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Органические вещества клетки. Биологические полимеры. Белки. Структура и функции 
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Введение
■ Биология как наука. Наука о живом.
■ Связь биологии с другими науками: биохимия (наука о химическом составе живых клеток и 

организмов, а также о лежащих в основе их жизнедеятельности химических процессах), 
■ Биофизика (раздел биологии, изучающий физические аспекты существования живой природы на всех её 

уровнях, начиная от молекул и клеток и заканчивая биосферой в целом; наука о физических процессах, 
протекающих в биологических системах разного уровня организации, и о влиянии на биологические 
объекты различных физических факторов), 

■ Бионика (прикладная наука о применении в технических устройствах и системах принципов организации, 
свойств, функций и структур живой природы, то есть формы живого в природе и их промышленные 
аналоги), 

■ Геногеография (научная дисциплина, изучающая географическое 
распространение генетических признаков живых организмов, в том числе человека, по различным 
географическим районам Земли.), и др. 

■ Роль и место биологии в формировании современной научной картины мира. Значение 
биологических знаний. 

■ История биологии. 
■ Значение цитологии для развития биологии и познания природы. 
■ Методы цитологии: микроскопия, хроматография (разделение и анализ смесей веществ, а также 

изучение физико-химических свойств веществ), электрофорез (перемещение частиц дисперсной 
фазы (коллоидных или белковых растворов) в жидкой или газообразной среде под действием 
внешнего электрического поля), метод меченых атомов (регистрация излучения изотопов, введенных в 
организм и накопленных в его тканях), дифференциальное центрифугирование, культура клеток



Далее…
■ Разнообразие биосистем. Бесконечно
■ Организация биологических систем. Уровни организации 

биосистем: молекулярно генетический, органоидно-
клеточный, организменный, популяционно-видовой, 
экосистемный (биогеоценотический), биосферный. 

■ Науки, изучающие биологические объекты на разных 
уровнях организации жизни: биология (цитология, 
генетика), экология

■ Общая характеристика жизни. Жизнь-макромолекулярная открытая система, 
которой свойственны иерархическая организация, способность к самовоспроизведению, обмен 
веществ, тонко регулируемый поток энергии.  Особенности живого (Э. Шредингер и Л. Бауэр и др.): 
упорядоченность, компактность, системность. 

■ Свойства живых систем (самовоспроизведение, специфичность организации, 
упорядоченность структуры, целостность и дискретность, рост и развитие, обмен веществ 
и энергии, наследственность и изменчивость, раздражимость, движение, внутренняя 
регуляция, специфичность взаимоотношений со средой).

■ Процессы, происходящие в биосистемах (обмен веществ и 
превращение энергии; самовоспроизведение, (наследственность и изменчивость); 
раздражимость и саморегуляция (гомеостаз); саморазвитие (онтогенез и филогенез))



Связь процессов, происходящих в биосистемах, 
и различных уровней организации



Далее…

■ Химический состав клетки. Неорганические вещества 
клетки, их биологическая роль. 

■ Органические вещества клетки. Биологические 
полимеры. Белки. Структура и функции белковой 
молекулы. Ферменты, принцип их действия. Углеводы. 
Биологические функции углеводов. Липиды. Общий план 
строения. Гидрофильно-гидрофобные свойства. 
Классификация липидов. Биологические функции 
липидов. 

■ АТФ. Строение молекулы АТФ. Биологические функции 
АТФ



Элементы, содержащиеся  в 
живых организмах

■ В земной коре встречается около 100 химических элементов, но 
для жизни необходимы только 16 из них. Наиболее 
распространены в живых организмах (в порядке 
убывающего числа атомов) четыре элемента: водород, углерод, 
кислород и азот. На их долю приходится более 99% как массы, 
так и числа атомов, входящих в состав всех живых организмов. 

