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 الجزء العسلي
 السختبر الأول 

 حيوية تعلى الأجهزة السدتخدمة في مختبر تقاناالتعرف 
.. التسممممطتك نتمممممطع نممممل ن   مممم ل ا     Spectrophotometer أولا : جهااااام الس ااااااف الزااااو ي

spectrometer اج ضممطلأ    لمطع نرتممار نمل مممط  الططيمك الضممطيتك و ال ما ن   ممط المي  ع ظممن   تم
photometer   الي  ع ظن قتاس ك افك الضمطلأ و عسمتر ا الازماز لكتماس ن م ار الضمطلأ الططمت  نمل

واذ ع ممطا الازمماز  اصمما الضممطلأ ضمممة قمم ا ضممطيتك قسممخ نممل  ممي  ال مم ا نرتمم    Sampleقبمما ال  ظممك 
ال  ظك  ن ب  نل خلالزا  بزا ع اس ضمطل ممط  نمطين ن م ل  ب تسمه ضظم  ا كطتمك الضمطلأ الططمت  

 .  طع الضطلأ ا نتصاص 
Photometer (some times known as colorimeter ) , and spectrophotometer 

are the instruments that use light in measurement 
 (1كطا فن الشكا رقخ ) Principles of spectrophotometer أقتا ا عسطة  ادئ الط تاف 

 
 ( 1شكا )

 There are two class of spectrophotometer ظالك  طض ل نل  يا الازاز 
 All lightالي  ع ب  كا الضمطلأ خملا  ال  ظمك   Single beamن تاف ذ  الش اع الطق    ( أ

pass through sample 
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 Reference passن بم  اشمارة ال  ظمك  Double beamن تماف ذ  الشم اع الطضماض   ( ب
through sample ( 2. شكا رقخ) 

 

 
 ( 2شكا )

 Basic of componentsكط ات (كتف ع طا الازاز )أساس الط
:   مط الطصم ر الممي   ا ما ال اقمك الطتال ممك لت   م  الضممطلأ  Light sourceنصم ر الضمطلأ  -1

 نسمممممممت طا  صممممممممطرة ضانمممممممك لطامممممممك )نصمممممممااح( نظاسممممممممتظل  Photometer  طض تمممممممـ فمممممممن المممممممم 
(Tungsten lamb( المي   ا ما متمف نسمتط  نمل الضمطلأ ضمطل الطم   الط يمن )444 – 

 (  ا طن ت  .764
(  مما طن ت  و nm) 444 نممل نسمما ئ  مميا الظممطع  ممط قمم    عازمم  ماقممك نتال ممك كا تممك لمطكتمماس ن مم  

و أنمممممممممما فممممممممممن الممممممممممم  Photometerلمممممممممميلك    طيمممممممممم  نكتمممممممممماس الممممممممممي  عطكممممممممممل أع ع طمممممممممما فممممممممممن الممممممممممم 
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Spectrophotometer   فتسمممت طا ضمممادة نصمممااح الزممممطي ل أDeuterium  المممياع  ا  ممماع ال تممممف
  ا طن ت ( 1444 – 198ين   ط )نستط  نل الضطلأ فن ن   الط  

: عسممت طا  ميا الامم لأ فمن نمم  ر الشم اع الضممطين ال  تم  يمم ا  Entrance siltشم  الطم خا  -2
الممي   ممط نطشممطر   ممط عسممت طا ل مم   مممط  الططيممك الط مم ل  Monochromator ب بمم ة ىلممة 

 نسمممممت طا ن شممممم ات زيممممماج  صممممم بك  ض مممممالأ  Photometerنمممممل نصممممم ر الضمممممطلأ فمممممن المممممم 
 (3طع الضطلأ شكا رقخ )ا قادعك فن ل

 
 ( 3شكا رقخ )

:  مممي  الط شممم ات ن مممطا   طمتمممك انتصممماص   مممم أممممطا  الططيمممك  نسمممط   Filter( الط شممم ات 3
: لمممطع الط شممم ك عكمممطع ضمممادة ملاحظاااة  لتشمممك مك  اسممم ك  سمممبتا نمممل ا ممممطا  الططيتمممك  مممالط  ر ...

 نكطا ىلة لطع السايا ال اب  .
عست طا لإض الأ الضطلأ ا قاد  المطع نل ممط  نطيمك  الططشطر Spectrophotometerفن الم 

 ن  ف  اق  مط  نطيك .
: أع أ  نطشمممطر عطكممممل أع سمممتر ا   تمممك ال صممممط  ضممممة أقممماد  المممممطع  Prisms( نطشمممطرات 4

)لطع  اق ( نل الضطلأ ق ا عستر ا ش  ذ  فت مك ضمت ك نسمط  ف مم لمطتمك  من  ة نمل ال تمف 
 ت طا      ش اع الضطلأ ال بطر  ب سل   ا نـ المط تك و  ي  نس

:  ي  عاارة ضمل  مطع نمل زيماج الطرتبم   Absorption cell (cuvets) ناا :خلاة الامتراصاث
  ممن عاممارة ضممل أ بممطب  ممن   ذات ن  مم  ال  ضممن المم اي   أ  الط بمم    ممطط  ل طمما ال  ظممات 

و   ممممي  ال يايتممممات نط ممممة بزمممما لم طمممما ا ك مممم  دقممممك  ع  Spectrophotometerلتاممممارب الممممم 
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الس   الطستط    عسط  لط  ر أ   طع نل الضطلأ )أسخ نل الضطلأ( ..   ظالك ثملاث أ مطاع نمل 
 : التن نمطع  ال ك للاست طا  الطرتم  Cuvets ي  الرلاعا ال يايتك 

* Glass : with a wavelength from 384 to 784 nm (Visible spectrum) 
* Plastic , with a wavelength from 384 to 784 nm (Visible spectrum) 

* Quartz , with a wavelength below 384 nm (Ultraviolet spectrum) 
 (4شكا رقخ )

 
 ( 4شكا )

 مما طن ت  أ  أقمما فا ممـ    384: ىع ممط  نطيممك الضممطلأ فمن ا شمم ك فممط  البظاسمماتك نمل  ملاحظااة
ل أع ع طمما لكتمماس نمم   عسممط   طمم  ر الضممطلأ  الممماد نممل خمملا  الرمتممك ال يايتممك و لمميلك   عطكمم

UV 
 Micropipettors and Pipetting skillsثالثا: الساصات ومهارات الدحب بالساصة 

الشمممر  ال انممما فمممن ن ممما  مممي  الطرتبممم ات عامممه أع نممممطع لمممـ نزمممارة خا مممك  دقت مممك  ن ممم   مممي  
  ممـ عاممه  Biotechnologyالطزممارات ا ك مم  أ طتممك فممن ضمممخ ا قتممالأ الا ببممن أ  فممن نرتبمم ات 

أع  كتس كطتات  ن  ة ي ا نمل الط ممط   ب قمك فمن ااممه ا قتماع و  لميلك ا سمت طا  الصم ت  
 مممممن اقممممم  أ مممممخ الطزمممممارات عامممممه اع  ت مطزممممما الشمممممر  ال انممممما فمممممن  مممممي   Micropipettorsلممممممم 

الطرتب ات وو   ي  الطا ات لزا نصادر نرتمامك نمل الطظتامات أ  الشم كات لميا   نبم   نتشمابزك 
ة كمما قمما  و فمممط ن مطظمما كتممف  سممتر ا  اقمم ة نظزمما  شممكا  مم ت   دق مم  نممل السممزطلك فزممخ . ضممم

اسممتر اا  مماقن ا  ممطاع ا خمم   و   زمما ن طمما ضمممة  اممس الطبمم أ و   ظالممك الم  مم  نممل  طمماذج  ممي  
pipettor . 
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 بصممطرة ضانممك  طيمم  ضمممة رأس الطا ممك قاممخ المطتممك التممن عطكممل سمم بزا نممل ال  ظممك و ق مما لممما 
 ف طي  Critical   ن  ل نل ال اخ الطسططح لمس ه   ط رقخ عكطع ق ج نا ك ن

P-number  ط عش   ىلة أقصة قاخ نل  Ul نطكل س اك بزي  الطا ك ن ا 
 (P244 uL-24uL  أ  عطكمل سم ه بزميا الظمطع نمل )نماك  ل ت  و  244نماك   ل تم  ىلمة  24

الطت  كمك و أنما الطا مات ال ابتمك  مطج    عاط س ه   اقا    اك   نل  ي  ال قخ  مي  لمطا مات 
 (5ناعك  ل ت  .شكا رقخ ) 1444 ي  ف م لس ه  P-1444ضم زا رقخ ن ا 

 
 ( 5شكا )

 The type of tip of pipette ظالك أ طاع نا ات  لزا ا لطاع لم أس 
   المطع ا  اYellow tip  ي  نستر ا ف م لس ه  :P-244 to P-24 
   المطع ا زرBlue tip :  نستر ا لس ه ف مP-244 
  المطع ا بتم White tip  نستر ا لس ه اقا نل :P- 24  ( 6شكا رقخ) 
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 ( 6شكا )
 

 
 

 (7كتفتك س ه ال  ظك  الطا ك  قيفزا فن ا  اب ه )شكا رقخ )
How to removal and ejection a sample 
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 ( 2447و Aimee( )ضل 7شكا )
 

 ا  نطنانتكتك الطا دة نل ا ي الأ التالتك :نتمطع االطا ات نل  طع 
 ال اف  :   ط الا لأ ا ضمة نل الطا ك  بستر ا فن دف  السايا ىلة خارج ال ط  الالاستتكن  (1
ال مم اد ال قطمممن :  هتاممك  ممميا الامم لأ  مممط أهزمممار ضممام ال امممخ الممي   ممم اد   مممـ نمممل السمممايا أ   (2

 ال  ظك 
ال قطمن  نسمتر ا فمن ضمام قامخ السمايا  قاضك ضام ال امخ :  مي  نممطع ضمادة خمم  ال م اد (3

 الط اد   مـ 
ال  ف الط م  :   مط الام لأ ا سماا نمل الطا مك  بسمتر ا فمن ىمملا  السمايا ىلمة الرمارج و  (4

أ  ىمملا  ضطممطد الزممطالأ   م ر ال اممخ الطضممنطا لسم ه السممايا  بممتخ ىل ما  ال طمم  الالاسممتتكن 
 بزيا ال  ف قبا كا استر اا 

 ال ط  الالاستتكن خارج الطا ك     ا ستر اا ال ارد :  هتاتـ  ط دف   (5
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 ( أي الأ الطا ك ا  نطنانتكتك 8شكا ) 
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 خ وات استخدام الساصات الأوتوماتاكاة : 
قخ  ضام ال اخ الط اد   مـ نل السايا نل خلا  لم  قاضمك ضمام ال امخ قتمة عشم   ال م اد  (1

 ال قطن ىلة ال اخ الط مطب كطا فن الشكا التالن 

 
 ( 9شكا ) 
 

قممخ بت ك ممه ال طمم  الالاسممتتكن الممي   تظاسممه قاطممـ نمم  قاممخ الطا ممك الطسممت طمك ىلممة ال مم ف  (2
 الط م   إقكاا    ا   عسط  بتس به الزطالأ كطا فن الشكا 
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 ( 14شكا )

قخ  ضام ال اف  باملأ بطاس ك أ ما  الإبزماا قتمة عصما ىلمة الطقامك ا  لمة وضظ يمي عكمطع قم   (3
  ط  ار ال اخ الطضبطا  الط ين ضمة ال  اد ال قطن كطا فن الشكا نخ ضنم ضططد الزطالأ
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 (  11شكل )

ااطس ال ط  الالاستتكن داخا السايا الط اد   مـ ثخ اسمط  لمم اف   ا رنم اد  ضممة بماملأ قتمة  (4
 (12عصا ىلة أخ  ن ا  لس ه ال اخ الطضبطا نل السايا كطا فن الشكا )

 

 
 ) 12شكا )
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ا تظمم   ضمم  ثممطاع قتممة نضممطل سمم ه ال اممخ الطضممبطا  المانمما ثممخ ا مم ع الطا ممك نممل داخمما  (5
 السايا 

  تك ى  ا  السايا فن الإ الأ الطم اد قمخ  إدخما  ال طم  الالاسمتتكن داخما الإ مالأ ثمخ اضمنم ضممة  (6
ال اف  باملأ قتة عصا ىلة الطقاك ا  لمة ف متخ نا بمل ال امخ الطضمبطا نمل السمايا ثمخ اضمنم 
ضممممة الممم اف  ثا تمممك قتمممة عصممما ىلمممة الطقامممك ال ا تمممك لمت كممم  نمممل خممم  ج أ  سمممايا ضمممال   مممال ط  

 (  13نل ال اخا كطا فن الشكا ) الالاستتكن

 
 

 (  13شكا )
 

نم  ال اممال ضممة  ضمم  المم اف  فمن  ضمم  ا  ضممناا المانما قتممة الطقاممك ال ا تمك ا مم ع الطا ممك  (7
نمممل الممم اخا الإ مممالأ نممم  نلانسمممك الإ مممالأ نمممل الممم اخا قتمممة الرممم  ج ثمممخ اسمممط  لمممم اف   ا رنممم اد 

الالاسممتتكن بطاسمم ك ال ممارد   ضممة بمماملأ قتممة عصما ىلممة  ضمم ـ ا  مممن ثمخ قممخ   مم د ال طم 
 كطا فن الشكا أد ا 
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 (  14شكا )

  
: عاارة ضل يزاز عستر ا لاصا الا ببات نل السايا   Centrifuge جهام ال رد السركزي : ابعار 

ما ا لم اخ و شكا و ك افك و ل  يك و   ي  ا يز ة لزا س ضك د راع س ب ك    س تك وق ا أع 
الا ببات ذ  الم افك أضمة نل نمك أ  نل ك افك السايا سطف نص    شكا راسه فن أساا 

لا ببات التن اخ  نظزا سطف نمطع فن أضمة  ا Sink sedimentا  اب ه الطستر نك فن الازاز 
 يا ا ختلاف فن الم افك  ؤد  ىلة فصا الا ببات الطرتماك فن ال  ظك  Floatا  بطب آ  الط مط  

ق ا الااذبتك  ي  نطكل أع نستب     طة ال  د الط ك بك ال طبك ا ك    ك    التن ز دت نل مارد 
 Gravity can be replaced with the much more( 15رقخ ) الشكان ك   كطا فن 

powerful (centrifugal force ) provided by a centrifuge 
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 (2412و   William) ضل  (15 طرة رقخ )

 نكط ات يزاز م د الط ك   :
 Motor 
 Drive shift 
 Rotor 

 Basis of centrifugal separationأسس ضطا يزاز ال  د الط ك   فن ضطمتك الاصا 
 ن تط  ضمة ض ة خصاي  قسه  طع الازاز    ن :  ي 

  ال اخSize 
  الشكاShape 
  الم افكDensity 

 Classification of centrifuge depended onن سمتخ أيزم ة ال م د الط كم    ا ضتطماد ضممة:  
 Size( ال اخ  1 
 ( Simply centrifugeأ  عسطة )   Largerكب    -أ

 ( Micro centrifugeعسطة )  Smaller ن    -ب
 Shape( الشكا 2
 Depended on speed( اضتطاد ضمة الس ضك 3
 Low speed centrifuge (4444 – 5444) RCF3444xgذات س ضك قم مك  -أ
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-High speed centrifuge (12444-15444 rpm, 11444ذات سمم ضك ضالتممك  -ب
12444) xg 

 Ultra centrifuge (144444 rpm- 54444) xgذات س ضك ضالتك ي ا  -ج
 

 Eppendorf tube or micro centrifuge tube أنابيب جهام ال رد السركزي :  خامدا
  ن عاارة ضل أ اب ه أ  قا بمات أسم طا تك  من  ة نر  متمك قم  نممطع  لاسمتتكتك أ  زيايتمك و ذات 
ا ممالأ سمم ب ك  نتمانمممك و   ممي  نسممت طا ل امم   خمم ع كطتممات  ممن  ة نممل ال  ظممات أ  السممايا و   ممن 
ذات اسممت طا  لطمم ة  اقمم ة   نزطمما   مم  ا سممت طا  نااشمم ة و   ممن رختصممك المم طل و  ممي  نسممت طا نممل 

أ  فمن ا قتمالأ الا ببمن ىذ نسمت طا   Biotechnologyبا الم    نمل الصمتادلك  ل مانم ل فمن ناما  ق
لت ببممك قامم  ال  ظممك   ممن نا مم ة يمم ا ضظمم نا عكممطع  ظمماي اسممت طا   ق مم  لمطتممك  ممن  ة نممل الط مممط  أ  

ىذ عطكمل اع  polypropyleneلتسم  نصمظطضك نمل   micro centrifuge tubeالسمايا و  ع  المم 
( دريمك نبطبمك أ  ىلمة دريمك قم ارة الظتم  ي ل  84 -ت طا فن دريك ال م ارة الطظراضمك يم ا ىلمة  )نس

أ  نم  سمطايا ضضمطبك ن ما الممطر فمطرا و   من ذات أقاماا نرتمامك و   Liquid nitrogenالسمايا.. 
تمك نم متم    من نت طما ضطم 1.5نم مت  و  أع ال اخ ا ك   ش طضا  ط  254ىلة  2نت ا ح ضططنا نل 

 (16دقت ك ( . شكا رقخ ) 24و لط ة   atmدريك نبطبك  124الت كتخ )
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 ( أ اب ه ال  د الط ك   16 طرة رقخ )

نلاقظك :  سبه نمماتزا الطظراضمك  الصم طبك فمن نظظتمف السم   الالاسمتتكن و فبميلك نزطما  صمطرة 
 ضانك     كا است طا  .

