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ВВЕДЕНИЕ

Биохимия – это наука о молекулярной сущности жизни, изучающая химическую природу веществ, входящих в состав живого организма и процессы происходящие в нем. Изучение обменных процессов невозможно без знания строения и свойств биоорганических веществ. 

Пособие предназначено для формирования и систематизации знаний и умений по строению, свойствам веществ, методикам качественного и количественного определения белков, углеводов и жиров в различных объектах исследования, формирования устойчивых компетенций в области биохимических лабораторных исследований.

Учебное пособие предназначено для самостоятельной внеаудиторной и аудиторной работы студента на 5 занятиях, соответствующих календарно – тематическому плану. 

Занятия проводятся в учебной клинико-диагностической лаборатории колледжа. Форма занятий: практические с выполнением лабораторных работ. Продолжительность: 4 часа. Оценка знаний – контроль усвоения знаний. На занятиях усвоение теоретического материала закрепляется индивидуальной самостоятельной исследовательской работой студентов.

После раздела «Изучение свойств веществ, составляющих основу живой материи – организма человека» студент должен:

	Иметь практический опыт
	Уметь
	Знать

	· осуществления методик определения показателей белкового, липидного, углеводного и минерального обменов
	- готовить материал к биохимическим исследованиям;

определять биохимические показатели крови, ликвора, мочи и т.д.

- вести учетно-отчетную документацию

	- задачи, структуру, оборудование, правила работы и техники безопасности в лаборатории биохимических исследований;

- основные методы исследования обмена веществ, гормонального профиля и др.


Освоение этого раздела профессионального модуля направлено на формирование профессиональных  компетенций: 

   ПК 3.1. Готовить рабочее место для проведения лабораторных биохимических исследований.

   ПК 3.2. Проводить лабораторные биохимические исследования биологических материалов; участвовать в контроле качества.

   ПК 3.3. Регистрировать результаты лабораторных биохимических исследований.

   ПК 3.4. Проводить утилизацию отработанного материала, дезинфекцию и стерилизацию использованной лабораторной посуды, инструментария, средств защиты.

 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1. Изучение физико-химических свойств белков. Организация рабочего места. Проведение качественных реакций на белки. Разделение белков методом диализа и высаливания.

Мотивация темы.  Белки составляют основную часть органических веществ организма человека и животных, являются типичным материалом, связанным с понятием «живое». Построенные из аминокислот белки формируют сложные пространственные структуры, способные к значительным конформационным изменениям, что позволяет регулировать их функции. Пептиды в организме человека и животных выполняют различные регуляторные функции. Белки и аминокислоты в животном организме не запасаются, поэтому важно чтобы они поступали в организм в достаточном количестве.

Для обнаружения белков существуют две группы реакций: цветные реакции и реакции осаждения. 

Существует большое количество разнообразных реакции осаждения белков. Их можно проводить как при кипячении, так и при комнатной температуре Значение реакций осаждения заключается в том, что они дают возможность:

1. Изучить свойства белка

2. Освободить жидкость от присутствия белка (провести депротеинирование), что бывает необходимо при различных биохимических исследованиях (глюкозу, креатинин).

3. Установить наличие белка при различных патологических состояниях, например, в моче, в выпотных жидкостях.

Цель и задачи внеаудиторной самостоятельной работы 
Изучение физико-химических свойств белков, качественных реакций на белки и методов разделения белков на фракции.
Для успешного овладения умениями студенты должны изучить:

1. тему: «Белки» по следующим вопросам:

1) Понятие «аминокислоты», «пептиды», «белки». 

2) Биологическое значение и классификация аминокислот. Заменимые и незаменимые аминокислоты.

3) Биологическое значение отдельных аминокислот 

4) Биологическое значение и классификация пептидов.

5) Функции белков в организме.

6) Полноценные и неполноценные белки. Примеры.

7) Коллоидные свойства растворов белков: гидрофильность и гидрофобность белков, эффект Тиндаля, факторы влияющие на устойчивость коллоидных растворов (заряд белковой частицы, величина водной оболочки).

8) Структура белковой молекулы: понятие, примеры

9) Физико-химические свойства белковой молекулы: реакции обратимого и необратимого осаждения белков, примеры, факторы высаливания и денатурации.

10) Очистка белков методом диализа: свойство белков, лежащее в основе этого метода, применение в медицине.

11) Классификация белков.

12) Понятие об альбуминах и глобулинах, альбуминово-глобулиновом коэффициенте

13) Разделение альбуминов и глобулинов

14) Гемоглобин: состав, структура молекулы гемоглобина, круговорот гемоглобина в организме, формы гемоглобина.

2. методическое пособие, ответить на вопросы.

4. Программа для самостоятельной подготовки студентов:

Для успешной подготовки к занятию студент должен:

1) изучить теоретический материал по данной теме

2) изучить практический материал по данной теме 
3) ответить на вопросы для самоподготовки

4) решить задания для самоподготовки в тетради для самостоятельной подготовки (18 л.)
5) в дневник практических занятий перенести и заполнить формулами таблицу «Биологическое значение аминокислот»

Критерии оценки задания для самоподготовки (входит в рейтинг практического занятия № 1)

Выполнил полностью – 2 балла

Выполнил не полностью, с ошибками – 1 балл

Не выполнил – 0 баллов
Задание на дополнительные баллы (максимум - 2 балла)

►Составить презентацию по изученному материалу (не менее 10 слайдов)  ►Подготовить доклады по следующим вопросам:

· «История изучения биохимии», 

· «Проблемы и горизонты современной биохимии», 

· «Современные методы исследования в биохимии»

· «Методы разделения белков», 

· «Гликопротеиды», 

· «Липопротеиды», 

· «Фосфопротеиды», 

· «Нуклеопротеиды»,  

· «Интерфероны»

Рекомендуемая литература:
1. Пустовалова Л.М. Основы биохимии для медицинских  колледжей/ Серия «Медицина для вас». – Ростов-на-Дону: Феникс, 2012.

2. Кухта В.К., Морозкина Т.С., Таганович А.Д., Олецкий Э.И. Основы биохимии. – М.: Медицина, 2005. 

3. Ермолаев М.В., Ильичева Л.П. Биологическая химия. М.: Медицина, 1989. 
4. Лекция по теме «Белки».
5. Методические указания для студентов
Таблица «Биологическое значение аминокислот»
	Формула аминокислоты
	Название
	Значение

	
	Глицин (Гли) или аминоуксусная кислота
	Участвует в синтезе белка

Входит в состав нуклеотидов, гема и  в состав глутатиона.

Обезвреживает в печени бензойную кислоту и др.

	
	Аланин (Ала) или аминопропионовая кислота
	Используется для синтеза глюкозы, входит в состав пантотеновой кислоты и коэнзима А

	
	Валин (Вал) или аминоизовалериановая кислота
	Недостаток вызывает деградацию умственной деятельности

Играют важную роль в формировании пространственной структуры белка

Являются незаменимыми аминокислотами.

