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 مقدمه مؤلف 

 
دارد. اکثر  یدر علوم پزشک ياژهیو تیمختلف داشته و اهم یفعل و انفعالات سلول ییدر شناسا ینیادینقش بن یمیوشیب
 شیدرمان و پا ص،یدرخصوص تشخ یپزشک ماتیاز تصم يابخش عمده رونیدارند. از ا ییایمیوشیاساس ب هايماریب
علم  تیاهم لیاست. به دل مارانینمونه ب يانجام شده بر رو ییایمیوشیب يهاشیآزما جیمختلف بر اساس نتا يهايماریب
 ،یشگاهیآزما (علوم یمختلف علوم پزشک يهارشته يبرا یو عمل يتئور یمیوشیدروس ب ،یعلوم پزشک یدر تمام یمیوشیب

 .گرددیارائه م یو ...) و علوم دامپزشک يپرستار ،یدندانپزشک ،يداروساز ،یپزشک
آموزش  قیدانشجو از طر يریادگی شیو افزا يبهبود درك مطالب تئور يبرا یراه یدروس عمل ان،یم نیا در

 ،یدر دروس عمل انی. دانشجوباشدیم دنیشن ایفراتر از خواندن  یآموزش وهیش نیبوده که ا یو مهارت يامشاهده
 نیا به ار يشتریو علاقه ب زهیانگ اند،گذرانده يکه در دروس تئور ياهیمطالب پا يمواجه شدن با کاربردها لیبه دل

 يهمراه با ارائه کاربردها یاست که  ارائه دروس عمل ریامکان پذ یهدف زمان نیبه ا لیدرس نشان خواهند داد. اما ن
دارد  يترشیب تیاهم یعموم یمیوشیدرس ب يمسئله برا نیباشد. ا يکاربرد مباحث تئور يو ملموس ساز ینیبال
سختتر  انیدانشجو يبرا ینیو بال یپزشک یمیوشینسبت به ب یعموم یمیوشیدرس ب تیو اهم کاربردهادرك  رایز

مناسب و جامع توسط  یمنبع درس کیو استفاده از  یمعرف ،یعمل يهاکلاس يدر کنار برگزار نیاست. بنابرا
مناسب  يموثر و بهره بردار يریادگی نیهموارتر خواهد نمود. همچن اریهدف مهم را بس نیبه ا دنیدانشجو راه رس

دانشجو بتواند مکرراً آنها را به خواهد بود که  ریدانشجو امکان پذ يبرا یزمان یو مهارت یها و دروس عملاز روش
 .دیتکرار نما ياصورت مشاهده

 یشگاهیجلسه آزما کی يبرگزار م،یشاهد هست یعمل یمیوشیدر حال حاضر در خصوص آموزش درس ب آنچه
 يامشاهده هویبه ش یشگاهیآزما يهاتست نیکه غالباً امکان مرور ا باشدیم ییایمیوشیب کیتکن ایهر تست  يبرا

مل است محت اریبس نیوجود ندارد بنابرا ند،ک یدانشجو تداع يرا برا شگاهیآزما طیمح قاًیکه دق يابه گونه یو عمل
 سپارد.ب یترم  به فراموش انیرا تا زمان آزمون پا یشگاهیتست آزما کیانجام  یعمل وهیو ش یکه دانشجو نکات عمل

 یعموم یمیوشیدرس ب يبرا  يامشاهده -یمنبع جامع خواندن کی یبا توجه به مطالب مطرح شده طراح لذا
مباحث مختلف مطرح شده در  ینیبال ي)، که هم کاربردهاگذارندیاول دانشگاه م يها(که دانشجو در ترم عملی

امکان مرور  نیو همچن باشددرس  نیا يمطرح شده برا يهاو هم مطابق با سرفصل ردیرا در برگ یمیوشیب
به  يضرور اریفراهم کند، بس يامختلف را فراتر از خواندن مطلب و به صورت مشاهده هاشیآزما یعمل يهاروش
آموزش از مراحل  يهالمیو ف يشامل مطالب نوشتار منبع جامع کی میهدف، بر آن شد نیا ي. برارسدینظر م

 .میینما یطراح ،یعموم یمیوشیدرس ب یشگاهیتست آزما کیمختلف انجام 
ر قرار گرفته است. در انتها، ب دییو تا يشاهرود مورد داور یکتاب توسط دانشگاه علوم پزشک نیبه ذکر است ا لازم

 يدیشاهرود، سرکار خانم فرح جد یانتشارات دانشگاه علوم پزشک يسنا، شورا یاز موسسه علم میدانیخود لازم م
 .میرا به عمل آور یتب تشکر و قدردانکردند مرا ياریاثر  نیا هیکه ما را در ته یزاده و همه کسان

 4000686این پروژه با حمایت مالی مرکز ملی تحقیقات راهبردي آموزش پزشکی، تهران، ایران، با شماره طرح 
 انجام شده است.

 
 مولفان گروه



 فهرست مطالب                                    
 صفحه  عنوان 

 11 : ایمنی زیستی اول فصل
 11 مقدمه

 11 شگاهیآزما یستیز خطرات

 11 شگاهیآزما ییایمیش خطرات

 11 یمنیا هشداردهنده علائم و اطلاعات با ییآشنا

 11 خطر لوزي

 11 (MSDS)  ییایمیش مواد یمنیا اطلاعات برگه

 11 يفرد حفاظت زاتیتجه

 11 شگاهیآزما در خطر با مواجهه هنگام يفور اقدامات

 11 یشگاهیآزما يهازباله

 02 : تجهیزات و وسایل آزمایشگاهیدوم فصل

 12 مقدمه

 12 شیآزما لوله

 11 یشگاهیآزما يبشرها

 11 ریما ارلن

 11 یحجم بالن ای یحجم فلاسک

 11 گردته فلاسک ای بالن

 11 مدرج يهااستوانه

 11 پوآرها و مدرج يهاپتیپ

 12 سمپلر ای پتیکروپیم

 12 بورت

 11 ستیپ ای فشان آب

 11 لمیپاراف

 11 عاتیما کردن مخلوط يبرا یزاتیتجه

 11 یشگاهیآزما يترازو

 11 يسازلیاستر يبرا یزاتیتجه

 11 وژهایفیسانتر

 12 يمار بن

 13 یشگاهیآزما يهودها

 12 فور ای یشگاهیآزما آون

 11 یشگاهیآزما انکوباتور

 34 گیرینمونه: سوم فصل

 11 مقدمه

 11 ماریب يریگنمونه از قبل یآمادگ

 11 شگاهیآزما در یبررس مورد یستیز يهانمونه انواع
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 11 خون نمونه

