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Polymerase Chain Reaction اختصبرًا( PCR) 
 أشٌُ اٌجٍّزح اٌّتسٍسًتفبعً  – اٌجٍّزح ثإٔشٌُ اٌّتسٍسً اٌتفبعً -تفبعً اٌجٌٍّٛزاس اٌّتسٍسً   -ٌٍجٌٍٍّٛزاس اٌتسٍسًٍ اٌتفبعً

 ُلأنطحء ضظك٤ف ٗظحّ ٝؾٞو ٓغ ٣ٍْغ ذشٌَٝ ضِوحت٢ ذشٌَ جُه٤ِس جٗوٓحّ ػ٘ى ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٤ًٔس ذٔؼحػلس جُه٤ِس ضوّٞ

 يًٍٗح ًٔح ٢ٛٝ( جُك١ٞ٤ جُ٘ظحّ وجنَ) ذحُػح٤ٗس ٤ٗطٍٝؾ٤٘٤س هحػىز 1000 ئ٠ُ ٝجُٔؼحػلس جُ٘ٓم ٍْػس ضرِؾ ٝ .جُ٘ٓم نلاٍ

 ٓغ جُطؼحَٓ ػ٠ِ ٣وّٞ ٝج١ًُ جُك٣ٞ٤س جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح ٓؿحٍ ك٢ جُططٌٞ ٝٓغ . كوؾ ٝجلاٗوٓحّ جُطٌحغٍ ٝهص ك٢ جُه٤ِس ك٢ ضكىظ

 ٤ًٔس ٓؼحػلس ػ٠ِ ضوّٞ ضو٤٘س أٝ ؽ٣ٍوس ػٖ ٣ركػٞج إٔ ػ٠ِ جُؼِٔحء يُي جْطىػ٠ ،أْح٢ْ ذشٌَ DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ

أْٛ جلأْرحخ جُط٢ ضؼ٤ن ضطر٤ن ضوحٗحش جُر٤ُٞٞؾ٤ح ئي جٕ  (.جُه٤ِس) جُك١ٞ٤ جُ٘ظحّ نحٌؼ ًر٤ٍ، ذشٌَ DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ

ٌٓ٘ص جُرحقػ٤ٖ ٖٓ PCR جُـ سحٗضوٝ ،ك٢ جُؼ٤٘حش جٍُٔجو وٌجْطٜح DNA  ٝRNAجُؿ٣ُث٤س ٛٞ ٗىٌز جُكٔٞع ج٣ُٝٞ٘س 

ٌّٖ. جُكظٍٞ ػ٠ِ ٤ًٔحش ػهٔس ٖٓ جُكٔٞع ج٣ُٝٞ٘س ٓوىٌز ذؼشٍجش ئ٠ُ ٓثحش جُ٘حٗٞؿٍجٓحش  PCRٖٓ جُـ ؽ٣ٍوس ضُٔ

كىّوز ٓوحؽغ ٖٓ ًر٤ٍز ٤ًٔحّش ػ٠ِ ُِكظٍٞ جلانطرحٌ، أٗرٞخ ك٢ DNA ـُِ و٣ٌٝس ٓؼحػلس  ػ٤ِٔ حّ، .DNA ـجُ ٖٓ ُٓ

ّْ  ق٤ع جُرٌط٣ٍ٤ح، ئ٠ُ أٝ جٌُٔطرحش ئ٠ُ جُكحؾس وٕٝ ذحْط٘ٓحنٜح ٍٗؿد ،DNA ٓوحؽغ لاْط٘ٓحل جُط٣ٍوس ضُٓطؼَٔ  يُي ٣ط

ج ٣ٓطـٍم إٔ ٖٓ ذىٍ كوؾ، ٓؼىٝوز ْحػحش نلاٍ  ٍ  ٝذلؼَ جُط٣ٍوس ًٛٙ ضكطحؾٚ ج١ًُ جُوظ٤ٍ جُٞهص ذٓرد. ؽ٣ِٞسُ  أشٜ

ح، جُلطٍز ًٛٙ ك٢ جُ٘طحم ٝجْغ جْطؼٔحُٜح ٣ُجٍ لا جٌُر٤ٍز، قٓح٤ْطٜح   .ضط٣ٍٞٛح ػ٠ِ ْ٘س 40 ٌٍٓٝ ذؼَى قط٠ أ٣ؼ 

     PCRاٌـ  ب ِ٘ٛ
ٍَ ٝجْغٍ ك٢أٝ ضو٤٘س ٓهر٣ٍس  ق٣ٞ٤س ٢ٛ ؽ٣ٍوس   ، ق٤عُ ضؼَٔ ػ٠ِ ئٗطحؼٍ ٣ٍْغٍ ٤ُِٔحٌجش ػِْ جلأق٤حء جُؿ٣ُث٢ ُٓٓطؼِٔس  ذشٌ

أ١ أٜٗح ضؿٍٟ نحٌؼ جُ٘ظحّ جُك١ٞ٤ )  (DNA) ٣ر١َٞ ٓ٘وٞص جلأًٓؿ٤ٖجُِكٔغ ج١ُٝٞ٘ جٍُ  جُُ٘ٓم ٖٓ ػ٤٘سٍ نحطسٍ 

ج ٖٓ ٓكىوز ٓٔح ٣ٌُٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ أنً ػ٤٘سٍ (، ك٢ أٗحذ٤د جنطرحٌ in vitro جُٔهطرٍنحٌؼ جُه٤ِس ٝػٖٔ   DNAطـ٤ٍزٍ ؾى 

  .ٝجؾٍجء جلانطرحٌجش ٝجُلكٞطحش جلاػحك٤س ػ٤ِٜح ئ٠ُ ٤ًٔسٍ ًر٤ٍزٍ ضٌل٢ ُىٌجْطٜح ذحُطلظ٤َٝٓؼحػلس جٗطحؾٜح  ٝضؼه٤ٜٔح

  1993  ػحّذح٤ٔ٤ٌُحء ػ٠ِ ؾحتُز ٗٞذَ  ٝج١ًُ قح1983َ  ػحّ Kary Mullis جلا٢ٌ٣ٍٓ جُؼحُْ هرَ ٖٓ طو٤٘سًٛٙ جُ جذطٌٍش

 ٍُٔجش جُه٤ِس نحٌؼ DNA ـجُ ؾ٣ُثس ٖٓ ٓؼ٤٘س هطؼس (، ٣َحوز، ضؼه٤ْٓؼحػلس) ٌُٔحغٍز PCR جُـ ضلحػَ ضٜىف ضو٤٘س

ذك٤ع  ك٢ وٌٝجشٍ ٖٓ ضـ٤ٍجش وٌؾس جُكٍجٌز Amplification ٝض٠ٔٓ ًر٤ٍز ذأػىجو جُطلحػَ ٜٗح٣س ك٢ ضظرف قط٠ ػى٣ىز

 .لاقوح ذ٘حتٜح ٣طْ جنٍٟ ُؿ٣ُثس هحُرح ج٣ؼح ٢ٛ ضظرف ْٞف جُطلحػلاش ًٛٙ ٖٓ ضطٌٕٞ ؾ٣ُثس ًَإٔ 

ّ جُٓلاَْ جُٜؿ٤٘س جُ٘حضؿس ك٢ ًَ نطٞز ٖٓ نطٞجش جلاطط٘حع ًوحُد ٖٓ أؾَ جُهطٞز جُـح٣س ٖٓ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ٛٞ جْطهىج

 جُلاقوس ذىلا  ٖٓ جػحوز جُٓلاَْ جلأْح٤ْس ك٢ ًَ ٍٓز

ٍٍ ٖٓ جلأق٤حٕ ق٤عُ ٣ٓطهىّ ك٢ ،PCRجُـ٣ؼُطرٍ ضلحػَ   ح قح٤ُ ح ٝلا ؿ٘ ٠ ػ٘ٚ ك٢ ًػ٤ ٝجُركٞظ  جُٔهطرٍجش جُطر٤س شحتؼ 

جُشٍػ٢  جُٔهر٣ٍس ج٣ٍ٣ٍُٓس ك٢ ٓؿٔٞػسٍ ٝجْؼس ٖٓ جُططر٤وحش جُؼ٤ِٔس ٝجُط٢ ضطؼٖٔ جُركٞظ جُطر٤س جُك٣ٞ٤س ٝجُطد

 ٤س(جُهِ أ١جُك١ٞ٤ ) جُ٘ظحّ ػ٠ِ جػطٔحوٛح ػىّٛٞ  الأتشبر عٍى جُطو٤٘س ًٛٙ ْحػىش ٢جُط جلأْرحخ أْٛ ٖٓ  جُؿ٘حت٢.

  (:  PCRجُـضوحٗس  )ٓكىٝو٣س عٍٛة ٘ذٖ  اٌتمٍٕخ ٖٓ ٌُٖٝ  . جلإٗطحؼ ٢ك ٍْػسٝ DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ٤س ذٌٔ ٝجُطكٌْ

لا ٣ظكف جلأنطحء  Taq polymerase أ٣ُْٗئي إٔ   miss match جُهحؽة حؽجلاٌضر أنطحء ئطلاـ ٗظحّ ٝؾٞو ػىّ -1

ضؿٍٟ ُٔؼٍكس ضَِٓٓ جُوطؼس  PCRجُـٝيُي ٣إغٍ ػ٠ِ جُطؿٍذس جُٔؿٍجز ك٢ قحٍ ًحٗص ػ٤ِٔس  جُط٢ ٣ٍضٌرٜح أغ٘حء جُؼَٔ

ٓح ئيج ًحٗص جُطؿٍذس ٖٓ جُٔىٌْٝس ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ِٗؿأ ئ٠ُ جْطهىجّ أ٣ُْٗ آنٍ ٣ظكف جلأنطحء ٝلا ٣طهٍخ ذحُكٍجٌز.  أ

 أؾَ ضكى٣ى ؽٍٞ جُوطؼس كوؾ كحلأنطحء جُط٢ ضكىظ لا ضإغٍ ضأغ٤ٍج  ًر٤ٍج  ػ٠ِ جُ٘طحتؽ. 

