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前 言

为了适应卫生职业教育的新形势， 推动中等职业教育改革， 提高护理专业学

生执业资格考试通过率， 我们编写了此教材， 主要供护理、 助产专业使用， 同时

也供药剂及其他医学相关专业使用。

本书内容共有十四章， 主要包括细胞、 蛋白质及其代谢、 核酸的结构与功能、

酶、 维生素、 糖类及其代谢、 脂类及其代谢、 水盐代谢、 肝胆生物化学、 单基因

遗传、 多基因遗传、 染色体畸变、 优生及遗传病的防治等内容。 教材突出理论联

系实际， 培养学生动手、 动脑的能力。 内容深入浅出， 通俗易懂， 各章前有学习

目标、 章内有重点提示、 章后有复习题， 便于学生复习。 复习题紧扣教材， 并附

有部分答案。 同时， 教材后安排实践内容， 培养学生的动手能力和科学求实的严

谨作风。

编写过程中我们参考并吸收了部分医学院校生物学、 生物化学及遗传与优生

教材， 在此向这些教材的编者表示衷心的感谢。

由于时间仓促， 编者水平有限， 教材难免存在欠缺和遗漏之处， 敬请使用本

教材的老师和同学们批评指正。

韩华君

2010年 4月
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第一章 绪 论

第一章 绪 论

【学习目标】
熟悉： 生物学与生物化学的概念及研究内容。
了解： 生物学与生物化学对人类医学发展及健康的意义。

第一节 概 述

一、 生物学与生物化学的概念

生物学即生命的科学， 是最早的自然科学之一， 主要研究生命现象和生命活动的
规律， 包括研究各个时期生物的种类、 结构、 功能、 生长发育、 遗传变异以及与环境
的关系。 生命的基本结构和功能单位是细胞。 有些生物由原核细胞构成， 有些生物由
真核细胞构成。 人是生物的一种， 是生物学的重要研究对象之一。

生物化学是生命科学中最古老的学科之一。 我国劳动人民在古代就利用生物化学
知识进行生产实践， 如酿酒、 制醋等。 生物化学是研究生命化学的科学， 是在分子水
平探讨生命现象本质的一门学科。 通过对生命物质的化学组成、 结构及生命过程中各
种化学变化的探讨， 揭示了生命现象的本质。 生物化学的研究始于 18 世纪， 20 世纪
后得到快速发展。 目前对生物化学的研究已深入到各种生命现象如运动、 神经、 内分
泌、 疾病等的分子机制。 随着科学的发展， 生物化学与生命各学科间在理论知识和技
术上逐渐相互渗透。 分子生物学是生物化学分支学科， 其与遗传学、 生理学等结合为
分子遗传学、 分子生理学， 现在又出现发育生物学、 结构生物学等。 目前这些学科有
统一的趋势， 称为 21世纪生命科学。

二、 生物学与生物化学研究的主要内容

1. 研究生物体的物质组成 生物体主要由蛋白质、 核酸、 糖类、 脂类这些大分子
有机物以及水、 无机盐等小分子物质组成。

2. 研究细胞的结构和功能 生物体的基本结构和功能单位是细胞。 通过对细胞基
本结构的认识， 进一步熟悉细胞的重要功能及细胞的增殖。

3. 研究生物体的物质代谢过程 物质代谢过程在细胞内进行， 是最为复杂的化学
变化过程， 也是生物学与生物化学研究的重要方面， 包括合成代谢、 分解代谢、 代谢
的相互联系及能量代谢几方面的内容。

4. 研究生物分子的结构与功能 通过对生物大分子例如蛋白质、 核酸、 酶结构的
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生物学与生物化学基础

认识， 揭示结构与功能之间的关系。
5. 研究生物的遗传和变异现象及其规律 通过对人体遗传物质的结构、 遗传信息

的传递规律及遗传与变异现象的研究， 揭示遗传现象本质及规律。 孟德尔是研究遗传
现象的先驱者； 1953年 DNA双螺旋结构的揭示， 使遗传现象的研究进入到分子水平；
近年来遗传信息表达与调控机制已逐渐被了解， 遗传理论和技术在生产生活和临床医
学实践中不断发挥重要作用。

