השוואת רצפי חומצות אמיניות בקטלאז מאורגניזמים שונים

בשיטה הנקראת: "עימוד רצפים", ניתן להשוות בעזרת כלים ביואינפורמטיים ממוחשבים את רצפי חומצות האמיניות של אנזימי קטלאז שמקורם באורגניזמים מקבוצות שונות. מטרת ההשוואה היא איתור עמדות שמורות – כלומר, עמדות שנשמרו במהלך האבולוציה, ולמרות ההבדל הגדול בין האורגניזמים השונים, עמדות אלה לא השתנו. כאשר עמדה היא שמורה ברמת שימור גבוהה אפשר להניח כי מדובר בעמדה חיונית לפעילות הקטלאז.

כיצד קוראים עימוד רצפים?

א. בצד שמאל – שמות האורגניזמים שאת הדנ"א שלהם רצפו.
ב. האותיות מייצגות את החומצה האמינית הנמצאת בכל עמדה.

ג. המספרים מייצגים את מספר החומצה האמינית האחרונה בשורה ועל פי המספר אפשר לדעת איזו חומצה אמינית נמצאת בכל עמדה

ד. הסימנים בתחתית השורות מייצגים את רמת השימור על פי המפתח הבא:

התבוננו בעימוד הרצפים בעיון. התייחסו לנקודות הבאות:

1. התרשמו ממספר העמדות השמורות על פי הסימון ב-* ובהדגשה צהובה. האם תוכלו להעריך באילו עמדות קיימת רמת שימור גבוהה?

2. על פי המידע שקראתם באתר פרוטאופדיה שערו – איזה איזור במבנה הקטלאז עשוי להיות שמור באופן מיוחד? נמקו תשובתכם.

3. התבוננו בסיכום העמדות השמורות (מתחת לעימוד הרצפים). התייחסו לשלושת הצבעים הראשונים מודגשים והסבירו מה ההסבר הביולוגי לכך שעמדות אלה שמורות באופן מיוחד?

4. ידוע כי האתר הקושר  קיים בקטלאז האדם והבקר אך אינו קיים בקטלאז של כל האורגניזמים. האם עובדה זו באה לידי ביטוי בסיכום עימוד הרצפים? הסבירו כיצד.

עימוד הרצפים

אדם               ----------------------------MADSRDPASDQMQHWKEQRAAQKADVLTTGAG 32

חיידק              -------------------------------------------------MSSNKLTTSWG 11

  פטריה            MRLTFIPSLIGVANAVCPYMTGELNRRDEISDGDAAAATEEFLSQYYLNDNDAFMTSDVG 60

כותנה              ------------------------------------MDPYKHR--PSSAFNSPFWTTNSG 22

                                                                   .    *:. *
אדם              NPVGDKLNVITVGPRGPLLVQDVVFTDEMAHFDRERIPERVVHAKGAGAFGYFEVTHDIT 92

חיידק              APVGDNQNSMTAGSRGPTLIQDVHLLEKLAHFNRERVPERVVHAKGAGAHGYFEVTNDVT 71

פטריה             GPIED-QNSLSAGERGPTLLEDFIFRQKIQRFDHERVPERAVHARGAGAHGVFTSYGDFS 119

כותנה             APVWNNNSSLTVGPRGQYLLEDYHLVEKLANFDRERIPERVVHARGASAKGFFEVTHDIS 82

                  *: :  . ::.* **  *::*  : ::: .*::**:***.***:**.* * *    *.:

אדם              KYSKAKVFEHIGKKTPIAVRFSTVAGESGSADTVRDPRGFAVKFYTEDGNWDLVGNNTPI 152

חיידק              KYTKAAFLSEVGKRTPLFIRFSTVAGELGSADTVRDPRGFAVKFYTEEGNYDIVGNNTPV 131

פטריה             NITAASFLAKEGKQTPVFVRFSTVAGSRGSSDLARDVHGFATRFYTDEGNFDIVGNNIPV 179

כותנה             HLTCADFLRAPGVQTPVIVRFSTVIHERGSPETLRDPRGFAVKFYTREGNFDLVGNNFPV 142

                 : : * .:   * :**: :*****  . **.:  ** :***.:*** :**:*:**** *:

אדם              FFIRDPILFPSFIHSQKRNPQTHLKDPD----MVWDFWSLRPESLHQVSFLFSDRGIPDG 208

חיידק              FFIRDAIKFPDFIHTQKRDPKTHLKNPT----AVWDFWSLSPESLHQVTILMSDRGIPAT 187

פטריה             FFIQDAILFPDLIHAVKPRGDNEIPQAATAHDSAWDFFSQQPSTMHTLLWAMSGHGIPRS 239

כותנה             FFIRDGMKFPDMVHALKPNPKSHIQENW----RILDFFSHHPESLHMFTFLFDDLGVPQD 198

                 ***:* : **.::*: *   ...: :         **:*  *.::* .   :.. *:*  

אדם              HRHMNGYGSHTFKLVNANGEAVYCKFHYKTDQGIKNLSVEDAARLSQEDPDYGIRDLFNA 268

חיידק              LRHMHGFGSHTFKWTNAEGEGVWIKYHFKTEQGVKNLDVNTAAKIAGENPDYHTEDLFNA 247
פטריה             FRHVDGFGVHTFRFVTDDGASKLVKFHWKSLQGKASMVWEEAQQTSGKNPDFMRQDLHDA 299

