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وحدة / 3• التخصص الوظيفي للبروتين في التحفيز الانزيمي وحدة / 3•

   :الوحدة إشكالية    

من طبيعة بروتينية  يسرع التفاعل و لا ( حيوي وسيط الانزيم • من طبيعة بروتينية  يسرع التفاعل و لا ( حيوي وسيط الانزيم •
و يتطلب ) التفاعل مادة ( نوعي تجاه الركيزةعمله ) اثناءه يستهلك 

خلل يؤدي الى غيابه او نقصه  .الحرارة و  PHدرجة مثالية من الـ 
.للخلية  الايضيفي النشاط 

  الوظيفي ؟ما هي العلاقة بين بنية الإنزيم و تخصصه  •

الاستاذة ام محمد اسلام 

  الوظيفي ؟ما هي العلاقة بين بنية الإنزيم و تخصصه  •

تناول الحليب 
ومشتقاته

انتفاخ ، غازات : ظهور أعراض مرضية يحتوي الحليب على سكر اللاكتѧѧوز 
......الام في البطن ، اسهال ، حموضѧѧة 

غياب 
  اللاكتاز



الاستاذة ام محمد اسلام 



  ؟قياس النشاط الانزيمي يتم  كيف •

يتم قياس النشاط الانزيمي •
الركيزة المستهلكة بحساب كمية 

كمية خلال زمن معين او حساب 

الركيزة الركيزة الناتج الناتج الإنزيم

بداية التفاعل كمية خلال زمن معين او حساب 
بداية في .معين خلال زمن  الناتج

حيث تكون الركيزة  التفاعل
.متوفرة 

بداية التفاعل

عند  O2كمية الـ : الابتدائية حساب السرعة •
الزمن عند / ج كميته عند النقطة –ب النقطة 
/  )  5 -9(  =ب الزمن عند النقطة –ج النقطة 

  )د / ل / ملغ (  8=  0.5/ 4=  1.5 -2
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؟ السرعة الابتدائية للتفاعل  على  تركيز مادة التفاعلهل يؤثر•

:التفاعل للتفاعل الإنزيمي بدلالة تركيز مادة  الإبتدائيةدراسة تغيرات السرعة •

.الركيزة يمثل المنحنى تغيرات السرعة الابتدائية بدلالة تركيز   :المنحنى تحليل •

تتزايد : ] ل / مول ملي  300– 0[ •
اسرعة الابتدائية التفاعل الانزيمي  بتزايد 

تركيز الركيزة 

تبقى : ] ل / مول ملي  700 - 300[ 
السرعة الابتدائية  ثابتة عند قيمة 

.الركيزة اعظمية مهما زاد تركيز 

. تتعلق سرعة التفاعل الانزيمي بتركيز الركيزة في مجال محدود : استنتاج 
الاستاذة ام محمد اسلام 



العلاقة بين سرعة التفاعل الانزيمي و تركيز الانزيم 

و  ؟ السرعة الابتدائية للتفاعل  الانزيم على تركيز هل يؤثر•
  الركيزة ؟تركيز الانزيم ام تركيز  تاثيراايهما اكثر 

كلما زاد تركيز الانزيم زادت •
سرعة التفاعل الانزيمي حيث 
يزداد عدد الانزيمات العاملة و 

-Eعدد المعقدات (     بالتالي -Eعدد المعقدات (     بالتالي
S   ( مما يؤدي

.للركيزة استهلاك اسرع  الى 
تركيز الانزيم اكثر : استنتاج •

التفاعل  في سرعة تاثيرا
الانزيمي مقارنة بتركيز 

.الركيزة
الاستاذة ام محمد اسلام 



  ؟الانزيمية ماذا نقصد بالنوعية •

في الوسط عند  O2ثبات تركيز الـ 
  . السكروزو  الغلاكتوزاستعمال 

تناقص تركيز الـ 
O2  في الوسط

عند استعمال 
   . الغليكوز

الانزيم نوعي تجاه مادة 
التفاعل 

للإنزيم عمل 
نوعي مزدوج 

   . الغليكوز

 الجليكوزتفاعل 
  غليكوزمع انزيم 
يعطي  اكسيداز

نواتج مختلفة عن 
 الجليكوزتفاعل 

مع انزيم 
 غليكوكيناز

الانزيم نوعي تجاه نوع  
التفاعل  الاستاذة ام محمد اسلام 



   ؟التفاعل لماذا الانزيم نوعي تجاه مادة التفاعل و نوع •
2010تم دمجه مع باك  2009جزء من باك 

