ΑΣΚΗΣΗ 1


Στα κύτταρα των οργανισμών έχουν ανιχνευτεί 20 διαφορετικά αμινοξέα ως δομικά συστατικά των πρωτεϊνών.
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Παρατήρησε με προσοχή τον πίνακα των αμινοξέων και βρες τις ομοιότητες και τις διαφορές ανάμεσα στα 20αυτά αμινοξέα.

Απάντηση: 

Όλα διαθέτουν μία τουλάχιστον αμινομάδα και μία τουλάχιστον καρβοξυλομάδα και το καθένα έχει μία γι’ αυτό μια χαρακτηριστική ομάδα, την πλευρική ομάδα R
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ΑΣΚΗΣΗ 2

Να γραφεί η αντίδραση σχηματισμού ενός διπεπτιδίου, να ονομάσετε τον δεσμό που σχηματίζεται, να χαρακτηρίσετε την αντίδραση και να γράψετε τις παρατηρήσεις σας.

Απάντηση:

Το Η της αμινομάδας (–ΝΗ2 ) του ενός αμινοξέος ενώνεται με το υδροξύλιο (–ΟΗ) της καρβοξυλομάδας  (–COOH) του άλλου αμινοξέος με ταυτόχρονη παραγωγή ενός μορίου Η2Ο
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Ένωση δύο αμινοξέων με πεπτιδικό δεσμό προς σχηματισμό διπεπτιδίου

Η ένωση των δύο αμινοξέων γίνεται με μία αντίδραση συμπύκνωσης(αφαίρεση ενός μορίου νερού).

Παρατηρήστε ότι το πρώτο αμινοξύ έχει ελεύθερη την αμινομάδα ενώ το τελευταίο έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα. 

ΑΣΚΗΣΗ 3

Δύο αμινοξέα Α, και Β, συνιστούν ένα διπεπτίδιο. Το αμινοξύ Α έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα του. Ποια είναι η δομή του;

Απάντηση:

Β-Α γιατί το αμινοξύ Α έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα του άρα θα γράφεται στο τέλος

ΑΣΚΗΣΗ 4

Δύο αμινοξέα Α, και Β, συνιστούν ένα διπεπτίδιο. Το αμινοξύ Α έχει ελεύθερη την αμινομάδα του. Ποια είναι η δομή του;

Απάντηση:

Α-Β γιατί το αμινοξύ Α έχει ελεύθερη την αμινομάδα του, άρα θα γράφεται στην αρχή.

ΑΣΚΗΣΗ 5
Πως σχηματίζεται ένα πολυπεπτίδιο, πόσοι πεπτιδικοί δεσμοί δημιουργούνται και πόσα μόρια νερού αποβάλλονται;

Απάντηση:
Αν στο 2ο αμινοξύ του διπεπτιδίου συνδεθεί με πεπτιδικό δεσμό ένα 3ο αμινοξύ σχηματίζεται τριπεπτίδιο.

Τα πεπτίδια που ο αριθμός των αμινοξέων υπερβαίνει τα 50 ονομάζεται πολυπεπτίδιο.

Σύνδεση (ν) αμινοξέων σε σειρά δημιουργούνται (ν-1) πεπτιδικοί δεσμοί .Άρα αφαιρούνται (ν-1) Η2Ο

ΑΣΚΗΣΗ 6
Πόσα μόρια νερού αποσπώνται κατά την συνένωση 100  αμινοξέων;
Απάντηση:
Δύο αμινοξέα ενώνονται με πεπτιδικό δεσμό, που είναι δεσμός συμπύκνωσης, δηλαδή γίνεται με τη σύγχρονη απόσπαση ενός μορίου νερού. Αν στο διπεπτίδιο ενωθεί τρίτο αμινοξύ με τον ίδιο τρόπο, θα αποσπαστεί δεύτερο μόριο νερού. Ομοίως, η ένωση ενός τέταρτου αμινοξέος θα έχει αποτέλεσμα την απόσπαση τρίτου μορίου νερού κ.ο.κ, Επομένως, κατά το σχηματισμό μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας, που αποτελείται από (ν) αμινοξέα, αποσπώνται (ν-1) μόρια νερού.

Για ν=100 αμινοξέα θα αποσπώνται ν-1=100-1 =99 μόρια νερού

Σημείωση :Στην υποθετική περίπτωση που το μόριο είναι κυκλικό τότε η ένωση του τελευταίου αμινοξέος με το πρώτο γίνεται με τη σύγχρονη απόσπαση ενός μορίου νερού οπότε για (ν) αμινοξέα έχουμε την απόσπαση (ν) μορίων νερού  

ΑΣΚΗΣΗ 7
Ποια είναι η οργάνωση των πρωτεϊνικών μορίων που αποτελούνται από μία πρωτεϊνική αλυσίδα

Απάντηση:

	Πρωτοταγής δομή
	Η αλληλουχία των αμινοξέων στη πολυπεπτιδική αλυσίδα.

