
ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ũ-1 

To ˊɟɤŰɏɤɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ 

ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ɔɞɜɘŭɘɩɛŬŰɞɠ   



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ũ-2 

Ƀ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ˊɟɩŰɞ 

ɓɐɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůɞɡɛŮ  Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ 

ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ ůŮ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ˊŬɗɞɚɞɔɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

 

ñNever waste pure thoughts on an impure protein!ò 

 

ȼ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ ůŮ əŬɗŬɟɐ ɛɞɟűɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɐˊɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ əŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɔɘŬŰɑ ɞɘ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ɛɧɟɘŬ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ũ-3 

ȸɘɞɚɞɔɘəɐ ŭɞəɘɛŬůɑŬ 

Ʉɩɠ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ  ˊɟɤŰŮȶɜɖ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎɛŮ; 

ɆɡɢɜɎ, ɧɢɘ ˊɎɜŰŬ ɛŮ ɛɘŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ ÌŭɞəɘɛŬůɑŬ: ɀɘŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŰŬɡŰɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ˊɟɤŰŮȶɜɖ 

Ʉɟɞɥɧɜ ɛŮ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

ɢɟɩɛŬ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ũ-4 

ũɘŬ ɜŬ əŬɗŬɟɘůŰŮɑ ɛɘŬ ˊɟɤŰŮȶɜɖ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞ əɡŰŰŬɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

1. ȿɨůɖ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ-Ŭŭɟɧ ŮəɢɨɚɘůɛŬ 

2. ȹɘŬűɞɟɘəɐ űɡɔɞəɏɜŰɟɖůɖ-

ɈˊɞəɡŰŰŬɟɘəɎ əɚɎůɛŬŰŬ əŬɘ 

ɞɟɔŬɜɑŭɘŬ 

3. ȾɚŬůɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ɛŮ 

ɓɎůɖ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɞ űɞɟŰɑɞ, 

Űɖ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬ əɚˊ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ũ-5 

Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ Ŭˊɧ ɛɘəɟɎ ɛɧɟɘŬ ɐ Ŭˊɧ ɎɚŬŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɛŮ ŭɘŬˊɑŭɡůɖ-ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ɖɛɘˊŮɟŬŰɐɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ 
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ȾɨɟɘŬ ˊŬɟŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ əŬɘ 

Ŭˊɞɛɧɜɤůɖɠ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ  ɉɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ ůŰɐɚɖɠ 

Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ ɛŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ůŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɛŮ  ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ Ůɜɧɠ ɐ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ Ůɘŭɩɜ 

ůŮ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɓɐɛŬŰŬ. 

ȼ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡˊɧ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ ɓɘɞɛɞɟɑɤɜ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬűɞɟɘəɐ Űɞɡɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐ  ɛŮŰŬɝɨ  ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ űɎůŮɤɜ.  

ɆŰŬŰɘəɐ űɎůɖ: ɄɞɟɩŭŮɠ ůŰŮɟŮɧ ɡɚɘəɧ ůɡɔəɟŬŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůŰɐɚɖ, 

ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŭɘŬəɘɜŮɑŰŬɘ ɖ əɘɜɖŰɐ űɎůɖ, ŭɖɚ. ɏɜŬ ˊɟɤŰŮɥɜɘəɧ 

ŭɘɎɚɡɛŬ.  

Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ  ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ  ůŰɖ 

ůŰɐɚɖ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ.  

 



ȾɞɘɜɎ Ůɑŭɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ  
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Ⱥɑŭɞɠ ȸɎůɖ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ 

ȹɘɐɗɖůɖɠ 

ůŮ ˊɖəŰɐ 

 

ɀɏɔŮɗɞɠ 

ȷɜŰŬɚɚŬɔɐɠ 

ɘɧɜŰɤɜ  

ūɞɟŰɑɞ ůŮ 

pH 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ 

ɆɡɔɔɏɜŮɘŬɠ  ȹɏůɛŮɡůɖ 

ˊɟɤŰŮɑɜɖɠ ůŮ 

Ɏɚɚɞ ɛɧɟɘɞ 
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ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ  ɓɎůŮɘ  ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ: 

ɉɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ ŭɘɐɗɖůɖɠ ůŮ ˊɖəŰɐ 

ɇŬ ɛŮɔɎɚŬ ɛɧɟɘŬ ˊŮɟɜɞɨɜ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɐɚɖ, ŮˊŮɘŭɐ 

ŭŮɜ əŬŰŬəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɧəəɞɡɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ˊɟɩŰŬ, 

ŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 



ȸɘɞɢɖɛŮɑŬ Ƚ ũ-9 

ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ  ɓɎůŮɘ  ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ: 

ɉɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ ɘɞɜŰŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ 

Ƀɘ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ  

ŭŮůɛŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ əɧəəɞɡɠ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ 

ˊɞɡ űɏɟɞɡɜ űɞɟŰɑɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ɛŮ Űɞ 

ŭɘəɧ Űɞɡɠ 

 ŮəɚɞɨɞɜŰŬɘ  ɛŮ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɎɚŬŰɞɠ ɐ ŬɚɚŬɔɐ pH 
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ũɘŬ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ 

ɗŮŰɘəɎ űɞɟŰɘůɛɏɜŮɠ 

ůŰɞ pH 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ 

ũɘŬ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ 

ŬɟɜɖŰɘəɎ 

űɞɟŰɘůɛɏɜŮɠ ůŰɞ 

pH ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ 

ɈɚɘəɎ ůŰɐɚɖɠ 
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ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ  ɓɎůŮɘ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐɠ ůɡɔɔɏɜŮɘŬɠ ɔɘŬ ɢɖɛɘəɐ 

ɞɛɎŭŬ: ɉɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ ůɡɔɔɏɜŮɘŬɠ 
ɇŬ əɞəəɑŬ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɞˊɞɚɘəɎ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ ɞɛɎŭŬ ˊɞɡ ŭŮůɛŮɨŮɘ ɛŮ 

ɡɣɖɚɐ ůɡɔɔɏɜŮɘŬ ɖ ɡˊɧ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ 

ˊɟɤŰŮȶɜɖ 

ȼ ˊɟɤŰŮȶɜɖ ŬɡŰɐ  

ŭŮůɛŮɨŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɞɛɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ əŬɘ 

ŬəɘɜɖŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖ ůŰɐɚɖ, Ůɜɩ ɞɘ 

ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ˊŮɟɜɞɨɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖ 

ůŰɐɚɖ  

ŰŮɚɘəɎ ŮəɚɞɨŮŰŬɘ  ɛŮ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɖɠ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ 

ɏɜɤůɖɠ ˊɞɡ ŭŮůɛŮɨŮɘ ɖ ˊɟɤŰŮȶɜɖ ɐ ɛŮ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɟɧůŭŮůɖɠ 
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Ʉɩɠ ŬˊɞűŬůɑɕɞɡɛŮ Ŭɜ ɛɘŬ ˊɟɤŰŮȶɜɖ ɏɢŮɘ 

əŬɗŬɟɘůŰŮɑ:ȺɚŮɔɢɞɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ  əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ  

ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ˊɖəŰɐɠ (ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ) 

Ʉɟɞůɞɢɐ:ȼ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ, ŬɚɚɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ 

əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰɎɠ  Űɞɡɠ. 

ūɞɟŰɘůɛɏɜŬ ɛɧɟɘŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ  

ˊŮŭɑɞɡ  ɛɏůŬ ůŮ ˊɖəŰɐ. ȼ ˊɖəŰɐ ŭɟŬ ůŬɜ ɛɞɟɘŬəɧɠ ɖɗɛɧɠ 

ˊɞɡ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ ïɛɧɟɘŬ ɛŮ ɛɘəɟɧ ɚɧɔɞ 

ɛɎɕŬɠ/űɞɟŰɑɞɡ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟŬ, ɛŮɔɎɚŬ 

ŭɡůəɞɚɧŰŮɟŬ.  

ȼ ɖɚŮəŰɟɞűɞɟɖŰɘəɐ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ, ɛ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛɎɕŬ, Űɞ űɞɟŰɑɞ, Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ əɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ɛɞɟɑɞɡ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɖəŰɐɠ  
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ȼ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ůŮ ˊɖəŰɐ ŭɟŬ ůŬɜ ɛɞɟɘŬəɧɠ 

ɖɗɛɧɠ ï ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɧɛɤɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ! 
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Monomer Cross-linker 

ɄɖəŰɐ ˊɞɚɡŬəɟɡɚŬɛɘŭɑɞɡ 
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Ƀɘ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɖəŰɐ ɛŮ  ɢɟɩůɖ ɛŮŰɎ 

Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ 
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ɆŰɖɜ  ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ Űɞɡ ˊɚɎůɛŬŰɞɠ (ɚŮɡəɤɛŬŰɑɜŮɠ-

Ŭ1-, Ŭ2-, ɓ-,ɔ- ůűŬɘɟɑɜŮɠ)  

