Вступ

Життя вирує довкола нас у всіх своїх проявах. Про нього свідчать дзижчання комах, щебетання птахів, шарудіння звірів. Воно існує як в льодовиках полярних зон, так і в гарячих пустелях. Ми зустрічаємо його всюди, починаючи з осяяної сонцем поверхні моря і закінчуючи найтемнішими глибинами океану. 

Високо в небі літають маленькі живі істоти, а під ногами, в ґрунті, працюють мікроорганізми, роблячи його родючим, придатним для росту рослинності, яка, в свою чергу, потрібна іншим живим організмам. Земля насичена життям в такій різноманітності, що тяжко збагнути все.

Чи задумувалися ви над тим, що лежить в основі життя, що об’єднує всі ці живі істоти? Так, вчені вже давно довели, що основну роль в усіх життєвих процесах відіграють білки. Вони є найважливішою складовою частиною всіх живих організмів. Білки містяться і в цитоплазмі, і в ядрі живої клітини, шкірі, м’язах. Органічна частина кісток, волосся, шерсть, пір’я – усе це, головним чином, суміш різноманітних білків.

Білки є головними матеріальними носіями життя. Життя, як сказав класик, це спосіб існування білкових тіл. Ці слова будуть епіграфом до нашого уроку, і ми спробуємо сьогодні обґрунтувати цей вислів. Останні два-три десятиліття білки інтенсивно вивчаються і хіміками, і біологами, і фізиками. Для цього застосовуються найсучасніші методи досліджень. Активно розвивається така галузь як біохімія. Хіміки тепер замислюються над питанням суто біологічним: як білки поводять себе в клітині? Тому ми проведемо сьогодні інтегрований урок, тема якого «Білки: склад, будова, властивості. Проблема синтезу білків, їх роль для живих організмів», на якому розширимо свої знання про білки як біологічні речовини і вивчимо їх як хімічні  сполуки, тобто склад, будову білків і звичайно властивості. Ми обов’язково поговоримо про значення білків в житті живих організмів. Щоб наш урок був цікавішим, уявімо собі, що ми здійснюємо подорож до країни білків, а подорожуватимемо за таким маршрутом: функції → склад і будова → структура → властивості → проблема синтезу.

Тема уроку «Білки: склад, будова, властивості. Проблема синтезу білків, їх роль для живих організмів»

Мета уроку

навчальна: розширити уявлення учнів про різноманітність органічних сполук на прикладі білків як органічних речовин, з’ясувати особливості будови білків, їх властивості, ознайомити учнів з характерними реакціями білків, показати взаємозв’язок будови, властивостей та функцій білків, сформувати поняття «денатурація», «ренатурація»; 

розвиваюча: розвивати вміння складати рівняння хімічної реакції гідролізу 

білків, розвивати логічне мислення, здатність порівнювати, робити висновки; 

виховна: виховувати шанобливе ставлення до свого здоров’я, сприяти формуванню особистості, діалектичного погляду на природу.

Обладнання і матеріали:  розчини: яєчного білка, натрій гідроксиду, купрум (ІІ) сульфату,  концентрована нітратна кислота, етанол, штатив з пробірками, нагрівальний прилад, пробіркотримач, таблиці «Найважливіші амінокислоти», «Структура білків», опорний конспект. 

Базові поняття та терміни: високомолекулярні органічні сполуки, пептидний зв’язок, первинна, вторинна, третинна, четвертинна структура білків, водневі, дисульфідні зв’язки, денатурація, гідроліз.

Тип уроку: інтегрований урок вивчення нового матеріалу.

Структура уроку

Організаційний момент. 

Повідомлення теми і мети уроку.

Мотивація навчальної діяльності учнів.

Вивчення нового матеріалу. 
Функції білків.

Склад і будова білків.

Структура білків.

Властивості білків: 
денатурація;

кольорові реакції білків;

гідроліз.

Проблема синтезу білків.

Закріплення вивченого матеріалу.

Підсумки уроку.

Домашнє завдання.

Хід уроку

І. Організаційний момент. 

ІІ. Повідомлення теми і мети уроку.

ІІІ. Мотивація навчальної діяльності учнів.

