
Химический состав 
клетки: основа 

жизнедеятельности

Клетка — единая химическая система, 
обеспечивающая жизнь.
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Химический состав показывает, 
как устроена клетка и чем она занята: 

в одних клетках больше воды 
и нуклеиновых кислот, в других — 
запасных веществ, необходимых 

для роста, дыхания и синтеза молекул 
жизни.

Почему состав клетки так важен



Элементарный состав живой материи

Углерод, водород, кислород и азот 
составляют основу большинства 

молекул клетки и формируют 
примерно 96% ее массы, определяя 

строение белков, липидов, углеводов 
и нуклеиновых кислот.

Органогены

Даже незначительные по массе 
элементы могут быть критически 

важны: они входят в состав гормонов, 
ферментов и пигментов, поэтому 

влияют на жизнедеятельность 
организма в целом.

Функциональная роль

Железо, медь, цинк, марганец, йод, 
кобальт и молибден нужны в малых 

дозах, но без них нарушаются 
каталитические реакции и тонкая 

регуляция обмена веществ.

Микроэлементы

Единство живого

Набор химических элементов у всех 
организмов в целом одинаков, 

однако их соотношение зависит 
от вида, ткани и возраста клетки, что 

связано с ее функциями.

Фосфор, сера, калий, кальций, натрий, 
магний и хлор присутствуют 

в заметных количествах 
и поддерживают осмотическое 
равновесие, работу мембран, 

ферментов и энергетический обмен 
клетки.

Макроэлементы
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Группа Свойство Функция

Вода Растворитель Среда реакций

Белки Разнообразны Строение, ферменты

Нуклеиновые кислоты Информационные Наследственность

Сравнение показывает, какие вещества 
формируют клетку и за что отвечает 

каждая группа.

Главная идея таблицы: свойства 
вещества напрямую связаны с его 

биологической ролью, а вода и белки 
задают основу клеточной активности.

Обобщение материалов школьного курса биологии о химическом составе клетки
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Основные группы веществ клетки
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Вода как универсальная среда клетки

Вода составляет основную часть живой 
клетки и создает среду, в которой могут 

протекать практически все биохимические 
реакции, необходимые для обмена веществ 

и поддержания жизни.

Главный компонент

Водородные связи придают воде высокую 
теплоемкость и значительное 

поверхностное натяжение, благодаря чему 
клетка лучше сохраняет постоянство 
температуры и физико-химических 

условий.

Стабильность внутренней среды

Полярность молекул воды позволяет 
ей растворять ионы, многие органические 

вещества и участвовать в реакциях 
гидролиза, где крупные молекулы 
расщепляются на более простые.

Растворитель и участник реакций

Вода обеспечивает перенос растворенных 
веществ, помогает удалять продукты 

обмена и участвует в охлаждении 
организма, поэтому ее содержание 

особенно важно для активно работающих 
клеток.

Транспорт и терморегуляция



Диаграмма показывает, что водная 
среда преобладает, а среди сухих 
веществ особенно заметны белки.

Даже при малой доле отдельные 
компоненты могут определять 

ключевые функции клетки: запас 
энергии, мембранное строение 

и хранение наследственной 
информации.

Обобщенные данные школьного курса биологии; типичные соотношения веществ 
в клетке
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Соотношение основных веществ в клетке



Минеральные соли и ионы в клетке
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Кальций участвует в передаче сигналов внутри 
клетки, влияет на сокращение мышц и запускает 
многие процессы, связанные с ответом клетки 

на внешние и внутренние изменения.

Сигнальная роль кальция

Железо входит в состав гемоглобина и ряда 
ферментов, поэтому обеспечивает перенос 

кислорода и участие клеток в процессах дыхания 
и окисления веществ.

Железо в переносе кислорода

Магний необходим для работы многих ферментов 
и рибосом, а фосфаты входят в состав АТФ 

и нуклеиновых кислот, связывая обмен энергии 
с наследственной информацией.

Магний и фосфаты

Йод нужен для синтеза гормонов щитовидной 
железы, которые регулируют интенсивность 
обмена веществ, рост и развитие организма 

на уровне всего тела.

Йод и гормональная 
регуляция

Ионы натрия, калия и хлора регулируют 
осмотическое давление и помогают клетке 

удерживать нужное количество воды, что особенно 
важно для сохранения формы и нормальной 

работы мембран.

