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标题  
章节  第二章第六节动物的新陈代谢
关键词  新陈代谢/动物的新陈代谢

内容  
动物的新陈代谢

教学目标

1．了解动物新陈代谢的特点，了解单细胞动物与外界直接进行物质交换，理解内环境的概念，了解单细胞动物、低等多细胞动物、高等多细胞动物消化食物的特点，理解哺乳动物（人）的消化、吸收过程。理解糖类、蛋白质的中间代谢，了解动物体能量代谢的概况。了解三大营养物质代谢的关系。

2．通过观察小肠内膜结构，培养学生观察能力。通过对自然界各种能源物质，以及能源物质之间的关系的了解，培养学生的推理、判断的思维能力。

3．通过对小肠结构与其功能相适应的学习，使学生认识到结构与功能相适应是普遍现象，从而对学生进行生命科学观点的教育。

通过学习动物新陈代谢过程中同化作用和异化作用互相联系、互相依存，同时交错过行的知识，对学生进行对立统一、生命物质不断更新、运动等辩证唯物主义基本观点的教育。

重点、难点分析

1．本课题的重点是动物代谢的特点，内环境的概念，糖类、蛋白质的代谢。

复杂的多细胞动物，体内细胞只能通过内环境才能与外界环境进行物质交换，而且动物的物质代谢和能量代谢过程是靠各个器官、系统分工协作来完成的。理解内环境以及内环境在体内细胞与外环境进行物质交换过程中的作用，是学生理解动物代谢的基础，将此放在全课开始讲，既重要，又不太好讲，建议从三个层次进行讲解。首先讲清什么是内环境。第二个层次讲清体内细胞与内环境直接进行物质交换。第三个层次讲清体内细胞如何通过内环境与外界环境间接地进行物质交换。以新陈代谢为主线，将人体的器官、系统加以归纳。

2．本课的难点是糖类、蛋白质的代谢，三大营养物质代谢的关系。

糖类、蛋白质的代谢，既是本课的重点，又是难点。狭义的物质代谢是指细胞内物质的合成与分解。细胞内的物质变化微观、抽象，同时涉及到许多生化问题，限于学生的知识水平，这部分内容不必讲得很深，但最好能与卫生保健问题结合起来。例如，糖代谢与低血糖的原因和防治结合起来。糖代谢也可和肥胖问题结合起来讨论。蛋白质代谢结合氮平衡，人体必需氨基酸来学习，会使学生容易接受也乐于接受。还应注意利用学生已有的基础知识，例如，初中生物学中学习过的消化、吸收，营养物质运输过程的知识，以及代谢终产物排出的知识，把这些知识利用好，唤起学生的回忆，温故而知新，学起来就较容易了。

教学过程设计

一、本课题参考课时为四课时。

二、第一课时：

1．导入：提出两个问题让学生讨论、回答，①我们学习了植物的新陈代谢，植物代谢有什么特点？②动物代谢与植物代谢有什么不同？

在学生讨论回答的基础上，教师指出：人和动物与绿色植物不同，其生命活动所需要的有机物不能利用无机物来合成，只能直接或间接地依赖于绿色植物。绿色植物为自养生物，人和动物为异养生物。

动物与其它生物一样，是不能离开环境而生存的，动物必须从环境中获得生存所必需的物质和能量，并将体内产生的废物排到环境中去，这就涉及到体内细胞如何与环境进行物质交换的问题。

2．体内细胞的物质交换内容，通过提问让学生明确，草履虫等单细胞的原生动物生活在水中，可与外界环境直接进行物质交换。

吞食水中有机物颗粒，吸入氧气

细胞            排出代谢终产物           外界

而多细胞动物，例如人体，是由数目庞大的形态、结构、功能不尽相同的细胞构成，除了表面的几层角质化的死细胞和空气直接接触外，绝大多数细胞与外界环境是不相接触的，那么这些与外环境隔离的体内细胞生活在什么样的环境中，它们是如何与外界环境进行物质交换的？这依赖于人体的内环境。什么是内环境？这就从人体内的液体讲起，让学生明确下面的三方面的问题。

