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الخلاياأنواع ▪

تمثل( cells prokaryotic)النواةبدائيةخلايا1.

Mycoplasmaالنواةالبدائيةالكائنات

علىتحتوي( cells eukaryotic)النواةحقيقيةخلايا.2

واةالنحقيقةالكائناتتمثلالنواةداخلالنوويالحمض
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البروتينتخليقفي DNAمساهمة▪
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DNA

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

النوويالحمضتكاثر▪
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يترتب بطريقة معينة ليشكل DNAبالإضافة لجزيئات أخرى، إذ إن  DNAالكروموسوم عبارة عن شرائط منظمة من ▪

.الكروموسوم
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DNAالكروموسوم عبارة عن شرائط منظمة من ▪
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في الكائنات حقيقة النواة ▪

eukaryotes  تكون على شكل حزم

.خطية لتشكل الكروموسوم

 prokaryotesفي بدائية النواة ▪

 DNAيكون شكل المادة الوراثية 

عبارة عن حلقة مفردة وتعرف على

.انها كروموسوم دائري او بكتيري
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.تكون على شكل حزم خطية لتشكل الكروموسوم(eukaryotes)في الكائنات حقيقة النواة  ▪

عبارة عن حلقة مفردة وتعرف على انها كروموسوم  DNAيكون شكل المادة الوراثية  prokaryotesفي بدائية النواة ▪

.دائري او بكتيري
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حمضينارتباطمنالبروتيناتتشكل▪
ببتيديةرابطةبواسطةأمينيين
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(.  الدنا الهدف)يضُخم تفاعل البوليميراز المتسلسل مناطق محددة من شريط الدنا ▪

 ،kbpكيلو زوج قاعدي 10و0.1تضخم معظم طرائق تفاعل البوليميراز المتسلسل شظايا الدنا التي يتراوح طولها بين ▪

.40رغم أن بعض التقنيات تسمح بتضخيم للشظايا يصل إلى 

. لتحُدد كمية الناتج المُضخم بواسطة الركائز المتاحة في التفاعل، التي تصبح محدودة مع تقدم التفاع▪
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:فيهابماوالكواشف،العناصرمنالعديدالمتسلسلالبوليميرازتفاعلإعداديتطلب•

تضخيمهالمرادالمُستهدفالدناعلىيحتويدناقالب▪

أيضًا،للحرارةقاومالمالمائيةالمستحرةبوليميرازاستخداميشيعالجديدة؛الدناشرائطيبلمرإنزيموهوالدنا،بوليميراز▪

.الحرارةعاليةالدناتمسخعمليةخلالالغالبفيسليمًايبقىلأنه
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وغيرالحساسةالمناطقمنلكل(مشرعاتثلاثة)'3للنهايةمكملةنيكليوتيداتتعُتبرالتيالدنامشرعاتمناثنان▪

ودوننها،مويتطاولالدنامنالشريطثنائيةبمنطقةيرتبطأنفقطالدنالبوليميرازيمكن)الهدفللدناالحساسة

المكملةمحددةالالمشرعاتتخُتار؛(البوليميرازبهاليرتبطالدنامنالشريطثنائيةمنطقةهناكتكونلنالمشرعات

الكيميائيةموادالمورديمنتشُترىأوالمختبرفيمخصصبشكلتصُنعماوغالباًمسبقاً،الدنامنالهدفللمنطقة

.التجاريينالحيوية
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لاثيةثالأكسجينمنقوصةنيوكليوتيدات»أحياناًتسُمى dNTPsأوالفوسفات،ثلاثيةالأكسجينمنقوصةنيوكليوسيدات▪

بوليميرازمنهانعيصالتيالأساسيةالدعائموهي،(الفوسفاتثلاثيمجموعةعلىتحتوينيوكليوتيداتهي؛«الفوسفات

.جديداًدناشريط  الدنا
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.الدنالبوليميرازالأمثل ينوالثبوتيةالنشاطلتحقيقمناسبةكيميائيةبيئةيوفرمنظممحلول▪

الأكثرهوالتكافؤثنائيالمغنسيوم ؛+Mn2المنغنيزأو +Mg2المغنسيومأيوناتتكونماعادةً التكافؤ،ثنائيةكاتيونات▪

يرفعالزائدالمنغنيزركيزتإنإذالمتسلسل،البوليميرازبتفاعلالمتواسطالدناتطفرفيالمنغنيزيسُتخدمولكنشيوعًا،

البوتاسيومأيوناتمثلالتكافؤأحاديةالكاتيوناتإلىبالإضافة.الدناتصنيعأثناءفيالخطأمعدل
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.حراريتدويرجهازفي(مليلتر0.5-0.2)صغيرةتفاعلأنابيبفيميكرولتر200-10بحجمعادةً التفاعليجُرى▪

