
 فلٍصایجٍمجری 



هٌا بي هار مي رود( صلٍل ًا)فلٍصايجٍمجري روش دصجگاًي بشيار صريع و لدرثمودي اصت هي براي ظواصاي  ي ذرات 
 
.  و ارزيابي خػٍغيّات ا

زمايض بي غٍرت مػلق در مايع با صرغجي خدود 
 
مجر در ثاهيي از ميان موفذي باريم و از مكابو پرثٍي باريم از  50ثا  5ذرات مٍرد ا

وري اطلاغات مربٍط بي 
 
غالباً . صلٍل در ًر ثاهيي فراًم مي ظٍد 50000ثا  5000هٍر ليزر غبٍر مي هوود بدين ثرثيب امنان جمع ا

زمايض هيز خيلي هم و خدود 
 
 . مينروليجر مي باظد 100خجم مٍرد هياز از همٍهي مٍرد ا

ن هيز بايد گ فت هي لادر اصت ثػداد 
 
صلٍل غادي مٍجٍد در همٍهة مغز  100000ثا  10000صلٍل صرطاهي در ميان  1در مٍرد دلت ا

زمايطگاى ًاي ثطخيػي هاربرد وصيػي دارد و براي ثطخيع . اصجخٍان را ظواصاي  ي هود
 
فلٍصايجٍمجري در بخض ًاي ثدكيكاثي و در ا

گٌي و ًم براي ارزيابي درمان بدخيمي ًا هاربرد دارد
 
 .بيماري ًا، ثػيين پيض ا



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 جداصازی صلٍلی 

 



 
گٍرافی  کروماث

(Choromatography) 



گٍرافی  روش کروماث

گٍرافی یک صری روش ًای  ی اصت کي برای جداکردن مٍادی کي بي غٍرت مخلٍط ًشجود بي کار بردى می ظٍهد ثمام روش ًای . کروماث

گٍرافی ظامو اصجفادى از دو فاز ًشجود   . فاز ثابت و فاز مجدرک فاز ثابت مایع و یا جامد و فاز مجدرک گاز و مایع می باظد: کروماث

هیروًای جاذبي مخجلف از جملي هیروی اثػال ًیدروژهی و اثػال یٍهی بین فاز ثابت و مٍاد مخجلف هشبت بي خٍاص اجشام مٍرد هظر 

مجغیر بٍدى و مٍجب می ظٍد کي این مٍاد ًمراى با فاز مجدرک با صرغت ًای مجفاوت خرکت همایود و بوابراین مٍاد مخجلف بخض 

مجدرک با صرغت مجفاوثی در بخض ثابت جابي جا ظدى و در هٌایت بي خشب درظجی و جرم مٍلکٍلیطان در جایگاًٌای خاغی از 

 . بخض ثابت جایگزین می ظٍهد



گٍرافی  روش کروماث

ن 
 
گٍرافی برای جداصازی و ظواصای  ی ثرکیبات مخجلف صلٍلی بي کار گرفجي می ظٍد کي مٌمجرین ا ًم اکوٍن اهٍاع مخجلفی از روش ًای کروماث

 :ًا غبارثود از 

گٍرافی کاغذی-  کروماث

گٍرافی لایي هازک -  کروماث

گٍرافی ثبادل یٍهی-  کروماث

 غاف کردن بٍصیلي ژل-

ی  ی بالا -
 
گٍرافی مایع با کارا  HPLCکروماث

گٍرافی -  گاز کروماث



گٍرافی کاغذی   (paper chromatoghraphy)کروماث

 خػٍغیت ویژى 
گٍرافی کاغذی این اصت کي چیزی مربٍط بي مدلٍل یا گاز خارج ظدى از صجٍن کي در صیشجم ًای مػمٍل  یک خػٍغیت ویژى روش کروماث

ن برخٍرد می کویم وجٍد هدارد
 
ثرکیبات جدا ظدى روی کاغذ مکان یابی و ظواصای  ی می ظٍهد در هجیجي ، جداصازی بي . مایع یا گاز با ا

وری همی ظٍهد و اخجیاجی بي وصایو پیچیدى کوجرل . ثبت می ظٍد کاغذطٍر هشبجا دائم در روی 
 
در این روش اجزای جدا ظدى جمع ا

ثوٌا . اهدازى گیری کمی ثرکیبات جدا ظدى را می ثٍان روی کاغذ اهجام داد ولی اگر بخٍاًود اجرای را از کاغذ خارج کوود. پیٍصجي هیشت
 .  کار لازم این اصت کي لشمت مربٍط بي ًر یک از اجشام را از کاغذ ببرهد و ًر یک را بي طٍر جداگاهي بطٍیود



