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	 КАК РАБОТАТЬ С УЧЕБНИКОМ?
ЖИЗНЬ! Как многогранно, разнообразно и сложно это понятие! 

Можно ли изучить жизнь во всем её многообразии? Ответ однозначен. 
Её можно изучать постигая мудрость жизненных проявлений. 

Содержание учебника основывается на принципах продуктивного 
изучения биологии с использованием компетентностного подхода. Цель 
учебника – не только дать современные знания. Он поможет сформиро-
вать собственные способы деятельности, чтобы вы смогли реализовать 
одну из самых высоких человеческих потребностей – потребность со-
зидать. Материал учебника разделён на темы и отдельные параграфы. 
Основными частями параграфов учебника являются такие рубрики. 

Вводная часть содержит эпиграф к параграфу, рубрики  
«Основные понятия и ключевые термины», «Вспомните!», 
«Знакомьтесь!», «В мире интересного», «Новости науки», 
«Подумайте!», а также иллюстративные задания, вводные 

упражнения, классические эксперименты для формирования мотива-
ции к обучению. Кроме того, представлены задания, иллюстрации,  
сведения о живой природе, кроссворды. 

«СОДЕРЖАНИЕ» состоит из материала для усвоения и фор-
мирования знаний, умений, навыков, способов деятельности, 
убеждений. Большими буквами синего цвета выделены  
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, организующие важнейшую информа-

цию, а малыми синими буквами – ключевые термины, обобщающие 
какую-то часть информации. Основные понятия и ключевые термины 
являются обязательными для запоминания в отличие от понятий,  
представленных курсивом. Материал «Содержания» разделён на части, 
к которым поставлен вопрос, а в конце – обобщающий вывод.

«ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ» содержит материал для закрепления, 
углубления, расширения знаний путем самостоятельного вы­
полнения задач и создания собственных образовательных 

продуктов. Это проекты, рисунки, выводы, исследования, полученная 
информация, презентация, собственные рекомендации и др. Эта часть 
содержит темы проектов, творческие задания, межпредметные задачи 
«Биология + ...» и т. п. Формированию практических и исследова-
тельских умений служат практические работы, исследовательские за-
дачи и лабораторные исследования.

«ОТНОШЕНИЕ» содержит задания для формирования мировоз-
зрения, убеждений, эмоционально-оценочных норм относитель-
но природы, жизни, науки, общества, собственного здоровья.
«РЕЗУЛЬТАТ» состоит из заданий для закрепления, контро-
ля, коррекции знаний и самооценки учебной деятельности. 
Они подаются с постепенным усложнением, с указанием уров-
ня их сложности и оценки в баллах. В конце каждой темы 

приведён блок важнейшей информации, содержащей цитату, таблицу 
или схему, общий тематический вывод. Всё это подаётся под рубрикой 
«Обобщение темы». Для проверки качества усвоения материала темы 
в рубрике «Самоконтроль знаний» предлагаются новые тесты. 
Искренне желаем вам успехов в учебе и осуществлении собственных 

интеллектуальных открытий!
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ВВЕДЕНИЕ

§ 1. 	 БИОЛОГИЯ КАК НАУКА
Основные понятия и ключевые термины: БИОЛОГИЯ. 
Вспомните!	 Что изучает биология?

	 Подумайте! 
Томас Гексли (1825–1895) – выдающийся ан-

глийский естествоиспытатель, автор научных трудов 
по зоологии, сравнительной анатомии, палеонтологии, 
антропологии. Попробуйте объяснить смысл его выска-
зывания: «Для человека, который не знает биологии, 
пребывание среди живой природы будет напоминать 
посещение художественной галереи, в которой боль­
шинство картин обращены к стене».

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Каково значение биологических знаний для человека?
БИОЛОГИЯ (от греч. биос – жизнь, логос – учение) –  

наука, изучающая жизнь во всех её проявлениях. «От-
цом» биологии называют древнегреческого натурфило-
софа Аристотеля (384 – 322 гг. до н. э.). Но сам термин 
«биология» предложил в 1802 г. французский учёный 
Ж. Б. Ламарк (1744 – 1829).

Объектом биологического познания является 
ЖИЗНЬ как особая форма существования материи 
Вселенной, как то, что является «самым сокровенным 
на Земле, пока уникальным во Вселенной и самым 
трудным для понимания».

Предметом познания биологии являются проявления жизни во 
всём разнообразии. Это химические элементы, вещества и реакции 
живого, строение, процессы жизнедеятельности и поведение организ-
мов, возникновение, развитие и вымирание видов, формирование и 
изменение группировок, значение биосферы для планеты Земля и мно-
гое другое.

Цель и задачи современной биологии направлены на получение 
знаний, необходимых для решения экологических, демографических, 
экономических, социальных и других проблем, связанных с сохране-
нием природы и биоразнообразия, здоровья и условий существования 
человека, а также с развитием различных отраслей деятельности чело-
века. Биологические знания помогают человеку формировать мировоз-

Корни наук горьки, но сладки плоды их.
П. Буаст
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зрение, видеть вокруг себя не только красоту бабочки или цветка, но и 
понимать мудрость её предназначения или гармонию функций и стро-
ения. Живая природа щедра. Бактерии, растения и животные дают че-
ловеку вкусную еду, удобную одежду, подсказывают конструктивные 
идеи технического оборудования или процессов. Но человек не всегда 
разумен в своих поступках. Его активная хозяйственная деятельность 
привела к значительному загрязнению окружающей среды вредными 
для всего живого веществами, уничтожению или изуродованию лесов, 
степей, водоёмов. Мы должны изучать биологию, чтобы научиться гар-
монично сочетать интересы человека с законами развития природы.

Биологические знания имеют огромное научное и практическое 
значение для всех отраслей деятельности человека, но наиболее ши-
роко их используют в сельском хозяйстве, промышленности, медици­
не, технике и охране природы. Без знаний растений и животных не 
могут обойтись агрономы, зоотехники, зооинженеры, селекционеры, 
кинологи, ветеринары. Знания организма человека необходимы мед-
сёстрам, фельдшерам, врачам, биоинженерам, психологам. Биология 
необходима тем, кто хочет работать в фармацевтической промышлен-
ности для разработки и производства лекарств. Причиной многих за-
болеваний являются вирусы и микроорганизмы, и для того чтобы с 
ними бороться, вирусологам и микробиологам нужно знать особенности 
их жизнедеятельности. В современных условиях практически на лю-
бом производстве нужны экологи. Актуальными становятся профессии 
биокибернетиков, биоинженеров, нейробиологов, которые применяют 
принципы сохранения и воспроизведения информации живого для соз-
дания технических систем нового поколения. Если вас одновременно 
привлекают биология и химия – выбирайте профессию биохимика, если 
биология и архитектура – можете стать ландшафтным дизайнером.

 Итак, биологические знания приобретают в обществе всё большее  
научное и практическое значения, что и обусловило появление  

утверждения о том, что XXI век является веком биологии.

Каковы этапы развития биологии?
Важнейшие этапы истории биологии совпадают с изменениями 

общества. С этих позиций весь длительный путь развития биологии 
можно разделить на эпохи.

І. Эпоха практических донаучных знаний – от каменного века до 
XV – XVI вв. Выдающимися естествоиспытателями этой эпохи были 
Аристотель, Теофраст, Гиппократ в Древней Греции, Гай Плиний 
Старший, Клавдий Гален – в Древнем Риме, Авиценна – на Востоке.

ІІ. Эпоха возникновения биологии и начала её дифференциации – 
с XV – XVI вв. до середины XIX в. Многие сподвижники науки этой 
эпохи – В. Евстахий, Д. Фабриций, К. Варолий – подробно описали 
анатомические структуры организма человека и животных, которые и 
сегодня являются общепризнанными. В когорту знаменитых учёных 
этого времени входят У. Гарвей, Р. Гук, К. Линней, Ж. Б. Ламарк, К. Бэр,  
Л. Пастер, Т. Шванн и многие другие, благодаря исследованиям ко-
торых возникали цитология, физиология, систематика, эмбриология.
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ІІІ. Эпоха синтеза научных биологических знаний – с середины 

XIX – до середины XX в. Исследования учёных этой эпохи направле-
ны на выявление важных биологических законов и правил, форми-
рование обобщающих теорий. Выдающимися биологами эпохи были 
Э. Геккель, Г. Мендель, К. Тимирязев, Н. Пирогов, Ф. Мишер, И. Пав­
лов, П. Эрлих, Т. Морган, Н. Вавилов и др.

IV. Эпоха проникновения в биологический микромир – биоло-
гия настоящего и будущего времени. Для более глубокого понимания 
сущности жизни в биологии возникли и стали развиваться как са-
мостоятельные науки биофизика, биохимия, молекулярная биология, 
молекулярная генетика и др. Выдающимися учёными этой эпохи яв-
ляются Д. Уотсон, Ф. Крик, Х. Корана, П. Медавар, Ф. Бернет и др.

В становлении биологии как науки важную роль сыграли украин-
ские учёные И. Мечников (1845 – 1916), А. Ковалевский (1840 – 1901), 
С. Навашин (1857 – 1930), В. Вернадский (1863 – 1945), И. Шмальгау­
зен (1884 – 1963), С. Гершензон (1906 – 1998), В. Бец (1834 – 1894), 
А. Богомолец (1881 – 1946), А. Палладин (1885 – 1972) и многие другие.

Итак, биология из описательной дисциплины превращается  
в экспериментальную и точную науку с возможностями организации 

сложных исследований.

Каковы основные отрасли и место биологии среди других наук?
Современный этап развития биологии называют эпохой проникно-

вения в биологический микромир и раскрытия сути жизненных про-
цессов. Для решения задач этой эпохи современная биология очень 
тесно сотрудничает со многими другими науками. Для биологических 
исследований учёные применяют химические, физические, географи-
ческие, математические и другие знания, благодаря чему возникли 
и развиваются биохимия, биофизика, биогеография, биокибернетика, 
космическая биология, радиобиология, криобиология и др.

