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策 划 语

从 员怨园员年开始颁发的诺贝尔奖，可以说
是圆园世纪物理学、化学和生命科学发展的缩
影。它记录了百年来这三大学科的几乎所有

重大成就，对世界科学事业的发展起了很大的

促进作用，被公认为科学界的最高荣誉。人们

崇敬诺贝尔奖，赞叹诺贝尔奖得主们的科学贡

献，并已出版了许多相关书籍。

那么，我们为什么还要策划出版这套

《诺贝尔奖百年鉴》丛书呢？

这是因为，有许多热爱科学的读者，很希望

有这样一套书，它以具体的科学内容为基础，使

社会公众也能对科学家们的成就有一定的感性

认识；它以学科发展的传承性为主线，让读者领

略科学进步的永无止境；它还是简明扼要、通俗

易懂的，令读者能轻松阅读，愉快受益。

基于这种考虑，本丛书将百年来三大学科

的全部诺贝尔奖按具体获奖内容分为圆远个领
域，每个领域写成一卷 愿万字左右的小书，以
该领域的进展为脉络，以相关的诺贝尔奖获奖

项目为重点，读者将不但能了解这些诺贝尔奖

成果的科学内容，更能知道这个领域的发展历



程。丛书的分卷不局限于一级学科的分类，以

体现现代科学之间的交融。此外，丛书还另设

了猿卷综述，便于读者对这三大学科的全貌有
一个宏观认识。丛书圆怨卷内容如下：
圆园世纪物理学革命 现代有机化学

圆园世纪化学纵览 无机物与胶体

圆园世纪生命科学进展 材料物理与化学

载射线与显微术 现代分析技术

核物理与放射化学 生物分子结构

量子物理学 量子与理论化学

基本粒子探测 蛋白质核酸与酶

场论与粒子物理 遗传与基因

粒子磁矩与固体磁性 细胞生物学

超导超流与相变 生理现象及机制

测量技术与精密计量 内分泌与免疫

天体物理学 临床医学与药物

物理学与技术 传染病与病毒

热力学与反应动力学 神经与脑科学

物质代谢与光合作用

在丛书策划基本成形后，我们曾到上海、

北京、南京等地的许多著名高校及中国科学

院、中国医学科学院等科研院所征求专家们的

意见，得到了他们的大力支持。许多学者不顾

事务繁忙，慨然为丛书撰稿。我们谨向他们表

达由衷的感谢和深深的敬意。

圆园园园年员圆月员园日
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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�
引 言

你可知道，世界上成千上万种不同的物质为什

么会具有各不相同的性质和功能？这是由于构成它

们的分子都具有各自独特的化学结构，而且那些分

子中的原子在三维空间也按各自独特的方式排布，

从而形成独特的三维结构。无机化合物分子如此，

具有重要生物学意义的有机化合物分子和生物大分

子更是如此，其结构真可谓变化万千、奥妙无穷。

早在员愿远怨年，瑞典化学家布洛姆斯特兰德（悦援
宰援月造燥皂泽贼则葬灶凿）在他题为《当代化学》的书中就已经
指出，测定原子在空间的分布是化学家的重要任务。

一个多世纪以来，众多科学家为揭开这一微观世界

之谜尽心竭力，而有机化合物分子和生物大分子的

结构测定也成为化学和生命科学研究的重要内容之

一。

在早期，人们一般是用纯化学方法研究有机化

合物中的原子是如何彼此成键的。这些方法主要是

根据有机化合物的反应及其降解产物来推断化合物
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的结构，最后通过用简单的化合物合成被测定的化

