ХИМИЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ КЛЕТКИ
У всех клеток сходный химический состав.

Гомология - сходство по причине родства, единства происхождения.

Аналогия - сходство при обитании в одной среде,

выполнении одинаковых функций.

Вероятнее, что клетки похожи по причине родства, то есть все живые организмы

на Земле имеют общее происхождение.

ХИМИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ В КЛЕТКЕ
1) Макроэлементы - каждый составляет десятки % массы клетки.

C  O  H  N  - до 98% массы клетки

2) Основные элементы - каждый составляет 0,1 - 1 % массы клетки.

Na  K  Ca  S  Fe  Cl  Mg  P

	Элемент
	Функция

	Калий
	В нервной клетке - мембранный потенциал, создаваемый ионами K, Na, Cl

	Натрий
	В нервной клетке - мембранный потенциал, создаваемый ионами K, Na, Cl

	Хлор
	В нервной клетке - мембранный потенциал, создаваемый ионами K, Na, Cl

	Кальций
	Кости

Сокращение п/п мышц,

Свёртывание крови,

Проведение нервного импульса в синапсах

	Сера
	Входит в состав белков

	Железо
	В гемоглобине крови

	Магний
	Входит в состав хлорофилла

	Фосфор
	В костях

Во всех нуклеиновых кислотах (ДНК, АТФ …)


3) Микроэлементы - каждый составляет < 0,001 % массы клетки.

I  F

Йод - для синтеза тироксина - гормон, ускоряющий обмен веществ

Фтор - для образования эмали зубов

ХИМИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА В КЛЕТКЕ

Вопрос: какие 2 крупные группы химических веществ вы знаете?

Ответ: неорганические и органические

Неорганические

Вопрос: какие классы неорганических веществ вы знаете?

Ответ: соли, кислоты, основания, оксиды
Вопрос: какие функции выполняют в клетке соли, кислоты, основания и оксиды (вспоминайте из прошлого опыта обучения в школе)?

Ответ: в таблице
	Вещество
	Функция

	Соли
	Обмен катионов и анионов

Водно-солевой баланс (осмос)

	Кислоты
	Кислотный баланс pH - активность ферментов (Н+)

Источник анионов

	Основания
	Кислотный баланс pH - активность ферментов (ОН-)

Источник катионов

	Оксиды
	Fe2O3 - транспорт кислорода

CO2 - выделение, для растений - сырье для синтеза углеводов


Отдельно рассмотрим свойства и соответствующие функции воды в клетке.

Вода в клетке (свойства и функции)

1) Ковалентная полярная связь Н+ -- О-2 -- Н+

Вода - полярное вещество.

Полярные вещества растворяются в полярных и не растворяются в неполярных.

Например, вода растворяет поваренную соль и не растворяет жир.

На Земле Бог создал именно воду =>

Полярные вещества - транспортная функция

Неполярные вещества - структурная (мембраны клеток), запасная (жир в подкожной клетчатке), защитная (восковая кутикула на листьях) функции.

2) Малосжимаемость (высокая плотность)

Гидроскелет, тургор - поддержание формы с помощью давления воды

(организмом или клеткой).

В воде вес компенсируется силой Архимеда (меньше энергозатраты на поддержание плавучести, можно обойтись без скелета).

3) Полярные молекулы воды ассоциируются

а) Электростатически связываются
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Ассоциированные молекулы воды.

б) Водородные связи ассоциируют (связывают) молекулы воды
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а) Молекулярная масса:


воды - 18 уе


воздуха - 29 уе

таким образом на поверхности Земли не может быть воды, т.к. она легче воздуха

Только благодаря ассоциациям молекул вода становится тяжелее воздуха


Пар - мало ассоциированных молекул.


Жидкая вода - много ассоциированных молекул.


Лёд - почти все ассоциированы.

б) Испарение воды зависит от температуры,

то есть от скорости Броуновского движения молекул.

Но поскольку молекулы воды ассоциированы, то для испарения нужны дополнительные затраты энергии на разрыв водородных связей и нарушение электростатических взаимодействий.

Благодаря ассоциации молекул у воды большая теплоёмкость.