	
	Лейцин (Лей) или аминоизокапроновая кислота 
	

	
	Изолейцин (Иле) или α – амино – β – этил – β – метилпропионовая кислота 
	

	
	Серин (Сер) или α – амино – β –гидроксипропионовая кислота
	Играют важную роль в формировании пространственной структуры белка

	
	Треонин (Тре)

 или α – амино – β– гидроксимасляная кислота

Является незаменимой аминокислотой
	


	
	Цистеин (Цис)   

или α – амино – β – тиопропионовая кислота
	Участвует в ОВР, защищая клетку от действия окислителей, образует дисульфидные мостики, стабилизирующие структуру белка

	
	Метионин (Мет) 

или α – амино – β – тиометилмасляная кислота

Является незаменимой аминокислотой
	Участвует в синтезе биологически активных веществ ( холина, нуклеотидов, др) 

Предупреждает жировую инфильтрацию печени

	
	Глутаминовая кислота (Глу) или α – аминоглутаровая кислота
	Участвует в обмене веществ, биосинтезе белка, синтезе амидов,  обезвреживает аммиак, придает заряд белковой молекуле, 

	
	Аспарагиновая кислота (Асп) или α – аминоянтарная кислота
	

	
	Глутамин (Глу) и аспарагин (Асн) или амиды глутаминовой и аспарагиновой кислот
	Обезвреживание и транспорт аммиака

	
	Фенилаланин (Фен)

или  α – амино – β – фенилпропионовая кислота

Является незаменимой аминокислотой
	Эти две аминокислоты образуют взаимосвязанную пару, участвующую в про-цессах биосинтеза белка, биологически активных веществ (тироксин, адреналин). Фен является ядом для головного мозга и нарушение его превращения в тирозин вызывает фенилкетонурию.

	
	Тирозин (Тир) или

α – амино – β – параоксифенилпропионовая кислота
	

	
	Триптофан или α – амино – β – индолилпропионовая кислота

Является незаменимой аминокислотой
	Используется для синтеза вит РР, серотонина, гормонов эпифиза

	
	Гистидин или α – амино – β – имидазолилпропионовая кислота
	Используется для образования гистамина, регулирующего проницаемость капилляров

	
	Лизин (Лиз) или диамино – капроновая кислота

Является незаменимой аминокислотой
	Необходим для синтеза белков,  в т.ч. гистонов, входящих в состав нуклеопротеидов

	
	Аргинин (Арг)  или α – амино – β – гуанидин валериановая кислота 
	Образование аргинина – один из этапов образования мочевины


Тестовые задания для самоподготовки по теме  «Белки»

Задание: Выберите один или несколько правильных ответов.
1. Белки в организме не выполняют функцию:

1. переноса кислорода

2. сократительную

3. буферную

4. энергетическую

5. нет правильного ответа

2. Аминокислоты – это:

1. производные карбоновых кислот, у которых один атом водорода в углеродной цепи заменен на аминогруппу

2. производные карбоновых кислот, у которых один атом в карбоксильной группе заменен на аминогруппу

3. нет правильного ответа

4. все ответы верны

3. Аминокислота, которую можно обнаружить с помощью ксантопротеиновой реакции:

1. Лиз

2. Арг

3. Мет

4. Фен

4. Аминокислота, которую можно обнаружить с помощью реакции Фоля:

1. Асп

2. Глу

3. Цис

4. Гли

5. Молекулярная масса среднемолекулярных пептидов (Д):

1. 60-100

2. 105-495

3. 50-5000

4. 6000-16000

6. Связи, обусловливающие первичную структуру белка:

1. дисульфидные

2. пептидные

3. водородные

4. гликозидные

7. Ациклическая аминокислота:

1. Тир

2. Фен

3. Три

4. Вал

8. Циклическая аминокислота:

1. Тре

2. Лиз

3. Цис

4. Фен

9. Моноаминокарбоновая аминокислота:

1. Ала

2. Лиз

3. Асп

4. Глу

10. Диаминомонокарбоновая кислота:

1. Лиз

2. Тре

3. Мет

4. Три

11. Моноаминодикарбоновая кислота:

1. Три 

2. Глу

3. Лиз

4. Мет

12. Заменимая аминокислота:

1. Гли

2. Фен

3. Лиз

4. Лей

13. Незаменимая аминокислота:

1. Ала

2. Асп

3. Мет

4. Гли

14.  Заменимые аминокислоты – это:

1. те аминокислоты, что не могут синтезироваться в организме в достаточных количествах

2. те аминокислоты, что поступают только с пищей

3. те аминокислоты, что синтезируются в организме в достаточном количестве

4. все ответы верны

15.  Гидрофильность белков – это:

1. нерастворимость в воде

2. растворимость в воде

3. неограниченная растворимость в воде

4. нет правильного ответа

16.  К гидрофильным белкам относятся:

1. глобулины

2. коллаген

3. кератин

4. нет правильного ответа

17.  Коллоидная устойчивость белков связана с зарядом частиц следующим образом:

1. чем меньше заряд, тем устойчивость больше

2. чем больше заряд, тем устойчивость больше

18. Функцией аланина в организме является:

1. обезвреживание бензойной кислоты

2. участие в синтезе глюкозы

3. формирование третичной структуры белка

4. нет правильного ответа

19.  Функцией Глн и Асн является:

1. обезвреживание бензойной кислоты

2. участие в синтезе гормонов

3. обезвреживание и транспорт аммиака

4. участие в синтезе глюкозы

20. рН белкового буфера составляет:

1. 1,4 – 2,8

2. 6,2 – 7,0

3. 7,2 – 7,4
4. 1,1 – 1,6
21. Третичная структура белка − это

1. α-спираль

2. β-спираль

3. укладка α-спирали в определенную конфигурацию

4. комплекс субъединиц

22. Глобулярная структура характерна для:

1. альбуминов

2. кератина

3. миозина

4. актина

23. Четвертичная структура белка − это

1. α-спираль

2. полипептидная цепь

3. комплекс субъединиц в олигомерном белке, способных к диссоциации

4. укладка α-спирали в определенную конфигурацию

24. Четвертичная структура характерна для:

1. миозина

2. альбумин

3. кератина

4. гемоглобина

25. Высаливание - это:

1. обратимое выпадение белка в осадок под действием солей щелочных и щелочно-земельных металлов

2. необратимое выпадение белка в осадок

3. глубокое внутримолекулярное изменение структуры белка

4. все ответы верны

26. Денатурация – это:

1. необратимое выпадение белка в осадок

2. глубокое внутримолекулярное изменение структуры белка

3. изменение нативных свойств белковой молекулы

4. все ответы верны

27. К факторам денатурации относят:

1. хлорид натрия

2. сульфат аммония

3. азотную кислоту

4. нитрат серебра

28. Альбумины – это:

1. простые белки, плохо растворимые в воде

2. сложные белки, хорошо растворимые в воде

3. простые белки, хорошо растворимые в воде

4. сложные белки, плохо растворимые в воде

29.  Глобулины хорошо осаждаются:

1. в насыщенных растворах кислот

2. в ненасыщенных растворах щелочей

3. в полунасыщенных растворах солей

4. в насыщенных растворах солей

30. Альбумины в сыворотке крови составляют в норме:

1. 3 – 4 г/л

2. 65 – 85 г/л

3. 35 – 50 г/л 

4. 15 – 30 г/л

31. Альбуминово-глобулиновый коэффициент определяют для диагностики:

1. заболеваний почек и печени, А/Г меньше 1,5

2. злокачественных новообразований, А/Г меньше 1,5

3. заболеваний почек и печени, А/Г больше 2,3

4. злокачественных новообразований, А/Г больше 2,3

32. Формула карбоксигемоглобина – это:

1. НвСО
2. НвО2
3. НвСО2
4. НвОН

33. Формула карбогемоглобина – это:

1. НвСО
2. НвО2
3. НвСО2
4. НвОН

34. Гидрофильность белков – это:

1. нерастворимость в воде

2. растворимость в воде

3. неограниченная растворимость в воде

4. нет правильного ответа

35.  Коллоидная устойчивость белков связана с зарядом частиц следующим образом:

1. чем меньше заряд, тем устойчивость больше

2. чем больше заряд, тем устойчивость больше

3. все ответы верны

4. нет правильного ответа

36. Гемоглобинопатии – это:

1. наследственные заболевания, связанные с нарушением синтеза гема

2. наследственные заболевания, связанные с нарушение синтеза глобина

3. все ответы верны

4. нет правильного ответа

37. Всегда ли нарушения структуры белковой части молекулы гемоглобина приводят к летальному исходу:

1. да

2. нет

38. Изоэлектрическая точка белка − это

1. значение рН, при котором заряд белковой молекулы равен нулю

2. значение рН, при котором заряд белковой молекулы максимальный 

3. значение рН, при котором заряд белковой молекулы отрицательный

4. значение рН, при котором заряд белковой молекулы положительный

Аудиторная самостоятельная работа
Проведение качественных реакций на белки. Разделение белков методом диализа и высаливания
Цель занятия: Изучение физико-химических свойств белков, качественных реакций на белки и методов разделения белков на фракции.
Место проведения практики: КДЛ АМК

Время проведения практики: 4 часа

Материальное оснащение: 

	Оборудование:
	Реактивы:

	1. Глазные пипетки
2.  Пробирки
3. Спиртовки, спички

4.  Штатив для пробирок   

5.  Урометр  
	Растворы для проведения качественных реакций на белки (10% р-р NaOH и р-р СиSO4; концентрированная HNO3, реактив Фоля, насыщенный раствор NaСI, раствор СН3СООН раствор (СН3СОО)2Pb, ТХУ и ССК) 


Деятельность студента на практическом занятии

1. Организационный момент: 


 - рапорт дежурного

   - знакомство с лабораторией


- знакомство с правилами техники безопасности


- выяснение неясных вопросов у студентов, возникающих во время

     самоподготовки

2. Опрос по теме: 

1. Понятие «аминокислоты», «пептиды», «белки». 

2. Биологическое значение и классификация аминокислот. Заменимые и незаменимые аминокислоты.

3. Биологическое значение отдельных аминокислот 

4. Биологическое значение и классификация пептидов.

5. Функции белков в организме.

6. Полноценные и неполноценные белки. Примеры.

7. Коллоидные свойства растворов белков: гидрофильность и гидрофобность белков, эффект Тиндаля, факторы влияющие на устойчивость коллоидных растворов (заряд белковой частицы, величина водной оболочки).

8. Структура белковой молекулы: понятие, примеры

9. Физико-химические свойства белковой молекулы: реакции обратимого и необратимого осаждения белков, примеры, факторы высаливания и денатурации.

10. Очистка белков методом диализа: свойство белков, лежащее в основе этого метода, применение в медицине.

11. Классификация белков.

12. Понятие об альбуминах и глобулинах, альбуминово-глобулиновом коэффициенте

13. Разделение альбуминов и глобулинов

14. Гемоглобин: состав, структура молекулы гемоглобина, круговорот гемоглобина в организме, формы гемоглобина.

3. Самостоятельная работа студентов 
1.  Качественные реакции на белки:


1. Приготовить штатив, пробирки, пипетки

   2. Приготовить раствор белка, его отфильтровать

3. Провести качественные реакции на белок, зафиксировать наблюдения
4. Подготовить насыщенный раствор хлорида натрия, провести высаливание белка куриного яйца

5. Изучить диализатор

6. Провести диализ раствора белка  (Демонстрационно)


7. Результаты наблюдений записать в дневник в таблицу.
8. Сдать дневник на проверку преподавателю

9. Убрать рабочее место, вымыть посуду

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

ЦВЕТНЫЕ РЕАКЦИИ НА БЕЛКИ И АМИНОКИСЛОТЫ
Оформление дневника в виде таблицы на развороте листа

	Название реакции
	Обоснование реакции
	Реактивы
	Наблюдаемый эффект
	Вывод

	
	См. выше
	См. выше
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	


Биуретовая реакция на пептидную связь.

Обоснование исследования:

Биуретовая реакция открывает в белке пептидную связь – СО – NН - , которая образуется при взаимодействии α - аминогруппы одной аминокислоты и α – карбоксильной группы другой аминокислоты, путем дегидратации (отнятия молекулы воды). Биуретовую реакцию способны давать вещества, содержащие не менее двух пептидных связей. Фиолетовое окрашивание с красным или синим оттенком возникает при добавлении сульфата меди к сильнощелочному раствору белка из-за образования комплексных соединений меди с пептидной группировкой. Раствор белка дает сине-фиолетовое окрашивание, а пептиды – розовое или красное. С помощью биуретовой реакции обнаруживают и количественно определяют белок в сыворотке крови.

Реактивы:

1. 1% раствор яичного белка

2. 10% раствор гидроксида натрия или калия

3. 5% раствор сульфата меди (II)

Ход работы:

1. Приготовить исследуемый раствор яичного белка: Белок куриного яйца фильтруют через марлю и разводят дистиллированной водой в соотношении 1:10.

2. К 5 каплям 1% раствора яичного белка прибавить 3 капли 10% раствора NаОН и 1 каплю раствора сульфата меди (II). Перемешать. Содержимое пробирки приобретает сине – фиолетовое окрашивание.

При проведении реакции следует избегать внесения избытка сульфата меди, так как синий осадок гидроксида меди  маскирует окраску биуретовой реакции.

Ксантопротеиновая реакция на циклические аминокислоты
Обоснование исследования:

При нагревания раствора белка с концентрированной азотной кислотой, в результате нитрования бензольного кольца, образуются нитросоединения желтого цвета (ксантос – греч.- желтый). В щелочной среде эти нитросоединения приобретают структуру оранжевого цвета.

С помощью этой реакции открывают аминокислоты, содержащие бензольное кольцо: тирозин, фенилаланин, триптофан.

Реактивы:

1. концентрированная азотная кислота (под тягой)

2. 10% раствор гидроксида натрия или калия

3. 1% раствор яичного белка

Ход работы:


К 5 каплям 1% раствора яичного белка прибавить 3 капли концентрированной азотной кислоты и кипятят (осторожно, под вытяжкой). Вначале возникает осадок белка, который при нагревании желтеет. После охлаждения в пробирку добавляют 10% раствор NаОН до появления у осадка оранжевого окрашивания.

Реакция на серосодержащие аминокислоты. 

Реакция Фоля
Обоснование исследования:

При кипячении в щелочной среде белка, содержащего цистин и цистеин, выделяется сульфид натрия, который с солями свинца образует черный или бурый осадок сульфида свинца.

Реактивы:

1.раствор яичного белка, 1% раствор

2.реактив Фоля (5% раствор ацетата свинца в избытке 30% гидроксида натрия)

Ход работы:

К 5 каплям 1% раствора яичного белка прибавить 5 капель реактива Фоля. Смесь перемешать, вскипятить и оставить на 1 – 2 мин при комнатной температуре. Образуется бурый или черный осадок сульфида свинца.

                                РЕАКЦИИ ОСАЖДЕНИЯ БЕЛКОВ
Информационные материалы: 

Реакции осаждения белков можно разделить на 2 группы:

· Реакции осаждения с сохранением нативной структуры белковой молекулы. При этом после удаления осаждающего фактора белок сохраняет свою пространственную структуру и биологические свойства

· Реакции осаждения, сопровождающиеся изменением пространственной структуры и утратой биологических свойств белковой молекулы.

