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 چکیده 

توان آنها را در جداسازي  توانند به جدایی سریع از یک سیستم چند فازي پیچیده دست یابند، بنابراین میذرات مغناطیسی پس از اصلاح سطح می
DNA    استفاده کرد. با توجه به اینکه استخراج مغناطیسیDNA  شود؛  هاي شیمیایی می جویی در زمان و کاهش استفاده از حلال باعث صرفه

هاي خون، بزاق  با استفاده از نانوذرات مغناطیسی انجام شده است. در این مطالعه از نمونه DNAسازي پژوهش حاضر با هدف استخراج و خالص
، سنتز شده از طریق فرآیند استوبر، صورت  Fe3O4@SiO2ژنومی استفاده شد. استخراج با استفاده از نانوذرات    DNAو برگ گیاه براي استخراج  

به عنوان ژن هدف و با استفاده از    HPبا کمک ژن    PCRرز ژل آگارز بررسی شد. فرآیند  استخراج شده با کمک الکتروفو  DNAگرفت. کیفیت  
DNA  هاي خون و بزاق انجام گرفت و محصولات  استخراج شده نمونهPCR    با الکتروفورز ژل آگارز مشاهده شدند. نتایج حاصل ازPCR   تایید

 تکثیر کرد.   PCRهاي  توان آنها را در واکنشهیچ آلودگی نداشته و می Fe3O4@SiO2هاي استخراج شده با  DNAکرد که  
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Abstract 

After surface modification, magnetic particles can achieve rapid separation from a complex multiphase 
system, so they can be used in DNA isolation. Considering that DNA magnetic extraction saves time and 
reduces the use of chemical solvents; The current research was carried out with the aim of extracting and 
purifying DNA using magnetic nanoparticles. In this study, blood, saliva and plant leaf samples were used 
to extract genomic DNA. Extraction was done using Fe3O4@SiO2 nanoparticles, synthesized through 
Stöber process. The quality of the extracted DNA was checked with the agarose gel electrophoresis. The 
PCR process was carried out on HP gene as the target gene and using DNA extracted from blood and saliva 
samples, and the PCR products were observed by agarose gel electrophoresis. The results of PCR confirmed 
that the DNAs extracted with Fe3O4@SiO2 have no contamination and can be amplified in PCR reactions . 
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 . مقدمه 1

را     DNA. [3]شـناسـی مولکولی اسـتاز منابع مختلف نقطه شـروع در هر مطالعه زیسـت ) با کیفیت بالاDNAاسـتخراج اسـیدهاي نوکلئیک (
ها  ها، باکتريهاي خاك، گیاه، بافت حیوانی، حشـرات، تک یاختههاي پزشـکی قانونی، نمونههاي بالینی، نمونهتوان از منابع مختلفی مانند نمونهمی

،  DNA Sequencing  ،PCR  ،qPCR  ،Southern Blotting  ،RAPD  ،AFLPتواند براي  اسـتخراج شـده می DNAو مخمرها اسـتخراج کرد.  
RFLP ،STRP،SNP    وVNTR    پزشـکی، نانوذرات مغناطیسـی به  هاي زیسـتهاي اخیر، با پیشـرفت تکنیکدر سـال .[4]مورد اسـتفاده قرار گیرد

هاي مغناطیســی پایدار و هزینه کم آنها؛ به عنوان یکی از  پزشــکی و صــنعتی، و همچنین پاســخهاي زیســتنهدر زمی  دلیل کاربردهاي گســترده
. کاربرد بیولوژیکی این نانوذرات مانند جداسـازي مغناطیسـی، سـنجش ایمنی، هایپرترمی  [9,11]اند  ترین مواد کاربردي شـناخته شـدهامیدوارکننده

اي در بیوتکنولوژي برخوردار است. از آنجایی که ذرات مغناطیسی پس از اصلاح سطح  مغناطیسی، تحویل دارو و کنترل سرطان از اهمیت فزاینده
تم چند فازي پیچیدهمی یسـ ریع از یک سـ ت یابند، می  توانند به جدایی سـ یعی از کاربردها، از جمله  دسـ ترده در طیف وسـ توان آنها را به طور گسـ

   . [5,7]هاي آلی و فلزات سنگین از آب شهري استفاده کرد  خواص نوري، کاتالیزورها، حذف آلاینده،  DNAدارورسانی، جداسازي پروتئین و  

اند. تا به امروز، انواع  پوسته توجه خاصی را براي عملکردهاي ترکیبی به خود جلب کرده -هاي ساختاري هستهنانوذرات مغناطیسی، ریزکره در میان  
. در [2,8]اند  هاي آلی کوچک، پلیمرها و مواد معدنی، کشف شدهزیادي از مواد براي استفاده به عنوان تشکیل دهنده پوسته، از جمله مولکول

با مزایاي سوپرپارامغناطیس، سمیت کم، زیست سازگار، زیست تخریب پذیر، غیر سمی    Fe3O4@SiO2پوسته  -میان این مواد، ساختار هسته
. در این ساختار، پوسته  [10]براي انسان، اندازه ذرات کنترل شده، سطح ویژه بسیار وسیع و سطوح مختلف بسیار مورد توجه قرار گرفته است  

