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برنامج السنة الثالثة علوم تجريبية  

 )اسلام ام محمد ( فليتي خيرة : الاستاذة إعداد 

 الشلفولاية 



وحدة العلاقة بين بنية البروتين و وظيفته / 2• وحدة العلاقة بين بنية البروتين و وظيفته / 2•
   :الوحدة إشكالية 

من مقارنة وظائف بروتينات مختلفة نستنتج ان لكل بروتين • من مقارنة وظائف بروتينات مختلفة نستنتج ان لكل بروتين •
  للبروتين ؟وظيفة خاصة فإلى ماذا يعود التخصص الوظيفي 

وظيفتهاسم البروتين 
نقل ثنائ الاكسجين اثناء المبادلات الغازية الهيموغلوبين 

الاستاذة ام محمد اسلام 

نقل ثنائ الاكسجين اثناء المبادلات الغازية الهيموغلوبين 
التنفسية 

خفض نسبة السكر في الدم الانسولين 
انزيم 

  ليازيالريبونك
ARNيفكك الـ 



بدراسة البنية الفراغية لمختلف البروتينات و  راستوبيسمح برنامج •
باستعمال شريط  جزيئةالتعرف على اهم الخصائص البنيوية لكل 

المهام الذي يعرض في واجهة البرنامج

الاستاذة ام محمد اسلام 



 : من راستوببرنامج  تسمح الدراسة باستعمال              
 البنيوي المستوى : للبروتين التعرف على البنية الفراغية ،

طول السلاسل  .الانعطاف ، مناطق بيتا عدد البنيات الفا و 
وجود عنصر  للبروتين ،المشكلة  الامينية، الاحماض  البروتينية
......الجذور ،عددها ،موقعها ، انواع الروابط بين ي لا بروتين

 الكرة و المكدس النموذج : الجزيئات تغيير طريقة عرض ،  الكرة و المكدس النموذج : الجزيئات تغيير طريقة عرض ،
  ..العود ، الشريطي ، العود 
من حيث  المختفلة البروتينيةالجزيئات بنية بين  ةقارنالم

،  الهيموغلوبين، الانسولين ( الوظيفة  مثل  
) ................بونيكليازيالر

الاستاذة ام محمد اسلام 



الاستاذة ام محمد اسلام 



من مقارنة البنيات الفراغية لبروتينات مختلفة نلاحظ انه رغم ان جميع البروتينات الطبيعية •من مقارنة البنيات الفراغية لبروتينات مختلفة نلاحظ انه رغم ان جميع البروتينات الطبيعية •
  :حيث انها تختلف من  الا الامينيةنوعا من الاحماض  20تركب  انطلاقا من 

.البنية و بالتالي درجة تعقيد . البروتينةطول و عدد السلاسل •
  السيستئينذات مواقع متباعدة تتمثل في  امينيةو جود او غياب  جسور كبريتية بين احماض •
في موقع  متوضع......النحاس ، الزنك ، الحديد و جود او غياب  عنصر لا بروتيني مثل  •

.محددة  امينيةخاص بين احماض 
، تفصل بينها قطع غير معا أو هما  βاو  αكل بنية فراغية تحتوي عدة بنيات حلزونية  •

.البينية منطوية تسمى مناطق الانعطاف او المناطق  



 للبروتين ؟عن تحديد البنية الفراغية  المسؤولمن 

وظيفتين يحتوي على   الأمينيةيتكون الحمض الأميني من جزء ثابت في جميع الأحماض •

 : الأمينيةدراسة الأحماض 

وظيفتين يحتوي على   الأمينيةيتكون الحمض الأميني من جزء ثابت في جميع الأحماض •
ومن جزء متغير يدعى الجذر .)  ألفا ( مركزية مرتبطتين بذرة كربون )  وأمينية، حمضية (

