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Химия аминокислот, пептидов и белков


Расчётные задачи

1. Массовая доля азота в серине составляет 13,3%. Вычислите относительную молекулярную массу аминокислоты, если известно, что в её молекуле содержится один атом азота 
2. По аналитическим данным гемоглобин лошади содержит: Fe – 0,335%, S – 0,390%; гемоглобин свиньи: Fe – 0,400%, S – 0,390%. 
Определите минимальные относительные молекулярные массы гемоглобинов двух видов животных 

3.Содержание меди в белке гемоцианине, выделенном из разных видов животных, таково: 
рак – 0,32%, омар – 0,34%, осьминог – 0,38%, улитка – 0,29%, мечехвост – 0,173%. 
Рассчитайте и сравните минимальные относительные молекулярные массы гемоцианинов разного происхождения 

4. Гемоглобин быка содержит 0,336% железа, 0,48% серы и 4,24% аргинина. Вычислите минимальную относительную молекулярную массу гемоглобина быка, число атомов Fe и S, а также остатков аргинина в нём. 

ИЭТ и заряды аминокислот, пептидов и белков

Чтобы ответить на вопросы задач №№ 1-4 необходимо вспомнить понятие изоэлектрической точки (ИЭТ) аминокислоты, пептида, белка; от чего зависит суммарный заряд таких молекул и как влияет на него изменение рН раствора.

1. Смесь аминокислот, содержащая валин, лейцин, аспарагиновую кислоту, лизин, гистидин и серин, была подвергнута разделению методом электрофореза на бумаге при рН 6,2. Какие из указанных аминокислот будут передвигаться к катоду, аноду, или останутся на старте? 

2. Укажите направление миграции – к катоду, аноду, или останутся на линии старта – следующих пептидов в процессе электрофореза на бумаге при рН 1,6; 6,5 и 11,0:

а) арг-гли-ала-ала; б) лиз-ала-гли-асп; в) гис-гли-ала-глу; г) асп-гли-ала-глу; д) глн-гли-ала-арг 

3. Укажите направление перемещения (катод, анод или линия старта) при электрофорезе следующих белков: а) тропомиозин – в буферной системе с рН 5,1; б) гемоглобин – рН 4,8; в) рибонуклеаза – рН 4,2; 9,5 и 11,3, учитывая, что изоэлектрическая точка тропомиозина – 5,1, гемоглобина – 6,8, рибонуклеазы – 9,45.

4. Миоглобин кашалота имеет следующий аминокислотный состав: 
Ала – 5, 
Глн – 5,
Лей – 18,
Сер – 6,

Арг – 4, 
Глу – 14
Лиз – 19,
Тре – 5,

Асн – 2, 
Гли – 11,
Мет – 2,
Три – 2,

Асп – 6, 
Гис – 12,
Фен – 6,
Тир – 3

Цис – 0, 
Иле – 9, 
Про – 4,
Вал – 8. 

а) Определите общий заряд миоглобина при рН 2, 7 и 9

б) Определите изоэлектрическую точку миоглобина. 

Методы разделения белков
1. Методом электрофореза на бумаге при рН 8,0 в сыворотке крови человека было обнаружено 5 белковых компонентов: сывороточный альбумин, α1-, α2-, β- и γ-глобулины. Изоэлектрическая точка сывороточного альбумина равна 5,2, γ-глобулина – 7,3. У трёх остальных компонентов значение этого показателя промежуточное. Укажите направление миграции названных белков и степень их подвижности при указанном значении рН. 

2. При каком значении рН будет достигнуто наиболее эффективное разделение методом электрофореза следующих белковых смесей:

а) сывороточный альбумин и гемоглобин, б) миоглобин и химотрипсиноген, в) яичный альбумин, сывороточный альбумин и уреаза. Для ответа используйте следующие данные:

Яичный альбумин – ИЭТ 4,6

Сывороточный альбумин – ИЭТ 4,9

Уреаза – ИЭТ 5,0

Гемоглобин – ИЭТ 6,8

Миоглобин – ИЭТ 7,0

Химотрипсиноген – ИЭТ 9,5

3. При каких значениях рН наиболее целесообразно электрофоретическое фракционирование следующих белковых смесей: а) миозина и гемоглобина; б) уреазы и гемоглобина; в) щелочной фосфатазы сывороточного альбумина и уреазы; г) цитохрома с и гемоглобина, если 
изоэлектрическая точка миозина – 5,4

щелочной фосфатазы – 4,5

гемоглобина – 6,8

уреазы – 5,0

цитохрома с – 10,65
4. Как изменится электрофоретическая подвижность белка (его изоэлектрическая точка равна 6,8, фракционирование ведётся при рН 7,0), если в его молекуле: а) глу заменён на вал; б) лиз заменён на глу; в) глу заменён на лиз; г) вал заменён на глу; д) гис заменён на арг? 

