                 МУНИЦИПАЛЬНОЕ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  УЧРЕЖДЕНИЕ

                          СРЕДНЯЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ШКОЛА №22










































ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА

                                                 ПО ХИМИИ И БИОЛОГИИ:

«КАТАЛИЗ И КАТАЛИЗАТОРЫ В  ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА».

           ИСПОЛНИТЕЛИ: 
                          МУЗАЛЁВ НИКОЛАЙ,                                                          

                          ШАМОЛИН ИЛЬЯ, 10 КЛАСС  «А» 

            РУКОВОДИТЕЛИ:  
УЧИТЕЛЬ ХИМИИ              ВЕРИНА Л.М.

УЧИТЕЛЬ БИОЛОГИИ       НИКОЛАЕВА И.А.

г.о. ОРЕХОВО-ЗУЕВО

2008 г.

ПЛАН.

Введение ……………………………………………………………………………... 1                    

1. Биологические катализаторы ………………………………………………………….1
1.1 История открытия катализаторов……………………………………………. ..1  
1.2 Общая характеристика ферментов…………………………………………..…2                                                                                                                                                       

1.3 Систематика ферментов……………………………………………………….. 3
     2. Свойства ферментов……………………………………………………….…………..3
     3. Строение ферментов………………………………………………………….………..5 

3.1. Молекулярная масса……………………………………………………………....5
3.2. Структура……………………………………………………………………….…5
3.3. Субстратный, активный и регуляторный центры…………………………..…..6
3.4. Витамины как активная группа………………………………………………….6  

     4. Механизм действия фермента………………………………………….......................7
     5. Скорость ферментативных реакций……………………………………………….....7   

5.1. Концентрация веществ……………………………………………………….…...7
5.2. Температура…………………………………………………………………….…8
5.3. Среда…………………………………………………………………………….…8
5.4. Кофакторы………………………………………………………………………....8
7. Ингибиторы…………………………………………………………………………..10
8. Регуляция метаболизма………………………………………………………………11
8. Значение ферментов…………………………………………………………….……11
8.1.Роль ферментов в организме……………………………………………………..11
8.2. Болезни, связанные с нарушением выработки ферментов…………………….12
8.3. Использование ферментов человеком…………………………………………..12
9.Практическая часть. Изучение некоторых факторов, 

влияющих на скорость химических реакций………………………..………….…...13
Заключение…………………………………………………………………………………..15
Литература……………………………………………………………………………….. …17
Введение.

B течение долгого времени каталитические процессы использовались в целом ряде разнообразных отраслей промышленности, сюда относятся производство сыра, вина, обработка кож, выпечка хлеба и т. д.  Практиче​ская ценность этих отраслей заставила человека внима​тельно исследовать все особенности превращений, которые приводили к получению важных для него про​дуктов, но участие во всех этих процессах веществ, которые мы называем катализаторами, ускользало от внимания. Это объясняется тем, что во всех названных нами примерах участвуют катализаторы чрезвычайно сложные по составу, которые очень трудно выделить и получить в чистом виде.

По мере того как расширялся круг химических знаний, исследователи все чаще обнаруживали, что на скорость химических реакций могут оказать сильнейшие влияния такие вещества, химический состав которых после реакции остается таким же, каким он был до начала превращения.  Сейчас трудно найти такую отрасль химической  промышленности, в которой так или иначе не использовались бы катализаторы. Поэтому имеют место  исследования и внедрение высокоактивных катализаторов в производственные процессы. Рациональное применение катализаторов требует основательного изучения всех их свойств. Особый интерес вызывают биологические катализаторы – ферменты.

В настоящее время накоплено большое количество интересных сведений о биологических катализаторах. Эти сведения  были нами изучены и систематизированы в работе «Катализ и катализаторы в организме человека». Мы рассмотрели механизм действия, строение, свойства и применение ферментов. Практическим путем были проведены исследования условий, влияющих на работу ферментов. Так как ферменты играют огромную роль в обменных процессах клетки, широко применяются в промышленности, нам кажется, данные знания нужны каждому человеку.

Источником данного материала послужила специальная литература для высших учебных заведений, так и дополнительная литература для внеклассного чтения.

1. Биологические катализаторы.

1.1 История открытия катализаторов.

   Слово «катализ» было введено химиком Андреем Либавием еще XVI веке. Им обозначали процессы разложения или разрушения. Шведский ученый Берцелиус употребил этот термин, объединив под этим названием явления, в которых сказывается действие катализатора. Возбуждение химической деятельности он рассматривал как результат проявления особой каталитической силы, а изменение веществ истолковывал как особое превращение – катализ.                                                               
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Большую роль в развитии науки о катализе сыграли исследования русских ученых, направленных на изучение внутренних механизмов действия катализаторов. В XIX веке наука обогатилась крупнейшими открытиями русских ученых: Зайцева М.М., Кучерова М.Г., Коновалова Д.П., Бутлерова А.М. Величайший химик Д.И.Менделеев впервые объяснил роль внутримолекулярных движений в каталитических превращениях. «На точках прикосновения тел, - писал Д.И.Менделеев в 1886 году, - изменяется состояние внутреннего движения атомов в частицах, а оно определяет химические реакции; поэтому от контакта совершаются реакции соединения, разложения и перемещения». 

