סוכרים

שאלה 11

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 79

   

פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 22% מהתלמידים[image: image2.wmf]
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השאלה עוסקת במבנה של פנטא-סוכר (סוכר הבנוי מ5- יחידות של חד-סוכר) ושל תלת-סוכר.

כדי לפענח את המבנה של הפנטא-סוכר, נערכו בו חמש בדיקות, I-V :

בדיקה I:
הפעילו על הפנטא-סוכר אנזים המפרק קשרים ( גליקוזידיים.



מכל מול של הפנטא-סוכר התקבלו 5 מול של גלוקוז.
בדיקה II:
הפעילו על הפנטא-סוכר אנזים המפרק קשרים גליקוזידיים  ((1(3) .



התקבלו שני תוצרים שונים.
בדיקה III:
ביצעו כרומטוגרפיה לתוצר שהתקבל בבדיקה I ולתוצרים שהתקבלו בבדיקה  II.



לפניך הכרומטוגרמים שהתקבלו.
[image: image5.wmf]
בדיקה IV:
ביצעו מתילציה לפנטא-סוכר ואחריה הידרוליזה חומצית מלאה.



מכל מול של הפנטא-סוכר התקבלו: 3 מול של -6,4,3,2טטרא-מתיל גלוקוז,



1 מול של -6,4,2תלת-מתיל גלוקוז ו- 1 מול של -4,2דו-מתיל גלוקוז.

בדיקה V:
נמצא שהפנטא-סוכר אינו מחזר.

סעיף א' (הציון 87)
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רשום נוסחה מקוצרת לפנטא-סוכר, המתאימה לתוצאות הבדיקות I-V .

התשובה:
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[image: image8.wmf]
הציון גבוה. רוב התלמידים הצליחו לנתח את תוצאות הבדיקות ולבצע סינתזה של המסקנות על מנת להגיע לנוסחה הנכונה.

יחד עם זאת הופיעו טעויות משני סוגים: 

1.
טעויות הנובעות מחוסר התייחסות אל אחת הבדיקות:

(
התעלמות מתוצאות הבדיקה II ורישום נוסחת פנטא-סוכר שנותן שלושה תוצרים שונים במקרה של חיתוך הקשר ((1(3):
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(
התעלמות מתוצאות הבדיקה IV וקביעה שגויה שישנה טבעת גלוקוז הקשורה ב-C4 .
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(
התעלמות מתוצאות הבדיקה V ורישום נוסחת פנטא-סוכר עם C1 חופשי:

2.
טעויות הנובעות מחוסר ידע - רישום קשרים גליקוזידיים שגויים:

(
Glc ((1(5) Glc (3(1)( Glc ((1(3)( Glc ((1(1) Glc
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(
 
[image: image12.wmf]מומלץ לבקש מהתלמידים להסביר את הדרך בה הגיעו לנוסחת הפנטא-סוכר. 

הסבר לדוגמה:

מתוצאות הבדיקה I ניתן להסיק כי:

-  הפנטא-סוכר בנוי מיחידות גלוקוז בלבד. 

-  תבנית של כל הקשרים הגליקוזידיים היא ( אך יתכן שבקשר (1(1) רק אחת 

   התבניות חייבת להיות (.

מתוצאות הבדיקה II ניתן להסיק כי:

-  בפנטא-סוכר יש קשרי 
((1(3) שבניתוקם נקבל שני תוצרים שונים (אין זה אומר

   שיהיה רק קשר אחד ((1(3) כי כל תוצר יכול להופיע יותר מפעם אחת)



מתוצאות הבדיקה III ניתן להסיק את:

-  אחד מהתוצרים הוא גלוקוז (יתכן שמופיע יותר מפעם אחד).

     

מתוצאות הבדיקה IV ניתן להסיק כי:

-  מיקום הקישור בין יחידות הגלוקוז בפנטא-סוכר.

מתוצאות הבדיקה V ניתן להסיק כי:

-  אין בפנטא-סוכר טבעת "ראש" אשר יכולה להיפתח לשרשרת שבראשה קבוצת

   אלדהיד.

יש ללמד את התלמיד כל רצף שהוא מציע שעליו לבדוק בעזרת הבדיקות הנתונות ולוודא שהתוצאות המתקבלות זהות לאלו המתוארות בשאלה.


סעיף ב' (הציון 76)


נוסחת מילס של גלוקוז היא:


תת-סעיף i (הציון 88)

   

רשום נוסחת מילס עבור כל אחד משני התוצרים שהתקבלו בבדיקה II .

