
Обмен веществ



Обмен веществ (метаболизм)

пластический обмен
ассимиляция

анаболизм

энергетический обмен
диссимиляция

катаболизм

образование, синтез
из простых веществ 
образуются сложные 

органические вещества

распад, разрушение
органические вещества 

расщепляются до 
простых

энергия 
затрачивается

энергия выделяется и 
запасается в АТФ



 Выберите процессы, относящиеся к 
энергетическому обмену веществ. 
  
1) выделение кислорода в атмосферу 
2) образование углекислого газа, воды, 
мочевины 
3) окислительное фосфорилирование 
4) синтез глюкозы 
5) гликолиз 
6) фотолиз воды 235



аминокислоты

глицерин + жирные кислоты
            

глюкоза

Белки

 Липиды

Углеводы

СО2, Н2О, NH3

СО2, Н2О

СО2, Н2О

 Энергетический обмен



Аденозинтрифосфат

аденозинмонофосфат     АМФ

аденозиндифосфат     АДФ

аденозинтрифосфат     АТФ



аминокислоты

глицерин + жирные кислоты            
глюкоза

Белки

 Липиды

Крахмал

СО2, Н2О, NH3

СО2, Н2О

СО2, Н2О

 Энергетический обмен



           Первый этап.
Подготовительный этап:
Белки аминокислоты

Липиды глицерин + жирные кислоты
Углеводы глюкоза

Происходит в жкт или лизосомах. 
Полимеры расщепляются на мономеры. 

При этом энергия не накапливается в 
виде АТФ, а рассеивается в виде тепла. 



Второй этап.  
Бескислородный этап

Гликолиз 



Глюкоза

крахмал

2 ПВК

II. гликолиз – бескислородный этап

к л е т к а

(пировиноградная 
кислота )

гликолиз



Гликолиз:

Глюкоза           2 пировиноградная                      
кислота (ПВК) + АТФ

Образуется 2 молекулы АТФ

Процесс происходит в цитоплазме



Третий этап. 
Кислородное расщепление:

Аэробное дыхание



Протекает в 



III. Аэробный этап - кислородный О2

Митохондрия

2 ПВКгликолиз

к л е т к а
Глюкоза



О2

Митохондрия

ПВК
СО2 и Н2О

36 молекул 
АТФ

Аэробный этап

Цикл 
Кребса



Условия:
Участие ферментов
Наличие кислорода

ПВК Углекислый 
газ вода АТФ

В процессе кислородного этапа 
запасается  36 молекул АТФ



Этапы энергетического 
обмена:

1. Подготовительный

2. Бескислородный

3. Кислородный 

При полном окислении 1 молекулы 
глюкозы синтезируется  

------

2 АТФ
36 

АТФ

38 АТФ



Установите последовательность процессов, 
протекающих на каждом этапе энергетического 
обмена в клетках животных.
А)  расщепление гликогена до глюкозы
 
Б)  полное окисление пировиноградной кислоты
 
В)  поступление органических веществ в клетку   

Г)  гликолиз, образование 2 молекул АТФ  
 



1. В диссимиляцию 
вступило 15 молекул глюкозы. 
Определите количество АТФ после 
гликолиза, после кислородного этапа 
и суммарный эффект диссимиляции.



Поскольку из одной молекулы глюкозы 
образуется 2 молекулы ПВК и 2АТФ, 
следовательно, синтезируется 30 АТФ.
 После энергетического этапа 
диссимиляции 
образуется 36 молекул АТФ (при 
распаде 1 молекулы глюкозы), 
следовательно, синтезируется 540 АТФ. 
Суммарный эффект диссимиляции 
равен 540+30=570 АТФ.



2. В цикл Кребса вступило 6 молекул ПВК. 
Определите количество АТФ после 

энергетического этапа, суммарный эффект 
диссимиляции и количество молекул 

глюкозы, вступившей в диссимиляцию.
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.



3. Сколько молекул АТФ будет 
синтезировано в клетках в процессе 
гликолиза, если происходит окисление 
участка молекулы крахмала, 
содержащего 100 остатков глюкозы?
4. Сколько молекул АТФ будет 
синтезировано в клетках животных при 
полном и неполном окислении фрагмента 
молекулы гликогена, состоящего из 20 
остатков глюкозы?



5. В результате гликолиза образовалось 42 
молекулы ПВК. Определить количество 
молекул глюкозы, из которых они 
образовались и количество молекул АТФ 
при полном окислении глюкозы.
6.  В процессе гликолиза образовались 112 
молекул пировиноградной кислоты (ПВК). 
Какое количество молекул глюкозы 
подверглось расщеплению и сколько молекул 
АТФ образуется при полном окислении 
глюкозы в клетках эукариот? Ответ поясните.



