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الأستاذ : فـــراح عیسى  
 

ثانویة ھواري بومدیـن 
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دون مراعاة 
  التدرج

 المجال الأول / الوحدة الثانیة : 
 

البروتین ةقة بین بنیة و وظیفلاالع  

 مراعاة دون
  التدرج
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  أخي الكریم ، أختي الكریمة

  
 لا تنسونا من صالح دعائكم
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  :ارتأیت ــ و ھذا اجتھاد مني ــ إعادة ترتیب أنشطة ھذه الوحدة حسب الترتیب التالي 
  

 
  . الوحدةإلى مدخل   : 1الحصة التعلمیة 

  
  ."الأحماض الأمینیة " الوحدات البنائیة للبروتین   : 2الحصة التعلمیة 

  
  :الأحماض الأمینیة  – 1
  :سلوك الأحماض الأمینیة في الوسط  - 2
  :كل الرابطة البیبتیدیة تش – 3
 
   تمثیل البنیة الفراغیة للبروتین : 3الحصة التعلمیة  

  
  :تمثیل البنیة الفراغیة للبروتینات – 1
  :استعمال الكمبیوتر في دراسة بنیة البروتینات  – 2
  :أمثلة عن البنیة الفراغیة لبعض البروتینات – 3
  

  للبروتیناتمستویات البنیة الفراغیة  :  4 التعلمیة الحصة
  
  :البنیة الأولیة  – 1
  : البنیة الثانویة  - 2
  :البنیة الثالثیة  – 3
  :البنیة الرابعیة  – 4
  :مستویات البنیة الفراغیة للبروتینات و العلاقة بینھا  – 5
  :العلاقة بین البنیة ثلاثیة الأبعاد و وظیفة البروتین  - 6
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   الوحدةإلى مدخل        

  
 
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

  .أحد الأمراض الوراثیة )  Drépanocytose(یعتبر مرض فقر الدم المنجلي 
  .تتناول أشكال الوثیقة التالیة بعض الجوانب من ھذا المرض 

  :الإشكالیات  -ب 
 ھل توجد علاقة بین البنیة الفراغیة للبروتین و الوظیفة التي یقوم بھا ؟  

  : الفرضیات  –ج 
 .نعم  -

  :قصي الت –د 
  .لإظھار ھذه العلاقة نقدم أشكال الوثیقة التالیة الخاصة بھذا المرض  -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 التعلمیة الحصة
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  تعرف على مختلف ھذه الأشكال.  
 .)منجلیة ( ، و أخرى مصابة ) قرصیة ( كریات دم حمراء عادیة  -
 .أخرى مصابة  تتابع الأحماض الأمینیة لجزیئة ھیموغلوبین عادیة ، و -
 .شعیرات دمویة بھا كریات دم حمراء عادیة ، و أخرى مصابة -
 .تمثیل فراغي لجزیئة ھیموغلوبین عادیة ، و أخرى مصابة  -
  قارن بین مختلف أشكال ھذه الوثیقة. 

  شخص مصاب  شخص عادي
  منجلیة الشكل  قرصیة الشكل  شكل كریات الدم الحمراء

كریا ت الدم الحمراء داخل 
  ت الدمویةالشعیرا

تتحرك بسھولة داخل 
  تسد الأوعیة الدمویة  الأوعیة الدمویة

 6الحمض الأمیني رقم   السلاسل البروتینیة
  .عبارة عن الغلوتامین 

 6الحمض الأمیني رقم 
  .عبارة عن فالین

طبیعیة لھا القدرة على نقل   جزیئات الھیموغلوبین
  الأكسجین

لیس لھا القدرة على نقل 
  الأكسجین

 
 ي أسباب ھذا المرض ؟ما ھ  
 .و المتمثل في الغلوتامین بالحمض الأمیني الفالین )  6( استبدال الحمض الأمیني رقم  -
  ھل توجد علاقة بین بین بنیة البروتین و وظیفتھ ؟ علل إجابتك .  
 .نعم   -
  .تغیر الحمض الأمیني أدى إلى فقدان وظیفتھ  :التعلیل  -
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  "الأحماض الأمینیة " بنائیة للبروتین الوحدات ال                       

  
 
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

من خلال دراستنا لموضوع الوراثة في السنة الثانیة و آلیة تركیب البروتین في الوحدة السابقة تبѧین لنѧا أن 
لكل بروتین تتابع و عدد من الأحماض الأمینیة خاص و ممیز تحدده طبیعة المعلومات الوراثیة على مستوى 

  .لمورثة ا
  :الإشكالیات  -ب 
  ؟ممیزات و خصائص الأحماض الأمینیة التي قد تسمح بتحدید البنیة الفراغیة للبروتین  طبیعة وما  

  : الفرضیات  –ج 
 .الأحماض الأمینیة مركبات عضویة تتحكم في بنیة البرویتن من حیث عددھا ، نوعھا و ترتیبھا  -

  :التقصي  –د 
  .ضیات السابقة نتطرق إلى دراسة طبیعة الأحمض الأمینیة ، تصنیفھا و سلوكھا للتحقق من الفرضیة أو الفر

  
  :الأحماض الأمینیة  – 1
  

  ) . 2( الأحماض الأمینیة ھي مركبات عضویة صیغتھا العامة موضحة في الوثیقة 
)  20(  كما بینت التحالیل الكیمیائیѧة الخاصѧة بنѧوع الأحمѧاض الأمینیѧة المكونѧة للبروتینѧات وجѧود عشѧرون

  ) . 3( نوعا من الأحماض الأمینیة موضحة في الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــ 2الوثیقة ــ   

  2 التعلمیة الحصة
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ــ 3الوثیقة ــ   
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  قارن بین صیغ ھذه الأحماض الأمینیة من حیث الوظائف الممیزة و المشتركة بینھا.  
 :تتكون جزیئات الأحماض الأمینیة جمیعھا من  -
 :ین جمیع الأحماض الأمینیة یحتوي على وظیفتین ھما جزء ثابت مشترك ب -

 )  . COOH-) (  حمضیة ( وظیفة كربوكسیلیة * 
 ) . NH2-(وظیفة أمینیة * 

 ) . α( ترتبط الوظیفتان على مستوى الكربون المركزي 
  )  . R( جزء متغیر یختلف تركیبھ من حمض أمیني لآخر یدعى الجذر الألكیلي یرمز لھ بالحرف  -
 تج صیغة عامة للحمض الأمیني استن.  

  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  

  2الوثیقة ( قدم تعریفا للحمض الأمیني من خلال صیغتھ الكیمیائیة العامة . (  
)          COOH-) (  حمضѧѧیة ( الحمѧѧض الأمینѧѧي ھѧѧو مركѧѧب عضѧѧوي یحتѧѧوي علѧѧى مجموعѧѧة كربوكسѧѧیلیة  -

)  R(بدورھا بسلسلة جانبیة تعرف بالجذر التي تتصل αمتصلتین بذرة كربون )  NH2-( و مجموعة أمینیة 
  .یختلف تركیبھ من حمض أمیني لآخر 

  3( تعرف على أبسط و أعقد حمض أمیني في الوثیقة . (  
  .لاحتوائھ على أقل عدد من ذرات الكربون  Glyالغلیسین  :أبسط حمض أمیني ھو  -
  .من ذرات الكربون لاحتوائھ على أكبر عدد   Trpالتریبتوفان  :أعقد حمض أمیني ھو  -
  قارن بین جذري الحمضین الأمینیینSer  وThr .  
 -OH2CH :في   Serیتمثل جذر الحمض الأمیني  -
  -3CH-CHOH : في  Thrیتمثل جذر الحمض الأمیني  -
  تعرف على الأحماض الأمینیة الكبریتیة.  
 . Metو   Cysالسیستیئین  :الأحماض الأمینیة الكبریتیة ھي  -
 ض الأمینیة العطریة تعرف على الأحما.  
 .Tyr و   Trp   ،Phe :الأحماض الأمینیة العطریة ھي  -
  حدد الأحماض الأمینیة ذات الجذر الحامضي.  
 .  Asp    ،Glu :الأحماض الأمینیة ذات الجذر الحامضي ھي  -
  حدد الأحماض الأمینیة ذات الجذر القاعدي.  
  . His   ،Lys  ،Arg :الأحماض الأمینیة ذات الجذر القاعدي ھي  -
  یصنف الألانین )Ala  ( ضمن الأحماض الأمینیة المتعادلة ، علل ذلك.  
 ).NH2-(یساوي عدد المجامیع الأمینیة )  COOH-) ( الحمضیة ( لأن عدد المجامیع الكربوكسیلیة  -
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 :تصنیف الأحماض الأمینیة  - 2

 
  اعتمادا على الجزء المتغیر )R  (مینیة العشرین اقترح إذا تصنیفا للأحماض الأ.   
 :أحماض أمینیة حامضیة  -

ھي الأحماض الأمینیة التي تملك مجموعة حمضیة في الجذر قادرة 
، حیث  مثلا)  COOHمجموعة ( )  +H(على تحریر بروتونات 

أقل من عدد الوظائف ) ــ NH2(  یكون عدد الوظائف الأمینة
  .  Asp    ،Glu:  مثل   )ــ  COOH(  الحمضیة

  
  .الوظیفة الحمضیة و ثنائیة وحیدة الوظیفة الأمینیة 

 
 

  :أحماض أمینیة قاعدیة  -
ھي الأحمѧاض الأمینیѧة التѧي تملѧك مجموعѧة قاعدیѧة فѧي الجѧذر قѧادرة 

مثلا ، حیث یكون )  ــNH2مجموعة ) (   +H(على اكتساب بروتونات
 أكبѧѧر مѧѧن عѧѧدد الوظѧѧائف الحمضѧѧیة) ـѧѧـNH2(عѧѧدد الوظѧѧائف الأمینѧѧة 

)COOH مثل   )ــ :His   ،Lys  ،Arg  .  
  .الوظیفة الحمضیةو وحیدة  ثنائیة الوظیفة الأمینیة

 
 
 

ھѧѧѧي الأحمѧѧѧاض الأمینیѧѧѧة التѧѧѧي لا تملѧѧѧك  :أحمѧѧѧاض أمینیѧѧѧة متعادلѧѧѧة  -
مجموعѧѧة حمضѧѧیة أو قاعدیѧѧة فѧѧي الجѧѧذر ، حیѧѧث یكѧѧون عѧѧدد الوظѧѧائف 

  ).ــ COOH(یساوي عدد الوظائف الحمضیة ) ــNH2(الأمینة 
بقیѧѧة الأحمѧѧاض الأمینیѧѧة الخمسѧѧة عشѧѧر بمѧѧا فیھѧѧا الكبریتیѧѧة      :  مثѧѧل   

             جѧѧѧѧѧѧذورھا الألكیلیѧѧѧѧѧѧة محتواھѧѧѧѧѧѧا كѧѧѧѧѧѧاربون (و العطریѧѧѧѧѧة و الألیفاتیѧѧѧѧѧѧة 
       الانѧѧѧین ، لوسѧѧѧین  ،ایزولوسѧѧѧین ، و ھیѧѧѧدروجین فقѧѧѧط و ھѧѧѧي الفѧѧѧالین 

  .) غلایسینو 
 .یةالحمض و وحیدة الوظیفةوحیدة الوظیفة الأمینیة 
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    ماض أمینیة عطریةأح        
  حمض أمیني كبریتي                                                                                                              
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  : ملاحظة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  . قاعدیةالإلى مجموعة الأحماض الأمینیة  Hisو  الھیستیدین   Argین الأرجن ،   Lysتمي اللیزین ین

ضمن   انصنفی(  الأمیدیةالأحماض الأمینیة  مجموعةإلى  Asnالأسباراجین  و Glnبینما ینتمي الغلوتامین 
اب لا یمكنھѧا اكتسѧ(  ینأعلѧى وظیفѧة أمیدیѧة غیѧر قابلѧة للتѧ یھماجѧذرء لاحتѧوا)  المتعادلѧةالأحماض الأمینیة 

ِ =  CO  الـ مجموعة جذریھما توجد بحیث ، ) بروتونا   و ھذه من أصل مجموعةِ ) ــ  NH2(  قبل مجموعة
  :أي أنھا كانت كالتالي ،  COOHالـ 
  

                             R-COOH + NH3    ..... .....      R-CO-NH2 + H2O  
 

 CO-NH2 متمثلѧѧѧѧة فѧѧѧѧي المجموعѧѧѧѧة الآمیدیѧѧѧѧةلاو كѧѧѧѧأن الوظیفѧѧѧѧة الحمضѧѧѧѧیة عѧѧѧѧدلت الوظیفѧѧѧѧة القاعدیѧѧѧѧة 
  . فھو لیس كذلك  ( Lys )  أما الثاني
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  :سلوك الأحماض الأمینیة في الوسط  - 3
  

  :جھاز الھجرة الكھربائیة 
تم وضѧع وفق شحنتھا ، حیث ی) أحماض أمینیة أو بروتینات مثلا ( جھاز یسمح بفصل المركبات المشحونة 

المتصѧل بحجѧرتین یحتѧوي ) ورق ترشѧیح أو مѧادة ھلامیѧة ( خلیط من الأحماض الأمینیة على شریط الفصل 
محدد ، كما تحتوي كل حجرة علѧى قطѧب كھربѧائي سѧالب أو موجѧب متصѧلین  PHكل منھما على محلول ذو 

  .بمولد كھربائي 
  

  ) . +H( ر بروتونات ـة على تحریھي تلك المركبات التي لھا القدر :الأحماض                 
  ) . +H( ھي تلك المركبات التي لھا القدرة على اكتساب بروتونات  :د ـــالقواع                

  
  
 
 :مختلفة )  PH( حالة حمض أمیني واحد في أوساط حموضة  - 1
  
      ض الأمینѧѧي ، تѧѧم وضѧѧع قطѧѧرة مѧѧن محلѧѧول الحمAla  (ѧѧ( لغѧѧرض تحدیѧѧد شѧѧحنة الحمѧѧض الأمینѧѧي ألانѧѧین  - أ

     PH  =2عنѧѧد )  Electrophorèse( فѧѧي منتصѧѧف شѧѧریط ورق الترشѧѧیح فѧѧي جھѧѧاز الھجѧѧرة الكھربائیѧѧة  
  . PH  =12ثم عند   PH  =6ثم تكرر التجربة السابقة عند 

  :على الترتیب من الوثیقة السابقة ) ج ( و ) ب ( فكانت النتائج كما ھي ممثلة في الصورتین 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :من الوثیقة التالیة ) أ ( بعد انتھاء مدة الفصل كانت النتیجة كما ھي موضحة في الصورة 
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  ذكر بمبدأ تقنیة الھجرة الكھربائیة. 
متصѧѧل ) ورق ترشѧѧیح أو مѧѧادة ھلامیѧѧة ( شѧѧریط الفصѧѧل یوضѧѧع خلѧѧیط مѧѧن أحمѧѧاض أمینیѧѧة فѧѧي منتصѧѧف  -

       ب كھربѧѧائي سѧѧالبمѧѧر فѧѧي إحѧѧدى الحجѧѧرتین قطѧѧكمѧѧا یغمحѧѧدد ،  PHعلѧѧى محلѧѧول ذو  انحتویѧѧتبحجѧѧرتین 
 .متصلین بمولد كھربائي ، موجب و في الحجرة الثانیة قطب كھربائي 

  تقنیة الھجرة الكھربائیة ما الھدف من:  
 . وفق شحنتھا) أحماض أمینیة أو بروتینات مثلا ( فصل المركبات المشحونة الھدف منھا  -
  حلل النتائج المحصل علیھا.  
 .الحمض الأمیني إلى القطب السالب ) ھجرة ( نلاحظ انتقال :  PH  =2في  -
     .الحمض الأمیني إلى أي من القطبین ) ھجرة ( نلاحظ عدم انتقال :  PH  =6في  -
 .الحمض الأمیني إلى القطب الموجب ) ھجرة ( نلاحظ انتقال :  PH  =12في  -
 الألانین فسر نتائج الھجرة الكھربائیة للحمض الأمیني  )Ala (و ماذا تستنتج ؟ ،  
الوسѧط ، و أن ھجѧرة الحمѧض الأمینѧي فѧي ھѧذا المجѧال  PHالأمینѧي بتغیѧر درجѧة  تتغیر شѧحنة الحمѧض -

 .تعتمد على نوع الشحنة التي یكتسبھا 
تحѧѧرك الحمѧѧض الأمینѧѧي باتجѧѧاه القطѧѧب السѧѧالب دلالѧѧة علѧѧى أنѧѧھ یحمѧѧل شѧѧحنة  : PH  =2فѧѧي محلѧѧول ذو  -

التѧѧي اكتسѧѧبت بروتونѧѧا و أصѧѧبحت تحمѧѧل شѧѧحنة موجبѧѧة       )NH2-(الأمینیѧѧة موجبѧѧة نتیجѧѧة تѧѧأین الوظیفѧѧة 
)-NH3

+( . 
 
