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ВВЕДЕНИЕ 

Методы радиоиммунологического анализа /РИА/, основанные на 

специфическом 'связывании меченных изотопом 1 125 антител опре
деляемых антигенов, находят широ~ое применение практически во 

всех областях медицины, биологии, сельского хозяйства, биохими
ческой, микробиологической и фармакологической промышленности, 
Одним из наиболее перспективных методов РИА - твердофазным 

радиоиммунологическим анализом в настоящее время широко поль- 1 
зуются для количественного и качественного анализа широкого 

круга соединений - антител, гормонов, нуклеинов'ых кислот, фарма
кологических препаратов, вирусных и бактериальных цнтигенов, 

пестицидов и т .д. Однако в· настоящее время отсутствует оборудо

в.ание для одновременного обсчета стандартны~ 96- и 60-луночных 
планшетов. Измерение результатов осуществляется последователь
н~м обсчетом лунок с ~омощью гамма-счетчиков. Этот процесс 
трудоемок и за~имает много времени, что сдерживает дальнейшее 

развитие и широкое nрименение твердофазного РИА. 

Вместе с тем дальнейшее усовершенствование методов твердо

фазного РИА, поиск других вариантов твердой фазы, например, 

специально обработанных бумажных фильтров, фильтров из нИтро
целлюлозы и других, с целью повышения чувствительности метода 

диктует необходимость разработки специального оборудования, 

позволяющего изучать результаты РИА одновременно для 96 и 60 
образцов. 

Одним из возможных решений является использование методики 
~1ногопроволочных пропорциональных камер. Впервые в работе 111 

была показана возможность проведения экспресс-анализа белков, 
меченных изотопом I 125 на установках типа "Уран". Эти установ-· 
ки, предназначенные для анализа плоских . радиохроматограмм и 

электрофореграмм, меченных изотопами Н 3
, С 14, Р 32, S 35, позво

ляют определять локализацию радиоактивных зон и измерять их 

активность. 

Дальнейшим развитием явилось создание установки на основе 

многоступенчатой лавинной камеры /МСЛК/ 12•31 для радиографи- . 
ческих исследований образцов, i-lеченных изотопами с 14, р 32, р 33, 
s 35, I 125. 

1. БЛОК-СХЕМА УСТАНОВКИ 

Проверка возможности одновременного обсчета результаrов РИА 
с 96- или ба-луночных стандартных планшетов была проведена 
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с помощью позиционно-чувствительного детектора, работающего на 

линии с ЭВМ СМ-4 141 . На рис.1 показано с~ематическое изображе
ние установки. Детектором являлась МСЛК, координатная информа

ция снималась с линий задержки, установленных на ортогонально 

намотанных катодах детектора /К1 и ,К2/. Анод детектора /Ан/ 
намотан проволокой 0 20 мкм с шагом 2 мм. Над катодом /К1/ рас
положены сеточные с электроды (В,С},образующие промежуток пред
варительного усиления /ВС/ и др~йфовый промежуток /СК1/. Кон
-версионный промеЖуток /1 мм/ образован электродом /В/ и вход
ным окном /А/, выполненным из ал~минизированного майлара тол
щиной 50 мкм. На электроды подаются соответствующие потенциалы 

при помощи резистивнаго делителR. В конверсионном и дрейфовых 
промежутках напряженность поля равна - 1 кВ/см, в промежутке 
предварительного усиления - 7 кВ/см, что позволяет получать 
усиление в этом промежутке- 1 О 3

. МСЛК работает на газовой смеси 
аргон+ 1,5% n-гептана, при этом весь аргон продувается - через 
n -гептан при температуре тающего льда. 

Съем координатной информации осуществляется с двух концов 

электромагнитных линий ·задержек , удвоенное значение погонной 
задержки составляет - 3,6 нс.мм- 1 . 

Усиленные сигналы через дискриминаторы поступают во времен 

ной процессор, осуществляющий отбор событий, для которых в каж

дом регистрирующем тракте за время разрешения детектора регист-

~ 

эвм 

СМ-4 

Рис.l. Блок-схема экспериментальной установки. П
планшет, Cu- медный коллиматор, А, В, С - электроды кон

версионного, предусилительного и дрейфовых промежутков, 

К1, К2, Ан - катоды и анод МПК. Лз-х, Лз-у - линии 

задержек . 
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рируется одИн импульс. Время-цифровые преобразователи осущест
вляют кодирование временной информации с шагом 2 не. Информа
ция поступает в ЭВМ СМ-4, которая осуществляет накопление и об
работку событий. Результаты анализа представляются на экране 
цветного ТV-монитора ~ли Х-У-графопостроителя в виде двухмер

ной или трехмерной картины. 

2. РЕГИСТРАЦИЯ ИЗЛУЧЕНИЯ r 125 

'-
Методы РИА основаны на широксt-<. поименении радионуклида I 125 . 

