第五章第2节   细胞的能量通货——ATP

武进横山桥高级中学  周玉华

教学目标：

1、知识目标

（1）简述ATP 的化学组成和特点。

（2）写出ATP 的分子简式。

（3）解释ATP在能量代谢中的作用。

2、能力目标

养成实事求是的科学态度，养成勇于探索、不断探索的精神与合作精神。

3、情感态度目标

（1）培养学生思维能力、语言表达能力。

（2）培养学生运用学到的生物学知识解决某些实际问题的能力。

教学重点：

（1）ATP化学组成特点及在能量代谢中的作用。

（2）ATP和ADP的相互转化。

教学难点：

ATP和ADP的相互转化过程中的能量来源和去路。
教学过程：

     引入：屏幕上给学生展示一个跳动的青蛙，师：“这只充满活力的青蛙也想到外面的世界去好好的看看，然后它兴奋的持续跳了一整天的路，之后青蛙会是怎样一种状态呢？”学生会回答饿或者没力气，然后出示青蛙捕食的图片，引出食物中的物质含有能量。师：“那么我们把目光放到细胞水平，青蛙跳跃需要靠肌细胞的收缩，那么肌细胞收缩需要能量吗？”“结合我们前面学过的知识，细胞中和能源有关的物质有哪些？”“同学们想到的葡萄糖等物质能直接为肌细胞的收缩功能吗？如果我们想要解决这个问题接下去该怎么办呢？”学生想到了实验探究，然后给学生展示以电极刺激青蛙的腓肠肌的实验过程，让学生体会实验中的一些基本原则，也让学生看到了结果：葡萄糖不能直接功能，能直接功能的是一种陌生的物质-ATP。师对ATP简述：“这种物质是在1929年被国外的科学家在肌肉中首次发现的，发现后它就受到了很多科学家的追捧，在后来的诺贝尔奖项中有四项都与ATP有关，那么今天我们就来学习科学家眼中的这个明星物质-ATP。”引出标题“第二节ATP”。
     师：“ATP的功能我们已经知道了，它可以给肌细胞直接功能，科学家在生物研究中基本都追随一个原则结构决定功能，接下来我们就先来学习ATP的结构。
一、ATP的结构适合直接功能

资料：ATP由1个核糖，1个腺嘌呤，3个磷酸基团组成，科学家研究发现某些情况下，ATP可以水解为一个腺嘌呤核糖核苷酸和两个磷酸。
1、学生先构建腺嘌呤核糖核苷酸的结构模型。
2、ATP的结构模型?学生会想到就是在腺嘌呤核糖核苷酸的结构模型基础上加上两个磷酸，但是加在哪里无从下手，所以让学生思考过后直接给学生出示ATP的结构模型，并同时给出资料“磷酸基团是带有负电荷的，而同种电荷会相互排斥。”让学生推测为什么科学家在磷酸基团之间的化学键用～表示。然后引导学生写出结构简式和说出它的名称。再由ATP的结构让学生推测出它能直接功能的原因：结构不稳定。
二、ATP水解放能

思考：1、ATP供能时，推测释放哪个化学键中的能量？
      2、ATP供能过程中，可形成哪些产物(可以用结构简式或文字来表示）？

总结出ATP的水解过程。

师“ATP水解释放的能量除了可以为心肌细胞直接功能，还能直接用在哪里呢，请列举生活中的一些例子。”学生回答后总结ATP的利用。
资料：
1、一个成年人在安静的状态下，24h内竟有40kg的ATP被水解。一个人在剧烈运动时，每分钟约有0.5kg的ATP分解释放能量，供运动所需；研究还发现人的骨骼肌细胞中，现有ATP的含量仅够剧烈运动时3秒钟以内的能量供给。
2、用32P标记磷酸加入细胞培养液中，短时间内快速分离出ATP，ATP的总量变化不大，但是大部分ATP末端磷酸基团却已经带有放射性标记。
学生分析总结出：细胞中ATP含量很少，但ATP的生成速度很快。  

三、ATP与ADP的相互转化：
    “那么合成ATP的能量来自哪里呢？我们学过的细胞中的细胞器哪些与能量有关？”学生想到叶绿体线粒体，让学生回忆两种细胞器的功能。
资料3：1997年，国外3位科学家因ATP方面的研究而获得诺贝尔化学奖。他们发现，在叶绿体膜、线粒体膜以及细菌的质膜中都可发现ATP合成酶，在ATP合成酶的作用下合成ATP。
     学生分析得到合成ATP的能量来源，而且还需合成酶，让学生构建完整ATP与ADP的相互转化模型。这种转化就保证了能量的持续供应。
     总结葡萄糖等氧化分解释放能量(放能反应)用于合成ATP，ATP水解释放的能量用于吸能反应，所以ATP就在吸能反应和放能反应之间循环流通。那么我们可以把糖类等物质和ATP比作存折和现金吗？糖类就相当于存折：储存有大量的能量，但不能被直接利用，ATP就相当于现金：储存的能量相对来说少，但能被直接利用。所以ATP是细胞内流通的能量“通货”。

达标检测：
1、下列关于ATP的叙述，正确的是（     ）

A    ATP中A代表腺嘌呤

B    ATP分子结构式可以简写为A～T ～P

C    ATP可水解为1个核苷酸和2个磷酸

D    ATP水解产生的能量、ADP、Pi可重新用 来合成ATP

2、 ATP片剂或ATP注射液常被用来辅助治疗进行性肌萎缩、脑出血后遗症、心功能不全和产后虚弱等。解释其中的道理。推测药用ATP的保存条件，以及它是人工合成还是从生物体中提取制成的。
