Тема  «Химический состав клетки».

Одним из основных признаков живых организмов является единство их элементного химического состава. Независимо от того, к какому царству, типу или классу принадлежит то или иное живое существо, в состав его тела входят одни и те же, так называемые универсальные химические элементы. Сходство в химическом составе разных клеток свидетельствует о единстве их происхождения.

В живой природе обнаружено около 90 химических элементов, т.е. большая часть всех известных на сегодняшний день. Однако только в отношении 27 элементов известно, что они выполняют определенные функции. Остальные элементы, вероятно, попадают в организм с водой, пищей, воздухом и не участвуют в жизнедеятельности. Никаких специальных элементов, характерных только для живых организмов, не существует, и это является одним из доказательств общности живой и неживой природы. Но количественное содержание тех или иных элементов в живых организмах и в окружающей их неживой среде существенно отличается. Например, кремния в почве около 33%, а в наземных растениях лишь 0,15%, кислорода в почве 49%, а в растениях 70%. Подобные различия указывают на способность живых организмов накапливать только те элементы, которые необходимы им для жизнедеятельности.

В зависимости от содержания все химические элементы, входящие в состав живой природы, разделяют на несколько групп.

Макроэлементы. I группа. Они составляют основную массу вещества клетки. На их долю приходится около 99% всей массы клетки. Особенно высока концентрация четырех элементов: кислорода, углерода, азота и водорода (98% всех макроэлементов). Все углеводы и липиды содержат водород, углерод и кислород, а в состав белков и нуклеиновых кислот кроме этих компонентов входит азот.

II группа. К макроэлементам относят также элементы, содержание которых в клетке исчисляется десятыми и сотыми долями процента. Это например, такие элементы как фосфор, сера, калий, магний, натрий, кальций, железо, хлор. Эти элементы являются обязательным компонентом всех живых организмов.

Среди обеих групп макроэлементов кислород, углерод, водород, азот, фосфор и сера объединяются в группу биоэлементов, или органогенов.

Микроэлементы. Существует большая группа химических элементов, которые содержатся в организмах в очень низких концентрациях. К ним относятся преимущественно ионы тяжелых металлов, входящие в состав ферментов, гормонов, витаминов и их действие проявляется, главным образом, в том, как они влияют на обмен веществ. К группе микроэлементов относят: алюминий, медь, марганец, цинк, молибден, кобальт, никель, йод, селен, бром, фтор, бор и др.

Как правило, биологический эффект того или иного микроэлемента зависит от присутствия в организме других элементов, т.е. каждый живой организм – это уникальная сбалансированная система, нормальная работа которой зависит, в том числе, и от правильного соотношения ее компонентов на любом уровне организации. Так, например, марганец улучшает усвоение организмом меди, а фтор влияет на метаболизм стронция.

Обнаружено, что некоторые организмы интенсивно накапливают определенные элементы. Например, многие морские водоросли накапливают йод,

хвощи – кремний,

         лютики – литий, 

моллюски и ракообразные – медь,

ряска – радий, 

позвоночные – железо, 

некоторые бактерии – марганец, серу, железо, цинк.

Микроэлементы широко используются  современном сельском хозяйстве в виде микроудобрений для повышения урожайности культур и в качестве добавок к кормам для увеличения продуктивности животных. Применяются микроэлементы и в медицине.

Ультрамикроэлементы. Существует группа химических элементов, которые содержатся в организмах в следовых, т.е. ничтожно малых концентрациях. К ним относят золото, серебро, уран, радий, бериллий, цезий, селен, ртуть и другие редкие элементы. Роль ряда ультрамикроэлементов в организме еще не уточнена или даже неизвестна (мышьяк). При недостатке этих элементов в почве, а следовательно, в воде и пищевых продуктах снижает их содержание в организме. При этом развиваются различные патологические состояния
Сравнительная характеристика важнейших химических элементов клетки

	Элемент
	символ
	Значение для клетки и организма

	Кислород
	О
	Входит в состав воды, неорганических и органических веществ

	углерод
	С
	Входит в состав всех органических и некоторых неорганических соединений

	водород
	Н
	Компонент воды, неорганических и органических соединений

	Азот
	
	Входит в состав аминокислот, белков, нуклеиновых кислот АТФ, хлорофилла, витаминов

	кальций
	Са
	Входит в состав клеточной стенки у растений, костной ткани и зубной эмали, активирует свертывание крови и сокращение мышечных волокон

	фосфор
	Р
	Входит в состав костной ткани и зубной эмали, нуклеиновых кислот, АТФ и некоторых ферментов, компонент мембранных структур

	сера
	
	Входит в состав аминокислот, витамина В1 и некоторых ферментов

	калий
	К
	Основной внутриклеточный катион. Активирует ферменты белкового синтеза, обуславливает нормальный ритм сердечной деятельности, участвует в процессах фотосинтеза, участвует в создании мембранного потенциала клетки и проведении нервного импульса

	хлор
	CI
	Основной внеклеточный анион, компонент соляной кислоты желудочного сока, участвует в проведении нервного импульса

	натрий
	Na
	Основной внеклеточный катион. Обуславливает нормальный ритм сердечной деятельности, создание мембранного потенциала клетки и проведение нервного импульса

	магний
	Mg
	Входит в состав молекул хлорофилла, а также костей и зубов, активирует энергетический обмен и синтез ДНК

	иод
	I
	Входит в состав гормона щитовидной железы

	железо
	Fe
	Входит в состав многих ферментов, гемоглобина, миоглобина, участвует в биосинтезе хлорофилла, в процессах дыхания и фотосинтеза

	медь
	Cu
	Участвует в процессах кроветворения, фотосинтеза, синтеза гемоглобина, является компонентом фермента, участвующего в синтезе меланина, влияет на рост и размножение растений

	марганец
	Mn
	Входит в состав некоторых ферментов или повышает их активность, участвует в развитии костей, ассимиляции азота и процессе фотосинтеза

	молибден
	Мо
	Входит в состав некоторых ферментов, участвует в процессах связывания атмосферного азота клубеньковыми бактериями, обеспечивает работу устьичного аппарата у растений

	кобальт
	Со
	Входит в состав витамина В12, участвует в фиксации атмосферного азота клубеньковыми бактериями и участвует в синтезе гемоглобина. Недостаток приводит к анемии

	бор
	В
	Влияет на ростовые процессы растений, активирует восстановительные ферменты дыхания. Недостаток приводит к отмиранию верхушечных почек, цветков и завязей

	цинк
	
	Входит  в состав некоторых ферментов, в том числе ДНК- и РНК-полимераз, участвует в синтезе растительных гормонов (ауксинов), входит в состав инсулина, действует на рост животных и растений

	фтор
	F
	Входит в состав эмали зубов

	селен
	
	Недостаток приводит к возникновению у человека и животных раковых заболеваний


Роль внешних факторов в формировании химического состава живой природы.

Содержание тех или иных химических элементов в организме определяется не только особенностями данного организма, но также составом среды, в которой он обитает, и той пищей, которую он использует. В результате геологических преобразований на поверхности Земли сформировались области, которые отличаются друг от друга по содержанию химических элементов. Резкий недостаток или, наоборот, избыток какого-либо химического элемента вызывает в пределах таких зон заболевания растений, животных и человека.