Сведения о ферментах в науке стали появляться в начале XIX веке. В 1833 году впервые из прорастающих зерен ячменя было выделено активное вещество, осуществляющее превращение крахмала в сахар и получившее название диастазы (ныне этот фермент называется амилазой). В конце XIX века было доказано, что сок, получаемый при растирании дрожжевых клеток, содержит сложную смесь ферментов, обеспечивающих процесс спиртового брожения. С этого времени началось интенсивное изучение ферментов – их строения и механизма действия. Высокоочищенный кристаллический фер​мент был выделен в 1926 г. американским биохими​ком Дж. Самнером. Этим ферментом была уреаза, которая катализирует расщепление мочевины. 

Так как роль биокатализа была выявлена при изучении брожения, то именно с этим процессом  были связаны два установившихся в XIX веке названия – энзим и фермент. Правда последний синоним применяется только в русскоязычной литературе. Было установлено, что по химической природе ферменты являются белками. Во второй половине XX века для многих сотен ферментов уже была определена последовательность аминокислотных остатков, установлена пространственная структура. К на​стоящему времени известно более 2 тыс. фермен​тов, и их количество продолжает расти. В 1969 году впервые был осуществлен химический синтез фермента рибонуклеазы. Огромные успехи были достигнуты в понимании механизма действия ферментов. Энзимология – учение о ферментах, выделено в самостоятельную науку.

1.2  Общая характеристика ферментов.                                                                                                                                                                                                            

Биологические катализаторы называются фермента​ми (от лат. fermentum - брожение, закваска), или энзимами (от греч. en – внутри, zyme – дрожжи, закваска).
Фермент - это специфический белок, обладающий ката​литической активностью за счет действия активной  группы,  которая может быть прочно  связана с белком и являться его составной частью. 

Ферменты действуют целыми системами, их согласованная деятельность составляет 
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основу обмена веществ. Набор ферментов решающий отличительный признак клетки. Так                                                           как ферменты могут распадаться и образовываться вновь, набор ферментов может со временем изменяться. В клетке ферменты находятся в определенных структурах, например в митохондриях, лизосомах, в основном веществе цитоплазмы, ядре, где и проявляют свое действие. Например, в ядре находятся ферменты, ответственные за репликацию – синтез ДНК (ДНК - полимеразы), за ее транскрипцию – образование РНК (РНК - полимеразы). В митохондриях присутствуют ферменты, ответственные за накопление энергии, в лизосомах – большинство гидролитических ферментов, участвующих в распаде нуклеиновых кислот и белков.  Ферменты могут выделяться во внутренние полости (полость рта, желудка, просвет кишечника) или наружу (экзоферменты у бактерий, пауков, насекомоядных растений).

 Как и любые катализаторы, ферменты ускоряют биохимические реакции за счет снижения энергии активации – того энергетического барьера, который отделяет одно состояние системы (исходные соединения) от другого (продукты реакции). Кроме того, ферменты делают осуществимыми многие превращения веществ, не мыслимые в отсутствие биокатализа. Нередко фермент ускоряет один из нескольких термодинамически возможных путей превращения вещества, тем самым, избирая его. Следовательно, ферменты выступают не только как ускорители, но и как своеобразные организаторы обменных процессов, чему способствует возможность регулирования их активности.

1.3 Систематика ферментов. 

  В 1961 г. специальной комиссией Международного Биохимического союза была предложена систематическая  номенклатура ферментов. Ферменты были подразделены на шесть групп в соответствии с типом реакции, которую они катализируют. Каждый фермент получил систематическое наименование, точно описывающее катализируемую им реакцию. Однако, поскольку многие из этих систематических названий оказались очень длинными и сложными, каждому ферменту было присвоено также и «тривиальное», рабочее название, предназначенное для повседневного употребления. Рабочее название состоит из названия субстрата, на который действует данный фермент, указания на тип катализируемой реакции и окончания «-аза». 

(Пример: рибулозобифосфаткарбоксилаза; здесь субстратрибулозобифосфат (+СО2), а тип реакции – карбоксилирование (добавление СО2)) (Приложение 1).
2. Свойства ферментов.

Являясь катализаторами, ферменты имеют ряд общих с небиологическими катализаторами свойств.
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· Ферменты не входят в состав конечных продуктов реакции и выходят из нее в первоначальном виде, они не расходуются в процессе катализа.

