Урок № 9                                                                                                            10 клас
Тема: "Функції білків. Ферменти. Лабораторна робота № 2"
Мета: дати уявлення про основну функцію білків - ферментативну; розповісти про ферменти, їх основні властивості і принципи дії, формувати розуміння єдності живої природи, практична перевірка ферментативних властивостей білків та вироблення вміння складати власну дієту й раціон харчування, виховання потреби в дотриманні гігієнічних умов раціонального харчування, екологічне виховання;
Базові поняття і терміни уроку: ферменти, активний центр, субстрат.
Концепція уроку: спираючись на знання про третинну структуру білків, показати принцип дії ферментів: наявність у них активного центру, здатності утворювати фермент-субстратний комплекс і знижувати енергію початку реакції. Виходячи з цього вивести інші функції білків. Показати класифікацію ферментів. Провести лабораторну роботу, яка продемонструє учням властивості ферментів. Дати завдання практичної роботи по складанню добового раціону харчування.
План
1. Властивості білків.
2. Функції білків.
3. Ферменти.
4. Біологічно активні речовини.
5. Лабораторна робота № 1.
6. Практична робота № 2.
Хід уроку 
1. Актуалізація опорних знань
•   Що Вам відомо про амінокислоти?
•   Що таке замінні і незамінні амінокислоти?
2. Мотивація навчальної діяльності учнів.
Ознакою життя є постійне і одночасне протікання в клітинах організму сотень тисяч хімічних реакцій. Упорядкування їх послідовності та прискорення у тисячі разів швидкості їх залежить від ферментів - білків-каталізаторів. Білки є дуже важливим будівельним матеріалом клітин організмів, забезпечують виконання цілого ряду життєвих функцій клітин.
3. Вивчення нового матеріалу. 
1. Властивості білків

Фізичні та хімічні властивості білків різноманітні.

а)   Молекули білків мають позитивні і негативні заряди. Тому білки, як і амінокислоти, мають амфотерні властивості.

б)   Білки можуть бути гідрофільними (альбуміни, гістони) чи гідрофобними (фібрин, кератин, колаген). Розчинам гідрофільних білків властиві значна в'язкість і низький осмотичний тиск., багато з них здатні кристалізуватись.

г)    Молекули білків не проходять через напівпроникні мембрани, мають малу здатність до дифузії.

д)  Білкам притаманна здатність до денатурації та ренатурації.
•  Денатурація - це втрата білковою молекулою своєї структурної організації (четвертинної, третинної, вторинної, а при найбільш жорстких умовах - і первинної). Денатуруючі чинники поділяються на: фізичні (температура, тиск, механічний вплив, ультразвук, іонізуюча радіація)  та хімічні (кислоти, луги, спирти, ацетон, сечовина, солі важких металів). Наприклад, температура денатурації яєчного білка 60-70°С, міозину - 40-45°С. Денатурація білка - оборотний процес. Навіть повністю розгорнута молекула білка у відповідних умовах самовільно відтворює всі особливості своєї вторинної і третинної структури за умови збереження первинної структури.
•  Процес відновлення фізико-хімічних та біологічних властивостей білка називається ренатурацією. Ця властивість білків живих організмів пов'язана з їхніми функціями (каталітичною, руховою), використовується у медичній і харчовій промисловості (приготування антибіотиків, харчових концентратів тощо).

•   Процес руйнування первинної структури білка (наприклад, гниття) завжди необоротний і називається деструкцією. 


е) Здатність білків до оборотної зміни своєї структури у відповідь на дію фізичних і хімічних факторів лежить в основі дуже важливої властивості всіх живих систем - подразливості.

є) Тривалість життя білкової молекули в клітинах строго регламентована. Довше живуть структурні білки, буквально кілька хвилин - регуляторні, але всі гинуть. До дефектної білкової молекули, або тієї, яка віджила свій термін приєднується особлива молекула білка убіквітину, який сигналізує особливим гранулам (протеосомам), котрі руйнують білки, зв'язані з убіквітином.

ж)* Якісними реакціями на білок в хімії вважають:
1. Проба з кип'ятінням. У пробірку вносять кілька крапель води та розчину оцтової кислоти. Капають краплю курячого білка і кип'ятять. Ця реакція дає змогу визначити білок за наявності однієї його частини на 100 000 частин води.
2. Ксантопротеїнова реакція. Вода, розчин білка, нітратна кислота, аміак (або луг) = пожовтіння.
3. Біуретова реакція. Білок, гідроксид Натрію, розведений розчин Купрум ІІ сульфат = фіолетове забарвлення.

