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Opgave 1 (20%)

Peptidtoksinet a-conotoxin GID er isoleret fra den marine organisme Conus geographus og
binder selektivt til den nikotinerge acetylkolin-receptor.

Det har falgende sekvens:

IRDyCCSNPACRVNNOHVC

Peptidet indeholder de to ikke-standard aminosyrer v (y-carboxyglutamat) og O {4-hydroxyprolin).
Endvidere er der disulfidbindinger mellem C5 og C11 og C6 og C19,

a) (3%) Opskriv de to aminosyrer y-carboxyglutamat og 4-hydroxyprolin med kileformler
séledes at det klart fremgér at de er L-aminosyrer.

b) (4%) Tegn en skitse af peptidets primaere struktur samt disulfidbindingerne.
Brug tre-bogstavs repraesentationen for aminosyre-resterne pa din skitse.
(y-carboxyglutamat = Cgu, 4-hydroxyprolin = Hyp)
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) (5% ) Hvilken nettoladning vil a-conotoxin GID have ved pH 6,57
Anfer evt. benyttede approximationer og begrund svaret med udregning.
Folgende pKa-veerdier anvendes for sidekaderne: Arg=12,0; Cys= 8,5, His= 6,5

Asp=3.9; Cgu=440g2,0

For N-terminal aminogruppe: 7,7. For C-terminal carboxylsyregruppe:3,5

Falles introduktion til d) og e):

Strukturen af peptidet er blevet bestemt ved 3D NMR

(af Nicke et al. J. Biol. Chem. (2003) 278, 5, 3137-3144.)

Felgende vardier for Phi, Psi og Omega blev fundet:

ILE-A
ARG-A
ASP-A

CYS-~-A
CYs-a
SER-A
ASN-A
PRO-A
ALA~A
CY¥S-A
ARG-A
VAL-A
ASN-A
ASN-A

HIS-A
VAL-A
CYs-A

Der er ikke angivet vardier for y-carboxyglutamat og 4-hydroxyprolin.
Veardien -999.90 betyder at den ikke er bestemt.

Regidue

17
18
19

Phi

-999
-80

-142.

-999,
-54 .,
-88.

-109,

.80

~82 .

-60.

-61l.

.58

.48

-121.

~-586

=70
~67

-999
-83

.80
.42

26

20
69
91
91

72

75
26

62

.80
.29
-89,

72

45,
~76.
999,

-33
~63

124
-48
-47
-43
-39
-43

30,
-39.
-999.

94
92
20

.50
.18
39.
.61
.96
.90
.24
.71
43

-48,
-989,

o8

20

65
54
20

177
178
-959

.53
.32
.90

.22
.36
.32
.37
.86
.42
.45
.80
.26
.78
.90

.62
.49
.20
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d)  (2%) Hvilken sekundeer struktur er sandsynlig for P°-V'? Svaret begrundes kort.

e) (6%) Forfatterne havder blandt andet at der er et type I B bend mellem C°-N*
Beskriv med en figur de generelle track ved et type I § bend.

Diskuter forfatternes pastand om et type I 8 bend mellem C°-N®. Du mé benytte al information i
opgaveteksten.

Opgave 2 (33 %)

Beskriv pa ca. 2 sider de strukturelle og funktionelle aspekter vedrerende ét af de nedenstiende
emner. Besvarelsen kan perspektiveres i forhold til f.eks. bioteknologiske, erneerings- eller
sundhedsmaessige aspekter.

Markér det valgte emne ved at seette kryds i én boks.

[0 Naturlige peptider som udgangspunkt for udvikling af leegemidler.

[0 Zink bindingssites i proteiner i forhold til proteinstruktur og ~funktion.
1 Proteiner der transporterer og/eller lagrer jemn-ioner.

