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前　言

化学是自然科学的重要组成部分，它是研究物质

的组成、结构和性能之间的关系，以及物质转化的规

律和调控手段的一门科学。今天，化学已成为材料科

学、生命科学、环境科学和能源科学的重要基础，成为

推进现代社会文明和科学技术进步的重要力量，并为

解决人类面临的一系列危机，如能源危机、环境危机

和粮食危机等，做出极其重要的贡献。

作为科学教育的重要组成部分，新的化学课程倡

导从学生素质的培养和社会发展的需要出发，发挥学

科自身的优势，将科学探究作为课程改革的突破口，

激发学生的主动性和创新意识，促使学生积极主动地

去学习，使获得化学知识和技能的过程也成为理解化

学、进行科学探究、联系社会生活实际和形成科学价

值观的过程。

化学教育是提高国民素质和培养新世纪化学人



才的重要手段。为全面提高化学教育的质量，为了更

好的贯彻“十一五”精神，更好的面对目前我们探讨的

一系列化学方面的问题，我们特推出本套丛书。其中

涉及了中学化学教育、新世纪化学动向、化学常识等

多个方向，能够帮助教师在化学教学过程中形成良好

的教学体系，引导学生对化学这一学科有一个更全面

的了解。

本套丛书集知识性与实用性于一体，是学生在学

习化学知识及教师在进行引导的过程中不可或缺的

一套实用工具书。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多化学

方面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感

谢。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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生物化学篇

生物化学是生命科学、医学、农学等学科的专业基础课

程，它从分子层面阐述生命体的化学组成、物质代谢和能量

代谢规律，为生命科学各专业课提供坚实的理论基础。生

命科学已经成为自然科学的带头学科之一，其核心是生物

化学的引人注目的发展。生命科学、生物技术的进步和发

展与基础生物化学的发展是不可分的。

生命化学

生命体中重要的有机化合物，有糖类、脂类、蛋白质等，

正是它们的存在，才使生命得以运转。

一、糖类

糖是自然界存在的一大类具有生物功能的有机化合
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物。它主要是由绿色植物光合作用形成的。这类物质主要

