
Обмен веществ и 
превращения энергии

Метаболизм



• Обмен веществ и энергии, или 
метаболизм — это совокупность всех 
химических реакций, происходящих в 
клетке.



Метаболизм в 
клетках

Энергетический
обмен

(катаболизм,
диссимиляция)

Пластический
обмен

(анаболизм,
ассимиляция)

-распад, расщепление
органических веществ

-синтез органических 
веществ



Пластический обмен
(анаболизм, ассимиляция)

• Поступившие в клетку аминокислоты, 
простые углеводы, глицерин и жирные 
кислоты «строят» новые молекулы 
белков, углеводов и жиров, 
свойственные данному организму

• Они идут на строительство утраченных 
частей клеток, создание новых клеток



• За счёт пластического обмена 
происходит рост, деление, развитие 
клеток и всего организма



Энергетический обмен
(диссимиляция, катаболизм)

• Часть поступивших в клетку 
органических веществ окисляется 
кислородом до конечных продуктов 
распада – СО

2
 и Н

2
О, аммиак NH

3
, 

мочевина
• При этом выделяется энергия !
• 1 г углеводов – 17,17 кДж
• 1 г жиров – 38,92  кДж
• 1г белков – 17,17 кДж



Стадии метаболизма:

• Подготовительная стадия: 
переваривание пищи и доставка 
питательных веществ и кислорода к 
клеткам

• Обмен веществ и энергии в клетках
• Заключительная стадия: выведение 

продуктов метаболизма.



1. Подготовительная стадия
(пищеварительный тракт, или 

лизосомы)
• Полисахариды                 моносахариды

• Жиры                 глицерин и жирные кислоты

• Белки                 аминокислоты

• Нуклеиновые кислоты                 нуклеотиды



2. Обмен веществ и энергии в клетках



3. Заключительная стадия 
обмена:

• Например, конечные продукты обмена - 
углекислый газ СО

2
, аммиак NH

3
, вода 

Н
2
О, мочевина -  попадают в кровь и 

выводятся из организма лёгкими и 
почками.
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Взаимосвязь пластического и энергетического обмена







Дыхание — это процесс, обеспечивающий нормальное 

течение метаболизма живых организмов и способствующий 

поддержанию гомеостаза (постоянства внутренней среды), 

получая из окружающей среды кислород и отводя в 

окружающую среду в газообразном состоянии некоторую 

часть продуктов метаболизма организма (СО2, H2O и другие).

Клеточное дыхание — совокупность биохимических реакций, 

протекающих в клетках живых организмов, в процессе 

которых происходит окисление органических веществ. 

Высвобожденная энергия запасается в химических 

связях макроэргических соединений (АТФ) и может быть 

использована организмом по мере необходимости. Входит в 

группу процессов катаболизма. На клеточном уровне 

рассматривают два основных вида дыхания: анаэробное и 

аэробное (с участием О2)  .



Этапы энергетического 
обмена



Этапы энергетического обмена
Бескислородный этап

(Гликолиз)

Внутри клетки в 
цитоплазме

Ферментами клеток

Глюкоза(С6Н12О6)      
 2 молекулы 
пировиноградной 
кислоты (С3Н4О3) + 
энергия

За счет 40% 
синтезируется АТФ, 
60% рассеивается в 
виде тепла

2 молекулы АТФ

Подготовительный 
этап

Где происходит 
расщепление?

В органах 
пищеварения, в 
клетках под действием 
ферментов лизосом

Чем активизируется 
расщепление?

Ферментами 
пищеварительных 
соков

До каких веществ 
расщепляются 
соединения клетки?

Белки – 
аминокислоты
Жиры – глицерин и 
жирные кислоты
Углеводы - глюкоза

Сколько выделяется 
энергии?

Мало, рассеивается в 
виде тепла.

Сколько 
синтезируется 
энергии в виде АТФ?

____________

Кислородный 
этап

В митохондриях

Ферментами 
митохондрий

Пировиноградная 
кислота до СО2 и 
Н2О

Более 60% энергии 
запасается в виде 
АТФ

36 молекул АТФ



Этапы энергетического 
обмена



Субстратное фосфорилирование

(трикарбоновых кислот)



Третий этап энергетического обмена — 
кислородное окисление происходит в 
митохондриях. 

Кислородное окисление



















Дополнительная информация



Дополнительная информация



• БРОЖЕНИЕ - процесс неполного 
окисления углеводов , 
идущий анаэробно, но завершающийся 
образованием энергетически 
достаточно богатых соединений 
(лимонной, уксусной, молочной и др. 
кислот, спирта ). 

• Он свойствен многим  бактериям, 
многим грибам и части животных клеток, 
испытывающих недостаток кислорода.







Взаимосвязь между дыханием и брожениями

Г - глюкоза
Пир – пировиноградная кислота 

например, молочная кислота или спирт например, молочная кислота



• Задача: в диссимиляцию вступило 10 молекул 
глюкозы. Определите количество АТФ после 
гликолиза, после энергетического этапа 
и суммарный эффект диссимиляции.

• Решение: запишем уравнение гликолиза: С6Н12О6 = 
2ПВК + 4Н + 2АТФ. Поскольку из одной молекулы 
глюкозы образуется 2 молекулы ПВК и 2АТФ, 
следовательно, синтезируется 20 АТФ. После 
энергетического этапа диссимиляции 
образуется 36 молекул АТФ (при распаде 1 молекулы 
глюкозы), следовательно, синтезируется360 АТФ. 
Суммарный эффект диссимиляции 
равен 360+20=380 АТФ.



• Задача: В диссимиляцию 
вступило 15 молекул глюкозы. 
Определите количество АТФ после 
гликолиза, после энергетического 
этапа и суммарный эффект 
диссимиляции.



• Решение: 

Поскольку из одной молекулы глюкозы 
образуется 2 молекулы ПВК и 2АТФ, 
следовательно, синтезируется 30 АТФ. После 
энергетического этапа диссимиляции 
образуется 36 молекул АТФ (при 
распаде1 молекулы глюкозы), 
следовательно, синтезируется 540 АТФ. 
Суммарный эффект диссимиляции равен 
540+30=570 АТФ.



• Задача: В цикл Кребса 
вступило 6 молекул ПВК. Определите 
количество АТФ после энергетического 
этапа, суммарный эффект 
диссимиляции и количество молекул 
глюкозы, вступившей в диссимиляцию.



• Решение:
В цикл Кребса 
вступило 6 молекул ПВК, 
следовательно, распалось 3 молекулы 
глюкозы. Количество АТФ после 
гликолиза — 6 молекул, после 
энергетического этапа — 108 молекул, 
суммарный эффект 
диссимиляции 114 молекул АТФ.