 Relative centrifugal force (RCF)قطة م د الط ك بك الظسبتك 
 عاارة ضل نكتاس ل طة التن نضاف ىلة ال  ظك ضطل يزاز ال  د الط ك   

It is the measurement of the force applied to sample within a centrifuge ,its 
calculated from the speed (rpm) and the rotational radiu (cm) using the 

following calculation 
G= rcf=(1.118 x 14-5 ) x rpm2 ® 

 ق ا أع
G= relative centrifuge force قطة ال  د الط ك   الظسبتك = 

R= rotational radius (cm) )ص  ق   ال  ار )سخ  = 
rpm= rotating speed (r/ min) ض د ال  رات فن ال قت ك = 

 
Nomo gram 

( اذا نمخ ن  فمك قتطتم ل  متطكل  rpm , radus , g رسمخ نر ت من عشم   ىلمة ال لاقمك بم ل كما نمل )
 ن  فك الكتخ لم الا نل خم نستكتخ   بم ب ل ثلاث الكتخ

Is agraphical refer to the relationship between the rpm , g force and rotor 
radus( If we know two values the third can determined by straightedge) 

و فظ سمه خمم نسمتكتخ بم ل الكتطتم ل الط   فمك   سم  زا ضممة الكتطمك الطازطلمك و  اذا نخ ن  فك قتطت ل
 ( ضمة سب ا الط ا 17فبيلك  ست ت  الت  ف ضمة الكتخ الطازطلك )شكا رقخ 

For example :Spinning a sample at 2544 rpm in a rotor with a 7.7 cm 
radius results in a RCF of 554 x g ? 

 



 د. إسراء عبدالحسين جاسم 

 

 
 

 ( 17شكا رقخ )
 
 
 

 PH meter سادسا: جهام قااس الحسوضة
ال ططضممك ىثظمالأ التاممارب  ممط ىقمم   ال طانمما ال اسمطك فممن اامممه ا قتمماع فممن  PHىع ضطمتمك ثاممات الممم 

 ن التن نا ن ال ططضمك ثابتمك  كتمك ن   فمك و  Bufferال صط  ضمة الظتايج ال قت ك لطكط ات ن مط  
  اد  ب ل ال طانم  ال طاض  الضعتاك. اع   الأ ال ططضك ثاب   سبه الت
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 (1995و Taylor( )ضل 18 طرة رقخ )
 

 Combined PH electrode سابعا : مكونات الألكترودال
المي  عكممطع نممل  PHأع قممه ال  ممه المز بماين نكممطع نمل  صمممك رقت مك  نكط ممك نمل زيمماج قسماس لمممم 

عامارة ضممل اشمالأ زيمماين  ظتزمن ىلممة ال  ممه  phفمط  فممن  زاعمك أ بممطب ال يماج و ال يمماج ال سماس لمممم 
و كطمما  ظالممك سمممك فضممن  PH   =7المز بمماين ع تممط  ضمممة سممايا نممل كمطربمم  البطناسمم طا عكممطع الممم 

عكمطع  انصما  نم  السمايا  AgCIAgن من  كمطرب  الاضك  تصمه السايا و كطا  ظماي ن ك مه نمل المم 
ك ضمة ن ك م  الممطربم  فمن السمايا الط ي من و الط ي ن و ىذ ع  ن ىشارة ن يعتك و ن تط   ي  الإنكا ت

 (19 مالطا  يا الت ك   ثاب  فبيلك نمطع أنكا تك ال  ه المز باين ثابتك شكا رقخ )
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 نكط ات ا لمت  دا ( 19شكا ) 

 
 UV- Transilluminatorجهام كذف الأشعة الفوق البشفدجاة ثامشا : 

الطتال ممك )الب اقممك(  سممبه  يممطد  ممانك  DNAعسممت طا  مميا الازمماز لمشمم  ضممل أنمماكل نطايمم  قمم ا الممم 
 ا ث   طا ب  نا   أ  الصانك ال ط الأ   تمطع الازاز نل :

 uv –tube (wave length 312/365 nm) 
 Filter 
 Polaroid camera 

 
التمن  Sours of UV force: الازماز عامارة ضمل نصم ر قمطة نمل ا شم ك فمط  البظاسماتك  ملاحظاة

نسبه الض ر لم  ل  الام  الن   ن ط  ل و كطا قبا نشن ا الازماز أ  يم لأ نظمـ عامه التاكم  نمل اع 
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يطت  الططها ل أ  ال انم ل فن الطرتب   مخ فمن نظ  مك ن طتمك  بظانمن ارنم اد  ظمارات خا مك ن امه 
 (24كطا فن الشكا رقخ ) UVا ش ك 

 
 
 ( 02شكل )

     Laminar flow hood heap تاسعا : هود
 مممتخ نط بممم   مممطالأ نمممل خممملا  فمتممم  ذ  كامممالأة ضالتمممك لاسمممتطات الزمممطالأ المممي    بممما كممما نممممطث الزمممطالأ   

 ( 21لم اال ضمة ه  ف ن  طك لمافك الططاد الطستر نك فن ال طا الطرتب   شكا رقخ )
High efficiency particulates air   
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 ( يزاز الزطد21 طرة  ) 

 (22 ل نل الالان  )الزطد ( ضططد   اف ن كطا فن الشكا ) طي   طض
  Two type of hood are vertical and horizontal    

 
 ( 22شكا رقخ )

     Magnetic stirrers عاشرا : محرك مغشاطادي
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عسطة أعضا بمطقات ن  بك ننظامتسن  ي  شاي ك ي ا فن نرتبم ات المتطتمالأ  الاما طلطين التا ببتمك   
ا  سمممماك  ن ا ممممات ق طبممممك   ممممن نسممممتر ا لطمممم ج الطكط ممممات )الصممممماك  السممممايمك( ضظمممم  نسممممر ظزا  زراضممممك 

لم صمممط  ضممممة نرمممالتم نتاا سمممك لمط ممممط  الطممم اد اسمممتر انـ فمممن التامممارب و  نشمممطا  مممي  الط ال ممما  
 ( 23 سايم الظطط  ض   الاكت  با  شكا رقخ )

 
 ( 23شكا )

 نتكا تكتمك ضطمزما  مط خممم السمايا المي  عسمتر ا  اسمتر اا الطاما  الطنظامتسمن الرمارين المي   مم  ر 
 الش بم الصن   الطنظامتسن التن نطض  فن الط بج 

 
   Incubator حادي عذر : الحاضشة

أ  الت ا مممك ال  طبمممك أ  زراضمممك ا  سممماك أ  فمممن ضممممخ ا قتمممالأ يزممماز  فمممن نرتبممم ات الب طلطيتممما الا بتمممك  
عستر ا لتظطتك  ال امال ضممة الطم ارع الطاعك  ب طلطيتمك أ  نم ارع الرلاعما و ن ام  ال اضمظك ضممة دريمك 
ال ممممم ارة الط ممممممة  ال مطبمممممك  الظممممم  ف ا خممممم   نمممممل النمممممازات ن ممممما ثممممما ن أ كسممممم   المممممماربطع و  ن تمممممط 

لاط  فن داخا ال اضظك و ن    ي  ال اضظات ضم  ربك لم  م  نمل الإضطما  ا  كسا ل فن النلاف ا
التا ببتمممك فممممن ب طلطيتممما الرمتممممك  ا قتمممالأ الطاز بممممك  ا قتمممالأ الا ببممممن كطممما نسممممتر ا ل راضمممك كمممما نممممل 
الاكت  با  كيلك خلاعا قكتكتك الظطاة و كطا نستر ا فن  ظاضك ال  ايل كب  ا ضل ال ياج و  ميا االاما 

ة ارنامماع ن مم  ت التاكممتس  سممبه قمم رة ضمممة السممت  ة ضمممة دريممك ال مم ارة  ال مطبممك و  اع نمما  ممؤد  ىلمم
ا سم ال اضظات ن تط  ضمة الصظاد   الط   لك ن  سراع لت   ا  ضادة نا نصما دريمك ال م ارة ىلمة 

 ( 24دريك نبطبك و كطا فن الشكا رقخ ) 65 – 64
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 ( 24شكا )

   Vortex ثاني عذر : خلاطات
ل يزاز  ستم عستر ا فمن نرتبم ات لرممم كطتمك  من  ة نمل السمايا   مط  تم ل  نمل ن م ي عاارة ض  

كز بممماين نممم  ن ممم ي رنممم  نطيمممـ ضططدعممما  نطضممم  ق  مممك الط ممماا الط  ممم  قممممتلا خمممارج الط كممم  و  اع 
الط  ي      ق  ك الط اا نيبيب س ضك  ت  كمـ  صمطرة داي بمك و ضظم  الضمنم ضممة ا بمطب ا ختامار 

ا بممات الطظاسممماك فممن كمماس الط مماا و  اع ن ظمممخ الرلامممات ال  انممك لمم  زا اضممم ادات ا  ا   مما نممل ال 
نتن مم ة السمم ضك  بطكممل  ضمم ـ ضمممة نشممن ا  شممكا نسممتط  أ  لتشممن ا ف ممم ضظمم نا  ممتخ الضممنم الظمماز  
ضمة ق  ك الط اا و عسمتر ا  ميا الازماز فمن ن قممك اسمترلاص ال مانم الظمط   كطهتامك نتكا تكتمك 

 ( 25الرلاعا  ي ر ا  طبك   تك ن  ب  ال انم الظط   و شكا رقخ )نساض  فن ن ما ي ر 
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 ( يزاز الطازج 25شكا )

  Autoclaveثالث عذر : جهام التعقام 
ا د ات   التاز ممممم ات الط   تمممممك  ال يايتمممممك ضمممممل م بممممم   عسممممتر ا  ممممميا الازممممماز فمممممن ن ا مممممات ن   مممممتخ  

 24 -15دريممك نبطبممك لاتمم ة نمماب ل  121ن  بضممزا لمارممار الطشمما   الضممنم ال ممالن ضظمم  دريممك قمم ارة 
دقت ك قسه قاخ  ن تط  ا د ات الط اد ن كتطزا نل ايا التاك  نمل خمط ما نمل الام اثتخ  نمسم   أ  

( 2441و   Seymour) Nucleases شمماا ا   بطمات  قمطانم  ط بممك قمم  ع تطما  يطد مما  ا  مما 
 ( .26كطا فن الشكا ) 

 
 ( يزاز الت كتخ 26شكا )



 د. إسراء عبدالحسين جاسم 

 

   Laboratory freezerرابع عذر : فريزر الحفظ السختبري )السعسلي( 
 ظالمممك  طضممماع نمممل الا بممم  الطرتبممم   والظمممطع ا     مممط الا بممم ر ذ  ا سمممتر انات الطرتب بمممك ال انمممك   

General purpose lab freezer   ( دريمك  24 –ىلمة  12 - االاما نما عكمطع دريمك نب بم ة بم ل
نبطبمك  بسممتر ا فممن قامم  المطاشم  الط طمتممك )الطرتب بممك( التممن  ظصمم    اظزما ضظمم  دريممك قمم ارة نب بمم  

دريممك نبطبممك( ىلممة يا ممه قامم  ال  ظممات الب طلطيتممك ضمممة سممب ا الط مما  ض ظممات ال ممانم  24 -ضالتممك )
ض ظمات ال مانم الظمط     م  التم  م   التمن  م اد قاظزما لاتم ات زنظتمك نتم ا ح  تطمما الظمط   الطسمترم    

 Ultra low temp. labأسمابت  ىلمة ضم ة شمزطر  أنما الظمطع ال ما ن  مط الا بم ر فماي  التب بم   3بم ل 
freezer  ( دريك نبطبمك  بسمتر ا فمن قام  ض ظمات الالازنما  86 –الة  44 - بكطع ن   نب ب ة نل
نصا   ب م الططاد ال  طبك ال بتك ا خ   الة يا مه قام  ض ظمات ال مانم الظمط   لاتم ات ال ا  ا 

 (  27زنظتك مطبمك ق  نصا الة ض ة سظ ل كطا فن الشكا )

 
 (2414( ف ب ر ال ا  الطرتب   )ضل رف   و27شكا ) 
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   Real- time PCRخامس عذر : جهام تفاعل البلسرة الستدلدل الآني 
ع ممطا  ممميا الازممماز بت مم    كطتمممك  ن ك ممم  ال مممانم الظممط     ممم  استرلا مممـ كطمما ع مممطا بت ممم    يمممطدة    

ال مممانم الظمممط   الطسمممترم   ن   ممم  نممما اذا كممماع  شممم   أ  ا ممم   شممم   و   مممط ذ  أ طتمممك ف بممم ة فمممن 
ف ط مممات الاصمممطك الطراثتمممك التمممن ن تطممم  ضممممة ال  ظمممات الاظايتمممك لطممما لزمممي  ال  ظمممات نمممل مبت مممك نتن ممم ة 
  سه الب بك الط فطضمك نظزما ال  ظمك عسماض   ميا الازماز ضممة الطقمطف ضممة قالمك ال مانم الظمط     م  
ضطمتممك ا سممترلاص  نممل ثممخ ىنكا تممك ضممام كطتممك ال ممانم الظممط   الصممال ك ل ك ممار فممن الر ممطات 

 (  28اللاق ك كطا فن الشكا )

 
  Applied biosystems model 7544الآ ن نل ش كك  PCR( يزاز نااضا الم  28شكا )

 ( 2414)ضل رف   و
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 المختبر الثاني 
 تكملة الذرح وعمل الأجهزة المختبرية في مختبرات تقانة حيوية

   Sonicatorعذر : جهاز الوصتنة  سادس
هووت ارووعرة دوول مدبووعم اشورعر ارعاوواة يوو  هدووعط الة ةوو  ههو  اللاعاوو  ا   ووا اوو تدع ل ةعل وو   الصوتنة  

الة ةوو  ا اذ مووقل ااووق اللعشوو  ارعاوواة  كة ةووع ذات و عيوو  دعلكوو  هنووقل اةعل وو  الة ةوو   شوواد  ا شلووا اوول 
طوا  ال شوورعر د وومد ل وول الشووتامق القوو  د  وول اةعل ق،وع  اوو ق يةووعم ا ور ووع و ووا ل وول ال شوورعر شروو  
 فعطنووع يوو  اةعل وو  الة ةوو   ا ال  وول الصوور ا د ووتا ى  ووا ناو ووكا دروور الة ةوو  ا د  وول ىشلووعر طووا  

( اوول ال شوورعر نشووركل و عيوو  دعلكوو  لرصووتنة  هعاوووك دروور اللعشوو  صوور اة  مابروو   Microtipا صوورا  
 ( 92هنقاوك ىشلعر طا  اةعل   و كعت ى  ا لكب  أشق و عي . ا ق رشل  

 
 ( 92ا ق رشل  

 
  PCR)Polymerase chain reaction  عذر :جهاز تفاعل البلمرة المتدلدل بعسا
( ههةعلوو   DNAدةووم اوول ا  ،ووكة ال ، وو  ها  ع ووك  يوو  د ركوو  نوووثكل ال ووعدة الترا كوو  ه   عرهووع      

 ( 03رشل   ا قدمة ا عذج ال هذا ال ،عز و ع ي  ال
 ةووم معووعي  ىدوووع نشرشووق  DNAنكووتا ناةكوو  الة ووق لر ،ووعز اوول بووبم هعووا ىاع  ووب الة ةووعت لووو      

 (1الق اب .    و ع ال مهم    Sample( ملر الو   Primerدش ر الرعدئ    DNAال الو 
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 (9319 دل ىدات ا  Primers( متعح  1 مهم       

 
 

. هاا الكوع د وق  PCRب اوت  هل ول  ،وعز هعقكتا ال دمد ال الة تا الثعص  د وتا دومدهع لشو  
ال ،وعز هوو  اول بووبم ادبووعم  ااوعاب اةوو ل لشوب اووت  الة ةوو  ال شوقثما  مقووو ل هوذا ال ااووعاب دوومد 

نقووألت ناةكوو  ال ،ووعز اوول  ووبث ااالووق يوو   DNAالوومهرات هال االووق القوو  د ووا  ،ووع الاوواع  الووترا   لووو 
 دهرة هالمة هه  : 

   Thermal deneturation( االر  ال شخ ال اارب 1
ال ووااد درا وووقع ىب يصووق الاووواع  ال وووكدهج  DNAهووذا ال الرووو  نة ووق درووور يصووق اووواع  ل ووكئ الوووو    