 
 
  
 
 
لم یتحرك الحمض الأمیني إلى أي من القطبین دلالة على أنھ متعادل كھربائیا  : PH  =6في محلول ذو   -

ت بروتونѧا التي اكتسب)NH2-(نتیجة تأین الوظیفة الأمینیة (  أي أنھ یحمل شحنة موجبة و شحنة سالبة
NH3-(و أصѧѧبحت تحمѧѧѧل شѧѧѧحنة موجبѧѧة 

التѧѧѧي فقѧѧѧدت ) COOH-( و تѧѧѧأین الوظیفѧѧѧة الكربوكسѧѧیلیة  )+
 .) -COO-(  بروتونا و أصبحت تحمل شحنة سالبة 

 
 
 
 
  
 
 
تحѧرك الحمѧض الأمینѧي باتجѧاه القطѧب الموجѧب دلالѧة علѧى أنѧھ یحمѧل شѧحنة  :PH  =12في محلول ذو  -

 التي فقدت بروتونا و أصبحت تحمل شحنة سالبة ) COOH-( وكسیلیة سالبة نتیجة تأین الوظیفة الكرب
 )-COO-  (. 
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 ماذا تستنتج ؟  
الوسѧѧط ، فھѧѧي تسѧѧلك سѧѧلوك الأحمѧѧاض فѧѧي وسѧѧط قاعѧѧدي          PHیتغیѧѧر سѧѧلوك الأحمѧѧاض الأمینیѧѧة حسѧѧب  -

  ) .أمفوتیریة ( و سلوك القواعد في وسط حامضي ، لذلك تسمى مركبات حمقلیة 
 ف قیمة كیف تعرPH الوسط التي یكون عندھا الحمض الأمیني متعادلا كھربائیا ؟  
 .، أي نقطة التعادل الكھربائي  PHiتعرف بالـ  -
 ف الـ  عرPHi .  
 .الوسط التي یكون عندھا الحمض الأمیني متعادلا كھربائیا  PHھي قیمة   -
  إذا علمت أن الجذر)R ( لحمض)Ala ( ھو) 3CH- (  مثل صیغتھ عند قیم ،PH  =2  ،6    12و .  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  استخرج قاعدة تسمح بتحدید شحنة الحمض الأمیني بمقارنة قیمة الـPH  مع قیمة الـPHi . 
یكون الوسط قاعدیا ، فتتشرد الوظیفة الكربوكسیلیة :  PHiالوسط أكبر من قیمة الـ  PHإذا كانت قیمة  -

 .)ــ ( ي سالبة فاقدة بذلك بروتونا ، و علیھ تكون شحنة الحمض الأمین
یكون الوسط  متعادلا ، فتتشرد الوظیفة الكربوكسیلیة     :  PHiالوسط تساوي قیمة الـ  PHإذا كانت قیمة  -

فاقدة بذلك بروتونا ، كما تتشرد الوظیفة الأمینیة مكتسبة بروتونا ، و علیھ تكون شحنة الحمض الأمیني 
  ). Zwitterأیون زویتر( + ) ( و شحنة موجبة ) ــ ( معدومة ، أي متعادل كھربائیا یحمل شحنة سالبة 

یكѧون الوسѧط حامضѧیا ، فتتشѧرد الوظیفѧة الأمینیѧة :  PHiالوسط أقѧل مѧن قیمѧة الѧـ  PHإذا كانت قیمة   -
 .( + )مكتسبة بذلك بروتونا ، و علیھ تكون شحنة الحمض الأمیني موجبة 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
  ـѧѧیم الѧѧد قѧѧي عنѧѧض الأمینѧѧیغة الحمѧѧة صѧѧبمقارنPH ین اѧѧلوك الألنѧѧدد سѧѧابقة ، حѧѧلس )Ala  (          طѧѧي الوسѧѧف

  . PH  =12و    PH  =2ذو 
ھ لبروتѧون ، و سѧلوك حمѧض فѧي وسѧط ابسѧكتالأمیني سѧلوك قاعѧدة فѧي وسѧط حامضѧي با یسلك الحمض -

  ) .حمقلیة ( قاعدي بفقدانھ لبروتون ، لذلك تسمى الأحماض الأمینیة بمركبات أمفوتیریة 
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  .ینیة العشرین مللأحماض الأ PHiول الموالي قیم الـ یبین الجد - ب

  

  
 ماذا تستخلص من ھذه النتائج ؟  
 .خاص بھ  PHiلكل حمض أمیني  -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الحمض 
  الأمیني

حمض 
  الأسبارتیك

حمض 
  تریبتوفان  سیرین  غلوتامین  تیروزین  ثریونین  أسبارجین  میثیونین  سیستیئین  الغلوتامیك

PHi  2.98  3.08  5.02  5.24  5.41  5.60  5.63  5.65  5.68  5.88  

الحمض 
  أرجینین  لیزین  ھیستیدین  برولین  ألانین  غلیسین  إیزولوسین  نلوسی  فالین  فینیل ألانین  الأمیني

PHi  5.91  6.0  6.04  6.04  6.06  6.11  6.30  7.64  9.74  10.76  
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  )تزداد الحموضة (   = PHیقل الـ                        )                             تقل الحموضة (  = PHیزداد الـ                                  
           14                                                                                      PHi                                                                                    1  

  وسط متعادل                           وسط حامضي                    وسط قاعدي                                                             
  

                                                          PH > PHi                                             PH = PHi         PH < PHi         
   

 
  الوظیفة) تتأین ( تتشرد         الوظیفتان                   ) تتأین ( تتشرد                   الوظیفة         ) تتأین ( تتشرد                           

  ) NH2-( الأمینیة             بروتون       فاقدة  ل)  COOH-( الكربوكسیلیة          )     COOH-( الكربوكسیلیة                         
NH3-( مكتسبة لبروتون لتصبح    )  NH2-( و الوظیفة الأمینیة  ) -COO-( لتصبح        )   -COO-( فاقدة بروتونا لتصبح                   

+  (             
NH3-( لبروتون لتصبح ة كتسبم                                                                            

+  (                   
                      

  الشحنة( + ) حمض أمیني             حمض أمیني متعادل الشحنة                        الشحنة             ) ــ ( حمض أمیني                        
                        

  نحو القطب السالبیھاجر                           إلى أي من القطبینلا یھاجر                         نحو القطب الموجبیھاجر                         
  
                      

  سلك الحمض الأمیني سلوك                           لحمض الأمیني سلوك                                                          سلك ا                        
 قاعدة في وسط حامضي               حمض في وسط قاعدي                                                                                                     
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 :ملخص لسلوك مجموعات الأحماض الأمینیة 
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  .....شحنة  دلالة على أنھ یحمل..... نحو القطب ..... یھاجر الحمض ألأمیني = ....  PHفي وسط ذو 
  ......في وسط ...... ، فسلك سلوك   PHiالوسط      PHأي أن  
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 ) : PH( حموضة الوسط نفس في مختلفة  ةض أمینیاحمأحالة  - 2
  

باعتمѧاد تقنیѧة الھجѧرة أحماض أمینیѧة ناتجѧة عѧن إماھѧة بیبتیѧد نتیجة فصل خلیط من  الموالیةتظھر الوثیقة 
  . PH= 6: ضمن درجة حموضة  الكھربائیة

  
  
  
  
  
  
  
  
 فسر ھذه النتائج .  
تأین وظیفتھ بسبب ) ــ ( یحمل شحنة سالبة نھ لأ( + ) نحو القطب الموجب ) ج ( ھاجر الحمض الأمیني  -

الوسѧط أكبѧر مѧن  PH حیѧث ،  قاعѧديالوسѧط  PHكون  بروتونا تفقدالتي )  COOH( الكربوكسیلیة 
PHi  الحمض الأمیني.  

متعѧѧادل نѧѧھ فѧي منتصѧѧف شѧѧریط الفصѧѧل أي لѧم یھѧѧاجر إلѧѧى أي مѧن القطبѧѧین لأ)  أ( حمѧѧض الأمینѧѧي الیبقѧى  -
نتیجѧة تѧأین الوظیفѧة الكربوكسѧیلیة التѧي فقѧدت (  (+)و شحنة موجبة ) ــ(كھربائیا ، یحمل شحنة سالبة 

حمѧѧض ال PHiالوسѧѧط یسѧѧاوي  PH، لأن  )وتونѧѧا بروتونѧѧا ، و تѧѧأین الوظیفѧѧة الأمینیѧѧة التѧѧي اكتسѧѧبت بر
  .الأمیني 

تѧѧأین بسѧѧبب )  +(  موجبѧѧةیحمѧѧل شѧѧحنة نѧѧھ لأ)  ـѧѧـ(  سѧѧالبنحѧѧو القطѧѧب ال)  ب( ھѧѧاجر الحمѧѧض الأمینѧѧي  -
 صѧغرالوسط أ PH حیث ،  حامضيالوسط  PH، لأن   بروتوناالتي اكتسبت )  NH2( وظیفتھ الأمینیة 

  .الحمض الأمیني  PHiمن 
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 :ــ  1ــ ة ملاحظ

  
الوسѧط یكѧون محصѧورا  PHمعѧین ، فھѧذا یعنѧي أن  PHا ھاجر حمضان أمینیان إلى قطبیین مختلفین في إذ

  .لكل منھما  PHiبین قیمتي الـ 
  

  
  

PHi  لـ س>   PH   الوسط>  PHi  لـ ع  
  

 :ــ  2ــ ملاحظة 
 

       الوسѧѧط PHو   PHiالѧѧـ تختلѧف  مسѧѧافة ھجѧѧرة الأحمѧѧاض الأمینیѧѧة نحѧѧو أحѧد القطبѧѧین بѧѧاختلاف الفѧѧرق بѧѧین 
 .فكلما زاد الفرق بینھما زادت مسافة الھجرة ،  كھروسلبیتھافي كھروإیجابیتھا أو في ختلاف الا أو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    
 ـبالنسبة لل Val :PHi  ـــPH  0= وعلیھ مسافة التحرك              ،   0=  6.0 – 6.0= و . 

 
  

 ـبالنسبة لل Ala :PHi  ـــPH  0.11=  6.0 – 6.11= و . 
  . وعلیھ مسافة الھجرة تكون أقل                                                                                        

 ـبالنسبة لل Cys :PH و ـــPHi  =6.0 – 5.02  =0.80 . 
 
 

 ـبالنسبة لل Lys :PHi  ـــPH  3.74=  6.0 – 9.74= و . 
  .وعلیھ مسافة الھجرة تكون أكبر                                                                                         

 لـبالنسبة لAsp  :PH و ـــPHi  =6.0 – 2.98  =3.02 . 
 
  
  
  
  

  " ) 1 ــ" یستیئن من الس" 2ــ" سلبیة أكثر كھرو  حمض الأسبارتیك

   "  1" + لانین من الأ" 2" +أكثر كھرو إیجابیة  اللیزین  
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   سلوك البرولین :ملاحظة 

  
ذرات  3ضم جذره ھو الحمض الأمیني الوحید الذي یملك وظیفة أمینیة ثانویة ، حیث ی)  Pro( البرولین 

  .الأمینیة المتدخلة في تشكیل الرابطة البیبتیدیة  αكربون مشبعة ، الثالثة منھا مرتبطة بالوظیفة 
  

  :الصیغة المفصلة للبرولین 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مختلفة  PHسلوك البرولین في أوساط 
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  طرق فصل الأحماض الأمینیة

  
  :لأمینیة الناتجة عن إماھة بیبتید ، نلجأ إلى لمعرفة أنواع الأحماض ا

  طریقة التسجیل اللوني. 
ورقة التسجیل اللوني و على نفس الخط قطرة من المحلول المجھول و قطرات من أحماض أمینیة  نضع على

یكشف عن الأحماض الأمینیة بأحد الكواشف اللونیة ورقة المستعملة و الفف تجو بعد مدة زمنیة معلومة  ، 
  .لممیزة ا

  .نقارن مسافة ھجرة الأحماض الأمینیة المجھولة مع الأحماض الأمینیة المعلومة 
  . نفس مسافة الھجرة معناه نفس الحمض الأمیني 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تحلیل الوثیقة 
 

  .أنواع من الأحماض الأمینیة  3یتكون من ) س ( كشفت طریقة التسجیل اللوني أن الخلیط 
ھجѧѧѧѧرة الأحمѧѧѧѧاض الأمینیѧѧѧѧة المجھولѧѧѧѧة بمسѧѧѧѧافة ھجѧѧѧѧرة الأحمѧѧѧѧاض الأمینیѧѧѧѧة المعلومѧѧѧѧة                بمقارنѧѧѧѧة مسѧѧѧѧافة

  :نستنتج أن 
  Val  +  Arg  +  Leu: یتكون من الأحماض الأمینیة التالیة ) س ( الخلیط 

  
  

   :ملاحظة 
  
  .ى عدده البقعة الواحدة في ورقة التسجیل اللوني تشیر إلى نوع الحمض الأمیني و لیس إل - 1
  یتكون من ثلاثة أنواع من الأحماض الأمینیة ، أما عددھا فثلاثة      ) س ( في ھذا المثال فإن الخلیط  – 2

  .أو أكثر      
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  :تطبیق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :النتائج 
 یتكون البیبتید المجھول من ثلاثة أنواع من الأحماض الأمینیة ھي:  الأنبوب الأول :Leu +Ala +His.  
 یتكون البیبتید المجھول من نوعین من الأحماض الأمینیة ھما :  نبوب الثانيالأ :Ala +His.  
 یتكون البیبتید المجھول من نوع واحد من الأحماض الأمینیة ھو:  الأنبوب الثالث  :His.  
  
