
Макромолекулы создают клетки, обеспечивают 
обмен веществ, рост, движение, защиту и 
наследственность.

Роль макромолекул в 
человеческом организме
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Почему эта тема важна 
для человека
 
 
 
 

Макромолекулы работают как «строительные блоки» и 
«инструменты»: дают энергию, формируют ткани и переносят 
наследственную информацию. Понимание их роли помогает 
читать питание как биологический сигнал для роста и здоровья.



Белки образованы аминокислотами и могут выполнять структурную, 
ферментативную и транспортную задачи, то есть одновременно «строить» и 
«запускать» процессы в клетке.

Четыре главных класса макромолекул
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Углеводы состоят из моносахаридов. Они дают быстрый источник энергии и 
могут запасаться в виде гликогена, поддерживая работоспособность при 
нагрузках и между приемами пищи.

Липиды (включая жиры, фосфолипиды и стероиды) обеспечивают 
мембраны, запас энергии и защиту органов. Нуклеиновые кислоты (ДНК, 
РНК) хранят и реализуют наследственную информацию.



Как распределяются основные макромолекулы в 
клетке
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Пропорции могут немного отличаться между тканями, но общая 
тенденция сохраняется: белки преобладают, потому что именно 
они образуют большинство структур.

Круговая диаграмма помогает понять, почему клетки «тяжелее» 
по белкам и почему без белкового синтеза жизнь не работает. 
Липиды дают мембранную основу, ДНК и РНК — управление.

Обобщение школьных учебных представлений о составе клетки (точные проценты зависят от типа клеток и 
метода оценки).



Белки: основа строения и работы организма
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Почему белок «узнаёт» свою задачу по форме
 
Белки — это цепочки аминокислот, которые связываются 
пептидными связями. Их свойства определяются 
пространственной структурой: где-то важна точность 
изгибов, а где-то — плотность «упаковки». От формы 
зависит, сможет ли белок работать как фермент или 
переносчик.

Гемоглобин: транспорт кислорода «без лишних 
движений»
 
Гемоглобин связывает и переносит кислород, обеспечивая 
клетки энергией через дыхание. Он демонстрирует, как белок 
может быть «функциональным механизмом»: молекула создана 
так, чтобы связываться с нужным веществом и отдавать его в 
нужный момент.

Коллаген и инсулин: от прочности тканей до 
регуляции глюкозы
 
Коллаген укрепляет соединительную ткань, а инсулин помогает 
регулировать уровень глюкозы в организме. В одном случае 
белку важно быть опорой, в другом — сигналом. Поэтому белки 
разнообразны по роли, но едины по принципу строения — 
аминокислотным цепям.



Функция Пример белка Значение для организма

Ферментативная Амилаза, пепсин
Ускорение химических
реакций

Транспортная Гемоглобин Перенос кислорода

Структурная
Коллаген,
кератин

Прочность тканей, волос и
ногтей

Защитная Антитела Борьба с инфекциями

Гормональная Инсулин
Регулирование обмена
глюкозы

Двигательная Актин, миозин Сокращение мышц

Основные функции белков
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Соотнесите функцию белка, пример и то, как это отражается на 
работе организма.

Белки обеспечивают «всё сразу»: от реакций и транспорта до 
защиты и движения. Из-за такого разнообразия дефицит белка 
затрагивает разные системы организма.

Материал по общей биологии (структура, функции белков) в школьных учебниках; конкретное издание 
уточняется преподавателем.



Столько незаменимых 
аминокислот должно поступать 
с пищей, чтобы организм мог 
строить белки для роста и 
восстановления.

Из 20 стандартных аминокислот 9 являются 
незаменимыми и должны поступать с пищей. 
При недостатке белка у подростков страдают 
рост, мышечная масса и иммунная защита.
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7Школьные материалы по биологии о составе белков и незаменимых аминокислотах (количество 9 является общепринятым в 
учебной традиции).