=> вода кипит при более высокой температуре => жизнь может существовать при более высокой температуре

=> вода замерзает при более низкой температуре => жизнь может существовать в холодных климатах (расширяется её ареал)

У воды (рядом с океаном) условия более постоянные, климат мягкий, морской

4) Плохо пропускает ультрафиолетовые лучи
Ультрафиолет является сильным мутагеном, основной источник - Солнце.

10 м воды поглощают всё

1м поглощает достаточно для развития жизни

Сейчас от ультрафиолета защищает озоновый слой
О2 -> О3
Когда кислорода в атмосфере было мало - жизнь развивалась в воде.

5) Капиллярные свойства

Подъём воды (жидкости) по тонким трубкам против силы тяжести
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Подъём спирта по фитилю за счёт капиллярных процессов и против силы тяжести

Капиллярный процесс осуществляется за счёт адгезии и когезии.

Адгезия - сцепление разнородных веществ (например, воды и стенки капилляра).

Когезия - сцепление однородных веществ (например молекул воды друг с другом).
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Чем меньше молекул воды адгезируют со стенками капилляра,

тем капиллярные свойства хуже.

Вопрос: насколько капилляры должны быть тонкие?

Ответ: оптимальный диаметр капилляров сопоставим с размерами молекул воды.
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Секвойя «General Sherman»

Значение капиллярного процесса - транспорт веществ:

сосуды растений поднимают воду на высоту > 100 м

(на даче для этого нужен насос мощностью в несколько КВт)

6) Осмотические свойства

Движение воды через мембраны из области низкой концентрации
в область высокой концентрации веществ.
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Плазмолиз (отслоение цитоплазмы от клеточной стенки)

Плазмолиз - следствие осмоса. При помещении клетки в раствор соли

клетка теряет воду, объём цитоплазмы уменьшается

и она отслаивается от клеточной стенки.

Значение осмоса:

1) водно-солевой баланс

2) внутриклеточное давление (тургор)

При внутривенных инъекциях надо учитывать

концентрацию веществ в крови 0,9 % NaCl.

ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА В КЛЕТКЕ
а) Углеводы

б) Липиды

в) Белки

г) Нуклеиновые кислоты

Некоторые принципы строения органических веществ

(кратко рассмотрим, поскольку вы только начали изучать органическую химию)

1) во все органические соединения входит углерод
2) углерод в органических соединениях 4-валентен
Факторы разнообразия органических веществ

https://ru.wikipedia.org/wiki/Неорганическая_химия

https://ru.wikipedia.org/wiki/Органические_вещества
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3) атомы углерода соединяются в цепи, образуя гомологические ряды

   а) разной длины

   б) конфигурации
   в) цепи могут быть непредельными (ненасыщенными),

   г) циклическими
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4) функциональные группы придают веществам новые свойства
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С - ОН
спиртовая группа

Н - С = О
альдегидная группа

ОН - С = О
карбоксильная группа (органическая кислота) - СООН

5) Полимеры
сложная молекула, состоящая из простых (мономеров) (C6H10O5)n
Регулярный полимер - имеет закономерность в расположении мономеров

Нерегулярный полимер - не имеет закономерности в расположении мономеров
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Целлюлоза - регулярный полимер, ДНК - нерегулярный полимер

Полимеризация - реакция образования полимера без выделения побочных продуктов

Поликонденсация - реакция образования полимера с выделением побочных продуктов
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6) Изомерия

Изомеры - вещества (молекулы), имеющие одинаковый состав атомов, но различное их расположение
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Вопрос: какие особенности строения органических веществ способствуют увеличению их разнообразия?

Ответ: гомологические ряды, функциональные группы, полимеры, изомеры

Итог:

- номенклатура органических веществ на порядки больше, чем номенклатура неорганических.

- живые тела состоят (в основном) из органических веществ
- органические вещества разнообразны => у живых существ выше потенциал изменчивости.
УГЛЕВОДЫ
Мономерный (простой) углевод - органическое вещество, состоящее только

из атомов С, О, Н. Представляет собой цепь атомов С (от 3 до 7), где первый

входит в состав альдегидной группы, а последний в состав спиртовой.

Триозы, тетрозы, пентозы, гексозы и гептозы.

Мы изучаем только пентозы и гексозы.

Моносахариды - мономерные углеводы.

Гексозы: глюкоза (виноградный сахар), фруктоза (плодовый сахар, мёд)
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Нарисуйте по памяти молекулу глюкозы в линейной форме и в циклической.

