Тема: «Енергетичне забезпечення процесів метаболізму. Способи отримання енергії в різних груп автотрофних та гетеротрофних організмів.»

Мета. Освітня: Сформувати знання про способи отримання енергії в різних груп автотрофних та гетеротрофних організмів, з'ясувати її подальше використання.
Навчальна: Вивчити використання енергії автотрофними та гетеротрофними організмами.
Розвивальна: Розвивати навички наукового мислення, вміння аналізувати інформацію та знаходити зв'язки між ефективністю біологічних процесів і умовами їх перебігу.
Виховна: Виховувати розуміння єдності всіх біологічних процесів у живих організмах і важливості цих процесів для існування життя.

Тип заняття: комбіноване.

Методи і прийоми навчання: розповідь з елементами бесіди, використання інтерактивних прийомів: «Робота парами», «Взаємоперевірка», «Ланцюжок», «Мікрофон».
Обладнання і матеріали: схеми, що ілюструють отримання та обмін енергії в клітині, організмах.
Базові поняття ї терміни: окиснення, фотосинтез, енергія сонячного світла, енергія хімічних зв'язків, АТФ.
Ключові компетентності: спілкування державною мовою; наукове розуміння природи; уміння аналізувати, формулювати висновки; знання та розуміння фундаментальних принципів біології.

Хід заняття
І. Організаційна частина заняття. Перевірка присутності студентів на занятті, налаштування на роботу
ІІ. Перевірка домашнього завдання 

Питання для бесіди з використанням прийому «Ланцюжок»
1. Хто такі автотрофи?
2. Назвіть групи автотрофів.
3. Як утворюються речовини у автотрофних організмів?
4. Хто такі гетеротрофи?
5. Назвіть основні групи гетеротрофів. 
6. Чому розрізняють різні типи й види гетеротрофного живлення?
7. На конкретному прикладі охарактеризуйте обмін речовин у гетеротрофів.
8. Які особливості обміну речовин у автотрофних організмів?
9. Які особливості метаболізму у автотрофних організмів?
10. Порівняйте процеси фотосинтезу у прокаріотів та еукаріотів.
11. Що таке хлорофіл? Яке значення має ?
12. Поясніть процес фотосинтезу за хімічним рівнянням.

Використання інтерактивного методу: «Поштова скринька»

А) Поштова скринька «Автотрофи»
Б) Поштова скринька «Гетеротрофи»

Листи

1. Рослини синтезують власні органічні речовини з неорганічних.
2. Хемотрофи належать до автотрофів.
3. Гетеротрофи використовуть готові органічні сполуки.
4. Хребетні тварини - це гетеротрофи.
5. Фотосинтез відбувається у пластидах.
6. АТФ – енергетична молекула, що утворюється у мітохондріях.
7. Фотосинтез має світлову та темнову фази.
8. Голозойний тип живлення характерний для тварин, що мають спеціалізований травний тракт. 
9. Фотоліз – це етап світлової фази.
10.  Організми, що живляться мертвими органічними рештками, мають назву сапртрофи.

Використання інтерактивного методу «Робота парами», «Взаємоперевірка».
Виконання письмових завдань на картках.

Картка 1

1. Які з наведених нижче організмів є основними «трансформаторами» енергії сонячного випромінювання в енергію хімічних зв’язків в океані? 
А) водорості, ціанобактерії;		
Б) псилофіти, рініофіти; 
В) папороті, хвощі;		
Г) інфузорії;		
Д) хемосинтетики.



2. Гетеротрофні організми: 
А) синтезують необхідні для їхнього життя речовини за рахунок готових органічних сполук; 
Б) синтезують органічні сполуки з неорганічних речовин, використовуючи енергію сонця; 
В) синтезують нерганічні сполуки, використовуючи продукти обміну речовин.

3. Чому живі організми вважаються відкритими системами? 
А) тому що можуть жити,одержуючи органічні речовини з оточуючого середовища; 
Б) тому що гинуть у темряві; 
В) тому що здатні жити й на інших планетах при відповідних умовах; 
Г) тому що не можуть жити без органічних речовин; 
Д) тому що постійно обмінюються речовиною та енергією з оточуючим середовищем.

4. Автотрофами є ... 
А) редуценти;	Б) консументи; 	В) продуценти; 	Г) паразити;	Д) сапрофіти.

