שאלה 14
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ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 77

   

פיזור ציונים
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מיוגלובין הוא חלבון הבנוי משרשרת פוליפפטידית אחת.

הֶרכֶּב  החומצות האמיניות במיוגלובין של לווייתן הראשתן נתון בטבלה שלפניך:

גלוטאמין
 ארגינין
אספרטית
 אספרגין
  אלנין
איזולויצין
    החומצה

     Gln
    Arg
     Asp
     Asn
   Ala
      Ile
 סימון מקובל

      5
      4
       6
      2
    17
       9
מספר השיירים

טריפטופן
 טירוזין
   ואלין
היסטידין 
  גליצין
גלוטאמית
    החומצה

     Trp
    Tyr
     Val
     His
   Gly
      Glu
 סימון מקובל

     2
      3
       8
      12
    11
       14
מספר השיירים

תראונין
פרולין
פנילאלנין
  סרין
מתיונין
  ליזין
לויצין
    החומצה

   Thr
   Pro 
      Phe
     Ser
   Met
   Lys
  Leu
 סימון מקובל

      5
      4
       6
      6
    2
    19
   18
מספר השיירים

נתונים ערכי pKa:

קצה  C
בפפטיד
3.6 ~

pKR   של   Glu
4.3

קצה  N
בפפטיד
8 ~

pKR   של   His
6.5

pKR   של   Arg
12.5

pKR   של   Lys
10.5

pKR   של  Asp
3.9





סעיף א' (הציון 69)

תת-סעיף i (הציון 66)

[image: image5.wmf]69

92

82

84

72

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100


מהו המטען של מיוגלובין ב- 2 = pH ?  נמק.

התשובה:
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המטען הכולל של מיוגלובין ב- pH=2  הוא 36+ . קצה N טעון מטען חיובי. קצה C אינו טעון.

בשרשרת המיוגלובין יש 35 חומצות אמיניות בסיסיות, שקבוצות הצד שלהן טעונות מטען חיובי ב- pH=2 (סה"כ 36 מטענים חיוביים).

הציון נמוך. רוב הטעויות שאותרו קשורות ל- His : היו תלמידים שלא ידעו איך להתייחס אליו ולא התחשבו במטענו. היו שטיפלו ב- His אך לא ידעו את המטען ב- pH שונים. חלק מהתלמידים ייחס מטען שלילי ל- His ב- pH נמוכים.

כמו כן הופיעו טעויות בחישוב מטען חשמלי של פפטיד. היו תלמידים שחישבו מטען לכל חומצה אמינית ולאחר מכן חיברו את המטענים של כל החומצות בחישוב מטען הפפטיד.

תת-סעיף ii (הציון 72)


לאיזו אלקטרודה נמשך מיוגלובין באלקטרופורזה ב- 9 = pH ?  נמק.

התשובה:


המיוגלובין נמשך לאלקטרודה השלילית ב- pH=9 .

הקבוצות הטעונות הן: קבוצות צדדיות של החומצות החומציות, סה"כ 20( . קצה C 1( .


קבוצות צדדיות של החומצות הבסיסיות, סה"כ 23+  (המטען הכולל חיובי  2+ ).

הטעויות האופייניות שאותרו בתת-סעיף זה הן: 

1.
ייחוס לקצה N מטען, למרות שב- pH=9 מטענו שווה לאפס.

2.
חוסר התייחסות למספר החומצות האמיניות הבסיסיות והחומציות, בסיכום המטען התייחסות לחומצות הבודדות ולא לשרשרת הפוליפפטידית.

3.
התעלמות מסימני הקצוות.


מומלץ לתרגל חישוב מטען של חומצות אמיניות בודדות ואחר כן של פפטיד המורכב מחומצות אמיניות אלה ולעמוד על ההבדלים. שאלה לדוגמה: 

חשב מטען חשמלי של: His ( Glu ( Arg    His , Glu , Arg , ב- pH=2  וב- pH=10 .

סעיף ב' (הציון 72)

תת-סעיף i (הציון 80)


אילו סוגי קשרים מייצבים את המבנה המרחבי 

של מיוגלובין ב-pH  פיזיולוגי,  7.4 = pH ?

התשובה:


הקשרים המייצבים את המבנה המרחבי של מיוגלובין: 

קשרים יוניים, קשרי מימן, כוחות ון-דר-ולס.

הטעויות שאותרו התת-סעיף זה נובעות מכך שיש תלמידים המציינים את כל סוגי הקשרים שהם מכירים ולא בודקים האם הם מתאימים לחלבון הנדון. לדוגמה: ציון קשרי 

S(S למרות שאין Cys  בהרכב המיוגלובין. 

טעות נוספת שאותרה היא ציון קשרים אמידיים כקשרים מייצבים.

תת-סעיף ii (הציון 67)


הבא דוגמה לשיירים שביניהם עשוי להיווצר כל אחד מסוגי הקשרים המייצבים את המבנה המרחבי של מיוגלובין.