5. Ниже показана электрофоретическая подвижность ряда мутантных гемоглобинов А при рН 8,6.
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Как распределяются места a, b, c и d между гемоглобинами следующего состава: 

HbD (в α-цепи в положении 68 вместо аргинина лизин); 
HbJ (в β-цепи в положении 69 аспартат вместо глицина); 
HbN (в β-цепи в положении 95 глутамат вместо лизина);

 HbC (в β-цепи в положении 6 лизин вместо глутамата) 

6. На рисунке представлен результат разделения белков сыворотки крови человека методом гель-электрофореза на бумаге. Относительные количества фракций белков, полученных этим методом, составляют: 
альбумины 54-56%, α1-глобулины 6-7%, α2-глобулины 8-9%, β-глобулины 13%, γ-глобулины 11-12%. 
При некоторых болезнях соотношение фракций белков в сыворотке меняется (явление диспротеинемии). 
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На рисунке представлены электрофоретические профили разделения белков плазмы крови здорового (а) и больного (б) человека. Обозначения фракций белков следующие: I – γ-глобулины, II – β-глобулины, III – α2-глобулины, IV – α1-глобулины, V – альбумины.

Какие свойства белка положены в основу метода электрофореза? От чего зависит электрофоретическая подвижность белков? Основываясь на результатах электрофореза, приведённых на рисунке, сделайте вывод о молекулярной массе и суммарном заряде разных белков плазмы крови. Сделайте предположения о заболевании, для которого характерен электрофоретический профиль на рисунке б, воспользовавшись данными из таблицы.

	Фракции белков
	Заболевания, вызывающие изменения соотношения белковых фракций

	γ-глобулины
	Хронические воспаления, цирроз печени, миелоз ↑

	β-глобулины
	Нефроз, атеросклероз ↑

	α2-глобулины
	Опухоли, болезни печени ↑, респираторные болезни ↓

	альбумины
	Нефроз, цирроз печени ↓


7. Смесь содержала белки А, В и С с молекулярной массой 160000, 80000 и 60000 Да, соответственно. Эту смесь пропускали через колонку, наполненную набухшим гелем с порами, проницаемыми для белков с молекулярной массой 70 000. В каком порядке будут выходить белки из колонки? Какой график правильно отражает результаты гель-фильтрации? На чём основан метод гель-фильтрации?
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Химические свойства аминокислот

1. Напишите уравнения реакций взаимодействия аланина:

а) с гидроксидом натрия; 

б) с этанолом. 
2. В обмене веществ большая роль принадлежит реакциям переноса метильных групп (трансметилирование). В этих реакциях участвует активная форма аминокислоты метионина – S-аденозилметионин. Напишите уравнения реакций, протекающих по схеме: метионин→ S-аденозилметионин →холин

3. В клетках человека из аминокислоты триптофана может синтезироваться регулятор серотонин. Его химическое название – 5-гидрокситриптамин. Сравните формулы триптофана и серотонина и напишите реакции, с помощью которых можно превратить триптофан в серотонин

4. Суточная потребность человека в триптофане составляет 1 г. Рассчитайте массу серотонина, образовавшегося из суточной дозы триптофана у здоровых и страдающих злокачественными новообразованиями людей, если установлено, что в первом случае на это расходуется 1% триптофана пищи, а во втором – 60% 

Свойства белков и структуры белков

1. Вы знаете, что все белки построены из аминокислот. Известно более 150 различных аминокислот. Однако для синтеза белков используется только 20. Назовите признаки таких 20 аминокислот и приведите примеры из разных подклассов белковых аминокислот

2. Существуют тысячи разных белков, все они построены из 20 одинаковых мономеров (аминокислот). Чем отличаются друг от друга разные белки? Как соединяются отдельные мономеры в белках? Все ли 20 мономеров обязательно присутствуют в разных белках? Где в клетке находится информация о различиях отдельных белков?

3. Есть ряд патологий, причиной которых является изменение первичной структуры какого-либо белка. Одна из таких патологий – серповидно-клеточная анемия. Она возникает вследствие замены в молекуле гемоглобина одной аминокислоты. Такая замена наблюдается в N-концевом участке β-цепи гемоглобина HbA, в результате чего возникает дефектный HbS:

HbA: Вал-Гис-Лей-Тре-Про-Глу-Глу-Лиз-

HbS: Вал-Гис-Лей-Тре-Про-Вал-Глу-Лиз-

Результатом такой замены будет плохая растворимость дефектного гемоглобина в условиях низкого парциального давления кислорода (как в венозной крови). Белок образует агрегаты, выпадает в осадок и не выполняет функцию переноса кислорода в ткани. Эритроциты приобретают форму серпа.

Найдите отличия в последовательности аминокислот в молекулах, напишите формулы аминокислот, которыми отличаются эти гемоглобины, сравните их свойства и объясните снижение растворимости HbS.

4. К лекарственным белковым препаратам всегда прикладывают инструкцию, в которой указывают условия их хранения и использования. Что должно быть написано в такой инструкции и почему?

5. Чем объяснить возможное снижение растворимости белков при отщеплении от них пептидов (как в случае с фибриногеном)?

6. Одна из составных частей мази Вишневского – берёзовый деготь. В его составе есть фенол. Фенол и его производные (крезол, резорцин) относят к известным антисептикам ароматического ряда с высоким бактерицидным действием. Объясните механизм их антисептического действия.

