


全国中等卫生职业教育规划教材
供中等卫生职业教育各专业使用

主 编 高怀军

副主编 李 晖 柳晓燕 潘 建

编 者 (以姓氏笔画为序)
习傲登 包头医学院职业技术学院

孙江山 重庆市医药卫生学校

李 晖 衡水卫生学校

陆彩凤 江苏省宿迁卫生中等专业学校

周 玲 南昌市卫生学校

柳晓燕 安徽省淮南卫生学校

柴京娟 首都铁路卫生学校

高怀军 首都铁路卫生学校

潘 建 桐乡市卫生学校



图书在版编目(CIP)数据

生物化学概论/高怀军主编.-2版.-北京:人民军医出版社,2015.3
全国中等卫生职业教育规划教材

ISBN 978-7-5091-8081-5

Ⅰ.①生… Ⅱ.①高… Ⅲ.①生物化学-中等专业学校-教材 Ⅳ.①Q5

中国版本图书馆CIP数据核字(2015)第039090号

策划编辑:郝文娜  文字编辑:袁朝阳  责任审读:黄栩兵

出版发行:人民军医出版社       经销:新华书店

通信地址:北京市100036信箱188分箱  邮编:100036 
质量反馈电话:(010)51927290;(010)51927283

邮购电话:(010)51927252
策划编辑电话:(010)51927300-8724

网址:www.pmmp.com.cn

印刷:北京天宇星印刷厂  装订:三河市京兰印务有限公司

开本:787mm×1092mm 1/16
印张:9  字数:203千字

版、印次:2015年3月第2版第1次印刷

印数:13001-19000
定价:21.00元

版权所有 侵权必究

购买本社图书,凡有缺、倒、脱页者,本社负责调换



主 任 委 员 于晓谟 毕重国 张 展

副主任委员 封银曼 林 峰 李学松 王莉杰 代加平

李蔚然 秦秀海 张继新 姚 磊

委  员 (以姓氏笔画为序)
丁来玲 王 萌 王 静 王 燕 王建春

王春先 王晓宏 王海燕 田廷科 生加云

刘东升 刘冬梅 刘岩峰 安毅莉 孙晓丹

严 菱 李云芝 杨明荣 杨建芬 吴 苇

宋建荣 张 蕴 张石在 张生玉 张伟建

张荆辉 张彩霞 陈秀娟 陈德荣 周洪波

周溢彪 赵 宏 柳海滨 饶洪洋 宫国仁

耿 杰 徐 红 高云山 高怀军 黄力毅

符秀华 董燕斐 韩新荣 曾建平 靳 平

翟向红

编辑办公室 郝文娜 徐卓立 曾小珍 马凤娟 池 静



1  解剖学基础 于晓谟 袁耀华 主编
2  生理学基础 柳海滨 孙永波 主编
3  病理学基础 周溢彪 主编
4  生物化学概论 高怀军 主编
5  病原生物与免疫学基础 饶洪洋 张晓红 主编
6  药物学基础 符秀华 付红焱 主编
7  医用化学基础 张彩霞 张 勇 主编
8  就业与创业指导 丁来玲 主编
9  职业生涯规划 宋建荣 主编
10  卫生法律法规 李云芝 主编
11  信息技术应用基础 张伟建 程正兴 主编
12  护理伦理学 王晓宏 主编
13  青少年心理健康 高云山 主编
14  营养与膳食指导 靳 平 冯 峰 主编
15  护理礼仪与人际沟通 王 燕 主编
16  护理学基础 王 静 主编
17  健康评估 张 展 李学松 主编
18  内科护理 董燕斐 张晓萍 主编
19  外科护理 王 萌 张继新 主编
20  妇产科护理 王春先 刘胜霞 主编
21  儿科护理 黄力毅 李砚池 主编
22  康复护理 封银曼 高 丽 主编
23  五官科护理 陈德荣 主编
24  老年护理 生加云 主编
25  中医护理 韩新荣 朱文慧 主编
26  社区护理 吴 苇 主编
27  心理与精神护理 杨明荣 主编
28  急救护理技术 杨建芬 主编
29  护理专业技术实训 曾建平 主编
30  产科护理 翟向红 王莉杰 主编
31  妇科护理 陈秀娟 主编
32  母婴保健 王海燕 吴晓琴 主编
33  遗传与优生学基础 田廷科 赵文忠 主编

