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第五章细胞的能量供应和利用

第2节 细胞的能量通货ATP

一教学过程

1导入新课：复习导入：

上一章我们学习了物质跨摸运输的方式，物质跨膜运输有哪些方式？这些方式有什么异同点？

物质跨膜运输有三种方式，自由扩散，协助扩散，主动运输，其中主动运输方式需要消耗能量。

能量从哪里来？是由谁直接提供的？

前面的学习我们知道在生命系统中，主要的能源物质：糖类

主要的贮能物质：脂肪

能量是有谁提供的？糖类？脂肪？还是他们都可以提供？

现在我们来做一个探究实验：验证我们的想法。

大家看屏幕

我们在AB两支含发光器粉末的试管中分别添加等量的葡萄糖和脂肪，最终发光器粉末没有发出荧光。糖类、脂肪等有机物不能直接为细胞的生命活动提供能量。
我们在对照组C试管中添加一种白色粉末后，发光器粉末发出荧光。

添加的白色粉末是什么物质？为什么他可以使发光器粉末发出荧光？白色粉末是ATP，它是直接能源物质，为各项生命活动顺利进行直接提供能量。
   ATP到底是什么物质，为什么它是直接能源物质？我们为什么称它为能量通货？这就是我们这节课要弄清楚的问题。

生物的结构与功能是相适应的，我们先来学习ATP的结构：大家阅读课本P88第二段内容，回答下列问题：

1、 ATP的中文全称？

2、 ATP 的元素组成？

3、 ATP 的结构简式？A、T、P三个字母的含义？

4、 为什么ATP 是高能磷酸化合物？
2  ATP分子中具有高能磷酸键

2．1ATP的中文名；三磷酸腺苷。

2．2ATP的结构简式：A—P～P～P

   A：腺苷，P：磷酸基，～：高能磷酸键，—普通化学键。

2．3 一个高能磷酸键含30。54kj/mol的能量，所以ATP是活细胞内的一种高能磷酸化合物。

什么是高能磷酸化合物？

一般将水解时，释放的能量在20。92kj/mol以上的化合物，除ATP外，还有磷酸肌酸（CP）

2．4ATP的结构特点：

1. 含有两个高能磷酸键“～”
2. 远离A（腺苷）的高能磷酸键“～”易断裂且易形成。（断裂形成ADP）
2．5ATP的生理功能：生物体进行各项生命活动的直接能源物质。

2．6ATP与生活的联系

纯净的ATP是白色粉末状的，能溶于水，可作为一种药品，ATP片剂可以口服，ATP注射液可以肌肉注射或静脉滴注，用于辅助治疗肌肉萎缩，脑溢血后遗症，心机炎等疾病，起到改善患者新陈代谢状况的作用。

3ATP和ADP可以相互转化。

ATP中远离A（腺苷）的高能磷酸键“～”易断裂且易形成，请同学们阅读课本P88-89内容，回答远离A（腺苷）的高能磷酸键“～”断裂和形成伴随着什么过程？

2．7ATP的水解过程：高能磷酸键断裂，释放能量，为生命活动提供能量。

A—P～P～P---水解酶-- A—P～P+Pi+能量

能量去路：参与生命活动。

能量远离A的高能磷酸键水解。
A—P～P：二磷酸腺苷（ADP）
2．8ATP的合成过程：ADP+Pi+ 能量-------合成酶-- A—P～P～P

能量植物：呼吸、光合作用。动物：呼吸作用、磷酸肌酸的转化。

能量去路：储存在ATP中的高能磷酸键内。

ATP的化学性质不稳定，在有关酶的催化作用下，ATP中远离A的那个高能磷酸键很容易水解脱离开来，形成游离的Pi，同时，储存在这个高能磷酸键内的能量释放出来，ATP就转化成ADP。在有关酶的作用下，ADP可以接受能量，同时与一个游离的Pi结合，重新形成ATP。大家看课本P89的图。ATP和ADP的相互转化伴随着能量的释放和储存。因此与生物体的新陈代谢密切相关，二者的循环过程可以表示为：