 11 يریخونگ اتاق لازم زاتیتجه يسازآماده

 11 يدیور خون يریگنمونه مراحل

 12 هاشیآزما انجام جهت خون نمونه يسازآماده

 13 يریگنمونه از بعد نمونه يدار نگه طیشرا

 11 سازیها و محلول: محلولچهارم فصل

 11 مقدمه

 11 هامحلول غلظت يواحدها

 11 تهیمولار

 11 تهینرمال

 11 تهیمولال

 11 یمعمول غلظت

 11 يدرصد يهامحلول ای واحدها

 11 گریکدی به يدرصد يهامحلول لیتبد

 11 تهیمولار به يدرصد يهامحلول لیتبد

 11 هامحلول يساز آماده اصول

 12 هاشونده حل تیحلال از یآگاه

 12 محلول هیته يبرا مناسب بزارا

 12 شونده حل به حلال افزودن نحوه

 13 محلول ياجزا مناسب يسازمخلوط

 12 هامحلول يسازرهیذخ و ينگهدار

 34 باز -و تیتراسیون اسید pH: سنجش پنجم فصل

 11 مقدمه

 pH 11 تیاهم

 pH 11 نییتع يهاروش

 pH 11 يشناساگرها
pH ای متر pH 11 یکیالکتر سنج 

 12 باز -دیاس ونیتراسیت
 13 مشخص کردن نقطه هم ارزيبراي مناسب  pHانتخاب شناساگر 

 13 باز براي تعیین غلظت اسید یا باز -اسید وش انجام تیتراسیونر
 12 منحنی تیتراسیون 

 43 ها : سنجش کیفی آمینواسیدها و پروتئینششم فصل

 11 مقدمه

 11 دهاینواسیآم یفیک سنجش

 11 دهاینواسیآم سنجش و ییشناسا ینیبال تیاهم

 11 دهاینواسیآم یفیک سنجش يهاروش

 21 هانیپروتئ یفیک سنجش



فهرست مطالب

 
 

7 

 21 سرم يهانیپروتئ سنجش ینیبال يکاربردها

 21 هانیپروتئ سنجش يهاروش

 98 ها : سنجش کیفی آنزیمهفتم فصل

 23 مقدمه

 23 نیبال و شگاهیآزما در هامیآنز تیاهم

 32 یمیآنز يهاواکنش اصول

 32 یمیآنز واکنش سرعت بر موثر عوامل

 31 واکنش سرعت بر حرارت اثر

 31 یمیآنز واکنش سرعت بر میآنز غلظت اثر

 31 یمیآنز واکنش سرعت بر سوبسترا غلظت اثر

 31 یمیآنز واکنش سرعت بر pH اثر

 31 یمیآنز يهاواکنش در هامیآنز عمل تیاختصاص

 31 یمیآنز واکنش سرعت بر هامهارکننده اثر

 88 : سنجش کیفی قندهاهشتم فصل

 33 قدمهم

 121 قندها سنجش و ییشناسا ینیبال تیاهم

 121 دهایمونوساکار یفیک سنجش يهاروش

 121 شیمول شیآزما

 121 کتیبند شیآزما

 121 نگیفهل شیآزما

 121 بارفود شیآزما

 121 وانفیسل شیآزما

 121 الیب شیآزما

 111  مجهول قند کی ییشناسا

 122 دهایساکار يد یفیک سنجش

 123 کیموس دیاس شیآزما

 112 دهایساکار یپل ییشناسا

 112 دی شیآزما

 114 : آنالیز ادرار نهم فصل

 111 مقدمه

 111 ادرار نمونه انواع

 111  صبح اول ادرار

 111 یتصادف ادرار نمونه

 111 دار زمان ادرار نمونه

 111 يریگنمونه و ماریب يسازآماده

 111 نمونه يسازرهیذخ و نقل و حمل

 111 ادرار کامل شیآزما ای ادرار زیآنال
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 111 ادرار یکیزیف اتیخصوص نییتع هايشیآزما

 113 ادرار ییایمیش اتیخصوص نییتع هايشیآزما

 112 ادرار یکروسکوپیم هايشیآزما

 142 وفتومتری: اسپکتردهم فصل

 112 مقدمه

 111 ياسپکتروفتومتر يهاروش انواع

 111 یمرئ هیناح در ياسپکتروفتومتر روش

 111 یمرئ -فرابنفش هیناح در ياسپکتروفتومتر روش

 111 اسپکتروفتومتر دستگاه ياجزا

 111 نور منبع

 111 يورود يروزنه

 111 مونوکروماتور

 111 کووت

 111 ساز آشکار ای کیفتوالکتر سلول

 111 شگرینما يصفحه

 111 ياسپکتروفتومتر دستگاه در سنجش اساس

 111 لامبرت و ریب قانون

 111  ياسپکتروفتومتر دستگاه با کار روش

 111 محلول کی یجذب فیط يریگاندازه

 111 ينور جذب با محلول غلظت ارتباط یبررس

 111 محلول کی نیپروتئ مقدار يریگاندازه

 112  ورهیب شیآزما

 131 ی قند خون: سنجش کمّازدهمی فصل

 111 مقدمه

 111 خون قند سنجش ینیبال تیاهم

 111  یسمیپوگلیه

 111 یسمیپرگلیه

 111 خون قند يهاشیآزما انواع

 111 ناشتا خون گلوکز

 111 یتصادف قندخون

 111 ساعته 1 قند

 111 یخوراک گلوکز تحمل شیآزما

 HbA1C 111 شیآزما

 111 خون قند یکمّ سنجش جهت نمونه يآورجمع

 111 خون گلوکز يریگاندازه يهاروش

 111 ییایمیش يهاروش

 111 یمیآنز يهاروش
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 110 کروماتوگرافی: دوازدهم فصل
 111 مقدمه