) .   R ( الألكيلي
:إلى حسب الجذر  الأمينيةتصنف الأحماض •

متعادلة قاعدية  حامضية

الجذر لا يحتوي وظيفة 
  .حمضيةأو  ، امينية

وظيفة ينتهي بالجذر 
. امينية

الجذر ينتهي بوظيفة 
حمضية 

الاستاذة ام محمد اسلام 



الاستاذة ام محمد اسلام 

 électrophoreseتركيب تجريبي يشرح مبدأ عمل تقنية الهجرة الكهربائية 
تستعمل هذه التقنية لفصل المكبات المشحونة حيث يمكن وضع خليط من 

في منصف ورق الفصل فيهاجر كل  البيتيداتاو البروتينات او  الامينيةالاحماض 
.المنتصف مركب مشحون مسافة معينة نحو المصعد او المهبط او يبقى في 



: الأمفوتيريةالخاصية  
  pHيتغير سلوك الحمض الأميني حسب •

حيث يسلك سلوك الحمض في : الوسط 
، ويسلك سلوك القاعدة في القاعدي الوسط 
.الحمضي الوسط 

 ) pH iمعينة تسمى   pHعند نقطة •
isoélectrique )    التعادل الكهربائي ،

مجموع ( تصبح موجبة وسالبة في أن واحد 
 pHiلكل حمض أميني  . )معدوم الشحن 
 . بهخاص 

المهبط المصعد 

 . بهخاص 
.)  الحمقلية(  الامفوتيريةالخاصية انها •

تتشرد الوظيفة الحمضية و  Phiعند نقطة الـ  الأمينيةجميع الأحماض : ملاحظة 
.للجذر  الأمينيةتتشرد الوظيفة  الأرجنيينو  الليزينللجزء الثابت ماعدا  الأمينية

