חלבונים

שאלה 13

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 76

   

פיזור ציונים
[image: image1.wmf]79

79

72

46

90

85

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

בחרו בשאלה 9% מהתלמידים[image: image2.wmf]
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סעיף א' (הציון 79)
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ליזוזים הוא אנזים המופרש בדמעות ומורכב מ129- חומצות אמיניות. במולקולת 

הליזוזים יש 4 קשרי דו-גפרית. האם מספר קשרי הדו-גפרית יכול להצביע על מספר השרשרות הפוליפפטידיות במולקולת החלבון? נמק.

[image: image5.wmf]
התשובה:

לא, כי ייתכנו קשרי דו-גפרית בתוך אותה שרשרת.

רוב התלמידים ענו נכון אך היו שהתקשו בהסבר:

(
"לא, משום שקשרי S(S יכולים להיות אקראיים ולא להופיע בסדר הרצוף".

(
"לא, כי המבנה השלישוני לא מורכב רק מקשרי S(S".

סעיף ב' (הציון 85)
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מחקרים הראו שבמולקולת הליזוזים יש חלקים ערוכים במבנה של סליל אלפא (().

אילו קשרים מייצבים את המבנה של סליל אלפא? הסבר.

התשובה:


הקשרים המייצבים מבנה סליל  (  הם קשרי מימן תוך שרשרתיים (בין אטום המימן הקשור לאטום חנקן בקשר פפטידי אחד לבין אטום החמצן של הקשר הפפטידי השלישי מאחוריו. קשרי המימן בסליל  (  מקבילים לציר האורך של הסליל). 

(גורם נוסף - כוחות ון-דר-ולס בין הקבוצות הצדדיות בתוך הסליל.)

הציון גבוה. רוב התלמידים הכירו את מבנה סליל אלפא, ידעו מהם הקשרים המייצבים מבנה זה. יחד עם זאת היו תלמידים שלא הכירו את מבנה סליל ( וציינו ש-:

(
"הקשרים המייצבים סליל אלפא הם קשרי S(S".    

סעיף ג' (הציון 79)


הנקודה האיזואלקטרית של ליזוזים היא 11 .

תת-סעיף i (הציון 86)


האם מספר החומצות האמיניות החומציות במולקולה

של ליזוזים גדול יותר ממספר החומצות האמיניות 

הבסיסיות במולקולה, קטן ממנו או שווה לו? נמק.

התשובה:


מספר החומצות האמיניות החומציות קטן יותר ממספר החומצות האמיניות הבסיסיות, כי המטען הכולל הוא אפס ב-pH בסיסי.

רוב התלמידים ידעו מהי הנקודה האיזואלקטרית ותלותה ב- pH . הטעויות שאותרו נובעות מחוסר הבנה שאין למעשה כל קשר בין העובדה שהקבוצות עברו סתירה לבין מספרן בפפטיד: 

(
"מספר החומצות האמיניות הבסיסיות שווה למספר החומצות החומציות. ב- pH=11  כל החומצות האמיניות החומציות טוטרו וכל החומצות האמיניות הבסיסיות טוטרו".   


מומלץ לתרגל עם התלמידים שאלות בנושא. שאלה לדוגמה:

באלקטרופורזה שנערכה לחומצה אמינית בוצעו ארבעה ניסויים ב-  pH שונים (את הניסויים ביצעו באותו פרק זמן ובאותו מתח). להלן התוצאות שהתקבלו:

א.
מהו תחום ה- pH  המצומצם ביותר שעליו תוכל להצביע שבו מצויה הנקודה האיזואלקטרית? הסבר.

ב.
לאיזו חומצה אמינית מבין הבאות עשויות תוצאות אלו להתאים: Ala , Glu , Arg , Gly ? נמק.        

ג.
הצע דו-פפטיד מבין החומצות האמיניות שמופיעות בסעיף ב' שתוצאות אלו     עשויות להתאים לו.

תת-סעיף ii (הציון 72)



התשובה:


האם הכנסת ליזוזים לתמיסה ב- pH=3  

הפעילות האנזימטית עשויה להשתנות. 

תשפיע על פעילותו האנזימטית? נמק.

לפי הנתונים ב- pH=3 , כל הקבוצות








הקרבוקסיליות יהפכו לניטרליות, ולכן








המטען הכולל משתנה  (ובעקבותיו המבנה 

המרחבי). 

חלק ניכר מהתלמידים לא ידעו איך תשפיע תמיסה ב- pH=3  על ליזוזים. היו תלמידים אשר הבינו שהפעילות האנזימטית עשויה להשתנות אך התקשו בהסבר. כמו כן הופיעו הסברים לא מדויקים וחלקיים:

(
"ב- pH=11  השיירים הבסיסיים חיוביים ובגלל הדחייה ביניהם הפעילות האנזימטית של הליזוזים תקטן" (ללא אזכור של השיירים החומציים).   

סעיף ד' (הציון 72)



התשובה:


בהידרוליזה חלקית של ליזוזים התקבל 

 המטען של הפפטיד ב- pH=13  הוא  3(


הפפטיד:     Phe ( Gly ( Arg ( Cys ( Glu

         (() Phe ( Gly ( Arg ( Cys ( Glu (0)









   (()
            (0)


 Arg ( Gly ( Cys ( Arg ( Leu
נתונים ערכי pKa : קצה C בפפטיד 3.6~

         (() Arg ( Gly ( Cys ( Arg ( Leu (0)





קצה N בפפטיד  8~


    
  (0)                          (0)




pKR  של Arg  12.5




pKR  של Glu  4.3

מהו מטען הפפטיד ב- pH=13 ? נמק.

