
书书书

普通高等教育“十五”国家级规划教材

!"#$%&’%()*+

（供临床·基础·预防·护理·口腔·药学等专业用）

! " # $

,! -! 赵宝昌
.,-! 宋惠萍! 孙黎光! 马文丽

! ! ! ! ! ! -! /!（以姓氏笔画为序）

! ! ! ! ! !

马文丽（第一军医大学）

王学敏（第二军医大学）

付明德（四川大学）

安玉会（郑州大学）

刘兴汉（哈尔滨医科大学）

孙黎光（中国医科大学）

严! 哲（温州医学院）
宋惠萍（中南大学）

汪! 渊（安徽医科大学）

! ! !

杨翰仪（吉林大学）

赵君庸（西安交通大学）

赵宝昌（大连医科大学）

赵学信（新疆医科大学）

崔! 行（山东大学）
崔秀云（大连医科大学）

曾昭淳（重庆医科大学）

燕! 秋（大连医科大学）

高 等 教 育 出 版 社

!"#$%& ’()*+,"-. /&%00



内容提要

! ! 生物化学是高等医学教育重要基础课程之一。本书为适应我国高等医学院校本科教学的需要，同时兼顾国家执业医
师考试和研究生入学考试的要求，由全国 "# 所高等医学院校的 "$ 位教授编著。全书分四篇，内容包括核酸、蛋白质、糖复
合物、维生素、酶的结构与功能；糖、脂、氨基酸、核苷酸的代谢，以及生物氧化和代谢调节；%&’、(&’、蛋白质的生物合成，
基因表达的调控，癌基因、抑癌基因与生长因子，基因技术；生物膜，细胞信号转导，血液、肝、脑的代谢，以及无机物的生化

等 )* 章。有插图 *+, 余幅。与之配套的有学生和教师用光盘。学生用光盘包括各章的课件、附有题解的题库、生物化学术
语英文读音，以及取得重大成就的名人故事。教师用光盘包括教师备课所需的深一层知识、扩展的理论和有关最新进展。

生化理论与临床医学的联系内容、生物化学发展年表也在其列。

! 图书在版编目（!"#）数据

! 生物化学 - 赵宝昌主编 . —北京：高等教育出版社，
),,+. #
! /01& $ ,+ ,"+#$, $

! !2生 . . . ! "2赵 . . . ! #2生物化学 高等学校 教
材! $. 3#

! 中国版本图书馆 4/5数据核字（),,+）第 ,)6**# 号

总 策 划! 栾! 钢! 张! 妤! 策划编辑! 刘晋秦! 责任编辑! 薛! ! 封面设计! 张! 楠
责任绘图! 朱! 静! ! ! ! ! 版式设计! 马静如! 责任校对! 朱惠芳! 责任印制!

出版发行! 高等教育出版社! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 购书热线! ,", 7+,#+#88
社! ! 址! 北京市西城区德外大街 + 号 免费咨询! 8,, 8", ,#68
邮政编码! ",,,"" 网! ! 址! 9::;：- - <<<2 9=;2 =>?2 @A
总! ! 机! ,", 8),)8866 ! ! ! ! ! 9::;：- - <<<2 9=;2 @BC2 @A

经! ! 销! 新华书店北京发行所
印! ! 刷

开! ! 本! 8#, D ""78! " - "7 版! ! 次! ! ! 年! 月第 " 版
印! ! 张! *,. # 印! ! 次! ! ! 年! 月第! 次印刷
字! ! 数! 6*, ,,, 定! ! 价! #7. ,,元（含光盘）

本书如有缺页、倒页、脱页等质量问题，请到所购图书销售部门联系调换。

!"#$! %"&’



!

! ! 记得在十多年前，我在原华西医科大学做呼吸专业教授，每每授课之余，我都在想
这样的问题：教育究竟承载着怎样的重荷、责任？在我走上领导岗位后，从最初医科大

学副校长、省卫生厅厅长、卫生部副部长，到现在的中国医师协会会长，虽从未主管过

教学工作，但上述问题却时常萦绕着我，思考从未停止过，时至今日，答案越来越清晰，

明确！那就是教育要发展，要进步，首先教育理念必须发生深刻的变革，教育的内涵必

须大幅度外延，教学方式必须改革。具体到医学教育，我个人有几点看法：

! ! 在教学上：第一，医学是关系到生命、健康的科学，必须强调严谨性；第二，医学是
一门边缘性科学，且发展很快，因此应强调教师知识不断更新，增强和接受新理论、新

知识的能力，满足学生扩大知识面的需求；第三，医务工作除了治病救人外，还涉及伦

理、道德、法律等一系列问题，医学教育应增加大量社会科学知识，并加强培养医学生

的人文关怀精神；第四，医学专业的形态学课程较多，学习时需要强记硬背，但实际运

用时非常强调灵活性。因此，注意培养学生的形象思维与逻辑思维，即平时我们所说

的临床思维能力，尤为重要。

! ! 在教材上：第一，内容在强调“三基”的同时，应能及时反映疾病谱的变化及学科的
发展；第二，内容在注重科学性的同时，应为所教所学者着想，即将复杂、高深的知识，

用最简单易懂的文字或图表表述出来；第三，教材应充分反映医学这门学科的特点，即

形态学、方法学的内容较多。因此，应做到图文并茂，有些内容甚至可用视频来表达。

! ! 虽然自己对教学工作和教材建设有一些想法，但高等教育出版社请我来为这套医
学教材做序时，使我十分为难。一是我离开教育、临床工作多年；二是先前我对其他很

多专家邀请做序或跋拒绝多多，此次执笔搞不好会有厚此薄彼之嫌。但我细读此套教

材的策划及部分章节后，眼前一亮，不禁释怀。

! ! 此套教材在内容、形式上有许多新颖之处："# 基础学科教材注意了理论与临床紧
密结合，删减了为使学科系统化而舍简求繁的内容，突出了为临床服务，打基础的特

点；$# 临床学科教材则根据近些年来疾病谱的变化，突出重点地介绍了临床常见病、多
发病的诊疗知识、技术手段，而且增加了近年来被公认、成熟的新知识、新技术；%# 这是
一套真正意义的立体化教材，不但图文并茂，且配有学生用光盘及教师授课多媒体光