	Δευτεροταγής δομή
	Η πολυπεπτιδική αλυσίδα αναδιπλώνεται και αποκτά ελικοειδή ή πτυχωτή μορφή.

	Τριτοταγής δομή
	Η πολυπεπτιδική αλυσίδα αναδιπλώνεται στο χώρο και αποκτά καθορισμένη μορφή.
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ΑΣΚΗΣΗ 8
Ποια είναι η οργάνωση των πρωτεϊνικών μορίων που αποτελούνται από περισσότερες από μία πρωτεϊνικές αλυσίδες.

Απάντηση:
Πρωτοταγής, δευτεροταγής , τριτοταγής και 

	Τεταρτοταγής δομή
	Συνδυασμός των επιμέρους πολυπεπτιδικών αλυσίδων σε ένα ενιαίο πρωτεϊνικό μόριο
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ΑΣΚΗΣΗ 9
Ποια είναι η διαφορά ανάμεσα στους όρους πολυπεπτίδιο και πρωτεΐνη;

Απάντηση:

Μια πρωτεΐνη αποτελείται από ένα ή περισσότερα πολυπεπτίδια τα οποία αποτελούνται από τουλάχιστον 50 αμινοξέα και έχει τη δική της πρωτοταγή, δευτεροταγή και τριτοταγή δομή
ΑΣΚΗΣΗ 10

Τέσσερα αμινοξέα Α, Β, Γ, και Δ συνιστούν ένα τετραπεπτίδιο. Το αμινοξύ Β έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα του ενώ το αμινοξύ Δ έχει ελεύθερη την αμινομάδα του. Ποιες είναι οι πρωτοταγείς δομές του;

Απάντηση:

Σε μια πολυπεπτιδική αλυσίδα το πρώτο αμινοξύ έχει ελεύθερη την αμινομάδα ενώ το τελευταίο έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα. Επομένως το Α αμινοξύ είναι στο τέλος και το Γ αμινοξύ πρώτο.

Δ-Α-Γ-Β   ή   Δ-Γ-Α-Β

ΑΣΚΗΣΗ 11

Ένα τετραπεπτίδιο αποτελείται από τα αμινοξέα Αλανίνη (Α), Βαλίνη (Β), Ισολευκίνη (Ι) και Γλυκίνη (Γ). Πόσες και ποιες είναι οι δυνατές πρωτοταγείς δομές του, αν γνωρίζετε ότι η Βαλίνη έχει ελεύθερη την αμινομάδα της και η Γλυκίνη ελεύθερη την καρβοξυλομάδα της;



Απάντηση :
Σε μια πολυπεπτιδική αλυσίδα το πρώτο αμινοξύ έχει ελεύθερη την αμινομάδα ενώ το τελευταίο έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα. Επομένως η Βαλίνη είναι το πρώτο αμινοξύ και η Γλυκίνη το τελευταίο, άρα οι δυνατές πρωτοταγείς δομές θα είναι:

Β-Α-Ι-Γ   ή   Β-Ι-Α-Γ

ΑΣΚΗΣΗ 12
Ένα τετραπεπτίδιο αποτελείται από τα αμινοξέα αλανίνη, τυροσίνη, λευκίνη και λυσίνη. Η ενζυμική υδρόλυση παράγει 3 είδη διπεπτιδίων

τυροσίνη – λευκίνη
τυροσίνη – αλανίνη
λυσίνη- αλανίνη

Ποιο από τα αμινοξέα έχει ελεύθερη την αμινομάδα του και ποιο την καρβοξυλομάδα του;

Απάντηση :

(λυσίνη- αλανίνη)( τυροσίνη – αλανίνη)( τυροσίνη – λευκίνη) 

(λυσίνη- αλανίνη)( αλανίνη  - τυροσίνη)( τυροσίνη – λευκίνη

Άρα το τετραπεπτίδιο έχει πρωτοταγή δομή:

λυσίνη- αλανίνη- τυροσίνη – λευκίνη

Σε μια πολυπεπτιδική αλυσίδα το πρώτο αμινοξύ έχει ελεύθερη την αμινομάδα ενώ το τελευταίο έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα. Επομένως η λυσίνη είναι το πρώτο αμινοξύ και η λευκίνη το τελευταίο
	Με ποια κριτήρια και σε ποιες κατηγορίες κατατάσσονται οι Πρωτεΐνες