IV. Вивчення нового матеріалу:

Функції білків (розповідають учні):

транспортна (перенесення кисню і вуглекислого газу);

будівельна (білки – пластичний матеріал);

енергетична (1 г білка – 17,6 кДж енергії);

каталітична (білки – ферменти);

захисна (білки – антитіла);

рухова (скорочення м’язів);

сигнальна (подразливість клітин і організмів);

регуляторна (білки-гормони).

Жодна з органічних речовин не виконує стільки функцій в живому організмі. Це свідчить про те, що білки є життєво необхідні сполуки.

Склад і будова білків (розповідь вчителя):

В наш час добре відомий хімічний елементарний склад білків: переважно вони містять С (50-55 %), О (21-23 %), N (15-17 %), Н (5-7 %), S (0-3 %). До складу білків можуть входити фосфор і деякі метали.

Вчені довго не могли розгадати будову білкових молекул, бо вона дуже складна, але як сказав великий Гете, щоб освоїти безконечне, треба спочатку роз’єднати, а потім сполучити. Таким шляхом і пішли вчені. Вони розщепили білкову молекулу, піддавши її гідролізу. І встановили, що в результаті гідролізу будь-якого білка утворюється суміш ά-амінокислот, при чому їх не більше 20. Будову деяких ά-амінокислот, що утворюють білки, подано в таблиці.

Робота з Таблицею 1

Легко побачити, що будову амінокислот, з яких складаються білки, можна виразити загальною формулою:

	R-CH-COOH
	

	|
	, де R: (-ОН; -SH; -COOH); 

	NH2
	


Думку про те, що амінокислоти є тими «цеглинами», з яких побудовані білки, вперше висунув український хімік і біолог І.Я. Горбачовський, який, до речі, був автором підручників з хімії українською мовою.

Таблиця 1. «Будова деяких амінокислот, виділених з білків.»
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Як же амінокислоти утворюють білкову молекулу? Над цим питанням працювало багато вчених. Найвидатніші з них – це рос. вчений Данилевський О.Я. і нім. Фішер. Вони прийшли до висновку, що амінокислоти з’єднуються одна з одною ковалентним пептидним зв’язком. Утворення його відбувається за рахунок аміногрупи (-NH2) однієї амінокислоти і карбоксильної групи (-COOH) іншої з виділенням молекули води. Формальне утворення білкової макромолекули можна представити як реакцію поліконденсації α-амінокислот:
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Утворився дипептид, якщо приєднається ще одна амінокислота – трипептид, якщо їх багато – поліпептид. Якщо поліпептидні ланцюги об’єднують більше 50 амінокислот і мають молекулярну масу більше 6 тис, тоді їх називають білками. Отже, білки – це природні полімери, побудовані з ά-амінокислот, які сполучені пептидними зв’язками. Поліпептидна теорія будови білків є загальновизнана. Оскільки білки є високомолекулярні, то в їх поліпептидних ланцюгах поліпептиди повторюються багато разів. Тому склад білків можна виразити такою загальною формулою:

	(– NH – CH – CO –)n

	|

	R


Кількість амінокислот, що входять до складу білків, є дуже різна: в інсуліні – 51, в гемоглобіні – 140, тому і молекулярна маса білків коливається від кількох десятків тисяч до кількох мільйонів. Наприклад, емпірична формула білкової молекули гемоглобіну крові (C738H1166O208S2Fe)4, молекулярна маса 68 тис, а інсуліну – C254H377O75S6 – 5733.

На сьогодні відомо близько 5 млн. білкових молекул. Кожен білок характеризується чіткою послідовністю амінокислот і просторовою структурою. Так само як з певної кількості букв алфавіту складаються різноманітні слова, з 20 амінокислот може утворитися безмежна кількість білків. 

За будовою білки ще поділяються на прості (протеїни) і складні (протеїди).

Структура білків (робота з підручником):

Учні разом з вчителем розглядають таблицю, в якій наведені структури білків, і пояснюють їх.