3．明确什么是内环境。

人体内含有大量的液体，统称为体液，它约占人体总重量的65％以上，若将体液理解为人体内的水分，是不对的，实际上体液指的是人体的水分和溶解于水中的物质而言。

体液约2／3存在于细胞内部，称为细胞内液，约1／3存在于细胞外部，细胞外液又包括血浆（强调是指血液的液体部分，不包括血细胞），细胞之间的组织液（皮肤撞破后没出血，只渗出淡黄色的液体，这就是组织液），还有淋巴管内的淋巴。体内细胞就浸没在这液体环境中。对于细胞来说，就是生活在液体环境中。

因此，内环境就是由血浆、组织液和淋巴共同组成的，是细胞赖以生存的液体环境。内环境的化学成分和物理特性保持相对的稳定，是细胞进行正常生命活动的必要条件。

为防止学生概念上的混淆。归纳如下：

              细胞内液（约占体液的2/3）

体液                                   血浆

              细胞外液（约占体液的1/3）   组织液   内环境

                                           淋巴

内环境对细胞生活有什么意义呢？细胞新陈代谢过程中所需要的营养物质，如葡萄糖、氨基酸、甘油、脂肪酸等都是直接由细胞外液提供的，而细胞代谢产生的终产物，如尿素、二氧化碳、水等，也必须先排到细胞外液中。一句话，没有内环境，体内细胞就不能生存。

4．明确内环境中血浆、组织液、淋巴之间的关系。

首先告诉学生血浆、组织液、淋巴三者之间的差别。血浆是血液的液体成分，存在于血管中，与组织液成分相似，但组织液中的蛋白质含量比血浆少，血浆可以在血管中流动，但组织液并不能自由流动。淋巴是存在于淋巴管中的液体成分，它与组织液相似，但淋巴中含有乳白色的中性脂肪。

血液循环过程中，血浆通过毛细血管壁，进入细胞间隙，就形成了组织液。经与细胞进行物质交换后，组织液又可被重新吸收回到毛细血管中，也可透过毛细淋巴管，形成淋巴。淋巴经淋巴循环，由胸导管和右侧淋巴管进入左右锁骨下的静脉，又回到血液中。

可用图解（图2－17），帮助学生理解。

通过图解，帮助学生总结出：体内细胞与内环境的组织液之间可以直接进行物质交换，再通过循环系统的运输功能，和消化、呼吸、排泄系统的功能，细胞与外界环境之间可以间接地进行物质交换了。
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5．明确与新陈代谢直接相关的四个系统。

体内细胞如何通过内环境，间接地与外界环境进行物质交换呢？

可以提这样几个问题进行引导学生讨论归纳：

①外界的营养物质如何到达身体每一个细胞的？

②细胞进行有机物的氧化分解，可需要的氧气又是如何到达细胞的？

③细胞代谢产生的水、CO2、尿素等代谢终产物又是如何排出体外的？

最后教师用下图（图2－18）将此部分知识串起来。
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从图中看出：与体内细胞进行物质交换，也就是与新陈代谢有直接关系的是循环系统、消化系统、呼吸系统和排泄系统，而内分泌系统和神经系统起着调节作用。

三、第二课时：

1．复习提问，人体与外界环境的物质交换是通过内环境而实现的，什么是内环境？内环境中三者之间的关系是什么？内环境对于细胞生活有什么意义？提问后，由多细胞动物通过内环境间接地与外环境进行物质交换而引出物质代谢。

2．物质代谢的教学内容是代谢的一种重要类型，由于动物体内的物质代谢是一个极其复杂的过程，涉及到的问题多，知识面广，内在联系紧密，因此在引导学生学习上，可将知识进行串联，形成纵向的知识链，并在每一环节上提出问题，沿着这些问题进行展开，扩展成知识网。

