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ПЦР – Полимеразная Цепная Реакция

Три стадии ПЦР
1) Денатурация ‐ (94°С)
2) Отжиг ‐ (50‐65°С)) ( )
3) Элонгация ‐ (72°С)

[2] 2[1] 2[1*] 2[2]
денатурация отжиг элонгация

конвекция + диффузия + реакция

Цель работы – исследование влияния различных

конвекция + диффузия + реакция

Ц р д р
параметров на процесс развития и успешность
выполнения ПЦР; достижение условий, аналогичныхЦ ; д у ,
условиям в обычном термоциклере.

2



Постановка задачи

Уравнения эволюции для концентраций  )3,2,1( =ici

c ‐ Однонитевые ДНК)()(211 21 cxfkcxfkccuc
+∇∇+

∂
1c Однонитевые ДНК

3c ‐ Отожженные ДНК

,)()(2 1211 cxfkcxfkc
Da

cu
Dat aaddDC −+∇=∇⋅+

∂

,)()(11
313

2
3

3 cxfkcxfkccuc
eeaaDC −+∇=∇⋅+

∂
∂

3c Отожженные ДНК 

2c ‐ Двунитевые ДНК

,)()( 3133 ff
DaDat eeaaDC∂

.)()(11
232

2
2

2 cxfkcxfkc
Da

cu
Dat

c
ddeeDC −+∇=∇⋅+

∂
∂

)(xu

k k k

‐ Поле скорости

Безраз ерные конс ан ы скорос ей соо ве с вующих реакций

DaDat∂

,ak ,ek dk

,af ,ef df
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Граничные условия
0=∇⋅ icn

Начальные условия
    ,031 == cc 02 сc =



Определение параметров

Безразмерные константы 
скоростей соответствующих реакций

Интенсивность реакции
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Параметры расчетов
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Поле скорости
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Основные результаты: рост С1

D /10 211− smD /10 211=
119.0 −= sk




Основные результаты: рост С2

D /10 211− smD /10 211=
119.0 −= sk
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Основные результаты: рост С3

D /10 211− smD /10 211=
119.0 −= sk
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Основные результаты: рост С1

,/10 211 smD −= 119.0 −= sk
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Основные результаты: рост С2

,/10 211 smD −= 119.0 −= sk
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Основные результаты: рост С3

,/10 211 smD −= 119.0 −= sk
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Основные результаты
Графики зависимости Графики зависимости С2
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Основные результаты
Г ф С2
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Основные результаты
Г ф С2

2102 −⋅=CDa 3102 −⋅=DDa

Графики зависимости С2 от времени  припри:
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Заключение
ВВ результате численного моделирования:
- изучено поведение полей концентрации

йкомпонентов реагирующей смеси;
-исследована зависимость выхода реакции от

фф фф йкоэффициента диффузии и от характерной
скорости реакции, а также от конвективного и
фф Ддиффузионного чисел Дамкелера;

- показано, что при типичных параметрах
ПЦР й йпроведения ПЦР в конвективной ячейке, поля

концентраций характеризуются значительной
й йпространственной неоднородностью, растущей со

временем.
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