
ــته باشيد و  تصوّر کنيد که مخلوطی از گردو، فندق و کنجد در اختيار داش
ــما می توانيد ابتدا گردوها را سوا کنيد،  بخواهيد آن ها را از هم جدا کنيد. ش
بعد فندق ها و نهايتاً کنجدها را جمع آوری کنيد! امّا اگر مخلوط ما هزار بار 
ــود، ديگر جداسازی به اين راحتی نيست. بايد به ابزارهای ديگری  ريزتر ش

فکر کنيد. 
مخلوط ما هم مشابه مخلوط شما است. با اين تفاوت که گردوها و فندق ها 
ــتند که از يک موجود زنده، مانند سلول يا  و کنجدهای ما مولکول هايی هس
خون به دست آمده اند. ما اين مولکول ها را ماکرومولکول می ناميم. اين ها غالباً 

از جنس پروتئين يا ماده ی ژنتيکی (اسيد نوکلئيک) هستند. 
ــتخراج کنيم و در  ــا می خواهيم مولکول های پروتئين را از يک مخلوط اس م

نهايت آن ها را از هم جدا کنيم. 
فرض کنيد که مخلوط ما هم مانند مخلوط شما از سه نوع مولکول تشکيل 
شده باشد و يکی از آن ها هم اندازه ی گردو، دومی هم اندازه ی فندق و سومی 
ــد. به  نظر شما چه راهی برای  هم اندازه ی کنجد، در مقياس يک هزارم باش

جداسازی اين پروتئين ها از يکديگر وجود دارد؟
در مرحله ی اوّل، به غربال فکر می کنيم. غربال ما بايد سوراخ هايی درشت تر 
ــد تا بتواند يک  ــته باش از اندازه ی کنجد و کوچک تر از اندازه ی فندق داش
مرحله از جداسازی را انجام دهد. با اين حساب هرچه تعداد اجزای مخلوط 

ما بيشتر باشد، به غربال های بيشتری هم احتياج خواهيم داشت. 
ــيار پيشرفته تر است.  ــتفاده ی ما قرار می گيرد، بس البته غربالی که مورد اس
ــان از هم جدا کند. علاوه  ــد همه ی انواع پروتئين ها را به طور هم زم می توان
ــکل فضايی و وزن  ــاس بار الکتريکی، ش ــر اين، می تواند مولکول ها را براس ب
 مولکولی هم از يکديگر جدا کند. اين غربالِ فوق العاده، يک تکنيک پيشرفته 
ــت. مرحله ی اوّل الکتروفورز ، قرار دادن  و کاربردی به نام «الکتروفورز» اس
مخلوط پروتئينی در يک محيط يا فاز   ثابت است. فاز ثابت می تواند يک نوار 
کاغذی يا يک صفحه ی نيمه جامد از جنس ژل باشد که به محلول پروتئينی 

ما آغشته شده است. 
ــال صفحه ی حاوی پروتئين يا همان فاز ثابت را در يک ميدان الکتريکی  ح

وقتی فيريک، شيمی و زيست شناسی به هم می رسند!
نجمه کتابچی
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پدر اين علم قورباغه است!
قاسم صفايی نژاد



قرار می دهيم. اجزای محلول، تحت تأثير اختلاف پتانسيل موجود به حرکت 
ــت و وزن  ــد. بار الکتريکی، اصلی  ترين عامل حرکت مولکول هاس در می آين
ــت. هنگامی که از صفحات  ــرعت حرکت آن ها مؤثّر اس مولکولی هم در س
ــوراخ هايی با اندازه های متنوّعی دارند.  ژل استفاده می کنيم، اين صفحات س
ــرعت حرکت آن ها  ــکل فضايی مولکول های پروتئينی هم در س بنابراين ش

تأثير می گذارد. 
بعد از قطع جريان الکتريکی، می توانيم نوارهای ايجاد شده را بر روی صفحه ی 
ــده، حاوی تعداد زيادی  ــا ژل الکتروفورز ببينيم. هر نوار ايجاد ش کاغذی ي
مولکول پروتئينی است که خود تنها يکی از انواع پروتئين موجود در مخلوط 

اوّليه است. 
خوب است بدانيم: 

ــتفاده می کنيم: ژل پلی اکريل آميد  � در الکتروفورز ژل، از دو نوع ژل اس
(PAGE) و ژل آگارز.

ــيار بالايی دارد و برای تفکيک پروتئين ها و  � PAGE قدرت تفکيک بس
اسيدهای نوکلئيک استفاده می شود. 

