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I. ВОЗНИКНОВЕНИЕ ЖИЗНИ.

Около двух миллиардов лет назад на нашей планете поверхность материков и глубины океанов и морей были безжизненны. Волны омывали оголенные и сумрачные берега бескрайних континентов. На десятки и сотни тысяч километров тянулись пустынные территории, усеянные глубокими трещинами и переходящие местами в высокие горные хребты. Эти территории были лишены растительности.

Атмосфера, окутывавшая Землю в те времена, резко отличалась по составу от современной. Тем не менее, именно поверхность Земли, океаны и моря стали колыбелью, в которой возникли и развились бесконечно разнообразные формы жизни.

Великий вопрос о происхождении жизни с древних времен привлекает внимание ученых и философов. Но науке пришлось пройти длинный и сложный путь, пока не были найдены исходные позиции для поисков решения этой проблемы.

В средние века господствовало убеждение, что самозарождение возможно. Эта мысль, принимая различные формы, чрезвычайно долго держалась в науке.

Однако еще в середине прошлого века споры о возможности самозарождения достигли большой остроты, и лишь блестящие исследования Луи Пастера положили конец этой многовековой дискуссии. Подавляющее большинство естествоиспытателей окончательно убедилось в том, что самозарождение невозможно.

Успехи химии вскоре позволили произвести химическое исследование веществ, из которых состоят в основном живые существа. Родилась новая наука – биохимия. Уже с первых шагов она показала, что состав и строение веществ организмов очень сложны.

Каким образом из простых веществ строятся сложные, а затем возникают необычайные тонкие и согласованно действующие «биологические машины», образующие клетки и совокупности клеток – высшие организмы?

Для того чтобы ответить на этот вопрос, необходимо изучать не только, свойства исходных, материалов, но и условия, в которых протекали химические реакции в древнейшие времена. Нужно обратить внимание на факторы, способные ускорять химические превращения, и раскрыть секреты их действия.

Каким-то таинственным образом в результате последовательных химических превращений из простых соединений возникли сначала  несколько более сложные, а затем образовались исключительные по сложности структуры, обеспечивающие непрерывное развитие, рост и питание – все то, что характерно для живого организма.

Одним из важнейших факторов, влиявших на усложнение молекул, было, по-видимому, действие электрических зарядов. В те далекие времена атмосфера имела более высокую температуру. В ней бурно протекали разнообразные реакции. Огромные массы облаков возникали над океанами, и мощные грозовые разряды постоянно пронизывали толщу атмосферы.

Имеется еще один фактор – лучи солнца. Солнечные излучения способны производить глубокие химические изменения. Естественно предположить, что под влиянием солнечных лучей в атмосфере Земли и на ее поверхности происходили реакции, подготовившие материал для формирования первичных форм живых организмов.

Однако действие электрических разрядов и света само по себе не могло вызывать развитие форм жизни. В настоящее время имеется множество организмов, жизнь которых не связана прямо с первичным разрядом и имеет только косвенную связь с солнечными лучами.

При решении проблемы появления жизни необходимо познакомиться с химическими свойствами большого числа веществ. Тогда обнаруживается, что есть, по крайней мере, еще один фактор, роль которого в появлении и поддержании жизни исключительно велика. Речь идет о катализе. Слово «катализ» обозначает влияние особых веществ – катализаторов на скорость химической реакции.

Вещества – катализаторы изменяют скорость реакции (обычно ускоряют ее), а сами выходят из химического превращения, имея тот же состав, что и вначале.

В природе действуют весьма активные катализаторы – ферменты, без которых не могла развиваться жизнь. В любом организме все важнейшие процессы, связанные с жизнедеятельностью, поддерживаются и регулируются ферментами.

Известно более 20000 различных ферментов, из которых многие выделены из живых клеток и получены в индивидуальном состоянии. Первый кристаллический фермент (уреаза) выделен американским биохимиком Д.Самнером в 1926 г. Для ряда ферментов изучена последовательность аминокислот и выяснено расположение полипептидных цепей в трёхмерном пространстве. В лабораторных условиях осуществлен искусственный химический синтез фермента рибонуклеазы. Ферменты используют для количественного определения и получения различных веществ, для модификации молекул нуклеиновых кислот методами генной инженерии, диагностики и лечения ряда заболеваний, а также в ряде технологических процессов, применяемых в лёгкой, пищевой и фармацевтической промышленностях. Стало ясным, что без их участия не протекает ни одно химическое превращение в живых организмах.

