
ЕДИНСТВО ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА

УГЛЕВОДЫ, ЛИПИДЫ, НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ



Единство химического состава
• С,Н,О,N –99% состава живых организмов (органогены)

• Р,S,Na, K,Ca, Cl,Mg обязательны (макроэлементы)

• Mn, I,  Fe, Co, Cu, Zn, Ni,  Se, F, B обязательны в 
микродозах (микроэлементы)

 Белки (структурные элементы и БАВ, в частности, ферменты) –

50-70% смт

 Углеводы (структурные и энергетические компоненты)

 Липиды (структурные и энергетические компоненты)

 Нуклеиновые кислоты (ДНК, РНК)

• Вода – среда для органических  и неорганических 

веществ – 60-80%, до 98% состава клетки

Химический состав живого



МОНОСАХА, ДИ- И ПОЛИСАХАРИДЫ
Сх(Н20)х- УГЛЕВОДЫ

 МОНОСАХАРА–3С-9С- углеводы, чаще пентозы (5С) и 

гексозы (6С)

 Глюкоза

 Галактоза

 Фруктоза

аномеры



Биополимеры  - макромолекулы
(мол.масса 104-1010)

характеристика
Полисахариды Белки Нуклеиновые 

кислоты

субъединицы моносахара Амино-

кислоты

нуклеотиды

Тип связи 

между 

субъединицами

гликозидный

- НС – О –СН-

Пептидный

О = С – N –Н

Фосфо-

диэфирный

С – О – Р – О – С



ОЛИГОСАХАРИДЫ (Дисахариды)
α Глюкоза+глюкоза=мальтоза

αГлюкоза+ β фруктоза=сахароза

β Галактоза+ β глюкоза=лактоза

α α

β
I

ОН β



Полисахариды

 Целлюлоза (1-4 гликозидная связь)

 Крахмал (запасающее вещество растений)

(1-6 гликозидная связь)

(1-4 гликозидная связь)

 Гликоген (запасающее вещество животных и…)

(Преобладает 

1-6 гликозидная связь)

β - глюкоза

α - глюкоза

хитин



, крахмал

Функции углеводов в 

организме



Хитин - полиацетилглюкозамин



Альцгеймера)



барьерная

(плазмолемма)

рецепторная

(гликокаликс)

Транспортная

(мембранные белки):

*Пассивный транспорт

*Активный транспорт

Функции

Биологической мембраны



СТЕРИНЫ



ТРИАЦИЛГЛИЦЕРИДЫ

Предельная (НАСЫЩЕННАЯ) К-ТА

(ВХОДИТ В СОСТАВ ЖИРОВ)

Непредельная (НЕНАСЫЩЕННАЯ) К-ТА

(ВХОДИТ В СОСТАВ МАСЕЛ)

Стеариновая

CH3(CH2)16COOH

Олеиновая  CH3(CH2)7CH=CH (CH2)7COOH



60% от общего пула 

фосфолипидов 

составляют 

фосфатидилхолин и

сфингомиелин

сфингомиелин
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холестерол



Липопротеин высокой плотности (ЛПВП)

~10 нм





1868/69г. – Ф.Мишер –

Структура нуклеотида

НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ



ПЕНТОЗЫ- ПЯТИУГЛЕРОДНЫЕ САХАРА

Входит в состав 

РибоНуклеиновой Кислоты
Входит в состав 

ДезоксирибоНуклеиновой
Кислоты



ДНК

РНК

ДНКР

НК

АЗОТИСТЫЕ ОСНОВАНИЯ 
гидрофобны
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5’- конец

3’- конец



1951 – Э.Чаргафф – выявил 
закономерности  хим.состава ДНК  

% А  = % Т

% Г  =  % Ц

А+Г=Т+Ц

(A+Т):(Г+Ц) 
видоспецифично

1) Масса 1 нуклеотида = 345 А.е.м.

2) L витка ДНК=3,4 нм 

3) Нуклеотид (L) = 0,34 нм.



Коллинеарность  оснований

гуанин цитозин

тиминаденин



Статья в 

«Nature», 1953 год 
Ф. Крика и Дж. 

Уотсона

1962 год- Нобелевская премия по физиологии и медицине

«за открытия, касающиеся молекулярной структуры нуклеиновых кислот и их

значения для передачи информации в живых системах»:

Ф.Крик, Дж.Уотсон, М. Уилкинс (Р.Франклинд умерла в 1958г.)

