
 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "( "حالتسل  " سباق 

 (םהומולוגיחלבונים مُماثلة )بواسطة البحث عن بروتينات  تهة البروتين وفعاليّ تحديد هويّ   :IIIة همّ الم  

 (6من  1)صفحة 

 ة :همّ هدف الم  

التسلسل كما  هذار شف  يُ من الفطر.  الذي عُزل DNAة السابقة من ترجمة تسلسل ال هم  الم   بحوزتنا تسلسل البروتين الذي نتج في

 אתר פעילال موقع فع  للإنزيم يوجد  ما هو الحال في الإنزيمات الأخرىك .IPNSلإنزيم  ،ندو لإنزيم يشترك في إنتاج البنسلييب

الموقع مكان . تحديد سليمة للإنزيم ة  الي  لفع ةضروري  ال الخاصةة الأميني   حماضالأهذا الموقع من عدد قليل من ب يترك  . هبنشاطيقوم 

 .هو الإنزيم المذكور التسلسلهذا  أن  ة تدعم إضافي   ل حقيقة  ال في التسلسل الموجود لدينا يُشك  الفع  

بواسطة  نجدس. في المرحلة الأولى ال التابع لهب الموقع الفع  ترك  ال تي  ،في تسلسل البروتين ضعد المواة سوف نحد  في هذه المهم  

قارن نُ ها . بعدال فيهاالفع  تحديد وتشخيص الموقع  التي تم  و ،IPNSمن عائلة  הומולוגיים مُماثلةبروتينات   BLASTpالأداة 

التي ترك  ال   ةالأميني   حماضالأإذا كانت  لنعرف مع تسلسل البروتين الذي بحوزتنا المُماثلةالتسلسلات  مطابقة  هفي ب الموقع الفع 

 .تي وجدناهاال   المُماثلةال في البروتينات ب الموقع الفع  ة التي ترك  الأميني   للأحماض

التماثل الذي لاحظوه على مستوى  على أن  طلاب الصف والتشديد إجراء نقاش مع ة ولي  المرحلة الأفي ل من المُفض  : مللمعلّ 

ة. كما ضافي  ساعدة فحوصات إن ندعم هذا الاستنتاج بمُ ر له الجين. الا  الذي يُشف   نزيملهوية الإ ثبات اولي  فقط إهو  نوكلوئتيداتال

من  معروفةالتسلسلات الل الذي عزلناه عن توجد مواضع عديدة يختلف فيها التسلس ،نوكلوئتيداتالا تسلسلات نلاحظنا عندما قارن

بروتينات ذات تسلسلات مُشابهة لتسلسل البروتين الذي نتج  عنة هذه الفعالي  نبحث في . IPNSنزيم ر للإالتي تُشف  و نوكلوئتيداتال

ة نعود الى . في القسم الثاني من الفعالي  IPNSنزيم إ بالفعل الجين الذي عزلناه هو كان، ونفحص اذا المعزولترجمة الجين  من

ال. إذا وُجدت علىز رك  وتين، خلال ذلك نالمُقارنة على مستوى تسلسل البر في التسلسل الذي بحوزتنا نفس  مواضع الموقع الفع 

ال للإنزيم ة التي تُرك  ميني  الأحماض الأ النشوء  عملية التسلسل خلال)هذه المواضع هي مواضع محفوظة  IPNSب الموقع الفع 

 .IPNSالإنزيم  نشاطه كنشاطلى بروتين إ المعزولالتسلسل ر يُشف   أن  احتمال كبير  ، هناك(والارتقاء

 

 

 

 

 

 

 

 

ذا  ،IPNSة السابقة( هو بالفعل بروتين م  هع الموجود بحوزتنا )التسلسل المُترجم من الم  لفحص اذا كان تسلسل البروتين المتوق  

ال مُ   ة:التالي   الخطواتذ نُنف   ،ز لإنزيمات من هذا النوعمي  موقع فع 

 معلومات تسلسلات البروتينات عن تسلسلات مُماثلة لتسلسل البروتين المُترجم ستودعاتمُ نبحث في  BLASTpبواسطة . 1

 .)التسلسل المُتوق ع(

الذي ترجمناه سابق ا مع تسلسل إنزيم معروف )من تسلسلات النتائج( يُشبهه بشكل كبير مع التركيز  . نُقارن تسلسل البروتين2

ال.  على مواضع الموقع الفع 
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ال من نوع زمة من أجراءات البحث اللا  لى عرض إة إهدف الفعالي  ت: للمعلم في تسلسل البروتين  IPNSجل تأكيد وجود موقع فع 

 ة المراحل التالية:هذه العملي   تضم  الذي بحوزتنا. 

