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  أخي الكریم ، أختي الكریمة

  
 صالح دعائكممن لا تنسونا 
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  مدخل إلى الوحدة

  
  

ض أحѧѧد تلامیѧѧذ القسѧѧم لحمѧѧى شѧѧدیدة ألزمتѧѧھ الفѧراش ، و عرضѧѧت حیاتѧѧھ للخطѧѧر ، ممѧѧا دفѧѧع أحѧѧد زملائѧѧھ تعѧر
، تشاور مع أحѧد زملائѧھ  م°42المقربین منھ لیفكر باھتمام شدید عن خطر ارتفاع درجة حرارة الجسم فوق 

  ق بتعطل عمل الأنزیماتحد الأسباب یتعلأ فوجدا أنفي القسم و قررا البحث في الانترنت عن السر في ذلك ، 
استھواھما البحث .  كل نشاطات الجسم مرتبطة بعمل الأنزیمات توصلا إلى أنو كانت دھشتھما كبیرة عندما 

  :فقررا التعمق أكثر للوصول إلى إجابة لإشكالیة یمر حلھا حتما بالوصول إلى 
  
 واد التي تؤثر علیھا مفھوم ھذه الجزیئات البروتینیة ، و التي تختلف أدوارھا باختلاف الم.  
 ما ھي خصائص ھذه الجزیئات و شروط عملھا ؟  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 التعلمیة الحصة
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  مفھوم الأنزیم و أھمیتھ 

  
 
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

و تختلف أدوارھѧا ، تؤدي الأنزیمات دورا فعالا في حیاة الكائنات الحیة نظرا للوظائف العدیدة التي تقوم بھا 
  .تؤثر فیھا باختلاف المواد التي 

  :الإشكالیات  -ب 
 ما ھو مفھوم الأنزیم ؟ و ما ھو تأثیره على النشاطات الأیضیة ؟ 

  : الفرضیات  –ج 
  الأنزیم عبارة عن وسیط كیمیائي یساعد على حدوث التفاعلات الكیمیائیة. 
  الأنزیم من طبیعة بروتینیة. 

 :التقصي  –د 
  
  :تذكیر بالمكتسبات  – 1

غذیة عن طریق الفم في صورة معقدة عادة ، بینمѧا یѧتم امتصاصѧھا علѧى مسѧتوى الأمعѧاء یتناول الإنسان الأ
یتم تبسیط المواد الغذائیة بواسطة أنزیمات ھاضمة متواجدة في الأنبوب الھضمي ابتداء . في صورة بسیطة 

  . ئیة لتبسیط الغذاءفاعلات الكیمیاالتتقوم الأنزیمات الھاضمة بتسریع . من الفم فالمعدة ثم الأمعاء الدقیقة 
یتمیز عمل الأنزیمات بالنوعیة حیث تؤثر أنزیمات الأمیلاز مثلا على النشاء ، و البروتیѧاز علѧى البروتینѧات  

 .یوضح تمثیل مبسط لتبسیط النشاء )  1( مخطط الوثیقة  .و اللیباز على الدسم 
  
  
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

  2 التعلمیة الحصة
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  استخرج من النص دور الأنزیمات. 

  . تفاعلات الكیمیائیة لتبسیط الغذاءاللأنزیمات الھاضمة بتسریع تقوم ا
 بماذا یتمیز عمل الأنزیمات ؟ 

 . یتمیز عمل الأنزیمات بالنوعیة
  أعط أمثلة لذلك. 

  . تؤثر أنزیمات الأمیلاز مثلا على النشاء ، و البروتیاز على البروتینات  و اللیباز على الدسم
  استنتج نواتج تحلل النشاء مبرزا دور الأنزیمات في ذلك  ) 1( باستغلال معطیات الوثیقة. 

               
  مالتازغلوكوزیداز                                -α                 أمیلاز            
  )وكوزلغ ( سكریات بسیطة         )     سكر الشعیر( مالتوز                  كستریناتید             نشاء   
  )سكریات قلیلة التعدد (              

  
  :عواقب غیاب أو نقص أنزیم على النشاطات الأیضیة  - 2
 

  :لتوضیح عواقب غیاب نشاط الأنزیمات نستعرض الحالتین المرضیتین التالیتین 
 

  :الحالة الأولى 
  .و غازات  آلام في المعدة ، تقیؤ ، إسھال: فحص الطبیب شخصا یعاني من الأعراض التالیة 

عند سؤال المریض تبین أن ھذه الحالة تتكرر بعد سѧاعة إلѧى سѧاعتین 
  .من تناول حلیب أو مشتقاتھ 

       طلѧѧب الطبیѧѧب مѧѧن الشѧѧخص المѧѧریض عѧѧدم تنѧѧاول غѧѧذاء فیѧѧھ  حلیѧѧب 
أو مشѧѧتقاتھ لمѧѧدة أسѧѧبوع ثѧѧم الѧѧذھاب بعѧѧدھا إلѧѧى مخبѧѧر لإجѧѧراء تحالیѧѧل 

  .طبیة 
. ى المخبر صѧباحا قبѧل تنѧاول الطعѧام في الیوم الثامن ذھب المریض إل

أخذت عینة من دم المریض لقیاس نسبة السكر فѧي دم فوجѧد أنھѧا فѧي 
سѧكر ( حالة طبیعیة ، قدم بعد ذلك للمریض محلولا مѧن سѧكر اللاكتѧوز 

و بعد حوالي ساعتین تم قیاس نسبة الغلوكوز في الدم مѧن  ،) الحلیب 
أحѧѧس بѧѧأعراض تشѧѧبھ جدیѧѧد فلѧѧم یلاحѧѧظ أي ارتفѧѧاع ، لكѧѧن المѧѧریض 

أعѧѧراض تنѧѧاول الحلیѧѧب ، و قѧѧد أوضѧѧحت نتѧѧائج التحالیѧѧل علѧѧى البѧѧراز 
  .وجود حموضة عالیة مع انطلاق غاز الھیدروجین 

أخذ المریض نتیجة التحالیل إلى الطبیب ، و بعد اطلاع الطبیب على نتائج التحالیل تبین للطبیب أن المریض 
   ) . Intolérance au lactose( یعاني من مرض یسمى عدم تحلل اللاكتوز 

 
  :الحالة الثانیة 

حیѧث )  Glycogénose( یعاني بعض الأطفال بعد الولادة من أمѧراض تسѧمى أمѧراض تخѧزین الغلیكѧوجین 
  .Glycogénose Type Iتوجد عدة أنواع من ھذا المرض  منھا 
داخѧل الكبѧد و زیѧادة بسبب تراكم الغلیكوجین )  Hépatomégalie( أھم أعراض المرض ھي تضخم الكبد 

  .في الدم بالإضافة إلى أعراض أخرى كثیرة السكر حجم الكلى و نقص 
  Glucose – 6 – phosphateأسباب ھذا المرض وراثیة ناتجة في أكثر الحالات عن غیاب نشѧاط أنѧزیم 

إلѧى فوسѧفات  - 6 –أنزیم أساسي في تحویل الغلوكوز  G–6-phیعتبر . بسبب طفرة على مستوى المورثة 
 .غلوكوز داخل خلایا الكبد ، ھذا التحویل ضروري لخروج الغلوكوز من الكبد لنقلھ إلى الأعضاء الأخرى 
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  اقترح فرضیة لتفسیر سبب المرض في الحالة الأولى.  
  سكر الحلیب ( نفسر ھذا المرض بغیاب أو نقص في نشاط أنزیم اللاكتاز المحلل للاكتوز. (  
 ؟  ھل یوجد علاج لھذه الحالة  
  نعم. 
  علل إجابتك.  
  تقاتھѧѧѧب و مشѧѧѧاول الحلیѧѧѧادي تنѧѧѧتفѧѧѧو عѧѧѧت و ھѧѧѧلاج مؤق ،ѧѧѧب ھلأنѧѧѧاول الحلیѧѧѧخص أن لا یتنѧѧѧن للشѧѧѧلا یمك            

 . و مشتقاتھ كلیا
  ناول غذاء فیھ حلیب أو مشتقاتھتأنزیم اللاكتاز عند تناول غذاء یحتوي على.  
 ھل ھذا المرض وراثي ؟ 
  لا. 
  علل إجابتك. 
 ف بما أن أѧغلبیة المرضى لا یصابون بھذا المرض بعد الولادة مباشرة و إنما بعد بلوغھم سنا معینا یختل

 .من شخص لآخر 
 إذا لم یكن سبب ھذا المرض وراثیا ، فما ھي الأسباب یا ترى ؟ 
  ىѧؤدي إلѧمن بین الأسباب الإصابة بالتھاب في الأمعاء أو بعض الأمراض التي تصیب الجھاز الھضمي ت

  . ة الخلایا المفرزة لھذا الأنزیم ضعف قدر
 ؟ الأسباب  ذهھعلاج م تكیف ی  
 علاجھا بالأدویة المناسبة تمی. 
 وراثیة ؟ض تخزین الغلیكوجین امرھل أ 
  نعم. 
 ما أسبابھا ؟ 
  زیمѧѧاط أنѧѧاب نشѧѧن غیѧѧالات عѧѧر الحѧѧي أكثѧѧة فѧѧة ناتجѧѧرض وراثیѧѧذا المѧѧباب ھѧѧأسGlucose – 6 – 

phosphate  لمورثة بسبب طفرة على مستوى ا. 
  ما علاقة غیاب الأنزیمph-6–G بالمرض ؟ 
  یعتبرG–6-ph  ذا  - 6 –أنزیم أساسي في تحویل الغلوكوزѧد ، ھѧا الكبѧل خلایѧوز داخѧفوسفات إلى غلوك

  .التحویل ضروري لخروج الغلوكوز من الكبد لنقلھ إلى الأعضاء الأخرى 
 سبة السكر في الدم ؟ھل یؤدي المرض في الحالة الثانیة إلى ارتفاع أو انخفاض ن 
قد یؤدي الخلل في تحلل الغلیكوجین إلى نقص في نسبة السكر في الدم خاصة في الفترات التي لا یتم فیھѧا  -

  .تناول غذاء محتویا على السكر 
  علل إجابتك.  
  ةѧي الحالѧوض فѧنخفض و تعѧدم تѧي الѧكر فѧبة السѧفي حالة عدم تناول غذاء محتوي على السكر ، فإن نس

 G–6-phبالسѧѧكر النѧѧاتج عѧѧن تحلѧѧل الغلیكѧѧوجین الكبѧѧدي ، و فѧѧي حالѧѧة المѧѧرض ینعѧѧدم الأنѧѧزیم  الطبیعیѧѧة
فوسفات إلى غلوكوز داخل خلایا الكبد و بالتالي یسѧتحیل خروجѧھ  - 6 –المسؤول على تحویل الغلوكوز 

  .منھا مما یؤدي إلى انخفاض نسبة السكر في الدم 
  ھل یمكن علاج المصابین بھذا المرض ؟ 
  لا . 
  التعلیل: 
  لأن المرض وراثي. 
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  النشاط الأنزیمي و علاقتھ ببنیة الأنزیم           

  
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

  .الأنزیمات ھي بروتینات ذات بنیة و وظیفة محددة تعمل على تحفیز التفاعلات الأنزیمیة 
  :الإشكالیات  -ب  
 ور ؟ و كیف یمكن قیاس نشاطھ ؟ما ھي خصائص الأنزیم التي تمكنھ من القیام بھا الد 

  : الفرضیات  –ج 
 موقع فعال یربطھ بمادة التفاعل لأنزیم ل. 
  یمكن قیاس نشاطھ بحساب كمیة المواد المستھلكة أو الناتجة. 

