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 عنوان 
 

 از خون  RNA استخراج 
 



 اهداف 

 از خون  RNAبررسی اهمیت استخراج. ۱

 از خون  RNAمختلف استخراج  تکنیک هایبررسی .۰۲

کاربرد و ، TRIZOL  ترایزولآشنایی با محلول . ۳

 مکانیسم اثر ترکیبات آن

استخراج  RNAکیفیت و کمیت  اندازه گیریبررسی نحوه . ۴

 شده از خون



 مقدمه
 

RNA (Ribonucleic Acid اسید 

 است اساسی زیستی مولکول یک (ریبونوکلئیک

 سنتز و ژنتیکی اطلاعات انتقال در حیاتی نقش که

 از پلی نوکلئوتیدی مولکول این .دارد پروتئین ها

 شامل کدام هر که است شده تشکیل نوکلئوتیدهایی

 چهار از یکی و فسفات گروه یک ریبوز، قند یک

  گوانین ،(Adenine) آدنین نیتروژنی باز

(Guanine)، سیتوزین (Cytosine) و 

 .می باشد (Uracil) یوراسیل

 که ( ریبونوکلئیک دئوکسی اسید) DNA برخلاف 

  معمولا  RNA است، پایدارتر و دورشته ای

 .است ناپایدارتر و تک رشته ای



  RNAساختاری ویژگی های

 
 ریبوز دئوکسی  قند دارای DNA :ریبوز قند .۱

 اضافی اکسیژن اتم یک RNA قند است،اما

 و فعال تر شیمیایی نظر از را آن که دارد

   .می کند ناپایدارتر

   

 باز جای به ،RNAدر :یوراسیل باز حضور .۲

 یافت DNA در که (Thymine) تیمین

   .دارد وجود (Uracil) یوراسیل باز می شود،

 

 RNA انواع بیشتر :تک رشته ای ساختار .۳

 ممکن نواحی برخی اما هستند، تک رشته ای

 دهند تشکیل ثانویه مارپیچی ساختارهای است

 .دارد نقش آن عملکرد در که



 آن ها نقش های و RNA انواع
 

۱.  RNAپیام رسان mRNA - Messenger RNA)) 

 در ریبوزوم ها به سلول هسته درDNA  از را ژنتیکی اطلاعات که است مولکولی

 .شود تبدیل پروتئین به ترجمه فرایند در تا می کند منتقل سیتوپلاسم

۲.  RNAریبوزومیrRNA - Ribosomal RNA) ) 

 .دارد نقش پروتئین ها سنتز در و می دهد تشکیل را ریبوزوم ساختار اصلی بخش

۳.  RNAناقل tRNA - Transfer RNA)) 

  با و کرده حمل ریبوزوم ها به را پروتئین سنتز برای نیاز مورد آمینواسیدهای

mRNA بگیرد شکل پروتئین ها صحیح توالی تا می شود جفت. 

 
 



۴. RNA  هسته ای کوچک (snRNA - Small Nuclear RNA) 

   .دارد نقش اینترون ها حذف و mRNA  پردازش مانند تنظیمی فرایندهای در

۵. RNA  غیرکُدکننده(ncRNA - Non-coding RNA)  از انواعی RNA 

 خاموش سازی ژن، بیان تنظیم در اما نمی شوند تبدیل پروتئین به مستقیماا  که هستند

  .دارند شرکت سلولی فرایندهای سایر و (RNA interference) ژن ها



 مولکولی زیست شناسی در RNA نقش
 

   :ریبوزوم ها بهDNA  از ژنتیکی اطلاعات انتقال .۱

 RNAپیام رسانmRNA) ) از را ژنتیکی اطلاعات  DNAبه سلول هسته در 

   .می کند منتقل ریبوزوم ها

 

  :ترجمه و ترانسکریپشن فرایند در پروتئین سنتز .۲

RNA می کند کمک پروتئین ها تولید به ترجمه و ترانسکریپشن مراحل در.   

 

 :سلولی فرآیندهای و ژن ها بیان تنظیم .۳

RNA دارد نقش سلولی مختلف فرآیندهای انجام و ژن ها بیان تنظیم در.   