 111 یکروماتوگراف اصول

 111 یکروماتوگراف در جیرا اصطلاحات

 111 یکروماتوگراف يهاروش

 111 فاز براساس کروماتوگرافیهاي انواع روش

 111 يجداساز بستر شکل براساس کروماتوگرافیهاي انواع روش

 111 يکاغذ یکروماتوگراف روش به هاوملکولیب ییشناسا روش

 111 يکاغذ یکروماتوگراف روش به قندها ییشناسا

 111 يکاغذ یکروماتوگراف روش به دهاینواسیآم ییشناسا

 139 الکتروفورز :زدهمیس فصل

 112 مقدمه

 113 الکتروفورز اصول

 112 الکتروفورز ینیبال کاربرد

 112 الکتروفورز انواع

 112 آگارز ژل الکتروفورز

 111 دیآم لیآکر یپل ژل الکتروفورز

 111 سلولز استات الکتروفورز

 111 سلولز استات الکتروفورز روش به سرم يهانیپروتئ ییشناسا

 111 سرم ینیپروتئ يباندها زیآنال

 111 سرم يهانیپروتئ الکتروفورز یعیطب جینتا

 111 سرم يهانیپروتئ الکتروفورز یعیرطبیغ جینتا

 112 هايماریب در سرم يهانیپروتئ يباندها جیرا يالگوها

 191 (DNA) دیاس کیبونوکلیر یدئوکس استخراج: چهاردهم فصل

 121 مقدمه

 DNA 121 استخراج تیاهم

 DNA 121 استخراج یکل مراحل

 121 انسان DNA استخراج يبرا استفاده مورد يهانمونه

 121 بزاق از DNA استخراج

 



 مقدمه
رعایت نکات و  آزمایشگاه بیوشیمی جمله ازها آزمایشگاه همه یکی از اصول مهم براي کار کردن در

 بالقوه خطرات طوربه .هاي ایمنی توسط کلیه اساتید، دانشجویان، کارآموزان و مراجعین استپروتکل
ین دلیل به هم .کندمختلف شیمیایی، فیزیکی، مکانیکی و زیستی یک فرد را در آزمایشگاه تهدید می

 .فراگرفتن و رعایت اصول ایمنی براي حفظ سلامتی خود و دیگران در آزمایشگاه حائز اهمیت است

 شگاهیآزما یستیز خطرات
همراه  هاي زیستیکنند با خطر بالقوه آلودگیی مختلف کار میهاي زیستهایی که بر روي نمونهآزمایشگاه

آزمایشگاهی که مشتمل  1ها براي کاهش خطرات از برنامه ایمنی زیستیامروزه بسیاري از آزمایشگاه .هستند
 بر اساس احتمال خطر به هادر این برنامه آزمایشگاه .کننداستفاده می ،هاي حفاظتی استبر قوانین و روش

ین هدف این قوان .شوند که به ترتیب از یک به چهار میزان خطر بیشتر استبندي میسطح تقسیمچهار 
 .و محدود شدن نشت آلودگی است یزآممخاطرهکاهش موارد مواجهه ناخواسته با عوامل 

شود هایی تدوین و عملیاتی میمایشگاهاین سطح براي آز سطح یک ایمنی زیستی آزمایشگاهی: -1
اً ها که عمدتاین نوع آزمایشگاه .اندخطر یا کم خطر تجهیز شدههاي بیرگانیسمکار با میکرواکه براي 
گیرند، تجهیزات ایمنی خاصی نیاز هاي معمولی مورد استفاده قرار میهاي عمومی و پژوهششبراي آموز

ت مکانیکی، هودهاي ها پیپملزومات این قبیل آزمایشگاه ازجمله .نداشته و داراي میز کار آزاد هستند
 .باشدسازي میبراي استریل یازموردنزیستی، اتوکلاو و سایر وسایل 

                                                             
1 Biosafety 

 فصل اول

 ایمنی زیستی
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اولیه سلامت و  خدمات هاي این سطح برايآزمایشگاه سطح دو ایمنی زیستی آزمایشگاهی: -2
ی یهاپاتوژن .شودهاي پاتوژن گروه خطر دو کار میشوند و بر روي ارگانیسمهاي اولیه تجهیز میپژوهش

خطر جدي براي فرد نداشته و در معرض  ،شوند که در شرایط عاديی مییهاگروه خطر دو شامل پاتوژن
و واکسن براي  مؤثرهمچنین درمان  .شوداین عوامل قرار گرفتن به ندرت منجر به بیماري جدي می

ا شود امآزمایشگاه انجام میها بر روي میز ها، اغلب کاردر این آزمایشگاه .پیشگیري از آن نیز وجود دارد
وجود داشته باشد و یا استریل ماندن نمونه مهم باشد، از هودهاي  1در شرایطی که امکان ایجاد آئروسل

ن بهتر است در ای .هستند شورچشمها داراي اتوکلاو و دستگاه این آزمایشگاه .شودزیستی استفاده می
هاي ایمنی زیستی و تصفیه فاضلاب در محل وجود تکننده تهویه، کابینها سیستم کنترلآزمایشگاه

 .داشته باشد
 و این سطح براي خدمات تخصصی تشخیصی هايیشگاهآزما سطح سه ایمنی زیستی آزمایشگاهی: -3

هاي پاتوژن .شودهاي گروه خطر سه کار میرگانیسمها با میکروااند و در آنیز شدههاي پیشرفته تجهپژوهش
معمول باعث ایجاد بیماري جدي یا کشنده در انسان  طوربهشوند که هایی میپاتوژنگروه خطر سه شامل 

اید ها بکلیه کارها در این نوع آزمایشگاه .شود و براي آن مداخلات درمانی و پیشگیري در دسترس استمی
رد و ورودي آن گیهاي ساختمان قرار میجدا و ایزوله از سایر بخش صورتبهآزمایشگاه  .زیر هود انجام شود

هاي ایمنی زیستی در آن وجود کننده تهویه هوا، دوش ایمنی و کابینتهاي کنترلسیستم .دو درب است
به این  وآمدرفت .سازي استشود و داراي اتوکلاو براي استریلتصفیه فاضلاب در محل انجام می .دارد

