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 الملخص
 
 

لتأكيـد هـذا الدقـة. بمـا فـي ذلـ  ائـق دـد ة كلما كانت النتائج أكثر دقة، كان العـلا  أكثـر فعاليـة، وهنـا  طر  إذ  تقييم نتائج الاختبارات المخبرية 
الفنـي  ان  الـة دـدم الدقـة فـي كثيـر مـن ااحيـان  الإحصائية التي تعتمد دلى دراسة البـارامترات الإحصـائية ااساسـية، التـي تسـادد فـي ح الطرائق

 تحتا  إلى إدادة ضبطها، والكواشف غير فعالة، غياب الشاهد أو الشاهد غير صحيح.غير مؤهل بما فيه الكفاية، و 
ــل المخبريــةدراســة أســباب  ــن درجــة جــودة نتــائج التحاليــل  ااخطــاء فــي تشــخيص نتــائج التحالي الســريرية والتخفيــف مــن هــذا ااخطــاء يرف

ـو ورسـم المنحنيـات المعياريــة.  ،مـدروس للمحاليـل المعياريــةالعلمــي و السـتخدام الادـدم هــم أسـباب أخطـاء القيــاس أمـن  ،المخبريـة أثــر  حناقـد وض 
لتحليــل معــين بــالقيم  ســةيه تــتم مقارنــة القــيم المقان ــ  جــودة نتــائج التحاليــل المخبريــة فــيمــن ثــم  و  ،دقــة النتــائج فــيالمحاليــل المعياريــة الكبيــر 

 ومن هنا نرى أهمية محاليل المعايرة. ،والمنحنيات المعيارية المخزنة في جهاز القياس

 
 

، تحاليل مخبرية، جودة، محاليل معيارية، منحنيات معيارية، أخطاء تشخيص، دقة نتائج، وثوقيةالكلمات المفتاحية: 
 .، النوعية التشخيصيةحساسية
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The role of solutions and standard curves in decreasing  the 

errors of the diagnosing results of laboratory analyses  

and their impact on the quality of laboratory results 
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Abstract 

 During the evaluation of laboratory tests; results where the more accurate the results, the more 

effective the treatment. There are several ways to confirm this accuracy; including statistical methods 

based on the study of basic statistical parameters, which often contribute to inaccuracy because the 

technician is not sufficiently qualified, it needs to be recalibrated, the reagents are ineffective, the absence 

or incorrect blanc.  

The study of the causes of errors in diagnosing the results of clinical laboratory analyses and the 

lessening of these errors increase the quality of the results of laboratory tests. The main reasons for 

measurement errors are the absence of calibration solution and thoughtful use of standard solutions and 

the design of standard curves. We will explain the large effect of standard solutions on the accuracy of the 

results and therefore on the quality of the results of laboratory analysis because the measured values of a 

given analyses are compared with the values and standard curves stored in the measuring device. 
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 :أولًا: مقدمة

الأخطاء في  التشيخيص المخبيرم كميا  ف  صن  يمكن أن ت  
 :يأت 

 Accidental orالأخطيييياء العرأييييية أو العشييييوائية -1

random errors  التييي  تمثيييل أخطييياء صييي يرة مجهولييية
غير قابلة للتحديد وغير ثابتة، وقد لا تتكرر عنيد ععيادة 

 التحليل.
التي  يي  قير   Systematic errorsالأخطاء النظاميية  -2

نتائج القياس من القيمة الحقيقية، وتمثل أخطاء منتظمة 
 فيي  اتجيياح واحييد بالنسييبة علييل القيميية الحقيقييية، أم أعلييل

 يمكن تجنبها. منها أو أخفض، وقابلة للتحديد، ومن ثم  
التييي  تمثيييل أخطييياء  Gross errorsالأخطييياء الفادحييية  -3

زالتها. كبيرة يج   الكشف عنها وا 
التيي   Pre-analytical errorsأخطيياء مييا قبييل التحليييل  -4

 يسييتهان بهييا  مكييان تأثيريييا الكبييير فيي  جييودة يجيي  ألا  
النتائييييج المخبرييييةت ويييي  تشيييمل مختليييف الأخطييياء التييي  
يمكن أن ترتك  بدءاً من لحظية طلي  التحلييل مين قبيل 

 حليلية.الطبي ، وانتهاءً بلحظة البدء بالعملية الت
يي -5 ا عيين اختيييار الأخطيياء التحليلييية التيي  يمكيين أن تيينجم عم 

تحليليييية  Reliabilityطريقييية غيييير مائمييية ةات وثوقيييية 
أو عيين عييدم اتبيياو الشييروط المحييددة لتطبيييق  ،منخفأيية

 الطريقة المقررة.
ما بعد التحليل الت  تتمثل ف  الأخطاء المرتكبة  أخطاء -6

 بدءاً من حسا  النتائج، وانتهاءً بتسليم التقرير.
مراقبيية جييودة نتييائج التحاليييل المخبرييية السييريرية ييي   عن  

جملييية مييين التيييدابير المخصصييية لكشيييف الأخطييياء العرأيييية 
التيي  تلييا الأخطيياء  ،وقياسييها العشييوائية والنظامييية والفادحيية

وةلييييييا بهييييييدف الييييييتمكن ميييييين اتخيييييياة  تل النتييييييائجتطييييييرأ عليييييي
ا جراءات الكفيلة بجعيل حجم تلا الأخطاء يؤول علل أدنل 

 [15، ][1] حد ممكن.

عيييين المحاليييييل المعيارييييية والمنحنيييييات المعيارييييية  ثناتحييييد  
نتيائج التحالييل المخبريية بهيدف رفيد زييادة  في ودراسة أثرييا 

 صحتها. ثوقيتها و وو  تائج التحاليل المخبرية السريريةدقة ن

الأوليييية  Standard solutionsالمحاليييل المعياريييية  ن  ع
يمثيييييل  Standard curveوالثانويييييية والمنحنيييييل المعييييييارم 

العاقييية بيييين تراكييييز الميييادة وقييييم نتيييائج التحالييييل المخبريييية، 
 Absorbanceالت  تم اقتباسها بواسطة قياس الامتصاص 

A  ًعليييييييل المبييييييدأ الأيييييييوئ  أم الكثافيييييية الأيييييييوئية  معتمييييييدا
Optical Density OD، العبوريية النسيبية المئويية و عليل أ

Percent transmittance %T. [6] 

ـــــاً:  ـــــي التشـــــخيص ثاني تصـــــنيف ااخطـــــاء ف
  المخبري:

Classification of errors in 

laboratory diagnosis 
 يمكن أن تصنيف الأخطاء ف  التشخيص المخبرم:

أخطييييياء تصييييينيف عحصيييييائية حسييييي  مقيييييدار ييييييةح  -1
[، 5] تقسيييم عليييل ثاثييية أنيييواو: ة  ع  الأخطييياء وطريقييية نشيييوئها، 

[11] 

 Accidental or randomأخطاء عرأية أو عشوائية  (1

errors، 
 ،Systematic errorsأخطاء نظامية  (2
 ،Gross errorsأخطاء فادحة  (3

أخطاء تصنيف مرحلية حس  مراحل العميل التي   -2
 تقسم علل ثاثة أنواو: ة  ع  تنشأ الأخطاء فيها، 

 ،Pre-analytical errorsأخطاء ما قبل التحليل (1
 ،Analytical errorsأخطاء تحليلية  (2
 .Post-analytical errorsأخطاء ما بعد التحليل  (3

 Statisticalااخطــــــاء التصــــــنيف الإحصــــــائي:  -1

Classification Errors 
 Accidental orأخطــــاء درضــــية أو دشــــوائية  (1

random errors: 
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عن الأخطييياء العرأيييية أو العشيييوائية يييي  أخطييياء غيييير 
هييييا أخطيييياء ن  عثابتيييية قييييد لا تتكييييرر عنييييد ععييييادة التحليييييل، أم 

مؤقتة تنشيأ نتيجة عوامل ةات تأثير قصير الأميد، وتحصيل 
أخطاء ص يرة لا يمكن تجنبهيا  عرأياً، أم مصادفة. وي 

هييييا مجهوليييية الأسييييبا  وغييييير قابليييية بسييييب  أن   تبشييييكل كامييييل
 [3[، ]2] للتحديد.

