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ЛИПИДЫ 

 

1. Липиды. Определение. Классификация 

 

Липиды – этобольшая и разнородная группа природных соедине-

ний, объединяемых общим свойством – практической их нераствори-

мостью в воде и хорошей растворимостью в органических растворите-

лях. Липиды в зависимости от способности к гидролизу разделяют на 

омыляемые и неомыляемые. 

Омыляемые липиды подразделяют на простые и сложные. Про-

стые липиды при гидролизе образуют два компонента: спирты и кар-

боновые кислоты. К простым омыляемым липидам относят жиры и 

воски. К сложным липидам относят фосфолипиды, сфинголипиды и гли-

колипиды, которые при гидролизе образуют три и более компонента. 

Неомыляемые липиды, выполняющие в организме роль низкомо-

лекулярных биорегуляторов, включают стероиды, жирорастворимые 

витамины и простагландины. 

 

2. Жиры. Состав и строение. Классификация жиров 

 

Природные животные и растительные жиры представляют собой 

триацилглицерины, т. е. сложные эфиры глицерина и высших прямо-

цепочечных (жирных) карбоновых кислот общей формулы 

, 

где R, R', R" – углеводородные радикалы. 

Поскольку во всех природных жирах спирт один и тот же –

глицерин, то наблюдаемые различия между жирами обусловлены ис-

ключительно строением их жирных кислот. В триацилглицеринах жи-

вотного происхождения преобладают остатки насыщенных кислот, 

поэтому животные жиры, как правило, твердые. Растительные жиры 

содержат в основном остатки ненасыщенных кислот, из-за чего они, 

как правило, жидкие, и их называют маслами. Число углеродных ато-

мов в природных жирных кислотах колеблется от 4 до 22, но чаще 

встречаются кислоты с 16 или 18 углеродными атомами. Среди насы-
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щенных кислот это пальмитиновая (C15H31COOH) и стеариновая 

(С17Н35СООН) кислоты, а ненасыщенные кислоты в основном пред-

ставлены олеиновой (С17Н33СООН), линолевой (C17H31COOH) и лино-

леновой (С17Н29СООН) кислотами. 

В жире человека, плавящемся при 15°С (в организме он жидкий), 

содержатся в основном кислоты (%): пальмитиновая 25, стеариновая 8, 

олеиновая 50 и линолевая 10. Однако жиры, выделенные из разных 

органов человека, имеют разный состав. Так, в подкожной жировой 

клетчатке больше остатков насыщенных кислот, а в жирах печени – 

ненасыщенных жирных кислот. 

Триацилглицерины могут содержать или только один, или два раз-

ных, или три разных ацильных остатка: 

 
триолеинглицерин         олеодистеаринглицерин     олеопальмитостеаринглицерин 

 

В большинстве жиров ацильные остатки распределены по «прин-
ципу равномерного распределения». Например, масло какао, содержа-
щее ацильные остатки пальмитиновой, стеариновой и олеиновой кис-
лот примерно в равном молярном соотношении состоит в большей 
степени (55 %) из олеопальмитостеарина, тогда как трипальмитин, 
тристеарин и триолеин содержатся в нем в незначительных количе-
ствах. В животных и растительных маслах положение 2 (среднее) 
обычно занято ацильными остатками ненасыщенных кислот. 

Физико-химические свойства жиров. Природные жиры пред-
ставляют собой сложные смеси смешанных триацилглицеридов, нахо-
дящихся в разных полиморфных кристаллических формах, поэтому 
они плавятся не при определенной температуре, а в температурном 
интервале. Для характеристики жиров наряду с температурой плавле-
ния часто используется температура застывания, которая всегда ниже 
и тоже имеет температурный интервал. Основные фрагменты молекул 
жиров содержат много неполярных (С–С) и малополярных (С–Н) свя-
зей, из-за чего у их молекул в целом значительно преобладают гидро-
фобные (липофильные) свойства. Поэтому жиры хорошо растворимы в 
органических растворителях, таких как бензин, эфир, хлороформ, а 
масла используются для растворения пахучих веществ в парфюмерии. 
Неполярная природа жиров служит причиной их низкой электро- и 
теплопроводности. Поэтому жиры для многих живых организмов слу-
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жат защитой, как от охлаждения, так и от перегрева. Жиры практиче-
ски нерастворимы в воде, однако в присутствии таких поверхностно-
активных веществ, как желчные кислоты, белки, мыла, шампуни они 
могут образовывать устойчивые эмульсии в воде. На этом основано 
усвоение жиров в организме и моющее действие растворов ПАВ. 
Устойчивой сложной (эмульсия и суспензия) природной дисперсной 
системой является молоко, в котором частички жидких и твердых жи-
ров стабилизированы белками. 

