
 

 الديمقراطية الشعبيةالجمهورية الجزائرية 
 الديوان الوطني للامتحانات والمسابقات                            تربية الوطنيةوزارة ال

 7102: الاستثنائية دورةال                                    امتحان بكالوريا التعليم الثانوي                  
 رياضياتالشعبة: 
  د 01سا و 17المـدة:                                                     طبيعة والحياةعلوم ال مادة: اختبار في

 

 4 من 1 الصفحة

 

 على المترشح أن يختار أحد الموضوعين الآتيين:
 الموضوع الأول 

 

 نقاط( 07) :التمرين الأول
في حالة الإصابة بسرطان أو طفرات وراثية تظهر في العضوية خلايا غير عادية تهدد سلامة العضوية، لذلك تتدخل 

 عناصر فعالة للدفاع عن الذات.
 مأخوذة عن المجهر الإلكتروني.مراحل مختلفة من هذا التدخل  لخلية فيالية صورا الوثيقة المو  ل  ث   م  ت  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مع التعليل.      "ع"  م   الخليتين "س"  و  س   (1    
   .اللازمةيحمل البيانات تفسيري برسم تخطيطي  من الوثيقة (2ز)في  ح الجزء المؤطرض   و   (2    
 لممثلة في هذه الحالة.انوع الاستجابة المناعية  د  د   ح   (3    
  .ةالمدروس ةالمناعي الاستجابةفي ( خطوة أساسية 2) ز "س" و"ع" الملاحظ في تينالتلامس بين الخلي ر  ب  ت  ع  ي   (4    

 الوثيقة.( من 3النتيجة الموضحة في )ز في نص علمي الآلية المؤدية إلى الحصول على ني   ب  ــ       
 

 (ةنقط 13لتمرين الثاني: )ا
لتحديد بعض  .عناصر أساسيةعدة خل دمورثي يتطلب تتركيب البروتين في الخلايا حقيقية النوى عن تعبير  ج  ت  ن  ي  

 عليك الدراسة التالية: ح  ر  ت  ق  آليات هذا التركيب ت  
 

 الجزء المؤطر

3ز 2ز  1ز   

 س

ع     
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 4 من 2 الصفحة 

 

 المتدخل  ARNm الـبنية لجزء من  تفسيريا ( رسما1الوثيقة ) ل  ث   م  ت   :1الجزء
 .بروتين تركيبفي 

 

  5إلى  1من  ات العناصر المرقمةبيان ب  ت  ك  ا (1
 .(1)من الوثيقة "س" و البنية 

 انتقال  ن  م   ؤ  الجزيئة التي ت  " تجربة تثبت بها فرضية أن  ح  ر  ت  اق   (2    
  ARNالمعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولى هي ال        
 ."  ADNوليس ال       

 

 الدراسات التالية: ت  ي  ر  ج  البروتين أ  : لتحديد شروط تركيب 2الجزء
 مجموعات من الخلايا في وسط يحتوي على أحماض أمينية مشعة: 3 ت  ع  ض  و   (1
 .Hbإنشائية لكريات الدم الحمراء لأرنب والتي تنتج الهيموغلوبين : خلايا 1المجموعة  
 .PBو PA( تنتج بروتينين xénope: خلايا بيضية لضفدع )2المجموعة      
 تم عزله من الخلايا ARNm محقونة بـ   منذ مدة و ( منزوعة النواة xénopeيا بيضية لضفدع ): خلا3المجموعة      
 الإنشائية للكريات الحمراء للأرنب.      
 (.2ممثلة في الشكل أ من الوثيقة)بتقنية خاصة النتائج المحصل عليها       

  المعلومة التي ج  ر  خ  ت  س  ا  ــــــ 
  كل أ معطيات الشتؤكدها         

 .(2)من الوثيقة        

 
 ذتخ  الشكل ب صورة أ   ح  ض   و  ي   (2

 بعد  الإلكتروني عن المجهر
 تصوير إشعاعي ذاتي

  لموقع تركيب البروتين؛
 يمثل رسماف أما الشكل ج

 الشكل ب. العنصر الموضح فيجزء من تخطيطيا يترجم عمل  
 ( مع التعليل. 2الوثيقة )عدد السلاسل الببتيدية المركبة في الشكل ب من  ب  س  اح   (أ

 .8إلى  1البيانات المرقمة من  ب  ت  اك   (ب
 ب في تصنيع البروتين.الشكل أهمية العنصر الموضح في  ج  ت  ن  ت  اس   ج(