گٍرافی کاغذی   (paper chromatoghraphy)کروماث

در . لطرى ای از مدلٍل خاوی مخلٍطی کي باید جدا ظٍد را روی یک غفدي یا هٍار کاغذ غافی در مدو غلامت گذاری ظدى لرار می دًود
ولجی کي لکي خطک ظدى کاغذ را در یک ظرف مواصب صربشجي طٍری . این مدو ، لطرى بي غٍرت یک لکي خلكٍی پخض می ظٍد

ن در خلال  اهجخاب ظدى بي غوٍان فاز مجدرک فرو رود
 
 غمو مٍئیوگیخلال از طریق الیاف کاغذ در هجیجي . لرار دًود کي یک صر ا

 جدا صازی زیرا در این غٍرت ، اغلا . هفٍذ می کود و هک جي مٌم این اصت کي صطح کاغذ هباید کاملا بي وصیلي خلال پٍظاهدى ظٍد
 . غٍرت همی گیرد یا هٍاخی خیلی پخض می ظٍهد

 
وردى ، و می گذارهد 

 
ولجی کي جبٌي خلال مشافت مواصبی را طی کرد یا بػد از یک زمان از لبو ثػیین ظدى ، کاغذ را از ظرف بیرون ا

ظکار ظدهد لازم اصت کي ًر یک از اجشام بي طٍر جداگاهي ظواصای  ی . ثا غفدي خطک ظٍد
 
ولجی کي مدو ًای مواطق جدا ظدى ا

 :اصت   RFصادى ثرین روش ظواصای  ی بر اصاس مكدار . ظٍهد

 

RF = 
 مشافجی کي جزء مٍرد هظر از مبداء طی کردى اصت

 مشافجی کي خلال از مبداء پیمٍدى اصت 



 
گٍرافی کاغذی   مٍارد اصجػمال کروماث

 
گٍرافی کاغذی در ًر رظجي ای کاربرد دارد  با . موابع غلمی مربٍط بي روش ًای ثجزیي ای و بررصی ثرکیبات طبیػی هطان می دًد کي کروماث

 .وصیػجرین کاربرد را دارد جداصازی ًای مٍاد با ماًیت زیشجیاین ًمي ، این روش ًوٍز ًم در 
 
 

گٍرافی کاغذی اک ثرا بي غوٍان یک وصیلي ثدكیكاثی بي کار می رود، و بي طٍر گشجردى ای در ثجزیي ًای روزمرى مخػٍغا در  کروماث
هٌا وجٍد هدارد، هیز مٍرد اصجفادى لرار می گیرد

 
روش اخیر در مشائو کلیویکی و . جداصازی ًای جدیدی کي ًیچ روش کلاصیک برای ا

میوي و پپجیدًازیشت ظیمیای  ی ، 
 
 .در بررصی صاخجار پروثئین کاربد دارد جداصازی اصیدًای ا

 
 

زمایض روزمرى 
 
میوي و  مایػات بدنو صایر  ادرارا

 
کٍلئیک ،  لودبرای اصید ا زمایض اصیدًای ه

 
کٍلئٍثیدًا در ا ای پٍرین و ه ، جداصازی بازً

ا ، ثطخیع و ارزیابی فلزات در خاک ًا و  ثجزیي غمٍمی،  جداصازی اصجرئیدًا ، بررصی  همٍهي ًای زمین ظواصی، ثجزیي بشپارً
لکالٍئیدًادر غػارى ًای گیاًی ،  ثرکیبات فولی

 
،  رادیٍ ایزوثٍپ ًا، جداصازی ثرکیبات غلامت دار بي وصیلي  جداصازی ا

گٍرافی کاغذی برای  با فراریت بیطجر  جداصازی اصیدًای چربو دیگری  ًیدروکربن ًاغیر فػال ماهود  جداصازی مٍاد فرارکروماث
 .  مواصب همی باظد

 



گٍرافی لایي هازک   (Thin Layer Chromatography)کروماث

گٍرافی جذب صطدی اصت کي در این روش از غفدات با ضخامت • گٍرافی با لایي هازک هٍغی از کروماث کروماث
ذرات روی لایي باید ثراکم . هازک اصجفادى می ظٍد و مٍلػیت اجزای جدا ظدى روی غفدي مطخع می گردد

