
تفاعل إنزيم البلمرة التسلسلي

POLYMERASE CHAIN REACTION 
(PCR)



PCRاختصارأالمتسلسلالبوليمرازتفاعل علمفيواسعبشكلمستعملةتقنيةهو(:(

النوويضالحمعينةمنالنسُخلملياراتسريعانتاجعلىتعملحيثالجزيئي،الاحياء

Deoxyribonucleic(DNA)الاوكسجينمنقوصالريبوزي acidالعلماءيمُكنمما

أساسيافاعلالتهذاويعُتبر.كبيرةكميةإلىوتضخيمهاالدنامنجداًصغيرةعينةأخذمن

الاحيانمنيٍركثفيعنهاالاستغناءلايمكنالتقنيةهذهوالجينية،الفحوصاتمنللعديد

المختبريةالبحوثوالزراعيةالطبيةالمختبراتفيتستخدمحيث



PCR مكتشف تقنية الـ

وDNAوالنويالحمضفصلتتضمنكيميائيعالمبواسطةفكرةنتكا

من.....المبدعةالفكرةهذهتحققتوفعلا..منهكثيرهنسخصنع

Kerryموليسكريالامريكيالكيميائيالعالمقبل Mullisفي

(1993عامالكيمياءفينوبلجائزةعلىحصلقدو)1983عام

منويصنعDNAوويالنالحمضيفصلأنفكرةببالهخطرت

هذهفكانتPCRارسيالبيلتقنيةاختراعهبنشروقامكثيرةنسخ

كنولوجياالتمجالفيالمتسارعةالتطوراتمنلكثيربوابةالتقنية

شارالانتعلىالتقنيةهذهساعدتالتيالأسبابأهممن،الحيوية

بكميةالتحكمو(الخليةأي)الحيويالنظامعلىاعتمادهاعدم

(DNA)النوويالحمض



PCRما هو 

تقنيووتهق كوورق ع وو تقهق1983هووتقنية ووبقيه ت ووكقنووهق عنموو    ق وو هق نيت  وو 
أ قأة وو ق. هوو تاق مةموو هق مض ووت ق( DNA)ةسوواق مضيوونق مةووتت ق

تقمووو مهق  ووو قنية وووب. طت يوووبقمةسووواق مضيووونق مةوووتت ق ووو ق ميهن وووت

يضوو   بقلاسنةسوو ققعط ووبققيضوو  لقيوواق مضيوونق مةووتت قتض ت ووبق
.بمع ق نسةرق جتىق ك كق هن  ت تقتق ضتص تق ض    ةن ج  ق



PCR متطلبات تقنية



.DNA Sample)) من   لق تق سيرقع مبق مضينق مةت تق-1

PCRما هي متطلبات 



:(Primers) م   ئ تق-2

:ةت  اق

(Forward)أي ي ق• 

(Reverse)هك ف•

 قته قنسكسلقياق ميت   ق مة نتتج ة كق 
ت ض قعص تقمت طق

((20-25 bpيعيلقم    بق مجزءق ميت  ق

.ت  مضينق مةت  قنضه يكق

PCRما هي متطلبات 



Taq) ةز هق من   لق-3 plymerase: )

Thermusيسنهتاقياقسلامبق عن ت بقنسيرق• aquaticusمن ق 

.ننت ج قط     ق  ق م  ة  عق مض تل

تض  تق)تهتق لإةز هق م  ق يتهق  ة ءقتنتن بق ميت   ق مة نتتج ة ب•
(. DNA) مضينق مةتت ق

.لاق نأ تق  تج تق مضت تلق ميتن  بق•

.ه˚72 تجبق مضت تل مي كرقمكق•

PCRما هي متطلبات 



(:Nitrogen Base dNTPs)  ميت   ق مةنتتج ة بق-4

Adenineأ ة اقق•

 Thymine   ي اقق•

Guanineجت ة اق•

 Cytosineس  نتس اق•

PCRما هي متطلبات 



(  PCR Buffer 10x) يضكتلقيةمهق-5

 ن ت  من قMgCL2 تهقس ميغةيضكتلقعكتت  قية س كقأهي  قيض م ل

.منةم هق م تم يت ز Cofactor  يلقينيهق

(   DW) ي ءقييطتق-6

PCRما هي متطلبات 



PCRما هي متطلبات 

ج  زقن   لق م كيتلق منسكسك -7

 (Thermocycler PCR: )

 يتهقه  ق مج  زق نغ تق تجبق مضت تلق

 معلقست عقت ع ققتقينن م قلأاق

 تجبق مضت تلقي يبق  ق يك بق
. منض  فق



 PCRخطوات تقنية 
ثلاث مراحل في الدرورة الواحدة 

اي  DNAالتي يتم صهر جزيئة ولى لاالخطوة هي : Denaturationيتضكبق من ع هق1.