Во многих районах нашей страны – на Урале и Алтае, в Приморье и в Ростовской области количество йода в почве и в воде значительно снижено. Если человек не получает с пищей нужного количества йода, у него снижается синтез тироксина. Щитовидная железа, пытаясь компенсировать нехватку гормона, разрастается, что приводит к образованию так называемого эндемического зоба. Особенно тяжелые последствия от недостатка йода возникают у детей. Снижение количества тироксина приводит к резкому отставанию в умственном и физическом развитии.

Чтобы предотвратить заболевания щитовидной железы, врачи рекомендуют подсаливать пищу специальной солью, обогащенной иодидом калия, употреблять рыбные блюда и морскую капусту.

Вода. Самое распространенное неорганическое соединение в живых организмах – вода. Ее содержание колеблется в широких пределах: в клетках эмали зубов воды около 10%, а в клетках развивающегося зародыша – более 90%, в клетках костной ткани – 20%, а в клетках головного мозга до 85%.

Вода в клетке находится в двух формах: свободной и связанной. Свободная вода составляет 95% всей воды клетки; на долю связанной воды, входящей в состав фибриллярных структур и соединений с некоторыми белками, приходится 4-5%. В среднем в многоклеточном организме вода составляет около 75-80% массы тела.

Роль воды в клетке очень велика. Ее функции во многом определяются химической природой. Молекула воды – диполь, т.е. на одной стороне молекулы сосредоточен положительный заряд, а на другом конце – отрицательный. Именно эта особенность строения молекулы воды определяет ее свойство универсального растворителя. Любые вещества, имеющие заряженные группы, растворяются в воде. Такие соединения называются гидрофильными. Большинство веществ, присутствующих в клетке, относится к этой группе, например соли, аминокислоты, сахара, белки, простые спирты. Когда вещество переходит в раствор, его реакционная способность увеличивается. Однако есть соединения, которые в воде  растворяются очень плохо или вовсе не растворяются. Такие вещества называются гидрофобными, к ним относятся, в частности, жиры и жироподобные вещества.

Вода не только обеспечивает условия химических реакций, она сама участвует во многих метаболических процессах. В реакциях гидролиза белки расщепляются до аминокислот, а крахмал до глюкозы. Высвобождение энергии в организме происходит при взаимодействии с водой молекулы АТФ. Вода участвует в реакциях фотосинтеза и в синтезе АТФ в митохондриях.

Вода в известной степени является теплорегулятором; за счет хорошей теплопроводности и большой теплоемкости воды, при изменении температуры окружающей среды, внутри клетки температура остается неизменной или ее колебания оказываются значительно меньшими, чем в окружающей среде.

Высокая интенсивность испарения приводит к быстрой потере тепла и предохраняет от перегрева: испарение у растений и потоотделение у животных являются защитными реакциями и позволяют при минимальной потере воды существенно снизить температуру тела.

Практически полная несжимаемость воды обеспечивает поддержание формы клетки, создавая тургорное давление и определяя объем и упругость клеток и тканей, а вязкость придает воде свойство смазки.

Высокая сила поверхностного натяжения воды обеспечивает восходящий и нисходящий транспорт веществ в растениях и движение крови в капиллярах. Многие мелкие организмы легко удерживаются и передвигаются по поверхности воды, благодаря наличию пленки поверхностного натяжения.

Кроме того, огромная роль воды, определяется и рядом других, жизненноважных ее функций:

служит средой, в которой происходит оплодотворение.

обеспечивает распространение и прорастание семян.

обеспечивает распространение гамет и личиночных стадий водных организмов.

несет опорную функцию (гидростатический скелет)

выполняет защитные функции, например, в слезной жидкости и слизи.

среды обитания водных организмов.

Соли. Важную роль в жизнедеятельности клетки играют минеральные соли, представленные в основном катионами калия, натрия, кальция, магния и анионами соляной, угольной, фосфорной и некоторых других кислот. Многие ионы неравномерно распределены между клеткой и окружающей средой, так, например, в цитоплазме концентрация ионов калия в 20-30 раз выше, чем снаружи, концентрация ионов натрия внутри клетки, наоборот, в 10 раз ниже. Именно благодаря существованию разницы концентраций осуществляются многие важные процессы  жизнедеятельности, такие, как возбуждение нервных клеток, сокращение мышечных волокон. После гибели клетки концентрация катионов снаружи и внутри выравнивается.

Анионы слабых кислот участвуют в поддержании кислотно-щелочного баланса клетки. Анионы фосфорной кислоты необходимы для синтеза молекулы АТФ, нуклеотидов и нуклеиновых кислот (ДНК и РНК).

Минеральные соли в живых организмах находятся не только в виде ионов, но и в твердом состоянии. Кости нашего скелета в основном состоят из фосфатов кальция и магния. Раковины моллюсков формируются из карбоната кальция.

Буферностью называют способность клетки поддерживать слабощелочную реакцию своего содержимого на постоянном уровне. Буферные растворы характеризуются тем, что внесение в них или образование в процессе обмена веществ небольших количеств кислоты или щелочи не оказывает влияния на значение рН . Внутри клетки буферность обеспечивается главным образом анионами Н2РО4. Во внеклеточной жидкости и в крови роль буфера играют Н2СО3 и НСО3. Анионы слабых кислот и слабые щелочи связывают ионы водорода (Н) и гидроксил-ион (ОН), благодаря чему реакция внутри клетки практически не меняется.

Общая характеристика органических веществ.
Клетки содержат множество разнообразных органических соединений: углеводы, липиды, белки, нуклеиновые кислоты и др. Основу органических веществ составляют атомы углерода, способные вступать друг с другом в прочные ковалентные связи и образовывать разнообразные по форме каркасы органических молекул. В зависимости от молекулярной массы и структуры различают малые низкомолекулярные органические молекулы – мономеры – и более крупные, высокомолекулярные макромолекулы – полимеры. Мономеры служат строительными блоками для полимеров.

Полимеры представляют собой линейные или разветвленные цепи, содержащие большое число мономерных звеньев. Полимеры, представленные одним видом мономеров, называют гомополимерами, несколькими различными мономерами – гетерополимерами. Полимер, в молекуле которого группа мономеров периодически повторяется, называют регулярными. Известны также нерегулярные полимеры, в молекулах которых нет видимой повторяемости мономерных звеньев. Свойства биополимеров зависят от числа, состава и порядка расположения составляющих их мономеров. Возможность изменения состава и последовательности мономеров в структуре полимера лежит в основе образования значительного числа вариантов биологических макромолекул, обладающих различными свойствами.

Липиды. Под термином липиды объединяют жиры и жироподобные вещества. Липиды – органические соединения с различной структурой, но общими свойствами. Они не растворимы в воде, но хорошо растворяются в органических растворителях: эфире, бензине, хлороформе и др. Липиды очень широко представлены в живой природе и играют чрезвычайно важную роль в клетке и организме. Они содержатся в любых клетках. Содержание жира в них обычно невелико и составляет 5-15% от сухой массы. Существуют, однако, клетки, содержание жира в которых достигает почти 90% от сухой массы – клетки подкожной жировой клетчатки.

