     6.Белки как биополимеры. Уровни организации белка.

БЕЛКИ-природные высокомолекулярные азотсодержащие органические вещества, молекулы которых построены из остатков 20 аминокислот, соединённых в цепи пептидными связями. Белки – основа жизнедеятельности всех живых организмов. Они участвуют в построении клеток и тканей, выполняют каталитические (ферменты), регуляторные (гормоны), транспортные (гемоглобин и др.), защитные (антитела и др.) функции, а также функции преобразования различных видов энергии. В природе существует огромное многообразие белков. По физико-химическим свойствам их делят на гидрофильные (растворимы в воде) и гидрофобные (нерастворимы в воде). Различают также белки простые и сложные.  Все аминокислоты имеют как минимум по одной аминогруппе (- NH2) и карбоксильную группу (-COOH) и различаются структурой и физико-химическими свойствами радикалов (R.) 

  Аминокислоты, соединяясь друг с другом ковалентными пептидными * связями ,образуют различной длины пептиды. Простые пептиды, состоящие из двух,трех или четырех а/к остатков называются соответственно ди-, три- и тетрапептидами. Полипептидами называются цепи, обр-е большим числом а/к остатков. Белковая молекула может состоять из одной или нескольких полипептидных цепей.

   В состав большинства белков входит 300-500 аминокислот, но есть и более крупные белки, состоящие из 1500 и более аминокислот, инсулин-5700, рибонуклеаза-12700, яичный альбумин- 36000, гемоглобин-65000.
*Пептидная связь образуется в результате выделения молекулы воды при взаимодействии аминогруппы одной аминокислоты с карбоксильной группой другой. Реакция, идущая с выделением воды- реакция конденсации, а возникающая ковалентная азот-углеродная связь- пептидной связью. Соединение, образующееся в результате конденсации двух аминокислот, представляет диепептид. На одном конце его молекулы находится свободная аминогруппа, а на другом- свободная карбоксильная группа. Благодаря этому диепептид может присоединять к себе другие а/к. Соединение большого кол-ва а/к-образование полипептида.

   Уровни организации белков.

Каждому белку свойственна своя особая геометрическая форма (конформация).Функциональные свойства белков определяются их конформацией.
Различают первичную, вторичную, третичную и четвертичную структуры белковой молекулы

Первичная структура-  последовательность аминокислот, соединенных друг с другом ковалентными пептидными связями в полипептидной цепи.  Первые исследования по выяснению а/к последовательности были выполнены в 1952 году Ф.Сэнглером. Сэнглер работал с белков инсулином- это был первый белок, для которого удалось выяснить аминокислотную последовательность. Работа заняла 10 лет (1944-1954), в молекулу инсулина входит 51 аминокислота, а молекулярная масса белка- 5733. Сэнглер был удостоен Нобелевской премией за свои работы дважды.
Методы определения- электрофорез(явление движения частиц, находящихся во взвешенном состоянии в жидкой среде или в газообр. среде под действием внешнего электрического поля) и хромоторафия (метод разделения и анализа смесей веществ, а также изучения физико-хим. свойств веществ. Основан на распределении веществ между двумя фазами-неподвижной и подвижной).

Вторичная структура- пространственная укладка полипептидной цепи в виде альфа спирали и/или бета структуры, иногда состоит и из аморфных участков- в которых нет никаких связей.  При образовании вторичной структуры белковая нить обычно закручивается в виде спирали. Между кислородами С=О групп находящихся на одном витке спирали, и водородами N-H-групп на другом образуются водородные связи.

  Одной из разновидностей вторичной структуры является альфа-спираль, где каждый кислород связан с водором четвертой по ходу спирали N-H группы.

 Другая разновидность вторичной структуры- бета конформация(складчатый слой). Примером бета структуры является белок фиброин (белок, выделяемый шелкоотделительными железами гусениц шелкопряда)- фиброин полностью представлен бета структурой: белок состоит из ряда полипептидных цепей, вытянутых сильнее, чем цепи с конформацией альфа спирали. Эти цепи уложены параллельно, но соседние цепи по своему направлению противоположны одна другой (антипаралелльны). Они соединены друг с другом при помощи водородных связей, возникающий между С=О и N-H группами одной цепи и N-H и С=О группами соседних цепей. 

Третичная структура- пространственная укладка α-спирали и β-складчатого слоя в глобулу. 

 Образуется в результате сложной пространственной укладки молекулы белка. Прочность третичной структуры обеспечивается разнообразными связями, возникающими между радикалами аминокислот (дисульфидными*, ионными, гидрофобными, водородными).

*Дисульфидная связь. Когда соединяютя две молекулы цистеина, их SH- группы, оказавшиеся по соседству, окисляются и образуют дисульфидную связь. Дисульфидные связи могут возникать как между разными полипептидными цепями, так и между различными участками одной и той же цепи. 

В количественном отношении наиболее важны гидрофобные взаимодействия,

это силы притяжения неполярными молекулами или между неполярными участками молекул в водной среде. Гидрофобные радикалы некоторых аминокислот в водном растворе сближаются, «слипаются» и стабилизируют таким образом структуру белка(гидрофобные боковые цепи оказываются скрытыми внутри молекулы, а гидрофильные выставлены наружу). Кроме гидрофобных сил существенную роль в поддержании третичной структуры белка играют электростатические связи между электроотрицательными и электроположительными радикалами а/к остатков.Третичная структура поддерживается также небольшим числом ковалентных дисульфидных S-S связей, возникающих между атомами серы цистеиновых радикалов. Стабилизация третичной структуры зависит и от водородных связей

Определение третичной структуры производят с помощью рентгеноструктурного анализа*, который позволяет установить положение в пространстве атомов и групп атомов в соединениях.

 *Метод рентгеноструктурного анализа основан на явлении рассеивания рентгеновских лучей при прохождении их через кристалл. 

Четвертичная структура- структура, строение которой состоит из нескольких глобул.

 Образуется вследствие соединения нескольких молекул полипептидов между собой.

 Примером четвертичной структуры является гемоглобин. Гемоглобин состоит из четырех полипептидов: двух α цепей и двух β цепей, каждая из которых соединена с железосодержащим гемом. В результате их объединения образуется функционирующая молекула гемоглобина. Только в такой упаковке гемоглобин способен переносить уг. газ и кислород. Также важными примерами четвертичной структуры являются АТФ-синтетаза, Рибулозобифосфаткарбоксилаза,Пируватдегидрогеназа
У большинства глобулярных белков есть все 3 варианта укладки в одной глобуле.
Белки способны к денатурации- под влиянием внешних факторов (изменение температуры, солевого состава среды, рН, действие радиации и др.) слабые связи, стабилизирущие молекулу, рвутся и структура белка, а следовательно и его свойства и функции изменяются.

После устранения денатурирующего фактора многие белки спосоны вернуть естественную форму, т.е. Ренатурировать. 

 Пример- натриевые ворота- при нервном

 Пример- белок-рецептор адреналин !?
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