Биохимия   4 группа
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	№ п/п
	 Задание 
	 Обратная 

связь

	 
	Тема:  Химический состав живых организмов – 8 часов
	

	1.
	У.11  .У12 

Аминокислоты. Строение. Классификация . Конспект.

 Вопрос?

Области применения Аминокислот ( самостоятельно)


	Ответы высылать на электронную почту: Ljatja@mail.ru или в  VK



	классификация аминокислот

В составе белков открыто 20 различных а-аминокислот. Для всех этих, как и для других встречающихся в природе аминокислот, общим свойством является их амфотерность (от греч. amphoteros — двусторонний), т.е. каждая из них содержит как минимум одну кислотную и одну основную группу (исключение составляет пролин и его производное гидроксипролин, являющиеся ими- нокислотами). Общий тип строения а-аминокислот поэтому может быть представлен в виде следующей формулы:
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Как видно из этой общей формулы, аминокислоты отличаются друг от друга химической природой радикала R, представляющего группу атомов в молекуле аминокислоты, связанную с а-углеродным атомом и не участвующую в образовании пептидной связи при синтезе белка. Почти все а-амино- и а- карбоксильные группы участвуют в образовании пептидных связей белковой молекулы, теряя при этом свои специфические для свободных аминокислот кислотно-основные свойства. Поэтому все разнообразие особенностей структуры и функции белковых тел связано с химической природой и физикохимическими свойствами радикалов аминокислот. Именно благодаря им белки наделены рядом уникальных функций, не свойственных другим биополимерам.

Рациональная классификация, основанная на полярности радикалов, выделяет 4 класса аминокислот: 1) неполярные, или гидрофобные; 2) полярные (гидрофильные) незаряженные; 3) отрицательно заряженные; 4) положительно заряженные при физиологических значениях pH (при pH 6,0-7,0) представлена в табл. 1. В ней даны исторические и рациональные наименования, структурная формула и сокращенные обозначения аминокислот, принятые в отечественной и иностранной литературе, а также значения изоэлектрической точки pJ.

Таблица 1

Классификация аминокислот белковой молекулы

Название

Структура

Сокращенное

обозначение

Pi

I. Неполярные, или гидрофобные, аминокислоты

1. L — Аланин (а-аминопропионовая кислота)

[image: image2.png]CH;—CH—COOH

NH,





Ала

(Ala)

6,02

· 2. L — Валин

· (а-аминоизовалериановая

кислота)
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Вал

(Val)

5,97

3. L — Лейцин (а-аминоизокапроновая кислота)
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Лей

(Leu)

5,98

4. L — Изолейцин (а-амино-р-

метилвалериановая кислота)

[image: image5.png]CH;—CH,—(GH—CH—€OOH
H; NH,




Иле

(Не)

6,02

5. L — Триптофан (а-амино-Р-

индолилпропионовая кислота)

[image: image6.png]H, "CH—COOH
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Три

(Try)

5,88

· 6. L — Пролин

· (пирролидин-а-карбоновая

кислота)
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Про

(Pro)

6,10

7. L — Фенилаланин (а-амино-Р-

фенилпропионовая кислота)

[image: image8.png]QO
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Фен

(Phe)

5,98

8. L — Метионин (а-амино-у-

метилтиомасляная кислота)
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Мет

(Met)

5,75

II. Полярные (гидрофильные) незаряженные аминокислоты

· 9. Глицин

· (аминоуксусная кислота)
[image: image10.png]'H,—COOH
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Гли

(Gly)

5,97

10. L — Серин (а-амино-р-

оксипропионовая кислота)
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Сер

(Ser)

5,68

· 11. L — Треонин

· (а-амино-Р-оксимасляная

кислота)
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Тре

(Thr)

6,53

12. L — Цистеин (а-амино-Р-

тиопропионовая кислота)

[image: image13.png]EH:—?H—COOH

H  NH,





Цис

(Cys)

