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. يتفكيك مي
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. شوندي: Dissociatingسيستم -
) فرها ( ها تم

: هستند 
ا٨-١

. شكند
 .

٢-SDSSDSا
يم. شكند

 .
. شوندتفكيك مي) Non-Dissociating :)nativeسيستم -

 .
. ي

Continuous :pHسيستم-

 .Resolving .
Discontinuous :pHسيستم -

Stackingنم. . 

Resolvingبا منافذ كوچكتر مي .
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TEMED :٤ .
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 .nativeContinuous

 .
:
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. شيشه
Degasكر

. مي
Resolving

 .
Resolvingبماند تا پلي٢٣
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SDS ١٤/١( بايد كافي باشدSDS ( .
١٠٩٢(شوند(denature)هاجوشان
( .

)rpm١٣٠٠٠قه ،ي٢(. 
. بر

Over load ياUnder load

 .٥٠-١١٠٠- ٢٥
 .

. ميلي١-٢

:

 .
SDS-PAGE)+ ()- ( .

 .
. مولد

 .
StackingResolving .

:توجه كنيد 


 كاهش تفكيك بندها
 كاهش سرعت حركت تفكيك بندها



Department of Biology, Isfahan University54
 :

ها ب. يابد
. شوند . شوند

.runباعث بهتر 
) ٧٥/٠–٥/١متر ميلي(

 .
native٠-٤.
DNA:

به ) -() (PHDNA: تعريف 
. گفته مي(+) 

DNA:  محيط

.%) ٣(١٠٠٠تا %) ٢٠(٦
. %) ١/٠(٨٠٠٠٠٠تا %) ٣(٧٠-

. . ) TBE(: بافرها
DNANaOHجهت 

 :
NaOH .

.
 .

.ميلي١ميلي٣
 .

(Loading)

DNAبايد .
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DNA .

.
:

 .
 .

.
. شوند

. شوند
. باشد١-١٠

.

 .
.تميز شوندشيشه

degas .
.

ه
.) نه بافر(

 .
. ي

. سپس سيم
 .

. گ
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RNA

.RNA:  تعريف 
RNADNA .

DNARNA

 :
RNA

 )RNA .(RNA .
RNA(Denaturation)كنند تا مي

. تر باشد
(Denaturation) :

 .

:

.

)( .
 .

 .

 .
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هميشه. 

. ه
POWER

 .
 .

چنانچه به . (Power supply)سيم
ها ) ( 

. تعو

Min .
. POWERتوسط كليد 

يابي . 
 .

 .

. برسند) (خو
POWER

 .

١-

.شوند
.نمائيد.متصل نش

١-
تعويض فيو
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نمي

نمايند

سيم-١-٣

.
٢-

سطح ( 
(

سيم-١
.دكني
٢-

.كنيد

:

 .

 .
(Ultracentrifuge)

 .

 .Control Panelهائي مي
كليده. 

Start,Vacuum,PrinterStop .
 .Rotor chamber
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 .

. . باشد
:

. باشد
(Type)Fixed angle,(SW)Swing out،(V)Vertical(NV)Near Vertical تقسيم

. Type65٦٥٠٠٠. شوندمي
Type٢٠-٣٠ .SW

Vلوله .
Beckman .T ياTi

SW55Ti.
:

هائي ك
. باشند

Swingingبهي
 .

:
(Polyallomer : .ن لولهcْ٢

: لوله. يسانت
١ (Thin wall open - top :

). ميلي٢- ٣(باشند
٢(Quick-Seal : .

Sealهاها ع. باشندمي
 .
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٣ (Konical : ها باKonical

 .
 (Ultra–clear :Quick -Seal

Open -top .
لوله. شوندتوصيه نميpH>8. هستند

. ٤-٢٠ي ئما
(Polycarbonate :لوله

. باشندpH>9ها به . كند
 (Stainless Steal : .

.باشند
: Polypropylene)هـ 

 .
(Pyrex : .