 يصنف الخطأ العرأ  علل نوعين من الأخطاء:
أم  تImprecisionخطيييييأ عرأييييي  ميييييرتبط بعيييييدم الدقييييية  -

بيييالاختاف بيييين نتيييائج القياسيييات المتكيييررة التييي  تجييير  
وفيي  شييروط واحييدة. ويعييز   لنمييوةو واحييد بشييكل متييواز  

يييةا الخطييأ علييل عييدم كمييال أجهييزة القييياس لدرجيية تسييم  
لهييييا بتحقيييييق دقيييية متنايييييية، كمييييا يعييييز  علييييل الحساسييييية 

 المحدودة للحواس.
الييييييةم  Interferenceخطييييييأ عرأيييييي  مييييييرتبط بالتييييييداخل  -

ه الخيييواص الكيميائيييية والفيزيائيييية المختلفييية لعينيييات تسيييبب  
بتفاعليييييه ميييييد الميييييادة  او  ميييييواد مختلفييييية ةات تركييييييز متسييييي

 الحالة.
الأخطياء العرأيية العشيوائية يي   ويجدر التأكيد ينا أن  

أخطيييييياء حييييييول القيميييييية الحقيقييييييية فيييييي  الاتجييييييايين الموجيييييي  
النتائج عن طرييق  ف والسال ، ويمكن التخفيف من تأثيريا 

 معالجة النتائج عحصائياً.
 وكأمثلة علل الأخطاء العرأية نةكر:

راءة السييييييط  الأعلييييييل للسييييييائل فيييييي  عييييييدم الدقيييييية فيييييي  قيييييي -
 الممصات والسحاحات.

 المعايرة غير الدقيقة للممصات والسحاحات والأجهزة. -
عييييدم انتظييييار الييييزمن الييييازم لخييييروو كامييييل السييييائل ميييين  -

 الممص.
 أثناء حأانتها.ف  ت ير درجة حرارة العينة  -
 عدم التقيد بزمن الحأانة. -
 :Systematic errorsااخطاء النظامية  (2

الأخطيياء النظامييية ييي  أخطيياء ترتكيي  بصييورة ثابتيية  عن  
هييا تمثييل ن  عفيي  اتجيياح واحييد بالنسييبة علييل القيميية الحقيقييية، أم 

القييييم الموجبييية أو السيييالبة لانحيييراف نتيييائج قياسيييات ميييادة ميييا 
عيين القيميية الحقيقييية، كييأن تكييون نتييائج قياسييات سييكر الييدم 

الخطيأ  عليل أن  أو منخفأية كلهيا. ونظيراً  ،مثاً مرتفعة كلهيا
اليةم يحيدد  Accuracyالنظام  يو معيار لأيبط الصيحة 

الانحيييراف عيين القيميية الحقيقييية فهييو يييدعل أيأيياً الانحييياز 
Bias  الأخطيياء  . وخافيياً لطخطيياء العرأييية العشيييوائية فيي ن

ةلييا   أن  هييا قابليية للتحديييد. علا  ن  عالنظامييية يمكيين تجنبهييا، عة 
 [16] ليس بالأمر السهل.

تنشييييييأ الأخطيييييياء النظامييييييية نتيجيييييية ت يييييييرات فيييييي  جييييييودة 
أو نتيجييييية عييييييو  فييييي   تأو الكواشيييييف تالمحالييييييل المعياريييييية
أو نتيجيية أخطيياء ةاتييية يرتكبهييا القييائم  تالأدوات المسييتخدمة

عملييية تحليييل لمييدة  فيي بعملييية القييياس. وييي  أخطيياء تييؤثر 
 ها ليست مؤقتة خافاً لطخطاء العرأية.ن  ع  طويلة، أم 
 ة علل الأخطاء النظامية نةكر:وكأمثل

 عدم نقاوة المحاليل المعيارية أو الكواشف. -
عييييدم دقيييية الأوعييييية المسييييتخدمة فيييي  تحأييييير المحاليييييل  -

 المعيارية.
 عدم دقة الممصات المستخدمة. -
عييييدم وقاييييية المييييواد ميييين الرطوبيييية فيييي  أثنيييياء التخييييزين أو  -

 الوزن.
أو المييواد التيي   ،عييدم الت طييية المناسييبة لقييوارير الكواشييف -

 [23[، ]21[، ]18] تحأر منها الكواشف.
الخطييييأ النظييييام  والخطييييأ العرأيييي  يمييييا المؤشييييران  عن  

همييا يحيييددان الخطيييأ ن  ع  مييين الناحييية ا حصيييائية، عة  المهمييان
الكليييي ، ولا دور ينييييا للخطييييأ الفييييادن لسييييهولة الكشييييف عنييييه 

زالته.  وا 
ن : عةا كييياالآتييي ولتحدييييد الخطيييأ الكلييي  نأييير  المثيييال 

مليييي   2و 3يمييييا  σوالخطييييأ العرأيييي   µالخطييييأ النظييييام  



2019والثلاثون ـ العدد الثاني ـ  الخامسمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية  ـ المجلد   

17 
 

مل  ليتر علل الترتي  لد  تعييين ميادة تركيييزيا  100غرام/
% ميين 95مليي  ليتيير، فيي ن  100مليي  غييرام/ 100الحقيقيي  

 الأخطاء تتوزو أمن المجال:
 
43223 ±=×±=±σμ 

يي   7. والقيمية +7و+ 1-تتوزو بيين القيمتيين  هان  عأم 
، Maximal absolute errorالخطييأ المطلييق الأعظميي  
 .Total errorوي  تمثل الخطأ الكل  

 :Gross errorsااخطاء الفادحة  (3

الأخطيياء الفادحيية ييي  أخطيياء جسيييمة يجيي  الكشييف عن  
زالتهييا. وكشييف يييةح الأخطيياء ليييس بييالأمر الصييع   عنهييا وا 

هيييا تحيييرف نتيييائج القيييياس عييين النتيييائج المتوقعييية أن  عليييل نظيييراً 
 % أو أكثييير.100حرفيياً حيياداً يمكييين أن يصييل أحيانييياً حتييل 

[4[ ،]8] 
 الأخطاء الفادحة ي :

أو قلية  ،أو عدم الانتباح ،ا أخطاء ةاتية بسب  ا يمالعم   -
 الخبرةت

أو أخطييييياء غيييييير ةاتيييييية تعيييييز  عليييييل الجيييييودة المنخفأييييية  -
 غيريا. ،أو ،أو أجهزة القياس ،أو الأدوات ،للكواشف

 وتنجم الأخطاء الفادحة بسب :
عيييدم التقييييد بشيييروط أخييية النمييياةو، كيييأن تؤخييية نمييياةو دم  -

 بعد الأكل لتحليل السكر.
البييول فيي   أو ،أو المصييل ،أو البازمييا ،تييرا نميياةو الييدم -

 أوان مفتوحة مدة طويلة.
 أو الأدوات الأخر . ،تلوث الأنابي  -
أو مأيييييادات  ،أو كواشيييييف ،محالييييييل معيارييييييةاسيييييتخدام  -

 .خطأأو مواد حافظة ةات تراكيز  ،تخثر
فييي  سيييجل  الخطيييألطنابيييي ، أو التسيييجيل  الخطيييأالتيييرقيم  -

المختبييييير أو فييييي  التقيييييارير الصيييييادرة عنيييييه، أو الحسيييييا  
علل أجهيزة القيياس، أو  الخطأللنتائج، أو القراءة  لخطأا

 لطول موجة القياس. الخطأالاختيار 

أو أدوات غيير تليا التي   ،أو ممصات ،استخدام كواشف -
 يتعين استخدامها.

 أو فساديا. ،تلوث الكواشف -
 وجود عيو  ف  أجهزة القياس. -

وتنظييييم  ،يمكييين تجنييي  الأخطييياء الفادحييية بالتيييدري  اليييواع 
، وكييييييةلا ب عييييييادة اً جيييييييد تنظيميييييياً العمييييييل فيييييي  المختبيييييير 

 راقبة.الاختبارات بانتباح أكبر مد استخدام مواد م
 Errors in work stagesأخطاء مراحل العمل:  -2

 :Pre-analytical errorsأخطاء ما قبل التحليل  (1

عن أخطاء ما قبل التحليل ي  تلا الأخطاء الت  يمكين 
أن تنشييأ فيي  مرحليية مييا قبييل التحليييل بييدءاً ميين لحظيية طليي  
التحليل مين قبيل الطبيي ، ميروراً بالعملييات الكتابيية الازمية 

عطييييالييييد   ح رقميييياً ؤ اسييييتقباله فيييي  المختبيييير تسييييجيل اسييييمه وا 
وأخية نميوةو منيه للتحلييل وتحأيير  ،مخبرياً مقترنياً بالتياري 

وحفييظ  ،يييةا النمييوةو للتحليييل صفصييل مصييل الييدم بالتثفيييل(
 النموةو المحأر، وانتهياءً بلحظية البيدء بالعمليية التحليليية.

