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22
	
	呼吸作用


22.1
呼吸作用的基本概念 （課本3，p. 22-3）
	A
	
	呼吸作用是甚麼？（課本3，p. 22-3）


· 呼吸作用 (respiration) 是指生物透過受控制的氧化分解，把食物的
(1) _______________ 釋出的過程。呼吸作用的文字方程為：
[image: image1.emf]
· 燃燒和呼吸作用的異同：
	燃燒
	呼吸作用

	相同處
· 是氧化過程
· 需氧

· 產生二氧化碳和水
	· 是(2) ___________ 過程
· 一般需氧

· 一般產生(3) __________ 和
(4) ____________ 


	相異處
· (5) __________ 步驟
· 可在任何地方進行

· 沒有酶參與

· 反應迅速和劇烈

· 所有儲存的能量同時釋出

· 能量以(8) ______________ 和
(9) ______________ 的形式釋出 
	· 涉及一連串化學反應

· 只在(6) __________ 進行
· 由很多(7) __________ 控制

· 反應緩慢，逐步進行

· 儲存的能量逐步釋出

· 能量轉移至(10) __________，但部分以(11) __________ 的形式散失 


	[image: image2.emf]
	[image: image3.emf]

	( 燃燒
	( 呼吸作用


	B
	
	ATP 的角色是甚麼？（課本3，p. 22-4）


· 進行呼吸作用時，食物釋出的能量把磷酸鹽基和腺苷二磷酸 (ADP) 結合，生成
(12) _______________ (ATP)，這個過程稱為磷酸化。

· ATP 作為(13) _______________。有需要時，ATP 會分解成 ADP 和磷酸鹽基，
過程中釋出的能量可供細胞使用，進行各種代謝活動。
[image: image4.emf]
( ATP 作為能量載體
	C
	
	呼吸作用有哪些種類？（課本3，p. 22-5）


· 需氧呼吸 (aerobic respiration) 需要(14) _______________。過程中，葡萄糖完全分解成二氧化碳和水，並釋出(15) _______________ 能量。
· 缺氧呼吸 (anaerobic respiration) 不需要(16) _______________。過程中，葡萄糖只
部分分解，釋出(17) _______________ 能量，所產生的生成物跟需氧呼吸不同。
22.2
呼吸作用發生的部位 （課本3，p. 22-6）
· 呼吸作用涉及一連串化學反應，有些反應在細胞質進行，有些則在(1) ____________ 進行。
	線粒體適應進行呼吸作用的特徵 （課本3，p. 22-6）


	構 造
	對呼吸作用的適應

	內膜高度摺叠
	· 提供一個大的(2) __________ 以容納更多呼吸作用所需的酶


	線粒體基質
	· 含有呼吸作用所需的(3) _______________ 
· 提供液體媒介供呼吸作用進行


[image: image5.emf]
( 線粒體的結構
	( 參 閱
	

	實驗 22.1
檢視線粒體的結構 （課本3，p.22-7，校本評核實驗作業3，p.22-1）


22.3
需氧呼吸 （課本3，p. 22-8）
	A
	
	糖酵解 （課本3，p. 22-8）



· 糖酵解 (glycolysis) 是需氧呼吸的首個階段，在(1)______________ 發生。這階段
不需要(2) ________________。糖酵解包括兩個主要步驟：
1
葡萄糖分解生成丙糖磷酸 （課本3，p. 22-8）
· 葡萄糖首先分解成兩個(3) ______________ (triose phosphate) 分子，過程中會消耗
兩個 ATP。
2  丙糖磷酸氧化生成丙酮酸鹽（課本3，p. 22-8）
· 丙糖磷酸會氧化成(4)_______________ (pyruvate)。
· 產生一個 NADH 和兩個 ATP。
· NADH 會在最後階段作為(5) _____________ (hydrogen donor) 以產生更多的 ATP。
[image: image6.emf]
( 糖酵解
· 總括來說，葡萄糖經過糖酵解後，會分解成兩個丙酮酸鹽，並產生(6)________ 個NADH 和(7) __________ 個 ATP。糖酵解的文字方程為：
[image: image7.emf]
	B
	
	克雷伯氏循環 （課本3，p. 22-9）


· 丙酮酸鹽並不會直接進入克雷伯氏循環 (Krebs cycle)，而是首先轉化成一種稱為
(8) __________________ (acetyl coenzyme A) 的化學物。
· 產生一個二氧化碳和一個 NADH。
[image: image8.emf]
· 克雷伯氏循環在(9) ________________ 中發生，它包括兩個主要步驟：
1
乙酰輔酶 A 與四碳化合物結合 （課本3，p. 22-10）
· 乙酰輔酶 A 與一個四碳化合物結合，生成一個(10) ________________ 化合物。
[image: image9.emf]
2
四碳化合物的再生 （課本3，p. 22-10）
· 六碳化合物會逐步氧化，使原來的(11) ________________ 化合物再生。
[image: image10.emf]
· 在每個循環中，一個丙酮酸鹽分子可產生兩個二氧化碳、三個 NADH、一個 FADH 
和一個 ATP。
· 由於每個葡萄糖分子可產生兩個丙酮酸鹽分子，所以每個葡萄糖分子合共產生
(12) _______ 個 NADH、(13) ________ 個 FADH 和(14) ________ 個 ATP。
[image: image11.emf]
( 克雷伯氏循環
	C
	
