vivoچىشځؽ. ؼڂ ـڂي ڀڃـی ٰڅ ثفای سّڃيفثفؼاـی 
چبی ٌيٽيبيي   اٰځًاوش٩بؼڄ ـا ؼاـڀؽ ثيڃٸڃټيځىبڀه )سّڃيفثفؼاـی اق ڂ

سڃٸيؽٰځځؽڄ ڀڃـ ثب ڂاوٙڅ آڀكيٽي( ڂ سّڃيفثفؼاـی ثب ٌؽر ٨ٹڃـوبڀه 
)ٰڅ ؼـ آپ يٯ ٨ٹڃـ٨ڃـ سكـي٫ ٌؽڄ سڃوٗ يٯ ڀڃـ ثيفڂڀي سطفيٯ 

ثبٌځؽ. ٨ٹڃـوبڀه ؼـڂپ قا  ټيٌڃؼ سب ڀٍف ٨ٹڃـوبڀه ؼاٌشڅ ثبٌؽ(  ټي
يب ثفای سّڃيفثفؼاـی ثيڃٸڃټيځىبڀه اق ٘في٫ ؼوشٱبـی لڀشيٱي وٹڃٶ 

ٌڃؼ ٰڅ ٰبسبثڃٸيىٻ  ثب٨ز ثفای سڃٸيؽ يٯ دفڂسئيٿ ٨ٹڃـوځز ايدبؼ ټي
( اڂٸيٿ FIIٰځؽ. سّڃيفثفؼاـی ثب ٌؽر ٨ٹڃـوبڀه ) آپ ڀڃـ ايدبؼ ټي

چبی    ای اق دفڂة ثبٌؽ ٰڅ ؼـ آپ اق ټدٽڃ٠څ ٴىشفؼڄ ټيسٱځيٯ ڀڃـی 
چٽسځيٿ اق ڂٔڃش قټبڀي ڂ ټٱبڀي ثبلايي  FIIٌڃؼ.  ټٹٱڃٸي اوش٩بؼڄ ټي

ای اق  ټشف( ثفغڃـؼاـ اوز. ٠لاڂڄ ثف ايٿ، ٘ي٧ ٴىشفؼڄ ټيٹي 3-2)
( سب ڀكؼيٯ ټبؼڂپ 390-٨650ٹڃـڂ٨ڃـچب ثب ـڀح اڀشٍبـ اق ٘ي٧ ټفئي )

 (. 11( ؼـ ايٿ سٱځيٯ ؼـ ؼوشفن چىشځؽ )٬NIR650-390فټك )
 چبی سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي دفڂة -2
 ای چبی سّڃيفثفؼاـی چىشڅ دفڂة -3-1
 چب ـاؼيڃٸيجٷ -3-1-1
چبی ـاؼيڃ ٸيجٷ ٌؽڄ ٰڅ  ثبؼی ای اق ٸيٵبڀؽچب يب آڀشي كٌٱي چىشڅد

سڃاڀبيي ثفچٽٱځً ثب اچؽا٦ ټڃٸٱڃٸي ٰڅ ؼـ ايدبؼ يب ؼـټبپ وف٘بپ 
چبی اغيف  ٰځؽ. ؼـ وبٶ ټي٠ځڃاپ ـاؼيڃ ؼاـڂ اوش٩بؼڄ  ڀ٭ً ؼاـڀؽ ثڅ

چبی سّڃيفثفؼاـی خؽيؽ ٰڅ ٬بثٹيز سٍػيُ ڂ ڀٝبـر ثف ؼـټبپ  دفڂة
ٴيفڀؽڄ  ثف چب ټجشځي   اڀؽ. ايٿ دفڂة ٴىشفي ديؽا ٰفؼڄوف٘بپ ـا ؼاـڀؽ 

سڃټڃـ يب ڀٍبپ ٴفچبی قيىشي ثڃؼڄ ٰڅ ا٘لا٠بر آپ ثڅ ِڃـر غلاِڅ 
 (.33آټؽڄ اوز ) 1ؼـ خؽڂٶ 

چب ؼـ ټفضٹڅ ڀػىز ثڅ ټٍػّبر  چب ؼـ اڀشػبة دفڂة ـاؼيڃٌيٽيىز
چب ڂ وذه ڀيٽڅ ٠ٽف آڀڇب سڃخڅ ؼاـڀؽ.  ڂ ٨بـټبٰڃٰيځشيٯ ايكڂسڃح

چبيي ٰڅ قټبپ دبٰىبقی ٘ڃلاڀي ؼاـڀؽ ڂ ټش١ب٬جبً  ثبؼی آڀشي
Luسف اق ٬جيٷ  ٘ڃلاڀي چبيي ثب ٠ٽف ـاؼيڃايكڂسڃح

177 ،Ga
67 ،Re

186، 
In

111، I131  ثفایSPECT  ڂI
124، Cu

64، Y
ثفای سّڃيفثفؼاـی  86

PET چبی ٰڃزٯ ٰڅ ثڅ  ؼـ اـخطيز ٬فاـ ؼاـڀؽ. اق وڃيي ؼيٵف ټڃٸٱڃٶ
ڃڀؽ ټٽٱٿ اوز ڀيبق ثڅ ٸيجٷ ٰفؼپ ثب ٌ وف٠ز اق ثؽپ دبٰىبقی ټي

Cسف ټبڀځؽ  چبيي ثب ٠ٽف ٰڃسبڄ ايكڂسڃح
Fڂ 11

 (.2ؼاٌشڅ ثبٌځؽ )خؽڂٶ  18
 

 (33)ّبی جذيذ ثب دشبًؼيل سـخيص ٍ ثشسػی اثشار دسهبى دس ػشعبى  دشٍة -1جذٍل 

 ڀڃٞ سڃټڃـ  چؽ٦ ايكڂسڃح چبی سٍػيّي  دفڂة

SHNH-AC133 m Tcثبؼی ټځڃٰٹڃڀبٶ  آڀشي
 چبی ثځيبؼی وف٘بپ وٹڃٶ 133CDثيبپ  99

F ټيىڃڀيؽاقڂٶ
 ڂ دبڀٱفاندىشبپ  چبيذڃٰىيب 18

P –ؼ٨فڂٰىي اټيٿ -ايكڂسيڃويبڀڃثځكيٷ–CD3 Zr
 ٰٹڃپ ٸځ٩ڃويز Tبی چ ٹڃٶو 89

DOTA-PEG4-LLP2A Ga
86/Lu

 ټلاڀڃټبی ثؽغيٻ (VLA-4) 4-غيفیأسچبی  لپ ڀشيآ 177

DT (GSHMe)-  ويىشٻ دذشيؽیhomobivalent Ga
86/ m Tc

  Ehrlich Ascites (EAT) سڃټڃـ ٴبټب ٴٹڃسبټيٷ سفڀى٩فاق 99

 وبـٰڃقيٿ
11 C ؼچځؽڄ آټيځڃاويؽ قڂج ٌؽڄ ثب دفڂسڃپ  اڀش٭بٶ(PAT) دفڂوشبر 

 (IgG1)اڀىبڀي  α6β4آڀشي ثبؼی ټځڃٰٹڃڀبٶ  آڀشي
111 In  ايځشٵفيٿα6β4 دبڀٱفان 

 

  (11) کَلیّبی هَجَد ثشای سصَيشثشداسی هَل ايضٍسَح -2جذٍل 

 ايكڂسڃح فڀيٽڅ ٠ٽ  (KeV)اڀفلی ټڃـؼ ڀيبق  (±ڂ  وبٟ٘ ٰځځؽڄ ثشب )%

-Auger 36 1/60 ـڂق I
125 

β - , 606 keV ( 9/89 I ـڂق 02/8 365 (%
131 

β - , 498.3 keV (78.6%) 208 73/6 ـڂق Lu
177 

β - , 932 keV (21.5%)  ،1069 keV (%9/70) Re ـڂق 72/3 137 
186 

Ga ـڂق 26/3 300، 185، 93 -
67 

TI  ـڂق  05/3 167، 69-80 -
201 

-(Ica) 171 ،245 80/2 ـڂق In
111 

I   وب٠ز 13/13 159 -
123 
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68 

m Tc وب٠ز 02/6 141 -
99 

β+ 1535 keV (11.8 %), 2138 keV ( I ـڂق 17/4 511 (% 11
124 

β+ 1254 keV ( 4/12 %), 1578 keV ( 6/5 Y ـڂق 74/14 511 (%
86 

β+ 1740 keV ( 5/75 Br ؼ٬ي٭څ 96 511 (%
75 

β+ 1899 keV ( 7/87 Ga ؼ٬ي٭څ 68 511 (%
68 

β+ 4153 keV ( 3/49 Ga وب٠ز 4/9 511 (%
66 

β+ 653 keV( 9/17 %), b- 7/578 keV (39%) 511 7/12 وب٠ز Cu
64 

β+ 633 keV ( 7/96 F ؼ٬ي٭څ 8/109 511 (%
18 

β+ 1732 keV ( 9/99 O ؼ٬ي٭څ 2 511 (%
15 

β+ 1199 keV ( 8/99 N ؼ٬ي٭څ 10 511 (%
13 

β+ 960 keV ( C ؼ٬ي٭څ 39/20 511 (% 8/99
11 

 

ؼٸيٷ ڀيٽڅ ٠ٽف ٰڃسبڄ، ثبيؽ ثڅ وف٠ز وځشك ٌڃڀؽ.  چب ثڅ كڂسڃحايٿ اي
Cٰڅ ڀيٽڅ ٠ٽف  ٠ځڃاپ ټثبٶ اق آڀدبيي ثڅ

ثبٌؽ، ٨فآيځؽ  ټيثيىز ؼ٬ي٭څ  11
ؼ٬ي٭څ ثبيؽ اڀدبٺ ٌڃؼ. ثځبثفايٿ  60وبقی ؼـ ټؽر  وځشك ڂ غبٸُ

