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A B S T R A C T 

Background and Objectives 
The Rh proteins play a crucial role in blood transfusion. Among the Rh blood group 

antigens, the D antigen is notable for its high immunogenicity. The aim of this study was 

to produce specific antibodies against the   RhD antigen in rabbits by utilizing a complete 

and dimeric antigen derived from a synthetic peptide specific to the D antigen. Ultimately, 

the potential of these antibodies to agglutinate human red blood cells was investigated. 

Materials and Methods 
In this experimental study, antibodies against RhD were generated in rabbits. Rabbits 1 

and 2 were immunized with the complete RhD antigen, which was purified from the 

membranes of red blood cells by affinity chromatography. Concurrently, Rabbit 3, was 

immunized with an RhD antigen dipeptide, which was prepared from a selected peptide 

of RhD using the O-PDM method. IgG molecules were purified from the antisera 

produced in rabbits. The characteristics of both the purified RhD antigen and the antisera 

were evaluated using the ELISA method. Additionally, the functional activity of antisera 

was assessed through the agglutination of human red blood cells. 

Results 
The characteristic of the purified RhD antigen was demonstrated by ELISA assay using 

commercial anti-RhD antibody. Antibody formation in the sera of rabbits was also 

confirmed using the ELISA method.  The isolated IgG polyclonal rabbit antibodies against 

RhD showed agglutination of O+ red blood cells in the presence of a secondary antibody 

(n=3). Subsequently, the specificity of the produced antisera was similar between rabbits 

immunized with the purified antigen and  those immunized with the dimerized peptide. 

The antibodies were only able to agglutinate red blood cells through a two-step method. 

The synthetic peptide related to the amino terminus of RhD antigen, in its dimeric form, 

exhibited immunogenic characteristic comparable to those of the complete antigen. 

Conclusions   
These findings indicate that the appropriate dimeric form of a peptide can serve as a 

substitute for the conjugated peptide and a carrier protein for achieving successful 

immunization. 
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 هچكيد

اهم Rhیهان یپروتئ از  م  ییبالا  تی،  برخوردار  خون  انتقال  مباشنـدی در  در  گروه   یهاژنیآنت  انی. 
 نیدارد. هدف ا  تیاهم  ین یبه لحاظ بال   ژنیآنت  نیا  ص یاست و تشخ  مونوژنیا  ار یبس D ژنی، آنت Rhیـخون

کامل و    ژنیآنت  یریرگ خرگوش با به کا  وانیدر ح D ژنیضد آنت  یاختصاص  یهای بادیآنت  جادیمطالعه، ا
نها D ژنیآنت  ژهیو  کیسنتت  دیپپت  کیاز    یمریدا در  در    یهای بادیآنت  ییکارآ  یبررس  ت،یبود.  حاصل 

 .مورد مطالعه قرار گرفت یقرمز انسان یهاگلبول ونیناسیآگلوت

ژن ، آنتی2و    1های  حیوانات خرگوش ایجاد شد. خرگوش در     RhDضد    یبادیآنت  ،یمطالعه تجرب  نیا  در
های قرمز به روش کروماتوگرافی تمایلی خالص گردیده گلبول  یرا دریافت نمودند که از غشا   RhDکامل  

خرگوش   موازات،  به  روش  3بود.  با  که  اختصاصی  پپتید  یک  شد.     O-PDMبا  ایمونیزه  بود  شده  دایمر 
چنین و هم  RhDژن خالص شده  ی آنتیژگیوهای خرگوشی خالص شدند.  سرم از آنتی  IgGهای  مولکول 

ها از طریق سرم به علاوه عملکرد آنتی  . ارزیابی شد ELISA ها با روششده در خرگوش   جادیا  یهاسرم یآنت
 . مورد مطالعه قرار گرفت انسانی قرمز یهاگلبول ونیناسیآگلوت

نشان داده    ELISAبادی تجاری به وسیله روش  خالص شده با به کارگیری یک آنتی  RhDژن  ویژگی آنتی
پس از اتمام مراحل تزریق، با به کارگیری   خرگوش  واناتیسرم ح در RhD ضد  یهای بادیآنت  لیتشکشد.  