盘。光盘中内容丰富，有大量彩图、病案分析、进展讲座、习题。大大丰富了教材内容，

达到了医学教育应以视觉教学为主的目的；&# 本套教材作者队伍年轻化，主编平均年
龄 ’( 余岁，多为留学归国人员，且为活跃在教学、临床一线的骨干。
! ! 更为可贵的是，本套教材由于策划得当，在丰富了教材内容、提高印刷质量的同
时，却未增加篇幅、提高书价，减轻了学生的经济负担。以《病理学》为例，全书彩色印

刷，有近 ’(( 幅彩图，并附学生用光盘，有病理报告库（内有 ") 个 *+*）和图库（内有
%($ 幅较为罕见的彩图），而全书定价不过 ,( 元。作为教材，能有如此的印刷质量、定此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



价，在我国也是少见的，为此，我深感欣慰！

! ! 谨以此文，权当为序，有些提法不知当否，还请教育界、医学界有关同仁指正。

中国医师协会会长

"##$ 年 % 月 &" 日于北京
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! ! 为贯彻教育部关于“教材建设精品化，教材要适应多样化教学需要”（教高［"##$］$
号）的精神，在全国高等学校教学研究会、中国医师协会以及数十所高等医学院校大力

支持下，经两千余名具有丰富教学经验的医学专家及学者的共同努力，高等教育出版

社出版了全国高等学校医学规划教材。愿此凝聚着众多学者智慧与汗水的教科书，能

给我国的医学教材建设注入活力，以推动医学教育改革加速发展。

! ! 全国高等学校医学规划教材（供临床、基础、预防、护理、口腔、药学等专业用）以全
球医学教育最低基本要求及教育部“新世纪高等教育教学改革工程”重点项目———临

床医学专业本科教学基本要求为准则；突出对学生创新意识、创新能力和批判性思维

方式的培养；强调与医疗卫生的联系，囊括了国家执业医师考试所需的知识。整套教

材中各学科相关内容有机衔接、循序渐进，既防止各学科之间脱节，又避免了重复，更

为有特色的是书后配有包含信息库、习题库、案例库、图像库等内容的学生用光盘，部

分学科还配有教师用光盘。全套教材论述严谨，语言流畅、简洁，层次分明，编排格式

新颖，图文并茂，并根据学科特点，采用了全彩色印刷或彩色插页，有些内容甚至用视

频形式来表达。

! ! 全国高等学校医学规划教材（成人教育）针对成人医学教育特点而编写，主编及编
写人员均是具有多年医学教育经验的专家和学者。与同类教材相比，此套教材在以下

几方面进行了创新和探索：（$）在确定编写体系和选择教材内容时，注重对学生创新思
维、分析解决问题能力以及综合素质的培养，尽量做到以问题为中心，与临床紧密结

合，学以致用。（"）注重素质教育，加强对学生伦理、道德素质和法制观念的培养。
! ! 建立面向现代化、面向世界、面向未来的立体化、系列化精品医学教材，是高等教
育出版社追求的目标。尽管我们在出版教材的工作中力求尽善尽美，但仍避免不了存

在这样或那样的不足和遗憾，恳请广大专家、教师及学生提出宝贵的意见和建议，为促

进我国高等医学教育的进一步发展共同努力。



全国高等学校医学规划教材

（供临床、基础、预防、护理、口腔、药学等专业用）

基础化学 主编! 祁嘉义
医用有机化学 主编! 唐玉海
生物化学 主编! 赵宝昌
医用物理学 主编! 洪! 洋
临床医学导论（第 " 版） 主编! 孙宝志
医学伦理学 主编! 孙慕义
系统解剖学 主编! 钟世镇
局部解剖学 主编! 王怀经
断层解剖学 主编! 刘树伟
组织学与胚胎学 主编! 高英茂
医学微生物学 主编! 黄汉菊
医学寄生虫学 主编! 汪世平
生理学 主编! 王庭槐
病理学 主编! 王恩华
病理生理学 主编! 肖献忠
药理学 主编! 颜光美
诊断学 主编! 张桂英
医学影像学 主编! 孟悛非
核医学 主编! 黄! 钢

内科学 主编! 张! 运
外科学 主编! 郑树森
妇产科学 主编! 孔北华
儿科学 主编! 王卫平
眼科学 主编! 葛! 坚
耳鼻咽喉头颈科学 主编! 韩德民
口腔临床医学导论 主编! 樊明文
神经病学 主编! 张淑琴
精神病学 主编! 李凌江
传染病学 主编! 李兰娟
法医学 主编! 侯一平
中医学 主编! 陆付耳
循证医学 主编! 李幼平
全科医学 主编! 梁万年
康复医学 主编! 纪树荣
预防医学 主编! 施! 榕
流行病学 主编! 姜庆五
医学统计学 主编! 倪宗瓒
医学信息检索 主编! 徐一新

全国高等学校医学规划教材

（成人教育）

内科学 主编! 刘远厚
外科学 主编! 高居忠
妇产科学 主编! 林仲秋
儿科学 主编! 黎海芪
病理学 主编! 章宗籍
医学免疫学 主编! 张昌菊
医学微生物学 主编! 吴移谋

生理学 主编! 徐斯凡
生物化学 主编! 万福生
人体解剖学 主编! 席焕久
药理学 主编! 凌保东
医学伦理学 主编! 卜! 平
预防医学 主编! 钟才高
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! ! 在 "# 世纪之初，经教育部批准，本部《生物化学》被列入普通高等教育“十五”国家
级教材规划，同时也是纳入了由中国医师协会、教育部全国高等学校教学研究中心和

高等教育出版社启动的“全国高等学校医学规划教材”。

! ! 生物化学是高等医学教育的重要基础课程之一。本书为适应我国高等医学院校
本科教学的需要，同时兼顾国家执业医师考试和研究生入学考试的要求，由全国 #$ 所
医科大学的 #% 位在教学与科学研究上卓有成就的教授编著。全书分 & 篇，内容包括核
酸、蛋白质、糖复合物、维生素、酶的结构与功能；糖、脂类、蛋白质、核苷酸的代谢，以及

