
Неорганические вещества 
клетки: основа 

жизнедеятельности
 

Вода и соли обеспечивают жизнь клетки и устойчивость её внутренней 
среды.
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Почему 
неорганические 
вещества так важны
 
Хотя их доля невелика, именно вода 
и минеральные соли задают условия для обмена 
веществ, транспорта, осмоса и работы клеток 
в организме.



Ключевые свойства воды в клетке
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Универсальный 
растворитель

Полярная молекула 
воды хорошо 
окружает ионы 
и многие полярные 
вещества, облегчая 
их растворение. 
Благодаря этому 
в клетке становятся 
возможными 
перенос веществ 
и множество 
реакций обмена.

Участие 
в реакциях

Вода не только 
служит средой, 
но и сама входит 
в химические 
процессы. Она 
участвует 
в гидролизе, 
а у растений — 
в реакциях 
фотосинтеза, 
связанных 
с образованием 
органических 
веществ.

Транспорт 
и обмен

Водная среда 
обеспечивает 
диффузию, 
движение 
растворённых 
веществ и перенос 
ионов через 
мембраны. Это 
помогает клетке 
быстро 
распределять 
вещества 
и поддерживать 
согласованную 
работу органоидов.

Тургор растений

В растительных 
клетках вода 
наполняет вакуоль 
и создаёт 
внутреннее 
давление, которое 
удерживает ткани 
упругими. Именно 
тургор помогает 
листьям и стеблям 
сохранять форму 
и сопротивляться 
увяданию.

Стабильность 
условий

Высокая 
теплоёмкость воды 
смягчает 
колебания 
температуры 
внутри клетки. 
Поэтому 
цитоплазма 
нагревается 
и охлаждается 
медленнее, 
а биохимические 
реакции протекают 
в более устойчивых 
условиях.



Жидкие среды и активно 
работающие органы 
содержат больше воды, чем 
плотные опорные ткани.
 
Чем выше обмен веществ 
и подвижность ткани, тем 
больше в ней воды; костная 
ткань выделяется 
минимальной водностью.
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Содержание воды в разных тканях организма

Учебные данные по биологии человека: типичные диапазоны содержания воды в тканях
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Строение молекулы 
воды и её свойства
Угловая форма
 
Молекула воды имеет не линейное, а угловое строение. Из-за этого 
заряды распределены неравномерно, и одна часть молекулы 
становится слабее положительной, а другая — слабее 
отрицательной.

Дипольность
 
Дипольная природа воды позволяет ей притягивать ионы 
и полярные молекулы. Это объясняет высокую растворяющую 
способность воды и её важную роль в химических процессах клетки.

Водородные связи
 
Между молекулами воды возникают водородные связи. Они 
сравнительно непрочны, но в большом количестве придают воде особые 
свойства: сцепление молекул, высокое поверхностное натяжение 
и устойчивость к нагреванию.

Биологическое значение
 
Именно физические свойства воды делают цитоплазму стабильной 
средой для ферментов и мембран. Клетка получает возможность 
сохранять внутренние условия, необходимые для нормального обмена 
веществ.
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Вода как среда биохимических 
реакций

1. Растворённые вещества
 
Вода создаёт среду, в которой ионы 
и молекулы могут свободно 
перемещаться. Это ускоряет их встречу 
друг с другом и делает возможными 
реакции, лежащие в основе обмена 
веществ.

3. Осмос и мембраны
 
Через мембраны вода перемещается 
осмотически, а вместе с ней 
поддерживается баланс растворённых 
веществ. Так клетка сохраняет объём, 
форму и нормальное состояние 
мембранных систем.

2. Работа ферментов
 
Большинство ферментативных 
процессов протекает именно в водной 
среде. Вода помогает поддерживать 
форму белков и условия, при которых 
синтез и распад веществ идут с нужной 
скоростью.

4. Последствия обезвоживания
 
При нехватке воды цитоплазма 
становится более вязкой, обмен веществ 
замедляется, а работа ферментов 
нарушается. Поэтому даже небольшое 
обезвоживание быстро отражается 
на жизнедеятельности клетки.



Ион Локализация Функция

K+ внутри клетки мембранный потенциал

Na+ вне клетки транспорт веществ

Ca2+ цитоплазма, запасы сигнал и сокращение

Mg2+ цитоплазма кофактор ферментов

Основные ионы клетки 
и их функции
 
Ионный состав клетки не случаен: 
каждый ион связан с определёнными 
процессами и структурой.
 
