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 قياس وظيفة الغدة الرساء

يسكؽ التعخف عمى أىسية الغجة الرساء داخل الجدؼ مؽ خلال ما تفخزه مؽ ىخمؾنات وأثخىا عمى تشغيؼ 
 يأتي: االعسميات الحيؾية السختمفة بعجة طخق يسكؽ تمخيريا كس

 الغدة السطلهب التعرف على وظيفتيا وأثرىا على الهظائف الحيهية:إزالة  -1

قجيساً كانت تدتخجم ىحه الظخيقة عشجما يخاد التعخف فيسا أي عزؾ داخل الجدؼ يسكؽ أن يكؾن غجة 
 صساء عؽ طخيق:

 * استئرال العزؾ مؽ الجدؼ أو تثبيط نذاطو كيسيائياً.

 بدبب ىحا الاستئرال أو التثبيط إيجاباً كان أم سمباً.* تتؼ ملاحغة ما يظخأ عمى الجدؼ مؽ تغيخات 

 * يزاف اعزؾ أو مكؾناتو إلى الجدؼ ثانية وملاحغة ما يظخأ.

فإذا رجعت حالة الجدؼ إلى ما كان عميو قبيل الاستئرال يتؼ الاستشتاج بأن ذلػ العزؾ ىؾ غجة 
ى وجؾد الغجة الرساء فلا يسكؽ صساء. ىحه الظخيقة بالخغؼ مؽ أنيا تفزي ببعض السؤشخات الجالة عم

الاعتساد عمى نتائجيا بدبب التجاخل الحي يظخأ عمى الجدؼ نتيجة لمسزاعفات الجانبية الأخخى التي قج 
" مثلًا يؤثخ Thyroidectomyلا تكؾن ليا علاقة بالغجة التي تحت الجراسة. استئرال الغجة الجرقية "

إن التغيخات التي تحرل بدبب الإزالة قج يشتج عشيا تأثيخاً مباشخاً عمى معجل استخخاج الظاقة ف
 مزاعفات أخخى بدبب مذاركة أعزاء أخخى في الؾعيفة.

 (biological Assayالتحليل البيهلهجي ) -2

يعتسج ىحا التحميل بذكل أساسي عمى ملاحغة التغيخات التي تظخأ عمى وعيفة الغجة الرساء فسثلًا 
مدتؾى نسؾ الشذاط الجشدي في الحكخ وقياس حجؼ الغجة الكغخية  قياس معجل نسؾ الخريتيؽ يذيخ إلى

 يذيخ إلى دورىا في الاستجابة للإجياد ونسؾ الجدؼ وكبخ حجسو يذيخ إلى وعيفة الشخامية وغيخىا.



 التطبيقية                                           علم الغدد الصم والهرموناتكلية العلوم 
 رابعةالالمحاضرة                                      قسم التحليلات المرضية  

 3122/  11/  23الاحد                                                                  

 د. اسيل مقداد حاتم                                                                  2الصفحة 
 مدرس المادة                                                                             

يعتخي ىحه الظخيقة أيزاً الكثيخ مؽ العيؾب بدبب عجم كفاءتيا ودقتيا في تحجيج السدئؾل عؽ إحجاث 
ثلًا نسؾ الخريتان والتغيخ في حجؼ الكغخية وزيادة نسؾ الجدؼ وغيخىا مؽ الأمثمة الؾعيفة السحجدة فس

عؾاىخ متجاخمة تتأثخ وتؤثخ بظخق فديؾلؾجية متغيخة ومتجاخمة. حيث ىشاك عجد مؽ اليخمؾنات 
حه والإفخازات الاخخى التي ليا علاقة بيحه الؾعائف والتي لا يسكؽ ليحه الظخيقة تحجيجىا. وبالتالي فإن ى

 الشغام يعيب عميو عجم الجقة والحداسية في قياس نذاط الغجة الرساء.

 (Chemical Assayالتحليل الكيسيائي ) -3

وىي طخيقة مؽ طخق تحميل نذاط الغجة الرساء يعتسج فييا عمى قياس مخكبات كيسيائية ليا علاقة 
مى نذاط الغجة الكغخية، بشذاط الغجة الرساء. فسثلًا يقاس حامض الأسكؾربيػ عمى أنو السؤشخ ع

والتايخوسيؽ او اليؾد عمى نذاط الغجة الجرقية والكؾليدتخول عمى نذاط اليخمؾنات الدتيخويجية. والأمثمة 
 عمى ذلػ كثيخة ومتعجدة.

