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静态 动态

营养物质——生物体自身的分子
——生命活动所需的物质和能量
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生物能学和生物氧化
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Biological energetics & Biological oxidation

第八章 生物能学和生物氧化
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代谢总论p263

•新陈代谢(代谢，metabolism)
——营养物质在生物体内所经历的一切化学变化
总称
——活细胞中所有化学变化的总称
——非完全自发，酶催化

•物质代谢
合成代谢
分解代谢

•能量代谢

•中间代谢（代谢中的一系列的酶促反应）
Chapter 8-3



本节内容结束
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代谢的研究方法

Chapter 8-6

研究材料

活体研究：“in vivo”：

以生物整体、整体器官或微生物细胞群为对象进
行的代谢研究称为活体研究（又称体内研究）；

离体研究：“in vitro”：

以组织切片、匀浆或组织提取液为对象进行的代
谢研究称为离体研究（又称体外研究）。
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代谢的研究方法
——中间代谢的研究方法

• 酶的抑制剂

• 遗传缺陷症（缺乏酶）

• 气体测量法（瓦氏呼吸器）

• 同位素示踪法 (isotopic tracer technique)
常用放射性同位素
35S、32P、14C、3H标记代谢物

• 核磁共振波谱法

Chapter 8-7
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酒精发酵

碘乙酸

Chapter 8-8

磷酸丙糖异构酶

醛缩酶(4)

(5)



本节内容结束

Chapter 8-9

烯醇化酶

丙酮酸激酶
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本节内容结束

Chapter 8-10

核磁共振波谱法



‹#

›

生物能学 p246－249

在生物化学反应中的一些规定

△G = G产物－ G反应物 = △H  － T△S
△G 自由能变化
△H 热焓变化：由化学键的形成和断裂有关的能量变化所引起
的
△S熵的变化：与一个系统中能量分布的混乱度

△G0标准自由能变化：在1mol/L, 1atm，298K（25℃）条件下，
反应的自由能变化

Chapter 8-11



‹#

›

生物能学

• 自由能变化与化学反应平衡常数的关系

• 在生物化学能量学中，标准状况的pH值规定为
7.0

• 化学反应自发进行的条件： G<0

• 氧化还原电位与自由能

• △G0’=-nF △E0’

• 氧化还原反应自发进行的方向为△G 0’小于零和
△E0’大于0。
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高能磷酸化合物

• 高能化合物
生物化学中把水解时释放5000卡/mol（ 20KJ/mol）以
上自由能的化合物称为高能化合物

• 高能键 “～”

Chapter 8-13
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ATP的作用

Chapter 8-14

中间传递能量者（非贮存者）
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本节内容结束

Chapter 8-15
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磷酸肌酸 磷酸精氨酸

磷酸肌酸、磷酸精氨酸（无脊椎动物肌肉中）

——贮能作用
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磷酸肌酸与ATP的转换

Chapter 8-16

磷酸肌酸、磷酸精氨酸（无脊椎动物肌肉中）

——贮能作用
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生物氧化——电子传递和氧化磷酸化作用
（p233）

