כימיה של חלבונים וחומצות גרעין 

שאלה 13

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 66  


        
פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 2% מהתלמידים
   


כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

( 
מבנה הפוספוליפיד: ניסוח תגובת היווצרות ותגובת  הידרוליזה, החלק ההידרופובי והחלק ההידרופילי במולקולה.

(
הקשר בין טמפרטורת היתוך לבין נזילות הממברנה.

(
טמפרטורת ההיתוך של הפוספוליפידים: אורך השרשרת הפחמימנית, האיזומריה הגיאומטרית ציס/טרנס.
(
מבנה קרום התא כרובד דו שכבתי. חשיבות המבנה כמפריד בין שתי שכבות מימיות.

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

	הבנה
	
	א

	יישום
	
	ב

	יישום
	i
	ג

	הבנה
	ii
	

	יישום
	
	ד

	יישום
	i
	ה

	יישום
	ii
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סעיף א' (הציון 74)
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פוספטידיל כולין הידוע גם בשם לציטין, הוא הפוספוגליצריד הנפוץ ביותר בטבע והוא בודד לראשונה מחלמון ביצה.

לפניך נוסחת מבנה של פוספטידיל כולין.

R1 ו- R2 מציינים שיירים

של חומצות שומן.

מהו החלק ההידרופילי ומהו החלק ההידרופובי במולקולת הפוספטידיל כולין? 
התשובה:
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החלק ההידרופובי כולל את שיירי חומצות השומן. 

החלק ההידרופילי כולל את השייר הזרחתי ושייר כולין.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא הבנה.

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר הבחנה בין מגיבים שיוצרים פוספוליפיד לבין מולקולת פוספוליפיד. חלק מהתלמידים לא מתייחסים לגליצרול כאל אחד המגיבים לקבלת הפוספוליפיד.
(
"החלק ההידרופובי הוא קבוצות CH2 והחלק ההידרופילי זה CH2(O ."
(
"החלק ההידרופובי הוא R1 ו- R2 והחלק ההידרופילי הוא קבוצה האסטרית."
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(
"החלק ההידרופובי הוא חומצת שומן והחלק ההידרופילי הוא גליצרול."
בהוראת החלק הראשות של המבנית, מומלץ ללמד את מבנה הפוספוליפיד וכמובן להתייחס אל מרכיביו לפני יצירת הפוספוליפיד. מומלץ להבהיר לתלמידים שפוספוליפיד אשר מורכב ממולקולות מורכבות וגליצרול מגיב ליצירת פוספוליפיד. יש להתייחס אל מולקולת הפוספוליפיד כאל מולקולה הבנויה מחלק הידרופילי ומחלק הידרופובי. מומלץ לנסח את התגובה יחד עם התלמידים כדי שיבחינו בין מגיבים לתוצרים.
סעיף ב' (הציון 56)
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להכנת מיונז ביתי משתמשים בחלמון ביצה, שמן וחומץ. חומץ הוא תמיסה מימית מהולה של חומצה  אצטית, CH3COOH(aq) . הסבר את התפקיד של פוספטידיל כולין בהכנת המיונז.

התשובה:
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החלק ההידרופובי במולקולות של פוספטידיל כולין יוצר כוחות ון-דר-ואלס עם מולקולות השמן.

החלק ההידרופילי במולקולות של פוספטידיל כולין מושך אליו את מולקולות המים, כך יש אפשרות לערבוב בין השמן (הידרופובי) לבין החומץ (הידרופילי).

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

הציון נמוך. הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ההבנה שבמולקולת פוספטידיל כולין יש גם חלק הידרופובי, שיוצר כוחות ון-דר-ואלס עם מ ולקולות השמן, וגם חלק הידרופילי, שיוצר קשרי מימן עם מולקולות המים: 

(
"לווסת את החומציות של חומצה אצטית בחומץ."
(
"פוספוטידיל כולין הוא קרום של תא ביצה ולכן מאפשר מעבר חומרים."
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מומלץ כיישום להסביר לתלמידים את מסיסות של פוספוליפיד במים. המולקולות של פוספוליפיד יוצרות מיצלות. ניתן לדון בכיתה מדוע המולקולות ערוכות במיצלות, זה יחדד את ההבנה של התלמידים בנושא מבנה מולקולה שמכילה גם חלק הידרופילי וגם חלק הידרופובי.

