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پايه  آزمون  ايمونود يفوژن
ايمونود يف��وژن )Immunodiffusion(  د ر محيط  نيمه  جامد ، يكي  از 
اولين  روش هاي  اند ازه گيري  س��ازه هاي  پروتئيني  د ر س��رم  انس��ان  به شمار 
مي رود . گس��ترش  و ايجاد  يك  رسوب  قابل  مشاهد ه  بين  آنتي ژن  محلول  و 
آنتي باد ي  ويژه  موجود  د ر ژل  د ر نس��بت  خاص، پايه  و اساس  اين  روش  را 
مي سازد .  ثمره  واكنش  آنتي ژن  و آنتي باد ي  د ر ژل، تشكيل  يك  د ايره  است  
كه  بزرگي  و كوچكي  آن  د ايره  نس��بت  مس��تقيمي  با غلظت  و ميزان  آنتي ژن  

موجود  د ر سرم  و يا نمونه  مورد  آزمايش  د ارد .

 BIRD پايد اري  و روش  نگهد اري  پليت هاي
و2-8( 

°C ( تا تاريخ ياد شد ه بر روي پليت د ر يخچال  BIRD پليت هاي
 به شكلي كه برچسب »This Side Up«  آن به سمت بالا باشد  پايد ار است. 
هنگامي  كه  برچس��ب  روي  بس��ته  به سمت  بالا است، د ر عمل، رطوبت  ژل  
  BIRD  حفظ  ش��د ه  و پاي��د اري  لازم  را براي  واكنش  نش��ان  مي د هد . پليت

اند ازه گيري  
IgA, IgM, IgG, C3, C4 
 SRID روش
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1

براساس  استاند ارد هاي  جهاني  طراحي  و ساخته  شد ه  و هيچگونه  صرفه جويي  
غيرمنطقي  د ر آن  نش��د ه  اس��ت، پس  از كاربرد  اوليه، براي  استفاد ه  مجد د  د ر 
  BIRD  آيند ه  و نيز د ر طول  د وران  انجام  واكنش  كافي  است  كه  سرپوش  پليت
را به شكل  د رست  برروي  كفه  قرار د هيد  و هيچگونه  نيازي  به  چسب كاري  

منافذ پليت و نگراني  از خشك  شد ن  سريع  ژل  ند اشته  باشيد .
هش��د ار: اين  فرآورد ه  هرگز نبايد  يخ  بزند ، يخ  زد ن  س��بب  انهد ام  

اجزاي سازند ه اين فرآورد ه مي شود  و آن را غيرقابل استفاد ه مي كند. 

مواد  و ابزار مورد  نياز
.)Level Table  1. صفحه  شيشه اي  تراز )كد  سفارش  بهارافشان

2. خط كش  ويژه  و استاند ارد  »SRID Triangle«  براي  اند ازه گيري  قطر 
د ايره  واكنش   )كد  سفارش  بهارافشان  SRID Triangle ( يا ذره بين  ويژه.

3. كاغذ ميلي متري  
 10µL  5  و يا سرنگ  هاميلتونµL 4. سمپلر 2 و

.)PHSE  5. سرم  فيزيولوژي  براي  رقيق سازي  نمونه )كد  سفارش  بهارافشان

نمونه  مورد  نياز و شرايط  نگاهد اري  آن 
1. نمونه هاي  قابل  اس��تفاد ه  د ر پليت هاي BIRD  شامل  سرم  و پلاسما 

اد رار و CSF است.
و8-2 نگاهد اري  كنيد .  اگر فاصلة  

°C  2. سرم  و يا پلاسما را د ر يخچال
زماني  بين  برد اش��ت  نمونه  و انجام  آزمايش  بيش  از چند  س��اعت  است  بايد  
و20- نگهد اري  شود . به خاطر ناپايد اري  

°C نمونه  د ر جايخي  و د ر س��رماي
اجزاي  كمپلمان، بهتر اس��ت  س��رم  مورد  آزمايش  ب��راي  كمپلمان ها را 

و20-  منتقل  كنيد .

°C بلافاصله  پس  از جد اسازي  از خون  به  جايخي

آماد ه سازي  و تد اركات  پيش  از آزمايش 
1. بسته  پليت  BIRD  مورد  نظر را از يخچال  بيرون  آورد ه  و به  د ماي  

23اتاق  برسانيد .