■ Однако в земной коре первые четыре места по 
распространенности занимают кислород, кремний, алюминий и 
натрий. Биологическое значе ние водорода, кислорода, азота и 
углерода связано в основном с их валентностью, равной 
соответствен но 1, 2, 3 и 4, а также с их способностью об 
разовывать более прочные ковалентные связи, не жели связи, 
образуемые другими элементами той же валентности.

■ Главные элементы органических молекул: водород, углерод, азот, 
кислород, фосфор, сера

■ Ионы: натрий 2+, магний 2+, хлор -, калий +, кальций 2+
■ Микроэлементы: марганец, железо, кобальт, медь, цинк 



Важные химические 
свойства углерода:

■ Его атомы сравнительно малы и атомная масса невелика.
■ Он способен образовывать четыре прочные ковалентные 

связи.
■ Он образует углерод-углеродные связи, строя таким путем 

длинные углеродные скелеты молекул в виде цепей и(или) 
колец.

■ Он образует кратные ковалентные связи с другими 
углеродными атомами, а также с кислородом и азотом.

■ Это уникальное сочетание свойств обеспечивает 
колоссальное разнообразие органических молекул. 
Разнообразие проявляется в размерах молекул, определяемых 
их углеродным скелетом, в хими ческих свойствах, которые 
зависят от присоединен ных к скелету элементов и химических 
групп, а также от степени насыщенности скелета, и, наконец, 
в различной форме молекул, определяемой геомет рией, т. е. 
углами связей.



Простые биологические 
молекулы

Больше всего в организмах содержится воды - от 60 до 95% общей массы 
организма. Во всех организмах также есть некоторые простые органические 
соединения, играющие роль «строительных блоков» для более крупных молекул:

Химические «строительные блоки» органических соединений

Таким образом, сравнительно небольшое число видов молекул дает начало всем 
более крупным молекулам и структурам живых клеток. По мнению биологов, эти 
немногие виды молекул могли синтезироваться в «первичном бульоне» (т. е. в кон 
центрированном растворе химических веществ) в Мировом океане на ранних этапах 
существования Земли, еще до появления жизни на нашей планете. Простые 
молекулы строятся в свою очередь из еще более простых неорганических моле кул, а 
именно - из диоксида углерода, из азота и воды.

Малые молекулы Соединения, которые из них 
синтезируются

Аминокислоты Белки
Сахара (моносахариды) Полисахариды и нуклеиновые 

кислоты
Жирные кислоты, глицерол и холин Липиды
Ароматические азотистые основания Нуклеиновые кислоты



Химические и физические 
свойства воды

Свойства эти довольно необычны и связаны в основном с 
малыми размерами молекул воды, с полярностью ее молекул и 
с их способностью соединяться друг с другом водородными 
связями.
Полярность - неравномерное распределение зарядов в 
молекуле. У воды один конец молекулы несет небольшой 
положительный заряд, а другой - отрицательный. Такую 
молекулу называют диполем. Более электроотрицательный 
атом кислорода притягивает электроны водородных атомов. В 
результате между молекулами воды воз никает 
электростатическое взаимодействие, а, поскольку 
противоположные заряды притягиваются, молекулы как бы 
склонны «склеиваться». 
Эти взаимодействия, более слабые, чем обычные ионные 
связи, называются водородными связями. 



Биологическое значение 
воды

ВОДА КАК РАСТВОРИТЕЛЬ. Вода - превосходный растворитель для 
полярных веществ. К ним относятся ионные соединения, такие, как соли, а 
также некоторые неионные соединения, например, сахара и простые спирты.
Когда вещество переходит в раствор, его молекулы или ионы получают 
возможность двигаться более свободно и соответственно его реакционная 
способность возрастает. По этой причине в клетке большая часть химических 
реакций протекает в водных растворах. 
Присущие воде свойства растворителя означают также, что вода служит 
средой для транспорта различных веществ. Эту роль она выполняет в крови, 
в лимфатической и экскреторной системах, в пищеварительном тракте и во 
флоэме и ксилеме растений.