ــولاً برای اين که تفکيک  ــط PAGE معم � در الکتروفورز پروتئين ها توس
 SDS فقط بر اساس وزن مولکولی انجام شود، به محلول ماده ی شيميايی

(سديم دودسيل سولفات) اضافه می شود. 
ــی دارد و به پروتئين ها متّصل  ــت که بار منف � SDS مولکول بزرگی اس

می  شود.
� SDS بار منفی متناسب با وزن مولکولی را به آن القا می کند.

� هرچه غلظت PAGE بيشتر باشد، قدرت تفکيک ژل بيشتر است. 
� برای تفکيک اسيدهای نوکلئيک از ژل آگارز استفاده می شود.

� تهيّه ی آگارز سريع تر، آسان تر و ارزان تر از PAGE است.
ــد. به عنوان  ــدان الکتريکی در انواع الکتروفورز می تواند متفاوت باش � مي

مثال ضربان دار، معکوس و ...
� از روش الکتروفورز برای جداسازی قندها، اسيدهای آمينه و يون ها هم 

می توان استفاده کرد.
� در الکتروفورز سرعت حرکت مولکول ها با اختلاف پتانسيل اعمال شده 

V=IR :متناسب است
� معادله ی توان، مقدار حرارت ايجاد شده در حين الکتروفورز را مشخص 

P= VI  يا    P=I٢R            :می کند
اين فناوری امروزه در آزمايشگاه های تشخيصی و تحقيقاتی کمک بسياری به 

کاربران و پژوهشگران می کند. شما هم می توانيد نمونه هايی را نام ببريد؟

فرد دانا با علامت سؤال زندگی می کند؛
 فردی که در حيرت و شگفتی به سر می برد، 
با علامت تعجّب.
 اوشو

اگر دوستتان به شما بگويد كه «وقتي يک شیء را كه داراي بار الكتريكي ساكن 
است به پاي يك قورباغه ی مُرده مي زند، پا تكان مي خورَد» شما چه واكنشي نشان 

مي دهيد؟ احتمالاً متعجّب خواهيد شد! 
ولتا را كه به ياد داريد؟ همان كسي كه الكتروفورز  و باتري الكتريكي را اختراع 
كرد. وقتي ولتا جمله ی بالا را از دوستش شنيد، به اين فكر كرد كه آيا آذرخش هم 
سبب انقباض پاي قورباغه ی مرده مي شود؟ او پاي يک قورباغه را به قلاّب هاي 
برنجي آويزان كرد. زماني كه توفان تندي از آن ناحيه مي گذشت، پاي قورباغه 
تكان مي خورد. ولتا براي آن كه اطّلاعات بيشتري در مورد ايجاد الكتريسيته 
كسب كند، آزمايش هاي خود را روي الكتريسيته متمركز كرد. هنگامي كه پاهاي 
قورباغه ی مرده با دو فلز متفاوت مانند روي و مس تماس پيدا مي كرد، پاها تكان 
مي خوردند. ولتا دريافت كه نيازي نيست تا در بافت جانوران يك جريان الكتريكی 

توليد شود. او به جاي پاهاي قورباغه از تكّه اي پارچه كه در نمك گذاشته بود 
استفاده كرد و دو نمونه فلز متفاوت را به اين پارچه تماس داد. او دريافت كه دو 
فلز متفاوت كه توسّط آب نمك از يكديگر جدا شده اند الكتريسيته توليد مي كنند. او 
از اين كشف براي ساختن پيل ولتا استفاده كرد؛ پيل او شامل يك صفحه ی مسي 
بود كه توسط قطعه اي پارچه كه در آب نمك خيس خورده بود، از يك صفحه از 

جنس روي جدا مي شد. 
هنگامي كه ولتا صفحه هاي فلزي بالا و پايين را با يك سيم وصل مي كرد، جريان 
الكتريكي ضعيفي از آن مي گذشت. در اين كار يك واكنش شيميايي، جريان الكتريكي 
را توليد مي كرد. برای افزايش مقدار الكتريسيته، ولتا چندين پيل را به يكديگر متّصل 

كرد. او در سال ١٨٠٠ ميلادي نخستين باتري الکتريکی را كامل كرد.
ديديد يک قورباغه ی مرده باعث چه تحوّلی شد؟!

٩ چرخ و فلک | خرداد ١٣٨٨ | شماره دوم 
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