第二节 生物学与生物化学对人类医学发展及健康的意义

一、 生物学及生物化学的发展历史

在古代， 自然科学还没有发展， 人们对丰富多彩的生物界迷惑不解。 有些人开始
研究一些人力所及的生物， 对其进行形态观察和分类等， 这就是早期的生物学。

20 世纪 40 年代以来， 生物学吸收了物理学、 化学等学科的成就， 逐渐发展成一
门独立学科。 由于生物种类的多样性， 也由于人们对生物的了解越来越多， 生物学的
划分也就越来越细， 出现各种生物学的分支学科。

现在人们已经认识到生命是物质的一种运动形态。 生命现象就是这一复杂系统中
物质、 能量和生物信息综合运动与传递的表现。 近年来人们又发现了比病毒还要简单
的类病毒， 它的构成成分只有核酸， 没有蛋白质。 另外还有一类只有蛋白质却没有核
酸的生物———朊粒， 这些生命形态的存在使人们对生命又有了进一步的思考。

二、 生物学与生物化学对人类医学发展及健康的意义

1. 为进一步学习医学基础及临床课程提供了必要的理论基础 生物学及生物化学
是现代科学的前沿学科， 是生命科学各个领域的基础和核心， 不论是宏观方面对生态
系统的研究或微观方面对分子水平的研究， 都在不断飞速发展。 同时又与众多科学相
互结合、 相互渗透。 尤其是生物化学在当今已成为生物学和医学许多领域的基本语
言， 是生物、 医学各学科之间相互联系的纽带， 生物学各学科乃至基础医学和临床医
学的各个领域的问题都需要应用生物化学的理论和实验技术解决。

2. 与临床医学的关系密切， 推动医学各学科的发展 近代医学的发展经常运用生
物学与生物化学的理论和方法诊断、 治疗和预防疾病， 同时许多疾病的机制也需要从
分子水平上加以探讨。 从分子水平探讨各种疾病的病因、 发病机制是当代医学研究的
热点。 几乎所有疾病发生时体内的化学分子、 化学反应都会发生变化， 许多生化研究
阐明了疾病的机制。 近年来发病率逐年上升的心脑血管疾病、 代谢性疾病、 肿瘤等通
过分子水平研究， 为病因、 诊断及治疗提供了重要的依据。

3. 对疾病的防治具有重要意义 21 世纪是生命科学和生物技术的时代。 自 1997
年无性生殖技术成功克隆了多莉羊后， 利用动物的体细胞不断成功克隆出与其基因相
同的子代， 如克隆鼠、 克隆猪等。 在 2007 年底， 美国科学家又通过运用体细胞核移
植技术成功克隆出灵长类动物的胚胎干细胞株。 生命科学和生物技术的重大突破， 将
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在医学等领域引发新的科技革命， 并有可能从根本上解决疾病治疗的各种难题。
当今人口数量激增， 同时各种遗传病的发病率不断上升严重威胁人口质量。 研究

表明， 新生儿中各种遗传病患者所占的比例在 3％～10.5％。 揭示遗传病发生的原因，
找到控制和治疗遗传病的方法无疑是生物学及生物化学研究的一项重要而紧迫的任
务。 遗传病的早期诊断能避免或减少遗传病患儿的出生， 减轻家庭和社会的沉重负
担。 对已存在遗传病的个体， 基因治疗是一种值得期待的方法， 在实验动物上对几种
遗传病的基因治疗已取得初步成功。 随着基因工程技术的发展， 基因治疗将成为控制
和治疗人类各种相关疾病的有效方法。

习 题

思考题
1. 生物学与生物化学研究的主要内容。
2. 生物学与生物化学对人类医学发展和健康的意义。

（罗 蓉）
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生物学与生物化学基础

第二章 细 胞

【学习目标】
掌握： 细胞的基本结构和功能， 人类染色质的化学组成及染色体的形态结

构、 分类和数目， 有丝分裂与减数分裂的主要区别。
熟悉： 减数分裂的生物学意义。
了解： 人类精子和卵子的发生过程。

第一节 概 述

除病毒之外， 自然界的一切生物都是由细胞组成的。 细胞是生物体形态结构和生
命活动的基本单位。 细胞各部分形态和功能的变化在一定程度上反映了机体的生理、
病理变化。 因此， 只有对细胞的结构和功能有了一定的了解， 才能对生物体的生命活
动规律有明确的认识。