ركيزة موقع 
فعال

.الركيزة هي التكامل البنيوي مع جزء من : الفعال الموقع  بهاالخاصية البنيوية التي يتميز •
فيتعرف عليه و يرتبط معه مشكلين  الجليكوزيملك موقعا فعالا يتكامل بنيويا مع  الجليكوزيدازانزيم : التعليل •

 . 02و استهلاك الـ  الجليكوز باكسدةمعقدا انزيم ركيزة مما يسمح 
و بالتالي  الركيزيتينيعود الى عدم تكامل الموقع الفعال مع  الاخريتين الركيزيتينو عدم حدوث تفاعل بينه و بين 

 .عدم تحفيزهما له للتفاعل معهما و تشكيل المعقد

المعقد انزيم ركيزة 
انزيم 

الاستاذة ام محمد اسلام 



البنيوي بين الموقع الفعال و الركيزة يسمح بوضع نماذج جزيئية لتفسير  التكامل•
التفاعل بدلالة تركيز الركيزة  تغيرسرعة

يؤدي الى رفع سرعة  رفع تركيز الانزيم •
-Eالتفاعل و ذلك برفع عدد المعقدات  S 

المتشكلة 

بما ان تركيز الانزيم ثابت في جميع الاوساط و تركيز الركيزة  •
  :المتغير هو 

كلما زاد تركيز الركيزة  زادت نسبة التصادم بين الانزيم و •
الركيزة  و بالتالي زاد عدد المعقدات المتشكلة  أي زاد عدد 

.الانزيمي الانزيمات العاملة مما يرفع من سرعة التفاعل 

عندما يبلغ تركيز الركيزة حدا •
عاملة معيينا تصبح كل الانزيمات 

و بالتالي عدد ) التشبع حلة ( 
المعقدات المتشكلة اعظمي مما 

  .السرعة يفسر ثبات 

الاستاذة ام محمد اسلام 



العلاقة بين بنية الانزيم و مادة التفاعل•
   ؟التفاعل لماذا الانزيم نوعي تجاه مادة التفاعل و نوع •

الاستاذة ام محمد اسلام 



يتشكل اثناء اكتساب البنية ) فراغ ( تجويف عبارة عن : الفعال تعريف الموقع •
مواقع محددة و متباعدة في  تاخذ الامينيةالفراغية يتكون من عدد و نوع من الاحماض 

شكلا فراغيا  لتاخذ البروتينيةالبنية الاولية و تتقارب نتيجة التفاف و انطواء السلسلة 
نوعي ( . لانزيمليتكامل بنيويا مع جزء من الركيزة مما يحدد الخصوصية المزدوجة  

يتكون من سلسلة  لانه ثالثي:  الليزوزيم لانزيمالمستوى الفراغي 
تحافظ على استقرارها  امينياحمضا  129بروتينية واحدة منطوية طولها 

.وراثيا محددة  امينيةروابط بين جذور احماض 

نوعي ( . لانزيمليتكامل بنيويا مع جزء من الركيزة مما يحدد الخصوصية المزدوجة  
)  .الركيزة تجاه نوع التفاعل و نوعي تجاه نوع 

نتيجة التكامل البنيوي بين الموقع : ركيزة شرح الية تشكل المعقد انزيم •
الفعال و جزء من الركيزة تتشكل روابط كيميائية انتقالية بين الجذور الحرة 

المشكلة للموقع الفعال و مجموعة كيميائية في الركيزة  الامينيةللأحماض 
.نوعي الركيزة و ارتباطها مع الانزيم و تحفيز تفاعل  يتثبيتما يسمح 

الاستاذة ام محمد اسلام 



  :الشكلين المقارنة بين •
 تاخذغياب مادة التفاعل  فيي•

المشكلة للموقع  الامينيةالاحماض 
الفعال وضعية فراغية معينة  و 

.ة متباعد 
 اتاخذفي وجود مادة التفاعل  •

المشكلة للموقع  الامينيةالاحماض 
الفاعل وضعية فراغية متقاربة تحو 

.التفاعل مادة  .التفاعل مادة 
  :الانزيم الاستنتاج حول طريقة عمل •

تتم طريقة عمله بحدوث تكامل بنيوي 
و مادة  للانزيمبين الموقع الفعال 

، الاخيرة  التفاعل عند اقتراب هذه 
حيث تحفز الانزيم على تغيير شكله 

الفراغي فيصبح الموقع الفعال مكملا 
انهّ التكامل المحفزَ لشكل مادة التفاعل 

الاستاذة ام محمد اسلام 



 :استخلاص  • :استخلاص  •
التكامل البنيوي بين الموقع الفعال و جزء من الركيزة ما هو •

