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تستخدماذ.الدقيقةفيدورة50000الىالدقيقةفيدورة1000منابتداءمختلفةبسرعتكون

وفيTransformationالوراثيالتحولتجاربفيMinifuge(Microfuge)الصغيرةالاجهزة

الدقيقةفيدورة12000الىالاجهزةهذهطردقوةتصل،اذRNAالـاوDNAالـاستخلاصتجارب

انينبغيالاجهزةوهذهDNAالـتنقيةتجاربفيالدقيقةفيدورة50000الىسرعتهاتصلانواعو،

لفصلالوقتتختصرالمركزيالطرداجهزةعملمبدأانUnder-coolingتبريدظروفتحتتعمل

أنبوبيفماخليطُُوُضعفلوالسريع؛الدورانعلىالأجهزةهذهمبدأويعتمدالخليط،فيالجزئيات

،طردُ جهازفيبدورهوُضعاختبارُ  بشكلُ خارجًاتعادبالابللخليطالكبيرةالجزيئاتستبدأمركزي ٍّ

.المركزمنقريبةًُتبقىالتيالصغيرةالجزيئاتمنأسرع

 Centrifugesاجهزة الطرد المركزي : ولاً ا



اجهزة تبريد:ثانياً 

الىُجانبُوجودُالثلاجةDeep freezersُتوفرُاجهزةُتجميدُينبغيُ

مُْلحفظُ(  20-)الاولُيصلُتبريدهُالىُ:العاديةُ،ُوتكونُعلىُنوعينُ

لفتراتُقصيرةُ،DNAُوالـRestriction enzymesُانزيماتُالقطعُ

مُْلاستخدامهُخلالُعملياتُترسيبُالاحماضُ(  70-)الثانيُيصلُالىُ

.النوويةُوحفظُالعيناتُالبكتيريةُاوُالانزيماتُ



اجهزة الترحيل الكهربائي : ثالثاً 

Electrophoresis 

Agarose:نوعينعلىتوجد gel electrophoresisو
Polyacrylamide gel electrophoresis

تكسيربعدDNAالـقطعحجموتقديرفصلفييستخدمالاول
درجةعلىالحكمفيوكذلكالقطعبانزيماتDNAالـجزيئات
،الدراسةقيدالحيالكائنمنعزلهتمالذيDNAالـنقاوة
DNAالـSequencingتتابعتحديدعمليةفييستخدمالثاني
الاحجامتذاوللقطُعللبروتيناتالكهربائيالترحيلفيوكذلك

.DNAالـمنجداالصغيرة



اجهزة الترحيل الكهربائي

Agarose Gel ElectrophoresisPolyacrylamide Gel Electrophoresis



رجةمدوماصاتاختباروأنابيببترياطباقتشملزجاجياتانواع

اوالمدرجةسواءMicropipettesوكذلكفلاسكاتوودوارق

انواعوتوجد(مايكرولتر(1-200مناحجامهاتختلفالحجمالثابتة

100-1000منتدريجهامايكرولتر1000الىتصلاحجاملقياس
مناحجامتقيسوالأخيرةمايكرو10-100منانواعو،مايكرولتر

10 – 1مناقلاحجام(PCRالـتقنيةفيتستخدم)مايكرو0.5
.مايكرولتر

مانزيكميةانللذهنتبيناذالامكانياتهذهتواجداهميةتتضح

تتعدىلاالتجاربهذهمثلفيالمستخدمةDNAالـوقطُعالقطع

.السحبعندالكبيرةالدقةالماصاتهذهوتوفر،مايكرو2-1

:رابعاً 



Waterمائيةحمامات bathوكذلكIce bath(ثلجيحمام)الـلترسيبDNA
Sensitiveحساسةازينيم، balancesوهزازاتوحاضناتShakers

Spectrophotometerالضوئيالمطيافاجهزة،Vortexانابيبوهزازات
فيةالمجهولالملونةالعينةتركيزقياسهيشيوعًااستخداماتهأكثرولعل
.الطيفيالانعكاسأوانتشارلقياسأيضااستخدامهيمكنولكن،الاغذيةتحليل
فيأيضايستخدمفهوالفيزياء،مجالاتعلىحكرًاليسالاسبكترواستخدامإن

.زيئيالجالأحياءعلمو،الحيويةوالكيمياء،كالكيمياءالعلميةالحقولمختلف

PHالمحاليلPHلضبطوجهاز meter،التيالادواتكللتعليمخاصورق

بأحجامTipتبات،markersخاصةتعليموأقلامالتجاربهذهمثلفيتستخدم

قابلةمل0.5الىوصولامل5منتتراوحبأحجامابندروفانابيب،مختلفة

magneticالـوجهازالمركزيللطردللاستخدام stirrer(مسخن+هزاز)

.الكيميائيةالموادومزجلخلط

:خامساً 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.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


صور توضح الاجهزة

Vortex MixerSpectrophotometer



UVالمقطعيالتصويروجهازPCRالـجهاز Lightنتائجلتصوير

.PCRالـنتائجتصويراوالاكاروزهلامعلىDNAالـقطعترحيل

:سادساً 

PCR
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هيتعدو.الحيةالمخلوقاتكلفيالبروتيناتتوجد

متضوالتيالخليةوادامةبناءفيالاساسحجر

خواصهافيالمختلفةالبروتينيةالجزيئاتمنالاف

ورا ًدمنهاكليؤديالتيوالفيزيائيةالكيميائية
.الخليةحياةفيمحددا ً

المختلفةمصادرهامنالبروتيناتتستخلص

:الاتيةللاغراض



علىكلفةالمختلالبروتيناتجزيئاتوفصلتنقيتها.1
.انفراد

يةوالفيزيائوالكيميائيةالحيويةالخواصدراسة.2
.تيناتالبروهذهخواصلمعرفةالمستخلصةللبروتينات

لفةمختمصادرمنالمستخلصةالبروتيناتمقارنة.3
.التغذيةفيلاستخدامهاالمصادرهذهافضللتحديد



:الية الاستخلاص

:منهاعواملعدةعلىالبروتيناتاستخلاصاليةتعتمد

.لخليةافيالبروتيناتهذهموقعيختلفحيثالبروتيناتهذهموقع.1
ايتوبلازمالسفيبروتيناتوهناكالخليةغشاءفيتوجدبروتيناتفهناك
مثلالخليةعضياتداخلفيموجودهبروتيناتبروتيناتوهناك

.كولجيوجهازالمايتوكوندريا

لذاالخليةفياتالبروتينارتباطقوةتتباينحيثالبروتيناتارتباطقوة.2
ناتالبروتيارتباطلفكعاليةايونيةقوةذاتمحاليلاستعماليجب