II. ФЕРМЕНТЫ.

ТИПЫ ФЕРМЕНТОВ И ИХ ДЕЙСТВИЕ.

Профессор В.В.Сафонов в своей статье утверждает, что имеются несколько типов катализаторов так же, как и несколько механизмов ускоряющего влияния катализаторов на химические реакции. В целом схема их действия проходит через циклы, в которых они сначала связываются с реагентами (субстратами), затем регенерируются, затем снова связываются и регенерируются, и так многократно. Принципиально сущность механизма действия катализатора заключается в реализации возможности химической реакции протекать по другому пути и с большей скоростью, чем эта реакция протекает в отсутствие катализатора. 

По фазовому состоянию катализ обычно подразделяется на гомогенный и гетерогенный, отдельно рассматривают ферментативный, межфазный и мицеллярный катализы. Гомогенный катализ объединяет системы, где катализатор и реагирующие вещества находятся в одном агрегатном состоянии – жидком или газообразном. К гетерогенному катализу относят системы, в которых катализатор обычно является твердым веществом, а реагенты находятся в жидком или газообразном состоянии. Ферментативный катализ объединяет химические реакции, осуществляемые с помощью природных катализаторов белковой природы – ферментов. Межфазный катализ обычно осуществляется в среде органических растворителей в присутствии либо водного раствора, либо твердой фазы. Мицеллярный катализ (ускорение химических реакций в присутствии мицелл (ассоциаты молекул поверхностно-активных веществ) происходит при переходе из раствора в мицеллы.

При химических реакциях происходит разрыв химических связей в исходных реагентах. Для этого необходимо преодолеть некоторый энергетический барьер (Е1), как показано на рис. 1.
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Рис.1 Энергетическая диаграмма реакции типа А → В:

а – без катализатора (К); б – с катализатором; Е1 и Е2 – энергии активации реакций а и б; Q – тепловой эффект реакции

Этот барьер носит название «энергия активации» и является характеристикой химической реакции. В присутствии катализатора величина энергии активации той же самой химической реакции значительно уменьшается. Например, при разложении аммиака на азот и водород энергия активации составляет –320 кДж/моль, тогда как в присутствии платинового катализатора она уменьшается до 150 кДж/моль. Благодаря снижению энергии активации скорости катали​тических реакций значительно выше скоростей соот​ветствующих некаталитических реакций, как это сле​дует из уравнения Аррениуса:
k = A*exp (- E/ (RT)),

А — предэкспоненциальный множитель, характеризующий энтропийную часть процесса; k — константа скорости реакции; Е – энергия активации реакции; R — универсальная газовая постоянная; Т – абсолютная температура:

Снижение энергетического барьера в ката​литических процессах вызвано изменением хода процесса.
Например, реакция А ( В (рис. 1, кривая, 7) с энергией активации идущая без катализатора, заменяется двумя стадиями, идущими в присутствии катализатора (К) (рис. 1, кривая 2):

[image: image2.png]£
DA +K-AK,

£
2) AK - B + K,




с энергиями активации Е2 и Е3 значительно меньшими, чем Е1 (АК — промежуточное соединение реа​гента с катализатором.)
Скорость процесса в присутствии катализатора мо​жет увеличиваться не только за счет уменьшения энергии активации, но и за счет увеличения предэкспоненциального множителя А, т. е. за счет изменения энтропии.

