


حسب منهاج علوم الطبيعة و الحياة للس نة الثالثة ثانوي علوم تجريبية 

 

 

 

 

01الكفاءة القاعدية رقم  
رشادات لمشكل اختلال وظيفي عضوي , ي بتجنيد المعارف المتعلقة بالاتصال على    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  ـ اقتراح  ة حول  ــــحلول 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

: 1التعلمي الهدف   

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   

دور البروتينات في 
 الدفاع عن الذات

: 4الهدف التعلمي   

صص ـــــــالتخ يظهر
الوظيفي للبروتينات 

في الدفاع عن 
 الذات

: 5الوحدة التعلمية   

دور البروتينات في 
 الاتصال العصبي

: 5التعلمي الهدف   

صص ـــــــالتخ يظهر
الوظيفي للبروتينات 

الاتصال العصبيفي   



التخصص الوظيفي للبروتينات  : Iالمجال التعلمي
 التخصص الوظيفي للبروتين في التحفيز الانزيمي: 3الوحدة 

 )المنهاج التربوي (  :   للوحدة   الفكرة العامة 
 ملائمـةرجـة حـرارة  د( معينـة في ووط    ركـيزةاتجـا  مـادة التفاعـل )    النـوعي،تتمـيز بتا يرهاـا  حيويةال نزيمات وسائط  

نزيمات على   المزدوجيرتكز التخصص الوظيفي  للحياة.   )تخصص بالنس بة للتفاعل و تخصص بالنس بة لمادة التفاعل(  لل 
بـين زـزء مـن مـادة التفاعـل ومنطقـة نا ـة مـن   انتقاليةتشكل  معقد أ نزيم ـ مادة التفاعل ،ينشا  أ يرناء حدويره رابطة  

نزيم ومادة التفاعل عن  التكامليحدث    .  الموقع الفعالال نزيم تدعى   د اقتراب اذ  ال نهة التي تحفز بين الموقع الفعال لل 
نـه التكامـل  ال نزيم لتغيه شكله الفراغي فيصبح مكمـلا لشـكل مـادة التفاعـل: ن تغـه شـكل ال نـزيم حسـمح المحفـزا  . ا 

 للتا يره على مادة التفاعل. المناسببحدوث التفاعل ل ن المجموعات الكيميائية الضرورية لحدويره تصبح في الموقع 
الحـرة لل حـ ا ال مينيـة في السلاسـل البيبتيديـة   الجانبيـةللوظائف    الكهربائيةلوسط على الحالة  ا  حموضةتؤثر درجة  

 وبالخصوص تلك الموزودة على مس توى الموقع الفعال  بحيث:
 .موزبةفي الوسط الحمضي تصبح الشحنة  الكهربائية الا ز لية 
 .سالبةفي الوسط القاعدي تصبح الشحنة الكهربائية الا ز لية  

 حدوث التفاعل. يمنعبتغه حالته ال يونية واذا يعيق تثبيت مادة التفاعل وبالتالي  يفقد الموقع الفعال  شكله المميز،
 .أ عظمياعنداا ، يكون نشاطه مثلىلكل أ نزيم درجة حموضة 

 يتم النشاط ال نزيمي ضمن مجال محدد من درجة الحرارة بحيث :
 ، ويصبح ال نزيم غه نشط . المنخفضةالحرارة  حركة الجزيئات بشكل كبه في درجات تقل

°م ( ، و تفقد نهائيا بنيتهـا الفراغيـة الممـيزة وبالتـالي تفقـد  40) أ كبر من المرتفعةالبروتينات في درجات الحرارة   تتخرب
°م 37الخلـوي )، هي درجـة حـرارة الوسـط مثلىعند درجة حرارة  يبلغ التفاعل ال نزيمي سرعة أ عظمية  وظيفة التحفيز.

 عند الا نسان (. 

ما او دور البروتينات في التحفيز الانزيمي ؟ المشكل العام :  



 الاس تاذ بلمداني وليد  الثالثة ثانوي شعبة علوم تجريبية   المس توى الس نة  05المذكرة التربوية رقم  

 
 المقـــــــــــــــطع نوع   مدة الانجــاز  الوسائل العلمية و البيداغوزية المس تعملة  

الســ بورة, زــاز اســقاط رئــي, وثائــق الكتــاب المــدر , 
  )عمل تطبيقي في المختبر ( EXAO التركيب التجريبي

 عمـل   -نظري   ساعة  05

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 01المجال التعلـــــمي رقم   التخصص الوظيفي للبروتين في العضويـــــــــــة 
   03الوحدة التعلميــة رقم   التخصص الوظيفي للبروتين في التحفيز ال نزيمي 
   01المقطع التعلمــــي رقم   العلاقة بين بنية الانزيم و تخصصــــــه الوظيفي 

 للسه المنهجي للتدرج التعل ت   الانشطة المقترحة 
  يطرح مشكلة العلاقة بين بنية الانزيم و تخصصه الوظيفي -1

 أ اداف التعل 
 يقدم تعريفا لل نزيم -1
 يحدد العلاقة بين بنية الانزيم و تخصصه الوظيفي -2
 يحدد تا يره بعض العوامل على النشاط ال نزيمي و أ لية تا يرهاا -3

 الوثائق العلمية المس تعملة حسب تدرج التعل ت  
 من الكتاب المدر .  63,64,65الصفحة   7و    4,5,6الوثائق 
 من الكتاب المدر . 66و  65الصفحة  9و   8الويريقة 

 من الكتاب المدر .   68و   67الويريقة الصفحة 

 الااداف المنهجية 
 تجنيد المكتس بات القبلية. 

 اس تقصاء المعلومات.
 ايجاد علاقة منطقية بين المعطيات. 

 . EXAOاس تع ل تقنية 
 وضع نموذج. 



 المراحل المتبعة  السه المنهجي للمقطع التعلمي  الموارد المس تهدفة 

نزيمــــــات وســــــائط ال  
ــة ــا حيويـــ ،تتميز بتا يرهاـــ

اتجا  مادة التفاعل   النوعي
ــة في  ــيزة ( معينـــ ) ركـــ

رجــــة حــــرارة دووط 
ــة ــاة.  ملائمـ ــز للحيـ يرتكـ

التخصـــــص الـــــوظيفي 
)تخصــــــص  المــــــزدوج

ــ بة للتفاعــــــل و  بالنســــ
تخصــص بالنســ بة لمــادة 
نزيمات عـلى  التفاعل(  لل 
ــزيم ـ  ــد أ نـ ــكل  معقـ تشـ
مادة التفاعل ،ينشا  أ يرنـاء 

بين   انتقاليةرابطة    حدويره
زــزء مــن مــادة التفاعــل 
ومنطقة نا ة من ال نزيم  

 . الموقـــع الفعـــالتـــدعى 
بين الموقع   التكامليحدث  

ــادة  ــزيم ومـ نـ ــال لل  الفعـ
التفاعل عند اقتراب اذ  
ال نهة التي تحفز ال نـزيم 
ــي  ــكله الفراغـ ــه شـ لتغيـ
ــلا لشـــكل  ــبح مكمـ فيصـ

نه التكامل   مادة التفاعل: ا 
ــز ــهالمحفـ ن تغـ شـــكل  . ا 

ــدوث  ــمح بح ــزيم حس ن ال 
ــات  ــل ل ن المجموعـ التفاعـ

متوسط بتحليـل ططـط   4استرجاع المكتس بات القبلية للس نة  
بــين الانزيمــات الهاضمــة و دوراــا, نتــاب تجريبيــة تبــين بعــض ي 

  خصائص الانزيمات.
 