 .
:

١-.)Vertical ,Fixed angle ,Swing out (
. نمائيد

) RNADNA(هم به-٢
.باشد

٣- .
Defaultباشد٢٥ .

۴-Accel and Decel Time٩-
٢- ١٦

. باشدمي
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٥-Stop .
٦-runmode .Time

,Hold

Stop . .
٧-PrecoolPreheatخلا .
٨-

 .

 :
 (
پ) 
 (mineral oil .
١٠ - .
O-ring. ها

 .
١١ -

 .
١٢ -runساعت ٢٥٠٠(١٠٠٠ (

. % ٩٠. باشد

لوله-١
. مي
٢-.
٣- .
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٤-)

 .(
٥-g بهrpm

)rAV ( .
٦- .
ها -٧

. توجه فرمائيد
٨-Setting

 .
٩-

. بسته باشد
. AccelDecelهايي كه - ١٠
١١ -rpm

Stop .
١٢ - .
١٣ - .
١٤ -

. بگيريد
١٥ -bucket .

Disinfectant ٧٠مثل (هاExtranR neutral ( .
 .

anodizedaluminum .
١٦ - .
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١٧ -rpmg .

g=RCF=1.12r (RPM/100)2

r= متر 

RCF=Relative Centrifugal Force

يابد به چند نكته بايد - ١٨
 :

O-ring .
-

O-ringتوجه به –

.
PCR

PCR توسطMullis)Saiki  (
 .PCRقطعهتوسطklenow fragment

قDNAE.coliيم
(Denaturation) .

٢٠٠.
١-PCR

Taq DNA Polymerase

.
.

٩٦PCR

RAMP

PCR

يخي، تعيين 
. مي باشد
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Competive PCR ,Assymetric PCR ,Nested PCR ,RACE PCR

ARMs- PCR ,RT PCR , multiplex PCR

.
٢-PCR

Standard PCR Rxn mix

Final conc.VolumeReagent

__l7.20Sterile ddH2O

1xl5.210x PCR buffer

)(200 eachMl2.0dNTP mix (25Mm
each)

)(4.0 eachMl4.0
Primer mix

(25pmol/μl each
primer)

lng 25/100l1
Genomic DNA

)/100 lng 
Template(

٣-PCR

١-٣-.
٢-٣-)DNA

(
.

.
DNA)DNA(

.
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) ((Denaturation)

٤-PCR

Optional940cFirst Den.

30-60 sec940cDen.

30-60 sec540cAnneal

30-90 sec720cExt.

Optional720cFinal Ext.

PCR.
بافر -٥

PCR500: شاملmM kcl

Final Conc.100Mm Tris.Hcl(PH=8.3)10XPCR
buffer

1X15mM Mgcl2

PCR

,EDTA.
EnhancerPCR .

BSA,DMSO ,Betain,PEGSpermidineي.
DMSO)v/v (٥-١٠ %

) ( .
DMSOconficl

 .
 .

BSA تا غلظتlg  /8/0PCRBSA

PCR.
Vortexبافر قبل.
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PCR125.12001 mMMgcMeachdNTPxsalt مي باشد .

DNA

.
هيMm٨/١stringencyبه ٥/١

. تر مي كند
.Mg2+Taq

ي
.

2kb2بهMmمنيزيم.
Kclپپايين تر

.
GCDNA

Ext

M٦/١يبه م
.

٦-DNA:

Nm١٠٠-٥٠٠l5025باشدفي مي.
 )Assymctric PCR (

.
٣٠-١٨٣٥- ٢٤

multiplex PCR.
Tm)°c٥ (Tm

°cيمر با ٥Tm.
.ب
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BLAST .

١- ٢
.

Tm

Tm – [(Number of A+T )* 20 C+ (Number of G+C) * 40 ]
°c Annealing٣-٥Tm.