گردید.   ELISAروش   پلیبادی آنتی  تایید  توانایی  های  ایمیون،  حیوانات  از  آمده  دست  به  کلونال 
  (.n= 3)  بادی ثانویه دارا بودندو حضور یک آنتی  یادو مرحله را در روش    O+آگلوتیناسیون گلبول های قرمز  

آنتی رابطه،  این  آنتی سرم در  تزریق  به  مربوط  دادند.های  نشان  مشابهی  نتایج  دایمر  پپتید  و  کامل   ژن 

ای  از طریق روش دو مرحله     O+قرمز    یهاگلبول   ونیناسیآگلوتهای به دست آمده تنها قادر به  بادی آنتی
پپت  بودند. از  انتها  کیسنتت  دیاستفاده  با  داRhD  ژنی آنت  نویآم  یمرتبط  شکل  در  و  مری،   یژگیآن 

 ژن کامل نشان داد.یبا آنت سهیرا در مقا یمشابه کیمونولوژیا

زایی،  از نظر قدرت ایمنی  ی،مریدا  کیسنتت  دیپپت  قیتزر  حاصل از  سرم یآنتهای این مطالعه،  بر اساس یافته 
آنت  یمشابه  جینتا تست   RhD کامل  ژنیبا  واجد  یهاگلبول  ونیناسیآگلوتدر  داد  RhD   قرمز    . نشان 

فرم دایمری مناسب آن پپتید به توان از  میبا یک پپتید،    ثرؤمسازی  ایمن رسد برای  می  به نظر  بنابراین،
 کرد. استفاده  حامل کونژوگه و پروتئینی برای پپتید عنوان جایگزین

هاایمونیزاسیون، خرگوش، هاپپتید،  Rhفاکتور قرمز، های گلبول 
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با این حقیقت در ارتباط است که    Rhاهمیت گروه خونی      

ژن باشند. در مورد آنتیبسیار ایمونوژن می  Rhهای  ژن آنتی

Dکنند، چنانچه در معرض این را تولید نمی   ، افرادی که آن

گلبولآنتی روی  بر  گیرندژن  قرار  شده  تزریق  قرمز    ،های 

سبب یک واکنش  تواند  میرا تولید خواهند کرد که    Dآنتی

گلبول روی  بر  یا  و  قرمز انتقال خون همولیتیک شده  های 

 (.  1، 2جنینی سبب بیماری همولیتیک نوزادان گردد )

به صورت   RhDژن گروه خونی  در حال حاضر تعیین آنتی     

در   و  خون  گیرندگان  خون،  اهداکنندگان  جهت  معمول 

 با توجه به این   گیرد.افرادی که قصد بارداری دارند صورت می

آنتی  مجموعه  سیستم  ژن که  وسیله    Rhهای  به 

شوند، چنانچه ی با ویژگی متفاوت شناسایی مییهابادیآنتی

آنتی آگلوتیناسیون د،  نباش  IgGکلاس    از  هابادیاین  در 

آنتیگلبول به  نیاز  خون،  قرمز  دوم  بادی  های  لایه 

 .  خواهد بود  (هیومن گلوبولینآنتی)

آنتیکلونال  پلی  هایبادیآنتی     در   ایجاد شده  Dژن  ضد 

خرگوش   کلاس  حیوان  از  و    IgGاغلب  روش  بوده  جهت 

های  گلبول  یبر روی غشا  Dژن  آگلوتیناسیون و ارزیابی آنتی

توصیه   روش  شوند نمیقرمز  جهت  و    ELISAهای  بلکه 

western blot  اند. علت این امر، عدم واکنش دهی  معرفی شده

مرحله گلبول  اییک  قرمز  با  آگلوتیناسیون های  جهت 

آنتیمی از  مباشد.  استفاده  وبادی  بر  علاوه  انسانی  نوکلونال 

همولیتیک   بیماری  از  پیشگیری  جهت  در درمانی  نوزادان، 

های  های قرمز در سنجشآگلوتیناسیون گلبول   های آزمایش

 (.  3-5) شوداستفاده می نیز سرولوژیک گروه خونی

  پروتئینی  ژنآنتی   از  تواندر حیوان می  زاییایمنی  برای    

  کرد  استفاده  یک پروتئین  از  خاص   پپتیدی  توالی  یا از  و  کامل

  ایجاد  سبب  کامل   پروتئین  ترپیچیده  و  بزرگتر  ساختار(.  6-8)