В зависимости от характера взаимодействия катализатора с исходными или промежуточными веществами выделяют реакции двух видов:
1) гетеролитические
А: + В⇄ АВ,
в которых катализатор способен отдавать или принимать пару электронов или протоны;
2)      гомолитические:
А̇̇̇̇·+В·⇄А: В,
в которых катализатор способен отдавать или принимать неспаренные электроны.
В первом случае реакции протекают по кислотно-основному типу. Такие реакции катализируются кислотами или основаниями. Примерами реакций кислотно-основного катализа являются реакции гидроли​за, крекинга, изомеризации, гидратация и дегидратации, конденсации органических веществ. Типичные катализаторы для этих процессов — вещества, способные передавать или принимать протоны от реагентов или же гетеролитически взаимодействовать с ними. Это могут быть кислоты, фосфаты, сульфаты, хлорид алюминия АlС13, фторид бора BF3 и алюмосиликаты.
   Во втором случае реакции протекают по окислительно-восстановительному типу. К реакциям этого типа относят реакции окисления, восстановления, гидрирования, разложения кислородсодержащих соединений, полимеризации некоторых соединений. Эффективными катализаторами в этом случае являются металлы, соединения металлов переменной валентности: оксиды V2O5 и Сг2О3, их сульфиды, другие соли и комплексные соединения. Активность катализаторов можно увеличить добавлением к ним небольших количеств (проценты или доли процентов) определенных веществ — промоторов.

По мнению некоторых ученых, резкой границы между этими двумя типами реакций нет, хотя такое деление представляется удобным для лучшего восприятия процесса.
ФЕРМЕНТЫ – БИОЛОГИЧЕСКИЕ КАТАЛИЗАТОРЫ.

«Наиболее интересными катализаторами являются ферменты» - говорит профессор Московской государственной текстильной академии им. А.Н.Косыгина В.В.Сафонов. Ферменты — это природные катализаторы, эффективно ускоряющие многие химические реакции в мягких условиях, в том числе и в условиях существо​вания живых организмов. Одним из принципиальных отличий ферментов от катализаторов небиологического происхождения является кооперативный характер их действия. На уровне одиночной молекулы фермента кооперативный принцип реализуется в тонком взаимодействии субстратного, активного и аллостерического центров. Однако гораздо большее значение имеет кооперативное осуществление реакций на уровне ансамблей ферментов. Именно благодаря наличию систем ферментов - в виде мультиэнзимных комплексов или еще более сложных образований - метаболонов, обеспечивающих каталитические превращения всех участников единого метаболического цикла – в клетках с большой скоростью осуществляются многостадийные процессы, как распада, так и синтеза органических молекул. Ферментативный катализ в многостадийных реакциях идет без выделения промежуточных продуктов: только возникнув, они тут же подвергаются дальнейшим преобразованиям. Это возможно лишь потому, что в клеточном содержимом ферменты распределены не хаотически, а строго упорядоченно. С современной точки зрения клетка представляется высокоорганизованной системой, в отдельных частях которой осуществляются строго определенные биохимические процессы. Синтезируемые человеком катализаторы по своим свойствам намного уступают природным ферментам. Хорошо об этом сказал один из крупнейших российских каталитиков С.З.Рогинский: «Сравнение с биокатализом по​казывает, что, несмотря на боль​шие успехи, мы еще далеки от использования всех возможнос​тей, открытых в этом отношении в катализе. Это учит скромнос​ти...» Действительно, ферменты ускоряют реакции в миллионы и миллиарды раз по сравнению с обычными катализаторами. Схема действия ферментов по​казана на рис. 2. В человечес​ком организме постоянно про​исходят каталитические биохи​мические процессы.
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Рис 2. Схема действия ферментов