 

 :ویروس ها برخی در نقش .۴

 ماده دارای (SARS-CoV-2) کرونا و آنفلوآنزا ویروس مانند ویروس ها برخی

   .هستندRNA  نوع از ژنتیکی



 انسان خون از RNA استخراج اهمیت
 

 تحقیقات برای خون مانند زیستی نمونه های ازRNA  استخراج

 ضروری ژن ها فعالیت بررسی و بیماری ها تشخیص پزشکی،

 دقت به نیاز آن استخراج ،  RNAزیاد ناپایداری دلیل به .است

 انسان خون از RNA استخراج اهمیت .دارد خاص شرایط و بالا

   :می باشد زیر ابعاد از

   ژن ها بیان بررسی .۱

 RNAپیام رسان (mRNA) یک در فعال ژن های نشان دهنده 

  استخراج .است مشخص زمان یک در خاص بافت یا سلول

RNA شرایط در را ژن ها بیان سطح می دهد امکان دانشمندان به 

   .کنند بررسی مختلف

   بیماری ها تشخیص .۲

 و عفونی بیماری های سرطان ها، جمله از بیماری ها، از بسیاری

   بررسی .هستند همراه ژن ها بیان در تغییر با ژنتیکی، اختلالات

RNA مانیتورینگ و زودهنگام تشخیص به می تواند خون در 

   .کند کمک بیماری



   RNA بر مبتنی ویروس های با مرتبط تحقیقات .۳

  سی هپاتیت و  (SARS-CoV-2)کرونا آنفلوآنزا، ویروس مانند ویروس ها برخی

 (HCV) نوع از ژنتیکی ماده دارای RNA استخراج .هستند  RNAخون از 

 .است ضروری ویروس ها این عفونت میزان تعیین و شناسایی برای بیماران

 

   شخصی سازی شده درمان های و داروها ساخت .۴

 برای هدفمند داروهای طراحی در می تواندRNA  طریق از ژن ها بیان مطالعه

 .کند ایفا مهمی نقش خودایمنی، بیماری های و سرطان جمله از مختلف، بیماری های

   

 RNA بر مبتنی واکسن های تولید .۵

 (کرونا برای فایزر و مدرنا واکسن های مانند mRNA ( واکسن ها مانند واکسن هایی

 و تحقیق فرآیند در RNA مطالعه و استخراج .شده اند ساختهRNA  اساس بر

   .دارد بالیی اهمیت واکسن ها این توسعه

 

   مولکولی مکانیسم های و سلولی مسیرهای مطالعه .۶

 مسیرهای و ژن ها تنظیم مولکولی مکانیسم های بررسی برایRNA  استخراج

  .می شود استفاده سلول ها در زیستی



   جدید بیومارکرهای کشف .۷

 عنوان به می توانند miRNA  مانند ( (ncRNAغیرکُدکننده  هایRNA برخی

 به می تواند خون در مولکول ها این شناسایی .کنند عمل بیماری ها بیومارکرهای

   .کند کمک بیماری پیشرفت پیش بینی و تشخیص

 

   شخصی سازی شده پزشکی و ژنتیکی پژوهش های .۸

 ویرایش و ژن درمانی با مرتبط مطالعات برای RNA استخراج مدرن، پزشکی در

   .دارد اهمیتRNA  بر مبتنی درمان های

 

   ژن ها بیان بر دارویی و محیطی تأثیرات بررسی .۹

 داروها و تغذیه محیطی، آلینده های تأثیر بررسی در می تواند خون ازRNA  استخراج

   .باشد داشته مهمی نقش افراد ژنتیکی فعالیت بر

 

   سلولی رشد و تمایز با مرتبط تحقیقات .۱۰

 سلول های بیولوژی و بافت ها رشد سلولی، تمایز فرآیندهای بررسی برای RNA مطالعه

   .دارد اهمیت بنیادی

 



 چیست؟ بیومارکر
 

 برای آن از می توان که می شود گفته بدن در زیستی نشانگرهای به بیومارکرها

 به پاسخ یا بیماری سلامت، وضعیت جمله از خاص، زیستی وضعیت یک شناسایی

 مانند مختلفی زیستی مولکول های می توانند نشانگرها این .کرد استفاده درمان

 ژن ها بیان بررسی تحقیقات در ،RNA کلی بطور .باشندRNA  یاDNA  پروتئین ها،

 و ژنتیکی جهش های ویروس ها، شناسایی بیماری ها، تشخیص مختلف، شرایط در

 .دارد کاربرد سرطان ها انواع تشخیص



 RNA استخراج مختلف روش های انواع

 
 وجود و مولکول این ناپایداری دلیل به و است حساس فرآیند یکRNA  استخراج

  زیادي بسیار دقت به نیاز،RNase) ایِ از آرانِ)  RNA تخریب کننده آنزیم های

 زیستی نمونه های سایر و خون ازRNA  استخراج برای مختلفی روش های .دارد

 :می شوند تقسیم کلی دسته سه به که دارد وجود

 

