
  

  

  

  
  



 

ƹԾϨɧƕϐ ĸɧƜد  
  

  الَلهم اَخرجِني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنوُرِ الفهَمِ 

حمر ليَنا اَبوابح عافت مالَلهت كلوُمن علَينا خزَائانشرُ ع و ك  

  برِحَمتك يا اَرحم الراّحمينَ

  

Ĺ҃ریॐ ا ازय Ƶի رجɧŸ ،راɧĶار ࣛ ࣿوردŻУ Ĺ҆اऋ و ۭ˶Ƥ ĸस Ʋ̣Χ رƽц   
ů̾Ћ انſܨۿ˷Ţ را و ŧ̩̖οر ĸसे ɧƳ ࣳ ĸɧƉ˷Ţ ،راɧĶࣿورد  ŧ̔οر Żࠤϲرا ࣛ ا ŧ˙Юدا ĸस  

ĸا ƽу نɧŢܧ܊ώ ॑نɧŢܧ܊ώ Ƶպࣶ  
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشر آن است. تكثير و  دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
لاقي، غيرقـانوني، غيرشـرعي و   كاري غيراخ  فروش آن به هر شكلي بدون اجازه از پديدآورنده

اعتمادي در  ي اين عمل نادرست، موجب رواج بي كسب درآمد از دسترنج ديگران است، نتيجه
  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي جامعه و بروز پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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:ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ  
 برخـي  و آفلايـن  صـورت  به ها آن از برخي كه دارد وجود پرايمر طراحي براي بسياري افزارهاي نرم
 اسـتفاده  متفاوتي هاي الگوريتم از افزارها نرم اين از كدام هر. باشند مي دسترس در آنلاين صورت به
 افـزار،  نـرم  يك با پرايمر طراحي از پس كه است لازم بنابراين. دارند قوتي و ضعف نقاط و كنند مي

 از كار ابتداي در پرايمر طراحي در دقت. شود بررسي نيز ديگر افزار نرم چند با آن مهم هاي ويژگي
 طراحـي  هـاي  روش كتاب اين در. نمايد مي پيشگيري بعدي مراحل در هزينه و انرژي وقت، اتلاف
 ابـزار  از اسـتفاده  بـا  افـزار،  نـرم  يـا  ابـزار  از اسـتفاده  بـدون  ها، آن مهم هاي ويژگي بررسي و پرايمر

Primer BLAST داده پايگاه در NCBI افزارهاي نرم با همچنين و Gene Runner وSnapGene 

 مجـازي،   PCRانجـام  روش ادامـه  در. اسـت  شـده  داده آمـوزش  مثـال  ارائه با و كاربردي صورت به
 احتمـالي  بانـدهاي  يـا  باند مشاهده و آگارز ژل روي نوكلئوتيدي هاي توالي الكتروفورز سازي شبيه

. است شده آورده SnapGene افزار نرم از استفاده با مجازي كلونينگ همچنين و مجازي صورت به
 توضـيح  كـاربردي  و سـاده  صـورت  به اما كامل جزئيات با مطالب كه شده سعي كتاب اين نگارش در

 هـاي  پيشنهاد و نظرات ارائه شك بدون. باشد نمي اشكال از خالي قطع، طور به وجود،  اين با. شود داده
 s.moradian7@gmail.com آدرس بـه  جانب اين الكترونيكي پست طريق از عزيز خوانندگان شما

  .نمود خواهد ياري اثر اين بهبود و اصلاح در را ما ناشر، نشاني به يا و
  .باشد مؤثر ها آن موفقيت در و مفيد عزيز خوانندگان براي كتاب اين مطالعه كه آرزومندم درنهايت،
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مریپرایطراحيافزارهانرموابزارهایمعرف

.اندشدهبردهنام زیردرپرایمرطراحیافزارهاينرمازتعدادي

,OLIGO, Vector NTI, Primer Premier, Gene Runner , SnapGene :Offline
CLC Workbench.