Пища может содержать угле​воды, в частности крахмал, ко​торые расщепляются на более простые соединения, окисляющиеся кислородом, в конечном счете, до СО2 и воды с выделением необходимой нам энергии. Белки, со​держащиеся в пищевых продуктах, расщепляются в желудочно-кишечном тракте до аминокислот, кото​рые попадают в кровь и затем превращаются в специ​фические белки, необходимые организму. Жиры рас​падаются на более простые вещества и утилизируют​ся организмом. Все эти реакции невозможны при тем​пературе человеческого тела без участия ферментов.
Слюна содержит фермент птиалин, который ката​лизирует превращение крахмала в сахар мальтозу. В желудке имеется фермент пепсин, катализирующий расщепление белков до аминокислот. Подсчитано, что в человеческом организме содержится 20 000—30 000 различных ферментов. Многие ферменты нуждаются в присутствии активаторов — веществ, повышающих их каталитическую активность. Роль активаторов мо​гут выполнять катионы металлов Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Mn2+, Co2+, Ni2+ и анионы, например Cl ־ . Некоторые ферменты катализируют определенную химическую реакцию, тогда как другие ферменты катализируют целый класс реакций определенного типа, например, гидролиз сложных эфиров.
В настоящее время изучено более 1000 различных ферментов. Наименования ферментов производят от названий реакций ими катализируемых, или от на​званий основных субстратов реакции с добавлением окончания « - аза». Например, дегидрогеназа — фер​мент, катализирующий отщепление водорода (дегид​рогенизация) при реакциях окисления.
Все ферменты делят на шесть групп:
1. Оксидоредуктазы — ферменты, катализирующие окислительно-восстановительные реакции. Они, в свою очередь подразделяются на:

а) дегидрогеназы, катализирующие окисление ве​щества путем переноса водорода с одного субстрата на другой:
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б) оксидазы, переносящие водород с окисляемого субстрата на кислород с образованием воды или Н2О2:
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2. Трансферазы — группа ферментов, ускоряющих перенос атомов или группы атомов и радикалов с од​ного субстрата на другой, делятся на:
б) ацилтрансферазы, переносящие кислотный ос​таток:
а) метилтрансферазы, переносящие метильную группу:

[image: image6.png]depeern
R—CH, + R'-H === R'—CH, + R-H;
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в) гликозилтрансферазы, переносящие остаток моносахарида – гликозил:
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г) аминотрансферазы, переносящие аминогруппу с аминокислот на оксокислоты: 

[image: image9.jpg]HOOC—R-NH, + R—CO-COOH 2=
R-CO-COOH + H,;N~R—COOH;




 д) фосфотрансферазы, переносящие остаток фос​форной кислоты:
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е) сульфидтрансферазы, переносящие группы с атомом серы;

      ж) амидинтрансферазы, переносящие амидиновую группу     
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    C=NH.
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3. Гидролазы - ферменты, катализирующие рас​щепление сложных органических соединений (белков, жиров, липоидов, полисахаридов) по месту эфирной или пептидной связи:
а) эстеразы, катализирующие гидролиз сложных эфиров, например жиров:
[image: image12.png]gepuent
R—CO—0-R’+ H,0 == R-COOH + R'-OH;




б) гидролазы фосфомоно - и диэфиров, катализи​рующие отщепление фосфорной кислоты:
[image: image13.png]OH
| sepuert

R-0-P-OH + H,0 === R-OH + H,PO;;
o




в) гликозидазы, катализирующие процесс гидролиза глюкозидов, ди-, три- и полисахаридов:


[image: image14.png]



г) пептидгидролазы, катализирующие гидролити​ческое расщепление белков и полипептидов по месту пептидной связи:
[image: image15.png]R-CO-NH-R'+ H,0 2% R-COQH + R—-NH,;




д) амидазы, катализирующие гидролитическое от​щепление аминогрупп:
[image: image16.png]R-NH, + H,0 2™, R—OH + NH;;




е) полифосфотазы, катализноующие гидролиз фосфоангидридных связей:
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4. Лиазы — ферменты, отщепляющие от субстрата негидролитическим путем ту или иную группу или расщепляющие углеродную цепь, например:

[image: image18.png]R—C-C-OH 2=, R-C—H + CO,.
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Лиазы подразделяются на:

а) лиазы связи С-С. Их обычно называют декарбоксилазами. 

Пример: пируватдекарбоксилаза.

 б) лиазы связи (гидратазы-дегидратазы) С-О. 

Пример: енолаза.

 в) лиазы связи С-N.

 г) лиазы связи С-S.

5. Изомеразы - ферменты, катализирующие реак​ции внутримолекулярного перемещения различных групп.

