
ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ И ПУТИ 
ЕЕ ПРЕВРАЩЕНИЙ В 

ОРГАНИЗМЕ

ТАМБОВЦЕВА Р.В.
Д.б.н., профессор

РГУФКСМиТ, Москва



Источники энергии

■ Первоначальный источник 
энергии для всего живого –    

СОЛНЦЕ, но 
использовать его энергию 

организм не может



ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
■ Зеленые растения поглощают энергию солнечных лучей и расходуют ее на 

синтез органических веществ – углеводов, жиров и белков.
■ Главный «энергоноситель» всех живых систем – углеводы – растения 

создают, соединяя воедино молекулы углекислого газа и воды. 
■ 6СО2 + 6Н2О 🡪 С6Н12О6 + 6О2

■ Побочным продуктом синтеза является кислород, обогащающий атмосферу 
земли.

■ Растительноядные животные поедают растения и накапливают в своем 
теле органические вещества.

■ В виде растительной и животной пищи эти вещества попадают в 
человеческий организм,  и часть их организм расходует на получение 
энергии.

■ Энергию солнца организм человека может только для поддержания 
температуры тела: запасать тепло или превращать его в механическую 
работу невозможно. 

■ Всю физическую работу человек выполняет исключительно за счет той 
энергии, которую получил с пищей.

■ В человеческом организме превращение энергии происходит по 3 
ступеням: химическая энергия 🡪 механическая 🡪 тепловая.

■ По этому пути человеческий организм может направить только 20-25% 
энергии, содержащейся в пище в виде химических связей. Остальные 
80-85% рассеиваются в виде тепал в окружающей среде.



ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
■ Человеческий организм – это открытая энергетическая система, которая 

получает из окружающей среды энергию и туда же ее возвращает: 
получает в виде химических связей в молекулах пищевых веществ (белков, 
жиров, углеводов), а отдает в виде работы и тепла.

■ Компоненты пищевых веществ, поступающие из ЖКТ в кровь (глюкоза, 
жирные кислоты, аминокислоты) неспособны непосредственно передавать 
энергию своих химических связей ее потребителям, в том числе – актину и 
миозину.

■ Между пищевыми энергоносителями и мышцами  - потребителями энергии 
есть универсальный посредник аденозинтрифосфат (АТФ).

■ АТФ – служит непосредственным источником энергии для мышечного 
сокращения.

■ АТФ – это соединение аденина, рибозы и трех фосфатных групп.
■ Молекула АТФ существует в течение долей секунды, после чего отдает 

энергию тканям, например сократительным белкам скелетных мышц.
■ Под действием фермента АТФазы разрушается макроэргическая связь 

(богатая энергией), образуется АДФ.
■ Когда с пищей поступает новая порция энергии, организм использует ее для 

превращения АДФ в АТФ, а молекула АТФ снова расщепляется и передает 
энергию мышцам.



Использование энергии пищевых веществ для синтеза АТФ

















ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ

■ В крови человека содержится глюкоза:

■ - поступившая в чистом виде с пищей;
■ - образовавшаяся при расщеплении крахмала 

пищи;
■ - образовавшаяся при расщеплении гликогена 

пищи;
■ - образовавшаяся при расщеплении запасов 

гликогена, содержащихся в самом теле человека;
■ - образовавшаяся путем гликонеогенеза 

(белки🡪аминокислоты🡪глюкоза)



ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ

■ Энергию организм получает путем утилизации:
■ - глюкозы (получаемой из всех выше 4х 

источников);
■ - жирных кислот (образовавшихся при 

расщеплении пищевых или собственных жиров);
■ - кетоновых тел (в которые превращаются 

жирные кислоты, когда в организме подходят к 
концу запасы гликогена, например, при 
выполнении длительной субмаксимальной 
физической нагрузки);

■ - креатинфосфата (образуещегося из креатина, 
который в свою очередь образуется при 
расщеплении собственных белков тела, и 
главным образом мышц).



ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ

■ В физиологии в качестве единицы измерения энергии традиционно используется 
килокалория (1 ккал) – это то количество энергии, которое необходимо нагреть 
1 кг чистой воды на 1 градус С (от 14,5 до 15,5 о С).

■ 1 ккал = 1000 кал.
■ В системе СИ энергия (в виде работы или тепла) измеряется в джоулях (Дж).
■ 1 кДж = 1000 Дж.  1 мегаджоуль 1 МДж = 1000000 Дж)
■ Мощность – это энергия, тепло или работа выделяемые (совершаемые) за единицу 

времени, система СИ измеряет в ваттах (1 Вт = 1 Дж/с).

■ Практики по-прежнему для оценки энергии (работы, тепла) используют ККАЛ.

■ Для оценки мощности – ккал/мин; ккал/час; ккал/сут.
■ В физиологии спорта часто рассчитывают мощность на единицу массы тела    

■ (ккал.кг-1.мин.-1)
■ Работа измеряется в килоджоулях, ккал, кг.м.
■ Мощность физической нагрузки, выполняемой спортсменом измеряется  кг.м/мин



ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ

■ ФОРМУЛЫ ДЛЯ ПЕРЕСЧЕТА
■ - единицы энергии (в том числе и тепловой) и работы:

■ 1 кДж = 0,24 ккал
■ 1 ккал = 4,19 кДж
■ - единицы мощности:

■ 1 Вт = 1 Дж/с = 0,014 ккал/мин = 0,86 ккал/ч = 20,6 ккал/сут = 6,12 кг.
м/мин

■ 1 кДж/мин = 0,24 ккал/мин = 16,7 Вт
■ 1 кг.м/мин = 0,163 Вт

■ Удельное теплообразование компонентов пищи, то есть количество 
энергии, содержащейся в пищевых веществах, измеряют а ккал/г или 

кДж/г:
■ 1 ккал/г = 4,19 кДж/г
■ 1 кДж/г = 0,24 ккал/г

■ Концентрацию различных веществ в крови оценивают в:
■ Моль/л или М

■ Ммоль/л или мМ.   1 мМ = 0,001 М