 ٣ؿد ٓؼٍكس جُطِٓٓلاش جُٔؿحٌٝز ُِوطؼس جٍُٔؿٞذس ُؼَٔ ذٞجوب ٓ٘حْرس.  -2

ًَ جٌُٔٞٗحش جُلآَس ٓح ٝٛٞ جٗرٞخ ٗؼغ ك٤ٚ ) PCRهحذ٤ِطٜح ُِطِٞظ، ٖٓ أؾَ ًٛج ٣ؿد ئؾٍجء شحٛى ِْر٢ ٌَُ ػ٤ِٔس  -3

  ٣ٝؿد إٔ لا ٣ظٍٜ ك٤ٚ أ٣س هطؼس ٓطؼحػلس ذؼى جٗطٜحء جُؼ٤ِٔس. جُٔىٌِٝ( DNA جُـػىج 

 ٓكىٝو.  PCRجُـؽٍٞ جُوطؼس جُٔؼهٔس ػرٍ ضوحٗس  -4

 .ك٢جُ جٌُحتٖ نلا٣ح ك٢ DNA ٓؼحػلس ٔططِرحشُ سٓشحذٜ ضٌٕٞ ٝجُط٢ جلاؾٍجءجش ٖٓ جُؼى٣ى ضططِد   PCRبد اٌـ ـــٍجــطــِت

 جُه١ِٞ جلاٗوٓحّ أغ٘حء DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ جٗطٓحل ُؼ٤ِٔس ٓرٓطس ٓكحًحز PCR ضو٤٘س جػطرحٌ ٣ٌٖٔ

 جُؿْٓ ْٞجتَ أٝ نلا٣ح ٖٓ جْطهلاطٚ ذؼى ،DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٖٓ ه٤ِِس ؾ٣ُثحش ضؼه٤ْ ئ٠ُ PCR ضو٤٘س ضٜىف

 جٗطٓحل ُؼ٤ِٔس ٓرٓطس ضٍؾٔس PCR ضو٤٘س جػطرحٌ ٣ٌٖٔ. ػ٤ِٚ جُطك٤َِ ئؾٍجء ٣ٌٖٔ ٓ٘ٚ ًر٤ٍز ٤ًٔحش ػ٠ِ جُكظٍٞ ٝذحُطح٢ُ

 :يُي ػ٠ِ ضٓحػى ٓؼ٤٘سٝجوٝجش  ٓٞجو ضٞكٍ ٖٓ ذى لا جلاٗطٓحل، ًٛج ٣طْ ٢ٌُٝ .جُه١ِٞ جلاٗوٓحّ أغ٘حء DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ

 ٌٍتحىُ ثدرجبد حزارح اٌتفبعً ثشىً دلٍك ِٚتتبًٌ  Thermocycle جٙبس اٌدٚرح اٌحزارٌخ  -1

 ق٤ع ٣وّٞ ًٛج. DNA ٣ٝوّٞ ذؼ٤ِٔس ٗٓم جُـ ، PCRجُـ ٛٞ ؾٜحَ ٣ٓطهىّ ك٢ ضو٤٘س Thermal cycler ٔىٌٝ جُكٍج١ٌٝ جُ

ضـ٤ٍ وٌؾس جُكٍجٌز ٛٞ جلأْحِ ج١ًُ ضوّٞ ػ٤ِٚ كٌٍز ًٛٙ لإ  ٓططح٢ُٝ وه٤نٝ ،وٌؾس جُكٍجٌز ذشٌَ ٣ٍْغ جُؿٜحَ ذطـ٤٤ٍ

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 ،PCRجُـٕ جٍُٔجقَ جُػلاظ ك٢ ًَ وٌٝز ٖٓ وٌٝجش أق٤ع . جُطؼحػق ػ٤ِٔٚ ك٢ ْٜٓ جُكٍجٌز وٌؾس ضـ٤ٍ إٔ ئي. جُطو٤٘س

 ُلإ٣ُٗٔحش جُٔشحًٌس ك٢ ًٛٙ جُطلحػلاش.    جلإ٢ٔ٣ُٗضطْ ك٢ وٌؾحش قٍجٌز ٓهطِلس ًٝٛج ٣ٓٔف ذحُطكٌْ ذحُ٘شحؽ 

طٌٌٍز ٖٓ جُطٓه٤ٖ ٝجُطر٣ٍى، ٓٔح ٣ٓٔفُ ذكىٝظ ضلحػلاشٍ ٓهطِلسٍ  ٣ؼٍُع جُطى٣ٍٝ جُكٍج١ٌ جُٔٞجو جُٔطلحػِس ُىٌٝجشٍ ئي  ُٓ
ح ُٔكٍى  DNAـٝض٘ٓم جُ جٗظٜحٌ جُكٔغ ج١ُٝٞ٘ ضؼطٔى ػ٠ِ وٌؾس جُكٍجٌز، نظٞط   . ذحلإ٣ُْٗ جُ

ٝيُي ؽروح ُِِٓٓس  ،PCRجُـضٓطهىّ جُطى٣ٍٝ جُكٍج١ٌ ذٔؼ٠٘ أٗٚ ٣طْ ضٓه٤ٖ ٝضر٣ٍى ػ٤٘س ، PCRجُـٕ ٓؼظْ ؽٍم ضلحػَ ئ

ػ٤ِٔس ض٘ظ٤ْ قٍجٌز  جُؿٜحَ ٝئٗٔح جشطن ًٛج جلاْْ ٖٓ ٢ء ٣ىٌٝ ذىجنَ ًٛجنطٞجش قٍج٣ٌس ٓكىوز، أ١ أٗٚ لا ٣ٞؾى ش

ػٖ ذؼؼٜٔح جُرؼغ ٝذؼى يُي ذٍٔجقَ ٣طْ  DNA وٌؾس ُلظَ ِِْٓط٢ جُـ 98جُؿٜحَ ذك٤ع ضٍضلغ ئ٠ُ وٌؾس ػح٤ُس ٓػلا 

وٌؾس ٝذؼى ٍٓجقَ ٓهطِلس ضطٌٌٍ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ٖٓ ؾى٣ى قط٠ ٗكظَ  72 ئ٠ُ  ذؼى يُي وٌؾس غْ 50ضو٤َِ ًٛٙ جُكٍجٌز ئ٠ُ 

. ضٌٍجٌ ػ٤ِٔس ٌكغ جُكٍجٌز ٝجٗهلحػٜح ئ٠ُ ٣ى وٌجْطٚضكط١ٞ ػ٠ِ ؾ٤ٖ ٓؼ٤ٖ ٍٗ DNA م ٖٓ هطؼسػ٠ِ ٓلا٤٣ٖ جُ٘ٓ

ٌ جُكٍج١ٌ. ّٝ  وٌؾحش ٓهطِلس ٛٞ ٓح ٗوظى ذٚ جُطى٣ٍٝ جُكٍج١ٌ ٢ٛٝ جُٞظ٤لس جُط٢ ٣وّٞ ذٜح ؾٜحَ جُٔى

 . (DNA Sample  )عٍٕخ اٌتفبعًالأسبسً  DNAاٌـٚ٘ٛ سٍسٍتً  إٌٛٚي اٌحّض لبٌت:  templateاٌمبٌت  -2

٣كط١ٞ ػ٠ِ جُؿ٤ّ٘ٞ ًِٚ أٝ ؾُء ٓ٘ٚ  جُطؼه٤ْ ٣شَٔٓؼحػق جُِِٓٓس هى ٝٛٞ  ضؼه٤ٔٚ جٍُٔجو DNAش٣ٍؾ جُـ  ك٢ ٣طٔػَ

ُٔٓطٜىف جٍُٔجو ضؼه٤ٔٚ DNAـ جُ  . جُ

جلأْح٢ْ ٢ٌُ ٗكظَ ػ٠ِ ٗط٤ؿس ؾ٤ىز. ٓغ جلأنً ذؼ٤ٖ جلاػطرحٌ أٗٚ ك٢  DNAٖٓ جُ٘حق٤س جُؼ٤ِٔس، ٗكطحؼ ُؼىز ٗٓم ٖٓ جُـ 

أ١  DNAجُـح٢ْ ؿ٤ٍ ؾ٤ىز كإ يُي هى ٣إو١ ئ٠ُ ضؼه٤ْ أؾُجء ؿ٤ٍ ٗٞػ٤س ٖٓ جلأْ DNAجُـقحٍ ًحٗص ٗٞػ٤س أٝ ٤ًٔس 

جلأؾُجء جُط٢  لا ٗركع ػٜ٘ح ٤ُٝٓص ٢ٛ جُٜىف جُٔ٘شٞو. ًٛج جُطؼه٤ْ ؿ٤ٍ جُ٘ٞػ٢ ٣ٌٖٔ ضل٤ٍٓٙ ذٞؾٞو ضِٞظ جٝ ػىٟٝ 

 . DNAجُـأٝ جُؼ٘حطٍ جُطلحػ٤ِس جلأنٍٟ جُٔٓطهىٓس ك٢ جْطهلاص ٖٓ جُؼ٤٘حش جُٔٓطهىٓس 

  Reverse نِل٢  ٝ  Forward  أٓح٢ٓ  : ٢ٛٝ ٗٞػحٕ جُرحوتحش جغ٘حٕ ٖٓ  Primers : )اٌسلاسً الأٌٍٚخ( ٌجبدئبدا -3