Пример: фосфопентозоизомераза, пентозофосфатизомераза (ферменты неокислительной ветви пентозофосфатного пути).
6. Лигазы, или синтетазы, — ферменты, катализи​рующие реакции биосинтеза за счет энергии, напри​мер АТФ.
Каким же образом эти белковые соединения мо​гут эффективно ускорять химические реакции при температурах -40-60 °С? Особенностью структуры белков-ферментов является наличие активных цент​ров, где и происходят химические превращения. Ак​тивный центр фермента может содержать и несколь​ко участков, специфически связывающих отдельные компоненты реакции. Этот центр может быть и небольшим, но может иметь и большие с молекулярной точки зрения размеры.
Выделяют три основных типа активных центров ферментов:
- состоящие только из полипептидных цепей;
- представляющие собой группировки, образую​щие комплексы ионов металлов с молекулами белка;
-представляющие собой группы небелкового ха​рактера, прочно связанные с белком. 

 Обычно активный центр фермента составляет лишь небольшую часть поверхности молекулы фермента. Так, для фермента трипсина активный участок по площади составляет -2,5% от всей поверхности бел​ковой молекулы. Подсчитано, что поверхность этого участка составляет ≈100 Ǻ2, что соответствует поверх​ности четырех аминокислотных остатков. Простран​ственная конфигурация и характер электрического поля вблизи активного центра обеспечивают тесное сближение фермента и субстрата, необходимое для ак​тивации, и, кроме того, придают ферменту высокую избирательность. Таким образом, для катализа необ​ходимы структурная координация отдельных функций функци​ональных групп в реакционном центре и координа​ция таких центров в активном участке самого фер​мента. Поверхность активного центра неровная и часто говорят о «полостях», «выступах», «расщелинах», «зубцах», «выемках». Механизм действия активного центра ферментов приведен на рис. 3.
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Рис. 3 Механизмы действия активного центра ферментов на примере расщепления ацетилхолина холинэстеразой.

Иногда ферменты прикрепляют (иммобилизуют) на каких-либо носителях. Это позволяет остановить в нуж​ный момент реакцию, использовать катализатор по​вторно и получить продукт, не загрязненный фермен​том. Схема некоторых способов физической иммоби​лизации ферментов представлена на рис. 4. Ферменты функционируют обычно в составе мультиплетных си​стем, катализирующих определенные последователь​ности реакций. Такие системы организованы в виде комплексов, состоящих из нескольких ферментов.
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Рис. 4. Способы физической иммобилизации ферментов: а — адсорбция на нерастворимых носителях; б — включение в поры геля; в – отделение фермента с помощью полупроницае​мой мембраны; г — использование двухфазной реакционной сре​ды, где фермент растворим, и может находиться только в одной из фаз

СРАВНЕНИЕ С НЕОРГАНИЧЕСКИМИ КАТАЛИЗАТОРАМИ.

Ферменты, являясь биологическими катализаторами, должны подчиняться всем законам катализа: 
[image: image21.png]E+S&=ES ~— E+P,




где Е — энзим, S — субстрат, Р — продукт реакции, ES — фермент-субстратный комплекс, который в зависимости от ус​ловий реакции может расщепляться с образованием продуктов (прямая реакция) или распадаться на исходные вещества (обратная реакция).
Ферменты по сравнению с неорганическими катализаторами обладают строгой избирательностью — на каждую биохимическую реакцию нужен свой фермент или небольшая группа сходных ферментов. Сравните: десятки неорганических процессов ускоряет, например, такой универсальный катализатор, каким является платина.
Ферменты в отличие от неорганических катализаторов действуют в небольших интервалах температур и значений рН. 

Таблица №1

Различия между неорганическими катализаторами и ферментами
Признаки различий
Неорганические катализаторы
Ферменты


Химическая природа

Низкомолекуляр​ные вещества, обра​зованные одним или несколькими элемен​тами

Белки — высокомо​лекулярные полиме​ры


Селективность

Низкая

Очень высокая


Оптимум рН

Сильнокислая или щелочная

Небольшой физиоло​гический интервал рН среды


Изменение структуры ка​тализатора в ходе реакции

Изменяется незначи​тельно или не изме​няется вовсе

Изменяется в значи​тельной степени и восстанавливается в исходную структуру по окончании реак​ции


Увеличение скорости реак​ции

В 102— 106 раз

В 108— 1012 раз


Будучи катализаторами процессов, в живых организмах, ферменты характеризуются также и тем, что их активность зависит от пола, возраста и физиологических особенностей организма, что абсолютно несвойственно катализаторам неорганическим.
СВОЙСТВА ФЕРМЕНТОВ.

