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Введение.
Белки - это природные органические соединения, которые  обеспечивают все жизненные процессы любого организма. Для жизнедеятельности любого организма, разумеется, кроме белка, необходимы и другие соединения: вода, нуклеиновые кислоты, углеводы, жиры, витамины, минеральные соли и т. д. Однако, решающую роль во всех процессах и явлениях жизни играют белки и их производные, вследствие чего их надо считать главными носителями жизни. Это и дало основание Ф.Энгельсу еще в то время, когда данных о химическом строении белков в физиологических функциях было очень мало, сформулировать широко известное положение: «Жизнь - это способ существования белковых тел». Опираясь на достижения современного ему естествознания, Ф.Энгельс заложил научные философско-теоретические основы представлений о жизни и белке как о ее самом существенном «носителе» и «определителе». Правильность теории Ф.Энгельса полностью подтверждается современной биологической химией, молекулярной биологией и биофизикой, располагающими более разносторонними экспериментальными данными как о химическом строении белков, так и об их роли и значении в жизнедеятельности, чем наука времен Ф.Энгельса (1820-1895 гг).

Первый белок, с которым мы знакомимся в своей жизни, - это белок куриного яйца, альбумин. Он хорошо растворим в воде, при нагревании сворачивается, а при долгом хранении в тепле разрушается.
Но белок спрятан не только под яичной скорлупой. Волосы, ногти, когти, шерсть, перья, копыта, наружный слой кожи – все они почти целиком состоят из другого белка – кератина. Кератин нерастворим в воде, не сворачивается, не разрушается в земле.

Белок пепсин, содержащийся в желудочном соке, сам способен разрушать другие белки.

Белок интерферон применяется при лечении насморка и гриппа, т.к. убивает вызывающие эти болезни вирусы. А белок змеиного яда способен убить человека.

Белки, как и другие органические вещества, обладают уникальным строением и выполняют множество жизненноважных функций в организме. Поэтому, вполне естественно то, что белки имеют очень сложное строение. Некоторое представление о сложности строения белков дает химическая формула гемоглобина – белка, придающего красный цвет крови и разносящего кислород от легких по всему телу.
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Белки (белковые вещества) называют иначе протеины. Это название должно было подчеркнуть первостепенное биологическое название этой группы веществ (греч. protos - первый, важнейший).

Чем сложнее организм, тем больше белков он содержит. В организме бактерии примерно 3 - 4 тыс. белков, у млекопитающих - уже около 50 тыс., а в организме человека их около 5 млн.!

Белки в клетке выполняют множество функций: участвуют в ее строении, росте и во всех процессах жизнедеятельности. Без белков жизнь клетки невозможна. 

Поэтому тема «Белки» меня очень заинтересовала, и я выбрала ее для своей работы.
Цель моей работы – познакомиться с особенностями строения и функциями белков, объяснить выражение «белки – основа жизни».
I. История открытия белков.

Свое название белки получили от яичного белка, который с незапамятных времен использовался человеком как составная часть пищи. Согласно описаниям Плиния Старшего, уже в Древнем Риме яичный белок применялся и как лечебное средство. Однако подлинная история белковых веществ начинается тогда, когда появляются первые сведения о свойствах белков как  химических соединений (свертываемость при нагревании, разложение кислотами и крепкими щелочами и т. п.). Среди белков животного происхождения, вслед за яичным белком, были охарактеризованы белки крови. Образование сгустков крови при ее свертывании описано еще основателем учения о кровообращении У. Гарвеем; позднее на этот факт обратил внимание и Р. Бойль. Среди растительных белков пальма первенства принадлежит нерастворимой в воде клейковине из пшеничной муки, которую впервые получил Я. Беккари. В своих работах, он отметил сходство клейковины с веществами животной природы.

Впервые термин белковый (albumineise) применительно ко всем жидкостям животного организма использовал  французский физиолог Ф. Кене в 1747 г., и именно в таком толковании термин вошел в 1751 г. в «Энциклопедию» Д. Дидро и Ж. Д'Аламбера. С этого периода исследования, связанные с получением белков, приобретают систематический характер. В 1759 г. А. Кессель-Майер, а несколько позднее И. Руэль описали выделение клейковины из различных растений и охарактеризовали ее свойства. В 1762 г. А. Халлер исследовал процесс образования и свертывания казеина, а в 1777 г. А. Тувенель, работавший тогда в Петербурге, называет творог белковой частью молока. Важнейший этап в изучении белков связан с работами французского химика А. Фуркруа, который рассматривал белки как индивидуальные вещества и доказал единую природу белковых веществ, выделенных из растительных и животных источников. Для трех главных белковых компонентов крови он предложил названия альбумин, желатин и фибрин. В 1780 г. Ф. Вассерберг относит к телам белковой природы хрусталик глаза.