توضع مناسب للمجموعات الكيميائية لكليهما و بالتالي  الا
الحرة في  الامينيةامكانية تشكل الروابط بين جذور الاحماض 

الموقع الفعال و مجموعة كيميائية في الركيزة مما يسمح 
.التفاعل بالارتباط ثم 

الاستاذة ام محمد اسلام 



  :هامة ملاحظات •
عدم تشكل المعقد بين الانزيم و مواد اخرى يعود الى عدم  •

امكانية تشكيل الروابط  بين الموقع الفاعل و مجموعات كيميائية 
.المواد في هذه 

عن تثبيت  مسؤلة امينيةيتكون الموقع الفعال من احماض •
عن تحفيز  مسؤلة امينيةو احماض ) التثبيت موقع ( الركيزة  عن تحفيز  مسؤلة امينيةو احماض ) التثبيت موقع ( الركيزة 
) .التفاعلي الموقع = التحفيز موقع ( التفاعل  

بعض المواد تتشابه مع الركيزة في بعض المجموعات الكيميائية •
الركيزة عليه و لكنها لا  منفاسةمع الانزيم  بارتبطهامما يسمح 

تحفزه على التفاعل معها مما يثبط عمل الانزيم وتسمى 
.التثبيطية بالمنافسات 

الاستاذة ام محمد اسلام 



يرتكز التأثير النوعي للإنزيم على مادة التفاعل على تشكل -
، تنشأ اثناء حدوثه روابط انتقالية التفاعل مادة –انزيم معقد 

بين جزء من مادة التفاعل و منطقة خاصة من الانزيم تدعى 
.الفعال الموقع 

يحدث التكامل بين الموقع الفعال للإنزيم و مادة التفاعل عند اقتراب -
هذه الاخيرة التي تحفز الانزيم على تغيير شكله الفراغي فيصبح مكملا 

بناء خلاصة

هذه الاخيرة التي تحفز الانزيم على تغيير شكله الفراغي فيصبح مكملا 
لشكل مادة التفاعل إنه التكامل المحفز 

ان تغير شكل الانزيم يسمح بحوث التفاعل لان المجموعات الكيمائية -
.التفاعل الضرورية لحدوثه تصبح في الموقع المناسب للتأثير على مادة 

الاستاذة ام محمد اسلام 



السابقة حول دور الموقع الفعال  البكالوريااهم الافكار التي تم تناولها في 

2012باك 



وثيقة اصلية للتسهيل  الاستاذة ام محمد اسلام 



2012اجابة باك 



2016باك 



2016اجابة باك 



2015باك 



2015اجابة باك 





2013باك 



2013اجابة باك 



2013اجابة باك 



على وظيفة الانزيم  PHتأثير التغير في درجة الحرارة و الـ 

و التغير في  .الحموضة يتطلب عمل الانزيم شروط مثالية من درجة الحرارة و •
هذه العوامل يؤدي الى تغير او فقدان البنية الفراغية خاصة الموقع الفعال مما 

.وظيفته  النزيميمنع التكامل البنيوي بينه و بين الركيزة فيفقد 



على النشاط الانزيمي   PHتغير درجة  تاثيرطريقة لتفسير 

كل الانزيمات في : المثالية الدرجة = اعظميا نبدأ بالدرجة التي يكون فيها النشاط : اولا 
تكامل بنيوي بين ( عاملة الوسط تملك بنية فراغية وظيفية تسمح ان تكون كل الانزيمات 

-Eالموقع الفعال للإنزيم و الركيزة و بالتالي تشكل المعقدات  S (  

كلما زادت الحموضة  :ثانيا 
)  منخفض  PH (الوسط في 

يزداد السلوك القاعدي 
المركبة  الأمينيةللأحماض 

للإنزيم وخصوصا المكونة 

كلما زادت قاعدية  :ثالثا
يزداد ) مرتفع  PH(الوسط  

للأحماض السلوك الحامضي 
المركبة للإنزيم  الأمينية

وخصوصا المكونة للموقع 

الاستاذة ام محمد اسلام 

للإنزيم وخصوصا المكونة 
، فتصبح الفعال للموقع 

الشحنة الإجمالية للإنزيم 
وتختفي الشحن موجبة، 

.السالبة 

وخصوصا المكونة للموقع 
، فتصبح الشحنة الفعال 

سالبة، الإجمالية للإنزيم 
الموجبةوتختفي الشحن 

ينتج عن الحالتين اختفاء روابط أو ظهور روابط جديدة تسبب في تغيير البنية                                                       
) .الإنزيمي تناقص سرعة التفاعل ( الوظيفة الفراغية وبالتالي فقدان 