  ژنآنتی.  شودمی  پپتیدها  به  نسبت  تریقوی  ایمنی  پاسخ

  و  بوده   توپیکاپی  ساختارهای  تمام   حاوی  کامل   پروتئینی

  حاوی  است  ممکن  اما  کندمی  تولید  را  وسیعی  ایمنی  پاسخ

آن    از  پپتیدها .  نیز باشد   زاغیر ایمنی  و   هدف   غیر  های بخش

  هستند،   ژنآنتی  از  مشخصی  و   کوتاه   هایبخش  که  جایی

  را  هدف  پروتئین  از  خاصی  نواحی  دادن  قرار  هدف  توانایی

  و   حیوان  از  شده  مشتق  هایژنآنتی   به  نیاز  طرفی  از  و  دارند

وجود،  با.  برندمی  بین  از  را  انسان  سنتتیک   پپتیدهای   این 

 بزرگتری   پروتئین  با  شدن  کونژوگه  به  نیاز  زاییایمنی   جهت

 مولکولی   وزن  تنهایی  به  هاآن   زیرا  دارند(  carrier)  حامل  نام  به

  وقتی.  هستند  پایدار  بعدی  سه  ساختار  فاقد  و  داشته  کمی

در    شود،می  متصل  KLH  مانند  قوی  حامل  یک  به  پپتید

  داخل  پپتید (  هاسل  دندریتیک  مثل)   های عرضه کننده سلول 

MHC کلاسⅡ لنفوسیت ، به T  و  شودمی ارائه کنندهکمک  

  فعال  و  کرده  شناسایی  را  ژنآنتی  زمانهم  هم  B  هایسلول 

(. هدف  9)  شودمی  ایجاد  تریقوی  ایمنی  پاسخ  لذا  ،شوندمی

به موازات آن،   و  RhDژن کامل  این مطالعه، به کارگیری آنتی

ژن در ایجاد ایمنی در یک پپتید سنتتیک ویژه همان آنتی

پپتید، به جای کونژوگه شدن با پروتئین  خرگوش بود. این  

ایمنی در حیوان   ایجاد  برای  آن  از  و  دایمریزه شده  حامل، 

ایمونیزاسیون   قابلیت  این مطالعه  در  استفاده شد.  خرگوش 

بزرگتر اندازه  پپتید که  پپتید دارد   یشکل دایمر  به  نسبت 

 مورد مطالعه قرار گرفت. 

  

این     متراکم  3  تجربی،   مطالعه  در  قرمز  گلبول   کیسه 

) +(RhD    تهراناز انتقال خون  های  تهیه شد. گلبول   پایگاه 

ازیبا انجام سانتریف  g  400در دور    قرمز های  سایر سلول   وژ 

تریس، واجد  لیز  بافر  با  و  شده  جدا   Nonidet P-40  خونی 

مهارکننده  مواجه شدند. در ضمن از    EDTAو  )رُوش، آلمان(  

.  نیز در بافر لیز استفاده شد)سیگما، آمریکا(   PMSF پروتئازی

  ساخت ستون کروماتوگرافی تمایلیژن،  روش جداسازی آنتی

پروتئینخالصو   ستون  RhD سازی  از  استفاده  با 

 (. 10، 11) صورت گرفت کروماتوگرافی تمایلی 

 

   :ELISA بررسی ویژگی پروتئین خالص شده با روش 
پلیت  خانهدر       الایزاخانه  96های  مخصوص   50  ،ای 