При окислении жиров в организме выделяется 39 кДж на 1 г жира, 
что более чем в 2 раза превосходит тепловой эффект окисления угле-
водов или белков. Это связано с тем, что в жирах большинство угле-
родных атомов имеют более отрицательную степень окисления: -2 и  
-3. Жиры составляют в норме до 20 % массы человека и играют для 
него роль энергетических ресурсов. 

Другая важная особенность окисления жиров заключается в том, 
что 1 г жира является источником 1,4 г воды. Этот эндогенный источ-
ник дает существенный вклад в общий водный баланс организма. Для 
обитателей пустынь или животных, впадающих в зимнюю спячку, по-
требность во влаге часто удовлетворяется за счет эндогенной воды, 
получаемой из жира. 

 
3. Химические свойства: омыление, гидрогенизация.  

Прогоркание жиров 
 

Среди реакций жиров особое значение имеет гидролиз. С его по-
мощью получают ценные продукты: глицерин, жирные кислоты, их 
соли (мыла), а также устанавливают состав жиров. Гидролиз – первая 
химическая стадия метаболизма жиров в организме. 

Гидролиз жиров. Гидролиз жиров является реакцией нуклеофиль-
ного замещения, осуществляемой при их нагревании с водой в присут-
ствии кислот или щелочей:  

. 

Щелочной гидролиз называется омылением, так как при нем обра-

зуются мыла – соли жирных кислот. В организме гидролиз жиров про-

исходит под действием ферментов липаз. Гидролитический распад 
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животных жиров и жиров зерна, крупы, муки и других жиросодержа-

щих продуктов под действием ферментов или микроорганизмов явля-

ется одной из причин ухудшения их качества при хранении и порчи. 

Этот процесс особенно ускоряется с повышением влажности продук-

тов и при условиях, способствующих их окислению. 

Трансацилирование жиров (переэтерификация). Триацилглице-

риды в присутствии катализаторов (H2SO4, СН3ONа) и ферментов спо-

собны к обмену ацилами: 

. 

Межмолекулярное и внутримолекулярное трансацилирование при-

водит к изменению свойств масел и жиров. Поэтому данная реакция 

широко применяется в пищевой промышленности для получения пи-

щевых жиров с заданными свойствами. 

Реакция присоединения. Жиры, содержащие остатки непредель-

ных кислот, легко присоединяют по двойным связям галогены, воду и 

аммиак. На присоединении иода по кратным связям основано опреде-

ление йодного числа, являющегося мерой ненасыщенности жира или 

масла. 

Жидкие жиры превращают в твердые путем реакции гидрогениза-

ции (каталитического гидрирования). При этом водород присоединя-

ется по двойной связи, содержащейся в углеводородном радикале мо-

лекул масел.  

. 

Продукт гидрогенизации масел – твердый жир (искусственное сало, 

саломас). Маргарин – пищевой жир, состоит из смеси гидрогенизиро-

ванных масел (подсолнечного, кукурузного, хлопкового и др.), живот-

ных жиров, молока и вкусовых добавок (соли, сахара, витаминов 

и др.). 
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В условиях процесса гидрогенизации масел (высокая температура, 

металлический катализатор) происходит изомеризация части кислот-

ных остатков, содержащих цис-связи С=С, в более устойчивые транс-

изомеры. Повышенное содержание в маргарине (особенно, в дешевых 

сортах) остатков транс-ненасыщенных кислот увеличивает опасность 

атеросклероза, сердечно-сосудистых и других заболеваний. 

В связи с тем, что твердых жиров не хватает для пищевых и техни-

ческих целей, большое промышленное значение приобрела реакция 

каталитического гидрирования двойных связей в более дешевых жид-

ких жирах. При этом жидкие ненасыщенные жиры переходят в твер-

дые, так как становятся насыщенными. Процесс протекает в присут-

ствии никелевого катализатора при температуре 160–200 °С и давле-

нии водорода 2–15 атмосфер. Получаемые продукты гидрирования 

называются салолин или саломас, они используются для изготовления 

маргарина путем их эмульгирования в молоке с добавками веществ, 

придающих маргарину вкус и запах сливочного масла. 

По реакции переэтерификации получают смеси сложных эфиров 

жирных кислот, которые в отличие от самих кислот легко летучи и 

могут быть разделены путем перегонки или газожидкостной хромато-

графии. Далее путем гидролиза их превращают в индивидуальные 

карбоновые кислоты или используют в виде эфиров, например, в каче-

стве лекарственных препаратов, восполняющих недостаток незамени-

мых жирных кислот в организме (лекарственный препарат линетол).  

Триацилглицериды, содержащие остатки ненасыщенных жирных 

кислот, вступают в реакции присоединения по двойной связи.  

. 