Κατάταξη των πρωτεϊνών

	Κριτήριο κατάταξης
	Είδη πρωτεϊνών

	· Μορφολογία
	· Ινώδεις

	
	· Σφαιρικές

	· Σύνθεση
	· Απλές(μόνο αμινοξέα)

	
	· Σύνθετες(μέταλλα, λίπη κ.ά)

	· Λειτουργία
	· Δομικές

	
	· Λειτουργικές


ΑΣΚΗΣΗ 13
Μετά την προσθήκη καταλλήλων ενζύμων στο διάλυμα ενός εννεαπεπτιδίου βρέθηκαν τα εξής τμήματα:

1)Αλα-Λευ-Ασπ-Τυρ-Βαλ-Λευ 

2)Τυρ-Βαλ-Λευ


3)Ασπ-Τυρ-Βαλ-Λευ  

4)Ν-Γλυ-Προ-Λευ-Αλα-Λευ-

5)Ν-Γλυ-Προ-Λευ- .

Αν το Ν υποδηλώνει το άκρο των πεπτιδίων που είναι συνδεδεμένο με ελεύθερη αμινομάδα, να προσδιορίσετε την πρωτοταγή δομή του εννεαπεπτιδίου. Ποιο αμινοξύ είναι συνδεδεμένο με ελεύθερη καρβοξυλομάδα;

Απάντηση :

Σε μια πολυπεπτιδική αλυσίδα το πρώτο αμινοξύ έχει ελεύθερη την αμινομάδα άρα:

Ν-Γλυ-Προ-Λευ-

Ν-Γλυ-Προ-Λευ-Αλα-Λευ

       

       Αλα-Λευ-Ασπ-Τυρ-Βαλ-Λευ




             Ασπ-Τυρ-Βαλ-Λευ

 



            Τυρ-Βαλ-Λευ

Ν-Γλυ-Προ-Λευ-Αλα-Λευ- Ασπ-Τυρ-Βαλ-Λευ 

Μετά την επικάλυψη των κοινών περιοχών.

Σε μια πολυπεπτιδική αλυσίδα το τελευταίο αμινοξύ έχει ελεύθερη την καρβοξυλομάδα κατά συνέπεια στο εννεαπεπτίδιο η λευκίνη είναι αυτή που έχει ελεύθερη καρβοξυλομάδα

ΑΣΚΗΣΗ 14
Δύο πρωτεϊνικά μόρια αποτελούνται το καθένα από 200 αμινοξέα και περιέχουν 25% ιστιδίνη, 25% γλυκίνη, 25% προλίνη, 17% κυστεϊνη και 8% λευκίνη. Είναι δυνατόν τα δύο αυτά πρωτεϊνικά μόρια να έχουν την ίδια μορφή και την ίδια λειτουργία;

Απάντηση :

Τα δύο πρωτεϊνικά μόρια, έχουν βέβαια από 200 αμινοξέα και την ίδια σύσταση, είναι όμως πολύ πιθανόν να έχουν διαφορετική αλληλουχία αμινοξέων στην πρωτοταγή τους δομή. Κατά συνέπεια διαφορετική διαμόρφωση στο χώρο και διαφορετική λειτουργία.   

ΑΣΚΗΣΗ 15

Γράψτε όσες περισσότερες λέξεις μπορείτε χρησιμοποιώντας μόνο τα γράμματα α, ν, ε όσες φορές θέλεις.
Απάντηση :

νέα, αν, εάν, νέα, ένα, εννέα κ.τ.λ

Το είδος και η καθορισμένη σειρά των γραμμάτων που τις συνθέτουν προκαλεί την διαφοροποίηση των λέξεων.

Όμοια και τα 20 διαφορετικά αμινοξέα μπορούν να συνθέσουν ένα ποικίλο αριθμό διαφορετικών πρωτεϊνών. (πρωτοταγής δομή)

ΑΣΚΗΣΗ 16

Χρησιμοποίησε όσες φορές θέλεις τα αμινοξέα αλανίνη Α και σερίνη  Σ για να φτιάξεις όλα τα τριπεπτίδια που θα περιέχουν το κάθε αμινοξύ από καμιά έως και τρεις φορές;
Απάντηση :
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αν = 23 = 8

ΑΑΑ-ΑΑΣ-ΑΣΑ-ΑΣΣ-ΣΑΑ-ΣΑΣ-ΣΣΑ-ΣΣΣ
	Στις περιπτώσεις όπου τα αμινοξέα για τον σχηματισμό μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας χρησιμοποιούνται από καμιά έως και περισσότερες φορές θα χρησιμοποιήσουμε το όρο της επανατοποθέτησης

