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Techniques used in molecule separation and analysis 

___________________________________________ 
http://www.takween.com  – http://www.biotech-ecolo.net     

 
.�2013#ز�ز . ، م'�رو����ت و أ�ز���ت- ��وم ا����ة'���طف �ن ���ب   

http://www.takween.com/transition-secondaire-superieur/proteines-enzymes-sommaire.html#sommaire  
 

 

  �� �����ت ا�#زل و ا�����ل#��دة  ا���*(�)��ت ا��ز��ا�
  

  :�ن  	ن ���	�ت ا��ز	��ت ا������� �� ���	�ت ا��زل و ا��
�	ل، 	��ن أن �ذ�ر
  

 -  �	�و ا��� ����ل �� ���	�ت ا��رو���و%را�	� �$ل   )Polarité (ا��ط��*��
) Chromatographie sur papier( �وق ا�ورق �رو���و%را�	�ا�
 Chromatographie sur couche( ا�ط �� ا�ر'	�� �رو���و%را�	�و

mince, CCM .( ت �ر� ط�  �دد���� %��ب ا,
	�ن، � �+ 'ط 	� ا��ز	
��و/� ا�.	درو��	ل �)OH (�.�	�  �� ل�ل ا��$ل، . ا��� �د	 � +�/

'ط 	�، ذات '� �	� ) Thr(و ا��ر	و�	ن ) Ser(��� را,
��ض ا,�	�	� ����	ر	ن 
�3 ا���ء،  	��� ��� ر ا,
��ض ا,�	�	� ذات ا������ ا��ر و�	� ا�طو	�� ��1/ل ��

ھدرو�و 	�، (، أ
���6 ���رة ����ء )Ile(و ا4	زو�و�	ن ) Leu(�$ل ا��و�	ن 
hydrophobes .( 
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 -  �	�و ا��� ��ط� ���	� �رو���و%را�	� �د/+ ) Ionicité (ا��,�ن��
 Chromatographie d’échange(  ا�� �دل ا4	و���رو���و%را�	�

ionique (ا� �	رو ���	� �ر� ط ���	� ا��8	ن .)Electrophorèse (�.ر�.
 .��	ن) pH( ر'م ھ	درو�	�� و ظ.ور ا�9
��ت ا��.ر ��	� �� و�ط ذ

 -  �	�و ا��� ����ل �� ���	�ت ) ) Poidsا�وزنأو Taille ( (ا���م��
��� �رو���و%را�	�
، )Chromatographie d’exclusion( ا�1رز ا�

  أو ا�د	�زةو ا���1	� �ن �وع د	��	ز) Centrifugation(ا�طرد ا��ر�زي 
)Dialyse .(ت ا��	ر ����4ن إ���6  �ض ���	� ا��� �ر��ز /�+ وزن �.ر�.

%	�ب دور ا�9
�� ا��.ر ��	� و 	
دث ھذا �� 
���  �د ا��	�ن �ن ا��ز	��ت 
أو ) -9
�� ($ل ا,
��ض ا��وو	�  ��1س ا�9
�� ا��.ر ��	�ا��ز	��ت ا��� ���	ز  


��� ا�  رو�	��ت ا�������  ����ظف SDS B � ��� �	� ا�ذي 	�� .� 9
�� �.ر �
�م، ��ط
 .�1رق  	ن ا��ز	��ت �	� C �رز ا�واد 	ر��ز /�+ ا�

 -  �	� ا,��1 �و �ؤدي إ�+ ���	� �رو���و%را�	) Forme (ا�-�ل��
)Chromatographie d’affinité .( د� )ا,��1 (د 	� ا�����ل ا��9������و

 ا������� $ طFو �) Enzyme(�� ا��د	د �ن أزواج ا��ز	��ت �$ل ا,�ز	م 
)Inhibiteur compétitif( م ا���6د���و�د ا���6د و) Anticorps(، ا�
)Antigène ( د�� ). )Récepteurو ���� �Ligand ( F(و ا��

  

�ص ا�����دة	��ص ا��دول ا����� أھم ���	�ت /زل ا��ز	��ت ا�� :� 	و�و�	� و ا��
  

�	�  ا����	� ا��ز	
Caractère moléculaire 

 