ٖٓ ذىء  Taq DNA polymeraseىػ٠ ْلاَْ جُرىء ٝؾٞوٛح ْٜٓ ٤ُطٌٖٔ جلا٣ُْٗ ض جُِِٓٓس، جقحو٣س DNA ـجُ ٖٓ هطؼس

 ُٜح ٌَٓٔ ٤ًِٞ٤ٗٞض٤ى١ ٓوطغ ػ٠ِ ضطؼٍفق٤ع  '3ُِٜ٘ح٣س  ٤ٌِ٤ٗٞض٤ىجش ٌِٓٔس ضؼُطرٍ ك٢ٜ ،'3جُر٘حء ٝجُ٘ٓم ػ٤ِٜح ػ٘ى جُٜ٘ح٣س 

 ذ٤ٖ جُٔٞؾٞو DNA ـجُ ذٌٔحغٍز ٣ٓٔف ٓٔح ،(جُٔٓطٜىكس  DNAُٔ٘طوس جُـ ٓطٔٔس َْْلاذٔؼ٠٘ جٜٗح ) جُلٍو ٓؿ٤ٖ ػ٠ِ

 ذ٤ٖ ٜحجؽٞجُ ٣طٍجٝـ DNA ذطؼحػق ُِشٍٝع ػ٣ٌٍٝس ٓظ٘ؼس٢ٛٝ هطؼس . جُؿ٣ُثحش ذلا٤٣ٖ ػ٠ِ ٝجُكظٍٞ تط٤ٖجُرحو

 جُوٞجػى ذؼحشحضط ذؼغ ٓؼٍكس Primer ضكؼ٤ٍ ٣ططِدٝ جُٔٓطهىّ جُٔإشٍ ٗٞع قٓد ٤ًِٞ٤ٗٞض٤ى، ٣هطِق ،18 - 30

 %  60 - 50ذح٤ُٓط٣َٖٞ ٝجُؿٞج٤ٖٗ ذٔؼىٍ ضٔطحَ ذأٜٗح ؿ٤٘س  .جُوحُد ٖٓ جُٔٓطٜىف جُؿُء ؽٍك٢ ػ٠ِ ج٤ُ٘طٍٝؾ٤٘٤س

٣ٝططحٍٝ ٜٓ٘ح، ٝوٕٝ  DNAكوؾ إٔ ٣ٍضرؾ ذٔ٘طوس غ٘حت٤س جُش٣ٍؾ ٖٓ جُـ  ٣DNAٌٖٔ ُر٤ٔ٤ٍُٞجَ جُـ ٓلاقظس ٛحٓس: 

جُٔكىوز جٌُِٔٔس  جُرحوتحشضهُطحٌ  ٤ٍُضرؾ ذٜح جُر٤ٔ٤ٍُٞجَ(؛ DNAُٖ ضٌٕٞ ٛ٘حى ٓ٘طوس غ٘حت٤س جُش٣ٍؾ ٖٓ جُـ  جُرحوتحش

ٓٓرو ح، ٝؿحُر ح ٓح ضظُ٘غ ذشٌَ ٓهظض ك٢ جُٔهطرٍ أٝ ضشُطٍٟ ٖٓ ٌٓٞو١ جُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س  DNAجُٜىف ٖٓ جُـ  ُِٔ٘طوس

  . ' 3  ٣ؿد جٕ لا ضٌٕٞ جُرحوتحش ٓطٔٔس ُرؼؼٜح جُرؼغ ٝنحطس ػ٘ى جُٜ٘ح٣س جُك٣ٞ٤س جُطؿح٤٣ٌٖ.

  dNTPs أٚحزح  ٍٔٛوٍٍٛتٍداد -4
 deoxynucleosides triphosphate جُلْٞلحش، غلاغ٤س جلأًٓؿ٤ٖ طسٓ٘وٞ ٤ْٞ٤ًِٞ٤ٗىجش شٌَ ػ٠ِ ضؿ٤ُٜٛح ٣طْ

        ْح٣ط٤ْٖٞ ،Guanine ؾٞج٤ٖٗ ،Thymine غح٤ٔ٣ٖ ،Adenine أو٤ٖٗ )،DNA ذ٘حء ك٢ ضىنَ جُط٢ جلاٌذؼس ٝذأٗٞجػٜح

Cytosine) ٜٓ٘ح ٣ظ٘غ جُط٢ جُر٘حء جقؿحٌٝ جلأْح٤ْس جُىػحتْ ٢ٛٝ Taq DNA polymerase ـ جُ ٖٓ جُؿى٣ىز جُِِٓٓسDNA . 

   Taq DNA polymerase اٌتىثٍف  أٔشٌُ -5
 ّ، 100 قط٠ جُكٍجٌز وٌؾس ٣طكَٔ  جُكحٌز،ج٤ُٔحٙ  ٣٘حذ٤غ ك٢ ضؼ٤شجُط٢  Thermus aquaticus ذٌط٣ٍح ٖٓ ٣ٓطهِض

 ؾ٣ُثس ػ٠ِ جػطٔحوج   ،'3  ج٠ُ '5 ٖٓ ذحلاضؿحٙ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش ضٌػ٤ق ؽ٣ٍن ػٖ DNA ـجُ ٖٓ ؾى٣ىز ؾ٣ُثحش ذطظ٤٘غ ٣وّٞ

DNA  ،جُـ ك٢ ٣ٓطهىّٝ جُوحُدPCR  ئ٣ُْٗ ٝؾٞو DNA َوحّٝ ذ٤ٔ٤ٍُٞج  جُط٢ جلأْح٤ْسّ جُؼٞجَٓ أقى ًحٕ كٍجٌزُِ ُٓ

وحّٝ ذ٤ٔ٤ٍُٞجَ DNA ٖٓ أنٍٟ أٗٞجع أوُنِص ْ٘ٞجش ٌٍٓٝ ذؼَى.   PCRـجُ ُؼ٤ِٔسّ ج٢ُ٥ جُطشـ٤َ ٖٓ ٌّ٘صٓ ُٔ  ُِكٍجٌز جُ

 يج ْٜٓ٘ ٝهْٓ Taq جلإ٣ُْٗ ُظلحش ُٓشحذٜس طلحش يجش جلإ٣ُٗٔحش ًٛٙ ٖٓ هْٓ، ٝؿ٤ٍٛح Pow , Supertherm ٓػَ

ّٓ٘س طلحش ك ُٔؼحػلس نلاٍ جلانطحء ضظك٤ف ػ٠ِ جلاكؼَ ًحُوىٌز ُٓ  .جُ

 أنٍ ٝ ضلحػَ ذ٤ٖ ٣هطِق جُٔكٍِٞ ًٝٛج    PCR Buffer 10x ُ ِحٍٛي ِٕظ -6

 ك٢ جُٔٓطهىٓس جُٔكح٤َُ ٖٓ جُؼى٣ى ٛ٘حى .DNAـ ٣ٞكٍ ذ٤ثس ٤ٔ٤ًحت٤س ٓ٘حْرس ُطكو٤ن جُ٘شحؽ ٝجُػرٞض٤س جلأٓػ٤َِٖ ُر٤ٔ٤ٍُٞجَ جُ

ٝٛٞ ٓكٍِٞ ٓٞه٢ ٣ٓحػى ػ٠ِ  Tris – HCl (PH =8.5 - 9)، جُٔ٘ظْ جُٔكٍِٞ ٜٓ٘ح Taq Polymeraseٓغ  جُطو٤٘س ًٛٙ

ٓحء جُٔكٍِٞ جُٔ٘ظْ ٣ك١ٞ . جُٔكٍِٞ ك٢ جُْٞؾ جُطلحػ٢ِ ٝأ٣ؼح  ضكلع ج٣ُٗٔحش جُطٌػ٤ق ٖٓ جلاػحءز  PHجْطٍٔج٣ٌس غرحش

) جُٔـ٤ّٓ٘ٞ أ٣ٞٗحشٓػَ  ،جُطٌحكإ غ٘حت٤س ٓٞؾرس (شٞجٌو) ًحض٤ٞٗحشٓوطٍ ٝ
2+

Mg) ًحض٤ٞٗحش أقحو٣س جُطٌحكإ  ػحكس ئ٠ُذحلإ

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D8%B9_%28%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D9%85%D9%83%D9%85%D9%84
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%87%D9%8A%D8%A9_%28%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%29
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7_%D9%85%D8%AA%D9%85%D9%85
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
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) جُرٞضح٤ّْٞ أ٣ٞٗحش ٓػَ
+

K)، ٝ NH4
+

ئ٠ُ ؾحٗد ئ٣ُٗٔحش جُطٌػ٤ق  PCRجُـ ٢ٛٝ ػٞجَٓ ٓٓحػىز لا ؿ٠٘ ػٜ٘ح ك٢ ضلحػَ 

ٝأ٣ؼح  ضإٖٓ جْطوٍجٌ ؾ٣ُثحش  DNAجُـجٌُحض٤ٞٗحش ضؼى٣َ جُشك٘س جُٓحُرس ُٔؿٔٞػحش جُلْٞلحش جُٔٞؾٞوز ك٢ ٜٓٔس ًٛٙ 

      . جُٜؿ٤٘س DNAجُـ

  PCR Tubeٚعبء ٌٍتُ فٍٗ اٌتفبعً  -7

 

ُِعظُ طزُق تفبعً   -30  ثٍٓ ٌتزاٚح اٌدٚراد ِٓ ٌعدد اٌعٍٕبد تعزٌض خلاي ِٓ اٌتدٌٚز اٌحزاري عٍى، PCRاٌـتعتّدُ 