  طریقة التسجیل اللوني ذو البعدین. 
 .نستعمل مذیبین ، الأول ینتشر أفقیا و الثاني ینتشر عمودیا  -
         ةقطѧرة مѧن محلѧول یحتѧوي علѧى أحمѧاض أمینیѧة مجھولѧ، في أحد أركان ورقѧة التسѧجیل اللѧوني ،  نضع -

     ° 90أولا فѧي مѧذیب ینتشѧر عمودیѧا بالخاصѧیة الشѧعریة ، بعѧد ذلѧك نѧدیر الورقѧة بزاویѧة  الورقѧة غمѧرنثم 
الأحمѧѧاض الأمینیѧѧة حركѧѧة و نغمرھѧѧا ثانیѧѧة فѧѧي مѧѧذیب آخѧѧر ینتشѧѧر عمودیѧѧا بالخاصѧѧیة الشѧѧعریة ، فتتحѧѧرك 

یكشف عن ة و لورقة المستعمالفف ذلك تجعد ، و ب) ذي بعدین = في اتجاھین (  ةو حركة افقی  عمودیة
  .أمینیة معلومة  اورقة تضم أحماض عالأحماض الأمینیة بأحد الكواشف اللونیة الممیزة و تقارن م

    
 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  :النتائج 
 لاثة أنواع من الأحماض الأمینیة ھيیتكون البیبتید المجھول من ث :His ،Ser    وVal . 
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 :ملاحظة 
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  : 2 تطبیق

 
، و بھѧѧدف التعѧѧرف علѧѧى )  b( و )  a( ، تبѧѧین أنѧѧھ یتكѧѧون مѧѧن مѧѧركبین ) س ( عنѧѧد دراسѧѧتنا لبѧѧروتین  – 1

  .الكھربائي ) الھجرة ( ناصرھما بطریقة الفصل التركیب الكیمیائي لھذین المركبین ، نقوم بفصل ع
  .ــ  1النتائج المحصل علیھا ممثلة في الوثیقة ــ 

  
  
  
  

   ــ 1الوثیقة ــ     
  
  
  
  
  ؟  ) b( و )  a( ما ھي العناصر الكیمیائیة المشكلة للمركبین  –أ 

  .لھذه العناصر الكیمیائیة   أكتب الصیغة الكیمیائیة العامة –ب 
  .عریفا لھذه العناصر قدم ت  -ج 
  .ــ  2أنھ مكون من العناصر الممثلة في الوثیقة ــ ) س ( بینت التحالیل الكیمیائیة للبروتین  – 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ــ 2الوثیقة ــ                                                        
 
  .ــ معللا إجابتك  1قھ في الوثیقة ــ ــ بالنقطة التي تواف 2أنسب كل عنصر من الوثیقة ــ  –أ 

  .ــ  2صنف العناصر الممثلة بالوثیقة ــ  –ب 
  ) . b( أكتب صیغة المركب  –ج 
 . استنتج الخاصیة التي تمیز ھذه المركبات  –د 
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  :ل ـــــالح

 
  ؟  ) b( و )  a( ما ھي العناصر الكیمیائیة المشكلة للمركبین  –أ  - 1
 .في الأحماض الأمینیة   ) b( و )  a( یائیة المشكلة للمركبین العناصر الكیمتتمثل  -

  .لھذه العناصر الكیمیائیة   أكتب الصیغة الكیمیائیة العامة –ب 
  .قدم تعریفا لھذه العناصر   -ج 

 :الأحماض الأمینیة ھي مركبات عضویة تتكون من 
 جزء ثابت مشترك بین جمیع الأحماض الأمینیة یحتوي على -

 )  . COOH-) (  حمضیة ( وظیفة كربوكسیلیة : * ھما  وظیفتین 
 ) . NH2-(وظیفة أمینیة *     
 ) . α( ترتبط الوظیفتان على مستوى الكربون المركزي     

  ) . R( جزء متغیر یختلف تركیبھ من حمض امیني لآخر یدعى الجذر الألكیلي یرمز لھ بالحرف -
  .ــ معللا إجابتك 1ــ  ــ بالنقطة التي توافقھ في الوثیقة 2أنسب كل عنصر من الوثیقة ــ  –أ   – 2
، و ذلك لعدم تحركھ في المجال الكھربائي إلѧى " الفینیل األانین " تمثل الحمض الأمیني ) :  1( اللطخة  -

، حیث تحمѧل الوظیفѧة ) الحمضیة و الأمینیة ( یتین فأي من القطبین ، و یفسر ذلك بتأین المجموعتین الوظی
كسیلیة شحنة سالبة ، و تحمل الوظیفة الأمینیة شحنة موجبة ، و ھѧذا یعنѧي أنѧھ متعѧادل كھربائیѧا لأن الكربو

PH  الوسط =PHi . 
، و ذلѧѧك لتحركѧѧھ فѧѧي المجѧѧال الكھربѧѧائي " حمѧѧض الأسѧѧبارتیك " تمثѧѧل الحمѧѧض الأمینѧѧي  ) : 2( اللطخѧѧة  -

یة ، حیѧث أصѧبح الحمѧض الأمینѧي سѧالب باتجاه القطب الموجب  ، و یفسر ذلك بتأین المجموعة الكربوكسیل
 ) : 3( اللطخѧة . PHiالوسѧط أكبѧر مѧن الѧـ  PHالشحنة  ، حیث سلك سѧلوك حمѧض فѧي وسѧط قاعѧدي لأن  

، و ذلك لتحركھ في المجال الكھربائي باتجاه القطب السالب  ، و یفسѧر " الأرجنین " تمثل الحمض الأمیني 
لحمض الأمیني موجب الشѧحنة  ، حیѧث سѧلك سѧلوك قاعѧدة فѧي ذلك بتأین المجموعة الأمینیة ، حیث أصبح ا

، و تعѧزى مسѧافة التحѧرك الكبیѧرة إلѧى الفѧرق الكبیѧر   PHiالوسط  أقل من   الـ  PHوسط حامضي  ، لأن  
 .  PHiالوسط و الـ  PHبین 

ه القطѧب ،  و ذلك لتحركھ في المجال الكھربائي باتجѧا" اللیزین " تمثل الحمض الأمیني  ) : 4( اللطخة  -
السالب  ، و یفسر ذلك بتأین المجموعة الأمینیة ، حیث أصبح الحمض الأمیني موجب الشحنة  ، حیث سلك 

و تعѧزى مسѧافة التحѧѧرك القلیلѧة إلѧى الفѧѧرق    PHi <الوسѧѧط  PHسѧلوك قاعѧدة فѧѧي وسѧط حامضѧي  ، لأن  
 .  PHiالوسط و الـ  PHبین قلیل ال
،  و ذلѧك لتحركѧھ فѧي المجѧال الكھربѧائي " حمѧض الغلوتامیѧك " تمثل الحمѧض الأمینѧي  ) : 5( اللطخة   -

باتجاه القطب الموجب  ، و یفسر ذلك بتأین المجموعة الكربوكسیلیة ، حیѧث أصѧبح الحمѧض الأمینѧي سѧالب 
  . PHi أكبر من الـالوسط  PHالشحنة  ، حیث سلك سلوك حمض في وسط قاعدي  ، لأن  

  .ــ  2ــ صنف العناصر الممثلة بالوثیقة  –ب 
 .حمض أمیني فوق قاعدي : ،  الأرجنین    حمض أمیني متعادل : الفینیل ألانین  -
 .حمض أمیني حامضي : ،  حمض الأسبارتیك          حمض أمیني قاعدي  : اللیزین  -
  .حمض أمیني حامضي : حمض الغلوتامیك  -

  ) . b( صیغة المركب  ةباكت –ج 
 . المركبات  ج الخاصیة التي تمیز ھذهااستنت –د 

  تتمیز الأحماض الأمینیة بالخاصیة الحمقلیة 
  ، حیث تسلك سلوك الأحماض ) الأمفوتیریة ( 

  في وسط قاعدي  و سلوك القواعد في وسط 
 .حامضي 
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 :تشكل الرابطة البیبتیدیة  – 4
  

  ) .ثلاثي بیبتید (  أحماض أمینیة مرتبطة بروابط بیبتیدیة 3تمثل الوثیقة التالیة سلسلة بیبتیدیة مكونة من 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 
  
  بمقارنة صیغة البیبتید الثلاثي الموضحة في الوثیقة و الصیغة العامة للأحماض الأمینیة التي تعرفت علیھا

  . سابقا ، استنتج كیفیة تشكل الرابطة البیبتیدیة 
ینیѧة لحمѧѧض تتشѧكل الرابطѧة البیبتیدیѧة مѧن اتحѧاد مجموعѧة كربوكسѧѧیلیة لحمѧض أمینѧي مѧع مجموعѧة أم -

  .أمیني آخر مع تشكل جزیئة ماء 
  ما ھي أنواع الوظائف الكیمیائیة المشاركة في تكوین الرابطة البیبتیدیة ؟  
  .الوظیفة الكربوكسیلیة و الوظیفة الأمینیة  -

  
  ؟ البیبتیدیة كیف تتشكل الرابطة  
تتشكل الرابطة البیبتیدیѧة بѧین الوظیفѧة الحمضѧیة  -

مینیة لحمض أمیني آخѧر لوظیفة الأو الحمض أمیني 
  .مع فقد جزیئة ماء 

  
  
  
  
 
  
  
  قدم تعریفا للرابطة البیبتیدیة .  
ھѧي رابطѧة تكافؤیѧة قویѧة تنشѧأ بѧین حمضѧین أمینیѧین متتѧالیین ، بѧین المجموعѧة الكربوكسѧیلیة للحمѧѧض   -

 .الأمیني الأول مع المجموعة الأمنینیة للحمض الأمیني الموالي مع فقد جزیئة ماء 
  
  
  
 
  



 **  العلاقة بین بنیة البروتین و وظیفتھ : الثانیةالوحدة  **   المجال الأول

          -  https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/      - 33فــراح عیسى  : الأستاذ       

  
 تѧѧي باسѧѧح فѧѧد الموضѧѧي البیبتیѧѧن ثلاثѧѧا مѧѧد انطلاقѧѧاعي البیبتیѧѧكل ربѧѧي ، شѧѧض أمینѧѧة لحمѧѧیغة العامѧѧعمال الص

 .الوثیقة 
 
 
 
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 ما ھو عدد الوظائف الكربوكسیلیة و الأمینیة الحرة في ثلاثي و رباعي البیبتید ؟ 
  .وظیفة كربوكسیلیة واحدة و وظیفة أمینیة واحدة  -
 ائف بطول السلسلة ؟ھل یتأثر عدد ھذه الوظ 
  .لا  -
  نفس سلوك الأحماض الأمینیة ؟) عدد كبیر من الأحماض الأمینیة ( ھل یسلك البروتین 
  .نعم  -
  علل إجابتك. 
مھما كان عدد الأحماض الأمینیة الداخلة في تركیب البروتین فإن ھذا الأخیѧر یحتѧوي دائمѧا علѧى وظیفѧة  -

  .حرة في الطرف الآخر  كربوكسیلیة حرة في أحد طرفیھ و وظیفة أمینیة
  في الحالتین التالیتین احسب عدد أنواع رباعي البیبتید الذي یمكن تركیبھ من الوحدات البنائیة: 

 .ـ  بدون تكرار الحمض الأمیني ،  وبتكرار الحمض الأمیني 
  .  24=  1×  2×  3×  4  :بدون تكرار الحمض الأمیني  -
  . 256=  4 4  :بتكرار الحمض الأمیني  -
 ؟  كیف تعلل التنوع اللامتناھي لمتعددات البیبتید  
  . مرتبط بعدد ، نوع و ترتیب الأحماض الأمینیة متعددات البیبتید تنوع  -
  3 : إذا علمت أن جذور الأحماض الأمینیة ھي كالتالي= CH 3OH , R2= CH 2=  H , R 1R : 

 .تج أحسب الوزن الجزیئي لكل حمض أمیني ، و لثلاثي البیبتید النا
  NH2-CH-COOH = ( 14+2+12+1+12+32+1= 74( الكتلة المولیة للجزء الثابت  -
 .   89=  15+  74=  3،   ح أ    105=  31+  74:  2،   ح أ   75=  1+  74:  1ح أ  -
 .  269=  89+  105+  75= ثلاثي بیبتید  -
  ر الاختلاف في النتیجتین ؟، فكیف تفس 233إذا علمت أن الوزن الجزیئي لثلاثي البیبتید المدروس ھو.   
)    H2O = 18×2   ( 36 =، ھذه القیمة تمثѧل الكتلѧة المولیѧة لجѧزیئتین مѧن المѧاء 36=  233ـــ  269 -

  .حیث أثناء تشكل ثلاثي بیتید تتحرر جزیئتان من الماء و تتشكل رابطتان بیبتیدیتان 
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  :تدخل البرولین في تشكیل الرابطة البیبتیدیة : ملاحظة 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  أنواع رباعي البیبتید                                          أنواع رباعي البیبتید                        
  بدون تكرار الحمض الأمیني                                  بتكرار الحمض الأمیني                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ABCD 
ABDC 
ACBD 
ACDB 
ADBC 
ADCB 
BACD 
BADC 
BCAD 
BCDA 
BDCA 
BDAC 
CABD 
CADB 
CBAD 
CBDA 
CDAB 
CDBA 
DABC 
DACB 
DCAB 
DCBA 
DBCA 
DBAC 
 

ABCD    AAAA   AAAB    AAAC    AAAD 
ABDC   AACB    AABC    AADC    AACD 
ACBD    ………    ………  ………    ……... 
ACDB   ………    ………  ………    ……... 
ADBC   ………    ………  ………    ……... 
ADCB   ………    ………  ………    ……... 
BACD   ………    ………  ………    ……... 
BADC   ………    ………  ………    ……... 
BCAD   ………    ………  ………    ……... 
BCDA   ………    ………  ………    ……... 
BDCA   ………    ………  ………    ……... 
BDAC   ………    ………  ………    ……... 
CABD   ………    ………  ………    ……... 
CADB   ………    ………  ………    ……... 
CBAD   ………    ………  ………    ……... 
CBDA   ………    ………  ………    ……... 
CDAB   ………    ………  ………    ……... 
CDBA   ………    ………  ………    ……... 
DABC   ………    ………  ………    ……... 
DACB   ………    ………  ………    ……... 
DCAB   ………    ………  ………    ……... 
DCBA   ………    ………  ………    ……... 
DBCA   ………    ………  ………    ……... 
DBAC   ………    ………  ………    ……... 
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  :ظة ملاح
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  : شحنة متعدد البیبتید