5. Продуценти – це.... 
А) тільки фотосинтетики;Б) тільки хемосинтетики; 
В) тільки гетеротрофи;Г) тільки автотрофи. 
Д) тільки сапрофіти.

6. Організмами, що здійснюють потік атомів із живої природи у неживу, є ... 
А) переносники;
Б) продуценти;
В) консументи;
Г) редуценти;
Д) автотрофи. 

7. Організмами, що здійснюють потік атомів із неживої природи у живу, є ... 
А) переносники;Б) продуценти;В) консументи; 
Г) редуценти;Д) гетеротрофи.
8. Наведіть приклад

а) Автотрофи:
б) Гетеротрофи:

9. Напишіть хімічне рівняння, вкажіть, як називається цей процес?

6С02 + 6Н20+ квант світла -→

10.Розгляньте зображення, вкажіть що на малюнку. Напишіть назви структур позначених цифрою.
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11. Заповніть таблицю, у якій наведено етапи клітинного дихання і продукти, що утворюються на цих етапах.
	Назва етапу
	
	Біологічне окиснення

	Продукти, що утворюються
	АТФ
	
	
	
	СО2



12. Пронумеруйте назви речовин за порядком їх участі або появи у процесі бродіння.
	 1
 2
 3
 4
 5
 6
	1. АТФ
2. Вода
3. Глюкоза
4. Крохмаль
5. Молочна кислота
6. Піровиноградна кислота





Картка 2

1. Автотрофні організми:
А) синтезують необхідні для їхнього життя речовини за рахунок готових органічних сполук; 
Б) синтезують органічні сполуки з неорганічних речовин, використовуючи енергію сонця; 
В) синтезують нерганічні сполуки, використовуючи продукти обміну речовин.

2. Які групи організмів використовують всі наступні способи живлення: фототрофний, хемотрофний, сапротрофний, паразитичний? 
А) бактерії; Б) гриби; В) лишайники; Г) рослини; Д) тварини. 

3.Який з наведених видів живлення є тільки автотрофним? 
А) хемотрофний; 
Б) паразитичний;
В) симбіотичний; 
Г) сапрофітний; 
Д) гетеротрофний.
4. У якому варіанті вказана загальна для автотрофів та гетеротрофів властивість? 
А) зовнішній шар оболонки клітин складається з однакових речовин; 
Б) живлення готовими органічними речовинами; 
В) розщеплення органічних сполук при диханні; 
Г) виділення вуглекислого газу в оточуюче середовище; 
Д) поглинання вуглекислого газу.

5. Автотрофи, але не фотосинтетики - ....... 
А) сапрофіти;	
Б) паразити;	
В) хемосинтетики; 
Г) консументи;
Д) редуценти.

6. Продуцентами, які не є фотосинтетиками, являються .... 
А) бактерії бродіння;
В) цианобактерії;
Б) нітріфікуючі бактерії; 
Г) евглена зелена;
Д) лишайники. 

7. Як називаються мікроорганізми, які розкладають органічні речовини на більш прості мінеральні сполуки? 
А) продуценти;
Б) консументи;
В) редуценти;
Г) коацервати;
Д) автотрофи.

8. Наведіть приклад

а) Автотрофи:
б) Гетеротрофи:

9. Напишіть хімічне рівняння, вкажіть, як називається цей процес?
…………+ ……….+квант світла -→С6Н1206 + 602 
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11.Заповніть таблицю, у якій наведено етапи клітинного дихання і продукти, що утворюються на цих етапах.
	Назва етапу
	
	Біологічне окиснення

	Продукти, що утворюються
	АТФ
	
	
	
	СО2



12. Пронумеруйте назви речовин за порядком їх участі або появи у процесі бродіння.
	 1
 2
 3
 4
 5
 6
	7. АТФ
8. Вода
9. Глюкоза
10. Крохмаль
11. Молочна кислота
12. Піровиноградна кислота



ІІІ. Повідомлення теми, мети та завдань заняття
План
1. Способи отримання енергії автотрофними та гетеротрофними організмами
2. Вивільнення енергії з поживних речовин.
3. Перетворення енергії живими організмами.
4. Використання енергії живими організмами.

ІV. Актуалізація опорних знань та мотивація навчальної діяльності студента
Обговорення вислову зі студентам : 
«Вільна енергія- це та енергія, що можу бути перетворена в роботу».