ىحه الظخيقة لؼ تعج مؽ الظخق السعتسجة في تحميل نذاط الغجة الرساء بدبب عجم حداسيتيا ودقتيا في 
خ عمى نذاط الغجة ووعيفتيا بدبب التجاخل والؾعيفي لمغجد الرساء وكحلػ تحجيج السدئؾل السباش
 اليخمؾنات التي تفخزىا.

 (:Competitive Protein binding Assay)  قياس البروتين الرابط لليرمهن  -4

عجد مؽ اليخمؾنات مؽ بيشيا اليخمؾنات الجىشية وىخمؾنات الجرقية وىخمؾنات الكغخية تختبط مباشخة بعج 
إفخازىا ببخوتيشات خاصة وذلػ لشقميا في الجم وحسايتيا مؽ التحمل الكيسيائي والإنديسي لحيؽ الحاجة 

 والاستفادة مشيا بذكل حخ.

البخوتيشات )الجمؾبيؾليؽ الخابط لمثايخوكديؽ بالشدبة ليخمؾنات استغمت ىحه الغاىخة وتؼ قياس تخكيد ىحه 
بالشدبة لمكؾرتيدول  Transcortin والتخاندكؾرتيؽ Thyroxine binding globulin، TBG الجرقية

 ... وغيخىا( لمتعبيخ عؽ أثخ اليخمؾنات الخابظة ليا عمى الؾعائف التي تشغسيا.
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نذاط الغجة الرساء وذلػ لأن الشذاط الحيؾي لميخمؾن يتؼ وىؾ  ىحه الظخيقة أيزاً لؼ تعج دقيقة لكياس
في شكل حخ غيخ مخبؾط مع البخوتيؽ بالإضافة إلى عجم حداسيتيا ودقتيا في التعبيخ عؽ الشذاط 

 السباشخ لمغجة السخاد معخفة نذاطيا.

 (:Receptor Assaysقياس السدتقبلات ) -5

عجد السدتكبلات ونؾعيا السؾجؾدة عمى الخمية ككياس  تتمخص فكخة ىحا الشؾع مؽ التحميل في قياس
لتخكيد اليخمؾن ونذاط الغجة. إلا أن نؾع وعجد السدتكبلات السؾجؾدة عمى خلايا الجدؼ تختمف حدب 
نؾع الخمية ووعيفتيا بدبب الاختلاف في أثخ اليخمؾن عمى الخلايا السدتيجفة. فسثلًا ىخمؾن 

يا الخرية لأجل تحفيد الشذاط الجشدي في الحكخ ويقؾم أيزاً خون يؤثخ مباشخة عمى خلاؾستيدتيالت
بتحفيد تكؾيؽ البخوتيشات التخكيبية اللازمة لتكؾيؽ عزلات الجدؼ في الحكؾر. ىخمؾن الثايخوكديؽ قج 
يحفد السيتؾكؾنجريا لترشيع السديج مؽ الظاقة وقج يحفد أيزاً خلايا الكبج لتدويج الجدؼ بسديج مؽ 

 ثمة كثيخة.الجمؾكؾز والأم

وبالتالي فإن قياس السدتكبلات بيحه الظخيقة لا تؤدي إلى نتائج دقيقة بدبب الاختلاف الغاىخ في 
 وعيفة اليخمؾن الستعمقة بالسدتقبل السؾجؾد عمى الخمية.

 (Radio immune assay (RIA) التحليل السشاعي الإشعاعي -6

تيا في قياس التخكيدات السشخفزة مؽ بدبب العيؾب التي ذكخت في الظخق الدابقة وعجم كفاء
اليخمؾنات التي تفخزىا الغجد الرؼ بذكل دقيق وعجم مقجرتيا أيزاً عمى تكخار الحرؾل عمى نفذ 
الشتائج لؾ أعيجت التحاليل في نفذ السختبخ او خارجو واحتياجيا إلى أحجام كبيخة مؽ العيشات والؾقت 