Различные разделы биологии тесно связаны с достижениями есте-
ственных (физика, химия, география, астрономия, геология), точных 
(математика, логика, информатика, кибернетика) и общественных 
(философия, история) наук. И это даёт свои плоды. Среди важнейших 
достижений биологии XX века называют открытие пространственной 
структуры ДНК, генетического кода, стволовых клеток, расшифрова-
ние генома различных организмов, что стимулировало развитие мно-
гих отраслей деятельности человека.

Современная биология – это наука, являющаяся наиболее разветвлён-
ной частью естествознания. В зависимости от объектов исследований раз-
личают вирусологию, бактериологию, ботанику, зоологию, микологию. 
По исследованиям свойств жизни и по уровням организации выделяют 
молекулярную биологию, цитологию, гистологию, морфологию, генети-
ку, филогению, эволюционное учение, экологию, систематику и др. До-
стижения этих и многих других наук человек применяет в медицине, 
сельском хозяйстве, промышленности, в деле охраны природы и др. 
Итак, современная биология – это наука, которая использует новейшие 

методы и технические средства исследования, направленные  
на изучение сущности жизни, и тесно связана с другими науками.
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	 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
	 Задание на сопоставление «Основные отрасли биологии»

Сопоставьте проявления жизни с науками, которые их изучают.  
Заполните табличку ответов и получите имя немецкого ботаника, ко-
торый независимо от Ж. Б. Ламарка предложил термин «биология».

1	 Строение организмов Р	 Физиология
2	 Жизнедеятельность организмов Е	 Систематика
3	 Разнообразие организмов Р	 Эволюционная биология
4	 Влияние низких температур на живое Т	 Анатомия
5	 Пути исторического развития организмов С	 Генетика
6	 Закономерности исторического развития И	 Филогения
7	 Взаимосвязи организмов с окружающей средой Н	 Биогеография
8	 Распространение организмов В	 Криобиология
9	 Поведение организмов У	 Этология
10	Наследственность и изменчивость организмов А	 Экология

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Творческое задание «Связь биологии с другими науками»
Нобелевская премия учреждена согласно завещанию 

шведского предпринимателя, изобретателя и филантро-
па Альфреда Нобеля (1833 – 1896). В 1895 г. всё своё со-
стояние он передал на финансирование международной 
премии за выдающиеся научные открытия в нескольких 
отраслях. Кто из учёных получил Нобелевские премии 
по физиологии и медицине за последние годы? На примере одного био-
логического открытия объясните значение связи биологии с другими 
науками.
Биология + Английский язык

Переведите отрывок и подготовьте ответ на вопрос. 
Molecular biology, which spans biophysics and biochemistry, has made 

the most fundamental contributions to modern biology. Much is now 
known about the structure and action of nucleic acids and protein, the key 
molecules of all living matter. The discovery of the mechanism of heredity 
was a major breakthrough in modern science. Another important advance 
was in understanding how molecules conduct metabolism, that is, how 
they process the energy needed to sustain life. Каково значение молеку-
лярной биологии в развитии современной биологии?

	 РЕЗУЛЬТАТ

Оценка Задания для самоконтроля

1 – 6

1. Что изучает биология? 2. Назовите основные области использования био-
логических знаний. 3. Что является предметом биологических исследований?  
4. Назовите этапы развития биологии. 5. Назовите основные области биологии. 
6. С какими другими науками биология имеет тесные связи?

7 – 9
7. Каково значение биологических знаний? 8. Назовите этапы развития биологии. 
9. Каковы основные отрасли и место современной биологии среди других наук?

10 – 12
10. Какое значение для развития биологии имеет её связь с другими естествен-
ными и гуманитарными науками?
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Самым непонятным в этом мире является то, что его можно понять.
А. Эйнштейн

§ 2.	 БИОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ. БИОЛОГИЧЕСКОЕ  
ПОЗНАНИЕ

Основные понятия и ключевые термины: БИОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕ-
МЫ. Уровни организации жизни. Биологическое познание.
Вспомните!	 Что такое биологические системы?

	 Подумайте!
Автомобиль (от греч. автос – сам и лат. 

mobilis – тот, что движется) – самоходная колёсная 
машина с двигателем, предназначенная для пере-
возки людей или грузов по безрельсовым дорогам. 
Сравните автомобиль как техническую систему с 
лошадью как биологической системой. Что общего 
между этими системами и чем они отличаются друг 
от друга? 

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Каковы общие особенности биологических систем?
БИОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ – это совокуп­

ность взаимосвязанных структурных и функ­
циональных компонентов, наиболее общими 
особенностями которых являются открытость, 
упорядоченность и уровневость. Предметом совре-
менной биологии являются биологические системы 
различной сложности. Основными типами биологи-
ческих систем являются клетка, организм, популя-
ция, вид, экосистема и биосфера (ил. 2).

Общими признаками биосистем являются их ор-
ганизация и связи. Структурная организация 
биосистемы определяется составными частями и 
компонентами. Так, клетки имеют поверхностный 
аппарат, цитоплазму и ядро, которые образованы 
определёнными компонентами (например, в цитоплаз-
ме имеются органеллы). Функциональная организация – это слаженная 
деятельность составных частей биосистемы; она называется функциони-
рованием. Целостность биосистем обеспечивают внутренние и внешние 
взаимосвязи компонентов биосистемы между собой и с внешней средой.

Биосистемы имеют ряд особенностей, отличающих их от неживых 
систем. Однако среди них нет ни одной, которая была бы присуща 
только живому. Наиболее общими особенностями биосистем являют-
ся открытость, упорядоченность и уровневость, осуществляемые 
благодаря способности живого к использованию и обмену веществ, 
энергии и информации. Биосистемы различной сложности имеют 
механизмы саморегуляции для сохранения динамической устойчи-
вости, самообновления – для образования новых составных частей 

Клетка

Организм

Популяция

Вид

Экосистема

Биосфера

Ил. 2. Основные 
типы биосистем
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вместо повреждённых или утраченных и самовоспроизводства – для  
преемственности существования во времени, которые являются их 
фундаментальными свойствами.

Итак, современное понимание сущности жизни основывается на струк-
турно-функциональном подходе, согласно которому в биосистемах 

выделяют структурные компоненты, определяющие их функции и связи.

Каковы принципы взаимодействия уров-
ней организации биологических систем?

Уровни организации биосистем – это 
определённый тип взаимодействия струк­
турных и функциональных компонентов 
биологических систем. Большинство ис-
следователей выделяют: молекулярный 
(составляющими являются химические 
элементы и соединения, биохимические 
реакции), клеточный (поверхностный ап-
парат, цитоплазма и ядро, или нуклеоид, 
жизненные процессы клеток), организмен­
ный (клетки, ткани, органы и системы ор-
ганов организмов), популяционно-видовой 
(организмы одного вида с их взаимоот-
ношениями), экосистемный (организмы 
разных видов, взаимодействующие между собой и с окружающей  
средой) и биосферный (взаимосвязанные экосистемы) (ил. 3).

Уровни организации биосистем взаимодействуют по принципу един­
ства и иерархии. Основой единства всех уровней организации био
систем являются проникающие сквозь них потоки веществ, энергии и 
информации. А принцип иерархии систем заключается в том, что лю-
бая система является компонентом системы высшего ранга и, в свою 
очередь, состоит из подчинённых ей биосистем систем низшего ранга. 
Так, существование организмов обеспечивается организацией строения 
и жизнедеятельности на молекулярном и клеточном уровнях, а сами 
организмы являются компонентами популяционно-видового уровня.

Итак, все уровни организации биосистем взаимосвязаны между собой 
благодаря триединому потоку веществ, энергии и информации  

и организованы по принципу иерархии.

Как организуется биологическое познание? 
Биологическое познание – это организованная деятельность 

согласно целей и задач, результатом которой являются новые знания 
о живой природе. Главная задача биологической науки – построение 
системы достоверного знания, основанной на фактах и обобщениях, 
которые можно проверить и подтвердить или опровергнуть. Биология, 
как и любая другая наука, для накопления и обработки знаний ис-
пользует такие понятия, как научный факт, гипотеза, теория, закон.

Научный факт – наблюдение или эксперимент, которые могут 
быть воспроизведены и подтверждены (например, лист зелёный).

Биосферный

Экосистемный

Популяционно-видовой

Организменный

Клеточный

Молекулярный

Поток веществ, энергии 
информации

Ил. 3. Уровни организации  
жизни
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▪	 Гипотеза – обоснованное предположение, которое выдвигают для 
объяснения фактов (например, гипотезы происхождения человека).

▪	 Теория – обобщение системы фактов, позволяющее делать прогно-
зы, которые впоследствии подтверждаются (например, клеточная 
теория).

▪	 Закон – это закономерности, не имеющие исключений и устанав-
ливающие связи между различными явлениями (например, законы 
наследственности).
Для познания всего разнообразия биосистем применяют самые 

разнообразные методы. Общие методы научного познания разделяют  
на две группы: эмпирические и теоретические. Методы эмпириче­
ского познания помогают изучать природные объекты, доступные 
для восприятия (наблюдение, сравнение, измерение, эксперимент).  
Методы теоретического познания – методы, с помощью которых ис-
следователь, не работая непосредственно с природными объектами, 
приобретает знания путём мыслительных операций (анализ, синтез, 
абстрагирование, конкретизация, обобщение, аналогия, гомология).

Основными методами биологического познания являются сравни-
тельно-описательный, экспериментальный, моделирование, монито-
ринг и статистический.
▪	 Сравнительно-описательный метод позволяет описывать ре-

зультаты наблюдений, явления или организмы и сравнивать их с  
подобным для определения общих и отличительных признаков.