هع وتا اوواعل ل اةفصوور ل هعقووقل نروو  الة ركوو  اوول بوبم ن لووكل ا هاصووا ال،مماه  ةوو  القوو  نوواب   وو ل 
    ائتع  در  29الاتادم الةقاه  ةك    ل الااعل ل هنقل هذا ال الر  دةم در   ال اارة 
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 ( 03ا ق رشل  

   Primers annealing( االر  الرصق  الاب  ( 9
 در   ائتع   55اا الااعل ل ال ةفصر ل دةم در   ال اارة  primerىب ارنرعط الرعدئ   
   Annealed primers extension( االر  ا  قلعل  0

ا قوماط اول  dNTPSا روتم  هذلو   ععوعي  Taq polymeraseنوقل هوذا ال الرو    شوعدمة ااوكعل    
primer  در و  ائتعو  . نةوعد هوذا الومهرات ذات  29هنقل هوذا ال الرو  دةوم در و  ال واارة  5-0 عن عا

  ا ق ا    DNAال االق ال بث دمة ااات ا ع مؤدب ملر زععدة  كعئعت الو 
 (9ال مهم    ااعاب د ق ال ،عز : مقل مدبعم ال كعاعت ملر دابق ال ،عز   اا    كعاعت( و ع ي 

  PCR( اظعم  اا    ،عز 9 مهم   
 دمد المهرات  الفقاة الكاةك  در   ال اارة  م( الثلتات  رشل الثلتة 

 1 دقكا   Denaturation 29 5 -ى 1
  دقكا   Denaturation 29 1 –ب  9

03 0 annealing 55 03   عاك  
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 Extension 29 95 -ى 9
  دقكا   Extension  29 5 –ب  5
ال ووومهم ىدوووبا د  وووق الظووواه  ال ةق ووومة يووو  نووووثكل ال ووو ل  ال وووعدة الترا كووو  ( ال شوووؤ م دةووو  ماقوووعج  

  PCRهالق  مقل  اا ق،ع ي   ،عز الو  P. acidilacticiال ممت  ل ي    ق اعع 
 

 
 

   Polymerase chain reaction(PCR)تفاعل البلمرة المتدلدل 
اول ش وق ووعرب اوتلكي ههو  ى ا نةوم ناةكو  ا، و  هى ع وك   1290لام هعة  هذا اللاعا  يو  دوعم  

ه  د  ووول ا  وووقرةعط دة،ووووع يووو  الك  ووووا اووول ا لكووووعا هنوووقل ا ووووقثماا،ع يووو  اثق وووواات الر وووتث الل كوووو  
هالقاعاوووووعت ال  تعووووو  هالرصووووو   الترا كووووو  هيووووو  ا عي ووووو  ال ووووواامل هال ثق ووووواات ال  تلت كووووو  ل   تدووووو  اووووول 

ال قشرشوووق ال ةق ووومة درووور ال وووعاى الةوووتهب هدرووور درووول  DNAالقل كاوووعت هناووو ق درووور ا قةشوووعخ الوووو 
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الترا وو  الةاشوو  ىه الق ر ووق الووتاكف  اوول ال  ةووعت ا هواووت هناووثك  ا اوواا  ال ةمدوو  ا ا اوواا  
 الترا ك  هابقكعر ا  تة . 

 1290ع ذوااوع ا قاوف  دوعم لرتعع نفعدق القووثكل الشرشور  ههوت ناةكو  اثق اعو  و و PCRهعاصم  علو 
بووعرج اظووعم بركوو  الكوعمل ال وو  .. ههوو  ن ووع   د ووق  DNAههو  ناووتم ا  ووعر هاشووخ لوعاى الةووتهب 

الثركوو  يوو  الكووعمل ال وو  ىب ىا،ووع طاعاوو  لةشووخ ال ووعاى الةووتهب يوو  ال ثق ووا ي ووذل  نةووم ناةكوو  ل تعوو  
ط دركووو  ا بقروووعرات   قةشووعخ شلةووو  ا ووومدة اووول لوووعاى اوووتهب هاوووعدف  ماقع ،وووع لكووو  مقشوووةر ى ووواا

 DNAهي تصووعت ىعووع ك  ىبوواا . و ووع ن،ووم  هووذا القاةكوو  ملوور نوووثكل  كمكووعت شر روو  اوول ال ووعاى 
 ةم ا قثبصع ال ببدع ىه  تامق ال شل لكعمل ال   ا ه ل ال صتم درر و كوعت و  واة اةوع ه  وااط 

 DNAل وعاى الةوتهب نا  و  ارشول  لة ركو  ا قةشوعخ ا PCRالق ر ق دركع ا هع  ل ادقرعر ناةك  الو 
ى ةوعط اااشووعم الثركوو  هان ووعم هووذا القاةكوو  هال صووتم دروور اقووعمب  مدوو  ا قووعج ملوور ال ووتاد القعلكوو  و ووع يوو  

 (  01الا ق  

 
 ( 01ا ق  
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 PCRبلتات نفعدق الو  ( 09ا ق  
 

   Gel electrophoresis الترحيل الكهربائي)الهجرة ( أو عذر : جهاز  ثامن
موووقل نال وووق الة ةووو  ملووور  ،وووعز القال وووق الك،ابوووعم  .. داصوووم  PCR ةوووم ان وووعم الة ركوووعت يووو   ،وووعز الوووو 

 علقال ووق الك،ابووعم  هووت لاووو  ال شووك عت ال اوو تا  يوو  ال  رووتم ن وو  نووأ  ا ال  ووعم الك،ابووعم  ا اذ 
هوذا  ن،ع ا ا متاعت ال ثقرف  هبشا  اثقرف  ي ذل  د  ل يصور،ع دول  ةوو،ع الورةى ا هعشوقة ق يو 

ال ،ووووعز اووووعدة ا  ووووعرهز ههوووو  اووووعدة اووووأبتذة اوووول ارعنووووعت   اعوووو  مذ مووووقل ن ووووواع،ع ىب د ووووق اوووواع   
ا  عرهز دل طاعق مذا   ال عدة ي  ا رتم اةظل هنشث ة  درور ه قوا اوا ال  وام ال رةعطكشو  لقور 
دصورح ال  رووتم صووع كع  او ق نووعم ا هاوول  ول مووقل صوورع يو  ماووعط د قووتب درور ااوواط ىب د ووتا يق ووعت 

 ( .00(. ا ق رشل   PITب دمد الة ةعت نش ر  لش
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 (00ا ق رشل  
 

ا نووووع  هوووذا ال وووعدة  PCRالقووو  نووول ن وووو اهع اووول  ،وووعز الوووو  DNAهالقووو  نتعوووا ي ،وووع د ةوووعت الوووو 
ال بن ةك  ي   ،عز ال، اة الك،ابعمك  لقر م اد ا ع مةقب دةوع اوعدة  كبن ةو  اااو  موقل ا وقثماا،ع يو  

ط الذب نتعا  كع هذا ال وعدة ال بن ةكو  د قوتب درور ا روتم اوةظل ه كوع شلروعا د رك  الفصق ا التدع
ات ب ه علب ا مقل ن ر ق ال وعاى الةوتهب دول طاعوق هعوةع يو  يق وعت بعصو  يو  ال وق هاول  ول 
ديةوووع ملووور ا اوووعم  تا ووول  يوووا   ،وووم و،ابوووعم  ا ي وووذل  م ووومى ال وووعاى الةوووتهب  ع اقاوووعم ملووور الالوووب 

 ههذا الة رك  ن   دمة دتااق اة،ع  بالدالال الالب الموجب 
  شتة يا  ال ،م 
  ناو ك ا  عرهز 
   ل ل شلة  ال  ى الةتهب ا يكر ع وعا ال  ل صر ا ور ع وعا  ى ا 

ا هال ووعاى الةووتهب هووت ئ ووا ااموو  يوو   هبصووترة دعاوو  نشووقثمم هلوومة نال ووق ا يلاكوو  ل،ووبم ا  ووعرهز
ال،وبم ا ي ووذل  موقل صوورر    ووعدة نوانر   ووع ش ووق هعوا الة ةووعت يوو  ال وق هاوول ىا روو  هوذا ال ووعدة  اووعدة 
ا   ممتم  اهاعمم ( الق  نقألق دةم هعا ال عدة ال كبنةك  ال أبتذة اول  ،وعز ال، واة الك،ابعمكو  درور 

  ،عز للأاة  يت  ال ةفش ك  .
   Types of gel of electrophoresisىاتا  ال ى ،كة القال ق الك،ابعم :  ههةعم دمة

: هذا الةظعم مةاشول ملور اوتد ل   وق  بطو   Vertical gel system(  ،عز  ةظعم ال ق الة تدب 1
 ( 09( و ع ي  الا ق   Sub divided to * slab gel , and *tube gelه  ق اا تب   
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 ( 09ا ق  
 
 
 

 ( 05و ع ي  الا ق رشل   Horizontals gel systemا يا  ( اظعم  ق 9

 
 ( 05ا ق  
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 ال تاد ال شقة ر  ي  القال ق الك،ابعم  
1 )TEB  
9)Loading buffer  3.95% اووول  هزا/ ل ووول(  ووو اهز ا 93مقكوووتا هوووذا ال  روووتم اووول    %

 هزا/ل ل( صرر   اهاتي ةتم ا زر ( 
0 )Ethidium bromide  3.35اوق ئاام/اررقوا  عذا و   5 اهاعمم ن وا  قاو ك ا صرر  ا   ممتم 

 اررقا اعط االا دابق شة ة  اةق   ذات  ماد ا  ل  13ئاام ال الصرر  ي  
9 )Agarose gel   ئواام  3.9% هذلو   ذذا و   3.9هبم ا  عرهز. د ووا هوبم ا  وعرهز  قاو وك

( هعشووثل يوو  يوواا ال ووعد اههعك  وول مقووام TBE  *1اررقووا اوول دارئ  53اوول اشوو ت  ا  ووعرهز يوو  
 اعد اهل قا ال صرر  ا   ممتم  اهاعمم .  5در   ائتع  هعوع  ملكع  53ل  اد لمر   لاارة 

 ملاحظة : هذه الربغة من المطفرات القوية والمدرطنة(
 بلتات الة ق ال ق 

  دصووب ال،ووبم يوو  شعلووب الصووبTray   د ووعط  عارووع الاعلووب ال فقووتح  اوواع   صووقtap  ىه
شوواب  well former combنشووقثمم شعدوومة صووب بعصوو   ةووم ن   وو  ااوو  لقكووتعل ال فووا 

 وول مقووام لكوو  مقصوورب اتدووع اووع  اوو ق لر  وو   pitىه الةاووا   wellالوور ا،عدعنووع لة ووق ال فووا 
 دقكا  ي   ت ال ثق ا . 03ل مة 

  مايوووا ال اووو  الوووذب د وووتا ال فووواwell ب ملووور  ةةعدووو  هب،ووومهط هعةاوووق ال،وووبم  ال وووق( ال قصووور
(   ووي در ووا يوو  ال  رووتم   كووا TBE  *1 وول د ووب ال ووت   وومارئ  Tankلووت  القال ووق 

  ل نااعرع  0 -9 لح ال ق هبعرنفع  
  اعد اهل قا ال ا تذج الو  13مؤبذDNA  اوعد اهل قا  9ال شقثر  ال الق وعرب هع وكج اوا

بعصووو   اووول دارئ الق   وووق هعةاوووق ملووور الوووما ال فوووا يووو   وووق ا  وووعرهز هبع وووقة عم اعصوووعت
 دقكا  

   عد  .  9 -1يتل  ل مة  93نالق الة ةعت درر يتلقك  
   Genetic analyzerتاسع عذر : جهاز التحليل الوراثي 

ل اووعطا  capillary electrophorsisداووتم هووذا ال ،ووعز  ووذ ااط د ركوو  ال، وواة الك،ابعمكوو  الاووةاب    
 ال عاى الةتهب  ةم م  عرهع  غك  يصر،ع لشب :

 طتم وق االا ا - (1
 هالتزا ال كعئ  الثعص  ع  (9
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 ال  تا   لرش عت الترا ك  لكق اتشا هرا   ي  وق د ة   Allelesهن ممم ىاتا  ا لكبت  (0
 ( 03  ع ي  الا ق   

 
 

 ( Applied biosystemes model 0103(  ،عز ن ر ق الترا    ااو   03ا ق  
 (9319 دل رية  ا 
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 المختبر الثالث
 طرق تحضير المحاليل وأنواع المحاليل المنظمة والتي 

  Biotechnologyتدتعمل في مختبر تقانة حيوية 
  Solutionالمحلول : 

هووخليطووتجلنس وو اللنوو لالطووب ،لاالطووباكلنلالطووب ،لكبووخللالطبووخللا الوويللطط طووخ ل  ظطوو لالطووب ،لهووخل
لالطبخللا صغيل.

 طرق التعبير عن تركيز المحاليل  
لهظ لكلعدةلطيقللطسعل يلع لتيك زلالط  ل للاهيل

لConcentration solute (w/v)الظسبةلالطئخيةلالخزاتةل -1
 Concentration solute (v/v)الظسبةلالطئخيةلال  طتةل -2
 Mlarityالطخلاريةلل -3
 لMolalityالطخلالتةل -4
 للNormalityالعت ريةل -5
 لpart per million (ppm) , or part per billion (ppb)ال زءلب لطط خللل -6

ل
 ( w/v( الندبة المئوية الوزنية )1

لنططسيلن لالط طخ لالطب ،لل111هيلعب رةلع لكسطةلالطباكل)غيام(لفيل
Concentration solute (w/v%) = mass of sulte /volume of solution x 100لل

نووللنوو لل111%(لهووبالكعظوويلاللكوولل51 لطووتلتيك ووز ل)لفطووخلفياووظ لاللن طووخ لنوو ييلللطخريوودلالصووخ  خم
لنللن لنطحلكطخريدلالصخ  خمل)الطباكل(ل5ن طخ لنب ،لك سخيلعطىل

   exampleمثال 
نططسوويلنلل161فويلكطتووةلك  توةلنوو لالطو ءلب  ووملاصوبحلل وو لالط طوخ للNaClغوياملنوو لل1.2تو لااابووةل

لالس،لالظسبةلالطئخيةلالخزاتةل)تيك زلالط طخ ل%لازا (ل
 الحل : 

NaCl (w/v%) = (w NaCl g) /(v solution ml) x 100 
= 1.2 g /160ml x 100 =0.75 % g /ml للل

ل
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 ( % V/V( الندبة المئوية الحجمية : )2
لنططسيلن لالط طخ لالطب ،لل111هيلعب رةلع لل  لالطباكلالطخجخ لفيلل

Concentration (v/v%) = (v solute (ml) / total volume of solution (ml)  x100لل
نططسويل)الوودةلل طتوويل(لفويلالطووباكلنخجووخ ةلل2%لل طو لكعظوويلأللكوولل2أيلإللالط طوخ لالبوو لتلتيك ووز ل

لنططسيل)لالدةلل طتيلنث لتةل(لن لن طخ لالطب ،ل.ل111فيل
 مثال 

لنططسيلن لالط طخ لل111نططسيلن لالا ث اخ لفيلل12الس،لتيك زلن طخ ل سألفلن ل  
12 ml ethanol /100 ml  x100= 12% v/vللل

ل
   Molarity( المولارية 3
لنططسيل(لن لن طخ لالطب ،ل1111هيلعد لنلاتلالطباكلالطخجخ ةلفيللسيلاالدل)ل

Molarity M= moles of sulte /liter of solution لل
لنل(لل1111الطخلاريةل=لعد لالطخلاتل/للسيلاالدل)

ل(للMw(ل/لالخزللال زيئيل)للweightعد لالطخلاتل=لالخزلل)
لل111ال   لالطططخك(ل/للxالخزللال زيئيللطط  ةللx=ل)الطخلاريةلالطططخبةللweightالخزلل

ل(ل=لن طخعلا ازاللالبريةللطط  ةلالطيا لت ض يه ل.للMwالخزللال زيئيل)
   exampleمثال 

طو ءللتصوبحلل و لالط طوخ ل(لفويلكطتوةلك  توةلنو لاللNH4Clغوياملنو لكطخريودلالانخا وخمل)ل23تو لإاابوةل
لل53.5(لهخللNH4Cl)نططسيلنلالس،لنخلاريةلالط طخ لنلعطط لب للالخزللال زيئيللولل154

لال لل:ل
لنخ لل1.43=لل53.5/ل23ا س،لعد لنخلاتلكطخريدلالانخا خمل=ل -1
 لسيلل1.154=ل1111نلل/لل154ل  لالط طخ ل=ل -2
 ((لNH4Cl))لMل2.79=للل1.154/ل1.43الطخلاريةل=ل -3

