
ОБМЕН 
ВЕЩЕСТВ



Пластический 
обмен

Анаболизм
Ассимиляция

Энергетический 
обмен

Катаболизм
Диссимиляция

Обмен веществ (метаболизм) – совокупность химических и 
энергетических реакций синтеза и расщепления, происходящий в 

живых организмах

Совокупность реакций синтеза 
сложных веществ (полимеров) из 
простых (мономеров)

Энергия АТФ тратится, используется 

Примеры: фотосинтез, хемосинтез, 
синтез белка, репликация ДНК

Происходит в рибосомах и 
хлоропластах 

Совокупность реакций расщепления 
(окисления) сложных веществ 
(полимеров) до простых (мономеров)

Энергия АТФ выделяется, 
накапливается

Примеры: энергетический обмен

Происходит в лизосомах и мтохондриях



сложное 
вещество

простые 
вещества

простые 
вещества

сложное 
вещество

расщеплен
иесинтез



Энергетический обмен, катаболизм, диссиммляция -
поэтапное расщепление сложных веществ до простых с выделением энергии.

На организменном уровне происходит в желудочно-кишечном тракте.

На клеточном уровне делится на 3 этапа:

Подготовительный

Бескислородный

Кислородный



1 этап – ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ

Где происходит: 
Происходит в лизосомах

Что происходит : 
Под действием гидролитических ферментов лизосом сложные вещества - полимеры, 
поступающие в клетку, расщепляются до простых - мономеров:

Белки до аминокислот

 Жиры до жирных кислот и глицерина

Углеводы до глюкозы

ДНК и РНК до нуклеотидов

Энергетический выход: 
вся энергия рассеивается в виде тепла , АТФ = 0



2 этап – БЕСКИСЛОРОДНЫЙ, Гликолиз, Анаэробный , 
Брожение
Где происходит:
В цитоплазме
Что происходит :
глюкоза выходит из лизосомы в цитоплазму
и расщепляется на 2 молекулы ПВК 
(пировиноградной кислоты) без участия кислорода
Глюкоза > 2ПВК + 2 АТФ
Энергетический выход:
АТФ = 2
Кислород на этом этапе не нужен, поэтому называется бескислородный этап 

глюкоз
а



3 ЭТАП –КИСЛОРОДНЫЙ, Аэробный, 
Биологическое окисление, 
Внутриклеточное дыхание, окислительное 
фосфорилирование
 Где происходит :
 В митохондриях, на кристах

Что происходит :
молекулы ПВК поступают на Кристы и расщепляются при 
участии кислорода на конечные продукты обмена: углекислый 
газ и воду.

Энергетический выход :
 АТФ = 36

Кислород на этом этапе нужен, поэтому 
называется кислородный этап





Суммарный энергетический 
выход за три этапа :

0+2+36= 38 АТФ
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Световая 
фазаПризнаки световой фазы: 

Необходим свет,  поэтому 
происходит только на свету

Энергия АТФ выделяется 

Происходит в тилакоидах 

Выделяется О2 

Ключевые процессы световой фазы фотосинтеза:

 Возбуждение хлорофилла

Фотолиз воды
 

Выделение кислорода

Накопление НАДФН+Н

Накопление АТФ 



хлорофилл

Возбужденное 
состояние

Н2О

О2

Н2Фотолиз 
воды

В 
атмосферу

АТ
Ф

НАДФ
переносчик+



Темновая фаза
Признаки темновой фазы:
 

Наличия света не обязательно,  
поэтому происходит  и на свету, и в темноте
 
Энергия АТФ расходуется 

Происходит в строме хлоропласта
 
О2 не выделяется
 
СО2 поглощается из атмосферы 

Ключевые процессы:
 

Поглощение и связывание СО2
 

Образование глюкозы
 

Расходование АТФ 



АТФН2

СО2

Поглощение 
СО2 из 
атмосферы

++ =

Глюкоза,
С6Н12О6

СО2





Обязательные условия 
фотосинтеза 

Н2O

CО2

Энергия 
Солнца

Тепло



Значение
 фотосинтеза 

Преобразование 
световой энергии в 

химическую 

Выделение в 
атмосферу 
кислорода 

Снижение уровня 
СО2 в атмосфере 

Образование 
озонового слоя


