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 01الكفاءة القاعدية رقم  
رشادات لمشكل اختلال وظيفي عضوي , بتجنيد المعارف المتعلقة بالاتصال على  ي قدم ـ بناء على أ سس علمية ـ ا 

 . مس توى الجزيئات الحاملة للمعلومة  

 الكفاءة الختامية  
 ، يجب أ ن يكون التلميذ قادرا على : في نهاية الس نة الثالثة ثانوي 

 ـ اختيار التوجه نحو مسار علمي. 
جابة على مشاكل الصحة و المحيط والمشاركة في حوارات مفتوح  ة حول  ـــــ اقتراح حلول مبنية على أ سس علمية للا 

 المسائل العلمية الحالية. 
 

: الاولالمجال التعلمي   

ص الوظيفي للبروتيناتـــــــــــــــــلتخصا  

:1الوحدة التعلمية  

 بروتينـــــــتركيب ال

: 2الوحدة التعلمية   

 ــالعلاقة بين بن  ية ـــــ
 البروتين و وظيفته

: 1الهدف التعلمي   

يات تركيب ــ أ ل  يحدد
 البروتين

: 2الهدف التعلمي   

علاقة بين البنية  يجد
خصص ـــــــــــــو الت

 الوظيفي للبروتينات

: 3الوحدة التعلمية   

اط الا نزيمي ـــــــالنش
 للبروتينات

: 3الهدف التعلمي   

التخصص  رـــــــيظه
الوظيفي للبروتينات 
 في التحفيز ال نزيمي

: 4الوحدة التعلمية   

البروتينات في دور 
 الدفاع عن الذات

: 4الهدف التعلمي   

صص ـــــــالتخ يظهر
الوظيفي للبروتينات 

في الدفاع عن 
 الذات

: 5الوحدة التعلمية   

دور البروتينات في 
 الاتصال العصبي

: 5الهدف التعلمي   

صص ـــــــالتخ يظهر
الوظيفي للبروتينات 

الاتصال العصبيفي   



التخصص الوظيفي للبروتينات  : Iالمجال التعلمي
 العلاقة بين بنية و وظيفة البروتين: 2الوحدة 

 )المنهاج التربوي(  الفكرة العامة للوحدة : 
تتكون   التي تدخل في بنائها.  ال حماض ال مينية  تتالي  و    طبيعةو    بعددفراغية مختلفة، محددة    ياتبُن ب تظهر البروتينات  

ــة  ــة مــن وظيف ــات ال حــماض ال ميني ــةأ مين جزيئ ــة يضــية   (-2NH( ي ــان  (-(COOH كربوكســ يليةووظيف مرتبطت
يضـا أ مينيـا أ ساسـ يا فتلـ  فـا بينهـا في السلسـلة  عشرـونيوجـد  . ال مفوتيريـةالخاصية  ا  وهما مصدر   αكربون  البـ

ا لى: الجانبيةتصن  ال حماض ال مينية حسب السلسلة  (.R )الجذر الجانبية
 .)ليزين،ارجنين...( قاعدية° أ حماض أ مينية  
.) يض الجلوتاميك، يض ال س بارتيك ....( يضية° أ حماض أ مينية 
 .يسين..(لاغ) سيرين ،ال متعادلة° أ حماض أ مينية 

( وذلك تبعـا تكتسـب رروتـو ت)  القواعـدوسـلو     (  تعطـي رروتـو ت)  ال حـماضتسلك ال حماض ال مينية سـلو   
تـرتبط ال حـماض ال مينيـة المتتاليـة في سلسـلة   (.الحمقليـة)  ال مفوتيريـةلدرجة يوضـة الوسـط لذلك تسـملم بالمركبـات  

  CO-NH   البيبتيديةبيبتيدية رروابط تكافؤية تدعلم الرابطة  
شــاردي لسلاســلها الجانبيــة الــتي تهــدد طبيعيرــا ال مفوتيريــة فتلــ  البيبتيــدات عــن بعضــها بالقــدرة عــلى التفكــك أ ل 

الـتي تنشـا  بـين  الـروابطتتوقـ  البنيـة الفراغيـة وبالتـالي التخصـص الـوظيفي للبروتـين، عـلى  وخصائصها الكهربائية.
البيبتيديـة حسـب في السلسـلة  دقيقـةبطريقـة  متموضـعة وشـاردية،....( ،  ) ثنائيـة الكبريـ ، محـددة أ حماض أ مينية

.الرسالة الوراثية

ما هي العلاقة بين البنية و التخصص الوظيفي للبروتين ؟ المشكل العام :  



 الاس تاذ بلمداني وليد  المس توى الس نة الثالثة ثانوي شعبة علوم تجريبية  04المذكرة التربوية رقم  

 

 نوع المقـــــــــــــــطع  مدة الانجــاز  الوسائل العلمية و البيداغوجية المس تعملة  

الس بورة, جهاز اسقاط رقمي, وثائق الكتاب المدرسي,  
 )عمل تطبيقي في المختبر (   Rastopرر مج  

 عمـل   -نظري   ساعة  06

 

 

 

 

 

 

 01التعلـــــمي رقم  المجال   التخصص الوظيفي للبروتين في العضوية 
   02الوحدة التعلميــة رقم   العلاقة بين بنية و وظيفة البروتين 

   01المقطع التعلمــــي رقم   العلاقة بين البنية و التخصص الوظيفي للبروتين 

 المقترحة للسير المنهجي للتدرج التعلمات المهمات 
 يطرح تساؤل حول العلاقة بين البنية و التخصص الوظيفي للبروتين   -1
 يطرح تساؤل حول من يتحكم في البنية ثلاثية الابعاد للبروتين -2

