חלבונים


חלבונים

תוכנית הלימודים

· מבנה כללי של חומצה אמינית
· קביעת מטען חשמלי של חומצה אמינית ב-pH=7
· חומצות אמיניות חיוניות
· יצירת קשר אמידי/פפטידי
· רישום נוסחת מבנה של דו-פפטיד על פי נוסחה מקוצרת
(אין צורך לרשום נוסחת מבנה של חלבון על פי נוסחה מקוצרת, לא נדרש  לדעת את השינוי במטען החשמלי כתלות ב-pH ).
תפקידי החלבונים בגוף החי

טבלה 1. חלבונים המצויים בגוף האדם, המסה המולרית שלהם ותפקודם – עמוד 20

	תפקוד ביולוגי בגוף האדם
	מסה מולרית (גרם למול)
	שם החלבון

	וויסות רמת הסוכר בדם.
	5,730
	אינסולין

	הידרוליזה (פירוק בסביבה חומצית) של חומצת הגרעין RNA.
	12,640
	ריבונוקלאז

	הולכת אלקטרונים בתהליך חמצון-חיזור בתהליך הנשימה.
	13,370
	ציטוכרום C

	קשירת חמצן בשרירים בתהליך הנשימה.
	16,890
	מיוגלובין

	הידרוליזה של חלבונים בתהליך העיכול.
	23,800
	טריפסין

	הולכת חמצן בתהליך הנשימה.
	66,700
	המוגלובין

	הגנה מפני גופים זרים (משמש כנוגדן).
	160,000
	( גלובולין

	חומר מבני בעור, בסחוס ובעצמות, מקנה גמישות.
	345,000
	קולגן

	מרכיב סיבי השריר, חלק ממנגנון הכיווץ של השריר.
	525,000
	מיוזין


תרגיל 1 

1. על פי  טבלה 1 – אילו חלבונים נמצאים במערכת הדם של גופנו?

2. חפשו מידע על חלבונים נוספים כגון קטלאז, קזאין, אלבומין, פיברין, פיברינוגן, רודופסין ועוד. ורשמו את המסה המולרית שלהם ותפקודם הביולוגי.
3. רשמו 3 סוגי מזון שיש בהם חלבונים.
4. התבוננו בטבלאות המצויות בעטיפות של מוצרי מזון ומיינו אותם בסדר עולה  על פי מסת החלבון ל-100 גרם.
5. באילו סוגי מזון מצאתם ריכוז גבוה של חלבון.
ב.2. חומצות אמיניות – אבני הבניין של החלבונים

חוקרים במאה ה-19 שבדקו את הרכבם של חומרים כגון בשר, חלב וביצה מצאו: כי הם מכילים חנקן ונקרשים בחום, ובמגע עם חומצה ובמגע עם בסיס. אבל המבנה הכימי של החלבונים הוברר רק בתחילת העשור הראשון של המאה העשרים. 
החוקר אמיל פישר הראה שכל החלבונים בטבע בנויים ממולקולות גדולות מאד בצורת שרשרת.  השרשרת נוצרה מ - "חוליות". החוליות נקראות חומצות אמיניות. 
בכל חלבון יש רצף אחר של חומצות אמיניות.

כיוון שהיה ידוע על קיומם של אלפי חלבונים שונים, ניתן היה לשער שיש גם אלפים רבים של חומצות אמיניות שונות. 
אבל - התברר שהמספר האמיתי בטבע קרוב יותר לעשרים. 
ניתן להבין את רבגוניותם הרבה של החלבונים אם נשווה אותם למגוון המילים בשפה העברית שכולן מורכבות מעשרים ושתים אותיות בלבד. 
חומצות אמיניות הן מולקולות.

מה המבנה של החומצות האמיניות? מה משותף ומה השונה ביניהן?
נכיר את מבנה החומצות האמיניות בהדרגה

קצה אמיני וקצה קרבוקסילי

כאשר למדנו את תרכובות הפחמן הכרנו קבוצה פונקציונלית שקרויה – קבוצה קרבוקסילית
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כמו כן הכרנו קבוצה פונקציונלית שקרויה – קבוצה אמינית:


[image: image3.png]




[image: image4.png]



כלומר:

המשותף לכל החומצות האמיניות: בכל חומצה אמינית קיימות שתי הקבוצות הפונקציונאליות האלה – קבוצה קרבוקסילית וקבוצה אמינית.

