
 

 

 

 

Химический состав живого 
(единство химического 

состава живых систем) 

 

 



Единство химического состава 
• С,Н,О,N –98% состава живых организмов (органогены) 

 

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

• Mn, Fe, Co, Cu, Zn 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 

 



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 

1-4 

 

 

1-4 

 

αГлюкоза+ β фруктоза=сахароза 

 

α Глюкоза+ α глюкоза(1-1)=трегалоза 

α α 

β 
I 

ОН 
β 

β Галактоза+ β глюкоза=лактоза 

1-4 

1 

1 



Полисахариды 

 Целлюлоза                                                 (1-4 гликозидная связь) 

 

 Крахмал (запасающее вещество растений) 

 

                                                                                                 (1-6 гликозидная связь) 
 

                                                                                                 (1-4 гликозидная связь) 

 Гликоген (запасающее вещество животных) 

                                       

                                                                                                   (Преобладает  

                                                                                                  1-6 гликозидная связь) 

β - глюкоза 

 α - глюкоза 

хитин 



, крахмал 





Хитин - полиацетилглюкозамин 



КРАХМАЛ 

мальтоза 

мальтоза 



КРАХМАЛ 



ГЛИКОГЕН 

ГЛИКОГЕНИН –  core-БЕЛОК 



барьерная

(плазмолемма)

рецепторная

(гликокаликс)

Транспортная

(мембранные белки):

*Пассивный транспорт

*Активный транспорт

Функции

Биологической мембраны







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 

Фосфатидилсерин- фосфолипид цитозольного (!)слоя мембраны 

3 

флиппазы/
флопазы 



 холестерол 

Липопротеин  низкой 
плотности (ЛПНП) 



Витамин D 



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 



АТФ 



1 

2 3 

4 

5 

1 

2 3 

4 

5 

3` 

5` 

3` 

5
` 

1 

2 3 

4 

5 

1 

2 3 

4 

5 

ТИМИН 

АДЕНИН 

ГУАНИН ЦИТОЗИН 

Н 

ОН 

dATP 

dGTP 

dCTP 

dTTP 

N-гликозидная связь 

ОН 

н 



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 

тимин аденин 



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

КАНОНИЧЕСКИЕ ФОРМЫ ДНК- 

не ограничены набором нуклеотидов 
НЕКАНОНИЧЕСКИЕ 

ФОРМЫ ДНК 



CRUCIFORM 
(КРЕСТ) 

НЕКАНОНИЧЕСКИЕ ФОРМЫ ДНК 

УЧАСТКИ ПАЛИНДРОМНЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 

Н-DNA 
(triple helix) 

ХУГСТИНОВСКИЕ 
ПАРЫ 

ОСНОВАНИЙ 

G-квадро 
дуплекс 

В теломерах, 
промоторах 

некоторых генов, 
интронах 



Be continuities … 

Репликация ДНК 

совершается по 

полуконсервативному 

механизму 



https://fineartamerica.com/featured/dna-

replication-at-bubble-stage-tem-dr-gopal-

murti.html 

У ЭУКАРИОТ 

ПОЛИРЕПЛИКОННАЯ  

РЕПЛИКАЦИЯ 

У ПРОКАРИОТ 

ОДНОРЕПЛИКОННАЯ  

РЕПЛИКАЦИЯ 

origin (ori) 

ori- точка начала репликации  



РЕПЛИСОМА _компоненты 

топоизомераза 

SSBp 

хеликаза 

eDNApolymerase α 

праймер 

РНК-полимеразаН(праймаза) 

фрагмент Оказаки 

РНК-аза eDNApolymerase δ 

лигаза 

лидирующая нить 





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

Хромонемный 

уровень 

Уровни компактизации ДНК 

 

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 





1902-1907 г.г. – У.Сетон, Т.Бовери – 
наследственные задатки (гены) находятся в 

хромосомах!!! 

Но ХРОМОСОМЫ  =  НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ  +  БЕЛКИ 

ГДЕ  ЖЕ  ЛОКАЛИЗОВАНЫ  ГЕНЫ?! 



1944 г. – О.Эвери, М.Маккарти, С.Маклеод – 

Показана ведущая роль ДНК в наследовании признаков 

ПНЕВМОКОКК  



1952 г. – А.Херши, М.Чейз – 

Окончательное доказательство роли ДНК как 

наследственного фактора 



Генетический код 

1954 – Гамов  

Георгий Антонович– 

идея триплетного 

кодирования Хар Гобинд 

Кора́на  

Роберт 

Хо́лли   
Маршалл 

Ниренберг  

Северо 

Очоа  

К 1965 году расшифрован генетический код 



Отклонения от стандартного генетического кода 

 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Utils/wprintgc.cgi?mode=c 



•Триплетность — значащей единицей кода является триплет (= кодон) 

•Непрерывность —триплеты считываются непрерывно 

•Дискретность — триплеты считываются как целое  

•Специфичность — определённый кодон соответствует только одной 

аминокислоте  

•Вырожденность (=избыточность) — одна и та же аминокислота 

может кодироваться несколькими кодонами 

•Универсальность — генетический код работает одинаково в 

организмах разного уровня сложности  

•Помехоустойчивость — мутации могут быть консервативными, 

если замена нуклеотидов не приводит к смене класса кодируемой 

аминокислоты и, как следствие, не ведет к изменению конформации 

белка; ( в ином случае - мутации носят радикальный характер ) . 

 

СВОЙСТВА ГЕНЕТИЧЕСКОГО КОДА 


