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 زا  یروش ال ه ب  T4  Freeت سنجش هورمون  یك
 ی كاربرد:حیطه

در سرم انسان طراحی شده است. این کیت به عنوان ابزار کمک تشخیص   (Free T4) گیری کمی هورمون تیروکسین آزادپیشتاز طب برای اندازه  Free T4کیت الایزای  
های تشخیصی  های بالینی و سایر روش گیرد. نتایج باید همراه با یافتهوضعیت هیپوتیروئیدیسم و هیپرتیروئیدیسم مورد استفاده قرار میدر بررسی عملکرد تیروئید و ارزیابی  

 .تفسیر شود و محتوای کیت تنها برای استفاده آزمایشگاهی است

 : مقدمه

. قسمت عمده ابدییانتقال م  باشدیم  TBGها  آن  نیتریحامل که اصل  یهانیپروتئ  لهیوسه  و ب  باشدیدر خون م  دیروئی( هورمون عمده و مهم تT4)  نیروکسیهورمون ت
T4  03/0بوده و تنها در حدود    هانیدر خون متصل به پروتئ  ( درصد آن به شکل آزادFree T4م )ک یولوژیب  تیفعال  یشکل آزاد است که دارا   نیو در واقع هم  باشد، ی  

  ر ییاما به علت تغ   ، باشدیمطرح م  دیروئی ت  تی وضع  یفاکتور مهم در بررس  کی( به عنوان  Total T4در خون )  نیروکسیهدف مؤثر است. مقدار کل ت  یهاسلول  یبوده و رو
طور کاذب  به  زین  Total T4  مقدار  دیروئی مرتبط با ت  یهایماریو ب  یدرمان  ژناسترو  ، یضد باردار  یهامصرف قرص  ، ی مثل باردار  یحامل در موارد  یهانیغلظت پروتئ

تغ  است    ؛گرددیم   رییدچار  ممکن  که  حالی  بعض   نی. همچنباشد  ی عیعملکرد طب   یدارا   دیروئی تدر  غ   ، موارد   یدر  عملکرد  وجود  و   سمیدیروئیپوتی)ه  دیروئی ت  یع یطبر ی با 
 Freeغلظت    یریگاندازه  ، رو  نیشود. از ا   Total T4  ینادرست در سنجش مقدار واقع  ج یباعث ثبت نتا  تواندیم  TBGبوجود آمده در غلظت    راتییتغ  ، (سمیدیروئیپرتیه

T4  یبه جا یبهتر نیگزیو به علاوه جا سازدیم انیرا بهتر نما دیروئیو عملکرد غدة ت تیوضع ، باشدیوابسته به عوامل فوق م  ری که غ  FTI باشدی م. 

 ش: یاساس آزما

ا .  ده استیگرد  طراحیمونوکلونال  بادی  آنتیو به کمک    یرقابتالایزای  روش    اب  Free T4کیت الایزای   ه  ینوکلونال که علومبادی  آنتیتوسط  ها  چاهکن روش  یدر 
  T4  ، ونیازانکوباسشود و پس میمجاور   هاچاهکپوشش داده شده در ته  بادی  آنتیماران با  یاستانداردها و نمونه ب  .شوندمیداده    (Coating)  پوشش  باشدمیT4 مولکول  

  ها چاهککوت شده در    یهایباد  یها در اتصال به آنتنمونهموجود در    T4با  (  T4-HRP)کونژوگه    T4ن  یا   .شودمیاضافه    هاچاهکاست به    HRPم  یکه متصل به آنز
محلول   ، گردد و بالعکس. پس از شستشو میکوت شده متصل  یهابادیآنتیبه  یکمترکونژوگه   T4شتر باشد مقدار یدر نمونه ب T4ن هر چه مقدار یبنابرا  .کندمیرقابت 

د آمده به صورت معکوس  یپد یون رنگ آبیبعد از انکوباس گردد.و انکوبه میخته شده یر  هاچاهک( وکروموژن است به داخل 2O2Hد )یدروژن پراکسیه  حاویکه  زا رنگ
م را مختل یت آنزی گردد که فعالمیمحلول متوقف کننده افزوده    ، میش از اندازه و نامناسب آنزیت بی از فعال  یری جلوگ  یبرا   .متناسب است  هانمونهموجود در    T4با غلظت  

