3. Сигнальная функция.

В поверхностную мембрану клетки встроены молекулы белков, способных изменять свою третичную структуру в ответ на действие факторов внешней среды. Так происходит прием сигналов из внешней среды и передача команд в клетку ( пример: болевые рецепторы, сетчатка глаза).

4. Двигательная функция.

Движение, как известно, одно из проявлений жизненной активности. Все виды движений, к которым способны клетки у высших животных, в том числе и сокращение мышц, а также мерцание ресничек, движения жгутиков выполняют особые сократительные белки (пример: актин, миозин). 

5. Транспортная функция. 

В крови, в наружных клеточных мембранах, в цитоплазме, ядре клетки есть различные транспортные белки (пример: белок крови гемоглобин присоединяет кислород и разносит его по всем тканям и органам). 

6. Защитная функция. 

При введении чужеродных объектов в организм в нем происходит выработка особых белков (интерферонов), которые их связывают и обезвреживают. В результате у организма вырабатывается иммунитет. 

7. Регуляторная функция.

Связана с регуляторами физиологических процессов – гормонами. Многие из них также по природе своей белки. Гормоны роста, адренокортикотропный, тиреотропный гормоны, инсулин, глюкагон и другие являются белками. 

8. Энергетическая функция.

При распаде 1 г белка до конечных продуктов выделяется около 17 кДж энергии. Однако белки используются, как источник энергии обычно, когда истощаются иные источники, такие как углеводы и жиры. 

Вывод по уроку                                                                                        
                                                                                                                             

                                                                                                                             

                                                                                                                             

Задание 7 (домашнее). Ответьте письменно на вопросы:

1. Подумайте, почему, для того чтобы получить вкусный бульон, мясо кладут в холодную воду, а для вкусного мяса его опускают в кипяток?

2. Подумайте, почему мясной суп полезней для растущего организма, чем овощной?

3. Почему молоко сворачивается естественным образом при долгом хранении в теплом месте?

4. Почему в инструкции к стиральным порошкам с биологически активными добавками (ферменты) пишут, что эти средства не рекомендуется применять для стирки изделий их натуральной шерсти? 

Тема урока: "Белки"
«Жизнь есть способ существования белковых тел»

Ф.Энгельс 

Белки (протеины) содержаться в протоплазме и ядре всех растительных и животных клеток (10-20% клеточной массы) и являются высшей формой развития органических молекул. 

Химическое строение белков

Эмиль Фишер, немецкий химик в начале 19 века доказывает, что при гидролизе любых белков образуется смесь, состоящая из различных аминокислот:

БЕЛОК + H2O —H+, t ºC→ смесь аминокислот

Структурные формулы некоторых аминокислот, получаемых при гидролизе белковых молекул:

Задание 1: Вместо точек напишите названия веществ по международной номенклатуре.
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Кроме карбоксильных и аминогрупп в состав аминокислот могут входить и другие функциональные группы, такие как гидрокси- (–OH), тио- (–SH) и бензольные ядра. Все они по своей структуре являются 2-аминокислотами и их строение может быть выражено одной общей формулой:
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Для объяснения строения белковых молекул Э. Фишер выдвинул полипептидную теорию, согласно которой аминокислотные остатки в белках связаны между собой пептидными связями: 
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В общем виде для полипептида:
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R1, R2, R3 ... – одинаковые или разные радикалы.

Таким образом, белок это полимерная макромолекула, построенная из аминокислотных остатков и имеющая очень сложную структуру. В связи с этим выделяют первичную, вторичную, третичную и четвертичную структуры белка.

Первичная структура белка – это строгая последовательность чередования аминокислотных остатков в полипептидной цепи.

В организме животных и человека происходит гидролиз белков, после этого аминокислоты попадают в кровь, поступают в ткани и клетки, где образуют белки, необходимые данному организму. В состав белков входят 26 аминокислот, 8 из них – незаменимые: валин, лейцин, изолейцин, треонин, метионин, лизин, фенилаланин, триптофан. Они не способны синтезироваться в организме человека и поступают в организм только с растительной пищей. Суточная потребность взрослого человека в белке 1–1,5 г на 1 кг массы тела, т.е. приблизительно 85–100 г. Доля животных белков в рационе должна составлять приблизительно 55% от их общего количества.

Биологические функции белков.

1. Строительная функция. 

Белки участвуют в образовании всех клеточных и внеклеточных структур клетки. У высших животных, например, из белков состоят стенки кровеносных сосудов, сухожилия, хрящи (пример: кератин, коллаген).

2. Каталитическая функция. 

В каждой живой клетке непрерывно происходят сотни важнейших биохимических реакций. Благодаря наличию клеточных катализаторов (ферментов) эти реакции ускоряются в миллионы раз. Известно более 2000 ферментов и по своей химической природе почти все они белки. 

Демонстрационный опыт «Действие фермента каталазы».

Цель: Доказать присутствие ферментов в животных и растительных клетках.

Фермент каталаза катализирует расщепление токсичной перекиси водорода которая непрерывно образуется в клетке в процессе жизнедеятельности. Активность этого фермента очень высока: даже при 0 °С – 1 молекула каталазы разлагает до 40 000 молекул Н2О2 в секунду.

