· Задача № 1 тип задач - на вычисление количества нуклеотидов, их процентное соотношение  в цепи ДНК, иРНК.
· Сколько содержится нуклеотидов А, Т, Г,  во фрагменте молекулы ДНК, если в нем обнаружено 1500 нуклеотидов Ц, что составляет 30%  от общего количества нуклеотидов в этом фрагменте ДНК?

· Дано: Ц- 30%  =1500 нуклеотидов

· Найти: количество нуклеотидов А, Т, Г

 
· Решение: 

· Так как Ц комплементарен Г  и их количество равно, то Г =30%, 

· что составляет 1500 нуклеотидов.

· согласно правилу Чаргаффа  А+Г = Т+Ц, все нуклеотиды в ДНК составляют 100%

· А+Г и Т+Ц по 50 % следовательно 50-30=20% (А, Т). Составим  пропорцию      30% - 1500

·                           20% - ?

· 20х1500 : 30 =1000 нуклеотидов (А, Т)

  Ответ: во фрагменте молекулы ДНК  содержится: 

· Г=1500 нуклеотидов, А=1000 нуклеотидов, Т=1000 нуклеотидов.

· Задача № 2
· Участок молекулы ДНК ( одна цепочка) содержит: 

· 150 нуклеотидов – А, 50 нуклеотидов – Т, 

· 300 нуклеотидов – Ц, 100 нуклеотидов - Г. 

· Определите :  количество нуклеотидов во второй цепи с А, Т, Г, Ц и общее количество нуклеотидов с А, Т, Ц, Г в двух цепях ДНК.

· Дано: нуклеотидов в 1-й цепи ДНК: А-150, Т-50, Ц-300, Г-100.

· Найти: А, Т, Ц, Г в двух цепях ДНК.

· Решение:
·  А=Т, Г=Ц,  так как они комплементарны, поэтому во второй цепи     Т-150, А-50, Г-300, Ц-100

· Всего нуклеотидов: А(150+50)+Т(50+150)+Г(300+100)+Ц(100+300)=1200

· Ответ:  нуклеотидов во второй цепи  Т-150, А-50, Г-300, Ц-100;

· 1200 нуклеотидов в двух цепях.

Задача №3
· В состав иРНК входят нуклеотиды: аденина 28%, гуанина 16%, урацила 24%. Определите процентный состав нуклеотидов в двуцепочечной молекулы ДНК, информация с которой «переписана» на иРНК

· Дано: нуклеотидов в иРНК: А-28%,  У-24%, Г-16%.

· Найти: %  А, Т, Ц, Г в ДНК.

· Решение: 
· Определяем процентное содержание цитозина в иРНК, учитывая, что сумма всех нуклеотидов иРНК составляет 100%:

· 100 - ( 24+28+16) = 32% (Ц)

· Учитывая принцип комплементарности ( А=Т, У=А, Г=Ц, Ц=Г), вычисляем процентный состав нуклеотидов цепи ДНК, с которой была списана информация на и РНК. Сумма   всех нуклеотидов в  двух цепях ДНК  составляет 100%:

· Т=28:2=14%,   Г= 32:2=16%,  А=24:2=12%,  Ц=16:2=8%

· Вторая цепочка ДНК является комплементарной первой, следовательно, в ней процентный состав нуклеотидов следующий:

· А=14%,  Ц=16%, Т=12%, Г=8%

· В двуцепочечной ДНК процентное содержание нуклеотидов будет таким:

· А = 12+14=26%, Т= 14+12=26%, Г=16+8=24%, Ц= 8+16=24%

· Ответ: в двух цепях ДНК % состав нуклеотидов:   Т -26%, А-26%,

·  Г-24%, Ц-24%

тип задач определение длины,  ДНК, иРНК

· Задача № 4 
· Участок молекулы ДНК  состоит из 60 пар нуклеотидов. Определите длину этого участка (расстояние между нуклеотидами в ДНК составляет 0, 34 нм)

· Дано: 60 пар нуклеотидов

· Найти:  длину участка

· Решение: длина нуклеотида 0, 34 нм

· 60х0,34= 20,4 нм

· Ответ: 20,4 нм

·  

· Задача № 5
· Длина участка молекулы ДНК составляет 510нм. Определите число пар нуклеотидов в этом участке.

· Дано: длина участка ДНК 510нм

· Найти:  Определите число пар нуклеотидов

· Решение: длина нуклеотида 0, 34 нм

· 510:0,34= 1500 нуклеотидов

· Ответ: 1500 нуклеотидов

· В состав иРНК входят нуклеотиды: аденина 28%, гуанина 16%, урацила 24%. Определите процентный состав нуклеотидов в двуцепочечной молекулы ДНК, информация с которой «переписана» на иРНК

· Дано: нуклеотидов в иРНК: А-28%,  У-24%, Г-16%.

