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 تفاعل إنزيم البلمرة التسلسلي

و  DNAالنووي  الحمض تتضمن فصل انت فكرة بواسطة عالم كٌمٌائًك PCRمكتشف تقنٌة الـ 

 .Dr بواسطة  العالم د. كري مولس  تحققت هذه الفكرة المبدعةوفعلا  نسخ كثٌره منه .. صنع

Kerry Mullis ًخطرت  (5881قد حصل على جائزة نوبل فً الكٌمٌاء عام  )و 5891عام  ف

البً  وقام بنشر اختراعه لتقنٌة  كثٌرة.وٌصنع منه نسخ  DNA وويالن بباله فكرة أن ٌفصل الحمض

فكانت هذه التقنٌة بوابة لكثٌر من التطورات المتسارعة فً مجال التكنولوجٌا الحٌوٌة  PCRسً ار 

، من أهم الأسباب التً ساعدت هذه التقنٌة على الانتشار عدم اعتمادها على النظام الحٌوي)أي 

و وسرعة فً الإنتاج ولكن كان من عٌوب هذه  (  DNAو التحكم بكمٌة الحمض النووي )  الخلٌة(

 .   miss matchقنٌة عدم وجود نظام إصلاح أخطاء الارتباط الخاطئ الت

 

   PCRما هو 

 DNAتقرٌباً تقوم على إكثار نسخ الحمض النووي ) م 5891هو تقنٌة مخبرٌه تم اكتشافها عام 

خارج النظام الحٌوي . أي أنها طرٌقة لنسخ الحمض النووي فً المختبر. و لذلك فهً تقنٌة  ( 

لكً ٌتسنى إجرى علٌه  مضاعفة إنتاجها   ساخ قطعة من محددة من الحمض النووي ولاستن حٌوٌة 

 اختبارات و فحوصات إضافٌة.

 

 

 PCRما هي متطلبات 

 

 .DNA Sample)ي )والتفاعل او ٌسمى قالب الحمض النو -5

 
 : (Primersالبادئات ) -2

 نوعان :

 ( Forward )أمامً • 

 (Reverse) خلٌف •

 واحد قصٌر فً شرٌط  النٌتروجٌنٌةوهً تسلسل من القواعد  

( (20-21 bp ويالنوالحمض فً مكمل لبداٌة الجزء المراد تضخٌمه. 

 ( :  Taq polymeraseانزٌم التفاعل ) -1
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بٌع انالتً تتواجد طبٌعٌا فً الٌ   Thermus aquaticusمستخرج من سلالة بكتٌرٌة تسمى 

 الحارة.

  (.  DNA)وحدات الحمض النووي )  ٌقوم ببناء وترتٌب القواعد النٌتروجٌنٌةوهو الإنزٌم الذي 

 م.˚ 22المثلى له  درجة الحرارةالمرتفعة، لا ٌتأثر بدرجات الحرارة 

 

 (:  Nitrogen Base dNTPs)  النٌتروجٌنٌةالقواعد  -4

 Adenine أدنٌن  

  Thymineثاٌمٌن  

 Guanineجوانٌن 

  Cytosineساٌتوسٌن 

  ( PCR Buffer 50xمحلول منظم )  -1

لتنظٌم    Cofactorالتً تعتبر عامل متمم  Mg+2 المغنسٌومشوارد مناسبه أهمها شارد 

 البولٌمراز.

 
  ( DDWماء مقطر ) -6

 ( :  Thermocyclerجهاز تفاعل البلمرة التسلسلً )  -2

و متتالً لأن درجة الحرارة مهمة فً  ٌقوم هذا الجهاز بتغٌر درجة الحرارة بشكل سرٌع ودقٌق

 التضاعف.عملٌة 
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  PCRخطوات تقنية 

 ثلاث مراحل في الدرورة الواحدةهناك 

م وذلك لفك الحمض النووي  84ْ: رفع الحرارة إلى  Denaturation مرحلة التفكٌك -5

(DNA ) .الأصل  

 

م لٌقوم البرٌمر  60ْ-11إنزال الحرارة إلى ما بٌن  :  annealing   مرحلة الالتصاق -2

 الأصل .  (  DNAفٌزٌائٌاً بواسطة الروابط الهٌدروجٌنٌة مع الحمض النووي ) بالالتصاق

 

