М.А.Слободенюк, вчитель хімії Деленської ЗОШ І-ІІІ ступенів, Арцизького району
Розробка відкритого уроку  з хімії на тему: «Білки – основа життя»

«Искусственное к естеству свести, в  явленьях частных общее найти»

               Джордж Байрон (поэма «Дон Жуан») 

План урока
Тема:  «Белки – как основа жизни»
Задачи урока: показать уникальность белков как основного вещества в живых организмах. Раскрыть их значение и роль. 
Развитие познавательных интересов учащихся по данной теме:
- развивать умения учащихся находить и перерабатывать большой поток информации;
- развивать логическое мышление памяти, трудолюбия;
- расширение знаний учащихся по данной теме.
- воспитание активности, выносливости, целеустремлённости.
Тип урока: объяснительно-иллюстративная форма. Интегрированный урок с элементами эвристической беседы, эксперимент.

Межпредметные связи: биология, физиология питания, основа медицинских     знаний, информатика.

Оборудование: р-р белка, р-р желатина, в пробирках: кусочки, мяса, сыра, гороха; реактивы: NaOH: CuSO4; спиртовка, держалка; демонстрация образцов продуктов, содержащих белок: сыр, соя, горох, мясо, фасоль, хлеб, молоко, овсяная крупа, на подставке с подсветкой; образцы лекарственных препаратов: витамины, гормоны, фермент, таблицы с информацией «Белки  основа жизни…»
Технические средства: персональные компьютеры (10 шт.), телевизор и фотоаппарат с камерой.
Ход урока:
І. Организационный момент.
1. Ознакомить учащихся с названием темы, цели, заданий урока.

2. Мотивация  учебно–познавательной деятельности учащихся.




3.  Учащиеся просматривают электронный учебник (диск) по теме: «Белки».
ІІ. Актуализация опорных знаний.

1. Что такое белки? 

2. Какое строение белков, и какие элементы входят в состав белков?

3. Какие структуры белка вам известны?

4. Назовите имена ученных открывших белок.

5. Где встречаются белки в природе?

6. Каковы свойства белков? (лабораторный эксперимент: качественные реакции на белки (в продуктах) – демонстрирует лаборант). На экране телевизора демонстрируется (без звука) предыдущий урок по теме: «Свойства белков».
7. Как можно доказать наличие белков в продуктах питания; в шерстяных и шелковых тканях? (опыт)     

8. Какой белок входит в состав волос и шерсти животных? – (кератин) 

9. Сколько различных белков (трипептидов) можно составить из 3 аминокислот.

1) /Выполнение тестовых заданий.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ з  теми «Білки»
1. Які функціональні групи містять молекули амінокислот ?

        О                    







   
а) – С                 і  СООН  ;      б) NО2  і СООН;    в ) NH2  і  СООН;  г ) - СООН    і   ОН 

                    Н                    







   
2. У розчинах амінокислот реакція середовища: 

а) кисла; б) нейтральна; в) слабко лужна; г) залежить від кількості аміно – і карбоксильних груп   

3. Який зв’язок називають пептидним ? 

 а) – СО – О;  б) – СО – NH - ; в) – СО – NH2 –   г) – СООН – NH2 -   

4. Укажіть загальну якісну реакцію на білки й пептиди:
а) ксантопротеїнова реакція 

б) біуретова реакція 

в) реакція Льюїса 

г) реакція Едмана 

5. Укажіть найважливішу, на ваш погляд, біологічну функцію білків.
а) каталіз біохімічних процесів 

б) транспорт речовин, 

в) регуляція імунної системи  живих організмів 

г) забезпечення будівельного матеріалу для тканин. 

6. До складу білків входять залишки… 

а)  β – амінокислот;                            б) карбонових одноосновних  кислот; 

б)  γ – амінокислот і спиртів;             г)  Ј – амінокислот. 

7. Яка з перерахованих речовин не належить до білка: 

 а) гемоглобін;   б) інсулін;     в) пеніцилін; г) рибонуклеаза. 