 
  .المكونة لھ الأمینیةمن شحنة الأحماض  بتیدیتنتج شحنة الب -
واحدة  أمینیةالمكونة لھا نھایة  الأمینیةمھما كان طولھا ونوع الأحماض  تملك السلسلة البیبتیدیة -

 .الجذور حسب نوع  شحنة الببتید، لذلك تختلف  واحدة كربوكسیلیةونھایة 
تعتمد على الجذور  بتیدیالبالمتعادلة لا تملك أي شحنة فإن شحنة  الأمینیةبما أن جذور الأحماض  -

  .والقاعدیة الحامضیة
  السالبة عدد الشحنات (متعادلة أو البروتین  الببتیدتكون عندھا شحنة  pHiأو بروتین قیمة  بتیدیلكل ب -

  )الموجبة= 
مختلفة وتحدید قیمة  pHفي مجال كھربائي عند درجات  الببتیدبوضع  حدید ھذه القیمة مخبریایمكن ت -

pH  أو البروتین الببتیدالتي لا یتحرك فیھا.  
عند ) pH=13(القوي و القاعدي ) pH=1(القوي الحامضي  pHیمكن كذلك تحدید قیمة الشحنة عند  -

  .الببتیدالداخلة في تركیب  والحامضیةالقاعدي  الأمینیةمعرفة عدد الأحماض 
 

  :مثال تطبیقي 
  

   : مكون من بتیدیسداسي ب
  

  
  
 

  : pH=1عند  ة البیبتیدشحن
  
  
  

 الأمینیةالقاعدیة في النھایة  ةالأمینیمجموعة الوذلك لأن الشحنة الموجبة الأولى ناتجة من  2+ھي شحنتھ 
 . Lysوالشحنة الموجبة الثانیة ناتجة من الجذر القاعدي لحمض 

 . 1+القاعدیة  الأمینیةھي عدد الأحماض  pH=1أو البروتین عند  أي أن شحنة الببتید
  

  : pH=13عند  شحنة الببتید
  
  
  

التѧѧي  الكربوكسѧѧلیةبالإضѧѧافة إلѧѧى النھایѧѧة ) Aspو  Glu( حامضѧѧیینوذلѧѧك لوجѧѧود جѧѧذرین  3-ھѧѧي شѧѧحنتھ 
 .تكتسب شحنة سالبة في الوسط القاعدي القوي

  لكن  بإشارة سالبة 1+ الحامضیة الأمینیةھي مجموع عدد الأحماض  pH=13عند  ھي شحنة الببتید
  

  : شحنة الببتید والبروتینأھمیة 
  

لشѧѧحنة البѧѧروتین أھمیѧѧة كبیѧѧرة فѧѧي الحفѧѧاظ علѧѧى بنیѧѧة ووظیفѧѧة البѧѧروتین مثѧѧل تكѧѧوین بعѧѧض أنѧѧواع الѧѧروابط 
فѧي ارتبѧاط مѧادة التفاعѧل وسѧیر التفاعѧل عنѧد للبروتین وكذلك  والرابعیة المتدخلة في استقرار البنیة الثالثیة

  .الإنزیمات
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  : ) 1(   تطبیق

  
I –  ناضج تظھر الوثیقة الموالیة جزیئة أنسولین.  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 :، ثم أحسب كتلتھ المولیة إذا علمت أن لصیغة الكیمیائیة للجزء المؤطر مثل ا
C=12 ,  H=1 , O=16   ، ,   N=14   R Gly         -H     ,   R Cys        -CH2-SH 

  
  تمثیل الصیغة الكیمیائیة للجزء المؤطر. 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 حساب كتلتھ المولیة للجزء المؤطر . 
  .مول / غ  NH2-CH-COOH = ( 14+2+12+1+12+32+1= 74( الكتلة المولیة للجزء الثابت  -
 .مول / غ  Cys  =74  ) +12  +1  +1 +32  +1  = (121الكتلة المولیة للـ  -
 .مول / غ  Gly  =74  +1   =75الكتلة المولیة للـ  -
   4H2O , 3H:العناصر الكیمیائیة المنزوعة خلال ارتباط الأحماض الأمینیة للجزء المؤطر ھي  -
 .مول /غ  75) =  18×  4) + (  1×  3= ( كتلتھا  -
 = للجزء المؤطرالكتلة المولیة  -

 .مول / غ  363=  ) 75(  –)  75+  121+ 121+  121 (
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  : ) 2(  تطبیق

  
تمثل الوثیقة التالیة نموذجا توضیحیا للبنیة الفراغیة لبروتین مكون من سلسلة بیبتیدیة تم الحصول علیھا باستعمال مبرمج 

  .راستوب 
 تنشأ بین الحمضین الأمینیین المؤطرین رابطة تساھم

  .في ثبات البنیة الفراغیة لھذا البروتین 
  
  
 الرابطة المشكلة بین الحمضین الأمینیینما نوع  – 1

  للجزء المؤطر ؟      
 مثل الصیغة الكیمیائیة للجزء المؤطر ، ثم أحسب  - 2

  C=12 , H=1 , O=16: كتلتھ المولیة إذا علمت أن     
R Glu            -(CH2)2-COOH       

          R Lys            -(CH2)-NH2                    
 .مول  / غ  Lys   =146الكتلة المولیة للـ            

  .مول / غ  Glu  =147الكتلة المولیة للـ            
  :الحل 

  
  : نوع الرابطة  – 1
  .رابطة شاردیة   -
   .تمثیل الصیغة الكیمیائیة للجزء المؤطر  – 2
 
 
 
 
  

  .حساب كتلتھ المولیة 
 
  .مول / غ  257=  36ـــ )  147+  146( 
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  : ) 3(  تطبیق

 
، و بھѧѧدف التعѧѧرف علѧѧى )  b( و )  a( ، تبѧѧین أنѧѧھ یتكѧѧون مѧѧن مѧѧركبین ) س ( عنѧѧد دراسѧѧتنا لبѧѧروتین  – 1

  .الكھربائي ) الھجرة ( التركیب الكیمیائي لھذین المركبین ، نقوم بفصل عناصرھما بطریقة الفصل 
  .ــ  1النتائج المحصل علیھا ممثلة في الوثیقة ــ 

  
  
  
  

   ــ 1الوثیقة ــ     
  
  
  
  
  ؟  ) b( و )  a( ما ھي العناصر الكیمیائیة المشكلة للمركبین  –أ 

  .لھذه العناصر الكیمیائیة   أكتب الصیغة الكیمیائیة العامة –ب 
  .قدم تعریفا لھذه العناصر   -ج 
  .ــ  2لة في الوثیقة ــ أنھ مكون من العناصر الممث) س ( بینت التحالیل الكیمیائیة للبروتین  – 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ــ 2الوثیقة ــ                                                        
 
  .ــ معللا إجابتك  1ــ بالنقطة التي توافقھ في الوثیقة ــ  2أنسب كل عنصر من الوثیقة ــ  –أ 

  .ــ  2صنف العناصر الممثلة بالوثیقة ــ  –ب 
  ) . b( غة المركب أكتب صی –ج 
 . استنتج الخاصیة التي تمیز ھذه المركبات  –د 
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  :ل ـــــالح
 
  ؟  ) b( و )  a( ما ھي العناصر الكیمیائیة المشكلة للمركبین  –أ  - 1
 .في الأحماض الأمینیة   ) b( و )  a( العناصر الكیمیائیة المشكلة للمركبین تتمثل  -

  .لھذه العناصر الكیمیائیة   مةأكتب الصیغة الكیمیائیة العا –ب 
  
  
  
  
  
  

  .قدم تعریفا لھذه العناصر   -ج 
 :الأحماض الأمینیة ھي مركبات عضویة تتكون من 

 :جزء ثابت مشترك بین جمیع الأحماض الأمینیة یحتوي على وظیفتین ھما  -
 )  . COOH-) (  حمضیة ( وظیفة كربوكسیلیة * 
 ) . NH2-(وظیفة أمینیة * 

 ) . α( فتان على مستوى الكربون المركزي ترتبط الوظی
  ) . R( جزء متغیر یختلف تركیبھ من حمض امیني لآخر یدعى الجذر الألكیلي یرمز لھ بالحرف -
  .ــ معللا إجابتك 1ــ  ــ بالنقطة التي توافقھ في الوثیقة 2أنسب كل عنصر من الوثیقة ــ  –أ   – 2
، و ذلك لعدم تحركھ في المجال الكھربائي إلѧى " فینیل األانین ال" تمثل الحمض الأمیني ) :  1( اللطخة  -

، حیث تحمѧل الوظیفѧة ) الحمضیة و الأمینیة ( یتین فأي من القطبین ، و یفسر ذلك بتأین المجموعتین الوظی
الكربوكسیلیة شحنة سالبة ، و تحمل الوظیفة الأمینیة شحنة موجبة ، و ھѧذا یعنѧي أنѧھ متعѧادل كھربائیѧا لأن 

PH  الوسط =PHi . 
، و ذلѧѧك لتحركѧѧھ فѧѧي المجѧѧال الكھربѧѧائي " حمѧѧض الأسѧѧبارتیك " تمثѧѧل الحمѧѧض الأمینѧѧي  ) : 2( اللطخѧѧة  -

باتجاه القطب الموجب  ، و یفسر ذلك بتأین المجموعة الكربوكسیلیة ، حیѧث أصѧبح الحمѧض الأمینѧي سѧالب 
 . PHi الـ أكبر من الوسط PHالشحنة  ، حیث سلك سلوك حمض في وسط قاعدي لأن  

، و ذلك لتحركھ في المجال الكھربائي باتجاه القطب " الأرجنین " تمثل الحمض الأمیني  ) : 3( اللطخة  -
السالب  ، و یفسر ذلك بتأین المجموعة الأمینیة ، حیث أصبح الحمض الأمیني موجب الشحنة  ، حیث سلك 

و تعزى مسافة التحرك الكبیرة إلى ،   PHi أقل من  الـ الوسط  PHسلوك قاعدة في وسط حامضي  ، لأن  
 .  PHiالوسط و الـ  PHالفرق الكبیر بین 

،  و ذلك لتحركھ في المجال الكھربائي باتجѧاه القطѧب " اللیزین " تمثل الحمض الأمیني  ) : 4( اللطخة  -
یث سلك السالب  ، و یفسر ذلك بتأین المجموعة الأمینیة ، حیث أصبح الحمض الأمیني موجب الشحنة  ، ح

قلیل و تعزى مسافة التحرك القلیلة إلى الفرق ال  PHi <الوسط  PHسلوك قاعدة في وسط حامضي  ، لأن  
 .  PHiالوسط و الـ  PHبین 

،  و ذلѧك لتحركѧھ فѧي المجѧال الكھربѧائي " حمѧض الغلوتامیѧك " تمثل الحمѧض الأمینѧي  ) : 5( اللطخة   -
المجموعة الكربوكسیلیة ، حیѧث أصѧبح الحمѧض الأمینѧي سѧالب باتجاه القطب الموجب  ، و یفسر ذلك بتأین 

  . PHi أكبر من الـالوسط  PHالشحنة  ، حیث سلك سلوك حمض في وسط قاعدي  ، لأن  
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  .ــ  2صنف العناصر الممثلة بالوثیقة ــ  –ب 

 . متعادلحمض أمیني : الفینیل ألانین  -
 .حمض أمیني فوق قاعدي : الأرجنین  -
 .أمیني قاعدي حمض : اللیزین  -
 .حمض أمیني حامضي : حمض الأسبارتیك  -
  .حمض أمیني حامضي : حمض الغلوتامیك  -
  

  ) . b( صیغة المركب  ةباكت –ج 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . ج الخاصیة التي تمیز ھذه المركبات ااستنت –د 

سط قاعѧدي  ، حیث تسلك سلوك الأحماض في و) الأمفوتیریة ( تتمیز الأحماض الأمینیة بالخاصیة الحمقلیة 
 .و سلوك القواعد في وسط حامضي 
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   تمثیل البنیة الفراغیة للبروتین                                        

  
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

تأخذ البروتینات بعد تركیبھا على مستوى الریبوزومات بنیѧات فراغیѧة محѧددة و معقѧدة ، لیѧتم بعѧدھا توجیѧھ 
  .ھذه البروتینات نحو المكان الذي تؤدي فیھ وظیفتھا المحددة داخل أو خارج الخلیة  

  :الإشكالیات  -ب 
 كیف یمكننا تمثیل البنیة الفراغیة للبروتین ؟ 
 ما ھي ممیزات ھذه البنیة ؟ 
  العلاقة بین البنیة الفراغیة للبروتین و الوظیفة التي یقوم بھا ؟ما ھي  

  : الفرضیات  –ج 
 .ة الأولیة ، البنیة الثانویة ، البنیة الثالثیة و البنیة الرابعیة البنی -
 .تتمیز كل بنیة بممیزات تمیزھا عن البنیات الأخرى  -
 .لا یكون البروتین وظیفیا إلا إذا كانت لھ بنیة خاصة بھ  -

  :التقصي  –د 
  : للإجابة عن ھذه التساؤلات نقدم الدراسة التالیة 

  :ة للبروتیناتتمثیل البنیة الفراغی – 1
  
  :تمثیل البنیة الفراغیة للجزیئات البسیطة  –أ 

  :منھا ) نماذج ( یمكن تمثیل البنیة الفراغیة لجزيء بسیط مثل حمض أمیني بعدة طرق 
 ) . bâtonnet( نموذج العود   
 ) . boule et bâtonnet( نموذج الكرة و العود  
 ) . sphère) ( الكرة ( النموذج المكدس  

  
  
  
  
  
  
  
  

  نموذج الكرة و العود )    الكرة ( نموذج العود        النموذج المكدس           
  
  
  
  
  
  
  

  3 التعلمیة الحصة

 ــ 1 ــ الوثیقة
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  :تمثیل البنیة الفراغیة للجزیئات الكبیرة  –ب 

یحتاج تمثیل البنیة الفراغیة للجزیئات الكبیرة مثل البروتین باسѧتعمال نفѧس النمѧاذج السѧابقة بالإضѧافة إلѧى 
ѧѧر فائѧѧرى أكثѧѧاذج أخѧѧة نمѧѧات الثانویѧѧل البنیѧѧروتین مثѧѧة للبѧѧة الفراغیѧѧن البنیѧѧب مѧѧیح جوانѧѧي توضѧѧدة فα   وβ          