由Ｃ、Ｈ和Ｏ所组成，其化学式通常以Ｃｎ（Ｈ２Ｏ）ｎ表示，其

中Ｃ、Ｈ、Ｏ的原子比恰好可以看作由碳和水复合而成，所

以有碳水化合物之称。其实糖物质是多羟基醛类或酮以及

以它们为构筑单元所形成的聚合物。作为构筑单元的糖称

为单糖，它的聚合物称为多糖。

葡萄糖含有１个醛基，６个碳原子，称己醛糖；而果糖

则含有１个酮基，６个碳原子，称己酮糖。此外，植物体内

的淀粉、纤维素、动物体内的糖原、甲壳素等则属于多糖类。

糖类物质的主要生物学功能是通过生物氧化而提供能量，

以满足生命活动的能量需要。

多糖能水解为很多个单糖分子。多糖广泛存在于自然

界，是一类天然的高分子化合物。多糖在性质上与单糖、低

聚糖有很大的区别，它没有甜味，一般不溶于水。与生物体

关系最密切的多糖是淀粉、糖原和纤维素。

淀粉是葡萄糖的高聚体，水解到二糖阶段为麦芽糖，完

全水解后得到葡萄糖。淀粉有直链淀粉和支链淀粉两类。

直链淀粉含几百个葡萄糖单元，支链淀粉含几千个葡萄糖

单元。在天然淀粉中直链的约占２２％～２６％，它是可溶性

的，其余的则为支链淀粉。当用碘溶液进行检测时，直链淀

粉液呈显蓝色，而支链淀粉与碘接触时则变为红棕色。下

图为支链淀粉结构示意图。
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支链淀粉示意图

淀粉是植物体中贮存的养份，存在于种子和块茎中，各

类植物中的淀粉含量都较高，大米中含淀粉６２％～８６％、麦

子中含淀粉５７％～７５％、玉蜀黍中含淀粉６５％～７２％、马

铃薯中则含淀粉１２％～１４％。淀粉是食物的重要组成部

分，咀嚼米饭等时感到有些甜味，这是因为唾液中的淀粉酶

将淀粉水解成了单糖。食物进入胃肠后，还能被胰脏分泌

出来的淀粉酶水解，形成的葡萄糖被小肠壁吸收，成为人体

组织的营养物。支链淀粉部分水解可产生称为糊精的混合

物。糊精主要用作食品添加剂、胶水、浆糊，并用于纸张和

纺织品制造（精整）等。

糖原又称动物淀粉，是动物的糖贮存库，也可看做体内

能源库。糖原的结构与支链淀粉有基本相同的结构（葡萄

糖单位的分支链），只是糖原的分支更多。糖原呈无定形无

色粉末，较易溶于热水，形成胶体溶液。
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糖在动物的肝脏和肌肉中含量最大，当动物血液中葡

萄糖含量较高时，就会结合成糖原储存于肝脏中，当葡萄糖

含量降低时，糖原就可分解成葡萄糖而供给机体能量。

纤维素是自然界中最丰富的多糖。它是没有分支的链

状分子，与直链淀粉一样，是由Ｄ－葡萄糖单位组成。纤维

素结构与直链淀粉结构间的差别在于Ｄ－葡萄糖单位之间

的连接方式不同。由于分子间氢键的作用，使这些分子链

平行排列、紧密结合，形成了纤维束，每一束有１００～２００条

纤维系分子链。这些纤维束拧在一起形成绳状结构，绳状

结构再排列起来就形成了纤维素，如下图所示。纤维素的

机械性能和化学稳定性与这种结构有关。

扭在一起的纤维素链

淀粉与纤维仅仅是结构单体在构型上的不同，却使它

们有不同的性质。淀粉在水中会变成糊状，而纤维素不仅

不溶于水，甚至不溶于强酸或碱。人体中由于缺乏具有分

解纤维素结构所必需的酶（生物催化剂），因此纤维素不能

为人体所利用，就不能作为人类的主要食品。但纤维素能

促进肠的蠕动而有助于消化，适当食用是有益的。牛、马等

动物的胃里含有能使纤维素水解的酶，因此可食用含大量

纤维素的饲料。纤维素是植物支撑组织的基础，棉花中纤

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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维素含量高达９８％，亚麻和木材中含纤维素分别为８０％和

５０％左右。纤维素是制造人造丝、人造棉、玻璃纸、火棉胶

等的主要原料。

多糖水解不是一步成为单糖的。如淀粉水解成糊精，

再水解成为麦芽糖，最终成为葡萄糖。这些由少数（２～６

个）单糖分子构成的糖称为寡糖（又称低聚糖），其中以双糖

存在最为广泛，人们食用的蔗糖（来自甘蔗和甜菜）就是由

葡萄糖和果糖形成的双糖，甜度较差的麦芽糖（来自淀粉）

可用做营养基和培养基，来自乳汁的乳糖甜度适中，用于食

品工业和医药工业，它们也都是双糖。

生物界对能量的需要和利用均离不开糖类。生物界对

太阳能的利用归根到底始于植物的光合作用和ＣＯ２ 的固

定，与这两种现象密切有关的都是糖类的合成。光合作用

是自然界将光能转变为化学能的主要途径。

光合作用是一个很复杂的过程，其总反应为ＣＯ２ 和

Ｈ２Ｏ在叶绿素的作用下吸收太阳能转化为多糖类，把能量

转化为化学能贮存起来。具体反应如下：

６ＣＯ２＋６Ｈ２Ｏ＋能量（太阳光） →
叶绿素

Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋６Ｏ２
在光合作用中，ＣＯ２ 被还原为糖，Ｈ２Ｏ中的氧被氧化