合物来加以验证。

胆酸和胆固醇是人体内两种具有重要生物学功

能的有机化合物，圆园世纪初，虽然有许多化学家对
测定其化学结构感兴趣，但由于其结构相对比较复

杂，被公认为是当时有机化学领域“最困难”的问题

之一。德国两位著名科学家维兰德（匀援宰蚤藻造葬灶凿）和
温道斯（粤援宰蚤灶凿葬怎泽），为解决这一难题，经过二三十
年的艰苦努力，主要通过氧化、降解等化学方法，测

定了胆酸和胆固醇的化学结构，并对一类非常重要

的化合物———甾族化合物的化学发展作出了重大贡

献，他们两人也分别获得了员怨圆苑年和员怨圆愿年的诺贝
尔化学奖。

对于维生素这一类人体必不可少的有机小分子

化合物，化学家们也主要是通过化学方法研究其化

学结构的。通过结构测定，可以更加深入地研究维

生素的化学性质和功能，为其人工合成和广泛应用

奠定坚实的基础。正因为维生素研究对人类健康具

有非常重要的意义，先后有多位科学家都因此荣获

了诺贝尔奖。

对于更大、更复杂的分子，特别是对于许多构成

有生命的组织的一部分并参与生命过程的那些分

子，经典的化学方法已不再适用，因此有必要从物理

学领域中寻求帮助。此外，单纯利用化学方法得到

的化合物结构，仅说明了哪些原子之间是相互成键

的，而不能给出原子间的距离和键角的数值。然而，
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为了了解分子结构与功能之间的关系，这些数据又

是非常有用的。要想测定这些数据，也只能利用物

理技术。

员怨员圆年，载射线晶体衍射效应的发现为人们研
究三维微观世界打开了大门，德国物理学家劳厄

（酝援增燥灶蕴葬怎藻）也因此荣获了 员怨员源年的诺贝尔物理
学奖。紧接着，英国科学家亨利·布拉格（宰援匀援
月则葬早早）和劳伦斯·布拉格（蕴援月则葬早早）父子便建立了利
用载射线衍射的方法测定晶体结构的理论基础和
实验手段，奠定了晶体结构分析方法的基础，他们共

同获得了员怨员缘年的诺贝尔物理学奖。此后，经过几
十年的发展，化学家和生物学家充分应用这一物理

学成果，测定了成千上万种无机化合物、有机化合物

乃至蛋白质、核酸、病毒等生物大分子的三维结构，

极大地推动了化学和生命科学的发展。

虽然目前有机化合物的 载射线衍射晶体结构
分析已成为常规分析手段，但在圆园世纪源园年代，由
于相关的分析方法和分析技术还很不成熟，要用 载
射线衍射法来测定晶体结构，科学家还必须具备渊

