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 بسمه تعالی

 زدانش دل پیر برنا بود       توانا بود هرکه دانا بود                                                                                             

را از دل کویر جهالت خارج نماید. های علم  سپاس خداوندی که انسان را از خاک به اشرف مخلوقات رفعت بخشید و وی را دانش و فرهیختگی عطا کرد تا گنجینه

یکی از مهمترین عناصر داشتن برنامه ، ی کسب بخش بیشتری از بازارهمچنین رقابت تنگاتنگ براو خدمات امروز در عصر اطلاعات و ارتباطات و وضعیت پیچیده ارائه 

ایی است مجموعه حاضر مقدمهادامه داد بلکه بتوان سرآمد بود. هات است تا بتوان بر اساس آن نه تنها به حیات سازمان جمدون و جامع و پایبند بودن به آن از تمام 

آزمایشگاه از سال  و مدیر موسسان، سیاست گذاران از جملهدانشگاه علوم پزشکی کاشان  گاه جامع تحقیقاتبر تلاش اعضای هیات علمی خدوم و زحمت کش آزمایش

و اعضای هیات علمی دانشگاه داشته  ، محققانکه سعی بر توسعه و پیشرفت این مرکز و ارائه خدمات علمی و پژوهشی با بهترین کیفیت به دانشجویانتاکنون  1397

برنامه درراستای  این مجموعههمچنین حه کار آنان نیل به اهداف عالیه دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی کاشان بوده است. اند. بطوری که سرلو

چه می نهاد علهر موفقیت بدیهی است که به منظور مشخص کردن مقصد است.  قاتیجامع تحق شگاهیآزماو اهداف دانشگاه، معاونت تحقیقات و فناوری استراتژیک 

به شکل روزمره زیر چتر تاثیر رویدادهای شتابنده و متحول جهانی قرار گرفته، در موسسات علمی چه در سطح بین المللی به ویژه امروز که فعالیت و در سطح ملی 

 هاست. گروه فعالیت کارا و اثر بخش تصمیم سازان و مدیران در تمامی عرصه

 

 لتدبیر نفنی کثیرهحسن  التدبیر ینمی قلیل المال و سوء ا

 (167ص  -1ج -غررالحکمکند. )ریزی نادرست مال فراوان را نابود میدهد و برنامهریزی درست مال اندک را افزایش میبرنامه

 التلطف فی الحیله اجدی من الوسیله

 (167ص  -1ج -)غررالحکم ات است.نکامظرافت و دقت در برنامه ریزی بهتر از ا

 نک من الندمالتدبیر قبل العمل یوم

 (338ص  -68ج -غررالحکم ) سازد.آینده نگری قبل از شروع کار، تو را از پشیمانی ایمن می

 

 کنیم.در پایان از کلیه عزیزانی که ما را در در تهیه  کتاب حاضر یاری کردند صمیمانه تشکر و قدردانی می

 1400با احترام مولفین مهر 
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 :دانشگاه قاتیجامع تحق شگاهیو تحول آزما سیتاسسیر  نگاهی کلی به

 دانش و علم و دیو تول ینوآور یگردد. حرکت به سویمحسوب م یو اقتصاد یصنعت یهاعرصهی همهدر  شرفتیعامل پ نیتریاساسعلم و فناوری امروز،  جهاندر 

علم و توسعه دانش  دیو پژوهش لازمه تول قیتحق .رودیکشورها به شمار م یاهداف اقتصاد نیاز مهمتر ینعرصه جها و محصولات قابل رقابت دری آن به فناور لیتبد

با مشکلات  یو امکانات تخصص شرفتهیپ یهایبه تکنولوژ ازین لیها به دلهدر دانشگا یشگاهیآزما یهااست. اما امروزه حوزه پژوهش و مخصوصا پژوهش یادر هر جامعه

به حضور کارشناسان با  ازین نیآنها و همچن یبالا ینگهدار نهیو هز متیق لیبه دل یشگاهیماآز زاتیاز خدمات و تجه یاریبس یو است. امکان  فراهم سازربهرو یادیز

تحقق  یها و در راستاهدانشگا و توسعه در قیتحق ندیفرآ یساز نهیمعضل و به نیهدف رفع ا با رو نیها وجود ندارد. از اهو دانشگا یقاتیتجربه، در همه مراکز تحق

جامع  شگاهیآزما سیتاس دهینموده است. ا قاتیجامع تحق شگاهیآزما ی، اقدام به راه اندازکاشان ی، دانشگاه علوم پزشکیپژوهش نیون یهاحرکت رو به جلو در عرصه

 قاتیمطرح و در برنامه توسعه معاونت تحق 1393در سال  یش پزشکآموز کلان وزارت بهداشت درمان و یهااستیکاشان بر اساس س یدانشگاه علوم پزشک قاتیتحق

زمان  نیوزارت بهداشت افتتاح و از هم یفناور و قاتیقبا حضور معاونت محترم تح 1397 ید 20مرکز در  نیکاشان قرار گرفت. ا یدانشگاه علوم پزشک یفناور و

به منظور ارائه  آزمایشگاه جامع تحقیقات .واقع است یفرقان یپژوهش و یدر طبقه همکف مجتمع آموزشمرکز  نیا . محل استقرارکندیآغاز م را خود یعلم یهاتیفعال

ایجاد  های تحقیقاتی وهای دانش بنیان و بخش صنعت برای انجام طرحخدمات تخصصی پژوهشی به اعضاء محترم هیات علمی، دانشجویان تحصیلات تکمیلی، شرکت

های پژوهشی با مدرنترین تجهیزات آزمایشگاهی راه اندازی گردیده است. این مرکز همچنین در نظر دارد با فراهم نمودن دستگاه رحفضای مناسب برای اجرای کامل ط

 .های درمانی پیشرفته به پزشکان محترم ارائه نمایدآوری پیشرفته، خدمات تخصصی بالینی برای سلول درمانی، ژن درمانی و سایر روشهای با فن

 : دانشگاه مایشگاه جامع تحقیقاتاهداف آز

  و جامعه محققین نیازهای به  گویی ی پاسخدرراستا المللی بین استانداردهای بالاترین با مطابق پژوهشی خدمات ارائه      .1

   دانشگاه هایپژوهش کیفیت بهبود      .2

  بروز تجهیزات و امکانات با تحقیقاتی فضاهای تامین      .3

   پژوهشی خدمات توزیع و ارائه در عدالت ینتام      .4

   پژوهشگران و  پرسنل رضایتمندی بالاترین به دستیابی      .5

 های علمی حوزه سلامتهای جامع تحقیقات در قطبجهت تبدیل شدن به یکی از بهترین آزمایشگاه در حرکت      .6

 فناور و محقق در علوم پزشکی  تربیت پزشکان و علم تولید در دانشگاه تحقیقات معاونت سهم افزایش      .7

 کشور آزمایشگاهی نظام کلان هایگذاری سیاست و مدیریت بر گذاری تاثیر      .8

 پژوهشی خدمات ارائه در موثر کارگیری به جهت منابع توسعه و تامین      .9

 پژوهشی هایفرآیند در بالینی و پایه  تکمیلی تحصیلات دانشجویان از گیریبهره    .10

 های کاربردی تحقیقات در حیطه آزمایشگاه نقش و رتبه ارتقاء    .11

 ملی تعاملات توسعه    .12

 معتبر استانداردهای و دستی بالا اسناد به توجه با تحقیقات جامع آزمایشگاه مدیریتی سیستم ارتقا    .13



10 

 

:دانشگاه رسالت آزمایشگاه جامع تحقیقات  

ط، مدیران ارشد دانشگاه، معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه، محققین برجسته، باانگیزه و متعهد، دانشجویان تحصیلات تکمیلی، نهادهای ذیرب ما موظفیم با همکاری 

و اصلاح مداوم فرآیندها را برنامه محور نموده و با دادن بازخورد مناسب  خود خدماتی و پژوهشی هایفعالیت کلیه مسئولان ذیربط درمعاونت تحقیقاتی وزارت متبوع، 

وظایف و تکالیف خود به مدیران ارشد دانشگاه و وزارت متبوع   راستای ها موقعیت مناسبی را برای دستیابی به وضعیت مطلوب طراحی و اجرا نمائیم. درو فعالیت

 پاسخگو هستیم.

 :دارد هعهد به رابطه با تحقیقات در سطح دانشگاه های زیر را دراین آزمایشگاه ماموریت

 یلی تکم تحصیلات دانشجویان و محققین اساتید، برای مناسب تحقیقاتی فضای تامین و پژوهشی مناسب بستر ایجاد      .1

 دانشگاه خارج و داخل پژوهشگران به پژوهشی تخصصی خدمات ارائه      .2

   جهانی علم با مطابق تحقیقات انجام به کمک جهت در بالینی و پایه علوم حوزه در جدید هایتکنیک و هاروش اندازی راه       .3

  پزشکی بالینی و پایه هایدرحوزه  پایا، و روا دانش تولید      .4

  آموزشی هایدوره و کارگاه برگزاری طریق از بروز هایتکنیک زمینه در متخصص انسانی نیروی آموزش      .5

      تحقیقات نتایج انتشار طریق از جامعه فرهنگ و واقعی اینیازه با متناسب پزشکی معتبر دانش ارتقاء      .6

 های پژوهشگران لپروپوزا تهیه در مشارکت و ایمشاوره خدمات ارائه      .7

 کشور اکادمی و علمی مراکز سایر با مشترک تحقیقات انجام      .8

 دانشگاه تغییر حال در پژوهشی نیازهای به پاسخگویی      .9

 ای دانشجویان تحصیلات تکمیلی و اعضای هیئت علمی متناسب باهای حرفهها و مهارتروزآمدی دانش و ارتقاء سطح توانمندی حفظ     .10

  تغییرات علمی و فناوری            

  بهداشت معضلات و های منطقهای، نقشه جامع علمی کشور، اولویتهای کلی پژوهشی در سطح ملی و منطقهتوجه به سیاست      .11

   های معتبر ملیرتبه بندی ارتقاء جایگاه پژوهشی دانشگاه در        .12

 :دانشگاه چشم انداز آزمایشگاه جامع تحقیقات

ود های موجتوانمندی بهره گیری از وان مطابق با استانداردهای جهانی پژوهشگر طریق ارائه خدمات تخصصی پژوهشی مطلوب و با کیفیت مورد نیاز قصد داریم تا از ما

های در بین آزمایشگاه برون سازمانی طی یک دهه آینده به جایگاه ممتاز های درون وتوانمندی گیری ازبهره های کلان دانشگاه و کشور وو در راستای تحقق سیاست

  خلق ثروت سهم فناوری و ی چرخه علم،پرورش استعدادهای خلاق و همچنین شکوفای فراهم نمودن محیط رشد و بالندگی و دست یابیم و در جامع تحقیقات کشور

 ای در جامعه داشته باشیم.ملاحظه قابل
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 :دانشگاه جامع تحقیقات آزمایشگاهرسالت های حاکم بر ارزش

   انسانی -متعالی اسلامی هایحفظ ارزش      .1

 دین مبین اسلام  ها موکد درکرامت و التزام به رعایت حقوق انسان حفظ      .2

  پژوهشی خدمات ارائه و پژوهش درآموزش، ریمدا اخلاق      .3

   تحقیق شئونات و پزشکی اخلاق رعایت      .4

 ارائه خدمات  در عدالت رعایت      .5

 ارج نهادن به جایگاه والای محققیقین و مراجعین        .6

 جامعه واقعی نیازهای اساس بر خدمت ارائه و تحقیق      .7

   دانشگاه ارشد مدیران به پاسخگوئی      .8

 علم و طلب نوگرائی و پویائی      .9

 وزارت متبوع  و دانشگاههای پایبندی به قوانین و مقررات و سیاست     .10

 و تخصیص منابع در ارائه خدمات ها، درخواست هاگذاری رعایت صرفه و صلاح دانشگاه در اولویت     .11

:دانشگاه نقاط قوت رسالت آزمایشگاه جامع تحقیقات  

 سلامت ارائه خدمات جامعه و نظام نیازهای اساسی سلامت نظرگرفتن در      .1

 ها و معضلات بهداشت جهانی ای، اولویتهای کلی سلامت در سطح ملی و منطقهدستی، سیاست بالا اسناد با بودن متناسب      .2

 اجتماعی پاسخگویی و هاانسان حقوق رعایت به التزام و  انسانی -اسلامی های متعالینظر داشتن ارزش در      .3

 آن تدوین در اصلی نفعان ذی مشارکت      .4

 آزمایشگاه راهبردهای و اهداف بودن تحقق قابل      .5

 ن از رسالت و ماموریت آزمایشگاهذینفعا آگاهی      .6

  علمی هایپیشرفت با متناسب آزمایشگاه ماموریت اصلاح و پذیری تغییر قدرت      .7

 های دانشگاهآزمایشگاه جامع با سایر اساتید و بخشل اجتماعی قوی و موثر هیئت علمی تعام علمی، ارتباط      .8
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 :دانشگاه چارت سازمانی آزمایشگاه جامع تحقیقات

 

 :وضع موجود نیروی انسانی

  (PhD)ولی و ایمنولوژی با درجه دکتری تخصصی ، سلولی مولکیپزشک ینانوفناورهای بیوتکنولوژی داروئی، بیوتکنولوژی پزشکی، متخصص در رشته 6درحال حاضر 

 باشند.های آزمایشگاه جامع به شرح زیر مشغول فعالیت و ارائه خدمات به پژوهشگران و محققین میبطور تمام وقت در آزمایشگاه

 سال 30سابقه تدریس  -انگل شناسی پزشکی  استاد  -Ph.D *مدیر آزمایشگاه : دکتر محسن اربابی 

 ایمیل سمت تخصص نام خانوادگینام و  

 hmotedayyen@gmail.com هیات علمی پزشکی ایمونولوژی Ph.D دکتر حسین متدین

 Majid.Lotfinia@gmail هیات علمی بیوتکنولوژی داروئیPh.D   دکتر مجید لطفی نیا 

 mnejatimt@gmail.com یات علمیه یحیعلوم تشرPh.D  دکتر مجید نجاتی

 ali.sobhaninasab@gmail.com  هیات علمی یپزشک ینانوفناورPh.D   دکتر علی سبحانی

 h.mirzaei2002@gmail.com هیات علمی بیوتکنولوژی پزشکی Ph.D   دکتر حامد میرزائی

 Amin.moradi63@yahoo.com هیات علمی یپزشک یوتکنولوژیب Ph.D   حسن آباد دکتر امین مرادی

 :داانشگاه قاتیجامع تحقکارشناس آزمایشگاه 

 ایمیل سمت رشته تحصیلی نام و نام خانوادگی

 jozifaezeh@gmail.com شناسکار ینیبال یمیوشبیارشد  یکارشناس فائزه جوزی

 f.mansouri91@gmail.com کارشناس میکروب شناسیارشد  یکارشناس فاطمه منصوری

  :دانشگاه جامع تحقیقات های زیر مجموعه ازمایشگاه آزمایشگاه

  Laboratory of Genetic Engineering and Protein Analysis)) پروتئینآنالیز مهندسی ژنتیک و زمایشگاه آ  -

  Molecular biomarkers Laboratory))بیومارکرهای مولکولی مایشگاه آز  -

http://hmotedayyen@gmail.com
mailto:Majid.Lotfinia@gmail
mailto:mnejatimt@gmail.com
mailto:ali.sobhaninasab@gmail.com
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 (Molecular laboratory) آزمایشگاه مولکولی   -

                (Analytical  Laboratory Equipment) آزمایشگاه آنالیز دستگاهی  -

   (Cell Culture Laboratoryسلول )کشت آزمایشگاه    -

 مولکولی، های پروژه انجام رایلازم ب شرایط ،افزاری سخت و افزاری نرم امکانات نیز و آزمایشگاهی مناسب تجهیزات و امکانات از گیریبهره قات باآزمایشگاه جامع تحقی

 مطالعات نیز شگاهی وآزمای مولکولی هایکیت تولید و طراحی سلولی، کشت فارماکوژنتیک، ژنتیک،اپی ژنها، کیفی و کمی بیان مطالعات کلونینگ، سیتوژنتیک،

در اختیار  آموزشی هایکارگاه برگزاری برای مناسبی شرایط مرکز این فضای آزمایشگاهی مناسب وجود به توجه با. را مهیا نموده است بالینی و پایه بیوانفورماتیک

، )بررسی متیلاسیون ژنها )اپی ژنتیککشت سلول، کارگاه ارگاه ، ک Real-Time PCR، کارگاهRT-PCR، کارگاه  PCRکارگاه به توانمی کارگاهها این جمله از دارد.

های و کارگاه روش های تشخیص مولکولی بیماریهای ژنتیککارگاه روش ،های نوترکیبکارگاه بیوانفورماتیک مقدماتی و پیشرفته، کارگاه کلونینگ و بیان پروتئین

ها را آموزش داده شده و دانشجویان خود به شکل عملی، تکنیک اساتیدها به شکل تئوری و عملی توسط آزمایشگاه تمامی سرفصلاین  دراشاره کرد.  آنالیز دستگاهی

می افراد  هادورهاین پس از گذراندن  .گردندیمربوطه آشنا م لیابزار و وسا نیو همچن یشگاهیآزماروشهای  هیها افراد با اصول اولدوره نیدر ا ،آموزندبه خوبی می

و پژوهشگران،  انیدانشجو یامور پژوهش عیبه جهت تسرجامع تحقیقات  شگاهیآزما .را بدون هیچ مشکلی به انجام برسانند علوم زیستیهای خود در زمینه توانند پروژه

 .کندیرا ارائه م ریخدمات ز یاز امکانات کاف یریگبا بهره

 :Laboratory of Genetic Engineering and Protein)) پروتئینآنالیز مهندسی ژنتیک و  آزمایشگاه

های یکسان و وکتور مناسب، نسخه ایحامل  کیبا انتقال به یک موجود از ژنوم  یآن قطعه خاص کلونینگ فرآیندی است که در (:Gene cloning) ژن نگیکلون

های متعدد از یک ژن منفرد است که در حوزه یهانسخه هدف از کلونینگ ژن فراهم کردن. کندیم ریتکث( سلول یا بافت زنده)از آن را در محیط طبیعی  یادیز

اگزون  کی ایژن مانند پروموتر و  کیمختلف  یهاقسمت زیمانند آنال یبه موارد قاتی. در حوزه تحقردیگیمورد استفاده قرار م صنعتی و یپزشک ،مختلف تحقیقاتی

از  اندام خاص دارد. ایعملکرد سلول، بافت و  یرو یریژن چه تاث کیمختلف از  ینواح و حذف رییکرد که تغ یبررس توانیم میتوان اشاره کرد همچنین خاص

 .تولید مقدار زیادی از یک پروتئین اشاره کرد میتوان بهکاربردهای صنعتی از قبیل ژن درمانی و  ازی به موارد توانیم کیتکن نیکاربردهای پزشکی ا

  :است ریژن شامل مراحل ز کی نگیکلون

 هاژن هیردن ژن مد نظر از بقجدا ک -

 انتخاب وکتور مناسب -

 بینوترک دیپلاسم لیوارد کردن ژن به وکتور و تشک -

 (Transformation) مناسب  زبانیبه سلول م دیانتقال پلاسم -

 بینوترک یکلون افتنی یبرا هایکلون یغربالگر -

محصول خوانده  OD از ژل، یسازکه بعد از هضم و خالص ردیگیمناسب انجام م آنزیم های استفاده ازبا  یمیآنز هضم (:Enzymatic Digestionی )میهضم آنز

 .شودیدوباره تکرار م یمیهضم آنز ،یمیهضم آنز جیشود و در صورت مناسب نبودن نتامشاهده  دیژل با یبر رو قطعات مورد نظرمربوط به  یباندها نیو همچن شودیم

، به شما امکان می دهند مکانهای آنزیم محدود کننده را در یک توالی مشخص، مشاهده کنید. هنگام Nebcutter ، از جمله DNAلیلبسیاری از ابزارهای تجزیه و تح

  :کهمی شود انتخاب آنزیم های محدودکننده برای وکتور و ژن مورد نظر خود، آنزیمی انتخاب 

 .را برش نزند مورد نظرداخل توالی  -
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 .رخ ندهد برش ایجاد کند، اما در جای دیگری روی پلاسمید برش  (MCS) چندگانه د در مکان مورد نظر معمولاً در سایت کلونینگپلاسمید گیرنده خو در -

 .وارد شوددر جهت صحیح در پلاسمید گیرنده  مورد نظرشود توالی  باعث -

. همچنین استفاده از آنزیم منفرد نیز ممکن است، اما این کار به تیمار فسفاتاز استفاده خواهد شددو آنزیم محدودکننده مختلف برای کلونینگ  ازدر حالت ایده آل، 

سازی ژل از در مرحله خالص DNA از آنجا که مقداری .پلاسمید و همچنین آزمایشی ویژه نیاز دارد تا تأیید شود که درج در جهت گیری صحیح کلون شده است

که پس از هضم انتهاهای چسبنده سازگار  میشوداگر فقط از یک آنزیم محدودکننده یا آنزیم هایی استفاده  .مهم است، هضم مقدار زیادی از مواد اولیه می روددست 

. باید بسته به فسفاتاز مورد نظر، پلاسمید هضم شده قبل شود، برای جلوگیری از گردش مجدد پلاسمید گیرنده، باید از فسفاتاز استفاده ایجاد می کنندیا انتهای صاف 

 .استفاده می شود (فسفاتاز قلیایی میگو) SAP   ( یاگوساله یروده ا ییایفسفاتاز قل) CIP معمولاً از .شودز مرحله پاکسازی ژل تیمار ا

 بسیار مهم ligation  مانند هضم آنزیمی یکی از مراحل مهم کلونینگ است که برای درست انجام شدن مراحل بعدی :کاربردهای هضم آنزیمی در تحقیقات

 .باشدمی

 و ژل داک  ، بن ماریسمپلر :یمیمرتبط با هضم آنز زاتیتجه

که  میدر آن بفهم میخواهیاست و ما م یمیمرحله بعد از هضم آنز کیاز ژل  یسازخالص(: Gel Extraction Or Gel Purification) ژل یاز رو یخالص ساز

و ژن هضم  دیمساز پلا ،یمیو به عنوان کنترل مثبت هضم آنز می بریمژل  یرا بر رو یمیل هضم آنزمنظور محصو نیبه هم ،نه ایما درست عمل کرده است  میآنز ایآ

ها بالاتر قرار در ژل باند مربوط به آن جهیهستند، در نت یبزرگتر یهاو ژن هضم شده قطعه دیمسو ژن هضم نشده نسبت به پلا دیمس. چون پلامیکنینشده استفاده م

 تیاز ژل انجام شود. در ک یسازخالص ،یسازخالص تیک لهیتا بوس شودیهضم شده مشخص شده و برش داده م دیمسژل، نوار مربوط به ژن و پلا. بعد از ران ردیگیم

ز ستون جدا ا  DNA  ،یدهبچسبد و در مرحله بعد با آب کایلیبه ستون س یبا بار منف DNA شودیماده باعث م نیشود که ایاز مواد کائوتروپ استفاده م یسازالصخ

 .شودیم یآورشده و جمع

  سمپلر و ژل داک :ژل یاز رو یمرتبط با خالص ساز زاتیتجه 

  PCR دهیم ماننداست و کارهایی که در مراحل ابتدایی انجام می ligation ترین مرحله در کلونینگ، مرحلهتوان گفت مهمبه جرات می Ligation):واکنش اتصال )

وکتور هضم شده، آب،  شود شامل ژن هضم شده،موادی که استفاده می ligation در واکنش. بالا برود ligation برای این است که کارایی مرحله ژن مورد نظر، همه

  ATP هاآنزیم لیگاز پروکاریوتها از این جهت متفاوت است که کوفاکتور مورد نیاز برای ها با یوکاریوتآنزیم و بافر مربوط به آنزیم است. آنزیم لیگاز مربوط به باکتری

کند. نوکلئوتید مجاور برقرار می  OH '3یک نوکلئوتید با   P '5 دارد. این آنزیم پیوند فسفودی استر را بین NADH ها نیاز به کوفاکتورو لیگاز مربوط به یوکاریوت است

سر آزاد رشته مقابل به فسفات   OH '3شود. سپس برقرار کرده و یک پیروفسفات آزاد میپیوند  ATP اسید آرژنین خود، با فسفات گاما در ابتدا آنزیم از طریق آمینو

شود. متناسب می انجامماکرولیتر  10دهد. اکثر واکنش ها در حجم پیوند فسفودی استری جدید می  OH '3حمله کرده و فسفات از فسفات گاما کوفاکتور جدا و با

 .گیرندکدام با هم مخلوط و در تماس با مخلوط آنزیمی برای اتصال قرار می هر از زیر فرمول طبق مشخصی، میزان تور،وک طول توالی ژن هدف و طول توالی با

 

مورد نظر خود را مستعدگرفتن  زبانیم یسلول ها دیبا میخود را ترانسفورم کن ligation محصول میبخواه نکهیاز ا قبل (Competent Cell):  سلول مستعد ساختن

ها در طبیعت به صورت طبیعی تنها در چند به سلول DNA نتقالا .شودیاستفاده م شنیو الکتروپور ییایمیمرحله از دو روش ش نیکه در ا میکن  ligation محصول

رفتن توالی خارجی مستعد کنیم. ها را برای گاین است که قبل از انتقال، سلول DNA افتد و روش صحیح برای انتقالگونه مانند باسیلوس و استرپتوکوکوس اتفاق می

های مخمری از کلرید لیتیم و ها از کلرید کلسیم و کلرید روبیدیوم، برای سلولشود که برای باکتریهای مختلف از مواد مختلفی استفاده میبرای مستعد کردن سلول

ها، روش شیمیایی مستعد کردن ز مواد شیمیایی برای مستعد کردن سلولشود. به استفاده اهای جانوری از فسفات کلسیم استفاده میاستات لیتیم و برای سلول
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های بزرگتر از روش الکتروپوریشن استفاده شود و برای توالیها استفاده میشود که معمولا برای انتقال وکتورهای کوچکتر از ده کیلوباز از این روشها گفته میسلول

  .شودمی

برای وارد کردن توالی خارجی به داخل  ومستعد کردن از مراحل مهم کلونینگ است و باید با دقت لازم انجام شود  :حقیقاتدر ت competent های ساختنکاربرد

 .شودسلول میزبان استفاده می

 هود لامینار کلاس دو و سانتریفوژ ،سمپلر: های مورد نیازتجهیزات و دستگاه

و بعد از ترانسفورم،  ردیگیمورد استفاده قرار م competent ترانسفورم سلول یبرا ligation مرحله محصول نیا در (:Transformation) ونیترانسفورماس

 .میکنیرا انتخاب م بینوترک یبدست آمده، کلون یهایاز کلون تی. در نهادیایبدست ب یتا تک کلون شودیکشت آگار کشت داده م طیمح یمحصول ترانسفورم رو

و  یعیطب ونی: ترانسفورماسخ دهدر قیتواند از دو طریم ونیآورد. ترانسفورماسیرا بدست م یخارج DNA سم،یارگان کیاست که  یندیفرا ونیترانسفورماس

 یاگسترده فیط یمصنوع ونیکند. ترانسفورماسیم فیسلول را توص یعیطب طیبرهنه از مح DNA بیجذب ترک ،یعیطب ونیرانسفورماس. تیمصنوع ونیترانسفورماس

ده استفا زبانیم یبه باکتر بینوترک DNA یمعرف یبرا یمصنوع ونیاز ترانسفورماس نگ،یکلون یها. در پروتکلردیگیاگزوژن را در بر م DNAجذب  یالقا یهااز روش

 یغشا یرینفوذپذ شیافزا ی( برامیکلس دی)به عنوان مثال کلر یتیفدو ظر یهاونیها شامل استفاده از کاتیباکتر یمصنوع ونیروش ترانسفورماس نیشود. متداول تریم

 انیها را با جراست که در آن سلول شنیپورالکترو ون،یترانسفورماس یهااز روش گرید یکی. ابدییم شیافزا DNAبه  یابیاحتمال دست قیطر نیاست و از ا یباکتر

 یباکتر توزولیبه داخل س DNAبه خطر افتاده است،  یکه به تازگ یسلول یشود. با استفاده از غشا جادیا یکتربا یدر غشا ییتا سوراخ ها دهندیشوک م یکیالکتر

 دهدیرا م بینوترک یها و انتخاب سلول ها یسطح باکتر میها، امکان ترم ید باکترشود، رشیکه از کدام روش ترانسفورم استفاده م نیشود. صرف نظر از ا یمنتقل م

  کند. جادیسلول ا یرا برا یکیوتیب یتازه بدست آمده مقاومت آنت DNAاست که  ین در صورتیو البته ا

به داخل  یخارج یوارد کردن توال یزم انجام شود که برابا دقت لا دیاست و با نگیاز مراحل مهم کلون ونیترانسفورماس :قاتیدر تحق ونیکاربرد ترانسفورماس

  .شودیاستفاده م زبانشیسلول م

  انکوباتوری و بن مار ،کلاس دو ناریهود لام ،سمپلر :ازیمورد ن یهاو دستگاه زاتیتجه

 نیشود. اصول روش بدینمونه استفاده م کی رد نیمقدار پروتئ یریاندازه گ یاست که برا یروش Bicinchoninic Acid به روش نیپروتئ سنجش BCA:  تست

 یرنگ ارغوان دیمنجر به تول Bicinchoninic Acid ( و در حضورورهیواکنش ب) کند ایاح  Cu+1 را به  Cu+2 یی،ایقل طیمح کیتواند در یم نئیپروت که صورت است

شود، یم هیته شیگراف استاندارد که همزمان با آزما کیاست. با استفاده از جذب  یدارا  nm 560 در طول موج BCA-1+Cu حاصل از کمپلکس  یارغوان رنگ .شود

 یساختار ماکرومولکول. گزارش کرد (تریل یلیبر م کروگرمیم 2000-20 باًی)تقر mg/ml محلول را با واحد کی نیجذب قرائت شده مقدار پروتئ زانیتوان با توجه به میم

 کیاساس، غلظت  نیا بر .هستند BCA رنگ با لی( مسئول تشکنیروزیو ت پتوفانیتر  ،نیستئیخاص )س نهیآم دیچهار اس و وجود دیپپت یوندهایتعداد پ ن،یپروتئ

 نیاز پروتئ یشود. اگر مقدار کمیو گزارش م نیی( تعBSA) یسرم گاو نیمانند آلبوم جیرا نیپروتئ کی یبا استناد به نمودار استانداردها یناشناخته به طور کل نیپروتئ

 نیاستاندارد گاما گلوبول کی، مشابه با ناشناخته باشد؛ به عنوان مثال تیفیک رکه از نظ دیرا انتخاب کن ینیشود نمودار استاندارد پروتئیم هیناشناخته لازم باشد، توص