К началу XIX столетия появляются первые работы по химическому изучению белков. Уже в 1803 г. Дж. Дальтон дает первые формулы белков - альбумина и желатина - как веществ, содержащих азот. В 1810 г. Ж. Гей-Люссак проводит химические анализы белков - фибрина крови, казеина и отмечает сходство их элементного состава.
 Решающее значение для понимания химической природы белков имело выделение при их гидролизе аминокислот. Вероятно, первым это сделал А. Браконно в 1820 г., когда, действуя на белки серной кислотой, при кипячении он получил «клеевой сахар», или глицин, при гидролизе фибрина из мяса - лейцин и при разложении шерсти - также лейцин и смесь других продуктов гидролиза. Первой открытой аминокислотой был, видимо, аспарагин, выделенный Л. Вокленом из сока спаржи Asparagus (1806). В это же время Ж. Пруст получил лейцин при разложении сыра и творога. Затем из продуктов гидролиза белка были выделены многие другие аминокислоты.

Открытие аминокислот в составе белков
Таблица 1
	Аминокислота
	год
	источник
	Кто впервые выделил

	Глицин
	1820
	желатина
	А. Браконно

	Лейцин
	1820
	Мышечные волокна
	А. Браконно

	Тирозин
	1848
	Казеин
	Ф.Бопп

	Серин
	1865
	Шелк
	Э. Крамер

	Глутаминовая кислота
	1866
	Растительные белки
	Г. Риттхаузен

	Аспарагиновая кислота
	1868
	Ростки спаржи
	Г. Риттхаузен

	Фенилаланин
	1881
	Ростки люпина
	Э.Шульце, И. Барбьери

	Аланин
	1888
	Фиброин шелка
	Т.Вейль

	Лизин
	1895
	Казеин
	Э. Дрексель

	Аргинин
	1895
	Вещество рога
	С.Гедин

	Гистидин
	1896
	Стурин, гистоны
	А.Кессель

	Цистин
	1899
	Вещество рога
	К. Мернер

	Валин
	1901
	Казеин
	Э. Фишер

	Пролин
	1901
	Казеин
	Э. Фишер

	Гидроксипролин
	1902
	желатина
	Э. Фишер

	Триптофан
	1902
	Казеин
	Ф. Гопкинс, Д.Кол

	Изолейцин
	1904
	фибрин
	Ф. Эрлих

	Метионин
	1922
	Казеин
	Д.Меллер

	Треонин
	1925
	Белки овса
	С.Шрайвер

	Гидроксилизин
	1925
	Белки рыб
	С. Шрайвер


Из таблицы 1 видно, что открытия в области аминокислот в составе белков, продолжались около ста лет.

Аминокислоты, как правило, имеют исторические названия - по источнику, из которого они впервые были выделены. Так, аспарагин обнаруженный в 1806 году в соке аспарагуса (спаржи), глутаминовую кислоту – в клейковине пшеницы (от лат.gluten-клей).

Цистеин впервые был выделен из камней мочевого пузыря (от греч. “цистис”- пузырь). Аргинин впервые был получен в виде соли серебра ( от лат argentum-серебро). Глицин назван так за сладкий вкус (от греч. “гликис”- сладкий). Название “лейцин” произошло от греческого слова  “лейкос”- белый и т. д.
В 1934 г.  Лайнус Полинг  совместно с А.E. Мирски   сформулировал теорию строения и функции белка. В 1936 г.  он положил начало изучению атомной и молекулярной структуры белков и аминокислот (мономеров, из которых состоят белки) с применением рентгеновской кристаллографии. В 1942 г. Полингу  и его коллегам, получив первые искусственные антитела, удалось изменить химическую структуру некоторых содержащихся в крови белков, известных как глобулины.В 1951 г. П. и Р.Б. Кори опубликовали первое законченное описание молекулярной структуры белков. Это был результат исследований, длившихся долгих 14 лет. 
Применяя методы рентгеновской кристаллографии для анализа белков в волосах, шерсти, мускулах, ногтях и других биологических тканях, они обнаружили, что цепи аминокислот в белке закручены одна вокруг другой таким образом, что образуют спираль. Это описание трехмерной структуры белков ознаменовало крупный прогресс в биохимии.
II. Структура белков.
1.  Белки - полимеры

Белки – это сложные органические вещества, выполняющие в клетке важные функции. Они представляют собой полимерные молекулы, мономерами которых является аминокислоты.