 أ هداف التعل 
 يظهر العلاقة بين البنية و التخصص الوظيفي للبروتين. -1

 الاهداف المنهجية 
 .تجنيد المكتس بات القبلية

 .المعلومات اس تقصاء
 .اس تعمال تقنية الاعلام الالي

 .اقتراح فرضيات و التحقق منها
 .ايجاد علاقة بين المعطيات

 الوثائق العلمية المس تعملة حسب تدرج التعلمات  
 من الكتاب المدرسي.   47الصفحة  3و   2الوثيقة 
 من الكتاب المدرسي. 48الصفحة  4الوثيقة 
 من الكتاب المدرسي. 49الصفحة  5الوثيقة 



 المراحل المتبعة  السير المنهجي للمقطع التعلمي  الموارد المس يردفة 

 يـاتبُن ب تظهر البروتينـات  
فراغيــة مختلفــة، محــددة 
بعـــدد و طبيعـــة وتتـــالي 
ــتي  ــة ال ال حــماض ال ميني

تتكـون  تـدخل في بنائهـا.
ــماض  ــات ال حــــ جزيئــــ

ية ال مينية من وظيفة أ مين 
)2NH-)   ــة ووظيفـــــــ

ــ يلية ــية كربوكســ - يضــ
COOH) ــان ( مرتبطتــ

ا وهما مصدر  αكربون  البـ
ــة ــية ال مفوتيريــ  . الخاصــ

ــا  ــون يضـ ــد عشرـ يوجـ
فا أ مينيا أ ساس يا فتل   

 بينها في السلسلة الجانبيـة
تصــــن   (.R)الجــــذر 

ال حماض ال مينية حسب 
لى:  السلسلة الجانبية ا 

° أ حماض أ مينية  قاعدية 
 .)ليزين،ارجنين...(

 ° أ حماض أ مينيـة يضـية
) يــــض الجلوتاميــــك، 

 .يض ال س بارتيك ....(
أ مينية متعـادلة  ° أ حماض 

 .ليسين..(غ ) سيرين ،ال 
تسلك ال حماض ال مينيـة 
سلو  ال حـماض )تعطـي 

ــة  ــوي حــول الوحــدات البنائي ــة ثان اســترجاع مكتســ بات الســ نة الثاني
 للبروتين و مميزات البروتينات.

ــة هي  ــات حيويــ ــة جزيئــ ــ   ضخمــ ــلة أ و أ كــ ــن سلســ ــون مــ تتكــ
ــة مــن ــة  .ال حــماض ال ميني ــيرة ومتنوع ــات بوظــائ  كث ــوم البروتين تق

تضــاع   ال يضــية، تهفــيز التفــاعلات: منهــا الكائنــات داخــل أ جســام
ADNــوفير ــات، تـ ــ تةابة للمن،ـ ــلاا ، الاسـ ــة لل ـ ــات،  بنيـ والكائنـ

ــكا ــن م ــات م ــل الجزيئ ــها ونق ــن بعض ــات ع ــ  البروتين ــر. فتل ن لآخ
تسلســل  أ ساســا حســب تسلســل أ حماضــها ال مينيــة الذي يحــدد 

المشــفرة لهــا، تسلســل ال حــماض ال مينيــة  المــورثات كليوتيــداتي ن 
ــدد ــذا يح ــواء ه ــين انط ــاد تهــدد  البروت ــة ال بع ــة ثلاثي لى بنيــة خاص ا 

 .نشاط هذا البروتين

 وضعية الانطلاق  

 في للبروتين ـــــــــــــالحصة الاولى : العلاقة بين البنية و التخصص الوظي
 تســـــــــــــــاؤل  ماهي العلاقة بين بنية البروتين و فصصه الوظيفي ؟ 

: التعـــرف عـــلى مســـ توات البنيـــة الفراغيـــة  01المهمـــة رقم 
 لبعض البروتينات.

اســـــــــــتغلال   السنــــــــــــــــــــــــدات   الاجابــــــــــــــــــــــــــة 
الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعلمات 

 

 عمل تطبيقي 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مس توات بنية البروتين   -1

   Rastopالتمثيل الفراغي بمبرمج  
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%A7%D9%86
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B7%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86


وســــلو   رروتــــو ت (
ــد ــب  القواعــــ )تكتســــ

ــا  ــو ت( وذلك تبعـ رروتـ
ــط  ــة الوس ــة يوض لدرج
ــات  ــملم بالمركبـ لذلك تسـ
 ال مفوتيريـــة )الحمقليـــة(.
ترتبط ال حماض ال مينيـة 
المتتاليـــــة في سلســـــلة 
بيبتيدية رـروابط تكافؤيـة 

 تدعلم الرابطة البيبتيدية
  CO-NH  

ــدات عــن  فتلــ  البيبتي
ــلى  ــدرة عــ ــها بالقــ بعضــ
التفكــــــك أ لشــــــاردي 
ــتي  ــة ال ــلها الجانبي لسلاس
تهدد طبيعيرـا ال مفوتيريـة 

 وخصائصـها الكهربائيـة.