生物氧化、代谢调节；’()、*()、蛋白质的生物合成，基因表达的调控，癌基因、抑癌基
因与生长因子，基因技术；生物膜，细胞信号转导，血液、肝胆、脑的生物化学，以及无机

物的生物化学等 "+ 章。在本书的编写过程中，我们参照了卫生部医师资格考试委员
会制订的《临床执业医师医师资格考试大纲（",," 年版）》的要求，根据多年的教学实
践和各院校教学中的经验体会，对教材的体例、格式和内容的编排进行了充分的讨论，

与以往的教材进行了比较，力求使这本教材适应我国 "# 世纪现代化建设的要求。我
们对教材内容进行了周密安排、仔细精选，使本书的内容定位准确，在医学教育的大前

提下，坚持对学生进行基础理论、基础知识和基本技能的训练，培养学生的创新意识和

创新能力，引导学生全面发展，满足 "# 世纪对医学人才的要求。
! ! 本着面向现代化、面向世界、面向未来的精神，我们考虑到分子生物学、细胞生物
学和神经生物学是本世纪生命科学的热点，本书增加了生物膜和脑生物化学内容，同

时考虑到糖生物学的飞速发展，对糖复合物的结构与功能给予了足够的重视，从生物

化学角度为后续的学习打下基础。虽然全书的基本内容要求学生掌握和熟悉，但为适

应研究生入学考试的要求，有些内容可不必对医学本科生一一讲述，各校可酌情加以

取舍。为了便于学生自学，全书力求语言流畅、图文并茂、深入浅出。与本书相配套的

还有学生和教师用光盘。学生光盘包括课件、附有题解的题库、生化术语英文读音，以

及取得重大成就的名人故事，用来帮助学生学习和理解课堂讲授的内容，为学有余力

的学生提供一个更广阔的空间，培养学生自学能力和创新精神。教师光盘包括教师备

课所需的深一层知识、扩展的理论和有关最新进展，以及生化理论与临床医学的联系

内容等，作为教师的参考，以利提高教学水平。

! ! 本书在编写过程中，得到了教育部高等教育司的亲切关怀和高等教育出版社生命
科学分社有关领导和编辑的鼎力支持和关心，得到了各参编学校的支持与鼓励，以及

大连医科大学和新疆医科大学领导的大力帮助，在此一并表示感谢。由于我们的水平

有限，本书难免存在不妥之处，敬请同行专家、使用本书的师生和其他读者批评指正。

赵宝昌 宋惠萍 孙黎光 马文丽

",,+ 年 ## 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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绪论 "!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第一篇! 生物分子的结构与功能

第一章! 核酸 #!!!!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 核酸的基本组成单位———核苷酸 #!!
! ! 一、核苷酸的组成 #!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、核苷酸的连接方式 "$!!!!!!!!!!!!

! 第二节! %&’的结构 ""!!!!!!!!!!!!
! ! 一、%&’的一级结构 ""!!!!!!!!!!!!
! ! 二、%&’的二级结构 ""!!!!!!!!!!!!
! ! 三、%&’的高级结构 "(!!!!!!!!!!!!
! ! 四、线粒体 %&’ ")!!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! *&’的结构与功能 ")!!!!!!!!
! ! 一、信使 *&’ "+!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、转运 *&’ ",!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、核糖体 *&’ "#!!!!!!!!!!!!!!

! 第四节! 核酸的理化性质 "-!!!!!!!!!!
! ! 一、核酸的一般性质 "-!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、核酸的紫外吸收 ".!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、核酸的变性与复性 ".!!!!!!!!!!!!

! 第五节! 核酸的催化性质 /$!!!!!!!!!!
! ! 一、核酶 /$!!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、脱氧核酶 /"!!!!!!!!!!!!!!!!

! 第六节! 基因组学与人类基因组计划 /"!!!!
! ! 一、真核生物基因组的特点 //!!!!!!!!!!
! ! 二、人类基因组计划 /(!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、后基因组研究 /+!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 /,!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二章! 蛋白质 /-!!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 蛋白质的基本组成单位及其连接
方式 /-!!!!!!!!!!!!!!!

! ! 一、蛋白质的基本组成单位———氨基酸 /-!!!!!
! ! 二、氨基酸在蛋白质分子中的连接方式 ($!!!!!
! ! 三、生物活性肽 ("!!!!!!!!!!!!!!!

! 第二节! 蛋白质的分子结构 (/!!!!!!!!
! ! 一、蛋白质的一级结构 (/!!!!!!!!!!!!
! ! 二、蛋白质的空间结构 (+!!!!!!!!!!!!
! ! 三、胶原蛋白的分子结构 )$!!!!!!!!!!!

! 第三节! 蛋白质结构与功能的关系 )/!!!!!

! ! 一、蛋白质一级结构与功能的关系 )/!!!!!!!
! ! 二、肌红蛋白和血红蛋白的空间结构与功能的
关系 )+!!!!!!!!!!!!!!!!!!

! ! 三、朊病毒与蛋白质构象病 )#!!!!!!!!!!

! 第四节! 蛋白质的理化性质及其提取、纯化
原理 )-!!!!!!!!!!!!!!!

! ! 一、蛋白质的理化性质 )-!!!!!!!!!!!!
! ! 二、蛋白质的提取与纯化原理 +$!!!!!!!!!

! 第五节! 蛋白质组与蛋白质组学 ++!!!!!!
! ! 一、蛋白质组 ++!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、蛋白质组学 +,!!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 +#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三章! 糖复合物 +.!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 聚糖的结构 +.!!!!!!!!!!!!
! ! 一、聚糖分子中单糖组分的种类及结构 +.!!!!!
! ! 二、单糖的连接方式 ,$!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、聚糖的一级结构及空间结构 ,"!!!!!!!!

