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Leitfaden fiir Stude!

Hintergrund:
Was ist Elektrophorese?

Die Elektrophorese ist eine der haufigsten Methoden zur Untersuchung von Molekulen in einem Biologielabor. Die

Elektrophorese trennt Moleklle, was uns helfen kann, sie zu identifizieren. Sie kann verwendet werden, um Verbrecher

zu identifizieren, um herauszufinden, ob Menschen miteinander verwandt sind, und um Krankheiten zu diagnostizieren.
Mit der Elektrophorese kdnnen viele verschiedene Arten von Molekilen untersucht werden, darunter auch einige, von

denen Sie vielleicht schon gehdrt haben: DNA und Proteine. Da es sich um eines der haufigsten Molekule handelt, die

mit Elektrophorese untersucht werden, werden wir in dieser Aktivitat die DNA Beispiel verwenden.

Das Wort Elektrophorese bedeutet "durch Elektrizitat transportiert”. Bei der DNA-Gelelektrophorese verwenden wir Strom,

um DNA-Stiicke durch ein Gel zu bewegen. Aber wie funktioniert das?

Bei der Gelelektrophorese bewegen sich geladene Molekiile aufgrund elektrischer Kréafte durch ein Gel.

NSNS Die DNA ist ein negativ
w_ b N\ b _'||||' _"”. geladenes Molekiil.

An einem
Ende des
Gels geben
wir die DNA in
Taschen, die
Wells genannt
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Wenn sich die
Molekdule durch
das Gel
bewegen,
sehen
Gruppen von

Wir platzieren Molekiilen, die
einen negativ sich
geladenen —t Elektroden gemeinsam
Metalldraht, bewegen, wie
eine Elektrode, eine kleine
an einem Ende horizontale
des Gels, und Linie auf dem
eine positiv Gel aus.
geladene EEEEEE NN |+ + + | EXEl [+ + + | Wir nennen
Elektrode diese Linien
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am anderen g Bander.
Ende.

Da die DNA negativ geladen ist, bewegt sie sich mit

der Zeit in Richtung der positiven Elektrode.
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Agarosegels trennen geladene Molekiile nach GroRe

Wir nehmen wieder die DNA als Beispiel. Das Bild auf der rechten
Seite ist eine Mikroskopaufnahme des Inneren eines Agarosegels. Sie
kdénnen sehen, dass es wie ein Netz aussieht. Diese netzartige
Struktur erméglicht es uns, DNA-Fragmente unterschiedlicher GroRe
zu trennen:

Kleine Molekile kénnen sich relativ leicht durch das Netz bewegen,
wahrend sich groliere Molekile langsamer bewegen.

Kiirzere DNA-Stiicke bewegen sich schneller durch Agarosegels

3765 N 98755 b 96765 4 \_‘,W\@@W
1 Aay
] . | Langere DNA-
N@}@@@ £ | Stiicke bewegen
YU, D 1EC —  — C3LC - | sich langsam, da
, {@% N - sie auf den
% /% v P - Widerstand der
V. : : gewebeartigen
Ein Experiment v o o Struktur des
kdénnte mit einer . stoRen.
Mischung aus --
vielen N
unterschiedlich v
grofsen DNA Mit der Zeit...
beginnen. NN
J Y
Kirzere DNA-
Denken Sie — xx3 xx3 xxa xxa fgﬁfg@;ﬁf;g
daran, dass sich leichter durch
die DNA, da das Netz im Gel
sie negativ bewegen kénnen.
geladen ist,
von der
positiven
Elektrode In der gleichen Zeitspanne kénnen kurze DNA-Fragmente )
angezogen werden weiter durch das Gel wandern als lange.
—wird. Das Ergebnis der Gelelektrophorese ist, dass die DNA-Moleklle
entsprechend ihrer Lange getrennt werden.
J

Die Identifizierung von DNA durch Gelelektrophorese hilft Wissenschaftlern bei der Beantwortung aller mdglichen
wissenschaftlichen Fragen. So koénnen Wissenschaftler beispielsweise herausfinden, ob ein Patient eine
krankheitsverursachende Mutation in sich tragt, oder feststellen, ob zwei Personen die gleiche Version eines
Gens in sich tragen.
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Hintergrund: Innehalten und nachdenken

Kreise das/die Wort/e ein, die jeden Satz vervolistandigen:

Q1. In einem Elektrophorese-System wird (negativ/positiv) geladene DNA von der (negativ/positiv) geladenen Elektrode
angezogen.