تتوقــ  البنيــة الفراغيــة 
ــالي التخصــــــص  وبالتــــ
الــوظيفي للبروتــين، عــلى 
الــروابط الــتي تنشــا  بــين 

ــة ــددة أ حـــماض أ مينيـ  محـ
  ،ــــــــــــ) ثنائية الكبري

شاردية،....( ، ومتموضعة 
بطريقة دقيقة في السلسلة  
البيبتيدية حسب الرسالة 

 .الوراثية

ــة : -1 ــروتين المقارنـ ــل رـ تم تمثيـ
CFTR  الطــــافر ) المســــؤول

(  عــن مــرض الليفــة الكيســ ية
رنمـــوذج الكـــرة و العـــود مـــن 
ــواع الذرات و  ــار أ نـ ــل اظهـ أ جـ
الــــــــــــروابط الك يائيــــــــــــة 
ــومين  ــروتين الالبــ ــل رــ تم تمثيــ
رنمـــوذج الشرـــيط او الشرـــيط 
الســـميك مــــن أ جـــل اظهــــار 
البنيــــات الثانويــــة و منــــاطق 
ــة  الانعطــاف و يســما لنــا بمقارن
ــي  ــات الفراغـــــــــــ البنيـــــــــــ

نــــــزثر الت ــــــ أ  تم تمثيــــــل 
س مــن ال ومبــين رنمــوذج المكــد
 .أ جل اظهار حجم الجزيء

يــتم تمثيــل البنيــة أ نــه نســ تنتج 
الفراغيــــة للبروتينــــات بــــــعدة 
ــبرمج  ــاذج عــرض باســ تعمال م نم

ــة  ــفحة  2الوثيقـ ــن  41الصـ مـ
الكتـــــاب المـــــدرسي تـــــو  
ــل  ــ تعملة لتمثي ــاذج مس ــدة نم ع

.البنية الفراغية للبروتين

المطلوب :  
ــارن -1 طــرق عــرض بــين ق

 .بنية البروتينات الوظيفية
از جدول للمقارنةـيكمن انج

المكدس انزثر الت   ال ومبـــــــين   الشريط الالبومين طافر   CFTRالكرة و العود  



RASTOP  و مــــــن أ  هــــــا
النمــوذج الشرــيطي الذي يظهـــر 
ــاطق  ــة و من ــات الثانوي ــا البني لن
الانعطــــاف للبروتــــين المــــراد 

 .دراس ته
البروتينــات الســابقة و المو ــة 

ــة  ــن ف  2في الوثيقـــ ــ  مـــ تلـــ
ــع  حيـــل الوظيفـــة و هـــذا راجـ

 لاختلاف في بنييرا الفراغية.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البيا ت المرقمة : -1

 αالبنية الثانوية الحلزونية   -1
ــة )  -2 ــة الثانوي ــات البني وريق

 .β(  مطوية

 منطقة انعطاف -3
 RASTOP  فائدة مـبرمج  -2

مـــن خـــلال التمثيـــل الفراغـــي 
يمكننـا مـن   الهكسـ يو ز  ل نزثر

التعرف على البنيـات الفراغيـة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Rastopالبنيات الثانوية و مزاا  

ــل  ــو  التمثي ــابلة ت ــة المق الوثيق
 الفراغـــي ل نـــزثر الهكســـوكيناز
ــميك  ــيطي السـ ــوذج الشرـ رنمـ
و العـــــود بواســـــطة مـــــبرمج 

RASTOP.  
 المطلوب :

البيا ت المرقمـة   على  تعرف  -1
ــن  مــــن الوثيقــــة  3الى  1مــ
   .المقابلة

ــ تخرج -2 ــن خــــلال  اســ مــ
التمثيــل الفراغــي فائــدة مــبرمج 

 RASTOP ,فوائــد أ ذكــر 
 .أ خرى

 
 
 



ــاف  ـــق انعطـ ــة و مناطـ الثانويـ
رتمثيلهــــا رنمــــوذج الشرــــيطي 
السميك و التمييز بينهـا بتلوينهـا 
بلون ال ير ال صفر و ال بيض 
ممــــا يســــهل حســــاب عــــدد 
 البنيـــــــــــــات الثانويـــــــــــــة 
ــبرمج  ــرى للمــــ ــد أ خــــ فوائــــ

RASTOP   : 
 تغيـــــير نمـــــوذج العـــــرض  -1
ــب  -2 ــلى التركيــ ــرف عــ التعــ

الك يــال للبروتــين مــن حيــل 
عدد نـوع و ترتيـب الاحـماض 
ـــيه  ــة فــــــــــــــــ  الامينيــــــــــ

ــة و  -3 ــات الثانوي ــار البني اظه
 منـــــــــــاطق الانعطـــــــــــاف 

ــزيء في كل  -4 ــدوير الجـــ تـــ
 الاتجاهـــات و تغيـــير اللــــون 

اظهــــار الموقـــــع النشـــــط  -5
المواقع الفعـالة عنـد للبروتـين ) 
ــات ــد  الانزيمـ ــدد ( و تهديـ عـ

 .هذ  المواقع النوعية
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 الشرج في فقرة علمية :  -1
نشــوء روابــط  البنيـة ال وليـة :

ــوع  بيبتيديــة  NH-COمــن ن
ة ـــــــــــبــين المجموعــات الك يائي

ــة )  ( الكربوكســ يلية و القاعدي
لل حماض الامينية و ينتج عن 
ذلك طــرح جزيئــة مــاء يــؤدي 
تشكل هذ  الرابطة القويـة الى 
الحصــول عــلى تسلســل مــن 
الاحـــماض الامينيـــة يعطـــي 

بسـ يطا   خطيـاللبروتين شكلا  
 .ال وليةيعرف بالبنية  
نشـوء روابـط :   البنية الثانوية  
ــة ــين  هيدروجينيــ ــعيفة بــ ضــ