התשובה:



הציון הגבוה בתת-סעיף זה מעיד על יכולתם של רוב התלמידים לקבוע מהם תוצרי פירוק הקשר ((1(3) ולתרגם נוסחה מקוצרת לנוסחת מילס. יחד עם זאת הופיעו טעויות אחדות:

1.
רישום נוסחת מילס של ארבע-סוכר - ניתוק קשר ((1(3)  אחד בלבד. יתכן שטעות זו נובעת מבלבול בין שני תוצרים שונים לשני מקטעים של הפנטא-סוכר.

2.
רישום נוסחת מילס של L-גלוקוז.

3.
אי-רישום אטום חמצן בקשר גליקוזידי.

תת-סעיף ii (הציון 82)

   

האם התוצרים שאת נוסחאותיהם רשמת בתשובתך לסעיף ב-i הם סוכרים מחזרים? נמק      לגבי כל אחד משני התוצרים.

התשובה:


סוכר מחזר הוא סוכר המכיל טבעת היכולה להיפתח לשרשרת שבראשה קבוצה אלדהידית חופשית. החד-סוכר שנמצא בבדיקה II הוא גלוקוז שהוא סוכר מחזר. ההידרוקסיל על C1 פנוי ולכן הטבעת יכולה להיפתח לשרשרת שבראשה קבוצה אלדהידית חופשית.

התלת-סוכר שהתקבל באותה בדיקה אינו מחזר. כל ההידרוקסילים על C1 (בכל שלוש הטבעות) שבתלת-סוכר לכודים בקשר גליקוזידי. אף אחת מהטבעות אינה יכולה להיפתח לשרשרת.

הבעיה העיקרית שאותרה בתת-סעיף זה היא הסברים חלקיים:

(
"תוצר 1 מחזר כי יש לו C1 חופשי. תוצר 2 לא מחזר כי אין לו C1 חופשי". 

תת-סעיף iii (הציון 50)

   

האם בפנטא-סוכר יכול להיות קשר גליקוזידי בתבנית ( ? אם כן - ציין היכן יכול להיות קשר כזה. אם לא - נמק מדוע לא ייתכן קשר כזה. 

התשובה:


כן. קשר כזה יכול להיות בין שתי הטבעות הקשורות דרך ההידרוקסילים של C1 :







~Glc ((1(1)( Glc
או
~Glc ((1(1)( Glc
הסיבה לציון הנמוך היא שתלמידים רבים הסיקו מבדיקה I שכל הקשרים הגליקוזידיים הם בתבנית ( ללא התייחסות למקרה מיוחד של הקשר (1(1):    

(
"צוין בבדיקה I שאנזים המפרק קשרי ( והתקבלו 5 חד-סוכרים, כלומר כל הקשרים הם בתבנית (".

סעיף ג' (הציון 73)


הסעיף הבא עוסק בתלת-סוכר המורכב מהחד-סוכר מאנוז, Man . מאנוז הוא אפימר של     גלוקוז ושונה ממנו בהיערכות סביב אטום פחמן מספר 2 .

בהידרוליזה חומצית חלקית של התלת-סוכר התקבלו: מאנוז, Man , ושני דו-סוכרים שנוסחאותיהם המקוצרות הן:
Man ((1(3)Man
ו- Man ((1(6)Man .

רשום שתי נוסחאות מילס המתאימות לתלת-סוכר זה.

התשובה:




שתי נוסחאות מתוך שלוש האפשרויות הבאות:










Man ((1(6) Man ((1(3)Man








Man ((1(3) Man ((1(6)Man









Man ((1(3) Man 
הטעויות שאותרו בסעיף זה נובעות מהתעלמות מנתוני השאלה. הופיעו נוסחות מילס עם קשרים שאינם נמצאים בתוצרי ההידרוליזה החלקית, בעיקר קשר (1(4):    



(

          (
שאלה 12

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 75

   

פיזור ציונים
בחרו בשאלה 15% מהתלמידים
סעיף א' (הציון 67)


נוסחת מילס של גלוקוז היא:


השאלה עוסקת במבנה ובתפקיד של 

כמה רב-סוכרים.

התאית היא הרב-סוכר הנפוץ ביותר.

תת-סעיף i (הציון 70)

   

תאר את מבנה התאית. הקפד לציין את: נקודות הקישור בין יחידות החד-סוכר, תבנית הקשרים הגליקוזידיים, מבנה שרשרות הרב-סוכר, הכוחות המייצבים את מבנה השרשרת, הכוחות הפועלים בין שרשרות הרב-סוכר.

