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این  خرسندیم.  نموده اید  انتخاب  را  تجهیز  دناژن  ال�تروفورز  تایم  ریل  دست�اه  این�ه  از 
با  تا  است  شده  تدوین  و  طراحی  تجهیز  دناژن  شر�ت  مشتریان  برای  تنها  راهنما  دفترچه 
بهترین  به  ها  دست�اه  از  دفترچه  این  در  موجود  راهنمایی های  و  اطلاعات  از  بهینه  استفاده 

نتایج برسید. 
را بخوانید. این دست�اه فقط برای استفاده  از شروع به �ار دستورالعمل های لازم   لطفا قبل 
در  �ردد.  استفاده  متخصص  پرسنل  توسط  باید  �ه  است.  مناسب  تشخیصی  و  تحقیقاتی 
فاقد  افراد  توسط  آن  در  شده  ایجاد  تغییرات  نیز  و  غیرمعمول  استفاده  هر�ونه  صورت 
صلاحیت، شر�ت دنا ژن تجهیز مسئولیت هر �ونه صدمه وارد شده به دست�اه را تقبل نمی 

�ند.
دناژن  رایت  �پی   حقوق  حفاظت  تحت  راهنما  دفترچه  در  موجود  اطلاعات  و  محتوا  تمامی 
خواهد  قرار  قانونی  پی�رد  تحت  محتوا  این  از  غیرمجاز  استفاده  هر�ونه  می باشد.  تجهیز 
�رفت. استفاده از این مطالب برای مقاصد تجاری یا در دسترس افراد و شر�ت های غیرمجاز 

ممنوع است.
در صورت بروز هر �ونه سوال یا نیاز به پشتیبانی، با تیم پشتیبانی تماس حاصل فرمایید.
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مقدمه
ريل تايم ال�تروفورز  ریل تایم ال�تروفورز مدل خاصی از سیستم ال�تروفورز افقی می باشد 

انتهای  تا  است  قادر  ها  دست�اه  سایر  به  نیازی  �ونه  هیچ  بدون  �ه 
مشاهده �یفیت نتایج، همه ی مراحل در آن صورت �یرد. 

در واقع این دست�اه شامل 3 دست�اه ال�تروفورز افقی، منبع تغذیه و 
DNA می باشد.  ال�تروفورز افقی  ترانسلومیناتور جهت مشاهده باند 
10x10 می باشد. منبع تغذیه آن  Midi  معادل ال�تروفورز افقی  مدل 

دارای سه مدل ولتاژی 50 ، 100 و 150 ولت می باشد.

می باشد   safe illuminator خانواده  زیرمجموعه  از  آن  ترانسلومیناتور   
استفاده  جدا�انه نیز  ترانسلومیناتور  ی�  عنوان  به  آن  از  توان  �ه می 
�رد. در واقع طول موج استفاده شده در این دست�اه 470 نانومتر می 
از نور دست�اه جهت  باشد �ه این امر موجب حداقل �ردن استفاده 

مشاهده باندهای DNA می شود. 

همچنین ذ�ر این ن�ته حایز اهمیت است �ه �لیه رن� های DNA به 
جز اتیدیوم بروماید قابلیت مشاهده با این طول موج را دارند. از طرف 
در  استفاده  مورد  های  ولتاژ  ترین  �لیدی  �رفتن  نظر  در  با  دی�ر 

ال�تروفورز منبع تغذیه این دست�اه طراحی شده است. 

1 ولت  از  با توجه به دقت ولتاژ اعمال شده (دقت ولتاژ دست�اه �متر 
می  خوب  بسیار  مورد  دو  هر  �ه  باندها  مشاهده  �یفیت  و  باشد)  می 
در  شده  اشغال  فضای  �م  بسیار  میزان  بحث  همچنین  و  باشد 
آزمایش�اه، به محققین و متخصصین توصیه می شود جهت سهولت 

هرچه بیشتر �ارهای تحقیقاتی خود از این سیستم استفاده �نند.