Primer BLAST: Onlineآدرسبهhttps://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast

ــم ــینهــ ــایتدرچنــ ــاییســ ــدهــ ــهPrimer3ماننــ و https://primer3.org آدرسبــ

Inc.(IDT) Integrated DNA Technologiesآدرسبهو https://www.idtdna.comبهتوانیدمی

 real-timeو  PCRدرموفقیـت بـا وطراحـی مختلفهاي ژنبرايقبلاًکهپروبوپرایمرهزارانتوالی

PCRیـن ن را در امـورد نظرتـا  یمرپرایدکه موفق شدی. البته در صورتیدکنیدااستفاده شده اند دست پ

وجـود نـدارد کـه    ینی. تضـم ییدنمایرا بررسها آنمهمهاي یژگیلازم است که خودتان ویابید،ها بیتسا

کار کند.یشما هم به درستیشآزمايکار کرده است برایبه خوبیگردیشاتدر آزمایمريچون پرا

باشندداشتهدیبامرهایپراکهییهایژگیو

دادهافزایشراغیراختصاصیاتصالکوتاهطولباپرایمر(باشدنوکلئوتید18-24بینپرایمرطول) 1

).کندمیکمراهیبریداسیونسرعتبلندپرایمرو

.باشدبرابرها پریمیدینباهاپورینتعدادامکانحددر)2

وکنـد مـی دشوارراPCRشرایط،GCتربیشدرصد(باشددرصد40-60بینپرایمرGCمقدار)3

).دهدمیکاهشرامحصولمیزانوسستراهدفتوالیبهپرایمراتصالترکمدرصد

طراحی پرایمراصول 

فصل اول



فصل اول8

.  باشدº C60-55 پرایمر1ذوبدماي)4

.باشدنداشته"TATATA"مانند2تکراريهايتوالی)5

باشـد نداشـته 3′انتهـاي درویـژه بـه "AAAAA"ماننـد ) Run(هـم سرپشتتکراريهايتوالی)6

.).استمجازتکرار3-4حداکثر(

کـه Tویـژه  بـه (گـردد میپرایمراختصاصیتکاهشسببزیرانباشد،TیاAبازپرایمر3′انتهاي)7

.3)شودمیمکمل خود جفتیرغيبازهاباراحتیبه

.گرددمیپرایمرکاراییافزایشسببپرایمر3′انتهايدرCیاGبازدویایکدادنقرار)8

.شودمیپرایمراختصاصیتکاهشسببزیرانباشد،GوCازغنیپرایمر3′انتهاي)9

تشـکیل باعـث زیـرا باشـد، نداشتهوجودپرایمردر"GTTAAC"مانند4پالیندرومیهايتوالی)10

.  شوندمیدایمرپرایمر

.باشدهمبهنزدیکReverseوForwardپرایمرهايGCمقدار)11

).اختلافگراد یدرجه سانت5حداکثر(باشدهمبهنزدیکپرایمردوذوبدماي)12

.بدهندساختار سنجاق سري تشکیل،5اتصالدمايبهنزدیکدمايدرنبایدپرایمرها)13

.با خودشان تشکیل دایمر بدهنداتصال،دمايبهنزدیکدمايدرنبایدپرایمرها)14

تشـکیل  یکـدیگر بـا اتصـال، دمـاي بـه نزدیکدمايدرنبایدReverseوForwardپرایمرهاي)15

.  دایمر بدهند

ΔG ودمـا بـه 8یا با پرایمر دیگرو7اتصال پرایمر با خودش،6بررسی ساختار سنجاق سريبراي)16

. آوردنمـی وجـود بـه اشـکالی معمـولاً درجـه 40ازتـر پـایین دمـاي . نماییدتوجهها آنتشکیل

. بودخواهندسازمشکلترمنفیهايΔGاما. آوردنمیوجودبهاشکالی–5/9تاGΔچنینهم

بـه بایـد بـرش جایگاهپرایمرها،بهکنندهمحدودهايآنزیمبرشجایگاهافزودنبهنیازصورتدر) 17