لائم صاکن اغلب از جوس  صلٍلز اصت کي برای جدا صازی . زیادی داظجي باظود و ًمشان و کٍچک باظود
کٍلئیک  و مٍاد مػدهی  میوي ، مطجكات اصید ه

 
مٍلکٍل ًای ًیدروفیلی مثو ًیدرات ًای  کربن ، اصیدًای ا

 .  اصجفادى می ظٍد

 

گٍرافی لایي هازک پر کاربردثرین روش در غوایع داروصازی برای ثمام اهدازى گیری ًای مٌم و ثػیین درجي • کروماث
زمایطگاى ًای بالیوی پیدا کردى اصت و صجٍن . خلٍص مدػٍلات اصت

 
ًم چوین ، کاربرد گشجردى ای در ا

بالاخرى ، کاربرد گشجردى ای در . فكرات مطالػات مجػدد زیشت ظواصی و زیشت ظیمیای  ی ظدى اصت
زمایطگاى ًای غوایع ظیمیای  ی پیدا کردى اصت

 
 .  ا



گٍرافی لایي هازک   مکاهیزم کار کروماث

گٍرافی ثٌیي ظٍهد، یػوی جاذبي بي غٍرت لایي هازکی با ضخامت یکوٍاخت روی یک ثکیي گاى صفت  در ابجدا لازم اصت کي غفدات کروماث
جاذب جامد بػٍرت پٍدر . مػمٍلا از غفدات ظیطي ای اصجفادى می ظٍد، البجي روش ًای دیگری هیز وجٍد دارد. بی اثر پخض ظٍد

ب و گاًی با یک 
 
ن را بي وصیلي دصجگاى ًای پخض کوودى ثجارثی یا یک پخض  مایع فرارریز را با ا

 
ورهد، و ا

 
، بي غٍرت خمیر در می ا

ثٌیي لایي با اصجفادى از روش پاظیدن یا فرو بردن هیز . کوودى خاهگی صادى یا خجی ثوٌا با اصجفادى از دصت روی غفدي پخض می کوود
 .  امکان پذیر اصت

 
ن را فػال می کوود 100غفدي پٍظیدى از خمیر را خطک و با گرم کردن در خدود 

 
مدلٍلی از همٍهي . ، بي مدت از لبو ثػیین ظدى ، ا

ولجی کي لکي خطک ظدى غفدي را بطٍر غمٍد در مخزن . روی غفدي لرار می دًود صرهگرا بي وصیلي یک پیپت یا  خلال فراردر یک 
ن در فاز مجدرک اهجخاب ظدى فرو رود، بدین ثرثیب جداصازی مٍاد با اصجفادى از روش 

 
مواصب طٍری لرار می دًود کي لبي پاییوی ا

گٍرافی غػٍدی اهجام می ظٍد  .  کروماث
 
در پایان غمو ، خلال را از غفدي ثبخیر می کوود و لکي ًای جدا ظدى را بي وصیلي روش ًای فیزیکی یا ظیمیای  ی ، بي ثرثیبی کي در . 

ظکار و ظواصای  ی می کوود
 
گٍراف ًای کاغذی بي کار می روهد، ا ظیٍى غملی لازم در این روش ، بجز ثٌیي غفدات ، بشیار ظبیي . کروماث

گٍرافی کاغذی اصت  .روش کروماث



 

 
گٍرافی کاغذی  :مكایشي با کروماث

 
زمان . روش لایي هازک دارای مزیت غمدى صرغت بیطجر ، در اک ثر مٍارد ، جداصازی مٍاد بٌجر می باظد

گٍرافی لایي هازک روی  10مجٍصط برای خرکت خلال بي مكدار  دلیكي اصت،  20 – 30 صیلیکاژلدر کروماث
دیگر این کي . صاغت طٍل بکطد 2در غٍرثی کي ًمان جداصازی مٍاد بر روی یک کاغذ صریع ممکن اصت 

زادی غمو در اهجخاب لایي جاذب ثفکیک بي هدٍ بٌجر و مٍثرثری اهجام می پذیرد
 
 .بي خاطر ا



 
گٍرافی ثبادل یٍهی   کروماث

 
گٍرافی ثبادل یٍهی ثفکیک و جدا همٍد • برای . پروثئین ًا و دیگر مٍلکٍل ًای باردار را می ثٍان ثٍصط کروماث

رزین ًای مٍرد . این موظٍر از اصجٍاهي ًای ظیطي ای کي ثٍصط داهي ًای رزین پر ظدى اهد اصجفادى می گردد
ن ًا اضافي ظدى اصت

