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1.a.
Bijv. Cys–Ala = cysteïne–alanine. Cysteïne heeft een SH zijgroep die S–S bruggen kan vormen. Alanine heeft een kleine apolaire zijgroep. De tekening moet aangeven: juiste chemische structuur, volgorde van N naar C, stereochemie, protoneringstoestand amine en zuur uiteindes.


Plaatje tekenen

b.
Bij pH =1 : alle basische groepen geprotoneerd. Cys–Ala heeft dan lading 1+. Bij pH = 7: groepen wel of niet geprotoneerd afh. van pKa/b. Cys–Ala heeft dan bijv. lading 0 (NH3+ en COO– uiteindes).

c.
In de peptide- of amidebinding treedt resonantie op, waardoor er een gedeeltelijk dubbele-band karakter is voor de C–N binding. Toelichten met resonantiestructuren.

Plaatje tekenen

d.
Dit zijn verschillende conformaties van hetzelfde molecuul. De stereocentra in de aminozuren veranderen niet, dus geen spiegelbeelden, enantiomeren of diastereomeren (alleen als je de heliciteit expliciet meeneemt).

2.a.
De moleculen bewegen door de gel onder invloed van een elektrisch veld. Dit wordt voornamelijk bepaald door de molecuulmassa, als eiwitten tenminste ontvouwen zijn en allemaal een negatieve lading hebben gekregen evenredig met hun massa, beide door toevoeging van SDS. Voor DNA hoeft dat niet. Kleine moleculen bewegen sneller door de gel, van boven (minpool) naar beneden (pluspool).
b.
Eiwitten: via specifieke antilichamen met label (fluorescent, radioactief); DNA: via complementaire DNA-probes met label.

d.
Poriën in de beads van het kolommateriaal houden kleinere moleculen die er in passen langer vast op de kolom. Kleine moleculen blijven dus langer op de kolom.

3.
Geef het verloop van de reactie in termen van elektronenbewegingen. Geef aan welke intermediairen of overgangstoestanden hoog in energie zijn, en dus het proces vertragen. Bij esterhydrolyse kan het water eerst meer nucleofiel gemaakt worden door deprotonatie. Hiervoor is een basisch aminozuur nodig, bijv. histidine. Na reactie van het nucleofiel op de carbonyl ontstaat als eerste een negatief geladen zuurstof, die gestabiliseerd kan worden door bijv. een metaalion (Zn2+) of een positief geladen aminozuur (bijv. lysine). De vertrekkende groep is normaal een alkoxide groep, en dit kan verbeterd worden door de zuurstof eerst te protoneren met bijv. arginine. Uiteraard moeten de aminozuren ook ruimtelijk goed passen bij de overgangstoetand, die een tetraëdrische vorm heeft, terwijl begin- en eindproduct vlak zijn. En verder zullen beide reactanten in de active site van het enzym naast elkaar moeten binden.

4.a.
Michaelis–Menten kinetiek: V0 = Vmax[S]/([S]+KM), dus als [S] = 2KM, geldt V0 =2Vmax/3 = 13,33 mM/min.

b.
Vmax = kcat[E]tot, dus met 2 keer meer enzym geldt Vmax = 40 mM/min, en V0 = 26,66 mM/min.

c.
Een niet-competitieve inhibitor bindt niet in de active site, maar op een andere plek. Hij verandert wel de conformatie van de active site, en heeft daardoor alleen invloed op Vmax (wordt schijnbaar kleiner: Vmax’ < Vmax), omdat een deel van het enzym niet meer actief is voor katalyse, dus V0 < 13,33 mM/min. Er is geen invloed op binding van substraat aan enzym, dus KM hetzelfde.

5.a.
Dubbelstrengs DNA “smelten” tot losse strengen. Twee primers binden aan weerszijden van de te vermenigvuldigen sequentie door koelen. Warmtebestendig DNA polymerase kopieert dan delen van DNA ketens vanaf de primers. Herhaal de procedure met hetzelfde mengsel: nu ontstaan er ook kopie-ketens die alleen de sequentie tussen de 2 primers bevatten. Uiteindelijk heb je bijna alleen kopiën van de sequentie tussen de primers, omdat die exponentieel toenemen, en de andere slechts lineair.
b.
De primer past kennelijk ook op een verkeerde plek, dus aan een sequentie met een verkeerde base: oplossen door een kortere primer te nemen die alleen stabiel kan binden aan de correcte sequentie, of hogere temperatuur, omdat dan alleen de correcte sequentie voldoende stabiliteit geeft.

c.
De aanwezigheid van introns in het genomisch DNA van eukaryoten is onbegrijpelijk voor prokaryoten. cDNA is een kopie van het eukaryotisch mRNA, na splicing van de introns, verkregen via reverse transcriptie.
6.a.
Ala = 5’-GCX-3’ op het mRNA. Op het tRNA is het anticodon dus: 5’-ZGC-3’, waarbij Z complementair moet zijn aan X. Lys = 5’-AAPur-3’ op mRNA, dus het anticodon op het tRNA is 5’-PyrUU-3’. Ala–Lys staat geschreven van N naar C, en op het mRNA is de volgorde van 5’ naar 3’: GCX–AAPur. Het tRNA van Ala komt als eerste aan de beurt, want aflezen van mRNA gebeurt van 5’ naar 3’.
b.
De ribosomen zijn complexen van eiwitten en RNA. De eiwitten zorgen voor de structuur van het ribosoom, en mogelijk ook voor katalyse bij de groei van de polypeptiden. Het rRNA is nodig als herkenningspunt voor de mRNA keten om het begincodon te bepalen, en is ook als katalysator (door de specifieke opgevouwen structuur) nodig bij de diverse synthesestappen. Er zijn 3 bindingsplaatsen voor tRNA om te binden: 1 voor leeg tRNA, en 2 voor volle tRNA’s, zodat de aminozuren/peptiden daarvan gekoppeld kunnen worden.
c.
RNA, want door reverse transcriptase wordt dit juist omgezet in DNA. Daarom heten ze retrovirussen.
7.a.
Een lipide in een biologisch membraan (meestal een fosfolipde) heeft een polaire kop, en 2 apolaire staarten (tekenen). De staarten gaan bij elkaar zitten om zo een dubbellaag te vormen met de koppen aan de buitenkant, en de staarten aan de binnenkant (tekenen). De reden dat deze structuur gevormd wordt is de entropie van water: als de apolaire staarten in het water steken ontstaat er een rigide watermantel omheen, zodat de entropie van water dan lager wordt (wat ongunstig is).

Plaatje tekenen

b.
Dan moet de polaire kop oplossen in de hydrofobe binnenkant van het membraan, en dat is ongunstig.

c.
Bij cis dubbele bindingen ontstaat er een knik in de apolaire staart (tekenen), zodat er geen goede pakking mogelijk is met de andere (verzadigde) staarten (tekenen). Hierdoor zijn de interacties tussen de apolaire staarten zwakker, en zal de Tm van het membraan lager zijn. Bij trans dubbele binding (tekenen) zal dat effect veel minder zijn.