ــة  ــات الك يائيـ و  COالمجموعـ
NH  للرابطـــــــة البيبتيديـــــــة

لل حــماض الامينيــة المتةــاورة 
فينـــــتج عـــــن ذلك تراكيـــــب 

   ثانويةمتكررة عبارة عن بنيات 
α   وβ   حيـل أ ن أ سـهل

الــتي يمكــن تت ــذها السلســلة 
هـو  الالتفافالبروتينية بعملية 

الشكل الحلـزوني و تمتـد اللفـة 
في كل  نــومتر )  0.56بطــول 
ــة  ــي 3.6لفـ ــض أ ميـ ( و  يـ

و يكــون  °360رزاويــة دوران 

ــة  ــ توات البنيـ ــة مسـ الفراغيـ
 للبروتين

ــ توات  ــ يا المســ ــن تقســ يمكــ
البنيويـــة للبروتينـــات حســـب 

 4درجــــــــــة التعقيــــــــــد الى 
مس توات ) دراسات قـام اـا 
العالمـــــان لينـــــوس بولينـــــ  و 

   .(1951روررت كوري  
 المطلوب : 

ــة  اشرح -1 ــرة علميــــ في فقــــ
المســـ توات البنائيـــة الاربعـــة 

 للبروتينات.
أ هم الروابط المسا ة   لخص  -2

ــة  في ثبـــــات و تماســـــك بنيـــ
 البروتين.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



تشـــكل الرابطـــة الهيدوجينيـــة 
فيها بين الحمض الاميـي ال ول 
ــلى  ــاف  ع ــتي ته ــع و ال و الراب

هـذ  البنيـة  ) و تواجـد   ثبات
ــة  البرولــين يعيــق تشــكل البني

ــا ا ــة (, أ مــ ــب الحلزونيــ لتركيــ
بشــكل وريقــات مطويــة فتمتــد 
فيه السلسلة البروتينية بصورة 

ــون  متعرجـــــة حيــــــل تكــــ
ــة βالسلاســـــل  أ و  متوازيـــ

) اتصــال سلســلتين  متعاكســة
متقابلتين رروابط هيدروجينيـة 

ــة يحــدد  سمــكو  ــة المطوي البني
جـــــذور الاحـــــماض  طــــول

الامينية (, توجد أ يضا مناطق 
ــاف  ــافة  βانعطـ ــد لمسـ  4تمتـ

تســما بتغيــير أ حــماض أ مينيــة 
ــة  ــة رزاويـ ــة المطويـ ــا  البنيـ اتجـ

° و يتواجد فيهـا البرولـين 180
رك ة يحـاف  عـلى ثبـات هـذ  

 المناطق روابط هيدروجينية.
 انطـواءيحـد   :  ة  يالثالث البنية  

ــاطق  ــة و المنـ ــات الثانويـ للبنيـ
البنية في الفـرا  و هـذا نتيةـة 
تشكل روابـط ك يائيـة قويـة و 
ضـعيفة بـين جـذور الاحـماض 



الامينية فتساهم هذ  الـروابط 
ــة  ــة الفراغيـ ــ تقرار البنيـ في اسـ
الثالثيــــــة تتمثــــــل روابــــــط 
الاســـــــ تقرار الناشـــــــ ئة في 

  ـــــــــــالجســور ثنائيــة الكبري
ــة)  ــط قويــ  ( و الــــتي روابــ

ــين  ــين يضــين أ مني تتشــكل ب
, روابـط السيسـ تييينمن نـوع  

ضـــــــــــعيفة   لـــــــــــروابط 
ــروابط  ــة, الـــــ الهيدروجينيـــــ
الشـــاردية و الـــتي تنشـــا  بـــين 
الشــحنات الموجبــة و الســالبة 
للةـــذور الاحـــماض الامينيـــة 
الحامضية و القاعدية و تجاذب 
ــين  ــماء بـ ــة للـ ــذور الكارهـ الجـ
ــة  ــماض الامينيـ ــذور الاحـ جـ

ايزولوســين و  لفنيــل الانــين, 
ــة  ــة الثالثي اللوســين تا خــذ البني
ــلا   ــروا ث ــين شــكلا ك للبروت
الابعــــــاد ميســــــكا نتيةــــــة 
الانطواء الشديد مما يؤدي الى 
قصر طـول هـذ  البنيـة مقارنـة 
بالبنيــات الثانويــة نظــرا لتــا  ر 
الروابط الك يائية المحافظة على 
اس تقرار البنية الفراغية ثلاثيـة 

ــرارة ال ــاد  لحــ ــة و الابعــ عاليــ



فان ذلك سـ يؤ ر عـلى   PHالــ
الانطــواء و منــه عــلى طــول 
ــا  ر عــلى  الجــزيء و بالتــالي الت
البنية الفراغية و منه الوظيفـة, 
العديـــــد مـــــن البروتينـــــات 
تكتسب الوظيفة المحددة عنـد 
 اكتسااا للبناء الفراغي الثالثي.

) أ ول رـروتين   :البنية الرابعيـة  
 1959تم تهديد بنيتـه الرابعيـة  

بين مــن طــرف هــو اله وولــو 
العالمان مـاكس بيرتـوز و جـون 
كوندراو ( تنشا  روابط شاردية 
ــذور  ــاذب الجـ ــعيفة و تتةـ ضـ
الكارهــة للــماء بــين الاســطا 
الخارجية للسلاسـل البيبتيديـة 
ذات التركيــب البنــال الثــالثي 
فتســ تقر بــذلك البنيــة الرابعيــة 
عند شكل متجمع نتيةة اتهـاد 
ــبا  ــة و تصــ ــات الثالثيــ البنيــ

لثالثية تهـ  وحـدات البنيات ا
ضمن البنية الرابعية, يوجد عدد 
ــن  ــل مـ ــات تنتقـ ــن البروتينـ مـ
البنــاء الثــالثي الى الرابعــي مــن 
أ جـــــل اكتســـــاب فصـــــص 

 وظيفي.  