نشسـت جایگـاه عنـوان بـه نوکلئوتیـد 3-6بیناستلازمچنینهم. شوداضافهپرایمر5′سمت

:باشدمیزیرشرحبهتوالیترتیب. گرددافزودهبرشجایگاه5′سمتدرآنزیم

5′کنندهمحدودآنزیممناسبنشستجایگاه-کنندهمحدودآنزیمبرشجایگاه-پرایمرتوالی′3

1. Melting Temperature
2. Repeat  
3. Mismatch
4. Palindrome Sequence 
5. Annealing 
6. Hair-pin 
7. Self-Dimer 
8. Hetero-Dimer 



9 طراحی پرایمراصول 

آنکـارایی افـزایش باعـث کننـده محـدود آنـزیم نشسـت جایگاهعنوانبهنوکلئوتیدچندافزودن:نکته

تعـداد ونـوع . نمایـد مـی ممانعـت بـرش جایگـاه رويازآنـزیم خـوردن سـر ازاصـطلاح بـه وگـردد می

آنکـارایی میـزان درواسـت متفـاوت آنزیمهرمورددرشوندمیاضافهمنظوراینبهکهنوکلئوتیدهایی

آنـزیم هـر نشسـت جایگـاه عنـوان بـه تـوان میکهمناسبنوکلئوتیدهايلیست. باشدمیتأثیرگذارآنزیم

.استشدهآوردهپیوستقسمتدرکتاباینانتهايدرنموداستفادهکنندهمحدود

بخـش  هـیچ بـه وکننـد تکثیـر رانظـر مـورد توالیقطعهیکتنهابایدشدهطراحیپرایمرهاي)18

.  نشوندمتصلژنومیيDNAکلیاتوالیآنازدیگري

.باشدkB1-10بینشودتکثیرخواهیدمیکهايقطعهطول)19



افزارنرمازاستفادهبدونمریپرایطراح

پرایمـر عنـوان بـه راالگـو DNAبـالایی رشـته ازبخشـی اسـت کافی،Forwardپرایمرطراحیبراي

Forwardپرایمرطراحیبراي. نماییدانتخابReverse،پایینیرشتهازبخشیاستکافیDNA الگـو

).1شکل(نمایید انتخابReverseپرایمرعنوانبهرا

افزارنرمازاستفادهبدونپرایمرطراحی.1شکل 

تـوالی کـه اسـت لازممنظـور اینبه. استپرایمرسنتزهايشرکتبهپرایمرهاتوالیارسالبعدمرحله

.باشدمیترتیباینبهبالامثالپرایمرهاينوشتنطرزنمونه،عنوانبه. شودنوشته5′سمتازپرایمرها

Forward: CTGCATTGACCTAAGC 
Reverse: TGGTCAGTACATTAGC 

هاي مختلف طراحی پرایمرروش

هاي پرایمرهاو بررسی ویژگی

دومفصل 



11 هاي پرایمرهاهاي مختلف طراحی پرایمر و بررسی ویژگیروش

مکمـل کـه Forwardپرایمرالگو،DNAرشتهدوشدنبازازپس،PCRتوسطشدنتکثیرهنگامدر 

3′انتهـاي بـه پـایینی رشـته مکملنوکلئوتیدهايشدناضافهبا. شودمیمتصلآنبهاستپایینیرشته

دوDNA،)شـود مـی انجـام 3′بـه 5′جهـت ازکـه (پرایمراینشدنطویلدرنتیجهوForwardپرایمر

بـا وشـده متصـل آنبهاستبالاییرشتهمکملکهReverseپرایمرچنینهم. شودمیساختهايرشته

که(پرایمراینشدنطویلوReverseپرایمر3′انتهايبهبالاییرشتهمکملنوکلئوتیدهايشدناضافه

).2شکل(شود میساختهايرشتهدوDNA،)شودمیانجام3′به5′جهتاز

الگو DNA توالیبهپرایمرهااتصالنحوه.2شکل

NCBIدادهگاهیپادرPrimer BLASTابزارازاستفادهبامریپرایطراح

. نماییـد انتخـاب راNucleotide.شـوید www.ncbi.nlm.nih.govآدرسبـه  NCBI دادهپایگاهوارد

