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郭　蔼　光　负　责　全　书　初　稿　调　整　修　改　、　增　；　范　三　红　（　

生　物　化　学　是　现　代　生　物　学　的　基　础　，　它　与　许　多　学　科　交　叉　渗　透　，　是　生　命　科　学　发　展　的　

支　柱　。　因　此　，　奠　定　坚　实　的　生　物　化　学　基　础　已　成　为　多　种　学　科　科　技　工　作　者　的　共　同　需　要　。　

“　基　础　生　物　化　学　”　是　高　等　院　校　生　物　类　及　农　学　类　各　专　业　的　重　要　基　础　课　程　。　近　年　来　随　

着　生　物　化　学　及　现　代　分　子　生　物　学　的　飞　速　发　展　，　人　们　对　生　命　现　象　的　认　识　已　深　入　到　分　

子　水　平　。　生　物　化　学　及　分　子　生　物　学　技　术　、　方　法　已　被　应　用　到　生　物　及　非　生　物　学　科　的　许　

多　领　域　。　

年　）　编　写　的　。　编　写　过　程　中　，　在　加　强　基　础　知　识　的　同　时　注　意　引　入　近　年　来　

本　书　是　根　据　全　国　高　等　农　林　院　校　生　物　学　及　农　学　类　各　专　业　“　基　础　生　物　化　学　教　学　

大　纲　”　

生　物　化　学　的　新　进　展　，　特　别　是　有　关　分　子　生　物　学　和　基　因　工　程　的　一　些　新　的　基　本　知　识　及　

主　要　研　究　技　术　、　酶　工　程　、　抗　体　的　基　本　知　识　及　应　用　技　术　方　面　的　内　容　。　

郭　蔼　光　（　绪　论　，　
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本　书　初　稿　的　参　编　人　员　编　写　分　工　为　：　王　宪　泽　（　

附　录　）　；　洪　玉　枝　（　 ；　杨　志　敏　 ；　狄　洌　 ；　刘　香　莉　、　郭　；　王　晓　云　（　

；　张　慧　茹　、　郭　蔼　光　（　蔼　光　（　

补　和　统　稿　。　杨　婉　身　、　文　树　基　二　位　教　授　对　全　书　进　行　了　审　定　，　并　对　很　多　章　节　进　行　了　修　

改　。　

两　章　的　编　写　提　出　了　宝　贵　意　见　并　进　行　了　初　稿　审　校　。　编　者　

本　书　编　写　过　程　中　得　到　了　华　中　农　业　大　学　李　合　生　教　授　的　关　心　和　指　导　，　南　京　农　业　

大　学　徐　朗　莱　等　教　授　对　

们　所　在　院　校　的　领　导　和　教　研　室　其　他　同　仁　也　给　予　了　大　力　支　持　。　

尽　管　我　们　希　望　本　书　能　较　好　地　反　映　当　前　“　基　础　生　物　化　学　”　的　基　本　内　容　和　学　科　进　

展　，　满　足　教　学　需　要　，　但　由　于　学　科　进　展　迅　速　，　加　之　我　们　自　身　水　平　和　经　验　有　限　，　本　书　不　

足　之　处　在　所　难　免　，　竭　诚　希　望　广　大　教　师　和　同　学　们　提　出　宝　贵　意　见　。　
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论　绪　