قوةذاتلمحالياستعماليمكنبينماالخليةانسجةمعقويبشكلالمرتبطة
.الخليةبانسجةالارتباطالضعيفةللبروتيناتقليلةايونية



:الهدف من التجربة

ينات سوف يتم في هذه التجربة استخلاص البروت
وة النباتية باستخدام عدة محاليل استخلاص ذات ق

ه من ايونية مختلفة لغرض استخلاص نسب متفاوت
.البروتينات

:ملاحظة

لماًكلماًزادتًالقوةًالايونيةًلمحاليلًالاستخلاصًك

ذلكًلانًحصلناًعلىًمنًالبروتيناتًفيًالمستخلصًو

بروتيناتًالقوةًالايونيةًالعاليةًتعملًعلىًفكًارتباطًال

.منًجدرانًالخلايا



(. ايًجزءًنباتيًيمكنًالحصولًعلية)اوراقًنباتيةً. 1

.ماءًمقطر. 2

.NaClملحًطعامً. 3

.خلاطًكهربائي. 4

.قطعةًمنًقماشًالململًلغرضًالترشيح. 5

.جهازًالطردًالمركزي. 6

:الادوات و المواد المطلوبة



.غمًمنًالاوراقًالنباتيةًالتيًيمكنًالحصولًعليها100يتمًوزنً. 1

.سم0.5يتمًتقطيعًهذهًالاوراقًالىًقطعًصغيرةًيصلًحجمهاًالىً. 2

50هاًيتمًوضعًهذهًالقطعًالصغيرةًفيًالخلاطًالكهربائيًويضافًل. 3
:محاليل الاستخلاص المحضرة مسبقاً والتي تشململًمنً

.ماءًمقطرًفقط. 1

.كلوريدًالصديوم% 5ماءًمقطرًحاويًعلىً. 2

.كلوريدًالصديوم% 10ماءًمقطرًحاويًعلىً. 3

.كلوريدًالصديوم% 15ماءًمقطرًحاويًعلىً. 4

.كلوريدًالصديوم% 20ماءًمقطرًحاويًعلىً. 5

:طريقة العمل



.

.دقائق او لحين تجانس المحلول10يتم هرس الخليط بواسطة الخلاط الكهربائي لمدة . 4
يتم اجراء يتم ترشيح الخليط بواسطة قطعة قماش الململ وبعد التخلص من الشوائب. 5

الدقيقة لغرض فصل الرائق عن / دورة 3000الطرد المركزي لمدة نصف ساعة بسرعة 
.الراسب

ل المستخلص بعد انتهاء عملية الطرد المركزي يتم فصل الرائق عن الراسب والذي يمث. 6
.البروتيني الخام

مل ويتم 5لي يتم وضع كمية معينة من الرائق المستحصل علية في انبوبة اختبار حوا. 7
لى المحلول ضرب الانبوبة بباطن الكف لعدة مرات وبسرعة حيث يلاحظ تكون رغوة في اع

.وهذا يدل على وجود البروتين في المستخلص
:ملاحظة

.  الملحمنًالمفترضًانًتزدادًالرغوةًالمتكونةًفيًالمحاليلًالحاويةًعلىًنسبةًاعلىًمن
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نهاولكالبروتيناتترسيبلغرضالاحماضتستخدم

طيمتحالىالاحماضتؤديحيثللبروتينضارةتكون

فيبقاءالعلىقادرغيريصبحوبالتاليالبروتينشكل

طيمتحعلىالحوامضتعملحيثذائبةبصورةالمحلول

ؤديتوبالتاليالامينيةالاحماضبينالرابطةالاواصر

الطريقةهذهوتستخدمالطبيعيشكلةالبروتينيفقدانالى

في(ازينالك)الحليببروتينلترسيبالاحيانبعضفي

الطريقةهذهاستخداميتمكماالجبنعلىالحصول

اعاتالصنفيلادخالهاالنباتيةالبروتيناتلترسيب
.الغذائية



:المطلوبةالمواد 

.انابيب اختبار زجاجية. 1

.المركزHClحامض . 2

(.مصدر بروتين حيواني) حليب . 3

.(مصدر بروتين نباتي ) حمص . 4



مل من الحليب ويوضع في بيكر زجاجي ثم يتم 25يؤخذ . 1
عدها اضافة قطرات من الحامض الية لحين حصول تجبن للحليب ب

دقيقة لمدة نصف / دورة 3000يتم اجراء الطرد المركزي بسرعة 
.ساعة يتم اهمال الرائق والحصول على الراسب

مل من الماء 500غم من الحمص ويتم اضافة 100يؤخذ . 2
ل ماء المقطر الية ويغلى على النار لمدة نصف ساعة بعدها يتم عز

الى الماء من الغلي الذي يحتوي على البروتينات الذائبة التي تسربت
حبات الحمص ويتم اضافة قطرات من الحامض الى الماء لحين 

بعدها حصول تعكر في المحلول وهذا يدل على ترسيب البروتينات
دقيقة لمدة نصف / دورة 3000يتم اجراء الطرد المركزي بسرعة 

.ساعة ويتم اهمال الرائق والحصول على الراسب

:العملطريقة 



:البروتينات ترسيب
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ترسيبيجريالاستخلاصاجراءيتمانبعد

يصهاتخللغرضالخامالمستخلصمنالبروتينات

تعملتسكمالهاالبروتينيةغيرالموادمختلفمن

اتالبروتينمحاليللتركيزالترسيبطريقة

.بعضعنبعضهاالبروتيناتفصلالىبالاضافة

المذيبالماءبازالةمحاليلهامنالبروتيناتتترسب

ستعملوتذائبةغيرالبروتيناتتصبححيثمنها

املاحمنهاالاملاحمنعديدةانواعالغرضلهذا

لهذاالحوامضتستعملقدكماالامونيومكبريتات

.الغرض



:الترسيب بفعل الاملاحالية 

والتييةالامينالاحماضمنعددبارتباطعامةبصورهالبروتيناتتتكون
فاذا.ةالسالبالشحنةيحملالاخروالبعضالموجبةالشحنةبعضهاتحمل
شحنةينالبروتامتلكالسالبةمناكثرالموجبةالامينيةالاحماضعددكان

مناكثرالسالبةالامينيةالاحماضعددكاناذاايوبالعكسموجبة
رارالاستقمايعطيوهذاسالبةشحنةالبروتينيمتلكسوفالموجبة

