Тема уроку: Білки як високомолекулярні сполуки. Хімічні властивості білків
Мета уроку: вивчити рівні структурної організації білків, їх властивості; значення білків для живих організмів; формувати в учнів поняття про сучасний рівень вивчення білків як природних полімерів; 
 розвивати критичне мислення,  навички навчально-дослідної діяльності,  вміння слухати і вступати в діалог, брати участь в колективному обговоренні проблем, аналізувати, порівнювати, узагальнювати, робити висновки, оволодіння навичками співпраці, що вимагає спільної роботи в групах, формувати комунікативну компетенцію учнів; 
виховувати бережне ставлення до живого, усвідомлене, шанобливе і доброзичливе ставлення до іншої людини та  його думки.
Унаочнення:   кроссенси, картки-завдання, констуктор бангемс, штатив для пробірок, пробірки, реактиви: розчини CuSO4, NaOH, AgNO3, C2H5OH, HNO3, білок курячий, спиртівка, пробіркотримач.
Очікувані результати: учні знають склад білків, методи їх визначення , функції; вміють співвідносити їх з  будовою; розуміють рівні організації білків, типи зв’язків, що забезпечують їх структуру, аналізують причини денатурації.
Методи навчання : інформаційно – рецептивний, бесіда, пояснення, розповідь, кроссенс.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу
Хід уроку
 I.Організаційний  етап.  Добрий  день, шановні учні та гості. Шлях до розвитку й, урешті решт, до щастя людини пролягає через її працю, але не будь яку, а  усвідомлену, потрібну людям.  Тому бажаю нам сьогодні лише успішної роботи і пропоную її розпочати.
ІІ. Актуалізація опорних знань 
Евристична бесіда з застосуванням платформи Wordwall:
На попередніх уроках ми почали вивчати нітрогеновмісні органічні сполуки, зокрема, спинилися на амінокислотах. Пригадайте:
1. До якого типу сполук належать амінокислоти? 
Нітрогеновмісні органічні сполуки 
2. Що таке амінокислота?
Це складна органічна сполука до складу молекули якої входить аміногрупа та карбоксильна група.
3. Які властивості проявляють амінокислоти? Чому?  До якого класу сполук їх відносять? Амінокислоти проявляють амфотерні властивості, тому їх відносять до амфотерних сполук. Аміногрупа - основні властивості 
Карбоксильна - кислотні властивості.
Амінокислоти проявляють такі самі властивості як і карбонові кислоти, а також взаємодіють з кислотами, лугами, та між собою. 
4. Яка амінокислота є найпростішим представником амінокислот? 
Амінооцтова кислота або її інша назва гліцин. (Учні роблять запис на дошці молекулярної, структурної та електронної формули сполуки) 
5. Як називається зв'язок, який утворюється в результаті реакції амінокислот між собою? 
Пептидний або амідний. (Учень записує на дошці взаємодію амінооцтової кислоти з амінооцтовою кислотою і коментує принципи утворення пептидного зв'язку. 
Отож, можна з впевненістю сказати, що ви добре засвоїли навчальний матеріал про амінокислоти, і це є хорошим підґрунтям для поглиблення знань про нітрогеновмісні органічні сполуки.

ІІІ. Мотивація навчальної діяльності 
Що таке життя ? Як воно зародилося на Землі? Ці питання хвилювали людей завжди. Жодне природне явище не викликало такої гострої боротьби світоглядів, як проблема виникнення живих організмів. А причина цієї боротьби - в самому об'єкті пізнання, його унікальності, неповторності та складності. 
Як ви думаєте: «Яйце живе? 
Символом початку життя завжди було яйце. Якщо помістити його у відповідні умови, то через певний проміжок часу яйце перетвориться на курчатко, яке буде мати всі ознаки живого організму: воно буде рухатися, розвиватися, харчуватися... Отже, десь у серединці яйця заховане життя. Білки – це основа життя. З усіх органічних речовин білки займають особливе місце – входять до складу живих організмів: рослин, тварин, людей. Наше волосся, шкіра, нігті, кров, м’язи, кожна клітина нашого організму складається з білків. Ми з вами – це розумний білок, який вміє думати, ходити, сумувати і радіти, співчувати і допомагати. З участю білків у людському організмі відбуваються тисячі хімічних реакцій. Білки регулюють всі найважливіші життєво необхідні функції нашого організму. 
  Але чи завжди на планеті існували органічні речовини?
Для відповіді на це запитання пропоную переглянути відео імітаційної моделі з кубиків лего.
Яка зміна відбулася з кубиками після прання та віджиму в пральній машинці?
До якого висновку, на вашу думку дійшов експериментатор?
Дана імітаційна модель підтверджує  теорію абіогенного синтезу органічних речовин, згідно з якою органічні речовини синтезувалися з неорганічних. Давайте здійснимо перетворення речовин, починаючи від неорганічних і закінчуючи амінокислотами , тими цеглинками життя , з яких будуються білки.
 Учням пропонується здійснити ряд перетворень за схемою:
Кальцію карбонат → кальцію карбід → етин → етаналь → етанова кислота→ амінооцтова кислота ( аланін ) →дипептид .	 
 За допомогою якого зв’язку утворився дипептид? Як ми назвемо сполуку, яка складається з амінокислотних залишків і має велику кількість пептидних зв’язків?