[J Betydningen af proteiners vekselvirkning med kulhydrater og lipider.
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Opgave 2. (fortsat)
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Opgave 2, (fortsat)
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Opgave 3 (17 %)

a)

b)

(7%) Markér om de biologiske molekyler i tabellens ferste spalte indeholder peptid-,

fedtsyre- og/eller kulhydrat-grupper. (Set plus hvis dit svar er ja, minus hvis dit svar er nej,

og lad feltet veere blank hvis du ikke ensker at angive et svar.)

Molekyle

Peptid

Fedtsyre

Kulhydrat

Clatrin

GPIl-forankrede proteiner

ADP-ribosylation factor (ARF1)

Immunglobulin

Phosphoserin

Peptidoglykan

N-acetyleret glykoprotein

(5%) Beskriv for de af de ovennevnte makromolekyler (i opgave a), der enten er et

lipoprotein eller et glykoprotein, hvilken type binding der forbinder de to dele (lipid-protein

eller kulhydrat-protein).

(5%) Skitser for hver af folgende type proteiner, hvorledes de er forankret og placeret i en

celles plasmamembran:

GPI-forankrede proteiner
Prenylerede proteiner
Membranintegrerede glykoproteiner
Myristylerede proteiner
Transmembrane proteiner
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Opgave 4 (24 %)

Kobberioner binder til et protein under dannelse af et 2:1 kompleks. Felgende data blev fundet pa
baggrund af en reekke ligevaegtseksperimenter:

[CU eotar / (LM) 100 400 800 2000
[Cu™ s / (WMD) 66 311 677 1840

Total proteinkoncentrationen er 100 uM i alle forsog.
a) (6%) Beregn, pd baggrund af disse data, stabilitetskonstanten (dannelseskonstanten) for

Cu*"-proteinkomplekset under antagelse af at bindingspladserne er uathangige og identiske.

Opgaven kan loses grafisk eller p4 lommeregner. Dersom opgaven loses pd lommeregner
skal grafen skitseres:

Der er ikke mange proteiner, der reversibelt kan binde dioxygen, men velkendte er hemocyanin, et

kobberholdigt oxygen transport protein, der kan binde molekyleert oxygen reversibelt i visse
havsnegle og muslinger.

b) (2%) Hvor mange kobber ioner findes der i det aktive site i hemocyanin?

¢) (2% ) Hvilket oxidationstrin har kobber i aktivt hemocyanin nér der ikke er bundet O, og
hvilket oxidationstrin har kobber ionerne nér de har bundet O,?

d) (2%) Hvilken farve har det aktive site i deoxyhemocyanin? Kommentér svaret.
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) (4 %) Hvorledes bindes O7 i hemocyanin? Skitser bindingsforholdene af hemocyanin fer og
efter binding af oxygen. Medtag de koordinerende aminosyrer

f) (2%) Hvad er oxidationstrinnet af oxygen, nér det binder til det aktive site i hemocyanin

g) (2%) Er oxygenmolekylet diamagnetisk eller paramagnetisk? Svaret skal begrundes.

h) (2%) Er det oxygen-lese hemocyanin diamagnetisk eller paramagnetisk? Svaret skal
begrundes.

i) (2%) Er oxygeneret hemocyanin diamagnetisk eller paramagnetisk? Svaret skal begrundes.
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Opgave 5 (6 %)
De teoretiske metoder molekylaer mekanik (MM) og molekyleer dynamik (MD) bruges ofte til at

simulere struktur, dynamik og andre egenskaber for biomolekyler. Nedenstiende ligning viser
AMBER94 kraftfeltets generelle form:

-

Eiar = Y Kolr —7eq)* + > Kolf— ) + Y [t + cos(nfl — )]
bonds anglay dihedrats
A By qigs _
N g Bu %9 11
‘ 2 : 512 5 - (1]
nonbonded [Riif Rij ERT’J

a) (4%) I figuren nedenfor ses stregformlen for N-acetyl-alanin-N'-methylamid (ACE-ala-
NME). Angiv et eksempel pé en bunden vekselvirkning (bonded interaction) og et eksempel
pé en ikke-bunden vekselvirkning (nonbonded interaction) i dette molekyle.