Q2. GroRere DNA-Stlicke bewegen sich durch das Gel (schneller/langsamer) als kleine Stlicke.

Q3. Die Gelelektrophorese beginnt, wenn Sie DNA in die Vertiefungen laden. Mit der Zeit wandern DNA-Stlicke von

den Vertiefungen weg. Die Stlicke, die sich am weitesten entfernen, sind (kleiner/gréf3er) als die Stlicke, die naher
an den Vertiefungen bleiben.

Bandit™ Bauaktivitat
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Aufgabe 1: Einen Stromkreis aufbauen

Benotigte Materialien:
= Bandit™ STEM-Elektrophorese-Kit
* USB-C Stromquelle

Wir verwenden elektrische Kraft, um DNA durch das Gel zu bewegen. Um ein Elektrophorese-Experiment durchzufuihren,
mussen wir einen Weg oder Stromkreis fur Elektrizitat schaffen. Ein Stromkreis entsteht, wenn zwei entgegengesetzt
geladene Elektroden durch ein elektrisch leitendes Material verbunden sind. Bei der Gelelektrophorese wird der Strom
durch das Agarosegel und den flissigen Puffer, der es umgibt, geleitet. In dieser Aufgabe sollst du einen Stromkreis
aufbauen, der Strom durch einen Lichtstreifen leitet.

Wie wir unseren Rundgang machen werden:

Wir verwenden die Stromquelle, um zwei Elektroden aufzuladen,
eine positiv und die andere negativ. In dieser Schaltung,
Jeder Stromkreis Unsere Elektroden werden zwei Krokodilklemmen aus Metall sein.
braucht eine
Stromquelle.
Wir schlieRen

unsere T~ /

Stromquelle

ﬁgr(rer;rz;?e F ¢ Wenn Sie die w
e Elektroden mit den

Metallplatten der
Lichtleiste verbinden,
kann Strom zwischen
den Elektroden
flieRen.

Elektroden, weil sich
zwischen ihnen ein
leitender Metalldraht
befindet.

S

\
N

Wenn der Lichtstreifen
aufleuchtet, wissen wir,
dass Strom durch unseren
Stromkreis fliel3t.

Die Pfeile zeigen die
Richtung der Stromung an
von Elektrizitat.

P
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Jetzt bauen wir eine Schaltung wie die auf der vorherigen Seite abgebildete

1. Sammeln Sie lhre Materialien

Wird vom Benutzer
bereitgestellt: USB-C-
Stromquelle (z. B.
Handy-Ladegerat)

~—
USB-C-Kabel Elektrodendraht
Alligator
Clips
Elektrodamme™ Elektrodenkabel Bandit™ Lichtleiste
Schaltkreis-
Controller

2. AnschlieRen der Netzkabel
- Stecken Sie das Elektrodenkabel mit den Krokodilklemmen in den runden Anschluss auf der
rechten Seite des Bandit™ Schaltkreis-Controllers.
- Stecken Sie das USB-C-Kabel in den USB-C-Anschluss auf der linken Seite des Bandit™ Circuit Controllers.
- Schliel3en Sie das andere Ende des USB-C-Kabels an die Stromquelle Ihrer Wahl an.
Hinweis: Die USB-C-Stromquelle wird vom Benutzer bereitgestellt.

- Schliel3en Sie die Stromquelle an eine Steckdose an.

Stecken Sie das USB-C-
Kabel in die linke Seite

des Bandit™ Circuit
Controllers

| bandit

An USB-C-

Strom Stecken Sie das
¢———— anschlieRen Elektrodenkabel in die
Angebot der Wahl rechte Seite des

Bandit™ Schaltkreis-Controller
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Beachten Sie, dass eine Krokodilklemme schwarz und die andere rot ist. Denken Sie daran, dass wir diese Klemmen
als Elektroden in diesem Stromkreis verwenden. Die Farbe der Klemme gibt Aufschluss uber ihre Ladung (positiv oder
negativ). In einem Stromkreis flieRt der Strom von der negativen Elektrode zur positiven Elektrode. In dieser Ubung
sollst du einen Stromkreis mit Hilfe des Leuchtstreifens bilden, um herauszufinden, welche Elektrode positiv und
welche negativ ist.