 TRIzol روش - (کلروفرم-فنل) مایع فاز پایه بر استخراج روش .۱

  (تجاری ست های) سیلیکا ستون های از استفاده با استخراج روش .۲

 ((Bead-Based RNA Extractionمغناطیسی استخراج روش .۳



 TRIzol روش - (کلروفرم-فنل) مایع فاز پایه بر استخراج
 

 از استفاده با آبی و آلی فاز دو در زیستی مولکول های جداسازی اساس بر روش این

 .می شود انجام ترایزول و کلروفورم محلول

  

   :مراحل

 TRIzol  محلول با خون نمونه :سلولی لیز .۱

 پروتئین ها و تخریب سلول ها تا می شود مخلوط 

   .شوند دناتوره

 

 اضافه نمونه به کلروفرم :کلروفرم افزودن .۲

 دو تشکیل باعث این .می شود سانتریفیوژ و شده

   :می شود فاز

 RNA حاوی :(بالیی) آبی فاز •

 DNAحاوی :میانی فاز •

  پروتئین ها حاوی :(پایینی) آلی فاز •



 داده رسوب آبی فاز ازRNA  ایزوپروپانول، از استفاده با :RNA رسوب دهی .۳

   .می شود

 

   .می شود شسته ٪۷۰ اتانول باRNA  رسوب :شستشو .۴

 

  .می شود حل (RNase-free water ) آب درRNA  :کردن حل .۵



 مزایا

   RNAبهره بالی • 

 و پروتئین ها   DNAامکان جداسازی همزمان • 

 مقرون به صرفه و مناسب برای حجم های زیاد  •

 معایب 

 (  مانند فنل و کلروفرم)استفاده از مواد شیمیایی سمی • 

  RNaseنیاز به دقت بال برای جلوگیری از آلودگی با• 

 زمان بر بودن نسبت به روش های ستونی  •

 



 (تجاری ست های) سیلیکا ستون های از استفاده با استخراج روش

  

 و خاص شرایط در سیلیکایی غشای بهRNA  انتخابی اتصال پایه بر روش این  

  .می شود انجام مناسب محلول های با شستشو

  
    :مراحل

 ترکیب دناتوره کننده نمک های حاوی لیزکننده بافر با خون نمونه :سلولی لیز .۱

   .می شود

 

 متصل سیلیکا غشای به اتانول حضور درRNA  :ستون به RNA  اتصال .۲

   .می شود

 

   .می شوند حذف شستشو بافرهای باDNA) و پروتئین ها) ناخالصی ها :شستشو .۳

 

 خارج ستون از RNase-free آب با خالص RNA :(Elution) الوشن .۴

   .می شود





 مزایا  

 سرعت بال و فرآیند ساده  • 

 عدم استفاده از مواد سمی  • 

 

 معایب 

  TRIzolهزینه بالتر نسبت به روش• 

 کلروفرم  -بهره کمتر نسبت به روش فنل• 

 محدودیت در حجم نمونه قابل پردازش • 



 Bead-Based RNAروش استخراج مغناطیسی

Extraction) 

 
این روش از نانوذرات مغناطیسی با پوشش سیلیکا یا پلیمرهای خاص برای اتصال  

 . استفاده می کندRNA انتخابی 

   :مراحل

   .می شود لیز اختصاصی بافرهای حضور در خون نمونه :سلولی لیز .۱

   .می شود متصل مغناطیسی نانوذرات بهRNA  :مغناطیسی ذرات به اتصال .۲

 جدا محیط از آهنربا توسط RNAحاوی نانوذرات :مغناطیسی میدان با جداسازی .۳

   .می شوند

 محلول در و شده جدا نانوذرات از خالص Elution: RNA))الوشن و شستشو .۴

  .می شود حل مناسب



 مزایا

 سرعت و دقت بال  • 

 کاهش آلودگی و دخالت عوامل محیطی  • 

 روش ها کلی مقایسه

 

