Урок № 8                                                                                                             10 клас
Тема: "Органічні сполуки. Макромолекули. Білки: будова. властивості"
Мета: сформувати уявлення про білки як одні з найважливіших органічних сполук, біополімери, мономерами яких є амінокислоти, дати розуміння про первинну, вторинну, третинну і четвертинну структури білка, формувати розуміння єдності живої природи; виховання навичок особистої гігієни та раціонального харчування, профілактика вживання наркотичних засобів та алкогольної залежності
Базові поняття і терміни уроку: органічні сполуки, полімери, мономери, білки, амінокислоти, пептидний зв'язок, поліпептиди, глобулярні і фібрилярні білки.
Концепція уроку: на основі знань учнів про амінокислоти, як прості органічні сполуки, звернувши увагу на те, що властивості амінокислот визначаються радикальною групою, показати механізм утворення полімерних молекул білка, розкрити рівні організації структури їх молекул. Учні повинні прийти до висновку про те, що саме завдяки своїй різноманітній структурі білки можуть виконувати різноманітні біологічні функції.
План
1. Білки як макромолекули. 
2. Будова молекул білків.
3. Класифікація білків по їх складу.
Хід уроку
1. Актуалізація опорних знань.
•   Що Вам відомо про амінокислоти?
•   Що таке замінні і незамінні амінокислоти?
2. Мотивація навчальної діяльності учнів.

"Життя є спосіб існування білкових молекул..." Ф.Єнгельс. Серед органічних сполук клітини білки стоять на першому місці як по кількості, так і по значенню. Це найважливіша складова частина клітини будь-якого живого організму. Білкам належить провідна роль у молекулярних механізмах усіх проявів життєдіяльності. Саме білки (ферменти і гормони) регулюють обмін речовин і енергетичні перетворення. Білками визначається індивідуальність організму, імунітет. Є так звані пептиди пам'яті, які зумовлюють процес запам'ятовування у людини. Цікаву групу становлять ендорфіни - білки вдоволення. Вони мають ефект морфію. Близькі до них за дією енкефаліни - білки, що забезпечують знеболення. Вони є природними анальгетиками, до того ж поліпшують настрій і не викликають звикання організму. Без енкефалінів людина постійно відчувала б біль при роботі її органів. Білкову природу мають природні отрути змій, жаб, скорпіонів, деяких грибів та рослин.
3. Вивчення нового матеріалу.
1. Білки як макромолекули 


Білки - високомолекулярні природні полімери, молекули яких побудовані з амінокислот (мономерів).
•   Поширення білків:

а)Білки - найважливіші і найскладніші за структурою органічні сполуки, вміст яких у клітині в середньому становить 10-20% від сирої маси і до 50-80% від сухої. (У тваринній клітині білки становлять 45-50% сухої маси, а в рослинній - 20-35%). Білки входять до складу всіх органоїдів і мембран клітини, становлячи головний структурний матеріал.

б)В людини білки входять до складу всіх клітин, міжклітинної рідини, лімфи, крові тощо. В організмі людини зустрічається понад 5 млн. білкових молекул. В печінці та м'язах людини до 80% білків.

в)Кожен індивідуум в межах виду має притаманний лише йому набір білків. Імунітет. Проблеми трансплантації органів.

г)Нескінчена різноманітність білкових молекул забезпечується різними комбінаціями залишків лише 20 амінокислот, які з'єднуються у різній послідовності. Теоретична кількість можливих білків сягає 10 300.
•   Надходження у клітину:

а) У рослин білки синтезуються в рибосомах, розташованих на мембранах зернистої (гранулярної)  ендоплазматичної  сітки   із  амінокислот.   Всі  необхідні  амінокислоти  рослин синтезуються із СО2 ,Н2О і NH3.

б) У   тварин   білки   поступають   з   їжею,   розщеплюються   до   амінокислот,   які використовуються для синтезу власних білків.
•   Хімічний склад білків:
До складу молекул білків входять атоми Карбону (51-55%), Оксигену (21-23%), Нітрогену (15-18%), Гідрогену (6,6-7,3%), Сульфуру (0,3-2,4%), а також Фосфору, Феруму та ін. елементів.  
Білки були виділені в окремий клас біологічних молекул в 18 столітті в результаті робіт французького хіміка Антуана де Фуркруа. На початку 20-го століття німецький хімік Еміль Фішер експериментально доказав, що білки збудовані з залишків амінокислот, сполучених пептидними зв'язками.  Лайнус Полінг вважається першим ученим, який зміг успішно передбачитивторинну структуру білків. Пізніше Волтер Каузман, спираючись на роботи Кая Ліндерстрем-Ланга, вніс вагомий внесок до розуміння законів утворення третинної структури білків.

Амінокислоти - мономери молекул білка. Амінокислоти - низькомолекулярні сполуки, основні будівельні блоки білкових молекул.

а)В даний час відомо більше 150 природних амінокислот, із яких лише 20 входять до складу білків. Ці амінокислоти називають основними, магічними. Для скороченого запису їх умовно позначають трьома літерами (Вал., Ліз., Асп.).