Химия углеводов

1. В липидном слое мембран клеток есть белки-переносчики, которые связывают глюкозу крови и переносят её внутрь клетки. Там она отделяется, если концентрация глюкозы в клетке ниже, чем в крови. Сразу же после этого молекулы глюкозы в клетке фосфорилируются за счёт молекул АТФ. Образующийся фосфорный эфир глюкозы уже не выходит из клетки. Напишите реакцию образования глюкозо-6-фосфата при участии АТФ, и попробуйте объяснить, почему фосфат глюкозы из клетки не выходит. 
2. В пробу, содержащую раствор сахарозы, лактозы и крахмала, добавили сок поджелудочной железы здорового человека. В другую пробу с таким же раствором углеводов добавили панкреатический сок больного, перенёсшего тяжёлый панкреатит. Обе пробы инкубировали при 37ºС одинаковое время. С помощью учебника найдите ферменты, которые содержатся в соке поджелудочной железы, и ответьте на вопросы: 

Какие реакции проходят в пробирках под действием панкреатического сока? Напишите их. 

В какой из проб продуктов переваривания будет больше и почему?

3. Среди приведенных соединений укажите: 
а) восстанавливающие и не восстанавливающие моносахариды или их производные; 
б) изомеры D- или L-ряда; 
в) с пиранозными и фуранозными  кольцами; 
г) альфа- и бета-анамеры моносахаридов и их производных.
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4. Попытайтесь объяснить, почему Г. Распутина не могли отравить, добавляя цианистый калий в вино, торты, пирожные. Для объяснения воспользуйтесь схемой реакции.

5. У больных сахарным диабетом в крови постоянно повышенная концентрация глюкозы (гипергликемия). Это приводит к так называемому неферментативному гликозилированию белков. При этом функции таких белков нарушаются, что приводит к различным тяжёлым осложнениям. 
С какими функциональными группами молекул белков могут реагировать молекулы глюкозы? Напишите пример таких реакций. 
6. Напишите молекулы лактозы и целлобиозы. Определите типы гликозидных связей в них. Являются ли эти дисахариды восстанавливающими? Если да, то напишите схему превращения кольцевых форм этих молекул в развёрнутые. Встречаются ли в природе в свободном виде мальтоза, лактоза, сахароза? В чём их значение? Какие олигосахариды содержатся в женском молоке?
7. Сравните молекулы гликогена и крахмала. В чём проявляется их сходство, и в чём – различия? 
Биохимия межклеточного матрикса и соединительной ткани


1. Гиалуроновая кислота – один из важных гетерополисахаридов, которые называют гликозаминогликанами. Очень большие полимерные молекулы этой кислоты образованы дисахаридными фрагментами, состоящими из глюкуроновой кислоты и N-ацетил-D-глюкозамина. Напишите реакции получения этих молекул и реакцию образования между ними β-1,3-О-гликозидной связи.
2. Объясните, почему некоторые гетерополисахариды называют гликозаминогликанами. Из каких составных компонентов построены эти молекулы, какими связями они соединяются друг с другом. Объясните это на примере хондроитинсульфата. Какие функции выполняет хондроитинсульфат в соединительной ткани? 
3. Одним из обязательных компонентов гликозаминогликанов являются аминопроизводные моносахаридов. Напишите реакцию аминирования глюкозы. Почему аммиак вступает в реакцию со вторым углеродом, а не с третьим или четвёртым? Напишите также реакцию взаимодействия полученного глюкозамина с уксусной кислотой и образования N-ацтилгюкозамина. Назовите соединения, в состав которых входит N-ацтилгюкозамин.

4.Сравните дисахариды, из которых построены молекулы целлюлозы и хондроитинсульфата. Как состав этих дисахаридов отражается в названии этих классов молекул?

5. Гиалуроновая кислота в межклеточном веществе удерживает внеклеточную воду и обеспечивает диффузию через него различных молекул. Чем можно объяснить свойство гиалуроновой кислоты связывать большие количества воды?
Химия нуклеотидов и нуклеиновых кислот

1. Вспомните, что называют нуклеозидом? нуклеотидом? нуклеиновой кислотой? Какие компоненты входят в состав нуклеотидов? Напишите формулы этих компонентов и соедините их связями так, чтобы образовалась молекула аденозинмонофосфата (АМФ).

2. Напишите реакцию гидролиза нуклеотида УМФ. Какие соединения образуются при этом? В каких условиях проходит гидролиз?

3. Существует ряд фармацевтических препаратов, выделенных из природных источников, которые по строению являются пуринами. К ним относятся теобромин (3,7-диметил-2,6-дигидроксипурин), теофилин (1,3-диметил-2,6-дигидроксипурин) и кофеин (1,3,7-триметил-2,6-дигидроксипурин). Напишите структурные формулы таких соединений. 

4. Одним из важных классов нуклеотидов являются молекулы, служащие кофакторами сложных ферментов. Один из таких кофакторов – НАД. 
Как расшифровать это название? Из каких компонентов состоит НАД? Напишите его образование из этих компонентов.

5. Животным внутривенно вводили аминокислоту аспартат с радиоактивной меткой N15. После этого радиоактивную метку обнаружили в нуклеиновых кислотах разных органов и тканей. 
Что входит в состав нуклеотидов? Какая существует взаимосвязь между нуклеотидами и аминокислотами? Из чего синтезируются пуриновые и пиримидиновые азотистые основания? Какие атомы в кольцах оснований будут содержать метку?

6. В мРНК содержание аденина, цитозина, гуанина и урацила составляет 22, 27, 23 и 28% соответственно. Рассчитайте нуклеотидный состав участка двухцепочечной ДНК, на котором был осуществлён синтез указанной мРНК. 