 



ــا ة في  -2 ــروابط المســـ الـــ
يحـاف  اس تقرار بنية البروتين:  

عــلى اســ تقرار البنيــة الفراغيــة 
روابـط اسـ تقرار تنشـا    الثالثية

بين جذور الاحماض الامينيـة 
ــاردية,  4و هي  ــواع شـــــ أ نـــــ

كبريتيديـــــة, هيدروجينيـــــة و 
تــداخل الجــذور الكارهــة للــماء 
فتنشا  الكبريتيدية بـين يضـين 
امينيـــــــــين سيســـــــــ تييين و 
الهيدروجينية بين يض اميي 
كحولي و يض اميـي ي ـ 
ــين يضــين  ــ,لا, الشــاردية ب م

  و الثـاني امينين احدهما ي
قاعــــدي و تجــــاذب الجــــذور 
الكارهــــة للــــماء يكــــون بــــين 
الحلقات العطريـة و المجموعـات 

CH3. 

 

 
 
 
 
 
 
 



للــــــــــــــــــــــــــــــبروتينات البنية ثلاثيـــــــــــة الابعاد  :    الثانية الحصة  
 تســـــــــــــــاؤل  ما الذي يتحكم في البنية ثلاثية الابعاد للبروتينات ؟ 

ــة رقم  ــة :  01المهم ــماض الاميني ــدخل الاح ــية ت ــتراح فرض اق
ــاب البنيــة  ــا في اكتس ــا و طبيعير ــات بترتي، ــكلة للبروتين المش

 للبروتين.الفراغية النوعية 
الاجابــــــــــــــــــــــــــة  اســـــــــــتغلال   السنــــــــــــــــــــــــدات  

الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعلمات 

 الفرضية :    -1
الاحـماض   ترتيـبو    نـوع  عدد

.بنية البروتين يحددالامينية  

ــة  -1 ــة الفراغيـ ــدر البنيـ مصـ
 للبروتين

ــددهاوظيفـــة البروتـــين  -  يحـ
 البناء الفراغي ثلا  الابعاد  

يـــتم الحفـــاب عـــلى ثبـــات و  -
ــي  ــاء الفراغـــ ــ تقرار البنـــ اســـ

روابـط ك يائيـة أ ول،ـا   بواسطة
 ضعيفة  

البروتينـــات الـــتي تكتســـب  -
البناء الفراغي تنشا  فيهـا مواقـع 

تعطـي للبروتـين وظيفـة   نشطة
تسملم عنـد الانزيمـات بالمواقـع 

 .الفعال
 طلوب :الم

ــترح فرضــية فــص مصــدر  اق
 البنية الفراغية للبروتين.  



: اختبار الفرضية    02المهمة رقم 
الاجابــــــــــــــــــــــــــة  اســـــــــــتغلال   السنــــــــــــــــــــــــدات  

الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعلمات 

:    تعري  الحمض الاميي  -1
ــة هي  ــماض الامينيـــــ الاحـــــ
ــن  ــات عضــوية تتكــون م مركب

ــة  ــة  ال مــينمجموع ــن مجموع و م
ــض ــان  الحمـ ــونمرتبطـ  بالكربـ

الهيكلـــي الذي يـــرتبط بـــدور  
ــة  ــلة الجانبيـــــ و  Rبالسلســـــ

 .Hبــ

ــيأ بســط يــض أ م  -1 هــو ي
الغلايســين لان جــذر  عبـــارة 

ــدهاو  Hعـــــن  هـــــو  أ عقـــ

 الاحماض الامينيـــــــــة -2
47الصفحة  3و  2الوثيقة 

الصيغة الك يائية العامـة  -2-1
 .لل حماض الامينية
الصـــــيغة  2تـــــو  الوثيقـــــة 

ــماض  ــة لل حـ ــة العامـ الك يائيـ
 الامينية.

المطلوب : 
ــا للحمـــــض قــــدم -1 تعريفـــ

2الاميي من خلال الوثيقة 
ــماض -2-2 ــني  ال حـــ تصـــ

 الامينية

ــة  ــل الك يائيــ ــ  التحاليــ بينــ
نـوع مـن  20للبروتينات وجود  

الاحـــماض الامينيـــة و تعتـــبر 
مــن الوحــدات البنائيــة و هــذا 

يــض أ ميــي  560مــن بــين 
موجـــود في الطبيعــــة حيــــل 

منهـــا وـــير بنائيـــة بـــل  540
, تو  GABAوظيفية  م,ل  



التربتوفــان لان جــذر  يحتــوي 
   .على حلقتين

في الاحـماض الامينيـة تتشابه  
الكربــون الهيكلــي الذي يحمــل 

 Hمجموعة الحمـض و ال مـين و  
 Rو فتل  في 

   : ـــــــــــــــــــالتصني -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 المصادقة على الفرضية :  

ــة ذات  ــماض الامينيـ  Rالاحـ
ــدي و ذات  ــ  Rقاعـ حام ـ

الاحــماض الامينيــة  3الوثيقــة 
 .البنائية

 المطلوب :

على أ بسط و أ عقـد   تعرف  -1
ــي,  ــليــض أ مي ــدد ثم عل  ح

ــتلاف  عنصرــ ــ به و الاخ الش
 .20بين الاحماض الامينية  

الاحـماض الامينيـة  صن   -2
عـــــلى الفرضـــــية  صــــادق ثم

 المقترحة.