5,02

13. L — Тирозин (а-амино-Р-

параоксифенилпропионо- вая кислота)

[image: image14.png]CH;—CH—COOH




Тир

(Туг)

5,65

14. L — Аспарагин (амид аспарагиновой кислоты)
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Асн

(Asn)

5,41

15. L — Глутамин (амид глутаминовой кислоты)

[image: image16.png]0=G—CH;—€H, -€H—COOH
T




Глн

(Gin)

5,65

III. Отрицательно заряженные (кислые) аминокислоты

· 16. L — Аспарагиновая кислота

· (а-аминоянтарная кислота)
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Асп

(Asp)

2,97

· 17. L — Глутаминовая кислота

· (а-аминоглутаровая кислота)
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Глу

(Glu)

3,22

IV. Положительно заряженные (основные) аминокислоты

· 18. L - Лизин

· (а, е-диаминокапроновая кислота)
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Лиз

(Lys)

9,74

19. L — Аргинин (а-амино-5-

гуанидинвалериановая кислота)
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Apr

(Arg)

10,76

20. L — Гистидин (а-амино-Р-

имидазолилпропионовая

кислота)
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Гис

(His)

7,58

Классификация аминокислот по биологическому и физиологическому значению:

· - незаменимые — не могут синтезироваться организмом из других соединений и целиком поступают с пищей (валин, лейцин, изолейцин, треонин, метионин, лизин, фенилаланин, триптофан);

· - полузаменимые — образуются в недостаточном количестве в организме, поэтому частично поступают с пищей (аргинин, тирозин, гистидин);

· - заменимые — синтезируются в организме (все остальные);

По функциональной принадлежности:

· - алифатические монокарбоновые кислоты: глицин, аланин, валин, лейцин, изолейцин;

· - алифатические оксиаминокислоты: серин, треонин;

· - серосодержащие: цистеин, метионин;

· - диаминомонокарбоновые: лизин, аргинин;

· - моноаминодикарбоновые: глутаминовая кислота, глутамин;

· - ароматические: фенилаланин, тирозин;

· - гетероциклические: гистидин, триптофан;

· - аминокислота: пролин.

Пептидная (амидная) связь — это ковалентная, очень прочная связь. Ее разрыв происходит при жестком гидролизе (катализатор H2S04 или щелочь). Обнаруживается биуретовой реакцией.

При нагревании мочевины из двух ее молекул выделяется молекула аммиака и образуется твердое вещество — биурет:
[image: image22.png]©
HiNH »ﬁ ~NH2> Hall -G -NH ~C - NH) + NH3 *
o o o

Hall - G- NHa+
I

MoueBuHa MoueBHHa 6uyper




Это вещество интересно тем, что в щелочной среде с солями меди (CuS04) дает сиреневое окрашивание — цветную реакцию, характерную для белков (биуретовая реакция). Все белки при этой реакции образуют фиолетовое (при сильном разбавлении сиреневое) окрашивание раствора. В биурете имеются две пептидные группировки - СО - NH - , которые и обуславливают появление окраски при взаимодействии с солями меди. Биуретовая реакция белков подтверждает наличие в их молекулах пептидных связей. Эту реакцию дают и полипептиды, образующиеся при гидролизе белков.

Пептиды отличаются от белков меньшей молекулярной массой. Некоторые из них являются биологически активными веществами (гормоны — вазо- прессин, окситоцин; глутатион, эндорфины).


 
Посмотреть оригинал

	< Пред
	 
	СОДЕРЖАНИЕ
	 
	ОРИГИНАЛ
	 
	 
	След >


	· 
АМИНОКИСЛОТЫ И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ. РОЛЬ ВОДЫ В СТРУКТУРЕ И СВОЙСТВАХ АМИНОКИСЛОТ
В природе встречается около 150 аминокислот. Для построения белков используются только 20 из них, хотя в метаболизме организма человека участвует большое их количество. Все вещества делятся на растворимые в воде (гидрофильные) и нерастворимые в ней (гидрофобные). Гидрофобные взаимодействия - неспецифическое...