Реакция присоединения галогенов используется для определения 

содержания остатков ненасыщенных кислот в жирах. Количественной 

характеристикой степени ненасыщенности жиров служит иодное чис-

ло – количество иода (в граммах), которое могут поглотить 100 г жира. 

У животных жиров иодное число меньше 70, у растительных масел 

больше 70.  

Реакция окисления. Жиры и масла, особенно содержащие ациль-

ные остатки ненасыщенных жирных кислот, окисляются кислородом 

воздуха по свободнорадикальному механизму. Первыми продуктами 

окисления являются разнообразные по строению пероксиды и гидро-

пероксиды. Эти нестойкие продукты превращаются во вторичные про-
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дукты окисления: спирты, альдегиды, кетоны и кислоты с углеродной 

цепочкой различной длины. Повышение температуры, влажности и 

воздействие света ускоряют процесс пероксидного окисления липидов. 

Накопление продуктов окисления в жирах и маслах приводит к сниже-

нию их пищевой ценности, а некоторые продукты окисления оказыва-

ют вредное воздействие на организм. Этот процесс называют окисли-

тельным прогорканием.Для предотвращения или замедления процес-

са окисления жиров к ним добавляют антиоксиданты на основе алкил-

замещенных фенолов или гидрохинонов, которые, являясь восстанови-

телями, служат ловушками для радикальных частиц активных форм 

кислорода. 

Полимеризация масел. Весьма важными с позиции образования 

защитных пленок являются реакции автоокисления, сопровождаемые 

полимеризацией масел. По этому признаку растительные масла делят-

ся на три категории: высыхающие (иодное число более 150), полувы-

сыхающие (90–150) и невысыхающие (ниже 90). 

Основной характерной чертой высыхающих масел (льняное, тунго-

вое) является высокое содержание в них ацильных остатков непре-

дельных кислот с двумя или тремя двойными связями. Эти масла, со-

держащие СН2-группу между двумя двойными связями, очень легко 

образуют радикалы и, подвергаясь автоокислению, полимеризуются с 

образованием эластичных блестящих прочных пленок, нерастворимых 

в органических растворителях и устойчивых к внешним воздействиям. 

На этом основано использование таких масел для приготовления ла-

ков, красок и олифы. 

Полувысыхающими маслами являются подсолнечное и хлопковое, 

в которых содержание линолевой кислоты достигает 50 %, а невысы-

хающими – масла типа оливкового (линолевой кислоты не более 15–

20 %). 

Воски. Природные воски – это сложные смеси эфиров одноатом-

ных первичных высших прямоцепочечных алифатических спиртов и 

высших прямоцепочечных насыщенных и ненасыщенных однооснов-

ных карбоновых кислот. Причем и кислоты, и спирты обычно содер-

жат четное число углеродных атомов (С1б–С36). Кроме того, воски все-

гда еще содержат свободные кислоты и спирты, а часто и высшие уг-

леводороды. Сложные эфиры восков омылению подвергаются труднее, 

чем жиры. Они также растворимы в обычных растворителях для жи-

ров. В воде воски нерастворимы. Температуры плавления большинства 

восков лежат в интервале 40–90 °С, и их можно формовать при нагре-

вании. 
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Воски подразделяются на растительные и животные. У растений 

80 % от всех липидов составляют воски. Растительные воски обычно 

содержат, помимо эфиров с большой молекулярной массой, еще и зна-

чительное количество насыщенных углеводородов. Примером живот-

ных восков служит пчелиный воск, содержащий, кроме высших эфи-

ров, 15 % высших карбоновых кислот С16–С36 и 12–17 % высших угле-

водородов (С21–С35). Широкое применение находит содержащийся в 

черепной полости кашалота спермацет, главными компонентами кото-

рого являются мирицилпальмитат и цетилпальмитат: 
 

 
мирицилпальмитат 

 
цетилпальмитат 

 

Овечью шерсть покрывает ланолин, представляющий сложную 

смесь различных восков, кислот и спиртов.  

 

 

4. Значение жиров. Олифа, сиккативы, мыла. Детергенты 

 

Покрывая тонким слоем листья, стебли, плоды, воски защищают 

растения от вредителей и болезней, а также от лишней потери воды. 

Растительные воски применяются в фармакологии, косметике, а также 

в технике и в быту, например как консерванты для автомобильных 

кузовов, для натирки полов. 

Ланолин, в отличие от других восков, образует устойчивые эмуль-

сии с водой, взятой в количестве, превышающем массу воска в 1,8–

2 раза. Животные воски используются в фармакологии и косметике 

для приготовления различных кремов и мазей, а также для изготовле-

ния кремов для обуви. 

Омыление жиров с помощью едкого натра или едкого кали прово-

дится главным образом при получении мыла. 

Мыла представляют собой щелочные соли высших жирных кислот: 
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. 

