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Тема 1. АМИНОКИСЛОТЫ, БЕЛКИ И ИХ ОБМЕН

1.1. ХИМИЯ АМИНОКИСЛОТ, ПЕПТИДОВ, БЕЛКОВ

Теоретические вопросы

АМИНОКИСЛОТЫ

1. Аминокислотный состав природных белков. Незаменимые аминокислоты. 

2. Биполярное строение аминокислот.

3. Классификация белковых аминокислот.

4. Физико-химические свойства аминокислот:

a. амфотерность аминокислот (кислотно-основные свойства);

b. изоэлектрическая точка аминокислот, поведение в электрическом поле;

c. оптическая активность аминокислот;

d. универсальные и специфические реакции на белковые аминокислоты.

5. Методы разделения аминокислот: хроматография и электрофорез.

ПЕПТИДЫ

1. Состав и строение пептидов.

2. Номенклатура пептидов.

3. Особенности строения пептидной связи.

4. Способы синтеза пептидов. Синтез пептидов по методу Меррифилда.

5. Природные пептиды, их биологическая роль (примеры).

6. Физико-химические свойства пептидов.

БЕЛКИ

1. Биологическая роль белков (примеры).

2. Элементарный состав белков.

3. Методы  выделения белков из биологического материала,  способы очистки белковых препаратов.

4. Молекулярная масса белков и методы ее определения.

5. Способы гидролиза белков.

6. Структура белковой молекулы. Доказательства полипептидной теории строения белка.

7. Первичная структура белков. Схема ее установления, определение N- и С- концевых аминокислот.

8. Вторичная структура белковой молекулы: (-спираль, (-структура и неупорядоченная структура (примеры белков с  (- и  (- и смешанной структурами).

9. Третичная структура белковых молекул.

10. Четвертичная структура белков. Протомеры и мультимеры.  Конкретные примеры четвертичной структуры белков  (инсулин, гемоглобин и т.п.). Понятие о самосборке биологических структур.    

11. Виды взаимодействий, поддерживающих первичную, вторичную, третичную и четвертичную структуры.

    12. Физико-химические свойства белков:

        - коллоидное состояние белковых растворов;

        - растворимость и осаждение белков;

        - изоэлектрическое состояние белковой молекулы;

        - денатурация и ренатурация белков, понятие о нативном белке;

        - качественные реакции на белки.

    13. Классификация белков (примеры).
Задачи и упражнения

1. Напишите структурные формулы белковых аминокислот и охарактеризуйте их по биологической и химической классификации.

2. Приведите примеры редких (-аминокислот, иногда встречающихся в белках.

3. Какие белковые аминокислоты являются производными: а) ароматических кислот, б) гетероциклических кислот?

4. Напишите формулы природных аминокислот, амиды которых играют важнейшую роль в биохимии живых организмов. Приведите формулы этих амидов и охарактеризуйте их биологическую роль.

5. Какие белковые аминокислоты имеют: а) неполярные или гидрофобные R-группы, б) незаряженные полярные R-группы, в) отрицательно заряженные (кислые) R-группы, г) положительно заряженные (основные) R-группы?

6. На чем основана оптическая активность природных (-аминокислот? Все ли белковые аминокислоты проявляют оптические свойства?

7. Напишите D- и L-формы аминокислот. В какой  оптически  активной  форме они содержатся в природных белках?        

8. Какие (-аминокислоты, выделенные из белков, имеют 2 ассиметричных атома углерода? Напишите их структурные формулы.

9. Какие универсальные реакции характерны для белковых аминокислот? Напишите уравнения соответствующих реакций.

10. Какая реакция является специфической на: а) ароматические аминокислоты, б) цистеин, в) тирозин г) триптофан, д) аргинин, е) гистидин? Напишите уравнения соответствующих реакций.

11. Можно ли отличить глицин от пролина с  помощью: а) нингидриновой реакции, б) реакции Ван-Слайка?

12. Имеются четыре пробирки, в которые налиты 4 соединения: вода, тирозин, аргинин, глицин. Каким образом можно определить каждое соединение? Напишите соответствующие уравнения реакций.

13. Напишите уравнения реакций аланина с: а) этиловым спиртом, б) соляной кислотой, в) карбобензоксохлоридом, г) нингидрином, д) литийалюминийгидридом.

14. Напишите уравнения реакций тирозина с: а) азотистой кислотой, б) азотной кислотой, в) гидроксидом натрия, г) 2,4-динитрофторбензолом, д) фенилизотиоцианатом.

15. Напишите уравнения реакций серина по: а) NH2-группе, б) по СООН-группе.

16. Аминокислоты количественно можно определить по реакции Ван-Слайка с азотистой кислотой. Определите, сколько аминокислоты было взято, если в результате реакции выделилось 224 мл азота. Напишите химизм процесса.

17. Вычислите объем 0,4 М раствора гидроксида натрия, необходимого для нейтрализации 200 мл 0,1 М раствора солянокислого глицина.

18. Чем объясняется высокая температура плавления белковых аминокислот? 

19. Напишите в виде биполярного иона формулы моноаминомонокарбоновых кислот, постоянно встречающихся в белках.

20. Напишите формулы природных аминокислот, имеющих в нейтральной среде: а) положительный заряд, б) отрицательный заряд.

21. Докажите, что белковые аминокислоты являются амфотерными соединениями.

22. Напишите схему диссоциации аминокислоты в кислой, щелочной и нейтральной области рН. Укажите заряд аминокислоты.

23. В какой области рН – кислой, нейтральной или основной – будет находиться изоэлектрическая точка: а) моноаминодикарбоновых кислот, б) моноаминомонокарбоновых кислот, в) диаминомонокарбоновых кислот? Объясните почему и приведите примеры.

24. Определите изоэлектрическую точку: а) валина (рНИЭТ), если рК1=2,32, рК2=9,62; б) глутаминовой кислоты, если рК1=2,17, рК2=9,47, рК3=4,07.

25. Напишите формулы метионина и гистидина в виде биполярных ионов. Как будут заряжены эти аминокислоты в избытке: а) кислоты, б) щелочи? 

26. Какой заряд несет молекула аргинина при: а) рН=2,76, б) рН=6,76, в) рН=10,76? Ответ поясните.

27. Какие белковые аминокислоты в растворе дают кислую реакцию: а) моноаминомонокарбоновые, б) моноаминодикарбоновые, в) диаминомонокарбоновые?

28. На чем основано  электрофоретическое разделение аминокислот?      

29. Как будет двигаться аминокислота при проведении электрофореза (к аноду, к катоду или останется на линии старта) в условиях, когда: а) значение рН раствора меньше значения рНИЭТ, б) рН раствора больше рНИЭТ, в) рН раствора равно рНИЭТ.

30. Смесь глицина и аспарагиновой кислоты разделяли методом электрофореза на бумаге при рН=6. В каких позициях от линии старта окажутся аминокислоты?

31. Методом электрофореза при рН=7 разделяли смесь  трех  аминокислот: глутаминовой, изолейцина и лизина. Как будут двигаться эти аминокислоты в электрическом поле? Определить в какой области рН будут находиться изоэлектрические точки данных аминокислот. Написать ионные формы  этих  аминокислот  при рН=7 и при рНИЭТ. 

32. Смесь аминокислот триптофана, гистидина и аргинина разделяли методом электрофореза на бумаге при рН=8. Определите положение аминокислот на электрофореграмме, если рНИЭТ (вал)=5,97, рНИЭТ (гис)=7,59, рНИЭТ (арг)=10,76. 

33. Укажите направление движения аминокислот цистеина, пролина и аспарагиновой кислоты в процессе электрофореза на бумаге при: а) рН=2, б) рН=5, в) рН=6, г) рН=9, если рНИЭТ (цис)=5,02, рНИЭТ (про)=6,30, рНИЭТ (асп)=2,97. Напишите ионные формы аминокислот при указанных значениях рН.
34. Приведите химические формулы пептидов: а) окситоцина и вазопрессина, б) фаллоидина и грамицидина, в) соматостатина и мет-энкефалина. Какова их биологическая роль?

35. Приведите формулу природного пептида – глутатиона ((-глу-цис-гли). Какова биологическая роль этого пептида? Напишите формулы возможных изомеров глутатиона.

36. Напишите уравнения реакций глутатиона с: а) нингидрином; б) гидратом окиси меди в щелочной среде. 

37. Напишите формулы пептидов, которые можно получить из ала, фен, глу. Дайте им химические названия.

38. В чем заключается твердофазный метод (метод Меррифилда) синтеза пептидов? Напишите схему синтеза пептидов: а) вал-тре-мет, б) глу-вал-лиз этим методом. 

39. Используя метод Меррифилда, синтезируйте пептид цис-три-вал из соответствующих аминокислот. Какими качественными реакциями можно подтвердить состав пептида? Напишите уравнения реакций.

40. Напишите химическую формулу пептида вал-гли-лиз и синтезируйте его, используя: а) карбобензооксихлорид, б) трет-бутоксикарбонильную (БОК) группу.

41. Используя дициклогексилкарбодиимид, синтезируйте дипептид тир-гли, подвергните его гидролизу в присутствии соляной кислоты и  качественными реакциями определите аминокислоты, входящие в состав пептида.

42. Методом Меррифилда синтезируйте пептид тир-вал-ала и обработайте полученный пептид гидразином (NH2-NH2). Дайте название продуктам гидразинолиза.

