ХІМІЯ БІЛКА
 БІЛКИ або ПРОТЕЇНИ - це високомолекулярні азотовмісні органічні речовини, лінійні гетерополімери, структурним компонентом яких є амінокислоти, пов'язані пептидними зв'язками. 

Крім поняття «білок», в хімії зустрічається терміни:

 «ПЕПТИД» – до 10 амінокислот

"Невеликі  поліпептиди"–  від 10 до 100 амінокислот 
"Великі поліпептиди" –  більше 100 амінокислот. 
У природі зустрічаються десятки тисяч різних білків. І всі вони відрізняються один від одного по п'яти основним ознакам. 

Основні відмінності в будові білкових молекул
За співвідношенням кількості різних амінокислот. Наприклад, у білку сполучної тканини – колагені – 33% від загальної кількості амінокислот становить гліцин, а в молекулі білкового гормону інсуліну, що виробляється в підшлунковій залозі, вміст гліцину набагато менше - всього 8%. 

Різна послідовність чергування амінокислот. Це означає, що навіть при однаковому співвідношенні різних амінокислот в якихось двох білках порядок їх розташування цих амінокислот різний, то це будуть різні білки. 

Кількість поліпептидних ланцюгів в різних білках може варіювати від 1 до 12, але якщо більше одиниці, то зазвичай парне (2, 4, 6 і т.п.) 

За наявністю небілкового компонента, який називається «простетичною групою». Якщо її немає, то це - простий білок, якщо є - складний білок 

У природі зустрічається близько 150 амінокислот. Для побудови білків використовуються тільки 20 з них, хоча в метаболізмі організму людини бере участь більша кількість амінокислот. Ці 20 амінокислот мають кілька спільних ознак будови (загальні властивості амінокислот): 

Всі вони є α-амінокислотами. Аміногрупа загальної частини всіх амінокислот приєднана до альфа-карбонового атома. 
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Отже, всі ці 20 амінокислот мають абсолютно однаковий фрагмент молекули. Розрізняються вони за будовою радикалів. 

 Хороша розчинність у воді завдяки наявності карбоксильної групи -COOH і аміногрупи-NH 2 
Здатність до електролітичної дисоціації. Амінокислоти існують у водному розчині у вигляді біполярних іонів. В цілому, така молекула в нейтральному середовищі (при pH = 7) електронейтральна. 
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ПРОСТОРОВА ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВИХ МОЛЕКУЛ
В основі кожного білка лежить поліпептидний ланцюг. Вона не просто витягнута в просторі, а організована в тривимірну структуру. Тому існує поняття про 4-х рівнях просторової організації білка, а саме - первинної, вторинної, третинної і четвертинної структурах білкових молекул. 

ПЕРВИННА СТРУКТУРА

Первинна структура білка - послідовність амінокислотних фрагментів, міцно з'єднаних пептидними зв'язками. Існує період напівжиття білкових молекул - для більшості білків близько 2-х тижнів. Якщо стався розрив хоча б одного пептидного зв'язку, то утворюється вже інший білок. 
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ВТОРИННА СТРУКТУРА

Вторинна структура - це просторова організація стрижня поліпептидного ланцюга. Існують 3 найголовніших типу вторинної структури: 

1) Альфа-спіраль - Має певні характеристики: ширину, відстань між двома витками спіралі. Для білків характерна спіраль, що закручена праворуч. У цій спіралі на 10 витків припадає 36 амінокислотних залишків. У всіх пептидів, покладених в таку спіраль, ця спіраль абсолютно однакова. Фіксується альфа-спіраль за допомогою водневих зв'язків між NH-групами одного витка спіралі і С = О групами сусіднього витка. Ці водневі зв'язку розташовані паралельно осі спіралі і багаторазово повторюються, тому міцно утримують спіралеподібної структуру. Більше того, утримують в кілька напруженому стані (як стиснуту пружину). 
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2)Бета-складчаста структура - або структура складчастого листа. Фіксується також водневими зв'язками між С = О і NH-групами. Фіксує дві ділянки поліпептидного ланцюга. Ці кола можуть бути паралельні або антіпараллельні. Якщо такі зв'язки утворюються в межах одного пептиду, то вони завжди антіпараллельні, а якщо між різними поліпептидами, то паралельні. 
[image: image5.png]



3) Нерегулярна структура - тип вторинної структури, в якому розташування різних ділянок поліпептидного ланцюга відносно один одного не має регулярного (постійного) характеру, тому нерегулярні структури можуть мати різну конформацію. 

