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ا ان ك اك ان ك ك دكتركيوان جباريدكتركيوان جباري  



Stem cell trackingStem cell trackingStem cell trackingStem cell tracking

::مقدمهمقدمهقق
: : يكي از موانع مهم درمان با سلولهاي بنيادييكي از موانع مهم درمان با سلولهاي بنيادي

روش موثر براي  رديابي سلولها  روش موثر براي  رديابي سلولها  
مسير حركت، تكثير و بقامسير حركت، تكثير و بقا

روش غير تهاجمي
تعيين تعداد ذرات  حتي با تكنيكهاي جديد بسيار

. مشكل است



ردياب مختلف رديابروشهاي مختلف   روشهاي مختلف رديابيروشهاي مختلف رديابيروشهاي

MRI (MRI (Magnetic Resonance 
Imaging)
PET (PET (Positron Emission 
Tomography)g p
Bioluminescence Imaging
Fluorescence Imaging (FLI)Fluorescence Imaging (FLI) 
with quantum dots (QD). 

ت ن ع ا ش ن ا از كدا هيچ كدام از اين روشها بي عيب نيسته



MRIMRIMRIMRI

ا اا در دسترسترين روشهاي تصوير برداريدر دسترسترين روشهاي تصوير برداريا
خطر كمي نسبت به روشهاي ديگرخطر كمي نسبت به روشهاي ديگر

حتي قابليت رديابي يك سلول را داردحتي قابليت رديابي يك سلول را دارد
كربن اكسيد تركيبات با كردن كربننشاندار اكسيد تركيبات با كردن نشاندار كردن با تركيبات اكسيد كربننشاندار كردن با تركيبات اكسيد كربننشاندار

قدرت تفكيك بالا  قدرت تفكيك بالا  
ا ل اا ل قابليت بررسي سه بعدي تصاويرقابليت بررسي سه بعدي تصاويرا



MRIMRIMRIMRI



MRIMRIMRIMRI

Gadolinium (Gd3+)
SuperparamagneticSuperparamagnetic

ايجاد كنتراست بالا در تصوير 
آ ذرات اكسيد آهنك

يمارك دار كردن سلولهاي بنيادي ي ب ي ه و ن ر ر ر
هفته پس از تزريق16رديابي تا



Bioluminescence ImagingBioluminescence Imaging
يگسيل نور مرئي در ارگانهاي زندهگسيل نور مرئي در ارگانهاي زنده يل ل

از موجودات داراي اين خاصيت  از موجودات داراي اين خاصيت  : : منبع نورمنبع نور
صحشرات شب تاب و باكتري هاي خاصحشرات شب تاب و باكتري هاي خاص ي ري ب و ب ب صر ي ري ب و ب ب ر

بي خطر بي خطر 
محساسيت كمحساسيت كم مي ي

جذب و پراكندگي نور مرئي در بدن بالا استجذب و پراكندگي نور مرئي در بدن بالا است
ك ك كانات ك   حيوانات كوچكحيوانات كوچكانات



پراكندگ و پراكندگجذب و جذب و پراكندگيجذب و پراكندگيجذب



PETPET  
  Positron Emission Tomography



!!پاد ذرهپاد ذره::پوزيترونپوزيترون

نيمه عمر كوتاهنيمه عمر كوتاه
ساخت يك شتلبدهنده يساخت يك شتلبدهنده يكك

رهسته اي در بيمارستانهسته اي در بيمارستان رر ر



David Edmund KuhlDavid Edmund Kuhl M.D.M.D. 1929



PETPETPETPET
سلولها كردن نشاندار كردن سلولهانشاندار
حساسيت بسيار بالا 
تزريق مواد راديو اكتيو به بدنك

متابش به بافت سالم در مسير خود
طول عمر كم راديو دارو

از دارو راديو جداشدن احتمال جداشدن راديو دارو ازاحتمال
سلول    

ك آنات ك ات اطلاعات كم آناتوميكي  اطلا



PETPET Stem cellStem cellPETPET--Stem cellStem cell



CT (Computed Tomography)CT (Computed Tomography)CT (Computed Tomography)CT (Computed Tomography)



PETPET CTCTPETPET--CTCT



PETPET CTCTPETPET--CTCT

ا ت ك fت sed images fused imagesتركيب تصاوير
ايجادو تحليل تصاوير وقتگير
رفتار سلول بلافاصله پس از