زمینه  در  �ه  باشد  می  ال�تروفورز  ژل  از  نوعی  آ�ارز  ال�تروفورز 
و  سلولی  علوم  های  �روه  زیر  دی�ر  و  ژنتی�   ، بیوشیمی  های 
مول�ولی جهت جداسازی انواع توالی DNA، RNA و یا پروتئین در 
ی� بستر ایجاد شده با استفاده از ژل آ�ارز مورد استفاده قرار می 
�یرد. معمولا جداسازی مول�ول های زیستی با اعمال نمودن ی� 
های آ�ارز به  دهد. ژل  میدان ال�تری�ی بر روی این بستر رخ می 
جهت  �زینه  ترین  مهم  و  باشند  می  �یری  ش�ل  قابل  راحتی 
DNA جدا  باشند.  DNA در آزمایش�اه می  جداسازی انواع مختلف 
سازی شده را می توان با رن� آمیزی زیر نور مناسب مشاهده نمود. 

 DNA باندهای  مشاهده  جهت  بروماید  اتیدیوم  رن�  از  قبلا 
استفاده می شد �ه قابلیت مشاهده با استفاده از نور UV را دارد. اما 
زایی  جهش  قابلیت  و  مناسب  �یفیت  با  مختلف  های  رن�  امروز 
با  �ه  است  موجود  بازار  در  بروماید  اتیدیوم  به  نسبت  تر  �م 

نورهای مریی هم قابل مشاهده می باشند.

تایم ال�تروفورز ساخت دنا ژن تجهیز �اربر  های ریل  در سیستم 
به ساد�ی قادر به جداسازی انواع اسیدهای نو�لئی� می باشد. 
ژل های آ�ارز به راحتی با استفاده از سیستم ژل �ستین� مناسب 
تهیه می شوند. سیستم های ال�تروفورزی دناژن تجهیز به �ونه 
ای طراحی شده اند �ه برای سال ها قابلیت استفاده با �یفیت بالا 

را دارند. 
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ایمنی

نمایید. مطالعه  �امل  طور  به  را  استفاده  راهنمای  استفاده  هر�ونه  از  •قبل 

•سیستم های ریل تایم ال�تروفورز ساخت دنا ژن تجهیز با حدا�ثر امنیت و استفاده آسان �اربر طراحی شده اند. 

•قبل از هر�ونه استفاده محفظه تان�، منبع تغذیه و ترانسلومیناتور را چ� نمایید �ه �املا سالم باشند.  

د غيرحرفه ای اجتناب �ردد. •با توجه به استفاده در ولتاژ بالا حتما از استفاده افرا

•در صورت هر�ونه استفاده غیر معمول و نیز تغییرات ایجاد شده در آن توسط افراد فاقد صلاحیت، شر�ت دنا ژن 

تجهیز مسئولیت هر �ونه صدمه وارد شده به دست�اه را تقبل نمی �ند. 
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ریل تایم ال�تروفورز  مشخصات فنـی

مدل

ابعاد ژل ( سانتی متر)

ولتاژ پاور (ولت)

جریان (میلی آمپر)

ابعاد تان� ( سانتی متر)

حجم بافر (میلی لیتر)

تعداد نمونه (�امب دو طرفه)

حدا�ثر تعداد نمونه

Midi Real-Time Electrophoresis

١٠*٧
١٠*١٠

١٥٠-  ١٠٠  - ٥٠

تا  ٢٠٠  

٢٣*١٧*٧

٤٥٠-٣٠٠

١٠ یا ١٤

٤٢



محـفظه ريـل تايم الـ�تروفورز بايد با اسـتفاده از محلـول دتـرجـنت ملايـم در آب �رم شـسـته شـود.   •
توجه شود �ه سیم ال�ترود در هن�ام تمیز�اری پاره نشود و یا صدمه نبیند.  •

جهت حفظ ماند�اری و عمر دست�اه مواد شوینده ساز�ار با دست�اه باید جهت شستشو استفاده شوند.  •
این مواد شامل: 

