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 چکيدٌ
سشذ آى، ضایعِ ظَْس سشعاى پن  ص پیششفت ضایعِ د س دس تذى ًوایاى ها شَد ٍ دس هش حل  ٍلیِ  همذهِ:

لاتل تشخیظا وِ دس ًگاسُ ّای عادی لاتل هشاّذُ تاشذ، ٍخَد ًذ سد. سٍش تشخیظا ًگاسُ تشد سی سصًٍاًن 
، تشخیض  فتش لا سشعاى دس حذ سلَلا س   هىاى پزیش ها ساصد. دس تشخا هَ سد ّوچَى  MRI))هیٌاعیزا

دس ًتیدِ لضٍم  ستفادُ  ص عَ هل وٌتش ست ًیض  هعوَلا ًیض ضعیف  ست،MRI آشىاسساصی هتاستاصّای غذد لٌفاٍی،
هْن دس  ستفادُ  ص آًْا تِ حزاب ها آیذ. دس  یي تحمیك هیض ى   هَسد تَخِ  ست. پایذ سی عاهل وٌتش ست  ص عَ هل
  دس هَش تشسسا شذُ  ست.(Gd-H)پایذ سی عاهل وٌتش ست گادٍلیٌیَم ّواتَپَسفیشیي

تضسیك شذ. حذٍد  (HT-29/219)َش سلَل ّای سشعاى وَلَى ه 20تِ عضلِ پای چپ  هَ د ٍ سٍش ّا:
هیلا هتش سسیذ، تِ هَش ّا عاهل  3-5ّفتِ پن  ص تضسیك وِ لغش تَدُ سشعاًا عضلِ چپ هَش ّا تِ  5تا  3

ساعت پن  ص تضسیك عاهل وٌتش ست، هَش ّا رتح شذُ ٍ تَدُ سشعاًا ٍ  24ٍ  7،  3تضسیك شذ.Gd-H وٌتش ست 
ٍ سپىتشٍفتَهتش   NMRتششیح شذ ٍ سپن تَسظ سٍش ّضن  سیذی تِ هحلَل تثذیل ٍ تش ی  سگاى ّای حیاتا

   تِ تشتیة خْت تعییي صهاى آسایش ٍ غلظت گادٍلیٌیَم تاًذ شذُ تا تافت ّای سشعاًا ساًتشیفَط ٍ تظفیِ گشدیذ.
ضسیك ررررپن  ص ت ساعت 24ٍ72دس وثذ ٍ ولیِ ووتشیي صهاى آسایش تِ تشتیة  هشتَط تِ گشٍُ ّای  ًتایح:

ساعت  ست. دس هَسد تَدُ سشعاًا  24ها شذ. تیشتشیي شذت سیگٌال ّا دس ّش دٍ  سگاى وثذ ٍ ولیِ هشتَط تِ 
  ساعت پن  ص تضسیك  ست. 24تیشتشیي غلظت گادٍلیٌیَم هشتَط تِ 

ش شذت غلظت تیشتش گادٍلیٌیَم دس  سگاى ّا هٌدش تِ واّش صهاى آسایش ٍ  فض ی تحث ٍ ًتیدِ گیشی:
ساعت  ست، ًشاى  72ساعت ٍ ولیِ  24ذ ررررسیگٌال ها شَد. تفاٍت دس ووتشیي صهاى آسایش وِ دس هَسد وث

ساعت  72ساعت  ست ٍ تعذ  ص آى فش یٌذ دفع ولیَی  تفاق ها  فتذ ٍ پن  ص  24ها دّذ وِ تدوع دس وثذ دس 
ساعت   72دس هَش پن  ص  Gd-H سی عاهل تیشتشیي تدوع گادٍلیٌیَم تِ دست ها آیذ. دس ًتیدِ  ص لحاػ پایذ

 دفع ها شَد.
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 مقدمٍ
دس تیواسی ّایا هثل سشعاى ورِ دٍهریي علرت    

 ظْرَس تیوراسی پرن  ص    ،(1دس خْاى  ست) هیش هشي ٍ

ِ   پیششفت ایاى هرا شرَد ٍ  یري    ررر ًو دس ترذى  ضرایع
تشخیض لغعرا   تیواسی ّا غیش لاتل پیش تیٌا ّزتٌذ.