 .نقوم ببحثهتبحث عن تسلسلات مُماثلة لتسلسل البروتين الذي  التي  ،BLASTp داةالأف على . التعر  1

 ستنتاجات.البروتينات واستخلاص الا تاة تسلسلا.تحليل مُحاذ2

 

 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "( "حالتسل  " سباق 

 (חלבונים הומולוגיםمُماثلة )البحث عن بروتينات  بواسطة تهة البروتين وفعاليّ هويّ تحديد   : IIIة همّ الم  

 (6من  2)صفحة 

 BLASTpساعدة الأداة بمُ  مولوجية(ومُماثلة )هيجاد تسلسلات بروتينات إ

عظم تسلسلات البروتينات التي . مُ تسلسلات البروتيناتت ستودعامُ في  له مُماثلةتسلسلات ، نحاول إيجاد بروتينتسلسل ن الا  لدينا 

مكان الموقع وكذلك  حيث يُعْرف من هو الإنزيم، ما هي وظيفته ،المعلومات بُحثت بشكل عميق ستودعمُ  في الماضي في ودعتأ

ال فيه تشابهة مُ  ،ماثلةتمُ المعلومات تكشف عن بروتينات ستودعات مُ في  موجودة بروتيناتمع . مُقارنة التسلسل الذي بحوزتنا الفع 

وتين الذي بحوزتنا وما هي وظيفته. في المرحلة التالية هو البر مننستنتج  يُمكننا أنْ هذه التسلسلات بالاعتماد على  في تسلسلها.

شبه تشغيل الأداة يُ  ، BLASTpساعدة الأداة بمُ  نقوم بالبحث. الالموقع الفع   ترك بع التي الموقع الدقيق للمواض دنحد   نستطيع أنْ 

ت جلا  س  لمقارنة تسلسلات من البروتينات مع ة معد   BLASTp لكن   من قبل، التي استعملناها BLASTnالأداة تشغيل بشكل كبير 

 لبروتينات .معلومات ا ستودعاتمفي 

 

 

 

 

 

نختار  ،Z)-Resource List (Aنضغط على  BLASTpأداة البحث  حت ى نجد ،NCBI لموقع الصفحة الرئيسي ةلى ندخل إ

 חיפוש בסיסי באמצעותכלי أو بالعبرية ) BLAST (Basic Local Alignment Search Tool)عائلة الأدوات 

فتح يالضغط على الرابط ، Bوالموجودة تحت الحرف  (مُحاذاة تسلسلات بواسطة أساسي ة حثأداة ببالعربي ة  העמדת רצפים

سنستعمل  ،مقارنةللات نجد عدة إمكاني   أنْ  كنيم أمامنا في الشاشة التي تظهر (.1)الشاشة  ממשק הכלי() أداة البحثواجهة 

ن  protein blast  الأداة  تتسلسلاستودعات مُ موجودة في تسلسلات ة مع الأحماض الأميني  من مقارنة تسلسل الت ي تُمك 

ا باسم  هالبروتينات، تُعرف هذ  . BLASTpالأداة أيض 

ه ا ةم  قبل أنْ نُتابع الم  ل أنْ نُشاهد مُجدد   ة للأداة ، التي تشرح مبادئ الاستعمال الأساسي  BLASTة لأداة الجولة الإرشادي   من المُفض 

בסיסיים  המסביר עקרונות שימוש  BLASTבטרם נמשיך בפעילותנו מומלץ לצפות שוב בסיור המודרך של הכלי

 .בכלי
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 BLAST )ממשק  הכלי( أداة البحثواجهة  :1الشاشة 

 

 ستودعمُ نختار  (،2الأداة )الشاشة  واجهةل ةالبحث العلوي   نافذةفي  רצף חומצות האמינוة حماض الأميني  لصق تسلسل الأنُ 

