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       מצורף לשאלון... 
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שאלת לדוגמה עבור בחינת בגרות בביוכימיה

כ י מ י ה
השלמה מ-3 ל- 5 יחידות לימוד 
שאלה בנושא: ביוכימיה- כימיה של חלבונים וחומצות גרעין
לפניך 7 סעיפים א'-ז'. עליך להשיב על- 3 סעיפים בלבד מתוך סעיפים א'-ד'. ועל שני סעיפים בלבד מתוך סעיפים ה'-ז'. ניתן להיעזר בטבלת החומצות האמיניות וטבלת הקודונים בדפים המצורפים לבחינה (נספח 1 ו-2).
עליך להשיב על שלושה סעיפים בלבד מתוך סעיפים א'-ד'.
א. הקולגן הוא חלבון מבני המהווה את המרכיב העיקרי של רקמות החיבור בגוף האדם (גידים, עור, עצמות, סחוס וכלי דם). 
1. האם לחלבון הקולגן יהיה מבנה שלישוני סיבי או כדורי? הסבר.

תשובה: מאחר וחלבון הקולגן הינו המרכיב העיקרי של רקמות החיבור בגוף, הוא צריך להיות בעל חוזק מתיחה גבוה, גמישות נמוכה ובלתי מסיס במים. מבנה שלישוני סיבי מאפשר קיומן של תכונות אלו. המבנה הסיבי מורכב משלוש שרשרות פוליפפטידיות המסודרות במקביל סביב ציר אורך דמיוני (איור ב19 בחוברת התלמיד). 

2. בפוליפפטיד של  חלבון הקולגן, כל שייר שלישי הוא של החומצה האמינית גליצין. הסבר כיצד הדבר מסייע לתכונות ולתפקיד של הקולגן בגוף.
תשובה: השייר של החומצה האמינית גליצין בשרשרת הפוליפפטידית הוא בעל הקבוצה הצדדית הקטנה ביותר (אטום מימן). קבוצות צדדיות גדולות או טעונות מפריעות להיווצרות המבנה השלישוני. פגיעה במבנה השלישוני של הקולגן עלול לגרום לחשיפה של קבוצות צדדיות הידרופיליות (קוטביות ו/או טעונות) וכך לפגוע בתכונות שצוינו בסעיף הקודם (חוסר מסיסות במים ויכולת מתיחה). פירוט ההסבר:
קבוצות צדדיות גדולות יוצרות הפרעה סטרית, הפרעה הנובעת מהעובדה שכל אטום במולקולה תופס נפח מסוים בחלל. כאשר אטומים קרובים מדי נוצרת דחייה (דחיית פאולי או בורן) כתוצאה מחפיפה בין ענני האלקטרונים שלהם. 
קבוצות צדדיות בעלות מטען נגדי עלולות לגרום לדחייה אלקטרוסטטית בין האטומים בעוד קבוצות צדדיות בעלות מטען דומה עלולות לגרום למשיכה בין האטומים. שני המקרים עלולים להשפיע על התצורה (קונפורמציה) המועדפת של המולקולה.
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ב. הפוליפפטיד היוצר את חלבון הקולגן מכיל שיירים של החומצה האמינית פרולין באחוזים גבוהים. בתהליך קיפול הפוליפפטיד למבנה המרחבי הסופי שלו, חלק משיירי החומצה האמינית פרולין הופכים להידרוקסיפרולין:
1. השווה בין נוסחת המבנה של החומצה האמינית פרולין לזו של 