ولأجلبةذائبصورةتكونويجعلهاالاستخلاصمحاليلفيللبروتينات
عادلةمعلىتعملمعدنيةموادتستخدمانيجبالبروتيناتهذهترسيب
صفرساويتشحنةذوالبروتينيكونايمتعادلةوتجعلهاالبروتينشحنة
لاجلوذائبةبصورةالمحلولفيالبقاءمنالبروتينلايتمكنوبذلك
عادلةمعلىتعملمعدنيةموادتستخدمانيجبالبروتيناتهذهترسيب
ساويتشحنةذوالبروتينيكونايمتعادلةوتجعلهاالبروتينشحنة
.صفر



ذائبةرةبصوالمحلولفيالبقاءمنالبروتينلايتمكنوبذلك
غرضاللهذاالاملاحتستخدملهذاالترسيبحالةعندهاوتحصل

الامونيومكبريتاتوملحNaClالصوديومكلوريدملحمثل

2SO4((NH4ادلةمععلىللامونيومالموجبةالشحنةتعملحيث
تعملينمابالامينيةالاحماضفيللكاربوكسيلالسالبةالشحنة
لمجموعةةالموجبالشحنةمعادلةعلىللكبريتاتالسالبةالشحنة
علىتيناتالبروترسيبيتموبذلكالامينيةالاحماضفيالامين
.الاساسهذا



:المطلوبةالمواد 

.زجاجيةاختبارانابيب.1

اذابةبيحضرحيثالامونيوملكبريتاتمشبعمحلول.2

لحصولامايتموغالبا ًالمقطرالماءفيالاشباعلدرجةالملح

مل100فيالملحمنغم90اذابةمنالاشباعدرجةعلى

ويتمتدريجيةبصورةالملحاضافةيتماوالمقطرالماءمن

عنالمضافالملحيتوقفانالىالعمليةوتتكرراذابتة
.الاشباعحالةالىالمحلولوصولبسببالذوبان

.للبروتينمصدر.3



ذيًيؤخذًحجمًمعينًمنًرائقًالاستخلاصًايًانًالمستخلصًال. 1

قطًتمًالحصولًعليةًيجريًلهًطردًمركزيًوًيؤخذًالجزءًالرائقًف
.مل50ملًاو25ًمنهًوليكنًالحجمً

مع. 2 الرجًيضافًمحلولًكبريتاتًالامونيومًالمشبعًتدريجياً 
.البطيء

بًفيًتبدأًعمليةًالترسيبًعندًظهورًالعكارةًللبروتينًالمرس. 3

.محلولًالاستخلاص

عةًيتمًعزلًالبروتينًالمرسبًبواسطةًالطردًالمركزيًبسر. 4
.دقيقةًلمدةًنصفًساعة/ دورة3000ًمقدارهاً

:العملطريقة 



:Dialysisالديلزة
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ليةالعمهي:الغشائيالفصلاوالديلزة

يتمالذيالبروتينيللمستخلصتجريالتي

اذنيومالاموكبريتاتملحبواسطةترسيبة

حالملمنالتخلصالىالعمليةهذهتهدف

نقيبشكلالبروتينعلىوالحصول

.الملحمننسبةايمنوخالي



:يالعلمالاساس 

ديلزةالاكياستدعىخاصةاكياساستخدامعلىالطريقةهذهتعتمد

الىهاخلالمنالملحبمرورتسمحدقيقةفتحاتعلىتحتويوالتي

وتينللبرلاتسمحبينماالكيسداخلالىالماءودخولالكيسخارج

بينيالغشائالتنافذبحصولالعمليةهذهتتماذالكيسمنالخروج

حالملتركيزيكونحيثالكيسخارجالماءوالكيسداخلالملح

الماء)الكيسخارجفيمنعدميكونبينماالكيسداخلفيمرتفع

وعليةالتركيزينبينتعادلحالةتحصلانيجبفانهلذا(المقطر

يتمسوفوبذلكالخارجالىالكيسداخلمنالملحيخرجسوف

سوفافاننوبالتاليالبروتينمعيوجدالذيالملحهذامنالتخلص
.حللملاثرايمنوخاليةمنفردةبصورةالبروتينعلىنحصل



.  مستخلص بروتيني مرسب بواسطة كبريتات الامونيوم1.

.بيكر زجاجي2.

.ماء مقطر3.

.ديلزةس اكيا4.

:المواد المطلوبة 



:طريقة العمل

ريتاتكببواسطةالمرسبالبروتينيالمستخلصوضعيتم.1
.محكمةبصورةغلقةويتمالديلزةكيسفيالامونيوم

ماءالعلىالحاويالزجاجيالبيكرفيالديلزةكيسيوضع.2
نبيالغشائيالتنافذحصوللغرضساعة24لمدةويتركالمقطر

.المدةخلالالاقلعلىمرات3الماءتبديلويتموالماءالملح

الماءمنالكيسرفعيتمساعة24اللازمالوقتمروربعد.3
نموافراغةفتحةويجريالملحعلىحاويسيكونالذيالمقطر

يعدذيوالالملحمنخالييكونسوفالذيالبروتينيالمستخلص
.نقيبروتينالحالةهذهفي





- Freezeالتجفيد Drying:
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منالخاليالبروتينيالمستخلصعلىالحصولبعد

لهالمرافقالماءمنالتخلصيجريانيجبالملح

ستخدامايجبولذابلوريبشكلالبروتينعلىوالحصول

لبروتينياالتركيبفعاليةعلىالتأثيرعدمتضمنطريقة

.الغرضلهذاالتجفيدطريقةتستخدمولذا



:يالعلمالاساس 

درجةوخفظمخلخلضغطاستخدامعلىالطريقةهذهتعتمد

دهاتجفيالمرادالمادةتجفيديتمانبعد°م80–حوالىالىالحرارة

مادةالتحولايالتساميحالةتحدثسوفالمخلخلالضغطوبوجود

لكوبذالسائلةبالحالةالمروردونالغازيةالىالصلبةالحالةمن

وتركيبيةفعالعلىالتأثيردونالطريقةبهذهالبروتينبلورةيجري
.البروتين



.  ديلزتةالمستخلص البروتيني الذي تم 1.

.التجفيدجهاز 2.