ٍ  (CT)  سىي سا تا سٍش ّای ًگاسُ تشد سی تَسظ
ًیزرت ٍ    هىاى پرزیش  دس هش حل پیششفتِ س دیَلَطی خض

دسهاى دس  یي هشحلِ تِ ّذف تزىیي طَست ها پزیشد. 
تیواسی،  دم ترافتا ٍ ضرایعِ لاترل     دس هش حل  ٍلیِ سشذ

دس ًگاسُ ّای عادی لاترل هشراّذُ تاشرذ     تشخیض وِ
 ترش  سرتفادُ  ص   سٍش ّرا عرهٍُ   دس یري  . ٍخرَد ًرذ سد  

ٍ  تشخیض  فتش لا طَست ًوا پزیشد یًَیض ى، پشتَّای

 هررشٍصُ سٍش  شررَد.  ًدررام حتورراب تایررذ تیَپزررا  
 شذت تا یًَیض ى غیش پشتَ دس آى  ص وِ  MRIتشخیظا

دس گزتشُ تزاهذی  هَ ج س دیَیا  ستفادُ ها شرَد،   ون
تزیاسی  ص هَ سد، تشرخیض  فتش لرا سرشعاى دسحرذ      دس

ى پرزیش سراختِ   س   هىرا  ترِ تیَپزرا   سلَلا ٍ تذٍى ًیاص
 (.2،3 ست)

 ی  سٍش تشخیظا سصًٍاًن هیٌاعیزرا پذیرذُ  
سخ  (4 تن ّای د س ی  سپیي) ّزتِ تعضا  ص  ست وِ دس

 لاتل(RF) س دیَیا سیگٌال ها دّذ ٍ شاهل تاتش یه

پرن  ص تحشیره ترِ      یي ّزتِ ّرا  تَسظ  ًذ صُ گیشی
 تش ترش ترا   فشوراًن  خراسخا ترا  (RF) ّای  ٍسیلِ پالن
یه هیذ ى هیٌاعیزا  تأثیش تحت لاسهَس ّزتِفشواًن 

سریگٌال ّرای     ص آًاتَهیىا تذى لَی ها تاشذ. تظاٍیش
ترذى   دس  تن ّرای ّیرذسٍطى هَخرَد    شذُ تَسظ ساعع

 ص پاس هتشّای  شذت تظاٍیش تاتعا .(5تاصساصی ها شًَذ)
ٍ صهرراى  (T1) چگرالا پشٍترًَا، صهراى آسرایش عرَلا     

خَ ص  س  سیگٌال تاشذ. شذت ها (T2)آسایش عشضا
 پاس هتشّای دستگاّا وِ لاتل تیییش ّای هختلف ٍ تافت

 :تعییي ها وٌٌذهغاتك فشهَل صیش   ًتخاب ّزتٌذ، ٍ
 

(1)               
     I=N(H)exp(-TE/T2)[(1-exp(-TR/T1)] 
 

 صهاى تیي پالن ّای تحشیىا TRوِ دس یي س تغِ 

 ٍTE       هذت صهاى تریي  عورال پرالن تحشیىرا ٍ ثثرت
ایش رررر تا واّش صهراى آس . (5،6،7،8ال  ست)رررسیگٌ

ال ررررر(، شررذت سیگ1ٌك س تغررِ)رررررعث T1عررَلا 

اتذ وِ  یي  هش دس غلظرت ّرای ورن    ررررض یش ها یرر ف
ادق  ست. دس غلظرت ّرای ترالای    رررهادُ وٌتش ست ط

ضرا  هادُ، وٌتش ست تِ خاعش  فض یش صهراى آسرایش عش  
T2        .تِ خرای  فرض یش، وراّش شرذت سخ هرا دّرذ 

MRIساصی غذد لٌفاٍی ضعیف  سرت،  آشىاس هعوَلا دس 
(. 9)هَسد تَخِ لش س گشفتٌذ عَ هل وٌتش ست ًیض دس ًتیدِ