 ذحُٜ٘ح٣س ٗكظَ ٓكىوز ٤َ٘ٓس ُٝلطٍز ٓؼ٤٘س قٍجٌز ذىٌؾس ٍٓقِس ًَ ضطْٚ ِزاحً  3ٌِٓدٚرح اٌٛاحدح ٚتتأٌف ادٚرح  50

 .ٝجُٔطٔحغِس جُٔهطحٌز DNA ـجُ ؾ٣ُثس ٖٓ جُ٘ٓم ذلا٤٣ٖ ػ٠ِ

1- Denaturation  ًـاٌ ٌتحًٌٛ اٌتحطٍُٚاٌتفىٍه  ِزحٍخًٚ٘ اٌتّسخ أٚ اٌفصDNA اٌسٍسٍخ ِفزد إٌىِشدٚج اٌسٍسٍخ  

ضؼطٔى جُٔىز جُلآَس ُِلظَ ػ٠ِ . وهحتن 5ئ٠ُ  1ُٔىز وٌؾس ٓث٣ٞس  95ًٜٙ جُهطٞز ضٓه٤ٖ قؿٍز جُطلحػَ ئ٠ُ ذكىظ ٣

جُٟ٘ٞ لا ضكطحؼ ُٞهص ؽ٣َٞ جٓح ػ٘ى قو٤و٤حش جُٟ٘ٞ يجش جُؿ٤ّ٘ٞ جٌُر٤ٍ ٝجُـ٤٘س ذ٤ٌِ٘ٞض٤ىجش ٓظىٌ جُؿ٤ّ٘ٞ كؼ٘ى ؽلاتؼ٤حش 

C ٝ G ٍٞج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ُلي ضكطحؼ ُُٖٓ أؽ DNA َُـئ٠ُ يٝذحٕ هحُد ج ذحُ٘ط٤ؿس٣إو١ ٓٔح  .جلأطDNA  غ٘حت٢

 أقحو١ جُش٣ٍؾ.  DNAؾ٣ُث٢َػ٘ٚ ؽ جُش٣ٍؾ، أٝ ئكٓحوٙ، ػٖ ؽ٣ٍن ًٍٓ ٌٝجذؾ ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ ذ٤ٖ جلأّْ جٌُِٔٔس، ٓح ٣ُ٘ط

 
 

2- Hybridization (Annealing ِزحٍخ :) ٚثبٌـ اٌجبدئخ ارتجبط اٌتٙجٍٓ أ DNA ًٌّٙب اٌّى  

جُرحوتحش  ذحُطظحمغح٤ٗس، ٓح ٣ٓٔف  45-20ُٔىز  وٌؾس ٓث٣ٞس 65–50ٌز جُطلحػَ ئ٠ُ ض٘هلغ وٌؾس قٍجك٢ ًٛٙ جٍُٔقِس 

. ٣طؼٖٔ ن٤ِؾ جُطلحػَ جلأطَ ُش٣ٍؾأقحو١ ج DNAٖٓ هٞجُد جُـ ٓغ ٓطٔٔحضٜح ج٤ُٜىٌٝؾ٤٘٤س جٍُٝجذؾ ذٞجْطس ك٣ُ٤حت٤ح  

ػحوز  جغ٤ٖ٘ ٖٓ جُرحوتحش: ٝجقى ٌَُ ٖٓ جٌُٔٔلاش أقحو٣س جُش٣ٍؾ جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ جُٔ٘طوس جُٜىف. جُرحوتحش ٢ٛ ضِٓٓلاش 

ج ك٢ جُٜ٘ح٣س  ' ٌَُ 3أقحو٣س جُش٣ٍؾ ذكى يجضٜح ٌُٜٝ٘ح أهظٍ ذٌػ٤ٍ ٖٓ جُٔ٘طوس جُٜىف، ضٌَٔ ذًُي ضِٓٓلاش هظ٤ٍز ؾى 

. ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ وٌؾس جُكٍجٌز ًٛٙ وٌؾس جُكٍجٌز جُلآَس ػ٠ِ ضَِٓٓ ٝؽٍٞ جُرٞجوب جُط٢ ضؼحفٝضؼطٔى  ش٣ٍؾ.

ج، أ١ ٣ؿد إٔ ٣ٍضرؾ  جُطٜؿ٤ٖ ٓ٘هلؼس ذٔح ٣ٌل٢ ُطٓٔف ذطٜؿ٤ٖ جُرحوب ئ٠ُ جُش٣ٍؾ، ٝػح٤ُس ذٔح ٣ٌل٢ ٤ٌُٕٞ ًٛج ٓكىو 

جُرحوب ذؿُء ٓكىو ٌَٓٔ ٖٓ جُش٣ٍؾ لا ك٢ أ١ ٌٓحٕ آنٍ. ئٕ ُْ ضٌٖ وٌؾس جُكٍجٌز ًحك٤س، كإ جُرحوب ٤ٍْضرؾ ذظٌٞز 

غ كايج جٗهلؼص وٌؾس جُكٍجٌز كٞم جُلاَّ كٓٞف ٣ِطظن جُرحوب ذشٌَ ػشٞجت٢ قط٠ جٗٚ ٣ٌٖٔ جٕ ٣ِطظن ٓشحيز. 

حجُكٍجٌز ٝئٕ ًحٗص ٤ٌِٗٞض٤ىجش لا ضطٔٔٚ   ْ ج، كوى لا ٣ٍضرؾ جُرحوب أْح ٕ ٌٝجذؾ ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ .. ٓغ ٓطٔٔٚ ٍٓضلؼس ؾى  ّٞ لا ضطٌ

جُٔٓطوٍز ذ٤ٖ جلأّْ جٌُِٔٔس ئلا ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ ضَِٓٓ جُرحوتحش ٓططحذو ح ٓغ ضَِٓٓ جُوحُد. نلاٍ ًٛٙ جُهطٞز، ٣ٍضرؾ 

 .٣DNAرىأ ضش٤ٌَ جُـجُر٤ٔ٤ٍُٞجَ ذوحُد جُرحوب جُٜؿ٤ٖ ٝ

 

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%88%D8%B1_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
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3- Extension الاستطبٌخ ِزحٍخ ٚتسّى أٌضبً  ٚ اٌتّدٌدأ الاِتداد ِزحٍخ Elongation  ٚٚثٕبء اٌـ اٌتصٍٕعِزحٍخ أ 

DNA (Synthesis) : ـاٌ جشٌئخ ٌتصٍٕع DNA اٌجدٌدح.  

 .dNTPs ٝؾٞو ك٢ ى٣ىجُؿ DNA ذ٘حء ك٢ ذؼِٔٚ جُرٍِٔز ج٣ُْٗ ٤ُوّٞ 727ّ ئ٠ُ جُكٍجٌز وٌؾس ٌكغجٍُٔقِس ٣طْ ًٛٙ ك٢ 

 ٓطهىّ؛ وٌؾس قٍجٌز جُ٘شحؽ جُٔػ٠ِجُٔ DNAضؼطٔى وٌؾس جُكٍجٌز ك٢ ًٛٙ جُهطٞز ػ٠ِ ذ٤ٔ٤ٍُٞجَ جُـ

ٓغ إٔ وٌؾس جُكٍجٌز جُط٢  ،وٌؾس ٓث٣ٞس 80-75كٍز جُٔحت٤س ٢ٛ ٓطقٍج٣ٌ ح ُر٤ٔ٤ٍُٞجَ جُٔ جُٔٓطوٍ DNAجُـ ُر٤ٔ٤ٍُٞجَ

 ٣كُحكع إٔ ٣ٌُٔ٘ٚ ٝجلإ٣ُْٗ جُرٍِٔز ج٣ُْٗ ُؼَٔ ٓػح٤ُس جُىٌؾس ًٛٙ ٝضؼى وٌؾس ٓث٣ٞس  ٣72ش٤غ جْطهىجٜٓح ٓغ ًٛج جلإ٣ُْٗ ٢ٛ 

ح ًر٤ٍ ٗشحؽ ٓٓطٟٞ ػ٠ِ  .ºC 95  قٍجٌز وٌؾس ك٢ ٓطٞجطِس ٤ُٝٓص هظ٤ٍز كطٍز جُروحء ذؼى أ٣ؼ 

 جُوحُد ػ٠ِ ذٜح جُهحطس ذحُٔٞجهغ جُرٞجوب ضٍضرؾ جيج جُوحُد DNA ضؿحٙ ػح٢ُ ؾًخ ج٢ٗٞ٣ هٞز جُرٞجوب ضٔطِي

طظ٤٘غ ذ ذاؽحُطٚ، ٣ٝوّٞ DNA ـذحُ جٍُٔضرؾ ُِرٍج٣ٍٔ '3 جُطٍف ػ٠ِ (ذ٤ٔ٤ٍُٞجَ DNA ـجُ) ٣طؼٍفك٢ ًٛٙ جُهطٞز، 

ٖٓ ن٤ِؾ  (قٍز ٤ًِٞٗٞض٤ىجش dNTPs ) ؽ٣ٍن ئػحكس ػٖجُوى٣ْ  DNAؾى٣ى ٌَٓٔ ُوحُد ش٣ٍؾ جُـ  DNAش٣ٍؾ  ٝذ٘حء

' ئ٠ُ 5ك٢ جلاضؿحٙ ٖٓ ٝيُي  جُٜىف DNA ـجُ ؾىجتَ ٖٓ ٝجقىز ًَ ك٢ جُٔٞؾٞوز جُٔؼِٞٓحش ذكٓد جُرٞجوب ج٠ُجُطلحػَ 

٣ؼطٔى جُٞهص جُ٘حضؽ )جُٔٔىو(.  ٤ٛDNAى٤ًٌَٓٝ جُـ -'3ٓغ ٓؿٔٞػس  dNTPsكْٞلحش ٖٓ  -'5'، ٓح ٣ٌػق ٓؿٔٞػس 3