Der von uns verwendete Lichtstreifen leuchtet nur auf, wenn der Strom in Pfeilrichtung durch ihn flie3t. Das heif3t,
wenn der Pfeil , wissen Sie, dass die negative Elektrode richtig an das negative Ende des Lichtstreifens (mit -
gekennzeichnet) und die positive Elektrode an das positive Ende (mit + gekennzeichnet) angepasst wurde.

3. Befolgen Sie die Anweisungen, um zwei Tests durchzufiihren, und tragen Sie lhre Ergebnisse in die folgende Tabelle ein
Hinweis: Wenn sie leuchtet, ist die Lichtleiste sehr hell!

Test Befolgen Sie diese Anweisungen Leuchtet der Pfeil auf?
(Kreuzen Sie lhre Antwort unten an)

#1 o Ja/Nein

Rote )

Krokodilklemme

an der 1 e

Metallplatte O -

befestigen bOﬂd:t by minipcre

am negativen

Ende der

Lichtleiste. Es k

lehtieiste. =8 xann Befestigen Sie die schvcarze
hilfreich sein, den A
. ) Krokodilklemme an der
Clip gegen die Ll
Metallplatte am positiven Ende
Platte der . . - —
: - der Lichtleiste. Dricken Sie die
Lichtleiste zu K die Platt d
driicken, um einen ‘emme gegen die Flatte an der
K } Lichtleiste, um einen guten
Shrlaict Kontakt zu gewahrleisten.

gewahrleisten.
#2 Wiederholen Sie das fiir Test 1 beschriebene Verfahren, kehren Sie jedoch die Anschliisse um. Ja/ Nein

Schwarze )

Krokodilklemme -

an der @ i @

Metallplatte bOndEt ‘-by minipcre

befestigen

am negativen Ende
der Lichtleiste. Es

kann hilfreich sein,
den Clip gegen die
Platte der Lichtleiste
zu dricken, um
einen guten Kontakt
zu gewahrleisten.

Befestigen Sie die rote
Krokodilklemme an der
Metallplatte am positiven Ende
der Lichtleiste. Driicken Sie die
Klemme gegen die Platte an der
Lichtleiste, um einen guten

t zu gewahrleisten

4. Wenn Sie Ihre Tests abgeschlossen

haben, ziehen Sie das Netzkabel aus der Steckdose.



Leitfaden fur

minipcre

Herausforderung 1: Innehalten und nachdenken

Kreuzen Sie auf der Grundlage der Ergebnisse lhrer Tests die Antwort an, die den jeweiligen Satz vervollstandigt:

Q1. Die (schwarze/rote) Leitung ist die negative Elektrode.

Q2. Die (schwarz/rote) Leitung ist die positive Elektrode.

Q3. Spater werden wir diese Elektroden verwenden, um Strom in unser Elektrophorese-System zu leiten. Da die DNA
negativ geladen ist, wird sie von der negativen Elektrode (angezogen/abgestol3en).

Q4. Die DNA wird von der positiven Elektrode (angezogen/abgestol3en).

Q5. Fullen Sie die Lucken im untenstehenden Diagramm mit den Zahlen 1, 2, 3 und 4 aus, um die Reihenfolge
anzugeben, in der der Strom durch Ihren Stromkreis flief3t.

Verlasst die Steckdose

— Negative Elektrode

— Lichtleiste

__ Positive Elektrode
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Nun mussen wir unseren Schaltkreis fur die Elektrophorese vorbereiten. Wahrend der Elektrophorese werden
wir die Elektroden verlangern, damit sie den Strom besser durch das Gel leiten kdnnen. Wenn deine Elektroden
noch nicht vorbereitet sind, befolge die folgenden Schritte, um sie einzurichten.

5. Schneiden Sie die Elektroden

- Schneiden Sie zwei ca. 8-Zoll-Stucke Elektrodendraht von der mitgelieferten Spule ab.

6. Bereiten Sie die Electrodams™ vor.

- Wickeln Sie ein Stiick Elektrodendraht um den roten Electrodam™, indem Sie die folgenden Schritte befolgen.