! 第二节! 糖蛋白的结构与功能 ,"!!!!!!!
! ! 一、糖蛋白的分类与结构 ,/!!!!!!!!!!!
! ! 二、糖蛋白的功能 ,)!!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 蛋白聚糖 ,#!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、蛋白聚糖的结构 ,#!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、蛋白聚糖的功能 ,.!!!!!!!!!!!!!

! 第四节! 糖脂 #$!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、鞘糖脂的分类与结构 #$!!!!!!!!!!!
! ! 二、鞘糖脂的功能 #"!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 #/!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第四章! 维生素 #(!!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 脂溶性维生素 #(!!!!!!!!!!!
! ! 一、维生素 ’ #(!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、维生素 % #+!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、维生素 0 #,!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 四、维生素 1 #,!!!!!!!!!!!!!!!!

! 第二节! 水溶性维生素 ##!!!!!!!!!!!
! ! 一、维生素 2" ##!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、维生素 2/ #-!!!!!!!!!!!!!!!



! ! 三、维生素 "" #$!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 四、维生素 %& $’!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 五、泛酸 $’!!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 六、生物素 $’!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 七、叶酸 $(!!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 八、维生素 %() $)!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 九、维生素 * $)!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 十、硫辛酸 $+!!!!!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 维生素的缺乏与过量中毒 $+!!!!!

! 第四节! 维生素的协同作用 $,!!!!!!!!
! ! 一、吸收时的协同作用 $,!!!!!!!!!!!!
! ! 二、功能的协同作用 $,!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 $&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第五章! 酶 $#!!!!!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 酶的结构与功能 $#!!!!!!!!!!
! ! 一、酶的分子组成 $#!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、酶的活性中心 $-!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、酶的结构与功能 -’!!!!!!!!!!!!!

! 第二节! 酶的命名与分类 -+!!!!!!!!!!

! ! 一、酶的命名 -+!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、酶的分类 -,!!!!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 酶促反应的特点及机制 -&!!!!!!
! ! 一、酶促反应的特点 -&!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、酶促反应的机制 -$!!!!!!!!!!!!!

! 第四节! 酶促反应动力学 --!!!!!!!!!!
! ! 一、底物浓度对酶促反应速率的影响 --!!!!!!
! ! 二、酶浓度对酶促反应速率的影响 (’)!!!!!!
! ! 三、./对酶促反应速率的影响 (’)!!!!!!!!
! ! 四、温度对酶促反应速率的影响 (’0!!!!!!!
! ! 五、抑制剂对酶促反应速率的影响 (’0!!!!!!
! ! 六、激活剂对酶促反应速率的影响 (’#!!!!!!

! 第五节! 酶与医学 (’#!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、酶与疾病的发生 (’#!!!!!!!!!!!!
! ! 二、酶与疾病的诊断 (’#!!!!!!!!!!!!
! ! 三、酶与疾病的治疗 (’$!!!!!!!!!!!!
! ! 四、酶在医药学上的其他应用 (’-!!!!!!!!
! ! 五、酶工程 (’-!!!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 (((!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二篇! 物 质 代 谢

第六章! 糖代谢 ((,!!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 糖的消化、吸收和转运 ((,!!!!!!
! ! 一、糖的消化、吸收 ((,!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、糖向细胞内转运 ((&!!!!!!!!!!!!

! 第二节! 糖的供能和贮能反应途径 ((&!!!!
! ! 一、葡萄糖的分解代谢 ((&!!!!!!!!!!!
! ! 二、糖原的合成和分解 ()(!!!!!!!!!!!
! ! 三、葡糖异生作用 ()+!!!!!!!!!!!!!
! ! 四、糖代谢的调节 ()&!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 磷酸戊糖途径 (0’!!!!!!!!!!
! ! 一、反应过程 (0’!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、生理意义 (0’!!!!!!!!!!!!!!!

! 第四节! 果糖和半乳糖的代谢 (0)!!!!!!!
! ! 一、果糖代谢 (0)!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、半乳糖代谢 (0)!!!!!!!!!!!!!!

! 第五节! 血糖及其调节 (00!!!!!!!!!!
! ! 一、血糖的来源和去路 (00!!!!!!!!!!!
! ! 二、血糖浓度的调节 (00!!!!!!!!!!!!
! ! 三、血糖浓度异常 (0+!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 (0&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第七章! 生物氧化 (0#!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 生物氧化的特点及其酶类 (0#!!!!
! ! 一、生物氧化的特点 (0#!!!!!!!!!!!!
! ! 二、生物氧化中 *1) 的生成 (0#!!!!!!!!!
! ! 三、生物氧化的酶类 (0$!!!!!!!!!!!!

! 第二节! 生成高能化合物的生物氧化体系
! (0-!!!!!!!!!!!!!!!!

! ! 一、线粒体内膜的转运作用 (0-!!!!!!!!!
! ! 二、氧化呼吸链 (+’!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、氧化磷酸化 (+&!!!!!!!!!!!!!!
! ! 四、氧化磷酸化的调节及影响因素 (+-!!!!!!
! ! 五、23"在能量代谢中的核心作用 (,’!!!!!!

! 第三节! 非供能氧化途径 (,(!!!!!!!!!
! ! 一、微粒体单加氧酶系 (,(!!!!!!!!!!!
! ! 二、超氧阴离子自由基等活性氧的产生与消除 (,)!

! 思考题 (,+!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第八章! 脂质代谢 (,&!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 脂质的消化、吸收和分布 (,&!!!!!
! ! 一、脂质的消化与吸收 (,&!!!!!!!!!!!
! ! 二、脂质在体内的分布 (,#!!!!!!!!!!!

! 第二节! 三酰甘油的代谢 (,#!!!!!!!!!
! ! 一、三酰甘油的分解代谢 (,#!!!!!!!!!!
! ! 二、三酰甘油的合成代谢 (&)!!!!!!!!!!
! ! 三、三酰甘油代谢的调节 (&,!!!!!!!!!!

! 第三节! 多不饱和脂肪酸与类二十碳化合物
! (&&!!!!!!!!!!!!!!!!