 روش : باشد مهم سرعت و بالا خلوص اگر

   .است مناسب ستونی

 روش : باشد نیاز RNA مقدار بیشترین اگر

   .می شود توصیه کلروفرم-فنل

  باشد نیاز سریع و خودکار روش یک به اگر

   .است ایده آل مغناطیسی روش :

 

 تشخیصی و تحقیقاتی آزمایشگاه های در

 نوع به بسته روش ها این از ترکیبی معمولاا 

 .می شود استفاده پژوهش هدف و نمونه



  
TRIzol چیست؟ 

ترایزول معرف پرکاربردی در آزمایشگاه های زیست شناسی  
و   DNAبه میزان کمتر، و   RNAمولکولی برای استخراج 

ترایزول نام تجاری محلولی حاوی گوانیدین . پروتئین است
تیوسیانات و فنل است که به طور مؤثر سلول ها را تخریب کرده و 

و DNAاز   RNAاجزای سلولی را حل می کند و امکان جداسازی 
 .می سازدفراهم در یک مرحله  را پروتئین

 مولکولی این محصول برای آزمایشگاه های فعال در زمینه تحقیقات
 .و بسیار پرکاربرد استضروری 

 
 :عملکرد

ترایزول عمدتا به عنوان یک عامل لیزکننده عمل می کند که 
فنل و گوانیدین تیوسیانات موجود در . پروتئین ها را دناتوره می کند

ترایزول با هم کار می کنند تا سلول ها را تخریب کنند، نوکلئازهایی 
را که ( را تجزیه می کند DNAیا  RNAنوکلئاز آنزیمی است که )

باعث تخریب اسیدهای نوکلئیک می شوند غیرفعال کرده و جداسازی 
می توان از ترایزول برای  نابراینب. فاز را تسهیل می بخشند

به فاز بینابینی و پروتئین به  DNAبه فاز آبی،  RNAجداسازی 
 .فاز آلی استفاده کرد

 



 ساختار
گوانیدین تیوسیانات . ترایزول محلولی حاوی گوانیدین تیوسیانات و فنل است

ها و سایر آنزیم ها RNaseاطمینان می دهد که  به ما پروتئین ها را دناتوره می کند و
فنل که هم آب گریز و هم کمی اسیدی است، به جداسازی مؤثر فاز . غیرفعال هستند

و پروتئین ها با افزودن کلروفرم و سانتریفوژ  RNA، DNAکمک می کند که در آن 
 .شدن در لایه های مختلف جدا می شوند

 
 نگهداری و حمل و نقل

می تواند دلیل وجود فنل و گوانیدین تیوسیانات که هر دو سمی هستند به ترایزول 
 .کرداحتیاط بسیار بایدکار با ترایزول هنگام بنابراین ، سوختگی شودایجاد باعث 

 
 :تجهیزات ایمنی

دستکش، عینک و روپوش آزمایشگاهی استفاده از هنگام کاربا ترایزول همیشه 
 .کنید

 .برای جلوگیری از استنشاق، زیر هود آزمایشگاهی کار کنید
 

 :نگهداری
در این . ترایزول باید در دمای اتاق در ظرف دربسته و به دور از نور نگهداری شود

 .شرایط برای چند ماه پایدار است
 



 :کاربرد
 RNAترایزول رایج ترین روش برای استخراج  :RNA استخراج

 ،RT-PCRبا کیفیت بالا است که برای کاربردهای بعدی مانند 
northern blotting   تعیین توالی وRNA (RNA 

sequencing) ضروری است. 
 

اگرچه کمتر رایج است، اما از ترایزول می توان  :DNAاستخراج
 .مطالعات ژنومی نیز استفاده کردبرای   DNAبرای خالص سازی 

 
با   استخراجبخش پروتئینی به دست آمده از  :استخراج پروتئین

سایر تجزیه و و   western blottingترایزول را می توان برای 
 .دادتحلیل های پروتئومی مورد استفاده قرار 





  آن ترکیبات عملکرد وTRIzol  باRNA  استخراج مراحل
 

   پروتئین ها کردن دناتوره و سلولی لیز .۱

 و سلولی غشاهای شکستن باعث سلول ها یا خون نمونه بهTRIzol  کردن اضافه

 شدن دناتوره باعث فنل و گوانیدینیوم ایزوتیوسیانات ترکیبات .می شود هسته ای

 جلوگیریRNA  تخریب از که می شوند  RNase آنزیم های جمله از پروتئین ها

 پروتئین ها، بین هیدروژنی پیوندهای بردن بین از با گوانیدینیوم ایزوتیوسیانات .می کند

