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新陈代谢概述

教学目标

1．使学生初步理解新陈代谢的概念；理解新陈代谢与酶的关系、酶的特性；理解ATP的分子特点、ATP与ADP的相互转变以及这一转变在细胞内的物质和能量代谢中的作用。

2．通过引导学生，在分析生物新陈代谢的过程中，在分析酶的特性、ATP与ADP的相互转变与新陈代谢的关系中，渗透由表及里、由局部到整体、由结构到功能、由静态到动态的分析事物的思想方法和实践方法。

3．通过对生物新陈代谢的分析，使学生理解生命是在和环境的相互作用下，实现自我更新，茁壮发展的，由此引导学生正确认识人学会生存和发展应遵循的规律和途径并渗透对立统一观点的教育；在讨论酶的特性的过程中，通过联系其在生产、生活中的应用，使学生认识到生物科学技术与社会生产、生活的关系，进行生命科学价值的教育。

重点、难点分析

1．在新陈代谢概念的教学中，从细胞和分子水平上，分析物质代谢和能量代谢及其关系，是本节教学重点之一。因为：

（1）学生接触新陈代谢的概念不是初次。学生在初中生物课和高中生物课绪论的学习中，对生物个体水平新陈代谢的概念，如同化作用、异化作用及其关系等知识已有一定的认识。本章的新陈代谢内容，主要讲的是生物体内的物质和能量的转变过程，是细胞内各种化学反应的总称。因此，引导学生从细胞和分子水平去认识生物体自我更新的过程，认识合成与分解的关系，理解生命的这种特有的存在形式，才是新陈代谢概念教学的重点。

（2）学生通过第一章细胞的学习，对细胞的化学组成、结构和功能具有了一定的认识。学生初步具备从细胞和分子水平分析物质和能量的转变过程的基础。学生只有了解了新陈代谢，包括生物体内各种化学反应，才使进一步讨论新陈代谢与酶的关系成为必然。

2．讨论酶的特性以及与新陈代谢的关系是本节教学的又一重点。因为：

（1）学生对于催化剂的概念并不陌生，对于酶是催化作用的物质也有一定的了解。但酶与其它化学催化剂有何区别，酶的活性又主要受哪些因素的影响是本节教学应解决的课题。

（2）酶的存在及其催化的高效性，使生物体内许多化学反应，在常温常压下体外难以发生而体内成为可能；酶的多样性和专一性，使细胞内成千上万种的化学反应同时进行而又有条不紊。学生只有在认识了酶的这些特性后，才能理解酶对生物新陈代谢的重要作用。因此，讨论酶的特性及其与新陈代谢的关系是本节教学的重点。

3．在新陈代谢与ATP的内容中，ATP的分子特点和ATP与ADP的相互转变在新陈代谢中的作用，既是教学重点也是难点。因为：

（l）教材在此讲述了ATP的组成和分子简式、ATP与ADP的相互转变及其作用、ATP的形成途径等内容。关于ATP的组成，限于学生的化学基础，在此不宜过于深入。在学生了解ATP中具有木稳定的高能磷酸键，水解时释放能量，形成时需要能量后，重点讨论释放出的能量用于何处，形成高能磷酸键时能量来自何方，从中使学生理解，ATP和ADP的相互转变在细胞中能量的储存、转移和利用中的作用。对于ATP的形成途径，因学生还未学习呼吸作用和光合作用的过程，在此也不宜太具体地讲解。

（2）ATP在能量的储存、转移和利用中的作用，是本节学习的难点。原因是：①学生难以理解糖类、脂类等能源物质与ATP的区别，为什么细胞内各种生命活动需要ATP的水解供能？②学生难以理解，呼吸作用分解有机物释放能量与AIP分解释放能量在生理作用上的区别。在教学中应对此设计突破的方式。

