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 ايران -، تهران ١٤١٥٥ -١٣٣٩، سازمان انرژي اتمي ايران، صندوق پستي: ايمرآز تحقيقات هسته

 
 ستنهاي تيروئيدي، آاآزمونسريعتر انجام دادن براي  بهترين روش :چكيده

پرتو ايمن «ي در آزمايش است. مراحل آلّ  گانآنندط آزمايشمراحل آزمايشي توسّ 
د عبارتند از افزودن استانداردها، هورمون نشاندارشده با يُ  »آزموني
، سرعت انجام سته شوديكي از اين مراحل آا چنانچه. هاپادتنآتيو و آراديو

هاي آزمايشهاي گذشته تحقيقات و طي سال مورد. در اين يابدفزايش مياآزمايش 
 ةحذف مرحل هاآن ةآه نتيجسازمان به عمل آمده دي در بخش راديوايزوتوپ متعدّ 

هاي آزمايش دن لولهآردار پوشش به روشتيروئيدي  ياهدر آزمايشپادتن افزودن 
ا هر در آزمايشثّ ؤيط ماحتمالات و شرا باره،اين         . در پادتن استبا 

استيرني پروپيلني و پليهاي پليتحقيقات، انواع لولهاين و در  اندشدهبررسي 
ه تهيّ  مرحلهدر  متعدّدي، همي ي. همچنين شرايط فيزيكي و شيميااندبكار رفته

و  اندشدهبررسي  مطالعه ودر طي انجام آزمايشهاي آنترل آيفي  همها و لوله
ي و هاي تشخيص طبّ صورت آزمايشي در اختيار آزمايشگاهه ب شده ههاي تهيّ آيت

ي اين ند. نتيجه آلّ اهيد شديتأو اغلب  ههاي معتبر قرار گرفتبيمارستان
 T3هاي تيروئيدي ه و توليدآيتتهيّ  دراين بخش مؤيّد توان اليتها و تحقيقات فعّ 
ويژة ا تغييرات بپادتن است آه توأم شده با  داده هاي پوششداراي لوله ،T4و 

 .است پشتيباني بوده و مستلزمشده به آنها اِعمال
 

پرتو  ،هاي تيروئيديآيت ،دارآردنپوشش پادتن، ،ژنآنتي: هاي آليديواژه
 ايمن آزموني
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Abstract: For performing rapid Thyroid test, the best approach is to reduce the steps of the experiments 
which is usually made by the manufacturers. The sequential steps in a typical Radioimunoassay          
(RIA) are: Adding Standards, Adding Tracer, and Adding Ab. So, if we can eliminete one of these steps, 
the test rapidity will be increased. During the past few years many research studies have been carried out 
in the Deptment of Radioisotopes at the NRC (NRC, R. D.) of the AEOI in order to eliminete the Adding 
Ab step in the RIA by coating the Ab on the inner surface of the local tubes. During these studies all 
physical and chemical conditions experimented for polypropylene and polystyrene tubes (both local and 
imported) were used and for each condition, QC tests were performed. Finally, the ready for use kits were 
tested by some creditable Medical Laboratories and the accuracy and precision of kits were confirmed. 
The final results of these studies were shown the ability of NRC, R. D. for producing T3 and T4 Coated 
Tubes for RIA Kits by using modified local made tubes.  
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 مقدمه - ١
گيري مواد معدني و آلي زهاندا

بدن انسان همواره موجود در 
اري از ـيـسـاي بـشـگـراه
ت. ـوده اسـي بـانـلات درمـكــمش
ها آه عموماً در گيرين اندازهـاي