 .ردیمورد استفاده قرار گ نیمونوگلوبولیا یها( ممکن است هنگام سنجش نمونهBGG) یگاو

مهم  کیتکن نیا نیپروتئ انیبسنجش میزان  یبرا یغلظت است و در موارد نییمربوط به تع یهاکیاز تکن BCA assay :قاتیر تحقد BCA Assayکاربرد 

 .باشدیم

 ی اسپکتروفتومتر ،سمپلر :ازیمورد ن یهاو دستگاه زاتیتجه

و حساس است که  قیساده، دق ع،یسر یروش رنگ سنج کیفورد به روش براد نیپروتئ سنجش :(Bradford protein assay) به روش برادفورد نیسنجش پروتئ

کمپلکس  لیاساس روش برادفورد بر تشک .دیگرد هیام برادفورد ارا ونیتوسط مار 1976روش در سال  نیرود. ایدر محلول به کار م نیغلظت پروتئ یریاندازه گ یبرا

https://www.geniranlab.ir/%d8%b3%d9%85%d9%be%d9%84%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/%d8%b3%d9%85%d9%be%d9%84%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%81%db%8c%d9%88%da%98-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%81%db%8c%d9%88%da%98-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/%d9%87%d9%88%d8%af-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/%d9%87%d9%88%d8%af-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
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 یکه قرمز رنگ است، فرم خنث یونیبه سه شکل وجود دارد: فرم کات یکماس یرنگ آب .است موجود در محلول استوار یها نیو پروتئ G-250 یکماس یرنگ آب نیب

 نیشترینانومتر ب 470باشد و در طول موج یقرمز رنگ م یونیعمدتا رنگ، پروتونه و به فرم کات ،یدیاس طیباشد. در شرایرنگ م یکه آب یونیکه سبز رنگ است و فرم آن

باشد. در یجذب م نیشتریب ینانومتر دارا 595شده و در  لیرنگ تبد یآب یپروتونه  ریغ داریشود به فرم پایمتصل م نیبه پروتئ گکه رن یجذب را دارا است. اما زمان

 زانیم یریزه گاندا نیشود. بنابراینانومتر م 595نانومتر به  470جذب از  ممیماکز ییباعث جابه جا نیپروتئ - کمپلکس رنگ لیو تشک نیواقع اتصال رنگ به پروتئ

 ک،یسنتت ای یساختگ یدهایاس نویآم یپل یحاضر در محلول خواهد بود. با توجه به مطالعات صورت گرفته بر رو نینانومتر متناسب با غلظت پروتئ 595جذب در 

از مواد  یروش تعداد نیا در. شودیمتصل م کی( و آروماتنیزیو ل نینیآرژ ژهی)به و یباز نهیآم دیاس یاول به واحدها یدر درجه  G-250 یکماس یظاهرا رنگ آب

جابه جا کردن  قیکه با رنگزا برهم کنش دارند، از طر یباتیشوند. ترکیتداخل در سنجش م جادیبرهم کنش داشته و باعث ا نیبا پروتئ ایو  یکوماس بیبا ترک ییایمیش

، دترجنت ایها و ندهیاز شو یتداخلات شامل تعداد نیا ی شده. منابع شناخته شوندیتداخل م جادیبلو باعث ا یمختلف کوماس یرنگ یسه گونه  نیتعادل ب ها

وجود، اگر مراحل انجام  نیگردند. با ایسبز رنگ م یخنث یشدن گونه  داریباعث پا pH رییتغ ایو  میاتصال مستق قیهستند که از طر یباز یو بافرها دهایفلاونوئ

با تک تک  ییایمیبرهم کنش مواد ش زانیم یامکان بررس قاعدتا. رنگ ندارند یرو یمیاثر مستق ییایمیش یاز معرفها یاریسبه صورت استاندارد انجام شود ب شیآزما

 کنند. اما با توجه به جادیبرهم کنش داشته و تداخل ا یخاص نیبا پروتئ ییایمیش یاز معرفها کی احتمال وجود دارد که هر نیرو ا نیها وجود ندارد. از انیپروتئ

 دهیدر حالت ا ن،یسنجش پروتئ یاز روش ها کی گزارش شده است. در هر زیتداخلات ناچ ،یگاو نیبولگلو -و گاما (BSA) یسرم گاو نیمانند آلبوم ییهانیپروتئ

ها  نیپروتئ ریسا ،یاستاندارد نیچن ابیمورد سنجش باشد. در غ نیاز همان پروتئ یاخالص شده نیپروتئ دیشود بایکه به عنوان استاندارد استفاده م ینیآل، پروتئ

 ینیپروتئ نیچن کیکند. انتخاب  جادیمورد سنجش ا نیمشابه پروتئ یاست که رنگ ینیپروتئ یاستاندارد نسب نیشوند. بهتریاستفاده م ینسب یبه عنوان استانداردها

به عنوان استاندارد  مولاکه مع ینیتواند به عنوان استاندارد استفاده شود. دو پروتئیم یخالص نیمدنظر باشد، هر پروتئ نیپروتئ یاست. اگر فقط مقدار نسب یعموما تجرب

 تیدارد، حساس یی( بالاε) یخاموش بیضر نیپروتئ - است که چون کمپلکس رنگ نیروش برادفورد ا یایمزا از .هستند نیگلوبول -و گاما  BSAشوند، یاستفاده م

مدت نسبتا  یبرا نیپروتئ - ( و کمپلکس رنگقهیدق 2بوده )حدود  یعیسر اریبس ندیفرآ نیاتصال رنگ به پروتئ ی. از طرفابدییم شیافزا نیپروتئ یریگروش در اندازه

تست  عیبه انجام دادن سر یازیانجام شود و ن عیسر اریشود که روش بسیها باعث م یژگیو نیکند. ایمانده و رسوب نم داریساعت( در محلول پا 1)حدود  یطولان

 .ردیگیقرار م نیگزارش غلظت پروتئ یخوانده شده و مبنا دریر تیکروپلیاز م فادهنانومتر با است 595رنگ در طول موج  - نیپروتئ یجذب کمپلکس آب زانینباشد. م

 کند.  یریاندازه گ کروگرمیم 20تا  1را به حداقل  نیپروتئ ریتواند مقادیبردفورد مبه روش  نیسنجش پروتئ

مهم  کیتکن نیا نیپروتئ انیبسنجش میزان  یبرا یغلظت است و در موارد نییمربوط به تع یهاکیاز تکنتست برادفورد  :قاتیدر تحقبرادفورد تست کاربرد 

 .باشدیم

 ی اسپکتروفتومتر ،سمپلر :ازیمورد ن یهاو دستگاه زاتیتجه

  :SDS-PAGE باشدیوسترن مروش  یبرا ازینشیپ کیشود و یاستفاده م یبر اساس وزن مولکول نمونه کیموجود در  یهانیپروتئ یجداساز یاست که برا یروش. 

SDS-PAGE کسیماتر کی قیبا استفاده از الکتروفورز از طر هانیکه پروتئ یآنها است. هنگام یبر اساس وزن مولکول هانیجدا کردن پروتئ یبرا یلیروش تحل کی 

مهاجرت ژل، شامل ساختار  زانیم رب گرید ریکنند. از عوامل تاثیحرکت م عتریکه دارند در ژل سر یمقاومت کمتر لیلکوچکتر به د یها نیشوند، پروتئ یژل جدا م

 لیآکر یشود و ژل پلیسولفات هم شناخته م لیلور میبا نام سد نی، همچن(SDS) میسولفات سد لیدودس می، با استفاده از سدSDS-PAGEاست. در  هانیو بار پروتئ

 شوند.یاز هم جدا م یدیپپت یپل رهیصرفاً بر اساس طول زنج هانیو پروتئ رودیم نیساختار و بار از ب ریتاث یادیحد ز تا دیآم

 SDS که  یاست و زمان یقو ییزدا نیپروتئ تیبا خاص ندهیماده شو کیSDS ا ب یونیآن یها سلیها م نیشود، پروتئیافزوده م ینیمحلول پروتئ کیبه  ادیدر مقدار ز

 یدیسولف -ید یوندهایکامل،  پ یدگیچیواپ یشوند. برا یم دهیچیواپ دهایپپت یپلو  شکندیدهد. ساختار چهارم و سوم میم لیثابت نسبت به واحد جرم تشک یبار منف

 عیکنند و سرعت حرکتشان تایآند حرکت م به سمت دهایپپت یالکتروفورز، تمام یشکسته شود. در ط DDT ایبا بتامرکاپتواتانول و  دیبا زین نیستئیس یدوهایرز نیب

دهد. یم لیتشک یبا اندازه معمول ییهانیپروتئ یجداساز یشبکه مانند مناسب برا کسیماتر کی( دیآم لیآکر ی)پل زهیمریپل دیلامیشود. آکریم شانیوزن مولکول

آسان، ارزان و  یآنها به روش طولها را بر اساس نیدهد پروتئ یبه محققان اجازه م دیآم لیآکر یآورد. الکتروفورز ژل پلیاستحکام ژل امکان کنترل آسان را فراهم م

 از هم جدا کنند. قینسبتاً دق
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انجام وسترن  تیو در نها نیپروتئ انیکه هدف شما ب یو در موارد هاستنیپروتئ یمربوط به جداساز کیتکن SDS PAGE :قاتیدر تحق SDS PAGEکاربرد 

  .باشدیجزو ملزومات کار شما م کینتک نیاست ا نگیبلات

  SDS PAGEدستگاه مربوط به ران ژل ، سمپلر :ازیمورد ن یهاو دستگاه زاتیتجه

Western Blot :انیاز م نیخاص پروتئ یمولکولها صیتشخ یاست که برا یشگاهیروش آزما کی ،شودیگفته م نیپروتئ مونوبلوتیوسترن بلات که بعضاً به آن ا 

 نیشامل تمام پروتئ ندتوا یمخلوط م نی. اردیگیمورد استفاده قرار م یمولکولسلولی و  یشناس ستیشود که به طور گسترده در زیها استفاده م نیوتئاز پر یمخلوط

استفاده  نیپروتئ انیب زانیم یریاندازه گ یمورد نظر و برا نیاندازه پروتئ یابیارز یتوان برا یم زینوع سلول خاص باشد. از وسترن بلات ن ایبافت  کیمرتبط با  یها

 نیکردن پروتئنشاندار ( 3 محافظ سخت یها به غشا نی( انتقال پروتئ2 یمولکول زیها بر اساس سا ئنیپروت ی( جداساز1 :مرحله 3در به طورخلاصه  کیتکن نیا. کرد

با مخلوط کردن آن با  نینمونه پروتئ یقدم در وسترن بلات آماده ساز نیاول .ودشیانجام م ،یآشکارساز یمناسب برا هیو ثانو هیاول یباد یمورد نظر با استفاده از آنت

باز شوند. در مرحله بعد، مولکول  یو سپس با بار منف یخط یها و پالت ها رهیها در زنج نیشود پروتئ یسولفات است که باعث م لیدودس میبه نام سد یاندهیمواد شو

 یبلات منتقل م یغشا کی یها از ژل رو نی، پروتئیشوند.  پس از جداساز یاز هم جدا م SDS PAGEبه نام  یبا استفاده از روشبا توجه به اندازه آنها  نیپروتئ یها

از اتمام  پس .شود یکل روش استفاده م فیتوص یاصطلاح برا نیدهد، اما معمولاً ا ینام وسترن بلات م کیاست که به تکن یزیمرحله همان چ نیشوند. اگرچه ا

 ریشود که از بروز هرگونه واکنش غ یبه نام مسدود کردن م یدهد. در مرحله بعد، غشا وارد مرحله ا یغشاء قرار م یرا در اصل رو ینیپروتئ یقال، ژل همه باند هاانت

 ون،یشود. پس از انکوباس یورد نظر متصل مم نیخاص به پروتئ ورشود که به ط یانکوبه م هیاول یباد یبه نام آنت یباد یبا آنت ءکند. سپس غشا یم یریجلوگ یاختصاص

شناخته و متصل  هیاول یباد یکه به طور خاص با آنت هیثانو یباد یآنت کیبار با  نیشود، اما ا یشود، و غشا دوباره انکوبه م یشسته م غیر متصل هیاول یباد یهر آنت

 نیشود. ا یاز آن فراهم م یربرداریو تصو ییامکان شناسا یشود و به راحت یکند، مرتبط م یم دینور تول ایگزارشگر که رنگ  میآنز کیبه  هیثانو یباد یشود. آنت یم

  شود. ییها شناسا نیاز پروتئ یمخلوط انیاز م یخاص نیشود پروتئ یمراحل باعث م

جزو  کیتکن نیا است نیپروتئ انیبتایید ا که هدف شم یو در موارد هاستنیپروتئ شناساییمربوط به  کیوسترن بلات تکن :قاتیکاربرد وسترن بلات در تحق

 . باشدیملزومات کار شما م

 ، شیکر SDS PAGEدستگاه مربوط به ران ژل  ،سمپلر :ازیمورد ن یهاو دستگاه زاتیتجه

و  ییایباکتر یهاست. سلول از سلول ا DNA کل هیته یمانند روش کل یوتیوکاری یو سلول ها یاز کشت باکتر دهایمسپلا صیتخل (:plasmid) دیمساستخراج پلا

موجود در  ییایباکتر  DNA یادیاز مقدار ز یدیمسپلا DNA لازم است که ،و بعد از گرفتن رسوب سلول ها شوندیکشت رشد داده م طیدر مح ی )مخمر(وتیوکاری

. شوندیکشت رشد داده م طیدر مح ییایباکتر یهاول ابتدا سل از سلول است. DNA کل هیته یمانند روش کل یاز کشت باکتر دهایمسپلا صیتخل سلول جدا شود.

 DNA لازم است که دیمس. در استخراج پلاردیگیمورد استفاده قرار م دیمسپلا صیتخل یکه برا شودیآماده م یعصاره سلول کیو  یرسوب سلول ها جمع آور

مورد  یسازکلون یبرا دیمسقرار است پلا یاست، اما وقت یدشوار اریکار بس DNA دو یجداساز موجود در سلول جدا شود. ییایباکتر DNA یادیاز مقدار ز یدیمسپلا

 یباکتر DNA و دیمسپلا نیب یکیزیف یهاتبر اساس تفاو دیمسپلا یجداساز یهاروش به همراه دارد. ینامطلوب جینتا یآلودگ زانیم نیوجود کمتر رد،یاستفاده قرار گ

 .شده است یطراح

. در شودیاستفاده م یجداساز یبرا تیخاص نیاست که از ا ییایباکتر DNA حدود هشت درصد اندازه یزیاز لحاظ اندازه چ دیمسپلا :هبر اساس انداز یجداساز

بزرگتر است. پس  دیمسحالت هم از پلا نیدر ا یسلول شکسته شده که حت DNA از یتعداد کم تیشده که در نها هیکنترل شده تجز طیها تحت شراروش سلول نیا

 .ماندیم یباق ییرو طیدر مح دیمسو پلا شودیم یو عصاره سلول یباکتر DNA باعث رسوب فوژیسانتر ،یسلول زیاز ل

 چیابرمارپ یهادر سلول به شکل مولکول دهایپلازم شتری. بستیهستند درست ن یساختار حلقو یدارا دهایمسمطلب که پلا نیا یی:بر اساس ساختار فضا یجداساز

به نام ساختار حلقه  یگریها ساختار داز رشته یکیشکست در  جادیو چنانچه در صورت ا شودیگفته م یبسته کولانس یبه آن حلقو یعیدر حالت طب وجود دارند که

  .شودیاستفاده م دیکلر مسزی - دیبروما ومیدیو ات ییایاست که از دو روش دناتوره کردن قل تیاهم یدارا دیپلازم یدر جداساز ییساختار فضا نیا .ردیگی باز شکل م
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و  یمیمانند هضم آنز یدرست انجام شدن مراحل بعد یاست که برا نگیمراحل کلون نیاز اول یکی دیمسپلا استخراج :قاتیدر تحق دیمساستخراج پلا یکاربردها

ligation باشدیمهم م اریبس. 

 نی فیوژ سانتریفیوژ، میسمپلر، هود لامینار،  :ازیمورد ن یهاو دستگاه زاتیتجه

کشت  طیکه از مح ردیگ یانجام م انیو ب نگیکلون یمورد استفاده برا یباکتر یها هیانواع گونه ها و سو یبرا یباکتر کشت (:Bacteria Cultureی )کشت باکتر

داده شده کشت  هایباکتر شودیکنند گفته م دایپ ریبتوانند رشد و تکث طیکه در آن شرا رندیقرار بگ یطیدر شرا هایکه باکتر یشود. زمان یو جامد استفاده م عیما

به  ازیماندن ن هزند یبرا جهید، در نتنخود را برطرف کن اجاتیسلول آزاد تمام احت کیرا دارند که به صورت مستقل و به عنوان  نیا ییتوانا هایو باکتر هاکربی. ماند

را با توجه به نوع هدف کشت  های. باکترشودیکشت گفته م طیمح ،یباکتر ریرشد و تکث یبرا یذمغ طیمح نی. به انددار سمیرشد و متابول یبرا یو معدن یمواد آل

و  یعاد یهاکشت طیدر مح هایکشت داد. اغلب کشت باکتر تیآگاردار جامد در درون پل طیمح یبر رو ایو  یالوله یاشهیدر ظروف ش عیبه صورت ما توانیآنها م

به آن اضافه  یکشت عاد طیبعد از اتوکلاو مح لیاستر مانند خون گوسفند به صورت یمواد مغذ ،یباکتر عیسر ریتکث یاوقات برا یاهاما گ شود،یانجام م یمعمول

بر  هایاز هشتاد درصد باکتر شیرا دارند و ب هایرشد باکتر یمواد لازم برا که ییهاکشت طیمح به .شودیگفته م یکشت غن طیکشت، مح طیمح نیو به ا شودیم

 آگار .آگار است نتینوتر ( وLB Broth)براث  یبرتان لوریاکشت  طیمح نهیزم نیها در امثال نیاز بهتر یکیو  ندیگویکشت کامل م طیمح کند،یآن رشد م یرو

 .باشدیهضم نم قابل کربیم یتحمل کند و برا یرا به خوب گرادیدرجه سانت 37حرارت  تواندیاست که م یدیساکاریپودر با ساختمان پل ینوع

مهم آن در  یهااز استفاده یکیو  باشدی م هایباکتر یبر رو قاتیانجام تحق یمرحله برا نیاول یباکتر کشت ی:و پزشک قاتیدر تحق یکشت باکتر یکاربردها

 .شودیستفاده ما یانواع مختلف باکت ییشناسا یبرا یمختلف یهاکشتطیاست که از مح زایماریب ینوع باکتر ییشناسا یبرا یپزشک

 وژیف ینیم وژ،یفیسمپلر، سانتر نار،یهود لام :ازیمورد ن یهاو دستگاه زاتیتجه

 :Molecular biomarkers Laboratory))بیومارکرهای مولکولی آزمایشگاه 

به عنوان اولین مرحله در تحقیقات و  DNA استخراج  :ز میکروارگانیسم ها، خون، رده های سلولی، بافت تازه، بافت پارافینها DNA استخراج

انونی مادری و علم پزشکی ق -بررسی های ژنتیکی به منظور مطالعه علت ژنتیکی بیماری ها، تعیین توالی ژنوم و تشخیص باکتری ها و ویروس ها و انجام آزمایشات پدر

 ینقاش  همانند دانست. همانطور که اگر بوم کی یوجود بوم برا تیتوان با  اهم یدان را م کیژنت کی یبرا DNA وجود تیاهم .از اهمیت اساسی برخوردار است

هم نباشد همه  یا DNA اگر بیترت نیوجود نخواهد داشت به هم یمتنوع و خلق آثار هنر یرنگ ها بیترک یبرا یا نهیزم چیه گریوجود نداشته باشد د ینقاش یبرا

  .خواهد بود یمعن یب کیژنت شگاهیها و روش ها در آزما کیتکن

دهند.  یانجام م فوژیکرده و سانتر زیمخصوص ل یها Lysis Buffer خون را به کمک قرمز یابتدا گلبول ها Salting-Out: از خون به روش  DNA استخراج در

کنند.  یانکوباتور حل م یاتحت گرم K نازیاست به همراه پروتئ یونی ریغ یدترجنت ها یکه حاو Lysis Buffer استفاده از محلولبا  زیرا ن دیسف یرسوب گلبول ها

خارج  یرا از فاز آب DNA الکل لهیبه وس تیدو مرحله جدا ساخته در نها یط فوژیبه کمک سانتر یسلول یاجزا ریرا از سا DNA ظیغل NaCl سپس به کمک نمک

 دهند.  یدرصد دو بار شست و شو م 70و با الکل اتانول  کرده

ها  نیو دناتوره کردن پروتئ کینوکلئ دیاس یاز فنول به منظور جداساز Lysis Bufferبه کمک  دیسف یگلبول ها زیبعد از ل :روش فنول کلروفرمبه  DNAدر استخراج 

 دهند. یرا رسوب م DNA با الکل تیاضافه شده و در نها در مرحله بعد کلروفرم ندیفرآ نیا لیتکم یشود. برا یاستفاده م

در  تیپروتکل داخل ک یاجرا یبرا یدستگاه زاتیداده شده و امکانات و تجه قرار تیک بهداخل جع ازیمواد مورد ن زین :تیک لهیبه وس DNAاستخراج  یدر روش ها

 Elution Buffer و  Tris-EDTA مناسب همچون بافر یبه کمک حلال ها تیا در نهااستخراج شده حاصل از هرکدام از روش ه DNA .باشد یم ایمه شگاهیآزما

شود. با استفاده از هرکدام  یدستگاه اسپکتروفتومتر و الکتروفورز آماده م لهیبه وس تیکم-تیفیسنجش ک یشده و برا لح Dry-Block دستگاه لهیمناسب به وس یها

 یباشد م DNA یغلظت کم نییشوند. اگر هدف تع یابیارز دینمونه ها با  DNA که توجه داشت دیبا .شود یصل ممطلوب حا DNA تیذکر شده در نها یاز روش ها

کروموفور در نظر  کیبه عنوان  DNA مولکول راج،پس از استخ یغلظت با اسپکتروفوتومتر نییاستفاده نمود. در تع یغلظت با اسپکتروفوتومتر نییتوان از روش تع

https://www.geniranlab.ir/%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%ac-dna
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. گردد یم تعییناستخراج شده، غلظت آن  DNA جذب یمحدوده و بررس نینانومتر جذب دارد و با تابش طول موج در هم 260در طول موج شود که  یگرفته م

عموماً  شود. یاستفاده م ییداشت در انواع استخراج از چه فاکتور ها جهتو دیکاربرد داشته و با DNA استخراج یدر انواع روش ها یغلظت با اسپکتروفوتومتر نییتع

استخراج شده با روش  DNA که یباشد. زمان یمواد آل یا و ینیممکن است از نوع پروتئ یمطرح است. آلودگ یمختلف استخراج دو نوع آلودگ یدر روش ها

رد و اگر در آن محدوده ک یها بررس یمربوط به آلودگ یطول موج یرا در محدوده ها دهاستخراج ش DNA توان جذب یشود، م یغلظت م نییتع یاسپکتروفوتومتر

در انواع استخراج وجود  یمختلف احتمال یها یمهم است چرا که آلودگ اریبس DNA صیاستخراج و تخل لذا .باشد یم یها جذب داشت نشان دهنده وجود آلودگ

  .را دارند انتخاب شوند یاحتمال آلودگ نیکه کمتر ییروش ها شهیهم دیداشته و با

از جمله  یگریهر موجود د ایانسان و  یدر سلول ها کیژنوم یبررس یدر انواع روش ها ازیمورد ن هیماده اول DNA  ی:و پزشک اتقیدر تحق DNA یکاربرد ها

 است. تیهو نییو تع یقانون یپزشکی، توال نییتع های ، روشها PCR و ماده مورد نیاز در روشهایی مانند انواع  می باشد روسیو ی وباکتر ،اهیگ

 انیبه ب یابیبه منظور دست یکیژنت یها یو بررس قاتیدر تحق یدیکل یامرحله RNAاستخراج  : از میکروارگانیسم ها، خون، رده های سلولی، بافت تازه RNA استخراج

دارند. ابتدا به  یمختلف عموماً اشتراکات ی، پروتکل هاRNAبرخوردار است. فارغ از اصول استخراج  ییبالا تیژن و ترجمه بوده و از اهم انیمرتبط در ب ماتین، تنظژ

است که نمونه بصورت  یضرور هموارهل ها، پروتوک یو دقت بالا هندل شوند. در تمام یاریبا هوش دیمورد مطالعه با ینمونه ها ،یقانون عموم کیساکن و به عنوان 

را  یبا منشا خارج یها RNase. ردیمورد توجه قرار بگ RNase یها میاز آنز RNAحفظ  دیهمواره با نیشود. همچن یخرد و هضم و همگن ساز یمیآنز ای یکیمکان

 ییایمیش یتوان با مهارکننده ها یم زیرا ن یبا منشا درون سلول یها RNaseمهار کرد.  RNase-freeاستفاده از ظروف و مواد  زیتوان با استفاده از دستکش و ن یم

 است.  اناتیوسیزوتیا نیدیمنظور، گوان نیحصول ا یبرا بیترک نیتر جیمهار کرد. را

RNA از  یکیآن انتقال اطلاعات ژنت فهیاست که وظ یداریپانا اریمولکول بسDNA یداریپاناها است. با توجه به  بوزومیبه رRNA  استخراج ندیفرآ RNA   همواره

شکستن و خرد شدن  د،یممکن است با آن روبرو شو  RNAکه در انجام استخراج یمشکل نی. بزرگتراستهمراه  یحساس هست و عموما با مشکلات اریبس یمرحله ا

RNA degradation)بیتواند منجر به تخر ی( مدی)مانند ورتکس شد و کم فرکانس دیانجام مراحل استخراج ضربات شد نی( است. در ح RNA یم زیشود. گرما ن 

است. منشاء فنول بخصوص در هنگام استفاده از  RNAی ها یاز آلودگ یآل مواد ریبه فنول و سا یآلودگ نیشود. همچن RNA یمولکول ها بیتواند موجب تخر

 یها یآلودگ یبعد فیدر رد نیپروتئ یداد. آلودگ شیدر کلروفرم را افزا ونیانکوباستوان مدت زمان  یم یآلودگ نیرفع ا یاست. برا زولیفنول موجود در ترا زول،یترا

  RNA استخراج نیتخم یژن باشد. برا انیب شاتیتواند منشاء مشکلات آزما یم زین  RNA در هنگام استخراج ژنومیک  DNAی آلودگ نی. همچنداردقرار  RNA جیرا

 وب،استخراج خ کیشود. در  یاستفاده م نیپروتئ یآلودگ یبرا 280/260و نسبت  یآلمواد  فنول و یالودگ یبرا 230/260شود نسبت جذب  یاز دو فاکتور استفاده م

 قرار دارد.  8/1 -2/2یدردامنه زین 330/260و نسبت  8/1-2/2 یدر دامنه  280/260نسبت 

 ورتکس -ال دار، اسپین سمپلر، اسپکتوفوتومتر، التراسانتریفیوژ یخچ :RNAمرتبط با استخراج  زاتیتجه

باشد که به  یظت مشخص مغل کی یمحلول دارا کیحل شونده در  یهر ماده Nano Drop:    یا  OD تعیین غلظت و خلوص اسیدهای نوکلئیک با دستگاه خوانش

 نییتع یبرا یقانون کل کیلامبرت -ری. قانون بمیباش یحل شونده م یدر مورد غلظت ماده یداشتن اطلاعات کاف ازمندیآن محلول، ن یبر رو یمنظور مطالعات آت

با غلظت  یجذب نور زانیو لامبرت نشان دادند که م ریده است. بش دهینمودند، نام یقانون را بدعت گذار نیا ربا نیکه اول یباشد که به اسم دانشمندان یغلظت مواد م

. اساس کار ردیگ یغلظت مواد مورد استفاده قرار م نییاست که به منظور تع ییدستگاه ها نیاز مهم تر یکی یدارد. اسپکتروفوتومتر میمورد نظر رابطه مستق بیترک

 یهدر رفت محلول صرفاً برا زانیباشد. در دستگاه اسپکترو فوتومتر م یتوسط محلول م یجذب نور نییتابش نور با طول موج مشخص و تع یکتروفوتومتردستگاه اسپ

با نام دستگاه خوانش  یگاهمشکل از دست نیرفع ا یباشد. برا یم ادیمختلف ز یغلظت نمونه ها نییتع یبرا ازیبوده و تعداد دفعات مورد ن ادیغلظت ز نییکنترل و تع

فوق  بیباشد که معا یاسپکتروفوتومتر م یشود. اساس کار دستگاه نانودراپ همانند دستگاه ها یاستفاده م (NanoDrop) نانودراپ ایو  (ELISA Reader) زایالا

دستگاه  نیکند. از ا یریبالا به طور همزمان اندازه گ ارینمونه را با دقت بس نیتواند جذب چند یالذکر دستگاه اسپکتروفوتومتر را رفع نموده است. دستگاه نانودراپ م

را  وتریاتصال به کامپ تیقابل (NanoDrop) قرار دهد. دستگاه نانودراپ ینمونه را همزمان مورد بررس 96تواند تا  یشود که م یاستفاده م زایالا یدر انجام تست ها

  .دهد یمحاسبات را به شکل خودکار انجام م تمامشده و  نکیمرتبط ل یداراست و با نرم افزار ها

https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%ac-rna
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d9%86%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%af%d8%b1%d8%a7%d9%be
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-Bioی، مولکول صیتشخ،  Drug discovery،کسیپروتئوم یها حوزه، کسیژنوم یحوزه ها :مختلف قاتیدستگاه نانو درآپ در تحق یکاربردها

manufacturing  

 نانودراپسمپلر،  :نانودراپمرتبط با  زاتیتجه

کیفیت  .است  Real-Time PCR اولین گام در بسیاری از پروتکل های زیست شناسی مولکولی، از جمله آنالیز بیان ژن با استفاده از cDNA  سنتز cDNA:  سنتز 

 در سنتز .اند کرده تر سریع و تر آسان را فرآیند رونویسی معکوس cDNA با کیفیت بالا است. کیت های سنتز cDNA آزمایش های مرحله بعدی، نیازمند تولید

cDNA یها مریرونوشت بردار معکوس. عموماً پرا میو آنز مریانتخاب نوع پرا ،است تیحائز اهم اریدو نکته بس Random hexamer و Oligo (dT)   در سنتز 

cDNA استفاده شود زین یاختصاص یمرهایممکن است پرا یخاص طی. در شرارندیگ یمورد استفاده قرار م Oligo (dT) هستند نیمیباز ت یحاو یتکرار یها یتوال، 

هستند  یاتفاق یها یباز و با توال 6با  ییها یتوال ،Random hexamerمریپرا .را دارند mRNA یرشته ها یدر انتها poly-A اتصال به دم ییتوانا یمرهایپرا نیا

 یمرهایبا استفاده از پرا cDNA رونوشت بردار معکوس را فراهم کنند. سنتز میآنز تیمتصل شده و محل آغاز فعال RNA در هر رونشت ییتوانند به هر جا یکه م

 میآنز .ستیقابل استفاده ن شاتیآزما ریسا یبرا یاختصاص یمرهایده با استفاده از پراسنتز ش cDNA حال،  نیا اکند، بیم جادیرا ا تیاختصاص نیبالاتر یاختصاص

نسخه  میباشد. آنز یم cDNA اول یمسئول ساخت رشته م،یآنز نیا RNA وابسته به یمراز یپل DNA تیدارد. فعال یمتعدد یها تیرونوشت بردار معکوس فعال

 بیکه منجر به تخر ستا RNaseH شامل ینوکلئاز تیفعال م،یآنز نیسوم ا تیهست. خاص  DNA وابسته به یازمر یپل DNA تیخاص یدارا نیبردار معکوس همچن

RNA دیبریموجود در ه RNA-DNA شود یرونوشت بردار معکوس استفاده م میمختلف، از دو نوع آنز یها تیدر کشود.  یم:  

Avian myeloblastosis virus (AMV) reverse transcriptase 

Molony murine leukemia virus (MMLV) reverse transcriptase 

 MMLV است 3به  5 یفاقد عملکرد اگزونوکلئاز. 