对于上述反应中ATP和ADP的相互转化可以从四个方面理解：

1） 两者的反应条件不同。

ATP的分解是一中水解反应，催化该反应的酶属于水解酶，ATP的合成是一种合成反应，起催化作用的是合成酶，根据酶具有专一性的特点，因此，两者的反应条件不同

2） 两者的能量来源不同。

ATP水解释放的能量是储存于高能磷酸键中的化学能，而合成ATP的能量主要有光能和有机物氧化分解释放出的化学能，在动物和人体内还可以来自于其他的高能化合物如磷酸肌酸。

3） 两者的转化场所不同。

4） ATP的合成场所主要是在细胞质基质、线粒体和叶绿体，而ATP分解的场所则在生物体各处。

5） 两者的功能不同。ATP是生物体内生命活动的直接能源物质，它水解时释放的能量可以供各种生命活动所需而ATP的合成伴随着能量的储存，该反应实际上是生物体内能量的转移过程。

总之，ATP和ADP的相互转化并不是一个简单的可逆反应，两者转化的方向即取决于相应的酶的存在，又取决于细胞内能量供求关系，正是由于两者的不断循环，才保证了生命活动的顺利进行。

资料分析:

1.经测定,正常人体细胞中ATP和ADP的总量仅为2～10mmol/L。

    2.成年人, 静止状态下, 24小时内有40KG的ATP发生转化,一个人在激烈运动状态下,  1分钟约有0.5KG的ATP发生转化。
从这则材料我们可以看出体内存在的ATP的量是很少的，ATP与ADP之间转化快，且转化处于动态平衡中。

细胞中的ATP的利用比作我们日常生活中的零用钱，它会随着每天的花销而减少，因此要维持正常生活必须不断破开大面值的钞票给予补充，细胞中的大面值钞票主要是糖类等有机物，在有机物分解时释放出的能量能被用来合成ATP，这个过程通过ATP与ADP的相互转化来实现。所以ATP是细胞内的能量通货。
3 ATP和ADP相互转化的意义

   细胞中ATP和ADP的相互转化在活细胞中永不停息地进行着，这既可以避免一时用不尽的能量白白流失掉，又保证了及时供应生命活动所需要的能量。

4.ATP的利用

（1）教师讲解：吸能反应总是与ATP水解的反应相联系，由ATP水解提供能量；放能反应总是与ATP的合成相联系，释放的能量储存在ATP中。能量通过ATP分子在吸能反应和放能反应之间循环流通。

（2）学生看课本图，讨论ATP还有哪些用途，从而对该图进行补充和完善。

［教师精讲］

1.细胞内储存能量的物质有糖类、脂肪、蛋白质等。细胞内消耗能源物质的顺序是：糖类
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脂肪蛋白质。一般情况下生物体内细胞利用的能源物质是糖类，而且糖类中的能量需要分解释放传递给ATP，转变成活跃的化学能，才能供给各种生命活动利用，从而解决能量的“稳定储存”和“灵活利用”的矛盾。

2.直接供给生命活动能量的能源物质是ATP。在生物体内能量的转换和传递中，ATP是一种关键物质。ATP是生物体内能量转换的“中转站”，它有利于能量的运输和协调供给，如线粒体呼吸释放能量合成的ATP，可以转移到细胞膜用于主动运输，也可以进入细胞核推动DNA的复制等等，从而解决“产能”和“用能”在空间上的矛盾。

3.ATP的结构与物理、化学知识有密切联系，ATP中的能量可以转变成机械能（如肌肉收缩、鞭毛摆动）、化学能、电能（如神经冲动的传导）、渗透能（如主动运输的能量）、光能等其他形式的能量。

4.胞内供能物质有ATP和磷酸肌酸，ATP普遍存在，但含量不多，当ATP大量消耗时，则磷酸肌酸释放能量供ADP和Pi合成ATP。磷酸肌酸的存在对ATP含量的相对稳定起缓冲作用。
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