
 (Gel Documentation System) ژل داک

شود. این های الکتروفورز و آنالیز آنها استفاده میژل داک یا سیستم مستندسازی ژل، دستگاهی است که برای ثبت تصاویر از ژل

یا پروتئین را که با مواد فلورسنت )مانند اتیدیوم بروماید(  DNA ،RNA یا نور سفید، باندهای UV دستگاه با استفاده از نور

 . دهدافزار مخصوص، آنالیزهای کمی و کیفی روی آنها انجام میکشد و سپس با نرمیر میاند، به تصوآمیزی شدهرنگ

 (Purpose and Applications) هدف و کاربرد .1

 آمیزی ژل، باندهایاحی شده است. پس از اجرای الکتروفورز و رنگهای الکتروفورز طرژل داک برای ثبت و آنالیز تصاویر ژل

DNA کندشوند و دستگاه با استفاده از دوربین حساس، تصویری دیجیتال از آنها ثبت مییا پروتئین قابل مشاهده می . 

 :کاربردهای اصلی در آزمایشگاه

 کاربرد زمینه

 DNA ، بررسی کیفیت استخراجPCR تأیید موفقیت ،DNA تعیین اندازه قطعات (DNA/RNA) های آگارزژل

 بررسی خلوص پروتئین، تعیین وزن مولکولی، آنالیز وسترن بلات اکریل آمید )پروتئین(های پلیژل

 هایا پروتئین در نمونه DNA تعیین غلظت نسبی آنالیز کمی

 ها و مقالاتثبت دائمی نتایج برای گزارش مستندسازی

 . ها، کوماسی بلو برای پروتئینDNA ،SYBR Safe ،GelRed برای (EtBr) اتیدیوم بروماید :مواد فلورسنت رایج

 (Components) اجزای اصلی دستگاه .2

 : Bio-Rad هایبر اساس مستندات دستگاه

 توضیح و عملکرد جزء

کند. درب آن دارای قفل ایمنی برای محفظه ایزوله و تیره که از نفوذ نور محیط جلوگیری می (Hood) محفظه

 . است UV محافظت در برابر

باعث  (nm 365یا  302 nm) UV گیرد. نورایلومیناتور که ژل روی آن قرار میصفحه ترانس UV منبع نور

 . شودمی DNA فلورسانس مواد متصل به

 White) منبع نور سفید

Light) 

 . های قابل مشاهده با نور معمولیآمیزی شده با کوماسی بلو و سایر رنگهای پروتئینی رنگبرای ژل

 CCD) دوربین

Camera) 

کند. قابل تنظیم از نظر زوم، فوکوس و دوربین با حساسیت بالا که تصویر فلورسانس ژل را ثبت می

 . دیافراگم

که فقط طول موج فلورسانس  (EtBr برای nm 590مانند فیلتر استاندارد ) فیلترهای نوری مناسب (Filter) فیلتر

 . دهندرا عبور می

 Sample) سینی نمونه

Tray) 

گیرد. انواع مختلف برای کاربردهای ای یا پلاستیکی که ژل روی آنها قرار میهای شیشهسینی

 . (UV Tray, White Tray, Blue Tray, Stain-Free Tray) متفاوت

برای کنترل دستگاه، ثبت تصویر و آنالیز  Quantity One یا Image Lab افزاری مانندنرم (Software) افزارنرم

 . باندها

 Video) پرینتر حرارتی

Printer) 

 . اختیاری( برای چاپ سریع تصاویر)



 (Step-by-Step Procedure) روش کار گام به گام .3

 . ها تهیه شده استهای استاندارد دانشگاهSOP این روش بر اساس

 حیاتی بسیار –: نکات ایمنی 0مرحله  ��

 نکته ایمنی خطر

 بدون ژل به زدن دست از. بپوشید روپوش و دستکش حتماً –  زاستماده جهش (EtBr) اتیدیوم بروماید

 . کنید خودداری دستکش

نگاه نکنید. از  UV نور به محافظ بدون هرگز –  زندبه چشم و پوست آسیب می UV نور

 .استفاده کنید UV ماسک/عینک محافظ

 One-Glove) تکنیک یک دستکش

Technique) 

 : برای جلوگیری از آلودگی صفحه کلید و موس به ژل

 .دستکش را از دست غالب خود درآورید -

 .وتر و دستگاه را لمس کنیدبا دست بدون دستکش، درها، کامپی -

 .دار، ژل را حمل و در دستگاه قرار دهیدبا دست دستکش -

 سازی و قرار دادن ژل: آماده1مرحله 

 .آمیزی شده را با دستکش از بافر خارج کنیدژل رنگ .1

 .ای مرکز قرار دهید )اطمینان از نبود حباب هوا بین ژل و شیشه(ژل را به آرامی روی سینی شیشه .2