2. Функції білків

а)    Структурна (будівельна) функція - білки входять до складу клітинних мембран й органоїдів клітини, з білків складаються мікротрубочки й мікрониточки Форма органоїдів клітини залежить від структурних білків (форма еритроцитів обумовлена білковим цитоскелетом). Переважно із білків складаються кровоносні судини, хрящі й сухожилки ссавців (колаген), у зв'язках міститься еластин, з кератину складаються пір'я, волосся, нігті.

б)  Каталітична функція - біологічні каталізатори (ферменти) каталізують (прискорюють) будь-які хімічні реакції. Всі ферменти білки, але не всі білки ферменти. Каталітичну функцію -біокаталіз - у живих організмів виконують ферменти (див. підпитання - "Ферменти").

в)  Рухова функція - скоротливі білки забезпечують рух: роботу та скорочення м'язів (актин, міозин); рух війок та джгутиків найпростіших (тубулін); рух цитоплазми у клітині здійснюється бі​лковими структурами клітини.

г) Транспортна функція - білки переносять Оксиген і вуглекислоту в крові і м'язах (гемоглобін, міоглобін), жирні кислоти та жири (альбумін), транспортують різні речовини через мембрани клітин.

д)  Захисна функція - білки є важливою частиною імунної системи (імуноглобуліни, або антіла), беруть участь у процесах зсідання крові (тромбопластин, тромбін, фібриноген, фібрин), до складу шкіри тварин входить білок колаген, волосся - кератин.

е) Запасаюча функція - чимало білків у ендоспермі та сім'ядолях насіння рослин (злаків і зернобобових в першу чергу), овальбумін білкової оболонки пташиних яєць, казеїн молока ссавців тощо.

є) Регуляторна функція - полягає у регулюванні обміну речовин. Ряд гормонів за своєю будовою належать до білків (наприклад, інсулін і глюкагон - регулюють обмін глюкози).

ж)  Сигнальна функція - мембранні білки сприймають зовнішні впливи і передають сигнал всередину клітини (білки рецепторів).

з)    Енергетична функція - при повному розщепленні 1 г білка в клітині до Н2О, СО2 і NH3 вивільняється 17,2 кДж енергії. Як джерело енергії білки використовуються лише після повного використання вуглеводів і жирів.

З. Ферменти

а)      Ферменти  (ензими,   біологічні каталізатори)  - специфічні білкові речовини, які зумовлюють біохімічні перетворення в процесі обміну речовин. Жодна реакція у клітині не може відбутися з нормальною швидкістю без участі ферментів як біологічних каталізаторів. Каталізатори - речовини, які прискорюють реакцію без зміни її загального результату.

б)  Суть дії ферментів - вони знижують рівень енергії активації молекул речовини, тобто в присутності ферментів витрачається менше енергії для надання реактивної здатності молекулам, які вступають в реакцію. При цьому молекули речовини переводяться із інертного стану в активний.

в)  Ферменти класифікуються: за хімічною будовою, за специфічністю дії і за біологічними властивостями.
•  За хімічною будовою ферменти поділяють на однокомпонентні (прості) й двокомпонентні (складні). Прості ферменти складаються лише з молекул білка, а складні - з білка (апоферменту) і небілкової частини (коферменту).  Коферментами можуть бути вітаміни або атоми металів (Ферум, Кальцій, Магній тощо).
•   За специфічністю (вибірковістю) дії - в основу класифікації покладено тип реакції, що каталізована даним ферментом. Міжнародна класифікація ферментів за специфічністю дії.
•   Оксиредуктази - каталізують окисно-відновні реакції, переносячи атоми Н і О або електрони від однієї речовини до другої, окиснюючи при цьому першу і відновлюючи другу (наприклад, при диханні, біосинтезі, фотосинтезі).
•   Трансферази - каталізують перенесення групи атомів від однієї сполуки до іншої (перенесення залишку фосфатної кислоти від АТФ на глюкозу або фруктозу). 
•  Гідролази - прискорюють реакцію розщеплення складних органічних речовин на більш прості шляхом приєднання молекул Н20 в місцях розриву хімічних зв'язків (карбогідрази -вуглеводів, протеази - білків, ліпази - жирів).
• Ліази - каталізують негідролітичне приєднання до субстрату або відщеплення від нього групи атомів.
•  Лігази (синтетази) каталізують реакції сполучення двох молекул з утворенням нових зв'язків (С-О. С-S, С-N або С-С), використовуючи енергію АТФ (наприклад, приєднання за​лишків амінокислот до т-РНК).
• Ізомерази - каталізують внутрішньомолекулярні перебудови (перетворення одного ізомера в інший в процесі обміну речовин).
Ферментами  біосинтезу нуклеїнових  кислот  є ДНК-полімераза  і  РНК-полімераза,  а розщеплення - ДНК-нуклеаза і РНК-нуклеаза. Зараз прийнято вже міжнародну цифрову систему класифікації ферментів.
• За біологічними властивостями та роллю в організмі ферменти поділяють на конститутивні (завжди синтезуються у клітинах) і адаптивні (утворюються в разі зміни функціонального стану живлення і пристосування організму до умов зовнішнього середовища).