 .دارد nm 450را در طول موج  ین جذب نورید که بهترینمامیل یرا به زرد تبد یکرده و رنگ آب

 ت: یات كیمحتو

 . T4 (Anti-T4 Coated Plate)ضد   یبادیآنتپوشش داده شده با  یهاچاهک یحاوخانه  96ت یپل (1
 . )آماده مصرف( HRPم یشده با آنزکونژوگه  T4محلول  یحاوال یو :(Enzyme Conjugate)کونژوگه م یمحلول آنز (2
 . T4 لیتردسیگرم بر نانو 8 و 4 ، 2 ، 8/0  ، 0/ 2 ، صفر یهاال استاندارد شامل غلظتیو 6 :(Standard Set)استاندارد  یسر (3
 آماده مصرف. محلول بافری  ویال حاوی: (Assay Buffer)بافر  یمحلول اس (4
 .الیبرچسب و یسرم کنترل با غلظت مشخص درج شده بر رو یال حاو ی: و(Control Serum) سرم کنترل (5

از محلول    یمحلول شستشوه  ی تهمنظور    به  .(X20ظ )یغل  یمحلول شستشو  یال حاویو   :(Wash Solution)  محلول شستشو (6 آماده مصرف مقدار لازم 
 . دیق کنیبا آب مقطر رق 1:20ظ را به نسبت یغل یشستشو

 (. آماده مصرف) ژنهیو آب اکس نیدیبنزلیتترامت حاوی الیو : (Chromogen-Substrate) یا مرحلهک ی یزا رنگمحلول  (7
 . نرمال 1کلریدریک اسید محلول  یحاوال ی(: وStop Solution) همحلول متوقف کنند (8

 . تیبرچسب مخصوص پل (9

 . دفترچه راهنمای محصول (10

 : باشندنمیت موجود یاز كه در ك یل مورد ن یمواد و وسا

 . (مرجعلتر یبه عنوان ف nm 630)و در صورت امکان  nm 450لتر یف یدارا (ELISA Reader) دریر  زا یالادستگاه  (1
 .قیتر دق یکرولی م 100و  50، 25 یسمپلر ها (2
 . مقطرآب  (3

 :كنندگانمصرف  ینكات قابل ذكر برا

 . شده است یطراحت ی ن ک یمصرف در هم یت برا ی ن کیات ا یمحتو (1
 .دیینما یارد مختلف جداً خود یهاساختها با شماره تی ات کیاز مخلوط کردن محتو (2
باشند،  یم ن عوامل  یاند و فاقد ادهیگردکنترل    HIVو    HCV  ضد  یهایبادیآنتو    HBs Agدارند از نظر وجود    یت که منشاء سرم یه مواد موجود در کیکل (3

 .دنزیم با مواد بپره ید از تماس مستقنکن یم ت کار ی که با ک یکاربراناط بهتر است یاحت  منظوربه
  ها و معرف  گرواکنش  یها محلول  یدر نظر گرفته شوند. تمام   یعفون  یبه عنوان پسماندها  دیاستفاده شده، با  یهاو چاهک  هااستانداردها، کنترل  ماران، یب  نمونه (4

 امحا شوند. یعفون یدفع پسماندها یمل مقرراتمطابق با  دیبا
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 : یط نگهداریشرا

 د.یینما یگراد نگهداریدرجه سانت 8تا  2 ین دمایخچال بی ت را دریک (1
 د.یینما یر نگهداریگت همراه با نم یسه مخصوص پلیرا در ک هاچاهک (2
 .باشدیم ها آنک از یهر  یشده بر رو نوشته یان مدت انقضایت تا پای ات کیمحتو یداریپا (3

گراد قابل نگهداری و مصرف  درجه سانتی  2  - 8با آب مقطر رقیق شده باشد به مدت یک هفته در شرایط    1:20محلول شستشوی آماده مصرف که به نسبت   (4
 باشد.می

 

 نمونه: یو آماده ساز یجمع آور

  تر و یا برای مدت زمان طولانیگراد  سانتیدرجه    8تا    2توان به مدت دو روز در دمای  مینمونه را  .  توان پس از جدا نمودن از خون استفاده نمودسرم یا پلاسما را می
های مشکوک به آلودگی میکروبی برای  . از نمونهنمونه پرهیز شود  مکررذوب و انجماد  در ضمن باید از  .  نگهداری نمودگراد  سانتیدرجه    -20روز( در دمای    30  حداکثر)

 انجام آزمایش استفاده نشود. 