Установите правильную последовательность 
процессов энергетического обмена.
А)  бескислородное расщепление глюкозы
 
Б)  выделение продуктов обмена – углекислого газа 
и воды 
 
В)  синтез 36 молекул АТФ на кислородном этапе    
 
Г)  образование пировиноградной кислоты (ПВК) 
 
Д)  гидролиз высокомолекулярных органических 
соединений



ХАРАКТЕРИСТИКА  ОБМЕНА ЭТАПЫ  ОБМЕНА

1) происходит в цитоплазме А) 
подготовительный

2) происходит в лизосомах Б) гликолиз

3) вся освобождаемая энергия 
рассеивается в виде тепла
4) за счет освобождаемой энергии 
синтезируются 2 молекулы АТФ

5) расщепляются биополимеры до 
мономеров
6) расщепляется глюкоза до 
пировиноградной кислоты







Установите соответствие между процессами и этапами 
энергетического обмена: к каждой позиции, данной в 
первом столбце, подберите соответствующую позицию из 
второго столбца.  
 
  ПРОЦЕССЫ  ЭТАПЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА  
А)  расщепление глюкозы в цитоплазме 
Б)  синтез 36 молекул АТФ 
В) образование молочной кислоты 
Г)  полное окисление веществ до СО2 и Н2О 
Д) образование пировиноградной кислоты     

1)  бескислородный 
2) кислородный   

























 Установите соответствие между процессом 
обмена в клетке и его видом – (1) биосинтез белка 
или (2) энергетический обмен: 
А) переписывание информации с ДНК на иРНК 
Б) передача информации о первичной структуре 
полипептидной цепи из ядра к рибосоме 
В) расщепление глюкозы до пировиноградной 
кислоты и синтез двух молекул АТФ 
Г) присоединение к иРНК в рибосоме тРНК с 
аминокислотой 
Д) окисление пировиноградной кислоты до 
углекислого газа и воды, сопровождаемое 
синтезом 36 молекул АТФ



Установите соответствие между признаками 
обмена веществ и его этапами. ПРИЗНАКИ 
ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ 
А) Вещества окисляются 
Б) Вещества синтезируются 
В) Энергия запасается в молекулах АТФ 
Г) Энергия расходуется 
Д) В процессе участвуют рибосомы 
Е) В процессе участвуют митохондрии 
ЭТАПЫ 
1) Пластический обмен 
2) Энергетический обмен 



 Установите соответствие между 
характеристикой обмена и его видом. 
ХАРАКТЕРИСТИКА 
А) окисление органических веществ 
Б) образование полимеров из мономеров 
В) расщепление АТФ 
Г) запасание энергии в клетке 
Д) репликация ДНК 
Е) окислительное фосфорилирование 
 ВИД ОБМЕНА 
1) пластический 
2) энергетический 



• Установите соответствие между процессами 
обмена веществ и его видом. ПРОЦЕСС 

• A) гликолиз 
• Б) образование 36 молекул АТФ 
• B) синтез иРНК на ДНК 
• Г) образование ПВК 
• Д) синтез белков 
• Е) расщепление питательных веществ  
• ВИД ОБМЕНА 
• 1) энергетический 
• 2) пластический 



• Установите соответствие между признаками 
обмена веществ и его видом. ПРИЗНАК 
ОБМЕНА 

• A) синтез углеводов в хлоропластах 
• Б) гликолиз 
• B) синтез 38 молекул АТФ 
• Г) спиртовое брожение 
• Д) окислительное фосфорилирование 
• Е) образование белков из аминокислот на 

рибосомах 
• ВИД ОБМЕНА 
• 1) энергетический 
• 2) пластический 



• Установите соответствие между характеристикой 
энергетического обмена и его этапом 

• ХАРАКТЕРИСТИКА 
• A) происходит в анаэробных условиях 
• Б) происходит в митохондриях 
• B) образуется молочная кислота 
• Г) образуется пировиноградная кислота 
• Д) синтезируется 36 молекул АТФ 

•  ЭТАП ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА
•  1) гликолиз 
• 2) кислородное окисление 



• Установите соответствие между процессом и 
этапом энергетического обмена, в котором 
он происходит. ПРОЦЕСС 

• A) расщепление глюкозы 
• Б) синтез 36 молекул АТФ 
• B) образование молочной кислоты 
• Г) полное окисление до СО2, Н2О 
• Д) образование ПВК, НАД · 2Н 
•  ЭТАП ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА 
• 1) бескислородный 
• 2) кислородный 



• Установите соответствие между характеристикой и 
видом обмена веществ. ХАРАКТЕРИСТИКА 

• А) протекает с выделением энергии 
• Б) происходит в цитоплазме клеток и митохондриях 
• В) происходит на рибосомах и гладкой ЭПС 
• Г) протекает с поглощением энергии 
• Д) в результате образуются АТФ, вода, углекислый 

газ и т. д. 
• Е) в результате образуются белки, жиры и углеводы 

ВИД ОБМЕНА 
• 1) энергетический 
• 2) пластический 



• Установите соответствие между процессами и 
этапами энергетического обмена: к каждой 
позиции, данной в первом столбце, подберите 
соответствующую позицию из второго столбца. 
ПРОЦЕССЫ 