 

ūɡůɘɞɚɞɔɘəɧ 

 

ɉɟɞɜɘŬ űɚŮɔɛɞɜɖ 

 

ȷˊɩɚŮɘŬ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ 

 

 

ȷɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɞɝŮɘŬ 

űɚŮɔɛɞɜɐ 

 

Ⱦɘɟɟɤůɖ Űɞɡ ɖˊŬŰɞɠ 

 

 

 

ȼɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ɡˊɧ ɛɖ ŬˊɞŭɘŬŰŬəŰɘəɏɠ  ůɡɜɗɐəŮɠ  ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůŮ 

ůɡɜɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŬ ůŰɞ əɚɘɜɘəɧ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ  

ɴ
˄
ˍ
ʰ
ˋ
ʹ
 

˔
ˊ
˗
˃
ʰ
ˍ
ˇ
ˌ
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ɆŰɖɜ  ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɛɖ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɛɞɟűɩɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ 
ȹɘɎɔɜɤůɖ ŭɟŮˊŬɜɞəɡŰŰŬɟɘəɐɠ ŬɜŬɘɛɑŬɠ 

(ɛŮŰɎɚɚŬɝɖɠ Glu ůŮ Val) ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞűɧɟɖůɖ 

ɡˊɧ ɛɖ ŬˊɞŭɘŬŰŬəŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

HbA 
HbS 

ʁ˃ˈʸˎʴˇˌ               ɳˍʶˊˈʸˎʴˇˌ           ʁ˃ˈʸˎʴˇˌ 
HbA/HbA                HbA/HbS                HbS/HbS 
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1. ɇɞ  SDS ŬˊɞŭɘŬŰɎůůŮɘ Űɘɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ 

2. ɇɞ  SDS ˊɟɞůŭɏɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 1 ɛɧɟɘɞ 

SDS/2 ŬɛɘɜɞɝɏŬ əŬɘ Űɞɡɠ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ɡɣɖɚɧ ŬɟɜɖŰɘəɧ űɞɟŰɑɞ ˊŮɟɑˊɞɡ 

ŬɜɎɚɞɔɞ ɛŮ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡɠ 

3. DTT ɐ ɓ-ɛŮɟəŬˊŰɞŬɘɗŬɜɧɚɖ ŬɜɎɔɞɡɜ Űɞɡɠ ŭɘůɞɡɚűɘŭɘəɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ 

 

 

 

 

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ: H ɖɚŮəŰɟɞűɞɟɖŰɘəɐ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖ ɛɎɕŬ Űɖɠ ŬˊɞŭɘŬŰŬɔɛɏɜɖɠ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ-

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ŮɔɔŮɜɞɨɠ űɞɟŰɑɞɡ 

Űɖɠ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ 

ȼ SDS-PAGE ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬˊɞŭɘɎŰŬɝɖɠ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ 

ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ  ɛɎɕŬ Űɞɡɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ ɖɚŮəŰɟɞűɞɟɖŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 
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SDS-PAGE 
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ȼ ɖɚŮəŰɟɞűɞɟɖŰɘəɐ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬɠ Űɤɜ ˊɟɤŰŮȶɜɩɜ 

(ɧɢɘ ɧɚɤɜ!) ůŮ SDS-PAGE ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ 
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ɉɟɐůɖ ŭŮɘəŰɩɜ ɛɞɟɘŬəɩɜ ɛŬɕɩɜ  ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɀȸ 
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ȷɚɚɎ ɖ ūŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬ ɀŬɕɩɜ  ŮɑɜŬɘ ɖ ɀɃɁȼ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŰŮɢɜɘəɐ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɗŮɑ ɛŮ ŬˊɧɚɡŰɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ (<1Da) Űo MB 

ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ 

 ȼ űŬůɛŬŰɞůəɞˊɑŬ ɛŬɕɩɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ 

ɚɧɔɞɡ ɛɎɕŬɠ/űɞɟŰɑɞ  Ůɜɧɠ ɘɞɜɘůɛɏɜɞɡ ɛɞɟɑɞɡ 

Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ ɐ ůŮ ɛŮɑɔɛŬ.  

 

Ƀ ɘɞɜɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŭŮɜ əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɤŰŮȶɜɖ. 
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ɄɟɤŰɧəɞɚɚŬ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ əŬɘ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖɠ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ: 

ȹɘŬŭɞɢɐ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ  
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ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ Ůɜɧɠ Ůɜɕɨɛɞɡ 



ɾˇˊʽʰˁˈ ʽˈ˄ 