ل
   Molalityالمولالية ( 4
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غوو لنوو لالطووب ،لنلاهوويلطيياووةلغ وويل وو يعةلكث وويالل1111هوويلعبوو رةلعوو لعوود لنووخلاتلالطووباكلفوويل   
لطسعل يلع لتياا زلالط  ل للفيلالخقتلال  ليلاللظه لنف دةلفيلنخاوخعلت د ودلالاازاللال زيئتوةللططوخا ل

لب لطيقلالعططتةلالساط دكة.
ل=لعد لنخلاتلالطباكل/لازللالطب ،لب للغ للالطخلالتة

ل(ل/لازللالطب ،لب لغيامل1111لxلأالالطخلالتةل=ل)عد لنخلاتلالطباكل
لللExampleنث  ل:ل

لغ لن لالط ءلل511الس،لنخلالتةلن طخ لن ضيلن لااابةلكطخريدلالصخ  خملفيلل
لال لل
لنخ لل1.1=لل58.5/ل5.85عد لنخلاتلالططحل=لالخزللب لغيامل/لالخزللال زيئيل=ل -1
 نخلا لل1.2=لل511/لل1.1لxل1111الطخلالتةل=ل -2

ل
   Normality( العيارية 5
لهيلعد لالطب فئ تلالغيانتةلن لالطباكلالطخجخ ةلفيللسيلاالدلن لالط طخ ل  

ل لالط طخ لب لطسيل=لعد لالطب فئ تلالغيانتةللططباكل/لل لNالعت ريةل
لالعت ريةلهيلن لالطيقللطسعل يلع لتياا زلالط  ل للاهيلتعسطدلعطىلن لكعيفلب لطب فئلالغيانيل

الطبوو فئلالغيانوويل:لهووخلكطتووةلنوو لالطوو  ةلااتلالعلاقووةلبوو لطخ لتوو لإصوولاليلب   وو سللغووي لعططتوو تل
لالسع   ل   لا لط  لاالاخاعدلث ل طللبعدلالكلغ ي لن لالسف علاتل

 المكافئ الغرامي = عدد المولات / درجة الحامض أو القاعدة 
   Exampleمثال : 

غو لنو للو نللالللييستوكلفويلكطتوةلنو لالطو ءلب  وملل9.8السو،لعت ريوةلن طوخ لن ضويلنو لإاابوةلل
لنللل811أصبحلل  لالط طخ ل

لال لل:
لنخ لل1.1=ل98/لل9.8عد لنخلاتلال  نلل=لالخزل/لالخزللال زيئيل=ل

ل2ل نللالللييستكل=ل رجةللطخاةل
لنب فئلغيانيلل1.15=لل2ل /ل1.1عد لنب فئ تلال  نلل=ل

لعت ريلل1.1625=ل1.8/ل1.15=للNالعت ريةل
   Part per million or billion( الجزء بالمليون أو بالبليون 6
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هووويلألووودلطووويقلالسعل ووويلعووو لتياا وووزلالط  ل وووللالطعسطووودةلعطوووىلكسطوووةلالطووو  ةلاتسوووس دمللساووود يلتياا وووزل  
الصغ يةلجدالنلفعظدن لااخ لن طخ لتيك ز لاالدلب لطط خللنلهبالكعظيلاللكللنط وخللغوياملنو لالط طوخ ل

لنثلالت سخيلعطىلغياملاالدلن لالطباكل
Cncetration (ppm)= (mass of solute / mass solution ) x 106لل

Cncetration (ppmb)= (mass of solute / mass solution ) x 109لل
   Exampleمثال : 

نطغوو لنوو لالفخ ووف تلنلل114للxل1.7غووياملنلاجوودلأاهوو لت سووخيلعطووىلل155.3ع ظووةللط طووخ لنوو ييلتووزلل
لن لهخلتيك زلالفخ ف تلب ل زءلب لطط خلل

لال لل:
للppm = x 106 (1.7x104/1.553x102) 1.1تيك زلالفخ ف تل=ل
 قانون التخفيف :

Percentage (%) you have x unknown volume (ml) = percentage (%) you 
want x volume (ml) wantedللل

لنث  ل:
ل%لل95%لن لن طخ لا ث اخ لتيك ز ل71نللن لا ث اخ لتيك ز لل1111لضيلن طخ ل

لال ل
ل%لن ليلا لتطل قلق اخللالس فتفل95ك ،لنعيفةلل  لالط طخ ل سيك زل -1

2- 95 x x = 70 x 1000 = 7000ل 

 لX = 7000/95 = 736.8 ml of 95% ethanolلل -3
ل
    Buffers( المحاليل الدارئة 7

اهيلعب رةلع لن طخ لنبوخللنو للو نللأالق عودةلاوعتفةلنوذلنطوحلالوكلال و نللأالالا عودةلكبوخلل
عظودلإاو فةلكطتو تلقط طوةلنو للو نللقوخيلأالق عودةللpHليلالا  طتوةلعطوىلنا انوةلالسغ  ويلفويلاتطوةلالوول

ل(للTirs buffer , or phosphate bufferقخيةلنثلل)
ل Traits of buffer liquidلصف تلن طخ لالدارئل

لنعيافةلللpH*أللتلخللليلاتطةل
للطط طخ لالدرائلعظدلنيارلفسيةلزنظتةلطخيطةلعطتيلأالعظدلت فتفيللpH *لالتسغ يلاتطة
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للطط طخ لالدارئلث  سةلعظدلاا فةلكطت تلقط طةلن لل نللقخيلأالق عدةلقخيةلالتيللpH*لتباىلاتطةل
(لأالالب  خلخجتوةل( Biotechnologyالطسسعططةلفويلن سلوياتلالسا اوةلال  خيوةللBuffersبعللأاخاعلالول

لال زيئتةل:ل
لTris-borate + EDTA:ل سلخللن للTBE BUFFER(ل1
2)TSE BUFFER ل سألفلن لل:Tris – sucrose + EDTAلل
للTris –sucrose + EDTA +Triton x -100:ل سلخللن للSTET BUFFER(ل3

االبوو  خلخجيلال زيئوويلفطووثلالتسووس دملكطخلوودةللDNAسف  لنظهوو لفوويلت وو ركلتظـتووةلالووولالط  ل ووللالداريووةلكسوو
للطش ظ تل

Tris – acidعبوو رةلعوو لن  ل وولل اريوويلفع لووةلفوويلتووخف يلدوويافلأ   ووتةلج وودةلفوويلالط  ف ووةلعطووىلل
لن لالس ط لاالباب للفيلالط ءللDNAجزيئةلالول
EDTAلعبووو رةلعووو لنووو  ةلتعسلووويلع نوووللن طلووويلل=Chelator agentثظووو ييلالسلووو فئل ووولتيلبوووأ خللل

لن لا ازيط تلالط ططةلله للDNAكعطللكع نللنس عدلفيللط كةلجزيئةلالوللMg+2الطغظتس خمل
Tris x -100لعبوو رةلعو لنظ فو تلاهووخلنظ وفللالأ ووخايلالالكطسطوكل و ظةلفوويلتيك بويلاللتطتوو ييلل=

اهووويلنف ووودةلفوووويلكسووويلالاااصوووويلغ ووويلالط لوووو،للططووو ءلايسط وووزلبادرتوووويلعطوووىلإاابووووةلالووودهخللاا غشووووتةل
لالس  سخبلازنتةل اللنسخلالليات  ل

Sodium dodecyl sulfate( SDS)كل و ظةلاهويل=لهويلأكضو لنو لالطظ فو تلا  خاتوةلالسويلتطسطول
قخيوووةلفووويلتأث يهووو لل وووملب  وووسط عسه لكسووويلاللث ووويلنووو لا ااصووويلغ ووويلالط بوووةللططووو ءلاتووو  يلإلوووىلفوووسحل

لأاطخاءاتلالليات ظ تلإلىلتيك ،ل لتةلب لاض ،ل.ل
  M NaCl + 0.1 M EDTA (pH=8) saline –EDTA 0.15)** محلول 

نططسوويلل91فوويللNaClنوو لغووياملل1.86اللEDTAغووياملنوو لنوو  ةلل2.92ك ضوويلهووبالالط طووخ لب اابووةل
لنططسيلن ءلناطيلل111الكبطللال   لإلىلل8ن ءلالطاطيلث لكعد لاليق لاله دراج ظيلإلىل

   TE buffer ph=8 (M Tris – HCl + 0.001M EDTA 0.01) ** محلول 
ل91فويلللTris-HClغياملن لل1.15اللEDTAغياملن لن  ةلل1.192ك ضيلهبالالط طخ لب اابةلل

لنططسيلن ءلناطيلل111ايبطللال   لإلىلل8ن لالط ءلالطاطيلث لكعد لاليق لاله دراج ظيلإلىللنططسي
لللSDS 25%**لن طخ ل

نططسويلل111فيلكطتةلن لالط ءلالطاطيلايبطوللال  و لإلوىللSDSغياملن لن  ةلل2.5ك ضيلب اابةللل
لن لالط ءلالطاطيل.
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 المختبر الرابع 
 DNAاستخلاص الـ بروتوكول 

Extraction of DNA   
أومم Biologyأوملاببممم Molecularأومم Biotechnologyتتطلب معظمبفماظياتبيخمعختتبالخملاببم

GeneticلاتظيعلملاسبيشامععملاسيدةملاورلثتةملابممDNAوذاكمتسبيرسممسلتبةموقباسمللابتخلـملاببمم
DNAبذبببرلمروت شبببمموعببببومعربببيدرمو وكبببةمعختلدببببةموكسربببومأدرلمممببب دمعببببوملادول ببب ملاتبببمم سرببببومم

معشهيم:ممDNAتحقتقهيمعومخللمللاتخلـملابم
أوممGenetic testingكجببببن معببببومل ختبببببيرلخملاورلثتببببةممDNA جبببباتمللاببببتخلـملابببببم (1

ببب وملادحببوـملاطتتببةمولاشدبب مواببمملاجببال فمواببمملابرببسيخملاورلثتببةمواببمملاتقببير مولاتبيمبب م
مللأنولعمامملاكي شيخملاحتةمواممعظياجةمبظضمللأعالضملاسدتظرتةم.

 Genetic engineeringتتطلبب مراببال ملابحببوجماببممعجببيلمتقشتببيخملاهش لاببةملاورلثتببةم (2
technologicalللاتخ لممم شيخمعوملابممDNAعومعريدرمعختلدةمم 

اخلتببةموموتتبب أممسلتببةمكسببيمتهبب لممسلتببةمل لاببتخلـمتببمنمتشق تببنمعببوملاتاوت شببيخمو قتببةمعرونببيخمل
ابببممنبببولةملاخلتبببةمم DNAل لابببتخلـمبياحربببولمملبببكمخل بببيملاكبببي وملاحبببمموملاتبببمم تولاببب ملاببببم

وتتزسومتمنملاظسلتةمم دمعوملاخطولخملاظيعةملاول لمكبينملاسرب رمخل بيمنبيتتبةمأومو ولنتبةموتبمم
م:م

ممDNAتوا امخل يملاتممتسثلمعر رمالبم -مأ
 عومنولةملاخلتةممDNAل يموإقلسملابمللاتخ لممتقشتةملاسشيلابةماتحطتفملاخ -م 
 موملاتاوت شيخمو قتةمعرونيخملاخلتةمم DNAارلملابم -مخ
موتاك ننممDNAتشقتةملابم -مج

عبببومأنبببولعملاكي شبببيخملاحتبببةملاسختلدبببةمعثبببلملابرت اكبببيمأوملاظيثتبببيخممDNAوكسربببوملاحربببولمملبببكملاببببم
وابببودمبظبببضملاتبي شبببيخمولاشبيتبببيخمولاح ولنبببيخموموكجببب معالمبببيةما هبببيمخطبببولخملاا تدبببتةملاظيعبببةمعبببعم

مولاخروصتيخماكلمنوعم.م
تظبب ممسلتببةمل لاببتخلـمولاتقشتببةمانوسببيضملاشووكببةملاخطببوةمللأواببكماببممعظمببفمتقشتببيخملاح وكببةموم

برورةمنقتةموخبياممعبومأتمتلبوجممDNAولاهش لاةملاورلثتةموتقينيخملات واواتةموموالحرولمملكملابم
ـملاسشيلابببةموملذم جبب مل نتبببينمراببكمواببودملومشببول  مبياسثبطببيخموكجبب ملختتببيرمقاكقببةمل لاببتخل
(موتببب دتمرابببكممســـوش تذـــر     ـــ )مPCRمببب دمعبببوملاسثبطبببيخملاتبببممتظ بببةملاظسبببلمابببممتقشتبببةملاببببم

وكسببببيممPCRلاحربببولمملبببكمنتبببي حم  بببامصببببحتحةمو  بببامدطتقبببةمنتتجبببةمواببببودمعثبطبببيخمتقشتبببةملاببببم
معوضحةمامملاج ولملاتيامم:

م
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م
مممDNAبم(م وضحمعثبطيخملام3ا ولم)مممممممممممممم

مدراةمتاك ننمملاسثبطم
SDS (Sodium dedecyl sulphate ....5%م
Phenolم%مم2..م
Ethanolم%1مم
Isopropanol 1%م
Sodium acetate5مم mM 
Sodium chloride25م mM 
EDTA0.5م mM 
Hemoglobin 1 mg/ml 
Heparin0.15م l.u/ml 
Uria20م mM 
Reaction mixtureم%م15مم

م
  DNAطرق أو خطوات استخلاص الـ 

مCell lysisعبوملاسبولدملابي واواتبةم تطلب ممسلتبةمتحلبلمخلبوتممDNAأنممسلتبةمللابتخلـملاببمممم
وموكج معالميةمأنمتكونمتمنملاظسلتةمدطتقةمتدتخ مما هيملاقوةملالزعبةماتحطبتفملاخل بيمأومللأندبجةم

لاسدببتخلممعببوممDNAكملاببلعةملابببملاكي شببيخملاحتببةمواببممندببيملاورببام جبب معالمببيةملاسحيامببةمملبب
مورولمت ع امانم.وتدتخ مماهململاغاضملاظ   معوملاطال ةمعشهيم:

مأوملاتحللمبي زعوزكةمم Grinding:متحطتفملاخل يمعترينترتيمعثلملاطحومأو 
أوممDetergents:متحطببتفملاخل بيمبيلاببتخ لمملاسظببيعلخملاكتستي تببةمعثببلمللاببتخ لمملاسشمدببيخممث نيــ 

 Ethylene diamine tetra acetateومأومللاببتخ لمممThiol reductionدةمللاببتخ لممعببي
(EDTA)لاببمتم ظسبببلمملببكملزلابببةمأ ونببيخملاسغشتدببب ومملاتبببممتظتتببامضببباوركةمالحدببي مملبببكمتاك ببب مم

لاببمتم دببيم مملببكممSodium dodecyl sulphate (SDS)لاغذببي ملاخلببوتمومأومللاببتخ لمم
منمعوم ذي ملاخلتةم.متحطتفمللأ ذتةملاخلوكةممومقاكةمرزلاةملا توم

مممProtease:متحطتفملاخل يموللأندجةمبظسلتةملاهزفمل ننكسممعثلمرننكفممث لث 
ضبسوممDNAوكج ملنمتتزسوملاظسلتةمتحطتفملاغذي ملاخلوتموتظط لمللأننكسيخملاتبممتحطبفملاببمم

مChaotropic agentsنديملاظسلتبةموذابكمبيلابتخ لمملاسشمدبيخماتب ع املاغذبي ملاخلبوتموللابتخ لمم
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لاشيتجببةمعببومدلخببلملاخلتببةمو ظبب مذاببكم جببا ملزلاببةمعخلدببيخممDNAاتظط ببلمللأننكسببيخملاسحطسببةمالبببم
موطيمملاخل يممومقاكةملاتشقتةمأوملاترفتةمأوملاتالا  ممومقاكةملاطادملاساكنتم

م
   DNA DNA Purification methodsطرائق تنقية الـ 

معومبقتةملاسدتخلريخملاخلوكةملاتقشتيخملاستيوةملاتياتةمممDNA دتخ مماتشقتةملابممم
متقشتةمتشقتةمل لاتخلـمولاتالا  م (1
 تقشتةملاكاوعيتوكالامم (2
 لاطادملاساكنتملادي ةم (3
 تقشتةملادرلمبياجم موللأادةم (4

مولاتقشتةمللأكثامللاتخ لعيمتممتقشتةمل لاتخلـمولاتالا  م
   Technological extraction and precipitationت نية ا ستخلاص والترسيب 

لاتبممتذبسلملاتاوت شبيخممDNAتدتظسلماهململاه لمعم بيخمل لاتخلـملإزلابةملاسلوثبيخممبوملاببم  
وذابكملإزلابةملاتاوت شبيخممChloroformوملابممPhenolومو ثمتدتخ ممميدةملابممRNAوانكئيخملابم

مsampleبي متسببيدمملببكمربب رةملاد شببولمولاكلورواببورممملبببكمعدببمملاتاوت شببيخملاسواببودةماببمملاظ شبببةم
لذمتظسببلممDNAوإعرينتببةمللاببتبظيدتيمازببلممببومربب رتهيمملببكمتثتببتطممسببلمللأننكسببيخملاسحطسببةمالبببم