• А) расщепление глюкозы в цитоплазме 
• Б) синтез 36 молекул АТФ 
• В) образование молочной кислоты 
• Г) полное окисление веществ до СО2 и Н2О 
• Д) образование пировиноградной кислоты 
• ЭТАПЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА 
• 1) бескислородный 
• 2) кислородный 



• Установите соответствие между процессами обмена 
веществ в организме и его видами: к каждой позиции, 
данной в первом столбце, подберите 
соответствующую позицию из второго столбца. 
ПРОЦЕССЫ 

• А) синтез глюкозы в хлоропластах листьев растений 
• Б) биосинтез белков 
• В) распад аминокислот в клетках 
• Г) окисление жиров 
• Д) образование пировиноградной кислоты в процессе 

гликолиза 
• Е) образование НАДФ · Н 
• ВИДЫ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ 
• 1) пластический 
• 2) энергетический 



• Установите соответствие между процессами, 
происходящими в разных видах обмена веществ, и 
видами обмена веществ: к каждой позиции, данной в 
первом столбце, подберите соответствующую 
позицию из второго столбца. ПРОЦЕССЫ 

• А) образование глюкозы 
• Б) окислительное фосфорилирование 
• В) синтез белка в клетке 
• Г) фиксация неорганического углерода 

пятиуглеродным сахаром 
• Д) окисление пировиноградной кислоты 
• Е) распад белков на аминокислоты 
• ВИДЫ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ 
• 1) пластический 
• 2) энергетический 



• Установите соответствие между характеристикой 
процессов, происходящих при энергетическом 
обмене, и этапами этого процесса: к каждой 
позиции, данной в первом столбце, подберите 
соответствующую позицию из второго столбца. 
ХАРАКТЕРИСТИКА 

• А) идёт с образованием ПВК 
• Б) происходит в митохондриях 
• В) процесс анаэробный 
• Г) в ходе процесса образуется 36 молей АТФ 
• Д) образуются углекислый газ, вода, мочевина 
• Е) в ходе процесса окисляется НАД*Н 
• ПРОЦЕСС 
• 1) гликолиз 
• 2) окислительное фосфорилирование 



• Что характерно для кислородного этапа 
энергетического процесса? 

• 1) протекает в цитоплазме клетки 
• 2) образуются молекулы ПВК 
• 3) встречается у всех известных организмов 
• 4) протекает процесс в матриксе 

митохондрий 
• 5) наблюдается высокий выход молекул 

АТФ 
• 6) имеются циклические реакции 



• Выберите процессы, относящиеся к 
энергетическому обмену веществ. 

• 1) выделение кислорода в атмосферу 
• 2) образование углекислого газа, воды, 

мочевины 
• 3) окислительное фосфорилирование 
• 4) синтез глюкозы 
• 5) гликолиз 
• 6) фотолиз воды 



• Все приведённые ниже признаки, кроме двух, 
можно использовать для характеристики 
энергетиче-ского обмена в клетке. Определите 
два признака, «выпадающих» из общего списка, 
и запишите в ответ цифры, под которыми они 
указаны. 

• 1) идёт с поглощением энергии 
• 2) завершается в митохондриях 
• 3) завершается в рибосомах 
• 4) сопровождается синтезом молекул АТФ 
• 5) завершается образованием углекислого газа 



• Все приведённые ниже признаки, кроме двух, 
реакции, происходящие в ходе энергетического 
обмена у человека. Определите два признака, 
«выпадающих» из общего списка, и запишите в 
ответ цифры, под ко-торыми они указаны. 

• 1) расщепление глюкозы до двух молекул 
пировиноградной кислоты 

• 2) образование кислорода из воды 
• 3) синтез 38 молекул АТФ 
• 4) образование углекислого газа и воды в 

клетках 
• 5) восстановление углекислого газа до глюкозы 



• Установите последовательность этапов 
окисления молекул крахмала в ходе 
энергетического обмена. 

• 1) образование молекул ПВК 
(пировиноградной кислоты) 

• 2) расщепление молекул крахмала до 
дисахаридов 

• 3) образование углекислого газа и воды 
• 4) образование молекул глюкозы 



• Какова последовательность процессов 
энергетического обмена в клетке?: 

• 1) расщепление крахмала до мономеров 
• 2) поступление в лизосомы питательных 

веществ 
• 3) расщепление глюкозы до пировиноградной 

кислоты 
• 4) поступление пировиноградной кислоты 

(ПВК) в митохондрии 
• 5) образование углекислого газа и воды 



• Установите правильную последовательность 
реакций энергетического обмена веществ. 
Запишите в таблицу соответствующую 
последовательность цифр. 

• 1) Окисление пировиноградной кислоты. 
• 2) Попадание ПВК в митохондрии. 
• 3) Образование двух молекул пировиноградной 

кислоты. 
• 4) Расщепление крахмала до глюкозы. 
• 5) Синтез 36 молекул АТФ. 