محلول های صابونی و دترجنت های ملایم حلال های آلی مانند: ه�زان و هیدرو�ربن های آلیفاتی�

ن�ته: اجزای پلاستی�ی را بیش از ٣٠ دقیقه در دترجنت ن�ذارید.
بردن  بین  از  و  خورد�ی  موجب  توانند  می  زیرا  نشود،  استفاده  دست�اه  �ردن  تمیز  جهت  زیر  شیمیایی  مواد  از   

قطعات دست�اه شوند:

"�لروفرم، تترا�لرید �ربن، بنزن، فنول، تولوئن، متیل اتیل �تون، استون، متانول، اتانول، ایزوپروپیل ال�ل"
دست�اه را در دمای بالاتر از ٦٠ درجه سانتی �راد قرار ندهید. همچنین اجزای دست�اه را با استفاده از اتو�لاو تمیز 

ن�نید. 

جهت از بین بردن آنزیم های RNase در دست�اه، آن را به مدت ١٠ دقیقه با هیدروژن پرا�سید تیمار نمایید و سپس 
با آب DEPS treated ٠/١ درصد شستشو نمایید. 

زایی است. پس لازم است هن�ام �ار با آن ن�ات ایمنی را  DEPC ی� عامل مش�و� به سرطان  توجه شود �ه 
�املا رعایت نمایید. 

٤شر�ت دانش بنیان دناژن

دستورالعمل های ن�هداری از دست�اه



•تان� ریل تایم ال�تروفورز: در ش�ل 
تایم  ریل  مثال،  ی�  عنوان  به  پایین 
midi به همراه �لیه  ال�تروفورز مدل 
آورده  است،  آن  همراه  �ه  قطعاتی 

شده است.

انواع  زیر  ش�ل  در  مخصوص:  •�امب 
سایز �امب ریل تایم ال�تروفورز �نار 
هم آمده است. هر سایز مربوط به ی� 
می  ال�تروفورز  تایم  ریل  خاص  مدل 

باشد.

•تری: هر مدل ریل تایم ال�تروفورز �امب 
همچنین  دارد.  را  خود  مخصوص  تری  و 
تعداد �امب و تری هر ال�تروفورز متفاوت 

می باشد.

اتصال  جهت  �ه  چرا  باشد؛  می  رابط  سیم  فاقد  ال�تروفورز  سنتی  و  روتین  های  سیستم  برخلاف  ال�تروفورز  تایم  ریل  �ه  شود  دقت 
ال�تروفورز به پاور سیستم رابط داخلی تعبیه شده است.

لیست قطعات و لوازم همراه ریل تایم ال�تروفورز 
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توجه: آ�ارز را بسیار با دقت بریزید تا از تش�یل حباب جلو�یری بعمل آورد. در صورت تش�یل هر �ونه حباب، باید قبل از بسته شدن ژل

حجم بافر

تعداد نمونه (�امب دو طرفه)

حدا�ثر تعداد نمونه

٣٢٠-٢٦٠ ml

٧ or ١٠

٢٠

٤٠٠-٣٠٠ ml

١٤ or ١٠

٤٢

در ذیل لیست قطعات همراه با هر مدل ریل تایم ال�تروفورز با جزئیات آمده است

انواع  زیر  ش�ل  در  مخصوص:  •�امب 
�نار  ال�تروفورز  تایم  ریل  �امب  سایز 
ی�  به  مربوط  سایز  هر  است.  آمده  هم 
می  ال�تروفورز  تایم  ریل  خاص  مدل 

باشد.
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ویژ�ی های ژل آ�ارز

DNA size resolution (kb 1000)ا

1 kb to 30 kb

800 bp to 12 kb

500 bp to 10  kb

400 bp to 7  kb

200 bp to 3 kb

50 bp to 2 kb

percent Agarose gel (W/V)٠٫٥

٠٫٥٪

٠٫٧٥٪

١٫٠٪

١٫٢٪

١٫٥٪

٢٫٠٪

های  مول�ول  از  شده  تش�یل  بعدی  سه  ماتری�س  نوعی  آ�ارز  ژل 
سه  صورت  به  �رفتن  قرار  هم  �نار  با  �ه  باشد  می  آ�ارز  هلی�سی 
ها  مول�ول  نمایند �ه جهت جداسازی بیو  بعدی منافذی ایجاد می 