\\_

- Beginnen Sie an der hohen - Drehen Sie den Electrodam™um. - Drehen Sie den Electrodam™ - Ziehen Sie langsam am
Seite des Electrodam™, an _ Drehen Sie das kurze freie wieder um, so dass Sie auf die langen freien Ende des
der ein Kanal vorhanden ist, Ende des Drahts, das Sie an der Seite mit dem Kanal Drahtes, bis er
und fihren Sie den Draht gerade durch das Loch wieder. straff und der
durch eines der kleinen gefadelt haben, um das -Fadeln Sie das lose Ende Elektrodendraht sitzt bundig
Locher. langere Stiick des Drahts, des Drahtes durch das in der Rinne.

- Sie brauchen nur etwa 2 damit es nicht zuriick durch kleine Loch auf der anderen
cm Draht, um auf der das Loch rutscht. Seite des Electrodam™.
anderen Seite
durchzukommen.

- Wiederholen Sie den Vorgang fiir den schwarzen
Electrodam™, aber fadeln Sie den Elektrodendraht von der
gegenuberliegenden Seite ein, so dass die langen freien T

Enden der Elektrodendrahte in entgegengesetzte
Richtungen verlaufen.

- Hinweis: Der Elektrodendraht kann fur mehrere
Anwendungen am Electrodam™ befestigt bleiben.

1

Herzlichen Gliickwunsch, du hast einen Schaltkreis gebaut und

ihn fur die Elektrophorese vorbereitet!

Wenn Sie bereit sind, Ihr Elektrophoresegel herzustellen, fahren Sie mit Aufgabe 2 auf nachsten
Seite fort.

® 8 & & 8 8 8 B 8 8BS EEEEEEEEEEEEEE RSSO

Bandit™ Bauaktivitat
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Herausforderung 2: Mach dein Gel

Benotigte Materialien:
e Bandit™ STEM-Elektrophorese-Kit
e Agarose Tab™

* 1X TBE-Puffer

Oberseite des Gels

Quelle:

/

Unterseite des

. . . . . . Gels
Erinnern Sie sich daran, dass wir einen elektrischen

Stromkreis verwenden werden, um geladene Molekile

durch ein Gel zu bewegen. Dieses Gel ist
wie ein Filter, der die Molekule nach ihrer Grof3e trennt. Bei dieser Aufgabe werdet ihr das Gel herstellen, das wir spater an
unseren Schaltkreis anschlieRen werden.

Ein typisches Gel ist quadratisch oder rechteckig, etwa so grof3 wie ein Spielkartenspiel und hat die Konsistenz von festem
Wackelpudding. Ein Gel hat eine Reihe von Vertiefungen, in die wir spater unsere DNA-Proben einflillen werden. Wenn wir von oben
auf ein Gel schauen, sehen die Vertiefungen vielleicht wie Locher aus, aber sie gehen nicht ganz durch das Gel hindurch.
Stattdessen sind sie eher wie Taschen Gel, die kleine Mengen an Flussigkeit aufnehmen kdnnen (siehe Bild rechts). Hier werden
Sie Ihre DNA oder andere Moleklile in das Gel einbringen.

Wie wir unser Gel herstellen werden

Elektrophorese-Gele werden aus Agarose hergestellt. Agarose ist ein
Zucker, der aus Seetang gewonnen wird. Agarosegele haben die Konsistenz
von fester Gétterspeise. Um ein Gel herzustellen, wird Agarosepulver in einer
Flissigkeit geschmolzen und dann in eine Form gegossen, wo es abkuhlt und

aushartet.
(2] ;

Ein Kamm wird in die

Form gelegt. Wenn Agarose-Lésung
das Gel aushartet und
der Kamm l

entfernt wird,
bleiben kleine
Taschen, so
genannte Wells,
zurlck.

eammstﬁtzen R

verhindern, dass die
Zahne des Kammes
den Boden der
Kammer berthren. Dies
macht, dass der Kamm
auf der Oberflache
von Agarose
umgeben ist

Seiten und dem Boden.
Wenn der Kamm
entfernt wird, werden

Puffer o
Kammer Sie werden die h
- Pufferkammer als Form
Elektrodamm fur Ihr Gel verwenden.
Die Electrodams™
schaffen Platz an beiden
Enden des Gels,
da wir wollen, dass unsere
Gele etwas kleiner sind
als die Pufferkammer.

die Vertiefungen Kamm
im Gel belassen unterstiitzt
_werden. V4

Bandit™ Bauaktivitat
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Bauen Sie zunachst lhre Form zusammen:

1. Sammeln Sie Ihre Materialien

Pufferkammer Kammstlutzen

/\ O

Elektroddmme™ Hitzebesta Agarose 30 ml 1X TBE
ndiger Tab™ Puffer
Behalter

2. Stellen Sie die Electrodams™ in der Pufferkammer auf, wie in der folgenden Abbildung gezeigt
- An jedem Ende der Pufferkammer sollte ein Electrodam™ angebracht werden.
Hinweis: Electrodams™ kdénnen wie hier beschrieben mit oder ohne angebrachten Elektrodendraht verwendet werden.
- Stellen Sie sicher, dass die Electrodams™ so aufgestellt sind, dass die hdchste Seite (siehe Abbildung)
zur Mitte der Pufferkammer zeigt.
- Jeder Electrodam™ sollte ganz nach unten geschoben werden, so dass keine Licken zwischen dem
Electrodam™ und dem Boden der Pufferkammer vorhanden sind.

Die lange Seite des Electrodam™
zeigt zur Mitte des
— Pufferkammer Hohe Seite

von Electrodam™

N\

Kurze Seite
von Electrodam™

Kurze Seite des
Electrodam™ gegen
den Boden der
Pufferkammer

Bandit™ Bauaktivitat
Version: 1.0 - Freigabe: April 2022 -© 2022 von miniPCR bio™ P./17
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3. Platzieren Sie die Kammstiitzen auf jeder Seite der Pufferkammer
Kammstiitzen ’7\
Kammstiitzen an den
Seitenwéanden derp,
Kammer anbringen
4. Legen Sie den Kamm in die Pufferkammer, wobei er iiber den Kammauflagen ruht.
- Die weile Seite des Kammes mit 6 Zahnen sollte nach unten zeigen.
- Der Kamm sollte gerade sein (parallel zur Ruckseite der Pufferkammer).
Kamm Gber
Kammstitzen
legen
Wenn die Proben in lhrem Gel in beide Fiir die meisten Labore, insbesondere fiir
Richtungen laufen kénnen: Farbstofflabore, die DNA simulieren:
Positionieren Sie den Kamm in der Mitte Lassen Sie etwa die Breite eines kleinen Fingers
Pufferkammer, in der Mitte zwischen (1 cm) zwischen dem Electrodam™ und dem
beiden Electrodams™. Kamm.

I

Kamm

—

1cm Abstandg E Kamm
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Herausforderung 2: Innehalten und nachdenken

Sie haben gerade die Form fiir Ihr Agarosegel erstellt. Bevor wir weitermachen, erinnere dich an die Aufgabe, die
jedes Teil deiner Form bei der Herstellung deines Endprodukts haben wird: ein rechteckiges Gel mit einer Reihe von
Vertiefungen.

Q1. Erlautern Sie in der folgenden Tabelle die Funktion der einzelnen Teile lhrer Gelform. Warum mussen wir jedes
dieser Teile in unsere Form einbauen?

Teil Funktion

Kammstltzen

Elektrodamme™

Q2. Wie nennt man die "Taschen", die von den Zahnen im Kamm gebildet werden?

Bandit™ Bauaktivitat
Version: 1.0 - Freigabe: April 2022 -© 2022 von miniPCR bio™
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Fahren Sie mit der Herstellung Ihrer Agaroseldosung fort und gieBen Sie lhr Gel:

Wahrend des gesamten Versuchs sollten Schutzhandschuhe und eine Schutzbrille getragen werden.

5. Bereiten Sie eine Agarose-Ldsung vor /
-Verwenden Sie einen hitzebestandigen Behalter, der
mindestens dreimal so grof} ist wie das Volumen, das Sie
hinzufigen mochten. 30 mi
- Mischen Sie fir jedes Gel, das Sie herstellen méchten, 1X TBE
30 ml 1X TBE-Puffer bei Raumtemperatur und einen Agarose
Tab™in einem hitzebestandigen Behalter.
- Lassen Sie die Tabs einweichen, bis sie sich vollstandig
aufgelost haben (dies kann einige Minuten dauern).
- Schwenken Sie den Kolben oder das Becherglas, um
sicherzustellen, dass sich die Tabs vor dem Erhitzen
vollstandig aufgelost haben.
6. Erhitzen der Agaroselésung =
- Erhitzen, bis die Losung kocht, und fortfahren, bis die Losung vollstandig
durchsichtig wird.

-Wenn Sie eine herkdmmliche Mikrowelle verwenden, missen Sie mit einer (< e >)

Erhitzungszeit von etwa 60 Sekunden pro 30 ml Agarose rechnen.

ug_mn(rLunm(lyuuu(!