  Real time PCR و RT-PCR  مانند ژن انیب زیآنال مطالعات ،cDNA  یکتابخانه ها سیتاس  ی:و پزشک قاتیدر تحق  cDNAسنتز یها کاربرد

 ورتکس -ترمال سایکلر، اسپین  سمپلر، :cDNAمرتبط با سنتز  زاتیتجه

جمله کلیدی ترین از   (Polymerase Chain  Reaction)واکنش زنجیره ی پلیمراز یاARMS-PCR, PCR-RFLP, RT-PCR:  از قبیل PCR انواع

رود. با توالی خاص به تعداد زیاد به کار می DNA قطعه چند یا یک تکثیر منظور به که است مولکولی شناسیزیست در استفاده مورد های تکنیک پرکاربردترین و 

در  PCRروش  .و شناسایی و تشخیص بیماری های ژنتیکی و نظارت بر درمان آن ها به کار می رود توالی یابیای برای انجام به عنوان مقدمه PCR از استفاده امروزه

 یمورد هدف، انجام م DNAقطعه  ییو بزرگنما ریمتعدد به منظور تکث ییدما یها کلیمراز است که در س یپل DNA لهیبه وس DNAرشته  کی یمیواقع سنتز آنز

 لهیبه وس DNA ریس تکثتک رشته  و سپ DNA یهدف خود رو گاهیبه جا مرهایاتصال پرا ،یادورشته DNAشامل مرحله واسرشت شدن  بتیها به تر کلیگردد. س

 یبردن دما در کسر نییپاو بالا  تیبا قابل یامروز شرفتهیپ کلریترمال سا یباشد. دستگاه ها یم هیرشته اول کیاز  دیو سنتز دو رشته جد Taq polymerase میآنز

درپوش با  هیبالا در ناح یشیگرما ستمیاز س یریگبا بهره یکنون کلریترموسا یدستگاه ها نیتا دو ساعت هستند. همچن کیتنها در مدت  PCRقادر به انجام  ه،یاز ثان

جهش توسط  هیاطراف ناح RFLPسازند. در روش  یمبرا م PCR یرا از استفاده از روغن ها شیکرده و آزما یریجلوگ PCR ینمونه ها ریدرجه از تبخ 105 یدما

 یها یمحدودکننده توال می. آنزرندیگ یمحدودکننده قرار م ای هضم کننده مزیمعرض آن شده در PCRشوند، سپس محصولات  یم PCRابتدا  یاختصاص یمرهایپرا

ژل الکتروفورز  یاساس با ران کردن قطعات رو نیدهد و با بالعکس. بر ا یرا برش نم یوحش دینوکلئوت یدارا یها یو در مقابل توال دهیرا بر افتهیجهش  دینوکلئوت یحاو

 میبه آنز ازیبدون ن PCRران  کیتنها با  ARMS-PCRکنند. روش  یم پیژنوت نییناقل بودن تع ایسالم و  مار،یافراد را از نظر ب ا،هآن  زیتفاوت در سا یو بررس

 للمختص ا یکیمختص الل سالم  یکیکه  مریسه پرا لهیبه وس ARMS-PCRدارد. انجام  یصرفه اقتصاد میشود که به علت عدم استفاده آنز یمحدودکننده انجام م

 لیکنند، عدم تشک یشده را الکتروفورز م PCR ینمونه ها جینتا یبررس یبرا زیروش ن نی. در اردیگ یاست صورت م یقبل مریهر دو پرا یمشترک برا یگریو د یوحش

در صورت  PCRطول محصول  ARMS کیندر تک نکهیا لیباشد و بالعکس. به دل یمختص الل مورد نظر متصل نشده و نمونه، فاقد آن الل م مریپرا یعنیژل  یباند رو

 مریبار با جفت پرا کیهر نمونه دوبار ) یرا برا شیآزما ستیبا یندارد و به اجبار م کیتفک تیژل قابل یرو نیهمسان است؛ بنابرا افتهیعدم وجود الل جهش  ایوجود 

https://www.geniranlab.ir/%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%ac-dna
https://www.geniranlab.ir/%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%ac-dna
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%b3%d9%86%d8%aa%d8%b2-cdna
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-pcr
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 یرا به کمک طراح تیمحدود نیا Tetra-ARMS PCRکرد. انجام  رارکمشترک( ت مریو پرا افتهیجهش  ریغ مریبار با جفت پرا کیو مشترک و  افتهیجهش  یها

 است، جبران کرده است. صیقابل تشخ وبیکروتیم کیو سپس الکتروفورز در  PCR لهیمتفاوت از هم قرار گرفته اند و به وس یکه با فاصله ها مریچهار پرا

 ی،قانون یپزشک در تیهو نییو تع یکیژنت یانگشت نگار یی،ایو باکتر یروسیو یعفونت ها صیتشخ ی،کیژنت یها یماریب صیتشخ :PCR کیتکن یکاربرد ها 

 ی کیژنت یها انتیجهش ها و وار صیتشخ، تیجنس نییتع

 کلریترمال سا مینی فیوژ، سمپلر، :cDNAمرتبط با سنتز  زاتیتجه

نیز شناخته می شود، یکی از قدرتمندترین و  qPCR یا  RT-qPCR که با نام های  Real-Time PCR: و انالیز داده ها Real-Time PCR با بررسی کمی ژن ها

را مانیتور میکند.  PCR ول، یک مولکول فلورسانت گزارشگر موجود است که تجمع محصReal time PCR در هر واکنش. حساس ترین تکنیک های آنالیز ژن است

رایج ترین گزارشگرها هستند. همزمان با افزایش تعداد قطعات تکثیر شونده، میزان فلورسانس ساطع شده توسط  SYBR Green و رنگ TaqMan پروب های

 گزارشگر نیز افزایش می یابد.

 :عبارتند از  Real time PCRشاخص ترین نقاط مثبت  

 دقیقتولید دیتای کمی بسیار  -

 دامنه پویای بالا در تشخیص -

 post-PCR  حذف فرآیند های -

 .تشخیص قطعاتی که حتی یک رونوشت از آن ها در نمونه حضور دارد -

 دقت بسیار بالا و تشخیص کمترین مقادیر تغییر در فراوانی رونوشت ها -

 بازدهی بالا -

 .، تکثیر قطعات همواره مطابق الگوی زیر انجام می شودPCR در

 

شامل چرخه هایی است که در آن ها بازدهی تکثیر بالا و ثابت است. اگر در گرافی، لگاریتم مقدار محصول در برابر شماره سیکل  :(Exponential) فاز تصاعدی

ین شرایطی گفته می شود بازدهی رسم شود، گراف حاصل از فاز تصاعدی خطی خواهد بود. در این فاز، در هر سیکل مقدار محصول دقیقا دو برابر می شود )در چن

https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-real-time-pcr
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برابر شدگی محصولات در  درصد است(. تکثیر تصاعدی در این فاز، به دلیل وفور و تازگی اجزای واکنش است و کینتیک واکنش، واکنش را به سمت دو 100واکنش 

  .هر سیکل هدایت می کند

این فاز به دلیل آن که محصول بصورت حسابی )و نه   رود.اره رو به کاهش می شامل سیکل هایی است که در آن شیب گراف تکثیر همو :(Linear) فاز خطی

ش پیدا می کند تصاعدی( افزایش پیدا می کند، خطی نامیده می شود. همزمان با پیشرفت واکنش و مصرف مواد واکنش، بازدهی واکنش و تولید محصول کم کم کاه

 .دو مقدار محصول در هر سیکل الزاما دو برابر نمی شو

واکنش متوقف شده و دیگر محصولی تولید نمی شود و سیگنال گزارشگر ثابت می ماند. اگر تیوب واکنش ها در شرایط واکنش بمانند،  :(Plateau) فاز سکون

معمولی،  PCR مختلف، درتیوب های متفاوت در نقاط مختلفی به فاز پلاتو می رسند؛ به علت تفاوت کینتیک واکنش ها در تیوب های . محصولات تخریب می شوند

 .نتیجه گیری و گزارش براساس مقدار محصول در فاز پلاتو انجام می شود

بر روی فاز تصاعدی تمرکز می شود. این فاز دقیق ترین و حساس ترین گزارش برای کمی سازی داده ها را فراهم می   Real time PCRمعمولی،  PCR بر خلاف

 :دو مقدار را اندازه گیری می کنند  Real time PCRکند. در این فاز، دستگاه های 

 .سطحی که در آن یک واکنش به شدتی از فلورسانس که بالاتر از سیگنال پایه باشد، می رسد : (Threshold)آستانه

 

 PCR سانت حاصل از تجمع محصولاتسیکلی که در آن مقدار سیگنال فلور ،بر اصل سیکل آستانه استوار است Real time PCR آنالیز دیتای (:tC) سیکل آستانه

نمونه هایی که تعداد رونوشت های الگوی تکثیر در آن ها بیشتر است، در سیکل های پایین تری نسبت به نمونه هایی که رونوشت های  .از مقدار آستانه عبور می کند

 هدف کمتری دارند، به آستانه می رسد.

  :فاکتور وابسته است 2به  tC از این جهت، مقدار 

 فراوانی رونوشت هدف در شروع واکنش -

 PCR  بازدهی تکثیر در -

، تولید  PCRدورشته ای تولید شده در DNA است. این رنگ، با اتصال به Real time PCR رایج ترین رنگ مورد استفاده در  SYBR™ Greenرنگ :سایبر گرین

متصل می شود، عملکرد فلورسانتی خود را اعمال می  dsDNA سایبر گرین وقتی به ،یر استو تجمع محصول را ردیابی می کند. مکانیزم عمل این رنگ به شرح ز

 ™SYBR با پیشرفت واکنش، مقدار بیشتری محصول تولید می شود .، رونوشت هدف تکثیر می شودTaq DNA Polymerase و با عملکرد آنزیم PCR در طی .کند

Green  به تمام dsDNA ود و در نتیجه شدت سیگنال فلورسانس متناسب با مقدار محصولات تولید شده افزایش می یابدهای تولید شده متصل می ش. 
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 Exonuclease  Activity 'است. اساس این روش خاصیت  Real time PCRمورد استفاده در از جمله مهمترین پروب های  TaqManپروب  TaqMan:پروب 

یک بلاکر هم وجود دارد این  '3وجود دارد. در انتهای  '3درانتهای  Quencher و یک '5در انتهای  Reporter یک .می باشد Taq DNA Polymerase آنزیم 5

طول این پروب  طراحی می شود. (Forward) یکی از پرایمرها '3باز بعد از انتهای  بلاکر باعث می شود که پروب به عنوان پرایمر استفاده نشود. پروب حدود چند

تجزیه می کند. وقتی پروب تجزیه شد  آن را Exonuclease Activity '5آنزیم پس از نزدیک شدن به پروب با استفاده از خاصیت  .می باشدنوکلئوتید  31تا  21

ع ماده فلورسانس بیشتری ساط Reporterشدن بیشتر  از خود فلورسانس ساطع می کند. در هر سیکل با آزاد خارج شده و Quencherاز تأثیر  Reporterماده 

 گردیده و توسط دستگاه ثبت می شود.

 

روش های کمی سازی نسبی بیان ژن امکان محاسبه کمی اختلاف بیان یک ژن در نمونه های مختلف را فراهم می کند.  Real-time PCR:  آنالیز دیتای بیان ژن

ر بیان یک ژن را در زمان های مختلف در نمونه های مداخله شده به عنوان مثال، می توان مقدار تفاوت د  .گزارش می شود Fold-change دیتای خروجی بصورت

 tCΔ ، tC است. در این روش، ابتدا با محاسبه Real time PCR رایج ترین روش آنالیز دیتای )tCΔΔ (مقایسه ای tC و مداخله نشده، با این روش محاسبه کرد. روش

 :نرمال می شود

t/referenceC - t/targetCt = ΔC 

 .ژن کنترل داخلی می باشد Reference ژن هدف و مورد مطالعه و Targetن رابطه، که در ای

 :محاسبه می شود tCΔΔ سپس برای محاسبه مقدار تغییرات بیان ژن، ابتدا

t/controlΔC - t/case= ΔC t/caseΔΔC 

 .نمونه کنترل عمومی آزمایش است Control ، نمونه هدف و مورد مطالعه وCase در این رابطه

 :از طریق رابطه زیر محاسبه می گردد FC و نهایتا مقدار

ΔΔCt –FC=2 

 .نتایج چنین آزمایشی، عموما در یک پلات میله ای، به شکل زیر نشان داده می شود
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 یک روش بسیار دقیق و حساس برای ژنوتایپینگ پلی مورفیسم های تک نوکلئوتیدی HRM تکنیک  High Resolution Melting:خدمات ژنوتایپینگ با روش

(SNP) یلوکوس مشخص در توال کیدر  یدیتک نوکلئوت یبه تنوع ها .می باشد DNA افراد SNP کیافراد  %1از  شیمشخص، ب لوکوس کیشود. اگر در یگفته م 

شود آن  یژن قرار داشته باشد، آنگاه گفته م کیدر درون  SNP کی. اگر ردیگ یقرار م SNP در گروه رییتغ نیمتفاوت را داشته باشند، آنگاه ا دینوکلئوت کیجامعه 

ها SNP از یشوند اما عموما برخ ینم یماریها باعث بروز ب SNP .رندیبگاز ژنوم ممکن است قرار  یگاهیها در هر جا SNP وجود نیچند الل است. با ا ایدو  یژن دارا

 قیدق اریروش بس کیHRM روش .ت استیمختلف حائز اهم یها در نمونه ها SNP پیمشخص کردن ژنوت نیابنابرها مشاهده شوند.  یماریب یممکن است در برخ

 شاتیامکان انجام آزما Real time PCR دستگاه زیو ن یرشته ا دو  DNA با (Intercalating) برهمکنش کننده یبه رنگ ها یاست. دسترس SNP نگیپیژنوتا یبرا

-post روش کی HRM  .شود یمورد مطالعه است، استفاده م SNP که حامل PCR  محصول یذوب شدگ یاز الگو کرد،یرو نیرا فراهم کرده است. در ا نگیپیژنوتا

PCR از یا هیاست. در مرحله اول ناح DNA که حامل  SNP مورد مطالعه است، با استفاده از PCR قطعات، رنگ مورد استفاده به  ادیو ازد ریشود. با تکث یم ریتکث

 نیشود. در ا یانجام م HRM ، مرحلهPCR شود. پس از اتمام یشده است، متصل م دیتول PCR اوبمتن یها کلیس یکه در ط یدو رشته ا DNA یمولکول ها

شود. با  یآن توسط دستگاه ثبت م ونیدناتوراس یالگو ن،یحرارت داده شده و همزمان با ا وسیدرجه سلس 95تا  وسیدرجه سلس 50کم کم از  PCR محصول ند،یفرا

ص مشخ بیترت نیمتفاوت در لوکوس مورد مطالعه است. به ا ینشان دهنده حضور الل ها یمتفاوت ذوب شدگ یالگوها اهدهقطعات مختلف، مش Tm توجه به تفاوت

 دو DNA برهمکنش کننده با یبهتر است که از رنگ ها HRM شیچهارگانه است. در آزما یاز بازها کیکدام یشود که نمونه مورد مطالعه در آن لوکوس حاو یم

 .هستند HRM زیلمورد استفاده در آنا یرنگ ها نیتر جیاز را EvaGreen و LCGreen .کنند استفاده شودیبرهمکنش م DNA که بصورت اشباع با یرشته ا

 مجاور یلوکوس ها یها پیهاپلوتا نگیپیژنوتا، مختلف یدر نمونه ها یدیتک نوکلئوت یو جهش ها SNP نگیپیژنوتا  :نگیپیژنوتا یکاربرد ها

و تکنیک های بررسی پروتئین مطرح بوده که  PCR الکتروفورز به عنوان یک جزء جدا نشدنی از تکنیک های بعد از :نقره نیترات امیزی رنگ عمودی وافقی و  الکتروفورز

گروه  یبه علت بار منف RNA و   DNA در روش الکتروفورز قطعات. به وسیله آن می توان قطعات حاصل از الکتروفورز را از نظر اندازه، بار و کونفورماسیون جدا نمود

که هرچه طول قطعه  بیترت نیشوند. به ا یم کیکنند و براساس اندازه از هم تفک یبه سمت قطب مثبت حرکت م یاز قطب منف یکیالکتر دانیفسفات در برابر م

 یکنند. الکتروفورز افق یبا ژل برقرار کرده و کندتر حرکت م یشتریبلند تر اصطکاک ب اتقطع کند و برعکس یرا در ژل ط یشتریکوتاه تر باشد قادر است مسافت ب

استفاده شده و  safe یرنگ ها ایو  دیبرما ومیدیهمچون ات نترکالهیژل از مواد ا یزیرنگ آم یشود و برا یانجام م شگاهیدر آزما TBE با استفاده از پودر اگارز و بافر

است  دیدو نوکلئوت ای کیکم و در حد  اریشوند بس کیکه قرار است از هم تفک یکه اندازه قطعات یزمان .کنند یم یبررس شنیومنتیژل داک اهدستگژل را در  تیدر نها

 ی است که مبالا اریبس کیالکتروفورز با قدرت تفک  SDS-PAGA (Polyacrylamide Gel Electrophoresis) .شود یاگارز استفاده م یبه جا دیام لیاز ژل اکر

 از آن ها استفاده کرد. PCR مختلف یدر روش ها پیژنوتا نییباند ها و تع کیتوان جهت تفک

واکنش  عیسولفات جهت تسر ید یپراکس ومیآمونو   TEMED یزورهایاست که کاتال TBE به همراه بافر دیام لیاکر سیو ب دیام لیشامل پودر اکر دیام لیژل اکر  

نقره رنگ  تراتیکرده سپس با محلول ن کسیف کیاست دیالکل و اس لهیابتدا نمونه ها را به وس دیام لیژل اکر یزیشود. جهت رنگ آم یضافه مبه آن ا ونیزاسیمریپل

  .خواهند شد تیباندها قابل رو دیدروکسیه میمحلول ظهور سد لهیبه وس تیو در نها یزیآم

 استخراج شده DNAو  RNA تیفیک دییتا ،PCRمحصولات د،یمس، پلاDNA ،RNAطعاتق کیو تفک یجداساز :قاتیالکتروفورز در تحق یکاربردها

 ، ماکروفر شنیومنتیداکی، ژل و افق یالکتروفورز عموددستگاه  ی:و افق یمرتبط با الکتروفورز عمود زاتیتجه

https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%da%98%d9%86%d9%88%d8%aa%d8%a7%db%8c%d9%be%db%8c%d9%86%da%af
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%88%d9%81%d9%88%d8%b1%d8%b2
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یکی از تغییرات اپی ژنتیکی بسیاری کلیدی تاثیر گذار در کنترل بیان ژن و به تبع آن در تکوین جنین، ایجاد شرایط  DNAمتیلاسیون DNA: بیسولفیت کردن

 یاریشود در بس یانجام م CpG یدهاینوکلئوت یدر د نیتوزیدر س C5 که عموما در محل DNA ونیلاسیمت .ناهنجاری های متفاوت و بیماری های نظیر سرطان است

عموما منجر  DNA رمعمولیغ ونیلاسیاست. مت تیکروموزوم حائز اهم یداریو پا زیسلول ها، تما ریتکث ن،یجن نیژن، تکو انیب لیاز قب یشناس ستیز یندهایاز فرا

 یبالا اریبس تیسرطان شود. اهم رینظ ییها یماریباعث بروز ب تیتواند در نها یم ییامدهایپ نیشود. چن یم کیژنوم یداریو ناپا DNA یزرفتن هومئوستا نیبه از ب

 ییلااستاندارد ط کیبه عنوان  تیسولفیب یژنوم یابی یشود. توال یطراح یو درمان یصیاهداف تشخ یبرا یحساس و موثر یطلبد که روش ها یم DNA ونیلاسیمت

است.  تیسولفیب میدر معرض سد  5mC)) نیتوزیس لیمت -5و  نیتوزیس ونیناسیروش تفاوت واکنش آم نی. اساس ادیآ یبه حساب م DNA ونیلاسیمت زیر آنالد

 کهیشود، در حال یم هشناخت نیمیبه عنوان باز ت یابی یو در توال PCR شده و در واکنش لیتبد لیوراسیبه  یتک رشته ا DNA کیدر  نیتوزیواکنش، س نیدر ا

5mC  نیتوزیشده از س لهیمت یها نیتوزیس بیترت نیشود. بد یسناخته م نیتوزیهمچنان به عنوان س یبعد یو در واکنش ها ردیگ یواکنش قرار نم نیا ریتحت تاث 

و با استفاده از  PCR واکنش کیتوان در  یم الوکوس خاص ر کی ونیلاسیمت تیوضع ت،یسولفیشود. پس از انجام واکنش ب یداده م زیشده تما لهیمت ریغ یها

 یواکنش خشن برا کی ت،یسولفیچند نکته را در نظر داشت. واکنش ب دیبا ت،یسولفیهنگام انجام واکنش ب در .کرد یابیارز (MSP)ونیلاسیمت یاختصاص یمرهایپرا

DNA یکیزیف یها یژگیو هم و ییایمیش یها یژگیاست که هم و DNA دهد.  یم قرار ریرا تحت تاثDNA مولکول بزرگ و  کیشود، از  یکه وارد واکنش م هیاول

بر شاخصه  راتییتغ نیکند. ا یم رییشده، تغ لیتبد لیوراسیآن ها به  یها نیتوزیتمام س بایکه تقر یتک رشته ا DNAاز قطعات  یا عهبه مجمو ،یدورشته ا داریپا

 .شود یریاندازه گ RNAبه عنوان  دیبا نانودراپ با یریشده در هنگام اندازه گ تیسولفیب DNAذارد. گ یم ریشده تاث تیسولفیب DNA ریو تکث یفیو ک یکم یها

 ، ترمال سایکلر DNA: real time PCRکردن  تیسولفیمرتبط با ب زاتیتجه

از  یاریشود در بس یمانجام  CpG یدهاینوکلئوت یدر د نیتوزیدر س C5 که عموما در محل DNA ونیلاسیمتHRM: و MSP بررسی متیلاسیون ژنها با روش های 

عموما منجر به  DNA رمعمولیغ ونیلاسیاست. مت تیکروموزوم حائز اهم یداریو پا زیسلول ها، تما ریتکث ن،یجن نیژن، تکو انیب لیاز قب یشناس ستیز یندهایفرا

 یبالا اریبس تیسرطان شود. اهم رینظ ییها یماریروز بباعث ب تیتواند در نها یم ییامدهایپ نیشود. چن یم کیژنوم یداریو ناپا DNA یزرفتن هومئوستا نیاز ب

 ییلااستاندارد ط کیبه عنوان  تیسولفیب یژنوم یابی یشود. توال یطراح یو درمان یصیاهداف تشخ یبرا یحساس و موثر یطلبد که روش ها یم DNA ونیلاسیمت

است.  تیسولفیب میدر معرض سد  )mC5) نیتوزیس لیمت -5و  نیتوزیس ونیناسیروش تفاوت واکنش آم نی. اساس ادیآ یبه حساب م DNA ونیلاسیمت زیدر آنال

 mC کهیشود، در حال یم هشناخت نیمیبه عنوان باز ت یابی یو در توال PCR شده و در واکنش لیتبد لیوراسیبه  یتک رشته ا DNA کیدر  نیتوزیواکنش، س نیدر ا

 یها نیتوزیشده از س لهیمت یها نیتوزیس بیترت نیشود. بد یسناخته م نیتوزیهمچنان به عنوان س یبعد یهاو در واکنش  ردیگ یواکنش قرار نم نیا ریتحت تاث 5

 یمرهایو با استفاده از پرا PCR واکنش کیتوان در  یم الوکوس خاص ر کی ونیلاسیمت تیوضع ت،یسولفیشود. پس از انجام واکنش ب یداده م زیشده تما لهیمت ریغ

است  DNA یواکنش خشن برا کی ت،یسولفیچند نکته را در نظر داشت. واکنش ب دیبا ت،یسولفیهنگام انجام واکنش ب در .کرد یابیارز (MSP)ونیلاسیمت یاختصاص

 دو ردایمولکول بزرگ و پا کیشود، از  یکه وارد واکنش م هیاول DNA  دهد. یقرار م ریرا تحت تاث DNA یکیزیف یها یژگیو هم و ییایمیش یها یژگیکه هم و

 یکم یبر شاخصه ها راتییتغ نیکند. ا یم رییشده، تغ لیتبد لیوراسیآن ها به  یها نیتوزیتمام س بایکه تقر یتک رشته ا DNAاز قطعات  یا عهبه مجمو ،یرشته ا

 .شود یریاندازه گ RNAنوان به ع دیبا نانودراپ با یریشده در هنگام اندازه گ تیسولفیب DNAگذارد.  یم ریشده تاث تیسولفیب DNA ریو تکث یفیو ک

 ییایتوکندریم یژنوم کوچک حلقو نیاست. ا لوبازیک 6/16و  یحلقو ی،دورشته ا DNA  (mtDNA) انسان ییایتوکندریم DNA مولکول :میتوکندری اندازه گیری کانت

22tRNA ،2 rRNA   یکمپلکس ها یرواحدهایز ،ییایتوکندریکد شده در ژنوم م یدهایپپت یکند. پل یکد م دیپپت یپل 13وI ،III ،IV  و V کترونانتقال ال رهیدر زنج 

در  یمولکول یشوند. نقص ها یکد م یتوسط ژنوم هسته ا ی، همگmtDNA میو ترجمه و ترم یسیرونو ،یدر همانندساز ریدرگ یها نیدهند. پروتئ یم لیرا تشک

کاهش  یریبطور چشم گ یسلول mtDNA مقدار ییها یناهنجار نیشود. در چن ییها یتواند منجر به ناهنجار یم mtDNA و حفظ انسجام وژنزیمسئول ب یژن ها

 یانسان یسرطان ها ف، مانند جهش ها، در انواع مختلmtDNAی فیک یها یناهنجار .شود یم ادی mtDNA کند و از آن ها تحت عنوان سندرم کاهش یم دایپ

در  mtDNA تعداد شینسان مشاهده شده است. افزامختلف ا یبافت ها یتومور یدر نمونه ها زی، نmtDNAی کم یها یناهنجار گر،یمشاهده شده است. از طرف د

 یریاندازه گ لیدل نیمشاهده شده است. به هم هیکبد و کل یدر سرطان ها mtDNA و کاهش ومیومتراند ینومایپروستات، سر و گردن، و ادنوکارس یسرطان ها

 باشد.  تیرو حائز اهم نیو از ا یردکارب اریتواند بس یسرطان م ریمختلف نظ یولوژیزیو ف یمولکول طیدر شرا mtDNA مقدار

https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%a8%db%8c%d8%b3%d9%88%d9%84%d9%81%db%8c%d8%aa-%da%a9%d8%b1%d8%af%d9%86-dna
https://www.geniranlab.ir/%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%ac-dna
https://www.geniranlab.ir/%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%ae%d8%b1%d8%a7%d8%ac-dna
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%a8%db%8c%d8%b3%d9%88%d9%84%d9%81%db%8c%d8%aa-%da%a9%d8%b1%d8%af%d9%86-dna
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%a9%d8%a7%d9%86%d8%aa-%d9%85%db%8c%d8%aa%d9%88%da%a9%d9%86%d8%af%d8%b1%db%8c
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 ییایتوکندریکانت م یریمورد توجه قرار گرفته است. امروزه اندازه گ یکیژنت طیشرا گریدر د زیو ن اندر سرط mtDNA قیمقدار دق یریمطالعات اندازه گ ریدر دو دهه اخ

در نمونه  زریژن نرمالا کیبا استفاده از  ییایتوکندریکانت م کردیرو نیاست. در اشده  ریامکان پذ Real time PCR یمختلف با استفاده از تکنولوژ یدر نمونه ها

است و با انجام  یقیدق اریبس کردیسلول رو کیدر  یتوکندریکانت م یریاندازه گ یبرا ییایتوکندریم یشود. استفاده از ژن ها یم سهیمقا قیدقمختلف بصورت  یها

، mtDNAکانت  یریاندازه گ یاکنون با کسب تکنولوژ ،جامع تحقیقات و فناوری شگاهیآزما .آن اقدام کرد یریازه گنسبت به اند یتوان بصورت کم یم PCR کی

 خدمات خود افزوده است. ستیبه ل زیرا ن ییایتوکندریکانت م یریاندازه گ شاتیخدمات مرتبط با انجام آژما

 یبینوترک ک،یتینوکلئول بیتخرساختارها، ژنوم را از  نیکروموزوم ها قرار دارند. ا یهستند که در دو انتها ینیپروتئ - DNA یتلومرها، ساختارها :اندازه گیری طول تلومر

 یبخش یسلول میتقس رو مهم هستند. با ه یدیکل اریجهت در حفاظت از اطلاعات ژنوم بس نیکند و به ا یحفظ م یکروموزوم نیب وژنیف زیو ن یرضروریغ میها و ترم

 ریدر مس ایو  (Senescence) رسد یم یریسلول اصطلاحا به پبرسد،  یمقدار بحران کیکه طول تلومر به  یرود. وقت یم نیاز ب یعیاز تلومر بصورت طب یکوچک