б)Білки, які містять усі незамінні амінокислоти, називають повноцінними, ті ж, які мають лише частину їх - неповноцінними.
2. Будова молекул білків (конформація білків)

а)Об'єднання амінокислот у білкову молекулу відбувається шляхом поліконденсації (спосіб утворення полімеру з виділенням води). При утворенні білкової молекули амінокислоти сполучаються через спільне для всіх амінокислот угрупування: з карбоксильної групи (-СООН) однієї амінокислоти й аміногрупи (-МН2) сусідньої амінокислоти відщеплюється молекула води, і за рахунок вивільнених валентностей залишки амінокислот сполучаються, виникає  міцний ковалентний  зв'язок,  який  називається  пептидним (-СО-NH-).   Утворюється дипептид, який складається із залишків двох амінокислот. Білки, які містять в собі до 10 амінокислотних залишків - пептиди.

б) Ті з пептидів, які містять до 20 амінокислотних залишків, належать до олігопептидів, від 20 до 50 амінокислотних залишків - поліпептидів, понад 50 - до білків (іноді - сотні і навіть тисячі залишків).

в)    Кожний   конкретний   білок   характеризується   властивою   лише   йому   особливою геометричною формою чи конфігурацією. Існують чотири рівні структурної організації молекули білків: первинна, вторинна, третинна і четвертинна. Число і послідовність амінокислотних залишків у молекулі білка визначають його первинну структуру.
•  Первинна структура - кількість і послідовність амінокислот, сполучених пептидними (ковалентними) зв'язками  в  поліпептидний  ланцюг.  Первинна  структура  білка  закодована  в  послідовності нуклеотидів інформаційних РНК, які в свою чергу є копіями певних генів. Поки що розшифрована первинна  структура для невеликого числа індивідуальних білків - інсуліну,  рибонуклеази, міоглобіну, гемоглобіну, хлорофілу тощо. Перший білок, будову якого було повністю розшифровано - інсулін. За відкриття структури інсуліну канадського лікаря-хірурга Ф.Бантинга і керівника дослідження шотландського фізіолога Дж.Мак-Леода нагороджено Нобелівською премією.
•  Вторинна структура - поліпептидний ланцюг скручується у спіраль, яка стабілізується гідрогенними зв'язками між Оксигеном карбоксильної групи залишку однієї амінокислоти і Гід​рогеном аміногрупи іншої амінокислоти (-СО-NH-). Гідрогенні зв'язки слабші за пептидні, але велика їх кількість формує міцну спіральну структуру.
•  Третинна структура - спосіб просторового укладання попередньо скрученого у спіраль поліпептидного ланцюга. Поліпептидні спіралі орієнтуються у просторі у вигляді клубка (глобули) утримуються силами гідрофобної взаємодії, іонних, гідрогенних і дисульфідних зв'язків. Гідрофобна взаємодія виникає між неполярними R-групами (-R - R-). Іонні зв'язки - між зарядженими групами поліпептидних ланцюгів (-СОО - Н3N+-), гідрогенні зв'язки - між R - групами амінокислот (-0-Н...О=С-), дисульфідний місток між сульфурвмісними амінокислотами - цистеїн, метіонін (-S-S-). Біологічну активність білок проявляє тільки у вигляді третинної структури. 
• Четвертинна структура - формується кількома молекулами білка, що перебувають у третинній структурі і взаємодіють між собою, утворюючи стійку конфігурацію. Стабілізація четвертинної структури визначається гідрофобними, електростатичними та іншими взаємодіями і гідрогенними зв'язками. Наприклад, молекула гемоглобіну має четвертинну структуру (чотири поліпептидних ланцюги) і тільки в такій формі він здатний приєднувати і переносити Оксиген. 
г) В 1969 році вперше в лабораторних умовах синтезовано білок рибонуклеазу.
д) Ті білки, які існують на рівні третинної або вищої структур - глобулярні. Білки, які мають лише рівень вторинної структури або первинної - фібрилярні. В таких білках кілька альфа-спіралей завиваються разом, подібно до волокон у кабелі, утворюючи міцні білкові волокна. 
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3. Класифікація білків по їх складу

По своєму складу білки поділяються на два основні класи: прості (протеїни) і складні (протеїди).

а) Прості білки (протеїни) складаються тільки з залишків амінокислот і при розщепленні розкладаються на амінокислоти. До простих білків відносяться альбуміни, глобуліни - білки рослинних і тваринних тканин; склеропротеїни - пір'я, кератин волосся, колаген шкіри, сухожилля тощо.


б)  Складні білки (протеїди) - до їх складу крім залишків амінокислот входять і інші речовини небілкової природи (простетична група). До складних білків належать нуклеопротеїди хромосом і рибосом (сполучення нуклеїнових кислот і простих білків), ліпопротеїди клітинних мембран (ліпіди і прості білки), глікопротеїди плазми крові і муцину слини (вуглеводи і прості білки), хромопротеїди гемоглобіну крові і хлорофілу (забарвлені речовини небілкової природи і прості білки), фосфопротеїди казеїну молока тощо.
4.  Узагальнення та систематизація знань учнів
•   Будова молекули білка.
•   Класифікація білків.
5. Домашнє завдання: § 10 (Тагліна), § 9 по Балан. Додатково:Чи всі білки мають усі чотири рівні структури в своїй будові?