ز  تسلسلات بروتينات ستودعمُ . نستعمل التسلسل الذي بحوزتنا مع التسلسلات الموجودة فيهنرغب بمُقارنة  لذيالمعلومات ا مُرك 

ص فيها مُماثلةمن أجل إيجاد تسلسلات وذا جودة عالية  نافذة  في  Swissprotالمعلومات  ستودعمُ . نختار اال سابق  الموقع الفع   شُخ 

 .Database ختيار بجانب كلمةالا

الحصول على نتائج تختلف عن من المُمكن ، swissprotالمعلومات ستودع مُ ل التوجيهرات التي جرت في يالتغي: بسبب للمعلم

امثلا  لن تُعرض أ ،ةهم  في الم   المعروضةتلك  فحص ل أنْ يقوم المُعل م بمن المُفض   الأمر كذلك،ات. اذا كان لات من الفطري  سج   بد 

دتوجيه الطلاب يقوم ب أنْ  قبل الدرس أوذلك  االعودة  ثم   ،4صفحة النتيجة تُشبه تلك المعروضة في الشاشة  من أن   للتأك  لى إ مُجدد 

 . non-redundant protein sequences (nr) ستودعمُ في بحث الداة وتنفيذ الأواجهة 

أداة للبحث عن تسلسلات 

 ة مُماثلة  أحماض أميني  

javascript:openWin('act2_IPNS_amino_sequence.html',670,200)


 

 protein BLASTالأداة  واجهة :2الشاشة 

 

 وننتظر صفحة النتائج . BLASTذ البحث بواسطة الضغط على الزر نف  نُ 

 

 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "(ح "التسل  " سباق 

 (חלבונים הומולוגיםمُماثلة )البحث عن بروتينات  بواسطة تهوفعاليّ  البروتين ةهويّ  تحديد  : IIIة همّ الم  

 (6من  3)صفحة 

 تحليل النتائج 

 .ل النتائج التي حصلنا عليهايلسنقوم بتحن صفحة النتائج. الآتُعرض أمامنا 

 

 
 التالية:الخُطوات ذ في تحليل النتائج نُنف  

 .بينها وبين تسلسل الاستعلام ختلافونفحص التشابه والا التي وُجدناها المُختلفة التسلسلات ندرس. 1

ا بالذ جل  ز في الس  نترك  . 2 الموجودة فيه إجابات تسلسل الاستعلام، نستخلص من المعطيات ي يحتوي على التسلسل الأكثر شبه 

ال محفوظ فيعة لتسلسل الاستعلام؟ ما هي الوظيفة المتوق   عن الأسئلة:  .؟البروتين هذا هل الموقع الفع 

  BLASTزر 

 ستودعماختيار 

 Swissprotالمعلومات 

نافذة تزويد تسلسل 

 الاستعلام 

داة مُقارنة التسلسلات أ

 التي اخترناها



صفحة النتائج التي شاهدناها في البحث  بشكل كبيرشبه ت) .د من فهمنا لمبناهاأك  معن النظر في صفحة النتائج التي حصلنا عليها ونتنُ 

من  في القسم الأولة. عدة أقسام أساسي  لى إهذه الصفحة تنقسم  كما ذكرنا  .(BLASTnات بواسطة الأداة نوكلوئتيدعن تسلسلات 

ذ فيه البحث الذي نُف   ستودعمعن الو الاستعلام تسلسل عن  تفاصيل ،ذناهمعلومات عن البحث الذي نفّ تفاصيل الصفحة تظهر 

  .(3)شاشة 

 

 تفاصيل المعلومات عن البحث .: 1قسم  –: صفحة نتائج البحث  3شاشة 

رض بشكل يعوهو  .(4 شاشة ) (Graphic Summary) סיכום גרפי العرض البيانيّ ى يُسمّ   لصفحة النتائجالقسم الثاني  

تسلسل الأحماض الاستعلام ) يُعرض. (דמיון ציון) التشابه لعلامةب اللون س  نْ التي ت   المُستطيلاتتحت  الاستعلامتسلسل  بياني  

 الاستعلامتسلسل ل مُشابهة تعرض التسلسلات التي وُجد. تحت المسطرة تُ هطولإلى  تُشيركخط أحمر تحته مسطرة  (ةالأميني  

لون الخط على مدى التشابه بين تسلسل  بحيث يدل   كخط  . يُعرض كل تسلسل تسلسلات البروتينات ستودعاتمُ  والموجودة في