  ���	� ا��زل ا��واز	�
Techniques de séparation appropriées 

  )Polarité(ا��ط��* 

  )gaz-liquide(/��ل -  �رو���و.را��� .�ز-
  )liquide-liquide(/��ل - �رو���و.را��� /��ل-
 )solide-liquide( /��ل- �رو���و.را��� )�ب-
  

  )Ionicité(ا��,�ن 
  )échange d’ions( �رو���و.را��� ا����دل ا�0و�� -
 )électrophorèse( �1ر���1ر -
  

  )Taille(ا���م 
  )exclusion( �رو���و.را��� ا��4�4ل أو ا23)�ء -
 )Dialyse( ا��ر-�5 أو ا�د����ز -
  

  )Forme(ا�-�ل 
  

 ا�طرد ا��ر�زي ���� ا�/ر�* -
)ultracentrifugation(  
  )affinité( �رو���و.را��� ا7�0* -
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   ذو��ن ا��ز���ت�)��ت��/�94ل ( ا����ت DNA  و ����*إ/�(9ص
Extraction et purification de l’DNA des plantes  

par exploitation des critères de solubilité des molécules. 
  
ن �وا��  �وا/ط* �د2* و �1راز، 2م �ط�-1

 Brassica) غ �ن ا��ر���ط 10
oleracea )  

  
  

�ذاب �� ) NaCl)( غ �ن ا���5 2 أ=ف -2
 و ���A ا�ط�ن ا�دا�@ا���ء  �ل �ن �10وا�� 

  .��B ا��)ول ��B (��ط �� -�ل ����*
�ن ا����ن أن �=�ف �ذ�ك ��دار ��#�* �ن 

  .��ظف Eذا�* دھ���ت .-�ء ا�(��9

1.  A l’aide d’un mortier et d’un 
pilon, broyer, environ 10 g du 
chou-fleur (Brassica oleracea). 
 
2. Ajouter environ 2 g de sel (NaCl) 
dissout dans environ 10 ml d’eau 
tiède et continuer à broyer jusqu'à 
l'obtention d'une pâte homogène. 
 
On peut ajouter ensuite, un volume 
d’une cuillère à café de liquide 
vaisselle (détergent) afin de 
dissoudre les lipides et détruire les 
membranes des cellules. 

 10( ��/�#��ل 2ط#* �ن ا����ش ا���Gب -3
x 10إ=4ط ا��/�وق �-دة و ا��7ظ ) /م ،

  .���)B7 �� أ��وب ا(���ر
 أ=ف إ�B ا�)B7 ����ن ��B ا20ل �ن -4

Gم �رك 9��2 ) ��ول ا��3راق(ا��GEول 
  . �DNAن ' �رة'وا�رك ��ون 

5- A����� 2م DNA �(� ول� L7�� 
  ز����*

3. A l’aide d’un morceau de gaze 
(10 x 10 cm) presser le broyat et 
récupérer le filtrat  (environ 2 ml) 
dans un tube à essai. 
4. Ajouter au filtrat au moins 2 
volumes d'éthanol (ou d'alcool à 
brûler). Agiter légèrement et laisser 
former la pelote blanche d'DNA  
5. Recueillir l'DNA en l'enroulant 
autour d’une baguette de verre. 

 د��2ق ��B 10 ��ف DNA إ�رك �رة -6
  .���(ر ا��GEول

  . �� ��ظم ����DNA أذب -7

6. Sécher la pelote d’DNA à l’air 
libre pendant 10 minutes, environ 
afin que l’éthanol s’évapore.  
7. Solubiliser l’DNA dans un 
tampon aqueux.  
 

 

   ���B� DNAن ا��	�م  �زل �ز	��ت 
)+ ARN ( ول�
ا��� �و�د  �

F	�/ ل�
	�م . ا,
��ض ا��وو	� ا��
ذ�ك  وا�ط� ا��.ر�.�	ر �وق 

	ظ.ر ا��9ف /ن . %2-1ا,%�روز   

La solution D’DNA (+ ARN) 
obtenue peut être analysée par 
électrophorèse sur  un gel 
d’agarose 1-2% (voir la partie 
relative aux techniques de 
séparation et d’analyses des 
molécules biochimiques) afin de 



 30 

ا,
��ض ا��وو	�  ��دة  رو�ور 
 ,Bromure d’éthidium(ا�4	د	وم 

BET (ن	ط	ن 9ر	�9ل  ��� �� :  
  

ا� ��� ا,و�+، ذات وزن �ر�31  - 
�$ل ، �) زوج '�/دة3000	1وق (

  . DNAأطراف 
أ'ل (ا� ��� ا�$��	�  وزن ���1ض  - 

، ��$ل ) زوج '�/دة�200ن 
ARN. 