العناصر الأساسية فيها  ص  خ   ل  حصيلة تخطيطية ت   ز  ج  اعتمادا على ما جاء في الموضوع ومعلوماتك، ان   :3الجزء
 لبروتين.المتدخلة في آليات تركيب ا

1 الوثيقة  

2 الوثيقة  

 انتهى الموضوع الأول
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 4 من 3 الصفحة 

 

 ثانيالموضوع ال
 

 نقاط(  80التمرين الأول: )
للعضوية خلايا مؤهلة لها القدرة على التعرف والقضاء على مولدات الضد بواسطة جزيئات بروتينية 

ث  ل  الوثيقة الموالية مخططا يشمل تدخل خلايا وآليات في مراحل مختلفة من الاستجابة المناعية النوعية. متخصصة.  ت م 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ر ح  دور الخلية  (0  في انطلاق الاستجابة المناعية النوعية وفي مرحلة القضاء على مولد الضد. Aا ش 
ث  ل  برسم تخطيطي مرفق بالبيانات بنية العنصر  (7  .xم 

ح  فعالية العناصر - ض    في الاستجابة المناعية النوعية. x و 
م   الخلية  (0 ر  مميزاتها البنيوية  Bس   التي تسمح لها بأداء وظيفتها.واذ ك 
ح  فيه خصائص الخلايا  (4 ض   ت ب  نصا علميا ت و  التي  Cباستغلالك لمعطيات الوثيقة ومستعينا بمعلوماتك، اك 

 تسمح لها بأن تلعب دورا محوريا في الاستجابة المناعية النوعية.
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 4 من 4 الصفحة 

 

1 الوثيقة  

 نقطة( 12التمرين الثاني: )
ت ر ح  عليك الدراسة التالية التي تهدف إلى معرفة خصائصللبروتينات بنيات فراغية تحدد تخصصها الوظ  يفي. ت ق 

 العناصر المتحكمة في ذلك.
ث  ل  الوثيقة ): 1الجزء  التي تتركب من تحت وحدتين ت مَّ الحصول عليها ببرمجية  8( جزيئة الأنترلوكين1ت م 

 (. Rastopراستوب )
 ( ومعلوماتك:1انطلاقا من معطيات الوثيقة ) (1

د  المستوى البنيوي والمميزات لكل من  (أ د    ح 
 (.1البنيات الموضحة في الوثيقة )

 .8استنتج المستوى البنائي لجزيئة الأنترلوكين  (ب
 اقترح فرضية تفسيرية لاختلاف البنى الفراغية للبروتينات. (2
 

   :2الجزء 
( التي تكون متعادلة 1من الوثيقة ) 1البنية  من أجل التحقق من مدى صحة الفرضية السابقة، ت مَّت  دراسة سلوك (1

 .pH=7كهربائيا في وسط ذي 
ت ب  الصيغة الكيميائية المفصلة للبنية (أ في هذا الوسط معتمدا على السلاسل الجانبية للأحماض الأمينية  1اك 

A1 ،A2 ،A3  التي هي على الترتيبR1  ،R2  ،R3 :المعطاة كما يلي 
+
3NH-4)2(CH-,  R3=  3CH-,  R2= -COO-2)2(CH-R1=   

ر ح  أهمية السلاسل الجانبية في تحديد البنية الفراغية للبروتين.  (ب        اش 
 

 

ز ت  دراسة تجريبية لسلوك حمض غلوتاميك ) (2  (= pHi 3,25أ ن ج 
 . pHوذلك من أجل تحديد شحنته الإجمالية في أوساط متغيرة ال 

 (.2) النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة
ث  ل  الأشكال الشاردية لهذا الحمض في أوساط ال  التالية:  pHــــــ م 

 1 pH=    ،7 pH=   ،13 pH=. 
 