старт копия переход клеточная сборка удлинение структура готовность вариантДНК в ядре Транскрипция мРНК Выход мРНК Рибосомы Трансляция
Полипептидная

цепь
Сворачивание

Активный

белок

Влияние

изменений

нуклеотидов

От гена к белку
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Схема биосинтеза белка: ДНК → мРНК → полипептидная цепь (перевод на основе учебных представлений молекулярной биологии).



Углеводы: источник 
быстрой энергии
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Главная энергетическая «валюта» клеток — глюкоза. 
Особенно в ней нуждаются мозг и эритроциты, потому что 
потребность в энергии у них постоянна и высокая.

К углеводам относятся крахмал и клетчатка: клетчатка 
почти не переваривается, но поддерживает работу 
кишечника и помогает дольше сохранять чувство сытости.



Сколько энергии дают разные макромолекулы
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При одинаковой массе жиры дают больше энергии, а углеводы и 
белки обеспечивают более быстрый, но менее длительный 
ресурс.

Смысл сравнения — подобрать рацион под режим дня: для 
активности важны углеводы, для длительного обеспечения — 
качественные жиры, а белки нужны для восстановления.

Обобщенные физиологические коэффициенты энергетической ценности пищевых веществ: 4 ккал/г для 
углеводов и белков, 9 ккал/г для жиров (учебные нормы).



Липиды и их роль в организме человека
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Жиры как запас энергии
 
Жиры являются концентрированным источником энергии: при необходимости организм использует их для поддержания 
работоспособности. Кроме того, они участвуют в терморегуляции и помогают переносить холод и нагрузку без резких потерь ресурса.

Фосфолипиды и мембраны
 
Фосфолипиды образуют основу клеточных мембран: создают барьер между внутренней средой клетки и внешним миром. Благодаря этому 
поддерживаются условия для работы ферментов, транспорта веществ и защиты клеточных структур.

Холестерин и регуляция
 
Холестерин влияет на текучесть мембран, то есть на то, как легко вещества проходят сквозь них. Он также участвует в синтезе некоторых 
гормонов, поэтому его роль выходит за пределы «жирового» обмена.

Незаменимые жирные кислоты
 
Некоторые жирные кислоты, например омега-3 и омега-6, называют незаменимыми: организм не может их полностью синтезировать и 
получает с пищей. Они важны для нормальной работы нервной системы и процессов обмена веществ.



Тип жира Основные источники Особенности воздействия

Насыщенные
Сливочное масло; жирное мясо; часть
молочных продуктов

Избыток связан с повышением уровня
ЛПНП.

Ненасыщенные
Растительные масла; орехи; семена;
жирная рыба

Более благоприятны для липидного
обмена и работы сердца.

Трансжир
Промышленные продукты с частично
гидрогенизированными жирами

Нежелателен: рассматривается как
промышленный жир, ухудшающий
липидный профиль.

Насыщенные и ненасыщенные жиры
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В таблице сравниваются основные типы жиров 
по источникам и особенностям влияния на 
липидный обмен. Отдельно выделяется 
трансжир как промышленный компонент с 
нежелательными эффектами для здоровья.

Различия связаны не только с «количеством», 
но и с типом жирных кислот: насыщенные чаще 
ухудшают липидный профиль, тогда как 
ненасыщенные поддерживают более здоровый 
обмен липидов.

Школьные и учебно-справочные материалы по питанию и биохимии (обобщение 
без привязки к одному конкретному изданию).



Нуклеиновые кислоты: хранение наследственной 
информации
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ДНК в ядре и митохондриях
 
ДНК хранит наследственную 
информацию: она организована как 
последовательность нуклеотидов. В 
клетке ДНК находится главным 
образом в ядре, а также в 
митохондриях.

Транскрипция и 
образование мРНК
 
При необходимости участок ДНК 
«переписывается» в мРНК. Эта 
молекула переносит нужную 
информацию к месту сборки белка, 
обеспечивая связь между геном и 
действующим процессом.

Трансляция и сборка белка
 
На рибосомах мРНК переводится в 
последовательность аминокислот. 
Появляется полипептидная цепь, 
которая затем сворачивается в 
функциональный белок, 
определяющий признаки организма.



