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DNA Replicationتضاعف الحمض النووي 
وقتالنوويالحمضكميةبمضاعفةالخليةتقوموحيث،(DNA)النوويالحمضداخلفيالخلايالصنعالموادانتاجوالوراثيةالمعلوماتتحفظ

نيتروجينيةقاعدة1000إلىوالمضاعفةالنسخسرعةتبلغ.النسخخلالللأخطاءتصحيحنظاموجودمعسريعبشكلوتلقائيبشكلالخليةانقسام

.فقطوالانقسامالتكاثروقتفيالخليةفيتحدثهيو(الحيويالنظامداخل)بالثانية

DNA)النوويالحمضمعالتعاملعلىيقوموالذيالحيويةالتكنولوجيامجالفيالتطورمع يبحثواأنعلىالعلماءذلكاستدعى،أساسيبشكل(

DNA)النوويالحمضكميةمضاعفةعلىتقومتقنيةأوطريقةعن Karyمولسكريالعالمتوصلأنإلى.كبيربشكل( Mullisعامفي

Polymeraseالمتسلسلالبوليمرازتفاعللتقنيةاختراعهالى1983 chain reaction(PCR)التطوراتمنلكثيربوابةالتقنيةهذهفكانت

و(خليةالأي)الحيويالنظامعلىاعتمادهاعدمالانتشارعلىالتقنيةهذهساعدتالتيالأسبابأهممن،الحيويةالتكنولوجيامجالفيالمتسارعة

missالخاطئالارتباطأخطاءإصلاحنظاموجودعدمالتقنيةهذهعيوبمنكانولكنالإنتاجفيوسرعة(DNA)النوويالحمضبكميةالتحكم

match.





 Polymerase  (PCR)تفاعل البوليمراز المتسلسل
chain reaction

الجسمسوائلاوخلايامناستخلاصهبعد،DNAالنوويالحمضمنقليلةجزيئاتتضخيمالىPCRالتقنيةتهدف

.عليهاالتحليلاجراءيمكنبحيثمنهكبيرةكمياتعلىالحصولوبالتالي

الاستنساخهذالكن)الخلويالانقساماثناءDNAالـالنوويالحمضاستنساخلعمليةمبسطةترجمةPCRالـتقنيةتعتبر

معينةموادتوفرمنلابدالاستنساخهذايتمولكي(الحيللكائنالخارجيةالبيئةعلىالسيطرةيتمحيث،الجسمخارجيتم

:وهيذلكعلىتساعد



.الجديدةالنوويالحمضشريطلتصنيعtemplateكنموذجيعملالنوويالحمضمنصغيرجزء1.

.تضخيمهالمرادالنوويالحمضمعالارتباطعلىقادرة،Oligonucleotides(20-18)bpقليلةنيوكليوتيداتعنعبارةهي:Primersالبادئات2.

Deoxynuleosideالاوكسجينمنقوصةالفوسفاتثلاثيةالنيوكليوتيداتمنوافرةكميات3. triphosphates (dNTPs)مثل(dATP, dGTP,

dCTP, dTTP).

للحرارةمقاومةانزيماتوهيPolymearaseالبلمرةانزيمات4.

.Tris-HCl(pH6.8-8.3)مثلBuffersمنظمةمحاليل5.

لانزيمCofactorمتممعاملتعتبرالتيMg+2المغنيسيوموالنموذج،الشريطمعالبادئاتالالتحامعمليةفيتساعدالتيKClاهمهامناسبةايونات6.

.البلمرة

Oligonucleoteideتركيبعلىالقدرةعلىيعتمدكذلك،التحام-التفكيكعلىالثنائيةDNAالـجزيئاتلطبيعةالمتناوبالتبادلعلىPCRاليعتمد

.البلمرةوانزيمdNTPsبوجودDNAالـسلسةمعارتباطهاوكبادئة



PCR Principle ofالـ عمل اساسيات 

ThermalيسمىجهازفيPCRتفاعلاتتتم cycler،هذهمنمجموعةكلتسمىمراتعدةالتفاعلاتهذهتتكرر

Cycleالتفاعلاتدورة)بـالتفاعلات reactions)دورةكلفي.تفاعلدورة40-20الىالدوراتهذهعدديصلقد

ExtensionالاستطالةوAnnealingالالتحامDenaturationالانفكاكوهيالتفاعلاتمنانواعثلاثتجري

Meltingالبادئةاذابةحرارةدرجةعلىتعتمدالتيوالوقتالحرارةدرجةالىاضافة temperature (TM)،انزيم

.الايوناتتركيزوdNTPsالنيوكليوتيداتالبلمرة،



Initiation stepخطوة التهيئة  

بعمليةالبدأقبلالبلمرةانزيماتلتنشيطدقائق10لمدةC°96-94حرارةدرجةتستخدمغالبا

.التضاعف



Denaturation( نفكاكالا)التفاعل الاول 

عنss-DNAمنفصلينجزئينالىds-DNAالمزدوجالدناالشريطفصليتمالتفاعلهذافي

لمدةC°94–96حرارةدرجةعلىالدناشريطفكيتمحيث،الهيدروجينةالاواصركسرطريق

.ثانية30-60



Annealing( الالتحام)التفاعل الثاني 

حرارةدرجةدعنتضخيمهالمرادالدنالشريطالمنفصلينالجزئينمعالبادئتينكلاارتباطيتمحيث

50-65°Cثانية40-20لمدة.



 Extension(الاستطالة)التفاعل الثالث 

لك باضافة في هذا التفاعل يتم تطاول البادئات الملتحمة مع شريط الدنا المفرد بمساعدة انزيم البلمرة وذ

dNTPs  80-75يتم هذا التفاعل تحت درجة حرارة . ´5-´3ابتداءا من البادئة وفي الاتجاه°C  .

.، طول قطعة الدنا المراد تضاعفهاالبلمرةالوقت اللازم للاستطالة يعتمد على انزيم 





ة لالسلسسرعة تضخيم 

ليونمحواليتصاعدياالسلسلةتزدادلذامضاعفة،تكونالقراءةمبادئمواقعبينالسلاسلةنسخعدددورةكلفي

.هندسيةكمتواليةالتفاعلبهابدأالتيالدنامنكميةمضاعفةيتممرةكلفيوهكذا،تضاعفدورة20بعدضعف

التضخيمعامل

التاليةالمعادلةمنالتضخيمعامليحسب

𝑨 = 𝒏 𝟏 + 𝑬 𝑿

:حيث ان 

A =عامل التضخيم

n =الكمية المبدئية من الحامض النووي المستهدف

E( =Efficiency )فعالية التضخيم

X = الدورات عددPCR