ВОДА КАК РЕАГЕНТ. Биологическое значение воды определяется и тем, что 
она представляет собой один из необходимых метаболитов, т. е. участвует в 
метаболических реакциях. Вода используется, например, в качестве 
источника водорода в процессе фотосинтеза, а также участвует в реакциях 
гидролиза.



БОЛЬШАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ. Удельной теплоемкостью воды 
называют количество теплоты в джоулях, которое необходимо, чтобы 
поднять температуру 1 кг воды на 1 °С. Вода обладает большой 
теплоемкостью. Это значит, что существенное увеличение тепловой 
энергии вызывает лишь сравнительно небольшое повышение ее 
температуры, потому что значительная часть этой энергии расходуется 
на разрыв водородных связей, ограничивающих подвижность молекул 
воды. Вода служит для многих клеток и организмов средой обитания, 
для которой характерно довольно значительное постоянство условий.

БОЛЬШАЯ ТЕПЛОТА ИСПАРЕНИЯ. Скрытая теплота испарения (или 
относительная скрытая теплота испарения) есть мера количества 
тепловой энергии, которую необходимо сообщить жидкости для ее 
перехода в пар, т. е. для преодоления сил молекулярного сцепления в 
жидкости. Испарение воды требует довольно значительных количеств 
энергии. 

Энергия, необходимая молекулам воды для испарения, черпается извне, т.
е., испарение сопровождается охлаждением. Это явление используется 
у животных при потоотделении, при тепловой одышке у 
млекопитающих или у некоторых рептилий.



БОЛЬШАЯ ТЕПЛОТА ПЛАВЛЕНИЯ. Скрытая теплота плавления 
(или относительная скрытая теплота плавления) есть мера тепловой 
энергии, необходимой для расплавления твердого вещества (в нашем 
случае   льда). Воде для плавления (таяния) необходимо сравнительно 
большое количество энергии. Справедливо и обратное: при 
замерзании вода должна отдать большое количество тепловой 
энергии. Это уменьшает вероятность замерзания содержимого клеток 
и окружающей их жидкости. Кристаллы льда особенно губительны 
для живого, когда они образуются внутри клеток.
 
ПЛОТНОСТЬ И ПОВЕДЕНИЕ ВОДЫ ВБЛИЗИ ТОЧКИ 
ЗАМЕРЗАНИЯ. Плотность воды от + 4 до 0 °С понижается, поэтому 
лед легче воды и в воде не тонет. Вода - единственное вещество, 
обладающее в жидком состоянии большей плотностью, чем в 
твердом.
Поскольку лед плавает в воде, он образуется при замерзании сначала 
на ее поверхности и лишь под конец в придонных слоях. Находясь на 
поверхности, лед быстрее и тает. То обстоятельство, что слои воды, 
температура которых упала ниже 4°С, поднимаются вверх, 
обусловливает перемешивание воды в больших водоемах. Вместе с 
водой циркулируют и находящиеся в ней питательные вещества.



БОЛЬШОЕ ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНИЕ И КОГЕЗИЯ. 
Когезия - это сцепление молекул физического тела друг с 
другом под действием сил притяжения, т.е., способность 
молекул воды сцепляться друг с другом, и адгезия – сцепление 
с другими веществами (стекло, волокно, бумага). На 
поверхности жидкости существует поверхностное натяжение-
результат действующих между молекулами сил когезии, 
направленных внутрь. Благодаря поверхностному натяжению 
жидкость стремится принять такую форму, чтобы площадь ее 
поверхности была минимальной (в идеале - форму шара). 

ВОДА и ПРОЦЕСС ЭВОЛЮЦИИ. Одним из главных факторов 
естественного отбора, влияющих на видообразование, является 
недостаток воды. Так, есть ограничения, с которыми связано 
распространение некоторых растений, имеющих подвижные 
гаметы. Все наземные организмы приспособлены к тому, чтобы 
добывать и сберегать воду; в крайних своих проявлениях - у 
ксерофитов, у обитающих в пустыне животных и т. п. 



