
第一章　　生命化学基础

引 言

至今我们所认识的地球是太阳系中唯一适合人类生存的

环境。人和生物不断地从地球环境中，获得孕育、发育、生

长和繁殖所需要的物质和能量。同时，人和生物又将代谢产

生的废物排泄到环境中，经变化后又摄取，这样不断地进行

着物质和能量的交换。现在人类机体内所含的化学元素、有

机物，是长期地在自然环境下化学进化、遗传和变异的结果。

各种化学元素在人和生物中与自然环境内的存在量，经常地

处于一种动态的代谢、变换，而又相对平衡的状态之中。

炼丹术”和古埃及的“炼

人类是地球上化学物质发展的最高级产物。人们对元素

与健康的认识，早在我国古代的

金术”等的寻找长生不老药或魔剂，就有所认识了，特别是

近代生理生化的许多进展，有了更明确的了解。在生命科学

中，医学已经从民间药方的应用进展到可以命名为“生物化

学和药物设计”的阶段。

反映了人类孕育、发育、生长和繁殖的大自然化表

地壳、河水和海水的元素丰度

人与化学进化



表 地壳、河水和海水中元素的丰度
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体内元素平均含量

余种元素含量吻合

自然界的一切物质都是由化学元素构成的。人为万物之

灵是由化学进化而来的。

年，英国地球化学家汉密尔顿等利用现代分析技术

测定了地壳中六十余种化学元素的平均含量，并将地壳和人

。

分别画出曲线，发现两条曲线的变化几乎

是吻合的（图

这种吻合证明人类是由地球的化学环境中演化来的。

人从一个单细胞（受精卵）开始，到发育成为一个拥有

个细胞（关于人体内细胞总数，系推算出来的，

不同的科学家推算的结果之间差别很大），具有各种器官组

学环境，这也是其它生物滋生繁殖形态各异，构成大千世界

的环境。从生态角度看来，确实互相依赖，共存共荣。

人类的化学进化，已得到公认。将在后面的章节给予论

证。

人体和地壳内



人体血液和地壳中元素含量的相关性图

织的身躯，其“建筑材料”是从大自然摄取的。发育、生长

时，主要是通过食物和饮水摄入各种有机物和无机物，极少

量是通过吸呼从空气中吸入人体（除氧气外，例如，人体所

需的碘的一少部分是通过呼吸从空气中摄入的）。所以，人

体是从大自然来的，是大自然的一部分；上述两条曲线间的

吻合是必然的结果。

在自然界，人体内元素与化学物质既参加地质大循环，

也参加生物小循环。



原生质的基本元素

活细胞的元素组成表

周期表中第二和第三周期的元素

除了某些金属离子外，生理化学在很大程度上与周期表

中第二和第三周期元素的化学有关。

在细胞中出现和含量均不恒定，大多数情况尚不知其功能

为了探测新的或已知的生命形式而设计的装置，已在

年着落到火星上。这些实验的主要假设是，地球以外的

生命，部分地或全部地利用地球上生命所利用的相同元素。

。在

地球上所有的细胞，不管是属于动物、植物或微生物

的，均含有近于同一比例的相同元素（表 种已

多种对地球上的生命是必需的。生命知元素中，已发现有
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的氧化物是可扩散的单体气体，而 的氧化