 

 :توضیحات عمومی

 د. یبرساندمای اتاق ها را به ش تمام مواد و نمونهیقبل از شروع مراحل آزما (1

 رند. یه مراحل بدون توقف انجام پذی ش کلیمحض شروع آزما هبهتر است ب (2

 د. یهر نمونه استفاده کن یک بار مصرف برا یاز نوک سمپلر  (3
 . باشدیم یریگاندازهم ساعت قابل یحداکثر تا نها چاهک یجذب نور، کننده وقفپس از افزودن محلول مت (4
 ه شود.ی تخل  هاچاهکن قطرات پس از شستشو از یصورت کامل صورت گرفته و آخر هب هاچاهک ید شستشویج مطلوب بایکسب نتا یبرا  (5

 ی هاش تمام مواد و محلولیگردد قبل از شروع آزمایمشنهاد  ین پی ، بنابرا باشدیمون مناسب  یزمان انکوباس  ، جه مطلوبیصول نتحن فاکتورها در  یتراز مهم (6
 . شودیمتر قیج دق ینگ باعث نتاین مراحل سمپلیب ین عمل با کاهش فاصله زمانید، ا یاز را باز کن یمورد ن یهااز را آماده نموده و درب محلولیمورد ن

 .انجامدیطول نه قه بیدق 5ش از  یختن نمونه ها بیزمان ربهتر است که حجم انجام تست محدود باشد و  6ل مشابه در بند یبه دل (7

 شستشوی صحیح با مقدار مناسب بافر شستشو جهت حصول نتایج قابل اعتماد بسیار ضروری است.  (8

 

 ش: یمراحل انجام آزما

 د.یت قرار داده و درب آن را ببندیپل ینگهدارسه مخصوص ی ر درون کیگرا به همراه نم هاچاهک ریسامورد نظر را انتخاب نموده و  یهاچاهکتعداد  (1

( Duplicate)  تیکی ها به صورت دوپلاستانداردها و نمونه گرددیم   شنهادیپ  .دیزی، سرم کنترل و نمونه را به داخل هر چاهک بر تر از هر استانداردیکرولیم  25 (2
استفاده شود. سپس،    جیمحاسبه نتا  یها برا آن  یجذب نور  نیانگی از م  تیو در نها  ردی که هر استاندارد و نمونه در دو چاهک قرار گ  یمعن   نیاستفاده شوند؛ به ا 

 .دی( را به هر چاهک اضافه کن Assay Bufferبافر ) یاز محلول اس تریکرولیم 50

 )بلافاصله بعد از اسی بافر(.  دییرا به هر چاهک اضافه نماکونژوگه  میتر از محلول آنزیکرولیم 50 (3

ت پوشانده و یها را با برچسب مخصوص پلها خوب مخلوط شوند و سپس درب چاهکات چاهکید تا محتویتکان ده  یه به آرامیثان  15مدت    یت را برا یپل (4
 د.ییانکوبه نما  گراد(درجه سانتی 22 -28)  دمای اتاقدر ساعت  1ها را به مدت چاهک

بود که محلول شستشو   مواظبولی باید  ، کاناله استفاده نمود  8توان از سمپلر )برای شستشو مید ییآماده مصرف بشو یبار با محلول شستشو 5را  هاچاهک (5
 ومیکرولیتر محلول شستش 300حدود  در هر دفعه شستشو .تواند موجب ایجاد خطا در نتیجه آزمایش گرددزیرا می ، از یک چاهک به چاهک دیگر وارد نشود

ها را در حالت وارونه و با ضربات ملایم چاهک ،در انتهای عملیات شستشو .یدیها را با وارونه کردن و تکاندن خالی نمادر هر چاهک ریخته و سپس چاهک
 . گیر بکوبید تا قطرات اضافی خارج شوند(بر روی یک پارچه یا کاغذ نم

انکوبه   یکیو در تاراتاق    یدماقه در  یدق  15را به مدت    هاچاهک د. ییبه هر چاهک اضافه نما  (Chromogen Substrate)  زا رنگتر محلول  ی کرولیم  100 (6
 د. یینما