Циклическая форма молекулы глюкозы (образуется при кристаллизации глюкозы) образуется путём присоединения 1-го атома С к 5-му через кислород альдегидной группы.

[image: image14.png]@pykToza

HOH, C/ \
Ho\ '/CHZOH

OH




Пентозы рибоза и дезоксирибоза входят в состав нуклеиновых кислот (РНК и ДНК)

Дисахариды - углеводы, состоящие из двух мономеров.

Например: сахароза (тростниковый и свекловичный сахара),

лактоза (молочный сахар), мальтоза (солодовый сахар)
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Солод - проращённые зёрна злаков.

Полисахариды состоят из множества мономеров.

Их молекулы могут быть линейными и разветвлёнными.
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Целлюлоза образует клеточные стенки растений. Она представляет

собой неразветвлённые полимерные цепи молекул глюкозы.

При ветвлении 1-й атом С глюкозы "отростка"

присоединяется к 6-му атому С глюкозы из основной цепи.
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Крахмал - запасной углевод растений. Он представляет собой

слабо разветвлённые полимерные цепи молекул глюкозы.

Гликоген - запасной углевод животных и грибов. У нас он запасается в печени и мышцах. Он представляет собой сильно разветвлённые полимерные цепи молекул глюкозы.

"Чем разветвлённее, тем растворимее"
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К полисахаридам относятся также:

Хитин - структурный углевод наружного скелета членистоногих

и клеточных стенок грибов.

Муреин - структурный углевод клеточных стенок бактерий.

Функции углеводов:

	Функция
	Углеводы

	1) Энергетическая ("тактический", легко и быстро реализуемый запас)
	Глюкоза

(фруктоза, сахароза, лактоза, мальтоза)

	2) Запасная
	Крахмал, гликоген (фруктоза, сахароза, лактоза, мальтоза)

	3) Структурная
	Целлюлоза, хитин, муреин

	4) В составе нуклеиновых кислот
	Рибоза, дезоксирибоза


Назовите углеводы, имеющиеся в наибольшем количестве

в этих веществах или объектах (или хотя бы как-либо связаны с этими объектами):
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ЛИПИДЫ

Большая, разнообразная группа жироподобных веществ.

1) Триацилглицеролы

три - ацил (кислота) - глицерол (глицерин, 3-х атомный спирт)

три жирные кислоты + глицерол
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Жирная кислота

Карбоксильная группа диссоциирует в воде и становится полярной.

Масляная плёнка в воде.

В масле есть свободные жирные кислоты. Их молекулы полярны.

На границе масла и воды образуется плёнка из свободных жирных кислот.

В воде оказываются карбоксильные группы жирных кислот,

а в масле неполярные углеводородные "хвосты"
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Моющие свойства мыла
Мыло производится из триацилглицеролов путём варки их в щёлочи.

"Судью на мыло" Какой судья наиболее подойдёт для изготовления мыла?

При этом образуются соли жирных кислот. Они неполярны и "мыть" не могут.
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Мыло надо смочить для начала диссоциации солей жирных кислот.

Соли жирных кислот диссоциируют образуют катионы Na и полярные кислотные остатки .
Эти последние облепляют каплю жира (хвосты - в жир, карбоксильные группы - в воду) и отрывают её от поверхности кожи. Так моет мыло.

Жирные кислоты бывают насыщенными и ненасыщенными.

Ненасыщенные содержат двойные связи между атомами углерода.
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Реакция этерификации: при соединении спирта с кислотой образуется эфир.
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Триацилглицерол - эфир глицерина и трёх жирных кислот.

Полярные карбоксильные группы жирных кислот присоединяются к глицерину,

=> молекула триацилглицерола в целом становится неполярной.
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Функции триацилглицеролов:
основываются на их неполярности (плохой растворимости в воде),

низкой теплопроводности и способности выделять воду при окислении.
	Функция
	Пример

	Запасная ("стратегический" запас на длительный срок) и энергетическая
	Масло семян подсолнечника

	Терморегуляция
	Жир подкожной клетчатки

	Защитная (водоотталкивающие функции)
	Сало на шерсти собаки

	Источник воды
	Жир в горбе верблюда


Жидкие триацилглицеролы называются масла.
В них много ненасыщенных жирных кислот.
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Твёрдые триацилглицеролы называются жиры.
В них много насыщенных жирных кислот.
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2) Фосфолипиды.

