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Предмет курса Основы биохимии

• Биохимия – наука о веществах, из которых 
построены живые организмы и о химических 
процессах, протекающих в живых организмах.

• Это химия высокоорганизованной материи, 
химия жизни

• Биохимия изучает химические основы 
процессов жизнедеятельности



Особенности живой материи 
1. Сложность и высокая степень организации 

живых организмов

• Живые организмы состоят 
из множества сложных 
молекул и представлены 
миллионами различных 
видов

• Неживая материя состоит из 
неупорядоченных смесей 
ограниченного числа 
простых химических 
соединений



Особенности живой материи
2. Любая составная часть живого организма 

имеет специальное назначение и выполняет 
строго определенную функцию. 

•  макроструктуры (органы и ткани)
•  микроструктуры (клеточные органеллы)
• индивидуальные биомолекулы (белки, НК и др.)



Особенности живой материи
Уровень 4
Клетки и органеллы

Уровень 3
Супрамолекулярные 
комплексы

Уровень 2
Макромолекулы

Уровень 1
Молекулы

Хромосома

Плазматическая
 мембрана

Клеточная стенка

ДНК

Белок

Целлюлоза

Нуклеотиды

Аминокислоты

Сахара



Особенности живой материи

3. Живые организмы обладают способностью извлекать, 
преобразовывать и использовать энергию окружающей 
среды:

• в форме органических
     питательных веществ
• в виде энергии солнечного излучения

Эта энергия необходима для поддержания 
целостности структуры живого организма 
и выполнения механической работы по передвижению



Особенности живой материи

4. Способность живых организмов к точному 
самовоспроизведению



Задача биохимии как науки

   Биохимия стремится познать природу живого 
состояния и определить:

    Каким образом неживые молекулы 
взаимодействуют друг с другом, поддерживая 
живое состояние и обеспечивая его 
воспроизведение??????



Прикладное значение Биохимии

• Биотехнологии
• Медицина (молекулярные основы болезней, 

создание лекарств)
• Сельское хозяйство
• Пищевая промышленность 
• Экология
• Другие отрасли
Биохимия – в основном экспериментальная наука



БИОТЕХНОЛОГИЯ
• БИОТЕХНОЛОГИЯ (от греческих слов bios – жизнь, teken – 

искусство, logos – слово, учение, наука) – область науки и 
практики, основанная на направленном использовании 
биологических объектов для получения полезных 
продуктов. 

• БИОТЕХНОЛОГИЯ - производственное использование 
биологических агентов (микроорганизмы, растительные 
клетки, животные клетки, части клеток: клеточные мембраны, 
рибосомы, митохондрии, хлоропласты, биологические 
макромолекулы ДНК, РНК, белки - чаще всего ферменты) для 
получения ценных продуктов и осуществления целевых 
превращений. 

• БИОТЕХНОЛОГИЯ - промышленного производства товаров 
и услуг при участии живых организмов, биологических систем 
и процессов 

• БИОТЕХНОЛОГИЯ  - интеграция естественных и 
инженерных наук, позволяющая наиболее полно 
реализовать возможности живых организмов или их 
производных для создания и модификации продуктов или 
процессов различного назначения 



Разделы биотехнологии

• Промышленная микробиология
• Медицинская биотехнология
• Клеточная и генетическая инженерия
• Инженерная энзимология
• Технологическая биоэнергетика
• Сельскохозяйственная биотехнология
• Биогеотехнология
• Биосенсорная технология
• Экологическая биотехнология
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Мировой рынок биотехнологической продукции 
по сегментам 

около

более

Красная 
биотехнология

Остальное  (белая, 
серая, синяя 
биотехнология)

Зелёная 
биотехнология



Начало новой эры: 
БИОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИЕ ЗАВОДЫ



Биоэкономика, основанная на знаниях 
(Knowledge Based Bioeconomy, KBBE)

биоинженерия

биоремедиация

фармакология и 
медицина продукты 

питания

биоэнергетика

медицинская 
диагностика

биотопливо

химическая 
промышленность

Био
Эконом

ика



Биотехнологическая  промышленность

   Биомасса живых
   клеток
-  биокатализ в химии
-  очистка почв,
   воды и воздуха

Каротиноиды
-  β-каротин
-  астаксантин
-  ликопин

энергетик
а

вода

   Полисахариды
-  для технических целей
-  для пищевой 
промышленности

Промышленные
ферменты
-  α-амилаза
-  глюкоамилаза
-  протеазы
-  липазы
-  целлюлаза
-  пектиназа и др.