 
 
 
 
 

 امااة النشا  طبريا : تجربة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1تحليلا للويريقة  قدم -1
  2النتاب التجريبية الموضحة في الويريقة  فسر -2
 
 
 
 

 وضعية الانطلاق 
 



ــورية  ــة الضرـــ الكيميائيـــ
لحدويرــه تصــبح في الموقــع 

للتا يره على مادة   المناسب
 التفاعل.

ــة  ــؤثر درجــ ــةتــ  حموضــ
ــالة  ــلى الحــ ــط عــ الوســ

للوظـــــائف  الكهربائيـــــة
الحــرة لل حــ ا  الجانبيــة

ــة في السلاســـل  ال مينيـ
ــة ــوص  البيبتيديـ وبالخصـ

ــلى  ــودة عــ ــلك الموزــ تــ
مســـ توى الموقـــع الفعـــال  

 بحيث:
في الوسط الحمضي تصبح 
ــة  ــحنة  الكهربائيـــ الشـــ

 .موزبةالا ز لية 
ــدي  ــط القاعـــ في الوســـ
تصبح الشحنة الكهربائية 

 .سالبةالا ز لية 
يفقد الموقع الفعال  شـكله 

ــيز، ــه  الممــ ــه حالتــ بتغــ
ال يونيــــة واــــذا يعيــــق 
تثبيـــت مـــادة التفاعـــل 

ــالي  ــعوبالتـ ــدوث  يمنـ حـ
 التفاعل.

لكل أ نزيم درجـة حموضـة 
ــثلى ــاطه مـ ــون نشـ ، يكـ
 .أ عظمياعنداا 

نزيم :   الاول الحصة    العلاقة بين البنية و التخصص الوظيـــــــــــــــفي لل 
نزيم ؟   ما هي العلاقة   المشكل المطروح  بين البنية و التخصص الوظيفي لل 

 : تعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــريف الانزيم    01المهمة رقم  
اســـــــــــتغلال   الســــــــــــــــــــــندات  الاجابــــــــــــــــــــــــــة 

الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعل ت 

 EXAOمكونات وح  -1

ــر :  المفاعــــل الحيــــوي -أ   مقــ
وفـق   ال نزيمـيحدوث التفاعـل  
 .  ووط مناس بة

قيـــا  :  اللواقــــــــــــــط -ب
ــاعلات و  ــة المتفـ ــهات  يـ تغـ

 °PH,Tcالنواتج, 
ــط :  الوسائـــــــــــــــط -ج ربــ

  .بجهاز الحاسوبالمفاعل  
ـــوبـــالحاســـــــ -د ــار :  ـ اظه

النتــاب عــلى شــكل منحنيــات 
 .بيانية

 : EXAOزايا الـــ ـــــــم -2
ــيع  - ــا  السرــ ــمح بالقيــ حســ

 للمواد المتفاعلة أ و النواتج بدقة.
حســمح اتابعــة ســه التفاعــل  -

على شاشـة الحاسـوب بصـورة 
 لحظية.

حسمح اشاادة تـا يره اضـافة   -
مركبات أ و تغـهات في ووط 

 التفاعل.
 حفظ النتاب. -

ــة التفاعــل  -1-1 دراســة حركي
 ال نزيمي 

ــق  ــفحة  5, 4الوثائـ , 63الصـ
64  

يـــتم قيـــا  سرعـــة التفاعـــل 
ــواد  ال نزيمـــي بقيـــا   يـــة المـ

ــة  ــ تهلكة و  يـ ــاعلة المسـ المتفـ
المــواد الناتجــة في وحــدة مـــن 

 الزمن.
ــريبي  -1-1-1 ــب التجــ التركيــ

 EXAOالمدعم بالحاسوب 

 
 
 
 
 
 
 

 المطلوب : 
 في فـــــقرة مكونات  اوح -1

EXAO  
 EXAOزايا ــــــم أ ذكر -2



يتم النشاط ال نزيمي ضمن 
مجــال محــدد مــن درجــة 

 الحرارة بحيث :
ــل ــات  تقـ ــة الجزيئـ حركـ

بشــكل كبــه في درجــات 
،  المنخفضـــــةالحـــــرارة 

 غه نشط  ويصبح ال نزيم
ــرب ــات في  تتخـ البروتينـ

ــرارة  ــات الحــــــ درجــــــ
 40) أ كبر من   ةـــــالمرتفع

ــا  ــد نهائيــ °م ( ، و تفقــ
ــيزة  ــة الممـ ــا الفراغيـ بنيتهـ
ــة  ــد وظيفـ ــالي تفقـ وبالتـ

ــيز. ــل  التحفـ ــغ التفاعـ يبلـ
ــة ــة أ عظمي ــي سرع  ال نزيم

، مـثلىعند درجة حـرارة  
هي درجة حرارة الوسـط 

°م عنــــد 37الخلــــوي )
 الا نسان (. 

ــل : -3 ــهات كل  التعليـــ تغـــ
ـــ ــن الـــــ ــرارة  PHمــــ و الحــــ

ــرة  ــاب المنتظـ ــلى النتـ ــؤثر عـ تـ
ــن  ــات مـــــــــ لان الانزيمـــــــــ
طبيعـــــة نروتينيـــــة و بنيـــــة 
ــة محـــــددة و درجـــــة  فراغيـــ

تغــــه مــــن نــــوع  PHالــــــ 
الـــروابط بتغهاـــا دـــا يفقـــد 
ــة و  ــة الفراغيــ ــزيم البنيــ الانــ
ــوظيفي  ــه الــ ــالي تخصصــ بالتــ
ــي  ــاط ال نزيمــ فيتوقــــف النشــ
ــ بة  ــر بالنســـ ــس الامـــ و نفـــ

 لدرجة حرارة الوسط.
 
 شـــــــــــــرح التفاعل : -1

ــزيم  ــوي  GOأ نـ ــ يط حيـ وسـ
ــز  ــة يحفــ ــة نروتينيــ ذو طبيعــ
ــوز و  ــدة الغلوكــ ــل أ كســ تفاعــ
اــذا بتسرــيع اــذا التفاعــل مــع 

ـــ  ــ تهلاكه للـــ ــتم  O2اســ و يــ
التفاعــــــل عــــــلى مــــــرحلتين 
حيـــــث يـــــتم أ ولا الحصـــــول 
ــن  ــيز مـ ــون بتحفـ غلوكونولاكتـ

GO   و يرافـــــــــــــــــــق ذ
حيــــــــث  O2اســــــــ تهلا  
و مرافــــق  O2يحــــدث بــــين 

ــاء  -3 ــل أ يرنــ ــب التفاعــ يتطلــ
ــ تع ل  ــة  EXAOاســـ متابعـــ

الوسـط و   PHتغهات درجـة  
   .الاجابة عللدرجة الحرارة,  

دراســة نشــاط أ نــزيم  -1-1-2
 ( GOالغلوكوزأ كس يداز )

لدراســــة حركيــــة التفــــاعلات 
 EXAOالانزيميـــة بواســــطة 

  GOنزيم أ  وقع الاختيار على  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يحدث تفاعـل أ كسـدة الغلوكـوز 
و في  GOبتــــــدنل أ نــــــزيم 

 الكبديـةفي الخلايا    O2وزود  
ــة التفاعــــل في  و تكمــــن أ ايــ
الحصول على حمض الغلوكونيك 

