השוואה בין מיוגלובין להמוגלובין
לחיצה על הקישור למילה המוגלובין תוביל אתכם לערך בפרוטאופדיה
1. השלימו את החסר בתאים.  

	שם החלבון

תכונות
	מיוגלובין 

(חזיר בר)
	המוגלובין

	מסה מולרית (גרם/מול)
	
	67,000

	חלבון גלובולרי
	כן 
	

	מבנה מולקולרי
	שלישוני
	

	מספר שרשרות פוליפפטידיות
	שתי שרשרות
	

	חומצה אמינית המחברת את קבוצת ההם לשרשרת הפוליפפטידית
	
	

	הרכב השרשרות
	
	141 ח.א. בשרשרת אלפה
146 ח.א. בשרשרת בתה

	מספר אתרי קישור לחמצן (הם) 
	שניים
	

	מיקום בגוף
	
	

	
	
	

	
	
	


2. הוסיפו לטבלה  שתי תכונות נוספות הקשורות למבנה או לתפקוד של המוגלובין ומיוגלובין. מלאו במקום המתאים בתאים, את ביטוי התכונות שהוספתם, לגבי כל  אחד מהחלבונים.

3. באמצעות הקישור הבא תגיעו לדף ובו אנימציה המתארת בשלבים את ההבדל בין מידת  קישור חמצן להמוגלובין ולמיוגלובין בלחצים חלקיים שונים של חמצן.   
http://www.wiley.com/college/fob/quiz/quiz07/7-7.html
פירוש חלק מהמושגים המופיעים באנימציה:
· Y(O2) - ציר y מתאר את מידת קישור החלבונים לחמצן. 
· P(o2)- ציר X  מתאר את לחצו החלקי של החמצן.
· מופיעים ערכי הלחצים החלקיים של החמצן בדם וורידי (Venus) ובדם עורקי (Arterial).
שאלות:
1. ציינו את ערכי הלחצים החלקיים של החמצן בדם וורידי ובדם עורקי.
2. החמצן עוזב את הדם ועובר בדיפוזיה לתאים בנימים העוברים בסמוך לרקמות. האם הלחץ החלקי של החמצן שבנימים אלה דומה לזה שבדם העורקי או לזה שבדם הוורידי? נמקו תשובתכם.
3. הפעילו את האנימציה שבקישור (לחצו על החץ מימין) וציינו באיזה ערכים של לחצים חלקיים של חמצן {P(o2)}  מיוגלובין מגיע כמעט לרוויה בחמצן (90%).
4. עברו שלב באנימציה וציינו מה מידת הרוויה של המוגלובין בחמצן {{Y(O2) באותם ערכים של לחצים חלקיים שציינתם בסעיף הקודם.
5. הסבירו את המשפט: "זיקתו של מיוגלובין לחמצן גבוהה מזו של המוגלובין". 
6. עברו שלב באנימציה ותארו בעזרתה כיצד בא לידי ביטוי ההבדל בזיקתם של שני החלבונים לחמצן ברקמת שריר.
4. הקטע הבא נלקח מתוכנית הוראה בשם "ביואנפרמטיקה בשרות הביוטכנולוגיה" של משרד החינוך ומכון ויצמן למדע. 
	במהלך האבולוציה משתנה המטען התורשתי של האורגניזמים המתפתחים כתוצאה מאירועי מוטציה שונים. ניתן לחלק את האירועים על פי השינויים ברצף ה – DNA. ישנן מוטציות נקודתיות הגורמות להחסרה, הוספה או שינוי בנוקלאוטיד בודד (או בנוקלאוטידים ספורים); ישנן מוטציות נרחבות הגורמות להחסרה או להכפלה של מקטעי DNA  גדולים (החל מהכפלת גן ועד להכפלה של כרומוזומים וגנומים שלמים), וישנם אף אירועים הגורמים לשינויים במיקום הגנים בכרומוזום כגון היפוך וטרנסלוקציה. אירועי המוטציה הללו הם המקור להבדלים שבהם נבחין בשעה שנשווה בין רִצפי חומצות אמיניות בחלבון. כאשר נזהה דמיון בין שני רצפים, נגדיר אותם כרצפים בומולוגיים. המושג הומולוגיה במחקר האבולוציה מציין דמיון שמקורו באב קדמון משותף. רצפים הומולוגיים בעלי דמיון רב מעידים על קרבה אבולוציונית רבה בין המינים שמהם נלקחו. אחת מהנחות היסוד החשובות ביותר בביואינפורמטיקה גורסת כי הומולוגיה בין רִצפי חומצות אמינו מעידה על דמיון במבנה התלת-מְמדי ועל תפקיד דומה של החלבונים. 
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אירועים במהלך האבולוציה שהביאו ליצירת משפחת הגנים להמוגלובין מקור משפחת הגנים להמוגלובין בגן קדום משותף. לפני כ-800 מיליוני שנים אירוע הכפלה בתוך הגנום הוביל ליצירת שני עותקים זהים של הגן - האחד מיוגלובין והשני המוגלובין, או גלובין. לפני כ-500 מיליוני שנים נוצרו ההעתקים של הגן לגלובין, שכונו אלפה ובתה. במהלך האבולוציה, אירועי הכפלה נוספים מחד, ומוטציות ברצף מאידך הביאו לכך שכיום קיימים 8 רצפים לגלובין באדם 
בעמוד הבא תוכלו לראות עימוד של רצפי שני החלבונים המוגלובין (שרשרת אלפה) ומיוגלובין. רצף החומצות האמיניות מבוטא במספרים המעידים על העמדה של החומצה האמינית בכל חלבון, ובאותיות המציגות את שמות החומצות האמיניות. עליכם לענות על השאלות שבאות לאחר עימוד הרצפים.
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Bottom of Form

    55 המוגלוביןQVKGHGKKVADALTNAVAHVDDMPNALSALSDLHAHKLRVDPVNF-KLLSHCLLVTLAAH 113

  61 מיוגלוביןDLKKHGATVLTALGGILKKKGHHEAEIKPLAQSHATKHKI-PVKYLEFISECIIQVLQSK 119

1. על פי ההשוואה שערכתם בסעיף א' של דף העבודה, ציינו איזה אזור בשני החלבונים מיוגלובין והמוגלובין יהיה לדעתכם דומה ברצף החומצות האמיניות שלו.  נמקו בחירתכם.
2. חזרו לערך מיוגלובין בפרוטאופדיה ובדקו תחת הכותרת "קישור החמצן ליון הברזל" איזו חומצה אמינית בשרשרת קושרת את יון הברזל ומה עמדתה. 
3. מצאו אותה בשורות המתאימות של העימוד (בשורה של מיוגלובין). היעזרו במספרים המציינים את מספר העמדה של החומצה האמינית בתחילת שורה ובסופה. האם מולה, בשורה של המוגלובין עומדת אותה חומצה אמינית? במידה ותשובתכם חיובית צבעו את החומצה האמינית בשני החלבונים.
4א. באיזו עמדה נוספת סביר להניח שחומצה אמינית זו מופיעה בשני   החלבונים?   
4ב. האם גם היא קשורה בקשר כימי ליון הברזל? מה תפקידה בעמדה זו?  בדקו השערתכם בעזרת עימוד הרצפים באופן שעשיתם בסעיף 3. 
4ג. במידה ובעימוד מול חומצה אמינית זו במיוגלובין קיימת אותה חומצה אמינית בהמוגלובין צבעו אותן.
5. בין שני החלבונים קיימת זהות של 28%. נסו להסביר תופעה זו בעזרת    המידע שבעמוד הקודם.