成Ｏ２：

６ＣＯ２＋２４Ｈ＋＋２４ｅ →－ Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋６Ｈ２Ｏ

１２Ｈ２ →Ｏ　 ６Ｏ２＋２４Ｈ＋＋２４ｅ－
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叶绿素是含镁的配合物，具有复杂的结构，它能吸收可

见光。当叶绿素吸收光子后，能量就被称为叶绿体的植物

细胞中的亚细胞组分所摄取，通过一系列的步骤以化学势

能的形式将能量贮存起来，上述的光合作用常称为光反应

（在光照射下才发生的反应），能在黑暗中进行的反应称为

暗反应。在绿色植物细胞中发生的光反应和暗反应组成了

光合作用的过程。

植物能通过光合作用而制造糖类，动物不能发生光合

作用，但可通过摄取植物而得到。动植物体内发生代谢作

用时，碳水化合物氧化成 ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ（光合作用的逆反

应），同时释放出能量，转移给通用的“生化能量贮藏室”三

磷酸腺苷（ＡＴＰ），以供生命活动的需要。

光合作用是自然界的基本反应之一，说不清它发生了

几亿年，认识光合作用的机理是近年的科技成果，德国科学

家Ｄｅｉｓｅｎｈｏｆｅｒ　Ｊ、Ｈｕｂｅｒ　Ｒ和 Ｍｉｃｈｅｒ　Ｈ 因阐明光合作用

而获诺贝尔化学奖。

糖类不仅是生物体的能量来源，而且在生物体内发挥

其他作用，因为糖类可以与其他分子形成复合物，即复合

糖类。

例如糖类与蛋白质可组成糖蛋白和蛋白聚糖，糖类可

以与脂类形成糖脂和多脂多糖等。复合糖类在生物体内的

种类和结构的多样性及功能的复杂性，更是超过了简单糖。
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糖类在生物界的重要性还在于它对各类生物体的结构

支持和保护作用。很多软体动物的体外有一层硬壳，组成

这层硬壳的物质包括被称为基质的甲壳素。甲壳素的主要

成分是乙酰氨基葡萄糖为结构单元的多糖。甲壳素的分子

结构因此也和纤维素很相似，具有高度的刚性，能忍受极端

的化学处理。

在动物细胞表面没有细胞壁，但细胞膜上有许多糖蛋

白，而且细胞间存在着细胞间质，其主要组分是结构糖蛋白

和多种蛋白聚糖构成，另外，还有含糖的胶原蛋白，胶原蛋

白也是骨的基质。这些复合糖类对动物细胞也有支持和保

护作用。

糖类还能通过很多途径影响生物体的生命过程，其中

有些是有益于健康的，有些是有害的。在生物体内有很多

水溶性差的有机化合物，有的来自食物（有的是体内的代谢

产物），它们长期储存在体内是有害的。生物体内有一些酶

能催化葡萄糖醛酯和许多水溶性差的化合物相连接，使后

者能溶于水中，进而被排出体外，这时糖类起到了解毒的

作用。

二、蛋白质、氨基酸、肽键

细胞结构里最复杂多变的一类大分子就是蛋白质，它

存在于一切活细胞中。１８３９年德国化学家 Ｍｕｌｄｅｒ　Ｇ　Ｔ给
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这类化合物起名叫做蛋白质（Ｐｒｏｔｅｉｎ），意思是“头等重要