· Найти: %  А, Т, Ц, Г в ДНК.

· Решение: 
· Определяем процентное содержание цитозина в иРНК, учитывая, что сумма всех нуклеотидов иРНК составляет 100%:

· 100 - ( 24+28+16) = 32% (Ц)

· Учитывая принцип комплементарности ( А=Т, У=А, Г=Ц, Ц=Г), вычисляем процентный состав нуклеотидов цепи ДНК, с которой была списана информация на и РНК. Сумма   всех нуклеотидов в  двух цепях ДНК  составляет 100%:

· Т=28:2=14%,   Г= 32:2=16%,  А=24:2=12%,  Ц=16:2=8%

· Вторая цепочка ДНК является комплементарной первой, следовательно, в ней процентный состав нуклеотидов следующий:

· А=14%,  Ц=16%, Т=12%, Г=8%

· В двуцепочечной ДНК процентное содержание нуклеотидов будет таким:

· А = 12+14=26%, Т= 14+12=26%, Г=16+8=24%, Ц= 8+16=24%

· Ответ: в двух цепях ДНК % состав нуклеотидов:   Т -26%, А-26%,

·  Г-24%, Ц-24%

· Задача № 6
· Число нуклеотидов в цепи ДНК равно 100. Определите длину этого участка

· Дано: 100 нуклеотидов

· Найти:  длину участка

· Решение: длина нуклеотида 0, 34 нм , ДНК состоит из 2-х цепей значит 50 пар нуклеотидов.

· 50х0,34=17нм

· Ответ: 17нм

·  

· Число нуклеотидов в цепи и-РНК равно 100. Определите длину этого участка

· Дано: 100 нуклеотидов

· Найти:  длину участка

· Решение: длина нуклеотида 0, 34 нм , и-РНК состоит из одной цепи 

· 100х0,34=34нм

· Ответ: 34нм

Задачи на определение массы  белка, количества аминокислот, нуклеотидов.
· Задача № 7
· 1. Фрагмент молекулы ДНК содержит 1230 нуклеотидных остатков. Сколько аминокислот будет входить в состав белка?

· Дано: 1230 нуклеотидов

· Найти: количество аминокислот

· Решение: 

· Одной аминокислоте соответствует 3 нуклеотда, поэтому 1230:3= 410 аминокислот.

· Ответ: 410 аминокислот.

 

· Задача № 8
· 2. Сколько нуклеотидов содержит ген, кодирующий белок из 210 аминокислот?

· Дано: 210 аминокислот 

· Найти: количество нуклеотидов

· Решение: 

· Одной аминокислоте соответствует 3 нуклеотда, поэтому 210х3=630 нуклеотидов 
· Ответ: 630 нуклеотидов 
·  
· Задача № 9 
· Молекулярная масса полипептида составляет 40000. Определите длину кодирующего его гена, если молекулярная масса одной аминокислоты в среднем равна 100, а  расстояние между соседними нуклеотидами в цепи ДНК составляет 0, 34 нм.

· Дано:  масса белка - 40000

    масса аминокислоты -  100

    расстояние между нуклеотидами 0,34нм

· Найти: длину гена

· Решение: 

    Так  как белок ( полипептид) состоит из аминокислот, найдем количество аминокислот 40000:100=400

    1 аминокислота=3 нуклеотида, 400х3=1200 нуклеотидов

    Ген состоит из нуклеотидов. Длина гена 1200х0,34=408нм

    Ответ: длина гена 408нм

Энергетический обмен

· Задача № 10
· В   процессе   гликолиза  образовалось   42   молекулы   пировиноградной кислоты. Какое количество молекул глюкозы подверглось расщеплению и сколько молекул АТФ образуется при полном окислении? 

· Дано: 42 ПВК

· Найти: кол-во глюкозы, кол-во АТФ при полном окислении.

· Решение:

· 1)  при   гликолизе   одна   молекула   глюкозы   расщепляется   с образованием 2-х молекул пировиноградной кислоты (ПВК), следовательно, гликолизу подверглось: 42 : 2 = 21 молекула глюкозы;

· 2)  при      полном      окислении      одной      молекулы      глюкозы (бескислородный 2АТФ и кислородный этапы 36 АТФ) образуется 38 молекул АТФ;

· 3)  при окислении 21 молекулы образуется: 21 х 38 = 798 молекул АТФ.