Задание 6. Напишите уравнение реакции разложения перекиси водорода:

____________________________________________________________

В каждую из 4 пробирок с исследуемыми материалами добавляется по 1 мл Н2О2. Результаты наблюдений внесите в таблицу, сделайте вывод.

	№
	Исследуемый материал
	Наблюдения

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	


Вывод:                                                                                                     
                                                                                                                             

                                                                                                                             

а). Биуретовая реакция.
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Характерное фиолетовое окрашивание появляется в том случае, если вещество содержит пептидные связи.

б). Ксантопротеиновая реакция 
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Характерное желтое окрашивание появляется в том случае, если белки содержат в своем составе ароматические кольца.

Лабораторный опыт «Определение белка в различных материалах»

Цель: Доказать при помощи качественных реакций наличие белка в некоторых материалах.

Порядок выполнения:
Для выданного вещества проведите качественные реакции на белки, наблюдения отобразите на рисунках, сделайте вывод.

Анализируемый обект:                                                                          

а). Биуретовая реакция.
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б). Ксантопротеиновая реакция 
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Вывод:                                                                                                     
                                                                                                                             

                                                                                                                             

Многообразие и сложность синтеза белков объясняется огромным числом вариантов расположения аминокислотных остатков относительно друг друга. Число возможных перестановок равно Pn = 1(2(3…(n = n! 

Задание 2: Составьте формулы всех возможных трипептидов из остатков глицина (гли), аланина (ала) и цистеина (цис):

1.      гли-ала-цис                   4.                                      7.                             
2.                                             5.                                      8.                             
3.                                             6.                                      9.                             
Если синтезировать белок из 4 аминокислот, то можно получить уже 24 разных белка (Р4 = 1(2(3(4 = 24), если из 10, то Р10 = 6328800 изомеров, если из 20, то число возможных вариантов может составить Р20 =10130. Отсюда следует, что любой живой организм на нашей планете может иметь свои индивидуальные белковые молекулы.
В состав большинства белков входят 100–500 аминокислотных остатков, но есть и более крупные белки, состоящие из 1500 и более аминокислот. 

Задание 3 (домашнее): Рассчитайте количество аминокислотных остатков в белках учитывая, что средняя молекулярная масса аминокислоты равна 110.

Инсулин ~  .…  аминокислотных остатков, масса – 5700

Альбумин ~  .…  аминокислотных остатков, масса – 36000

Гемоглобин ~  .…  аминокислотных остатков, масса – 65000

Вторичная структура белка – это пространственная структура полипептидной цепи, свернутой в виде правильной спирали:

[image: image14.png]



Белковая спираль сохраняет свою форму благодаря образованию большого числа водородных связей между группами NH и CO, находящихся на соседних витках спирали.

Задание 4. Укажите смещение общих электронных пар для всех ковалентных связей и заряды, возникающие на атомах N, H, C и O.

( N ( H        O ( C (
Белковая спираль не сохраняет в пространстве линейную форму, поскольку радикалы аминокислотных звеньев так же содержат различные полярные функциональные группы: –NH2, –ОН и –СООН.

Взаимодействие между такими группами приводит к скручиванию белковой спирали в глобулы и данная пространственная конфигурация называется третичной структурой белка. 
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Третичную структуру белка определяют следующие типы связи:

– водородные связи     – О ( H  (((  O ( C (
                                       > N ( H  (((  O ( C (
– дисульфидные мостики     – S – S –

– ионное связывание    > N ( H       H – О (   →     > N ( H]        [О (
                                                      [image: image16.png]
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Задание 5 (домашнее): Для водородной и ионной связи укажите заряды, возникающие на атомах N, H, C и O.

Иногда одна или несколько белковых молекул в определенном пространственной конфигурации начинают проявлять биологическую активность (гемоглобин). Такой способ укладки белковых молекул называется четвертичной структурой белка.
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Вторичная, третичная и четвертичная структуры белка поддерживаются в основном слабыми химическими связями (водородные и ионные). Под влиянием некоторых внешних воздействий эти связи, стабилизирующие макромолекулу, рвутся и структура белка, а следовательно и его свойства, изменяются. Процесс утраты белковой молекулой своей структурной организации называется денатурацией. Если внешнее воздействие недостаточно активно, то белковая молекула принимает исходную форму – происходит ренатурация белка.
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Необратимую денатурацию белка (альбумин) вызывают:

а) Нагревание:
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б) Сильные неорганические кислоты и щелочи:
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в) Некоторые активные органические вещества:
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г) Соли (катионы) тяжелых металлов.

[image: image23.png]



В то же самое время соли (катионы) легких металлов (Na, К, Са, Мg) – не вызывают денатурацию белка:

[image: image24.png]



Причина такого отличия в большей химическая активности катионов тяжелых металлов. Так, Cu2+ проявляет слабовыраженные окислительные свойства и является хорошим комплексообразователем. Для катионов щелочных и щелочноземельных металлов такие свойства не характерны.  

Для распознавания белковых веществ в животных и растительных объектах применяют две качественные реакции, которые называются цветными реакциями белков. 
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