 . با دست بدون دستکش، درب محفظه را باز کنید .3

 .قرار دهید UV سینی حاوی ژل را در مرکز صفحه .4

 .درب محفظه را ببندید .5

 افزار و دوربیناندازی نرم: راه2مرحله  ��

 . را اجرا کنید (Quantity One یا Image Lab) افزارکامپیوتر را روشن کرده و نرم .1

 .با دست بدون دستکش، موس و صفحه کلید را کنترل کنید .2

 . را فعال کنید تا تصویر زنده از ژل ببینید Live/Focus افزار، گزینهدر نرم .3

 : افزار )یا دستی روی دوربین(، تنظیمات زیر را انجام دهیدهای نرمبا استفاده از کنترل .4

 Zoom: بزرگنمایی کنید تا ژل کل کادر را پر کند. 

 Focus: تصویر را کاملاً شارپ کنید. 

 Iris/Aperture: تر(کنید )بازتر = روشن مقدار نور ورودی به دوربین را تنظیم. 

 : منبع نور مناسب را روشن کنید .5

 UV Trans: هایبرای ژل EtBr یا SYBR Safe (DNA). 

 White Light: های پروتئینی کوماسی بلوبرای ژل. 



 و ثبت تصویر (Exposure) : تنظیم نوردهی3مرحله  ⚡

 . را تخمین بزند افزار زمان نوردهی مناسبکلیک کنید تا نرم Auto Expose روی دکمه .1

 : تصویر را بررسی کنید .2

 اگر خیلی روشن )باندها اشباع شده، قرمز رنگ(: زمان نوردهی را کاهش دهید. 

 اگر خیلی تاریک است: زمان نوردهی را افزایش دهید. 

 . را انتخاب کنید و عدد زمان )بر حسب ثانیه( را تغییر دهید Manual Expose برای تنظیم دستی، گزینه .3

 . برای پیگیری پیشرفت نوردهی استفاده کنید Exposure Status از نوار وضعیت .4

 . را بزنید تا نوردهی متوقف شود و تصویر نهایی ثابت شود Freeze پس از رضایت از کیفیت تصویر، دکمه .5

 : ویرایش و ذخیره تصویر )اختیاری(4مرحله  ��

 : ر را تنظیم کنید، کیفیت ظاهری تصویDisplay با استفاده از ابزارهای .1

 Auto-scale: تنظیم خودکار کنتراست. 

 High/Low Sliders: کشیدن) تنظیم دستی روشنایی و کنتراست High تر کردن به چپ = پررنگ

 . (زمینهبه راست = کاهش نویز پس Low باندهای ضعیف؛

 Gamma: تنظیم غیرخطی کنتراست. 

 Invert Display:  تاریک به باندهای تیره در زمینه روشنتبدیل باندهای روشن در زمینه . 

 Highlight Saturated Pixels: های اشباع شده به رنگ قرمزنمایش پیکسل . 

 . کلیک کنید Save روی دکمه .2

 .را بزنید Save سازی را انتخاب کرده ونام فایل و مسیر ذخیره .3

 . برای گزارش( ذخیره کنید) JPEG برای آنالیز پیشرفته( یا) TIFF توانید به صورتتصویر را می .4

 : چاپ )اختیاری(5مرحله  ️��

 . کلیک کنید Video Print کنید، رویاگر از پرینتر حرارتی استفاده می .1

ان نوردهی( را به پایین پرینت اضافه توانید اطلاعات اضافی )نام فایل، تاریخ، زممی Options در صورت نیاز، در پنجره .2

 . کنید

 .کلیک کنید تا چاپ شود OK روی .3

 : خاموش کردن و تمیزکاری6مرحله  ��

 . را خاموش کنید White Light یا UV منبع .1

 . دار، درب محفظه را باز کنید و ژل را خارج کنیدبا دست دستکش .2



ال کاغذی معمولی استفاده نکنید، شیشه را خط دستم از –دار و دستمال کیموپ )فقط کیموپ با دست دستکش .3