ي صورت هاي تشخيص طبّ آزمايشگاه
ها ل و روشينيازمند وسا ،گيرندمي

باشند. در برخي خود مي و مواد خاصّ 
هاي ا از روشهگيرياز اين اندازه

امّا شود. استفاده مي زيست شيميايي
اندازه ،ي از مواردادر پاره

 ،ييشيميازيست          هايگيري
به لحاظ آوچك بودن بيش از حد 

در پذير نيست. امكان ها،لكولوم
استفاده از مواد اين موارد، 

مفيد  ويژه ممكن استآتيو آراديو
پس را آتيو آواقع شود. عنصر راديو

 ،لكول بسيار آوچكوصال به ماتّ  از
با شمارش آآتيويته آن به توان مي

ي يشناسا ،دستگاه شمارشگروسيلة 
سري  يكمقايسه با و بر اساس  آرد

تشخيص آن را براي  ،استانداردها
لكول وبودن ميزان م و بالا ينيپا

 .]٣و  ٢و  ١[ دبرمورد نظر بكار 
ه تيروئيد آه از غدّ  T3هورمون 

آن  بودن زياد ياو آم  دوشميح ترشّ 
در بدن موجب بروز اختلالات عصبي و 

از جمله  ،گرددرواني مييا  گوارشي
به هاي آوچكي است آه لكولوم

ها در آزمايشگاه روشهاي متداول
 بنابراين، ؛گيري نيستقابل اندازه

آتيو آراديو I١٢٥ آن را با عنصر
ده و همراه با مواد آرنشاندار 

يك آيت قرار  آه مجموعاً در ،ديگر
گيري اندازه  RIAبه روش  ،گيرندمي
 .]٤تا  ١[ دآننمي

اساس واآنش بدين صورت است آه 
اين مجموعه نشاندارشده در محيطي 

سرم نشاندارنشدة ژن آه داراي آنتي
 پادتندر حضور يك ، بيمار است

دهد آه پس واآنش رقابتي انجام مي
براي اين آار (از گذشت زمان لازم 

با افزودن يك محلول  ،ساعت) ٢
دن آرپس از سانتريفوژ ،دهندهرسوب

آمي  ،رسوب حاصل ةآتيويتآو شمارش 
 عبارته ب ،T3يا زيادي هورمون 

ه آاري يا پرآاري غدّ آم ديگر،
 .]٦و  ٥و  ٤[ شودص ميتيروئيد مشخّ 

از طرف ديگر، چون تعداد 
ها آنندگان به آزمايشگاهمراجعه
 ئيديتيرو ياهانجام آزمايشبراي 

دو نكته بايد مورد  روزافزون است،
مدّت  ستنآا :ه قرار گيردتوجّ 

مراحل  ستنا و آاهآزمايش
يك براي اين منظور، ا. هآزمايش

محيط پادتن ن است آه ايراه حل 
استيرني هاي پليواآنش روي گويچه

ها را اين گويچه :پوشش داده شود
دهيم ميهاي آزمايش قرار درون لوله

آه  ،از درپوش خاصو با استفاده 
ود شاز لوله  هاخروج گويچه مانع

ولي افزودن مايعات ديگر به سهولت 
ها را لوله سر ،صورت گيرد

بدين ترتيب از مراحل  بنديم.مي
افزودن محلوليعني  ،ي آزمايشآلّ 

ژن افزودن آنتي ،هاي استاندارد
يك مرحله  پادتن،افزودن  ،نشاندار

در ا شود. امّ (مرحله آخر) آم مي
اشكال عمده آار توزيع  ،اين حالت

 ١٠٠ها (ها در لولهتك تك گويچه
سر ) و بستن RIAلوله در يك آيت 
آيد. ص پيش مياآنها با درپوش خ