های مختلف تهیه شده از پروتئین خالص میکرولیتر از رقت 

بی پروتئین  یک  از  خانه  یک  در  شد.  ریخته  ربط  شده 

که    ( به عنوان کنترل منفی استفاده شد hCG)گنادوتروپین  

بادی را بودن واکنش آنتی  اختصاصی  ،منفی بودن این خانه

به تنهایی اضافه شد.   PBS دهد و در خانه آخر همنشان می

های  ئینتدر یخچال انکوبه شد تا پرو ب  این پلیت در طول ش

شوند. روز بعد ابتدا پلیت را  coat ریخته شده در کف پلیت

بلاکر  بافر  میکرولیتر    100  کردن،  خالی کرده و پس از خشک

های  که آزاید دارد( به خانه  %2حاوی سدیم آزاید )آلبومین  

ساعت در انکوباتور   3پلیت اضافه شد. سپس پلیت به مدت  

گراد قرار داده شد. پس از این مدت، پلیت  درجه سانتی  37

تخلیه شده و روی دستمال خشک شد. عملیات در مراحل 

  بادی اختصاصی ضدآنتی  میکرولیتر  50  با اضافه کردن  بعدی

RhD    )آلمان خانه)ایمیونودیاگنوستیکا،  پلیبه  الایزا  های  ت 
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مدت   برای  و  شد  انکوباتور    1اضافه  در  درجه   37ساعت 

واجد   PBS شستشو با محلولپس از    . گراد قرار داده شدسانتی

چاهک،   ،  %06/0تواین   هر  آنتی   50به  بادی  میکرولیتر 

  .درجه انکوبه شد  37دقیقه در    40و به مدت  اضافه  کنژوگه  

اضافه شد و   TMB میکرولیتر سوبسترای  50  پس از شستشو،

مدت   شد  15به  داده  قرار  تاریکی  در  که    دقیقه  زمانی  تا 

  .رنگ نگرفته باشد PBS های پلیت رنگ بگیرد ولی خانهخانه

اضافه و توسط دستگاه الایزا ریدر  STOP محلول در نهایت،

آنتی  450در طول موج   ژن خالص شده  نانومتر قرائت شد. 

 .شد پس از تعیین غلظت، تقسیم و فریز

 

 :   RhD پپتیدایجاد دی

واجد       پپتید  آمینه  30یک  به    اسید  مربوط  زیر  توالی  با 

 "KJ Ross-Petersen ApS" توسط کمپانی RhD انتهای آمینو

  :سنتز شد %28/96در کپنهاک دانمارک با خلوص 
YDASLEDQKGLVASYQVGQDLTVMAAIGLGC 

 = N, N’- (o-Phenylene) dimaleimide)  کارگیریه  با ب    

O-PDM  )Bis-mailimide    )آمریکا دو  که می)سیگما،  تواند 

سولفیدی به با اتصال دی SH- هایمولکول را از طریق گروه

با اتصال   RhD پپتیدمتصل نماید، اقدام به ایجاد دی  یکدیگر

نظر،دی مورد  پپتید  از  دایمر  ایجاد  برای    سولفیدی گردید. 

حل شده و سپس در   DMSO، در   mM 12( O-PDMپودر )

رسانیده شد. ویال در ظرف    لیترمیلی 1بافر فسفات به حجم  

داده شد. سپس قرار  از    mL  1  به O-PDM از  mL  5 /0  یخ 

و(  mg  1)  پپتید روی   2  اضافه شده  نیم چرخش  و  ساعت 

 ).12روتاتور در دمای سرد انجام گرفت )

اندازه    ییجا  از آن     باشد.  دالتون می  3053.48پپتید  که 

دایمرپیش مولکول  اندازه  ایمید،   بینی  میل  مولکول  یک  و 

معادل   cut off دالتون است. لذا، از یک لوله غشادار با  6374

انجام    5000 و  منومر  پپتیدهای  کردن  خارج  برای  دالتون 

به  RPM  4000  شستشو استفاده شد. برای این منظور از دور

بار  گردیداستفاده    دقیقه  10مدت   از چند  نهایت پس  در   .

مولکول  عنوان  به  غشا  روی  محلول  دایمر  شستشو،  های 

 .آن قرائت گردید OD205 nm آوری وجمع 

 

   :تزریق به حیوانات
اساس       در آنتی  مقدارچنانچه    ،دستورالعملبر  اولیه  ژن 

گیرد،  میکروگرم    50-250محدوده   باقرار  ادجوانت   همراه 

  حیوان خرگوش کافی  یککامل فروند برای ایمونیزه کردن  

تزریقات(13)  ستا اطلاعات  این  مبنای  بر  حیوان   3به    . 