רוב התלמידים ידעו לחשב את מטען הפפטיד בהסתמך על נתוני השאלה.

טעויות אופייניות:

1.
סימון קצה N אחד (במקום שניים) וקצה C אחד (במקום שניים).

2.
התייחסות לקצה C של Glu שמטענו שלילי, והתעלמות מקבוצת הצד שלו. כתוצאה מכך תלמידים כותבים שהמטען של קצה C הוא ((1) גם ב- Glu וגם ב- Leu , ומגיעים למטען ((2) במקום ((3) .

3.
התייחסות לקצה N של Arg והתעלמות מקבוצת הצד של Arg .


סעיף ה' (הציון 46)
בניסוי אחד טופל הפפטיד ב- HCl 6M במשך 24 שעות.

תת-סעיף i (הציון 50)



התשובה:


כמה תוצרים יתקבלו בכרומטוגרפיה 
 
6 תוצרים.

לאחר הטיפול?



תת-סעיף ii (הציון 45)



התשובה:


מה ההרכב של כל אחד מהתוצרים

Cys ( Cys , Leu , Glu , Arg , Gly , Phe


שיתקבלו בכרומטוגרפיה?

הציונים בסעיף זה נמוכים במיוחד. טעויות רבות נובעות מחוסר הבנה מהי הידרוליזה ומה היא עושה לחלבון. התלמידים שטעו לא ידעו באילו תנאים מבוצעת ההידרוליזה: סביבה חומצית וחימום במשך 24 שעות, ומהם הקשרים המתנתקים בהידרוליזה - קשרים אמידיים. טעויות אופייניות:

1.
טעות נפוצה: תלמידים רשמו שמתקבלים 9 תוצרים. הם ספרו מולים ולא תוצרים. לדוגמה: Gly שמופיעה פעמיים נחשבה לשני תוצרים, Arg  שמופיעה שלוש פעמים נחשבה לשלושה תוצרים:

(
"9 תוצרים: Leu , Arg , Arg , Arg , Gly , Gly , Phe , Glu , Cys ( Cys  ". 
2.
ניתוק קשרי S(S וקבלת שני תוצרים:

(
"2 תוצרים: Phe ( Gly ( Arg ( Cys ( Glu  ו-   Arg ( Gly ( Cys ( Arg ( Leu". 
3.
אי-הבנה שהטיפול ב- HCl 6M במשך 24 שעות הוא הידרוליזה. היו תלמידים שהתייחסו לטיפול ב- HCl 6M כאל שינוי pH שגורם לשינוי במטען החשמלי של הפפטיד.

מומלץ לתרגל עם התלמידים שאלות מסוג זה. שאלה לדוגמה:

לפניך שני מקטעים:


I.
Val ( Ile ( Cys ( Arg ( Arg ( Lys ( Cys






  S ( S  


II.
Leu ( Arg ( Gly ( Ala ( Ala ( Phe

א.
איזה מבין המקטעים הנ"ל עשוי להיות חלק ממבנה סליל ( ? הסבר.

ב.
ביצעו הידרוליזה על כל אחד מהמקטעים הנ"ל על-ידי הוספת תמיסה מימית             של HCl מרוכזת וחימום במשך יממה. נתגלה ששתי חומצות אמיניות נשארו      קשורות זו לזו.


i   אילו חומצות אמיניות נשארו קשורות זו לזו?


ii   רשום נוסחת מבנה של שתי החומצות האמיניות כשהן קשורות זו לזו  

           ב- pH=7 .

סעיף ו' (הציון 90)


בניסוי אחר טופל הפפטיד במרקפטואתאנול, 

ולתוצרים נעשתה אלקטרופורזה ב- pH=7 .

לפניך התוצאות:

תת-סעיף i (הציון 94)



התשובה:


רשום נוסחה מקוצרת לכל אחד 


Phe ( Gly ( Arg ( Cys ( Glu    B:
מהקטעים A ו- B .




Arg ( Gly ( Cys ( Arg ( Leu    A:
תת-סעיף ii (הציון 92)





הסבר את השוני בנדידתם באלקטרופורזה.




התשובה:




ב- pH=7  המטען של המקטע B שווה לאפס
      (()
Phe ( Gly ( Arg ( Cys ( Glu
(+)

ולכן המקטע אינו נודד באלקטרופורזה ב-pH זה.
(()
         (+)


ב- pH=7  המטען הכולל של מקטע A הוא  2+   ולכן מקטע זה ינדוד לכיוון האלקטרודה השלילית.












      (()
Arg ( Gly ( Cys ( Arg ( Leu (+)

הציונים בשני תת-הסעיפים גבוהים מאוד. לא אותרו קשיים מיוחדים. התלמידים ידעו שמרקפטואתאנול מפרק קשרי S(S , וכתוצאה מכך מתקבלים שני מקטעים שזוהו בעזרת תוצאות האלקטרופורזה.
תת-סעיף iii (הציון 85)






רשום נוסחת מבנה של B ב- pH=7 . הקפד על רישום מדויק של הקשרים הפפטידיים, הקבוצות הצדדיות והקבוצות הטעונות.

תשובה:

הציון גבוה אך הוא נמוך במקצת מציונים בתת-הסעיפים הקודמים. לחלק מהתלמידים

קשה לרשום נוסחות מבנה. הופיעו טעויות ברישום הקשרים הפפטידיים וחיבור שגוי של החומצות האמיניות. 


מומלץ לתרגל רישום נוסחות מבנה לפפטידים.
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