התשובה:


תאית היא רב-סוכר, הבנוי מיחידות גלוקוז שקשורות ביניהן בקשרים גליקוזידיים  ((1(4).

הקשרים הגליקוזידיים יוצרים תבנית של "זיג זג". במבט חתך מן הצד תיראה תבנית 

ה"זיג זג" כך: 

(כל טבעת שנייה בשרשרת הפוכה על פניה).




נוצר מבנה של סרט (שבו כל הטבעות מצויות במישור אחד).

מבנה זה מיוצב על-ידי קשרי מימן תוך שרשרתיים (קשרים אלה הם בין 

ההידרוקסיל שעל C3 בטבעת אחת לבין החמצן בטבעת שלפניה. לפי מודל אחר, קשרי המימן התוך שרשרתיים נוצרים בין ההידרוקסיל על C6 בטבעת אחת לבין ההידרוקסיל על C2 בטבעת שלפניה). בין השרשרות פועלים קשרי מימן (בין ההידרוקסילים של C2 לבין ההידרוקסילים של C6 שבשרשרות שכנות).

הציון נמוך יחסית. זוהי שאלת ידע והבנה - מהו המבנה של תאית, מהם הכוחות המייצבים. טעויות אופייניות: 

1.
תשובות חלקיות המתייחסות רק לחלק מהמאפיינים. בולטת במיוחד התעלמות מקשרי מימן.

2.
חוסר הבנה מהי תבנית ה"זיג זג":

(
"מבנה חד-סוכר הוא מבנה של "זיג זג" - צורה זו מייצבת את מבנה השרשרת". 

3.
ציון נקודות הקישור ותבנית קשרים גליקוזידיים שגויות בין היחידות:

(
((1(3)

 (   ((1(6)

(   ((1(4)
תת-סעיף ii (הציון 50)


התשובה:

רשום נוסחת מילס לקטע של 

תאית, המכיל לפחות 3 יחידות 

חד-סוכר. הקפד לציין בנוסחה 

את הגורמים שציינת בסעיף א-i .

הציון נמוך מאוד. תלמידים רבים התקשו לרשום נוסחת מילס לקטע מייצג של תאית.

טעויות אופייניות:

1.
אי-רישום של טבעת הפוכה. זוהי הטעות השכיחה ביותר.

2.
נקודות קישור שגויות.

3.
אי-רישום של אטום חמצן בקשרים גליקוזידיים.


מומלץ לבנות מודל של רב-סוכר בצורת סרט ובעזרתו להראות את הנקודות בהן עשויים להיווצר קשרי מימן המייצבים את המבנה.
יש לדון עם התלמידים על קשרים תוך מולקולריים ובין-מולקולריים (בין-שרשרתיים), ולהרחיב את הדיבור על קשרי מימן תוך ובין-מולקולריים בחומרים המורכבים ממולקולות גדולות.

מומלץ לתרגל עם התלמידים סיבוב והפיכה של טבעת גלוקוז: להדגים בעזרת מודלים ומיד לרשום נוסחת מילס מתאימה.



     טבעת במצב רגיל 

  טבעת הפוכה
       טבעת מסובבת 

       




     על פניה

סעיף ב' (הציון 68)


כיטין הוא רב-סוכר המצוי בחרקים ובסרטנים ובנוי מיחידות של החד-סוכר שנוסחת 

מילס שלו היא: 

יחידות החד-סוכר קשורות ביניהן בקשרים גליקוזידיים ((1(4) .

האם הכיטין הוא רב-סוכר למשמרת מזון או רב-סוכר של מבנה? נמק.

התשובה:


כיטין הוא רב-סוכר של מבנה.

הקשרים הגליקוזידיים בין יחידות גלוקוז יוצרים תבנית של "זיג זג":



(כל טבעת שנייה בשרשרת הפוכה על פניה).




נוצר מבנה של סרט (שבו כל הטבעות מצויות במישור אחד).

(מבנה הכיטין דומה מאוד למבנה התאית. כיטין מעניק לשלד החיצוני של סרטנים וחרקים חוזק וקשיחות. חומר מבנה מאופיין בשרשרות ארוכות וקוויות ללא הסתעפויות, הניתנות לאריזה צפופה, שמיוצבת על-ידי קשרים בין-שרשרתיים חזקים. השרשרות הקוויות יוצרות מבנה של סרט המיוצב על-ידי קשרי מימן תוך שרשרתיים. בין השרשרות של כיטין קיימים קשרי מימן חזקים שבהם משתתפות הקבוצות האמידיות. כל קבוצה אמידית יכולה ליצור שני קשרי מימן שמייצבים קשרים באותה שרשרת ובין שרשרות שכנות).