PCR .
.بكوشيم

 .
C,G ياGC΄٣.

multiplex PCR,DNAPCRng ,

Single locus١-٥٠.

BSA تا غلظتlg  /8/0PCRBSA

PCR.
Vortexبافر قبل.

DNAEDTA

. PCR. ميلي
PCR .

DNAPCR

 .nm٢٦٠
٢٢٠( ٢٢٠٢٨٠

مي ي. ٢٨٠
) .
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١) مي
.١/٠مي

 .

C=50 mlg /OD=1ds   DNA

C=37-38 mlg /OD=1SS DNA

C=40 mlg /OD=1RNA

C=33 mlg /OD=1oligonucleotide

٧-Denaturation & Extension ,Annealing

Annealing٣٠- ٦٠ .
AnnealingTm .

AnnealingCمي٥٤PCR

bp٢٠ .
 .

PCR

annealingDNA-DNA. تهيه كند

. مي
nonspecific background (mispriming(به نظر مي

DNA .
,٣٠- ٦٠DNA .

Taqكاهش مي .
شاياني ، كمك٢PCR- ٥(Initial Denaturation)مرحله 
. كندDNAبه بهتر 
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.Ext .

Ext كند٥-١٠، نهايي .
multiplex PCRExt .multiplex با
Ext١٢٢

Ext٤به ٢multiplex

Ext٢ .
٨-dNTP

dNTPگاهي 

Mm١٠٠Mm٢٥working

solutionM٢٠٠
.

dNTPworking solution

. -aliquotC٢٠حجم
dNTP،Spin .

PCR كه شاملMgCl2Mm٥/١dNTPM٢٠٠٢٥
٦-٥/٦DNA .

بهترين نتيجه . Mm٣Mg2+dNTPك 
multiplex PCR )bp٢٠٠-٤٠٠ ()M٥٠-١٢٠٠ ( .

Taq

dNTP .
dNTPPCR .dNTPMg2+

 .

٩-DNA
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. يابد

TaqC٧٠- ٨٠N/sec٣٥- ١٠٠ .
PCRشوندKLF, vent ,Pfuباشندمي .Taq

٢×١٠٤ .
)Thermo stability half life (TaqC٩٥

pfuvent  .GC بهC٩٥
. بد

vortex

. كند

u١/Taql٢٥نزيم 
Taq. ميPCRي نهاي

 .
)background (PCR .

 .
 .

سپس 
. فبلافاصله به 

١-PCR

In situ PCR .
PCRي .

ml٢/٠٩٦لوله
. بهينه

PCRPCR با
aliquot .
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PCR٣-٦٠٠٤cm٧-١٥

٢ %sharpPCR

O/N)ساعت ١٤-١٦ (diffusion .

. ساخته مي
.PCRExtگاهي  & Annealing

GC.
PCR

.
PCRSPIN.

PCR .
DNA

.مي
ها DNAقسمت 

SDSسXC ،BPB

.
٥-٧Annealing

.

touch Down)cyclec /٥/٠-١ (c٥Tm

PCRنقش.

PCR.
PCRتوصيه مي .
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DNAPCRنمونه

.شوند
DNaseDNA

.مي) (

DNAسپلاc٢٠- .DNA

c٤ .

c٢٠ -TEتوصيه مي.
DNARNAPCRPCR.

UVPCR)UVDNA

UVنيز توصيه مي) باشد.
١١ -

.
AnnealingAnnealing

.


 غلظتdNTP.
DNA.
.
 سرعتRAMP.
NESTED PCRكند.
Reamplify.
.

١٢ -PCR
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.
.
 غلظتDNAست.
 غلظتDNA .

.كند
DNA.
.
dNTP.
)Reamplify (PCR1:10 – 1:1000

dNTP)dNTP(
DNA.
Annealing خيلي بالاست.
Enhancer.
.
.




باشد.
١٣ -

.
DNA.
DNA.
 يغلظت.
.
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.
.Anneal.Ext.
.
.
DNAپايين مي باشد.