2. پليت  BIRD  را از د اخل  جعبه  مقوايي  و كيسه  زيپ د ار بيرون  آورد ه  و لبه  
كيسه  مرطوب  را با قيچي  بريد ه  و پليت  BIRD  حاوي  ژل  را بيرون  بياوريد .)كيسه  

زيپ د ار را براي  نگاهد اري  مجد د  پليت  د ر يخچال  حفظ  كنيد (.
3. پي��ش  از ريخت��ن  نمونه هاي  س��رم  )كاليبراتور، كنت��رل  و يا بيمار( 

سرپوش  پليت  BIRD  را برد اشته  و بگذاريد  آب  و رطوبت  موجود  د ر 
چاهك ها تبخير شود .

4. نمونه هاي  مورد  آزمايش  و كاليبراتورها را از يخچال  بيرون  آورد ه  و به  
د ماي  اتاق  برسانيد . پيش  از برد اشت  از نمونه  و آماد ه  كرد ن  آن ها آن را به  آرامي  
چند بار وارونه كنيد  تا كاملا  يكنواخت  و همگن  شود . توجه  د اشته  باشيد  كه  

كاليبراتورهاي  مورد  استفاد ه  كد ر نبود ه  و رسوب ند اشته  باشند .
5. رقيق كرد ن نمونه براي كاليبراتور كنترل و س��رم بيمار يكس��ان 

مي باشد )طبق جد ول 2 و 3 پيوست(.
6. نمونه هاي Urine و CSF مستقيماً د ر د اخل پليت ترزيق مي شود  و 

عد د  به د ست آمد ه را تقسيم بر رقت پليت مي كنيم.

 BIRD  روش  ريختن  نمونه  به د اخل  چاهك  پليت
1. قبلا  برروي  يك  كاغذ نام  بيمار، شماره  پروند ه  و شماره  چاهك  مربوط  
به  آن  نمونه  را ياد د اشت  كنيد .  به طور معمول  سه  چاهك  شماره  1، 2 و 3 براي  

كاليبراتورها و چاهك  شماره  4 را براي  سرم  كنترل  د ر نظر گرفته  مي گيرند .
2. به كمك  س��مپلر يا س��رنگ  هاميلتون ، بد قت  حجم  مورد  نياز از هر 

نمونه  آماد ه شد ه را د اخل  چاهك  از پيش  تعيين  شد ه  خود  بگذاريد .
نكته  د ر مورد IgA:  اگر براي  ريختن  حجم  2µL ، سمپلر و يا سرنگ  
  50µL  هاميلتون  د ر اختيار ند اريد ، مي توانيد  نمونه  مورد  آزمايش  را به  ميزان
د ر 100µL  سرم  فيزيولوژي رقيق  كرد ه  و5µL  آن را بد اخل  چاهك  بريزيد ، 

نتيجه  يكسان  خواهد  بود .
3. براي  گذاشتن  نمونه، نوك  سمپلر و يا سرنگ  هميلتون  حاوي  نمونه  
را تا ته  چاهك  برد ه  و به  آرامي  شروع  به  تخليه  سمپلر كنيد  و همزمان  با پر 
كرد ن  چاهك، نوك  سمپلر را به  آرامي  بالا بكشيد .  چاهك ها براي  پذيرش  
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حجم  مورد  نظر ايجاد  شد ه اند  ولي  توجه  بيشتر د ر گذاشتن  نمونه  و سرريز 
نكرد ن  از چاهك  نتيجه  د قيق تري  را به همراه  د ارد ، بوجود  آمد ن  حباب  هوا 

د ر كف  چاهك  سبب  سرريز شد ن  از سر چاهك  است.
4. پس  از گذاش��تن  نمونه ها د ر چاهك هاي  مربوطه  س��رپوش  پليت 
 BIRD  را گذاش��ته  و چن��د  د قيقه  صبر كنيد  تا س��رم ها و يا مايعات  مورد  

آزمايش  بد رون  ژل  نفوذ كرد ه  و جذب  شوند .

 BIRD شرايط  انجام  واكنش  د ر پليت
پس  از جذب  نمونه ها بد اخل  ژل  پليت  BIRD  را وارونه  كرد ه  و به شكل  
   ) Level Table  وارونه بر روي  صفحه  شيشه اي  تراز )كد  سفارش  بهارافشان
قرار د هيد . ساعت  و تاريخ  نمونه گذاري  را ياد د اشت  كرد ه، پليت BIRD  را 

براي  زمان  تعيين  شد ه  د ر د ماي  اتاق  نگاهد اريد .