فوق العاده مناسب می باشند.
تمام این ساختار سه بعدی تش�یل شده حاصل پیوند های هیدروژنی 
می باشد �ه می توان با افزایش درجه حرارت آن را از بین برد. دمای ژله 
نوع  به  بسته  باشد.  می  آن  ذوب  دمای  از  متفاوت  بسیار  آ�ارز  شدن  ای 
منبع، آ�ارز دارای دمای ژله ای شدن بین ٤٢-٣٥ درجه سانتی �راد می 

باشد و دمای ذوب آن حدود ٩٥-٨٥ درجه سانتی �راد می باشد.
برای  آن  بالای  ژل  قدرت  و  منافذ  بزر�  اندازه  دلیل  به  آ�ارز  ژل 
ال�تروفورز پروتئین های بزر� و نیز DNA بسیار مناسب می باشد. ژل 
آ�ارز ١ ٪  دارای منافذ در حدود ١٠٠ تا ٣٠٠ نانومتر می باشد. غلظت های 
پایین ژل بسیار ظریف می باشند و جابجایی آنها خیلی مش�ل دارد. ژل 
آ�ارز به دلیل اندازه بزر� منافذ، قدرت جداسازی و تف�ی� پایین تری 
بسیار  آن  جداسازی  دامنه  اما  دارد،   DNA برای  آمید  ا�ریل  به  نسبت 

وسیع تر می باشد.
حدا�ثر بازه جداسازی توسط این نوع ژل حدود ٧٥٠ �یلو باز می باشد، 
PFGE استفاده می  های در حد ٦ م�ا باز از ت�نی�  اما برای جداسازی 
نیز  بزر�  های  پروتئین  جداسازی  برای  همچنین  ت�نی�  این  شود. 
�اربرد دارد و می تواند با �ارآیی بالایی ذرات دارای شعاع موثر بیشتر از 
�ه  باشد  می  بزر�  آنقدر   ٪  ٠٫٩ آ�ارز  ژل  ی�  سازد.  جدا  را  نانومتر   ١٠-٥

با�تریوفاژ T٤ بتواند وارد آن شود. 

باردار  های  �روه  روی  بر  منفی  بارهای  سری  ی�  دارای  آ�ارز  پلیمر 
پیرووات و سولفات می باشد. این �روه های با بار منفی طی فرایندی به 
سمت  به  آب  جریان  حر�ت  موجب   (EEO) اسموزیس  ال�ترواندو  نام 
در  تاخیر  ایجاد  موجب  امر  همین  �ردند.  می   DNA حر�ت  مخالفت 
موجب  �ه  �ردد  می  آن  جداسازی  متعاقبا  و   DNA مول�ول  حر�ت 

ضعیف شدن باندهای تش�یل شده می �ردد. 

DNA با اندازه های متفاوت غلظت های مختلف آ�ارز جهت جداسازی قطعات 
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فا�تورهای تاثیر�ذار بر مهاجرت اسیدهای نو�لئی� در ژل