Некоторые важные 
биологические функции воды

у всех организмов
■ Обеспечивает поддержание структуры (высокое 

содержание воды в протоплазме)
■ Служит растворителем и средой для диффузии 
■ Участвует в реакциях гидролиза
■ Служит средой, в которой происходит 

оплодотворение. 
■ Обеспечивает распространение семян, гамет и 

личиночных стадий водных организмов, а также 
семян некоторых наземных растений, например 
кокосовой пальмы



Некоторые важные 
биологические функции воды

у растений
■ Обусловливает осмос (диффузию воды через 

полупроницаемые мембраны) и тургесцентность 
(от которых зависит многое: рост (увеличение 
клеток), поддержание структуры, движения устьиц и 
т. д.)

■ Участвует в фотосинтезе
■ Обеспечивает транспирацию, а также транспорт 

неорганических ионов и органических молекул
■ Обеспечивает прорастание семян - набухание, 

разрыв семенной кожуры и дальнейшее развитие



Некоторые важные 
биологические функции воды

у животных
■ Обеспечивает транспорт веществ
■ Обусловливает осморегуляцю
■ Способствует охлаждению тела (потоотделение, 

тепловая одышка)
■ Служит одним из компонентов смазки, например в 

суставах.  Несет опорные функции  
(гидростатический скелет) Выполняет защитную 
функцю, например в слезной жид кости и в слизи

■ Способствует миграции (морские течения) 



Макромолекулы

Из простых органических молекул синтезируются более крупные 
макромолекулы. Макромолекула - это гигантская молекула, 
построенная из многих повторяющихся единиц; она представляет собой 
полимер, и звенья, из которых она состоит, называются мономерами. 
Существует три типа макромолекул: полисахариды, белки и 

нуклеиновые кислоты. Мономерами для них служат – соответственно 
-  моносахариды, аминокислоты и нуклеотиды.

Макромолекулы составляют около 90% сухой массы клеток. 
■ Нуклеиновые кислоты и белки могут рассматриваться как 

«информационные» молекулы, а полисахариды таковыми не являются. 
Это означает, что в белках и нуклеиновых кислотах важна 
последовательность мономерных звеньев, и в них она варьирует 
гораздо сильнее, чем в полисахаридах, состав которых ограничивается 
обычно одним или двумя видами субъединиц. 

■ Липиды - молекулы, как правило, значительно более мелкие (средняя М 
= 750-2500), но важные тем, что они обычно объединяются друг с 
другом в значительно более крупные группы молекул. 



Углеводы (сахариды)
Углеводами называют вещества с общей формулой Сх(Н2О)у, где 

х и у могут иметь разные значения. Название «углеводы» отражает 
тот факт, что водород и кислород присутствуют в молекулах этих 
веществ в том же соотношении, что и в молекуле воды. 
Углеводы подразделяются на три главных класса: 
моносахариды, дисахариды и полисахариды.

Моносахариды
■Моносахариды - это простые сахара. В зависимости от числа атомов 
углерода в молекуле среди моносахаридов различают 

■триозы (3С), 
■тетрозы (4С), 
■пентозы (5С), 
■гексозы (6С) 
■гептозы (7С). 
В природе наиболее часто встречаются пентозы и гексозы. 



Основные функции 
моносахаридов

■ Триозы С3Н6О3, например глицеральдегид, дигидроксиацетон
Играют роль промежуточных продуктов в процессе дыхания (см. гликолиз),  

фотосинтезе и других процессах углеводного обмена
Глицеральдегид → Глицерол → Триацилглицеролы (липиды)

■ Тетрозы С4Н8О4 Встречаются в природе редко. главным образом у бактерий 
■ Пентозы C5H10O5, например рибоза, рибулоза
Участвуют в синтезе нуклеиновых кислот; рибоза входит в состав РНК, 