 الزائدةالذي سهتبط مع المواد  
ة ـــــــو الــتي لا تحتازــا العضوي

... (  ملــونات العصــه) مــثلا 



الانــــــــزيم دايــــــــدروزيناز 
FADH2   ــزيم في وزــــود أ نــ

GO  ــدة و ــل أ كســــــ تفاعــــــ
 FADH2ارجــــاع فيتا كســــد 

ال مـــــــــاء  O2و يرزـــــــــع 
و في  H2O2أ كســــــــــــجيي

وزــود المــاء يــتم امااــة رابطــة 
ــون  ــة غلوكونولاكتــ ــن حلقــ مــ
بالتــــــالي فــــــتح الحلقــــــة و 
ــتي  تشــكيل وظيفــة حمضــية ال

  .تميز حمض الغلوكونيك

  
 :  01التجربة رقم 

 التفسه :  -1
المنحنيـــــين البيـــــانيين  يمثــــل

 O2تغــــــــــهات تــــــــــركيز 
ــه  ــبر عنــــ ــط و المعــــ الوســــ

ـــ ـــ  mg/Lبـ ــزمن بــ ــدلالة الـ بـ
S  و اـــــــــذا في وســـــــــطين

الاول نــــــال مــــــن أ نــــــزيم 
GO    و الثــــــاني يضــــــاف

 .ثا 30الانزيم في الزمن 
ــاء  نلاحـــظ : 1الوســـط  بقــ
الوســــط ثابــــت  O2تــــركيز 

عنـــــــــد قيمـــــــــة مرتفعـــــــــة 
8mg/L  اــــــــرور الــــــــزمن

حيث حسهل حمض الغلوكونيك 
عمل الكلى من أ جـل الـتصلص 

 .منها 
 المطلوب :

تفاعـــــــل أ كســـــــدة  اوح -1
   .GOالغلوكوز بوساطة  

أ نـــزيم الكاتـــلاز يحفـــز تفاعـــل 
ــاء الاكســجيي ــك الم ال  تفكي

ماء و يرنائي الاكسجين التفاعل 
 التالي يبين ذ  :  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتاب تجريبية : 
 :  01التجربة رقم 

 O2تم دراســة تغــهات تــركيز 
ــاب و في  ــزمن في غي ــدلالة ال ب

 :  GOوزود أ نزيم  
ــوزي  ــول غلوك ــ تع ل محل تم اس

( بتركيز محدد و  مادة التفاعل)



ــون أ ن  نفسرـــ ــ ــاب لكـــ غيـــ
ــزيم  ــؤدي ال  GOأ نــــــ يــــــ

ــ تهلا   ــدم اســـ دـــــا  O2عـــ
ــدل عــــلى عــــدم أ كســــدة  يــ

ــدم  ــالي عـــ ــوز و بالتـــ الغلوكـــ
 يحدوث النشاط الانزيم

ــط  عنــــد اضــــافة  : 2الوســ
 30الانــــــــزيم في الـــــــــزمن 

ــة  ــاقص  نلاحــــــظثانيــــ تنــــ
 O2سريــــــــــع في تــــــــــركيز 

الوســــــط اــــــرور الــــــزمن 
 ـــيــــكاد ينعــــدم  حــــى  نفسرـ

ــه ــافة  لكـــــون أ نـــ بعـــــد ا ضـــ
في الـــــــــزمن  GOانـــــــــزيم 

ــ تهلا   30 ــتم اســـ ــة يـــ ثانيـــ
O2  ــعة ــدلبسرـ ــا يـ ــلى  دـ عـ

أ كســـــــــــدة الغلوكـــــــــــوز و 
ــض  ــن حمـــ ــكل كل مـــ يتشـــ
الغلوكونيــــــك و بهوكســــــ يد 

 .  جينالهيدرو
ــ تنت و منـــــــــــه  أ ن  نســــــــ
ــ تهلكالانـــــزيم  مـــــادة  حســـ

 GOالتفاعــــــــل. )أ نــــــــزيم 
ــ تهلك مـــــن أ جـــــل  O2 حســ

ــوز و  أ كســــدة تسرــــيع الغلوكــ
 انتاج حمض غلوكونيك (.

° و 37في درجــة حــرارة ثابتــة 
بعد وضـع عنـا    PH=7في  

التفاعل في المفاعل يتم تشـغيل 
التركيــــب التجــــريبي و بــــدء 
التســــــجيل عــــــلى شاشــــــة 
الحاسوب بعد تشـغيل المـبرم  

, مـــن T= 30sالخـــاص عنـــد 
انطــلاق التســجيل, يــتم حقــن 

يتم  GOتركيز ثابت من أ نزيم  
ازراء نفس التجربـة في غيـاب 

ــزيم  ــل  GOأ نـ ــاب المحصـ النتـ
 .(4)عليها دثلة في الويريقة 

المطلوب : 
فسر ـ  4  الويريقـة  باس تغلال  -1

عـــادلة ا مســـ تعينا المنحنيـــين 
 GO أ نزيم  تفاعل

:  02التجربة رقم 



:  02التجربة رقم 
التفسه :  -1

ــل  البيـــــــاني المنحـــــــى يمثــــ
 O2تغــــــــــهات تــــــــــركيز 

ــه  ــبر عنــــ ــط و المعــــ الوســــ
ـــ ـــ  mg/Lبـ ــزمن بــ ــدلالة الـ بـ
S  ــذا في ــنو اــ ــالة الحقــ  حــ

ــة محـــــددة مـــــن الاول  نكميـــ
ــوز في  و  T1الغلوكـــــــــــــــــــ

ــنفس  ــاني بـــــ ــن الثـــــ الحقـــــ
ــوز في  ــن الغلوكـــ ــة مـــ الكميـــ

T2  ــزيم ــوفه أ نـــــ  GOبتـــــ
بتركــــــــــــيز محــــــــــــدد و في 

 ووط ملائمة.
ــ تهلا   نلاحــــــظ  O2اســـــ

بــــــــــــنفس السرــــــــــــعة في 
ــالة  ــالتين ) حــــــ و  1 الحــــــ

ــالة  ــا  2 حــــ  ـــ( دــــ  يفسرـــ
ــس  ــدنل نفــــــ ــلى تــــــ عــــــ

ــنفس الترك ــزيم بــ ـــالانــ يز ــــــ
(   بقـــــاء التركـــــيز ثابتـــــا) 

ــة  ــه الطاقــــ ــدم تغــــ أ ي عــــ
نـــــــــزيم   GOالحركيـــــــــة لل 

بالتـــــالي الانـــــزيم حســـــ تطيع 
أ ن حسـرــــع تفاعـــــل أ كســـــدة 

ــوز  ــه الغلوكـــ ــ تنت ومنـــ نســـ

بــدلالة  O2تم دراسـة تغـهات 
الزمن, بعـد حقـن  يـة  ـغهة 

(  غلوكــوزمــن مــادة التفاعــل )
ــن  ــ تع ل تـــركيز محـــدد مـ باسـ
الانزيم في درجـة حـرارة ثابتـة 

, تم حقن 7ثابت    PH° و  37
 يــة متســاوية مــن الغلوكــوز 

ــد الــــزمنين  و  T2و  T1عنــ
(.5النتاب دثلة في الويريقة )