    Ας υποθέσουμε ότι έχω τα αμινοξέα Α, Β, Γ ,Δ και Ε και θέλω να βρω όλα τα δυνατά τετραπεπτίδια, επιλέγω ένα από τα Α, Β, Γ, Δ, Ε, το οποίο και το επανατοποθετώ, όποτε έχει την ίδια πιθανότητα να επιλεγεί ξανά, που έχουν και τα υπόλοιπα. Με αποτέλεσμα να έχω την πιθανό- τητα να επιλεγεί για παράδειγμα το Γ-Γ-Γ-Γ

     Όλες οι δυνατές λύσεις θα δίνονται από τον τύπο  αν , όπου α τα αμινοξέα που έχω και ν ο συνολικός αριθμός των αμινοξέων της αλυσίδας

αν = 54




ΑΣΚΗΣΗ 17

Για να φτιάξεις ένα πολυπεπτίδιο που έχει 100 αμινοξέα χρησιμοποιώντας τα 20 διαφορετικά αμινοξέα  που μετέχουν στις πρωτεΐνες. Πόσοι πιθανοί συνδυασμοί υπάρχουν;
Απάντηση :

    
Αν έχουμε ένα πολυπεπτίδιο που αποτελείται από ν=100 αμινοξέα και θέλουμε να το δημιουργήσουμε από α=20 αμινοξέα, τα οποία μπορούμε να τα χρησιμοποιήσουμε από καμία έως και 100 φορές. Όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί είναι:

αν = 20100
ΑΣΚΗΣΗ 18

Για να φτιάξεις ένα πενταπεπτίδιο θα χρησιμοποιήσεις τα αμινοξέα, Αλανίνη (Α), Βαλίνη (Β), Σερίνη (Σ) και Γλυκίνη (Γ), όσες φορές θέλεις. Πόσες είναι οι δυνατές πρωτοταγείς δομές των πενταπεπτιδίων που μπορείς να κατασκευάσεις και θα περιέχουν τα παραπάνω αμινοξέα από καμιά ως και πέντε φορές
Απάντηση :

Το πενταπεπτίδιο αποτελείται από ν=5 αμινοξέα και θέλουμε να το δημιουργήσουμε από α=4 αμινοξέα, τα οποία μπορούμε να τα χρησιμοποιήσουμε από καμία έως και 5 φορές, όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί είναι:

αν = 45 =512

ΑΣΚΗΣΗ 19

Πόσα διαφορετικά τετραπεπτίδια και πόσες διαφορετικές πολυπεπτιδικές αλυσίδες των 100 αμινοξέων μπορείτε να κατασκευάσετε συνδυάζοντας τα 20 γνωστά αμινοξέα.
Απάντηση :

204     διαφορετικά τετραπεπτίδια

20100   διαφορετικές πρωτεΐνες των 100 αμινοξέων.
ΑΣΚΗΣΗ 20

Ένα πενταπεπτίδιο αποτελείται από τα αμινοξέα Αλανίνη (Α), Βαλίνη (Β), Γλυκίνη (Γ), Προλίνη (Π) και Μεθειονίνη (Μ). Πόσες και ποιες είναι οι δυνατές πρωτοταγείς δομές του. Αν το κάθε αμινοξύ χρησιμοποιείται μόνο μια φορά στο πενταπεπτίδιο.  





Απάντηση :

	             Ας υποθέσουμε ότι έχω τα αμινοξέα Α, Β, Γ ,Π και Μ και θέλω να βρω όλα τα δυνατά πενταπεπτίδια, επιλέγω ένα από τα Α, Β, Γ, Π, Μ, άρα έχω την πιθανότητα να επιλέξω ένα από τα πέντε, το οποίο και δεν το επανατοποθετώ. Στη συνέχεια διαλέγω ένα από τα τέσσερα που έχουν απομείνει, κατόπιν ένα από τα τρία και συνεχίζω έτσι μέχρι να σχηματισθεί το ζητούμενο πενταπεπτίδιο, το οποίο περιέχει ένα και μόνο ένα αμινοξύ από τα Α,Β,Γ,Π,Μ, χωρίς να επαναλαμβάνεται, κάποιο αμινοξύ για 2η φορά στο πενταπεπτίδιο, αλλά  ούτε και να απουσιάζει κάποιο αμινοξύ από τα δοθέντα. Περιέχονται δηλαδή όλα τα δοθέντα αμινοξέα από μια φορά με όλους τους δυνατούς συνδυασμούς.  Άρα οι συνδυασμοί που μπορώ να δημιουργήσω είναι:
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Σε γενική μορφή  για α=ν όπου α τα αμινοξέα που έχω και ν ο συνολικός αριθμός των αμινοξέων της αλυσίδας

α(α-1)(α-2)…(α-ν+1  (α)ν = α!