[6[ ،]22] 
عن أخطييياء ميييا قبيييل التحلييييل ليسيييت قليلييية الأيميييية كميييا 

كبيييير فييي   تيييؤثر تيييأثيراً يمكييين أن يبيييدو للويلييية الأوليييل، فهييي  
جييييييودة النتييييييائج المخبرييييييية. ويمكيييييين عيجيييييياز أيييييييم الأخطيييييياء 
والمعوقات الت  يمكن أن تحصل ف  مرحلة ما قبل التحليل 

 :يأت فيما 
ن طل  التحليل غير الصيحي  مين الطبيي ، وميا ينيتج عي -

ةليييا مييين خفيييض لجيييودة الخدمييية الطبيييية عليييل انخفيييياض 
جييييييودة النتييييييائج المختبرييييييية. مثييييييال ةلييييييا طليييييي  تحليييييييل 
الأميييياز فييي  اليييدم لتشيييخيص التهيييا  البنكريييياس الحييياد 
بعد أن يكون قد عاد علل القييم المرجعيية، أم بعيد الييوم 

 السادس من بداية المرض.
ارة أو علييل اسييتم ،كتابيية طليي  التحليييل بخييط غييير مقييروء -

فيهييا أخطيياء، ومييا ينييتج عيين ةلييا ميين عيمييال لاختبييار 
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المطلييييو ، أو عجييييراء لاختبييييار ،خيييير بييييدلًا عنييييه، الأميييير 
 الةم من شأنه خفض جودة الخدمة الطبية.

الخطييييأ فيييي  تحديييييد يوييييية المييييريض علييييل اسييييتمارة طليييي   -
التحلييييل، أو فييي  سيييجل المختبييير، أو عليييل اللصيييياقات، 

ض أكثييير الأخطييياء الخطيييأ فييي  تحدييييد يويييية الميييري ويعيييد  
 تواتراً ف  مرحلة ما قبل التحليل.

تحأير المريض بشكل غير مائم لا يأخة ف  الحسيبان  -
العوامل الت  تؤثر ف  الاختبارات قبيل عجرائهيا، ونخيص 
باليييةكر: تنييياول الأكيييل قبيييل التحلييييل، اليييةم ييييؤثر بشيييكل 

وينيا  ،و تنياول الأدوييةأ ،خاص ف  مستويات سكر الدم
ن مسييييؤولية تحأييييير المرأييييل وتحديييييد يجيييي  التأكيييييد أ

ا رشييادات الازميية لأخيية النميياةو ميينهم تقييد علييل عيياتق 
 المختبر بالدرجة الأولل.

فقد طل  التحليل أو تأخرح، الأمر الةم من شأنه تعطيل  -
 الخدمة الطبية أو تأخيريا.

اسيييييتخدام محييييياقن وأنابيييييي  غيييييير نظيفييييية لأخييييية السيييييوائل  -
فر النظافيييية ابأييييرورة تييييو وينييييا يجييييدر التنويييييه  ،الحيوييييية

الفائقييية للمحييياقن والأنابييييي  والأدوات الزجاجيييية الأخيييير  
الازميية لتحليييل الكلسيييوم والحديييد فيي  مصييل الييدم، وأن 

الأدوات الزجاجييية بطريقيية خاصيية دون اسييتخدام  ف  ظ يين  ت  
ماء الحنفية، ويحظير سيد الأوعيية بيالفلين لأنيه يزييد مين 

 تركيز الكلسيوم.
الييد مربوطية ليد  أخية اليدم، الأمير اليةم عطالة مدة بقياء  -

من شأنه زيادة تراكيز العديد مين المكونيات في  البازميا 
ييييي كميييييا بالنسيييييبة عليييييل  ،ا بسيييييب  تسيييييربها مييييين الخايييييياعم 

البوتاسيييوم، أو رفييد تراكيييز البروتينييات والمييواد المرتبطيية 
 معها ف  البازما.

أو أوعييييية  ،أو مييييواد حافظيييية ،اسييييتخدام مأييييادات تخثيييير -
مييد السيييوائل الحيويييية غيييير مائميية، الأمييير اليييةم مييين لج

 .اً كبير  تأثيراً شيأنه أن يؤثر ف  نتائج الاختبارات 

نقييييل النمييييياةو الحيويييييية عليييييل المختبييييير فييييي  شيييييروط غيييييير  -
نظامية، كأن يؤخر عيصالها عليل المختبير، أو تنقيل علييه 
فيي  أوعييية مفتوحيية، أو تعرأييها فيي  أثنيياء نقلهييا للأييوء 

 المباشر.
ر المفييرط فيي  فصييل المصيل أو البازمييا عيين خايييا التيأخ -

اليدم، الأميير اليةم يمكيين أن ييينعكس عليل أييبط النتييائج 
ت ويييييةا مييييا يمكيييين ماحظتييييه بالنسييييبة علييييل أييييبطاً كبيييييراً 
 البوتاسيوم.

عييييييدم تثفيييييييل الييييييدم والبييييييول والسييييييوائل الحيوييييييية بالشييييييكل  -
 النظام .

 :Analytical errorsااخطاء التحليلية  (2

عن الأخطياء التحليليية يي  تليا الأخطياء التي  يمكين أن 
 :يأت تنشأ ف  مرحلة التحليل، وي  تنجم عما 

اختيييييييييار طريقيييييييية غييييييييير مائميييييييية ةات وثوقييييييييية تحليلييييييييية  -
 منخفأة،

 عدم التقيد بالشروط المحددة لتطبيق الطريقة المقررة. -
الأخطييييياء التحليليييييية الناجمييييية عييييين اختييييييار طريقييييية غيييييير  -

 مائمة.
يييي تيييييةح الأخطيييياء علييييل النتييييائج كستيييينع لييييل عا يييييؤدم مم 

 [20[، ]14[، ]12] وثوقية تحليلية منخفأة.
ق التحليلية ينب   أن يتم اعتمياداً عليل ائعن اختيار الطر 

المهميية وثوقيتهييا التحليلييية مييد توجيييه الايتمييام نحييو العوامييل 
حجييييم العينيييية وحجييييم المحلييييول المعيييييارم الازمييييين الآتييييية: 

الكواشييييييف الازميييييية لكييييييل اختبييييييار، ثباتييييييية  للتحليييييييل، كمييييييية
المحلييول المعيييارم والكواشييف، مييد  خطييورة الكواشييف علييل 

 Reagentالصحة، عمكانية الاست ناء عن شايد أو كاشف 

blank،  أو شيييايد العينيييةSample blank فر جهييياز ا، تيييو
المدة الازمة و القياس المطلو  والأدوات الأخر  المطلوبة، 

المهيييارة المطلوبييية، و لأداء اختبيييار واحيييد وسلسيييلة اختبيييارات، 
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واحييييد التيييي  تحسيييي  بحيييييث تؤخيييية سييييعة تكلفيييية الاختبييييار الو 
 .بالحسبانفر االمتو  Cuvetteنبو  التجربة الأ

ق التحليليية يجي  أن يقيد ائياختيار الطر  وبشكل عام ف ن  
ييييد ت  ق التيييي  ائييييعلييييل تلييييا الطر  ت م   طرائييييقبوصييييفها دولييييياً  اع 

 .Standard methodsمعيارية 
الأخطيييياء التحليلييييية الناجميييية عيييين عييييدم اتبيييياو الشييييروط 
المحييددة لتطبيييق الطريقيية المقييررة تتمثييل يييةح الأخطيياء فيمييا 

 :يأت 
الأخطييييييييياء المتعلقييييييييية بالكواشيييييييييف والمحالييييييييييل المعياريييييييييية  -

المستخدمة: بعيدم تحأيريا باسيتخدام مياء مقطير عيال  
أو المحالييل  ،صياحية الكواشيفو انتهاء ميدة أالجودة. 
 أو فساديا قبل انتهاء يةح المدة. ،المعيارية

الأخطيييياء المتعلقيييية بالممصييييات والأدوات الأخيييير  بسييييب   -
 تلوثها أو سيوء معايرتها.

الأخطيييياء المتعلقيييية بييييأجهزة القييييياس بسييييب  سييييوء معييييايرة  -
و عيييييييدم ثبيييييييات التييييييييار أ ،أجهيييييييزة القيييييييياس المسيييييييتخدمة

ه ةليا مين تبيدل في  حساسيية قيراءة وما يسبب   تالكهربائ 
 الأجهزة.

غيييييييير مناسيييييييبة  Cuvettesنابيييييييي  الاختبيييييييار أاسيييييييتخدام  -
 للقياس.

وجييييييود أعطييييييال فيييييي  أجهييييييزة القييييييياس والأجهييييييزة الأخيييييير   -
 الحاأنة، الحمام المائ ، المثفلة، البراد.