博的知识、高超的智慧和丰富的想象力。英国著名

晶体学家霍奇金（阅援悦援匀燥凿早噪蚤灶），作为一位在晶体
结构分析领域非常具有开拓精神的女科学家，先后

测定了许多在生物化学和医学上具有重要意义的有

机化合物的结构，如青霉素和维生素月员圆等。尤其值
得一提的是，有多种载射线衍射晶体结构分析的方
法都是由她率先在实际工作中得到应用的，从而极

生

命

的

化

学

基

础

�



大推动了载射线衍射分析技术的应用与发展。
随着载射线衍射分析技术的日益成熟，其应用

范围也越来越广，并很快拓展到了一个非常重要的

领域———生物大分子三维结构的测定。我们知道，

生物大分子的功能是由它们的三维结构所决定的，

因此测定它们的三维结构并研究其结构与功能的关

系是现代生命科学最重要的内容之一，并形成了新

兴的结构生物学，而载射线衍射法迄今仍是研究蛋
白质的三维结构及其与功能关系的最主要的手段之

一。

员怨缘猿年，出生于奥地利的英国生化学家佩鲁茨
（酝援云援孕藻则怎贼扎）提出用同晶置换法解决蛋白质 载射
线衍射结构分析的相位问题，从而奠定了蛋白质晶

体学发展的基础。到 圆园世纪 缘园年代末，他和肯德
鲁（允援悦援运藻灶凿则藻憎）经过多年的艰苦努力，克服了原来
认为不能克服的困难，终于测定了血红蛋白和肌红

蛋白的三维结构，开创了蛋白质晶体学发展的新纪

元，并共同荣获了员怨远圆年的诺贝尔化学奖。在佩鲁
茨和肯德鲁之后，由于测定蛋白质晶体结构而获

得诺贝尔奖的还有德国的三位科学家米歇尔（匀援
酝蚤糟澡藻造）、戴森霍弗（允援阅藻蚤泽藻灶澡燥枣藻则）和胡贝尔（砸援
匀怎遭藻则），他们因为测定了第一个膜蛋白———光合反
应中心的三维结构而获得员怨愿愿年的诺贝尔化学奖。
以上我们扼要介绍了有机化合物分子和生物大

分子结构研究的发展过程。由于这两类分子均具有

重要的生物学意义，所以我们将本卷定名为“生物分
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子结构”。在本卷中，我们将集中介绍这一领域的诺

贝尔奖获得者所从事的研究工作和科学成就。这些

卓越科学家所从事的研究工作，实际上代表了整个

领域的发展状况。我们也希望通过这些介绍，不但

能让读者获得一些知识，而且能引起他们的反思与

共鸣，从这些科学家身上获得一些有益的启示，以便

更好地投入到各自的学习与工作中去。
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�
胆酸和胆固醇的启示

胆酸、胆固醇与结构分析

如今，人们对于胆固醇的大名已经是“耳熟能

详”，许多身体肥胖的人更是将其视为“大敌”。实际

上，它是一种广泛存在于动物组织内的有机化合物，

人们是于圆园园多年前在胆结石中首先发现这种固体
状醇的，所以将其称为胆固醇，也称为胆甾醇，它同

时还存在于脑、脊椎、神经、血液等几乎所有组织的

细胞中。人体中胆固醇的总量（包括游离态胆固醇

和胆固醇酯）约占总体重的 园援圆豫，而在血液中，每
员园园毫升的血液约含胆固醇 圆园园毫克。胆固醇在体
内可转变为多种类固醇物质，如维生素 阅、胆酸、甾
体激素等，是人体中不可缺少的一种物质。但是，如

果人体内胆固醇代谢发生障碍，或从食物中吸收的

胆固醇太多，血液中胆固醇的含量就会增高，从而从

血液中沉积出来，影响血管收缩，使血液流动量减

少，会造成高血压，并成为诱发动脉粥样硬化的病因
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之一。此外，胆固醇会在胆汁中沉淀而形成胆结石，

从而影响胆汁的流动，并有可能引起黄疸。现在我

们用载射线衍射法测得的胆固醇的化学结构如图员
所示。

图员 胆固醇的化学结构和绝对构型

图员不仅表示出了胆固醇的分子结构，而且还
表明了其绝对构型，即分子中各种基团在空间的分

布情况。图中的粗实线代表与环系连接的原子或基

团伸向环平面的前方，虚线则代表原子或基团伸向

环平面的后方。羟基与角甲基在环平面同侧的为

� 构型；羟基与角甲基在环平面异侧的为� 构型。
在胆固醇的分子结构中，羟基和两个角甲基位于环

平面的同侧，所以是� 构型。
我们知道，人和动物的胆汁对消化具有重要作

用，其中含有一系列化学结构类似的羧酸，可用水解

方式分离出来，被称为胆汁酸。胆汁中含量最多的

胆汁酸是胆酸，其次是脱氧胆酸。胆汁酸通常与甘

氨酸（匀圆晕—悦匀圆—悦韵韵匀）或牛磺酸（匀圆晕—悦匀圆—
悦匀圆—杂韵猿匀）的氨基形成酰胺键，而甘氨酸的羧基和
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牛磺酸的磺酸基又以盐（钠盐）的形式存在，因此胆