چبی وبؼڄ  ـاؼيڃڀڃٰٹئيؽچبی ٰڅ ڀيٽڅ ٠ٽف ٰڃسبچي ؼاـڀؽ ڀيبقټځؽ ڂاٰځً
ثفاڀٵيك  چب زبٸً ثبٌځؽ ٰڅ ايٿ اټف ا٤ٹت ثفای ـاؼيڃٌيٽيىز ټيڂ وفيٟ 

چبيي      ٰڅ ـاؼيڃڀڃٰٹئيؽچب چٽيٍڅ ـڂٌٿ چىشځؽ، دفڂة اوز. اق آڀدبيي
ٰځځؽ ٰڅ  ای قيبؼی ايدبؼ ټي قټيځڅ چبی ده ٰڅ ديڃڀؽ ڀٍؽڀؽ ويٵځبٶ

٠لاڂڄ ايٿ ڂيمٴي  څؼچځؽ. ث ثف سڃټڃـ ـا ثڅ ده قټيځڅ ٰبچً ټيؤڀىجز ټ
ثڃؼپ ـاؼيڃڀڃٰٹئيؽچب، ؼـ ٌفايٙي ٰڅ ايكڂسڃح اق دفڂة چٽيٍڅ ـڂٌٿ 

ٌڃؼ. اق ايٿ  چؽ٦ ٨فاـ ٰځؽ ڀيك ثب٠ث ايدبؼ ويٵځبٶ ٤يفاغشّبِي ټي
چب  ـڂ ٨بـټبٰڃٰځشيٯ يٯ ٠بټٷ ثىيبـ ټڇٻ ؼـ ٘فاضي ـاؼيڃ ٸيجٷ

ٰځؽ ڂ سٽبيٷ  آٶ ثڅ ـاضشي ثڅ ثب٨ز ڀ٩ڃؾ ټي ثبٌؽ. يٯ دفڂة ايؽڄ ټي
اـؼ ڂ اق ٘ف٦ ؼيٵف ٠ڃاټٷ ديڃڀؽ ڀٍؽڄ ثڅ ثبلايي ثفای ديڃڀؽ ثڅ چؽ٦ ؼ

ٴفؼڀؽ. ٴفؼي ويىشٽبسيٯ  چؽ٦، ثڅ وف٠ز اق ويىشٻ غبـج ټي
ؼچؽ ٰڅ ثفای  ټيچبی ثيٍشفی ـا ؼـ ټ١فْ ٬فاـ  سف، چؽ٦ ٘ڃلاڀي

ثبٌؽ. ثځبثفايٿ ؼـ ٘فاضي ټځٙ٭ي يٯ ٠بټٷ  ټياچؽا٦ ؼـټبڀي ټٙٹڃة 
ب٨ي ڂ ؼ٨ٟ سّڃيفثفؼاـی ثف٬فاـی س١بؼٶ ثيٿ چؽ٦ ـ٬بثشي، اسّبٶ ٰ

 (.34 ڂ 11اوز ) ټيوفيٟ اٸكا
 چبی سّڃيفثفؼاـی ڀڃـی  دفڂة -3-2

سڃاڀځؽ ثفاوبن  ټيچبی سطفيٯ ڂ اڀشٍبـ ټػشٹ٧  ٨ٹڃـڂ٨ڃـچب ثب ؼاټځڅ
اڀشػبة ٌڃڀؽ. ټ١ٽڃلاً  In-vivoڂ  In-vitroټٙبٸ١بر ټػشٹ٧ 

ڀبڀڃټشف اق  400-٨600ٹڃـڂ٨ڃـچب ؼـ ټطؽڂڄ ټفئي ثب ٘ڃٶ ټڃج ڀٍفی 
ايكڂسيڃويبڀبر ، (AMC) ټشيٷ ٰڃټبـيٿ -4آټيځڃ  -7خٽٹڅ خٽٹڅ 

( TAMRA) ٰفثڃٰىي سشفا ټشيٷ ـڂؼاټيٿ-5ڂ  (FITC)٨ٹڃـوئيٿ 
ٴيفڀؽ. اټب اوش٩بؼڄ اق  ثفای سّڃيفثفؼاـی وٹڃٸي ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ټي

يٯ اٌٱبٶ ٬بثٷ ټلاضٝڅ ؼاـؼ،  In-vivoايٿ ٨ٹڃـڂ٨ڃـچب ؼـ ټٙبٸ١بر 
ڃوٗ اسڃ ٨ٹڃـوځز ثب٨ز ټػشٷ ٌڃؼ ڂ سڃاڀؽ س زفاٰڅ ڀ٩ڃؾ ڀڃـ ټفئي ټي

سطز سبثيف ټځ٩ي اخكای ټڃخڃؼ ؼـ ثؽپ اق خٽٹڅ آة، چٽڃٴٹڃثيٿ ڂ 
(. ټيكاپ اسڃ٨ٹڃـوځز ثب٨ز ؼـ ٘ڃٶ 35ؼئڃٰىي چٽڃٴٹڃثيٿ ٬فاـ ٴيفؼ )

 (NIR(650-900)چبی ثٹځؽسف ڂ ؼـ ټځٙ٭څ ڀكؼيٯ ټبؼڂپ ٬فټك   ټڃج

ٰځؽ. ثځبثفايٿ،  ؽا ټيچبی ټفئي ٰبچً دي ڀبڀڃټشف( ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٘ڃٶ ټڃج
ٰځځؽ ثفای ٰبـثفؼچبی  ١٨بٸيز ټي ٨NIRٹڃـڂ٨ڃـچبيي ٰڅ ؼـ ټځٙ٭څ 

 (.36سّڃيفثفؼاـی ؼاغٷ ثؽپ ټځبوت چىشځؽ )
 ٌڃڀؽ.  ثځؽی ټي چب ثڅ وڅ ٰلان اِٹي س٭ىيٻ ٘ڃـ ٰٹي ٨ٹڃـڂ٨ڃـ ثڅ
I. چبی ٨ٹڃـوځز          ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبی وځشكی ٰڃزٯ ٰڅ ٠ٽؽڄ ټٹٱڃٶ

ای اق ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبی ټّځڃ٠ي ثب   ؼچځؽ. آـايڅ سٍٱيٷ ټي ټڃخڃؼ ؼـ ثبقاـ ـا
ڂقپ ټٹٱڃٸي دبييٿ ڂ وبغشبـچبی اِٹي ټش٩بڂر اق خٽٹڅ ٨ٹڃـوئيٿ، 

BODIPYِڃـر سدبـی ؼـ  ، ـڂؼاټيٿ ڂ ټٍش٭بر ويبڀيٿ ٰڅ ثڅ
 ٴيفڀؽ.  ـا ؼـ ثف ټي NIRؼوشفن چىشځؽ ڂ ټطؽڂؼڄ ٘ي٧ ڀٍفی آثي سب 

ي ٰڅ ٩ٌب٦، ٰڃزٯ، آثؽڂوز ڂ ٘ڃـ ٰٹي آپ ؼوشڅ اق ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبي ثڅ
٨ب٬ؽ چفٴڃڀڅ ثبـ غبٸُ چىشځؽ، ٰبڀؽيؽاچبی ثڇشفی ثفای سّڃيفثفؼاـی 

سڃاپ ثڅ  ټيؼاغٷ ثؽپ چىشځؽ. ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبی ثب ڂقپ ټٹٱڃٸي دبييٿ ـا 
ثڅ سدكيڅ آڀكيٽي ضىبن ثبٌځؽ سب ؼـ  ای ٘فاضي ٰفؼ ٰڅ ڀىجز ٴڃڀڅ

اويؽی،  PHبڀځؽ (. وبيف ٌفايٗ ټ37-40چبی غبَ ١٨بٶ ٌڃڀؽ )    ټطيٗ
سڃاڀځؽ ثف ٠ٽٹٱفؼ  ټيچبی اٰىيمپ ١٨بٶ  ڂخڃؼ سٯ اٰىيمپ يب ٴڃڀڅ

 (.41-43ثيف ثٵؿاـڀؽ )أ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبی ٰڃزٯ ټٹٱڃٶ س
II. ِڃـر ٨ٹڃـڂ٨ڃـ  چبی ـټكٴؿاـی ٌؽڄ لڀشيٱي ٰڅ ا٤ٹت ثڅ   دفڂسئيٿ

چبی ٨ٹڃـوځز ـټكٴؿاـی  ٌڃڀؽ. دفڂسئيٿ چب سڃٸيؽ ټي ٘جي١ي ؼـوٹڃٶ
ٌڃڀؽ.  ٘ي٧ ڂوي١ي اق ټڃخڃؼار ؼـ ٘جي١ز سڇيڅ ټي ٌؽڄ لڀشيٱي اق

قا ٰڅ ثب ٘ڃٶ ټڃج اڀشٍبـ ټٍبثڅ  چبی ټّځڃ٠ي ڂ ؼـڂپ چٽسځيٿ دفڂسئيٿ
٘ڃـ ټ١ٽڃٶ  اڀؽ. ثڅ ٌڃڀؽ ڀيك سڃٸيؽ ٌؽڄ ټبؼڂپ ٬فټك ؼـ ٘جي١ز يب٨ز ڀٽي

زځيٿ ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبيي اق ڀٝف لڀشيٱي ـټكٴؿاـی ٌؽڄ ڂ ؼـ لڀڃٺ وٹڃٶ 
چبی ٨يڃلپ ثب ټطّڃلار ټػشٹ٧  اق دفڂسئيٿ ٌڃؼ. ټيكثبپ سفڀى٩ٱز ټي

 In-vivoچبی اغشّبِي ؼـ ټطيٗ  لڀي ثفای ـؼيبثي وفڀڃٌز دفڂسئيٿ
، دفڂسئيٿ GFPسڃاپ ثڅ  قا ټي چبی ؼـڂپ ٌڃؼ. اق دفڂسئيٿ اوش٩بؼڄ ټي

( اٌبـڄ ٰفؼ. RFPچبی ٨ٹڃـوځز ٬فټك ) ( ڂ دفڂسئيٿ٨YFPٹڃـوځز قـؼ )
ف ثڅ ٨فؼ اق خٽٹڅ س٥ييف ٘ڃلاڀي چبی ټځطّ ثفغي اق آڀڇب ؼاـای ڂيمٴي
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ٌي٩ز اوشڃٰه ڂ ٬بثٹيز س١ڃيٓ سڃوٗ يٯ دبٸه غبَ اق ڀڃـ 
 ټطفٮ چىشځؽ. 