По химической структуре жиры представляют собой сложные соединения трехатомного спирта глицерина и высокомолекулярных жирных кислот. Чаще всего встречаются пальмитиновая, стеариновая и олеиновая жирные кислоты. Пальмитиновая и стеариновая кислоты являются насыщенными и входят в состав животных жиров. Олеиновая кислота – ненасыщенная и входит в состав растительных жиров и масел.

Особенно биологически важными жироподобными веществами являются:

Фосфолипиды – содержат остаток фосфорной кислоты – основной компонент мембран клеток

Гликолипиды – состоят из углеводов и липидов – ткани мозга и нервных волокон

Липопротеиды – соединения белков с жирами – ферменты и гормоны

Функции липидов 

Структурная – принимают участие в построении мембран клеток всех органов и тканей. В составе мембран находятся фосфолипиды, гликолипиды, липопротеиды. Липиды также принимают участие в образовании многих биологически важных соединений.

Энергетическая – при полном распаде 1 г. жира выделяется 38,9 кДж энергии. Благодаря этому при их окислении выделяется большое количество энергии. Липиды обеспечивают 25-30% энергии, необходимой организму.

Запасающая – высокая калорийность и нерастворимость в воде делает жиры и масла идеальными компонентами для накопления энергии. Это особенно важно для животных, впадающих в холодное время года в спячку или совершающих длительные миграции через местность, где нет источников питания. Семена многих растений содержат жир, необходимый для обеспечения энергией прорастающего зародыша. Жиры являются своего рода «энергетическими консервами». Жировыми депо могут быть и капля жира внутри клетки, и «жировое тело» у насекомых, и подкожная клетчатка, в которой накапливается жир у человека.

Терморегуляторная – жиры плохо проводят тепло, поэтому подкожный жировой слой теплокровных животных помогает им сохранять тепло. 

Источник эндогенной или метаболической воды. Благодаря такой воде существуют многие пустынные животные, например песчанки, тушканчики, с этим связано и накопление жира в горбах у верблюда.

Защитная – слой жира защищает нежные органы от ударов и сотрясений (например, околопочечная капсула, жировая подушка около глаза). 

Входят в состав регуляторных веществ – простагландины – регулируют сокращение мускулатуры, поддерживают тонус сосудов, регулируют работу отделов мозга, например центр теплорегуляции. Входит в состав гормонов, витамина А, Д, Е, К,  гиберрелины – ростовые вещества растений.

Воска – это сложные эфиры, образуемые жирными кислотами и многоатомными спиртами. У позвоночных животных воска секретируются кожными железами. Покрывая кожу и ее производные (волосы, шерсть, мех, перья), воска смягчают их и предохраняют от действия воды. У насекомых они служат материалом для постройки сот. Восковой налет на поверхности листьев, стеблей, плодов защищает растения от механических повреждений, ультрафиолетового излучения и играет важную роль в регуляции водного баланса. Воска вырабатываются и используются в очень  больших количествах морскими организмами, особенно планктоном.

Привлечение опылителей – пахучими веществами растений являются, производные жирных кислот, которые привлекают насекомых, опылителей растений.
Тема «Биологические полимеры»
Основу строения клеток и организмов составляют огромные молекулы, называемые полимерами. Полимеры – гигантские молекулы, образованные многими повторяющимися частями, так называемыми мономерами. Мономеры – это строительные блоки, способные соединяться друг с другом, образуя полимеры, известные также под названием макромолекулы.

К полимерам относятся основные составные элементы живых организмов – полисахариды (крахмал, гликоген, целлюлоза, хитин), белки и нуклеиновые кислоты. Их называют биологическими полимерами. С начала ХХ  в. химики стали изготовлять искусственные органические полимеры.

Молекулы биологических полимеров лежат в основе используемых людьми уже не одну тысячу лет шерсти и шелка (белки), хлопка (углевод целлюлоза), каучука (углевод полиизопрен). Искусственные полимеры лежат в основе искусственного волокна, пластмасс и др.

Молекулярная масса искусственных полимеров имеет обычно неопределенную величину. Природные же полимеры имеют вполне определенную величину и массу – от нескольких тысяч до нескольких сотен тысяч ( в исключительных случаях до 1 млн.) молекул.

По особенностям строения полимеры делятся на два типа: регулярные и нерегулярные.

Регулярным, или периодическим, называется полимер, в молекуле которого группа мономеров периодически повторяется. Например: Б-А-А-Б-А-А-Б-А-А и т.д. к регулярным полимерам из биологических полимеров относятся многие полисахариды

Нерегулярным, или непериодическим, называется полимер, в молекуле которого нет видимой закономерности в повторяемости мономеров. Например: А-Б-Б-Б-А-А-Б-А- и т.д. Из биологических полимеров к нерегулярным относятся белки и нуклеиновые кислоты.

Полимеры обладают многочисленными свойствами. Это объясняется многочисленными вариантами соединения мономеров в цепь. За счет этого обеспечивается разнообразие жизни на нашей планете.

2. Содержание углеводов в живой материи

Углеводы – самые распространенные на Земле органические вещества. Они содержатся в клетках всех живых организмов. Название «углеводы» произошло потому, что первые известные вещества этого класса состояли как бы из углерода и воды. У большинства углеводов число атомов водорода в 2 раза превышает количество атомов кислорода. Позднее были найдены углеводы, не отвечающие этой общей формуле, но название «углеводы» сохранилось. Впервые в 1844г. этот термин ввел отечественный ученый К.Шмид. В животной клетке углеводы находятся в количестве, не превышающем 2-5%. Наиболее богаты углеводами растительные клетки, где их содержание в некоторых случаях достигает 90% сухой массы (например, в клубнях картофеля, семенах и т.д.)

3. Классификация углеводов и их свойства

Углеводы, или сахариды, по особенностям строения делятся на три группы.

1. Моносахариды (монозы, или простые сахара) – состоят из одной молекулы и представляют собой твердые кристаллические вещества, бесцветные и хорошо растворимые в воде. Почти все они обладают приятным сладким вкусом.

Моносахариды можно рассматривать как производные  многоатомных спиртов (в простейшем случае – глицерина). При окислении глицерина получаются два простейших моносахарида – глицериновый альдегид и диоксиацетон, которые играют важную роль в обмене веществ в клетке. 

Глицериновый альдегид и диоксиацетон содержат по три углеродных атома и относятся к триозам; тетрозы содержат четыре углерода; пентозы – пять; гексозы – шесть; и гептозы – семь.

Наиболее широко распространены в животном и растительном мире пентозы и гексозы. Пентозы представлены таким важным соединением, как рибоза и дезоксирибоза, которые входят в состав мономеров нуклеиновых кислот – ДНК и РНК, а также в состав АТФ.

Из гексоз наиболее широко распространены глюкоза, фруктоза и галактоза. Глюкоза – виноградный сахар. Она входит в состав важнейших ди- и полисахаридов. Глюкоза – первичный и главный источник энергии для клеток. Фруктоза в большом количестве встречается в плодах, поэтому ее часто называют плодовым сахаром. Особенно много фруктозы в меде, фруктах, сахарной свекле. Галактоза - пространственный изомер глюкозы. Она входит в состав лактозы – молочного сахара, а также некоторых полисахаридов.