43. Напишите соединения, образующиеся при действии на пептид тре-лей-три-арг-фен-тир-глу-про ферментов: а) трипсина, б) химотрипсина, в) пепсина, г) аминопептидазы, д) карбоксипептидазы.

44. Подействуйте на пептид мет-вал-глу-ала-цис: а) бромцианом; б) гидратом окиси меди в щелочной среде; в) гидразином, г) определите в нем цистеин.

45. Определите N и С-концевые аминокислоты в пептиде ала-сер-лей-гли методами Сенгера, Эдмана и действием  восстановителя LiBH4. Напишите уравнения соответствующих реакций.

46. Напишите формулы пептидов и соединений, полученных после  обработки пептида надмуравьиной кислотой: лей-вал-цис-гис. 

                                                                                                    ¦

                                                                                                   S-S
                                                                                                       ¦

                                                                                     тир-асп-цис-глу.

47. Определите N и С-концевые аминокислоты в пептиде цис-фен-лиз-три известными Вам методами. Напишите уравнения соответствующих реакций.

48. Метиловый эфир дипептида, образованного аспарагиновой кислотой (за счет (-карбоксильной группы) и фенилаланином, в 200 раз слаще сахарозы. Напишите его формулу и дайте название, учитывая, что этерифицирована карбоксильная группа фенилаланина.

49. С помощью каких реакций можно подтвердить наличие в перечисленных пептидах следующих аминокислот: аргинина, триптофана, цистеина, гистидина?

50. Приведите уравнения реакций, иллюстрирующих определение аминокислотной последовательности в  пентапептиде  ала-вал-гли-сер-лей (методом Эдмана).

51. Определите первичную структуру пентапептида ала-глу-лиз-мет-цис известными Вам методами.

52. Какой заряд несет молекула пептида арг-ала-ала в нейтральной, кислой и щелочной средах? Дайте пояснения.

53. Укажите, в какой области pH будет находиться изоэлектрическая точка трипептида лиз-сер-лиз? Укажите направление миграции пептида при электрофорезе, если   pH среды = 7, меньше 7, больше 7.

54. Какой заряд будет иметь пептид ала-(глу)2-илей-лиз-фен в водном растворе? Каково будет поведение указанного пептида в процессе электрофореза на бумаге при: а) рН=3, б) рН=7, в) рН=10?

55. При каком значении рН следует разделять методом электрофореза смесь пептидов: асп-гли- ала-глн и вал-гли-лей-арг? Ответ поясните. Напишите формулы данных пептидов в ионном виде при этом значении рН.

56. Какой заряд несет молекула природного пептида карнозина ((-аланилгистидин), участвующего в энергетических процессах, в сильнокислой и сильнощелочной средах? Ответ поясните.

57. В каких позициях от линии старта окажутся тетрапептиды:

     а) гис-сер-три-вал, арг-лиз-про-тре, б) лей-глу-фен-цис, лиз-тир-асп-гли

в процессе их разделения методом электрофореза на бумаге при    рН=6,5?

58. Какова структура тетрапетида, который: а) при взаимодействии с 2,4-динитрофторбензолом (2,4-ДНФБ) и последующем гидролизе 6 н соляной кислотой образует динитрофенилвалин и смесь трех аминокислот; б) при гидролизе в присутствии бромциана образует два фрагмента, первый из которых дает биуретовую реакцию, а второй – при восстановлении литийборгидридом и последующем гидролизе образует смесь 2-амино-1-пропанола и аминокислоты, дающей с нингидрином желтое окрашивание?

59. При реакции тетрапептида с 2,4-ДНФБ и последующем гидролизе 6 н соляной кислотой получают 2,4-динитрофенилглицин и смесь двух аминокислот. При гидролизе того же пептида в присутствии трипсина образуется  два  фрагмента, в одном из которых после дальнейшего гидролиза обнаруживают глицин и лизин.  При восстановлении другого  фрагмента LiBH4 и последующем гидролизе обнаруживают глицин и аминоэтанол. Установите состав и строение пептида. Напишите уравнения реакций.

60. Определите первичную структуру пентапептида, если: а) при обработке пепсином были получены три фрагмента: асп-вал, фен-лиз, лей; б) при обработке трипсином образовались два пептида: асп-вал и лей-фен-лиз. Напишите формулу пептида и назовите его.

61. Определите структуру тетрапептида, если известно, что: а) при расщеплении по методу Эдмана образуется фенилтиогидантоиновое производное аспарагиновой кислоты и трипептид, который при действии пепсина образует смесь фенилаланина и дипептид, содержащий глицин и метионин; б) при взаимодействии с бромцианом одним из продуктов реакции является дипептид, содержащий фенилаланин и глицин. Напишите уравнения всех реакций.

62. Тетрапептид содержит в своем составе валин, пролин, аргинин и глицин. В результате реакции тетрапептида с ДНФБ и последующего гидролиза ДНФ-пептида был получен  ДНФ-глицин. Обработка пептида трипсином дает два соединения, одно из которых не дает биуретовую реакцию и окрашивается нингидрином в желтый цвет. Какова первичная структура пептида? Напишите уравнения реакций.

63. Какова структура трипептида о котором известно, что: в состав его входит аргинин, фенилаланин, аланин; при действии трипсина он расщепляется на два фрагмента А и Б; А - не дает биуретовую реакцию. Б - дает биуретовую реакцию и при действии на него LiBH4 с последующим гидролизом образуется смесь аминокислоты и 2-амино-1-пропанола?

64. Установите структуру тетрапептида, о котором известно, что: а) в его состав входят валин, лизин, пролин и аланин; б) при действии трипсина он расщепляется на два фрагмента: А и В. А - не дает биуретовой реакции.  В - дает биуретовую реакцию и окрашивается нингидрином в желтый цвет, а при  действии  карбоксопептидазы обнаруживается аланин. Напишите уравнения всех реакций.

65. Определите состав и структуру тетрапептида, если известно, что он: а) при взаимодействии с 2,4-ДНФБ и последующем гидролизе 6 н соляной кислотой образует 2,4-динитрофениллейцин и смесь трех аминокислот; б) при гидролизе в присутствии трипсина образует два фрагмента – А и В: А – дает реакцию Сакагучи, В – восстанавливается литийборгидридом, затем гидролизуется с образованием 2-аминоэтанола и аминокислоты, дающей реакцию Паули. Напишите уравнения всех указанных превращений.

66. Установите строение трипептида, если известно, что: а) при действии на него бромциана обнаруживается метионин и дипептид; б) при действии на него гидразина образуется лизин и гидразиды; в) трипептид дает реакцию Адамкевича. Напишите уравнения реакций.

67. В результате реакции тетрапептида с ДНФБ и последующего гидролиза продуктов 6 н соляной кислотой, образовалось ДНФ-производное валина и три другие аминокислоты. При гидролизе бромцианом другой пробы тетрапептида образовались два фрагмента. Один из них был восстановлен LiBH4, а затем гидролизован. В гидролизате был обнаружен 2-аминоэтанол и трипептид, который дает реакцию Фоля. Какова последовательность аминокислот в пептиде?

68. Какова структура тетрепептида, который: а) при взаимодействии с 2,4-ДНФБ и  последующем  гидролизе 6 н соляной кислотой образует ДНФ-лейцин и смесь трех аминокислот; б) при гидролизе в присутствии трипсина образует два  фрагмента, первый из которых дает реакцию Сакагучи, а второй при восстановлении литийборгидридом и последующем гидролизе образует смесь 2-амино-1-пропанола и аминокислоты, дающей с нингидрином желтое окрашивание. Напишите уравнения соответствующих реакций?

69. В результате реакции трипептида, содержащего  фенилаланин, валин  и глицин, с LiBH4 и последующего гидролиза продукта восстановления был обнаружен аминоспирт, соответствующий  фенилаланину, и смесь аминокислот. При реакции другой пробы трипептида с фенилизотиоцианатом и последующем действии безводным НСl были получены  фенилтиогидантоиновое производное валина и дипептид. Определите первичную структуру  трипепетида.  Напишите уравнения реакций.

70. Охарактеризуйте белок гемоглобин (роль, строение, конформация, свойства, классификация).

71. Рассмотрите общие и отличительные свойства белков миоглобина и  гемоглобина.

72. Дайте характеристику распределения электронной плотности в   пептидной связи. Приведите схему реакции, в которой  пептидная цепь представлена в енольной форме.

73. Что такое первичная структура белковой молекулы? Приведите несколько примеров белков, первичная структура которых расшифрована. Какие последствия может вызвать небольшое изменение первичной структуры белка?

74. Перечислите факторы, разрушающие первичную структуру белковой молекулы. Приведите схемы их действия.

75. Перечислите, какие типы вторичной структуры белковой молекулы существуют, какие силы поддерживают эти структуры? Ответ поясните на примерах.

76. Приведите примеры белков, для которых характерна спиральная структура. Какие аминокислоты способствуют спирализации белковой молекулы?

77. Какие силы участвуют в поддержании третичной структуры  белковой молекулы? Приведите примеры всех взаимодействий.

78. Что понимают под четвертичной структурой белка? Охарактеризуйте четвертичную структуру вируса табачной мозаики.

79. Какова четвертичная структура молекулы гемоглобина? Приведите примеры других белков, для которых также установлена четвертичная структура.

80. Перечислите факторы, разрушающие вторичную, третичную и четвертичную структуры  белковой молекулы.  Приведите схемы их действия.