 جُٜىف جٍُٔجو ضؼه٤ٜٔح. DNAجُٔٓطهىّ ٝػ٠ِ ؽٍٞ ٓ٘طوس جُـ  DNA جُىه٤ن جُٔطِٞخ ُِطٔى٣ى ػ٠ِ ذ٤ٔ٤ٍُٞجَ جُـ 

٣رٍِٔ  DNAًوحػىز ػحٓس، ػ٘ى وٌؾس جُكٍجٌز جُٔػ٠ِ، كإ ٓؼظْ ذ٤ٔ٤ٍُٞجَ جُـ ٝ ...وهحتن 5 جٍُٔقِسًٛٙ ضٓطـٍم ػحوز 

٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ، ئيج ُْ ضٌٖ ٛ٘حى ه٤ٞو ٓطؼِوس ذ٘وض جًٍُحتُ أٝ ك٢ ظَ جُظٍٝف جُٔػ٠ِ )ػ حُىه٤وسذأُق أْحِ ٤ًِٞ٤ٗٞض٤ى١ 

جُٔٓطٜىف ك٢ ًَ نطٞز ٖٓ جُطٔى٣ى/جلإؽحُس. ٓغ ًَ وٌٝز ٗحؾكس، ضظرف  DNAجٌُٞجشق(، ٣طؼحػق ػىو ضِٓٓلاش جُـ

ى، ٓح ٣إو١ ئ٠ُ أشٍؽس جُوحُد جلأط٤ِس ذحلإػحكس ئ٠ُ ؾ٤ٔغ جلأشٍؽس جُٔ٘طؿس قى٣ػ ح أشٍؽس هحُد ُِىٌٝز جُطح٤ُس ٖٓ جُطٔى٣

 جُٔٓطٜىف جُٔكىوز. DNAضؼه٤ْ أ٢ْ )ٛ٘ى٢ْ( ُٔ٘طوس جُـ 

 
7٘طؽُ DNA (DNA synthesis) ٍٓقِس ذ٘حء جُـ ٜٗح٣س ك٢ ُٔؼحػلطٚ ٗوّٞ ج١ًُ DNA ـجُ ٖٓ ئػحك٤س ُٗٓم ضَ  .ذ

 ٗحضؽ ٤سًٔ ٝضؼطٔى ضؼحػق، هى جلأطَ DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ رف٣ظ ٜ ح٤ٝك ،ًحِٓس وٌٝزجُٓحذوس،  جُػلاظ جٍُٔجقَ ضؼى

 . جُىٌٝجش ػىو ػ٠ِ DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ

 65–50 ػٖٔ جُٔؿحٍ ٖٓ تتغٍز حزارح اٌتٙجٍٓضرو٠ غحذطس ذ٤٘ٔح  جلاْططحُس ٍٓقِسٝ جُطل٤ٌي ٍٓقِسئٕ وٌؾس جُكٍجٌز ك٢ 

٤طٍٝؾ٤٘٤س ٖٓ ٝذحُطح٢ُ ًَ ٓح َجو ػىو جُوٞجػى جُ٘. ضرؼح  ُِٓلاَْ جلأ٤ُٝس جُٔٓطهىٓس ٌٝٓٞٗحضٜح ٖٓ ج٤ٌُِ٘ٞض٤ىجشوٌؾس ٓث٣ٞس 

  ضُوجو وٌؾس جُكٍجٌز G ، Cٗٞع 

٤ٌِٗٞض٤ى( ٗٓطهىّ  30ٖٝٓ أؾَ قٓحخ وٌؾس جُكٍجٌز جُلآَس ك٢ ٍٓقِس جُطٜؿ٤ٖ ُِِٓٓس ه٤ِِس جُطؼىو ٖٓ ج٤ٌُِ٘ٞض٤ىجش )

  Tm = 2 (A+T) + 4 (G+C)جُؼلاهس جُطح٤ُس: 

 ٤ِس جُطؼىو. ٛٞ ػىو ًَ ٖٓ ًٛٙ جلأّْ ك٢ جُِِٓٓس جلأ٤ُٝس هA ، T ، G ، Cِق٤ع إٔ 

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
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  PCR جٙبس عًّ طزٌمخ

 .جُٔلظٍٞ ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٖٓ سهطؼ لأ١ جُٔظٔٔس جُىٌٝز جونحٍ ٣طْ ،جُؿٜحَ ػٍع ٝشحشس جُٔلحض٤ف ُٞقس ذحْطهىجّ

 2 ٤قٗؼ غْ PCR ٤دأٗحذ ٖٓ أٗرٞخ ًَ ػ٠ِ جٍُت٢ٓ٤ ؽج٣ُُٔ ٖٓ ٍط٣٤ٌٍُٝٓح 23 ٗؼ٤ق  : PCR تمٍٕخ خطٛاد

 ٝجقىز ٤وسوه ُٔىز س٤وجُىه ٢ك وٌٝز 3000 ج١ًٍُُٔ جُطٍو ؾٜحَ ٢ك ٤دجلأٗحذ ٤غؾٔ ٗؼغ ،DNA ػ٤٘س جُـ ٖٓ ٤ٍط٣ٌٍُٝٓح

 .شجُلوحػح ٤غؾٔ ٝئَجُس حش٤٘جُؼ ٤غؾٔ ُهِؾ

 
  اٌتفبعً ٔظبَ

 

ُظ٤ـس جُٔٓطهىٓس ُكٓحخ ػىو ٗٓم جُكٔغ ج١ُٝٞ٘ جُٔطشٌِس ذؼى ػىو ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُىٌٝجش ٢ٛ ج
n

ػىو  ٛٞ n، ق٤ع 2

٣٘طؽ ػ٘ٚ  ٓػح٤ُسّ ذظٍٝف ُٓؼحػلس وٌٝز 30جُىٌٝجش. ٖٝٓ غْ كإ جُطلحػَ ج١ًُ ٣كظَ ػ٠ِ 
30

، 1073741824، أٝ 2

 غ٘حت٢ جُش٣ٍؾ جُٔٓطٜىف. DNAجُـ   ٓ٘طوس ٗٓهس ٖٓ

ّْ . 2 ٛٞ وٌٝجش n ذؼَى ٓػح٤ُس ذظٍٝف جُ٘حضؿس جُُ٘ٓم ػىو ُٔؼحػلس وٌٝجش ػىو ضكى٣ى ٣ط  جُٔطِٞذس جُٜ٘حت٤س ج٤ٌُٔس ذكٓد n جُ

ُٔؼحػلطٚ ٗوّٞ ج١ًُ جُٔوطغ ٖٓ ُٔؼحػلس ػ٤ِٔس ٜٗح٣س ك٢ جُ٘حضؿس جٍُٔؿٞخ DNA ـجُ ٓوطغ ُٗٓم ػىو ػ٤ِٔ ح،. ذ  ضطؼِن جُ

ؾىش جُط٢ جُٔظىٌ DNA ـجُ ذ٤ٌٔس ُٔؼحػلس ٌٝجشو ذؼىو ًًُٝي جُؼ٤ِٔس، ذىج٣س ك٢ جلأٗرٞخ ك٢ ُٝ   .جُ

جُط٢ ٣شُحٌ ئ٤ُٜح أق٤حٗ ح ذحْْ  DNA، هى ٗؿف ك٢ ئٗشحء جُٔ٘طوس جُٔٓطٜىكس جُٔطٞهؼس ٖٓ جُـ  PCRُِطكون ٓٔح ئيج ًحٕ جُـ

ُٔؼهٔس أٝ ، ذ٘حء   PCRُلظَ ٗٞجضؽ جُـ جْطهىجّ جٍُقلإ جٌٍُٜذحت٢ ذحْطهىجّ ؾ٤َ جلأؿحٌَٝ ، ٣ٌٖٔأٓر٤ٌِٕٞ جُٔ٘طوس جُ

، ٓإشٍ جَُٕٞ جُؿ٣ُث٢ ج١ًُ  Ladder ٓىٌؼ DNA، ٖٓ نلاٍ جُٔوحٌٗس ػ٠ِ PCRػ٠ِ قؿٜٔح. ٣كُىو قؿْ ٓ٘طؿحش جُـ

 PCRؾ٤َ جلأؿحٌَٝ ئ٠ُ ؾحٗد ٗٞجضؽ جُـ جُكؿْ ضوُحِ ػ٠ِ ٓؼِٞٓس  ٣DNAكط١ٞ ػ٠ِ شظح٣ح جُـ 

 :ٜٓ٘ح جٌُٞجغس ٝ DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ أذكحظ ٓؿحٍ ٢ك ٤ٍزًػ ضطر٤وحش  ٤PCRسُطو٘   PCR تطجٍمبد

 ٗوّٞ ٝٓ٘ٚ. ذٜح جُؿ٤ٖ جُهحص ُطٌػ٤ٍ ُِطلٍز نحص ذٍج٣ٍٔ ٝػغ ؽ٣ٍن   ػٖ ٝيُي: جٌُٞجغ٤س جُطلٍجش ػٖ جٌُشق. 1

ٖ   ػ٠ِ ًحٕ ئيج جٍُٔع ذٔؼٍكس ٖ  . 2           ػ٠ِ جقىٛٔح.  أٝ ٌٍْٝٓٞٞٓحشجُ َٝؾ٤   .جٌُٞجغ٤س جُرظٔس ضؼ٤٤

 ٤٘حش جُؿ ٖٓ ؾ  ٤نِ ٖٓ جُٔطِٞخ ٣ى جُؿ٤ٖضكى. DNA          4 ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ؽٍٞ ٓؼٍكس. 3