כותנה             YRHMEGSGVNTYTLINKAGKAHYVKFHWKPTCGVKCLLEDEAIKVGGANHSHATQDLYDS 258

                  **:.* * :*:   .  * .   *:*:*.  *   :  : * : .  : ..  .**.::

אדם              IATGKYPSWTFYIQVMTFNQAETFPFNPFDLTKVWPHKDYPLIPVGKLVLNRNPVNYFAE 328

חיידק              IENGDYPAWKLYVQIMPLEDANTYRFDPFDVTKVWSQKDYPLIEVGRMVLDRNPENYFAE 307

פטריה             IEAGRYPEWELGVQIMDEEDQLRFGFDLLDPTKIVPEEFVPITKLGKMQLNRNPRNYFAE 359

כותנה             IAAGNYPEWKLFIQTIDPDHEDKFDFDPLDVTKTWPEDILPLQPVGRLVLNKNIDNFFAE 318

                 *  * ** * : :* :  :.   : *: :* **  ...  *:  :*:: *::*  *:***
אדם              VEQIAFDPSNMPPGIEASPDKMLQGRLFAYPDTHRHRLG-PNYLHIPVNCPYRARVANYQ 387

חיידק              VEQATFSPGTLVPGIDVSPDKMLQGRLFAYHDAHRYRVG-ANHQALPINR-ARNKVNNYQ 365

פטריה             TEQVMFQPGHIVRGVDFTEDPLLQGRLFSYLDTQLNRHGGPNFEQLPINQPRVPVHNNNR 419

כותנה             NEQLAFCPAIVVPGIYYSDDKLLQTRIFSYSDTQRHRLG-PNYLQLPANAPKCAHHNNHH 377

                  **  * *. :  *:  : * :** *:*:* *::  * * .*.  :* *        * :

אדם              RDGPMCMQDNQGGAPNYYPNSFGAPEQQPSAL------EHSIQYSGEVRRFNTANDDNVT 441

חיידק              RDGQMRFDDNGGGSVYYEPNSFGGPKESPEDK------QAAYPVQGIADSVSYDHYDHYT 419

פטריה             DGAGQMFIPLNPHAYSPKTSVNGSPKQANQTVGDGFFTAPGRTTSGKLVRAVSSSFEDVW 479

כותנה             -EGFMNFMHRDE-EINYFPSRYDPVRHAEMFP------IPPAVCTGRREKCIIEKENNFK 429

                   .   :           ..  .  ..                  *          :.  

אדם              QVRAFYVNVLNEEQRKRLCENIAGHLKDAQ-IFIQKKAVKNFTEVHPDYGSHIQALLDKY 500

חיידק              QAGDLYR-LMSEDERTRLVENIVNAMKPVEKEEIKLRQIEHFYKADPEYG---------- 468

פטריה             SQPRLFYNSLVPAEKQFVIDAIRFENANVKSPVVKNNVIIQLNRIDNDLARRVARAIGVA 539

כותנה             QPGERYRSWAADRQERFICRWVDALSDPRVTHEIRSIWISYWSQADKSVG---------- 479

                 .    :       :.  :   :           ::   :    . . . .          

אדם              NAEKPKNAIH-------------------------------TFVQSGSHLAAREKANL-- 527

חיידק              -----------------------------------------KRVAEGLGLPIKKDS---- 483

פטריה             EPEPDPTFYHNNKTADVGTFGTKLKKLDGLKVGVLGSVQHPGSVEGASTLRDRLKDDGVD 599

כותנה             -------------------------------------------QKLASLLNVRPSI---- 492

                                                               .  *  : .     

אדם              ------------------------------------------------------------

חיידק              ------------------------------------------------------------

פטריה             VVLVAERLADGVDQTYSTSDAIQFDAVVVAAGAESLFAASSFTGGSANSASGASSLYPTG 659

כותנה             ------------------------------------------------------------

אדם              ------------------------------------------------------------

חיידק              ------------------------------------------------------------

פטריה            RPLQILIDGFRFGKTVGALGSGTAALRNAGIATSRDGVYVAQSVTDDFANDLKEGLRTFK 719

כותנה             ------------------------------------------------------------

אדם              ---------

חיידק              ---------

פטריה             FLDRFPVDH 728

כותנה             ---------

סיכום- העמדות שמורות:

28/32/34/45/47-8/51/54/64/67-8/70-2/74-6/78-9/81/85/90/97/104/107-8/112-16/121-2/127-8/131-3/136-8/141-2/144/146-9/153-5/157/161-2/166/169/184-5/187/190/194/204/206/210-1/214/216/219/227/233/235/237/241/250/264-5/269/272/274-5/277/282/294/298/300-1/309/314/318/324/326-8/330-1/334/336/342/348/351-2/354/358/360/365/369/374/376/385/426/519

אתר פעיל – 75, 148
עמדת קישור לברזל (של קבוצת ההם) – 358
עמדות קושרות הם – 75, 114, 148, 153, 161, 354, 358
עמדות קושרות NADPH – 151, 194, 198, 201, 203, 213, 235, 237, 302-5, 442, 445-6
* - רמת שימור גבוהה ביותר, העמדה זהה בכל האורגניזמים


: - רמת שימור בינונית, העמדה זהה כמעט בכל האורגניזמים


. – רמת שימור נמוכה

