 
 :3الجزء

م  حكما على الفرضية المقترحة في الجزء  ، 1انطلاقا م مَّا توصلت  إليه ومعلوماتك، ق د  
زا العلاقة بين البنية الفراغية للبروتينات وتخصصها الوظ  يفي.م ب ر 

 

7الوثيقة   

الثانيانتهى الموضوع   
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 3 / 1 صفحة

 عناصر الإجاEة
 العلامة

 =املة مجزأة

 الأولالموضوع 
 نقاU) 07( التمر%ن الأول

 تسم�ة الخليتين س و ع مع التعليل:)1
 ، الخل�ة س = خل�ة مصا�ة

 .نها�ة المرحلة) 3(ز: تخرXت �عد تماسها مع الخل�ة ع في التعليل
 ،   LTCالخل�ة ع = خل�ة 

 ).نها�ة المرحلة.3في (زالتعليل : تخر%بها للخل�ة س �قاؤها على حالها 
 

 الرسم التخط�طي للجزء المؤطر مع الب�انات: )2
 
 
 
 
 
 
 

تحديد نوع الاستجا�ة المناع�ة الممثلة في هذه الحالة: استجا�ة مناع�ة ذات وساطة )3
 خلو�ة.

 نص علمي يتضمن الآل�ة المؤد�ة إلى تخر%ب الخل�ة المصا�ة:)4
على الخل�ة المصا�ة تعرفا مزدوجا نتيجة التكامل البنيوR بين الجز%ئات LTC ــ تتعرف ال 

من جهة، والتكامل البنيوR بين الببتيد المستضدCD8  RوXروتين  CMH1الغشائ�ة 
 من جهة أخرTCR  .Vالمستقبل الغشائي النوعي و 

جز%ئات برفور%ن التي تش-ل قنوات في غشاء الخل�ة المصا�ة مع  LTC ــ تحرر الخل�ة  ال 
ة وفقدان التوزع المختلف �عض الأنز%مات الحالة، يترتب عنه دخول الماء �-م�ات -بير 

  للشوارد؛
 ــ انحلال الخل�ة المصا�ة.

 مالتعبير اللغو� العلمي الدقي]، الموارد الأساس�ة ، الانسجا
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تسم�ة الخليتتسم�ة الخليتين س))11

الخل�ة س = خل�ةالخل�ة س = خل�ة مصا
 تخرXت �عد: تخرXت �عد تماسها مالتعليل

  ،   LTC= خل�ة�ة ع = خل�ة 
ها للخل�ة س �قاؤه تخر%بها للخل�ة س �قاؤها على

طر مع الب�انات: جزء المؤطر مع الب�انات: 

 ذات وساطة مناع�ة ذات وساطة 

11ز%ئات 
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 3 / 2 صفحة

 
 
 

 عناصر الإجاEة
 العلامة

 =املة مجزأة

 الأولالموضوع 
 نقطة ) 13(  التمر!ن الثاني

 :1الجزء 
 -تا�ة الب�انات)1
= مجموعة 4سيتيدين)، = ن-ليوز%د (�قبل 3= قاعدة آزوت�ة (�قبل سيتوز%ن)، 2= ر%بوز،  1

 = ن-ليوتيد (�قبل سيتيدين أحادR الفوسفات).5فوسفات�ة (فوسفات)، 
 
 رامزة (تقبل رامزة توقف). س=البن�ة  
 

 تجرXة لإث�ات الفرض�ة:  )2
 gعلى الت�ميدين المشع لفترة قصيرة، ثم تنقل إلى وس Rحتو� gحضن خلا�ا في وس

جهر الإلكتروني �عد التصو%ر الإشعاعي �حتوR على ت�ميدين عادR، نتائج الفحص �الم
.gالذاتي توضح تمر-ز الإشعاع في النواة فق 

 gعلى اليوراسيل المشع لفترة قصيرة، ثم تنقل إلى وس Rحتو� gحضن خلا�ا في وس
�حتوR على يوراسيل عادR، نتائج الفحص �المجهر الإلكتروني �عد التصو%ر الإشعاعي 

 واة ثم انتقاله إلى الهيولى مقر تر-يب البروتين.الذاتي توضح ظهور الإشعاع في الن
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 :2الجزء 
 استخراج المعلومة  ــ )1

�حدد نوع البروتين الذR يتم تر-ي�ه في السيتو�لازم وهو  ARNmنوع الرسالة التي �حملها ال 
هو الذR يؤمن انتقال الرسالة الوراث�ة من النواة إلى الهيولى ول�س  ARNmما يؤ-د ان ال 

 .ADNال
 
 سلسلة 15أ ــ عدد السلاسل الببتيد�ة المر-�ة: )2

   .15التعليل: عدد الجس�مات الر%ب�ة الموجودة في المعقد والحاملة للسلاسل الببتيد�ة عددها 
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ommmmmنقطةنقطة )133( ( لثانيمر!ن الثاني

 الب�انات
 آزوت�ة (�قبل س= قاعدة آزوت�ة (�قبل سيتوز%ن)

ليوتيد (�قبل سيتيدين أحا= ن-ليوتيد (�قبل سيتيدين أحا5

وقف).