! ! 一、多不饱和脂肪酸 (&&!!!!!!!!!!!!
! ! 二、前列腺素、血栓 烷及白三烯 (&&!!!!!!!

! 第四节! 磷脂的代谢 (&-!!!!!!!!!!!
! ! 一、甘油磷脂的代谢 (&-!!!!!!!!!!!!

! !! ! "



! ! 二、鞘脂质的代谢 "#"!!!!!!!!!!!!!

! 第五节! 胆固醇的代谢 "#$!!!!!!!!!!
! ! 一、胆固醇的生物合成 "#$!!!!!!!!!!!
! ! 二、胆固醇的转化与排泄 "#%!!!!!!!!!!
! ! 三、胆固醇生物合成的调节 "#%!!!!!!!!!

! 第六节! 血脂与血浆脂蛋白的代谢 "##!!!!
! ! 一、血脂 "##!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、血浆脂蛋白的分类、组成及结构 "#&!!!!!!
! ! 三、血浆脂蛋白的代谢 "&’!!!!!!!!!!!

! 思考题 "&(!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第九章! 蛋白质的分解代谢 "&%!!!!!!!!!

! 第一节! 蛋白质的营养作用 "&%!!!!!!!!
! ! 一、人体氮平衡及对蛋白质的需要量 "&%!!!!!
! ! 二、蛋白质的营养价值 "&#!!!!!!!!!!!

! 第二节! 外源蛋白质的消化、吸收与腐败 "&&!!
! ! 一、蛋白质的消化 "&&!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、氨基酸的吸收和转运 "&&!!!!!!!!!!
! ! 三、肠内腐败作用 "&)!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 体内蛋白质的降解 ")’!!!!!!!!
! ! 一、组织蛋白降解的溶酶体途径 ")’!!!!!!!
! ! 二、组织蛋白降解的胞液途径 ")"!!!!!!!!

! 第四节! 氨基酸的一般代谢 ")"!!!!!!!!
! ! 一、氨基酸的脱氨基作用 ")"!!!!!!!!!!
! ! 二、氨的代谢 ")(!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、! 酮酸的代谢 "))!!!!!!!!!!!!!

! 第五节! 一些氨基酸的特殊代谢 *’’!!!!!!
! ! 一、氨基酸的脱羧基作用 *’"!!!!!!!!!!
! ! 二、一碳单位的代谢 *’*!!!!!!!!!!!!

! ! 三、含硫氨基酸的代谢 *’$!!!!!!!!!!!
! ! 四、芳香族氨基酸的代谢 *’%!!!!!!!!!!
! ! 五、支链氨基酸的代谢 *’&!!!!!!!!!!!

! 思考题 *""!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十章! 核苷酸的代谢 *"*!!!!!!!!!!!

! 第一节! 核苷酸的功能 *"*!!!!!!!!!!

! 第二节! 核苷酸的合成与分解 *"+!!!!!!!
! ! 一、嘌呤核苷酸的代谢 *"+!!!!!!!!!!!
! ! 二、嘧啶核苷酸的代谢 *"#!!!!!!!!!!!
! ! 三、脱氧核苷酸的合成 **"!!!!!!!!!!!
! ! 四、核苷二磷酸、核苷三磷酸的合成 ***!!!!!!

! 第三节! 核苷酸的代谢障碍和抗代谢物 ***!!
! ! 一、核苷酸的代谢障碍 ***!!!!!!!!!!!
! ! 二、抗代谢物 ***!!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 **%!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十一章! 物质代谢的调节 **#!!!!!!!!!

! 第一节! 细胞水平的代谢调节 **#!!!!!!!
! ! 一、细胞内代谢调节的基本方式 **#!!!!!!!
! ! 二、细胞内酶活性的调节 *+’!!!!!!!!!!
! ! 三、细胞内酶含量的调节 *++!!!!!!!!!!

! 第二节! 激素对物质代谢的调节 *+$!!!!!!

! 第三节! 整体水平的代谢调节 *+$!!!!!!!
! ! 一、应激状态下的代谢调节 *+$!!!!!!!!!
! ! 二、饥饿时的代谢调节 *+(!!!!!!!!!!!
! ! 三、糖尿病患者体内代谢调节 *+%!!!!!!!!

! 思考题 *+&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三篇! 遗传信息的传递

第十二章! !"#的生物合成 *$"!!!!!!!!!

! 第一节! ,-.复制的概况 *$"!!!!!!!!!
! ! 一、,-.的半保留复制 *$"!!!!!!!!!!!
! ! 二、,-.复制的一般特点 *$"!!!!!!!!!!
! ! 三、,-.半保留复制的有关酶类及蛋白因子 *$*!!

! 第二节! 真核生物 ,-.的复制过程 *$(!!!!
! ! 一、,-.复制的起始 *$(!!!!!!!!!!!!
! ! 二、,-.链的延伸 *$%!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、端粒 ,-.的合成 *$#!!!!!!!!!!!!
! ! 四、线粒体 ,-.的复制 *$)!!!!!!!!!!!

! 第三节! 原核生物 ,-.的复制过程 *$)!!!!
! ! 一、参与原核生物 ,-.复制的酶类及蛋白因子

! *$)!!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、原核生物 ,-.的复制过程 *(’!!!!!!!!

! 第四节! 逆转录过程 *("!!!!!!!!!!!

! 第五节! ,-.的重组、损伤与修复 *(*!!!!!

! ! 一、,-.的重组 *(*!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、基因突变 *(*!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、,-.的损伤及修复 *($!!!!!!!!!!!

! 思考题 *(&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十三章! $"#的生物合成 *%’!!!!!!!!!

! 第一节! 参加 /-.合成的酶类与因子 *%’!!!
! ! 一、,-.指导的 /-.聚合酶 *%’!!!!!!!!!
! ! 二、转录因子 *%"!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、终止蛋白 *%"!!!!!!!!!!!!!!!