حمضي  قاعدي  

موجبةسالبة
مج الشحن معدومة 

سلوك حمض و قاعدة معا
قاعدةحمض 

الاستاذة ام محمد اسلام 



)   تتأين( تتشرد 
  الامينيةالوظيفة 

للجزء الثابت في 

)   تتأين( تتشرد 
الوظيفة الحمضية 
للجزء الثابت في 

   
تتشرد كل من 

   الامينيةالوظيفتين 
للجزء الثابت في و الحمضية للجزء 

أقل من PHالوسط ذي 
Phi الأميني الحمض

فتكون الشحنة .
 1+الاجمالية 

للجزء الثابت في 
الوسط ذي 

PHاكبرمن 
Phi الأميني الحمض

فتكون الشحنة .
1- الاجمالية 

مساوي لـ  

و الحمضية للجزء 
الثابت في الوسط 

مساوي لـ   PHذي 
Phi الحمض

فتكون  .الأميني 
الشحنة الاجمالية 

.معدومة 

الاستاذة ام محمد اسلام 



)   تتأين( تتشرد 
  الامينيةالوظيفة 

للجزء الثابت في 

)   تتأين( تتشرد 
الوظيفة الحمضية 

للجزء الثابت  و في 
   

تتشرد كل من 
   الامينيةالوظيفتين 

و الحمضية للجزء 

تتشرد  الوظيفتان 
 الامينيةالحمضية  و 

للجزء الثابت في للجزء الثابت  و 
الوسط ذي 

PH أقل من
Phi الحمض

فتكون .الأميني 
الاجمالية الشحنة 

+1  

للجزء الثابت  و في 
الجذر في الوسط 

اكبر و بعيد PHذي 
عن قيمة   

Phi الحمض
فتكون .الأميني 
- الاجمالية الشحنة 

2

مساوي لـ  

و الحمضية للجزء 
الثابت في الوسط 

مساوي لـ   PHذي 
Phi الحمض

فتكون .الأميني 
الشحنة الاجمالية 

معدومة 

للجزء الثابت  و 
الوظيفة الحمضية 

للجذر  في الوسط ذي 
PH  عن اكبر و قريب

الحمض Phiقيمة  
فتكون .الأميني 
1- الاجمالية الشحنة 

الاستاذة ام محمد اسلام 



)   تتأين( تتشرد 
الوظيفة الحمضية 
للجزء الثابت في 

)   تتأين( تتشرد 
الوظيفتان 

الحمضيتان للجزء 
   

تتشرد كل من 
   الامينيةالوظيفتين 

و الحمضية للجزء 

تتشرد  الوظيفتان 
 الامينيةالحمضية  و 

للجزء الثابت  و  للجزء الثابت في 
الوسط ذي 

PH أكبر من
Phi الحمض

فتكون .الأميني 
الاجمالية الشحنة 

- 1  

الحمضيتان للجزء 
الثابت  و في الجذر 

في الوسط ذي 
PH اقل  و بعيد

عن قيمة   
Phi الحمض

فتكون .الأميني 
الاجمالية الشحنة 

+2

مساوي لـ  

و الحمضية للجزء 
الثابت في الوسط 

مساوي لـ   PHذي 
Phi الحمض

فتكون .الأميني 
الشحنة الاجمالية 

معدومة 

اقل  و قريب  

للجزء الثابت  و 
 الامينيةالوظيفة 

للجذر  في الوسط 
اقل  و قريب  PHذي 

من  قيمة  
Phi الأميني الحمض

فتكون الشحنة .
1+الاجمالية 

الاستاذة ام محمد اسلام 



)   تتأين( تتشرد 
الوظيفة الحمضية 
للجزء الثابت في 

)   تتأين( تتشرد 
الوظيفتان 

الحمضيتان للجزء 
الثابت  و في الجذر 

تتشرد كل من 
الوظيفتين  

الحمضية للجزء 
 الامينيةالثابت و 

تتشرد  الوظيفتان 
 الامينيةالحمضية  و 

للجزء الثابت  و  للجزء الثابت في 
الوسط ذي 

PH أكبر من
Phi الحمض

فتكون .الأميني 
الاجمالية الشحنة 

- 1  

الثابت  و في الجذر 
في الوسط ذي 

PH اقل  و بعيد
عن قيمة   

Phi الحمض
فتكون .الأميني 
الاجمالية الشحنة 

+2

مساوي لـ  

 الامينيةالثابت و 
في الوسط   للجذر
مساوي لـ   PHذي 

Phi الحمض
فتكون .الأميني 

الشحنة الاجمالية 
معدومة 

اقل  و قريب  

للجزء الثابت  و 
 الامينيةالوظيفة 

للجذر  في الوسط 
اقل  و قريب  PHذي 

من  قيمة  
Phi الأميني الحمض

فتكون الشحنة .
1+الاجمالية 

الاستاذة ام محمد اسلام 



البيبتيديةالرابطة 

الاستاذة ام محمد اسلام 



البيبتيديةالرابطة 

هي رابطة تكافؤية تنشأبين حمضين أمينيين متتاليين ، بنزع جزيئة الماء بين الوظيفة 
يتم هذا التفاعل على مستوى . الحمضية للحمض الأول والوظيفة الأمينية للحمض الثاني 

.للريبوزوم الفعال اثناء عملية الترجمة )   P , A( الموقعين التحفيزيين 

الاستاذة ام محمد اسلام 



مثال   :المتدخلة في تركيبه  الأمينيةيسمى المركب الناتج حسب عدد الأحماض * 
. امينيينيتكون من حمضين  بيبتيدثنائي 

تحت  البيبتيديةفي السلسلة  الأمينيةيتم تحديد نوع وعدد وترتيب الأحماض *
المشفر  ARNmحسب متتالية رامزات الـ ( وراثي اشراف 

  أمينية، ونهاية  كربوكسيليةلأنها تنتهي بنهاية  أمفوتيريةالبروتينات  مركبات •
.الجذور  نهايات  بالإضافة إلى. .الجذور  نهايات  بالإضافة إلى.
تختلف نقطة التعادل الكهربائي من بروتين لأخر حسب نوعية وعدد الأحماض •