  
 �61�RNase ا������� ا��� �� ب 

�ل 

�ول ا,
��ض ا��وو	� ا����
 F	�/) ت
�37°C 30 ��دة��	إ�+ )  د'

  .ARNا���1ء  ��� 

faire une séparation selon la taille 
des molécules. La révélation des 
acides nucléiques par le  bromure 
d’éthidium (BET), met en évidence  
deux bandes étalées sous forme 
de taches.  
 
- La première tache de poids 
moléculaire élevé (supérieur à 
3000 paires de bases) correspond 
à des fragments d’DNA. 
  
- La deuxième tache, de poids 
moléculaire inférieur à 200 paires 
de bases,  correspond à l’ARN. 
Un traitement préalable de la 
solution d’DNA (+ ARN) par la 
RNase pendant 30 minutes à 
37°C, entraîne la disparition de la 
tache d’ARN.  
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 . ا�� �ت�DNA��ص ا��ور ا����	� �را
ل ا���Lص و /زل 
  

  

  

   �� ا��(��رDNA �ل����* و ���،  إ/�(9ص
Extraction, purification et analyse de l’DNA au lab oratoire 

1 . �	�
ق ا���دة ا� 	و�و�)Ecrasement du matériel biologique( ،2 . إ���6 ��ظم
إ���6 ��	ط ا���ورو�ورم و ا��
ول . Addition du tampon d’extraction( ،3(ا��B�Lص 

)Addition du mélange chloroforme-alcool( ،4 . ب	ر��DNA و ARN) Précipitation 
de l’DNA et de l’ARN( ،5 . ل	�
�DNA) + ARN ( ر	� Analyse de l’DNA( ���.ر�.

(+ARN) par électrophorèse( ،6 . 3� DNA و ARN م ا,%�روزLوق ھ� )Taches d’DNA 
et d’ARN sur gel d’agarose(  
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  )Electrophorèse، �1ر���1ر (�������* ا����1ر ا��1ر�

  

/�+ ا���Lل ) Electrophorèse، �.ر�.�	ر( ���	� ا��.�	ر ا��.ر ��� ر��ز�
�	� ا��8	ن ��)Ionicité (ت �� و�ط ذ���ز	�� ��	�� �	� وا��� ��ط� 9
�� �.ر �

 ��ط� ���و��ت /ن وزن أن ���Qن ا��.ر�.�	ر . ��	ن) pH(ھ	درو�	�� ر'م 
���

��� ا/���د .  ���واد ا�����6 ���زل ���وي ا�9
��ت ا��.ر ��	�ا��ز	��ت ��  ��

��	�� �	�
��ب ���	�	ن �� ا��.ر�.�	ر، 	��ن ا��د�ل B/ط�ء ا,و�و	� ��� +�/ 
��ت، �$ل ر ط . ا,�رى������� �� �� ���ل ا� رو�	��ت  ����ظف 	�م ذ�ك  ����
SDS �	��رزھم �ن �Lل �9
�� �	�م ا�ذي 	�� .م �1س ا) -( ���ب ا�9
�� ا��.ر �

��.م، ��ط
.  
 �ر
�� ا���Lص  ����Bن ���	م ���رب ا��.ر�.�	ر إ�+ $L$� �را
ل �ن  	�.�

ا��ز	��ت ا��راد /ز�.� و �
�	�.� �ن ���در  	و�و�	� ���و/� و �ر
�� �.	S و�ط 
 ا��زل $م ا�طLق ا��.ر�.�	ر و ا��ر
�� ا�$��$� ا��� ��ص ا��Bظ.�ر أوا���و	ن

)Révélation, coloration (ا��زل Tوا��� �	ا��ظر ��	د ا�����'.  
�.� ا�ر�م ا����� و ھ�� ����ز��ت �.���.ر�.�	ر $L$��ط�ب ���	� ا���	 :  

  

  
  