· Ферменты ускоряют те реакции, которые могут протекать и без них.

· Ферменты не смещают положения равновесия, а лишь ускоряют его достижение.

Ферменты обладают специфическими свойствами.

· По своему химическому строению все ферменты являются белками.

· Эффективность ферментов намного выше, чем небиологических катализаторов  (в 104-109 раз). Так, единственная молекула фермента каталазы может расщепить за одну секунду 10 тыс. молекул токсичной для клетки перекиси водорода, которая возникает при окислении в организме различ​ных соединений:

2Н2О2 →  2Н2O + O2 ↑,

 Или еще один пример, подтверж​дающий высокую эффективность действия ферментов: при комнатной температуре одна молекула уреазы спо​собна за одну секунду расщепить до 30 тыс. моле​кул мочевины:


H2N -  CO - NH2 + H2 О → СО2 ↑ + 2NН3 ↑.

Не будь катализатора, на это потребовалось бы около 3 млн. лет.


· Ферменты обладают узкой специфичностью, избирательностью действия на субстраты. 

Избирательность  это способность данного катализатора ускорять главным образом одну какую-нибудь реакцию. Именно благодаря их из​бирательности достигается согласованная работа кле​ток, необходимая для нормального функционирования всего организма. По выражению химика Э.Фишера, катализатор подходит к веществу, как ключ к замку (схема 1).Большинство ферментов действуют лишь на один или очень небольшое число «своих» природных соедине​ний (субстратов). Специфичность ферментов отража​ет формула «один фермент - один субстрат». Благодаря этому в живых организмах множество ре​акций катализируется независимо. Например, в организме животных и человека отсутствует фермент, расщепляющий целлюлозу, но крахмал и гликоген легко подвергаются гидролизу ферментом амилазой. Разница в строении этих углеводов состоит только в том, что молекула первого вещества состоит из остатков   α - глюкозы, а молекулы двух других – из остатков β - глюкозы. Фермент амилаза действует на α - гликозидную связь в молекуле крахмала, гликогена, мальтозы, но не действует на  β - гликозидную связь в целлюлозе.

· Ферменты образуют комплексы - так называе​мые биологические конвейеры. Процесс расщепления или синтеза любого вещества в клетке, как правило, разделен на ряд химических операций; Каждую опе​рацию выполняет отдельный фермент. Группа таких 
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ферментов составляет своего рода биохимический кон​вейер.

· Присутствуя в клетках в малых количествах, ферменты работают при обычной 

температуре и давлении (хотя рамки действия ферментов ограниче​ны, так как высокая температура вызывает денатура​цию). 

· Действия ферментов как биокатализаторов регулируются для координации всех метаболических процессов в организме. Т.е. «вклю​чаются» и «выключаются» (правда, это относится не ко всем ферментам, например, не регулируется амилаза слюны и ряд других пищеварительных ферментов). В большинстве молекул апоферментов есть участки, ко​торые узнают еще и конечный продукт, «сходящий» с полиферментнoго конвейера. Если такого продукта слишком много, то активность самого начального фер​мента тормозится им, и наоборот, если продукта мало, то фермент активизируется. Так регулируется множе​ство биохимических реакций. Таким образом, ферменты обладают целым рядом преимуществ по сравнению с небиологическими ката​лизаторами.

3.Строение ферментов. 

3.1. Молекулярная масса.

Ферменты, как вещества белковой природы, имеют большую молекулярную массу, которая колеблется от нескольких тысяч до миллиона. Результаты ис​следований показали, что молекулы ферментов во много раз больше, чем молекулы веществ, которые они активируют в реакциях. Например, трипсин имеет молекулярную массу 40 000, а синтетаза высших жирных кислот (ВЖК), катализирующая синтез жир​ных кислот, относится к ферментам-гигантам с моле​кулярной массой более 1000000. Она состоит из це​лого конвейера белков, объединенных в одну супер​структуру.

3.2. Структура.

Каждый фермент имеет опре​деленное строение. Оно зависит от его первичной структуры, которая определяет третич​ную и четвертичную структуры, т. е. форму глобулы и ее пространственную конфигурацию. Как правило, для высокомолекулярных ферментов характерна четвертичная структура. Напри​мер, фермент каталаза, расщепляющий пероксид водо​рода, состоит из шести субъединиц.  Для присоединения суб​страта и катализа реакции, необходима определенная форма белка-фермента. Фермент сохраняет свою активность до тех пор, пока в нем поддерживается специфическая конфигурация каталитического цент​ра, что связано с третичной и четвертичной структура​ми белка.