原生质的结构元素

和

对于这些元素的选择，是有其符合逻辑的化学解释的。

和种非金属元素（

种元素几乎占细胞总量的

构成原生质

细胞的功的结构元素，这

能成分（壁、膜、基因、酶等）基本上是由这

的。它们都位于周期表中的前三个周期（表

种元素形成

）。

表

种元素在海洋、地壳和大气中含量比较丰富，并

种元素的内在化学性质表明，它们是特别合适的生

命建筑材料。对结构元素来说，合乎要求的特点如下：

由形成小的原子半径； 一电子键的能

形成多价键的能力。力所赋予的多方适应性；

、和

原子小可形成最紧密最稳定的键，这对结构元素来说显

然是一大优点。 是能分别形成

和第二周期的元素。以

一电子键的最小原子。所有各型电子键的利用，在分

子造型方面容许最大的多方适应性。形成多价键的能力也是

这样，这种性质几乎完全限于

为基础的生命的优点包括：为基础的生命比以

键比 能形成多价键，键有较大的化学稳定性；

则不能（如

键对亲核试剂（电子丰物是一种粘稠的多聚体）；

这

且，这



年

能量转换反应示意图

在整个已知的宇宙界，与生命有关的化学元素的特有的

化学和物理性质是相同的。因此，如果在其它星球上有生命

存在的话，很可能由于同样的或类似的原因而应用同样的元

素。进而也很可能由这些元素形成的生物分子的种类及其可

能进行的反应的种类与地球上是非常类似的。

月，美国发射了登陆金星的探测器，将会提供

金星上的生命信息吗？这是全世界有关学科的科学家都关注

着的课题，也是各国人们感兴趣的问题：地球外有人类的知

音吗？外星人、星外来客的传说有科学根据吗？

）：未占据的第三轨道引起的（图

绝大多数能量转换反应可看作是亲核剂（ ）作用在磷原子

能多方适应），这是其原子直径较小的原因。生物化学中的

和 形成多价键（更不同，故，易被亲核作用断裂。但是与

键像键或 键一样，由于未占据的第三轨道的缘

和 类似于）和葡萄糖 因为磷酸）。

末位苷 键的亲核作用，形成二磷酸腺苷

作用于电子缺乏的中心，例如葡萄糖的 对三磷酸腺

作用敏感的键有助于能量转换（亲核作用指电子丰富的中心

和类似的因素使 特别适用于能量转换反应。对亲核

键不稳定。的断裂作用稳定，而

、水（富的元素或化合物）如氧 ）或氨



原生质内的基本元素

原生质由下列基本元素，以化合物型态组成。

氢和氧化合成水。碳氢氧则分别化合成碳水化合物和脂

肪，是原生质内最主要的能源。氢、氧、碳、氮四者化合成

蛋白质，是原生质的主要构成基础。同时亦为构成体重三大

部分。

此外，至少有八种元素在人体内有相当份量。钙和磷使

骨骼和牙齿坚硬；钠和氯是体液的主要成分；细胞内多钾；

硫则构成一部分的蛋白；镁使脑、神经、肌肉功能正常；而

铁则是红血球内血红素的构成物；碘是甲状腺激素的构成物

之一；铜和锰对红血球之组成亦甚重要；锌使胰岛分泌胰岛

素；氟使牙齿坚硬无比；钴则是造血的重要因子，等等。

表



正常人的化学组成

年为止，自然界中已发现有天然和人工的化学元到

种，而在人体中，已经发现有六十余种元素。一般来素

体重。包括：锰（ ，铜微量元素只占

，钼

，铷

，镍（

， 锂

，钡（

，钛

， 硒

）等

上述无机物质在原生质内甚少呈游离态存在，大部分以

化学结合形态存在，除水之外，主要之成分皆以碳化合物存

在，即有机物。

种元素。人体组成物质中的元素含量超过讲主要有

者称为常量元素；含量不到 者称为微量元素。

常量元素占体重的 以上，固然对生命具有重要意

义，但微量元素也是机体维持正常的生命活动所必需的，特

别是现在已发现，一些微量元素与健康、长寿有密切的关

系。

）：

对人体的研究，是从地球化学角度出发，以元素分布为

中心而进行的，并运用化学、生理学和生物化学等其它学科

中所得到的知识来解释元素分布模型（见表

碘

铝

砷（

硼

，锌（

，铬（

，氟

，金（

，钴

， 硅 （

，溴

，锶

，

，

，