Различие концентраций ионов по обе 
стороны мембраны лежит в основе 
возбуждения, транспорта веществ 
и ферментативной активности.

Школьный курс биологии, обобщение функций основных ионов клетки
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Макроэлементы и микроэлементы 
в клетке
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Макроэлементы
 
К ним относят натрий, 
калий, кальций, магний, 
хлор, фосфор и серу. 
Они нужны 
в сравнительно 
больших количествах 
и влияют на осмос, 
электрические свойства 
клеток и прочность 
тканей.

Микроэлементы
 
Железо, йод, цинк, медь, 
марганец, кобальт 
и молибден требуются 
в очень малых дозах. 
Однако именно они 
часто входят в состав 
ферментов, гормонов 
и переносчиков 
веществ.

Разная роль
 
Макроэлементы чаще 
формируют общие 
физико-химические 
свойства среды, 
а микроэлементы тонко 
регулируют обмен 
веществ. Поэтому 
дефицит даже следовых 
количеств может 
серьёзно нарушить 
работу организма.

Связь с функциями
 
Баланс элементов 
важен не сам по себе, 
а как условие 
нормальной 
физиологии. От него 
зависят энергия клетки, 
передача сигналов, 
синтез белков 
и устойчивость 
внутренней среды.



вход перенос

контроль

да избыток баланс
Поступление

ионов

Перенос

через

мембрану

Распределение

в клетке

Работа

процессов? Ферменты,
осмос,

возбуждение

Выведение

избытка

Ионный баланс: 
путь к нормальной 
работе клетки
 
Последовательность отражает 
поступление, распределение 
и выведение ионов, 
поддерживающих гомеостаз.
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Осмос и тургор растительной клетки

Поступление воды
 
 

Вода входит в клетку через 
полупроницаемую мембрану из области 
с меньшей концентрацией растворённых 
веществ в область с большей 
концентрацией.

Недостаток воды
 
 

При снижении поступления воды тургор 
падает, листья и стебли теряют упругость, 
а ткани становятся менее прочными и хуже 
выполняют свои функции.

Накопление в вакуоли
 
 

Осмотическое давление направляет воду 
в вакуоль, где она создаёт внутренний 
объём и давление на клеточную стенку. 
Клетка становится упругой и сохраняет 
форму.

10
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Ионы в жидкой среде
 
Часть минеральных солей находится 
в растворённом состоянии 
и распадается на ионы. Именно они 
создают нужную ионную среду 
в цитоплазме, крови и тканевой 
жидкости, где протекают жизненно 
важные реакции и поддерживается 
устойчивость внутренней среды.

Строительный материал тканей
 
Некоторые соли входят в состав 
твёрдых структур организма. Особенно 
заметны соединения кальция 
и фосфора в костях и зубах, где они 
обеспечивают прочность, опору 
и защиту внутренних органов. 
На изображении это можно показать 
как переход от клетки к тканям.

Запас и регуляция
 
Минеральные вещества не только 
строят ткани, но и служат резервом 
для обмена. Они участвуют в буферных 
системах, помогают удерживать 
осмотическое давление 
и обеспечивают клетку веществами, 
необходимыми для точной работы 
ферментов и других белков.

Что делают минеральные соли в клетке



Буферы действуют постоянно, 
поэтому небольшие 
колебания кислотности 
быстро сглаживаются 
без заметных последствий 
для клетки.
 
Преобладание 
бикарбонатной системы 
подчёркивает её ведущую 
роль, а фосфатная особенно 
важна внутри клеток.
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Буферные системы и поддержание 
постоянства pH

Условная схема по школьному курсу биологии; значения приведены для наглядного 
сравнения



Костная опора
 
Основной запас кальция сосредоточен в костях 
и зубах, где он входит в состав твёрдых 
соединений. Благодаря этому скелет сохраняет 
прочность, а ткани получают надёжную опору 
и защиту.

Участие в свёртывании
 
Кальций необходим для последовательности 
реакций свёртывания крови. Он помогает организму 
быстро остановить кровотечение, когда 
повреждается сосуд, и тем самым поддерживает 
безопасность внутренней среды.

Сигнал для сокращения
 
Ионы Ca2+ быстро изменяют активность клеток 
при возбуждении мышечных волокон и передаче 
нервных импульсов. Без этого сигнала сокращение 
мышц и точная координация движений становятся 
невозможными.