   Витамины
-  рибофлавин (B2)
-  аскорбиновая к-та (C)
-  никотинамид (PP)
-  коболамин (B12)

фруктозный
сироп

заменитель
сахара

крахмал

зерно

   Химикаты
-  молочная к-та
-  лимонная к-та
-  1,3 - пропандиол
-  тонкие продукты
   для фарминдустрии
   и др.

Препараты для 
сельского 
хозяйства
Пробиотики. 
Вакцины ветеринарные. 
Антибиотики кормовые. 
Кормовой белок. 
Аминокислоты. 
Витамины. 
Кормовые добавки 
Биоудобрения,
Биопестициды

Топливный
этанол

глюкозный
сироп

биотехнологическая
промышленность

Препараты медицинского 
назначения
- Антибиотики

- Вакцины
- Гормоны
- Рекомбинантные белки
  Инсулин, интерферон, 
  соматотропин, вакцины

Аминокислоты
-  L-лизин
-  L-треонин
-  L-триптофан



Состав живой материи

Химический состав живой материи отличается от 
химического состава земной коры

Макроэлементы

Микроэлементы



Состав живой материи

Большинство биомолекул содержит углерод



Биомолекулы имеют специфическую форму и 
определенные размеры



Большинство биомолекул асимметричны



Функциональные группы биомолекул 
определяют их химические свойства

Карбонил
(альдегид)

Карбонил
(кетон)

Карбоксил

Гидроксил
(спирт)

Простой
  эфир

Сложный
эфир

Ангидрид



Функциональные группы биомолекул 
определяют их химические свойства

Гуанидин
Амино

Амидо Имидазол



Функциональные группы биомолекул 
определяют их химические свойства

Сульфгидрил

Дисульфид

Тиоэфир

Фосфорил

Фосфоангидр
ид

Смешанный

ангидид



Функциональные группы биомолекул 
определяют их химические свойства

Тиоэфир Амидо Амидо

Амино

Метил

Метил
Гидрокси

л

Фосфоанги
дрид

Имидазол

Фосфори
лАцетил-коэнзим 

А



Биомолекулы в живой клетке

Классы 
соединений

Содержание, 
% (по весу)

Примерное число 
различных видов 
молекул

Вода 70 1
Белки 15 3000
Нуклеиновые к-ты
ДНК
РНК

1
6

1
>3000

Полисахариды 3 5
Липиды 2 20
Молекулы-мономеры и 
интермедиаты

2 500

Неорганические ионы 1 20

Молекулярные компоненты клетки E. coli



Основные классы биомолекул в клетках 
представлены очень крупными молекулами

• 1. Белки
• 2. Нуклеиновые кислоты
• 3. Полисахариды
• 4. Липиды

Макромолекулы образуются из небольших молекул, 
играющих роль строительных блоков