ТРЕТИННА СТРУКТУРА
Це тривимірна архітектура поліпептидного ланцюга - особливе взаємне розташування в просторі спіралеподібних, складчастих і нерегулярних ділянок поліпептидного ланцюга. У різних білків третинної структури різна. У формуванні третинної структури беруть участь дисульфідні зв'язки і всі слабкі типи зв'язків. 

Виділяють два загальних типу третинної структури: 

1) У фібрилярних білках (наприклад, колаген, еластин) молекули яких мають витягнуту форму і зазвичай формують волокнисті структури тканин, 
2) У глобулярних білках молекули   мають форму кулі або еліпса 
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ЧЕТВЕРТИННА СТРУКТУРА

Зустрічається не у всіх білків, а тільки у тих, які складаються з двох або більше поліпептидних ланцюгів (субодиниці). До складу білкової молекули можуть входити однакові або різні субодиниці. Наприклад, молекула гемоглобіну «А» складається з двох субодиниць одного типу і двох субодиниць іншого типу, тобто є тетрамеров. Фіксуються четвертинні структури білків всіма типами слабких зв'язків, а іноді ще й дисульфідними зв'язками. 
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Денатурація білка 
Денатурація - це позбавлення білка його природних властивостей, що супроводжується руйнуванням четвертинної (якщо вона була), третинної, а іноді і вторинної структури білкової молекули, що виникає при руйнуванні дисульфідних і слабких типів зв'язків, що беруть участь в утворенні цих структур. Первинна структура при цьому зберігається, тому що вона сформована міцними ковалентними зв'язками. Руйнування первинної структури може відбутися тільки в результаті гідролізу білкової молекули тривалим кип'ятінням у розчині кислоти або лугу. 

ФАКТОРИ, які викликають денатурацію білків
Фактори, які викликають денатурацію білків, можна розділити на фізичні і хімічні. 

Фізичні фактори 

1. Високі температури. Для різних білків характерна різна чутливість до теплового впливу. Частина білків піддається денатурації вже при 40-50 0 С. Такі білки називають термолабільних. Інші білки денатурують при набагато більш високих температурах, вони є термостабільності. 

2. Ультрафіолетове опромінення 

3. Рентгенівське і радіоактивне опромінення 

4. Ультразвук 

5. Механічне вплив (наприклад, вібрація). 

Хімічні фактори 
1. Концентровані кислоти та луги. Наприклад, трихлороцтової кислота (органічна), азотна кислота (неорганічна). 

2. Солі важких металів (наприклад, CuSO4). 

3. Органічні розчинники (етиловий спирт, ацетон) 

4. Рослинні алкалоїди. 

5. Сечовина у високих концентраціях 

ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ БІЛКІВ, РОЗЧИННИХ У ВОДІ 
Більшість білків гідрофільні. Утворюють колоїдні розчини. Зовнішній прояв цього - це ефект Тиндаля. Незважаючи на більшу величину, багато білкові молекули не осідають у водних розчинах. Осадженню білкових молекул перешкоджають чинники стабілізації білкового розчину. 

Якісні реакції на амінокислоти
1.Біуретова реакція:  Реакція полягає в утворенні забарвленого комплексу при додаванні до досліджуваного розчину лугу і, по краплях, незначної кількості купрум (ІІ) сульфату. Утворюється  комплекс фіолетового кольору.
2. Ксантопротеїнова  реакція: Ксантопротеїнова реакція характерна для ароматичних амінокислот: тирозину, триптофану, фенілаланіну. При додаванні концентрованої нітратної кислоти  до білків утворюються нітросполуки жовтого кольору, який при додаванні амоніаку переходить у оранжевий.  Жовте забарвлення спостерігається у випадках, коли концентрована азотна кислота потрапляє на шкіру, нігті, які у великій кількості містять ці амінокислоти.
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