 
ای  ی ًشجود کي یٍهی ظٍهدى زیادی بي ا اهٍاع رزین ًای  ی کي بار موفی . اصجفادى پلی مرً

هیٍهی می هامود
 
زماهی کي مدلٍلی از یٍن ًا . دارهد را ثبادل کوودگان کاثیٍهی و اهٍاع بار مثبت را ثبادل کوودگان ا

از درون این صجٍن غبٍر هماید یٍن ًا برای مدو ًای باردار رزین با یکدیگر رلابت  می همایود و در هجیجي 
ن و 

 
ن با مدو ًای باردار رزیین، درجي یٍهی ظدن ا

 
صرغت غبٍر ًر یٍهی از داخو صجٍن بي میو ثرکیبی ا

اخجلافی کي در صرغت غبٍر یٍن ًا از داخو صجٍن . ماًیت و غلظت ًای رلابت کوودى در مدلٍل بشجگی دارد
کٍلئیک ثٍصط این روش می باظد زیرا این مٍلکٍل  وجٍد دارد مبوای اغلی جداصازی پروثئین ًا و اصیدًای ه

 . ًا دارای گروى ًای مثبت و موفی گٍهاگٍهی می باظود

 



گٍرافی ثبادل یٍهی  کروماث

 



 کروماتوگرافی میل ترکیبی

کروماتوگرافی میل ترکیبی نوعی از کروماتوگرافی ستونی است که در آن اجزای موجود در نمونه 

بواسطه واکنش بیولوژیکی با موادی که ستونی را با آن پر نموده ایم، عبورشان کند شده و به تعویق 

 .می افتد

واکنش بیولوژیکی که اساس کار این نوع کروماتوگرافی را تشکیل می دهد ممکن است به صورتهای 

 .......سوبسترا و  –آنتی بادی ، واکنش آنزیم  –واکنش آنتی ژن : مختلفی در نظر گرفته می شود

ستونی را از ماده متخلخل مانند ژل که به آن لیگاندهای بخصوصی به صورت کووالانس متصل نموده، 

 .پر می سازند

زمانی که نمونه از ستون عبور می نماید فقط اجزایی از آن که میل ترکیبی بالایی دارند با آن ترکیب شده 

 .و بقیه اجزا به سرعت از ستون خارج می گردند

یا غلظت یونی از لیگاند مجزا کرده و به پایین  pHنهایتا اجزای باند شده با لیگاند را با تغییرات شدید 

 ستون هدایت می نماید

 

 



 غاف کردن بي وصیلي ژل

جداصازي ًای  ي مبجوي بر الک کردن مٍلکٍلي بر روي اجشام بي بار در جريان مٌاجرت الک جرو اصمزي از داخو ژل ًا 
بدين ثرثيب کي جداصازي بر مبواي اهدازى ًاي هشبي مٍلکٍل ًا اهجام ظدى و از اغطلاح غاف . اهجام مي ظٍد 

فاز صاکن از يک . ژل اصجفادى ظدى در اين روش بايد بي اثر و پايدار باظد . کردن بي وصيلي ژل اصجفادى مي ظٍد 
ن بي وصيلي خلالي کي فاز مجدرک را ثطکيو دادى پر ظدى اصت 

 
از . لالب مجخلخو ثطکيو ظدى کي موفذًاي ا

هجا کي اصاس جداصازي بر اين اصت کي مٍلکٍل ًاي بزرگ ثر از خد وارد صٍراخ ًا هطدى و بي ثرثيب جرم 
 
ا

مٍلکٍلي از صجٍن خارج ظٍهد و مٍلکٍل ًاي کٍچک ثر بر خشب ظدت هفٍذظان صٍراخ ًا را پر کوود پس 
 .اهدازى صٍراخ بشيار مٌم اصت 



 غاف کردن بي وصیلي ژل

ثرکيباثي کي اغلا . بوابراین اجزاي مخلٍط بي ثرثيب جرم مٍلکٍلي از صجٍن خارج مي ظٍهد يػوي ابجدا بزرگ جرين مٍلکٍل خارج مي ظٍد•
مٍلکٍل ًاي با اهدازى مجٍصط بر . وارد ژل همي ظٍهد و هیز مٍلکٍل ًاي کٍچکي کي کاملا در ژل هفٍذ مي کوود از يکديگر جدا همي ظٍهد

هٌا در لالب هگي داظجي مي ظٍهد
 
اگر مٍاد ثرکيب مطابي داظجي باظود، بي ثرثيب جرم مٍلکٍلي هشبي از صجٍن . خشب درجي هفٍذ ا

 .ظشجي مي ظٍهد

 


