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  چکیده

بر اساس میزان نشر پوزیترون از بافت حاوی  بعدیسه، تصویری غیرتهاجمینگاری با نشر پوزیترون با استفاده از روش یا برش PET Scanدستگاه 

 هاییزوتوپا یآن مستلزم جداساز یددارد که تول یاز( نFDGگلوکز ) یدئوکس ینمانند فلوئور ییبه داروها دستگاه ینا. دهددارو تشکیل میرادیو

ای ذخیره شده و شود و در یک ویال شیشهدر حلال سالین تولید می PETترین داروی متداول FDG است. بالا یبا غنا 18-یژنو اکس 18-لوئورف

در این  .استی غن یژناکس یدتول یمناسب برا صنعتی، روش عنوانبه یبرودت یرتقط یهااستفاده از ستونگردد. به شکل داخل وریدی تزریق می

بافت سرطانی  عنوانبه. کبد ه استاستفاده گردید MCNP6ای در کد هسته ORNLو فانتوم  18-یژناکسدرصد  99و  95پژوهش از دو غنای 

دهنده آن است که افزایش . نتایج نشانشده استمحاسبه  Mev/gram دز جذب شده در بافت بر حسب مقدار 6با استفاده از تالی شماره و  انتخاب

گلوکز  یدئوکس ینفلوئورطور خاص جذب دهد. بهرا افزایش می 18-لوئورفبازده  توجهیقابلطور ، به%99به  %95از  18-کسر مولی اکسیژن

(FDG)  یا همان جذب انرژی در کدMCNP6 ًبالاتر  یسازیغندهنده آن است که افزایش یافت. این امر نشان %99سازی در غنی %15 تقریبا

 سرطان بهبود بخشد. صیرا در تشخ PET یربرداریو دقت تصو تیتواند حساسیم

 

 .MCNP6، کد FDG ،PET Scanدارو، رادیو ،18-لوئورف، 18-اکسیژن واژگان:کلید
 

 قدمه م. 1

 نهیدر زم یتوجهقابل یهاشرفتیپ ر،یاخ یهادر دهه

 یربرداریتصو یهاکیدر تکن ژهیوبه ،یپزشک یربرداریتصو

 ها،کیتکن نیا نیتراز مهم یکیمشاهده شده است.  ،یاهسته

 یابزارعنوان به( است که PET) ترونیبا نشر پوز ینگاربرش

ها و انواع مختلف سرطان صیو تشخ یابیارز یبرا یرتهاجمیغ

روش از تابش  نی. ارودیکار مبه کیمتابول یهایماریب

 ریتصاو دیتول یبرا وداروهایمنتشرشده از راد یهاترونیپوز

 نیترجیاز را یکی. کندیبدن استفاده م یهااز بافت یبعدسه
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( است که با FDG) گلوکزیدئوکس نیداروها، فلوئور ویراد

 دیتول 18-ژنیو اکس 18-ئورچون فلو ییهازوتوپیاستفاده از ا

 یهازوتوپیا یجداساز ازمندین FDG دیتول .[2،1] شودیم

 یجداساز نی. ا[3] بالا است یبا غنا 18-ژنیو اکس 18-فلوئور

 ها،زوتوپیا نیفرد امنحصربه ییایمیو ش یکیزیخواص ف لیدلبه

راستا، استفاده از  نیاست. در ا یخاص یهاروش ازمندین

 دیتول یبرا یروش صنعت کیعنوان به یبرودت ریتقط یهاستون

روش نه تنها به  نیمتداول شده است. ا اریبس ،یغن 18-ژنیکسا

 یبه غنا یابیبلکه امکان دست کند،یکمک م دیراندمان تول شیافزا

از  ند،یفرآ نیدر ا .[5،4] آوردیفراهم م زیرا ن هازوتوپیبالاتر ا

(  2O) ژنی(، مولکول اکسNO) دیاکس کیتریمانند ن یاهیمواد اول

 زوتوپیا کی 18-ژنیاکس .[6،7] شودی( استفاده مO2Hو آب )