ترة قصيرة، ثم تنقلمشع لفترة قصيرة، ثم تنقل إلى
ي �عد التصو%ر الإش الإلكتروني �عد التصو%ر الإشع

 gرة، ثم تنقل إلى وس gتنقل إلى وس
و%ر الإشعاعي  التصو%ر الإشعاعي 

تين. البروتين.
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 3 / 3 صفحة

 
 

 
  

 ب ــ -تا�ة الب�انات: 
1 ،V2= تحت وحدة ر%بوزوم�ة -بر  ،Vتحت وحدة ر%بوزوم�ة صغر = 
 = سلاسل ببتيد�ة في طور التر-يبARNm  ،4= بدا�ة ال 3
 ،ARNm= نها�ة ال 7،  بوليزوم= 6= سلسلة ببتيد�ة -املة، 5
 = ر%بوزوم.8
 

الر%بوزومات �غرض ز%ادة -م�ة من طرف عدد من   mARNالمتزامنة للـ أهم�ة البوليزوم: �سمح �القراءة ج ــ
 البروتينات المصنعة في ظرف زمني قصير.

 
 

 
 

2 
 
 
 
1 

 

 :3الجزء 
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ARNmm= بدا�ة ال = بدا�ة ال 3
6سلسلة ببتيد�ة -ام= سلسلة ببتيد�ة -املة، 5

وم.= ر%بوزوم.

�بوليزوم: �سمح �القراءة �سمح المتزامنةم:
ظرف زمني قصيرعة في ظرف زمني قصير.
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 4 / 1 صفحة

 عناصر الإجاEة
 العلامة

 =املة مجزأة

 الثانيالموضوع 
 نقاU) 08( التمر%ن الأول

 ع�ارة عن خلا�ا بلعم�ة تتدخل في عدة مراحل من الاستجا�ة المناع�ة النوع�ة: Aالخلا�ا )1
 في مرحلة التعرف على مولد الضد وانطلاق الاستجاEة المناع�ة:�
والتي تقوم �عد التعرف  (II)والصنف  (I)   الذات من الصنفتحمل أغش�ة البلعم�ات الكبيرة محددات  -

على المستضد �اقتناصه وهدم بروتيناته جزئ�ا، ثم تعرض �عض بيبتيداته على سطح أغشيتها مرت�طا �الـ 
CMH  للخلا�اLT .بنوعيها 

 في مرحلة القضاء على مولد الضد:�
  المناعي على مراحل :تتم عمل�ة بلعمة المعقد ــ في الرد المناعي الخلطي، 

يتثبت المعقد المناعي على المستق�لات الغشائ�ة النوع�ة للبلعم�ات الكبيرة �فضل التكامل البنيوR بين هذه 
�حاU المعقد   المستق�لات وXين موقع تثبيت خاص يوجد في مستوV الجزء الثابت للجسم المضاد.

 .( أرجل -اذ�ة ) المناعي بثن�ة غشائ�ة
يخرب المعقد المناعي �الأنز%مات الحالة التي تصبها  قتناص �حوR المعقد المناعي.يتش-ل حو�صل إ

 .الاقتناصالليزوزومات في حو�صلات 
بواسطة   LTCعن طر%wال�قا�ا الناتجة عن تحلل الخلا�ا المصا�ة ــ في الرد المناعي الخلوR، تتم بلعمة 

 ماكروفاج.

 
  رسم تخط�طي لبن�ة الجسم المضاد:)2

 
 
 

  المضادة:توض�ح فعال�ة الأجسام 
تتميز الأجسام المضادة �مواقع نوع�ة لتثبيت محددات مولد الضد مما �سمح بتش-يل معقدات مناع�ة ــ 

 وإ�طال مفعول مولد الضد؛
 �م-نها من التدخل في مرحلة التعرف على مولد الضد، LBوجودها على أغش�ة الخلا�ا ــ 
 وجود مواقع تم-نها من التثبت على الخلا�ا البلعم�ة �سهل بلعمة المعقد المناعي..
إفرازها �-م�ات -بيرة في الوسg الداخلي يجعلها منها جز%ئات سار%ة تنتشر �سرعة لإ�طال مفعول مولد ـــ 