 BIRD شيوه  بررسي  واكنش  د ر پليت
قط��ر رس��وب  د ايره  مربوط  به  هري��ك  از كاليبراتورها، كنترل  و نمونه  
بيماران  را جد اگانه  با خط كش  مخصوص SRID Triangle  اند ازگيري  كنيد . 
مشاهد ه  و اند ازه گيري  واكنش  رسوبي  د ايره ها د ر مقابل  پس زمينه  سياه  مات  و 

تابش  نور از پهلو به شكل  د قيق تري  انجام  مي گيرد .
ميزان  هريك  از ايمونوگلبولين ها و يا اجزاي  كمپلمان  د ر نمونه هاي  
مورد  آزمايش  براس��اس  مقايسه  قطر د ايره  رسوبي  نمونه  با كاليبراتورها، 
محاسبه  مي شود . رسم  منحني  استاند ارد  اين  مقايسه  را ممكن  مي سازد . اگر 
قطر د ايره  رسوبي  نمونة  بيمار بالاتر از د امنه  كاليبراتور شماره  3 باشد ، بايد  با 
رقيق  كرد ن  نمونه، آزمايش  را تكرار كنيد . براي  اين  كار نمونه  را با يك  رقت  
انتخابي  بيش  از رقت  اصلي  كار كنيد  و جواب  به د ست  آمد ه  را د ر رقت  انجام  

شد ه  نسبت  به  رقت  اصلي  ضرب  كنيد  )طبق جد ول 2 و 3 پيوست(.

 BIRD SRID Triangle روش  كاربرد  خط كش
خط كش  SRID Triangle  د و محور اند ازه گيري  د ارد ،  يكي  خط كش  

ميلي متري  23 س��انتي  د ر لبه  اس��ت  و د يگري  مثلث  اند ازه گيري  قطر د ايره  
 رس��وبي  د ر د اخ��ل  صفحه  تا 10mm   اس��ت. د ر د اخ��ل  صفحه  خط كش 
SRID Triangle  د و خط  كج  و يك  خط  موازي  با افق  د ر وس��ط  به شكل  
ميان��ه  وج��ود  د ارد ، خطوط  كوتاه  عمود ي، با فاصل��ه  معين، د و خط  كج  يا 
ساق هاي  مثلث  ناقص  را مد رج  كرد ه اند . ارقام  روي  خطوط  كوتاه  عمود ي، 
نمايانگ��ر مج��ذور اين  فاصل��ه  و د ر واقع  مجذور قطر د ايره هاي  رس��وبي  
 )d2( مي باش��ند . براي  اند ازه گيري  قطر د ايره هاي  رسوبي  به وسيله  خط كش 
SRID Triangle ، پليت   BIRD  را از پش��ت  روي  خط كش  گذاش��ته  و 
آنقد ر آن  را جابجا كرد ه  تا محيط  خارجي  د ايره  رسوبي  با د و خط  كج  كاملا  
مماس  شود  و خط  ميانه  د رست  از وسط  چاهك  بگذرد . د ر اين  حالت  رقم  
پايي��ن  خط  كوتاه  عمود ي  كه  از وس��ط  چاهك  مي گذرد ، نش��ان د هند ه  قطر 
د ايره  رسوبي)d( است  كه  مي توان  مجذور همان  قطر را )d2( د ر بالاي  خط  

كوتاه  عمود ي  يافت.
براي  اند ازه گيري  واكنش هاي  رس��وبي  بيضي  شكل  بايد  اند ازه گيري  را 
د ر د و جه��ت  عم��ود  بر هم  انجام  د اد  و ميانگي��ن  د و قطر كوچك  و بزرگ  
را برروي  منحني  برد . د ر صورتي كه  د ايرة  واكنش  بيش  از 10mm  باش��د ، 
باتوجه  به  نكات  ياد  ش��د ه  د ر بالا، با اس��تفاد ه  از لبه  مد رج  خط  كش  د ايره  

واكنش  را اند ازه گيري  كنيد .
هشد ار: برخي  از خط كش هاي  موجود  د ر بازار كه  برروي  كاغذهاي  
ش��فاف  فتوكپي  شد ه، خارج  از اس��تاند ارد  بود ه  و قسمت هايي  از مثلث  
برروي  خط كش  محاسبه  اصلي، كه  از آن  صرفا  يك  برد اشت  تصويري  و 
بد ون  محاسبه  شد ه  است،  قابل  انطباق  نيست. به  خطاي  ناشي  از محاسبه  

با اين  خط كش ها توجه  د اشته  باشيد .