▪	 Экспериментальный метод основан на том, что исследователи  
изменяют строение, функции, поведение объектов исследования и 
наблюдают за последствиями этих изменений.

▪	 Мониторинг – это постоянное наблюдение за состоянием отдель-
ных биологических объектов, ходом определённых процессов в 
экосистемах или биосфере.

▪	 Моделирование – это метод исследования и демонстрации структур, 
функций, процессов с помощью их упрощённого воспроизведения.

▪	 Статистический метод – это метод математической обработки 
результатов наблюдений или опытов для проверки степени досто-
верности.
В биологическом познании большое значение имеют направлен-

ность и определённость деятельности. Основными подходами к биоло-
гическому познанию являются:
▪	 исторический – определяет рассмотрение природных объектов и 

явлений в возникновении и развитии;
▪	 системный – ориентирует на изучение биосистемы как единого 

целого;
▪	 морфологический – направляет на изучение формы и строения в 

взаимосвязях с функциями;
▪	 физиологический – организует исследование жизнедеятельности;
▪	 экологический – направляет изучение организмов в их взаимосвя-

зях с другими организмами и окружающей средой.

Итак, биологическое познание предполагает деятельность 
с помощью научных понятий, методов и подходов.
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	 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

	 Задание на применение «Методы биологических исследований»
Укажите использованный в примерах метод биологического иссле-

дования:
1.	 Учащиеся рассмотрели листья двух растений и назвали признаки 

сходства и отличия.
2. 	Учёные выяснили, что голуби опытной группы теряют ориента-

цию, если к ним прикрепляют маленькие магниты, в то время как 
птицы контрольной группы с ненамагниченными кусочками ме-
талла не изменяли правильного направления полёта.

3. 	Экологи определили, что огромный вред бассейну Днестра наносят 
загрязнённые пестицидами и нитратами стоки с полей и выбросы 
промышленного концерна «Хлорвинил».

4. 	У европейцев частота групп крови такова: І – 46 %, II – 42 %, III – 9 % 
и IV – 3 %.

5. 	Учёные используют ртутную каплю в растворе кислоты, которая 
осуществляет ритмичные движения, для исследования клеточного 
движения амёбы.

Самостоятельная работа «Графическое моделирование»
Моделирование (в биологии) – метод исследования биологиче-

ских объектов познания с помощью их упрощённой имитации пу-
тём создания моделей. Используйте приведённые данные и постройте 
графическую модель изменения численности населения Земли: 
1750 г. – 0,5 млрд; 1800 – 1 млрд; 1939 – 2 млрд; 1960 – 3 млрд;  
1975 – 4 млрд; 1987 – 5 млрд; 1999 – 6 млрд; 2008 – 6,5; 2011 –  
7 млрд; 2016 – 7,43 млрд. 

ОТНОШЕНИЕ
Сравните изображённые биологические 
системы. Докажите зависимость функ-

ционирования биосистем от взаимосвязей между 
элементами разных уровней.

	 РЕЗУЛЬТАТ

Оценка Задания для самоконтроля

1 – 6

1. Что такое биосистемы? 2. Назовите основные типы биосистем. 3. Что такое 
уровни организации биосистем? 4. Назовите основные уровни организации 
биосистем. 5. Что такое биологическое познание? 6. Назовите методы биологи-
ческого познания.

7 – 9
7. Каковы особенности биосистем? 8. Каковы принципы взаимодействия уров-
ней организации биологических систем? 9. Какое значение имеют методы био-
логических исследований?

10 – 12
10. В чём заключается зависимость функционирования биосистем от взаимо
связей между элементами разных уровней?
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Тема 1.	 ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛЕТКИ  
	 И БИОЛОГИЧЕСКИЕ МОЛЕКУЛЫ

И неживая, и живая природа построена из разных по размеру
и составу молекул, а молекулы, в свою очередь, – из атомов.

Детская энциклопедия «Аванта +»

§ 3.	 ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛЕТКИ. НЕОРГАНИЧЕСКИЕ 
СОЕДИНЕНИЯ

Основные понятия и ключевые термины: ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
КЛЕТКИ. 
Вспомните!	 Что такое уровни организации жизни?

	 Подумайте!
«Птицы и звери, камни и звёзды – все мы одно... – шипел Змей, 

раскачиваясь между детьми. – Дети и змеи, звезды и камни – все мы 
одно...» – писала английская писательница Памела Линдон Трэверс 
(1899 – 1996) в своей детской книге «Мэри Поппинс» (Глава 10. Полно-
луние), которая вышла ещё в 1934 г. Как вы думаете, о чём говорится 
в этом отрывке?

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Каков химический состав клетки?
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛЕТКИ – совокупность химических 

элементов и химических веществ, содержащихся в клетке и обеспечи­
вающих её жизнедеятельность или организма в целом. Условно хими-
ческий состав клетки можно изучать на элементном и молекулярном 
уровнях. Наука, изучающая химический состав живого, значение и 
превращение его компонентов, называется биохимией. 

Элементный состав определяет-
ся химическими элементами, уча-
ствующими в жизнедеятельности 
клетки. Их называют биоэлемента-
ми. Эти элементы есть и в неживой 
природе, но в клетках их соотноше-
ние весьма устойчиво. Биоэлементы 
в зависимости от количественного 
состава делят на органогены, ма-
кро- и микроэлементы.

Наибольшее содержание приходится на углерод, кислород, водород 
и азот, которые являются органогенами. Они отличаются от других 
малыми размерами и незначительной относительной атомной массой. 
Именно эти особенности и обусловливают их участие в образовании 

Химический состав живого
Элемент

ный состав
Молекулярный

состав

Биоэлементы:
органогены,

макроэле-
менты,

микроэле-
менты

І.	 Неорганические моле-
кулы (оксиды, кислоты, 
основания, минеральные 
соли)

ІІ.	 Органические молекулы 
(белки, жиры, углеводы, 
нуклеиновые кислоты)
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многих соединений живого, то есть структурную функцию. Так, 
углерод входит в состав всех органических соединений, азот являет-
ся частью аминокислот, белков, нуклеиновых кислот, витаминов. К 
макроэлементам относят калий, кальций, натрий, магний, железо, 
являющихся металлами, и фосфор, хлор, серу, являющихся неметал-
лами. Эти элементы кроме структурной функции осуществляют ещё 
и регуляторную. Например, кальций обеспечивает свёртываемость 
крови, а натрий и калий регулируют транспортирование веществ в 
клетку и из клетки. Микроэлементами являются цинк, йод, фтор, 
медь, марганец, кобальт и др. Эти элементы входят в состав биоло-
гически активных веществ (гормонов, ферментов) и выполняют регу­
ляторную функцию. Так, йод входит в состав гормонов щитовидной 
железы, цинк – в состав инсулина.

Молекулярный состав живого зависит от наличия в клетках неор-
ганических и органических соединений. Из неорганических веществ 
в клетке наибольшее содержание приходится на воду и минеральные 
соли. Органическими веществами клеток являются белки, углеводы, 
липиды и нуклеиновые кислоты. Подробнее о строении, свойствах и 
функциях веществ клетки мы узнаем позже.

Итак, основные компоненты химического состава клеток – это био
элементы, неорганические и органические вещества, выполняющие 

определённые функции и обеспечивающие жизнедеятельность клеток.

Следствием каких процессов является изменение химического со
става клетки?

Каждая клетка – это открытая биологическая система, способная 
к саморегуляции, самообновлению и самовосстановлению. И все эти её 
фундаментальные процессы осуществляются при помощи химических 
элементов и молекул, участвующих в превращениях веществ, энергии 
и информации.

Среди этих процессов значительное место занимают физические 
процессы (растворение, кристаллизация, диффузия, излучение и т. д.) 
и химические реакции (реакции соединения, разложения, обмена, 
замещения). Клеточные процессы происходят при участии энергии, 
поэтому выделяют экзотермические (энергия выделяется в ходе пре-
образований) и эндотермические (энергия поглощается в ходе преоб-
разований) реакции. Подавляющее большинство реакций в клетках 
происходит при участии ферментов, являющихся биокатализаторами. 
Ферменты обеспечивают очень быстрый ход реакций, сами при этом 
не расходуются и, что очень важно для клетки, регулируют процессы 
в зависимости от потребностей клетки в веществах и энергии. Основ-
ными типами ферментативных реакций являются реакции синтеза и 
разложения, реакции окисления и восстановления. Большинство фер-
ментативных реакций являются специфическими для живой природы 
и не могут происходить в неживой, что свидетельствует о единстве 
всего живого на Земле. 

Итак, функциональными компонентами химического состава клетки 
являются физические и химические процессы, обеспечивающие  

преобразование веществ, энергии и информации.
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Каково биологическое значение неорганических веществ?
Как вы знаете из курса химии, 

среди неорганических веществ есть 
простые (состоят из атомов одного 
элемента) и сложные (состоят из 
атомов различных элементов). Сре-
ди сложных соединений выделяют 
четыре класса – оксиды, кислоты, 
основания и соли.

Оксиды – это сложные соедине-
ния элементов с кислородом. Оксиды 
неметаллов и металлов выполняют в 
организме определённые жизненно 
важные функции. Например, оксид водорода Н2О является универсаль-
ным растворителем, оксид  углерода(IV) СО2 – регулятором дыхания, 
пероксид водорода H2О2 и угарный газ СО – токсичными веществами.

Кислотами называются соединения, содержащие в молекулах ато-
мы водорода и кислотные остатки. Особенностями, определяющими 
биологическое значение кислот, является их способность образовывать 
при диссоциации анионы NO3

– , Cl–, SO4
2−, СO3

2– (участвуют в регуляции 
процессов) и катионы Н+, от концентрации которых зависит кислот-
ность жидкостей организмов. Кислоты входят в состав желудочного 
сока (HCl), нуклеиновых кислот, фосфолипидов клеточных мембран 
(H3РO4), растворяют нерастворимые продукты выделения (H2SO4) и др.