我们可以沿着这样一个纵向的知识链：

大分子的营养物质→小分子营养物质→构成细胞内的物质→细胞内物质的分解放能→代谢终产物

提出以下问题：

（l）大分子的营养物质如何分解为小分子的营养物质？

（2）小分子的营养物质是怎样被人体吸收的？

（3）小分子的营养物质又是如何到达全身细胞的？

（4）进入细胞的营养物质又是如何被细胞利用的？代谢终产物是如何产生的？

按着这上述问题的思路，将问题展开。

3．首先明确食物的成分和消化的概念。

先请学生说：昨天吃了哪些食物〔食谱），然后引导学生分析这些食物中所包含的营养成分——水、无机盐、维生素、糖类、蛋白质和脂肪等。这些营养物质中，水、无机盐和维生素，因分子小，结构简单，溶于水，可被直接吸收，而糖类（除单糖）、蛋白质和脂肪都是大分子，结构复杂，难溶于水的，必须经过物理性消化（牙齿咀嚼、舌头搅拌、胃肠蠕动，使食物发生形状大小的改变）和化学性消化（消化液中消化酶的催化作用，使食物发生质变），使之转化为小分子的结构简单的、溶于水的有机物，才能被吸收和利用。

因此，消化是指食物中的大分子、结构复杂、难溶于水的有机物，分解为小分子的、结构简单、溶于水的可吸收的营养物质的生理过程。在此基础上引出消化的方式。

4．各类动物消化的方式有两种，一种是细胞内消化，即细胞直接吞噬食物后，在细胞内酶的作用下，对食物进行消化，如草履虫、变形虫的身体，本身就是一个细胞，它们对食物的消化就属于细胞内消化；人体白细胞吞食细菌，实际上也属于细胞内消化。细胞内消化是较为原始的消化方式。

另一种是细胞外消化，即食物在消化腔或消化道内进行消化，环节动物以上的动物对食物的消化都属于细胞外消化。

有的动物对食物的消化，既有细胞内消化，又有细胞外消化，如腔肠动物水螅等。

细胞外消化比细胞内消化高级，因为消化腔和消化道容积大，消化酶多，所消化食物的种类和数量也都大大增加了。所以动物的消化方式，也是一个不断进化的过程，即从细胞内消化进化到细胞外消化。

5．食物怎样被消化成小分子的营养物质？此时应引导学生回忆一下人体的消化器官及消化腺、消化液和所含的消化酶的知识（因这部分知识初中都学过，只需看着模型或挂图即可，让学生自己总结），归纳成以下的内容：

                    分泌

口腔         唾液腺         唾液淀粉酶

   分泌

胃         胃液          胃蛋白酶

                                     胰蛋白酶

                 分泌                胰淀粉酶

胰         胰腺         胰液         胰麦芽糖酶

                                     脂蛋白酶

                                     胰脂肪酶

                  分泌

肝         肝细胞         胆汁        不含消化酶、乳化脂肪

                                        肠淀粉酶

                分泌                    肠麦芽糖酶

小肠        肠腺         肠液           肠脂肪酶

                                        肠肽酶

6.由于小肠本身分泌多种消化酶，胰腺分泌的多种消化酶和肝分泌的胆汁都通过胰管和总胆管进入小肠，可以对淀粉、蛋白质和脂肪进行彻底的消化，因此小肠是消化的主要场所。

当食物从口腔逐渐进入小肠后，糖类、脂类和蛋白质这些大分子有机物，在各种酶的作用下，被分解成各种可以吸收的小分子有机物。食物中三大营养物质的消化过程可列出如下的三个式子：

     淀粉酶                  麦芽糖酶

淀粉                 麦芽糖                   葡萄糖

    （唾液、胰、肠）          （胰、肠）

        蛋白酶                肽酶

蛋白质                 多肽               氨基酸

         （胃、肠）           （肠）

         胆汁                   脂肪酶

脂肪                   脂肪微粒                甘油+脂肪酸

        乳化作用

四、第三课时：

1．复习提问：我们一日三餐所吃的食物含有哪些营养成分？它们又是怎样被消化的？由此—引入新课：消化后形成的葡萄糖、氨基酸、甘油、脂肪酸，以及不用消化的水分、无机盐、维生素等均为小分子、结构简单、易溶于水的物质，那么就可以被消化道所吸收了。

2．关于营养物质吸收的内容，应让学生明确：我们所说的吸收，是指水、无机盐、维生素和食物消化产物—葡萄糖、氨基酸、甘油和脂肪酸等营养物质，通过消化道上皮细胞进入血液和淋巴的过程。