סעיף ג'  (הציון 65)
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נתונות נוסחאות של חומצות שומן:

(
חומצה פלמיטית     CH3(CH2)14COOH
(
חומצה סטארית      CH3(CH2)16COOH
(
חומצה אולאית         CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  (מבנה ציס).

תת-סעיף i  (הציון 62)
רשום נוסחת מבנה אחת למולקולה של פוספטידיל כולין, המכילה שיירים של שתיים מבין שלוש חומצות 

השומן הנתונות.
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

תת-סעיף ii  (הציון 67)
בנוסחת המבנה שרשמת בתת-סעיף ג i , סמן את המיקום של כל הקשרים האסטריים.

לדעתנו,רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא הבנה.

התשובה לתת-סעיפים ii-i :

נוסחה לדוגמה

הטעויות שהופיעו בסעיף ג' נובעות מחוסר הבחנה בין מגיבים לתוצר. הופיעו ציורים של פוספטידיל כולין

המכילים מולקולות של חומצות שומן )עם קבוצות ((COOH. התלמידים שטעו לא הבינו שהקבוצה האסטרית בפוספוליפיד נוצרה בתגובה בין הקבוצה הקרבוקסילית בחומצת השומן לבין הקבוצה הכוהלית בגליצרול, ולכן בנוסף לקבוצה האסטרית רשמו גם את הקבוצה הקרבוקסילית. 

מומלץ לתרגל  ניסוח של תגובה ליצירת פוספוליפיד וגם את ניסוח תגובת הידרוליזה של פוספוליפיד. בספר הלימוד יש סוגים שונים של קבוצות כוהליות הנקשרות לקבוצת הזרחה, וניתן לתרגל עם התלמידים כתיבת נוסחאות של פוספוליפידים שונים עם קבוצת השונות מכולין.
כדי שהתלמידים יכירו את קבוצות הפונקציונליות בפוספוליפיד, מומלץ להדגיש בהוראה את סוגי הקשרים הנוצרים בחיבור בין גליצרול לחומצת שומן, בין גליצרול לקבוצת הזרחה ובין קבוצת זרחה לקבוצה הכוהלית.

סעיף ד'  (הציון 88)

קרום התא בנוי משתי שכבות של מולקולות פוספוגליצרידים.

תאר כיצד המולקולות של פוספוגליצרידים מאורגנות בקרום התא.
התשובה:

בכל אחת משתי השכבות מתארגנות המולקולות כך שהחלק ההידרופילי של כל אחת מהן פונה אל הסביבה המימית בחוץ והחלק ההידרופובי פונה אל מרכז הקרום.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

הציון גבוה. לא אותרו בעיות מיוחדות.

בהוראת פרק א' בספר הלימוד מומלץ לשוב להדגיש את חשיבות המבנה של רובד דו שכבתי ליצירת הפרדה בין שתי פאזות מימיות, ולהסביר כיצד המבנה של הפוספוליפיד המכיל גם חלק הדרופילי וגם הדרופובי מאפשר ארגון מיוחד של המולקולות פוספוגליצרידים בקרום התא.

סעיף ה'  (הציון 61)


מידת הנזילות של קרום התא מותאמת לתנאים שבהם התא מתפקד, ותלויה בסוג הפוספוגליצרידים המרכיבים אותו. 
A , B , ו- C הם שלושה קרומי תא המכילים מולקולות שונות של פוספטידיל כולין.