توان براي اجتناب از اين مشكل مي
 ،هاني لولهپاييرا در قسمت  پادتن

 .روي جدار داخلي آنها پوشش داد
هاي لولههيّه به اين ترتيب سرعت ت

شده چندين برابر سرعت  داده شپوش
هاي هاي حاوي گويچهلوله هيّهت

. از طرف خواهد بوداستيرني پلي
خطاي فرد ممكن است ديگر 

ها ها در لولهآننده گويچهتوزيع
ها فاقد بعضي از لولهسبب شود آه 

گويچه و برخي ديگر داراي دو 
 ،گويچه شوند. در روش جايگزين

ا با هدارآردن لولهپوششيعني 
خطا از بين اين احتمال پادتن، 

 ].٧و  ٦[ رودمي
پي در پي و در شرايط  ياهآزمايش

آه استفاده از  نشان دادند مختلف
 پادتنشده با  داده هاي پوششلوله

 ،هاي متناظر خودنسبت به گويچه
ت ت و صحّ آه از دقّ علاوه بر اين 

هاي تشخيص بيشتري در آيت
 ،ارندهاي تيروئيدي برخوردبيماري

١٧
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 ٣ي (يطول عمر مفيد نسبتاً بالا
 دارند.ماه) 

پيش لازم به ذآر است آه روش 
 ياهآزمايشدادن انجام گفته براي 

تيروئيدي آه مراحل آن در ذيل 
 با نام لاً عمومو است  بيان شده

در  ،شودده مينامي )١(»فاز جامد«
است  آه    پيشينجايگزين روش  واقع

. بود معروف )٢(»فاز مايع«به نام 
از به جاي آنكه پادتن  ،در آن روش

 ،داده شود درون لوله پوششابتدا 
ها اضافه در آخرين مرحله به لوله

شد و پس از زمان معين با مي
و بدست آوردن رسوب  PEGافزودن 

يافت. در آتيو آار ادامه ميآراديو
هم ي متعدّد ياهاين روش نيز آزمايش

از لحاظ  هماز لحاظ آنترل آيفي و 
طي چند سال گذشته توليد انبوه 

خوشبختانه نتايج  .رفتگانجام 
در شرايط بسيار مطلوب بودند حاصل 

مراآز ذيربط براي عرضة آنها به و 
ه به با توجّ اعلام آمادگي شد. 

استقبال اين مراآز از روش 
به صورت هم روش قبلي  ،جايگزين

در اين شد. فاز جامد تغيير داده 
 توان توليده به نيز با توجّ  مورد

رفته  بسياري از مواد بكار انبوه
انرژي اتمي  در اين روش در سازمان

استفاده در مراآز  براي ايران،
اختيار  به شرط در ،داخل آشور

هاي و دستگاه تكميلي گذاشتن مواد
           دارد. وجود، آنندهخاص توزيع

                           
پوششدر حال حاضر براي        

به وسيلة پادتن، ها دارآردن لوله
در حال  ”Passive“ روش ديگري با نام

بررسي است. اين روش در عين حال 
ولي به لحاظ مصرف  استآه سريعتر 
آند آه مي بايجاپادتن نسبتاً زياد 

مورد استفاده در داخل آشور پادتن 
طي چند به همين جهت، ساخته شود. 

 پادتنه سال گذشته اقدام به تهيّ 
هاي خانه وردنظر از خرگوشم

 اياندازهحيوانات شده است آه تا 
از خارج  پادتننياز به واردآردن 

بديهي است  .دآنميآمتر آشور را 
ه مقادير مورد نياز تهيّ براي آه 
ل و امكانات بيشتر يوساپادتن اين 

 ي لازم است.ترو پيشرفته
 

 ها مواد و روش – ٢
ي هاي پلدار نمودن لولهجهت پوشش

  با پادتن  )٣(استيرني
T3)از مواد و روشهاي زير  )٤

  شود:استفاده مي
 

  هاي مورد استفادهمحلول  ١ – ٢
 )Coating Bufferبافر پوشاننده (    -

  %١/٠بافر بيكربنات سديم + 
 )NaN3(سديم آزايد 

 )Blocking Solution( آورمحلول بند   -
ژلاتين هيدروليزشده در  %١محلول 
 بنات سديم آربافر بي