  :التقصي  –د 
  :إظھار النشاط الأنزیمي عن طریق التجارب الاعتیادیة  – 1
  : الإماھة الأنزیمیة للسكاروز  –أ 

النمѧو و التكѧاثر فѧي وسѧط یحتѧوي علѧى السѧكاروز عѧن طریѧق ) فطر أحادي الخلیة ( الخمیرة  تستطیع خلایا
  .إفراز أنزیم إلى الخارج یقوم بإماھة السكاروز إلى غلوكوز و فروكتوز 

  .تقوم الخمیرة بامتصاص السكریات الناتجة من الاماھة لاستعمالھا كمصدر للطاقة 
 :سط الذي تنمو فیھ الخمیرة نقوم بإجراء التجربة التالیة لإثبات وجود النشاط الأنزیمي في الو

  .محضر قبل إجراء التجربة ) لتر ماء / غ  100( محلول الخمیرة *  : المواد المطلوبة 
 .یوزع على أربعة أنابیب مختلة ) ل / مول  0.1( مل محلول السكاروز   20*                   

  .السكاروز فقط  مل من محلول  2:  الأنبوب الأول  -
  .مل من الخمیرة  2 +مل من محلول السكاروز  2: الأنبوب الثاني  -
  .الخمیرة مل من راشح محلول  2+ مل من محلول السكاروز  2: الأنبوب الثالث  -
  .لیان لدرجة الغ مل من راشح محلول الخمیرة بعد تسخینھ 2 + مل من محلول السكاروز 2: الأنبوب الرابع  -

  .م تقریبا °  30نابیب الأربعة في حمام مائي عند توضع الأ
  .نقوم بالكشف عن وجود الغلوكوز في المحلول بعد مرور فترات زمنیة مختلفة 

  :نتائج التجربة موضحة في الجدول التالي 
  .یؤدي إلى) عدة أشھر ( كما لوحظ أن ترك الأنبوب الأول لفترة طویلة 

  04  03  02  01  رقم الأنبوب

 +   وكوزوجود الغل
  بعد عدة أیام

+ + +  
  بعد دقیقة

+++  
  - - -  بعد دقیقة

عند ترك الأنبوب 
  الأول لفترة طویلة

  )عدة أشھر ( 

إماھة كاملة 
        للسكاروز

  ؟ 2و  1ماذا تستخلص من مقارنة النتائج التجریبیة في الأنبوبین 
 روز اھة السكمن مقارنة نتائج التجربتین یتبین أن وجود الخمیرة أدى إلى تسریع إما. 
  ؟ 3و  2ماذا تستخلص من مقارنة النتائج التجریبیة في الأنبوبین 
 من مقارنة نتائج التجربتین یتبین أن الخمیرة سرعت التفاعل عن طریق إفرازھا لمادة قابلة للترشیح . 
  ؟ 4و  3ماذا تستخلص من مقارنة النتائج التجریبیة في الأنبوبین 
  ذات یتبین أن المادة التي سرعت التفاعل تتخرب بالحرارة مما یشیر إلى أنھا من مقارنة نتائج التجربتین

 . طبیعة بروتینیة
 

  3 التعلمیة الحصة
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  : نشاءالإماھة الأنزیمیة لل –ب 
  

) الرشѧیم ( عند إنبات بذور القمح تتم إماھة النشاء المدخر في البذرة إلى سكریات بسیطة یستعملھا الجنین 
  .البذرة للماء تتم عملیة الاماھة بعد تشرب . للنمو 

  :ملیة الاماھة نقوم بإجراء التجربة التالیة علغرض تحدید ناتج الاماھة و إثبات تدخل الأنزیمات في 
 

  :المرحلة الأولى 
یتم ملأ طبق بیتري بمѧادة الجیلѧوز الممزوجѧة بالنشѧاء یѧتم قطѧع بѧذور القمѧح فѧي طѧور الانتѧاش إلѧى نصѧفین 

  .كما في الوثیقة ) جھ المقطوع إلى أسفل الو( طولیا ثم توضع على طبقة الجیلوز 
  .بعد عدة أیام یتم سكب محلول الیود على طبقة الجیلوز 

  ) . 2( نتائج الاختبار موضحة في الوثیقة 
 

  :المرحلة الثانیة 
یتم نѧزع الجیلѧوز الموجѧود علѧى تمѧاس و القریѧب مѧن 
نصف البذرة و وضعھ في أنبوبة اختبار ثم تتم إضѧافة 

  .مع التسخین  محلول فھلینك
  ) .آجري ( یلاحظ ظھور راسب أحمر قرمیدي 

  
  :المرحلة الثالثة 

  .یتم سحق بذور قمح في طور الإنتاش فѧي مѧاء مقطѧر
  .دقیقة ثم یرشح  30یترك الخلیط لمدة 

في أنبوبة اختبار یضاف حجم من الراشح إلѧى محلѧول 
  .نشاء 

بعѧѧد عѧѧدة دقѧѧائق یѧѧتم إضѧѧافة محلѧѧول الیѧѧود  لا یلاحѧѧظ 
  .     د اللون الأزرق البنفسجي وجو

  
 
  علل عدم تلون المناطق القریبة من نصف البذرة باللون الأزرق البنفسجي في التجربة الأولى ؟ 
  وعدم وجود النشاء یشیر إلى إماھتھ ، عدم التلون یشیر إلى عدم وجود النشاء. . 
  2و  1فسر نتائج المرحلتین . 
 ده حدثت إماھة بواسطة أنزیمات تم إفراѧا یؤكѧاورة ممѧة المجѧى المنطقѧرت إلѧذرة وانتشѧزھا من طرف الب

 . نزع الجیلوز المجاور للبذرة و الكشف عن نواتج الإماھة الممثلة في الغلوكوز 
  ؟ 3ماذ تستخلص من نتائج المرحلة 
  ھو جزیئات قابلة للترشیحالجزء المسؤول عن إماھة النشاء  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ــ 2الوثیقة ــ 
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  : ExAOي عن طریق التجریب المدعم بالحاسوب قیاس النشاط الأنزیم – 2

ویضѧم التركیѧب التجریبѧي عѧادة المكونѧات . في ھذه الحالة یتم الاستعانة بتركیب تجریبي مѧرتبط بالحاسѧوب 
  .و قد یختلف شكل و عدد المكونات حسب نوع الشركة المنتجة ، )  2( الموضحة في الوثیقة 

  المفاعل الحیوي )Bio réacteur (  : وي  الجزء الذي یتم فیھ التفاعل و تتم فیھ القیاسات ھووѧو یحت
یѧزود الوعѧاء بمكѧان لحقѧن . على وعاء لإجراء التفاعل توضع فیھ المحالیل والمواد المتفاعلة و الأنѧزیم 

             المѧѧواد المѧѧراد إضѧѧافتھا للتفاعѧѧل مثѧѧل الأنѧѧزیم أو مѧѧواد التفاعѧѧل أو مѧѧواد تѧѧؤثر علѧѧى التفاعѧѧل و غیرھѧѧا 
     الأكسѧجین  ( تركیѧز الغѧازات   فیھѧا قیѧاس  ون الوعاء عادة محكم الغلق خاصة في التفاعلات التѧي یѧتمیك
  ) .ثاني أكسیدالكربون أو

   طѧѧبار أولاقѧѧمس )Ou Capteur Sonde (  : اسѧѧاء و قیѧѧي الوعѧѧة فѧѧادة معینѧѧن مѧѧف عѧѧھ الكشѧѧیمكن
فاعѧل المѧراد إجѧراؤه و نѧوع المѧѧواد لѧذلك یختلѧف نѧوع اللاقѧѧط حسѧب نѧوع الت.  مسѧتمرة بصѧورة تركیزھѧا

آخѧر أو لاقطѧین أحѧدھما خѧاص بѧالحرارة و الآخѧر  یسѧتعمل لاقѧط قѧد. المتفاعلة أو الناتجة المراد قیاسѧھا 
 . ا أثناء حدوث التفاعل موذلك لمتابعة تغیراتھ PHخاص بدرجة الـ 

  وسائط )Interfaces  : (لربط اللاقط أو اللواقط بالحاسوب . 
  زودѧامج حاسوب مѧببرن )Logiciel : (   ىѧوب علѧة الحاسѧى شاشѧائج علѧرض النتѧاب و عѧمح بحسѧیس

 .شكل منحنیات 
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

 باستعمال  باستغلال المعطیات السابقة و المعلومات المفیدة حدد ممیزات التجارب العادیة مقارنةExAO. 
 ات مقѧاط الأنزیمѧارب یمكن تلخیص مزایا التجریب المدعم بالحاسوب في قیاس نشѧة بالتجѧةارنѧالاعتیادی 

  :في ما یلي 
  یسمح بالقیاس السریع للمواد المتفاعلة أو النواتج بدقة.  
  ةѧѧورة لحظیѧѧوب بصѧѧة  الحاسѧѧى شاشѧѧل علѧѧیر التفاعѧѧة سѧѧا بمتابعѧѧمح لنѧѧة ( یسѧѧاء ) . أنیѧѧر انتھѧѧلا ننتظ

 .التجربة للحصول على النتائج 
  شروط التفاعل مباشرة یسمح لنا بمشاھدة تأثیر إضافة مركبات أو تغیرات في. 
 مح بالاѧѧاظ تحیسѧѧائج بفѧѧع النتѧѧا مѧѧت و مقارنتھѧѧي أي وقѧѧا فѧѧوع إلیھѧѧوب للرجѧѧرة الحاسѧѧي ذاكѧѧائج فѧѧالنت

  .   كما یمكن إجراء رسم للمنحنى في نفس المعلم للتجربة السابقة لغرض المقارنة  ،الأخرى 
  یتطلب التفاعل أثناء استعمالExAO  متابعة تغیراتPH  الحرارة ، علل ذلك الوسط و درجة. 
 .لأن تغیرات كل منھما تؤثر على النتائج المنتظرة  -
  
 
 
 
 
 
 
 



 المجال الأول     **   الوحدة الثالثة : النشاط الأنزیمي للبروتینات   **

           -  https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/      - 11فــراح عیسى  : اذ الأست      

 
  
  : ExAOدراسة حركیة التفاعلات الأنزیمیة عن طریق التجریب المدعم بالحاسوب  – 3

rdinateur)Ossistée par Apérimentation Ex (  
 

)       Glucose Oxidase( لوكѧوز أكسѧیداز فѧاعلات الأنزیمیѧة وقѧع الاختیѧار علѧى أنѧزیم غتلدراسѧة حركیѧة ال
 )GO  ( یقوم ھذا الأنزیم كوسیط لتنشیط التفاعل التالي . كمثال للدراسة:  
  

 ) GO(  غلوكوز أكسیداز                                                                   
 O2+ غلوكوز                                      حمض الغلوكونیك  +    H2O2    : 1المعادلة       

  
  

C6H12O6 + O2                  C6H10O6  +  H2O2             +  H2O           C6H12O7 
 غلوكوز                       غلوكونولاكتون                             حمض غلوكونیك                   

      Glucose                        Gluconolactone                                Acide Gluconique 
 

 
التجریѧب المѧѧدعم بالحاسѧѧوب وقѧع الاختیѧѧار علѧى ھѧѧذا الأنѧزیم نظѧѧرا لإمكانیѧة متابعѧѧة ھѧذا التفاعѧѧل عѧن طریѧѧق 

 .باستعمال لاقط الأكسجین لأن التفاعل یؤدي إلى استھلاك الأكسجین 
 :   لنفس الغرض ، حیث یقوم ھذا الأنزیم بتحفیز التفاعل التالي  Catalaseلكتالاز یمكننا اختیار أنزیم ا

 
  كــتــــــــــالاز                                                                  

 +    O2  2H2O2                          2H2O                :  2المعادلة       
       Catalase                                                                   

 
 
  لماذا وقع الاختیار على أنزیمGO ؟ 
  قѧن طریѧل عѧوب وقع الاختیار على ھذا الأنزیم نظرا لإمكانیة متابعة ھذا التفاعѧدعم بالحاسѧب المѧالتجری

 .الأكسجین لأن التفاعل یؤدي إلى استھلاك ، باستعمال لاقط الأكسجین 
  :كما یلي  ExAOتم إجراء سلسلة من التجارب عن طریق )  GO( باستعمال أنزیم غلوكوز أكسیداز

 
 
 
 
 