α! = α(α-1)(α-2)…(α-ν+1)

5!= 5
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ΑΣΚΗΣΗ 21

Δίνονται 4 διαφορετικά αμινοξέα Α, Β, Γ και Δ. Πόσα διαφορετικά τετραπεπτίδια θα μπορούσαν να σχηματιστούν;

1η περίπτωση:το τετραπεπτίδιο περιέχει υποχρεωτικά και τα τέσσερα αμινοξέα.

2η περίπτωση :το τετραπεπτίδιο μπορεί να περιέχει τα αμινοξέα από καμία έως και τέσσερις φορές


Απάντηση :

1η περίπτωση:


 α=4
και 
ν=4



α! = α(α-1)(α-2)…(α-ν+1)



4! = 
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2η περίπτωση

α=4 και  ν=4




αν = 44 = 256
ΑΣΚΗΣΗ 22

Ένα πενταπεπτίδιο αποτελείται από δύο μόρια Σερίνης (Σ), δύο μόρια Προλίνης (Π) και ένα μόριο Τυροσίνης (Τ). Πόσες είναι οι δυνατές πρωτοταγείς δομές του.

Απάντηση :

Αν είχαμε 5 διαφορετικά αμινοξέα και θέλαμε να δημιουργήσουμε ένα πενταπεπτίδιο το πλήθος των δυνατών συνδυασμών θα ήταν :

α!= α(α-1)(α-2)…(α-ν+1)

5!= 
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Επειδή όμως το στοιχείο (Σερίνη) χρησιμοποιείται 2 φορές έχει πιθανότητα να επιλεγεί και για δεύτερη φορά άρα 2!=
[image: image13.wmf]1
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=2 το στοιχείο (Προλίνη) επίσης χρησιμοποιείται από 2 φορές 2!=
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=2 και το στοιχείο (Τυροσίνη) από μία 1!=1 

Τότε το πλήθος των διαφορετικών πενταπεπτιδίων που θα σχηματιστούν από τα Σ, Σ, Π, Π και Τ είναι:

 Ν=
[image: image15.wmf]=

·

·

=

·

·

1

2

2

120

!

1

!

2

!

2

!

5

30
	Ποιες διαφορές περιμένετε ότι θα εμφανίζουν δύο τυχαίες πρωτεΐνες;

1. Στον αριθμό των αμινοξέων από τα οποία αποτελούνται

2. Στο είδος των αμινοξέων 

3. Στην πρωτοταγή, δευτεροταγή και τριτοταγή δομή τους

4. Στη λειτουργία τους

5. Στον αριθμό των πολυπεπτιδικών αλυσίδων που μπορεί να έχει.

6. Στη σύστασή τους(ένωση και με μη πρωτεϊνικά τμήματα)
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Ένα τετραπεπτίδιο αποτελείται από τα αμινοξέα Αλανίνη (Α), Βαλίνη (Β), Ισολευκίνη (Ι). Πόσες και ποιες είναι οι δυνατές πρωτοταγείς δομές του;
Απάντηση :

1η περίπτωση:

Το τετραπεπτίδιο μπορεί να περιέχει τα αμινοξέα από καμία έως και τέσσερις φορές οπότε θα είναι για α=3 και ν=4

 αν = 34 =81

2η περίπτωση:

Ένα από τα τρία αμινοξέα θα πρέπει να περιέχεται δύο φορές οπότε σύμφωνα με την προηγούμενη άσκηση θα έχουμε:

Ν=
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]
Επειδή όμως το τετραπεπτίδιο θα περιέχει 2 μόρια Α ή δύο μόρια Β δύο μόρια Ι. Οι δυνατές πρωτοταγείς δομές του τετραπεπτιδίου αυτού θα είναι 
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Μια πρωτεΐνη έχει μοριακό βάρος 34.000. Η πρωτεΐνη αποτελείται από τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες, οι οποίες είναι ανά δύο όμοιες. Η μία από αυτές έχει μοριακό βάρος 9.000 και το μέσο μοριακό βάρος των ελεύθερων  αμινοξέων είναι 1ΟΟ. Βρείτε το συνολικό αριθμό των αμινοξέων της πρωτεΐνης.

