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  BAC 2011: تطبيقات النشاط الإنزيمي للبروتينات 
 

  .ضعيات الضروریة لترآيب بروتين ما إحدى الوتبين الوثيقة المقابلة  : 10التمرين
  . ـ ضع عنوانا مناسبا للوثيقة 1
  . ـ استخرج العناصر اللازمة لهذه الوضعية 2
  .التفاعل الحاصل وبين نوع بشكل معادلة  ـ عبر عن هذه الظاهرة بتفاعل آيميائي 3
   ـ ما هي المرحلة من عمليات ترآيب البروتين ، التي سيستعمل فيها المرآب أو 4
   في التفاعل السابق ؟)P(الناتجة  المرآبات  
  

    البنية الفراغية لإنزیم اليزوزیم المستخلص من )1 (تمثل الوثيقةـ  I  : 02التمرين 
  . حمضا أمينيا129  ببتيدیه  مكونة من یتكون الجزيء من سلسة.  الدموع أو اللعاب

  ) .أ ، ب (  أآتب البيانات المرقمة  ثم حدد  النموذج المستعمل في آلا الشكلين - 1 
  علل ؟.  تعرف على البنية الفراغية لهذا الإنزیم - 2 
   .Glu 35 وAsp 52من الأحماض الأمنية ) 2(  یتكون العنصر -
  اط الإنزیمي ؟في النش) 2( أذآر دور العنصر – 3 
  . إذا علمت أن مادة التفاعل هي سكریات الجدار الخلوي للبكتيریا-
   . ـ حدد نوع التفاعل مدعما إجابتك برسم تخطيطي 4
II  ـ من أجل التعرف على بعض خصائص الليزوزیم نقترح الدراسة التالية :  
  .ونا بنفسجيا  لعطى الليزوزیم  بكبریتات النحاس في وجود الصودا أة  ـ عند معامل1
  وما اسم التفاعل الذي أثبت ذلك ؟،  ما الطبيعة الكيميائية لليزوزیم *
 .ا لنشاط الإنزیم المدروس في وجود مادة التفاعل  مخطط)2 ( ـ الوثيقة2

  ب ـ ما هي المعلومة الإضافية التي یمكن استخلاصها حول مفهوم الإنزیم ؟  .      أ ـ حلل معطيات هذه الوثيقة 
  
  :یقوم إنزیم الغلوآوآيناز بتحفيز التفاعل الحيوي التالي   -І : 03مرينالت
    . الإنزیم هذا  حدد طبيعة التفاعل الذي ینشطه – 1
 ب  جلوآوز بمرآب سكري مما آ-Dل  استبد تم ـ2

  .فوسفات ـ  6  -فرآتوز   - Lفي الوسط   ، فلم نجد   فرآتوز- Lهو 
α-آيف تفسر هذه النتيجة ؟     ،    β  - لوآوآينازغ ال لإنزیم وضح الخاصية المميزة.  
ІІ – شكلا تخطيطيا لأحد التفاعلات الإنزیميةالمقابلة  تمثل الوثيقة:  
   .5 إلى 1المشار إليها بالأرقام  من  اآتب البيانات – 1
  : حدد الدعامة الكيميائية التي تحقق التفاعل الإنزیمي باستبدال الحروف بالأرقام– 2
   

     
  . یتمثل النشاط الخلوي في العدید من التفاعلات الكيميائية الأیضية   :04التمرين

  لغرض دراسة . تلعب الإنزیمات دورا أساسيا في تحفيز هذه التفاعلات الحيویة 
   خلال O2العوامل المؤثرة على النشاطات الإنزیمية قمنا بقياس حرآية استهلاك 

  في درجات ) GO(ود إنزیم غلوآوز أآسيداز تفاعلات أآسدة الغلوآوز في وج
  ) .1(حرارة مختلفة والنتائج موضحة في منحنيات الوثيقة 

  ماذا تستنتج ؟) . 1( ـ حلل منحنيات الوثيقة 1
  ) .3( في المنحنى رقم O2 ـ قدم فرضية تفسر من خلالها ثبات ترآيز 2
   بالحاسوب في )GO( ـ للتحقق من الفرضية المقترحة تم دراسة بنية إنزیم 3

  .درجا حرارة مختلفة )2(   الوثيقة 
  .یظهران نتائج الدراسة ) 2(من الوثيقة ) ب(و الشكل ) أ(ـ الشكل 