Accession numberکنید.واردجستجوبخشدرراخودموردنظرژننامیاو

صـفحه ایـن در. نماییـد مـی مشـاهده 3شـکل دررابتـا اینترفرونژنجستجوينتیجهمثالعنوانبه

موجـود 1جـنس بـه بسـته . شـود مـی دادهنمایشاستشدهجستجوکهايکلیدواژهباهاژنازفهرستی

). 3شکل(نماییدانتخابراخودژنلیستاینازبایدتوالینوعیاموردنظر

نـوع وهـدف بـه بسـتگی شوند،میدادهنمایشکههاییژنلیستازموردنظرژننمودنانتخاب:نکته

:گرددمیذکرادامهدرموردنظرژنانتخاببرايکلیاصلچندوجوداینبادارد،شماآزمایش

زیـرا نماییـد، انتخـاب راهـا آنترینطولانیداشت،وجودژنیکبرايمختلفی2هايرونوشتاگر)1

مختلـف محصـولات بقیـه، کـه درحـالی باشد،میها اینترونوها اگزونهمهشاملواستترکامل

.باشندمی3یگزینجاپیرایش

real-time PCRاسـتفاده در  جهـت mRNAبرايپرایمرهابایدباشد،ژنبیانبررسیهدفاگر)2

.شوندطراحی

کننـده کـد تـوالی بـراي پرایمرهـا بایدباشد،پروتئینتولیدوشدهتکثیرقطعهکلونینگهدفاگر)3

)CDS(4دراستفادهجهتPCRشوندطراحی)4شکل  .(

1. Species
2. Transcript 
3. Alternative Splicing
4. Coding DNA Sequence 
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NCBIپایگاهدربتااینترفرونژنجستجوينتیجه.3شکل

Coding DNA Sequence (CDS)ناحیهشماتیکتصویر. 4شکل

سـمت از. داردراتـوالی آناطلاعاتتمامکهشودمیبازايصفحه. کنیدکلیکموردنظرتوالینامروي

).5شکل(نماییدانتخابراPick Primersگزینهصفحهراست
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NCBIپایگاهدربتااینترفرونژناطلاعاتنمایش.5شکل

. اسـت شـده نوشتهآندرموردنظرژنAccession numberکهشودمیبازPrimer BLASTصفحه

ــوالیکــهدرصــورتیالبتــه ــهتوانیــدمــیباشــیدداشــتهرامــوردنظرژنت صــفحهواردمســتقیمطــورب

Primer BLASTآدرسبهhttps://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast تـوالی وشـوید

.نماییدکپیخودشبهمربوطقسمتدرراژن

تعیـین شـوند طراحـی محـدوده آنبرايپرایمرهاخواهیدمیکهرانظرموردژنتوالیازايبازهسپس

شـوند مـی طراحیکهپرایمرهاییتعداد. نماییدمشخصراPCRمحصولطولتوانیدمیچنینهم. کنید

مایلیـد کـه درصـورتی . نماییدانتخابرادیگريتعدادتوانیدمیکهباشدمیجفت10فرضپیشصورتبه

دادهپایگـاه دهیـد مـی انجـام کـه کـاري نـوع بـه بستهشود،انجامهمBlastپرایمرطراحیبازمانهم

درکـه راهـا گزینـه بقیـه .نماییدانتخابراشوندBlastآنعلیهپرایمرهایتانخواهیدمیکهراموردنظر

).6شکل(کنیدکلیکget primersگزینهروي. ندهیدتغییراندقرارگرفتهفرضپیشحالت
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ابزارازاستفادهبازمانهمطوربهپرایمرنمودنBlastوطراحینحوه.6شکل

primer blastدادهپایگاهازNCBI

بـر عـلاوه اسـت لازمانـد، شـده طراحـی real-time PCRدراسـتفاده برايپرایمرهاکهدرصورتی:نکته

Refseq mRNA،علیـه هـم بـار یکRefseq reperesentetive genome،Blast زمـان زیـرا . شـوند

.داشتخواهدوجود DNA باآلودگیمقداريهموارهسلول،ازRNAاستخراج

بـاز زیـر شـکل ماننـد ايصـفحه شوند،یافتدادهپایگاهدرشماهدفتوالیمشابههاییتوالیکهدرصورتی