Ферменты обладают такими свойствами, как:

     - способность к растворению в воде и образованию коллоидных растворов;
- амфотерность;
- способность к денатурации и гидролизу;
- протекание цветных реакций (биуретовой и ксантопротеиновой).
Вместе с тем, как можно заключить из всего сказанного ра​нее, ферменты обладают и некоторыми особыми, присущими только им, свойствами. Среди них:
1. Сочетание высочайшей активности с соблюдением строгого ряда условий: концентрация фермента, субстрата и коферментов; наличие ингибиторов и активаторов; узкие интервалы температуры и рН среды.
2. Специфичность действия, в основе которой лежит строгое соответствие структуры субстрата и активного центра фермента («ключ-замок» или «рука-перчатка»). Степень спе​цифичности у разных ферментов различна. Выделяют ферменты:
а) С относительной специфичностью, когда один фермент действует на несколько веществ, имеющих определенный тип связи (например, эстеразы гидролизуют все соединения с простой эфирной связью —О—, а протеиназы расщепляют вещества с пептидными связями —NH—СО—);
б) С абсолютной специфичностью, когда ферменты катализируют превращение только одного субстрата определенной структуры (например, уреаза расщепляет только мочевину, сахараза — только сахарозу).
2. Обратимость действия ферментов. Ферменты могут катализировать как прямую, так и обратную реакцию в зависимости от определенных условий, т. е. их действие в ряде случаев является обратимым. Например, лактатдегидрогеназа катализирует как распад, так и синтез молочной кислоты. Однако обратимость действия присуща не всем ферментам.

ОТДЕЛЬНЫЕ ВИДЫ ФЕРМЕНТОВ. 

Ферменты, ускоряющие разложение жиров под влиянием воды, называются липазами. В семенах клещевины содержится липаза, плохо растворимая в воде. Но она энергично разлагает различные жиры в слабокислых растворах.

В организме человека и животных липаза содержится в соке, выделяемой поджелудочной железой и печенью. Пищевые жиры попадают в желудочно-кишечный тракт, подвергаются действиям этого фермента и разлагаются на глицерин и жирные кислоты. Если бы эта реакция не происходила, то нарушилось бы нормальное усвоение жиров.

Очень большую роль играют ферменты, вызывающие гидролиз органических соединений фосфорной кислоты. Они называются фосфатазами. Процессы дыхания и брожения проходят через стадии образования и распада соединения фосфорной кислоты с глюкозой. С помощью этих соединений организму удается использовать энергию, заключенную в углеводах. Фосфатазы регулируют присоединение фосфорной кислоты к различным углеводам или их отщепление. Фосфатазы найдены в клубнях картофеля, в зернах пшеницы, а также в животных организмах.

Ферменты, ускоряющие разложение углеводов водой, разрывают химическую связь между атомами кислорода и углерода, превращая сложные углеводы в относительно простые. Так, сложный углевод мальтоза разрушается под влиянием фермента мальтазы. При изготовлении мальтозной патоки к ячменному солоду прибавляют солод из проса. В последнем содержится очень активный фермент мальтаза, с помощью которого удается ускорить разложение углевода.

Фермент амилаза играет большую роль в различных отраслях пищевой промышленности, особенно в хлебопекарной и пивоваренной.

Важную роль в природе играют также ферменты, ускоряющие гидролиз белков. К этой группе ферментов относится пепсин, выделяемый слизистой оболочкой желудка. Активность пепсина очень велика. Он вызывает гидролиз белков растительного происхождения, белка, содержащегося в молоке, - казеина, а также ряда других белковых веществ.

Нормальная работа всех «химических машин» клетки может происходить лишь при условии, что все связи в сложных молекулах углеводов или жиров пищи, содержащих большое число атомов углерода, будут, в конце концов, разорваны. Останутся лишь углекислый газ и вода.

