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 kB-NFגורם שעתוק  -דף עבודה

 

 

 . NF-kB גורם שעתוק בדף עבודה זה תערכו היכרות מעמיקה עם

 . NF-kBעל הפקטור שעתוק  Proteopedia  המופיע באתר גורם שעתוקהשאלות מתבססות על ערך ה 

 : למאפיינים המוצגים בערך שימו לב

 של הפקטור שעתוק   בצד שמאל של הערך, נמצאת הדמיה של המבנה התלת מרחביNF-kB .

 Xהדמיה זו התקבלה הודות לגיבוש האנזים ופענוח מבנה הגביש בשיטת קריסטלוגרפיה בקרני 

 )קרני רנטגן(.

  .תצטרכו להעזר בהדמייה בכל עת על מנת להבין את המבניים הייחודים של החלבון 

  לנקודת מבט שונה  מפנות הטקסט לאורך בצבע ירוקמילים המודגשות בתוך הערך תפגשו עם

 –. סצנות. במהלך דף עבודה זה יקראו נקודות מבט אלו: הפקטור שעתוקבמבנה התלת מימדי של 

לאורך הטקסט מפנות לקישורים שיובילו אתכם למידע  בכחול עם מנעול לידומילים המודגשות 

 נוסף בנוגע למושג שעליו לחצתם.

 במהלך דף עבודה זה שולבו הוראות עבודה עם תוכנת JSmol  המציגה את המודל התלת מימדי

ומטרתן להקל עליכם להציג ולמצוא אזורים  כתוםהוראות עבודה אלו סומנו בבערך הרעלן. 

 .במודל התלת מימדי של החלבון

 על כמו כן תוכלו בכל עת לשלוט על הדינמיקה של המודל התלת מימדי המופיע בערך דרך לחיצה 

spin Toggle  ולהפסיק את הסיבוב האוטומטי של המודלעל מנת להתחיל. 

מומלץ כי תקראו את הערך כולו פעם אחת לפני שתיגשו לפתרון השאלות. לאחר מכן חיזרו לחלקים 

 הרלוונטיים לפתרון השאלות.

 בהצלחה ובהנאה!

 

 

 

 

 

 

DNA 

P50 



 

 kB-NFדף עבודה על החלבון 

סיגנלים חיצוניים, ב לא משופעל בציטופלסמה ובעקבות שיעתוק הנמצא במצ גורםהוא  NF-kBהחלבון 

לחלבונים קטנים יותר, החודרים את גורמות לשפעול החלבון, הוא נחתך המפעילים מפל ריאקציות ה

 ממברנת הגרעין ומהווים לפקטורי שיעתוק של גנים רבים. 

, עיצוד רצפי החלבון p50, מבנה החלבון  kB-NFננסה ללמוד על תיפקיד  בפרוטאופדיהבעזרת הערך 

 והמשך המחקר על חלבון זה.

 NF-kBתיפקוד החלבון 

 בפרוטאופדיה  על ידי לחיצה על הקישור.  kB-NF  הכנסו לערך  -

kB_%28hebrew%29-http://proteopedia.org/wiki/index.php/NF  

 בפרוטאופדיה , מה תפקיד החלבון? _________________ NF-kBקיראו בערך החלבון  .1

גורמי שעתוק הם חלבונים שמווסתים את תהליך השעתוק של גנים שונים. לחצו על הקישור  לערך  .2

"פקטור שעתוק" בויקיפדיה וכן בקישור לסרטון ממכון ויצמן הממחיש את תהליך השעתוק,  

 קראו אותו והסבירו כיצד מבצעים גורמי השעתוק את פעולתם. 

______________________________________._______________ 

היכן לדעתכם ניתן למצוא ריכוז גבוה של גורמי שעתוק  .3

, בציטופלזמה או בגרעין התא? נמקו את בצורתם הפעילה

תשובתכם. 