הידרוקסיפרולין. אילו קשרים בין-מולקולריים יכול ליצור שייר 

של הידרוקסיפרולין שלא ייווצרו על ידי שייר של פרולין?
תשובה: החומצה האמינית פרולין היא היחידה בה הקבוצה הצדדית מחוברת לקצה האמיני שלה. החומצה האמינית הידרוקסיפרולין, היא נגזרת של פרולין ולכן היא דומה במבנה שלה לפרולין, מלבד העובדה שהיא כוללת קבוצה הידרוקסילית במקום אטום מימן על הפחמן המרכזי בטבעת.
כשפרולין נקשרת בקשר פפטידי בשרשרת פוליפפטידית, החנקן היוצר את הקשר נותר ללא אטומי מימן. השייר של פרולין לא משתתף בייצוב המבנה השניוני או השלישוני של החלבון מאחר והוא לא יכול ליצור קשרי מימן עם חומצות אמיניות אחרות. לעומת זאת, הידרוקסיפרולין כן יכול להשתתף ביצירת קשרים בין מולקולריים מסוג קשרי מימן בזכות קבוצת ההידרוקסיל.  
2. במהלך תהליך ההידרוקסילציה לקבלת שייר של הידרוקסיפרולין משייר של פרולין, יש צורך בחומצה אסקורבית (ויטמין C). מחסור חמור בויטמין C גורם להופעת מחלת הצפדינה שסימניה הם: התרופפות השיניים, דימום אל תוך העור והיחלשות המרפקים והשרירים. הסביר מדוע מחסור בויטמין C גורם להופעת סימני מחלת הצפדינה. 
תשובה: הימצאות של שיירי הידרוקסיפרולין היוצרים קשרי מימן בין שרשרות הקולגן מקנים יציבות לחלבון. בהעדר ויטמין C לא מתבצע תהליך ההידרוקסילציה, לא נוצרים שיירים של הידרוקסיפרולין ולכן גם קיימים פחות קשרי מימן בין שרשרות הקולגן. כתוצאה מכך, המבנה השלישוני של הקולגן, המבנה הסיבי, מאבד מחוזקו ורקמות החיבור (העשויות מחלבון הקולגן) מתחילות להיקרע. כתוצאה מקריעה של גידים, עור, עצמות וכלי דם מופיע דימום  והיחלשות המפרקים והשרירים. 

ג. לפניכם רצף של חומצות אמיניות של פפטיד שנגזר מהחלבון אנדילאט קינאז המעורב בתהליך הנשימה התאית המתרחש בסביבה מימית:
Val-Asp-Asp-Val-Phe-Ser-Gln-Val-Tyr-Thr-His-Leu-Asp-Thr-Leu-Lys. 
התבונן ברצף הנתון וציין אילו שיירים של חומצות אמיניות סביר יהיה למצוא בתוך קפל פנימי בחלבון? נמק .
תשובה: בקפל פנימי של מולקולת החלבון, הרחק ממגע עם מולקולות המים, סביר יהיה למצוא את השיריים של החומצות האמיניות בעלות קבוצות צדדיות הידרופוביות, לא קוטביות, מאחר ושיריים אלו לא יוצרים קשרי המימן עם מולקולות המים. השיירים הם:Val, Phe, Leu  לכל שאר השיירים ברצף יש קבוצות OH או NH היוצרות קשרי מימן עם מולקולות מים ולכן יימצאו בקרבת המים בתא.
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ד. החלבון פרה-אלבומין הינו חלבון הקושר ומוביל הורמונים וויטמינים במערכת הדם. התבונן במודל של החלבון וציין:
1. מאילו מבנים שניוניים הוא מורכב ומה מאפיין כל 
אחד מהמבנים הללו?
תשובה: החלבון מורכב משני סלילי α ומשטחי β רבים.

סליל α נוצר כאשר השרשרת העיקרית של הפוליפפטיד מתפתלת
לצד ימין ליצירת סליל בו הקבוצות הצדדיות של החומצות 
האמיניות מופנות כלפי חוץ. 
בסליל α, קשרי המימן, היוצרים את עמוד השדרה של המבנה, מסודרים כך שהקשרC=O  בקשר הפפטידי, מופנה כלפי הקשר N-H ששיך לקשר הפפטידי הרחוק ממנו מרחק של ארבע קבוצות צדדיות.
משטח β נוצר כאשר שתי שרשרות או יותר של חומצות אמיניות מסודרות במקביל במשטח, זו לצד זו, ונצמדות על-ידי קשרי מימן רוחביים. השרשרת הפוליפפטידית במשטח β מתוחה כמעט לגמרי ויוצרת מבנה דמוי זיגזג, כמעין מעטפת קפלים. הקבוצות הצדדיות מצויות מעל למישור המשטח ומתחתיו. למבנה משטח β שני מערכים: מקבילי ואנטי-מקבילי. 

2.  מהו המבנה השלישוני שלו? 
תשובה: מבנה כדורי. 
ניתן לראות זאת לפי המודל. אך ניתן גם להסיק זאת מהעובדה שחלבון זה מסיס במים. בניגוד למבנה הסיבי, המבנה הכדורי מאפשר לקבוצות צדדיות הידרופוביות להתקפל פנימה אל תוך המבנה הכדורי, בעוד שהקבוצות ההידרופיליות מצויות על פני שטח החלבון ובאות במגע עם המים.
עליך להשיב על שני סעיפים בלבד מתוך סעיפים ה'-ז'.
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ה. חוקרים גילו כי פרט לארבעת הבסיסים החנקניים (A , T , C ו- G) מצויים בדנ"א, באחוזים נמוכים, בסיסים חנקניים נוספים, שהם נגזרות של ארבעת הבסיסים הנ"ל.