 و شده پروتئین ها آب گریز پیوندهای شکستن باعث فنل .می کند تخریب را آن ها ساختار

   .می کند نامحلول را آن ها

 

 ( (Phase Separationفازی جداسازی .۲

   :می کند تقسیم فاز سه به را مخلوط کردن، سانتریفیوژ و کلروفرم افزودن

 RNA حاوی :(بالیی) آبی فاز •

 DNA حاوی :میانی فاز •

   آب گریز ترکیبات سایر و پروتئین ها حاوی :(پایینی) آلی فاز •

 فاز در راRNA  و می کشاند آلی فاز به را فنل که است غیرقطبی حلال یک کلروفرم

  .می گذارد باقی آبی



 ( (Precipitation رسوب دهی .۳

 انتهای در رنگ سفید رسوبی صورت به راRNA  آبی، فاز به ایزوپروپانول افزودن

 محلول از را آن آب، در RNA حلالیت کاهش با ایزوپروپانول .می کند ته نشین لوله

  .می شود آن رسوب دهی باعث و کرده خارج

 

   خشک کردن و شستشو .۴

 حذف باقی مانده ناخالصی های و نمک ها تا می شود شسته ٪۷۰ اتانول باRNA  رسوب

 .شوند

 حذف باعث اتانول .می شود حل RNase-free  آب درRNA  شدن، خشک از پس 

 .می کند کمک خالص سازی به و شده ایزوپروپانول از باقی مانده نمک های

 

  استخراج برای پرکاربرد و قدرتمند روش های از یکیTRIzol  از استفاده تکنیک

RNAحذف بالی قدرت دلیل به که است RNase، قابلیت و بال کیفیت با استخراج 

 استفاده تحقیقاتی آزمایشگاه های از بسیاری در پروتئین ها، و DNA هم زمان استخراج

 .می شود





    محلول ها و مواد
 

 (TRIzol) تری زول .۱

 (Chloroform) کلروفرم .۲

   ( Isopropanol ۱۰۰٪) ایزوپروپانول .۳

 (RNase-free آب و ٪۹۶ اتانول از تهیه شده ()(Ethanol 70% ٪۷۰ اتانول .۴

  DEPS یا RNA کردن حل برای ((RNase-free water فری-ار انِ ایِز آب .۵

 با سپس گردیده تیمار  (کربنات پیرو اتیل دی) DEPC ماده با که است آبی دپس، آب

  آنزیم کووالنسی، تغییر ایجاد با کربنات پیرو اتیل دی .است شده استریل فیلتر،

RNase می کند غیرفعال را.   

 لخته از جلوگیری برای  EDTA انعقاد ضد باWhole Blood)(  کامل خون .۶

  (شدن



 تجهیزات

   (میکرولیتر ۱۰۰-۱۰ و میکرولیتر ۱۰۰۰-۱۰۰) میکروپیپت .۱

 mL) ۲ و Microcentrifuge tubes, ۱.۵  mL) میکروسنتریفیوژ تیوب های .۲

 RNA (RNA Storage Tubes, RNase-free) نگهداری ویال های .۳

 Centrifuge with cooling system, up to) بال دور با سانتریفیوژ .۴

۱۲،۰۰۰×g) 

   سانتی گراد درجه ۶۰-۵۵ انکوباتور یا بن ماری .۵

 RNase) با آلودگی از جلوگیری برای) ماسک و گان نیتریل، یا لتکس دستکش .۶







   کار روش

 خون نمونه از  (Total RNA) کلRNA  استخراج منظور به آزمایش این 

   .است شده طراحی انسان محیطی

   پروتئین ها دناتوراسیون و سلولی لیز مرحله 

 میلی لیتری ۱.۵ تیوب یک در را کامل خون میکرولیتر۵۰۰ :نمونه آماده سازی .۱

RNase-free بریزید.   

