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Oppgave 1 
a) Tegn opp dissosiasjonslikevektene til arginin, og oppgi nettoladning på molekylene.
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pKa-verdiene til arginin er: 
pKa1 (α -COOH) = 2.17

pKa2 (α-NH2) = 9.04

pKa3 (Guanidino) = 12.48

b) Beregn det isoelektriske punktet, pI, for arginin.

c) Du ønsker å felle ut et protein uten å denaturere proteinet. Hvilke tre metoder for proteinfelling kan du da forsøke?
d) Beskriv kort prinsippet for to forskjellige separasjonsmetoder som kan benyttes ved separasjon av molekyler basert på deres størrelse. 
Oppgave 2

a) Hexokinase og fosforylase er enzymer som ble isolert på laboratoriekurset. Skriv opp likningene for reaksjonene som enzymene katalyserer. 
b) Hvordan kan retningen av den fosforylase-katalyserte reaksjonen forandres? 
c) På kurset ble det brukt både kvartskuvetter og plastkuvetter. Hva er bruksområdene for disse to typene av kuvetter?  
Skriv kort hva som kan påvises ved bruk av:

d) Disches reagens

e) Anthron

f) Ninhydrin
g) Biuret reagens

Oppgave 3
Du har tre rør med x-antall ATP-molekyler i hvert rør. Rør 1 koker du i 15 min med HCl, rør 2 koker du i 30 min med 5 M H2SO4. I rør 3 tilsettes veronal buffer og heksokinase og røret settes deretter på 37 °C i 15 min, før reaksjonen stoppes ved tilsetting av 5 M HCl og løsningen kokes i 15 min. 
Du utfører fosfatanalysen (tilsetter reagens A (2,5% Na2MoO4.2H2O i 1,25 M H2SO4 ) og B (1% metyl-p-aminofenolsulfate i 3% Na2S2O5) og lar røret stå ved romtemperatur i 15 min) på alle tre rørene. 
Du starter med 1000 ATP-molekyler i hvert rør. 

a) Beskriv hva som er skjedd i hvert av de tre rørene.

b) Hvor mange frie fosfatmolekyler kan du ideelt sett påvise i henholdsvis rør 1, rør 2 og rør 3 i fosfatanalysen?
English version

Exercise 1

a) Write the dissociation equilibria for the amino acid arginine, and give the net charge of the molecules. 

[image: image2]
Arginine has the following pKa-values: 

pKa1 (α -COOH) = 2.17

pKa2 (α-NH2) = 9.04

pKa3 (Guanidino) = 12.48

b) Calculate the isoelectric point, pI, for arginine.
c) If you want to precipitate a protein without denaturating it, which three methods could you apply?  

d) Give a short description of the principles behind two separation methods that separate molecules based on their size. 
Exercise 2
a) Hexokinase and phosphorylase are enzymes that were isolated during the course. Write the equations for the reactions that these enzymes catalyze. 
b) How can you change the direction of the phosphorylase-catalyzed reaction?
c) We have used both quartz and plastic cuvettes during the course. What are the areas of use for the two different types of cuvettes? 
Describe briefly what you can identify when you add:

d) Disches reagent
e) Anthrone reagent 
f) Ninhydrine 
g) Biuret reagent 
Exercise 3
You have 3 tubes with x molecules of ATP molecules in each tube. Tube 1 is boiled for 15 min in 1 M HCl, while tube 2 is boiled for 30 min in 5 M H2SO4. Tube 3 is added veronal buffer and hexokinase, and the tube is incubated at 37 °C for 15 min, followed by adding 5M HCl.  The tube is then boiled for another 15 min.
The amount of released phosphate in tube 1, 2 and 3 is then determined by phosphate analysis (adding reagens A (2.5% Na2MoO4.2H2O in 1.25 M H2SO4) and B (1% methyl-p-amino phenol sulfate in 3% Na2S2O5 ) followed by 15 min of incubation in room temperature).
You started out with 1000 molecules of ATP.

a) What has taken place in each of the three tubes?
b) How many free phosphates are ideally detected in tube 1, 2 and 3 after the phosphate analysis?
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