! 第二节! 真核生物的转录过程 *%"!!!!!!!
! ! 一、转录的特点 *%"!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、转录过程 *%*!!!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 转录后核糖核酸的加工 *%(!!!!!!
! ! 一、信使 /-.的加工 *%(!!!!!!!!!!!!
! ! 二、核糖体 /-.的加工 *%#!!!!!!!!!!!
! ! 三、转移 /-.的加工 *%#!!!!!!!!!!!!

!!! ! "



! 第四节! 原核生物的转录 "#$!!!!!!!!!
! ! 一、原核生物 %&’聚合酶 "#$!!!!!!!!!!
! ! 二、原核生物的转录过程 "#$!!!!!!!!!!
! ! 三、%&’的复制 "()!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 "("!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十四章! 蛋白质的生物合成 "(*!!!!!!!!

! 第一节! 蛋白质生物合成的基本条件 "(*!!!
! ! 一、+%&’是蛋白质合成的模板 "(*!!!!!!!
! ! 二、氨基酸与 ,%&’ "(-!!!!!!!!!!!!
! ! 三、核糖体 %&’ "(-!!!!!!!!!!!!!!
! ! 四、参与蛋白质合成的酶类 "(-!!!!!!!!!

! 第二节! 蛋白质生物合成的过程 "(#!!!!!!
! ! 一、翻译的起始阶段 "(#!!!!!!!!!!!!
! ! 二、肽链的延长 "(.!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、肽链合成的终止 "$/!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 翻译后的加工修饰 "$"!!!!!!!!
! ! 一、翻译后修饰 "$"!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、蛋白质的靶向转运 "$#!!!!!!!!!!!

! 第四节! 蛋白质生物合成与医学的关系 "$(!!
! ! 一、许多病毒利用宿主蛋白质合成机器 "$(!!!!
! ! 二、抗生素对蛋白质生物合成的影响 "$$!!!!!
! ! 三、一些活性物质对蛋白质生物合成的干扰作用

! "$$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 ".)!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十五章! 基因表达的调控 "./!!!!!!!!!

! 第一节! 概述 "./!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、基因表达与调控的概念 "./!!!!!!!!!
! ! 二、基因表达调控的分类 "."!!!!!!!!!!
! ! 三、基因表达调控的一般特征 "."!!!!!!!!

! 第二节! 原核生物基因表达的调控 ".0!!!!
! ! 一、乳糖操纵子 ".0!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、色氨酸操纵子 ".-!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 真核生物基因表达的调控 ".(!!!!
! ! 一、真核生物基因表达调控的分子结构基础
及基因表达调控的特点 ".(!!!!!!!!!

! ! 二、转录水平的调控 ".$!!!!!!!!!!!!
! ! 三、转录后的调控 *))!!!!!!!!!!!!!

! 第四节! 翻译和翻译后水平的调控 *)/!!!!
! ! 一、翻译水平的调控 *)/!!!!!!!!!!!!
! ! 二、翻译后水平的调控 *)/!!!!!!!!!!!

! 思考题 *)"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十六章! 癌基因、抑癌基因与生长因子 *)*!!!

! 第一节! 癌基因 *)*!!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、病毒癌基因和细胞癌基因 *)*!!!!!!!!
! ! 二、癌基因产物的功能 *)-!!!!!!!!!!!
! ! 三、原癌基因激活的机制 *)#!!!!!!!!!!

! 第二节! 抑癌基因 *)(!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、抑癌基因的概念 *)(!!!!!!!!!!!!
! ! 二、重要的抑癌基因及其功能 *)$!!!!!!!!
! ! 三、癌基因、抑癌基因与肿瘤的发生 */)!!!!!!

! 第三节! 生长因子 *//!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、概述 *//!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、生长因子的作用机制 */"!!!!!!!!!!
! ! 三、生长因子与临床 */*!!!!!!!!!!!!

! 思考题 */0!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十七章! 基因技术 */-!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 基因工程 */-!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、基因工程操作中常用的工具 */-!!!!!!!
! ! 二、基因工程的操作过程 */$!!!!!!!!!!

! 第二节! 分子杂交 *"/!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、核酸探针 *"/!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、分子杂交的方法 *""!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 聚合酶链反应 *"*!!!!!!!!!!

! 第四节! 1&’的序列分析 *"-!!!!!!!!!
! ! 一、双脱氧合成末端终止法 *"#!!!!!!!!!
! ! 二、化学修饰法 *"#!!!!!!!!!!!!!!

! 第五节! 转基因动物、克隆动物和基因剔除
技术 *"#!!!!!!!!!!!!!!!

! ! 一、转基因动物 *"#!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、克隆动物 *"(!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、基因剔除技术 *"$!!!!!!!!!!!!!

! 第六节! 基因诊断 *".!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、基因诊断的常用技术和方法 *".!!!!!!!
! ! 二、某些疾病的基因诊断 **)!!!!!!!!!!

! 第七节! 基因治疗 **/!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、基因治疗的概念 **/!!!!!!!!!!!!
! ! 二、基因治疗的基本程序 **/!!!!!!!!!!

! 思考题 **0!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第四篇! 综! 合! 篇

第十八章! 生物膜 **(!!!!!!!!!!!!!!

! 第一节! 细胞膜的分子组成 **(!!!!!!!!

! ! 一、脂质 **(!!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、蛋白质 *0)!!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、糖 *0/!!!!!!!!!!!!!!!!!!

! !! ! "
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! 第二节! 生物膜的结构 "#$!!!!!!!!!!
! ! 一、膜结构的不对称性 "#$!!!!!!!!!!!
! ! 二、膜的流动性 "#%!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、生物膜的分子结构模型 "#"!!!!!!!!!

! 第三节! 生物膜的转运功能 "##!!!!!!!!
! ! 一、被动转运 "##!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、主动运输 "#&!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 三、胞吞作用和胞吐作用 "#’!!!!!!!!!!

! 第四节! 生物膜与医学 "#(!!!!!!!!!!
! ! 一、红细胞膜与医学 "#(!!!!!!!!!!!!
! ! 二、脂质体在医学中的应用 ")*!!!!!!!!!
! ! 三、膜相关疾病 ")*!!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 ")$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十九章! 细胞信号转导 ")"!!!!!!!!!!