 .عفونی شودمرتب ضد طوربهها باید حداقل باشد و محیط آن آزمایشگاه
سطح بالاترین ایمنی را فراهم  هاي اینآزمایشگاه سطح چهار ایمنی زیستی آزمایشگاهی: -4

هاي این گروه پاتوژن .اندهاي گروه خطر چهار تجهیز شدهها براي کار با پاتوژناین آزمایشگاه .کنندمی
ود و پیشگیرانه وج مؤثررمان شوند که براي آن، دمعمولاً سبب یک بیماري جدي یا کشنده در انسان می

ورود  .دارند تريیرانهگسختها ضوابط هاي سطح سه، این آزمایشگاهآزمایشگاههاي علاوه بر ویژگی .ندارد
حداقل دو درب قبل از درب اصلی آزمایشگاه  .شودکنترل می کاملاً هاو خروج افراد به این آزمایشگاه

لباس کارکنان این  .ها تحت کنترل مداوم قرار داردایمنی کارکنان در این آزمایشگاه .وجود دارد
 .کنندهاي تنفسی خاصی استفاده میها متمایز از سایرین است و از ماسکآزمایشگاه

 خطرات شیمیایی آزمایشگاه
اق وست، استنشهاي شیمیایی است که از طریق چشم، پآسیب ،ترین خطرات در آزمایشگاهیکی از متداول

هایی در این زمینه براي العملردستو .و تزریق ممکن است سلامت فرد را در آزمایشگاه به خطر بیاندازد
 گردد:هاي شیمیایی وجود دارد که شامل موارد ذیل میکاهش آسیب

 از خوردن و آشامیدن در محیط آزمایشگاه جداً بپرهیزید. 
                                                             
1 Aerosol 



 

 فصل اول: ایمنی زیستی
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 استفاده کنید 1از پپیپتور -رسمیحتی غی -هاي شیمیاییبراي برداشتن محلول. 
  همچنین درب ظرف در حال حرارت  .اي از گیره استفاده کنیددادن ظروف شیشه حرارتبراي

 .را با درپوش نپوشانید
 قابل اشتعال و رادیواکتیو از دستکش، ماسک و عینک خورنده آور،در صورت کار با مواد سوزش ،

 .مناسب استفاده کنید
 همیشه اسید را به آب اضافه کنیدسازي در محلول. 
 استفاده کنید 2سازي براي همزدن محلول از مگنت استیرردر محلول. 
 استفاده از کفش روباز یا دمپایی در آزمایشگاه ممنوع است. 
 همیشه در آزمایشگاه روپوش به تن داشته باشید. 
 بو نکنید یماًمستقمواد آزمایشگاهی را  گاهیچه. 
 همیشه بسته باشد فرارهاي درب ظروف حلال. 
 هاي شیمیایی سمی، اسیدي و فرار از هود استفاده کنیدبراي استفاده از محلول. 
 اطلاعات مربوط به مواد شیمیایی را بر روي ظروف مربوطه ثبت کنید. 
 ًها و اطلاعات درج شده بر روي ظرف آن قبل از استفاده از یک ماده شیمیایی به علامت حتما

 .توجه کنید

 ایمنی هشداردهندهآشنایی با اطلاعات و علائم 
 للیالمینب صورتبهجهانی  دعلائم هشدار مواد شیمیایی، نمادهایی هستند که توسط سازمان استاندار

اند و اطلاعاتی در مورد ماهیت مواد شیمیایی، خطر مواد شیمیایی، مکان و هر آنچه که در وضع شده
دهد تا در کنند، قرار میاختیار افرادي که از آن ماده استفاده میفضاي آزمایشگاه در جریان است، در 

آگاه باشند و نکات ایمنی را رعایت  موردنظرهنگام آزمایش و نگهداري مواد شیمیایی از خطرات ماده 
هستند که در  ياهشداردهندهکنید مربوط به علائم مشاهده می 1-1شکل  درکه  یريتصاو .کنند

، 4، خورنده پوست3پذیرکه عبارتند از: اشتعالد شوها استفاده میمتداول از آن رتصوبهها آزمایشگاه
زا و ، حساسیت9، خطرات بهداشتی8)، سمییرپذاشتعال(به شدت  7، اکسید کننده6، گاز فشرده5منفجره

 .زیستیطمحالتهاب آور، خطرناك براي 

                                                             
1 Pipettor 
2 Magnetic stirrer 
3 Flammable 
4 Corrosive 

5 Explosive 
6 Compressed gas 
7 Oxidizing 
8 Toxic 
9 Health hazards 
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 يرویحال، چون ن نیبا ا .شودعنوان می) RPM( 1قهیدور در دق صورتبه، اغلب وژهایفیسرعت چرخش سانتر
 2یاز مرکز نسب زیگر يرویدارد، ن یبستگنیز بلکه به شعاع روتور ، RPMوارد شده به نمونه نه تنها به مقدار 

)RCF (ریمقاد یکسان بانمونه  یک، اگر نیبنابرا .باشدبراي بیان سرعت چرخش می نیز معیار دیگري RPM  برابر
 سرعت چرخش، متفاوتمختلف روتور)،  يهاشعاعبا هندسه روتور متفاوت چرخانده شود ( وژیفیدر دو سانتر

 .خواهند بود کسانیرسوب  يروهای، نداعمال شو در دو سانتریفیوژ برابر RCF ریحال، اگر مقاد نیبا ا .خواهد بود

 
 ؛اندهشد دهیچ متقارن صورتبه هالوله آن در که اپندورف يهالوله مناسب روتور با وژیفیسانتر کی) الف .2-23شکل 

 يتریلیلیم 15 فالکون يهالوله مناسب روتور با وژیفیسانتر) ب

 بن ماري
آب  يهااکثر حمام .شده استساخته  براي آبمخزنی است که از  یشگاهیآزما ، ابزار3بن ماري یا حمام آب

 موارد استفاده .دهنددلخواه را ب يدما میآنالوگ هستند تا به کاربران امکان تنظ ای تالیجیرابط د يدارا
 جادیا يبرا نیهمچن ابزار نیا .است موادذوب شدن  ها در روند آزمایش وو نمونه هاشامل گرم کردن معرف

