
ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

1. การตรวจลอบปริมาณ อนุไซม์กลูไคลไอไซเมปีIรสและ เอนุ'ไซมไชแลเนส

Pinphanichakarn (1990) และวรางคผา อินทรเสน (2534) ได้ลร้างลูก 
ผสมระหว่าง Streptomyces sp .190-1 ท่ีงมีคุผสมบัติด้านยาบฎิ?h นะ เททราบัยคลินและ 
ลราง เอนไซมกลูไคลไอไซเมอ เรลไดสูง และ Streptomyces sp.42-9 $งตานยา
บฎิสิานะแอมพิซิเลสิน และสร้างเอนไซม์ไซแลเนสได้,สูง ไดยวิธีการหลอมในร‘โตพลาสม์หรือ 
คอนจูเกร้น พบว่าได้ลูกผสมท่ีมีความสามารทานการต้านยาบฎิร้านะท้ัง 2 ชนิดด้งกล่าว 
ดังแสดงานตารางที๋ 1 การทดลองน้ีจึงได้นๆลูกผสมท้ังหมดมาตราจลอฃแอคติวิตีฃอง เอนไซม์ 
ท้ังลอง ด้งแสดงานตารางที่ 2 พบว่าลูกผสมท่ีนฯมาทดสอบสามารกผลิตเอนไซม์ท้ังสองได้ 
านปริมาณเตกต่างกันไปไดยลูกผสมล่านาหญ่ผลิตเ อนไซม์กลูไคลไอไซ 1 มอ เ รสานนริมาผท่ีสูง 
กว่า Streptomyces sp. 42-9 และผลิต เอนไซมไซแส เนลได,สูงกว่า Streptomyces 
sp .190-1 ด้วยเร้นกัน าดยเฉพาะ จ3 จะมีนริมาผเอนไซม์กลูใคสไอไซเมอเรสสูงกว่า 
Streptomyces sp .42-9 มากจนเกอบจะ เท่า Streptomyces sp .190-1 จากนันาน 
ช้ันตอนต่อไปจะนๆลูกผสมเหล่าน้ีาบตึเกยากึงการเบล่ียนแปลงชองดีเอ็นเอ เมื่อเปรียบ เ ทียน 
กับลายพันธุพ่อและแม่
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ตารางที่ 2 แอคติวิตีฃองเอนไซม์กลูโคสไอโซเมอIรสและเอนไซม์ไซแลIนสไน
Streptomyces sp .190-1,42-9 และลูกผสมต่างๆ

สายพันธุ,รหัสซองลูกผสม

1

เอนไซม์กลูโคส 
ไอโซเมอเรส 

(หน่ายต่อน้ฯหนักเซลแห้ง)

เอนไซม์ไซแลเนส 
(หน่วยต่อชริมาตรซอง 

อาหารเสิ้ยง เร ้อ )

Streptomyces sp .190-1 1100 0.49
Streptomyces sp .42-9 300 2.97

°3 760 1.03
21.2 Aa 421 1.63
19.1 a 414 0.88
19.1 b 536 0.94
19.2 c 403 0.69
19.3 c 557 1.55
A 290 0.75
c 475 0.64
B 405 0.91
24-13 351 1.30
24-38 335 0.98
24-39 296 1.18
24-43 375 1.35
24-45 268 1.01
24-48 447 1.09
3 290 1.37
4 484

J___

1.19
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ตารางที่ 2 (ต่อ) แอคติวิตีของเอนไซม์กสูโดสไอโซเมอ เรสและเอนไซม์ไซแล เนสาน 
Streptomyces sp .190-1142-9 แสะสูกผรมต่างๆ

สายพันธุ,รหัสของลูกผสม เอนไซมกสูโคส 
ไอโซเมอเรส 

(หน่วยต่อน้ฯหนักเซลแห้ง)

เอนไซม์ไซแลเนส 
(หน่วยต่อปริมาตรของ 

อาหารเลี้ยง เส ือ)

5 106 1.27
6 205 1.16
8 300 1.20
9 567 1.25
10 432 1.26
11 195 1.65
17 587 1.22
18 228 1.10
19 313 1.03
22 554 1.19
23 298 1.19
24 316 1.13
26 589 1.22
27 526 1.13
35 559 1.45
37 450 1.41
38 473 1.49
40 450 1.35
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ไนการสิกษาด้านการเบลี่ยนแปลงดีเอ็นเอนั้นสามารกทๆได้ ‘ใดยอาตัยคุmสมบ้ติ 
ยอ') เรสตริกสันเอนไซม์ที่ตัดสายดีเอ็นเอที่ดฯแหน่งจฯเพาะทๆไห้ได้สันส่วนดีIปีนเอฃนาด
ต่าง ๆ กัน ท่ีง แยกออกจากกันไดยการทๆอะ กาใรส เ จสอิ เ สคไตรไพรีสัสและจะ ได้รูปแบบจๆ 
เพาะท่ีแตกต่างกันไบ ‘โดยที่สันส่วนดีเอ็นเอต่างๆ จะแยกออกจากกันได้สัดเจนด้องอาตัย 
องค์บระกอบต่างๆ ดีอ ‘โครไม'ไซมอสดีเอ็นเอต้องมีค-วามบริสุทธิ และมีความสมบูรณ์มาก 
พอด้วย จึงจะทฯไห้การตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์มีประสิทธิภาพสูง เสัน ไนรายงานยอง 
K lu p t แสะ Komor (1989) ได้รายงานว่ากึงเรสตริกสันเอนไซม์ที่ไสัมีแอคติวดีสูง และ 
ไข้ไนปริมาเพี่เพอIหมาะแต่การย่อยดีเอ็นเอก็ย่'งเอ็นไปอย่างไม่สมบูรณ์ นั่นแสดงกึงว่ามีการ 
บนเนั้อนเกิดขนไนระหว่างการเตรียมดีเอ็นเอ ที่งจะไปยับยั้งการทๆงานของเรสตริกสัน
เอนไซม์ เสัน การมีไปรดีนตัวอื่นๆ ทีเนอล หรือเกลือ เอ็นด้น แอกจากนั้ยังรวมกึงความ 
พอเหมาะของเ รสตริกสันเอนไซม์กับไดรใมไซมอสดีเอ็นเอ และสภาวะท่ี เหมาะสมไนการ 
ทๆอะกาไรสเจสอัเสคาตราพรีสัสด้วย ตังน้ันไนการทดสองต่อไปจึงต้องนๆไครามไซมอล
ดีเอ็นเอมาตรวจสอบความบริสุทธิ ความสมบูรณ์ และความเข้มขัน

2. การตรวจสอบความบริสุทธ์แสะความเข้มข้นของไครามไซมอสดีเอ็นเอ

เมื่อทฯการสกัดแยกใครไมไซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1, 
42-9 แสะลูกผสมต่างๆ แล้วนๆไปตรวจสอบกึงความบริสุทธ์ไดยอาด้ยการวัดค่าการดูด
กลืนแสงท่ี 260 แสะ 280 นาไนเมตร และคๆนาพจากอัตราส่วน OD2go/OD280
ตังแสดงผสานตารางที่ 3 พบว่าค่าอัตราส์านท่ีาดัมีค่าากล้เคียง 1.8 น่ันแสดงว่า
ไครามไซมอสดีเ อ็นเ อท่ีาด้มีความบริสุทธ์เพียงพอไม่มีาบรตีนอ่ืนๆ ปนเอ็อนอยู่

ส่วนความเข้มข้นน้ันคๆนวถทด้จากค่าการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาไนเมตร ดัง 
แสดงไนดารางที่ 3 ผลที่ได้พบว่าาครไมไซมอสดีเอ็นเอที่ได้มีความบริสุทธ์และความ
เข้มข้นท่ีมากพอสๆหวับนๆไปไข้ไนการทดลองต่อไป

นอกจากน้ียังวเคราะห์ความสมบูรณ์ของาครามไซมอสดีเอ็นเอที่สกัดได้ ไดยทๆ 
อะกาารสเจลอเสคาตราพริ^สที่ความเข้มข้นอะกาารสเจล 0.7 เบอร์เซนต์ ความต่าง 
ตักย์คงท่ีท่ี 7 ไวลต์ต่อความยาวเจลหน่ี'ง เซนติเมตร นาน 3 ชม. ตัวอย่างการวเคราะห์
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ดังแสด'ทนรูปที่ 1ก แสะ 1ข
เม๋ึอพิจารผาจากรูปที่ 1ก แสะ It) แสดงว่าแกบดีเอ็นเอมีความปริสุทธ์แสะ 

สมบูรผ์มาก เ พราะ แกบรครรมรซมอสดี เ อ็น เ อท่ีบรากฎ เ 1เนแกบ เดียวท่ีมีฃนาดน้ฯหนักรม เ สกุล 
สูง และไม่ปรากฎแกบขนาดน้าหนัก'รมเสกุลต่ฯท่ีงอาจเทิดจากการขาดของ ดีเอ็นเอไปรน
ระหว่างขั้นตอนการสกัดแยกดีเอ็นเอ ดังน้ันรครรมรชมอสดีเอ็นเอที่สกัดได้นิ้จะนฯไปทๆ
การดีกษารูปแบบเฉพาะของการ เรียงตัวของขั้นส่วนดีเอ็นเอที่กูกดัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ 
ภายหลัง การทๆปีะการรส เ จสอิ เ สดรตรรพ รีสัส

ตารางที่ 3 ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 260 แสะ 280 นารนเมตร ของรครรมรซมอล
ดีเอ็นเอ

สายพันธุ,รหัสของลูกผสม od260 od280 OD260/°D280

Streptomyces sp .190-1 0.399 0.225 1.77
Streptomyces sp.42-9 0.299 0.164 1.82

d3 0.570 0.305 1.87
21.2Aa 0.340 0.190 1.79
19.1a 0.349 0.190 1.83
19.1๖ 0.188 0.100 1.88
19.2c 0.485 0.263 1.84
19.3c 0.377 0.205 1.83
A 0.114 0.060 1.90
c 0.360 0.190 1.89
B 0.306 0.165 1.85
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ตารางที่ 3 (ต่อ) ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 260 และ 280 นาในเมตร ของใครามใซมอล 
ดีเอนเอ

สายพันธุ,รหัสของลูกผสม 00260 OD280 OD260/OD280

24-13 0.522 0.277 1.88
24-38 0.216 0.114 1.89
24-39 0.256 0.141 1.82
24-43 0.341 0.198 1.72
24-45 0.473 0.258 1.83
24-48 0.249 0.134 1.86
3 0.700 0.385 1.82
4 0.284 0.154 1.84
5 0.390 0.222 1.76
6 0.293 0.165 1.78
8 0.400 0.220 1.82
9 0.399 0.218 1.83
10 0.347 0.194 1.79
11 0.686 0.364 1.88
17 0.145 0.085 1.71
18 0.414 0.234 1.77
19 0.492 0.285 1.73
22 0.482 0.263 1.83
23 0.378 0.210 1.80
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ตารางที่ 3 (ต่อ) ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 260 และ 280 นาในเมตร ของใดรามใซมอล 
ดีเอ็นเอ

สายพันธุ,รหัสของลูกผสม °°260 od280 OD260/°D280

24 0.377 0.213 1.77
26 0.643 0.365 1.76
27 0.387 0.226 1.71
35 0.600 0.322 1.86
37 0.538 0.297 1.81
38 0.632 0.340 1.86
40 0.322 0.184 1.75
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รูบที 1ก แระ 1« แถบโครโมโซมอสดีเอนเอ«อง Streptomyces sp. 190-1, 42-9 
และลูกผสมด่า'!ๆภายหลังการทฯอะกาใรส เ จลอิ เ ลคใตรโฬรีสิสทึ๋ความ 
เข้มซ้นอะกาใรสเจล 0.7 เนอร์เซนต์ ความด่างสักย์คงท่ี 7 โวลต์ 
ต่อความยาวเจลหนึ่งเชนติเมตรเรนเวลานาน 3 «ม.