محلول فسفات بافر سالين    -
)PBSX( 

 درصد ١/٠مولار+ ٠٥/٠بافر فسفات 
NaN3+Triton X-100  

 )Priming Bufferمحلول آغازگر (   -
  Triton X-100بدون  PBSX  محلول

 Glazingآننده (محلول تثبيت   -
Solution(  

 لاآتوز در آب مقطر  %٢محلول 
           )Silicagel(گير پودر رطوبت   -
 

 هايلوله دارآردنپوشش نحوه ٢ –٢
  T3پادتن با استيرنيپلي
بافر  را در) ٥(APEپروتئين   -

آنيم آه طوري رقيق مي پوشاننده
ميكروگرم در ميلي ٥٠آن بهغلظت   

 دليتر برس
 ٣٠٠محلول به مقدار اين از   -

 هالوله يك از ميكروليتر در هر
 ريزيممي  
شبانه  ٣ت به مدّ را  هالوله   -

گراد درجه سانتي ٣٧ مايروز در د
 ميداريمنگه  
ها را خالي آرده و به لوله   -

ميكروليتر از  ٣٠٠هر يك محتواي 
 آنيماضافه ميبندآور  %١محلول   
سه ساعت تا ت را به مدّ  هالوله   -

درجه     ٣٧ دماي شبانه روز دريك 
 ميداريمنگهگراد سانتي

بار با محلول  ٣ها را لوله    -
PBSX  شوييممي 

محلول  ثانويه را درپادتن    -
آنيم آه به طوري رقيق مي آغازگر

 رسدب ٤٠به ١نسبت   
  ٣٠٠اندازة محلول به اين از     -

 ريزيمميكروليتر در هر لوله مي

١٨
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شبانه  ١ت را به مدّ  هالوله   -
گراد درجه سانتي ٣٧ مايروز در د

 ميداريمنگه   
  بار با محلول  ٣ها را لوله    -

PBSX يمويشمي 
محلول  ليه را دراوّ پادتن    -

           رقيق  ١٠٠٠به  ١به نسبت  آغازگر
 آنيممي      
  ٣٠٠ اندازةمحلول به اين از     -

 ريزيمميكروليتر در هر لوله مي
شبانه روز  ١ت را به مدّ  هالوله  -
گراد درجه سانتي ٣٧ مايد
 ميداريمنگه  
بار با   ٣ها را لوله   -

 شوييممي  PBSXمحلول
يا بايد بلافاصله  ،هااز لوله  -

دارشدن با پادتن بعد از پوشش
د و يا روي آنها عمل آراستفاده   

د تا بتوان آنها داتثبيت انجام 
ت طولاني در يخچال را به مدّ   

 اشت.نگهد
 

  روش تثبيت   ٣ – ٢
مقدار  ،هر لولهمحتواي به    -

تثبيت كروليتر محلول مي ٣٠٠
  آنيماضافه مي  آننده 

ي ـافـت آدّ ـه مـرا ب هاهـولـل -
 رادـگانتيـه سـدرج ٣٧مـاي در د
خالي ميداريم سپس آنها را نگه

آرده و در دستگاه فريزدراير 
اي ـهنديـبتهـسـدر بو  كـخش

 اژلـهاي سليكهـي آيسمحتـو
براي  دهيم.ميگير) قرار (رطوبت

آنها  يمتوانبعدي ميهاي استفاده
 .آنيمرا در يخچال نگهداري 

 
 ر در پوششبررسي عوامل مؤثّ   ٤ – ٢

  پادتن
هاي پليه لولهتهيّ در جريان 

 استيرني پوششو پلي )٦(پروپيلني
همانند هر  ،T3پادتن شده با  داده

 ،ي ديگريه شيمياروش توليد مادّ 
شرايط خاص آزمايشگاهي وجود بايد 

 آار تجربي نداشته باشد. در اي
 دادنتا با تغيير ه استنيز سعي شد

 ،ي آزمايشيشرايط فيزيكي و شيميا
عواملي  بهترين نتيجه حاصل شود.