 � 8	�و36 �و'F ا��������ت و ) Support de migration(و�ط ��.�رة  - 

� �ن )Cuve d’électrophorèse (�.ر�.�	ر�ادا�ل إ��ء 	1�  وا�ط� 
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L$� ،ج��	��ون ھذا ا�و�ط �ن �واد �����1، �$ل ا�ورق و ا,%�روز . ا�ز
)Agarose ( �9و ا��)Amidon ( د	��	د ا,�ر	و/د)Polyacrylamide.( 

/�د ظ.ور . �.ر�.�	ر
�ب �و/	� ا��ز	��ت ا��راد �رزھ�  �� 	���ف و�ط ا��زل
إ�+ �9ل ھLم ا����	�، ��ن و�ط ا��زل �� �9ل ���ل أو ورق، $م �طور  �دھ� 

)Gel ( �9� ن�)Amidon(،ص �ن ا� ط�طس��روز % و أ، ����)Agarose (
، �ز	T �ن �واد )Polyacrylamide(�ر	��	د ا, /د	دو�����ص �ن ا�ط
��ب، 


ول �ن ���ل إ�+ ��ب�� �	�ا�د'� �� در��  	���ز �ل و�ط /ن اU�ر   .�	�	�
 %�0,8ر�	زات �ن  (�روز% ا,%�� � �� �����ل ��دة. ا�1رز و �.و�� ا�����Bل

 +�
 ز	�دة /ن ��دة  �� �ر� � و�ط /زل ا,
��ض ا��وو	�،)، ��ر	 �1,5%
/�د ظ.ور ���	� .  ا�ذي 	����ل  �$رة �� 
��� �رز ا� رو�	��تا� و�� أ�ر	��	د

 ���.ر�.�	ر �� ) isoenzymes, isozymes(/زل ا,9 �ه ا,�ز	�	� 
ا/���دا /�+ ا�و�6	� ا���ود	�  .ط ���زل  ����وص ا���9 �و�����ل، ا1960

 /�ودي �.ر�.�	ر إ�+ �.ر�.�	رأو ا,��	� �و�ط ا��زل، 	��م ا�
)Electrophorèse verticale ( رأو	� Electrophorèse( أ��� �.ر�.

horizontale(�������  ،.    
 -  �� 	زود و�ط ا��زل )Générateur de courant électrique(�و�د �.ر �

�	��  ���	�ر ا�� �� ���	�� أو ) Voltage(1و�ت   �� ���	�ر'وة�.د أو .ر � 
�رى .)Milliampere(�	�	�8 	ر ا��	�ر  ����	� أي ) Ampérage(أ� 	ر	� � 

 ���		ر و�ق در�� ���و�� ا,� 	ر	��3 �رك ( 'وة $� ��  ��1و�ت /��	�ت ا��زل و�ق
���		ر ا��	�ر 'وة �3 �رك  (� $� �أ� 	ر	�أو 
�ب )  ��رور ا��	�رو�ط ا��زل

  .)���6ن �رور /دد ا��	�	�8 	رات ا��
ددة

	ث 	و36  	����ل �� �.�	� ا��زل) Cuve de révélation(إ��ء ���Lظ.�ر  - 

 ���	ر .�	F و�ط ا��زل ��Bظ.�ر ا��واد ا��1رزة  ����و	ن أو ا���1/ل �3 �واد أ�رى
��ت، ا
��ض  رو�	(طرق ا��Bظ.�ر و�ق �وع ا��ز	��ت ا��� ��6ت ���زل 

 ). �وو	�، �ز	��ت �ر� �
  

  �تا��رو����1ر���1ر 
  

 ���

��	ل دورا ھ��� �� ) pH(، 	��ب ا�ر'م ا�.	درو�	�� �تا� رو�	��.ر�.�	ر �� ���
��و/��  ��ون ا� رو� ��ت ��و�� �ن أ
��ض أ�	�	� �
�وي  دورھ� �.ر�.�	را�� +�/

 ���ل �
��ض أو ا,
��ض ا,�	�	�و /�	Q� Fن ). $���	� ا��طب(ا,�	ن وا���ر و��	ل 
أ�ظر ا�ر�م  (� أي ��1د و����ب  رو�و�)Amphotères (�1و�	ر	�أ���/دة و���+ 