รูปท่ี 1ก ส์องท่ี 1 แกบโครโมโซมอลดีเอ็นเอ«องลูกผสม 21 .2Aa
2 แกบโครโมโซมปีสดีเอ็นเอ«องลูกผสม 19-1๖
3 แถบโครโมโซมอลดีเอ็นเอ«องลูกผสม จ3
4 แถบโครโมโซมอลดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1
5 แถบโครโมโซมอสดเอนเอของ Streptomyces sp .42-9 

รูบท่ี 1ฃ ใรองท่ี 1 แถบโครโมโซมอลดีเอ็นเอ«องลูกผสม B
2 แถบโครโมโซมอสดีเอ็นเอ«องลูกผสม C
3 แถบ'โครโมโซมอลดีเอ็นเอ«องลูกผสม 24-38
4 แถบ'โครโมโซมอลดีเอ็นเอ«องลูกผสม A
5 แถบโครโมโซมอลดีเอ็นเอ«องลูกผสม 24-13
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3 . ทา,รพาสภาวะ เหมาะสม•ไนการแยก!,น?เวนดี1 auเอาดยวิรอะกา‘โรฝีเจลอเลคาดร- 
าฬรีซส

นำาครามาซมอลดีเอ็นเอที่ได้ไปตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ชนิด 2 อย่างสมบูรณ์ 
จะได้สัน?เวนดีเอ็นIอชนาดท่ีแดกต่างกันไซ และภายหลังการทฯอะกาใรสเจสอิเสดไตร
าฬริสัสจะได้รูซแซบเฉซาะตัวที่แตกต่างก้น ไดยท่ีการแยกสันส่วนออกจากกันได้อย่างสัดเจน 
ต้องชนกับปัจจัยหลายซระการ เสัน ความเข้มข้นของเรสดริกสันเอนไซม์ ความต่างตักม์ 
แสะ เวลาทนการทำเจลอิเลคาตราซรีสัส ด้งน้ันการทดลองต่อไซนจึงหาสภาวะท่ีเหมาะสม 
ท่ี'จะไห้'ได้การแยกสันส่วนดีเอ็นเอดีท่ีสุด

3.1 การแบรปริมาณชอง เรสตริกสันเอนไซม์ที่ทสัย่อยดีเอ็นเอ

ปริมาณของเรสฅริกสันเอนไซม์ท่ีIหมาะสมกับปริมาณดีเอ็นเอก็เรนปัจจัยที่ 
จะทำทห้การตัดของ เรสดริกสันเอนไซม์สมบูรณ์ ที่งจะทำไห้การแยกสันส่วนต่างๆได้สัดเจน 
ย่ิงข้ึน ตังนั้นจึงทดลองเที่มปริมาณชองเรสดริกสันเอนไซม์ BamHI จาก 3 เรน 5 , 6  
และ 8 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมาครกรัม ดังรูปท่ี 2 าดยทำอิ เลคาตราพรีสัสตามสภาวะท่ี 
ดัดแปลงจากของ Hintermann และคณะ (1981)ทีทสักัป Streptomyces glaucescens 
คอ ความเข้มข้นอะกาารสเจล 0.7 เซอริ’ เซนด์ ความต่างตักม์คงท่ี 3 าาสต์ต่อ
ความยาวเจลหนึ่งเซนตเมตร นาน 12-16 ชม. พบว่าเมื่อทสัปริมาณเรสตริกสันเอนไซม์ 
3 แสะ 5 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมาครกรัม ดังรูปท่ี 2 (สัองท่ี 7-10) การตัดดีเอ็นเอยัง 
ไม่สมบูรณ์มีาดรามาซมอลดีเอ็นเอเหลืออยู่ลังเกตาดัจาก ความสว่างของ แทบดี เอ็นเอที่ เกิด 
จากการเรืองแสงชองเอธิเดียมาบรไมด์จะมีลักษณะเรนแถบกว้าง การแยกออกจากกันไม่ 
สัดเจนแสดงว่าปริมาณเรสตริกสันเอนไซม์ท่ีทสัน้อยไป แต่เมื่อเที่มปริมาณของเรสดริกสัน
เอนไซม์เอ็น 6 และ 8 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมาครกรัม พบว่าการตัดดีเอ็นเอสมบูรณ์มาก 
ชื้นจะไม่มีสันส่วนของาครามาซมอลดีเอ็นเอเหลืออยู่ ทำทห'เห็นเอ็นแถบดีเอ็นเอสัดเจนและ 
การแยกออกจากกันดีช้ืน ตังนั้นการเลือกปริมาณเรสตริกสันเอนไซม์ที่เหมาะสมไนการย่อย 
ดีเอ็นเอท่ีสุดคือ 6 หน่ายต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมาครกรัม เพื่อไข้ไนการทดลองต่อไป



^องfl 1 แถบโครโมโซมอรดเอนเอของ Streptomyces sp .42-9
2 โครโมโซมอรดีเอ็นเอของ Streptomyces sp.42-9 ท่ีตัดด้าย 

เรรตริกรันเอนไซม์ BamHI 8 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมโครกรัม
3 ใครโมโซมอรดเอนเอของ Streptomyces sp .190-1 ทีตัดดาย 

เรรตริกรันเอนไซม์ BamHI 8 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมโครกรัม
4 โครโมโซมอลดเอนเอของ Streptomyces sp.42-9 หตัดดาย 

เรสตริกรันเอนไซม์ BamHI 6 หน่ายต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมโครกรัม
5 โครโมโซมอรดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1 ท่ีตัดด้วย 

เรรตริกรันเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนี่งไมโครกรัม
6 À  ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรรตริกรันเอนไซม์ H ind i11
7 โครโมโซมอรดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .42-9 ท่ีตัดด้าย 

เรรตริกรันเอนไซม์ BamHI 5 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมโครกรัม
8 โครโมโซมอรดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1 ท่ีตัคด้วย 

เรรตริกรันเอนไซม์ BamHI 5 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมโครกรัม
9 ใครโมโซมอรดีเอนเอของ Streptomyces sp.42-9 ทีตัดควย 

เรรตริกรันเอนไซม์ BamHI 3 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมโครกรัม
10 ใครโมโซมอลดเอนเอของ Streptomyces sp .190-1 ทีตัดดาย 

เรรตริกรันเอนไซม์ BamHI 3 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมโครกรัม
11 แกบโครโมโซมอรดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1
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รูบท่ี 2 รูบแบบการเรียงตัวยองชิ้นส่วนดีเอ็นเอยอง Streptomyces sp. 190-1,42-9 
แกะลูกผสมต่างๆที๋กูกดัดด้ายเรสตริก#นเอนไซม์ BamHI ท่ีความเข้มข้นต่างๆกัน 
คือ 3 ,5 ,6  และ 8 หน่ายต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมใครกรัม ภายหลังการทฯอะกาใรส 
เจลอีเลคาตราฬรีข้สที่ ความต่างสักย์คงท่ี 3 าวลต์ต่อความยาวเจลหน่ึง
เซนติเมตร นาน 12-16 ซม. ซนแผ่นอะกาารสเจสที๋มีความเข้มข้น 0.7
เบอร์เซนตาดยแต่สะtiองมีปริมาผ่ดีเอ็นเอ 400 นารนกรัม รายสะเอียดยอง 
ตัวอย่างานแต่สะ1๒งระบุไว'ด้านข้าย
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3.2 การแบรความต่างสักย์ไนการทฯอิเลคไตรใฬรี?รส

เนื่องจากความต่างดักย์คงที่ที่ไห้สฯหรับการทฯอิเลคใดรไพรีข้สนั้น III น 
ปัจจัยสาค้แ!ต่อการแยกข้ึนล่วนขนาดต่างๆยองดีเอ็นเอออกจากกัน Fangraan (1978) ได้ 
กล่าวไว้ว่า เม่ือความต่างสักย‘ลดลงค่าการเคล่ือนท่ีสัมพัทธ์ยองดี เอ็นเอยนาคต่างๆ จะลด 
ลงด้วย และการเปลี่ยนแชลงความต่างสักธ์จะมีผลกระทบอย่างมาก1ไนกรณีท่ีดีเอ็นเอมีขนาด 
ไหผุ่ ดังน้ันจึงได้ทาการทดลองแบรความต่างสืกย์ต่างๆ กัน คือ 5, 8, 10, 12 และ 
14 ไวลต์ต่อความยาวเจสหนึ่งเซนติเมตร ที่ความเข้มข้นอะกาใรลเจล 0.7 เบอร์เซนต์ 
ไข้บริมาแแรสตริกข้นเอนไซม์ (BamHI) 6 หน่ายต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมไครกรัม และเวลา 
ไนการทาอิเลคาตราพรี!รสนาน 3 ชม.(ไนกรณีที่มีความต่างดักย์เอ็น 5,8 และ 10 ไวลต์ 
ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร) หริอจนกระทงสีติดตามเกือบตกจากแผ่นเจล (ไนกรณี
ท่ีมีความต่างดักย์เอ็น 12 และ 14 ไวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร) ดังแสดง 
ไนรูปท่ี 3ก-3จ ตามลฯดับ พบว่าเม่ือค่อยๆ เพ่ิมความต่างสักย์ไห้สูงข้ึนจาก 3 ไวลต์ต่อ 
ความยาวเจลหน่ึง เซนติเมตร (รูบท่ี 2) เอ็น 5 หริอ 8 ไวลต์ต่อความยาวIจลหนึ่ง 
เซนติเมตรการแยกยองข้ึนล่านยังไม่ดีมีบางข้ึนล่วนท่ียังทับกันอยู่ และเมื่อเพิ่มเอ็น 10, 12 
และ 14 ไวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร การแยกยองขึ้นล่วนดีเอ็นเอจะข้ดเจน
ยิ่งข้ึน และค่อนข้างจะข้ดเจนท่ีสุดสามารกบอกความแตกต่างได้ที่ความต่างดักย ์ 14 ใาลด์ 
ต่อความยาว เ จลหน่ึง เ ซนติ เ มดร



ที 1 แถบโครโมโซมปีสดีเอนเอซอง Streptomyces sp .42-9
2 โครโมโซมอ?)ดีเอนเอฃอง Streptomyces sp.42-9 ทีตัดควย

เรสตริกตันเอนไซม์ BamHI
3-5 โครโมโซมอสดีเอ็นเอซองลูกผสมที่ตัตด้วยเรสตริกตันเอนไซม์ BamHI
6 À  ดีเอ็นเอที่ตัดด้ายเรสตริกตันเอนไซม์ Hindi 11
7-9 โครโมโซมปีสดีเอ็นเอซองลูกผสมที่ตัดด้วยเรสดริกตันเอนไซม์ BamHI