81. Каким образом можно разрушить дисульфидные мостики в белковой молекуле? Приведите схемы реакций для фрагмента рибонуклеазы:

-асп-цис-арг-

 -тир-цис-асп-.

82. От каких факторов  зависит  структура гомополипептидов, например, полиаргинина, полиаспсрагиновой кислоты? 

83. Какую конформацию имеют полипептиды полиглутаминовая кислота, полилизин, полиизолейцин при: а) рН=2, б) рН=7, в) рН=12. Ответ поясните.

84. Приведите схему образования водородных связей при образовании вторичной структуры в следующем фрагменте (-спирали:

-лей-ала-глу-цис-гли-ала-глн-мет-.

85. Приведите схему образования водородных связей при образовании складчатого слоя в фиброине шелка:

-гли-сер-гли-ала-гли-ала-  1 цепь

 -гли-сер-гли-ала-гли-ала-  2 цепь.

86. Какие взаимодействия могут возникнуть на контактных участках белка при формировании четвертичной структуры, если сближены следующие участки полипептидных цепей:

     а) -асп-иле-фен-цис-    б) -тир-ала-лей-асп-    в) -мет-асп-сер-глу-

         -лиз-лей-фен-цис-,        -глу-вал-гли-гис-,       -лей-арг-асн-цис-?

87. Какие взаимодействия между аминокислотными остатками полипептидных цепей нарушаются при обратимой денатурации белкового фрагмента, в котором сближены следующие участки:

     а) -гис-тир-цис-ала-     б) -лей-три-асп-цис-    в) -асп-тир-цис-фен-

         -глу-асн-цис-иле-,        -вал-фен-цис-цис-,       -арг-глу-гли-про-?

88. Как изменится электрофоретическая подвижность белка инсулина (рНИЭТ=5,35, а фракционирование ведется при pH=7,0), если в его молекуле лизин заменить на: а) глицин, б) глутаминовую кислоту?

89. В каких позициях от линии старта окажутся белки гемоглобин, желатин и цитохром С при pH=6,0, если изоэлектрические точки данных веществ равны соответственно: 6,8; 4,9; 10,65?

90. Белок клупеин (из молок сельди) имеет основной характер. В нем преобладает аминокислота аргинин. Какой заряд будет иметь фрагмент этого белка, имеющий следующую аминокислотную последовательность:   -ала-(арг)4-сер-(арг)2-сер-арг-про?   Как он будет вести себя в электрическом поле?

91. Изоэлектрическая точка пепсина близка к 1. Какой вывод можно сделать о составе и строении полипептидных цепей данного белка. Ответ поясните.

92. Белок-фермент рибонуклеаза содержит большое количество остатков основных аминокислот (лизина, аргинина), рНИЭТ=9,6. Изобразите в виде схемы частицу рибонуклеазы: а) в изоэлектрическом состоянии, б) при добавлении избытка кислоты, в) при добавлении избытка щелочи.

93. Что такое нативные свойства белков? В каких случаях они могут нарушаться? Приведите примеры.

94. Какие существуют способы осаждения белков? Как можно осажденный белок перевести в растворимое состояние? Дайте соответствующие пояснения.

95. Какое влияние оказывает pH раствора  на  растворимость  белка? При каком значении pH белки практически нерастворимы? Какие другие факторы оказывают влияние на растворимость белка? 

96. При каком значении pH будет достигнуто наиболее эффективное разделение методом электрофореза смеси белков: миозина (рНИЭТ=5,4) и щелочной фосфатазы (рНИЭТ=4,5)?

97. Предложите способ осаждения из водного раствора следующих белков: а) гемоглобина лошади (рНИЭТ=6,8), б) пепсина (рНИЭТ=1,0), в) казеина (рНИЭТ=4,7), г) лизоцима (рНИЭТ=11,0).

98. Предложите способ разделения двух сывороточных белков:     альбумина (рНИЭТ=4,9) и глобулина (рНИЭТ=6,8).

99. Дайте сравнительную характеристику способам определения  молекулярной массы белков. В чем их преимущества и недостатки?

100. Определите минимальную относительную молекулярную массу белков, если они содержат: а) 0,25% гистидина, б) 0,66% фенилаланина, в) 0,97% метионина, г) 0,55% серина, д) 0,19% лейцина.

101. Концентрации меди в гемоцианине, выделенном из организмов разных животных составляют: а) у рака – 0,32%, б) омара – 0,34%, в) осьминога – 0,38%, г) улитки – 0,29%, д) мечехвоста – 0,173%. Рассчитайте и сравните минимальные молекулярные массы гемоцианинов для этих животных.

102. Дайте сравнительную характеристику методам очистки белков. Укажите          преимущества и недостатки методов.

103. Даны четыре пробирки: вода, белок, дипептид и аргинин. Какие химические реагенты  можно использовать для идентификации данных веществ? Дайте соответствующие пояснения.

1.2. ОБМЕН АМИНОКИСЛОТ И БЕЛКОВ

Теоретические вопросы

1. Значение белкового обмена. Азотистый баланс. Нормы белка в питании.  

2. Пути распада белка. Гидролиз белков в желудочно-кишечном тракте. Характеристика ферментов гидролиза.

3. Метаболизм аминокислот.  Общие и индивидуальные пути превращения аминокислот. 

4. Обезвреживание аммиака в организме. Орнитиновый цикл мочевинообразования.

5. Компоненты белоксинтезирующей системы (ДНК, м-РНК, рибосомы, аминоацил-т-РНК-синтетазы, т-РНК, белковые факторы). Генетический код, его свойства. 

6. Активирование аминокислот.

7. Матричная теория биосинтеза белка. 

8. Регуляция белкового синтеза.

Задачи и упражнения

1. Укажите всевозможные пути метаболизма фенилаланина в организме человека. Напишите уравнения реакций.

2. Участок и-РНК имеет такую последовательность нуклеотидов:

УАУГУУГУЦААУ. Какова возможная последовательность аминокислот в синтезируемом белке? С какими антикодонами т-РНК участвует в биосинтезе фрагмента этого белка? Какова последовательность нуклеотидов исходного участка молекулы ДНК?

3. Начальная часть одной цепи макромолекулы нормального гемоглобина имеет структуру: гис-вал-лей-лей-тре-про-глу-глу. Напишите структуру соответствующей части гена гемоглобина, схематично изобразив этапы транскрипции и трансляции в процессе биосинтеза данного фрагмента гемоглобина. Какова нуклеотидная последовательность в антикодонах т-РНК, принимающих участие в биосинтезе фрагмента гемоглобина?

4. Составьте схему распада белков в пищеварительной системе орга​низма человека. Укажите соответствующие органы и органеллы. Какие ферменты участвуют в этом процессе?  При какой реакции среды эти ферменты наиболее активны?

5. Белок, входящий в состав организма человека, содержит 43,6% глицина, 29,7% аланина, 16,2% серина и 12,8% тирозина. Исходя из приведенных выше данных по аминокислотному составу белка и пользуясь таблицей кода белкового синтеза, вычислите содержание гуаниловых нуклеотидов в и-РНК для биосинтеза данного белка.

6. Приведите уравнения реакций, характеризующих многообразие путей биосинтеза (-аланина. Назовите ферменты, катализирующие данные реакции.

7. Какие вещества образуются при окислительном, восстановительном, гидролитическом и внутримолекулярном дезаминировании лизина и аргинина? Приведите соответствующие уравнения реакций и назови​те все соединения. 

8. Триптофан служит предшественником многих алкалоидов и других метаболитов. Так, серотонин (важный нейромедиатор) образуется при гидроксилировании и декарбоксилировании триптофана по схеме:

триптофан ( 5-окситриптофан ( 5-окситриптамин (серотонин) + СО2.

Напишите уравнения реакций образования серотонина.

9. Какие амины образуются при декарбоксилировании: а) лизина, аргинина и орнитина, б) аланина, гистидина и триптофана, в) глутаминовой и аспарагиновой кислот (по (-карбоксильной группе)? В чем заключается их биологическая роль? Напишите соответствующие уравнения реакций.

10. Напишите уравнения известных Вам реакций, в результате которых в живых организмах образуется аммиак.

11. Укажите всевозможные пути метаболизма лейцина в организме чело​века. Напишите уравнения реакций.

12. Приведите всевозможные пути биосинтеза аспарагиновой кислоты в организме.

13. Покажите, в результате каких реакций образуются в организме не​белковые аминокислоты орнитин и цитрулин. 

14. Рассмотрите процесс активирования аминокислот при биосинтезе белка на примере фенилаланина. Приведите соответствующие урав​нения реакций.

15. Напишите уравнение реакции образования метиониладенилата и укажите фермент, катализирующий этот процесс. Каково значение этой реакции в биосинтезе белка?

16. Изобразите в виде схемы взаимодействие растущей пептидной цепи – формил-метионил-валил-лейцил-т-РНК с фенилаланил-т-РНК с участием фермента пептидилтрансферазы.

17. Охарактеризуйте процессы инициации и терминации белкового синтеза.

18. Как происходит переаминирование: а) аланина и щавелевоуксусной кислоты, б) глутаминовой кислоты и пировиноградной? Какова роль пиридоксальфермента в этой реакции? Подтвердите уравнениями соответствующих реакций.

19. Перенос аммиака в организме животных осуществляется амидной группой глутамина, образование которого происходит по реакции:

     глутаминовая кислота + NH3 + АТФ  (  глутамин + АДФ + Н3РО4.