נוסחות המבנה של הקבוצה האמינית והקבוצה הקרבוקסילית:
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פחמן (
בכל חומצה אמינית מצוי אטום פחמן שקרוי פחמן (.  פחמן ( מצוי במרכזו של טטראהדר והוא קשור לקבוצה אמינית, לקבוצה קרבוקסילית, לאטום מימן ולקבוצה רביעית שכרגע מסומנת באות R . האות R  מציינת את העובדה שקבוצה זו משתנה בין חומצה אמינית אחת לשנייה.

נוסחה כללית, דו-ממדית של חומצות אמיניות: 


[image: image7.png]



באיור הבא מוצגת המבנה המרחבי של החומצה האמינית אלנין. בחומצה זו ה – R הוא CH3-.
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כפי שנראה בהמשך ב-19 מתוך 20 חומצות אמיניות – פחמן ( קשור לארבע קבוצות שונות.

האיור הבא מבדיל בין פחמן ( לבין אטומי פחמן אחרים בחומצה האמינית ליזין:
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איזומריה אופטית

לפניכם שתי חומצות אמיניות, האם הן זהות?
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חומצות אמיניות אלה אינן זהות אלא הן איזומרים אופטיים אחת של השנייה. אם במולקולה יש אטום פחמן שקשור לארבע קבוצות שונות כמו במולקולות אלה, למולקולה זו יכול להיות איזומר שהוא תמונת ראי שלה. 

אטום פחמן שקשור לארבע קבוצות שונות קרוי אטום פחמן כיראלי. לגבי שתי החומצות האמיניות שמוצגות למעלה – הגוף יכול לנצל רק אחת מהן.

בחומצות האמיניות, הקבוצות הקשורות לאטום הפחמן המרכזי (פחמן (), יכולות להסתדר בשני מבנים מרחביים שונים כך שעבור אותה נוסחה אמפירית יתקבלו שני מבנים שהאחד הוא דמות ראי של השני (בדומה לכף יד ימין ושמאל, ראו איור ב2). שתי המולקולות המתקבלות בעלות תכונות כימיות שונות והן מסומנות באותיות L ו-D על פי המיקום של הקבוצות השונות סביב אטום הפחמן.  גם הידיים שלנו הן תמונות ראי אחת של השניה ואינן חופפות זו לזו:
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התופעה של מולקולות כיראליות, שאחת היא דמות ראי של האחרת נקראת איזומריה מרחבית או איזומריה אופטית. נהוג לכנות מולקולות בעלות אטום פחמן אסימטרי מולקולות כירליות (כיראלי, ביוונית – ידני). ניתן להפוך מולקולה אחת לשנייה רק על ידי ניתוק הקשרים הקוולנטים בין האטומים שבתוכה ויצירת קשרים חדשים
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טמפרטורת היתוך של חומצות אמיניות

לפניכם טבלה שמציינת את טמפרטורות ההיתוך של ארבע תרכובות בעלות מסה מולרית דומה. מה ניתן להבין מן הנתונים האלה על מבנה החומצה האמינית גליצין?

	טמפטרטורת היתוך (0C)
	מסה מולרית (בגרם למול)
	נוסחת התרכובת
	שם התרכובת
	

	-22
	74
	CH3CH2COOH
	חומצה פרופאנואית
	1

	-50
	73
	CH3CH2CH2CH2NH2
	בוטיל אמין
	2

	+235
	75
	?
	גליצין
	3

	+233
	68
	HCOO-Na+
	נתרן מתאנואט
	4


על פי הנתונים, למרות שלכל החומרים יש מסה מולרית דומה, הרי טמפרטורת ההיתוך של השניים הראשונים מאוד נמוכה לפיכך הם נוזלים או גזים בטמפרטורת החדר. לשניים האחרונים יש טמפרטורת היתוך גבוהה בהרבה והם מוצקים בטמפרטורת החדר.

מכאן הוסקה המסקנה שהחומצה האמינית גליצין ושאר החומצות האמיניות אינן חומר מולקולרי כפי שהיא הוצגו בעמודים הקודמים אלה הן חומרים יוניים.

נוסחת הגליצין היא:

+H3N-CH2-COO-
במצב המוצק – כל החומצות האמיניות מצויות במצב זה שקרוי דו-יון (או Zwitterion). הקצה הקרבוקסילי טעון שלילית והקצה האמיני טעון חיובית.
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הקשר בין חומצות אמיניות סמוכות, במצב המוצק, הוא לפיכך קשר יוני. קשר זה חזק מקשרי מימן ומקשרי ון-דר-ולס ועל כן החומצות האמיניות מוצקות בטמפרטורת החדר.