10 โครโมโซมอลดีเอนเอซอง Streptomyces sp .190-1 ทีตัดดวย 
เรสตริกตันเอนไซม์ BamHI

11 แถบโครโมโซมอสดีเอนเอซอง Streptomyces sp .190-1
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รูบท่ี 3ท รูบแบบการเรียงตัวของสินส์วนดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1142-9 
แสะสูกผสมต่างๆทํ่ถูกดัดด้วยเรสตริกข้นเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมาครกรัม ภายหสังการทๆอะกาารสเจลอิเสคไตรไทรีด้ส ท่ํความด่างสักย่คงท๋ี 
5 ไวสต์ต่อความยาวเจสหนึ่ง เซนติเมตร นาน 3 «ม. บนแผ่นอะกาไรสท่ีมีความ 
เข้มขัน 0.7 เบอร์เซนต์ าดยท๋ีแต่สะ?รองมีบริมาผดีเอ็นเอ 400 นาไนกรัม 
รายสะ เปียดของตัวอย่างไนแด่สะส่องระบุไว้ด้านด้าย

1 2 3  4 5 6 7  8 9  10 11
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ช่อ'งที 1 แกบใครใมใซมอรดีเอ็นเอของ Streptomyces sp. 42-9
2 ใดรใมใซมอรดีเอนเอของ Streptomyces sp .42-9 ทีตัดดาย

เรสตริก#นเอนไซม์ BamHI
3-5 ใครใมใซมอรดีเอ็นเอของลูกผสมที่ตัดด้วยเรสตริก#นเอนไซม์ BamHI
6 À ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ H in d iI I
7-9 ใครใมใซมอรดีเอ็นเอของลูกผสมที่ตัดด้วยเรสตริก#นเอนไซม์ BamHI

10 ใครใมใซมอรดีเอนเอของ Streptomyces sp .190-1 ทีตัดดวย 
เรสตริก#นเอนไซม์ BamHI

11 แกซใครใมใซมอรดีเอนเฮของ Streptomyces sp .190-1
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รูปท่ี 3ข รูบแบบการเรียงตัวของสินสํวนดีเอ็นเอชอง Streptomyces sp .190-1,42-9 
และลูกผสมต่างๆที่ถูกตัดด้ายเรสตริกข้นเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมไครกรัมภายหลังการทาอะการรส เจลอิ เ ลดไตรไฬรีข้ส ท่ีความต่างตักยคงท่ี
8 ไวลต์ต่อดวามยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร นาน 3 ขม. ซนแผ่นอะกาไรสท่ีมีความ 
เข้มขัน 0.7 เบอร์เซนต รดยท่ีแต่ละ tiองมีบริมา{นดีเอ็นเอ 400 นาไนกรัม 
รายละ เอียดของตัวอย่างานแต่ละ?)องระบุไว้ด้านข้าย



ที 1 แถบโครโมโซมอสดีเอนเอของ Streptomyces sp .42-9
2 ใครโมโซมอสดีเอนเอของ Streptomyces sp .42-9 ทีตัดควย

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
3-5 โครใมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสมที่ตัดด้วยเโสตริกสันเอนไซม์ BamHI
6 À ดีเอ็นเอที่ตัดด้าย:รสตริกสันเอนไซม์ Hindi 11
7-9 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสมที่ตัดด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ BamHI

10 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1 ทีตัดดวย
เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI

11 แถบใครโมโซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1
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รูบท่ี 3ค รูบแบบการเรียงตัวชองf นลัวนดีเอ็นเอชอง Streptomyces sp .190-1142-9 
และลูกผลมต่างๆที๋กูกตัดด้ายเรสตริกรันเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมใครกรัม ภายหลังการทฯอะกาใรสเจลอีเลตโตรโบรี?เส ท่ํความต่างตักย์คงท่ํ 
10 โาลตต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร นาน 3 ชม.บนแผ่นอะกาโรลที่มีความ 
เรัมชัน 0.7 เบอร์เซนต์ โดยท่ีแต่ละtiองมีปริมาณดีเอ็นเอ 400 นาโนกรัม 
รายละ เอียดชองตัวอย่างโนแต่ละปองระบุไว้'ด้าน,ชัาย



?)องท่ี 1 
2

3-5
6
7-9

10

11

แกฃใครใมใชมอสดืเอนเอ?)อง Streptomyces sp. 42-9 
ใครรมรซมอสตีเอ็นเอ?)อง Streptomyces sp. 42-9 ท่ีตัดด้วย 
เรสตริก#นเอนไซม์ BamHI
ใครรมรซมอสตีเอ็นเอ?)องลูกผสมที่ด้ดด้วยเรสตริก#นเอนไซม์ BamHI 
À  ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรสตริก#นเอนไซม์ H ind iI I  
รครรมรชมอสตี เอ็นเอ?)องลูกผสมที่ตัดด้วยเรสตริก#นเอนไซม์ BamHI 
รครรมรชมอสตีเอ็นเอ?)อง Streptomyces sp. 190-1 ท่ีตัดด้วย 
เรสตริก#นเอนไซม์ BamHI
แกนใครใมใซมอสดเอนเอ?)อง Streptomyces sp .190-1
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รู!)ท่ี 3ง รู!)แบบการเรียงตัวของ!นส่วนดี เอ็นIอฃอง Streptomyces sp. 190-1142-9 
แสะลูกผสมต่างๆที่ถูกตัดด้ายเรอตริก#นเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมาครกรม ภายหอังการทฯอะกาารอเจออเอคาตราทรีซ้ส ท่ีความด่างสักยคงท่ี 
12 รวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตรเ!เนเวลานาน 1ซม.45 นาที บนแผ่น 
อะกาารสท่ีมีความเข้มซ้น 0.7 เบอร์เซนต์ าดยท่ีแต่อะ?รองมีบริมา{วดีเอ็นเอ
400 นาานกรัม รายอะ เอียด?)องตัวอย่าง'ไนแด่ละ?รองระบุไว้ด้านซ้าย

1 2 3 4 5  6 7 8 9  10 11
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ท่ี 1 แถบ'โคร''โม,ไซมอรดีเอ็นเปิฃอง Streptomyces sp. 42-9
2 ใครใมใซมอสดเอนเอของ Streptomyces sp. 42-9 ทีตัดดวย

เรสตรกตันเอนไซม์ BamHI
3-5 ใครใมใซมอลดีเอ็นเอของลูกผสมที่ด้คด้ายเรสตริกตันเอนไซม์ BamHI
6 À ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยIรสตริกตันเอนไซม์ H ind iI I
7-9 ใครามใซมอสดีเอ็นเอของลูกผสมที่ตัดด้วยเรสดริกตันเอนไซม์ BamHI

10 ใครใมใซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1 ท่ีตัดด้วย 
เรสตริกตันเอนไซม์ BamHI

11 แถบใครใมใซมอสดีเอนเอของ Streptomyces sp .190-1
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รูบท่ี รจ รูนแบบการเรียงตัวของรันต่วนดี เอ็นเอชอง Streptomyces sp .190-1142-9 
และลูกผลมต่างๆที๋คูกตัดด้วยเรฝ็ตริกข้นเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน๋ึง 
ไมใครกรัม ภายหลังการทๆอะกาารสเจลอิเลคๆตรใฬรี?ส ท่ํความต่างตักย์คงท่ํ 
14 ใวลต์ต่อความยาวเจลหนึ๋งเซนติเมตร เป็นเวลานาน ไชม.45 นาที บน
แผ่นอะกาารสท๋ีมีความเข้มขัน 0.7 เบอร์เซนต์ ใดยที๋แต่ละข้องมีบริมาเพีเอ็นเอ 
400 นาในกรัม รายละเอียดของตัวอย่างในแต่ละข้องระบุไว้ด้านข้าย

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11
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จากรายงานของ McDonell, Simon และ s tu d ie r (1977) กล่าวไว้ว่า 
การท่ีจะ แยกดี เ อ็น เ อขนาด,ไหญ่ มักไข้ความต่าง สักยํและความ เ ฃ้มข้น เ จลต่ฯๆ ที่งจากการ 
ทดลองที่ผ่านมาข้างต้นไข้ความเข้มข้น:จล 0.7 เบอร์เซนต์ และแซรความต่างสักยตั้งแต่
5-14 โวลต์ต่อความยาว เจลหน่ึง เซนติเมตร ดังนี้นจึงได้ทดลองลดความเข้มข้นเจลเหลือ
0.4 เซอร์เซนต์แสะลดความต่างสักย์เหลือ 2 โวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร แต่ 
เนื่องจากต้องไข้เวลาไนการทดลองนานมาก Fangman ( 1978) ได้รายงานไว้ว่า การ 
เซลื่ยนระดับความต่างสักยระทฯ‘ไห้การแยกออกจากกันของข้นล่วนดีเอ็นเอข้ดเจน และไข้ 
เวลาไนการทฯอิเลดโตราฟรีข้สสันลงด้วย ไนการทดลองนี้จึงทดลองไข้การเปลี่ยนระด้ฆ
ความต่างสักย์ คือ เริ่มทฯอิเลคโตรโฟรีข้สที่ 14 โวลต์ต่อความยาวเจลหนึ๋ง เซนติเมตร
นาน 1 ซม.แล้วซรับความต่างสักยลงเหลือ 2 โวลต์ต่อความยาวเจลหนึ๋งเซนติเมตร นาน 
11 ซม. ดังแสดงไนรูซที่ รฉ พบว่าเมื่อไข้ความเข้มข้นเจลและความต่างสักย่ดฯแต่เวลา 
ไนการทฯอะกา'โรส เจลอิ เ ลคโตรโฟรีข้สนาน จะทฯ'ให้ข้นส่วนดี เอ็น เ อขนาด เ ล็ก เ คล่ึอนหลุด 
ออกไซจากแผ่นเ จลแต่ทฯไห้,ข้นส่วนดี เอ็นเอขนาดไพุ่!แยกออกจากกันได้มากขึ้น แต่จะ เห็น 
ได้ว่าความคมข้ดของแกบดี เอ็นเอไม่ข้ดเท่าเมื่อไข้ความต่างสักย์สูง (14 โวลต์ต่อความ
ยาวเจลหนื่งเซนติเมตร ดังรูซท่ี รจ) แต่อย่างไรก็ตามจากการสังเกตด้วยดาการทดลอง 
น้ียัง ไม่ได้ทาไห้เ ห็นดวามแตกต่างท่ี เ ด่นข้ดของรูซแบบ เฉฟาะด้าฃอง ลูกผสม โดยยังคงมี
ลักษถfôคล้ายคลึงกับรูซแบบเฉพาะตัวของ Streptomyces sp .42-9 ดังน้ัน'ไนการทดลอง 
ต่อ  ๆ ไซจึงจะเลือกไข้ความเข้มข้นเจส 0.7 เซอร์เซนต์ ท่ีความต่างดักย์คงท่ี 14 โวลต์ 
ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร เรนเวลา 1 ซม.45 นาที เพราะไข้เวลาสันและไห้แกซ 
ของดีเอ็นเอข้ดกว่าด้าย

