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الى مرحلة تنشيط الاحماض الامينية بتدخل  "أليات تركيب البروتين"تذكير: تطرقنا في دراسة الوحدة الاولى  
  الانزيمي يسهل علينا فهم العملية بدقة .انزيم الامينواسيل ارنت سنتاز وب عد فهمنا للتحفيز 
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  على النشاط الانزيمي . PHالنشاط الرابع : تفسير تأثير تغير درجة الحرارة و الـ  -

  تمثيل المنحنى البياني :  -

  

  

  

  

  

  

  

 تحليل النتائج :  

  . PHالانزيمي بدلاة درجة الـ تغير سرعة التفاعل  المنحنى المحصل عليه :  - 

مثالي ) و يتناقص النشاط الانزيمي  PH  =8  )PHقيمة اعظمية عند لانزيم الكربوكسي بيبتيداز  يأخذ النشاط الانزيمي  -

 لازيادة او بالنقصان .  المثالي   PHالوسط عن الـ PHحتى ينعدم كلما ابتعد 

 بدلاة درجة الـحرارة . تغير سرعة التفاعل الانزيميمنحنيات الشكل ب :  -

) ، و يتناقص النشاط الانزيمي حتى (درجة مثالية 35يأخذ النشاط الانزيمي قيمة اعظمية عند درجة الحرارة  -
 .   بالزيادة او بالنقصان  ينعدم كلما ابتعد ت درجة حرارة الوسط عن درجة الحرارة المثالية

مثالية ( ملائمة للحياة ) و التغير في هذه الشروط يؤثر  PHالاستنتاج : يتطلب عمل الانزيم درجة حرارة و درجة  -
 ( يضعفه او يوقفه) .الانزيم سلبا على نشاط 

 . PHتاثير تغير درجة الـ تفسير النتائج :  -
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 نتطرق اليها قبل تفسير النتائج : هامة ملاحظة  -
  

 يحدّد الوسط الذي يحدث فيه التفاعل الأنزيمي الشحنة -
 الكهربائية لجذور الأحماض الأمينية للبروتين.  

  حامضي جدا ، تكون معظم الوظائف المؤينة لهذه   PHعند   -

  للوظيفة الحمضية  COOHالجذور مشبعة بالبروتونات ، أي  

 للوظيفة الأمينية .  + NH3و 

 قاعدي  جدا، تكون الوظائف المؤينة لنفس الجذور    PH عند  -
  لوظيفة حمض الكربوكسيل ،  -COO، أي في الحالة العكسية 

 لوظيفة الأمين.  NH2و 
عند درجة حموضة قريبة من التعادل ، يتم شحن الغالبية العظمى جدًا من هذه الجذور ذات الوظائف المؤينة ، مما  -

 يسهّل  تشكيل الروابط  الشاردية بين الإنزيم و الركيزة . 
 لوسط التفاعل حيث تكون الشحنات الكهربائية لجذور الموقع النشط للإنزيم هي الأكثر ملاءمة PHلذلك يوجد  -

   الأمثل للتفاعل الأنزيمي. PHالركيزة يطُلق عليه الـ  لتشكيل روابط مع 
 تفسير النتائج : 

المحددة و المتماسكة بفضل روابط  منها الشاردية كما يمكن  الفراغية ه على بنيت : يحافظ الانزيممثالي  PHعند   -

و الهيستيدين  72ان تدخل في تشكيل الموقع الفعال احماض امينية ذات جذور حمضية او قاعدية  مثل الغلوتاميك 
 GLU72في انزيم الكربوكسي بيبتيداز حيث يتطلب نشاط الانزيم ان يكون  Arg145و الـ   his 198و 69

مشحون ايجابا وهذا يسمح بالتكامل البنيوي بين الموقع  Arg145لبا و الهيستدين غير مشحون  الـ مشحونا س

النشاط و هذا ما يفسّر ان  و التاثير على الركيزة .  E- Sالفعال و الركيزة الخاصة و بالتالي تشكل المعقدات 
 .  ااعظمييكون  الانزيمي 

  

  

  

  

  

 