一　、　生　物　化　学　的　研　究　范　围　

等　其　它　元　素　组　

）　是　研　究　生　命　有　机　体　化　学　组　成　和　化　学　变　化　的　科　学　，　即　生　物　化　学　（　

化　学　元　素　却　基　本　相　同　，　包　括　

研　究　生　命　活　动　化　学　本　质　的　学　科　。　地　球　上　的　生　物　尽　管　十　分　复　杂　，　但　构　成　生　物　体　的　

和　少　数　其　他　元　素　。　生　命　现　象　也　遵　循　

和　符　合　化　学　规　律　。　因　此　，　我　们　可　以　运　用　化　学　的　原　理　和　方　法　，　来　探　索　生　命　现　象　的　本　

质　。　

生　物　化　学　研　究　的　对　象　是　生　物　体　，　包　括　病　毒　、　微　生　物　、　动　植　物　和　人　体　。　生　物　化　

学　研　究　的　主　要　内　容　大　致　包　括　以　下　几　方　面　：　

生　物　体　的　化　学　组　成　

元　素　和　组　成　生　物　体　的　基　本　有　机　化　合　物　，　均　由　

。　除　上　述　四　大　类　物　质　

成　，　其　中　最　主　要　的　是　蛋　白　质　、　核　酸　、　多　糖　和　脂　类　。　由　于　这　些　有　机　化　合　物　相　对　分　子　

质　量　很　大　，　所　以　称　为　生　物　大　分　子　（　

外　，　生　物　体　还　含　有　可　溶　性　糖　、　有　机　酸　、　维　生　素　、　激　素　、　生　物　碱　及　无　机　离　子　等　。　这　些　

物　质　在　不　同　生　物　体　中　的　种　类　和　含　量　不　同　。　生　物　体　中　最　重　要　的　生　物　大　分　子　是　核　酸　

和　蛋　白　质　，　本　书　第　一　、　二　章　将　介　绍　其　结　构　与　功　能　，　其　他　物　质　将　在　以　后　各　章　介　绍　。　

以　蛋　白　质　为　主　要　成　分　的　酶　是　反　应　的　催　化　剂　。　生　物　膜　系　统　在　细　胞　分　室　、　物　质　

运　输　、　能　量　转　换　及　信　息　传　递　等　方　面　起　着　极　为　重　要　的　作　用　。　

生　物　体　的　物　质　代　谢　、　能　量　转　换　和　代　谢　调　节　

生　命　活　动　包　括　生　物　体　与　外　界　的　物　质　交　换　（　摄　入　营　养　和　排　出　废　物　）　，　能　量　交　换　，　

信　息　传　递　，　生　长　发　育　，　遗　传　变　异　，　运　动　，　生　殖　，　应　激　性　等　。　上　述　生　命　过　程　无　一　不　与　

新　陈　代　谢　相　关　。　因　此　，　新　陈　代　谢　是　生　命　活　动　的　物　质　基　础　和　推　动　力　。　

新　陈　代　谢　是　通　过　大　量　的　生　物　化　学　反　应　实　现　的　，　这　些　反　应　无　不　包　含　着　能　量　转　

换　。　这　些　反　应　相　互　联　系　、　协　同　制　约　、　组　成　许　多　代　谢　途　径　和　网　络　，　在　严　密　精　巧　的　调　

控　下　有　条　不　紊　地　进　行　。　各　类　生　物　在　不　同　的　条　件　下　经　历　了　长　期　的　进　化　，　形　成　各　具　

特　色　的　新　陈　代　谢　和　调　控　系　统　，　但　是　许　多　最　基　本　的　代　谢　反　应　、　反　应　机　制　、　调　节　模　式　

仍　然　相　同　或　相　似　，　从　另　一　角　度　体　现　出　生　命　共　同　的　分　子　基　础　。　这　样　，　人　们　才　有　可　能　

透　过　令　人　眼　花　缭　乱　的　表　象　，　探　寻　生　命　活　动　共　同　的　分　子　机　制　。　