 ،DNA فا�تورهای زیادی می توانند مهاجرت اسیدهای نو�لئی� را تحت تاثیر قرار دهد:  اندازه های منافذ ژل (غلظت ژل)، اندازه قطعات
DeNA Gel Stain) درصورتی �ه در طی ال�تروفورز افزوده شود. مول�ول  DNA (مانند  ولتاژ اعمال شده، قدرت یونی بافر، و غلظت رن� 
های �وچ� تر سریعتر از مول�ول های بزر�تر در ژل حر�ت می �نند و DNA دو رشته ای با نرخ ١/LOG تعداد بازها در ژل حر�ت می �ند. 
اما این رابطه برای توالی های با طول بسیار بلند صادق نمی باشد. افزایش غلظت ژل موجب �اهش سرعت حر�ت DNA بر روی ژل می شود. 
از طرف دی�ر �نفورماسیون  DNA می تواند حر�ت آن را بر روی ژل تحت تاثیر قرار دهد. به عنوان مثال DNA سوپر �ویل شده دارای حر�تی 
ژل  �ند.  می  حر�ت  ژل  روی  بر  تر  راحت  رو  این  از  و  باشد  می  تر  فشرده  شده  سوپر�ویل   DNA زیرا  باشد،  می  ریل�س   DNA از  تر  سریع 
ال�تروفورز مول�ول های پلاسمیدی نشان دهنده حالت سوپر �ویل منفی می باشد. اما مول�ول DNA حلقوی باز (Nicked) و فرم های 

ریل�س حلقوی به صورت باندهای �وچ�تر ظاهر می شوند. 

DeNA Gel Stain �ه به دو رشته DNA متصل می شود، می تواند بار، طول و نیز حالت سوپر�ویل مول�ول DNA را تحت تاثیر قرار دهد و 
بنابراین حضور آن در ژل در هن�ام عمل ال�تروفورز حر�ت DNA را تحت تاثیر قرار می دهد. ژل ال�تروفورز آ�ارز می تواند جهت جداسازی 

انواع DNA حلقوی با توپولوژی سوپر�ویلین� مختلف نیز مورد استفاده قرار ب�یرد. 



مهاجرت غیرطبیعی 

م�انیسم مهاجرت DNA و جداسازی آن

ژل خندان (smiley gel): این حالت زمانی رخ می دهد �ه ولتاژ اعمال شده برای غلظت های ژل مورد استفاده خیلی زیاد باشد.
بیش از اندازه DNA ریختن: این امر موجب حر�ت �ند قطعات DNA خواهد شد. 

�ثیف شدن ژل:  وجود ناخالصی هایی مانند نم� ها و یا پروتئین ها می تواند حر�ت DNA را تحت تاثیر قرار دهد. 

ش�ل ٣. شمای �لی عمل ال�تروفورز و جهت حر�ت اسیدهای نو�لئی�

حضور  عدم  در  �ه  شود  �رفته  نظر  در  باید  دهد.  می  حر�ت  مثبت  قطب  دارای  آند  سمت  به  را   DNA مول�ول  فسفاتی  های  چارچوبه  منفی  بار 
ماتری�س ژلی مهاجرت مول�ول DNA مستقل از وزن مول�ولی و اندازه آن می باشد. پس می توان �فت نقش ماتری�س ژلی جداسازی DNA بر 

اساس اندازه طی عمل ال�تروفورز می باشد. 
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عمل ال�تروفورز

تهیه ژل

بافر  در  آ�ارز  پودر  نمودن  حل  با  توان  می  را  آ�ارز  ژل 
مناسب (مانند TAE یا TBE) بدست آورد. پودر آ�ارز ابتدا در 
بافر مورد نظر حل می شود و سپس تا نزدی� دمای جوش 

�رم می شود، اما باید دقت �رد �ه نجوشد.

سرد  خوبی  به  تری  ژل  در  ریختن  از  قبل  شده  ذوب  آ�ارز 
ژل  تری  است  مم�ن  باشد،  بالا  بسیار  آن  دمای  ا�ر  شود. 

سوراخ شود. 

شانه را قبل از ریختن آ�ارز ذوب شده در تری قرار داده تا به 
تش�یل  نمونه  بار�یری  مخصوص  های  چاه�  خوبی 
ال�تروفورز  عمل  ی�  برای  معمولا   ٪  ١ ژل  غلظت  شوند. 

روتین تهیه می شود. 