Осмотический баланс



форма включение участие результат
Химический

элемент

Ион

или молекула
Вещество

клетки

Клеточная

реакция

Функция

организма

Схема показывает путь от элемента к его биологическому эффекту в клетке и организме.
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От химического элемента к клеточной функции



Углеводы: источник энергии и запасное вещество
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Моносахариды, такие 
как глюкоза, быстро 

включаются в клеточное 
дыхание и дают энергию 

для жизненных 
процессов, поэтому 

особенно важны 
для активно работающих 

клеток.

Простые сахара

Целлюлоза образует 
клеточные стенки 

растений, придавая 
им прочность 

и устойчивость, поэтому 
углеводы выполняют 

не только 
энергетическую, 

но и опорную функцию.

Строительная роль

Крахмал у растений 
и гликоген у животных 

накапливаются 
как резервные 

полисахариды, которые 
легко мобилизуются 

при недостатке 
поступления 

питательных веществ.

Запас энергии

Сахароза относится 
к дисахаридам 

и у растений служит 
удобной формой 

переноса углеводов 
между органами, 

обеспечивая 
распределение 

питательных веществ 
по организму.

Транспортные формы



Вещество Строение Функция

Глюкоза моносахарид энергия

Крахмал полисахарид запас

Целлюлоза полисахарид стенка

Обобщение материалов школьного курса биологии по углеводам клетки

Таблица помогает увидеть, как строение 
молекулы связано с растворимостью, 

функцией и местом накопления.

Чем проще молекула, тем быстрее она 
используется; чем сложнее и крупнее, 

тем чаще выполняет запасную 
или строительную роль.
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Сравнение основных углеводов
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Липиды и их роль в клетке

Липиды плохо растворяются в воде, но легко 
переходят в органические растворители. Такое 
свойство связано с их неполярностью и делает 

липиды удобным материалом для запасания 
энергии и построения клеточных структур.

Общие свойства

Жиры служат главным резервом энергии 
в организме. При их расщеплении выделяется 
больше энергии, чем при распаде углеводов, 

поэтому они особенно важны для длительного 
обеспечения жизненных процессов.

Энергетический запас

Фосфолипиды образуют двойной слой 
биологических мембран. Он отделяет клетку 

от среды, обеспечивает избирательную 
проницаемость и помогает поддерживать 

внутреннее постоянство состава цитоплазмы.

Мембраны клетки

Жировые отложения смягчают механические 
воздействия и уменьшают теплопотери. Это 
особенно заметно у животных, где липиды 

помогают сохранять температуру тела 
и защищают внутренние органы.

Защита и теплоизоляция

К липидам относятся также воски и стероиды. Воски защищают поверхности от воды 
и высыхания, а стероиды участвуют в регуляции процессов в организме и входят в состав 

некоторых биологически активных молекул.

Другие липиды



Высокая доля белков отражает 
их универсальность: одна и та же 
молекулярная группа участвует 

в построении, транспорте, защите 
и катализе, что особенно важно 

для активных клеток.

Белки занимают наибольшую часть 
сухого остатка, поэтому именно они 
формируют основу функциональной 

активности клетки и определяют 
ее специализированные возможности.

Обобщённые данные школьного курса биологии о составе сухой массы клетки
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Белки преобладают в сухой массе клетки



Белки как универсальные молекулы клетки
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Белки построены из аминокислот, соединённых пептидными связями. Последовательность 
аминокислот определяет свойства молекулы и задаёт будущую биологическую функцию белка 
в клетке.

Строение из аминокислот

Антитела относятся к белкам иммунной системы и распознают чужеродные вещества. Такая 
функция помогает организму защищаться от инфекций и поддерживать биологическое 
постоянство.

Защита и распознавание

Гемоглобин переносит кислород, а коллаген придаёт прочность соединительной ткани. Эти примеры 
показывают, что белки не только действуют внутри клетки, но и формируют свойства тканей 
организма.

Транспорт и опора

Многие белки работают как ферменты и ускоряют химические реакции, не расходуясь 
в процессе. Благодаря этому клетка может быстро и точно управлять обменом веществ.

Каталитическая роль

Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структуры отражают разные уровни упорядоченности 
белка. Именно пространственная форма обеспечивает его специфичность и устойчивость к изменениям 
условий среды.