(Ключ к генетическому коду в структуре объединенных молекул воды)
· 
МЕДИЦИНСКИЕ АМИНОКИСЛОТЫ
Это органические (карбоновые) кислоты, молекулы которых содержат одну или несколько аминогрупп (1ЧН2-групп); представляют собой основные структурные элементы молекул белков. Известно, что белки состоят из аминокислот. Аминокислоты, не синтезируемые в организме человека, но необходимые для нормальной...

(Инженерная биотехнология: основы технологии микробиологических производств)
· 
Белки и аминокислоты
Белки и аминокислоты. Чайное растение, как и любой живой организм, содержит значительное количество белков и необходимых для их синтеза аминокислот. Белки играют центральную роль в жизнедеятельности клеток прежде всего потому, что подавляющее большинство биохимических реакций являются ферментативными,...

(Экспертиза пищевых концентратов. Качество и безопасность)
· 
Ультрафиолетовые спектры поглощения аминокислот в свободном состоянии
Из 20 наиболее распространенных аминокислот в ближнем ультрафиолете поглощением обладают лишь некоторые. Это, прежде всего, ароматические аминокислоты: триптофан, тирозин и фенилаланин и серусодержащие: цистеин и цистин. Рис. 1.2.6 Аминокислоты - белковые хромофоры Очень незначительный вклад в поглощение...

(Молекулярная спектроскопия: основы теории и практика)
· 
ИССЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРОВ ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ АРОМАТИЧЕСКИХ АМИНОКИСЛОТ И БЕЛКОВ
Наблюдаемое в ультрафиолетовой области свечение белков возникает за счет хромофоров, включенных в структуру белка. Такими хромофорами служат ароматические аминокислоты - фенилаланин (Фал), тирозин (Тир), триптофан (Тр). Флуоресценция хромофоров отражает соотношение ароматических аминокислот, их состояние...

(Молекулярная спектроскопия: основы теории и практика)
· 
Флуоресценция ароматических аминокислот
Фенилаланин и тирозин относятся к производным бензола и фенола, тогда как триптофан относится к гетероциклическим соединениям - производным индола, что обусловливает различия их спектральных характеристик. Отличительной особенностью ароматических аминокислот является наличие у них системы делокализованных...

(Молекулярная спектроскопия: основы теории и практика)
· 
БЕЛКИ И АМИНОКИСЛОТЫ
Живой организм характеризуется высшей степенью упорядоченности составляющих его ингредиентов и уникальной структурной организацией, обеспечивающей как его фенотипические признаки, так и многообразие биологических функций. В этом структурно-функциональном единстве организмов, составляющем сущность жизни,...

(Основы биохимии. Учебное пособие)
· 
Общие свойства аминокислот
Кислотно-основные свойства аминокислот определяют многие физико-химические и биологические свойства белков. На этих свойствах основаны, кроме того, почти все методы выделения и идентификация аминокислот. Аминокислоты легко растворимы в воде. Они кристаллизуются из нейтральных водных растворов в форме...

(Основы биохимии. Учебное пособие)


