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根据我国体育教育发展的整体趋势，在新型教育理念指导下，圆园园源年各专
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提高的原则。由于新教学计划中体育教育、运动训练、民族传统及运动人体科学

（本科）均独立开设了运动人体机能实验课，因此，本书仅为理论讲授内容。
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绪摇摇论

摇摇一、运动生物化学的概念

运动生物化学是生物化学的分支，是从分子水平研究人体化学组成对运动

的适应，揭示运动过程中人体物质、能量代谢及调节规律的学科。运动生物化学

的研究目的是为增强体质、提高竞技运动能力提供科学理论和方法。

运动生物化学是体育教育、运动训练、运动人体科学等专业（本科）的专业

基础课。

摇摇二、运动生物化学的研究内容

（一）人体化学组成对运动的适应

核酸、蛋白质、糖类、脂类、维生素、激素、水以及无机盐是人体最基本的化学

成分。运动训练中，各种化学成分均会由于运动负荷的影响发生适应性变化。

人体运动能力的提高是整体多因素的综合反映，可表现为能源物质储量增加、代

谢调节机能改善。运动生物化学要研究各种不同运动中人体化学组成适应变化

的特点和规律。

（二）运动时物质、能量代谢的特点和规律

运动中能量消耗的速率及总量取决于运动负荷强度及运动持续时间。因

此，机体可通过对无氧或有氧代谢方式的选择、对不同供能物质的选择，适应不

同运动对能量输出的要求。运动生物化学要研究各种不同运动中物质、能量代

谢的特点和规律，为科学运动训练及全民健身活动的开展提供理论依据。

（三）运动训练的生物化学分析

运动训练是除遗传因素外提高人体运动能力的决定因素。如前所述，运动

训练必然引起人体对物质、能量代谢的调节以及化学组成有规律的改变。运动

能力的提高，是在上述改变不断积累的基础上实现的。因此，通过对相关化学物

质进行定量分析，成为科学训练方法研究的重要依据。

近年来，运动生物化学的研究已深入到分子水平并广泛渗透到多个学科。

通过对某些结构蛋白、酶蛋白或多肽类基因表达的研究，将从本质上揭示体育运

动与训练的实质及规律，使人们对体育运动与训练的作用与机理有更深层次的
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认识。

三、运动生物化学的发展

运动生物化学的早期研究始于圆园世纪圆园年代。苏联学者 Н援Н援ЯКΟВЛΕВ
于员怨缘缘年出版了第一本运动生物化学专著《运动生物化学概论》，初步建立了
运动生物化学学科体系。员怨远愿年，在国际运动和体育联合会倡议下，成立了国
际运动生物化学研究组织，并在比利时布鲁塞尔举行了第一届国际运动生物化

学科学报告会。标志着运动生物化学已成为一门独立的学科。半个多世纪以

来，运动生物化学在生物化学及运动训练学的基础上有了飞速发展。

圆园世纪远园年代，运动生物化学作为一门专业基础理论课走进我国高等体
育教育，正在发挥着愈来愈重要的作用。当前，应用运动生物化学的理论与方法

研究和解释生理现象的研究愈来愈受到关注；应用运动生物化学指标诊断过度

疲劳及某些运动性疾病成为客观、准确、灵敏的检测方法；运动生物化学的理论

与方法是运动营养学、运动心理学及运动训练学的必备基础。作为一门渗透到

多种学科的专业基础理论课，在教学过程中必须坚持知识、能力、素质协调发展

和综合提高的原则，为相关课程的学习打下坚实的基础。
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第一篇 生物分子

人体内各种化学物质，按严格的规律和方式组合，构成各种细胞和细胞间

质，并供给细胞活动的能量。研究生物体内的化学变化，首先必须了解组成人体

的各种化学物质，包括蛋白质、糖类、脂类、核酸、水、无机盐及维生素。

第一章 糖类、脂类

第一节摇糖 类

一、概述

（一）分布

糖是自然界中存在量最多的有机化合物。常见于植物的根、茎、叶、果实和

种子中。此外，人体的血液、肝脏和肌肉中也存在糖类物质。

（二）化学组成

糖类物质主要由碳、氢、氧三种元素组成，分子通常用悦灶（匀圆韵）灶表示，其中
氢和氧的原子数比例与水相同为圆颐员，所以糖类习惯上也被称为碳水化合物。
但是有些非糖物质如乳酸，乙酸等，它们分子中的氢氧比也是圆颐员，因此，糖的碳
水化合物之称并不恰当，只是沿用已久的习惯称呼。