َ هل هتالَپَسفیشیي ّا ّزتٌذ وِ ررع خذیذتشیي  ص یىا
  ِ عَ هرل وٌتش سرت دس    سرایش  لاتلیت تیشتشی ًزرثت تر

(. دس  یري تحمیرك عاهرل    10د سًرذ)  سصًٍاًن هیٌاعیزا
 خْرت تشرخیض   وٌتش ست گادٍلیٌیَم ّوراتَپَسفیشیي 

 دس (HT-29/219) سشعاى وَلرَى  ّای سلَل  فتش لا

ِ  هَش ّای سَسی تِ واس ٍ  سفتر تشسسرا هیرض ى     سرت 
  یي عاهل وٌتش ست دس تعییي هذت صهاى دفع پایذ سی ٍ

  ست.  طلا هَش  ًدام گشفتِ ّای تافت
 

 َامًاد ي ريش 
تررِ  (-219/29HT) ّررای سررشعاى وَلررَى سررلَل
هرَش سرِ    20 چپ پای تِ عضلِ زیَىًطَست سَسپا

 250تررِ هیررض ى  گررشم 27 هیرراًگیي ٍصى تررا هاّررِ ًررش
ترِ   ّش هرَش  ش یت سلَل 4×10 5تِ تعذ د  هیىشٍلیتش ٍ

یه گشٍُ تِ عٌَ ى گرشٍُ   طَست  صیش خلذی تضسیك شذ.
تِ آى تضسیرك  عاهل وٌتش ست  وٌتشل دس ًظش گشفتِ شذ ٍ

 ًگشدیذ.
 ترَدُ  ّا وِ لغش سلَل تضسیك  ص ّفتِ پن 5تا  3 دٍحذ

هیلررا هتررش  3-5 ّررا تررِ چررپ هررَش عضررلِسررشعاًا 
عَ هررل  سررِ گررشٍُ پررٌح تررایا  ٍلتررِ  (1)شررىلسسیذ

تضسیرك    (i.p) د خل طفالا تِ طَست Gd-H وٌتش ست
 ترا ، هَش ّرا   تضسیك عاهل پن  صساعت  24ٍ 7، 3. شذ

ٍ تَدُ  ًذرتح شذ سپن ٍهادُ پٌتَتاستیتال سذین تیَْش 
ٍ     سگاى سشعاًا ٍ ِ  ّای حیاتا هرَش هثرل وثرذ   ولیر

ّرای حیراتا هرَش      سگراى  شذ. تَدُ سشعاًا ٍ تششیح
تَسررظ سٍش ّضررن ، خرراسج شررذُ ولیررِ هثررل وثررذ ٍ

خرذ  ٍ   هحتَیات عاهل وٌتش ست  ص تافت ّا (11) سیذی
 وِ .  یي سٍش تذیي عشیك  ستتثذیل گشت تِ هحلَل

mg100- 50  هحلَلا شاهل  سیذ پشولشیره   دس ص تافت
ِ  دسطذ 30 ّیذسٍطى پش وزیذ ٍ دسطذ 70 تشتیرة ترا    تر

ِ  ٍ ش س د دُ شرذ ررر /. لmlit 3ٍ ./mlit 6ًزثت ّرای   تر
 اًتشیفَط شرذُ رررر س rpm 1200دٍس  تا دلیمِ ٍ 5ذت ه
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ِ هحلَل ّای حاطرل   ٍ  5ذت هر  تر  rpmترا دٍس   دلیمرِ 
 سٍصًِ لغش تا Millipore فیلتش تا ٍساًتشیفَط شذُ  1200

سپن ترِ هحلرَل حاطرلِ     ٍ تظفیِ شذُ هیىشٍهتش 2/0
3mL خْرت   ّا آى هحلَل پن  ص شذ ِف ضا مغشه بآ
تَسرظ   شذت سریگٌال ٍ  T1 صهاى آسایش گیشی  ًذ صُ

ٍ تعییي هیرض ى غلظرت گرادٍلیٌیَم تاًرذ      RMNسیزتن 
 ستفادُ   سپىتشٍفتَهتش شذُ تا تافت ّای سشعاًا تَسظ

ّرای    سسال پرالن  شاهل ،IR سٍش  عوال پالن شذًذ.