ِڃـر  سڃاپ ثڅ ټيچب ـا  چٽسځيٿ وبغشبـچبی خؽيؽ اق ايٿ ٨ٹڃـڂ٨ڃـ
ٰڅ ٨ٹڃـوبڀه ٨٭ٗ ؼـ ٌفايٗ غبَ  ٘ڃـی ټٍفڂٖ ١٨بٶ ٰفؼ. ثڅ

 ؼـ ضيٿ ثيبپ يٯ لپ غبَ ټٍبچؽڄ ٌڃؼ. اق قيىشي، ټثلاً
 30-50سڃاپ ثڅ اڀؽاقڄ ڀىجشبً ثكـٲ ) ټيچب  چبی ايٿ دفڂسئيٿ ټطؽڂؼيز

ٰيٹڃ ؼاٸشڃپ( آڀڇب اٌبـڄ ٰفؼ ٰڅ ايٿ اټف وجت ايدبؼ ټطؽڂؼيز ؼـ 
٠ځڃاپ يٯ دفڂة دفڂسئيځي  سطڃيٷ آڀڇب ٌؽڄ ڂ اوش٩بؼڄ اق آپ ـا ثڅ

 (. 45 ڂ 44ٰځؽ ) ٨ٹڃـوځز اغشّبِي ٬بثٷ سكـي٫، ٤يف٠ٽٹي ټي
III.  اڀؽ ٰڅ ثفغي  چبی ثىيبـی ٴكاـي ٌؽڄ   ڀبڀڃٰفيىشبٶؼـ ټٙبٸ١بر

چب  اق آڀڇب ؼاـای غڃاَ ڀڃـی ټځطّف ثڅ ٨فؼ چىشځؽ. ٰڃاڀشڃٺ ؼار
(QDڀبڀڃٰفيىشبٶ ،) ًٰځځؽڄ ڀڃـ چىشځؽٰڅ  چبی ڀيٽڅ ـوبڀب ڂ سبث

اڀؽ. اق  ٠ځڃاپ يٯ ٠بټٷ سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي ٬ؽـسٽځؽ ٜبچف ٌؽڄ ثڅ
سطفيٯ ڂويٟ، ديٯ ڀٍف ثبـيٯ،  سڃاپ ثڅ ؼاټځڅ ټيچبی آڀڇب  ڂيمٴي

ټ٭بڂټز ؼـ ثفاثف ٨شڃثٹيسيځٳ ڂ ٬ؽـر ـڂٌځبيي ثىيبـ ثبلا اٌبـڄ ٰفؼ 
٘ڃـ  سڃاڀځؽ ثڅ ټي QDچبی ټػشٹ٧   (. ٠لاڂڄ ثف ايٿ ـڀٳ47 ڂ 46)

چٽكټبپ سڃوٗ يٯ ټځجٟ ڀڃـی ثب ضؽا٬ٷ چٽذڃٌبڀي ٘ي٩ي سطفيٯ 
 ٌڃڀؽ ٰڅ ايٿ اټف ټكايبی ٬بثٷ سڃخڇي ثفای سٍػيُ زځؽٴبڀڅ

چبی    (. ٴفڂڄ ؼيٵفی اق ٰفيىشبٶ48-50چبی چؽ٦ ٨فاچٻ ٰځؽ ) ټٹٱڃٶ
چىشځؽ.  Upconversionچبی  ڀڃـی ټځطّف ثڅ ٨فؼ ڀبڀڃٰفيىشبٶ

ثڅ ٘ڃٶ ټڃج  ٨ٹڃـڂ٨ڃـچبی ټ١ٽڃٸي ٘ڃٶ ټڃج ڀڃـی ڀٍف ثٹځؽسفی ڀىجز
چبی ټځطّف  چب ٨ٹڃـڂ٨ڃـ ڀبڀڃٰفيىشبٶ Upconvertingسطفيٯ ؼاـڀؽ. 

، ڀڃـ ـا ؼـ ٘ڃٶ ټڃج NIRاق سطفيٯ ؼـ ثڅ ٨فؼی چىشځؽ ٰڅ ده 
ؼچؽ. ايٿ اټف ټځدفثڅ ٰبچً  ټيسف )ټفئي ڂ ټبؼڂپ ٬فټك( ڀٍف  ٰڃسبڄ

قا ثب  چبی ؼـڂپ ٌڃؼ قيفا ٨ٹڃـڂ٨ڃـ زٍٽٵيف اسڃ ٨ٹڃـوځه ده قټيځڅ ټي
ٌڃڀؽ. ڀىجز ثبلای ٬ؽـر  ٘ڃٶ ټڃج سطفيٱي ثٹځؽسف سطفيٯ ڀٽي

ة ؼـ ثب٨ز ثڅ ثڅ ده قټيځڅ ڂ ڀ٩ڃؾ غڃ س٩ٱيٯ ټٹٱڃٶ چؽ٦ ڀىجز
(. يٯ 51ٌڃؼ ) ؼـ سطفيٯ ڂ ڀٍف ايدبؼ ټي NIRڂاوٙڅ اوش٩بؼڄ اق 

چب ضبڂی QDټڃاؼ، وٽي ثڃؼپ آڀڇب اوز.  ڀٵفاڀي ٠ٽؽڄ ثفای ڀبڀڃ
٘ڃـ ٰٹي ايٿ  ٨ٹكار وځٵيٿ ټبڀځؽ ٰبؼټيڃٺ ڂ وٹځيڃٺ ؼـ چىشڅ چىشځؽ. ثڅ

. (52( )<6چب چىشځؽ )٬ٙف   سف اق ضؽ ؼ٨ٟ ٰٹيڅ چبی ٨ٹڃـوځز ثكـٲ ثٹڃـ
ای ٰڃزٯ وبغشڅ ٌڃڀؽ ٰڅ ثشڃاڀځؽ اق  ټٵف ايځٱڅ ڀبڀڃ ؾـار ثڅ اڀؽاقڄ

غيف اق ثؽپ أ٘ڃـ ټ١ٽڃٶ ايٿ ؾـار ثب س ٘في٫ ٰٹيڅ ؼ٨ٟ ٌڃڀؽ. ثڅ
ٌڃڀؽ ڂ اق ٘في٫ ٰجؽ ڂ ٩ِفا ثؽڂپ ټشبثڃٸيىٻ ٬بثٷ سڃخڇي  دبٰىبقی ټي

 (.53ٌڃڀؽ ) ؼ٨ٟ ټي
 MRIچبی  دفڂة -3-3

بی ـقڂڀبڀه ټ٥ځب٘يىي، چ ٌبټٷ اڀڃا٠ي اق دفڂة MRIچبی  دفڂة
ټبڀځؽ )ثبٌؽ. سفٰيجبر دبـاټ٥ځب٘يه  ټيدبـاټ٥ځب٘يه ڂ وڃدفدبـاټ٥ځب٘يه 

+3( ٴبؼڂٸيځيڃٺ
(Gd ټځٵځك ڂ)

2+
((Mn  ڀٍؽڄ  ؼاـای يٯ اٸٱشفڂپ خ٩ز

چبی خ٩ز  چىشځؽ ڂ ؼـ اثف ا٠ٽبٶ ټيؽاپ ټ٥ځب٘يىي غبـخي، اٸٱشفڂپ
ٌڃڀؽ.  ټي ڀٍؽڄ غڃؼ ـا ثب ټيؽاپ چٽىڃ ٰفؼڄ ڂ ټڃخت س٭ڃيز ټيؽاپ 

سفٰيجبر وڃدفدبـاټ٥ځب٘يه ٌبټٷ يٯ چىشڅ اٰىيؽ آچٿ يب ٰبټذڃقيز 
Fe/Mn چبی     اڀؽ. دفڂة چىشځؽ ٰڅ ؼـ ټبسفيٱه دٹيٽفی ٬فاـ ٴف٨شڅ

ٰځځؽ ڂ ؼـ  ڂاوٙڅ دف٨يڃلپ ٠ٽٷ ټي دبـاټ٥ځب٘يه ڂ وڃدفټ٥ځب٘يه ثڅ
چب  ٌڃڀؽ. ايٿ دفڂة ٨ٕبی ؼاغٷ ٠فڂ٬ي ڂ ٨ٕبی ثيځبثيځي سڃقيٟ ټي

سڃاڀځؽ ؼـ  ټؽ، ثڅ غڃثي ټيآس١ؽاؼ قيبؼ ٠فڂ٪ ڂ سػٹيڅ ٸځ٩بڂی ڀبٰبـ ؼٸيٷ ثڅ
ٰبـ ٴف٨شڅ ٌڃڀؽ. ث١لاڂڄ  سّڃيفثفؼاـی سڃټڃـ ڂ اـقيبثي دبوع ثڅ ؼـټبپ ثڅ

غيٻ ڀٍبپ  چب ؼـ ا٨شفا٪ سڃټڃـچبی ثؽغيٻ اق غڃي ټڃ٨٭يز ايٿ دفڂة
 چب ثبؼی چب ثڅ دذشيؽچب ڂ آڀشي   ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز. اٴفزڅ اسّبٶ ايٿ دفڂة

ـا ټيىف  MRIچب، سطڃيٷ چؽ٨ٽځؽ ٠ڃاټٷ ٰځشفاوز   چٽبڀځؽ وبيف ـڂي
 (.  54٘ڃـ ٴىشفؼڄ دؿيف٨شڅ ڀيىز ) وبقؼ اټب ايٿ ـڂي ثڅ ټي