Строение биомолекул

МОНОМЕР
Ы

ПОЛИМЕР
Ы

Аминокислот
а

Полипептид

Моносахарид

Нуклеотид

Полисахарид

Нуклеиновая кислота



Белки и пептиды

Некоторые аминокислоты

Аланин Серин
Аспартат

Цистеин
Гистидин

Тирозин



Нуклеиновые кислоты

Компонент
ы

нуклеинов
ых

кислотУрацил Тимин Цитозин

Аденин Гуанин
Фосфат

2-ДеоксиРибоз
а

рибоз
а



Липиды

Некоторые компоненты 
липидов

Фосфат

Холин

Глицерин

Пальмитат



Роль нековалентных взаимодействий в 
функционировании биомолекул

Нековалентные взаимодействия:
• В пределах каждой молекулы поддерживают ее 

пространственную структуру



Роль нековалентных взаимодействий в 
функционировании биомолекул

Нековалентные взаимодействия:
• Обеспечивают надмолекулярную организацию 

биополимеров

Строение рибосомы



Роль нековалентных взаимодействий в 
функционировании биомолекул

Нековалентные взаимодействия:
• Отвечают за образование комплексов биомолекул 

с их лигандами, т.е. за процессы молекулярного 
узнавания



Типы нековалентных взаимодействий, 
характерных для биологических систем 

1. Электростатическое притяжение разноименно 
заряженных групп.

2. Образование водородных связей между полярными 
группами (Х-Н) и донорами электронной пары (:Y)      
Х-Н……Y,  где Х и Y – это атомы O, N и другие  
электроотрицательные элементы.

3. Ван-дер-Ваальсовы силы, обусловленные притяжением 
постоянных, наведенных или виртуальных диполей.     



Энергия ковалентных связей 
и нековалентных взаимодействий



Химическая эволюция

Это возникновение органических веществ из 
неорганических предшественников под 
воздействием энергии и их дальнейшее 
развитие.

• Гипотеза акад. Опарина, 1923.



Химическую эволюцию можно воспроизвести в 
лабораторных условиях

     С. Миллер, 1953
Результаты опыта:
• Газовая фаза
   CO2, CO, N2

• Конденсат:
Водорастворимые 
органические соединения
(простые органические
кислоты, α-аминокислоты,
мочевина, формальдегид и
другие)

Электроды

Холодильник

Разряд

Смесь NH3, 
CH4, H2, H2O
при 80 °С 



Химическую эволюцию можно воспроизвести в 
лабораторных условиях

Результаты опытов:
1. Образование простых органических молекул 

активируется под действием самых разных форм 
энергии и излучения (тепла, видимого и УФ-света, 
рентгеновских лучей, ультразвука, электрических 
разрядов, α- и β-частиц).

2. Среди образующихся продуктов присутствуют 4 
основных класса молекул-строительных блоков 
биомолекул (аминокислоты, нуклеотиды, сахара, 
жирные кислоты)



Биологическая эволюция

Образование Земли

Образование океанов и континентов

Возникновение фотосинтезирующих серных 
бактерий и бактерий-метаногенов

Возникновение фотосинтезирующих (О2 ) 
бактерий 

Возникновение аэробных бактерий и  
обогащение атмосферы О2  

Возникновение протистов, первых 
эукариотических организмов  

Возникновение эндосимбиотических клеток 
(митохондрии, пластиды)  

Возникновение и развитие многоклеточных 
эукариотов (растения, грибы, животные)  

М
лн

 л
ет

 н
аз

ад



Биологическая эволюция

Прокариоты Эукариоты Археи



Биологическая эволюция 
Происхождение эукариотов



Биологическая эволюция



Биологическая эволюция
Разнообразие живых организмов



Прокариоты и эукариоты

Характеристика Прокариотическая 
клетка

Эукариотическая клетка

Размер 1-10 мкм 5-100 мкм
Геном ДНК, нуклеоид ДНК, хромосомы
Тип клеточного 
деления

Бинарное деление Митоз, мейоз, половое размножение

Клеточные 
органеллы

Отсутствуют Ядро, митохондрии, ЭПР, Аппарат 
Гольджи, лизосомы и др.

Тип питания Фототрофы, 
хемотрофы

Фототрофы, хемотрофы

Преобразование 
энергии

Окислительные 
ферменты в 
цитоплазме

Окислительные ферменты в 
митохондриях

Цитоскелет Нет Сложное строение 
цитоскелета

Внутриклеточный 
транспорт

Нет Эндоцитоз, фагоцитоз, 
везикулярный транспорт и др.