مثـال درهـدف ژناستمشخصزیرشکلدرکهطورهمان. دهدمینشانشمابهراهاتوالیآنکهشودمی

).7شکل(داردوجودهمشباهت% 98ازبیشبابتااینترفرونmRNA.استبتااینترفرونCDSما

هاآناستلازمشود،طراحیپرایمرنیزشدهدادهنشانمشابههايتوالیبرايخواهیدمیکهصورتیدر

.  کنیدکلیکSubmitگزینهروياستکافیصورتاینغیردر. نماییدانتخابرا
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بتااینترفرونژنAccession numberجستجوي. نتیجه7شکل

. شـوند مـی Blastایـد نمـوده مشخصکهايدادهپایگاهعلیهوشدهطراحیاپرایمرهدقیقهچندازپس

همـراه بـه اندشدهطراحیکهپرایمرهاییجفت. شدخواهددادهنمایشجدیدپنجرهدرکارنتیجهسپس

هـا آنمیـان ازتوانیـد مـی شماکهشوندمیلیستصفحهپاییندرهاآنBlastنتیجهومهمهايویژگی

).8شکل(نماییدانتخابراخودمناسبپرایمر

ازاستفادهبازمانهمطوربهپرایمرهانمودنBlastوطراحینتیجه.8شکل

NCBIدادهپایگاهازprimer blastابزار
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دارنـد نیزفاحشیمشکلاتگاهیحتیونیستنداطمینانقابلهمیشهسایتاینپیشنهاديپرایمرهاي

ابزارهـاي ازکـدام هـر چنینهم. شوندبررسینیزدیگرافزارهاينرمباپرایمرهااینکهاستلازمبنابراین

تعـداد شـود مـی مشـاهده شـکل درکـه طورهمانمثال؛طوربه. دارندضعفیوقوتنقاطپرایمرطراحی

Self complementaryودماامااستداده شدهنشانG∆احتمـال ایـن برعلاوه. نیستمشخصهاآن

پرایمرهـا هـاي ویژگـی تمـام توانمی GeneRunner افزارنرمبا. نیستمشخصدایمرهتروولوپوجود

یمـر پرابـا یابا خودش پرایمرقبیل ساختار سنجاق سري، اتصالازثانویه،ساختارهاي∆Gودماازجمله

راثانویـه سـاختارهاي ایـن درنوکلئوتیـدها اتصـال نحـوه وتعـداد توانمیچنینهم. کردبررسیرایگرد

هـم وکـرد طراحـی پرایمـر تـوان مـی هـم GeneRunnerافزارنرمباکهاستذکربهلازم.نمودمشاهده

بخـش در. نمـود بررسیاست،شدهطراحیدیگريابزارازاستفادهباکهراپرایمرهاییهايویژگیتوانمی

کـه اسـت ذکـر بـه لازم. شـد خواهددادهآموزش GeneRunner افزارنرمباپرایمرطراحیکتاب،بعدي

ــرم ــزارنـ ــیراGeneRunner افـ ــدمـ ــهتوانیـ ــورتبـ ــانصـ ــایتازرایگـ ــلیسـ ــهآناصـ آدرسبـ

 http://www.generunner.net/نماییددانلود.

بـا انـد شـده یطراحPrimer BLASTازاستفادهباکهییمرهایپرايهایژگیویبررس

GeneRunner افزارنرم

Primer BLASTماننــددیگــريابــزارازاســتفادهبــاکــهپرایمرهــاییهــايویژگــیبررســیبــراي

 Analysis رويصـفحه بـالاي نـوار ازاسـت کافیGeneRunnerافزاراجراي نرمازپساند،شدهطراحی

تـوالی شـود مـی بـاز کهايصفحهدرونماییدانتخابراOligoشودمیبازکهايپنجرهازونمودهکلیک

دادهنمـایش شـما بـراي پرایمـر آنهايویژگیتمام. کنیدنمایید، واردبررسیخواهیدمیکهپرایمري را