代　谢　调　控　是　近　代　生　物　化　学　研　究　的　一　个　重　要　方　面　。　生　物　体　内　繁　多　的　物　质　代　谢　



年　对　生　物　氧　化　进　

阐　明　了　糖　酵　解　

等　在　

的　

类　在　长　期　的　生　产　活　动　和　社　会　实　践　中　，　累　积　了　不　少　有　关　农　牧　业　生　产　、　食　品　加　工　和　医　

药　方　面　的　知　识　。　 年　代　以　后　，　伴　随　着　近　代　化　学　和　生　理　学　的　发　展　，　生　物　化　世　纪　

学　开　始　逐　步　形　成　。　例　如　，　 年　，　英　国　人　 发　现　了　氧　气　，　并　指　出　

动　物　消　耗　氧　而　植　物　产　生　氧　 年　，　瑞　典　人　 分　离　出　甘　油　、　柠　

檬　酸　、　苹　果　酸　、　乳　酸　、　尿　酸　等　；　 证　明　在　光　照　条　年　，　荷　兰　人　

件　 下　 绿　 色　 植　 物　 吸　 收　 并　 放　 出　 年　 ，　 法　 国　 著　 名　 化　 学　 家　；　

证　明　动　物　呼　吸　需　要　氧　气　，　并　最　先　测　定　了　人　的　耗　氧　量　。　进　入　 世　

纪　后　，　化　学　、　物　理　学　、　生　物　学　都　有　了　极　大　的　进　展　，　也　推　动　了　生　物　化　学　的　进　步　。　在　这　

一　时　期　，　尤　其　是　法　国　著　名　生　理　学　家　 、　法　国　著　名　微　生　物　学　

家　 德　国　化　学　家　

首　先　使　

从　 世　纪　初　到　

在　能　量　传　递　循　环　中　的　中　心　作　用　：　美　国　人　 和　

反　应　几　乎　都　是　在　细　胞　内　由　酶　催　化　完　成　。　活　细　胞　内　的　数　万　个　反　应　能　在　同　一　时　间　、　

互　不　干　扰　、　互　相　配　合　、　有　条　不　紊　地　在　各　自　不　同　的　代　谢　途　径　中　进　行　，　而　且　在　合　成　、　分　

解　速　度　和　数　量　上　，　都　恰　到　好　处　地　合　乎　生　物　体　的　各　种　需　要　。　生　物　体　这　种　高　度　自　动　

调　控　机　制　对　于　代　谢　的　正　常　进　行　十　分　重　要　，　是　近　代　生　物　化　学　研　究　的　热　点　课　题　。　

生　物　体　的　信　息　代　谢　

的　复　制　和　核　酸　是　遗　传　信　息　的　携　带　者　，　核　酸　的　生　物　合　成　，　包　括　

合　成　，　以　及　蛋　白　质　的　合　成　构　成　了　生　物　体　内　遗　传　信　息　传　递　的　主　要　通　路　。　这　也　是　分　

子　生　物　学　的　主　要　基　础　和　研　究　核　心　。　

二　、　生　物　化　学　的　发　简　史　

年　的　历　史　。　从　远　古　时　代　起　，　人　作　为　一　门　新　兴　的　边　缘　学　科　，　生　物　化　学　仅　有　

）　等　人　开　拓　性　的　

年　，　研　究　工　作　，　为　现　代　生　物　化　学　的　发　展　奠　定　了　基　础　。　

用　“　 ”　这　个　词　，　生　物　化　学　作　为　一　门　新　兴　学　科　宣　告　诞　生　。　在　这　个　阶　段　，　

生　物　化　学　的　主　要　工　作　是　从　生　物　材　料　中　分　离　和　鉴　定　了　各　种　氨　基　酸　、　羧　酸　、　糖　类　，　发　

现　了　核　酸　，　开　始　进　行　酶　学　研　究　，　基　本　上　解　决　了　酶　的　催　化　特　性　、　作　用　条　件　和　作　用　机　

理　。　

世　纪　 年　代　，　伴　随　着　分　析　鉴　定　技　术　的　进　步　，　尤　其　是　放　射　