هرا تاشرذ.    TR>5T1 صهراًا  فاطلِ تا دسخِ، 180-90
ّوچٌریي  شرثىِ ٍ  – ًذ صُ گیشی صهراى آسرایش  سرپیي   

 DRXهرذل   NMRّای سیگٌال تَسظ دستگاُ  شذت

500 AVANCE شرشوت  ساخت  BRUKER وشرَس 
 7/11هیٌاعیزرا   هیذ ى ٍ MHz500فشواًن  آلواى تا

د ًشىذُ علَم د ًشرگاُ تشتیرت    دس تش ی ّیذسٍطى تزه
  هذسس تْش ى طرَست گشفرت. عثرك پشٍتىرل دسرتگاُ،     

هحلرَل   آترا ّزرتٌذ، تایرذ دس    فراص  دس  ّا  ًوًَِ  چَى
D2O  تن دٍتشین  سرت حرل    9/99/0وِ د س ی خلَص 

عشیرك خرزب  شرعِ      ص UV دستگاُ عیف سرٌح  شًَذ.
ُ  [Gd+3]هاٍس ء تٌفش غلظت یَى گادٍلیٌیَم   آى  ًرذ ص

 دس  سرتفادُ  سرپىتشٍفتَهتشی   دستگاُ هرَسد  گشفتِ شذ.
  JENWAYهرذل  هراٍس ء ترٌفش،   عَل هرَج  هحذٍدُ
 وشررَس  ص DUNMOW ESSEXشررشوت  سرراخت
خزتا  هَج عَل سٍی  یي دستگاُ تاشذ ٍ ها  ًگلزتاى

Gd   ِورnm249/342  ،سرت    ٍ  ًرذ صُ   تٌظرین گشدیرذُ 
ٍ  ترَدُ  تش ی ّش ًوًَِ  ًدام شذ.  تاس 3گیشی   سرشعاًا 
تذى هَش صًذُ صهاى آسرایش   ولیِ دس ّای وثذ ٍ  سگاى

ِ   ذسً د، تیشتشی ًزثت تِ آًچِ تذست آهذُ   آى ٍ یري تر
 ٍ ٌّگام تیشٍى وشیذى دس ّا  یي لزوت وِ  ست دلیل
دست   ص  ثش پذیذُ تثخیش دس س  آصهایش همذ سی آب  ًدام

 ص  . یري  هرش چشرن پَشرا شرذُ  سرت        ص ها دٌّذ وِ
تشویة  سیذ پشولشیه ٍ پش وزریذ ّیرذسٍطى ترِ ّوراى     
ًزثتا وِ دس هحلَّای سٍش ّضن  سیذی  ستفادُ شذُ 

 .تَد تِ خای شاّذ  ستفادُ شذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مًش از تًدٌ سرطاوي ومايي. 1 ضکل

 

 

 وتايج 
، Gd-Hتَصیع صیزتا عاهل وٌتش ست  تشسسادس 

( 1صهاى ّای آسایش ًوًَِ ّا  ًذ صُ گیشی شذُ) خذٍل 
ووتشیي صهاى آسایش هشتَط ترِ گرشٍُ     سگاى وثذ وِ دس
ترِ عرَسی ورِ صهراى     ساعت پن  ص تضسیك ها شذ  24

ٍ  دسطرذ  20 سراعت پرن  ص تضسیرك ،    7آسایش گرشٍُ  
  فض یش ًزثت دسطذ  7ساعت پن  ص تضسیك ،  72گشٍُ

 
 
 

تِ آى س  ًشاى ها د دًذ. دس  سگاى ولیِ ووترشیي  
ساعت پرن  ص تضسیرك    72صهاى آسایش هشتَط تِ گشٍُ 