В промышленности в качестве исходных веществ для их получения 

применяются животные жиры (сало низких сортов), хлопковое, паль-

мовое, кокосовое масла, гидрогенизированные жиры. При нагревании 

их с едким натром образуется густой раствор («мыльный клей»), со-

держащий глицерин и соли жирных кислот. Затем к еще горячей жид-

кости прибавляют поваренную соль – «высаливают» натриевое мыло. 

Натриевые мыла после застывания представляют собой твердую 

массу и называются ядровыми мылами. Мягкие, или жидкие, мыла 

являются обычно калиевыми мылами. Их получают из менее ценных 

жиров (льняного, конопляного масла, ворвани) путем омыления едким 

кали, но при этом не производят технически слишком дорогого выде-

ления калиевых солей жирных кислот, в результате чего калиевые мы-

ла содержат еще воду и глицерин. 

Все мыла, являясь щелочными солями слабых кислот, в воде ча-

стично гидролизуются с образованием свободной жирной кислоты и 

гидроокиси щелочного металла, поэтому их растворы имеют щелоч-

ную реакцию: 

C17H35COONa + H2O↔C17H35COOH + NaOH. 

При добавлении натриевого мыла к жесткой воде ионы кальция и 

магния замещают ионы натрия, образуя нерастворимые и поэтому не 

обладающие моющим действием кальциевые и магниевые мыла. По-

этому моющая способность мыла в жесткой воде значительно снижа-

ется. В продаже под различными названиями имеются моющие сред-

ства (детергенты), заменители мыл, представляющие собой, напри-

мер, смесь натриевых солей эфиров серной кислоты и высших спиртов 

(главным образом лаурилового и цетилового): R–OSO3Na, где R – от 

С10 до С16. Эти соединения (а также часто применяемые для этих целей 

алкансульфонаты R–SO3Na, где R – от C10 до С16) можно использовать 

и в жесткой воде, так как они не образуют нерастворимых соединений 

с кальцием и магнием; они не обладают сильными щелочными свой-

ствами и поэтому не повреждают тканей. Значительные количества 

детергентов употребляются при флотации руд и в других отраслях 

промышленности, все детергенты и мыла относятся к классу поверх-

ностно-активных соединений. 
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Мыла и детергенты представляют собой эмульгирующие вещества, 

превращающие смесь масла и воды в устойчивую эмульсию. Моющая 

способность мыл и детергентов зависит от их эмульгирующих свойств, 

а также от способности понижать поверхностное натяжение. Благодаря 

эмульгированию находящиеся на коже или на одежде жиры и масла, 

впитывающие в себя грязь, можно удалить водой. Дестабилизация или 

стабилизация масляно-водных эмульсий мылами и детергентами назы-

вается детергенцией. 

Углеводородная часть молекулы мыла, или «хвост», имеет тенден-

цию растворяться в капле масла, в то время как карбоксильная группа; 

или «голова», притягивается к водной фазе. Вследствие этого поверх-

ность каждой капли масла приобретает отрицательный заряд и стре-

мится оттолкнуться от других таких же капель масла, что приводит к 

образованию устойчивой эмульсии. 

Молекула любого детергента должна иметь гидрофильную группу, 

подобную карбоксильной группе, и длинную углеводородную цепь. В 

зависимости от природы и заряда гидрофильной группы различают 

анионные и катионные детергенты. Свойства мыла или детергента за-

метно изменяются и в зависимости от природы противоположно заря-

женного иона, свободно перемещающегося в водной среде.  

Производство детергентов непрерывно растет, а доля мыл в произ-

водстве моющих и чистящих средств постоянно сокращается. Это поз-

волит высвободить значительное количество низкокачественных жи-

ров для питания сельскохозяйственных животных. 

 

5. Сложные липиды. Фосфатиды: лецитины и кефалины.  

Состав и строение. Биологическое значение 

 

Омыляемые сложные липиды подразделяют на фосфолипиды, 

сфинголипиды и гликолипиды. Молекулы этих соединений, в отличие 

от молекул жиров, имеют достаточно мощный гидрофильный (поляр-

ный) фрагмент, содержащий глицерин, производные фосфорной кис-

лоты или углевод, и два липофильных (неполярных) фрагмента – угле-

водородные радикалы. Это эффективные поверхностно-активные ве-

щества, имеющие одновременно сродство и к жирам, и к воде. Эти 

соединения являются структурными компонентами биологических 

мембран, их изображают . 

Фосфолипиды. В природных фосфолипидах, являющихся произ-

водными фосфатидовых кислот, в положении 1 глицеринового остатка 

обычно находится ацильный остаток R'C(O)– насыщенной жирной 
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кислоты, в положении 2 – остаток R"C(О)– ненасыщенной жирной 

кислоты, а в положении 3 – остаток фосфорной кислоты, этерифици-

рованный содержащими спиртовую группу природными биосубстра-

тами R'"–О–Н: 

 
где R'''–О–Н: 

этаноламин; 

холин; 

серин;  

инозит. 