لاسل البروتينة على الشحنة الكهربائية لجذورالاحماض الامينية في السلسلة او الس PHيؤثر التغير في درجة الـ  -
 : مينية المشكلة للموقع الفعال حيثوبالاخص الاحماض الاالمكونة للانزيم 
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كلما زادت . و  الإجمالية للإنزيم موجبةالكهربائية منخفض ) تصبح الشحنة  PHة الوسط ( يمضاكلما زادت ح -

  .الإجمالية للإنزيم سالبة الكهربائية مرتفع تصبح الشحنة  PH( قاعدية الوسط 

للإنزيم فيفقد الموقع الفعال شكله الفراغي (تغيير على مستوى موقع فراغية الينتج عن الحالتين  تغيير البنية  -
التثبيت او موقع التحفيز) بتغير حالته الايونية ( تغيير الشحنة)  مما يعيق الارتباط مع الركيزة او تحفيز التفاعل 

كلة  في زمن معين مما فيتناقص عدد المعقدات المتشوبالتالي فقدان الوظيفة (عدم امكانية تشكيل روابط انتقالية) 
 . حتى ينعدم  تناقص سرعة التفاعل الإنزيمييفسر 

  

 

  

  

  

 

 تختلف الانزيمات من حيث درجة ملاحظة هامة :  
  المثالية و يمكن تحديد مجالات مختلفة من  PHالـ 

  .لعمل مختلف الانزيمات  PHدرجة الـ 
  ( لاحظ الوثيقة) 

  

  

  

  

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 30 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 31 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 

 

 البومين البيض

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 32 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 33 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 34 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

تتطلب وظيفة الانزيم المحافظة 
 على استقرار البينة الفراغية

يملك الانزيم بينة 
فراغية  نوعية 

 ثلاثية الابعاد

انطواء السلسلة 
البروتينية وفق 

تتابع محدد 
للاحماض الامينية 
استقرارها روابط 

بين احماض امينية 
محددة بدقة حسب 
 الرسالة الوراثية

يحدده عدد  ياخذ شكلا فراغياتجويف 
حماض الامينية محددة من قليل من الا

  .حيث النوع و العدد و الترتيب  

مواقع متباعدة في التسلسل  تاخذ
 الاولي و متقاربة في الفراغ.

تضم موقعا 
يتكامل  فعالا

بينيويا مع 
 الركيزة 

 روابط انتقالية مؤقتة تشكيل  

 نوع الركيزة

 نوع التفاعل

 موقع التثبيت

  موقع التحفيز

 تفاعلي 

النوعية 
 المزدوجة

E-S 

ما هو الا توضع  التكامل  البنيوي
مناسب للمجموعات الكيميائية 

التفاعل لكل  من ث الضرورية لحدو
الركيزة و الموقع الفعال مما يسمح 

 . بحدوث التفاعل

اقتراب الركيزة من 
الانزيم يحفزه على 
تغيير شكله الفراغي 

 الركيزة

درجة مثالية من الـ 
PH  و الحرارة  

 اعظمينشاط انزيمي 

 المثبطات 

  العوامل المؤثرة على النشاط الانزيمي 

 PHالتغير في درجة الـ  التغير في درجة الحرارة

التاثير على الحالة  -
الكهربائية لجذور 

الاحماض الامينية خاصة 
التي تدخل في تركيب 

  .الموقع الفعال 

 PHشحنة اجمالية + في 
 –اقل  من المثالي ، و 

اكبر من المثالي  PHفي 
غياب التكامل   >===

عدم تشكيل  >==البنيوي 

  . E-Sالمعقد 

درجة حرارة 
اكبر من 
المثالية 

تكسير  >==
الروابط التي 
تحافظ على 

استقرار 
البنيةالفراغ
 >ية ====

تخريب 
البنية 

الفراغية 
<

حرارة درجة 
اقل من المثالية 

تثبيط  >===
حركة الجزئيات 

بطء او  >==
منع تشكيل 

  . E-Sالمعقد 

  

لا تشبه 
 ركيزةلا

تشبه الركيزة 
 بنيويا

لاتنافسية / 
 غير تنافسية

 تنافسية

 الطفرات

ترتبط 
 بموقع اخر

ترتبط بالموقع 
 الفعال

 نشط E-Sتمنع تشكيل معقد 
  بشكل عكوس او غير عكوس 

تغيير في تتابع 
 >انكليوتيدات ==
تغيير في تتابع 

الاحماض الامينية 
تغيير في  >==

البنية الفراغية 
غياب التكامل  >==

البنيوي بين الموقع 
الفعال و الركيزة او 

ضعف في 
الارتباط== انعدام 

النشاط الانزيمي او 
  ضعفه .