، على تشابه كبير حمر يدل  ن الأو. الل  لى مكان التشابه على طول التسلسلعكذلك فإن  مكان الخط يدل   .تسلسل النتيجةو الاستعلام

 ا.جد   بينما اللون الأسود يدل على نسبة تشابه صغيرة 

 

             1قسم 

تفاصيل معلومات عن 

 البحث

 تسلسل الاستعلام 

 النتيجةتسلسلات 

محفوظة  مناطق بروتيني ة

 في تسلسل الاستعلام  

                 2قسم 

 العرض البياني  

 :عرض بيانيّ 2القسم  –: صفحة نتائج البحث 4الشاشة 

 



هذا القسم قائمة يضم   .(5الشاشة ) (Descriptions -חלק התיאור) القسم الوصفيّ من صفحة النتائج يظهر في القسم الثالث 

فكود تعرض  جاللفحوى وصف قصير  ،الاستعلاملتسلسل  شابهةلتسلسلات التي وجدت مُ ا تجلا  س  ل (הזיהוי)קודי  التعر   ل  س 

التشابه  درجةالتسلسلات بحسب كما ذكرنا يتم ترتيب . وتسلسل النتيجة الاستعلاملتشابه بين تسلسل لعطي علامة مختلفة تُ  راييومع

االتسلسل الأكثر شيظهر ) الاستعلامبينها وبين تسلسل   (.القائمة أعلى في الاستعلامتسلسل ب به 

 

 وصف تسلسلات النتيجة  3القسم  –: صفحة نتائج البحث  5الشاشة 

 

 

 

واحد  كلتسلسل الاستعلام وبين  (Alignments -השוואת רצפים) مقارنة التسلسلاتلصفحة النتائج تظهر  في القسم الرابع

 .(6)الشاشة  من التسلسلات المشابهة له

 

 

 

 

 3قسم 

 الوصف  

 ف  ر  كود التع ل   وصف مُحتوى السج   معايير لقياس علامة التشابه  

 تسلسلات النتائج 



 

 

 

 مقارنة التسلسلات . 4القسم  –: صفحة نتائج البحث 6الشاشة 

 

ننتبه  . يجب أنْ ختلفة في التسلسلينتشابهة أو مُ مُ  ،تطابقةة مُ حماض الأميني  التي تكون فيها الأ عضالموامقارنة التسلسلات تُظهر 

ع ضكل مو فيشارات ما هي نتائج المقارنة هذه الإتُظهر . طر الموجود بين التسلسلينفي الس   ختلفة التي تظهرللإشارات المُ 

 ذلكشار ل، يُ الرسم(في ر ضون الأخن )الل  ة متطابقة في كلا التسلسليْ أميني   حماضأع الذي تتواجد فيه ض(. في المو7)شاشة  عضومو

 غم من أن  ه بالر  على أن   دل  شار له بالإشارة "+ " يع المُ ض. المونلتسلسليْ الموجود في ا حامض الأميني  رف الحبواسطة نفس 

في ون البنفسجي ة )بالل  ة والكيميائي  خرى في الصفات الفيزيائي  احدة للأشابهة الوفهي مُ  ،ن غير متطابقةة في التسلسليْ الأحماض الأميني  

ن إشارة بين الحامضيْ  يْ تتواجد أ ن في التسلسلين، لامينيْ تشابه بين الحامضيْن الأ عندما لا يتواجد أيْ في موضع معي ن لرسم(. ا

 (.الرسمفي ون الزهري )الل   نالأمينيي  

 

         4قسم 

 مُحاذاة التسلسلات

 جودةمعايير 

 التشابه

تسلسل النتيجة 

(Sbject) 
تسلسل الاستعلام 

(Query) 



 

 تسلسلات .القارنة : مُ 4قسم  –: صفحة نتائج البحث  7الشاشة 

 

 

 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "(ح "التسل  " سباق 

 (חלבונים הומולוגיםمُماثلة )بواسطة البحث عن بروتينات  هتوفعاليّ  البروتين ةهويّ  تحديد  :IIIة همّ الم  

  (6من  4)صفحة 

 ة تسلسل الاستعلامعن هويّ  اتالاستنتاج

 :وموا بعملية مسح للنتائج وأجيبواق

ا بالنزيم . ما هو الإستعلامالالتسلسل  المُماثلة أمعنوا النظر في قائمة التسلسلات  .1  ؟بحوزتنابروتين الذي الأكثر شبه 

o  .بروتين غير معروف.أ 

o  .نزيم يشترك في بناء البنسلين وهو ليس إبIsopenicillin-N-synthase. 

o  .نزيمنزيم مُماثل للإإجIPNS . 

o  .إنزيم دIPNS. 