Уникальность белка зависит от последовательности соединения определённых аминокислот. В природе известно 150 различных аминокислот, но в построение белков живых организмов обычно участвуют только 20. Благодаря особенностям своего химического строения аминокислоты способны соединяться друг с другом, образуя так называемую первичную структуру белка. Уникальность белка определяется именно последовательностью соединения определённых аминокислот. 
Аминокислоты – строение.
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У каждой  аминокислоты имеется карбоксильная группа (-СООН) и аминогруппа (-NH2). Наличие в одной  молекуле кислотной  и основной групп обусловливает их высокую реактивность. Между соединившимися аминокислотами возникает  химическая связь, называемая пептидной, а образовавшееся соединение нескольких аминокислот  называют пептидом.

В природе известно более 150 различных аминокислот, но в построении белков живых организмов обычно участвуют только 20. 
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Одни из аминокислот могут быть синтезированы в клетках самого организма, другие - должны поступать в готовом виде из пищевых продуктов. В первом случае аминокислоты называют заменимыми, а во втором - незаменимыми. Набор незаменимых кислот для разных организмов различен. Например, для белой крысы незаменимыми являются 10 аминокислот, для молочно - кислых бактерий -16, для человека - 8. Незаменимые кислоты организм не может синтезировать сам, а получает исключительно из пищи - растительной и животной. 
Незаменимыми для человека являются –  валин, лейцин, изолейцин, фенилаланин, метионин, триптофан, треонин, лизин.

Благодаря особенностям своего химического строения аминокислоты способны соединяться друг с другом, образуя так называемую первичную структуру белка. Уникальность (специфичность) белка определяется именно последовательностью соединения определенных аминокислот.

2. Пространственная структура

Молекулы белков могут образовывать не только первичную структуру, но и вторичную, третичную и четвертичную.

[image: image3.jpg]



[image: image4.jpg]



· Первичная структура.

Определяется линейной последовательностью аминокислотных остатков в цепи протеинов. Последовательность аминокислотных остатков генетически определена. При наличии 20 аминокислот, которые, как правило, участвуют в образовании протеина, и более 100 аминокислотных остатков, объединённых в молекулу протеина, возникает очень большое число возможных сочетаний аминокислотных остатков в их линейной последовательности. Этим легко объяснить огромное многообразие протеинов в природе. Уникальность (специфичность) белка определяется именно последовательностью соединения определенных аминокислот.
Первичная структура белка обусловлена пептидными связями.
· Вторичная структура.
Возникает из пространственного расположения полипептидной цепи (на подобии сложенного листа или спирали). Стабильность таким молекулам придают водородные связи, они слабее ковалентных, но, многократно повторенные, создают довольно прочные соединения. Функционирование в виде закрученной спирали характерно для некоторых фибриллярных белков (коллаген, фибриноген, миозин, актин и др.)
· Третичная структура.
Возникает из трехмерного расположения линейных или спиральных участков одиночной цепи в пределах молекулы протеина, при котором возникает как водородные, так и дисульфидные (-S-S-) мостики между отдельными частями полипептидной цепи. Такая структура называется глобулой, а белки, имеющие третичную структуру – глобулярными (альбумины, глобулины). Многие белки начинают выполнять свои функции только при достижении третичной функции.
· Четвертичная структура.
У большинства белков пространственная организация заканчивается третичной структурой, но для некоторых белков с молекулярной  массой  больше 50-100  тысяч,  построенных  из  несколько  полипептидных  цепей  характерна четвертичная.
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Сущность такой структуры в объединении несколько полимерных цепей были в единый комплекс. Такой комплекс также рассматривается как белок, состоящий из нескольких  субъединиц. Белки, состоящие из нескольких субъединиц, широко распространены в  природе (гемоглобин, вирус табачной мозаики,  фосфорилаза, РНК-полимераза).
	Класс белков 
	Характеристика
	Функция

	Фибриллярные
	Наиболее важна вторичная структура (третичная почти или совсем не выражена)нерастворимы в воде, отличаются большой механической прочностью, длинные параллельные полипептидные цепи, скрепленные друг с другом поперечными сшивками, образуют длинные волокна или слоистые структуры.
	Выполняют в клетках и в организме структурные функции. К этой группе относятся, например: коллаген (сухожилия, кости, соединительная ткань), миозин (мышцы), фиброин (шелк, паутина), кератин (волосы, ногти, рога, перья)

	Глобулярные
	Наиболее важна третичная структура. Полипептидные цепи свернуты в компактные глобулы. Растворимы – легко образуют коллоидные суспензии.
	Выполняют функции ферментов, антител и в некоторых случаях гормонов (инсулин), а также ряд других важных функций.