ساعت پن  ص  7ها شذ تِ عَسی وِ صهاى آسایش گشٍُ 
اعت پررن  ص ررررس 24 ٍ گررشٍُ دسطررذ 7/11ضسیك ، ررررت

اى رررت تِ آى س  ًشررر فض یش ًزث دسطذ 9/24تضسیك ، 
 (.2ها د دًذ)شىل
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( ًشاى 2د دُ ّای هشتَط تِ شذت سیگٌال )خذٍل 
 24ها دّذ وِ دس وثذ تیشتشیي شذت هشتَط ترِ گرشٍُ   

سراعت پرن  ص    7ساعت پن  ص تضسیرك  سرت ٍ گرشٍُ    
ساعت پرن  ص تضسیرك،    72ٍ گشٍُ  دسطذ 5/17تضسیك ، 

وراّش ًزرثت ترِ آى س  ًشراى هرا دٌّرذ        دسطذ 5/0
 (.3)شىل

دس هَسد  (3غلظت یَى گادٍلیٌیَم ًوًَِ ّا )خذٍل 
 24 سگاى وثذ تیشتشیي غلظت یَى گادٍلیٌیَم هشتَط تِ 

سراعت پرن  ص    7ساعت  ست ٍ  یي وویت تش ی گرشٍُ  
سراعت پرن  ص    72ٍ ترش ی گرشٍُ    دسطذ 7/39تضسیك ، 
 واّش ًزثت تِ آى س  د سد. دسطذ  4/29تضسیك ، 

یشتشیي غلظت یَى گادٍلیٌیَم  دس هَسد  سگاى ولیِ
ساعت پن  ص تضسیرك  سرت. غلظرت     72هشتَط تِ گشٍُ 
ٍ  دسطرذ  7/59ساعت پن  ص تضسیرك،   7هزوَس دس گشٍُ 
ّش وا دسطذ 47ساعت پن  ص تضسیك  24دس هَسد گشٍُ 
اى رررر اعت پرن  ص تضسیرك س  ًش  ررس 72ًزثت تِ گشٍُ 

 ها دّذ.
تیشررتشیي غلظررت یررَى   تررَدُ سررشعاًا  دس هررَسد

سراعت پرن  ص    24( هشتَط تِ گرشٍُ  4گادٍلیٌیَم)شىل
 7همذ س وراّش  یري غلظرت ترش ی گرشٍُ       تضسیك  ست.
 72ٍ ترش ی گرشٍُ    دسطرذ  1/35تضسیرك ،   ساعت پن  ص

  ست. دسطذ 8/87 ساعت پن  ص تضسیك ،
 

 

 Gd-Hمياوگيه زمان َاي آسايص اسپيه ضبکٍ َمراٌ عامل كىتراست .  1جديل
 

 

Kidney 

T1±SD(ms) 

Liver 

T1±SD(ms) 

organ 

 

   hr))Time 

30.33±1.57 48.3±12.50 7 

34.9±2.40 38.7±3.05 24 

26.2±1.2 41.7±3.40 72 

 

 

 
 

 72ي  24، 7 ي كبد در دي اودام كليٍ در Gd-Hمياوگيه زمان َاي آسايص اسپيه ضبکٍ تًسط عامل كىتراست  ومًدار . 2ضکل

 ساعت پس از تسريق
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 ساعت پس از تسريق 72ي  24 ، 7 در Gd-Hمياوگيه ضدت َاي سيگىال محلًلُاي حايي  .2جديل

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 در دي اودام كبد ي كليٍ Gd-Hومًدار مياوگيه ضدت َاي سيگىال در محلًل َاي حايي  .3ضکل

 
 

 در كبد، كليٍ ي تًدٌ سرطاوي مًش  Gd-H در محلًل َاي حاييmM )  حسب بر ( مياوگيه غلظت يًن گاديليىيًم .3جديل 
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Liver 

Organs 

 

Time(hr) 

0. 016±0.877 0.737±0.021 7 

0.936±0.015 0.893±0.025 24 

0.894±0.011 0.889±0.007 72 

Tumor Kidney Liver Organs 

 

Time(hr) [Gd]±SD [Gd]±SD [Gd]±SD 

240±7 199.5±15.5 271± 14  
7 

 