V. Формування нових знань (виклад нового теоретичного матеріалу)

1. Способи отримання енергії автотрофними та гетеротрофними організмами
Джерелом енергії на планеті Земля є сонячне світло. Енергія сонячного світла, досягаючи поверхні Землі, вловлюється зеленими рослинами, які запасають її у формі хімічних зв’язків між атомами певних сполук, що синтезуються рослинами (наприклад, глюкози). Це перший етап перетворення енергії — фотосинтез. Зелені рослини здійснюють його за допомогою фотосинтетичних ферментів (зокрема, хлорофілу). Фотосинтетичні системи рослин ступінчасто (порціями) поглинають кінетичну енергію електронів. Ця хімічна енергія використовується потім для синтезу вуглеводів та інших речовин з карбон (IV) оксиду та води.
Передача енергії на наступний рівень відбувається під час поїдання рослин тваринами або розкладання їх бактеріями. При цьому енергія, що містилась у хімічних зв’язках вуглеводів та інших молекул, під час окиснення цих молекул перетворюється на енергію, що можуть використовувати живі організми.
Кількість вивільненої енергії дорівнює кількості енергії, що витратилася на синтез цих речовин (перший закон Термодинаміки).
Однак частина цієї енергії перетворюється на тепло, що розсіюється, (таким чином не може бути використана у подальшому (другий закон термодинаміки). Інша частина енергії запасається у формі макроергічних зв’язків аденозинтрифосфатної кислоти (АТФ).
Тварини отримують енергію з їжі. Частина їжі є рослинною (горох, картопля, яблука, груші та ін.). М’ясо (свинина, яловичина, риба та ін.) є їжею тваринного походження. Однак тварини, що є джерелом м’яса, у свою чергу, отримали енергію, поїдаючи рослини. Таким чином, рослини отримують енергію у вигляді Електромагнітного випромінювання Сонця, а тварини використовують енергію, що міститься у хімічних зв'язках органічний молекул, що надходять з їжею. 
ОБМІН ЕНЕРГІЇ – фізичні процеси перетворення енергії в організмі. 
Для повноцінної життєдіяльності організму людини потрібно енергії приблизно 10 500 кДж на добу.
Енергетичний обмін – це процеси, пов'язані з вивільненням енергії, що знаходиться в хімічних зв'язках органічних речовин, і її використання для потреб організму.

Вивільнення енергії з поживних речовин.
Проходить у три фази:
1)	Перша фаза — підготовча. Необхідна для перетворення біополімерів, що надходять з їжею, на зручну для отримання енергії форму — мономери. Відбувається за допомогою гідралаз у кишечнику або всередині клітини. Енергетичної цінності ця фаза не має, оскільки таким способом вивільняється лише 1% енергії, і вона розсіюється у формі теплоти.	
2)	Друга фаза — частковий, розпад мономерів до проміжних продуктів, головним чином до ацетил-КоА та кількох кислот циклу Кребса. У цій фазі вивільняється до 20 % енергії, і це відбувається й анаеробних умовах. 
Частина цієї енергії акумулюється у зв’язках АТФ, а частина розсіюється у Вигляді теплоти. Перетворення мономерів відбувається в гіалоплазмі, а завершальні реакції — в мітохондріях.
3)	Третя фаза — остаточний розпад поживних речовин до С02 та Н20 за участі кисню. Ця фаза відбувається з повним вивільненням енергії (приблизно 80 % від усієї енергії хімічних зв’язків). Частина її виділяється у вигляді тепла. Всі реакції цієї фази відбуваються в мітохондріях.
Вивільнення енергії в живій клітині відбувається поступово. Завдяки цьому на різних етапах її вивільнення вона може акумулюватися у зручній для клітині хімічній формі — у вигляді АТФ
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Малюнок етапи енергетичного обміну