ACE ala NRE
o T
‘ N
o 2

Du vil simulere reaktionsmekanismen for et bestemt trin i en syntesevej i en kemisk reaktion
hvor bindinger brydes og dannes.

b) (2%) Kan et kraftfelt som ovenstiende anvendes til opgaven? (Begrund dit svar).

(opgavesettet er slut)

[10/10]



Eksamen

Organisk Kemi og Spektroskopi 230010
Juni 2010

Eksamensnummer (eller studienummer, hvis eksamensnummer
mangler):

Lokale:

Alle lovlige hjzlpemidler er tilladt, dvs. ikke computer, internetadgang og mobiltelefon.
Ud for hver opgave er angivet et antal point (samlet 100%). Dette angiver hvilken vagt
den opgave tilleegges i den samlede bedemmelse. Alle svar skal begrundes.
Opgavesattet bestar af 9 sider.



Opgave 1, 25%
Hvilke produkter dannes der i de folgende reaktioner? Afslut reaktionsligningerne ved at
vise produkterne.

(a)
0
AT —
0
(b)
Ok A~
Mg
(e)
+ HNO, 50,
~
(d)
0
O NaBH4
\ O/\ B
(e)

+ 2HO



Opgave 2, 15%

Nukleophil substitution er en effekiiv metode til modifikation af blandt andet
alkylhalider. Hastigheden for reaktionen i spergsmal a afhaenger bade af koncentrationen
af alkylhalidet og af koncentrationen af hydroxid anionen.

(a) Angiv pa baggrund af hastighedsudtrykket om reaktionen forlaber som en Syl eller
en Sn2 reaktion og opskriv en detaljeret reaktionsmekanisme herunder. Besvarelsen skal
indeholde relevante stereokemiske overvejelser.

Cl, H
H. A -
R CHy + OH ——» .
H H
Alkylhalid Nukieophil Transition state Produkt

(b) Prioritér nedenstéende alkylhaliders reaktivitet i forhold til en Sx1
reaktionsmekanisme og forklar hvilke(n) faktor(er) der er bestemmende for reaktiviteten.

GHs GHa GHs GHe
H,C=CH—-CH-Cl HaC—-CH-CI HaC“q—Ci HiC—~CH»-ClI Q—CI
CHa CHs

(¢) Feerdigger nedenstaende skema og giv herunder en kort begrundelse for dit resultat.

H CHs,

Br +  HyO e e +

;\\““

Produkt 1 Produkt 2



Opgave 3, 20%

Claisen condensation og aldol addition er vigtige reaktioner til dannelse af nye kemiske
stoffer ud fra carbony! forbindelser.

(a) Opskriv en detaljeret reaktionsmekanisme for Claisen condensation af ethylacetat

(CH3COOCH,CHz).

1 medicinalkemiske udviklingsprojekter kan samlinger (biblioteker) af neert beslegtede
kemiske forbindelser syntetiseres via blandede Claisen kondensationer. Nedenfor ses et
lille udvalg af mulige syntese-protokoller baseret pd sma (ikke-cykliske) estre.

(b) Angiv for hver protokol det maksimale antal produkter der kan dannes.

Protokol1:

Protokol 2:

Protoko! 3

Protokol 4:

CHy O

1 Lt

|
HsC—GH-C -OCHy + H3C“('3"’”""C—OCH3

CHg

Q

H 1
H:.;C-CI:H”C"OCHQ + HQC_CHZHCHz'mCHz_C_OCHa

CHa

O

I3 |
H-—C-0CHs * HsC—CHy~CHy"CHy~C-0OCH;

H—C-OCH, +

CHs

GHs
HaC—(': ——C~0OCH,
CHz

0

Maksimalt ...

Maksimalt ........

Maksimalt ...