( في Yalow & Berson، قام العالؼ )الظؾيل لسعخفة الشتائج إلى جانب أنيا مكمفة
باكتذاف نغام ججيج لتحميل اليخمؾنات التي تفخزىا الغجد يستاز بسقجرتو تحدذ التخكيدات  1968 عام

السشخفزة لميخمؾن بذكل دقيق ومحجد بالإضافة إلى كفاءتو في تكخار الحرؾل عمى نفذ الشتائج 
 داخل السختبخ الؾاحج أو حتى فيسا بيؽ السختبخات. ولقج أطمق عمى ىحا الشغام بالتحميل السشاعي
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(. مشح اكتذاف ىحا الشغام تظؾر عمؼ الغجد الرؼ بذكل سخيع ومحىل وتؼ RIAالإشعاعي لميخمؾنات )
التعخف عمى العجيج مؽ الغجد الرؼ واليخمؾنات وحجدت وعائفيا بذكل أكثخ وضؾجاً. ومؽ أىؼ ما 

 يتسيد بو ىحا الشغام:

ات السشخفزة )نانؾجخامات أو وىي مقجرة الشغام عمى تحدذ التخكيد  (:Sensitivityأ( الحداسية )
 أقل( مؽ اليخمؾنات في الجم.

 وىي مقجرة الشغام عمى قياس اليخمؾن السخاد تحميمو دون غيخه. (:Specificityب( الخرهصية )

مقجرة الشغام عمى قياس الكسية الحكيكية لميخمؾن في الدائل الفديؾلؾجي  (:Accuracyالدقة )  ج(
 (.Recoveryمعخوفة مؽ اليخمؾن )بذكل تكخاري عشجما تزاف كسية 

مقجرة الشغام عمى الحرؾل عمى نفذ التخكيد لميخمؾن مؽ تحميل إلى آخخ  (:Precisionد( الكفاءة )
( بسعشى مقجرتيا الحرؾل عمى تخكيد تقارب لميخمؾن إذا أعيج تحميمو Reproducibilityوتدسى أيزاً )

 يؽ التحاليل.العجيج مؽ السخات داخل التحميل الؾاحج أو فيسا ب

 (RIAأساسيات التحليل السشاعي الاشعاعي )

لمتعخف عمى أىسية التحميل السشاعي الاشعاعي لميخمؾن وتفيؼ آلية عسل ىحا الشؾع مؽ التحميل بذكل 
عشاصخ  3 دقيق نخى أنو مؽ السفيج التعخف أولًا عمى مكؾنات ىحا الشغام والتي تتسثل أساساً في

، Anti – body ،، الجدؼ السزاد الخاص بيحا اليخمؾن Antigen (Hتحميمو )أساسية: اليخمؾن السؾاد 
(AB) واليخمؾن السذع السشاعخ لميخمؾن السخاد تحميمو Antigen ،(H*). 

تتمخص الفكخة في إتاحة الفخصة بيؽ اليخمؾن غيخ السذع )السخاد تحميمو ومجيؾل التخكيد( واليخمؾن 
عخوف تخكيده مؽ خلال كسية الاشعاع( في التشافذ والارتباط السذع )نغيخ اليخمؾن غيخ السذع والس

عمى مؾاقعيسا عمى الجدؼ السزاد الخاص بيسا آخحيؽ في الاعتبار أن الفخصة متداوية بيشيسا بدبب 
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تذابو اليخمؾنييؽ مؽ الشاحية الؾعيفية. وجؾد العشرخ السذع عمى أحجاىسا يديل تتبع ارتباطو مع 
 مباشخة عمى ارتباط اليخمؾن غيخ السذع )السجيؾل( بالجدؼ السزاد. الجدؼ السزاد كجلالة غيخ

في العادة، يتؼ تحجيج كسية اليخمؾن السذع التي يجب ان تزاف لمجدؼ السزاد لميخمؾن السخاد تحميمو 
وذلػ بتحجيج ندبة الارتباط التي يدتظيع مؽ خلاليا معخفة ندبة اليخمؾن السختبط لمجدؼ السزاد مؽ 

% يرسؼ التحميل عمى ىحا الأساس 50 – 60 السختبط وعادة ما تحجد الشدبة فيسا بيؽ اليخمؾن غيخ
بحيث تتاج الفخصة لميخمؾنيؽ )السذع وىؾ معخوف كسيتو السزافة( وغيخ السذع )وىؾ السجيؾل والسخاد 