المتعلقيييية بعميييل القييييائم بالتحلييييل: يمكيييين أن  * الأخطييياء
تيينجم عيين نقييص معرفتييه، الأميير الييةم يمكيين أن يتجلييل فيي  

 أخطاء كثيرة أيمها:
 لطنابي . الخطأالترقيم  -
 عدم التنبه لنظافة الممصات والأنابي . -
للعينييييات العالييييية التراكيييييز، أو عجييييراء  خطييييأعجييييراء تمديييييد  -

 يزيا المنخفأة.تمديد للعيِّنات لا تسم  به تراك
 قياس كميات غير تلا المحددة ف  الطريقة. -

 عدم التقيد الصارم بزمن الحأانة ودرجة حرارتها. -
أثنيياء حأييانتها فيي  درجييات حييرارة فيي   عييدم سييد الأنابييي  -

 عالية نسبياً.
 قراءة النتائج علل جهاز القياس بشكل غير صحي . -
 :Post-analytical errorsأخطاء ما بعد التحليل  (3

عن أخطاء ما بعد التحليل ي  تلا الأخطاء التي  يمكين 
أن تنشأ ف  مرحلة ما بعد التحليل بدءاً من حسيا  النتيائج، 
ميييييروراً بتسيييييجيلها فييييي  سيييييجل العميييييل الييييييوم  وفييييي  سيييييجل 

 وف  التقرير المخبرم، وانتهاءً بتسليم التقرير. ،المختبر
 :فيما يأت أخطاء ما بعد التحليل  تتمثل

أو الاعتميياد  ،القييراءات بسييب  التلكييؤ فيي  تسييجيلها نسيييان -
 علل الةاكرة بدل التسجيل.

عيييدم حسيييا  النتيييائج بشيييكل مأيييبوط بسيييب  عيييدم التنبيييه  -
لتركيز المحلول المعيارم المستخدم أو لقراءتيه، أو عيدم 

، أو بسييب  اسييتخدام عامييل بالحسييبانأخيية قييراءة الشييايد 
التمدييد أر  غير العامل المحدد، أو بسيب  عيدم أخية 

المسيييييبق للعينييييية فييييي  الحسيييييبان، أو بسيييييب  خطيييييأ ل لييييية 
ولهةا ف نه يوصل ب عادة كل حسا  مرة ثانية  ،الحاسبة

 للمطابقة مد المرة الأولل.
تسيييجيل النتيييائج فييي  سيييجل العميييل الييييوم  أو نقلهيييا عليييل  -

. خطيييأسيييجل المختبييير أو عليييل التقريييير المخبيييرم بشيييكل 
طيييات المسييجلة ولهييةا ينصيي  بييالتعود علييل مراجعيية المع

 ومطابقتها مد الأصل.
علل مريض ،خر غيير الميريض  خطأنس  النتائج بشكل  -

المعني ، كيأن تنسي  علييل اليرقم والاسيم الليةين يعقبييان أو 
 يسبقان مباشرة الرقم والاسم المعنيين.

تسيييييليم التقريييييير المخبيييييرم لميييييريض ،خييييير غيييييير الميييييريض  -
ةلا يوصل بيالتحقق مين اسيم  صاح  التقرير. ولتفادم

الميييريض المسيييجل عليييل التقريييير وعليييل م ليييف التقريييير، 
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لكنيييية لييد  تسييليم التقريييير وةكيير يييةا الاسيييم كيياماً مييد ا
 للمريض.

 المحاليل المعيارية:  ثالثاً 

Standard solutions 
ميين  Standard solutionsتحأيير المحاليييل المعيارييية 

أو المييييييواد المعيارييييييية  ،Standardsميييييواد تيييييدعل بالمعايييييييير 
Standard materials ويةح المعايير يي  عبيارة عين ميواد .

ةات نقييياوة معروفييية، تسيييتعمل كمييييات محيييددة منهيييا كأسييياس 
لمقارنيية قياسيييات التراكييييز لهيييةح الميييواد أو ميييواد أخييير  وثيقييية 
الصييييلة بهييييا، وةلييييا فيييي  عينيييية اختبييييار مييييا، كعينيييية السييييائل 

 الحيوم. والمعايير نوعان:
 Primary standardsأولية  معايير .1
 .Secondary standardsمعايير ثانوية  .2
 :Primary standardsالمعايير ااولية  .1

ي  مواد عالية النقاوة والثباتية يمكين أن تيوزن أو تقياس 
بشييكل مأييبوط لتحييل فيي  مييةيبات مناسييبة بهييدف تحأييير 
محاليل معيارية ةات تراكييز معلومية. ودرجية نقياوة المعيايير 

المقترحييية مييين قبيييل الاتحييياد اليييدول  للكيميييياء البحتييية الأوليييية 
 IUPAC International Union of Pure andوالتطبيقية 

Applied Chemistry   درجة النقاوة   أن  %ت علا  99.98ي
تحقيقها بالنسبة علل معظم المعايير يةح من غير الأرورم 
يي المعييايير الأولييية فيجيي  أن  ا ثباتيييةالكيميائييية السييريرية. وأم 

تكييييون عاليييييية بحيييييث تسيييييم  بتجفيفهييييا بدرجييييية الحييييرارة مييييين 
104o 110 عللمo فأيا  م دون حصول تبدل ف  تركيبها. و
النقيياوة والثباتييية ينيياا خاصيييات أخيير  يجيي  أن تتمتييد عيين 

 وي : ،بها المعايير الأولية
a.  ألا تكييييون شييييرية للميييياء كيييييا تمييييتص الميييياء فيييي  أثنيييياء

 الوزنت
b. يكون وزنها المكافئ عالياً لتقليل أثر خطأ الوزنت أن 

c.  أن تكييون قابليية للتحليييل بشييكل مأييبوط وبعمليييات تاميية
وسيييريعة ونوعيييية، أم غيييير مصيييحوبة بعملييييات تفاعليييية 

 ثانوية.
 :Secondary standardsالمعايير الثانوية  .2

ييي  مييواد لا يمكيين أن تييوزن أو تقيياس بشييكل مأييبوط، 
بيييل تعيييين كميتهيييا المأيييبوطة بالتحلييييل الكيمييييائ  فقيييط بعيييد 

وتحيييل فييي  حجيييم أو قياسيييها وزن كميييية منهيييا بشيييكل تقريبييي  
معييين ميين مييةي  مناسيي ت ويييتم تعيييين الكمييية الموزونييية أو 

بشيييكل مأيييبوط بمعيييايرة المحليييول المحأييير مقابيييل  المقيسييية
أو مقابيل  ،وزن معليوم مين معييار أولي  محلول يحتوم عليل

 [19[، ]10[، ]7] حجم معلوم من معيار أول .
 :Standard Solutionsالمحاليل المعيارية  .3

 المحاليل المعيارية ي  كالمعايير نوعان:
 محاليل معيارية أولية، (1
 محاليل معيارية ثانوية. (2
 محاليل معيارية أولية، (1

محاليييييل ةات تراكيييييز المحاليييييل المعيارييييية الأولييييية ييييي  
معلومة تحأير بيوزن أو بقيياس المعيايير الأوليية وحلهيا في  

 مةيبيات مناسبة.
 محاليل معيارية ثانوية. (2

المحاليل المعيارية الثانوية ي  محاليل تحأر بوزن أو 
وحلهييا فيي  مييةيبات  ،بقييياس المعييايير الثانوييية بشييكل تقريبيي 

مناسييييبة، ثييييم يعييييين تركيزيييييا المأييييبوط بالتحليييييل الكيميييييائ  
 فقط.

المحالييييل المعياريييية الأوليييية محالييييل مثاليييية. ولهيييةا  تعيييد  
 في  الحيالات التي  لا يمكين استخدامها يو المفأيل علا   ف ن  

المحالييييييل المعياريييييية  تسيييييتخدم عندئييييية   عة  فيهيييييا أن تحأييييير، 
 الحييال لييد  تحأييير الألبييومين، عة  الثانوييية، كمييا يييو عليييه 

 % أو أكثر.5يحتوم علل رطوبة بنسبة 
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عن المحلييول المعيييارم المسييتخدم لتعيييين تركيييز مكونييات 
عينة مجهولة، من نميوةو سيائل حييوم ميثاً، وةليا بمقارنية 
قراءتيييه قيمييية امتصييياص ييييةا المحليييول المعييييارم ميييد قيييراءة 

لتفاعييييل قيميييية امتصيييياص عينيييية الاختبييييار بعييييد عخأيييياعهما 
ةليييا مييين شيييأنه أن  لأن   توبخطيييوات تحليليييية متماثلييية ،واحيييد

تركييييز المحليييول  عة  عن   النتيييائج وأيييبتهايزييييد مييين دقييية قيمييية 
و التجربية، أم أفي  بيدء القيياس نفسيها بقل قيمته تالمعيارم 

وليي  التركييز فيي  شيروط التحليييل يبقيل مميياثاً للتركييز الأ ن  ع
بيييييين نفسيييييها ات العميييييل تنفيييييية نفيييييس خطيييييو  فييييي  البدايييييية. عن  

المحلول المعيارم وعينة الاختبار الت  تتمثل ب مكان تافي  
 بعض الأخطاء الت  قد تطرأ علل النتائج.