  ی سنجش جذب نور  ید. برا ییرا متوقف نما  یمیآنز  یهابه هر چاهک ادامه واکنش  (Stop Solution)  متوقف کننده  تر محلولیکرولیم  100با اضافه کردن   (7
 .(استفاده گردد   مرجعلتر یبه عنوان ف nm 630لتر  ی شود از فیه مید )توصیینمااستفاده  nm 450لتر یدر با فیر زا یهر چاهک از دستگاه الا

 

 ج: یمحاسبه نتا

 توان استفاده نمود.یم nm  450در طول موج یت سنجش جذب نوریبا قابلریدر  زا یالااز هر دستگاه  

 . ( بخوانیدnm 630 مرجع)و در صورت امکان در مقابل فیلتر  nm 450در طول موج ریدر  ها را به کمک دستگاه الایزا استانداردها و نمونهجذب نوری  (1
( رسم کنید؛ به این صورت که جذب نوری استانداردها را  Point to Pointها نموداری )با استفاده از میانگین جذب نوری استانداردها و غلظت معلوم آن (2

( برده و نقطه تلاقی غلظت و جذب نوری را برای هر استاندارد بدست آورید. سپس نقاط  Xها را روی محور افقی )( و غلظت آنYروی محور عمودی )
 تا منحنی بدست آید. یدیبدست آمده را به یکدیگر وصل نما
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 ید، یامیانگین جذب نوری برای هر نمونه را بدست آورده و روی محور عمودی جای آن را پیدا کنید. سپس نقطه مذکور را توسط خطی به منحنی وصل نم (3
این خط با  قیکه این خط بر محور عمودی کاملاً عمود باشد؛ و بعد از محل تلاقی خط و منحنی، خطی عمود بر محور افقی وارد کنید. نقطه تلابه طوری 

 در اینجا استفاده کنید.(  طب  شتازی پخودكار  گرمحاسبهتوانید از )برای این کار میمحور افقی مقدار غلظت را نشان خواهد داد. 

 د. یرسم نما ی دیجد ید منحنیش بایشگاه در هر دفعه انجام آزمایو هر آزما باشدمیمربوطه فقط به عنوان نمونه  یو منحن ینور یهاجذب وجه: ت

 ر مورد انتظار:  یمقاد

  طبیعی ر  یشگاه مقادیآزماگردد که هر  یشنهاد م یپ  یول  باشدمیر  یقرار زه  زا بدست آمده بیمکرر به روش الا  یهاتوسط تست  که  سالمدر سرم افراد    Free T4ر نرمال  یمقاد
 خود را بدست آورد: 

 (ng/dl) یعیطب محدوده
8/1 - 7/0 

 : گیریروش اندازه محدودیت

های هتروفیل با منشاءهای متفاوت در سرم افراد، امکان وجود  بادیهای کیت، به علت وجود آنتیهای هتروفیل در محلولبادیکننده آنتیبا وجود استفاده از مواد بلاک
های تیروییدی به طور همزمان های عملکرد تیروییدی با نتایج یک تست امکان پذیر نبوده و نتایج این آزمایش باید با نتایج سایر تستتفسیر تست  .نتایج کاذب وجود دارد

 های انجام شده با این کیت باید به تداخلات مختلف فیزیولوژیکی مثل مصرف داروهای خاص و سابقه بیماری توجه شود. تفسیر شود. در هنگام تفسیر نتایج آزمایش

 :ییاجرا یهاشاخص 

 :یر یحداقل مقدار قابل اندازه گ (1
با    بررسیاین    . باشدمی  ng/ml 0.1  تین کیص در ا یقابل تشخ  Free T4( حداقل غلظت  SDار )یسه برابر انحراف معمنهای  استاندارد صفر و    ی بر اساس جذب نور 

 ه است. انجام شد CLSI EP17-A2 یاستفاده از راهنما
 

 :شیدقت آزما (2 
های سری آزمایش نمونه در    یک  غلظت مشخص از  یخوان)هم   Inter Assay( و  یک سری آزمایش  نمونه در  یکغلظت مشخص از  یخوان)هم  Intra Assay  یهاشیآزما

انجام    CLSI EP05-A3  یبا استفاده از راهنما  بررسیاین    .آمده است  2و    1د که در جداول  یانجام گرد   Free T4مختلف  یهاسرم با غلظت  3مختلف( با استفاده از  
 ه است. شد