SiO2  لایه محافظ عمل کرده که از هسته    به عنوان یکFe3O4  کند.  (یک ساختار نسبتا ناپایدار) در برابر اثرات شیمیایی و حرارتی محافظت می
سازي و  هسته پتانسیل زیادي در جداسازي زیستی، تجزیه و تحلیل تشخیصی، خالص-به این ترتیب، میکروسفرهاي سیلیس مغناطیسی پوسته

هاي  هاي زیادي براي سنتز پوشش . تاکنون روش [6]اند  ، جذب پروتئین، تثبیت آنزیم و استخراج اسید نوکلئیک نشان داده DNAحرکتی  بی
ها، فرآیند استوبر به دلیل روش ساده، کنترل آسان  اند. از میان تمامی روشسیلیس بر روي سطوح نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن توسعه یافته

توان به طور مستقیم براي پوشش سولفید روي، دي  . فرآیند استوبر را می[8]، انتخاب غالب است ضخامت پوسته سیلیس و شکل خوب محصول 
شوند و براي  اکسید تیتانیوم و سایر مواد اعمال کرد. در این روش به دلیل عدم وجود سورفکتانت، ذرات سنتز شده به راحتی تمیز و پراکنده می

 . [1,2]تر هستند  کاربردهاي بیولوژیکی مناسب

 ها. مواد روش2

هاي آهن در محلول قلیایی رسوبی یونبا روش هم  Fe3O4نشان داده شده است. در این روش، ذرات    1روش سنتز ذرات مغناطیسی در شکل  
) در دماي اتاق براي محافظت از ذرات  TEOSتوسط سیلیس متراکم از طریق هیدرولیز تترا اتیل ارتوسیلیکات (  Fe3O4تهیه شدند، سپس ذرات  

Fe3O4    در برابر خوردگی، پوشش داده شدند. براي تهیه نانوذراتFe3O4@SiO2  ،Fe3O4  ) 500آماده شده ابتدا در محلول مخلوط اتانول  
درجه سانتیگراد تحت سونیکاسیون قرار گرفت. محلول آبی    70ساعت در دماي    2میلی لیتر) پراکنده شد و سپس به مدت    50میلی لیتر) و آب (
  12به ظرف واکنش شارژ شد، مخلوط به مدت  TEOSزدن مکانیکی به محلول فوق اضافه شد. پس از آن،   ساعت تحت هم 1آمونیاك به مدت 

، EtOHترتیب با  ربا جدا شد، سپس به آوري و با آهن ) جمعFe3O4@SiO2آمده (دست ساعت به طور مداوم هم زده شد. در نهایت محصول به 
 ساعت خشک شد.   24درجه سانتیگراد به مدت    70اتیل اتر چندین بار شسته و در آون خلاء با دماي  یونیزه و دي آب دي
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 . نتایج 3

هاي خون، بزاق و برگ گیاه  هاي مختلف بیولوژیکی مفید هستند؛ نمونهاز نمونه  DNAهاي سنتز شده در استخراج    MNPبراي ارزیابی اینکه آیا  
) الکتروفورز  w/v %1استخراج شده روي ژل آگارز ( DNAمیکرولیتر از هر  DNA ،3استفاده شدند. براي بررسی کیفیت  DNAبراي استخراج 

را از برگ گیاه، خون و بزاق گرفته و خالص کنند.    DNAتوانند با موفقیت  هاي سنتز شده میMNP) شد. نتایج حاصله نشان داد که  runلود (
استخراج شده    DNAشده یکپارچگی خوبی داشتند. تکثیر  استخراج   DNAهاي  اسمیر را نشان دادند، اکثر نمونه   DNAهاي  اگرچه برخی از نمونه 

 15در حجم کل    PCRبه عنوان ژن هدف انتخاب شد. واکنش    HPمورد ارزیابی قرار گرفت. ژن    PCRنمونه بزاق توسط    7نمونه خون و    7از  
انجام    PCR Master Mix 2Xمیکرولیتر    7.5پیکومول از هر پرایمر رو به جلو و معکوس و    10استخراج شده،    DNAنانوگرم    50میکرولیتر با  
درصد مشاهده شدند.    1.2با الکتروفورز ژل آگارز    PCR، ایالات متحده آمریکا) اجرا شد. محصولات  PCR  )Bio-Radبا دستگاه    PCRشد. واکنش  

توان در  هاي استخراج شده را میDNAجفت باز) نشان دادند که تمام    PCR  )349نشان داده شده است، باندهاي    2همانطور که در شکل  
هیچ آلودگی ندارند که بتواند    Fe3O4@SiO2هاي استخراج شده با  DNAکند  تکثیر کرد. نتایج به دست آمده تایید می  PCRهاي  واکنش

 کاربردهاي پایین دست را مختل کند.

 

 
 . تصویر شماتیک سنتز نانوذرات مغناطیسی1شکل  

 

 
 درصد.  1.2. نمایش باندهاي مربوط به قطعات تکثیري در الکتروفورز ژل آگارز  2شکل  
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مورد استفاده قرار گیرد و و استفاده    DNAتواند به خوبی در فرایند استخراج  می  Fe3O4@SiO2: نتایج این مطالعه نشان داد که  نتیجه گیري
  Fe3O4@SiO2هاي استخراج شده با  DNAتایید کرد که    PCRشود. همچنین نتایج حاصل از  پیشنهاد می  DNAهاي استخراج  از آن در کیت

 تکثیر کرد.  PCRتوان آنها را در واکنش  هیچ آلودگی نداشته و می 
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