ІІІ. Вивчення нового матеріалу.

Тож тема нашого уроку «Білки як високомолекулярні сполуки. Хімічні властивості білків». Відкрийте ваші робочі зошити, запишіть сьогоднішню дату та тему уроку.
 

  Під час уроку ви удосконалите свої знання про склад, будову, біологічну роль, фізичні та хімічні властивості, зумовлені будовою, а також специфічні властивості вищезгаданих біологічно активних речовин. 
Ви підтвердите свої уміння: експериментально доводити будову речовин, писати рівняння хімічних реакцій, розв'язувати задачі.
Отож, працюємо в групах. Попередньо ви обрали капітанів, які протягом уроку спостерігатимуть за роботою кожного учасника групи  та робитимуть відповідні відмітки у таблиці оцінювання.  
Чотири елементи
Зливаються  в одне,
Дають життя і творять світ. 
Мова йде про білки. До вашої уваги якісний та кількісний склад білків
    Хімічний склад
· C – 55 -60%                                             
· глікокол 19-24%
· N – 15- 18%
· H – 6-8%
· S – 0.4-2%
· Деякі метали
 Білки —це органічні сполуки. Визначена різними методами молекулярна маса може коливатися від кількох тисяч до 10 і більше мільйонів (наприклад, у вірусів сказу, віспи).
Білки складаються з 20 амінокислот. З них 10-незамінних; тих, що не синтезуються в організмі, а повинні надходити з їжею. Думку про те, що амінокислоти є цеглинками, з яких побудовані білки , вперше висловив український біохімік Іван Якович Горбачевський. Автором поліпептидної теорії будови білків є німецький хімік Еміль Фішер, лауреат Нобелівської премії 1902 року. Заміна хоча б однієї амінокислоти в полімерному ланцюзі білка має серйозні наслідки для його функціонування в організмі. На відміну від природних полімерів крохмалю або целюлози, в білку не можна виділити мономерну ланку, оскільки послідовність амінокислот у кожного білка своя. 
  За складом білки поділяють на  
• протеїни – складаються тільки з білків
• протеїди – білок + небілкова частина: 
!!
Білкові молекули можуть бути короткими і довгими, наприклад:
• Інсулін - гормон підшлункової залози, складається з двох ланцюгів: в одному 21, а в іншому 30 амінокислотних залишків.
• Колаген - складається з трьох поліпептидних ланцюгів, кожен з яких містить близько 1000 амінокислотних залишків.
Допоможіть мені сформулювати визначення поняття «білок». 
Білки – це 
- низькомолекулярні сполукибє або високомолекулярні? (високомолекулярні)
- чи можемо ми назвати білок біополімером? (так)
- аргументуйте свою думку (біополімери – це великі органічні молекули, що складаються з мономерів)
- що є мономером білкової молекули? (амінокислоти)
- скільки видів амінокислот може входити до складу білкової молекули? (20)
 - білок належить до гомополімерів чи  гетерополімерів? Аргументуйте свою думку. (до гетерополімерів, бо до  складу білків в якості мономерів входять 20 амінокислот).
Білок - це високомолекулярний нерегулярний   біополімер, мономерами якого є амінокислоти.
  Молекули білків мають складну просторову структуру. 
У свій час структура білків була оповита ледь не містичною таємницею. Вперше зважився підняти над нею завісу італієць Б.Пеккарі: він вилучив з пшениці клейковину, змусив її продукти вступити в різні реакції і виявив, що вони – лужні. Наприкінці ХІХ ст. німецький вчений Е. Геккель сказав: «Якщо ви, хіміки, створите справжній білок, то він заворушиться!». В той час газети і журнали розважали своїх читачів карикатурами: вчені синтезують ковбасу! Таким був «дим» від вогню, який розпалив «німецький біохімік Е. Фішер, творець цілої школи, що взялася шукати відповідь на запитання, що таке – білок. 
То які ж просторові структури білка вам відомі з курсу біології? (відповіді по групах)
Лінійна послідовність амінокислот у складі поліпептидного ланцюга представляє первинну структуру білка. Вона унікальна для будь-якого білка і визначає його форму, властивості і функції.
Вторинна структура білків являє собою альфа -спіраль або бета-складку. Витки спіралі або ребра гармошки утримуються водневими зв'язками між групами —СООН і —NН2— . Хоча водневі зв'язки малостійкі, але завдяки їх значної кількості у комплексі вони забезпечують досить міцну структуру. 