2. Перетворення енергії живими організмами
Розрізняють три основних види перетворення енергії:
1)	Енергія сонячного світла поглинаєтеся пігментом зелених рослин — хлорофілом і перетворюється в процесі фотосинтезу на хімічну енергію, яка використовується для синтезу з СО2 та Н2О вуглеводів та інших складних молекул. Хімічна енергія запасається в молекулах вуглеводів та інших речовин у формі енергії зв'язків між атомами.
2)	Хімічна енергія вуглеводів та інших біологічних молекул перетворюється в процесі клітинного дихання на енергію макроергічних фосфатних зв’язків АТФ. Такі перетворення енергії відбуваються у мітохондріях.
3)	Перетворення енергії АТФ на різні форми енергії, що використовуються клітиною для здійснення різноманітних процесів: хімічних, механічних, електричних, теплових та інших. Частина енергії при цьому розсіюється у вигляді тепла.
Процеси перетворення енергії. 
Унаслідок одних перетворень організм поповнюється енергією, унаслідок інших - втрачає її. Витрачена організмом енергія поповнюється завдяки харчуванню.
При окисненні глюкози та інших органічних сполук у клітинах, вивільнена хімічна енергія перетворюється на електричну (електрична енергія нервових імпульсів забезпечує передавання інформації по нервових волокнах) та механічну (механічна енергія скорочення скелетних м'язів, м'язів серця та діафрагми). Усі ці види енергії перетворюються врешті-решт на теплову енергію, причому частина тепла використовується для підтримання постійної температури тіла, а його надлишок організм віддає в навколишнє середовище.


Етапи обміну енергії.

	Назва етапу
	Місце дії
	Значення

	Перший етап
	Дихальна система, травна система, кровоносна та лімфатична система
	Розщеплення складних речовин їжі на прості поживні речовини в шлунково-кишковому тракті з виділенням енергії у вигляді тепла.

	Другий етап
	Кровоносна система
	Потрапляння поживних речовин у кров та рознесення кров'ю по організму.

	Третій етап
	Клітина
	У клітині розщеплення простих поживних речовин до кінцевих продуктів розпаду з виділенням енергії. Накопичення енергії у молекулах АТФ.



ОБМІН РЕЧОВИН І ЕНЕРГІЇ, АБО МЕТАБОЛІЗМ (з грецьк. зміна, перетворення) – сукупність фізіологічних, хімічних та фізичних перетворень речовин і енергії в організмі з часу їх надходження з навколишнього середовища до виведення продуктів розпаду й тепла. 
Поживні речовини, які надходять в організм, витрачаються на енергетичні та будівельні процеси, які відбуваються одночасно.
Процеси життєдіяльності: ріст і поділ клітин, кровообіг, травлення, м'язові скорочення, розумова діяльність тощо.
Хімічні процеси перетворення речовин: хімічні реакції розпаду, обміну, заміщення, сполучення, окиснення, відновлення.
Фізичні процеси перетворення енергії: хімічна енергія зв’язків у сполуках після їхнього розпаду перетворюється на механічну енергію скорочення м'язів; електричну енергію проведення нервового імпульсу; променеву енергію теплового випромінювання (вивільняється під час роботи). Здатність організму перетворювати одні види енергії в інші забезпечує життєдіяльність.
Обмін речовин та енергії = енергетичний обмін + пластичний обмін.
	Енергетичний обмін
	Пластичний обмін

	Сукупність реакцій розщеплення органічних речовин.
Відбувається у травному тракті (розщеплення органічних речовин їжі) та клітинах (розщеплення органічних речовин організму на простіші). Вивільняється енергія (для витрат організмом або акумулюється в мітохондріях).
Вивільнена енергія забезпечує всі процеси життєдіяльності клітин і організму загалом
	Сукупність реакцій синтезу властивих організму людини органічних речовин. Відбуваються в клітинах.
Супроводжуються поглинанням енергії Будуються складні органічних речовини, властиві організмові.


 
Взаємозв’язок пластичного та енергетичного обміну: на процеси синтезу органічних речовин використовується енергія, що вивільняється в ході реакцій енергетичного обміну, і навпаки, для здійснення енергетичного обміну необхідні певні речовини, що синтезуються в перебігу реакцій пластичного обміну.
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Обмін речовин відрізняє живий організм від неживого, органічний світ від неорганічного.
Порівняльна характеристика обміну речовин автотрофів та гетеротрофів.
	Процес
	Автотрофи (рослини)
	Гетеротрофи

	Надходження речовин
	розчинів неорганічних речовин
	з їжею органічних та неорганічних речовин

	Розпад речовин
	фотосинтез: під дією світла з води й вуглекислого газу в клітинах утворюється кисень і органічна речовина глюкоза;
	розщеплення на прості складові (білки – на амінокислоти, жири – на гліцерин і жирні кислоти, складні вуглеводи – на глюкозу й інші прості вуглеводи), які мають запас потенціальної енергії хімічних зв'язків молекул.

