
主要内容：介绍各种维生素的结构、

生理功能及缺乏症，维生素与辅酶的

关系。 

   

第6章   维生素和辅酶



第四章   维生素和辅酶

     一、维生素概述

 　二、水溶性维生素及相应辅酶

 　三、脂溶性维生素



    1、维生素（vitamin，Vit.）的概念   维持机体

正常生命活动不可缺少的一类小分子有机化合物，

人和动物不能合成它们，必须从食物中摄取。 

  2、维生素的功能    直接或通过转变成辅酶形式

参与代谢的调节作用。

  

　　一　维生素概述



3、维生素的命名和分类   

(1)命名：采用习惯法

Ø 按化学结构和生理功能命名，如：

Ø按英文字母A、B、C、D……来命名。但这些字

母不表示该种维生素发现的历史顺序(维生素A除

外)，也不说明相邻维生素之间存在什么关系。

V的命名 VA VB1
按结构命名 视黄醇 硫胺素

按功能命名 抗干眼病V 抗神经炎V

    由上可知，维生素命名混乱，至今尚无统一
的命名原则。
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维生素C（抗坏血酸） 

B族维生素

维生素B1（硫胺素）

维生素B2（核黄素）

维生素PP（尼克酸和尼克酰
胺）：或称烟酸和烟酰胺

泛酸

维生素B6（吡哆素）

叶酸

生物素

维生素B12(钴胺素)

 

维生素A、维生素D、 维生素E、维生素K

(2)分类：通常按溶解性质分为脂溶性和水溶性两大类



（一）、维生素B1和脱羧辅酶(TPP)

 二、水溶性维生素及相应辅酶
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1、结构
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l硫胺素(维生素B1)在体内以焦磷酸硫胺素

(TPP)形式存在。 

TPP

l焦磷酸硫胺素(TPP)是脱羧酶(如丙酮酸脱羧酶

和α-酮戊二酸脱羧酶)的辅酶。



2、功能：(1)以TPP的辅酶形式催化酮酸的脱羧反应，
参与糖代谢。

                　TPP

    　丙酮酸             乙醛 + CO2
     　

(2)硫胺素能抑制胆碱酯酶的活性，有助于消化。

催化机理



3、缺乏症

(1)缺乏时表现出多发性神经炎、 心力衰竭、四

肢麻木 、下肢水肿。俗称脚气病。

(2)缺乏时表现出食欲不振、消化不良等疾病。



（二）　维生素B2和黄素辅酶( FMN和FAD )

１、结构
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异咯嗪 维生素B2（核黄素）
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VB2和 FMN. FAD结构

　　核黄素(VB2)在体内以黄素单核苷酸(FMN)和

黄素腺嘌呤二核苷酸(FAD)的形式存在。



FAD                      FADH2 

 
    FMN                       FMNH2

+2H

+2H

-2H

-2H

2、功能  核黄素(VB2)以辅酶FMN及FAD的形式

参与体内各类氧化还原反应，主要起氢传递体的

作用(P126、125)。 

３、缺乏症 缺乏时组织呼吸减弱，代谢强度降低。

主要症状为口腔发炎，舌炎、角膜炎、皮炎等



（三）　泛酸和辅酶A(CoA)

　　　泛酸(维生素B3)──是由，-二羟基-

-二甲基丁酸和一分子-丙氨酸缩合而成。

泛酸的结构

HOCH2-C - CH-C-NH-CH2-CH2-COOH      

CH3 OH O

CH3

1、结构



辅酶A(CoA)是泛酸的主要活性形式
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辅酶A(CoA)的结构



2.功能：辅酶A(CoA)是作为酰基的载体，参与

转酰基(主要是乙酰基)作用，是形成代谢中间

产物的重要辅酶。

　　辅酶A是生物体内代谢反应中乙酰化酶（酰

基转移酶）的辅酶。

R COOH + CoA-SH R C
O

S CoA

氧化分解



（四） 维生素PP和辅酶Ⅰ、辅酶Ⅱ
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1、结构　VPP包括尼克酸和尼克酰胺两种物质

　　尼克酰胺在体内主要转变为辅酶Ⅰ（NAD）
和辅酶Ⅱ（NADP）的形式存在。



维生素PP和NAD+、NADP+的结构

R
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2、功能：维生素PP合成的NAD和NADP是多种重要脱

氢酶的辅酶(P127)  

NAD        NADH+H+(NADH2)   

NADP         NADPH+H+(NADPH2)

+2H

+2H

-2H

-2H

3、缺乏症：VPP能维持神经组织的健康。缺乏时表

现为神经营养障碍，出现皮炎(癞皮病)。



（五）维生素B6和磷酸吡哆醛

1、结构：维生素B6 (又称吡哆素)，包括吡哆醇、
吡哆醛和吡哆胺。
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维生素B6在体内以其磷酸酯的形式存在。