Основаниями называют соединения, в состав которых входят, как 
правило, атом металла и гидроксильные группы. Щёлочи обладают спо-
собностью связывать ионы Н+ и участвовать в регуляции кислотно-ще­
лочного баланса жидкостей внутренней среды. Свойства оснований 
имеет и водный раствор аммиака, образующегося как конечный продукт 
обмена белков и оказывающего отравляющее действие на организм.

Соли являются продуктами замещения атомов водорода в кислотах 
на атомы металлов. Нерастворимые в воде соли участвуют в построе-
нии защитных и опорных образований (например, кальций карбонат и 
кальций фосфат образуют ракушки, скелеты кораллов, зубы позвоноч-
ных). Из растворимых солей для организмов наибольшее значение име-
ют соли, которые образуют катионы натрия, калия, кальция, магния, 
железа и остатки соляной, серной, азотной кислот. Эти ионы, обеспе-
чивают транспортирование веществ через мембраны клеток, регуляцию 
работы сердца, проведение возбуждения, активацию ферментов и др.

Итак, в состав организмов входят простые и сложные соединения,  
выполняющие строительную, регуляторную и другие функции.

	 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
	 Задание на применение знаний

Для конкурса предлагаются задания, в которых фигурируют  
12 химических элементов: N, Zn, Cu, Ca, F, Ra, Cl, Fe, Se, І, Mg, Si. 
Укажите название элемента как ответ на задание, выберите из этого 
названия указанную букву и получите название науки, изучающей 
лекарственные вещества и их действие на организм.

Простые 
соедине-
ния

Неметаллы: O2, O3, H2, N2 и др.
Металлы: ферум, медь, цинк 
и др.

Сложные 
соедине-
ния

Оксиды: CO2, H2О, SO3, N2O5, 
P2O5, H2О2 и др.
Кислоты: HCl, HNO3, H2SO4, 
H2CO3, H3РO4 и др.
Основания: NаОН, Са(ОН)2,  
Fe(OH)3 и др.
Соли: нитраты, карбонаты, 
фосфаты, сульфаты, хлориды
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Мини-конкурс «ХИМИЯ ЖИВОГО»
I.	 Какой химический элемент в составе эмали придаёт ей прочности?	 1 ...
II.	 Какой элемент является частью костей, раковин моллюсков?	 2 ...
III.	 Какой элемент обусловливает красный цвет крови у позвоночных?	 3 ...
IV.	 От какого элемента зависит зелёный цвет растений?	 1 ...
V.	 Элемент, который накапливается в болотной ряске и применяется
	 для лечения опухолей.	 2 ...
VI.	 Элемент, обусловливающий голубую окраску крови кальмаров.	 1 ...
VII.	 Этот элемент является компонентом желудочного сока.	 3 ...
VIII.	Элемент назван в честь богини Луны и его много в сетчатке орлов.	 3 ...
XIX.	Элемент бурых водорослей в составе гормонов щитовидной железы.	 2 ...
X.	 Элемент в составе аминокислот, белков, нуклеиновых кислот, NH

3.	 6 ...
XI.	 Какого химического элемента содержится много в клетках хвощей?	 4 ...
XII.	 Плоды рябины, положительно влияющие на кроветворение.	 1 ...

Биология + Химия
Укажите названия и химические формулы неорганических соеди-

нений, указанных в таблице. Объясните связь биологии с неорганиче-
ской химией.
НЕКОТОРЫЕ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА ЖИВЫХ СУЩЕСТВ, ИХ ЗНАЧЕНИЕ
Название Значение

В составе желудочного сока активирует пищеварительные ферменты
Растворяет продукты обмена для удаления из клеток вместе с водой
Конечный продукт обмена белков, участвует в образовании нитратов
Конечный продукт окисления, источник углерода в фотосинтезе
Является условием клеточного дыхания, конечным продуктом фотосинтеза
Образует защитный экран от пагубного для живого действия «жёсткого» 
ультрафиолетового излучения
Строение ракушек радиолярий, клеток хвощей, панцирей диатомей

ОТНОШЕНИЕ
Парацельс (настоящее имя – Филипп Ауреол 
Теофраст Бомбаст фон Гогенгейм) – известный 

немецкий алхимик, врач эпохи Возрождения. Он счи-
тал, что живые организмы состоят из тех же элементов, 
что и все другие тела природы. Выскажите и обоснуйте 
суждения о подобии состава и различии в содержании 
химических элементов в живой и неживой природе.

	 РЕЗУЛЬТАТ

Оценка Задания для самоконтроля

1 – 6

1. Что такое химический состав клетки? 2. Что является компонентами элемент-
ного состава клеток? 3. Что является компонентами молекулярного состава кле-
ток? 4. Назовите неорганические соединения в составе живого. 5. Приведите 
примеры функций неорганических соединений живого. 6. Назовите органиче-
ские вещества, входящие в состав живого.

7 – 9
7. Каков химический состав клетки? 8. Следствием каких процессов является 
изменение химического состава клетки? 9. Каков состав и биологическое значе-
ние неорганических соединений живого?

10 – 12 10. О чём свидетельствуют сходство состава и различное содержание химиче-
ских элементов в живой и неживой природе?
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Cedo nulli (Никому не уступлю). 
Латинское выражение

§ 4.	 ВОДА И ЕЁ СВОЙСТВА
Основные понятия и ключевые термины: ВОДА. Гидрофильные сое-
динения. Гидрофобные соединения.
Вспомните!	 Что такое оксиды?

	 Знакомьтесь!
Антуан де Сент-Экзюпери (1900 – 1944) –
французский писатель и авиатор. Выдаю-

щимся художественным произведением художника 
(его Magnum opus) является сказка «Маленький 
принц», в которой есть известные всем строки:  
«У тебя нет ни вкуса, ни цвета, ни запаха, тебя 
невозможно описать, тобой наслаждаются не 
зная, что ты такое. Нельзя сказать, что ты  
необходима для жизни: ты – сама жизнь». 

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Какова роль воды?
ВОДА – неорганическое вещество, молекулы кото­

рого состоят из двух атомов водорода и одного ато­
ма кислорода (ил. 4). Содержание воды неодинаково в 
разных клетках и разных организмах. Больше всего 
воды содержится в теле медуз (95 – 98 %), меньше её у 
насекомых (40 – 50 %) и лишайниках (5 – 7 %). Коли-
чественно вода занимает первое место среди химических соединений 
любой клетки. Какие же биологические функции выполняет это самое 
важное на Земле вещество? 
▪	 Вода – универсальный растворитель для многих соединений и 

обеспечивает протекание химических реакций, клеточное транс-
портирование. По растворимости в воде все соединения делятся на 
гидрофильные и гидрофобные. Гидрофильные (от греч. гидро – вода 
и филиа – любовь) соединения – это полярные вещества, которые 
хорошо растворяются в воде. Они содержат частично заряжённые 
группы или частицы, способные взаимодействовать с молекулами 
воды. Это растворимые кристаллические соли, моносахариды, не-
которые аминокислоты, нуклеиновые кислоты, витамин С и др. 
Гидрофобные (от греч. гидро – вода и фобос – страх) вещества – 
неполярные вещества, нерастворимые в воде. Это нерастворимые 
минеральные соли, липиды, полисахариды, некоторые белки.

▪	 Вода – реагент, при участии которого в клетках происходят реак-
ции гидролиза, поддерживается рН среда.

▪	 Вода – теплорегулятор, обеспечивающий равномерное распределе-
ние теплоты по клетке и всему организму.

▪	 Вода – осморегулятор для поддержания постоянной концентрации 
растворимых соединений (например, солей, моносахаридов) в клет-
ке или организме.

H H

O

Ил. 4. Строение 
молекулы воды
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▪	 Вода – опора, обеспечивающая упругость клеток, амортизацию  
механических воздействий.

▪	 Вода – средство транспортирования веществ в клетках и организ-
ме (например, проводящими тканями у растений или кровеносной 
системой у животных).

▪	 Вода как конформатор участвует в организации пространственной 
компактной структуры (конформации) макромолекул с помощью 
молекул, образующих водородные связи.

Итак, наличие воды в клетках и организмах является 
обязательным условием их жизнедеятельности.

Какие основные свойства воды определяют её функции?
Вода – единственное вещество 

на Земле, которое может быть в 
трёх агрегатных состояниях: 
твёрдом, жидком и газообразном. 
При нормальных условиях тем-
пература замерзания чистой воды 
равна 0 °С, а кипения – соответ-
ственно 100 °С. Максимальная 
плотность воды при температуре 
4 °С равна 1 г/см3. С понижением 
температуры плотность уменьша-
ется. Когда температура достигает 
точки замерзания 0 °С или опускается ниже, начинают образовывать-
ся мелкие кристаллики льда. При замерзании вода расширяется на  
1/9 своего объёма, и эти кристаллики разрушают клетки. Раство-
рение веществ в воде снижает её температуру замерзания. Поэтому  
в клетках растений для выдерживания низких температур накаплива-
ются углеводы и масла, в клетках членистоногих – глицерол, в кро-
ви арктических рыб – особые белки-криопротекторы. Переход воды  
из жидкого в газообразное состояние требует затрат теплоты, что  
используется клетками и организмами для защиты от перегревания 
(например, транспирация у растений, потовыделение у животных). 
Выделяя нагретую воду и пар, они избавляются от избытка теплоты.

Вода способна поглощать большое количество теплоты с незна-
чительным повышением собственной температуры: в этом суть её  
высокой теплоёмкости. Поэтому в клетках она является прекрас-
ным «тепловым аккумулятором», предотвращая резкие изменения  
температуры. Вода обладает и теплопроводностью, что обеспечивает 
равномерное и быстрое распределение теплоты в организме. 