Agarose Tab™ e

Vorsicht! Bei manchen Behaltern kann die Losung uUberkochen. Beobachten Sie lhren Behalter,
um sicherzustellen, dass die Flissigkeit nicht Uberkocht. Tragen Sie eine
hitzebestandiger Handschuh bei der Handhabung des Behalters.

7. GieRen Sie die Agaroselésung in die vorbereitete Bandit™-Form
- Die Agarosel6sung sollte den Boden des Gefalles bedecken
Pufferkammer und dem unteren Teil der Zdhne des Kammes.
8. Das Gel vollstindig erstarren lassen
- Die Gele sind in der Regel in etwa 10 Minuten fertig.
- Das Gel ist fertig, wenn es abgekuhlt ist und sich fest anfuhilt.

Herzlichen Gliickwunsch, Sie haben ein Elektrophoresegel hergestelit!

Sie sind nun fast bereit, Ihr Experiment durchzufihren. Wenn Sie bereit sind, weiterzumachen,

gehen Sie zu Aufgabe 3 auf der nachsten Seite. Andernfalls kannst du dein Gel bis zu flinf Tage

lang aufbewahren. Du kannst entweder:

e Lagern Sie lhr Gel in dem zusammengebauten Bandit™: Decken Sie Ihr zusammengebautes
Bandit™-System mit Plastikfolie ab oder legen Sie es in einen luftdichten Behalter und bringen
Sie es dann an einen Ort an dem es nicht gestort wird.

* Entfernen Sie das Gel, damit der Bandit™ von anderen Schiilern verwendet werden kann:

Folgen Sie den Anweisungen auf Seite 23, um den Kamm und die Electrodams™ zu entfernen.
Nehmen Sie das Gel aus der Pufferkammer und bewahren Sie es in einem Iuftdichten Behalter

auf.

Bandit™ Bauaktivitat
Version: 1.0 - Freigabe: April 2022 -© 2022 von miniPCR bio™ P./20
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Herausforderung 3: Lauf dein Gel

Benotigte Materialien:
= Bandit™ STEM-Elektrophorese-Kit
* USB-C Stromquelle

* 1X TBE-Puffer

» Farbstoff-Elektrophorese Learning Lab™ Proben

Leitfaden fur
Studenten

Bei dieser Aufgabe werden wir unser Gel mit unserem Stromkreis verbinden und die ekekirischen

Kraft, um unsere Proben durch das Gel zu bewegen. Das Gel wirkt wie ein Filter fir die DNA-Fragmente in unserer Probe:
Das Netz im Gel wird die Bewegung groRerer Molekile verlangsamen, wahrend kleinere Molekule schneller weiterwandern.

Das Ergebnis ist eine Trennung der Molekule nach ihrer Grofe.

Wie wir unser Gel betreiben werden:

oWir werden unserer Schaltung Elektroden
érireugégelekinische Kraft in unserem Gel.

Unter elektrischer Kraft versteht man die Anziehung
zwischen Molekulen mit unterschiedlicher Ladung
oder die AbstoRung zwischen Molekilen mit gleicher
Ladung.

o......_.

Ladung sind re-
zueinander

.- - Q0 O0-

Teilchen mit entgegengesetzter Ladung Teilchen
mit gleicher Ladung werden angezogen

gleiche

voneinander abgestofRen

wird

einschlieRlich-der-BDNA
HRSEh Haer N A

ist negativ geladen und sto3t negativ geladene Molekule innerhalb des Gels ab,

Die Elektrode, die wir am Ende des Gels in der Nahe der Vertiefungen anbringen,

L L L
v v

v '3 '3 N3
Bt ++ +++ +t++ ++++
T Positive Elektrode

A N

l Negative Elektrode

Wir gieRen eine Flussigkeit
namens Elektrophoresepuffer
Uber das Gel wund die
Elektroden.

Zusammen sind der Puffer und
gel nehmen den Platz des
Lichtstreifens ein, den wir in
Aufgabe 1 verwendet haben. Sie
leiten den Strom zwischen den
Elektroden und vervollstandigen
unseren Stromkreis.

W

.. wahrend die Elektrode, die wir am gegenuberliegenden Ende des
Gels anbringen, positiv geladen ist und negativ geladene Moleklile,
einschliellich der DNA, anzieht.