Среди осаждающих факторов первой группы важной место занимают соли щелочных и щелочно-земельных металлов. При осаждении ими белков говорят о высаливании. К той же группе осадителей можно отнести этиловый спирт и ацетон при кратковременном воздействии. Это свойство используется для получения белков из биологических источников в промышленном производстве.

Осаждение белков при кипячении
Обоснование исследования:

Присутствие белков открывается кипячением, поскольку почти все белки свёртываются при нагревании в нейтральной или слабокислой среде. В сильнокислых растворах или щелочных растворах белки не коагулируют при кипячении и могут дать осадок только при добавлении нейтральных солей, например, хлорида натрия. Устойчивость белка в растворе зависит от приобретения положительного заряда – в случае сильнокислой среды или отрицательного заряда – в щелочной среде. Наиболее полное и быстрое осаждение белков происходит при достижении изоэлектрической точки. 

Изоэлектрической точкой называется такое значение рН, при котором частицы белка не передвигаются в электрическом поле ни к аноду, ни к катоду, и, следовательно, суммарный заряд белковой молекулы равен нулю.

Для большинства белков изоэлектрическая точка соответствует слабокислой среде (рН 5,5), за исключением протаминов и гистонов, имеющих изоэлектрическую точку в щелочной среде (рН 8,0), так как они содержат избыток диаминомонокарбоновых кислот – аргинина, лизина, гистидина, придающих щелочной характер.

Итак, важную роль при свертывании белков при нагревании играет концентрация ионов водорода (рН среды),  присутствие солей.

Реактивы:

1. 1% раствор яичного белка

2. 10% раствор гидроксида натрия или калия

3. 1% раствор уксусной кислоты

Ход работы:

	Название пробирки 
	Ход реакции
	Наблюдаемый эффект 

и его обоснование

	1 - ая
	5 кап. 1% нейтрального раствора яичного белка нагревают до кипения
	Жидкость мутнеет. Нагревание вызывает нарушение структуры белка,  разрушаются водные оболочки и молекулы «слипаются» между собой. Кратковременное нагревание не оказывает заметного влияния на заряд белковой молекулы.

	2 - ая
	К 5 кап. 1% нейтрального раствора яичного белка добавляют 5 кап. 1% раствора уксусной кислоты для получения сильнокислой реакции среды и нагревают до кипения
	При кипячении осадок не образуется, так как белковые мицеллы перезаряжаются и несут положительный заряд, что повышает их устойчивость

	3 - ья
	К 5 кап. 1% нейтрального раствора яичного белка вносят 2 кап 10% р-ра гидроксида натрия, создавая щелочную реакцию среды и нагревают до кипения
	Осадка не образуется из-за увеличения отрицательного заряда белковых молекул в щелочной среде.


 Сделайте вывод по всей работе.

                 Осаждение белков солями тяжелых металлов

Обоснование исследования:

При добавлении небольших количеств солей тяжелых металлов к раствору белка наблюдается осаждение белков, связанное с образованием комплексных соединений металлов  белками. В избытке солей в силу адсорбции металлов и появления заряда белка осадок растворяется.

Это явление используют в медицине при отравлениях солями тяжелых металлов, после приема белка следует тщательно промыть ЖКТ.

Реактивы:

1. раствор яичного белка, 1% раствор

2. 5% раствор ацетата свинца 

3. 1% раствор сульфата меди

Ход работы:

1. ОСАЖДЕНИЕ БЕЛКА СУЛЬФАТОМ МЕДИ (II)
К 5 каплям 1% раствора яичного белка прибавить 1 - 2 кап р-ра сульфата меди. Образуется бледно-голубой осадок, нерастворимый в воде. При добавлении избытка реактива (ещё 5 – 10 кап) наблюдают растворение осадка в избытке реактива.

2. ОСАЖДЕНИЕ БЕЛКА АЦЕТАТОМ СВИНЦА
К 5 каплям 1% раствора яичного белка прибавить 1 - 2 кап р-ра ацетата свинца. Образуется белый осадок, нерастворимый в воде. При добавлении избытка реактива (ещё 5 – 10 кап) наблюдают растворение осадка в избытке реактива.     

Осаждение белков концентрированными минеральными кислотами

Обоснование исследования:

Концентрированные минеральные кислоты вызывают денатурацию белка. Выпадение белка в виде осадка связано с дегидратацией белковых частиц и образованием комплексных солей белка и кислот. Ортофосфорная кислота осадков не даёт. В избытке всех кислот, кроме азотной, выпавший осадок растворяется. 

Это явление используют в медицине при клинических исследованиях мочи – обнаружении белка (проба Геллера), реакция с азотной кислотой лежит так же в основе количественного определения белка в моче по методу Брандберга – Робертса – Стольникова.

Реактивы:

1.раствор яичного белка, 1% раствор

2.концентрированная азотная кислота

3.концентрированная серная кислота

Ход работы:

1. ОСАЖДЕНИЕ БЕЛКА АЗОТНОЙ КИСЛОТОЙ
На 5 кап концентрированной азотной кислоты «наслаивают» равное количество 1% раствора яичного белка. Наслаивание производят осторожно по стенке пробирки, наклонив её под углом 45˚, так чтобы жидкости не смешивались. На границе жидкостей появляется белое кольцо. Затем  к осадку осторожно приливают избыток азотной кислоты, осадок не растворяется.

2. ОСАЖДЕНИЕ БЕЛКА серной кислотой
На 5 кап концентрированной серной кислоты «наслаивают» равное количество 1% раствора яичного белка. Наслаивание производят осторожно по стенке пробирки, наклонив её под углом 45˚, так чтобы жидкости не смешивались. На границе жидкостей появляется белое кольцо. Затем  к осадку осторожно приливают избыток серной кислоты, осадок  растворяется.

Осаждение белков органическими кислотами
Обоснование исследования:

Органические кислоты вызывают необратимое осаждение белков. Большое практическое значение получили трихлоруксусная кислота и сульфосалициловая кислота, обладающие большой чувствительностью к белку. Сульфосалициловую кислоту используют для обнаружения малых количеств белка, пептонов и полипептидов в моче и выпотных жидкостях. Чувствительность этой реакции 1: 50 000.  

 Реактивы:

1. раствор яичного белка, 1% раствор

2. 10% раствор ТХУ (трихлоруксусной кислоты)

3. 20% раствор сульфосалициловой кислоты

Ход работы:

1. ОСАЖДЕНИЕ БЕЛКА СУЛЬФОСАЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТОЙ
К 5 каплям 1% раствора яичного белка прибавить 1 - 2 кап 20% раствора сульфосалициловой кислоты. Образуется белый осадок.

2. ОСАЖДЕНИЕ БЕЛКА ТРИХЛОРУКСУСНОЙ КИСЛОТОЙ
К 5 каплям 1% раствора яичного белка прибавить 1 - 2 кап 10% раствора трихлоруксусной кислоты. Выпадает  белый осадок.

Высаливание белков.

Информационные материалы

Высаливанием называют осаждение белков с помощью больших концентраций нейтральных солей. Реакции высаливания обуславливаются дегидратацией макромолекул белка с одновременной нейтрализацией электрического заряда. В зависимости от величины заряда и размеров белковой молекулы разные белки осаждаются при разных концентрациях солей. Например, глобулины, имеющие больший молекулярный вес, высаливаются легче, чем альбумины.