Воде свойственно исключительно большое поверхностное натя­
жение, что определяется силами сцепления молекул воды между  
собой с образованием водородных связей. Силы притяжения между 
молекулами воды способствуют появлению плёнки на её поверхности,  
по устойчивости уступающей лишь поверхностной плёнке ртути.  
В живом поверхностное натяжение определяет форму клеток и их  
отдельных частей (например, при фагоцитозе). Молекулы воды бла-
годаря силам сцепления между собой и с поверхностями, имеющими 

Основные свойства воды
Физические

свойства
Химические

свойства
1.	 Агрегатное 

состояние
2.	 Высокая  

теплоёмкость 
и теплопрово-
дность

3.	 Поверхностное 
натяжение

4	 Несжимаемость
5.	 Текучесть

1.	 Взаимодействие 
с определёнными 
кислотами, окси-
дами, основания-
ми и солями

2.	 Участие в гидро-
лизе органических 
соединений

3.	 Способность к 
ионизации
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электрический заряд, способны 
«подниматься» тонкими трубча-
тыми отверстиями. Благодаря 
этому перемещаются жидкости 
сквозь поры клеточных стенок, 
по капиллярам животных и со-
судам растений и т. п.

Воде свойственны высокая 
упругость и несжимаемость, 
что обусловливает её значе-
ние как опоры. Эти свойства 
объясняют роль гидроскелета для червей, состояние напряжения  
в клетках растений, способствуют прохождению звуковых волн по 
клеткам (например, у дельфинов, кашалотов). 

Для клеток большое значение имеют и химические свойства воды. Её 
амфотерность и способность к диссоциации (Н2О  Н+ + ОН−) определяют 
взаимодействие с основаниями, солями, кислотами и участие в реакциях 
для поддержания рН цитоплазмы и межклеточных жидкостей (ил. 5).

Вода как реагент участвует в биологически важных реакциях разло-
жения соединений с участием воды – реакциях гидролиза. Эти реакции 
являются основой гомеостаза, обмена веществ и превращения энергии.  
Например, гидролиз солей с образованием кислот или щелочей имеет  
значение для поддержания рН в биосистемах, гидролиз белков до  
аминокислот обеспечивает клетки строительным материалом и т. д.

Итак, жизненно важное значение воды определяется 
её уникальными физико-химическими свойствами.

Какие особенности строения молекул воды определяют её свойства?
В молекуле воды атомы водорода удерживаются у атома кислоро-

да прочными ковалентными связями, благодаря этому вода является 
очень устойчивым соединением. Водяной пар начинает разлагаться на 
О2 и Н2 при температуре выше 1 000 °С.

В молекуле воды две пары общих элек-
тронов смещены к кислороду, поэтому элек-
трический заряд внутри молекул распределён 
неравномерно: протоны Н+ создают поло-
жительный заряд на одном полюсе, а пары  
электронов кислорода – отрицательный  
заряд на противоположном полюсе. Эти  
заряды равны по значению и расположены 
на определённом расстоянии друг от дру-
га. Итак, молекула воды – это постоянный  
диполь, который может взаимодействовать с носителями положитель-
ных и отрицательных зарядов (дипольность молекул).

Благодаря полярности соседние молекулы воды могут взаимодей-
ствовать между собой и с молекулами полярных веществ с образовани-
ем водородных связей, которые обусловливают уникальные физические 
свойства и биологические функции воды (ил. 6). Энергия этих связей 
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Ил. 5. Расположение молекул воды при
растворении поваренной соли
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Ил. 6. Водородные связи 
между молекулами воды
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составляет всего 4,5 ккал/моль, и благодаря тепловому движению они 
постоянно возникают и разрываются. Водородные связи – это связи, 
которые возникают между частично отрицательным зарядом на атоме 
кислорода одной молекулы воды и положительным зарядом на атоме 
водорода другой.
Итак, уникальные свойства воды определяются такими особенностями 

молекул воды, как: 1) наличие ковалентных связей между атомами; 
2) наличие водородных связей между молекулами; 3) дипольность 

молекул; 4) малые размеры молекул.

	 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
	 Задание на применение знаний

Определите содержание воды в организме, для чего используйте 
следующие данные:
▪	 содержание воды в организме людей разного возраста различно: у 

новорожденного – 73 %, у подростков – 65 %, у взрослого – 60 %, 
у пожилого человека – 55 % от массы тела

▪	 около 95 % от общего количества воды в клетках приходится на 
свободную воду (является растворителем) и 5 % – на связанную 
воду (вода в связях с молекулами веществ).
Задание 1. Определите содержание воды в собственном организме.
Задание 2. Определите содержание свободной и структурированной 

воды в собственном организме.
Ответьте на вопросы. Почему содержание воды у человека с возра­

стом уменьшается? Как это сказывается на жизненных функциях 
его организма? Почему в клетках большая часть содержимого прихо­
дится на свободную воду?

ОТНОШЕНИЕ
«Нет природного тела, которое могло бы 
сравниться с водой по влиянию на геологи­

ческие процессы. Не только земная поверхность, 
но и глубинные части Земли определяются в суще­
ственных своих проявлениях существованием и 
свойствами ВОДЫ». Так писал украинский учёный  
В. Вернадский. Обоснуйте значение воды для жизни 
на Земле.

	 РЕЗУЛЬТАТ

Оценка Задания для самоконтроля

1 – 6

1. Что такое вода? 2. Что такое гидрофильные и гидрофобные соединения? 
3. Назовите основные функции воды. 4. Назовите основные свойства воды.  
5. Назовите особенности строения молекул воды. 6. Какие связи обеспечивают 
взаимодействие молекул воды?

7 – 9
7. Объясните жизненно важную роль воды. 8. Какие основные свойства воды 
определяют её функции? 9. Какие особенности строения молекул воды опре-
деляют её свойства?

10 – 12 10. Как происходит регуляция содержания воды в живом организме?
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Где углерод, там разнообразие веществ, где углерод, там 
самые разнообразные по молекулярной архитектуре конструкции.

Энциклопедия юного химика

§ 5.	 ОРГАНИЧЕСКИЕ МОЛЕКУЛЫ ЖИВОГО.  
БИОПОЛИМЕРЫ

Основные понятия и ключевые термины: ОРГАНИЧЕСКИЕ МОЛЕКУ-
ЛЫ ЖИВОГО. Малые биомолекулы. БИОПОЛИМЕРЫ.
Вспомните!	 Что такое молекулярный состав живого?

	 Новости науки
В ноябре 2014 г. на комету Чурюмова  – 

Герасименко (её открыл в 1969 г. украинский 
учёный Клим Чурюмов в результате изучения 
фотопластинок, снятых Светланой Герасименко)  
с космического аппарата «Розетта» впервые совер-
шил посадку модуль «Филы». Он взял образцы 
почвы, в которых было обнаружено шестнадцать 
органических соединений, из которых четыре 
были замечены на кометах впервые. Это ацетамид  
CH3CONH2, ацетон (CH3)2CO, метилизоцианат 
CH3NCO и пропиональдегид CH3CH2CHO. Эти  
соединения, согласно гипотезе учёных, могли быть исходными соедине-
ниями для возникновения биомолекул. Что такое биомолекулы?

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Каковы основные особенности биомолекул?
ОРГАНИЧЕСКИЕ МОЛЕКУЛЫ ЖИВОГО, или БИОМОЛЕКУЛЫ, – 

это вещества, которые имеют скелеты из ковалентно связанных 
атомов углерода и синтезируются клетками организмов. Биомоле-
кулы относятся к органическим соединениям. Их изучают биохимия 
и молекулярная биология. Содержание биомолекул в клетках со-
ставляет около 30 %. Основная причина их разнообразия – свойства 
углерода, среди которых выделяют способность атомов соединяться 
между собой с образованием карбоновых скелетов. Благодаря кова-
лентным связям биомолекулы 
достаточно прочны, устойчивы 
к нагреванию, действию света, 
воздействию агрессивной хими-
ческой среды. Карбоновый кар-
кас подвижен, и поэтому цепи 
способны изгибаться, сворачи-
ваться, могут быть открытыми 
(линейная форма) и замыкаться 
в кольца (циклическая форма).

Биомолекулам свойственны прочные ковалентные (например, 
дисульфидная, пептидная) и слабые нековалентные (например, во-
дородная, ионная) химические связи. Эти связи определяют существо-
вание биомолекул и их кратковременное взаимодействие между собой. 

Основные особенности биомолекул
1.	 Наличие прочных ковалентных связей, 

обусловливающих длительное существо-
вание молекул

2.	 Наличие слабых нековалентных связей, 
определяющих структуру и взаимодей-
ствие молекул

3.	 Высокая энергоёмкость
4.	 Переменная активность
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Благодаря энергии своих связей биомолекулы обладают высокой  
энергоёмкостью и способностью к окислению с выделением большого 
количества теплоты. Конечными продуктами этого окисления являют-
ся СО2, Н2О, NН3, удаляемые из клеток.

Химическая активность биомолекул может изменяться, что суще-
ственно для выполнения ими своих функций в различных условиях. 
На активность молекул в клетках влияют ионы металлов (напри-
мер, ионы магния, железа), некоторые неорганические соединения  
(например, кислород, углекислый газ), биологически активные  
вещества (витамины, гормоны и др.).

Биомолекулы имеют относительно большую молекулярную массу, 
которая измеряется в дальтонах (1 дальтон равен 1/12 атомной массы  
углерода). Так, у некоторых нуклеиновых кислот она достигает  
нескольких миллиардов. По молекулярной массе биомолекулы  
условно делят на малые биомолекулы (жирные кислоты, моносаха-
риды, аминокислоты) и макробиомолекулы (белки, полисахариды, 
нуклеиновые кислоты). 