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



ــا ين فتشــكل روابــط  قــابلة للت
باســــ تقرار شــــاردية تســــما 

دد للسلســـلة المحـــنطـــواء الا
ــادقالبيبتيديــة و بالتــالي   نص

الفرضــية المقترحــة  صحــةعــلى 
ــل أ ن  ــوعحيـ ــماض  تنـ الاحـ

يـــــؤدي الى  Rالامينيـــــة في 
 نوعيــةاكتســاب بنيــة فراغيــة 

 للبروتينات.
رقم   لل حماض    03المهمة  الامفوتيرية  الخاصية  اس تخراج   :

 . الامينية و تعم ها على البروتينات 
اســـــــــــتغلال   الســــــــــــــــــــــندات  الاجابــــــــــــــــــــــــــة 

الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعلمات 

ماض الامينــية سلو  الاح  -3 
 في الوسط 

  48ة ــــــــالصفح 4الوثيقة 
 :  ســـــــلو  الانين -3-1

ــة الحمــض  ــد ان ــرض تهدي لغ
تم وضــع  Alaال مــين الانــين 

قطــــرة مــــن محلــــول الحمــــض 
ــة  ــ  ورقـ ــي في منتصـ الاميـ
ــرة  ــاز الهجــ ــ يا في جهــ الترشــ

ــد  ــة عنــ ثم  PH=2الكهربائيــ
ثم عنـــــــد  PH=12عنـــــــد 
PH=6  النتــــاضح مو ــــة في
 .48الصفحة  4الوثيقة 

 



 المطلوب : 
ــاضح المحصــــــل  اشرح -1 النتــــ

 .( Ala)فصل عليها 

 
 
 
 
 
 
 
 

بين    : يس تخرج كيفية تشكيل رابطة بيبتيدية   04المهمة رقم 
يضين أ مينيين متتاليين انطلاقا من الصيغة الك يائية المفصلة  

    . لثنال أ و متعدد البيبتيد و معارفه حول الروابط التكافؤية
اســـــــــــتغلال   الســــــــــــــــــــــندات  الاجابــــــــــــــــــــــــــة 

الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعلمات 

 
 
 
 
ــة  -1 ــة البيبتيدي تتشــكل الرابط

بين يضن أ منيـين و هـذا بـ ع 
OH  ــة الحمـــــض مـــــن مجموعـــ

ــزع  للحمــض الاميــي ال ول و ن
H   من مجموعـة ال مـين للحمـض

الاميـــي الثـــاني و يـــؤدي ذلك 
 .الى طرح جزييــــــــة ماء

 الرابطة البيبتيدية    -4

 49الصــــفحة  الشـــكليبــــين 
التــالي كيفيــة تشــكل الرابطــة 

 تيدية.البيب 
  المطلوب :

كيفية تشكل الرابطة   اشرح  -1
   .البيبتيدية بين يضين أ منيين

تغــــير عــــدد  عــــدم علـــل -2
تغـــير رغم  ائ  الجانبيـــة الوظـــ

 .؟طول البروتين
 



ــول  -2 ــير طـ ــما تغـ ــير تـ لا يتغـ
( و 1البروتين الطرف الاميي )

تمثــل  ل نهــا (1النهايــة الحمضــية )
 نهاات السلسة البيبتيدية.

 
 

 

: اظهــار العلاقــة بــين البنيــة ثلاثيــة الابعــاد و  05المهمــة رقم 
  .للبروتينالتخصص الوظيفي 

اســـــــــــتغلال   الســــــــــــــــــــــندات  الاجابــــــــــــــــــــــــــة 
الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعلمات 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 التحليل : -1
 نلاحـــ  Bmنــــد اضــــافة ع 

فريب الجسور ثنائية الكبري  
و عدم تشكلها من جديد لكن 

ــزع  ــد نـــ ــكل  Bmعنـــ تتشـــ
الجســور ثنائيـــة الكبريـــ  الى 
مكانهــا الاصــل, فهــو فريــب 
عكسي لاس تعادة الانزثر بنيته 

 رةــــتجربة أ نفنسن الشهي -5
  49الصفحة  5الوثيقة 

 :التجربــــــــــــــة 
 
 
 
 
 
 

 المطلوب : 
ــة  تهلــيلا قــدم -1 ــاضح تجرب للنت

  .أ نفنسن
الـروابط المسـا ة في   حدد  -2

ــين و  ــة البروتــ ــ تقرار بنيــ اســ
 .بالتالي الحفاب على وظيفته

 
 

 



 الفراغية و وظيفته.
ــزثر  ــورا ل نـ ــافة اليـ ــد اضـ عنـ
مخرب تتشكل الجسـور ثنائيـة 

أ ماكن وير صحيحة الكبري  في  
ــة  ــة فراغي ــزثر بني ن فيصــبا لل 
وــير طبيعيــة بالتــالي التخريــب 
وــير عكسيــ. و منــه نســ تنتج 
ــين  ــة للبروتـ ــة الفراغيـ أ ن البنيـ

 تتحكم في الوظيفة.
ــا ة في -2 ــروابط المســـ الـــ

ــزثر و  ــة الانــ ــ تقرار بنيــ اســ
 الحفاب على وظيفته هي :

ــة الكبريـــ  و الج  ــور ثنائيـ سـ
تتشكل بين جذرين للحمضـين 

ــ تييين أ   ــوع سيس ــن ن ــين م ميني
صحـة   نـدمبالتالي نس تطيع أ ن  

ــل أ ن  ــابقة حيـ ــية السـ الفرضـ
مصدر اكتساب البنية الفراغية 
للبروتين هو عدد نوع و ترتيب 

 الاحماض الامينية.