 MRIضىبويز دبييٿ ټڇٽشفيٿ ټبڀٟ ؼـ سڃو١څ ٠ڃاټٷ ٰځشفاوز 
ؼـِؽ ا٨كايً  ٠50ځڃاپ ټثبٶ ٤ٹٝز ټځبوت ثفای ايدبؼ  ثبٌؽ. ثڅ ټي

3ي ثف چبی ټجشځ  ٰځشفاوز ثفای دفڂة
Gd ،5/0  ټڃلاـ  ټيٹيټيٹي ټڃلاـ

(. اٴفزڅ ا٨كايً ٤ٹٝز دفڂة ا٨كايً ٰځشفاوز ـا ثڅ 55ثبٌؽ ) ټي
ؼڀجبٶ ؼاـؼ اټب وٽيز ټفثڃٖ ثڅ ټبؼڄ ضبخت ـا ڀيك ثڅ چٽفاڄ غڃاچؽ 

چب اٸكاټبً چٽيٍڅ ثڅ يٯ ټيكاپ لاقٺ ثيبپ   ؼاٌز. ٠لاڂڄ ثف آپ ٴيفڀؽڄ
سڃاپ اق اسّبٶ  ټي٘يىي ثيٍشف ٌڃڀؽ. ثځبثفايٿ ثفای ضٽٷ ثبـ ټ٥ځب ڀٽي

ڀبڀڃ ؾـار ټ٥ځب٘يىي ثڅ ټڃٸٱڃٶ ضبټٷ چؽ٦ اق خٽٹڅ دذشيؽ، ؼڀؽـيٽف، 
ٸيذڃقڂٺ ڂ ... اوش٩بؼڄ ٰفؼ. اٴفزڅ ايٿ اټف ٨بـټبٰڃٰځيشيٯ دفڂة ڂ 

ؼچؽ، اټب ثب ايٿ ڂخڃؼ  ټي٘ڃـ اثف ټ٥ځب٘يىي ڀبڀڃؾـڄ ٨ٹك ـا س٥ييف  چٽيٿ
ديً ثبٸيځي ټڃ٫٨ ٠ٽٷ چب ؼـ ټٙبٸ١بر  ٌٽبـ قيبؼی اق ايٿ دفڂة

 اڀؽ.  ڀٽڃؼڄ
ؾـار يڃپ اٰىيؽ آچٿ ٨ڃ٪ اٸ١بؼڄ ٰڃزٯ وڃدفدبـاټ٥ځب٘يه، اق 

چىشځؽ ٰڅ ٜف٨يز سّڃيفثفؼاـی اق ٤ؽؼ ٸځ٩بڂی  ٠MRIڃاټٷ ٰځشفاوز 
ٌڃڀؽ ڂ سڃوٗ ټبٰفڂ٨بلچب  ـا ؼاـڀؽ. ثڅ ِڃـر ؼاغٷ ڂـيؽی سكـي٫ ټي

ځ٩بڂی سدٽٟ اڀؽڂسٹيبٶ ٤ؽؼ ٸ-ٌڃڀؽ ڂ ؼـ ويىشٻ ٌجٱڅ ٨بٴڃويشڃق ټي
سٽفٰك ويٵځبٶ ٰبچً  ٘جي١يٰڅ ؼـ ثب٨ز ٴفچي  يبثځؽ. اق آڀدبيي ټي
يبثؽ زفا ٰڅ ثب٨ز ٴفچي ڀفټبٶ ٬بؼـ ثڅ خؿة يڃپ اٰىيؽ آچٿ  ټي

وڃدفدبـاټ٥ځب٘يه ڀيىشځؽ ڂ ؼـ ڀشيدڅ سڃټڃـچبی ثب٨ز ٴفچي ٌفڂٞ ثڅ 
ٰځځؽ. ټٙبٸ١بر ثبٸيځي ټش١ؽؼی سّڃيفثفؼاـی ثب ؾـار  ايدبؼ ويٵځبٶ ټي

اڀؽ. ټطؽڂؼيز  ثف ڀٍبپ ؼاؼڄؤاٰىيؽآچٿ ـا يٯ سٱځيٯ ضىبن ڂ ټ يڃپ
ايٿ سٱځيٯ ايٿ اوز ٰڅ ټٽٱٿ اوز يٯ ٤ؽڄ ٸځ٩بڂی وبٸٻ 

ؼٸيٷ ١٨بٶ ٌؽپ  ټيٱفڂټشبوشبق ـا دځڇبپ ٰځؽ ڂ ٤ؽڄ ٸځ٩بڂی ثڅ
ٌڃؼ. ث١لاڂڄ ايٿ  ټىيفاٸشڇبة دف اق ويٵځبٶ سڃٸيؽٰځځؽڄ ٸځ٩ڃويز ټي

يفثفؼاـی اق ٠فڂ٪ ٸځ٩بڂی سٱځيٯ ؼاـای اـقي ټطؽڂؼی ثفای سّڃ
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چبی دٹيٽفی ٰڅ ٰڅ ٬بثٷ ٘فاضي ؼـ وبيك    ثبٌؽ. ؼڀؽـيٽفچب ڂ ٰفڄ ټي
سڃاڀځؽ ثفای چفؼڂ سّڃيفثفؼاـی ويىشٻ ٸځ٩بڂی ڂ  ټيټٍػّي چىشځؽ، 

 (. ٤11ؽؼ ٸځ٩بڂی اوش٩بؼڄ ٌڃؼ )
 ٻ ثفخىشڅ وف٘بپيسّڃيفثفؼاـی ٠لا -3

بی قيىشي ؼـ سط٭ي٭بر ثبٸيځي ڂ ديً ثبٸيځي وف٘بپ، ڀٍبڀٵفچ
سڃاڀځؽ اق ٘في٫ غّڃِيبر آڀبسڃټيٱي،  سّڃيفثفؼاـی ټي

٘ڃـ  ٨يكيڃٸڃليٱي/٠ٽٹٱفؼی ڂ ټٹٱڃٸي ټڃـؼ اـقيبثي ٬فاـ ٴيفڀؽ. ثڅ
ٴيفی ڀٍبڀٵفچبی قيىشي سّڃيفثفؼاـی آڀبسڃټيٱي ڂ  ټ١ٽڃٶ اڀؽاقڄ

٨يكيڃٸڃليٱي ثف اوبن اڀؽاقڄ سڃټڃـ ڂ دف٨يڃلپ سڃټڃـ ؼـ ټٙبٸ١بر ثبٸيځي 
ڃؼ، اټب ؼـ ټٙبٸ١بر ديً ثبٸيځي ايٿ ټڃاـؼ ٰٽشف ټڃـؼ ٌ اوش٩بؼڄ ټي

اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨شڅ ڂ ثيٍشف سط٭ي٭بر ثڅ وٽز اوش٩بؼڄ اق ڀٍبڀٵفچبی 
(. ؼـ ؼڂ ؼچڅ ٴؿٌشڅ ؼـ 2ـڂؼ ) ټيقيىشي سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي ديً 

سط٭ي٭بر وف٘بپ خىشدڃ ڂ اوش٩بؼڄ اق ڀٍبڀٵفچبی قيىشي 
ـق وف٘بپ اـسجبٖ ؼاٌشڅ اوز. چبی ثب سّڃيفثفؼاـی ثڅ ٌؽر ثب ټٍػّڅ

وز ٰڅ وٙص ا چبی ټڇٻ سڃټڃـچب چبی ثبـق اق ڂيمٴي ايٿ ټٍػّڅ
ٰځؽ. اق وڃی  ټيڇب ټٍػُ ڂ ټيكاپ دبوع ثڅ ؼـټبپ ـا ؼـ آڀ ثؽغيٽي

سڃاپ ثڅ ٠ځڃاپ ديً آٴڇي ثيٽبـ ؼـ ڀٝف  ټيؼيٵف ايٿ غّڃِيبر ـا 
 (. 56ٴف٨ز )

يبثي ضٕڃـ يب سّڃيفثفؼاـی اق اچؽا٦ ټٹٱڃٸي ټ١ٽڃلا ٌبټٷ اـق
چبی ټػشٹ٩ي اق  ١٨بٸيز يٯ ټٹٱڃٶ غبَ اوز. ثفای ايٿ اټف اوشفاسمی

چبی سّڃيفثفؼاـی ٰڅ سڃوٗ يٯ ٸيٵبڀؽ غبَ  خٽٹڅ اوش٩بؼڄ اق دفڂة
چبی سّڃيفثفؼاـی ضبڂی يٯ وڃثىشفای غبَ ٰڅ  اڀؽ، دفڂة بٰـثفؼی ٌؽڄ

ڃلی ٌڃڀؽ يب اوش٩بؼڄ اق سٱځڃٸ ثفای ثفـوي ٠ٽٹٱفؼ ټٹٱڃٶ چؽ٦ وبغشڅ ټي
ٌٵف ټي ٹٰي دفڂة لپ ٴكاـ ی اق ٘في٫ اسّبٶ  ثبٌؽ. ثڅ ٘ڃـ  ڃيفثفؼاـ چبی سّ

آټيځڃاويؽ يب ٸٱشيٿ ثڅ ، ثڅ ٸيٵبڀؽ غبَ اق خٽٹڅ آڀشي ثبؼی، دذشيؽ، ادشبټف
 چبی وڃټبسڃاوشبسيٿ چب ټبڀځؽ ٴيفڀؽڄ چبی ثيبپ ٌؽڄ ؼـ وٙص وٹڃٶ ټٹٱڃٶ

(57،)HER2  (Human epidermal growth factor receptor 2 )(58 ،)
ٌڃڀؽ.  ( ٰبـثفؼی ټي60چب ) ڂ ايځشٵفيٿ VEGF (59)چبی  ٴيفڀؽڄ
چبی وٙص سڃټڃـ ؼـ سٱثيف، ټڇبخفر، ټ٭بڂټز ؼاـڂيي ڀ٭ً  ټٹٱڃٶ