7. Фрагменты одной цепи ДНК имеют следующие последовательности нуклеотидов: а) ГЦААТГГГЦТАТ; б) АЦТАГТГЦЦА; в) ГЦТЦАГГАТ. Какую нуклеотидную последовательность имеют комплементарные фрагменты второй цепочки той же молекулы? 

8. Используя известные вам свойства генетического кода, укажите возможные варианты последовательности нуклеотидного фрагмента мРНК, ответственного за биосинтез пептида, первичная структура которого соответствует структуре гормона вазопрессина 

(Структура вазопрессина: цис-тир-фен-глн-асн-цис-про-арг-глн(NH2). 
9. Используя буквенные обозначения, укажите возможную последовательность нуклеотидных остатков в обеих цепях фрагмента молекулы ДНК и во фрагменте молекулы иРНК, кодирующих биосинтез фрагмента белка со структурой …ала-тре-лиз-асн-сер…

10. Если фрагмент молекулы белка имеет структуру …сер-ала-тир-лей-асп…, то какова возможная структура фрагмента иРНК для него и каков возможный перечень антикодонов тРНК, участвующих в биосинтезе этого фрагмента белковой молекулы?

11. Транскрибируемый в процессе биосинтеза иРНК участок цепи ДНК имеет первичную структуру -А-Ц-А-А-Т-А-А-А-А-Г-Т-Т-Г-Ц-Ц-. Как изменится первичная структура фрагмента белка, кодируемого этим участком ДНК, если из него выпадет остаток адениловой кислоты, занимающей центральное положение?

Химия липидов


1. В состав свиного жира входят следующие триглицериды: трипальмитин, триолеин, пальмитодиолеин, пальмитостеароолеин. Напишите формулы перечисленных триглицеридов. Назовите их основные физические свойства.
2. В кокосовом и пальмовом маслах найдены стеародипальмитин, олеодипальмитин, миристодипальмитин и пальмитодимистин. Напишите их формулы. Отличаются ли эти жиры от свиного жира по агрегатному состоянию?
3. Главным компонентом спермацета черепных костей кашалота является цетилпальмитат. Напишите химическую формулу этого эфира. Чем отличается спермацет от животных или растительных жиров?
4. В суммарной фракции липидов, выделенной из препарата митохондрий экстракцией растворителями жиров, обнаружено 300 мг неомыляемых веществ, что составило 15% от общей массы фракции липидов. Определите массовую долю (%) липидов в митохондриях, если известно, что для анализа было взято 10 г препарата. 

5. Рассчитайте процентное содержание фосфора в 1,2-дипальмитил-3-фосфоглицерине 

6. Врачи часто рекомендуют больным с гиперхолестеринемией и риском тромбообразования увеличить употребление в пищу жирной рыбы, такой как форель и сёмга. Какая особенность состава жира у таких рыб? Почему такой жир может повлиять на процесс свёртывания крови? 

7.Смесь 1-пальмитоил-2-стеароил-3-лауроилглицерина и фосфатидной кислоты растворили в бензоле, смешали с равным объёмом воды и встряхнули. Какой из липидов будет присутствовать в водной фазе в более высокой концентрации после того, как произойдёт разделение двух фаз?

8. Полиненасыщенные жирные кислоты легко подвергаются перекисному окислению. Напишите реакцию перекисного окисления какой-либо непредельной жирной кислоты. В состав каких липидов часто входят полиненасыщенные жирные кислоты? Какие функции выполняют эти липиды? Как повлияет на их функции перекисное окисление кислот?

Биологические мембраны

1. Сколько молекул фосфолипидов содержится в 1 мкм2 фосфолипидной двухслойной мембраны? Предположим, что одна молекула фосфолипида занимает площадь 700 нм2. 

2. Жирные кислоты, входящие в состав бактериальных фосфолипидов, содержат циклопропановое кольцо. Какое влияние должно оказывать циклопропановое кольцо на упаковку углеводородных цепей внутри мембранного бислоя? Будут ли такие циклопропановые жирные кислоты повышать или понижать текучесть мембран? 

3. При укусе змеи под влиянием её яда у укушенного человека наблюдается гемолиз эритроцитов. Как построены мембраны эритроцитов? Почему при действии яда змеи они становятся непрочными и легко лопаются, что и вызывает гемолиз? Предположите, что входит в состав змеиного яда?

4. При наследственных болезнях липидозах наблюдается накопление отдельных сложных липидов в клетках и органах из-за отсутствия ферментов, расщепляющих эти сложные липиды. При болезни Нимана-Пика отсутствует фермент сфингомиелиназа. 
Какие липиды в результате будут накапливаться? Напишите общую формулу таких липидов. Почему, если больным вводить отсутствующий у них фермент, то будет возникать очень серьёзный побочный эффект – гемолиз эритроцитов?

5. Одной из важных функций холестерина является его участие в построении клеточных мембран. Поэтому в клетках постоянно синтезируется холестерин, или они его извлекают из крови. В то же время, клетка должна защищаться от избытка холестерина. Один из способов такой защиты – перевод холестерина в эфирную форму. 

Почему эфиры холестерина не могут удерживаться в липидном слое мембран? Как изменится содержание холестерина в мембране, если снизится активность фермента, отвечающего за образование эфиров холестерина? Как изменится структура липидного бислоя при этом?

