Приложение 3

Дополнительный материал к занятиям 9-10 по теме «Белки»

Белковые вещества

«Белок – самое неустойчивое из всех известных

 нам соединений углерода. Он распадается, лишь только

 он теряет способность выполнять свойственные ему функции,

 которые мы называем жизнью, и в его природе заключается то,

 что эта неспособность, раньше или позже наступает».

Ф. Энгельс

Белками называют высокомолекулярные природные полимеры, мономерами которых являются аминокислоты. Каждый белок обладает своей, присущей только ему последовательностью расположения аминокислотных остатков.

Биологические функции белков крайне разнообразны. Они выполняют каталитические, регуляторные, структурные, двигательные, транспортные, защитные, запасные и другие функции. Белки играют ключевую роль в жизни клетки, составляют основу её биохимической деятельности. Исключительное свойство белка – самоорганизация структуры, то есть его способность создавать определенную, свойственную только данному белку пространственную структуру. По существу вся деятельность организма связана с белковыми веществами. Без белков невозможно представить себе жизнь. Белки – важнейшая составная часть организма человека, животных и других живых существ.

Элементарный состав белков колеблется незначительно. Приведем для примера элементарный состав белков пшеничного зерна (в %):

	Углерод 
	51,0 – 53,0

	Азот 
	16,8 – 18,4

	Водород 
	6,9

	Кислород 
	21,7 – 23,0

	Сера 
	0,7 – 1,3


Аминокислотный состав белков

В настоящее время описано более 200 аминокислот, найденных в природе. Однако только лишь 20 аминокислот являются составными частями белков.

Нужно отметить, что растения и микроорганизмы отличаются чрезвычайным разнообразием аминокислот. Не входящих в состав белков, но содержащихся в клетках и тканях в свободном виде.

Тривиальные названия α-аминокислот чаще всего бывают связаны с источниками выделения. Серин входит в состав фиброина шелка (от латинского serieus - шелковистый); тирозин впервые выделен из сыра (от греческого tyros - сыр); глутамин из злаковой клейковины (от латинского gluten - клей); цистин – из камней мочевого пузыря (от греческого kystis - пузырь).

Важнейшие α-аминокислоты


R- СН- СООН

                                                                 │

                                                                 NH2

	Строение R
	Название 
	Сокращенное название аминокислотного остатка
	Принадлежность к группе органических веществ

	H-
	Глицин
	Гли
	Алифатические

	CH3-
	Аланин 
	Ала 
	

	(CH3)2CH-
	Валин* 
	Вал 
	

	(CH3)2CH-CH2-
	Лейцин* 
	Лей
	

	CH3-CH2-CH-

           │

               CH3
	Изолейцин* 
	Иле 
	

	НО-СН2-
	Серин
	Сер
	Содержащие 

ОН - группу

	СН3-СН-

    │

      ОН


	Треонин*
	Тре
	

	НООС-СН2-
	Аспарагиновая
	Асп
	Содержащие СООН - группу

	НООС-СН2-СН2-
	Глутаминовая
	Глу
	

	NH2CO-CH2-
	Аспарагин
	Асн
	Содержащие NH2CO - группу

	NH2CO-CH2CH2-
	Глутамин
	Глн
	

	NH2-(CH2)4-
	Лизин*
	Лиз
	Содержащие NH2-группу

	NH=C-NH-(CH2)3-

               │

          NH2
	Аргинин
	Арг
	

	HS-CH2-
	Цистеин
	Цис
	Серусодержащие

	S-CH2-

          │

           S-CH2-
	Цистин
	Цис-S-S-Цис
	

	СН3-S-CH2-CH2-
	Метионин*
	Мет
	

	С6Н5-СН2-
	Фенилаланин*
	Фен
	Ароматические

	НО-С6Н5-СН2-
	Тирозин
	Тир
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	Триптофан*

	Три
	Гетероциклические
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	Гистидин

	Гис
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(полная формула)
	Пролин
	Про
	

	        NH
                -COOH
  НО

(полная формула)

	Гидроксипролин
	Про-ОН
	


* - незаменимые аминокислоты.