В составе фермента, кроме белковой части (апофермент), имеется доба​вочная группа небелковой природы - активатор (ко​фактор, или кофермент), вследствие чего образует​ся 
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активный голофермент. Часто они образуют комплексы с небелковыми компонентами: металлами (цинком, железом, марганцем, медью и др.), низкомо​лекулярными органическими 

соединениями, витами​нами. Например, в состав каталазы входит железо; ви​тамин В3 (или 

РР) является компонентом окислитель​но-восстановительных ферментов; витамин В1 входит в состав ферментов, отщепляющих углерод от молекул органических соединений. 

3.3. Субстратный, активный и регуляторный центры. 

 В ферменте различают три центра: субстратный, ак​тивный и регуляторный. Непосредственно в реакции участвует лишь небольшая часть белковой мо​лекулы, состоящая обычно от 3 до 15 остатков амино​кислот. Это каталитический, или активный, центр фермента. Остальные аминокислоты белка определяют конфигурацию молекулы, связывают субстрат, присо​единяют дополнительные ионы. Активный центр явля​ется главной частью фермента. Здесь происходит видо​изменение субстрата, собственно реакция; образуются продукты или продукт. В некоторых случаях функции активного центра выполняет небелковый компонент, например витамин, который в этом случае связан с ферментом и составляет единое целое. Субстратный центр служит «якорной, площадкой для соединения фермента с субстратом. При этом меж​ду ними возникают определенные связи, позволяющие ферменту удерживать субстрат. Активный и субстрат​ный центры ферментов часто находятся рядом или совпадают.

Конфигурация белковой молекулы может изме​няться таким образом, чтобы обеспечить быстрый до​ступ веществ в активный центр или, наоборот, затор​мозить реакцию. Эту функцию выполняет регулятор​ный центр фермента. К нему могут присоединяться неорганические ионы, низкомолекулярные вещества, которые видоизменяют форму молекулы фермента та​ким образом, чтобы способствовать быстрому соедине​нию с субстратом или, наоборот, не возможности со​единения.

3.4. Витамины как активная группа.

Важными составными ча​стями активных групп ферментов во многих случаях являются витамины или их соединения. Так, витамин В входит в состав активной группы фер​мента, разлагающего пировиноградную кислоту – один из важных продуктов обмена веществ. Витамин РР яв​ляется активной группой ферментов дегидраз, перено​сящих водород и выполняющих ответственные функции в дыхании тканей. Витамин А выполняет роль фотокатализатора в процессе раздражения светом зрительного нерва. Другие витамины, как например витамин С, не представляя собой активной группы определенного фермента, играют по-видимому, роль промежуточного вещества, связывающего действие одного 
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фермента с другим. Такие витамины, как недавно открытый витамин В12, выполняют роль катализатора в создании очень сложных соединений, необходимых организму, в частности гемоглобина и других. Таким образом, почти все функции разнообразных витаминов носят явно выраженный каталитический характер.

4. Механизм действия фермента.

 Рассмотрим общий принцип действия ферментов. В начале реакции про​исходит соединение фермента (Е) с субстратом (S), в результате образуется фермент-субстратный комплекс(E-S). Далее в активном центре фермента происходят преобразования субстрата, изменяются связи в моле​куле субстрата, конфигурация фермента. На первом этапе образуется комплекс фермента с видоизменен​ным субстратом (E*-S*). Далее в активном центре про​исходит собственно реакция и образуется фермент - продуктный комплекс (Е* -Р). После окончания реакции комплекс распадается, освобождается продукт (или продукты), а фермент вновь восстанавливается, каким был до начала реакции (Е, Р). Теперь он готов к новой реакции (рис. 6). Процесс можно представить в виде схемы:

фермент + субстрат → фермент – субстрат → фермент – продукт → фермент + продукт

E + S → E – S → E*-S* → E* – P → E + P

5. Скорость ферментативных реакций.

5.1. Концентрация веществ.

    На скорость ферментативных реакций могут оказы​вать влияние различные факторы. Известно, что ско​рость химических реакций зависит, прежде всего, от концентрации веществ. Скорость ферментативных реакций зависит от концентрации субстрата и от концентрации фермента. 

При высокой концентрации субстрата и при постоянстве других факторов, таких, как температура и рН, скорость ферментативной реакции пропорциональна концентрации фермента. Катализ осуществляется всегда в условиях, когда концентрация фермента гораздо ниже концентрации субстрата. Поэтому с возрастанием концентрации фермента растёт и скорость ферментативной реакции.

Теоретическая максимальная скорость реакции Vmax никогда не достигается, но наступает момент, когда дальнейшее увеличение концентрации субстрата уже не влечет за собой сколько-нибудь заметного изменения скорости реакции. Это следует объяснить тем, что при высоких концентрациях субстрата активные центры молекул фермента в любой 
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данный момент оказываются практически насыщёнными. Таким образом, сколько ни было в наличии избыточного субстрата, он может соединиться с ферментом лишь после того, как образовавшийся ранее фермент-субстратный комплекс диссоциирует на продукт и свободный фермент. Поэтому при высоких концентрациях субстрата скорость 

ферментативной реакции лимитируется и концентрацией субстрата, и временем, которое требуется для диссоциации фермент-субстратного комплекса.
5.2. Температура.