消化道各段对营养物质的吸收情况不同，口腔和食道基本上没有吸收能力，胃仅能吸收水分、无机盐和酒精；大肠主要吸收水分、无机盐和部分维生素，小肠能吸收各种营养物质。请学生自己列表总结消化道各部分的吸收状况以此总结出：小肠是吸收营养物质的主要场所。

3．接着提出为什么小肠是吸收的主要场所的问题，这与小肠的结构分不开。教师课前可将鸡的小肠洗净，粘膜层翻至在外。浸在表面皿中，发给学生用放大镜观察，让学生自己描述观察到的结构。教师带着学生总结出小肠适合吸收的结构特点。可总结出以下几点：

①小肠绒毛的壁仅有一层上皮细胞；②绒毛内有丰富的毛细血管和毛细淋巴管，毛细血管和毛细淋巴管的壁也均为一层上皮细胞，因此肠腔内的营养物质，只要经过这两层细胞，就可以进入血液和淋巴里去了；③小肠是消化道中最长的一段，可达5～6米；④粘膜层上有许多环形皱襞；⑤小肠绒毛的上皮细胞向着肠腔一面的细胞膜上突起许多微绒毛，如果将小肠这些结构展开，比原来吸收面积扩大了200倍左右。

4．还需指出吸收的途径。大部分营养物质是进入毛细血管的，只有一部分脂类物质，如脂肪酸和乳糜微粒，先进入毛细淋巴管，经淋巴循环进入血液，再经血液循环输送到全身细胞中。

此外，还要引导学生理清营养物质吸收进入上皮细胞的方式。水、胆固醇、甘油等，是通过渗透作用和扩散作用吸收的，这种方式又叫做被动吸收。葡萄糖、氨基酸、Na+、K+等的吸收要消耗细胞内的能量，这种方式叫做主动运输。此时可复习提问第一章学习过的物质出入细胞方式的知识。

5．人和动物通过食物所获得的糖类、蛋白质、脂肪这三大类营养物质，经过消化、吸收、运输进入细胞后，会发生怎样的变化？它们是如何被细胞利用的？这就是细胞内的代谢，称为中间代谢。因此先要让学生明确物质代谢和中间代谢的概念。

一般我们所说的物质代谢，是广义的物质代谢，它包括：营养物质的消化和吸收，物质在细胞内的合成、转化与分解，代谢终产物的排出。而狭义的物质代谢，仅指细胞内的代谢，即中间代谢。接着重点进行糖类和蛋白质的中间代谢的教学。

6．糖代谢的教学中可首先提出体内细胞直接利用的糖类是血液中的葡萄糖即血糖，然后引导学生讨论血糖的来源有几个方面。教师最后加以归纳成三个方面：

①食物中的糖类大部分是淀粉，此外还有少量的蔗糖和乳糖，经过消化吸收后，均以葡萄糖的形式进入血液。

②人的血糖一般维持在0．1％的水平，当血糖低于0．1％时，肝糖元分解成葡萄糖进入血液。

③体内的其他物质，如甘油、氨基酸、乳酸等，在代谢中可转变为葡萄糖进入血液。

关于血糖的利用的内容，也可以引导学生根据以前学过的有氧呼吸的知识和日常生活经验来讨论，最后由教师归纳出血糖利用的几个方面：

①一部分葡萄糖顺血液循环送到全身各处，在细胞内氧化分解，最终生成二氧化碳和水，同时释放出能量，供给生命活动需要。

②除了氧化分解外，多余的部分，可被肝脏和肌肉等组织合成精元储存起来。当血糖含量由于消耗而逐渐降低时，肝细胞中的肝糖元又可以分解成葡萄糖，陆续释放到血液中，调节血糖浓度维持在0.1％的水平。

③除了上述变化外，如果还有多余的葡萄糖，这部分葡萄糖可以转化为脂肪。用填喂的方法使北京鸭在短时间内育肥，就是因为糖类在体内转化为脂肪的缘故。

最后归纳成下表，便于学生理解记忆。
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7．蛋白质代谢的内容，仍然按细胞内氨基酸的来源和利用两方面来引导学生讨论，再由教师归纳如下的两方面问题：