2. Олигосахариды (полисахариды первого порядка) составляют промежуточную группу между моносахаридами и высшими полисахаридами (полисахаридами второго порядка). Они содержат от 2 до 10 моносахаридных остатков. В зависимости от количества остатков моносахаридов (количества мономерных звеньев), входящих  в молекулы олигосахаридов, различают дисахариды, трисахариды и т.д. Наиболее распространены в природе дисахариды, молекулы которых образованы двумя остатками моносахаридов. К ним относятся сахароза, лактоза и мальтоза. Олигосахариды еще называют сахароподобными веществами.

Сахароза – хорошо знакомый нам тростниковый или свекловичный сахар. Состоит из остатков глюкозы и фруктозы. Она чрезвычайно распространена в растениях (семена, ягоды, корни, клубни, плоды) и играет большую роль в питании животных и человека. Этот дисахарид легко растворим в воде. Главное сырье для получения сахарозы – сахарная свекла и сахарный тростник.

Лактоза – молочный сахар, имеет в составе глюкозу и галактозу. Этот сахарид находится в молоке (от2 до8,5%) и является основным источником энергии для детенышей млекопитающих. Используется в микробиологической промышленности для приготовления питательных сред.

Мальтоза – солодовый сахар, состоит из двух молекул глюкозы. Мальтоза является основным структурным элементом крахмала и гликогена.

3. Полисахариды второго порядка, или не сахароподобные сложные углеводы, в воде не растворяются, сладкого вкуса не имеют. Образуются в результате реакции поликонденсации и состоят из большого числа моносахаридов. Молекулярная масса велика и составляет от нескольких тысяч до нескольких миллионов. Важнейшими полисахаридами являются крахмал, гликоген, целлюлоза, хитин, муреин. Крахмал содержится в большом количестве в клубнях картофеля, в большинстве семян и во многих плодах. Запасается крахмал в виде крахмальных зерен, наиболее крупные они у картофеля, а самые мелкие – у риса и гречихи.

Гликоген – полисахарид, содержащийся в тканях тела животных и человека, а также в грибах, дрожжах и зерне сахарной кукурузы. Гликоген играет важную роль в превращениях углеводов в животных организмах. Он в значительных количествах накапливается в печени, мышцах, сердце и других органах. Гликоген поставляет глюкозу в кровь.

Клетчатка (целлюлоза) – главный структурный полисахарид клеточных стенок растений. В ней аккумулировано около 50% всего углевода биосферы. Клетчатка нерастворима в воде. По своей структуре это линейный полимер. 

Хитин – является строительным материалом, которого особенно много в наружном скелете членистоногих и в клеточных стенках грибов.

4. Биологические функции углеводов

1. Энергетическая – углеводы служат источником энергии для организма. При окислении 1г углеводов выделяется 17,6 кДж энергии. Сахара являются главным источником быстро мобилизуемой энергии, так как в процессе пищеварения они легко переводятся в форму, пригодную для удовлетворения энергетических потребностей клеток.

2. Строительная – целлюлоза входит в состав клеточных стенок растений, хитин обнаруживается в клеточной стенке грибов и в наружном скелете членистоногих, гликопротеиды – соединения углеводов с белками входят в состав хрящевой и костной ткани животных.

3. Запасающая – выражается в том, что крахмал накапливается клетками растений, а гликоген – клетками животных. Эти вещества служат для клеток и организмов источником глюкозы, которая легко высвобождается по мере необходимости.

4. Защитная – гепарин – ингибитор свертывания крови; слизи, выделяемые различными железами и богатые углеводами, предохраняют пищевод, кишечник, желудок, бронхи от механических повреждений, препятствуют проникновению в организм бактерий и вирусов; камеди, выделяющиеся в местах повреждения стволов и вервей, защищают деревья и кустарники от проникновения инфекций через раны

5. Составная часть жизненно важных веществ – входят вместе с белками в состав ферментов, входят в состав ДНК, РНК, АТФ, участвуют в синтезе коферментов НАД+, НАДФ+, ФАД+.

6. Участие в фиксации углерода – рибулозобиофосфат является непосредственным акцептором углекислого газа в темновой фазе фотосинтеза. 

7. Рецепторная функция. Некоторые полисахариды входят в состав клеточных мембран и служат рецепторами, обеспечивая, узнавание клеток друг другом и их взаимодействие

Белки, их содержание в живом веществе и молекулярная масса.

Из органических веществ живого вещества на первом месте по количеству и значению стоят белки, или протеины (от греческого «протос» – основной, первый). В составе ныне живущих на Земле организмов содержится около 1 трлн. т. белков. От массы, например, животной клетки белки составляют 10-18%. т.е. половину сухого веса клетки.

Белковых молекул в каждой клетке содержится, по меньшей мере, несколько тысяч.

Белки – это высокомолекулярные полимеры (макромолекулы) с молекулярной массой от 6 тыс. до 1 млн. и выше. По сравнению с молекулами спирта или органических кислот  белки выглядят просто великанами. Так, молекулярная масса инсулина -5 700, яичного альбумина – 36 000, миозина – 500 000.
В состав белков входят атомы C, H, O, N, P, иногда Fe Cu Zn.  Для выяснения химического строения белков знаний их элементарного состава недостаточно. Например, эмпирическая формула гемоглобина – С 3032 Н4816 О872 S8  Fe4  - ничего не говорит о характере расположения атомов в молекуле. Необходимо познакомиться с особенностями строения белковых молекул подробней.

2. Белки – непериодические полимеры. Строение и свойства аминокислот.

По своей химической природе белки являются непериодическими полимерами. Мономерами белковых молекул являются аминокислоты. Вообще аминокислотой можно назвать любое соединение, содержащее одновременно аминогруппу (NH2) и группировку органических кислот – карбоксильную группу (СООН). Число возможных аминокислот очень велико, но белки образуют только 20 так называемых золотых, или стандартных, аминокислот (8 из них являются незаменимыми, т.к. не синтезируются в организме животных и человека). Именно сочетание этих 20 аминокислот и дает все многообразие белков. После того как молекула белка собрана, некоторые аминокислотные остатки в ее составе могут подвергаться химическим изменениям, так что в «зрелых» белках можно обнаружить до 30 различных аминокислотных остатков (но строятся все белки исходно все равно только из 20!). Аминокислоты, образующиеся в результате модификации стандартных аминокислот уже после их включения в полипептидную цепь, называются нестандартными.

В клетке находятся свободные аминокислоты, составляющие аминокислотный фонд, за счет которого происходит синтез новых белков. Этот фонд пополняется аминокислотами, постоянно поступающими в клетку вследствие расщепления пищеварительными ферментами белков пищи или распада собственных запасных белков. В зависимости от аминокислотного состава белки бывают полноценными, содержащими весь набор аминокислот, и неполноценными, в составе которых отсутствуют какие-то аминокислоты.