Итак, биомолекулы являются органическими соединениями, 
синтезируемыми в клетках живых организмов и имеющими 

ряд особенностей строения и функционирования.

Каковы особенности и значение малых биомолекул в клетках?
Малые биомолекулы – это молекулы с относительно небольшой 

молекулярной массой от 100 до 1 000 а. е. м., содержащие до 30 ато­
мов углерода. На долю малых молекул приходится до 5 % от массы 
клетки. В малых биомолекулах имеются характеристические (функ-
циональные) группы (например, СООН, ОН, NH2, СH3), свойства ко-
торых и определяют их поведение. Так, аминогруппа NH2 определяет 
щелочные свойства аминокислот, а карбоксильная группа СООН – 
кислотные. К малым биомолекулам относятся жирные кислоты, мо­
номерные биомолекулы (моносахариды, аминокислоты и нуклеотиды) 
(ил. 7), биорегуляторные молекулы 
(гормоны, нейромедиаторы, вита-
мины, алкалоиды), энергетические 
биомолекулы (АТФ, ГТФ).

Малые биомолекулы содержатся 
в свободном состоянии в цитоплаз-
ме клетки и благодаря диффузии 
могут быстро перемещаться, что 
делает их незаменимыми в процес-
сах передачи информации и саморе-
гуляции клеток и организма. Так, 
гормоны осуществляют гумораль-
ную регуляцию процессов, нейро-
медиаторы – передают информацию 
между нейронами.

Малые биомолекулы довольно  
часто выполняют роль простых  
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соединений, из которых образуются сложные, т. е. являются мономе-
рами. Например, из аминокислот образуются белки, из моносахари-
дов – полисахариды, а из нуклеотидов – нуклеиновые кислоты.

Малые биомолекулы не только участвуют в образовании макро-
молекул, но и могут распадаться с высвобождением энергии. Так, 
при расщеплении 1 г глюкозы высвобождается 17,6 кДж, а во время  
гидролиза 1 моль АТФ до АДФ – около 40 кДж.

Итак, основными функциями малых молекул в клетках являются: 
строительная (участие мономеров в реакциях синтеза сложных 

молекул), энергетическая (распад с высвобождением энергии), регуля-
торная (участие в регуляции процессов жизнедеятельности клеток и 

организма) и информационная (межклеточная передача информации).

Каково значение биологических макромолекул, или биополимеров?
БИОПОЛИМЕРЫ – это высо­

комолекулярные органические со­
единения, состоящие из большого 
количества одинаковых или раз­
ных по химическому строению 
мономеров и образующиеся в клет­
ках. К биополимерам относятся 
белки, полисахариды и нуклеино-
вые кислоты (ил. 8). На их долю 
приходится около 25 % от массы  
клетки. Уникальным свойством  
макромолекул является то, что их 
мономеры образуют некую струк
туру (конформацию), которая и 
определяет их свойства и функции.

Биополимеры (от греч. биос – 
жизнь, поле – многочисленный,  
мерос – часть) имеют большую молекулярную массу (обычно от 10 000 
до 1 млн), поэтому располагаются в ядре или цитоплазме в прикре-
плённом состоянии или перемещаются очень медленно. Из них образу-
ются хромосомы, клеточные стенки растений, грибов и прокариотов, 
рибосомы и т. д. (строительная функция). Распад макромолекул 
осуществляется в результате разрыва ковалентных связей при гидро-
лизе с выделением большого количества энергии (энергетическая 
функция). Соединение макромолекул и их взаимодействие осущест-
вляются на основе соответствия поверхности пространственной струк-
туры. Эта информационная особенность называется структурной 
комплементарностью. Так, комплексы фермент/субстрат обеспечива-
ют клеточную регуляцию процессов жизни (регуляторная функция), 
белковые комплексы антиген/антитело  являются основой гумораль-
ного иммунитета (защитная функция). Комплементарность нуклео-
тидов в построении ДНК обеспечивает их уникальную способность к 
самоудвоению и передаче наследственной информации следующему 
поколению (информационная функция). Разветвлённость структуры, 
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большое количество мономеров, инертность молекул способствуют 
тому, что полисахаридные макромолекулы откладываются в клетках 
впрок (например, крахмал у растений, гликоген у животных, грибов, 
архей) (запасающая функция).

Итак, макромолекулы имеют ряд особенностей, которые  
обусловливают выполнение таких функций, как строительная, энергети-

ческая, регуляторная, защитная, информационная и запасающая.

	 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
	 Самостоятельная работа с таблицей

С помощью таблицы сравните малые молекулы и макромолекулы.
Признак Малые молекулы Макромолекулы

Содержимое
Молекулярная масса
Особенности строения молекул
Свойства
Основные группы
Функции

Биология + Геометрия
Общим элементом пространствен-

ной структуры макромолекул яв-
ляется право- или левозакрученная 
спираль. Эта фигура проявляется и 
в построении галактик, водоворотов 
и смерчей, раковин моллюсков, ри-
сунков на пальцах человека, в рас-
положении листьев, цветов и семян растений и т. п. Оцените значение 
спирали для пространственной организации биологических макромо-
лекул биополимеров.
Биология + Химия

В Периодической системе элементов Д. И.  Менделе-
ева углерод и кремний находятся в одной группе, но 
по распространению в природе они очень отличаются. 
Сравните строение этих элементов и предложите объ-
яснение, благодаря чему углерод преобладает в живой 
природе, а кремний – в неживой.

	 РЕЗУЛЬТАТ

Оценка Задания для самоконтроля

1 – 6
1. Что такое биомолекулы? 2. Назовите биомолекулы клетки. 3. Что такое малые 
биомолекулы? 4. Назовите основные группы малых биомолекул. 5. Что такое 
биополимеры? 6. Назовите группы биополимеров клеток.

7 – 9
7. Каковы основные особенности биомолекул? 8. Назовите особенности и зна-
чение малых биомолекул в клетках. 9. Каково значение биологических макро-
молекул, или биополимеров?

10 – 12 10. В чём отличие органических веществ от неорганических?

§ 
5.

 О
рг

ан
ич

ес
ки

е 
м

ол
ек

ул
ы

 ж
ив

ог
о.

 Б
ио

по
ли

м
ер

ы

6

4
212,01115



Те
м

а 
1.

 Х
И

М
И

Ч
ЕС

КИ
Й

 С
О

С
ТА

В 
КЛ

ЕТ
КИ

 И
 Б

И
О

Л
О

ГИ
Ч

ЕС
КИ

Е 
М

О
Л

ЕК
УЛ

Ы

24

Углеводы, углеводы, из углерода и воды! 
У всех жителей Природы не выходите вы из моды, 

И без вас, углеводы, как без кислорода и воды.
От автора

§ 6.	 УГЛЕВОДЫ: СВОЙСТВА И РОЛЬ
Основные понятия и ключевые термины: УГЛЕВОДЫ. Моносахариды.
Дисахариды. Полисахариды.
Вспомните! 	 Что такое малые молекулы и макромолекулы?

	 Подумайте!
Углеводы являются неотъемлемой хи-

мической составляющей частью клеток всех 
без исключения организмов планеты Земля. Но 
особенно много этих соединений содержится в 
растительных клетках – около 80 %, в то вре-
мя, как в животных клетках – всего около 2 %. 
По вашему мнению, почему?

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Каковы свойства углеводов?
Первые исследованные углеводы имели сладкий вкус, поэтому их 

ещё часто называют сахаридами, или сахарами. Это важный ком-
понент организмов, источник их энергии и строительный материал.

В живой природе углеводы являются самыми распространён-
ными по массе органическими соединениями. Их общая формула –  
Сn(Н2О)m, откуда и исходное название углеводов (углерод и вода). Не-
которые углеводы могут также содержать азот (например, хитин), серу 
(например, пектины), фосфор и др. Образуются углеводы в клетках 
автотрофных организмов (растений, цианобактерий, железобактерий) 
из неорганических соединений в процессе фотосинтеза и хемосинте-
за. Гетеротрофные организмы (животные, грибы) образуют углеводы 
из готовых органических веществ, поступающих с пищей. В живых 
клетках из углеводов синтезируются аминокислоты, жирные кислоты, 
витамины. Углеводы могут превращаться в липиды. Следовательно, 
без преувеличения, углеводы называют основой жизни.

Всем известны такие углеводы, как глюкоза и сахароза (ил. 9). 
Для них характерны растворимость, способность к кристаллизации и 
сладкий вкус. Но с увеличением молекулярной массы углеводов эти 
свойства ослабляются и исчезают, например у крахмала.

Ил. 9. Наиболее распространённые углеводы: 1 – моносахарид глюкоза;  
2 – дисахарид сахароза; 3 – полисахарид крахмал
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Углеводы способны к бескислородному и кислородному расщепле-
нию, что обусловливает их ведущую роль в обеспечении всех клеток 
энергией. Более 2/3 энергетических потребностей организма удовлет-
воряется в результате использования углеводов. Продуктами полного 
расщепления углеводов являются СО2 и Н2О. 

Итак, УГЛЕВОДЫ (сахара) – органические соединения, 
в состав которых входят Карбон, водород и кислород.

Как классифицируют углеводы?
Углеводы по химическому составу могут быть простыми и сложны-

ми. Простые углеводы образованы в соответствии с общей формулой 
Сn(Н2О)m, а сложные углеводы – вследствие взаимодействия молекул 
простых углеводов с молекулами липидов, белков, серной кислотой 
(например, гликолипиды, гликопротеиды). Но чаще всего углеводы, 
в зависимости от способности к гидролизу, разделяют на три класса: 
моно-, олиго- и полисахариды. 