אחד הבסיסים החנקניים הנוספים הוא I (אינין):

1. לאיזו קבוצת תרכובות טבעתיות שייך הבסיס אינין: פירימידינים או פורינים? הסבר.

תשובה: אינין שייך לקבוצת הפורינים- תרכובות בעלות שתי טבעות.

2. הבסיס אינין דומה במבנהו לבסיס גואנין אלא שבמקום קבוצה אמינית בטבעת המשושה, יש לו אטום מימן. 
על פי עובדה זו קבע לאיזה בסיס: ציטוזין או תימין, ייקשר הבסיס אינין וכמה קשרי מימן יווצרו? צרף ציור לתשובתך.
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תשובה: אינין יכול ליצור קשרי מימן עם ציטוזין אך אינו יוצר קשרי מימן עם תימין בגלל המבנה המרחבי שלו.  אינין יוצר שני קשרי מימן עם ציטוזין ולא שלושה כפי שיוצר גואנין מאחר וחסרה לו קבוצה אמינית.

המלצה: הפעלה של התלמידים בעזרת מודלים מפלסטיק 

לחלק את הכיתה לקבוצות של ארבעה/חמישה תלמידים. כל תלמיד מרכיב מודל של אחד מחמשת הבסיסים ומנסה ליצור קשרי מימן עם הבסיסים האחרים. יש לזכור שקשרי המימן יכולים להתרחש רק בצד של הטבעת המשושה, רחוק מהמימן שעל חנקן N9 היוצר את הקשר גליקוזידי עם הפנטוז שבשרשרת הדנ"א 
ו. תהליך תעתוק של מקטע דנ"א מסוים נעשה בתנאי מעבדה. כתוצאה מהתעתוק התקבל מקטע רנ"א-שליח. לפניך טבלה בה רשומים האחוזים של הבסיסים בשני מקטעי דנ"א שונים ומקטע רנ"א-שליח. על פי הנתונים, קבע איזה גדיל, דנ"א 1 או דנ"א 2, שימש כתבנית לסינתזת ה- רנ"א-שליח. נמק.

	
	U
	T
	C
	G
	A

	דנ"א 1
	0
	23.9
	31.0
	26.0
	19.1

	דנ"א 2
	0
	19.3
	25.7
	30.8
	24.2

	רנ"א-שליח
	24.3
	0
	30.8
	25.9
	19.0


תשובה: בתהליך התעתוק נבנית מולקולת רנ"א-שליח מתבנית של קטעי מולקולת דנ"א, הרכב הבסיסים של מולקולת הרנ"א משלים לקטעי מולקולת הדנ"א. נסתכל בטבלה על רצף הבסיסים על של? מולקולת הרנ"א שהתקבלה : בסיס חנקני גואנין מהווה 25.9% במולקולת הרנ"א, גואנין מזווג תמיד עם ציטוזין לכן על גדיל הדנ"א המשלים חייב שיהיה ציטוזין באחוז דומה של 25.9%. לפי נתוני הטבלה דנ"א 2 הוא זה שמכיל ציטוזין בכמות דומה 25.7% על כן הוא הגדיל ששימש כתבנית לסינתזת רנ"א. ניתן לבדוק את הבסיסים האחרים : אדנין בגדיל הרנ"א מהווה 19% , בסיס האדנין מזווג עם תימין. בדנ"א 2 כמות התימין מתאימה והיא 19.3%. ברנ"א יש בסיס אורציל במקום תימין והוא מזווג עם אדנין וכמותם דומה ברנ"א -24.3% ובדנ"א #2 24.2%. 
ז. להלן רצף DNA  :

      5`-CGCAGCATGAAGCACATGTCGTAG-3`
3`-GCGTCGTACTTCGTGTACAGCATC -5`

1. רשום את תוצר התעתוק של מקטע5` 3`( לרנ"א-שליח. 
2. על פי טבלת הקודונים המצורפת, רשום את הפפטיד שיתורגם מהרנ"א-שליח שתועתק.
תשובה: 
1. תוצר התעתוק יהיה 5`- CGCAGCAUGAAGCACAUGUCGUAG -3`
2. תוצר התרגום (שמתחיל רק ב-AUG, כלומר מתיונין) הינו:
Met-Lys-His-Met-Ser-(stop). 

נספח 1: שמות החומצות האמיניות ונוסחות המבנה שלהן
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נספח 2: רשימת קודונים והחומצות האמיניות המתאימות להם
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