　　磷酸吡哆素主要包括磷酸吡哆醛和磷酸吡哆胺
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磷酸吡哆醛                                      磷酸吡哆胺

2、功能 维生素B6在体内主要以辅酶的形式参与氨基

酸代谢，通过磷酸吡多醛和磷酸吡多胺的相互转换，

起转移氨基的作用。为氨基酸转氨酶及脱羧酶的辅酶



（六）　生物素

1.结构

n生物素是羧化酶的辅酶，是B族维生素B7。
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生物素羧化酶的作用机制

+ HCO3-

生物素-酶
CO

2
-生物素-酶

２功能：生物素是羧化酶的辅酶，该辅酶是作为CO2
的递体，在生物合成中起传递和固定CO2的作用。



（七）　叶酸和叶酸辅酶 (THFA或FH4)

对氨基苯甲酸 谷氨酸蝶呤

1、结构

 叶酸在体内主要以四氢叶酸的辅酶形式存在。



        叶酸在5、6、7、8位加上四个氢，生成四氢

叶酸（Tetrahydrofolate, THFA, THF），四氢

叶酸是一碳单位的载体，传递一碳单位。 



２、功能　四氢叶酸的主要作用是作为一碳基团，

如-CH3, -CH2-, -CHO 等的载体，参与多种生物

合成过程。

N5-甲基-TFH N10-甲酰基-TFH N5， N10-次甲基-TFH

3、缺乏症：叶酸与DNA 合成有关，如果缺乏则会
造成巨红细胞性贫血。



（八）  维生素B12和B12辅酶

VB12结构



维生素B12和 B12辅酶 

n 维生素B12又称为钴胺素。维生素B12分子中

的Co+可结合不同的基团，形成不同的维生

素B12(P132)。其中5’-脱氧腺苷钴胺素又

称为B12辅酶。

n 维生素B12辅酶的主要功能是作为变位酶的

辅酶，催化底物分子内基团(主要为甲基)的

变位反应(P133)。

n 缺乏症为恶性贫血。



（九）  维生素C
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L-抗坏血酸 脱氢抗坏血酸

在体内参与氧化还原反应；羟化反应；是一种很
好的还原剂。人体不能合成。缺乏症为坏血病。



三、脂溶性维生素

维生素A 抗干眼病维生素

维生素D 抗佝偻病维生素

维生素E 抗不育维生素(生育酚)

维生素K 抗出血维生素(凝血V)



(一)  维生素A

  维生素A分A1, A2两种，是不饱和一元醇类。维生素
A1又称为视黄醇，A2称为脱氢视黄醇。

维生素A1

H3C CH3
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CH3 CH3

CH3



维生素A的功能和缺乏症：

维生素A的功能
n 维持正常的视觉—VA是视紫红质的组分，
与动物感受弱光有关                 

n 维持上皮组织的健康

 维生素A的缺乏症：   夜盲症等

来源：动物性食物，尤其是鱼的肝脏



视紫红质
（11-顺视黄醛-视蛋白）

异构酶
全反视黄醛 + 视蛋白

醇脱氢酶

全反视黄醇11-顺视黄醇

视蛋白 + 11-顺视黄醛

暗

光
NADH + H+

NAD+

（11-顺维生素A）

异构酶

（全反维生素A）

醇脱氢酶
NADH + H+

NAD+

视循环 

弱光

血浆维生素A 肝维生素A



  (二)    维生素D

  维生素D是固醇类化合物，主要有D2,D3, D4, D5。

其中D2,D3活性最高。
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维生素D的通式 



人体：胆固醇(→7-脱氢胆固醇)       VD3

植物：麦角固醇         VD2

UV

UV



维生素D的功能和缺乏症：

维生素D的功能

n 调节钙和磷的吸收及代谢，
促进骨骼正常发育作用。

来源：鱼油、肝、蛋类等动物

性食物是Vit D的主要来源。

 维生素D缺乏症

n 软骨病

n 佝偻病



(三) 维生素E

n 又叫做生育酚，目前发现的有8种，其中
，，，四种有生理活性。
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维生素E的功能和缺乏症

维生素E的功能

n 抗动物不育症

n 抗氧化作用

来源：多存在于

植物油中 

维生素E缺乏症

n 人类尚未发现典
型的缺乏症



(四) 维生素K    维生素K有4种，
K1,K2,K3，K4。 维生素K
是2-甲基萘醌的衍生物
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维生素K的功能和缺乏症

 维生素K的功能

n 主要功能是加速血液
凝固、促进肝脏合成
凝血酶原所必需的因
子 。

来源：肝、鱼、肉、蔬
菜等都富含Vit K。

  维生素K缺乏症

n 成人一般不易
缺乏

n 新生儿及胆管
阻塞患者。