متتلخممتمنملاطاكقةم:مبحياةمذل بةموموممDNAلاسم بيخملاظزوكةمملكمتالا  ملاتاوت ومتيركةملابم
 مرضياةموجفمعديو معوملاد شولمععمعحلولملاخل يملاسحطسةم
 سبنمملاسحلبولمبرببورةما ب ةمو هبب و مثبفمتوضببعمل نتو بةمابمموسببيممعبي ممملببكمدرابةموببالرةم 

 دراةمعئوكةمواس ةمثلجمدري ةمم65
 واسب ةمدورةم/مدطتقبةمم...5 ظيدمعنمملاخلتطم ر بعمعبالخمثبفم دبتخ مملاطبادملاساكبنتمبقبوةم

الدـلى  تمثـ  خسيمدري ةمرذم شتحممومتبمنملاخطبوةملندربيلملاسبنكحمرابكمثبلجمقبقبيخم)م
طب ة اللينول  ، ثم طب ة وسطية تكـو  سـمي ة بيءـ ز ل تـة تمثـ  بروتينـ ت الخىيـة ، 

  ( DNAوالطب ة العىي  تحتوي عى  الـ 
 دح ملابم DNA و ةمعظقسةم.بظشي ةمبيلاتخ لممعيصيخمررستةم)بيلاتور(موتشقلمراكملنتم 
 ومثفمتسنمما  لمم1:24 زيلملاتنمعنكحمعوملاكلورواورومم:مأ نوأع لمبشدبةم 
 تفمارلملابم DNAبطاكقةملاطادملاساكنتموكشقلمراكملنتو ةمثينتةمعظقسةمم 
 علرتمم2.5عي راوا تامعومعحلولمكلورك ملارود وممذتملاعتيركةمم.1 زيلم 
 (مم1111ثفملاال ممسلتةمتالا  م)لافترلموم  
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  DNAترسيب الـ 
بغتبةمتاك بنممAbsolute ethanolأومم Isopropanolبيلابتخ لمممDNAتبتفممسلتبةمتالاب  ملاببممم

(مم.2م-كخ وطمبتزي م..مثبفم تبالماسب ةملابيمت ومب رابةم)م DNAلذم مهاملابممDNAوتالا  ملابم
دورةم/مدطتقبببةماسببب ةمخسبببيمدربببي ةماتالاببب  مم...5درابببةمعئوكبببةمثبببفم دبببتخ مملاطبببادملاساكبببنتمبقبببوةم

وكخبننمب رابةممTEبسحلبولمم DNAوكدبتبظ ملاكحبولمابممل ملبكمثبفم خدب ملاببمم DNAخ بوطملاببم
م(مدراةمعئوكةم.مم.2م-)

   DNAتنقية الـ 
وذابببكممRNAلاسدببتخلممعبببوملاتلببوجمبياحبببيعضملاشببووتملاال تبببوزتممDNAتجبباعممسلتبببةمتشقتببةملاببببم

ثبببفم ظبببيدمللاتخلصبببنمثينتبببةمودببب ملاخطبببولخملاتبببمممRNA (RNase)بيلابببتخ لممأنبببنكفمتحلبببلماببببم
 سرببببومللاببببتخ لعنماببببمملاظ  بببب معببببوممRNAلاسلببببوجمبيابببببممDNAوصببببدامأمببببلنمو ببببياا فمعببببومأنملابببببم

تظب مضبباوركةممشبب مللابتخ لعنماببممعجببيلممRNAلاتقينبيخملاجنكئتببةمدونمتب ث ام..ماكببومتشق تببنمعبوملابببم
 ( دة النظري راتع م)م Fingerprintلاهش لاةملاورلثتةمولابرسةملاورلثتةم

 
منحتيممراكملاجهنةمولاظ دملاسختتاكةموتممم DNAولإاال ممسلتةمللاتخلـملابم

 موسيممعي مم
 اهيزمقادمعاكنتم 
 أدولخمطتيسموجستةمMicropipetorsمم 
 مبب دمعببومعحيا ببلمعشهببيم)معحلببولمتحلببلمخل ببيمLysis solutionومعحلببولمعحلببممعاكببنمم

Resuspension bufferأ نو او  لمومكحولمل ثينولمأومكحولممIsopropyl م(مم
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 المختبر الخامس 
 من المصادر الحيوانية DNAاستخلاص الـ بروتوكول 

Extraction DNA from animals sources  
من عدد مصادر للخلايـا اليوهايةـم م ـل الـدا ل الل ـانل ا ي ـ م  DNAيطكن استخلاص الـ       

 ي الل ان ( من الخلايا الطهجهدة ف DNAل وخلايا الطظي ل ف لى سبول الط ال )استخلاص الـ 
 خطوات الاستخلاص : 

 يتم وضع عوظم الخلايا في أيبهبم اختبار ويضاف إلوها ميلهل تيلل الخلايا  -1
دقــا و وييتــهم الطيلــهل علــى مــهاد  ةطةا ةــم ل )الطظ  ــا   11تهضــع فــي  طــاا مــا ي لطــدة  -2

Detergent  وايزيطـــا  تيلـــل البـــ وتونprotease ار ( ل ي طـــل  ـــحا الطيلـــهل علـــى تي ـــةم جـــد
الخلةــم والاءــان الظــهوم  تــااو  الطــهاد الطظ  ــم ل  وظطــا ت طــل أيزيطــا  تيلــل البــ وتون علــى تي ــةم 

 من الخلةم   DNAاله تهيا  وتي ي  الـ 
يضـــاف الطيلـــهل الطليـــي الط  ـــز لة طـــل علـــى ت طةـــع الب وتوظـــا  وب ةـــم مكهيـــا  الخلةـــم مـــع  -3

 ب ضها 
 دقا و . 11دورة / دقةقم لطدة  8111  عم تهضع ا يبهبم في جهاز ال  د الط  زم ب -4
ب ــد كلــت ي ــتب د ال اســي )الــحم يكــه.  بقـــم ســ لةم.. مكهيــم مــن الب وتوظــا  وب ةــم مكهيـــا   -5

 الخلةم ( 
 في ايبهبم اايةم م قطم  DNAتي ظ ال بقم ال لةا التي تيتهم على الـ  -6
يـــهل الاولـــي أو  يـــهل باســـتخداا الليـــهل اك يضـــاف الل  DNAيـــتم ب ـــد كلـــت ت ســـوي الــــ  -7

ايزوب وبوــل . تـــ ب ا يبهبــم   فـــو وبهـــدون بطةــم مـــزب أو خلــ. الليـــهل مـــع الطيلــهل . وبطـــا أ. الــــ 
DNA  ل يــحون فــي الليــهل لــحلت يبــدأ بــال ههر علــى  ــكل خوــها  ةضــان وت ــطى  ــح  الخ ــهة

   DNA ت سوي الـ 
  DNA وـ  يط ـل ال اسـي الــ ب د الت سوي تهضع أيبهبم الختبـار فـي جهـاز ال ـ د الط  ـزم  -8

 وي تب د الطيلهل في أعلى ا يبهبم . 
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 من مصادر نباتية  DNAاستخلاص الـ بروتوكول 
Extraction DNA from plants sources 

تختلــا الخلةــم الظباتةــم عــن الخلةــم اليوهايةــم فــي امتلالهــا لل ــدار الخلــهم ل للــن تبقــى الخ ــها  
 متءابه  DNAا ساسةم للاستخلاص الـ 

 من بذور البزاليا فنتبع الخطوات التالية :  DNAعلى سبيل المثال استخلاص الـ 
 خطوات الاستخلاص 

   Blenderويض ها في خلاا ء ( يأخح يصا  هن من  حور البزالةا الخض ا1
مــل مــان  211مل قــم  ــام( ويضـاف للخلــة.  1/8( يضـة  إلوهــا  طةــم قلولـم مــن ملــ  ال  ـاا )2

 15لتقلوـل درجـم اليـ ارة الظات ـم عــن ال تلـاش عظـد تءـاول الخـلاا ويـتم التءـاول لطــدة م قـم بـارد 
 اايةم ل  ح  ال طلةم تؤدم إلى تل و  البحور وفصل الخلايا عن ب ضها 

( يتم فصل الطيلهل ب د كلت الحم ييتـهم علـى خلايـا ال القـم عـن ب ةـم مكهيـا  البـحور الصـلبم 3
 قطاش  ةضان م قطم  باستخداا مص اة دقةقم أو ق  م

و يـــتم خلــــ.  detergentمـــل مــــن ميلـــهل مظ ــــا  31( يضـــاف إلـــى الطيلــــهل ب ـــد التصــــ ةم 4
 دقا و  11ومزجه بالطيلهل ام يت ش لطدة 

( يظقــل الخلــة. ب ــد كلــت إلــى أيا وــي اختبــار بيوــ  يهضــع فــي  ــل أيبهبــم مقــدار الــ  ا يبهبــم ل 5
 لي ل تختل. ع عوظا  أخ ى .ويتم ت قةم ا يا وي بيو  يكه. رمز لل وظم ل

إلـــــــــى ا يبهبـــــــــم الطهجـــــــــهدة فـــــــــي  protease( يضـــــــــاف قلوـــــــــل مـــــــــن أيـــــــــزيم تيلـــــــــل البـــــــــ وتون 6
meattenderize  أو فــي عصــو  اليايــاسpine apple juice   وي طــل ا يــزيم علــى تي ــةم

   DNAالب وتوظا  اله تهيةم وتي ي  جزيئم الـ 
كم   Isopropylم يضـاف إلوهــا  يـهل ايزوب وبوــل ( تط ـت ا يبهبــم الختبـار بصــهرة ما لـمل اــ7

%( بءــكل تــدري ي علــى جــدار ا يبهبــم لتلــهين  بقــم مــن الليــهل فــي أعلــى  95- 71الت  وــز )
 خلة. الخلايا وبظ س   م الخلة. .

ل تـحون  DNAبطا أ. الليهل  ه أقل   افم من الطـان لـحلت يكـه. فـي ا علـى ل وا. جزيئـا  الــ 
دأ بـال ههر علـى  ـكل خوـها  ةضـان متءـابكم فـي مظ قـم اتصـال الليـهل مـع في الليهل لحلت تبـ

 الخلة. ام تبدأ تدري ةا تت طع في  بقم الليهل . 
  DNAالـحم تيتهيـه إلـى أيبهبـم أخـ ى وي ـزل عظهـا الــ  DNA( يتم سيي  بقـم الليـهل مـع الــ 8

 باستخداا ال  د الط  زم .
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 المختبر السادس 
 باستخدام عدة الاستخلاص الجاهزة DNAبروتهكهل استخلاص الـ 

Extraction DNA by using qiagen blood kit 
رللت  DNAتعطللا عدعد للد رللت اللرنيا عدلحظولليا عدتوفيللع د للن تللفسور دللدـ رلظفدللع   للل    عدللل   

رلت دوظلع عدلد   DNA( عدلي تسلل د    لل    عدلل  Qiagen blood kitرصيـر ر ل فع رثا )
 وذدك بيتبيع عد ظفعا عدليدوع : 

سللي م بف للع مرلبللير ب  لللوووع تتلللف  د للن  Proteaseرلليرورودولر رللت م للزي   02 فضلل   (1
   Microcentrifugeرا وعدلي تسل د  سي جهيز عدظرـ عدطرنز   1.5غظيء  علهي 

عدطلللرعـ Blood sample رلللت دوظلللع عدلللد   رللليرورودولر 022رضللليل هدلللن ع  بف لللع   (0
 رظهي   DNAع ل    عدل 

هدن ع  بف لع وت  لب بي لل دع   Buffer ALريرورودولر رت عدطت فل عدطظظ   022رضيل  (3
 12ـرجللع ريفيللع دطللد   56ثي وللع .ويللل  اضللظهي د للن ـرجللع  15دطللد    Vortexجهلليز 

 ـقيئق سي اطي  ريئي بي ل دع  اير ع م يبوب طيفوع 
( % هدن عدعوظلع ويطلزب بللوا 122 – 92ريرورودولر رت نتفل ع  ثي فل ) 022رضيل  (4

 ثي وع  15جد  بي ل دع  جهيز عدرب دطد  
رسل د  عد  وب رلت عد ظلف  عدسليبحع بهلدون ودظيرلع ري لع رل  دطلفـ عدللدوير عدط هلز رلت  (5

رللا  0) للفر   ( ويرنللب رل  م بف للع ت طولل   للعف  QIA-amp spin columnعدللر  
 ع  بف ع  ويل  غ ق

 ـور  / ـقوحع دطد  ـقوحع وعاد   8222 ل  وض  ع  بف ع سي جهيز عدظرـ عدطرنز   (6
هدلن م بف لع جطل  جد لد  و ظوفلع  QIA-amp spin columnبعلداي تظحلا ع بف لع عدللدوير  (7

 را وتسلبعد ع  بف ع عدذ  تتلف  د ن عدرعاح  0 عع 
رليرورودولر رلت  522ضليل بعظيرلع وي QIA-amp spin columnرفللح دطلفـ عدللدوير  (8

 .  AW1رت فل عدغسوا ع ول 
 ـور  / ـقوحع ودطد  ـقوحع وعاد   8222تفض  بعد ذدك سي جهيز عدظرـ عدطرنز   (9

هدلن ع بف لع جطل   ظوفلع  QIA-amp spin column( ثل  رلر  ثي ولع  ظحلا دطلفـ عدللدوير 12
 را وتسلبعد ع  بف ع عدلي تتلف  د ن عدرعاح  0 عع 
رليرورودولر رلت  522بعظيرلع ويضليل  QIA-amp spin columnفـ عدللدوير ( رفلح دط11

ـور /  14222ويفضل  سلي جهليز عدظلرـ عدطرنلز  ود لن  لردع  AW2رت لفل عدغسلوا عدثلي ي 
 ـقيئق  3ـقوحع ودطد  



 د. إسراء عبدالحسين جاسم 

 

هدللن ع بف للع ري للع د هلليز عدظللرـ  QIA-amp spin column(  ظحللا دطللفـ عدلللدوير 10
 ويلبعد عدرعاح وع بف ع عد ط  عدسيبحع  ريرورودولر 1.5عدطرنز   عع 

رليرورودولر رلت  022بعظيرلع ويضليل  QIA-amp spin column( سللح دطلفـ عدللدوير 13
ـور  / ـقوحلللع  8222ويفضللل  سللي جهلليز عدظللرـ عدطرنللز   DNA زعدللع عدللل  AEرت للفل رللظظ  

 دطد  ـقوحع وعاد  
فيللع وي للزت دفلللر  طفي للع ( ـرجللع ري 82 -عدطسللل  ب بدرجللع اللرعر  ) DNA(  فضلل  عدللل 14

( ـرجلع ريفيلع دعللد  4-بلدرجف عدتللرعر  )  TEتطللد هدلن  للظفعا   مو ر لزت ويتفلح سللي رت لفل 
( ـرجلع ريفيلع دفللر  قصلور  ب ولع 4سلي عدث جلع بدرجلع )  DNAالهفر   بوظطلي رطولت رلزت عدلل 

 ع  ل دع  . 
 