   تزريق



PETPET CTCTPETPET--CTCT



Quantum Dots (QDots or QD)Quantum Dots (QDots or QD)
ن ل گ ل قا ا انا نن ل گ ل قا ا انا نيمه رسانا با قابليت گسيل نورنيمه رسانا با قابليت گسيل نورن

پوشش فلزيپوشش فلزي
پوسته ارگانيكپوسته ارگانيك

nm (nm (1010--99))101022 nm (nm (1010 ) ) 1010--22  
تكنولوژي بسيار جديدتكنولوژي بسيار جديد

مستقيما به داخل سلول انتقال داده ميشوندمستقيما به داخل سلول انتقال داده ميشوند
وقبليت رديابي يك سلولقبليت رديابي يك سلول ي بي ي ر ي وب ي بي ي ر ي ب

نامعلوم نامعلوم : : اثرات دراز مدت اثرات دراز مدت 



Multimodal ImagingMultimodal Imaging

PETPET--MRIMRI
SPECTSPECT--MRIMRISPECTSPECT MRIMRI
SPECTSPECT--CT CT 
PETPET--CTCT



Biological Global Positioning System 
(bGPS)

Requirements for Clinical Applications
يقابليت اسكن سلولهاي بنيادي ي ب ي ه و ن ي ب

رديابي
شمارش
يرتكثير

فاصله زماني منظم



Biological Global Positioning System 
(bGPS)

bGPSbGPSطط ::bGPSbGPSشرايطشرايط
توانايي رديابي يك  عدد سلولتوانايي رديابي يك  عدد سلول--11
))Real timeReal time((مكانيابي همزمان با تزريق مكانيابي همزمان با تزريق   - - 22
باشد--33 نداشته سلول خود بر اثري رديابي جهت شده ايجاد باشدسيگنال نداشته سلول خود بر اثري رديابي جهت شده ايجاد ..سيگنال .  .  سيگنال ايجاد شده جهت رديابي اثري بر خود سلول نداشته باشدسيگنال ايجاد شده جهت رديابي اثري بر خود سلول نداشته باشد33
..ماده نشاندار قابليت انتقال به بافت هدف را نداشته باشدماده نشاندار قابليت انتقال به بافت هدف را نداشته باشد  - - 44
ل55 ل ل لقا ل ل قا ::قابليت بررسي وضعيت سلولقابليت بررسي وضعيت سلول--55
تكثير، انتشار، تغيير حجم سلولتكثير، انتشار، تغيير حجم سلول--





مختلف روشهاي ي ه مختلفمقاي روشهاي ي ه مقايسه ي روشهاي مختلفمقايسه ي روشهاي مختلفمقاي



Specificity for stem cell labelingSpecificity for stem cell labeling
ل ا ل ل ا ل ل ل لقا ا ل ل ا ل ل ل قابليت تشخيص بين سلول پيوند داده شده و سلول اصليقابليت تشخيص بين سلول پيوند داده شده و سلول اصليقا

احتمال مكان يابي  احتمال مكان يابي  با نفوذ ماده نشاندار در سلولهاي ميزبان،با نفوذ ماده نشاندار در سلولهاي ميزبان،MRIMRIدردر
.  .  ميشودميشوددقيق  سلول كمدقيق  سلول كم

QDQD::امكان خروجامكان خروجQDQD  از سلول وجود دارداز سلول وجود دارد  .  . QQروجروجQQر وجو و رز وجو و ز
  ..بافت مجاور امكان جذب و پراكندگي نور را داردبافت مجاور امكان جذب و پراكندگي نور را دارد



M k i N t i t St C llMarker is Nontoxic to Stem Cell
::سمی بودن موادسمی بودن مواد

)  )  کوتاه مدتکوتاه مدت: (: (اثر بسيار کم اثر بسيار کم 
در دست بررسیدر دست بررسیتت

Marker does not Alter Stem Cell Properties



Non-invasive Tracking
شده نشاندار سلولهاي جداگانه تزريق به نياز عدم نياز به تزريق جداگانه سلولهاي نشاندار شده  عدم

Continuous Tracking In VivoContinuous Tracking In Vivo

تا ته ا ا1د ماه1رديابي پيوسته تا
PET  ماه2قابليت رديابي تا ي



Tracking and DepthTracking and Depth

پپراکندگی-نور مرئی

 Specificity for Stem Cell Imaging

تشخيص سلولها از بافت اطراف
MRI



Quantification Capability

قابليت شمارش
سيگنال شدت بودن ذراتخطی تعداد با نور نور با تعداد ذرات – خطی بودن شدت سيگنال





تشکر تشکربا ربا رب  ب 