На одном из последних этапов постепенного разрушения сложных органических молекул появляется пировиноградная кислота. В ее молекуле – три атома углерода.

Для того чтобы клетка могла правильно функционировать пировиноградная кислота должна разложиться с выделением углекислого газа и образованием уксусного альдегида. Эту важную реакцию ускоряет особый фермент – карбоксилаза.

Активная группа карбоксилазы представляет собой витамин В1. Доказано, что различные витамины, как правило, играют роль активных групп ферментов. Человек и животные нуждаются в витаминах потому, что они идут на образование ферментов, выполняющих в клетках химическую работу.

В то время как белковая часть фермента образуется непрерывно и всегда имеется в достаточном количестве, активные группы организм в ряде случаев создать не может, и поэтому он требует постоянного снабжения продуктами, содержащими определенные витамины.

Активные группы ферментов иногда служат звеньями огромной белковой молекулы, а иногда это частицы вроде витамина В1, структура которых не похожа на структуру белка. Следовательно, если бы мы пожелали искусственно построить модель фермента, состоящего из белка и активной группы иной природы, следовало бы попытаться сначала создать активные группы, а затем подумать над вопросом: нельзя ли повысить ее активность, соединив с каким-нибудь менее сложным веществом, чем белок? Идя по этому пути, ученые получили вещества, ускоряющие различные реакции почти так же хорошо, как и природные ферменты.

III. ГОРМОНЫ.

ЧТО ТАКОЕ ГОРМОНЫ?

Гормоны — это продукты желез внутренней секреции, выделяющиеся непосредственно в кровоток. Такими железами являются надпочечники, гипофиз, щитовидная и половые железы, и другие.
Гормоны — это биологически активные, жизненно необходимые вещества, которые вырабатываются в незначитель​ных количествах, но оказывают на организм очень сильное воздействие.
Классификация гормонов, в основу которой положена их химическая природа:
-белковые (инсулин, глюкагон);
-аминокислотные (адреналин, тироксин);
-стероидные (тестостерон, эстрадиол).

ОТДЕЛЬНЫЕ ПРЕДСТАВИТЕЛИ ГОРМОНОВ.

Рассмотрим формулы отдельных представителей гормонов и функциональные группы, входящие в состав их молекул, укажем железы внутренней секреции, которые вырабатывают эти гормоны, и познакомимся с гипо- и гиперфункциональными нарушениями в жизнедеятельности организма, связанными с выработкой недостатка или избытка того или иного гормона. Так, группу стероидных гормонов можно рассмотреть на примере эстрадиола (женского полового гормона) и тестосте​рона (мужского полового гормона):
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Оба гормона — стероиды. Различия в их строении незначительные: в молекуле тестостерона по сравнению с острадиолом одна лишняя метильная группа, а в другом положении вместо гидроксильной группы — атом кислорода.
Типичный представитель белковых гормонов — инсулин. Инсулин вырабатывается в специализированных клетках особых образований ткани поджелудочной железы — островков Лангерганса. После открытия в 1902 г. русским физиологом Л. В. Соболевым этот гормон получил название от латинского слова insula — «остров». Островки Лангерганса продуцируют и другие гормоны, например, глюкогон.
Как известно, инсулин регулирует углеводный обмен в организме.
Недостаточное образование инсулина поджелудочной железой проявляется в повышении содержания глюкозы в крови, в заболевании сахарным диабетом.
Молекула инсулина состоит из двух полипептидных цепей (21 и 30 остатков аминокислот соответственно), соединенных между собой двумя ковалентными связями через боковые ра​дикалы остатков цистеина (дисульфидными мостиками).