Осаждение зависит от дегидратирующей способности белков: хлорид натрия осаждает слабее, чем сульфат аммония, так как его дегидратирующая способность меньше. Метод высаливания позволяет получить белки в кристаллическом виде и разделить белковые фракции при получении гормональных и ферментных препаратов.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2. Изучение физико-химических свойств углеводов. Организация рабочего места. Изучение химических свойств углеводов. Качественные реакции на углеводы
Мотивация темы.  

Углеводы – это один из незаменимых компонентов организма человека. 

Углеводы – основной энергетический материал организма, из них в процессе окисления выделяется энергия и эндогенная вода. Углеводы являются материалом для построения рецепторов клеток, входят в состав межклеточного вещества. Представителями класса липидов являются моносахариды (глюкоза, фруктоза, рибоза, дезоксирибоза), дисахариды – сахароза, мальтоза, лактоза и полисахариды – крахмал и др.

Изучение качественных реакций позволяет познакомиться с качественным составом углеводов и их физико-химическими свойствами.

Цель и задачи внеаудиторной самостоятельной работы 
Изучение физико-химических свойств углеводов, качественных реакций на углеводы.
Для успешного овладения умениями студенты должны изучить:

Программа для самостоятельной подготовки студентов:

Для успешной подготовки к занятию студент должен:

1. Повторить из «Химии» тему «Углеводы»
2. Изучить теоретический материал по данной теме по следующим вопросам:

· Понятие «углеводы», классификация, примеры.

· Моносахариды: строение, биологическое значение, химические свойства на примере глюкозы, качественные реакции, циклические формы. Реакция Селиванова на фруктозу. Обнаружение сахара в моче при помощи экспресс – тестов.

· Дисахариды: состав, строение, свойства. Восстанавливающие свойства дисахаридов.

· Полисахариды: состав, строение, свойства. Цветные реакции на крахмал и гликоген. Гидролиз крахмала. Обнаружение декстринов и конечных продуктов гидролиза.

3. Изучить и законспектировать методики исследования углеводов 

4. Составить алгоритм для работы.  

Задание на дополнительные баллы (максимум - 2 балла)

►Составить кроссворд или тестовое задание (не менее 20 заданий) по этой теме на отдельном листе, с эталоном  ответов.

►Подготовить доклады по темам: 

«Гомополисахариды: крахмал, клетчатка, гликоген – состав, свойства, биологическое значение»

«Гетерополисахариды: гиалуроновая кислота, гепарин, сиаловые кислоты – состав, строение, свойства, роль в организме».

Рекомендуемая литература:
· Пустовалова Л.М. Основы биохимии для медицинских  колледжей/ Серия «Медицина для вас». – Ростов-на-Дону: Феникс, 2012.

· Кухта В.К., Морозкина Т.С., Таганович А.Д., Олецкий Э.И. Основы биохимии. – М.: Медицина, 2005. 
· Ермолаев М.В., Ильичева Л.П. Биологическая химия. М.: Медицина, 1989. 

· Лекция по теме «Углеводы».

· Методические указания для студентов.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ДЛЯ АУДИТОРНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

«КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА УГЛЕВОДЫ»

Оформление дневника в виде таблицы на развороте листа

	Название реакции
	Обоснование реакции
	Реактивы
	Наблюдаемый эффект
	Вывод

	
	См. выше
	См. выше
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	


Восстанавливающие свойства моносахаридов.

Все моносахариды обладают способностью восстанавливать в щелочной среде ионы меди, висмута, серебра и др. Эта реакция обусловлена наличием в молекуле моносахаридов альдегидной группы, которая чрезвычайно легко окисляется, превращаясь в карбоксильную группу, вызывая тем самым, восстановление металла. Фруктоза также даёт реакцию восстановление металла, хотя она имеет не альдегидную, а кетоновую группу, которой не свойственно окислятся слабыми окислителями. Это объясняется тем, что в щелочной среде фруктоза легко превращается в глюкозу, которая и проявляет восстанавливающие свойства. Самая распространенная реакция для открытия моносахаридов  - это реакция ТРОММЕРА. Реакцию ТРОММЕРА нельзя проводить в присутствии избытка солей меди, т.к. в этом случае жёлтая или красная окраска маскируется чёрным осадком оксида меди (ІІ), образующимся при нагревании избытка гидроксида меди(ІІ) в щелочной среде.

Cu(OH)2  →  CuO  +  H2O
1. Реакция Троммера.

Ход исследования:

В пробирке смешивают по 6 капель исследуемой  жидкости и раствора гидроксида натрия, затем прибавляют, возможно малую каплю раствора сульфата меди (ІІ) и нагревают пробирку. Появляется жёлтое окрашивание. При дальнейшем нагревании возникает оранжевое, а затем красное окрашивание жидкости (образование оксида меди(І) и чистой меди). 

2. Реакция с жидкостью Фелинга.

Жидкость Фелинга содержит: сульфат меди, гидроксид натрия и сегнетову соль.

Ход исследования: В пробирку вносят 6 капель исследуемой жидкости. Добавляют 1 каплю реактива Фелинга и нагревают. Появляется жёлтое или оранжевое окрашивание.
Реакция Селиванова 
(качественная реакция на фруктозу)
Реактив Селиванова: раствор резорцина в соляной кислоте.

Ход исследования: 3-4 капли реактива Селиванова  и 2 капли раствора фруктозы нагревают до кипения. Появляется красное окрашивание.
Восстанавливающие свойства дисахаридов
Дисахариды, имеющие свободный гликозидный гидроксил (мальтоза, лактоза) дают реакцию восстановления металлов. Дисахарид сахароза, не имеющий свободного гликозидного гидроксила, не дает этой реакции.

Ход исследования: Берут 3 пробирки, в первую 3 капли раствора мальтозы, во вторую 3 капли раствора лактозы, в третью 3 капли раствора сахарозы. С содержимым каждой пробирки проделывают реакцию Троммера – добавляют по 1 капли сульфата меди и по 2 капли едкого натрия. Нагревают пробирки и отмечают результаты.
В 1 и 2 пробирке произошло восстановление меди (желтое или оранжево – красное окрашивание). В третьей пробирке с сахарозой восстановления нет.

Гидролиз сахарозы
Ход исследования: В пробирку вносят 8 капель раствора сахарозы и 4 капли 25% серной кислоты. Нагревают до кипения. После 1 – 2 минут нагревания пробирки охлаждают. Добавляют 4 капли едкого натрия и 1 каплю раствора сульфата меди. Нагревают до кипения. Освободившаяся при гидролизе моносахариды восстанавливают медь, давая желтое или красное окрашивание. 
Цветные реакции на крахмал и гликоген
В качестве реактива используют раствор Люголя. Крахмал окрашивается раствором Люголя в синий цвет, гликоген в буро – красный.

Реакция с реактивом Люголя.

Ход исследования: В пробирку вносят 3 капли раствора крахмала, прибавляют 1 каплю раствора Люголя. Отмечают появление синего окрашивания.
Сопоставляют опыт с окраской, возникшей при смешивании 2 – 3 капель воды с раствором Люголя.
Гидролиз крахмала. Обнаружение продуктов гидролиза
(С6Н10О5)n → (С6Н10О5)Х → (С6Н10О5) Х1 → (С6Н10О5)х2 → n С12Н22О11→ n С6Н12О6 


 амилодекстрин
    эритродекстрин
          ахродекстрин
мальтоза
              глюкоза

При гидролизе крахмала распадается, давая последовательно декстрины, мальтозу и глюкозу. В начале гидролиза образуются амилодекстрины, дающие синее окрашивание, затем эритродекстрина, дающее красно – бурое окрашивание, затем ахродекстрины, не окрашивающее йодом. Продуктом гидролиза ахродекстринов является мальтоза, которая распадается на 2 молекулы глюкозы.