، التغير الوظيفية ليحافظ على استقرار بنيته الفراغية PHيتطلب عمل الانزيم درجة مثالية من الـ : الاستنتاج 
.الفراغية و بالتالي فقدان البنية  الامينيةلجذور الاحماض  الامفوتيرييؤثر على السلوك  PHفي الـ 



على النشاط الانزيمي  تغير درجة الحرارة تاثيرطريقة لتفسير 

الدرجة = اعظميا نبدأ بالدرجة التي يكون فيها النشاط : اولا 
كل الانزيمات في الوسط تملك بنية فراغية وظيفية : المثالية 

تكامل بنيوي بين الموقع ( عاملة تسمح ان تكون كل الانزيمات 
-Eالفعال للإنزيم و الركيزة و بالتالي تشكل المعقدات  S (  

كلما انخفضت درجة :ثانيا 
الحرارة عن الحرارة المثالية 
قلت حركية الجزيئات حتى 

كلما ارتفعت درجة : ثالثا
الحرارة عن الحرارة المثالية 

تكسير الروابط التي  ييبدأ

الاستاذة ام محمد اسلام 

قلت حركية الجزيئات حتى 
تنعدم مما يثبط الانزيم و لا 

مع  بالإرتباطيسمح له 
بنيته  لايفقد، لكنه الركيزة 

الانزيم  يتيدالفراغية حيث 
نشاطه عند نقله إلى درجة 

حرارة مناسبة 

تكسير الروابط التي  ييبدأ
تساهم في استقرار البنية 

 فيتخربالفراغية الوظيفية 
الانزيم و يصبح غير قادر 

على الارتباط بالركيزة بسبب 
عدم وجود تكامل بنيوي 

بينهما 

يتطلب عمل الانزيم درجة مثالية من الحرارة ليحافظ على استقرار : الاستنتاج 
.تخربه ، الحرارة المنخفضة تثبطه و العالية الوظيفية بنيته الفراغية 



  2015على وظيفة الانزيم هو الجزء الثاني من باك  PHأفضل مراجعة لنشاط تأثير التغير في درجة الحرارة و الـ 



2015اجابة باك 



2015اجابة باك 



2016باك 



2016اجابة باك 



الدورة الاستثنائية 2017باك 



الدورة الاستثنائية 2017حل باك 



الدورة الاستثنائية 2017باك 



الدورة الاستثنائية 2017حل باك 



حوصلة الوحدة

الوظيفي التخصص ذات الإنزيمات مختلف بإنتاج الحية الخلايا تقوم 
. الطبيعي الأيضي نشاطها لضمان العالي

ركيزة تناسب والتي وراثيا المحدّدة الفراغية ببنيته الإنزيم وظفية تتعلق 
. المزدوجة النوعية إنها معين وتفاعل محددة

لأنه الإنزيمي للتفاعل البنيوية الدعامة الإنزيم في الفعال الموقع يعتبر 
 روابط تشكل الكيميائية جذورها ، وراثيا محددة أمينيه أحماض من يتكون روابط تشكل الكيميائية جذورها ، وراثيا محددة أمينيه أحماض من يتكون

 بالتكامل عنه يعبر ما اهذ و. الركيزة في كيميائية مجموعات مع انتقالية
. بها الخاص الانزيم و الركيزة بين المحفزّ البنيوي

درجة من المثالية  الوسط بظروف الوظيفية الفراغية بنيته تتعلق 
 الوظيفة فقدان إلى يؤدي العاملين هذين في التغير حيث PH والـ الحرارة
. للخلية الايضي النشاط في خلل وبالتالي



2018باك  نقاط  7: الثاني التمرين 

تناقص السرعة 

تناقص السرعة 

سرعة اعظمية

تناقص السرعة 

تناقص السرعة 

درجة مثالية 

تناقص السرعة 

سرعة اعظميةدرجة مثالية 

الاستاذة ام محمد اسلام 



لاحظ نفس 
النشاط 

المطلوب في  
2015باك 

الاستاذة ام محمد اسلام 



 Sو  Eلاحظ وجود 
مدة >===فقط  

التفاعل قصيرة 
جدا اي سرعة 

كبيرة 

 Sو  Eلاحظ وجود 
الثيولاكتوزمع  

مدة التفاعل >==

يعني تمثيل الانزيم و الركيزة و المادة المثبطة بنماذج بنيوية من اجل  ؟ بنمذجماذا نقصد 
إظهار  التكامل البنيوي بين الانزيم و الركيزة من جهة و التشابه بين المادة المثبطة و 