که در سبک  یمختلف یکند. فاکتور ها یرا مشخص م اندارسلول و ج کیعمل کرده و طول عمر  کیولوژیساعت ب کیرو، تلومر به عنوان  نی. از اردیگ یآپوپتوز قرار م

 .به تلومر، منجر به کوتاه شدن طول تلومر شود یبصورت اختصاص ایکل،  کیبه عنوان  DNA به بیوارد کردن آس قیتواند از طر یوجود دارد، م یمختلف زندگ یها

  DNA یبالا ریبه مقاد یازمندیروش ن نیا راداتیبوده است. از ا  (TRF)ییطول تلومر، روش اندازه قطعه محدود شونده انتها یریروش اندازه گ نیتر جیگذشته را در

 یوجود پل لیتنوع به دل نیدارد. ا عتنو %5در افراد در حدود  TRF یطول نسب نیانگیها م نیروز( است. علاوه بر ا 5-3) زمانبر بودن آن زی( و نکروگرمیم5تا 5/0))

اندازه  رایخشده است. از آنجا که ا ریامکان پذ Real-time PCR یطول تلومر با کمک تکنولوژ یریروش اندازه گ نیاست. امروزه بهتر کیساب تلومر یها سمیمورف

طول  یریاندازه گ یبرا Real-time PCR استفاده از یمورد توجه قرار گرفته است، اکنون روش ها نیجامعه محقق نیمختلف در ب یطول تلومر در نمونه ها یریگ

طول  یریروش اندازه گ نیتر قیدق یساز نهیو به یابیدر حال حاضر با دست  ،جامع تحقیقات و فناوری شگاهیآزما .کرده اند دایو توسعه پ افتهیبهبود  یتلومر به خوب

  .باشد یم نهیزم نی، آماده ارائه خدمات در اReal-time PCRتلومر با استفاده از

 In Vitro شاتیحاصل از آزما ینمونه ها زیو ن یکینیکل یطول تلومر در نمونه ها یریاندازه گ: طول تلومر یریاندازه گ یها کاربرد

 :(Analytical  Laboratory Equipment)دستگاهی  آنالیز آزمایشگاه

 

و اندازه  ییشناسا ،یجداساز یبرا یکاربرد اریبس یروش (High Performance Liquid Chromatography) بالا ییبا کارا عیما یکروماتوگراف HPLC: زیآنال

 نییو تع ییشناسا یاست که برا هیتجز یمیدر ش یشد روش یبا فشار بالا گفته م عیما یکه قبلاً به آن کروماتوگراف HPLC زینمونه است. آنال کیاندک  ریمقاد یریگ

که با ماده  یستون قینمونه از طر یتحت فشار حاو عیحلال ما کیانتقال  یبه پمپ ها HPLC زیآنال .شود یمخلوط استفاده م کیموجود در  یاز اجزا کیهر  تیکم

 ینمونه م یاجزا یبرا یمتفاوت انیجر جادیواکنش داده و باعث ا یاجزاء موجود در نمونه با ماده جاذب  بطور متفاوتاز  کیاست. هر  یجاذب جامد پر شده است، متک

فاز متحرک  انیستون به جر کی قیاندک از طر اریبس ریشود در مقاد یو بررس یجداساز دیکه با ینمونه ا HPLC زیدر آنال شود. یآنها م نشود که منجر به جدا شد

از ستون  یمتفاوت ینمونه با سرعت ها یحاو مخلوط .از ذرات هستند یبا اندازه و سطوح مختلف ییجاذب ها یوجود دارد که دارا یمختلف یشود. ستون ها یم قیتزر

( 3ستون و  تی( ماه2، آن  ییایمیش تی( ماه1دهد. سرعت هر جزء در مخلوط به  یشود، واکنش م یعبور کرده و با ماده جاذب که به عنوان فاز ثابت شناخته م

خاص  طیتحت شرا یشود. مدت زمان بازدار یشناخته م ی، به عنوان زمان بازداردشو یم داریخاص در ستون پد تیآنال کیکه  یدارد. زمان یفاز متحرک بستگ بیترک

 یباشند. فازها یقطب ای زیآبگر عتین است از نظر طبجاذب ممک ذرات .شود یدر نظر گرفته م نیمع تیآنال کی ییشود و به عنوان مشخصه شناسا یم یریاندازه گ

اجزاء  توان استفاده کرد. یم زیمتحرک بدون آب ن یو متانول است. از فازها لیتریمانند استون یآل یبا آب و حلال ها بیمتداول مورد استفاده شامل ماده قابل ترک

ترکیب .  اشد تا جداسازی اجزای نمونه را فعال کندیا تری فلوئوراستیک و یا نمک ب اسید فسفریک، اسید فرمیکمحلول فاز متحرک ممکن است حاوی اسیدهایی مانند 

روش ثابت برای جداسازی اجزای یک نمونه که از نظر میل برای فاز ثابت خیلی  .شود فاز متحرک در طول کروماتوگرافی می تواند به صورت ثابت یا متغیر حفظ 

تشوی کم تا زیاد متفاوت است. استحکام شستشوی فاز متحرک توسط زمان های متفاوت نیستند، مؤثر است. در روش متغیر، ترکیب فاز متحرک از استحکام شس

جزء  بازداری آنالیت منعکس می شود که در آن قدرت شستشوی زیاد باعث شستشوی سریع می شود. ترکیب فاز متحرک بر اساس شدت برهم کنش بین چندین

 .نمونه و فاز ثابت انتخاب می شود

https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d8%b7%d9%88%d9%84-%d8%aa%d9%84%d9%88%d9%85%d8%b1
https://www.jahaneshimi.com/1952/%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%af-%d9%81%d8%b1%d9%85%db%8c%da%a9/
https://www.jahaneshimi.com/1952/%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%af-%d9%81%d8%b1%d9%85%db%8c%da%a9/
https://www.jahaneshimi.com/2959/%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%af-%d9%81%d8%b3%d9%81%d8%b1%db%8c%da%a9/
https://www.jahaneshimi.com/2959/%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%af-%d9%81%d8%b3%d9%81%d8%b1%db%8c%da%a9/
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 HPLC:  مزایای آنالیز 

 رل دقیق و خودکار کروماتوگرافیکنت 

 مدیریت داده ها، ویژگی های امنیتی و گزارش دهی و اعتبار سنجی 

 آنالیز HPLC قدرتمند و سازگار است 

 مدیریت تمام زمینه های آنالیز از نمونه گرفته تا ابزار و جداسازی تا نتایج گزارش و بهره وری را افزایش می دهد. 

 آنالیز HPLC ستمقرون به صرفه ا. 

 HPLC:  کاربردهای آنالیز

قابل انجام است و  HPLC  شناسایی، تعیین کمیت و خالص سازی یک آنالیت یا ترکیب خاص است. تجزیه و تحلیل کمی و هم کیفی با HPLC هدف اصلی تکنیک

 :می توان آنرا برای موارد زیر استفاده کرد

 تصفیه آب 

 تشخیص ناخالصی ها در صنایع داروسازی 

 ت اولیه عناصر کمیابتعیین غلظ 

 کروماتوگرافی تبادل لیگاند 

 کروماتوگرافی تبادل یونی پروتئین ها 

 کروماتوگرافی تبادل آنیون با pH بالا برای کربوهیدرات ها و الیگوساکاریدها 

با  میکلس تیآپات یعیطب یفرم معدن کی ود،شیم دهینام زی( نHA) تیآپات یدروکسیکه به صورت ه تیآپات لیدروکسیه :تیآپات یدروکسیه یها تینانوکامپوز سنتز

 یدروکسیشامل دو نهاد است. ه ستالیتا مشخص گردد که سلول واحد کر شودینوشته م  2 (PO4) 10 (OH) 6  است، اما معمولاً Ca5 (PO4) 3 (OH)فرمول 

کند و  دیتول تیپاتاکلر ای تیشود و فلوراپات نیگزیکربنات جا ای دیکلر ،دیتوسط فلورا تواندیم OH ونیاست.  تیآپات باتیاز گروه ترک ییاانته لیدروکسیه ت،یآلپات

سبز داشته باشند.  ایزرد  ،یرنگ قهوه ا توانندیم زین یعیطب یهاتیاست. اما آپات دیخالص سف تیآپات یدروکسی. پودر هشودیهگزاگونال متبلور م شیدر آرا نیهمچن
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با  تیآپات یدروکسیاستخوان معروف است. ه معدنی ٔ  است که به عنوان ماده تیآپات یدروکسیفرم اصلاح شده از ه کیوزن استخوان انسان،  ٪70حجم و  ٪50تا 

 و عاج دندان است. نایم یاصل یماده معدن م،یکم کربنات کلس ریمقاد

 Aokiو  Yagaiکرد.  دیتول یتیرسوب الکترول ای یخنث ییایمیرسوب ش س،یخ ییایمیرسوب ش لیاز قب یمختلف یهاروش قیاز طر توانیرا م تیآپات یدروکسیه

 → Ca(OH)2 + 6 H3PO4 کرد:  هیته ریتحت معادله ز سیخ ییایمیواکنش ش کیبا  توانیرا م تیآپات یدروکسیبلور ه نانو ونیاند که سوسپانسکرده شنهادیپ

Ca10(PO4)6(OH)2 + 18 H2O 10 مرطوب با استفاده از  ییایمیواکنش ش قیاز طر توانیرا م تیتآپا یدروکسیاست که سنتز همطالعات متعدد نشان داده

 ینانوساختار با استانداردها تیآپات یدروکسیه دیتول یبرا زیآم تیروش موفق کی کیماده به کمک امواج اولتراسون نیاصوات با فرکانس و قدرت بالا بهبود داد. سنتز ا

را فراهم  هاتکامپوزی و دار پوشش ٔ  نانوسفرها با هسته ریذرات اصلاح شده نظ نیو همچن یستالینانو کر تیپاتآ یدروکسیه دیسطح بالا است. روش فراصوت امکان تول

 نیتر از مهم تیآپات یدروکسیه. است شده کرومتریم 5/1با قطر  تیآپات یدروکسیساخته شده از ه یکیسرام یکروسفرهایموجب ساختن م ری. تحولات اخکندی م

به بافت سخت استخوان، در  ادیز یمنحصر به فرد و شباهت ساختار یستیخواص ز لیاست که به دل یو دندان پزشک یمورد استفاده در پزشک یهاکیسرام ستیز

 یدروکسیه یدرمان راتیو تأث یفعال ستیز یهابر جنبه علاوهبا استخوان  تیآپات یدروکسیه ییایمیش بیتشابه ترک لیاست. به دلمورد توجه واقع شده ریاخ یهاسال

 وندیپ جادیداربست(، ا ای یذرات، حفرات موجود در ماده کاشتن انیرشد استخوان )به خصوص داخل تخلخل م کیتحر تیرفتن، قابل لیبه عدم تحل توانیم تیآپات

 مطلوب با بافت استخوان اشاره کرد.  یبا استخوان و چسبندگ میمستق

 قابل توجه آنها، یهایژگیشده و به خاطر و یشبکه ا ییایمیوش یکیزیهستند که به شکل ف یذرات نانومتر یمریپل ینانو حامل ها ی:مریپل یحامل ها نانو یطراح

 یطیمح طیرا دارند که به شرا تیقابل نیبه خون را دارند. آنها ا قیتزر تیمانند نانوذرات، قابل یمریپل ی. نانو حامل هاروندیبه شمار م یدارو رسان یبرا یمناسب یابزارها

 یدارو به طور تصادف یهدفمند است. مولکولها یدر دارو رسان یشده در نانو حامل ها مسئله مهم یبارگذار یدارو یداریو دما پاسخ دهند. پا  pH،یونی تمانند قدر

 ینانو حامل ها یعنی یعرضبا اتصالات  یمشکل از نانوحاملها نیحل ا ی. برارسدیحالت نانو حامل بدون دارو به بافت هدف م نیکه درا کنندیبه بافت سالم نشت م

 . شودیاستفاده م یمریپل

ین روش است. در ا کروماتوگرافیهای ساده و کاربردی  از تکنیک TLC با نام متداول و اختصاری (Thin Layer Chromatography): کروماتوگرافی لایه نازک

اثر قرار گرفته است، استفاده می شود. این تکنیک ممکن است در مقیاس آنالیزی به برای جدا کردن اجزاء یک مخلوط از یک فاز ثابت نازک که روی یک بستر بی 

ابزاری آنالیزی است که  TLC .شودستفاده سازی مقادیر کم یک ترکیب اای برای خالص عنوان ابزاری برای نظارت بر پیشرفت یک واکنش سنتزی یا در مقیاس تهیه 

به دست آوردن نقاط تعریف شده و جدا از هم  TLC به دلیل سادگی، هزینه کم نسبی، حساسیت بالا و سرعت جداسازی بسیار مورد استفاده قرار گرفته است. هدف

 .است

 :اساس کروماتوگرفی لایه نازک

توانند در آزمایشگاه تهیه شوند، اما بیشتر آنها به صورت تجاری قابل  شوند می ت کروماتوگرافی نیز شناخته میکه به عنوان صفحا TLC صفحات (:صفحات )فاز ثابت

ها بسیاری از صفحات آغشته به  ز در دسترس هستند. برای مرحله تشخیص لکههستند، اما سایر موارد نی فاز ساکنباشند. سیلیکاژل و آلومینا از رایج ترین تهیه می 

اغلب از شیشه، آلومینیوم یا پلاستیک تشکیل  TLC شوند. بستر بی اثر صفحات نانومتر( فلورسانس می 254) ترکیبی هستند که تحت اشعه ماوراء بنفش موج کوتاه

 .شده است

باشد و تعیین بهترین حلال ممکن است به یک آزمایش و خطا نیاز داشته باشد.  TLC شاید مهم ترین بخش فاز متحرکا انتخاب صحیح حلال ی (:حلال )فاز متحرک

اگر یک جزء از مخلوط در یک حلال معین  .ید آنها را نیز در نظر داشتها نقش مهمی در کارایی جداسازی داشته و باهمانند انتخاب صفحه، خواص شیمیایی آنالیت 

 .آیدهای خوبی در کروماتوگرافی لایه نازک به دست می  نامحلول است، اما یکی دیگر از اجزای آن به خوبی در آن محلول است، غالبا جداسازی

 :دارد بستگی چیز دو به صفحه بالای به ترکیبات سرعت حرکت

 در فاز متحرک محلول باشد، بیشتر روی صفحه اگر ترکیب TLC رود بالا می. 

https://analium.com/blog/category/chromatography/
https://analium.com/blog/category/chromatography/
https://analium.com/blog/principles-of-chromatography/
https://analium.com/blog/principles-of-chromatography/
https://analium.com/blog/principles-of-chromatography/
https://analium.com/blog/principles-of-chromatography/


29 

 

  شود خیلی زیاد روی کروماتوگرام حرکت چقدر ترکیب به فاز ساکن تمایل دارد. اگر ترکیب به فاز ساکن تمایل داشته باشد، به آن می چسبد، که باعث می

 .نکند

 تواند می حلال به فرمیک یا استیک اسید درصد چند افزودن های خنثی، به جای لکه، نوار ایجاد می کنند. اسیدها، بازها و ترکیبات با قطبیت زیاد معمولا در حلال

تواند نتایج را بهبود بخشد. برای ترکیبات قطبی نیز افزودن  می آمین اتیل تری درصد چند کردن اضافه بازها، برای مشابه طور به. کند اصلاح را اسیدها از حاصل نوار

 .تواند نتایج را بهبود بخشد صد متانول میچند در

 :باشد برای انتخاب سیستم حلال یک نقطه شروع مطلق وجود ندارد. با این حال، موارد زیر به صورت خلاصه کمک کننده می: های حلالی مفید مخلوط

 بدون گروه های عاملی قطبی، فقط حا های آلی کاملا غیرقطبی کار می اگر با مولکول( ویکنید C و H ) مانند نفتالین، با پنتان خالص یا هگزان شروع ،

 .کنید

  استات اتیل /هگزان 1: 4 حلالی مخلوط از باشد، نظر مد( …اگر جداسازی ترکیبی که دارای یک یا دو گروه عاملی با قطبیت متوسط )اتر، کتون، استر و 

 .کنید شروع

ای مرتب گیرند. لوله مویینه باید به اندازه کافی نازک باشد تا لکه های بسیار نازک روی صفحه قرار می های شیشه  ها با استفاده از پیپت لکه :یا لوله مویینهپیپت 

نعطاف ای را روی شعله چراغ بونزن نگه دارید تا زمانی که قابل ایک لوله مویینه شیشه  .داشته باشد، اما آنقدر نازک نباشد که مانع از جذب مقدار کافی آنالیت شود

نازک برای اعمال نقاط استفاده  شود و سپس دو انتهای آن را از هم بکشید تا مرکز لوله مویینه باریک تر شود. لوله مویینه را از مرکز باریک شده نصف کنید و از انتهای

 .کنید

باشد، اما های با دهان پهن مناسب می  . یک ظرف شیشهنیاز دارد TLC) به یک اتاقک یا محفظه )تانک TLC توسعه حلال روی صفحه TLC ): تانک)  TLC محفظه

نحوی که کف آن را بپوشاند. همچنین از یک  تر شیشه ای برای قراردادن صفحات بزرگ در دسترس است. محفظه باید حاوی حلال کافی باشد بهظروف تخصصی 

ات حلال استفاده کرد. در آخر این که برای به حداقل رساندن تبخیر باید یک درب یا قطعه کاغذ صافی یا مواد جاذب دیگر برای کمک به اشباع محیط اتاقک با بخار

 .پوشش روی اتاقک قرار داده شود

 :TLC مراحل انجام آزمون

 ًسانتی متر  1 صفحه را به اندازه صحیح برش داده و با استفاده از یک مداد )هرگز از خودکار استفاده نکنید(، به آرامی یک خط مستقیم روی صفحه تقریبا

از نیروی بیش از حد استفاده نکنید زیرا این کار فاز ساکن را از بین می برد. استفاده از مداد به جای  TLC از پایین بکشید. هنگام کشیدن خط روی صفحه

 .کنند قلم بسیار مهم است زیرا جوهرها معمولا با حلال به بالای صفحه حرکت می

 های با استفاده از پیپتTLC  ، لکه آنالیت را روی خط قرار دهید. اطمینان حاصل کنید که نمونه کافی در صفحه مشاهده شده است. در صورت نامرئی بودن

شود. باید لکه بنفش دیده شود. اگر لکه قابل مشاهده نباشد، باید نمونه بیشتری در صفحه لکه این کار با قراردادن صفحه زیر اشعه ماوراء بنفش انجام می 

ای از مخلوط ناشناخته، یک نقطه  ه شود. اگر استانداردی از ترکیب مورد نظر در دسترس باشد، خوب است که با قراردادن استاندارد روی نقطهاستفاد

 .کند مشترک تولید کنید. این کار شناسایی ترکیب هدف را تضمین می

 اید از خط کشیده شده بالاتر رود. اجازه دهید که حلال با خاصیت مویینگی صفحه را داخل محفظه قرار دهید و به دیواره آن تکیه دهید. سطح حلال نب

 .روی صفحه بالا رود تا حدی که حدود یک سانتی متر از انتها بماند. هرگز اجازه ندهید که حلال تا انتهای صفحه مهاجرت کند

 صفحه را برداشته و بلافاصله با مداد یک خط در قسمت جلوی حلال بکشید. 

  ها، از نور ماوراء بنفش استفاده کنید و اجزای نشان داده شده را با مداد مشخص کنید نامرئی بودن لکهدر صورت. 
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 .در تصویر مراحل مختلف انجام کروماتوگرافی لایه نازک نشان داده شده است

 

ها رنگی از خود ندارند )نامرئی هستند( در این حالت در لکه اگر ترکیبات مورد جداسازی رنگی باشند، کار تشخیص ساده است، اما در بیشتر موارد  :مشاهده لکه

توان مشاهده کرد. فرونشانی باعث ایجاد نقاط تاریک  صورت استفاده از صفحات دارای خاصیت فلورسانس، با تابیدن اشعه ماوراء بنفش موج کوتاه، برخی ترکیبات را می

توان از برخی گذاری شوند. برای ترکیباتی که اشعه ماوراء بنفش فعال نیستند، می  تیره با یک مداد علامت هایشود. این لکه  )محل وجود لکه( روی سطح صفحه می

توانند عمومی باشند، یا مختص یک مولکول خاص یا یک  ترکیبات شیمیایی برای ایجاد لکه رنگی مربوط به اجزاء جداشده روی صفحه استفاده کرد. این ترکیبات می

 .ندگروه خاص باش

 )fR (فاکتور بازداری هایی به صورت عمودی از هم جدا می شوند. هر نقطه دارای یک پس از کامل شدن جداسازی، ترکیبات جداگانه به صورت لکه  :فاکتور بازداری

 .ء مورد نظر تقسیم بر مسافت طی شده توسط حلال استاست که برابر با مسافت طی شده توسط جز

    fR= مسافت طی شده توسط حلال / مسافت طی شده توسط جزء مورد نظر

یری و تکرارپذ fR مقادیر .تواند برای شناسایی ترکیبات مورد استفاده قرار گیردبا توجه به منحصر به فرد بودن آن برای هر ترکیب )در شرایط مشخص(، می fR مقدار

،  TLC ، دما، عمق فاز متحرک، ماهیت صفحه TLC، اشباع بودن یا نبودن تانک TLCتواند تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله ضخامت لایه، رطوبت روی صفحه می

 .اندازه نمونه و پارامترهای حلال باشد

 TLC : هایکاربرد

  های واکنش در طی سنتز ترکیبات مختلفبررسی مخلوط 

 انتخاب حلال مناسب برای کروماتوگرافی ستونی 

 از :بررسی خلوص ترکیبات TLC  گیرد، استفاده کردتوان برای بررسی خلوص یک ترکیب درحالی که آنالیز در کنار یک مرجع معتبر انجام می می. 

 آنالیز بیوشیمیایی :TLC ر خون، سرم، مایعات بدن و ادرار استفاده می شودها د اغلب برای جداسازی، مقایسه و مشخص کردن ترکیبات و متابولیت. 

 از :صنایع غذایی و آرایشی TLC مواد شیرین کننده و نگهدارنده محصولات آرایشیهای مختلف، توان برای جداسازی و شناسایی اجزای گوناگون رنگ می ،

 .آسان تر است زیرا نیازی به تجهیزات پیشرفته ندارد و همچنین صرفه جویی در زمان است TLC ستفاده کرد. انجاماز سایر مواد ا

 مطالعات پایداری در جایی که باید ثبات داروهای ذخیره شده مورد آزمایش قرار گیرد. همچنین در تشخیص دارو در مایعات بدن، تشخیص  :صنایع دارویی

 .گیردهای دارو، نظارت بر خلوص دارو مورد استفاده قرار می  ا، تشخیص متابولیتباقیمانده دارو در غذ

 

 

https://analium.com/blog/principles-of-chromatography/
https://analium.com/blog/lead-in-lipsticks/
https://analium.com/blog/lead-in-lipsticks/
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 :(Cell Culture Laboratoryسلول )کشت آزمایشگاه 

 یکرده و نگهدار ایمه زیپستانداران را به شکل فر یمختلف سلول ها یمجموعه از رده ها ،با دارا بودن تانک ازت جامع تحقیقات و فناوری شگاهیآزما  :کشت رده سلول 

 یریگبا بهره شگاهیآزما نی. همچنباشد یو محققان م انیدانشجو یابل ارائه براشده ق زیبه شکل فر این آزمایشگاهموجود در بانک  یمختلف سلول یکند. لذا رده ها یم

سلول ها به  دنیپس از رس ازیکند. در صورت ن یبالا به شکل کشت داده شده ارائه م (Confluency) یمختلف را با کانفلوئنس یسلول یمجهز، رده ها زاتیاز تجه

است.  نیبسته به تقاضا قابل تأم یرده سلول کیبوده و هر تعداد فلاسک از  ریامکان پذ شگاهیدر آزما زیپاساژ )ساب کالچر( ن بالا، امکان یرشد و کانفلوئنس یتمیفاز لگار

سلول در تلاشند  شگاهیو کارشناسان آزما یقاتیتحق میراستا ت نیباشد؛ که در هم یتا کنون م سیاز زمان تأس یعدم وجود آلودگ ،کشت سلول شگاهیاز افتخارات آزما

توانند  یافراد م ازیدر صورت ن نیرا به محققان ارائه کند. همچن یکشت اختصاص طیهمراه با مح یآلودگ چیرشد( و بدون ه یتمیرشد بالا )در فاز لگار تیلبا قاب ییها

سلول ها را آماده کنند.  یامور پژوهش امانج یو براکشت داده  ،یجانور یکارشناسان اتاق کشت سلول ها نظر ریآورده و ز شگاهیخود را به آزما یمختلف سلول یرده ها

کشت سلول  شگاهیاکنون آزما هم .باشد یم انیمتقض یبالا قابل ارائه برا یها یشده هم به شکل کشت داده شده در کانفلوئنس زیلذا انواع سلول ها هم به شکل فر

در  یمختلف یموجب گشته تا کاربرد ها in-vitro ستمیس کیسلول با به وجود آوردن  تکش .را داراست یادیو بن یسرطان یارائه و انواع کشت سلول ها ییتوانا

انجام شده و پس از  نهیزم نیدر ا یقیمربوط به هر تحق هیاول یکشت سلول، تست ها کیعدم کشته شدن موجودات زنده در تکن لیمختلف فراهم آورد. به دل عیصنا

 کار به غیرهو  یمولکول یسلول یشناس ستیز ،یداروساز ،یپزشک یها نهیکشت سلول امروزه در زم کی. لذا تکنردیپذ یانجام م هیثانو یمطلوب تست ها جیحصول نتا

 شود. می گرفته

 ینگهدار عتاًیدارند. طب ازیرشد کردن ن یبرا یاژهیو طیپستانداران شرا یو مخصوصاً سلول ها یجانور یسلول ها :تکثیر و نگهداری طولانی مدت رده های سلول حیوانی

روزانه داشته  یبه بررس ازیسلول ها داخل انکوباتور ن یتوجه داشت که نگهدار دی. باستیرا داشته و قابل انجام ن ییها تیمدت سلول ها داخل انکوباتور محدود یطولان

مدت سلول ها روزانه  یطولان یبا نگهدار یشود. از طرف یرفتن سلول ها م نیآن موجب از ب طیمح ضیتعو کباریفقط  یآن، در صورت فراموش نهیهزبر  لاوهو ع

از  یمقدار دیاب کباریهر چند وقت  ،یاز مرگ سلول یریو جلوگ 100 یبه کانفلوئنس دنینرس یبرا کباریو هر چند وقت  رفتهیدر آن ها صورت پذ یمتوال ماتیتقس

 یبا جهش همراه بوده و با گذشت زمان جهش ها یدر پ یو پ یمتوال یها میتقس نیشود. همچن نیآن ها تأم یرشد برا یکاف یشوند تا فضا ختهیسلول ها دور ر

از بوجود  یریژوهشگران به جهت جلوگ. لذا پدده یناشناس سوق م ییگنگ در سلول ها شده و آن ها را به سمت سلول ها ینیتکو یها ریمس جادیمختلف موجب ا

 زیفر جهت .کنند یم یمدت نگهدار یدر آورده و آن ها را به شکل طولان زیخود را به شکل فر یسلول ها ،یقاتیپس از اتمام کار تحق ،یو اتفاقات طیشرا نیآمدن چن

 یسلول یرده ها جامع تحقیقات و فناوری شگاهیدرصد( را کسب کنند. لذا آزما 80 یمناسب )بالا یو اصطلاحاً کانفلوئنس دهیرس یبه تعداد مشخص دیکردن، سلول ها با

 طی. بسته به نوع سلول و تعداد آن محرندیگ یم زیمناسب، از آن فر یبه کانفلوئنس دنیو پژوهشگران را کشت داده و پس از رس انیدانشجو یمختلف بسته به تقاضا

 10 یدرصد ال 5تواند از  یم زیفر طیشده در مح ختهیر DMSO زانیشوند. م یلود م الیوویا سلول ها در کرا( آماده شده و همراه بFreezing Medium) زیفر

منتقل شده و پس از  80 یمنف زریسلول ها به فر عاًیشود. سپس سر یمکمتر در نظر گرفته  DMSOباشد. در صورت حساس بودن سلول ها درصد  ریدرصد متغ

   شوند. یم یگراد( نگهدار یدرجه سانت 196 ی)منف عیمدت درون ازت ما یزت انتقال داده شده و به شکل طولانشبانه روز به تانک ا کیگذشت 

 انجام …و  یکانت، لام نئوبار به شکل دست یابزار مختلف مانند دستگاه کلن تواند به واسطه یشمارش سلول ها م :و شمارش سلولی (Viability) بررسی زنده مانی

شود. ممکن است روش  یحال خطا را به حداقل برساند، انتخاب م نیرا کاهش داده و در ع کیتکن کیکه بتواند زمان انجام  یدر کشت سلول هر ابزار عتاًی. طبردپذی

 شگاهیباشد. آزما یم نهیو کم هز عیسر اریبس یزیبه واسطه رنگ آم یوجود داشته باشد اما روش شمارش سلول پستانداران یشمارش سلول ها یبرا یمختلف یها

 10 زانیکشت به شکل سوسپانس در آورده سپس م طیاز مح یمشخص زانیرا در م یجهت رنگ شمارش سلول ها، ابتدا رسوب سلول یو فناور قاتیجامع تحق

 شوند.  یشده و به لام نئوبار منتقل م یزیبلو رنگ آم پانیکند. در ادامه سلول ها توسط رنگ تر یمنتقل م الیو کیکردن به  ژپتایرا پس از پ ناز آ تریکرولیم

 یآب یا زنده هاله یکه در اطراف سلول ها یآورد؛ به طور یزنده و مرده را بوجود م یسلول ها نیب کیلام، قدرت تفک ریبلو با مشخص کردن سلول ها ز پانیرنگ تر

فقط سلول  لهیوس نیکند. لذا بد یمرده باشد به درون آن نفوذ کرده و تماماً آن را رنگ م یدر عوض اگر سلول یکند. ول یداده و به داخل آن ها نفوذ نم لیرنگ تشک

خانه شمرده  4را ست آپ کرده و WBC به طومرب (Zone) یهاخانه یو فناور قاتیجامع تحق شگاهیتست، آزما جیکاهش خطا در نتا یشوند. برا یزنده شمرده م یها

و شمارش سلول  Viability یدرصد در بررس 95 یبالا یبا درست یامر موجب کاهش خطا شده و اطلاعات نیشود. لذا ا یگرفته م نیانگیشده و از مجموع آن ها م