дезоксирибоза - в состав ДНК. Участвуют в синтезе некоторых коферментов, 
например НАД, НАДФ. кофермента А, ФАД и ФМН Участвуют в синтезе АМФ, 
АДФ и АТФ

Участвуют в синтезе полисахаридов, называемых пентозанами (см. полисахариды). 
Рибулозобисфосфат играет роль акцептора СО2 при фотосинтезе

■ Гексозы C6HI2О6, например глюкоза, фруктоза, галактоза, манноза
Служат источником энергии, высвобождаемой при окислении в процессе дыхания; 

глюкоза-обычный дыхательный субстрат и наиболее распространенный 
моносахарид

Участвуют в синтезе дисахаридов; моносахаридные единицы, связываясь друг с 
другом, образуют более крупные  молекулы; соединения, в молекулу которых 
входит от 2 до 10 моносахаридов, называются олигосахаридами; среди 
олигосахаридов наиболее распространены дисахариды, состоящие из двух 
моносахаридов

Участвуют в синтезе полисахаридов, в этой роли особенно важна глюкоза



Производные 
моносахаридов

■ Сахарные спирты - Например, глицерол, используемый при синтезе 
липидов. Сахар ные спирты служат иногда запасной формой углеводов; 
такуюфункцию выполняет, например, маннитол у Fucиs и в некоторых 
плодах.

■ Сахарные кислоты играют важную роль в качестве промежу точных 
продуктов углеводного обмена. Некоторые из них, на пример глюкуроновая 
кислота, входят в состав полисахаридов, из которых состоят смолы, слизи 
и материал клеточных сте нок. Витамин С (аскорбиновая кислота) 
представляет собой сахарную кислоту - производное гексозы.

■ Дезоксисахара - Наиболее важное значение имеет дезоксирибоза, 
образующаяся путем дезоксигенирования рибозы и использующаяся в 
синтезе ДНК.

■ Аминосахара  - Пример - глюкозамин, использующийся в синтезе хитина 
и входящий в состав многих полисахаридов позвоночных. Другой пример - 
галактозамин, использующийся при образовании хряща.

■ Моносахариды важны как источник энергии, а также как строительные 
блоки для синтеза более крупных молекул. В качестве строительных 
блоков они особенно пригодны бла годаря своей высокой химической 
активности и большому структурному разнообразию.



Дисахариды
■ Дисахариды образуются в результате реакции конденсации между двумя 

моносахаридами, обычно гексозами. После того как моносахаридные единицы 
соединятся друг с другом, их называют остатками. Так, мальтоза состоит из двух 
остатков глюкозы.

■ Среди дисахаридов наиболее широко распространены мальтоза, лактоза и 
сахароза:

■ Глюкоза + Глюкоза = Мальтоза, 
■ Глюкоза + Галактоза = Лактоза,
■  Глюкоза + Фруктоза = Сахароза.
■ Мальтоза образуется из крахмала в процессе его переваривания (например, в 

организме животных или при прорастании семян) под действием ферментов, 
называемых амилазами. Расщепление мальтозы до глюкозы происходит под 
действием фермента, называемого мальтозой.

■ Лактоза, или молочный сахар, содержится только в молоке. 
■ Сахароза, или тростниковый сахар, наиболее распространена в растениях. Здесь 

она в больших количествах транспортируется по флоэме. Иногда она 
откладывается в качестве запасного питательного вещества, так как метаболически 
она довольно инертна. Промышленным способом сахарозу получают из сахарного 
тростника или из сахарной свеклы; именно она и есть тот самый «сахар», который 
мы обычно покупаем в магазине.



Полисахариды
■ Эти соединения играют главным образом роль резерва 

пищи и энергии (например, крахмал и гликоген), а также 
используются в качестве строительных материалов 
(например, целлюлоза). 