Аминокислоты отличаются своими радикалами в роли, которых могут быть самые разные соединения (работа с рисунками учебника). Это обуславливает большое разнообразие аминокислот. Аминокислоты соединены друг с другом пептидными ковалентными связями.

Белки, входящие в состав живых организмов включают в себя сотни и тысячи аминокислот (чаще всего от 100 до 300), поэтому их называют полипептидами. Аминокислоты в составе белковой полипептидной цепи называют аминокислотными остатками.

Пептиды различаются числом, природой, порядком или последовательностью своих аминокислотных остатков. Их можно сравнить со словами разной длины, в написании которых использован алфавит, состоящий из 20 букв. Из 20 аминокислот можно теоретически получить 1020 возможных вариантов цепей, длиной каждая не менее чем 10 аминокислотных остатков. Белки же, выделенные из живых организмов, образованы сотнями, а иногда и тысячами аминокислотных остатков. В этом кроется источник бесконечного разнообразия белковых молекул, что является важной предпосылкой эволюционного процесса.

3. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структуры белка.

Макромолекулы белка имеют форму компактных шаров (глобул) или вытянутых структур – фибрилл. Пептидная цепь свертывается упорядоченно, для каждого белка определенным образом. Полярные боковые группы аминокислот стремятся расположиться на поверхности глобулы, где могут взаимодействовать с водой, а неполярные группы располагаются внутри.

Для того, чтобы разобраться в замысловатой укладке белковой макромолекулы, следует рассмотреть в ней несколько уровней организации.

Первичной структурой белка называется полная последовательность аминокислотных остатков в полипептидной цепи.

Она определяется генотипом, т.е. генами организма. В первичной структуре все связи между аминокислотными остатками являются ковалентными и, следовательно, прочными. Разные белки отличаются друг от друга по первичной структуре: кератин имеет одну последовательность аминокислот, пепсин – другую, соматотропин (гормон роста) – третью и т.д.

Первым белком, у которого была выявлена аминокислотная последовательность, стал гормон инсулин. Исследования проводились в Кембриджском университете Ф.Сэнгером в 1944-1954 гг. было выявлено, что молекула инсулина состоит из двух полипептидных цепей (из21 и 30 аминокислотных остатков), удерживаемых друг около друга дисульфидными мостиками.

Однако молекула белка в виде цепи аминокислот, последовательно соединенных пептидными связями, еще не способна выполнять специфические функции. Для этого необходим более высокий уровень структурной организации, выражающийся в усложнении пространственного расположения мономеров.

Вторичная структура белка представлена спиралью, в которую закручивается полипептидная цепь. Одной из разновидностей вторичной структуры является ά-спираль, где каждый атом кислорода связан с атомом водорода четвертой по ходу спирали NH-группы. Эта сложная структура сперва была предсказана известным биохимиком Л.Полингом теоретически и лишь потом обнаружена экспериментально.

Альтернативная вторичная структура β- слой (или складчатый слой) имеет водородную связь между звеньями соседних полипептидных цепей.

Третичная структура белка представляет собой сложную трехмерную пространственную упаковку ά-спиралей и β-слоев. Эта трехмерная структура устанавливается за счет взаимодействия радикалов аминокислот, между которыми могут возникнуть связи несколько типов: ионные, гидрофобные, дисульфидные, водородные. Третичная структура белка не является конечной. Для некоторых белков, чаще всего регуляторных, характерна четвертичная структура, необходимая им для эффективного выполнения функции.

Четвертичная структура представлена ассоциантом, состоящим из нескольких полипептидных цепей. Например, сложная молекула гемоглобина состоит из двух ά-субъединиц (141 аминокислотный остаток) и двух β-субъединиц (146 аминокислотных остатков). Каждая субъединица связана с молекулой железосодержащего гемма. В результате их объединения образуется функционирующая молекула гемоглобина. Только в такой упаковке гемоглобин работает полноценно, то есть, способен переносить кислород. Четвертичная структура стабилизируется теми же связями, что и третичная.

Пространственная конфигурация белка, т.е. третичная и четвертичная структуры называется конформацией.  Конформация белка определяется его первичной структурой: белковая цепочка с определенной последовательностью аминокислот самопроизвольно укладывается с образованием природной пространственной конфигурации. Это получило название «самосборка белковой молекулы». Если полипептидную цепь взять за концы, растянуть ее и затем отпустить, то она всякий раз будет свертываться в одну и ту же структуру, характерную для этого вида полипептида.

Изменение специфической конформации, а следовательно, свойств и биологической активности белка называют денатурацией. Денатурация может быть обратимой и необратимой. В первом случае нарушается четвертичная, третичная или вторичная структура и возможен обратный процесс восстановления конформации – ренатурация, во втором – происходит разрыв пептидных связей в составе первичной структуры. Денатурация вызывается химическими воздействиями, высокой температурой (выше 45ºС), облучением, высоким давлением, действием гормонов и т.д. Иногда денатурация белка имеет биологический смысл. Например, паук выделяет капельку секрета  и приклеивает ее к какой-нибудь опоре. Затем, продолжая выделять секрет, он слегка натягивает ниточку, и этого слабого натяжения оказывается достаточно, чтобы белок денатурировался, из растворимой формы перешел в нерастворимую, и нить приобрела прочность.

4. Классификация белков.

Сложность строения белковых молекул и чрезвычайное разнообразие их функций крайне затрудняет создание единой четкой классификации белков на какой-либо одной основе. Поэтому рассмотрим несколько классификаций белков.

1. Классификация белков по составу.

Простые белки (протеины) – состоят только из аминокислот (альбумины, глобулины, гистоны, склеропротеины).

Сложные белки (протеиды) – состоят из глобулярных белков и небелкового материала. Небелковую часть называют простетической группой (фосфопротеиды, гликопротеиды, нуклеопротеиды, хромопротеиды, липопротеиды, металлопротеиды, флавопротеиды).

2. Классификация белков по их структуре.

Фибриллярные – образуют длинные волокна или слоистые структуры (коллаген, миозин, фиброин, кератин). Они нерастворимы в воде.

Глобулярные – их полипептидные цепи свернуты в компактные глобулы (ферменты, антитела, гормон инсулин).

Промежуточные – фибриллярной природы, но растворяются в воде (фибриноген)

3. Классификация белков по функциям.

Структурная. Входят в состав внутриклеточных структур, тканей и органов. Например, коллаген служит компонентом соединительной ткани, костей, сухожилий, хрящей; фибрин входит в состав шелка, паутины, кератин входит в состав производных эпидермиса (волосы, рога, перья).

Ферментативная. Все химические реакции в клетке протекают при участии биологических катализаторов-ферментов увеличивающих скорость химических реакций в организме в тысячи раз. Амилаза расщепляет крахмал до глюкозы, липаза расщепляет жиры.

Регуляторная. Многие гормоны являются белками – например все гормоны гипофиза, гипоталамуса, поджелудочной железы и др. Белки регулируют образование и рост отдельных органов и тканей в процессе развития организма из зиготы. Например, гормоны инсулин и глюкагон регулируют обмен глюкозы. Фитохром растений является сложным светочувствительным белком, регулирующим фотопериодическую реакцию у растений.

