מבחן בגנטיקה – מ- DNA לחלבון, איידס.        בית ב'  11.12.2008

בפרק א' עליך להשיב ל- אחת משתי השאלות 1 או 2 ושאלה 3 היא שאלת חובה. 
בפרק ב' של המבחן, עליך להשיב לכל השאלות– קטע מאמר 

פרק א'
1.  [15]   יצור רב-תאי המתפתח מביצית מופרית, מורכב ממספר גדול של תאים, אך לא בכל תא מתבטאים כל הגנים. בכל תא יש 
חלבוני 
בקרה שנצמדים אל אזורים ב- DNA ומשפיעים על הביטוי של גנים (מפעילים אותם או משתיקים אותם).
          א.  ידוע כי הבקרה על ביטוי גנים נעשית ברמות שונות, כלומר בשלבים שונים במסלול מִגֵן לחלבון פעיל. מהי רמת הבקרה המתוארת כאן? הסבר את תשובתך.    (6 נקודות)

          ב.   הבא דוגמה לבקרת ביטוי גנים אצל חיידקים, המתרחשת באותה רמה שציינת בסעיף א, וציין מהי פעולת חלבון הבקרה במקרה זה.    (8 נקודות) 

          ג.    ידוע רצף החומצות האמיניות של חלבון מסוים אצל יצור אאוקריוטי.

     

     ציין שתי סיבות לכך שאי-אפשר להסיק מרצף החומצות האמיניות מהו רצף הבסיסים בגן המקודד לחלבון.   (11 נקודות)

2.   
א.  בכל תא יש יותר סוגי מולקולות של RNA שליח (mRNA ) מסוגי מולקולות של RNA מעביר (tRNA).  הסבר מדוע. (3)


ב.  אילו 2 הבדלים קיימים בין RNA שליח (m-RNA) ו RNA מעביר (t-RNA)? (3)
          ג.  מולקולת ההמוגלובין מרכבת מארבע שרשרות חלבון: שתי שרשרות אלפא ושתי שרשרות ביתא. הגן במקודד לשרשרת 
 [15]
ביתא של מולקולת ההמוגלובין הוא באורך של 1660 זוגות בסיסים. שרשרת החלבון (שרשרת ביתא) היא באורך של כ 320 
חומצות אמינו. הסבר כיצד יתכן הדבר (4) 

3.      השווה בין וירוס ה- HIV (הגורם לאיידס) לבין וירוס השפעת בהקשר של פעולת מערכת החיסון כנגדם. מדוע מערת החיסון יכולה 

[10]    להתגבר על וירוס השפעת ואינה יכולה להתגבר על וירוס ה- HIV?

פרק ב' –    קרא את הקטע שלפניך, וענה על כל השאלות.

פעילות גופנית מאומצת אינה יכולה להימשך בלי הגבלה, בגלל התעייפות השרירים. זה זמן רב ידוע שאכילת פחמימות בעת מאמץ דוחה את התעייפות השרירים. עד היום אין אנו יודעים במדויק מהו ההסבר ברמת התא לתופעה זו. הממצא היחיד שנצפה בעקביות בכל הניסויים הוא שפעילות מאומצת מדלדלת את מאגר הגליקוגן בשריר. הגליקוגן הוא חומר תשמורת שנמצא בכבד ובשרירים, והוא רב סוכר המורכב ממולקולות גלוקוז. תא שריר יכול לנצל להפקת אנרגיה את הגלוקוז שבדם וכן את הגלוקוז שמתקבל מפירוק הגליקוגן שבתא.

במחקר המוצג כאן נבדקה ההשערה: אכילת גלוקוז בשעת מאמץ מאטה את קצב פירוק הגליקוגן בשריר. לשם בדיקת ההשערה נערך ניסוי שבו השתתפו שבעה רוכבי אופניים ותיקים ומאומנים היטב, שהתנדבו לרכוב על אופני כושר עד להתעייפות.

הניסוי כלל שני שלבים:

בשלב הראשון שתו הרוכבים במהלך הרכיבה תמיסה מתוקה, שאין בה גלוקוז והיא חסרת ערך תזונתי. בשלב השני, שנערך כעבור שבוע, הם שתו במהלך הרכיבה תמיסה שהכילה גלוקוז. שתי התמיסות – זו שהכילה גלוקוז וזו שלא הכילה גלוקוז – היו זהות בטעם, בכמות ובצבע, ורוכבי האופניים לא הבחינו ביניהן. מדי פעם נלקחו מהרוכבים דגימות, כדי לבדוק את ריכוז הגלוקוז בדם ואת ריכוז הגליקוגן בשריר. כל שבעת המתנדבים השתתפו בשני שלבי הניסוי.