من خلال ما س بق يمكن اس تنتاج مايل :
 تسلسل الاحماض الامينية يحدد  نوع الرسالة الوراثية -

البنية الفراغية ثلاثية الابعاد يحددها تسلسل الاحماض الامينية  -
وظيفة البروتين يحددها البناء الفراغي ثلا  الابعاد -

ارساء الموارد 

فيه العلاقة بين البنية الفراغية للبروتين و فصصه الوظيفي  تبيننصا علميا  أ كتب
 فيه كيفية تصني  الاحماض الامينية تشرحنصا علميا  أ كتب
فيه سلو  الاحماض الامينية اتجا  الوسط الموجودة فيه  تشرحنصا علميا  أ كتب

التقوثر المرحل  



 نص علمي حول كيفية تصني  الاحماض الامينية 

 المقدمة 
و هي وحـدات بنائيـة للبيبتيـدات و البروتينـات, يوجـد في  Nو  C,H,O  تعتبر الاحـماض الامينيـة مركبـات عضـوية تهتـوي عـلى

فكيـ  يـتم تصـني  ,  GABAوظيفـي م,ـل    540يـض أ ميـي منهـا    560نوع من الاحماض الامينية البنائية من بين    20الطبيعة  
 الاحماض الامينية ؟.

 
 العرض  
البنائية في جزء يحتوي على  تشتر    للمجموعتين ك يائيتين هما مجموعة    الكربون المركزيالاحماض الامينية  و مجموعة    الحمضالحامل 
و    Rبينما فتل  في السلسلة الجانبية و التي تمثل الجذر الالكيل    الثاب و الهيدروجين و يسملم هذا الجزء المشتر  بالجزء    الامين

 .  Rلذا يعتمد تصنيفها على   المتغير يسملم هذا الجزء المختل  فيه بالجزء 
 فنميز منها :    Rيتم تصني  الاحماض الامينية البنائية حسب  

 التصني  الكهربال :    -1
( فتحمل  Lys,His, Arg.)2NHعلى مجموعة الامين   Rتوي جذرها الالكيل  الاحماض الامينية ذات الجذر القاعدي و التي يح 

 . +انتين  
( فتحمل  Asp, Glu.)COOHعلى مجموعة الحمض   Rالاحماض الامينية ذات الجذر الحام  و التي يحتوي جذرها الالكيل  

 . -انتين  
 .COOHو لا على مجموعة الحمض   2NHلا على مجموعة الامين    Rالاحماض الامينية المتعادلة و التي لا يحتوي جذرها الالكيل  

 . معدومةمحصلة 
 التصني  الك يال :    -2

 (  Trp, Phe-Ala, Tyr. )  عطرية  نواةعلى  Rالاحماض الامينية ذات الجذر العطري و التي يحتوي جذرها الالكيل  
 . متفرعة أ و  خطيةقد تكون    سلسلة كربونيةعلى   Rالاحماض الامينية ذات الجذر الاليفاتي و التي يحتوي جذرها الالكيل  

 م,ل البرولين و الهيستيدين.  حلقي توجد أ حماض أ مينية ذات جذر الكيل  
 ( م,ل السيرين, ال يونين و التيروزين.OHكحولي )   Rتوجد أ حماض أ مينية ذات جذر الكيل  
 ( م,ل الميثيونين و السيس تييين. Sكبريتي )   Rتوجد أ حماض أ مينية ذات جذر الكيل  

أ مينية يحتوي جذرها الالكيل   بـ    2NHلكن تعتبر متعادلة لان مجموعة    2NHعلى    Rتوجد أ حماض    2COوير وظيفية لارتباطها 
 مشكلة معها وظيفة أ ميدية م,ل الغلوتامين و الاس باراجين.

 
 الخاتمة 

كتصني  كهربال نميز الاحماض    Rعلى الجذر الالكيل    يعتمدمن خلال ما س بق فان تصني  الاحماض الامينية البنائية للبروتين  
ك يال فنميز الاحماض    المتعادلة و الاحماض الامينية    الحام  و منها ذات الجذر    القاعدي الامينية منها ذات الجذر   و كتصني  

 . البرولينو توجد حالات خاصة م,ل   الاليفاتي و ذات الجذر   ي العطر الامينية ذات الجذر 



 سلو  الاحماض الامينية اتجا  الوسط الموجودة فيه نص علمي حول  

 المقدمة 
للبروتينات و هي مركبات عضوية تهتوي على كل من  بنائية  تركي،ا    Nو    C ,H ,O  تعتبر الاحماض الامينية وحدات  بفضل  و 

فهذ  الاخيرة تجعل الحمض الاميي يسلك    الامينو مجموعة    الحمضالك يال من حيل احتواءها على مجموعتين ك يائيتين هما مجموعة  
  كي  تلعب الاحماض الامينية الدور الكهربال (, الحمقلية ) الامفوتيريةاتجا  الوسط الموجود فيه لذا سمي  بالمركبات   كهربال سلو   

 اتجا  الوسط الموجودة فيه ؟. 
 