Третинна структура являє собою конфігурацію, що має вигляд глобули або нитки (глобулярні та фібриллярні білки). Фібриллярні білки-кератин, міофібрин, фібриноген, що входять до складу волосся, нігтів, м’язів, крові. Казеїн, гемоглобін-глобулярні білки. Міцність третинної структури забезпечується йонними, водневими і дисульфідними (—S—S—) зв'язками між залишками цистеїну, а також гідрофобною взаємодією.
Четвертинна структура характерна не для всіх білків. Вона виникає в результаті з'єднання декількох глобул у складний комплекс. Наприклад, гемоглобін крові людини є комплекс із чотирьох таких субодиниць, інсулін – з двох, бета-кератин(волосся)-схожий на кількажильний кабель. Інтерактивна вправа.   
    Сьогодні ми маємо нагоду створити модель структури білка. У вас на столах є намистинки конструктора бангемс. Складіть з них первинну структуру білка.
 ( Учні будують структуру з однакової кількості намистин ) .
Чи однакова послідовність намистин у всіх ваших моделях ? Про що це говорить?
 Про різноманіття білкових молекул. В організмі зустрічається 20 амінокислот, з них може бути утворено 2 432 902 008 176 640 000 ( Два квінтильйони чотириста тридцять два квадрильйони дев'ятьсот два трильйони вісім мільярдів сто сімдесят шість мільйонів шістсот сорок тисяч ) комбінацій, тому на планеті немає двох організмів з однаковим набором білка. 
Побудуйте вторинну і третинну структуру білка. 
Вторинна та третинна структури утворюються за рахунок водневих зв’язків та дисульфідних мостиків.
Що необхідно зробити для побудови четвертинної структури? Необхідно об'єднати кілька глобул.
А зараз розділіть свої глобули на частини. Що сталося з нашою білкової молекулою? Вона розпалася. Як називається процесс руйнування вторинної і третинної структури білка? ( Денатурація ) . 
Чи зустрічалися ви з процесом денатурації у своєму житті?
Чи можна віднести денатурацію до хімічних властивостей білків? Чому?
 Властивості білків.  
      Для дослідження властивостей білків пропоную виконати практичний експеримент. Повторення правил ТБ.
Візьміть штативи з пробірками.
У пробірках:  №1 – розчин білка курячого яйця. (Однією з важливих властивостей є розчинення деяких білків у воді з утворенням колоїдних розчинів. Що ми зараз і спостерігаємо.)
                        Група 1 – розчин купрум (ІІ) сульфату
                       Група 2 – розчин кислоти (нітратної)
                       Група 3 – розчин аргентум нітрату
                       Група 4 - етиловий спирт.
Бесіда:
Питання до групи 1: до яких реакцій відноситься реакція, яку ви щойно провели? 
Кольорова реакція на білки, а саме біуретова реакція
Наявність яких функціональних груп чи просто груп атомів підтверджує дана реакція? Колір   фіолетовий тому, що  мають пептидні зв’язки
Питання до групи 2: що ви спостерігали під час проведення реакції?
ксантопротеїнова  на бензольне кільце   Колір оранжевий       ( жовтий у природі жовтіє листя   ксантофіл ) зелене  хлорофіл
Чи мають кольорові реакції практичне застосування?
Кольорові реакції мають велике практичне застосування в діагностиці ряду захворювань. Якщо в сечі за допомогою цієї реакції вдається виявити білок, то у людини хворі нирки або сечовий міхур, бо у здорової людини в сечі білків немає. 
Питання до груп 3 та 4:
· Що спостерігаємо? (осад)
· Яка це  властивість білка? (денатурація)
Підсумуємо: Що може стати причиною денатурації?
 Вправа «Вибери зайве» 
На дошці запропоновані сполуки та умови, які можуть викликати денатурацію білків, серед них є хибні варіанти, які ніяким чином не впливають на денатурацію. Виберіть їх і поясніть свій вибір.
 Причинами денатурації можуть бути (- сильні кислоти, луги, концентровані розчини солей;
- органічні розчинники ( Використання спирту як дезинфікуючого засобу основане на тому, що він викликає денатурацію білка тих чи інших бактерій. )
- важкі метали (усі солі важких металів (Hg, Ag, Pb, Cu) викликають необоротну денатурацію білків і утворюють нерозчинні солі)
- нагрівання)
Чи може процес денатурації буди оборотнім?
Денатурація може бути оборотною і необоротною. Іноді, якщо вплив денатуруючих факторів виявився не надто сильним і руйнування первинної структури молекули не сталося, при настанні сприятливих умов денатурований білок може знову відновити свою тривимірну форму. Цей процес називається ренатурацією
Ми розглянули хімічні властивості білків. Вони дозволяють білками виконувати певні функції в організмі людини                                                                                                   