（三）定义

从化学结构上讲，糖是多羟基的醛、酮及其缩合物的总称。例如常见的葡萄

糖和果糖，它们具有相同的分子式和分子量，都为远个碳原子组成的己糖，但葡
萄糖分子内含有一个醛基，而果糖分子内含有一个酮基，因此，前者是己醛糖，后

者则是己酮糖。它们的结构式表示如图员—员。

二、糖的分类

糖类物质可依据其水解的情况分为单糖、低聚糖和多糖。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图员—员 葡萄糖、果糖分子结构式

（一）单糖

凡不能被水解成更小分子的糖称为单糖。通常单糖分子内含有猿～苑个碳
原子。生物体内重要的五碳糖（戊糖）有核糖、脱氧核糖，它们是细胞内核糖核

酸和脱氧核糖核酸的基本组分；重要的六碳糖（己糖）有葡萄糖、果糖、半乳糖，

其中葡萄糖是血糖的基本成分，也是人体内糖的运输形式，而果糖和半乳糖只有

在肝脏内转变为葡萄糖后才能被人体有效利用。

（二）低聚糖（寡糖）

低聚糖是由圆～员园个单糖分子脱水缩合后形成的糖。在低聚糖中以双糖分
布最为普遍，常见的双糖有蔗糖、乳糖和麦芽糖，这三种双糖水解后的组分分别

是：

蔗糖 越葡萄糖 垣果糖
乳糖 越葡萄糖 垣半乳糖
麦芽糖 越葡萄糖垣葡萄糖

蔗糖是自然界中分布最广的低聚糖，许多水果和蔬菜中均含有，尤以甘蔗和

甜菜中含量最高。乳糖存在于乳汁中，而麦芽糖则主要是淀粉水解的中间产物。

（三）多糖

多糖由多个单糖分子经缩水后聚合而成。多糖无甜味，在酸或酶的作用下

可以水解为双糖或单糖。重要的多糖有淀粉、糖原和纤维素。

淀粉主要存在于植物的种子、果实和块茎中，在酸或消化道淀粉酶的催化

下，最终水解为葡萄糖，是日常膳食中糖的重要营养来源。纤维素是自然界中最

丰富的一种多糖，是构成植物纤维和细胞的主要成分。由于人类的消化系统缺
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乏分解纤维素的酶，因此人体无法直接利用其供能。但摄入纤维素能促进胃肠

蠕动，具有降低胆固醇吸收等生理作用。

糖原广泛分布于人体及动物体各组织器官中，以肝糖原和肌糖原最为重要。

体内糖原储存在细胞质中，用于细胞合成粤栽孕，而储存在肝脏中的糖原在必要时
可以重新转化成葡萄糖，然后运输到相应的组织细胞中被氧化，对于维持血糖浓

度的正常水平起着重要作用。

三 、糖的供能特点

正常生理活动中能量的主要来源为糖的氧化过程，所以糖是人体内主要能

源物质，可看作机体生存过程中细胞的主要燃料。对于重要的生命器官大脑及

红细胞，糖的供能作用尤为重要。

（一）存在形式

糖是人体重要的成分之一，约占人体干重的圆豫。人体内主要的糖是糖原
和葡萄糖。糖原是糖的储存形式，以肝脏和肌肉含量最多，而血液中的葡萄糖则

是糖的运输形式。

（二）储存量

人体内糖的总量一般不超过缘园园早，其中绝大多数以糖原的形式储存。肌糖
原含量员园～员缘早辕噪早湿肌。长期从事耐力训练的运动员，肌糖原含量可达圆园～
猿园早辕噪早湿肌；肝糖原含量约缘园早辕噪早肝组织；体液糖总量圆园早左右，其中血糖缘～
远早，主要成分为葡萄糖。
（三）供能特点

人体内糖的储量不多，但糖是运动时唯一能无氧代谢合成 粤栽孕的细胞燃
料，而且糖氧化具有耗氧量低，输出功率较脂肪氧化高等特点，因此在运动时是

最重要的细胞燃料，体现在：

（员）当以怨园豫 ～怨缘豫灾韵圆皂葬曾以上强度运动时，糖供能占怨缘豫左右。
（圆）是中等强度运动的主要燃料。
（猿）在低强度运动中糖是脂肪酸氧化供能的引物，并在维持血糖水平中起
关键作用。