ЛЕКЦИЯ 3. АМИНОКИСЛОТЫ 3.1 3.2. Классификация аминокислот Классификация протеиногенных аминокислот по строению радикала: 1) алифатические (глицин, аланин, валин, лейцин, изолейцин, метионин, пролин); 2) ароматические (фенилаланин, тирозин, триптофан); 3) алифатические, содержащие гидроксильную группу (серин, треонин); 4) алифатические, содержащие сульфгидрильную группу (цистеин); 5) основные (лизин, аргинин, гистидин); 6) кислые (аспарагиновая и глутаминовая кислоты); 7) алифатические, содержащие карбоксамидную группу (аспарагин, глутамин). Аминокислотные остатки в полипептидной цепи имеют сокращенные названия: аланин (ала, А), глицин (гли, G), валин (вал, V), лейцин (лей, L), изолейцин (иле, I), аспарагиновая кислота (асп, D), глутаминовая кислота (глу, Е), серин (сер, S), треонин (тре, Т), цистеин (цис, С), метионин (мет, М), аргинин (арг, R), лизин (лиз, К), гистидин (гис, Н), пролин (про, Р), фенилаланин (фен, F), тирозин (тир, Y), триптофан (три, трп, W), аспарагин (асн, N), глутамин (глн, Q). Существует несколько специальных классификаций аминокислот, основанных на структуре и химической природе, заменимости, путях метаболизма и т.д. Классификация аминокислот по полярности радикалов 1. Неполярные аминокислоты (аланин, валин, лейцин, изолейцин, метионин, фенилаланин, триптофан, пролин). Эти аминокислоты гидрофобны. Имеют незаряженный радикал. При сближении в пространстве радикалы этих аминокислот обеспечивают гидрофобное взаимодействие. 2. Полярные, гидрофильные, незаряженные аминокислоты (глицин, треонин, цистеин, тирозин, серин, аспарагин, глутамин). Содержат такие полярные функциональные группы как гидроксильная, сульфгидрильная и амидогруппа. При сближении в пространстве радикалы этих аминокислот образуют водородные связи. Связанные дисульфидной связью два остатка цистеина называют цистином. 3. Кислые аминокислоты (отрицательно заряженные аминокислоты) имеют отрицательный заряд при рН 7,0 (аспарагиновая и глутаминовая кислоты) 4. Основные аминокислоты (положительно заряженные аминокислоты) имеют положительный заряд при рН 7,0. (аргинин, гистидин, лизин). Радикалы аминокислот 3 и 4 групп участвуют в образовании ионных связей. При растворении в воде а-аминогруппа и α-карбоксиальная группы диссоциируют с образованием - NH3 + и – СОО- . Кроме того, подвергаются диссоциации функциональные группы радикалов кислых и основных аминокислот. Классификация по биологической (пищевой) ценности Аминокислоты классифицируют на заменимые и незаменимые (эссенциальные). 1. Незаменимые (эссенциальные) аминокислоты не могут синтезироваться в организме и должны поступать с пищей. Они необходимы для обеспечения и поддержания роста: аргинин, валин, гистидин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, треонин, триптофан, фенилаланин. 2. Заменимые аминокислоты. Организм может синтезировать около 10 аминокислот для обеспечения биологических потребностей, поэтому строгое поступление их с пищей не обязательно (аланин, аспарагин, аспарагиновая кислота, цистеин, глутаминовая кислота, глутамин, глицин, пролин, серин, тирозин). 3.3.Классификация аминокислот на основе метаболических превращений Углеродный скелет аминокислот является предшественником для синтеза глюкозы или гликогена (гликогенные аминокислоты: аланин, аргинин, аспарагиновая кислота, глутаминовая кислота, глицин, цистеин, метионин, пролин, серин, треонин, валин, цистеин), липидов (кетогенная аминокислота: лейцин), глюкозы и липидов (гликогенные и кетогенные аминокислоты - изолейцин, лизин, фенилаланин, триптофан, тирозин). Кроме 20 стандартных аминокислот, присутствующих в составе белков, существуют аминокислоты, имеющие важное биологическое значение. 1. Производные аминокислот. 20 стандартных аминокислот могут включаться в белки изза универсальности генетического кода. Некоторые из них подвергаются специфической модификации после биосинтеза белка. Эти производные аминокислот являются важными для структуры и функции белка. Например, коллаген содержит гидроксипролин и гидроксилизин; гистоны - метилированные, фосфорилированные и ацетилированные аминокислоты. 