.له المركبة  الأمينية
المتدخلة في تركيب البروتين في تحديد شحنة  الأمينيةتشارك جذور الأحماض  *

.البروتين و شكله الفراغي

الاستاذة ام محمد اسلام 











العلاقة بين وظيفة البروتين والبنية ثلاثية الأبعاد•

. 1972تحصل على جائزة نوبل سنة )   Anfinsen )1916 –1995 : انفينسونتجربة 

على ذلك باستغلال  استدل .الفراغية بينّت التجربة ان وظيفة البروتين تتعلق ببنتيه 
.تركيبه ، مبرزا دور الاحماض الامينة الداخلة في الوثيقة 

الاستاذة ام محمد اسلام 



عن بروتين : مثال (  الريبونكليازانزيم  انفينسوناستعمل •
 )الأبعاد  وظيفي يملك بنية ثلاثية 

) . للسلسلةالبيبتيديةالطبيعي  الإنطاءيعيق (  اليوريامركب •
•β إثانول مركبتو . mercaptoéthanol . ) مركب يحلل

 ) .الكبريتية الجسور 

: انفينسونتحليل نتائج تجربة 
تلتف هذه  .أميني حمض  124تتكون من  بيبتيديةإنزيم يملك بنية ثلاثية الأبعاد يتكون من سلسلة  الريبونيكلياز•

 :محددة  أمينيةالسلسلة حول نفسها حيث تنشأ روابط كيميائية بين أحماض 
 )26  ،84  ( ، )40  ،95  ( ، )58  ،110  ( ، )65  ،72 . (  )26  ،84  ( ، )40  ،95  ( ، )58  ،110  ( ، )65  ،72 . (
تعمل المادتان المستعملتان في التجربة على تخريب البنية الفراغية لإنزيم بتكسير الروابط التي كانت تساهم في •

إنشاء هذه البنية 
.الفراغية  ، ويستعيدها عند استعادة البنية وظيفته عند فقدان الإنزيم بنيته الفراغية فإنه يفقد •
في ( الطبيعية إذا اخذ الإنزيم بنية فراغية غير طبيعية بإعادة تشكيل الروابط لكن في مواقع تختلف عن المواقع •

  .وظيفته  لايستعيدفإنه )   اليورياوجود مادة 

 :استنتاج 
.الطبيعية تتعلق وظيفة البروتين ببنيته الفراغية •
التي تحافظ على استقرارها  البروتينيةبانطواء و التفاف السلسلة تتحدد البنية الفراغية •

الاستاذة ام محمد اسلام   .وراثيا محددة  أمينيةبين جذور أحماض روابط وثباتها 



:خلاصة  بناء 
بناء على ما توصلت اليه من معلومات و مستعينا بالوثيقة المقدمة بينّ في نص علمي علاقة •

.  وظيفتهو سلوكها في تحديد بنية البروتين و  الامينيةتنوع الاحماض 

بناء  اولي 

ثانوية الفا بنة ثانوية الفا بنةثانوية بيتا  بنة

 ثالثية بنة

رابعية بنة

الاستاذة ام محمد اسلام 





 :حوصلة الوحدة

 نوع حيث المحدد من  مينيةآأحماض  تتابع من والبيبتيدات، البروتينات تتكون
.الوراثية حسب الرسالة  ترتيبالعدد والو

 في السلاسل الجانبية التي تحدد الخصائص  الامينيةتختلف الاحماض
.الوسط للبروتين حيث يختلف سلوك كل جذر حسب درجة حموضة  الامفوتيرية

 الأمينيةتتوقف البنية الفراغية للبروتين و بالتالي وظيفته على تتابع الأحماض 
  .تركيبه الداخلة في 

 طبيعيا و يحافظ على استقرارها  البروتينةيسمح هذا التتابع بانطواء السلسلة
  امينيةبين جذور احماض ) هيدروجينية ، كبريتية ، للماء ، كارهة  شاردية(روابط   امينيةبين جذور احماض ) هيدروجينية ، كبريتية ، للماء ، كارهة  شاردية(روابط 

