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  Gel Electrophoresis  الترحيل الكهربائي: ع بالساالمختبر 

 

 : Gel Electrophoresisالترحيل الكهربائي  

 

 chargedيعرف الترحيل الكهربائي بانه حركة الايونات والجزيئات العملاقة المشحونة 

macromolecules  كـ(DNA  اوRNA  اوProteins   (خلال وسط معين )هلام الاكاروز

Agarose gel او هلام متعدد الاكريلامايدPoly achrylamide .عند تسليط تيار كهربائي )  

 

 أنواع الهلام المستخدم في الترحيل الكهربائي:

  

 Agarose Gel Electrophoresis (AGE)ھلام الأگاروز  .1

إن هلام الأگاروز المستخدم بشكل واسع في هذه التقنية عبارة عن سلسلة متشابكة من السكريات المتعددة المكونة 

على تركيز  من الكالكتوز ومشتقاته والمرتبطة مع بعضها بأواصر هيدروجينية لتكوين شبكة معقدة، تعتمد فتحاتها

ً كلما كانت الفتحات أصغر والعكس صحيح، يتضح من ذلك إن قابلية الهلام على  الأگاروز فكلما كان التركيز عاليا

فصل القطع تعتمد على تركيزه فكلما زاد التركيز كلما زادت قابلية الفصل. إن تركيز هلام الأگاروز يتراوح بين 

ً هو  12% وبطول  2–0.5 تخدم لفصل قطع دنا كبيرة الوزن الجزيئي % والذي يس 1–0.7سم، والأكثر استخداما

200bp – 20Kbp. 

 Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE)ھلام أكريل أمايد متعدد  .2

  العملي البايولوجي الجزيئي
  الرابعةالمرحلة  \قسم علوم الحياة  \لطلاب كلية التربية للعلوم الصرفة 
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لتكوين شبكة معقدة ذات  Bis-acrylamideهو عبارة عن ناتج ارتباط مادة الأكريل أمايد المتبلورة مع مادة 

الأكاروز، ولهذا السبب فان هلام أكريل أمايد متعدد أكثر ملائمة في ثقوب أصغر قطراً من تلك الموجودة في هلام 

%  7.5للأكريل أمايد متعدد هو  ز الأفضلويكون التركي bp 200–1لدنا الأصغر والتي تتراوح بين افصل قطع 

 .ولكن من مساوئ هذا النوع من الهلام انه أصعب وذو كلفة عالية بالمقارنة مع الأگاروز

 

الترحيل الكهربائي بواسطة هلام الأگاروز واحدة من الطرق الفيزيائية المهمة التي يمكن بواسطتها  تعتبر عملية ♦

من خلال فتحات صغيرة موجودة  DNA. إن مبدأ هذه الطريقة، هو هجرة الـ وتحديد حجمه DNAالكشف عن الـ 

عند تسليط تيار كهربائي وتكون هذه الهجرة من القطب السالب )الأسود( باتجاه القطب الموجب  ضمن الأگاروز

أي إن الجزيئة ذات  شحنة سالبة بسبب وجود مجموعة الفوسفات. DNA)الأحمر( نظراً لكون الشحنة التي يحملها الـ 

( cationيئات ذات الشحنة الموجبة )(, والجزanode( تهاجر وتنجذب إلى القطب الموجب )anionالشحنة السالبة )

 (. cathodeسوف تهاجر وتنجذب نحو القطب السالب )

, ويقوم هذا الهلام بإعاقة حركة  microscopic poresيتم الترحيل في هلام يتكون من ثقوب مجهرية دقيقة 

الجزيئات الصغيرة أو  لثقوبه الدقيقة, حيث إن  sieving effectالجزيئات المختلفة من خلال التأثير المنخلي  

المدمجة تهاجر بشكل أسرع خلال الهلام من الجزيئات الأكبر أو غير المتناظرة, والتي تواجه مقاومة احتكاكية 

frictional resistance  أثناء حركتها في شبكة الهلام الدقيقةgel meshwork . 

 molecularوفي الوراثة الجزيئية  cytologyتستخدم تقنية الترحيل الكهربائي بشكل واسع في علم الخلية 

genetics  لفصل الجزيئات الكبيرة العملاقةmacromolecules يمكن معرفة حجم هذه الجزيئات المفصولة على .