│                   O    H                  

                     ║    │             
CH3 – CH – C – N- CH- COOH

            NH2               CH3

а) серин;    б) гліцин;     в) гуталін;     г) Ј – аланін

9. Денатурація білків призводить до руйнування ; 

а) пептидних зв’язків ; б) первинної структури; в) водневих зв’язків ; г) вторинної і третинної структури ; 

10. Первинна структура – це: 

а) послідовність амінокислот у білку;

б) амінокислотний склад білка;

в ) молекулярна формула білка; 

г ) будова Ј- спіралі білка;

11. Вкажіть речовину, яка належить до біополімерів: 

а) фруктоза ; б) альбумін; в) сахароза; г) гліцин; 

12. Денатурація білка може відбуватися при:

а) дії на білки Н2SO4; б) розчиненні білків у воді; в) дії на білки воднем; г) дії на білки вуглекислим газом.            

2) Проектный марафон. Сообщения, подготовленные учащимися.
Учащиеся в течение одной минуты должны представить свой проект.

Учитель.  Какова роль белков в организме?

Ученик:   Перечисляет.

Учитель: Что вызывает у нас состояние тревоги на молекулярном уровне?

Ученик:  «И у человека тоже. Состояние тревоги»…


Учитель: Указывает, как вырабатывать состояние спокойствия, уверенности, самовнушения способом релаксации: выработки позитивных утверждений – аффирмации успеха. Например, «Я могу все.», «Я концентрируюсь только на хорошем.» «Я делаю все с удовольствием и радостью.» и другие.
- Наше душевное состояние неразрывно связано с телесным. Какой пищей будем подпитывать организм? 

Ученик:  Белки в системе питания. Демонстрирует продукты, содержащие белки и дает им характеристику.

	Продукт
	Содержание

белка
	Продукт
	Содержание

белка

	Мясо
	До 14-20
	Хлеб
	5-10

	Рыба
	12-16
	Картофель
	1,7

	Яйца
	10,6
	Фасоль
	19,6

	Сыр
	30,0
	Соя
	34,0

	Молоко
	3,0
	Горох
	19,7


Химический состав и калорийность часто употребляемых продуктов

 (на 100 г продукта)
	Название продуктов
	
	
	
	

	Хлеб ржаной
	5,5
	0,6
	39,3
	190

	Хлеб пшеничный
	6,9
	0,4
	45,2
	217

	Рис
	6,5
	1,2
	71,7
	332

	Крупа гречневая
	8,0
	1,6
	64,4
	312

	Крупа овсяная
	9,1
	4,9
	61,1
	334

	Крупа манная
	8,0
	0,8
	73,6
	342

	Свинина жирная
	11,7
	30,2
	
	329

	Свинина нежирная
	16,2
	5,4
	
	117

	Говядина
	16,0
	4,4
	0,5
	108

	Колбаса вареная
	13,4
	14,2
	4,0
	204

	Рыба
	15,3
	4,4
	
	103

	Масло сливочное
	1,0
	84,0
	0,6
	787

	Масло растительное
	
	94,0
	
	871

	Молоко коровье
	3,1
	3,5
	4,9
	66

	Яйца
	10,7
	10,1
	0,5
	140

	Картофель
	1,1
	0,1
	13,0
	63

	Капуста 
	0,9
	0,1
	3,5
	20

	Сахар
	
	
	94,5
	388


Учитель: Как удалось решить проблему получения искусственного белка – гормона инсулина?
Учащийся – 


Учитель: В этом состоит уникальность нашего организма. 

    Поистине был прав И.В. Гете: « Я, как ключи к замку вас подбирал, но у природы крепкие затворы».
Учитель: Какой далее был сделан дерзкий вызов в природе?

Ученик:  Ферменты – сложные белковые комплексы…


Учитель: Что собой представляют антитела? 
Ученик:   Особые защитные белки – иммуноглобулины (или антитела).


Учитель: Что собой представляют онкогены? Как решается проблема с лечением онкологических заболеваний?
Ученик: Как усмирить онкоген?
Учитель: Американские ученые нашли вещество, которое действует на связь С-конца аномального белка – это пальмитиновая кислота C15Н31СООН. Тогда аномальный белок не сможет оказывать своего воздействия на клетку. Но уязвимым является  механизм передачи сигнала с рецептора на механизмы запуска процесса клеточного размножения. 

Учитель: Чем отличается белок нормальной ткани от пораженного гена? 

Ученик: Белок раковых опухолей.


Учитель: Хотелось бы узнать – насколько мы экономны и разумны при производстве животноводческой продукции.

Ученик: Расточительные пищевые цепи.

Учитель: Технология производства из белкового сырья.
- Интересно, что можно извлечь из отходов при производстве сливочного масла, растительных масел и шлифовании риса? 

Ученик: Ценные вещества в отходах. 


Учитель: Что собой представляет шерсть? 