    Скорость реакции и активность фермента зависят от температуры. С повышением температуры сверх оптимума ферментативная активность понижается. Наиболее благоприятна температура между 400 и 500С. При нагревании свыше 500С большинство ферментов быстро и необратимо инактивируется. В основе инактивации лежит необратимая денатурация белковой молекулы. Поэтому высокая температура губительна для большей части организмов. Лишь некоторые организмы, эволюция которых происходила в своеобразных условиях, выработали ферменты, стойкие к нагреванию. Например, рибонуклеаза сохраняет активность при температуре 800С. При низких температурах слишком мала энергия активации молекул субстрата и фермента. Действие ферментов замедленно, но охлаждение и даже замораживание их не инактивируют. Поэтому явление анабиоза смогло найти распространение в природе.

5.3. Среда.

На активность фермента и скорость реакции влияет различная концентрация ионов Н+ и ОН -, то есть рН сре​ды. Сдвиг концентрации ионов водорода может изменить электрический заряд белка-фермента, что приведет к изменению конфигу​рации молекулы и падению активности.  Для каждого фермента характерен свой оптимум рН, при котором проявляется его максимальная активность. Так, фермент пепсин, переваривающий белки в желудке,  активен только в кислой среде – рН 2, трипсин, переваривающий белки в тонком кишечнике, – в щелочной среде рН 8,5. Большинство ферментов проявляет оптимальную активность в нейтральной среде. Изменение рН среды в ту или иную сторону может привести к необратимой инактивации (Приложение 2).
5.4. Кофакторы.

На скорость реакции и активность ферментов могут влиять и различные небелковые компоненты, называемые кофакторами. Роль кофакторов могут играть различные вещества – от простых неорганических ионов до сложных органических молекул. Кофакторы 
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разделяются на три типа: неорганические ионы, простетические группы и коферменты.                                                       

Функцию кофакторов выполняют многие органические вещества близкие к витаминам. Такая молекула может быть связана с ферментами прочно (и в этом случае ее называют простетической группой) или слабо (кофермент). В этих случаях  молекула действует как переносчик групп атомов, отдельных атомов или электронов. 

Неорганические ионы (активаторы ферментов).

Предполагают, что эти ионы заставляют молекулы фермента или субстрата принять форму, способствующую образованию фермент-субстратного комплекса. Тем самым увеличиваются шансы на то, что фермент и субстрат действительно прореагируют друг с другом, а, следовательно, возрастёт и скорость реакции, катализируемой  данным ферментом. Так, например, активность амилазы слюны повышается в присутствии хлорид - ионов.

Простетические группы (например, ФАД, ФМН, биотин, гем).

Данная  органическая молекула занимает такое положение, в котором она может эффективно содействовать каталитической функции своего фермента. Поясним это на примере флавинадениндинуклеотида (ФАД). ФАД содержит рибофлавин (витамин В2),  который является водород-акцепторной частью его молекулы. Функция ФАД связана с окислительными путями клетки, в частности с процессом дыхания, в котором ФАД играет роль одного из переносчиков в дыхательной цепи:

              АН2                             ФЕРМЕНТ -  ФАД                              ВН2    
ДОНОР ВОДОРОДА      е1                               е 2          ВОССТАНОВЛЕННЫЙ СУБСТРАТ                                                                                                                                                                

               А                           ФЕРМЕНТ -  ФАД*Н2                              В                                                                                                                                  

ОКИСЛЁННЫЙ СУБСТРАТ                                                 АКЦЕПТОР ВОДОРОДА  

Конечный результат: 2Н переносят от А к В. В качестве связывающего звена между А и В действует голофермент.

Гем - это железосодержащая простетическая группа. Его молекула имеет форму плоского кольца, в центре которого находится атом железа (порфиринвое кольцо, такое же, как у хлорофилла). Гем выполняет в организме ряд биологически важных функций. В качестве простетической группы цитохромов, ген выступает как переносчик электронов. Присоединяя электроны, железо восстанавливается до Fe(І), а, отдавая их, окисляет до Fe (ІІ). Гем, следовательно, принимает участие в окислительно-восстановительных реакциях за счёт 
обратимых изменений валентности железа. Гемоглобин и миоглобин - два гемсодержащих белка, осуществляющих перенос кислорода. Железо находится в них в восстановленной (Fe(І І)) форме. Гем входит в состав каталаз и пероксидаз, катализирующих расщепление 
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пероксида водорода до кислорода и воды. Содержится он также и в некоторых других ферментах.
Коферменты (например, НАД, НАДФ, кофермент А, АТФ). 