Maksimalt ...

produkter

produkier

produkter

produkter



Opgave 3, 20%, fortsat

(¢) Velges en aldol addition som reaktionsvej til dannelse af nye kemiske forbindelser, s&
giver det mulighed for andre typer forbindelser.

Opskriv strukturen af de mulige produkter for blandet aldol addition mellem propanal og
2-methylpropanal

(d) Angiv bruttoformel samt hvilke m/z veerdier man ville forvente at observere i masse
spektrometri for molekylarionerne af ovenstaende produkter. Angiv hvilke af produkterne
der kan skelnes alene ud fra disse vardier.

(e) To af de dannede produkter har samme m/z for molekylarionen, men efter en
McLafferty omlejring kan de detekterbare ioner bruges til at skelne mellem disse to
produkter. Vis hvordan.



Opgave 4, 20%

NMR spektroskopi er en vigtig metode til strukturopklaring af organiske forbindelser.
Med udgangspunkt i nedenstiende stof besvares sporgsmél a-d. Brug den angivne
nummerering hvor det er nedvendigt.

7
HC. H
s 5 CHs
H  )*0-CH-CHs
O 2 1

(a) Angiv omtrentlige intervaller for d-veaerdierne for samtlige kulstof atomer.

(b) Hvor mange forskellige signaler ses i "H NMR spektret og hvad er deres relative
intensitet?

(¢) Angiv omtrentlige intervaller for 8-veerdierne for samtlige hydrogen atomer.



Opgave 4, 20%, fortsat

(d) Lav en 1. ordens koblingsanalyse (tegn opsplitningsdiagram) for samtlige hydrogen
atomer, idet der bruges folgende storrelser for koblingskonstanterne: *Jyi = 7 1z, *Jirans =
16 Hz og 4Ja;§y1g5;< =2 Hez. Alle andre koblingskonstanter anses for at vaere nul.



Opgave 5, 10%

Forklar hvad der sker i den felgende reaktion. Produktet har sumformlen CysHy;NO,.
Tegn strukturen af mellemproduktet. Vis reaktionsmekanismen.

0
NH, - B P

Br

CsHx;NO,



Opgave 6, 10%

Forklar hvad der sker i den folgende reaktion og i dannelsen af de to produkter.

Br
~on : : j :‘: j O/\
Varme ”%-




Eksamensnr.:

Aunditorium:

Bordnr.:

EKSAMEN I
DYRS OG PLANTERS DIVERSITET
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JUNI 2010

Veaegtning
Den forste del af eksamen (2,5 timer) vaegtes 75% og den sidste del af eksamen (1,5 timer)
veegtes 25%.

Hjeelpemidler

Ingen hjeipemidler er tilladt de forste 2,6 timer af eksamen.

Folgende hjelpemiddel ma bruges under den sidste 1,5 time af eksamen (bestemmelse mm)
Alle: Dansk Flora af Frederiksen et al. (ed.) samt dissekiionssast

A: desuden Hvirvellgse Dyr af Semme (inkl. ekstra sider med kopier af nagler)

B: desuden Hvirveldyr af Jgrgensen.

Eksamensforlobet
Efter knap 2,5 timer afleveres besvarelser af de opgaver, der harer til farste del af eksamen.
Spergsmalene til den sidste time af eksamen udleveres ikke for, der er gaet 2,5 timer af
eksamensforlgbet (dvs. nar der er 1,5 time tilbage). Eksaminatorer (Lektor Conny Bruun
Asmussen Lange og Professor Jargen Eilenberg) kommer og udleverer de levende planter og de
invertebrater (A) eller figurer (B) der harer til den sidste time af eksamen.

Asmusseff La g? Marten Sgrensen
Jorgen E erg L . ' Peter Esbjerg —
Fksaminatorer Censorer /%‘ & ?




OPGAVE 1

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Giv en kort karakteristik af Grenalger ~ Chlorophyta.

Giv to eksempler pa organismer, der tilhgrer Grenalger og angiv hvor de lever.