（l）细胞内氨基酸的来源：

①食物中的蛋白质，既有来自谷类、豆类等作物的植物性蛋白质。又有来自肉、蛋、奶等的动物性蛋白质，这些蛋白质消化吸收后进入细胞的氨基酸是主要的来源。

②人和动物自身的蛋白质，每天都要分解一部分，所产生的多种氨基酸，也是一个来源。

③通过肝细胞的氨基转换作用生成的新的氨基酸是第三个来源。

（2）氨基酸的利用：

①直接被用来合成组织蛋白质，例如，红细胞中的血红蛋白，肌细胞中的肌球蛋白和肌动蛋白等。有些组织蛋白质合成速度是非常快的，老鼠的肝脏被切除70％后，可在9～12天内恢复原状。另外，通过同位素测定得知，人的肝脏蛋白质和血浆蛋白质，大约十天就更新一半。

有些细胞还合成一些具一定生理功能的特殊蛋白质。例如，肝细胞能合成血浆蛋白中的纤维蛋白原和凝血酶原；消化腺上皮细胞合成消化酶，某些内分泌细胞合成蛋白质类激素等。②通过氨基转换作用，形成新的氨基酸。例如：在谷丙转氨酶（GPT）的催化下，谷氨酸的氨基转移给丙酮酸，生成丙氨酸和另一种酮酸。在人和动物细胞内能合成的氨基酸，称一一为非必需氨基酸。丙氨酸、甘氨酸等都是非必需氨基酸。不能在人和动物体细胞内合成的，只能从食物中摄取的氨基酸，称为必需氨基酸。人体必需氨基酸共有八种：赖氨酸、色氨酸、苯丙氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苏氨酸、甲硫氨酸和缬氨酸。

③通过脱氨基作用，氨基酸分解为含氮部分（氨基）和不含氮部分，其中氨基可转变为尿素排出体外，不含氮的部分氧化分解成二氧化碳和水，同时释放出能量，也可合成糖类和脂肪。

最后归纳成下表：
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8．最后还应引导学生总结一下物质代谢的特点：

（1）新陈代谢过程中，同化过程和异化过程是对立的两个方面，但二者是不可分割、相互联系，同时而又交错进行的。

（2）细胞的物质都有一定的来源和去路，以维持每种物质代谢的相对平衡状态。

（3）物质代谢的顺利进行，依赖酶的作用，凡是影响酶的活性的因素都会影响到物质代谢的正常进行。

（4）代谢过程中，各营养物质可以相互转化。

（5）物质代谢使生物体不断地自我更新，且速率很快。

（6）物质代谢伴随着能量代谢（引出下节课讨论的内容）。

五、第四课时：

1．复习上节课学习的动物的物质代谢的内容，让同学回忆以下问题：

（1）食物中的淀粉经消化、吸收到达细胞以后会发生哪些变化？

（2）我们每天摄入的蛋白质在体内会发生哪些变化？

在同学回答的基础上，教师一定将在细胞内的物质变化归纳为：合成、转化、分解三种类型的变化。然后导入：动物体在合成自身物质时伴随着能量的储存，动物体分解自身物质时伴随着能量的释放，于是物质代谢本身伴随着能量代谢，这就是我们本节课所要研究的问题。

2．能量代谢的教学中，首先让学生回忆一下植物的能量代谢包括哪几方面的内容，引出动物体的能量代谢世一样包括：能量的释放、转移和利用。

物质代谢，包括了两个方面，即物质的合成和物质的分解。物质的合成，伴随着能量的储存，物质的分解伴随着能量的释放。物质在细胞内的分解，能量的高效率利用是进行有氧呼吸，能量的低效率利用是无氧呼吸。因此，我们应该考虑细胞内如何得到氧，代谢产生的二氧化碳如何排出，引出气体交换问题。