Ход исследования:

В пробирку вносят 15 капель раствора крахмала и 15 капель 10% серной кислоты. Перемешивают, встряхивают и 2 капли жидкости переносят в другую пробирку. В отобранной пробе обнаруживают крахмал по реакции с йодом (работа № 4). Первую пробирку с раствором крахмала и серной кислотой в водяную баню для гидролиза. Через каждую минуту берут пробу раствора, перенося в пустые пробирки. Сразу же добавляют по 1 капли Люголя и отмечают результат.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3. Изучение физико-химических свойств липидов. Организация рабочего места. Изучение химических свойств липидов 
Мотивация темы.  

Липиды или жиры – это один из незаменимых компонентов организма человека, благодаря своим физическим свойства (низкой теплопроводностью и электропроводностью) они хорошие изоляторы тепла и нервного импульса, тем самым жиры способствуют сохранению тепла и проведению нервного импульса. 

Жиры – основной запасной материал организма, из них в процессе окисления выделяется не только энергия, и эндогенная вода. Липиды являются материалом для построения мембран клеток и улучшают всасывание жирорастворимых витаминов. Представителями класса липидов являются триацилглицерины, холестерин, липопротеиды, воска, фосфолипиды, гликолипиды.

Изучение качественных реакций позволяет познакомиться с качественным составом жиров и их физико-химическими свойствами.

Цель и задачи внеаудиторной самостоятельной работы 
Изучение физико-химических свойств жиров.
Для успешного овладения умениями студенты должны изучить:

1. тему: «Липиды» по следующим вопросам:

· понятие «липиды»;

· классификация липидов

· физические свойства липидов

· высшие жирные кислоты: понятие, основные представители насыщенных и ненасыщенных жирных кислот, незаменимые ВЖК, роль в организме

· триацилглицерины: понятие, общая формула, получение простых и смешанных триацилглицеринов, номенклатура, ферментативных и щелочной гидролиз ТАГ, мыла.

· Холестерин: химическая природа, состав, виды в организме, значение, качественные реакции на холестерин.

· Фосфолипиды: состав, общая формула, биологическая роль. Лецитин.

· Липопротеиды: состав, виды, строение, биологическая роль. Хиломикроны.

· Эмульгаторы: понятие, виды, применение в быту и медицине, в организме человека. 

Программа для самостоятельной подготовки студентов:

Для успешной подготовки к занятию студент должен:

1) Повторить из «Химии» тему «Карбоновые кислоты»; «Жиры»
2) Ответить на тест для самоподготовки в тетради для самостоятельной подготовки
3) Изучить и законспектировать методики исследования липидов 

4) Составить алгоритм для работы.  

Критерии оценки задания для самоподготовки (входит в рейтинг практического занятия № 3)

Выполнил полностью – 2 балла

Выполнил не полностью, с ошибками – 1 балл

Не выполнил – 0 баллов
Задание на дополнительные баллы (максимум - 2 балла)

► Составить кроссворд (не менее 20 заданий) по этой теме на отдельном листе, с эталоном  ответов

►Составить презентацию по изученному материалу (не менее 10 слайдов) 

►Изучить, подготовить доклады по темам: «Методы разделения липопротеинов», «Фосфолипиды», «Липопротеиды», «Гликолипиды»
Рекомендуемая литература:
· Пустовалова Л.М. Основы биохимии для медицинских  колледжей/ Серия «Медицина для вас». – Ростов-на-Дону: Феникс, 2012.

· Кухта В.К., Морозкина Т.С., Таганович А.Д., Олецкий Э.И. Основы биохимии. – М.: Медицина, 2005. 

· Ермолаев М.В., Ильичева Л.П. Биологическая химия. М.: Медицина, 1989. 
· Лекция по теме «Липиды».
· Методические указания для студентов.

Тестовые задания для самоподготовки студентов по теме «Липиды».

Задание: выберите один или несколько правильных ответов, напишите уравнение реакции.

1. Нетипичными для организма человека и животных являются следующие насыщенные жирные кислоты:

1) пальмитиновая кислота

2) линоленовая кислота

3) арахидоновая кислота

4) олеиновая кислота

5) стеариновая кислота

2. Незаменимыми жирными кислотами в организме являются:

1) олеиновая кислота

2) стеариновая кислота

3) линоленовая кислота

4) нет правильного ответа

3. Липиды характеризуются следующими свойствами:

1) хорошо растворяются в воде, органических растворителях, обладают хорошей тепло и электропроводимостью

2) плохо растворяются в воде, хорошо – в органических растворителях, обладают хорошей тепло и электропроводимостью

3) плохо растворяются в воде, хорошо – в  органических растворителях, обладают плохой тепло и электропроводимостью

4) нет правильного ответа

4. К простым липидам относятся:

1) воска

2) стерины

3) гликолипиды

4) холестерин

5) триацилглицериды

5. Жидкие жиры – это:

1) жиры растительного происхождения

2) животные жиры

3) смешанные жиры

4) жиры, содержащие большое количество ненасыщенных жирных кислот

5) жиры, содержащие большое количество насыщенных жирных кислот

6. В результате щелочного гидролиза образуются:

1) кислоты и соли высших жирных кислот

2) глицерин и мыла

3) все ответы верны

4) нет правильного ответа

7. Кислоте  С17 Н 31 СООН соответствует название:

1) пальмитиновая кислота

2) стеариновая кислота

3) линоленовая кислота

4) олеиновая кислота

8. Олеиновой кислоте соответствует химическая формула:

1) С 19Н 31 СООН 

2) С 17Н 35 СООН 

3) С 17Н 33 СООН 

4) С 17Н 31 СООН

9. Моющее действие шампуней основано на реакции (допишите в общем виде):
10. Простагландины – это:

1) производные глюкозы

2) воска

3) диацетилглицерины

4) производные С19Н 31 СООН 
11. Холестерин – это:

1) сложный эфир 

2) циклический спирт

3) простой эфир

4) жирная кислота

12. К омыляемым липидам относятся:

1) триацилглицериды

2) холестерин

3) жирные кислоты

4) гликоген

13. Источник половых гормонов, желчных кислот, компонент биологических мембран – это:

1) простагландины

2) холестерин

3) жирные кислоты

4) гликоген

14. Липопротеиды высокой плотности имеют название:

1) β - липопротеиды

2) α - липопротеиды

3)  γ – липопротеиды

4) хиломикроны

15. Липопротеиды высокой плотности имеют следующий химический состав:

1) 9 – 20% белка, холестерин и ТАГ

2) 35 – 50% белка, холестерин и фосфолипиды

3) 35 – 50% белка, холестерин и триацилглицериды

4) 1 – 2% липидов и 98 – 99% белка

16. Транспортом холестерина в клетку занимаются:

1) α - липопротеиды

2) ЛПНП

3) ЛПОНП

4) ЛПВП

17. Лецитин в организме выполняет следующие функции:

1) энергетическую

2) пластическую, входит в состав мембран

3) предшественник гормонов

4) транспортирует холестерин к органам и тканям

18. Лецитин содержит азотистое основание:

1) этаноламин

2) серин

3) холин

4) лейцин

19. В основе прогоркания жиров лежит реакция:

1) окисления

2) омыления

3) щелочного гидролиза

4) все ответы верны

20. Кефалин содержит азотистое основание:

1) этаноламин

2) серин

3) холин

4) лейцин

21. Качественной реакцией на холестерин является:

1) реакция Сальковского

2) реакция Троммера

3) биуретовая реакция

4) реакция Фоля

22. Эмульгирование – это:

1) дробление частиц жира на мелкие капли

2) равномерное распределение капель жира в растворителе

3) переваривание жиров

4) окисление жиров

23. Значение эмульгирования в организме - это:

1) облегчение ферментативного гидролиза

2) усиление всасывания

3) выведение из организма

4) нет правильного ответа

24. К эмульгаторам относят:

1) раствор гидрокарбоната натрия

2) раствор желчи

3) раствор гидроксида калия
4) все ответы верны

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ДЛЯ АУДИТОРНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Оформление дневника в виде таблицы на развороте листа

	Название реакции
	Обоснование реакции
	Реактивы
	Наблюдаемый эффект
	Вывод

	
	См. выше
	См. выше
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	


Растворение и эмульгирование жиров. 