. شودیمحسوب م 18-فلوئور دیتول هیماده اول رایاست ز یدیکل

 ازین 95 % یبا حداقل کسر مول 18-ژنی، به اکسFDG دیتول یبرا

 .است

و همکاران در سال  یچ ینگت ین از نقطه نظر مطالعاتی،

را  CGMP یدجهت تول یکاتومات یستمس یکتوسعه  2014

         یسازو خالص یدها تول. آن[8] قرار دادند یمورد بررس

Ga-DOTATATE  وF-FDG ها آن یلکردند. تحل ینهرا به

   و Ga-DOTATATE یسازکه مقدار خالص دهدینشان م

F-FDG و همکاران  بائوژونگ درصد است. 96و  92 یبترتبه

از اثر پاستور، اثر واربرگ و اثر معکوس واربرگ  2017در سال 

. [9] اندگلوکز در سرطان استفاده کرده یسممتابول یحتوض یبرا

 یدگاهاز د یدکه سرطان با یدندرس یجهنت ینها به اآن

 هاآن ینهمچن. یردقرار گ یمورد بررس هایستمس شناسییستز

بهتر  یارفهم بس یرا برا یمولکول یربرداریتصو یستممفهوم س

 ینهسطح به 2019و هان در سال  کیم اند.داده یشنهادسرطان پ

 یودارویخلوص راد یشاند که جهت افزاکرده یرا بررس یاتانول

FDG [10] است یازمورد ن . 