روش  رسم  منحني  و اند ازه گيري  غلظت 
ب��ر روي  مح��ور افق��ي X  غلظ��ت  كاليبراتورهاي  به كارگرفته  ش��د ه  
و ب��رروي  محور عمود ي Y  قطر د ايره هاي  رس��وبي  ه��ر كاليبراتور)d( را 
جد اگان��ه  علامت  گذاري  كنيد . نقاط  بد س��ت  آم��د ه  از كاليبراتورها )غلظت  
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معين  و قطر د ايره هاي  رسوبي  هر كاليبراتور يعني  d  را علامت گذاري  كنيد  
و سپس  با اتصال  آن  نقاط  بيكد يگر، منحني  استاند ارد  را رسم  كنيد ، بهترين  
روش  رس��م  منحني  خطي  )linear( بود ه  كه  د ر بهترين  حالت  خود  از ميان  
نق��اط  1، 2 و 3 با فاصله مس��اوي عبور ميكن��د . نقاط  كاليبراتور كه  بيش  از 
حد  از خط  مفروض  د ور ش��د ه  را نبايد  د ر نظر گرفت. براي  تعيين  غلظت  
  Xنمونه  بيمار، از نقطه  مربوط  به  قطر د ايره  رسوبي  آن، خطي  موازي  محور
رسم  كرد ه  تا منحني  را قطع  كند  سپس  از آنجا خطي  عمود  بر محورX  رسم  

كنيد ، عد د  مربوطه  بيانگر غلظت  نمونه  بيمار است.

عواملي  كه  سبب  د ريافت  نتيجه  ناد رست  مي شوند 
1. بقاياي  مايعات  شستش��و د ر شيش��ه آلات  و نوك هاي  سمپلر مورد  

استفاد ه  كه  باعث  عد م  تشكيل  واكنش  رسوبي  مي گرد ند .
2. س��رم  و يا نمونه هايي  كه  به م��د ت  زياد  د ر د ماي  خارج  از يخچال  

ماند ه اند .
3. به كارگرفتن  پليت  تاريخ  گذشته  براي  انجام  آزمايش.

4. ب��ه  عن���وان  يك  اصل  كلي  ب��راي  روش SRID ، خطاي  مطلق  د ر 
نمونه هايي  كه  ميزان  پروتئين  آنها كم  اس��ت، بيش��تر مي ش��ود  )موارد ي  كه  
قطرد ايره  واكنش ]d[  كمتر ازmm 5 اس��ت .( ]d>5 mm[  بهتراست  براي  

اين  د سته  از نمونه ها از روش هاي  د قيق تري  مانند  الايزا استفاد ه  شود .
5. ريختن  نمونه  به  شكل  ناد رست، اعم  از كم  و زياد  ريختن  حجم  سرم  و 

يا حواد ثي  كه  حركت  رسوبي  واكنش  را از حالت  د ايره  د ربياورد :
الف ( زخمي  كرد ن  ژل  به  هنگام  ريختن  نمونه  د ر چاهك .

ب ( سرريز كرد ن  از چاهك ها و لبريز شد ن  نمونه  برروي  سطح  ژل .

اثر عوامل  گوناگون  بر نتايج 
اگ��ر نمونه هاي  مورد  آزمايش  براي  يك  پلي��ت   BIRD  كفايت  كرد ه  
است، مشكل  خاصي  ايجاد  نمي شود ، اما اگر پليت   BIRD  چاهك هاي  قابل  

استفاد ه  د ارد  بايد  به  نكات  ياد  شد ه  د ر پايين  توجه  شود .

1. استفاد ه  مجد د  : براي  استفاد ه  مجد د  از پليت هايي  BIRD  كه  برخي  
از چاهك هاي  آن  استفاد ه  شد ه  باشد ، مي توان  حد اكثر تا سه  هفته  بعد  د رب  
پليت   BIRD  را بس��ته  و د ر د اخل  كيس��ه  زيپ د ار خود ش  گذاشته  و آن  را 

و8-2  نگهد اري  كرد .