  .)ا�����
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واذا ) A+(+  و�9
ن ���� ل  رو�و��،  �.ذا ���.� اذا و�6ت �� �
��	ل 
��6	� 'و	
9
ن � و�و�6ت �� �
��	ل '�/د	� 'و	� ��1د  رو�و� � ���- )-A(، ط� �� �أ�� �

��(+)  ����وى �	F /دد ذيا� pHأي ) Point isoélectrique, PI (ا����دل ا��.ر �
��� ا�9
�� ا��.ر ��	� ���وي �1ر)-(�3 
 PI  ��ط���ل  رو�	ن. )A+و�6	� (، ��
(+)  ا�ذي 	�	زه، ��	9
ن PI أ��ر �ن pH وإذا و36 ا� رو�	ن �� و�ط ذ. ���	�

�ر �
و ا��. ط و�.	)Cathode, pôle - .(ول ذ�
 أ� ر�ن pH وأ�� إذا و36 �� �
PI ن
   ).+ Anode, pôle( و 	�د�3 إ���ه ا����د ) -(، ��	9

  
  ا���0ض ا��وو�*�1ر���1ر 

  

و  ��.� �ن �وع ا,
��ض ا��وو	�، �����F.ر�.�	ر�ت �ز	��ت ا�1رز  ���إذا �� 

/�	F، 	�ون  و..� �ظرا �و�ود ا�1و��1ت ��  �	�)-( ��ون 9
��.� ��� � (+)ا����د 
 ��ط، إB أن ھ��ك  �ض ا�
�Bت 	��ب �	.� �9ل  وز�.�و�ق/زل ا,
��ض ا��وو	� 

ا,
��ض ا��وو	�، ���� �� ا� ��L	د، دورا B 	��.�ن  F �� /��	� ا�1رز، 
	ث 
�رة ) Plasmide sous forme relâchée(ا��9ل ' �ر���'	��	ز ا� ��L	د . 

��L رة ا��  ).Plasmide superenroulé(' /��� ا�1��Bف'	د  ط	�� ���ر��  .
  

  .�� ا��1ر���1ر )Révélation(اE/�ظ�1ر �ر��* 
  

 �واد ا�1رز �وق و�ط ا��زل 
�ب أ�واع (Révélation)����ف طرق ا��ظ.�ر 
�	�� 	�ص ا� رو�	��ت، ��Q.� %�� � ��ون  ����ون .  ا��� ��6ت ���.ر�.�	را��ز	��ت

��  �ل �� ھو  رو�	نر� طا�ذي 	) Bleu de coomassie(أزق �و���� 	��  .
���ظ.ر ا,
��ض ا��وو	� �وق و�ط ا��زل  ���6Q ا���دة ا��	�	��	�  رو�	د ا4	�	د	وم 

)Bromure d’éthidium ( 9ف ا����دا�����	ط أ��9  �ر� ط ��.� و	د ����/
 �	��1� )UV (+�/ض ا��ووي. و�ط ا��زل�
 . �ظ.ر ���	ن �� ا�ظLم أطراف ا�

  �و6	
�ت إ	��6	� �� ا��ظ.�ر ا� رو�	��ت وا,
��ض ا��وو	�� ا����	��ط� ا��ور
  .�.ر�.�	ر �د �.�	� /ز�.م  ���	� ا�
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إذا ��ن ا� رو�	ن 	��	ز  ��9ط أ�ز	�� ��	ن، 	� C ����� ا��ظ.�ره  ���6Q �واد 
ھذه �د�ل . �وق و�ط ا��زل، 
�+ ��ط� �وا�T وا6
� ���	ن) Substrats(ا,��س 

 Révélation des(ا�طر	�� ���Lظ.�ر �� �	دان ا��9ف /ن ا,9 �ه ا,�ز	�	� 
isoenzymes .( رارة
	�ط�ب ) ���	ن(�.�� أن ا��زل  ���.ر �ء 	��رن  1رز ��


�	ل ا,�ز	��ت  ���.ر�.�	ر ا���9Bل �� ظروف ���� ���$ل �� ا�� ر	د ا�����ر �
وظ	1	� ��Zز	م �9رط أ���� ���Lظ.�ر  ���6Q أ$��ء /��	� ا��زل 
�1ظ� /�+ ا� �	� ا�

�����  ���+ طر	�� ا�1رز ھذه  ���.ر�.�	ر �� ظروف %	ر. �واد ا���1/ل
)Eléctrophorèse dans des conditions non dénaturantes .(