که خلوص  یدندرس یجهنت ینها در مطالعه خود به اآن

مختلف نسبت  یهابا افزودن اتانول با غلظت  FDG یوداروراد

. یابدمی یشکه اتانول به آن اضافه نشده است افزا یبه زمان

 ینهگز ینتردرصد مناسب 1/0با غلظت  FDGافزودن اتانول به 

پسماند اتانول  ینکمتر یودارو،است؛ چرا که با حفظ خلوص راد

 .نمایدیم یدرا تول

 یهابود که ستون یشرکت تجار نیاول زوتکیشرکت ا

 جادیا هازوتوپیا یو نگهدار یجداساز یرا برا یبرودت ریتقط

 یانتشار حرارت یهااست که ستون یشرکت نیاول نیکرد و همچن

کار به ژنیاکس یهازوتوپیو ا بینج یگازها دیتول یرا برا

 یجداساز یهاطور مداوم روششرکت به نی. اردیگیم

 یرا بررس ییایمیو تبادل مواد ش زریل یمانند جداساز نیگزیجا

-ژنیاکس یتجار دکنندهیتول نیتربزرگ 1985و از سال  کندیم

 .[4]است  یبرودت ریبه روش تقط 99 % از شیبا غلظت ب 18

ها در انواع سرطان نیترو کشنده نیترعیاز شا یکیسرطان کبد 

 شرفتهیطور معمول در مراحل پبه یماریب نیاست. ا یسطح جهان

که در آن زمان درمان آن دشوار و عموماً  شودیداده م صیتشخ

و  سمیدر متابول یاتیح یجا که کبد نقشناکارآمد است. از آن

زودهنگام و  صیتشخ کند،یم فایبدن ا ییایمیوشیب یندهایفرآ

بر روند درمان  یقابل توجه ریتأث تواندینوع سرطان م نیا قیدق

خصوص به PET یربرداریتصو داشته باشد.  ماریب یآگهشیو پ

 نیدارد. ا یاژهیو تیسرطان کبد اهم یابیو ارز صیدر تشخ

 یتومورها کیمتابول تیتا فعال کندیبه پزشکان کمک م کیتکن

 FDG کهنیکنند. با توجه به ا یریگو اندازه ییرا شناسا یسرطان

از آن  توانیم ابد،ییتجمع م یسرطان یهاطور خاص در بافتبه

ها مشکوک در کبد استفاده کرد. پژوهش ینواح ییاساشن یبرا

 FDG دیدر تول 18-ژنیاکس یکسر مول شیکه افزا دهندینشان م

کند و در  جادیا 18-در بازده فلوئور یبهبود قابل توجه تواندیم

را  PET یهاشده توسط دستگاه دیتول ریتصاو تیفیک جهینت



 
 79                   ... 18-تزریق شده به بافت سرطانی با افزایش کسر مولی اکسیژن FDGداروی آنالیز و تحلیل رادیو          2، شماره همدچهارجلد 

 

سرطان کبد  نگامزوده صیبه تشخ تواندیامر م نیبهبود بخشد. ا

 کمک کند. یدرمان جیو بهبود نتا

 ها.  مواد و روش2

 . روش تعریف هندسه1.2

روش  هیکه بر پا MCNP6 یاافزار هستهپژوهش، از نرم نیدر ا

هندسه و انجام  فیتعر یاست، برا افتهیتوسعهکارلو مونت

 14که شامل هندسه   ORNLمحاسبات استفاده شد. فانتوم 

. دیانتخاب گرد هیمدل پا عنوانبهبدن انسان است،  یعضو اصل

 یاز اعضا یکی عنوانبهکبد در  یسلول سرطان کیمدل،  نیادر 

 1موجود در جدول شماره  باتیبدن، بر اساس ترک یاتیح

دستگاه  یشده برا فیچشمه تعر ن،یبر ا علاوه شد. تعریف

PET  لازم  راتیاز کبد قرار گرفت تا تأث یمترکیدر فاصله

 یآمار یهاتمیروش، از الگور نیشود. در ا یبررس قیدق طوربه

 یبرا یآمار یهاکیذرات و تکن یتصادف یریگبر نمونه یمبتن

امکان را  نیبه ما ا کردیرو نی. اشودیم یریگبهره جیمحاسبه نتا

تابش و  رد عیتوز نهیدر زم یقیدق یهالیکه به تحل دهدیم

 .میابیبدن دست  یآن بر اعضا راتیتأث

 .MCNP6مشخصات مواد تومور جهت استفاده در کد  (:1)جدول 

تومور مادة  )%( 

03/1 (3gr/cmچگالی )  

ر 
ف د

ختل
ر م

ص
عنا

د 
ص

در
دة

ما
 

ور
وم

ت
 

H 69968/10  

C 49956/14  

N 199934/2  

O 19786/71  

Na 199994/0  

P 399988/0  

S 199994/0  

Cl 299991/0  

K 299991/0  

B 003008/0  

قرار گرفته  PETدر دستگاه  303040فانتوم با ابعاد      

صورت یک کره با (. سلول سرطانی )تومور( به1است )شکل

 متر تعریف شده است.سانتی 1شعاع 

 