للركيزة على الموقع الفعال  منافسةالركيزة من جهة اخرى مما يجعل المادة المثبطة 

مدة التفاعل >==
طويلة اي سرعة 
ضعيفة مما يعني 
المادة ثبطت عمل 

الانزيم 
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   الثاني ؟كيف اتعامل مع التعليمة المحدّدة في الجزء 

بالموضوع من كل شكل حسب الترتيب استخراج المعلومات المتعلقة يتطلب الشرح 
للوصول الى الاجابة و وضع علاقة منطقية بين المعلومات المقدم في الوثيقة ثم 

دون ان .الشخصين ابراز سبب ظهور او عدم ظهور اعراض المرض عند كلا 
  :الدراسة ننسى مقدمة التمرين تحدّد الهدف من 

 )مشتقاته الحليب و ( الغذاء مادة موجودة في  )مشتقاته الحليب و ( الغذاء مادة موجودة في 

لا بد للتلميذ من ان يقوم بعدة  .كثيرة دون توجيهات هذا الجزء يعتبر مهمة مركبة 
.خطوات ذهنية مرتبة ومنطقية ليصل إلى الحل



كيف يصل اللاكتوز الى المعي الغليظ رغم انه من المفروض يتفكك : هنا المشكلة 
  الدقيق ؟في محطات سابقة و تمتص نواتجه على مستوى المعي 

 لكي يدرك التلميذ هذه المشكلة فعلا لا بد له ان يكون كفءً و يستحضر معارفه
.متوسط  حول الجهاز الهضمي التي تناولها في السنة الرابعة 

و هو المعي الغليظ فوصول اللاكتوز  الالاحظ مقر حدوث التفاعلات : )  1( الشكل 
الى المعي الغليظ يجعله عرضة للإنزيمات التي تفرزها البكتيريا حيث ينتج عن 

مواد تسبب في انطلاق غازات و احماض     الالكتوزتفكيك 

 بالمعيمقارنة  البيكتيريايبُيّن ان المعي الدقيق يحتوي عدد قليل من :) 2( الشكل 
.منها الغليظ الذي يحتوي على عدد هائل 

مرتبط  البيكتيرياهو ميزة تخص المعي الغليظ و المعروف ان نمو  البيكتيرياإذن وجود 
.نشاطها تحتاجها في  ايضيةبوجود مواد 

في المعي الغليظ  البيكتيرياما علاقة وجود عدد كبير من : تساؤل فيتبادر إلى الذهن  
  اللاكتوز ؟بمرض عدم تحمل 

.الحل حيث يعتبر مفتاح )  3( الشكل الاجابة عن هذا التساؤل موجودة في 
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من جدار المعي  ماخوذةلاحظ ان العينات : ) 3( الشكل 
.الغليظ الدقيق اي المحطة التي تسبق المعي 

 الاكتازعند الشخص السليم تم الكشف عن وجود انزيم 
.الدقيق الذي تفرزه خلايا جدار المعي 

عند الشخص المريض تم الكشف عن غياب الانزيم اي 
.تركبه الخلايا لا 

 الحل ؟هو مفتاح )  3( الشكل لماذا يعتبر 
  :المعلومات نقوم بترتيب الافكار و وضع علاقة بين 

الذي يفكك اللاكتوز الى  اللاكتازخلاياه المعوية سليمة فهي تفرز انزيم : السليم الشخص 
)   التمرينفائدة مقدمة ( الدقيق ، تمتص المغذيات على مستوى المعي  جالاكتوزو  جليكوز

فلا  .فيه التي تحدث  التخمراتو بالتالي لا يمر اللاكتوز الى المعي الغليظ  مما يقلل من 
تظهر اعراض المرض 

و بالتالي يمر  اللاكتازخلاياه المعوية غير قادرة على افراز انزيم : المريض الشخص 
فائدة مكتسبات ( الدقيق يمتص على مستوى المعي  لاي لانهاللاكتوز الى المعي الغليظ 

و   التخمراتمما يسمح للبكتيريا بهضمه و نموها بشكل كبير فترتفع نسبة )   4السنة 
.المرض المسبب الاساسي لظهور اعراض .......الغازات انطلاق 
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