 .Intra Assay ج ینتا -1جدول 

 (%) SD CV (ng/dl) نیانگیم تست تعداد دفعات تكرار نمونه

1 24 5/0 03/0  6 

2 24 5/1 05/0  3/3 

3 24 4/7 26/0  5/3 

 
 .Inter Assay ج ینتا -2جدول 

 (%) SD  CV (ng/dl) نیانگیم تست تعداد دفعات تكرار نمونه

1 10 56/0 04/0  1/7 

2 10 55/1 06/0  9/3 

3 10 67/7 35/0  6/4 

 .انجام شده استپلیکیت ا دصورت ههر سری آزمایش ب

 یجذب نور ( (ng/dlاستانداردها 

0 2/2  

2/0  8/1  

8/0  0/1  

2 3/0  

4 055/0  

8 023/0  
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 ش:یآزما یكاوریر (3
با  یبررس نیا  آمده است. 3مربوطه در جدول  ج ینتا. ها محاسبه گردیدشد و ریکاوری آن افزوده  Free T4مشخص  یهاسرم با غلظت 4به  Free T4از  یمعلومر یمقاد

 انجام شده است.  CLSI EP34 یاستفاده از راهنما
 .ی كاور یر شی آزما ج ی نتا - 3جدول  

موجود در سرم  FreeT4مقدار  نمونه
(ng/dl) 

  Free T4مقدار افزوده شده 
(ng/dl) 

  مقدار مورد انتظار
(ng/dl) 

مقدار بدست  

 (ng/dl) آمده
 (%) ی كاوریر

1 53/0 2/0 36/0 34/0 95 

1 53/0 8/0 66/0 65/0 98 

1 53/0 2 26/1 15/1 91 

2 95/0 2/0 57/0 6/0 105 

2 95/0 8/0 87/0 8/0 92 

2 95/0 2 47/1 5/1 102 

3 5/1 2/0 85/0 83/0 98 

3 5/1 8/0 15/1 19/1 103 

3 5/1 2 75/1 86/1 106 

4 1/3 2/0 65/1 6/1 97 

4 1/3 8/0 95/1 81/1 93 

4 1/3 2 55/2 58/2 101 

 

 :ش یبودن آزما یخط(4
آورده    4رقت محاسبه شده که در جدول    بیبر اساس ضر  ج یو نتا  دیگرد  هیته  Free T4مشخص از    نمونه سرم با غلظت  3  از  یمتوال   یهاصفر رقت  استانداردبا استفاده از 
 انجام شده است.  CLSI EP06-A  یبا استفاده از راهنما یبررس  نیا شده است. 

 . شیبودن آزما  یخط یبررس  - 4جدول 

 نمونه
نشده  قیرق سرمموجود در   Free T4 مقدار

(ng/dl ) 
 )%( ی كاوریر

 1:16 رقت 1:8 رقت 1:4 رقت 1:2 رقت

1 8/7 107 103 102 98 

2 5/6 95 101 99 107 

3 4/3 92 109 91 104 

 :شیآزمات یاختصاص ( 5
، Diiodothyronine  ،3,3’,5-Triiodothyronine (T3)  ،3,3’,5’-Triiodothyronine (rT3)-3,5  های مختلفی با غلظتیهااختصاصیت این آزمایش به کمک سرم

3, 3’, 5-Triiodothyro acetic acid    5 ,’3 ,3و–Triiodothyropropionic acid  های متقاطع با  بررسی واکنش  به منظورFree T4  شد که نتایج آن در    سنجیده
 انجام شده است. CLSI EP14-A3 یبا استفاده از راهنما یبررس  نیا  .آمده است 5جدول 

 . اختصاصیت )واكنش متقاطع(نتایج تست   - 5جدول 

 Free T4  (ng/dl)غلظت ظاهری  (nmol/L)غلظت  آنالیت 

3, 5 - Diiodothyronine 1000 1/0> 

3, 3’, 5 – Triiodothyronine (T3) 100 1/0> 

3, 3’, 5’ - Triiodothyronine (rT3) 100 1/0> 

3, 3’, 5 - Triiodothyro acetic acid 100 1/0> 

3, 3’, 5 – Triiodothyropropionic acid 100 1/0> 

 منابع: 

• Norbert W. Tietz Young DS. Effects of drugs on clinical laboratory tests. Ann Clin Biochem. 1997 Nov;34 (Pt 6):579-
81. (https://www.amazon.sg/Fundamentals-Clinical-Chemistry-Norbert-Tietz/dp/0721688667) 