  .و مناطق الانعطاف 
فѧالنموذج الشѧریطي مѧѧثلا ھѧو الأكثѧѧر اسѧتعمالا لأنѧѧھ یظھѧر لنѧا بوضѧѧوح البنیѧات الثانویѧѧة و منѧاطق الانعطѧѧاف          

  .طرقا مختلفة لتمثیل بینة بروتین )  2( مثل الوثیقة ت. و یسمح لنا بمقارنة البنیات الفراغیة للبروتینات 
 αیتم تمثیل البنیة الحلزونیة )  Caricatures( أو الشریطي السمیك )  Rubans( في النموذج الشریطي 

عѧادة علѧى شѧكل مسѧطح بلѧون  βعادة على شكل شریط حلزوني بلون أحمر بینما یتم إظھѧار البنیѧة الثانویѧة 
  .المتوازیة و المتعاكسة  βتكون في شكل سھم لتحدید الاتجاه و تمییز البنیات أصفر أو أزرق ، و قد 

 . بلون أبیض في شكل خیط سمیك عادة ) مناطق الانعطاف ( یتم إظھار المناطق البینیة 
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  لمكدسنموذج الشریط    نموذج الشریط السمیك   نموذج العود     نموذج الكرة و العود   النموذج ا         
                                 )Caricatures (  

  
  :استعمال الكمبیوتر في دراسة بنیة البروتینات  – 2

)              النمѧѧѧوذج ( یسѧѧѧمح اسѧѧѧتعمال الكمبیѧѧѧوتر فѧѧѧي تمثیѧѧѧل البنیѧѧѧة الفراغیѧѧѧة للبروتینѧѧѧات بتغییѧѧѧر طریقѧѧѧة التمثیѧѧѧل 
من ملاحظة الفائدة من استعمال كل منھا ، كما یسѧمح  و باستعمال نموذجین في آن واحد بسھولة مما یمكننا

لنا بѧإجراء دراسѧة مفصѧلة لبنیѧة البѧروتین و تحدیѧد مواقѧع الأحمѧاض الأمینیѧة داخѧل البنیѧة الفراغیѧة و ربѧط 
العلاقѧة بѧѧین موقѧѧع الحمѧѧض الأمینѧѧي و البنیѧѧة الفراغیѧѧة ، كمѧѧا تسѧѧمح بتحدیѧѧد الموقѧѧع الفعѧѧال و طریѧѧق ارتبѧѧاط 

  .زیم بمادة التفاعل البروتین أو الآن
)      Rastop(و منѧѧاطق الانعطѧѧاف باسѧѧعمال برنѧѧامج راسѧѧتوب  βو  αھѧѧي تمثیѧѧل لبنیѧѧات ثانویѧѧة ) 3(الوثیقѧѧة 

  ) .   Rasmol( أو راسمول 
  
  
  
  
  
  
  
  

  βبنیات ثانویة                 αبنیات حلزونیة                 βو  αبنیات                 
  
  
  

 ــ 2 ــ الوثیقة

 ــ 3 ــ الوثیقة
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 امجѧѧتعمال برنѧѧتوب  باسѧѧراس )Rastop  ( اتѧѧتخرج معلومѧѧاول أن تسѧѧابقة حѧѧات السѧѧتغلال المعلومѧѧو باس

 .حول مزایا كل نموذج في دراسة البروتینات 
 .یوضح أنواع الذرات المكونة للبروتین و حجم الجزیئات :نموذج الكرة  -
 .یوضح البنیات الثانویة و مناطق الانعطاف  :النموذج الشریطي  -
  

 :رفیة ھـ  ــ الحصیلة المع
  
  
  
  
  

 : Rastopأھمیة برمجیة 
  
 اتھѧѧا لغѧѧرض دراسѧѧة بنیعلѧѧى الشاشѧѧة  .... ) أحمѧѧاض النوویѧѧة ،بروتینѧѧات ( عѧѧرض النمѧѧاذج الجزیئیѧѧة  -

   .الفراغیة ثلاثیة الأبعاد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دخل في الأمینیة التي ت ضبعدد و طبیعة وتتالي الأحما ةتظھر البروتینات ببنُیات فراغیة مختلفة، محدد
  .بنائھا

 

 معلومات مفیدة

 Rastopبرنامج راستوب  

لعرض النماذج الجزیئیة لغرض دراسة البنیة الفراغیة ثلاثیة " راستوب " یستعمل برنامج 
  :الأبعاد للجزیئات و خاصة البروتینات و الأحماض النوویة ، و ذلك عن طریق 

  تدویر الجزیئة في كل الاتجاھات. 
 یر نموذج العرض تغ. 
  تغییر اللون. 
  معرفة عدد و تتابع الأحماض الأمینیة. 
  اختیار حمض أمیني أو بنیة ثانویة أو قطعة بیبتیدیة. 
  تحدید جزء من البروتین. 
  تحدید الموقع الفعال. 
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  ) : Rastop(استعمال برنامج راستوب 

  .ض البنیة الفراغیة للجزیئات و خاصة البروتینات ھو أحد البرامج المستعملة في عر Rastopراستوب 
  
  

  : Rastop ھا باستعمال البرنامجؤأمثلة عن بعض النشاطات التي یمكن إجرا
 . )طریقة تمثیل الجزيء(Changement de modèle de représentation  تغییر نموذج العرض - 1
 .تحكمباستعمال الفأرة أو لوحة ال Pivoter (tourner)تدویر الجزيء - 2
 .كل البروتین أو جزء منھ Zooming  التكبیر والتصغیر -3
  .كل البروتین أو جزء منھ Colorerالتلوین -4

  :التلوین یكون 
 حسب نوع البنیة الثانویة •

  حسب أنواع الأحماض الأمینیة •
  حسب درجة الكراھة للماء •

  حسب نوع السلسلة الببتیدیة •
    Informations معلومات حول البروتین -5
  . ذرات  لجزء من البروتین أو حمض أمیني أو Sélectionnerالاختیار -6
  . لحمض أمیني أو بنیة ثانویة أو للمجموعة غیر البروتینة أو الموقع الفعال Restrictionالتحدید  -7
  
  
  

 دراسة بروتین الإنسولین عرض و
 فتح الملف

  تغییر طریقة العرض
  تدویر

  معرفة عدد الأحماض الامینیة
  لسلاسل الببتیدیةعدد ا

  نوع ، عدد وطول البنیات الثانویة
  التعرف على مواقع بعض الأحماض الأمینیة

  ومواقع الجسور الكبریتیة Cysتحدید عدد أحماض 
  ماھو مستوى البنیة الفراغیة للإنسولین؟

  فقط؟ ھل یمكن القول أن للإنسولین بنیة أولیة فقط؟ ھل یمكن لأي بروتین أن یؤدي وظیفة ببنیة أولیة
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  .الھیموغلوبین عرض ودراسة بروتین
 فتح الملف

  تغییر طریقة العرض
  تدویر

  معرفة عدد الأحماض الامینیة
  عدد السلاسل الببتیدیة

  نوع ، عدد وطول البنیات الثانویة
  التعرف على مواقع بعض الأحماض الأمینیة

  تحدید مكان وجود مجموعات الھیم وذرات الحدید
  ضیح موقع تثبیت الأكسجینعرض سلسلة واحدة لتو

  من ھي الأحماض الامینیة المسؤولة عن تثبیت الأكسجین؟
  ساما جدا؟ COلماذا یعتبر غاز 

  مرض الأنیمیا المنجلیة؟ ماھو تأثیر استبدال حمض أمیني على بنیة ووظیفة الھیموغلوبین؟
  

 .عرض ودراسة بروتین المیوغلوبین
 فتح الملف

  تغییر طریقة العرض
  تدویر
  ة عدد الأحماض الامینیةمعرف

  عدد السلاسل الببتیدیة
  نوع ، عدد وطول البنیات الثانویة

  التعرف على مواقع بعض الأحماض الأمینیة
  تحدید مكان وجود مجموعات الھیم وذرات الحدید

  عرض سلسلة واحدة لتوضیح موقع تثبیت الأكسجین
  من ھي الأحماض الامینیة المسؤولة عن تثبیت الأكسجین؟

  ساما جدا؟ COا یعتبر غاز لماذ
 مرض الأنیمیا المنجلیة؟ ماھو تأثیر استبدال حمض أمیني على بنیة ووظیفة الھیموغلوبین؟

 عرض ودراسة إنزیم اللیزوزیم
 فتح الملف

  تغییر طریقة العرض
  تدویر

  معرفة عدد الأحماض الامینیة
  عدد السلاسل الببتیدیة

  نوع ، عدد وطول البنیات الثانویة
  على مواقع بعض الأحماض الأمینیةالتعرف 

  تحدید الموقع الفعال
  معرفة الأحماض الأمینیة المشاركة مباشرة في نشاط الإنزیم

  فھم آلیة عمل الإنزیم
  
  :طریقة العمل  

  .فتح برنامج راستوب       جدید      فتح     حدد البروتین المراد دراستھ     جزيء    معلومات  جزيء 
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  :لبنیة الفراغیة لبعض البروتیناتأمثلة عن ا – 3

 
قمنѧا ) برنامج كمبیوتر متخصص في محاكѧاة البنیѧة الفراغیѧة للجزیئѧات ( باستعمال برنامج راستوب 

  ) .  1( بتمثیل البنیة الفراغیة لأربعة أنواع من البروتینات في  شكل صور موضحة في الوثیقة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  1( وضحة في الوثیقة مالأربعة ال لبنیة البروتینات خلال التحلیل المقارنمن  : (  

  .استخرج أوجھ التشابھ و الاختلاف بینھا     
 

  المیوغلوبین  اللیزوزیم  الأنسولین  الھیموغلوبین
  متوسطة التعقید  متوسطة التعقید  بسیطة  معقدة  درجة التعقید
  واحدة  واحدة  سلسلتان  أربع سلاسل  عدد السلاسل

  باللون الأصفر  βباللون الأحمر أو وریقات  αالحلزونیة    ت الثانویةأنواع البنیا
  و مناطق الانعطاف باللون الأبیض أو الأصفر

  10 - 8  10 - 8  3  32حوالي  10أكثر من   عدد البنیات الثانویة
  

  .اقترح فرضیة تفسر اختلاف البنیة الفراغیة للبروتین   
  .بعدد ، نوع و ترتیب الأحماض الأمینیة الداخلة في تركیبھ نفسر اختلاف البنیة الفراغیة للبروتین 

  
  
  
  
  

 ــ 1 ــ الوثیقة
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  مستویات البنیة الفراغیة للبروتینات                                 
  
 
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

تتمیز البنیѧة الفراغیѧة للبروتینѧات بتعقیѧدھا و صѧعوبة تمثیلھѧا بطریقѧة صѧحیحة ، لѧذا قسѧمت إلѧى مسѧتویات 
  .متدرجة التعقید بنائیة 

  :الإشكالیات  -ب 
 ما ھي مستویات تعقید البنیة الفراغیة للبروتین ؟ 

  : الفرضیات  –ج 
 .البنیة الأولیة ، البنیة الثانویة ، البنیة الثالثیة ، البنیة الرابعیة  

  :التقصي  –د 
  . ھذا البروتین لكل بروتین بنیة فراغیة محددة بدقة متناھیة ، ھذه البنیة ھي المسؤولة عن وظیفة

  .أي تغیر في البنیة الفراغیة یؤدي إلى فقدان الوظیفة
نظرا لتعقید البنیة الفراغیة للبروتینات قام العلماء بوصف أربعة مستویات بنبویة متدرجة في تعقیدھا و ھذه 

 : المستویات البنیویة ھي 
  
  :البنیة الأولیة  – 1

  .ط بیبتیدیة لتكوین سلسلة بیبتیدیة و ھي ارتباط عدد من الأحماض الأمینیة برواب
  :و تتمیز ھذه البنیة بـ 

 .تعتبر أبسط مستوى من البنیة * 
 ) .الانطواء ( غیاب الالتفاف * 
 ) .الروابط البیبتیدیة (  وع واحد من الروابط بین الأحماض الأمینیةن* 
 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــ 1الوثیقة ــ   

  4 التعلمیة الحصة

 ــ 1 ــ الوثیقة
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Ala ─  His ─  Ser  ─ Glu ─  Leu ─  Gly ─  Val  ─ Cys 
 
 

 :تمثیل مختصر 
 

NH2 ─ CαHR1─ CO ─ NH ─ Cα HR2 ─ CO ─ NH  ─ CαHR3 ─ CO….. 
 

 :تمثیل مفصل 
                                                O                R2      O      H  

        │      ║        │                ║                                                  
  NH2  ─  CH  ─  C  ─  N ─  CH  ─ C  ─ N  ─ CH  ─ C….. 

                     ║         │                                   │                    │                                     
                                   R1                   H                                   R3       O 
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  :البنیة الثانویة  – 2
  

و ھي انطواء أو التفاف السلسلة البیبتیدیة ذات البنیѧة الأولیѧة لتكѧوین بنیѧات ثانویѧة فѧي منѧاطق محѧددة مѧن 
  .و بقاء بعض المناطق غیر ملتفة تعرف بالمناطق البینیةالسلسلة البیبتیدیة 
  : تتمیز ھذه البنیة بـ 

التابعѧة  N-Hومجموعѧات  C=Oالروابط الھیدروجینیة بین مجموعات  يوجود نوع جدید من الروابط ھ* 
  .للروابط الببتیدیة

  .و نمیز في البنیة الثانویة نوعین من الأشكال  
  

   ) :α(البنیة الحلزونیة 
  
  .ھي انطواء السلسلة البیبتیدیة في مناطق محددة لتأخذ الشكل الحلزوني و 

لحمضѧѧیین أمینیѧѧین یبعѧѧدان عѧѧن بعضѧѧھما بثلاثѧѧة أحمѧѧاض  N-Hو  C=Oالѧѧروابط الھیدروجینیѧѧة بѧѧین تنشѧѧا 
ھѧѧو موقѧѧع الحمѧѧض الأمینѧѧي فѧѧي السلسѧѧلة ، أي أن الحمѧѧض الأول مѧѧع  n، حیѧѧث  n+4أمینیѧѧة وفѧѧق القاعѧѧدة  

 ........وھكذابع والثالث مع الساسادس مع الوالثاني الخامس 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــ 2الوثیقة ــ     
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   ) :β(البنیة الثانویة 

  
  .و ھي انطواء السلسلة البیبتیدیة في مناطق محددة لتأخذ شكل الوریقات المطویة 

 .للارتباط بدون قاعدة محددة  N-Hو  C=Oالروابط الھیدروجینیة تكون بین 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 روابط المساھمة في ثبات و تماسك البنیة الثانویة ؟ما ھي ال  
تحѧѧافظ البنیѧѧات الثانویѧѧة علѧѧى تماسѧѧكھا بواسѧѧطة روابѧѧط ھیدروجینیѧѧة بѧѧین المجموعѧѧات المكونѧѧة للѧѧروابط  -