___________________________________________

___________________________________ 

 

 מבנה החלבון

 :p50מבנה כללי ומבנה  -חלבונים .א

 .רמות ארגון ובחלק מהחלבונים ניתן למצוא אף רמה רביעית 3מבנה כל חלבון כולל  להזכירכם,

 

 

 

 

 

 

 

 -מבנה רבעוני -מבנה שלישוני -שניונימבנה  -מבנה ראשוני

מבנה קווי פשוט, הבנוי אך 

בין  קשר הפפטידיהורק מ

 .חומצות האמינו

קשרי  מבנה מיוחד זה נוצרים
בין חומצות אמינו  מימן

 -תמסוימו

 .משטח בטא או לפאסליל א

ממדי הכולל -המבנה התלת
שמקנה לחלבון את היכולת 

 .אלבצע תפקיד ספציפי בת

מבנה זה הוא תוצאה של 
אינטראקציה בין לפחות 

 .ןשתי מולקולות חלבו

http://proteopedia.org/wiki/index.php/NF-kB_%28hebrew%29
http://proteopedia.org/wiki/index.php/NF-kB_%28hebrew%29
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https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%A9%D7%A8%D7%99_%D7%9E%D7%99%D7%9E%D7%9F
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https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A9%D7%98%D7%97_%D7%91%D7%98%D7%90


הטרודימרים או מופיע כהודימר או הטרודימר. לחצו על הקישור בערך  NF-kBהחלבון  .4

הסבירו את פרוש מבנים אלו, נסו לפרק את המילים שמהם מורכב מבנה זה ותרגם  -הומודימירים

 )פירוק כל מילה תסייע בהבנת המושגים( –אותם 

____________________________________________________________ 

 

חומצות  364" בסעיף בערך בפרוטאופדיה, העוסק במבנה החלבון חפשו ולחצו על הקישור הירוק  .5

 אמיניות". 

 פעולה זו תשנה את תצוגת הסצנה לכדורים המייצגים כל אחד חומצה אמינית. צבע הכדור

 מסמל סוג חומצה אמינית. המודל מסתובב בתנועה אקראית. 

לחיצה ארוכה על החלבון תאפשר לסובב את החלבון עם העכבר. כדי לעצור את תנועת מולקולת 

 . toggle spinהחלבון יש ללחוץ על 

 מופיע חלון שבו מצוין שם החומצה האמינית ומספר –על ידי העברת הסמן מעל לאחד הכדורים 

 העמדה שלה בחלבון. 

 ל השאלות הבאות:עצורפת וענו היעזרו בטבלת הקיצורים של חומצות האמינו המ

 כחול?  ____   מה העמדה של המולקולה שבדקתם?____איזה חומצה אמינית מיוצגת בצבע  -

 

 איזו חומצה אמינית מיוצגת בצבע אדום? ____   מה העמדה של המולקולה שבדקתם?____ -

 
ותו הצבע )כגון כל הירוקים הזהים, כל הכתומים הזהים( מציגים האם כל הכדורים הצבועים בא -

החומצה עמוד על כדורים שונים בעלי צבע זהה ובדוק את ל, נסה ?את אותה חומצה אמינית

 .__________________________________האמינית הכתובה בחלון הקטן

 

 ים אלו מסומנים בצבעים זהים על אף שהם מציגים ע נראה לכם שכדוראם לא, מדו

 ת? ________________________________________חומצות אמיניות שונו

 

  :איתב טחיסלילי אלפא ומשלחצו על הסצינה  .6

 ? ___________________מבנים אלו מבטאיםאיזה מבנה מרחבי של החלבון  .א

 ?_________________DNAנושקים להאם סלילי אלפא ומשטחי ביתא  .ב

 ? _______________________DNAאם לא, איזה מבנים נושקים ל

 .RHD–האתר הקישור  .7

 מחולק לשני אתרים. DNAאתר הקישור החלבון עם ה

 כתבו את שמותיהם?_________________________

 מה מזכיר לכן שמותיהם? ומאיפה לקוח שמותיהם?____________________

 מה צבע כל אתר? _________________________ 

 מי גדול יותר מהשני?__________________________

 ומה תפקיד כל אחד מהם?______________________

http://proteopedia.org/wiki/index.php/NF-kB_%28hebrew%29


 