فض تحجيج كسيتو(. كمسا زاد تخكيد اليخمؾن غيخ السذع كمسا انخفزت ندبة ارتباط اليخمؾن السذع )تشخ
%( وكمسا انخفض تخكيد اليخمؾن غيخ السذع كمسا زاد 50 قخاءة الاشعاع أو تشخفض ندبة الارتباط عؽ

 .(1 ندبة ارتباط اليخمؾن السذع عمى الجدؼ السزاد )شكل

 
( )أ( تشافس متداوي بين اليرمهن السذع وغير السذع على الجدم السزاد 1شكل )

 رمهن غير السذع بدبب زيادة تركيزه.)ب( زادت ندبة ارتباط الجدم السزاد بالي
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 مراحل متتابعة: 4 ص نعام التحليل فيلخيت

 أ( تحزخ السكؾنات الأساسية لمتحميل وىي:

 Standard( اليخمؾن السخاد قياسو سؾاء كان معخوف التخكيد كسا في تحزيخ السشحشي الكياسي )1)
curve ىـ(.( أو مجيؾل كسا في العيشة السخاد قياسيا ويخمد لو( 

 ( الخاص باليخمؾن السخاد تحميمو.AB( الجدؼ السزاد )2) 

وبحلػ  I125 ( اليخمؾن السذابو لميخمؾن السخاد تحميمو )ولكؽ في صؾرة مذعة( وعادة ما يدتخجم3)
 يدسى اليخمؾن السذع ويقاس نذاط الإشعاع بؾاسظة جياز "جاما" ويخمد لو )ىـ*(.

مع بعزيا بعزاً لفتخة حزانة زمشية تختمف حدب نؾع اليخمؾن  ب( الدساح لمسكؾنات الثلاثة بالتفاعل
 ونؾع التحميل.

ج( فرل اليخمؾن السختبط )السخبؾط( في الجدء الستبقي في الأنبؾبة )الخاسب( مؽ اليخمؾن الحي لؼ تتح 
الخاسب لو فخصة الارتباط )الحخ( في الجدء الدائل مؽ العيشة. بسعشى التخمص مؽ الدائل وابقاء الجدء 

 داخل الانبؾبة أو ربسا العكذ وذلػ عمى حدب نؾع السادة الفاصمة السدتخجمة.

 د( قياس معجل الاشعاع )عجد الاشعاعات لكل دقيقة( في الجدء الخاسب باستخجام جياز "جاما".

م يسكؽ التحقق مؽ الشتائج بتحزيخ السشحشي الكياسي لتحميل اليخمؾن السخاد معخفة تخكيده وذلػ باستخجا
تخكيدات محجدة مؽ اليخمؾن تبتجئ مؽ عيشة تدسى بعيشة الرفخ )لا تحتؾى عمى اليخمؾن( وتتجرج غمى 

 (.2تخكيد متؾقع أن لا يتجاوزه اليخمؾن السخاد قياسو في العيشة )شكل 

نانؾ جخام /ممميمتخ في السحمؾل مؽ اليخمؾن غيخ السذع الحي  5 ( يتزح أنو إذا أضيف2مؽ )شكل 
الجدؼ السزاد واليخمؾن السذع فإن ندبة الارتباط بالجدؼ السزاد )ندبة الشذاط عمى   يحتؾي 

نانؾجخام/ ممميمتخ فإن ندبة الشذاط  10 %، وإذا زادت ىحه الكيسة إلى60 الاشعاعي لميخمؾن( ترل إلى
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% وىكحا كمسا زاد 20 نانؾجخام/ممميمتخ يشخفض إلى 15 %، وإذا زادت إلى40 الاشعاعي تشخفض إلى
 يد اليخمؾن داخل العيشة كمسا انخفزت ندبة ارتباط اليخمؾن السذع بالجدؼ السزاد.تخك

مؽ خلال تأسيذ ىحا السشحشى يسكؽ إدخال العيشات السجيؾلة في التحميل وقياس ندبة الاشعاع )ندبة 
% فإن تخكيد اليخمؾن فييا 40 الارتباط لميخمؾن السذع )ىـ*( فييا. فإذا قخأت العيشة