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表 正常人的化学组成（体重



生命活动的营养物质

的蛋白质和的水，

的水，

如肌肉组织内含

骨骼约含 的蛋白质，

少。

由这些化合物构成人体的各种组织细胞与细胞间质，并

且供给细胞活动所需的能量。

人们在生活实践中发现，如果只供给水、蛋白质、糖、

脂肪和无机盐这五种物质，并不能维持正常的生命活动，在

食物中还必需供给维生素。

维生素，虽不是构成人体的物质，但却是生理活动所必

需的。水、蛋白质、脂肪、糖、无机盐和维生素，通常称为

六大营养素，是生命活动的物质基础。

由于绝大多数维生素不能在体内合成，少数几种能在体

内合成的维生素，其数量极微，不能充分满足机体的需要，

（ 氧 ）、

（磷）、

表

（ 氢 ）、

中的元素，有的是组成人体的基本元素，如

（ 碳 ）、

（硫）、（ 钾 ）、

（ 镁 ） 种常量元素中，非金属占

；有的是体内重要物质的原料的微量元素，具有明显

的生理功能，缺乏这些微量元素，会引起特殊的病症；有的

是无生理功能的微量元素，由于广泛存在于空气、土壤和饮

用水中，经常被人们摄入；有的是具有毒性的微量元素，不

是机体的正常组份，而是因环境污染进入人体的。

纵观整体，由元素组成蛋白质、糖、脂肪、水和无机盐

而构成机体。这些物质在人体内的各组织的组成不一样，例

的脂肪；

的无机盐，脂肪很

（ 钙 ）、

（氯）和

（ 氮 ）、

（ 钠 ）、

种 ，占人体总重量的



所以维生素必需由自然界的动物和植物的食物供给。人工合

成维生素的原料也是来自自然界。

《黄帝内经》早已指出：“五谷为养，五果为助，五畜

为益，五菜为充，气味而服之，以补精气。”全面地阐明了

生命活动所需要的物质，都是来自于自然环境之中。



第二章　　水一生命的源泉

引 言

生命起源于水。生命的发育、生长、繁殖和演化都离不

开水。水是人类的生活和生产活动中不可缺少的物质。水资

源是每个国家的重要经济指标之一。各国家的用水量标志着

生活和生产水平。

地球上水的分布、存在量及循环平衡

地球上的水，以海洋、冰川、河流、湖泊以及地下水

（包括各种矿物中的化合水、结晶水和结构水），还有深部

，地球上

岩石所封存的水份与凝聚态水，共同构成地球的水圈。其中

海洋是水圈的主体，它的面积约占全球面积的

以上在海洋中。的水有 陆地上的水虽然相对少得多，但

是，是人类生活和生产活动中极其重要的水资源。现有资料

并没有计算到地球深部的水量。

关于地球总水量的数字，有许多不同的估计，表

就是其中的一种。

亿立方公里；并且把各部份水

年国际水文学会统一了大致的数据，

认为地球上水的总体积接近

量在地球表面单位面积上的平均深度，规定为它们的当量深



米，地下水大约米之间，冰和雪约为 米（并不包

度，用以表示水量的多少。据估计，海水当量深度约在

括深部水），陆地水 米，大气中平均水汽含量的当量

深度则为 米。

表 地球的水量估计

由表 中可见，目前我们可利用的淡水量是极其有

限的，因此，我们要科学用水和保护水资源。

在正常的气候情况下，地球中的水循环保持平衡。降

水、蒸发和径流在整个水循环中，是三个最重要的环节。在

全球的水量平衡中，它们同样是主要因素。四十年来，已有

不少学者对全球水量平衡进行了大量的研究，表

瑟

是马

）根据长期资料计算的结果。

现代工业废气污染大气，破坏了大气的结构成份，也破

坏了气候和造成了“温室效应”，因此，破坏了水循环，已

引起人们的关切，正在探讨全球统一的对策



水分子的氢氧氢键角度图示图

水分子的两个单键是极性共

键角 度。

个顶角，个氢占据四面体的

水分子是不规则的四面体。

图 水中的氧和氢结合的电子情况

原子。个因而仅能结合

中的 个未成对的电子（原子序数＝ 仅有

水的结构及其性质

全球年水量平衡表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