	Промежуточные
	Фибриллярной природы, но растворимые.
	Примером может служить фибриноген, превращающейся в нерастворимый фибрин при свертывании крови.


3. Свойства белков.

Денатурация-разрушение структуры белка.

 Зависит:

1)от времени воздействия

2)от природы белка

3)от силы действующего фактора

Воздействующие факторы: 

а) повышение температуры

б) радиация

в) щелочь и кислоты

г) тяжёлые металлы

д) спирт

е) давление
Ренатурация- процесс восстановления структуры белка.

4) Сложные и простые белки

Таблица 2. Многообразие белков.
	Класс белков
	Примеры
	Функции

	Структурные


	Кератин
	Главный компонент волос, ногтей, рогов  копыт и перьев.

	
	Коллаген
	Компонент соединительной ткани, сухожилий, связок и хряща

	
	Эластин
	Эластическая соединительная ткань, стенок кровеносных сосудов, связки.

	Ферменты
	Амилаза
	Превращает крахмал в глюкозу

	
	ДНК-полимераза
	Осуществляет редупликацию молекул ДНК

	Сократитель-

ные белки
	Актин

Миозин
	Мышечное сокращение



	Транспортные белки
	Гемоглобин


	Переносит кислород



	
	Сывороточный альбумин
	Переносит жирные кислоты

	Гормоны
	Инсулин
	Регулирует потребление глюкозы

	Запасные белки
	Казеин
	Белок молока

	Токсины
	Нейротоксин
	Действующее начало змеиного яда; блокирует передачу нервного импульса

	Защитные белки
	Иммуноглобулины
	Нейтрализуют токсичные чужеродные белки 
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Функции белков

1. Строительная – белки являются составной частью всех частей организма. Обусловлена прочностью их молекул. 

Как строительный материал белки входят в состав всех клеточных мембран, геолаплазмы, органоидов, ядерного сока, хромосом и ядрышек.

2. Ферментативная – белки ускоряют течение всех химических реакций, необходимых для жизни организма.

Каталитическую функцию выполняют белки-ферменты, в десятки и сотни тысяч раз ускоряющие течение биохимических реакций в клетках при нормальном давлении температуре около 37°С. Каждый фермент может катализировать только одну реакцию, т.е. действие ферментов строго специфично.

Специфичность ферментов обусловлена наличием одного или нескольких активных центров, в которых происходит тесный контакт между молекулами фермента и специфического вещества (субстрата). Некоторые ферменты применяются в медицинской практике и пищевой промышленности.

Международный биохимический съезд (Москва, 1961 г.) учредил классификацию ферментов, в основу которой положен тип реакции, катализируемой данным ферментом. В названии фермента обязательно присутствует название субстрата, на который воздействует данный фермент, и окончание  –аза. Например, целлюлаза катализирует гидролиз целлюлозы до моносахаридов, а протеаза гидролизует белки до аминокислот. По этому принципу все ферменты были разделены на 6 классов (таблица 3).
 Большая часть ферментов связана с определенными клеточными структурами (ядро, митохондрии, пластиды, лизосомы и др.), где и осуществляется их функция. 

Таблица 3.

	Класс фермента
	Тип реакции
	Пример

	1. Оксидоредуктазы
	Окислительно-восстановительные реакции, осуществляют перенос атомов Н и О или электронов от одного вещества к другому, окисляя при этом первый и восстанавливая второй.
	Процессы биологического окисления, например дыхания.

	2. Трансферазы
	Катализируют перенос атомов от одного вещества к другому.
	Под воздействием фосфотрансфераз происходит перенос остатков фосфорной кислоты от АТФ на глюкозу или фруктозу.

	3. Гидролазы
	Ускоряют реакции расщепления сложных органических соединений на более простые путем присоединения молекул воды в месте разрыва химической связи.
	Амилаза (гидролизут крахмал), липаза (расщепляет жиры).

	4. Лиазы
	Катализируют негидролитическое присоединение  к субстрату или отщепление от него группы атомов. При этом могут разрываться связи С-С, С-N, С-О, C-S.
	Отщепление карбоксильной группы декарбоксилазой.