2. Непротеиногенные аминокислоты не обнаруживаются в составе белков, но выполняют важные функции в организме. Например, орнитин, цитруллин являются промежуточными метаболитами в биосинтезе мочевины. 3. D-аминокислоты. Аминокислоты животных и растений являются L-аминокислотами. D-аминокислоты обнаружены в антибиотиках или в бактериальных стенках. 3.4. Характеристика отдельных аминокислот Глицин Единственная оптически неактивная аминокислота; широко распространена, особенно много в желатине; является предшественником пуринов, гемоподобных структур и коллагена; используется для построения клеточных стенок бактерий; является тормозным медиатором ЦНС. Аланин Является исходным продуктом для синтеза каротиноидов, каучука, жиров и углеводов. Валин Способен к гидрофобным взаимодействиям; участвует в синтезе алкалоидов, некоторых циклических пептидов, пантотеновой кислоты, пенициллина. Лейцин, изолейцин Их радикалы способны к гидрофобным взаимодействиям; являются источниками сивушных масел при брожении. Серин Входит в состав фосфолипидов (фосфатидилсерины), полипептидов брадикинина и каллидина; участвует в построении активного центра сериновых протеиназ, синтезе аминоспирта сфингозина; содержится в виде серинфосфорной кислоты в казеине молока или вителлине яичного желтка; у растений образуется из глицина в процессе фотодыхания. Треонин Участвует в синтезе витамина В12, антибиотика актиномицина D. Цистеин Является источником серы; входит в состав глутатиона, в виде амина - в кофермент А, присутствует в активном центре цистеиновых ферментов; образует дисульфидные связи, важные для формирования нативной структуры белков; при окислении двух молекул возникает цистин, содержащийся в белках волос, рогов, копыт; система цистеин/ цистин является важнейшей окислительно-восстановительной системой живых организмов; является формой метаболизирования сероводорода микроорганизмами и растениями. Метионин Является основным донором метильных групп в биосинтезах (в виде Sаденозилметионина); из него образуются другие серусодержащие аминокислоты; отмечено высокое содержание в молоке; является липотропным фактором, необходимым для поддержания функции печени и обмена липидов. Лизин Высокое содержание в протаминах и гистонах (молоки рыб); является исходным продуктом для синтеза алкалоидов (анабазин, никотин, кониин); участвует в образовании комплекса между белковой частью фермента и коферментом (биотин-зависимые ферменты) за счет присутствия аминогруппы в радикале. Аргинин Высокое содержание в протаминах и гистонах (молоки рыб); участвует в синтезе мочевины, креатина; в виде фосфоаргинина в мышцах беспозвоночных выполняет функцию, аналогичную функции фосфокреатина у высших животных. Аспарагиновая кислота, аспарагин В большом количестве асп содержится в растительных белках; участвует в реакциях трансаминирования и синтезе мочевины, креатина, циклических пептидов; при декарбоксилировании образуются α- или β-аланин, необходимый для синтеза мышечных дипептидов карнозина, ансерина и кофермента А; амид аспарагиновой кислоты - аспарагин накапливается при прорастании семян бобовых растений в темноте или при избытке аммиака; у высших животных асп и асн участвуют в синтезе пуриновых и пиримидиновых оснований, никотиновой кислоты, а у растений являются запасной и транспортной формой азота. Глутаминовая кислота, глутамин Глутаминовая кислота входит в состав фолиевой кислоты и глутатиона; участвует в реакциях трансаминирования, непрямого дезаминирования и реаминирования; при декарбоксилировании глутаминовой кислоты образуется γ-аминомасляная кислота - тормозной медиатор ЦНС; является предшественником в синтезе порфиринов; глутамин является транспортной формой азота у животных и растений, исходным соединением в синтезе пуриновых и пиримидиновых оснований, никотиновой кислоты; глутамат натрия используется как пищевая добавка. Фенилаланин Радикал способен к гидрофобным