Функції білків 
Використовуючи знання з біології, назвіть функції білків.   Давайте з’ясуємо та  обговоримо, які функції виконують білки в організмі людини. (На дошці з’являються зображення, які ілюструють ту чи іншу функцію білків у вигляді малюнків. Учні озвучують функцію.)
	                                                                                                 
IV. Первинне застосування знань.
Обчисліть масу гліцину, яку можна добути з утвореного ним поліпептиду масою 88,6 г, молярна маса поліпептиду становить 1329 г/моль.

V. Закріплення вивченого матеріалу
Розв’язання кроссенсу. 
Обговорення:

	При нестачі білка в їжі спостерігається захворювання анорексія.
	До складу м’язів входять білки актин та міозин
	Скорочення актину та міозину забезпечує рух(рухова функція білків)

	За допомогою методів біотехнології можна вирощувати штучні органи або отримувати синтетичні полімери, з яких виготовляють, наприклад, серцевий клапан.
	на малюнку зображені продукти, що містять білок.
	Білки можуть виконувати й каталітичну функцію. Біодобавки до прального порошку-це добавки білкового походження.

	первинна структура білка-це ланцюг з залишків амінокислот. Це біополімер.
	При денатурації відбувається розрив зв’язків і руйнується четвертинна, третинна та вторинна структури білка. А первинна залишається.
	При нагріванні відбувається денатурація білка. Тому порошками з біодобавками не можна прати в гарячій воді.


 
VI. Підсумки уроку. Рефлексія.
Що сподобалося? Що нового та цікавого дізналися?	 
Підбиваючи підсумок уроку, ще раз повторюємо, що поняття «життя» і «білок» нерозривно пов'язані. Щоб відповісти на питання «Що таке життя?», потрібно знати, що таке білки. Наскільки різноманітні білки, настільки складне, загадкове і багатолике саме життя. Слова Гете – тому підтвердження: «Я завжди говорив і не втомлююся повторювати, що світ не міг би існувати, якщо б був так просто влаштований». Ми дуже задоволені вашою роботою. Опрацювавши таблиці індивідуального оцінювання, врахувавши наші враження від вашої роботи, оголосимо  оцінки на наступному уроці.
І насамкінець, невеличка приємність і стимул для роздумів водночас: то що ж було першим: курка чи яйце?, про це ви подумаєте вдома.
[bookmark: _GoBack]VII. Домашнє завдання.  
§ 29 опрацювати
Чому, коли ввести в кров людині яєчний білок, вона гине, а коли з’їдає його – ні? 






