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



  在全国各个卫生职业院校的支持下,人民军医出版社2010年出版的《全国中等卫生职业

教育规划教材(护理、助产专业)》教材发行至今,已经走过了五个不平凡的春秋。五年中,教材

作为传播知识的有效载体,遵照其实用性、针对性和先进性的创新编写宗旨,给护理、助产等专

业的学生带来了丰富的精神食粮,为学生掌握专业技能提供了扎实的理论基础,在全国护士执

业考试中,显示了其独特的价值,落实了《国务院关于大力发展职业教育的决定》精神,贯彻了

《护士条例》,受到了卫生职业院校及学生的赞誉和厚爱,实现了编写精品教材的目的。

这次修订再版是在第1版的基础上进行的。在全面审视第1版教材的基础上,教材编委

会讨论制定了一系列相关的修订方针。

1.修订的指导思想 实践卫生职业教育改革与创新,突出职业教育特点,紧贴护理、助产

专业,有利于执业资格获取和就业市场。在教学方法上,提倡自主和网络互动学习,引导和鼓

励学生亲身经历和体验。

2.修订的基本思路 首先要调整知识体系与教学内容,使基础课更侧重于对专业课知识

点的支持、利于知识扩展和学生继续学习的需要;专业课则紧贴护理、助产专业的岗位需求、职

业考试的导向;纠正第1版教材在教学实践中发现的问题。其次应调整教学内容的呈现方式,

根据年龄特点、接受知识的能力和学习兴趣,注意纸质、电子、网络的结合,文字、图像、动画和

视频的结合。

3.修订的基本原则 继续保持第1版教材内容的稳定性和知识结构的连续性,同时对部

分内容进行改写、挪动和补充,避免教材之间出现重复以及知识的棚架现象。修订重点放在四

方面:一是根据近几年新颁布的卫生法规和卫生事业发展规划以及人民健康标准,补充学科的

新知识、新理论等内容。二是根据卫生技术应用型人才今后的发展方向,人才市场需求标准,

结合执业考试大纲要求增补针对性、实用性内容。三是根据近几年的使用中读者的建议,修

正、完善学科内容,保持其先进性。四是根据学生的年龄和认知能力及态度,进一步创新编写

形式和内容呈现方式,以更有效地服务于教学。

现在,经过全体编者的努力,新版教材正式出版了。共修订了33种课程,可供护理、助产



及其他相关医学类专业的教学和职业考试选用,从2015年开始向全国卫生职业院校供应。修

订的教材面目一新,具有以下创新特色。

1.编写形式创新 在保留第1版“重点提示,适时点拨”的同时,本版教材增加了对重要

知识点/考点的强化和提醒。对内容中所有重要的知识点/考点均做了统一提取,标列在相关

数字化辅助教材中以引起学生重视,帮助学生拓展、加固所学的课程知识。原有的“讨论与思

考”栏目也根据历年护士执业考试知识点的出现频度和教学要求做了重新设计,写出了许多思

考性强的问题,以促进学生理论联系实际和提高独立思考的能力。

2.内容呈现方式创新 为方便学生自学和网络交互学习,也为今后方便开展慕课、微课

类学习,除了纸质教材外,本版教材提供了数字化辅助教材和网络教学资料。内容除了教学大

纲和学时分配以及列出了各章节知识点/考点外,还有讲课所需的PPT课件(包含图表、影像

等),大量针对知识点/考点的各种类型的练习题(每章不低于10题,每考点1~5题,选择题占

60%以上,专业考试科目中的案例题不低于30%,并有一定数量的综合题),以及根据历年护

士执业考试调研后组成的模拟试卷等,极大地提高了教材内涵,丰富了学习实践活动。

我们希望通过本次修订使新版教材更上一层楼,不仅继承发扬该套教材的针对性、实用性

和先进性,而且确保其能够真正成为医学教材中的精品,为卫生职教的教学改革和人才培养做