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 35 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 تطبيقات مرتبطة بالدرس

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 36 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 37 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 38 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 39 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 40 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 41 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 42 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 43 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 44 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 45 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 46 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 

 

له تأثير وقائي على البطانة الداخلية للمعدة (إفراز المخاط). ومن ناحية  1البروستاجلاندين 

 

 

 

(CH3COOC6H4COOH) 

acide acétylsalicylique 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 47 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

،  أخرى ، فإنها تحد من خطر النزيف من خلال تشجيع تخثر الدم

 

مضادات الالتهاب غير 
ادوية  هي  الستروئيدية

تلعب دور مثبطات انزيمية 
 COXللـ تنافسية 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 48 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 49 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 50 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 51 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 52 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 مثال تطبيقي :  -

 Isoleucine 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 53 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

-   

 

 

 
 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 54 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

 

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 55 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

مقترح :الاول تمرين ال

  

- 
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 للمريض وصف الطبيب لدواء مضاد الالتهاب و دواء لحماية المعدة . برّر) 1باستغلال الوثيقة ( -1
 مع نفس الركيزة و تأثرهما بنفس مضاد الالتهاب . ) COX1 et 2(  تفاعل الانزيمينتفسر اقترح فرضية  -2

 

 المرفق

خلايا اوتار 
 عضلة المرفق



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 56 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

- ‐

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 57 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

  



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 58 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

  

 2019باك الثالث : التمرين 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 59 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

  



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 60 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

) 2) و اضافة معطيات مفيدة في الوثيقة (1معاد التركيب مع تصحيح الوثيقة ( 2012تمرين باك مقترح : الرابع مرين الت
  وإعادة صياغة المقدمة و التعليمات . 

و تتميز الانزيمات خصوصا بجزء خاص في البنية يسمى الموقع  تكتسب البروتينات عموما بنية فراغية وظيفية ،         
الفعال مسؤول عن نشاط الانزيم . الا ان بعض الانزيمات ترُكَّب في حالة غير نشطة  ما يتطلب احداث تغيير على بنيتها 

  . الفراغية . نريد في هذه الدراسة فهم  العلاقة بين بنية الانزيم و ووظيفته

الغدة البنكرياسية انزيم كيموتربسونوجان غير نشط يتحول في العفج ( بداية المعي الدقيق) الى انزيم  ) :  تفرز1الجزء (
 نشط تحت تاثير انزيم اخر هو التربسين . 

  ) تمثيلا لبنيتي كل من الكيموتربسينوجان و الكيموتربسين .1تمثل الوثيقة ( -

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الحالة النشطة تحويل الانزيم على مستوى العفج من الحالة غير النشطة الى) اشرح كيف يتم 1باستغلال الوثيقة ( -1
 صغ المشكل العلمي .  -2

عائلة من الإنزيمات المحلّلة للبروتين ( تفكيك الرابطة البيبتيدية) ، على يطلق “ سيرين بروتياز”) :مصطلح  2الجزء (
، يضم الموقع الفعال لانزيمات هذه العائلة الحمض   ٪40  تظُهر تماثل في تسلسل الأحماض الأمينية الخاصة بهابنسبة

 الاميني السيرين،  و هو المسؤول  الاساسي عن تحفيز التفاعل ، 

) نشاط الموقع الفعال لانزيم 2يعتبر الكيموتربسين احد اشهر الانزيمات التي تنتمي الى هذه العائلة ، تمثل الوثيقة ( - 
  و ابنية الفراغية له .  الكيموتريبسين .
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 . نزيم مدعما اجابتك بمعادلة عامةاشرح آلية عمل هذا الاباستغلال الشكل (أ)  -1
 )  قدّم اجابة دقيقة للمشكل المطروح في الجزء الاول .2باستغلال الوثيقة ( -2
 .حامضي PHتوقع نشاط هذا الانزيم في وسط ذي   7.7مثالي في حدود  PHالكيموتربسين يتطلب عمل انزيم  -3