汁酸在胆汁中是以胆盐的形式存在的。胆盐可使脂

肪乳化，促进它在肠中的水解和吸收，并能帮助类脂

在水溶液中的输送。现在我们用 载射线衍射法测
得的胆酸的化学结构和绝对构型如图圆所示。

图圆 胆酸的化学结构和绝对构型

在当代，化学家们一般是借助于各种分析仪器

来获得有机化合物的结构信息，像 载射线衍射晶体
结构分析设备便可用于直接测定物质中的原子在三

维空间的位置。目前无机和有机小分子化合物的 载
射线衍射晶体结构分析已成为常规分析手段，利用

最先进的仪器设备，一个像胆酸或胆固醇这样较复

杂的有机化合物的结构分析，通常仅需数十小时甚

至数小时即可完成。

但是，在圆园世纪猿园年代前后，用载射线衍射技
术进行有机晶体结构分析在方法上尚未取得重大突

破，对胆酸和胆固醇的结构研究还是用纯化学方法

进行的，被认为是当时有机化学领域最困难的问题
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之一，其难度可想而知。德国两位著名的化学家维

兰德和温道斯敢于知难而上，分别化了圆园多年的时
间，主要通过氧化降解等化学手段，测定出了胆酸和

胆固醇的化学结构，为有机结构分析化学的发展作

出了重大贡献。

维兰德和温道斯是好朋友，他们所分别从事的

胆酸和胆固醇化学结构的研究是同一时代进行的两

项密切相关而又同等重要的工作。鉴于他们两人对

胆酸和胆固醇的化学和结构研究所作出的重大贡

献，他们分别被授予了员怨圆苑年和员怨圆愿年的诺贝尔化
学奖。

尤其值得一提的是，由于维兰德和温道斯对胆

酸和胆固醇化学结构的研究，开辟了许多新的研究

领域，发现了一类非常重要的化合物———甾族化合

物，并带动了许多重要药物的开发。对胆酸和胆固

醇化学结构研究的重要意义，由此可见一斑。

胆酸分子结构的推测

维兰德于 员愿苑苑年 远月 源日生于德国普福尔茨
海姆，其父是药物化学家。他曾先后在慕尼黑、柏林

和斯图加特求学，后又回到慕尼黑的拜耳实验室，

员怨园员年获得博士学位。曾任教于慕尼黑工业学院
和弗赖堡大学，员怨圆缘年回到慕尼黑大学担任化学教
授，直到 员怨缘园年退休。维兰德共发表论文约 源园园
篇，其研究工作涉及有机化学和生物化学的广阔领
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维兰德

域。维兰德于 员怨缘苑年 愿
月缘日在德国斯塔恩伯
格逝世。

维兰德早期主要致

力于有机含氮化合物的

研究，专门研究了含氮氧

化物对烯烃的加成反应

和对芳烃的硝化反应，揭

示了这两种反应的机理。

后来，维兰德将主要精力

集中到生物有机化学方面，首先提出了关于生物体

内氧化作用的机理，创立了氧化过程理论。

在维兰德一生中，最主要的贡献当推他对胆酸

化学结构的确定。他早在 员怨员圆年便开始了对胆汁
酸的研究，在从员怨员圆年到员怨源园年的圆愿年间，他先后
以“胆汁酸”和“胆汁酸的化学结构”为题发表系列研

究论文约缘园篇，系统阐述了各种胆汁酸的性质、化
学反应和结构分析的结果。

维兰德对胆酸化学结构的研究是根据各种胆汁

酸及其相关衍生物的氧化、降解等多种化学反应间

接推断的。首先，维兰德根据用化学手段使胆酸氧

化、降解等实验所得到的结果，确定了胆酸分子结构

中含有的猿个环的结构。为了确定第二个环上羟基
的位置，维兰德把焦异脱氧胆汁烷酸与氢氧化钠和

高锰酸钾反应，再经二硫化物脱色，将滤液用盐酸酸

化，可以产生一种酮基三羧酸。这种三羧酸用硝酸

生
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