• Fundamentals of Clinical Chemistry, 2nd ed. Norbert Tietz, Ed. Saunders, Philadelphia, Pa., 19105. Sept. 1976. xxvi + 
1263 pp. (https://doi.org/10.1093/clinchem/23.4.784a) 

• S. B. Barker Determination of protein-bound iodine. (https://doi.org/10.1172/jci102416) 

• Sati, c., chatter, A.J., Watts, N. in fundamentals of clinical chemistry. Ed, Tietz, N.W. 3rd Edition, pg 586, saunder press 
phila. 1987. 
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 : دول علائمج

 Use by تاریخ انقضاء

 

  Batch code شماره سری ساخت 

  Serial number سریالشماره 

 Date of manufacture تاریخ تولید 
 

  Catalogue number شماره كاتالوگ 

 Caution consult accompanying documents توجه به مدارک همراه 
 

 Manufacturer تولیدكننده 
 

 Contains sufficient for <n> tests تست كافیست  nمحتویات برای  
 

  In vitro diagnostic medical devices فرآورده تشخیصی

 Temperature limitation محدوده دمای نگهداری
 

  Consult instruction for use كتابچه راهنما

 Biological risks زیستی  خطرات
 

 Control كنترل
 

 Negative control كنترل منفی 
 

 Positive control كنترل مثبت 
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 كیصورت شمات هب Free T4 شیانجام آزماروش 

 

  
 

 ت یك ات یمحتو جدول

 تستی  192فرمت  تستی 96فرمت  تستی 48فرمت  محتویات كیت 

 یتپل
Plate 

1×48-wells 1×96-wells 2×96-wells 

 کونژوگه آنزیم محلول 
Enzyme Conjugate 

1×3 ml 1×6 ml 1×12 ml 

 نداردها سری استا 
Standard Set 

St.: 6×0.5 ml 
St.0: 1×1 ml 

Other St.: 5×0.5 ml 
St.0: 1×2 ml 

Other St.: 5×1 ml 

 سرم کنترل  
Control Serum 

1×0.5 ml 1×1 ml 1×2 ml 

 ل اسی بافر ومح
Assay Buffer 

1×3 ml 1×6 ml 1×12 ml 

 ایزای یک مرحلهرنگ محلول 
Chromogen - Substrate 

1×6 ml 1×12 ml 2×12 ml 

 شستشو  ل ومح
Wash Solution  

1×25 ml 1×50 ml 2×50 ml 

 کنندهمحلول متوقف
Stop Solution 

1×6 ml 1×12 ml 2×12 ml 

 برچسب مخصوص پلیت 
Cardboard Sealer 

1 1 2 

 دستورالعمل استفاده 
Instruction for Use 

1 1 1 

 

 
 

 Free T4 ضد  ی باد یآنتكوت شده با   ی هاچاهك

 هامحلول  استانداردها  سرم کنترل  نمونه 

 استانداردها  تریکرولیم 25 - -

 سرم کنترل  - تریکرولیم 25 -

 نمونه  - - تریکرولیم 25

 بافر یاس تریکرولیم 50 تریکرولیم 50 تریکرولیم 50

 نژوگه وم کیآنز  تریکرولیم 50 تریکرولیم 50 تریکرولیم 50

را با برچسب ها چاهکسپس دهانه 0. مخلوط شوند یبخوب  هاچاهک اتیتا محتو دیتکان ده  هیثان 15مدت  ی برا  متیرا به ملا تیپل

طبق دستور   .دیکن یرا خال هاچاهک اتی را برداشته و محتو تیبرچسب پل .دیانکوبه کن اتاق ی دمادر  قهیدق 60 .دیبپوشان  تیمخصوص پل

 .دیی را بشو هاچاهک بار 5شستشو 

 زا رنگ محلول  تریکرولیم 100 تریکرولیم 100 تریکرولیم 100

 . دیانکوبه کن  یك یتاراتاق و در   ی در دما قهیدق 15

 محلول متوقف کننده تریکرولیم 100 تریکرولیم 100 تریکرولیم 100

 .دیکن خوانش( مرجعلتر یبه عنوان ف nm 630)و در صورت امکان   nm 450را با طول موج  هاچاهک ی جذب نور
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