6. В процессе подготовки зимнеспящих животных к периоду зимней спячки у них изменяется фосфолипидный состав мембран. При этом в липидах увеличивается доля полиненасыщенных жирных кислот. 

Изобразите общую схему строения фосфолипидов. Какие две группы фосфолипидов существуют? Приведите примеры жирных кислот, которые будут встраиваться в фосфолипиды таких животных. Как в результате такого увеличения изменятся свойства мембран при понижении температуры? В составе какой пищи животные могут получать полиненасыщенные жирные кислоты?

7. Встроенные в мембраны белки обладают определённой специфической конформацией. Изменится ли она при следующих воздействиях: 
изменения температуры, содержания холестерина в мембране, электрического потенциала на мембране, присоединения специфических молекул-лигандов?

8. Все белки после синтеза на рибосомах подвергаются различным изменениям. Например, белки клеточных мембран ацилируются жирнокислотными остатками. Какие, по вашему мнению, свойства белковых молекул при этом изменятся (молекулярная масса, растворимость, амфифильность, сродство к кофакторам)? Повлияет ли ацилирование белков на их способность включаться в клеточные мембраны?

Химия витаминов
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1. Препарат метотрексат – структурный аналог витамина фолиевая кислота. Он является очень эффективным противоопухолевым средством и широко используется в клинике. Его эффект основан на снижении скорости синтеза пуриновых и пиримидиновых нуклеотидов и торможении роста и размножения быстроделящихся клеток. Укажите, в каких точках синтеза нуклеотидов необходимо включение фолиевой кислоты? В какой форме витамин участвует в синтезе? Напишите строение пуринов и пиримидинови укажите те атомы, включение которых в кольцо, будет тормозить метотрексат.

2. Витаминные препараты, продаваемые в аптеках, часто представляют собой не один витамин, а комплекс нескольких. Например, препарат аевит – это комплекс витаминов А и Е. В чём преимущество такого комплекса по сравнению с одним витамином? Для ответа найдите формулу витамина А и функции витамина Е.
3. Одно из проявлений недостаточности витамина С – кровоизлияния под кожу и слизистые оболочки. Какие функции выполняет этот витамин? Какой белок обеспечивает прочность капилляров и предотвращает их ломкость? Участвует ли витамин С в обмене этого белка? Если да, то напишите реакцию, которая происходит при его участии
Биохимия нервной системы


1. Общее содержание аминокислот в ткани мозга человека в 8 раз превышает концентрацию их в крови. Аминокислотный состав мозга очень специфичен. Так, концентрация свободной глутаминовой кислоты в мозге выше, чем в любом другом органе млекопитающих. Почему? Найдите основные пути использования глутаминовой кислоты в мозге.

2. Газообмен мозга значительно выше, чем газообмен других тканей, в частности он превышает газообмен мышечной ткани почти в 20 раз. Каким будет поглощение клетками мозга кислорода при наркозе и активной мышечной работе?

3. В головном мозге содержание гликогена, в отличие от печени, невелико. Как это можно объяснить?

4. Ткань головного мозга взрослого человека содержит около 25 г холестерина. В головном мозге новорождённых холестерина всего 2 г; его количество резко возрастает в первый год жизни (примерно в 3 раза). При этом холестерин синтезируется в самой мозговой ткани, а не поступает из крови. По мере взросления интенсивность синтеза снижается, вплоть до полного прекращения. Вспомните значение холестерина и попытайтесь объяснить, в чем биологический смысл таких изменений содержания холестерина в головном мозге.
5. Связь миллиардов нейронов мозга осуществляется посредством медиаторов. Химическое вещество можно отнести к числу медиаторов в том случае, если удовлетворяются следующие критерии:

- в клетках должны содержаться ферменты для его образования;

- при раздражении нервов это вещество должно выделяться и связываться с рецептором;

- должны существовать механизмы, быстро прекращающие действие этого химического вещества.

Какие вещества удовлетворяют всем этим критериям?

Ответы и решения

Химия аминокислот, пептидов и белков
Расчётные задачи

1. Чтобы решить эту задачу и задачи №№ 2-4, и рассчитать молекулярные массы аминокислоты или белков, нужно вспомнить понятия процентов и процентных отношений. 

Масса серина – 105

2. а) Масса гемоглобина лошади по железу – 16669; по сере – 16446; 

б) Масса гемоглобина свиньи по железу – 13960; по сере – 13362
3. Масса гемоцианина рака равна 19866; омара – 18697; осьминога – 16729; улитки – 21920; мечехвоста – 36700

4. Масса гемоглобина быка по железу – 16666; по сере – 6666; по аргинину – 4080; Белок содержит 2 атома Fe; 5 атомов S; 8 остатков аргинина

ИЭТ и заряды аминокислот, пептидов и белков

1. К катоду будут двигаться лиз и гис; к аноду – асп; на старте останутся вал, лей, сер
2. Пептид а) во всех случаях – ККК; пептид б) – КСА; пептид в) – КАА; пептид г) – КАА; пептид д) – ККС

3. Тропомиозин – останется на старте, гемоглобин двигается к катоду, рибонуклеаза – при рН 4,2 – к катоду, рН 9,5 – на старте, рН 11,3 – к аноду.

4. Для решения нужно посчитать число заряженных аминокислот (с положительно и отрицательно заряженными радикалами), учитывая концевые амино- и карбоксильную группы. Затем разобрать изменение заряда при разных значениях рН.