เมื่อเขียนกราฟระหว่างค่าลอการิทึมของขนาดดีเอ็นเอ (กิโลเบส) กับค่าการ 
เคล่ือนท่ีลัมพัทธ์ของข้นส่วน À  ดีเอ็นเอท่ีถูกตัดด้วย H indi 11 ต้ังแต่ขนาด 4.4-23.1  
กิโลเบส ที่สภาวะต่างๆ กัน ดังน้ี ความเข้มข้นอะกาารสเจล 0.7 เซอรเซนต์ แสะความ 
ต่างสักย์ 5, 8, 10, 12, และ 14 โวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร จากรูซท่ี 
รก-รจ ตามลฯดับ และความเข้มข้นอะกาโรสเจล 0.4 เซอรเซนต์ ความต่างสักยํ 14 
โวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร นาน 1 ซม. และต่อด้าย 2 โวลต์ต่อความยาวเจล 
หนึ่งเซนติเมตร นาน 11 ชม. จากรูซท่ี 3ฉ ดังแสดงไนรูซกราฟที่ รซ เม่ือพิจารททจาก
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กราพของสภาวะความเข้มข้นเจล 0.7 เบอร์เซนต ความต่างสักย์ 5-8 ไวสต์ต่อความ 
ยาว เ จลหน่ึง เ ชนติ เ มตร พบว่าค่าลอการิทึมยอง ยนาดดี เ อ็น เ อกับค่าการ เ ดล่ือนท่ีสัมพัทธ์ไม่มี 
ความสัมพันธ์แบบเสันตรงแต่ท่ีความต่างสักย 10-14 ไวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร 
น้ันจะมีความสัมพันธ์เอ็นเล้นตรง ไน?รวงขนาดดีเอ็นเอ 4 .4 -9 .4  กิไลเบส ส์วน'ไน?ราง
ขนาดดีเอ็นเอ 9 .4 -23.1  กิใลเบส รูบกราพที่ได้จะไค้งขนไนทุกสภาวะ แต่จะไค้งข้ึนน้อย 
ท่ีสุดท่ีสภาวะความต่างสักย์ 14 ไวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร และ เมื่อพิจารเท
จากสภาวะความเข้มข้นเจล 0.4 เบอร์เซนด์ ความต่างดักย์ 14 ไวลต์ต่อดวามยาวเจล 
หนึ่งเซนติเมตร นาน 1 ซม. และต่อด้าย 2 ไวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร นาน 
11 «ม. กราพจะเอ็นเสันตรงไน?รวง 6.6-23.1  ถึาสเบส แสดงว่าสามารถจะแยกขนาด 
ดีเอ็นเอได้อย่างข้ดเจนดีที่สุด'ใน?รวงดังกล่าว แต่จากการทดลองน้ีต้องการแยกขนาด
ดีเอ็นเอ ไน?ราง 4 .4 -23.1  กิใลเบส และภาพท่ีได้มีความคมข้ดมากท่ีสุด ไข้เวลาสันที่สุด 
จึงเลือกไข้สภาวะที่ความเข้มข้นเจล 0.7 เบอร์เซนต์ ความต่างดักย์ 14 ไวสต์ด่อความ 
ยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร เพราะเมื่อเปรียบเทียบจากรูบที่ 3จ กับ 3ฉ แล้วพบว่ารูปท่ี 3จ 
จะไห้ภาพท่ีมีความคมข้ดมากกว่ารูปท่ี 3ฉ และไข้เวลาเพียง 1ซม.45 นาที เท่าน้ัน ถึงแม้ 
ว่าเล้นกราพไนรูบที่ 3ซ ท่ี?รวงขนาดดีเอ็นเอ 9.4-23.1 ถึาลเบส จะไค้งขึ้นเล็กน้อย แต่ 
ยังสามารถแยกขึ้นล่วนดีเอ็นเอออกจากกันได้อย่างข้ดเจน

3.3 การแปร เ วสาที่ไข้ไนการทาอิ เ ลคไตรไพรีซิส

การแยกข้ึนส่วนดีเ อ็นเ อาดยไข้I วสาไนการทฯอิ เ ลคาตราพรีเส ท่ีความ 
ต่างดักย์คงท่ี 14 ไวลต์ต่อความยาวIจลหนึ่ง เซนติเมตร ไห้นานขึ้นอาจจะทๆไห้การแยก
ดีเอ็นเอดีย่ํงข้ึนาดยท่ีข้ึนล่านขนาดไหญ่จะ เคล่ือนท่ีห่างออกจากกันมากข้ึน ดังน้ันจึงได้ทดลอง 
แบ'รทลาที่ไข้'ไนการทฯอิเสคาตราพรีเส คือ จาก 1 ซม.45 นาที (รูป รจ) เพ่ิมเอ็น 
2 ซม.45 นาที ดังรูบท่ี 4 จะสังเกตเห็นว่าถึงแม้จะเพิ่มเวลานานขึ้นจนขึ้นล่วนขนาด
เล็กหลุดออกไปนอกแผ่นเจลแล้วแต่ขึ้นล่านขนาดไหญ่ยังไม่สามารถแยกออกจากกันได้ข้ดเจน 
เมื่อเทียบกับการไข้ระยะเวลาสัน ดังน้ันจ ึง เลือกไข้เวลาที่เหมาะสมสฯหรับการทฯ
อเสคาตราพรีเส คือ 1 ซม .45 นาที



ใ}อง VI 1 X  ดีเอ็นเอที่ดัดด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ Hindi 11
2 ใครไมไซมอสดีเอ็นเอซอง Streptomyces sp.42-9 ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
3 ไครไมไซมอสดีเอ็นเอซองลูกผสมที่ดัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
4 ใครไมไซมอสดีเอ็นเอซองลูกผสมที่ดัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
5 ใครไมไซมอสดีเอ็นเอซอง Streptomyces sp .190-1 ท่ีดัดด้าย 

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
6 A  ดีเอ็นเอที่ดัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ Hindi 11
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รูปท่ี รฉ รูปแซบการเรียงตัวบองรันสำนดีเอ็นเอชอง Streptomyces sp .190-1142-9 
และลูกผสมต่างๆที่ถูกต่ดต่ายเรสตริกรันเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมโครกรัม ภายหลังการทฯอะกาโรสเจลอิเลคโตราฬรีสิส ท่ีความต่างตักยคงท่ี 
14 โวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร เ&นเวลานาน 1 «ม.และต่อด้วย 2 
โวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร นาน 11 «ม. ปนแผ่นอะกาโรสท่ีมีความ 
เข้มยัน 0.4 เปอร์เซนต์ โดยท่ีแต่ละîiองมีปริมาเนดีเอ็นเอ 400 นาโนกรัม 
รายละ เอียดของตัวอย่างโนแด่ละข้องระบุไว้ค้านข้าย
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ซนาดดีเอ็นเอ (ก ิใa เบส)

0 - - 0 5 ไวลต ์/ชม .1จล 0 0 12 ไวลต์/ชม. เจล

A - —A 8 ไวลต์/ชม. เจล อ——a 14 ไวลต์/ชม. เจล

V— V 10 ไวลต์/ชม. เจล อ—— อ 2 ไวลต ์/ชม .1จล

รูป รช ผลยองความต่างสืกย์ท่ีมีการ เคล่ือนท่ีฃอ'!ร้นสํ'วน À ดี เอ็นเอท่ีถูกดัดด้วย Hindi 11 
อิเลคาตรไฬรี?ส บนอะกาารลเจลเฃ้มฃ้น 0.7 เบอร์เชนต์ (จากรูบ รก -  รจ, 
กราบเสันที่ 1-5 ) และ 0.4 เบอร์เชนต์ (จากรูป รฉ 1กราบเสันที่ 6)



ช่องท 1 แถบใครไม!ซมอลดเอนเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 42-9

2 ไคร!ม!ซมอลดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 42-9 ท๋ีตัดด้วย

เรสตริกช่'นเอนไซม์ BamHI

3-5 ใครไม!ซมอลดีเอ็นเอของลูกผสมที่ตัดด้วยเรสตริกช่'นเอนไซม์ BamHI

6 A  ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรสตริกช่,นเอนไซม์ H in d i 11

7-9 ใคร!ม!ซมอสดีเอ็นเอของลูกผสมที่ตัดด้วยเรสตริกช่'นเอนไซม์ BamHI

10 ใครไม!ซมอลดีเอนเอของ S t r e p t o m y c e s  s p .190-1 ทีตัคดวย 

เรสตริกช่,นเอนไซม์ BamHI

11 แกบใครไมไซมอสดีเอนเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1
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รูบท่ี 4 รูปแบบการเรียงตัวÎ)องสินร่านดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  s p .  1 9 0 -1 142-9  

และลูกผสมต่างๆที๋ทกตัดด้วยเรสตริกรั,นเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ่ง 

ไมใครกรัม ภายหลัง การทฯอะ กาใรส เ จลอิIลคใดรใฟรี^ส ทึ๋ความต่าง สักย์คงท๋ี 

14 ใวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร เ&นเวลานาน 2 « ม .45 นาท ซน 

แผ่นอะกาารสที๋มีความเฃ้มข้น 0 .7  เบอร์เซนด์ าดยท่ีแต่ละซ}องมีบริมาทเดีเอ็นเอ 

400 นาในกรัม รายสะ เอียดยองตัวอย่างในแต่ละ tjองระบุไว้ด้านข้าย

1 2 3 4  5 6 7 8  9 10 11

Co Co c!2J «Zi «Zi eZJ ■ะ Zi £ะช 0ะ Coะะ ะว ะะเ N ะว ะะ 2en en ร ะ: ะ: 2ะ ะ: Cm enZi Zi Zi H* Zi Zi 21 ’ร ?à* î; แ ะะ O ะะ 2ะ ะ: •1—» to Ci CL ■fa. Cil GÏ KH KHCO CO ร ร. \ KH ร \ \ CO CO1 1 KH O OCO CO KH 1 1N KH KHN
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3 . 4  ก า ร แ ช 'ร ช น ิด ฃ อ ง  เร ส ต 'ร ิก ส ัน เอ น ไ ซ ม ์

จากการทดลอ')ยองสมพร ต๊ํนสกุล (2534 ) พบว่า;รสตริกสันเอนไซม์ 4 

ซนิด ที่เหมาะสมไนการตัด‘ใครไมาซมอลดีเอ็นเอ ซอง S t r e p t o m y c e s  s p p .  สำน'ไหทุ่เท่ี 

นๆมาทดสอบเรียงตามลฯดับ คือ P s tI,B a m H I5B g l I I  และ EcoRI ตังนั้นไนการทดลอง 

นั้จืงาซ้เรสตริกสันเอนไซม์ทั้ง 4 ชนิดนี้านการตัคาครามาซมอลดีเอ็นเอยอง S t r e p t o m y c e s  

s p . 190 -1 , 42 -9  และดีเอ็นเอยองลูกผสมต่างๆ าดยไซ้สภาวะการทฯอิเสคาตราฬรีสัส 

ที่เหมาะลม คือ ความเย้มซ้นอะกาารลเจส 0 .7  เบอร์เซนต์ ความต่างดักม์คงที่ 14 

าวลด์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร นาน 1 ชม .45 นาที และปริมาทแรสตริกสัน 

เอนไซม์ที่าย้คือ 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมใครกรัม ดังรูปท่ี รก -5ง ตามลฯดับ พนว่า

การไซ ้ BamHI ไนการดัคดีเอ็นเอจะไห้รูปแบบเฉพาะตัวที่แยกออกจากกันได้สัดเจน และ 

สามารกตัดดีเอ็นเอได้อย่างลมบูรท่เที่สุด ส่วนเมื่อไซ้ P s t I  พบว่าจะมี S t r e p t o m y c e s  

s p .190-1 และ อ3 ที่ไม่สามารกถูกตัดได้อย่างสมบูรผ์าดยยังมีบางส่วนที่ไม่ถูกตัดเหลืออยู่ 

เมื่อทฯอิเสคาตราพรีซิสจะ เคล่ือนท่ีมาทับกันอยู่ท่ีตฯแหน่ง 23 .1  กิาลเบส แสะเมื่อไซ  ้