出应有的贡献。

最后,特别感谢本系列教材修订中全国各卫生职业院校的大力支持和付出,希望各院校在

使用过程中继续总结经验,使教材不断得到完善和提高,打造真正的精品,更好地服务于学生。



  本教材根据中等卫生职业教育教学大纲内容要求编写,是全国中等卫生学校职业教育规

划教材(护理、助产专业)2版修订教材。教材内容以科学、实用、注重职业技能教育、体现明显

专业特色为依据,以护理岗位需求为标准,与国家执业护士资格考试内容接轨,将适合护理临

床与实践需要的新知识和护士执业标准中规定的内容提炼入教材,没有过分强调内容的系统

性和知识的连续性,目的是使学生理解和掌握生物化学的基本理论、基础知识,能用生物化学

的基本理论解释临床问题,并为其他基础课和专业课打下基础。教材内容的编写采用描述性、

总结性、点拨式的表述方式。第2版教材在第1版教材的基础上作了适当调整,强调了知识

点、增加了病例分析等。

本书由基本理论和实践课程两部分组成,主要介绍了生物化学的基本理论、基础知识和理

论验证。理论内容包括:第1章绪论;第2章蛋白质与核酸化学;第3章酶;第4章生物氧化;

第5章糖代谢;第6章脂类代谢;第7章氨基酸代谢;第8章核酸代谢与蛋白质生物合成;第9
章肝的生物化学;第10章水、无机盐代谢及酸碱平衡。验证性实践课程包括:一、酶的专一性

(特异性);二、影响酶促反应速度的因素;三、肝的生酮作用。教学安排36学时,其中理论教学

32学时,实验教学4学时。

为适应护理、助产专业学生年龄、知识结构、学习动机和学习态度的需求,本教材中设有

“学习要点”“重点提示”和“知识点”。学习要点主要体现考纲和大纲的基本要求,设在每一章

的开始;重点提示是将章节中学习难点、重要知识点、易混概念、执业考试要点等予以提醒或解

释,便于学生尽快掌握所学知识与方法,开启学习该门课程的兴趣;知识点是针对章节中相互

链接的知识及与护士执业资格考试相关的考点,需通过讨论进行分析的内容。本教材配套相

应的教学数字教辅,包含执业考试题型训练、案例分析或学习点拨等内容。

本教材在编写过程中自始至终得到了人民军医出版社和参编院校领导的帮助、指导和鼎

力支持,这为本书顺利编写并完成提供了保障,全体参编人员通力合作付出了心血和努力,在

此一并表示最诚挚的感谢。由于受时间和能力所限,可能存在疏漏和错误之处,敬请同行专

家、师生和读者批评指正。

编 者
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 学习要点

1.生物化学的概念

2.生物化学的研究内容

3.生物化学在医学领域的应用

第一节 生物化学的概念、研究内容与发展概况

一、生物化学的概念

生物化学是研究生命的化学,它主要采用化学、物理学、生理学以及免疫学等原理和方法,
研究生物体的化学组成、结构与功能的关系及生物体内发生的化学变化的科学。生物化学从

分子水平上阐明产生各种生命现象的化学基础,揭示生命的奥秘。因此,生物化学又称为生命

的化学。
生物化学是生命科学中的一门重要学科,是十分重要的基础医学课程。生物化学的研究

对象是生物,而医学生物化学以人体为主要研究对象,其任务是提高人类的健康水平,为预防

和治疗疾病提供理论基础和技术手段。

二、研究内容

当代生物化学研究的主要内容概括如下。

1.生物体的分子结构与功能 生物体是由无机物、小分子有机物和生物大分子等组成。
无机物如水和无机盐;小分子有机物如多种有机酸、有机胺、维生素、单糖、氨基酸、核苷酸等;
生物大分子的种类繁多、结构复杂、功能各异,主要包括蛋白质、核酸、多糖、复合糖类及复合脂

