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第三章 细胞的代谢 

  细胞代谢 

能量的转移和转化 



一、能量的转化 
（一）生物体外的能量转化 



（二）细胞内的能量形式及能量的转化 

         

化学能是细胞中最
主要的能量形式 

化学能 



＋ 

无序 有序 

高度有序 



二、吸能反应与放能反应 

       仔细阅读课本第49页--吸能反应和
放能反应，回答下面两个个问题： 

 
1.什么是吸能反应？请举例说明。 

 
2.什么是放能反应?请举例说明。 



生成物 

化学能 

水平 

反应物 

化学能 

水平 反应进程 

化学能 

反应物 生成物 

+ 

吸能反应  放能反应  

反应物 

化学能 

水平 

生成物 

化学能 

水平 反应进程 

化学能 

反应物 生成物 
+ 

       产物分子中的化学能比

反应物高，发生反应时吸收

能量  

       产物分子中的化学能比

反应物低，发生反应时放出

能量 



下列属于吸能反应的是                   ， 

 

属于放能反应的是               。 

 

A.麦芽糖分解成葡萄糖  B.氨基酸合成蛋白质   

C.葡萄糖合成淀粉      D.二氧化碳和水合成葡萄糖  

E.糖分解成为二氧化碳和水 

BCD 

AE 

二、吸能反应与放能反应 



细胞中的能源物质和 
最主要的能源物质？  

 



细胞的生命活动  
（需能） 

ATP 

葡萄糖等 
有机物的 
能量 



如果用A表示腺苷，P表示磷酸基团，那么
ATP结构式可简化表示为： 

三、ATP是细胞中的能量通货 

（腺苷三磷酸） 

演示者
演示文稿备注
它凭什么可以成为能量的直接来源呢？为什么可以充当能量的传递者呢？这个要从它的结构说起！



ＡＴＰ的结构简式： 

A–P~P~P 
高能磷酸键 腺苷 

磷酸基团 普通磷酸键 

三、ATP是细胞中的能量通货 

ATP是高能磷酸化合物: 

放能时，远离腺苷的高能磷酸键断裂 



资料: 
    氰化钾是阻止人体内新的ATP合成的毒药，人中毒后
在3～6分钟内就会死亡。 
    人体中ATP的总量只有大约0.1摩尔，而人体每天平静
时各项生命活动需要的能量需要水解100-150摩尔的ATP。 
    这意味着每个ATP分子每天要被重复利用1000-1500
次。从这则资料中，ATP有什么特点？ 

含量        （多/少）     矛盾？ 

合成和分解           （快/慢） 

 少 

快 



ATP-ADP循环 
 ATP 

ADP+ P 

能量 吸能反应 能源物质 放能反应 

生命活动 

脱水 
合成 

水解 

 ATP 酶   ADP + P + 能量    

ADP+ P +能量 酶 ATP 

用于 



人体的主要需能的生命活动？ 



小结 

 



提供以下材料用具： 

试管、滴管、培养皿若干； 
ATP制剂、葡萄糖溶液、蒸馏水； 
解剖刀；活萤火虫等。 

实验：验证萤火虫发光的直接能源物质是ATP 
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A 试管中无变化 
B 试管内有淡黄色荧光出现,约过15分钟荧光消失 

A B 

医用葡萄
糖溶液2ml ATP注射

液2ml 
这个实验能说明什么问题？ 

A B 

用解剖刀将数十只萤火虫的发光器割下,干燥后研磨成粉
末;取两等份分别装入两支试管A、B中，放置一段时间，
直到试管中不再发光。 

各加入少量水使之混合,置于暗处 



实验结论： 

葡萄糖不是直接的能源物质，ATP是直接的能源
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，结果发现加葡萄糖液体的试管
也有荧光产生！请推测可能是什么原因？ 

答案： 

葡萄糖被吸收进发光细胞，在细胞内通过转化产
生ATP，ATP供能产生荧光。 
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1.ATP的结构式可以简写为（    ） 