взаимодействиям; участвует в биосинтезе флавоноидов, алкалоидов; D-фенилаланин входит в состав антибиотиков грамицидинов и тироцидина. Тирозин Является исходным веществом для синтеза гормонов (тироксин, адреналин), алкалоидов (морфин, кодеин, папаверин), меланинов (пигмент кожи, волос, перьев). Триптофан Отсутствует в спектрах свободных аминокислот растений; служит для синтеза индолилалкиламинов (серотонин), никотиновой кислоты, гетероауксина. Гистидин Высокое содержание в глобине - белковом компоненте гемоглобина; при декарбоксилировании образуется гистамин (воспаление, иммунные реакции); входит в состав активных центров некоторых протеолитических ферментов. Пролин, оксипролин Высокое содержание в белках семян злаков (проламины), в коллагене, эластине и в белках эмали зубов; входит в состав ряда антибиотиков - циклических пептидов (грамицидины, лихениформин, актиномицин D). 3.5. Аминокислоты - структурные единицы полипептидов Как ранее отмечалось, аминокислоты являются строительными блоками белков. Каким же образом они связаны в молекуле белка? Этот вопрос был решен по результатам работ А. Я. Данилевского в 1888 г. и в дальнейшем - работ Э. Фишера. Аминокислотный анализ белков позволил ему установить, что белки состоят только из аминокислот, а методом синтеза удалось получить полипептид, состоящий из 19 аминокислот. Между двумя аминокислотами возникла пептидная связь, а само соединение получило название дипептид. Он вновь мог вступать в реакцию с новой аминокислотой и давать трипептид: Аминокислоты, соединенные пептидной связью, образуют полипептидную цепь и каждая аминокислота в ней называется аминокислотный остаток. В полипептиде выделяют Nконец (терминальная α-аминогруппа) и С-конец (терминальная α-карбоксильная группа). Большинство природных полипептидных цепей, содержащих более 30 аминокислотных остатков, называют белками (протеинами). Полипептидные цепи меньшей длины называют олигопептидами или просто пептидами. 3.5.1. Первичная структура белков Под первичной структурой белка понимают порядок (последовательность) чередования аминокислот в полипептидной цепи. Даже одинаковые по длине и аминокислотному составу пептиды являются разными веществами, потому что последовательность аминокислот в цепи у них разная. Последовательность аминокислот в белке уникальна и детерминируется генами. Даже небольшие изменения первичной структуры могут серьезно изменять свойства белка. Название пептидов складывается из названия аминокислот, входящих в состав пептида, причем те аминокислоты, которые реагируют активированной карбоксильной группой, получают в названии окончание «-ил»; так, дипептид, состоящий из глицина и аланина, называется глицил-аланин (сокращенно Gly-Ala); трипептид, содержащий глицин, аланин, лизин, называется глицил-аланил-лизин (Gly-Ala-Lys). Концевая аминокислота, в которой карбоксильная группа остается незатронутой в пептидах, не меняет своего названия. Вопрос, почему жизнь на Земле основана на белках, построенных именно из L-, а не из Da-аминокислот, до сих пор остается загадкой. D-аминокислоты достаточно широко распространены в живой природе и даже входят в состав ряда биологически значимых коротких аминопептидов. Такой принцип построения белковых молекул обеспечивает неисчерпаемое многообразие мыслимых белковых структур. Так, из двадцати различных аминокислот можно построить 20 х 20 = 400 дипептидов, т. е. димеров, содержащих два аминокислотных остатка, соединенных пептидной связью, 20 х 20 х 20 = 8000 трипептидов и т. д., а в общем случае 20n полипептидов, содержащих по n аминокислотных остатков. Наличие в белках разнообразных химических группировок (аминных, карбоксильных, имидазольных, бензольных, гидроксильных, сульфгидрильных, индольных) обусловливает также огромное разнообразие реакционных возможностей белковых молекул. 