类等。生物大分子是由基本结构单位按一定顺序和方式连接而形成的,并且具有特定的空间

构象和特异的生物学功能。例如,蛋白质是由氨基酸通过肽键连接形成的多聚体,是生命的物

质基础;核酸是由核苷酸通过磷酸二酯键连接形成的多聚体,是遗传的物质基础。

1



2.物质代谢及其调节 生物体与周围环境之间进行物质交换和能量交换以实现自我更

新的过程,称为新陈代谢。新陈代谢是生命的基本特征之一,包括物质代谢和能量代谢。物质

代谢包括合成代谢与分解代谢,几乎都是经一系列酶催化反应的代谢途径完成,正常的物质代

谢是正常生命活动的必要条件;能量代谢是指伴随物质代谢中的能量释放、转移和利用。机体

通过物质的合成代谢维持其生长、发育、更新和修复,通过分解代谢产生能量和排除废物,机体

内存在一整套精细、完善的调节机制,若物质代谢发生紊乱或调节失控可引起疾病。

3.基因信息传递及其调控 生物体具有繁殖能力和遗传特性。核酸是遗传的物质基础,
分为DNA和RNA两大类。DNA是遗传信息的载体,基因是DNA分子中可表达的功能片

段,RNA参与遗传信息表达的各个过程。基因信息的传递涉及遗传、变异、生长、发育与分化

等诸多生命过程,也与遗传性疾病、恶性肿瘤、心血管疾病、免疫缺陷性疾病等多种疾病的发病

机制有关。基因信息的研究在生命科学中的作用越显重要。

三、发展概况

1.古代生物化学在实践中的应用 在远古时代,我国劳动人民积累了不少有关生物化学

方面的知识,并应用在生产、医疗和营养方面的实践中,如用粮食、大豆等原料酿酒,运用酶的

作用制造酱、醋、饴糖等食品;在医药方面用海藻(含碘)治疗“瘿病”(甲状腺肿),用富含维生素

B1的草药治疗“足癣病”,用富含维生素A的猪肝治疗“夜盲症”等。

2.近代生物化学的发展历程 近代生物化学发展历程大致可分为3个阶段:初期阶段、
蓬勃发展阶段和分子生物学时期。

(1)生物化学的初期阶段:18世纪中期至20世纪初期,又称为叙述生物化学阶段。这一

阶段主要研究了生物体的化学组成,对糖类、脂类、氨基酸的性质进行了较为系统的研究,奠定

了酶学基础,发现了核酸并确定了相应的结构,合成了简单的多肽等。
(2)生物化学的蓬勃发展阶段:20世纪初期至20世纪50年代,又称为动态生物化学阶

段。这一阶段,在营养、内分泌、酶学方面,尤其是在物质代谢等方面的研究取得了巨大成就,
发现了必需氨基酸、必需脂肪酸、多种维生素、微量元素等营养必需物质,基本确定了体内主要

物质的代谢途径和DNA是遗传的物质基础。
(3)分子生物学时期:20世纪50年代以后,即分子生物学时期。这一阶段重点研究了蛋

白质与核酸等生物大分子的结构与功能、物质代谢与调节、基因表达与调控,并取得了举世瞩

目的成果。20世纪50年代提出了DNA双螺旋结构模型,为揭示遗传信息的传递规律奠定了

基础;20世纪60年代初步确定了遗传信息传递的中心法则,找到了破解生命之谜的钥匙;20
世纪70年代,重组DNA技术建立,促进了临床疾病的基因诊断和基因治疗;20世纪90年代