 .و سلول سرطانی ORNLفانتوم (: 1)شکل 

 . روش انجام کار2.2

عمق کبد و در فاصله  یطور که ذکر شد، چشمه در راستاهمان

چشمه که  نیموجود در ا باتیاز آن قرار گرفت. ترک یمترکی

اساس  شدند. بر فیتعر دقتبهاست،  FDG یدارو ویراد

که از آن منتشر  یاگسسته یگاما یهاو تابش ودارویراد تیفعال

از  شده ستخراجمشخص ا یو فراوان ی)با توجه به انرژ شودیم

افزار در نرم ی(، کدJANISبرنامه  ENDF-B-VIIIکتابخانه 

منبع  نیاز ا یلیگس یهنجارشده گامابه فیمتلب نوشته شد تا ط

 یهاتابش فیط ،یهنجارساززده شود. پس از به نیپرتوزا تخم

 SDEF یکارت چشمه عموم ERGگسسته در بخش  یگاما

و  SPو  SI یهااز کارت دهکار با استفا نیا .شودیم فیتعر

و  نیانگیم ی. انرژردیگی( انجام مFMقدرت چشمه ) نیهمچن

 2و  1( از روابط FMو قدرت چشمه ) پرتوگامااحتمال هر 

 .دیمحاسبه گرد

(1)                              𝐸𝑎𝑣𝑒 =
∑ ∑ 𝐼𝑖𝑗  𝐸𝑖𝑗 𝐴𝑗𝑗𝑖

∑ ∑ 𝐼𝑖𝑗  𝐴𝑗𝑗𝑖
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(2)                                       𝑃𝑖 =
𝐼𝑖𝑗  ×𝐴𝑗

∑ 𝐼𝑖𝑗  × 𝐴𝑗𝑗
 

امین هسته  𝑗امین گامای  𝑖شدت  ij:I  2 و 1در روابط      

 𝑗اکتیویته ویژه  j:Aامین هسته و  𝑗امین گامای  𝑖انرژی  ij:Eو 

 .شودمحاسبه می 3باشد و قدرت چشمه از رابطه امین هسته می

(3          )                        S = FM = (∑ ∑ Iij  ji × Aj)      

در  یدیکل یعنوان ابزاربه MCNP6در  6شماره  یتال     

 نی. اکندیرفتار تابش در مواد مختلف عمل م لیو تحل یابیارز

 کیشده در  انباشت یمقدار انرژ یطور خاص به بررسبه یتال

بر حسب جرم  نیانگیو آن را به صورت م پردازدیم نیسلول مع

 ،یسازهی. در طول شبدهدی( ارائه مMeV/gآن سلول )

MCNP6 کندیشده در هر برخورد را ثبت م انباشت یانرژ .

به  دادهایمشخص از رو یتعداد یشده ط انباشت یمجموع انرژ

 جهی. نتدیبه دست آ نیانگیتا مقدار م شودیم میجرم سلول تقس

 یانرژ زانیدهنده مکه نشان شودیارائه م MeV/gبه صورت 

 زانیمحاسبه م یبرا هر گرم از ماده است. یشده به ازا انباشت

 استفاده شده است.  4از رابطه  زیدز موثر کبد ن

(4 )𝑀𝑒𝑣

𝑔
× 1/6𝐸 − 10 ×  𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 × 𝐹𝑀 ×  𝑊𝑡 =  𝑆𝑉

𝑆⁄ 

عنوان ضریب تبدیل، به  6/1 10−10 بیضردر رابطه فوق، 

Probability  به عنوان احتمال چشمه وFM  به عنوان اکتیویته

 بر حسب بکرل است.

 . اعتبارسنجی3.2

 FDGسازی و تعریف رادیو داروی اعتبارسنجی مدل منظوربه

در محیط متلب، ابتدا ستون تقطیر مربوط به جداسازی گاز مونو 

سازی شد. ضرایب و شرایط مرزی بیان شده اکسید کربن شبیه

 ضرایب و شرایط مرزی ارائه شده در مطالعه دومیتراش بر اساس

ابتدا نمودارهای مربوط به . [11] و همکاران استفاده شد

های تهی شده و غنی شده محاسبه شد. سپس نتایج دو قسمت

 2دست آمد. در شکل قسمت ستون ادغام شد و نتیجه نهایی به

 آمده در پژوهش دستدهد که نمودار بهمقایسه نتایج نشان می

و همکاران  دومیتراش آمده از مطالعه دستحاضر با نتایج به

 همخوانی بسیار خوبی دارد.

 
 )الف(

 
 )ب(

(: الف( مطالعه دومیتراش و همکاران. ب( مطالعه حاضر در 2) شکل

 محیط متلب.