:المواد المطلوبة 



:طريقة العمل

.هديلزتيتم تجميد المستخلص البروتيني الذي تم . 1

ويترك التجفيديوضع النموذج البروتيني المجمد في جهاز . 2
.ساعة24لمدة 

الذي يتم اخراج النموذج وللتجفيدبعد انتهاء المدة المحددة . 3
.سوف يكون بشكل بلوري يتم حفظة في قنينة مغلقة



:ملاحظة

يمكن حفظ البروتينات المعاملة بهذه الطريقة لعدة سنوات دون ان يحصل
.اي تأثير على فعالية هذه البروتينات



من مادة غذائية ( DNA)النووي مض االحاستخلاص 

(الفراولة)

DNA Extraction from Strawberry
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لكافةضرورية ٌكبيرةحيويةجزيئاتٌ أوحيويةبوليمراتٌ هيالنوويةالأحماض

بوزيالريالنوويللحمضشاملًٌالنوويمضاالحمصطلحيعُتبر.المعروفةالحياةأشكال

تتألفٌُوهي،(RNA)الريبوزيالنوويوالحمض(DNA)الأكسجينمنقوص

،(الرايبوزسكر)الكربونخماسيسكر:مكوناتثلثمنتتكونالتي،نيوكليوتيداتٌ من

نوويحمضهوالمبلمرفإنٌ ريبوزًاالسكركانإذا.نيتروجينيةوقاعدة،فوسفاتومجموعة

منقوصريبوزهيئةعلىالريبوزمنمشتقاًالسكركانإذاأما،(RNA)ريبوزي

(DNA)الأكسجينمنقوصريبوزينوويضاحمهوالناتجالمبلمرفإنٌ الأكسجين .
فيرة ٌبكثتوُجد.الحيويةالجزيئاتجميعفيأهميةًٌالأكثرالجزيءالنوويةالأحماضتعُد

خليةٌ بكلاصةالخالمعلوماتتخزينثموتشفيرإنشاءعلىتعملحيثٌُالحية،الكائناتجميع

نهاعوالتعبيرالمعلوماتهذهنقلعلىتعملٌُوبدورها.الأرضوجهعلىحيكائنلكلٌ حيةٌ 

لكلٌ اليالتالجيلإلىالنهايةوفيالداخليةالخلويةالعملياتإلى)الخليةنواةوخارجداخل

يوُفروالذي،النوويمضاالحتسلسلعبروتنُقلالمُشفرةالمعلوماتتحُتوَى.(حيكائنٌ 

النوويمضاوالحالريبوزيالنوويمضاالحجزيئاتداخلللنيوكليوتيداتسُلميترتيباً
.الأكسجينمنقوصالريبوزي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A9
https://ar.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.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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2_%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.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.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A


الحلزونية،يسيةالرئالسلسلةلتشكيلالنيوكليوتيداتسلسلترُبط

دالقواعمنالمُختارةالقواعدأزواج ٌمنسلسلٌ فيوتجُمع

،لثايمينواوالكوانين،،والسايتوسين،الأدينين:وهيالنتروجينية

يبوزيالرالنوويمضاالحفيفقطالثايمينيوُجد.واليوراسيل
النوويمضاالحفيفقطواليواسيل(DNA)الأكسجينمنقوص

فةالمعرووالعمليةالأمينيةالأحماضباستعمال.(RNA)الريبوزي

مضاالحفيناًمعيتسلسلًٌفإنٌ ،للبروتينالحيويالتخليقباسم
منالازواجلهذه(DNA)الأكسجينمنقوصالريبوزيالنووي

الجيناتمثلمشفرة ٌتعليماتٌ ونقلتخزينيتُيحالنتروجينيةالقواعد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%86


القواعدمنالأزواجتسلسلفإنٌ ،(RNA)الريبوزيالنوويالحامضفيأما

ومعظموالأجزاءالإطاراتتحُددجديدة ٌبروتيناتٌ لتصنيعيزُودٌُالنتروجينية
.الحياةأشكاللجميعالكيميائيةالعمليات
ضماالحعلىللحصولوفعالةبسيطةبكونهاالاستخلصطريقةتمتاز

ويالنومضاالحخلصلاستممتازمصدرالناضجةالفراولةوتعد،النووي

Pectinasesبالـتدعىإنزيماتعلىوتحتويالسحقسهلةلأنها
منوالأهم.الخلياجدرانتحطيمعلىتساعدالتيCellulasesوالسليلوزات

يتملذلك،(Octoploid)كروموسومكلمننسخثمانيلهاالفراولةذلك

.المعزولالنوويمضاالحمنكبيرةكميةعلىالحصول



:المطلوبة مواد دوا  والالأ

.بيكراتاكواب بلاستيكية او •
.ورق ترشيح او قطع شاش معقم•
.ماصات بلاستيكية•
.ملاعق للقياس•
.قمع•
.دادة اكياس بلاستيكية مغلقة النهاية بس•
2بمقححححدار ( كلوريححححد الوححححود و )ملححححح الطعححححا •

.ملعقة صغيرة
.مل سائل تنظيف الوحون 100•



.

.ملٌماءٌمقطر900•

.مل20مبردٌحواليٌايزوبروبيليكحولٌاثيليٌاوٌ•

.انابيبٌاختبار•

(.القمةٌالخضراءمزالة)قطعٌفراولةٌ•



:طريقة العمل

.جانباالمزيجاتركبيكر،فيالتنظيفسائلمعوالماءالملحامزج1.

extractionالاستخلصسائلالمزيجهذايعد2. liquid.
.(freezeالفريز)الثلجفيالا زوبروبيلياوالاثيليالكحولعلىالحاويةالانبوبةضع3.
.البيكرفيالقمعانبوبنهايةوضعالشاشقماشاوالترشيحبورقةوغطيهالقمعهيئ4.

.باحكا ،اغلقهالهواءمنلإفراغهالكيسعلىواضغطالبلاستيكيةالاكياسفيالفراولةقطعضع5.

.سائلشبهيوبحانالىدقيقة2لمدةجيداالفراولةمزيجواسحقاهرساصابعك،باستخدا 6.

الهواءجميع،اخرجالفراولةمهروسكيسالى2الخطوةفيالمحضرالاستخلاصسائلمن(مل10)حواليضع7.
.الكيساغلاقواحكمالمتبقي

.دقيقة1لمدةبأصابعكالفراولةمزيجاضغط8.