. . который посредством К-захвата превращается -.. тз 125 .. З:го ,превра
щение сопровождается испусканиеt~ у- и характеристического излу

чения.В таблице приведено число испускаемых фотонов на раслад 

I 125 и их энергии 141
. 

Особенностью МСЛК является то, что дет~ктор чувствителеА 
только к тем событиям, которые образованы в конверсионном про

межутке и в первых - 2 мм промежутка предварительного усиле
ния. В таблице приведены квантовые эффективности детектора 
и вероятность регистрации событий на один распад r 125.Из таб
лицы следует, что в 80% случаев происходит регистрация L- излу
чения, в 20% случаев регистрируется жесткое излучение. 

Таблица 

Излучение Энергия Среднее Эффективность Вероят-

.кэВ/ число фо- .регистрации ность ре-

у -излучение 

Характеристи

ческое 

~. к/3 
L 

35,5 

27,31 
4 

тонов на 

рас!} ад 

0,07 

1 ,36 
0,21 

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

мслк гнетрации 

На ОДИН 

распад 

·0,01 7· 10-4 

0,01 0,014 
0,3 0,063 

Для проверки параллельного обсчета 96- или 60-луночного план
шета последний размещался непосредственно на входном окне де

тектора. Результаты измерений иллюстрирует рис.2, где приведе

на гистограмма сечения по одному из рядов планшета, Изотроп

несть излучения, а также наличие жесткого излучения приводят к 

образованию пьедестала на уровне -50%. Для уменьшения пьедеста
ла планшет распелагалея на медном коллиматоре Cu /рис. 1/ тол-
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Рис . З. Сечение одного иэ рядсв 

. ,.'Ц'';!I)К rцr,.::: шJ:<! 'l' Ci , -полученное 

с использованием медного кол- ~ 
лиматора. 
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щиной 1 ,5 мм, выполненном в соответствии с геометрическими раз

мерами стандартных планшетов. Коллиматор осуществляет подавле

ние излучения, испускаемого под боль~ими к плоскости МСЛК угла
ми. На рис.3 показано разрешение одного из рядов планшета, снято

го с применением коллиматора. Из рисунка видно, что уровень 

пьедестала снижен до 12% . . Для тестовых иЗмерений в 96- и 60-лу
ночные планшеты было внесено примерно одинаковое количество 

изотопа 1 125, а также был изготовлен тестовый образец на бумажном 
фильтре. Стандартный 96-луночный планшет, выполненный из орг
стекла, содержит 12х8 лунок диа1~етром 6 мм, глубиной 12 мм, с 
расстоянием между лунками 3 мм. Бумажный фильтр толщиной 0,1 мм 

содержит 96 активных зон в такой же геометрии. 
Планшеты и фильтры размещались на коллиматоре с диаметром 

отверстий 4 мм, установленном на входном окне МСЛК. Соседние 
радиоактивные зоны планшета /рис.4/ и бумажного фильтра /рис.5/ 
хорошо разреш~ются, уровень пьедестала между сосеFними зонами 

с·оставляет 15 и 12% соответственно. 60-луночные планшеты также 
выполнены из оргстекла и состоят из 6х10 лунок диаметром 4 мм, 
глуби ной 2 мм , с расстоянием ~ежду лунками, равным 2 мм . Рис.б 

' -~ _-. _.~ :l 
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показывает разрешение сосе~них 

зон · ба-луночного планшета,кото
рое рав но 88%. Показа~о также 
сечение по од ному из рядов. 

r 
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Рис . 4 . _ Результаты обработки 96-
луночного планшета и сечение 

одного ряда. Снимок с ТV-мо

нитора. 
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Рис.5. Картина распределения Рис.6. Тестовые измерения 

активности на бумажном фильтре. 60-луночного планшета. 

4. ЭФФЕКТИВНОСТЬ И ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 

Эффективность регистраци и, измеренная на Планшетах, состав
ляет - 3%. Следует отметить, что МСЛК имеет достаточно высокую 
чувствительность благопаря низкому уровню собственных шумов, 

2 
равных - 3 отсчет/мин-см . 

Рис.? характеризует чувствительность МЛСК. На бумажный фильтр 

через равные расстояния был введен препарат 1251 следующей 
активности: 8000, 3800, 1830, 470, 210, 110 расп./мин. Мини
мальная чувствительность к излучению 1 125 для бумаж~ых фильтров 
и бQ-луночных планшетов составляет 500 расп . /мин на лункУ, а 
для 96-луночного планшета - 700 расп./мин на лунку. 

Рабочая активность при проведении RNанализов равна обычно 

10000 расп./мин на лунку. 
Время проведения ан~лизов не превышает 20 мин. 