٠ځڃاپ ڀٍبڀٵفچبی قيىشي  سڃاڀځؽ ثڅ ټيؼاٌشڅ ثبٌځؽ، ثځبثفايٿ 
آٴڇي ڂ اـقيبثي دبيع ثڅ ؼـټبپ اوش٩بؼڄ  سّڃيفثفؼاـی ؼـ سٍػيُ، ديً

سّڃيفثفؼاـی ٰڅ ضبڂی وڃثىشفای غبَ ثفای  چبی ٌڃڀؽ. دفڂة
چبی  دفڂة"٠ٽٹٱفؼ ټٹٱڃٸي ټڃٸٱڃٶ چؽ٦ چىشځؽ، ا٤ٹت سطز ٠ځڃاپ 

 "ؼچځؽڄ چبی دبوع دفڂة"يب  "چبی ١٨بٶ ٌڃڀؽڄ دفڂة"، "چڃٌٽځؽ
چب ثف ايٿ اوز ٰڅ ؼـ ضبٸز ٘جي١ي  ٌڃڀؽ. ټٍػّڅ ايٿ دفڂة ڀبټيؽڄ ټي

دي س١بټٷ ثب ټٹٱڃٶ چؽ٦، ثبٌځؽ اټب ؼـ  سب ضؽ قيبؼی ٬بثٷ ٌځبوبيي ڀٽي
ٰځځؽ.   سطز س٥ييفار ٨يكيٱڃٌيٽيبيي ويٵځبٶ ٬بثٷ سٍػيُ سڃٸيؽ ټي

چبيي ټبڀځؽ  چبی سّڃيفثفؼاـی آڀكيٻ اچؽا٦ ټ١ٽڃٶ ثفای ايٿ دفڂة

MMPs (Matrix metalloproteinases)چب، ٸيذبقچب ڂ دف  ، ٰبسذىيٿ
 responsive probe (. ثب ايٿ ضبٶ ٘فاضي61-63اٰىيؽاقچب چىشځؽ )

، ؼټب، ٨ٍبـ PHٌيٽيبيي اق خٽٹڅ -چبی ٨يكيٱي  چب ثفای ثفـوي
اٰىيمپ ڂ دشبڀىيٷ ـؼڂٰه ؼـ ټطيٗ سڃټڃـ ؼـ ؼاغٷ ثؽپ ثيٍشف 

(. سّڃيفثفؼاـی اق لپ ٴكاـٌٵف ثفاوبن ټ١ف٨ي 64-66ثبٌؽ ) ټي
ڂويٹڅ لپ ٴكاـٌٵف ثفای يٯ  وبغشبـ لڀي غبَ ؼاغٷ وٹڃٶ چؽ٦ ثڅ

ٌڃؼ ٰڅ ټځدفثڅ اسّبٶ، سدٽٟ يب  ـی ټيٴيفڀؽڄ، ڀب٬ٷ يب آڀكيٻ ـټكٴؿا
ثبٌؽ. ٨ځبڂـی لپ  ټيٌيٽيبيي دفڂة سكـي٫ ٌؽڄ -س١ؽيٷ ٨يكيٱي

سڃاڀؽ ثفای ثفـوي ټىيفچبی ويٵځبٸيځٳ اغشّبِي،  ټيٴكاـٌٵف 
چبی اغشّبِي ؼـ  ڀٝبـر ثف لپ ؼـټبڀي ڂ ديٵيفی وفڀڃٌز وٹڃٶ

 (.67ؼاغٷ ثؽپ يب ټڇبخفر وٹڃٸي اوش٩بؼڄ ٰفؼ )
 اـی سٱثيف ڂ ـٌؽ وٹڃٶسّڃيفثفؼ -4-1

ای ثبـق  چب يٱي اق ڀٍبڀڅ    سٱثيف وفيٟ ڂ ـٌؽ ٰځشفٶ ڀٍؽڄ وٹڃٶ
قايي ڂ  چبی ؼيٵف سڃټڃـ اق خٽٹڅ ـٲ وف٘بپ اوز ڂ قټيځڅ وبق ټٍػّڅ

يب٨شڅ اوز. اق آڀدب ٰڅ سٱثيف ثيً اق ضؽ  چبی ټشبثڃٸيٱي س٥ييف دفڂ٨بيٷ
٠ځڃاپ يٯ  ؽ ثڅسڃاڀ ټيوٹڃٶ ثب ـٌؽ سڃټڃـ ؼـ اـسجبٖ اوز ثځبثفايٿ 

(. 68ڀٍبڀٵف قيىشي ټځبوت ؼـ ديً آٴڇي سڃټڃـ ټطىڃة ٌڃؼ )
ای ثف دبيڅ اـقيبثي ټىيف سيٽيؽ، ثب اوش٩بؼڄ  چبی سّڃيفثفؼاـی چىشڅ ـڂي

ِڃـر  Br-BFU76ڂ  F-FLT18 ،C-FMAU11چبيي ټثٷ  اق دفڂة
ای ؼـ سّڃيفثفؼاـی سٱثيف ڂ ـٌؽ  چبی ٌځبغشڅ ٌؽڄ ٴيفؼ ٰڅ ڀٽڃڀڅ ټي

اـسجبٖ ټ١ځب ؼاـی  In-vivoڂ  In-vitro(. ؼـ ټٙبٸ١بر 69ؽ )وٹڃٶ چىشځ
چبی  چب ؼـ ڀٽڃڀڅ ثيٿ خؿة ايٿ دفڂة چب ڂ ١٨بٸيز سٱثيفی وٹڃٶ

(. ؼـ ثفغي اق 68-70ديؽا ٌؽڄ اوز ) Ex-vivoثيڃدىي ؼـ ټطيٗ 
ثڅ ؼڀجبٶ اوش٩بؼڄ  F-FLT18ټٙبٸ١بر ديً ثبٸيځي ٰبچً ٠ٽؽڄ خؿة 

ٌؽڄ اوز ٰڅ ؼـ دي آپ ٰبچً چبی ٔؽ سڃټڃـی ټٍبچؽڄ  اق ؼـټبپ
ـ٤ٻ ايٿ ڂا١٬يز  سٱثيف ڂ ـٌؽ سڃټڃـ ؼيؽڄ ٌؽڄ اوز. ثب ڂخڃؼ آڀٱڅ ٠ٹي

ٰڅ ټٍبچؽار ټٍبثڇي ؼـ ټٙبٸ١بر ثبٸيځي اڀدبٺ ٌؽڄ اوز، 
ټيشڃٰځؽـی  DNAچبی ټػشٹ٩ي اق خٽٹڅ سفٰيت ايٿ ټبؼڄ ثب   ټطؽڂؼيز
 ای ؼيؽڄ ٌؽڄ اوز ٰڅ ټځدفثڅ خؿة قيبؼ آپ ؼـ چىشڅ DNAثڅ خبی 

چب ثفـوي سٱثيف   ٌڃؼ ٰڅ ايٿ ڂيمٴي اق دفڂة ٰجؽ ڂ ټ٥ك اوشػڃاپ ټي
 (.71-74ٰځؽ ) ټيڂا١٬ي وٹڃٶ ـا ټطؽڂؼ 

 سّڃيفثفؼاـی ټشبثڃٸيىٻ ـؼيبة -4-2
چبی ٴؿٌشڅ سّڃيفثفؼاـی اق ټشبثڃٸيىٻ، ثڅ ڂيمڄ خؿة ٴٹڃٰك   ؼـ ؼچڅ

٠ځڃاپ يٯ ـڂي ٤بٸت ؼـ قټيځڅ سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي ثڃؼڄ اوز.  ثڅ
ايً ٴٹيٱڃٸيك ضشي ؼـ ٌفايٗ ڀڃـټڃٰىيٯ ثڇشفيٿ ـڂي ثفای ٨ڇٻ ا٨ك

 (F-FDGٴٹڃٰكثبٌؽ. آڀبٸڃٲ  ټيس٥ييفار اڀفلی ټشبثڃٸيىٻ ؼـ وف٘بپ 
18

( F-Fluoro-2deoxy-D-glucose
ټڇٽشفيٿ اثكاـ سّڃيفثفؼاـی  18

ؼـ اثشؽا ثڅ ٠ځڃاپ يٯ ٠بټٷ ٌيٽي  FDGآيؽ.  ټيټڃٸٱڃٸي ثڅ ضىبة 
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وٙص ثبلايي اق ٴٹيٱڃٸيك ـا ؼاٌشځؽ سڃو١څ  چبيي ٰڅ ؼـټبڀي ؼـ وٹڃٶ
ټځدفثڅ وٽيز ويىشٻ ٠ّجي  FDGيب٨ز. ؼـ ؼڂقچبی ؼـټبڀي ؼاـڂ، 

ثب سڃخڅ ثڅ ضىبويز (. 75) ټفٰكی ٌؽڄ ڂ ټّف٦ آپ ٰځبـ ٴؿاٌشڅ ٌؽ
سڃاڀؽ ؼـ ؼڂقچبی  ټي PET ،F-FDG 18 ثبلای ويىشٻ سّڃيفثفؼاـی

٦ ٴٹڃٰك ٨فاچٻ ايٽٿ سدڃيك ٌؽڄ ڂ اثكاـی ثفای سػٽيٿ ټيكاپ ټّف
ٌڃؼ ڂ سڃوٗ  اق ٘في٫ ڀب٬ٹيٿ ٴٹڃٰك ڂاـؼ وٹڃٶ ټي F-FDG 18ٰځؽ. 