يتجمعالمزيجٌمنٌالكيسٌالىٌداخلٌالقمع،ٌاتركٌالراشحٌصبٌ. 9

.الىٌانٌيصفىٌتماماٌبدونٌانٌيتبقىٌايٌسائلٌفيٌالقمعالبيكرفيٌ

محتوياتاتركٌورقٌالترشيحٌولبٌالفراولةٌجانبا،ٌصبٌ. 10

.(مل3حواليٌ)منٌالراشحٌفيٌانبوبٌزجاجيٌلماٌيقاربٌربعٌحجمهٌالبيكر

الكحولٌالمبردٌبحذرٌعلىٌجدارٌالانبوبٌالزجاجيٌ،ٌيجبٌانٌاضفٌ. 11

ةٌلمدةٌبدرجةٌحرارةٌالغرفيتركٌ،ٌالفراولةيكونٌالكحولٌطبقةٌفيٌقمةٌسائلٌ

ظٌنلح. دقائقٌعلىٌحاملٌالانابيبٌمعٌمراعاةٌعدمٌرجٌانبوبةٌالاختبار2-3
.النوويٌالبيضاءٌوتترسبٌفيٌطبقةٌالكحولمضٌاالحتجمعٌخيوطٌ



.

stickلححاجمع كتلة الحامض النووي المتكون باسحتخدا  الملقحط او ا. 12
 DNAمثحل ، وهحاا يتيحوبابنحدرو او الماصة البلاستيكية وانقله الى 

.الحاوي على جينات الفراولة
ة تححححل الم،هحححر، توضحححع الكتلحححة علحححى شحححريحDNAولملاحظحححة ال.13

محن السحهل وبحالك يكحون . نظيفة وبلطف تمتد باستخدا  عودان خشحبيان
.رؤية الأليا  



.

DNAهيوطويلةخيوطعلىالحصولتمبالنتيجة• خطومشاهدة.
الفراولة،محلولوالايثانولبينفاصل

الأطباقتنظيفوغسيل(محلول)الطريقةهذهفياستخدم-•
(Detergent)البلزميةالأغشيةواذابةتكسيرعلىساعدالذي

معقدةركباتموتكوينالمفسفرةاللبيداتمنطبقتينمنالمؤلفةللخليا
ادىممايالبلزمالغشاءتركيبفيتدخلالتيوالبروتيناتالدهونمع
كبمريتحدالمحلول،منوخروجهماوالبروتيناتالدهونترسيبإلى

ًٌويكونانالنوويوالغشاءالخلويالغشاءمعالمنظف التاليبمركبمعا
عمليةفييستخدمكماالتحررمنالنواةداخلالموجودDNAيستطيع
NaClالصوديومكلوريد)الطعامملحالطريقةبهذهDNAعزل (



0

موعاتمجعلىالموجودةالسالبةالشحناتتعادلالصوديومكاتيوناتلأنوذلك•
هذه(Shading)تغطيةأوإخفاءإلىيؤديمماالنوويالحامضفيالفوسفات
ًٌالموجودةالشحنات مضالحاجزيئاتيجعلوهذاالنوويالحامضعلىطبيعيا
مناوخروجهترسيبهايمكنوبالتاليالبعضبعضهامعتتنافرلاالنووي
.يالنوومضاالحجزيئاتحولمنالماءيسحبالذيالكحولوجودفيالمحلول
علىويحافظDNAالـمعالمرتبطةالبروتيناتازالةعلىالطعامملحويساعد
الكحولطبقةفيDNAالـمعتترسبلاوبذلكالمائيةالطبقةفيذائبةبقائها

.العضوية

عند،DNAالـترسيبعلىالايزوبروبانولاوالايثانولكحولاستخداميساعد•
لهتجعمماالبعضبعضهامعللتجمعخيوطهتميلالمحلولمنDNAالـاخراج
عندالناقلالعوداوالماصةحولDNAـللالطويلةالخيوطتلتفوبالتاليمرئيا،
علياالالطبقتينبينالوسطىالطبقةفيالموجودةخيوطهحولطويللفها

.المائيةوالسفلىالعضوية
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Electrophoresisالترحيل الكهربائي 

الترحيل الكهربائي بواسطة هلام الأگاروز       
Agarose Gel 

Electrophoresis



لمهمة التي تعد عملية الترحيل الكهربائي بواسطة هلام الأگاروز واحدة من الطرق الفيزيائية ا
من خلال  DNAإن مبدأ هذه الطريقة هو هجرة الـ  DNAيمكن بواسطتها تحديد حجم الـ 

وتكون فتحات صغيرة موجودة ضمن شبكة معقدة لمادة الاگاروز عند تسليط تيار كهربائي
نظراً لكون الشحنة ( الأحمر(بإتجاه القطب الموجب  )الأسود)هذه الهجرة من القطب السالب 

هناك ثلاثة عوامل تؤثر  .شحنة سالبة بسبب وجود مجموعة الفوسفات DNAالتي يحملها ال 

:ضمن هلام الاگاروز وهي  DNAعلى هجرة الـ 

. DNAحجم ال 

.ـشكلة

-TBE                           Trisوعادة يسُتخدم ( (Bufferالقوة الأيونية للمحلول المنظم  
Borate EDTA  كمحلول منظم لجميع التجارب المستخدمة في هذا الموضوع لذا ستكون

.القوة الأيونية ثابتة
ذات  DNAإذ تهاجر قطع ال  sieving processتشبة عملية الترحيل الكيربائي بعملية النخل 

لذا تكون العلاقة  ,الأحجام الصغيرة بصورة أسرع من تلك القطع التي تتميز بكبر أحجامها

الحجمخطية بين 

ا



ذ تتطلب ومعدل الهجرة ويسُتثنى من ذلك القطع ذات الأحجام الكبيرة جداً إ
گاروز مثل هذه القطع وقت إضافي لكي تستطيع إختراق فتحات هلام الأ

مكن ي. واتمام عملية الهجرة لذا فلا تنطبق العلاقة الخطية عملياعليها
الأگاروز من خلال تركيزه فكلما زاد التحكم في أحجام فتحات هلام 

ات وكلما التركيز سيزداد تماسك هلام الأگاروز وبالتالي تقل أحجام الفتح
لام قل التركيز ستزداد أحجام الفتحات ، إلا أن التركيز القياسي له

تتراوح  DNAوالذي يمكن أن يرحل من خلاله قطع  %1الأگاروز هو 
. kb 30-0.2أحجامها من 

اثية  المستخدم في علم الاحياء الجزيئي والهندسة الور DNAال أكثر أنواع 
تكون أما  DNAعبارة عن بلازميدات ، ويعُرف البلازميد على إنه قطع  

 Superبشدة على شكل تركيب ملتف 



•coiledمفتوحدائريشكلاوعلىOpen-circularخيطيشكلعلىأو
Linearعنمستقلةوتكونالحيالكائنخلاياداخلالقطعهذهتوجدإذ

.الكروموسوم
يفأشكالهاعلىإعتماداً الأگاروزهلامخلالالبلازميداتهجرةمعدلتختلف•

Superالشكلأننلاحظإذ،الحجومتساويحالة coiledفيسرعةأكثريكون
الأگاروزهلاممعالاحتكاكلقلةنتيجةOpen-circularالشكلمنهجرته