المطلوب : 
فسر ـ  5  الويريقـة  باس تغلال  -1

ــ تعيناب المنحـــى  ــادلة مسـ معـ
 GO أ نزيم  تفاعل

ــدمداســــ بق  -2 مفهومـــــا  قــ



محفـــــز حيـــــوي  أ ن الانـــــزيم
ــ تهلك ــا ثرو  لا حســـــ  لا يتـــــ

   .بالتفاعل
نــــزيم ال  الانـــزيم  مفهـــوم -2

وســـــــــــ يط حيـــــــــــوي ذو 
ــةطبيعـــــة  ــع نروتينيـــ  حسـرــ

التفـــــــــاعلات الكيميائيـــــــــة 
ــا يره   نـــــوعيالحيويــــــة   تــــ
ــ تهلكاتجــــا  الــــركيزة لا   حســ

ــا ثر  أ يرنـــــاء التفاعـــــل و لا يتـــ
 .به

  لل نزيم
  
 
 

نـزيم و : اظهار التخصـص ال ـ 02المهمة رقم   وظيفي المـزدوج لل 
 علاقته ببنيته

اســـــــــــتغلال   الســــــــــــــــــــــندات  الاجابــــــــــــــــــــــــــة 
الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعل ت 

المنحـــى و تفســـه تحليـــل  -1
 المحصل عليه :

المنحــى البيــاني تغــهات  يمثــل
Vi  د/ل/مــغالمعــبر عنهــا بــــ  

نـــزيم  و اـــذا بـــدلالة  GOلل 
( و  الغلوكــوزتــركيز الــركيزة )

 :  ل/ميل مولبــ    المعبر عنها 
مـــــيل  [ 300ال  0مـــــن  ]

 نلاحـظل مـن الغلوكـوز  /مول
بتزايــــد تــــركيز  Viتزايــــد في 

الغلوكوز, حى تصل ال سرعة 
 Vmax = 34,8 mg∕L∕min قصوى 

التفاعــل ال نزيمــي  دراســة -1
 وطبيعتها: Sبدلالة تركيز 

ــق  ــفحة  7, 6الوثائـ , 64الصـ
65.  

 :  1التجربة 
يتم دراسـة تغـهات الابتدائيـة 
للتفاعل ال نزيمـي بـدلالة تـراكيز 

الغلوكـوز متزايـدة مــن الــركيزة )
ــة  في كل تجربــــــــــــــــــــــــ

ــيل  600,300,70,10,1 مــــ
(, تم ازـــراء  ل/Sمــول مــن 

ــس  ــد نف التجــارب اةســة عن



المعقدات نفسر نزيادة في عدد  
المتشــكلة حيــث يــتم  الانزيميــة

( و  الغلوكــوزارتبــاط الــركيزة )
( وفـق التكامـل GOالانزيم )

 البنيوي الفراغي بينه .
مــيل  [فمــا فــوق  300مــن  ]

 نلاحـظل مـن الغلوكـوز  /مول
ثابتـــة عنـــد السرـــعة  Viبقــاء 

ــوى  ــ  زاد  Vmaxالقصـــ مهـــ
تـــركيز الغلوكـــوز في الوســـط 

 جميع الانزيمات. بتش بعنفسر  
ــزيم   أ ن  نســ تنت  ــة الان طاق

عنــدما يكــون  حركيــة محــدودة
ــيز  ــعيفبتركـ ــول  ضـ ــلا يحـ فـ

, بالتـالي للـركيزةالتراكيز العالية  
تثبـت   فسرعة التفاعل ال نزيمـي

عنــــد التراكــــيز العاليــــة مــــن 
الركيزة.

 PHدرجـــــــــة الحـــــــــرارة و 
(, نتـــــاب التجـــــارب °7,37)

اةســــة دــــثلة في منحنيــــات 
ــة  ــود الجــدو  6الويريق ــ  ي ل ك

الــــــــــتي تم  Vi( قــــــــــ  1)
ــ تخرازا مــــن معطيــــات  اســ

 .6الويريقة 
 المطلوب : 

 Viمنحــى تغــهات  أ رسم -2
ــركيز  ــدلالة تــ  فسرــ ــثم   Sبــ

 المنحى المحصل عليه.



 التفسه :  -1
 O2يــتم اســ تهلا  با نــه  نفسر ـ

 GOبسرعة من طـرف أ نـزيم  
ــا 2في الوســط  ــدل د عــلى  ي

أ كسـدة الغلوكــوز و لا يــتم ذ  
ــود  1في الوســـــــط  في وزـــــ

ــوز  ــون الفركتـ ــث تكـ  Viحيـ
على عدم أ كسدة   دلالةمعدومة  

الانــزيم  أ ن نســ تنت الفركتــوز 
 .نوعي للغلوكوز فقط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 2بة التجر 
 O2يتم دراسة تغـهات تـركيز  

ــود  ــزمن في وزـــ ــدلالة الـــ بـــ
ــذ   ــزت في اــ ــوز, أ نجــ الغلوكــ
المرحلة تجربتين ام في كل مـنه  

في  O2قيــا  تغــهات تــركيز 
ــلى  ــوي ع ــل المحت ــط المفاع وس

بالا ضافة    GOتركيز ثابت من 
ال سكر الغلوكوز أ و الفركتوز 

° و 37في ووط ملائمــــــــة )
PH=7 )  ــثلة في ــاب دـــ النتـــ
 .7الويريقة 

 
 
 
 
 
 

 المطلوب : 
المنحــــى البيــــاني  فسرــ ــ -1

 .7للويريقة 
بوضـــعية  GOعلاقـــة أ نـــزيم 

OH في الغلوكوز 
 Dيعمـــل عـــلى  GOأ نـــزيم 

  و لا يعمل   نوعيغلوكوز أ ي  
 وضــعيةغلوكــوز فتغــه  Lعــلى 



 التلخيص :  -2
ــزيم  ن ــال لل  ــع الفع تخصــص للموق

حيث يتعرف على الركيزة   مزدوج
للموقـع    النوعيبفضـــــــل التا يره  

 نوعالتعرف اتجا  الركيزة و يحدد   
تحويـــــل   التفاعـــــل المـــــؤدي ال

ة ال  منتــوج بفضــل موقــع الــركيز 
 (. Viحسب تغهات )  التحفيز

OH  في الغلوكـــوز تـــؤدي ال
عدم توضع المجموعات الكيميائية 

مع   المناسبللغلوكوز في المكان  
 لل حـ االمجموعات الكيميائية  

نـزيمالفعال    عالامينية للموق  لل 
GO  ( ــل ــاب التكامــــ غيــــ

 الويريقة الاضافية. (البنيوي 

الخا ــية  لخــصدــا ســ بق  -2
التي تتمـيز اـا الانزيمـات اتجـا  

ود نوع الركيزة و نوع التفاعل  
 ذ  بالرسم تخطيطي.



