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ПРЕДИСЛОВИЕ
Современная биохимия  — динамично развивающаяся область био-

медицинских знаний. Ее изучение — неотъемлемый компонент подго-
товки специалистов медицинского профиля. Это обусловлено тем, что 
биохимия все больше становится важной составной частью таких меди-
ко-биологических наук, как нормальная и патологическая физиология, 
фармакология, медицинская генетика, внутренние болезни, стомато-
логические науки и т.д.

Предлагаемый вниманию читателей учебник написан в соответ-
ствии с программами обучения студентов лечебного и стоматологиче-
ского факультетов учреждений высшего медицинского образования. 
Материал представлен в 7 частях, каждая из которых разбита на главы. 
В учебнике последовательно рассмотрены структура биологических ма-
кромолекул, биологические катализаторы, молекулярная организация 
биомембран и трансмембранная передача сигнала, введение в обмен 
веществ и биологическое окисление, характеристика основных мета-
болических процессов в клетке, хранение и реализация генетической 
информации, а также вопросы частной биохимии.

В первой части учебника приведены основные характеристики ами-
нокислот и белков с описанием современных методов их исследования. 
Описана структура других биологических молекул — углеводов, липи-
дов и нуклеиновых кислот. Вторая часть учебника знакомит читателя с 
биологическими катализаторами. В ней содержится глава, посвящен-
ная таким биологическим катализаторам, как ферменты, рибозимы и 
абзимы (каталитически активные антитела). В третьей части учебника 
представлены материалы по строению биологических мембран, прин-
ципам межклеточной сигнализации и трансмембранной передачи регу-
ляторных сигналов.

Введение в обмен веществ и биологическое окисление рассмотре-
ны в четвертой части, где изложены современные представления о 
работе цикла трикарбоновых кислот, дыхательной цепи и других пу-
тях использования кислорода в клетке. Особое внимание в последней 
главе этой части уделено активным формам кислорода, окислитель-
ному стрессу и антиоксидантам различной природы, участвующих в 
предотвращении и прерывании реакций свободнорадикального окис-
ления.

В главах пятой части последовательно приведены современные 
представления о метаболических превращениях углеводов, липидов, 



18 Предисловие

белков, аминокислот и нуклеотидов. Особенно важными для будущих 
врачей можно считать изложение вопросов по образованию метаболи-
тов полиненасыщенных жирных кислот — эйкозаноидов, а также по 
распаду белков и регуляции этих процессов.

Процессы хранения и реализации генетической информации (ре-
пликация, транскрипция и трансляция) изложены в трех главах шестой 
части учебника.

Заключительная часть учебника посвящена некоторым частным во-
просам биохимии. Учитывая адресную направленность учебника (для 
студентов стоматологических вузов), в разделе «Частная биохимия» 
основное внимание уделено соединительной и минерализованной тка-
ням, а также крови и другим биологическим жидкостям, которые ши-
роко используют в клинико-лабораторной диагностике независимо от 
медицинской специализации.

Учебник хорошо иллюстрирован, содержит много схем и таблиц. 
В связи со все возрастающей ролью биохимии в практике здравоохране-
ния ряд важных (но часто выходящих за рамки вузовской программы) 
вопросов помещен в отдельную рубрику — «В записную книжку врача». 

Хотя данный учебник предназначен для студентов-медиков стома-
тологического и лечебного факультетов, он может оказаться полезным 
и для студентов других медико-биологических специальностей, зани-
мающихся изучением биохимии.

Т.П. Вавилова, А.Е. Медведев
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СТРУКТУРА БИОЛОГИЧЕСКИХ 
МАКРОМОЛЕКУЛ



Глава 1

СТРУКТУРА БЕЛКОВ

Вопросы по теме
• Характеристика протеиногенных аминокислот.
• Структуры белковых молекул.
• Физико-химические свойства белков.
• Классификация белков.
• Краткая характеристика отдельных белков.
• Методы исследования белков.
• Функции белков.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ
Белки  — важнейший класс биологических макромолекул, которые 

играют ключевую роль в жизнедеятельности всех живых организмов. 
На их долю проходится не менее 50% сухой массы всех органических 
веществ клетки. Жизнь всех (и одно-, и многоклеточных) организмов 
определяется высококоординированной работой тысяч и тысяч белков, 
молекулы которых, взаимодействуя между собой и с другими органи-
ческими и неорганическими веществами, выполняют многочисленные 
функции в клетке. В медицине известно немало примеров, как измене-
ние структуры и функции одного единственного белка в организме че-
ловека может вызвать фатальные последствия, предотвратить которые 
врачи до сих пор не могут.

Белки (синоним: протеины; от греч. protos — первый) — биополиме-
ры, построенные из α-L-аминокислот, соединенных пептидными свя-
зями.

Точно такое же определение можно дать и пептидам: граница между 
белками и пептидами достаточно условна. Главное отличие между бел-
ками и пептидами в том, что белки могут формировать (самопроизволь-
но или с помощью особых помощников — шаперонов) и поддерживать 
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определенную пространственную структуру. Такая стабилизация струк-
туры обеспечивается сложной системой ковалентных и нековалентных 
связей и взаимодействий, которые возникают лишь при определенной 
длине полипептидной цепи.

Включенную в молекулу белка аминокислоту называют аминокис-
лотным остатком , а порядок расположения аминокислотных остатков 
в белковой молекуле — аминокислотной последовательностью . Каждый 
индивидуальный белок характеризуется специфичной аминокислотной 
последовательностью.

В настоящее время в составе белков человека обнаружена 21 L-ами-
нокислота, структура которых приведена на рис. 1-1, а в табл. 1-1 даны 
их трех- и однобуквенные обозначения. Их отличительная особенность 
в том, что каждая из этих аминокислот генетически закодирована од-
ним или несколькими триплетами азотистых оснований — кодонами. 
Именно поэтому аминокислоты, кодируемые кодонами и входящие в 
состав белков, называют протеиногенными.
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Рис. 1-1. Структура протеиногенных аминокислот
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Таблица 1-1. Принятые трех- и однобуквенные обозначения аминокислот

Тривиальное название Трехбуквенные обозначения Однобуквенное 
обозначение

Аланин Ала Ala A
Аргинин Арг Arg R
Аспарагин Асн Asn N
Аспарагиновая кислота Асп Asp D
Валин Вал Val V
Гистидин Гис His H
Глицин Гли Gly G
Глутамин Глн Gln Q
Глутаминовая кислота Глу Glu E
Изолейцин Иле Ile I
Лейцин Лей Leu L

Лизин Лиз Lys K
Метионин Мет Met M
Пролин Про Pro P
Селеноцистеин* Se-Цис* Seс U
Серин Сер Ser S
Тирозин Тир Tyr Y
Треонин Тре Thr T
Триптофан Три Trp W
Фенилаланин Фен Phe F
Цистеин Цис Cys C

* В русскоязычной литературе трехбуквенного обозначения для селеноцистеина пока не 
придумали.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА АМИНОКИСЛОТ
Аминокислоты  — производные карбоновых кислот, у которых один 

или несколько атомов водорода замещены аминогруппой. В состав бел-
ка входят α-аминокислоты, у которых аминогруппа находится у α-атома 
углерода (рис. 1-2).

Рис. 1-2. Структура α-аминокислот
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