· Ответ: 21 молекула глюкозы, 798 молекул АТФ  

Задача №1

Одна из цепей ДНК имеет молекулярную массу 248400 Да. Определите массу белка, закодированного в данной молекуле ДНК, если молекулярная масса одной АК составляет в среднем 100 Да, а одного нуклеотида - 345 Да. 
РЕШЕНИЕ: 1) Определяем, сколько в одной цепи ДНК нуклеотидов: 248400:345=720. 

2) Узнаём, сколько триплетов ( кодонов, и, соответственно антикодонов) можно составить из стольких нуклеотидов: 720:3=240 . 

3) Находим массу белка: 240 умножаем на 100 Да, получаем 24000 Да (дальтон).

Задача №2

Фрагмент правой цепи ДНК имеет следующий нуклеотидный состав: ГГГЦАТААЦГЦТ...

Определите  порядок чередования  нуклеотидов в, левой цепи.

Какова длина данного фрагмента молекулы ДНК?

Определите процент содержания каждого нуклеотида в данном фрагменте.

 Решение задачи №2
1). По принципу комплементарности строим левую цепь ДНК:

правая цепь Г-Г-Г-Ц-А-Т-А-А-Ц-Г-Ц-Т- ...

левая цепь  Ц-Ц-Ц-Г-Т-А-Т-Т-Г-Ц-Г-А- ...

2). Так как молекула ДНК двухцепочная, следовательно, ее длина равна длине одной цепи.

Один нуклеотид занимает в молекуле ДНК 0,34 нм. Отсюда длина данного фрагмента:

0,34 нмх 12 = 4,08 нм

3). Всего в данном фрагменте молекулы ДНК будет 24 нуклеотида.

Из них А = 5, или 20,8%

По правилу Чаргаффа А + Г = А+Ц, А = Т, Г=Ц

Тогда Т = 5 — 20,8%

Г + Ц = 24 — 10=14;

Г = Ц = 7, или 29,2%

Ответ: А = 20,8%; Т = 20,8%; Г = 29,2%; \л/ = 29,2%.

Задача №3

Химический анализ показал, что 16% общего числа нуклеотидов данной и-РНК приходится на аденин, 29% — на гуанин, 42% — на цитозин.

Определите процентный состав азотистых оснований ДНК, «слепком» с которой является данная и-РНК.

Решение задачи №3

1). Определяем процентное содержание уридиловых нуклеотидов в и-РНК:

100% — (16% + 29% + 42%) = 13%.

2). Определяем процентный состав той из цепочек ДНК, «слепком» с которой является данная и-РНК:   А = 13% : 2 = 6,5%; Т = 16% : 2 = 8%; Г = 42% : 2 = 21%

Ц = 29% : 2= 14,5%.

3). Вторая цепочка ДНК будет комплементарна первой:

А = 8%; Т = 6,5%; Г= 14,5%; Ц = 21%.

4). В целом в молекуле ДНК процент нуклеотидов будет равен:

А = 6,5% + 8% = 14,5%;

Т = 8% + 6,5% = 14,5%;

Г = 21% + 14,5% = 35,5%;

Ц = 14,5% + 21% = 35,5%.

Ответ: А = 14,5%; Т = 14,5%; Г = 35,5%; Ц = 35,5%.

Задача №4
Молекулярная масса белка X = 50000. Определите длину фрагмента молекулы соответствующего гена.

Решение задачи №4
1). Белок X состоит из 50000 : 100 = 500 аминокислот.

2). Одна из цепей гена, несущая программу белка X, должна состоять из 500 х 3 = 1500 нуклеотидов. 3). Длина этой цепи ДНК равна 1500x0,34 = 510 (нм), такова же длина гена (двухцепочного участка ДНК). Ответ: Длина фрагмента равна 510 нм. 

Задача №5
Дана молекула ДНК с относительной молекулярной массой 69000, из них 8625 приходится на долю адениловых нуклеотидов. Сколько содержится каждого нуклеотида?

Какова длина этой молекулы ДНК?

Решение задачи №5

1)  Масса одного нуклеотида 345 у. е., тогда в данной

 молекуле ДНК содержится 69000 : 345 = 200 нуклеотидов.

2)    В эту молекулу ДНК входят

8625 : 345 = 25 адениловых нуклеотидов (А).

3)    На долю Г + Ц приходится:

200 — (25А + 25Т) = 150 нуклеотидов. Г= Ц = 75 (150 : 2).

4)  200 нуклеотидов содержится в двух цепях ДНК, в

 одной цепи — 200 : 2 = 100.

Длина ДНК = 100 х 0,34 нм = 34 нм.

Ответ: А = Т = 25; Г = Ц = 75; длина ДНК 34 нм.

Задача №6

В молекуле ДНК обнаружено 880 гуаниловых нуклеотидов, которые составляют 22% от общего количества нуклеотидов этой ДНК. Сколько каждого нуклеотида содержится в этой молекуле ДНК? Какова длина этой молекулы ДНК?