   DNAأولا: استخلاص الـ 
رلللت عد  رلللي عدتولللع والللذا تعلطلللد بي  للليس د لللن  DNAاظيدلللك دلللد  طلللرلا ر ل فلللع   لللل    عدلللل 

ورلت ثلل  عدتصلفل د لن عدللل  RNAتطزيلق جلدرعت عد  رلي ورللت ثل  عدلل  ب رلت عدبروتوظلليا ورلت عدلل 
DNA  

 خطهات العمل :
 غرع  رت  سوج عدكيئت عدتي رصف ي عدظبيتيا مو عدتوفع يا  5 ؤرذ  -1
 جدر عد  ري  دلتظو  Liquid nitrogen هض  سي رت فل عدظلروجوت عدسيئا  -0
 ـقوحع 15ث  تضيل هدوهي بعض عدطفعـ وتفض  سي اطي  ريئي دطد   -3
   rpm 3222 – 1022ـقوحع  15رعطا سصا دهي بفع ظع جهيز عدظرـ عدطرنز  دطد   -4
 (  Lysis solutionرضيل عدوهي رت فل دكسر وتت وا عد  ري ) -5
 ـقيئق  12(  دطد   Shakerتفض  عدعوظيا د ن جهيز ازعز)  -6
( ر للب  Vortexعدرعئللق و تلللفح بيدرع للب رلل  ق وللا رللت عدرعئللق ثلل   عطللا دهللي رب ) سللوب  -7

 ثي وع  42دطد  
 RANase( رل  م لزي   Cell lysis solution ضوف رت فل تكسلور رتلفيليا عد  ولع ) -8

 عدذ  رت ا عدتيرض عدظفو  
د للن اللوا روللف  ثلل    DNA ضللوف نتللفل ع  زو رو للي فل رلل  عدللرب  للدويي رظهللر عدللل  -9

 % ويتفح به 72 ثي فل بلرنوز رضيل ع 
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 رسل  ب رت ر ري ورتففظ سي ع  ثي فل  DNA( 37اوا ) 

 
بي لللللللعطيل عدلراوللللللا )عده للللللر ( عدكهر ي يللللللع د للللللن الللللل    DNA للللللل  عدكللللللل  دللللللت عدللللللل – 12
(Agarose gel  ترنوزا )2.8  % 

 
  Agarose gelد ن  DNA( عدلراوا عدكهر يئي د تيرض عدظفو  38اوا ) 

 (0210  )دت عرلف
 

 DNA (Primers  )ثانيا :البادئات لـ 
وذدلك دعلد  قلدر   DNAرسل د  نظحظع عدبدعرع دعط وع عدظسخ دلل  DNAعبير  دت تس سا رت عدل 

رلللت عدعلللد  . تسللللل د   DNAد لللن بظللليء   سللل ع جد لللد  رللللت عدلللل   Polymeraseم زيطللليا 
Primers    دلأري( سي مزوعبForward  و يدعوس  Reverse  ) 
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 : PCRعدذ  رسلعطا سي تحظوع  Primersوي ب ررعدي  ارو  عدليدوع دلصطو  
  وفن وفتود  32 – 18بوت  primerر ب مت روفت طفل  (1
(% رللت عجللا  62 -42ر للب مت روللفت سللي ر لليل ) primerرللت نللا  C , Gرتلللف   (0

 ( 4عدفعيدوع عدحصف  ده  نطي سي عد دول )
 

 
   Taq polymeraseثالثا: أنزيم 

رعللزل رللت بولوريللي  Polymerase of DNA عدب طللر   DNAاللف م للزي  رعللفـ هدللن ر طفدللع عدللل  
Thermusaquaticus   

Taq's optimum temperature for activity is 75-80oC , with a half –life of 
greater than 2 hours at 92.5oC , 40 minutes at 90oC and 9 minutes at 
97.5oC , and can replicate at 1000 base pair strand of DNA in less than 

10 seconds at 72oC  

 
  Taq polymerase( م زي   39اوا )
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 رابعا: كميات وافرة من النيهكليهتيدات ثلاثية الفهسفات منقهصة الاوكسجين 
(dATP , dCTP, dGTP , dTTP , ) Deoxynucleoside triphosphates , 

(dNTPs   ) 
عدللللي تعلبلللر نعيرلللا رسلللليدد  Mg+2رظي لللبع ماطهلللي م ف للليا عدطغظوسللللوف   خامســـا : أاهنـــات فلزيــــة

Cofactor  سي تفيدا عدلPCR  
 رضيل هدن ر وب عدلفيدا رت عجا رظ  عدلب ر رضيل د ن  ظح عد  وب  سادسا: زيت معدني

 
  PCRتحظوع ( ر وب تفيدا دطفعـ  42اوا) 

 %  AGAROSE GEL  0د عوظيا د ن  سابعا : الترحيل الكهربائي

  
 (0210% )عرلف  Agarose gel  0د ن  PCR( تراوا نهر يئي دظفعتج تحظوع 41اوا )
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 المختبر السابع 
 من نبات البزاليا  DNA  استخلاص الـ توكول برو 

DNA Extraction from peas plant 
التة  تدةتلسل  الأدواتأي مرحمة يجب تحزير السحاليل الخاصة بذلك وتكهن كافةة  إجراءقبل -1

 ( 2112)جسيع الرهر عن أيذه ،  قد تم تلكيسها برهرة جيدة ف  جهاز اوتهكميف 
 ( 42كسا ف  الذكل ) يشة بساء الحشفية غدل الل -2

 
 غدل الليشة بساء مقظر لسدة عذرة دقائق -3
 ( 43كسا ف  الذكل)  تجفيف الليشة عمى ورق ترشيح -4
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( غةةرام مةن الليشةةة عةم و ةةلها 4ممةةم وا ةذ وزن ) 4-3صةةريرة بظةه   أجةزاء إلةةىتقظيةع الليشةة  -5

اسةتخدام تتةروجين سةائل حتةى ترةعح الليشةة برةهرة ف  جفشه فخارية وإجراء عسميةة الهزةم لمليشةة ب
 ( 44كسا ف  الذكل ) باودر 

 
ته ةةةع الليشةةةة بلةةةد الهزةةةم معاشةةةرة فةةة  بيكةةةرات او قشةةةات  زجاجيةةةة ملقسةةةة يزةةةا  عمةةةى الليشةةةة -6

 ( 45كسا ف  الذكل )( مل 11بسقدار )  CTABمحمه  
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كسةةا  ولسةةدة سةةاعة درجةةة ميهيةة 66ته ةع الليشةةة فةة  حسةام مةةائ   ةةزاز عمةةى درجةة حةةرارة  -1
 ( 46ف  الذكل رقم )

 
 Chlorophorm /Isoamyle alcohol(24:1)مل من  11يزا  محمه  -8

 ( 47كسا ف   الذكل )
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 ( 48كسا ف  الذكل ) دقيقة  15ته ع الليشة عمى  زاز لسدة  - 9

  
عمةى   centrifugatedو ته ةع فة  جهةاز   test tubeا تعةار  أتابيب إلىتشقل الليشة  -1

 ( 49كسا ف  الذكل )/ دقيقة لسدة ترف ساعة  4111
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 (51كسا ف  الذكل ) ا تعار أتبهبةف   ذه السرحمة سه  تتكهن علاث طعقات ف   -11

 
 أتبهبةةة إلةةىوتشقةةل   DNA الشهويةةة الأحسةةا وتدةحب الظعقةةة اللميةةا لأتهةةا تحتةةهي عمةةى  -12

كسةةا فةة  ظى والدةةفمى تهسةةل الظعقةةة الهسةة أمةةامةةل مةةن محمةةه   5 إليهةةاا تعةةار جدةةةدة ويزةةا  
 (51الذكل)
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 (52كسا ف  الذكل )بهاسظة  ظا    DNAسحب مدتخمص الة  -13

 
بلةةةةد الاسةةةةةتخلاي فةةةةة  اتابيةةةةب بنيةةةةةة و ةةةةةلها فةةةة  الحا ةةةةةشة العةةةةةاردة  DNAو ةةةةع الةةةةةة -14

 )السجسدة(
 ( 53كسا ف  الذكل )     
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 (2112)عن يذه ، 

 (54كسا ف  الذكل ) DNAعسمية تجفيف الة  – 15
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لشعةةات البزاليةةا مةةع  DNAالةةذي اسةةتخدم عشةةد تحزةةيري لدراسةةة  PCR(تسثةةل جهةةاز 55شةةكل )
 ( 2112جهاز الترحيل الكهربائ  السدتخدم)عن أيذه ، 

 

 
 مع البرمجة PCRف  جهاز الة  SAMPLES( تسثل و ع الليشات 56شكل )

 (2112)عن أيذه ،  

 
 

 ( 2112ا )عن أيذه ، ( لعلض الأجهزة الت  تم استخدامه57شكل)
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 المختبر الثامن 
 البلازميدي من خلايا البكيتريا  DNA)استخلاص( الـ  بروتوكول تحضير 

Isolation of plasmid DNA  
PLASMID  : هي عبارة عن الـDNA  يقـ  يـي يئاتـال الــDNA   الكروموسـومة  لـا القايةةـ

 ( 58الكروموسومي  كسا يي الذكل )  DNAعةى التزاعف بسعئل عن الـ 

 
  PLASMID( 58شكل )

 البلازميدي وهي :  DNAهشالك عدة طرق لعئل الـ 
   Alkaline lysis methodطراق  التحةيل القاعدي  (1
   Boiling lysis methodطراق  التحةيل بالغةةان  (2
   Phenol methodطراق  الفيشول  (3
 طراق  الاثيديوم يرومايد (4

 Ethidium bromide –caesium chloride density gradient centrifugation 
method  

 البلازميدي بطريقة التحلل القاعدي  DNAاستخلاص الـ 
 امبةديةين(   mlg/ml+ LBbroth500ml 50لقح وسط مكون من ) -1
ثــي يــتي  PBR 322حاواــ  عةــى بلازميــد  E. coliمدــتعسرة مفــرنة مــن ســلال  بكتيراــا  -2

نريـــ  متواـــ  لحـــين ان فرـــل الك ايـــ   37حزـــن يـــي حااـــش  هـــئازة عةـــى نريـــ  الحـــرارة 
  6.6لةوسط إلى  OD 600الزوئة  

إلــى    Chloramphenicol in ethanolمــن   1.2 ml 10%(  W/Vأاـف ) -3
 الوسط ومن ثي احزن يي حااش  هئازة لسدة يوم كامل ليتحرر البلازميد يي الخةة  

نورة / نقةقــ   6666لخلايــا يواســه  ياــاز الهــرن السركــئي عةــى ســرع  اعــئل أو أحرــد ا -4
 5نريــ  متواــ    ثــي بعــد تلــك اعــد فعةيــ  الراســ  يــي  4نقةقــ  عةــى نريــ  حــرارة  1لســدة 
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 mM of Tris + 10 25)يتكـو  ذـ ا المحلـول مـن  TEG bufferمحلـول مل من 
mM of EDTA + 50 Mm of glucose  ) 

 مل من محةول اثشان واخةها برورة ييدة  16 حةل معة  الخلايا بإااي  -5
 M of NaOH + 1% of SDS (pH= 12.5  ) 0.2يتكو  محلول أثنا  من )

مل من السحةول ال الث السـ ة  ولةبـا لخسدـ  مـرال ومـن ثـي يحفـ  برـورة مـ ة   5أاف  -6
 نقةق   15لسدة 

 3M of K-acetate (pH =4.5  ) المحلول الثالث يتكو  من )
نورة/ نقةقـــ    1666لـــي بـــإيراد الهـــرن السركـــئي لةسعةـــ  الخةـــوي السدـــتحة  عةـــى ســـرع   -7

 نري  متوا   4نقةق  عةى نري  حرارة  26لسدة 
لي يشقل الراشح الرائ  الـيي يحتـوي عةـى البلازميـد إلـى أ بواـ  ياـاز الهـرن السركـئي ثا ةـ   -8

 ثي لاح  الحجي 
لـى الراشـح وأمئيــ  بعسةةـ  التقةيــ  السبــرن إ Isopropanolمحةـول حجـي مــن  6.7أاـف  -9

نقةقــ  عةــى  26نورة / نقةقــ  لســدة  1666ومــن ثــي لــي بــإيراد طــرن السركــئي عةــى ســرع  
 نري  مستوا   4نري  الحرارة 

% مــن محةــول اي ــا ول لكــ  يجــ  عــدم 76فخةــم مــن الراشــح ثــي لــي بعسةةــ   دــل    -16
 فعةي  الراس  

ثـي يواـ  يـي السجسـدة لكـي   TE bufferمل مـن  1البلازميد يي  DNAاعد فعةي  الـ  -11
 يجسد . 
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 المختبر التاسع
 من خلايا حقيقية النهاة RNAاستخلاص الـ بروتهكهل 

Extraction of RNA  
 : RNAأنواع الـ 
1) mRNA   يقـــوذ ىـــاا العـــة ن ل اممـــم نقـــر الا مو ـــةت الو ا مـــم  ـــ  الــــDNA   إلـــك   ـــة

 صنةعم البروتي  في السةيتوبلازذ وىو الرايبوسوذ 
2) tRNA اــر امااــةض اي ينمــم لترتيبيــة عمــك  ـــر   ىــاا النــوع  وفــول فــي الســةيتوبلازذ يع

mRNA  22، يوفد    tRNA  في الخممم الواادة 
3) rRNA  ـــ الرايبوســي منــو يــدتر فــي ترييــو الرايبوســو ةت ، ولــو  RNAيســاك ىــاا النــوع لةل

 لو  في عاممم صنةعم البروتي  في السةيتوبلازذ 
 في خلايا حقيقية النهاة  RNAخظهات عزل جزيئات الـ 

  Lysis of the cellتحلل الخلية  أولا:
 Diethyl( اجـ   سـةوم  ـ   0.5 O.D at 600 nm) E.coliاتمـ   ـم   مـلا تلايـة  (1

pyrocarbonate ( DEPC)  الــاي ي اــر يالــز  للانا اــةت الية ــام لمـــRNA  ياــة ،
ل فــم  4يجـو ال اــر عمـك  جةنســم الخمـم  و ــ   ــ  ال اـر عمــك الـنو عمــك ل فـم العــرا ة 

  ئو م 
ي اـر عمـك ابالـم الء ـةد الـدىني  SDS% ، إلك   ملا تلايـة ml    SDS 5 0.4أ ف  (2

 ـ  الوصـوإ إلـك ةزقـم الببتيــدو   Lysozymeفـي فـدا  الخلايـة لمسـاز ينا اـةت الاعممـم 
)   RNAيالـز  منا اـةت الية ـام لمــ  SDSكلاي ةت لتعط  فدا  الخممم يـال  ي اـر الــ 

RNase ) 
 Lysozome ( )400 ug/mlالـاي يعتـوي عمـك أنـا   ) Buffer    عمـوإ  2mlاستخدذ  (3

   فةنس الخمم  وق  ل اممـم الـ  الاعمـوإ عمـك  E. coli   تمم  تلاية  ml 10( لكر 
 لقمقم  22 -5ل فم ارا ة الءرفم لادة 

 —RNA  Purificationتنقية الـ ثانيا: 
ة / لقمقــم ولاــدة لو   3222قــ  ل اممــم الطــرل الاريــاي لا مــلا الخلايــة الاتعممــم عمــك ســرعم  (1

 لقةئلا  12
ــــلا الراســــو  ــــم اجــــ   ســــةوم  ــــ   (2 ــــم  لزطــــةت  Guanidiniumعم التــــي ت اــــر عمــــك تقو 

غيـر قةعديـم  pHويال  ياسخ البروتي  ، و جـو ا  تكـو  الــ  RNAامنا اةت الية ام لمـ 
  RNAىاا يؤلي إلك ت مم  الـ 
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ــــ  (3 ـــتخم  DNaseوبلـــ  لةســـتخداذ أنـــا    DNAيجـــو إزالـــم فا ئـــةت ال  ـــ  العـــد املنـــك  لم
 الجينو ي .  DNAلمتموث الـ 

 Phenol: Chloroform : Isoamylتــااإ البروتينــةت الامو ــم لخ ــةفم تمــم   ــ  ) (4
alcohol  ) ( وت ةل ىاه الخطوة  رات عديدة  25:24:1بترييا ) 

ق  ل امي نقر الطزقم ال ممة  ـ  الاعمـوإ )الخمـم ( إلـك أنبوبـم أتـر  وأ ـف اجـ  وااـد  ـ   (5
Isopropanol  الاطملا اللمج لغمم ترسيو الـRNA   

 4لقمقــم بد فــم اــرا ة  22لو ة / لقمقــم لاــدة  1222قــ  ل اممــم الطــرل الاريــاي عمــك ســرعم  (6
 ل فم  ئو م 

 %( 72بترييا )  Ethanolأىار الرا ز واغسر الراسو ب  (7
ل فـــم  4لقمقـــم بد فـــم  5لو ة /لقمقـــم ولاـــدة  1222قـــ  لـــخفراد ةـــرل الاريـــاي عمـــك ســـرعم  (8

 ئو م  
 ـ  قـ    TE Buffer ـ   ul 100الاي ت  عالم لةلخطوات السـةلقم فـي  RNAاعد ت ميلا الـ  (9

 ل اممم تجايد الا ملا 
 

 RNA  Calculate the concentration of( RNA)اسةب ترييا الـ 
 الطر قم : 

Concentrationof RNA (ug/ml)= O.D 260 nm x 40 x dilution factor 
1 (O.D 260 nm) = 40 (ug/ml) of RNA                                      

    RNA Purity of RNAنقةوة 
O.D 260 nm /O.D 280 nm = should be 2      
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 المختبر العاشر 
 من غدة ثايمس العجل  DNAاستخلاص بروتهكهل 

Extraction DNA from calf thymas gland  
 تحضير المهاد والمحاليل

ــــــد ال ــــــوليوذ   2.85 عمــــــوإ  (1  ــــــوي ي  ــــــ  ســــــترات  2.21% )وز / اجــــــ (  ــــــ  يمو  
 ال وليوذ 

غــــراذ  ــــ  ســــترات  2.3غــــراذ  ــــ  يمو  ــــد ال ــــوليوذ و  2.85يعلــــر ىــــاا الاعمــــوإ لخبالــــم 
 ممتـر لةلاـةد الاقطـر و  قـ   122ال ـوليوذ فـي يامـم  ـ  الاـةد الاقطـر ،  ـ  ي اـر العجـ  إلـك 

 لقةئلا    يعفظ في الللافم . 12لجيةز )الاوصدة ( أتويممف لادة 
 )وز  / اج (  SDS5%(  عموإ 2