BgI I I  แสะ EcoRI พบว่าไม่สามารถตัดสายดีเอ็นเอได้อย่างสมบูรผ์มีส่วนที่ไม่ถูกตัดเหลือ 

อย่เซ้นเดียวกัน ดังนั้นไนการตรวจสอบดีเอ็นเอยองลูกผสมระหว่าง S t r e p t o m y c e s

s p .190-1 และ 42 -9  จะ เลือกไซ้เฉพาะ BamHI ไนการตัดสายาครามาซมอลดีเอ็นเอ



^ปีรเท่ี 1 À  ดีเอ็นเอที่ตัดด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ H in d i I I

2 แกบใครไมไซมอรดเอนเอยอง S t r e p t o m y c e s  s p . 42-9

3 ใครไมใชมอรดีเอนเอยอง S t r e p t o m y c e s  s p . 42-9 ทีตัดควย 

เรรตริกสันเอนไซม์ BamHI

4 ใครไมไซมอรดีเอ็นเอยองลูกผรม 24-13 ท่ีตัดตัวย เรสตริกสัน 

เอนไซม์ BamHI

5 ใครไมใซมอรดีเอ็นเอของลูกผรม 24-38 ที่ตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ BamHI

6 ใครไมไซมอรดีเอ็นเอยองลูกผสม 24-39 ที่ตัดด้วยเรรตริกสัน 

เอนไซม์ BamHI

7 ใครไมาซมอรดีเอ็นเอยองลูกผสม 24-43 ที่ตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ BamHI

8 ใครไมไซมอรดีเอ็นเอยองลูกผสม 24-45 ที่ตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม BamHI

9 ไครามาซมอรดีเอ็นเอของลูกผสม 2 1 .2Aa ที่ตัดด้ายเรสตริกสัน 

เอนไซม์ BamHI

10 ไครามใซมอรดีเอ็นเฮของลูกผสม จ3 ที่ตัดด้วยเรสดริกสันเอนไซม ์

BamHI

11 ไครามาซมอรดีเอ็นเอยอง S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1 ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI

12 แถบใครามาซมอรดีเอนเอของ S t r e p t o m y c e s  s p .190-1
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รูบท่ี รก รูบแบบการเรียงตัวของสินส่วนดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 1 9 0 -1 142-9  

และลูกผสมต่างๆที่กูกตัดด้ายเรสตริกสิ'นเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ่ง 

ไมไครกรัม ภายหลังการทฯอะกาารสเจลอิเลคไตรใบรีข้ส ที๋ความต่างสักม์คงที๋ 

14 ไวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร เ&นเวลานาน 1 ขม .45 นาที บน 

แผ่นอะกาไรสที๋มีความเข้มข้น 0 .7  เบอร์เซนต์ รดยที่แต่สะสิองมีบริมาผดีเอ็นเอ 

400 นาในกรัม รายละเอียดของตัวอย่างในแต่ละสิองระบุไว้ด้านข้าย

02 Co to CO CO CO CO CO ü Co Co• • 4̂ 4* 4* 4* 4ะ> เ—* COCO CO 1 1 1 1 1 • \ Co toH* '■ช เ—* CO CO 4* 4* CO 'S 'ร3 * • CO cc CO CO CTI >C- 4* 4*. \ ร N P h-* h-Ah-H CO CO \ CO COHH 1 ! O OHH CO CO 1 1HA h-J“\



ช่องท่ี 1 A ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ H in d i 11

2 แถบโครโมโซมฮสดีเอนเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 42 -9

3 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  sp .4 2 -9  ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกช่'นเอนไซม์ P s tI

4 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 24-13 ที่ตัดด้วยIรสตริกช่,น 

เอนไซม์ P s t I

5 ใครโมโซมอสดีเอ็นเฮของลูกผสม 24-38 ที่ตัดด้ายเรสตริก#น 

เอนไซม์ P s tI

6 ใครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-39 ที่ตัดด้วยเรสตริกช่'น 

เอนไซม์ P s tI

7 ใครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-43 ที่ตัดด้วยเรสตริกช่,น 

เอนไซม์ P s t I

8 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 24-45 ที่ตัดด้วยเรสตริกช่'น 

เอนไซม์ P s t I

9 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 21.2Aa ที่ดัดด้วยเรสตริกช่'น 

เอนไซม์ P s t I

10 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม จ3 ที่ดัดด้ายIรสตริกช่นเอนไซม์ 

P s tI

11 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1 ท่ีดัดด้าย 

เรสตริก#นเอนไซม์ P s tI

12 แถบโครโมโซมปิสดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1
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รูบท่ี 5ข รูบแบบการเรียงตัวของสินลัวนดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 1 9 0 -1 142-9  

และลูกผลมต่างๆยี่คูกตัดด้ายเรลตริกสิ'นเอนไซม์ P s tI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋ง 

ไมใครกรัม ภายหลังการท0าอะกาใรลเจลอิเลคใดรใบรีสิล ยี่ความต่างสักย์คงยี ่

14 ใวลตต่อความยาวเจลหนึ่ง เซนติเมตร เรนเวลานาน 1 ชม. 45 นาที บน 

แผ่นอะกาทรสยี่มีความเข้มข้น 0 .7  เบอร์เซนด์ ใดยยี่แต่ละสิองมีบริมาatดีเอ็นเอ 

400 นาในกรัม รายละเอียดของตัวอย่างในแต่ละสิองระบุไว้ด้านข้าย



i องท่ี 1 À  ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรสตรกิ สันเอนไซม์ Hindi 11
2 แกบ'เคร‘ไม,ไซมอaดีเอ็นเอของ S tr e p to m y c e s  sp.42-9
3 ‘ใครใมใ'ซมอสดีIอนเอของ S tr e p to m y c e s  sp.42-9 ทตัดดวย 

เรสตริกสันเอนไซม์ EcoRI
4 ใคร"เมาซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-13 ที่ตัดตัวยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ EcoRI
5 ใครใม'ไซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-38 ที่ตัดตัวยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ EcoRI
6 ใครใมใซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-39 ท่ีตัดตัวยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ EcoRI
7 ใครใมาซมปิสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-43 ที่ตัดตัวยเรสตริกสัน 

เอนไซม EcoRI
8 ใครามาซมปิสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-45 ท่ีตัดตัวยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ EcoRI
9 าครามาซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 21 .2Aa ที่ตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ EcoRI
10 ใครามาซมอรดีเอ็นเอของลูกผสม จ3 ที่ตัคตัวยเรสตริกสันเอนไซม์ 

EcoRI
11 าคราม'โซมอสดีเอ็นเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1 ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกสันเอนไซม์ EcoRI
12 แถบใครใมใซมอสดเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1
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รูปท่ี 5ค รูบแบบการเรียงตัวชองสินส์วนดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1,42-9 
และลูกผสมต่างๆทํ่ถูกตัคด้วยเรสตริกข้นเอนไซม์ EcoRI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมใครกรัม ภายหลังการทฯอะการรสเจลอิเลครตรรฬรีข้ส ท่ีความต่างสักย‘คงท่ี 
14 ใ'วลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร เ&นเวลานาน 1 «ม.45 นาที ขน 
แผ่นอะการรสที่มีความเข้มซ้น 0.7 เบอร์เซนต์ รดยท่ีแต่สะซ่องมีปริมาทเดเอ็นเอ 
400 นารนกรัม รายละเอียดชองตัวอย่างรนแต่ละîiองระบุไว้ด้านซ้าย



ช่องท่ี 1 À ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยIรสตริกสันเอนไซม์ H ind iI I
2 แกฃโครโมโซมอลดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  sp .42-9
3 ใครโมโซมอสดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 42-9 ทีตัดดาย 

เรสตริกสันเอนไซม์ B g lII
4 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-13 ท่ีตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ B g lII
5 โครามโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24-38 ท่ีตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ B g lII
6 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 24-39 ท่ีตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ B g lII
7 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 24-43 ท่ีตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ B g lII
8 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 24-45 ท่ีตัดด้วยIรสตริกสัน 

เอนไซม์ B g lII
9 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 21 .2Aa ที่ตัดด้วยเรสตริกสัน 

เอนไซม์ B g lII
10 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม อ3 ที่ตัดด้ายเรสืตริกสันเอนไซม์ 

B g lII
11 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของ S tr e p to m y c e s  sp .190-1 ท่ีตัคด้วย 

เรสตริกสันเอนไซม์ B g lII
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รูบท่ี รง รูฃแบบการเรียงตัวของ?นส่วนดี เอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1142-9 
แสะลูกผสมต่างๆที๋ถูกดัดด้ายเรสตริกข้นเอนไซม์ B g lII 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมใครกรัม ภายหสังการทฯอะกาารสเจลอิเลคใตรในรี?ส ท๋ีความต่างตักย์คงท๋ี 
14 ใาลตต่อความยาวเจสหนึ่งเซนติเมตร เบ็เนเวลานาน 1 ชม.45 นาที บน 
แผ่นอะกาใรสท่ีมีความเข้มข้น 0.7 เบอร์เซนต์ ใดยท่ีแต่สะข้องมีบริมาญดีเอ็นเอ 
400 นาในกรัม รายละเอียดซองตัวอย่างทนแต่สะข้องระบุไว้ด้านข้าย
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4 .  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ฟ ้ส ิน ส ่ว น ด ี เ อ ็น เ อ จ า ก ล ูก ผ ส ม า ด ย อ ะ ก า า ร ส เ จ ส อ เ ส ค า ต ร า พ ร ี? ) ฝ ี

จากผสการทดสองท่ีาด้จากฟ้าฃ้อท๋ี 3 จะได้สภาาะท๋ีเหมาะสมานการแยกสินส่วน 
ดีเอ็นเอาดยวิธีการทฯอะกาารสอเสคาตราพรีสิส คือ ความเข้มข้นอะกาารสเจส 0.7 
เขอร์เซนด์ ความต่างดักย์คงท่ี 14 าาสต์ต่อความยาวเจลหนึ๋งเซนติเมตร นาน 1 ซม.45 
นาที เรสตริกข้นเอนไซม์ทื๋าข้คือ BamHI านบรีมาพ 6 หน่ายต่อดีเอ็นเอหนึ่งไมาครกรัม 
การทดสองนิ้จึงนาสภาวะที่เหมาะสมดังกส่าามาาข้วิเคราะห์สินส่วนดีเอ็นเอซองลูกผสมต่างๆ 
(ตารางที่ 1) ดังรูข 6ก-6จ ตามคฯดับ พบว่ารูขแบบเฉพาะซองลูกผสมต่างๆค่อนข้างจะ 
เหมือนกัฃรูบแบบเฉพาะตัวซอง S tr e p to m y c e s  s p .42-9 แต่จะมีรูบแบบเฉพาะซองสิน 
ส่วนดีเอ็นเอซองลูกผสม ซ3 (ดังรูป 6ค สิองท่ี 9)ที ๋ แสดงรูบแบบการเรียงตัวซองดีเอ็นเอ 
ทีแดกต่างออกาบอย่างข้ดเจนจาก S tr e p to m y c e s  s p . 190-1 แสะ 42-9

ดังน้ันจึงแยกเฉพาะลูกผสม จ3 มาทฯอะกาารสเจสอิเสคาตราพรีข้ส าดย
เปรียบเทียบกับรูบแแบบการเรียงตัวซองดีเอ็นเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1 แสะ 
42-9 เพ่ีอการยืนยันาฟ้แน่ข้ดว่ามีรูบแบบท่ีแตกต่างออกาบ (ตังรูบท่ี 6ฉ) ท่ีงจะมีแถบท่ี 
เด่นข้ดฃ๊ึนมาอยู่ท่ีขนาดบระมาพ 12.5, 9 .4 , 7.4, 5 .6 , 4 .4 , 2 .3 , 2.0 กิาสเบส