فرایند ال�تروفورز آ�ارز چندین مرحله متوالی دارد �ه به 
عمل  شروع  ها،  نمونه  بار�زاری  ژل،  تهیه  خلاصه  صورت 
به  پایین  در  باشد.  می  نتایج  مشاهده  نهایتا  و  ال�تروفورز 

صورت مفصل هر مرحله توضیح داده شده است.
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هن�امی �ه ژل بسته شد، شانه را از آن بیرون آورده و حالا می توان با قرار دادن آن در محفظه تان� و ریختن بافر تازه به اندازه �افی نمونه ها را 
بار�ذاری �رد.

باید دقت �رد �ه قبل از بار�ذاری نمونه ها، آنها را با بافر Loading مخلوط نمود تا به راحتی در چاه� ها قرار ب�یرند. معمولا بافر loading از 
ی� تر�یب با چ�الی بالا مانند �لیسرول، سا�اروز و یا فی�ول می باشد �ه چ�الی �لی نمونه ها را بالا می برد و نمونه DNA به راحتی در ته 

چاه� قرار خواهد �رفت.

بافر Loading همچنین شامل رن� هایی مانند زایلن سیانول و بروموفنول بلو می باشد. این رن� ها به منظور نشان دادن میزان پیشرفت نمونه 
ها بر روی ژل مورد استفاده قرار می �یرند (اصطلاحا به این رن� ها Tracing Dyes �فته می شود). حالا نمونه های DNA را با استفاده از پیپت 

بار�ذاری �نید. 
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بار�یری نمونه ها

بار�یری نمونه ها
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ژل ال�تروفورز آ�ارز معمولا در سیستم های ال�تروفورز submarine (حالت های ال�تروفورز �ه ژل در بافر 
غوطه ور می شود) ران می شود و در حین عمل ال�تروفورز ژل �املا در بافر غوطه ور می شود.

نوع  این  از  �متر  اما  داد،  انجام  عمودی  ال�تروفورزی  سیستم  در  را  ال�تروفورز  نوع  این  توان  می  همچنین 
روش جهت ال�تروفورز آ�ارز استفاده می شود. 

باید دقت شود �ه ولتاژ بالاتر موجب جداسازی سریع تر نمونه ها خواهد شد، اما موجب ذوب شدن ژل و نیز 
بافر می �ردد و از این رو جداسازی نمونه ها با �یفیت خوبی صورت ن�یرد. ولتاژ پایین نیز می تواند موجب 

پهن شدن باندها برای قطعات �وچ� DNA شود.

به دلیل آن�ه مول�ول DNA در نور معمولی قابل مشاهده نمی باشد، همراه آنها رن� هایی نیز بار�ذاری 
می �ردد. زایلن سیانول (آبی �م رن�) به همراه مول�ول های بزر� DNA مهاجرت می �ند، اما بروموفنل 

بلو (آبی تیره) همراه با قطعات �وچ� تر DNA مهاجرت می �ند. 

شود. این مار�ر  ای افزوده می  DNA نیز در چاه� جدا�انه  ها ی� مار�ر  همچنین طی بار�زاری نمونه 
 DNA های  مول�ول  وزن  تخمین  برای  �ه  باشد  می  مشخص  های  وزن  با   DNA مول�ول  از  قطعاتی  حاوی 
(مانند   DNA حلقوی  های  مول�ول  حر�ت  �ه  شود  �رفته  نظر  در  باید  �یرد.  می  قرار  استفاده  مورد 
پلاسمید) متفاوت از حر�ت مول�ول های خطی DNA می باشد و نمی توان با مار�ر های معمول به تخمین 
وزن آنها پرداخت. از این رو لازم است قبل از ران نمودن آنها بر روی ژل با استفاده از آنزیم های محدود الاثر آنها 

را به صورت خطی در آورد. 
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مول�ول های DNA و RNA در ریل تایم ال�تروفورز قابلیت رن� آمیزی با �لیه رن� ها به جز اتیدیوم برماید را دارند. رن� هایی �ه می توان از آنها 
safe. در  های خانواده  تایم ال�تروفورز استفاده نمود عبارتند از:  دنا ژل استین، سایبر�رین، ژل رد، رن�  آمیزی جهت مشاهده در ریل  برای رن� 