آب  يهاحمامتمام در  تقریباً .شودیماستفاده  مناسب يدر دما ییایمیش يهاواکنش یبرخشرایط مطلوب 
/تا دمایی توانیم C99 9  نیا .باشددر بسیاري از موارد، بن ماري داراي یک درپوش می .کرد ایجاد 

 .)2-24(شکل  شودمیبالا بسته  يبه دما دنیو کمک به رس ریاز تبخ يریجلوگ يش براپودر
 طحس .شودینم هیتوص حساس به رطوبت يهاواکنش ياراز حمام آب ب استفادهتوجه داشته باشید که 

حفظه در مها از رسوب نمک يریجلوگ يامر برا نیا .مرتباً کنترل شود و فقط با آب مقطر پر شود دیآب با
 .است ضروري بن ماري

                                                             
1 Revolutions per 
minute 

2 Relative centrifugal 
force 

3 Water bath 
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 حجم و وزن گیرياندازه يواحدها .4-1 جدول

  گیري وزنواحد اندازه
= 1000 milligrams (mg) 
= 1000 grams 

1 gram (g) 
1 kilogram (kg) 

 گیري حجمواحد اندازه
= 1000 milliliter (mL) 
= 1/10 liter 

1 liter (L) 
1 deciliter (dL) 

 هاغلظت محلول يواحدها
غلظت کمیتّی است که براي سنجش میزان حل شدن یک  .کنندبیان می 1ها را معمولاً بر اساس غلظتلمحلو

خواص یک محلول به مقدار ماده حل شده در حلال بستگی  .رودحل شونده در مقدار مشخصی حلال به کار می
 .ها هستند باید غلظت محلول را مشخص نمودهاي مختلف که بر پایه محلولدارد، بنابراین در انجام آزمایش

هاي رقیق (حاوي مقادیر کمی حل شونده در مقدار مشخصی کیفی با واژه صورتبهتوان غلظت یک محلول را می
 هاياما در آزمایش .حلال) و غلیظ (حاوي مقادیر زیادي حل شونده در مقدار مشخصی حلال) مشخص نمود

واحدهاي غلظت براي  عنوانبهچندین کمیتّ  .باشدها میکمیّ نیاز به مشخص بودن کمیّ غلظت محلول
اند و نشان داده شده 4-2خلاصه در جدول  طوربهاند، که ها معرفی شدهمشخص نمودن کمیّ غلظت محلول

 .ها پرداخته خواهد شدمفصل به آن طوربهدر ادامه 
 هاآن فیو تعر مختلف غلظت يواحدها .4-2 جدول

 تعریف واحد

 ) M( مولاریته
 مول حل شونده

 لیتر محلول

 ) N( نرمالیته
 اکی والان گرم حل شونده

 لیتر محلول

 ) m( مولالیته
 مول حل شونده
 کیلوگرم حلال

 ) %w/w( درصد جرمی
 جرم حل شونده

 جرم محلول

 حجم حل شونده  ) %v/v( درصد حجمی
 حجم محلول

 ) %w/v( حجمی -درصد جرمی
 جرم حل شونده 
 میلی لیتر محلول

                                                             
1 Concentration 
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 pH تیاهم
، به یآب يهابه تعادل يادیز یکه بستگ یمعن نیبر آب هستند، به ا یمبتن يهاستمیموجودات زنده س

 میتمام مفاهباشد، از آنجایی که بیوشیمی، شیمی حیات می، نیبنابرا .باز دارند دیاس يهاتعادل ژهیو
ه کمک ب شهیسلول هم طیمح pH کهيطوربهی دارند میوشاهمیت بسیار زیادي در بی pHو باز و  دیاس

 .قرار دارد 7حدود  هاي بافري مختلف درسیستم
 عنوانبهها پروتون رشیبا اهدا و پذ زیستی يهاباز، ماکرومولکول دیاس يهاستمیس ریمانند سا درست

اهدا کننده گروه مختلف  نیچند دارايها، مولکولماکرو تفاوت که نیبا ا .کنندیعمل مضعیف و باز  دیاس
ه دو فاکتور ها بکه میزان تفکیک و یا تجزیه این گروه ستندیا پذیرنده پروتون (گروه قابل یونیزاسیون) ه

 .گروه قابل یونیزاسیون apK) 2 ،سیستم یا محیط pH) 1بستگی دارد: 
 باشد:یک اسید ضعیف به شرح ذیل می apKمحاسبه 

 a a
a

eq a

HA H A

pK log log K
K

[H ][A ]K K
[HA]

+ −

+ −

+

= = −

= =

1


 

apK بیان کمیّ قدرت نسبی اسیدها و یطورکلبه .باشدمعیاري براي نشان دادن قدرت اسیدیته می ،
ها به یونیزاسیون را نشان پذیرد که تمایل آنها صورت میآن (K) بازهاي ضعیف توسط ثابت تفکیک

 pHدر مقادیر  .لگاریتم آن استفاده شود دهد که به دلیل مقادیر عددي کوچک، بهتر است از منفیمی
به  pHاشکال پروتونه و دپروتونه یک گروه قابل یونیزه برابر هستند، اما با افزایش و کاهش  apKبرابر 

، نینابراب .شوند، به ترتیب اشکال دپروتونه و پروتونه در سیستم بیشتر میpKaمقادیر بیشتر یا کمتر از 
 ییهاشوند و چه گروهیم هپروتون ییهامشخص خواهد کرد که چه گروه ولاطراف ماکرومولک pHدر  رییتغ

مهم  اریبس هامیآنز يبرا ژهیامر به و نیا .کندیم نییمولکول را تع اتی، که به نوبه خود خصوصدپروتونه
گروه  کیرا با  یمیمثال، آنز عنوانبه .کنندیمشخص کار م pHمحدوده  کیها فقط در میآنز شتریب .است

اگر  .) COO-باشد یا  COOH صورتبه( دارد یبستگ pHساختار آن گروه به  .دیریدر نظر بگ لیکربوکس
کند که در آن یکار م pH اي ازفقط در محدوده میبه پروتون داشته باشد، آنز ازیفعال شدن ن يبرا میآنز