 .ومنع انتشاره الضد
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ارةع�ارة عن خلا�اAAلخلا�ا الخلا�ا )1
رحلة التعرف علىفي مرحلة التعرف على مولد ال

لبلعم�ات الأغش�ة البلعم�ات الكبيرة محددات
ه وهدم بروتيناته �اقتناصه وهدم بروتيناته جزئ�ا،

نوعيها.
د الضد:لى مولد الضد:

المناعيالمناعي عل بلعمة المعقد  عمل�ة بلعمة المعقد 
ائ�ة النوع�ة للبلعم�ت الغشائ�ة النوع�ة للبلعم�ات ال

VVVو في مستوVV الجزء الثابت الجزء الثابت للجسم

د المناعي �الأنز%ب المعقد المناعي �الأنز%مات الح

 LTCعن طر%wعن طر%wلمصا�ة خلا�ا المصا�ة 
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 عناصر الإجاEة
 العلامة

 =املة مجزأة
 

 هي خل�ة �لازم�ة Bالخل�ة ـــ )3
تتميز �حجم -بير، ش�-ة هيول�ة فعالة نام�ة، جهاز غولجي متطور، عدد مميزاتها البنيو�ة: ـــ 

 %ة.الإفراز  الحو�صلاتالميتو-وندر%ات و -بير من 
 

 النص العلمي)4
دورا محور%ا في الاستجا�ة المناع�ة النوع�ة وذلك لقدرتها على التعاون مع  LT4تؤدR الخلا�ا 

 :وإسهامها في الاستجا�ة المناع�ة النوع�ة الخلط�ة والخلو�ة الخلا�ا البلعم�ة واللمفو�ة
قادرة على تر-يب مستق�لات غشائ�ة نوع�ة وإنتاج LT4 ــــ وجود نس�لات مختلفة من الخلا�ا 

.Rيؤهلها للتعاون الخلو Rالانترلو-ين والتحول إلى خلا�ا ذاكرة هو الذ 
تعرفا مزدوجا على المحددات المستضد�ة لمولد الضد التي تعرضها  LT4تتعرف الخلا�ا ـــ 

  .HLA2على جز%ئات  CPAالخلا�ا العارضة 
 ).IL2مفرزة للمبلغ الك�م�ائي ( LThو  LTmتتكاثر وتتمايز إلى تنشg و  LT4الخلا�ا ــ 

 LBmالمنشطة على التكاثر والتمايز إلى  �LBحفز الخلا�ا  LT4الذR تفرزه المبلغ الك�م�ائي 
 ضادة الم�طلة لمفعول مولد الضد.وخلا�ا �لازم�ة منتجة للأجسام الم

ها على التكاثر والتمايز المنشطة و�حفز  LT8من جهة أخرV، يؤثر المبلغ الك�م�ائي على الخلا�ا 
  التي تتميز بتأثير سمي على الخلا�ا المصا�ة. LTCإلى خلا�ا 

  يؤدR إلى انه�ار النظام المناعي. LT4وXناء على ذلك، -ل خلل �صيب الخلا�ا 
 

 التعبير اللغو� العلمي الدقي]، الموارد الأساس�ة ، الانسجام    
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االخل�ةـــ ـــ ))33
  مميزاتمميزاتها البنيــــــ

المالميتو-وندر-بير من -بير من 

لعلميالنص العلمي
ورا محور%دورا محور%ا في اLT4LT4 الخلا�ا 

سهامها فيسهامها في الاسلمفو�عم�ة واللمفو�ة وإٕ
درةقادرةLT4T4 من الخلامختلفة من الخلا�ا 

�ا ذاكرة هو الذR يؤهلى خلا�ا ذاكرة هو الذR يؤهلها
ا على المحددات ا مزدوجا على المحددات المستض

..HLA2HLA2ئات 
مفرزةمفرزة للمبلغLThLThو و LTmLTلى 

المنشطة على االمنشطة على التكاثرLBلا�ا 
ولد الضلمفعول مولد الضد.

LT زززها علىها على التكانشطة و�حفز المنشطة و�حفز
ا�ة.