.حسب الرسالة الوراثية  البروتينةبدقة في السلسلة  تتوضع
 اولي ( التعقيد تمر البنية الفراغية للبروتينات بمستويات متفاوتة من درجة ،

  ) رابعياو  ثالثي  βو αثانوي 
 بسب تغير في الرسالة  الامينيةفقدان البنية الفراغية نتيجة تغير تتابع الاحماض

تغير النمط الظاهري على المستوى الجزيئي و ( الوظيفة الوراثية يؤدي الى فقدان 
 )العضوي الخلوي و 

الاستاذة ام محمد اسلام 



2012جزء من تمرين مقترح في باك : تطبيق 













 لانهاحذفت من الاجابة 
لا تتلاءم مع معلومات 

التلميذ 



عن  اكتساب البروتين  المسؤلهو اظهار من : )  2الهدف من السؤال 
 LDLمن خلال استعمال المستقبل الغشائي لـ  وظيفيهبنية فراغية 

، حيث أن المعارف ) جديدة وضعية ( القسم كمثال لم يتم تناوله في 
التي طلب توظيفها في الاجابة تم بناؤها من خلال نشاط  تحليل نتائج 

.القسم في  انفينسونتجربة 
لذلك على التلميذ أن يتوقع تمارين يمارسها فيها الاستدلال العلمي 
القسم تتضمن وضعيات جديدة و لحلها يجب تجنيد المعارف المبنية في 

التلميذ  ؟في الجزء الاول  للوصول إلى إجابة جيدة تبرز كفاءة ) 2كيف نتعامل مع السؤال 

القسم تتضمن وضعيات جديدة و لحلها يجب تجنيد المعارف المبنية في 
 )مجندّة المهمات المركبة تتطلب تجنيد معارف و ليس معارف ( .

 الامينيةحدّد دور الاحماض ، )ب أ و ( الشكلين باستغلال : السؤال لاحظ صيغة : أولا 
.   Rللمستقبلثبات البنية الفراغية و  تشكيلفي 

بمعنى تحليل الوثيقة و استخراج  ؟) ب أ و ( الشكلين ما معنى استغلال   :ثانيا 
. الفرغيةفي تشكيل وثبات البنية  الامينيةالمعلومات المتعلقة بتحديد دور الاحماض 

الاستاذة ام محمد اسلام 



الداخلة في  الامينيةعدد الاحماض الذي يظهر طول السلسلة  يبرز) أ( الشكل لاحظ ان  :ثالثا 
سلسلة بروتينية واحدة بنايتين طرفيتين ( للمستقبل ،  البنية الفراغية البروتين تركيب 

COOH  سطحيةH2N  مما يعني أنه ذو ) منطوية و ملتفة و  الهيولىتخترق الغشاء الى
محدّدة من  امينية،، استقرار البنية الفراغية بفضل الروابط المتشكلة بين احماض  ثالثيةبنية 
.الوراثية و المعروف انها محدّدة حسب الرسالة   التموضع، العدد و النوع حيث 

الى الخلية و  بادخالهمما يسمح  LDLوهي تثبيت  الاهذه البنية تضمن للمستقل وظيفته 
.الدم بالتالي التخلص منه في 

المحدد بنوع السلاسل  الامينيةالجدول يبرز نوع الاحماض : ) ب( الشكل لاحظ : رابعا 
و بالتالي استنتاج طبيعة الروابط التي تحافظ على ثبات و استقرار البنية ) الجذور ( الجانبية  و بالتالي استنتاج طبيعة الروابط التي تحافظ على ثبات و استقرار البنية ) الجذور ( الجانبية 

  الشارديةو الرابطة )  177/ 166( الحمضين الفراغية للمستقبل و هي الجسر الكبريتي بين 
) 581/ 522( بين 