הוחלט שהניסוי יימשך כל עוד רוכב האופניים מצליח לשמור על מהירות מסוימת של סיבובי דוושות (פדלים) שנקבעה מראש. במשך כל זמן הניסוי מדדו החוקרים את מהירות סיבוב הדוושות של כל רוכב. ברגע שהמהירות ירדה מתחת לערך שנקבע, הוגדר הרוכב כמי ששריריו עייפים, ורכיבתו הופסקה.

התוצאות שהתקבלו בניסוי היו:

בשלב הראשון של הניסוי (שתיית תמיסה בלי גלוקוז) חלה התעייפות השרירים לאחר 0.19 ± 3.0 שעות (ממוצע ± סטיית תקן), ואילו בשלב השני של הניסוי (שתיית תמיסה עם גלוקוז) חלה ההתעייפות לאחר 0.33 ± 4.02 שעות.

הריכוז הממוצע של גלוקוז בדם והריכוז הממוצע של גליקוגן בתאי השריר מתוארים באיורים 1 ו- 2.

1[5].  א. תאר בקצרה את השתנות ריכוז  הגלוקוז בדם בשני השלבים, על-פי  איור 1.

         ב.  תאר בקצרה את השתנות ריכוז הגליקוגן בתאי השריר בשני השלבים, על-פי איור 2.

2[10].  האם תוצאות הניסוי מאששות את ההשערה של החוקרים? נמק.

3[5].  על סמך האיורים, ציין מה מקור הגלוקוז (מן הדם או מפירוק גליקוגן), שבו השתמש השריר ב- 40 הדקות 

     הראשונות לרכיבה בכל אחד משלבי הניסוי. נמק.

4[5].  מה הם מקורות הגלוקוז שבו השתמש השריר במשך השעה השלישית (בין הנקודות 2 ו- 3 על ציר ה- X)

    בכל אחד משלב הניסוי? נמק. 
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5. [15] האם די בריכוז של 80 יחידות גליקוגן בשריר כדי לספק 

את האנרגיה הדרושה לפעילות הרוכבים? נמק על-פי

     
שני האיורים 1 ו- 2. 
   לפי איור 2, כאשר הרוכבים שתו תמיסת גלוקוז כמעט 
שלא השתנה ריכוז הגליקוגן בתאי השריר במשך 
השעה  הרביעית (בין הנקודות 3 ו- 4 על ציר ה- X).
 אפשר להסביר ממצא זה בשתי דרכים:

א.  נפסק פירוק הגליקוגן.

ב.  הגליקוגן המשיך להתפרק, אך בו בזמן נבנה 

גליקוגן מגלוקוז.

6. [15]א.  הצע שלב שלישי של הניסוי שיאפשר להבחין בין שני 

ההסברים א ו- ב. תוכל להשתמש בחומרים מסומנים 

רדיואקטיבית. הנח, לצורך תשובתך, שלשימוש בסמנים 

אלה אין שום השפעה מזיקה.

       [10]ב.  לאילו תוצאות של הניסוי תצפה, אם הסבר א נכון? 


נמק.

7. [5] בוחרים באקראי רוכב בשלב הראשון של הניסוי (בלי גלוקוז), ומודדים את ריכוז הגלוקוז בדמו בדקה ה- 40. אחר כך 

בוחרים באקראי רוכב בשלב השני של הניסוי (עם גלוקוז), 
ומודדים את ריכוז הגלוקוז בדמו בדקה ה- 40. האם 

ייתכן, שהמדידה השנייה (עם קלוקוז) תהיה נמוכה מהראשונה (בלי גלוקוז)? נמק על-פי נתוני הממוצע. 

החוקרים מצאו ממצא נוסף:

בזמן התעייפות השרירים יש עלייה בריכוז חומצת חלב בשרירים, וירידה משמעותית של ה- PH בשרירים. החוקרים הסיקו מכך שהחומציות הגבוהה עשויה להיות הגורם להתעייפות השריר.

8[5] .  כיצד יכול  PH נמוך לפגוע בפעילות תקינה של תא?
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