(лат. со – вместе и греч. fermentum  - закваска)

Это органические соединения небелковой природы, имеющие небольшой молекулярный вес. Они обладают большой стойкостью к высокой температуре. Многие коферменты являются производными витаминов, иногда это нуклеиновые кислоты.
Никотинамидадениндинуклеотид (НАД) - производное витамина, известного под названием «никотиновая кислота». В окислённой форме НАД при катализе играет роль акцептора водорода:

             АН2                                              НАД                                           ВН2                                                                                                                                                                                                 

ДОНОР ВОДОРОДА                                                       ВОССТАНОВЛЁННЫЙ СУБСТРАТ                                                        

                                              е1                                е2
                А                                           НАД*Н 2                                          В                                                                

ОКИСЛЁННЫЙ СУБСТРАТ                                                     АКЦЕПТОР ВОДОРОДА  

где Е1 и Е2  – две различные дегидрогеназы.

Конечный результат: 2Н переносятся от А к В. Здесь в качестве связующего звена между двумя различными ферментными системами Е1 и Е2 действует кофермент. 

6. Ингибиторы.

Ингибиторы – это вещества, которые замедляют или совсем пре​кращают работу ферментов. Ингибирование может быть двух типов: конкурентное и неконкурентное. При конкурентном ингибировании низкомоле​кулярное вещество, сходное по строению с субстратом, связывается с активным или субстратным центром фермента. Однако ингибитор расщепляться фермен​том не может, он лишь блокирует доступ настоящего субстрата, являясь его конкурентом. Неконкурентный ингибитор не похож на субстрат и не может занять его место в активном центре. Но он легко присоединяется к регуляторному центру фермента, изменяет его кон​фигурацию таким образом, что доступ субстрата в ак​тивный центр становится невозможным.

На ингибировании основано действие многих ядов и лекарственных препаратов. Некоторые ферменты полностью теряют активность в присутствии ионов тя​желых металлов- 
ртути, мышьяка, свинца. Они обра​зуют комплексы с сульфидными группировками и                                                                         

вызывают необратимую денатурацию фермента.
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     7.  Регуляция метаболизма.

 В типичной клетке содержится свыше 500 различных ферментов. Их активность и концентрация все время колеблются. Специфичность действия ферментов и их функциональное взаимодействие с другими клеточными компонентами обеспечивает  регулирование и согласованность всего процесса метаболизма. В клетке существует два типа метаболических путей, на которых четко прослеживаются перечисленные особенности: линейные и разветвленные метаболические пути.

Линейный метаболический путь.

Некоторые ферменты действуют организованно, будучи объединены друг с другом в мультиферментные комплексы. Обычно такие ферменты связаны с мембранами. Линейное расположение ферментов создает возможность для саморегуляции путем ингибирования по принципу отрицательной обратной связи, так что скорость данного метаболического пути регулируется концентрацией его конечного продукта. Такая тесная связь, кроме того, снижает до минимума воздействия других реакций. Каждый фермент взаимосвязан с соседними: продукт одного из них становится субстратом следующего фермента в цепи и так продолжается до тех пор, пока процесс не завершится образованием конечного продукта.

Разветвленный метаболический путь.

Такой путь может привести к разным конечным продуктам. Какой именно из них образуется, зависит от условий, существующих в клетке в данный момент. Ингибирование по принципу обратной связи участвует в регулировании образования конечного продукта. Здесь также действуют   мультиферментные системы, однако ферменты находятся в растворе и тесно друг с другом не связаны.

8.Значение ферментов.

8.1. Роль ферментов в организме.

Ферменты участвуют в осуществлении всех процессов обмена веществ, в реализации генетической информации. Переваривание и усвоение пищевых веществ, синтез и распад белков, нуклеиновых кислот, жиров, углеводов и других соединений в клетках  и тканях организма – все эти процессы невозможны без участия ферментов. Любое проявление функций живого организма – дыхание, мышечное сокращение, нервно-психическая   деятельность, размножение – обеспечивается действием ферментов. Отсутствие даже одного фермента или какой–нибудь его дефект могут привести к серьезным отрицательным                                                                  

последствиям для организма.
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8.2. Болезни, связанные с нарушением выработки ферментов.

Отсутствие или снижение активности какого-либо фермента (нередко и избыточная 

активность) у человека приводит к развитию заболеваний (энзимопатией) или гибели                                                     

организма. Так, передаваемое по наследству заболевание детей – галактоземия (приводит к умственной отсталости) – развивается вследствие нарушения синтеза фермента, ответственного за превращение галактозы в легко усваемую глюкозу.

 Причиной другого наследственного заболевания – фенилкетонурии, сопровождающегося расстройством психической деятельности, является потеря клетками печени способности синтезировать фермент, катализирующий превращение аминокислоты фенилаланина в тирозин. 