Транспортная. В крови, в наружных клеточных мембранах, в цитоплазме и ядрах клеток есть различные транспортные белки. В крови имеются белки-транспортеры, которые узнают и связывают определенные гормоны и несут их к клеткам-мишеням Гемоглобин переносит кислород и углекислый газ в крови позвоночных, гемоцианин в гемолимфе некоторых беспозвоночных, миоглобин – в мышцах. Сывороточный альбумин служит для транспорта  жирных кислот, липидов и т.п.

Защитная. В ответ на проникновение в организм чужеродных белков или микроорганизмов, обладающих антигенными свойствами, лимфоциты крови образуют особые белки – антитела, способные связывать и обезвреживать их. В слюне и слезах содержится белок лизоцим – фермент, разрушающий клеточные стенки бактерий. Если на слизистую глаз или полости рта попадает микроб, его оболочка разрушается под действием лизоцима, и дальше с ним легко справляются защитные клетки. Фибриноген и тромбин участвуют в процессах свертывания крови.

Сократительная. Особые сократительные белки участвуют во всех видах движения клетки и организма: образовании псевдоподий, мерцании ресничек и биение жгутиков у простейших, сокращении мышц у многоклеточных животных, движении листьев у растений и др. Белки актин и миозин обеспечивают процессы мышечного сокращения и сокращения элементов цитоскелета, тубулин – микротрубочек.

Энергетическая. При распаде 1г белка выделяется 17,1 кДж или4,2 ккал энергии.

Запасающая. Благодаря белкам в организме могут откладываться в запас некоторые вещества. Яичный альбумин служит водозапасающим белком в яичном «белке», казеин молока является источником энергии, а белок ферритин удерживает железо в яичном желтке, селезенке и печени.

        Генетическая. (можно отнести к регуляторной) Белки-гистоны участвуют в пространственной организации хроматина. И тем самым влияют на генную активность.

Белки-токсины – дифтерийный токсин, ботулиновый, холерный. Яды выделяемые рыбами, змеями и другими животными.

Сигнальная функция. В поверхностную мембрану клетки встроены молекулы белков, способных изменять свою третичную структуру в ответ на действие факторов внешней среды. Так происходит прием сигналов из внешней среды и передача команд в клетку.

Нуклеиновые  кислоты

Нуклеиновые кислоты составляют 1-5% сухой массы клетки, встречаются в ядре, цитоплазме, пластидах и митохондриях и представлены моно- и полинуклеотидами.

Мононуклеотиды состоят из одного пуринового (А, Г) или пиримидинового (Ц, Т, У) азотистого основания, пятиуглеродного сахара (рибоза или дезоксирибоза) и 1-3 остатков фосфорной кислоты. В зависимости от числа фосфатных групп различают моно-, ди- и трифосфаты нуклеотидов, наприме аденизинмонофосфат – АМФ, гуанозиндифосфат ГДФ, уридинтрифосфат – УТФ, тимидинтрифосфат – ТТФ.

Мононуклеотиды выполняют в клетке исключительно важные функции. Они выступают в качестве источников энергии, причем АТФ является универсальным соединением, энергия которого используется почти во всех внутриклеточных реакциях, энергия ГТФ необходима в белоксинтезирующей деятельности рибосом. Производные нуклеотидов служат также переносчиками некоторых химических групп, например НАД (никотинамиддинуклеотид) – переносчик атомов водорода.

Однако наиболее важная роль нуклеотидов состоит в том, что они служат строительными блоками для сборки полинуклеотидов: ДНК и РНК. Значение нуклеиновых кислот в клетке чрезвычайно велико. Особенность их строения позволяет им выполнять функции хранения, реализации и передачи наследственной информации, т.е. практически определять основные свойства живого. Поэтому изучение структуры нуклеиновых кислот очень важно для понимания принципов функционирования живых организмов.

ДНК. Нуклеотиды, входящие в состав ДНК, содержат пятиуглеродный сахар – дезоксирибозу; одно из четырех азотистых оснований: аденин, гуанин, цитозин, тимин (А, Г, Ц , Т); и остаток фосфорной кислоты. Молекула ДНК представляет собой структуру, состоящую из двух нитей, которые по всей длине соединены друг с другом водородными связями. Такую структуру, свойственную только молекулам ДНК, называют двойной спиралью. Двойные цепи правозакручены одна вокруг другой и вместе вокруг общей оси. Нуклеотиды расположены друг от друга на расстоянии 0,34нм, а на один виток спирали их приходится 10.

Эрвин Чаргафф определил, что количество аденина(А) всегда равно количеству тимина (Т), а содержание гуанина (Г) всегда равно содержанию цитозина (Ц). Например, в ДНК человека оказалось 30%А, 30%Т, 20%Г, 20%Ц. Эта закономерность соотношения количества аденина и тимина и гуанина и цитозина получила название правило Чаргаффа и послужила ключом к разгадке структуры ДНК. Причем выяснилось, что состав ДНК клеток качественно и количественно неодинаков у разных организмов, но идентичен в органах и тканях одного и того же организма. Это еще раз подтверждало, что именно ДНК является химической основой наследственности.

Самым интересным свойством этой структуры оказалась комплементарность обеих цепей: напротив основания  А одной полинуклеотидной цепи в другой всегда стоит Т, напротив Т – А, напротив Г – Ц, а напротив Ц – Г. Это строгое соответствие объяснило закономерность, открытую Чаргаффом. Пара А-Т соединяется двумя, а Г-Ц – тремя водородными связями. Подобное соединение  нуклеотидов обеспечивает, во-первых, образование максимального числа водородных связей, а во-вторых, одинаковое расстояние между цепями. Одинаковые по размеру основания Ц и  Т гораздо меньше оснований Г и А. Пара Т-Ц была бы слишком мала, а А-Г – велика, и спиральная «лестница» ДНК искривилась бы, имея то слишком длинные, то слишком короткие «перекладины». Из всего выше сказанного вытекает, что, зная последовательность нуклеотидов в одной спирали, можно выяснить порядок следования нуклеотидов на другой спирали.

Двойная комплементарная цепь составляет вторичную структуру ДНК. Спиральная форма ДНК является ее третичной структурой.

Почему же этот принцип соблюдается? Чтобы ответить на этот вопрос, нужно вспомнить о химической природе азотистых гетероциклических оснований. Аденин и гуанин относятся к пуринам, а цитозин и Тимин – к пиримидинам, то есть между азотистыми основаниями одной природы связи не устанавливаются. К тому же комплементарные основания соответствуют друг другу геометрически, т.е. по размерам и форме. Таким образом, комплементарность нуклеотидов – это химическое и геометрическое соответствие структур их молекул друг другу

Правило Чаргаффа: В ДНК любого организма количество адениловых нуклеотидов равно количеству тимидиновых, а количество гуаниловых нуклеотидов равно количеству цитозиловых нуклеотидов, или суммарное количество пуриновых  азотистых оснований равно суммарному количеству пиримидиновых азотистых оснований.

ДНК  обладает уникальными свойствами: способностью к самоудвоению (репликации, редупликации) и способностью к самовосстановлению (репарации).