لمرٌز وم لٌقوم الب ْ 21: ثم ٌقوم برفع درجة الحرارة إلى  extension  مرحلة الامتداد  -1

 .  الجدٌد (  DNAبعمله فً بناء الحمض النووي )

 

 تضاعف،( الأصل قد DNAوهذه المراحل الثلاث تعتبر دورة كاملة وفٌها ٌصبح الحمض النووي )

  العملٌة(.توضح   على عدد الدورات ) والصورة التالٌة (DNAوتعتمد كمٌة ناتج الحمض النووي )

 
 



Dr. ALI ABD SHARAD        

& Msc. Almoghira K. Al-Qaysi 

 
  PCRخطوات تقنية 

ماٌكرو  2ثم نضٌف   PCRأنابٌبمن  من المزٌج الرئٌسً على كل أنبوب ماٌكرو لٌتر 21نضٌف 

 دورة  1000نضع جمٌع الأنابٌب فً جهاز الطرد المركزي   ،(DNA )  من عٌنه الدنا لٌتر

 .الفقاعات.جمٌع  وإزالةلمدة دقٌقه واحدة لخلط جمٌع العٌنات  الدقٌقةفً 
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 PCRتطبيقات 

 منها:و الوراثة  (  DNAتطبٌقات كثٌرة فً مجال أبحاث الحمض النووي ) PCRلتقنٌة 

 

وذلك عن طرٌق وضع برٌمر خاص للطفرة لتكثٌر الجٌن  الوراثٌة:. الكشف عن الطفرات 5

ومنه نقوم بمعرفة المرض إذا كان على زوجٌن الكروموسومات أو على بها. الخاص 

 ( .  alleleاحدهما ) 

 . تعٌن البصمة الوراثٌة . 2

 الأدق فً تحدٌد نوع وجنس الفٌروس وكمٌته.  . الكشف عن الفٌروسات : وهذه الطرٌق ه1ً

( :  DNAالحمض النووي  Recombinant. هو العنصر الأهم فً عملٌة التجمٌع الجٌنً ) 4

 المضٌف .   ( DNA)الحمض النووي  حٌث نقوم بتكثٌر الجٌن المراد إدخاله على البلازمد أو

(  Restriction enzymeمات القطع ) .استخدامه فً تغٌر نهاٌات الجٌن لتصبح متوافقة مع إنز1ٌ

 . 

  DNA) ( DNAالحمض النووي )  . هو العملٌة الأساس فً تحدٌد تتابع القواعد النٌتروجٌنٌة ف6ً

Sequence   . ) 

 .( DNA.معرفة طول الحمض النووي )2

  (. (  cDNAالمكمل )  (  DNAالحمض النووي )   .9

 تحدٌد الجٌن المطلوب من خلٌط من الجٌنات .     .8

 (.  microarraysٌستخدم فً تقنٌة )   .50
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 ( .   human genome projectفً مشروع الخارطة الجٌنٌة البشرٌة )  .55

 ( .   southern plotالساوثرٌن بلوت )  .52

 Protein- ( DNAبروتٌن ) الحمض النووي ) – ( DNAتقنٌة ارتباط الحمض النووي )  .51

Interaction . ) 

 فً مجال الطب الشرعً ) اختبار الأمومة ، حالات الاغتصاب ، تحدٌد الهوٌة ... الخ ( .   .54

 المخبرٌة والبحثٌة .   وغٌرها من التطبٌقات

 

 PCRأنواع 

5.  Qualitative PCR:  السابقة. وهو ما تم شرحه والتطرق الٌه فً الخطوات 

2.  rtPCR: ( وهو اختصار لـor quantitative PCR or reverse transcriptase PCR  

Real Time PCR  الجهاز  مرتبط( : وهذا النوع ٌقوم على نفس المبدأ ولكن الخلاف الوحٌد ٌكون

بكمبٌوتر لتحدٌد الوقت الحقٌقً لبدا التفاعل ومن ثم الكمٌة الحقٌقٌة لعدد نسخ الحمض النووي 

(DNA  )  وٌعتمد ذلك على وجود قواعد نٌتروجٌنٌة حرة مشعة لتحدٌد ذلك . مما ٌسهل على

الباحثٌن الوقت لتحدد وجود الجٌن المطلوب أو لا ، وكمٌة الجٌن بدون الوصول إلى نهاٌة الدورات 

 الحرارٌة المحددة

 

 