В почечных канальцах аммиак отщепляется от глутамина и поступает в мочу:  глутамин  +  Н2О   (   глутаминовая кислота  +  NH3. Напишите уравнения реакций, используя структурные формулы всех веществ.

20. Образование глутамина и аспарагина – один из путей связывания аммиака у растений и животных. Напишите уравнения реакций и укажите ферменты, участвующие в этих процессах:

     глутаминовая кислота + NH3 + АТФ  (  глутамин + АДФ + Н3РО4.

    аспарагиновая кислота + NH3 + АТФ  (  аспарагин + АДФ + Н3РО4.

21. Одним из врожденных нарушений аминокислотного обмена является фенилкетонурия, характеризующаяся накоплением в крови избытка фенилпировиноградной кислоты. Эта кислота образуется в результате трансаминирования фенилаланина с (-кетокислотами. (В норме функционирует другой путь – окисление фенилаланина в тирозин.) Напишите уравнение реакции трансаминирования фенилаланина с (-кетоглутаровой кислотой и назовите продукты реакции и фермент, катализирующий этот процесс.

22. Один из путей ресинтеза аминокислот - восстановительное аминирование кетокислот. Напишите уравнения реакций образования аспарагиновой кислоты в соответствии со следующей схемой:

ЩУК + NH3  (  (-иминоянтарная кислота + Н2О

(-иминоянтарная кислота + НАДФ . 2Н ( аспарагиновая кислота +  НАДФ. Назовите фермент, ускоряющий эту реакцию.

23. При остром гепатите (при повреждении клеток печени и выделении в кровь аминотрансфераз) активность глутаматаминотрансферазы возрастает более чем в 100 раз против нормы. Напишите уравнение реакции с участием этого фермента:

пируват  +  глутамат  (  (-кетоглутарат  +  аланин.

Какая из известных кетокислот наиболее часто участвует в процессах переаминирования?

24. В бактериальных и растительных клетках возможно прямое аминирование фумаровой кислоты аммиаком с образованием аспарагиновой кислоты. Напишите уравнение этой обратимой реакции.

25. Напишите уравнения реакций, связывающих цикл трикарбоновых кислот и цикл мочевинообразования.

26. Как осуществляется регуляция белкового синтеза?

Тема 2. НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ И ИХ ОБМЕН

          2.1. ХИМИЯ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ

Теоретические вопросы

1. Нуклеиновые кислоты, их биологическая роль.

2. Методы выделения нуклеиновых кислот из биологического материала.

3. Химический состав нуклеиновых кислот.

4. Характеристика азотистых оснований и углеводов, входящих в состав нуклеиновых кислот. Минорные азотистые основания, их роль.

5. Нуклеозиды. Мононуклеотиды. Полинуклеотиды.

6. АТФ. Строение. Значение для организма.

7. Сравнительная  характеристика  ДНК  и РНК по составу, строению, локализации в клетке и функциях в организме.

8. Первичная структура ДНК. Успехи в установлении нуклеотидной последовательности. 

9. Вторичная структура ДНК.  Правила Е. Чаргаффа. Модель Дж. Уотсона и Ф. Крика. А, В, С, Z, SBC формы ДНК. Силы, стабилизирующие двойную спираль  ДНК  (водородные связи, стэкинг-взаимодействия).

10. Третичная структура ДНК.

11. Свойства ДНК.  Молекулярная масса. Денатурация ДНК.  Отжиг-ренатурация. Репликация ДНК. Гиперхромный эффект.

12. Нуклеопротеиды. Структура хроматина ядра и хромосомы.  Современное представление о структуре гена. Особенности молекулярной организации генома прокариот и эукариот.

13. Виды РНК. Сравнительная характеристика видов РНК по молекулярной массе, нуклеотидному составу, локализации и функциям.

14. Первичная и вторичная структуры м-РНК, р-РНК.

15. Первичная, вторичная и третичная структуры т-РНК. Модель "Клеверный лист". 

16. Изоакцепторные т-РНК. Образование аминоацил-т-РНК. 

17. Генная инженерия, ее задачи и возможности.

Задачи и упражнения

1. Напишите структурные формулы постоянно встречающихся в составе нуклеиновых кислот пиримидиновых и пуриновых гетероциклических оснований, а также их таутомерные формы.

2. Что такое нуклеозиды? Приведите схему образования нуклеозида из:

       а) (-D-рибофуранозы и гуанина,    б) (-D-рибофуранозы и урацила. Дайте названия полученным нуклеозидам.

3. Какие соединения называют нуклеотидами? Напишите структурные формулы следующих нуклеотидов:    5`-АМФ,   5`-УМФ,  3`-дТМФ,  3`-дГМФ. Какова их биологическая роль?

4. Что такое нуклеозид-5`-монофосфаты (НМФ), нуклеозид-5`-дифосфаты (НДФ), нуклеозид-5`-трифосфаты (НТФ)? Напишите формулы 5`-АМФ, АДФ, АТФ. Каковы функции НДФ и НТФ в организме?

5. Напишите структурные формулы адениловой, гуаниловой, уридиловой и цитидиловой кислот (5`-). Как можно иначе назвать эти соединения? Приведите полные названия и сокращенные обозначения.

6. Напишите структурные формулы следующих соединений: цитидин, уридин, 5`-ЦМФ, 5`-дезокситимидиловая кислота, 3`-адениловая кислота, АТФ, 3`-дГМФ, УДФ. Приведите схемы образования названных соединений. Укажите, к какому классу относится каждое из этих соединений. При помощи каких связей соединены их структурные компоненты?

7. Какие метилированные основания иногда встречаются в составе нуклеиновых кислот? С какими функциями этих кислот связывают наличие в них метилированных нуклеотидов?

8. Напишите структурные формулы следующих гетероциклических соединений: 5-метилцитозин, 5-оксиметилурацил, дигидроурацил, N6-метилурацил, 2-метилгуанин, гипоксантин, ксантин, псевдоуридин. Укажите, в составе каких соединений они встречаются. Какова их роль?

9. Каковы различия в химическом составе ДНК и РНК? Ответ подтвердите структурными формулами элементарных соединений, входящих в состав ДНК и РНК.

10. Охарактеризуйте молекулярную массу, нуклеотидный состав, содержание в клетке ДНК и различных видов РНК. Каковы их функции в клетке?

11. Каким изменениям подвергаются нуклеиновые кислоты под действием: а) сильных кислот при нагревании, б) щелочей при нагревании? Приведите схемы возможных превращений.

12. В некоторых фаговых ДНК присутствует глюкоза, связанная гликозидной связью с остатком 5-оксиметилцитозина. Составьте структурную формулу такого нуклеозида.

13. Напишите схемы полного и частичного гидролиза АТФ. Какое значение в организме имеет это соединение?

14. Напишите схемы полного и частичного гидролиза гуаниловой кислоты и назовите все продукты этих реакций.  

15. При гидролизе циклического АМФ разбавленным раствором щелочи образуется смесь монофосфатов. Напишите уравнение этой реакции.

16. Напишите формулы всех азотистых оснований,  которые получаются при полном кислотном гидролизе фрагмента ДНК, имеющего следующую последовательность мононуклеотидов: -Г-Т-Ц-.

17. В чем заключается принцип комплементарности? Составьте схему образования водородных связей в паре гетероциклических оснований: а) А-У, б) А-Т, в) Г-Ц. Какое значение имеет это взаимодействие при формировании структур РНК и ДНК?

18. Нуклеотидная последовательность одной из цепей двухцепочечной ДНК следующая: -А-Т-Ц-. Напишите структурно нуклеотидную последовательность комплементарной антипараллельной цепи. Укажите, при помощи каких связей нуклеотидные остатки соединены в полинуклеотидные цепи.

19. Напишите  структурную  формулу  фрагмента   антикодоновой   цепи  т-РНК-вал  дрожжей: -(-У-А-Ц-А-Ц-.

20. Напишите структурную формулу полного фрагмента двойной спирали ДНК, если последовательность нуклеотидов в одной цепи такова:  -Ц-Т-А-Г-. Покажите, какие связи поддерживают эту структуру.

21. Какие силы участвуют в поддержании вторичной структуры РНК? Какие успехи достигнуты в изучении вторичных структур и-РНК, р-РНК, т-РНК? Приведите конкретные примеры.

22. Каковы общие закономерности первичной и вторичной структур всех т-РНК?

23. Что понимают под вторичной структурой ДНК? Какие связи ее поддерживают? Какова роль работ Чаргаффа? Перечислите основные параметры двойной спирали.

24.  Охарактеризуйте формы третичной структуры: а) ДНК, б) различных видов РНК. 

25. Каково строение нуклеопротеидов? Как осуществляется связь белков с нуклеиновой кислотой? 

26. Что такое «темепература плавления» и «отжиг» ДНК? Дайте пояснения.

27. Охарактеризуйте свойства ДНК. Какие формы ДНК известны в зависимости от степени спирализации. Какие факторы вызывают денатурацию ДНК?

28. Осуществите следующие превращения: аденин +Н2О ( гипоксантин(  ксантин ( мочевая кислота.

29. Эндонуклеаза – рибонуклеаза Т1 – расщепляет полинуклеотидную цепь по С5 – только в тех случаях, когда слева находится гуанинсодержащий нуклеотид. Напишите схему распада фрагмента РНК –А-Г-У-А- под действием рибонуклеазы Т1.