הטעויות שהופיעו בסעיף זה דומות מאוד לאלו שבתת-סעיף א-i . 

כמו כן היו תלמידים שהתייחסו לקבוצות צדדיות כאל הפרעה לאריזה צפופה של השרשרות וכתבו שכיטין לא מתאים להיות חומר מבנה. תלמידים אלה לא התייחסו כלל לנקודות הקישור וליצירת תבנית "זיג זג".

סעיף ג' (הציון 72)


בצמחים מצוי רב-סוכר הבנוי מיחידות של גאלקטוז 

הקשורות ביניהן בקשר גליקוזידי ((1(4) . 

לפניך נוסחת המבנה של  ( גאלאקטוז:

תת-סעיף i (הציון 74)





האם רב-סוכר זה הוא חומר למשמרת מזון או חומר מבנה? נמק.





התשובה:

 רב-סוכר זה מהווה חומר מבנה.

בגאלאקטוז, ההידרוקסיל על C4 הוא צירי כלפי מעלה, לפיכך כאשר הקשרים 

הגליקוזידיים הם ((1(4) , נוצרת תבנית של "זיג זג"

(שבמבט חתך מן הצד תראה כך:

נוצר מבנה של סרט המיוצב על-ידי קשרי מימן תוך שרשרתיים 

בדומה למבנה של תאית. השרשרות יכולות להיארז בצפיפות,

כשהקשרים ביניהן הם קשרי מימן.)

הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה נובעות מכך שחלק מהתלמידים לא בודק את המבנה הנתון אלה מקשר באופן אוטומטי בין קשרים גליקוזידיים ((1(4) למבנה סלילי, כפי שלמדו על עמילוז:
(
"זהו חומר למשמרת מזון כי הוא קשור בקשר ((1(4) , לכן יש לו קונפורמציית סליל".

תת-סעיף ii (הציון 69)




התשובה:


ביצעו מתילציה לרב-סוכר ואחריה הידרוליזה

חומצית מלאה.

רשום נוסחת מילס של התוצר העיקרי. 

הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה הן:

1.
רישום קבוצות מתיליות נוספות בעמדות שגויות:

2.
רישום קבוצת CH3 במקום OCH3 .

3.
רישום שרשרת במקום טבעת בודדת.

4.
רישום טבעת גאלאקטוז ללא מתילים: 


5.
רישום קבוצות CH2OH במקום מתילים:

סעיף ד' (הציון 90)


פאראמילום (Paramylum) הוא רב-סוכר למשמרת מזון המצוי בכמה חד-תאיים ובנוי מיחידות גלוקוז הקשורות ביניהן בקשר גליקוזידי 3(1 .

תת-סעיף i (הציון 90)





האם תבנית הקשרים הגליקוזידיים המתאימה לפאראמילום היא  (  או  ( . נמק.





התשובה:

 תבנית הקשרים המתאימה לפאראמילום היא  ( . כשהקשרים הגליקוזידיים הם ((1(3) 

נוצר סיבוב לאחור. במבט חתך מן הצד ייראה הסיבוב לאחור כך:

סדרת סיבובים לאחור תיצור מבנה של סליל (מיוצב על-ידי

קשרי מימן תוך סליליים.)

תת-סעיף ii (הציון 90)




   

האם פאראמילום דומה במבנהו לעמילוז או לתאית? . נמק.





התשובה:

 הרב-סוכר המצוי בחלזונות דומה לעמילוז. הקשרים ((1(3)  יוצרים תבנית של סיבוב 

לאחור (u-turn). סדרת סיבובים לאחור יוצרת מבנה של סליל, בדומה לעמילוז.

(בעמילוז הקשרים הגליקוזידיים בין יחידות הגלוקוז הם  ( (1(4) .

במבט חתך מן הצד ייראה הסיבוב לאחור כך:

הציונים גבוהים. לא אותרו קשיים מיוחדים


אנו ממליצים על פעילות כיתתית: בניית מודלים של רב-סוכרים:

1.
כל תלמיד בונה מודל של גלוקוז.

2.
מחברים את כל טבעות הגלוקוז תוך יצירת קשרים גליקוזידיים.

בדרך זו ניתן לבנות מודלים של תאית ועמילן: עמילוז ועמילופקטין ורב-סוכרים נוספים. 

יש לבנות מספר שרשרות ולחפש קשרי מימן בתוך כל שרשרת ובין השרשרות. 

אפשר לבנות את מודל התצמיד של מולקולות יוד (זוגות בלונים סגולים למשל) בתוך סליל עמילוז.
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