3.5.2. Вторичная структура белков Вторичная структура белков обусловлена способностью групп пептидной связи к водородным взаимодействиям: C=O....HN. При этом пептид стремится принять конформацию с образованием максимального числа водородных связей. Однако возможность их образо- вания ограничивается тем, что пептидная связь имеет характер частично двойной связи и вращение вокруг нее затруднено, поэтому пептидная цепь приобретает не произвольную, а строго определенную конформацию. Известны несколько способов укладки полипептидной цепи в пространстве: 1) α-спираль - образуется внутрицепочечными водородными связями между NH-группой одного остатка аминокислоты и CO-группой четвертого от нее остатка; 2) β-структура (складчатый лист) - формируется водородными связями между пептидными группами полипептидных цепей, расположенными параллельно или антипараллельно, или связями между участками одной поли пептидной цепи, образуя складки; 3) беспорядочный клубок - это участки, не имеющие правильной, периодической пространственной организации. Но конформация этих участков также обусловлена аминокислотной последовательностью. В молекулах белков одновременно могут присутствовать все три вида конформаций, или пространственных структур Содержание α-спиралей и β-структур в разных белках различно: у фибриллярных белков - только спираль или только складчатый лист; а у глобулярных белков - отдельные фрагменты полипептидной цепи организованы в виде спирали либо складчатого листа, либо беспорядочного клубка. Пример - строение лизоцима 3.5.3. Третичная структура Третичная структура - способ укладки полипептидной цепи в трехмерном пространстве. Третичная структура стабилизируется связями между боковыми радикалами аминокислот. К ним относятся ковалентная (дисульфидная) и нековалентные связи (водородная, ионная связи и гидрофобное взаимодействие). По форме третичной структуры белки делятся на глобулярные и фибриллярные. Глобулярные белки имеют эллипсовидную форму, а фибриллярные - нитевидную, вытянутую форму (форма палочки, веретена). При образовании глобулярных белков гидрофобная часть полипептидной цепи располагается внутри структуры, а гидрофильная - снаружи. Каким образом линейная структура полипептида приобретает уникальную конформацию белка, способного выполнять свою функцию? Для стимуляции образования биологически активной структуры в клетке существуют специфические белки, которые называются шаперонами. Шапероны обладают сродством к экспонированным гидрофобным участкам полипептидной цепи. Связывание с шаперонами препятствует агрегации с другими белками и тем самым создает условия для нормального сворачивания растущего пептида. Взаимодействие с шаперонами - процесс энергозависимый; для освобождения шаперонов необходимо гидролизовать АТФ с получением энергии. 3.5.3. Четвертичная структура белков Представляет собой организацию нескольких полипептидных цепей, каждая из которых имеет третичную структуру, в единую функциональную молекулу белка. Четвертичной структурой обладают белки с молекулярной массой более 50000 Да. Протомер - отдельная полипептидная цепь в третичной структуре, не выполняющая функцию белка. Субъединица - протомер или объединение нескольких протомеров, способных выполнять часть функций белка. Олигомер (мультимер) - сочетание протомеров или субъединиц в четвертичной структуре белка, несущих полную функциональную активность белка. Четвертичная структура стабилизируется нековалентными связями между протомерами (водородные, электростатические, гидрофобные взаимодействия). При разрушении связей, стабилизирующих четвертичную структуру, происходит разделение субъединиц и потеря функции белка. 3.6. Физико-химические свойства белков 1. Растворимость. Белки формируют коллоидные растворы, что обусловлено размером частиц (размеры частиц 0,1- 0,001 мкм). Для растворов белков характерны низкое осмотическое давление, высокая вязкость, низкая способность к диффузии. 