م وذلك  94ْرفع الحرارة إلى عن طريق بعضهاالمزدوجة وابعادها عن شرطة لاافصل 

.  الأصل ( DNA)لفك الحمض النووي 



الابرايمراوليقوم م  60-50من الحرارة يتم تخفيض : Annealingالالتصاقمرحلة 

 DNA))فيزيائياً بواسطة الروابط الهيدروجينية مع الحمض النووي بالألتصاقالبادئ 
.  الأصل  (



وتعد هذه الدرجة م 72الىدرجة حرارة تقوم برفع . :Extensionيتضكبق لاين   

القالب اذا ترتبط  DNAقوة جذب ايوني عالي تجاه البوادئتمتلك . مثالية لعمل انزيم البلمرة

ديد مكمل بالمواقع الخاصة بها على القالب ويباشر انزيم البلمرة ببناء شريط جالبوادئ

وبانتهاء هذه المرحلة يتم 3.الى 5باتجاه البوادئللقالب بإضافة القواعد النيتروجينية الى 
 DNAالحصول عل اعداد كبيرة من 





 PCRخطوات تقنية 
ثلاث مراحل في الدرورة الواحدة 



PCRطريقة عمل جهاز 

µl (1X)  مي  عتتم نت معي ب ميعتة تق

( PCR buffer 10x)يضكتلقيةمهق 7.6

(dNTPs)  مةنتتجة بقهك طق ميت    4

Taq)  ةز هق    ق م كيتلق polymerase ) 0.9

µΙ ميجيتعق معك ق  مي  عتتم نتق 12.5

ياق ممتع تق ميهنصبق Master Mix ج  زق



دورة 3000نضع جميع الأنابيب في جهاز الطرد المركزي 

في الدقيقه لمدة دقيقه واحدة لخلط جميع العينات وإزلة 

..جميع الفقاعات 

PCRطريقة عمل جهاز 

 ميعتة تµlي  عتتم نت معي بق

12.5Master Mix 

اماميبادئ1

بادئ خلفي1

5DNA

ماء مقطر5.5



نظام التفاعل 

 مهطت ت تجبق مضت تلق متعت من   ل

DNA 5:00 مضينق مةتت قنةم طق لأةز هقت من  ئبقميتضبقن ع ه 95˚c 1

يتضكبق من ع ه 0:30 95˚c 2

( تجبق م   ئ) يتضكبق لإمنص قق 0:30 62-50˚c 3

يتضكبق لإين    2:30 72 ˚c 4

5 تتلق30مـق4 مرق2 مهطتلقتعهق    ل

ت    لق منص قق ممت ط اقيعقضي اق عني قيتضكبق لإين   

  ض ي قت عي لق   ق م تت تقمكةساق

7:00 72˚c 6

∞ م  ةبقض م 4˚c 7

  سنه  هقمتضبق مي  ن حقتم مبق تنق مج  زق نهق  ه لق م تتلق ميصييبقلأ قعط بقياق مضينق

. مةتت ق مي صتلق



نظام التفاعل 



نظام التفاعل 



PCRتطبيقات 

.و الوراثة ومنها   ( DNA)تطبيقات كثيرة في مجال أبحاث الحمض النووي  PCRلتقنية 

ريةالحشوالافات(..... بكتريا, فطريات) تشخيص مسببات الامراض النباتية -1

النباتاتتشخيص -2

عن الطفرات الوراثية  الكشف -3

. تعين البصمة الوراثية -4

س وهذه الطريق هي الأدق في تحديد نوع وجنس الفيرو: الكشف عن الفيروسات -5

.  وكميته
 DNA)نووي هو العملية الأساس في تحديد تتابع القواعد النيتروجينية في  الحمض ال-6

Sequenc )
 .  ( DNA)معرفة طول الحمض النووي 7
وغيرها من ( . الخ ... اختبار الأمومة  ، تحديد الهوية ) في مجال الطب الشرعي  8

التطبيقات  المختبرية والبحثية