 .لحمض أمیني آخر )  NH( لحمض أمیني و )  C=O( البیبتیدیة أي بین 
  

  :ملاحظة 
  

یلاحѧظ فѧي السلسѧلة البیبتیدیѧة وجѧود منѧاطق بینیѧة تعѧرف )  β( و )   α( بالإضافة إلى البنیѧات الثانویѧة   
ھي التي تسمح للسلسلة )  βو لا البنیة    αلا تأخذ البنیة ( بمناطق الانعطاف لیس لھا أشكال فراغیة محددة 

  .البیبتیدیة بأن تأخذ البنیة الثالثیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ــ 2 ــ الوثیقة
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  :البنیة الثالثیة  – 3
  

  .لة البیبتیدیة المحتویة على عدد من البنیات الثانویة و مناطق للانعطاف السلس إلتفافو ھي انطواء أو 
  ) .الانعطاف ( یحدث الانعطاف في مستوى المناطق البینیة 

)        α(أو خلѧѧیط مѧѧن بنیѧѧات )  β( فقѧѧط  أو  وریقѧѧات فقѧѧط ) α(قѧѧد تحتѧѧوي البنیѧѧة الثالثیѧѧة علѧѧى بنیѧѧات حلزونیѧѧة 
  .وتین لآخر بنسب توزیع مختلف بین بر)  β( و 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ــ 3 ــ الوثیقة
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 ؟ لثیةما ھي الروابط المساھمة في ثبات و تماسك البنیة الثا  
  :ھي  أنواع من الروابط  4تحافظ البنیة الثالثیة على استقرارھا بواسطة  -

  .الكیمیائیة الموجودة في الجذورھیدروجینیة بین المجموعات ال و كارھة للماءالشاردیة ، الكبریتیة ، ال
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 ماھي الأحماض الأمینیة التي تملك جذورا قادرة على تشكیل روابط في البنیة الثالثیة ؟  
  :الكبریتیة  ةالرابط – 1
  .قویة ) تساھمیة ( و ھي رابطة تكافوئیة )  Cys( تنشأ بین جذري حمض السیستیئین  -
  :الشاردیة  ةالرابط – 2
و بѧین جѧذر أحѧد الأحمѧاض الأمینیѧة )  Glu , Asp(  تنشأ بین جѧذر أحѧد الأحمѧاض الأمینیѧة الحامضѧیة  -

  .ضعیفة ) غیر تساھمیة ( ، و ھي رابطة غیر تكافویة )  Arg , Lys , His(  القاعدیة 
  :الكارھة للماء  الرابط – 3
                   متشѧѧѧѧѧابھین أو غیѧѧѧѧѧر متشѧѧѧѧѧابھین  ) CH3-( تنشѧѧѧѧѧأ بѧѧѧѧѧین جѧѧѧѧѧذري حمضѧѧѧѧѧین أمینیѧѧѧѧѧین كѧѧѧѧѧارھین للمѧѧѧѧѧاء  -

 )Phe , Leu , Val …   ( ، و ھي رابطة غیر تكافویة ) ضعیفة ) غیر تساھمیة.  
  :ة ھیدروجینة الرابط – 4
مѧѧع الجѧѧذور المحتویѧѧة علѧѧى ذرات )  Nأو  O( تنشѧѧأ بѧѧین الجѧѧذور التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى ذرات كھروسѧѧلبیة  -

)                N   (  )C=O….HN  ( ،  )CH2OH….O=Cمѧѧѧѧѧѧѧع  أو Oمѧѧѧѧѧѧѧرتبط مѧѧѧѧѧѧѧع   H( كھروإیجابیѧѧѧѧѧѧѧة 
 )CH2OH….NH2  ( و ھي رابطة غیر تكافویة ، ) ضعیفة ) غیر تساھمیة.  
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  الروابط الكیمیائیة التي تساھم في تشكیل و استقرار بنیة البروتین
 

  )تساھمیة (  قویة  )غیر تساھمیة (  ضعیفة  نوعھا
  كبریتیة  كارھة للماء  )أیونیة ( شاردیة   ھیدروجینیة

  في البنیة الثالثیة و الرابعیة  في البنیة الثانویة  تواجدھا
    تعریفھا

تنشأ بین المجموعات     
 )CO  ( و )NH  (

  .للروابط البیبتیدیة 

  تنشأ بین الوظائف الجانبیة للأحماض الأمینیة في السلسلة البیبتیدیة 

  

تنشأ عادة بین ذرة 
)     Nأو  O( كھروسلبیة 

)  H( و ذرة ھیدروجین 
مرتبطة تساھمیا بذرة 

  .كھروسلبیة أخرى 
 

بین جذور الأحماض : مثال 
الأمینیة الحامضیة            

 )COOH  ( و جذور
الأحماض الأمینیة المتعادلة 

  ) . OH( الكحولیة 

تنشأ  بین جذور 
الأحماض الأمینیة 

  القاعدیة
 )His , Lys , His  (

على     التي تحتوي
  الوظیفة الأمینیة

 )NH2  (            التي تتشرد
NH3( إلى   

+ (  
و بین الأحمض الأمینیة 

  الحامضیة
 )Asp , Glu  (  

التي تحتوي على 
  الوظیفة الحامضیة

 )COOH  ( التي
  .) -COO( تتشرد إلى 

  ھي قوى تجاذب
تنشأ بین جذور 

الأحماض الأمینیة 
  :المتعادلة 

 :الألیفاتیة  -
Ala , Gly , Leu 
Ile , Val , Pro 

 :العطریة  -
Tyr , Phe , Trp  

 Met:  الكبریتیة  -
  

حیث تنجذب ھذه الجذور 
و تتجمع في مركز جزیئة 

البروتین لكي لا تكون 
  .على تماس بالماء 

تنشأ بین جذور 
الأحماض الأمینیة 
المتعادلة الكبریتیة 

 )Cys  ( التي
تحتوي على 

  ) SH( الوظیفة 

 
 

 اصیغتھ
 
 
 
            

   ) .كارھة للماء / شاردیة / ھیدروجینیة ( و تمثل الرابطة غیر التكافؤیة بخط متقطع ) كبریتیة / بیبتیدیة ( تمثل الرابطة التكافؤیة بخط مستمر : ملاحظة
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 Proinsulinالبنیة الفراغیة للإنسولین الأولي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 Insulinالبنیة الفراغیة للإنسولین الناضج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  بالاعتماد على المعطیات و الوثائق السابقة:  
  :استخلص كیف  تتطور البنیة الأولیة إلى بنیة ثانویة   

 .نویة عبر التفاف السلسلة البیبتیدیة ذات البنیة الأولیة یتم الانتقال من البنیة الأولیة إلى البنیة الثا -
 بماذا تتمیز البنیة الثالثیة عن البنیة الثانویة ؟  

 :تتمیز البنیة الثالثیة التي ھي التفاف السلسلة البیبتیدیة ذات البنیة الأولیة و الثانویة بـ  -
 .بنقص في الطول و زیادة في السمك بسبب الالتفاف   
یѧѧѧز عѧѧѧن الثانویѧѧѧة فѧѧѧي نѧѧѧوع الѧѧѧروابط المسѧѧѧاھمة فѧѧѧي اسѧѧѧتقرارھا ثنائیѧѧѧة الكبریѧѧѧت ، شѧѧѧاردیة               كمѧѧѧا تتم  

 ) .و ھیدروجینیة 
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  :البنیة الرابعیة  – 4
  

و تسمى كل سلسѧلة بیبتیدیѧة ضѧمن . ھي عبارة عن تجمع لسلسلتین بیبتیدیتین أو أكثر لكل منھا بنیة ثالثیة 
  .sous unité البنیة الرابعیة بتحت الوحدة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ــ 4 ــ الوثیقة
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  ؟ تحافظ البنیة الرابعیة على استقرارھاكیف  
      تحѧѧافظ البنیѧѧة الرابعیѧѧة علѧѧى اسѧѧتقرارھا بواسѧѧطة روابѧѧط غیѧѧر تسѧѧاھمیة كارھѧѧة للمѧѧاء أساسѧѧا بالإضѧѧافة  -

 . ن تحت الوحداتوجد روابط تساھمیة بیتلا بینما  ، إلى روابط شاردیة وربما ھیدروجینیة كذلك
  ؟البنیة الرابعیة ما المقصود بتجانس و عدم تجانس  
- ѧѧة قѧѧل الببتیدیѧѧت السلاسѧѧة إذا كانѧѧة متجانسѧѧة الرابعیѧѧون البنیѧѧدات(د تكѧѧت الوحѧѧابھة ) تحѧѧون ، متشѧѧأو تك    

 .متجانسة إذا كانت تحت الوحدات غیر متشابھة  غیر
  عند جمیع البروتینات ؟البنیة الرابعیة ھل توجد  
وجѧد البنیѧة الرابعیѧة عنѧد جمیѧѧع البروتینѧات ، أي أن ھنѧاك بروتینѧات تتوقѧѧف فیھѧا درجѧة التعقیѧد عنѧѧد لا ت -

  .البنیة الثالثیة 
 ما ھي البنیة الفراغیة للبروتین التي یكون فیھا وظیفیا ؟  
 .البنیة الثالثیة بالنسبة للبروتینات التي تتوقف درجة تعقیدھا عند البنیة الثالثیة  -
  .عیة بالنسبة للبروتینات التي تتوقف درجة تعقیدھا عند البنیة رابعیة البنیة الراب -
  قدم أمثلة عن البروتینات ذات البنیة الرابعیة:  
 سلسلتان من من سلاسل متعددة بیبتید متماثلة مثنى مثنى ، تحت وحدات  4یتكون من  :الھیموغلوبین  -

  .حمضا أمینیا  146مكونة من )  β( نوع  و سلسلتان منحمضا أمینیا  141مكونة من )  α( نوع      
 تحت ( الذي یتكون من سلسلتین بیبتیدیتین :  ) TPI( البروتین الأنزیمي تریوز فوسفات إیزومیراز  -

 ) .وحدتین      
  لماذا تعتبر البنیة الرابعیة أكثر البنیات تعقیدا ؟  
سѧѧل البیبتیدیѧѧة و ھѧѧو مسѧѧتوى أعلѧѧى مѧѧن تعتبѧѧر البنیѧѧة الرابعیѧѧة أكثѧѧر البنیѧѧات تعقیѧѧدا مھمѧѧا كѧѧان عѧѧدد السلا -

  .المستوى الثالثي لأنھ یتكون من سلاسل بیبتیدیة لكل منھا بنیة ثالثیة 
  ؟علاقة بین أربع تحت وحدات و البنیة الرابعیة ھل توجد  
لا توجد علاقة بین أربع تحت وحدات و البنیة الرابعیة ، لأن ھذه الأخیرة ناتجة عن تجمع تحѧت وحѧدتین  -

  .فأكثر 
  و الرابعیة ؟ ھمیھ البنیھ الثالثیھأما  
لبینة الثالثیة و الرابعیة تمثل البنیات الفراغیة الوظیفیѧة اذ تتمیѧز بالشѧكل الكѧروي الѧذي یسѧمح بتحقیѧق ا -

او مسѧتقبل  للإنѧزیمالتكامل البنیوي مع المѧادة التѧي تѧؤثر علیھѧا سѧواء كانѧت ھѧذه المѧادة ركیѧزة بالنسѧبة 
  . الخ.....و محدد المستضد بالنسبة للاجسام المضادةغشائي بالنسبة للھرمونات ا

  بین أن الخصائص البنیویة و الوظیفیة مرتبطة بتنوع الأحماض الأمینیة الداخلة  في تركیبھا.  
  .یتكون أي  بروتین من عدد معین من  الأحماض الأمینیة بنوع و ترتیب محدد  -
السلاسل البیبتیدیة الأولیة إلى اخѧتلاف منѧاطق یؤدي اختلاف عدد ، نوع و ترتیب الأحماض الأمینیة في  -

الانطواء التلقائي فیھا ، و اختلاف نوع و عدد الѧروابط الكیمیائیѧة المسѧاھمة فѧي اسѧتقرارھا ، و بالتѧالي 
 .تنوع البنى الفراغیة للبروتینات ، و ھذا ما یؤدي بدوره إلى تنوع وظائف البروتینات 

  
 : معلومات حول تطور بنیة البروتینات

  بنیة نظریة لا توجد في الطبیعة :یة الأولیة بنال -
 . ھي البنیة الناتجة عن عملیة الترجمة :البنیة الثانویة  -
 . محببةاخلیة الدیولیة الھبكة الشالو تتم على مستوي  :البنیة الثالثیة  -
 . جھاز كولجي و تكتمل على مستوى محببةاخلیة الدیولیة الھبكة الشالتتم على مستوى  :یة الرابعیة بنال -
  

 . یة الرابعیة و ھي خاصة بالبروتینات الكرویةبنبنیة النشاط ھي البنیة الثالثیة و ال -  : ملاحظة
  . البنیة الثالثیة و الرابعیة ھي بنیات ثلاثیة الأبعاد -         
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  :تعریف المنطقة البینیة و منطقة الانعطاف 

زء مѧن جѧبیبتیدیة عندما تتخذ البنیѧة الثانویѧة و ھѧي تعنѧي المنطقة البینیة مصطلح یطلق على السلسلة ال -
ما منطقة الانعطاف فتطلق على نفس ، أ)  β( و بیتا )  α( لفا أالسلسلة البیبتیدیة غیرمنثن یتوسط البنى 

خѧذ ألبیبتیدیѧة ذات البنѧاء الثѧانوي لتاعلѧى مسѧتواھا السلسѧلة ) تنعطѧف  (جزاء السابقة عندما تنطѧوي لأا
  . و البنیة الثالثیةعقد ھأبناء 

  
  :ملاحظة حول بنیة الأنسولین 

                 وھѧѧو أنسѧѧولین أحѧѧادي الوحѧѧدة ( active form ) صѧѧورة نشѧѧطة، الأنسѧѧولین یوجѧѧد منѧѧھ صѧѧورتان 
( monomer )   ي 51أي جزیئة واحدة من الأنسولین المكون من سلسلتین بمجموعѧذلك  حمض أمینѧوك ،

مكون من جزیئتي أنسولین في وجود الزنك، وصورة أخرى غیر نشطة  ( dimer ) أنسولین ثنائي الوحدات
فѧي وجѧود الزنѧك وھѧي  ( hexamer ) ھѧو أنسѧولین سداسѧي الوحѧدات و  ( inactive form )للأنسѧولین

  .ضمن حویصلات خاصة  ( β ) الصورة التي یتم بھا تخزین الأنسولین داخل الخلایا 
ھѧي ثالثیѧة لأن أصѧلھ سلسѧلة ببتیدیѧة واحѧدة المشѧكلة للأنسѧولین  ( monomer ) بنیѧة الأنسѧولین النشѧط

