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[image: http://www.xumuk.ru/biologhim/bio/img128.jpg]Первичная структура белка определяется генотипом, благодаря которому выстраивается специфическая последовательность АК в полипептидную цепь за счет образования пептидной связи.
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В состав белка-полимера входят 20 L-AK:                    

                   

                     O
               α    ║
R – CH - C      .	
                │       │	
                NH2   ОН
где R — это углеводородный радикал или атом водорода. Радикалы имеют большое значение в биологи ческой активности белка, его свойствах.
Пептидная связь образуется при взаимодействии функциональных групп соседних АК: карбоксильной  — СООН и аминогруппой — NH2, взаимное присутствие которых обусловливает амфотерные или специальные свойства:


                     O                         O                          O  H
           ║	                      ║	                 ║  │
CH2  -  C  + CH3  - CH  - C -> NH2 - CH2 - C- N - CH - COOH + H2O
          │         │               │       │                                     │
NH2     (OH   H) –N-H   ОН	                             СН3
                глицин        аланин	              дипептид глицилаланина

Из 20 L-AK 8 АК являются незаменимыми, т. е. не синтезируемыми человеческим организмом, но необходимыми для его нормального функционирования .

Разноуровневые вопросы и задания к тексту: 
Первый уровень. Какие функциональные группы входят в состав АК и какие их свойства определяют?                                                                                             Какую роль выполняют АК в организации первичной структуры? Какой единый принцип лежит в основе построения первичной структуры? 

 Второй уровень. По аналогии примера в тексте из дипептида получите трипептид (пользуясь таблицей незаменимых АК, используйте формулу цистеина или серина), назовите полученный трипептид. Можно ли предположить функциональные нарушения свойств белка, если изменится последовательность звеньев АК в полимерной цепи? 
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[image: http://him.1september.ru/2004/06/13-1.gif]Вторичная структура — это конфигурация, которую принимает полипептидная цепь, состоящая из звеньев АК,  для того чтобы приблизиться к наиболее компактной структуре. Вторичная структура является промежуточной. Наиболее часто встречается спиралевид ная форма вторичной структуры белка. Данную структуру поддерживают водородные связи, образую щиеся через 4 фрагмента АК. 
                         O                H
                         ║ 
  Группы —  С — и —N— каждой пептидной связи обращены в разные стороны: одна — к вышерасположенному витку, другая — к нижерасположенному.  Между группами, находящимися на разных витках, и устанавливается водородная связь.
 R - радикалы звеньев АК — в данной ситуации обращены наружу, что позволяет их функциональным группам вступать в                          разнообразные химические реакции.
 


Разноуровневые вопросы и задания к тексту:
  Первый уровень. Какова пространственная конфигурация вторичной структуры? За счет чего молекула белка закручивается и удерживает данную структуру? Какую  роль выполняют радикалы во вторичной структуре?  

Второй уровень. Чем отличается данный уровень организации белка от первичного? В чем его необходимость?
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"Третичная структура белка — змея закручивается в спираль"
[image: http://www.fos.ru/biology/image/7157/image016.jpg][image: http://belok-s.narod.ru/Pictures/3_ch.JPG]


Итак, белок составляет строго упорядоченную последовательность звеньев АК в полимерной цепи за счет образования пептидной связи между функциональными группами соседних: АК (первичная структура).
Затем за счет образования водородных связей между функциональными группами разных участков полимерной цепи белки закручиваются в более компактную конфигурацию — спираль (вторичная структура).
Наконец, молекула белка стремится не только к реализации своей специфической биологической активности, но и к наиболее компактной конфигурации,  позволяющей ей максимально реализовать свои функции. Это и есть третичная структура — трехмерная  конфигурация закрученной спирали, образующая глобулы (клубки) или фибриллы (белки структурные и сократительные). Образование данной структуры происходит благодаря слабым взаимодействиям (ионные, диполь-дипольные и водородные). Несмотря на то, что энергия каждого из таких взаимодействий гораздо меньше энергии ковалентной связи, третичная структура устойчива (играет роль большой эффект малых сил).
Кроме того, устойчивости третичной структуры способствуют взаимодействия между функциональными группами с образованием дисульфидных, сложно-эфирных и амидных мостиков.
Полярные, гидрофильные R-радикалы, выступая наружу глобулы, обеспечивают специфическую биологическую активность белка.
Если же взаимодействуют несколько полимерных структур, образуется четвертичная конфигурация. Например, молекула гемоглобина.
[image: http://nauka.relis.ru/08/0212/ANTIOK-2.jpg]

Содержащийся в эритроцитах белок гемоглобин                      (на рисунке представлена модель его молекулы) служит молекулярным переносчиком кислорода








Разноуровневые вопросы и задания к тексту:
Первый уровень. Какова пространственная конфигурация третичной структуры? За счет чего молекула белка закручивается в клубок и удерживает данную структуру? Как довольно слабым взаимодействиям это удается? Какую роль выполняют радикалы в третичной структуре?