  

 أ) -2الوثيقة( 
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الهيولية المحببة  يضم ولجي هو محطة تجميع وإرسال رئيسية لمنتجات البروتين المستلمة من الشبكة غجهاز ملاحظة : 
 و وجها اخر نحو الحويصلات الاطراحية . وجها  نحو ش هـ م 
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 ب) - 2الوثيقة (

سرعة التفاعل 
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أو درجة الحرارة
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الفراكتوز

المادة س

اسم المحفزّ الرقم
البيولوجي  

الدور الفيزيولوجيالناتج مادة التفاعل موقع عمله 

خلية مصابة 01
VIHبفيروس 

ADN

02ARNT-aa

ADP+Piيدالتيلاكوئغشاء 03

CO2تثبيت الـ 04

05ATPase مضخة  
Na+/k+

رةريبية ح نكليوتيدات06



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي . -مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسية للتحّضير لشهادة البكالوريا 
 

دور  | كتابعوا الدروس المفصلة على قناة الاستاذة خيرة فليتي في اليوتيوب / الجوهرة في علوم الطبيعة والحياة السنة ثالثة ثانوي في الفيسبو
 67 البروتين في التحفيز الانزيمي .

 

  شعبة العلوم التجربية 2020تمرين مقترح في باك 
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ج-2الوثيقة   
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  التمرين السادس  مقترح حول توضيح العلاقة بين النمط  الوراثي و البيئة بتدخل وظيفة الانزيمات .

، و بالتالي فان البيئة تعدّل بل تتدخل فيه عوامل البيئة ايضا النمط الظاهري لا يعتمد على النمط الوراثي فقط              
 التعبير المورثي .

تتميز الأرانب الطبيعية  ( السلالة أ ) بفرو داكن ، و تتميز أرانب الهيمالايا ( السلالة ب ) بفرو أبيض ، باستثناء بعض  
  طق تكون داكنة ( نهاية القوائم ، الأنف ، الأذنين ، الذيل ) .المنا

  من اجل فهم الآليات التي تحدد النمط  الظاهري عند الارانب  نجري الدراسة التالية :   -

  ) تظهر التفاعلات الإنزيمية التي تؤديّ إلى تشكيل صبغة الميلانين المسؤولة عن اللون الداكن  للفرو. 1(  الوثيقة  :Iالجزء   

  

  

  

  

 

  

 اقترح فرضية تفسيرية لسبب ظهور النمط الظاهري لللأرنب الهيمالايي   ؟  -1

  اجل التحقق من صحة الفرضية اجرينا بحثا مكّننا من انجاز السّندات التالية  : من  :IIالجزء

  ) في الاطراف ( نهاية ° م 33علما ان درجة الحرارة في جسم الارنب ( كلتا السلالتين ) تكون اقل من   )  : 1السند
  ° .م 37القوائم ، الانف ، الاذنين ، الذيل ) و في كامل الجسم ثابتة في حدود 

، بعد مدةّ يتجددّ الفرو و يظهر ° م 15نقوم بازالة الفرو لارنب الهيمالايا و يوضع الحيوان في وسط درجة حرارته  -
   داكنا في كامل الجسم .

 

 

 

 

 

 

  

 

 أ -2وثيقة 
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  ) 2السند   : ( نقوم بعزل نزيم التيروزينازTyrosinase  ) اضافة الى 1من  الارنب الطبيعي (  
  ب ) . 2.و فصلها بتقنية الهجرة الكهربائية . النتائج موضحة في( الوثيقة   (2a , 2b)الارنبين 

  ) 3السند  : (  
 نقو م باستخلاص انزيمي التيروزينازمن خلايا فرو الأرنب الهيمالايي و الأرنب الوحشي . -
 وزين .توُزع كميات متساوية من الإنزيمين على انابيب اختبار تضم نفس الكمية من محلول التير  -
 ° ) .م  36او ° م30تعرَُض الأنابيب إلى درجات حرارة مختلفة (    -
 ج ) . -2تقاس كمية التيروزين في الوسط لكل انبوب  و النتائج موضحة في الوثيقة (  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 صادق على الفرضية باستغلال منهجي للسّندات المقدمة  -
 

بناء على المعلومات المستخرجة من الموضوع قدم مخطط حصيلة  يوضح دور المورثة و الوسط في  : IIIالجزء 
  اظهار النمط الظاهري عند الارنب .