عي.النظام المناعي.
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 الثاني الموضوع عناصر الإجاEة
 

 العلامة

=املة مجزأة

 نقطة) 12( التمر!ن الثاني
 :1الجزء 

1( 
 :1تحديد المستوV البنيوR والمميزات لكل من بن�ات الوث�قة أ ــ

 البن�ات
 Vالمستو
 Rالبنيو 

 المميزات

تتا�ع لأحماض أمين�ة مرت�طة ف�ما بينها بروا�g ببتيد�ة بن�ة مش-لة من  بن�ة أول�ة 1البن�ة 
.g(تكافؤ�ة) فق 

   م-ونة من سلسلتين ببتيديتين مرت�طتين بروا�g هيدروجين�ة للمجام�ع بن�ة ثانو�ة 2البن�ة 
(-CO-HN-)  في ش-ل ور%قةβ.  

) αم-ونة من سلسلة ببتيد�ة واحدة ملتفة حلزون�ا (في مستوV الكرXون  بن�ة ثانو�ة 3البن�ة 
 . (-CO-HN-)تضمن استقرارها روا�g هيدروجين�ة للمجام�ع 

 : 8استنتاج المستوV البنيوR لجز%ئة الأنترلو-ين  ب ــ
 من تحت وحدتين لكل منها بن�ة ثالث�ة ، فالمستوV البنيوR للجز%ئة : بن�ة را�ع�ة. 8تتكون جز%ئة الأنترلو-ين  
 اقتراح فرض�ة لتفسير اختلاف البنى الفراغ�ة للبروتينات: )2

 تختلف البنى الفراغ�ة للبروتينات لاختلاف عدد ونوع وترتيب الأحماض الأمين�ة الداخلة في تر-يبها.
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 :2الجزء 
1( 

 :1الص�غة المفصلة للبن�ة  أ ــ
 

 أهم�ة السلاسل الجانب�ة في تحديد البن�ة الفراغ�ة للبروتين: ب ــ
تظهر السلاسل الجانب�ة �أش-ال مختلفة (موج�ة، سال�ة، -ارهة للماء) وهو ما �سمح بنشأة روا�g -�م�ائ�ة 

تسمح �انجذاب أجزاء مختلفة تكافؤ�ة (هيدروجين�ة، إيون�ة، -ارهة للماء، جسور ثنائ�ة الكبر%ت)  ضع�فة أو
من الجز%ئة نحو �عضها  �التقارب و الالتفاف والانطواء مما �-سبها بن�ة فراغ�ة ثلاث�ة الأ�عاد ذات وظ�فة 

 محددة.
 

ل للتمثي 1
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::11الجزء الجزء 

1(
R البنيو البنيوR وا والمميزات VVلمستوحديد المستوVV

VVالمستوالمستوVVV
RRالبنيوRRcnتتا�عة مش-لة منبن�ة مش-لة منة أول�ة 

.g(تكافؤ�ة) فق.g(تكافؤ�ة) فقnnnn
 من سلسلتين ببتيديتينم-ونة من سلسلتين ببتيديتين مر

((--COC -H في ش-ل ور%قةفي ش-ل ور%قةβ. tio
om

بتيد�ة واحدة مسلسلة ببتيد�ة واحدة ملتفة حلزو
(g هيدروجين�ة للمج روا�g هيدروجين�ة للمجام�ع  atcل للج RRالبنيو البنيو RRR VVفالمستوة ثالث�ة ، فالمستو ، VVV

ين�ة الداخلة في تر-يض الأمين�ة الداخلة في تر-يبها.
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 2( Uال الأش-ال الشارد�ة لحمض الغلوتام�ك في أوسا pH مختلفة:ال 
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 :3الجزء 
 النص العلمي

أن الأحماض الأمين�ة تختلف عن �عضها �سلاسلها الجانب�ة  2تبين من معط�ات الجزء
�غير من حالاتها الشارد�ة، أR أن استبدال   pHال   أوساU مختلفةوأن تغيرها في 

أحماض أمين�ة �أخرV تختلف عنها في النوع يترتب عنه دمج سلاسل جانب�ة غير أصل�ة 
ل البن�ة الفراغ�ة -للبن�ة الطب�ع�ة وهو ما �عيw تش لا تمّ-ن من نشأة الروا�g الضرور%ة

 .الوظ�في للبروتينالطب�ع�ة 
 للغو� العلمي الدقي]، الموارد الأساس�ة ، الانسجامالتعبير ا
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 الأحماأن الأحماض ا22زءت الجزء
م�غير منpHpالال لفةU مختلفة غير

عنها في النوع يترلف عنها في النوع يترتب ع
لبن�ة الطب�ع�ة وللبن�ة الطب�ع�ة وهو مور%ة

سجام ، الانسجام
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