Для обозначения аминокислот и амидов, входящих в состав белков, применяют трехбуквенные символы:

	Аминокислота
	Символ 
	Аминокислота 
	Символ

	Аланин 
	Ala
	Лейцин 
	Leu

	Аргинин 
	Arg
	Лизин 
	Lys

	Аспарагин 
	Asn
	Метионин 
	Met

	Аспарагиновая кислота
	Asp
	Пролин 
	Pro

	Валин 
	Val
	Серин 
	Ser

	Гистидин 
	His
	Тирозин 
	Tyr

	Глицин
	Gly
	Треонин 
	Thr

	Глютамин
	Gln
	Триптофан 
	Trp

	Глютаминовая кислота
	Glu
	Фенилаланин
	Phe

	Изолейцин
	Ile
	Цистеин
	Cys


Некоторые аминокислоты не синтезируются в организме человека и у животных. Такие аминокислоты получили название «обязательных» или «незаменимых». В настоящее время установлено, что для человека незаменимыми являются 8 аминокислот: триптофан, фенилаланин, метионин, лизин, Валин, треонин, изолейцин и лейцин. Питание белком, не содержащим какой-либо из «незаменимых» аминокислот приводит к нарушениям обмена веществ и, в конце концов, к заболеванию. Таким образом, некоторые белки могут быть неполноценными по своему аминокислотному составу.

Белки имеют большую молекулярную массу (принято считать, что нижним пределом молекулярной массы белков является 6 000; соединения с меньшей молекулярной массой относятся к пептидам):

	Белок 
	Молекулярная масса

	Фермент рибонуклеаза поджелудочной железы
	12 700

	Лактоальбумин молока
	17 400

	Миоглобин мышц
	16 900

	Фермент пепсин
	35 500

	Гемоглобин крови человека
	63 000

	Яичный альбумин
	40 000

	Дифтерийный токсин
	74 000

	Эдестин (белок из семян конопли)
	310 000

	Фермент уреаза из соевых бобов
	480 000


Классификация белков

В основе классификации белков лежат разные принципы: по степени сложности, по форме молекул, по растворимости, по выполняемым ими функциям.

По степени сложности белки делятся на простые (протеины) и сложные (протеиды).
Протеины – запасные, скелетные, отдельные ферментные белки. По растворимости в отдельных растворителях выделим главные из них:

Альбумины – белки с относительно небольшой молекулярной массой, хорошо растворимые в воде (белок куриного яйца – овальбумин; в зародыше пшеничного зерна содержится лейкозин; в семенах гороха находится легумелин).

Глобулины – растворяются в водных растворах солей. Входят в состав крови, молока, составляют большую часть семян бобовых и масличных культур. В семенах гороха содержится легумин, жмыхи, остающиеся после извлечения жира из семян масличных культур, состоят главным образом из белка. Среди глобулинов животного происхождения можно назвать лактоглобулин молока и фибриноген, дающий при свертывании крови фибрин.

Проламины – растворяются в 60-80%-ном растворе этилового спирта. Это белки злаков пшеницы (глиадин), ржи, кукурузы, овса (авенин), ячменя, сорго (кафирин).

Глютелины – растворяются только в растворах щелочей. Из них следует выделить оризены, содержащиеся в семенах риса, и глютенин клейковинных белков пшеницы.

Протамины – встречаются только в сперме (молоках) рыб, характерная особенность – их незначительная молекулярная масса (не более 10 000) и еще то, что на 80% они состоят из щелочных аминокислот (аргинина, гистидина и лизина). Представитель – клупеин сельди.

Протеиды – кроме белковой части включают в себя:

Нуклеопротеиды – нуклеиновые кислоты;

Липопротеиды – липиды (участвуют в формировании клейковинных белков, входят в состав пластид растительной клетки, например, хлоропластов);

Хромопротеиды – комплексы белка глобина и простетической группы (это может быть сложное азотистое основание, содержащее атомы металла). Примеры: гемоглобин крови (содержит железо), гемоцианин крови некоторых беспозвоночных (содержит медь в простетической группе).

Фосфопротеиды – фосфорную кислоту (им принадлежит важнейшая роль в питании молодого организма). Представители – казеин молока, вителлин яичного белка и ихтулин икры рыб.

Гликопротеиды – в них роль простетической группы играет углевод. Примеры – некоторые ферменты, как, например, пероксидаза и глюкозооксидаза.

Гистоны – промежуточная группа между протаминами и настоящими белками. Они также щелочные белки, но их щелочность меньше, чем у протаминов (они содержат около 20-30% щелочных аминокислот). Гистоны содержатся в хромосомах и играют важную роль в структуре хроматина.

Протеноиды – нерастворимые фибриллярные белки, входящие в состав шелка (фиброин), волос, рогов, копыт (кератин) и сухожилий. Характерная особенность – высокое содержание серы.