Определение активности многих ферментов в крови, моче, спинномозговой, семенной и других жидкостях организма используется для диагностики ряда заболеваний. С помощью такого анализа сыворотки крови возможно обнаружение на ранней стадии инфаркта миокарда, вирусного гепатита, панкреатита, нефрита и других заболеваний.

8.3. Использование ферментов человеком.

Так как ферменты сохраняют свои свойства и вне организма, их успешно используют в различных отраслях промышленности. В пищевой промышленности ферменты используют при приготовлении безалкогольных напитков, сыров, колбас, копченостей. Например, протеолитический фермент папайи – в пивоварении и для смягчения мяса; пепсин – при производстве  «готовых» каш и как лекарственный препарат; трипсин – при производстве продуктов для детского питания; реннин (сычужный фермент из желудка теленка) – в сыроварении. Амилазы используют в хлебопечении. Дрожжевые клетки, сбраживая глюкозу, образуют углекислый газ, пузырьки которого разрыхляют тесто и придают хлебу пористую структуру. Хлеб лучше подрумянивается и дольше не черствеет. Расщепляющие полисахариды целлюлазы и пектидазы – для осветления фруктовых соков. 

В животноводстве ферменты используют при приготовлении кормов. В растениеводстве – при обработке овса и конопли. Смягчение кожи в кожевенной промышленности, в резиновой промышленности превращение латекса в губчатую резину, изготовление фотоматериалов, стиральных порошков и зубных паст также требует присутствия ферментов. 

В медицине ферменты имеют диагностическое значение – определение отдельных ферментов в клетке помогает распознаванию природы заболевания (например: вирусный гепатит – по активности фермента в плазме крови), их используют для замещения недостающего фермента в организме. Ферменты необходимы при установлении структуры белков, нуклеиновых кислот и полисахаридов, в генетической инженерии.
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9. Практическая часть.

Изучение некоторых факторов, влияющих на скорость химических реакций.

Цель: познакомить с ферментативным характером реакций обмена веществ, доказать, что ферментативная активность – свойство, присущее только живой клетке, продолжить формирование умений по составлению схемы и проведению простейших цитологических опытов.

Оборудование: штативы, пробирки, ткани растений и животных, мик​роскопы, предметные и покровные стекла, пинцеты и пипетки, термометр, водяная баня, сосуд со льдом, вата, стаканы, пластинки стеклянные, раствор крахмального клейстера, 3% раствор пероксида водорода, 1% раствор йода в йодистом калии, 10% раствор едкого натра, 0,05 н раствор соляной кислоты, 0,05 н раствор уксусной кислоты, 0,1 н раствор едкого натра, 1 % раствор хлористого натрия.

Лабораторная работа  № 1 «Изучение каталити​ческой активности фермента каталазы в живых тка​нях».

Ход работы.

Приливаем по 2мл пероксида водорода в пробирки с сырым мясом, вареным мясом, сырым и вареным карто​фелем. Наблюдаем за изменениями.

На предметное стекло в каплю воды помещаем лист злодеи и рассматриваем под микроскопом при ма​лом увеличении место отрыва листа от стебля. Наносим на лист злодеи две капли пероксида водорода, накрываем покровным стеклом и под микро​скопом рассматриваем место отрыва листа от стебля. Делаем  вывод.

Выводы.

Фермент каталаза имеется в каждой растительной и животной клетке. Она расщепляет пероксид водорода с образованием молекул воды и кислорода:

2Н2О2 →  2Н2O + O2 ↑,
Пероксид водорода непрерывно образуется в процессе жизнедеятельности и является ядовитым веществом. В пробирках с кусочками вареного мяса и вареного картофеля не наблюдалось выделение кислорода. Пероксид водорода не расщеплялся, так как произошла денатурация белка-фермента каталазы во время варки картофеля и мяса. 

Бурное выделение пузырьков газа (кислорода) при расщеплении пероксида наблюдалось в пробирках с сырым мясом и сырым картофелем и из по​врежденных клеток листа злодеи. Во всех образцах есть фермент каталаза.
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Лабораторная работа  № 2 «Приготовление разбавленной слюны».

Ход работы.

Ополаскиваем  2-3 раза рот, чтобы удалить остатки пищи. Отмеряем цилиндром 20 мл дистиллированной воды, сливаем в стакан и ополаскиваем ею рот в течение 1-2 минут, выливаем жидкость в другой стакан. Повторяем эту операцию 2-3 раза. Собранную жидкость (примерно 50-60 мл) профильтровываем через вату.  

Лабораторная работа  № 3 «Влияние температуры на активность амилазы слюны».

Ход работы.