	氧化磷酸化 （課本3，p. 22-11）


· 氧化磷酸化 (oxidative phosphorylation) 是在線粒體的(15) _____________ 進行。它涉及兩個主要步驟：
1
NAD 和 FAD 的再生 （課本3，p. 22-12）
· 在糖酵解和克雷伯氏循環產生的 NADH 和 FADH 會失去氫，並分別氧化成
(16) _____________ 和(17) _____________。
· 氫經一連串位於內膜的氫載體傳遞，最後與氧結合，形成(18) _____________。
2 ATP的形成（課本3，p. 22-12）
· 從 NADH 和 FADH 開始，氫由一個載體傳遞至另一個載體，過程中會釋出能量，用來生成 ATP。這個過程稱為(19) _______________。

	階 段
	所形成的氫供體的數目
	可形成的 ATP 的數目

	糖酵解
	2 NADH
	2 × 3 = 6

	丙酮酸鹽轉化至

乙酰輔酶 A
	2 NADH
	2 × 3 = 6

	克雷伯氏循環
	6 NADH

2 FADH
	6 × 3 = 18

2 × 2 = 4

	
	
	總數：(20) __________ ATP


[image: image12.emf]
( 氧化磷酸化
總結：
· (21) ______________ 作為最終的氫受體，使細胞再生 NAD 和 FAD。 
· 葡萄糖完全分解，形成(22) _____________ 和(23) ___________。
· 每個葡萄糖分子產生約(24) ______________ 個 ATP（兩個來自糖酵解、兩個來自克雷伯氏循環，及34個來自氧化磷酸化）。
· 只有40% 呼吸作用釋出的能量會儲存在 ATP 內，其餘大部分能量會以
(25) ______________ 的形式散失。
· 需氧呼吸的方程為：

[image: image13.emf]
[image: image14.emf]
( 需氧呼吸過程的摘要
	( 參 閱
	

	實驗 22.2
探究活鼠會否產生二氧化碳


 
（課本3，p. 22-14，校本評核實驗作業3，p. 22-3）
實驗 22.3
探究萌發種子會否產生二氧化碳

 



 
（課本3，p. 22-15，校本評核實驗作業3，p. 22-6）
實驗 22.4
探究活鼠會否產生熱


 
（課本3，p. 22-16，校本評核實驗作業3，p. 22-8）
實驗 22.5  
設計實驗以探究萌發種子會否產生熱


 
（課本3，p. 22-16，校本評核實驗作業3，p. 22-11）
測試站

（課本3，p. 22-17）


22.4
缺氧呼吸 （課本3，p. 22-18）
· 缺氧呼吸不需要(1) _______________，並只在(2) _______________ 進行。
	A
	
	缺氧呼吸是怎樣進行的？ （課本3，p. 22-18）


1 乳酸在肌肉中的形成 （課本3，p. 22-18）
· 葡萄糖進行(3) _______________，氧化成丙酮酸鹽，過程中產生 NADH 和 ATP。
· NADH 把丙酮酸鹽還原成(4) ______________ (lactic acid)。
· 缺氧呼吸只能藉糖酵解產生(5) _____________ 個 ATP。
[image: image15.emf]
· 透過缺氧呼吸形成乳酸的過程，稱為(6) ______________ (lactic acid fermentation)，其方程為：
[image: image16.emf]
· 運動時，缺氧呼吸可在短時間內提供額外(7) _____________，使肌肉作出強而有力的收縮。
· 進行劇烈運動時，缺氧呼吸所產生的乳酸在肌肉內積聚，使肌肉痛楚，這現象稱為(8) _____________。
· 劇烈運動後，我們須繼續深呼吸一會，以吸入額外的氧，把(9) _____________ 分解成二氧化碳和水，或在肝內轉化成糖原。這些額外的氧稱為氧債。
[image: image17.emf]
( 運動時和運動後氧吸取量的變化
2
乙醇和二氧化碳在酵母中的形成 （課本3，p. 22-19）
· 酵母（一種單細胞真菌）在缺乏(10) _____________ 的情況下會進行缺氧呼吸。
· 葡萄糖進行糖酵解，氧化成丙酮酸鹽，過程中產生 NADH 和 ATP。
· 過程中，NADH 把丙酮酸鹽還原成(11) _____________ (ethanol)，同時釋出二氧化碳。
[image: image18.emf]
· 透過缺氧呼吸形成乙醇的過程，稱為(12) ________________ (alcoholic fermentation)，其方程為：
[image: image19.emf]
	( 參 閱
	