Моносахариды (от греч. монос – один) – это группа углеводов, 
молекулы которых в своем составе содержат от 3 до 10 атомов угле­
рода. Это простые углеводы, они не подвергаются гидролизу. По фи-
зическим свойствам – это белые кристаллические вещества, сладкие 
на вкус (самой сладкой является фруктоза: в 5 раз слаще глюкозы), 
хорошо растворимые в воде.

В биохимии углеводов уже описано более 50 различных природных 
моносахаридов. Важнейшее значение в живой природе имеют пентозы 
(молекулы содержат 5 атомов углерода) и гексозы (6 атомов углеро-
да). Из пентоз известны рибоза и дезоксирибоза, входящие в состав 
рибонуклеиновых (РНК) и дезоксирибонуклеиновых (ДНК) кислот. В 
природе наиболее распространёнными гексозами являются глюкоза 
(виноградный сахар) и фруктоза (фруктовый сахар), от содержания 
которых зависит сладкий вкус ягод, мёда.

Дисахариды (от греч. дуос –
два) – полимерные углеводы, в 
которых два остатка моноса­
харидов соединены ковалентны­
ми связями. Общая химическая 
формула дисахаридов – С12Н22О11. 
При нагревании с водой или под 
действием ферментов подвергают-
ся гидролизу и разлагаются на две 
молекулы моносахаридов. Наи-
большее значение в живой природе имеют: свекольный сахар – са­
хароза, молочный сахар – лактоза, солодовый сахар – мальтоза. 
Дисахариды, как и моносахариды, имеют приятный сладкий вкус, не-
сколько слабее растворяются в воде и кристаллизуются.

Полисахариды (греч. поли – многочисленный) – полимерные угле­
воды, образованные из многих остатков моносахаридов. Эти соеди-
нения под каталитическим влиянием кислот или ферментов-амилаз 
подвергаются гидролизу с образованием множества моносахаридов. 

Наиболее распространённые  
углеводы организмов

І.	 Моносахариды:
	 А. Пентозы: рибоза, дезоксирибоза
	 Б. Гексозы: глюкоза, фруктоза

ІІ.	 Дисахариды: сахароза, лактоза, 
мальтоза

ІІІ.	Полисахариды: крахмал,  
целлюлоза, хитин, гликоген
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Молекулярная масса некоторых полисахаридов может достигать  
нескольких миллионов. Они образуют линейные (например, цел-
люлоза, или клетчатка) и разветвлённые (например, гликоген) цепи.  
Полисахариды не кристаллизуются, несладки на вкус, среди них 
есть нерастворимые в воде (например, целлюлоза, хитин, крахмал),  
некоторые способны образовывать гели (например, агар, пектины),  
а некоторые  – гидрофильные вещества (например, гликоген). В за-
висимости от функций полисахариды разделяют на структурные,  
резервные и защитные. 

Итак, углеводы могут классифицировать по химическому составу, 
способностью к гидролизу и функциями.

Какова биологическая роль углеводов?
Основными функциями углеводов в жизнедеятельности организ-

мов является структурная (строительная), энергетическая, трофиче-
ская, резервная, защитная, рецепторная и регуляторная.

Структурная функция. Полисахариды образуют покровы чле-
нистоногих, клеточные стенки грибов (хитин) (ил. 10), растений 
(целлюлоза), бактерий (муреин), мембраны животных клеток (гли-
колипиды и гликопротеиды). Молекулы моносахаридов участвуют в  
образовании нуклеотидов РНК и ДНК (рибоза и дезоксирибоза), олиго- 
и полисахаридов (глюкоза, галактоза).

Энергетическая функция. Углеводы 
являются основным источником энергии 
для клеток. При окислении 1 г углеводов 
выделяется 17,6 кДж энергии. Это несколь-
ко меньше, чем при разложении жиров, но 
расщепление углеводов идёт быстрее.

Резервная функция. Углеводы отклады-
ваются про запас и постепенно потребляют-
ся в процессе обмена: у животных и грибов 
(гликоген), у растений (крахмал, ламина-
рин, инулин).

Защитная функция. Углеводы исполь-
зуются для заживления и защиты ран у 
растений (камеди и слизи), для склеивания 
частиц пищи в комочки в составе слюны  
(муцин), как ингибиторы свёртывания  
крови (гепарин), для связывания и удаления  
из организма радионуклидов (пектины).

Рецепторная функция. Гликолипиды и гликопротеиды участвуют 
в образовании клеточных мембран и восприятии клеткой раздраже-
ний, распознавании и межклеточном взаимодействии и т. п.

Регуляторная функция. При участии углеводов клеточного сока  
происходят осморегуляторные процессы, которые поддерживают  
напряжённое (тургорное) состояние растительных клеток. 
Итак, углеводы являются составной частью всех клеток и обеспечивают 

жизненно важные функции всех организмов.

Ил. 10. Клеточные стенки 
грибов и экзоскелет раков 

содержат хитин
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	 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

	 Кроссворд «Углеводы»
1. 	Запасающий полисахарид животных и грибов.
2. 	Полисахарид, который образует 

экзоскелет насекомых.
3. 	Растительный клей.
4. 	Свекольный сахар.
5. 	Виноградный сахар.
6. 	Солодовый сахар.
7. 	Гормон, регулирующий обмен 

углеводов.
8. 	Моносахарид, являющийся ча-

стью РНК.
В случае правильного решения кроссворда в выделенных клетках 

вы получите название химических реакций разложения веществ в 
присутствии воды с образованием новых молекул.
Биология + Математика

Названия групп моносахаридов образо-
вывают от греческого названия числитель-
ного, соответствующего этому количеству 
с добавлением окончания -оза (триозы, те-
трозы, пентозы, гексозы, гептозы, октозы, 
нанозы, декозы). Сопоставьте приставки, 
заимствованные из греческих количествен-
ных числительных, с арабскими и римски-
ми цифрами. 

Пента- Три- Тетра- Гепта- Гекса- Окто- Дека- Нона- Ундека- Додека-

5

V

ОТНОШЕНИЕ
Приведите примеры пищевых продуктов, содержащих углево-
ды. Укажите их значение и сделайте вывод о необходимости 
принятия человеком углеводных пищевых продуктов.

	 РЕЗУЛЬТАТ

Оценка Задания для самоконтроля

1 – 6
1. Что такое углеводы? 2. Приведите примеры углеводов. 3. Что такое моноса-
хариды, дисахариды, полисахариды? 4. Приведите примеры и функции моно-
сахаридов.

7 – 9
5. Приведите примеры и функции дисахаридов. 6. Приведите примеры и функ-
ции полисахаридов. 7. Каковы особенности строения и свойства углеводов?  
8. Как классифицируют углеводы? 9. Какова биологическая роль углеводов?

10 – 12
10. Обоснуйте необходимость употребления человеком углеводных пищевых 
продуктов.

1

2

3

4

5

6

7

8
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Липиды, вместе с белками и нуклеиновыми кислотами, 
являются тремя китами, на которых держится жизнь.

Детская энциклопедия

§ 7.	 ЛИПИДЫ: СВОЙСТВА И БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ
Основные понятия и ключевые термины: ЛИПИДЫ. Жирные кислоты. 
простые липиды. Сложные липиды.
Вспомните!	 Что такое гидрофобные и гидрофильные соединения?

	 Новости науки
В современной биологии успеш-

но развиваются такие отрасли науки, как  
геномика и протеомика. Они изучают,  
соответственно, генный и белковый со-
став различных типов клеток. В последнее  
время существенно возрос научный инте-
рес к липидам: их исследуют не только 
биохимики, но и физиологи, вирусологи,  
иммунологи. Вследствие возник новый  
раздел биохимии  – липидомика, изучающая липидный состав  
клеток. Каково же биологическое значение липидов, входящих в набор 
основных «молекул жизни»?

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Какие свойства липидов определяют их значение?
Липиды (от греч. липосом – жир) – это разнообразная по хими-

ческому составу группа органических веществ живого. Молекулы  
липидов могут содержать остат-
ки спиртов, жирных кислот, сер-
ной кислоты, углеводов, белков 
и др. Свойства многих липидов в 
значительной степени определя-
ются жирными кислотами. Жир-
ные кислоты – это группа малых 
молекул, которые по химической 
природе являются одноосновными карбоно­
выми кислотами. Общая формуле жирных  
кислот – СН3(СН2)nСООН. Их молекулы  
имеют две различные части: длинную угле-
родную цепь и карбоксильную группу  
(ил. 11). Гидрофобная цепь жирных кислот  
малоактивна, с водой не взаимодействует, и  
поэтому вся их химическая активность  
обусловлена гидрофильной карбоксильной 
группой. Благодаря таким особенностям жир-
ные кислоты и их производные в воде образу-
ют поверхностные пленки, капли, небольшие  
шарообразные мицеллы и др. (ил. 12). Эти  
комплексы имеют огромное значение для  

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH C     OH3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

O

СH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2 – C – OH

O

Ил. 11. Пальмитиновая кислота:  
химический состав и строение молекулы

Ил. 12. Фосфолипидные 
образования: 1– липосома; 

2 – мицелла;  
3 – билипидный слой

3

1

2
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организмов, поскольку участвуют в построении клеточных мембран, 
образуют запасающие включения, обеспечивают усвоение жирорас-
творимых витаминов, способствуют пищеварению жиров и т. п. На 
сегодня известно более 800 природных жирных кислот, однако широ-
кое распространение в живой природе получили около 20. Наиболее 
известны пальмитиновая – СН3(СН2)14СООН (см. ил. 11), стеарино­
вая – СН3(СН2)16СООН, олеиновая – СН3(СН2)7СН=СН (СН2)7СООН и 
др. Они могут быть насыщенными (не имеющими двойных связей) и 
ненасыщенными (с двойными связями).