■ Полисахариды удобны в качестве запасных веществ по ряду 
причин: большие размеры молекул делают их практически 
нерастворимыми в воде и, следовательно, они не оказывают 
на клетку ни осмо тического, ни химического влияния; их 
цепи могут компактно свертываться; при необходимости 
они легко могут быть превращены в  сахара путем 
гидролиза.

■ Полисахариды, как уже было сказано, это полимеры 
моносахаридов. Полимеры пентоз называются пентозанами, 
а полимеры гексоз - гексозанами. Полимеры, построенные 
из остатков глюкозы - глюкозаны.



■ Крахмал
Крахмал - полимер глюкозы. У растений крахмал служит главным 

запасом «горючего», но его не бывает у животных, у которых его 
функцию выполняет гликоген. Крахмал запасается в клетках в 
виде крахмальных зерен. Их можно видеть в первую очередь в 
хлоропластах листьев, а также в органах, где запасаются 
питательные вещества, например в клубнях картофеля или в 
семенах злаков и бобовых. Крахмальные зерна имеют слоистую 
структуру и у разных видов расте ний различаются как по форме, 
так и по размерам.

■ Гликоген
Гликоген - это эквивалент крахмала, синтезируемый в животном 

организме, т. е. это тоже резервный полисахарид, построенный из 
остатков глюкозы; встречается гликоген и в клетках многих 
грибов. У позвоночных гликоген содержится, главным образом, в 
печени и в мышцах, иными словами, в местах высокой 
метаболической активности, где он служит источником глюкозы, 
используемой в процессе дыхания. В клетках гликоген отлагается 
в виде крошечных гранул, которые обычно бывают связаны с 
гладким эндоплазматическим ретикулумом. 



■ Целлюлоза  также представляет собой полимер глюкозы.
В целлюлозе заключено около 50% углерода, находящегося в растениях. По общей массе 

целлюлоза на Земле занимает первое место среди всех органических соединений. 
Практически всю целлюлозу поставляют растения, хотя она встречается также у некоторых 
низших беспозвоночных и у одного класса грибов (у оомицетов). Целлюлозы так много на 
Земле потому, что у всех растений из нее построены клеточные стенки: в среднем 20-40% 
материала клеточной стенки - целлюлоза. 

Помимо того что целлюлоза является одним из структурных компонентов растительных 
клеточных стенок, она служит также и пищей для некоторых животных, бактерий и грибов. 

Промышленное значение целлюлозы огромно. Из нее изготовляют, в частности, хлопчато 
бумажные ткани и бумагу.

■ Каллоза
Каллоза - аморфный полимер глюкозы, встречающийся в разных частях растительного организма 

и часто образующийся в нем при повреждении или неблагоприятном воздействии. Особенно 
важную роль играет каллоза в ситовидных трубках флоэмы. 

■ Инулин
Этот полисахарид необычен в том отношении, что он представляет собой полимер фруктозы. 

Инулин игpaeт роль резервного вещества главным образом в корнях и клубнях растений сем. 
Compositae, например у георгинов (Dahia). 

Соединения, близкие к полисахаридам
■ Хитин
По своей структуре и функции хитин очень близок к целлюлозе; это тоже структурный 

полисахарид. Хитин встречается у некоторых грибов, где он играет в клеточных стенках 
опорную роль благодаря своей волокнистой структуре, а также у некоторых групп животных 
(особенно у членистоногих) в качестве важного компонента их наружного скелета. 

■ Гликопротеины и гликолипиды
Гликопротеины и гликолипиды - это важные биологические соединения, содержащие ту или иную 

полисахаридную единицу, выполняющие многообразные функции. 



Липиды
■ Липиды - это нерастворимые в воде органические 

вещества, которые можно извлечь из клеток 
органическими растворителями   эфиром, хлороформом 
и бензолом. 

■ Настоящие липиды - это сложные эфиры жирных 
кислот и какого-либо спирта.