3．关于气体交换，应让学生回忆过去学过的草履虫等单细胞动物，是通过体表细胞膜与外界环境直接进行气体交换的。然后引出多细胞动物的气体交换。

多细胞动物体内细胞与外界环境的气体交换，是通过呼吸系统、循环系统和内环境而实现的。可以以人为例来说明人体呼吸的全过程。建议看呼吸全过程的录像和血液循环的挂图、模型，帮助学生回忆初中学过的知识。若无条件，也可以采用下面的板图（图2－19）进行讲解。
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然后小结人体的呼吸全过程包括了：①外呼吸②气体在血液中的运输③内呼吸三个部分。此时应让学生明确外呼吸是指外界气体通过呼吸道与肺泡内的气体的交换，以及肺泡与血液间的气体交换；由于肺毛细血管内的静脉血获得了氧排出了二氧化碳，从而变成了含氧丰富的动脉血。

内呼吸是指组织间毛细血管内的血液通过内环境与组织细胞的气体交换，以及细胞内氧的利用称为内呼吸。由于动脉血将氧供给了组织细胞，同时接受了二氧化碳，从而动脉血变成了静脉血。

此外，应启发学生回忆呼吸的每个阶段进行气体交换的原理，即明确：

①外界气体与肺泡的气体交换，叫做肺通气，其原理是通过呼吸运动完成的。

②肺泡与肺泡外毛细血管内血液的气体交换，叫做肺泡内气体交换，其原理是通过气体扩散完成的。

③通过血液的运输，氧气被运送到组织处，其原理主要是血红蛋白与氧结合。

④组织处毛细血管内血液与组织细胞间的气体交换，叫做组织内的气体交换，其原理是通过气体扩散完成的。

⑤氧气进入细胞内利用的原理是将有机物氧化分解，释放出能量。

4.在学习呼吸全过程的基础上学习能量代谢。能量代谢包括了能量的释放、转移和利用。

这部分知识的学习建议与植物的能量代谢相对照，温故而知新，可提出以下问题，引导学生回答：

①人体细胞中的能源物质有哪些？最主要的能源物质是什么？

②有氧呼吸的三个步骤是什么？氧是在哪个步骤被利用的？进行有氧呼吸的主要场所在细胞的什么部位？

③能源物质释放的能量是否都转移到ATP中了？

④植物通过有氧呼吸释放的能量都用于生命活动的哪些方面？动物呢？

教师在学生回答问题的基础上讲解以下三个问题：

（l）能量的释放：动物体细胞中的糖类、脂类、蛋白质都含有大量的化学能，在细胞内通过有氧呼吸，彻底氧化分解，释放能量。这三类有机物中，最主要的能源物质是糖类。此时可让学生写出总反应式：

              酶

1molC6H12O6+6H2O+6O6        6CO2+12H2O+2870KJ

（2）能量的转移：与植物体相同的是：葡萄糖氧化分解所释放出的能量，一部分以热能的形式散失，一部分转移到ATP中；与植物木同的是，还有的能量转移到磷酸肌酸中储存起来。

磷酸肌酸是动物细胞内的辅助能源物质，必要时磷酸肌酸中储存的能量，必须转移到ATP中，才能供给生命活动。

有机物所释放的能量，经磷酸化，形成ATP的过程的反应式，应让学生回忆写出，即：

                酶

ADP＋Pi十能量         ATP

（3）能量的利用：ATP是生命活动的直接能源，ATP在酶的作用下水解，释放出储存在高能磷酸键的能量，就可以直接用于动物体进行生命活动的各个方面，即：

                               肌肉收缩

    酶                 酶      神经传导，生物电

ATP        ADP+Pi+能量         合成代谢

                               吸收与分泌等

然后应该形成一个能量的释放、转移、利用的图解。如能让学生自己总结出图解则更为理想（图解可参考教材中的图解）。

5．在学习完能量代谢的过程后，还应让学生明确，高等动物的能量释放主要是通过有氧呼吸，但在暂时缺氧的条件下，细胞还能通过无氧呼吸形成ATP提供能量，可暂时满足生命活动对能量的要求。当人剧烈运动时，肌肉组织处于暂时缺氧状态，因此出现无氧呼吸，此时，细胞内的葡萄糖在酶的作用下分解为两分子乳酸，并产生少量ATP供给肌肉活动所需的能量，其反应式是：