כיצד נוצר המטען החיובי והמטען השלילי?

מטענים אלה נוצרו בתגובות חומצה בסיס עם מים.

נתאר את התגובה בנפרד לקצה הקרבוקסילי ובנפרד לקצה האמיני:
CH3COOH + H2O(l) ( CH3COO- (aq) + H3O+(aq)

CH3NH2 + H2O(l)  ( CH3NH3+(aq)+ OH-(aq)
כלומר – בתמיסה מימית מגיב הקצה הקבוקסילי כחומצה והקצה האמיני כבסיס. 


הקו  - או – מציין שהקבוצה קשורה בקשר קוולנטי לשאר המולקולה.

	
	יש לזכור ש:


חומצות אמיניות מסיסות יותר במים או בממסים קוטביים מאשר בממסים לא קוטביים. האם עובדה זו מתאימה לכך שהן חומרים יוניים?

מתיידדים  עם חומצות אמיניות

שמות של חומצות אמיניות

שימו לב שלכל חומצה אמינית יש שם מלא (השם זהה בעברית או באנגלית) וכן יש קיצור שמורכב משלוש האותיות הראשוניות של השם.

רשמו את  הקיצורים של 20 החומצות האמיניות .

מיון חומצות אמיניות לסוגים

ה-R של החומצות האמיניות קרוי 'שיָיר'. ניתן למיין את החומצות האמיניות על פי ה-R שלהן.

קבוצה 1 - חומצות אמיניות בעלות קבוצה צדדית בלתי-קוטבית (הידרופובית).
	איזולאוצין
	לאוצין
	ולין
	אלאנין
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חומצות אמיניות בעלות קבוצה צדדית מורכבת יותר - בלתי קוטבית
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קבוצה 2 - חומצות בעלות קבוצה צדדית קוטבית שיוצרת קשרי מימן עם מים (מבלי לעבור יינון במים ב-pH פיסיולוגי pH (7). 

לקבוצה זו שייכות החומצות האמיניות: סרין, תראונין, טירוזין, ציסטאין, גלוטמין ואספרגין (איור ב7).
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איור ב7. חומצות אמיניות בעלות קבוצה צדדית קוטבית שיוצרת קשרי מימן עם מים

קבוצה 3 - חומצות בעלות קבוצה צדדית קוטבית שעוברת יינון במים ב-pH פיסיולוגי. 
לקבוצה השנייה שייכות חומצות האמיניות: 
ליזין, ארגינין, היסטידין  - בעלות מטען כולל חיובי
וחומצה אספרטית וחומצה גלוטמית - בעלות מטען כולל שלילי (איור ב8). 
איור ב8. חומצות אמיניות בעלות קבוצה צדדית קוטבית העוברת יינון במים ב-pH פיסיולוגי.
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אנימציה של 3 חומצות אמיניות עם מוזיקה (לא משהו אבל חביב – הקצה הקרבוקסילי בצהוב,.

http://www.youtube.com/watch?v=ha-DNTOooXk&NR=1 
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הידעתם? 


רוב החומרים ב� HYPERLINK "http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%91%D7%A2" \o "טבע" �טבע� מופיעים בתצורה (קונפורמציה) אחת מסוימת. הופעתם של חומרים אלו, אבני הבניין של היצורים החיים, כאננטיומר מסוים משפיעה גם ברמת המאקרו (הייצור השלם). לקונכיית ה� HYPERLINK "http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A9%D7%91%D7%9C%D7%95%D7%9C" \o "שבלול" �שבלולים�, למשל, מבנה סלילי כירלי. מסתבר שקונכיות המורכבות מסליל המתפתל עם כיוון השעון שכיחות פי 20,000 יותר מקונכיות בהן הסליל מתפתל כנגד כיוון השעון. זהו אינו צירוף מקרים, אלא תוצאה של סוג האננטיומרים של המולקולות המרכיבות את הקונכיות. הסיבה לדומיננטיות בטבע של אננטיומר אחד ולא של השני איננה ידועה. לשאלה זו חשיבות רבה, שכן פתרונה יגלה פרטים חשובים בנוגע ל� HYPERLINK "http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%91%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%A6%D7%99%D7%94" \o "אבולוציה" �אבולוציה� ולהיווצרות החיים על-פני � HYPERLINK "http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9B%D7%93%D7%95%D7%A8_%D7%94%D7%90%D7%A8%D7%A5" \o "כדור הארץ" �כדור הארץ�.
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