Прокариоты

      3000 видов бактерий (1-10 мкм)

• Эубактерии – часто встречающиеся 
формы, населяют почву, воду, другие 
организмы

• Архебактерии – обитают в 
“неудобных” местах (болота, соленые 
воды, горячие кислые источники)

Способность к быстрому делению 
(4 млрд клеток за 11 ч) 

Легкая адаптация к изменениям 
окружающей среды (в т.ч. новым 
источникам питания)



Строение прокариотической клетки

РибосомыНуклеоидПили

Жгутики

Плазматическая
мембрана Клеточная 

стенка
Капсула             

Клеточные органеллы у прокариотов отсутствуют !!!



Клеточная стенка бактерий

Цитоплазма

Рибосомы

Нуклеоид

 Внешняя
мембрана

Пептидогликан

Плазм. мембрана

 Капсула

Клеточная стенка – 
это дополнительная
жесткая 
защитная оболочка 
клетки



Строение клеточной стенки бактерий

Грамположительные
бактерии

а – клеточная стенка;
б – цитоплазматическая
      мембрана;
1 – пептидогликаны;
2 – липотейхоевые кислоты;
3 – тейхоевые кислоты.

а

б

Грамотрицательные бактерии

а – внешняя мембрана;
б – пептидогликан;
в – периплазма;
г – цитоплазматическая мембрана

а
б
в

г



Эукариоты

Миллионы различных 
видов

• Размер  клеток 5-100 мкм
• Четко оформленное ядро
• Наличие клеточных 

органелл
• Сложное деление клеток



Строение эукариотической клетки

Митохондрия

Цитозоль

Гладкий 
эндоплазматический 
ретикулум

Шероховатый 
эндоплазматический 
ретикулум

Рибосомы

Секреторные 
пузырьки

Центриоли

Микротрубочки

Лизосома

Аппарат Гольджи

Плазматическая мембрана

Жгутики

Ядро клетки:
 хроматин, 
ядерная мембрана, 
ядерные поры, 
ядрышко



Животные клетки



Растительные клетки

Хлоропласты

Вакуоли

Клеточная стенка



Строение и функции клеточных органелл

Цитоскелет клетки – сложная сеть белковых волокон, 
пересекающих клетку в различных направлениях.

Функция – определяет форму клетки
 и обеспечивает клеточное движение

Микротрубочки

Митохондрия

Плазматическая 
мембрана

Эндоплазматический 
ретикулум

Рибосомы

Микрофиламенты и 
промежуточные 
филаменты



Строение и функции клеточных органелл

Цитоплазматическая мембрана – ограничивает 
полость клетки, внутри которой размещаются 
клеточные органеллы. Выполняет защитную,
 транспортную  и др. функции



Строение и функции клеточных органелл

Ядро клетки – самая крупная органелла клетки (d=3-10 нм). 
Отделено от цитоплазмы двойной мембраной.
В ядре находится вся хромосомная ДНК, ядрышко –”фабрика” РНК.
Функция ядра – хранение и реализация генетической информации 

Ядерные поры
Внешняя мембрана 
ядраВнутренняя мембрана 

Нуклеоплазма 

Ядрышко 

Хроматин 

Ядерные 
поры

 



Строение и функции клеточных органелл

Митохондрии – органеллы, мобилизующие энергию
окисления молекул питательных веществ на
образование АТФ.
Функция – преобразование энергии, синтез АТФ

Матрикс 
митохондрии Кристы Внутренняя 

мембрана
Внешняя 
мембрана



Строение и функции клеточных органелл

Эндоплазматический ретикулум (ЭПР) – трехмерный 
лабиринт мембранных каналов, заполняет всю цитоплазму.
Функции – синтез белка (шероховатый ЭПР), хранение и транспорт
веществ

Шероховатый ЭПР

Гладкий ЭПР



Строение и функции клеточных органелл

Эндоплазматический ретикулум 
(ЭПР) – гладкий 
и шероховатый (рибосомы)

ЭПРРибосомы
Строение рибосомы

Малая 
субъединица

Большая 
субъединица



Строение и функции клеточных органелл

Аппарат Гольджи – уложенные в стопки мембранные структуры .