! 第一节! 信号转导的相关概念 ")"!!!!!!
! ! 一、细胞外信号分子 ")"!!!!!!!!!!!!
! ! 二、细胞内信号分子和转导系统 ")#!!!!!!!

! 第二节! 信号转导的受体 "))!!!!!!!!!
! ! 一、+蛋白和 +蛋白偶联型受体 "))!!!!!!!
! ! 二、具有酶活性的受体 ")&!!!!!!!!!!!
! ! 三、细胞因子类受体 "),!!!!!!!!!!!!
! ! 四、离子通道型受体 "),!!!!!!!!!!!!
! ! 五、细胞内受体 "),!!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 信号转导途径 ")’!!!!!!!!!!
! ! 一、环核苷酸依赖性蛋白激酶的信号转导途径 ")’!
! ! 二、肌醇磷脂介导的信号转导途径 "&$!!!!!!
! ! 三、生长因子、细胞因子信号转导途径 "&"!!!!!
! ! 四、细胞内受体信号途径 "&,!!!!!!!!!!

! 第四节! 信号转导异常与疾病 "&’!!!!!!!
! ! 一、+蛋白异常与疾病 "&’!!!!!!!!!!!
! ! 二、信号转导障碍与肿瘤 "&’!!!!!!!!!!
! ! 三、受体异常与疾病 "&’!!!!!!!!!!!!

! 思考题 "&(!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十章! 血液生物化学 ",$!!!!!!!!!!

! 第一节! 血浆蛋白 ",$!!!!!!!!!!!!!
! ! 一、血浆蛋白的组成 ",$!!!!!!!!!!!!
! ! 二、血浆蛋白的功能 ",%!!!!!!!!!!!!

! 第二节! 血液凝固与纤维蛋白溶解 ",#!!!!
! ! 一、血液凝固 ",#!!!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、纤维蛋白溶解 ",’!!!!!!!!!!!!!

! 第三节! 血细胞的代谢特点 ",’!!!!!!!!
! ! 一、红细胞的代谢 ",’!!!!!!!!!!!!!
! ! 二、白细胞的代谢 "’%!!!!!!!!!!!!!

! 思考题 "’"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十一章! 肝胆生物化学 "’#!!!!!!!!!

! 第一节! 肝在物质代谢中的作用 "’#!!!!!!

! ! 一、肝在糖代谢中的作用 "’#!!!!!!!!!!
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! ! 生命是物质的一种高级运动形式，核酸和蛋白质是生命的物质基础，生物体内各种物质的化学结构和
化学反应过程是生命活动的体现。生物化学（"#$%&’(#)*+,）即生命的化学，是在分子水平上研究生物体生
命现象的化学本质的一门科学。

! ! 生物化学是较为年轻的学科。近代生物化学的研究始于 -. 世纪。-. 世纪的主要发现是生物体的气
体交换作用和对一些有机化合物（如甘油、柠檬酸、苹果酸、乳酸和尿酸等）的揭示。-/ 世纪的主要贡献是
对人体化学组成的认识和某些代谢过程的发现。在这一时期人类成功地结晶了血红蛋白，提纯了麦芽糖

酶，发现了细胞色素，从无机物合成出尿素，从肝中分离出糖原并证明它可转化为血糖等。-/ 世纪末，酶
独立催化作用的发现打开了通向现代生物化学的大门。01 世纪生物化学取得了飞速发展，确立了现代生
物化学的基本框架。从 -/12 年“生物化学”这一名词问世以来的 31 年，生化营养学、生物体的分子组成、
物质代谢与能量代谢和代谢调节等均取得了显著成果。例如，维生素、辅酶和激素的结构与功能，酶促反

应动力学，糖代谢的各条反应途径，脂肪酸的 ! 氧化分解，氨基酸的分解代谢与鸟氨酸循环，三羧酸循环
等均是这一时期的突出贡献。

! ! 01 世纪 31 年代以来，生物化学的发展进入了一个空前突飞猛进的黄金时代，这一时期的主要标志是
-/32 年 45(’) 67 85*)$9和 :+59%#) ;7 <+#%=的 6>?双螺旋结构模型的建立。这是 01 世纪自然科学中的
重大突破之一，为进一步阐明遗传信息的贮存、传递和表达，揭开生命的奥秘奠定了结构基础。同年，

:+’@’+#%= A59B’+完成了胰岛素一级结构的测定。从此开始了以核酸和蛋白质的结构与功能为研究焦点的
分子生物学时代。分子生物学（($C’%DC5+ "#$C$B,）是生物化学的延伸与发展，是以生物大分子的结构、功
能和调控为其主要研究对象，探讨生命本质的一门学科。由于分子生物学涉及生命现象最本质的内容，它

全面地推动了生命科学的发展。这一时期人们提出了遗传信息传递 6>?!E>?!蛋白质的中心法则，破
译了遗传密码。对基因传递与表达的调控也取得了可喜的成果。核酸和蛋白质组成的序列分析技术都取

得了飞速的发展。01 世纪 F1 年代出现的重组 6>?技术（基因克隆技术）不仅使人们用微生物生产人类
所需的蛋白质和改造生物物种成为可能，而且在此基础上，衍化出的转基因技术、基因剔除技术及基因芯

片技术等更大地开阔了人们有关基因研究的视野。方兴未艾的基因诊断和基因治疗技术将给人类对疾病

的认识与根治带来一场新的革命。-//1 年开始的人类基因组计划（&D(59 B’9$(’ G+$H’%*，;IJ）已完成了
对人类基因组的测序工作。这一工程的完成标志人类生命科学的发展进入了一个新的纪元，为人类破解

生命之谜奠定了坚实的基础。继之而来的后基因组计划，包括蛋白质组计划，将在更加贴近生命本质的更

深层次上探讨与发现生命活动的规律，以及重要生理与病理现象的本质。这些庞大工程的完成，必将对生

命的本质、生命的进化、遗传、变异，疾病的发病机制，疾病的预防、治疗，延缓衰老和新药的开发，以及整个

生命科学产生深远的影响。

! ! 我国劳动人民对生物化学的发展做出了重要的贡献。早在四五千年前我们的祖先就取得了酿酒的经
验。公元前 0 世纪《黄帝内经》就记载了各种膳食对人体的作用，即“五谷为养，五畜为益，五果为助，五菜
为充”。公元 3 世纪对缺乏维生素 K- 引起的脚气病已有详细记载。我国古代对地方性甲状腺肿、维生素