教学过程设计

一、本课题的参考课时为二课时。

二、第一课时：

1．教学过程的设计思路：






2．关于教学过程的说明：

（l）通过第一章的学习，认识了细胞和生物体在其物质和结构基础上，可表现出绚丽多姿的生命活动。生物的一切生命活动，都是建立在生物体内物质和能量变化的基础上，即以生物的新陈代谢为基础的，由此引出课题。引导学生以自身为例，剖析生命是如何维持的，可提倡学生简短的议论。

（2）一般学生都是从生物个体水平上，说明生物体与外界环境之间进行物质和能量的交换，如，人需要不断从外界摄取物质，不断分解自身的物质，把废物排出体外等等。在此基础上，教师以学生已有的知识为背景，把讨论引向分子水平的代谢过程。如以蛋白质的代谢为例，食物中蛋白质在消化道中，主要在消化酶的作用下消化成氨基酸。氨基酸被吸收进入血液，通过血液循环运输到全身组织细胞。氨基酸在细胞内，有的到核糖体上，在自身遗传信息的指导下，在线粒体中呼吸释放能量的推动下，合成自身的蛋白质。这些蛋白质，有的参与构建细胞的各种结构成为细胞的结构物质，有的参与其它各种生理活动。同时体内的蛋白质又不断老化分解释放能量，产生的废物被排出体外。因此，细胞的结构和生命活动的维持，需要不断地合成与分解，不断地处于自我更新的状态。通过对以上类似的具体物质代谢过程的讨论，使学生理解新陈代谢包含机体中所有化学反应。

（3）在以上讨论的基础上，教师概括新陈代谢的同化作用和异化作用过程，分析它们之间矛盾依存的关系，分析代谢中物质变化与能量变化的伴随关系。进一步提出，为什么在生物体和细胞内，在常温常压下能快速且有条不紊地进行如此复杂的化学反应？这与活细胞产生的生物催化剂——酶有关。由此引入酶的课题。

（4）酶作为生物催化剂，与无机催化剂相比，有何特点？教师可演示有关实验，引导学生通过对实验现象的观察，分析得出结论。

①关于酶的高效性，可采用探究的方式，演示过氧化氢分解成水和氧气的实验。

实验前简单介绍：动植物在代谢中产生的过氧化氢，对机体是有毒的。机体通过过氧化氢酶，催化过氧化氢迅速分解成水和氧气而解毒。铁离子也可催化这一反应。下面分别用铁离子和过氧化氢酶催化这一反应，请同学观察对比实验现象。

实验步骤：a．取豌豆粒大小的新鲜动物肝脏（猪、蟾蜍的肝脏或鱼的肝胰脏）研成肝糜备用。b.取两只试管，分别加入10ml一过氧化氢的体积分数为3％的溶液。c．同时把肝糜投入一试管，向另一试管内滴入几滴氯化铁的质量分数为3．5％的溶液，立即用大拇指堵住管口。d.轻轻地振荡两只试管。两只试管内都会有气泡产生，但放入肝脏的试管内的反应明显快于另一只试管内的反应。e．将点燃但无火焰的卫生香分别放在试管口，检验试管内的气体及数量。

通过实验，让学生讨论得出，过氧化氢酶的催化效率高于铁离子的结论。在此基础上，教师进一步指出，酶的催化效率一般是无机催化剂的数万至数亿倍。最后概括出酶的高效性。

②关于酶的专一性，也可以用探究的方式，演示唾液淀粉酶只能催化淀粉分解成麦芽糖，不能催化蔗糖分解成葡萄糖和果糖的实验。

演示前提出问题：食物中的淀粉和蔗糖同属糖类，唾液淀粉酶能否消化水解这两种物质？

简要介绍实验：淀粉水解成的麦芽糖和蔗糖水解成的葡萄糖、果糖在煮沸的条件下，与斐林试剂反应会有砖红色沉淀物质产生，淀粉和蔗糖与斐林试剂无此反应。因此，斐林试剂可以用来鉴定淀粉和蔗糖溶液中是否有麦芽糖和葡萄糖及果糖，进而推测淀粉和蔗糖是否被水解。