بـود خواهیـد قـادر دیگـر پرایمـر و وارد نمـودن تـوالی  Switchگزینـه رويکلیکباسپس. شدخواهد

احتمـال توانیـد مـی چنـین هـم . نماییدمقایسههمبایاونمودهبررسیتنهاییبهپرایمر راهرهايویژگی

باپرایمرطراحی"بخشدرمراحلاینانجامروش. کنیدبررسیراپرایمردوبینثانویهساختارهايایجاد

شده است.توضیح داده جزئیاتذکروتصویرباکامل،طوربه"GeneRunnerافزارنرمازاستفاده

Blastجینتالیوتحلهیتجز

نمایـد، مـی تکثیـر همرادیگريهايقطعهیاقطعهنظر،موردقطعهبرعلاوهپرایمرهاکهدرصورتی)1

هـیچ واستترجديمسئلهاینreal-time PCR برايالبته. کنیدعوضراپرایمرهااستبهتر

.نمایندتکثیرنبایدرادیگريقطعه

اختصاصـی قطعـه ازتـر کوچکشود،میتکثیرغیراختصاصیطوربهکهايقطعهطولکهدرصورتی)2

بایدحتماًبنابراین. نمودجلوگیريغیراختصاصیمحصولاینتکثیرازتواننمیوجههیچبهباشد،

.کنیدعوضراپرایمرها

معمـولی PCRدرزیـرا کننـد نمـی ایجادمشکلیbp5000ازتربزرگغیراختصاصیقطعات)3

.شوندنمیتکثیر
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ــهدرصــورتی)4 ــزیمازک ــراز Taqآن ــیاســتفادهپلیم ــد،م ــاتکنی ــزرگغیراختصاصــیقطع ــرب ازت

bp5000ازتــربــزرگقطعــاتتکثیــربــهقــادرآنــزیمایــنزیــراکننــد،نمــیایجــادمشــکلی

bp5000نیست.

تغییـر بـا چـون کنـد، نمیایجادمشکلینیزباشدbp2000ازتربیشغیراختصاصیقطعهطولاگر)5

.شودمیحذفPCRشرایط

ایجـاد مشـکلی باشـد، داشـته مـوردنظر قطعـه بـا فاحشـی طـول اختلافغیراختصاصیقطعهاگر)6

.شودمیحذف2اتصالدمايافزایشو1يسازطویلزمانکاهشبازیراکند،نمی

ناحیـه یـا  در دوغیراختصاصـی قطعـه بـا خود،3′سمتدرپرایمرهاازیکیحداقلکهدرصورتی)7

.شودنمیانجامتکثیرباشدداشته3ناهمخوانیدهاينوکلئوتتربیش

تــربــیشیــاناحیــهدر شــشغیراختصاصــی،قطعــهبــاپرایمرهــا،ازیکــیحــداقلکــهدرصــورتی)8

.شودنمیانجامتکثیرداشته باشدناهمخوانهاينوکلئوتید

کاملاًپرایمرهاازیکیکهدرصورتیاست،ضروريتکثیربرايپرایمردوهراتصالکهجاییآناز)9

تکثیـر داشته باشد،عدم تطابقزیاديدر نواحیدیگرياماشودمتصلغیراختصاصیقطعهبه

.افتدنمیاتفاق

 ـیغيهایتوالبهمریپرااتصالازيریجلوگمنظوربهمریپرادادنرییتغروش یراختصاص

یراختصاصیغمحصولاتنمودنحذفهدفبا

راپرایمرهـا ازیکـی بایـد شـوند، مـی تکثیرپرایمرهاتوسطکهغیراختصاصیمحصولاتحذفمنظوربه

هاي نوکلئوتیـد تـر بـیش یایهناحدودرغیراختصاصیقطعهباپرایمر،3′سمتدرکهدهیدتغییرطوري

ازیکـی تـوالی مثـال؛ طـور بـه . شـود متصلغیراختصاصیتوالیبهنتواندپرایمرتاداشته باشدناهمخوان