一、概念

二、呼吸链的组分

三、呼吸链中各组分的排列顺序

四、线粒体中两条重要呼吸链

五、氧化磷酸化抑制剂

Chapter 8-17
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本节内容结束

Chapter 8-19



本节内容结束

Chapter 8-20

燃烧 呼吸 生物氧化
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概念

• 生物氧化：有机物在体内氧化分解为二氧化碳和水并释放能量的过程。
生物体内的氧化还原反应
氧化——失电子、脱氢、加氧和加水脱氢
还原——得电子、加氢、脱氧

如何利用氧分子把代谢物分子中的氢氧化成水
如何在酶的催化下把碳变成二氧化碳——脱羧作用
如何将氧化时产生的能量搜集和贮存起来

Chapter 8-21
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概念

•脱羧作用p233

• 非氧化脱羧（直接脱羧基作用）
CH3COCOOH                     
CH3CHO+CO2

丙酮酸脱羧酶

• 氧化脱羧
丙酮酸在丙酮酸氧化脱羧酶系（丙酮酸
脱氢酶）的作用下氧化脱羧

Chapter 8-22
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概念

•电子传递过程：还原型的辅酶通过电子传递再氧化
的过程

•氧化磷酸化作用、氧化呼吸链、呼吸代谢
电子传递和ATP形成的偶联机制
是电子沿着电子传递链传递过程中伴随着将ADP磷
酸化而形成ATP的全过程。

•由供氢体、传递体、受氢体以及相应的酶催化系统
组成的这种代谢途径一般称为生物氧化还原链，当
受氢体是氧时，称为呼吸链。

Chapter 8-23
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生物氧化体系

• 线粒体氧化体系
细胞内的线粒体是生物氧化的主要场所，主要功能是将代谢物脱
下的氢通过多种酶及辅酶所组成的传递体系的传递，最终与氧结
合生成水。

• 非线粒体氧化体系
微粒体氧化体系
过氧化物体氧化体系
多酚氧化酶体系（植物细胞）
抗坏血酸氧化酶体系

Chapter 8-24

p242-245

p243
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Chapter 8-25

线粒体的结构 p249

嵴
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至今发现构成呼吸链的组成成分有20多种

供氢体

传递体（递氢体、递电子体）

受氢体

酶

Chapter 8-26

呼吸链的组成成分
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参与生物氧化的酶类

•脱氢酶——以FMN，FAD，NAD，NADP为辅酶
使代谢物的氢活化、脱落，并将之传递给其他受氢
体或传递体。
以作用底物命名：丙酮酸脱氢酶、NADH脱氢酶、
琥珀酸脱氢酶

•氧化酶——以氧为直接受氢体的氧化还原酶类
eg.细胞色素酶、抗坏血酸氧化酶

•加氧酶——催化加氧反应

•过氧化氢酶

Chapter 8-27

p234－237
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Chapter 8-28

1 需氧黄酶(aerobic flavoenzyme)

需氧黄酶

FMN or FAD

FMNH2 or FADH2

代谢物－2H

已氧化代谢物

2H

2H

O2

H2O2

2 不需氧黄酶(anaerobic flavoenzyme)

不需氧黄酶

FMN or FAD

FMNH2 or FADH2

代谢物－2H

已氧化代谢物

2H

2H

传递体

传递体－2H

H2O

1

2
O2

2H

以黄素核苷酸为辅酶的脱氢酶

以氧为直接受氢体
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Chapter 8-29

NAD 

or

 NADP代谢物－2H

已氧化代谢物

2H

2H

传递体

传递体－2H

H2O

1

2
O2

2H

NADH+H
+

or

NADPH+H
+

脱氢酶

以烟酰胺核苷酸为辅酶的脱氢酶
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2Cu
2+

or 2Fe
2+

代谢物－2H

或传递体－2H

已氧化代谢物
或已氧化传递体

2e

O
-2

H2O

1

2
O22Cu

3+

or 2Fe
3+

2e

2H
+

Chapter 8-30

氧化酶(Oxidase)

以氧为直接受氢体的氧化还原酶类

金属离子把电子传给分子氧，使
氧激活，易与质子结合生成水。
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传递体 作用

尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸（NAD+）
递氢体

尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（NADP+）
递氢体

黄素蛋白（辅基为 FAD和 FMN）
递氢体

铁硫蛋白（Fe-S）
单电子传递体

辅酶Q  （CoQ)                                                      

Chapter 8-31

传递体——递氢体（传递氢原子）
递电子体（传递电子）
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NAD和NADP

Chapter 8-32
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氧化型CoQ 还原型CoQ

[H2C
H
C C CH2]nH

CH3

 R=

Chapter 8-35

辅酶Q(CoQ,UQ)

结构与性质：脂溶性苯醌，含多个异戊二烯

作用：传递氢，将电子传给细胞色素C。

://baike.baidu /view/15284.htm 
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Chapter 8-36

铁硫蛋白(Iron-sulfur protein)

单电子传递

铁硫蛋白与黄素蛋白和细胞色素形成复合体存在。
结构:含等量的铁原子和硫原子（ Fe2S2，Fe4S4）
铁

原子与铁硫蛋白的半胱氨酸相连。
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