  :ملاحظة 
  

  نستدل على استھلاك الغلوكوز بتناقص الـO2  ) في حالة أنزیمGO . (  
 الـ نستدل على استھلاك H2O2 الـ د ـزایبتO2  ) الـ في حالة أنزیمcatalase. (  
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  :دراسة تغیرات تركیز الأكسجین بدلالة الزمن في غیاب و في وجود الأنزیم :  1التجربة 
بتركیѧز محѧدد و فѧي درجѧة حѧرارة )  Substratمѧادة التفاعѧل ( تمت الدراسة باسѧتعمال محلѧول غلوكѧوزي 

تشѧغیل بعد وضѧع عناصѧر التفاعѧل فѧي المفاعѧل یѧتم ) .   PH = 7(ثابتة  PHو عند درجة ) م ° 37( ثابتة 
  .التركیب التجریبي و یبدأ التسجیل على شاشة الحاسوب بعد تشغیل البرنامج 

  .  ) GO( ثانیة من انطلاق التسجیل یتم حقن تركیز ثابت من الأنزیم  30= عند ز 
  .بدون حقن للأنزیم  یتم إجراء نفس التجربة السابقة

  ) . 3( الوثیقة   النتائج المتحصل علیھا ممثلة في
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  1حلل و فسر المنحنیین بالاعتماد على معادلة التفاعل . 
 یمثل المنحنى تغیرات تركیز الـ  O2 الأنزیم قبل و بعد إضافة الوسط بدلالة الزمن فيGO . 
  في غیاب الأنزیم )GO (  استھلاكھ لغیاب عدم و یفسر بیكون تركیز الأكسجین في الوسط ثابتا و مرتفعا

  . الأنزیم
 الأنزیم ة عند إضاف )GO (   زمنѧرور الѧع مѧط  مѧر إلى الوسط یتناقص تركیز الأكسجین في الوسѧو یفس

  . ، و ھذا لوجود الأنزیم)  ES( باستھلاكھ في أكسدة الغلوكوز نظرا لتشكل معقد أنزیم ــ مادة تفاعل 
  استنتج دور الأنزیم في ھذا التفاعل. 
  الأنزیم حفز )GO (  وز تفاعلѧي وأكسدة الغلوكѧجین فѧود الأكسѧوق ، جѧك و فѧض الغلوكونیѧاج حمѧو إنت

  ) . H2O2( أكسید الھیدروجین 
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) الغلوكوز ( دراسة تغیرات تركیز الأكسجین بدلالة الزمن بعد حقن كمیة قلیلة من مادة التفاعل :  2التجربة 
  ):  PH = 7(ثابتة  PHدرجة و عند ) م ° 37( باستعمال تركیز محدد من الأنزیم و في درجة حرارة ثابتة 

  
  . GOباستعمال تركیز محدد من الأنزیم  2و ز 1تم حقن كمیة متساویة من الغلوكوز عند الزمنین ز

  ) . 4( النتائج المحصل علیھا ممثلة في الوثیقة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  حلل و فسر المنحنى بعد الحقن الثاني. 
 یمثل المنحنى تغیرات تركیز الـ  O2ة محددة من الـفي وجود كمی GO  نѧاویتین مѧین متسѧن كمیتѧبعد حق

 . PH  =7و  م ° 37= الغلوكوز في درجة حرارة 
  وزѧدة الغلوكѧام بأكسѧزیم قѧس الأنѧینخفض تركیز الأكسجین بعد كل عملیة حقن للغلوكوز دلالة على أن نف 

حیѧث یلاحѧظ نفѧѧس ، عѧل أي أن الأنѧزیم لѧم یتѧѧأثر بالتفا، و اسѧتھلاك الأكسѧجین فѧي الحقѧѧن الأول و الثѧاني 
 .الانخفاض في تركیز الأكسجین عقب الحقن الأول و الحقن الثاني 

  ما ھي المعلومة الإضافیة التي یمكن استنتاجھا حول عمل الأنزیم ؟ 
  الغلوكوز ( ستھلاك مادة التفاعل او إنما یتم ، لا یستھلك الأنزیم خلال التفاعل. ( 
  علل إجابتك. 
  بعد إضافة الغلوكوز رغم عدم تجدید الأنزیم عودة النشاط الأنزیمي.  
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بدلالة تركیز              )  Vi =Vitesse initiale( دراسة تغیرات السرعة الإبتدائیة للتفاعل الأنزیمي :  3التجربة 
 ) .الغلوكوز ( مادة التفاعل                 

في كل تجربة اسѧتعمال نفѧس التركیѧز مѧن الأنѧزیم و تراكیѧز  تجارب تم 5تم في ھذه الحالة إجراء سلسلة من 
  ).ل /  Sمیكرومول من  600،  300،  70،  10،  1( في كل تجربة ) الغلوكوز ( متغیرة من مادة التفاعل 

  .)  PH = 7( PHو عند نفس درجة الـ ) م ° 37( درجة الحرارة نفس  تم إجراء التجارب الخمسة عند 
قѧیم السѧرعة الابتدائیѧة )  1( كما یوضѧح الجѧدول ) .  5( سة ممثلة في منحنیات الوثیقة نتائج التجارب الخم

  ) . 5( التي تم استخراجھا من معطیات الوثیقة 
  

Vi ) تركیز   )دقیقة / ل / ملغS 
3.6  1  
9.6  10  

28.8  70  
34.8  300  
34.8  600  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ركیز مادة التفاعل أرسم منحنى تغیرات سرعة التفاعل بدلالة ت. 
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  حلل المنحنى الناتج )  1( باستعمال معطیات الجدول. 
 ـѧز الѧیمثل المنحنى تغیرات تركی  O2 يѧن فѧب حقѧط عقѧـالوسѧن الѧددة مѧة محѧكمی GO  ةѧز مختلفѧو تراكی

  ) .الغلوكوز (  لمادة التفاعل
  للتفاعل الأنزیمي  الابتدائیةعة كلما زاد التركیز زادت السر : 300حتى التركیز  1من التركیز.  
 للتفاعل الأنزیمي ثابتة  الابتدائیةمھما زاد التركیز بقیت السرعة  : 600و حتى التركیز 300من التركیز.  
  ماذا تستنتج ؟ 
  .تثبت السرعة الابتدائیة للتفاعل الأنزیمي عند التراكیز العالیة لمادة التفاعل -
 رات سرعة التفاعل الأنزیمي في التراكیز المرتفعة لمادة التفاعل اقترح فرضیة أو فرضیات لتعلیل تغی. 
  لم یعد الأنزیم قادرا على تحویل كمیات أكبر من مادة التفاعل.  
  بلغ الأنزیم طاقتھ القصوى في تحویل مادة التفاعل. 
  تشبع الأنزیم بمادة التفاعل.  
 نزیم ؟ ما ھي المعلومة الإضافیة التي یمكن استنتاجھا حول عمل الأ 
  .یؤثر الأنزیم على مادة التفاعل و ذلك بالارتباط بھا  -
  
  

 .دراسة تغیرات تركیز الأكسجین بدلالة الزمن في وجود الغلوكوز أو الفروكتوز : 4التجربة 
أنجزت في ھذه المرة تجربتین تم في كѧل منھѧا قیѧاس تغیѧرات تركیѧز الأكسѧجین فѧي وسѧط التفاعѧل المحتѧوي 

بالإضѧѧافة إلѧѧى سѧكر الغلوكѧѧوز أو الفروكتѧوز فѧѧي درجѧة حѧѧرارة ثابتѧѧة       )  GO( الأنѧزیم  علѧى تركیѧѧز ثابѧت مѧѧن
  .ــ   6النتائج ممثلة في الوثیقة ــ ) .  PH = 7( ثابتة  PHو عند درجة ) م ° 37( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  و استھلاكھ في حالة الغلوكوزفسر عدم استھلاك الأكسجین في حالة الفروكتوز ، . 
 تھلاك الأكسجین بسبب عدم حدوث التفاعل في حالة وجود الفروكتوز  عدم اس.  
  أما استھلاك الأكسجین فیدل على حدوث التفاعل في حالة وجود الغلوكوز.  
  ماذا تستنتج فیما یخص علاقة الأنزیم بمادة التفاعل ؟ 
  .الأنزیم نوعي متخصص  -
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  .النماذج الجزیئیة للأنزیم و مادة التفاعل :  4
 
في غیاب مادة التفاعل و في )  E( تم عن طریق برنامج راستوب تمثیل البنیة الفراغیة لإنزیم اللیزوزیم  -أ 

  ) . 7( ، فتحصلنا على النماذج الجزیئیة الموضحة في الوثیقة )  ES( وجودھا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 ادة التفاѧزیم و مѧة للأنѧة الفراغیѧین البنیѧة بѧص العلاقѧا یخѧتنتج فیمѧكلین ماذا تسѧن الشѧا مѧل انطلاقѧب ( ع       (

 ؟ )  7( من الوثیقة ) ج ( و 
 ینتج عن البنیة الفراغیة للإنزیم موقع تفاعل یتكامل بنیویا مع مادة التفاعل  
  ةѧѧكال الوثیقѧین أشѧة بѧѧي العلاقѧا ھѧي )  7( مѧѧل فѧادة التفاعѧة لمѧѧز العالیѧد التراكیѧل عنѧѧرعة التفاعѧات سѧو ثب

 ؟ )  3( التجربة 
 محدد من مواقع الارتباط على الأنزیم و عند تشبعھا تصل سرعة نشاط الأنزیم إلى أقصاھا  وجود عدد.  
  ھل تأكدت إحدى الفرضیات المقترحة سابقا ؟ 
  نعم.  
  اقترح تسمیة لموقع ارتباط مادة التفاعل مع الأنزیم . 
  الموقع الفعال.  
  7بالاعتماد على الوثیقة ــ ѧة ـѧائج الوثیقѧیري  5ـ ــ قدم تفسیرا لنتѧي تفسѧم تخطیطѧك برسѧدعما إجابتѧـ ، مѧـ

  :یع البیانات میحمل ج
  ط " أنزیم ــ مادة التفاعل " یتم التفاعل بتشكیل معقدѧي الوسѧو عند تشبع جمیع الأنزیمات الموجودة ف ،

   .، تثبت سرعة التفاعل عند قیمة قصوى بمادة التفاعل 
 واء في و المساھمة النشطة الفعالة واقعالم عدد بزیادة یفسر الإنزیمي النشاط نسبة تزایدفѧزة احتѧالركی 

 وثباتھѧا النشاط لھذا القیمة الأعظمیة إلى الوصول أما ،  الزمن بمرور التفاعل حركیة من یرفع ما وھو
        '' دینѧامیكي تѧوازن'' بوجѧود  أیضѧا ثباتھѧا یѧرتبط التѧي الإنزیمѧي التشѧبع درجѧة إلѧى بالوصѧول فیفسѧر

 . إنتاجھا سرعة تعادل المعقدات استھلاك سرعةأي 
  
  
  
  
  
  

 ــ 7الوثیقة ــ 
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  :ملاحظة 
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           الأحماض الأمینیة التي یتشكل منھا الموقع الفعال للأنزیم الموالیة من الوثیقة ) أ ( یمثل الشكل  -ب 

الموقع الفعال في وجود مادة ) ب (  بینما یمثل الشكل،  ) Carboxy peptidase( كربوكسي بیبتیداز 
  .   التفاعل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  ماذا تمثل ذرة الزنك ؟، و تعرف على البیانات المرقمة  
 1  : ، ذرة الزنك تمثل موقع التحفیز  ، ذرة الزنك :  3مادة التفاعل  ، :  2أحماض أمینیة . 
  ب " و " أ " قارن بین الشكلین: "  
  وضعیة فراغیة معینة متباعدةتأخذ الأحماض الأمینیة المشكلة للموقع الفعال في غیاب مادة التفاعل .  
  نحو مادة  الفعال وضعیة فراغیة متقاربةفي وجود مادة التفاعل تأخذ الأحماض الأمینیة المشكلة للموقع

 .التفاعل 
  الوثیقة حول التخصص الوظیفي للأنزیم ؟ھذه ما ھي الأدلة التي تقدمھا  
 ل و موقع الأحماض الأمینیة المشكلة للموقع الفعال حیث أن تغیرات في شك :  

  . یبین أحماضا أمینیة متفرقة ) أ ( الشكل  *
  .  یبین أحماضا أمینیة متجمعة ) ب ( الشكل  *    
  و الجزء الآخر ) موقع التثبیت ( ففي وجود مادة التفاعل یتثبت جزء منھا مع بعض الأحماض الأمینیة ،

 . اض أمینیة أخرى و التي تشكل الموقع التحفیزي یتثبت على أحم
  قدم تفسیرا للتغیرات الملاحظة في الشكلین. 
  إلى ظھور روابط جدیدة بعد ) أ ( رغم تباعدھا في الشكل ) ب ( یعود تقارب الأحماض الأمینیة في الشكل

ثیѧѧة ممѧѧا یجعѧѧل التفѧѧاف السلسѧѧلة حѧѧول بعضѧѧھا الѧѧبعض و تحلزنھѧѧا أدت إلѧѧى ظھѧѧور بنیѧѧات ثانویѧѧة ثѧѧم ثال
الأحماض الأمینیة المشكلة للموقع الفعال لیست متتالیة فѧي السلسѧلة الخطیѧة ، حیѧث تسѧمح الانطѧواءات 
لأحمѧاض أمینیѧة ذات أرقѧѧام متباعѧدة فѧѧي السلسѧلة الخطیѧѧة بѧأن تتقѧارب فضѧѧائیا لتشѧارك فѧѧي تشѧكیل بنیѧѧة 

 .الموقع الفعال و ذلك أثناء نضج الأنزیم 
 یتغیر موضعھا عند اقتراب مادة التفاعل) أ( مة في الشكلمینیة المرقلأحماض الأا . 