Репликация (редупликация) осуществляется под контролем ряда ферментов и протекает в несколько этапов. Она начинается в определенных точках молекулы ДНК. Специальные ферменты –геликазы -  разрывают водородные связи между комплементарными азотистыми основаниями, и спираль раскручивается. Полинуклеотидные цепи материнской молекулы удерживаются в раскрученном состоянии и служат матрицей для синтеза новых цепей. Раскрученные участки очень чувствительны к повреждающим факторам. Чтобы они оставались в незащищенном состоянии как можно меньше времени, синтез на обеих цепочках идет одновременно.

С помощью ДНК-полимеразы, согласно принципа комплементарности, собираются дочерние цепи. Репликация осуществляется одновременно на обеих материнских цепях, но с разной скоростью и с некоторыми отличиями. В материнской ДНК две цепи двойной спирали антипараллельны – напротив 3*-конца одной цепи располагается 5*-конец другой , а фермент ДНК-полимераза может «перемещаться» только в одном направлении – от 3*-конца к 5*-концу матричной цепи. Поэтому репликация одной половины материнской молекулы, начинающейся 3*-нуклеотидом, включается после расплетения двойной спирали и идет как полагают, непрерывно. Репликация же второй половины молекулы начинается чуть позже и не с начала (где располагается 5*-нуклеотид, препятствующий реакции), а на некотором расстоянии от него. ДНК-полимераза при этом движется в обратную сторону, синтезируя относительно короткий фрагмент. Структура, возникающая в этот момент, называется репликативной вилкой. По мере расплетения двойной спирали репликативная вилка сдвигается – на второй цепочке начинается синтез следующего участка, идущий в сторону начала предыдущего, уже синтезированного фрагмента. Затем эти отдельные фрагменты на второй матричной цепи ( их называют фрагментами Оказаки) сшиваются ферментом ДНК-лигазой в единую цепь. На одной из цепей (лидирующей) сборка дочерней цепи идет непрерывно, на другой (отстающей) – фрагментарно. В результате из одной молекулы ДНК образуется две, каждая из которых имеет материнскую и дочернюю цепи. Такой способ репликации называется полуконсервативным и обеспечивает точное воспроизведение в дочерних молекулах той информации, которая была записана в материнской молекуле.

Репарацией называют способность молекулы ДНК «исправлять» возникающие в ее цепях изменения. В восстановлении исходной структуры ДНК участвует не менее 20 белков: узнающих измененные участки ДНК и удаляющих их из цепи, восстанавливающих правильную последовательность нуклеотидов и сшивающих восстановленный фрагмент с остальной молекулой ДНК.

Функции ДНК

Хранение наследственной информации. Порядок расположения нуклеотидов в молекуле ДНК определяет порядок расположения аминокислот в молекуле белка, т.е. их первичную структуру. Различия между организмами определяются различиями в их белковом составе. Именно белки формируют свойства клетки и организма в целом. Поэтому молекулы ДНК, в которых с помощью генетического кода зашифрована информация о белках, по сути, содержат информацию о всех свойствах и признаках организма. Участок молекулы ДНК, кодирующий первичную структуру одной полипептидной цепи, называют геном.

Передача наследственной информации следующему поколению. Эта функция осуществляется благодаря способности ДНК к удвоению (редупликации).

Передача генетической информации из ядра в цитоплазму. Белок синтезируется в цитоплазме клетки, а информация о его структуре хранится в ДНК ядра. Следовательно, нужен некий посредник, передающий информацию от ДНК к месту синтеза белка. В роли такого посредника выступает информационная РНК, которая синтезируется по принципу комплементарности но одной из цепей ДНК, используя в качестве матрицы определенный участок – ген. Этот принцип называется транскрипцией (переписывание).

РНК представлены разнообразными по размерам, структуре и выполняемым функциям молекулами. Все молекулы РНК являются копиями определенных участков молекулы ДНК и, помимо уже указанных отличий короче ее и состоят из одной цепи. Между отдельными комплементарными друг другу участками одной цепи РНК возможно спаривание оснований (А с У, Г с Ц) и образование спиральных участков. В результате молекулы приобретают специфическую конформацию. Молекула РНК представляет собой неразветвленный полинуклеотид, обладающий третичной структурой. Комплементарные нуклеотиды способны образовывать между собой водородные связи. РНК принадлежит главная роль в передаче и реализации наследственной информации. В соответствии с функцией и структурными особенностями различают несколько классов клеточной РНК.

Матричная или информационная РНК синтезируется в ядре под контролем фермента РНК-полимеразы комплементарно информативным последовательностям ДНК, переносит эту информацию на рибосомы, где становится матрицей для синтеза белковой молекулы. В зависимости от объема копируемой информации молекула мРНК может иметь различную длину и составляет около 2-5% всей клеточной РНК.

Рибосомная РНК синтезируется в основном в ядрышке, в области генов рРНК и представлена разнообразными по молекулярной массе молекулами, входящими в состав большой и малой субчастиц рибосом. На долю рРНК приходится 80-85% всей РНК клетки.  Основное значение рРНК состоит в том, что она обеспечивает первоначальое связывание иРНК и рибосомы и формирует активный центр рибосом, в котором происходит образование пептидных связей между аминокислотами в процессе синтеза полипептидной цепи.

Транспортная РНК составляет около 10% клеточной РНК. Существует более 40 видов тРНК. При реализации генетической информации каждая тРНК присоединяет определенную аминокислоту и транспортирует ее к месту сборки полипептида. У эукариот тРНК состоят из 70-90 нуклеотидов и имеют структуру в виде «клеверного листа». Петля 1 обеспечивает контакт с рибосомой, петля 3 – с ферментами, петля 2 несет антикодон; к акцепторному концу прикрепляется аминокислота.

Зачет к теме: «Химическая организация клетки»

Задания уровня А

1. Одновременно входит в состав костной ткани и нуклеиновых кислот:

А) калий;     Б) фосфор;     В) кальций;      Г) цинк.

2. Из перечисленных химических элементов в клетках в наименьшем количестве содержится:

А) азот;    Б) кислород;     В) углерод;     Г) водород.

3. Из перечисленных элементов в молекуле хлорофилла содержится:

А) натрий;    Б) калий;     В) фосфор;     Г) магний.

4. Из перечисленных веществ является гидрофобным:

А) спирт;    Б) сахар;     В) жир;    Г) марганцовокислый калий.

5. Полярностью воды обусловлена ее:

А) теплопроводность;                      В) способность растворять неполярные соединения;                                                   

 Б) теплоемкость;                              Г) способность растворять полярные соединения.

6. при температуре воды 3ºС расстояние между молекулами:

А) уменьшается;    Б) увеличивается;    В) не изменяется;  

 Г) сначала увеличивается, затем уменьшается.

7. У детей развивается рахит при недостатке:

А) марганца и железа;   Б) кальция и фосфора;    В) меди и цинка;      Г) серы и азота.

8. Между атомами в молекуле воды возникают химические связи:

А) ковалентно-неполярные;                                                 Б) ионные;

В) кавалентно-полярные;                                                      Г) водородные.

