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前言

　　从科技发展与社会需求的趋势来看，高中与大学阶段的教育不宜过早就把学生普遍地分途导向文
、理、工、农、医等专业科别的训练。
虽然这种教育方策可以训练出很多专业技能很好的人才，但对培养学生的想象力、创造力、社会意识
、领导能力等则有很多缺陷。
为配合将来发展健全的社会，以及发展创新科技与知识产业，如何加强学子跨领域的知识和素养是培
育人才很重要的一环。
因此，在大学学程架构的设计里，适当的注入跨领域教材应是教学改进的一个重要概念。
　　随着社会多种因素的变化及生物科学与生物医学的快速进展，生命科学相关知识应逐渐成为大学
部学生不分任何专业领域都要学习的。
不容置疑的，人类生活的环境与生活的型态正在作急遽改变，人类平均寿命不断增长，老年人比例继
续增加。
这些变化造成许多问题、需求与挑战。
在这巨大趋势里，结合各种工程技术、生物医学知识与生物技术是必然的对策。
一本优秀的、可广泛适用于大学各种工程学系的生命科学教科书是培养工程学系学生所不可或缺这种
教材可激励工程学系学生的创新能力，因而刺激新的产业形成与创造更多工作机会。
　　本人从事生物医学与生物技术研究与发展近三十年。
在2006年同时向北京清华大学顾秉林校长与台湾清华大学徐瑕生校长表达上述概念。
在两位校长鼓励下，本人捐助经费给两校，期盼两校在良性竞争与适度合作原则下，分别发展一套可
广泛适用于工程学系的生物科学教材。
北京清华大学由吴庆余教授带领十多位最优秀的学者与专家编写，经过三年多时间完成初版。
这是全世界这类教材第一次出现的样本。
期望这套教科书往后能不断的改进，成为华人区大学教育的重要教材。
也期望筹划中的英文版在世界其他地区广受使用。
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内容概要

一部关于生命科学与工程深度整合的著作，对我国工程与生命科学复合型人才的培养和科学技术发展
将产生积极影响。
    涉及内容代表生命科学与化工、环境、能源、医学、材料、电子、机械等多个工程学科交叉结合与
应用的发展方向。
    875幅制作精美的插图，客观、真实地反映了生命科学与工程结合的特征、过程及规律。
    拥有一支学科跨度大、学术水平高的作者队伍，保证了内容的权威性和先进性。
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吴庆余
教授，博导，国家杰出青年基金获得者，首届国家教学名师奖获得者
1982年，南京大学 学士
1985年，南京大学 硕士
1988年－1990年，美国William Paterson University of New Jersey 访问学者
1993年－1994年，美国Arizona State University访问学者
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章节摘录

　　与底物水平磷酸化机理相比，电子传递系统耦联的磷酸化及其机理要复杂得多，它涉及到质子的
跨膜运输等。
　　2.化学渗透　　1961年，英国科学家Peter D.Mitchell提出了化学渗透学说（chemiosmotic theory），
解释了线粒体内膜上电子传递过程中氧化磷酸化及ATP形成的机理，Mitchell由此荣获了1978年的诺贝
尔奖。
Mitchell的化学渗透学说可简单表述如下：当线粒体内膜上的呼吸链进行电子传递时，电子能量逐步降
低，促使从NA：DH脱下的H’穿过内膜从线粒体的基质进入到内膜外的膜间腔中，造成跨膜的质子
梯度（protongradient），即膜内外的质子浓度差。
紧接着导致化学渗透发生，即质子顺浓度梯度从外腔经内膜通道（ATP合成酶）返回到线粒体的基质
中，在ATP合酶（ArP synthase）的作用下，所释放的能量使ADP与磷酸结合生成了ATP（图3-34）。
由于每4个质子穿过线粒体内膜所释放的能可合成接近1个ATP，而1个NA：DH分子经过电子传递链后
，可积累10个质子，因此共可生成2.5个ATP分子；而1个FADH：分子经过电子传递链后，可积累6个
质子，共可生成1.5个ARP分子。
　　3.1个葡萄糖分子彻底氧化分解所形成的能量统计　　1个葡萄糖分子经过细胞呼吸氧化分解，生
成了CO：和H：0，经过上述的糖酵解、Krebs循环和电子传递及ATP合成3个连续阶段所产生的ATP统
计如下（图3-35）：　　在糖酵解阶段（发生在细胞质中），底物水平磷酸化产生4分子ATP，己糖分
子活化消耗2分子ATP，糖酵解阶段的脱氢反应产生2分子NADH，经过电子传递链生成5个ATP；由于
糖酵解阶段产生于细胞质中的2个NADH进入呼吸链时按甘油磷酸穿梭（glycerol phosphate shuttle）途
径穿过线粒体膜需要消耗2分子ATP，因此糖酵解阶段合计积累5个ATP。
　　Krebs循环阶段（发生在线粒体中），底物水平磷酸化产生2分子ATP。
脱氢反应（包括丙酮酸生成乙酰辅酶A的反应）产生8分子NADH和2分子FADH：，8分子NADH经过
电子传递链生成20个ATP，2分子FADH：经过电子传递链生成3个ATP，因此Krebs循环阶段净积累25
个ATP。
　　经过糖酵解阶段和Krebs循环阶段，1个葡萄糖分子通过有氧呼吸共形成30个ATP。
图3-35总结了1个葡萄糖分子经过细胞有氧呼吸产生ATP的部位和数量。
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