
第 节 细胞与能第一节 细胞与能
量量

——ATP是细胞中的能量通货



汽车是我们生活中一种重要的交通工具，汽汽车是我们生活中 种重要的交通工具，汽
车的运动需要消耗能量，那么它运动所需要

能的能量是从哪儿来的呢？

能量转化能量转化



能量转化
能量只能从一种形式转变为另一种形式

一、能量转化
能量只能从 种形式转变为另 种形式，
既不会被创造，也不会被消灭。

细胞中最主要的能
量形式是化学能，
我们研究细胞中的我们研究细胞中的
能量转化，主要是能 转化， 要是
研究细胞中与化学
能有关的能量转化能有关的能量转化。



二 吸能反应与放能反应二、吸能反应与放能反应
吸能反应：反应物的势能低于产物的势
能。
例如：氨基酸合成蛋白质的反应 葡萄例如：氨基酸合成蛋白质的反应、葡萄
糖合成糖原的反应以及植物绿色细胞中
的光合作用。

放能反应 反应物的势能高于产物的势放能反应：反应物的势能高于产物的势
能。能。
例如：糖的氧化(细胞呼吸)。



吸能反应的能量一般来自于放能反应。

放能反应 吸能反应？

纽带——ATP纽带——ATP

ATP是细胞中的直接能源物质。



如何证明ATP是直接能源物质？如何证明ATP是直接能源物质？

萤火虫的尾部有发光器，里面含有荧光素和荧
光素酶 1 用小刀将数十只荧火虫的发光器割光素酶。1.用小刀将数十只荧火虫的发光器割
下，干燥后研磨成粉状，取两等份分别装入A、
B两只试管，各自加入等量的适量水，使之混
合 置于暗处可见到试管中发出黄色荧光；合，置于暗处可见到试管中发出黄色荧光；
2.待荧光消失后将葡萄糖溶液倒入A试管中，
将ATP溶液加入B试管中。
3 观察实验结果3.观察实验结果



ATP溶
液

葡萄糖溶
液 液液

A B A B

实验结果预测：A试管中未发光，B试管中发
出黄色荧光

结论：萤火虫发光是由ATP提供能量的；

出黄色荧光

结论：萤火虫发光是由ATP提供能量的；
ATP是直接能源物质；葡萄糖不是直接能源
物质



如果不把尾部研磨成粉末，而是完整的
结构 继续刚才的实验 结果发现加葡结构，继续刚才的实验，结果发现加葡
萄糖液体的试管也有荧光产生，这又是
什么原因呢？

葡萄糖被吸收进发光细胞 在细胞内葡萄糖被吸收进发光细胞，在细胞内
氧化分解产生ATP，ATP供能产生荧
光。



三 ATP（adenosine triphosphate）三、ATP（adenosine triphosphate）

全称：腺苷三磷酸 （核糖、腺嘌呤、磷酸）全称：腺苷三磷酸
元素组成：C、H、O、N、P

（核糖、腺嘌呤、磷酸）

结构简式：
高能磷酸键

P P P～ ～

高能磷酸键

腺嘌呤 核糖 磷酸基团（P）

简

腺嘌呤 核糖

腺苷

磷酸基团（P）

简写：A-P～P～P腺苷
（A）



1.一个ATP分子中含有腺苷、磷酸基和高
能磷酸键的个数依次是（ ）能磷酸键的个数依次是（ ）
A.1、3、3                          B.3、2、1、 、 、 、
C.1、3、2    D.1、1、2

2.ATP水解时断裂（ ）高能磷远离腺苷的
酸键。



四、ATP水解与合成
远离腺苷的高能磷酸键特别容易水解，

四、ATP水解与合成

ATP水解会释放一个磷酸基团，形成游离
的磷酸分子 同时释放能量 形成腺苷二的磷酸分子，同时释放能量,形成腺苷二
磷酸（即ADP)。

反应式：
ATP水解酶

ATP ADP+Pi+能量

这些能量会被用于各

反应式 ATP 能量

这些能量会被用于各
生命活动，如肌肉收

P P P缩，神经细胞活动等。 P P P～ ～



活细胞中的ADP在酶的作用下，可以利活细胞中的ADP在酶的作用下，可以利
用糖类等有机物分解释放的能量，和一
个磷酸连接起来，形成ATP，将能量储存
在高能磷酸键中在高能磷酸键中。

反应式：
ATP合成酶

ATPADP+Pi+能量



ATP的水解与合成是不是 个可逆问问 ATP的水解与合成是不是一个可逆
反应？问：问：

ATP的水解与合成不是一个可逆反应。
①两个过程所需要的酶不同 水解反应的酶是①两个过程所需要的酶不同，水解反应的酶是
ATP水解酶，合成反应的酶是ATP合成酶；