Розрізняють 4 рівні організації білкових молекул – 4 структури:

Первинна – це послідовність чергування різних амінокислотних залишків у поліпептидному ланцюгу. Підтримується за допомогою пептидних зв’язків;

Вторинна – це форма поліпептидного ланцюга в просторі. Найчастіше він закручений в спіраль і підтримується структура за допомогою водневих зв’язків;

Третинна – це конфігурація, якої набуває у просторі закручений в спіраль поліпептидний ланцюг. Найчастіше – це компактна глобула. Третинна структура визначає специфічність білкової молекули, її біологічну активність. Підтримується за рахунок сульфідних і сольових містків;

Четвертинна – ця структура є характерною не для всіх білків. Це комплекс з кількох білкових молекул. Вона показує розміщення у просторі кількох поліпептидних ланцюгів у макромолекулі білка.

(Учні розглядають четвертинну структуру молекули гемоглобіну)

Запитання: чи можемо ми віднести білки до якогось одного класу сполук? 

Через наявність різноманітних функціональних груп білок не можна віднести до якогось одного з відомих нам класів органічних сполук: у ньому поєднуються ознаки різних класів і в своєму поєднанні вони дають цілком нову якість. Білок – це вища форма розвитку органічних речовин. 

Властивості білків:

Будовою білків пояснюються їх різноманітні властивості. Вони мають різну розчинність: одні розчинні у воді, інші – в нейтральних розчинах солей, а деякі не здатні розчинятися.

Денатурація – руйнування тривимірної конфігурації білка (відбувається дезорієнтація білкової молекули, руйнуються зв’язки, що підтримують вторинну і третинну структури).

Запитання: які фактори зумовлюють денатурацію білка?

Нагрівання або вплив яких-небудь випромінювань;

Дія сильних кислот і лугів;

Вплив важких металів;

Дія органічних розчинників (демонстрація впливу етанолу на білок курячого яйця). 

Негативний вплив алкоголю на організм людини. Використання етанолу як дезинфікуючого засобу базується на тому, що він спричиняє денатурацію білка будь-яких присутніх бактерій.

Кольорові реакції – служать для аналітичного визначення білків.

Біуретова – дія розведеного розчину купрум (ІІ) сульфату на слабко лужний розчин білка, що супроводжується появою фіолетово-синього забарвлення розчину.

Ксантопротеїнова – це дія концентрованої нітратної кислоти з появою жовтого забарвлення.

Гідроліз білків – відбувається під впливом ферментів або при нагріванні з розчином кислоти чи лугу. Під час гідролізу молекули води приєднуються за місцем пептидних зв’язків, білок розщеплюється на окремі амінокислоти, з яких побудований. 
Гідроліз має велике біологічне значення. Ви знаєте, що білки їжі безпосередньо не засвоюються організмом. Спершу, під впливом ферментів, вони гідролізують на амінокислоти, які з травного тракту всмоктуються в кров, де і виконують роль будівельного матеріалу, з якого організм будує свій індивідуальний білок, характерний для кожної живої особини. Можливо, в цьому і полягає причина біологічної несумісності, з якою стикаються лікарі при трансплантації органів. Як можна вирішити цю проблему?

Білки, які ми одержуємо з продуктами тваринного походження (молоко, м’ясо, яйця), є повноцінними, бо містять всі необхідні для організму амінокислоти. Білки рослинної їжі – неповноцінні. Білки не відкладаються про запас, тому ми повинні поповнювати їх з їжею постійно. Вегетаріанство є шкідливим для людей.

Проблема синтезу білків:

Добувати білки хімічним шляхом вчені прагнуть давно, але виявляється це не так просто, і причина, як ви вже зрозуміли, в надзвичайній складності білкових молекул. Та людство розуміє наскільки є важливою можливість добувати білки. Це, в першу чергу, продукти харчування, ліки, корм для тварин. Які на сьогоднішній день успіхи в синтезі білка? 

(Учень зачитує повідомлення)

V. Закріплення вивченого матеріалу .

Найважливіша хімічна властивість білків. (гідроліз)

Яку структуру білкової молекули визначає послідовність чергування амінокислот у поліпептидному ланцюгу? (первинну)

За допомогою яких зв’язків амінокислоти сполучаються у білкові молекули? (пептидних)

Який білок в організмі переносить кисень? (гемоглобін)

Який процес відбувається з білками при варінні яєць? (денатурація)

Білки – високомолекулярні сполуки, побудовані з … (амінокислот)

VI. Домашнє завдання.

Вивчити §24, ст. 122-127 вправа 2, 5.

VII. Підсумки уроку.
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