 هانتایج و بحث .3

معمولاً بر حسب  PETدر دستگاه  FDGچشمه  تهیویمقدار اکت

 قی. مقدار دقشودیم انی( بmCi) یکوریلیم ای( Bqبکرل )

و زمان  FDGغلظت  ش،یخاص آزما طیبه شرا یبستگ تهیویاکت

دوز  کی یبرا FDG تهیویطور معمول، اکتبه دارد. دیپس از تول

 20تا  10مگابکرل ) 740تا  370در حدود  PET یمعمول

و  یبسته به نوع بررس تواندیمقدار م نی( است، اما ایکوریلیم

بنابراین محاسبات با فرض  ؛متفاوت باشد یکینیکل یازهاین

باشد  مگابکرل 740برابر  FMکه اکتیویته چشمه یا همان این
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با توجه به ضریب وزنی هر بافت،  2انجام پذیرفت. در جدول 

مقدار  18-درصد اکسیژن 95سلول سرطانی و میزان کسر مولی 

عضو اصلی فانتوم و سلول تومور ذکر شده است.  11 مؤثردز 

هر عضو را از نظر  یارائه شده، دز جذب ریمقاد ابتدا با توجه به

شامل  یبررس نی. امیکنیم یبررس کیمقدار و عملکرد متابول

 یهایژگیاعضا و ارتباط آن با و نیب ینسبت دز جذب لیتحل

دز  نیبالاترسلول تومور  هاست.بافت یکیولوژیزیو ف یکیولوژیب

در بافت  FDG یدهنده تجمع بالانشان ی را دارا است کهجذب

و  افتهیشیافزا کیمتابول تیفعال جهیتجمع نت نیاست. ا یسرطان

 توانندیم یدرمان یهایتومور به گلوکز است. استراتژ یبالا ازین

و  صیدر تشخ ژهیوشوند، به یاطلاعات طراح نیا هیبر پا

به  تواندیدارد که م ییبالا یدز جذبریه نیز  درمان. یریگیپ

مرتبط باشد. در  کیمتابول تیبه تابش و فعال آن یبالا تیحساس

به توجه  ازین عضو نی، اPET یربرداریتصو یهاپروتکل یطراح

  دارد. ژهیو

-درصد ایزوتوپ اکسیژن 95(: دز جذبی اعضاء با کسر مولی 2جدول )

 .MCNP6در کد  18

 (Gyدز جذبی ) اعضاء رادیو دارو

F
D

G
 

ی 
مول

د 
ص

در
با 

95 
ژن

سی
اک

-
18 

 1058/1-9 ریه

 1033/1-10 پوست

 1054/2-9 رحم

 1098/1-9 معده

 1046/7-10 مثانه

 1036/4-10 مغز

 1033/8-11 استخوان پا

 1014/5-10 لگن

 1007/4-10 کلیه

 1047/6-10 روده

 1097/6-10 کبد

 814/2-10 تومور
 

مختلف  یاختلافات دز جذب شده در اعضا لیدلا 3در شکل 

به عوامل  شود کهمشاهده می FDGدارو  ویبدن با استفاده از راد

دارند،  یبالاتر سمیکه متابول ییهابافت .دارد یبستگ یمتعدد

 ویاز راد یشترینرم، معمولاً جذب ب یهامانند تومورها و بافت

خون بالاتر،  انیبا جر ییهابافتهمچنین  .دهندیداروها نشان م

 یهابافت دارند. یشتریمعمولاً دز جذب ب ها،هیمانند کبد و کل

نسبت به  یشتریها معمولاً دز جذب بو اندام هاچهینرم مانند ماه

توان گفت یا می ها دارند.سخت مانند استخوان یهاتباف

بیشتری  دز جذبیتر ممکن است و متراکم ترمیضخ یهابافت

 قیمختلف پس از تزر یهاجذب دارو در زمان .داشته باشند

جذب  ق،یتزر لیمتفاوت است. به عنوان مثال، ممکن است در اوا

مانند  یفرد یهایژگیو اعضا مشاهده شود. یدر برخ یشتریب

در  بگذارند. ریبر نحوه جذب دارو تأث توانندیم تیسن و جنس

 FDGجذب بیشتر  بالا سمیمتابولنهایت سلول سرطانی دارای 

 را دارد.