A、A—P—P~P         B、A—P~P~P 
C、A~P~P—P           D、A~P~P~P 

及时训练 

2.一分子ATP中含有的腺苷、磷酸基团和高能磷酸键
数目依次是（    ）。 

   A、1，2，2         B、1，2，1 

   C、1，3，2         D、2，3，1           
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3.  ATP转化为 ADP 可表示如下：式中X代表（    ） 
 

4.  关于动物细胞中ATP的正确叙述（     ） 
A、ATP在动物体细胞中普遍存在，但含量不多 
B、当它过分减少时，可由ADP在不依赖其他物质 
      条件下直接形成 
C、它含有三个高能磷酸键 
D、ATP转变为ADP的反应是可逆的 

A、H2O     B、[H]     C、P       D、Pi 
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A-P~P~P     A-P~P +Pi  + 能量  
酶 

酶 

5、 （多选题）对上述反应，下列说法不正确的是 

A、上述过程中存在能量的释放和储存 

B、所有生物体内ADP转变成ATP所需能量都来自
呼吸作用 

C、这一反应无休止的在活细胞中进行，保证了生
命活动的顺利进行 
 
D、 ATP在酶的作用下，可以连续脱下3个Pi，释放
大量能量 
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      6、下列有关ATP的叙述错误的是 
 A．ATP是细胞中的能量通货 
 B．ATP是细胞吸能反应与放能放应的纽带 
 C．ATP与ADP相互转化，在活细胞中该循环 
                是永不停止的 
 D．生物体内的ATP含量多，从而保证了生命活动 
                所需能量的持续供应 
      7、细胞内最主要的能量形式是（     ） 
 A．热能 B．动能   C．化学能  D．电能 

8、下列不属于吸能反应的是（     ） 
A．麦芽糖分解成葡萄糖      B．氨基酸合成蛋白质    
C．葡萄糖合成淀粉         D．ADP和Pi合成ATP 
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9、下列不属于放能反应的是（     ） 
A．二氧化碳和水合成葡萄糖       
B．氨基酸分解为二氧化碳、水和尿素 
C．糖分解为二氧化碳和水         
D．ATP水解为ADP和Pi 

10、ATP之所以能作为能量的直接来源，是因为（     ） 
A．ATP在细胞内数量很多       
B．ATP中的高能磷酸键储存的能量多且很不稳定 
C．ATP中的高能磷酸键很稳定         
D．ATP是生物体内唯一可以释放能量的化合物 

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%F0%B2%F1%C8%CB%B6%AF%CC%AC%CD%BC%C6%AC&in=685&cl=2&lm=-1&pn=149&rn=1&di=6776133975&ln=1&fr=ml2&ic=0&s=&se=&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&fb=0�
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%F0%B2%F1%C8%CB%B6%AF%CC%AC%CD%BC%C6%AC&in=15650&cl=2&lm=-1&pn=15&rn=1&di=14991166215&ln=1&fr=ml2&ic=0&s=&se=&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&fb=0�
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%2A%2Egif&in=29166&cl=2&lm=-1&pn=17&rn=1&di=38805460605&ln=1&fr=ala0&ic=0&s=&se=&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&fb=0�


12、 对于反应式： 

ATP         ADP+Pi+能量，以下提法正确的是（） 
 
A、物质是可逆的，能量是不可逆的   
B、物质和能量都是可逆 的 
C、物质和能量都是不可逆的      
D、物质是不可逆的，能量是可逆的 

酶 
酶 

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

ATP的形成途径 

1．对动物和人来说，主要来自呼吸作用。 

2．对绿色植物来说，主要来自呼吸作用和光合作
用。 

 



     用于进行性肌肉萎缩、脑出血后遗
症、心肌疾患及肝炎等的辅助治疗 

适用症 



用于各项消费活动 

【总结】 
直接能源物质  

能源物质  

储能物质  

主要能源物质  

最终能源  

ATP  

糖类  

脂肪、淀粉 

糖类、脂肪和蛋白质 

太阳能 

ATP 糖类、脂肪和蛋白质 

活跃的化学能 稳定的化学能 

用于各项生命活动 

流通的钱币       存折 
比喻 比喻 
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