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כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

( 
תפקיד הריבוזומים ואופן פעילותם.

( 
 תהליך תרגום: שלבים, כיווניות, בסיסים משלימים.
(
להשתמש בטבלה של הקוד הגנטי.
( 
מבנה נוקלאוטיד טעון בחומצה אמינית: הקשרים הנוצרים בין הבסיס החנקני לסוכר,                        בין הסוכר לקבוצת הזרחה ובין הנוקלאוטיד לבין חומצה אמינית.

רמות חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום
	רמת חשיבה לפי בלום 
	תת-סעיף
	סעיף

	יישום
	i
	א

	אנליזה
	ii
	

	יישום
	i
	ב

	יישום
	ii
	

	יישום
	i
	ג

	יישום
	ii
	

	יישום
	i
	ד

	יישום
	ii
	


[image: image4.jpg]



פרס נובל בכימיה הוענק בשנת 2009 למדענית הישראלית פרופסור עדה יונת ממכון ויצמן למדע. הפרס הוענק לה על פריצת דרך בפענוח המבנה של ריבוזומים ואופן פעילותם. המחקר תרם תרומה משמעותית לפיתוח תרופות אנטיביוטיות חדשות.
סעיף א' (הציון88 )
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תת-סעיף i (הציון 86)
תרופות אנטיביוטיות מסוימות פוגעות בתפקוד הריבוזומים שבתאי חיידקים. 

הסבר כיצד הפגיעה בתפקוד הריבוזומים תורמת לריפוי מחלות הנגרמות על ידי חיידקים. 

התשובה:

פגיעה בתפקיד הריבוזומים בחיידקים גורמת לפגיעה בייצור חלבונים ובכך לשיבוש התהליכים החיוניים בתא. כתוצאה מכך נפגעת התרבות החיידקים.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

הציון גבוה. רוב התלמידים הבינו את הקשר בין פגיעה בתפקיד הריבוזומים לפגיעה בייצור חלבונים ובכך לשיבוש התהליכים החיוניים בתא. התלמידים המעטים שטעו דילגו על שלב אחד או יותר בהסבר, לרוב לא התייחסו לפגיעה בייצור חלבונים.

תת-סעיף ii (הציון 89)
תרופות אנטיביוטיות שונות פוגעות  בתהליך התרגום בשלביו השונים. 

בטבלה שלפניך מוצגת רשימה של תרופות אנטיביוטיות ותיאור פעולתן בתאי החיידקים.

	פעולת התרופה
	התרופה

	נקשרת לשרשרת הפוליפפטידית וגורמת ליציאה מוקדמת של השרשרת מהריבוזום.
	I

	מונעת יצירת קשר בין רנ"א-מעביר לבין החומצה האמינית מתיונין.
	II

	גורמת לאי-התאמה בין קודון לאנטיקודון.
	III


התאם לכל אחת מהתרופות I , II , III את אחת מהתוצאות  c , b , a שלהלן של פעילות התרופה:

a   -
לא נוצרים חלבונים.



b   -
נוצרות שרשרות פוליפפטידיות עם שגיאות ברצף החומצות האמיניות.

c   -
נוצרות שרשרות פוליפפטידיות קצרות יותר.



התשובה:

תרופה I
-
c
 

תרופה II
-
a

תרופה III
-b    
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא אנליזה  

הציון גבוה. רוב התלמידים ידעו לקשר בין פעולת התרופה לבין התוצאות של פעילות התרופה.

תלמידים מעטים טעו בהתאמה.

סעיף ב' (הציון 81)


תת-סעיף i (הציון 78)
נתונים שלושה אנטיקודונים של מולקולות רנ"א-מעביר, על פי סדר כניסת המולקולות לריבוזום:






(1)
3’ GAA 5’






(2)
3’ AAA 5’






(3)
3’ GCC 5’

רשום את רצף הנוקלאוטידים בקטע של רנ"א-שליח שאליו נקשרים האנטיקודונים (1), (2), (3). סמן ברצף שרשמת את הקצוות '3 ו- '5 .

התשובה:

‘5 CUU UUU CGG 3’
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

הטעויות האופייניות שאותרו בסעיף זה נובעות מחוסר התייחסות לכללי קריאת הרצפים בחומצות הגרעין: 

(
רישום הפוך של רצף נוקלאוטידים בתוך כל קודון:   ‘5 UUC UUU GGC 3’
(
רישום נכון של רצף נוקלאוטידים בתוך כל קודון, אך רישום בנפרד של קודונים:
‘5 CUU 3’ 

UUU 3’   ‘5 

CGG 3’   ‘5


מומלץ להבהיר לתלמידים שהנקודה המרכזית אותה הם צריכים להבין, כדי להימנע מטעויות מסוג זה בקריאת הרצפים, הן של DNA והן של RNA , היא שעל מנת שהקשר בין הגדילים יהיה יציב הם צריכים להסתדר בסדר הפוך: 


כדי להבהיר לתלמידים את עיקרון הכיווניות ניתן להשתמש במודלים של DNA ו- RNA וגם של נוקליאוטידים בודדים. לשם כך יש לרענן את מספר נקודות לגבי קשרים כימיים בכלל וקשרי מימן בפרט:

-
ככל שקשר קצר יותר הוא חזק יותר

-
כיווניות קשרי מימן.
תת-סעיף ii (הציון 84)
על פי הקטע של רנ"א-שליח שרשמת בתת-סעיף ב i , כתוב את רצף החומצות האמיניות שנוצר.