کند یم نییتعمحیط  pH، بیترت نیبه ا .باشد هپروتون صورتبه میآنز يهااکثر مولکول لیگروه کربوکس
 .دهدرخ  ییایمیوشیب يهاچه واکنش نیو بنابرا باشندها فعال میکدام آنز

باشد بنابراین ها میآن pHها و ترکیبات مختلف تحت تأثیر که خصوصیات محلول از طرف دیگر، از آنجایی
مشخص تنظیم شوند تا خواص  pHها و بافرها باید در یک در آزمایشگاه بیوشیمی بسیاري از محلول

 ياهسنجش لیاز قب هاییشیآزمااین  بر علاوه .مختلف حفظ شود هايها براي انجام آزمایششیمیایی آن
 .دارند ینیمع pHبه  ازینسیستم بوده و  pHی، بسیار تحت تأثیر میآنز
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 کار: روش
 2 از نمونه مجهول یا مخلوط آمینواسیدي را در یک لوله آزمایش بریزید تریلیلیم. 
 2 معرف هاپکینزکول به لوله اضافه نمایید و مخلوط کنید تریلیلیم. 
  اسید سولفوریک غلیظ به آرامی و از جدار لوله اضافه نمایید تریلیلیم 1-2حدود. 
 حلقه بنفش حاصل، دلیل بر وجود تریپتوفان است. 
 .کنندیم يریاز بروز واکنش جلوگ یاضاف يدهایها و کلرتراتیها، نها، کلراتتیترین نکته:

و  ودش به چشم يجد بیپوست و آس دیشد یباعث سوختگتواند می ک غلیظاسید سولفوریاحتیاط: 
ن و لباس با آاز تماس چشم، پوست و  .همچنین استنشاق آن ممکن است منجر به تحریک تنفسی شود

 يامر ضرور کی یمنیا نکیو ع دستکشاستفاده از  .دیکنهمچنین از استنشاق بخارات آن خودداري 
 .در هود انجام شود دیبا شیآزما .است

 1میلون مایشزآ

گروه  کی يحاو آمینواسیدتنها  . تیروزیناستدر نمونه  نیروزیت شناسایی مخصوص شیآزما نیا: هدف
 .است )متصل به حلقه بنزن لیدروکسیگروه ه ک(ی فنل

 تراتهین شیدر محلول آزما موجود کیترین دیابتدا توسط اس نیروزی، گروه فنل تلونیم شیدر آزمااساس: 
 يمحلول قرمز آجر کیکند و یرا در محلول مجتمع م وهیج يهاونی تراتهین نیروزیت سپس .شودیم

 OHحلقه بنزن و  يکه دارا یبیها (ترکتمام فنل است که به ذکرلازم  .)6-9(شکل  دهدیم لیتشک
 .دهندیم یمثبت جینتا میلون شیمتصل به آن است) در آزما

 
 اساس آزمایش میلون .6-9شکل 

 100میلون ( معرف، آمینواسید تیروزین حاوي محلول نمونه مجهول یا و وسایل مورد نیاز آزمایش: مواد
 لوله آزمایش و آب جوشبن ماري ، )نمایید قیبا آب مقطر رق) 2:1(را با نسبت  3HgNO از محلول گرم

 

                                                             
1 Millon test 
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، شیر و آب مقطر درصد 7/0ین رن ماري، آنزیم بن، آزمایش لولهمواد و وسایل مورد نیاز آزمایش: 
 خالص

 روش کار:
 6  نمایید يگذارشماره 6تا  1لوله آزمایش تمیز را آماده کرده و از. 
 لیتر آنزیم رنین اضافه نماییدمیلی ، نیم6-4هاي لیتر شیر و به لولهمیلی 2، 3تا  1هاي به لوله. 
 را در دماي 5و  2هاي شماره را در حرارت آزمایشگاه، لوله 4و  1هاي شماره لولهC37   و

C80را در دماي 6و  3هاي شماره لوله  قرار دهید. 
 مجدداً همان دما اضافه و مخلوط نموده و  بعد از مدت زمان یک دقیقه، رنین هر دما را به شیر 

 .به همان دما برگردانید
 در سه جداگانه، سرعت تشکیل انعقاد یا رسوب پروتئین شیر را طوربهضمن یادداشت زمان براي هر دما 

 نمایید گیريیجهنتشرایط فوق بررسی و بهترین دما را 

 اثر غلظت آنزیم بر سرعت واکنش آنزیمی
به  رشتیب میآنز يهاافزودن مولکول در شرایط مطلوب، ،سوبسترا يهامولکول مقادیر مازادبه شرط وجود 

، یطورکلبه .شودیواکنش م یسرعت کل یجهدرنتو  ESغلظت کمپلکس  شیباعث افزا ،واکنش مخلوط
 یمّک ین موضوع، اساس تعیینا .است مخلوط واکنشموجود در  میمتناسب با غلظت آنز سرعت واکنش

بر سرعت واکنش در  مؤثربراي این منظور سایر عوامل  .واکنش استسرعت  يریگاندازه از طریقها میآنز
مثال  عنوانهب .متناسب و بیانگر غلظت آنزیم باشد یقاًدقشوند تا سرعت واکنش می داشتهنگهحد مطلوب 

براي تعیین فعالیت آمینوترانسفرازها، نمونه مجهول (به طور مثال سرم) به یک سیستمی حاوي غلظت 
شود و سپس سرعت ، کوفاکتورها و غیره افزوده میpHدما،  ازنظرمازاد سوبسترا و داراي شرایط مطلوب 

ب این سرعت متناس .شودبر اساس تغییرات غلظت سوبسترا یا محصول در واحد زمان سنجش میواکنش 
 .با غلظت آنزیم موجود در نمونه است

 بررسی آزمایشگاهی اثر غلظت آنزیم بر سرعت واکنش آنزیمی
یر کند که باعث دلمه بستن شآنزیم رنین، کازئین محلول شیر را به کازئین نامحلول تبدیل میاساس: 

 .متفاوتی بر سرعت واکنش داردهاي مختلف آنزیم اثر غلظت .گیردشده و در نهایت پنیر شکل می
آب مقطر و  شیر، درصد 0,7 ینرن آنزیم، ماري بن، آزمایش لوله مواد و وسایل مورد نیاز آزمایش:

 خالص
 روش کار:
 6  نمایید يگذارشماره 6تا  1لوله آزمایش تمیز را آماده کرده و از. 
 رنین اضافه کنیدلیتر آنزیم میلی 25/0و  75/0، 1، به ترتیب 3تا  1هاي به لوله. 