 ؟ الھدف من تغیر موضع الأحماض الأمینیة ما  -  أ
 زة ذلك لأمن  الھدف:أѧزء الركیѧال وجѧع الفعѧین الموقѧوي بѧل البنیѧق التكامѧات  جل تحقیѧبح المجموعѧلتص

  . الكیمیائیة في الموقع المناسب للتأثیر على الركیزة
  .ي یتحقق في ھذه الحالةسم نوع التكامل الذ   - ب
  محفزتفاعل . 
 ؟استنتاجھ حول طریقة عمل الأنزیم  كیمكن ذاما 
  رةѧذه الأخیѧتتم طریقة عمل الأنزیم بحدوث تكامل بین الموقع الفعال للإنزیم و مادة التفاعل عند اقتراب ھ

  .تفاعل التي تحفز الأنزیم لتغییر شكلھ الفراغي ، فیصبح الموقع الفعال مكملا لشكل مادة ال

 )ب ( الشكل  )أ ( الشكل 
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  :العلاقة بین الأنزیم و مادة التفاعل : 5

لتوضیح أكثر للعلاقة بین الأنزیم و مادة التفاعل فѧي الحѧالات المختلفѧة نقتѧرح علیѧك الأشѧكال الموضѧحة فѧي 
  ) .  8( الوثیقة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  قدم تعریفا لكل من مادة التفاعل و المنتوج.  

  . إلى منتوج   تحول بتأثیر أنزیمتجزیئة تدخل في تفاعل ل : S  (stratSub( مادة التفاعل 
  .جزیئة تنتج خلال تفاعل أنزیمي  : P  (Produit( المنتوج 

  قبل و بعد الارتباط )  8( من الوثیقة ) ب ( و ) أ ( قارن شكل الأنزیم و مادة التفاعل في الشكلین. 
  ادة تكامل بنیوي بین الأنزی وجدی ) :أ ( في الشكلѧكل مѧاط تشѧذا الارتبѧن ھѧتج عѧث نѧم و مادة التفاعل حی   

 )P . (  
  ل لا ی ) :ب  (في الشكلѧادة التفاعѧزیم و مѧین الأنѧى و ، وجد تكامل بنیوي بѧزیم إلѧطر الأنѧذا یضѧر یتغلھѧی

نتج عن ھذا الارتبѧاط تشѧكل ، حیث ) تفاعل محفز ( موقعھ الفعال لیصبح مكملا لشكل مادة التفاعل شكل 
 ) . P( مادة 

  ماذا تستنتج ؟ 
  یؤثر الأنزیم على مادة التفاعل نتیجة التكامل البنیوي بینھما.  
  تفاعل محفز ( قد یتغیر شكل الموقع الفعال تحت تأثیر مادة التفاعل (. 

  

 ــ 8یقة ــ الوث



 المجال الأول     **   الوحدة الثالثة : النشاط الأنزیمي للبروتینات   **

           -  https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/      - 20فــراح عیسى  : اذ الأست      

 
 ؟ )و ،ج ، د ( بالاعتماد على نواتج التفاعلات لكل أنزیم حدد نوع التفاعل الذي یقوم بھ الأنزیم في الحالات 

  .یقوم الأنزیم بتحویل كیمیائي لمواد التفاعل  ) :ج ( في الحالة  *
  .مادة التفاعل ) إماھة ( یقوم الأنزیم بتفكیك  ) :د ( في الحالة * 
  .لمواد التفاعل ) بلمرة ( یقوم الأنزیم بتركیب  ) :و ( في الحالة * 

  باستعمال الرموز"E  ،S  ،P  " ،ــ  8الموافقة لأشكال الوثیقة ــ  التفاعلات كیمیائیة توضح بمعادلا. 
  أ ( الشكل(    :  E + S                        E-S                      E + P        
   ب( الشكل : (  E + S                      E’ + S                      E’-S                     E + P    
  ج( الشكل  ( :    E +  S1 + S2                         E-S1-S2                       E + P1+P2    
  د( الشكل  (  :  E + S                         E-S                         E + P1+P2    
  ھـ( الشكل : (  E + S1 + S2                      E-S1S2                      E + P           
 ھو نوع التفاعل الذي ینتمي إلیھ أنزیم  ماGO   وCatalase  ؟ مع التعلیل . 

  .لأنھ قام بتحویل مادة إلى أخرى ) ج ( ھو التفاعل الممثل في الشكل  : GOالتفاعل الذي ینتمي إلیھ أنزیم * 
        بتفكیѧѧك مѧѧادة لأنѧѧھ قѧѧام ) د ( ھѧѧو التفاعѧѧل الممثѧѧل فѧѧي الشѧѧكل  : Catalaseالتفاعѧѧل الѧѧذي ینتمѧѧي إلیѧѧھ أنѧѧزیم * 

  .إلى مكوناتیھا 
  

  :ملاحظة 
  

  :لمعرفة نوع التفاعل  قاعدة عامة
  .ك یو تفكأب یو تركأل یتحوتفاعلات نزیمات تحفز الأ

  . عطي مادة عتة س دما :تفاعل تحویل  -
 .)  مثلا" ص " ( تعطي مادة واحدة  " ) ع+ س "مثلا ( أكثر من مادة  : بـتفاعل تركی -
  ).مثلا " ع + س "  ( مجموعة موادتعطي )  مثلا" ص " ( مادة واحدة  : ك ـتفاعل تفكی -
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  اشرح ذلك  ،للأنزیم تأثیر نوعي مزدوج.  
  للأنزیم تأثیر نوعي مزدوج: 

  .كل أنزیم یحفز نوعا واحدا من التفاعل  :تأثیر نوعي بالنسبة لنوع التفاعل * 
  )أنزیمات مختلفة تؤثر على نفس مادة التفاعل (                                                 

  .كل أنزیم یتعرف على نوع واحد من مادة التفاعل  :تأثیر نوعي بالنسبة لمادة التفاعل * 
  )أنزیم واحد یؤثر على مادة تفاعل واحدة (                                                  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تخصص نوعي بالنسبة لمادة التفاعل                تخصص نوعي بالنسبة لنوع التفاعل               
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  عرف الموقع الفعال . 
  ددا ( ھو جزء من الأنزیم یرتبط نوعیا بمادة التفاعل ، مشكل من أحماض أمینیة محددة وراثیاѧا  ،عѧنوع

و الثѧاني على مادة التفاعѧل ،  لھ القدرة على التعرف النوعيوقعین أحدھما موقع التثبیت یضم م، ) و ترتیبا 
  . على مستواه یتم حدوث التفاعل الكیمیائيأو التنشیط  موقع التحفیز

 
  استنتج ممیزات الموقع الفعال للأنزیم . 
  التفاعل مباشرة یأخذ حیزا صغیرا من الأنزیم ، أي أن أغلب الأحماض الأمینیة لا تشارك في. 
             لѧѧѧي التسلسѧѧѧھا فѧѧѧن بعضѧѧѧدة عѧѧѧة متباعѧѧѧاض أمینیѧѧѧن أحمѧѧѧون مѧѧѧد یتكѧѧѧاد ، و قѧѧѧي الأبعѧѧѧكل ثلاثѧѧѧذ شѧѧѧیأخ

 . 107،  101،  63،  62،  35فأنزیم اللیزوزیم یتكون موقعھ الفعال من الأحماض الأمینیة 
  كسرھا تكون الروابط بین مادة التفاعل و الموقع الفعال للأنزیم ضعیفة یسھل. 
  لѧین القفѧل بѧھناك تكامل بنیوي في الشكل الفراغي بین مادة التفاعل و الموقع الفعال للأنزیم یشبھ التكام

 .و المفتاح 
  في بعض الأنزیمات یكون ھذا التكامل موجودا في وجود و في غیاب مادة التفاعل. 
 كلھ في البعض الآخر من الأنزیمات یتم التكامل فقط عند اقتراب مادة التفѧاعل التي تحفز الأنزیم لتغییر ش

   .إنھ التفاعل المحفز : الفراغي فیصبح مكملا لشكل مادة التفاعل 
 ھل یمكن للأنزیم أن یحتوي على عدة مواقع فعالة ؟  
  مكون من أكثر من سلسلة ( نعم قد یحتوي الأنزیم على أكثر من موقع فعال واحد إذا كانت لھ بنیة رابعیة

 . )بیبتیدیة واحدة 
 ھل عدد المواقع یساوي حتما عدد السلاسل البیبتیدیة ؟  
  یساوي حتما عدد السلاسل البیبتیدیةلا یجب أن عدد المواقع . 
 بعض التفاعلات الأنزیمیة تتطلب مادتي تفاعل أو أكثر ، فھل یكون لكل مادة تفاعل موقع فعال خاص بھا ؟ 
 زأین ، كل منھما خاص بمادة محددة في ھذه الحالة یكون الموقع الفعال واحد مقسم إلى ج .  
  دورا أساسیا في التخصص الوظیفي للأنزیم التي تلعب لموقع الفعال لحدد الخاصیة البنیویة.  
  ةѧل معینѧادة تفاعѧع مѧة مѧة متكاملѧة فراغیѧدد  ،یتمیز الموقع الفعال ببنیѧوع ، عѧي نѧة فѧذه البنیѧل ھѧو تتمث     

 .مینیةو ترتیب محدد للأحماض الأ
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  الوسط على نشاط الأنزیمي PHتغیرات درجة الـ  تأثیردراسة                               
   
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

  .یتأثر نشاط الأنزیمات بشروط الوسط الذي یعمل فیھ الأنزیم، من بین ھذه الشروط درجة حموضة الوسط 
  :الإشكالیات  -ب   
  الوسط على نشاط الأنزیمات ؟كیف تؤثر درجة حموضة 

  : الفرضیات  –ج 
  الأنزیم من طبیعة بروتینیة و البروتین یتأثر بالأحماض. 
  لكل بروتین درجة حموضة خاصة بھ. 