 

 

 
 

زوا لتسلسل  ماثلةالمُ أمعنوا النظر في قائمة التسلسلات  .2  المُماثلة . ما هو عدد التسلسلات القائمة أعلىفي الاستعلام، رك 

 ?IPNS (Isopenicillin N synthase)من نوع  إنزيماتل تسلسلات التي تشك  

o  .كل التسلسلات أ. 

 IPNSإنزيم  د.: الإجابة هي

 

 

 

 

 

 

 

ثلة لمواضع أم

 تشابهةمُ 

امثلة لمواضع 

 مُتطابقة

ع امثلة لمواض

 مُختلفة 



o  .أكثر من عشرة تسلسلات .ب 

o  .أقل من عشرة تسلسلات .ج 

o  .واحدتسلسل د. 

 

 
 
 

طابقة مُ   BLASTp التي نتجت في هذه المرحلة بمُساعدة الأداة كائنات الحيةالإنزيمات والالبحث، أي هل نتائج .3

 ؟BLASTnساعدة الأداة لنتائج البحث التي نتجت بمُ 

 

 
 
 

لفروقات. هذه اسباب أ حول مع الطلاب التحاورل ( مُختلفة. من المُفض  BLASTp, BLASTnن )داتيْ : نتائج البحث في الأللمعلم

 ة للفروقات هي:ساسي  الأسباب الأ

هو البروتينات  ستودعمُ التي تحتوي على معلومات مُختلفة. مثلا  ومعلومات مُختلفة  ستودعاتمُ مُقابل  البحث تنفيذ يتم  أ. 

 .نوكلوئتيداتال ستودعمُ بالضرورة  وازيلا يُ  مُستودعالقل. هذا تسلسلات أعدد صغير يحتوي على ستودع مُ 

يرات كثيرة يتغ ، فإن  ميني  الألى نفس الحامض ر إة كودونات مُختلفة تُشف  عد  توجد لذي فيه وا ةب. بسبب مبنى الشيفرة الوراثي  

ا، استعمال تسلسل لا نوكلوئتيداتالموجودة في تسلسل  يجاد ن من إستعلام يُمك  بروتين كاال تثثر على تسلسل البروتين. عملي 

اأن نا لن نجد هذه التسلسلات أ أي ،)רחוקים אבולוציונית) مُتباعدة من ناحية تطوريةسلسلات مُماثلة ت تسلسل  عند استعمال بد 

 كاستعلام. نوكلوئتيداتال

 
ا أنْ يُمكن أ) P08703ف ر  ذا كود التع ضغطوا على الرابطا. 4 التسلسلات في قائمة  Accessionمود نبحث في الع يض 

جل   يُفتح أمامكم ،(المُماثلة هذا التسلسل  يتواجد حي   كائن أيْ  في. الاستعلام تسلسلشبها  ب الأكثر التسلسل يحتوي علىالذي الس 

  ؟(جل  الس  في بداية organism )ابحثوا عن الحقل 

o .فطرال في أ Penicillium chrysogenum(ليوميالبنس فطر). 

o فطرال في .ب Aspergillus oryzae ( ة أوريزهرشاشي  فطر.) 

o بكتيريافي ال .جEscherichia coli  (الإشريكية القولونية بكتيريا) 

o  .لا يمكن التحديد.د 

 

 

 أكثر من عشرة تسلسلات .ب. :  الإجابة هي

 

 

 

 

 

 

 

 (.ليوميالبنس فطر) Penicillium chrysogenumفطرال في .أ: الإجابة هي

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/124829?report=genbank&log$=prottop&blast_rank=3&RID=8YG2303H016


من الفطر  IPNSلى ملف يصف الإنزيم إيوجهك  ،الاستعلامحتوي على تسلسل يشبه تسلسل الذي ي جل  س  رابط الالضغط على 