В фосфолипидах одна из жирных кислот заменяется фосфорной. Фосфорная кислота диссоциирует в воде и молекула фосфолипида становится полярной.
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Фосфолипид. Овалом выделена полярная часть молекулы.

Функция фосфолипидов:
Структурная: образование клеточных мембран.
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Микрофотография двуслойной плазматической мембраны клетки.

Полярные части молекул фосфолипидов обращены наружу (в цитоплазму),

а неполярные - внутрь (друг к другу).

Поэтому клеточные мембраны двойные, они состоят из двух слоев фосфолипидов.
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Модель двуслойной мембраны нейрона.

3) Стероиды.

Основу стероида образует "стероидное ядро", к которому могут присоединяться различные функциональные группы.
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Функции стероидов:

	Функция
	Пример
	Действие

	Регуляторная
	Тестостерон
	Мужской половой гормон. Влияет на образование вторичных мужских половых признаков.

	
	Эстроген
	Женский половой гормон. Влияет на образование вторичных женских половых признаков.

	Структурная
	Холестерин
	Входит в состав мембран.
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Холестериновая бляшка на стенке кровеносного сосуда.

Холестерин в крови образует растворимые комплексы с белками. Если этот процесс

нарушается, то холестерин оседает на стенках сосудов, уменьшая их диаметр.

И, кстати:
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Вопрос: чем отличаются молекулы эстрогена и тестостерона (отличаются мальчики от девочек :)) и как называются такие вещества?

Ответ: расположением функциональных групп, изомеры.

4) Воски.
	Функция
	Пример

	Защитная
	Водонепроницаемая оболочка - кутикула - на поверхности листьев, наружного хитинового скелета членистоногих.

	"Структурная"
	Из воска пчёлы строят соты
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Пчелиные соты.
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Кутикула - на поверхности листа.
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Кутикула - на поверхности жука.

5) Терпены.

Содержатся, главным образом, в растениях.
	Функция
	Пример

	Определяют аромат эфирных масел растений.
	Ментол, лимонен

	Содержатся в млечном соке растений.
	Натуральный каучук

	Определяют окраску растений, участвуют в фотосинтезе.
	Каротин
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Ментол определяет аромат мяты.
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Лимонен определяет аромат цитрусовых.
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Сбор натурального каучука.
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Каротин придаёт оранжевую окраску моркови.

Назовите липиды или группы липидов, входящие в эти вещества

или определяющие эти признаки:
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БЕЛКИ

Все белки - полимеры
Мономер молекулы белка - аминокислота
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Разнообразие аминокислот зависит от радикалов (R).

В натуральных белках встречается только 20 аминокислот.

Иногда их называют "магическими", иногда "стандартными".

Одни и те же аминокислоты образуют белки всех живых существ на Земле (гомология). 

Те из них, которые не могут быть синтезированы животными называются "незаменимыми".

Их надо получать из растительной пищи.
Например, для взрослого человека незаменимы 8 аминокислот (у детей - 10).

NH2 аминогруппа -> NH3 аммиак (ядовит) -> мочевина (продукт распада белка)

NH2-CO-NH2
https://ru.wikipedia.org/wiki/Глицин
О предполагаемом "вреде" ГМО

1) Первичная структура белка

Образуется при соединении аминокислот в неразветвлённую цепь.

При этом аминогруппа одной аминокислоты соединяется

с карбоксильной группой другой аминокислоты.
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Пептидной называется ковалентная полярная химическая связь между

С карбоксильной группы одной аминокислоты и N аминогруппы другой аминокислоты.

Группа атомов О = С --- N - H называется пептидной группой.

Полипептид - белок.

2) Вторичная структура белка
Образуется при сворачивании первичной структуры в спираль.
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Стабильность спирали поддерживается многочисленными водородными связями (показаны пунктиром)  и электростатическими взаимодействиями между пептидными группами.

3) Третичная структура белка
Образуется при сворачивании спирали вторичной структуры в глобулу
(тело округлой формы).

Может включать в себя неорганические компоненты, например атомы Fe, Cu.

Такие белки называются глобины или глобулины.
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Миоглобин, транспортирующий кислород в мышцах

- пример третичной структуры белка.