Второй уровень. Чем отличается данный уровень организации белка от первоначальных? В чем его необходимость?



















Тест по теме «Белки»
1. Каждому уровню организации, название которого приведено в левой колонке, подберите соответствующую ему характеристику, приведенную в правой колонке. Ответ представьте как соответствие цифры и буквы, например: I – Б.
	Структура белка
	Характеристика структуры
белковой молекулы

	I. Первичная
	А. Образуется за счет взаимодействия радикалов аминокислот при помощи дисульфидных связей, a также ковалентных и водородных связей,
имеет форму шарика (глобулы)

	II. Вторичная
	Б. Образуется за счет прочных пептидных связей между аминокислотами,
имеет вид цепи, обладает линейной конфигурацией

	III. Третичная
	В. Образует агрегаты молекул за счет объединения нескольких молекул белка с помощью водородных, ионных, гидрофобных связей. В эту структуру белка могут быть включены и небелковые компоненты

	IV. Четвертичная
	Г. Возникает при укладке белковой молекулы в пространстве за счет образования водородных связей между близко расположенными аминокислотными остатками. Имеет вид спирали


2. Какими свойствами обладают белки?
а) Основными;
б) кислотными;
в) амфотерными.
3. В основе образования первичной структуры белков лежит реакция:
а) полимеризации;
б) поликонденсации;
в) изомеризации.
4. Какие азотсодержащие органические вещества образуются при гидролизе белка в организме человека?
а) Амины;
б) нитросоединения;
в) [image: alfa]-аминокислоты;
г)  [image: bet]-аминокислоты.
5. Как обозначается пептидная связь?
[image: 27-1]
6. Молекулы белков, связывающие и обезвреживающие чужеродные данной клетке вещества, выполняют функцию:
а) защитную;
б) каталитическую;
в) энергетическую;
г) транспортную.
7. Синтез молекул белка в клетке осуществляется в микроскопических тельцах округлой формы, называемых:
а) лизосомами;
б) рибосомами;
в) лейкопластами;
г) ядрышками.
8. Обратимый процесс нарушения структуры одного из органических соединений клетки, происходящий под влиянием физических и химических факторов, называется:
а) полимеризацией глюкозы;
б) удвоением цепи ДНК;
в) денатурацией белка;
г) окислением жиров.
9. Мономерами белков являются:
а) нуклеотиды;
б) углеводы;
в) глюкоза и фруктоза;
г) аминокислоты.
10. Какую функцию белки не выполняют в клетке?
а) Информационную;
б) растворителя; 
в) каталитическую;
г) запасающую.
11. Процесс восстановления структуры белка называется:
а) гидролиз;
б) денатурация;
в) ренатурация.
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 "СВОЙСТВА БЕЛКА "
Гидролиз белка
Гидролиз белка – это, прежде всего, разрушение одного из важнейших уровней организации белковой молекулы. В лабораторных условиях данный процесс проводят в присутствии кислот и щелочей при температуре, в организме - под действием ферментов. 
Белок является основным компонентом питания. Биологическая ценность белков определяется содержанием в них незаменимых АК. Недостаток белков или нарушение процессов их усвоения (переваривание и всасывание) приводят к развитию жировых отложений в печени, к болезням крови и ослаблению иммунитета.
Этапы гидролиза белка в организме:
1. Под действием белков-ферментов в желудке происходит расщепление белковых молекул до полипептидов с меньшей молекулярной массой.
2. В кишечнике они гидролизуются до отдельных АК.
3. Смесь АК всасывается слизистой оболочкой тонкого кишечника.
4. Через систему воротной вены смесь АК попадает в печень.
5. Затем разносится кровью по всем органам и тканям.
6. АК расходуются на синтез белка (увеличение белковой массы, рост, обновление) и нуклеиновых кислот (НК), а также распадаются в процессе жизнедеятельности (см. схему).
Задания: 
Первый уровень.
Для III группы "А". Известно, что для взрослого человека необходимо 1,5 г белка на 1 кг массы. Зная свою массу, определите норму необходимого потребления белка для своего организма.