一、 原核细胞

因没有典型的核结构而得名。 其结构简单， 体积小， 具有细胞膜、 核物质和少数
简单的细胞器， 但无内膜系统和核膜。

二、 真核细胞

一般认为真核细胞是由原核细胞进
化而来的， 但其结构比较复杂， 不仅有
核膜， 而且有许多细胞器和细胞骨架 ，
主要的特征是有完整的细胞核。

第二节 细 胞 膜

一、 细胞膜的概念

细胞膜是细胞质和外界相隔的一层薄膜， 又称质膜， 它把细胞内的物质与外界隔
开， 使其成为一个相对独立的功能单位。

细胞膜在光学显微镜下难以分辨， 在电镜下观察， 细胞膜由内、 外两层致密的深
色带和中间一层疏松的浅色带构成， 一般把细胞膜的三层结构作为一个单位， 称为单

【重点提示】
原核细胞结构简单， 体积小； 真

核细胞结构比较复杂， 有核膜， 许多
细胞器和细胞骨架。 两者主要的区别
是真核细胞有完整的细胞核。
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第二章 细 胞

位膜 （图 2-1）。 除细胞膜外， 在细胞质中的一些细胞器和细胞核的表面也有一层薄
膜。 通常将细胞外表面的膜称为细胞外膜或细胞质膜， 而将细胞内各种膜相结构的膜
称为内膜或内膜系统。 内膜与细胞膜一样也具有三层结构， 只是膜的厚薄和成分不
同， 因此， 通常把细胞的所有膜统称生物膜。

图 2-1 电镜下细胞膜结构

二、 细胞膜的化学组成

细胞膜主要由类脂 、 蛋白质、 少量的糖类组成 ， 各成分含量分别约占总量的
50%、 40%、 2%～10%。 此外， 细胞膜中还含有少量水分、 无机盐与金属离子等。

三、 细胞膜的分子结构

细胞膜的分子结构经电镜观察及多实验事实支持， 目前仍被广泛接受的是美国的
S.J.Singer 和 G.L.Nicholson 于 1972 年提出的 “流体镶嵌模型” 学说。 流体镶嵌模型认
为： 液态可活动的脂质双分子层构成了细胞膜的基本骨架， 亲水的头端分别朝向细胞
膜的内、 外表面， 疏水的尾端朝向膜的中央， 所有这些类脂分子排列得都很整齐。 蛋
白质分子以球状形式镶嵌在类脂双分子层之间 （称镶嵌蛋白） 或附着在其表面 （称附
着蛋白）， 这些蛋白质分子能在脂类双分子层内或其表面移动， 并具有重要的生理功
能 （图 2-2）。 糖分子与脂类和蛋白质结合成糖脂、 糖蛋白， 伸展在细胞外表面构成细
胞外被， 具有支持、 细胞识别、 物质交换等作用。 由此可见， 细胞膜具有对称性和流
动性的特点。

四、 细胞膜的功能

1. 维持细胞的完整性， 保持一定的细胞形态。
2. 进行物质交换， 维持细胞内环境的相对稳定。
（1） 单纯扩散： 单纯扩散是指脂溶性小分子物质从细胞膜的高浓度一侧向低浓度

一侧转运的过程。 进行单纯扩散时， 物质移动所需要的能量来自高浓度溶液本身所含
的位能， 因此， 单纯扩散不消耗代谢能。 由于细胞膜的基架是脂质双分子层， 因此，
只有脂溶性物质才能以此方式转运， 如 O2、 CO2、 NH3、 乙醇等。

（2） 易化扩散： 易化扩散是指水溶性或脂溶性很小的小分子物质在膜蛋白的帮助
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下， 由高浓度一侧向低浓度一侧转运的过程。 根据参与的膜蛋白不同， 将易化扩散分
为两种: 经载体的异化扩散和经通道的异化扩散。 “载体” 和 “通道” 是指一些贯穿脂
质双分子层的镶嵌蛋白质。
①经载体的异化扩散： 载体在细胞膜的一侧与被转运物质相结合， 通过本身构型

改变而将物质运到膜的另一侧。 如葡萄糖、 氨基酸等物质就是由相应的载体转运的。
②经通道的异化扩散： 通道贯通细胞内外并带有闸门装置， 开放时被转运的物质

通过， 关闭时物质转运停止。 各种离子的易化扩散主要通过这种方式进行。 细胞膜上
的离子通道有 Na+通道、 K+通道、 Ca2+通道等， 它们可分别让不同的离子通过。 通道的
开闭是 “闸门” 控制的， 故通道又称为门控通道。 门控通道有两种， 一种是由膜两侧
电位差变化引起闸门开闭的通道， 称电压门控通道； 另一种是由化学物质引起闸门开
闭的通道， 称为化学门控通道。