Обоснование исследования:

Жиры растворяются в органических растворителях и не растворяются в воде. Эмульгирование жиров (равномерное распределение в растворе) используется в технике и в быту для удаления жира. 

В организме человека только эмульгированные жиры подвергаются действию ферментов и распадаются на более простые продукты (глицерин, жирные кислоты и др.).

Ход исследования:
1. В 3 пробирки вносят по 3 капли растительного масла и затем по 10 капель – в 1-ю бензола, во 2-ю этилового спирта, в 3-ю дистиллированной воды. Пробирки встряхивают и наблюдают растворение жира во всех пробирках. Сделать вывод.

2. В 6 пробирок вносят по 3 капли растительного масла и 4 капли дистиллированной воды. Затем добавляют по 4 – 5 капель:

· в 1-ю пробирку раствор белка

· во 2-ю гидроксида калия 

· в 3-ю бикарбоната натрия

· в 4-ю мыльного раствора

· в 5-ю желчи

· в 6-ю контроль

Пробирки встряхивают. Во всех пробирках, кроме 6-й наблюдают образование устойчивой эмульсии, в 6-й пробирке происходит расслоение жира и воды.

Обнаружение холестерина
 По химической природе  холестерин является циклическим ненасыщенным вторичным спиртом. 
Реакция Сальковского 
(качественная реакция на холестерин)
В чистую сухую пробирку вносят 0,5мл H2SO4 (конц.) и осторожно по стенке наслаивают 10 капель раствора холестерина. На границе сред появляется красное кольцо.

Обнаружение лецитина в желтке куриного яйца
Лецитины относятся к группе фосфолипидов, не растворяются в воде или ацетоне, но хорошо в спирте, эфире, хлороформе.

Ход исследования:
Помещают в стаканчик примерно пятую часть куриного желтка. При помешивании добавляют 10мл горячего спирта. После охлаждения фильтруют в сухую пробирку. Если в фильтрате появится муть, фильтрование повторить до получения прозрачного раствора.

В другую пробирку наливают 2 – 3 мл ацетона и в ацетон по каплям прибавляют полученный фильтрат. Наблюдается получение мути в ацетоне, что указывает на выпадение лецитина, который в ацетоне не растворим.

К оставшемуся фильтрату добавляют дистиллированную воду. Наблюдается получение устойчивой мути -  эмульсии лецитина.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4. Изучение физико-химических свойств витаминов. качественное обнаружение жирорастворимых и водорастворимых витаминов. количественное определение витамина «С»
Мотивация темы.  

Витамины – низкомолекулярные биологически активные вещества, поступающие в организм вместе с пищей и участвующие в регуляции обменных процессов на уровне ферментов.

Витамины не являются пластическим материалом и не расходуются в качестве источников энергии.

Одним из представителей этого класса является растворимый в воде витамин С. По химической природе – это аскорбиновая кислота. Потребность в этом витамине у человека очень велика и составляет 100 мг. 

Витамин С является кофактором (небелковой частью) многих ферментов, участвующих в окислительно-восстановительных реакциях. Поэтому аскорбиновая кислота в организме животных и человека находится в виде комплекса с белками альбуминами. 

Снижение витамина С приводит к снижению сопротивляемости организма к инфекции, повышенной утомляемости. Поэтому необходимо знать об обеспеченности витамином С организма и тем самым заботиться о профилактике гиповитаминоза.

Содержание аскорбиновой кислоты в плазме крови составляет примерно 1 мг%, наибольшей концентрации аскорбиновая кислота достигает в лейкоцитах – 25 – 40 мг%. Так как витамин С является водорастворимым витамином, поэтому он выводится почками вместе с мочой.

По концентрации витамина С в моче можно судить о обеспеченности организма этим витамином. Чаще  всего при гиповитаминозе витамина С наблюдается снижение его концентрации в моче.

А благодаря окислительным свойствам аскорбиновая кислота может восстанавливать краситель 2,6 – дихлорфенолиндофенол из окрашенной формы в бесцветную. 
Цель и задачи внеаудиторной самостоятельной работы 
Изучение свойств витаминов, методик качественного и количественного определения.
Для успешного овладения умениями студенты должны изучить:

1. тему: «Витамины» по следующим вопросам:

· понятие «витамины»;

· классификацию витаминов по физико-химическим свойствам;

· химическую  природу витаминов  А, D3, Е, К, F, В1, В2, В3, В5, В6, В12,  РР, С, Н, коэнзима А;

· cодержание в пище, суточную потребность и биологическую роль витаминов А, D3, Е, К, F, группы В, В6, В12, РР, С

· биохимическую основу возникновения гипер-, гипо- и авитаминозов

2. методическое пособие, ответить на вопросы.

 Программа для самостоятельной подготовки студентов:

Для успешной подготовки к занятию студент должен:

1. Изучить теоретический материал по данной теме
2. Изучить и законспектировать в дневнике в виде таблицы материал по витаминам Е, F, В1, В5, В6, В12,  РР, липоевая кислота, холин;

3. Изучить и законспектировать методики исследования витаминов 

4. Составить алгоритм для работы.  

Критерии оценки задания для самоподготовки (входит в рейтинг практического занятия № 4)

Выполнил полностью – 2 балла

Выполнил не полностью, с ошибками – 1 балл

Не выполнил – 0 баллов
Задание на дополнительные баллы (максимум - 2 балла)

► Изучить, подготовить доклады по темам: «Химическая  природа витаминов, содержание в пище, суточная потребность и биологическая роль, гипер-, гипо- и авитаминозы витаминов А, D3, Е, К, F, В1, В2, В3, В5, В6, В12,  РР, С, Н, коэнзима А».

Рекомендуемая литература:
· Пустовалова Л.М. Основы биохимии для медицинских  колледжей/ Серия «Медицина для вас». – Ростов-на-Дону: Феникс, 2003.

· Ермолаев М.В., Ильичева Л.П. Биологическая химия. М.: Медицина, 1989. 

· Кухта В.К., Морозкина Т.С., Таганович А.Д., Олецкий Э.И. Основы биохимии. – М.: Медицина, 1999. 

· Березов Т.Т., Коровкин Б.Ф. Биологическая химия – М.: Медицина, 1998. 

· Лекция по теме «Витамины».