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85_%D8%AC%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B2
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 .٤ًٔٝطٚ جُل٤ٍِٝ ٝؾّ٘ ٗٞع ضكى٣ى ك٢ جلأوم جُط٣ٍوس ًٝٛٙ: جُل٤ٍْٝحش ػٖ جٌُشق. 5

 ٤ٖجُؿ ٤ٍذطٌػ ٗوّٞ ٤عق (DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ Recombinant) جُؿ٢٘٤ ٤ٔغ  جُطؿ ػ٤ِٔس ك٢ جلأْٛ جُؼ٘ظٍ ٛٞ. 6

 . ٤قجُٔؼ DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ أٝ ى٤جُرلآَ ػ٠ِ ئونحُٚ جٍُٔجو

  Restriction enzyme جُوطغ حش٣ٔئُٗ ٓغ ٓطٞجكوس ُطظرف ٤ٖجُؿ ح ش٣ٜٗح ٤ٍضـ ٢ك جْطهىجٓٚ.7

  DNA (DNA Sequence) ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٢ك ٤٘٤سٝؾ٤ٍ٘طجُ جُوٞجػى ضطحذغ كى٣ىض ٢ك جلأْحِ ٤سجُؼِٔ ٛٞ. 8

 . ) جُم ... ٣ى ج٣ُٜٞسضكى ، جلاؿطظحخ قحلاش ، جلأٓٞٓس جنطرحٌ ( ٢جُشٍػ جُطد ٓؿحٍ ٢ك.9

 

Gel electrophoresis 
 ٚاٌذي ٌعزف أٌضب ثبٌٙجزح اٌىٙزثبئٍخ اٌٙلاٍِخ أٚ اٌتزحًٍ اٌىٙزثبئً ٌٍٙلاَ  –اٌفصً اٌىٙزثبئً اٌٙلاًِ 

 أٝ جُرٍض٤٘حش RNAأٝ  DNAأشٍٜ جُطو٤٘حش جُٔٓطهىٓس ك٢ كظَ ؾ٣ُثحش جُكٔغ ج١ُٝٞ٘ ٝجقى ٖٓ  ٛٞ

 RNAٝ أDNA جُكٔغ ج١ُٝٞ٘ ٣ؼٍُف ٓلّٜٞ جُلظَ جٌٍُٜذحت٢ جُٜلا٢ٓ ػ٠ِ جٗٚ ؽ٣ٍوس ٓؼ٤ِٔس ضٓطهىّ ُلظَ ن٤ِؾ ٖٓ

ك٢ جٍُقلإ جٌٍُٜذحت٢ جُٜلا٢ٓ، ٣طْ ٝػغ أٝ وكغ جُؿ٣ُثحش جٍُٔجو  أٝ جُرٍٝض٤٘حش ٝكو ح ُِكؿْ جُؿ٣ُث٢ ٝجُشك٘س جٌٍُٜذحت٤س.

ضكط١ٞ ػ٠ِ ٓٓحّ طـ٤ٍز. ض٘طوَ جُؿ٣ُثحش ػرٍ ٓٓحّ جُٜلاّ  كظِٜح ذٞجْطس ٓؿحٍ ًٍٜذحت٢ ػرٍ ٓحوز ٛلا٤ٓس )ؾ٤َ(

جُظـ٤ٍ ْٞف ٣٘طوَ ػرٍ جُٜلاّ أٝ جُؿ٤َ ٓٓحكس أًرٍ ٖٓ  DNAؼ٢٘ إٔ ؾ١ُء ذٍٓػس ضٍضرؾ ػ٤ٌٓح  ذأؽٞجُٜح. ًٛج ٣

٣طؼٖٔ جٍُقلإ جٝ جُلظَ جٌٍُٜذحت٢ جُٜلا٢ٓ ٓؿحٍ ًٍٜذحت٢، ٣طْ ضطر٤ن ًٛج جُٔؿحٍ ذك٤ع ٣ٌٕٞ  جلأًرٍ. DNAؾ١ُء 

ج لإٔ   ٍ ؾ٣ُثحش  DNA  ٝRNAلأقى ؽٍك٢ جُٜلاّ شك٘س ٓٞؾرس ٝجُطٍف ج٥نٍ ُٚ شك٘س ْحُرس؛ كؼ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ ٗظ

أٓح جُرٍٝض٤٘حش ك٢ٜ ٤ُٓص ْحُرس جُشك٘س؛ ًُُي ػ٘ىٓح  ْحُرس جُشك٘س، ك٤ٓطْ ْكرٜح ٗكٞ جُٜ٘ح٣س جُٔٞؾرس جُشك٘س ٖٓ جُٜلاّ.

ًر٣ٍطحش وٝو٤ٓ٣َ  ٣ٍجو كظَ جُرٍٝض٤٘حش ذحْطهىجّ جُلظَ جٌٍُٜذحت٢ جُٜلا٢ٓ، ٣ؿد أٝلا  نِؾ جُرٍٝض٤٘حش ذٔ٘ظق ٠ٔٓ٣

ٜح ذشك٘س . ٣ؿؼَ ًٛج جُؼلاؼ جُرٍٝض٤٘حش ضطٌشق ٝضظٍٜ ك٢ شٌَ نط٢ ٝضـطsodium dodecyl sulfate٤ جُظٞو٣ّٞ

ج، ذؼى كظَ ؾ٣ُثحش جُكٔغ  ، ٓٔح ٣ٓٔف ُٜح ذحلاٗطوحٍ ٗكٞ جُٜ٘ح٣س جُٔٞؾرس ُِٜلاّ أٝ ُِؿ٤َ ٖٝٓ غْ جُلظَ.حُرسْ  ٍ أن٤

جُط٢ ضٔػَ  Bands، ٣ٌٖٔ جًطشحف جُكُّ حْطهىجّ جُلظَ جٌٍُٜذحت٢ جُٜلا٢ٓأٝ جُرٍٝض٤ٖ ذ RNAأٝ   DNAج١ُٝٞ٘ 

 ؾ٣ُثحش يجش أقؿحّ ٓهطِلس.

 اٌفصً اٌىٙزثبئً اٌٙلاًِ أثٕبء  اٌٙلاَ فً DNAجشٌئبد اٌحّض إٌٛٚي  اٌعٛاًِ اٌتً تتحىُ ثحزوخ

 :ضٍٔ جُؿ٣ُثحش ػرٍ قوَ ًٍٜذحت٢ ٓط٘ٞع جُؿٜى، ٝضٜحؾٍ ج٠ُ جلاٌُطٍٝو جُٔ٘حْد ٝضؼطٔى ٍْػس جُٜؿٍز ػ٠ِ  -

 ٝو٣ٖجُٔٓحكس ذ٤ٖ جلاٌُطٍ   -   ٪(.0.8 )ػحوز جلاؿحٌَٝ ٛلاّ ض٤ًٍُ       -    ج٣ُٝٞ٘س جلاقٔحع شك٘س -

 جُوطر٤ٖ ذ٤ٖ جُٔهطِق جُؿٜى ٝ جُٔٓطهىّ جٌٍُٜذ٢ جُط٤حٌ هٞز - ..(. ئُم / ذلا٤َٓى / )نط٢ ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ضش٤ٌَ -

 جٌُر٤ٍز( جُؿ٣ُثحش ُلظَ ٓ٘حْرس جٌُر٤ٍز ٝجُػوٞخ جُظـ٤ٍز جُؿ٣ُثحش ُلظَ ٓ٘حْرس جُظـ٤ٍز )جُػوٞخ جُػوٞخ قؿْ -

 جُكؿْ يجش جُؿ٣ُثحش ٖٓ أٍْع ضطكٍى جلأطـٍ جُؿ٣ُث٢ جُكؿْ يجش حش)جُؿ٣ُث ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ُش٣ٍؾ جُؿ٣ُث٢ جُؿكْ -

  ٪.15 ذ٘ٓرس ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٛؿٍز ٓؼىٍ ٖٓ ٣وَِ ًُُي ؛ جُشك٘س ٓٞؾد  جلإ٣ػ٤ى٣ّٞ: ذ٤ٍٓٝى طرـس - جلأًرٍ( جُؿ٣ُث٢

Gold SYBR ٝ green SYBR ٝ  talCrys جلاؿحٌَٝ جُٜلا٤ٓس جُٔٞجو ك٢ ج١ُٝٞ٘ ُِكٔغ جلأنٍٟ جُظرـحش ضشَٔ

Violet ٝ Blue Methyl.  

  polyacrylamide جلا٣ًٍلآح٣ى ٝٓطؼىو  Agarose ج٥ؿحٌَٝ ٝٛٔح جُٔٓطهىٓس جُٜلآحش ٖٓ ٗٞػحٕ ٣ٞؾى   اٌٙلاٍِخ اٌّبدح
 )ٝٛٞ جلاؿحٌَٝ ٖٓ ضظ٤٘ؼٜح ٣طْ ٓح ػحوز ٓحوز ٖٓ ُٞـ ػٖ ػرحٌز ٛٞ ؾ٤َ أٝ ٛلا٤ٓس ٓحوز ُِٜلاّ جٌٍُٜذحت٢ جُلظَ ٣طؼٖٔ

 ػ٠ِ  ٣ٌٕٝٞ Gelidium ٝ Gracilaria جُرك٣ٍس جلأػشحخ ٖٓ ٣ٝٓطهِض (،polysaccharides جٌُٓح٣ٌى ػى٣ى ًٍٓد

 ٓحوز ٣ٌٕٞ كاٗٚ ٤ُرٍو، ٣ٝطٍى جلأٓلاـ ذؼغ ذٚ ٓحء ٓكٍِٞ ك٢ ٌِٝجلاؾح ضٓه٤ٖ ٣طْ ػ٘ىٓحٝ ٝٓطكٞٗس ؾحكس ٌهحتن شٌَ