Общий заряд при рН 2 примерно +36, при рН 7 +4 и при рН 9 +2. 

ИЭТ примерно 10. Однако имеет место взаимодействие титрующихся групп, поэтому действительная ИЭТ (по таблице) равна 8,2

Методы разделения белков

1. При значении рН 8,0 все названные белки сыворотки заряжены отрицательно, поэтому они будут передвигаться к аноду. Самый подвижный белок – альбумин, самый медленный – γ-глобулин

2. Для смеси белков наиболее подходящее значение рН для электрофореза равно среднему арифметическому их ИЭТ. Поэтому смесь а) разделяют при рН 5,85; смесь б) – рН 8,25; смесь в) – рН 4,90

3. Для смеси а) – 5,85; смеси б) – 5,90; смеси в) – 4,90; смеси г) – 8,73

4. Для решения нужно определить заряд аминокислот, использованных для замены при рН 7,0 и сравнить его с зарядом заменяемых аминокислот. Затем, решить повлияет ли и как такая замена на суммарный заряд белка. Изменится анодная подвижность: а) уменьшится; б) увеличится; в) уменьшится; г) увеличится; д) уменьшится

5. Так же как в предыдущей задаче нужно сравнить заряды заменяемых аминокислот и решить, повлияет ли замена на сумманрый заряд. Тогда распределение мест следующее: а) HbC, б) HbD, в) HbJ, г) HbN
6. Метод основан на разделении белков по заряду и молекулярной массе, самые маленькие с большим отрицательным зарядом – альбумины, следующие по этим признакам – α1-глобулины, потом – α2-глобулины, затем – β-глобулины, последние выходят γ-глобулины. Второй электрофоретический профиль может быть следствием цирроза печени (увеличена фракция γ-глобулинов и значительно снижена фракция альбуминов)

7. Разделение белков по молекулярной массе методом гель-фильтрации основано на разной скорости прохождения смесью белков через колонку, наполненную гелем. Каждая частица геля пронизана порами определённого размера, в которые могут заходить белки только подходящей величины. 

Первым выйдет белок с М 160000, затем – 80000, последним – 60000, так он будет по дороге заходить в поры геля. Правильный график – 1.
Химические свойства аминокислот
1. 

а)
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2. Найдите формулы метионина, адениловой кислоты (АМФ) и этаноламина. После этого составьте последовательность реакций: 1) метионин + АМФ → S-аденозилметионин; 2) S-аденозилметионин + этаноламин → холин

4. У здоровых людей синтезируется 8,6 мг, у больный – 516 мг
Свойства белков и структуры белков

1. Все 20 аминокислот – α-аминокислоты, различаются радикалами, соединёнными со вторым атомом углерода в цепи, радикалы двух типов – гидрофобные и гидрофильные, гидрофильные радикалы могут быть не заряженными, с положительным зарядом и с отрицательным зарядом

2. Белки различаются друг от друга составом и последовательностью аминокислот в полипептидной цепи, соединены аминокислоты пептидной связью, не обязательно все 20 аминокислот, информация – в структуре молекулы ДНК.

3. В HbS вставлена аминокислота валин вместо глутамата в гемоглобине HbA. Валин, в отличие от глутамата, гидрофобная аминокислота, поэтому растворимость дефектного гемоглобина снижается

4. Чтобы избежать денатурации и гниения таких лекарств, их нужно  хранить в холодильнике при температуре не выше 10˚С, сухие препараты растворять охлажденной до комнатной температуры кипяченой водой.
5. Возможно, отщепились аминокислоты с гидрофильными радикалами, что нарушило гидратную оболочку молекулы, и поэтому растворимость белка снизилась.
6. Фенолы – очень гидрофильные молекулы, так как содержат ОН-группы, благодаря которым образуют водородные связи с определёнными группами белков бактериальных клеток и изменяют их конформацию вплоть до денатурации.
Химия углеводов
1. Мембранные белки-переносчики свободной глюкозы транспортируют её из области высокой концентрации (кровь) в область низкой концентрации (клетка). Фосфорилирование глюкозы поддерживает в клетке низкую концентрацию глюкозы и тем самым заставляет действовать переносчики только в одном направлении. Если бы этого не происходило, то глюкоза так же легко выходила из клетки, как и зашла в неё. 
2. Под действием ферментов панкреатического сока происходят реакции гидролиза гликозидных связей. Продуктов переваривания будет больше в пробе здорового человека, т.к. у больного большая часть ферментов попадает не в кишечник, а в кровь

3. а) Восстанавливающие соединения: 1, 4, 5, 6, 8.  



Не восстанавливающие: 2, 3, 7, 9


б) D-изомеры: 1, 7; L-изомеры: 2, 8


в) С пиранозными  кольцами: 4, 5, 9; с фуранозными кольцами: 3,6.


г) альфа-анамеры: 4, 5; бета-анамеры: 3, 7
4. В названных продуктах содержатся углеводы, среди которых сахароза, фруктоза и глюкоза. В растворе цианистый калий превращается в карбонат калия и выделяется синильная кислота. А синильная кислота реагирует с карбонильными группами моносахаридов, образуя циангидрины или оксинитрилы, которые и не дают проявиться токсичному действию HCN. 