实验步骤：a．取4只试管，编上号，向1、2号试管内分别加2mL可溶性淀粉的质量分数为3％的溶液，向3、4号试管内分别加蔗糖的质量分数为3g／mL的溶液。b.向1号、3号试管内分别加2mL稀释的唾液，向2号、4号试管内加2mL清水。c．轻轻振荡试管，使液体混合均匀，把试管放入37℃的温水中，保温5～10min。d．取出试管，各加入2mL斐林试剂并混合均匀然后放在酒精灯的火焰上加热至煮沸5min。

因课堂时间紧，实验需要等待的时间较长，最好课前做好一份，在课上适时让学生观察分析讨论，得出唾液淀粉酶只能催化淀粉的水解，不能催化蔗糖的水解的结论。

在此基础上，教师应再举几例，进一步说明酶的专一性，最后概括出专一性是酶普遍具有的特性。

③对于酶的高效性和专一性的原理，可视学生的状况适当处理，但一般不宜过多。应着重分析以下几点：a．由于酶的存在及其高效性，使许多代谢反应在体外很难发生，在体内则可迅速进行。b.酶的专一性，使细胞内成干上万种化学反应有序地进行，另外，酶的专一性意味着酶的多样性。。至今发现的酶基本上是蛋白质或主要部分是蛋白质，因此，凡是影响蛋白质空间结构的因素，如温度、PH等．都会影响酶的活性。

（5）由于酶可以在温和条件下，专一快速地催化某些化学反应，是无机催化剂无法比拟的。因此，被广泛应用于工农业生产、医疗保健、科研和日常生活中。在教学中可列举几个实例。

三、第二课时：

1．教学过程的设计思路：



2．关于教学过程的说明：

（1）新课的引入方式很多，但总的原则是，从学生已有的认识中提出新问题。如本课可以这样引入：

①通过上节课，我们已经知道，本章讲述的新陈代谢主要是指细胞内所有化学反应的总称。细胞内所有的代谢反应都是在酶的催化下进行的。细胞内的各种结构的功能不同，其原因之一，是它们的结构中所含酶的种类各异（出示细胞亚显微结构图或让学生观察教材中的细胞图），引导学生讨论诸如，线粒体是有氧呼吸的主要场所，是由于彻底氧化分解有机物的酶分布于此；核糖体中有合成蛋白质的酶存在使其成为合成蛋白质的场所；叶绿体内有催化光合作用的酶系……。细胞空间上酶分布的分隔性和酶的高效性、专一性、多样性，使错综复杂的代谢反应，既各自独立又相互协调统一。

②物质变化总是伴随着能量的消耗惑释放，细胞是怎样解决能量的有序流动的？如，线粒体的呼吸作用氧化分解有机物释放能量，核糖体合成蛋白质、细胞膜主动运输、高尔基体合成分泌功能等需要能量。从上可见“产能”和“用能”在空间上存在矛盾，细胞是怎样解决这一矛盾的？又如，细胞内有多种能源物质，如糖类、脂肪等有机物都储存着大量且稳定的能量，这些能源物质的稳定性，利于大量地储存能量，但不利于及时灵活地利用这些能量。细胞是怎样解决能量的“稳定储存”和“灵活利用”这一对矛盾的？

③引导学生联想在人类的生产和生活中是如何解决类似问题的。如，发电厂是如何把电送到用户的？如何利用石油、煤的能量点燃电灯的？农民是如何从生产农产品转化成各种生活工业品的？在学生讨论这些问题的基础上，教师指出，在细胞中联系产能和用能、稳定储能和灵活用能的关键物质是ATP。由此引入ATP的问题。