התשובה:

(Leu(Phe(Arg(
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

הטעויות האופייניות שאותרו בתת-סעיף זה נובעות משימוש לא נכון בטבלה של הקוד הגנטי:

(
אי התאמה בין קודונים לחומצות אמיניות:
"גליצין ( פנילאלנין ( פנילאלנין"







 (Lys(Lys(Pro(



(
סדר הפוך של חומצות אמינו:     "לאוצין ( פנילאלנין ( ארגינין"

מומלץ להדגיש לתלמידים שטבלה של הקוד הגנטי מתייחסת ל- RNA – שליח,

שנוקליאוטיד ראשון (אות ראשונה) בטבלה היא אות שנמצאת בקצה 5' ( קריאה 5'         3' ).
מומלץ לבנות מספר רב של תרגילים שבהם מתייחסים לכל המעברים (או לחלקם) של חומצות הגרעין ושל פוליפפטידים. לשם כך ניתן להשתמש בתרשים הבא (יש לציין שלא כל המעברים שמופיעים בתרשים מתקיימים בפועל בתא):



סעיף ג' (הציון84 )

במרוצת השנים התפתחו זני חיידקים העמידים לאנטיביוטיקה. בחלק מהם חל שינוי בחלבונים שבונים את הריבוזומים שלהם. עקב השינוי בחלבונים האנטיביוטיקה מאבדת  את יעילותה.

אחת השגיאות בתהליך התרגום היא שינוי ברצף חומצות אמיניות. 

התייחס לרצף הנוקלאוטידים שרשמת בתת-סעיף ב i .


תת-סעיף i (הציון 81)
כתוב שינוי אפשרי ברצף הנוקלאוטידים בקודון האמצעי, שיגרום לכל אחת מהשגיאות (1)-(2).

(1)   החלפת חומצה אמינית.

(2)   הפסקת תרגום.

התשובה:

(1) למשל:  במקום פניל אלנין תיכנס לאוצין. קודון: ‘5 UUA 3‘     או    ‘5 UUG 3‘
-  לקבל גם רצפים נכונים אחרים

(2) קודון עצירה:  ‘5 UAA 3‘
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

תת-סעיף ii (הציון 87)
הצע שינוי ברצף הנוקלאוטידים בקודון האמצעי שאינו גורם לשינוי ברצף החומצות האמיניות בחלבון שנוצר. נמק.
התשובה:

קודון  ‘5 UUC 3‘
קודון 2 מתאים לפנילאלנין Phe . לחומצה אמינית זו מתאים גם הקודון UUC .

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

הציונים של שני התת-סעיפים גבוהים. הופיעו טעויות מעטות הנובעות מקושי של חלק מהתלמידים להציע את השינויים הדרושים.

סעיף ד' (הציון46 )

לפניך איור של מולקולת רנ"א-מעביר.


תת-סעיף i (הציון 75)
קבע איזו חומצה אמינית מחוברת למולקולת רנ"א-מעביר שבאיור.


התשובה:

אלנין

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

בתת-סעיף זה הופיעו הטעויות בקביעת חומצה אמינית עקב קריאה הפוכה של הקודון (מ-3' ל-5'):

(
"פרולין."

טעויות מסוג זה נובעות מהסיבות שצוינו בתת-סעיף ב' ii .

תת-סעיף ii (הציון 39)
רשום נוסחת מבנה שכוללת את החומצה האמינית שכתבת בתת-סעיף ד i , ואת הנוקלאוטיד שהיא מחוברת אליו. 

התשובה:

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

הציון נמוך במיוחד.

תלמידים רבים לא ידעו מבנה הנוקלאוטיד טעון בחומצה אמינית: הקשרים הנוצרים בין הבסיס החנקני לסוכר, בין הסוכר לקבוצת הזרחה ובין הנוקלאוטיד לבין חומצה אמינית.
חלק מהתלמידים לא ענו בכלל. הטעויות האופייניות שאותרו הן:

(
ציור של הנוקליאוטיד והחומצה האמינית בנפרד.

(
מיקום לא נכון של קבוצה אמינית: חיבור לבסיס חנקני או חיבור לקבוצת זרחה.

(
טעויות בציור הנוקלאוטיד: חיבור קבוצת הזרחה לאטום פחמן 4', חיבור של בסיס חנקני                לפחמן 1' דרך קבוצה (CH2 .

(
ציור נוקליאוטיד בודד ללא קו המשך לשאר הנוקליאוטידים.

(
שימוש בציור סכמתי של RNA - מוביל במקום נוסחת מבנה.

מומלץ לתת לתלמידים מטלות שבהן מתרגלים ניסוח תהליכים של תגובת אסטור פשוטות  ומוכרות לתלמידים ברמה של 3 יחידות לימוד, במקביל לתגובות אסטור של נוקליאוטידים.

למשל:

(
רשום תגובת אסטור בין חומצת חומץ CH3COOH  לבין אתאנול C2H5OH .
(
רשום תגובת אסטור בין אלנין לבין אתאנול C2H5OH .
(
רשום תגובת אסטור בין אלנין לבין נוקלאיוטיד RNA שהבסיס החנקני שלו הוא אדנין (היעזר בנוסחאות של חומצות אמיניות ושל מרכיבי הנוקליאוטידים).
(
רשום תגובת אסטור בין אלנין לבין RNA - מוביל המתאים לאלנין לפי קוד גנטי (היעזר בנוסחאות של חומצות אמיניות ושל מרכיבי הנוקליאוטידים).
בתרגילים מסוג זה אפשר לתרגל גם שימוש בקוד הגנטי. 

אפשר גם לתת תרגילים שבהם יש לנסח תהליכי הידרוליזה של אסטרים שונים (כולל אסטרים של חומצות אמיניות) במקביל לתהליכי הידרוליזה של נוקליאוטידים ושל RNA - מובילים הטעונים בחומצות אמיניות מתאימות. 
ד         ג         ב         א
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