Ученик: Кератин – белковое вещество шерсти. 

Учитель: Как можно получить искусственную шерсть? 
Ученик: Шерсть из простокваши. 


Учитель: Каким образом производили фотокопирование в начале ХХ века. 
Ученик: Светочувствительный белок. 


IV. Решение расчетных задач и упражнений у доски и фронтально по группам.
Пример №1. Серповидная анемия возникает на почве замены одного аминокислотного остатка – глютаминовой кислоты – на остаток валина в β-полипептидной цепи молекулы гемоглобина. Фрагмент нормального гемоглобина; - глу – глу – лиз. Фрагмент цепи аномального гемоглобина – бал – глу- Лиз – (глу- глютаминовая кислота: лист- лизин; вал – Валин). Изобразите эти фрагменты при помощи химических  формул. 

Пример №2. В полипептидной цепи фиброина шелка повторяются фрагменты такого типа – ала- гли- ала- гли. Напишите химическую формулу такого фрагмента, где ала- аланин, гли- глицин.

Пример №3. При изучении желатина в качестве его модели используют синтетический полипептид полиглицин. Составьте реакцию поликонденсации глютина и приведите структурную формулу полиглицина.

Пример №4. Почему происходит уменьшения веса мяса и рыбы после их тепловой обработки.

Пример №5. О чём свидетельствует образование хлопьев во время варки мяса?
Задача № 1. В суточный рацион взрослого человека обязательно должен входить белок массой около 100 г. Массовая доля белка в массе 20 %, в рыбе – 18 %, в сере – 34 %. Какую массу каждого из названных продуктов следует съесть человеку за сутки? 
Задача № 2. В состав гороха входит белок массовой долей 26 %. Этот белок содержит все незаменимые аминокислоты необходимые организму. Какую массу гороха необходимо включить в рацион человека, чтобы обеспечить суточную потребность человека (100 г) белком? 

Задача № 3. В состав сои входит белок массовой долей 60 %. Этот белок содержит незаменимые аминокислоты, необходимые человеку. Какую массу сои необходимо включить в рацион человека, чтобы обеспечить суточную потребность организма белком? 
Задача № 4. Растительный белок казеин используют для производства фанеры и клея. Какую массу казеина можно получить из семян люпина массой 200 кг, если массовая доля белка в нем составляет 35 %? 
V. Выставление оценок. Комментарий учителя.
VI. Презентация блюд с содержанием белка 

В класс входят двое учащихся с подносом на руках, на котором разложены образцы блюд, на основе соевого мяса, гороха и фасоли, оформленные зеленью..

«Гости» попросили дать им возможность рассказать об одном из продуктов соевого мяса, его химическом составе, использование его в специальном диетическом питании. Затронули вопрос о возможности замены натурального мяса соевым и рассказали о технологии его производства. 



Химический состав соевого мяса

Соевые белки являются поистине уникальными для растительных протеинов, т. к. состав их незаменимых аминокислот почти идентичен составу белков животного происхождения. Именно поэтому во всем мире соя и продукты из неё используются в качестве ингредиентов или полных заменителей грудного женского молока и включаются в состав других специализированных продуктов детского питания.

Благодаря идеальному соотношению жирных полиненасыщенных кислот, а также отсутствию холестерина продукты из сои являются продуктами лечебно-профилактического назначения.

Химический состав соевых бобов: 

1. Белок - 40 % 

2. Жиры - 20 % 

3. Углеводы - 20 % 

4. Вода - 10 % 

5. Грубая клетчатка - 5 % 

6. Зола - 5 % 

Вследствие того, что натуральные продукты из сои не содержат лактозу и холестерин, их предназначение распространяется на специальное и диетическое питание, особенно, для детей и людей пожилого возраста. Они незаменимы в диете для лиц, страдающих пищевой аллергией на животные белки и, в частности, непереносимостью молока, лиц, страдающих сердечнососудистыми заболеваниями, являются уникальным диетотерапевтическим средством для больных диабетом и безусловно, должны быть включены в рацион людей, страдающих ожирением, а также широко использоваться в целях профилактики этих распространенных в современном обществе недугов. 
Особенно ценно наличие в продуктах из сои витаминов группы В, Д и Е, иначе называемых витаминами против старения и долголетия, и микро- и макроэлементов, среди которых особенно важно наличие находящегося в биоусвояемом виде железа, кальция, калия и фосфора и уникального комплекса других важнейших биологически-активных природных компонентов. 
По данным Института питания РАМН, Института Спорта и Научно-практического медицинского центра Вегетарианского Общества натуральные продукты из сои могут быть рекомендованы при следующих заболеваниях: атеросклерозе, гипертонической болезни,     ишемической болезни сердца, реабилитационном периоде после перенесённого инфаркта миокарда, хроническом холецистите, сахарном диабете, ожирении, патологии опорно-двигательного аппарата (артриты, артрозы), аллергических заболеваниях.  