30. В последние годы в элементном составе ДНК обнаружен кремний – до 0,26-0,31%. Предполагают, что кремний изоморфен фосфору и в виде остатков ортокремниевой кислоты (Н4SiO4) вместо фосфорной кислоты входит в полинуклеотидную цепь. Напишите схему фрагмента такой нуклеиновой кислоты.

2.2. ОБМЕН НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ

Теоретические вопросы

1. Распад нуклеиновых кислот (ферменты расщепления). Распад пуриновых и пиримидиновых азотистых оснований.

2. Биосинтез нуклеозидфосфатов. 

3. Механизм биосинтеза ДНК (репликация). 

4. Биосинтез и-РНК (транскрипция).

Задачи и упражнения

1. Напишите уравнения реакций полного распада мононуклеотида, в состав которого входит азотистое основание: а) аденин, б) гуанин, в) цитозин, г) урацил, д) тимин. Укажите место локализации протекающих процессов.

2. В м-РНК содержание аденина, цитозина, урацила и гуанина состав​ляет 22; 27; 28 и 23% соответственно. Рассчитайте нуклеотидный состав участка двухцепочечной ДНК, на котором был осуществлен синтез указанной м-РНК. 

3. Напишите уравнения реакций биосинтеза мононуклеотида, в сос​тав которого входит азотистое основание: а) аденин, б) гуанин, в) цитозин, г) урацил, д) тимин. Укажите место локализации протекающих процессов.

4. Рестриктаза, ее роль в генной инженерии (приведите примеры).

5. Какие т-РНК называют изоакцепторными? Приведите примеры.

6. Что означает вырожденность генетического кода? Поясните и приведите примеры.

7. Напишите структурные формулы триплетов нуклеотидов, не кодирующих аминокислот. Какова их роль в биосинтезе белка?

8. Используя генетический код и принципы матричного механизма биосинтеза белка, изобразите возможную последовательность нуклеотидов в гене пептида: а) вазопрессина, б) окситоцина, в) во фрагменте гена инсулина (-гли-сер-гис-лей-вал-глу-ала-)..

9. Сравните, каким числом кодонов кодируются аланин и триптофан? Какие закономерности наблюдаются в триплетах нуклеотидов, кодирующих аланин?

10. Серповидная анемия (наследственная болезнь) вызвана заменой остатка глу на вал в (-цепи гемоглобина:

вал-гис-лей-тре-про-глу-,

вал-гис-лей-тре-про-вал-.

Напишите последовательность нуклеотидов фрагментов цепей ДНК,          несущих генетическую информацию для синтеза нормального и  измененного гемоглобина.

Тема 3. БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА

3.1. ФЕРМЕНТЫ

Теоретические вопросы

1. Ферменты, их каталитическая функция, сравнение с катализаторами иной природы. 

2. Методы выделения и очистки ферментов.

3. Строение  ферментов.  Активный и аллостерический центры.

4. Механизм действия ферментов.

5. Кинетика ферментативной реакции.

6. Свойства ферментов.

7. Регуляция активности ферментов. Ингибирование.

8. Номенклатура и классификация ферментов.

9. Характеристика основных классов ферментов (примеры их действия).

10. Локализация ферментов в  клетке.  Мультиэнзимные комплексы.

11. Иммобилизация ферментов.

12. Связь ферментов и витаминов.

Задачи и упражнения

1. В чем сходство и чем отличаются ферменты от катализаторов химической природы?

2. Ферменты – вещества белковой природы. Ферменты являются: а) глобулярными или фибриллярными белками, б) простыми или сложными белками?

3. Опишите строение ферментов. Какую роль в ферменте выполняют активный и аллостерический центры? Что может входить в их состав? Может ли кофермент проявлять   каталитическую активность отдельно от апофермента? 

4. На чем основана специфичность действия ферментов? Способны ли ферменты проявлять каталитическую  активность  вне клетки?

5. На чем основана  Международная  номенклатура  и  классификация ферментов. Дайте характеристику основным классам ферментов. Приведите примеры ферментов по каждому классу.

6. Напишите уравнение реакции окисления уксусного альдегида:

а) кислородом воздуха в присутствии катализатора,

б) в анаэробных условиях при участии соответствующего фермента. Каков механизм действия альдегиддегидрогеназы? Как можно обнаружить этот фермент в биологическом материале?

7. Напишите схему переаминирования (-кетоглутаровой кислоты и аланина. Приведите уравнение реакции и определите класс фермента. В чем заключается каталитическая роль пиридоксальфермента?

8. Напишите уравнение гидролиза триглицерида пальмитостеароолеина при участии липазы. К какому классу и подклассу ферментов они относятся?

9. Ацетилхолин является медиатором при передаче нервного импульса. В ответ на выделение ацетилхолина окончанием нервного волокна следует реакция возбуждения нервной клетки. После передачи нервного импульса ацетилхолин разрушается ферментом. Ацетилхолинэстераза гидролизует ацетилхолин на холин и уксусную кислоту по уравнению: ацетилхолин +Н2О ( холин +уксусная кислота. Напишите уравнение этой реакции. Приведите схему строения активного центра ацетилхолинэстеразы и механизм действия этого фермента. Какие функциональные группы участвуют в формировании активного центра фермента?

10. К какому типу ингибирования можно отнести действие диизопропилфторфосфата на холинэстеразу, вызывающую распад ацетилхолина.

11. Напишите уравнение реакции перехода окисленной формы НАД в восстановленную.

12. Представьте в виде схемы реакцию декарбоксилирования пировиноградной кислоты с участием тиаминпирофосфата.

13. Аргиназа является в основном ферментом печени, она обладает абсолютной субстратной специфичноситью. Составьте уравнение реакции расщепления аргинина на мочевину и орнитин при каталитическом действии аргиназы.

14. В каких процессах принимают участие убихинонпротеиды? Приведите схему действия активного центра этой группы ферментов.

15. Используя структурные формулы соединений, напишите следующую схему реакции:   НАД.2Н  +  ФАД  (  НАД  +  ФАД.2Н.

16. Основная функция флавопротеидов может быть выражена схемой: НАД.2Н  +  ФАД  (  ФАД.2Н  +  НАД. Приведите механизм действия  ФАД и НАД, используя структурные формулы соединений.

17. Чем отличаются коферменты НАД и НАДФ? Напишите их структурные формулы, покажите как действуют их активные центры.

18. Какую реакцию ускоряет фермент амилаза? Как можно обнаружить ее действие? Приведите примеры соответствующих реакций.

19. Напишите уравнение гидролиза сахарозы под действием сахаразы. К какому классу относится фермент, катализирующий эту реакцию?

20. Фермент фумараза катализирует обратимую гидратацию фумаровой кислоты:   фумаровая кислота  +  Н2О (яблочная кислота. Приведите полное уравнение реакции и укажите класс фермента.

21. Какие превращения вызывают пептидазы пепсин, трипсин, химотрипсин? Укажите отличия в их действии. Охарактеризуйте пределы их специфичности.

22. Какие белки называют цитохромами, какова их функция и строение? Как можно обнаружить цитохромы в мышечной ткани?

23. Фермент лактатдегидрогеназа катализирует окисление молочной кислоты в пировиноградную и обратный процесс – восстановление пировиноградной в молочную. Напишите уравнение этой равновесной реакции и покажите роль дегидрогеназы, коферментом которой является НАД.

24. Приведите схему окислительного декарбоксилирования пировиноградной кислоты при участии мультиэнзимного комплекса. Покажите роль каждого фермента в этом процессе. Какие коферменты участвуют в этой реакции?

25. В чем проявляется специфичность действия (- и (-гликозидаз? Приведите примеры.

26. К какому классу ферментов относится пероксидаза? Каково ее строение? Как можно обнаружить действие пероксидазы в лабораторных условиях?

27. К какому классу относится фермент аспарагиназа, разлагающий аспарагин:   аспарагин + Н2О  (  аспарагиновая кислота + NH3? Напишите уравнение реакции.

28. Гексокиназа катализирует реакцию: (-D-глюкоза + АТФ ( (-D-глюкозо-6-фосфат + АДФ. Напишите полное уравнение реакции и определите класс и подкласс фермента.

29. Приведите схему окисления янтарной кислоты в фумаровую под действием сукцинатдегидрогеназы, коферментом которой является ФАД. Известно, что малоновая кислота является мощным ингибитором этой реакции. На чем основано это действие?

30. Пируваткарбоксилаза ускоряет реакцию образования щавелевоуксусной кислоты из пировиноградной и углекислого газа. Напишите уравнение этой реакции и определите класс фермента.

31. Приведите примеры реакций гликолиза, протекающих под действием изомераз.

32. Приведите схему окисления этилового спирта в уксусный альдегид в присутствии алкогольдегидрогеназы. Что является коферментом алкогольдегидрогеназы и каков механизм его действия? Приведите пример, когда данный фермент ускоряет обратную реакцию.

33. Реакция фосфоролиза гликогена протекает по схеме:

гликоген + Н3РО4  ( глюкозо-1-фосфат + укороченный остаток гликогена. Напишите уравнение реакции, используя структурные формулы. К какому классу относится фермент фосфорилаза, ускоряющий эту реакцию?

34. Составьте схемы превращений, указав ферменты, ускоряющие каждую реакцию:  глутаминовая кислота  (  (-кетоглутаровая кислота  (  янтарная кислота  (  фумаровая кислота  (  яблочная кислота.

35. (-аминомасляная кислота образуется в тканях мозга из глутаминовой кислоты под влиянием глутаматдекарбоксилазы и способствует процессам торможения в нервных клетках. Напишите уравнение этой реакции.