ฟ้อ'!ท่ี 1 À ดีเอ็นเอที่ดัดด้วยIรสตริกสันเอนไซม์ Hindi I I
2 แถบ'โคร'โมใซมปีลดเอนเอยอ'! S tr e p to m y c e s  s p . 42-9
3 ใคร'โม!ซมอลดื เอ็นเอยอง S tr e p to m y c e s  sp . 42-9 ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
4 ใครใมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 3 ที่ตัดด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
5 ใครโมโซมอสดีเอ็นเอของลุกผสม 4 ที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
6 ใครโมโซมอสดีเอ็นเอยองลูกผสม 5 ที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
7 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 6 ที่ตัดด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
8 โครโมโซมอลคีเอ็นเอของลูกผสม 8 ที่ตัคด้วยเรสต'ริกสันเอนไซม์ 

BamHI
9 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 9 ที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
10 โครโมโซมอสดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1 ทดัดดาย 

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
11 แถบโครโมโซมอลดเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1
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รูนท่ี 6ก รูบแบนการเรียงตัวของร้นลัวนดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1142-9 
และลูกผสมต่างๆที่ถูกตัดด้วยเรสตรีก#นเอนไซม์ BamHI 6 ทน่วยต่อดีเอ็นเอหน๋ึง 
ไนใครกรัม ภายหลังการทๆอะกาารสเจลอิเสคาตราฬรีข้ส ท๋ีความต่างด้กย์คงท๋ี 
14 ใาสต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร l l lm วสานาน 1 ซม.45 นาที บน 
แผ่นอะกาารสท๋ีมีความเข้มขัน 0.7 เบอร์เซนต์ ใดยท่ีแต่ละ?รองมีนรีมา๗ )เอ็นเอ 
400 นาในกรัม รายสะ เอียดของตัวอย่างในแต่ละ?เองระบุไว้ด้านข้าย



ช่องท่ี 1 À  ดีเอ็นเอที่ตัดด้ายเรสตริก#นเอนไซม์ H ind iI I
2 แถบ'โครโมโซมอลดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  sp .42-9
3 โครโมโซมอลดีเอ็นเอของ S tr e p to m y c e s  sp.42-9 ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกช่'นเอนไซม์ BamHI
4 ใครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 11 ที่ตัดด้ายเรสตริกช่'นเอนไซม์ 

BamHI
5 โคร!ม!ซมอสคีเอ็นเอของลูกผสม 17 ที่ตัดด้วยเรสตริกช่'นเอนไซม์ 

BamHI
6 โครโมโซมอสคีเอ็นเอของลูกผสม 18 ที่ตัดด้ายเรสตริกช่'นเอนไซม์ 

BamHI
7 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 19 ที่ตัดด้วยเรสตริกช่'นเอนไซม์ 

BamHI
8 โคร!ม!ซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 22 ที่ตัดด้วยเรสตริกช่'นเอนไซม์ 

BamHI
9 โครโมโซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 23 ที่ตัดด้วยIรสตริกช่นเอนไซม์ 

BamHI
10 โครโมโซมอลดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1 ทีตัดดาย 

เรสตริกช่นเอนไซม์ BamHI
11 แถบโครโมโซมอสดีเอ็นเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1
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’บ่ท่ี 6ข รูบ่แบบการเรียงตัวของร้นลัวนดี เอ็นIอฃอง Streptomyces sp .190-1142-9 
และลูกผสมต่างๆที่กูกตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมใครกรัม ภายหลังการทๆอะกาใรสเจลอเสคาดราบรีข้ส ท่ํความต่างสักม์คงท่ี 
14 รวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร เป็นเวลานาน 1 ซม.45 นาที บน 
แผ่นอะกาใรสท่ีมีความเข้มข้น 0.7 เบอร์เซนต์ ใดยท่ีแต่ละส่องมีบ่ริมา๗ )เอ็นเอ 
400 นาในกรัม รายละเอียดของตัวอย่างในแต่ละส่องระบุไว้ด้านข้าย



^องท่ี 1 แถนใครามาซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .42-9
2 าครามาซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .42-9 ท่ีดัดด้วย 

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
3 ใครามาซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 10 ที่ด้คด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
4 ใครามาซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 24 ที่ด้ดด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
5 าครามาซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 27 ที่ตัดด้ายเรสต'ริกสันเอนไซม์ 

BamHI
6 Â  ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ Hindi 11
7 าครามาซมอสดีเอ็นเฮของลูกผสม 35 ที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
8 ใครใมาซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 37 ที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
9 ใครามาซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม ซ3 ที่ด้ดด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ 

BamHI
10 าครามาซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1 ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
11 แกนาครามาซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp .190-1
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รูบท 6ด รูบแบบการเรยงตว«องสินส่วนดเอีนเอ«อง Streptomyces sp. 190-11 42-9 
และลูกผสมต่างๆที๋ถูกตัดด้วยเรสตริกสิ'นเอนไชม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมไครกรัม ภายหลังการทฯอะกาารสเจลอเสคไตราบรีข้ส ท่ํความต่างตักย์คงท่ํ 
14 ไวลต์ต่อความยาวเจลหนึ่งเซนติเมตร เทีนเวลานาน 1 «ม .45 นาที บน 
แผ่นอะกาไรสทีมีความเข้มข้น 0.7 เบอร์เชนต์ ไดยท๋ีแต่ละสิองมีบริมาญดีเอ็นเอ 
400 นาไนกรัม รายละเอียด«องตัวอย่างไนแต่ละสิองระนุาว้ด้านข้าย



ช่อ'3ที 1 แกซาฅรไมไซมอสดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 42-9
2 ไครใมไซมอสดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 42-9 ทีตัดดวย 

เรสตริกช่'นเอนไซม์ BamHI
3 ใครไมไซมอ?เดเอ็นเอของลูกผสม 19.1a ท่ีตัดด้วย Iรสตริกช่'น 

เอนไซม์ BamHI
4 ไครไมไซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 19.1๖ ที่ตัดด้วยเรสตริกช่,น 

เอนไซม์ BamHI
5 ใครไมไซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 19.2c ท่ีตัดด้วยเรสตริกช่'น 

เอนไซม์ BamHI
6 A ดีเอ็นเอที่ตัดด้ายเรสตริกช่'นเอนไซม์ Hindi I I
7 ใครไมไซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 19.3c ท่ีตัดด้วยเรสตริกช่'น 

เอนไซม์ BamHI
8 ไครไมไซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม A ที่ตัดด้วยเรสตริกช่'นเอนไซม์ 

BamHI
9 ไครใมไซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม B ที่ตัดด้วยเรสตริกช่’นเอนไซม์ 

BamHI
10 ใครไมไซมอสดีเอ็นเอของ S tr e p to m y c e s  sp .190-1 ท่ีตัดด้วย 

เรสตริกช่'นเอนไซม์ BamHI
11 แกบไครใมไซมอสดีเอนเอของ S tr e p to m y c e s  s p . 190-1
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ยท่ี 6ง รูบแบบการเรียงค้าของสินลัวนดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1142-9 
แสะลูกผสมต่างๆท๋ีคูกตัดด้ายเรสตรีกสิ''นเอนไซม์ BamHI 6 หน่ายต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมใครกรัม ภายหลังการทๆอะกาใรสเจสอิ เสดใดรใทรี^ ท่ํความต่างสักย์คงท่ํ 
14 ใาลต์ต่อความยาวเจลหน่ึงเซนติเมตร เ1)นเวสานาน 1 «ม.45 นาที บน 
แผ่นอะกาารสท่ํมีความเข้มข้น 0.7 เบอร์เซนด์ าดยท่ีแต่สะสิองมีบรีมา(พีเอ็นเอ 
400 นาในกรัม รายละเอียดของตัวอย่างทนแต่ละสิองระบุไว้ค้านข้าย



1
2

3

4

5

6
7

8
9

linบใคร'ไมโซมอสดี เอนเ อของ S t r e p t o m y c e s  s p .  42—9 
ใครามใซมอลดีเอนเฮของ S t r e p t o m y c e s  s p .  42-9 ทีตัดดวย 
เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI

ใครใมใซมอลดีเอ็นเอของลูกผสม 24-48 ท่ีตัดด้วยเรสตริกสัน 
เอนไซม์ BamHI

ใครใมใซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 26 ท่ีตัดด้วยเรสตริกสัน 
เอนไซม์ BamHI

ใครใมใซมอสดเอ็นเฮของลูกผสม 40 ท่ีตัดด้ายเรสดริกสัน 
เอนไซม์ BamHI
À ดีเอ็นเปีท่ีตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ Hindi 11

ใครใมใซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม C ท่ีตัดด้วยเรสดริกสันเอนไซม์

BamHI
ใครามใซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม 38 ท่ีตัดด้วยเรสตริกสัน 
ใครใมใซมอสดีเอนเอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1 ทีตัคดวย 
เรสตริกสันเอนไซม์ BamHI
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รูบท่ี 6จ รูบแบบการเร ยี'Jตัวของสินส่วนดีเอ็นเอของ S t r e p t o m y c e s  sp .190-1142-9 
และลูกผสมต่างๆท่ํถูกตัดด้ายเรสตริกขันเอนไซม์ BamHI 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหน่ึง 
ไมไครกรัม ภายหลัง การทฯอะ กาารสI จลอิ เ ลคไตรใฬรี!รส ท๋ีความต่างตักยคงท่ิ 
14 ไวสต์ต่อความยาวเจลหน่ึงเซนติเมตร เรนเวสานาน 1 ซม.45 นาที บน 
แผ่นอะกาไรสท๋ีมีความเขัมขัน 0.7 เบอร์เซนด์ ใดยท่ีแต่ละ?)องมีปริมา(นดีเอ็นเอ 
400 นาไนกรัม รายละเอียดยองตัวอย่างไนแต่ละ?รองระบุไวัดัานขัาย



3

4

5

6

7

8

?รองท ี ่  1

2

À  ด ีเอ ็น เอท ี่ต ัดด ้วยเรอตร ิกส ัน Iอน ไ,ซม์ H in d i I I

ใครใม ใซ ม อลด ีเอน เอข อง S t r e p t o m y c e s  s p , 4 2 -9  ทีตัดดวย

เรอตริกส ันเอนไซม ์ BamHI

ใครใม ใซ ม ออดเอน เอข อง S t r e p t o m y c e s  s p . 4 2 -9  ทีตัดควย 

เรอตริกส ันเอนไซม ์ BamHI

ใครรมรซมอลดีเอ ็น เอของล ูกผอม ซ3 ท ี่ต ัดด้วยเรอตริกสัน  

เอนไซม์ BamHI

ใครรมรซมอลดีเอ ็น เอของล ูกผอม จ 3 ที่ต ัดด้วยเรอตริกสัน  

เอนไซม์ BamHI

ใครใม ใซ ม ออด ีเอน เอข อง S t r e p t o m y c e s  s p . 1 9 0 -1  ทีตัดดวย 

เรอตริกส ันเอนไซม ์ BamHI

ใครใผาซ ม ออด ึ่เอน เอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 1 9 0 -1  ทตัดควย 

เรอตริกส ันเอนไซม ์ BamHI 

À  ด ีเอ ็น เอท ี่ต ัดด ้ายเรอตร ิกส ัน เอน ไซม ์ H in d i 1 1
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I ล พ น - ...........