في النهاية نخرج باستنتاج يشبه الاستنتاج الذي توصلنا اليه من خلال تجربة 
 وظيفيتهتتوقف بنية البروتين و بالتالي : ) بالشمولية الاستنتاج يتميز (  انفينسون

محددة وراثيا من حيث النوع و العدد و الترتيب تسمح  امينيةعلى تتابع احماض 
لتكتسب بنية فراغية تحافظ على استقرارها و  البروتينيةالتفاف السلسلة  بانطواءو

. البروتينيةبدقة في السلسلة  متوضعة امينيةثباتها روابط تنشأ بين جذور احماض 
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التلميذ  ؟في الجزء الثاني   للوصول إلى إجابة جيدة تبرز كفاءة ) 2كيف نتعامل مع السؤال 

هو ابراز العلاقة بين بنية البروتين و وظيفته :)  2الهدف من السؤال 
الوراثي  بالاشرافوربطها  انفينسونكتكملة للمعارف المبنية في تجربة 

و ذلك من خلال المقارنة بين المستقبل الطبيعي الذي تشرف عليه مورثة 
عادية عند الشخص السليم  و المستقبل غير الوظيفي الذي تشرف عليه 

  .المريض عند الشخص  طافرةمورثة 
ان هذا الاخير افقد انزيم  انفينسونالفرق بين هذه الوضعية و تجربة 

بنيته الفراغية باستعمال مواد كيميائية ففقد وظيفته و في  الريبونيكلياز بنيته الفراغية باستعمال مواد كيميائية ففقد وظيفته و في  الريبونيكلياز
على البنية الفراغية و بالتالي  الطرة تاثيرالوضعية الجديدة تناولت 

  .الوراثي فكرة الاشراف  تاكيدالوظيفية من اجل 

و الحالة الصحية  LDLناقش  العلاقة بين بنية مستقبل : السؤال لاحظ صيغة : أولا 
.المصاب للشخص السليم مقارنة بالشخص 

في هذه الحالة لا توجد وثائق خاصة يتم استغلالها و  ناقش  ؟ما معنى الفعل   :ثانيا 
انما يقوم التلميذ بوضع علاقات منطقية بين المعلومات التي استخرجها من الجزء 

.الثاني في الجزء )  1الاول و المعلومات التي استخرجها من السؤال 
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عليه بترتيب الافكار حيث ان المورثة  المنطقية ؟كيف يبرز التلميذ العلاقات : ثالثا 
و هذا التتابع .الترتيب من حيث النوع و العدد و  الامينيةتشرف على تتابع الاحماض 

)الروابط  تموضع،   البروتينية،طول السلسة البنيوي المستوى ( الفراغية يحدد البنية 
  

العادي يشرف على تركيب بروتين ذي بنية طبيعية   الاليل: السليم بالنسبة للشخص 
بين مما يضمن اكتساب بنية فراغية مستقرة بفضل الروابط  امينياحمضا  839بطول

)Cys / CYS  ( و) Lys/ Asp   (.  بتثيتتسمح البنية الفراغية الطبيعية للمستقبل 
LDL  و بالتالي منع تراكمه في الدم لذلك لا تضيق ) اقتناص ( الخلايا و ادخاله الى LDL  و بالتالي منع تراكمه في الدم لذلك لا تضيق ) اقتناص ( الخلايا و ادخاله الى

.الصحة الشرايين و يتم الحفاظ على 
غير يشرف على تركيب بروتين ذي بنية  االطافر الاليل: المريض  بالنسبة للشخص 

بسبب وجود رامزة التوقف  31رقم  الامينيطبيعية  حيث تتوقف الترجمة عند الحمض 
هذه البنية غير الطبيعية لا  .قصيرة     بيبتيديةفينتج عنه سلسلة  32عند الرامزة رقم 

الدم يتراكم في و بالتالي ) اقتناص ( الخلايا و ادخاله الى  LDL بتثيت  لللبروتينتسمح 
. الكوليسترولوظهور اعراض مرض ارتفاع الشرايين و مسببا ضيق 
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