5. Глюкоза может реагировать с гидроксильными группами остатков серина и треонина, или с амидной группой аспарагина и глутамина. В результате образуется О- или N-гликозидные связи. 
6. В лактозе и целлобиозе О-гликозидые связи β-конфигурации. Оба дисахарида относятся к восстанавливающим, и легко переходят в развёрнутую форму. В свободном виде встречаются лактоза (в молоке) и сахароза (в различных растениях). В женском молоке содержится лактоза
7. Сходство в том, что мономерами является α-глюкоза. Различия в том, что крахмал, в отличие от гликогена, состоит из двух фракций – амилозы и амилопектина; в амилозе только α-1,4-гликозидные связи, в амилопектине – α-1,4-гликозидные и α-1,6-гликозидные связи. Молекула гликогена по строению сходна с молекулой амилопектина.
Биохимия межклеточного матрикса и соединительной ткани

1. Для написания реакций найдите соответствующие формулы в учебнике.
Химия нуклеотидов и нуклеиновых кислот
2. Гликозаминогликаны в качестве обязательных компонентов содержат аминопроизводные моносахаридов, что объясняет название этого класса углеводов. Хондроитинсульфат образован дисахаридными звеньями, состоящими из глюкуроновой кислоты и N-ацетилгалактозамина, сульфированным в 4 или 6 положении, связь между ними β-1,3-О-гликозидная. Дисахариды соединяются β-1,4-О-гликозидными связями. Хондроитинсульфат содержится в хряще, коже, сухожилиях, связках, артериях, роговице глаза. В костной и хрящевой ткани он участвует в процессе связывания катионов кальция.
3. Аммиак реагирует со вторым углеродом, потому что положительный заряд на нём самый большой после карбонильного углерода. Заряд на третьем и последующих углеродов не достаточен. N-ацтилгюкозамин входит в состав гиалуроновой кислоты и гепарина. 

4. Повторяющимся дисахаридом целлюлозы является целлобиоза, состоящая из β-глюкоз, соединенных β-1,4-О-гликозидными связями. Дисахарид ходроитинсульфата содержит глюкуроновую кислоту и N-ацетилгалактозамин, сульфированный в 4 или 6 положении, связь между ними β-1,3-О-гликозидная. Класс молекул, в который входит целлюлоза, называют гомополисахаридами (гомо – одинаковый), а класс, в который включают хондроитинсульфат – гетерополисахаридами (гетеро – разный).
5. Молекула гиалуроновой кислоты очень большая, её молекулярная масса достигает 107 Да, в состав этой молекулы входит огромное число остатков глюкуроновой кислоты, которые при физиологическом значении рН придают большой отрицательный заряд полимеру. В результате, гиалуроновая кислота приобретает очень большую гидрофильность, связывает много воды и формирует гелеподобные структуры, в которых хорошо растворяются различные молекулы и диффундируют по межклеточному веществу.

Химия нуклеотидов и нуклеиновых кислот
1. Нуклеозид – N-гликозид азотистого основания и пентозы, нуклеотид – сложный эфир нуклеозида и фосфорной кислоты, нуклеиновая кислота – полимер, состоящий из нуклеотидов, соединённых фосфодиэфирными связями.

Молекула АМФ образованная пуриновым азотистым основанием аденином, пентозой рибозой и остатком фосфорной кислоты. Аденин и рибоза соединяются между собой гликозидной связью. Остаток фосфорной кислоты присоединён сложноэфирной связью.
2. После гидролиза УМФ образуются свободные рибоза, фосфорная кислота и пиримидиновое азотистое основание урацил. Гидролиз нуклеотида проводят в присутствии каталитических количеств кислоты.

3. Чтобы написать формулы этих соединений, нужно рассмотреть нумерацию атомов в кольце пурина и присоединить заместители в соответствующие положения

4. НАД – НикотинамидАденинДинуклеотид. Состоит из аденина, витамина РР (никотинамид), рибозы и остатков фосфорной кислоты.

5. Главная часть любого нуклеотида – азотистое основание. Эти молекулы синтезируются в клетках, в синтезе участвуют аминокислоты. В частности, аспартат необходим для синтеза пиримидиновых оснований. Метка – в первом положении пиримидинового кольца

6. Синтез нуклеиновых кислот происходит с соблюдением правил комплементарности оснований. Поэтому комплементарный состав участка ДНК будет следующим: А – 28%: Ц – 23%; Г – 27%; Т – 22%

7. а) ЦГТТАЦЦЦГАТА; б) ТГАТЦАЦГГТ; в) ЦГАГТЦЦТА

8. Одно из свойств генетического кода – вырожденность. Используя генетический словарь (варианты триплетов, кодирующих аминокислоты), можно составить два варианта фрагмента мРНК: первый вариант: УГУ-УАУ-УУУ-ЦАА-ААУ-УГУ-ЦЦУ-АГА-ГГУ, второй вариант: УГЦ-УАУ-УУЦ-ЦАГ-ААЦ-УГЦ-ЦЦЦ-АГГ-ГГЦ
9. 1-я цепь ДНК: …Ц-Г-А-Т-Г-А-Т-Т-Т-Т-Т-А-Т-Ц-А…

2-я цепь ДНК: …Г-Ц-Т-А-Ц-Т-А-А-А-А-А-Т-А-Г-Т…

фрагмент иРНК: …Г-Ц-У-А-Ц-У-А-А-А-А-А-У-А-Г-У-…

10. Возможная структура фрагмента иРНК: УЦЦГЦЦУАУЦУУГАУ; антикодоны тРНК: АГГ; ЦГГ; АУА; ГАА; ЦУА

11. Структура фрагмента белка до выпадения нуклеотида – …цис-тир-фен-глн-арг…; после выпадения – …цис-тир-фен-асн-гли… 

Химия липидов

1 Триглицериды – сложные эфиры глицерина и жирных кислот, надо найти формулы соответствующих кислот и написать образование перечисленных жиров. Физические свойства всех жиров зависят от состава жирных кислот, которые отличаются количеством углеродных атомов и наличием или отсутствием двойных связей.