نیة ذات ب فتعامل السلسلتان المشكلتان لھ كسلسلة واحدة منطویة انطواء كاملا   ، ( proinsulin ) الأولي
ر ، ومن ناحیة أخرى فالسلاسل الببتیدیة المتجمعة في البنیة الرابعیة كل واحѧدة منھѧا ناتجѧة عѧن تعبیѧ ثالثیة

مورثي مسѧتقل وھѧذا لا ینطبѧق علѧى سلسѧلتي الأنسѧولین فھمѧا ناتجتѧان فѧي الأصѧل عѧن تعبیѧر مѧورثي واحѧد 
  .لمورثة واحدة
فھما ذو بنیة رابعیة ناتجة عن تجمع سلاسل الأنسولین ذو البنیѧة  (hexamer) و (dimer) أما الأنسولین

  .الثالثیة
 . بعیة مع التفصیل السابقوبالتالي نقول الأنسولین ذو بنیة ثالثیة وكذلك را

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 :ملاحظة 
تصѧبح ذات بنیѧة " الانطѧواء"تنشѧأ البنیѧة الثانویѧة و بѧـ " الالتفѧاف"السلسلة الببتیدیة تبدأ ببنیة أولیѧة و بѧـ 

 .تتشكل البنیة الرابعیة ) تحت وحدتین فأكثر( "التجمع"ثالثیة و بـ 
 
 
  
  
 
 
 
 

   قبل أولي إنسولین -
سلسلة  و  )أ .ح 110(

  .ببتیدیة واحدة
)  أ ح 86(أولي إنسولین -

  . وسلسلة ببتیدیة واحدة
ناضج وفعال  إنسولین -
وسلسلتین ) أ  ح 51(

  . ببتیدیتین
  

 مراحل تحول الإنسولین بعد تصنیعھ  معلومات
  الأنسولینبنیة   )الأنسولیننضج (
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  :نات و العلاقة بینھا مستویات البنیة الفراغیة للبروتی – 5
  

)  6( ، بینمѧا تمثѧل الوثیقѧة )  5( یمكن تمثیل المستویات الأربعة و العلاقة بینھا كما ھو موضح في الوثیقѧة 
  .المراحل المحتملة التي قد تمر بھا السلسلة البیبتیدیة للوصول إلى البنیة الفراغیة الصحیحة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ى و أقصى عدد من تحت الوحدات في البنیة الرابعیة مع التعلیل تحدید أدن. 
 . 2: الحد الأدنى لتحت الوحدات ھو  -
 .غیر محدد : الحد قصى لتحت الوحدات ھو  -
 
  
  

 ــ 6 ــ الوثیقة

 ــ 5 ــ الوثیقة
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  :العلاقة بین البنیة ثلاثیة الأبعاد و وظیفة البروتین  - 6
  

بإجراء تجربة على أنزیم ریبونوكلیاز باستعمال مادتین ھمѧا  "  Anfinsen" قة قام العالم لدراسة ھذه العلا
β -  ة ( مركبتوإیثانولѧور الكبریتیѧتعمل على تحلیل الجس ( اѧو الیوری ) يѧواء الطبیعѧة الانطѧى إعاقѧل علѧتعم

  :مراحل سیر التجربة و نتائجھا موضحة في جدول الوثیقة التالیة  ) .للبروتین 

  
  :یمكن تلخیص مراحل التجربة و نتائجھا في الرسومات التخطیطیة الموالیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 المرحلة المعاملة  نتیجةال

  الیوریا+ ریبونوكلیاز  أنزیم غیر فعال : )تخریب ( فقدان البنیة الفراغیة 
 الأولى مركبتوإیثانول  - βمركب + 

  إزالة الیوریا أنزیم فعال:  استعادة البنیة الفراغیة الطبیعیة 
 الثانیة مركبتوإیثانول   βو مركب 

لجسѧѧور فѧѧي غیѧѧر تشѧѧكل ا( بنیѧѧة فراغیѧѧة غیѧѧر طبیعیѧѧة  
 الثالثة یوریا+   ریبونوكلیاز مخرب   أنزیم غیر فعال) :  الأماكن الصحیحة 

 ــ 4 ــ الوثیقة
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  ذه البنیة ؟بالاعتماد على الصیغ المفصلة للأحماض الأمینیة ، ماذا تمثل الأرقام داخل ھ 
 ) . Cys( تمثل الأرقام مواقع الحمض الأمیني   -
  ــ  1صف بنیة أنزیم الریبونزكلیاز انطلاقا من الوثیقة ــ: 
حمضا أمینیا ، لھا بنیة ثالثیة ، بھا  124یتكون أنزیم الریبونوكلیاز من سلسلة بیبتیدیة واحدة مكونة من   -

 ) .110ــ  58(و) 95ــ  40(و) 84ــ  26(و ) 72ــ  65(مینیین أربعة جسور كبریتیة تنشأ بین الحمضین الأ
  نتائج مراحل التجربةحلل:  

  .:المرحلة الأولى 
مركبتوإیثانول و الیوریا ، تكسرت الجسور الكبریتیة و زال الانطواء الطبیعѧي ، و بالتѧالي فقѧد  βبإضافة  -

   .) أنزیم غیر فعال( البروتین بنیتھ الفراغیة 
  :یة المرحلة الثان

بإزالة المادتین ، استعاد البروتین بنیتھ الفراغیة الطبیعیѧة حیѧث تشѧكلت الجسѧور الكبریتیѧة فѧي مواقعھѧا  -
  . ) أنزیم فعال(  الصحیحة

   :الثالثةالمرحلة 
حѧѧدث انطѧѧواء غیѧѧر طبیعѧѧي للبѧѧروتین و تشѧѧكلت الجسѧѧور و تѧѧرك الیوریѧѧا ، مركبتوإیثѧѧانول  βإزالѧѧة مѧѧادة ب -

أنѧزیم غیѧر (  ا الصحیحة ، و بѧذلك اكتسѧب البѧروتین بنیѧة فراغیѧة غیѧر وظیفیѧةالكبریتیة في غیر مواقعھ
  . ) فعال

  ةѧة و وظیفѧة الفراغیѧد البنیѧي تحدیѧمن خلال نتائج التجربة استنتج دور تتابع و ونوع الأحماض الأمینیة ف
 .البروتین 

یائیѧة تحѧدد البنیѧة وجود أحماض أمینیة من نوع محѧدد فѧي أمѧاكن محѧددة یѧؤدي إلѧى تكѧوین روابѧط كیم - -
الفراغیة للبروتین و تعمل على ثباتھا ، لذلك فإن تكسیر ھذه الѧروابط یفقѧد البنیѧة الفراغیѧة و تفقѧد معھѧا 

 .الوظیفة 
   علل إجابتك. 
  .إعاقة الانطواء الطبیعي عن طریق مركب الیوریا یؤكد ذلك   - -
  یة الفراغیة الوظیفیة للبروتین ما سبق ، بین على ماذا تتوقف البنممن خلال تحلیلك للوثیقة و.  
عѧѧدد ، نѧѧѧوع و ترتیѧѧѧب الأحمѧѧاض الأمینیѧѧѧة للسلسѧѧѧلة  تتوقѧѧف البنیѧѧѧة الفراغیѧѧѧة الوظیفیѧѧة للبѧѧѧروتین علѧѧѧى -

الѧѧروابط فѧѧي نتیجѧѧة تشѧѧكل كسѧѧب البѧѧروتین بنیѧѧة فراغیѧѧة وظیفیѧѧة فѧѧي الوسѧѧط الملائѧѧم ، التѧѧي تالبروتینیѧѧة 
  .مواقعھا الصحیحة 

 غیة للبروتین للبنیة الفرادقیقا  اقدم تعریف : 
یقصد بھا الشكل ثلاثي الأبعاد الذي یتخذه الجزیئ في الفراغ ، و الذي یتعلق أساسا بنوع ، ترتیب و عدد  -

الأحمѧاض الأمینیѧة الداخلѧة فѧي تركیѧѧب البѧروتین مѧن جھѧة ، و عѧѧدد السلاسѧل المكونѧة للبѧروتین إذا كѧѧان 
ا و تحѧافظ علیھѧا مجموعѧة مѧن الѧروابط مكون من أكثر من سلسѧلة مѧن جھѧة أخѧرى ، ھѧذه البنیѧة تحѧددھ

  . الأساسیة و الثانویة الناشئة بین مختلف الأحماض الأمینیة 
   وضح كیف یكتسب البروتین المتشكل تلقائیا بنیة ثلاثیة الأبعاد. 
في نھایة الترجمة تتحرر السلسلة البیبتیدیة في الھیولى و تأخذ بنیة ثلاثیة الأبعѧاد وظیفیѧة نتیجѧة تشѧكل  -

بѧین أحمѧاض )  مثل الروابط الھیدروجینیة ، الكبریتیتѧة ، الشѧاردیة ، و الكارھѧة للمѧاء ( ط كیمیائیة رواب
 .أمینیة معینة متوضعة في أماكن محددة ضمن السلسلة البیبتیدیة حسب المعلومة الوراثیة 

 ا علاقة سلوك الأحماض الامینیة بالبنیة الفراغیة للبروتین وبالتالي وظیفتھ ؟م  
  
  لتغیر في حموضة الوسط       تغیر سلوك الحمض الأمیني      تغیر في شحنة جذور الأحماض الأمینیةا  
  
  اختفاء الروابط الشاردیة أو تغیر في مواضعھا   فقدان البنیة الفراغیة           فقدان الوظیفة       
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   ـ في نص علمي كیف یتحكم البینADN بروتین لفي تحدید البنیة الفراغیة ل  :  
ھو الدعامة الجزیئیة للمعلومة الوراثیة مشفرة بتتالي ثلاثیات نوكلیوتیدیة ، لغتھѧا ) الموثة (  ADNالـ  -

  ) .  G  ،C  ،T  ،A( محددة بأربعة أنواع من النوكلیوتیدات 
إلѧى ترتیѧب و عѧدد الرامѧزات  ADNأثناء الاستنساخ تتشكل نسخة وفق ترتیѧب و عѧدد الثلاثیѧات فѧي الѧـ  -

  . ARNmعلى مستوى  الـ 
إلى الھیولى حیث تعمل الریبوزومات على ترجمة رامزاتھ إلى أحماض أمینیة لتشكیل  ARNmینتقل الـ  -

  .سلسلة بیبتیدیة
تكتسѧب السلسѧѧلة البیبتیدیѧة بنیѧѧة فراغیѧة خاصѧѧة محѧددة بعѧѧدد ، نѧوع و ترتیѧѧب الأحمѧاض الأمینیѧѧة بفضѧѧل  -

  .ل الجانبیة لبعض الأحماض الأمینیة الروابط الكیمیائیة التي تنشأ بین السلاس
  شرح أھمیة السلاسل الجانبیة في تحدید البنیة الفراغیة للبروتین ا. 
 روابѧط بنشѧأة یسѧمح ما ھو و  )للماء  كارھة سالبة ، موجبة ،( مختلفة  بأشكال الجانبیة السلاسل تظھر  -

 تسѧمح  )الكبریѧت جسѧور ثنائیѧة ( ة تكافؤیѧ أو)  للمѧاء كارھѧة أیونیѧة ، ھیدروجینیѧة ، (كیمیائیѧة ضѧعیفة
 فراغیة بنیة یكسبھا مما  و الانطواء بالاتفاف و بالتقارب بعضھا نحو الجزیئة مختلفة من أجزء بانجذاب

 .وظیفة محددة  ذات الأبعاد ثلاثیة
  بالتالي وظیفتھ محددة وراثیا  ن بنیة البروتین وأبین. 
 مینیѧة الداخلѧة فѧي تركیѧبحمѧاض الأالأعدد و نѧوع ، ترتیب یحدد تتابع النكلیوتیدات على مستوى المورثة  -

تصѧبح لولیѧة البروتین التي تنشأ بینھا روابط كیمیائیة تكافؤیة وغیѧر تكافؤیѧة نتیجѧة انطѧواء السلسѧلة الأ
أجسѧام ، یة ئمستقبلات غشѧا، ھرمونات المثل  امحدد اوظیفی اذات بنیة ثلاثیة الأبعاد التي تكسبھ تخصص

 .لخ إ... ...مضادة 
 
  بین أن الخصائص البنیویة و الوظیفیة للبروتین مرتبطة بتنوع الأحماض الأمینیة الداخلة في تركیبھ. 
 .یتكون أي بروتین من عدد معین من الأحماض الأمینیة بنوع و ترتیب محدد  -
إلѧѧى یѧѧؤدي اخѧѧتلاف عѧѧدد ، نѧѧوع و ترتیѧѧب الأحمѧѧاض الأمینیѧѧة فѧѧي السلاسѧѧل البیبتیدیѧѧة الأولیѧѧة للبروتینѧѧات  -

اخѧѧتلاف منѧѧاطق الانطѧѧواء التلقѧѧائي فیھѧѧا ، و اخѧѧتلاف نѧѧوع و عѧѧدد الѧѧروابط الكیمیائیѧѧة المسѧѧؤولة عѧѧن 
ى الفراغیѧѧة للبروتینѧѧات ، و ھѧѧذا مѧѧا یѧѧؤدي بѧѧدوره إلѧѧى تنѧѧوع وظѧѧائف بنѧѧاسѧѧتقرارھا ، و بالتѧѧالي تنѧѧوع ال

 .البروتینات 
 
 ووظیفتھ البروتین بنیة بین العلاقة علمي نص في وضح. 
صص الوظیفي للبروتین على بنیتھ الفراغیة و التي یحѧددھا عѧدد ، نѧوع و ترتیѧب الأحمѧاض یتوقف التخ -

جسѧѧور كبیریتیѧѧة ، شѧѧاردیة  ( الأمینیѧѧة الداخلѧѧة فѧѧي تركیѧѧب السلسѧѧلة البیبتیدیѧѧة و كѧѧذا الѧѧروابط الكیمیائیѧѧة 
ضѧعة بطریقѧة الناشئة بین السلاسل الجانبیة لأحمѧاض أمینیѧة محѧددة و متو) ھیدروجینیة ، كارھة للماء 

  .دقیقة  تسمح بتقارب بعض الأحماض الأمینیة مشكلة منطقة فعالة تكسب البروتین الوظیفة 
  . أي خلل في المورثة یؤدي إلى تغیر البنیة الفراغیة للبروتین  مما یفقد تخصصھ الوظیفي -
 .  إذن المحافظة على البنیة الفراغیة للبروتین تؤدي إلى المحافظة على آداء وظیفتھ -
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  :مخطط الوحدة الثانیة 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 فیكون  

 الحمض الأمیني

مركب عضوي لھ صیغة 
كیمیائیة تمیزه عن 
 المركبات الأخرى 

NH2-CH-COOH 
            ‖ 
           R   

 

أمیني حمض یختلف عن 
آخر باختلاف الجذر الذي 

 یحملھ 

ھ بتغیر درجة حموضة یتغیر سلوك
  ) . PH(  الوسط

یفقد (  یسلك سلوك الأحماض
وسط قاعدي  في) بروتونا   

یكتسب ( و یسلك سلوك القواعد 
في وسط حامضي  ) برولونا   

  : قاعدیا 
His , Arg , Lys  

  