（2）关于ATP的结构特点，以及ATP和ADP之间的相互转变。可强调以下几点：①ATP中两个磷酸基团之间（P和P之间）用“～”表示的化学键是高能磷酸键。高能磷酸键水解过程中，释放的能量是一般的共价键的2倍以上，如ATP末端磷酸水解生成ADP和磷酸时，释放出的能量约30．5kJ／mol，而6磷酸葡萄糖水解成葡萄糖和磷酸时，释放的能量只有13．8kJ／mol。这种键称为高能键，常以“～”符号表示。含有高能键的化合物统称为高能化合物。

②高能键（“～”）如ATP末端的高能磷酸键，在一定的条件下很易水解，也很易重新形成。在细胞内释放能量的代谢反应常会伴随ADP转变成ATP，在需能的代谢反应中，一般需要用ATP水解成ADP再将能量释放出来，推动需能代谢反应的进行。

③有资料介绍，正常人每天ATP的转变量几乎接近于体重，但在体内存在的ATP的量是很少的。ATP和ADP在体内总是处于木断转化中且处于动态平衡之中。

（3）在讨论ATP和ADP相互转化与代谢反应的关系过程中，可引导学生按下图（图2－1）所示的思路进行：；




（4）在讨论ATP和ADP之间相互转变与代谢关系后，总结ATP在细胞内能量的转换、运输、利用中的关键作用，并强调以下几点；

①细胞内糖类、脂类等能源物质是比较稳定的，可以相对大量地储存能量，但利用时，都必需经呼吸作用分解释放传递给ATP，转变成活跃的形式，由ATP直接供给各种生命活动利用，解决了“稳定储存”和“灵活利用”的矛盾。

②各种能源物质中的能量，需要转换成ATP这种“能量货币”形式才能利用，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，因此，解决了“产能”和“用能”在空间上的矛盾。

（5）本节课时间比较充裕，最后可利用一点时间完成课后复习题或留给学生自由提问和复习。

四、本课题教学中应注意的问题：

l．本节教学如用两课时，第一节内容多，时间比较紧。对代谢概念的讨论中要注意及时概括。在酶的教学中，课前要准备好演示实验，尽可能节约时间，保证内容的完整性。

2．在醇和ATP的教学中，要注意联系第一章细胞的化学成分、细胞的结构和功能，在举例分析时，要注意学生的知识背景。

小资料

一、固定化酶及应用介绍：

1．由于酶的分离与提纯有许多技术性难题，造成酶制剂来源有限、成本高、不利于大规模使用。因此，酶在大规模生产中，使酶能反复使用，是很有经济价值的课题。固定化酶的使用，推动了酶在生产上的应用。固定化酶，就是将酶分子结合在特定的支持物上且不影响酶的功能。用于固定酶的底物有琼脂糖、丙烯酚胺、藻酸钠等。固定化酶技术的应用，一是可循环反复使用酶制剂。据报道，在某些情况下可使用上千次，极大地降低生产成本。二是在生产中，可通过离。心法或过滤法把酶与反应波相互分开，在大规模的生产中所需工艺设备比较简单易行。三是稳定性能好等。

2．采用固定化酶技术生产L-氨基酸。1969年日本利用固定化氨基酸酶，由乙酸化-DL-氨基酸连续生产L-氨基酸获得成功，是世界上固定化酶大规模应用的首例。1974年以来，已能将米曲霉的氨基酸化酶固定在DEAE－Sephadex上生产出L-蛋氨酸、L-苯丙氨酸等。工业成本降低约40％，产品广泛应用于食品、医疗、农业等等。

3．采用固定化酶生产高果糖浆。用α一淀粉酶将玉米粉水解生成寡糖，再用葡萄糖淀粉酶处理产生95％～97％葡萄糖。由于葡萄糖的甜度比蔗糖低得多，所以利用葡萄糖异构酶将葡萄糖异构化转变成果糖，就可以解决这一问题。现通过α一淀粉酶、糖化酶和固定化葡萄糖异构酶，将玉米粉转化成含葡萄糖50％、果糖42％、其它糖8％的反应物，称为高果糖浆或果葡糖浆。它虽然是一种混合物，但甜度与蔗糖相当，比葡萄糖高出许多。因此，在饮料、食品生产中大量应用。现在，一些发达国家高果糖浆的年产量已达几百万吨，高果糖浆在许多饮料的制造中已经逐渐代替了蔗糖。