تشكيل مثال أ نزيم الاميلاز :  
ــا  و  ــين النش ــة ب ــط انتقالي رواب
الاحــ ا الامينيــة المشــكلة 
للموقع الفعال لل نزيم الاميلاز 
ــدنل  ــرف, ثم تتـ ــة التعـ مجموعـ
ــة الخا ـــة  الاحـــ ا الامينيـ
بالتحفـيز للــنفس الموقــع الفعــال 
نـــــزيم الامـــــيلاز حيـــــث  لل 
تتفاعــــل مــــع النشــــا  مســــببة 

 مرزعة.تفكيكه ال سكريات 

 الشرح في فقرة :   -3
يـــتم التفاعـــل ال نزيمـــي عـــلى 

 : مرحلتين 

ــمى  المـــــرحلة ال ول : و تســـ
على الركيزة يـتم   التعرفارحلة  

فيهــا ارتبــاط الــركيزة بال نــزيم 
ــل  ــق التكامـ ــا وفـ ــاص اـ الخـ
البنيوي الفراغي بـين الـركيزة و 
ــث  ــزيم حي ن ــال لل  ــع الفع الموق
ــة  تتوضـــع المجموعـــات الكيميائيـ

ــركيزة في  المــكان المناســب و لل
ــد فيــه المجموعــات  الذي تتواج
ــذور  ــايات جــ ــة للنهــ الكيميائيــ
الاحــ ا الامينيــة المشــكلة 

مجموعـة للموقع الفعال لل نزيم )  
ــين التعـــــرف  ــكل بـــ ( تتشـــ

ــب -3  التفاعــــل لةمعـــاد أ كتـ
في فقرة اذا   اوحالانزيمي ثم  

 التفاعل.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



المجموعـــات الكيميائيـــة روابـــط 
ــؤدي ال تشــــكل  ــة تــ انتقاليــ

و اــذا مــا  ESالمعقــد ال نزيمــي 
يــــدل عــــلى التــــا يره النــــوعي 

 لل نزيم اتجا  الركيزة. 

تسـمى اـرحلة   المرحلة الثانية :
( و فيها يـتم   التفاعل)    التحفيز

ــوج  ــركيزة ال منتــ ــل الــ تحويــ
بتـــدنل الاحـــ ا الامينيـــة 
نـزيم  المشكلة للموقع الفعـال لل 

ــة)  ــيز مجموعـ ( حيـــث  التحفـ
ــركيزة  ــين الـ ــا و بـ ــدث بينهـ يحـ

معـين يتسـبب تفاعل من نـوع  
ــهة ال  ــذ  ال نـ ــل اـ في تحويـ

 منتوج.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــة اضــافية  ــاب تجريبي ــل : نت تمث
ــة  ــة التاليــ ــات البيانيــ المنحنيــ
الـــــــــــــــــمواد  تغهات تركيز 

(P-S-ES.) 
 المطلوب : 

 على النتاب التجريبية. علق  -1
 
 
 
 



ــق عــــلى النتــــاب  -1 التعليــ
 التجريبية :

 3عــلى  ال نزيمــييــتم التفاعــل 
 مراحل : 

ال  T0المـــرحلة ال ول مـــن 
T1  :  حيـث ما قبـل التشـ بع ,

يــتم فيهــا اســ تهلا  للــركيزة مــع 
تشكيل للمنتوج و اذا نـزيادة 

ــة  عـــددفي  ــدات الانزيميـ المعقـ
المتشــكلة دــا يــؤدي ال تزايــد 
في السرعة الابتدائيـة للتفاعـل 

 ال نزيمي.

  T2  ال  T1لة الثانية مـنحالمر 
, حس تمر اسـ تهلا  التش بع  عند

الــركيزة و تشــكيل المنتــوج مــع 
يربـــــات في عـــــدد المعقـــــدات 
الانزيمية عند القيمة القصوى و 
يعتمد ذ  على تـركيز الانـزيم 
في الوســــط مقابــــل التراكــــيز 

طاقـة حركيـة العاليـة للــركيزة ) 
محــدودة بتركــيز الانــزيم و اذا 

ردنا الغاء الثبات يجب الزيادة  أ  
الانزيم دا يؤدي ال في تركيز  

ــدات  ــدد المعقــ ــد في عــ تزايــ
( و اذا الثبات يعـبر   الانزيمية

اذن عــن تشــ بع الانزيمــات و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



الو ــول ال السرــعة القصــوى 
Vmax. 

 T3ال T2المرحلة الثالثة مـن  
اجرد نفـاذ الـركيزة   بعد التش بع

ــدات  ــدد المعقـــ ــاقص عـــ يتنـــ
الانزيمية دا يـدل عـلى تنـاقص 
في سرعـــــــة التفاعـــــــل دون 

نـــزيم او التـــا يره  اســـ تهلا  لل 
   ت.عليه يبقى تركيز  ثاب

: اســ تنتاج التكامــل البنيــوي بــين شــكل الموقــع  03المهمــة رقم 
نزيم و  ززء من الركيزة و التكامل المحفزالفعال لل 

ــــــــــــــــــة الاجابــــــــ اســـــــــــتغلال   الســــــــــــــــــــــندات 
الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعل ت 

نـزيم و   -1 النماذج الجزيئيـة لل 
الركيزة 
و  65الصـفحة  9و  8الويريقـة 

66  
ــرنام   ــق نــــ ــن طريــــ تم عــــ

Rastop   تمثيل البنية الفراغيـة
في غيـاب   Eلل نزيم الليزوزيم  

مـــادة التفاعـــل و في وزوداـــا 
ES  ــوذج ــلى ال ــ ــلنا عــ فحصــ

 .8الجزيئي المبين في الويريقة 
 المطلوب : 

8لويريقة ا  ف -1



 الو ف :  -1
نلاحــظ  8مــن نــلال الويريقــة 

نـزيم عنـد  تغه شكل الموقع لل 
ارتبــاط الــركيزة بــه مــن نــلال 

علاقــة بـــين الـــركيزة و ذ  فال
الانزيم تتمثل في وزود تكامـل 
ــركيزة و  ــين ال ــي ب ــوي فراغ بني

فالشـكل الموقع الفعال لل نزيم,  
ــود  ــات يـــ ــع المجموعـــ توضـــ

الكيميائيــة للـــركيزة في ال مـــاكن 
ــ ــدة فيهــ ــات المتواجــ ا المجموعــ

الكيميائية المناس بة لها للنهـايات 
ــة  ــ ا الامينيـ ــذور الاحـ جـ
المشكلة للموقـع الفعـال و تـدل 
اـــذ  العلاقـــة عـــلى التـــا يره 
النوعي لل نزيم اتجا  الـركيزة و 
ينــت  عــن ذ  تشــكل معقــد 

 أ نزيمـي.
في غياب الركيزة   :  التفسه  -2

تكـــون المســـافة بـــين الحمـــض 
و باقي   248التهوزين  الاميي  

ــة هي  ــ ا الامينيـــــ الاحـــــ
18.72 A°  و في حــالة وزــود

الـــركيزة تصـــبح المســـافة بـــين 
 248الحمض الاميـي تـهوزين  

و باقي الاحـــــ ا الامينيـــــة 

العلاقـــــة  توضــــيحللغـــــرا 
الموزـــودة بـــين الموقـــع الفعـــال 
نــزيم و الــركيزة أ كــ  نقــترح  لل 

  Rastopنموذج مبين ببرنام  
 .التاليةفي الويريقة 

 
 
 
 
 
 شـــكلي الويريقـــة باســ تغلال -2

ــودة بـــين  فسرـ ــ ــة الموزـ العلاقـ
 الانزيم و الركيزة.