-2ٌڃؼ. ټطّڃٶ ٨ى٩فيٹڅ ٌؽڄ  چٵكڂٰيځبقچب ٨ى٩فيٹڅ ټي
p-6-FDG-F)٨ى٩بر  -6-٨ٹڃئڃـڂؼئڃٰىي ٴٹڃٰك

ؼٸيٷ ڂخڃؼ يٯ  ثڅ 18
سڃاڀؽ زفغڅ ٴٹيٱڃٸيشيٯ ـا اؼاټڅ ؼچؽ  ټيڀڅ  (2Cاسٻ ٨ٹڃئڃـ ؼـ ټڃ١٬يز 

ڀؽ اق وٹڃٶ غبـج ٌڃؼ ثځبثفايٿ ؼـڂپ وٹڃٶ ٴيف ا٨شبؼڄ ڂ سڃا ټيڂ ڀڅ 
F (.2يبثؽ )ٌٱٷ  ټيسدٽٟ 

ثبٌؽ زفا ٰڅ ؼـ  2Cثبيؽ ؼـ خبيٵبڄ  18
سڃوٗ  3Cسڃاڀؽ ٌٱٷ ثٵيفؼ، ؼـ خبيٵبڄ  ٽيوبغشبـ ضٹ٭څ ڀ 1Cټڃ١٬يز 

ؼـ ؼاغٷ ثؽپ ڀبدبيؽاـ اوز ڂ ؼـ  4Cٌڃؼ، ؼـ  چٵكڂٰيځبق ٌځبوبيي ڀٽي
6C فؼ. غفڂجسڃاپ ٨ى٩فيٹڅ ٰ ٽيڀ F-FDG

سڃاڀؽ اق ٘في٫  ټي 18
ـظ ؼچؽ اټب ثب وٙص وبقڀؽڄ دبييٿ  ٨ى٩بسبق -6-ٴٹڃٰكؼ٨ى٩ڃـيلاويڃپ ثب 

چڃاقی ؼـ ټ٭بيىڅ   ٰڅ ټشبثڃٸيىٻ ثي آڀكيٻ ايٿ ـڂڀؽ ٰځؽ اوز. اق آڀدبيي
ثفاثف س١ؽاؼ  18ثڅ  ATPثب ټشبثڃٸيىٻ چڃاقی ثفای سڃٸيؽ يٯ 

چبيي ٰڅ  لاقٺ ثڅ ؾٰف اوز ٰڅ وٹڃٶچبی ٴٹڃٰك ثيٍشفی ڀيبق ؼاـؼ.  ټڃٸٱڃٶ
اق ټيكاپ ثبلای ٴٹيٱڃٸيك ثفغڃـؼاـڀؽ ثب ضىبويز ثبلا سٍػيُ ؼاؼڄ 

F -FDGسف   ٌڃڀؽ ڂ چٽسځيٿ ٰځشفاوز سّڃيف ثب غفڂج چفزڅ وفيٟ ټي
ڂ  18

 يبثؽ. اق ٘ف٨ي ڀيٽڅ ٠ٽف ټيچب ڂ ٠فڂ٪ ثڇجڃؼ   ٠ڃاټٷ ديڃڀؽ ڀٍؽڄ اق ٰٹيڅ
F

ؼ٬ي٭څ( ٰڅ اټٱبپ سڃٸيؽ ؼـ  110ثڅ اڀؽاقڄ ٰب٨ي ٘ڃلاڀي اوز ) 18
سف آپ ثڅ سىڇيلار  ڀكؼيٱي آقټبيٍٵبڄ ـاؼيڃٌيٽي ڂ اڀش٭بٶ چفزڅ وفيٟ

چب ـا ٰبچً   سّڃيفثفؼاـی ڂخڃؼ ؼاـؼ ڂ ڀيبق ثڅ ڂخڃؼ ويٱٹڃسفڂپ
F-FDGؼچؽ. ٠ٹيف٤ٻ ٨فاٴيفثڃؼپ ټشبثڃٸيىٻ ٴٹڃٰك ؼـ ٰٷ ثؽپ،  ټي

18 
ٕڃـ اٰىيمپ ڀفظ چبی وبٸٻ ؼـ ض آټيك ٠ٽٷ ٰفؼڄ قيفا وٹڃٶ ټڃ٨٭يز

چبی وف٘بڀي ضشي  ٰڅ ثىيبـی اق وٹڃٶ سفی ؼاـڀؽ ؼـضبٸي ٴٹيٱڃٸيك دبييٿ
ؼـِڃـر ڂخڃؼ اٰىيمپ سٽبيٷ قيبؼی ثڅ ټىيفٴٹيٱڃٸيك ؼـ ٌفايٗ 

(. اٴفزڅ ايٿ اـخطيز ټٱبڀيىٻ ڀبٰبـآټؽ سڃٸيؽ 76چڃاقی ـا ؼاـڀؽ ) ثي
ـا ڀبٌي اق  چبی ١٨ٹي ايٿ اثف ـوؽ، اټب ڀٝفيڅ  ټياڀفلی، ټشځب٬ٓ ثڅ ڀٝف 

(. ثڅ اوشثځبء ثب٨ز 77ٰځځؽ ) وبقٴبـی سڃټڃـ ثب ٌفايٗ چيذڃٰىي ثيبپ ټي
-Fټيڃٰبـؼ ڂ ټ٥ك ٰڅ خؿة ٴٹڃٰك ثىيبـ ثبلاوز، چفٴڃڀڅ سدٽٟ 

FDG
چبيذفټشبثڃٸيٯ، ثىيبـی اق ڀئڃدلاوٽبچب ـا   چبی ؼـ وٹڃٶ 18

F-FDGٰځؽ. ٠لاڂڄ ثف آپ اق ڀٝف ثبٸيځي، ټيكاپ خؿة  ټيٌځبوبيي 
18 

( ثبٌؽ ڂ 79 ڂ 78سڃاڀؽ ټ١يبـی ثفای سڇبخٽي ثڃؼپ سڃټڃـ ) ټيت ا٤ٹ
(. 80) څ ؼچؽيسػٽيٿ ؼ٬ي٭ي اق ١٨بٸيز ټشبثڃٸيٱي ڂ قڀؽڄ ټبڀي سڃټڃـ اـا

F-FDG٘ڃـ ټثبٶ ٰبچً ټ١ځبؼاـ خؿة  ثڅ
ث١ؽ ؼـټبپ ټفسجٗ ثب ثڇجڃؼ  18

ث٭ب ؼـ ثيٽبـاپ ټجشلا ثڅ وف٘بپ ـيڅ، ٸځ٩ڃٺ ڂ وف٘بپ ـڂؼڄ ثكـٲ اوز 

ٰڅ ٴٹيٱڃٸيك يٯ ټٱبڀيىٻ ٤يفاغشّبِي اوز ٰڅ  . اق آڀدبيي(3 )ٌٱٷ
سڃاڀؽ  ٽيچبی ثؽغيٻ ڂخڃؼ ؼاـؼ ا٤ٹت ڀ ڂ ثب٨ز ٘جي١يچبی  ؼـ ثب٨ز

چبيي  سڃټڃـچبی غڃي غيٻ ـا اق ثؽغيٻ سٽبيك ؼچؽ. ثؽيٿ ټځٝڃـ سلاي
F-FDGچبی  ثفای ٤ٹجڅ ثف ټطؽڂؼيز

چبيي  ثف سڃو١څ خبيٵكيٿ ټجځي 18
٠ځڃاپ ټثبٶ سيٽيؽيٿ  ف ٴٹڃٰك اڀدبٺ ٌؽ. ثڅثفای سّڃيفؼاـی ټجشځي ث

ـاؼيڃٸيجٷ ٰڅ يٯ آڀبٸڃٲ ڀڃٰٹئڃسيؽ اوز ڂ ټ١يبـی اق ټيكاپ سٱثيف 
DNA  وٹڃٸي اوز. دفٰبـثفؼسفيٿ آڀبٸڃٲ سيٽيؽيٿ ؼـ سّڃيفثفؼاـی

Fؼاغٷ ثؽپ، 
F-FDG) سيٽيؽيٿ - -Lؼئڃٰىي-30 -٨ٹڃـڂ 30- 18

18 )
ٰڅ سٽبيٷ ثبلايي  ق آڀدبييٌڃؼ ڂ ا اوز ٰڅ ټٍبثڅ سيٽيؽپ ڂاـؼ وٹڃٶ ټي

ٴفؼؼ. ؼـ  ټيثفای ٨ى٩فيلاويڃپ ؼاـؼ، سڃوٗ سيٽيؽپ ٰيځبق ٨ى٩فيٹڅ 
ٌڃؼ، ٰٽشف اق  ٴځدبڀؽڄ ټي DNAٰڅ سيٽيؽيٿ ثڅ وف٠ز ؼـ وبغشبـ  ضبٸي

F-FDGيٯ ؼـِؽ 
ٌڃؼ ڂ ثػً  ٴځدبڀؽڄ ټي DNAټځڃ٨ى٩بسڅ ؼـ  18

ی ثبلا ٌڃؼ. ؼـ ؼڂقچب ا٠ٝٽي اق دفڂة ؼـ ؼاغٷ ويشڃدلاوٻ ټطّڃـ ټي
F-FDG

ٰځؽ ڂ  ټي٠ٽٷ  ٠1ځڃاپ ټڇبـٰځځؽڄ ـ٬بثشي سيٽيؽيٿ ٰيځبق ثڅ 18
ٌڃؼ اټب ؼـ ؼڂقچبی  ثب٠ث وفٰڃة ټ٥ك اوشػڃاپ ڂ ټىٽڃټيز ٰجؽی ټي

F-FDGی ـؼيبثي  دبييٿ ټطؽڂؼڄ
F-FDGټٍبثڅ  18

غٙف  ٰبټلاً ثي 18
F-FDGٴكاـي ٌؽڄ اوز. اٴفزڅ چځڃق اوش٩بؼڄ ثبٸيځي 

ييؽ ڀٍؽڄ أس 18
ڂ ټ٭بڂٺ ثڅ  1ؼٸيٷ اغشّبِيز ثفای سيٽيؽپ ٰيځبق څاوز، اټب ث

سفيٿ آڀبٸڃٲ  ٠ځڃاپ اټيؽڂاـٰځځؽڄ ؼلڀفاويڃپ ثڃؼپ، ايٿ سفٰيت ثڅ
F-FDGسيٽيؽيٿ ٜبچف ٌؽڄ اوز. 