370±11.5 219 ±7 
379±34   

 

24 

 

45±5 413±27 296±25.5 
72 
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 24، 7در تًمًر، كبد ي كليٍ مًش درGd-H در محلًل َاي حايي mM) حسب بر (ومًدار مياوگيه غلظت يًن گاديليىيًم .4ضکل

 ساعت پس از تسريق 72ي 
 

 بحث ي وتيجٍ گيري

عاهل وٌتش ست هٌاسة دس  یري سٍش هرا تایزرت    
ضوي  یٌىِ خْت وراّش هزروَهیت دس غلظرت ّرای     
پاییي هَسد  ستفادُ لش س گیشد تایذ تِ طَست هؤثش لادس تِ 
 یداد تیییش ت دس پاس هتشّرای حزراس ترِ وٌتش سرت دس     

تاشرذ. ّوچٌریي هرا تایزرت تتَ ًرذ دس      MRI تظراٍیش  
ثت تِ سایش ًمراط  دس تالاتشیي غلظت ًز  in vivoحالات

وافا)خْررت  تررذى تررِ ّررذف تشسررذ ٍ تررش ی صهرراى  
تافت   ص تواًذ ٍ پن  ص صهاى لاصم آًدا دس تظَیشتشد سی(
دس صهیٌرِ تَسرعِ عَ هرل     تذى دفع شَد.  ص ّذف پان ٍ

وٌتش ست، عَ هل خذیذ پاس هیٌاعین گزتشش سٍص فضًٍا 
(. هتالَپَسفیشیي ّا تِ طَست د خرل سرلَلا دس   12د سًذ)

هیتَوٌذسی خایگضیي شذُ ٍ  یي  هش تَخِ تیشتش تِ  یري  
وررِ  Gd-Hعلررت  ًتخرراب   (.8عَ هررل س  هررا علثررذ) 

خضءعَ هل پاس هیٌاعین  ست، هیض ى ٍ ّلش تالای  یري  
 (.13عاهل تَدُ  ست)

دس  T1( وراّش صهراى آسرایش    1تش ساس س تغرِ ) 
غلظت ّای ون عاهل وٌتش سرت تاعرث  فرض یش شرذت     

ت ّای صیاد عاهرل وٌتش سرت دس   سیگٌال شذُ ٍ دس غلظ
، شذت سیگٌال واّش T2 ًتیدِ  فض یش صهاى آسایش 

(. تا تَخِ تِ هغلة فَق، تش ی  سگاى وثذ دس 14ها یاتذ)
ساعت پرن  ص تضسیرك، هشراّذُ     7،24ٍ72ّش سِ صهاى 

س تغِ عىن صهاى آسایش ٍ شذت سیگٌال تیراًگش  یري   
 لت ارررهغلة  ست وِ غلظت ون عاهل دس  یي هَسد دخ

 
د سد ٍ ترا ًترایح تعیریي غلظرت ترا  سررپىتشٍفتَهتش      
ّوخَ ًا لاصم س  د سد. لاصم تِ روش  سرت ورِ ووترشیي    

سراعت   24صهاى آسایش ٍ تیشتشیي شرذت سریگٌال دس   
پن  ص تضسیك تذست آهذُ ٍ تیشتشیي غلظت گرادٍلیٌیَم  

سراعت پرن  ص    24ترِ  ًیض تَسظ  سپىتشٍفتَهتش هشتَط 
تضسیك تشخیض د دُ شذُ  ست. دس  سگاى ولیِ، ووترشیي  

ساعت پن  ص تضسیرك  سرت    72صهاى آسایش هشتَط تِ 
ساعت پن  ص  24ٍلا تیشتشیي شذت سیگٌال هشتَط تِ 

تضسیك ها تاشذ وِ  یي  هش تِ خاعش غلظت ّای صیاد دس 
ساعت  ست.  یي  هش دس ًتایح هشتَط تِ غلظت تأییذ  72
سراعت ترِ دسرت     72ذُ ٍ تیشتشیي غلظت هشتَط تِ ش