أيرورة أو أفأيلية تحلييل المحليول المعييارم و مد يةا 
ينياا حيالات يمكين أن  والعينة بخطوات عمل متماثلة، في ن  

خطييوات  يييتم فيهييا تحليييل المحلييول المعيييارم بتجيياوز بعييض
 العمل كخطوة نزو البروتينيات. وفي  مثيل ييةح الحيالات في ن  
تركيييز المحلييول المعيييارم فيي  شييروط التحليييل، الييةم يجيي  
اسييتخدامه لحسييا  النتييائج، لا يسيياوم تركيييزح البييدئ  بسييب  
التمديييييد المختلييييف للمحلييييول المعيييييارم والعينيييية، بييييل يسيييياوم 

م يجييير التركييييز المفتيييرض اليييةم يجييي  اسيييتخدامه فيميييا ليييو لييي
ه يتعيييين تجييياوز لأم خطيييوة مييين خطيييوات العميييل. ولهيييةا ف ن ييي

حسييييييا  يييييييةا التركيييييييز بأيييييير  التركيييييييز البييييييدئ  للمحلييييييول 
 الموافق، أم حس  العاقة: Fالمعيارم بعامل التحويل 

FCC stst ×= 0 
 ،ول  للمحلول المعيارمتمثل التركيز الأ stC0 ع ة  

 ،تمثل التركيز النهائ  للمحلول المعيارم stCع ة  

 ،تمثل عامل التحويل للمحلول المعيارم F ع ة  
وليي  للمحلييول المعيييارم فيي  حييال التركيييز الأ واأيي  أن  

اختصيييار بعيييض خطيييوات العميييل ييييو أقيييل مييين تركييييز ييييةا 
دد مين الميرات يسياوم عاميل المحلول ف  شروط التحلييل بعي

 تطبق العاقة: Fلحسا  عامل التحويل التحويل. 

fst

fs

s

ost
V

V

V

D
VF ××=

 
 :ن  ع   عة  

ostV  ًحجييم المحلييول المعيييارم المسييتخدم للتحليييل معبييرا
 عنه بالي مل  ليترت

D  عاميييييل التمدييييييد، ويمثيييييل عيييييدد ميييييرات تمدييييييد عينييييية
 الاختبار، مثاً تمديديا عشر مرات بكاشف نازو للبروتينت

sV  الحجيييم المسيييتخدم مييين محليييول عينييية الاختبيييار بعيييد
تمديديا معبراً عنه بالي مل  ليتر، مثاً حجيم السيائل الطياف  

 ف  حال نزو البروتينت
fsV  لمحليييول عينييية الاختبيييار الجيييايز  الحجيييم النهيييائ

 للقياس معبراً عنه بالي مل  ليترت
fstV  الحجيم النهييائ  للمحلييول المعيييارم الجييايز للقييياس

 .fsVمعبراً عنه بالي مل  ليتر، ويساوم علل الأغل  
 fstVللمحلييول المعيييارم  تسيياو  الحجمييان النهائييياناةا 

ةا مييييا تسييياو  أيأييياً حجييييم  fsVومحليييول عينييية الاختبيييار  وا 
مييد حجييم محلييول عينيية  ostVالمحلييول المعيييارم المسييتخدم 

جييييراء تحليييييل عالاختبييييار المسييييتخدم بعييييد تمديييييديا فيييي  حاليييية 
عامييل التحويييل  فيي ن   sVحجميي  للسييائل الطيياف  المسييتخدم 

 يصب  مساوياً لعامل التمديد:
DF = 

 Standard curveالمعياري:  ى: المنحنرابعاً 
يييييو خييييط  Standard curveعن المنحنييييل المعيييييارم 

 طبيعيةيعكيس  Graphical paperمرسيوم عليل ورق بييان  
الناجمييية عييين اسيييتخدام طريقييية تحليليييية ميييا أو  يسيييةالقييييم المق

جهاز قياس ما، وةلا استجابة لاختافات ف  تركييز الميادة 
ه يعكس العاقية الكميية بيين قييم ن  ع  اختباريا، أم  يجرم الت 

القييييييييراءات المييييييييأخوةة بمبييييييييدأ القييييييييياس الأييييييييوئ  عمييييييييا قيييييييييم 
أو قيييم العبورييية النسييبية ” Absorbance، A“الامتصيياص 

وبين قيم التراكيز ” Percent transmittance, %T“المئوية 
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C .  تمثيييييل ييييييةح العاقييييية بيانيييييياً بوأيييييد النقييييياط الموافقييييية  عِّة
للقيييراءات عليييل محيييور العينيييات الشييياقول ، والنقييياط الموافقييية 

 [17[، ]9] للتراكيز علل محور السينات الأفق .
 استعمالات المنحنى المعياري: -1

 :منها فةللمنحنل المعيارم استعمالات مختل

تعيييييييين التراكيييييييز المجهوليييييية، ويييييييو الاسييييييتعمال الأكثيييييير  (1
 انتشاراً ف  المختبرات.

تسيييهيل عنجيييياز سلسييييلة ميييين القياسييييات التيييي  تجيييير  فيييي   (2
، وةلا بقيراءة التراكييز مباشيرة مين المنحنيل الوقت نفسه

أو من قيم جدول معيارم الةم يشيكل اسياس  ،المعيارم
قيية الاسييت ناء عيين يييتم بهييةح الطري ع ة  المنحنييل المعيييارمت 

 حسا  كل نتيجة علل حدة.
كانيت الطريقية التحليليية المسيتخدمة خاأيعة  يلتحديد  (3

اليييةم  Lambert–Beer’s Lawبيييير -لقيييانون لامبيييير
القيييياس الأيييوئ   طةسيييايمثيييل أساسييياً للتحلييييل الكمييي  بو 

Photometry  أم لا، عن طريق دراسة خاصية الخطية
Linearity .لهةا المنحنل المعيارم 

أنمـــاط الـــورق البيـــاني المســـتخدمة لإنشـــاء المنحنـــى  -2
 المعياري

ينيييياا ثاثيييية أنميييياط ميييين الييييورق البيييييان  يمكيييين اسييييتخدامها 
  نشاء المنحنل المعيارم:

 Linear or straightورق بيييان  خطيي  أو مسييتقيم  (1

graphical paper .ميليمترم 
 Semi-logarithmic orورق بييان  نصيف لوغيارتم   (2

semi log graphical paper. 
 Logit–logلوغيييييييارتم   –ورق بييييييييان  لوغيييييييارتم  (3

graphical paper. 
يتمييييز اليييورق البييييان  الخطييي  بيييأن تدريجاتيييه عليييل كيييا 
محييورم السييينات الأفقيي  والعينييات الشيياقول  ييي  تييدريجات 

 أبعاد متساوية. بينهاخطية مستقيمة تفصل 

ا الورق البيان  نصيف اللوغياريتم  فهيو بالأيبط كميا أم  
تدريجاتيييييه عليييييل محيييييور العينيييييات يييييي   ن  ع  يعنييييي  اسيييييمه، عة 

تدريجاتييييه علييييل محييييور  تييييدريجات لوغارتمييييية، فيييي  حييييين أن  
 السينات ي  تدريجات خطية.

اللوغياريتم  يتسيم –الورق البيان  اللوغاريتم  وأخيراً ف ن  
السييييينات والعينييييات ييييي  تدريجاتييييه علييييل كييييا محييييورم  بييييأن  

 تدريجات لوغارتمية.
عن نمطييي  اليييورق البييييان  الخطييي  ونصيييف اللوغييياريتم  
يسييتخدمان فيي  مجييال القييياس الأييوئ . بسييب  اسييتخدامهما 

 علل نمطين من وحدات القياس بالمقياس الأوئ :

 Percent transmittanceالعبورييية النسييبية المئوييية  -

%T النسبة المئوية  ةات التدريجات الخطية، الت  تمثل
خيييييال وسيييييط يميييييتص أيييييوء  Iلشيييييدة الأيييييوء النافييييية 

نبييو  التجربيية أأو غييير ملييون موجييود فيي   اً محلييول ملونيي
“Cuvette ” 0علييييييل شييييييدة الأييييييوء الييييييواردI  علييييييل يييييييةا

 الوسط، أم: 

0

100100%
I

I
TT ×=×= 

أو الكثافيييية البصييييرية  A Absorbanceالامتصيييياص  -
Optical density OD  ةو التيييدريجات اللوغارتميييية

ه تييييابد لوغييييارتم  يمثييييل اللوغيييياريتم العشييييرم بسييييب  أن يييي
السال  للعبورية، أو اللوغاريتم العشرم السال  للعبورية 

، حسيي  المعادليية 2النسييبية المئوييية مطروحيياً ميين العييدد 
 :الآتية

%)log(_)100log()
100

%
log(_)log(_ T

T
TA ===

ه ليد  عنشيياء المنحنيل المعيييارم اعتمياداً علييل أن ييوييةا يعني  
يتعييين اسييتخدام ورق بيييان   Aوالامتصيياص  Cقيييم التركيييز 

الأفقي ، وقييم  اتخط ، تمثل قيم التركيز علل محورح السيين
ه لا الامتصييياص عليييل محيييورح العينيييات الشييياقول ، ةليييا لأن ييي

 احاجييييييية لأن يكييييييون محييييييور العينييييييات لقيييييييم الامتصيييييياص ة
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يييييييةح التييييييدريجات قييييييد تييييييم  ارتمييييييية بسييييييب  أن  تييييييدريجات لوغ
التعييويض عنهييا مسييبقاً بتييدريجات الامتصيياص اللوغاريتمييية 
الموجيييودة عليييل لوحييية المقيييياس الأيييوئ  أو المبرمجييية فييييه. 