Белок - основной строительный материал мышц. Соевый белок по своей биологической ценности приравнен к мясному белку. Это значит, что суммарное содержание аминокислот в нем достаточно, чтобы обеспечить все метаболические циклы в организме человека. В текстурированных соевых продуктах содержание белка достигает 70 %, а в изолятах - до 92 %. Профессор Драган (Институт медицины и спорта, Бухарест) показал, что ежедневное введение в течении 8 недель в рацион спортсменов 1,5 грамм изолированного соевого белка на килограмм массы во время тренировок оказывает положительный эффект. При этом увеличивается масса тела, уменьшаются жировые отложения, повышается уровень гемоглобина и концентрация белка в сыворотке крови, и - что немаловажно - уменьшается чувство усталости после тренировок. В различных количествах соевый белок входит в большинство смесей для культуристов. 

Однако белок - не единственная сильная сторона сои. В сое содержатся жирные полиненасыщенные кислоты, которые незаменимы для человеческого организма. Одна из выполняемых ими функций - связывание и выведение холестерина, что особенно актуально при употреблении значительного количества животной пищи. Сама соя холестерина не содержит, и это усиливает защитное действие на стенки кровеносных сосудов. 

Углеводы - основной источник энергии для мускулатуры. В сое содержатся сложные углеводы, которые, постепенно расщепляясь в пищеварительном тракте, поступают в кровь и длительно обеспечивают необходимую концентрацию глюкозы в крови.

Технология производства соевого мяса и его приготовление

Соевое мясо (соевый текстурат, текстурат соевого белка) — продукт из сои — заменитель мяса, производимый обычно из обезжиренной соевой муки. Соевое мясо — продукт быстрого приготовления, богатый белком и содержащий мало жиров. Широко используется в вегетарианской и восточноазиатских кухнях. В английском языке используются термины англ. textured vegetable protein (TVP) и англ. textured soy protein (TSP), которые переводятся дословно, как «текстурированный растительный белок» и «текстурированный соевый белок». В настоящее время соевое мясо помимо своих медицинских преимуществ - меньшей калорийности и низком количестве холестерина, может быть значительно лучше обычного мяса по вкусовым качествам. Современные технологии приготовления вполне позволяют добиться этого и преодолеть те вкусовые недостатки, которые были свойственны прежним заменителям натурального мяса, и не позволявшие расширить круг потенциальных потребителей соевого мяса.
Производство Соевое мясо производится методом экструзионной варки теста из обезжиренной соевой муки или соевого шрота (т.н. белого лепестка - white flakes) и воды. Полученная масса губковатой консистенции измельчается и затем сушится. В зависимости от измельчения теста в процессе производства кусочки соевого мяса могут иметь разные формы и размеры, например: фарш (гранулированное), хлопья, гуляш, отбивные, кусочки кубической или продолговатой формы и т. д.
Исходным сырьём для производства соевого мяса может быть побочный продукт производства соевого масла.

Готовое соевое мясо содержит примерно 50-70% белка.

Употребление

Соевое мясо, по структуре напоминающее мясо животных, используется в кулинарии как его аналог или заменитель. Перед использованием сухое соевое мясо подвергают регидрации (отваривают или вымачивают), после чего масса исходного продукта увеличивается в 2-3 раза.

Приготовление осуществляется путём отваривания или замачивания в бульоне (как горячем, так и холодном, обычно с добавлением приправ) или маринаде. Соевое мясо впитывает бульон или маринад, что формирует его вкус и делает его пригодным для дальнейшей кулинарной обработки. Таким образом, использование соевого мяса, позволяет готовить вегетарианские и веганские версии таких блюд, как плов, макароны по-флотски, гуляш, и прочих блюд, которые  традиционно готовятся из мяса.
Соевое мясо, как правило, продаётся в сухом виде, и имеет срок хранения около 1 года. Приготовленное (регидрированное) соевое мясо может храниться в холодильнике не дольше трёх дней.

VІІ. Подведение итогов.