Для III группы "Б". Известно, что при продолжительности жизни 70 лет обновление белка в организме происходит в среднем 200 раз. Зная свой возраст, предположите, сколько раз произошло обновление белка в вашем организме.	
По каким связям происходит разрушение молекул белка при гидролизе?
Являются ли эти реакции обратимыми?
Второй уровень. В чем состоит сущность гидролиза?









АЛГОРИТМ работы для II группы по третьему блоку информации:
1. Познакомьтесь с названиями и назначениями качественных реакций белка по описанию опытов 1 и 2 в тексте.
2. Соотнесите информацию с третьим блоком информации.
3.	Определите суть каждой реакции.
4.Проведите один из опытов в соответствии с выбранным уровнем.
5. Ответьте на вопросы этого уровня.
6. Приготовьтесь к комментарию проделанной работы.
Инструкции к эксперименту "Качественные (цветные) реакции на белок"
Опыт 1: биуретовая реакция — распознавание в молекуле белка пептидных групп.
Реактивы: 2 мл раствора белка, 2 мл 10%-го расствора гидроксида натрия, 2—3 капли раствора сульфата меди (II).	
АЛГОРИТМ:	
1. К раствору белка добавить столько же раствора гидроксида натрия.
2. К смеси прилить 2—3 капли раствора сульфата меди (II)
3. Пробирку встряхнуть и наблюдать изменение цвета.
  Опыт 2: ксантопротеиновая реакция — нитрование бензольных ядер, находящихся в составе радикалов молекул белка.
 Реактивы: 2 мл раствора белка, 0,5 мл концентрированного раствора азотной кислоты.
 Оборудование: пробирка, держатель, спиртовка, спички, пипетка.
 АЛГОРИТМ:
1. Прилить в пробирку 2 мл раствора белка.
2. Добавить по каплям 0,5 мл раствора азотной кислоты (конц.).
3. Нагреть пробирку.
4. Наблюдать изменение цвета.
 Опыт 3 для II группы "А": обнаружение белков в мясном бульоне.
Реактивы: кусочки мяса, вода, 10%-й раствор гидроксида натрия и 2—3 капли раствора сульфата меди Ш) или 0,5 мл раствора концентрированной азотной кислоты.
 Оборудование: пробирки, спиртовка, спички, воронка, марля. 
 АЛГОРИТМ:
1. Поместить в пробирку кусочки мяса.
2. Залить их водой.
3. Нагреть пробирку и кипятить 2-3 мин для получения бульона.
4. Через марлю и воронку отфильтровать бульон в другую пробирку.
5. Определить белок в бульоне с помощью биуретовой или ксантопротеиновой реакции
6. Сделать вывод о результатах опыта.
 Опыт 4 для II группы "Б": отличить натуральную шерсть от искусственной.
 Реактивы: полоски тканей, концентрированная азотная кислота.
Оборудование: предметные стекла, пипетка.
АЛГОРИТМ:
1. На предметные стекла разложить полоски ткани
2. Пипеткой перенести по 1 капле азотной кислоты (конц.)
3. Понаблюдать изменение цвета
4. Объясните наблюдаемые явления на основе предыдущих опытов.
Задания:
Первый уровень. Проведите одну из качественных реакций по алгоритму опыта 1 (или 2). Каково значение качественных реакций белка? Почему их называют цветными?
 Второй уровень. Проведите опыт 3 (или 4) в соответствии с алгоритмом. 
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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
Реактивы: раствор белка, хлорид натрия, вода, раствор сульфата меди (II).
Опыт 1 для I группы "А". АЛГОРИТМ:
1. К раствору белка добавить порошок хлорида натрия.
2. Пронаблюдать изменения, отнести их к определенным свойствам.

3. Добавить воды до растворения белка.
4. Сделать вывод о результатах опыта.
Опыт 2 для II группы "Б". АЛГОРИТМ:
1.	К раствору белка добавить раствор сульфата меди (II); можно использовать другие соли тяжелых металлов.
2.	Пронаблюдать изменения, отнести их к определенным свойствам.
3.	Добавить воды, объяснить явление.
4.	 Сравнить результаты опытов и выявить наиболее активное вещество для белка.
Задания:
Первый уровень. В одном из белков содержится 0,32% серы. Определите Мг — относительную молекулярную массу молекулы данного белка, если предположить (для простоты), что в молекуле содержится один атом серы. (Мг(белка) = ? - 100%; \(S) = 32 -0,32%.)
Второй уровень. Определите по тексту сущность понятий взаимосвязанных процессов: высаливание, денатурация, коагуляция; проведите опыт по алгоритму. 
Сравните результаты опытов, сделайте вывод:
 • Можно ли использовать белки как противоядие при отравлениях?
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