  :التقصي  –د 
  : PHتأثیر تغیرات درجة الـ  – 1

یم و نفѧس تجارب حیث في كل تجربة استعمل نفѧس التركیѧز مѧن الأنѧز 5تم في ھذه الحالة إجراء سلسلة من 
أجریѧѧت التجѧѧارب ). PH  )4  ،6  ،7  ،8  ،10التركیѧѧز مѧѧن مѧѧادة التفاعѧѧل و فѧѧي كѧѧل تجربѧѧة تغیѧѧر درجѧѧة الѧѧـ 

  .ــ  1نتائج التجارب الخمسة ممثلة في الوثیقة ــ ) . م °37( الخمسة في نفس درجة الحرارة 
  

  )دقیقة / ل / ملغ (  PH  Viالـ 
4  0  
6  3.6  
7  33.6  
8  3.6  

10  0  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 المنحنیات  و فسر حلل . 
  .مختلفة  PHفي درجات  GOبدلالة الزمن أثناء نشاط الـ  O2یمثل المنحنى تغیرات تركیز الـ  -
  .یكون تركیز الأكسجین ثابتا دلالة على عدم استھلاكھ لغیاب الأنزیم : قبل إضافة الأنزیم  - 
  : بعد إضافة الأنزیم  -
  .دلالة على عدم استھلاكھ رغم وجود الأنزیم و مرتفعا ز الأكسجین ثابتا یكون تركی :10و  PH  =4في  *
  .تناقص طفیف لتركیز الأكسجین في الوسط  دلالة على استھلاكھ الطفیف  : 8و  PH  =6في  *

  .تناقص كبیر لتركیز الأكسجین في الوسط  دلالة على استھلاكھ الكبیر  :PH  =7في * 

  4 التعلمیة الحصة
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  استنتج تأثیر الـPH  ؟ على نشاط الأنزیم 
  یتأثر نشاط الأنزیم بتغیرات درجة الـPH  ةѧي درجѧا فѧاطھ أعظمیѧو یكون نشPH  ذهѧي ھѧدر فѧددة تقѧمح

  . 7الحالة بـ 
  أرسم منحنى تغیرات سرعة التفاعل بدلالة درجة الـPH  . 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ماذا تستنتج فیما یخص العلاقة بینھما ؟ 
 .مثلى  PHدرجة  یكون نشاط الأنزیم أعظمیا عند -
  كیف تفسر النشاط الأنزیمي عند قیمPH 7: التالیةPH=  و عند القیم الأخرى للـPH .  
   : =7PHعند  –أ 

تكون البنیة الفراغیة للأنزیم مستقرة تسمح بحدوث التكامل البنیوي للموقع الفعال مع مѧادة التفاعѧل ، حیѧث 
     كیمیائیѧة الحѧرة للأحمѧاض الأمینیѧة للموقѧع الفعѧال تتشكل روابѧط كیمیائیѧة ضѧعیفة بѧین بعѧض المجموعѧات ال

و جزء من مѧادة التفاعѧل  فتصѧبح المجموعѧات الكیمیائیѧة الضѧروریة لحѧدوث التفاعѧل فѧي الموقѧع المناسѧب 
  . للتأثیر على مادة التفاعل ، لذلك یكون النشاط الأنزیمي أعظمیا 

   . PHعند القیم الأخرى للـ  -ب 
فیفقد الموقع الفعال شكلھ الممیѧز بتغیѧر )  PH=7( مي كلما ابتعدنا عن القیمة المثلى یتناقص النشاط الأنزی
 .تصبح الشحنة الكھربائیة الإجمالیة للموقع الفعال موجبة :  PH< 7عند القیم : * حالتھ الأیوینیة حیث 

 .ة ـیة للموقع الفعال سالبتصبح الشحنة الكھربائیة الإجمال:  PH> 7عند القیم *                              
  .و ھذا یعیق تثبیت مادة التفاعل ، و بالتالي یمنع حدوث التفاعل 

 ـ فمن خلال معارفك السابقة حول بنیة و خصائص البروتین ، اقترح تѧأثیر الѧسیرا لآلیة تPH   اطѧى نشѧعل
 . الأنزیم 

  تؤثر درجة حموضة الوسط )PH ( على الحالة
بیة الحرة نالجا فوظائلل) الشحنة ( الكھربائیة 

 )ـــ  COOH  و  ـــ  NH2( للأحماض الأمینیة
تیدیة و خاصة تلك الموجودة بفي السلاسل البی

یفقد شكلھ  الذي على مستوى الموقع الفعال 
ت ییعیق تثب مما ، الممیز بتغیر حالتھ الأیونیة

  . تفاعلالمادة التفاعل و بالتالي یمنع حدوث 
  
  
  
  
  
  

تأثیر تغیرات الـ PH على نشاط الأنزیم
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  :ملاحظة 
 
 نزیم درجة حموضة مثلى، یكون نشاطھ عندھا أعظمیالكل أ.  
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  ثیر تغیرات درجة الحرارة على نشاط الأنزیمأدراسة ت                           

   
  
  :وضعیة الانطلاق  –أ 

  .یتأثر نشاط الأنزیمات بعوامل الوسط و التي من بینھا درجة الحرارة 
  :الإشكالیات  -ب   
 ارة نشاط الأنزیمات ؟كیف تؤثر درجة الحر 

  : الفرضیات  –ج 
  الأنزیم من طبیعة بروتینیة و البروتین یتأثر بالحرارة. 
  للبروتین درجة حرارة مثلى یعمل فیھا. 

  :التقصي  –د 
  :تأثیر تغیرات درجة الحرارة 

یم       تجѧارب حیѧث فѧي كѧل تجربѧة اسѧتعمل نفѧس التركیѧز مѧن الأنѧز 5تم في ھذه الحالѧة إجѧراء سلسѧلة مѧن  - 1
  ). 70،  60،  50،  35،  10( الحرارة و نفس التركیز من مادة التفاعل و في كل تجربة تغیر درجة 

  .ــ  1نتائج التجارب الخمسة ممثلة في الوثیقة ــ .  PH = 7ـ أجریت التجارب الخمسة في نفس درجة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )دقیقة / ل / ملغ (  Vi  درجة الحرارة
10  2.40  
35  33.96  
50  6.00  
60  0.72  
70  0.36  

  5 التعلمیة الحصة

 ــ 1الوثیقة ــ 
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   المنحنیات و فسر حلل . 
  یمثل المنحنى تغیرات تركیز الـO2  بدلالة الزمن أثناء نشاط الـGO  في درجات حرارة مختلفة. 
  قبل إضافة الأنزیم: 

    .یم یكون تركیز الأكسجین في الوسط كبیرا و ثابتا دلالة على عدم استھلاكھ لانعدام الأنز
  بعد إضافة الأنزیم : 

یبقى تركیز الأكسجین في الوسط كبیرا و ثابتا دلالة على عدم استھلاكھ  : 60و  70في درجة حرارة 
  .رغم إضافة الأنزیم 

 .  یتناقص تركیز الأكسجین في الوسط تناقصا طفیفا دلالة على استھلاكھ القلیل  :10حرارة في درجة 
 .  ركیز الأكسجین في الوسط تناقصا طفیفا دلالة على استھلاكھ القلیل یتناقص ت :50في درجة حرارة 
  .   یتناقص تركیز الأكسجین في الوسط تناقصا كبیرا دلالة على استھلاكھ الكبیر  :35في درجة حرارة 

  على نشاط الأنزیم استنتج تأثیر درجة الحرارة . 
  م 35عظمیا في درجة حرارة م تقدر بـ حرارة الوسط و یكون نشاطھ أیتأثر نشاط الأنزیم بدرجة °. 
  حرارةأرسم منحنى تغیرات سرعة التفاعل بدلالة درجة ال  . 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
   ماذا تستنتج فیما یخص العلاقة بینھما ؟ 
 م°35تقدر في ھذه الحالة بـ  یكون نشاطھ أعظمیا في درجة حرارة معینة تدعى بدرجة الحرارة المثلى . 
 ؟م ° 60م و درجة الحرارة °37حرارة كیف تعرف درجة ال  
  تعرف بدرجة الحرارة المثلى لنشاط الأنزیم  :م ° 53درجة الحرارة. 
  تعرف بدرجة التخریب الكلي للأنزیم  :م ° 60درجة الحرارة. 

  .م و عند القیم الأخرى لدرجة °35عند درجة حرارة كیف تفسر النشاط الأنزیمي عند 
  م °35عند درجة حرارة. 
  ل  تكونѧادة التفاعѧع مѧال مѧع الفعѧوي للموقѧل البنیѧدوث التكامѧمح بحѧتقرة تسѧزیم مسѧة للأنѧة الفراغیѧالبنی

حیث تتشكل روابط كیمیائیة ضعیفة بین بعض المجموعѧات الكیمیائیѧة الحѧرة للأحمѧاض الأمینیѧة للموقѧع 
عѧل فѧي الموقѧع الفعال و جزء من مادة التفاعѧل  فتصѧبح المجموعѧات الكیمیائیѧة الضѧروریة لحѧدوث التفا

  . المناسب للتأثیر على مادة التفاعل ، لذلك یكون النشاط الأنزیمي أعظمیا 
  عند القیم الأخرى لدرجة الحرارة. 
  تقل حركة الجزیئات ، مما یقل من النشاط الأنزیمي ) ° م 20( عند درجة الحرارة المنخفضة. 
  ف النشاط الأنزیمي تنعدم حركة الجزیئات ، فیتوق) ° م 00( عند درجة الحرارة. 
  د ) ° م 60( عند درجة الحرارة المرتفعةѧة ، فیفقѧر التكافؤیѧروابط غیѧك الѧبب تفكѧتتخرب بنیة الأنزیم بس

  .الأنزیم بنیتھ الفراغیة الممیزة نھائیا ، و بالتالي یفقد وظیفتھ التحفیزیة 

تأثیر درجة الحرارة على النشاط الأنزیمي
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   اط  الحرارة  تأثیرلیة اقترح تفسیرا لآ، من خلال معارفك السابقة حول بنیة و خصائص البروتینѧعلى نش

  .الأنزیم 
  ؤثر سواء كانت أنزیمیة أو كیمیائیة عادیة  و في درجات الحرارة المنخفضة تتوقف حركة الجزیئاتѧلا ت

  .و بالتالي یتوقف نشاط الأنزیم الروابط الكیمیائیة ، على 
  ع ل، بارتفاع درجة حرارة الوسط ترتفع سرعة التفاعل الأنزیميѧاتو ھذا راجѧة الجزیئѧادة حركѧا  ،زیѧمم

  .یزید اقتراب مادة التفاعل بالموقع الفعال للأنزیم و الارتباط معھ لتشكیل معقد أنزیمي فینشط الأنزیم 
  يѧѧا فѧѧراأمѧѧةرالحѧѧورة  ة المرتفعѧѧروتین بصѧѧة للبѧѧة الفراغیѧѧرب البنیѧѧروابط غیرتتخѧѧر الѧѧبب كسѧѧیة بسѧѧعكس

لفعѧѧال فیصѧѧبح الأنѧѧزیم غیѧѧر فعѧѧال و لا یѧѧرتبط بمѧѧادة الھیدروجینیѧѧة و الكارھѧѧة للمѧѧاء ممѧѧا یفقѧѧده موقعѧѧھ ا
   .التفاعل
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یمكن حوصلة تأثیر الحرارة المرتفعة و درجة الحموضة غیر المناسبة على الأنزیم في الرسم الموضѧح  - 2

  :ــ التالیة  2في الوثیقة ــ 
  
  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  ختلاف في تأثیر كل من الحرارة و الـ حدد أوجھ التشابھ و الاPH   على نشاط الأنزیم . 
  أوجھ التشابھ: 

 .غیر الملائم و الحرارة المرتفعة في تغیر البنیة الفراغیة للموقع الفعال  PH یتسبب الـ
 .غیر الملائم و الحرارة المرتفعة PH لـبفعل ا یفقد الأنزیم وظیفتھ نتیجة تغیر بنیتھ الفراغیة

 ختلاف أوجھ الا: 
یستعید الأنزیم نشاطھ بعودة  ، بحیث لاتأثیر الحرارة المرتفعة على نشاط الأنزیم یكون غیر عكوس 

  .الـحرارة إلى قیمتھا المثلى
  .إلى قیمتھ المثلى PHغیر الملائم یكون عكوسا ، بحیث یستعید الأنزیم نشاطھ بعودة الـ  PHـ أثیر الت

 .للوظائف الجانبیة الحرة في السلسلة البیبتیدیة على الحالة الكھربائیة  PHیؤثر الـ 
 .تتسبب الحرارة المرتفعة في كسر الروابط الضعیفة و خاصة الھیدروجینیة و الكارھة للماء 

 و الخلاصة أنھ مھما كان نمط التغیر سوف یؤدي في النھایة إلى نفس النتیجة و ھي فقدان نشاط الأنزیم.  
 ائص     انطلاقا من المعارف المبنیة و مѧى خصѧرف علѧعارفك الخاصة أكتب نصا علمیا تلخص فیھ أھمیة التع

 . الأنزیمات و شروط عملھا مبرزا العلاقة بینھا و بین ضمان شروط صحیة لحیاة أطول 
  وضع قائمة للمعارف التي توصل إلیھا التلمیذ. 
  شروط عمل الأنزیمات. 
 لمفھوم الأنزیم  ادقیق اقدم تعریف:  
 ѧة الأنزیم وسیط حیѧة بروتینیѧن طبیعѧل ، وي مѧدوث التفاعѧن حѧرع مѧادة یسѧاه مѧوعي تجѧأثیره النѧر تѧیتغی

  .التفاعل في شروط ملائمة للحیاة
  علل تسمیة الأنزیم بوسیط حیوي.  
  لأن الأنزیم یتدخل لیسرع التفاعل الكیمیائي ، ویسترجع بنیتھ و نشاطھ في نھایة التفاعل  :وسیط.  
  یة تنتجھ العضویة و یعمل في شروط ملائمة للحیاة بروتینمن طبیعة لأن الأنزیم  :حیوي .  
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 بین كیف یكتسب الأنزیم تخصصھ الوظیفي .   
 