خطواتمنخطوةكلفيالمطلوبةالحرارةدرجاتلتحقيقويبردهاالتفاعلأنابيبالحراريالتدويرجهازيسخّن

الكتلةتسخينحيتيالذيالكهروحراريالتبريدالحديثةالحراريةالتدويرأجهزةمنالعديدتستخدم.(أدناهانظر)التفاعل

.الكهربائيالتيارعكسخلالمنببساطةوتبريدهاالمتسلسلالبوليمرازتفاعللأنابيبالحاملة
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تحتوي.ريعةالسالحراريةبالموازنةللسماحالمناسبالحراريبالتوصيلالرقيقةالجدرانذاتالتفاعلأنابيبتسمح▪

أجهزةبتتطل.التفاعلأنبوبمنالعلويالجزءفيالتكثفلمنعساخنةأغطيةعلىالحراريةالتدويرأجهزةمعظم

داخلشمعالمنكرةأوالتفاعلخليطفوقالزيتمنطبقةً ساخنغطاءإلىتفتقرالتيالقديمةالحراريةالتدوير

.الأنبوب
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الدوراتالتغيراتهذهوتسُمىالحرارة،درجةفيمتكررتغير40-20منعادةً المتسلسلالبوليميرازتفاعليتكون▪

ماغالباً.(أدناهالشكلانظر)الحرارةلدرجاتمنفصلةقياساتثلاثةأوقياسينمنعادةً دورةكلوتتكونالحرارية،

((فهرنهايتدرجة194)مئويةدرجة90<)جداًعاليةحرارةدرجةعندواحدةحرارةدرجةخطوةالدورةيسبق

.القصيرالتخزينأوالنهائيالمنتجلتمديدالنهايةفيواحدانتظارويتبعها
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كذلفيبماالثوابت،منمتنوعةمجموعةعلىدورةكلفيتطبيقهامدةوطولالمستخدمةالحرارةدرجاتتعتمد▪

 (Tm)انصهارحرارةودرجةالتفاعل،في dNTPsوالتكافؤثنائيةالأيوناتوتركيزالدنا،تخليقفيالمستخدمالإنزيم

:.الآتيالنحوعلىهيالمتسلسلالبوليميرازتفاعلطرقلمعظمالشائعةالخطوات.المشرعات
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لبوليميرازاتفاعلطريقعنالحراريالتنشيطتتطلبالتيالدنالبوليميرازاتفقطمطلوبةالخطوةهذه:التهيئة▪

درجة205-201)مئويةدرجة96-94حرارةدرجةإلىالتفاعلحجرةتسخينمنوتتكون.الساخنالبادئالمتسلسل

عدببهايحُتفظوالتيالحرارة،عاليةمشرعاتاستخُدمتإن(فهرنهايتدرجة208)مئويةدرجة98أو،(فهرنهايت

.دقائق10-1لمدةذلك
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-201)مئويةدرجة98-94إلىالتفاعلحجرةتسخينمنوتتكونمنتظم،تدويرحدثأولهيالخطوةهذه:الإفساد▪

ركسطريقعنإفساده،أوالشريط،ثنائيالدناقالبذوبانإلىهذايؤدي.ثانية30-20لمدة(فهرنهايتدرجة208

الشريطأحاديدناجزيئ يينُتجماالمكملة،الأسسبينالهيدروجينروابط
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لمدة(فهرنهايتدرجة149-122)مئويةدرجة65–50إلىالتفاعلحرارةدرجةتنخفضالتالية،الخطوةفي:التصلب▪

مناثنينادةً عالتفاعلخليطيتضمن.الشريطأحاديالدناقوالبمنلكلالمشرعاتبتصليبيسمحماثانية،20-40

أحاديةتسلسلاتهيالمشرعات.الهدفالمنطقةعلىتحتويالتيالشريطأحاديةالمكملاتمنلكلواحد:المشرعات

.شريطلكل'3ةالنهايفيجداًقصيرةتسلسلاتبذلكتكملالهدف،المنطقةمنبكثيرأقصرولكنهاذاتهابحدالشريط
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رارةحبدرجةبشدةتتأثرانوالخصوصيةالكفاءةلأنالتصليبلمرحلةملائمةحرارةدرجةتحديدالضروريمن▪

يكفيبمايةوعالالشريط،إلىالمشرعبتهجينلتسمحيكفيبمامنخفضةهذهالحرارةدرجةتكونأنيجب.التصليب

آخرمكانأيفيلاالشريطمنمكملمحددبجزءالمشرعيرتبطأنيجبأيمحدداً،التهجينهذاليكون
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.أساسًاالمشرعيرتبطلافقدجداً،مرتفعةكانتوإن.شاذةبصورةسيرتبطالمشرعفإنكافية،الحرارةدرجةتكنلمإن▪