١٤ -

3ستند.
.
 غلظتDNA.
.
.
Annealing.



.شوند
.
.


٤٠٨٠تا ٥. 
٣١٥٠٤٠.

ب.


.
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.مي
.
CO2) (

Kg/cm2Gيا ٢٥٠MPAG٥/٢٤KPAGيا ١٩٦Kg/cm2G٢
.باشد

٣٢تنظيم مي٣٧
.

) (.
 .

 .
.



CO2

.نمي
.
ها

.
.
هنگامي كه مي

همچنين قسمت. 
 .

.باشند. نكنيد
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ب

.
.
CO2

٧٠. CO2با
.



.
 .

 .

.


٧٠
.

ه تعويض ب.
CO2

,
. ساير قسمت
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 .

CO2

.

:
١-
٢-
شيميايي-٣

. مط
٧٠.

١٥UV)
).UV. نمايدمي

UV١٥.

 .١٠٠ %

.

.
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)ها، خنكها, هاب(شوند 
.برنامه

.
٩-.

١٠ -
.

١١ -
.

١٢ - .
.

١٠- ١٣.
١٤ -.
١٥ -

.
١٦ -

.
٧٠- ١٧.
١٨ - .

.
١٩ -.
٢٠ -(Fumigation) با

.
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٢١ -.
٢٢ -

Reagentيا 

.

.

.
.

ه
.

 .
.نمايند

.

 .
۸

.
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. د 

.مي
)N2(

:ريمهم

-c۱۹۶بيمايع-۱
پس به .

.
۲-

۳/۲
.

۳-.
۴-.
.حافظ-۵
. مي-۶

.
. بو، بي-۷

)(suffocationمي .
خاطر به همين . 

. باشند
.

۸-.
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۹-

.
۱۰ -

.
۱۱ -

.سپس خشك نمايد 
۱۲ -

. كاهدمي
.

۱۳ -

.،تنفس
۱۴ -

۴۵تا۴۲
.سانتي گ

۷/۰. نمايد- ۱۵

.

)UV(
UltraViolet (DNA(لامپ

(Agarose)(Ethidium Bromide)



Department of Biology, Isfahan University83
(Gel documentation)UV)۲۵۴نانومتر(

، لكهسوختگي
UV:

UV.
.يا ماسك

UVلامپ 

.
UV

UV.
UVشننتهنگا

. نگيريد 
UVگيريد.

.

.

 :.
 :

.قر
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aتوجهبا 

.مي
B

.باشند مي
X باشند.

حف-۲
.

:(Dose)م.
.پرتو:فاصله با منبع پرتو

،فيلم بج
 ..

 .:
.

.شيد،
.

.
.

.
.

۱-.
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۲-

.
۳-)site I, site II (

.
۴-.
۵-.
۶-.
۷-.
.) بتا يا گاما(پسم-۸
)تيپ،(-۹

).(
۱۰ -.
۱۱ - ....

.

۱-.
۲-.
۳-.
۴-.

.
.

.
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.

-
م-۱

.
۲-

.
با-۳

.
۴-

.
)nm٤٠٠-۱۰۰(

)nm١ -۱/۰  (.
UV

۱-
UV) ياTransilluminator(.

۲–(Transilluminator) بسته.
۳-

.
۴-.
۵-Transilluminator.

.nm۳۰۰شيشه-۱
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۲-UV-A

.كنند
۳-.
۴-.
۵-UV.

)PH

(. SRمي
 .(

.
. ب

 .

.يابد
.

Chromic acid,Nitric acid,Permanganates Acetic Acid

Conccntrated nitricacidandsulfuricacid
Mixtures, Hydrogenperoxide

Acetone

Carbon dioxide, Carbontelrachloridc,
Other Chlorinated hydrocarbons, earth
Metales suchas codium, potassium, …

Alkali and Alkaline

Chlorates , per chlorates , permanganates Sulfuric acid



Department of Biology, Isfahan University88
from prudemt practices in the laboratoly Handling and Disposal or chemicals

,National Academy press, 1995.