 

تسلسل المورثة حيث أن بواسطة نفس  يوالهيمالايطبيعي الأرنب ال يإنزيمالاشراف على يتم 
 . CAG حول إلىتت    CGC 422رامزة  الأليلات متطابق، باستثناء ال

 

 )  4السند ( 
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  .........................................................................................................الجزء الأول: 

  ): 1استغلال الوثيقة(

    التعريف بالوثيقة.........) تحليل النتائج : 1الشكل(

 ، و عدد كبير من الخلايا ، اما في حالة  في حالة البكتيريا المدعمة بالجدار البكتيري نلاحظ انعدام الانحلال الاسموزي
  البكتيريا المجردة من الجدار البكتيري فنلاحظ نسبة عالية من الانحلال الاسموزي للبكتيريا و انعدام البكتيريا 

 .الاستنتاج: الجدار البكتيري يحمي البكتيريا من الانحلال الاسمموزي  

  الشكل ب: وصف بينية الجدار البكتيري

يتكون الجدار البكتيري من جزيئات كيميائية معقدة تسم الجليكوبيبتيدات التي تتكون من سكريات متعددة من تناوب وحدات 

NAG-NAM  مرتبطة بروابطβ )1 ---4 ببيتيدات عن طريق ) جليكوزيدية ترتبط  

 :اقتراح فرضية تفسيرية  
الكيميائية (جليكوبيبتيدية) لجدار البكتيريا مما يؤدي  يحتوي ماء الانف أو الدموع على انزيمات نوعية تحلل الجزيئات -

 الى موت الخلايا بالانحلال الاسموزي.
 تقبل فرضيات أخرى وجيهة. -
 تحلل الجدار البكتري مما يؤدي الى موت الخلايا بالانحلال الاسموزي.الانف او الدموع على مادة فعالة يحتوي ماء  -

  ............................................................................................الجزء الثاني: 

 باستغلال معطيات الشكل (ب) نفسرّ نتائج التجربة في الشكل(أ) - 1
و عدم تحرير ناتج يدل على عدم حدوث تفاعل الاماهة بسبب  *H2Oلـبوجود المثبط التنافسي: عدم استهلا ك ا -

) الذي يشبه A-B-Cالمثبط التنافسي (بين الموقع الفعال الانزيم و المثبط التنتفسي لان  غياب التكامل البينوي
الركيزة يشغل نصف الموقع الفعال بتشكيل روابط هيدروجينية بين مجموعات كيميائية في المثبط و جذور 

الاحماض الامينية ) حيث تمثل 101،107،62،63، 59احماض امينية محددة من حيث النوع و العدد و الترتيب ( 
  و لكن لا يحدث تحفيز التفاعل.المشاركة موقع تثبيت الركيزة 

و تحرير  *H2Oلـيتم استهلاك ا) A-B-C-D-E-Fوحدات ( 6وجود الركيزة المتمثلة في سكر متعدد يتكون من ب -
لجليكوزيدية ناتجين سكر ثنائي غير مشع و سكر راعي مشع ما يدل على حدوث تفاعل الاماهة و تفكيك الرابطة ا

الذان  يشاشكلان موقع ) Glu35; Asp52تشغل كل الموقع الفعال لتصل الى الحمضين الامينين (لان الركيزة 
 : حيثالتحفيز 

مما يؤدي الى  Eو  D) جليكوزيدية بين الوحدتين  β )1 ---4في الرابطة  Oلذرة الـ  Hذرة الـ  Glu35يعطي جذر   -

ما تبقى من سالب الشحنة ، و  Glu35جذر  و يصبح  -) E-Fتفيك الرابطة و تحرير الناتج الأول سكر ثنائي ( 