 

 

חומצות אמיניות הנושקות עם  11קיימות  DNAנתמקד על אתר הקישור של החלבון עם ה .8

 .DNAה

חומצות  11בעזרת הסצינה  צבעם ואת העמדה, את שמותםכתבו את רצף החומצות האמיניות את 

 .אמיניות

, עימדו עם העכבר על כל צבע של כדור, toggle spinעיצרו את סיבוב המודל כרצונכם על הלחצן 

שמו ומס' עמדה .  -תפתח חלונית עם פרטי הצבע

_____________________________________________________________________ 

 

 

 לידעתכם, 

היא שיטה  עימוד רצפים, ביואינפורמטיקהב

לסידור המידע אודות 

בצורה  שונים חלבונים או RNA, DNA רצפי

, אשר ייתכן כי זהיםכזו שיהיה ניתן לזהות אזורים 

 בעלי אותו תיפקוד אתריםהם תוצאה של 

או  מבניים אתרים, ()פונקציה של חלבון

 .אבולוציונים

 

-NF של  p50חלבון ה חומצות אמיניות של פיבחלק זה, נלמד לנתח קבצים ביואינפורמטיים של רצ

kBביצורים שונים ומגוונים . 

  רצפי חומצות אמיניות מיצורים שונים : של מקטע ם מתאר/העימוד שלפניכן

 מייצגת אורגניזם שונה. -שורה  -

ח.א ולין )תוכלו להעזר בטבלת קיצורי  -Vהן קיצורי שמות החומצות אמינו למשל  -האותיות -

 חומצות אמיניות בנספחים(

מציינים את השונות בסוג חומצות האמינו בכל עמדה. עמדה בה כל חומצות האינו  –הצבעים  -

 זהות תצבע כולה באותו צבע. 

 מייצג את מס' העמדה של החומצה אמינית האחרונה בשורה. -מספור בצד ימין -

 העמדה. החומצות האמיניו בכל הסימון בתחתית העימוד מיצג זהות מוחלטת של - * -

עמדה בה יש חומצות אמיניות שונות אך שייכות  דימיון''הסימון בתחתית העימוד מייצג  -: -

 למשפחה משתותפת.

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%99%D7%95%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%A4%D7%95%D7%A8%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/RNA
https://he.wikipedia.org/wiki/DNA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%97%D7%9C%D7%91%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D


 בני אדם -

 שימפנזיה ננסי -

 דוב הקוטב -

 אלתית כסופה -

 סוס ים -

 זרזיז מצוי -

 

 

-   

 

 

  

? צבעה )העזרו בטבלה קיצורי חומצות אמיניות בנספחים( ומהשמה ,את  אותמהי העמדה הזהה בין כל האורגניזמים הראשונה  משמאל? כתבו  .1

________________________________ 

, מספרו את העמדות שבהם יש זהות מוחלטת בין כל האורגניזם בסוג החומצה אמינית.  רצף החלבון בבני אדם –התמקדו בשורה הראשונה  .2

____________________________________________ 

 לחצו על הצסנה בשם "אתרים שמורים אבולוציוניים" בפרודאופדיה NF-kBעברו לערך  .3

ום לעצירת הסיבוב של המולקולה. שימו לב שכאשר אתם מעבירים את הסמן מעל אחד הכדורים מתקבל חלון קטן ובו , פעולה זו תגרtoggle spinלחצו על הכפתור 

 (.66סרין עמדה:– SERלדוגמא : שם החומצה אמינית:   שם חומצה האמינית ומספר העמדה שלה.

 .העזרו בטבלה המופיעה בנספחים על מנת לזהות את שם החומצה אמינית 

 הזהות שמצאתם בסעיף הקודם את מיקום החומצות האמיניות .על פי מס' העמדות  אתרנסו ל

 באיזה צבע הכדורים במס' העמודות הללו ומה צבע זה מסמל מבחינה אבולוציונית?________________

תפקיד הזהה בערך פרוטאטפדיה ומה  במיקום האתר"לידעתכם",  במידע הכתוב למעלהבכל הייצורים שלעיל , בתשובתיכם השתמשו  זההלשער מדוע אתר זה נסו  .4

 אתר זה.