که سلول ها در آن معلق هستند، محاسبه  یکشت طید سلول ها در حجم محتناسب تعدا نیبا استفاده از قوان ن،یانگیگردد. پس از محاسبه م یگزارش م یجانور یها

https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%da%a9%d8%b4%d8%aa-%d8%b1%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d9%84%d9%88%d9%84%db%8c
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%da%a9%d8%b4%d8%aa-%d8%b1%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d9%84%d9%88%d9%84%db%8c
https://www.geniranlab.ir/تکثیر-و-نگهداری-طولانی-مدت-رده-های-سلول
https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-viability
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بوده و از نظر تعداد آماده انجام تست  یخوب تیدهد که سلول ها در وضع نانیتواند اطم یم (Viability) سلول ها یدرصد زنده مان یو بررس یسلول شمارش .شود یم

ماده در  کی تیسم یبررس یاست. به عنوان مثال برا یتست ضمن کیسلول ها  ینرخ زنده مان یبررس و یتوجه داشت که شمارش سلول دیبا .مختلف هستند یها

توان  یبلو زمانبر بوده و نم پانیتر یزیبا رنگ آم یو شمارش سلول یجانور یسلول ها Viability یتست بهره گرفت. چرا که بررس نیتوان از ا یمختلف نم یز هاود

لود  یحجم مشخص به کار رفته و به عنوان مثال برا کیاطلاع از تعداد سلول ها در  یتست برا نیبالا آن را به انجام رساند. عموماً ا یونه هاتعداد نم یدر زمان کم برا

 . ردیگ یقرار م ادهمورد استف MTTچندخانه کشت سلول به جهت انجام تست  یها تیپل یاز سلول ها در چاهک ها یکردن تعداد مشخص

است و همانطور  یمونواسیا کیتکن نیپر کاربرد تر   Enzyme-linked immunosorbent assay میمتصل به آنز یمنیروش سنجش ا (:ELISA) ازیالا کیتکن

 یه ماستفاد یطب صیو تشخ یقاتیتحق یها شگاهیبه طور گسترده در آزما  کیتکن نیمتصل شده است. از ا میشناساگر به آنز یباد یکه از نام آن مشخص است آنت

باشد. از آنجا  یم گنالیس دیتول ندیدر فرآ ریدرگ میآنز کیژن و حضور  یآنت ایو  یباد یآنتفاز جامد کوت شده با  یسنج یمنیشامل هرگونه ا ق،یدق فیشود. با تعر

شستشو و اسپکتروفتومترها در  یباتورها، دستگاه ها. انکوابدی یشدت م اریبس گنالیس دیکند تول لیمولکول سوبسترا را تبد یادیتعداد ز تواندیم میمولکول آنز کیکه 

ارائه  یبرا زایالا کیتکن ییدهند. توانا یها ارائه م تیاز آنال یعیوس فیط ییشناسا یبالا برا یژگیو و تیو ارزان با حساس ریانعطاف پذ بستر کی یشگاهیآزما اسیمق

کرده است. از  لیکنند تبدیم محدود کار یکه در بودجه ها یمحققان یروش مطلوب برا کی، آن را به نمونه یادیتعداد ز یغربالگر یارزان و قابل اعتماد برا یتستها

، ینیبال صیدر تشخ یکاربرد یشود. علاوه بر برنامه ها یها استفاده ممولکول ریها، هورمون ها و سا یباد یژن ها، آنت یمقدار آنت نییو تع صیتشخ یبرا زایالا کیتکن

 96 یها تیدر پل زایشود. معمولا الا یاستفاده م دیجد یها و داروها نیف پروتئی، مانند توصیقاتیاز اهداف تحق یاریبس یبرا یوش سنجش اختصاصاز آن به عنوان ر

ورد نظر کوت شده م تیمکمل آنال یباد یآنت ایژن  یآنت تیکه در کف پلاست  صورت  نیمراحل کار به طور خلاصه  به ا شود. یانجام م نیاستر یخانه از جنس پل

خارج  طیکه متصل نشده اند از مح ییها یباد یآنت ایژن  یشود تا آنت یشود. بعد از اضافه کردن نمونه شستشو انجام م یاست. سپس نمونه  به هر چاهک اضافه م

شده است.  دیرنگ تول دنیو د میآنز یه کردن سوبسترامرحله اضاف نیشود. آخر یشود و مجددا شستشو انجام م یاضافه م مینشاندارشده با آنز یباد یشوند. سپس آنت

 مورد نظر است. تیشده نشانگر غلظت آنال دیشود. شدت رنگ تول یخوانده م دریر زایالابا دستگاه  تیپل

 یمختلف یتست ها دیبه عنوان دارو، با یعیطب ای یسنتز بیترک کیقبل از ارائه  (MTT,XTT,LDH Assays):  تیمار سلول ها با انواع داروها و بررسی سمیت مواد

آن در  تیسم یناشناخته، بررس بیترک کی یاثر کشندگ یبررس یبرا هیاول یاز تست ها یکی. ردیهدف انجام پذ یسلول ها یمختلف آن بر رو راتیجهت سنجش تأث

زنده همچنان  ستمیآن در س یواقع ریتأث یبررس ،آن قابل حدس باشد راتیشناخته شده و تأث ینظر مولکول از بیترک کیرا که اگرچه باشد. چ یم in-vitro ستمیس

آن به  یکشندگ تیخاص لیبه دل بیترک کیاوقات  یگردد. برخ یدارو ها ارائه م ییابتدا یساز نهیبه یمواد در راستا تیسنجش سم یها کیقابل بحث است. تکن

اثر  چیه دیبا باتیاوقات ترک یبرخ نیکند و همچن فاینقش ا یسرطان یبردن سلول ها نیگردد تا بتواند در از ب یچون سرطان ارائه م ییها یماریب ینوان داروع

 شوند.  یدارو معرف کینداشته باشند تا بتوانند به عنوان  یجانور یسلول ها یرو یتیسم

مواد، اساس  تیمختلف سنجش سم یها کی. در تکنرندیگ یمورد سنجش قرار م تیسم یبررس یهابا تست  ریمس یدر ابتداشده،  یمعرف باتیترک نیهر دو دسته ا

به  MTT ، از پودرMTTکیعنوان مثال در تکن به .رندیگ یزنده هستند مورد استفاده قرار م یمختلف که نشانگر سلول ها یمعرف ها تیبوده و در نها کسانیکار 

به سلول ها اضافه شده و به درون   MTT  سلول ها، محلول ماریشکل است که پس از ت نیبد MTT شود. انجام تست یزنده استفاده م یسلول هاعنوان نشانگر 

 یبلور ها زانیدهد. هرچقدر م یم لیفورمازان تشک یآن جا بلور ها دروارد شود،  یتوکندریبه درون م MTT که یکند. زمان یزنده نفوذ م یسلول ها یتوکندریم

 یفاکتور مناسب برا کی MTT بیاست. مسئله قابل توجه که موجب گشته ترک شتریزنده ب ینشان دهنده سلول ها زانیباشد به همان م شتریشده ب لیفورمازان تشک

در حالت  بیترک نیباشد. ا یه و مرده مزند یسلول ها نیدادن ب زیتم تیکروموفور بودن آن و قابل ،شود یوتیوکاری یدر سلول ها (Viability) یزنده مان یبررس

بنفش  یو بلور ها افتهیپروتون کاهش  افتیبا در ییایتوکندریفعال م یها دروژنازیتوسط ده رد،یگ یقرار م یتوکندریکه در مجاورت م یزرد رنگ بوده و زمان یعاد

نانومتر جذب   600 یال 500ر جذب داشته و پس از کاهش در محدوده نانومت 400 یال 300قبل از کاهش در محدوده  MTT بیترک نیچندهد. هم یم لیرنگ تشک

داشته و در محدوده  یکروموفورر تیکه خاص یباتیترک ر،یتفاس نیمجموعاً با هم لذا .باشد ینانومتر م 570یجذب آن در محدوده طول موج نیشتریخواهد داشت و ب

زنده  یبررس یبرا یتوانند موارد مناسب یزنده و مرده داشته باشند، م یسلول ها نیب زیتم تیآن قابل که علاوه بر یداشته باشند، در صورت یخاص طول موج جذب نور

 یجهت است که برخ نیمواد، بد تیسم یبررس یبرا MTT علاوه بر فاکتور گرید ییفاکتور ها انتخاب .ندیمواد به کار آ تیسم یسلول ها باشند و در تست بررس یمان

 ، LDH مانند یباتیکاذب ارائه دهد. ترک جینتا MTT تست جهیشود تداخل داشته و در نت یم شیآزما تیسم یکه در جهت بررس یاماده مؤثرهبا  MTT بیاوقات ترک

https://www.geniranlab.ir/%d8%aa%d8%b3%d8%aa-mtt
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XTT نیو رزازور (Resazurin) یبرا یمناسب یها نیگزیاج MTT یمتفاوت یخاص خود را داشته و جذب نور طیشرا کی دقت داشت هر دیباشند و فقط با یم 

 یابیارز یبه خوب MTT تست جیتوجه داشت که نتا دیباشد. با یمواد م تیسم یبررس یتست ها یبخش ها نیاز مهمتر یکی MTT تست جینتا ریتفس .واهند داشتخ

 جینتا زیآنال روش .شود سهیشده و نسبت به نمودار کنترل مقا میمختلف ترس یز هاودر د (Viabilityی )سلول ینرخ زنده مان از دارو ها نمودار کیهر یشده و برا

 نیانگیز موهر د یتکرار شده برا یاز جذب خانه ها در،یر زایبا دستگاه الا تیشکل است که پس از خوانش پل نیبد MTT Assayمانند  یسنجش زنده مان یتست ها

 شود.  یگرفته م

 نیانگیم تیشود(. در نها یانجام م دریر زایخود دستگاه الا طکار توس نیا)عموماً  جذب چاهک بلانک کم شود زانیجذب هر چاهک از م زانیتوجه داشت که م دیبا

باشد. سپس  یم Viabilityهمان  ای یشود. اعداد بدست آمده نشان دهنده درصد نرخ زنده مان یضرب م 100شده و در  میجذب کنترل تقس زانیز به موجذب هر د

 .ردیپذ یانجام م جینتا زیو آنال رینمودار تفس قشده و بر طب میاز غلظت ها به شکل نمودار ترس کیهر  ینرخ زنده مان

وارد شده و  یوتیوکاریسلول  کیبه درون  دیاس کیقطعه نوکلئ کیست که در آن ا یندیفرآ  (Transfection)ترنسفکشنRNA:  و انواع DNA ترنسفکشن سلولها با

 ندیفرا ،یمطالعه عملکرد ژن ها و محصولات آن ژن در سلول است. از نظر عملکرد یابزار قدرتمند برا کی کردیرو نیشود. ا یم دیتول یکیشده ژنت یسلول دستکار کی

ترنسفکت کردن  یبرا یمتفاوت یروش ها نیتوان انتخاب کرد. همچن یمناسب را م کردیپروژه رو کیه بر اساس اهداف گذرا باشد ک ایو  داریتواند پایترنسفکشن م

روش مناسب با  نتخاباست. ا (Lipofectamine) نیپوفکتامیروش ترنسفکشن، استفاده از ل نیو پربازده تر نیدتریوجود جد نیوجود دارد، با ا یجانور یسلول ها

سلول  یو غشا دیاس کینوکلئ یمانع بار منف نیسلول، نخست کیبه درون  دیاس کینوکلئ کیترنسفکشن  یبرا .شود یانجام م شیاهداف آزما زیلول و نتوجه به نوع س

 نیب یکیکترلفعه ادا یرویبردن ن نیبا از ب بیترت نیدهد و به ا یم لیکمپلکس تشک د،یاس کیاست که با نوکلئ یونیکات پوزومیل کی 2000 نیپوفکتامیها است. ل

 نیکند. از مهمتر افتیرا در یخارج دیاس کیتواند نوکلئ یسلول م بیترت نیکند و به ا یبه غشا را فراهم م دیاس کیشدن نوکلئ کینزد مکانو غشا، ا دیاس کینوکلئ

از  شیپ 2000 نیپوفکتامی، رقت ل2000 نیپوفکتامیبه ل DNA و نسبت DNA مقدار ،یسلول تهی، دانس2000 نیپوفکتامیترنسفکشن با ل ندیفرا یعوامل موثر بر بازده

در سلول  یژن خارج نکهیا یبرا باشد.  یکشت سلول م طیو شرا یژن خارج انیب یابی، زمان ارز2000 نیپوفکتامیل  DNA :کمپلکس لی، تشکDNA  اضافه شدن

در پوشش هسته  یخارج DNA یدگبه دام افتا م،یدر حال تقس ی. در سلول هاردیقرار بگ یسیرونو نیبه هسته برسد و در دسترس ماش دیبا DNA شود، مولکول انیب

است که  نیترنسفکشن، ا یمورد استفاده برا یروش ها رینسبت به سا نیپوفکتامیل یها تیمز نیافتد. از بهتر یاتفاق م یهسته در سلول به راحت لیهمزمان با تشک

 .وارد هسته کند زین یتوزیم -سپ یدر سلول ها یرا حت DNA تواند یم دیپیل نیا

 Gene Discoveryمطالعات  و کسیپتومیو ترنسکر کسیمطالعات ژنوم: ترنسفکشن یکاربرد ها 

 یکم یابیژن مورد ارز انیب یقدرت پروموتر مورد استفاده برا انتقال ژن به درون سلول، لازم است که شیآزما کیدر  :(Luciferase assay)انجام تست لوسیفراز

ژن گزارشگر مورد  کیشده با  وزیعموما بصورت ف یاست، پروموتورها یشاتیآزما نیدر چن جیچالش را کیانتقال ژن  ندیفرا نییپا یکه بازده یی. از آنجاردیقرار بگ

 یگزارشگرها نیتر جیاز را یکیمتناسب خواهد بود.  یژن خارج mRNA انیب زانیفلورسانس آن، با م ای گزارشگر و نیپروتئ تیفعال زانی. مرندیگ یقرار م دهاستفا

، ATP کند که در حضور یدالتون کد م لویک 61با وزن  میآنز کیژن  نیاست. ا Photinus pyralis کرم شب تاب فرازیانتقال ژن لوس شاتیمورد استفاده در آزما

توان شدت آن را اندازه  یشود که م یم دینور فلورسانت تول کی نیفریشدن لوس دیکند. با اکس یم دیرا اکس نیفریمولکول لوس ،یتیرفدو ظ میزیمن ونیو  ژنیاکس

 شاتیزماقدرت پروموتر در آ یابیارز ندیفرا نیداشت. ا خواهد یشترینور تداوم ب دیوجود داشته باشد، تول زین A میواکنش کوآنز نیا طیکرد. چنانچه در مح یریگ

 یکمپان یها تیمختلف  به خصوص ک یتجار یها تیتوان از ک یم فرازیانجام تست لوس یشود. برا یم دهینام (Luciferase assay) فرازیانتقال ژن، تست لوس

Promega شیاست که در هر صورت آزما یضرورکرد.  هیته شگاهیدر آزما یرا بصورت دست شیدر آزما همورد استفاد یتوان محلول ها یوجود م نیاستفاده کرد، با ا 

 .انتقال ژن حاصل کرد ندیاز فرا یقیدق یابیشود تا بتوان ارز یساز نهیبه یبه خوب

 Gene Discoveryمطالعات ، کسیپتومیو ترنسکر کسیمطالعات ژنوم :فرازیتست لوس یکاربرد ها

 ییایمیوشیب یها زمیو مکان کیمورفولوژ یبا شاخصه ها ،یشده سلول یزیهمان مرگ برنامه ر ایآپوپتوز  ندیفرا AO/PI :بررسی میزان آپوپتوز و نکروز به روش رنگ آمیزی

وابسته به هورمون،  یآتروف ،یمنیا ستمیو عملکرد س نیتکو لیاز قب ،یسلول یها ندیاز فرآ یاریدر بس یاتیح یشود. آپوپتوز از رخدادها یشناخته م یوابسته به انرژ

https://www.geniranlab.ir/%d8%aa%d8%b1%d9%86%d8%b3%d9%81%da%a9%d8%b4%d9%86-%d8%b3%d9%84%d9%88%d9%84-%d9%87%d8%a7
https://www.geniranlab.ir/انجام-تست-لوسیفراز
https://www.geniranlab.ir/بررسی-میزان-آپوپتوز-و-نکروز
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 ایکه مرگ  ییو سرطان است. از آنجا یمنیخود ا یها یناهنجار ک،یسکمیا یها بیآس ،یعصب یها یماریب ،ییایمیش مواد یتحت القا یمرگ سلول ن،یجن نیتکو

 کند. یرا فراهم م مناسب یدرمان لیکرد، آپوپتوز پتانس یدستکار یتوان به راحت یسلول را م یزندگ

 .آپوپتوز ادامه دارد شتریشناخت هرچه ب یکنند برایو آپوپتوز را کنترل م یسلول کلیکه توقف س امیانتقال پ یها ریمس و یسلول یچرخه  نیماش یرو مطالعه  نیاز ا 

 یبردن بافت ها نیها و از ب یماریدرمان ب ینامناسب برا ریمس کی ریمس نیباشد که ا یم یسلول میمستق بیشود نشان دهنده آس یدچار نکروز م یکه سلول یزمان

 یاز روش ها یکیآپوپتوز و نکروز در سلول ها وجود دارد که  زانیسنجش م یبرا یمختلف یباشد. روش ها یم کیآپوپتوت ریراه القاء مس نیباشد. بهتر یم یسرطان

متصل  DNA اورنج به نیدیشود. رنگ آکر یاستفاده م (PI) دیدی ومیدیو پروپ (AO) ینارنج نیدیروش از رنگ آکر نیباشد. در ا یبا نشر فلوئورسانت م یآن بررس

و سلول ها رنگ سبز  رفتهیسبز صورت پذ لتریاورنج در ف نیدیدهد. نشر آکر ینانومتر از خود نشان م 525نشر را در  نیشتریو ب جیته نیشترینانومتر ب 502شده و در 

شود. لذا نشر رنگ سبز نشان دهنده زنده بودن سلول و  یمتصل م کیزنده و آپوپتوت یسلول ها DNA اورنج به نیدیتوجه داشت که آکر دیدهند. با یاز خود نشان م

 ایو  افتهینکروز  یسلول ها DNA به زیرنگ ن نیآن ندارد. ا یبه توال یاتصال ارتباط نیمتصل شده و ا RNA و DNA به زین دیدی ومیدیباشد. رنگ پروپ یآپوپتوز م ای

 لتریگرفته شده در ف یعکس ها بیو با ترک ردیگ یرنگ قرمز م یآب لتریدر ف دیدی ومیدیزنده ندارد. رنگ پروپ یبا سلول ها ینترکشنیا چیمتصل شده و ه کیآپوپتوت

 :باشد یم ریآپوپتوز به شکل ز زانیم یتست بررس جینتا زیآنالهم انداخت و  یتوان سلول ها را رو یم بز،و س یآب یها

 سبز= رنگ  زنده یها سلول

 قرمز= رنگ  کینکروت یها سلول

 ینارنج = رنگ کیآپوپتوت یها سلول

سلول ها به جهت  یزیرنگ آم یبرا یگریفلوئورسانت د یباشد. رنگ ها یفلوئورسانت م یزیرنگ آم یاز روش ها یکیفقط  AO/PI یزیتوجه داشت که رنگ آم دیبا

 .دشو یمختلف انجام م یها یبررس

که بتوانند اثر  ییباشند. داروها یم یمهاجرت سلول ییبا توانا میترم ییواجد توانا ب،ینرمال بدن جانوران در صورت آس یسلول ها :تست های تهاجم و مهاجرت سلولی

در  رییتواند با تغ یاثر م نیمؤثر باشند. ا یکیزیف یها بیآس میتوانند در ترم یببرند، م شیتر پ عیا را به سمت مهاجرت سرکرده و آن ه کیسلول ها را تحر یحرکت

 گذار باشد.  رینقش دارند، تأث یخال یفضا عیپرکردن سر جهیتر و در نت عیسر میکه در تقس یانیب یفاکتور ها

است.  یقابل بررس ی( و هم از نظر مورفولوژکیبه واسطه عنصر ژنت یسلول یرفتار ها یتمام می)تنظ یز نظر مولکولمهاجرت و تهاجم سلول ها هم ا زانیم یلذا بررس

 میمؤثر در ترم یکه بتوانند بر خلاف دارو ها ییگردد. لذا دارو ها یباشد که منجر به متاستاز م یم یسرطان یدر بافت ها یتهاجم سلول تیقابل شیافزا گرید لهمسئ

از جهات  زین یسرطان یمقابله با متاستاز شناخته شوند. مهاجرت سلول ها یتوانند به عنوان دارو یسلول ها را کاهش دهند، ارزشمند بوده و م یتهاجم تیابلزخم، ق

 کی یمنف ایمثبت  ریوجود تأث یکیفولوژمور دییبه صرفه تر بوده و پس از تأ یاز نظر اقتصاد یکیمورفولوژ یبررس عتاًیباشند. طب یم یقابل بررس یو مورفولوژ یمولکول

 یتهاجم و مهاجرت سلول یراستا خدمات بررس نیدر هم جامع تحقیقات و فناوری شگاهی. آزماردیپذ یانجام م یمولکول یتست ها ،یدر مهاجرت و تهاجم سلول بیترک

انجام  real-time PCR کیتواند با تکن یکه م یو هم از نظر مولکولشود  یشناخته م  Scratch ای Wound Healing که تحت عنوان یکیرا هم از نظر مورفولوژ

تر تست  نهیروش ساده تر و کم هز کی. ردیپذ یبا دو متد مختلف انجام م (Scratch) خراش ای  Wound) (Healing زخم میترم تست .دهد یارائه م رد،یپذ

و غلظت مناسب توسط خراش دهنده  یبه کانفلوئنس دنیخانه رشد کرده و پس از رس چند یها تیتست سلول ها در پل نیباشد. در ا یم Scratch تست ایخراش 

شود.  یمختلف از آن بخش عکس گرفته م یخط مشخص کنده شده و در ساعت ها کیاز سلول ها در  یتست بخش نیشوند. در ا یخراش داده م Scratcher ای

گرفته شده در ساعات  یعکس ها تیکنند. در نها یم رتر پ عیخراش داده شده را هر چه سر هید آن ناحسلول ها در مهاجرت و تهاجم بالاتر باش ییهرچقدر توانا

سلول  قی( که نشان دهنده دقWound Healingزخم )تست  میمخصوص ترم یها تیتر است استفاده از پل قیکه نسبتاً دق گرید روش .شوند یم سهیمختلف مقا

 هیو در آن ناح ردیگ یمشخص قرار م زیبا سا یجدا کننده سلول کیزخم، داخل هر چاهک  میمخصوص تست ترم یها تیپل باشد. در یمهاجرت کننده است، م یها

را استاندارد  شیاندازه بوده و آزما کیبه  کی شده در هر جادیخراش ا زیاست که سا نیمخصوص در ا یها تیاستفاده از پل تیدهد. مز یاجازه رشد سلول ها را نم

 ند.ک یم یساز

https://www.geniranlab.ir/تست-های-تهاجم-و-مهاجرت-سلولی
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قیم از بافت بدست می آیند. کشت کشت اولیه، نوعی از سیستم کشت سلولی است که در آن سلولها به طور مست :(Primary Cell Culture) کشت سلول اولیه

سانتیمتر شروع می شود. در سازماندهی بافت ها، سلول ها دارای اتصالات غشای پایه و  3تا  1از بافت یا اندام از طریق قطع عضو به اندازه  (Biopsy) اولیه با بیوپسی

انجام این فرآیند، از روش های جداسازی سلولها مانند روشهای هضم آنزیمی یا شیمیایی  سلول هستند که ابتدا باید این پیوند ها را از بین برد. برای -پیوند های سلول

تفاده می شود. پس از که در آن از آنزیمهای مختلف پروتئولیتیک مانند تریپسین یا کلاژناز و روشهای جداسازی مکانیکی مانند تقسیم بافت با چاقوهای جراحی اس

از بین برده پیوند ها در آن ها، سوسپانسیون بدست آمده به وسیله فرآیند سانتریفیوژ خالص شده و به ظروف کشت منتقل می  شست و شوی بافت ها به طور کامل و

ا وژی مناسب از بافت هشود. سپس، بسیاری از سلولها رفته رفته از بافت جدا شده و به صورت مستقل به کفه فلاسک می چسبند. پس از آنکه سلولهای سالم با مورفوا

شاهده می شود که خارج شدند، فرآیند کشت اولیه تکمیل می شود. با این حال، به جز سلول هایی که در ابتدا خواسته می شود در کشت های اولیه بدست آیند، م

از محیط های کشت محدود کننده مختلف انواع مختلف سلول به ویژه فیبروبلاست ها نیز به فلاسک کشت انتقال می یابند. برای از بین بردن سلول ها متفرقه می توان 

 .استفاده کرد و همچنین برای اثبات بنیادی بودن سلول های استخراج شده از بررسی گیرنده های مثبت و منفی سطح سلولی استفاده می کنیم

طور نامحدود  به یعیاست که در حالت طب یموجود چند سلول کی یهااز سلول یتیجمع (Immortalized cell line) راینام یرده سلول کی :نامیرا کردن سلولها

در  یتوانند به مدت طولانیها مسلول نیبنابرا ،خود ادامه دهد یسلول ماتیبه تقس تواندیرفته و م نیاز ب یسلول یعیطب یریهش، پج جهیدر نت یول شوندینم ریتکث

 یسلول یهادهالقاء شوند. ر یشگاهیاهداف آزما یعمداً برا ای فتندیاتفاق ب یعیطور طببه توانندیشدن م راینام یلازم برا یهاجهش .رشد کنند یشگاهیآزما طیشرا

در  مهزیادی   ایکاربرده راینام یسلول یهاهستند. رده یموجودات چند سلول یسلول یشناسستیو ز یمیوشیدر ب قاتیتحق یمهم برا اریبس یاز ابزارها یکی راینام

موجود زنده  کی یعیطب نیاز تکو یبخش یشوند ول میدود تقسطور نامحبه توانندیها هم مکه آن ،یادیبن یهابا سلول دینبا راینام یرده سلول کی. دارند یفناور ستیز

تحت  یوارد فاز م،یتقس یشوند، پس از تعداد معدود یداده م هیکه از بافت استخراج شده و کشت اول ییسلول ها  اشتباه گرفته شود. دهند،یم لیرا تشک یچند سلول

 ،یریبه فاز پ ییسلول ها نیهمراه است. ورود چن کیژن و متابول انیب ،یمورفولوژ راتییفاز با تغ نیشوند. ورود به ا یم  (Replicative  Senescence)یریعنوان پ

از بافت، که  هیکشت اول هیته یمحقق ممکن است مجبور باشد بارها برا یطیشرا نیشود. در چن یمورد مطالعه م یسلول ها یبر رو شتریب یها شیزمامانع انجام آ

 ،ییها شیآزما نیچن رتنوع و خطا د جادیاز ا یریجلوگ یاست که برا یضرور لیدل نیاست، اقدام کند. به هم ریتکرار ناپذ اریبس جهینتسخت و حساس و در  یندیفرا

 شوند. یم (Immortalized) رایسلول ها اصطلاحا نام یطیشرا نیباشند. در چن میو تقس ریقادر به تکث یشتریمدت ب یبرا هیبه دست آمده در کشت اول یسلول ها

مانند سلول  زیآن ن یپیو فنوت یپیژنوت یها یژگیو هشود، ک ریو تکث میتقس یشتریب اریتواند به دفعات بس یاست که نه تنها م یآل، سلول دهیا یرایسلول نام کی

 باشد. هیاول یوالد

رونوشت بردار معکوس  نیپروتئ یریبکارگ زیو ن یروسیو یژن ها کشت وجود دارد. استفاده از طیپستانداران در شرا یسلول ها یراسازینام یبرا یمتفاوت یروش ها 

 ی( با هدف القاEBVبار) نیاپشتا روسیبا استفاده از و یانسان B یها تیموثر لنفوس یراسازینام .است ستاندارانپ یسلول ها یراسازینام جیرا یتلومراز،  از روش ها

 یها تیکند. لنفوسو راینام را B یها تیتواند لنفوس یاست که م یشناخته شده ا روسیتنها و EBV .انجام می شودکشت طیسلول ها در مح نیمدت ا یرشد طولان

T یها تیلنفوس یراسازیاز نام B  توسطEBV یها تیلنفوس یراسازینام ندیفرا شتریب یبازده یبرا لیدل نیکند. به هم یم یریجلوگ B یلازم است که سلول ها T 

 شوند. رفعالیغ ایکشت خارج شده  طیاز مح

 

 

 

 

 

https://www.geniranlab.ir/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%da%a9%d8%b4%d8%aa-%d8%b3%d9%84%d9%88%d9%84-%d8%a7%d9%88%d9%84%db%8c%d9%87
https://www.geniranlab.ir/%d9%86%d8%a7%d9%85%db%8c%d8%b1%d8%a7-%da%a9%d8%b1%d8%af%d9%86-%d8%b3%d9%84%d9%88%d9%84-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ac%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%b1%db%8c
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 جامع تحقیقات:امکانات و تجهیزات آزمایشگاه 

 یمورد استفاده قرار م یدر انواع کشت باکتر بایو مشترک دارند که تقر یعموم لیابزار و وسا یکسریعموماً  ،یولوژیکروبیم یها شگاهیآزما :تجهیزات کشت میکروبی

 … و یچراغ گاز ،یتوان به لوپ، آنس، سواب، چراغ الکل یابزار م نی. از اردیگ

آنس هر دو  نیو همچن نیلدوپلاتیف ایباشد. لوپ  یم گرید یکشت ها طیکشت به مح طیمح کیها از  کروبیاز ابزار انتقال م یهمگ :آنس و سواب ن،یلدوپلاتیف ای لوپ

از  یسر زیاست. سواب ن زیت نوکبوده و آنس  رهیکرد. سر لوپ به شکل دا لیتوان آن ها را توسط شعله استر یقبل از مصرف م یهستند و هر سر نیاز جنس پلات

در انواع  یمصرف هستند ول یکباررا به خود جذب کند. عموما سواب ها  عیکشت ما طیمح کیشناور در  یها کروبیاز م یتواند حجم مشخص یبه داشته و مجنس پن

 .شود یساخته م زیقابل اتوکلاو ن

 

 یرا فراهم م یطی. چراغ در اطراف شعله خود محرندیگ یقرار ممورد استفاده  کروبیاز م یعار طیمح کیو فراهم کردن  ونیزاسیلیجهت استر :یو گاز یالکل یها چراغ

 لیاستر یکشت آلوده نشود. از شعله چراغ ها برا طیشود تا مح یها در اطراف شعله انجام م کروبیتواند وجود داشته باشد و کشت م یدر آن نم یکروبیم چیکند که ه

 شود. یاستفاده م زیکردن لوپ و آنس ن

 

 با درجه شیمیاییتحت عنوان هود  یستمیس ،یشناس ستیز یها شگاهیدر آزما یاز آلودگ یعار یها طیکار در مح تیتوجه به اهم با :(Fume Hoodشیمیایی )هود

