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( Elcctrophoresis ر

ر ر- روم ك ط ارنإطا ترتبط الي الشبة م ال ذا *ع م >ا ل الكرومام ص  و
س الخالب ي س ر لا.ثت با

د ت م ل عمليا س ه ا ذ ه ت عل الطرفة ب لافا لاخت ص م ا ة ألخوا ي ئ ا رب ه ك  ال

ها يصعب غالبا الي فالواد وعليه • خلط ز لاخد؛ات  الكروماتوغراب بطرفة نمل
ل م ف م بوساطة بسهولة ت ذ س ) التقنية ه عك س وال عك ( بال

د ز م م و ف و ر ت ك ل لا ا ك ل محن غيركامل ث حلي ي بالكهرباء الت د ف فيه ال  ق—ىت«الع تق

ن ز القحونة رها عل ما مكا ت نحوالالكترود طودما ه من نوعان يرجل .ا ذ ة ه غن  : ال

ر -أ ح زال رب و ردف كت ( Free Electrophoresis ) ؛ ال

جد ا ولهذ > محلول ش التقنية ه هذ ؤ المفصولة الواد نحون ب.ن  تتغرحرة ها الب
كهربا رال كا ظةقتيا ح ىل  يءف

ة >لكتروفرري' — بم طف ن ( Zone Electrophoresis ) ؛ ا

ل م زان ج د عل النوع بهذا يت ا ش او ( starch gel )النساء جل . مقل . و

ح لرف من شرائط رن ■ ت
. هنا اهتمامنا محور الثاني النئ ؛كرن

م ت من بقع وتطبق - الورقة طول عل عموديا الرصاص بقلم خط ر با ل  مواقع عل ا
ن . الخط عل مؤشرة و ك ب مفدمة وجود عدم ول مذي  . مادة حركةكل معها لفارن لل

 الورقة تبلل . الاصل خط اق هوإلآخريطز قياسي مركب ع قارن عادة الممكة فان

ظم لحلول في بمناية ب بن ث منا حد لا • ضلا لي ك س م غ ي  من وعاءين ي الطرفين ل
م المحلول محس ل ف ل ه يربب ا ك يثاب ل ز البثن ذل ك . (45 .رق ف
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م ش( 45-3 )ث م ج ي ف ي ف ص ا م لا صإ را ب د ا ( م ر ه م ا ر ب

د م ش ن ا رب ه ك ل ر' إ ك ا ر و ل م س ط ي و ل د ا ا م ل ءو محن 'م ا ل يءا و حل ن جا ; ا

ئو ي ىدا ط ةف ص سمي ه ، إ ر م ة ث ذ ل م ح ئ هالاذجا ر نحرا!ةطين ت د

- ( الشحنة لطبيعة وفقا

ن , حالات عدة ق مك ت تكون ان ي ئا ي جن ل ي ل ل ان م ح ة لات ح ة ن ي ئ ا رب ه  حركة ك

ق ايونات تكون انها (حيت electrophoretic mobility) كهروفورب عقد  ايونات مع ل
ن • النظم المحلول ي توجد ك م ل بي ة جزيظت عدة ص م ة ٠ بهذ س قبيف  وفيت وبعد . ال

ر١ يقطع مناسب .الجهاز ش الورقة وتزاد . ال_كهرياي لتيا

ف بان للورقة السماح رمد د يمكن • تج حدي ف الفصولة انواد موقع ت طةكاش سا  بب

ص ث . مغخ ا ك ا ذ ر الراد ا ها علونة غب عت طبي مة . ب طرا ا وإل ه ما ش ت ك ف ص  و

• الورقة لحرومحاتوغرافيا

د م م ة خلال محادة هجرة سرعة معدل ب ل عمل ع ز وم روف كت ل . عوامل ق عد ال ث  : م

د ه ج ل م ا د خ ب • م ك ر ت ل ن ا و لاي • وغيرها • ل

< non -  moving marker) تحرلئمغر امؤشر لمحرقةا ءل ال لضروريا ص  
م با ر ي مئ ذ ن ال ن - الكتروفورتية حركة له لاتكو د د1لامر ميل يوجد حب ض ل
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ص باتجاه ر التنافم بوساطة الالكتروفورشية لحركتها معا ي ؛ إ م ك د - electro ا  osmosis ) 

ن سك ل و مث ة ن ف ا دة انتقال م لال ( distance of migration ) ما ز خ ري ر وف ر كت (  ا

ل هن امعلوعت المافة هذه حيث يقبمتها النشر ص الدرس مد الركب ن
ك غير حر ق ة ا م ل ض ب قبل من القطوعة المافة ع شر من X الماسي الرك م الن  غ

ضح بيمكن • المتحرك ك ذ تو developed ر .مظهر لكتروفوبيتوغرام١ من ل

electrophore togram 46 _ 3 ١ .شكا ر كماا • )

د س ة الحركة لا رب و وف ر كت لال ب ا ط ض لرك ■ ب الوجود الاخرى الوأد عل خلي

ت الفصل اجراء يمكن عدة حالات ي كروماتوغرافيا بوساطة خليط ي للمكونا
ه الورقة جا حد بات ن وا لاقترا ر مع ويا ي ن و ف و ر ت ك ل مة زوايا ا ي )كروما فائ ر غ و ة ت ق ر و ل  ا

حل م جا ذ t ) ا w o c h r o m a t o g r a p h y . )
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ل ك م( 46_3 ر ث م ك د ررا ه ط م م .م