的”。所有的蛋白质都含Ｃ，Ｎ，Ｏ，Ｈ元素，大多数蛋白质还

含Ｓ或Ｐ，也有些含其他元素如Ｆｅ，Ｃｕ，Ｚｎ等。多数蛋白

质的分子量范围在１．２万～１００万间。蛋白质是氨基酸聚

合物，水解时产生的单体叫氨基酸。蛋白质的种类繁多，功

能迥异，各种特殊功能是由蛋白质分子里氨基酸组合和顺

序决定的。

构成蛋白质的氨基酸是α－氨基酸，为方便起见，简称

氨基酸。它们是α－碳羧基（—ＣＯＯＨ）旁边的碳上有一个

氨基（—ＮＨ２）的有机酸。事实上，同时有氨基和羧基的化

合物，都叫氨基酸。

氨基酸中的Ｒ基侧链是各种氨基酸的特征基团。最

简单的氨基酸是甘氨酸，其中的Ｒ是一个 Ｈ原子。

人体内的主要蛋白质大约由２０种氨基酸组成。精氨

酸和组氨酸对儿童为必须氨基酸，但对成人却不是必须氨

基酸。

蛋白质中的氨基酸是Ｌ－构型。（氨基酸有Ｌ－构型

和Ｄ－构型，它们彼此类似但构型不同，将它们重叠时，它

们并非等同，而是互为镜象、不能重叠，这两种构型分别为

Ｌ－型和Ｄ－构型。单糖也有Ｄ－、Ｌ－两种异构体，与人

类关系密切的是Ｄ－葡萄糖和Ｄ－果糖。）

蛋白质分子中氨基酸连接的基本方式是一分子氨基酸
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的羧基与另一分子氨基酸的氨基，通过脱水（缩合反应），形

成一个酰胺键—Ｃ—ＮＨ—，新生成的化合物称为肽。肽分

子中的酰胺键亦称肽键。

肽键中的氨基酸由于参与肽键的形成已经不是原来完

整的分子，因此称为氨基酸残基。含有三个、四个、五个等

氨基酸残基的肽分别称为三肽、四肽、五肽等。肽的命名是

根据参与其组成的氨基酸残基来确定的，通常从肽键的

ＮＨ２ 末端氨基酸残基开始，称为某氨基酰氨基酰……某氨

基酸。具有下列化学结构的五肽命名为丝氨酰甘氨酰酪氨

酰丙氨酰亮氨酸，可用符号Ｓｅｒ－Ｇｌｙ－Ｔｙｒ－Ａｌａ－Ｌｅｕ

表示。

若由两种不同的氨基酸如甘氨酸和丙氨酸来进行缩

合，则可能形成两种不同的二肽。

多个氨基酸失水形成的肽称多肽，多肽一般是链状化

合物。若４种氨基酸（例如甘氨酸Ｇｌｙ、丙氨酸Ａｌａ、丝氨酸

Ｓｅｒ和胱氨酸Ｃｙ）排列组合，可能的连结方式则有２４种。

１７种不同的氨基酸以不同的方式组合可达到３．５６×
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１０１４种。但目前在自然界中已发现的蛋白质种类比起这个

数目来还差得很远。同样，由一组氨基酸按不同顺序组成

的蛋白质种类的理论和实际存在于细胞中的种类数也相差

甚远。这个现象说明只有某些氨基酸并按某几种顺序组合

而成的蛋白质才与生命或生理活性有关。

蛋白质是由一条或多条多肽链构成的生物大分子的集

合。蛋白质的种类很多，以前认为蛋白质都是天然的，但现

在差不多任何顺序的肽链都能合成，包括自然界里没有的。

所以种类是无限的，其中有的已知有生物功能和活性。

若按分子形状来分有球蛋白和纤维蛋白。球蛋白溶于

水、易破裂，具有活性功能，而纤维状蛋白不溶于水、坚韧，

具有结构或保护方面的功能，头发和指甲里的角蛋白就属

纤维状蛋白。按化学组成来分有简单蛋白和复合蛋白，简

单蛋白只由多肽链组成，复合蛋白由多肽链和辅基组成，辅

基包括核苷酸、糖、脂、色素（动植物组织中的有色物质）和

金属配离子等。

为了表示蛋白质结构的不同层次，经常使用一级结构、

二级结构、三级结构和四级结构这样一些专门术语。一级

结构就是共价主链的氨基酸顺序，二、三和四级结构又称空

间结构（即三维构象）或高级结构。

一级结构决定了蛋白质的功能，对它的生理活性也很

重要，顺序中只要有一个氨基酸发生变化整个蛋白质分子
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