г)  Властивості ферментів:
	• всі вони глобулярні білки (третинна структура);
• прискорюють реакцію, але самі у цій реакції не витрачаються;
•  досить мала кількість ферменту викликає перетворення великої кількості субстрату (одну молекула уреази розщеплює на аміак і Карбон 30 тис. молекул сечовини за 1 сек., а одна молекула каталази розщеплює за 1 хв. 5 млн. молекул пероксиду Гідрогену; а без ферментів ці процеси тривали б відповідно до 3 млн. років і 300 років);
• активність ферменту залежить від: а) рН середовища (ферменти слини активні в нейтральному середовищі, шлункового соку - в кислому, підшлункової залози - в лужному);  б)температури, тиску, від концентрації субстрату та самого ферменту;
•  дія ферментів вибіркова, тобто один фермент майже завжди каталізує тільки одну реакцію;
• при нагріванні вище 60°С багато ферментів інактивуються (денатуруються білки).



д)    Синтез ферментів у організмі відбувається постійно. Можливість клітини синтезувати окремі ферменти обумовлена генетичною інформацією та умовами реалізації її.
! У клітині дія ферментів завжди узгоджена, відбувається у певній послідовності, так як ферменти локалізовані в різних ділянках клітинної мембрани і органоїдах клітини, розташовані послідовно, утворюючи упорядковані системи. У послідовних реакціях речовини, які виникли за участю першого ферменту, служать субстратом для другого тощо.

е) Фермент, сполучаючись із субстратом, утворює ферментно-субстратний комплекс. Тому, що молекули ферментів набагато більші, ніж молекули тих субстратів, з якими вони зв'язу​ються, у контакт із субстратом вступає лише невелика частина молекули ферменту (активний центр). Специфічність дії ферментів пояснює гіпотеза Е. Фішера (1890 р), яку називають гіпотезою "ключа до замка": субстрат порівнюється з ключем, який точно підходить до "замка" - фермента.

є) Активність ферментів регулюється інгібіторами. Іони важких металів (Hg, Ag, Pb, As) при потраплянні в організм також можуть виконувати роль інгібіторів.

ж)  Людина активно використовує знання дії ферментів і ферменти у своїй господарській діяльності:
•   В  медицині  - консервація різних органів людини (нирки,  печінка) перед їх пересаджуванням хворому проходить при охолодженні, щоб знизити інтенсивність біохімічних реакцій.
•  Фермент амілаза використовується в пивоварній і текстильній промисловості для оцукрювання крохмалю, при хлібопеченні - для надання хлібу пористої структури.
•  Ферменти протеази використовують в м'ясній промисловості (пом'якшення м'яса при консервуванні), пивоварінні (для регулювання кількості піни), шкіргалантерейній промисловості (для вилучення волосся із шкіри), при виробництві сиру (для зсідання молока).
4. Лабораторна робота №2
Тема: Вивчення властивостей ферментів
Мета роботи: вивчення каталітичної функції ферментів і виявлення сутності денатурації. Матеріали і устаткування: 5%-ний розчин Н2О2, піпетка, бульби сирої і вареної картоплі, пробірки, тліюча скіпка. 
До відома!
1. Властивості ферментів. Не діють (у більшості випадків) при температурі вище 70 - 80°С. При температурі нижче 0° ферменти втрачають активність, але не руйнуються. Оптимальна температура дії ферментів 35° - 45° С. На активність ферментів впливає рН. Мають специфічну дію - каталізують лише одну чи кілька хімічних реакцій.
2. Білок- фермент каталаза є в кожній рослинній і тваринній клітині.
3. Розщеплюючи пероксид гідрогену, каталаза відіграє захисну роль, знешкоджуючи отруйну речовину (Н2О2), яка безперервно утворюється в рослинних клітинах у процесі їхньої життєдіяльності.
Хід роботи
1. Помістіть в першу пробірку кілька шматочків сирої картоплі, у другу - стільки ж вареної. В обидві пробірки долийте по 5 мл пероксиду гідрогену (Н2О2).
Що спостерігаєте у першій пробірці?__________________________________________
в другій пробірці?__________________________________________________________
2. Дослідіть газ, що виділяється, за допомогою тліючої скіпки. Що спостерігаєте?
Висновок:
     4. Зробіть висновки про раціональність власного харчування.
4. Узагальнення та систематизація знань учнів.

5. Домашнє завдання § 11 (Тагліна), § 10 (Балан). Додаткове завдання: Як би ви пояснили вислів: "Всі ферменти - білки, але не всі білки - ферменти"