Ферменты

Это сложные биологические катализаторы белковой природы, изменяющие скорость химической реакции. Ферменты играют очень важную роль в пищевой промышленности, в отдельных случаях осуществляя или помогая осуществить многие технологические процессы, в других – затрудняя их проведение. Достаточно вспомнить отрасли пищевой промышленности: виноделие, пивоварение, хлебопечение, производство спирта, сыроделие, производство ряда кисломолочных продуктов.

Ферменты имеют большую молекулярную массу: от 10000 до 1000000. Молекула фермента состоит из белковой и небелковой части. Белковая часть молекулы фермента может быть построена из одной или нескольких полипептидных цепей, образующих сложные комплексы. Известно около 3000 различных ферментов, часть их изучена.

Оксидоредуктазы – окислительно-восстановительные ферменты, катализируют ОВР в живых организмах (участвуют в разрушении каротиноидов при сушке и хранении продуктов растительного происхождения).

Трансферазы – осуществляют перенос различных групп атомов от одной молекулы к другой. Эти ферменты принимают участие в сложных биохимических процессах, протекающих в клетке.

Гидролазы – ферменты реакций гидролиза белков (протеолитические ферменты - пепсин, химотрипсин), жиров и углеводов. Гидролазы очень важны при пищеварении, хлебопечении. Представители этой группы – карбогидразы, амилазы, целлюлазы.

Лиазы – катализируют процессы расщепления связей между атомами С-С, С-О, С-N, С-Hal. К ферментам этой группы относятся декарбоксилазы, отщепляющие молекулу CO2 от органических кислот.

Изомеразы – катализируют структурные изменения в пределах одной молекулы органического соединения. В промышленности используют при получении глюкозо-фруктовых сиропов.

Липазы – катализируют образование связей С-О, C-S, C-N, C-C. К этой группе относятся ферменты, участвующие в превращении аминокислот и в удлинении углеродной цепи органических соединений. Применение их в пищевой промышленности дает возможность получать новые продукты, совершенствовать технологию получения уже известных продуктов и тем самым способствует большему экономическому эффекту.
Функции белков

Точно знают,
только когда мало знают:
вместе со знанием
растет сомнение
И.В.Гете 

	Функция 
	Белок 
	Где содержится

	1. Структурная 
	Коллаген 
	Хрящи и сухожилия

	
	Эластин
	Связки 

	
	Кератин 
	Волосы и перья

	
	Фиброин 
	Паутина 

	2. Транспортная 
	Hb - гемоглобин
	Кровь 

	3. Сократительная и двигательная
	Актин и миозин
	Мышцы 

	
	Тубулин 
	Жгутики и реснички

	4. Защитная 
	Антитела (иммуноглобулин)
	Кровь 

	
	Фиброин и тромбин
	Свертывание крови

	5. Пищевая и запасная (энергетическая)
	Проламины 
	Семена растений

	
	Альбумин 
	Яйцо 

	
	Казеин 
	Молоко 

	
	Ферритин 
	В животных тканях запасается железо

	
	1 г белка → распад→ 18 кДж
	

	6. Рецепторная 
	-
	-

	7. Ферментативная 
	Липаза 
	В поджелудочной железе Расщепляет жиры 

	
	Птиалин 
	Слюна

	
	Пепсин 
	Желудок 

	
	Амилаза 
	Слюна 

	
	E + S ↔ES↔E+P
	

	8. Регуляторная 
	Гормоны 
	Железы внутренней секреции


Гормоны белковой природы

	Белки 
	Пептиды 
	Производные аминокислот

	Инсулин (в поджелудочной железе)
	Окситоцин (9 аминокислот, задняя доля гипофиза, вызывает мышечные сокращения, роды)
	Адреналин (гормон стресса)

	Паратгормон (в паращитовидной железе, состоит из 84 аминокислот, регулирует минеральный обмен, содержание Ca2+, PO43-, NO3- в крови)
	Вазопрессин (9 аминокислот, задняя доля гипофиза, вызывает мышечные сокращения, роды, регулирует водный обмен, сокращение гладких мышц, сосудов)
	Тираксин (синтезируется щитовидной железой, при недостатке его задерживается рост, развивается ожирение, приостанавливается психическое развитие; при избытке развивается «базедова болезнь»)

	Соматотропный гормон или гормон роста (в гипофизе, его функции – влияет на все клетки, усиливает процессы синтеза, ускоряет распад высших кислот и глюкозы, влияет на проницаемость клеточных мембран)
	Гастрин (17 аминокислот, находится в слизистой желудка, стимулирует выделение желудочного сока, секрета поджелудочной железы)
	

	Тиреотропин (передняя доля гипофиза, стимулирует деятельность щитовидной железы)
	
	