°C وارونه د ر يخچال
2. منحن��ي  اس��تاند ارد : اگ��ر منحن��ي  اولي��ه  را براس��اس  واكن��ش  
نهاي��ي )endpoint(  رس��م  نك��رد ه  باش��يد ، د ر صورت  نگاه��د اري  پليت  
 BIRD  ب��ه مد ت  طولاني، بهتر اس��ت  كه  براي  نمونه ه��اي  مورد  آزمايش  
جد يد ، منحني  اس��تاند ارد  جد يد ي  را رس��م  كرد ، زيرا احتمال  د ارد  ضريب  

زاويه  قسمت  خطي  منحني  تغييركرد ه  باشد .
3. حرارت : افزايش  حرارت  محيط  تا محد ود ه اي  خاص  س��بب  افزايش  
س��رعت  واكنش  مي گرد د  و پس  از آن  نقش  معكوس  و تخريبي  براي  واكنش  
رسوبي  ايفا مي كند . نبايد  پليت   BIRD  را پس  از استفاد ه  اوليه  براي  مد ت  طولاني  
د ر د ماي  اتاق  قرار د اد ، زيرا واكنش  مربوطه  تحت تأثير د ماي  زياد ، سبب  گسترش  

بيش  از حد  قطر د ايره هاي  رسوبي  مي گرد د  و آن را غيرقابل  استفاد ه  مي سازد .
4. زمان : واكنش  رس��وبي  متاثر از زمان  اس��ت، همانطور كه  پيشتر ياد  
شد ، زمان  خواند ن  واكنش  يا ثابت  است  و يا از پيش  تعيين  شد ه، واكنش هاي  
رس��وبي  نمي توانند  هميشه  اد امه  يابند ، بالعكس، به  محض  به  تعاد ل  رسيد ن  

د و طرف  واكنش )Ag-Ab(  متوقف  مي شود .

محد ود يت هاي  روش SRID  براي  اند ازه گيري 
به طوركل��ي  روش SRID  از حساس��يت  زي��اد ي  برخ��ورد ار نب��ود ه  
و ام��روزه  د ر جه��ان  جايگزين  س��ريعتر، ويژه تر و حس��اس تري  همچون  
روش  ه��اي نفلومت��ري و تور بيد يمتري را بد نبال  خود  د ارد .  د ر كش��ور ما 
روش SRID  به د لايل  گوناگون  مورد  اس��تقبال  و استفاد ه  قرار گرفته  است. 
ام��ا چند  مورد  وج��ود  د ارد  كه  قطعا  مصرف  كنند ه  باي��د  به  آن  توجه  كافي  

د اشته  باشد  ازجمله  اينكه: 
* پليمريزه  ش��د ن  ايمونوگلبولين  د ر برخي  از بيماري ها مانند  ميلوم  
مولتيپل )MM(  و ماكروگلبولينمي  والد نشتروم  سبب  كاهش  سرعت  انتشار 
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مي شود ، همين  امر سبب  مي شود  كه  حركت  ايمونوگلبولين  كند  شد ه  و ميزان  
ايمونوگلبولين ها كمتر از مقد ار واقعي  خود  به د ست  آيد .

* مونومر شد ن  ايمونوگلبولين  M  د ر سرم  افراد  مبتلا به  ماكروگلبولينمي، 
لوپوس  اريتماتوز)LE( ، آرتريت  روماتوئيد  و آتاكس��ي  تلانژكتازي  س��بب  
انتش��ار و گسترد گي  وسيع تر از ملكول هاي  پنتامرIgM  شد ه  و باعث  مي شود  

به شكل  كاذب  ميزان  آن  بيشتر از مقد ار واقعي  خود  به د ست  آيد .

اند ازه گيري IgG ،IgA ،IgM  و كاربرد هاي  باليني 
ايمونوگلبولين ه��اي IgG ،IgA ،IgM  مؤ ثرتري��ن  اج��زاي  د فاعي  
س��رم  انس��ان  مي باش��ند . اند ازه گيري  آنها د ر بررس��ي  بيماران  مشكوك  به  
عفونت هاي  مكرر يا اختلال  د ر سيس��تم  ايمني  س��رمي  از گام هاي  ابتد ايي  