Απάντηση :

Η πρωτεΐνη της ερώτησης αποτελείται από τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες, ανά δύο όμοιες, εκ των οποίων η μία έχει μοριακό βάρος 9.000. 

Επομένως μαζί με την όμοιά της θα έχει μοριακό βάρος2 
[image: image19.wmf]·

 9.000 =18.000. 

Εφόσον το μοριακό βάρος της πρωτεΐνης είναι 34.000, το άλλο ζεύγος όμοιων αλυσίδων θα έχουν μοριακό βάρος 34.000 - 18.000 = 16.000. Άρα η κάθε αλυσίδα αυτού του ζεύγους θα έχει μοριακό βάρος 16.000 : 2 = 8.000

Δύο αμινοξέα ενώνονται με πεπτιδικό δεσμό, που είναι δεσμός συμπύκνωσης, δηλαδή γίνεται με τη σύγχρονη απόσπαση ενός μορίου νερού. Αν στο διπεπτίδιο ενωθεί τρίτο αμινοξύ με τον ίδιο τρόπο, θα αποσπαστεί δεύτερο μόριο νερού. Ομοίως, η ένωση ενός τέταρτου αμινοξέος θα έχει αποτέλεσμα την απόσπαση τρίτου μορίου νερού κ.ο.κ, Επομένως, κατά το σχηματισμό μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας, που αποτελείται από ν αμινοξέα, αποσπώνται ν-1 μόρια νερού.

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι το μοριακό βάρος μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας, που αποτελείται από ν αμινοξέα, τα οποία έχουν μέσο μοριακό βάρος μ είναι:

Μ.Β. = ν . μ - (ν-1) . 18

'Όπου: Μ.Β. το μοριακό βάρος της πολυπεπτιδικής αλυσίδας

  ν το πλήθος των αμινοξέων που αποτελούν την πολυπεπτιδική

     αλυσίδα

μ το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων

18 το μοριακό βάρος του νερού.

Αν στον παραπάνω τύπο αντικατασταθεί το Μ.Β. με το μοριακό βάρος της κάθε αλυσίδας και το μ με 100, που είναι το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων , υπολογίζεται ο αριθμός των αμινοξέων κάθε αλυσίδας.

9.000 = v 
[image: image20.wmf]·

 100 - (v-1) . l8

9.000 = 100v - 18v +18

82v =8982

v= 109

8.0000 = v' 
[image: image21.wmf]·

 100 - (v-1) . 18

8.000 = 100v'- 18v'+18

82v' = 7982

v' = 97


Ο συνολικός αριθμός των αμινοξέων της πρωτεΐνης θα είναι:
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Μια πρωτεΐνη έχει μοριακό βάρος 34.000. Η πρωτεΐνη αποτελείται από τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες, οι οποίες είναι ανά δύο όμοιες. Η μία από αυτές έχει μοριακό βάρος 9.000 και το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων είναι 1ΟΟ. Βρείτε τον αριθμό των αμινοξέων κάθε πολυπεπτιδικής αλυσίδας.

Απάντηση :
Η πρωτεΐνη της ερώτησης αποτελείται από τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες, ανά δύο όμοιες, εκ των οποίων η μία έχει μοριακό βάρος 9.000.

 Επομένως μαζί με την όμοιά της θα έχει μοριακό βάρος2 
[image: image23.wmf]·

 9.000 =18.000.

 Εφόσον το μοριακό βάρος της πρωτεΐνης είναι 34.000, το άλλο ζεύγος όμοιων αλυσίδων θα έχουν μοριακό βάρος 34.000 - 18.000 = 16.000.

 Άρα η κάθε αλυσίδα αυτού του ζεύγους θα έχει μοριακό βάρος 16.000 : 2 = 8.000

Η διαφορά από την προηγούμενη άσκηση υπάρχει στην έκφραση ότι το «Μ.Β των ελευθέρων αμινοξέων είναι 100» Στη συγκεκριμένη άσκηση μπορούμε να υποθέσουμε ότι αναφέρεται στο Μ.Β των αμινοξέων που υπάρχουν συνδεδεμένα στη πολυπεπτιδική αλυσίδα, οπότε το νερό έχει ήδη αφαιρεθεί.