На примере инсулина был раскрыт механизм формирования пространственной структуры белков, состоящей из нескольких полипептидных цепей. Первоначально синтезируется одна цепь, включающая в себя оба компонента будущей молекулы, и какие-то соединяющие их участки. Для инсулина эта цепь со​стоит из 86 остатков — это так называемый проинсулин. Он не обладает гормональной активностью инсулина и для превраще​ния его в инсулин необходимо удалить перемычку, соединяю​щую две цепи — пентид из 35 остатков. Это и происходит в ост​ровках Лангерганса под действием особых ферментов.
Инсулин оказался первым белком, который удалось синте​зировать химическим путем.
И, наконец, инсулин оказался также в числе первых фарма​цевтических препаратов, промышленный способ выпуска ко​торых был освоен с помощью методов генной инженерии.
Избыточное образование инсулина поджелудочной железой заключается в возможном возникновении гипогликемической комы.
Аминокислотные гормоны мы предлагаем рассмотреть на примере адреналина, который столь часто упоминается в текстах современных молодежных песен:
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Этот гормон вырабатывается в надпочечниках. Его основные функции: повышение кровяного давления, увеличение ритма сердечных сокращений, повышение содержания глюкозы в крови.
В результате гипофункции надпочечников происходит понижение кровяного давления и содержания глюкозы в крови, уменьшение времени свертываемости крови.
При гиперфункции содержание глюкозы в крови увеличивается.
IV. РОЛЬ ФЕРМЕНТОВ В ЖИВОЙ ПРИРОДЕ И В ПРОМЫШЛЕННОСТИ.

Особенность состоит в том, что действие ферментов не связано с клеткой. Это было доказано Дж. Самнером, впервые получившим фермент уреазу в чистом виде.
Кроме него, в ферментологию, или энзимологию, — учение о ферментах — значительный вклад внесли как отечественные (К. С. Кирхгоф, И. П. Павлов, С. Е. Северин, В. А. Энгельгард и др.), так и зарубежные (Э. Фишер, Дж. Нортрон, А. Спаланцани, М. Дюкло и др.) ученые.
Ферменты обладают уникальными свойствами, которые от​личают их от обычных органических катализаторов гомогенного типа. Прежде всего, это необычно высокая каталитиче​ская активность. Так, добавка незначительной концентрации фермента (10-9—10-7 М) ускоряет превращение субстрата в 108—1012раз.
Другое важнейшее свойство ферментов — это селективность (избирательность) их действия. Селективность определяется способностью фермента превращать только данный тип субстратов в определенных реакциях и условиях.
Превращение субстрата происходит на активном центре фермента. Для многих ферментов, состоящих из субъединиц, характерно наличие регулярного участка, который взаимодействует с веществами, влияющими на активность фермента: активаторами, ингибиторами или инактиваторами.
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Важным свойством ферментов, которое необходимо учиты​вать при их практическом пользовании является стабильность, т. е. их способность сохранять каталитическую активность.
Благодаря высокой специфичности ферментов в организме не воцаряется хаос: каждый фермент выполняет строго отведенные ему функции, не влияя на течение многих десятков и сотен других реакций, происходящих в его окружении.
Удивительную специфичность действия ферментов можно объяснить точным взаимным пространственным соответствием, молекулы субстрата и связывающего ее участка фермента (он называется активным центром фермента). Эта гипотеза получила название «гипотезы ключ-замок» или гипотезы «рука-перчатка».
Роль ферментов в жизнедеятельности организмов можно показать схематично:
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Сейчас известно, что многочисленные заболевания вызываются снижением активности ферментов. Нарушение синтеза одного из них может стать причиной гибели организма. На​пример, недостаток у детей фермента, превращающего галактозу в глюкозу, вызывает галактоземию, при которой дети отравляются избытком галактозы и погибают в первые месяцы жизни.
С помощью ферментов сейчас расшифровывают сложные структуры белков и нуклеиновых кислот. Так, например, ученым удалось с триумфом определить геном человека, кото​рый, как оказалось, состоит «всего лишь» из 35—45 тысяч генов. Успехи биотехнологии, генной инженерии, клонирования также связаны с использованием ферментов.
Многочисленные отрасли пищевой промышленности — виноделие, хлебопечение, сыроварение, производство чая, спирта и др. основаны на широком применении этих веществ.
В медицинской промышленности с помощью ферментов получают различные фармацевтические препараты: витамины, лекарства, антибиотики.

Итак, ферменты – это биологические катализаторы белковой природы, ускоряющие химические реакции в живых организмах и вне их. И можно с уверенностью сказать, что моделирование разнообразных биологических катализаторов – одно из самых перспективных направлений в химической технологии.
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