مکش را  فهیآن وظ نیتر شرفتهیمدل تا پ نیاز ساده تر زین یشگاهیآزما یمکش دارند، هود ها فهیآشپزخانه وظ یمختلف ساخته شده است. همانطور که هود ها یها

مناسب است،  شگاهیآزما کی یبرا ییایمیکند چه نوع هود ش یشوند. آن چه که مشخص م یساخته و عرضه م ازیدر انواع مدل بسته به ن یشگاهیآزما یدارند. هود ها

ده نشوند، مشخص کن یم شگاهیهم وارد آزما ینه اگر موارد پاتوژن ایشود و  یاستفاده م ییایمیفقط از مواد ش شگاهیآزما کیکه در  نیباشد. ا یم شگاهیآن آزما یکاربر

به داخل هود از درب  یبسته دارد. دسترس یفضا کیبوده و  نتیکاب کیبه  هیشبعموما  شگاهیمورد استفاده در آزما ییایمیش یخواهد بود. هود ها ییایمینوع هود ش

کلاس دو و  ک،یکلاس  کیولوژیشوند. هود ب یم میبه سه نوع عمده تقس یستیز یها شگاهیآزما ییایمیش یباشد. هود ها یم ییباشد که عموما کشو یآن م ییجلو

 .کلاس سه

https://www.geniranlab.ir/%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%DA%A9%D8%B4%D8%AA-%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://www.geniranlab.ir/%d9%87%d9%88%d8%af-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
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که از  ییپاتوژن ها نیشوند و همچن یم ریتبخ عایکه سر ییایمیش باتیکار با ترک یبرا یککلاس  کیولوژیهود ب عموما :(زیتم نی)کاب یککلاس  کیولوژیب ای ناریهود لام

 ییباشد. هنگام کار هوا از شکاف جلو یم ییمکنده در بخش بالا ستمیس کی یدارا یستینوع هود ز نی. اردیگ یبرخوردار هستند مورد استفاده قرار م یخطر کمتر

که پشت هود نشسته  یفرد یکند که نمونه آلوده نشود و فقط از آلودگ ینم ینینوع هود تضم نیشود. لذا ا یمکنده بالا از محفظه خارج م ستمیو با س دهارد هود شو

شده در محفظه  جادیا یهوا انیجرشوند،  جادیا یو قطرات مملو از آلودگ (Aerosol) روسلیکند. چنانچه هنگام کار با نمونه، در محفظه هود آ یت مظاست محاف

  .شود یخود برده و مانع از آلوده شدن فرد هنگام کار م یها را به سمت کانال خروج یهود، آلودگ

 

 یمطرح م یاهیو گ یمسئله کشت بافت جانور ایو  ردیپذ یانجام م وتیپروکار ایو  وتیوکاری یکه کشت سلول در رابطه با سلول ها یزمان دو:کلاس  کیولوژیب هود

فرد را  یاز طرف دوکلاس  ینمونه گردد. هود ها یتواند موجب آلودگ یباشد، به درون محفظه هود م یمختلف م یها یکه مملو از آلودگ شگاهیآزما یگردد، ورود هوا

 ینوع هود دارا نیا کنند. یموجود در هوا حفظ ماز آلوده شدن توسط ذرات  زیمورد مطالعه را ن ینمونه ها رگید  شده محافظت کرده و از طرف جادیا یها یاز آلودگ

باشد. همانطور که اشاره  زیخارج کننده هوا ن ستمیتواند مجهز به س یهود کلاس دو م نیباشد. همچن یدمنده در بالا م ستمیس کیو  نییمکنده در پا ستمیس کی

کرده و افراد حاضر در  یماریتواند فرد را مبتلا به ب یبا خطر بالا که م ییاتوژن هاپ نیبافت و همچن وت،یوکاری یکار با سلول ها ینوع هود عموما برا نیشد از ا

مخصوص  یها لتریداخل محفظه را مکش کرده و پس از عبور هوا از ف یهوا نییمکنده خود در پا ستمینوع هود با س نیشوند. ا یکند، استفاده م دیرا تهد شگاهیآزما

دمنده بالا به داخل محفظه  ستمیشده از س لتریف یکند. حال هوا یم یکروبیاز هرگونه عوامل م یهوا شده و آن را عار ونیزاسیلیموجب استر (HEPA) مانند هپا

فشار داخل محفظه  شیاز افزا یریرا جهت جلوگ یشده اضاف لتریف یتواند هوا ینوع هود م نیا نیگردد. همچن یم زهیلیهود استر ونهوا در بیترت نیشده و بد دهیدم

 .کند تیهدا رونیهوا را دارد، به ب یخارج ساز فهیکه وظ یگرید ستمیا سب
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 یکه موجب آلودگ ییکار با نمونه ها یبرا کیولوژینوع هود ب نیحد حفاظت از نمونه و افراد را داراست. از ا نیشتریب کیولوژینوع هود ب نیا سه:کلاس  کیولوژیب هود

. رندیگ یقرار م همورد مطالع سهتوسط هود نوع  یروسیو یگردد. عموما نمونه هایشود، استفاده م یراد در سطح جامعه مآلوده شدن اف دیفرد و در ادامه موجب تهد

نوع هود از  نیندارد. افراد هنگام کار با ا میبه صورت مستق طیمح یبا هوا یگونه تبادل چیمنافذ آن بسته شده و ه یساخته شده است که تمام یبه شکل سههود نوع 

 .ستکاملا بسته ا زین شانیدارند که انتها یداخل هود دسترس یبه فضا یکیلاست میضخ اریبس یدستکش ها قیطر

 

سطوح  یهستند که با روشن کردن آن، تمام UV عموما مجهز به لامپ ییایمیدارا باشند. انواع هود ش زیرا ن یگریتوانند امکانات د یمجموعا م ییایمیشهای  هود

 هیتعب ییها ریش ییایمیش هودداخل  نیداشت. همچن نانیاطم یبودن داخل هود از هر نوع آلودگ یاز عارتوان  یشده و قبل از کار م زهیلیاستر ییایمیداخل هود ش

  .کنند نیداخل هود را تأم ازیآب، گاز و خلاء مورد ن ازیتوانند بسته به ن یگردند که م یم

PCR Work Station: نوع یها هود PCR Work Station استکه قرار  یباتیترک یباشند که جهت آماده ساز یم یکنوع  یهمانند هود ها PCR  به  شوند

توسط   PCR Work Station شکل که هوا داخل نیهوا دارند. بد هیتصف کپارچهی ستمیس ایمکنده و  ستمینوع اول س ینوع هود همانند هود ها نیرود. ا یکار م

 یآن را م یمخصوص عبور داده و آئروسل ها یها لتریدستگاه قرار گرفته، هوا را از ف یهوا که بالا هیتوسط دستگاه تصف اید و شو یرانده م رونیبه ب شمک ستمیس

 همه انواع کلاس هود راخود،  یبا توجه به کاربر یو فناور قاتیجامع تحق شگاهیآزما .ستندیبزرگ ن یلیبوده و خ یزیها روم PCR Work Station . عموماردیگ

 داراست.
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عموما جهت انجام   PCR ایو  کلریباشد. دستگاه ترمال سا یم آزمایشگاه زاتیتجه نیاز مهم تر یکیشود  یهم شناخته م PCR که به عنوان :کلریترمال سا دستگاه

 یکردن رشته ها زهیمریموجب پل ،ستواکنش همانطور که از نامش مشخص ا نیشود. ا یاستفاده م (Polymerase Chain Reaction) مرازیپل یا رهیواکنش زنج

DNA دستگاهشود.  یم PCR یکردن مولکول ها زهیمریکردن و پل یبا دقت و سرعت بالا امکان کپ ییدما راتییبا تغ DNA ستمیرا به وجود آورده است. در س PCR 

از هم درون سلول  DNA بهره گرفته شده است. مثلا باز شدن دو رشتهآن ها  یمیساده آنز یها رواحدیاز ز ،یهمانند ساز ینیپروتئ یاستفاده از کمپلکس ها یبه جا

عنوان مثال  به د. ریپذ یانجام م PCR بردن دما درون بلاک کار توسط بالا نیا PCR   ستمیشود که در س یانجام م مرازیپل DNA یمیزنده توسط کمپلکس آنز یها

گردد، سپس دما به سرعت  یدرجه بالا رفته و موجب باز شدن دو رشته م 95 یکیتوسط دستگاه تا نزداست، ابتدا دما  PCR نوع نیتر یا هیکه پا Basic PCR در

 یرا آغاز م یمتصل شده و همانندساز DNA به رشته مرازیپلDNA  میدوباره دما آنز شیگردد. سپس با افزایم  DNA به رشته مریو موجب اتصال پرا افتهیکاهش 

 طیها در مح میآنز نیا قیدق شیاتصال و رها میدر تنظ یدشوار لیشود که به دل یمختلف انجام م یها میزنده توسط آنز یول هامراحل درون سل نیا یکند. تمام

in-vitroو کاهش دما توسط دستگاه شیمراحل با افزا نی، ا PCR دستگاه تیاهم .ردیپذ یانجام م PCR کم اریبس ریمقاد میتوان یگاه نم چیباشد که ما ه یم نیدر ا 

DNA و RNA قاتیجامع تحق شگاهیآزما .قرار داد ینمونه خود را مورد بررس یتوان به راحت یآن م یها یتعداد کپ شی. لذا با افزامیقرار ده یرا مورد سنجش و بررس 

 کند. یمرتبط برگزار م یکارآموز یوره هاخدمات ارائه کرده و د انیبه دانشجو PCRروشهای مختلف  نهیدر زم تیفیک با بالاترین PCRدستگاه داشتن با  یو فناور

 

باشد. در الکتروفورز ذرات بر اساس بار و  یم یکیالکتر دانیمخلخل تحت م طیمح کیت درون حرکت ذرا یبه معنا الکتروفورز :سیستم های الکتروفورز افقی و عمودی

به کار گرفته  نیو پروتئ DNA یماکرومولکول ها یجهت جداساز یشناس ستیز یها شگاهیدر آزما کیتکن نیکنند. ا یم دایپ نشیمخلخل چ طیدر مح یجرم مولکول

تواند اجازه عبور مولکول ها را از خلال خود داده و آن ها را براساس  یتخلخل خود م لیژل به دل ،باشد یم این مولکولهابودن نکات باردار  نیاز مهم تر یکی شود. یم

رز و در عموما از ژل آگا یافق الکتروفورز. در ردیپذ یانجام م یو عمود یبه دو شکل افق یناسش ستیز یها شگاهیبار و اندازه از هم جدا کند. الکتروفورز در آزما

انجام داد. هرچقدر را داده و الکتروفورز  رییقطر منافذ ژل را تغ جهینت توان درصد ژل و در یم طیبه شرا بستهشود.  یاستفاده م دیآم لیاز ژل آکر یالکتروفورز عمود

https://www.geniranlab.ir/%d8%a2%d8%b4%d9%86%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%88%d9%81%d9%88%d8%b1%d8%b2
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باشد.  یم یمنف گریقطب مثبت و قطب د کیدارند که الکتروفورز دو قطب  یخواهد بود. تانک ها کندتر که قطر منافذ ژل کمتر باشد حرکت ماکرومولکول ها در ژل

داشته و در سمت قطب بار  یبار منف DNA ی. به عنوان مثال مولکول هامیده یکه قرار است الکتروفورز شود، نمونه را در قطب هم بار آن قرار م یمولکول باربسته به 

 یکیکنند.  یبه سمت قطب مثبت شروع به حرکت در طول ژل م یاز سمت قطب منف DNA یامولکول ه دان،یکننده م دیشود. پس از اتصال منبع تول یلود م یمنف

شوند.  یم کینزد شتریدر ژل حرکت کرده و به سمت قطب مخالف ب سریعترکه از نظر اندازه کوچک تر هستند،  ییاست که مولکول ها نیدر الکتروفورز ا هیپا نیاز قوان

خدمات ارائه  انیبه دانشجو یمولکول یسلول یسشنا ستیمختلف ز یها نهیالکتروفورز در زم زاتیتجه نیتر تیفیو با ک نیبهتر با یو فناور قاتیجامع تحق شگاهیآزما

  کند. یمرتبط برگزار م یکارآموز یکرده و دوره ها

 

استفاده می شود. ژل داک یک  ه ژل داکاز دستگا UV برای مشاهده ژل های الکتروفورز شده با اشعه(Gel Documentation System):  سیستم ژل داک

بررسی می شوند. دستگاه ژل  UV محفظه عایق به نور است که مواد الکتروفورز شده که با مواد فلوئورسنت رنگ آمیزی شده اند، داخل آن قرار گرفته و توسط نور

یا پروتئین چسبیده اند، باند های تشکیل شده را نشان می دهند.  DNA بهو یا مرئی به ژل می تاباند و مواد حساس به فلوئورسنت که  UV نور را در محدوده داک

ژل  باشد و یا مرئی بستگی دارد از چه نوع ماده فلوئورسانتی استفاده شده است و همچنین نوع ماده فلوئورسانت مورد استفاده را نمونه و نوع UV اینکه نور تابانده شده

ا پروتئین و یا نوع ژل آگارز باشد یا آکریل آمید می تواند در نوع فلوئورسانت استفاده شده دخیل باشد. عموما دستگاه باشد ی DNA مشخص می کند. این که نمونه

کل روند کار دستگاه به این ش .می توان ثبت کرد تصاویر رابه یک سیستم کامپیوتر و دوربین عکاسی نیز متصل بوده و نتایج را در مانیتور نشان داده و  های ژل داک

)امروزه از این ماده کمتر استفاده می  به عنوان یک ماده فلوئورسانت استفاده می شود (EB) و در ژل آگارز از اتیدیوم بروماید DNA است که، به عنوان مثال در نمونه

در طول موج بلند تر و طبیعتا محدوده مرئی تولید را تهییج کرده و موجب باز نشر نوری  EB به ژل الکترون های اتم های UV با تاباندن نور ، دستگاه ژل داکشود(

اشاره کرد. امروزه  (SYBR Green)   می کند و باند های تشکیل شده در ژل به رنگ سبز دیده می شوند. از دیگر ترکیبات فلوئورسنت معروف می توان به سایبر گرین

 .و دقت بالاتری محل قرارگیری باند ها را مشخص می کننددستگاه های ژل داک به سیستم های حرارتی نیز مجهز بوده و با حساسیت 
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Real-Time PCR: دستگاه Real-Time PCR ستمیکه س یتیاست. محدود افتهیموجودات زنده توسعه  یژن ها انیب زانیم یجهت بررس PCR   ساده بوجود

است. آن چه که مشخص  افتهیو توسعه  هساخته شد Real-Time PCR تحت عنوان یستمیباشد. لذا س یژن م کی انیب زانیم یکم یبررس ییآورده است عدم توانا

 را در سطح ییها یژگیسلول چه و کیتواند مشخص کند  ی. آن چه که ماست نیو پروتئ RNA از جنس یودات زنده ساخت محصولاتموج یژن ها نهاییاست هدف 

 ینم یپیفنوت یها یژگیدو سلول از نظر و سهیجهت مقا نیباشد. همچن یآن سلول مهای  RNA ای پروتئین دهد یرا بروز م یژگیآن و به چه میزاندارد و  یپیفنوت

نشانه  چیبه هم دارد و ه یاریگونه شباهت بس کیموجودات  نیژن مشخص در ب کیثابت بوده و  شهیهم DNA نمود، چرا که یبررس DNA آن ها را در سطحتوان 

 RNA به تیها در نهااز ژن  یاریبس ی. از طرفردیانجام پذ نیپروتئ ایو  RNA تواند در سطح یژن م کی انیب یکند. لذا بررس یآن ژن عرضه نم انیب زانیاز م یا

 نیوتئبه پر ستیگاه قرار ن چیعرضه شده و ه RNA به شکل یموارد محصول ژن یدر برخ جهیرسانند. در نت یبه انجام م RNA شده و نقششان را تحت عنوان لیتبد

 . قرار می گیرد یبررسمورد  RNA شود، فقط یترجمه نم یشود ول یم یسیآن ژن مشخص که فقط رونو انیب یبرا نصورتیدر ا ترجمه شود.

 

 یریپذ بیتر بوده و تخر ریواکنش پذ DNA یتک رشته و کوتاه بودن آن، نسبت به مولکول ها نیو همچن 2در کربن شماره  ژنیداشتن اکس لیبه دل RNA مولکول

 RNA یمولکول ها (Reverse Transcriptase) رونوشت بردار معکوس میژن، ابتدا با کمک آنز کی انیب یجهت بررس Real-Time PCR ستمیدارد. در س ییبالا

 انیشده و ب Real-Time PCR یها کلیمورد سنجش، وارد س لکولمو یداری. پس از پاکنند یم لیشوند، تبد یم دهینام cDNA مکمل که عموما یها DNA را به

 گردد.  یهر نمونه محاسبه م DNA زانیتوسط آن م بهره برده که یکیاپت ستمیس کیاز  Real-Time PCR . دستگاهردیگ یقرار م یمورد بررس ژن،

  (SYBR Green) نیگر بریتحت عنوان سا یرنگ DNA شدن، به نمونه زهیمریپل یها کلیجهت ورود به س نمونه یسنتز شد، پس از آماده ساز cDNA که یزمان

 ونیزاسیمریپل یها کلیس  Real-Time PCR که یباشد. زمان یم یانتفلورس تیخاص یخود دارا نیشده و همچن DNA موجب رنگ شدن نیگر بریگردد. سا یاضافه م

https://www.geniranlab.ir/real-time-pcr-%d8%b1%db%8c%d9%84-%d8%aa%d8%a7%db%8c%d9%85-%d9%be%db%8c-%d8%b3%db%8c-%d8%a2%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
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خود  یکیاپت ستمیتوسط س Real-Time PCR شود و دستگاه یبه رشته متصل م  نیگر بریرنگ سا د،یجد DNA یساخته شدن رشته ها یخود را شروع کرد، به ازا

کند. هر نقطه از  یم میترس ریگراف تکث کیهر نمونه  یبرا نیگر بریسا یفلورسانت تیاصبا خ Real-Time PCR کند. لذا دستگاه یرا شروع م یخوانش فلورسانت

در  شیبه نما Real-Time PCR دستگاه متصل شده به شگریگراف که در نما تیباشد و در نها یم DNA به رشته نیگر بریاتصال سا زانینشان دهنده م ریگراف تکث

شوند نسبت  یگزارش م یکه کم یساتیمقا نکهیبا توجه به ا لذا .باشد یشده در هر نمونه م انیب  DNA زانینشان دهنده م زانیم نیرسد. ا یبه آستانه خود م آمده،

شده در سلول را  دیتول RNA زانیکه م RT-PCRچون  ییها کینسبت به تکن زین Real-Time PCR کیبرخوردار هستند، تکن یاز ارزش بالاتر یفیبه گزارشات ک

 یکارآموز یدوره ها Real-Time PCRدستگاه داشتن با  یو فناور قاتیجامع تحق شگاهیآزما باشد. یم خورداربر یکند، از ارزش بالاتر یگزارش م یفیبه شکل ک

 می نماید.خدمت ارائه  انیبه دانشجو کرده و مرتبط برگزار

گیرد، می تواند در دو سطح ژنومی و پروتئومی بررسی شود. تکنیک  زمانی که بیان یک ژن مورد سنجش قرار می :Western Blotو  SDS-PAGEسیستم کامل 

 .جهت بررسی و سنجش تولید پروتئین های سلول ها به کار می روند  Western Blot و SDS-PAGE های

:SDS-PAGE  SDS-PAGEبه اختصار به معنای Sodium Dodecyl Sulfate – Poly Acrylamide Gel Electrophoresis  .در این تکنیک می باشد

 این نوع تکنیک نیاز به سیستم الکتروفورز معمولی از نوع عمودی )به دلیل نوع ژل( دارد. در این .اساس اندازه در ژل مرتب می شوند پروتئین ها الکتروفورز شده و بر

. یعنی اگر استفاده می شودفقط براساس وزن مولکولی  به جهت یکسان سازی بار پروتئین های لود شده در ژل و مرتب سازی (SDS) از سدیم دودسیل سولفات روش

سطح  SDS دخیل خواهد بود. اما آنهاپروتئین ها نیز در حرکت از مورد سنجش قرار بگیرند، علاوه بر فاکتور وزن مولکولی، فاکتور بار هر یک  SDS پروتئین ها بدون

فقط می توان حضور یا عدم حضور یک پروتئین را بررسی کرد و   SDS-PAGE ی گردد. در تکنیکپروتئین ها را از بار منفی پر کرده و موجب هم بار شدن آن ها م

در یک  SDS-PAGE همچنین وزن مولکولی نسبی آن را مشخص نمود. البته باید توجه داشت که ممکن است دو پروتئین متفاوت وزن مولکولی یکسانی داشته و در

استفاده  (2D-Electrophoresis) ر یک پروتئین نیاز به سنجش با حساسیت بالا داشته باشد، از تکنیک الکترفورز دو بعدیضور یا عدم حضونقطه قرار بگیرند. اگر ح

 .هر پروتئینی که وزنش کمتر باشد راحت تر از منافذ ژل عبور کرده و حرکت بیشتری در ژل خواهد داشت SDS-PAGE می شود. در تکنیک

Western Blot: تکنیک Western کی دیگر از تکنیک های مربوط به پروتئین ها می باشد که در آن بیان یا عدم بیان ژن هایی که منجر به تولید پروتئین در ی

اختصاصی به پروتئین سلول های موجودات زنده می شوند، بررسی می شود. این تکنیک از اتصال اختصاصی آنتی ژن و آنتی بادی بهره برده و توسط اتصال آنتی بادی 

، به غشاء مخصوص منتقل شده و سپس با SDS-PAGE  پروتئین ها پس از مرتب سازی در ژل Western ورد نظر، بیان و تولید آن بررسی می شود. در تکنیکم

یزان آن به شکل کیفی آنتی بادی اختصاصی و سپس با آنتی بادی ثانویه شناسایی می شوند. لذا در نهایت وجود یا عدم وجود پروتئین و همچنین در صورت وجود، م

را با بهترین کیفیت راه اندازی کرده است. همچنین   Western و  SDS-PAGE بسته به نیاز خود، سیستمجامع تحقیقات و فناوری آزمایشگاه  .مشخص می شود

 .ی پردازد در دوره های کارآموزی مختلف خود م Western و SDS-PAGE آزمایشگاه به آموزش و ارائه خدمات تکنیک های این 

 یزاتیکند. انکوباتور از تجهیم جادیکشت سلول و بافت ا یرا برا یکنترل شده و بدون باکتر زوله،یا طیمح کیاست که  یانکوباتور دستگاه :(Incubator)انکوباتور

کاربرد ها و  یاانکوباتور دار یکند. دستگاه ها یمفراهم  ندیفرآ کی یخاص در اجرا طیشرا جادیا یرا برا CO2 و ژنیاکس زانیدما، رطوبت، م میاست که امکان تنظ

 ،یشناس کروبیم ،یسلول یشناس ستیز لیاز قب یقاتیتحق یها نهیاز زم یاریدر بس دستگاهاین  .باشند یاز امکانات م یعیوس فیط نیمختلف و همچن یاندازه ها

 قاتیمانند تحق یکاربرد یاز برنامه ها یگسترده ا فین، انکوباتور ها معمولاً در طشوند . علاوه بر آ یاستفاده م یکشت سلول و باکتر یبرا یملکول یشناس ستیز

استفاده  وریط عیدر صنا نی. از انکوباتور همچنرندیگ یمورد استفاده قرار م زین ییو مواد غذا یداروئ یفرآورده ها ،یکیژنت قاتیتحق ،یشناس ونمطالعات خ ،ییایمیوشیب

و از نوع  یکروبیم یها شگاهیکاربرد انکوباتور ها در آزما نیشتریب .شود یجهت رشد نوزادان نارس استفاده م یاتور ها در موارد پزشکاز انکوب یگریشود. نوع د یم

 یامکانات اضاف مد نظر باشد یکه کاربرد خاص یدارد و در موارد یو اندازه آن بستگ تیانکوباتور معمولا به ظرف کیانتخاب  یچگونگ .باشد یم یشگاهیانکوباتور آزما

 یشگاهیانکوباتور آزما انواع ( می باشد.Benchtop) یزیمدل رومو  مدل اتاق ،در کف ستادهیمدل اشامل  انکوباتور از نظر اندازه انواع .شود یدر نظر گرفته م زیآن ن

 ی می باشد.شگاهیدار آزما کریتور شانکوبا و CO2 یشگاهیانکوباتور آزماو  دار )خنک کننده( خچالیانکوباتور  ی،معمول انکوباتورشامل 

. انکوباتور رندیگ یمورد استفاده قرار م طیمح یبالاتر از دما ییدما نیتأم یهستند که برا شگاهینوع انکوباتور در آزما نیانکوباتور ها در واقع ساده تر نیا ی:انکوباتور معمول

 باشد. یموجود م یشگاهیآزما زاتیدر بازار تجه تالیجیدر انواع آنالوگ و د یمعمول
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 طیمح یبالاتر از دما ییتا دما طیمح یتر از دما نییدما از چند درجه پا نیاست امکان تأم یزیتجه Cooling ایدار  خچالی انکوباتور (:دار )خنک کننده خچالی انکوباتور

 باشد.  یرا دارا م شگاهیآزما

 

 یباشند، به گونه ا یدارا م CO2 انتشار گاز قیاز طر زیرا ن طیمح pH کنترل دما امکان کنترل رطوبت و ییواناانکوباتور ها علاوه بر ت نیا CO2: یشگاهیآزما انکوباتور

   .ردیگ یانجام م %5 یرو CO2 و سطح %95 یبا نگه داشتن سطح رطوبت رو طیکه معمولا حفظ شرا

 

درون محفظه، امکان بهم خوردن محلول  یباشد که علاوه بر کنترل دما یم یشگاهیآزما یاتور هااز انکوب یگریدار نوع د کریش انکوباتور :یشگاهیدار آزما کریش انکوباتور

  .کند یم ایدر صورت لزوم مه زیرا ن یدوران ایو  یتالیبه صورت اورب
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 نیو ارزشمندتر نیاز ساده تر یکی ،یکیزیف یو روش ها نیبا قوان یبراساس وزن مولکول باتیترک یجداساز (:دار خچالیاولترا و  ،یمعمول یوژهایفیسانتر) دستگاه سانتریفیوژ

از  یکی وژیفیکند. سانتر یاز مرکز ارائه م زیگر یروین یریرا با به کارگ گریکدیمواد از  یجداساز وژیفیسانتر ستمیباشد. س یمختلف م یها شگاهیراهکار ها در آزما

جعبه  کیعموما به شکل  یشگاهیآزما یها وژیفیشود. سانتر یدر ابعاد و اشکال مختلف ساخته م باشد که یم یشناس ستیز یها شگاهیدر آزما یاتیح یدستگاه ها

شود.  یم یمواد بر اساس وزن مولکول یبالا موجب جداساز یبا چرخاندن مواد در سرعت ها وژیفیسانتر .باشد یمختلف وجود دارند، م یکه درون آن جا لوله ها

با  وژیفیسانتر ستمیجدا کرد. لذا س یخاص یرویتوان در مدت کوتاه بدون اعمال ن ید نمنمخلوط همگن باش ایو  ونیشکل امولس محلول را اگر به کیدرون  باتیترک

د باش عیدهند. اگر محلول ما حاصل از مخلوط کردن دو ما لیجدا از هم تشک یخود فاز ها یوزن مولکول بیبه ترت باتیشود ترک یمرکز موجب م از زیگر یرویاعمال ن

از مرکز قرار گرفته  زیگر یرویکه تحت ن یباشد، در کف لوله ا عیجامد در ما بیاگر مخلوط ما ترک نیشود. همچن یجدا از هم حاصل م عیدو فاز ما وژیفیپس از سانتر

 .ردیگ یآن که همان حلال است قرار م یبالا عیفاز جامد به شکل رسوب و فاز ما

دهنده سلول  لیتشک یاصل یشود. چرا که مولکول ها یبهره گرفته م یمختلف سلول یها ومولکولیب یجهت جداساز ،یشناس ستیز یها شگاهیدر آزما وژیفیاز سانتر 

 کیهر یمختلف درون سلول ها شناور هستند. جهت جداساز یبه شکل ها باتیترک نیبوده و ا کینوکلئ یها دیها و اس نیها، پروتئ دیپیها، ل دراتیها شامل کربوه

سرعت  دارند. سرعت و زمان چرخش. میقابل تنظ تمیدو آ یشگاهیآزما یها وژیفیسانتر یتمام عموما .مختلف بهره گرفت یبا دور ها وژیفیتوان از سانتر یها م نیاز ا

زند.  یم قهیدق کیدر  وژیفیاست که روتور سانتر یینشان دهنده تعداد دور ها Revolutions Per Minute ای RPM شود یارائه م RCF و RPM عموما با دو واحد

مشخص  RPM دهد. مفهوم ینشان م زین G باشد که عموما با حرف یم وژیفیسانتر ینسب یروینشان دهنده ن Relative Centrifugal Force ای RCF نیهمچن

 RPM شود و نسبت به یم نییمرکز چرخش روتور تع به شتاب وارده به نمونه دارد و با براساس فاصله نمونه با یمقدار آن بستگ G ایو  RCF در رابطه با یاست ول

 هزار 20 زانیفرق خواهد داشت. لذا اگر م G مقدار کسان،یسرعت چرخش  یروتور مختلف ول یبا شعاع ها وژیفیتر است. چرا که به عنوان مثال در دو سانتر ندارداستا

G ریتفاوت خواهد داشت. مقاد کیدر هر سرعت چرخش  م،یبا شعاع روتور مختلف وارد کن وژیفیرا وارد دو سانتر RPM و PCF باشند و هر  یبه هم م لیقابل تبد

 متر است. ینشان دهنده شعاع روتور به سانت r باشد که یم  )r×2RPM×10-5×1.118 (برابر با RCF کی

باشند  شتهمتر وجود دا یسانت 10متر و  یسانت 5 یشعاع روتور ها با وژیفیبودن فاکتور شعاع روتور بوده و به عنوان مثال اگر دو سانتر لیرابطه نشان دهنده دخ نیا 

 180/11متر برابر با  یسانت 10با روتور  وژیفیو در سانتر 590/5برابر با  G زانیمتر م یسانت 5با روتور  وژیفیچرخند، در سانترب RPM هزار 10و قرار باشد در مقدار 

دار  خچالی وژیفیسانتر، دور بالا یمعمول وژیفیسانتر، نییدور پا یمعمول وژیفیسانتر: شوند یم میبه چهار نوع عمده تقس یبند میها از نظر تقس وژیفیسانتر .خواهد بود