الشكلإلىبالنسبةالحالكذلك,الحركةخلالقليلةالإعاقةتكونوبالتالي
-OpenفيعليةهومماأقلالإحتكاكقوةتكونايضاLinearالخطي

circularمنأكثرتكونإنهاإلاSuper coiled.ماتقدمخلالمنالقوليمكن
الأگاروزهلامخلالDNAهجرةسرعةعلىكبيرتأثيرDNAالـلشكلأن
هلامعلىالتقييدبإنزيماتالمهضومغيرDNAللـحزمثلاثةنلاحظإذ

DNAترحيلحالةفي.اههجرتسرعةعلىإعتماداً مختلفةمواقعفيالأگاروز
Superبشكلية coiledوOpen-circularواحدتقييدبإنزيممقطوعين

.واحدموقعفيالحزمستكونوبالتاليالخطيالشكلإلىالشكلينهذينسيتحول



وذلك لأن شريحة الهلام تكون  submarineيطُلق عليها إسم الغواصةبحجمين 
يسمى النوع الكبير  bufferمغطاة بصورة كلية بمحلول منظم الترحيل الكهربائي 

BRL  موديلH5 (14×11وتكون أبعاد الوعاء الخاص بشريحة الهلام cm   ) ويمتاز
ج هذا النوع بإمكانية نقل صينية الهلام وهي حاوية على الهلام من مكان لآخر خار

وتكون أبعاد ) H6موديل   BRLهو   baby gelبينما النوع الصغير  .صندوق الجهاز
ففي هذا النوع لايمكن نقل صينية  ) mm 75×50الوعاء الخاص بشريحة الهلام 

توجد  .الهلام خارج الصندوق وذلك لأنها ملتصقة بالصندوق ولايمكن فصلها عنه
ففي  Carolina Biologicalتكون مصنوعة من قبل  baby gelأنواع أخرى من

تنوعت أحجام أجهزة . H5هذه الأنواع يمكن تحريك صينية الهلام كما في النوع 
أ هو الأكثر إستعمالاً ، بينما يلج H5الترحيل الكهربائي لأغراض خاصة ويبقى النوع 

 40-30للفحوصات السريعة لاتتجاوز مدة الترحيل فيها على  baby gelعادة إلى 
يمكن أن يسُتعمل  Carolinaو  H5دقيقة إلا أن كفاءتها لاتكون كبيرة ، إن الأنواع 

ع المشط فيها مشط واحد يوضع في أعلى الهلام أو أن يسُتخدم فيها مشطين إذ يوض
ف الآخر بمنتصف الهلام وبهذه الطريقة يمكن مضاعفة عدد العينات المراد الكش

.عنها

(  الأوعية(يوجد عدد مختلف من الصناديق

لأجهزة الترحيل الكهربائي وتكون



،ةصبغعلىحاويالكليسرولأوالسكروزمنيتكونمحلولعنعبارةهيالترحيلصبغة
إلىظرالنخلالمنتتبعهايمكنمرئيةالكهربائيالترحيلعمليةجعلهيالصبغةهذهووظيفة

حفرةفيوضعهاعندالعينةكثافةزيادةعلىتعملالكليسرولأوالسكروزأماالترحيل،وعاء
.الحفرةأسفلفيواستقرارهاللأعلىالعينةطفوعدمنضمنوبالتاليالهلام
ً اهأكثرأنإلاالغرضلهذاالمستخدمةالصبغاتمنالعديدهناك بغةصهيواستعمالاً شيوعا

Bromophenol blueاوOrange G.الـقطعأحجامعلىالصبغةإختيارعمليةتعتمدDNA
صبغةأننلاحظ،الكهربائيالترحيلعمليةسرعةعلىوبالتاليترحيلهاالمراد

Bromophenol blueحركةمنسرعةأقلتكونOrang Gالترحيلعمليةتتبعأردنافإذالذا
Bromophenolنستخدمالنهايةإلى blue.أيالبدايةمنذالقرارإتخاذيجبإنهنستنتجهذامن
.الترحيلعمليةوسرعةDNAالـقطعحجمعلىإعتماداً إستعمالهايجبالصبغتينمن

Orange G: 0.25% ORANGE g (Sigma cat # O-1625) dissolved in 50% sucrose.
Bromophenol Blue: 0.25 g bromophenol blue

0.25 g xylene cyanol
1.0 ml 1M Tris, pH 8

49 ml water
50 ml glycerol

الترحيل                                                       صبغة 

Tracking Dye 



200فيالأگاروزمن%1حضر.1 mlمنTBEالتركيزهذايعتبرإذ

قطعيلترححالةفيالتركيزهذاتقليليجبأنهإلاالمثاليالتركيزهو
.الصغيرةالقطعحالةفيزيادتهأوDNAمنكبيرة

Ethidiumصبغةتضُاف bromide0.5بتركيز μlأيالمرحلةهذهفي

الأحيانبعضفيأنهإلاوالأگاروزbufferالمنظمالمحلولمنكلإلى

الترحيلةعملينهايةفيتضُافوانماالمرحلةهذهفيالصبغةهذهلاتضُاف
Ethidiumصبغةإضافةالأفضلمنلكن،الهلامإلى bromideفي

فترةبينUVتحتالحزمعنالكشفيتسنىلكيوذلكالترحيلبداية

البالعنلايغيبأنيجب.الترحيليكُملثمالترحيلعمليةأثناءوأخرى
Ethidiumصبغةأن bromideمعالتداخلعلىالقابليةلهامادةهي

DNAالحالةمنستغيروبالتاليDNA

الكهربائيخطوات طريقة عمل الترحيل 

General Protocol or Running



.القطعمما يؤدي إلى تأثيرها على معدل الهجرة ، وأن هذا التغير لا يكون بنسبة ثابتة نظراً  لكون 

وبالتاليالحجمالصغيرةDNAقطعمعمقارنةالصبغةهذهمنأكبركميةعلىتحتويDNAالمنالكبيرة

ً النتائجصحةعلىتؤثرقدالتيالمشاكلإحدىالحالةهذهستكون رسمهوالتجربةمنالغرضكانإذاوخصوصا

الترحيلعمليةتجُرىأنالأحيانبعضفييفُضللذاDNAالـقطعلأحجامالدقيقالتحديدأوالقطعخارطة

Ethidiumصبغةبغيابالكهربائي bromide.