Решение задачи №6
1) Исходя из принципа комплементарности

 (А + Т) + (Г+ Ц) = 100% Тогда количество цитидиловых нуклеотидов равно: Г= Ц= 880, или 22%.

2)     На долю (Т + А) приходится:

 100% - (22 + 22) = 56%, что составляет х = (56 х 880) : 22 = 2240 нуклеотидов.

Отсюда следует

А = Т = 2240 : 2 = 11 20 нуклеотидов.

3)  Всего в этой молекуле ДНК содержится (880 х 2) + (1120 х 2) = 4000 нуклеотидов.

Для определения  длины ДНК узнаем,  сколько нуклеотидов содержится в одной цепи:

4000 : 2 = 2000

Длина ДНК составляет: 0,34 нм х 2000 = 680 нм.

Ответ: В молекуле ДНК Г = С = 880 и А = Т = 1120 нуклеотидов; длина этой молекулы 680 нм.

Задача 7. 

Химический анализ показал, что 28% от общего числа нуклеотидов данной и-РНК приходится на аденин, 6% – на гуанин, 40% – на урацил. Каков должен быть нуклеотидный состав соответствующего участка двухцепочечной ДНК, информация с которого «переписана» данной и-РНК?

 Решение:

 1. Зная, что цепь молекулы РНК и рабочая цепь молекулы ДНК комплементарны друг другу, определяем содержание нуклеотидов (в %) в рабочей цепи ДНК:

- в цепи иРНК Г=6%, значит в рабочей цепи ДНК Ц=6%;

- в цепи иРНК А=28%, значит в рабочей цепи ДНК Т=28%;

- в цепи иРНК У =40%, значит в рабочей цепи ДНК А=40%;

2. Определяем содержание в цепи иРНК (в %) цитозина.

суммируем содержание трех других типов нуклеотидов в цепи иРНК: 6% + 28% + +40% = 74% (Г+А+У);

определяем долю цитозина в цепи иРНК: 100% – 74% = 26% (Ц);

 если в цепи иРНК Ц=26%, тогда в рабочей цепи ДНК Г=26%.

 Ответ: Ц=6%; Т=28%; А=40%; Г=26%

Задача № 8

Дана молекула ДНК с относительной  молекулярной массой 69 000, из них 8625 приходится на долю адениловых нуклеотидов.

Найдите количество всех нуклеотидов в этой ДНК. Определите длину этого фрагмента.

Решение:

1) 69 000 : 345 = 200 (нуклеотидов в ДНК),

8625 : 345 = 25 (адениловых нуклеотидов в этой ДНК),

∑(Г+Ц) = 200 – (25+25)= 150, т.е. их по 75;

2) 200 нуклеотидов в двух цепях, значит в одной – 100. 

100 × 0,34 = 34 (нм)

Задача 9.

В процессе диссимиляции произошло расщепление 4 молей глюкозы, из которых полному расщеплению подверглись только 3 моля. Определите:

А) Сколько образуется молей молочной кислоты?

Б) Сколько молей АТФ синтезировано?

В) Какое количество энергии в них аккумулировано?

Г) Сколько молей СО2 образовалось?

Д) Сколько молей О2 израсходовано?

Решение:

Реакция неполного расщепления глюкозы:

С6Н12О6 + 2 АДФ + 2 Н3РО4 ––> 2 С3Н6О3 + 2 АТФ + 2 Н2О + 200 кДж  молочная к-та

А) молочной кислоты – 2 моля;

Б) АТФ – 2 моля;

В) 1 моль АТФ – 40 кДЖ, следовательно 40 х 2 = 80 кДж.

Реакция полного расщепления глюкозы:

С6Н12О6 + 38 АДФ + 38 Н3РО4 + 6 О2 ––> 6 СО2 + 38 АТФ + 44 Н2О + 2880 кДж

Поскольку полному расщеплению подверглись 3 моля глюкозы, то:

3 С6Н12О6 + 3 х 38 АДФ + 3 х 38 Н3РО4 + 3 х 6 О2 ––> 3 х 6 СО2 + 3 х 38 АТФ + 3 х 42 Н2О

или:

Б) АТФ = 3 х 38 = 114 молей;

В) 3 х 38 х 40 = 4560 кДж;

Г) СО2 = 6 х 3 = 18 молей;

Д) О2 = 6 х 3 = 18 молей.

Теперь сложим данные:

А) молочной кислоты образовалось 2 моля;

Б) АТФ синтезировано 114 + 2 = 116 молей;

В) энергии 4560 кДж + 80 кДж = 4640 кДж;

Г) СО2 – 18 молей;

Д) О2 – 18 молей
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