开始实施人类基因组计划,这一工程的完成为人类破解生命之谜奠定了坚实的基础。
中国科学家对生物化学做出了重要贡献。20世纪20~30年代,我国生物化学家吴宪等

在营养学、临床生物化学等方面的研究有重大贡献。在蛋白质化学的研究方面,吴宪提出了国

际公认的蛋白质变性学说;1965年我国科学家在世界上首次人工合成具有生物活性的蛋白

质———结晶牛胰岛素;1981年又成功合成了酵母丙氨酸转移核糖核酸。近年来,在基因工程、
蛋白质工程、疾病相关基因的定位、人类基因组计划及新基因的克隆与功能研究等方面取得了

重要成果。我国的生物化学研究正迅速迈进国际先进水平。
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第二节 生物化学在临床上的应用

生物化学的理论和技术已渗透到基础医学和临床医学的各个领域,并随之产生了许多交

叉学科和边缘学科,如分子生物学、分子遗传学、分子免疫学、分子病理学、分子药理学、分子微

生物学、分子流行病学、神经分子生物学、发育分子生物学、细胞分子生物学、衰老分子生物学、
肿瘤分子生物学、免疫化学、生物工程学、生物信息学等。

生物化学是以化学、数学等学科为基础发展起来的,是生物科学的重要分支,也是联系生

物学各学科的桥梁;是临床医学、预防医学、农业科学的基础;与食品科学关系密切;同时,生物

化学原理应用于能源生产工程和环境保护;生物化学也加速了生物产业的崛起。
生物化学与分子生物学对医学各学科的发展起着促进作用。随着现代医学的发展,生物

化学的理论和技术越来越多地应用于疾病的诊断、治疗、预防及预后判断。

一、生物化学与生理功能

生物化学从探讨体内的物质组成、代谢规律和调节机制的层面阐明了机体的生理功能。
当机体受到创伤、感染、负面情绪(如悲哀、恐惧)、噪声等因素刺激时,体内代谢的各种化学反

应表现出与机体生理活动相适应的功能反应,如物质分解代谢加快、血糖升高、能耗增加、水盐

代谢紊乱等一系列异常变化。

二、生物化学与健康

生物化学为认识疾病和维持健康提供了理论基础;它从分子水平上阐述了健康理念,提出

了有益于健康、预防疾病的有效措施;运用营养生物化学知识,有效指导了人们通过合理营养

和膳食,去抵御疾病、延缓衰老和维持健康;利用生物技术和基因工程生产出有药用价值的胰

岛素、蛋白质、生长素、干扰素和乙型肝炎疫苗等生物制品。

三、生物化学与疾病

营养素的代谢与一些疾病的发病机制密切相关,是营养学的基础;蛋白质和核酸的分子结

构及其在体内的生物合成、遗传信息的表达,对于肿瘤的防治、毒物的毒理作用、免疫功能障碍

及病原微生物研究都是必备的知识。通过生物化学可以在分子水平上探讨疾病的病因及发病

机制,做出诊断和寻求防治的方法,如对疾病的基因诊断和基因治疗;阐明肿瘤、心血管疾病、
遗传性疾病、神经系统疾病及免疫性疾病的发生、发展及转归,并用于早期诊断和有效防治;借
助临床生物化学检验诊断疾病。

学习和掌握生物化学的基础知识和基本技能,目的在于运用生物化学的基本知识去分析

和解决问题,为以后学习基础医学、药学、临床医学等各专业课程奠定坚实的基础,对进一步理

解人体功能,维持机体健康,认识疾病本质,探讨疾病的预防、诊断及治疗具有重要的意义。
学习生物化学首先要树立信心,掌握科学的学习方法,运用所学知识理解学习过程中遇到

的问题。重点掌握物质代谢特点、反应条件、生理意义、生化机制等。在理解的基础上记忆,提
高学习效率。坚持做好课前预习和课后复习,就会收到事半功倍的效果。遇到困难及时解决,
不回避、不等待,以免造成更大的困难。

3



1.说出生物化学的概念。

2.说出生物化学的研究内容。

3.试述生物化学与其他各学科分子之间的关系。

4.怎样学好生物化学这门基础医学课程?
(高怀军)
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 学习要点