     酶

C6H12O6          2C3H6O3+ATP（少量）

6.在本课的最后还应小结能量代谢中各能源物质之间的关系，可图解（图2－20）如下：
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六、本课题教学中应注意的问题：

1．本课题的教学中要特别注意联系学生的生活实际、联系生产实际、联系旧知识。因为人与高等动物的新陈代谢类型和大致过程是一样的，联系学生的身体和生活，可以进一步对学生进行良好卫生保健习惯的养成教育。教学中联系饲养动物的生产实际，可以进一步对学生进行生命科学价值观的教育。联系初中生物学知识和有关细胞、绿色植物代谢的旧知识，可以使学生搬住知识的内在联系，这不但能提高课堂效益，而且也是对学生进行学习方法的指导和思维能力的培养。

2．本课题教学中还要注意知识的整体性。动物代谢的全过程中，物质代谢要紧紧抓住“消化、吸收、运输、利用、排泄”这五个环节，使之形成整体；能量代谢要紧紧抓住“释放、转移、利用”这三个环节，使之形成整体。而物质代谢与能量代谢相互联系，又形成一个整体。教学中使学生通过理解知识之间的联系，而从整体上认识动物的代谢过程，这不但是知识的教育，而且还是方法和能力的教育。

3．本课题教学中要时刻注意与绿色植物代谢进行对比，为后面学习新陈代谢的基本类型和生物与环境等章节的知识做好铺垫，奠定基础。此外，通过对比，以绿色植物代谢的一些知识作为本课题学习的基础，可以节省教学时间，提高课堂效益。

小资料

一、内环境的稳态：

内环境是体内细胞生存的直接环境，细胞对这个内环境的要求是苛刻的。它们要求一定的温度，一定的PH，一定的渗透压，总之，一定的物理条件和化学条件。但细胞本身的代谢活动不断地将热和CO2以及其他代谢废物排放到内环境中，同时又从内环境中吸收O2和营养物质。这些都会使内环境的物理性质和化学性质发生变化。此外，生物体所处的外界环境是经常变化的，外环境的变化也会影响内环境。这些情况说明，内环境的稳定只能是动态的稳定，是在一定范围内的稳定。生物能够通过多种调节机制，使内环境的变化在很小的范围内浮动。例如，人在正常活动下，每日产热量为12．55×106而体温变化范围不过36.5℃～37．5℃；人每日代谢要产生大量的二氧化碳，但血液PH的变动却只限于7．35～7.45之间；人输血200mL之后，很快血量就恢复到正常。

内环境稳定这一概念是十九世纪法国生理学家贝尔纳提出的。他指出，动物保持它的内环境稳定的能力是它生存的条件。又说，所有的生命机制，尽管多种多样，只有一个目标，就是保持内环境的稳定。后来美国生理学家坎农根据大量定量的实验研究，提出了“内稳态”或“稳态”一词。他指出，这个词不是表示某种固定不变的事物，不是一种停滞状态，它表示一种可变的而又保持相对恒定的状况。

维持内环境稳定的主要调节机制是反馈。所谓反馈，简单地说，就是一个系统本身工作产生的效果反过来又作为信息进入这一系统，指导这一系统的工作。例如，夏日炎炎，体内产生的热引起发汗而使体温不至于上升；各种酶促使反应的产品积累到一定数量时，反应就达到平衡，如果把产品取走，反应又可进行。这两例都是反应的产品反过来抑制反应的进行，是“负反馈”。另一类是反应的产品促进反应的进行，是“正反馈”。很多正反馈都是有害的，因它常导致失控。例如，当病人体温升高到40℃，负反馈机制被破坏而发生正反馈时，热量产生更多，体温继续上升，病人可因此导致死亡。

生物体的调节机制十分复杂，生命的一切过程都是处于生物体本身的调节控制之下的。一个小小的简单活动，例如，抬脚迈步，就涉及多块肌肉的协调活动。生物体的代谢、生长、生殖、发育等十分复杂的过程之所以有条不紊地进行，正是由于生物体具有自我调节控制的能力。有了这种自我调节控制的能力，生物体才能作为一个整体，表现完整有序的生命过程。