  ماذا تستخلص ؟) . أ ، ب(  أ ـ قارن بين الشكلين 
  .  ب ـ هل تؤآد هذه النتائج صحة الفرضية السابقة ؟ علل إجابتك 

  ؟) 4(نحنى رقم  في المO2  ج ـ آيف تفسر تغيرات ترآيز  
  : ـ باستعمال المعارف المبنية حول التخصص الوظيفي للبروتين وباستغلال نتائج الدراسة السابقة 4

  . أ ـ نمذج  بروسومات توضيحية تأثير درجة الحرارة على المحفزات الإنزیمية والعواقب المترتبة على ذلك مع وضع البيانات اللازمة 
  . الإنزیم  ب ـ قدم تعریفا دقيقا لمفهوم
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 : من اجل دراسة العوامل المؤثرة على النشاط الإنزیمي نقوم بالدراسة التالية  : 50التمرين 
  :التجارب التالية في السرعة الابتدائية للتفاعل ننجز العوامل المؤثرة جلاآتوز ولدراسة إنزیم  اللاآتاز یحلل اللاآتوز إلى جلوآوز و إن

  2التجربة   1التجربة التجارب

 لشروطا
 التجریبية

بت  و ثاPH  =8  ذو اختباروضع في أنبوب 
في وجود نزیم اللاآتاز بترآيز ثابت إمن آمية 

آمية   الجلوآوز  المنتجة خلال اللاآتوز نعایر 
الزمن مع تغيير درجة الحرارة في آل مرة 

  .)1(من الوثيقة ) أ ( فنحصل على الشكل 

 بترآيز ثابت مضاف في ترآيب تجریبي یحتوي على اللاآتوز و
و نغير في °  م37إليه إنزیم اللاآتاز في درجة حرارة ثابتة عند 

 )1(من  الوثيقة ) ب ( منحني الشكل  .    الوسط PHآل مرة 
   الوسط  PHیمثل تغيرات آمية اللاآتوز بدلالة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .) 1(من الوثيقة  )  ، بأ ( ين الشكليحلل و فسر منحني ـ 1 

   المعلومات المستخلصة  من التجربتين فيما یخص نشاط إنزیم اللاآتاز ؟ ما هي ـ 2
 معللا ذلك ؟  PH = 8   ,  PH = 1مثل برسم تخطيطي بنية اللاآتاز عند  ـ 3

تزایدة في وجود تراآيز م لاآتوزالعلى )  Vi(الجدول الموالي یمثل نتائج حساب السرعة الابتدائية لنشاط  إنزیم اللاآتاز  :03 التجربة 
  . 8ثابت  عند  PH  مْ و37حيث تكون درجة الحرارة ثابتة عند ) مرآب شبيه بالاآتوز ( من مرآب الثيولاآتوز 

  
  
  
 . بدلالة ترآيز الثيولاآتوز Vi بياني یعبر عن تغيرز منحنىأنج ـ 1 
 .وظيفي  تخطيطي مدعما إجابتك برسم ، فسر نتائج التجربة  ـ 2 

  في وسط مناسب یحتوي على اللاآتوز بكمية قليلة یضاف إلى هذا الوسط: 04التجربة 
  ترآيز قليل من  نضيف إلى الوسط 2 ترآيز ثابت من إنزیم اللاآتاز في اللحظة الزمنية ز

  ليلة من سكر المالتوز   یضاف إلى الوسط آمية ق4وفي اللحظة الزمنية زاللاآتوز  
   ) .2( في الوثيقة  فنحصل على منحنىميیالإنز نقيس خلال الزمن السرعة الابتدائية للنشاط 

  . التي تقدمها لك هذه التجربة ؟ علل إجابتك الإضافيةما المعلومات  ـ 1
  .ما سبق حدد مفهوم الإنزیم  ـ من خلال 2
 

  :الذي یعمل آوسيط لتنشيط التفاعل التالي ) GO( على إنزیم غلوآوز أآسيداز AXAOأنجزت دراسة عن طریق   :60التمرين
   وسط التفاعل O2  تم قياس تغيرات ترآيز  : )1(التجربة 

  المضاف إليه محلول غلوآوزي بترآيز محدد في درجة حرارة 
  : في حالتين هما PH = 7رجة  م  وعند د037