	השייר של חומצת השומן בפוספטידיל כולין
	הקרום

	R2
	R1
	

	חומצה סטארית
	חומצה סטארית
	A

	חומצה פלמיטית
	חומצה פלמיטית
	B

	חומצה אולאית
	חומצה סטארית
	C



תת-סעיף i  (הציון 60)
לאיזה משני הקרומים - A אוB  , מידת נזילות גדולה יותר? נמק.

התשובה:

לקרום B מידת נזילות גדולה יותר מזו של A  . 

במולקולות לפוספטידיל כולין שבקרום B השיירים של חומצות שומן קצרים יותר, לכן כוחות ון-דר-ואלס בין המולקולות חלשים יותר.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

הציון נמוך. רוב התלמידים קבעו נכון שלקרום B מידת נזילות גדולה יותר מזו של A  , אך הופיעו נימוקים שגויים. תלמידים רבים לא קישרו בין נזילות לטמפרטורת היתוך ובין מספר קבוצות CH2 במולקולות של חומצת שומן לחוזק כוחות ון-דר-ואלס בין מולקולות:

(
"B מורכבת מחומצות שומן קטנות יותר."
(
"ב- B יש פחות קשרים, כי יש פחות קבוצות CH2 ."
תת-סעיף ii  (הציון 62)
לאיזה משני הקרומים - A אוC  , מידת נזילות גדולה יותר? נמק.

התשובה:

לקרום C מידת נזילות גדולה יותר מזו שלA  . 

במולקולות לפוספטידיל כולין שבקרום C יש שייר של חומצה אולאית המכיל קשר כפול במבנה ציס. 

לכן המולקולות רחוקות יותר זו מזו וכוחות ון-דר-ואלס חלשים יותר.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

גם בתת-סעיף זה הופיעו נימוקים שגויים הדומים לאלה שבתת-סעיף ה' i . התלמידים שטעו לא קישרו בין מצב הצבירה לבין טמפרטורת היתוך, ולכן לא התייחסו להשפעת מבנה ציס על חוזק כוחות ון-דר-ואלס:

(
"ל- A . כי C יש קשר כפול שקשה לפרק."
(
" ל- C . כי ציס פחות מסודר."
(
"ל-.A  כי חומצה סטארית פחות מאפשרת כניסת מים."
(
"ל- . A כי לחומצה אולאית יש יותר קשרים."
שאלות לתרגול:

שאלה 1

פוספוליפידים הם אחד מהמרכיבים העיקריים של קרום התא.
לפניך נוסחת מבנה של פוספוליפיד:

א.
תאר באופן כללי את המבנה של פוספוליפידים (היעזר בנוסחה הנתונה).
ב.
נסח את תגובת ההידרוליזה של הפוספוליפיד הנתון.

ג.
מאיזה פוספוליפיד יש ליצור תא בעל קרום עם נזילות גבוהה:


-  מפוספוליפיד שאחד מהמגיבים לקבלתו הייתה חומצת שומן   CH3(CH2)22COOH

-  מפוספוליפיד שאחד מהמגיבים לקבלתו הייתה חומצת שומן 

   CH3(CH2)6CH=CH(CH2)6COOH

 נמק קביעתך.

ד.
תאר כיצד מסודרות מולקולות פוספוליפידים בקרום התא. ציין את הכוחות הפועלים בין המולקולות. 
שאלה 2 
לפניך נוסחאות של ארבעה מרכיבים של מולקולת פוספוליפיד: 


א.
סמן את הקבוצות הפונקציונליות בנוסחה של כל אחד מהמרכיבים.

ב.
נסח את התגובה של קבלת הפוספוליפיד מהמרכיבים הנתונים.

ג.
מהו החלק ההידרופובי ומהו החלק ההידרופילי במולקולת הפוספוליפיד שרשמת בסעיף ב'. נמק.

ד.
מהו היתרון של פוספוליפיד שבמולקולות שלו יש חלק הידרופובי וחלק הידרופילי, בבניית קרום התא?