 ٗوحٝز ٝضكى٣ى جُطٍٞ قٓد ,RNA DNA هطغ ُلظَ ٝضٓطهىّ ذحُطٓه٤ٖ. ذُٜٓٞس ٝضطٌٍٓ ه٤ِلا   ٛشس ٌُٖ طِرس ٛلا٤ٓس

 نلاٍ ٖٓ جُرؼغ ذرؼؼٜح ضٍضرؾ جُط٢ ج٥ؿحٌَٝ ؾ٣ُثحش ٖٓ ٓظلٞكس ػٖ ػرحٌز جُٜلا٤ٓس ٝجُٔحوز ،ج١ُٝٞ٘ جُكحٓغ

ح ٝضشٌَ ٤ٛىٌٝؾ٤٘٤س ؾٌٝجذ  ٓ  ض٠ٔٓ كطكحش أٝ كؿٞجش ػ٠ِ جُٜلاّ جٝ جُؿَ ٣كط١ٞ جُِٞـ ؽٍك٢ أقى ك٢ طـ٤ٍز ٓٓح

  ك٤ٜح. شجُؼ٤٘ح ٝػغ ٣طْ ج٥ذحٌ،

 ٗح٣طٍٝؾ٤٘٤س ذوحػىز جُطٍٞ ك٢ ضهطِق جُط٢  ج٣ُٝٞ٘س جلاقٔحع ٖٓ ؾىج طـ٤ٍز ؾ٣ُثحش ػٍُ ك٢ ٣ٓطهىّ جلا٣ًٍلآح٣ى ٛلاّ

   كوؾ. ٝجقىز

 قط٠ جٌٍُٜذحت٢ جُطٍق٤َ ٣ٓطٍٔٝ ذٍٝٓح٣ى جلاغ٤ى٣ّٞ طرـس ذاػحكس جُٜلاّ ػ٠ِ جُٔطٞجؾى ج١ُٝٞ٘ جُكحٓغ ٌؤ٣س ٣ٌٖٔ

 جُر٘لٓؿ٤س كٞم ذحلأشؼس ٝضظ٣ٍٞٛح ضؼ٤ٜ٘ح ك٤َٜٓ ٝٛحؼ ٤ٓٝغ يج DNA جُـ هطغ ٝضظٍٜ لاّجُٜ ٜٗح٣س ج٠ُ جُظرـس ٝطٍٞ

UV. 

https://arblog.praxilabs.com/ardna-extraction-virtual-lab/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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 ....  اٌٙلاًِ اٌىٙزثبئً اٌفصً طزٌمخ ِبً٘

 ًٚ٘: اٌٙلاًِ، اٌىٙزثبئً اٌفصً ٌطزٌمخ أسبسٍخ خطٛاد عدح ٕ٘بن
 ،Agarose %1 ذط٤ًٍُ ضٌٕٞ ٓح ػحوز ػ٤٘س ذـ٢ِ ٗوّٞ ، Agarose  جلأؿحٌَٝ ٛلاّ ُطكؼ٤ٍ: اٌٙلاَ ٚتحضٍز صت -(1

 ، جُوحُد ك٢ جُؿَ ٣ظد ٝػ٘ىٓح ٓظلٞكس شٌَ  ك٢ ٣طؿٔى ْٞف ٣رٍو، إٔ ذؼى ٤ُرٍو. ٣ٝطٍى هحُد ك٢ ٣ظُد جُـ٤ِحٕ ٝذؼى

 آذحٌ. أٝ غوٞخ  ػىز ػ٠ِ ٣كط١ٞ جُٜلاّ ًُُي ٝ ؽٍك٤ٚ أقى ك٢ جُوحُد وجنَ جُٔشؾ ٝػغ ٣طْ

 طرـس ٖٓ جُـٍع ج١ُٝٞ٘. جُكٔغ ػ٤٘س ئ٠ُ ضك٤َٔ طرـس ضؼ٤ق إٔ جُؼ٤٘س ذطكؼ٤ٍ ٣وظى :اٌعٍٕبد تحضٍز -(2

 ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ؾ٣ُثحش ٌؤ٣س ػ٠ِ هىٌض٘ح ػىّ ٖٓ كرحٍُؿْ جُٜلاّ، نلاٍ جُؼ٤٘حش ٛؿٍز ذطظ٣ٍٞ جُٓٔحـ ٛٞ جُطك٤َٔ

 جٗطوِص. هى ( جُٓحُرس جُشكٖ )يجش جُظرـس ٓىٟ أ١ ج٠ُ ٍٓجهرس نلاٍ ٖٓ جُطوىّ ٍٓجهرس ٣ٌٔ٘٘ح ٌُٖ ٗلٜٓح

ح جلأًػٍ جُظرـس ِٓكٞظس:  ج١ًُ DNA ؾ١ُء ٓؼىٍ ذ٘لّ جُٜلاّ نلاٍ ٖٓ ض٘طوَ جُط٢ جلأٌَم جُرٍٝٓٞك٤ٍ٘ٞ ٢ٛ ش٤ٞػ 

 جُطٍٞ. ك٢ ٤ًِٞ٤ٗٞض٤ى 300 ٣رِؾ

 ٣طْ غْ ٖٝٓ جُػوٞخ. ضٌشق قط٠ جُٔشؾ ُٗع ٣طْ جُهطٞز ًٛٙ ك٢ . جُٜلاّ ج٠ُ ٤٘حشجُؼ ئػحكس ذٚ ٣وظى اٌٙلاَ تحًٍّ -(3

 ٓٓروح جػحكطٜح ضْ جُط٢ جُطك٤َٔ طرـس  ٗلٓٚ. جُٜلاّ وجنَ أْحْح ٣ٌٕٞ ذك٤ع ج٥ذحٌ أٝ جُػوٞخ ٖٓ ٝجقى ك٢ ػ٤٘س ًَ ٗوَ

 ِْٜس. جُؼ٤ِٔس ٣ؿؼَ ذىٌٝٙ ًٝٛج ٓح؛ قى ج٠ُ ًػ٤ل ح جُٔكٍِٞ ٣ؿؼَ ٓٔح ٌٍْ ػ٠ِ ج٣ؼح ٢ٛ ضكطٟٞ

 ٖٓ )أػ٠ِ كُٞص 100 ئ٠ُ 20 قىٝو ك٢  جلاؿحٌَٝ ؾ٤َ ٣ٞػغ ٓح ػحوز   وٙزثبئً( ٌّجبي )تعزٌضٗ اٌٙلاَ تشغًٍ - (4

 جُٔطُٞىز(. جُكٍجٌز ٗط٤ؿس جُٜلاّ يٝذحٕ ك٢ ٣طٓرد إٔ ٣ٌٖٔ كُٞص 100

 ، أذطأ جُٜؿٍز ًحٗص كٌِٔح ، يُي ٓغٝ جُ٘طحتؽ. ضك٤َِ ٍْػس َجوش ٝذحُطح٢ُ جُؿ٣ُثحش ٛؿٍز ٍْػس َجوش جُط٤حٌ َجو ًِٔح

 أَْٜ. ٝجػكس ٗطحتؽ ػ٠ِ جُكظٍٞ ًحٕ

 جُؿَ ٜٗح٣س قط٠ ج٥ذحٌ أٝ جُػوٞخ ٖٓ حضو٣ٍر   جُط٣ٍن ٓ٘طظق ج٠ُ جُظرـس ضٜحؾٍ قط٠ ٜلاّجُ ضشـ٤َ ٣طْ ٓح ػحوز

 ٛحؾٍٝج ٓىٟ أ١ ٠ُئ ضكى٣ى ٖٓ ٗطٌٖٔ قط٠ ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ؾ٣ُثحش طرؾ ئ٠ُ جُٜلاّ طرؾ ٣ش٤ٍ :اٌٙلاَ اٚ اٌجً صجغ (5

 ج١ُٝٞ٘ ذحُكٔغ جُظرـس ضِطظن ْٞف جلاْطهىجّ. ك٢ ش٤ٞػح جلأًػٍ ٛٞ جلاغ٤ى٣ّٞ ذ٤ٍٓٝى طرـس  )ج٥ذحٌ(. جلأطَ ٖٓ

 جُؿَ. ضك٤َِ ٣ٌٖٔ طرـٜح ذٔؿٍو .DNA ٣ٞؾى أ٣٘ٔح جُؿَ ػ٠ِ جُهطٞؽ ْٝطظٍٜ

 قط٠ لاّجُٜ ػرٍ ٓٞؾٞوز ئٜٗح ،ج١ُٝٞ٘ ٔغجُك ضٍذؾ ُْ جُط٢ 2 ٌهْ جُهطٞز  ك٢ جُظرـس ػٖ ٛ٘ح جُظرـس ضهطِق ِٓكٞظس:

 ُؿ١ُء ذح٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش جُطٍٞ ضكى٣ى جُطك٤َِ ٣شَٔ ضك٤ِِٚ. ٣ٌٖٔ ٝطرـٚ، جُؿَ ضشـ٤َ ذٔؿٍو جُطوىّ. ٍٓجهرس ٖٓ ٗطٌٖٔ

 ًٜٙك  جُٜلاّ ػرٍ ؾ١ُء ًَ نلاُٜح جٗطوَ جُط٢ جُٔٓحكس ه٤حِ نلاٍ ٖٓ يُي ٣ٝطْ جُؼ٤٘س. ك٢ ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ )ؾ٣ُثحش(

 جلأؽٍٞ. جُؿ٣ُثحش ٖٓ أذؼى ضٜحؾٍ ْٞف )أهظٍ( أطـٍ جُؿ٣ُثحش ًحٗص كٌِٔح ؛جُؿ١ُء ؽٍٞ ػ٠ِ وجُس حكسجُٔٓ