Bandit™ Bauaktivitat
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Herausforderung 3: Innehalten und nachdenken

Beispiel:

NEGATIV

In einem Elektrophoresegel sind die Elektroden fast immer auf die gleiche Weise
angeordnet. Uberlegen wir aber, was passieren wiirde, wenn man die Elektroden
anders anordnet. Zeichne in jedes der unten stehenden Gel-Diagramme einen Pfeil, /
der die Richtung zeigt, in die sich die DNA bewegt, wenn die Elektroden wie

e s s e |

abgebildet angeordnet sind. Denken Sie daran, dass die DNA in den Vertiefungen
am oberen Ende des Gels beginnt. Auf der rechten Seite haben wir ein Beispiel

fur Sie ausgefillt.
Q1. Q2. Q3.
\ v Ay

NEGATIV

POSITIV

POSITIV

POS/ T,
NEGA ™
NeGar,
DOS/T/V

Q4. In dem Gel unten befinden sich drei Molekule: ein negativ geladenes (-), ein positiv geladenes (+) und ein
ungeladenes ("N" fur neutral). Zeichnen Sie einen Pfeil, der die Richtung zeigt, in die sich jedes Molekul bewegt,
wenn die Elektroden unter Strom gesetzt werden. Die erste Aufgabe ist bereits ausgefullt.

NEGATIV

+ NO,
// /

POSITIV
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Schritte zur Ausfuhrung lhres Gels:

Wahrend des gesamten Versuchs sollten Schutzhandschuhe und eine Schutzbrille getragen werden.

1. Entfernen Sie den Kamm, die Kammhalterungen und die Electrodams™, indem Sie sie fest nach oben ziehen.

Kamm entfernen Kammstiitzen entfernen Elektrod@amme™ entfernen

2. Einsetzen der Electrodams™

- Die Elektrodendrahte der Electrodams™ sollten mit einem Gewinde versehen sein (siehe Seite
15 fur detaillierte Anweisungen).

- Die Electrodams™ sollten so eingesetzt werden, dass der Elektrodendraht in der Nahe des Bodens der
Pufferkammer liegt und dem Gel zugewandt ist. Im Vergleich zu den Elektroden, die Sie zur Herstellung
lhres Gels verwendet haben, stehen sie auf dem Kopf.

- Legen Sie den schwarzen Electrodam™ in die Pufferkammer am Ende des Gels, das den Vertiefungen des
am nachsten liegt.

- Platzieren Sie den roten Electrodam™ am anderen Ende der Pufferkammer, entfernt von den Vertiefungen

des Gels.
- Achten Sie darauf, dass zwischen den Electrodams™ und dem Rand des Gels ein Abstand von etwa 1 cm bleibt.

- Achten Sie darauf, dass die langen freien Enden der Elektroden zugénglich sind.

Black Electrodam™ in Elektrodendraht im

der N&he von Kanal gegenuber Gel
Bohrléchern

Einsetzen
von

Elektrodé\mienTM

Freies Ende
Bandit™ Bauaktivitat der
Elektrodendrahte
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3. AnschlieRen der Elektroden
- Verbinden Sie die schwarze Krokodilklemme mit dem freien Elektrodendraht, der aus dem
schwarzer Electrodam™.

- Verbinden Sie die rote Krokodilklemme mit dem freien Elektrodendraht, der aus dem
roter Electrodam™.

- Es kann hilfreich sein, die Elektrodendrahte um die Krokodilklemmen zu wickeln, um einen guten Kontakt zu gewahrleisten.

Schwarz mit
Schwarz verbunden

f ———__ Rot mit Rot

verbunden

Draht um Krokodilklemme

wickeln

- Denken Sie daran, dass dieser Puffer den Strom zwischen den Elektroden leitet und den
Stromkreis durch unser Gel schliel3t.

4. 30 ml 1X TBE-Elektrophoresepuffer hinzufiigen

- Der Puffer sollte das Gel gerade bedecken und die Vertiefungen sowie die Zwischenrdume
zwischen den Electrodams™ und dem Gel fillen.

- Vergewissern Sie sich, dass sich keine Luftblasen in den Vertiefungen befinden (schitteln Sie das Gel
vorsichtig, wenn sich Luftblasen 16sen mussen).