Функции – модификация, сортировка, упаковка макромолекул 
в мембранные пузырьки для их дальнейшего транспорта

Аппарат 
Гольджи

Первичная 
лизосома

Вторичная 
лизосома



Строение и функции клеточных органелл

Хлоропласты – содержат фотосинтетический аппарат, 
окружены двойной мембраной

Строма

Тилакоид
Граны

Внешняя 
мембрана

Внутренняя 
мембрана

Межмембранное 
пространство



Вирусы
• Вирусы - мельчайшие организмы,  размеры  10 - 500 нм.
     (Мелкие вирусы равны крупным молекулам белка) 
• Вирусы - резко выраженные паразиты клеток. 

Отличительные особенности: 
• Не обладают клеточным строением.

• Содержат в своем составе только один из типов нуклеиновых 
кислот:  РНК или ДНК  (все клеточные организмы содержат ДНК и 
РНК одновременно).

• Не обладают собственным обменом веществ, имеют очень 
ограниченное число ферментов. Для размножения используют 
обмен веществ клетки - хозяина, ее ферменты и энергию.

• Могут существовать только как внутриклеточные паразиты и не 
размножаются вне клеток организма-хозяина.



Строение вирусов

Схема строения вируса: 
1 - сердцевина (однонитчатая РНК); 
2 - белковая оболочка (капсид);
 3 - дополнительная 
липопротеидная оболочка; 
4 - капсомеры (структурные части 
капсида).

1. Сердцевина - генетический материал 
(ДНК либо РНК) -  информация о 
нескольких типах белков, необходимых 
для образования новых копий вируса.
2. Белковая оболочка (капсид)
 часто построена из идентичных 
повторяющихся субъединиц - 
капсомеров. Капсомеры образуют 
структуры с высокой степенью 
симметрии.
3. Дополнительная липопротеидная 
оболочка образована из 
плазматической мембраны клетки-
хозяина и встречается только у 
сравнительно больших вирусов (грипп, 
герпес).



Строение вируса ВИЧ 1



Вирусы растений, животных, 
бактериофаги



Вирусы



Разнообразие вирусов



Классификация вирусов 
 РНК-содержащие вирусы

13 патогенных для человека семейств:
• Пикорнавирусы  (энтеровирусы, в. полиомиелита, в. Коксаки, риновирусы 

и др.)
• Калицивирусы  (в. Норфолк, в. гепатита Е)
• Реовирусы  (ротавирусы)
• Ретровирусы  (в. ВИЧ)
• Тогавирусы  (в. лихорадок)
• Альфавирусы  ( в. краснухи, в. лихорадок)
• Флавивирусы   (в. гепатита С, в. энцефалитов, в. желтой лихорадки)
• Буньявирусы   (в. геморрагических лихорадок)
• Аренавирусы   (в. менингита)
• Филовирусы   (в. геморрагических лихорадок)
• Рабдовирусы   (в. бешенства, в. стоматита)
• Коронавирусы   (в. ОРЗ)
• Парамиксовирусы   (в. парагриппа, паротита, кори)
• Ортомиксовирусы   (в. гриппа А, В, С)



Классификация вирусов 
 

ДНК-содержащие вирусы

• 6 патогенных для человека семейств
• Аденовирусы ,  90 серотипов
• Парвовирусы 
• Герпесвирусы (в. герпеса, в. ветряной оспы)
• Поксивирусы  (в. оспы, в. гепатита В)
• И др.

• Онкогенные вирусы – способны вызывать опухоли у 
животных в естественных и лабораторных условиях 
(аденовирусы, герпесвирусы, гепаднавирусы, 
ретровирусы и др.)



Вирусы

Жизненный цикл ДНК-содержащих вирусов



Ретровирусы