أنإلىهتركوإليهالإنتباهويجبدقيقة2.5لمدةمعينةدرجةحرارةعلىMicrowaveفيالأگاروزإذابةيتم.2

ً يذوب هذهفيفيجبالمكانإتلافإلىذلكسيؤديبهالمسموحالحدمنأكثرالأگاروزغليانحالةفي(تماما

ً إذابتهبعد)جيداً المكانوتنظيفالأگاروززلةاالحالة حرارةبدرجةالمائيالحمامبواسطةالأگاروزيبردتماما

60°Cكيالبلاستيالوعاءإلتواءإلىذلكسيؤديحاراً لازالوهوالأگاروزصبحالةفي.باليدمسكهنستطيعحتى

.الكهربائيالترحيلجهازفيللهلامالمخصص
.صينية الهلام بشريط لاصقنهايات يجب سد . 3
.ثم يوضع المشط ويترك إلى أن يتصلب mm 7-5يصُب الأگاروز في صينية الجهاز بسمك . 4
ي صندوق بعد تصلب الأگاروز تماماً يزال الشريط اللاصق من النهايات وتوضع صينية الهلام في مكانها أي ف. 5

.mm 2بإرتفاعحتى يغطي الهلام   bufferالمنظم ول لالمحالترحيل ، ثم يضُاف 

 DNAـ تضُاف العينات إلى هلام الأگاروز ثم توصل الأقطاب ، يجب على الباحث أن يتذكر دائماً أن شحنة ال. 6
( .الأحمر(لكي تكون الحركة بإتجاه القطب الموجب )الأسود (سالبة فيجب وضع العينات بالقرب من القطب السالب



جهازعنوعلىإعتماداً والوقتالفولتيةضبطبعدالجهازتشغيليتم.7
Babyحالةففيالترحيل gel40لمدةفولت80لهاالفولتيةمقداريكون

أوساعتينلمدةفولت125-110الفولتيةمقدارفيكونH5حالةفيأما،دقيقة
سيؤديالكهربائيالترحيلفيعاليةفولتياتإستعمالإن.كاملليومفولت15
.الحزمتشوهوبالتاليالهلامحرارةزيادةإلى

.لأقطاباوفصلالجهازإطفاءيجبالكهربائيالترحيلعمليةإنتهاءبعد.8

.U.Vالجهازفيويوضعالهلاميؤخذ.9 Transilluminatorوذلك
بملاحظةالترحيلنتائجتقرأ(الترحيلبعدالمتكونةDNAالـحزملفحص
Ethidiumصبغةارتباطمنناتجةبرتقاليةوهاجةحزمتكون bromideمع

.(DNAالـ



:الملاحظات

مادة مسرطنة فيجب التعامل معها بحذر أي  Ethidium bromideتعد صبغة 
.إرتداء الكمامات والكفوف والصداري

الماء يمكن التخلص من صبغة بروميد الأثيديوم الزائدة عن طريق غسل الهلام ب *
.ويمكن الإحتفاظ بهذه الصبغة الزائدة  للإستعمالات اللاحقة

حت أي مختفية تقريباً عند فحصها ت(تظهر في بعض الأحيان الحزم بصورة باهته  *
UV م إ زلة هذه تكون هذه الحالة بسبب الإمتصاص الزائد للصبغة من قبل الهلام فيت

.وذلك بتغطية الهلام بالماء لمدة ساعةDestainingالصبغة الزائدة بواسطة عملية

فيديو توضيحي

https://youtu.be/rGQDgYn2AYY

https://youtu.be/rGQDgYn2AYY
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مضالحاداخلفيعليهاالحفاظوالخلايالصنعالموادانتاجوالوراثيةالمعلوماتتحفظ❑

شكلبالخليةانقساموقتالنوويمضاالحكميةبمضاعفةالخليةتقومو.(DNA)النووي

لنسخاسرعةتبلغو.النسخخلالللأخطاءتصحيحنظاموجودمعسريعبشكلوتلقائي

كماوهي(الحيويالنظامداخل)بالثانيةنيتروجينيةقاعدة1000إلىوالمضاعفة

.فقطوالانقسامالتكاثروقتفيالخليةفيتحدثذكرنا

نوويالمضاالحمعالتعاملعلىيقوموالذيالحيويةالتكنولوجيامجالفيالتطورومع❑

(DNA)قومتتقنيةأوطريقةعنيبحثواأنعلىالعلماءذلكاستدعى،أساسيبشكل

(الخلية)الحيويالنظامخارجكبير،بشكل(DNA)النوويمضاالحكميةمضاعفةعلى

في الطبيعة        



PCR مكتشف تقنية الـ

ضالحامفصلتتضمنكيميائيعالمبواسطةالاكتشاففكرةانتك

كرةالفهذهتحققتوفعلا..منهكثيرهنسخصنعوDNAالنووي

.Drمولسكري.دالعالمبواسطة.....المبدعة Kerry

Mullisفينوبلجائزةعلىحصلقدو)1983عامفي

وويالنالحامضيفصلأنفكرةلهخطرت(1993عامالكيمياء

DNAالبيلتقنيةاختراعهبنشروقام..كثيرةنسخمنهويصنع

التطوراتمنلكثيربوابةالتقنيةهذهفكانتPCRارسي

تيالالأسبابأهممن،الحيويةالتكنولوجيامجالفيالمتسارعة

النظامعلىاعتمادهاعدمالانتشارعلىالتقنيةهذهساعدت

و(DNA)النوويمضاالحبكميةالتحكمو(الخليةأي)الحيوي

.الإنتاجفيوسرعة



PCRما هو 

تقتقووومقعلووىق كثووارقمق1983بريووهقتوومقاكتشوواف اقعووامقتهوووقتقنيووةقمخ تقريبووا
أيقأن وواق. خووارجقالنظووامقالحيووويق( DNA)مضقالنوووويقانسووخقالحوو

ةقوقلوووذلهقف ووويقتقنيووو. مضقالنووووويقفووويقالمختبوووراطريقوووةقلنسوووخقالحووو

مضوواعفةقمضقالنوووويقوالاستنسوواقققطعووةقمحووددةقموونقالحووحيويووةق
.ةاختباراتقوقفحوصاتق ضافياعلي اء جرلكيقيتسنىق نتاج اق



.DNA Sample))التفاعلقاوقيسمىققالبقالحامضقالنوويق-1

PCRما هي متطلبات 



:(Primers)البادئاتق-2

:نوعانق

(Forward)أماميق• 

(Reverse)خلفية•

يقوهيقتسلسلقمنقالقواعدقالنيتروجينيهقف
واحدققصيرقشريطق

((20-25 bpمكملقلبدايةقالجزءقالمرادق

.ويالحامضقالنوفيقتضخيمهق

PCRما هي متطلبات 



Taq)انزيمقالتفاعلق-3 plymerase: )

Thermusمستخرجقمنقسلالةقبكتيريةقتسمىق• aquaticusالتيق

.تتواجدقطبيعياقفيقاليانبيعقالحارة

وحداتق)وهوقالإنزيمقالذيقيقومقببناءقوترتيبقالقواعدقالنيتروجينية•
(. DNA)مضقالنوويقاالح

.لاقيتأثرقبدرجاتقالحرارةقالمرتفعةق•

.م˚72درجةقالحرارةالمثلىقلهق•

PCRما هي متطلبات 



(:Nitrogen Base dNTPs) القواعدقالنتروجينيةق-4

Adenineأدنينقق•

 Thymineثايمينقق•

Guanineجوانينق•

 Cytosineسايتوسينق•

PCRما هي متطلبات 



(  PCR Buffer 10x) محلولقمنظمق-5

التيقتعتبرقعاملقمتممقMg+2يومقسشواردقمناسبهقأهم اقشاردقالمغن

Cofactor لتنظيمقالبوليمراز.