  البنیة ثلاثیة الأبعاد ( یرتبط التخصص الوظیفي للأنزیم ببنیتھ الفراغیة. (  
 ثیا تتوقف البنیة ثلاثیة الأبعاد للأنزیم على تموضع فراغي محدد لأحماض أمینیة محددة ورا.  
  عѧكیل موقѧة لتشѧتسمح ھذه البنیة بتجمع أحماض أمینیة موجودة في أماكن مختلفة في السلسلة البیبتیدی

  .فعال یتكامل بنیویا مع مادة التفاعل 
  عیفة " أنزیم ــ مادة التفاعل " یرتكز التخصص الوظیفي للأنزیم على تشكل معقدѧط ضѧحیث تنشأ رواب ،

دة التفاعل و الموقع الفعال للأنزیم الذي یتكون من جزء التثبیت و جѧزء بین جزء من ما) غیر تكافؤیة ( 
  .التحفیز 

  على ضوء دراستك لموضوع الإنزیمات وما توصلت إلیھ من نتائج أكتب نصا علمیا مختصرا تلخص فیھ
  : المعلومات التالیة 

 وامل المؤثرة في نشاط الإنزیم  الع*  علاقة الإنزیم بمادة التفاعل و بنیتھ    *  مفھوم الإنزیم      *   
  ن الإنزیم وسیطѧوي مѧةحیѧة بروتینیѧتھلك ی طبیعѧددة ، ولا یسѧروط محѧي شѧة فѧاعلات الكیمیائیѧرع التفѧس

 .یكون تأثیره مزدوجا تجاه مادة و نوع التفاعل أثناء التفاعل 
 دا  ؤثریѧكلا معقѧل مشѧزیم [ الإنزیم غالبا على نوع واحد من مادة التفاعѧادة ال –إنѧلمѧتفاع [ES    ونѧتتك

خلالھا روابط ضعیفة  مѧع منطقѧة صѧغیرة مѧن الإنѧزیم تعѧرف بѧالموقع الفعѧال والѧذي  یكѧون شѧكلھ مكمѧلا 
  .لشكل مادة التفاعل 

  ةѧرارة ودرجѧة حѧزیم درجѧل إنѧھ لكѧث أنѧة حیѧة الحموضѧیتأثر نشاط الإنزیم بتغیرات درجة الحرارة ودرج
  .ل نشاطھ بالابتعاد عن الدرجة المثلى عندھا أعظمیا ، ویق ھحموضة مثلى یكون نشاط
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  : سرعة التفاعل الأنزیميقیاس 
  :یمكن تمثیل التفاعل الأنزیمي بالمعادلة التالیة 

             E       +      S                       ES                     E     +     P 
خѧلال )  ES(  اتو المعقѧد)  P( النѧواتج  ،)  S( المتفѧاعلات من  كلیة كمتم قیاس باستعمال تقنیات خاصة 

   .سیر تفاعل أنزیمي معین  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  الوثیقة حلل:  
  .بدلالة الزمن  ) ES(  اتو المعقد)  P( النواتج  ،)  S( المتفاعلات مثل الوثیقة تراكیز كل من ت

  خلال المرحلة الأولى:  
 المعقد یتزاید تركیز  )ES ( إن وبالتوازي كبیرة بسرعةѧرعة فѧكل سѧتش )  اتجѧالن )P ( عѧي ترتفѧذه فѧھ 

 یѧرتبط الإنزیم أن إلى ذلك  یعود، و  ) P(  الناتج تشكل عن متقدم ) ES(  تشكل أن یبین ھذا، و  الفترة
 .  الناتج وتشكل التفاعل لتحفیز التفاعل بمادة أولا
 الثانیة  المرحلة خلال: 
 بحѧز یصѧتركی ES اѧل لأن ثابتѧات كѧالجزیئ E بعةѧا ، مشѧز بینمѧتمر تركیѧاتج یسѧالن  )P ( يѧد فѧالتزای             

 الناتج یتشكل حیث للانعكاس قابل ) ES(  المعقد تشكیل أن یبین وھذا،  التشبع رغم یتم التفاعل أن أي 
 . )كة الكمیة المفك= الكمیة المركبة (  التفاعل مادة من جدیدة بجزیئة لیتثبت  ) E(  ویحرر
 الثالثة  المرحلة خلال:  
 التفاعل مادة تختفي طویلة مدة بعد )S  (ناتج إلى كلیا تتحول لأنھا ( P ) المعقد تركیز یصبح وES = 0 

 . ثابتا تركیزه یبقى بذلك و،  (P)  ناتج بشكل یتدفق 
  ؟كیف یتم قیاس نشاط التفاعل الأنزیمي  
 ѧѧلال قیѧѧن خѧѧي مѧѧل الأنزیمѧѧاط التفاعѧѧاس نشѧѧتم قیѧѧل یѧѧادة التفاعѧѧز مѧѧي تركیѧѧاض فѧѧاس الانخف )S  (     ةѧѧالمحول

 .المكون نتیجة حدوث التفاعل )   P (، أو الزیادة في تركیز الناتج )  P( إلى ناتج 
 لابتدائیة اسرعة عرف ال )Vi  (لتفاعل الأنزیميل:  
  ةѧة ( تعرف السرعة الابتدائیة بالسرعة الحركیѧة الأنزیمیѧجلة ) الحركیѧوى المسѧيالقصѧل فѧة التفاعѧبدای 

  .عندما تكون كمیة المادة مرتفعة 
 لابتدائیة اسرعة القیاس  یتم كیف )Vi  (؟ لتفاعل الأنزیميل  
  في بدایة التفاعل كمیة المادة المستھلكة أو الناتجة خلال وحدة الزمنبتقدیر تقاس سرعة التفاعل .  
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  :ملاحظة 
  
  
  
  
  
  
  
  تطبیق:  

القصوى المسجلة في بدایة التفاعل عندما ) الحركیة الأنزیمیة ( لحركیة تعرف السرعة الابتدائیة بالسرعة ا
  .تكون كمیة المادة مرتفعة 

  باستعمال معارفك في مادة الكیمیاء حول التفاعلات الكیمیائیة ، أحسب السرعة الابتدائیة للتفاعل المدروس 
  .و الممثل في الوثیقة الموالیة 
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  : سرعة التفاعل الأنزیمي على منافسة لمادة التفاعل المواد تأثیر ال

  
المحصѧل  النتѧائج  .  سѧكر الأرابینѧوز فѧي وجѧود وغیѧاب  GOبѧأنزیم أكسѧدة الغلوكѧوز نقیس سѧرعة تفاعѧل 

  .علیھا دونت في الجدول التالي 
  

  200  100  50  20  10  05  02  لتر /میلي مول)  s (تركیز 
     د /مول .و ) Vi( السرعة الابتدائیة
  3.70  3.70  3.53  2.49  1.70  0.97  0.42  الأرابینوزفي غیاب 

     د /مول .و ) Vi(السرعة الابتدائیة 
  2.10  2.10  1.70  1.56  1.50  0.86  0.32  الأرابینوزفي وجود 

 
  ، بدلالة تركیز مادة التفاعل  الابتدائیة السرعة  يأرسم منحنیعلى نفس المعلم.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  الأرابینوزفي حالة غیاب  ىالمنحنو فسر حلل .  
  وىѧѧة قصѧى قیمѧѧل إلѧى تصѧѧل حتѧادة التفاعѧѧز مѧادة تركیѧѧة بزیѧرعة الابتدائیѧѧزداد السѧدد تѧѧادة عѧѧر بزیѧو تفس

و تفسѧر  ت سرعة التفاعل مھما زاد تركیز مادة التفاعلببعدھا تثجزیئات الأنزیم المشاركة في التفاعل ، 
 . دة التفاعلبتشبع جزیئات الأنزیم بما

 الأرابینوزوجود  في حالة ىحلل المنحن .  
  غیابھ في تھ أقل من سرعفي وجود الأرابینوز سرعة النشاط الإنزیمي.   
  استنتج تأثیر سكر الأرابینوز على النشاط الأنزیمي.  
 الغلوكوز أكسیداز ثبط عمل إنزیم الأرابینوز ی )GO  (. 
  نوز على النشاط الأنزیمي بھا تأثیر سكر الأرابیقدم فرضیات تفسر.   
  بالموقع الفعال للإنزیم الأرابینوز یرتبط. 
 نزیم الموقع الفعال للإمن بنیة  الأرابینوز غیری. 
 بالغلوكوز إرتباط الإنزیممانعا بذلك بالركیزة  الأرابینوزرتبط ی .            
  ٍة الفررإذا علمت أن للأѧر البنیѧد كبیѧكر ابینوز بنیة فراغیة تشبھ إلى حѧأثیر سѧة تѧر آلیѧوز ، فسѧة للغلوكѧاغی

   .الأرابینوز على النشاط الأنزیمي 
 د مشكلالوكوز على المواقع الفعالة للإنزیم غیتنافس الأرابینوز مع الѧر” ا معقѧوس غیѧا ” عكѧذلك مانعѧب 

  .     الغلوكوز تثبیت
 ؟ الظاھرة تسمى بماذا     
 التفاعل ادةبم الانزیمیة الوحدات تشبع( بالتشبع الظاھرة تسمى( .  
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 تأثیر سكر الأرابینوز على النشاط الأنزیمي تخطیطیة برسومات وضح.   
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  :تأثیر تركیز كل من الأنزیم و مادة التفاعل على النشاط الأنزیمي 

  
  تركیز الأنزیم )E : ( 

  
  لك عند تغییر تركیز الأنزیم مع ثبات تركیز مادة التفاعل و ذ GOبأنزیم أكسدة الغلوكوز نقیس سرعة تفاعل 

  .منحنیات الوثیقة التالیة المحصل علیھا دونت في  النتائج 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  یات البیانیةالمنحنو فسر حلل .  
  ةѧي تزداد السرعة الابتدائیѧل الأنزیمѧز للتفاعѧادة تركیѧزیم بزیѧات الأنѧدد جزیئѧادة عѧر بزیѧزیم ، و تفسѧالأن

 .متدخلة في حدوث التفاعل الأنزیمي ال
 
  الركیزة ( مادة التفاعل تركیز  ( )S : ( 

  
مѧѧع ثبѧات تركیѧѧز  و ذلѧѧك عنѧد تغییѧѧر تركیѧز مѧѧادة التفاعѧل  GOبѧأنزیم أكسѧدة الغلوكѧѧوز نقѧیس سѧرعة تفاعѧѧل 

  .منحنیات الوثیقة التالیة المحصل علیھا دونت في  النتائج . الأنزیم 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  منحنیات الوثیقة ر و فسحلل.  
  تزداد سرعة التفاعل الأنزیمي بزیادة تركیز مادة التفاعل و تفسر بزیادة عدد جزیئات الركیزة المشاركة