	5. Изомеразы
	Осуществляют внутримолекулярные перестройки.
	Катализируют превращение одного изомера в другой.

	6. Лигазы (синтетазы)
	Катализируют реакции соединения двух молекул с образованием новых связей С-С, С-N, С-О, C-S, используя энергию АТФ.
	Фермент Валин-тРНК-синтетаза, под действием которого образуется комплекс валин-тРНК.


3. Двигательная – белки обеспечивают сокращение мышечных волокон, движение ресничек и жгутиков, перемещение хромосом при делении клетки, движение органов растения.
Двигательная функция белков состоит в том, что все виды двигательных реакций клеток и организмов обеспечиваются специальными сократительными белками – актином и миозином. Они содержатся во всех мышцах, ресничках и жгутиках. Их нити сокращаются с использованием энергии АТФ.

4. Транспортная – белки переносят различные вещества внутри организма.
Транспортная функция белков заключается в переносе веществ, например, кислорода (гемоглобин), и некоторых биологически активных веществ (гормонов). В мышцах транспортную функцию берет на себя белок миоглобин.
В этом случае четко проявляется кооперативное взаимодействие всех функциональных групп биополимера. Молекула гемоглобина состоит из двух пар полипептидных цепочек, каждая из которых связана с гемом (железосодержащее соединение – красящее вещество гемоглобина). Каждый гем способен присоединять одну молекулу кислорода, а весь гемоглобин – до четырех молекул. Присоединение каждой из них облегчает присоединение следующей, а потеря одной из них – потерю следующей. Благодаря этому, гемоглобин крови легко насыщается кислородом, когда кровь течет по легочным капиллярам, и легко отдает его в тканях, где концентрация кмслорода снижается.
Белки сыворотки крови способствуют переносу липидов и жирных кислот, различных биологически активных веществ. Молекулы белков, входящие в состав плазматической мембраны, принимают участие в транспорте веществ в клетку.

5. Энергетическая – расщепление белка служит источником энергии для организмов.

Энергетическая функция белков заключается в их способности быть источником энергии в клетке (как правило, при отсутствии других). При полном ферментативном расщеплении 1 грамма белка выделяется 17, 6 кДж энергии.

6. Защитная – белки распознают и уничтожают опасные для организма вещества и др.

Защитная функция белков связана с выработкой лейкоцитами особых белковых веществ – иммуноглобулинов (антител) в ответ на проникновение в организм чужеродных белков или микроорганизмов. Антитела связывают, нейтрализуют и разрушают несвойственные организму соединения. Примером защитной функции белков может служить превращение фибриногена в фибрин при свертывании крови.

Внешнюю защитную функцию выполняют также некоторые токсичные для других организмов белки (например, содержащиеся в яде змей).

7. Сигнальная – реакция на изменение физических и химических факторов. 
Сигнальная (рецепторная) функция осуществляется белками благодаря способности их молекул изменять свою структуру под влиянием многих химических и физических факторов, вследствие чего клетка или организм воспринимают эти изменения.

8. Регуляторная  - белки – гормоны оказывают влияние на обмен веществ. Гормоны поддерживают постоянные концентрации веществ в крови и клетках, участвуют в росте, размножении и других жизненно важных процессах. Одним из наиболее известных белков-гормонов является инсулин, который снижает содержание сахара к крови. При стойком недостатке инсулина концентрация сахара увеличивается и развивается сахарный диабет. 
IV. Практическая работа.

1. Денатурация белков спиртом.

Цель: рассмотреть процесс денатурации белка.

Оборудование:
Раствор белка, пробирка, спирт.
Ход работы.
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При взаимодействии неблагоприятных факторов среды (облучение, химические вещества) структуры белка могут быть разные - происходит денатурация. Разрыв части слабых связей, изменение конформации и свойств белка происходят и под воздействием физиологических факторов (например, под действием гормонов). Таким образом, регулируются свойства белков: ферментов, рецепторов, транспортеров. Эти изменения структуры белка обычно легкообратимые - ренатурация.
1. Наливаю в пробирку 1 мл раствора белка куриного яйца.
2. Добавляем несколько капель этилового спирта.
Вывод: при взаимодействии белка со спиртом наблюдаем выпадение  нерастворимого осадка, значит происходит денатурация белка.
2.Доказательства функционирования белков как биокатализаторов (ферментов)
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Цель: доказать каталитическое действие белков – ферментов, показать их высокую специфичность, а также наивысшую активность в физиологической среде.