آه در روند آزمايش مورد بررسي 
 ،امعبارتند از د اندهقرار گرفت

 پادتنغلظت  بندآور، غلظت محلول
 ها. مورد استفاده و جنس لوله

آزمايش در هر دادن انجام  براي
 ١آه در جدول  ،از شرايط خاصيك 

ها هر يك از لوله در ،است مندرج
ميكروليتر محلول  ٥٠مقدار 

غلظت مشخصي از با ( T3استاندارد 
T3 (٢٠٠و  در بافر فسفات 

شده نشاندار T3ميكروليتر هورمون 
از گذشت  پسيم. اافزوده I١٢٥ با

 رونهاي دمحلول ،حدود يك ساعت
ها را هها را دور ريخته و لوللوله
 ٠٥/٠ليتر بافر فسفات ميلي ٢با 

آزايد و سرم  مولار داراي سديم
آتيويته آ. سپس ايمشسته آلبومين

شمارنده هر لوله را با دستگاه 
ه يم و با توجّ افتهگر گاما اندازه

 ،آمدهبه اعداد و ارقام بدست
 - استاندارد لگاريتمي نمودار

) را آه در آن log-logلگاريتمي (
غلظت  نسبت به) cpmمارش (ميزان ش

) رسم nmol/Lهاي استاندارد (محلول
 يم.ادهبدست آور ،شودمي

انجام شده در  ياهضمن آزمايش
نتيجه انتخاب دماي مطلوب، مورد 

درجه  ٣٧ دماگرفته شد آه بهترين 
گراد است. شرايط مختلف سانتي

طور خلاصه در جدول ه آزمايشگاهي ب
 است. مندرج ١
 

 گيريجهبحث و نتي - ٣
شرايط فيزيكي و  اتجدول تغيير

پلي هايه لولهي تهيّ يشيميا
 داده استيرني پوششپروپيلني و پلي

آه دهد نشان مي T3پادتن شده با 
توليد  بهترين شرايط فيزيكي براي

 به شرح زير است:ها اين لوله
درجه  ٣٧ مايها در ده واآنشآليّ   -

گراد انجام پذيرند. سانتي
شود آه تمام تغييرات يادآور مي(

 مندرجي يشرايط فيزيكي و شيميا
جدول در دماي معمولي اين در 

ه گـرفتانجام  نيزآزمايشگاه 
ب بودن ناسنام علّتبه  ولـياست 
آر آنها ذها و نتايج پاسخ

ولي انجام مراحل  مورد است،بي
در              مختلف آزمايش 

گراد همواره درجه سانتي ٣٧ي دما
      ايج را به بهترين نت

 .)همراه داشته است
ي در شرايط يآزمايش آيت نها   -

د. گير) صورت Rotaryگردان (

١٩ 



 ١٣٨٢، ٣٠اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

 

ها را در دستگاهي يعني لوله
قرار دهيم آه واآنش مربوط به 

د انجام شو شآيت در حالت چرخ
طور دائم در تماس ه و مواد ب
) باشند. اگر Mixingمستمر (

ب مواد و ترآياختلاط و 
هاي ها در لولهمحلول

استيرني در پروپيلني و پليپلي
احتمال  گيرد،صورت حالت سكون 

تماس مواد با يكديگر آاهش 
يافته و در نتيجه روند 

ها با آندي دار شدن لولهپوشش
 و ممكن استپيش خواهد رفت 

 ياهدر آزمايشرا آارايي لازم 
حتي  تيروئيدي نداشته باشند؛

ه هايي مشاهده شددر طي آزمايش
آه در صورت عدم وجود  است

دار عمل پوشش ،شرايط چرخان
 نگرفته است.ها صورت شدن لوله

ي براي يبهترين شرايط شيميا
شرح ه ببايد ها توليد اين لوله

 باشند:زير 
 %١برابر  بندآور غلظت محلول    -

 باشد.
ط باشد در حد متوسّ  پادتنغلظت   -

سنجي عياراساس آزمايش  (آه بر
 آيد).بدست مي

 ٥٠٠ها حجم مواد درون لوله    -
 ميكروليتر انتخاب شود.
 ١٧و  ١٥هاي بر اين اساس نمودار