2. В состав этих триглицеридов входят, главным образом, насыщенные жирные кислоты, поэтому эти жиры, в отличие от свиного жира, твёрдые

3. В отличие от животных или растительных жиров этот компонент спермацета не содержит остаток глицерина. Цетилпальмитат, если судить по названию, содержит остаток цетилового спирта (одноатомный С16 спирт) и пальмитиновой кислоты.

4. Эта и следующая расчётные задачи опять требуют знания процентных отношений. Массовая доля липидов в образце митохондрий равна 20%.

5. Содержание фосфора в этом фосфолипиде равно 4,8%.

6. В состав жира таких рыб входят полиненасыщенные жирные кислоты, в частности, арахидоновая, которая служит субстратом для синтеза эйкозаноидов. В результате, возрастёт образование тромбоксанов и простациклинов (регуляторов образования тромба), что и повлияет на свёртывание крови

7. Нужно сравнить растворимость в воде триглицеридов и фосфатидной кислоты. Так как фосфатидная кислота – молекула с гидрофильными группами, то водная фаза больше будет содержать именно её.

8. Полиненасыщенные жирные кислоты часто входят в состав фосфолипидов мембран, перекисное окисление этих кислот в мембране нарушит строение и целостность мембран

Биологические мембраны

1. Для расчёта нужно вспомнить соотношение между микрометрами и нанометрами. Всего 2,86х106 молекул
2. Циклопропановое кольцо препятствует упорядоченной упаковке углеводородных цепей и тем самым повышает текучесть мембран.

3. В состав змеиного яда входят ферменты фосфолипазы, которые отщепляют от фосфолипидов мембран остатки жирных кислот. Тем самым нарушается бифильность молекул и мембраны разрушаются

4. При этой болезни в лизосомах клеток будут накапливаться сфингофосфолипиды. Побочный эффект возникает из-за действия фермента на липидный слой мембран эритроцитов (см. предыдущую задачу), что и вызовет гемолиз

5. Эфиры холестерина – полностью гидрофобные молекулы, которые выталкиваются из билипидного слоя мембран. Содержание холестерина в мембранах при снижении активности фермента увеличится. В результате уменьшится подвижность цепей жирных кислот в составе фосфолипидов мембран и снизится возможность латеральной диффузии

6. Глицерофосфолипиды и сфингофосфолипиды. Мембраны станут более устойчивыми к понижению температуры, получают полиненасыщенные жирные кислоты в составе семян растений, которые содержат растительные масла с полиненасыщенными жирными кислотами линолевой, линоленовой, арахидоновой

7. Конформация встроенных белков может измениться при изменении температуры, присоединении специфического лиганда, изменении электрического потенциала мембраны. Изменение содержания холестерина на конформацию белков не повлияет.
8. Изменятся все перечисленные качества белков, способность встраиваться в мембраны также изменится

Химия витаминов

1. Фолиевая кислота включается в синтез пуринов как переносчик одноуглеродных групп (в кольце пурина атомы углерода 8 и 2) и в синтез тимина (боковая метильная группа). Витамин участвует в синтезе в форме тетрагидрофолата. Метатрексат нарушит синтез пуринов и тимина.

2. У витамина А есть боковая цепь, в которой чередуются одинарные и двойные связи. Поэтому он легко окисляется и теряет свою витаминную активность. А витамин Е является сильным антиоксидантом, поэтому он защищает витамин А от окисления.

3. Одна из главных функций витамина С – участие в реакциях гидроксилирования. Стенки капилляров содержат белок коллаген, прочность которого зависит от гидроксилирования остатков аминокислот пролина и лизина в его составе.

Биохимия нервной системы
1. Связывает аммиак с образованием глутамина, тем самым, защищая клетки головного мозга от отравления аммиаком. Декарбоксилируется с образованием γ-аминомасляной кислоты (тормозной модулятор головного мозга) и используется в синтезе белков головного мозга.

2. Поглощение кислорода головным мозгом при наркозе значительно уменьшается. При мышечной активности интенсивность дыхания возрастает.

3. Глюкоза является главным энергетическим субстратом для клеток мозга. Её поступление в клетки мозга не зависит от инсулина и определяется только градиентом концентрации. Из-за интенсивного использования глюкозы в мозговых клетках, её концентрация в крови почти всегда выше и глюкоза попадает в клетки в достаточных количествах даже в условиях гипогликемии. В этих условиях клеткам мозга создавать большие запасы гликогена не обязательно. 

4. Холестерин входит в мембраны каждой клетки. В первый год жизни ребенка идет активное образование новых клеток, это объясняет интенсивный синтез холестерина даже в клетках мозга.

5. Ацетилхолин и норадреналин.
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