性　同　位　素　示　踪　技　术　的　应　用　，　生　物　化　学　进　入　了　动　态　生　物　化　学　发　展　时　期　，　基　本　上　阐　明　

了　酶　的　化　学　本　质　以　及　与　能　量　代　谢　有　关　的　物　质　代　谢　途　径　。　例　如　，　美　国　化　学　家　

相　继　于　 年　首　次　得　到　脲　酶　结　晶　，　其　后　另　一　位　美　国　化　学　家　

制　备　出　胃　蛋　白　酶　等　的　结　晶　，　从　而　证　明　了　酶　的　化　学　本　质　是　蛋　白　质　；　德　国　生　物　化　学　家　

和　英　国　人　

和　

证　明　了　尿　素　循　环　和　三　羧　酸　循　环　；　美　国　生　物　化　

行　了　卓　有　成　效　的　研　究　；　德　国　生　物　化　学　家　

反　应　途　径　；　英　国　生　物　化　学　家　

发　现　了　学　家　



双　螺　旋　结　构　模　型　

于　

提　出　 年　

和　

证　明　了　光　合　碳　代　谢　途　径　；　此　外　，　维　生　素　和　激　素　的　发　现　，　血　红　素　和　叶　绿　素　结　

构　的　阐　明　等　等　，　极　大　地　丰　富　了　生　物　化　学　的　知　识　，　确　立　了　生　物　化　学　作　为　生　命　科　学　重　

要　基　础　的　地　位　。　

年　以　来　，　由　于　电　镜　技　术　、　超　速　离　心　技　术　、　各　种　色　谱　技　术　和　电　泳　技　自　从　

术　、　

年　

射　线　晶　体　衍　射　技　术　等　现　代　化　技　术　和　设　备　的　发　明　和　发　展　，　加　上　许　多　优　秀　的　

物　理　学　家　、　化　学　家　、　微　生　物　学　家　和　遗　传　学　家　参　加　到　生　物　化　学　的　研　究　领　域　中　来　，　生　

物　化　学　进　入　了　突　飞　猛　进　大　发　展　的　新　时　期　。　集　中　体　现　在　对　蛋　白　质　、　酶　和　核　酸　等　生　

物　大　分　子　的　研　究　，　从　分　离　提　纯　和　一　般　性　质　的　测　定　，　发　展　到　确　定　其　化　学　组　成　、　序　列　、　

空　间　结　构　及　其　与　生　物　学　功　能　的　联　系　，　进　而　发　展　到　人　工　合　成　、　人　工　摹　拟　，　并　创　立　了　

基　因　工　程　。　这　个　时　期　具　代　表　性　的　重　要　成　就　包　括　：　

提　出　“　中　心　法　则　”　，　为　分　子　生　物　学　

序　奠　定　了　基　础　；　

年　提　出　了　操　纵　子　学　说　；　

年　破　译　了　遗　传　密　码　；　

在　限　制　性　内　切　酶　研　究　方　面　的　贡　献　，　以　及　

对　逆　转　录　酶　的　工　作　；　

了　分　子　无　性　系　（　分　子　克　隆　）　；　

三　、　生　物　化　学　与　其　他　学　科　的　关　系　

分　子　生　物　学　被　看　成　使　生　命　科　学　以　全　新　的　面　目　进　入　

年　在　蛋　白　质　氨　基　酸　序　列　分　析　和　 年　在　

列　测　定　方　面　的　开　拓　性　工　作　 和　 于　

年　后　和　 于　

等　成　功　地　进　行　了　

和　 和　

体　外　重　组　；　 建　立　

等　在　大　肠　杆　菌　中　成　功　地　表　达　了　人　工　合　成　的　生　

长　激　素　释　放　抑　制　因　子　基　因　。　据　不　完　全　统　计　，　在　这　一　时　期　因　在　生　物　化　学　及　相　关　领　