والتي ترحل بموازاة العينة  standard molecular markersالهلام من خلال مقارنتها بواسمات جزيئية قياسية 

 gelالكهربائي في الهلام. يمكن ربط جهاز الترحيل الكهربائي بـ جهاز تصويري الغير معروفة خلال الترحيل 

documentation system   والذي يساعد في تاكيد رؤية الجزيئات المفصولة والتاكد من وزنها الجزيئي كما في

 الصورة ادناه
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 الأگاروزالعوامل المؤثرة على ھجرة الدنا خلال ھلام 

 )فيما إذا لو كانت سالبة أو موجبة( chargeالشحنة  .1

 .فالجزيئات الصغيرة تتحرك خلال الهلام بصورة أسرع من الجزيئات الكبيرةالوزن الجزيئي للدنا: الحجم و .2

 المستعمل لعملية الفصل. الأگاروزتختلف سرعة رحيل الجزيئات المتشابهة بتغير تركيز : الأگاروزتركيز  .3

تهاجر جزيئات الـ  الأگاروزفي سرعة جريانها في هلام الفيزيائية تختلف أشكال الدنا البنائية  :الشكل البنائي للدنا .4

DNA  ثنائية الشريط بشكل مختلف اعتمادا على كون الـDNA  دائريcircular  أو خطيlinear تهاجر .

بشكل يشبه الأفعى من خلال الثقوب. أما الجزيئات الدائرية المغلقة  الجزيئات الخطية عبر ثقوب الأكاروز

أكثر لذا تهاجر عبر الثقوب بسهولة  compactفأنها مدمجة  CCCأو  covalently closed circular تساهميا ً 

طء بب Linear وغالبا ما تهاجر الجزيئات الخطية   Opened circle(OC)من الجزيئات الحلقية المفتوحة أكبر

 .CCCأكثر مقارنة بجزيئات الـ 

)يستخدم التيار الكهربائي العالي  the strength of the electrical fieldالكهربائي  التيار الكهربائي قوة .5

للفصل السريع للجزيئات الصغيرة بشكل عام ولكن على أن لا يكون عالي جدا لأن هذا يؤدي إلى تحطم الجزيئات 

عند تعرضها إليه. أما التيار الواطيء فيستخدم عادة لفصل الجزيئات الكبيرة التي تتشوه عند الارتفاع البسيط لقوة 

ن لا يكون التيار واطيء جدا لأنه كلما كان التيار واطئا كان وقت الترحيل كبيرا, وكلما ازداد التيار, ولكن على أ

والذي هو غير  band diffusionوقت الترحيل ازدادت نسبة تعرض حزم الجزيئات المرحلة إلى حالة الانتشار 

 مرغوب أثناء عملية الترحيل في الهلام(

 الترحيل الكهربائي الواجب توفرھا لغرضوالمواد الادوات 

 يتألف جهاز الترحيل الكهربائي من :

   Power supplyمجهز الطاقة -1

 Electrophoresis chamberوحدة الترحيل الكهربائي -2
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 Gel casting Try وعاء صب الهلام -3

 Comb المشط  -4

  UV trans illuminator gel electrophoresisجهاز الاشعة فوق البنفسجية  -5

 

 

 المواد المستخدمة في الترحيل الكهربائي

1-( Tris-borate-EDTA)TBE -10X Buffer: وهو عبارة عن محلول الكتروليتي يقوم بنقل التيار

الكهربائي بين القطب الموجب والسالب لوحدة الترحيل الكهربائي ولولا وجود هذا المحلول لما انتقل التيار 

او   TAEويسمى بمحلول   tris-acetate-EDTAن فاما يتكون من الكهربائي . ويكون هذا المحلول بنوعي

Tris-borate-EDTA  ويدعىTBE 

 ) (DNA Loading Dyeصبغة برومو فينول الزرقاء محلول التحميل  -2

 

 Ethidium bromideصبغة البروميد الاثيديوم   -3

  Agarose gelھلام الاكاروز -4

 نقية   DNAعينة  -5

 Distilled Waterماء مقطر  -6
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 Electrophoresisوحدة الترحيل الكهربائي 

chamber 

 Ethidiumصبغة البروميد الاثيديوم  

bromide 

 

  



 

Page 7 of 12 
 

 

  Gel casting Try وعاء صب الهلام

  

 Comb المشط 

  

 Power supplyمجهز الطاقة 
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transilluminator gel electrophoresis  UV جهاز الاشعة فوق البنفسجية 

 

 

 

 على ھلام الاكاروز بواسطة جهاز الاشعة فوق البنفسجية DNAظهور حزم صورة 

 خطوات او طريقة العمل
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Thank you 

for listening 
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