
细 胞 呼 吸 



观察与思考： 

 感受一下：我们的呼吸？ 

 想一想：吸入的氧气的用途

是什么？呼气中排出的二氧化

碳和水到底是怎么产生的？ 



细胞内 

CO2 

呼吸作用（本质） 

高等动物的呼吸现象和呼吸作用 

O2 
O2 

呼吸（现象） 

呼吸器官 血液循环 

血液循环 呼吸器官 
CO2 

气体运输 



概念: 
细胞内进行的将糖类等有机物分解成无机物或者
小分子有机物,并且释放出能量的过程。 

分类 

有氧呼吸 

厌氧呼吸 



讨论： 最好的内燃机，其将汽油进行转化为动能的
效率是多少？生物将等质量的葡萄糖氧化释
放并转化后可利用的能的效率是多少呢？ 

提供数据：1摩尔葡萄糖有2870KJ的能量，葡萄
糖氧化分解后，可形成30摩尔的ATP，而每摩尔
ATP所含的能量是30.54KJ，求葡萄糖在生物体
中的能量转化效率？ 

生物体为什么有这么高的能量转化效率呢？其余的
能到哪里去了呢？ 



1、过程 1分子葡萄糖 
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细胞呼吸与糖的氧化 

C6H12O6+6O2 6CO2+6H2O+能量 

糖分子失去氢原子 

氧分子获得氢原子 

细胞呼吸是一系列有控制的氧化还原反应 



三个阶段： 
第一阶段：糖酵解 场所：细胞溶胶 
过程： 1、六碳的链（葡萄糖）被分为2个三碳的

链（丙酮酸） 
2、释放的能量中，有2个ATP生成，其余以
热能散失 
3、葡萄糖中的一部分氢原子变成还原型辅
酶（NADH）。 

辅酶： 辅酶是辅助酶起作用的分子，不是蛋白质，是
属于维生素或维生素的一部分，也可是离子等 

NADH： 是一种特殊的核苷酸。其携带一个氢原子（含
电子）将在电子传递链中被利用 



糖酵解的全部反应： 

C6H12O6+2NAD++2ADP+2Pi 

2CH3COCOOH+2NADH+2H++2ATP 
酶 



第二阶段：柠檬酸循环 场所：线粒体基质 
过程： 
1、丙酮酸在酶催化下，分解成一个二碳化合物和一
个二氧化碳，并产生一个NADH 

2、二碳化合物进入柠檬酸
循环，先与草酰乙酸（C4

酸）合成C6酸（柠檬酸）。
C6酸先后脱去2个CO2，又
形成1个草酰乙酸，开始第
二个柠檬酸循环。至此，
上述的二碳化合物分解完
成。 



一个二碳化合物在柠檬酸循环中的产物：2个CO2，
一个ATP，3个NADH和1个FADH 

1个丙酮酸在柠檬酸循环中的总反应产物: 

综合第二阶段: 

3个CO2,1个ATP,4个NADH,1个FADH2 

FADH2是还原态的另一种辅酶,其氧化态是FAD。它与
NADH相同，是氢原子（带电子体）的载体。 



第三阶段：电子传递链 场所：线粒体内膜上 

原因： 电子传递体与ATP合成酶在线粒体内膜上 

电子传递体： 

有3种蛋白质复合体构成电子传递链，每种复合体中又
有一种以上的电子传递体。 







过程： 



讨 论 

２、酒的主要成分是酒精。它是酵母菌在什
么条件下产生的呢？ 
   
 

１、我们吃的面包和馒头为什么比较松软？
这与酵母菌有什么关系？酵母菌发挥这种
作用需要什么条件呢？ 



     细胞在无O2的参与下，通过酶的催化作用，把葡萄

糖等有机物分解为不彻底的氧化产物，如乳酸或者酒
精和CO2，同时释放出少量能量的过程。 

厌氧呼吸 
你能举例说出哪些是厌氧呼吸的现象吗？ 

运动后，四肢发酸；苹果长时间久放，有酒味产生；米
饭变馊；米酒的酿制等。 



C6H12O6 

能量（少） 

       2丙酮酸 

   （2C3H4O3） 

[H] 

能量（少） 
酶 酶 能量（少） 

酶 

2C3H6O3 

（乳酸） 
2C2H5OH 

+2CO2 

（酒精） 

厌氧呼吸总过程可分两个阶段： 



☆与需氧呼吸第一阶段相同 

糖酵解： 

C6H12O6 
酶 

2CH3COCOOH +4 [H] + 能量 
 （丙酮酸）         （少量）  

场所：细胞溶胶 ① 

二个阶段 
第一阶段：糖酵解 

两个
ATP 



丙酮酸不彻底分解 场所：细胞溶胶 ② 

C6H12O6 
酶 2CH3COCOOH（丙酮酸） 
酶 2C3H6O3（乳酸） +  能量 

A.乳酸发酵 

  例：高等动物、乳酸菌、高等植物的某些器官（马铃
薯块茎、甜菜块根等） 

C6H12O6 2CH3COCOOH（丙酮酸） 
酶 2C2H5OH（酒精） +  2CO2 + 能量 

B.酒精发酵 

      例：大多数植物、酵母菌 

酶 

第二阶段 



                类型 
项目            有氧呼吸       厌氧呼吸 

区 
 别 

   场   所 

   条   件 

   产   物 
 
 
 

 
 

   释   能 

     联    系 

细胞溶胶、线粒
体（主要） 

细胞溶胶 

需氧、酶等 不需氧、需酶 

较   多 较   少 
①两者第一阶段相同即都将葡萄糖分
解成丙酮酸（糖酵解） 

②都分解有机物、释放能量 

二氧化碳和水 

氧化彻底 

酒精、二氧
化碳或乳酸 

氧化不彻底 



厌氧呼吸所产生的能量这么少，为什么生物体还要保
存这种呼吸方式？ 

需氧型生物在无氧或缺氧的条件下，细胞利用这种呼
吸作用可以快速地利用较多的葡萄糖产生少量的ATP，
在短时间内维持生命。厌氧呼吸是一种克服暂时缺氧
的应急措施，是为争取时间而消耗能量较多的办法。 

厌氧型生物不需要氧气，当有氧气存在，会抑制其正
常的生命活动。 
 



细胞呼吸是细胞代谢的中心 
生物体在饥饿状态下，分解自身物质来供能
的先后顺序： 

先糖类、接着脂肪，最后蛋白质。 

糖类、脂肪、蛋白质的水解产物： 

糖类 单糖 

脂肪 甘油+脂肪酸 

蛋白质 氨基酸 



细胞内有机物的分解以细
胞呼吸为中心 

细胞呼吸一方面为合成反
应提供能量，另一方面为
合成反应提供碳骨架。柠
檬酸循环的许多中间产物
都是重要的碳骨架。由此
可见细胞内有机物的生物
合成也以细胞呼吸为中心 
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