1.蛋白质的元素组成特点及基本组成单位

2.蛋白质的分子结构及维系各级结构的化学键

3.蛋白质的理化性质

4.核酸的基本组成成分及基本组成单位

5.DNA的双螺旋结构要点和tRNA的空间结构特点

蛋白质和核酸是生物体内非常重要的物质。蛋白质是生命活动的物质基础,除了参与人

体的物质组成外,还具有催化、调节、运动、运输、凝血、防御及基因调控等重要功能;核酸是遗

传的物质基础,与遗传信息的储存、传递及表达有关。研究蛋白质与核酸的化学可以让人们从

分子水平上认识复杂的生命现象。

第一节 蛋白质化学

一、蛋白质的分子组成

(一)组成蛋白质的元素

组成蛋白质的主要化学元素为C、H、O和N,大多数的蛋白质还含有S,有的蛋白质还含

有少量的P、Fe、Cu和I等微量元素。其中元素组成特点为含氮量比较接近,平均约16%。因

此生物样品中,每克氮相当于6.25g蛋白质。只要测出生物样品中的含氮量,就可以计算其中

蛋白质的大致含量:
生物样品中蛋白质含量=样品含氮量×100/16=样品中含氮量×6.25

(二)蛋白质的基本组成单位———氨基酸

蛋白质是生物大分子,在酸、碱或者蛋白质水解酶的作用下,可被水解为氨基酸。组成蛋

白质的氨基酸有20种,根据其结构和性质的不同,可分为各种不同的类型。它们有着共同的

结构通式:
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结构式居中的α-碳原子连接4个基团或原子,分别是羧基、氢原子、氨基和侧链R基团。
侧链R基团的不同,代表着20种各不相同的氨基酸。最简单的甘氨酸R基团是—H。

组成人体蛋白质的20种氨基酸,其中有8种体内需要而又不能自身合成,必须由食物供

给,称为必需氨基酸,包括赖氨酸、色氨酸、苯丙氨酸、甲硫氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苏氨酸、缬
氨酸。其余12种氨基酸可在体内合成,不必依赖食物供给,称为非必需氨基酸。组氨酸和精

氨酸虽然能在体内合成,但合成量少,若长期缺乏也可导致氮的负平衡,可称为半必需氨基酸。

1.组成蛋白质的主要化学元素为C、H、O和N,其中元素组成特点为含氮量比较接

近,平均约16%。

2.蛋白质的基本组成单位是氨基酸。组成人体蛋白质的20种氨基酸,其中有8种为

必需氨基酸,其余12种为非必需氨基酸。

二、蛋白质的分子结构

(一)蛋白质的基本结构

1.肽键与肽 蛋白质分子中氨基酸之间通过肽键连接。一个氨基酸的α-羧基和另一个

氨基酸的α-氨基脱水缩合而生成的化学键称为肽键,肽键是肽链及蛋白质结构的主要化学

键,写作-CO-NH-(图2-1-1)。

图2-1-1 肽键

氨基酸通过肽键连接而成的化合物称为肽。由两个氨基酸缩合而成的肽称为二肽,三个

氨基酸缩合成三肽,多个氨基酸脱水缩合成的肽称为多肽。肽链中的氨基酸分子因脱水已不

是完整的氨基酸,故称为氨基酸残基。在多肽链中,肽链的一端保留一个α-氨基,称氨基末端

或N-端,另一端保留一个α-羧基,称羧基末端或C-端。肽链具有方向性,即多肽链的方向从

N-端开始,终于C-端,所以书写多肽链时N-端写在左侧,C-端写在于右侧。
2.生物活性肽 生物体内存在某些具有重要生理功能的低分子多肽,称为生物活性肽,

如抗氧化剂(谷胱甘肽)、激素(抗利尿激素、催产素、加压素、脑啡肽)、细胞因子等。
3.蛋白质的一级结构 蛋白质的一级结构是指蛋白质多肽链中氨基酸的排列顺序。它
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