В три пробирки А, Б, В наливаем по 5 мл разбавленной слюны. Пробирку А помещаем в сосуд со льдом, пробирку Б оставляем  при комнатной температуре, а пробирку В нагреваем в пламени горелки, чтобы инактивировать фермент действием высокой температуры.  Прокипяченной слюне даем остыть до комнатной температуры.  Во все пробирки со слюной наливаем по 5 мл раствора крахмала. Пробирки Б и В помещаем в водяную баню, температура воды в которой поддерживаем около 400С, а пробирку А оставляем в сосуде со льдом. В каждую пробирку помещаем стеклянную палочку. С помощью стеклянных палочек, по возможности одновременно, берем пробы из пробирок А, Б, В и сливаем  их с каплями йода в йодистом калии, нанесенными на стеклянной пластинке. Отмечаем окраску с йодом проб жидкостей из каждой пробирки и время взятия проб. Продолжаем взятие пробы через 2,4,6,8,10 минут до тех пор, пока жидкость из какой-либо пробирки уже не будет изменять желтой окраски йода, что свидетельствует об окончании гидролиза крахмала в данной пробирке. Заносим полученные результаты в таблицу (Приложение 3).                                                   

Выводы.

Под действием амилазы слюны происходит гидролиз крахмала до декстринов.

(С6H10O5) n – n H2O  =  (С6H10O5)x  - n H2O  =   n С12H22O11- n H2O  =  n С6 H12O6
КРАХМАЛ                  РЯД ДЕКСТРИНОВ      МАЛЬТОЗА               ГЛЮКОЗА

С повышением температуры сверх оптимума ферментативная активность понижается. При нагревании свыше 500С фермент быстро и необратимо инактивируется. Наиболее благоприятна температура между 400 и 500С.
Окраска с йодом проб жидкостей из пробы Б со слюной меняется от синей к сине-фиолетовой, фиолетовой, буро-красной, красной к желтой, сохраняется цвет йода. Изменение окраски крахмала с йодом свидетельствует о работе фермента и образовании из                                                           

крахмала декстринов с разной величиной молекул. В пробах В изменение цвета не происходит, что свидетельствует о разрушении фермента. В пробах А происходит медленное изменение цвета, что говорит о замедлении работы фермента.
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Лабораторная работа  № 4 «Влияние электролитов на активность амилазы».

Ход работы.

В 5 пронумерованных пробирок наливаем по 5 мл раствора слюны и затем добавляем в первую пробирку  1 мл дистиллированной воды, во вторую пробирку 1мл 0,05 н раствора соляной кислоты, в третью пробирку 1 мл 0,05 н раствора уксусной кислоты, в четвертую 1мл 0,1 н раствора едкого натра и в пятую 1 мл 1% раствора хлористого натрия. Затем в пробирки добавляем по 5 мл раствора крахмала, и все пробирки помещаем в водяную баню, температура воды поддерживаем около 400С. Через 1-2 минуты проводим исследование 

жидкости из каждой пробы на реакцию с йодом. Для этого на стеклянную пластинку, положенную на белую бумагу, наносим стеклянной палочкой капли раствора йода в йодистом калии и добавляем к ним стеклянной палочкой, отдельной для каждой пробы, капли жидкости из каждой пробирки. Повторяем взятие до тех пор, пока не обнаруживаем прекращение изменения окраски в пробах. Заносим полученные результаты в таблицу (Приложение 4).

Выводы.

 Различные электролиты по-разному влияют на работу ферментов. В щелочной среде (пробирка №4) скорость разложения крахмала (гидролиз) под действием амилазы слюны идет активнее, чем в нейтральной среде (пробирки №1, №5). В кислой среде (пробирки № 2, № 3) гидролиз не происходит, крахмал окрашивается в синий цвет на протяжении всего опыта. Для гидролиза крахмала необходима слабо щелочная среда.

Заключение.

При работе с  данным материалом  мы познакомились с основными сведениями о механизме действия, строении, свойствах и применении биологических катализаторов. Изучили влияние условий на работу ферментов. Мы убедились, что в живых организмах находятся  катализаторы – ферменты, необходимые вещества организма, обладающие высокой активностью, играющие  большую роль в обменных процессах. О колоссальной роли ферментов писал И.П.Павлов: «… все химические процессы направляются в теле именно этими веществами, они есть возбудители всех  превращений. Все эти вещества играют огромную роль, они обуславливают собой те процессы, благодаря которым проявляется жизнь, они и есть в полном смысле слова «возбудители жизни».                                                                   
За изучением ферментов стоит большое будущее. Человек  старается создать искусственные катализаторы, которые по уровню активности и степени избирательности смогут соперничать с природными катализаторами и откроют в технике будущего новую эпоху. 
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Мы считаем, что поставленная перед нами  цель достигнута: научный материал систематизирован и практическим путем доказаны условия работы ферментов организма человека. По данной теме может быть продолжена работа, в которой будут рассматриваться ферменты различных организмов, сравниваться их активность в разных условиях, будет проведена практическая работа по выделению ферментов из организмов.
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