) Isoenzymes, isozymes(�����ل ھذه ا�طر	�� �� �9ف ا,9 �ه ا,�ز	�	� 
     .ع ا�ورا$� ,�واع ا������ت ا�
	���		م ا���و ا��� �����ل ��

  
�در ا�94رة إ�+ أن ھ��ك طرق أ�رى ��Bظ.�ر �واد ا��زل �� �.ر�.�	ر �

 ا��� ���	ز  ���	�ت ��	��، �$ل �و�ر ا� رو�	ن /�+  ا,
��ض ا��وو	�وا� رو�	��ت 

دد ����6دي �)Déterminant antigénique(ل   أو�
 DNA ت�	������ 

�� ھذه . ��	�� �9	ر إل �ورث ��) Séquences nucléotidiques(��	�و�	د	� 
إ�+ )  رو�	��ت أو أ
��ض �وو	�( ��ل �
�و	�ت و�ط ا��زل �، 	� C إ�زا�	ا�
�Bت

�ن أ�ل ا���9ف ا� رو�	��ت  �,���م �$L،  .و�ط �ن �وع آ�ر �����ن �ن ا����9.م
ء ���وع �ن إ�+ Gel (�9%(، 	�م ���.م �ن ا�.Lم )Anticorps(ا���6دة 

  ).Nitrocellulose(ا��	�رو�	�	وز 
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	�م و36 ھذا ا���9ء �وق 
ا�.Lم، وو36 ���و/� �ن 
ط ��ت أوراق ا��ر9	C �وق 

$م 	�م . )أ�ظر ا�ر�م (ذ�ك
  و36 ا�ط ��ت ��.� �� 


�ول 	�وم  �����ل إ�+ �
 � ���ًا,/�+ / ر ا,وراق، 
 .ا� رو�	��ت ��F إ�+ ا���9ء

 �� 	��ر���+ ھذه ا�ط
ا���ط	[ '  با��Bظ.�ر

�4��	ز	� ('ا��ر ��  :
Western blotting(.   

  
  

���م �ر� ط  ��6د أ���م $��وي �و�وم Z� ت  وا�ط� ��6د��	م ا��9ف /ن ا� رو��	
ا�ذي 	1رز ���T ��ون 	9	ر إ�+ ) Peroxydase, POX( �8ز	م ��	ن ��� 	رو��	داز 

  .�و'3 ھ�رة ا� رو�	ن
ت 	�م ا��9ف /ن ا� رو�	��

���م �ر� ط Z� وا�ط� ��6د 
 ��6د أ���م $��وي �و�وم 
 �8ز	م ��	ن ��� 	رو��	داز 

)Peroxydase, POX ( ا�ذي
	1رز ���T ��ون 	9	ر إ�+ �و'3 

  .ھ�رة ا� رو�	ن
	���ق ا,�ر  ��ل ا,
��ض /�د�� 

ا��وو	� �ن ا�.Lم إ�+ %�9ء 
، )Nitrocellulose(ا��	�رو���وز 

[ ا���ط	'���+ ا����	� ب 
. )Southern blotting( 'ا���و �

 �����ل ھذه ا����	� ��Bظ.�ر
ا,
��ض ا��وو	�  أطراف

���ت �) Sondes (��	�� 
    .�و�و��

  

��� ا,
��ض ا��وو	�، �ن ا����ن ا���Lل ����ل ا��وا/د ا,زو�	� �وا��ون  ��

��  �� ا��9ف /ن ا,طراف ا�������� ا�)C 3� G و A 3� U أو A 3� T(و�ر	ك 
 ���+ ھذه ا�طر	�� �� .ا��	�رو�	�	وز� ق /ز�.�  ���.ر�.�	ر و ���.� �وق ور'� 
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�	ن ا��ظ.�ر ا,
��ض ا��وو	�  �.��)Hybridation( ن ا��و�ر	� 	�ط�ب ا��9ف  ���.
���ت � +�/)Sondes   أوProbes�	ز	�� �و�و��  �,��9 أو  �8ز	م  )،  �,�

 �ورث�
�وي /�+  �$DNA  ،L /�+ 'ط�� 	�م ا���رفھ�ذا، . �ر� ط و �.ل ا��9ف
��د ا�ر�م ا����� أھم �را
ل  ./ز�.� /ن  �	� ا��ط3 �� �ورة ��	��	�م �ط�وب 	