)(
-).(
-.
-.
-.
-.
.ت-
-

.
-.
-.
-.
.ع-
.شويي خالي نكنيدتع-

E(Explosive))(
O(Oxidizing- Fire Promoting))-(.

T(Very toxic))().(
T(Toxic)سمي.

Xn(Harmful))مضر (.
F+(Exteremely flammable))(.
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F(Highly flammable)c٢١
C(Corrosive))(.

Xi(lrritant)كم خطر ترين
:

:
:

:
:.

:
-

-)
(

-
-

.
.ه

-،
.

)(
)(

)(
)(
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)(

-:
۱-

...
.

۲-....
.

-.
:

علائم مسموميت .
:.

۱۵.
.

.كنيد

.

.

 .
.
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 .

.
.

.
.

.

۱۵.

.برسانيد
.

.

 .
علايم مسموميت با ...

:.

.رب
۱۵

..
 .

.
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.هيد
.بپوشانيد)(

Spacer.

).(ريزيدب
.

.
:

۱۵.
.

.-۲افظ با

.

-.
-

.
-.
-UV.
-

.
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-۱۵.
ئ-

.
فنل

.
ق م.

علائم مسموميت با فنل . 
 :

. سرگيجه،
.

.% ۲۵سوختگي.شوند

.

 .
.

۲۰
.

.

DNA ياRNA.
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) (

.
.ع

:)(ل
۱-.
۲-.
۳-)(.
۴-.

وند، ش
هايي كه شوند محلولهايي كه ساخته مي

. كه بدست مي... جمع
 .

 :
 _:

غلظت
)(

 _ :
.
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غلظت

)Docummentations(
GLP

:مي باشد

.

 .

.
-)significance(
-)Approach (_
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-)Feasibilily :(

....
)Raw data(

:مي 
-).(
-
-
-
ها- 
 -)(
 -:
-

-Raw data .
-.
-Who,What, when, why, whereباشند.
.شوندنبايستي)حتي غيرصحيح(-
-.

.
 .

:
مايش-
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-
-
-
 --
 - .

 ..
ي- 

.نهايي
)۴با توجه به بخش(-

منابع-
.صحتليتو:توجه

شوند، كنيم كه يكي 
هايي كه شوند محلولهايي كه ساخته مي

. كه بدست مي... جمع
 .

 :
 _:

غلظت
)(
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 _ :
.

غلظت

.

 .
.

.

.
) (....

 ......
 .

.
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(Index):ضميمه

(General Data):
: (The Genetic Code) ۱-

Second Position

First
Position
(5´ end)

U C A G

Third
Position
(3´ end)

U

UUU
UUC

Phe

UUA
UUG

Leu

UCU
UCC
UCA
UCG

Ser

UAU
UAC

Tyr

UAA Stop
UAG Stop

UGU
UGC

Cys

UGA Stop
UGG Trp

U
C
A
G

C

CUU
CUC
CUA
CUG

Leu

CCU
CCC
CCA
CCG

Pro

CAU
CAC

His

CAA
CAG

Gln

CGU
CGC
CGA
CGG

Arg

U
C
A
G

A

AUU
AUC
AUA

Ile

AUG Met

ACU
ACC
ACA
ACG

Thr

AAU
AAC

Asn

AAA
AAG

Lys

AGU
AGC

Ser

AGA
AGG

Arg

U
C
A
G

G

GUU
GUC
GUA
GUG

Val

GCU
GCC
GCA
GCG

Ala

GAU
GAC

Asp

GAA
GAG

Glu

GGU
GGC
GGA
GGG

Gly

U
C
A
G

Termination Signals Single Letter Code

UAA (Ochre) A = adenosine B = C or G or T

UAG (Amber) C = cytidine D = A or G or T

UGA (Opal) G = guanosine H = A or C or T

T = thymidine K = G or T

M = A or C

N = A or C or G or T

R = A or G
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S = C or G

V = A or C or G

W = A or T

Y = C or T

۲-)Amino Acid Structures: (
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Error!
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٣-DNA

 :DNA .
DNA΄۳ ۵΄به

.