  .في التفاعل 
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  :ھـ ـ الخلاصة 

  
نشأ ، حیѧѧѧѧѧث تѧѧѧѧѧـ  )ES) (مادة التفاعل -أنزیم(یرتكز التأثیر النوعي للإنزیم و مادة التفاعل على شكل معقد  -

انتقالیة بین جزء من مادة التفاعل و منطقة خاصة من الأنѧزیم تѧدعى الموقѧع )  ضعیفة (روابط  أثناء حدوثھ
  .الفعال

یحدث التكامѧل البنیѧوي بѧین الموقѧع الفعѧال للإنѧزیم و مѧادة التفاعѧل عنѧد اقتѧراب ھѧذه الأخیѧرة والتѧي تحفѧز  -
  . انھ التكامل المحفز: اعلفیصبح مكملا لشكل مادة التف)  بنیتھ (الإنزیم لتغییر شكلھ الفراغي 

إن تغیѧѧر شѧѧكل الإنѧѧزیم یسѧѧمح بحѧѧدوث التفاعѧѧل لان المجموعѧѧات الكیمیائیѧѧة الضѧѧروریة لحدوثѧѧھ تصѧѧبح فѧѧي  -
  .الموقع المناسب للتأثیر على مادة التفاعل

  من موقعین أحدھما موقع التثبیت و الثاني موقع التحفیز أو التنشیط لموقع الفعال تشكل ا.  
 تأثیر نوعي بالنسبة لنوع و تأثیر نوعي بالنسبة لمادة التفاعل ( ت یكون نوعیا و مزدوجا  تأثیر الأنزیما

   . التفاعل
 
une enzyme fixe un substrat pour le transformer en produit. Ainsi, l'enzyme possède un site actif 
formé de l'ensemble des acides aminés qui entrent en contact avec le substrat. Ce site actif est 
formé de deux sites :  
 Le site de fixation du substrat. 
 Le site catalytique qui va agir sur le substrat et lui faire subir la réaction chimique. 
Les acides aminés qui constituent le site catalytique sont en général la sérine, la cystéine, 
l'histidine, la tyrosine et la lysine. Le site de fixation du substrat et le site catalytique peuvent 
être confondus ou distincts. Les enzymes sont des catalyseurs, c'est à dire :  
 ils ne sont pas modifiés de point de vue structural suite à la réaction enzymatique. 
 ils agissent en faible quantité. 
 ils ne modifient pas l'équilibre d'une réaction réversible mais accélère la réaction.  
 

 

La fonction des enzymes est liée à la présence dans leur structure (secondaire et 
tertiaire) d'un site particulier appelé le site actif. Schématiquement, il a la forme 
d'une cavité ou d'un sillon dans lequel vont se fixer les substrats grâce à plusieurs 
liaisons chimiques faibles. Une fois fixés, les substrats vont réagir et se transformer 
en produit. 

Le site actif est subdivisé en deux parties : le site de liaison/fixation/reconnaissance 
(qui reconnaît la complémentarité de forme avec un substrat spécifique à l'enzyme) 

et le site catalytique (qui permet la réaction transformant le substrat en produit  
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  : الكیمیائیةالتفاعلات التفاعلات الأنزیمیة و  بینمقارنة 

  . )أنزیم الأمیلاز ( و ذلك باستعمال محفز بیولوجي  یبین نتائج التفاعل الأنزیمي) أ ( الشكل  -
  

                            م 37°                                                                              
  .مالتوز                       أمیلاز +  H2O+ نشاء                                           

  د 2                                                                              
  
  .)  Hcl( و ذلك باستعمال محفز كیمیائي ) دون وجود أنزیم ( یبین نتائج تفاعل كیمیائي ) ب (  الشكل -
  

                             م 100°                                                                            
  .غلوكوز                        H2O + Hcl+ نشاء                                            

  سا 48                                                                            
  
 قارن في جدول بین المحفز الكیمیائي  )Hcl  ( و المحفز البیولوجي  ) الأنزیم.  ( 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المحفز الكیمیائي  
  )حمض كلور الماء ( 

  المحفز البیولوجي
  )یلاز اللعابي الأم( 

  .سریع   .بطیئ نسبیا   سرعة التفاعل
  .م °37حرارة الجسم   .م °100درجة حرارة عالیة   درجة الحرارة

  دیكسترینات ثم مالتوز فغلوكوز  النتائج المحصل علیھا
  ).إماھة كلیة (  

  .دیكسترینات ثم مالتوز 
  ).إماھة جزئیة ( 

  نوع التفاعل 
  الكیمیائي

تة في وجود إماھة كیمیائیة بح
  .حمض و حرارة عالیة 

اماھة أنزیمیة في شروط 
  .العضویة 
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  : مقارنة تأثیر درجة الحرارة على التفاعلات الأنزیمیة و الكیمیائیة

لمعرفة حركیة كل من التفاعلات الأنزیمیѧة و الكیمیائیѧة ، أجریѧت تجѧارب نتائجھѧا ممثلѧة فѧي أشѧكال الوثیقѧة 
  :الموالیة ، حیث 

  . و ذلك باستعمال محفز بیولوجي یبین نتائج التفاعل الأنزیمي) أ ( الشكل  -
  . ) دون وجود أنزیم ( و ذلك باستعمال محفز كیمیائي یبین نتائج تفاعل كیمیائي ) ب ( الشكل  -

  
  
  
  

                
  
  
  
  
  
  
  أ ( التسجیل حلل. ( 
 رجة الحرارة یمثل المنحنى تغیرات سرعة التفاعل الأنزیمي بدلالة د.  
  رارةѧة الحѧاع درجѧردي ( نلاحظ ارتفاع سرعة التفاعل الأنزیمي تدریجیا مع ارتفѧب طѧل ) تناسѧث تصѧحی

، ثѧѧم بعѧѧدھا تبѧѧدأ سѧѧرعة التفاعѧѧل الأنزیمѧѧي ° م 37سѧѧرعة التفاعѧѧل الأنزیمѧѧي إلѧѧى أقصѧѧاھا عنѧѧد الدرجѧѧة 
 .°م 55بالانخفاض إلى أن تنعدم في الدرجة 

  
  ضة و المرتفعة على التفاعل الأنزیميتأثیر الحرارة المنخففسر:  
 الحرارة بحیث  اتالأنزیمي ضمن مجال محدد من درجتفاعل یتم ال:  
  .تقل حركة الجزیئات بشكل كبیر في درجات الحرارة المنخفضة ، ویصبح الأنزیم غیر نشط  *   

  ھائیا بنیتھا الفراغیة ، و تفقد ن) م ° 37أكبر من (  تتخرب البروتینات في درجات الحرارة المرتفعة*    
  .وبالتالي تفقد وظیفة التحفیز، الممیزة      

  م °37 ( الخلوي طیبلغ التفاعل الأنزیمي سرعة أعظمیة عند درجة حرارة مثلى، ھي درجة حرارة الوس *   
  ).  عند الإنسان      
  ب(  التسجیلحلل . ( 
 جة الحرارة بدلالة در لكیمیائيیمثل المنحنى تغیرات سرعة التفاعل ا.  
 ى ) تناسب طردي ( تدریجیا مع ارتفاع درجة الحرارة  لكیمیائينلاحظ ارتفاع سرعة التفاعل اѧم  ° 30حت

 .الكیمیائي ارتفاعا معتبرا بارتفاع درجة الحرارة سرعة التفاعل بعدھا ترتفع 
  ب ( فسر نتائج الشكل. ( 
  إلى زیادة الطاقة الحركیة لمادة التفاعل تزداد  سرعة التفاعل بزیادة درجة الحرارة ، و یعود ذلك.  
  ماذا تستنتج ؟  
   لѧѧرعة التفاعѧѧى سѧѧرارة علѧѧة الحѧѧأثیر درجѧѧث تѧѧن حیѧѧي مѧѧل الأنزیمѧѧن التفاعѧѧائي عѧѧل الكیمیѧѧف التفاعѧѧیختل

فسرعة التفاعѧل الكیمیѧائي تتناسѧب طردیѧا مѧع درجѧة الحѧرارة ، فѧي حѧین یتوقѧف التفاعѧل الأنزیمѧي عنѧد 
  .بب تخرب الأنزیم درجة الحرارة العالیة بس
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  : خلاصة للنشاط الانزیمي للبروتینات
 
  توىѧѧى مسѧѧة علѧѧاعلات الكیمیائیѧѧریع التفѧѧى تسѧѧل علѧѧة تعمѧѧة بروتینیѧѧة ذات طبیعѧѧائط حیویѧѧات وسѧѧالانزیم

یكون تأثیر الانزیم نوعیا إتجاه نوع  ،) لا تستھلك أثناء التفاعل ( العضویة،تؤثر في التفاعل ولا تتأثر بھ
وینѧتج  Es دة التفاعل حیث یرتبط الإنزیم مع مادة التفاعل عبѧر الموقѧع الفعѧال فیتشѧكل معقѧدمعین من ما

،یѧؤدي غیѧاب أو نقѧص الإنѧزیم علѧى مسѧتوى العضѧویة إلѧى حѧدوث إصѧابات Pعن ذلك تشكل مѧادة ناتجѧة
حیѧث یѧѧؤثران علѧѧى  PH مرضѧیة،یتأثر نشѧѧاط الإنѧزیم بعوامѧѧل الوسѧط أھمھѧѧا درجѧة الحѧѧرارة ودرجѧة ال

بط الكیمیائیة فѧي الإنѧزیم ممѧا یغیѧر مѧن بنیتѧھ الفراغیѧة وبالتѧالي شѧكل الموقѧع الفعѧال فیفقѧد الإنѧزیم الروا
 .نشاطھ

 
  :ھـ  ــ الحصیلة المعرفیة 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  لѧادة التفاعѧاه مѧوعي اتجѧا النѧزة ( الأنزیمات وسائط حیویة،تتمیز بتأثیرھѧي ) ركیѧة فѧمعین
  .شروط درجة حرارة ملائمة للحیاة

 أ یرتكز التѧل ،ینشѧادة التفاعѧأثیر النوعي للأنزیم و مادة التفاعل  على تشكل  معقد أنزیم ـ م
أثناء حدوثھ رابطة انتقالیة بین جѧزء مѧن مѧادة التفاعѧل ومنطقѧة خاصѧة مѧن الأنѧزیم تѧدعى 

  .الموقع الفعال
  فز یحدث التكامل بین الموقع الفعال للأنزیم ومادة التفاعل عند اقتراب ھذه الأخیرة التي تح

  .إنھ التكامل المحفز:الأنزیم لتغییر شكلھ الفراغي فیصبح مكملا لشكل مادة التفاعل
  ھѧروریة لحدوثѧإن تغیر شكل الأنزیم یسمح بحدوث التفاعل لأن المجموعات الكیمیائیة الض

  .تصبح في الموقع المناسب للتأثیر على مادة التفاعل
 ة للѧѧة الكھربائیѧѧى الحالѧѧط علѧѧة الوسѧѧة حموضѧѧؤثر درجѧѧاض تѧѧرة للأحمѧѧة الحѧѧائف الجانبیѧѧوظ

الأمینیة في السلاسѧل البیبتیدیѧة وبالخصѧوص تلѧك الموجѧودة علѧى مسѧتوى الموقѧع الفعѧال  
  :بحیث
  .في الوسط الحمضي تصبح الشحنة  الكھربائیة الإجمالیة موجبة°  
  .في الوسط القاعدي تصبح الشحنة الكھربائیة الإجمالیة سالبة°  

 كلѧѧال  شѧѧع الفعѧѧد الموقѧѧل یفقѧѧادة التفاعѧѧت مѧѧق تثبیѧѧذا یعیѧѧة وھѧѧھ الأیونیѧѧر حالتѧѧھ الممیز،بتغی
  .وبالتالي یمنع حدوث التفاعل

  لكل أنزیم درجة حموضة مثلى، یكون نشاطھ عندھا أعظمیا.  
  یتم النشاط الأنزیمي ضمن مجال محدد من درجة الحرارة بحیث:  