 

Природными фосфолипидами являются фосфатидилэтаноламин 

(кефалин), фосфатидилхолин (лецитин), фосфатидилсерин и фосфа-

тидилинозит. В условиях живого организма ионогенные группировки 

этих соединений ионизированы. 

Фосфолипиды составляют основу липидного бислоя биологических 

мембран. В результате межмолекулярных взаимодействий, удержива-

ющих друг возле друга углеводородные радикалы, образуется внут-

ренний липофильный (гидрофобный) слой мембраны. Гидрофильные 

фрагменты, расположенные на внешней поверхности мембраны, обра-

зуют гидрофильный слой.  

Сфинголипиды – структурные аналоги фосфолипидов, содержащие 

вместо глицерина сфингозин –ненасыщенный длинноцепочечный 

двухатомный аминоспирт. Наиболее распространенными сфинголипи-

дами являются церамиды и сфингомиелины. 
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сфингозин 

 
церамиды (R – углеводородный радикал). 

 

Церамиды – это N-ацильные производные сфингозина, в котором 

аминогруппа ацилирована высшими жирными кислотами. 

Сфингомиелины – это производные церамидов, содержащие фосфо-

рилхолиновую группировку, присоединенную по гидроксилу при С-1:  

 
сфингомиелины 

 

Сфинголипиды характеризуются большей устойчивостью к дей-

ствию окислителей, чем фосфолипиды. Они нерастворимы в эфире, 

что используется при отделении их от фосфолипидов. Сфинголипиды 

также являются компонентами биомембран. 

Гликолипиды включают углеводные остатки глюкозы, галактозы 

и олигосахаридов, присоединенные по гидроксилу при С-1 церамидов. 

 
галактоцереброзиды (R – углеводородный радикал). 

 

Гликолипиды впервые были выделены из серого вещества мозга. 

Они входят в состав миелиновой оболочки нервных волокон, регули-

руют рост клеток, являются маркерами трансформации нормальных 
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клеток в раковые, взаимодействуют с белковыми токсинами и выпол-

няют ряд других важнейших функций. 

Молекулы всех рассмотренных омыляемых сложных липидов ани-

зометричны не только из-за вытянутой палочкообразной формы, но и 

потому, что они дифильны. Поэтому данные соединения могут нахо-

диться в жидкокристаллическом состоянии благодаря термотропии и 

лиотропии, что расширяет многообразие их биологических и физиоло-

гических функций. Именно этим объясняются и жидкокристалличе-

ские свойства, характерные для клеточных биомембран. 

Жирорастворимые витамины. Витаминами называют низкомо-

лекулярные органические вещества, наличие которых в незначитель-

ных количествах необходимо для нормальной жизнедеятельности ор-

ганизма. Роль витаминов заключается в том, что они являются состав-

ной частью многих ферментов, а иногда – гормонов. Витамины делят 

на две большие группы – водорастворимые и жирорастворимые. Рас-

смотрение жирорастворимых витаминов начнем с витаминов группы 

D, которые образуются из стероидов. 

Витамины группы D образуются в коже млекопитающих из эрго-

стерона и холестерина, в которых под действием солнечного света 

разрывается связь между атомами С-9 и С-10 кольца В. Наиболее рас-

пространены эргокалъциферол (витамин D2) и холекальциферол (вита-

мин D3): 

 
эргокальциферол (витамин D2) 

 
холекальциферол (витамин D3). 

 

Витамины D малостабильны и быстро разрушаются под действием 

света, окислителей и минеральных кислот. 
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Основное количество витаминов D, необходимое человеку, образу-

ется в коже под действием света. При недостаточном образовании ви-

таминов D, особенно в осенне-зимний период, их запасы должны по-

полняться за счет питания. Источником витаминов D являются рыбий 

жир, сливочное масло, молоко, желток яйца и печень животных. Вита-

мины D регулируют обмен фосфора и кальция в организме, содей-

ствуют всасыванию соответствующих ионов кишечником и формиро-

ванию костной ткани. При D-авитаминозе развивается рахит, остеопо-

роз и другие болезни костной ткани. 

Витамины группы А являются факторами роста. Их недостаток в 

организме вызывает ослабление зрения, торможение роста, общее ис-

тощение и понижение сопротивляемости организма инфекции. Наибо-

лее распространенным считается витамин A1, который также называ-

ется ретинолом. Источником витамина A1 для человека являются ры-

бий жир, печень рыб, птиц и животных, желток яйца, сливочное масло, 

плоды с оранжевой и красной мякотью (морковь, томаты, перец), а 

также зелень. 