■ Сложным эфиром называется продукт реакции между 
кислотой и спиртом:

 «Этерификация»
Кислота + Спирт →         Сложный эфир + Вода



Компоненты липидов
■ Жирные  кислоты
Жирныe кислоты содержат в своей молекуле кислот ную группу -СООН 

(карбоксильную группу). «Жирными» их называют потому, что 
некоторые высокомолекулярные члены этой группы входят состав 
жиров. 

Общая формула жирных кислот имеет вид R – СООН. В липидах 
радикал R представлен обычнo длинной цепью углеродных атомов. 
Углеводородныe хвосты гидрофобны. 

Жирныe кислоты и липиды, в молекулах которых нет двойных связей, 
называются насыщенными. 

Иногда в жирных кислотах имеются одна или несколько двойных связей 
(С=С) (например, в олеиновой кислоте). В этом случае жирные 
кислоты, а также содержащие их липиды называют 
ненасыщенными. 



Свойства и функции 
триацилглицеролов
■ Триацилглицеролы - самые распространенныe из 

липидов, встречающихся в природе. Их принято делить 
на жиры и масла в зависимости от того, остаются ли 
они твердыми при 20 °С (жиры) или имеют при этой 
температуре жидкую консистенцию (масла). 
Температура плавления липида тем выше, чем выше в 
нем доля ненасыщенных жирных кислот.

■ Триацилглицеролы неполярны и вследствие этого 
практически нерастворимы в воде. Их плотность  
ниже, чем у воды, поэтому в воде они всплывают. 



Свойства и функции 
триацилглицеролов

В организме животных, впадающих в спячку, накапливается перед 
этим избыточный жир. У позвоночных жир отлагается еще и под 
кожей - в так называемой подкожной клетчатке, где он слу жит для 
теплоизоляции. Особенно выражен под кожный жировой слой у 
млекопитающих, живущих в холодном климате, и в первую очередь у 
вод ных млекопитающих, например у китов («китовый жир»), у 
которых он играет еще и другую роль  - способствует плавучести. 

В растениях обычно на капливаются масла, а не жиры. Семена, плоды 
и хлоропласты часто весьма богаты маслами, а неко торые семена, 
как, например, семена кокосовой пальмы, клещевины, сои или 
подсолнечника, служат сырьем для получения масла промышленным 
спосо бом. Одним из продуктов окисления жиров является вода. Эта 
метаболическая вода очень важна для некоторых обитателей пустыни, 
в частности для кенгуровой крысы; жир, запасаемый в ее организме, 
используется именно для этой цели. 



Функции различных липидов, не 
относящихся к жирам или маслам

■ Воска. Используются у растений и животных главным образом в качестве водоотталкивающего 
покрытия: образуют дополнительный защитный слой на кутикуле эпидермиса некоторых органов 
растений, например листьев, плодов и семян (в основном у ксерофитов); покрывают кожу, шерсть и 
перья; входят в состав наружного скелета насекомых (см. хитин). Из воска пчелы строят соты

■ Фосфолипиды  Компоненты мембран
■ Стероиды Желчные кислоты, например холевая кислота. Входят в состав желчи. Соли желчных кислот 

способствуют эмульгиpoванию и солюбилизации липидов в процессе переваривания 
■ Половые гормоны, например эстроген, прогестерон, тестостерон 
■ Холестерол (у растений отсутствует)
■  Витамин D - при его недостатке развивается  рахит 
■ Сердечные гликозиды, например гликозиды наперстянки, применяемые при сердечных заболеваниях
■ Адренокортикотропные гормоны (кортикостероиды), например альдостерон, кортикостерон, кортизон
■ Терпены Вещества, от которых зависит аромат эфирных масел растений, например ментол у мяты, 

камфора 
■ Гиббереллины - ростовые вещества растений 
■ Фитол, входящий в состав хлорофилла и витамин К 
■ Холестерол - производное терпенов с 6 изопреновыми единицами
■ Каротиноиды - фотосинтетические пигменты 
■ Натуральный каучук - линейный полимер изопрена
■ Липооротеины Из липопротеинов состоят мембраны. В форме липопротеинов переносятся с кровью и 