Άρα:
 Μ.Β =ν μ 

'Όπου: Μ.Β. το μοριακό βάρος της πολυπεπτιδικής αλυσίδας

ν το πλήθος των αμινοξέων που αποτελούν την πολυπεπτιδική αλυσίδα

μ το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων

9000=ν
[image: image24.wmf]·

100=>ν=90        και       8000=ν΄
[image: image25.wmf]·

100 =>ν΄=80
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Σας δίνουν 20 διαφορετικά αμινοξέα με μέσο μοριακό βάρος κάθε αμινοξέος 100. Υποθέστε ότι δεν είναι υποχρεωτικό να χρησιμοποιηθούν όλα τα αμινοξέα. Πόσες διαφορετικές πρωτεΐνες μοριακού βάρους 15000 θα μπορούσαν να σχηματιστούν με την χρησιμοποίηση των παραπάνω αμινοξέων, η πρωτεΐνη δεν έχει τεταρτοταγή δομή και αποτελείται από μια μόνο αλυσίδα      

Απάντηση :

1η περίπτωση(για Μ.Β του ελεύθερου αμινοξέος=100)


Μ.Β. = ν . μ - (ν-1) . 18

'Όπου: Μ.Β. το μοριακό βάρος της πολυπεπτιδικής αλυσίδας

ν το πλήθος των αμινοξέων που αποτελούν την πολυπεπτιδική αλυσίδα

μ το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων

18 το μοριακό βάρος του νερού.

15000=100ν-(ν-1)18 =>ν=183

αν = 20183
    2η περίπτωση(για Μ.Β του συνδεδεμένου αμινοξέος=100)


Μ.Β =ν μ 

15000=ν
[image: image26.wmf]·

100=>ν=150 

αν = 20150
ΑΣΚΗΣΗ 27

Διαθέτετε μια πρωτεΐνη με Μ.Β = 12.000 που αποτελείται από δύο αλυσίδες. Η μία αλυσίδα έχει τριπλάσιο Μ.Β από την άλλη Αν το Μ.Β του ενός αμινοξέος είναι 100 ποιος είναι:

α)Ο αριθμός των αμινοξέων κάθε αλυσίδας;

β)ο αριθμός των μορίων του νερού που παράγονται κατά τον σχηματισμό της πρωτεΐνης;

γ)ο αριθμός των θεωρητικά διαφορετικών πρωτεϊνών που μπορούν να προκύψουν όταν μετέχουν στη δομή τους 16 διαφορετικά αμινοξέα;

Απάντηση :

Έστω Μ.Β1 το μοριακό βάρος της μίας αλυσίδας και Μ.Β2 το μοριακό βάρος της άλλης αλυσίδας.

Μ.Β1 = 3Μ.Β2 (1)    και    Μ.Β1+Μ.Β2=12000 (2)

Με επίλυση του συστήματος των δύο εξισώσεων (1) και (2) βρίσκω ότι:

Μ.Β1=9000    και    Μ.Β2=3000

α) 1η περίπτωση(για Μ.Β του ελεύθερου αμινοξέος=100)


Μ.Β. = ν . μ - (ν-1) . 18

'Όπου: Μ.Β. το μοριακό βάρος της πολυπεπτιδικής αλυσίδας

ν το πλήθος των αμινοξέων που αποτελούν την πολυπεπτιδική αλυσίδα

μ το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων

18 το μοριακό βάρος του νερού.

9000=100ν-(ν-1)18 =>ν=110

3000=100ν-(ν-1)18 =>ν= 36

    2η περίπτωση(για Μ.Β του συνδεδεμένου αμινοξέος=100)


Μ.Β =ν μ 

9000=ν
[image: image27.wmf]·

100=>ν=90 

3000=ν
[image: image28.wmf]·

100=>ν=30

β) Για ν αμινοξέα σε κάθε αλυσίδα αποσπώνται ν-1μόρια νερού

	1η περίπτωση

110-1=109

  36-1= 35
Συνολικά:               144 μόρια νερού
	2η περίπτωση

90-1=89

30-1=29
Συνολικά:           118 μόρια νερού


γ) 

	1η περίπτωση

αν = 1673
	2η περίπτωση

αν = 1660
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Μια πρωτεΐνη έχει Μ.Β=200.000 και έχει δύο τύπους αλυσίδων με Μ.Β=20.000 και 40.000 αντίστοιχα. Ο συνολικός αριθμός των αλυσίδων είναι 8 και το μέσο βάρος των αμινοξέων 200.

α)Να βρεθεί ο αριθμός των πρωτεϊνικών  αλυσίδων1ου και 2ου τύπου.

β)Ο αριθμός των αμινοξέων κάθε αλυσίδας.