3.2. ВИТАМИНЫ

Теоретические вопросы

1. Общая  характеристика  жиро-  и  водорастворимых витаминов.

2. Классификация и номенклатура витаминов.

3. Биологическая роль витаминов.

4. Состав, строение, свойства витаминов.

5. Качественные реакции на витамины.

6. Гипо-, авитаминозы; гипервитаминозы.

Задачи и упражнения

1. Дайте общую характеристику водорастворимых витаминов,  укажите их биохимическую роль, синтезируются ли они организмом, их  устойчивость.

2. Напишите химические формулы витаминов группы В, витамина С.  Опишите их строение, свойства, роль в биохимических процессах,  суточную потребность, в каких продуктах они содержатся.  Укажите признаки недостаточности данных витаминов.

3. Что такое гиповитаминоз и авитаминоз, каковы причины их развития? Какие биохимические процессы нарушаются при гипо- и авитаминозах витаминов?





4. В чем заключается связь витаминов и ферментов? Поясните на примере витаминов группы В. 

5. Дайте общую характеристику жирорастворимых  витаминов,  укажите их биохимическую роль, синтезируются ли они организмом,  их устойчивость.


6. Напишите химические формулы витаминов А, Д, Е, К, F, Q.  Опишите  их строение, свойства, роль в биохимических процессах,  суточную потребность, в каких продуктах они содержатся.  Укажите признаки недостаточности данных витаминов.

7. Что такое гипервитаминоз? Каковы основные причины развития гиповитаминозов? Какие биохимические процессы нарушаются при гиповитаминозах витаминов А, D, Е, К?


8. В чем сходство и различие между гормонами и витаминами?  Назовите важнейшие гормоны белковой природы, укажите, на какие процессы они оказывают влияние. 

9. Приведите схему распада (-каротина в витамин А1. В чем заключается его роль в акте зрения? Напишите уравнение реакции превращения ретинола в ретиналь.
10. Биотин (витамин Н) входит в состав ферментов карбоксилаз, ускоряющих реакции карбоксилирования, например:
пировиноградная кислота + СО2 ( щавелево-уксусная кислота.

Напишите уравнение этой реакции.



11. Под названием витамина Р объединена группа веществ, являющихся производными флавона. Напишите его формулу. Охарактеризуйте роль витамина Р. Каковы симптомы Р-авитаминоза? Какой витамин усиливает действие витамина Р?

12. Какова роль фолиевой кислоты? Приведите ее формулу. Какие изменения в организме вызывает отсутствие фолиевой кислоты?

13. Напишите формулы витамеров витамина Д. Какова его роль в обмене веществ? Приведите схему превращения холестерола в витамин Д3. В чем выражается авитаминоз и гипервитаминоз, связанный с витамином Д? 

14. Напишите формулу коэнзима А и отметьте фрагменты соединений, входящих в его состав. Какой витамин входит в состав коэнзима А? Охарактеризуйте авитаминоз этого витамина.

15. Напишите уравнения реакций перехода окисленной формы а) НАД, б) ФАД в восстановленную. Укажите, какие витамины входят в состав каждого кофермента.

16. Болезнь пеллагра вызывается у человека отсутствием в пище никотиновой кислоты. Напишите формулу никотиновой кислоты и ее амида и охарактеризуйте их роль. В состав каких ферментов входит этот витамин?

17. Приведите формулу витамина С. Напишите схему перехода восстановленной формы витамина С в окисленную. В чем заключается его роль в обмене веществ?

18. Напишите формулы витамина В12 и пангамовой кислоты (витамина В15). Какова их биологическая роль? В чем выражается авитаминоз?

19. Антогонистом витамина К является салициловая кислота. Какова роль этого витамина? Напишите формулы витамина К и его антогониста.

20. Одной из важнейших реакций, в которую вступает холин, является следующая:   ацетил-SКоА + холин ( ацетилхолин +HS-КоА. Напишите полное уравнение реакции и укажите ее роль в обмене веществ.

21. Какие витамины входят в состав: а) коферментов нуклеотидной природы, б) коферментов аминотрансфераз? Напишите их формулы.

Тема 4. УГЛЕВОДЫ И ИХ ОБМЕН

4.1. ХИМИЯ УГЛЕВОДОВ

Теоретические вопросы

1. Углеводы, их биологическая роль,  строение, свойства.

2. Классификация углеводов.

3. Моносахариды: номенклатура, конформации, физико-химические свойства, представители (глюкоза, фруктоза, галактоза, рибоза).

4. Дисахариды: строение, свойства, представители (сахароза, мальтоза, целлобиоза, лактоза).

5. Полисахариды: классификация, структура, свойства, важнейшие представители (крахмал, гликоген, клетчатка, хитин).

Задачи и упражнения
1. Какие углеводы относятся к гомополисахаридам, гетерополисахаридам? Приведите примеры природных гомо- и гетерополисахаридов. Какова их биологичекая роль.

2. Напишите структурную формулу: а) (-D-глюкопиранозы, б) (-D-фруктофуранозы, в) (-D-глюкопиранозы, г) (-D-галактопиранозы.

3. Напишите: а) антипод D-фруктозы, б) эпимер D-глюкозы, в) анамер (-D-глюкопиранозы.

4. Для каких молекул моно- и дисахаридов не характерны восстановительные свойства?

5. Какие соединения образуются при окислении моносахаридов: а) глюкозы, б) фруктозы, в) рибозы, г) галактозы, д) маннозы? Напишите уравнения соответствующих реакций.

6. Какие соединения образуются при восстановлении моносахаридов: а) глюкозы, б) фруктозы, в) рибозы? Напишите уравнения соответствующих реакций.

7. Какие соединения образуются при окислении дисахаридов: а) мальтозы, б) целлобиозы, в) сахарозы, г) лактозы? Напишите уравнения соответствующих реакций.

8. Каковы особенности строения декстранов?     

9. Какой моносахарид образуется при полном гидролизе а) крахмала, б) гликогена, в) целлюлозы?


10. Чем можно объяснить, что дисахарид лактоза может существовать в двух анамерных формах,  а у сахарозы анамерных форм не обнаружено?

11. Что такое кольчато-цепная таутомерия? Ответ поясните на примерах.

12. Что такое конформационная изомерия? Приведите примеры.

13. Что такое инверсия? Напишите формулы сахарозы и инвертного сахара.

14. На примерах: а) целлюлозы и гликогена, б) крахмала и гликогена -покажите зависимость химических свойств от строения молекул.

15. Напишите уравнение эпимеризации рибулозо-5-фосфата в ксилулозо-5-фосфат. Какие вещества называются эпимерами? Приведите другие примеры эпимеров.

16. Напишите уравнение реакции: а) фосфорилирования рибозы, б) взаимодействия лактозы с Bi(ОН)3, в) взаимодействия мальтозы с Bi(ОН)3, в) метилирования галактозы.

4.2. ОБМЕН УГЛЕВОДОВ. БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ

Теоретические вопросы

БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ
1. Общее понятие об обмене веществ и энергии в организме.  

2. Макроэргические соединения.  АТФ: строение, роль.

3. Отличие окисления в живой и неживой природе.

4. Современная теория тканевого дыхания. Синтез АТФ в митохондриях (окислительное фосфорилирование). Хемиосмотическая теория Митчелла. 

5. Регуляция окислительного фосфорилирования в митохондриях. Разобщение окисления и фосфорилирования. Разобщающие агенты. 

6. Свободное окисление. Локализация процессов в клетке.

7. Сопряжение биологического окисления с фосфорилированием на уровне субстрата (субстратное фосфорилирование).

ОБМЕН УГЛЕВОДОВ

1. Общая схема обмена углеводов.

2. Расщепление полисахаридов в желудочно-кишечном тракте. Ферменты гидролиза: гликозидазы, амилазы, фосфорилазы.

3. Запасание и мобилизация гликогена в клетках печени.

4. Метаболизм моносахаридов.

5. Анаэробные пути распада  глюкозы:  гликолиз  и  гликогенолиз, молочнокислое и спиртовое брожение. Глюконеогенез.

6. Аэробный   дихотомический  путь  распада  глюкозы:  гликолиз, окислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты при посредстве мультиэнзимного комплекса, цикл Кребса.

7. Апотомический пентозофосфатный путь распада углеводов.

8. Биосинтез углеводов.  Механизм первичного биосинтеза углеводов в процессе фотосинтеза.

9. Энергетический баланс обмена углеводов.

10. Локализация процессов в клетке.

Задачи и упражнения

1. Приведите схему обмена углеводов в организме человека. Укажите соответствующие органы и органеллы.

2. Опишите процесс  расщепления  углеводов  в  желудочно-кишечном тракте, назовите пищеварительные ферменты, условия их действия. Напишите уравнения реакций ступенчатого расщепления крахмала. 

3. Напишите  уравнения  реакций молочнокислого брожения: а) глюкозы, б) фруктозы, в) галактозы, г) мальтозы, д) сахарозы. Рассчитайте энергетический эффект данных процессов.

4. Определите значение дыхательного коэффициента (отношение              объемов образующегося  углекислого газа и поглощаемого кислорода) при полном окислении моно- и дисахаридов.

5. Чем вызвана непереносимость молока  некоторыми  людьми?  Ответ поясните.

6. В чем сходства и различия в синтезе молекул АТФ в матриксе митохондрий и в строме хлоропласт?