ה.
טמפרטורת ההיתוך של איזה פוספוליפיד גדולה יותר: של פוספוליפיד, שאת נוסחתו רשמת  


בסעיף ב', או של פוספוליפיד שהתקבל מאותם המרכיבים, אך חומצת השומן הייתה חומצה שבה אטומי המימן מסודרים סביב הקשרים הכפולים במבנה טרנס?


שאלה 3 
לפניך נוסחת מבנה של מולקולת פוספטידיל סרין:

א.
נסח את תהליך ההידרוליזה  של פוספטידיל סרין.

ב.
רשום נוסחת ייצוג מלאה למולקולת פוספטידיל סרין.

ג.
 בנוסחה שציירתה בסעיף ב', סמן את הקשרים האסטריים.

שאלה 14

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 77  


        
פיזור ציונים









בחרו בשאלה 10% מהתלמידים
   


כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

( 
מבנה הנוקלאוטיד: הקשרים הנוצרים בין הבסיס החנקני לסוכר ובין הסוכר לקבוצת הזרחה.
(
המבנה הדו גדילי של הדנ"א: כיווניות, בסיסים משלימים וקשרים המיצבים את המבנה.
(
תהליך השעתוק: יש להקפיד על הכיווניות ובסיסים משלימים, אורציל יופיע במקום טימין.
(
תהליך התרגום: הכיוון בו מתרחש התהליך,  מהו קודון. 
(
לרשום נכון של החלבון המתקבל: הקצה האמיני וקצה קרבוקסילי.

רמות חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום
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	i
	א
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	ii
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	i
	ג

	יישום
	ii
	

	יישום
	i
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	ii
	

	יישום
	iii
	

	הבנה
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סעיף א' (הציון 66)

תת-סעיף i  (הציון 64)
היעזר בדף הנוסחאות ורשום נוסחת מבנה של נוקלאוטיד המכיל שלושה מבין ארבעת הרכיבים: אדנין, אורציל, 2-דאוקסיריבוז וקבוצת זרחה.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

תת-סעיף ii  (הציון 68)
סמן בנוסחת המבנה שרשמת את מיקום הקשרים שנוצרו בתהליך ההיווצרות של הנוקלאוטיד.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא הבנה.

התשובה (לשני התת-סעיפים):

הציונים של שני התת-סעיפים נמוכים. הופיעו טעויות מכמה סוגים:

(
ציור של היווצרות הקשרים ולא של הקשרים עצמם.
(
בחירה באורציל במקום באדנין. הסיבה לטעות זו היא התייחסות לכך שדאוקסי ריבוז מופיע רק ב- DNA ואורציל רק ב- RNA , ולכן לא יתכן שילוב של  אורציל ודאוקסיריבוז.
(
קושרים את הזרחה ל- 1 C ואת הבסיס ל- 5C  .
(
מחברים קבוצת הזרחה לחמצן שבטבעת.

מומלץ להרבות בכיתה בתרגילים מסוג זה.

תרגיל לדוגמא:

לפניך נוסחת מבנה של נוקליאוטיד:


א.
סמן  בנוסחה הנתונה את הקבוצות הפונקציונליות.

ב.
סמן את המספרים של אטומי הפחמן בשייר של מולקולת הסוכר.

ג.
נסח את תגובת ההידרוליזה של הנוקליאוטיד.

תת-סעיף iii  (הציון 68)
 ציין את סוג הקשרים שנוצרו בתהליך ההיווצרות של הנוקלאוטיד. 
הסבר כיצד נוצרו הקשרים. 

התשובה:

קשר אסטרי נוצר בתגובת דחיסה בין הידרוקסיל של שייר זרחתי להידרוקסיל של פחמן 5  

ב-2-דאוקסיריבוז, תוך שחרור מולקולת מים.

קשר N-גליקוזידי נוצר בתגובת דחיסה בין קבוצת ההידרוקסיל של פחמן 1 ב-2-דאוקסיריבוז לבין אטום חנקן באדנין.
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

הטעויות האופייניות בתת-סעיף זה הן:

(
אין כלל אזכור של תגובת דחיסה.
(
רישום הקשר האסטרי בין אטום פחמן מס' 5 של הסוכר לבין אטום פחמן של הבסיס החנקני.