% )اج /اجــ ( 45فــي يامـم  ــ   عمـوإ  SDSغــراذ  ـ   ـةلة  5يعلـر ىـاا الاعمــوإ لخبالـم 
  ممتر لةلاعموإ نفسو  122   ايلةنوإ    ي ار العج  إلك 

  مز يمو  د ال وليوذ ال مو  (2
 تخلاص( غدو  ةياس ال جر ) يجو تجايدىة قبر عاممم ايس (3
     Blenderفيةز تلاط  ختبري  برل  (4
5) Ethanol 92 برل  % 
6) Ethanol 72 % 
  عرك  م ةنم ي  (7
 زفةفمةت  ختمفم و  قام في ايوتويممف  (8

   Method of extractionخظهات العمل )طريقة الاستخلاص( 
غــراذ  ــ  الءــدة وتقطــم إلــك قطــم صــءيرة وتو ــم فــي تــلاط  بــرل وتجــر  عاممــم  25يؤتــا  (1

 ممتـــر  ـــ   عمـــوإ يمو  ـــد ال ـــوليوذ  122لقـــةئلا وبلـــ  ل ـــد إ ـــةفم  3ليـــة لاـــدة تجـــةنس 
 3222سترات ال وليوذ الابـرل .  قـ  ل اممـم الطـرل الاريـاي لةلجيـةز الطـرل الابـرل لسـرعم 

لقمقـم ،  ــ  قـ  لخىاـةإ الرا ـز ، واعــد عاممـم التجـةنس الراسـو  ــرتي   15لو ة / لقمقـم لاـدة 
 بنفس الطر قم 

% يمو  ـد ال ـوليوذ  2.85 ممتر  ـ   عمـوإ  522ا ز في بم ر يعوي عمك ق  بو م الر  (2
 ممتـــر  ـــ   52الابـــرل  ـــم التعر ـــ  الاســـتار لةســـت اةإ  عـــرك  م ـــةنم ي ،  ـــ  قـــ  لخ ـــةفم 

 لماا ج وتستار عاممم التعر   لادة سةعم واادة بد فم ارا ة الءرفم   SDS 5% عموإ 
لقمقــم ،بلــ   15ذ و ســتار التعر ــ  لاــدة غــراذ  ــ  يمو  ــد ال ــوليو  27.5يلــةل لماــا ج  (3

 للاة  بوبة  الامز ل و ة تة م .. 
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لقمقـــم ، قـــ   32لو ة / لقمقـــم لاـــدة  12222 ـــ  قـــ  لـــخفراد عاممـــم الطـــرل الاريـــاي لســـرعم  (4
 ( ، ذات اللهن الأبيضلخىاةإ الراسو البروتيني )

يو الــ  بـرل لءـرض ترسـ Ethanol%  ـ  96   يلةل لماعموإ الطةفي اجـ   سـةوم  ـ   (5
DNA   ، الاائو 

ـــ  (6  ــ  يءســر  ــلاث  Spoolingالاترســو وبلــ  بمفــو عمــك قلــيو زفــةفي   DNAيجاــم ال
 ل فم  ئو م لعي  الجفةل التةذ . 42 رات و و م في فر  ييربةئي عمك ل فم ارا ة 

 
 الكرومهسهمي الخام الذي تم استخلاصه وبالخظهات التالية  DNAخظهة اختيارية : تنقية الـ 

 ممتـر  ـ   ـةد الاقطـر الا قـ   352الخةذ الجةل  ـ  الخطـوات السـةلقم فـي  DNAالـ  إبالم (1
 سةعم عمك ل فم ارا ة الءرفم . 3-2 م التعر   الاستار لادة 

 ـم ايسـتارا  لةلتعر ـ  لاـدة  SDS% )وز /اجـ ( 5 ممتـر  ـ   عمـوإ  32أ ف لماا ج  (2
 غراذ    يمو  د ال وليوذ  22.5سةعم واادة    يلةل 

 لقمقم .  32لو ة / لقمقم لادة  13222ل د بل  ل اممم الطرل الارياي الابرل لسرعم ق   (3
 و جفف ياة  بي  أعلاه  DNAأىار الراسو البروتيني ،    يرسو الـ  (4
 

 من المهز     DNAاستخلاص 
 خظهات الاستخلاص 

إلــك   ـر  ـ   ـةد الاقطـر الا قـ   ـ  يـت  سـعقياة 252يـت  تق ـير  ـوزتي   ـ  يلـةل إليياـة  (1
 (  Aا  ي زز الاعموإ  ستعمو ) عموإ 

يت   اج )كر عمك انفرال (  م قم  ةي    ال ة بو ،  م يايتي  لخةرال امصـةلم  ـ   مـز  (2
ـــم   ـــم تجنـــو  الط ـــةذ ، ـــ  إ ـــةفم أ ب ـــم  لاعـــلا  ـــةي  ـــ   ـــةد الاقطـــر ، يـــت  افـــظ الخم

 (  Bا وإ فقةعةت )  عموإ 
 12وتاـــاج ل ـــو ة فيـــدة لاـــدة  Bإ  ـــم فامـــم  عمـــو  Aتلـــةل  م قتـــي  ـــةي  ـــ   عمـــوإ  (3

 (  Cلقةئلا )  عموإ 
 ( و عفظ في   ة  لة ل ) لافم(  C2( و ) C1( إلك قساي  ) Cيت  تقسم  الاعموإ ) (4
تــلاإ ةزقتـــي   ــ  الانةليـــر الو قمــم ) و ( تر ـــمز   قــ ( أو عبـــر  C1يــت  تر ــمز  عمـــوإ  (5

( فـي  C2  عمـوإ ) قاةش فـي بم ـر صـءير  ـ  يو ـم الرا ـز فـي أنبوبـم اتتزـة  ، و و ـم
  Test tube أنبوبم اتتزة  أتر .. 

( إلـــك يـــر  Isopropanolيلـــةل يعـــوإ ا يمـــي لـــة ل برفـــلا  ـــم  يـــر امنبوبـــم )أو يلـــةل  (6
 امنبوبم ، وعدذ إفراد عاممم  فم للانبوبم 
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ل ـ ر المـةل  DNAت ةل ير أنبوبم إلك   ةنيـة الطبم ـي ل ـو ة عاوليـم و لااـظ ايـو  الــ  (7
 لمو  بي  الطزقتي   خةةمم بملةد ا

 لقمقم  15عمك الكعوإ اي يمي تلاإ  DNAسول يطفو اإ  (8
 بواسطم يلاب   ق  أو قليو زفةفي   DNAيا   فام الـ  (9
   ( يعفظ في  جادة لعي  ايست اةيت امتر     الد اسم  12
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 المختبر الحادي عذر 
 تقدير عدد مولات)  الدايتوسين والكوانين(% ، ودرج الاذابة 

Determination of mol G+C % ratio and melting point 
 ػل الكبنسػبت الج ػة ي كنزاػت ارةبػبر أف نخػبة  DNA  تكػنف ابتةػة  ػل الػػ  G , C, T, Aأف نخبة الػ  

إلػ  اخرػخ ت ت ػج  ػحص الذػػ ة   DNAتكػػنف ابتةػة  ػل الػػ  G Cأك السخػبة الزوننػػة ل ػػ  G Cمجةػن  
تػػػ ت الكبنسػػػبت كتلػػػجاخ الةببرػػػج الث سػػػل ت سهزػػػب  Genetic similarityمهزػػػة لةججاػػػج الةدػػػب   الث سػػػل 

Genetic distance  تػ ت نػنر ت ااسػػ ت أك نػس  ت كمػت اامت ػػة دػخؽ الةلػجاخ  ػػل  لهػحص السخػ   ػػل
(PCR , DNA / DNA  , DNA /RNA ت ) 

 77لجػػج  Thermo stable molecule ػل ئدنوػػة ابتةػة  ػبلجخارة   DNAاػت ارةبػبر ئدن ػة الػػػ يز
 درئة موننة كذلك ل جة رنامل 

 ذػػنرة فبة ػػة لكخػػخ النػػخة اله جركئ س ػػة الةػػل تػػخ     DNAرسػػج تخػػح ت  ػػبنل الػػػ  -1
 الدخنط ت مع   رهزب )رسج  حص الجرئة تر ف  حص اخكانخ كنةم فخخ ب ( 

  DNAرسػػػج ثػػػجكث ذلػػػك  ػػػنؼ اس ذػػػل الدػػػخنط ت   ز  ػػػة يط ػػػ  ر هػػػب تدػػػنص الػػػػ  -2
(DNA Denaturation  أك إذا ة الػ )DNA   (DNA melting  ) 

مس ذػ  ت تكػنف نذػػف مدػنص تخػػز  درئػة الجػػخارة  DNA جرئػة الجػخارة الةػػل رسػجص ياػػنف اػخنط ت الػػػ 
أنهػب الجرئػة الةػل ياػنف رسػج ب ( كت ػخؼ  ػحص الجرئػة   Temperature malting) (Tm)الإذا ػة 

% مػػت الدػػخان  تكػػنف مس ػػخدة 57ك   Double strandمددكئػػة   DNA% مػػت اػػخان  الػػػ 57
Single strand  وهذه الدرجة( (Tm تعتمد على عدة عوامل منها  : 

 اخكانخ اله جركئ س ة ضزت اله ال  ل ال  سة  (1
تكػػنف أرتػػخ اببتػػب مػػت النػػخة  G=Cالنػػخة التيا ػػة تػػ ت اخزكاج ي لاف  GCنخػػبة أزكاج الػػػ  (2

    A=Tالزددكئة ت ت أزكاج 
 تخ ع مت فز ة الز  نمبت رت ماننبت ال  سة مت اللنارج  DNAنلطة الإذا ة ل  سة الػ     

G/C content) composition )  
 , G=Cتكػنف ونارػج الس نف  نت ػجات ماز ػة لب رػهب الػب ا ك أبػبرة أرػخ   DNAالدخن  الزددكج ل ػ 

A=T  لحلك نةبع اللبننف الةبلل 
AT% + GC% = 100% 

1= (T+C) /(A+G)  
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 بواسطة تحليل منحنى الذوبان DNAقياس ندبة الـ 
Measurement of DNA (G-C)% ratio by melting curve analysis 

  
 ( مسجس  الحك بف 59اال )

يزاػت ت  سهػػب كثخػبتهب مػت رػيؿ ق ػبس الامةذبنػػ ة  DNAل ػػ  (Tm- valueق زػة درئػة الػحك بف )
ي تببرػػػػج أك ت ػػػػػبرؽ أزكاج اللنارػػػػػج السةخكئ س ػػػػػة تث ػػػػ  أك تػػػػػ د  إلػػػػػ  زنػػػػػبدة  ػػػػػل  nm 260رسػػػػج 

 ت Hyper chromatic effectالامةذبن ة ي كنط   ر   ذلك تأا خ ال ننل الز خط 
يجػػجث نة ثػػة لخ ػػع درئػػة الجػػخارة ي ك ػػحا يغ  ػػخ مػػت امةذػػب   DNAالةغ  ػػخ  ػػل الةخف ػػ  التػػبنن  ل ػػػ 

ذ  الدخن  الزػددكج  ػت م ػجؿ الامةذػب  لػ  رسػج  DNA الرنء ي متبؿ ر   ذلك إذا فبف  بنل الػ 
260 nm = 1.00  ي بلخبنل الػDNA  ذ  الدخن  الز خد )الناثػج( ياػنف م ػجؿ الامةذػب  لػ  رسػج

ال يوػة تننػف  ػل ا  ػ  اخث ػبف  ػبف الخػبنل ذ  الػػ تتتت  ػحص  nm = 1.37 260ن ػذ الةخف ػد 
DNA  الزددكج أنػب   ػبن  ال نن ػةHyperchromatic  ي رسػج الةخػح ت ي  ػحا الارػةيؼ اة  ػ   ػأف

الزس ذػ ة تػجرنث ب ت ػند إلػ   DNAيانف ماجس كرسجمب اةم تبخنج ااػخدة الػػ  DNAلنل  )ث دكف( الػ 
 Hyperchromaticذبنػػػ ة ل   سػػػة  ػػػنؼ تلػػػل  خػػػب  ي  بػػػحلك  ػػػبف الامة Renaturatedدب  ةهػػػب 

( نث ػل قػ م الامةذبنػ ة محططػة ضػج درئػة الجػخارة Tm- value ػنؼ اػسح ا كثةػ  نجػجد الػػ )
 ( 67الزطب لة فزب  ل الدال )
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 ( 67اال )

   The methodطريقة العمل 
 مبياخك خاـ / مل  27ثة  نجذل ر   تخف د رزل  TE-Bufferب  DNAر   ر سة الػ  (1
   TE-Bufferتػ  Blank يث  تذ  خ ئهبز الزط بؼ رسج  (2
كوػػػم  ك ػػػبس   Path water ذػػػنرة تجرنث ػػػة  ػػػل ثزػػػبـ مػػػبنل   DNA ػػػحت ر سػػػة الػػػػ  (3

  177ك  97ك  87ك  77ك  67ك  57الامةذبن ة رسج درئبت الجخارة 
كذلك تنضع قػ م الامةذػب  ضػج  DNA (DNA melting curve)ار م مسجس  الإذا ة ل ػ  (4

  DNAرة الزطب لة لهب تت بف نلطة الالةناء ل زسجس   ل تزتل نلطػة الإذا ػة ل  سػة الػػ ق م الجخا
 تجت الجرا ة 

  ب ة زبؿ الز بدلة الةبل ة : %G-Cاثخ  منلات الػ  (5
Tm = 70+(0.47x G+C%)                  .1 
G-C% OF DNA Samle = (Tm-70) x 2.5 

 نخة زل الز بدلة الةبل ة : Temp. renaturation (TOR)كلةلجاخ درئة الجخارة  
2 -     TOR = 52 + (0.47 X G+C%)        
   3ندة  الز بدؿ روم  2ك  1كمت الز بدلة ت  
3-  Tm = TOR + 18                     
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 المختبر الثاني عذر
  DNAالتقدير الكمي لتركيز الـ 

Quantitative concentration of DNA  
رت دخن  تخث ل ال  سة ر    DNA دال تلخنبل كثبلة ئدنوة الػ  DNAيزات تلجاخ تخف د الػ 

ك حص الةلجاخات تكنف   خ دق لة لاف الةخث ل  ل الكت خ مت الجبلات  Agar's gel يـ الاربكز 
اةرزت ال جاج مت الجدـ أك الانةدبر ر   اال مخجة ر   الهيـ ي  ري رت اثة بج ال ز  ة 

 ل ال  سة يخةحجـ ئهبز   DNAالنوت الطننل ي كلحلك لغخض الةلجاخ الكزل لةخف د الػ إل  
كنثخ  ق بس  UV Spetrophotometer الزط بؼ الرننل  ب ةحجاـ أا ة  نؽ البس خث ة   

( كالح  يزتل ار   ق زة الامةذب  ل ػ  nmنبننم ةخ ) 267الامةذب  رسج الطنؿ الزنئل 
DNA  ( ت61اال ) 

إل  الارخ  كذلك ثخ  تخف بهب مت  DNAمع ذلك  بف ق زة الامةذب  تحة ف مت ئدنوة 
اللنارج السةخكئ س ة ي أذ أف فل وبرثة نةخكئ س ة تحة ف  ل وبت  ة الامةذب  رت اللنارج 

 ك   الز بدلة الةبل ة  DNAالارخ  ي ك ذنرة ربمة يانف أمةذب  الج دكف الزددكج ل ػ 
1 OD260 unit = 50 ug/ml 

 ك ذنرة تطب ك ة :
مبياخكل ةخ مت مج نؿ الزسظم  735إل   DNAمبياخكل ةخ مت ر سة الػ  15( نلنـ  بضب ة 1

TE لا يخةحجـ مبء ملطخ  ل  حص الجبلة لةثس  مخخ الػ  ) ملاحظة مهمةDNA   كتجنلة إل
 ر نط م خدة( 

رت الطنؿ  Optical density (OD)( يح   الزج نؿ ئ جا كتةم وخاءة ل كتب ة الرنن ة 2
( تتت تخةحجـ السخبة ت سهزب لةججاج السلبكة ي كنثخ   nmنبننم ةخ ) 287ك  267الزنئل 

  ل ال  سة ك   الز بدلة الةبل ة :  DNAثخبب تخف د الػ 
OD 260 of sample x dilution factor x 50 ug/ml(1OD) =ug/ml DNA 

 ث ث أف : 
OD 260     ما السنك   ة لامةذب  الجبتزتل الكتب ة الرننDNA ( 267رسج دنؿ الزنئة 
 نبنز ةخ ( 

Dilution factor  يزتل ربمل الةحف ف 
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مبياخك خاـ / مل كالةل تزةص كثجة كاثجة مت  DNA 57يزتل روم ابتت ) تزتل فز ة الػ  57
OD ) 

 
 

 مثال : 
مل ي كأرطت وخاءة  ل ئهبز  1 ل  مبياخكل ةخ 5مخةح ذة  DNAتن خت لجاسب ر سة مت الػ 