  :  متعادلا 
حمض أمیني  15

  الباقیة 
  

  :  حامضیا 
Asp , Agn  

  

  مع أحماض أمینیة أخرى 
  بروابط بیبتیدیة

CO-NH  

  مركب حمقلي
  )أمفوتیري ( 

سلاسل من متعدد بیبتید لتعطي 
بروتینا یكون فیھ عدد الأحماض 

   100الأمینیة أكبر من 

سلسلة من متعدد بیبتید 
لتعطي بروتینا یكون فیھ عدد 

  ض الأمینیة الأحما
   100أقل من 

   بروتین بنیة فراغیة محددة بدقة متناھیة 
مستویات  4و تركیب بنائي خاص یكسبھا 

  من التنظیم البنیوي 

  بنیة أولیة   بنیة رابعیة   بنیة ثالثیة  بنیة ثانویة

لـلك  

 فھـو 

 یرتبط   فھـو 

 لیشكل 

 تتحد 

 فھـو 
 یختلف 

 رـیتغی 
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 :ھـ  ــ الحصیلة المعرفیة 

 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الأمینیة التي  ضالي الأحمابعدد و طبیعة وتت ةتظھر البروتینات ببنُیات فراغیة مختلفة، محدد -
  .تدخل في بنائھا

ووظیفѧѧѧѧة حمضѧѧѧѧیة   )(NH2-تتكѧѧѧѧون جزیئѧѧѧѧات الأحمѧѧѧѧاض الأمینیѧѧѧѧة مѧѧѧѧن وظیفѧѧѧѧة أمینیѧѧѧѧة   -
  . وھما مصدرا الخاصیة الأمفوتیریة αمرتبطتان بـالكربون ) (COOH -كربوكسیلیة

  ). Rجذر ال(یوجد عشرون حمضا أمینیا أساسیا تختلف فیما بینھا في السلسلة الجانبیة -
  :تصنف الأحماض الأمینیة حسب السلسلة الجانبیة إلى -

  ...)لیزین،ارجنین(أحماض أمینیة  قاعدیة ° 
  ....)حمض الجلوتامیك، حمض الأسبارتیك ( أحماض أمینیة حمضیة° 
  ..) .سیرین ،الغلیسین( أحماض أمینیة متعادلة ° 
  
تكتسѧѧѧب (وسѧѧѧلوك القواعѧѧѧد)ت تعطѧѧѧي بروتونѧѧѧا(تسѧѧѧلك الأحمѧѧѧاض الأمینیѧѧѧة سѧѧѧلوك الأحمѧѧѧاض  -

  ). الحمقلیة(وذلك تبعا لدرجة حموضة الوسط لذلك تسمى بالمركبات الأمفوتیریة ) بروتونات
 ترتبط الأحماض الأمینیة المتتالیة في سلسلة بیبتیدیة بروابط تكافؤیة تدعى الرابطة البیبتیدیة -

    (   −CO --NH−)      .  
  
قѧѧدرة علѧѧى التفكѧѧك ألشѧѧاردي لسلاسѧѧلھا الجانبیѧѧة التѧѧي تحѧѧدد تختلѧѧف البیبتیѧѧدات عѧѧن بعضѧѧھا بال -

  .طبیعتھا الأمفوتیریة وخصائصھا الكھربائیة
  
تتوقف البنیة الفراغیة وبالتѧالي التخصѧص الѧوظیفي للبѧروتین، علѧى الѧروابط التѧي تنشѧأ بѧین  -

  ثنائیة الكبریت،( أحماض أمینیة محددة 
  .لسلسلة البیبتیدیة حسب الرسالة الوراثیةبطریقة دقیقة في ا ةضعو، ومتم....) شاردیة،
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  الكتاب المدرسي تصحیح تمارین

  
   :1تمرین ال

 
حمѧاض أمینیѧة قاعدیѧة حیѧث تѧم إدراج أ. یھدف التمرین إلѧى توظیѧف المعѧارف المكتسѧبة حѧول خصѧائص الأحمѧاض الأمینیѧة

  .وحامضیة لتوضیح الإختلاف بینھا وبین الأحماض الأمینیة المتعادلة
 pHلثلاثѧة أحمѧاض أمینیѧة مѧن خѧلال تحدیѧد    pHiتحلیل نتائج التجربة یسمح للتلمیѧذ باسѧتنتاج ثلاثѧة قѧیم مختلفѧة لѧـ  - 1

ل إلى تطبیقات للقاعدة التي تѧم التوصѧل إلیھѧا یمكن كذلك التوص. الذي لا یتحرك عنده الحمض الأمیني في المجال الكھربائي
  .  pHiو   pHحول تحدید نوع  شحنة  الحمض الأمیني عند مقارنة  قیمتي 

وتقѧع عѧادة فѧي  7أقل بكثیر من (منخفض  pHiمقارنة القیم تؤدي إلى الاستنساج أن الأحماض الأمینیة الحامضیة لھا  - 2
 ) 7أعلى من (لھا  مرتفع  pHiدیة فیكون أما الأحماض الأمینیة القاع)   5و  3قیم بین 

یھدف السؤال إلى بناء معرفة أساسیة تخص العلاقة بین مسافة الھجرة وقوة الشحنة ، حیث كلما كانت الشحنة أقѧوى   - 3
. لكѧل حمѧض أمینѧي  pHiو   pHقوة الشحنة لھا علاقة بالفرق بѧین قیمتѧي . كلما كانت الھجرة أسرع نحو القطب المعاكس

وھѧي    Alaلحمض    pHiأكبر من     Lysللحمض الأمیني    pHiقیمة . كلما زادت الشحنة  pHiدنا عن نقطة كلما ابتع
 .أسرع نحو القطب السالب Lysوبالتالي تكون ھجرة ) 3.2(الوسط  pHأبعد عن 

وجبѧة وشѧحنة م  -COOیتم تمثیل الصѧیغة مѧع وضѧع شѧحنة سѧالبة علѧى مجموعѧة  47الصفحة  3بالاستعانة بالوثیقة  - 4
 .  الأصلیة في كلا الحالتین  +NH3على 

  
  : 2التمرین 

  
. عن طریق محاولة الإجابة على بعض الأسئلة البسیطة  Rastopیھدف التمرین إلى تدریب التلمیذ على استعمال برنامج  

 یحتوي لا.   Rastopجزیئة البروتین ثم فتحھا عن طریق برنامج   Téléchargerیمكن الدخول إلى الموقع لتحمیل 
الموقع على الإجابة على الأسئلة الخاصة بھذا البروتین لكن الأمثلة الأخرى والأنشطة تم فیھا تحدید نفس المعلومات على 

  .بروتینات أخرى
   Rastopالإجابة المختصرة عن الأسئلة التي یمكن التوصل إلیھا باستعمال برنامج 

   307عد أ أ 
  . Asnوالأخیر ھو  أسبارجین  Alaھو الألانین   الحمض الأمیني الأول

   161و  138
  تراكیب حلزونیة 8
   �وریقات  8

استنتاج وظیفة الإنزیم یكون من خلال البحث عن المعلومات في الشبكة أو من خلال التعرف على الركیزة أو حتى من اسم 
كك الرابطة الببتیدیة للحمض الأمیني الإنزیم الذي ینتمي إلى إنزیمات الببتیداز أي التي تفكك الروابط الببتیدیة وھو یف

  .الأخیر في السلسلة الببتیدیة أي الموجود في النھایة الكربوكسیلیة
  . Lysمرتبط بحمض لیزین  Alaمن خلال التعرف على الركیزة یتبین أنھا ثنائي ببتید مكون من حمض ألانین 
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  :3التمرین 

  
لدراسة ومقارنة نوعین من البروتینات المعروفة والتي   Rastopتعمال برنامج یھدف التمرین كذلك إلى تطبیق حول اس

یحاول التمرین طرح وضعیة حقیقیة إدماجیة أمام التلمیذ . تقوم بأدوار ھامة في جسم الإنسان والعدید من الحیوانات الثدییة
  .المكملةلیحاول الإجابة عنھا من خلال دراسة البنیة  الفراغیة والبحث عن المعلومات 

  بالإضافة إلى ملفین یتم تحمیلھما من الموقع المشار إلیھ   Rastopلإنجاز الرسومات یحتاج التلمیذ إلى برنامج 
  .الملف الأول لبروتین المیوغلوبین والملف الثاني لبروتین الھیموغلوبین

 Palette deبالأخضر من خلال  ثم یلون  caricatureفي الصورة الأولى یغیر التلمیذ النموذج إلى الشریط السمیك 
couleurs  .  

 palette deثم یغیر النموذج إلى الكرة ویلون بالأحمر من   hemوكتابة   ABCیقوم بعد ذلك باختیار الھیم من أیقونة 
couleurs  .  

ل الأوامر في ثم نلون حسب السلسلة من خلا  caricatureبالنسبة لبروتین الھیموغلوبین نقوم كذلك بتغییر النموذج إلى 
   atome/colorer par/chaineالجھة العلویة من البرنامج 

  
 palette deثم یغیر النموذج إلى الكرة ویلون بالأحمر من   hemوكتابة   ABCیقوم بعد ذلك باختیار الھیم من أیقونة  

couleurs  .  
  :المعلومات المطلوب التوصل إلیھا

   146+ 146+  141+  141عدد أ أ 
    � السلاسل

VAL LEU SER PRO ALA ASP LYS THR ASN VAL  
VAL LEU SER PRO ALA ASP LYS THR ASN VAL  

  
   �السلاسل 

VAL HIS LEU THR PRO GLU GLU LYS SER ALA  
VAL HIS LEU THR PRO GLU GLU LYS SER ALA  

  
  المیوغلوبین

VAL LEU SER GLU GLY GLU TRP GLN LEU VAL  
  

    Val1ھو  �و  ��قط بین تشابھ في حمض أمیني واحد ف
  والمیوغلوبین   �أحماض أمینیة بین السلاسل  4تشابھ في 

  
  البنیات الحلزونیة فقط 

  
  الھیم 

    CPKنوع الذرات یتم تحدیدھما من خلال الألوان وذلك بعد التلوین بـ 
  )لون رمادي(الكربون وھو الغالب 

  )لون أزرق(ذرات  4الآزوت 
  )لون أصفر( 1الحدید 

  )لون أحمر( 4جین الأكس
  وھو لا یظھر في ھذه البنیة) لون أبیض(الھیدروجین 

  وظیفة الھیموغلوبین ھي نقل الأكسجین 
  وظیفة المیوغلوبین ھي تخزین الأكسجین

یتمیز الحوت بقدرتھ الكبیرة على تخزین الأكسجین لذلك یعتبر مصدر غني بالمیوغلوبین  الذي یتواجد كذلك في العضلات 
یحتاج الحوت إلى الأكسجین المخزن لكي یتنفس عند . جین لوقت الحاجة عند القیام بالمجھود العضلي المكثفویخزن الأكس

  .الغوص نحو الأعماق ویعود إلى السطح عند استھلاك الأكسجین المخزن لیأخذ جرعة جدیدة وھكذا
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   : 4تمرین ال
  
  ) .ج ( كتابة الصیغة الكیمیائیة للبیبتید  – 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .مع التعلیل PH =13، و الشكل الذي تم الحصول علیھ عند  PH =1تحدید أي من الشكلین تم الحصول علي عند  – 2

  . PH  =1في ) : أ ( الشكل 
في الوسѧط الحامضѧي تتشѧرد الوظѧائف الأمینیѧة و تكتسѧب الأحمѧاض الأمینیѧة شѧحنة موجبѧة و تھѧاجر نحѧو القطѧب : التعلیل 
  .السالب 
  . PH  =13 في) : ب ( الشكل 

فѧي الوسѧط القاعѧدي تتشѧرد الوظѧائف الحمضѧیة و تكتسѧѧب الأحمѧاض الأمینیѧة شѧحنة سѧالبة و تھѧاجر نحѧو القطѧѧب : التعلیѧل 
  .الموجب 

  .تحدید نوع الحمض الأمیني في كل بقعة   – 3
  .یصنف الغلیسین ضمن الأحماض الأمینیة المتعادلة 

  .یصنف الغلوتامین الأحماض الأمینیة الحامضیة 
  .یصنف الأرجنین ضمن الأحماض الأمینیة القاعدیة 

  . Arg = 6لحمض  pHiلأن  Argالبقعة الوسطیة تعود لحمض 
    pHi<pHلѧذلك یكѧون سѧالب الشѧحنة لأن  7أصѧغر بكثیѧر مѧن  pHiویتمیѧز بѧـ  Gluمضѧي ھѧو االحمض الأمیني الثاني ح

  . وبالتالي یتجھ نحو القطب الموجب
   pHi>pHالشѧحنة لأن موجѧبلѧذلك یكѧون   7بكثیѧر مѧن  كبѧرأ pHiویتمیѧز بѧـ   Argھѧو  ديقاعѧ لѧث الحمض الأمینѧي الثا

  .السالب وبالتالي یتجھ نحو القطب 
  
   : 5تمرین ال
  

  .یھدف التمرین كذلك لتحدید شحنة الببتیدات الناتجة من إماھة ببتید آخر أطول باستعمال إنزیمات متخصصة
  His-Lys-Pro-Arg-Gly-Gluالببتید الأصلي یتكون من 

  :ببتیدات ثنائیة ھي  3عند الإماھة بواسطة إنزیم تربسین ینتج 
His-Lys  وPro-Arg  وGly-Glu .  

تعتمد على عدد الأحماض الأمینیة القاعدیة التي یمكنھا اكتساب شحنتین موجبتین واحدة في  pH  =1شحنة الببتیدات عند 
  . الطرف والأخرى في الجذر

  .لأنھ یضم حمضین أمینیین قاعدیین 3=+ل تكون شحنتھ الببتید الثنائي الأو
  لأن یضم حمضیین أمینیین قاعدیین 2=+الببتید الثنائي الثاني تكون شحنتھ 

دا علأنھ لیس لھ أحماض أمینیة قاعدیة  لیس لھ شحنات موجبة في الجذور ما 1= +ئي الثالث فتكون شحنتھ اأما الببتید الثن
  . +NH3الشحنة الطرفیة في مجموعة 

یسمح بفصلھا لأنھا تتجھ بسرعات مختلفة نحو القطب السѧالب وأسѧرعھا ھѧو  pH   =1لكن  pHیمكن اختیار عدة قیم من 
  .بتید الثاني ثم الثالث نظرا لاختلاف قوة الشحنةیبلالببتید الأول متبوع با
الببتیѧدان الآخѧران نحѧو القطѧب السѧالب  للببتید الثاني الذي یبقى في الوسط بینما یتجھ pHiیعادل  pHیمكن كذلك استعمال 

  .أو الموجب 
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