   .GOتم فيها حقن ترآيز ثابت من إنزیم الـ : ـ الحالة الأولى 
   .GOدون حقن إنزیم الـ :  ـ الحالة الثانية 

  ) .1(النتائج المتحصل عليها موضحة في الوثيقة 
  . ـ حلل وفسر المنحنيين بالاعتماد على معادلة التفاعل 1
  . ا التفاعل  ـ استنتج دور الإنزیم في هذ2

في درجة ) الغلوآوز ( تم في هذه التجربة استعمال نفس الترآيز من الإنزیم من أجل تراآيز متغيرة من مادة التفاعل  : )2(التجربة 
   .PH = 7 م  وعند درجة 037حرارة 

  النتائج المتحصل عليها بخصوص تغيرات السرعة
  :لتالي  الابتدائية للتفاعل الإنزیمي موضحة في الجدول ا

  ماذا تستنتج ؟.  ـ ترجم معطيات الجدول إلى منحنى بياني ، ثمحلل المنحنى 4
  .توضح نموذجا جزیئيا لارتباط الإنزیم بمادة التفاعل تم الحصول عليه ببرنامج راستوب ) 2( ـ الوثيقة 5

  .طية تخطي، ودعم إجابتك برسومات ) 2(، فسر منحنى التجربة ) 2( ـ  بالاعتماد على الوثيقة 

  U.A(  0  12  33  80  82  130  (افتراضيةترآيز ثيولاآتوز  وحدة 
  0.37  0.39 0.41  0.5  0.83 1.25  الثانية / افتراضيةUAوحدة)  Vi(السرعة الابتدائية 

 uaترآيز الجلوآوز

- 10  
- 20  
- 30  
- 40  

  4ز  0ز  3ز  2ز  1ز  الزمن

  )2(الوثيقة 

PH=8 PH=4 PH=1 

)أ(الشكل
 )ب( لشكل ا

 
 )1(الوثيقة

 

)1(الوثيقة

  500  300  100  10  01  )ل/ ميلي مول  (Sترآيز 
Vi )  35  35  30  9.5  3.5  )دقيقية / ل / ملغ  

 إنزیم

 )2(الوثيقة 

Glucose + O2                     Acide Gluconique + H2O2 GO 
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النشاط الأیضي الخلوي یتمثل في مجموعة من التفاعلات الحيویة التي یتم تحفيزها من طرف إنزیمات نوعية تتميز إن   :07التمرين
  :بمجموعة من الخصائص و للتعرف على البعض منها ،  نقترح الدراسة التالية 

  ) .1( آيز مادة التفاعل بالحصول على منحنى الوثيقة سمحت متابعة تغيرات السرعة الابتدائية للتفاعل الإنزیمي بدلالة تر -1
 .من المنحنى] ب [ اقترح فرضية تفسر بها الجزء / ب     ماذا تستخلص؟. حلل المنحنى /    أ 

  : مختلفين آالتالي لحل الإشكالية السابقة أجریت مجموعة من الأعمال على إنزیمين -2
  .  )2( من الوثيقة ) ب( مرآابتو إيثانول يأخذ الشكل – β دة اليوريا ثم بمادةإن إنزيم الريبو نكلياز المعالج بما:  أولا 
   مرآابتو إیثانول من الوسط وترآت– βإذا نزعت مادة أما 

  .) جـ( الشكل یتحول إلى) ب( مادة اليوریا فإن الشكل 
  للإنزیم بنشاط طبيعي بينما یكون النشاط ) أ(یتميز الشكل 

  ).جـ(منعدما و ضعيفا  جدا للشكل ) ب( للشكل الإنزیمي
  ثنائية الكبریت  الجسوریظهر ) أ(لمت أن الشكل إذا ع -

  . الطبيعية الموجودة في جزيء الریبونكلياز الفعال 
  .على التوالي) ب ، جـ( أو ضعفه في الشكلين الإنزیمي تفسيرا لزوال النشاط اقترح* 

إذن فهو يتميز  ، مثل التيروزين و التربتوفانفي مستوى بعض الأحماض الأمينية الكارهة للماء  الروابط البيبتيديةآيمو تريبسين يفكك   إنزيم : ثانيا 
  :مجموعتين من الأحماض الأمينية   يتكون منالإنزيم أثبتت دراسات أن الموقع الفعال لهذا  . بخصوصية عالية