	Синтез речовин
	за участі глюкози в клітинах рослин розпочинаються численні реакції синтезу інших органічних речовин і їх розщеплення з виділенням енергії на ріст, розвиток тощо);
	синтез власних органічних речовин і їх розщеплення з вивільненням енергії на ріст, розвиток, рух, теплообмін тіла тощо;

	Видаляються назовні
	неорганічні речовини (воду, кисень, вуглекислий газ).
	виділення назовні кінцевих продуктів розпаду речовин (вода, вуглекислий газ, сполуки Нітрогену тощо).

	Джерело енергії
	акумульована енергія Сонця в хімічних зв'язках глюкози.
	запас потенціальної енергії хімічних зв'язків молекул органічних речовин їжі.


Функції метаболізму:
	Пластична
	Забезпечення потреб організму в речовинах для утворення структурних складових клітин і тканин

	Енергетична
	Забезпечення потреб організму в енергії на скорочення м’язів, утворення нервових імпульсів, побудову нових клітин, роботу різних органів тощо

	Гомеостатична
	Підтримання сталості внутрішнього середовища 



СХЕМА. Етапи обміну речовин та енергії людини:
	І. Надходження речовин та енергії: живлення, травлення, дихання, транспорт речовин, теплоутворення.


|
	II. Перетворення речовин та енергії: асиміляція (процеси синтезу) та дисиміляція (процеси розпаду)


|
	III. Видалення речовин та енергії: виділення, тепловіддача


 
Етапи обміну речовин та енергії людини.
	Назва етапу
	Місце дії
	Значення

	І. Підготовчий.

	Дихальна система, травна система, кровоносна система, лімфатична система
	Речовини їжі (жири, білки, вуглеводи, мінеральні речовини, вода, вітаміни, пектини) та енергія їх хімічних зв'язків надходять в організм людини через травну систему для початкового розщеплення їжі.
Кисень надходить через дихальну систему судин і транспортується кровоносною системою до всіх клітин організму.
Органічні речовини їжі розщеплюються на прості складові (білки на амінокислоти, жири на жирні кислоти й спирти, вуглеводи на моносахариди).
У травному каналі амінокислоти та моносахариди усмоктуються в кров, гліцерин та жирні кислоти в лімфу, потім в кров. Низькомолекулярні речовини проходять через печінку, яка грає роль у підтриманні рівня глюкози в гомеостазі, побудові нових клітин, та переносяться до клітин кровоносною та лімфатичною системами.
Розщеплення складних органічних речовини їжі на прості поживні речовини супроводжується
вивільненням невеликої кількості енергії у вигляді тепла.

	ІІ. Основний
	клітини організму
	Хімічні реакції синтезу (асиміляція) власних білків, жирів, вуглеводів й інших органічних речовин для побудови органел, утворення ферментів, гормонів тощо.
Хімічні реакції остаточного розпаду органічних речовин організму (дисиміляція) на простіші.
Забезпечення організму енергією, запас енергії у молекулах АТФ.

	ІІІ. Кінцевий.
	кровоносна система, видільна система
 
	Продукти обміну речовин виділяються в тканинну рідину і далі в кров та лімфу, які й транспортують їх до певних органів (печінка, легені, нирки, шкіра, травний канал) для видалення з організму. При цьому продукти розпаду також зазнають певних змін, наприклад, С02 в крові транспортується до легень у вигляді гідрокарбонатів, амоніак у печінці перетворюється у сечовину та ін.
Видалення частини енергії з теплотою рідин, що виводяться.


Етапи обміну речовин.
	Підготовча стадія
	Основна стадія
	Кінцева стадія

	Розпад речовин їжі на простіші складові: амінокислоти, гліцерин та жирні кислоти, моносахариди.
	Синтез власних речовин організму.
Розщеплення білків на складові: до вуглекислого газу, води, аміаку та інших речовин.
Розщеплення жирів та вуглеводів на складові: вода, вуглекислий газ.
	Видалення кінцевих продуктів розпаду
з клітин: сеча, піт, вуглекислий газ.