 
витамин A1 (ретинол) 

. 
β-каротин 

В овощах, фруктах, зелени витамин А1 содержится в виде провита-

мина β-каротина.Молекула β-каротина в кишечной стенке человека и 

животных, окисляясь кислородом по двойной межуглеродной связи 

15–15', распадается с образованием двух молекул витамина A1. Каро-

тин и витамин А1 являются изопреноидами. 

Витамины группы А хорошо растворимы в липофильной части 

тканей. Они проявляют восстановительные свойства за счет атомов 

углерода сопряженных двойных связей, выступая антиоксидантами, 

ограничивающими свободнорадикальное окисление в тканях, и тем 

самым предотвращают дегенеративные процессы в них. 

Витамины группы Е, так называемые α,β,γ-токоферолы, – полиал-

кильные производные гидрохинона. Благодаря наличию в их молеку-
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лах алкильных группировок, витамины Е растворяются в жирах, а за 

счет гидрохинонового фрагмента выступают восстановителями. Токо-

феролы – одни из самых сильных природных антиоксидантов. Реаги-

руя с активными формами кислорода и окисляясь в соответствующие 

хиноны, они обрывают цепи окисления. 

 
Недостаток витаминов Е в организме приводит к нарушению раз-

вития плода в организме матери, а также к развитию мышечной дис-

трофии, дегенерации спинного мозга, к параличу конечностей, т. е. к 

общему заболеванию организма. В то же время витамины Е, функцио-

нируя как структурные компоненты биомембран, стабилизируют и 

защищают их от окисления. 

Источником витаминов Е для человека являются растительное мас-

ло, салат, капуста, зерновые продукты. Таким образом, жирораствори-

мые витамины А и Е, выступая восстановителями, защищают липо-

фильные фрагменты тканей от активных форм кислорода и свободных 

радикалов. 

. 

Фосфолипиды – общее название липидов, содержащих остаток 

фосфорной кислоты. Фосфолипиды – основные липидные компоненты 

клеточных мембран.  

Фосфоглицериды  
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Основные структурные компоненты, составляющие молекулы 

фосфоглицеридов, – это глицерин, жирные кислоты, фосфорная кисло-

та, аминоспирты (этаноламин или холин) или аминокислота серин. Их 

рассматривают как производные L-глицеро-3-фосфата, в котором 

спиртовые группы этерифицированы жирными кислотами, а остаток 

фосфорной кислоты образует сложноэфирную связь с аминоспиртом. 

Общая формула фосфоглицеридов:  

 
При нагревании в кислой и щелочной средах фосфоглицериды гид-

ролизуются, распадаясь на основные структурные компоненты.  

 
Основные структурные компоненты молекул фосфосфинголипи-

дов – сфингозин, жирные кислоты, фосфорная кислота, аминоспирты 

этаноламин или холин.  

Молекулы фосфолипидов дифильны. Они содержат полярную гид-

рофильную «голову» и неполярный гидрофобный «хвост». В водной 

среде они способны образовывать сферические мицеллы – липосомы, 

которые можно рассматривать как модель клеточных мембран.  

Фосфолипиды – основные структурные компоненты клеточных 

мембран. Согласно жидкостно-мозаичной модели клеточные мембра-

ны рассматриваются как липидные бислои. В таком бислое углеводо-

родные радикалы фосфолипидов за счет гидрофобных взаимодействий 

находятся внутри, а полярные группы липидов располагаются на 

внешней поверхности бислоя. В жидкий липидный бислой встроены 

молекулы белков.   



 

17 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 
Пр ило ж ени е  1 

 

Мерой полярности связи является электрический момент диполя – ЭДМ-, пред-
ставляющий собой произведение длины диполя l на абсолютный эффективный заряд g:  

=gl. Электрический момент диполя обычно выражают в дебаях  (D): 1D=3,3310–30 

Клм.) 

Некоторые характеристики простейших связей 

 

Связь Энергия, 

кДж/моль 

Длина, нм Полярность  Поляризуемость 

а  10–24, см3 1030 Кл  м D 

С–С 339 0,154 0 0 1,3 

С=С 611 0,133 0 0 4,2 

СС 833 0,120 0 0 6,2 

Н–С 414 0,109 1,33 0,4 1,7 

С–N 305 0,147 4,00 1,2 1,5 

С=N 595 0,127 4,34 1,3 3,8 

CN 888 0,115 13,36 4,0 4,8 

С–O 368 0,143 5,34 1,6 1,5 

C=O 724 0,121 10,68 3,2 3,3 

С–F 427 0,140 7,68 2,3 1,7 

С–С1 326 0,176 7,68 2,3 6,5 

С–Вr 272 0,191 7,34 2,2 9,6 

С–I 238 0,212 6,68 2,0 14,6 

Н–O 460 0,096 5,01 1,5 1,9 

Н–N 389 0,101 4,34 1,3 1,8 

N–N 160 0,147    

NN 946 0,110    

N=O 678 0,115    

Пр ило ж ени е 2  

 

Номенклатура органических соединений 

 

В настоящее время международный союз теоретической и прикладной химии 

(ИЮПАК) рекомендовал для использования номенклатуру, получившую название но-
менклатура ИЮПАК.  