  .ا هذه الأحماض لا یتعرف الإنزیم على رآيزته آارهة للماء ، إذا غيرن أمينيةأحماض: 01 المجموعة -
   تتم إماهةإذا غيرنا حمضا واحدا منها فلا .رینيالهستدین و الس ، حمض الأسبارتيكهي  أحماض أمينية 3مكونة من :  02 المجموعة-

  ]. رآيزة –انزیم [  الرآيزة بالرغم من تشكل معقد 
   .للإنزیمحدد الخصوصية المزدوجة للمقر الفعال  ـ        ،     ببقة؟ الساالإشكالية هل تسمح لك هذه المعطيات بحل - أ
  .)1(للوثيقة ) ب(و ) أ (الجزأین  و مادة التفاعل في مستوى الإنزیمرسومات تخطيطية العلاقة بين جزیئات  بين ب- ج
   . الإنزیم الوسط على نشاط pHجة  ، اشرح آلية تأثير آل من الحرارة و درالإنزیم انطلاقا من معلومات التمرین حول بنية -3
  
  :ولدراسة ذلك نقوم بالأعمال التالية یؤدي غياب أو عدم نشاط الإنزیم في الجسم إلى خلل في الوظائف الحيویة : 80لتمرين ا

   ـ یتم في الخلایا تحویل الفنيل ألانين إلى تيروزین1
   المتمثل في بروتين مشكل منPAH بإشراف إنزیم 

  .ي  حمض أمين451 
  سمح تحليل المورثة المسؤولة عن هذا البروتين

   . إلى النتائج الملخصة في الجدول المقابل بالوصول
  أ ـ مستعينا بجدول الشفرة الوراثية حدد التغيرات التي

  . عند الأشخاص المرضى PAH إنزیم تمس  
   . المدروسة5لـ ب ـ فسر عدم نشاط الإنزیم في الحالات ا

   بتسجيل P إلى ناتج Sآية تفاعل إنزیمي یتم خلاله تحویل رآيزة  ـ تسمح دراسة حر2
  بدلالة الزمن ، والنتائج المحصل عليها ممثلة في ) ES ( تغيرات ترآيز الناتج والمعقد  
  :منحنيات الوثيقة التالية  

  أ ـ قدم تحليلا مقارنا للمنحنيات ، وماذا تستنتج ؟
  .علل إجابتك . ات ب ـ استخرج من المنحنيات خصائص الإنزیم

  ج ـ آيف تتوقع تطور المنحنيين خلال مدة زمنية طویلة ؟
  
  یتمثل النشاط الخلوي في العدید من التفاعلات الكيميائية الأیضية التي تقوم بها مجموعة:  : 90لتمرينا

  كسوآينازللتعرف على العلاقة بين بنية ووظيفة الإنزیم نقوم بدراسة إنزیم الهي.  آبيرة من الأنزیمات 
) Hexokinae ( الذي تم استخلاصه وتنقيته من العضلة الهيكلية للفأر.  
I حمض أميني والوثيقة التالية تمثل بنيته الفراغية 920 ـ یتكون الأنزیم من .  
  .علل إجابتك .   ـ حدد البنية الفراغية لهذا الإنزیم  1
  جزيء إنزیم الهيكسوآيناز ؟ ـ تعرف على أنواع البنيات الثانویة ، وما هو عددها في 2

  :یتدخل الهيكسوآيناز في التفاعل الأول لعملية التحلل السكري آما توضحه المعادلة التالية 
  ADP+  ـ فوسفات  6            غلوآوز ـ ATP+ غلوآوز 

  .ـ مثل برسم تخطيطي التفاعل الأنزیمي الذي یقوم به هذا الأنزیم ، محددا نوع التفاعل 3
IIياس سرعة التفاعل السابق في وجود مادة التفاعل  ـ تم ق)A ( فسجل تناقصا آبيرا مقارنة بالحالة الطبيعية ،.  
  تشبه البنية الفراغية لأنزیم الهيكسوآيناز ، فما هو التفسير الذي تقترحه لآلية تــأثير هذه   ) A( ـ إذا علمت أن البنية الفراغية للمادة 1

  یمي ؟   المادة على النشاط  الأنز
  .برسم تخطيطي تفسيري یحمل البيانات  ) 1 ـ II(  ـ وضح إجابتك عن السؤال 2

  408  326  280  252  158  المورثةرقم الرامزة في 
 GCC GCC CTT  ACC GCC  عند الشخص السليم