（源）任何运动开始，加力或强攻时，都需要由糖代谢提供能量。
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第二节 脂 类

一、概述

（一）分布

脂类广泛存在于动植物体内，也是人体重要的组成成分。例如，脂肪广泛分

布于皮下组织、肠系膜、大网膜以及内脏周围和肌间组织中；类脂是生物膜的组

成成分，血浆脂蛋白是脂类物质在血液中的转运形式；胆固醇在体内可转化为固

醇类激素和维生素阅等。
（二）化学组成

脂类分子的化学组成与糖类相似，主要由碳、氢、氧三种元素组成，有些脂类

物质的分子组成中还含有氮和磷等元素。脂类分子与糖分子内原子间的结合方

式不同，特别是氢和氧的原子数比值不同。脂类远远高于糖类。例如最普通的

脂肪是硬脂酸甘油酯，其分子内氢与氧原子数比值是员员园颐远，而葡萄糖分子内比
值是员圆颐远。
（三）脂类的分类

脂类可按不同的构成组分进行分类。它们可以分为单纯脂、复合脂和类脂

三类。

员援单纯脂
单纯脂是指脂肪酸和醇类所形成的酯。其中，三脂酰甘油（甘油三酯）是脂

类中含量最丰富的一大类，俗称脂肪。

圆援复合脂
由其他化学成分与三脂酰甘油结合生成的复合物，称为复合脂。体内常见

的复合脂有磷脂、糖脂和脂蛋白等。

磷脂是一类含磷的复合脂，是细胞膜的组成成分，在保持细胞结构的完整性

方面起重要作用。此外，在血液凝结和组成神经纤维的绝缘外鞘方面也至关重

要。

糖脂是由脂肪酸、糖、含氮醇结合而成的复合脂。存在于神经组织中，是细

胞膜的成分，构成血型物质。

脂蛋白主要是由蛋白质、脂肪、胆固醇、磷脂等组成。基本上在肝脏合成，是

脂类物质在血液中的转运形式。
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猿援类脂
类脂是指一些理化性质与三脂酰甘油相似，不含结合脂肪酸的脂类化合物。