лимфой липиды, Т.е. липопротеины -  это транспортная форма липидов.
■ Гликолипиды Компоненты клеточных мембран, особенно в миелиновой оболочке нервных волокон и 

на поверхности нервных клеток, а также компоненты мембран хлоропластов



Аминокислоты
В клетках и тканях встречается свыше 170 различных аминокислот. В составе 
белков обнаруживаются лишь 26 из них; обычными же компонентами белка можно 
считать лишь 20 аминокислот.
Растения синтезируют все необходимые им аминокислоты из более простых 
веществ. В отличие от них животные не могут синтезировать все аминокислоты, в 
которых они нуждаются; часть из них они должны  получать в готовом виде, т. е. с 
пищей. Эти последние принято называть незаменимыми аминокислотами. 
«Незаменимые» вовсе не означает, что эти аминокислоты в качестве компонентов 
животных белков в чем-то важнее остальных. «Незаменимы» они лишь в том 
смысле, что организм животного не способен их синтезировать.

■Редкие аминокислоты образуются путем модификации соответствующих исход ных 
аминокислот уже после того, как эти последние включатся в полипептидную цепь.

■Аминокислоты, которые не входят в состав белков
Таких кислот известно свыше 150. Они встречаются в клетках в свободном или 
связанном виде, но никогда не обнаруживаются в составе белков. Так, γ-
аминомасляную кислоту можно обнаружить только в нервной ткани. Она выполняет 
функцию ингибитора нейромедиаторов и играет важную роль в центральной 
нервной системе. 



Связи
Аминокислоты способны образовывать ряд химических связей с различными 

реакционноспособными группами, что крайне важно для структуры и функции 
белков.

■ Пептидная связь
Эта связь образуется в результате выделения мо лекулы воды при взаимодействии 

аминогруппы од ной аминокислоты с карбоксильной группой другой. Реакция, 
идущая с выделением воды, называется реакцией конденсации, а возникающая 
ковалентная азот-углеродная связь - пептидной связью. Соединение, образующееся 
в результате конденсации двух аминокислот, представляет собой дипептид. На 
одном конце его молекулы находится свободная аминогруппа, а на другом - 
свободная карбоксильная группа. Благодаря этому дипептид может присоединять к 
себе другие аминокислоты. Если таким образом соединяется много аминокислот, 
то образуется полипептид.

■ Ионная связь
При подходящем значении рН ионизированная ами ногруппа может взаимодействовать 

с ионизирован ной карбоксильной группой, в результате чего воз никает ионная 
связь. В водной среде ионные связи значительно слабее ковалентных; они могут 
разрываться при изменении рН среды.



Связи
■ Дисульфидная связь
Когда соединяются две молекулы цистеина, их –SH-группы, оказавшиеся по 

соседству, окисляются и образуют дисульфидную связь. Дисульфидные 
связи могут возникать как между разными полипептидными цепями, так 
и между различными участками одной и той же полипептидной цепи. Это 
обстоятельство играет важную роль в белковой структуре.

■ Водородная связь
Электроположительные водородные атомы, соеди ненные с кислородом или 

азотом в группах –ОН или - NH, стремятся обобществить электроны с 
находящимся по соседству электроотрицательным атомом кислорода, 
например с кислородом группы =СО. Образующаяся в результате этого 
водородная связь слаба, но такие связи возникают очень часто, так что 
общий их вклад в стабильность молекулярной структуры (например, 
структуры шелка) весьма значителен.



Белки

Пространственная организация белковых молекул. 
Выполнение белками определенных специфических 
функций зависит от их конформации – 
пространственной конфигурации молекулы белка.
Клетке энергетически невыгодно держать белки в 
развернутой форме – в виде цепочки, поэтому 
полипептидные цепи подвергаются укладке,
приобретая определенную трехмерную структуру, 
или конформацию.


















