เลใVin ยน -• 
ท้นเก 'น'นบ ....

ท น

$ 1 ....
1213

ใ  ๆ น-'โ 2535

รูบที่ 6ฉ ร ูนแขฆ การเร ียงต ัวชองร ้นล ัวนด ีเอ ็น เอของ S t r e p t o m y c e s  s p . 1 9 0 - 1 ,4 2 - 9  

และลูกผสม อ3 ท ี่ถ ูกดัดด้วยเรสต'ริกสันเอนไซม์ BamHI 6 m b ยต่อด ีเอ ็นเอหน ึ่ง 

ไมทดรกรัม กายหลังการทฯอะกาารสเจสอิเสคทดรทนรีข ้ส ท ี่ความต่างต ักย์คงท ี่ 

14 ใวสต ์ต ่อความยาวเจลหน ึ่งเซนต ิเมตร เป ็น เวสานาน 1 ชม. 45 นาที ฃน 

แผ่นอะกาไรสที่ม ีความเข ้มช ัน 0 .7  เบอร์เซนต ์ ทคยที่แต่สะ?รองมบริมาผดีเอ็นเอ 

400 นาทนกรัม รายละเอ ียดของต ัวอย ่างไนแต ่ละ?)องระบ ุไว ้ด ้านข ้าย
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5. การย่อยใครไมไซมอสดีเอ็นเอด้วยเรสตริกสันเอนไซม์พร้อมกัน 2 «นิด

การย่อยดีเอ็นเอด้วยเรสตริกสันเอนไซม์พร้อมกัน 2 ชนิด จะทฯให้ได้

ขนาดของร้นส์วนดีเอ็นเอแดกต่างจากการย่อยด้วยเรสดริกสันเอนไซม์ชนิดเดียว ดังน้ันเพ่ือ 

การยืนยันว่าลูกผสม จ3 มีรูบแบบการเรียงตัวดีเอ็นเอที๋แตกต่างกันสัดเจนออกไปจาก

S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1 แสะ 42-9 จึงนฯาครใมใซมอสดีเอ็นเอของ จ3 มาดัด 

ด้ายเรสตริกสันเอนไซม์ 2 ชนิดร่วมกัน คือ P s tI ร่วมกับ BamHI แสะ EcoRI ร่วมกับ 

BamHI ดังแสดงในรูป 7ก และ 7ฃ ดามลฯดับ ข้งก็พบว่ารูปแบบชอง D3 จะแตกต่างจาก 

S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1 แสะ 42-9 อย่างสัดเจนทั้งการดัดด้ายเรสตริกสันเอนไซม ์

ชนิดเดียวหรือใสัร่วมกัน 2 ชนิด จากรูปแบบเฉพาะของลูกผสมตัวอึ๋นๆ พบ'ว่ามีลักษแ!ะ 

ใกล้เคยงกันมากไม่มีแถบใดๆ ท่ีเด่นสัด

ดังนั้นในการแปลผลจึงต้องอาดัยการอ่านความเข้มชองแกบดีเอ็นเอ ดังการ

ทดลองต่อไป



3

4

5

6

7

8

ส ่องท ี ่  1

2

X ดีเอ็นเปีที่ตัดด้ายเรลตริกส่,นเอนไซม์ H in d i I I

าครามาซมอลคีเอ็นเอยอง S t r e p t o m y c e s  s p .42-9 ท่ีตัดด้วย

เรสตริกส่นเอนไซม์ P s t I และ BamHI

ใครใมใซมอลดีเอนเอยอง S t r e p t o m y c e s  s p . 42 -9  ทีตัดดาย

เรลตริกส่'นเอนไซม์ P s t I  และ BamHI

ใครใมใซมอลดีเอ็นเอยองลูกผลม อ3 ที่ตัคด้วยเรลตริกส่'น

เอนไซม์ P s t I  และ BamHI

ใครามาซมอลดีเอ็นเอของลูกผลม จ3 ที่ตัดด้วยเรลตริก#น 

เอนไซม์ P s t I  และ BamHI

ใครามาซมอลดีเอนเอยอง S t r e p t o m y c e s  s p .190-1 มีตัด 

ไม่ลมบูรณ์

าครามาซมอลดีเอ็นเอยอง S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1 มีตัดดาย 

เรลตริกส่'นเอนไซม์ P s t I  และ BamHI 

X ดีเอ็นเอที่ตัดด้ายเรลตริกส่'นเอนไซม์ H in d i 11
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รูบท่ี 7ก ร ูขแบบการเร ีย'!ต ัวขอ'!ร ้นส ่วนด ีเอ ็นเอของ Streptomyces sp. 1 9 0 - 1 14 2 -9  

และลูกผสม อ3 ท ี่ถ ูกตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ P s t I  ร่วมกับ BamHI โดย  

ท่ีแต่สะ«นิดมีปริมา{น 6 หน่วยต่อด ีเอ ็นเอหนึ๋งไมใค ร กรัม ภายหล ังการทา

อ ะ ก าใร ส เจ ล อ ิ เลคาดรใบริ!รสที่ความต่างต ักย์คงท ี่ 14 าวสต ์ต ่อความ ยาวเจล  

หนึ๋งเซนติเมตร เน ิน เวลานาน  1 « ม .45 นาทีบนแผ่นอะกาารสที่ม ีความเข้มซ้น

0 .7  เ บ อ ร ์ เซนต์ าดยที่แต ่ละtiองมีบร ิมาท(ดีเอ ็นเอ 400 นาานกรัม 

รายละ เอ ียด«องต ัวอย ่างในแต ่ละฟ ้องระบ ุไว ้ด ้านซ ้าย



3

4

5

6

7

8

ส ์องท ี ่  1

2

À  ดีเอ็นเอที่ตัดด''ายเรสตริกสันเอนไซม์ Hindi I I
'โคร'โม'โซมอสดีเอ็นเอของ Streptomyces sp. 42-9 ทีตัดดาย
เรสตริกสันเอนไซม์ EcoRI และ BamHI
‘ใคร'โมใซมอลดีเอ็นเอซอง Streptomyces sp .42-9 ทีตัดดาย
เรสตริกสันเอนไซม์ EcoRI และ BamHI
‘โคร'โม'โซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม ก3 ท่ีตัคด้วยเรสตริกสัน
เอนไซม์ EcoRI และ BamHI
'โคร'โม'โซมอสดีเอ็นเอของลูกผสม จ3 ที่ตัดด้ายเรสตริกสัน 
เอนไซม์ EcoRI และ BamHI
‘ใคร'โม'โซมอสดีเอนเอซอง Streptomyces sp. 190-1 ทีตัคดาย
เรสดริกสันเอนไซม์ EcoRI และ BamHI
‘ใครใม'โซมอลดีเอนเอซอง Streptomyces sp. 190-1 ทีตัดดาย
เรสตริกสันเอนไซม์ EcoRI และ BamHI
À  ดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ Hindi 11
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รูบท 7ย รูบแบบการเรียงด้ายองสินส่วนดีเอ็นเอยอง Streptoayces sp. 190-1142-9 
และลูกผสม อ3 ที่ถูกดัดด้วยเรสตริกสันเอนไซม์ EcoRI ร่วมกับ BamHI รดย 
ท่ีแต่ละชนิดมีบริมาพ 6 หน่วยต่อดีเอ็นเอหนึ๋งไมใครกรัม ภายหสังการทฯ
อะการรสเจลอิเลคาดรใบรีข้สที่ความด่างด้กย์คงที่ 14 รวลด์ต่อความยาวเจส 
หนึ๋งเซนติเมตร เบ็เนเวสานาน 1 «ม.45 นาที บนแผ่นอะการรสที่มความเข้มข้น
0.7 เบอร์เซนต์ รดยท่ีแด่สะส่องมปริมา๗ )เอ็นเอ 400 นารนกรัม 
รายละ เอียดยองตัวอย่างในแต่สะส่องระบุไว้ด้านข้าย
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6. การวิเคราะห์ผลของรูปแบบการเรียงตัวของร้นล่วนดีเอ็นเอ

การวิเคราะห์ความแตกต่างของรูปแบบดีเอ็นเอ เมื่อดูจากรูปก่ายาดยตรงด้ายตา 
อาจทๆให้เกิดความคลาดเคลื่อน ไม่แม่นยๆ หรีอไม่ลามารกบอกความแดกต่างได้
Innocenti และคณะ ( 1990)ร,ายงานการวิเคราะห์ความแตกด่าง?)องรูซแบบ?)องดีเอ็นเอ 
Î)องสายพันธุต่างๆ ฑอง Zymomonas ใดยใสัการนๆแผ่นพัล์มท่ีได้จากการก่ายรูปไปอ่านค่า 
ความ เ ซัมของ แกบดี เ อ็นเ อจาก เครึ่องอ่านความ เ ขัมท่ีง เรนวิธีง่ายและจๆแนกสายพันธุที๋ใกล้ 
เคยงกันได้ และ เนื่องจากการแปลผลรูปแบบการเรียงตัวของดีเอ็นเอของลูกผสมทั้งหมดที่ 
นๆมาสืกษา จากตารางที่ 1 ใดยเปรียบเทียบแทบดีเอ็นเอจากรูบก่ายที่ได้ใดยตรงนั้นไม่ 
สามารถบอกความแตกต่างได้อย่างสัด เจน เพราะไม่มีแถบท่ีแดกต่างอย่างเด่นสัดเย่น?)อง 
อ3 ตัง น้ันการวิ เ คราะ ห์ผลท่ีได้จากลูกผสม เ หล่าน้ันต้อง อาตัยการอ่านความ เ ซัม?)อง แถบ
ดีเอ็นเอจากเครี่องอ่านความเซัม จึงจะทๆให้ได้ดๆแหน่ง?)องแกบดีเอ็นเอท่ีแน่นอนร้น
ตังแสดงตัวอย่างการวิเคราะห์ในรูบที่ 8 และ เม๋ึอนๆมาคๆนาผาดยอาตัยตๆแหน่งแกบท่ีได้ 
ในแต่ละรูปแบบ?)องดีเอ็นเปีใดย เทียบกับดๆแหน่งแถบของ Streptomyces sp. 190-1
และ42-9 เบนค่าล่มประล่ทธของความเหมอน ร]-) (Disc s im i la r i t y  c o e ff ic ie n t)

ตังสูตร ร0 = สอง เท่าของจๆนานแกบท่ีเหมีอน/จๆนวนแกบท้ังหมด

ตังตารางที่ 4 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่า ร0 กับค่าแอคติวิตืฃองเอนไซม์ทั้งสองจะแสดง 
ให้เห็นถึงความล่มพันธ์กัน คือ ถ้าค่า ร0 ล่มพัทธ์กับ Streptomyces sp.42-9 สูงก็จะ 
มีค่าแอคติวิดีฃอง เอนไซม์ไซแลเนสสูงด้วย และค่า ร0 ล่มพัทธ์กับ Streptomyces sp. 
190-1 สูงก็จะมีค่าแอคติวดีของเอนไซม์กลูาคลไอาซเมอเรสสูงด้วย



รูฃ 8 ตัวอย่างการวิเคราะห์'รูฃแบบการเรียงตัวฃฎงดี13141อลูกผสมใดยIขรียบเทียบกับ

S t r e p t o m y c e s  sp .42-9 แระ S t r e p t o m y c e s  s p .  190-1 จาก:คร่ึองวัด 
ความเย้ม