 حــدد 9مــن نــلال الويريقــة  -3
نوع التفـاعلات و التفاعـل الذي 
ــوي  ــل البني ــة التكام ــين علاق يب
نـزيم  المحفز بين الموقـع الفعـال لل 

 و الركيزة
اخطط مراحل التفاعـل   بين  -4
  .ب
 



7.51 °A ــه  نفسر ــ ذ  بتغي
في الوضعية الفراغية لل ح ا 
الامينية الخا ة بالموقـع الفعـال 

نـــزيم )  تقــترب مــن بعضــها لل 
لكي تصـبح مجموعااـا   (  البعض

الكيميائيـــة الحـــرة في وضـــعية 
مناســ بة بالنســ بة للمجموعــات 
الكيميائية للركيزة فتتشكل بينه  
روابـــــط انتقاليـــــة و بالتـــــالي 

ــكل  ــدوث  ESتشـ ــه حـ و منـ
ــه  نســـ تنت تفاعـــل أ نزيمـــي,  أ نـ
ــل بنيــوي توجــد علاقــة  تكام

نـزيم   محفز بين الموقع الفعـال لل 
 و الركيزة.

ــو  -3 ــد ن ــاعلات و تحدي ع التف
التفاعــل الذي يــود علاقـــة 

 التكامل البنيوي المحفز :
ططـــط يـــود مراحـــل  -4

 التفاعل ب : 



و درجــة حــرارة  PH: اســ تنتاج تــا يره كل مـن  04المهمـة رقم 
 الوسط على نشاط الانزيم

الاجابــــــــــــــــــــــــــة  اســـــــــــتغلال   الســــــــــــــــــــــندات 
الوثائــــــــــق و  
 و بناء التعل ت 

تفسه النتاب : -1
( :  1الوسط رقم ) 

تغـهات   يـودالمنحى البيـاني  
المعبر عنـه بـــ   ال نزيميالنشاط  

 °Tcو اذا بدلالة تغهات    %
الوسط حيث يكـون النشـاط 

% عنـد 100الانزيمي أ عظمي  
°Tc    حيـث ماـ  40تساوي °

درجــة الحــرارة عــن  تــنخفض
ال نزيميالنشاط  يتناقص° 40

عن القيمة الاعظميـة, دـا يـدل 
ــلى  ــاتعـ ــة الجزيئـ ــلة حركـ  قـ

قــلة التصــادمات فيـــؤدي ال 
في درجـــات الحـــرارة  الجزيئيــة

المنخفضة حيث في اذ  الحـالة 

و درجـة   PHتا يره تغـهات    -1
ــلى التحفــيز  ــط ع ــرارة الوس ح

 الانزيمي للبروتينات 
و  67الصـفحة  2و  1الويريقـة 

68  
ــة : ــريبي ينفي وســط تجرب  ينتج

و   O2نوفر كل من الغلوكـوز,  
ــزيم  ــعيفة  GOأ نـ ــيز ضـ بتراكـ

حيث نغه من ووط التجربة 
ــا بتغيـــه  في الوســـط  °Tcامـ

 في الوسط   PHأ و بتغيه   (1)
(2) 

 المطلوب : 
 تـاب الوســطينن  باسـ تغلال -1
و   PHتا يره    فسر  (2)  و(  1)

TC° .على النشاط الانزيمي 



الانزيم عن النشاط   تثبيطيتم  
دون تخريبه فالحرارة المنخفضـة 

و   ال نزيميللتفاعل    عامل مثبط
ل نــه و  عكــو اــو تخريــب 

الحـراة اجرد العـودة ال درجـة  
المثلى حس تعيد الانزيم نشـاطه 

للتفاعـل   حـريفالحرارة عامـل  
ــي ــات  ال نزيمــ ــا في درجــ , أ مــ

 40°الحرارة العالية التي تفـوق  
مـع   يال نزيمـالنشـاط    فيتناقص

ارتفــاع درجــة الحــرارة حيــث 
 غــه تخريــب تــديجييحـــدث 
نزيمات المتواجدة في   عكسي لل 

( بتركـيز ضـعيفط )ــــــــالوس
و   بنيتهاقد الانزيمات المخربة  ففت

و اـــو  الوظيفـــةتفقـــد بـــذ  
ــل  ــالحرارة  لاعكــــو تفاعــ فــ

 خربــــــــــــــمالمرتفعـة عامـل 
ــة) الحـــــرارة  تخـــــرب  المرتفعــ

 اسـ تقرارالروابط المسـااة في  
البنية الفراغية للبروتـين نا ـة 
منها الهيدروزينية حيث لا يتم 
ــكل  ــل تتشـ ــكلها بـ ــادة شـ عـ ا 
مكانها روابط قوية أ خـرى تمنـع 
عودة البنيـة الفراغيـة الا ـلية 

نـــزيم( أ ن  نســ تنت و منـــه  لل 

التاليــةمــن نــلال الويريقــة  -2
قاعدة تخص النشاط   اس تخرج
ــي ــل  ال نزيمـ ــه بالعوامـ و علاقتـ
 .الخارزية



تغه درجة حرارة الوسط يـؤثر 
عـــلى بنيـــة الانـــزيم و بالتـــالي 

الانـزيم أ و   بتثبـيطنشاطه اما  
  .بتخريبه

 ( :  2الوسط رقم ) 
ــاني   يـــــودالمنحــــــى البيــــ
 ال نزيمــــيتغــــهات النشــــاط 

و  ng/l  هــالمعـــــــــبر عنـــــــــ
ــهات  ــدلالة تغــ ــذا بــ  PHاــ

ــون  ــث يكــــ ــط حيــــ الوســــ
ــاط  ــيالنشــ ــي  ال نزيمــ أ عظمــ
عنـــــــــد  6,7ng/lبقيمـــــــــة 

PH  و ماــــــ   7,5تســــــاوي
ابتعـــدنا عـــن اـــذ  الدرجـــة 

ــاط  ــاقص النشــ ــييتنــ  ال نزيمــ
ــة,  ــة الاعظميــــ ــن القيمــــ عــــ
للعـــــــــــــل أ ن الوســـــــــــــط 
ــا  ــوي دائمــــ ــريبي يحتــــ التجــــ
ــن  ــعيفة مــ ــراكيز ضــ ــلى تــ عــ
ــزيم باعتبــــــار اــــــذ   الانــــ
ــة  ــزات حيويـــ ــهة محفـــ ال نـــ
ــاعلات  ــع التفــــــــــ تسـرـــــــــ
ــة الحيويــــــة أ مــــــا  الكيميائيــــ

ــة  ــط  PHدرجــــــــ الوســــــــ
فتتعلـــــق بتركـــــيز كل مــــــن 

و  H3O+شــــــــــــــــــــــوارد 



فكلـــــــ   ن  OH-شـــــــوارد 
ــوارد  ــركيز شـــــــــــــ تـــــــــــــ
ــة  ــبر بالمقارنــ ــدرونيوم أ كــ الهيــ
بالشـــــــوارد الهيدروكســـــــ يل 

 PHيكـــــــون الوســـــــط ذو 
ــا  ــ دـــ ــنخفض أ ي حمضيـــ مـــ
ــات  يجعـــــــــــــل الانزيمـــــــــــ
ــط  ــدة في الوســـــــ المتواجـــــــ
تتفاعـــــــل مـــــــع الوســـــــط 
ــد  ــلو  القواعـــ فتســـــلك ســـ
ــ  ــط حمضيــــــــــ في وســــــــــ
ــالي  ــونا بالتــ ــااا نروتــ باكتســ
ســــــــيتفاعل عــــــــدد مــــــــن 
ــع  ــط مــ ــات في الوســ الانزيمــ
شـــــــــــوارد الهيـــــــــــدرونيوم 