ه لد  عنشاء المنحنل المعيارم اعتماداً علل قييم ف  حين أن  
ينب ييي  اسيييتخدام  Tوالعبوريييية النسيييبية المئويييية % Cالتركييييز 

ورق بيان  نصف لوغارتم ، تمثل قييم التركييز عليل محيورح 
قييييم خطيييية، وقييييم العبوريييية النسيييبية المئويييية عليييل ات السيييين

تدريجات العبوريية  ، ةلا لأن  لوغاريتميةً  اً محورح العينات قيم
ميين النسييبية المئوييية خطييية علييل لوحيية المقييياس الأييوئ ، و 

عين طرييق اسيتخدام تيدريجات  ف نه يتعين عجراء تصيحي  ث م  
 لوغارتمية علل المحور العينات للعبورية.

المنحنيل المعييارم يأخية شيكل  من التنوييه بيأن   وينا لابد  
خيط مسيتقيم في  كلتيا الحييالتين، أم في  حالية تمثييل التركيييز 

فيييي  حاليييية  وأيأيييياً  ،والامتصيييياص علييييل ورق بيييييان  خطيييي 
عليييل ورق بييييان  تمثييييل التركييييز والعبوريييية النسيييبية المئويييية 

 نصف لوغارتم .
رسييييم المنحنييييل المعيييييارم  يييييةا وميييين الجييييدير بالييييةكر أن  

يمكن أن ييتم أيأياً بعكيس الطيريقتين السيابقتين، أم بتمثييل 
التركيييييز والامتصيييياص علييييل ورق بيييييان  نصييييف لوغييييارتم  
وتمثيييل التركيييز والعبورييية النسييبية المئوييية علييل ورق بيييان  

 المنحنل المعيارم الحاصل   أن  خط ت علا  
 [13] يأخة شكل خط منحن صجزء من قطد(. عندئة  

التحليلييييييية  ائيييييقرسيييييم المنحنيييييل المعييييييارم للطر  وميييييد أن  
ق ائيالقائمة علل القياس الأوئ  يمكن أن يتم بأم من الطر 

طريقيييية الرسييييم الأكثيييير انتشيييياراً ييييي   الييييثاث المييييةكورة، فيييي ن  
ل ورق بيييان  خطيي  طريقيية تمثيييل التركيييز والامتصيياص عليي
يييييةا  اً علييييل أن  نظيييير  تللحصييييول علييييل خييييط معيييييارم مسييييتقيم

الخيييييط المسيييييتقيم المعييييييارم ييييييدل  فراً، ولأن  االيييييورق أكثييييير تيييييو 
أم  تLambert-Beerبيييييير –بوأييييييون عليييييل قيييييانون لامبيييييير

س وتركييييز قييييعليييل التناسييي  الطيييردم بيييين الامتصييياص الم

قيييراءة القييييم مييين ييييةا  فييي  محليييول الاختبيييار، كميييا أن   الميييادة
الخييط المسييتقيم أكثيير سييهولة وأييبطاً ميين قراءتهييا ميين الخييط 

 [16[، ]7] غير المستقيم.
نيييوع  اليييورق البييييان  الخطييي  ونصيييف اللوغييياريتم   عن  

يسييييييييتخدمان أيأيييييييياً فيييييييي  القياسييييييييات المناعييييييييية الشييييييييعاعية 
RadioImmunoAssay RIA  وةلييييييا الييييييورق البيييييييان ،

ييييييييتم عنشييييييياء المنحنيييييييل  اللوغييييييياريتم ، حييييييييث-اللوغييييييياريتم 
المعيييييارم فييييي  يييييةح القياسيييييات اعتميييياداً عليييييل قيييييم التركييييييز 

زمنيييييية  ميييييدةوالنسييييييبة المئوييييييية للفاعليييييية ا شيييييعاعية خيييييال 
 محددة.

ويأخييييييية المنحنيييييييل المعييييييييارم فييييييي  المقايسييييييية المناعيييييييية 
شييكل خييط ميينحن  لوغييارتم  لييد  اسييتخدام  RIAالشييعاعية 

 ياً أو سيييينياً اليييورق البييييان  الخطييي ، وشيييكل خيييط مييينحن  قلييي
 S Sigmoidal لييييييد  اسيييييتخدام الييييييورق البيييييييان  نصييييييف

اللوغييييياريتم ، وشيييييكل خيييييط مسيييييتقيم ليييييد  اسيييييتخدام اليييييورق 
 اللوغاريتم .-البيان  اللوغاريتم 

اللوغييييياريتم  يسيييييتخدم -اليييييورق البييييييان  اللوغييييياريتم  عن  
ق المقايسييييييييييية المناعيييييييييييية الشيييييييييييعاعية ائيييييييييييأيأييييييييييياً فييييييييييي  طر 

ImmunoRadioMetric Assay IRMA ًوةليا اعتمييادا ،
عليييل قييييم التركييييز والفاعليييية الشيييعاعية خيييال زمييين معيييين. 
ويأخيية المنحنييل المعيييارم شييكل خييط شييبه مسييتقيم. نسييتخدم 

ق القيييييياس المناعيييييية ائيييييلرسيييييم نتيييييائج طر  اً خطيييييي اً بيانيييييي اً ورقييييي
 ELISA )Enzyme Linked Immuneا نزيمية "ا ليزا" ص

Sorbent Assay ELISA   اً خطييي اً انيييبي اً نسييتخدم ورقيي عة 
لمنحنل الناتج تمثل عليه قيم التركيز والامتصاص. ويكون ا

 .عبارة عن خط منحن  
 طريقة إنشاء المنحنى المعياري -3

عنشيييياء المنحنييييل المعيييييارم يييييتم وفقيييياً لمبيييياد  عاميييية  عن  
 ينب   اتباعها،
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اختيار تراكيز للمحالييل المعياريية التي  ستسيتخدم  يجرم .1
 نشيياء المنحنييل المعيييارم اختييياراً مناسييباً بحيييث تتوافييق 
قيييييم يييييةح التراكيييييز مييييد القيييييم المرجعييييية للمؤشيييير الييييةم 

ل ل    .ي ح 

اختييييييار عيييييدد مناسييييي  مييييين المحالييييييل المعياريييييية التييييي   .2
 .ستستخدم  نشاء المنحنل المعيارم

 المنحنى المعياري البسيط: إنشاء (1
يييييير   نشيييييياء المنحنييييييل المعيييييييارم البسيييييييط  خمسيييييية  ت ح أ 

محالييييل معياريييية أساسيييية عليييل الأقيييل مييين محليييول معييييارم 
لكل محلول من  Triplicateمركز، ثم تجر  ثاثة قياسات 

وثاثيييية قياسييييات علييييل كييييل شييييايد ميييين  ،المحاليييييل الخمسيييية
لشييييييوايد ، ثييييييم تقييييييرا قيميييييية امتصاصييييييات اBlanksالشييييييوايد 

وامتصاصييييات كييييل محلييييول معيييييارم أساسيييي  مقابييييل الميييياء 
المقطييير، أو مقابيييل الميييةي  اليييةم يسيييتخدم بيييدل المييياء، ثيييم 
يحس  متوسط امتصاصات الشيوايد ومتوسيط امتصاصيات 
كيل محليول معييارم، وبعيد ةليا يطيرن متوسيط امتصاصيات 
الشييييوايد ميييين متوسييييط امتصاصييييات كييييل محلييييول معيييييارم، 

توسيطات امتصاصيات المحالييل وبةلا يتم الحصول عليل م
 المعيارية المصححة والجايزة لرسم المنحنل المعيارم.