 . اندازد(، سطح شیشه را تمیز کنیدمی

 .درب محفظه را ببندید .4

 .افزار را ببندید و کامپیوتر را خاموش کنیدنرم .5

 . بیندازید (EtBr مخصوص) ژل را در ظرف زباله شیمیایی .6

 . بوک را با دست بدون دستکش پر کنیدلاگ .7

 (Image Analysis) آنالیز تصاویر .4

 . ابزارهای قدرتمندی برای آنالیز کمی و کیفی دارد Image Lab افزارپس از ذخیره تصویر، نرم

 (Auto Analysis) تشخیص خودکار

 . کلیک کنید Analyze تصویر ذخیره شده را باز کنید یا بلافاصله پس از گرفتن، روی .1

 .کلیک کنید Analysis اردر جعبه ابز Auto Analysis روی .2

 : پارامترهای تشخیص را تنظیم کنید .3

 حساسیت (Sensitivity):  20.0. برای باندهای کمرنگ به 10.0فرض . پیش100تا  0عددی بین 

 . افزایش دهید

 گزینه :حساسیت تشخیص باند Low ( ،25برای باندهای پررنگ) ،High ( ،یا75برای باندهای کمرنگ ) 

Custom . 

 آنالیز وزن مولکولی )اگر استاندارد دارید( تنظیمات: 

 استاندارد وزن مولکولی (ًمثلا Bio-Rad Precision Plus) را انتخاب کنید . 

 ها قرار داردمشخص کنید استاندارد در کدام لاین. 

 روش رگرسیون (Linear برای semi-log) را انتخاب کنید . 

 ابزارهای آنالیز دستی

 منبع کاربرد ابزار

Lanes and Bands 
Tool 

ها و باندها به صورت دستی. همچنین حذف خودکار اضافه، حذف یا تنظیم مرز لاین

 (مترمیلی 1-99) Rolling Disk زمینه باپس

 

Molecular Weight 
Analysis Tool 

 Analysis Table محاسبه وزن مولکولی بر اساس استاندارد. نتایج در جدول

 .شودنمایش داده می

 

Quantity Tools )آنالیز کمی نسبی و مطلق )محاسبه غلظت با استانداردهای شناخته شده  

Lane Profile  نمایش نمودار شدت بر حسب موقعیت در هر لاین. مرز باندها با خطوط عمودی

 .شودمشخص می

 



Standard Curve نمایش منحنی کالیبراسیون (molecular weight, absolute quantity, 

volume) و مقدار R² ( منحنی عالی=  1مقدار نزدیک به) 

 

 ها در جدول آنالیزگیریتعاریف اندازه

 : Bio-Rad طبق مستندات

 توضیح گیریاندازه

Band No. فرد باند در هر لاینشماره منحصربه 

Mol. Wt. 
(kDa) 

 اندازه نوکلئیک، اسید ژل برای.  یابی(وزن مولکولی محاسبه شده بر اساس استاندارد )مقادیر ایتالیک = برون

 .(bp) باز جفت حسب بر

Volume (Int) های داخل مرز باندمجموع شدت تمام پیکسل 

Abs. Quant. کمیت مطلق بر اساس استانداردهای شناخته شده  

Rel. Quant. بت به باند مرجعکمیت نسبی نس (R)  