ــدي ــل التعـ ــن أ جـ ــدة مـ ل الزائـ
في التراكـــــيز و يبقـــــى عـــــدد 
ــا  ــو مـــ ــل و اـــ ــا يعمـــ منهـــ
يفسرـــــــ وزـــــــود نشـــــــاط 
ــل  ــة أ قــ ــن بدرجــ ــي لكــ أ نزيمــ
و العكـــــــــــس في حـــــــــــالة 
ــوارد  ــود شـــــــــــــ وزـــــــــــــ
ــيز  ــ يل بتركـــــــ الهيدروكســـــــ
أ كــــــبر فيكــــــون الوســــــط 

مرتفــــــــع  PHقاعــــــــدي ذو 
اذا ســــــيتفاعل عــــــدد مــــــن 



ــع  ــط مــ ــات في الوســ الانزيمــ
شـــــــــوارد الهيدروكســـــــــ يل 
ــديل  ــل التعـ ــن أ جـ ــدة مـ الزائـ

لدرجـــــــــة و العـــــــــودة ال ا
المـــــــثلى حيـــــــث تســـــــلك 
ــاعلة  ــات المتفـــــــــ الانزيمـــــــــ
ــد  ــ ا بفقـــ ــلو  الاحـــ ســـ
ــا  ــدد منهـ ــى عـ ــون و يبقـ نروتـ
ــان  ــان نقصـ ــه فـ ــط و منـ نشـ

ــاط  ــيالنشـــ ــد  ال نزيمـــ بتزايـــ
الوســـــــط  PHأ و نقصـــــــان 

ــدد  ــود ال زيادة في عـــــ يعـــــ
الانزيمــــــات المتفــــــاعلة مــــــع 
الشـــــوارد في الوســـــط مـــــن 
أ جــــل التعــــديل دــــا يــــؤدي 
ــان  ــال ال نقصــ ــة الحــ بطبيعــ

ــات  في ــدد الانزيمـــــــــ عـــــــــ
 نســــ تنت النشـــــطة و منـــــه 

يــــــــــؤدي  PHتغـــــــــه  أ ن
ــه في  ــورة ال تغــــــ بالضرــــــ

ــة نـــــزيم الفراغيـــــة البنيـــ  لل 
ــةحيــــــــث تتغــــــــه   شحنـــــ

المجموعــــــــــات الكيميائيــــــــــة 
للنهـــــــــــــايات جـــــــــــــذور 
الاحــــــــ ا الامينيــــــــة و 
نا ــــــة تــــــلك المشــــــكلة 



ــال ــع الفعــ ــا  للموقــ ــلدــ  يقلــ
ــركيزة  ــاط بالــ ــة الارتبــ مكانيــ ا 

ــة  ــا في درجــ ــثلى  PHأ مــ المــ
ــات  ــون كل الانزيمـــــــ تكـــــــ

 مســـ تقرةنشــــطة لهــــا بنيــــة 
و لم تتفاعـــــل مـــــع شـــــوارد 

 الوسط. 
 القاعدة :  -2

 PHلـــــكل أ نـــــزيم درجـــــة 
ــال نزيم  ــاطه فـــ ــثلى للنشـــ مـــ

E1  يعمـــــــــل في وســـــــــط
 E2حمضيـــــ بيـــــنما الانـــــزيم 

 .يعمل في وسط معتدل
 °Tcلـــــكل أ نـــــزيم درجـــــة 

ــال نزيم  ــاطه فـــ ــثلى للنشـــ مـــ
E1  ــل في ــنما 37يعمـــــ ° بيـــــ

يعمــــــــل في  E2الانــــــــزيم 
 .°45وسط 

ــا يره  -3 ــود تـــ ــة تـــ نمذجـــ
ــن  ــة  PHكل مـــــ و درجـــــ

الحــــــرارة عــــــلى بنيــــــة و 
  نشاط الانزيم 

 
 
 
 



الانزيم وس يط حيوي ذو طبيعة نروتينيـة   تـا يره نـوعي اتجـا  مـادة التفاعـل 
 حس تلك و لا حس تهلك و لا تتا ثر بنيته و لا نشاطه أ يرناء التفاعل.

يغه الانزيم من شكله الفراغي و نا ة الموقع الفعال عند اقتراب الركيزة منـه 
 انه التكامل البنيوي المحفز. 

و درجـة  PHيتا ثر نشاط الانـزيم و بنيتـه الفراغيـة بالعوامـل الخارزيـة مثـل 
الاعظمـي  مثلى و درجة حرارة مـثلى للنشـاطه  PHالحرارة فلكل أ نزيم درجة  

ك  أ ن العوامل الدانلية مثل الطفرة تؤدي ال فقـدان الانـزيم بنيتـه و بالتـالي 
في نلـل في  ال نزيمـييصبح غه فعال و تتمثل عواقب نقص أ و غياب النشاط 

 العضوية دا حسبب ظهور أ مراا خطهة.

 ارساء الموارد 

ــة ـــ  نمذجـ ــا يره الــ ــ لي تـ ــق رسم ازـ ــن طريـ ــرارة PHعـ ــة الحـ ــرةو درجـ ــلى  , الطفـ عـ
ــارف  ــلى المعـ ــ د عـ ــلى ذ  بالاعـ ــة عـ ــب المترتبـ ــة و العواقـ ــة الانزيميـ ــزات الحيويـ المحفـ

 .  للبروتينات المزدوج المبنية المتعلقة بالتخصص الوظيفي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 المرحل  التقويم 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة : 
نــزيمالموقــع الفعــال  يحتــوي عــلى أ حــ ا أ مينيــة مســاعدة تقســو ال مجمــوعتين مجموعــة  لل 

ــال ولالتعــرف و مجموعــة التحفــيز  ــة تشــار  في  ف ــركيزة و الثاني ــع ال ــة م ــط انتقالي تشــكل رواب
تســـاعد مجموعـــة  ةالتفاعـــل مـــع الـــركيزة اســـااة شـــوارد أ و مركبـــات عضـــوية اـــذ  ال نـــه 

ــزات ) تنشــط الا ــد يكــون التفاعــل أ كســدة و التحفــيز في التفاعــل فتلعــب دور محف ــزيم ( ق ن
ضــافة فوســفور, تفكيــك, تركيــب, تحويــل وظيفــة كيميائيــة ) تماكــب (... كــ  اــو  ارجــاع, ا 

بيــنما في الشــكل ب شــاردة  BH4الحــال في الشــكل أ  فــالمحفز عبــارة عــن مــادة عضــوية 
 .الحديد

 

 
 
 
 
 
 

 انجاز نص علمي :
 فيه العلاقة بين بنية و نشاط الانزيم تشرحنص علمي  أ كتب



 العلاقة بين بنية و نشاط الانزيم نص علمي حول  
 المقدمة 

الانزيمات هي وسائط حيوية ذات طبيعة نروتينية لان مصدراا الكائنــات الحيــة و لا تســ تهلك أ يرنــاء التفاعــل و لا تتــا ثر بــه و ســ يمت 
مـا هي , الكيميائية الحيوية بتراكــيز ضــعيفة منهــا, تتمــيز بالنوعيــة اتجــا  مــادة التفاعــلبالمحفزات الحيوية ل نها تس تطيع ان تسرع التفاعلات 

 .العلاقة بين بنية و نشاط الانزيمات؟
 العرا  

يعتمد نشاط الانزيم على البنية الفراغية و التي يحدداا تتابع معين من الاح ا الامينية تحت مراقبة الموريرة, حيث تحتوي الانزيمــات 
الاحــ ا  مــن تشــار  مجموعــةف حسمح بارتباط الركيزة بال نزيم وفق التكامل البنيوي الفراغي بينه    بالموقع الفعالعلى حيز  غه يدعى  