نانؾجخام( وإذا  5% فإن التخكيد سيكؾن أقل مؽ ذلػ )60 نؾجخام/ممميستخ وإذا قخأتنا 10 سيكؾن 
 نانؾجخام( وىكحا. 15% فإن التخكيد سيكؾن أعمى مؽ ذلػ )20 قخأت

- 

 (RIA: السشحشي القياسي لليرمهن باستخدام )2شكل 

  assay linked immunosorbent-nzymeEالسشاعي الانزيسي  التحليل-7

ELISA:) 

وىي مؽ الظخق الحجيثة السدتخجمة في قياس اليخمؾنات في الدؾائل الجدسية وتتسيد بكفاءتيا العالية 
( التي سبق ذكخىا مؽ حيث RIAفي التحميل. تذابو إلى درجة كبيخة التحميل السشاعي الإشعاعي )

متقاربة ججاً  إجخاءات التحميل وقياس جؾدة التحميل وكحلػ بخىشت عمى مقجرتيا في الحرؾل عمى نتائج
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في أنو يدتخجم إنديساً خاصاً  RIA . يختمف ىحا التحميل عؽRIA لتخكيد اليخمؾن السقاس بشغام
باليخمؾن السخاد قياسو بجلًا مؽ اليخمؾن السذع وتعظى الفخصة لميخمؾن السقتخن بالإنديؼ مع اليخمؾن 

 ؾن.غيخ السقتخن )السجيؾل( لمتشافذ مع الجدؼ السزاد الخاص بيحا اليخم

يقاس معجل الارتباط في ىحا الشغام باستخجام الانعكاس الزؾئي عؽ طخيق قياس طؾل السؾجات 
الزؾئية لمسخكب الستكؾن. تدتخجم ىحه الظخيقة في ىحه الأيام بذكل تجاري واسع في مختبخات تحميل 

ي مخاطخ الجم في السدتذفيات والسرحات والعيادات وكحلػ السختبخات الجراسية وذلػ مؽ أجل نفاد
 استخجام الشغائخ السذعة.

 طرق قياس معدل إفراز اليرمهنات من الغدد الرم -  8
(Measurements of Hormone secretion rate): 

تقجم الغجة الرساء بإفخاز اليخمؾن بذكل مشتغؼ داخل الجم وأن معجل ىحا الإفخاز في الحالة العادية 
ولتحجيج أىسية الغجة الرساء في تشغيؼ الؾعائف السختمفة يجب أن يساثل كسية اليخمؾن السدتخجم. 

داخل الجدؼ يتظمب معخفة معجل وكسية ما تفخزه ىحه الغجة مؽ الإفخازات اليخمؾنية ومعخفة الؾقت الحي 
يدتغخق اليخمؾن مشح إفخازه وانتقالو في الجم حتى أداء وعيفتو والتخمص مشو خارج الجدؼ. مؽ خلال 

كؽ إيجاز طخيقتيؽ يسكؽ استخجاميسا لشفذ الغخض )حدب الغخوف الستاحة( لكياس التجارب الدابقة يس
 معجل إفخاز ىخمؾن غجة صساء.

      Radioactive hormone Turnoverمعدل اختفاء اليرمهن السذع. طريقة استخدام 1

 تتمخص ىحه الظخيقة في :

( لمغجة السخاد قياس معجل I125 يدتخجمـ حقؽ الحيؾان بجخعة محجدة مؽ اليخمؾن السذع )عادة ما 1
 افخازىا مؽ ىحا اليخمؾن.

 سحب عيشة دم مؽ الحيؾان عمى فتخات متفاوتة بعج عسمية الحقؽ. -2
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وضع كل عيشة يتؼ سحبيا في جياز "الجاما" لكياس نذاط الاشعاع السراحب لميخمؾن السحقؾن.  -3
 (.3وبالظبع فإن قخاءة الاشعاع ستشخفض مع كل عيشة )شكل 

وضع القخاءات في مشحشي يخبط العلاقة بيؽ الشذاط الإشعاعي لميخمؾن ووقت سحب العيشات بعج  -4
 الحقؽ.