S t r e p t o m y c e s  s p . 42-9

I

S t r e p t o m y c e s  sp .190-1



ตารางที่ 4 ค่า รD ซยงลูกผสมสัมพัทธ์กับ Streptomyces sp .190-1 แตะ 42-9 
แตะปริมาณเอนไซม์กลูโคสไอโซ Iมอเรตแตะ เอนไซม์ไซแล เนตเป็นเบอร์เซนต์

ค่า รD สัมพัทธ์กับ ปริมาท! 
เอนไซม์ 

ไซแลเนต 
(เปอธ์เซนต์)

ปริมาณ
เอนไซม์กลูโคล 
ไอโซเมอเรต 
(1ปอธ์เซนต)

สูกผสม Streptomyces 
sp .42-9

Streptomyces 
sp .190-1

°3 0.13 0.34 34.68 69.04
21.2Aa 0.55 0.13 54.88 38.23
19.1a 0.14 0.13 29.63 37.63
19.1b 0.15 0.26 31.65 48.67
19.2c 0.10 0.12 23.23 36.58
19.3c 0.52 0.29 52.19 50.57
A 0.13 0.00 25.25 26.40
c 0.10 0.25 21.55 43.21
B 0. 14 0.12 30.64 36.83
24-13 0.37 0.10 43.77 31.90
24-38 0.15 0.09 33.00 30.42
24-39 0.21 0.00 39.73 26.91
24-43 0.40 0.11 45.45 34.12
24-45 0.15 0.00 34.01 24.36
24-48 0.16 0.16 36.70 40.67
3 0.43 0.00 46.13 26.40
4 0.21 0.25 40.07 43.99
5 0.36 0.00 42.76 9.67



6 6

ตารางที่ 4(ต ่อ ) ค่า ร1) ของลูกผสมสัมพัทธ์กับ S t r e p t o m y c e s  s p .  190-1 และ 

42-9  แสะ ปริมาท!I อนาซม์กลูโคสไอโซ เ มอ I รสและ เ อนา,ชมไชแล เนส เ 1เน เ ปอธ์เ ซนต์

รหัสของ 

ลูกผสม

ค่า รc สัมพัทธ์กับ ปริมาท! 

เอนไซม์ 

ไชแลเนส 

( เบอร์เซนต์)

ปริมาท!

เอนไซม์กลู■ โคส 

ไอโซเมอเรส  

( เบอร์เซนต์)

S t r e p t o m y c e s  

s p .42-9

S t r e p t o m y c e s  

s p . 190-1

6 0 .21 0 .00 39 .06 18.62

8 0 .22 0 .00 40 .40 27.28

9 0 .33 0 .31 42 .09 51.51

10 0 .34 0 .13 42 .42 39.25

11 0 .58 0 .00 55 .56 17.69

17 0 .30 0 .32 41 .08 53.36

18 0 .16 0 .00 37 .04 20.69

19 0 .16 0 .00 34 .68 28.48

22 0 .20 0 .26 40 .07 50.36

23 0 .20 0 .00 40 .07 27.11

24 0 .20 0 .00 38.05 28.69

26 0 .33 0 .32 41 .08 53.55

27 0 .20 0 .26 38.05 47.81

35 0 .44 0 .30 48.82 50.83

37 0 .44 0 .16 47 .47 40.91

38 0 .49 0 .24 50.17 42.96

40 0 .40 0 .17 45.45 40.91
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7, การวิ เคราะห์กลูโคลไอโซ เ มอ เรสและ ไชแล เ นลจากลูกผสมโดยวิราซ เ ดียมได เ ต!)ล 
สัล เฬตโพสีอะคริลาไฟ)เ จลอิ เ ลคาดรโพรี?!ล

โนการตรวจหาแอคติวิติฃองเอนไซม์กลูโคสไอโซเมอ เรสและเอนไซม์ไชแสเนส 

ท่ีผลิดใดยสูกผสมต่าง  ๆ พบว่าลูกผสมมีแอคติวดีชอง เอนไซม์ทั้งสองชนิดนี้ร่วมกัน (ดัง

ตารางที่ 2) ดังนั้นเพี่อการยืนยันว่ามีเอนไซม์ทั้ง 2 นี้จริงจึงนๆลูกผสมมาสกัดแยกเอนไซม์ 

ท้ัง 2 ตามวิธี‘ไนบทท่ี 2 ข้อ 14 แสะวิเคราะห์สักษณะของใบรตีน'โดย1วิธีอิเลค'โต'ราฟรี%ส 

บนใซเดียม‘ใดเด7เสสัลเพตโพลีอะคริลาไมด้เจสชนิดแผ่นเบรียบเทียบกับกลูโคสไอ‘โซ เมอ เรส 

ทีสกัดไดจาก S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1 และไซแสเนสทีสกัดไดจาก S t r e p t o m y c e s  

s p .  42-9 ผลการทดสอง ดัง แสดง*ไนรูบท่ี 9ก และ 9ค พบว่าลูกผสมจะ แสดง แทบ‘โขรติน 

ตรงกับดฯแหน่งชองทั้งเอนไซม์กลูโคสไอโซเมอ เรส แสะเอนไซม์ไซแลเนสที่สกัดได้จาก

สายพันธุด้ัง เติม นอกจากน้ัน เ มึ่อาข้ขริมา๙โขรตีนที่เ ท่ากันแล้วความ เ ข้มของแถบใบรติน

จะแปรผันดามปริมาณของ เอนไซม์ท้ัง 2 เข้น จ3 ที่งมีแอคติวิติฃองกลูโคสไอโซเมอเรส 

สูง แต่ไซแลเนสต่ฯ ที่งเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 9ก โนแกวที่ 3 พบว่าให้ข้อมูลสอดคล้องกัน 

โดยบรากฎเห็นแกบหนาของโบรตินตๆแหน่งกลูโคสไอโซเมอเรส ขณะท่ีแกบาปรตินท่ีเรน

ตฯแหน่งชองไซแสเนสค่อนข้างจางเมื่อเทียบกับสายพันธุอื่นๆ รูบท่ี 9ค แกวท่ี 6 และเมื่อ 

นๆมาหานัฯหนักโมเ สกุลโดยเทียบกับ กราพความล้มพันธ์ระหว่างค่าลอการิทึมของน้ๆหนัก

โมเลกุลของโบรตินมาตรฐานกับค่าการเคลื่อนที๋ล้มพัทธ์ ดังแสดงผล*ไนรูบท่ี 9ช แสะ 9ง 

พบว่ากลูโคสไอโซเมอเรสมีนัๆหนักโมเลกุลประมาณ 46,000 ดาลตัน ลิวนไซแลเนสจะม ี

นัๆหนักโมเลกุลบระมาท! 48 ,000 ดาลต้น

จากการพิจารททควบคู่กันท้ังกลูโคสไอโซเมอเรสและไซแลเนส พบว่าลูกผสมท่ี 
ได้ปรากฎแกบาบรตินท้ัง 2 ชนิดน้ี ค่อนข้าง เด่นสัดกว่าสายพันธุเดิมท่ีงจะปรากฎแถบโปรตีน 
เด่นสัด เฉพาะ เอนไซม์ชนิดเดียวท่ีสายพันธุเดิมมีประลิทธิภาพสูงโนการล้ง เคราะห์เอนไซม์
5«
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รูซ 9ท การวิ เดราะหกสู'โคสไอไซเมอ เรสทีFlกัดจาก S t r e p t o m y c e s  s p .  190—1 ,

S t r e p t o m y c e s  s p .  42 -9  แสะลูกผสมต่างๆ โดยวิธีโซเดียมโดเดซิลซิลเพต 

โพลีอะคริลาไมด์เจลอิเลคใดรโพรีซิส โดยท่ํแต่สะซิองมีนริมาท!โปรตีน 100

ไมโครกรัม

น้ฯหนักโมเสกุล

^ ■ เMl IIM III 3 —- 5 6 7 8 f ดาลตัน)

9 4 0 0 0

6 7 0 0 0

กลูโคสไอโซนเอเรส

20100

ซิองท่ี 1 เอนไซม์กลูโคสไอโซเมอ เรสจากลูกผสมหมายเลข 17

2 เอนไซมกลูโคสไอโซเมอเรสจาก S t r e p t o m y c e s  s p .190-1

3 เอนไซม์กลูโคสไอโซเมอ เรสจากลูกผสมหมายเสย จ3

4 เอนไซม์กลูโคสไอโซเมอ เรสจากลูกผสมหมายเลข 22

5 เอนไซม์กลูโคสไอโซเมอ เรสจากลูกผสมหมายเลข 40

6 เอนไซม์กลูโคสไอโซเมอ เรสจากลูกผสมหมายเลข 9

7 เอนไซมกลูโคสไอโซเมอเรสจาก S t r e p t o m y c e s  s p . 42-9

8 โซรตีนมาตรฐาน
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รูฃ 9ข กราฬแสตงดวามสัมใพัธ์ระหว่างค่าลอการีทึมของน้ฯหนักใมเลกุลของใซรตีน

มาตรฐาน และ ค่าการ เ คล่ีอนท่ีสัมพัทธ์'โดยการท'ๆ!ซ เ ดียม‘โด I ด$ล#ล เ ฬตใพลี

อะ คริลาไมด์ เ จลอิ เ ลดใดรใฬรี#ส

น้ฯหนักใมเลกุล (ดาลตัน)
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รูป 9ค ทารวิเคราะห์เอนไซม์ไซแลเนสที่สกัดจาก S t r e p t o m y c e s  s p . 190-1

S t r e p t o m y c e s  s p .  42-9 และลูกผสมต่างๆ ใดยวิธีใซเคียมใดเดซิลซิลเฬต 

าพลีอะคริลาไมด์เจลอเลคาตราฬริซิล ใดยท่ีแต่ละชนิดมีปริมาญใน'รตีน 100 

ไมใครกรัม

น้ฯหนักใม เ ลกุล 

7 8 (ดาลตัน)

94000

67000

ไซแลเนส
43000

30000

20100

ซิอ']ท่ี 1 เอนไซม์ไซแลเนสจาก S t r e p t o m y c e s  s p .42-9

2 เอนไซม์ไซแล เแลจากลูกผสมหมายเลข 9

3 เอนไซม์ไซแลเนสจากลูกผสมหมายเลข 17

4 เอนไซม์ไซแสเนสจากลูกผสมหมายเลข 22

5 เอนไซม์ไซแลเนสจากลูกผสมหมายเลข 40

6 เอนไซม์ไซแลเนสจากลูกผสมหมายเลข จ3

7 เอนไซม์ไซแสเนสจาก S t r e p t o m y c e s  s p .190-1

8 าซรตีนมาตรฐาน
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ยๆ 9ง กราฬแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าลอการิทึมฃองน้ฯหนักโมเสกุลยอ'ทฃรตีน

มาตรฐาน แสะ ค่าการ เ คล่ึอนท๋ีสัมพัทธ์'โดยการท'ฯโซ I ดียม'โด เ ๙ ๒ #ส เ ฬตโพลี

อะคริสาไมด์เจลอิเลคาดรโฬรี๒

นัฯหนักโมเสกุล (คาสดัน)

0 0 0 0 0 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 0 0 0 0  1-----------1----------- 1-----------1----------- 1----------- L --------- 1----------- 1----------- 1----------- 1----------- 1
0 . 0  0.1 0.2  0 . 3  0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .5  0 .9  1,0

การเคล่ือนท่ีสัมพัทธ์


	บทที่ 3 ผลการทดลอง