能量来源 水解释放的能量来自
可逆反应：在同一条件下，

②能量来源不同：ATP水解释放的能量来自于
高能磷酸键中的化学能，并用于各项生命活动，

既能向正反应方向进行，也
能向逆反应方向进行的反应高能磷酸键中的化学能，并用于各项生命活动，

合成ATP的能量来自光合作用或细胞呼吸，贮
存在形成的高能磷酸键中；

能向逆反应方向进行的反应。

存在形成的高能磷酸键中；
③场所不同：ATP水解发生在细胞各处，ATP
合成发生在线粒体、叶绿体、细胞溶胶等处。



一个成人一天在静止状态下所消耗的ATP个成人 天在静 状态下所消耗的
为48kg，在紧张活动的情况下，ATP的消
耗可达0 5kg/min 人体中ATP的总量只耗可达0.5kg/min。人体中ATP的总量只
有大约0.1摩尔。人体细胞每天的能量需
要水解200 300摩尔的ATP 这意味着每要水解200-300摩尔的ATP，这意味着每
个ATP分子每天要被重复利用2000-3000
次 从这则资料中 你能得出生物体内的次。从这则资料中，你能得出生物体内的
ATP有什么特点？

细胞中的ATP含量很少，但是需求量很大。



五、ATP-ADP循环
ATP在细胞中易于再生，因此可作为源源

五、 循环

不断的能源。我们把通过ATP的合成和水
解使放能反应所释放的能量用于吸能反解使放能反应所释放的能量用于吸能反
应的过程叫做ATP-ADP循环。

物质合成示意图： 太阳能 物质合成示意图

光合作用

太阳能

ATP 肌肉收缩

神经传有机物 能量 能量 神经传导

发光发电
大脑思考ADP+Pi
发光发电



ATP与ADP的转化十分迅速。这一循环
过程在活细胞中时刻不停的进行，这就过程在活细胞中时刻不停的进行，这就
是细胞的能量供应机制。ATP与ADP之
间的相互转化处于动态平衡间的相互转化处于动态平衡。



六 ATP是细胞中的能量通货

ATP是细胞中普遍使用的能量载体 所含

六、ATP是细胞中的能量通货

ATP是细胞中普遍使用的能量载体，所含
能量不多，像小额钞票一样，便于流通
使用，所以被称为细胞中的“能量通
货”货 。

ATP≠能量ATP≠能量



七 几种能源物质的比较七、几种能源物质的比较

物质类型 作用 利用形式

主 能源糖类 主要能源
物质 间接利用

油脂

物质
良好的储

能物质 间接利用油脂

ATP

能物质
直接能源

间接利用

直接利用ATP

太阳能

物质 直接利用

最终能源 最终利用太阳能 最终能源 最终利用



练习练习：
1 在剧烈运动时 人体骨骼肌所需要的能量1 在剧烈运动时，人体骨骼肌所需要的能量
直接来源于（）。
A.肌糖原 B.葡萄糖 C.ATP   D.磷酸肌酸

2 ATP在细胞内的含量及其生成是（ ）2 ATP在细胞内的含量及其生成是（ ）。
A.很多，很快 B.很少，很慢很多，很快 很少，很慢
C.很多，很慢 D.很少，很快



3 ATP可以简写为（）

A.A-P-P~P                   B.A-P~P~P
C.A~P~P-P                  D.A~P~P~P

4.菠菜根毛细胞产生ATP的场所是（）

A.叶绿体 B.线粒体
C 液泡 D 叶绿体和线粒体C.液泡 D.叶绿体和线粒体



5 下列有关细胞的“能量通货”——ATP的叙述5.下列有关细胞的 能量通货 ATP的叙述，
错误的是（）
A ATP与ADP相互转化的能量供应机制是生A.ATP与ADP相互转化的能量供应机制是生
物界的共性
B.人体在紧张或愤怒状态下，细胞内产生
ATP的速率大大超过产生ADP的速率ATP的速率大大超过产生ADP的速率
C.ATP中的能量可以来源于光能或化学能
D 人体在剧烈运动中 通过机体调节 细胞D.人体在剧烈运动中，通过机体调节，细胞
产生ATP的速率迅速增加



6.下列哪些生理活动会导致细胞内ＡＤＰ含
增加量增加（ ）
Ａ 小肠绒毛上皮细胞吸收Ｋ＋和Ｎａ＋小肠绒 皮细胞吸收 和
Ｂ 肾小管对葡萄糖的重吸收
Ｃ 纺锤体牵引染色体向细胞两极移动Ｃ 纺锤体牵引染色体向细胞两极移动
Ｄ 甘油进入小肠绒毛上皮细胞

7.生物体内进行生命活动的直接能源物质、
主要能源物质与最终能源物质分别为（）主要能源物质与最终能源物质分别为（）
Ａ.太阳能、糖类、ATP
Ｂ ATP 糖类 脂肪Ｂ.ATP、糖类、脂肪
Ｃ.ATP、脂肪、太阳能
Ｄ.ATP、糖类、太阳能



3 1 细胞与能量3.1   细胞与能量

一、能量转化 三、ATP-能量通货、能量转化

二、吸能反应与放能反应

三、ATP 能量通货

1.组成元素：C、H、O、N、

吸能反应：反<产 合成
P
2.结构简式
3 简写 A P P P

放能反应：反>产 分解
3.简写：A-P～P～P

四 ATP水解与合成
能量不可逆
物质可逆四、ATP水解与合成

ATP                             ADP+Pi+能量酶1
酶2

物质可逆

酶2

五、ATP-ADP循环