 

درصد ایزوتوپ  95(: دز جذبی اعضاء بدن با کسر مولی 3شکل )

.18-اکسیژن  

و  95 یآمده از دو کسر مولدستبه جینتا 3با توجه به جدول 

معنادار در دز  یهادهنده تفاوتنشان 18-ژنیدرصد اکس 98

 یهادر بافت یدز جذب ژه،یومختلف بود. به یاعضا یجذب

 یتوجهقابلطور درصد، به 98 ی)تومور( با کسر مول یسرطان

 شیافزا لیدلبه تواندیم یذبدز ج شیافزا نی. اافتی شیافزا

و درمان  صیدر تشخ ریتصو تیفیو بهبود ک ودارویراد تیفعال

 .سرطان باشد

و  95 یدو کسر مولمقایسه ای بین  4در نمودار شکل  نحوه

 صورت پذیرفت. 18-ژنیدرصد اکس 98
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-درصد ایزوتوپ اکسیژن 98(: دز جذبی اعضاء با کسر مولی 3جدول )

 .MCNP6در کد   18

 (Gyدز جذبی ) اعضاء رادیو دارو

F
D

G
 

ی 
مول

د 
ص

در
با 

98 
ژن

سی
اک

-
18 

 931/2-10 ریه

 1033/1-10 پوست

 1054/2-9 رحم

 1097/1-9 معده

 1046/7-10 مثانه

 1036/4-10 مغز

 1033/8-11 استخوان پا

 1014/5-10 لگن

 1007/4-10 کلیه

 1047/6-10 روده

 1097/6-10 کبد

 1074/1-7 تومور
 

 

درصد  95و  98(: مقایسه دز جذبی اعضاء بدن با کسر مولی  4شکل )