Учитель: От научной познавательной теории, от знаний по химии -  к будущей специальности, от лицея -  к новым ступеням в технологический ВУЗ.

Успокаивающее действие транквилизаторов (успокоительных препаратов) объясняется тем, что они специфически связываются с вмонтированными в мембраны нервных клеток молекулярными рецепторами, что вызывает в этих клетках торможение. 


 Доказано, что мозг человека содержит эндогенный пептид, вызывающий состояние тревоги. Анализ спинномозговой жидкости взятой у восьми добровольцев позволили обнаружить вполне заметные его количества - от 0,6 от 1,3 пмоль/мл.


  Наиболее высоким уровнем пептида был у тех  испытуемых, у которых наблюдались выраженные невротические расстройства. Чрезмерная выработка и должна вызывать повышенную психическую напряженность. У женщин-испытуемых уровень пептида тревоги был выше, чем у мужчин. Данные исследования являются полезными не только для выяснения причин межличностных конфликтов, но и для учета индивидуальных особенностей организма при лечении невротических состояний, а также, возможно, для целей профессионального отбора.








Белки в системе питания


Ученые установили, что белков молодому организму требуется 85-100 г.,  Жиров 80- 100 г, а Углеводов до 600г (80% крахмала) и 20% сахара.


Соотношение в питании (1:1:4).


Недостаток поступления белков негативно влияет на деятельность  ЦНС функции печени, и эндокринных  желез, замедляет рост и половое развитие.


Ценность белков определяется содержанием аминокислот, в первую очередь незаменимых.


Большая часть их содержится в продуктах животного происхождения (мясо, рыба, молоко, яйца).


Избыток белка в еде приводит к усилению процесса гниения в кишечнике и увеличения продуктов распада белков.








Открытие инсулина


Недостаток белка в организме может вызвать тяжелую заболеваемость организма.


Согласно данным Международной организации по продовольствию и сельскому хозяйству при ООН больше половины человечества  не получают с пищей необходимого количества белка.


Это удалось английскому ученому Сенгеру в 1956 году. Процесс синтеза включал 228 отдельных стадий, для этого необходимо были реактивы, катализаторы, оптимальные условия.


Этот же белок в клетке образуется за 2 – 3 секунды.


Так, например, недостаток фермента поджелудочной железы инсулина ведет к заболеванию сахарного диабета. Больным необходимо вводить в организм инсулин с помощью инъекции. Необходимо было получить инсулин искусственно в лабораторных условиях.








Вызов природе


Ферменты – сложные белковые комплексы – позволяют организму разложить поступающие пищевые продукты на низкомолекулярные составляющие.


И не только разложить, но и тут же собрать именно те жиры, белки, сахар, которые полезны, необходимы данному живому организму.


Ферменты умеют справляться со своими  обязанностями при обычной температуре тела человека с невероятно большой скоростью. Одна молекула фермента способна разложить пять миллионов молекул сахара за 1 секунду!


Ферменты комплексной структуры оказались прекрасными катализаторами почти всех процессов в живых организмах. Катализаторами, которые не удавалось сделать в лаборатории. Однако в начале 70 годов ученые под руководством Ю.А. Овчинкова искусственно воссоздали белок фермента трансаминазы.


Группа русских химиков и биологов, которую возглавил И. В. Березин получила ферменты, закрепленные на твердых, легких искусственных мембранах. Они успешно использовались для лечения ряда тяжелых заболеваний, особенно       сердечнососудистых.


Роль гемоглобина


Гемоглобин содержится в эритроцитах, красных шариках крови, состоит из белка глобина и комплексного соединения гемма, в центре которого находится ион Fe (II).


В легких, омываемых током, крови, вдыхаемой нами, кислород захватывается свободной связью иона железа и переносится к другим тканям и сосудам нашего организма, там кислород выделяется и используется для окисления питательных веществ.


Углекислый газ, который образуется после переработки пищи, занимает место кислорода в молекуле гемоглобина, перемещается им в легкие, где выделяется нами и снова заменяется на кислород.


Помогает гемоглобину накапливать кислород и другое комплексно – белковое соединение с ионом Fe (II) - миоглобин, который содержится в мышцах человека.








Особые защитные белки- иммуноглобулины (или антитела), образующиеся в организме позвоночных животных и человека, способны «узнавать» и уничтожать бактерии, вирусы, чужеродные для организма белки. Белки крови – фибрин, тромбопластин и тромбин – принимают участие в процессах свертывания крови, что предупреждает большие кровопотери при повреждении стенок кровеносных сосудов.