 العرض  
 محصـلة الشـحن معدومـةتكون فيها متعادلة كهربائيا و نسميها نقطة التعادل الكهربال حيل تكون    PHiلل حماض الامينية درجة  

حـالات  03نمـيز    وPH(, حسب الوسط الموجود فيه الحمض الاميـي و الذي يتمـيز بدرجـة يوضـة معينـة  تشرد كلي زويتريون)
 لسلو  الكهربال للحمض الاميي و هي : 

حيـل تتشرـد الوظيفـة  قاعـديفي وسـط  الاحـماضيلعـب الحمـض الاميـي دور  الحمـض الاميـي : PHiأ كبر من   وPHحالة 
 ( وتشرد جزل أ نيون)  السالبةبفقدها رروتون و اكتسااا الكترون فيصبا الحمض الاميي حاملا للشحنة    COOHالكربوكس يلية 

 بسرعة معينة. الموجبفي مجال كهربال يتحر  نحو القطب 
حيل تتشرد الوظيفة القاعدية  ي في وسط  القواعديلعب الحمض الاميي دور  الحمض الاميي : PHiأ صغر من   وPHحالة 

2NH  ( و في مجـال  تيـون جـزل تشرـدباكتسااا رروتون و فقـدها الكـترون فيصـبا الحمـض الاميـي حـاملا للشـحنة الموجبـة )
 بسرعة معينة. السالبكهربال يتحر  نحو القطب 

حيـل تتشرـد الوظيفـة  معتـدلفي وسـط  متعادلا كهربائيايكون الحمض الاميي  الحمض الاميي : PHiيساوي من   وPHحالة 
باكتسـااا رروتـون و  2NHبفقدها رروتون و اكتسااا الكترون و من جهة ثانية تتشرد الوظيفـة القاعديـة   COOHالكربوكس يلية  

بـل يبقـلم في  لا يتحـر ( و في مجال كهـربال تشرد كلي زويتريون) محصلة ان معدومةفقدها الكترون فيصبا الحمض الاميي ذو 
 .Vi  =0منتص  ورقة الترش يا 

 
 الخاتمة 

الوسط الموجودة فيه أ نها الخاصية الفيزائية   عكس يكون    سلو  كهربائيا أ ن الاحماض الامينية تسلك    نس تنتج من خلال ما س بق  
الامفوتيرية و التي تسما بفصل الاحماض الامينية عن بعضها البعض ريرةير الكهربال و يعتمد السلو  الكهربال لها بطيبيعة الحال  

 الوسط سيسبب تغير في انة الحمض الاميي الموجود فيه.  PHائيتين مجموعة الحمض و مجموعة الامين فتغير  على المجموعتين الك ي
 

 

 

 



 التقوثر الشامل للكفاءة 
 التمـــــــــــــــــــــرين :  

 :   Rastopدراسة أ نزثر الكربوكسي بيبتيداز بمبرمج نتطرق في هذا التمرين الى 
I- محفــزات حيــل تعمــل في شروط حيويــة محـددة تتــدخل في كل التفــاعلات الايضــية, نــدرس أ نــزثر الانزيمـات هي 

و هـو انـزثر هـاف يفـرز مـن طـرف الخـلاا العنقوديـة للبنكـراس حيـل يقـوم اضـم   CPAالكربوكسي بيبتـــــيداز  
 ببعضها البعض وفق التفاعل التاليالسلاسل البيبتيدية و هذا بتحليله للرابطة البيبتيدية التي تصل الاحماض الامينية  

 : ( 1 الوثيقة)
 

 سبب ذلك. انتو  يتينفرض  أ قترح, لا يحد  هذا التفاعل عند بعض ال ش اص مما يؤ ر على صحيرم -1
II-   تتميز الانزيمات بتخصص مزدوج يتمثل في التعرف على المادة المتفاعلة بالارتباط بفضل موقع التعـرف و تهويلهـا الى

, يتم دراسة عدم فعاليـة الفعالمنـــــتوج بفضل موقع التفاعل و كلا الموقعين ينتميان الى ما يعرف عند الانزيمات بالموقع 
  .RASTOP بفـــــــضل مبرمج CPAأ نزثر 

  CPAمن أ جل تهديد موقع الطفـرة في المورثـة المشرـفة عـلى تركيـب أ نـزثر   Anagèneيتم اس تعمال مبرمج    التجربة :
ــبرمج  ــ تعمال م ــتم اس نــزثر  Rastopي ــة لل  ــة الفراغي ــار البني ــن أ جــل اظه ــع الفعــال CPAم ــار الموق ــن ثم اظه  و م

ــافر ــزثر الطــ ــين الانــ ــة بــ ــة  المقارنــ ــة الفراغيــ ــل البنيــ ــن حيــ ــة و مــ ــل المورثــ ــن حيــ ــي مــ ــزثر الطبيعــ  و الانــ
هـل هي عـلى مسـ توى الموقـع الفعـال أ م تسما لنا المقارنة بالتعرف على موقع الطفرة في المورثـة و في الموقـع الفعـال ) 

 .(خارجه
ادة التفاعـل حيـل يظهـر الطـافر و العـادي قبـل و بعـد الارتبـاط بالمـCPA التمثيل الفراغي بالنموذج المكدس ل نزثر 

نزثر باللون ال خضر رنموذج المكدس و المادة المتفاعلة باللون الاير  ( 2الوثيقة . ) الموقع الفعال لل 
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الطافر و العادي قبل و بعد الارتباط بالمـادة التفاعـل حيـل يظهـر الموقـع CPA التمثيل الفراغي بالنموذج العود ل نزثر 
نزثر رنموذج العود )   (.3الوثيقة . )( الاحماض الامينية المساعدةالفعال لل 

نـزثر   قبـل و بعـد ارتباطـه  بالمـادة المتفـاعلة حيـل تطهـر الاحـماض الامينيـة   CPAالتمثيل الفراغي للموقع الفعـال لل 
 (. 4الوثيقة . ) الخاصة بالموقع الفعال رنموذج العود و المادة المتفاعلة باللون ال ير رنموذج المكدس

.تين المقترحتين سابقاالفرضي أ حدى صحة  بينالوثائق السابقة  باس تغلال -1
. CPAنزثر و فصصه الوظيفي مع توظي  م,ال أ   العلاقة بين البنية الفراغية للبروتين فقرةفي   لخص  -2

3الشكل   2الشكل   1الشكل  