9. Среда, в которой перевариваются белки пищи в желудке, является:

А) нейтральной;    Б) щелочной;     В) слабощелочной;     Г) кислой.

10. В состав желудочного сока  входит:

А)  Na2CO3 ;                               Б)   HCL ;                 В)  H2SO4 ;              Г)   NaOH.
11. Вода обладает способностью растворять ионные вещества, потому что ее молекулы:

А) образуют ионы;   Б) полярны;     В) содержат кислород;    Г) содержат водород.

12. Частоту сердечных сокращений снижают препараты:

А) калия;       Б) кальция;       В) натрия;     Г)магния.

13. Железо входит в состав:

А) АТФ;        Б) РНК;               В) гемоглобина;              Г) хлорофилла.

14. Углеводы при фотосинтезе синтезируются из:

А) О2  и  Н2О;     Б) СО2  и Н2;      В) СО2  и  Н2О;      Г) СО2  и Н2СО3.

15. При восхождении в горы для быстро поддержания сил целесообразнее съесть:

А) кусочек сахара;    Б) немного сала;    В) шашлык;    Г) сыр.

16. Запасным углеводом в клетках печени человека является:

А) целлюлоза;    Б) крахмал;     В) глюкоза;      Г) гликоген.

17. Лучше всего растворимы в воде молекулы:

А) целлюлозы;     Б) гликогена;     В) крахмал;     Г) сахароза.

18. Способность верблюдов хорошо переносить жажду объясняется тем, что:

А) заторможена работа их выделительной системы;  

Б) в ходе окисления резервного жира выделяется вода;

В)  у них мощный теплоизолирующий слой, уменьшающий испарение;

Г) они не потеют.

19. В каком случае правильно написана формула молекулы глюкозы?

А) С5Н12О5;        Б) С6Н10О6;       В) С6Н12О6;       Г) С6Н12О5.

20. Человеку с избыточным весом вы бы порекомендовали ограничить потребление:

А) томатов;     Б) картофеля;      В) яблок;       Г) творога.

21. Основным источником энергии для новорожденных млекопитающих является:

А) глюкоза;     Б) крахмал;        В) гликоген;       Г) лактоза.

22. Неизменяемыми частями аминокислот являются:

А) аминогруппа и карбоксильная группа;       Б) только радикал;

В) только карбоксильная группа;                     Г) радикал и карбоксильная группа.

23. Кислород у слона в крови транспортируется:

А) коллагеном;      Б) альбумином;      В) гемоглобином;      Г) фибриногеном.

24. Связи, которые удерживают первичную структуру молекулы белка, называются:

А) водородными;     Б) пептидными;      В) гидрофобными;       Г) дисульфидными.

25. Гемоглобин человека отличается от гемоглобина собаки:

А) названием мономеров;     Б) функциями;     В) вторичной структурой;   

Г) небольшими отличиями в последовательности аминокислот.

26. Разрушение природной структуры белка называется:

А) ренатурацией;   Б) репарацией;   В) дегенерацией;     Г) денатурацией.

27. Ферменты, участвующие в химических реакциях, при повышении температуры

А) ускоряют их и сами при этом не изменяются;

Б) ускоряют их, изменяясь в результате реакции;

В) замедляют их, не изменяясь в результате реакции;

Г) замедляют их, изменяясь в результате реакции.

28 Для лечения тяжелых форм сахарного диабета больным необходимо вводить:

А) гемоглобин;    Б) инсулин;     В) антитела;      Г) гликоген.

29. Из предложенных ниже терминов выберите один, соответствующий по смыслу термину, стоящему впереди:

ПОЛИМЕР:      А) радикал;    Б) мономер;     В) нуклеотид;     Г) белок.

30. Исключите лишнее понятие:

А) радикал;     Б) аминогруппа;      В) карбоксильная группа;       Г) аминокислота.

31. Укажите фермент, расщепляющий мочевину:

А) мальтаза;    Б) сахароза;       В) лактаза;       Г) уреаза.

32. Информационная РНК выполняет следующую функцию:

А) перенос аминокислот на рибосомы;         Б) снятие и перенос информации с ДНК;

В) формирование рибосом;                             Г) синтез второй цепи ДНК.

33. Мономерами ДНК и РНК являются:

А) азотистые основания;                                Б) дезоксирибоза и рибоза;

В) азотистые основания и фосфорные группы;      Г) нуклеотиды.

34. Если цепь ДНК содержит 28% нуклеотида А, то чему примерно должно равняться количество нуклеотида Г?

А) 28%;         Б) 14%;         В) 22%;        Г)44%.

35. Признаки и состав и-РНК:

А) одноцепочечная, содержит дезоксирибозу, хранит информацию;

Б) двуцепочечная, содержит рибозу, передает информацию;

В) одноцепочечная, содержит рибозу, передает информацию;

Г) двуцепочечная, содержит дезоксирибозу, хранит информацию.

36. К месту трансляции аминокислоты доставляются:

А)  т-РНК;       Б) и-РНК;       В) р-РНК;      Г) ДНК.

37. Синтеза белка не происходит:

А) под  внутренней мембраной митохондрий;     Б) в цитоплазме;

В) на рибосомах;                                                      Г) в пузырьках аппарата Гольджи.

38. Выберите правильное утверждение.

А) АТФ – производное тиминового нуклеотида и фосфорной кислоты;

Б) в молекуле АТФ два остатка фосфорной кислоты;

В) в процессе фотосинтеза энергия солнца превращается в химическую энергию молекул АТФ;

Г) в состав АТФ входят урацил, дезоксирибоза, три остатка фосфорной кислоты.
Задания уровня В

В1. Выберите только функции воды в клетке.

А) ферментативная;                 Б) строительная;                    В) транспортная;

Г)  растворитель;                       Д) терморегуляторная;        Е) энергетическая.

	
	
	


В2. Соотнесите неорганические соединения клетки с их местонахождением или функциями в организме.

	соединение
	Функции

	1) углерод

2) магний

3) железо

4) кальций

5) водород
	А) инициирует сокращение мышц

Б) важнейший компонент гемоглобина

В) концентрация ионов этого элемента определяет рН среды

Г) входит в состав хлорофилла

Д) основной элемент органических соединений


	А
	Б
	В
	Г
	Д

	
	
	
	
	


3. Выберите только признаки молекулы ДНК.

А) состоит из одной цепи;

Б) состоит из двух цепей;

В) мономерами являются аминокислоты;

Г) молекула не способна к репликации;

Д) мономерами являются нуклеотиды;

Е) молекула способна к репликации.

	
	
	


Задания уровня С         

1. Исправьте ошибки в тексте.

1. Вода – одно из самых распространенных органических веществ на Земле. 2. В клетках медузы до 95% воды, а в клетках мозга человека – до 30%. 3. Свойства воды определяются структурой ее молекул. 4. Ионные связи между атомами водорода и кислорода обеспечивают полярность молекулы воды и ее способность растворять неполярные соединения. 5. Между атомами кислорода одной молекулы воды и атомами водорода другой молекулы образуется сильная водородная связь. 6. Этим объясняется низкая удельная теплоемкость воды.

2. В чем проявляется специфичность ферментов?