 

 فصل هشتم: سنجش کیفی قندها
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 رییتغ و دیشد یتواند باعث سوختگیو خورنده است که م یسم ياماده ظیغل اسید سولفوریک :احتیاط
 .دیکنلباس با آن و همچنین از استنشاق بخارات آن خودداري از تماس چشم، پوست و  .رنگ پوست شود

 .انجام شودهود زیر در  دیبا شیآزما .است يامر ضرور کی یمنیا نکیو ع دستکشاستفاده از 

 1بندیکت شیآزما

 
تمامی  .شودبندیکت استفاده میآزمایش در محلول، از  اکنندهیاحهاي براي شناسایی قند :هدف

هاي قند .دهندجواب مثبت میآزمایش ترهالوز و ساکارز به این  جزبهها ها و دي ساکاریدمونوساکارید
اي باشند که قادر به احیداراي گروه عاملی کتون یا آلدئیدي آزاد در ساختار شیمیایی خود می اکنندهیاح

 .باشندمس موجود در معرف بندیکت و تولید رسوب رنگی می
ظرفیتی  ) در حضور عوامل احیاکننده از وضعیت دوCuSO4: مس موجود در معرف بندیک (اساس

)+2Cu 1+( یتیظرفتک) بهCu رسوب حاصل یا رنگ تولید شده موید وجود مواد  .شودمی) تبدیل
 .)8-4احیاکننده در محیط آزمایش است شکل (

 
 اساس آزمایش بندیکت. 8-4شکل 

، لوله آزمایش، اکنندهیاحهاي حاوي قند محلولنمونه مجهول یا مواد و وسایل مورد نیاز آزمایش: 
 معرف بندیکت

 بندیکت معرف تهیه روش
 3/17 صاف و کرده حل مقطر آب لیترمیلی 80 در را سدیم کربنات گرم 10 و سدیم سیترات گرم 

 .کنید
 73/1 به سپس و کرده حل حرارت کمک به مقطر آب لیترمیلی10 در را مس سولفات گرم 

 .کنید اضافه فوق محلول به آهستگی
 برسانیدلیتر یمیل100به  مقطر آب با را محلول حجم. 

 کار: روش
 8  نمونه مجهول را در یک لوله آزمایش بریزیدقطره از. 

                                                             
1 Benedict's Test 
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گویند که عمدتاً به دنبال  2را هیپوستنوري 007/1وزن مخصوص کمتر از  .گویند 1ایزوستنوري حالت
 010/1ادرار با وزن مخصوص بیش از  .گرددمشاهده می مزهیبمصرف زیاد مایعات یا در شرایط دیابت 

 یانرسخونگویند که عمدتاً به دنبال دهیدراتاسیون یا نارسایی احتقانی قلب (کاهش  3را هیپرستنوري
 .گرددبه کلیه) مشاهده می

 هاي ارزیابی وزن مخصوص ادرارروش
، امروزه نوارهاي شدهبراي سنجش وزن مخصوص ادرار استفاده می 4اگرچه در گذشته از روش اورینومتري

روش  .باشندهاي سنجش وزن مخصوص ادرار میترین روشادراري و روش رفراکتومتري متداول
رسد، در این روش نمونه ادرار بر روي صفحه رفراکتومتري با استفاده از دستگاه رفراکتومتر به انجام می

، وزن افتدو بر اساس میزان شکست نوري که توسط نمونه ادرار اتفاق می نوري رفراکتومتر قرار گرفته
 .شودمخصوص سنجش می

ک معرف شیمیایی واکنش داده و تغییر رنگ حاصل از هاي ادرار با یدر روش نوار ادراري، الکترولیت
صحت روش نوار ادراري، نسبت به روش  یطورکلبه .واکنش، نشانگر میزان وزن مخصوص ادرار خواهد بود

 .رفراکتومتري، کمتر است
ارد، ولی ها ندباید توجه داشت، اگرچه وجود گلوکز و پروتئین ارتباطی با قدرت تغلیظ ادرار توسط کلیه

 .تواند منجر به افزایش وزن مخصوص ادرار شودمثال در بیماران دیابتی) می عنوانبهها در ادرار (جود آنو
 .گردددر این موارد سنجش اسمولالیته ادرار به جاي وزن مخصوص ادرار توصیه می

 حجم ادرار
 .پذیردساعته انجام می 24دار به خصوص ادرار تعیین صحیح حجم ادرار با استفاده از یک نمونه ادرار زمان

ساعت،  24به طور طبیعی یک فرد بالغ در طی  .میزان طبیعی دفع ادرار با توجه به سن فرد متفاوت است
 2000تا  600بازه طبیعی حجم ادرار  یطورکلبه .کندلیتر ادرار تولید میمیلی 1500تا  1200حدود 

 .شودلیتر در نظر گرفته میمیلی
بیش فرد بالغ  حجم ادرار شود، در این شرایطادراري نامیده می یا پر 5اوريحجم ادرار، پلی یعیرطبیغافزایش 

پرادراري به طور فیزیولوژیک به دنبال مصرف زیاد مایعات یا ترکیباتی  .ساعت است 24لیتر در میلی 2500 از
دیابت  ی همچون دیابت قندي،شرایط پاتولوژیک .شودمثل کافئین، نمک یا رژیم غذایی پرپروتئین مشاهده می

 .گردندمی اوريکلیوي آب و نمک نیز منجر به پلی باز جذبو نقص در  مزهیب

                                                             
1 Isosthenuria 
2 Hyposthenuria 
3 Hypersthenuria 

اي که شامل دو جسم شناور شیشهاورینومتر یک  4
باشد، این قسمت بدنه پهن و ساقه باریک و مندرج می

شود و بخش بدنه به طور کامل وسیله وارد نمونه ادرار می

گیرد اما قسمت ساقه بسته به میزان در نمونه قرار می
رود. بر اساس وزن مخصوص ادرار در ادرار فرو می

-وص تعیین میي در قسمت ساقه، وزن مخصبنددرجه
 شود.