 .سالب الشحنة  Asp52الركيزة ذو شحنة موجبة مما يجذب اليه جذر 

ركيزة فيتحرر فيما تبقى من ال Dللوحدة  OH–و الـ  Glu35لـجذر   Hتدخل جزيئ الماء الذي يعطي ذرة الـ ي -

  ).*H2O(عند استعمال ثنائي غير مشع والثاني رباعي مشع.ان أحد النوتاج الناتج الثاني  و بالتالي. وهذا مايفسر 

 .........................................................................................مناقشة الفرضية: - 2
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وحدات مرتبطة  6من الشكلين السابقين يتبين ان انزيم الليزوزيم نوعي تجاه نوع الركيزة (سكر متعدد يتكون من 

و ونوعي تجاه نوع التفاعل وهو تفكيك الرابطة في مكان محدد وتحرير ناتج محدد. ، ) جليكوزيدية β )1 ---4بروابط 

ركيزة مناسبة لانزيم فانها  ) جليكوزيدية.β )1 ---4طة بروابط ان جدار البكتيريا يتكون من سكريات متعددة مرتببمان 

  للتفاعل معها و تفكيكيها مما يعف الجدار البكتيري الليزوزيم.

  ومن الشكل (ب) الذي يبين النشاط التحليلي لنوع من البكتيريا في ظروف مختلفة:

(تجربة شاهدة) وظهور مجال لا حيوي نلاحظ عدم ظهور مجال لاحيوي حول القرص المبلل بالماء المقطر المعقم 
بقطر كبير حول القرص المبلل بمحلول انزيم الليزوزيم التجاري ومحلول انزيم الليزوزم البشري المنقي وظهور مجال 

  بقطر قريب منهما حول القرص المبلل بماء الانف، وحول القرص المبلل بانزيم الليزوزم بياض البيض بقطر أصغر.

حيث يكون أكثر  Micrococcus lysodeikticusنف يحتوي انزيم ليزوزيم بشري يحلل البكتيريا من نوع ماء الا نستنتج أن:
  فاعلية في صورته النقية (التجاري). كما ان هذا الانزيم يوجد بصورة اقل فاعلية في بياض البيض

م بشكل طبيعي يفكك السكريات **وعليه فإن ماء الانف او الدموع او عند كائيات أخرى يمكن انتاج انزيم الليزوزي
  المتعددة للجدار البكتيري للبكتريا الحساسة له مما يتسبب في انحلال اسموزي لها، مايثبت صحة الفرضية.

 لوقف نشاطلحماية بعض المنتجات الغذائية الصناعية يضاف لها انزيمات نوعية نقية (تجارية) مثل الليزوزيم  -3
 البكتيريا كبديل عن المواد الحافظة الصناعية.

  ......................................................................................................الجزء الثالث: 

ميز بخاصية الانزيمات محفزات بيولوجية ضرورية للنشاط الايضي(تفاعلات التفكيك ، التركيب و التحويل) للخلايا تت
النوعية المزدوجة تجاة مادة التفاعل ونوع التفاعل ، تملك بينة فراغية وظيفية تضم موقعا فعال يتكون من عدد قليل 

الترتيب تأخذ مواقع متباعدة في السلسلة البروتينية و متقاربة في  - العدد–من الاحماض الامينة محدّدة  من حيث النوع 
ي تثبيت الركيزة (موقع التثبيت) و مجموعة أخرى في تحفيز التفاعل و تحرير الفراغ ، تشارك مجموعة منها ف

الناتج(موقع التحفيز) نتيجة تشكيل روابط انتقالية بين مجموعات كيميائية في الركيزة و جذور الاحماض الامينية 

  .E-Sالمشكلة للموقع الفعال الذي يتكامل بنيويا مع الركيزة ما يسمح بتشكيل المعقد 

و درجة الحرارة يمكن استغلالها  PHو نها مواد طبيعية ذات فاعلية كبيرة تسرع التفاعل في شروط ملايمة من الـ و ك

  في مجال الصناعات الغذائية كمواد حافظة طبيعية او في مجال الزراعة للتخلص من بعض البكتيريا. 
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