Оборудование:
Чаша Петри, накрахмаленная ткань, раствор сахарозы, 1% раствор йода в йодиде калия, ватная палочка.

Ход работы.

Ферментативный гидролиз крахмала.

В качестве фермента, гидролизующего крахмал на его составные части (мальтозу, глюкозу), вступает амилаза слюны. Соответственно продукты гидролиза крахмала не дают реакции с йодом.
Беру накрахмаленную ткань. Смоченной в амилазе слюны  ватной палочкой, провожу по накрахмаленной  ткани. Кладу ткань в 1 % раствор йода. Наблюдаю, что там, где было, проведено ватной палочкой со слюной ткань не окрасилась. 
Вывод: Амилаза слюны расщепляет крахмал на глюкозу, глюкоза синего окрашивания с йодом не дает, поэтому на ткани наблюдаем рисунок из белых полос.
3. Обнаружение белков в биологических объектах. Качественные реакции на белки (биуретовая, ксантопротеиновая)
Цель: доказать присутствие в биологических объектах таких важных органических веществ, как белки.
Оборудование:
Пробирка, яичный белок, марля, дистиллированная вода, гидроокись натрия, сульфат меди,  азотная кислота.

Биуретовая реакция на определение пептидной связи.

Метод основан на способности пептидной связи в щелочной среде образовать с сульфитом меди окрашенные комплексные соединения.
Ход работы.
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В пробирку вношу пять капель 1% раствора яичного белка (белок куриного яйца фильтрую через марлю, затем развожу дистиллированной водой 1:10), три капли 10%-ного раствора гидроокиси натрия и одну каплю 1%-ного раствора сульфата меди и перемешиваю. Содержимое пробирки приобретает сине-фиолетовое окрашивание. 
CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4 


Cu(OH)2 + альбумин – фиолетовое окрашивание

Вывод: Появление фиолетового окрашивания доказательство белка в растворе.
 Ксантопротеиновая реакция.
С помощью этой реакции в белке обнаруживают циклические аминокислоты, имеющие в составе бензольные кольца, например триптофан, тирозин.

Ход работы.

К пяти каплям 1% раствора яичного белка добавляю три капли концентрированной азотной кислоты (осторожно!) и нагреваю.
Появляется осадок желтого цвета. После охлаждения в пробирку добавляю 5-10 капель 10%-ного раствора едкого натра до появления оранжевого окрашивания (оно связано с образованием натриевой соли этих нитросоединений).
 

Белок свертывается, происходит денатурация.


При нагревании наблюдаем появление осадка желтого цвета.


 Проявление оранжевого  окрашивания после добавления 10% раствора едкого натра.
Вывод: Появления окрашивания свидетельствует о наличии ароматических аминокислот в составе белка.
V. Вывод.
Белки – это обязательная составная часть всех живых клеток,  они играют исключительно  важную  роль  в  живой  природе,   являются  главным, наиболее ценным и  незаменимым  компонентом  питания.  Это  связанно  с  той огромной ролью, которую они играют в процессах развития  и  жизни  человека. Белки являются основой структурных элементов и  тканей,  поддерживают  обмен веществ и энергии, участвуют в процессах роста и  размножения,  обеспечивают механизмы   движений,   развитие   иммунных    реакций,    необходимы    для функционирования всех органов и систем организма.

Знание процесса  биосинтеза белков в живой клетке имеет огромное значение для практического решения задач в области сельского хозяйства, промышленности, медицины, охраны природы. Решение их невозможно без знания законов генетики - науки о наследственности и изменчивости живых организмов и методах управления ими. В зависимости от объекта исследования выделяют генетику растений, животных, микроорганизмов, человека.

Новейшие достижения генетики связаны с развитием генной инженерии. Генная инженерия обеспечила  возможность сравнительно дешево производить в больших количествах  практически любые белки, используемые в пищевой промышленности, сельском хозяйстве, медицине. Например, таким способом получен инсулин (используется для лечения больных сахарным диабетом), интерферон (универсальный противовирусный препарат), гормон роста (необходим для лечения карликовости) и т. д.

Дальнейший прогресс человечества во многом связан с развитием биотехнологии. Однако, неконтролируемое распространение генно-инженерных живых организмов и продуктов может нарушить биологический баланс в природе и представлять угрозу здоровью человека. Чтобы управлять этими процессами, надо знать биологические процессы, протекающие в живой клетке, в частности, процессы биосинтеза белков.
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