 

   .کنید اضافه خون نمونه به راTRIzol  میلی لیتر یک :TRIzol افزودن .۲

 در دقیقه ۵ مدت به  .شود همگن کاملاا  تا کنید پیپتاژ یا پایین و بال پیپت با را مخلوط

 باTRIzol  مرحله این در .شود انجام سلول ها کامل لیز تا بگذارید اتاق دمای

 را RNase  و کرده آزاد ا رRNA  سلولی، غشاهای و پروتئین ها کردن دناتوره

 .می کند غیرفعال

 

   :کلروفرم افزودن .۳

 ورتکس دقت به ثانیه ۳۰ مدت به  .کنید اضافه نمونه به کلروفرم میکرولیتر ۲۰۰

  .کنید انکوبه اتاق دمای در دقیقه ۵ مدت به  .کنید



 

 :  مرحله سانتریفیوژ. ۴

درجه سانتی گراد سانتریفیوژ  ۴در دمای   g×۱۲،۰۰۰دقیقه در  ۱۵نمونه را به مدت 

 :  پس از سانتریفیوژ، محلول به سه فاز جداگانه تبدیل می شود.  کنید

  RNAحاوی(: بالیی)فاز آبی • 

  DNAحاوی: فاز میانی• 

را در  RNAحاوی پروتئین ها کلروفرم باعث جداسازی فازی شده و (: پایینی)فاز آلی • 

 .  نگه می دارد( آب دوست)فاز آبی 

 

 :  برداشتن فاز آبی. ۵

.  میکرولیتر از فاز آبی را برداشته و به یک تیوب جدید منتقل کنید ۵۰۰-۴۰۰به آرامی 

 .دقت کنید که فاز میانی و آلی وارد تیوب جدید نشوند

 

   RNAمرحله رسوب دهی

 :  افزودن ایزوپروپانول. ۶

 .  اضافه کنید( ۱:۱)میکرولیتر ایزوپروپانول  ۵۰۰به فاز آبی استخراج شده، 

 .  تیوب را چند بار برعکس کنید تا کل مخلوط همگن شود

 . دقیقه در دمای اتاق قرار دهید ۱۰به مدت 



 

   :سانتریفیوژ مرحله .۷

   .کنید سانتریفیوژ سانتی گراد درجه ۴ دمای در g ×۱۲،۰۰۰ در دقیقه ۱۰ مدت به

  حلالیت ایزوپروپانول .شد خواهد تشکیل لوله ته در (RNA) رنگ سفید رسوب یک

RNA می شود آن رسوب باعث و داده کاهش را.   

 

 RNA کردن حل و شستشو مرحله

   :٪۷۰ اتانول با شستشو .۸

 ۵ برای g ×۷،۵۰۰ در سانتریفیوژ سپس کنید اضافه سرد ٪۷۰ اتانول میلی لیتر یک

   .کنید خارج را رویی مایع  .دهید انجام سانتی گراد درجه ۴ در دقیقه

  (دقیقه ۱۰-۵ حدود) کنید خشک آزاد هوای در را نمونه

 

   :RNA کردن حل .۹

 درجه ۶۰-۵۵ دمای در و کنید اضافه RNase-free  آب میکرولیتر ۳۰-۵۰

  .کنید انکوبه دقیقه ۱۰ برای سانتی گراد



  RNAکمیت و کیفیت بررسی
 

 (  (Nanodrop اسپکتروفتومتری .۱

  بالی خلوص نشان دهنده ۲.۰-۱.۸ مقدار :نانومتر ۲۶۰/۲۸۰ در جذب نسبت

RNA ۲.۰ از بیشتر و پروتئین با آلودگی نشان دهنده ۱.۸ از کمتر مقدار  .است 

   .است DNA با آلودگی نشان دهنده

 

 خلوص دهنده نشان آگارز ژل روی بر کیفیت با باندهای وجود :ژل الکتروفورز .۲

   .استRNA  بالی



   نتایج تحلیل
 

RNA مناسب ۲۶۰/۲۸۰ نسبت و بال خلوص با 

-RNA  و RT- PCR  آزمایشات برای (۱.۸-۲.۰)

seq است استفاده قابل.   

 و شستشو مراحل باشد، ضعیف RNA رسوب اگر

   .شوند بازبینی باید رسوب دهی

 احتمال باشد، ۱.۸ از کمتر ۲۶۰/۲۸۰ نسبت اگر

 نیاز و دارد وجود بافر نمک های یا پروتئین با آلودگی

   .است بیشتر شستشوی مراحل به

 

 و استاندارد روش یکTRIzol  روش بنابراین

 به که است خون ازRNA  استخراج برای پرکاربرد

 استخراج و RNase  حذف در بال قابلیت دلیل

RNA بیان و مولکولی مطالعات برای زیاد، بازده با 

 موثری کاربرد ژنتیک و مولکولی مطالعات در ژن

 .دارد