___________________________________________________________________________________________________________________

_______________________ 

 NF-kBשל  p50מ ימוד רצף של מקטע ע



 

 לסרטן NF-kBהקשר של  –אוריינות מדעית  -העשרה

 בפרוטאופדיה NFkBפתחו את דף החלבון  .1
  kB_%28hebrew%29-http://proteopedia.org/wiki/index.php/NF 

'הולכת אותות והעזרו בקישור של הסרטון  NFkBקראו בסעיף הרקע ובסעיף מסלול מעבר אותות 
 תאיים'

 
 בתא. באילו תהליכים מעורב החלבון המשופעל? NFkBסכמו את חשיבות החלבון 

 אילו תהליכים גורמים לשיפעולו ומה ההשלכות לכך? 
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________. 

 אפשר ללמוד מהמחקרים ומהפרסומים של השנים NF-kB על חשיבות גורם השיעתוק

 האחרונות, הן במאמרים מחקריים והן במאמרים לקהל הרחב.

 לפניכם שלושה מאמרים. 

   -מתוך הידען "עכשיו ברור מי מפעיל את המתגמאמר " .א

 

 

 

 

 

 ynetמאמר מתוך  .ב

 

 

 

 

 

  מאמר מדעי:  על פי פרופ' אהרון צ'חנובר  .ג
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 היכנסו בעזרת הקישורים לכל אחד משלושת המאמרים. 

 מהם, לדעתכם, ההבדלים בין המאמרים?  .2
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
 

רשמו מהו הרעיון המרכזי שבו עוסק כל אחד משני המאמרים. ציינו את הקשר של כל אחד מהם ל   .3
NF-kB  

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 
 איזה מבין המאמרים היית בוחר/ת על מנת ללמוד על הקשר שבין דלקת לסרטן? הסבר/י בחירתך .4

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

________________________________________________________________________  

 

 ת המאמר וענו על השאלות. חרו במאמר הראשון )מתוך הידען( קראו שוב אב .5
 

 ? מהי דלקת (1)
____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

.__________________________________________________________________________ 

 

 מה קורה בתאי דלקת, על פי המאמר?  (2)

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

___________________________ 

 ה הייתה ההשערה שהביאה את החוקרים לבדיקה בדרך הניסוימ (3)
____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

 מהו הבסיס להשערה?  (4)
____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 תארו את הניסוי שערכו החוקרים לבדיקת ההשערה.  (5)
 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________



____________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________- 

 ? kB-NF מהן ההשלכות הרפואיות העשויות להיות לתגליות בדבר מנגנוני בקרת שפעול החלבון  (6)

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________.______ 

 
 מתוך אחד מהמאמרים, או יותר, העשויים לענות על השאלהמושגים  10רכו רשימה של ע .6

 
 , דלקת וסרטן?"  kB'-NF"מה הקשר בין 

 
 ארגנו את המושגים  במפת מושגים שבאפליקציה "קרטא לתלמיד" 

 
 בסוף העבודה(. רשמו כאן את המושגים שבחרתם )הוראות שימוש

 
          

 

 
ענו על השאלה: מה הקשר בין דלקת כרונית להתפתחות  על ידי ארגון המושגים במפת המושגים . .7

 יש לקשור בין כל שני מושגים בעזרת מילת קישור.   סרטן. 
 

 בניית מפת מושגים לפי אפליקציית "כרטא לתלמיד": 

 מה הקשר בין דלקות להופעת מחלת הסרטן. 

 . google playהתקנ/י לאנדרואיד אפליקציה בשם "כרטא לתלמיד". נמצאת ב  .1
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 הרשם/י על פי ההוראות.  .2
 72הכנס/י לסשן מספר  .3
 שלחו אלי במייל על מנת לקבל משוב. בנו מפת מושגים ו .4
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 : קיצורי חומצות האמינו1טבלה מס' 

 

 

 