في اذ  العملية بحيث تتوضع المجموعــات الكيميائيــة للــركيزة في المــكان المناســب للتوضــع المجموعــات الكيميائيــة   بالتعرفالخا ة  الامينية  
نظرية القفل لل نزيم اتجا  الركيزة )   النوعيللنهايات جذور الاح ا الامينية للمجموعة التعرف للموقع الفعال لل نزيم حسمى اذا بتا يره  

الفعال عند اقتراب الــركيزة منهــا و الغــرا  الا انه توجد بعض الانزيمات و التي لها نا ية تغيه الشكل الفراغي للموقــــعها(    و المفتاح
 من ذ  الو ول ال التكامل البنيوي الفراغي بين الركيزة و الموقع الفعال لل نزيم لكن عند انتهاء التفاعل يعود الشكل الفراغي ال  ل

 .بالتكامل البنيوي المحفزاذ  الظاارة لل نزيم تسمى 

فتتفاعل مع الركيزة من أ جل تحويلها ال منتوج و اذا اسااة شوارد أ و مركبات عضوية  بالتحفيزأ ما مجموعة الاح ا الامينية الخا ة 
نــزيميويــة تعطــي  (, مــيزة الموقــع الفعــال البن   تحويل, تفكيك, تركيب, أ كسدة و ارجاع, فسفرة, تماكب, نزع ايدروجين....)   تخصصــا   لل 

 .التفاعل و بالتالي يحدد طبيعة المنتوج اتجا  نوعي  تا يره و موقع التحفيز  Sاتجا   النوعيالتا يره  لل نزيمفموقع التعرف يعطي  مزدوجا
 روابطيتا ثر نشاط الانزيم با ي تغيه حا ل للبنية الفراغية للموقع الفعال الانزيم حيث اس تقرار اذا الحيز الصغه من الانزيم تضمنه 

فا ي تخريب لها يؤدي بضرورة ال فقدان الانزيم للبنية الفراغية و بالتالي فقدان الوظيفة و انا  عدة عوامل تــؤدي ال ذ    اس تقرار
عــادة تشــكلها و اليــوريا الــتي    يحلــليائية  س تع ل المخــربات بيتــا مركبتوايثــانول الذي  منها الكيم   تعيــقالجســور يرنائيــة الكبريــت و يمنــع ا 

في الموريرة تسبب نلل في تتابع  طفرةحدوث كالانطواء الطبيعي بتشكيل زسور يرنائية الكبريت في أ ماكن غه صحيحة, عوامل ورايرية 
 تــؤدي ال تثبــيط الانــزيم  المنخفضــة جــدادرجة الحرارة ف PHو  Tc°نزيم غه وظيفي, عوامل فيزيائية الاح ا الامينية فيصبح الا

تعتبر الحــرارة المنخفضــة جــدا  بالتالي  عكو  انه تفاعل    الانزيم  ( دون تخريب    قلة التصادمات الفعالةحركة الجزيئات )    قلةدا حسبب  
حيث تؤدي ال تخريب الروابط التي تس تقر  غه عكس يةلل نزيم بطريقة    المخربةفهيي    المرتفعةأ ما الحرارة    للتفاعل الانزيمي  مثبطكعامل  

 اا البنية الفراغية دون عوداا دا يفقد الانزيم نشاطه.

و نا ــة المشــكلة المجموعات الكيميائية للنهايات جذور الاحــ ا الامينيــة  شحنةفي  التغهالوسط فيؤدي ذ  ال   PHأ ما التغه في  
مكانية الارتباط بالركيزة حيــث حســلك الانــزيم ســلو  الاحــ ا في وســط قاعــدي و يحمــل الشــحنة   يقللدا    لل نزيمللموقع الفعال   ا 

 (.شحنة از لية) السالبة و سلو  القواعد في وسط حمضي و يحمل الشحنة الموزبة
و الذي حســمح لنــا اتابعــة  EXAOلتركيب التجريبي المدعم بالحاســوب من عدمه نلجا  ال ا  ال نزيميحدوث النشاط    اظهار  و من أ جل

  .Viو على أ سا  ذ  يمكن قيا  سرعة النشاط الانزيمي  وحدة من الزمنفي  في  ية المتفاعلات و  ية النواتج تغهأ ي 
 الخاتمة 

اذ  ال نــهة تضــمنه  اس تقرارحيث  بنيته الفراغيةعلى  الحفاظحس تدعي  ال نزيميالنشاط على  ظأ ن الحفا  نس تنت من نلال ما س بق  
 أ مثل PHمثلى و  Tc°من  مناس بةمجموعة من روابط الاس تقرار و اذا في ظروف حيوية 

 



 التقويم الشامل للكفاءة 
التمـــــــــــــــــــــرين :  

 المعـي  مسـ توى  عـلى  العمليـة  اـذ   نـواتج  و تمتص  الهضمي  الانبوب  في  الاغذية  اضو  عملية  الانزيمات  من  جملة  تضمن
  اللاكتوز. تحمل  عدم حالة  بينها من مشاكل  عدة الهضو عملية نلال يحدث قد  الخلايا, ا ل  لتنتقل  الدقيق

السـل  و سـبب عـدم   بالشـخص  مقارنـة  الحـالة  اذ   المصاب  الشخص  عند  اللاكتوز  على  تطرأ    التي  التحولات  لتحديد
 اللاكتوز, نقترح الدراسة التالية : 

نزيم دور لتحديد :الاول  الجزء  .التجارب من سلسلة تجرى نشاطه، خصائص وبعض اللاكتاز ا 
 Viنرغـب في تبيـان دور بعـض العوامـل المـؤثرة, عـلى نشـاط أ نـزيم اللاكتـاز و لذ  تم قيـا   ( : 01التجربـة رقم )

  ( : 1لنشاط اذا الانزيم في ووط طتلفة أ عطت النتاب الموضحة في الويريقة )

 . ال نزيميتا يرهاا على النشاط  فسر  ثمالوسط  PHدرجة  بدلالة Vi اتمنحى تغه  أ نجز   ( 1
 . ال نزيمي النشاط  على الحرارة  درجة تا يره اس تنت  التجريبية، النتاب نلال من  ( 2

التفاعل الذي يحفز  أ نزيم اللاكتاز, الشروط التجريبية و النتاب المحصل عليها :  ( : 2التجربة رقم ) 



النتاب المحصـل عليهـا في كل وسـط ثم  لتفسر(, 5( و الوسط )3العلاقة بين الجزيئات المتواجدة في الوسط )  نمذج(  1
نزيم. ضع  مفهوما دقيقا لل 

تظهر على شخص يعاني من عدم تحمـل اللاكتـوز أ عـراا تتمثـل في انتفـا  و أ لام في الـبطن, غـازات و   الجزء الثاني :
 ( :3اسهال. لتحديد مصدر اذ  الاعراا و علاقتها اضو اللاكتوز و دور اللاكتاز في ذ  نقدم الويريقة )

 :  باس تدلال منطقي( و 3بالاع د على أ شكال الويريقة )
سبب ظهور أ عراا عدم تحمل اللاكتوز عند الشخص المصاب و عدم ظهوراـا عنـد الشـخص السـل  ر   اوح  -

حدوث اضو اللاكتوز عند الشخصين.