7. Некоторые бактерии содержат фермент мальтозофосфорилазу, ускоряющую реакцию расщепления мальтозы на глюкозо-1-фосфат Приведите уравнение реакции фосфоролиза мальтозы.

8. Жвачные животные в отличие от человека, могут питаться целлюлозой, так как в одном из отделов их желудка (рубце) есть бактерии, продуцирующие фермент целлюлазу. Составьте схему распада фрагментов молекулы целлюлозы, используя перспективные формулы.

9. Обмен моносахаридов начинается, как правило, с их фосфорилирования. Приведите схемы реакций фосфорилирования (-D-фруктозы и (-D-рибозы при участии АТФ и соответствующего фермента.

10. Метаболизм галактозы, попадающей с пищей в составе лактозы, включает стадии превращения ее в глюкозу: а) фосфорилирование галактозы (по С1) АТФ, б) взаимодействие галактозо-1-фосфата с УДФ-глюкозой с образованием УДФ-галактозы (производные моносахаридов по полуацетальному гидроксилу), в) изомеризация УДФ-галактозы в УДФ-глюкозу. Напишите схему указанных превращений, используя структурные формулы всех соединений.

11. Укажите, в каких участках желудочно-кишечного тракта может произойти распад сахарозы, лактозы, мальтозы? Напишите уравнения соответствующих реакций. Какие из этих дисахаридов являются невосстанавливающими?

12. Синтез гликогена и отложение его в виде запасного вещества происходит в печени по следующей схеме:

(-D-глюкозо-6-фосфат ( (-D-глюкозо-1-фосфат,

(-D-глюкозо-1-фосфат + УТФ ( УДФ-глюкоза + Н4Р2О7,

УДФ-глюкоза + (С6Н10О5)n ( УДФ + (С6Н10О5)n+1.

Напишите уравнения реакций, используя структурные и перспективные формулы соединений.

13. Биосинтез полисахаридов происходит путем наращивания остатков глюкозы на невосстанавливающем конце молекулы олигосахарида, причем источником глюкозильных остатков является уридиндифосфоглюкоза. Напишите уравнение реакции, протекающей по схеме:  УДФ-глюкоза + мальтоза  (  трисахарид + УДФ.

14. Лактоза синтезируется в молочной железе под влиянием ферментов лактозо-синтетазной системы по схеме:

1)  УДФ-галактоза  +  глюкозо-1фосфат  (  УДФ  +  лактозо-1-фосфат,   2)  лактозо-1-фосфат  +  Н2О  (  лактоза  +  Н3РО4. Напишите уравнения реакций, используя структурные формулы.

15. Представьте схему превращения пировиноградной кислоты в этиловый спирт. В чем сходство и различие гликолиза и спиртового брожения?

16. Приведите схему окислительного декарбоксилирования: а) пировиноградной кислоты, б) (-кетоглутаровой кислоты с указанием коферментов, принимающих участие в этом процессе.

17. Приведите примеры реакций образования щавелевоуксусной кислоты (не менее трех реакций).

18. Какое соединение образуется при действии ферментов а) (-, (-, (-амилаз на  молекулу  крахмала, б) фосфорилаз на молекулу гликогена? В каких процессах имеет место фосфоролиз?

19. Напишите стадии субстратного фосфорилирования, благодаря которым при анаэробном расщеплении глюкозы синтезируются две молекулы АТФ, используемые организмом для осуществления физиологических функций.

20. Напишите уравнение реакции фосфорилирования глюкозы с участием АТФ и фермента глюкокиназы. Каково значение этой реакции? К какому классу относится фермент?

21. Маслянокислое брожение углеводов используют для производства масляной кислоты, из которой вырабатывают эссенции для кондитерских  и парфюмерных производств. Процесс идет по схеме:   

(-D-глюкоза (  масляная кислота + 2Н2 + СО2.                             Напишите уравнение реакции.             

22. Охарактеризуйте те стадии цикла Кребса, на которых происходит образование: а) дикарбоновых, б) трикарбоновых кислот. Ответ поясните уравнениями реакций. Сколько молекул АТФ может образоваться на этих стадиях (непосредственно или в результате участия других процессов). На каком этапе превращения в цикле  Кребса  синтезируется ГТФ.

23. Проследите, где в молекуле изолимонной кислоты окажется изотопная метка (14С), если в цикл Кребса включилась уксусная кислота, меченная по 14С. Напишите уравнения реакций, в том числе и реакции активирования уксусной кислоты перед вхождением в цикл..

24. Что такое эффект Пастера?

25. Составьте схему полного распада мальтозы, начиная с желудочно-кишечного тракта (укажите соответствующий участок его) в аэробных условиях.

26. Какие этапы включает процесс полного аэробного распада глюкозы по дихотомическому пути? Напишите суммарные уравнения реакций основных этапов. Каково значение дихотомического распада глюкозы в обмене веществ?

27. Напишите уравнения реакции превращения гюкозо-6-фосфат в рибозо-5-фосфат (апотомический путь распада глюкозы). Какой атом углерода в продукте реакции окажется меченным, если в исходном соединении в третьем положении имеется 14С? Каково значение апотомического пути окисления глюкозы в обмене веществ?

28. Напишите уравнения реакций превращения 1,3-дифосфоглицериновой кислоты в пировиноградную кислоту. Укажите ферменты и выделите реакции, приводящие к синтезу АТФ.

29. Определите число молекул АТФ, образовавшихся из 1 молекулы глюкозы: а) в результате гликолиза, б) при спиртовом брожении, в) при полном окислении до СО2 и Н2О по дихотомическому пути.

30. Какое количество молекул АТФ образуется: а) при полном окислении лактозы по дихотомическому пути, б) при полном окислении мальтозы по апотомическому пути, в) при анаэробном окислении сахарозы? Ответ поясните.

31. Напишите суммарные уравнения реакций: а) анаэробного дихотомического расщепления, б) аэробного  апотомического расщепления глюкозы, в) полного аэробного дихотомического расщепления глюкозы, г) биосинтеза глюкозы из молочной кислоты, д) световой и темновой фазы фотосинтеза.

32. Охарактеризуйте в общих чертах процесс биосинтеза углеводов за счет энергии химических связей (хемосинтез).

33. Что понимают под окислительным фосфорилированием? Укажите локализацию точек фосфорилирования в дыхательной цепи ферментов.
34. Напишите подробную схему фосфорилирования на уровне субстрата, которая происходит при окислительном декарбоксилировании (-кетоглутаровой кислоты и превращении ее в янтарную. Назовите ферменты, принимающие участие в этом процессе.



Тема 5. ЛИПИДЫ И ИХ ОБМЕН

5.1. ХИМИЯ ЛИПИДОВ

          Теоретические вопросы

1. Общая характеристика класса липидов. Локализация в клетке и их биологическая роль. 

2. Классификация липидов.

3. Жиры,  их строение, химические и физические свойства, разнообразие  в  природе. Высшие жирные кислоты (ВЖК).

4. Воски, их состав и строение, биологическая роль.

5. Стеролы и стериды, их состав и строение, биологическая роль.  Холестерол.

6. Фосфолипиды, их состав и строение. Характеристика ВЖК, азотистых оснований и многоатомных спиртов, входящих в состав фосфолипидов. Распространение их в природе и биологическая роль.

7. Гликолипиды, их состав и строение, биологическая роль.

Задачи и упражнения

1. Напишите формулы тристеарина, трипальмитина, диолеинопальмитина, стеародиолеина. К какой группе липидов относятся эти соединения? Что получается при каталитическом гидрировании двух последних жиров? Каково практическое значение этой реакции?

2. Приведите формулы коламинфосфатида ((-кефалина) и холинфосфатида ((-лецитина). Какие соединения образуются при гидролитическом расщеплении этих фосфолипидов?

3. Напишите формулы триглицеридов: а) пальмитодиолеина, триолеина, пальмитостеароолеина, которые обнаружены в свином жире, б) стеародипальмитина, олеодипальмитина, которые обнаружены в кокосовом масле.

4. Напишите формулы возможных изомеров триглицерида, содержащего остатки пальмитиновой, стеариновой и олеиновой кислот.

5. Приведите формулы: а) предельных, б) непредельных высших жирных кислот, входящих в состав липидов? Что характерно для состава природных ВЖК? Какие свойства для них характерны? Какой тип изомерии характерен для непредельных кислот? Приведите примеры.

6. Ненасыщенные жирные кислоты с двумя и более двойными связями являются незаменимыми (они в организме животных не образуются). Отсутствие их в пище вызывает различные патологические проявления. Напишите формулы жиров с остатками линолевой и линоленовой кислот – трилинолеата и трилиноленоата.

7. Что такое воски? Приведите примеры восков растительного и животного происхождения. 

8. Одним из восков является спермацет (содержится в черепной полости кашалота). Главная составляющая часть его – эфир цетилового спирта (С16О33ОН) и пальмитиновой кислоты. Напишите формулу этого эфира.

9. Что такое стеролы? Напишите формулы эргостерола и холестерола. Какое полициклическое соединение лежит в основе всех стероидных соединений?

10. Что такое стериды? Напишите формулы пальмитохолестерида и стеароэргостерида.

11. Охарактеризуйте роль фосфолипидов в обеспечении процессов полупроницаемости клеточных мембран.

12. Напишите формулу сфингомиелина (сфинголипид), состоящего из сфингозина, фосфорной кислоты, холина и лигноцериновой кислоты С23Н47СООН. Каковы функции сфинголипидов в организме?