(  DW) ماءقمقطرق-6

PCRما هي متطلبات 



PCRما هي متطلبات 

( :Thermocycler) ج ازقتفاعلقالبلمرةقالتسلسليق-7

يقلأنقيقومقهذاقالج ازقبتغيرقدرجةقالحرارةقبشكلقسريعقودقيققوقمتتال
.درجةقالحرارةقم مةقفيقعمليةقالتضاعفق



 PCRخطوات تقنية 
ثلاث مراحل في الدورة الواحدة 

مضقالنوويقامقوذلهقلفهقالحق94ْرفعقالحرارةق لىق: Denatureمرحلةقالتفكيهق1.

(DNA )الأصلق .

ققصابالألتمقليقومقالبريمرقق60ْ-55 نزالقالحرارةق لىقماقبينق: Annealمرحلةقالالتصاق. 2

تقبواسطةقا . الأصلق( DNA)مضقالنوويقاال يدروجينيةقمعقالحلاواصرفيزيائيا

مقليقومقالبلمريزقبعملهقفيقق75ْثمقيقومقبرفعقدرجةقالحرارةق لىق: Extendمرحلةقالامتداد.3

. الجديدق( DNA)مضقالنوويقابناءقالح

الأصلققدقتضاعفق( DNA)مضقالنوويقاوهذهقالمراحلقالثلاثقتعتبرقدورةقكاملةقوفي اقيصبحقالح

توضحقوالصورةقالتالية) علىقعددقالدوراتق(DNA)مضقالنوويقا،قوتعتمدقكميةقناتجقالح

( . العملية





 PCRخطوات تقنية 
ثلاث مراحل في الدورة الواحدة 



PCRطريقة عمل جهاز 

المكوناتق (1X) بالمايكروليترقالكمية

1 (d.H2O)ماءقمقطرق 17

2 ( PCR buffer 10x)محلولقمنظمق 2.5

3 (dNTPs) النتروجنبةقخليطقالقواعد 2

4 ( forward Primer) أماميقبادئ 0.6

5 ( reverse primer) عكسيقبادئقخلفيقأو 0.6

6 Taq)  نزيمقعديدقالبلمرةق polymerase ) 0.3

7 ( DNA sample) عينةقالتفاعلق 2

µΙالمجموعقالكليقبالمايكروليترق 25

فيقأنبوبةقوذلهقبوضعقجميعقالمكوناتقماقعداقعينةقالتفاعل Master Mixيج يزق



مايكروليتر من المزيج الرئيسي على كل أنبوب23نضيف •

(.DNA) مايكروليتر من عينه الدنا2ثم نضيف  PCRمن أنابيب

دورة 3000نضع جميع الأنابيب في جهاز الطرد المركزي •

في الدقيقه لمدة دقيقه واحدة لخلط جميع العينات وإزلة 

..جميع الفقاعات 

PCRطريقة عمل جهاز 



نظام التفاعل 

التفاعل الوقت درجةقالحرارةق الخطوات

DNA 5:00مضقالنوويقاالحتنشيطقالأنزيمقوالت يئةقلمرحةقتفكيه 98˚c 1

مرحلةقالتفكيه 0:30 98 ˚c 2

(درجةقالبادئ) مرحلةقالإلتصاقق 0:30 50˚c 3

مرحلةقالإمتداد 2:30 72 ˚c 4

دورةق 18لـق4الىق2الخطوةقرقمق عادة 5

و عادةقالتصاققالشريطينقمعقضمانقاكتماقمرحلةقالإمتداد

بعض ماقواكمالقعددقالدوراتقللنسخق

8:00 72˚c 6

العينةقحفظ ∞ 4˚c 7

مضقاباستخدامقلوحةقالمفاتيحقوشاشةقعرضقالج ازقيتمقادخالقالدورةقالمصممةقلأيققطعةقمنقالح

.النوويقالمفصولق



نظام التفاعل 



نظام التفاعل 



في مجال الاغذيةPCRتقنيةتطبيقات

الصناعاتقتطبيقاتقكثيرةقفيقمجالقPCRلتقنيةق
:ومن اقالغذائيةق

.رعلىقالمنتجاتقالتيقتدخلقب اقمنتجاتقدهنقالخنزيالتعرفق. 1

.بينقانواعقالحليبقومعرفةقمصادرهالتفريقق. 2

لمنتجاتقعنقالبكتيرياقالمرضيةقوالمتلفةقالمتواجدةقفيقاالكشفق. 3
يناتقالغذائيةقمنقخلالقالكشفقعنقجيناتقالبكتيرياقوخصوصاقالج

.المسؤولةقعنقانتاجقالسمومققالبكتيريةق

.شبينقانواعقالحومق،التيقتخلطقمنقاجلقالغالكشفقوالتمييزق. 4



PCRأنواع 

1.PCRوهوقماقتمقشرحهقوالتطرققاليهقفيقالخطواتقالسابقةق: العاديق  .

2.rtPCR :وهوقاختصارقلـق (Real Time PCR : )وهذاقالنوعقيقومقعلىقنفسق

ءيقيقلبدالمبدأقولكنقالخلافقالوحيدقيكونقمربتطقالج ازقبكمبيوترقلتحديدقالوقتقالحق

ويعتمدقذلهق( DNA)مضقالنوويقاالتفاعلقومنقثمقالكميةقالحقيقيةقلعددقنسخقالح

نقالوقتقمماقيس لقعلىقالباحثي. علىقوجودققواعدقنيتروجينيةقحرةقمشعةقلتحديدقذلهق

لتحددقوجودقالجينقالمطلوبقأوقلاق،قوكميةقالجينقبدونقالوصولق لىقن ايةقالدورات

.الحراريةقالمحددة

. ابريل/ 25هوقDNAللاليومقالعالميق



https://youtu.be/XHHP5D8A5Qk

https://youtu.be/XHHP5D8A5Qk