ي اثخ   277=  1777/ 5ي كفبف م بمل الةحف ف  OD260 = 0.14الزط بؼ الرننل رسج 
  DNAتخف د الػ 
 الحل : 

 الز بدلة  ل
  OD 260 of sample x dilution factor x 50 ug/ml(1OD) =ug/ml DNA  

  بحلك نطب  الز  نمبت أريص ة انف السبتج 
0.14 X200X 50 =1400 ug/ml  =1.4 mg/ml  

مبياخك خاـ / مبياخكل ةخ  3ت7إل   DNAاخ الكزل نلنـ تة جال ل  سة الػ \ام   ج ذلك أ    ج تلج
ام  TEأك إل  الةخف د الزخ نب مت وبل الدحص ال بمل أك)الببثث(  ب ةحجاـ الزج نؿ الزسظم 

 زج ل ةخة دنن ة ت درئة موننة ل ةخة وذ خة أك يث 4يحدف رسج درئة 
الزنئندة  ل  DNAتحة ف وخاءة ئهبز الزط بؼ الرننل ل كتب ة الرنن ة ثخ  دب  ة الػ 

 ( 5ال  سة ث ث كئجت اللخاءات الت ة لثدنوبت اخثزبض السنكنة فزب  ل الثجكؿ )
 ( وخاءة اخثزبض السنكنة 5ئجكؿ ) 

 

  

 الجبما السنك  
Nucleic acid 

 فتب ة ضنن ةالةخف د ملبتل فل كثجة 
 Concentration (ug/ml)per A260 unit  

ds DNA   57 ث دكف مددكج 
ss DNA  33 ر نط م خدة 
ss RNA    ثبما ننكRNA 47 
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( إل  أف البخكت سبت أيرب تزةص اخا ة ال نؽ  2777) Christopherك  Clarkللج أابر 
البس خث ة كنزات  زنئ  ذلك إئخاء الةلجاخ الكزل لةخف د ب  ل ال  سة تت فزب يزات ميثظة أف 

 البخكت سبت تزة ك وزة ت ليمةذب   ل الدال الخبت  )(ت 
 نبننم ةخ ك ل نبتثة رت امةذب  اخكانخ الببة جية  237اخكل  :تكنف رسج دنؿ الزنئة 

نبننم ةخ ك ل نبتثة رت الامةذب  تنا طة الج لبت  287كالتبن ة  : تكنف رسج دنؿ الزنئة 
الاركمبت ة للأثزبض الام س ة )الةخ ةن بف ي الةباخك  ت ي ك  س ل الان ت ( كتخةحجـ لامةذب  

 نبننم ةخ ربدة  ل تججاج تخف د البخكت سبت ت 287الزنئل  رسج دنؿ
كتحة ف وبت  ة الامةذب  مت تخكت ت إل  الارخ ثخ  نخبة الاثزبض الاركمبت ة  ل البخكت ت 

 كتكنف ق زة الامةذب  ل بخكت سبت فزب ا ل 
1 OD260 unit= 1 mg/ml protein  

) اخان  أك رييب(  Quartz cuvettesيخةحجـ  ل ئهبز الزط بؼ الرننل كربء الكنارتد 
لنضع ال  سة  ل الثهبز لاف الكنارتد لا يزةص اخا ة  نؽ البس خث ة ت سزب يزةص الدئبج 

 كالبي ة ك  حص اخا ة كنةجارل  ل اللخاءات ت
لةذ  خ الثهبز كتحف ف ال  سبت كتكنف وخاءة الثهبز ل  سة الػ  TEكنخةحجـ الزج نؿ الزسظم 

DNA  ت  15ت7نبننم ةخ  ل  267منئة رسج دنؿ 
رت دخن  ملبرنة ق م الكتب ة  DNAرزب يخةحجـ ئهبز الزط بؼ الرننل لةججاج نلبكة مج نؿ الػ 

 الرنن ة ل زج نؿ رسج أدناؿ منئ ة محة  ة ت 
 نبننم ةخ  287ك  267ك  237رسج اخدناؿ الزنئ ة  DNAكربدة تثخ  وخاءة مجبل ل الػ 

مع فل  BLANK برةببرص مج نؿ  ينك  TEب ةحجاـ مج نؿ الزسظم رزب يث  تذ  خ الثهبز  
تت كتكنف  DNAلةججاج نلبكة الػ  287/ 267دنؿ منئة ي كتخةحجـ السخبة للخاءة الامةذب  

 ل الزج نؿ تتأمب إذا  RNAي كرسج ارت بع السخبة تد خ إل  كئند انان   8تDNA 1نلبكة الػ 
 ابرة إل  كئند الة نث  بلبخكت ت كال  سنؿ ت  حلك ي طل إ 8ت1ربنت السخبة اول مت 

رزب  سبلك دخنلة تجا ة لكدف الة نث  بلبخكت سبت كال  سنؿ  ب ةحجاـ السخبة ليمةذب  
 دلالة ر   الة نث ت  5ت7كتكنف السخبة أربخ مت  237/267
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 الثالث عذر ختبرالم
   GM Plants استحداث نباتات محورة وراثية

للج تم اخح تلبنػة الارخك ػبرة خنم  ػل مػبدة السظػخ  ي ث ػث يزاػت ا ػةحجاـ  ػحص الةلبنػة  ػل السببتػبت 
ذات ال  لة ت ي لكسهب لا يزات ا ػةحجامهب  ػل نببتػبت ذات ال  لػة الناثػجة فزػب  ػل الجسطػة كالدػ  خ 

ج ر ػ  تلبنػػة كالبذػل كالتػنـ كالاذرة كالػخزي  بػحلك تخػةحجـ  ػل  ػػحص الزثزنرػة تلبنػبت محة  ػة ت ةزػ
 Bombardmentكمػػت  ػػحص الةلبنػػبت دخنلػػة إدػػيؽ الػػجوبن   Direct transferالسلػػل الزبباػػخ 

ك ػػػػػل  ػػػػػحص الةلبنػػػػػة اػػػػػةم وػػػػػحؼ الحييػػػػػب السببت ػػػػػة الزػػػػػخاد تجننخ ػػػػػب كراا ػػػػػب  جب بػػػػػبت مػػػػػت الةسكخػػػػػة ت 
Tungesten    أك الػػػػحGold  م اخكم ةػػػػخ كمغ  ػػػػة  بلجػػػػبما السػػػػنك   1وطخ ػػػػب ثػػػػناللDNA 

 -نل   السببت فزب  ل الحطنات الةبل ة :  الزط نب
دارػل   Microprojectileتنضػع الجب بػبت  ػل الطػخؼ اخمػبمل )الزلجمػة( لط لػة  ي ػة ا ة  (1

 مب نرة ئهبز الاديؽ الةل ت خغ مت الهناء ثة  لا تلل  خرة اللحي ة    ل ملبكمة الهناء 
 خػخرة  Particle gunأك  Biolistic gunاةم إديؽ اللحي ة  ب ةحجاـ مج ع إديؽ الجوبن   (2

فػػػم/  ػػػبرة( كتةنوػػػف الط لػػػة البي ػػػة ا ة رسػػػج ثػػػبئد  1477ـ/ ابن ػػػة )ثػػػنالل  477ثػػػنالل 
إلػػ   DNA ػػل ملجمػػة الزب ػػنرة ت سزػػب تسػػج ع الػػجوبن  الزغ  ػػة تػػػ  Retaining plateأمػػبمل 

 ( 62دارل الحييب فزب  ل الدال ) 
أنخثة نببت ػة مدركرػة  ػل أدبػبؽ أك أوػخا  أكراؽ نببت ػة أك يانف الهجؼ عببرة رت رييب أك  (3

   خ ذلك كننضع الهجؼ  ل مسطلة م خ ة مت الهناء وخنبة مت  ن ة مب نرة ئهبز الإديؽ



 د. إسراء عبدالحسين جاسم 

 

تسلػػل الحييػػب إلػػ  ت وػػبت زراع ػػة انةحبت ػػة كنػػةم ا ػػة يد )تنالػػج(  Bombardment  ػػج رز  ػػة  (4
Regeneration   ت السببت الكبمل 
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 Bomberdment( ئهبز إديؽ الجوبن  62اال )
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ي آذ تكػنف ة ػ  الػجوبن  Particle deliveryك سبلك ننع أرػخ مػت أنظزػة تلبنػة إدػيؽ اللػحانف    
( م ةذػػلة ر ػػ   ػػط  وػػخ   Microprojedtilesتخػػز  ) DNAالز جن ػػة الزغ  ػػة  بلجػػبما الػػػ 

كالزنئػػند ر ػػف وػػخ   كنةخػػحجـ ة ػػ   ػػبز اله  ػػنـ الزرػػغنط  Macrocarrierثبمػػل الػػجوبن  
 زػػب ر  ػػ  مػػت دوػػبن    Macrocarrierلػػج ع وػػخ  الجبمػػل ل ػػجوبن   Rupture diskالةزػػدؽ 

  ةجػػخؾ  ػػحا اللػػخ   خػػخرة كنذػػطجـ  دػػباة مػػت الخػػ ك يتخػػز   DNAم جن ػة مغ  ػػة  بلجػػبما 
  ةنوػػػػف اللػػػػخ  ت سزػػػػب تسػػػػج ع الػػػػجوبن  الز جن ػػػػة الزغ  ػػػػة  Stopping screenاػػػباة الةنوػػػػف 

لةذػػ   الهػجؼ مػت الحييػػب أك اخنخػثة السببت ػة ي كتةط ػػ   ػحص الطخنلػػة  DNAالسػنك   بلجػبما 
أف تكػػنف  خ ػػة )الجثػػخة ( الةػػل تنضػػع   هػػب الحييػػب أك اخنخػػثة م خ ػػة مػػت الهػػناء كذلػػك لكػػل لا 

 ( 63تلل  خرة اللحي ة    ل ملبكمة الهناء فزب  ل الدال )
 

 
 اله  نـ( ئهبز وحؼ الجوبن  ي زل  غبز 63اال ) 



 د. إسراء عبدالحسين جاسم 
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 ( ئهبز وحؼ الث ت ال بمل  غبز اله  نـ  الزخةحجـ  ل محةبخات الةلبنة الج ننة 64اال )
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 العامل بغاز الهليوم  ( خطوات استخدام جهاز قذف الجينات 56شكل )

 
 ( أدنبص  اب ت   ا الزنان بت لثهبز ي ث ث ييثظ  سبلك رجة أئداء مس  ك ل 66الدال ) 

A الزخب ة ت ت وخ  الةزدؽ =Rupture disk   إل  اللخ  ثبمل الجوبنMacrocarrier  
B الزخب ة الةل اسج ع   هب اللخ  الجبمل ل جوبن   زب ر    مت دوبن  م جن ة مغ  ة  بلجبما =

DNA جـ  دباة الةنوف كثة  يذطStopping screen  
C الزخب ة مت اباة الةنوف =Stopping screen  كثة  الحييب السببت ة الةل  ل الهجؼ 
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 ( كنف ئهبز أديؽ  الجوبن 64اال )

ك ػػػل فسظػػبـ رزػػػل الزخػػجس ي تخػػػز   فزػػب  سبلػػػك نػػنع أرػػػخ مػػت أئهػػػدة  تلبنػػة أدػػػيؽ الػػجوبن    
مخػػػػجس الث سػػػػبت ي  ػػػػحص لا تجةػػػػبج إلػػػػ  ت خنػػػػع الهػػػػناء كنزػػػػت ا ػػػػة زبلهب ر ػػػػ  الحييػػػػب كاخنخػػػػثة 

ف وػخاف الةثػبرب ك  خ ػب ت ك ػل  ػحص الطخنلػة  In vivoأك مػع فػبنت ثػل فبمػل  In vitroالزحة  ػة 
كذلػػػػك  DNA بلجػػػػبما اػػػػةم وػػػػحؼ الحييػػػػب الزػػػػخاد تجننخ ػػػػب كراا ػػػػب  جب بػػػػبت مػػػػت الػػػػح   مغ  ػػػػة 

 ب ػػةحجاـ  ػػبز اله  ػػنـ الزرػػغنط  ك ػػل  ػػحص الةلبنػػة اػػةم لذػػ  ثب بػػبت الػػح   الزغ  ػػة  بلجػػبما 
ر ػػػػػػ  الخػػػػػػط  الحػػػػػػبرئل خنبت ػػػػػػ   ي ػػػػػػة ا ة ربنػػػػػػة اػػػػػػم وط هػػػػػػب ر ػػػػػػ    وػػػػػػة  DNAالسػػػػػػنك  

Cartridges  ( كت بوةهب  ل الزخجس فزب  ل الدال الةبلل )( 67دنلهب نذف تننة )أنج 
 



 د. إسراء عبدالحسين جاسم 

 

 
  Gene gun( مخجس الث سبت 67 اال )
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 ( محط  لزخجس الث سبت68اال ) 

 
 ( دخنلة ا ةحجاـ مخجس الث سبت ر   السببت 69اال )

 

 
 ( ر م تحط طل لزخجس الث سبت 77اال ) 

   Suicide seedsالبذور الانتحارية 
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 GMتهػػجؼ اخ جػػبث كالجرا ػػبت  ػػل اػػخفبت الةلبنػػة الج ننػػة كالةػػل تسػػةج نببتػػبت مجػػنرة كراا ػػب      
PLANTS  (إلػػػػػ  ثزبيػػػػػة الزسػػػػػةج  ب ػػػػػةحجاـ تلبنػػػػػة ت ػػػػػخؼ  ب ػػػػػم تلبنػػػػػة الإنهػػػػػبءTerminator 

technology  : ي كت ةزج  حص الةلبنة ر   إثج  الطخنلة ت )-  
يإذ تكػنف البػحكر السبتثػة ر ػ  السبػبت الزجػنر  Variety productive: ثزبية نسف السبػبتل  الأولى
 Suicideتػػحكر رك زػػة  بػػحلك تخػػز   ػػحص الةلبنػػة تةلبنػػة البػػحكر الانةجبرنػػة  GM Plantsكراا ػػب 

seeds  ث ػث لا يزاػت ل زػدارع إف يثزػػع البػحكر مػت  ػػحص السببتػبت خئػل زرارةهػػب  ػل الزخػةلبل كلا تػػج
لبنػػة الج ننػػة الةػػل تسػػةج السبػػبت الزجػػنر كراا ػػب رسػػج فػػل من ػػم مػػت اػػخاء تػػحكر ئجاػػجة مػػت اػػخفبت الة

 زرارة ت 

 
 ( ت بخ رت ر ا ل بحكر الانةجبرنة 71اال ) 

تنائػػ  تلبنػػػة البػػػحكر الانةجبرنػػػة م برضػػة اػػػجاجة مػػػت مسظزػػػبت إنخػػبن ة رجاػػػجة لاف  ػػػحص الةلبنػػػة  ػػػنؼ 
ت إلػػػ  الارةزػػػبد ر ػػػ  اػػػخفبت تث ػػػل مياػػػ ت الزػػػدارر ت ال لػػػخاء  ػػػل الػػػجكؿ ال ل ػػػخة كالسبم ػػػة مرػػػطخن

 الةلبنبت الج ننة  ل الجكؿ الزةلجمة كالزسةثة لسببتبت الزجنرة كراا ب  غ ة اخاء البحكر  سننب ت
: الث سػبت الةػل تػم نل هػب إلػ  السبػبت لا ت زػل ) أ  لا  Trait productive: ثزبيػة الذػ ة  الثانيـة

سبػػػػػبت  زػػػػػبدة ف ز بن ػػػػػة تخػػػػػز  الزسدػػػػػ  تظهػػػػػخ الذػػػػػ ة الزجخػػػػػسة ر ػػػػػ  السبػػػػػبت ( إلا   ػػػػػج م بم ػػػػػة ال
Activator  ك ػػل  ػػحص الطخنلػػة تكػػنف البػػحكر السبتثػػة ر ػػ  السبػػبت نبضػػثة  خػػ نلنئ ب أ    ػػخ رك زػػة

ك بلةػػبلل يزاػػت ل زػػدارع أف يثزػػع  ػػحص البػػحكر مػػت الزجذػػنؿ السػػبتج لدرارةهػػب  ػػل الزخػػةلبل ي لكػػت فزػػب 
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السبػبت إلا إذا وػبـ  ز بم ػة السبػبت  بلزػبدة  ب  تنضػ ج  لا يجذػل الزػدارع ر ػ  الذػ ة الزجخػسة  ػل 
 الزسدطة الةل اةم اخاؤ ب مت الدخفة الزسةثة لسببت الزجنر كراا ب كذلك رت فل زرارة ت

ك كخة الطخنلػة  ػحص تدػب  إلػ  ثػج مػب ل كػخة فبرتػبت الدػجت الزخػةحجمة  ػل مثػبؿ الاتذػبلات ي  بػحلك 
لدػػجت )وهػػنر ( الذػػ بت الزخ ن ػػة ر ػػ  السبػػبت الزػػبدة الزسدػػطة ت ػػدـ لدػػجت )تدػػغ ل ( الث سػػبت أك 

 الزجنر كراا بت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