Уровни организации
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Нуклеиновые кислоты и наследственная информация

ДНК сохраняет наследственную информацию в устойчивой форме. 
В её последовательности зашифрованы сведения о строении белков, а значит, 

и о признаках, характерных для организма.

ДНК как хранилище

Спаривание оснований по принципу комплементарности обеспечивает точное 
копирование ДНК. Благодаря этому наследственная информация передаётся 

без существенных искажений при делении клеток.

Комплементарность

Мономером нуклеиновых кислот является нуклеотид, состоящий из сахара, 
фосфатной группы и азотистого основания. Из таких звеньев строятся длинные 

полимерные цепи.

Нуклеотидная основа

РНК участвует в реализации генетической информации, прежде всего в синтезе белка. 
Она переносит, считывает и помогает собирать сведения, записанные в ДНК.

Роль РНК



Признак ДНК РНК

Сахар дезоксирибоза рибоза

Цепи две одна

Функция хранение информации синтез белка

Основания А, Т, Г, Ц А, У, Г, Ц

Таблица показывает общие 
и отличительные признаки двух 

нуклеиновых кислот: состав сахара, 
набор оснований, число цепей, 

локализацию и основные функции.

ДНК более устойчива и служит 
долговременным носителем 

информации, а РНК отличается 
разнообразием форм и непосредственно 

участвует в её реализации.

Школьный курс биологии; сопоставление основных признаков ДНК и РНК
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Сравнение ДНК и РНК



поступление превращение использование синтез обеспечение
Поступление

веществ

Расщепление

до простых
Включение

в обмен

Синтез

собственных

молекул

АТФ

и энергия
Рост

и деление

Схема отражает последовательность превращений веществ от поступления в клетку до образования энергии и новых 
структур.
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Как вещества участвуют в обмене веществ
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Ферменты и витамины как регуляторы обмена

Ферменты — это белки, которые ускоряют 
реакции в клетке и при этом остаются 

неизменными. Каждый из них действует 
избирательно, распознавая определённое 
вещество или близкую группу соединений.

Ферменты-катализаторы

Многие витамины входят в состав 
коферментов или помогают 

их образованию. Особенно важны 
витамины группы B, витамин C 

и никотиновая кислота, связанные 
с реакциями обмена веществ.

Витамины и коферменты

Активность ферментов зависит 
от температуры, кислотности среды 
и наличия кофакторов. Если условия 
выходят за пределы нормы, скорость 

реакции снижается или фермент теряет 
активность.

Условия работы

При нехватке витаминов нарушаются рост, 
иммунная защита и работа органов. 

Поэтому полноценное питание важно 
не только для энергии, 

но и для согласованной работы 
ферментных систем.

Значение недостатка



Изменение соотношения воды и сухого 
остатка отражает функциональное 
состояние клетки: чем интенсивнее 

обмен и деление, тем выше доля воды.

Активные и молодые клетки богаче 
водой, а по мере специализации 

и накопления веществ возрастает сухой 
остаток, особенно за счёт белков 

и запасных соединений.

Обобщённые данные школьного курса биологии о водно-сухом составе 
клеток
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Вода и сухой остаток в разных типах клеток
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И растительные, и животные клетки содержат воду, белки, липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты 
и минеральные соли. Эти вещества образуют универсальную химическую основу жизни.

Общие компоненты

У растительных клеток выше доля целлюлозы, крахмала и ионов калия. Такие особенности связаны 
с опорной функцией клеточной стенки, запасанием веществ и поддержанием тургора.

Растительные особенности

В животных клетках чаще накапливаются гликоген и жиры. Это соответствует их способу питания, 
подвижности и необходимости быстро использовать энергетические резервы.

Животные особенности

Клеточный сок вакуоли увеличивает содержание воды в растительной клетке. Он участвует 
в поддержании внутреннего давления, благодаря чему ткани сохраняют упругость и форму.

Роль вакуоли

Различия в химическом составе определяются не случайно, а отражают функции организма. 
Поэтому состав клетки помогает понять, как она питается, защищается и запасает вещества.

Связь с образом жизни

Сравнение растительной и животной клетки 
по химическому составу



Химический состав клетки: ключ 
к пониманию жизни

Химический состав клетки показывает, как из воды, ионов и органических 
молекул возникает живая система с обменом веществ, наследственностью 

и способностью к развитию. Именно поэтому клетка остаётся главным объектом 
биологии.