 

Таб лица  1 .  Названия предельных углеводородов 

 

Формула 

углеводорода 
Название 

Формула 

углеводорода 
Название 

С5Н12 
С6Н14 

С7Н16 

С8Н18 
С9Н20 

С10Н22 

Пентан 
Гексан 

Гептан 

Октан 
Нонан 

Декан 

С11Н24 
С12Н26 

С13Н28 

С14Н30 
.......... 

С20Н42 

Ундекан  
Додекан  

Тридекан  

Тетрадекан 
.................. 

Эйкозан 
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Таб лица  2 .  Названия важнейших заместителей 
 

Заместитель Название Заместитель Название 

CН3─ 

СН3─СН2─ 
СН3─СН2─СН2─ 

СН3─СН─СН3 

 
СН3 

СН3─СН2─СН2─СН2─ 

СН3─СН2─СН─ 
 

СН3 

 
СН3─СН─СН2─ 

 
             СН3 
СН3 

 
СН3─С─ 

 
СН3 

СН3СН2СН2СН2СН2─ 
 

СН3СНСН2СН2─ 

 

СН3 

 

C6H5─ 
 

СН3─C6H4─ 

 
C6H5─СН2─ 

 

C6H5─СН=СН─ 
 

(С6Н5)2СН─ 

 
 

(С6Н5)3С─ 

СН2=С= 
СН2=СН─СН2─ 

СН3─СН=СН─ 

СН3─СО─СН2─ 
СН3─О─ 

СН3─СН2─О─ 

метил 

этил 
н-пропил 

изопропил (пропил-2) 

 
 

н-бутил 

втор-бутил 
 

 

 
изобутил (2-метил- 

пропил-1) 

 
 

 

трет-бутил 
 

 

н-пентил 
 

 

изопентил 

 

 

фенил 
 

толил (n-изомер) 

 
бензил 

 

стирил 
 

бензгидрил 

(дифенил-метил) 
 

тритил 

винилиден 
аллил 

пропенил 

ацетонил 
метокси 

этокси 

          СН3 

| 
СН3─С─СН2─ 

| 

         СН3 
СН3 

| 

СН3─СН2─С─ 
| 

СН3 

 
СН2= 

СН 

СН3—СН= 
─СН2─СН2─ 

─СН2─СН2─СН2─ 

СН2=СН─ 

НСС─ 

СН2=С─ 

 | 
         СН3 

 

СН3СН2СН=СН─ 

 

СН3СН=СНСН2─ 

 
СН2=С─СН2─ 

| 

СН3 
 

СН3─С=О  

          | 
 

С6Н5─С=О 

| 
 

─О─СН2─О─ 

 

 

 
неопентил 

 

 
 

трет-пентил 

 
 

 

 
метилен 

метин 

этилиден 
этилен 

триметилен 

винил 
этинил 

изопропенил 

 
 

 

1-бутенил 

 

2-бутенил 

 
 

метилаллил 

(металлил) 
 

ацетил 

 
 

бензоил 

 
 

метилендиокси 

 

 
Простейшие спирты можно называть по соответствующему радикалу: метиловый 

спирт СН3ОН, изопропиловый спирт (СН3)2СНОН (но не изопропанол), трет-бутиловый 

спирт (СН3)3СОН. 
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За некоторыми спиртами сохраняются тривиальные названия: 

Аллиловый спирт                    СН2=СН─СН2ОН; 

Бензиловый спирт                   С6Н5─СН2ОН; 

Фенилэтиловый спирт            С6Н5─СН2─СН2ОН; 

Этиленгликоль                        НОСН2─СН2ОН; 

Пропиленгликоль                    СН3─СН(ОН)─СН2ОН; 

Глицерин (глицерол)               СН2(ОН)─СН(ОН)─СН2(ОН). 

Для альдегидов допускаются тривиальные названия, если соответствующая кислота 
имеет тривиальное название: 

Формальдегид                              СН2О; 

Ацетальдегид                                СН3─СНО; 

Пропиональдегид                         СН3─СН2─СНО; 

Бутиральдегид                              СН3─СН2─СН2─СНО; 

Изобутиральдегид                       (СН3)2СН─СНО; 

Валеральдегид                              СН3─(СН2)3─СНО; 

Изовалеральдегид                        (СН3)2СН─СН2─СНО; 

Акролеин (акрилальдегид)          СН2=СН─СНО; 

Кротональдегид                            СН3─СН=СН─СНО; 

Бензальдегид                                 С6Н5─СНО. 