域　的　贡　献　而　获　得　诺　贝　尔　奖　金　的　科　学　家　，　占　了　生　理　医　学　奖　的　一　半　和　化　学　奖　的　三　分　

之　一　以　上　。　这　些　事　实　从　一　个　侧　面　充　分　反　映　出　生　物　化　学　在　现　代　科　学　尤　其　是　生　命　科　

学　发　展　中　的　领　先　地　位　。　

经　过　近　 个　世　纪　的　发　展　，　生　物　化　学　已　经　建　立　起　完　整　的　理　论　和　应　用　体　系　以　及　

实　验　技　术　体　系　，　同　时　随　着　研　究　领　域　的　不　断　扩　大　和　研　究　工　作　的　继　续　深　入　，　根　据　不　同　

的　研　究　对　象　和　应　用　范　围　形　成　了　许　多　新　的　分　支　，　如　动　物　生　化　、　植　物　生　化　、　微　生　物　生　

化　、　无　机　生　化　、　工　业　生　化　、　农　业　生　化　、　食　品　生　化　、　分　析　生　化　、　生　理　生　化　、　病　理　生　化　、　临　

床　生　化　等　。　当　前　，　人　们　尤　其　关　注　与　生　物　化　学　血　脉　相　连　的　分　子　生　物　学　和　生　物　工　程　

的　发　展　。　

世　纪　的　带　头　学　科　，　它　要　

从　生　物　大　分　子　和　生　物　膜　的　结　构　、　性　质　和　功　能　的　关　系　来　阐　明　生　命　过　程　的　一　些　基　本　

问　题　，　如　生　物　进　化　，　遗　传　变　异　，　细　胞　增　殖　、　分　化　、　转　化　，　个　体　发　育　，　衰　老　等　。　这　些　问　

题　都　十　分　复　杂　，　需　要　多　种　学　科　、　多　种　技　术　的　协　同　配　合　，　生　物　化　学　是　其　基　础　和　核　心　。　

由　于　遗　传　特　征　决　定　生　命　活　动　模　式　和　进　程　，　上　述　生　物　学　基　本　问　题　的　解　决　最　终　都　与　

遗　传　相　联　系　，　因　此　研　究　生　物　体　繁　殖　、　遗　传　的　生　化　机　理　就　成　了　分　子　生　物　学　的　核　心　。　



四　、　生　物　化　学　的　应　用　和　发　展　前　景　

年　影　响　，　是　

这　种　将　生　物　化　学　与　遗　传　学　相　结　合　的　边　缘　科　学　也　被　称　为　分　子　遗　传　学　或　狭　义　的　分　子　

生　物　学　，　主　要　研　究　遗　传　物　质　（　核　酸　）　的　复　制　、　转　录　、　表　达　、　调　控　及　其　与　其　他　生　命　活　动　

的　关　系　。　

生　物　工　程　是　在　分　子　生　物　学　基　础　上　发　展　起　来　的　新　兴　技　术　学　科　，　包　括　基　因　工　程　、　

酶　工　程　、　蛋　白　质　工　程　、　细　胞　工　程　、　发　酵　工　程　和　生　化　工　程　，　其　中　基　因　工　程　是　整　个　生　物　

工　程　的　核　心　。　人　们　希　望　像　设　计　机　器　或　建　筑　物　一　样　，　定　向　设　计　组　建　具　有　特　定　性　状　

的　新　物　种　、　新　品　系　，　结　合　发　酵　和　生　化　工　程　的　原　理　和　技　术　，　生　产　出　新　的　生　物　产　品　。　

尽　管　尚　处　在　起　步　阶　段　，　生　物　工　程　已　经　生　产　出　人　干　扰　素　、　生　长　素　、　肝　炎　疫　苗　等　珍　贵　

药　物　，　展　示　出　无　可　限　量　的　应　用　前　景　，　必　将　对　人　类　的　生　产　和　生　活　产　生　巨　大　而　深　远　的　

世　纪　新　兴　产　业　的　基　础　技　术　之　一　。　 月　 日　，　人　类　基　因　组　序　