جدول پایین تعداد بیشتری از رن� های مورد استفاده در ریل تایم ال�تروفورز آمده است. 
ن�ته: در صورتی �ه مر�ز تحقیقات یا آزمایش�اه شما از ی� رن� خاص استفاده می �ند �ه در لیست ارایه شده در این جا موجود نمی باشد، قبل 

از اقدام به خرید جهت اطمینان بهتر با شر�ت مشاوره �نید.
ها با استفاده از سایبر�رین لازم است �ه از ترانسلومیناتور با  دهد. جهت مشاهده نمونه   تست ایمز قابلیت موتاژنی� (جهش زایی) را نشان می 
رن� آبی استفاده �ردد. با توجه با راهنمای رن� آمیزی با استفاده از رن� ها �ه در ش�ل زیر آمده است، �اربران قابلیت استفاده از �لیه رن� های 
سالم تولید شده امروزی را دارا می باشند. البته شر�ت دنا ژن تجهیز خود نیز رن� خاصی را تولید �رده است �ه با توجه به نتایج تست ایمز در رده 
رن� های safe قرار �رفته است و تحت نام تجاری DeNA gel stain در بازار عرضه می شود. این رن� بهترین نتایج را با دست�اه ریل تایم ال�تروفورز 
جهت  آن  از  رن�،  این  بالای  �یفیت  همچنین  و  مناسب  قیمت  �رفتن  نظر  در  با  شود  می  توصیه  متخصصین  و  محققین  به  رو  این  از  است.  داده 

مشاهده باندهای DNA استفاده شود.  

١٢شر�ت دانش بنیان دناژن



در واقع بار خالص ما�رومول�ول های زیستی  بسیار وابسته به pH محیط می باشد. به منظور �اهش تغییرات pHی ایجاد شده در اثر 
میدان ال�تری�ی، عمل ال�تروفورز در محیط بافری صورت می �یرد. به طور معمول بافر ایده آل باید دارای هدایت پذیری بالا باشد و 

همچنین �رمای �متری تولید �ند و زمان ابقا طولانی داشته باشد.

  EDTA استات  تریس  از:   عبارتند  شوند  می  استفاده  نو�لئی�  اسیدهای  جداسازی  جهت  آ�ارز  ال�تروفورز  برای  �ه  بافرها  از  تعدادی 
�یرند �ه نسبت به دو بافر ذ�ر شده �اربری بسیار  (TAE) و تریس بورات EDTA (TBE). بافرهای دی�ری نیز مورد استفاده قرار می 

�متری دارند.

بافر تریس دارای ظرفیت بافری بالایی می باشد اما در صورتی �ه DNA استخراج شده در وا�نش حساس با فسفات مورد استفاده قرار 
می �یرد، نمی توان از آن استفاده �رد. بافر TAE دارای �مترین ظرفیت بافری می باشد اما قدرت تف�ی� آن برای مول�ول های بزر� 
EDTA هستند، جهت غیر فعالسازی انواع نو�لئازهایی �ه نیازمند �اتیون  باشد. معمولا بافرهایی �ه حاوی  DNA بسیار خوب می 

های دوظرفیتی جهت فعالیت خود می باشند، استفاده می �نند.

در صورتی �ه باید جداسازی در حد جفت باز صورت �یرد، باید از ژل با ٣ ٪ آ�ارز و نیز محیط با هدایت پذیری فوق العاده پایین �ه 
توسط بافر ١ میلی مولار لیتیوم بورات ایجاد می �ردد، استفاده شود. در صورت استفاده از بافرها برای مدت طولانی، ظرفیت بافری آنها 

�م خواهد شد و شاید نتواند دی�ر محیط لازم جهت انجام عمل ال�تروفورز را فراهم آورد. 

بافرها
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DNA بعد از برش با آنزیم های محدودالاثر:  به عنوان مثال نقشه یابی  تخمین اندازه مول�ول های   •

DNA �لون شده بعد از در معرض قرار �رفتن آنزیم های محدود الاثر.  