شد. شروع  و  خرگوش  خرگوش  بوده  نر  استفاده  مورد  های 

در ادامه، تزریقات یادآور در روزهای  ماه سن داشتند.    2حدود  

از شروع تزریق اول صورت گرفت. لازم به ذکر    63و    42،  21

استفاده شد.  ادجوانت ناقص فروند    است در تزریقات یادآور از

همگی تزریقات به صورت داخل عضلانی انجام شد.    در ضمن

حیوان خرگوش به ترتیب به صورت   3تزریقات انجام شده به  

 زیر بود:  

که    RhDژن کامل  کننده آنتیدریافت  2و    1  هایخرگوش    

  ژن خالص شده بود.های قرمز واجد این آنتیاز غشای گلبول

که   بود  RhDژن  پپتید آنتیکننده دیدریافت،  3خرگوش    و

 . ه بودتهیه شد O-PDM روش با
 

 

حیوان    3ژن به  مراحل آزمایشی پس از تکمیل تزریقات آنتی
 : خرگوش

خونگیری از حیوانات مزبور انجام و سرم مربوطه از نظر     

از روش  RhD بادی ضدآنتی  ویژگی استفاده    ارزیابیالایزا  با 

 .(1 نمودارگردید ) 

رمآنتی      ل  یهاسـ  قرمز   یهاگلبول  ونیناسـیدر آگلوت  ،حاصـ
+DhR تفاده شـد یون، مطلو  نبوده و  نداسـ . نتیجه آگلوتیناسـ

به صـــورت آگلوتیناســـیون ضـــعیف تا منفی در مشـــاهده  

 میکروسکوپی خود را نشان داد.  
 

 :  Dژن کروماتوگرافی تمایلی به وسیله آنتی

از    یلیتما  یکروماتوگرافبه علاوه، یک ستون       استفاده  با 

های ضد  تهیه شده و در جداسازی ایمونوگلوبولین   Dژنآنتی

RhD  (10)  های ایمن استفاده شداز سرم خرگوش.   

 

آنتی کارگیری  آگلوتیناسیون بادیبه  در  شده  خالص  های 
 : های قرمزگلبول

های مربوط به فراکشن ایمونوگلوبولین که از ستون لوله    

آنتی شدندکروماتوگرافی  جداسازی  آگلوتیناسیون  در    ،ژن 

قرمز  گلبول نتیجه    O+های  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد 

immediate spin  مشاهده    در در  و  منفی  چشمی  مشاهده 

 (. 1میکروسکوپی مثبت ضعیف نشان داد )شکل 

مواجهه     زمان  افزایش  و    D+  قرمز  یهاگلبول  با 

دقیقه و سپس انجام سروفیوژ،    30های حیوانی به  بادیآنتی

در   %22  های ماکروسکوپی حتی در حضور آلبومینواکنش

 ها مشهود نبود.  غالب موارد در آن

 بار شستشو با سرم فیزیولوژی انجام و   3در مرحله نهایی،      
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  جدول ثبت گردیددر  افزوده شده و نتایج    "anti-IgG"سپس  

کارگیری  ه  های قوی به دنبال ب. تشکیل آگرگیت(1)جدول  

دربادی  یآنت شکل    D+قرمز    یهاگلبول ثانویه  مشاهده  در 

نشان  .( 2)شکل    شودمی واکنشنتایج  مثبت  دهنده  دهی 

با    O+  های قرمزبا گلبول  RhDخرگوشی ضد    هایبادیآنتی

 باشد. بادی ثانویه میکارگیری آنتیه ب

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  آمده  دست  به  ژنیآنتی  مخلوط  در  نظر  مورد  ویژگی  دهندهنشان  تجاری،   RhD  ضد  بادیآنتی   با  شده  خالص   ژنآنتی  دهیواکنش:    1  نمودار

   .باشدمی تمایلی کروماتوگرافی  ستون با کار بار 5 از

 

 

 

 

 

 های قرمزهای به دست آمده از سرم حیوانات ایمن و گلبولبادیهای کوچک میکروسکوپی در مواجهه آنتیتشکیل آگرگیت :1شکل 

بادی  با آنتی  D+  قرمز  یهاگلبول، به ترتیب اشاره به واکنش    C  و  B، پس از آن اشکال    D-قرمز    یهاگلبولبا    2مواجهه سرم خرگوش  :    Aشکل  

 باشد. کننده دایمر پپتیدی( می)دریافت 3حیوان   و)   RhDژن کاملکننده آنتی)دریافت  2حیوان 
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خرگوشی و   RhDبادی ضد با آنتی  D-و  D+های قرمز های قرمز پس از مواجهه گلبول: نتیجه چشمی مشاهده آگلوتیناسیون گلبول1جدول 