其中最常见的就是类固醇及其衍生物，如胆固醇、胆汁酸、维生素 阅、固醇类激素
（性激素和肾上腺皮质激素）等。

二 、三脂酰甘油（脂肪）的储量、供能特点

三脂酰甘油广泛分布于机体的各种组织器官中，是机体内含量最多的脂类，

以皮下、肾周围、肠系膜和大网膜等处储存最多，称为脂库，是储存能量的一种形

式。成年人储存的三脂酰甘油约占体重的员园豫 ～圆园豫，女子稍高。脂库中的三
脂酰甘油不断更新，其含量容易受各种因素（如营养状况和活动量的大小等）影

响而变动。

（一）三脂酰甘油的分子组成和结构

三脂酰甘油是由猿个脂肪酸分子和员个甘油分子缩合而成，结构通式如下：

悦匀圆

悦匀

悦匀

圆 悦韵韵砸 猿

悦韵韵砸 圆

悦韵韵砸 员

图员—圆 三脂酰甘油（脂肪）结构式

脂肪酸分子内的砸代表碳和氢两元素组成的烃基链，脂肪酸通常是指分子
结构中碳原子排列成链状，多为偶数碳的羧酸而言。自然界中脂肪酸碳氢链长

一般为员圆～圆圆个碳原子。有的是饱和脂肪酸，有的碳氢链含有一个或几个双键
为不饱和脂肪酸。人体能够合成饱和脂肪酸和单个双键的不饱和脂肪酸。因此

通常把维持人体正常生长所需，但体内又不能合成必须从外界摄取的多不饱和

脂肪酸称为必需脂肪酸，其中亚麻酸和亚油酸最重要，花生四烯酸从亚油酸生

成。大多数植物脂肪含较多的不饱和脂肪酸，所以植物油的营养价值高于动物

脂。

（二）三脂酰甘油的供能特点

人体内储存的三脂酰甘油主要功能是氧化供能。储存的三脂酰甘油可以随

时经过水解和动员释出甘油和脂肪酸，并通过血液运输到全身各组织器官中加

以利用，血浆游离脂肪酸是人体内静息状态的主要能源之一，静息状态的骨骼肌

也主要利用脂肪酸氧化获得能量。

运动时三脂酰甘油供能的重要性是随运动强度的增大而降低，随运动持续此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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时间的延长而增高。尽管三脂酰甘油作为能源物质效率不如糖，每消耗员蕴氧所
产生的粤栽孕比糖少，而且生成粤栽孕的速度也较慢，但员早三脂酰甘油在体内完全
氧化可释放猿怨噪允（约怨援猿噪葬造）的能量，是糖或蛋白质氧化所提供能量的圆倍之
多。所以，在静息状态、低强度和中等强度运动时，是理想的细胞燃料。另一方

面，三脂酰甘油分子具有疏水性，所以储存时不伴有水，是理想的能量储存形式，

而且储存量比糖原大。正常体重的成人体内，糖原储存能量是源～缘伊员园远允，而脂
肪组织可储能源园园伊员园远允。因此三脂酰甘油不但是人体的最大能量储存库，还是
最佳的能量储存形式。

三、胆固醇的来源及去路

胆固醇存在于机体的一切组织器官内，它的生物作用广泛，对人体必不可

少，但长期摄取含胆固醇量多的食物，或胆固醇代谢发生障碍时，易诱发某些心

血管疾病，例如动脉粥样硬化，因此人体血液中和食物中（除蔬菜之外）胆固醇

的总含量成为人们关注的焦点。人体内胆固醇含量约为圆早辕噪早体重，除少量来
自于动物性食物外，主要是由机体各组织合成。

胆固醇在体内除构成细胞成分和参与血浆脂蛋白合成外，主要的代谢去路

是转变成具有重要生理功用的类固醇物质。

（员）在肝脏内胆固醇可被氧化成胆酸，胆酸主要与甘氨酸或牛磺酸结合生
成胆汁酸随胆汁排出，是排泄的主要途径。

（圆）储存于皮下的胆固醇经日光（紫外线）照射，可进一步转化生成维生素
阅猿。
（猿）胆固醇在肾上腺皮质可转化成肾上腺皮质激素，在性腺可转变为性腺
激素。

小摇结
本章从组成、分类、结构特点和在运动时的重要作用分别介绍糖和脂类的基

本知识。糖是多羟基醛或酮及其衍生物的总称，可分为单糖、低聚糖和多糖，是

唯一能进行无氧和有氧代谢供能的物质。血糖是糖在人体内的主要运输形式，

而肌糖原和肝糖原则是糖在人体内的主要储存形式。糖的主要供能特点为：

（员）当以怨园豫 ～怨缘豫灾韵圆皂葬曾以上强度运动时，糖供能占怨缘豫左右；（圆）是中等
强度运动的主要燃料；（猿）在低强度运动中糖是脂肪酸氧化供能的引物，并在维
持血糖水平中起关键作用；（源）任何运动开始，加力或强攻时，都需要由糖代谢
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提供能量。

脂类按不同的构成组分分为单纯脂、复合脂和类脂三类。三脂酰甘油（脂

肪）是重要的单纯脂，由员分子甘油和猿分子脂肪酸脱水缩合而成。三脂酰甘油
是人体的储能库，可提供长时间、低强度运动时机体所需的大部分能量。胆固醇

存在于机体的一切组织器官内，人体内胆固醇含量约为圆早辕噪早体重，除少量来自
于动物性食物外，主要由机体各组织合成。胆固醇在体内除构成细胞成分和参

与血浆脂蛋白合成外，主要的代谢去路是转变成具有重要生理功用的类固醇物

质。

思考题

员援糖可分为哪几类？糖在体内的运输形式和储存形式各是什么？糖在运动
中的供能特点是什么？

圆援三脂酰甘油是由什么组成的？何谓必需脂肪酸？三脂酰甘油在运动中的
主要供能特点是什么？

猿援胆固醇在体内的主要代谢去路？
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第二章 蛋白质与核酸

第一节 蛋白质

一、概述

（一）蛋白质的化学组成

自然界中的蛋白质种类极多，但各种蛋白质的元素组成都很相似。所有的

蛋白质都含有碳（缘园豫 ～缘远豫）、氢（远豫 ～愿豫）、氧（员怨豫 ～圆源豫）、氮（员猿豫 ～
员怨豫），大多数蛋白质含有硫（源豫以下），有的蛋白质还含有磷，铁，铜等其他元
素。