ن ك م سع ر ل تو جا ز م م مب و ر كت  ( paper electrophores$؛ ) بالورقة'ال
cellulose acetate strip) المللور باستعمال وذلك s) ه ذ ه و

ا تكون ر ة ق ف فا ا انتظاما اكثر وتركيبها - ث ه ب سا ح ورقة من حجما اصغر و ش ر ل  ا
سح .الامحإدية ر ون ه ل م ف ف ر ا كثي  خلات قابليه ح الصفات هذه واقتران .منها ب

ت لفصل المللور مإ ت تقنية نجعلها مادة من صغرة ك  التشخيص ش خاصة قمة ذا

طم م ي والذ ( clinical diagnosi$ ر ال ١ serum proteins )المثرم بروسات اض



تسك ت مت م ي ة ء م م ث ل'“ءئ م

س - ب س س س

ر ١ ك ء حب ن '

H م ,() + + CHjCOO 11د0 ~'ي + C'H,CC)()H

ما P • 76-4* بمي نا عد س قبمة تكون ف لا ا

ص و ه; م منابة غر الحامض من 50 تكون pH )76-4 ١ ا ن ب
50 jCHCOC>H بشكل OAC س م ىا ل ?ا ^ ل ةا م ي ضت خف ن ا ا ذ  را

ر ره ث.ا صاا - I شاا - I ك لذ نعا الحامض تأين ح ما وعد . ل ة ص م ز حم pH از ق ا

ر بان الافتراض بمش 2 ض ض شكل وانه مح.طنىكاإ ال ك ح ذل ز ل م •لا

ت' ن ( miration of ions ) لا.مآ دا ناذر ي حه م وعل رح 'ض ل ا ' 
ل ضار| ة فان 4 76 ص pH ءدمايرد ل ز تزداد للتاين اضة ا ل ح مم

ح عدما م p م ت H ص 8 حر'لي

م ءل سا pH دقدارار ارض ص . خلهمنما pH ذ ض تأين ازداد ك حام  ال
ظاو ) زدح وازداد الايرنات ( ا

ماتمام م دي’م س ماءمحا>لانمت ه س ر ط ل ' م د ه ت س ط و م ضوه  الممام
ت ٢ ٠ :مقال ص
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ص ف دمءال د الامم 'لحام سمم د’ اطس م ' ر لا ك مرالهذ سإ ج و



ن ال ؛١صل وعدط م ري ث طدا حد ل لاب مل ذ ت ه ى س  محاري بقطة القطة 0و

^١ الجهد ^ ب ايرن بمكرن pH ال ارتفع ١اذ اما ا isoelectric ؛)̂(٨١ ا ٠^  سال

ك وبذ ل ل ط ب ي رك ه ال جا ب بات ط ب الق ج و ن وهنا .ان د يتبي مهم ور ال ذ ا د ال ؤ ي ا  المحلول يه ي

م محلول اميعمال زمضا سهنما ف ي من ك ضو ن تبخره لرعت وذل ي ح ل ا ب ب

ن ك م ؛ ي مقيلورقة نماما ٠^

د غفد تكوى ما ي ن ات ا ه اب اف ي كون ب من ول ذب ظم انحاول ر ان م ا ان م  ي

ن إلاعكان ض ب اق انوجب من الايون اوإ-هيرمفارة الجرشات عن ايونات ت ال ب  .ا
ها بسهولة لاتتأين التي الكاربرميدرات ألاوس للوخ ،ط و'ممام كن ن ول و ك س ن  'ت م

ك . ي قاعد محلول ز الثورات إوز لع ايوبة دل ن ل ك م ها ي مل  الانتقال بطرفة ف
ت اغفل آما • اباتهرباي ة ا مال مكن ال ع تحونها في س عد ل ر ك ة الحراض د س ح ك لاب  ا

ضرة .غيرال

ت اممم ان كما انارة ر نضير نتيجة تتكون امعفدا لايرن. د ■تكمبم ثى ا ق ن  ا

ن د وايون الفلزي الايون ي ض ل ها • ا د م م يكون أ ر  يبقى صخفض الكلوريد ايون ت

ص الفلزي الايون ر زداد ما وعن .ب رايون ي ري د ن ب و ل ك ن د بمكوث حد اف ا عق ر ب د ك ل  ا

ن افارة فان الانري ح م انتكون انعقد ن وف ت م عل ت ر  م ؛لدي الكلوريد ايرف ت

د ا ك ن انعقد استقرار درجة وعل ( ligand ) ي كو س ان . ان ت نكر دا ف ن  م ا

س ل عملية اما م ق خدام اق ممانل وهدا .ال ست ف طرفة ا  الايونات محمل الايوني التال

م والي الفلزة ت استقرار درجن ز الفرق عل ن دا م ف ة ا و ك ن .ا

ت وجرد ان رولب كت لال ة امه اذ الكهربائي الانتقاف طرفة ي جدا اساسي ا لاكاث  با

م صله 'ف ظ ا فهوضروري معقد وعامل ك د ل ج ف  اخرى جهة وس . الكهربا؛ي التيار ل

م ثان ر ثات رل م ك ن اتحاد لال ك م ب سكرنم ان ي رم  ionic ) الايونات •حركة لان غ

mobilitN) ب ا ث ~إ ت ك ما مع ء ه ي ر ل ا ر ذ ج ص ل  ( ionic strength ) 'لايوتثة ق ل

ة زادت كلما انه اذ د ن ل ل يفل الايوبة ا ق لايوات ت ا