 باشد.های قرمز میبادی در آگلوتیناسیون گلبولدهنده کارآیی هر دو نوع آنتینشان بادی ثانویهبه کارگیری آنتی

 

Immediate spin 
3 n= 

RBC Blood group 

  2و  1های خرگوش

ژن کامل  کننده آنتیدریافت

RhD غشایی 

 3خرگوش 

 کننده دایمر پپتیدی دریافت

+O 
 مثبت +3 +3

-O 
 منفی 0 0

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

، مشاهده میکروسکوپی   fو  a     ،bبادی ثانویه.در حضور آنتی O+های قرمز با گلبول RhDهای خرگوشی ضد بادیدهی آنتیواکنش :2شکل 
  e  بادی ثانویهپس از شستشو و مواجهه با آنتی  O+  قرمز  یهابا گلبول  RhDضد    یخرگوش  یهایبادیحاصل از واکنش آنت   تیآگرگ   لیتشک

پس از شستشو و   O-قرمز    ی با گلبولها  RhDضد    یخرگوش  یهایبادیحاصل از واکنش آنت  تیآگرگ   ل یتشکی عدم  کروسکوپیمشاهده م
 O+های  ای تشکیل آگلوتیناسیون و یا عدم تشکیل آن به ترتیب برای گلبولواکنش لوله مشاهده چشمی  cو  d  ثانویه  بادیآنتیمواجهه با  

 ثانویه  بادیبادی خرگوشی و سپس آنتیبه دنبال مواجهه با آنتی O- و
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علیه    کلونال خرگوشی برهای پلیبادیآنتی  در این مطالعه،    

RhD    ،منظور این  برای  آمد.  استخراج    D  ژنآنتیبه دست 

و به موازات آن، یک   های قرمز انسانگلبول  یاز غشاشده  

به   RhDژن  پپتید سنتتیک مربوط به قسمت ایمونوژن آنتی

ایجاد شده در    هایسرمنتیآاز  صورت دایمر استفاده گردید.  

مولکول  آنتیتخلیص    IgG  هایخرگوش،  های  بادیشد. 

آنتی حضور  در  شده،  به    بادیخالص  منجر  ثانویه 

قرمزگلبولآگلوتیناسیون   کارگیری     O+  های  به  گردیدند. 

ژن، در یک پپتید سنتتیک مربوط به انتهای آمینو این آنتی

با   مقایسه  در  مشابهی  ایمونوژنیک  ویژگی  آن  دایمر  شکل 

 ژن کامل نشان داد.  آنتی

آنتی     کارگیری  ضد  به  در   RhDبادی  سزایی  به  اهمیت 

های تجاری مختلف انواع این  تشخیص و درمان دارد. شرکت

میبادیآنتی ارائه  را  آنتی  ؛ نمایندها  جمله  های  بادیاز 

شوند.  که در حیوان خرگوش تولید می  RhDکلونال ضد  پلی

آنتی ازبادیاین  همگی  کاربردهایی    IgGکلاس    ها  و  بوده 

ها ذکر شده است.  ، برای آن   westen blotو    ELISAچون  هم

نوکلونال موشی ضد  وهای مبادیمختلف، آنتی  هایهدر مطالع

RhD  های  های مختلف سنجشجهت به کارگیری در روش

شده عرضه  ) ایمونولوژیکی  طرفی،14اند  از  برخی   (. 