 (اٌىٙزثبئٍخ اٌٙجزح) اٌٙلاًِ اٌىٙزثبئً اٌزحلاْ تمٍٕخ ِعداد

 ػحوز  ) ٝقؿٍز ،أ٣ًٍلا٤ٓى ذ٢ُٞ أٝ أؾحٌ ٖٓ ضظُ٘غ ٓح ؿحُر ح ٝجُط٢ ،ٛلا٤ٓس ٓحوز ٖٓ ُِٜلاّ جٌٍُٜذ٢ ٕجٍُقلا ؾٜحَ ٣طٌٕٞ

 جُطٍف. ػ٘ى ٓٞؾد( )ؽٍف ٝأٗٞو ؽٍك٤ٚ أقى ك٢ ْحُد( )ؽٍف ًحغٞو ٓغ طِد( ذلاْط٢ٌ٤ نُجٕ أٝ ط٘ىٝم

 جُٓحُد، جُطٍف ٜٗح٣س ك٢ ج٥ذحٌ جٝ جُلطكحش ٖٓ ٓؿٔٞػس ػ٠ِ ٣كط١ٞ ج١ًُ ، أٝجُٜلاّ جُؿَ ٝػغ ٣طْ جُٔوحذِس. جُٜ٘ح٣س ك٢

 جُٔحطس. ذحْطهىجّ جُلطكحش ك٢ ؼ٤٘حشجُ ٝػغ ٣طْ يُي ذؼى ُِؼٍُ. ذٔكٍِٞ ٝٓـط٠ جُكؿٍز وجنَ

 جٗطوحٍ ك٢ جٌٍُٜذحت٢ جُٔؿحٍ ٣طٓرد جُكؿٍز. ػ٠ِ ًٍٜذحت٤ ح ٓؿحلا   ٣طرن ،ضشـ٤ِٚ ػ٘ى ؽحهس، ذٔظىٌ ٓطظِس  جُكؿٍز

 RNA ج٣ٍُر٢ ج١ُٝٞ٘ ٝجُكٔغ DNA ج١ُٝٞ٘ )جُكٔغ جُٔٞؾد. جُوطد ٗكٞ جُٜلاّ ػرٍ جُشك٘س ْحُرس جُؿ٣ُثحش

 جُؿ٣ُثحش ضطكٍى ذك٤ع جُٔٓح٤ٓس جُٜلاّ ذٔظلٞكس ٝقًٍطٜح جُؿ٣ُثحش ضطأغٍ ًٔح جُٔؼحُؿس( ذؼى ْحُرس ذشك٘س ٓشكٞٗحٕ

 أًرٍ. ذٍٓػس قؿٔح ٝجلأطـٍ َٝٗ ح جلأنق جُؿ٣ُثحش ضطكٍى ذ٤٘ٔح ، ٗٓر٤ ح ذط٤ة ذشٌَ ٝجلأًرٍ جلأغوَ

 ”ِْْ“ ضشـ٤َ ٣طْ ٓح حُر حؿ جُؿ٣ُثحش. قًٍس ٓؼىٍ ػ٠ِ جُٔٓحّ ًػحكس ٝ جُٜلاّ ضظ٤٘غ ك٢ جُٔٓطهىٓس جُٔحوز ٗٞع ضإغٍ

 ُِكؿْ. ٍٓؾغ ٓػَ ُطٌٕٞ ضؿ٣ٍر٤س ػ٤٘حش ٓغ ٝٓؼٍٝكس ٓطـ٤ٍز ؾ٣ُث٤س أَٝجٕ ُٜح جُؿ٣ُثحش ٓطؼىوز ػلآس أٝ ،ٓظرٞؽ

ح ٓظرٞؿس جُؼ٤٘حش ضٌٕٞ ٓح ػحوز ؛جُٜلاّ نلاٍ ضكًٍٜح أغ٘حء ُؼلآسج ضظ٣ٍٞ جضحقس ٛٞ ٛ٘ح جُظرـس وٌٝ   ُِطظ٣ٍٞ. أ٣ؼ 

 جُكٔغ ُؼ٤٘حش ٝجػف ،ُطظ٣ٍٞ جُر٘لٓؿ٢ كٞم جُؼٞء ضكص ضِٔغ ٝجُط٢ ، ئ٣ػ٤ى٣ّٞ ذ٤ٍٓٝى ذحْْ ٓؼٍٝكس طرـس ضُٓطهىّ

 ج١ُٝٞ٘.

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B2
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 الهلامي الكهربائي الفصل تطبيقات
 جٌُٞجغس ٝػِْ جُؿ٣ُث٤س ٝجُر٤ُٞٞؾ٤ح جُشٍػ٢ جُطد ٓؿحلاش ك٢ جْطهىجٜٓح جٌٓح٤ٗس ك٢ جٌٍُٜذحت٤س جُٜؿٍز ضو٤٘س ج٤ٔٛس ضٌٖٔ

 جُك٣ٞ٤س. ٝج٤ٔ٤ٌُحء ٞؾ٢ٝج٤ٌٍُٔٝذ٤ُٞ

 ذٜىف: DNA ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ كظَ ػ٤ِٔس ٢ٛ جُٜلا٢ٓ جٌٍُٜذحت٢ جُلظَ ضطر٤وحش أشٍٜ

 جُطَِٓٓ. ضلحػلاش أٝ ،PCR جُـ ذٞجْطس جُطؼه٤ْ ٖٓ جُطكون

 . ُِ٘رحضحش جٌُٞجغ٢ جُط٤ًٍد ُطكى٣ى جُؿ٣ُث٤س لآحشجُؼ ٖٓ ٓؿٔٞػحش ضظٌٞ

          ٓؼ٤ٖ. ذٍٔع جٍُٔضرطس جُؿ٤٘حش ضك٤َِ  .ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ جْطهلاص ذؼى جُؿ٢٘٤ ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٤ًٔٝس ؾٞوز ٖٓ جُطكون

 ج١ُٝٞ٘. جُكٔغ ذظٔس ذحْطهىجّ جلأذٞز جنطرحٌ ك٢ ٓؼ٤٘س. هطغ لاْط٘ٓحل ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٖٓ ٓ٘لظِس هطغ ػ٠ِ جُكظٍٞ

  جُؿ٣ٍٔس. ٍٓٓـ ك٢ ُِطكو٤ن جُرظٔحش لأنً ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ٖٓ هطغ كظَ 

 جُٔهطِلس. جلأٗٞجع ذ٤ٖ ُِط٤٤ُٔ جُطظ٤٘ق ُىٌجْحش ج١ُٝٞ٘ جُكٔغ ْٔحش ضكى٣ى ك٢

 .جُك٣ٞ٤س جُٔؼحوجش ٓوحٝٓس ضك٤َِ ك٢         جُرٍٝض٤٘حش. سٝٝظ٤ل ذ٤٘س وٌجْس ك٢

 جلأٗٞجع. أٝ جٌُٓحٕ ذ٤ٖ جُؿ٢٘٤ جُطشحذٚ ضك٤َِ نلاٍ ٖٓ جُطط٣ٌٞس جُؼلاهحش وٌجْس ك٢

ح جُٜلا٤ٓس جٌٍُٜذحت٤س جُٜؿٍز ضو٤٘س ضُٓطهىّ  ذًٜٙ ٌٓٞٗحضٚ ككض ٣ٌٖٔ جُطؼحّ كٔؼظْ جلأؿ٣ًس؛ ػِّٞ ٓػَ جُظ٘حػحش ك٢ أ٣ؼ 

 جُٔ٘طؿحش ؾٞوز ػ٠ِ جُكلحظ ذٜىف ٝضك٤ِِٜح ٝج٣ٌٍُٓحش( جُؼؼ٣ٞس ٝجلأقٔحع ٝجلأ٣ٞٗحش جُرٍٝض٤٘حش )نحطس جُطو٤٘س

 جُـًجت٤س.

 جُك٣ٞ٤س جُٔؼحوجش ٝض٤ًٍُ جُشٞجتد ػٖ ٌُِشق جْطهىجٓٚ ٣ٌٖٔ أٗٚ جُطر٤س جُٜلا٢ٓ جٌٍُٜذ٢ جُلظَ ضطر٤وحش ٖٓ

 جُِوحقحش ٝض٤ًٍُ ٗوحٝز لانطرحٌ جْطهىجٓٚ ٣طْ ،جُِوحـ كل٢ أًرٍ. ذىهس جُك٣ٞ٤س شجُٔؼحوج ؾٍػس ضكى٣ى ًًُٝي ٝجُِوحقحش

 ٝؾٞو ػٖ ٌُِشق ضٓطهىّ أٜٗح ًٔح ٣ٌٖٔ. ٓح أكؼَ جُِوحـ ٖٓ ٓهسٗ لإ٣ؿحو جُٔؼحوز جلأؾٓحّ ٝأٗٞجع ٓهطِلس ذٔٓط٣ٞحش

 جُؿ٢٘٤ ٝجُط٤ٔ٘ؾ جُٔظَ ٝضكى٣ى ج٤ُٜٔٞؿِٞذ٤ٖ، جػطلاٍ ضشه٤ض ك٢ ٣ٓطهىّ ًٔح ٗٞػح. أٝ ٤ًٔح ؽر٤ؼ٢ ؿ٤ٍ ذٍٝض٤ٖ

 ،جُٔ٘شطحش( ،)جلأو٣ٝس جُظـ٤ٍز حشجُؿ٣ُث ٍٓجهرس ،جلأشٌحٍ( ٓطؼىو )جُرٍٝض٤ٖ جُُٛح٣ٍٔ ٍُٔع ApoE طك٤َُِ ُِرٍٝض٤ٖ

  .جُرٍٞ ٝضك٤َِ ،جُ٘هحػ٢ جُٓحتَ ضك٤َِ
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