Penicillium chrysogenum .قرب للفطر الذي عزلناه هوالنوع الأ أن   على تدل   ، هذه النتيجةانتبهواPenicillium 

chrysogenum .نفورماتيكا ة ساسي  الأمور الأ أحد ،كما ذكرنا  التشابه عند مقارنة التسلسلات يشهد على ن  هو أالتي نفترضها بالبيوا 

يتبع ستعلام الاتسلسل ب االتسلسل الأكثر شبه   نستنتج أن   ن  ألذلك يمكن  (،אבולוציונית קרבה)بحسب نظرية التطورتشابه الأنواع 

 .المعلوماتات ستودعمُ في  ةموجودال من بين الكائنات (אבולוציונית) التطور والارتقاءمن ناحية  الأقرب لهللمخلوق 

 

 .(كانتبيوتيالأ) ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "(ح "التسل  " سباق 

 (חלבונים הומולוגיםمُماثلة )بواسطة البحث عن بروتينات  تهة البروتين وفعاليّ تحديد هويّ   : IIIة همّ الم  

  (6من  5)صفحة 

 ال ب الموقع الفعّ ة التي ترك  مينيّ الأحماض الأ حفظ

ن الأحماض لى أماكن إلملف في هذا اشير هذه الحقول . تُ Site باسم( שדותهناك حقول ) أن   نرى لسج  الفي ملف  عندما نتمع 

 ال.كة بالموقع الفع  شتر  ة المُ ميني  الأ

ن ما هو عدد. 5  ؟ال للإنزيمالموقع الفع   الأحماض الأميني ة التي تكو 

o  .1أ 

o  .2ب 

o  .3ج 

o  .4د. 

 

 

 

اذلك موقعها في التسلسل معروف أك ،معروفةفي هذا الإنزيم ال ن الموقع الفع  تكو   التي ةميني  الأ حماضالأ  الموقع يترك ب . يض 

 ع ضفي المو -D) גולוטמאט) حامض الجلوتاميك ،214 عضفي المو -H) היסטידין) دينيسته: ةل من ثلاثة أحماض أميني  عا  الف

هي الأحماض الثلاثة ة ميني  هذه الأحماض الأ ننتبه أن  يجب أنْ . (8الشاشة ) 270ع ضفي المو -H) היסטידין) دينيوهست 216

 .لنشاطه نزيملى فقدان الإإ الأحماضهذه  أحدير واحد في تغيي يثد   أن   اجد   . احتمال كبير الة الموقع الفع  اللازمة لفعالي  

 

   .3 ج. :الإجابة هي

 

 

 

 

 

 

 



 م أنْ يجب على المعل    مع الطلاب. بالمُشاركة  Penicillium chrysogenumمن الفطر  IPNSنزيم الإ ل  جمكان تحليل س  : بالإللمعلم

ال موجود في الحقل ة التي ترك  ميني  الأحماض الأ موضع الطلاب أن   يُرشد ل في هذه المرحلة . بالإضافة لذلك من المفض  Siteب الموقع الفع 

ال ليست مُجاورة الواحدة للأخرى في تسلسل البروتين ن  أغم من ه بالر  التركيز على أن   ، 270و  216، 214كما ذُكر  ،مواضع الموقع الفع 

ة ة التالي  هذه النقطة خلال الفعالي  ستُعرض . (חלבון קיפול – البروتين طي  )في الفراغ البروتين  لبعد تشك   د الواحدة بجانب الأخرىتتواجفإن ها 

 .للبروتينالتابع بعاد بالمبنى ثلاثي  الأخلالها ن سنتمع   حيث

 

 
 IPNSنزيم ال في الإب الموقع الفعّ ة التي ترك  مينيّ : الأحماض الأ8الشاشة 

 

ال  مواضع الموقع الفع 

في تسلسل البروتين 

IPNS في الفطر 

Penicillium 

chrysogenum 



ا كثرالأالتسلسل  مع الاستعلاممعن النظر بنتائج مقارنة تسلسل ونُ  BLASTpلى صفحة النتائج الآن إنعود    .(9)شاشة  به. شبه 

 

 : مقارنة تسلسلات  4قسم  –: صفحة نتائج البحث 9الشاشة 

 