5 Polyuria 
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تی که با آب مقطر شسته و خشک شده است( منتقل وت جدید یا کووکو)آزمایش را به کووت  ینمونه -6

 .نموده و جذب نوری را بخوانید

 .ت را خارج کرده و دستگاه را خاموش کنیدوپس از اتمام کار، کو -7

  گیری طیف جذبی یک محلولاندازه

های بعدی توسط باشد که برای سنجشحلول رنگی می( یک مmaxλماکزیمم ) موجطولتعیین  هدف:

 .دستگاه اسپکتروفتومتری بکار گرفته خواهد شد

 موردنظری ماکزیمم برای ماده موجطولگیری غلظت یک ماده، تعیین اولین مرحله برای اندازه 

 موجطول .است که در آن میزان جذب نور حداکثر است یموجطولماکزیمم،  موجطول .باشدمی

 .(01-4باشد )شکل اکزیمم هر محلول متفاوت میم

 

 طیف جذبی محلول .01-4شکل 

استفاده  mg/l 01ماکزیمم از محلول رنگی برومو فنل بلو با غلظت  موجطولگیری جهت اندازهروش کار: 

قرائت شده برای هر  ODهای مختلف قرار داده و این محلول را در معرض تابش نور با طول موج .شودمی

های مختلف روی کاغذ طول موج برحسبرا  ODسپس منحنی تغییرات  .را یادداشت کنید موجولط

، ODگیری مقدار لازم به ذکر است که قبل از اندازه .ی ماکزیمم جذب را تعیین کنیدرسم کرده و نقطه

 .(01-0باید با استفاده از محلول بلانک در دستگاه صفر شود )جدول  ODعدد 
 (maxλماکزیمم برومو فنل بلو ) موجطولیین تع .01-0جدول 

 026 موجطول
nm 

066 
nm 

086 
nm 

006 
nm 

046 
nm 

026 
nm 

066 
nm 

486 
nm 

         (ODجذب نوری )

 

 بررسی ارتباط غلظت محلول با جذب نوری

 لامبرت-بررسی ارتباط غلظت محلول با جذب نوری بر اساس قانون بیر هدف:



 

 )DNAفصل چهاردهم: استخراج دئوکسی ریبونوکلیک اسید (
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 توان از روش هضم آنزیمی دیوارهبه این منظور می .انجام شودنیز شکستن دیواره سلولی  منظوربهاضافه 
 .هاي فیزیکی مثل خورد کردن و مخلوط کردن استفاده کردسلولی و یا روش

هاي تجاري باکتري کیت و هاي خونی، گیاهیاز منابع مختلف نظیر سلول DNAه براي استخراج امروز
ها ولها لیز کردن سل، اساس به کار گرفته شده در این کیتیطورکلبه .متنوعی در دسترس محققان است

در مراحل بعدي با اضافه کردن  .و سپس جداسازي آن از سایر اجراي سلولی است DNAو آزاد کردن 
 آوري و سایر مواد شستهرا جمع DNA ،هاي نمکی به این محلول و با استفاده از فیلترهاي مخصوصبافر

 .شودمی هبا استفاده از الکل شسته و رسوب داد DNAدر انتها،  .شوندمی و دفع

 انسان DNAهاي مورد استفاده براي استخراج نمونه
توان استفاده هاي خونی، مو و بزاق میهاي مختلفی مثل سلولیدر انسان از سلول DNAبراي آزمایش 

 هاي متداول براي بدستوري نمونه بزاق راهآگیري با استفاده از سوآپ دهانی و جمعخونگیري، نمونه .کرد
ل دهان داخ يهاسلولگیري با استفاده از یک سوآپ استریل، از براي نمونه .هستند DNAآوردن نمونه 

هاي تواند به روش متداول از رگمینیز خونگیري  .شودمی يریگنمونهدر نواحی داخل گونه و اطراف آن 
نوزاد نمونه خون تهیه  ي پايناحیه ساعد انجام شود و یا در مواردي مثل نوزادان تازه متولد شده از پاشنه

نه براي هاي تهیه نموسوزنی نیز سایر روش هاي جفتی و آسپیراسیونگیري از پرزوسنتز، نمونهینآم .گردد
ها به دلیل سهولت و غیرتهاجمی بودن تهیه نمونه بزاق نسبت به سایر نمونه .هستند DNAهاي آزمایش

خوري شکر سفید را روي زبان قاشق چاي 4/1تواند فرد میبیشتر، براي تسهیل تولید بزاق  .برتري دارد
در  .تاس مؤثربزاق  تولیدي نظیر لیموترش و سرکه نیز در تحریک همچنین بوئیدن مواد .خود قرار دهد

 .فرد را استخراج کنیم DNAادامه قصد داریم با یک روش ساده از نمونه بزاق، 

 از بزاق DNAاستخراج 
هاي فیزیکی آشنایی با برخی ویژگیو  DNA ياستخراج کلاف قابل مشاهدهاز این آزمایش، هدف  :هدف

 .باشدمی DNAو شیمیایی 
استخراج شده و قابل مشاهده طی این فرآیند ناخالص است و با مواد دیگري  DNAلازم به ذکر است 

قایاي و ب هانیپروتئبراي از بین بردن  تواندیممراحل اضافی  .مانند پروتئین و قطعات سلول همراه است
از  DNAتخلیص نهایی  منظوربه .انجام شود ،جدا شده DNA بهتر يسازخالص جهیدرنتسلولی و 

به نوع  DNAمیزان خلوص  .توان استفاده کردنظیر رسوب، دیالیز و سانتریفوز با دور بالا می ییهاروش
 .استفاده از آن بستگی دارد
 آزمایش مواد و وسایل مورد نیاز

میلی  50لوله فالکون ، اتانول سرد، درصد8محلول کلرید سدیم ، درصد 25محلول صابون مایع ، آب
 وژیسانتریف، C56بن ماري، دارحبابپیپت پلاستیکی ، بارمصرفکیلیوان ، لیتري

 