 وژیفیاولترا سانتر، دور بالا

شود که  یز موتور آن حاصل ما یادیز یسرعت چرخش روتور، گرما شیبرخوردار است. چرا که با افزا یا ژهیو تیدور بالا از اهم یها وژیفیدر سانتر یخچالی ستمیس

رود.  یم نیبه نمونه از ب بیاحتمال وارد شدن آس ،یخچالی ستمیشوند، با خنک کردن محفظه آن توسط س یم وژیفیکه سانتر یباتیبه دما ترک تیدر صورت حساس
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 یرا نشان م خچالیوجود  تیمسئله اهم نیدهند. لذا ا یست مخود را از د یبعد سه یبالا ساختار ها یها به دما حساس بوده و در دما ها نیمانند پروتئ یباتیترک

  .دهد

 

در واقع دستگاهی است برای جداسازی، شناسائی و مقدار سنجی اجزای یک ترکیب. کروماتوگرافی از دو بخش کروماتو به معنای رنگ و HPLC :  HPLCدستگاه 

می  کروماتوگرافی مایع با کارائی بالابر اساس رنگ می باشد. معادل کلمات لاتین گفته شده بالا  گرافی به معنای ترسیم می باشد و نشانگر متد قدیمی تفکیک مواد

 .ا فشار بسیار بالا لفظ کروماتوگرافی مایع با فشار بالا هم می تواند استفاده شودباشد. که با توجه به استفاده حلال ها ب

 

به سنجش  ازین ردیگ یمختلف مورد استفاده قرار م شاتیکه در آزما ینمونه ا هر (Spectrophotometer Nanodrop):  دستگاه اسپکتروفتومتر نانودراپ

 یاسپکتروفوتومتر کین نمونه کرد. تکنآ یبر رو یشیمحلول اقدام به اعمال هرگونه آزما کیماده حل شده در  کیتوان بدون اطلاع از غلظت  یگاه نم چیغلظت دارد. ه

گوناگون مورد استفاده  یها نهیمختلف با زم یها شگاهیدر آزما یباشد. اسپکتروفوتومتر یحلال م کیحل شده در  مختلفسنجش غلظت مواد  یراه ها نیاز بهتر یکی

 شگاهیکه در آزما ییباشد. از آنجا یتوسط محلول م یجذب نور زانیم تابش نور تکفام با طول موج مشخص و سپس سنجش هیبر پا کیتکن نی. اساس اردیگ یقرار م

 یمحدوده کار م نیاسپکتوفوتومتر که در ا یدارند، از دستگاه ها یبه سنجش غلظت دارند جذب در محدوده فرابنفش و مرئ ازیکه ن یاکثر مواد یناسش ستیز یها

 یابیلامبرت، دست-ریانون بقکردند. طبق  نییبه غلظت ماده مورد سنجش تب یابیرا جهت سهولت دست یانونو لامبرت ق ریبه نام ب یدانشمندان .شود یکنند استفاده م

 یوبو لامبرت به خ ریب نیهمچن باشد. یجذب ماده حل شونده و طول ظرف نمونه م ضریب ،یمحاسبه جذب نور ازمندیماده حل شده درون محلول، ن کیبه غلظت 

خواهد بود.  شتریآن ب یجذب نور زانیباشد، م شتریب بیهرچقدر غلظت ترک یدارد. بعبارت میمورد نظر رابطه مستق بیبا غلظت ترک یجذب نور زانینشان دادند که م

 ردیکه قرار است مورد سنجش قرار بگ یبیترک یعنیباشد.  یمورد نظر م بیترک یبرا یوجود جذب نور ،یاسپکتروفوتومتر کیمهم در تکن اریاز نکات بس یکیالبته 

https://www.raynoor.com/product-category/analytical-laboratory-instruments/chromatography/liquid-chromatography/
https://www.raynoor.com/product-category/analytical-laboratory-instruments/chromatography/liquid-chromatography/
https://www.geniranlab.ir/%d8%a2%d8%b4%d9%86%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%a8%d8%a7-%d8%af%d8%b3%d8%aa%da%af%d8%a7%d9%87-nanodrop-%d9%86%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%af%d8%b1%d8%a7%d9%be
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 کیطول موج پ کیدر  بیتوجه داشت که اگر دو ترک دیبا نیجذب را دارا باشد. همچن نیطول موج مشخص بالاتر کیو فرابنفش و در  یدر محدوده نور مرئ دیبا

 کیتوان غلظت هر یذب کرده و نمدر آن طول موج نور را ج باتیترک یتوان آن دو را باهم در همان طول موج مورد سنجش قرار داد. چرا که هر دو یدارند، نم یجذب

شود تا در آن طول موج فقط  یکند، استفاده م (Quench) هم پوشان را خاموش باتیاز ترک یکیکه بتوانند  یباتیاز ترک یطیشرا نینمود. در چن نییتع یرا به درست

( NanoDropاسپکتروفوتومتر را که دستگاه نانودراپ ) یانواع دستگاه ها نیتر شرفتهیاز پ یکی جامع تحقیقات و فناوری شگاهیآزما .داشته باشد یجذب نور بیترک کی

تواند جذب  یدارد. نانودراپ م یادیز یها یبرتر یمیقد یاسپکتروفوتومتر است که نسبت به دستگاه ها یاز انواع دستگاه ها یکیشود، داراست. نانودراپ  یم دهینام

شده و تمام محاسبات  نکیمرتبط ل یمتصل شده و با نرم افزار ها وترینانودراپ به کامپ نیکند. همچن یریان اندازه گبالا به شکل همزم ارینمونه را با دقت بس نیچند

  باشد. یکم م اریبس یبه نمونه در حجم ها ازیدستگاه، ن نیا یها یاز برتر گرید یکیدهد.  یرا به شکل خودکار انجام م

 

ها استفاده  خچالیمختلف به شکل زنده از انواع  یسلول ها ینگهدار نیاز خراب شدن آن ها و همچن یریو جلوگ یشگاهیمامواد آز یمنظور نگهدار به یخچال معمولی:

 ینگهدار یبرا خچالینوع  نیشوند. ا یم میگراد تنظ یدرجه سانت 7تا  3 نیب ییباشند که عموما در دما یآشپزخانه م یها خچالیهمان  خچالی نیشود. معمول تر یم

 .ردیگ یمورد استفاده قرار م ستندیبه دما حساس ن ادیکه ز یباتیترک

نوع  نیباشند. ا یشوند، م یکه در آشپزخانه ها استفاده م یمعمول یها زریهستند که عموما همان فر 20 یمنف یها زریفر یبعد مدل  درجه: 20منفی  یخچال فریزر

کردن سلول ها از  زیفربرای  ها از پروتکل برخی در نی. همچنرندیگ یساس هستند مورد استفاده قرار منسبت به دما ح یکه تا حدود یباتیترک ینگهدار یبرا زریفر

 .شود یاستفاده م 20 یمنف زریفر

و  40 یمنف یدما ها در دوزریفر نیشوند. ا یساخته م شگاهیآزما یوجود دارند که مخصوصا با کاربر زیتر ن نییپا یبا دما ها ییهازریفر  :درجه 86 یمنف زریفر خچالی

 زیپروتکل فر زا یبخش نیشوند. همچن یشوند انتخاب م یم یکه در آن نگهدار یباتیو ترک شگاهیآزما یها بسته به کاربر زریموجود هستند. هر کدام از فر 86 یمنف

 .باشد یم 86 یمنف زریآن ها در فر یکردن سلول ها شامل قرار دادن موقت

اوقات  یکنند اما گاه یم نیتأم یشگاهیآزما ینمونه ها ینگهدار یمختلف را برا یشود که دما ها یم افتیها  خچالیها انواع  شگاهیآزماامروزه در  نکهیا با تانک ازت:

 یاز ابزار ها یکیاست. تانک ازت  لازم یتر نییپا یدما ها یاز نمونه ها یمدت برخ یطولان ینگهدار یبوده و برا ازیمورد ن زانیموجود بالاتر از م یها خچالی یدما

 یکشت سلول و برخ یها شگاهی. در آزماردیگ یمورد استفاده قرار م نییپا یلیخ یدما ها نیباشد که جهت تأم یم یشناس ستیز یها شگاهیمورد استفاده در آزما

 شوند. ینگهدار نییپا یاسلول ها در دما ه دیمدت سلول ها به شکل زنده، با یطولان یکردن و نگه دار زیفر یبرا یولوژیکروبیاوقات م

 یزنده نگه داشتن طولان یدما برا نیباشد و ا یگراد م یدرجه سانت 86 یمنف یها زریدما مختص فر نیتر نییپا یشگاهیآزما یها خچالی نیهمانطور که ذکر شد در ب 

 نیگراد را تأم یدرجه سانت 196 یمعدل منف ییباشد، دما یم جزء به جزء هوا ریطحاصل از تق عیما تروژنین ی. لذا تانک ازت که محتوستیمدت سلول ها مناسب ن

 زیتواند در سا یشود. تانک ازت م یتانک م ستمیمورد نظر از آن وارد س ینمونه ها نطوریو هم عیما تروژنیباشد که ن یدرب در بالا م کی یکند. تانک ازت دارا یم

نداشته  طیو ماده با مح یباشد تا تبادلات انرژ زولهیا ستمیس کیبه  هیکه درب آن بسته است، شب ینتانک ازت زما کی کهبر آن بوده  یمختلف ساخته شود. سع یها

 یها ستمیانواع س ازیبسته به ن جامع تحقیقات و فناوری شگاهیآزما .مانده و دما بالا نرود یباق عیدرون آن به شکل ما تروژنین یشتریصورت مدت ب نیباشد که بد
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از آن  یکیباشد که  یشامل دو تانک ازت م یو فناور قاتیجامع تحقکشت  شگاهیآزما نیگراد را داراست. همچن یدرجه سانت 86 یو منف یولمعم یزریو فر یخچالی

 باشد. ینمونه به نقاط مختلف م افتیجهت ارسال و در یتانک ازت سفر یگریها ثابت و د

 

ماده جامد  کیاز  یاز انحلال وزن مشخص قیبا غلظت دق ییمهم است. چرا که ساخت محلول ها اریها با دقت بالا بس شگاهیدر آزما نیتوز :ترازوی حساس آزمایشگاهی

شود. ترازو حساس  یانجام م یشگاهیتوسط ترازو حساس آزما نکاریشود. ا اضافه شده و به محلول اندازه گیریبا دقت  دی. وزن ماده جامد بادیآ یدرون حلال به دست م

شوند. هر  یم دیگرم تول 1/0گرم و  01/0گرم،  001/0 یدر دقت ها یشگاهیحساس آزما یشوند. عموما ترازو ها یساخته م یکاربرنوع مختلف بسته به  یبا دقت ها

گاه هیچرا مواد شیمیایی  انجام می شود. مگر یلیانحلال در حد م یمواد جامد برا نیکم، توز یساخت محلول ها در حجم ها لیباشد و به دل یگرم م یلیر مگرم هزا

ت داد زیرا برای محلی که قرار شوند. ترازوهای آزمایشگاهی را نباید حرکگیرند و همیشه با وسایلی همچون شیشه ساعت حمل و وزن میمستقیم روی ترازو قرار نمی

شود را فشار دهید. با این کار وزن ترازو صفر می (Tare) یا (Zero) اند. برای وزن کردن مواد، ابتدا باید ظرف خالی را روی ترازو قرار دهید و دکمهدارند کالیبره شده

رد نظر را روی شیشه ساعت بریزید و وزن کنید. فراموش نکنید که برای اضافه کردن ماده مو و در حقیقت نیازی به تصحیح وزن ظرف ندارید. بعد از صفر کردن وزن،

این ترازوها زیاد است، جریان هوا و گرد و غبار بر میزان دقت آن تاثیرگذار هستند و همیشه ترازو  دقتحتما آن را از روی ترازو بردارید. با توجه به اینکه  مواد به ظرف،

 .باید بدون گرد و غبار و دور از جریان هوا باشد

  

و خوانش  دریر زای، دستگاه الا دریر تپلی – کیکروفتومتریم یبه نام هامعمولاً  دریر تیکروپلیدستگاه م :( Microplate – Reader) خوانشگر میکروپلیتدستگاه 

 به زایالا کیشده است. از تکن یطراح زایالا شیآزما کیفتومتر جیبوده که به منظور قرائت نتا یاسپکتروفتومتر تخصص کاین دستگاه یشود.  یم دهینام زین زایگر الا

سطح جامد به  کی یرو یباد یآنت ایژن  یآنت کی صیبراساس تشخ کیتکن نیشود. ا یاستفاده م یاختصاص یهاژن  یآنت ایها  یباد یحضور آنت نییمنظور تع

اسپکتروفتومتر خواند. دستگاه  طتوان آنها را توس یاستوار است که م یشدن محصولات جادینشاندار در نمونه ها و ا یها یباد یبه کمک آنت ه،یثانو ای میصورت مستق

https://www.geniranlab.ir/%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b2%d9%88-%d8%ad%d8%b3%d8%a7%d8%b3-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa
https://blog.faradars.org/%D8%AF%D9%82%D8%AA-%D9%88-%D8%B5%D8%AD%D8%AA-%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87-%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%AF%D9%82%D8%AA-%D9%88-%D8%B5%D8%AD%D8%AA-%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87-%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C/


48 

 

 نیا یکاربردها انیدارد. از م یو سرولوژ یمنولوژیدر ا میمستق یکاربرد کیتکن نی. اردیگ یمورد استفاده قرار م زایالا یتست ها جیخواندن نتا یبرا دریر تیکروپلیم

ها در نمونه اشاره  یباد یتو آنتا ایواکسن و  کی یاختصاص یها یباد ی، اثبات وجود آنتیعامل عفون کی یژن ها یآنت ایها  یباد یحضور آنت دییتوان به تا یم لهیوس

 کرد.

 

دستگاه بن . له ای در آزمایشگاه های شیمی و زیست شناسی که دمای مشخصی را به نمونه می دهدوسی :(Bain Marieی)به فرانسو یا(Water Bathحمام آب )

به جای آب  ماری یک محفظه ای است که درون آن آب قرار می گیرد و آب درون بن ماری توسط المنت های داخل آن گرم می شود. ممکن است برخی بن ماری ها

دیگر برخوردار بوده و عموماً برای نمونه های محلول که نیاز به انکوباسیون در یک محدوده  هایتم از دقت کمتری نسبت به ابزارین سیس. اروغن درون آن ها قرار بگیرد

و  ایمر نیز دارنددمای مشخص دارند و زیاد به تغییرات دمایی حساس نیستند استفاده می شود. سیستم های بن ماری علاوه بر تنظیم دما سیستم تنظیم زمان و ت

 .مدت زمان مشخصی نمونه را در معرض دمای مشخص نگه می دارند

 

شود. عموما هات بلاک ها  یمشخص استفاده م یها در حجم ها وبین تانکوبه کرد یکه برااست  ییاز انواع دستگاه ها یکی هات بلاک :(Hot Block) هات بلاک

شده نمونه  فیمجهز بوده و طبق زمان تعر زین مریتا ستمیتواند به س یدهند. هات بلاک م یم جای خود در را …و  تریل یلیم 2/0 تر،یل یلیم5/1مختلف  یها وبیت

( PCR) کلریتوان از دستگاه ترمال سا یکوچک با دقت بالا م یها وبیت ونیانکوباس یشود. برا ینه استفاده مآب نمو ریتبخ یدستگاه برا نیکند. عموما از ا هرا انکوب

 رود. ینداشته باشد هات بلاک به کار م تیاهم ادیز ییکه دقت دما یدر صورت یاستفاده کرد ول زین

https://www.geniranlab.ir/%d8%a8%d9%86-%d9%85%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d8%ad%d9%85%d8%a7%d9%85-%d8%a2%d8%a8-%da%af%d8%b1%d9%85-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/%d9%87%d8%a7%d8%aa-%d8%a8%d9%84%d8%a7%da%a9-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
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 ،یوتکنولوژیب ک،یژنت یها شگاهیمخصوصا آزما یشناس ستیز یها شگاهیدر آزما لیوسا نیو پرکاربردتر نیاز مهم تر یکی سمپلر :سمپلر های معمولی و کریستالی

ها انواع سمپلر ها  شگاهیکند. در آزما یمختلف جابجا م یها اسیدر مقرا  عاتیاست که ما پتیپ کیباشد. سمپلر به عبارت ساده  یو کشت سلول م یولوژیکروبیم

در حجم را ندارند. مثلا سمپلر ثابت  رییتغ تیکنند و قابل یرا جابجا م عاتیاز ما یثابت حجم مشخص یباشد. سمپلر ها ریمتغ ایتواند ثابت  یدارند. سمپلر م ودوج

حجم آن ها را در بازه مشخص خود سمپلر  ازیتوان بر اساس ن یبوده و م میقابل تنظ ریمتغ یجا کند. اما سمپلر هاتواند جاب یفقط حجم مذکور را م تر،یکرولیم 100

داشته که با فشار دادن و رها کردن آن عمل مکش را انجام  یشاس کی یدست یوجود دارند. سمپلر ها کیو اتومات یسمپلر ها در دو نوع دست نینمود. همچن تنظیم

 دهند.  یم نجامخود ا یکیو مکان یکیالکترون ستمیعمل مکش را با س کینوع اتومات یپلر هادهند. سم یم

 یو فناور قاتیجامع تحق شگاهیآزما یها سمپلر .باشد یمختلف م یحجم یو جنس، در بازه ها تیفیک نیمجهز به سه نوع سمپلر از بهتر قاتیجامع تحق شگاهیآزما

 یها شگاهیسمپلر در آزما نیرا داراست. از ا تریکرولیمحلول از صد تا هزار م ییجابجا تیباشد. سمپلر هزار قابل یم یستالیو کرصد  در سه نوع هزار، از،یبسته به ن

محلول  ییجابجا تیکه قابل یستالیرا دارد و سمپلر کر تریکرولیاز ده تا صد م لمحلو ییجابجا تیشود. سمپلر صد که قابل یاستفاده م کیو ژنت یولوژیکروبیکشت، م

سمپلر هزار از  یشود. برا یاستفاده م شتریب کیتوژنتیو س کیژنت یها شگاهیدر آزما یستالیتواند انجام دهد. دو نوع سمپلر صد و کر یرا م تریکرولیتا ده م میاز ن

 .نامند یم زین پیشود. سرسمپلر را ت یستفاده مرنگ ا دیسف یاز سرسمپلر ها یستالیسمپلر کر یزرد رنگ و برا یاز سرسمپلر ها صدرنگ، سمپلر  یآب یسرسمپلر ها

سمپلر نشان دهنده  یرو ریشود. اعداد متغ یم میمخصوص سمپلر تنظ چیداده و سپس با پ رییسمپلر به حجم دلخواه، ابتدا قفل آن را به حالت باز تغ میتنظ یبرا

خط، نشان دهنده مقدار  یبالا د. اعدامیآور یر، سمپلر را دوباره به حال قفل در مکردن عدد مورد نظ تنظیمتواند جابجا کند. پس از  یاز محلول است که م یحجم

 یم پیدرون ت یو دمندگ یمکندگ جادیخود دارند که کار آن ا یبالا یشاس کیها  سمپلر .باشند یخط نشان دهنده مقدار اعشار حجم م ریحجم و اعداد ز حیصح

از انجام کار با سمپلر،  پس .آن بالاتر خواهد آمد یباشد، شاس شتریسمپلر ب یکه هرچقدر عدد حجم دیه داشته باشباشد. توج یم مرحله دو یدارا یشاس نیباشد. ا

در حین استفاده از سمپلر  .گردد یمخصوص کنار سمپلر انجام م یبا شاس نکاریشود. ا یم انداخته ،یشگاهیآزما یاستفاده شده درون سطل مخصوص زباله ها پیت

 .سمپلر بکاهد دیگردد و ممکن است از عمر مف یحباب در محلول م جادیموجب ا نکاریسمپلر فشار داده شود. ا یبه درون محلول شاس پیبعد از ورود ت دیگاه نبا چیه

 اگر .گردد یم پیت از محلول درون حیموجب وارد شدن حجم ناصح نکاریرها گردد. ا یسمپلر به شکل ناگهان یشاس دیدرون محلول است، نبا پیکه ت یزمان نیهمچن

شود و رها کردن آن پس  یفشار داده م پیت اتیشدن محتو ختهیجهت ر ک،ی مرحلهتا  یدرون محلول قرار گرفته باشد، شاس پیهنگام اضافه کردن محلول، نوک ت

 بازگردد. پیدوباره به داخل ت وبیت شود محلول داخل یدرون محلول، موجب م ی. در صورت رها کردن شاسردیگ یصورت م عیاز درون ما پیاز خارج کردن ت

https://www.geniranlab.ir/%d8%b3%d9%85%d9%be%d9%84%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
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تواند مؤثر باشد.  یم زین نییپا یلیخ یدر دور ها وژیفیاوقات سانتر ی. برخستیبالا ن یبا دور ها وژیفیبه سانتر ازین شهیها هم شگاهیآزما در :(نی)ورتکس و اسپ وژیف ینیم

 وبیداخل ت محلولاوقات  یکند. برخ یمکمک  نییپا یو انحلال در دور ها یری، به رسوب گشود یم دهینام زین وژیف ینیو ورتکس که تحت عنوان م نیدستگاه اسپ

آورد.  وبیقطرات محلول را به ته ت یتوان به آسان یباشد و نم یم شتریب اریجاذبه وارده بس یرویمحلول از ن یچسبندگ یرویو ن دهیچسب وارهیآنقدر کم است که به د

اوقات رسوبات  یبرخ نیراند. همچن وبیمحلول را به ته ت رکزاز م زیگر یرویچرخش و ن نییپا یاستفاده نموده و در دور ها نیاه اسپتوان از دستگ یموارد م نیدر ا

توان با  یم زین نصورتیتوان از آن محلول رسوب گرفت. لذا در ا یم عایداشته و سر نییپا یلیخ یدر دور ها وژیفیبه سانتر ازیبزرگ بوده و فقط ن اریدرون محلول بس

محلول داخل  کیبه انحلال ذرات قابل حل درون  وژیف ینیداد. بخش ورتکس دستگاه م لیتشک وبیدر ته ت یرسوب را به اسان وژیف ینیم نیاسپ ستمیاستفاده از س

درون  بیردن محلول و حل شدن ترکهم خوباعث در بخش ورتکس قرار گرفته و  وبیته ت ر،یانحلال ماده حل پذ عیاوقات جهت تسر یکند. برخ یکمک م وبیت

  شود. یحلال م

 

 pHمتر: pH زانیاست که توسط آن م یا لهیمتر وس pH زانیشود. م یم اندازه گیریمحلول  کی pH یاست. بازه بیترک کیبودن  یباز ای یدینشان دهنده اس 

pH یدیاس 7 یال 0 نیب یشود. بازه یم فیدرجه تعر 25 یر دماآب بوده و د تیخاص لیبازه به دل نیباشد که ا یم 14 یال 0 نیدر محلول آب ب،  pH 7 و  یخنث

تر  یدیاس طیباشد، مح طیدر مح یشتریب H+ سنجد که هرچقدر یرا م طیآزاد شده در مح یپروتون ها زانیمتر م pH باشد. دستگاه یم یباز 14 یال 7 نیب یبازه

در رابطه با  یمختلف یها دگاهید نکند. دایپ اهششود تا دقت عملکرد آن ک برهیمخصوص کال یتوسط بافر ها دیبا کباریوقت  متر هر چند pH خواهد بود. دستگاه

است که درون حلال از خود  یبیکند و باز ترک دیاست که درون حلال از خود پروتون آزاد تول یبیترک دیاشاره داشته که اس وسیو باز ها وجود دارند. آرن دیاس

 یم انیبرونستد ارائه شده که ب -یتوسط لور یتر یعلم دگاهیفقط آب باشد. اما د لدرست است که حلا یتنها در صورت دگاهینوع د نیکند. ا آزاد رها لیدروکسیه

 گرید باتیو از ترک طیاست که بتواند پروتون از مح یبیباز ترک نیبدهد همچن گریکرده و به مولکول د پروتون آزاد طیاست که بتواند از خود در مح یبیترک دیکند اس

توانند  یمتر م pH یدستگاه ها ازیبسته به ن نیسنجند. همچن یمحلول و دما را م ییرسانا زانیم pH زانیمتر علاوه بر سنجش م pH یدستگاه ها امروزه .ردیبپذ

 محلول داشته باشند. کیمختلف  یسنجش شاخصه ها یبرا یگرید یها تیقابل
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اجسام،  ییبزرگنما یمتشکل از چند لنز برا یستمیو س یاست که از نور مرئ کروسکوپیاز انواع م یکی ینور یزنمایر ای ینور کوپکروسیم :نوری مرکب میکروسکوپ

 یهاکروسکوپیساده تا مانواع دارند که از  یانواع مختلف ینور یهاکروسکوپیکاربرد دارد. م ستند،ین یمسلح قابل بررس ریکه با چشم غ یموجودات و ساختار مواد

صفحه و  بدنه صفحه چرخان ایدسته  ئ،یش یو عدس یچشم یشامل عدس ینور کروسکوپیم ی. ساختمان اصلشوندیوضوح بالاتر استفاده م یبرا دهیچیپ اریبس

دارند و همین ویژگی این  های نوری مرکب توانایی اتصال چندین لنز را به صورت همزمانمیکروسکوپ  می باشد. در مقایسه با میکروسکوپ های ساده، کروسکوپیم

 .میکرومتر است 0.2پذیری این ابزار در حدود برابر بیشتر از اندازه واقعیشان بزرگنمایی کنند. وضوح تصویر و تفکیک  2000دهد که اجسام را تا قابلیت را به آنها می

 .شودها و مراکز تحقیقاتی استفاده میها در دانشگاهاز این نوع میکروسکوپ

 

به صورت وارونه  یمعمول کروسکوپیبا م سهیدر مقا نورتیا کروسکوپیم داست،یدستگاه پ نیهمانطور که از نام ا :(Inverted Microscopy) معکوس سکوپکرویم

تنها مورد  نیدارد. البته ابه طرف بالا قرار  یئیش یو عدس نییو رو به پا جیصفحه است یآن بالا یو متمرکز کننده  یمنبع نور کروسکوپیم نیکه در ا یاست، به طور

 ایهم متفاوت است. بعنوان مثال عمق نفوذ  نورتیا یها کروسکوپیدر م یئیش یها یبلکه مشخصات عدس ست،ین نورتیو ا تیآپ را یها کروسکوپین میتفاوت ب

بتواند از جداره  ونهشود تا شعاع نور حاصل از نم یباعث ممهم  نیاست. ا شتریب نورتیا یها کروسکوپیشود در م یم لیدر آن تشک ریکه تصو یفاصله کانون یبه عبارت

ثابت است و   شهیمعکوس هم کروسکوپینمونه در م یریقرارگ صفحه .شود لیتشک یدر فاصله کانون ریباشد و تصو تیفلاسک نمونه قابل رو ای شید یپتر میضخ

اضافه کردن هولدر  تی. البته به صورت آپشن قابلکنندینمونه فوکوس م یبر رو کرویو و مکننده ماکر میتنظ یهاچیبا استفاده از پ  کروسکوپیدر م یئیش یهایعدس

 ریتا تصو روندیم نییبالا و پا کروسکوپیم یمحور عمود یبر رو هایعدس کرو،یماکرو و م یهاچیپ حرکتوجود دارد. با  یافق ینمونه و حرکت دادن آن در محور ها

 .ردیگیمورد استفاده قرار م کروسکوپیم نیدر ا یئیش یعدد عدس 6تا  4 نیب کروسکوپیا توجه به اندازه م. بدیاز نمونه به دست آ یواضح
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های زنده است. با استفاده از این ها و ارگانیسماستفاده از میکروسکوپ اینورت یک تکنیک بسیار محبوب برای تصویربرداری از سلول :کاربردهای میکروسکوپ اینورت 

ها بین یک پوشش و یک اسلاید های معمولی که نمونههای زنده را از زیر یک فلاسک کشت سلول مشاهده کرد. بر خلاف میکروسکوپتوان سلولیمیکروسکوپ م

 .گیرندها داخل محیط کشت و در شرایط طبیعی و استریل مورد تصویر برداری قرار میشوند در میکروسکوپ اینورت سلولفشرده می

 

اختراع شد و شامل یک اسلاید شیشه ای ضخیم برای بررسی میکروسکوپی با یک تورفتگی  Louis-Charles Malassez لام هموسیتومتر توسط :رتومتیلام هموس

 عمق کافی مستطیل شکل است که یک محفظه ای با حجمی دقیق ایجاد می کند. ساختار این دستگاه بسیار دقیق است تا محدود مشخص شده برای شمارش، دقت و

را به دست آورد و بدین را ایجاد کند. بنابراین با شمارش سلول ها در خانه های شبکه بندی شده، می توان تعداد سلول ها یا ذرات موجود در یک حجم خاص از مایع 

 .ترتیب غلظت سلول ها در مایع را به طور کلی محاسبه کرد. یکی از لام های خوب هموسیتومتر، لام نئوبار است

 :ای لام هموسیتومترکاربرد ه

  کنندشمارش سلول های خونی: برای بیمارانی با سلول های غیر طبیعی خون، در مورد این سلول ها، شمارنده های خودکار نمی توانند به خوبی عمل. 

 شمارش تعداد اسپرم ها 

 در کشت سلولی: شمارش سلول ها در کشت یا ثبت میزان رشد سلول ها در طول زمان 

  فلوسیتومتریبه تعداد دقیق سلول نیاز است مانند آزمایشاتدر بسیاری از. 