התשובה:


קשרים יוניים עשויים להיווצר בין קבוצות הצד הטעונות של  Arg ו-Lys  לבין קבוצות הצד הטעונות שלילית של Glu  ו-Asp .

קשרי מימן עשויים להיווצר בין קבוצות הצד של  Ser , Tyr , Asn , Gln , כי קבוצות הצד של חומצות אלו מכילות אטום מימן שקשור לאטום O או N .

כוחות ון-דר-ולס: בין קבוצות צד של חומצות אמיניות הידרופוביות כמו Ile , Leu , Val , 

Phe , Met וכו'.

הציון נמוך מזה שבתת-סעיף i . הבאת דוגמאות לשיירים שביניהם עשוי להיווצר כל אחד מסוגי הקשרים המייצבים הייתה קשה לחלק מהתלמידים.
התלמידים שציינו קשרי S(S בתת-סעיף i כותבים כאן שקיימים קשרי S(S בין שתי חומצות אמיניות Met . יתכן והטעות נובעת מכך שב- Met יש אטום גפרית, והתלמידים חושבים בטעות שכל חומצה אמינית שיש בה אטום גפרית עשויה לקיים קשרי S(S .


במדגמי מיוגלובין שהיה ב- pH  פיזיולוגי (7.4) ביצעו את שלוש הפעולות (1)-(3):


(1)
הכניסו מדגם מיוגלובין לתמיסת אורֵאה M 8 .


(2)
הכניסו מדגם מיוגלובין למרקפטואתאנול.

       (3)
הכניסו מדגם מיוגלובין לתמיסה בעלת  4 = pH .

סעיף ג' (הציון 92)


התשובה:


איזו משלוש הפעולות גרמה לירידה 
הכנסת מדגם המיוגלובין לתמיסת אוראה תגרום

הרבה ביותר בתכולה של סליל אלפא 
לירידה הגדולה ביותר בתכולת סלילי ( , כי 

במיוגלובין? הסבר מדוע.


האוראה מתחרה על קשרי המימן ההכרחיים 

לייצוב מבנה מרחבי של סליל ( .

הציון גבוה. לא אותרו קשיים מיוחדים. התלמידים הכירו את פעולת האוראה כמתחרה על קשרי מימן וידעו שהקשרים בסליל ( הם קשרי מימן. 

סעיף ד' (הציון 82)


האם השתנתה פעילותו הביולוגית של המיוגלובין בעקבות כל אחת מהפעולות? נמק.

התשובה:

(1)
הפעילות הביולוגית תשתנה כיוון שחל שינוי במבנה המרחבי של מולקולות המיוגלובין.

(2)
הפעילות הביולוגית לא תשתנה. מרקפטואתאנול גורם לניתוק קשרי S(S . אין Cys
 
במיוגלובין ולכן פעילותו לא תשתנה.

(3)
הפעילות הביולוגית עשויה להשתנות. ב- pH=4  משתנה הטעינה של קבוצות צד של     Glu , Asp , דבר שעלול לגרום לשינוי במבנה המרחבי ולשינוי בפעילות הביולוגית (כמו   כן His שה- pKR  שלו 6.5).

רוב התלמידים ידעו שאם חל שינוי במבנה המרחבי של החלבון יחול שינוי בפעילותו הביולוגית. היו תלמידים שהתייחסו רק לחלק מהפעולות, לדוגמה רק ל-(1) ו-(3) שמשנים את הפעילות הביולוגית והתעלמו מ-(2) - לא נימקו מדוע מרקפטואתאנול לא משפיע עליה.

סעיף ה' (הציון 84)


ללווייתן כמו לאדם יש ריאות. לווייתן שואף אוויר לריאות רק כשהוא עולה מעל פני המים. תכולת המיוגלובין הממוצעת באדם היא כ- 8 גרם לכל ק"ג שריר, ותכולת המיוגלובין בלווייתן הראשתן היא כ- 80 גרם לכל ק"ג שריר. הסבר הבדל זה.

התשובה:

בשעת הצלילה הלווייתן זקוק לכמויות גדולות של חמצן (גם בגלל משך הצלילה וגם בגלל עומק הצלילה שכרוכה במאמץ גופני גדול), לכן תכולת המיוגלובין בשרירי הלווייתן גדולה יותר.

הציון גבוה. לא אותרו קשיים מיוחדים. 

הופיעו טעויות מעטות הנובעות מחוסר התייחסות לשאלה: 

(
"כי הוא נמצא מתחת למים".

לסיכום: הקשיים העיקריים בשאלה זאת היו בסעיפים שבהם תלמידים נדרשו לחשב מטענים חשמליים. קושי זה אותר גם בשנים קודמות.

לכן חשוב מאוד לתרגל חישוב מטענים חשמליים גם בפפטיד וגם בחומצות אמיניות בודדות.
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