DNA مشاهده باندهای مختلف  •

 Genetic fingerprinting به عنوان مثال استفاده در تشخیص ژنتی� و یا  : PCR آنالیز محصولات  •

جداسازی قطعات DNA برای استخراج و تخلیص  •

جداسازی DNA ژنومی بریده شده قبل از انتقال ساترن و یا برای RNA قبل از انتقال نورترن بلاتین�    •

 ((northern blotting

ژل های آ�ارز به راحتی قابل ش�ل �یری و جابجایی هستند و همچنین اسیدهای نو�لئی� هیچ 

ها در آن به راحتی قابل جستجو هستند.  دهند. نمونه  �ونه وا�نش شیمیایی با آنها انجام نمی 

بعد از اتمام آزمایش، ژل بدست آمده را می توان در ی� نایلون قرار داد و در یخچال ن�هداری �رد. 

�اربرد

ن�تهن�ته



 DNA Ladder بار�ذاری مقدار �م•
•رن� آمیزی نا�افی و یا ناهم�ون

•خارج شدن DNA از ژل
•نفوذ و پخش شدن DNA در ژل

های   رن�  توسط   DNA شدن  •پوشیده 
مورد استفاده در رن� آمیزی

  DNAاندازه از  بيش   :(gel smiley) خندان  •ژل 
ريختن

هـایی   ناخالصی  وجود  ژل:  شدن  •�ثيف 
توانـد  می  هـا  پـروتئين  يـا  و  هـا  نمـ�  ماننـد 

حر�ـت دهد 

•تجزیه شدن DNA توسط نو�لئازها
•شرایط نامناسب ال�تروفورز

 Gel shift اثر•
 DNA بار�زاری بیش از اندازه•

•غلظت بالای نم� در نمونه
•ش�ل �یری نامناسب چاه� های ژل

•ژل به طور �امل در بافر ال�تروفورز قرار 
ن�رفته است 

•حجم نمونه ها �م می باشد 
•شرایط عمل ال�تروفورز نامناسب است 

چاه�  در  بزر�ی  ذرات  یا  و  ها  •حباب 
های ژل و یا خود ژل موجود می باشند  

مش�لات ال�تروفورز DNA و دلایل احتمالی آنها

DNA شدت پایین همه یا تعدادی از باندهای

باندهای منحنی ش�ل DNA مهاجرت غيرطبيعی 

اسمیر شدن باندها  
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•قبل از با�یری DNA مار�ر �رم نشده است
 DNA دناتوره شدن•

و   DNA نمونه  برای  متفاوت  بار�یری  •شرایط 
DNA مار�ر

•شرایط نا مناسب ال�تروفورز
•استفاده از درصد ناصحیح ژل و یا بافر

یا  و  ها  توالی  دلیل  به  معمول  غیر  •مهاجرت 
 DNA ساختارهای مختلف

 Gel shift اثر•
•غلظت بالای نم� در نمونه ها

چاه�  نامناسب  �یری  ش�ل   •
های ژل

 DNA بار�یری بیش از اندازه •
 DNA آلوده شدن نمونه •

Gel shift اثر •

 DNA شرایط بار�یری متفاوت بین مار�ر •
و نمونه ها

• تعیین باند غلط مار�ر برای تعیین مقدار 
نمونه

•استفاده از روش تعیین مقدار نامناسب
رن�  نیز  و  ژل  ناهم�ون  آمیزی  •رن� 
تواند بر نتایج تعیین  شدن پس زمینه می 

مقدار ژل اثر ب�ذارد  
های  رن�  توسط   DNA شدن  پوشیده   •

مسیریابی 

تعیین مقدار غلظتال�وهای باند غیر معمول

باقی ماندن DNA در ژل
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www.Denagene.com

سؤالات متداول

خدمات فروش شماره تماس

ف�س

 ویدیوهای آموزشی پشتیبانی فنی

برای دریافت   آخرین خدمات و اطلاعات پشتیبانی ،   به آدرس اینترنتـی زیر مراجعه �نید

اس�ن �نید