מומלץ להדגיש את סוגי הקשרים בכל פעם שנתקלים באיור של נוקלאוטיד, ובכלל להדגיש את הקשרים היוצרים את הנוקליאוטיד.

סעיף ב' (הציון 81)

קבע אם הנוקלאוטיד, שאת נוסחתו רשמת בתת-סעיף א i ,  הוא נוקלאוטיד של דנ"א (DNA), של רנ"א-שליח (mRNA) או של רנ"א-מעביר (tRNA ). נמק.
התשובה:

זהו נוקלאוטיד של דנ"א, מאחר שהפנטוז הוא '2 דאוקסיריבוז, שנמצא רק בדנ"א.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא הבנה.

היו תלמידים שטעו בסעיף א' - בנו נוקליאוטיד עם אורציל, הם רשמו בסעיף זה שזהו נוקלאוטיד RNA בגלל האורציל.
כדי שתלמיד ישווה בין הנוקליאוטידים השונים וילמד את ההבדלים ביניהם, כדאי לערוך טבלת   השוואה בין דנ"א לרנ"א. לדוגמא:

	תפקיד
	מבנה המולקולה
	חד/דו גדילי
	מבנה הנוקליאוטיד
	

	
	
	
	
	דנ"א

	
	
	
	
	רנ"א

	
	
	
	
	רנ"א  מעביר


סעיף ג' (הציון 83)

ציטוזין וגואנין הם בסיסים משלימים.

תת-סעיף i  (הציון 85)
איזה מהאיורים 1 , 2 או 3 , מתאר נכון את קשרי המימן בין גואנין (G) וציטוזין (C) במולקולת DNA ?



התשובה:

איור 1 .
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

תת-סעיף ii  (הציון 82)
הסבר מדוע פסלת בתשובתך לתת-סעיף ג i את שני האיורים האחרים.
התשובה:

באיור 2 - אחת מהסיבות:

- לא יתכן שייווצר קשר מימני בין שני אטומי מימן.

- אטומי O , H , N  בקשר המימני העליון לא נמצאים בקו ישר. 

באיור 3 - מופיעים רק שני קשרי מימן ולא שלושה כפי שיכולים להיווצר

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

הציונים של שני התת-סעיפים גבוהים. הטעויות שאותרו הן קביעה שגויה בגלל חוסר הבנה מהם התנאים לקיום קשרי מימן:

(
"איור 3 , כי באיורים 1 ו- 2 יש עוד קשרים חוץ מקשרי מימן."
סעיף ד' (הציון 81)

תת-סעיף i  (הציון 83)
רשום רצף משלים למקטע של הדנ"א שלפניך: 5’- GATCAA - 3’ . ציין ברצף את קצה’3 ואת קצה ’5 .
התשובה:

5’- TTG ATC - 3’         (לקבל גם: 3’- CTA GTT - 5’ )
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

תלמידים מעטים רשמו mRNA , במקום  לרשום גדיל משלים ל- DNA .
תת-סעיף ii  (הציון 79)
לפניך רצף נוקלאוטידים במקטע של הדנ"א:  5’- ATCGTACCGTTA - 3’

רשום את תוצר התעתוק של מקטע זה לרנ"א-שליח. ציין ברצף את קצה’3 ואת קצה ’5 .
התשובה:

5’- UAACGGUACGAU - 3’   (לקבל גם 3’- UAGCAUGGCAAU - 5’ )
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.