نزيمات ز إمي  ل الذي يُ ايحتوي على موقع مشابه للموقع الفع   الاستعلامنعرف إذا كان تسلسل  روا كيف يُمكن أنْ فك  . 6

IPNS؟  

 

 
 
 
 

ال يترك   ف أن  عرومهذا السثال موجودة بحوزة الطلاب. من ال عنللإجابة  اللازمة المعلومات :للمُعلم ب من الأحماض الموقع الفع 

ن في نتائج نة في التسلسل. في مواضع مُعي   (H) دينيوهست ،(D) حامض الجلوتاميك ،(H) دينيستهة ميني  الأ كل ما علينا أنْ نتمع 

المُماثل الأالتسلسل ا معمقارنة تسلسل الاستعلام  ة الموجودة في تسلسل الاستعلام في ميني  الأحماض الأ ومعرفة ،به كثر شبه 

ال لإنزيم  المواضع المُقابلة يحتوي على نفس تسلسل الاستعلام  ن  أهذه المواضع  مُقارنةخلال من ظهر ي. IPNSللموقع الفع 

ال لإترك ب االتي ة ميني  ماض الأحالأ  .IPNSنزيم لموقع الفع 

 



 

 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "(ح "التسل  " سباق 

 (חלבונים הומולוגיםمماثلة )بواسطة البحث عن بروتينات  تهة البروتين وفعاليّ تحديد هويّ   : IIIة همّ الم  

  (6من  6)صفحة 

 IIIة همّ تلخيص الم  

ا IPNSنزيم هو إ المُماثلةالتسلسل الثاني في قائمة التسلسلات  .7  عخر. هل تتوق  مصدره من فطر من نوع آ لكن   أيض 

الة ميني  للأحماض الأمطابقة  الخاص بالإنزيم الفعال للموقع الأحماض الأميني ةتكون  أنْ  عند مُحاذاة التسلسلات، في  للموقع الفع 

 تسلسل الاستعلام؟

 

 

ا إتسلسل الثاني في القائمة هو أال ن  غم من أ: بالر  للمعلم           أقلتسلسل الاستعلام بين و هنسبة التشابه بين ، إلا أن  IPNSنزيم يض 

ر أن  التسلسلات تظهر في القائمة بحسب مدى التشابه  .(تسلسل الاستعلاموول بين التسلسل الأالموجود مُقارنة مع التشابه بال) تذك 

ا تسلسل التسلسل الثاني هو أ بما أن  بينها وبين التسلسل.  ال مُمي   IPNSإنزيم يض  من ، IPNSز لإنزيمات معروف وذا موقع فع 

ال ب الموقع الفة التي ترك  ميني  بين الأحماض الأ التطابقالمُحافظة على  تم  ت ع أنْ المتوق   مُقابل تسلسل  عند مُحاذاة التسلسل الثانيع 

 الاستعلام.

 

 

فيها الأحماض  تتطابق ع عديدةضموا على وجود مشابهة له تدل   IPNSإنزيمات تسلسلات مع مقارنة التسلسل الذي بحوزتنا 

اهناك أ)ن ة في التسلسليْ ميني  الأ ع قليلة ضهناك موالكن ها مُتشابهة، كما وة مُتطابقة لا تكون فيها الأحماض الأميني  ع ضة مواعد   يض 

لذلك حُفظت مة لوظيفة البروتين ومبناه، هع مُ ضهذه الموا ن  أ  على تطابق يشهد ن(. هذا الة بين التسلسليْ ميني  الأحماض الأ تختلف فيها

خلال  نجُ ت لمْ ا تسلسلي   حدى المواضع المحفوظة في إطفرة  احدثت له التي اتالكائن بينما) אבולוציה النشوء والارتقاءخلال عملية 

ة في هذه ميني  الأ حماضالأ ظهر أن  ، يُ الب الموقع الفع  ع الثلاثة التي ترك  اض. التركيز في المو(وتلاشت عملية الانتخاب الطبيعي

اتسلسل الذي بحوزتنا مطابقة ع في الضالموا مر يدعم . هذا الأIPNSنزيمات لإالة ع فع  ضز موامي  ة التي تُ ميني  الأ للأحماض تمام 

 نتاج البنسلين .ال يشترك في إفع   IPNSنزيم ر لإتسلسل الذي عزلناه يُشف  ال بشكل كبير الاستنتاج أن  
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