يييييةا ويمكيييين الحصييييول علييييل متوسييييطات امتصاصييييات 
تقيياس أولًا  ة  ع  المحاليييل المعيارييية المصييححة بطريقيية أخيير ، 

امتصاصييييييات الشييييييوايد المتوازييييييية الثاثيييييية مقابييييييل المييييييةي  
ويحييييدد المرافييييق، ثييييم يحسيييي  متوسييييط يييييةح الامتصاصييييات، 

الشيييييييايد اليييييييةم يكيييييييون امتصاصيييييييه أقييييييير  عليييييييل المتوسيييييييط 
المحسييييو ، وبعييييد ةلييييا تقيييياس مقابييييل يييييةا الشييييايد بالييييةات 
امتصاصيييات كيييل محليييول معييييارم، ثيييم تحسييي  متوسيييطات 
امتصاصييييات المحاليييييل المعيارييييية الجييييايزة لرسييييم المحلييييول 

 [20[، ]13] المعيارم.
 كيييييونرسيييييم المنحنيييييل المعييييييارم البسييييييط يمكييييين أن ي عن  

بالتمثييييييييل البييييييييان  لتراكييييييييز المحالييييييييل المعياريييييييية الخمسييييييية 

والامتصاصيييات المرافقييية لهيييا عليييل ورق بييييان  خطييي  ميلييي  
توأييييد التراكيييييز علييييل محييييور سييييينات أفقيييي  يييييتم  عة  متييييرم، 

الموافقيية لتليييا  يسييةاختيييارح، كمييا توأييد الامتصاصيييات المق
 التراكيز علل محور عينات شاقول .

، الممثيل للعاقية بيين التركييز رسم المنحنل المعيارم عن  
برسيم خيط  يجيرموالامتصاص علل الورق البييان  الخطي ، 

مسييتقيم يميير بالنقيياط ا حداثييية المعيارييية كلهييا، أو بمعظمهييا 
مييد مراعيياة تييوزو النقيياط الأخييير  صالتيي  لا يميير بهييا الخيييط( 
علل مقربية مين جهتي  الخيط بشيكل متنياظر قيدر ميا يمكين، 

المعيارية الت  تعلو الخيط قليياً  أم بحيث يكون عدد النقاط
 مساوياً تقريباً لعدد النقاط المعيارية الواقعة تحته قلياً.

ن   النقياط المعياريية المرافقية للتراكييز العاليية يمكين  يةا وا 
أن تبدم توزعاً شاةاً حول الخط المستقيم دلالةً عليل انعيدام 
. خطييييية الطريقيييية التحليلييييية المسييييتخدمة لييييد  يييييةح التراكيييييز

، أم بمجيرد ظهيور ه يجي  عنهياء ييةا الخيط عندئية  ولهةا ف ن ي
عليل نظيراً  تالنقياط الشاةة، كما يج  تحديد أولل لهةح النقاط

 مييين ثيييم  هيييا تحيييدد بيييدء انعيييدام خطيييية الطريقييية، كميييا تحيييدد أن  
أرورة ععادة فحص النمياةو المخبريية ليد  تجياوز التركييز 
أو الامتصيياص المييرافقين لهييا، وةلييا باسييتخدام عينيية ممييددة 

لييد  حسييا   عييين بالحسييبانبمسييبقاً مييد أخيية عامييل التمديييد 
 [23[، ]22] النتائج.

عن خطيييييية وأيييييبط المنحنيييييل المعييييييارم البسييييييط يمكييييين 
المعييييييارم  للمحلييييول التحقييييق منهمييييا بيييي جراء عشييييرين قياسيييياً 

.  Medianالأساسييي  الثاليييث اليييةم ليييه تركييييز بالمنتصيييف 
concentration. 

وبعييييييد ةلييييييا تمثييييييل النقطيييييية المعيارييييييية المرافقيييييية لتركيييييييز 
المحليييول المعييييارم الأساسييي  الثاليييث ومتوسيييط امتصاصييياته 
العشييييرين، ثييييم يرسييييم خييييط مسييييتقيم يصييييل بييييين يييييةح النقطيييية 
ونقطييييية الصيييييفر. وبيييييةلا ييييييتم الحصيييييول عليييييل ميييييا يسيييييمل 
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بيييييييالمنحنل المعييييييييارم البسييييييييط النظيييييييرم. ويحسييييييي  أيأييييييياً 
 الانحراف المعيارم لسلسلة التعيينات العشرين وفق العاقة:
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ويهيييييدف عنشييييياء المنحنييييييل المعييييييارم النظيييييرم وحسييييييا  
الانحييييراف المعيييييارم الخيييياص بييييه علييييل الحكييييم علييييل خطييييية 

مين خيال عمليية مقارنية وأبطه المنحنل المعيارم العمل  
بييييين المنحنيييييين النظييييرم والعمليييي ، أو بييييالأحر  بييييين الخييييط 
المسييييييتقيم النظييييييرم والنقيييييياط المعيارييييييية الأساسييييييية الخمييييييس 

 :يأت للمنحنل العمل ، وةلا وفق ما
عةا كانييت النقيياط المعيارييية المييةكورة متوأييعة علييل بعييد 

المنحنيييل المعييييارم  ثابيييت عييين الخيييط المسيييتقيم النظيييرم فييي ن  
 .خطياً ومأبوطاً بشكل مرض   عد  ي

ةلييييا  وأمييييا عةا كييييان الشييييرط المييييةكور غييييير محقييييق فيييي ن  
 يعن :

 ا انعداماً جزئياً للخطية،عم   -
 أو انعداماً كلياً للخطية، -
 أو أبطاً تحليلياً منخفأاً. -

للخطيييية عنيييدما تنحيييرف أعليييل  ياحيييظ الانعيييدام الجزئييي 
نقطيييييية معيارييييييية أساسييييييية، أو أعلييييييل نقطتييييييين، عيييييين الخييييييط 
المسييتقيم النظييرم بمقييدار يزيييد علييل بيياق  النقيياط. وفيي  يييةح 

الخطيية محققية حتيل النقطية المعياريية الأساسيية  الحالة في ن  
 الرابعة أو الثالثة فقط.

يييي ا الانعييييدام الكليييي  للخطييييية فييييياحظ عنييييدما تتوأييييد وأم 
 ط المعيارية الأساسية بحيث تعط  خطاً منحنياً.النقا

يييي ا الأييييبط التحليليييي  المييييينخفض فيسييييتدل عليييييه مييييين وأم 
 غير منتظم. توأعاً توأد النقاط المعيارية الخمس 

 إنشاء المنحنى المعياري العالي الضبط: (2
 نشيياء المنحنييل المعيييارم العييال  الأييبط يحأيير أحييد 

 عشر محلولًا من محلول معيارم مركز:

خمسيية محاليييل معيارييية أساسييية، وييي  المحاليييل نفسيييها  -
 الازمية  عداد المنحنل المعيارم البسيطت

ثاثة محاليل معيارية عأافية بتراكيز أخفيض مين أدنيل  -
تركييييز معييييارم أساسييي ، ومتسييياوية الفيييروق فيميييا بينهيييا، 
وييييي  تسييييتخدم لتحديييييد الخطييييية فيييي  الجييييزء الواقييييد بييييين 

 الأص رية ونقطة الصفرت النقطة المعيارية الأساسية
ثاثة محاليل معيارية عأافية أخر  بتراكيز تفوق أعلل  -

تركييييز معييييارم أساسييي ، ويييي  تسيييتخدم لتحدييييد الخطيييية 
فييييي  الجييييييزء الواقييييييد فييييييوق النقطيييييية المعيارييييييية الأساسييييييية 
الأعظميييييةت ويمكيييين ت يييييير عييييدد يييييةح المحاليييييل حسيييي  

 الحاجة.
ر  لكيييل بعيييد تحأيييير المحالييييل المعياريييية الميييةكورة تجييي

منهيييا خمسييية قياسيييات، كميييا تجييير  خمسييية قياسيييات للشييييايد 
المرافق، وةلا أمن سلسلة واحدة، ثم يواصل العمل تمامياً 

[، 15] كميييا ةكييير بالنسيييبة عليييل المنحنيييل المعييييارم البسييييط.
[11] 

وبطريقيية مماثليية أيأيياً يمكيين التحقييق ميين خطييية وأييبط 
 المعيارم العال  الأبط ببعد النقاط حيول المسيتقيم المنحنل
 .وتوزعها

 حساب النتائج ادتماداً دلى المنحنى المعياري: (3
المنحنييييل المعيييييارم، بمييييا يحملييييه ميييين بيانييييات لعيييييدة  عن  

 ائييق  ، يقييدم لنييا طر Multipointمحاليييل معيارييية بعييدة نقيياط 
لحسا  النتائج أفأيل مين طريقية التطبييق المتكيرر للعاقية 

رياأييييية القائميييية علييييل الاعتميييياد علييييل معطيييييات محلييييول ال
 معيارم واحد بنقطة واحدة.

ق حسيييا  النتيييائج اعتمييياداً عليييل المنحنيييل ائيييوتتمثيييل طر 
 :يأت المعيارم فيما 

سييية يحسيييا  تراكييييز العينيييات بأييير  امتصاصييياتها المق -
سيم عاميل المنحنيل المعييارم أو ابعامل حساب  يعرف ب

 Standard curve factor orعاميييل المعيييايرة ص
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calibration factor F أو قراءتها مباشيرة مين جيدول ،)
مسيبقاً اعتمياداً عليل قييم التراكييز المحسيوبة  خاص معد  

سييييييييية بعاميييييييييل المنحنيييييييييل يبأييييييييير  امتصاصييييييييياتها المق
 المعيارم.