 
ОБМІН РЕЧОВИН І ЕНЕРГІЇ В КЛІТИНІ.
Формула обміну речовин та енергії в клітинах:
метаболізм = катаболізм + анаболізм.
Хімічні реакції метаболізму в клітині:
	Назва
	Процес
	Значення

	Катаболізм, або дисиміляція (з грецьк. скидання вниз)
	Окиснення та безкисневе розщеплення (гниття, бродіння) органічних сполук організму (вуглеводів, білків і жирів) на більш прості речовини.
Частина вивільненої енергії акумулюється в молекулах АТФ мітохондрій для використання в реакціях пластичного обміну під час синтезу в клітинах необхідних їм білків, жирів і вуглеводів.
Інша частина хімічної енергії органічних сполук організму (вуглеводів, білків і жирів), що розщеплюється, перетворюється на теплову.
	Забезпечення клітини енергією для створення нових речовин.
Забезпечення підтримки постійної температури тіла.
Функціонування спеціалізованих клітин (скорочення м'язових клітин, проведення нервових процесів тощо).
Запасання речовин для додаткового вивільнення енергії (жири в підшкірній жировій клітковині, сальнику тощо; вуглеводи у вигляді глікогену – насамперед у клітинах печінки та м'язів).

	Анаболізм, асиміляція (з грец. «пластика» – «ліпка»)
	Синтез складних молекул білків, жирів і вуглеводів організму з простих молекул, що утворилися з речовин їжі на підготовчій стадії обміну речовин.
Енергія витрачається.
	Ріст клітин,
поділ,
розвиток клітин, відтворення їхніх зруйнованих частин,
створення міжклітинної речовини,
вироблення клітинами певних речовин.


 
Порівняльна характеристика реакцій метаболізму.
	Асиміляція (синтез)
	Дисиміляція (розщеплення)

	Синтез з простих речовин складних речовин організму для життєдіяльності.
Синтез = утворення, відбудова, оновлення.
	Окиснення та безкисневе розщеплення органічних сполук їжі на прості речовини.
Розпад = окиснення, бродіння, гниття.

	Витрачається енергія
	Виділяється енергія, накопичується багато енергії в АТФ

	Переважають у молодому віці організму, стані спокою.
	Переважають у старому віці організму, при інтенсивній роботі.

	Спільне

	Є необхідними умовами для процесу обміну, 
забезпечують життєдіяльність організму.


 
Чинники інтенсивності обміну речовин та перетворення енергії (потреби організму та умови середовища). 
	Чинник
	Приклад

	Вік
	Інтенсивність обміну знижується на 7-10% кожні десять років, досягаючи в старості свого мінімуму

	Фізичний стан організму
	Простуда чи травми активізують обмінні процеси

	Фізичне та розумове навантаження
	Найбільший рівень обміну спостерігається в головному мозку, печінці та скелетних м'язах.

	Добові та сезонні зміни в природі спричиняють ритмічність процесів обміну
	Інтенсивність обміну речовин зростає, а знижується в нічний період, навесні та раннім літом обмін речовин підвищується

	Споживання їжі
	Під час прийому їжі інтенсивність обміну речовин зростає, що пов'язано з травною активністю клітин та органів (специфічний динамічний вплив їжі у фізіології)

	Температура навколишнього середовища
	Зростання інтенсивності при зниженні температури
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Отримані ззовні речовини перетворюються на власні речовини, що характерні саме для певного організму. Одночасно в кожній клітині організму відбувається 1 – 2 тис. узгоджених метаболічних хімічних перетворень.
 
3. Використання енергії живими організмами
Енергія, що отримує організм у процесі метаболізму, як ви вже знаєте, витрачається на здійснення біологічних процесів:

· механічна енергія — рух тіл та здатність здійснювати механічну роботу;
· електрична енергія — енергія взаємодії електрично заряджених часток, рух цих часток в електричному полі;	
· осмотична енергія — енергія для пересування молекул проти градієнту концентрації;
· хімічна енергія — енергія взаємодії атомів і молекул.
При цьому значна частина отриманої енергії вивільняється організмом у вигляді тепла і розсіюється у навколишнє середовище.

Види енергії в біологічній системі: електрична енергія нервового імпульсу, хімічна енергія окиснення органічних речовин, механічна енергія скорочення м'язів, теплова енергія для підтримання сталої температури тіла.

VI. Узагальнення, систематизація й контроль знань та вмінь студентів
1Як відбувається вивільнення енергії з поживних речовин?
2.Як відбувається перетворення енергії живими організмами? 


VІІ.	Домашнє завдання(рекомендована література)
1.О. А. Андерсон, М. А. Вихренко: Біологія і екологія § 23.
2. Р. С. Євсеєв : Усі уроки Біології: ст..90- 96.
3. К. М. Задорожній : Біологія і екологія § 17 (рівень стандарту). 
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