Bandit™ Bauaktivitat
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5. Verwenden Sie eine Mikropipette, um die Proben in die Vertiefungen lhres Gels zu laden, wie es in der
Laboranleitung fiir das von Ihnen verwendete Farbstoff-Elektrophorese-Labor™ beschrieben ist.

- Sie laden Ihr Gel, wahrend es in den TBE-Puffer getaucht ist. Ihre Proben sind schwerer als der Puffer
und sinken.

- Setzen Sie die Spitze der Mikropipette beim Laden des Gels genau in die Offnung der Vertiefung. Sie
mussen die Spitze nicht in die Nahe des Bodens des Wells bringen (siehe Abbildung unten).

- Wenn Sie lhre Probe abgeben, driicken Sie den Kolben der Mikropipette langsam bis zum ersten
Anschlag. Halten Sie ihn dort fest (aber lassen Sie ihn nicht los!) - wenn Sie weiter driicken, werden
Blasen in die Vertiefung geflllt, die Ihre Probe verdrangen kénnen.

- Heben Sie die Mikropipette vorsichtig an, wahrend Sie den Sto6R3el noch am ersten Anschlag halten. Sobald
die Spitze der Mikropipette Uber den Puffer angehoben ist, konnen Sie den Kolben loslassen.

gut Pipettenspitz

1\ T
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6. AnschlieBen der Netzkabel
- Stecken Sie das Elektrodenkabel in den runden Anschluss auf der rechten Seite der Bandit™-Steuereinheit.
- Stecken Sie das USB-C-Kabel in den USB-C-Anschluss auf der linken Seite des Bandit™ Circuit Controllers.
- Schliel3en Sie das andere Ende des USB-C-Kabels an die Stromquelle Ihrer Wahl an.
Hinweis: USB-C-Stromquelle wird vom Benutzer bereitgestellt
- SchlieRen Sie die Stromquelle an eine Steckdose an.
- Ein kleines Lampchen auf der rechten Seite des Bandit™-Kreislaufreglers leuchtet auf, um anzuzeigen, dass
der Strom eingeschaltet ist.
- Achten Sie auf Blasen an den Elektroden, um zu Uberprifen, ob alle Drahte angeschlossen sind und
Strom flief3t.

Stecken Sie das USB-C-
Kabel in die linke Seite

des Bandit™ Circuit
Controllers

Steckelie das

Elektrodenkabel in die
rechte Seite des
Bandit™ Schaltkreis-Controller

| Strom
%/ «<——— anschlielRen
Quelle der Wahl

7. Fiihren Sie die Elektrophorese 15-25 Minuten lang durch.
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Fragen zur Studie

Verwenden Sie Worter aus der Wortbank, um die Liicken in den
folgenden Aussagen zu fiillen. Jedes Wort darf nur einmal verwendet
werden.

1. Das Wort "Elektrophorese" bedeutet "getragen

2. Bei einem Elektrophorese-Experiment werden die Proben in

in ein Gel aus

3. Unter dem Mikroskop sieht das Innere eines aus wie ein __.

4. Die Elektrophorese ermdglicht die Trennung von Molekiilen wie

Leitfaden fur
Studenten

Wortbank
Elektrophoresepuffer
DNA

Agarose-
Strombrun

nen

aufgrund ihrer GrofRe zu trennen.

5. ist eine FlUssigkeit, die den Strom durch das Gel leitet.

Eine Md&glichkeit zu verstehen, wie die verschiedenen Teile des Bandit™ funktionieren, besteht darin, sich
vorzustellen, was passieren wirde, wenn wir sie aus dem System weglassen wirden. Erlautern Sie fir jede Zeile
der folgenden Tabelle, wie sich das Weglassen der einzelnen Teile auf Ihr Experiment auswirken wirde.

Test Teil Wie wiirde sich lhr Experiment auswirken, wenn Sie diese
Teil aus?

6. Kamm

7. Elektroden

8. Puffer

9. Agarose-Gel

10. Stellen Sie sich vor, die DNA ware positiv statt negativ , aber ansonsten gleich. Wie wiirden Sie lhr

Elektrophorese-System anders gestalten wollen?
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11.Wenn Sie ein Elektrophorese-Experiment durchfiihren, werden Sie manchmal kleinen DNA-Stiicken
arbeiten. In anderen Fallen werden Sie mit sehr grof3en arbeiten. Welches Experiment wirde deiner
Meinung nach langer dauern? Erklare deine Antwort.
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