γ)ο αριθμός των μορίων νερού που απελευθερώθηκαν κατά την σύνθεση της πρωτεΐνης.
Απάντηση :

α)Έστω ότι υπάρχουν:

     χ αλυσίδες με Μ.Β1=20.000 και y αλυσίδες με Μ.Β2=40.000  

χ +y =8 και 

20.000χ +40.000y =200.000

     Επιλύνοντας το σύστημα έχω χ = 6 και y = 2 

β) ) 1η περίπτωση(για Μ.Β του ελεύθερου αμινοξέος=200)

Μ.Β. = ν . μ - (ν-1) . 18

'Όπου: Μ.Β. το μοριακό βάρος της πολυπεπτιδικής αλυσίδας

ν το πλήθος των αμινοξέων που αποτελούν την πολυπεπτιδική αλυσίδα

μ το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων

18 το μοριακό βάρος του νερού.

20.000=200ν-(ν-1)18 =>ν=110

40.000=200ν-(ν-1)18 =>ν=220

    2η περίπτωση(για Μ.Β του συνδεδεμένου αμινοξέος=100)

Μ.Β =ν μ


20.000=ν
[image: image29.wmf]·

200=>ν=100 

 40.000=ν
[image: image30.wmf]·

100=>ν=400

γ) Για ν αμινοξέα σε κάθε αλυσίδα αποσπώνται ν-1μόρια νερού

	1η περίπτωση

110-1=109 Χ 6αλυσίδες =654

220-1=219 Χ 2αλυσίδες =438

Συνολικά: μόρια νερού  1092
	2η περίπτωση

100-1=  99 Χ 6αλυσίδες =594

400-1=399 Χ 2αλυσίδες =798
Συνολικά: μόρια νερού  1392
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Ένα ένζυμο της Ε. coli έχει Μ.Β 158.000 και αποτελείται από δύο αλυσίδες α και β με μοριακά βάρη Μ.Β1= 49.500 και Μ.Β=29.500 αντίστοιχα. 

α)Να βρεθεί ο αριθμός των πρωτεϊνικών  αλυσίδων α και β τύπου.

β)Ο αριθμός των αμινοξέων κάθε αλυσίδας.

γ)ο αριθμός των μορίων νερού που απελευθερώθηκαν κατά την σύνθεση της πρωτεΐνης.

Το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων να ληφθεί περίπου 110
Απάντηση :

α) Έστω ότι υπάρχουν:

     χ αλυσίδες με Μ.Β1=49.500 και y αλυσίδες με Μ.Β2=29.500

οπότε έχουμε 49.500χ +29.500y=158.000

Γνωρίζω ότι υπάρχει τουλάχιστον από μία αλυσίδα τύπου α και τύπου β. Οπότε διακρίνω περιπτώσεις:

Για χ=1 και y=1

49.500+    29.500= 79.000 < 158.000

Για χ=1 και y=2

49.500+2
[image: image31.wmf]·

29.500=108.500 < 158.000

Για χ=1 και y=3

49.500+3
[image: image32.wmf]·

29.500=138.000 < 158.000

Για χ=1 και y=4

49.500+4
[image: image33.wmf]·

29.500=167.500 > 158.000

Για χ=2 και y=1
     2
[image: image34.wmf]·

49.500+4
[image: image35.wmf]·

29.500=128.500 < 158.000

Για χ=2 και y=2
     2
[image: image36.wmf]·

49.500+2
[image: image37.wmf]·

29.500=158.000 = 158.000
Άρα υπάρχουν 2 αλυσίδες τύπου α και 2 αλυσίδες τύπου β

β) ) 1η περίπτωση(για Μ.Β του ελεύθερου αμινοξέος=110)


Μ.Β. = ν . μ - (ν-1) . 18

'Όπου: Μ.Β. το μοριακό βάρος της πολυπεπτιδικής αλυσίδας

ν το πλήθος των αμινοξέων που αποτελούν την πολυπεπτιδική αλυσίδα

μ το μέσο μοριακό βάρος των αμινοξέων

18 το μοριακό βάρος του νερού.

49.500=110ν-(ν-1)18 =>ν=538

29.500=110ν-(ν-1)18 =>ν=320

    2η περίπτωση(για Μ.Β του συνδεδεμένου αμινοξέος=110)


Μ.Β =ν μ


49.500=ν
[image: image38.wmf]·

110=>ν=450 

 29.500=ν
[image: image39.wmf]·

100=>ν=268

γ) Για ν αμινοξέα σε κάθε αλυσίδα αποσπώνται ν-1μόρια νερού

	1η περίπτωση

538-1=537 Χ 2αλυσίδες =1074

320-1=319 Χ 2αλυσίδες = 638

Συνολικά: μόρια νερού   1712
	2η περίπτωση

450-1=449 Χ 2αλυσίδες =898

268-1=267 Χ 2αλυσίδες =534
Συνολικά: μόρια νερού  1432
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