Последствия недостатка
 
Если кальция не хватает, кости теряют прочность, 
а нервно-мышечная система работает хуже. 
Поэтому его баланс важен не только для роста, 
но и для ежедневной стабильной работы 
организма.
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Как кальций работает в организме



Микроэлементы, без которых не обойтись
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Железо и кислород
 
Железо входит в состав гемоглобина, поэтому напрямую связано 
с переносом кислорода кровью. При его дефиците ткани 
получают меньше кислорода, а работоспособность 
и выносливость заметно снижаются.

Йод и гормоны
 
Йод необходим для синтеза гормонов щитовидной железы, 
которые регулируют обмен веществ. Недостаток этого элемента 
может замедлять рост, снижать энергию и нарушать 
согласованную работу органов.

Цинк и белок
 
Цинк участвует в работе многих ферментов и в синтезе белка, 
поэтому важен для роста и восстановления тканей. 
Он помогает клеткам делиться, а организму — обновлять 
структуры.

Магний и ферменты
 
Магний нужен для активности ферментных систем, связанных 
с АТФ, то есть с получением энергии. Без него клетке труднее 
использовать питательные вещества и поддерживать 
нормальный обмен веществ.



Элемент Недостаток Последствия

Fe дефицит анемия

I дефицит гипотиреоз

Ca дефицит судороги

K дефицит аритмия

Чем опасен дефицит 
элементов
 
Таблица показывает связь между 
недостатком элемента и типичными 
последствиями для организма.
 
Даже небольшое снижение содержания 
отдельных элементов быстро отражается 
на крови, нервной системе, мышцах 
и обмене веществ.

Школьный курс биологии и физиологии человека15
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Почему разные клетки нуждаются в разном неорганическом 
составе

Нервная клетка
 
Нейроны особенно чувствительны к соотношению 
ионов натрия, калия и кальция. Именно это 
соотношение определяет возникновение 
и проведение нервного импульса, поэтому даже 
небольшие сдвиги быстро отражаются на работе 
нервной системы.

Мышечная ткань
 
Для мышечных клеток особенно важны Ca2+ 
и K+. Кальций запускает сокращение, а калий 
помогает поддерживать возбудимость 
и восстановление мембраны после работы, 
поэтому движение напрямую зависит от ионного 
баланса.

Растения и кость
 
Растительные клетки нуждаются в воде 
и осмотическом давлении, чтобы сохранять 
тургор и упругость. Костная ткань, напротив, 
богата солями кальция и фосфора, которые 
делают её твёрдой и служат опорой всему 
организму.



поступление всасывание перенос
использование избыток баланс

стабильность

Пища и питьё Кишечник Кровь
Клетки

и ткани Обмен

веществ

Почки, кожа,
лёгкие

Гомеостаз

Путь воды и солей 
к гомеостазу
 
Схема отражает поступление, 
распределение и выведение воды 
и минеральных веществ 
в организме человека.
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Функции тесно связаны: один 
и тот же ион может 
участвовать сразу 
в нескольких процессах, 
усиливая устойчивость 
клетки.
 
Наибольшую роль играет 
вода, а минеральные соли 
обеспечивают точность 
регуляции и согласованность 
клеточных процессов.
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Главные функции неорганических веществ 
клетки

Условная схема по материалам школьного курса биологии
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Зачем эта тема нужна 
в жизни
Питьевой режим
 
Понимание роли воды помогает объяснить, почему обезвоживание 
быстро снижает работоспособность, ухудшает самочувствие и мешает 
нормальной работе органов, особенно при жаре и физических нагрузках.

Электролиты
 
Минеральные ионы важны для сердечного ритма, работы 
мышц и нервов. Поэтому при потере жидкости организм 
нуждается не только в воде, но и в восстановлении солевого 
баланса.

Питание и здоровье
 
Знание функций железа, кальция, йода, магния и калия помогает 
осознанно выбирать продукты питания и понимать, почему 
односторонний рацион может привести к нарушениям обмена веществ.

Связь с медициной
 
Тема напрямую связана с медициной и физической 
активностью: она объясняет судороги, отёки, слабость и другие 
состояния, в основе которых часто лежит нарушение водно-
солевого баланса.



Вода и соли: незаметная основа жизни 
клетки
 
Неорганические вещества нельзя считать второстепенными: именно они 
делают возможными реакции, транспорт, осмос, электрическую активность 
и устойчивость тканей. Баланс воды и солей — условие нормальной жизни 
организма.