  . �9ف ا,
��ض ا��وو	�  ���.�	ن
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   )Molecular diagnosis tests ( ا��ز���* ا��-(�)�*�تا��7و) 
  

  DNAرا$	� ا��و�ودة ��  ا��ز	�	� ا��9�	�	� /�+ ا���دة ا�و�تا�1
و� ����د
�	
 و�ب  �ذ�ك . 
	ث أ�.� ��� ر ��1ت ��	زة �������ت /ن %	رھ�،ا������ت ا�

 �تو�ن $م إ�راء اB�� �رات وا�1
و�   و���	�.� و��ط	�.� ا���دة ا�ورا$	�ا���Lص
�ن  	ن ا�1
و��ت ا��ز	�	� ا��9��� ا�����Bل، ��د ��Q$�ر و ��$	ف 'ط3  ./�	.�

DNAر	دام ��1/ل ا� ��رة ا������ل��ز /�+  ا�ذي �ا�� PCR , )  3� دون أو
  ).hybridizationا��.�	ن

 : PCR (Polymerase Chain Reaction) ��1/ل ا� ��رة ا������ل
 إ�+ DNA (DNA Amplification)   �.دف إ�+ ��6/ف أو ���$ر �زيء���	� ھ�

 زا و�	�	ر DNA �ز	مأ +  /����PCR	� ����د . أ/داد � 	رة ��ل إ�+ �L		ن ا���[
)DNA polymerase( ا�ذي ���ن  �	ا,��� F�1	ط�� وظ	ن ا�9ر	ر ,ي  ��و�ا,

  .��1رد DNA 9ر	ط
�.�ز  ا� ��رة/��	�	���دم �� ھذه  

+��	 PCR,  �	�	�و��رة /��F ا�ر
ا�ر�3 وا��1ض ا������ل �� در��ت 

ا�9ر	ط   
	ث 	�1�ل،ا�
رارة
ا��زدوج إ�+ 9ر	ط	ن ��1رد	ن /�د 

�  و	 دأ �� ��و	ن،� 
رارة ��	��در
 ��ا�9ر	ط اU�ر ا����ل �F /�د در


رارة أ�رى.  
  

  

	ث،/�+ �9ل ز	�دة أ�	� أو �و%�ر��	� DNA ھذا ا��.�ز /�+ ���$ر ا�ـ و	��ل  
ا�دورات  إ�+ أن 	�ل إ�+ �L		ن ا���[  �د /9رات /ف /دد ا���[ �� �ل دورة	��6
 . ��ط

�Qذا , /دد �ن ا�دورات   �د أي DNA و	���دم ا����ون ا����� �� �
د	د /دد ��[ ا�ـ
 . ⁿ2ھذا ا��دد �ن ا�دورات 	��وي  �Qن /دد ا���[ /�د n ا/� ر�� أن /دد ا�دورات ھو

 
  :  PCR ا��واد ا��/�(د�* ��

 
   -  DNA ا����ب )DNA template (ط ا�ـ	وھو 9ر DNA  ب�ا��راد ��$	ره  و	

    DNA  أن 	�ون �ن �وع
�F �ن  ��	ر	� )Taq polymerase(ا�ز	م ا� 	�رة  - L�م �م ا��	وھو إ�ز 

Thermus aquaticus � 

رارة و��	ش �� در��ت  وھ�  ��	ر	� ���
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�ل در��ت   ���Fذ�ك 	���ز ھذا ا�4ز	م  $, 
رارة �ر���1 � +�/ Fو'در�
 �1ل ا�
رارة ا����	�  (denaturation) ا�
رارة ا����	� دون ا���رض ���9وه

  C°95ا��� ��ل إ�+
وھ� �ن أر ��  dNTPs  و	ر�ز �.�  ��ر�ز)Nucleotides (ا��	و��	و�	دات - 

  dTTP, dATP, dCTP, dGTP: أ�واع
 - MgCl2ر ��	ا�ذي  ��/Lا ���/د (cofactor) ,	م�ز Taq 

polymerase. 
 -  C ��)Buffer( و�ر	ظم �� �
��	ن ����ب ���ل  pH وھو �
�ول ��

 .�ز	م,ا
ا�ذي 	�م ���DNA  F وھ� ا��� �
دد أي �زء �ن )Primers(ا� �د��ت  - 

�Qذا �� و�دت ھذا   DNA أي أ�.� ����� ��زء ��	ن �ن 9ر	ط ا�ـ ، و��$	ره
�.�Q� زء� ���+ ذ�ك أ�F إذا �م .ر ھذا ا��زء� دأ /��	� ��[ و��$	�ر� ط  F و ا�

 . ھذا ا��زء ا�ذي 	ر� ط  F ا� �دئ �Qن /��	� ا� ��رة B ��م 	و�د
���ون �ن  RNA ��ط و�	س �ن ا�ـ DNA 'ط3 �ن ا�ـ primers و��� ر ا�ـ

/�دة 	�ون /ددھ�  	ن .  (oligonucleotide) ا��	و��	و�	دات /دد �
دود �ن
و	��ون �ن 'ط��	ن و�	س , �ت ط 	�	� ����� و�	 (  �	و��	و�	دة10-30

إ
داھ�� , ا���1��	ن 'ط��  DNA 9ر	ط� ا�ـ 'ط�� وا
دة  ��ل 9ر	ط �ن
 reverse)   �دئ ���1 وا,�رى)  (forward primer  �دئ أ���� ���+

primer) 
�� )eppendrof tubes (ً	�م و36 �ل ھذا ا���و��ت ��� �� أ�� 	ب ��

 
 

  . �/ل(طوات ���7ل ا����رة ا���/
 


دث ھذا ا���1/ل  �ورة ر�	�	� �� $Lث �طوات وھ�	:  
1-  ]��DNA) Denaturation(  F	زيء ا�ـ, أو ا��9و� DNA و�	F 	�1د 

 . /ن  �6.�� ا� �ض DNA �وا�F ا�ط 	�	� 
	ث 	�1�ل 9ر	ط� ا�ـ

رارة  و��م ������ل ھذه ا�
رارة ا����	� /�+  C°95ھذه ا��طوة /�د در
ًو	� C �ل ��.�� 9ر	ط�  , DNA و�	�	�  	ن 9ر	ط� ا�ـا�روا ط ا�.	در ��ر

ًأو ����� ��1ردة ���C  8ن ��ون '�� � ���و	ن ����� أ�رى ����.�  1��ًردا
C ��� ��9ًر	ط� �زدو ً   

 C°55و	�م �	.� �1ض در�� ا�
رارة إ�+  ) Annealing(ر ط ا� �دئ  -2
  .ا��� ����F �����ن ا����ص  .� و primer و�	.� 	���ق �ل �ن 'ط��� ا�ـ


رارة )Extention(إ�$�ر  -3 ��  Taq و�	.� 	�وم إ�ز	م  C°72و��م /�د در
polymerase   +إ� F� L��� ط ا���1رد	دات /�+  �'� ا�9ر	و�	و��	ر ط ا�� ً
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 . DNA �ط� ق ������ ا,��	� �9ر	ط ا�ـ 9ر	ط �زدوج
 

 : � ��	��� �9�	ص ا,�راض ا�1	رو�	� ا� PCR ا���دام ��1/ل: �Gل �ط����
ھ��ك  , PCR  �د أن ��وم  �����	�ت ا�Lز�� ����دة ا�ورا$	� ' ل إ�راء ��1/ل

ا�1	رو�	�  ا
���ل أن ��ون ا���دة ا�ورا$	� ا���زو�� �
�و	� /�+ ا���دة ا�ورا$	�

��� ���L  أو ��وھ� ��.� ��, وذ�ك �� 
��� إ�� � ا�� �ت  ���رض ا�1	رو�� 

   ا�� �ت �ن ا��رض
 

�أي 	ر� ط , ��ص  ��1	روس ا�� ���  Primer �6	ف  �دئ, راء ا���1/ل و/�د إ
ا���� Q�  3ذا �م ��$	ر ��� 3 �ن ا���دة  �	F /�د�� ��� 3 ��	ن و	��ل /�+ ��$	ر ھذا

و�ود ا��رض  وإن �م 	�م ��$	ر أي ��� 3 �ن ا���دة  ا�ورا$	� ا�1	رو�	� �.ذا 	���
  .  ا��رض�.ذا 	��� ��وھ� �ن ا�ورا$	� ا���زو��

 
 

 