13. Напишите формулу цереброна и выделите в ней фрагменты сфингозина, галактозы, высшей жирной кислоты. Какова биологическая роль цереброзидов? 

14. Существуют (-фосфатидилхолины ((-лецитины), у которых остаток фосфорной кислоты связан с крайним атомом углерода глицерина, и (-фосфатидилхолины ((-лецитины) с остатком фосфорной кислоты у среднего атома углерода. Напишите формулы (- и (-лецитинов. Какие из этих соединений обладают оптической активностью?

15. Рассчитайте процентное содержание: а) фосфора в 1,2-дипальми​тил-3-фосфоглицерине, б) холина в лецитине.

16. Напишите уравнения реакций гидролиза в щелочной среде и гидрирование в присутствии Ni дистеаролинолена, триолеина. Назовите продукты реакции.

17. Напишите уравнения реакций превращения триолеина и пальмитодистеарина: а) при действии йода, б) при действии липазы поджелудочной железы, гидролизующей 1 и 3-сложноэфирные связи.

18. Какие химические свойства характерны для: а) высших одноатомных спиртов, б) глицерина? Приведите уравнения реакций.

19. Напишите уравнение реакции дегидратации холестерина под действием концентрированной серной кислоты с образованием окрашенного в красный цвет холестирилена.

5.2. ОБМЕН ЛИПИДОВ

Теоретические вопросы

1. Общая схема обмена липидов.  

2. Расщепление и  всасывание  жиров в желудочно-кишечном тракте. Ресинтез жиров в стенках кишечника.

3. Внутриклеточный липолиз. 

4. Обмен глицерина. 

5. Механизм  (-окисления высших жирных кислот.

6. Механизм биосинтеза высших жирных кислот. (Малонил-КоА как акцептор ацильных участков).

7. Биосинтез триглицеридов.

8. Обмен сложных липидов.

9. Обмен ацетил-КоА.  Глиоксилевый  цикл.  Образование  кетоновых тел. Нарушение липидного обмена.

Задачи и упражнения

1. Приведите схему обмена липидов в организме человека. Укажите соответствующие органы и органеллы.

2. Напишите схему полного распада триглицерида на углекис​лый газ и воду. Подсчитайте энергетический эффект этого про​цесса.

3. Опишите процесс  расщепления  липидов  в  желудочно-кишечном тракте, назовите пищеварительные ферменты, условия их действия, укажите роль желчных кислот. Напишите с применением структурных формул схему ступенчатого расщепления нейтральных жиров. 

4. Активация высших жирных кислот – ферментативный процесс, предшествующий их окислению. На первой стадии жирная кислота взаимодействует с молекулой АТФ с образованием ациладенилата:

ВЖК  +  АТФ  (  ациладенилат  +  Н4Р2О7.

     На второй стадии ациладенилат взаимодействует с HS-КоА с     образованием ацил-SКоА:

Ациладенилат  +  НS-КоА  (  ацил-SКоА  +  АМФ.

     Напишите уравнения реакций активации стеариновой кислоты.

5. Роль переносчика КоА-производных жирных кислот через мембраны митохондрий мышц, непроницаемых для них самих, выполняет карнитин ((-три-N-метиламино-(-оксимасляная кислота), который обратимо реагирует с ними с образованием эфиров – ацилкарнитинов, например, по схеме:   пальмитил-КоА  +  карнитин  (  пальмитил-карнитин  + НS-КоА. Напишите уравнение этой реакции.

6. Напишите схему 3-х циклов (-окисления: а) стеариновой, б) пальмитиновой, в) олеиновой кислот. Сколько молекул АТФ при этом выделится (если учесть полный распад ацетил-КоА)?

7. Скольким циклам (-окисления может подвергнуться миристиновая кислота (С14)? Каков общий энергетический баланс (в молекулах АТФ) этого распада?

8. Для прорастающих семян характерно (-окисление жирных кислот под влиянием пероксидазы. Напишите схему реакции на примере пальмитиновой кислоты:

жирная кислота  (  альдегид  + СО2,

альдегид  +  НАД  (  кислота  + НАД.2Н.

9. Напишите схему полного распада: а) тристеарина, б) диарахинопальмитина, в) диолеиностеарина, г) дилауринопальмитина на углекислый газ и воду. Подсчитайте энергетический баланс этого процесса (в молекулах АТФ).

10. Приведите схему полного распада глицерина, образовавшегося при гидролизе жиров, до углекислого газа и воды, подсчитайте энергетический баланс процесса (в молекулах АТФ).

11. При переваривании глицерофосфатидов в двенадцатиперстной кишке происходит ферментативное отщепление ацилов жирных кислот с образованием лизопроизводных, а затем эфиров глицерина и азотистых оснований. Последний этап переваривания – отщепление азотистого основания. Глицерофосфат, как правило, в дальнейшем не расщепляется, так как является метаболитом, хорошо растворимым в воде и легко всасываемым клетками стенки кишечника. Напишите уравнение распада фосфатидилхолина по схеме: фосфатидилхолин ( лизофосфатидилхолин (  глицерофосфарилхолин  (  глицерин + холин.

12. Холестеролэстераза вызывает распад стеарохолестерида на холестерин и стеариновую кислоту. Напишите уравнение реакции. К какой группе липидов относится стеарохолестерид?

13. Синтез ВЖК в организме начинается с взаимодействия ацетил-КоА с углекислым газом с образованием малонил-КоА. Напишите уравнение этой реакции с указанием фермента. Какова роль биотинпротеида в этом процессе?

14. Напишите уравнения реакций синтеза стеариновой кислоты из угле​кислого газа и ацетил-КоА. Где протекает этот процесс в клетке?

15. При биосинтезе жирных кислот непредельные кислоты (в виде тиоэфира так называемого ацилпереносящего белка – АПБ-SH) восстанавливаются дегидрогеназой с коферментом НАДФ. Например: 

кротонил~S-АПБ  +  НАДФ.2Н  (  бутирил~S-АПБ  +  НАДФ.2Н.

16. Чем отличается эта стадия от соответствующей стадии в процессе (-окисления кислот? Напишите уравнение реакции.  

17. Триглицериды синтезируются в основном в печени и жировой ткани по схеме: 

а) глицерин + АТФ ( глицеро-3-фосфат + АДФ,

б) глицеро-3-фосфат + R1-CO~S-КоА + R2-CO~S-КоА  (  фосфатидные кислоты,

в) фосфатидные кислоты + Н2О ( 1,2-диацилглицериды,

г) 1,2-диацилглицериды+R3-CO~S-КоА ( триацилглицериды+HS-КоА.

18. Напишите уравнения этих реакций, укажите соответствующие ферменты.

19. Триглицериды в слизистой оболочке тонкого кишечника синтезируются путем прямого ацилирования моноглицеридов остатками жирных кислот. Напишите уравнения реакций синтеза трипальмитина.

20. Фосфатидные кислоты являются предшественниками триацилглицеринов и фосфоглицеринов. Напишите уравнение реакции образования олеилстеарилфосфатидной кислоты из соответствующих ацил-SkоА-производных и 3-глицерофосфатида.

21. Ацильные производные холестерола наиболее широко распространены в живой природе. Они составляют 50-90% от общего содержания холестерола. Напишите формулу холестерида, образующегося в результате реакции холестерола с олеиновой кислотой.

22. Приведите уравнение реакции синтеза пальмитохолестерида из пальмитил-КоА и холестерола с указанием фермента, катализирующего этот процесс.

23. Синтез холинфосфатидила (лецитина) осуществляется при участии холинфосфотрансферазы из диглицерина и цитидиндифосфохолина (переносчика холина). Напишите уравнение реакции с участием диолеина.

24. Определите значение дыхательного коэффициента (отношение объ​емов образующегося углекислого газа и поглощаемого кислорода) и количество синтезируемых молекул АТФ при полном окислении пальмитиновой кислоты. 

25. Напишите уравнения реакций глиоксилового цикла. Какова роль этого процесса?

26. Одним из путей преобразования ацетил-КоА является биосинтез мевалоновой кислоты, которая служит предшественником изопреноидов и стероидов. Покажите в виде схемы путь образования мевалоной кислоты из ацетил-КоА в митохондриях.

27. При сахарном диабете окисление глюкозы в тканях резко уменьшается и энергетические потребности организма покрываются за счет окисления жиров. Это приводит к повышенному образованию ацетил-КоА. Видимо, из-за ограниченной пропускной способности цикла Кребса в печени происходит конденсация ацетил-КоА с образованием ацетоуксусной кислоты, которая, декарбоксилируясь, превращается в ацетон (кетономия). Напишите уравнения этих реакций.

28. «Кетоновые тела» - продукты, накапливающиеся в некоторых условиях при распаде и синтезе жирных кислот, берут начало от ацетоацетил-КоА, который образуется под действием фермента ацетил-КоА-ацетилтрансферазы:  2 ацетил-SkoА  (  ацетоацетил-SКоА  +  HS-КоА.

29. Напишите уравнение этой реакции, а также формулы «кетоновых тел».

30. (-оксимасляная кислота («кетоновое тело») образуется из ацетоуксусной кислоты под действием НАД-зависимого фермента. Напишите уравнение соответствующей реакции.

31. Ацетил-КоА является связующим звеном в обмене углеводов, липидов, белков. Представьте в виде схемы взаимосвязь обмена углеводов и липидов через ацетил-КоА.
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