Жирные кислоты участвуют в химических реакциях образования 
липидов в качестве реагентов и не является мономерами, поэтому  
липиды – это неполимерные соединения. Большинство липидов (воски, 
жиры) характеризуются нерастворимостью в воде (гидрофобностью)  
и растворимостью в неполярных растворителях: эстере, ацетоне,  
хлороформе, бензене и др. Такие свойства обусловлены отсутствием  
полярных групп в их молекулах. Другие 
группы липидов (фосфолипиды, глико-
липиды) проявляют двойные амфифиль-
ные свойства, так как содержат полярные  
(гидрофильные головки ортофосфорной  
кислоты или спирта) и неполярные (цепочка 
жирной кислоты) группы (ил. 13).

Все липиды в организме подвергаются 
гидролизу под действием специфических 
ферментов – липаз с образованием жирных 
кислот.

Итак, ЛИПИДЫ – это разнообразные по химическому составу органиче-
ские соединения живого, общим признаком которых является их непо-
лярность, поэтому они растворяются только в неполярных жидкостях.

Как классифицируют липиды?
Существует несколько классификаций липидов, среди которых 

можно выделить классификации по биологическим функциям (ре-
зервные и структурные липиды), свойствам (полярные и неполярные  
липиды) и классификация по структурным особенностям, которая  
является наиболее распространённой. Согласно ей все липиды делятся 
на простые и сложные.

Простые липиды являются производными жирных кислот и спир-
тов. Наиболее известные из них – воски и жиры. Воски – это гидрофоб-
ные соединения, в образовании которых участвуют жирные кислоты 
и одноатомные спирты. Их делят на животные (например, спермацет, 
ланолин, пчелиный воск, китайский воск) и растительные (например, 
кутин, суберин) воски. Эти вещества образуют защитную кутикулу на 
листьях и плодах, покрывают хитиновую оболочку насекомых и пау-
ков, используются для построения сот пчёлами, увеличивают плаву-
честь китов и др. Жиры – это гидрофобные соединения, в образовании 
которых участвуют жирные кислоты и трёхатомный спирт глицерол. 
По происхождению жиры делятся на растительные (подсолнечное,  

Ортофосфатная группа  
(гидрофильная головка)

Цепочка  
жирных кислот 

(гидрофобные «хвосты»)

Ил. 13. Строение молекулы 
фосфолипида
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розовое масла, масло какао) и животные (китовый жир, свиной жир, 
рыбий жир). Они могут быть жидкими (содержат ненасыщенные жир-
ные кислоты) и твёрдыми (содержат насыщенные жирные кислоты). 
Основная функция жиров – энергетическая.

Сложные липиды кроме липидной части содержат и другие веще-
ства. У липопротеидов такими соединениями являются белки, у фос­
фолипидов – остаток ортофосфатной кислоты, у гликолипидов – угле-
воды. Эти соединения выполняют в основном структурную функцию.

К липидам относят и жироподобные соединения (липоиды), ко-
торые являются их предшественниками или производными. Боль-
шинство из них выполняют в организме регуляторную функцию.  
Примером подобных веществ являются стероиды. Стероидную  
природу имеют половые гормоны и гормоны надпочечников (кортико-
стероиды). К жироподобных соединениям относятся жирорастворимые 
витамины А, D, Е и K.

Итак, классифицировать липиды очень трудно из-за их огромного  
химического разнообразия, но чаще всего их разделяют  
по химическому составу на простые и сложные липиды.

Какова биологическая роль липидов?
К основным функциям, иллюстрирующим значение липидов, отно-

сятся следующие:
▪	 строительная, или структурная (фосфолипиды и холестерин 

участвуют в построении билипидного слоя клеточных мембран);
▪	 энергетическая (при расщеплении 1 г жиров высвобождается  

38,9 кДж энергии;
▪	 запасающая (у растений откладываются про запас масла, у  

животных – жиры, кроме того, избыток углеводов и белков  
может превращаться в жиры и откладываться про запас);

▪	 теплоизоляционная (благодаря низкой теплопроводности жиры, 
накапливаясь в коже, предотвращают потери теплоты);

▪	 водообразующая (при окисления 1 г жиров образуется 1,1 г ме-
таболической воды, которая очень важна для жителей пустыни, 
животных, которые впадают в спячку);

▪	 регуляторная (половые гормоны, кортикостероидные гормоны уча-
ствуют в эндокринной регуляции жизнедеятельности организмов);

▪	 защитная (воски защищают органы растений от потерь воды, 
жиры вокруг внутренних органов в организме животных – от меха-
нических влияний, «витамин F» оказывает противоаллергическое 
и противовоспалительное действие в организме человека);

▪	 сигнальная (гликолипиды в составе мембран способствуют воспри-
ятию раздражений);

▪	 антиоксидантная (витамины А и Е – вещества, защищающие 
клетки от негативного воздействия свободных радикалов);

▪	 пищеварительная (жёлчные кислоты, фосфолипиды участвуют в 
эмульгации жиров и их всасывании. Кроме того, жиры являются 
растворителями для витаминов А, D, Е, K.

Итак, биологические функции липидов являются такими  
же разнообразными, как и сами липиды.
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	 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

	 Задание на сопоставление

Установите соответствие между предложенными названиями липи-
дов и определениями и получите название метода извлечения веществ 
из смеси с помощью определённого растворителя. 

Названия липидов: 1 – ланолин; 2 – спермацет; 3 – фосфолипиды; 
4 – жирные кислоты; 5 – жёлчные кислоты; 6 – тестостерон; 7 – «ви-
тамин F»; 8 – кутин; 9 – витамин D; 10 – холестерин.

Определение: А – стероидный мужской половой гормон; Е –  
шерстяной воск, получают при промывании овечьей шерсти; И – жи-
рорастворимый витамин, регулирующий обмен кальция; К1 – живот-
ный воск некоторых китообразных; К2 – жирорастворимый витамин 
как комплекс незаменимых жирных кислот; С – сложные липиды, 
являются основными компонентами клеточных мембран; Т – ос-
новные компоненты молекул липидов; Р – стероидные соединения,  
осуществляющие эмульгацию жиров в пищеварении; Ц – раститель-
ный воск, образует кутикулу листьев; Я – стероидное соединение, ко-
торое откладывается в стен-
ке кровеносных сосудов при 
атеросклерозе.
Задания на формирование исследовательских умений

Проведите предложенные опыты, опишите результаты.
Опыт 1. В тарелку с молоком насыпьте небольшое количество не-

скольких различных по цвету пищевых красителей. Что происходит? 
Через некоторое время кончик ватной палочки смочите медицинским 
спиртом (средством для мытья посуды) и опустите в центр тарелки. 
Что наблюдаете?

Опыт 2. В три пробирки поместите по 1 мл масла. В первую 
пробирку добавьте 5 мл воды, во вторую – 5 мл спирта, в третью –  
5 мл медицинского эфира или спирта (можно приобрести в аптеке). Со-
держание всех трёх пробирок энергично встряхните. Что наблюдаете?

ОТНОШЕНИЕ
Приведите примеры продуктов, содержащих липиды. Укажи-
те их значение и сделайте вывод о необходимости употребле-
ния человеком таких продуктов.

	 РЕЗУЛЬТАТ

Оценка Задания для самоконтроля

1 – 6
1. Что такое липиды? 2. Что такое жирные кислоты? 3. Приведите примеры про-
стых липидов. 4. Приведите примеры сложных липидов. 5. Назовите основные 
функции липидов. 6. Объясните структурную и энергетическую функции липидов.

7 – 9
7. Какие особенности строения и свойства липидов определяют их значение? 
8. Как классифицируют липиды? 9. Какова биологическая роль липидов?

10 – 12
10. Обоснуйте необходимость употребления человеком пищевых продуктов, 
содержащих липиды.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Жизнь – это способ существования белковых тел,  
существенным моментом которого является постоянный  

обмен веществ с окружающей природой.
Ф. Энгельс

§ 8.	 БЕЛКИ, ИХ ОРГАНИЗАЦИЯ И ФУНКЦИИ
Основные понятия и ключевые термины: БЕЛКИ. Аминокислоты. 
Денатурация. Ренатурация.
Вспомните! 	 Что такое макромолекулы?

	 Подумайте!
В природе существует около 10 триллионов (1012) различных 

белков, обеспечивающих жизнедеятельность организмов всех степеней 
сложности – от вирусов до человека – и выделяют среди них предста-
вителей этих двух миллионов видов организмов, известных на сегодня 
в биологии. От чего зависит такое впечатляющее разнообразие белков?

	 СОДЕРЖАНИЕ

	 Каковы особенности строения белков?
БЕЛКИ – это высокомолекулярные био­

полимерные органические соединения, моно­
мерами которых являются аминокислоты. 
Особенностью современных исследований 
белков является определение белкового  
состава организмов; этим занимается такая 
наука, как протеомика.

Белки являются биополимерами из 20 
различных мономеров – природных основ­
ных аминокислот, соединённых в макро-
молекулах в специфических 
количестве и последователь-
ности. Порядок расположения 
аминокислот в молекуле  
белка определяется геном.

Аминокислоты – это ма­
лые биомолекулы, в состав 
которых входят амино- и 
карбоксильная группы. Кроме 
того, они содержат характери-
стическую (радикал-R) группу, 
которая у разных аминокислот 
различна (ил. 14). При взаимо
действии NН2-группы одной 
аминокислоты с СООН-груп-
пой другой образуются пептидные связи, определяющие прочность 
белковых молекул (ил. 15). По биологическим особенностям аминокис-
лоты делятся на заменимые (например, аланин, аспарагин) и незаме­
нимые (аргинин, валин). Первые синтезируются в организме человека 
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Ил. 14. Общая структурная 

формула аминокислоты
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Ил. 15. Схема образования пептидной связи


































































































































































































































































































































































































































































































