ساعت پن  ص  72آهذُ  ست.  یي تذ ى هعٌا  ست وِ دس 
تضسیك فشآیٌذ دفع ولیَی سخ د دُ ٍ تدوع  سگاى ولیِ تِ 

  Gd-H ست. پن  صلحاػ پایذ سی، عاهل حذ وثش سسیذُ
ساعت پرن  ص تضسیرك هرا هاًرذ ٍ      72دس هَش سَسی 

پایرذ سی دس همایزرِ ترا      یي هیرض ى  سپن دفع ها شَد.
ورِ ترِ عٌرَ ى     Gd-DTPAعاهل وٌتش ست ولیٌیىرا  

(، پایرذ سی  15هعیاس سٌدش سایش عَ هل هغرش   سرت )  
ها تَ ى ًتیدِ  4تا تَخِ تِ ًوَد س شواسُ  تیشتشی د سد.

 پرن  ص   Gd-Hگشفت وِ دس هَسد تَصیع صیزتا عاهرل  
سرراعت تیشررتشیي تدوررع یررَى گررادٍلیٌیَم دس تررَدُ  24

حاطل شذُ ٍ  یي صهاى تِ عٌَ ى تْتشیي صهاى سشعاًا 
پررن  ص تضسیررك خْررت تظررَیشتشد سی تررِ دسررت آهررذ. 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

7 24 72

time(hr)

C
o

n
c

e
n

tr
a

it
io

n

Liver

Kidney

Tumor

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                               8 / 9

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-37-en.html


 68 پاییس،  سَم، شوارُ  دٍرُ پاًسدّن  هجلِ علوی داًشگاُ علَم پسشکی ایلام                                    

 

 7 

References 
 
1-Charld M.H. Cancer Treatment.Fifthedition: Pensylvania, WB Sunder Company. 2001. 

2-Raymond A. NMR Imaging : Review ; Encyclopedia of NMR. 1996:2462-2471. 

3-Boshoung CS. Radiologic Science for Technologists Physics, biology and Protection: Mosby. 

1993. 

4-Woodwared PM, Hill G. MRI for Tecnologyists.  Second Edition. 2001. 

5-Boshung SC. Magnetic Resonance Imaging : Physical and Biological Principles. St. Louis 

Mosby. 1996. 

6-Brown AM, Cemelka CR. MRI Basic Principles and   Applications. NewYork: WILEY-LISS, 

Second  Edition. 1999. 

7-Roth K. NMR- Temography and Spectroscopy in Medicine : An Introduction. Spring-Velarg. 

1984. 

8-Rinck AP. Relaxation Measurement in Whole Body MRI : Clinical Utility. 1995; 4042-4045. 

9-Rung VM. Contrast–Enhanced Clinical Magnetic Resonance Imaging. Lexington KY. 

University Press of Kentuky.1997.  

10-Haley TJ.Pharmacology and toxicology of the rare earth elements.J Pharm Sci.1997;54:663-

670.  

11-Tamat SR, More DE, Allen BJ. Determination of The Concentration of Complex Boronated 

Compounds in Biological Tissues by Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 

Spectrometry. Pigment Cell Research.1989 ; Vol(2):281-285. 

12-Weinmann h.j. Tissue-specific MR contrast agents. European Journal of Radiology. 2002; 

46, 33-44. 

13-Shahbazi D. Williams M. and Alen BJ. Synthesis and application of new gadolinium-

porphyrins as potential mr imaging contrast agent for cancer detection in nude mice. Biomedical 

Jornal. 2003;1-8. 

14-Curtet et al. Selective modification of NMR relaxation time in human colorectal carcinoma 

by using gadoliniumdiethylenetriaminpentaacetic asid conjugated with monocolonal antibody. 

Proc. Natl. Acad.Sci USA. 2007 ;19-9. 

15-Weinmann HJ, Brasch RC, Press W.R, Wesbey GE. Characteristics of Gadolinum-DTPA 

Complex: a Potential NMR Contrast Agent. American journal of Roontgenology. 1984 ; 142(3): 

619-724. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-37-en.html
http://www.tcpdf.org