由此可见， 单纯扩散和易化扩散都是顺浓度差或顺电位差进行的， 细胞本身不消
耗能量， 都属于被动转运。

（3） 主动转运： 离子或小分子物质逆浓度差或逆电位差的耗能转运过程， 称为主
动转运。 主动转运需要在膜上 “泵” 的作用下进行， 细胞膜上有许多离子泵， 离子泵
也是一种膜蛋白， 具有 ATP酶的活性， 也称 ATP 酶， 可将细胞内的 ATP 水解为 ADP，
并能利用其释放的能量完成转运过程。

细胞膜上有许多离子泵， 最主要的是 Na+-K+泵， 简称 Na+泵， Na+泵实际上是一种
Na+-K+依赖式 ATP酶。 当细胞内 Na+浓度增高和 （或） 细胞外 K+浓度增高时， Na+泵就
被激活， 将细胞外 K+运到细胞内， 同时将细胞内 Na+运到细胞外， 从而形成和保持细

图 2-2 细胞膜液态镶嵌模型

蛋白质 糖蛋白

蛋白质

氨基酸链 糖单位 磷脂
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胞内高 K+、 低 Na+， 而细胞外高 Na+、 低 K+的生理状态。 据测定， 正常状态下， 细胞
内 K+的浓度约为细胞外液中的 30倍， 而细胞外液的 Na+浓度约为细胞内液中的 12倍。

（4） 出胞和入胞： 出胞和入胞是指大分子物质或团块物质通过细胞膜的方式。 大
分子或团块物质通过细胞膜的运动从细胞内
排至细胞外的过程称出胞。 出胞主要见于细
胞的分泌活动以及神经细胞轴突末梢的递质
释放活动。 大分子或团块物质通过细胞膜的
运动从细胞外进入细胞内的过程称入胞， 入
胞主要包括吞噬和吞饮两种形式， 吞噬是指
固体物质的入胞过程， 如粒细胞吞噬细菌的
过程； 吞饮是指液态物质的入胞过程， 如小
肠上皮对营养物质的吸收。

3. 细胞膜的受体功能。
4. 与细胞识别 、 细胞粘连和细胞运动

等有关。

第三节 细 胞 质

一、 细胞质的概念

细胞质是指细胞膜以内细胞核之外的区域。 在这个区域内有细胞基质、 细胞骨架
和各种细胞器 （图 2-3）。

二、 细胞器

（一） 线粒体
1. 结构 线粒体是细胞质中一种体积较大的细胞器。 光镜下， 线粒体的形状多种

多样， 一般呈线状， 也有粒状或短杆状。 电镜下， 线粒体由两层单位膜套叠而成的囊
状结构。 外膜平滑， 内膜向内折叠形成嵴， 两层膜之间的空腔称膜间腔或内腔， 嵴与
嵴之间的腔称为嵴间腔或称内腔， 期间充满线粒体基质， 其中含有蛋白质、 酶类、 脂
类、 DNA、 核糖体等。 嵴上附着有许多排列规则、 带柄的球形小体， 称基本颗粒， 简
称基粒。 基粒可分为头部、 柄和基片三部分。 每一个基粒就是一个 ATP 酶复合体， 其
主要功能是合成 ATP。

2． 功能 线粒体是细胞内有氧呼吸和供能的场所， 细胞生命活动所需能量 95%来
自线粒体， 因此线粒体有细胞 “动力工厂” 之称。

（1） 生物氧化： 各种营养物质在体内彻底氧化分解生成 CO2和 H2O 并释放能量的
过程称为生物氧化。 线粒体是物质进行生物氧化的主要场所。 线粒体内膜上按一定顺
序整齐排列着一系列递氢体和递电子体， 能将代谢产生的氢和电子传递给氧生成水，
称其为呼吸链。

【重点提示】
吞噬是指固体物质的入胞过

程， 如粒细胞吞噬细菌的过程；
吞饮是指液态物质的入胞过程，
如小肠上皮对营养物质的吸收。

【重点提示】
细胞膜的物质交换包括： 单

纯扩散、 易化扩散、 主动转运、
入胞和出胞作用。
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（2） 线粒体内的呼吸链： 线粒体内有两条主要的呼吸链， 分别是 NADH 氧化呼吸
链和 FADH2 氧化呼吸链。 其中 NADH 氧化呼
吸链是体内最主要的呼吸链 （图 2-4）。 2 个氢
原子通过 NADH 氧化呼吸链传递可生成 2.5 分
子三磷酸腺苷 （ATP）； 通过 FADH2氧化呼吸
链可生成 1.5分子 ATP 。