Стабильность третичной структуры белка поддерживается уже упомянутыми

водородными связями и так называемыми "дисульфидными мостиками"

- ковалентными неполярными связями между атомами серы.

Атомы серы имеются в аминокислоте цистеин.
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4) Четвертичная структура белка
Образуется при объединении нескольких третичных структур. Может включать в себя неорганические компоненты, например атомы Fe, Cu.
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Гемоглобин, транспортирующий кислород в крови

- пример четвертичной структуры белка.

4 третичные структуры объединены в один белок.

Красным цветом показан гем

(компонент молекулы,  содержащий железо)

Стабильность 4-й структуры поддерживается гидрофильно-гидрофобными взаимодействиями между глобулами (и всем тем, что перечислено ранее)

Денатурация и ренатурация белков

Денатурация - изменение белком своей структуры

от более высокой к более низкой.

Ренатурация - обратный процесс.

Таким образом, эти процессы являются обратимыми (правда не всегда).

1-я структура ренатурировать не может никогда.
Факторы денатурации:

а) высокая температура

б) ионизирующие излучения

в) ультрафиолетовое излучение

г) рентгеновское излучение

д) кислоты, щелочи

е) ионы тяжёлых металлов

и другие.

При денатурации (ренатурации) у белка

изменяются физические и химические свойства
(размер молекулы, форма, цвет, прозрачность, агрегатное состояние, электропроводность, каталитическая активность и пр.)
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Пример денатурации альбумина (запасного белка яйца)

от высокой температуры.

Процессы денатурации и ренатурации белков лежат в основе

сокращения мышц, свёртывания крови, действия ферментов и пр.

Функции белков.

	Функция
	Белок
	Действие

	Каталитическая
	Амилаза
	Содержится в слюне, расщепляет углеводы.

	
	Пепсин
	Содержится в желудочном соке, расщепляет белки.

	
	Трипсин
	Содержится в поджелудочном соке, расщепляет белки.

	Структурная
	Коллаген
	Входит в состав кожи, хрящей, костей, сухожилий.

	
	Кератин
	Образует ногти, волосы, перья, рога, копыта.

	Регуляторная
	Инсулин
	Гормон поджелудочной железы, регулирует обмен глюкозы.

	Транспортная
	Гемоглобин
	Переносит кислород в крови.

	
	Миоглобин
	Переносит кислород в мышцах.

	Защитная
	Антитела
	Связывают чужеродные белки-антигены, осуществляют иммунитет.

	
	Фибриноген
	Растворимый белок крови, при её свёртывании превращается в фибрин.

	
	Фибрин
	Нерастворимый белок. Образует волокна тромбов при свёртывании крови.

	Двигательная
	Актин, миозин
	Образуют поперечнополосатые мышцы.

	Запасная
	Казеин
	Запасной белок молока.

	
	Альбумин
	Запасной белок яйца.

	Токсическая
	Антигены
	Вызывают иммунную реакцию. Яды животного происхождения (змеиный, пчелиный)
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Кристаллы различных белков, выращенные на космической станции «Мир» и во время полётов шаттлов НАСА. Высокоочищенные белки при низкой температуре образуют кристаллы, которые используют для получения модели данного белка.

Лирическое отступление о ферментах и пьянстве:

Вопрос: почему японцы, корейцы, палеоазиатские народы и произошедшие

от них американские индейцы пьянеют от малейших доз алкоголя?

Запомните название фермента: алкогольдегидрогеназа. Он расщепляет алкоголь

у вас в крови и вы трезвеете!

А у упомянутых народов этот фермент не образуется.

Какие белки (из перечисленных выше) имеются в этих объектах:
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НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

Nucleus - ядро

Самые крупные молекулы живых организмов (ДНК). Полимеры.

Вопрос: какое можно привести доказательство того, что молекула ДНК в тысячи раз крупнее молекул белка?

Ответ: потому, что в каждой молекуле ДНК содержится информация о сотнях белков

Примеры:

ДНК (дезоксирибонуклеиновая кислота), АТФ (аденозинтрифосфорная кислота), АДФ (аденозиндифосфорная кислота), РНК (рибонуклеиновая кислота)

Нуклеотид - мономер нуклеиновой кислоты.

Строение нуклеотида:

азотистое основание + пентоза + фосфат (остаток фосфорной кислоты)
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Строение ДНК

В каждом нуклеотиде ДНК: 1 фосфатная группа.