二、标准体重的简便计算：

一个人是否肥胖，可以用标准体重来衡量。凡是体重超过标准体重10％的人为超重，体重超过标准体重20％的人就是肥胖。中国人的标准体重的简便计算公式如下：

男性标准体重（kg）一身高（cm）一105

女性标准体重（kg）一身高（cm）－100

三、每日膳食中每千克体重的蛋白质供给量

	年    龄
	性   别
	每千克体重供给量（克）

	10
	男

女
	1． 43

2．26

	13-15
	男

女
	1． 9

1．89

	16-17
	男

女
	1． 66

1．66

	18-44
	男

女
	1． 43

1．50


四、三大营养物质代谢的关系：

细胞内的三大类营养物质的代谢是同时进行的。它们之间既相互联系，又相互制约，共同形成一个协调统一的过程。

糖类在分解过程中，产生的一些中间产物，如丙酮酸，通过氨基转换作用，生成非必需氨基酸。但是，由于糖类分解时不能产生必需氨基酸相对应的中间产物，所以糖类不能转化为必需氨基酸。

蛋白质在分解的过程中产生一些氨基酸可通过脱氨基作用等，转化为糖类。

糖类、脂肪、蛋白质之间的转化是有条件的，只有在糖类供应充足的情况下，才能转化成脂肪。不仅如此，各种代谢物质之间的转化程度也是有差异的，如：糖类可以大量转化为脂肪，而脂肪却不能大量转化为糖类。

同时，三大类物质还相互制约，正常情况下，人和动物体活动所需的能量主要由糖类氧化分解供给，只有当糖代谢发生障碍引起供能不足时，才由脂肪氧化供能，保证机体的能量需要。当糖类和脂肪的摄入量都不足时，体内蛋白质的分解就会增加。

三大类营养物质互相转化关系可归纳成下图（图2－21）；

五、三大营养物质与人体健康
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一般情况下，血糖的来源和去路能够保持相对平衡的话，就会使血糖含量保持在0.1％的相对稳定状态。当血糖降至0．07％时，人会出现饥饿感，这时肝糖元可以分解成葡萄糖进入血液，使血糖恢复正常。人在长期饥饿或肝功能减退的情况下，血糖降至0．04％而得不到补充时，就会出现头昏、心慌、出冷汗、面色苍白、四肢无力的低血糖症状。这时如果能喝一杯浓糖水或含糖量高的食品，就可以恢复正常，否则会出现惊厥或昏迷等。这是由于脑组织的活动所需能量主要来自葡萄糖的氧化分解，脑组织中含糖元极少，需要随时从血液中摄取葡萄糖氧化供能，由于血糖浓度过低，脑组织不能及时得到足够的能量而发生功能障碍，因此出现上述症状，此时如给患者静脉输入葡萄糖溶液，症状则可得到缓解。

如果人多食少动，摄入的糖过多，而消耗的少，处于供大于求的状态，不但食物中的脂肪可以储存在体内，而且体内过多的葡萄糖、蛋白质也可转变为脂肪储存于体内，这就造成了肥胖。这种肥胖可以通过控制饮食，加强运动来减肥。对于某些因遗传或内分泌失调而引起的肥胖，则应该去医院诊断治疗。

蛋白质在生命活动中具有多方面的生理作用，蛋白质在体内不能储存，人体每天都必须摄入足够量的蛋白质。尤其是生长发育期的儿童、青少年、孕妇以及大病初愈的人，食物中更应含足够量的蛋白质。各种蛋白质所含氨基酸的种类不同，动物性食物中的蛋白质，所含氮基酸的种类齐全，有些植物性食物中的蛋白质，缺少人体必需氨基酸，如玉米的蛋白质缺乏色氨酸、赖氨酸，稻谷蛋白质缺少赖氨酸。如果人长期食物种类单一，体内会因为缺乏某些必需氨基酸而导致蛋白质合成受阻，而出现营养不良。豆类蛋白质中赖氨酸含量丰富，因此在以大米为主食时，多吃些豆制品可提高对摄入蛋白质的利用率，改善人体营养状况。
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