大多数蛋白质的含氮量在员远豫左右，即员早蛋白质氮相当于远援圆缘早蛋白质。
所以分析生物组织成分时，只要测定出其中的含氮量就可以按以下公式计算出

蛋白质的大致含量：

每克样品中含氮的克数伊远援圆缘伊员园园越员园园早样品中蛋白质的含量（早豫）
（二）蛋白质的基本组成单位———氨基酸

蛋白质的种类尽管千差万别，但是经过酸碱或酶的水解，它们都可降解成为

一群低分子的简单有机化合物———氨基酸。所以氨基酸是组成蛋白质的基本单

位，氨基酸可看作是一类含有氨基的羧酸。生物体内参与蛋白质合成的氨基酸

有圆园种，除脯氨酸外，均为 α!氨基酸，其一般化学结构式如下：

砸 悦匀

晕匀

圆

悦韵韵匀

图圆—员 氨基酸结构通式

氨基酸的砸基团代表侧链部分，各种氨基酸的差异都表现在 砸这部分上，
见表圆—员所示。组成蛋白质的圆园种氨基酸中，有愿种氨基酸人体不能自行合
成，必须从外界摄取以完成营养需要，故称为必需氨基酸。人体同样需要非必需

氨基酸，只是体内可以合成，并非从外界摄取。
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摇摇表圆—员 组成蛋白质的圆园种编码氨基酸

结构式 中文名 英文名 三字符号 一字符号

匀

晕匀


圆




韵

韵匀
甘氨酸 早造赠糟蚤灶藻 郧造赠 郧

匀猿悦

晕匀


圆




韵

韵匀
丙氨酸 葬造葬灶蚤灶藻 粤造葬 粤

匀猿悦

悦匀


猿

晕匀


圆




韵

韵匀
缬氨酸★ 增葬造蚤灶藻 灾葬造 灾

匀猿悦

悦匀


猿 晕匀


圆




韵

韵匀
亮氨酸★ 造藻怎糟蚤灶藻 蕴藻怎 蕴

匀猿悦
悦匀


猿

晕匀


圆

韵匀




韵

异亮氨酸★

帨帨帨

師師師
師師師

蚤泽燥造藻怎糟蚤灶藻 陨造藻 陨

晕匀


圆




韵

韵匀
苯丙氨酸★ 责澡藻灶造葬造葬灶蚤灶藻 孕澡藻 云

脯氨酸 责则燥造蚤灶藻 孕则燥 孕
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摇摇续表

结构式 中文名 英文名 三字符号 一字符号

色氨酸★ 贼则赠责贼燥责澡葬灶 栽则责 宰

丝氨酸 泽藻则蚤灶藻 杂藻则 杂

酪氨酸 贼赠则燥泽蚤灶藻 栽赠则 再

半胱氨酸 糟赠泽贼藻蚤灶藻 悦赠泽 悦

蛋氨酸★ 皂藻贼澡蚤燥灶蚤灶藻 酝藻贼 酝

天冬酰胺 葬泽责葬则葬早蚤灶藻 粤泽灶 晕

谷氨酰胺 早造怎贼葬皂蚤灶藻 郧造灶 匝

苏氨酸★ 贼澡则藻燥灶蚤灶藻 栽澡则 栽
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摇摇续表

结构式 中文名 英文名 三字符号 一字符号

天冬氨酸 葬泽责葬则贼蚤糟葬糟蚤凿 粤泽责 阅

谷氨酸 早造怎贼葬皂蚤糟葬糟蚤凿 郧造怎 耘

赖氨酸★ 造赠泽蚤灶藻 蕴赠泽 运

精氨酸 葬则早蚤灶蚤灶藻 粤则早 砸

组氨酸 澡蚤泽贼蚤凿蚤灶藻 匀蚤泽 匀

摇摇★ 为必需氨基酸

（三）蛋白质的分子结构

（员）肽键和多肽链。一个氨基酸的羧基与另一个氨基酸的氨基脱水缩合而
形成的结合键称为肽键。氨基酸通过肽键连接起来的化合物称为肽。例如：

晕匀圆悦匀

砸

员

悦

韵

韵匀

↓
缩 合
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图圆—圆摇肽键的形成此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