.المستخدمةالمشرعاتحرارةدرجةمنأقلوهيمئويةدرجة5-3هيللتصليبالمثلىالحرارةدرجة

.القالبتسلسلمعامتطابقً المشرعاتتسلسليكونعندماإلاالمكملةالأسسبينالمستقرةالهيدروجينروابطتتكوّنلا▪

.الدناتشكيلويبدأالهجينالمشرعبقالبالبوليميرازيرتبطالخطوة،هذهخلال
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لىالمثالنشاطحرارةدرجةالمستخدم؛الدنابوليميرازعلىالخطوةهذهفيالحرارةدرجةتعتمد:الإطالة/التمديد▪

(فهرنهايتدرجة176-167)مئويةدرجة80-75هيالمائيةالمستحرةلبوليميرازحرارياًالمستقرالدنالبوليميراز

هذهفي.(فهرنهايتدرجة162)مئويةدرجة72هيالإنزيمهذامعاستخدامهايشيعالتيالحرارةدرجةأنمعتقريباً،

خليطمنحرة dNTPsإضافةطريقعنالدناشريطلقالبمكملًا جديداًدناشريطالدنابوليميرازيصنعّالخطوة،

هيدروكسيل-'3مجموعةمع dNTPsمنفوسفات-'5مجموعةيكثفما،'3إلى'5منالاتجاهفيللقالبالمكمّلالتفاعل

الهدفالدناطقةمنطولوعلىالمستخدمالدنابوليميرازعلىللتمديدالمطلوبالدقيقالوقتيعتمد.(الممدد)الناتجالدنا

.تضخيمهاالمراد
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.يقةفي الدقنيوكليوتيديألف أساس يبلمركقاعدة عامة، عند درجة الحرارة المثلى، فإن معظم بوليميراز الدنا ▪

عددتضاعفي،(الكواشفأوالركائزبنقصمتعلقةقيودهناكتكنلمإذاالمثال،سبيلعلى)المثلىالظروفظلفي▪

بالإضافةيةالأصلالقالبأشرطةتصبحناجحة،دورةكلمع.الإطالة/التمديدمنخطوةكلفيالمستهدفالدناتسلسلات

لمنطقة(يهندس)أسيتضخيمإلىيؤديماالتمديد،منالتاليةللدورةقالبأشرطةحديثاًالمنتجةالأشرطةجميعإلى

.المحددةالمستهدفالدنا
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الدنامنطقةتضخيميستوجبعندماالمتعددةالدوراتتحصل.واحدةدورةوالتصليبوالتمديدالإفسادعملياتتشكل▪

الدوراتمننمعيعددبعدالمتشكلةالنوويالحمضنسخعددلحسابالمستخدمةالصيغة.النسخملايينإلىالمستهدف

أو،230عنهينتجدورة30علىيحصلالذيالتفاعلفإنثمومن.الدوراتعددهو nحيث ،2nهي

.المستهدفالشريطثنائيالدنامنطقةمننسخة،1073741824
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درجة165-158)مئويةدرجة74-70حرارةدرجةعندتنُفذولكنهااختيارية،الخطوةهذه:النهائيةالاستطالة▪

رازالبوليميتفاعلفيالمستخدمةالبوليمراتلمعظمالأمثلللنشاطالمطلوبالحرارةدرجةنطاق)(فهرنهايت

قدمتبقّ  يطالشرأحاديدناأيأنمنللتحققالأخيرةالمتسلسلالبوليميرازتفاعلدورةبعددقيقة15-5لمدة(المتسلسل

.بالكاملمُدد

(  درجة فهرنهايت59-39)درجة مئوية 15-4يتم من خلال الخطوة الأخيرة تبريد حجرة التفاعل إلى : الانتظار الأخير▪

.لفترة غير محددة، ويمكن استخدامها للتخزين قصير المدى لنواتج تفاعل البوليميراز المتسلسل
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منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 



الرحلان الكهربائي 

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

وية هو أداة قالاكريلاميدالرحلان الكهربائي باستخدام عديد ▪

.  تستخدم لتحليل عينات الحمض النووي الريبي

رحلان بعد الالأكريلاميدعندما يتم تغيير طبيعة هلام عديد ▪

واع الكهربائي ، فإنه يوفر معلومات عن تكوين عينة من أن

.  الحمض النووي الريبي

.لاميدالأكريصورة تمثل الرحلان الكهربائي باستخدام عديد ▪



الرحلان الكهربائي 

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 



الرحلان الكهربائي 
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منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 



روابط خارجية 

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

الرابط  عنوان الفيديو 

https://www.youtube.com/watch?v=1sZVL32aAZU&
ab_channel=%D8%AF.%D8%A3%D8%AD%D9%85%D
8%AF%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%87%

D8%B1%D9%8A-AhmedElGohary

البيولوجيا الجزيئية



المراجع 

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

علم الاحياء الجزيئي▪



شكرا لكم 

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 
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