به لحاظ شيب مطلوب و شمارش  ١٨و 
دهنده نشان ،آتيويته مناسبآ

 برايبهترين شرايط آزمايشگاهي 
داده شده با  هاي پوششتوليد لوله

باشند. شرايط موردنظر مي T3 پادتن
 ١ها در جدولاين منحني مربوط به

 است. مندرج
لازم است آه نيز اين نكته تذآّر 

از اِعمال شرايط خاص روي لوله پس
از  ،پروپيلني ساخت داخلهاي پلي

هاي مشابه خارجي آنها بجاي لوله
نتايج بسيار مطلوبي  ود شاستفاده 

بنابراين آاربرد بسيار بدست آمد. 
ي ساخت پروپيلنهاي پليلولهزياد 
ي يجوتوجيه اقتصادي و صرفه ،داخل

 را دربردارد.ارزي 
ه با توجّ آه در خاتمه بايد گفت 

هاي پليت پايداري لولهبه مدّ 
شده با  داده پروپيلني داخلي پوشش

  ٣  از آه بيش  T3پادتن 
 ارـاختي ورت درـص در اسـت،اه ـم
انات و تجهيزات ـذاردن امكـگ

اين آمادگي توليد انبوه  ،آامل
 ها و در نتيجه توليد انبوهلوله
 Coated“ه روش بهاي تيروئيدي آيت

Tubes” .وجود دارد 
 

 تشكر و قدرداني
بدين وسيله مراتب تشكر و 

محترم  قدرداني خود را از همكار
آقاي هنرمند در آزمايشگاه 

پور راديوايمونواسي و آقايان عبدالله
اي در آزمايشگاه آنترل و حمزه

را در انجام مراحلي  آيفي آه ما
ياري دادند اعلام  هااز آزمايش

 داريم.مي

 

 

شرايط 
 فيزيكي
انجام 

 آزمايش آيت

محلول  غلظت
 بندآور

(مقدار 
 درصد)

 پادتنغلظت 

 حجم مواد
 )

ميكروليتر 
( 

 جنس لوله
شماره 

نمودارهاي 
 آمدهبدست

ت
آ
ر
ح
 
ن
و
د
ب

 

١  
 آم

٣٠٠ 
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 ١نمودار
 ٢ نمودار متوسط
 ٣ نمودارزياد

٥  
 ٤ دارنمو آم

 ٥ نمودار متوسط
 ٦ نمودار زياد

 
)
 
ك
ر
ح
ت
م

R
ot

ar
y

 
(

 

٥  
 ٧ نمودار آم

 ٨ نمودار متوسط
 ٩ نمودار زياد

١  

 ١٠ نمودار آم
 ١١ نمودار متوسط
 ١٢ نمودار زياد

ط
س
و
ت
م

 

 ١٣ نمودار استيرن خارجيپلي ٥٠٠
 ١٤ نمودار استيرن داخليپلي ٣٠٠
 ١٥ نمودار استيرن داخليپلي ٥٠٠
 ١٦ نمودار استيرن خارجيپلي ٣٠٠
 ١٧ نمودار استيرن داخليپلي ٥٠٠
 ١٨ نمودار استيرن داخليپلي ٣٠٠

 

هاي دار آردن لولهمقايسه تأثير تغيير فيزيكي و شيميايي در پوشش -١جدول 
لل تلن ا ا ن ت ا
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 :هانوشتپي
١- Solid Phase 
٢ - Liquid Phase 
٣ - Polystyrene Tubes 

- ٤  Triiodo Thyronine  
- ٥  Affinity Protein Enhancer  
- ٦  Polypropylene Tubes 
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