הטעות הנפוצה היא רישום הגדיל המשלים                                   לגדיל המשלים ויצרו mRNA 

הסיבה לטעות היא שהתלמידים למדו שהתעתוק הוא מכיוון 

אך במקום לרשום את אותו גדיל רק בכיוון הנכון, הם רשמו גדיל משלים שכמובן המידע הגנטי שעליו שונה ולכן ה- mRNA יכיל מידע שונה מ- mRNA שישועתק מהגדיל המקורי.
מומלץ ללמד את התלמידים, שאם נתון גדיל כמו בשאלה זו, יש לרשום את אותו גדיל בכיוון                                          ובמקרה זה:  3'-ATTGCCATGCTA-5'  
ואז ה-mRNA  יהיה:      5'-UAACGGUACGAU -3'

תת-סעיף iii  (הציון 81)
רשום את רצף החומצות האמיניות שנוצר בתרגום הרצף של  מקטע רנ"א-שליח שלפניך:

5’- UUGCCUAGUGAU - 3’

התשובה:

- Leu – Pro – Ser – Asp -
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום.

הטעות העיקרית היא רישום שמות של חומצות באקראיות, ללא סדר או בכיוון הפוך. כשרושמים את שמות החומצות בעברית, הופכים את הכיוונים של קצה N וקצה C , ומקבלים חלבון שונה.

היו תלמידים שכתבו, שאין קודון בהתחלה ולכן הקטע לא יתורגם.


מומלץ לכתוב את קטע החלבון בשפת הכימאים ואז הכיוון ישמר.
סעיף ה' (הציון 75)

המידע התורשתי הקיים בשני גדילי הדנ"א הוא שונה. הסבר מדוע.
התשובה:

המידע התורשתי שקיים בכל אחד מהגדילים שונה  כי בשני הגדילים ישנם בסיסים משלימים זה לזה, והמידע המצוי בהם (רצף הבסיסים) אינו זהה.
לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא הבנה.

היו תלמידים שלא הבינו את השאלה והתייחסו לתהליך שכפול דנ"א ולא התייחסו לדנ"א הדו- גדילי שכמובן המידע שונה, כי הבסיסים שונים.לכן הופיעו הסברים כגון:
(
"המידע שונה כי הקשרים בגדיל המשלים שונים."
(
"המידע שונה כי גדיל אחד הוא מהאב והגדיל השני הוא מהאם."
(
"כיוון שהדנ"א משוכפל דומה בחציו לדנ"א המקורי."

מומלץ לרשום שני גדילי דנ"א, לתת לתלמידים לתרגם ולקיים דיון - מדוע מתקבלים חלבונים שונים.

שאלות לדוגמה:

שאלה 1

לפניך מספר נוקליאוטידים. 

א.
בנה רצף נוקליאוטידים בדנ"א. הראה את הקשרים הנוצרים בין הנוקליאוטידים.
ב.
רשום את רצף הבסיסים המתקבל.
ג.
רשום את הגדיל המשלים.
ד.
לכל אחד מהגדילים רשום את הרנ"א מעביר.
ה.
האם המידע שיתורגם מכל אחד מרנ"א מעביר שרשמת יהיה זהה? הסבר.



שאלה 2

חוקרים בודדו מקטע של  mRNA  המקודד לפפטיד באורך שבע חומצות אמיניות. המקטע נחתך לשני מקטעים, אשר הכיווניות שלהם אינה ידועה (לא נתונים קצוות 3' ו- 5').

מקטע 1:    AAUCGGACCGGG
מקטע 2:   AUGCGCAAAACG
א.
העזר בצופן הגנטי וציין איזה מהמקטעים (1 או 2) מכיל קודון התחלה ואיזה מהם מכיל קודון סיום. רשום את קודון ההתחלה ואת קודון הסיום במקטעים הללו.

ב.
העזר בצופן הגנטי וקבע את רצף מולקולת ה- mRNA  הכוללת את שני המקטעים (1ו-2).              ציין קצוות 3' ו- 5'.
ג.
רשום את רצף הפפטיד המתקבל לאחר התרגום (שבע חומצות). ציין את הקצה הקרבוקסילי ואת הקצה האמיני.
ד.
רשום את רצף הדנ"א שממנו שועתק ה-  mRNA.
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