Band % درصد حجم این باند نسبت به کل حجم باندهای لاین 

Lane % درصد حجم این باند نسبت به کل حجم لاین 

 (Troubleshooting) یابی مشکلات رایجعیب .5

 حلراه علت احتمالی مشکل

تصویر خیلی روشن/باندها 

 اشباع شده )قرمز(

 (Exposure) زمان نوردهی

  خیلی طولانی است

 Auto را کاهش دهید یا دوباره Manual Expose زمان

Expose بگیرید 

 Auto را افزایش دهید یا Manual Expose زمان زمان نوردهی کافی نیست تصویر خیلی تاریک

Expose را دوباره بزنید  

نور محیط به محفظه نفوذ کرده  زمینه زیاد استنویز پس

 یا ژل کثیف است

 High/Low Sliders درب محفظه را محکم ببندید. از

  (را به راست بکشید Low) برای کاهش نویز استفاده کنید

زوم یا فوکوس دوربین تنظیم  فوکوس تصویر تار است

 نشده است

، زوم و فوکوس را دوباره تنظیم Live/Focus در حالت

  کنید

قطع است یا درایور  USB کابل شودین وصل نمیدورب

 نصب نشده

ها را بررسی کنید. درایور دوربین را طبق دفترچه نصب کابل

  کنید

  کامپیوتر را ریستارت کنید مشکل پس از قطع برق شودافزار لانچ نمینرم

باندهای غیراختصاصی زیاد 

 شودشناسایی می

 (High) حساسیت خیلی بالا

 زیاد است است یا نویز

( 25کاهش دهید )مقدار  Custom یا Low حساسیت را به

  را افزایش دهید Noise Filter یا

باندهای نزدیک به هم یکی 

 شوندشناسایی می

تنظیمات تشخیص مناسب 

 نیست

Noise Filter  را کاهش دهید و/یا حساسیت را افزایش

  دهید



 (Maintenance & Calibration) نگهداری و کالیبراسیون .6

 تمیزکاری روزانه

 نکات روش تمیزکاری قسمت

سطح شیشه )ایمیجینگ 

 پلیت(

و در صورت نیاز  (Kimwipe) با دستمال کیموپ

  %70الکل 

 را شیشه معمولی کاغذ –فقط کیموپ 

 اندازدمی خط

اطمینان از خشک بودن کامل قبل از  با دستمال مرطوب درب و بدنه خارجی

 بستن درب

  (Bio-Rad بر اساس مستندات) ایکالیبراسیون دوره

 زمان انجام توضیح نوع کالیبراسیون

Flat Field 
Correction 

جبران ناهمگونی ذاتی لنز دوربین. نیاز به دیسک کالیبراسیون 

  دارد Lens Flat Field Calibration disc مخصوص

اندازی اولیه یا پس از راه

 جابجایی دستگاه

Dark Image 
Correction 

 اندازی اولیهراه  زمینهثبت تصویر در تاریکی کامل برای کاهش نویز پس

Focus Calibration اندازی اولیه )حداکثر راه  کالیبراسیون فوکوس خودکار دوربین برای تمام ارتفاعات

 دقیقه( 7

White Light/UV 
Flat Field 

 اندازی اولیهراه  White Light یا UV جبران اعوجاج ناشی از منبع نور

 اندازی اولیه دستگاه جدیدراه

 : در صورت نصب دستگاه جدید، مراحل زیر را انجام دهید

 .Image Lab افزارنصب نرم .1

 .(، لنز، دوربین، برقUSB) هااتصال کابل .2

 .نصب درایور دوربین )در ویندوز( .3

های فوق را به صورت خودکار انجام این ویزارد کالیبراسیون – Instrument Calibration Wizard اجرای .4

 . دهدمی

 

 

 

 
 



 لیست سریع برای کاربرانچک .7

 انجام شد؟ اقدام مرحله

 ☐ دستکش، روپوش و عینک ایمنی پوشیده شده؟ 1

 ☐ شود؟تکنیک یک دستکش رعایت می 2

 ☐ ای قرار گرفته و حباب هوا ندارد؟ژل در مرکز سینی شیشه 3

 ☐ است؟ Live/Focus افزار باز و دوربین در حالتنرم 4

 ☐ زوم و فوکوس تنظیم شده و ژل کامل در کادر است؟ 5

 ☐ روشن شده است؟ (White یا UV) منبع نور مناسب 6

7 Auto Expose گرفته شده یا Manual Expose تنظیم شده است؟ ☐ 

 ☐ بخش است )اشباع نشده، نویز کم(؟کیفیت تصویر رضایت ۸

۹ Freeze زده شده و تصویر ذخیره شده است؟ ☐ 

 ☐ خاموش، ژل خارج و شیشه تمیز شده است؟ UVپس از اتمام،  10

 ☐ بوک با دست بدون دستکش پر شده است؟لاگ 11

 ☐ انداخته شده است؟ (EtBr waste) ژل در ظرف زباله شیمیایی 12

 بندی نهاییجمع ✨

توانید تصاویر با کیفیت و نتایج ژل داک ابزاری ضروری برای مستندسازی و آنالیز نتایج الکتروفورز است. با رعایت اصول زیر می

 :قابل اعتمادی داشته باشید

 . زندبه چشم آسیب می UV زاست، نورجهش EtBr – ایمنی اولویت اول �� .1

 . بدون دستکش لمس کنید کامپیوتر و دستگاه را با دست – تکنیک یک دستکش �� .2

را برای بهترین کیفیت تنظیم  Manual شروع کنید، سپس Auto Expose از – تنظیم صحیح نوردهی �� .3

 . کنید

 ها و باندها استفاده کنید و پارامترهابرای تشخیص خودکار لاین Auto Analysis از – آنالیز دقیق �� .4

(Sensitivity, Molecular Weight Standard) نظیم نماییدرا ت . 

 