Розалинд 

Франклин

Снимок 51. В-ДНК: 
два полинуклеотида идущие 

антипарралельно друг другу (метод 

рентгеновской кристаллографии, 
представлена на лекции в 1951г.)



1979г.-А.Рич-
есть 
ограничения 
(CG-CG-CG)

КАНОНИЧЕСКИЕ ФОРМЫ ДНК-

не ограничены набором нуклеотидов
НЕКАНОНИЧЕСК

ИЕ ФОРМЫ 
ДНК



Be continuities …

Репликация ДНК

совершается по 

полуконсервативному 

механизму



хеликаза

топоизомераза

стабилизирующие 

белки (SSBp)

ЛИДИРУЮЩАЯ НИТЬ

РЕПЛИКАТИВНАЯ ВИЛКА

удаляет РНК-затравку

Сшивает фрагменты Оказаки

Репликация ДНК

РЕПЛИСОМА – комплекс белков, участвующих в 

репликации

DNA pol -
праймаза -

DNA pol

DNA pol β-

РНКаза

DNA лигаза

ведущая 
нить Начало репликации

отстающая нить

отстающая нить ведущая 
нить

ведущая 
нить Начало репликации

отстающая нить

отстающая нить ведущая 
нить

РНК-затравка-8-10 Rn

+50 Dn
олигонуклеотид

DNA pol 



WHEN

Репликация ДНК

фрагмент Оказаки

лидирующая нить

стабилизирующие 

белки (SSBp)

топоизомераза

хеликаза

ДНК-полимераза

ДНК-полимераза



КОГДА И ГДЕ В КЛЕТКЕ И КЛЕТОЧНОМ ЦИКЛЕ ПРОИСХОДИТ РЕПЛИКАЦИЯ ДНК? 



1 мкм



2 нм         11 нм               30 нм                 300 нм                700нм              1400 нм

Хромонемный 

уровень

КАК УМЕШАЮТСЯ ГИГАНТСКИЕ МОЛЕКУЛЫ ДНК В КЛЕТОЧНОМ ЯДРЕ?

Нуклеосомный  

уровень

Нуклеомерный  

уровень Хромосомный 

уровень

Хромомерный  

уровень

днк



гистоновый 

октамер

НУКЛЕОСОМНЫЙ УРОВЕНЬ 

ОРГАНИЗАЦИИ ДНК

Впервые нуклеосомы были 

описаны в 1974 году

А. Олинс, Д. Олинс. 



30 нм

линкерная ДНК

Н1

НУКЛЕОМЕР- из 8 нуклеосом

Нуклеомерная

конформация зависит 

от наличия гистона H1

концентрации ионов 

магния

Негистоновые белки не 

задействованы

НУКЛЕОМЕРНЫЙ 

(СУПЕРБИДНЫЙ) 

уровень



2 нм         11 нм               30 нм                 300 нм                700нм              1400 нм

хромомерный 

уровень
Хромонемный 

уровень

Уровни компактизации ДНК



Хромомерный тип укладки хромосом

В ооцитах – хромосомы в виде 

«ламповых щеток»

Негистоновые белки--БЕЛКИ СКАФФОЛДА 

образуют отдельные центры, к которым 

крепятся нуклеомерные петли

3
0

0
н

м

Укорочение фибриллы на этом уровне 

происходит в 25 раз, 

а на всех трех уровнях - в 1000-1500 раз.



ХРОМОМЕРЫ

ХРОМОНЕМНЫЙ УРОВЕНЬ 

ОРГАНИЗАЦИИ ДНК







КРАХМАЛ

мальтоза

мальтоза



ГЛИКОГЕН

ГЛИКОГЕНИН – core-БЕЛОК



ГИСТОНЫ

ФРАКЦИЯ ЛИЗИН АРГИН

ИН

Н 1 (очень богатая 

лизином)

29 % 1%

Н 2а (умеренно богатая 

лизином)

11% 9%

Н 2b (умеренно богатая 

лизином)

16% 6%

Н 3 (очень богатая 

аргинином)

10% 13%

Н 4 (богатая 

аргинином)

11% 14%

Любая мутация в гистоновых генах 
летальна !

Все гистоны, кроме Н1, 
чрезвычайно консервативны в 
эволюционном отношении !