	實驗 22.6
展示萌發種子的缺氧呼吸 （課本3，p. 22-20，校本評核實驗作業3，p. 22-17）


· 需氧呼吸和缺氧呼吸的異同：
	需氧呼吸
	缺氧呼吸

	相同處
· 把有機物(13) ___________，釋出能量
· 能量轉移至能量載體(14) __________，部分能量會以(15) __________ 的形式散失
· 涉及一連串由(16) ___________ 控制的反應

	相異處
· 在(17) _________________________ 和
(18) ________________________發生

· 需要氧
· 有機物完全分解成二氧化碳和水


· 釋出大量能量（每個葡萄糖分子提供(21) ________ 個 ATP）

	· 只在細胞質發生

· 不需要氧
· 有機物只是部分分解，生成
(19) ________________，或
(20) ________________ 和二氧化碳

· 釋出較少能量（每個葡萄糖分子提供(22) _______ 個 ATP）


	B
	
	缺氧呼吸可應用在哪些地方？ （課本3，p. 22-21）


· 酵母的(23) ____________ 過程，可應用於釀製啤酒和紅酒、製造麵包（使麵團脹起），以及生產乙醇作為生物燃料。
· 細菌的(24) ____________ 可應用於製造酸乳酪和芝士。
	( 參 閱
	

	測試站       （課本3，p. 22-23）


22.5
呼吸作用和光合作用的關係 （課本3，p. 22-24）
· 以下是光合作用和呼吸作用的方程。

光合作用：
[image: image20.emf]
呼吸作用：
[image: image21.emf]
· 生物分子在呼吸作用和光合作用之間不斷互相轉換。這個轉換可作為環境與生物之間(3) _____________ 流的橋樑，並容許能量在生態系中流動。
[image: image22.emf]
( 呼吸作用和光合作用之間分子的相互轉換

[image: image23.emf]
( 生物分子在呼吸作用和光合作用之間轉換，帶動環境與生物間能量的流動
· 在呼吸作用和光合作用的過程中，能量隨著(4) _______________ 之間的互相轉換而得到轉移。
· 能量轉換的過程中，(5) _______________ 作為能量載體。
[image: image24.emf]
( ATP 在光合作用和呼吸作用中的角色
· 呼吸作用和光合作用的差異：
	
	呼吸作用
	光合作用

	發生的部位
	· 所有活細胞（細胞質和線粒體）  
	· 含(6) ______________ 的細胞


	代謝種類
	· (7) ______________；藉氧化把有機食物分解，釋出能量

	· (8) ______________；藉還原產生有機食物，儲存能量

	能量轉換
	· 儲存在食物的化學能轉換成
(9) _____________ 和
(10) _____________

	· 太陽的(11) ___________ 轉換成食物的化學能


	循環反應
	克雷伯氏循環： 

· 二氧化碳從受質移除
· 產生 NADH 和 FADH

· 產生 ATP
	卡爾文循環：
· 二氧化碳由(12)____________ 化合物固定入循環
· 消耗 NADPH

· 消耗 ATP



	ATP 的形成
	氧化磷酸化：

· (13) ______________ 和
(14) ______________ 的氧化，推動磷酸化反應，產生 ATP
（ATP 也在糖酵解和克雷伯氏循環透過磷酸化產生）


	光磷酸化：

· 葉綠素吸取的光能，推動磷酸化反應，產生 ATP

	氫供體
	· NADH 和 FADH

	· (15) __________（水的光解產生氫和氧）


	最終氫受體
	· (16) __________

	· 卡爾文循環中的三碳化合物


	[image: image25.wmf]
	練 習


下表顯示一名運動員在參加一場賽跑時血液中乳酸濃度的變化。
	時間 （秒）
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	乳酸濃度
（mg／100 cm3 血液）
	10
	30
	60
	40
	20
	10


a
把上表的數據以曲線圖的方式表達出來。                              （3 分）

[image: image26.wmf] 

 

 

 

 

 

 

 


b
賽事完結後的一段時間，這名運動員持續深呼吸。試解釋這個現象。    （2 分）

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________
c
這名運動員於何時完成賽事？                                   （1 分）

____________________________________________________________________________
d
寫出乳酸在肌肉形成的過程的文字方程。                                 （1 分）
____________________________________________________________________________
e
題 d 提及的過程有甚麼重要性？                                （2 分）
____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________
共9分
－ 完 －
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	參考答案
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b
以吸入額外的氧



                                            1分

來分解缺氧呼吸中產生的乳酸












1分

c
第15秒                                                              
1分

d
葡萄糖         能量（儲存在 ATP）+ 乳酸       






1分
e
在短時間內                                     






1分

為身體提供額外能量                              






1分
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