تولید   RhDضد  های  بادیآنتی نوترکیب  صورت  به  نیز 

ضد  می نوترکیب  محصول  مانند  واجد    RhDشوند  تنها  که 

آنتی  Fabقسمت   و در سلولمولکول  بوده    CHOهای  بادی 

(. بسیاری از محصولات معرفی شده، قابلیت  15شود )بیان می

های قرمز را نداشته و جهت این منظور آگلوتیناسیون گلبول 

 اند.  طراحی و تولید نشده

  یهاگلبولهای آگلوتینه کننده  بادیدر رابطه با تولید آنتی   

آنتیقرمز کلاس    غالبا    هابادی،  قدرت    IgMاز  و  بوده 

دارا هستند. در این مطالعه،   را  قرمز  یهاگلبول   ونیناسیآگلوت

های تولید شده در حیوان خرگوش که عمده آن از  بادیآنتی

های  د، قابلیت ایجاد آگلوتیناسیون گلبول نباشمی  IgGکلاس  

بادی ثانویه  ای با به کارگیری آنتیقرمز را در روش دو مرحله

ژنیک مشابهی را  چنین، قابلیت آنتیداشتند. این مطالعه هم

برای پپتید سنتتیک در شکل دایمر آن نشان داد. بر اساس 

زایی مناسب  رسد، برای ایمنینتایج این مطالعه، به نظر می

 یک پپتید، بتوان از شکل مناسب دایمر آن پپتید، به عنوان 

البته  جایگزین کونژوگه پپتید و پروتئین کریر استفاده نمود.

باید توجه شود که انتخا  روش ایجاد دایمر پپتیدی برای 

شاخص ایجاد  از  آنتیممانعت  اختصاصی های  غیر  ژنتیک 

آمینه   اسید  یک  مطالعه  این  در  است.  اهمیت  حائز  بسیار 

اتصالات   ایجاد  و  شده  اضافه  پپتید  انتهای  به  )سیستئین( 

سولفیدی هدف قرار گرفته  از ایجاد اتصالات اسیدهای  دی

رغم  علی  پتید احتراز شده است.های داخلی پ آمینه در قسمت 

مطالع  این در  آنتی  های هکه  از  در  ژنگذشته،  پپتیدی  های 

استفاده شده است    Rhهای  ژنهای ضد آنتیبادیایجاد آنتی

کارگیری دایمر ه  که مطالعه مشابهی در رابطه با ب  ییجا  از آن

پپتیدی جهت ایمونیزاسیون یافت نشد، امکان مقایسه در این  

 . ( 16) هم نگردید ارابطه فر

می     نظر  مشابه،  به  مطالعه  انجام  عدم  اصلی  علت  رسد 

پذیرش روش معمول در استفاده از پپتیدها در اتصال کوالانت  

محدودیتآن  جمله  از  باشد.  حامل  پروتئین  یک  با  های  ها 

آزمایشگاهی و محدودیت   با حیوانات  مطالعه، مشکلات کار 

 ها در طول مطالعه بوده است. مقدار خون قابل دسترس آن

 

کارگیری       به  با  آگلوتیناسیون  واکنش  حصول  برای 

بر یپل  یبادیآنت چند  RhDژن  یآنت  هیعل  کلونال  هر   ،

  آمیزی صورت گرفته باشد،ایمونیزاسیون به صورت موفقیت

میآنتی  به  ازین نظر  به  دارد.  وجود  دوم  لایه  رسد،  بادی 

به   اختصاصی  پپتید  یک  با  آن  ایمونیزاسیون  دایمر  صورت 

 ثر باشد.  ؤژن مبتواند در ایمونیزاسیون حیوان بر علیه آن آنتی

 
 حمایت مالی

باشد که توسط  این مقاله حاصل یک طرح پژوهشی می    

ایران   خون  انتقال  طب  پژوهشی  و  آموزشی  عالی  مؤسسه 

    تأمین مالی شده است.

 
 ملاحظات اخلاقی

حاصل  IR.TMI.REC.1395.016 اخلاق کد با  مطالعه این    

  شورای پژوهشو مصو   قسمتی از یک طرح پژوهشی بوده  

ایران   خون  انتقال  طب  پژوهشی  و  آموزشی  عالی  مؤسسه 

 .باشدمی

 
 عدم تعارض منافع

 گونه تعارض منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد. هیچ     
 

     نقش نویسندگان

مطالعه،   طراحی  یاری:  فاطمه  و  دکتر  پژوهش  کار  انجام 

 نگارش مقاله 

 فاطمه گرزین: همکاری در انجام کار پژوهش 
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پژوهشی مصو       نتایج یک طرح  از  تحقیق قسمتی  این 

ی آموزشی و پژوهشی طب انتقال خون ایران ــ ـه عالـمؤسس

بدینمی به   باشد.  مؤسسه  این  از  مقاله  نویسندگان  وسیله 

 نمایند. های مالی، تشکر و قدردانی میحمایتدلیل 
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