پرایمرهـا هايویژگیتمامدوبارهکهاستلازمپرایمرتغییرازپس. دهیدافزایش3′سمتازراپرایمرها

5′سـمت ازرادیگـر پرایمـر طولبود،شده2از تربیشپرایمردوTmاختلافکهدرصورتی. شودبررسی

.  نماییدبررسیراپرایمرهاهايویژگیتمامدوبارهودهیدافزایش

GeneRunnerافزارنرمازاستفادهبامریپرایطراح

ــرم ــزارنــ ــیراGeneRunnerافــ ــدمــ ــهتوانیــ ــورتبــ ــانصــ ــایتازرایگــ ــلیســ آناصــ

http://www.generunner.net/افـزار، نرماصلیصفحهدر. کنیداجراراآننصبازپس. نماییددانلود

.)9شکل(کنید انتخابراNucleic acid sequenceسپسوNew ,Fileگزینه

1. Extention 
2. Annealling
3. Mismatch 
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GeneRunnerافزارنرمدرتوالییکنمودنواردروش.9شکل

ایـن در. کنیدکپیقسمتایندرراالگوژنتوالیتوانیدمیکهشدخواهدباز10شکلمانندايصفحه

ازتوانیـد مـی شـما البتـه . خواهند شـد دادهنمایشهمازفاصلهباوتایی3صورتبهنوکلئوتیدهاصفحه،

).10شکل(دهید تغییررانوکلئیکاسیدهاينمایشروشStyleسپسوOptionsقسمت

GeneRunnerافزارنرمدرتوالینمودنواردبهمربوطصفحهازنمایی.10شکل
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ژنتـوالی کـه درصورتیچنینهم. کپی کنیدقسمتایندرراآندارید،راالگوژنتوالیکهصورتیدر

ادامـه درکـار اینروش. نماییدمراجعهNCBIدادهپایگاهبهآنگرفتنبرايتوانیدمینداریدراموردنظر

.استشدهدادهتوضیح

NCBI دادهگاهیپاازموردنظرژنیتوالFASTAفرمتآوردندستبهوجستجوروش

آدرسبــه NCBI دادهپایگــاهازراآنتوانیــدمــینداریــدراموردنظرتــانژنتــوالیکــهدرصــورتی

 www.ncbi.nlm.nih.govکاراینبراي.بیاوریددستبه Nucleotide نماییدانتخابرا. Accession 

number11شکل (کنیدواردجستجوبخشدرراخودموردنظرژننامیاو.(

صـفحه ایـن در. نماییـد مـی مشـاهده 11شـکل دررابتااینترفرونژنجستجوينتیجهمثالعنوانبه

گونـه وجـنس بـه بسـته . شـود مـی دادهنمـایش اسـت شدهجستجوکهايکلیدواژهباهاژنازفهرستی

رويمـوردنظر تـوالی انتخـاب ازپـس . نماییـد انتخابراخودژنلیست،اینازبایدتوالینوعیاموردنظر

.نماییدکلیکژننامپایینقسمتدرFASTAگزینه

ازبتااینترفرونژنFASTAفرمتآوردندستبهوجستجوه. نتیج11شکل

NCBIدادهپایگاه

اسـت موجـود صـفحه آندرFASTAفرمـت باژنآنتوالیکهشودمیباز12شکلمشابهايصفحه

وانتخابراموردنظرتوالیتوانمیصفحه،اینچپسمتوبالادر FASTA گزینهانتخاببا). 12شکل(

.نمودکپی
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NCBIدادهپایگاهدربتااینترفرونژنتوالیFASTA فرمت. نمایش12شکل

 Nucleic acid سـپس وNew ,Fileگزینـه ،GeneRunnerافـزار نـرم اولصـفحه دربعـد از آن 

sequenceراموردنظرتوالیشودمیبازکهايصفحهدر. کنیدانتخابراpaste بـراي  ). 13شـکل (کنید

.کردخواهیمطراحیپرایمرآنبرايونمودهواردافزارنرمدررابتااینترفرونژنتوالیادامهمثال در

GeneRunnerافزارنرمدربتااینترفرونژنتوالینمایش. نحوه13شکل
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