Имеются исключения, например глиоксаль  О=СН─СН=О.   

Для некоторых кетонов допускаются тривиальные названия: 

ацетон СН3─СО─СН3; 

окись мезитила (СН3)2С=СН─СО─СН3; 

диацетил СН3─СО─СО─СН3; 

бензил (или дибензоил)      С6Н5─СО─СО─С6Н5. 

Сохраняются тривиальные названия заместителей:  

ацетонил СН3─СО─СН2─, фенацил С6Н5─СО─СН2─ . 
 

Таб лица  3 .Названия некоторых кислот и их радикалов 

Название кислоты Название 

радикала 

Формула радикала 

тривиальное систематическоеское 

1 2 3 4 

Предельные алифатические монокарбоновые кислоты 

Метановая Муравьиная Формил НСО─ 

Этановая Уксусная Ацетил СН3─СО─ 

Пропановая Пропионовая Пропионил СН3─СН2─СО─ 

Бутановая Масляная Бутирил СН3─(СН2)2─СО─ 

2-Метилпропановая Изомасляная Изобутирил (СН3)2СН─СО─ 

Пентановая Валериановая Валерил СН3(СН2)3─СО─ 

3-Метилбутановая Изовалериановая Изовалерил (СН3)2СН─СН2─СО─ 

Гептановая* Энантовая Энантоил СН3(СН2)5─СО─ 

Октадекановая Стеариновая Стеароил СН3(СН2)16─СО─ 

Гексадекановая Пальмитинов. Пальмитоил СН3(СН2)14─СО─ 

1 2 3 4 

Предельные алифатические дикарбоновые кислоты 

Этандиовая 

Пропандиовая  

Бутандиовая  

Щавелевая 

Малоновая  

Янтарная  

Оксалил 

Малонил  

Сукцинил 

─ОС─ОС─ 

─ОС─СН2─СО─ 

─ОС─(СН2)2─СО─ 
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Пентандиовая  
Гександиовая 

Глутаровая  
Адипиновая 

Глутарил  
Адипоил 

─ОС─(СН2)3─СО─ 

─ОС─(СН2)4─СО─ 

Непредельные алифатические кислоты 

Пропеновая Акриловая Акрилоил СН2=СН─СО─ 

Пропиновая Пропиоловая Пропиолоил СНС─СО─ 

2-Метилпропеновая Метакриловая Метакрилоил СН2=С(СН3)─СО─ 

транс-Бутен-2-овая Кротоновая Кротоноил СН3СН=СНСО─ 

цис-Бутен-2-овая Изокротоновая Изокротоноил       —" "— 

цис-Октадецен-9-овая Олеиновая Олеоил СН(СН2)7СН3 

 

СН(СН2)7СО─ 

цис-Бутен-2-диовая  

транс-Бутен-2-диовая 

Малеиновая  

Фумаровая 

Малеолил  

Фумароил 
─ОС─СН=СН─СО─ 

   — " "— 

Карбоциклические кислоты 

Бензолкарбоновая Бензойная Бензоил С6Н5─СО─ 

Метилбензол-
карбоновая  

1,2-Бензолди-
карбоновая 

Толуиловая (о-, м-, п-)  
 

Фталевая 

Толуил (о-, м-, n-)  
 

Фталоил 

СН3─С6Н4─СО─ 

 

СО─ 

СО─ 

1,4-Бензолдикарбоновая Терефталевая Терефталоил ─ОС─С6Н4─СО─ 

транс-3-Фенилпропеновая Коричная Циннамоил С6Н5─СН=СН─СО─ 

Таб лица  4 .  Старшинство основных функций, 

обозначаемых суффиксами (по убывающему старшинству) 

№п/п Класс Префикс Суффикс 

1 Катионы онио- -оний (но –карбений +СН3) 

2 Карбоновые кислоты 
─СООН 

карбокси- -овая кислота (карбоновая 
кислота) 

3 Нитрилы — СN циано- -нитрил (карбонитрил) 

4 Альдегиды —СHO формил- аль- (карбальдегид) 

5 Кетоны >С=О оксо- -он 

6 Спирты — ОН гидрокси- -ол 

7 Тиолы — SН меркапто- -тиол 

8 Амины  амино- -амин 

9 Двойная связь (=) — -ен 

10 Тройная связь () — -ин 

11 

 

Группы всегда вы-

ступающие в каче-
стве заместителей 

─Вr, ─I, ─С1, ─F, ─NO, 

─NO2, ─O─R, ─S─R, 
─N3, ─S─S─R, ─SO2R, 

─O─S─R,─OOH. 
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