 :DNAسه .
DNA΄۳ ۵΄به.
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   : (Nucleic Acid Data) ۴-

Average weight of a DNA basepair (sodium salt) = 650 daltons

1.0 A260 unit ds DNA = 50 µg/ml = 0.15 mM (in nucleotides)
1.0 A260 unit ss DNA = 33 µg/ml = 0.10 mM (in nucleotides)
1.0 A260 unit ss RNA = 40 µg/ml = 0.11 mM (in nucleotides)

MW of a double-stranded DNA molecule = (# of base pairs) X (650 daltons/base
pair)
Moles of ends of a double-stranded DNA molecule = 2 X (grams of DNA) / (MW
in daltons)
Moles of ends generated by restriction endonuclease cleavage:

a) circular DNA molecule: 2 X (moles of DNA) X (number of sites)
b) linear DNA molecule: 2 X (moles of DNA) X (number of sites) + 2 X (moles

of DNA)
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1 µg of 1000 bp DNA = 1.52 pmol = 9.1 X 1011 molecules
1 µg of pUC18/19 DNA (2686 bp) = 0.57 pmol = 3.4 X 1011 molecules
1 µg of pBR322 DNA (4361 bp) = 0.35 pmol = 2.1 X 1011 molecules
1 µg of M13mp18/19 DNA (7249 bp) = 0.21 pmol = 1.3 X 1011 molecules
1 µg of  DNA (48502 bp) = 0.03 pmol = 1.8 X 1010 molecules

1 pmol of 1000 bp DNA = 0.66 µg
1 pmol of pUC18/19 DNA (2686 bp) = 1.77 µg
1 pmol of pBR322 DNA (4361 bp) = 2.88 µg
1 pmol of M13mp18/19 DNA (7249 bp) = 4.78 µg
1 pmol of  DNA (48502 bp) = 32.01 µg

1.0 kb DNA = coding capacity for 333 amino acids  37,000 dalton protein
10,000 dalton protein  270 bp DNA

50,000 dalton protein  1.35 kb DNA

۵ -:

Isotope
Particle
Emitted Half Life

14C 5,730 years

3H 12.3 years

125I 60 days

32P 14.3 days

33P 25 days

35S 87.4 days
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۶-:

Compound Formula
Molecular
Weight

Specific
Gravity

% by
Weight

Conc.
Reagent
Molarity

Acetic acid, glacial CH3COOH 60.0 1.05 99.5 17.4

Formic acid HCOOH 46.0 1.20 90 23.4

Hydrochloric acid HCl 36.5 1.18 36 11.6

Nitric acid HNO3 63.0 1.42 71 16.0

Perchloric acid HClO4 100.5 1.67 70 11.6

Phosphoric acid H3PO4 98.0 1.70 85 18.1

Sulfuric acid H2SO4 98.1 1.84 96 18.0

Ammonium hydroxide NH4OH 35.0 0.90 28 14.8

Potassium hydroxide KOH 56.1 1.52 50 13.5

Sodium hydroxide NaOH 40.0 1.53 50 19.1

ß-mercaptoethanol HSCH2CH2OH 78.1 1.11 100 14.3

۶-:
Bacterial Cells: E. coli or Salmonella typhimurium

Cell Data per cell per liter at 109 cells per ml

Wet Weight 9.5 X 10-13 g 0.95 g

Dry Weight 2.8 X 10-13 g 0.28 g

Total Protein 1.55 X 10-13 g 0.15 g
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Volume 1.15 µm3 = 1 femtoliter