خؿة سڃټڃـ ثبلاسفی ـا ؼـ ټ٭بيىڅ  18
F-FDGثب 

ؼٸيٷ ا٨كايً ڀىجز سڃټڃـ ثڅ ده  ؼچؽ ٰڅ ثڅ ڀٍبپ ټي 18
F-FDGټ٭بثٷ  بٌؽ. ؼـث ټيقټيځڅ، ؼاـای ضىبويز ثبلايي 

ثڅ ڀٝف  18
ـوؽ ٰڅ اق اغشّبِيز ثبلايي ثفای سٍػيُ وف٘بپ ثفغڃـؼاـ اوز  ټي

F-FDGچبی  سڃاڀؽ ثفغي اق ټطؽڂؼيز ټيٰڅ 
٘ڃـ  ټفس٩ٟ وبقؼ. ثڅ 18

F-FDGټثبٶ، ؼـ ثب٨ز ټ٥ك خؿة ٘جي١ي 
ثبلاوز ٰڅ خؿة سڃوٗ  18

F-FDGدڃٌبڀؽ ڂ ثبٸ١ٱه  ټيسڃټڃـچبی ټشبثڃٸيٯ ـا 
ز ټ٥ك ؼـ ثب٨ 18

ثفسفی ؼـ ؤخؿة ١ٔي٩ي ؼاـؼ ڂ ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز ٰڅ دفڂة ټ
سّڃيفثفؼاـی اق سڃټڃـچبی ټ٥كی اوز. اٴفزڅ چځڃق ټٍػُ ڀيىز 

F-FDGٰڅ خؿة 
ؼـ سڃټڃـچبی ټ٥كی ڀبٌي اق ڀٍز وؽ غڃڀي  18

وز ا ټ٥كی آويت ؼيؽڄ اوز يب سٱثيف وٹڃٸي، اټب آڀسڅ ټىٹٻ اوز ايٿ
F-FDGٰڅ 

F-FDGؼـ ټ٭بيىڅ ثب  18
سّڃيفثفؼاـی ثب ڂٔڃش  18

وبقؼ. اټيؽ اوز ٰڅ  ټيدؿيف  سفی اق سڃټڃـچبی ټ٥كی ـا اټٱبپ ټځبوت
F-FDGسّڃيفثفؼاـی اق سٱثيف وٹڃٶ ثب 

ثځؽی  اټٱبپ ؼـخڅ 18
٤يفسڇبخٽي سڃټڃـ ڂ ټش١ب٬جبً اـقيبثي دبوع وف٘بپ ـا ثڅ ؼـټبپ ٨فاچٻ 

 (.81وبقؼ )
ر ـيك ټطيٗ سڃټڃـ سفيٿ ټڃاـؼ ټٙبٸ١ب ٠فڂ٪ سڃټڃـ يٱي اق ٴىشفؼڄ

( ٠بټٷ اِٹي ـٲ VEGFچبی ـٌؽ اڀؽڂسٹيبٶ ٠فڂ٬ي ) اوز. ٨بٰشڃـ
چب ڀ٭ً ؼاـؼ.  ثبٌؽ ٰڅ ؼـ ديٍف٨ز ثىيبـی اق ثيٽبـی ټيقايي سڃټڃـ 
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VEGFاق  چب چىشځؽ ٰڅ ٠ٽؽسبً ای اق ٴٹيٱڃدفڂسئيٿ چب غبڀڃاؼڄVEGF-

A  ،VEGF-B  ،VEGF-C ،VEGF-D  ڂ ٨بٰشڃـ ـٌؽ خ٩ز سٍٱيٷ
چبی سيفڂقيٿ ٰيځبق اغشّبِي   ثڅ ٴيفڀؽڄ VEGFٸيٵبڀؽچبی اڀؽ.  ٌؽڄ

( ټشّٷ ٌؽڄ ڂ ټىيف وٵځبٸيځٳ VEGFRاڀؽڂسٹيڃٺ )
VEGF/VEGFR ٰځځؽ. ثيبپ ثيً اق اڀؽاقڄ  ـا ١٨بٶ ټي
VEGF/VEGFR ًآٴڇي ثبٸيځي ١ٔي٧ ؼـ ثيٽبـاپ چٽفاڄ ثڃؼڄ  ثب دي

( ڂ ٰڃزٯ Cetuximabڂ  Bevacizumab) چب ثبؼی اوز. آڀشي
٠ځڃاپ سفٰيجبر ٔؽ  ڂ ٰٽذٹٱه آڀڇب ثڅ VEGFRچب ٠ٹيڅ  ټٹٱڃٶ

(. ايٿ سفٰيجبر ثفای 82ثبٌځؽ ) ټيقايي ؼـ ثبٸيٿ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ  ـٲ
چبی ـاؼيڃيي   چبی سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي اق خٽٹڅ دفڂة سڃو١څ دفڂة

PET  ڂSPECT ٰبڂٌٵف ٨ٹڃـوځز ڂ ،MRI  ڀيك ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ
 scVEGF (single-chain vascularای  (. ؼـ ټٙبٸ١څ83اڀؽ ) ٴف٨شڅ

endothelial growth factor construct ) ويىشئيٿ سٳ ٰڅ ثب
، NIRثفای سّڃيفثفؼاـی  5.5CYچبی ټػشٹ٧ اق خٽٹڅ  ـيذڃـسف ټٹٱڃٶ

Cuڂ ٌلاسڃـ  SPECTثفای سّڃيفثفؼاـی  mTc99ٰٽذٹٱه 
ثفای  64

ذشيؽ چبی ٴكاـٌٵف اق ٘في٫ د ؼاـ ٌؽڀؽ. ټٹٱڃٶ ڀٍبپ PETسّڃيفثفؼاـی 
Cys-tag  ثڅscVEGF  ټشّٷ ٌؽڄ ٰڅ ثف ٠ٽٹٱفؼscVEGF ثيف أس

چبی  چب ؼـ ټ٭بيىڅ ثب دفڂة ؼچؽ ايٿ دفڂة ٴؿاـؼ. ڀشبيح ڀٍبپ ټي ڀٽي
سدٽٟ ديؽا ٰفؼڄ اوز.  ٤4T1-Luc2يف چؽ٨ٽځؽ ؼـ سڃټڃـ ټڃٌي 

وجت ا٨كايً  scVEGF5.5Cy چٽسځيٿ سّڃيفثفؼاـی ڀڃـی ثب دفڂة 
ـڂق  7ر ٨ٹڃـوبڀه ثفای ټؽر س٭فيجي ٰځشفاوز ؼـ سڃټڃـ ٌؽڄ ڂ ٌؽ

mTc-scVEGFثب دفڂة  SPECTثبثز ثڃؼڄ اوز. سّڃيفثفؼاـی 
99 

ؼٸيٷ سفغيُ وفيٟ  ٰٻ ٰځشفاوز ؼـ سڃټڃـ ثڅ وجت ا٨كايً ڀىجشبً
mTc

قايي سڃټڃـ  چبيي ٰڅ ؼـ ـٲ اق ؼيٵف ٴيفڀؽڄ .(84)ٌؽڄ اوز  99
چب چشفڂؼايٽفچبيي چىشځؽ ٰڅ  ثبٌځؽ. ايځشٵفيٿ ټيچب  ڀ٭ً ؼاـڀؽ ايځشٵفيٿ

چب ؼـ ټفاضٷ  اڀؽ. ثيبپ ايځشٵفيٿ سٍٱيٷ ٌؽڄ βڂ αچبی  اق قيف ڂاضؽ
ټػشٹ٧ وف٘بپ ټبڀځؽ ـٌؽ، ديٍف٨ز، سڇبخٻ ڂ ټشبوشبق سڃټڃـ ڀ٭ً 

ثيً اق اڀؽاقڄ ؼـ  αvβ5ڂ  α5β1 ،αvβ3چبيي ټبڀځؽ  اـڀؽ. ايځشٵفيٿؼ
ٌڃڀؽ ٰڅ اچؽا٦  ثڅ ٠فڂ٪ ٘جي١ي ثيبپ ټي ٠فڂ٪ غڃڀي سڃټڃـ ڀىجز

 ـڂڀؽ. ټيټځبوجي ثفای سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي ثڅ ٌٽبـ 
 

 
 (11)گلَکض  Dدی اکؼی  فلَسٍ  18F(B)گلَکض،  D( A) -2ؿکل 

 
F-FDG( جزة a  -3 ؿکل

دس ضبيؼِ اٍليِ ٍ غذد لٌفبٍی هشؼذد ديذُ  18

 EGFR (Epidermalgrowthسٍص دغ اص دسهبى ثب هْبسکٌٌذُ  b) 14ؿَد  هی

factor receptor ) کبّؾ قبثل سَجْی دس فؼبليزPET (100)  دّذ ًـبى هی. 