Er Gronalger en monofyletisk gruppe?

Hvad er definitionen pa en monofyletisk gruppe?

Gronalger — Chlorophyta tilhgrer en sterre gruppe, som hedder Grenne Planter. Er
Grgnne Planter monofyletisk?

Tegn en fylogeni for de store grupper indenfor Grenne Planter



1.7. Hvad er en fylogeni?

1.8. Beskriv kort sleegtskabsforholdene indenfor Granne Planter (fx ved angivelse af
monofyletiske grupper og sgstergrupper)

1.9. Giv tre eksempler pa plante-arter, som titharer Grenne Planter

1.10. Hvad er en sestergruppe?

1.11. Neevn en gruppe og dens sestergruppen?



OPGAVE 2

En kendt dansk markplante er
Foder-Vikke — Vicia sativa L. subsp. sativa

2.1. Hvad er det videnskabelige (latinske) artsnavn for den art, som Foder-Vikke hgrer til?
2.2. Hvad er artsepitetet?

2.3.  Hvad er autorbetegnelsen for artsnavnet?

2.4. Hvad er plantens videnskabelige slzegtsnavn?

2.5. Foder-Vikke hgrer til den samme familie som Muse-Vikke. Hvilken familie (bade dansk og
videnskabeligt navn) tilhgrer arten Foder-Vikke?
Dansk navn:
Videnskabeligt navn:
2.6. Hvad er plantens danske slagtsnavn?

2.7.  Arten Foder-Vikke har to underarter, som betegnes

1. Foder-Vikke — Vicia sative L. subsp. sativa
2. Smalbladet Vikke — Vicia sativa L.. subsp. angustifolia (L.} Gaudin

2.8. Hvad er det videnskabelige underaris-epitet for underarten Foder-Vikke?
2.9. Hvad er det videnskabelige underarts-epitet for underarten Smalbladet Vikke?

2.10. Hvad er underarts-autorbetegnelsen for Smalbladet Vikke?



2.11. Hvorfor er der ikke nogen underarts-autorbetegnelse pa underarten, Foder-Vikke?

2.12. Hvad star subsp. for? Neevn en alternativ skrivemade for subsp.

2.13. Hvad er forskellen i den videnskabelige navngivning af en under-art indenfor planter og
inden for dyr?



OPGAVE 3

3.1. Neaavn to veesentlige traek, der karakteriserer Pattedyr i forhold il andre
hvirveldyrklasser

1.
2.

3.2. Giv to eksempler pa konvergens, hvoraf mindst ét skal veere fra hvirveldyr

3.3  Svar péa folgende to spargsmal:
1. Hvor forarbejdes foden mekanisk hos fugle:

2. Hvilken fugl! er Danmarks nationalfugl:

3.4. Hvad er A, B, C og D?. Brug betegnelserne Anteriort, Posteriort, Dorsalt og Ventral

vt
1]




3.5. Angiv det danske eller videnskabelige artsnavn for dyret pa figur 3A.

Artsnavn:

Figur 3A

3.6 Angiv det danske eller videnskabelige artsnavn for dyret pa figur 3B.

A/rtsnavn:

Figur 3B




OPGAVE 4

4.1. Hyilke af fglgende grupper af dyr er encellede, saet kryds:
Sporedyr (Sporozoa)
Mider (Acari)
Ciliater (Cilliophora)
Rundorme (Nematoda)
Springhaler (Collembola)

Flagellater (Mastigophora)

4.2. Karakteriser kort disse tre raekker (2 vaesentlige karakterer pr raskke)
Fladorme (Platyhelminthes):
Rundorme (Nematoda):

Ledorme (Annelida):

4.3 Hvilket slags dyr ses pa figuren ?

Neevn 2 vigtige treek, der karakteriserer ordenen

Neevn 2 forskellige typer af fadegrundlag for forskellige arter af denne gruppe

4.4. Naevn tre insektordener med bidende munddele (i hvert fald mht nymfe- eller
larvestadier)

1.