· Методические указания для студентов.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ДЛЯ АУДИТОРНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Оформление дневника в виде таблицы на развороте листа

	Название реакции
	Обоснование реакции
	Реактивы
	Наблюдаемый эффект
	Вывод

	
	См. выше
	См. выше
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	


Качественная реакция на аскорбиновую кислоту.

 Реактивы:

1. 1% раствор аскорбиновой кислоты

2. 10% раствор гидроксида натрия или калия

3. 10% раствор соляной кислоты

4. 10% раствор железосинеродистого калия 

 Ход исследования:


К 5 каплям 1% раствора витамина С прибавить 1 капли 10% раствора NаОН и 1 каплю раствора железосинеродистого калия. Перемешать. После добавить 3 капли 10% раствора соляной кислоты и 1 каплю 1% раствора хлорида железа (111). Образуется осадок «берлинской лазури».


Для контроля проделайте эту же реакцию, но вместо раствора аскорбиновой кислоты внесите дистиллированную воду.    

Количественное определение витамина С 
в пищевых продуктах.

Принцип метода: Аскорбиновая кислота, вступая в реакцию с краской Тильманса, восстанавливает её в кислой среде с образованием бесцветной лейкоформы. В нейтральной среде – краска Тильманса имеет синий цвет, а кислой (при титровании) – розовый.
Оборудование: 

1) Фарфоровая ступка, пестик

2) Аптечные весы, разновес

3) Колбы для титрования

4) Пипетка 

5) Цилиндр

Реактивы:

1. 0,001н раствор дихлорфенолиндофенола (краска Тильманса)

2. 10% раствор соляной кислоты

Ход исследования: 5 грамм картофеля измельчают и растирают в фарфоровой ступке. Приливают в ступку 10 капель 10% раствора соляной кислоты и 15 мл дистиллированной воды. Полученную массу сливают в коническую колбочку и не фильтруя, титруют 0,001н раствором краски Тильманса от бесцветного до розового. Проводят не менее 2 титрований.
Расчет производят по формуле: Х=
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где Х – содержание витамина С мг%, 

        А – объём  краски Тильманса, пошедший на титрование

        0,088 – количество витамина С, эквивалентное 1 мл 0,001н раствора краски Тильманса, мг

Количественное определение витамина С в моче.

Принцип метода: Аскорбиновая кислота обесцвечивает окрашенный раствор краски Тильманса путем его восстановления в кислой среде, предохраняющей витамин С от разрушения 
Реактивы:

1. 0,001н раствор дихлорфенолиндофенола (краска Тильманса)

2. Концентрированная уксусная кислота

Ход исследования: В коническую колбу приливают 10 мл мочи и такое же количество дистиллированной воды, перемешивают, подкисляют 1 мл ледяной уксусной кислоты и титруют 0,001н раствором краски Тильманса от бесцветного до розового. Проводят не менее 2 титрований.
Расчет производят по формуле:  

                                                      Х=
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Где Х – содержание витамина С мг %, 

А – объём  краски Тильманса, пошедший на титрование

0,088 – количество мг витамина С, эквивалентное 1 мл 0,001н раствора краски Тильманса 

Б – суточный диурез (для женщин – 1200 мл, для мужчин – 1500 мл). 

Нормальные показатели: У здоровых людей в моче содержится 0,02 – 0,06 г/л витамина С, а за сутки выделяется 24 – 74 мг%.

Оформление дневника: зарисовать схему титрования, указать конец титрования, произвести расчеты, оценить полученный результат. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5. 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНДОКРИННОЙ СИСТЕМЫ
Мотивация темы.  

Гормоны – биологически активные соединения, выделяемые железами внутренней секреции непосредственно в кровь или лимфу и оказывающие регуляторное влияние на метаболизм, перенося сигналы ЦНС в клетки тканей.
Прогресс в медицине и биохимии стал возможным в значительной мере благодаря появлению ряда принципиально новых методов, к числу которых относится радиоиммунологический метод, которые в отличие от биологических обладают большей диагностической ценностью.
Иммуноанализ – это качественное или количественное определение веществ (антигена) на основании его реагирования с соответствующим антителом, которое и является критическим реагентом
Цель и задачи внеаудиторной самостоятельной работы 
Изучение механизма действия гормонов, а также современных методов исследования функций эндокринной системы.
Для успешного овладения умениями студенты должны:

1. Изучить тему «Гормоны» по следующим вопросам:

· понятие «гормоны»;

· общие основы механизма действия гормонов;

· современные методы исследования эндокринной системы 
· классификацию гормонов по химической природе, биохимическим действиям, механизмам передачи сигнала в клетки-мишени;

· гормоны гипоталамуса – либерины и статины, их химическую природу, клетки-мишени, механизм действия;

· гормоны гипофиза (аденогипофиза) – тропные гормоны – их химическую природу, клетки-мишени, механизм действия;

· гормоны периферических эндокринных желез: поджелудочной железы (инсулин, глюкагон), мозгового слоя надпочечников (адреналин), щитовидной железы (тироксин, трийодтиронин), коркового слоя надпочечников (глюкокортикоиды и минералокортикоиды),  половых желез (андрогены, эстрогены, прогестерон), фетоплацентарной системы – химическая природа, клетки-мишени, механизм действия на обмен белков, углеводов, липидов, минеральный обмен;

· гормоны местного значения: простагландины, гистамин, серотонин, секретин, гастрин, энтерогастрон;
2. Заполнить таблицу «Роль гормонов в регуляции обмена веществ» в дневнике
	Гормон
	ЖВС
	Химическая природа
	Влияние на организм Клетки-мишени
	Патология

	1. Инсулин
	
	
	
	

	2. Глюкагон
	
	
	
	

	3. Адреналин
	
	
	
	

	4. Тиреоидные гормоны
	
	
	
	

	5. Глюкокортикоиды
	
	
	
	

	6. Женские половые гормоны
	
	
	
	

	7. Мужские половые гормоны
	
	
	
	

	8. Тканевые гормоны
	
	
	
	


Критерии оценки задания для самоподготовки (входит в рейтинг практического занятия № 5)

Выполнил полностью – 2 балла

Выполнил не полностью, с ошибками – 1 балл

Не выполнил – 0 баллов
Задание на дополнительные баллы (максимум - 2 балла)
► Изучить, подготовить доклады по темам: «Гормональная регуляция метаболизма»; «Современные методы исследования эндокринной системы».

Рекомендуемая литература:
Рекомендуемая литература:
· Пустовалова Л.М. Основы биохимии для медицинских  колледжей/ Серия «Медицина для вас». – Ростов-на-Дону: Феникс, 2012.

· Кухта В.К., Морозкина Т.С., Таганович А.Д., Олецкий Э.И. Основы биохимии. – М.: Медицина, 2005. 

· Ермолаев М.В., Ильичева Л.П. Биологическая химия. М.: Медицина, 1989. 
· Лекция по теме «Гормоны».
· Методические указания для студентов.
Заключение

Данное пособие обобщает педагогический опыт работы преподавателей профессионального модуля. 

Использование пособия по теме «Биохимия веществ» дает хороший результат, так как позволяет комплексно изучить данную тему и обеспечивает выполнение требований Федерального Государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  3 поколения к формированию профессиональных и общих компетенций в области профессионального модуля ПМ 03. «Проведение биохимических лабораторных исследований». 

Пособие дает возможность студенту подготовиться к занятиям (пособие для внеаудиторной самоподготовки студентов), и выполнить аудиторную лабораторную работу (методические указания к занятию). Кроме того, в пособии учтена возможность реализации творческих способностей студентов – даны задания на дополнительные баллы.
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