 ه شده است، اندازه گیری اندازه سلول: در یک میکروگراف ، اندازه سلول واقعی را می توان با مقیاس گذاری آن به عرض یک مربع هموسیتومتر، که شناخت

 .تعیین کرد
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 هات .باشدیم میصورت مستقل قابل تنظ گوناگون دما و سرعت چرخش به یهاشیآزما یمگنت دار برا تیهات پل (:Magnetic Hot Plate)هات پلیت مگنت دار

 عاتیمنظور مخلوط نمودن ما به. ساخته شده است یمشعل گاز ای یکیالکتر یالمنت حرارتاز دو  شتریاست که از ب یزیکوچک رو م یشگاهیابزار آزما کی رریاست تیپل

و سرعت دلخواه کاربر  نهیبه یانرژ .باشدیداخل م عیو اندازه مگنت وابسته به سرعت چرخش و ما شکل .شودیاستفاده م یکیاز مگنت داخل ظرف و بدون ارتباط مکان

 تی، هات پلیزیاجاق روم کی همانند .شودیحباب حسگر، دائما کنترل م یدارا یاسیصفحه حرارت دهنده با ترموستات ق یدما و شده نیتام یکیتوسط برد الکترون

سطح  کیمواد در  یامر مطمئن شد که دما نیاز ا تا شود یجامدات استفاده م ای عاتیشعله هستند که به منظور گرم کردن ما کیاز  شتریب ای کی یمگنت دار دارا

 یرا بعد از مقدار مشخص یباشند که منبع حرارت یم مریتا یدارا یبعض و ،هستند میقابل تنظ ییدما فیط کی یمگنت دار ها دارا تیهات پل اکثر. شود یحفظ مخاص 

 ت کند .تس کسانی طیمختلف را تحت شرا ی، تا به کاربر اجازه داده شود محلول هادنباش یشعله م نیچند یدارا یبعض کندیاز زمان خاموش م

 

شود.  یعرضه م گرید یدستگاه ها یآپشن در کنار برخ کیاوقات به عنوان  یو برخ ییاوقات به تنها یاست که برخ یاز ابزار یکی کریش :شیکر معمولی و شیکر الاکلنگی

 باشد. یجسم مورد نظر م کیمختلف  یفاکتور به نواح کیرساندن همگن  کریش کی فهیوظ یباشد. به شکل کل یمختلف م یها تکان دادن محلول ها کریش فهیوظ

 

. ژل ردیگ یختلف مورد استفاده قرار مم یژل ها یزیها جهت رنگ آم کریش نیداشته و ا یالاکلنگ کریو ش یمعمول کریدو نوع ش جامع تحقیقات و فناوری شگاهیزماآ 

دادن محلول  کانبا ت کریآن برسد و نفوذ کند. لذا ش یمختلف مورد نظر به شکل همگن به همه جا یدارد فاکتور ها ازین یزیرنگ آم یجامد است که برا بیترک کی

توان  یدور و سرعت آن م میبا تنظ یعنیباشند.  یم مریتا نیو همچن دور و سرعت میتنظ ستمیها مجهز به س کریش امروزه .دهد یانجام م یعمل را به خوب نیا

 کند. یچرخش را مشخص م یبرا ازیآن زمان مورد ن مریتا ستمیس نیبچرخد. همچن یبا چه دور و سرعت کریمشخص کرد ش

باشد. چرا که در انجام  یم ونیزاسیلیاستر یشناس ستیز یها شگاهیها مخصوصا آزما شگاهیآزما یمسائل مطرح در تمام نیاز مهم تر یکی(: Autoclave) اتوکلاو

 ییایمیش یها یباشد. آلودگ یکروبیم ایو  ییایمیممکن است ش یباشد. آلودگ یم یاتیح اریبس یامر یاز هرگونه آلودگ لیبودن مواد و وسا یمختلف، عار یها شیآزما

بردن آن  نیاز ب ،یستیز یها یبه اصطلاح آلودگ ای یکروبیم یها یبرد. اما در رابطه با آلودگ نیاز ب یبا شست و شو توسط حلال مناسب آلودگ یتوان به سادگ یرا م

مملو از عوامل مختلف  میکن یکه تنفس م ییرا پر کرده اند. هوا نیکره زم یفضا یها تمام کروبیفرق دارد. چرا که م یکم طیشرا (Decontamination) ها

 یاگر با شست و شو جسم یگردند. لذا حت یشناس ستیو ز یمختلف پزشک یها شیو دخالت در آزما یموجب آلودگ یتوانند به سادگ یباشند که م یم یکروسکوپیم

https://www.geniranlab.com/%d8%b3%d9%85%d9%be%d9%84%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/%d8%b4%db%8c%da%a9%d8%b1-shaker-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f
https://www.geniranlab.ir/اتوکلاو-چیست؟
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در استفاده  نیگردد. همچن یشود، آن جسم آلوده م جادیآن ا با یا تماس پوستیکه در معرض هوا قرار گرفته و  یا هیدر چند ثان میکن یاز هرگونه عوامل آلودگ یرا عار

 یلادیم 19به نام چارلز چمبرلن در قرن  ستیولوژیکروبیم دانشمند .آن ها توسط شست و شو وجود ندارد ونیزاسیلیمختلف، امکان استر یها شیدر آزما عاتیاز ما

زودپز دارد با استفاده از دما و فشار  کیهمچون  یستمیرا مرتفع کرد. دستگاه اتوکلاو که س ونیزاسیلیرا تحت عنوان اتوکلاو اختراع کرد که مشکل استر یدستگاه

 یمورد استفاده ساخته م یمختلف بسته به کاربر یاتوکلاو در ابعاد و اندازه ها ستمیدهد. امروزه س یم انجامرا  یعمل سترون ساز یحاصل از بخار آب، به سادگ یبالا

بردن  نیاز ب یدما و فشار حاصله مناسب برا نیکند. ا یم میاتمسفر تنظ 1گراد رسانده و فشار را عموما در  یدرجه سانت 121ار کردن آب دما را به شود. اتوکلاو با بخ

مورد نظر در آن، درب  و مواد لیبه زودپز داشته و پس از قرار دادن وسا هیشب یستمیاتوکلاو همانطور که گفته شد س ستمیس .باشد یم یستیز یها یآلودگ یتمام

 نیاشود.  ی( استفاده مکاتوریکامل توسط اتوکلاو، از چسب مخصوص اتوکلاو )اند ونیزاسیلیاز استر نانیاطم یکند. عموما برا یآن بسته شده و دستگاه شروع به کار م

اتوکلاو  یباشند. در هر سر یمقاوم به دما م یها یاز اسپور باکتر یادینوار ها شامل تعداد ز نیاز ا کیباشد که هر  یچسب م نهیدر زم رهیت یینوار ها یچسب دارا

روند.  یم نیرنگ داده و از ب رییتغ چسب، یموجود بر رو ینوار ها ونیزاسیلیو در صورت انجام کامل استر ردیگ یدر دستگاه قرار م زیاز چسب مخصوص ن یمقدار

 کیکردن  زهیلی. چرا که هوا در امر استردیموجود در دستگاه را به شکل نسبتا کامل خارج نما یر هوابر آن دارد که پس از شروع کا یاتوکلاو سع ستمیس نیهمچن

در آن گذاشته شوند که  ییکاربرد دارد که از اجسام و نمونه ها یتوجه داشت که اتوکلاو تنها زمان دیبا .دهد یم شیرا افزا ازیمحسوب شده و زمان مورد ن یعامل منف

که نشان دهنده  هستند یبرچسب یدارا یشناس ستیز یها شگاهیآزما لیفشار وارده را تحمل کنند. عموما اکثر وسا داشته باشند و بتوانند دما ون ییدما تیحساس

که قابل  یموارد ونیزاسیلیاستر یکاربرد ندارد. برا شگاهیابزار و مواد مورد استفاده در آزما یتمام ی. لذا اتوکلاو براآنها می باشدر اتوکلاو بودن یغ ایقابل اتوکلاو و 

اتوکلاو از  کی یدارا جامع تحقیقات و فناوری شگاهیآزما .کرد استفاده …مختلف، آون و  یها لتریمورد نظر، از ف تیو ماه طیتوان بسته به شرا یم ستندیاتوکلاو ن

 زهیلیاستر وهیش نیا هیاتوکلاو شدن دارند،  تیمختلف را که قابل یها شیزمامورد استفاده در آ لیمواد و وسا یبر آن دارد تمام یبوده و سع تیفیجنس و ک نیبهتر

 کند.

 

 یطیمح اتیح عیهمان ما ایباشد. آب  یدر نوع خود، آب م نیفوق العاده و قابل دسترس تر یها یژگیبا و ا،یحلال در دن نیتر یاصل :ریدو بار تقط یریدستگاه آب مقطر گ

شوند و  یانجام م یآب طیموجودات زنده اکثرا در مح ییایمیوشیب یکند. واکنش ها یرا در خود حل م یقطب یاکثر مولکول ها ابیدهد و تقر یم لیرا تشک یقطب

 یو سلول یونی یها یاز آلودگ یدر جوار آن باشد. لذا آب و مخصوصا آب مقطر که عار اتیح یریشکل گ یمناسب برا یفوق العاده آب موجب گشته بستر یها یژگیو

دوبار  یط ر،یدوبار تقط یریآب مقطر گ دستگاه .ردیگ یمورد استفاده قرار م یشناس ستیاز واکنش ها در ز یاریو انجام بس باتیاز ترک یاریانحلال بس ی، برااست

آب نسبت به اتم  یه مولکول هاخود را از دست داده است، چرا ک یها ونی یتمام بایتقر ریشود. آب مقطر دوبار تقط یآب مقطر م دیآب موجب تول عانیو م ریتبخ

نقطه جوش، فقط آب بخار شده و  یکیدارند. لذا با رساندن دما تا نزد یتر نییپا اریجوش بس یسبک تر هستند و دما اریکه درون خود حل کرده اند بس یونی یها

 است. تیفیجنس و ک نیبهتر با ریدوبار تقط یریآب مقطر گدستگاه دارای  یو فناور قاتیجامع تحق شگاهی. آزمادیآ یبدست م ونیدوباره آب بدون  عانیم یط
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میلادی اختراع  1879است که توسط شیمیدان آلمانی فرانس فون سوکسله در سال  ابزارهای آزمایشگاهیسوکسله یکی از  (:Soxhlet Extractor) ست سوکسله

ساخته میشد. این وسیله آزمایشگاهی که مع ستفاده قرار میمولاً از شیشه  سازی چربی ها)لیپیدها( از مواد جامد مورد ا قسمت های مختلف  .گیردشود، برای جدا

سور. سط، کندان سیفون ورودی و خروجی، آداپتور وا شتانه، سیر تقطیر،انگ سی،بالن،م ستگاه عبارتند از همزن مغناطی شگاهیاین  د سیله آزمای شه  و شی که معمولاً از 

ها این روش در اصل برای استخراج چربی گیرد.شود و کاربرد اصلی آن برای جداسازی چربی ها)لیپیدها( از مواد جامد مورد استفاده قرار میبروسیلیکات ساخته می

ستخراج چربیاز مواد جامد طرا ستخراج سوکسله به ا ست. برای انجام سوکسیله نیاز هست که ترکیب مورد نظر حلالیت  ها محدود نشدهحی شده بود با این حال ا ا

  .ها در آن حلال نامحلول باشندمحدودی در یک حلال داشته باشد و نا خالصی

 :سوکسلهست کاربردهای 

 انه ها و بذربرای تعیین درصد چربی در غذا ، علوفه ، د 

 استخراج چربی در فاضلاب و لجن توسط این دستگاه انجام میشود. 

 این دستگاه استخراج ترکیبات اصلی نیمه فرار مانند آفت کشها و علف کش را انجام می دهد. 

 استخراج نرم کننده از پلاستیکها 

 استخراج کلوفان از کاغذ توسط این محصول اجام می شود. 

  از چرم را انجام می دهد همچنین استخراج روغن. 

 

http://azmatajhiz.ir/
http://azmatajhiz.ir/
http://shop.azmatajhiz.ir/product/%d8%b3%d9%88%da%a9%d8%b3%d9%88%d9%84%d9%87/
http://shop.azmatajhiz.ir/product/%d8%b3%d9%88%da%a9%d8%b3%d9%88%d9%84%d9%87/
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از انواع  یشگاهیآزما یو حت یدر مصارف خانگ یهمگن ساز یگذشته برا در :(Ultrasonic Homogenizer) کیالتراسون زریهموژنا ای (Sonicator) کاتوریسون

توان  یدارند، که از جمله آن ها م یبالاتر یسرعت، دقت و کارآمد به وجود آمده اند که نهیزم نیدر ا زین یگرید شرفتهیپ یهاشد. امروزه دستگاه یها استفاده مهاون

 لینوع، تشک یبه معنا Genous و کسانی یبه معنا  Homo یونانیاز دو واژه  Homogenous اشاره کرد. کلمه یاصوتهمگن ساز فر ای کیالتراسون زریبه هموژنا

دهنده  لیاز مواد تشک یکی دیبا کنواخت،یمخلوط  کی جادیاست. جهت ا ونیامولس کیبه  یلوط شدننامخ عیکردن دو ما لیتبد یبرا یندیفرآ ونیشده است. هموژناس

 (Ultrasonic) کیاست، کسب کند. اولتراسون عیرا در ماده دوم که معمولا ما کنواختیشود تا قدرت انتشار  لیدهنده خود تبد لیذرات تشک نیکوچکترتا حد ممکن به 

 (Sonication) ونیکاسینشوند. سو یانسان را شامل م ییبا فرکانس بالاتر از محدوده شنوا ییاست. اولتراسوند، صداها (Ultrasound) ندمشتق از اولتراسو یاواژه

وره، به آن که در محا کنندیاستفاده م کیپروب اولتراسون ایمعمولا از حمام و  هاشگاهینمونه است. در آزما کیذرات درون  کیتحر یصوت برا یاستفاده از انرژ

 ستمیاولتراسوند بر س یها اولتراسوندها به واسطه اثرات موج ییایمیهستند. اثرات ش یکیزیو ف ییایمیاثرات مختلف ش یها دارا کاتوریسون .شودیاطلاق م کاتوریسون

امواج  جادیادستگاه با  نی. اشودیمگن شدن محلول مسبب ه یکیارتعاش مکان کیبه  یکیالکتر انیجر کی لیدستگاه تبد نی. در اونددیپ یبه وقوع م ییایمیش یها

در  عاتیما ی. وقتشودیم ونیتاسیکاو دهیمناسب موجب پد طیشده و تحت شرا عیدر ما انیباعث جر یامواج فشار کند،یکار م عیما طیمح کیدر  یفشار دیشد

خلاء  یهاحباب ن،ییبا فشار پا یهاچرخه یخواهند کرد. در ط دایمواد انتشار پ ن،ییبالا و پا یچرخه فشارها جادیبه علت ا رند،یگیقرار م یمعرض امواج فراصوت

شده منجر  جادیا انیملحق خواهند شد. جر گریبه همد اریبالا، با شدت بس یبرسند، در فشارها یها به اندازه مشخصحباب نیا ی. وقتشوندیم جادیا عیدر ما یکوچک

 یکووالانس وندیشکستن پ یبرا یکاف یبا انرژ یاموج ضربه دیها تولخواهد شد، انفجار حباب منتهیانتشار ذرات به  تیهانکه خود در  شدهذرات  دیبه برخورد شد

 .کندیم

ه دستگا نی. در اشودیسلول استفاده م بیو تخر یسازهمگن یبرا یاز ارتعاش صوت یناش یاغتشاش یهاانیجر نیحاصل از انفجار حباب و همچن یبرش یرویاز ن

 ها،پوزومیها، ل ستالیمانند نانو کر یذرات نانو دیتول یبرا ونیکاسیسون .شودیسبب همگن شدن محلول م یکیارتعاش مکان کیبه  یکیالکتر انیجر کی لیتبد

ها و کش ها، سوختآفت ها،تیمپوزخام، نانوکا یهادسولفوره کردن روغن ،یستیز یهاسوخت دیتول ها،دانیاکس یاز آنت یریگعصاره ،یاهیگ یهاروغن یریگعصاره

 ونیکاسیفعال کنند. به عنوان مثال، سون ریرا غ یستیمواد ز ونیکاسیبا استفاده از سون توانیم یشناس ستی. در زردیگیمورد استفاده قرار م عیدر صنا گرید یکاربردها

به قطعات  DNA شکستن یبرا ونیکاسی. سونندیگو یم زین Sonoporationه آن شود که ب یاستفاده م یسلول اتیو آزاد کردن محتو یسلول یشکستن غشاها یبرا

 نییدستگاه، تعداد پا نیا یاصل دیاز فوا یکیکارآمد در کاهش اندازه ذرات سخت و نرم است.  یروش کیالتراسون زریشود. استفاده از هموژنا یاستفاده م زیکوچک ن

 کاهش خواهد داد. زینکردن دستگاه را  زیمدت زمان تم یو اصطکاک دستگاه را کم کرده و از طرف شیع فرساموضو نیمتحرک و مرطوب است. ا یقطعات و بخش ها

 

با ویژگی فرار بودن، است. در واقع دستگاه تقطیر  مواد شیمیاییمناسب جهت تقطیر و جدا کردن  تجهیزات آزمایشگاهیاز این دستگاه  :دستگاه تقطیر آزمایشگاهی

ه ساخته می شود دارای سه بخش اصلی بالن دستگاه تقطیر که عموما از جنس شیش .آزمایشگاهی برای تبدیل مواد، از حالت گاز )بخار( به مایع بکار برده می شود

 .تقطیر، بالن جمع آوری و کندانسور می باشد و از این طریق عملیات تقطیر را انجام می دهد

https://shimipajouh.com/
https://shimipajouh.com/
https://shimipajouh.com/product-category/%d9%85%d9%88%d8%a7%d8%af-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c/
https://shimipajouh.com/product-category/%d9%85%d9%88%d8%a7%d8%af-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c/
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 قسمتی از دستگاه تقطیر که دارای بخار و محلول می باشد :بالن تقطیر. 

 باشد که با آب سرد، بخار تولید شده را خنک می کندکندانسور نیز قسمتی از دستگاه تقطیر آزمایشگاهی می  ):کندانسور )چگالنده. 

 بخشی از دستگاه که وظیفه آن جمع آوری قطرات سرد تولید شده می باشد :بالن جمع آوری.  

ه ثابت، جوش مشخص شد ی. سپس بر اثر حرارت، محلول در دمادیزیبر ریدر ابتدا لازم است تا محلول مورد نظر را درون بالن تقط ریتقط اتیانجام عمل یبرا

 دیبا البته .شود یره میذخ ،یدرون بالن جمع آور عیبخار با عبور از کندانسور سرد شده و بصورت قطرات ما نیا تیشود و در نها یم لیآمده و به بخار تبد

بخار شدن به  یتر برا نییپا جوش یبا دما عیکه ما یکند؛ به گونه ا یجوش هر محلول عمل م یبسته به دما یشگاهیآزما ریتوجه شود که دستگاه تقط

 جوش دمای با هایی محلول و مایعات تصفیه و سازی خالص جداسازی، برای شود. دستگاه تقطیر یم لیتر به بخار تبد عیاست و سر ازمندیحرارت کمتر ن

 : دارد کاربرد مختلفی فرآیندهای و صنایع در دستگاه این. رود می بکار متفاوت

 صنایع غذایی 

 زیصنایع داروسا 

 (…صنایع شیمیایی ) جهت تولید الکل، پارافین، گازودیل و 

 تولید آب مقطر 

 گلاب گیری 

 تصفیه آب شیرین از آب نمک 

 

اندازند. میخود و اطرافیان را به خطر  ، حفظ ایمنی است. در برخی موارد، افراد با رعایت نکردن مسائل ایمنی،اولین قانون در آزمایشگاه :لوازم آزمایشگاه و تجهیزات ایمنی

ها الزامی است. عدم استفاده از استفاده از عینک ایمنی در آزمایشگاه .توان از بروز خطرات بسیاری جلوگیری کردهای ایمنی در آزمایشگاه میبا تبعیت از دستورالعمل

و انتقال آن به ظروف دیگر، ممکن است قطراتی از آن به چشم برخورد  اسیدشود چراکه به هنگام کار با ها و در مواردی نابینایی میعینک ایمنی سبب التهاب چشم

همچنین  .شوداز دستکش لاتکس توصیه می کند که نابینایی را به همراه خواهد داشت. در مواردی که احتمال کار با مواد خورنده آزمایشگاهی وجود دارد، استفاده

رود. اگرچه پوشیدن کفش ایمنی به شمار میها ، از لوازم ضروری آزمایشگاه اسیدی و بازیاستفاده از روپوش آزمایشگاه برای حفاظت در برابر پاشیده شدن مایعات 

 .های رو باز مانند صندل اجتناب کرداما باید از پوشیدن کفش ضروری نیست،

https://blog.faradars.org/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/acid-base-reaction/
https://blog.faradars.org/acid-base-reaction/
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برای سادگی انتقال  د. شوشیمیایی، از بشر استفاده می ترین ظرف بین لوازم آزمایشگاه است. برای مخلوط کردن، هم زدن و حرارت دادن موادمعمول (:Beaker)بِشر

ها وجود های مختلف در آزمایشگاهروند اما به صورت مدرج و در اندازهبکار نمی گیری حجماندازهن وسیله برای های خمیده هستند. اگرچه ایمایعات، بشرها دارای لبه

د. برای جلوگیری از آلودگی مواد داخل آنها یا پاشیده شدن، از شیشه ساعت به عنوان درب این ظروف به دلیل لبه خمیده بشرها، این ظروف بدون درب هستن .دارند

 .شوداستفاده می

 

ای باریک است که خطر پاشیده شدن قطرات مایع اند. این ظرف دارای دهانهنام مخترع آن بهره گرفته ارلن مایرگذاری ارلن از در نام (:Erlenmeyer Flask) ارلن

استفاده کرد. ارلن  هامحلولتوان از آن برای گرم کردن و تکان دادن شود و میدهد. ارلن به سادگی به پایه متصل میرا به هنگام هم زدن یا تکان دادن کاهش می

البته همانطور که در خصوص بشر مطرح شد، ارلن مدرج نیز روش دقیقی برای سنجش حجمی نیست و . مشخصی از مایعات کاربرد دارد مدرج برای برداشتن حجم

پوشی قرار دادید، به هیچ عنوان آن را حرارت ندهید، چراکه سبب افزایش  ذکر این نکته ضروری است که اگر روی ارلن در .کندحجم را به طور حدودی مشخص می

  .شودو در نهایت خرد شدن ظرف می فشار

 

ها و های کیفی نمونها حجم کم است. از لوله آزمایش برای بررسیای با انتهای گرد برای نگهداری نمونه بای شیشهلوله، لوله آزمایش (:Test Tube) لوله آزمایش

ها انجام مقایسه و بررسی تعداد زیادی از نمونه ها،خورد چراکه در آنبه چشم می بیوشیمیهای شود. این لوازم آزمایشگاه، بیشتر در آزمایشگاهمقایسه آنها استفاده می

https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D9%87-%D8%AD%D8%AC%D9%85/
https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87-%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C/
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های به طور معمول، برای نگهداری این نوع از لوازم آزمایشگاه، از قفسه .شوندهای لاستیکی مهر و موم میهای آزمایش به سادگی با استفاده از درپوشگیرد. لولهمی

 .گیرندهای مخصوص این کار بهره می ی خطرناک است، برای جابجایی آنها از انبرکهای آزمایشگاه شود. در مورادی که لمس لولهمخصوص استفاده می

 

روند. در ای لنز مانندی هستند که برای نگهداری مقادیر بسیار کمی از مواد جامد و مایع بکار میشیشه ساعت ابزارهای شیشه (:Watch Glasses)شیشه ساعت

 .شودوان درپوش ظروف استفاده میهایی که با تبخیر همراه است به عنآزمایش

 

ها برای انتقال سریع های دیگر است با این تفاوت که به منظور کار با لوازم آزمایشگاه تولید شده است. قیفدر آزمایشگاه، همانند بسیاری از قیف قیف (:Funnel) قیف

ها بر شوند. این قیفای عرضه میلند و لوله کوتاه تولید و به صورت پلاستیکی یا شیشههای لوله بهای آزمایشگاهی در شکلمایعات به ظروف مختف کاربرد دارند. قیف

 .شوندهای مختلف خریداری میشود، در اندازهها ریخته میاساس نوع مایعی که در آن

 

های مختلف تولید و است. این وسایل در اندازه مدرجابزار اصلی سنجش حجم مایعات در لوازم آزمایشگاه شیمی، استوانه  (:Graduated Cylinder) استوانه مدرج

گیرند. مایعات در انتهای استوانه مدرج )مِزور( دارای کمی تری مورد استفاده قرار میکمتر باشد، به منظور سنجش حجمی دقیق هااستوانهشوند. هرقدر قطر عرضه می

 گویند.( میMeniscusهستند که به هنگام خوانش مقدار سنجش حجمی، این مورد مشهود است و به آن کوژی سطح مایع )انحنا 

https://blog.faradars.org/cylinder/
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 کنید را در یک سطح صاف و همتراز با چشماستوانه مدرج یا دیگر لوازم آزمایشگاه که برای سنجش مایعات استفاده می :هایی برای سنجش حجمی با لوازم آزمایشگاهتوصیه

 های استوانه بیشتر است. برای قرائت صحیح،ارتفاع آن کمتر و در دیواره گیرد که در مرکز،خود قرار دهید. مایع درون استوانه مدرج شکلی هلال مانند به خود می

 .ترین ارتفاع را به عنوان محل سنجش قرار دهیدپایین

 

شود. ها برای سنجش دقیق میزان حجم یک مایع استفاده میاز این بالن  .صاف با دهانه بلند است یک بالن ته بالون حجمی (:Volumetric Flask) حجمی بالن

دهد. برای سنجش دقیق حجمی، باید ها در دهانه خود دارای یک خط نشان هستند که میزان مورد نیاز مایع برای رسیدن به حجم آن بالون را نشان میاین بالون

نام  ترین سطح مایع در خط نشان به عنوان مرجع سنجش در نظر گرفته شود. بالون ژوژهمدرج ذکر شد مد نظر قرار بگیرند، یعنی پایین نکاتی که در خصوص استوانه

 .شوددیگری است که برای این دسته از لوازم آزمایشگاه استفاده می
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 ها عاملی است تاشود. گرد بودن انتهای این بالونو نگهداری مایعات استفاده می تقطیربرای حرارت دادن،  گرداز بالون ته (:Round Bottom Flask) بالن ته گرد

همچنین این شکل   .شودگرد برای فرآیندهای حرارتی مثل تقطیر بیشتر استفاده میهای تهمایع در داخل آن به طور یکنواخت حرارت ببیند. به همین دلیل از بالون

 .ها مقاومت بیشتری در مقابل شکستن تحت شرایط خلا دارنداز بالون

 

ای باریک است که در بالای آن حبابی لاستیکی قرار دارد. این حباب وظیفه مکش مایعات به داخل لوله شیشه شامل یک لوله  قطره چکان (:Dropper) قطره چکان

 .، بسیار پر کاربرد استتیتراسیونهای ها اضافه کرد. قطره چکان در آزمایشتوان مایعات را کم کم به محلولچکان را بر عهده دارد. همچنین بوسیله آن می قطره

 

ها انواع مختلفی دارند. پیپت مدرج و پیپت حبابدار، شود. پیپتحجم یک مایع و انتقال آن به ظرف دیگر استفاده می گیری دقیقاندازهها برای  از پیپت :پاستور پیپت

 :انواع دیگر آن عبارتند ازدو نوع پرکاربرد از این لوازم آزمایشگاهی هستند. 

  (Air Displacement Micropipettes) میکرو پیپت جابجایی هوا -

 (Electronic Pipette)  پیپت الکترونیکی -

 (Positive Displacement Pipette)  پیپت جابجایی مثبت -

 (Pasteur Pipette) پیپت پاستور -

  (Van Slyke Pipette) پیپت ون اسلیک -

  (Glass Micropipette) ایمیکروپیپت شیشه -

https://blog.faradars.org/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D9%88-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D9%88-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D8%AF%D9%82%D8%AA-%D9%88-%D8%B5%D8%AD%D8%AA-%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87-%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C/
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 .شوداستفاده می (Pipette Filler) از پوآر یا پیپت پر کن لازم به ذکر است که برای پر کردن پیپت 

 

ها بورت .ها در پایین خود دارای یک شیر کنترل هستند تا میزان مایعات آزاد شده از پایین قابل کنترل باشدای و از بالا بسته است. بورتبورت یک لوله شیشه :بورت

برای سنجش میزان حجم اضافه شده از یک بورت، باید مقدار اولیه در آن و مقدار نهایی  .گیرندمورد استفاده قرار می به طور معمول در آزمایشگاه به همراه پایه و گیره

 .ترین سطح مایع در لوله استفاده کنیدرا در محلی یادداشت و در انتها از یکدیگر کسر کنید. برای خوانش دقیق هم مانند موارد بالا، از پایین

 

همواره سعی  .شودمی استفاده بونزن چراغ بالای یا ظروف بالای در …ها، بوته چینی و بالون بشر، برای نگهداشتن بورت، از پایه (:Stand and Clamps) پایه و گیره

آنها زیاد سفت نکنید. برای استفاده از  ای مراقب شکستن آنها باشید و گیره را در اطرافکنید که لوازم آزمایشگاه را به خوبی به پایه متصل کنید. در اتصال ابزار شیشه
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 نهایت در شود.های بشر میحلقه متصل به پایه، ابزارهای دیگری نیز مورد نیاز هستند. به طور مثال توری فلزی در اطرف حلقه سبب توزیع یکنواخت حرارت در دیواره

 .باشند تراز هم، به متصل ابزارهای تمامی که کنید سعی

 

 .شودتول )قاشقک(، برای برداشتن مواد شیمیایی از ظروف خود استفاده میاز اسپا :اسپاتول

 

ای یا از توانند به صورت شیشهها میرود. این دماسنجبرای سنجش دمای مایعات بکار می دماسنج آزمایشگاهی (:Laboratory Thermometer) دماسنج

 .ترموکوپل ساخته شده باشند

 

چراغ بونزن، دستگاهی مکانیکی برای ایجاد شعله است. برای این منظور معمولا یک شلنگ گاز از کپسول به چراغ بونزن وصل  (:Bunsen Burner) چراغ بونزن

و گاز است که برای کنترل شعله، این دو شیر باید به میزان مناسب تنظیم شوند. برای روشن کردن این وسیله باید از  هواشود. چراغ بونزن شامل دو شیر تنظیم می

 .فندک یا کبریت استفاده کرد

https://blog.faradars.org/%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%B4%DA%A9%DB%8C%D9%84-%D8%AF%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%87%D9%88%D8%A7/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%B4%DA%A9%DB%8C%D9%84-%D8%AF%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%87%D9%88%D8%A7/
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ها شود. عملکرد این بالونگرد استفاده میهای تههای آزمایش و بالون چون لولهیا آبفشان برای شستشوی لوازم آزمایشگاهی هم از پیستِ (:Wash Bottle) پیست

از پیست . شود که برای شستشوی ظروف بکار روداز لوله متصل به آن، مایع با فشار خارج می با فشار دادن بطری، ها،به صورت فشاری است، یعنی بعد از پرکردن آن

گیرد. به طور مثال رنگ قرمز کدهای رنگی مختلفی برای نشان دادن نوع مایع داخل پیست مورد استفاده قرار می .گیرندز بهره میدر مواردی برای انتقال مایعات نی

 .شودو آبی برای آب مقطر استفاده می (CH3CHOHCH3) پروپانول-زرد برای ایزو سبز برای متانول، ،NaClOیا سدیم هیپوکلریت اتانول، سفید برای استونبرای 

 

آزمایشگاه در این ی و ضروری در هر اما لوازم اصل استشامل اقلامی بیش از موارد ذکر شده در بالا جامع تحقیقات و فناوری لازم به ذکر است که لوازم آزمایشگاه 

 شده است. مطلب معرفی
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