琥珀酸

FAD
（Fe-S）

NAD+ NADH + H+ FMN
（Fe-S）

RH2 R

CoQ cyt（b c1 c aa3） 1
2 O2 H2O

2H+

图 2-4 体内两条重要的呼吸链

（3） ATP 的生成及储存利用： 人体内的许多生理活动都需要能量的供应才能正常
进行。 能量的来源主要通过营养物质的分解产生， 这些营养物质分解释放的能量不能
直接被机体利用， 须经呼吸链生成 ATP， 这种生成 ATP 的方式称为氧化磷酸化， 是体

【重点提示】
各种营养物质在体内彻底

氧化分解生成 CO2 和 H2O 并释
放能量的过程称为生物氧化。

图2-3 动物细胞结构模式图

滑面内质网

粗面内质网

核膜

核孔

核仁

细胞核
溶酶体

质膜

微丝
微管

中心体

线粒体
微绒毛

高尔基复合体

脂滴

糖原颗粒

分泌颗粒

核糖体

8



第二章 细 胞

【重点提示】
氧化磷酸化是体内 ATP 生

成的主要方式， 磷酸肌酸是 ATP
的一种储能形式， ATP 还可以转
化成 GTP、 UTP、 CTP。

内生成 ATP的主要方式。 ATP分解可为体内的各种活动直接供能。 ATP 不仅是机体所
需能量的直接供应者， 而且在能量的储存、 利用等方面发挥着不可替代的作用， 被称
为体内的 “能量货币”。 ATP 中的能量还可以以磷酸肌酸的形式储存起来， 但磷酸肌
酸不能直接为机体供能。 当体内耗能过多导致 ATP 不足时， 磷酸肌酸又将高能键交给
ADP生成 ATP， 由 ATP为生理活动提供能量。

肌酸激酶
ATP + 肌酸 ADP + 磷酸肌酸

体内生物合成反应主要由 ATP来直接供能， 但有些合成反应还需要其他的高能化
合物供能。 例如蛋白质的合成需要三磷酸鸟苷 （GTP） 供能， 糖原的合成需要三磷酸
尿苷 （UTP） 供能， 磷脂的合成需要三磷酸胞苷 （CTP） 供能。 这些物质的生成都是由
ATP把它的高能磷酸键分别交给相应的二磷酸核苷生成。 反应式如下：

ATP + GDP ADP + GTP

ATP + UDP ADP + UTP

ATP + CDP ADP + CTP
另外 ， 线粒体有自身的 DNA 和遗传体

系———线粒体 DNA， 能够表达和独立地进行
蛋白质的翻译， 表明线粒体有一定自主性 。
但是， 线粒体基因组的基因数量有限， 它的
遗传系统受控于细胞核遗传系统。 因此， 线粒体只是一种半自主性的细胞器。

（二） 内质网
1. 形态结构 内质网是由一层单位膜形成的形状大小不同的小管、 小泡及扁平囊

状结构， 它们互相连通形成连续的网状膜系统， 是一种复杂的内膜结构， 由于它靠近
细胞质的内侧， 故称内质网。 它外与细胞膜相连， 内与核膜的外膜相通， 将细胞中的
各种结构连成一个整体。

2. 分类 根据内质网有无核糖体附着， 将内质网分为粗面内质网和滑面内质网。
管腔膜的外表面有核糖体附着， 称为粗面内质网； 管腔膜的外表面无核糖体附着， 称
为滑面内质网。

3. 功能
（1） 滑面内质网无核糖体附着， 由分支小管和球形小泡构成， 其功能是参与脂类

的合成， 糖原的合成、 分解及解毒作用。
（2） 粗面内质网的表面有核糖体附着， 它的功能与核糖体相关联， 核糖体是蛋白

质合成的场所， 所以其功能主要是进行蛋白质的合成与转运及蛋白质的修饰加工等。
内质网是一种动态结构的细胞器， 它的形态、 位置、 大小以及它在细胞内总量和

两种内质网的比例都随着细胞的类型、 活动水平和发育时期而有所不同。
幼年细胞内质网较少， 成熟细胞功能旺盛时则多， 衰老细胞功能减退时则少。
（三） 高尔基复合体
1898 年， 意大利人卡米洛·高尔基 （Camillo Golgi， 1844—1926） 在光学显微镜下

!
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