01  GTC GCC  CTT  ACC  GCC  
02  GCC  ACC CTT  ACC  GCC  
03  GCC  GCC  TTT  ACC  GCC  
04  GCC  GCC  CTT  ATC GCC  

ضية
مر

ت 
الا
ح

  05  GCC  GCC  CTT  ACC ACC 

 
 الوثيقة

 
NH2 

NH2 
COOH 

COOH 

                                         
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 آمية الإنزیم ثابتة

 )     ب( )أ ( 

  ترآيز مادة
   التفاعل

سرعة  التفاعل 
 )1(الوثيقة  )ع.و( 

  )2(وثيقة ال
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  في إطار التعرف على تأثير درجة الحرارة على نشاط  : 10التمرين 
  : الإنزیم نقترح الدراسة التالية 

I  ـ تم قياس السرعة الابتدائية بدلالة تغير درجة الحرارة لتفاعل محفز   
 : والممثل بالمعادلة التالية Lactaseلـ بواسطة إنزیم ا

   :النتائج المتحصل عليها موضحة في الجدول التالي  
  .   ـ حدد نوع التفاعل الذي یقوم به إنزیم اللاآتاز 1
   ـ ترجم معطيات الجدول إلى منحنى بياني ، ثم حلله وماذا تستنتج ؟2 

  في درجات حرارة تخطيطية لحالة الإنزیم توضح أشكالا) 1( ـ الوثيقة 3
  . مختلفة تم الحصول عليها بواسطة الحاسوب 

  .انطلاقا من معطيات هذه الوثيقة قدم تفسيرا للمنحنى السابق * 
II ـ Escherichia coliو Pyrococcusغير   نوعان من البكتيریا الأولى  

  . ممرضة موجودة طبيعيا في الأمعاء والثانية تعيش في قاع المحيطات 
  ) .2(رعة نمو النوعان من البكتيریا تبعا لدرجة حرارة وسط معيشتها و النتائج المتحصل عليها موضحة في الوثيقة ـ تم قياس س

   .Aspartate transcarbamylaseـ یحتوي النوعين من البكتيریا على إنزیم یسمى 
  یبا  یحتوي تقرPyrococcus أظهر التحليل الكيميائي أن هذا الإنزیم عند نوع البكتيریا 

  .ضعف عدد الأحماض الأمينية المشحونة بالسالب أو الموجب  على
  . ـ قارن بين سرعة نمو النوعين من البكتيریا 1
    Pyrococcus ـ ما هي الإشكالية التي تظهر عند وضع علاقة بين شروط حياة 2
  .وخصائص الإنزیمات    
  .مي  ـ اقترح على ضوء المعطيات المقدمة حلا لهذا المشكل العل3
  
  

    :) نقاط 05 ( 2010التمرين الأول من الموضوع الأول  لبكالوريا 
  تلعب الإنزیمات دورا أساسيا في التفاعلات الكيميائية التابعة لمختلف

  . النشاطات الحيویة للخلية من هدم وبناء 
  حرآية التفاعلات) 1(من الوثيقة ) أ(تمثل منحنيات الشكل *  ـ 1

  .دة التفاعل باستعمال إنزیم غلوآوز أآسيداز  الأنزیمية بدلالة ما
  ن ــفتظهر تفاعلين م) 1(من الوثيقة ) ب(ادلة الشكل ــأما مع* 
  .تفاعلات الأآسدة الخلویة    
  ) .1(الوثيقة  من) أ(دم تحليلا مقارنا للتسجيلات الثلاث للشكل ــ أ ـ ق 
  ن ــ م)ب(ومة التي تقدمها لك معادلات الشكل ـب ـ ما هي المعل  

  حول النشاط الأنزیمي ؟ )1(الوثيقة       
  ؟ ) 1( جـ ـ ماذا تستخلص حول نشاط الأنزیم الذي تقدمه لك الوثيقة 

  .علل إجابتك       
  الأحماض الأمينية التي یتشكل منها) 2(للوثيقة ) أ( ـ یمثل الشكل 2

  الموقع الفعال في) ب( الموقع الفعال للأنزیم ، بينما یمثل الشكل 
  . وجود مادة التفاعل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                   .   أ ـ قدّم تعریفا للموقع الفعال 
    حول التخصص الوظيفي للأنزیم ؟) 2(ب ـ ما هي الأدلة التي تقدّمها الوثيقة  
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