2.



4.5 Angiv det danske eller videnskabelige navn pa den art som dyret pa figur 4A tilherer.

Figur 4A

Angiv det danske eller videnskabelige navn pa den familie eller orden som dyret pa
figur 4B tilhgrer.

Figur 4B




OPGAVE 5

Figur 6.1. viser blomstens opbygning hos Blomsterplanter — Angiospermer. Figur 5.2.
viser frugt- og freanleeggets detaljer hos Blomserplanter — Angiospermer. Figur 5.2. viser
stovbladets detaljer hos Blomsterplanier — Angiospermer.

5.1.  Angiv de korrekte betegnelser pa figur 5.1. ved at skrive betegnelserne ud for eller
ovenpa de streger og bogstaver, der fgrer hen til de enkelte detaljer.

Figur 5.1.

5.2,  Hvor mange plantearter indehoider den store gruppe af Blomsterplanter —
Angiospermer?

5.3. Er Blomsterplanter — Angiospermer monofyletisk?

5.4. Neaavn tre plantefamilier, som tilhgrer Blomsterplanter — Angiospermer



5.5. Hvad er de to vigtigste karaktertraek som karakteriserer Blomsterplanter —
Angiospermer 7

5.6. Angiv de korrekte betegnelser pa figur 5.2. ved at skrive betegnelserne ud for de
streger, der ferer hen til de enkelte detaljer.

Figur 5.2.

5.7. Angiv de korrekte betegnelser pa figur 5.3. ved at skrive betegnelserne ud for de

Figur 5.3.

10



5.8. Angiv de 8 karaktertraek som er enten unikke for Blomsterplanter eller meget
karakteristiske for netop denne gruppe. For hvert karaktertraek lav en tegning og en
beskrivelse. Du kan bruge figur 5.1., 5.2. og 5.3. til inspiration.

Angiv karaktertrak Tegning og beskrivelse

1




Angiv karaktertraek

Tegning og beskrivelse

5

12



OPGAVE 6

Planten pa Figur 6.1. og blomsterdiagrammet nedenfor tithgrer den samme familie. Brug planten
pa Figur 6.1. og det tilharende blomsterdiagram til at svare pa spergsmalene nedenfor.

6.1. Angiv korrekte morfologiske betegnelser pa blomsterdiagrammet.

6.2. Angiv vigtige morfologiske karaktertraek for familien ved fx at betragte Figur 6.1.
6.3. Hvilken familie tilherer planten (dansk og videnskabeligt navn)?

6.4. Naevn tre slaegter eller arter fra familien.

Blomster-
diagram

Angiv Korrektej
morfologiske
betegnelser

Karakter-
Traek

Angiv vigtige
morfologiske
karaktertrask

Familie
Dansk og
videnskabeligt
navn

3 slaagter
eller arter

13



Figur 6.1.




6.5. Hvad hedder de fire planter pa figur 6.2., 6.3., 6.4. 0g 6.5.7 Angiv det danske eller det
videnskabelige navn. -

Plantearten pa figur 6.2. er:
Plantearten pa figur 6.3. er.
Plantearten pa figur 6.4. er:

Plantearten pa figur 6.5. er:

Figur 6.2. " " Figur 6.3.

i

Figur 65

Figur 6.4.

6.6. Bladformen pé planten pa Figur 6.1. er en speciel type, hvad hedder denne bladform?




6.7. Neevn tre andre Bladformer og lav en tegning og en beskrivelse af disse tre typer.

Bladform nr. 1 (bladtype)

Tegning og beskrivelse af bladform nr. 1

Bladform nr. 2 (bladtype)

Tegning og beskrivelse af bladform nr. 2

Bladform nr. 3 (bladtype)

Tegning og beskrivelse af bladform nr. 3

6.8. Hvilken frugttype har planten pa figur 6.1.7

6.9. Beskriv kort opbygningen af frugten.
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