Рис . 7. Результаты анализа 
тестового образца , характери

зующие чувствительность ме

тода . 
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4. ЗАКЛ:ОЧЕНИЕ 

Использование МСЛК для одновременного радиометрического оп

ределения результатов твердофазного радиоиммунологического анали

за позволяет: 

- значительно сократить время проведения анализов; 

- широко использовать для анализов в т~ердой фазе выпускае-

мые планшеты для иммунологических реакций, особенно для проведе

ния радиоиммунометрических исследований с клетками животных 

/онкология; иммунология/; 
- оптимизировать варианты РИА с использованием различных 

фильтров, преимущества которых для отдельных исследований неос

поримы; 

- сэкономить рентгеновску~ пленку, используемую в качестве 

материала для аsторадиографии, в тех случаях,когда проводится 

качественная оценt<а методов связывания по принципу "да"-"нет" 

/варианты скринингов в биотехнологии/; 
- широко использовать в методах связывания некоторые реаген

ты, меченные изотопом J 125, которые пока невозможно испоhьзовать 
в других методах /например, в иммуноферментном анализе/. 

Установка на основе МСЛК, сопряженная с ЭВМ, позволяет создать 

автоматизированную систему с ~чеющимися средствами представления 

и документирования информации. 

Эффективность регистрации излучения 1
125 может быть заметно 

повышена при использовании газовых смесей на оснбве ксенона. 

В заключение авторы выражают благодарность Л.Б.Каминиру за 

проявленный интерес к работе. 
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СООБЩЕНИЯ, КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ, ПРЕПРИНТЫ И СБОРНИКИ ТРУДОВ 
КОНФЕРЕНЦИЙ, ИЗДАВАЕМЫЕ ОБЪЕДИНЕННЫМ ИНСТИТУТОМ ЯДЕРНЫХ ИСС.DЕ-
ДОВАНИЙ, ЯВЛЯЮТСЯ ОФИЦИАЛЬНЫМИ ПУБЛИКАЦИЯМИ. . 

Ссылки на СООБЩЕНИЯ и ПРЕПРИНТЫ ОИЯИ должны содержать сле

~ующие элементы: 

- фамилии и инициалы авторов, 

сокращенное название Института /ОИЯИ/ и индекс публикации, 

-место издания /Дубна/, 
- год издания, 

-номер страницы /при необходимости/. 

Пример: 

1. Первушин в.н. и др. оияи~ ?2-84-649~ 
Дубна~ 1984. 

Ссылки на конкретную СТАТЬЮ, помещенную в сборнике, должны 

содержать: 

- фамилии и инициалы авторов, 

- заглавие сборника, перед которым приводятся сокращенные 

слова: "В кн." 
- сокращенное название Института /ОИЯИ/ и индекс издания, 

-место издания /Дубна/, 
- год издания, 

- номер страницы. 

Пример: 

Колпаков И.Ф. В кн. Х1 Мехдународнтй 
симпозиум по ядерной электронике~ оияи~ 

Д13~84-53~ Дубна~ 1984~ с.26 . 

Савин И.А.~ Смирнов Г.И. В сб. "Краткие 
сообщения ОИЯИ"~ N 2-84~ Дубна~1984~с.3. 
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nринимае~ся nодnиска на nреnринтw и сообщения Об~диненного института 

Адерных исследований. 

Установлена следующая стоимость nодnиски на 12 месяцев 
включая nересwлку , no отдельным темат~ческим категориям : 

ИНДЕКС ТЕ НА ТИКА 

1 , Экспериментальная физика высоких энергий 

2 . Теоретическая физика высоких энергий 

3. Эксnериментальная нейтронная Фи3ика 

4. Теоретическая Физика низких энергий 

s. Математика 

6 . Ядерная сnектроскоnия и радиохимия 

7. Физика тя•елwх ионов 

8. Крмогеника 

9. Ускорители 

10 . Автоматизация обработки эксnериментальных 

~н-х 

11. Вwчисnнтельная математика и техника 

12 . Хини я 

13. Техника Физического эксnеримента 

14. Исследования твердых тел и •идкостей 
ядерными методами 

15. Эксnериментальная физика ядерных реакций 

nри низких энергиях 

16. Дозиметрия и физика защиты 

17. Теория конденсированного состояния 

18. Исnользование результатов м методов 
фундаментальных физических исследований 

в сме•ных областях науки и техники 

19. Биофизика 

Цена nодnискм 

на год 

10 р. ВО коn. 

17 р. ВО коn. 

4 р. Во коn. 

В р. ВО коn . 

4 р. Во коn. 

4 р. ВО коn . 

2 р. BS коn. 

~ р. BS коn. 

7 р . ВО коn. 

7 р. Во коn. 

6 р. ВО коn . 

р. 70 коn. 

В р. Во коn . 

1 · Р. 70 коn. 

р . 50 коn. 

р. 9'0 коn. 

6 р. ВО коn. 

2 р. 35 коn . 

1 р . 20 коn. 

nодnиска мо•ет бwть оформлена с любого месяца текущего года . . .-

1..' 

no всем воnросам офОрмления nодnиски следует обращаться в издательский 

отдел ОИЯИ no адресу : 101000 Москва , Главnочтамnт , n/я 79. 

' 
... 