قراءة التراكيز مباشرة من المنحنل المعييارم المنشيأ بعيد  -
افقيية لهييا، أو قراءتهييا سيية المر يتمثيييل الامتصاصييات المق

مسيبقاً اعتمياداً عليل  د  مباشرة من جدول خاص ،خر مع  
 قيم التراكيز المقروءة من يةا المنحنل.

 طريقيية "جيدول العامييل"، أم الجييدول المعييد   وبيالطبد فيي ن  
، وطريقيية جيييدول Fاعتميياداً علييل عامييل المنحنيييل المعيييارم 

مباشيرة،  اعتمياداً عليل المنحنيل المنحنل، أم الجدول المعيد  
يميييا أسيييهل مييين طريقتييي : الحسيييا  المتكيييرر اعتمييياداً عليييل 

الطييريقتين  العامييل، والقييراءة المتكييررة ميين المنحنييل، كمييا أن  
طريقييية "جيييدول   أن  متكافئتيييان تقريبييياً مييين حييييث الأيييبطت علا  

طريقيييية "طريقيييية بالمنحنييييل" تعطيييي  نتييييائج أأييييبط بالمقارنيييية 
فيها النقاط المعيارية العامل"، وةلا ف  الحالات الت  تكون 

 المتناظرة غير قريبة بدرجة كبيرة من الخط المستقيم.
( الييييازم لحسييييا  Fص عن عامييييل المنحنييييل المعيييييارم

عداد جدول قراءتها، يمثل ظيل الزاويية المحصيورة  التراكيز وا 
بييييين يييييةا المنحنييييل ومحييييور العينييييات، أو بييييالأحر  مجمييييوو 

)(المحاليييييل المعياريييييية حواصييييل قسيييييمة تراكييييييز  stC  عليييييل
)(امتصاصييياتها الموافقييية  stA  مقسيييماً عليييل عيييدد المحالييييل
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د   عيي ارم  ت لمعييي ل ا لمنحنيي ل ا ة عاميي ة  Fقيميي تيي ب ا ث
فيييي   ة تجيييير   نيييي ة معي ييييي ل ي ة تحل قيييي لييييل طري ع ة  ب نسيييي ل ا ب

فييي ن   ة  تييي ب ا روط ث ة  شييي نييي لعي فييي  ا دة  ا مييي ل ا ز   sCتركيييي
ه  ل  sAيحسييييي  بأييييير  امتصاصييييي مييييي لعا ا أم  Fب

لعاقة:  بتطبيق ا

FAC ss ×= 
ديه  أن   بييي ل ا ن  ز  ومييي كيييي لترا راءة ا قييي ل دول  ل جييي كييي

يم  قييييي ل ة  قييييي ف لمرا ز ا كيييييي لترا ط ا قييييي ف من  يجييييي  أن يتأييييي
لواقعة أمن حدود خطية الطريقة  الامتصاصات ا

لمحددة.  ا
ئييييالطر  عن   ون ةات ا كييييي ب يييي  أن ت ن ة ي يييييي ل ي لتحل ق ا

ئج  Reliabilityوثوقية  ا نت ل ا لية تسم  بحسا   عا
لييا  مان ة ارم. ولأيي لمعييي ل ا لمنحنيي ل ا داً عليي ا ميي اعت

رو  فيييي ن   لأيييي ن ا ار ميييي بيييي وم اخت ييييي ل  رم أن يجيييير  كيييي
ل  ه مصييييي نييييي ة، وكأ اريييييي لمعي ل ا يييييي ل لمحا د ا د لأحييييي جديييييي
د  و أحيي ول ييي لمحليي ا ا ليي ون ة ل أن يكيي ةت ويفأيي بيي ق مرا
دود  حييييييي ل من ا ا أييييييي د تراكيزيييييييي قييييييي تييييييي  ت ل ا ل  يييييييي ل لمحا ا

ه. ل ي لةم يجرم تحل لمؤشر ا لمرجعية ل  ا
ل  بيييييي ق أ  ارم يجيييييي  أن ينشيييييي لمعييييييي ل ا لمنحنيييييي عن ا

لتطبعدراو أية طريق لية جديدة ف  حيز ا ي يق ة تحل
ة  أول مرة، ولا يجوز الاعتماد علل معايرة للطريق

ت  تم  ز  ج   [23[،]18[،]13] ف  مختبر ،خر. أ ن 
 جراء التجريبي: خامساً: الإ

Experimental procedure 
رســـــم المنحنـــــى المعيـــــاري ادتمـــــاداً دلـــــى محاليـــــل  (1

 المعيارية:
ر ي ييت لتعيييين ال لوكييوز فيي  مصييل الييدم عييد ة اختبييارات  أ ج 

علييل بعييض أجهييزة تحليييل السييكر صسييكر( بالقييياس الأييوئ  
حييد مشيياف  التابعيية لييوزارة التعليييم العييال  فكانييت تراكيييز أفيي  

 :ت ف  الجدول الآالمحاليل المعيارية كما 
غلوكــوز فــي مصــل الــدم قــيم (: تجــارب لتعيــين 1جــدول  

 محلـول معيـارينـة عيتراكيز مختلفـة لل  سكر( بالقياس الضوئي
 n=20لكل تركيز ). 

 قيمة قراءة الامتصاصية مل( 100تركيز السكر صمغ/ 
25 0.15 

50 0.3 
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100 0.6 

150 0.91 

200 1.24 

250 1.58 

300 1.9 

علييييييييل ورق بيييييييييان  نصييييييييف يكييييييييون المنحنييييييييل النيييييييياتج ف
يييينيييتج خيييط مييينحن   عة  لوغيييارتم ،  الشيييكل   بكميييا ييييو موأ 

 (.1ص

 
منحنيل معييارم لتحدييد قيمية ال لوكيوز فيي   (:1الشـكل  

مصييييل الييييدم بالقييييياس الأييييوئ  اعتميييياداً علييييل قيييييم التركيييييز 
والامتصيياص عليييل ورق بيييان  نصيييف لوغييارتم  باسيييتخدام 

 (.1ص الجدولمعطيات 
بتمثييييييل قييييييم التركييييييز والامتصييييياص عليييييل ورق بييييييان  و 

ييينييتج خييط مسييتقيم  عة  خطيي ،   (.2الشييكل ص  بكمييا يييو موأ 
 %.98لا تقل عن  وبدقة

 
( منحنى معياري لتعيين الغلوكوز في مصل الدم 2الشكل  

ملي  Cبالقياس الضوئي أنشئ ادتماداً دلى قيم التركيز 

دلى ورق بياني  Aملي ليتر والامتصاص  100غرام/
 خطي.

 حساب النتائج ادتماداً دلى المنحنى المعياري: (2

 :تيةبالطريقة الآ    س  ح  لحسا  قيمة تحليل معين ت  
 نجرم مجموعة تجار  صn=20 لعينة مجهولة وتوأيد )

 بجدول.

(: تجارب لتعيين قيمة غلوكوز في مصل الدم  سكر( 2جدول  
 (.n=20 لعينة دم مجهولة بالقياس الضوئي 

 تسلسل
قيمة 
 تسلسل الامتصاصية

قيمة 
 الامتصاصية

1 0.61 11 0.65 

2 0.62 12 0.57 

3 0.63 13 0.58 

4 0.61 14 0.61 

5 0.58 15 0.62 

6 0.57 16 0.59 

7 0.59 17 0.6 

8 0.61 18 0.61 

9 0.59 19 0.58 

10 0.6 20 0.6 

  12.02نحس  المجموو فيكون 

 . نحس  وسط  يةح القيم ونحس  قيمة الخطأ النسب 

 %.0.5قل من أبخطأ  0.601تكون القيمة الوسطل ي  
  الييييةم يييييو  (2صوب سييييقاطها علييييل المنحنيييي  فيييي  الشييييكل

مليييييي   (101صنحصييييييل علييييييل القيميييييية معيييييييارم ل منحنيييييي
وتكييون الدقيية ميين  لتركيييز السييكرمليي  ليتيير  100غييرام/
 .%98مرتبة 

 Conclusionسادساً: الخاتمة: 
ميين خييال يييةا العييرض ناحييظ الآلييية الخاصيية ب نشيياء 
المنحنييييات المعياريييية بالاعتمييياد عليييل محالييييل معياريييية ةات 

تعط  منحنيات معياريية  من ثم  ولها دقة عالية و قيم مختلفة 
 مرجعية ةات دقة مرتفعة.

للحصييول علييل نتييائج ةات ثقيية عالييية تفيييد ساسيياً تكييون أ
 .جيدةمصداقية مف  تشخيص ة
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