Как  усмирить онкоген


   Онкогены  представляют собой дефектные копии нормальных клеточных генов. Они отвечают за синтез аномальных белков, которые не способны выполнять нормальные функции в клетке. Эти белки могут локализоваться, «сидеть» в ядре клетки, нарушая тем самым процесс нормального «считывания» наследственной информации с двуцепочной молекулы ДНК.


     Белковые продукты других онкогенов могут находиться в цитоплазме клеток, нарушая работу механизмов синтезов белка, что также приводит к нарушению клеточной жизнедеятельности.








Белок  раковых  опухолей


Из  метастазированных раковых опухолей, выделен белок  которого нет в здоровых тканях. Белок назвали метастазином, он состоит из  101 аминокислоты и связывает ионы кальция. Ген этого белка есть и в нормальных тканях, но он метилирован. Деметилирование гена приводит к появлению метастозина (РАМ, Институт биологии генов)
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Расточительные пищевые цепи


Эффективность превращения (конверсии) белковых веществ  корма в белок  продуктов животноводства очень не высока и составляет, например, при производстве баранины – 5-10%, говядины – 7-13%, свинины – 10–20%, рыбы – около 20%, птицы – 20-25%; яиц – 25-31%, молока – 23– 38 %. Самый высокий коэффициент конверсии достигает при выращивании нежвачных  животных: свиней, птицы, и особенно бройлеров, но и здесь он не превышает 31%.


    Например, если на гектаре земли вырастить сою, то полученным урожаем один человек может прокормиться на протяжении 5560 дней; если засеять тот же гектар пшеницы, эта цифра снижаться до 2218 дней, рисом или кукурузой – до 1833 дней. При производстве молока с этой площади можно получить продукцию, которой одному человеку хватит всего на 590 дней, мяса птицы на 463 дня, свинины на 323 и говядины на 193 дня.


    Таким образом, эксплуатация протяженных тропических цепей при производстве животной продукции резко сокращает количество питательных веществ,  используемых человеком,  за счет скармливания скоту и птицы зерна и других растительных продуктов.





Ценные вещества в отходах


        Производство сливочного масла даёт в качестве побочного продукта обезжиренное молоко (обрат) и пахту, высококачественные белки которых затем лишь частично используются для питания, а преимущественно  применяются как корма, то есть для повторного производство опять – таки животных.


        Производство растительных масел  и семян масличных культур (сои, подсолнечника, хлопчатника) даёт в качестве побочных продуктов жмыхи и шрот, содержащие большое количества белка, но используемые на корм скоту. В результате из шелушенного риса, содержащего 8% белка,  получается шлифованный с 7% белка. Образующиеся же отходы – во всём  мире ежегодно около 40 млн.т отрубей и 70-75 млн.т шелухи используются как топливо, строительный материал, сырьё для производства мыла и лишь частично в качестве кормов.





Шерсть из простокваши


Природный шелк состоит из белкового вещества фиброина.


Обезжиренный творог, это содержащееся в молоке белковое вещество - казеин.


Из этого белка химики попытались получить искусственную шерсть.


Технологии. Приготовили густой казеиновый раствор и продавили сквозь фильтры. Казеин растворим в едкой щелочи или нашатырном спирте. Под действием кислоты казеин выделяет из раствора струйки, затвердевает, образуются  мягкие, упругие с приятным матовым блеском нити, напоминающие ангорскую шерсть.








Кератин  – белковое вещество шерсти.


  В макромолекулах почти  всех звеньев находятся боковые цепи – длинные и сложные.


  Почти в каждом девятом звене есть боковая цепь с атомом S на конце. Атомы серы двух соседних макромолекул белка очень легко связываются друг с другом прочной химической связью.


	У кератина макромолекулы извиваются как латинская буква S.


       При обработке шерсти паром за счет усиления изогнутости молекулы кератина происходит сильная усадка волокна – образуется войлок, если грубая шерсть (валенки).


        Из тонкой шерсти получается  фетр. Из шерстяной  ткани получают сукно.








Светочувствительный белок


Яичный белок альбумин, в присутствии солей хрома дубеет  под действием света и теряет способность растворяться в воде. Этот метод фотокопирования  широко использовался в фотографии в начале нашего века, а теперь его применяют для получения трафаретов для травления металла, рисунков на керамических плитах и т.д.