2. Амфотерность белков. Белки обладают кислыми и основными свойствами из-за присутствия карбоксильных и аминогрупп. Изоэлектрическая точка белков (pI) - значение рН, при котором суммарный заряд белка равен нулю. В pI белок электронейтрален с минимальной растворимостью и максимальным осаждением. Изоэлектрическая точка pI определяется количеством -NH2 и -СООН групп в молекуле белка. ( - Если количество NH2 и СООН групп равно, pI стремится к 7. ( Если количество NH2>COOH, тo pI лежит в щелочной среде. ( Если количество NH2 pI заряд белка всегда отрицательный, так как карбоксильные группы переходят в форму СОО- , а аминные группы в форму NH2. ( При рН < pI заряд белка положительный, т. к. при уменьшении рН все больше аминогрупп переходит в форму NH3 + , а диссоциация карбоксильных групп подавляется. 3. Способность к осаждению (преципитации). Существуют два фактора устойчивости белков в коллоидном растворе: заряд и гидратная оболочка. Белки могут быть преципитированы путем дегидратации и/или нейтрализации полярных групп. Преципитация в рI. Белки мало растворимы в изоэлектрической точке. Например, белок молока казеин сворачивается, если молоко кислое. Это объясняется тем, что молочная кислота, образуемая бактериями, снижает рН, приближая его к изоэлектрической точке казеина (рI= 4,6). Высаливание. Процесс преципитации добавлением нейтральных солей (сульфата аммония или сульфата натрия) называется высаливанием. Этот процесс объясняется дегидратацией молекул белков солями, что приводит к молекулярной агрегации и преципитации. Количество соли, необходимой для преципитации, зависит от молекулярной массы белка. Чем больше молекулярная масса белка, тем меньше соли необходимо для преципитации. Например, глобулины сыворотке осаждаются полунасыщенным раствором сульфата аммония, в то время как альбумин - насыщенным раствором. Высаливание используется для разделения белков сыворотки крови. Добавление незначительного количества нейтральных солей повышает растворимость белков. Осаждение солями тяжелых металлов. Ионы тяжелых металлов (Pb2+ , Hg2+ , Fe2+ , Fe3+ , Zn2+ , Cd2+) вызывают осаждение белков. Металлы имеют положительный заряд и в щелочной среде вызывают преципитацию белков. Осаждение анионами или алкалоидными реактивами. Белки осаждаются трихлоруксусной кислотой, сульфосалициловой кислотой, пикриновой кислотой, таниновой кислотой. Белки являются катионами и добавление анионов кислот приводит к образованию комплексов белок-анион. 4. Электрофорез белков. В методе электрофореза белков сыворотки используют слабощелочные буферные растворы с рН > pI, чаще всего с рН около 8,6. При этом белки заряжаются отрицательно и перемещаются к аноду. В среде с постоянной вязкостью и напряжением движение заряженной частицы определяется величиной отношения заряда к радиусу частицы. С увеличением этого отношения подвижность частиц растет. Если частицы близки по радиусу, то их электрофоретическая подвижность будет пропорциональна заряду. 5. Денатурация - разрушение третичной и частично вторичной структуры белка с сохранением первичной структуры, т. е. потеря нативной структуры. Денатурация отличается от гидролиза белка тем, что при гидролизе необратимо разрушается первичная структура путем разрыва пептидных связей. ( В зависимости от степени денатурации потеря биологической активности может быть частичной или полной. ( При денатурации изменяются физические свойства белка, например, снижается растворимость и белок выпадает в осадок, поскольку теряются основные факторы устойчивости - заряд и гидратная оболочка. Если после удаления денатурирующего агента восстанавливается нативная структура белковой молекулы, это называется ренатурация (ренативация). ( При денатурации первичная структура не изменяется, т.е. не происходит разрыва пептидных связей. ( Денатурированные под действием соляной кислоты белки в желудочно- кишечном тракте более легко перевариваются под действием пищеварительных ферментов. Факторы, вызывающие денатурацию :Химические факторы: сильные кислоты или щелочи, органические растворители, детергенты, восстанавливающие агенты, концентрированные соли, тяжелые металлы. Физические факторы: температура, давление, механическое воздействие, ультразвуковое и ионизирующее излучение.