تشخيص  است.
* چند  نكته  د رباره  IgG : بيشترين  مقد ار ايمونوگلبولين هاي  موجود  
د ر س��رم  راIgG  تشكيل  مي د هد .  ميانگين IgG  د ر سرم  بزرگسالان  حد ود  
1100mg/dl  مي باشد . بيشتر آنتي باد ي ها د ر افراد  طبيعي  مانند  آنتي باد ي هاي  
ضد باكتري ها، ويروس ها، انگل ها، قارچ ها، توكس��ين هاي  محلول  و آنتي ژن  
Rh  از كلاس IgG  هس��تند .  اي��ن  آنتي باد ي  توانايي  گ��ذر از جفت  را د ر 
د وران  حاملگي  را د اشته  كه  خود  سبب  ايجاد  ايمني  موقت  د ر چند  ماه  اول  
زند گي  د ر نوزاد ان  اس��ت. كاهش  اين  ايمونوگلبولين  آس��يب هاي  جد ي  را 

به همراه  د ارد .
 % ت��ا8   M ايمونوگلبولي��ن     :  IgM د رب��اره   نكت��ه   *چن��د  
 100mg/dl ايمونوگلبولين هاي س��رم  را تشكيل  مي د هد  و ميانگين  آن  حد ود
مي باش��د . اين  مولكول  نقش  اصلي  را د ر واكنش هاي  آگلوتيناس��يون  د ارد . 
معم��ولا  ايزوهماگلوتينين ه��ا، آگلوتينين ه��اي  س��رد ، فاكت��ور روماتوئيد ، 
آنتي باد ي ه��اي  هتروفيل  مانند  آنتي باد ي  واس��رمن  و آنتي باد ي  ايجاد  ش��د ه  
  IgM برعليه  بعضي  از آنتي ژن ه��اي  د يواره باكتري هاي  گرم  منفي  از كلاس
هس��تند . همچني��ن  آنتي باد ي هاي  ايجاد  ش��د ه  برعليه  آنتي ژن هاي  مس��تقل  
از تيم��وس  از كلاس IgM مي باش��ند . اي��ن  آنتي باد ي  از جف��ت  نمي گذرد  

و مي��زان  آن  د ر س��رم  نوزاد ان  و خون  بند ن��اف  ناچيز بود ه  و يا اصلا  وجود  
ند ارد ، اما د ر عفونت هاي  د اخل  رحمي  ش��امل  س��رخچه، توكسوپلاسموز، 
هرپس HSV ، ويروس  س��يتومگال TORCH(CMV(   ميزان  آن  ش��د يد ا  
افزاي��ش  مي يابد .  به همين  علت  تعيي��ن  كلاس  آنتي باد ي ها د ر نتايج  مثبت  
بد ست  آمد ه  د ر بررسي TORCH  نوزاد  و ماد ر از اهميت  خاصي  برخورد ار 
است. ايمونوگلبولين M  اولين  آنتي باد ي  است  كه  بلافاصله  بعد  از تحريك  
آنتي ژن  د ر پاس��خ  اوليه  ظاهر مي شود ، لذا كاهش  اين  ايمونوگلبولين  بد ن  را 

آماد ه  بسياري  از بيماريها كرد ه  و سبب  كاهش  د فاع  اوليه  بد ن  مي شود .
*چن��د  نكت��ه  د رب��اره  IgA :  اي��ن  ايمونوگلبولين  به  س��ه  ش��كل  
  )secretory( و يا ترشحي  )Dimer( د وملكولي ،  )monomer( تك مولكولي
وجود  د ارد . د ريافت  خون  كامل  و يا پلاس��ماي  تازه  د ر كس��اني  كه  مبتلا به  
كمبود IgA  هس��تند  همراه  با واكنش هاي  ايمني  ش��د يد ي  است  كه  ناشي  از 
واكنش  آنتي باد ي  برعليه IgA  است. افزايش IgA سرمي  د ر بيماران  مبتلا به  
عفونت  چركي  و مزمن  برونش ها شايع  مي باشد . IgA ترشحي  د ر آب د هان، 
آغوز و ترش��حات  مخاطي  د س��تگاه  گوارش  و مجاري  اد راري  و تناس��لي  
و به طور كلي  د ر بيشتر ترشحات  بد ن  وجود  د ارد. IgA ترشحي  د اراي  يك  
جزء موس��وم  به  قطعه  ترشحي  مي باشد . ميانگين IgA  د ر سرم  افراد  طبيعي  

حد ود  230mg/dl مي باشد .