二、酸在细胞内的集中存在和隔离分布对代谢的调节：

在真核细胞中，细胞核、线粒体、高尔基体以及细胞质等均呈分室状态。这种分室，如线粒体，又可分为外膜、内膜、脊、基质等部分。分室是由膜结构分隔的，对各种物质的出入有调节作用。由于分室分隔的结果，使磷酸离子浓度，氧的分压和二氧化碳分压，ATP/ADP的比例等在各分室中保持一定，各分室中的代谢产物也受各分室代谢物的浓度、酶浓度及其它因素浓度的调节。因此，由于细胞这种分室的不同功能，能对代谢进行精细的调节。如果这些分室间的相互联系机制出现紊乱，会引起代谢的紊乱。

另外，各室中的酶系分布也有部位效应，从而对代谢进行调节。如线粒体的外膜和内膜上所含的酶系不同，前者含有与电子转移及氧化磷酸化有关的酶系，后者含有脂肪酸氧化、脂肪酸增长等酶系。上述酶系在膜上的排列对代谢的协调作用具有很大作用。

真核细胞内酶的分布：

①细胞膜上有ATP酶、腺苷酸环化酶等。

②细胞核中有DNA聚合酶连接酶和RNA聚合酶等。

③线粒体中有三羧酸循环、电子传递、氧化磷酸化、尿素循环、脂肪酸氧化、脂肪酸合成酶以及蛋白质合成、DNA、RNA聚合酶等。

④高尔基体中有多糖、核蛋白粘液生成酶。

⑤溶酶体中有各种水解酶等。

⑥叶绿体中有参与光合反应形成ATP、NADPH有关的酶类和暗反应有关的酶系。

三、斐林试剂：

斐林试剂是由氢氧化钠的质量分数为0．1g／mL的溶液和硫酸钢的质量分数为0．05g／mL的溶液配制而成的。它与可溶性的还原性糖（葡萄糖、果糖和麦芽糖）在加热的条件下，能够生成砖红色的氧化铜沉淀。因此，斐林试剂常用于鉴定可溶性的还原性糖的存在与否。

斐林试剂的配制：

甲液氢氧化钠的质量分数为0.1g／mL的溶液。

乙液硫酸铜的质量分数为0．05g／mL的溶液。

使用时，将4滴～5滴乙液滴入2mL甲液中，混合后立即使用。

以某一物质为例粗略了解其代谢的过程及伴随的能量代谢





从生物体生存的标志和必需的物质能量交换为题引入新陈代谢





以为什么代谢中如此复杂代谢反应能迅速有序地进行为题引入题。





概括新陈代谢过程，分析合成与分解、能量和物质变化的关系。





演示酶的高效性、专一性的实验或介绍有关的内容。





学生在计论实验结果或有关内容的基础上，概括酶的特性。





分析讨论酶的特性与新陈代谢的关系。介绍酶的应用。





讨论ATP和ADP的转变过程所伴随的能量转换与各种生理活动的关系。





概括ATP在代谢中的作用，理解利用ATP转换、运输和利用能量的性。





通过分析ATP的特点，得出它具有获取、转换、运输和利用能量的条件。





从讨论人类获取、转换、运输和利用能源的方式，提出细胞是怎样解决类似问题的，引入ATP。





  糖类、脂类等


   能源物质             ADP+Pi


呼                                        蛋白质合成


吸      释放    转移         利用     能量  主动运输


作             能量                       吸收和分泌


用


   二氧化碳和水          ATP
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