Protein Conc. in the cell: 135 mg/ml

Theoretical maximum yield for a 1 liter culture (109 cells /ml) if protein of interest is:
0.1% of total protein: 150 µg/liter
2.0% of total protein: 3 mg/liter
50.0% of total protein: 75 mg/liter

:ها عمومي–۸

Gene Gene Product # of Residues Molecular Weight (daltons)

tet (pBR322) 401 bp 43,267

amp (pBR322) 286 31,515

kan (pACYC177) 264 29,047

cam (pACYC184) 219 25,663

lacZ'alpha (pUC19) 107 12,232

lacZ 1,023 116,351

۹-:

Compound Molecular Weight Lambda max (pH 7.0)
Absorbance at  max
1 M solution (pH 7.0)

ATP 507.2 259 15,400

CTP 483.2 271 9,000
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GTP 523.2 253 13,700

UTP 484.2 262 10,000

dATP 491.2 259 15,200

dCTP 467.2 271 9,300

dGTP 507.2 253 13,700

dTTP 482.2 267 9,600

۱۰ -:

-:

Amount of Agarose in gel (% w/v) Optimum Resolution for Linear
DNA (kb)

0.5 30 to 1.0

0.7 12 to 0.8

1.0 10 to 0.5

1.2 7 to 0.4

1.5 3 to 0.2

2.0 2 to 0.1
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:د ييسرعت ها-

% polyacrylamide Bromophenol bluea Xylene cyanol FFa

5 35 130

6 26 106

8 19 76

10 12 55

a The numbers are the approximate sizes of DNA (in nucleotides) with which the
marker dye co-migrates

-DNA:

%
polyacrylamide Bromophenol bluea Xylene cyanol FFa

5 35 130

6 26 106

8 19 76

10 12 55

20 8 28
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-:

% Acrylamide in
resolving Gel

Separation size range (Mr ×103)

5 36-205

7.5 24-205

10 14-205

12.5 14-66*

15 14-45*

* The large proteins fail to move significantly into the gel
۱۱ -pH:
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۱۲ -:

a) Sodium acetate buffer

pH of Tris Buffer (0.05 M)

5°C 25°C 37°C

7.76 7.20 6.91

7.89 7.30 7.02

7.97 7.40 7.12

8.07 7.50 7.22

8.18 7.60 7.30

8.26 7.70 7.40

8.37 7.80 7.52

8.48 7.90 7.62

8.58 8.00 7.71

8.68 8.10 7.80

8.78 8.20 7.91

8.88 8.30 8.01

8.98 8.40 8.10

9.09 8.50 8.22

9.18 8.60 8.31

9.28 8.70 8.42
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CH3COONa • 3H2O Mr 136.08 CAS No [ 6131-90-4 ] EC No 2048238
Titrated with Hydrochloric Acid covering the pH range 3.6 to 5.6.

b) Sodium citrate buffer
b) Sodium citrate buffer

C6H5Na3O7 • 2H2O Mr 294.10 CAS No [ 6132-04-3 ] EC No 2006753
Titrated with Hydrochloric Acid covering the pH range 4.2 to 6.5.

c) 2-Morpholinoethanesulfonic acid monohydrate,

MES
C6H13NO4S • H2O   Mr 213.25 CAS Number [4432-31-9] EC No 2246323
Titrated with Hydrochloric Acid covering the pH range 5.2 to 7.1.

d) 4-(2-Hydroxyethyl)piperazine-1-ethanesulfonic acid Sodium salt,
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HEPES-Na
C8H17N2NaO4S Mr 260.30 CAS No [ 75277-39-3 ] EC No 2781697
Titrated with Hydrochloric Acid covering the pH range 6.8 to 8.2.

e) Tris(hydroxymethyl)aminomethane hydrochloride,

Tris
C4H11NO3 • HCl Mr 157.60 CAS No [ 1185-53-1 ] EC No 2146845
Titrated with Sodium Hydroxide covering the pH range 7.0 to 9.0.
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