Пентоза представлена дезоксирибозой.
Встречается 4 типа азотистых оснований (аденин, гуанин, цитозин и тимин)
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Аденин связывается 2-мя водородными связями только с тимином, а гуанин - 3-мя водородными связями только с цитозином.

Комплементарность - взаимодополнение.

Например, аденин (А) комплементарен тимину (Т), а гуанин (Г) - цитозину (Ц).

А = Т
Г = Ц

Одинарная полимерная цепь

Образуется путём присоединения фосфатной группы одного нуклеотида

к пентозе следующего.
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Двойная полимерная цепь молекулы ДНК

В молекуле ДНК напротив каждого нуклеотида одинарной цепи

становится другой нуклеотид (согласно принципу комплементарности).

Таким образом ДНК приобретает вид двойной цепи нуклеотидов.
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"Двойная спираль" молекулы ДНК (Уотсон, Крик - НП1953г.)

Двойная цепь скручивается в двойную спираль.

Стабильное положение витков спирали поддерживается водородными связями
между пентозами и фосфатными группами.
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Хромосома - молекула ДНК, дополнительно стабилизированная

(укреплённая) белком.

Генетическая информация записана в ДНК в виде определённых последовательностей нуклеотидов. (…ААТГААГЦ…)

Ген - участок ДНК, содержащий информацию об одном белке.

Мутация - изменение последовательности нуклеотидов

или количества молекул ДНК в клетке.
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Хромосома. Красные диски - белок, белая нить - плотно упакованная ДНК.

Ссылка на видеофайл "ДНК и РНК":
http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections10Bio/dna.mp4
Комплементарность нуклеотидов ДНК лежит в основе явления наследственности.

Перед делением клетки происходит репликация (удвоение ДНК).

Согласно принципу комплементарности напротив аденина

всегда располагается тимин, а напротив гуанина - цитозин.

Таким образом получаются две копии молекулы ДНК.
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Функция ДНК

обеспечение наследственности - способности сохранять
признаки в течение жизни и передавать их потомству.

Строение РНК

1) Молекула РНК представляет собой одинарную цепь.

2) Вместо тимина в РНК встречается азотистое основание урацил
(он комплементарен аденину)

3) Пентоза в нуклеотидах РНК - рибоза.

4) Количество фосфатных групп в нуклеотиде - 1

Функции и разновидности РНК

1) и-РНК (информационная) является копией одного гена.

2) т-РНК  (транспортная) доставляют аминокислоты к рибосомам клетки

(к месту синтеза белка).

3) р-РНК (рибосомная) содержит собственную

генетическую информацию рибосом клетки

4) в-РНК (вирусная) содержит генетическую информацию вирусов.

Ссылка на видеофайл "ДНК и РНК":
http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections10Bio/dna.mp4
Только у рибосом и вирусов генетическая информация хранится в РНК. Некоторые учёные предполагают, что прежде рибосомы были вирусами, а затем перешли от паразитизма к симбиозу с клеткой.
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Молекула т-РНК имеет форму трилистника.

Строение АТФ

1) АТФ состоит только из адениновых нуклеотидов.

2) Пентоза в нуклеотидах АТФ - рибоза.

3) Каждый нуклеотид содержит 3 остатка фосфорной кислоты.
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Химическая связь между 2-м и 3-м остатками фосфорной кислоты называется макроэргической и обозначается волнистой линией. При разрыве именно этой связи выделяется максимум энергии и АТФ распадается на АДФ (аденозиндифосфорную кислоту) и неорганический фосфат (Фн)

Функция АТФ
Энергетическая.

Органоиды клетки могут использовать только один вид энергии - энергию макроэргической связи АТФ. Клетка синтезирует АТФ в митохондриях (в расительных клетках ещё и в хлоропластах).

АТФ называют "энергетической валютой" клетки

Например: у А. - фунты, у Б. - кроны, у В. - доллары.

Для платежей в России нужно сначала обменять эти деньги на рубли.

Вопрос: чему в данном примере эквивалентны:

а) рубли?

б) фунты, кроны и доллары?

в) Россия?

г) обменный пункт банка?
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Ответы:

а) АТФ

б) еда (разные органические вещества)

в) органоиды клетки

г) митохондрия

Задание: сравните нуклеиновые кислоты по следующим признакам
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