.18-ایزوتوپ اکسیژن  

طور قابل به 98 % به 95 % از 18-ژنیاکس یکسر مول شیافزا

در  FDGجذب  ژه،یوداد. به شیرا افزا 18-بازده فلوئور یتوجه

 نی. اافتی شیافزا 98 % یسازیدر غن 15 % باًیتقر MCNP6کد 

و دقت  تیحساس تواندیبالاتر م یسازیکه غن دهدیامر نشان م

این امر  .بخشد بودسرطان به صیرا در تشخ PET یربرداریتصو

استفاده  دارد. تیها اهمدرمان یریگیزودهنگام و پ صیدر تشخ

مناسب  یروش صنعت کیعنوان به یبرودت ریتقط یهااز ستون

 تیفیبالا و با ک ریمقاد دیبه تول ،یغن ژنیاکس دیتول یبرا

 دیتول بازده شیروش نه تنها به افزا نی. اکندیکمک م هازوتوپیا

را  هازوتوپیبالاتر ا یبه غنا یابیبلکه امکان دست کند،یکمک م

با ارائه  زوتکیمانند ا ییهاشرکت ژه،یو. بهآوردیفراهم م زین

 نیا شرفتیبه پ ها،زوتوپیا یدر جداساز نینو یهایفناور

پژوهش  نیآمده از ادستبه جینتا اند.کرده یانیحوزه کمک شا

 ریتأث ودارویراد یهازوتوپیا یسازیکه غن دهدینشان م

دارد.  یسرطان یهابافت ژهیواعضاء و به یبر دز جذب یمیمستق

و  ریتصاو تیفیمنجر به بهبود ک 18-ژنیاکس یکسر مول شیافزا

سرطان  صیدر تشخ PET یربرداریتصو یهادستگاه تیحساس

 .شودیم

دارو را  یدز جذب یندر مطالعه حاضر، سلول تومور، بالاتر

در بافت آلوده به  FDG یدهنده تراکم بالاداراست که نشان

تومور به  یبالا یازدهنده نتجمع، نشان ینسرطان است که هم

در اتخاذ روش مناسب درمان  تواندیها مداده ین. اگلوکز است

 یجهنت ینبه ا یجذب دوزاختلاف  یباشد. با مطالعه و بررس مؤثر

نرم و  یهابالا مانند بافت یسممتابول یدارا یهاکه بافت رسیمیم

 یشافزا همچنیندارند.  یبالاتر یوداروییها، جذب رادتومور

 یادیز یزانرا به م FDGجذب  یزن 18-یژناکس یکسر مول

بالاتر  سازییمعناست که غن ینامر بد ین. ادهدیم یشافزا

مطالعه ژائوفنگ و  در دهد. یشافزا یزجذب را ن تواندیم

 یهوازیب یکولیزشده است که گل گیرییجهنت ینچننیز همکاران 

است و به  یانرژ یدتول یناکارآمد برا یوشیمیاییب یرمس یک

نسبت به  یتوجهقابل یزانگلوکز به م یهامولکول

 یازن ATP یمقدار کمتر یدتول یبرا یداتیواکس یلاسیونفسفور

 یسرطان یهاسلولدر  FDGدارد که باعث جذب بالاتر 

که  دهدینشان م یزها ن. مطالعه آن[12] شودیم یپوکسیکه

 دلیلیسرطان چندان ب یصدر تشخ FDGاستفاده فراوان از 

 یشترجامد ب یهاموجود در اندام هاییمی. چرا که بدخیستن

از  یکی یپوکسیه یرااند، زشده F-FDG یشباعث افزا

 جامد است. یهابافتها در اکثر سرطان یهایژگیو
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 گیرینتیجه. 4

 95 %از 18-ژنیاکس یکسر مول شیپژوهش نشان داد که افزا نیا

 تیفیو ک 18-نیبر بازده فلور یقابل توجه ریتأث 99 % به

با  هایسازهیآمده از شبدستبه جیدارد. نتا PET یربرداریتصو

 نیکه جذب فلوئور دهدینشان م MCNP6استفاده از کد 

ژه کبد، با یوبه یسرطان یها( در بافتFDG) گلوکزیدئوکس

 نی. اابدییبهبود م یطور قابل توجهبه 18-ژنیاکس یغنا شیافزا

سرطان  صیدر تشخ تیدقت و حساس شیبه افزا تواندیبهبود م

درمان را فراهم  یریگیزودهنگام و پ صیکمک کند و امکان تشخ

 یبرودت ریتقط یهامانند ستون یصنعت یهااز روش استفاده آورد.

 ترتیفیبالاتر و باک ریمقاد دیبه تول ،یغن 18-ژنیاکس دیتول یبرا

 یسازنهیبه تیبر اهم دیتأک جینتا نی. اکندیکمک م هازوتوپیا

 دارند. یو درمان ینیبال جیبهبود نتا یبرا وداروهایراد دیتول ندیفرآ

، ممکن است دز جذب 18-ژنیاکس یغنا شیبا افزاهمچنین 

 تواندیم شیافزا نی. اابدی شیافزا زین یرسرطانیغ یهابافت یبرا

در  باشد. کیفعال متابول یهادر بافت FDGجذب بالاتر  لیدلبه

ممکن  یرسرطانیغ یهادز جذب در بافت شیحال، افزا نیع

ها را به همراه داشته به بافت بیاز جمله آس یاست خطرات جانب

و کاهش  صیدقت تشخ شیافزا نیتعادل ب ن،یباشد. بنابرا

هایی البته با روش در نظر گرفته شود. دیبا یخطرات جانب

 یهاکیتکنی، ابیو ارز ینیبشیپو، وداریدز راد میتنظهمچون 

توان این ی مینیبال یهاپروتکل میتنظو  شرفتهیپ یربرداریتصو

خطرات را کاهش داد.
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