ДНК и РНК: основные различия
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Ключевое различие — универсальная задача: ДНК сохраняет 
«инструкции надолго», а РНК помогает их реализовать в 
конкретный момент синтеза белка.

По составу и форме молекул видно, что ДНК приспособлена к 
хранению, а РНК — к передаче и работе с генетической 
информацией. Это разделение функций делает систему 
надежной.

Учебные материалы по молекулярной биологии (типовые сведения о строении ДНК и 
РНК).



измельчение ферменты

белки

углеводы

жиры

всасывание

всасывание

всасывание

перенос утилизация

Поступление

пищи

Механическое

измельчение

Ферменты

расщепляют

Белки →
аминокислоты

Углеводы →
моносахариды

Жиры →
глицерин и
жирные

кислоты

Всасывание в
кишечнике

Транспорт:
кровь и лимфа

Использование

клетками

Пищеварение макромолекул: от пищи к молекулам-
полуфабрикатам
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Схема показывает последовательность обработки в пищеварительном тракте и различия путей всасывания: углеводы и аминокислоты 
— через кровь, большинство липидов — через лимфу.



Обмен веществ включает 
распад поступивших веществ 
с выделением энергии и 
синтез молекул, необходимых 
организму. Без этого 
организм не смог бы 
обновлять ткани и 
поддерживать внутренние 
условия.

Макромолекулы и обмен веществ
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Большинство ферментов — 
белки — ускоряют химические 
реакции во много раз, делая 
метаболизм управляемым. 
Поэтому изменения в 
рационе или состоянии 
ферментных систем сразу 
отражаются на самочувствии.

Глюкоза может окисляться 
для получения энергии или 
запасаться в виде гликогена, 
а аминокислоты идут на 
построение новых белков 
тканей. Баланс поступления и 
расхода поддерживает рост и 
восстановление.



Нарушения обмена 
макромолекул

17

Сахарный диабет связан с нарушением обмена глюкозы и 
работы инсулина: поэтому уровень сахара в крови 
повышается. Это отражается на работе тканей и требует 
постоянного контроля питания и лечения.

Атеросклероз развивается на фоне нарушений липидного 
обмена и накопления холестерина в стенках сосудов. 
Белковая недостаточность снижает мышечную массу, 
замедляет рост и ослабляет защитные силы организма.



Пищевые источники макромолекул для школьника
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Даже без точного подсчёта важно выбирать продукты разных 
групп: так вы получаете более полный набор «строительных 
деталей», а не только калории.

Разнообразие рациона поддерживает работу обмена веществ: 
белки формируют ткани, углеводы обеспечивают топливо, 
липиды поддерживают мембраны и гормональные процессы.

Справочные сведения о составе продуктов; обобщение для образовательных целей (актуальные 
справочники по пищевой ценности).



Класс Мономер Основные функции Пример

Белки Аминокислоты
Катализ, структура,
транспорт, защита

Гемоглобин;
коллаген; инсулин

Углеводы Моносахариды Энергия и запас
Глюкоза; крахмал;
гликоген

Липиды
Жирные кислоты
и глицерин

Запас энергии,
мембраны, защита

Жиры;
фосфолипиды;
холестерин

Нуклеиновые
кислоты

Нуклеотиды
Хранение и передача
наследственной
информации

ДНК; РНК

Сводная характеристика макромолекул
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Таблица связывает четыре класса макромолекул с их 
мономерами, основными функциями и примерами веществ. 
Внизу подчёркивается взаимосвязанность процессов в 
организме.

Все четыре класса работают совместно: энергия, строение и 
наследственная информация обеспечиваются разными 
молекулами, но взаимно дополняют друг друга в клетке.

Классические учебные курсы по биохимии и биологии (типовая сводка функций 
макромолекул).



Макромолекулы как 
основа жизни, роста и 

здоровья
 
 
 
 

Белки, углеводы, липиды и нуклеиновые кислоты образуют единую систему: 
они строят клетки, дают энергию, помогают синтезу веществ и передают 

наследственную информацию. Регулярный режим питания, движение и сон 
поддерживают рост и профилактику заболеваний.