یصѧبح الأنѧزیم تقل حركة الجزیئات بشكل كبیر في درجات الحرارة المنخفضѧة ، و° 
  .غیر نشط 

، و تفقѧѧد ) م ° 40أكبѧѧر مѧѧن ( تتخѧѧرب البروتینѧѧات فѧѧي درجѧѧات الحѧѧرارة المرتفعѧѧة° 
  .نھائیا بنیتھا الفراغیة الممیزة وبالتالي تفقد وظیفة التحفیز

یبلغ التفاعل الأنزیمي سرعة أعظمیة عند درجة حرارة مثلѧى، ھѧي درجѧة حѧرارة ° 
  ). م عند الإنسان °37(الخلوي  طالوس
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 üǋǂƟǅǐƥƑǄƗ ǏƨƥƣǄǁƐ ƒƑƗǀǁƐ  
  : 1تمرین  ال
كمѧا .  7ثلى أي أنھا لیسѧت بالضѧرورة مسѧاویة دائمѧا لѧـ الم pHالھدف منھ ھو التوصل إلى أن الإنزیمات تختلف في درجة  

یھدف كذلك إلى دفع التلمیذ لكتابة نص أو فقرة علمیѧة وھѧي فقѧرة یمكѧن أن تكمѧل الѧنص العلمѧي الѧذي تمѧت كتابتѧھ فѧي آخѧر 
  .نشاط في الوحدة

   : 2تمرین ال
  .یھدف إلى مقارنة التفاعل الكیمیائي بدون تدخل الإنزیم والتفاعل الإنزیمي

إلѧѧى الوصѧѧل إلѧѧى أن السѧѧرعتین متشѧѧابھتین فѧѧي المرحلѧѧة الأولѧѧى  لكنھمѧѧا یختلفѧѧان فѧѧي المرحلѧѧة الثانیѧѧة لأن  1یھѧѧدف السѧѧؤال 
  .الإنزیم یتأثر بالحرارة المرتفعة التي تؤدي إلى تخریبھ

 .یھدف إلى تمییز درجة الحرارة المثلى ودرجة التخریب الكلي للإنزیم 2السؤال 
  التلمیذ لكتابة فقرة علمیة تكمل النص الذي تمت كتابتھ في آخر الوحدة یھدف إلى دفع 3السؤال 

  : 3تمرین ال
  . الھدف منھ وضع التلمیذ أمام وضعیات حقیقیة تحدث في جسمھ ویحاول من خلال التمرین تفسیر ھذه الظواھر 

عدة ، الإثنى عشر ، الأمعاء الدقیقѧة الم(في أجزاء مختلفة من الجھاز الھضمي  pHیتم لفت انتباه التلمیذ إلى اختلاف درجة 
(...  

  . مختلفة pHیطرح التمرین إنزیمین مختلفین یعملان في درجات 
المثلѧѧى للعمѧѧل  pHإلѧѧى اسѧѧتخراج بعѧѧض ممیѧѧزات الإنزیمѧѧات انطلاقѧѧا مѧѧن نѧѧص التمѧѧرین وھѧѧي اخѧѧتلاف  1یھѧѧدف السѧѧؤال 

  .ما تتمیز إنزیمات الھظم بتنشیطھا بعد الإفرازك. أي أنھا تعمل في مواقع مختلفة داخل البروتین) النوعیة(والتخصص 
  یھدف إلى تحدید نواتج الإماھة بفعل الإنزیمات المستعملة  2السؤال 

 :  عند معاملة الببتید التالي
Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu 

  وھي   4+3+3: قطع ببتیدیة  3بإنزیم ببسین ینتج  
Ala-Gly-Tyr                   /         Arg-Ser-Phe                 /Glu-Val-Lys-Leu  

   Pheو  Tyrلأن الإنزیم یحلل الرابطة الببتیدیة عند 
  1+5+4:المعاملة بإنزیم تربسین ینتج 

Ala-Gly-Tyr-Arg  
Ser-Phe-Glu-Val-Lys  

Leu  
  نواتج التحلل في الحالتین مختلفة

الجھѧة الیسѧرى أو الیمنѧى مѧن الرابطѧة (ق بالجھѧة  التѧي یѧتم فیھѧا التحلѧل یھدف إلى تحدید الاحتمѧالات والتѧي تتعلѧ 2السؤال 
  .أي الجھة الأمینیة أو الكربوكسیلیة لأن النواتج في الحالتین  تكون مختلفة)  الببتیدیة

  
  
  
  

ل مѧن الجھѧة أمѧا إذا كѧان الإحتمѧا) الجھѧة الكربوكسѧیلیة(في الإجابة السابقة تم اختیار الاحتمال الأول  من الجھة الیمنѧى 
  :فإن النتائج تكون) الأمینیة(الیسرى 

  5+3+2النتیجة تكون : في حالة الببسین
 Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu      

Ala-Gly  
Tyr-Arg-Ser  

Phe-Glu-Val-Lys-Leu  
       2+5+3النتیجة تكون : في حالة التربسین
Ala-Gly-Tyr  

Arg-Ser-Phe-Glu-Val  
Lys-Leu  

  
  

Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu 
 

ƕǐǂǐƨǀǋƓƥǀ ƕǊƜ
 ƭǄƟǁLys 

 

ƕǐǆǐǄƈ ƕǊƜ 
 ƭǄƟǁLys

 

ƕǐǂǐƨǀǋƓƥǀ ƕǊƜ
 ƭǄƟǁGly 
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 : 4رین تمال
  

  .یھدف التمرین إلى طرح وضعیة حقیقة إدماجیة یتم من خلالھا محاولة تفسیر أسباب ظھور مرض وراثي
إلѧى دفѧع التلمیѧذ إلѧى إدمѧاج المعلومѧات المختلفѧة لمحاولѧة الإجابѧة علѧى سѧبب ظھѧور البقѧع عنѧد الشѧخص   1یھدف السѧؤال 

وغیѧاب نشѧاط الإنѧزیم فѧي  ADNالفѧوق بنفسѧجیة  التѧي تخѧرب الإجابة تكون عن طریѧق الѧربط بѧین تѧأثیر الأشѧعة . المصاب
  )خلایا میتة(الشخص المصاب بسبب حدوث طفرة وموت الخلایا التي تفسر ظھور البقع البنیة 

إلى تفسیر عدم حدوث المرض عند الشخص السلیم الذي یملك الإنزیمات اللازمة لتصحیح الخلѧل فѧي بنیѧة   2یھدف السؤال 
ADN لذلك لا تموت الخلایا ولا تظھر بالتالي البقع البنیة. فرةبسبب حدوث الط.  

في كل الحالات لكن  الخلل یصلح عنѧد  ADNیھدف إلى تحدید القاعدة وھي أن الأشعة فوق البنفسجیة تؤثر على  3السؤال 
  .في الحالة الطبیعیة ADNالشخص العادي لوجود آلیة تصلیح الخلل في 

 
 : 5تمرین ال
  
لى توضیح مفھوم تثبیط عمل الإنزیم فѧي وجѧود مركبѧات لیسѧت مѧواد تفاعѧل لكنھѧا تشѧبھھا كثیѧرا مѧن حیѧث یھدف التمرین إ 

  .التركیب الكیمیائي
عنѧѧدما تكѧѧون تراكیѧѧز مѧѧادة التفاعѧѧل (بعѧѧد تحلیѧѧل المنحنیѧѧین یلاحѧѧظ التلمیѧѧذ تنѧѧاقص فѧѧي سѧѧرعة التفاعѧѧل فѧѧي البدایѧѧة  1السѧѧؤال 

ثѧم یختفѧي تѧأثیر المثѧبط وتصѧبح ) اللكتѧوز(عند ارتفѧاع تركیѧز مѧادة التفاعѧل  لكن الانخفاض في السرعة یقل) منخفض نسبیا
  .السرعة القصوى متشابھة في كلا الحالتین

یقوم الأستاذ بتوجیھ التلمیذ إلى الاستنتاج أن إضافة مادة ثیولكتوز یكون لھ تأثیر مثبط لنشاط الإنѧزیم لأنѧھ یقلѧل مѧن سѧرعة 
  .التفاعل
  .ة في التفاعل ثابت ویكون قلیلتركیز ھذه الماد: ملاحظة

الإحتمѧال الأقѧرب ھѧو أن . إلى تفسیر آلیة التأثیر المثبط لھذه المادة علما أن المادة تشبھ كثیرا مادة التفاعل 1یھدف السؤال 
أي أن  .یرتبط ھذا المركب بالموقع الفعال مما یعیق ارتباط مادة التفاعل وھو مایعرف في علم الإنزیمѧات بѧالتثبیط  التنافسѧي

عندما یكون تركیѧز . المركب یشبھ مادة التفاعل ویحدث بینھ وبین مادة التفاعل الطبیعیة تنافس على الارتباط بالموقع الفعال
  .مادة التفاعل كبیرا تكون ھي الغالبة ویكون تأثیر المثبط مھملا

  
 : 6تمرین ال
  

مصѧدر (نزیمѧات المتخصصѧة علѧى إماھѧة المѧادة الغذائیѧة الھدف مѧن التمѧرین ھѧو إثبѧات قѧدرة الكائنѧات الحیѧة علѧى إفѧراز الإ
  ).الطاقة

مѧن خѧلال تحلیѧل نتѧائج الجѧدول یتوصѧل التلمیѧذ إلѧى أن الخمیѧرة تنѧتج إنѧزیم السѧكراز وإنѧزیم المالتѧاز نظѧرا : التجریة الأولѧى
  .لظھور سكر الغلوكوز عند إضافة المستخلص

  .یتوصل التلمیذ إلى عدم إماھة سكر المالتوز في التجربة الثانیة  2و  1 من خلال مقارنة نتائج التجربتین:  التجربة الثانیة
بѧالربط بѧین  التغیѧѧر فѧي الشѧروط التجریبیѧѧة یصѧل التلمیѧѧذ  أنѧھ التجربѧة الثانیѧѧة لѧم یѧѧتم اسѧتعمال مسѧتخلص الخمیѧѧرة  أمѧا فѧѧي 

مما یشیر إلѧى الفѧرق بѧین الإنزیمѧات  ) محلول الوسط(التجربة الثانیة فإنھ لم یحدث استخلاص وإنما فقط المحلول الخارجي 
  .والإنزیمات الخارجیة التي تفرزھا الخلیة إلى الخارج لغرض تحلیل المادة الغذائیة) التي تعمل داخل الخلایا( الداخلیة 

تھѧدف التجربѧة إلѧى وضѧع التلمیѧذ أمѧام نتѧائج متحصѧل علیھѧا بواسѧطة التجریѧب المѧدعم بالحاسѧوب لقیѧاس : التجربة الثالثѧة
  )مواد سكریة مختلفة(شاط التنفسي لخلایا الخمیرة وقدرتھا على استعمال مصادر مختلفة من الطاقة الن

إلѧѧى التأكѧѧد مѧѧن مفھѧѧوم الشѧѧاھد فѧѧي التجѧѧارب لغѧѧرض المقارنѧѧة عѧѧادة ولمعرفѧѧة مѧѧاإذا كѧѧان ھنѧѧاك اسѧѧتھلاك   1یھѧѧدف السѧѧؤال 
  .للأكسجین لسبب آخر

أنواع من السѧكریات كمصѧدر للطاقѧة نظѧرا لوجѧود  3لخمیرة یمكنھا استعمال ھي أن خلایا ا 2العلاقة المستھدفة  في السؤال 
 .الإنزیمات اللازمة لإماھة السكریات مثل السكروز والمالتوز أو الاستعمال المباشر مثل الغلوكوز

  .لكن الخمیرة لا یمكنھا استعمال اللكتوز كمصدر للطاقة لعدم وجود الإنزیمات اللازمة   لإماھة السكر 
ن للأستاذ حسب توفر الوقت توسیع المناقشѧة لتشѧمل السѧبب مѧن وراء ذلѧك والѧذي یشѧمل  القѧدرة علѧى إدخѧال السѧكر أم یمك

  .القدرة على إفراز الإنزیمات أم لعدم توفر الإنزیمات أصلا بسبب غیاب المورثة
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