 اند ازه گيري  C3 و C4 و كاربرد هاي  باليني 
كمپلمان  به  حالت  پلكاني  و يا آبشاري  عمل  كرد ه  و نقش  عمد ه اي  د ر 
د ف��اع  بد ن  د ر مقاب��ل  عوامل  بيماريزا د ارد  از جمله  د فاع بدن از واكنش هاي  
آنافيلاكسي، كمك  د ر بيگانه خواري  فاگوسيت ها و انهد ام  سلول هاي  هد ف  

است.
اجزاي  پروتئيني  تش��كيل د هند ه  آبشار كمپلمان  از نظر ساختمان  و كار 
متفاوت  هس��تند  و فعاليت  آنها د ر د و مس��ير كاملا  جد اگانه  انجام  مي پذيرد ؛  
يكي  مسير كلاسيك  )اصلي( و د يگري  مسير آلترناتيو )جنبي( است.  عوامل  
محرك  و فعال كنند ه  مس��يرهاي  د وگانه  از نظر مكانيزم  متفاوت  و مهمترين  
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آنها د ر جد ول  ش��ماره  1 مورد  اش��اره  قرار گرفته  است. آبشار كمپلمان  د ر 
سه  بخش  عمل  مي كند :

1. فعال س��ازي  آبشار: اين  مرحله  د ر مس��ير اصلي  با C1 و د ر مسير 
جنبي  با C3b آغاز مي شود .

 C4، 2. فعاليت  آنزيم-سوبسترا: اين  مرحله  د ر مسير اصلي  بترتيب  با
C2 و C3 و د ر مسير جنبي  با فاكتورهاي B ،D وP انجام  مي گيرد .

3. تش��كيل  مجموع��ه  حمله  به  غش��أ ي��ا MAC :  اي��ن  كمپلكس 
) Membrane  Attack  Complex( ك��ه  فرآيند  نهايي  فعال  ش��د ن  چرخه  

كمپلمان  است  با همكاري  C8، C7، C6، C5 و C9 ايجاد  مي شود .
از نظ��ر آزمايش��گاهي  اند ازه گيري  تمامي  اج��زاي  كمپلمان  به  منظور 
س��رند  براي  تشخيص  اختلالات  ايمني  ممكن  نبود ه  و د ر عين  حال  كاهش  
ي��ا افزايش  اجزاي  كمپلمان  د ر ايمني  و سيس��تم  د فاعي  ب��د ن  تعيين  كنند ه  
 C3 و C4  اس��ت. اما با اند ازه گيري  د و جزء پايه  كمپلمان  د ر مس��ير اصلي
 C3  . مي توان  بسياري  از اختلالات  آن را شناسايي  كرد C3 د ر مس��ير جنبي
و C4 هرد و از اجزاي  بتا-1- گلبولين هاي  سرم  بود ه  و ميزان  C4 به مراتب  

كمتر از C3 است.

مسير جنبيمسير اصلي

IgM & IgGآند  وتوكسين باكتريهاي گرم منفي

ليپوپلي ساكاريد  هاي گياه و باكتريآنزيم هاي شبه تريپسين

A سم مار كبريپروتئين

فاكتور نفروتيكايمنوگلبولينهاي متراكم

DNA و CRPآنزيم هاي شبه تريپسين

جد ول شماره 1- عوامل محرك و فعال كنند ه مسيرهاي 
د وگانه كمپلمان

پليت ايمونود يفيوژن )SRID Plate( بهارافشان
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IDCH50CH50 اند ازه گيري فعاليت كمپلمان

IDGد ر سرم و مايعات بد ن IgG اند ازه گيري

IDMد ر سرم و مايعات بد ن IgM اند ازه گيري

IDAد ر سرم و مايعات بد ن IgA اند ازه گيري

IDC3د ر سرم و مايعات بد ن C3 اند ازه گيري

IDC4د ر سرم و مايعات بد ن C4 اند ازه گيري

IDTRاند ازه گيري ترانسفرين د ر سرم

IDAA1Tاند ازه گيري آلفا - 1- آنتي تريپسين د ر سرم

IDIC, IDCSسرم كنترل و كاليبراتور ايمني شناسي

SRID-TRخط كش ويژه اند ازه گيري ايمونود يفيوژن

LT-RIDصفحه تراز براي انجام الكتروفورز و ايمونود يفوژن
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