 
 : قياس معدل إفراز الغدة باستخدام الشعائر السذعة3شكل 

يتؼ قياس معجل إفخاز الغجة مؽ خلال حداب معجل اختفاء الاشعاع السختبط باليخمؾن والحي يظمق  -5
 Disappearanceتحمل أو معجل الاختفاء أو معجل استخجام اليخمؾن )عميو بسعجل ال

rate أو Decay rate أو Disintegration rate أو Turnover rate حيث أن معجل الاختفاء )
 (.1يداوي بالظبع معجل الإفخاز، السعادلة )

 (.2( باستخجام السعادلة )t1/2يتؼ حداب نرف عسخ اليخمؾن السذع ) -6

الظخيقة بديؾلتيا وسخعة إجخائيا ولكؽ مؽ عيؾبيا أنيا تدتخجم العشاصخ السذعة التي تتظمب  تستاز ىحه
أخح الحيظة والححر تجشباً لمتعخض للإشعاع بالإضافة إلى ضخورة التخمص مؽ الحيؾان السدتخجم في 

 التجخبة تجشباً للأضخار التي قج يدببيا للإندان.
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 (1)     

 Natural logarithm الطبيعي= اللهغاريتم  Ln حيث
K معدل الاختفاء = 

(2) 

 = نرف عسر اليرمهن. T1/2 حيث
K ( 1= معدل اختفاء اليرمهن من السعادلة.) 

Ln2 0.693 يداوي = 2 = اللهغاريتم الطبيعي للعدد. 

 . طريقة استخدام اليرمهن غير السذع2

تختمف ىحه الظخيقة عؽ الأولى في أن  وتدسى أيزاً بظخيقة اليخمؾن البارد أو الظخيقة الكيسيائية
الحيؾان يتؼ حقشو باليخمؾن غيخ السذع وتجسيع عيشات الجم لكياس تخكيد ىحا اليخمؾن في العيشات عمى 

 فتخات مختمفة

 ويسكؽ تمخيريا كالتالي: ELISA ( أوRIAباستخجام نغام التحميل السشاعي الإشعاعي )

 السخاد معخفة معجل إفخازه. . يحقؽ الحيؾان بتخكيد محجد مؽ اليخمؾن 1

 (.4. يتؼ جسع عيشات مؽ الجم خلال فتخات محجدة بعج الحقؽ ولسج معيشة )شكل 2

. يتؼ تحميل تخكيد اليخمؾن داخل ىحه العيشات باستخجام نغام التحميل السشاعي الإشعاعي كسا سبق 3
 شخحو.
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( مؽ خلال t1/2اليخمؾن ). يتؼ حداب معجل الإفخاز )وحجة وزنية /الدمؽ( وكحلػ نرف عسخ 4
 حداب ما يمي:

حجم تهزيعو × معدل إفراز الغدة من اليرمهن )وحدة وزنية / الزمن( = تركيز اليرمهن قبل الحقن 
 (Kمعدل اختفاءه )× في الجدم )لتر( 

 يسكؽ الحرؾل عمى ىحه السجاىيل كسا يمي:

 .RIA )أ( تخكيد اليخمؾن قبل الحقؽ : بؾاسظة تحميل العيشة باستخجام
)ب( حجؼ تؾزيع اليخمؾن داخل الجدؼ: مؽ خلال حداب الكسية التي يتقاطع فييا السشحشي مع 

 (.4 الاحجاثي الديشي )شكل
 ( باستخجام السعادلة التالية:K)جـ( معجل اختفاء اليخمؾن )

 
 = معدل اختفاء اليرمهن. K حيث
Ln اللهغاريتم الطبيعي = 

 Ln2/K ( =t 1/2مرف عسر اليرمهن )
 0.693 وتداوي  2 ىي اللهغاريتم الطبيعي للعدد Ln2 حيث

مؽ عيؾب ىحه الظخيقة أنيا تحتاج إلى تثبيط الغجة وإيقاف وعيفتيا قبيل إجخاء التجخبة ومؽ مداياىا أنيا 
 لا تدتخجم الشغائخ السذعة مباشخة عمى الحيؾان.



 التطبيقية                                           علم الغدد الصم والهرموناتكلية العلوم 
 رابعةالالمحاضرة                                      قسم التحليلات المرضية  

 3122/  11/  23الاحد                                                                  

 د. اسيل مقداد حاتم                                                                  12الصفحة 
 مدرس المادة                                                                             

 
 : معدل اختفاء اليرمهن في الجدم4شكل

 

 