列　工　作　框　架　图　测　绘　完　成　，　加　上　在　此　之　前　完　成　了　大　肠　杆　菌　、　酵　母　、　果　蝇　、　拟　南　芥　等　模　

式　生　物　的　基　因　组　侧　序　，　以　及　正　在　进　行　的　水　稻　、　家　猪　等　的　基　因　组　侧　序　，　人　类　迎　来　了　

生　命　科　学　发　展　的　崭　新　阶　段　 后　基　因　组　时　代　。　因　此　作　为　新　世　纪　的　科　技　工　作　者　，　

学　习　生　物　化　学　的　基　础　理　论　、　基　础　知　识　和　基　本　技　能　，　了　解　生　物　化　学　和　分　子　生　物　学　和　

基　因　工　程　的　基　本　原　理　，　显　然　是　十　分　必　要　的　。　

如　上　所　述　，　生　物　化　学　的　产　生　和　发　展　源　于　生　产　实　践　，　它　的　迅　速　进　步　随　即　又　有　力　

地　推　动　着　生　产　实　践　的　发　展　。　生　物　化　学　在　生　产　和　生　活　中　的　作　用　主　要　体　现　在　以　下　三　

个　方　面　：　

和　许　

首　先　是　生　化　知　识　的　应　用　。　随　着　对　生　命　活　动　分　子　机　制　的　逐　步　了　解　，　人　们　对　各　

种　生　理　和　病　理　过　程　的　认　识　不　断　深　化　，　并　将　这　些　知　识　用　于　医　疗　保　健　和　工　农　业　生　产　。　

在　医　学　上　，　人　们　根　据　疾　病　的　发　展　机　理　以　及　病　原　体　与　人　体　在　代　谢　上　和　调　控　上　的　差　

异　，　设　计　或　筛　选　出　各　种　高　效　低　毒　的　药　物　；　按　照　生　长　发　育　的　不　同　需　要　，　配　制　合　理　的　

饮　食　。　在　工　业　生　产　尤　其　是　发　酵　工　业　上　，　人　们　根　据　某　种　产　物　的　代　谢　规　律　、　特　别　是　它　

的　代　谢　调　节　规　律　，　通　过　控　制　反　应　条　件　，　或　用　遗　传　手　段　改　造　生　物　，　突　破　其　限　制　步　骤　

的　调　控　，　大　量　生　产　所　需　要　的　生　物　产　品　。　利　用　发　酵　法　成　功　地　生　产　出　维　生　素　

多　氨　基　酸　就　是　出　色　的　例　证　。　在　农　业　上　，　对　养　殖　动　物　和　种　植　农　作　物　代　谢　过　程　的　深　

刻　认　识　，　成　为　制　定　合　理　的　饲　养　和　栽　培　措　施　的　依　据　。　人　们　还　根　据　家　禽　、　家　畜　和　农　作　

物　与　病　虫　害　和　杂　草　在　代　谢　和　调　控　上　的　差　异　，　设　计　各　种　农　药　和　除　草　剂　。　此　外　，　农　产　

品　、　畜　产　品　、　水　产　品　的　贮　藏　、　保　鲜　、　加　工　也　广　泛　地　利　用　有　关　的　生　化　知　识　。　

其　次　是　生　化　技　术　的　应　用　。　生　化　分　析　已　经　成　为　现　代　工　业　生　产　和　医　学　实　践　中　常　

规　的　检　测　手　段　，　特　别　是　酶　法　分　析　，　专　一　性　强　、　精　度　高　，　有　广　阔　的　应　用　前　景　。　在　工　业　

生　产　上　，　利　用　生　化　分　析　检　验　产　品　质　量　，　监　测　生　产　过　程　，　指　导　工　艺　流　程　的　改　造　。　在　

农　业　上　，　利　用　生　化　分　析　进　行　品　种　鉴　定　，　促　进　良　种　选　育　。　在　医　学　上　，　生　化　分　析　用　于　
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