 سّڃيفثفؼاـی ټٹٱڃٸي اق ٠فڂ٪ سڃټڃـ -4-3
ـڂولاضشي سڃوٗ  1984ٰڅ ؼـ وبٶ  RGD (Arg-Gly-Asp) سڃاٸي

اضي اڀڃاٞ ٠ځڃاپ يٯ ڀٽڃڀڅ دبيڅ ؼـ ٘ف ڂ چٽٱبـاپ ٧ٍٰ ٌؽ، ثڅ
دذشيؽ (. 85ايځشٵفيٿ ثڃؼڄ اوز ) αvβ3چبی چؽ٦ ٴيفڀؽڄ  دفڂة

ثڅ ٨فٺ غٙي اق ثجبر ثيٍشفی ؼـ  ڀىجز RGD (cRGD)ويٱٹيٯ 
ؼاغٷ ثؽپ ثفغڃـؼاـ ثڃؼڄ ڂ وبغشبـ ټٙٹڃثي ـا ثفای اسّبٶ ثڅ ايځشٵفيٿ 

يٯ ٰلان  RGDاڀشػبثي ؼاـؼ. اق چٽيٿ ـڂ ٠ڃاټٷ ټجشځي ثف 
آيځؽ.  ټيبی سّڃيفثفؼاـی وف٘بپ ثڅ ضىبة چ اټيؽڂاـٰځځؽڄ اق دفڂة

ايځشٵفيٿ سڃوٗ  αvβ3ثڅ  cRGDاسّبٶ زځؽ ٜف٨يشي دفڂة چؽ٨ٽځؽ 
چبی ټڃٸشي ټف ڂ ټڃڀڃټف ؼـ سّڃيفثفؼاـی ڀڃـی ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ  دفڂة

ـا ؼـ سّڃيفثفؼاـی  c-RGD(. ټٙبٸ١بر ټػشٹ٧ ٰبـايي 87 ڂ 86اوز )
MRI  ڀبڀڃؾـار اٰىيؽآچٿ ثڅ ثب اوش٩بؼڄ اق ڀبڀڃؾـار دبـاټ٥ځب٘يه ڂ

ثيف ٠ڃاټٷ ؼـټبڀي ڂ سٍػيُ أقايي، اـقيبثي س ټځٝڃـ سّڃيفثفؼاـی ـٲ
 (.88-92اڀؽ ) ټشبوشبق سڃټڃـ ڀٍبپ ؼاؼڄ

 ڀبڀڃسٱځڃٸڃلی ؼـ سّڃيفثفؼاـی ديً ثبٸيځي -4
سڃو١څ اثكاـچبی خؽيؽ ِځ١شي ڂ اټٱبپ ؼوشٱبـی ټڃاؼ ؼـ ټ٭يبن ڀبڀڃ، 

بټٹي ٠ٹڃٺ دكٌٱي ـا ٨فاچٻ چبيي ثفای ٰبـثفؼچبی خؽيؽ سٱ ٨فِز
چبی خؽيؽ  ای ثفای ـاڄ ضٷ ٰفؼڄ اوز. ايٿ سڃو١څ، ثڅ ڀڃثڅ غڃؼ، ؼـيسڅ

قای ټ٭بڂٺ ؼـ ثفاثف  ثفای ټٍٱلار ټ١ٽڃٶ دكٌٱي ټبڀځؽ ٠ڃاټٷ ثيٽبـی
ؼاـڂ ؼـټبڀي، سڃو١څ ڂاٰىٿ، ؼـټبڀي ڂ سٍػيُ وف٘بپ ـا ثبق ڀٽڃؼڄ 

سڃِي٧ ، اِٙلاش ٨ځبڂـی ڀبڀڃ ٌفڂٞ ثڅ 1974اوز. اق وبٶ 
چبی ا٠ٽبٶ ٌؽڄ ثفای ؼوشٱبـی ټڃاؼ ؼـ ؼـ ټ٭يبن ڀبڀڃ ضؽڂؼ  سٱځيٯ

  .(94 ڂ 93) ڀٽڃؼ ڀبڀڃټشف 100–1
ؼـ دكٌٱي اوش٩بؼڄ اق اثكاـچبی ټػشٹ٧ ٨ځبڂـی ڀبڀڃ ثفای ايدبؼ ـاڄ 

چبی ثڇشف ثفای ټٍٱلار ټ١ف٨ي ٌؽڄ اوز. چٽسځيٿ،  ضٷ
ؼاـای  چب ٨فټڃلاويڃپ سفٰيجي چىشځؽ ٰڅ چٽكټبپ ڀبڀڃسفاڀڃوشيٯ

ِڃـر ڀبڀڃټڃاؼ  څثبٌځؽ ٰڅ ث ټيچبی سٍػيّي ڂ ؼـټبڀي  ڂيمٴي
 (.95-97) ثبٌځؽ ټيؼوشٱبـی ٌؽڄ ؼـ ضبٶ سط٭ي٫ 

چبی  ٌبغُاڀؽ سب ثشڃاڀځؽ  وځىڃـچبی زځؽ ټځٝڃـڄ ڀبڀڃ ٘فاضي ٌؽڄ
چبی غبـخي ڂ ټڃاؼ وٽي ټػشٹ٧ ـا  لپ چب / آڀشي ٌځبغشي، دفڂسئيٿ آويت
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اڀؽ سب دفڂسئيٿ  قيىشي ڀيك وبغشڅ ٌؽڄ سٍػيُ ؼچځؽ. اغيفاً، ثبـٰؽچبی
-PSA: Prostate)  لپ غبَ دفڂوشبر ټبـٰفچبی ثيٽبـی آڀشي

specific antigen) ٴؿاـی ڀٽبيځؽ. زځيٿ ضىٵفچبی قيىشي  ـا چؽ٦
٠ځڃاپ ټثبٶ وف٘بپ دفڂوشبر ـا ؼـ ټفاضٷ اڂٸيڅ ثيٽبـی ثف  سڃاڀځؽ ثڅ ټي

ٶ، ثىيبـ ثيٍشف اق ثب ضىبويز ټڃـؼ ٬جڃ PSAچبی ٔؽ  ثبؼی اوبن آڀشي
 (.94چبی ټشؽاڂٶ سٍػيُ ؼچځؽ ) ضىبويز ـڂي

آٶ اٰځڃپ ثب اوش٩بؼڄ اق اڀڃاٞ ټػشٹ٧  ټڃاؼ ضبخت سّڃيفثفؼاـی ايؽڄ
ؼٸيٷ ټٍػّبر ټځطّف ث٩فؼ ڀڃـی، ٌيٽيبيي ڂ ٨يكيٱي آڀڇب،  ڀبڀڃټڃاؼ ثڅ

ڂ سڃقيٟ قيىشي ٰځشفٶ ٌؽڄ وبغشڅ ٌؽڄ ڂ ثفای  سّڃيفثفؼاـی ؼـ 
اوش٩بؼڄ  SPECTڂ  MRI  ،PETڀڃٴفا٨ي،زځؽيٿ ټؽاٸيشڅ وڃ

چبی  چبی ټڃخڃؼ ؼـ ؼاغٷ ثب٨ز ؼٸيٷ ڀٍز ؼـ ټڃيفٲ ٌڃؼڀؽ. ثڅ ټي
وف٘بڀي ڂ سڃټڃـاٶ، ڀبڀڃؾـار سٽبيٷ ثڅ خٽٟ ٌؽپ ؼـ ٨ٕبچبی ثيځبثيځي 

ٌڃؼ سب سٍػيُ ٔبي١بر ثىيبـ ٰڃزٱي ٰڅ  سڃټڃـ ؼاـؼ. ايٿ وجت ټي
ىشځؽ، ضبِٷ سڃوٗ ٠ڃاټٷ سّڃيفثفؼاـی ٰلاويٯ ٬بثٷ سٍػيُ ڀي

ٌڃؼ. ټدٽڃٞ سط٭ي٭بر ټڃخڃؼ ؼـ قټيځڅ ڀبڀڃ ټڃاؼ ڂ سٍػيُ، ٨ځبڂـی 
چبی  ضؽ ڂ ټفقی ثڅ ڂيمڄ ؼـ ايدبؼ ڀڃآڂـی ڀبڀڃ ـا ؼـ ټىيف ديٍف٨ز ثي
چبی  چبی سٍػيّي دكٌٱي ڂ ټفا٬جز ٬بثٷ ټلاضٝڅ ؼـ سػُّ

 .(99ڂ  98، 97، 94، 93)ثڇؽاٌشي ٬فاـ ؼاؼڄ اوز 

 ثٌذی جوغ
چبی ڀڃيٿ ڂ   ای ؼـ ټڃـؼ دشبڀىيٷ يؽ ٴىشفؼڄايٿ ثفـوي ټفڂـی ؼ

چبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ سّڃيفثفؼاـی ڂ ؼاـڂـوبڀي ټڃخڃؼ  ڀڃٜڇڃـ دفڂة
ثفای ټٙبٸ١بر آقټبيٍٵبچي ڂ ديً ثبٸيځي ؼـ اغشيبـ غڃاڀځؽٴبپ ٬فاـ 

ثف ؼـ سٍػيُ قڂؼچځٵبٺ ؤټځٝڃـ ؼوشيبثي ثڅ سّڃيفثفؼاـی ټ ؼچؽ. ثڅ ټي
چبی ڀڃيٿ ټب ـا ٬بؼـ ثڅ ؼـٮ  ٨ځبڂـی ٌځبغشي، ٔبي١بر ثيٽبـی ڂ آويت

چب ڂ ٰځشفٶ قټبپ  چبی ؼـٴيف ؼـ دبسڃ٨يكيڃٸڃلی ثيٽبـی ټش٭بثٷ ټٱبڀيىٻ
چبی  چبی سطٹيٹي ڂ دفڂة آڂـی ڀٽبيؽ. سڃو١څ ٨ٿ ڂا١٬ي دبوع ؼـټبڀي ټي

ثف ؼـټبڀي ؼـ ؼـټبپ اڀڃاٞ ؤڀڃيٿ سٍػيّي ؼـ ايدبؼ ڂ اـقيبثي ټ
 بپ ثىيبـ ضبيك اچٽيز اوز.چب ڂ ټڇٽشف اق چٽڅ ؼـټبپ وف٘ ثيٽبـی
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Abstract: 
 

Introduction: Advancements in cancer imaging are rapidly moving from the detection and size measurement of a lesion to the 
quantitative assessment of metabolic processes and cellular and molecular interactions. Tumor stroma as an important factor in 
tumor pathophysiology plays an important role in treatment strategies and targeting the tumor microenvironment. Therefore, 
successful cancer control requires the study of complex cellular and molecular interactions in cancer tissue. 
The integration of advances in molecular biology, synthetic chemistry, and imaging techniques has shifted imaging-based 
diagnosis to molecular function. Therefore, imaging science seeks to find applications in basic science, preclinical, and 
translational research in cancer. Positron emission tomography, single-photon emission computed tomography, optical imaging, 
and magnetic resonance imaging are the primary tools being developed for oncologic imaging. These techniques are being 
developed due to the development of molecular probes that have recently been improved to record in vivo molecular and 
physiological properties. Herein, we review molecular imaging techniques and common probes in preclinical studies, as well as 
their application strategies. 
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