?缺乏症、糖尿病等均有详尽的描述。我国近代生物化学家吴宪首创了血滤液的制备和血糖测定法，提出
了蛋白质的变性学说。-/L3 年我国科学家首先人工合成了具有生物活性的牛胰岛素，后来又合成了酵母
丙氨酰 *E>?。0111 年我国生物化学工作者出色地完成了人类基因组计划中 -M的测序工作，为世界人类
基因组计划的完成贡献了力量。0110 年，我国的生物化学工作者又率先完成了水稻的基因组精细图，为
水稻的育种和防病奠定基因基础。我国在生物化学的许多领域均已达到了国际先进水平，与全世界的科



技工作者一道，冲击生命科学的顶峰。

! ! 世界是物质的，生物体也是由物质构成的。生物化学的主要内容包括生物体的化学组成、生物分子的
结构与功能；物质代谢、能量代谢、信号转导、遗传信息传递和自我复制等生命过程的化学本质。作为医学

生物化学，其内容还包括有关的生物化学技术和一些组织器官的新陈代谢特点。生物化学的主要研究内

容概括如下：

! ! "# 生物体的化学组成、分子结构及其功能
! ! 组成生物体的化学元素主要是 $、%、&、’、(、$) 和其他一些化学元素。这些元素以无机化合物和各
种有机化合物的形式存在于体内。其中，蛋白质（包括酶）、核酸（脱氧核糖核酸和核糖核酸）、糖复合物和

复合脂质等大相对分子质量的有机化合物称为生物大分子（*+,-)./,-,01.2013）。蛋白质是生命活动的物
质基础。核酸是生命遗传信息贮存、传递与个体生命发生的物质基础。这些生物大分子在体内有序地运

转，执行其特定的功能，从而构成特定的生命现象。研究这些生物大分子具有重要的理论意义和实践意

义。无机元素在体内也有其独特的地位，许多无机元素和蛋白质、酶、核酸结合而发挥其作用，无机元素还

参与体内物质代谢、能量代谢和信息的传递与调控。

! ! 4# 生物体内的物质代谢、能量代谢与信号转导
! ! 新陈代谢（-15)*,0+3-）是生命的基本特征之一，研究机体如何消化、吸收外界物质，用于塑造细胞本
身和为细胞的各种生命活动提供所需要的物质和能量，又如何不断更新自身的组成，将其转化为代谢的末

产物。细胞消耗能量将小分子物质合成为大分子化合物的过程称为合成代谢（)6)*,0+3-）；相反的过程则
称为分解代谢（.)5)*,0+3-）。合成代谢与分解代谢是新陈代谢相反相成的两个方面，是生物化学重要的研
究内容之一。机体内的物质代谢是在一系列的调控下有条不紊进行的。外界刺激通过体内神经、激素等

作用于细胞，通过对酶的不同调节形式，改变细胞内的物质代谢。细胞内存在的各种信号转导系统还调节

机体的生长、增殖、分化、衰老等生命过程。细胞信号转导机制与网络的深入研究也是现代生物化学的重

要课题之一。

! ! 7# 基因的贮存、传递、表达及其调控
! ! 自我复制是生命过程的又一基本特征。生物体通过个体的繁衍，将其遗传信息传给后代。基因是
8’9分子中可表达的功能片段，基因的贮存、传递使生命得以延续，基因的遗传、变异与表达赋予生命多
姿多彩的特色。研究基因各片段在染色体中的定位、核苷酸的排列顺序及其功能，8’9复制、:’9转录和
蛋白质生物合成过程中基因传递的机制，基因传递与表达的时空调节规律等是生物化学极为重要的课题。

这将为解开生命之迷奠定坚实的基础。

! ! ;# 生物化学技术
! ! 生物化学是实验科学，生物化学的一切成果均建立在严谨的科学实验基础之上。这些技术包括生物
大分子的提取、纯化与检测技术，生物大分子组成成分的序列分析和体外合成技术，物质代谢与信号转导

的跟踪检测技术，以及基因重组、转基因、基因剔除、基因芯片等基因研究的相关技术等。生物化学技术不

是单纯的化学技术，其中还融入了生物学、物理学、免疫学、微生物学、药理学等知识与技术，作为自己的研

究手段。正是这些技术的发展和新技术、新仪器的不断涌现，在加快了生物化学领域发展的同时，也大大

地带动了其他学科的发展。人们已经能对生理学、药理学、病理学、微生物学、免疫学、遗传学，以及临床各

学科的认识深入到分子水平。生物化学，尤其是其中的分子生物学已经成为生命科学与医学的“共同语

言”，融合入生物化学与分子生物学的各项技术已成为生命科学与医学研究的“通用技术”。生物化学与

分子生物学的发展也促进一些边缘学科的产生。例如，人们利用计算机技术对生命科学研究形成的大量

复杂的数据、资料进行整理、分析、综合，回答研究中发现的新问题，从而形成了新的学科———生物信息学

（*+,+6<,/-)5+.3）。
! ! =# 组织器官生物化学
! ! 医学生物化学是人体的生物化学，除了上述的内容外，还要在分子水平上阐明人体内重要组织器官的
新陈代谢特点和与其功能的关系。

! !! ! "



! ! 生物化学是医学的重要基础学科。生物化学的理论与技术已渗透到医学科学的各个领域，使人们对
危害人类健康与生命的许多重大疾病，如遗传性疾病、恶性肿瘤、免疫缺陷性疾病、心血管疾病、代谢异常

性疾病的认识提高到分子水平，奠定了包括疾病的发生、发展、转归，疾病的预防等方面的分子基础。尤其

是人类基因组和人类后基因组计划的启动与完成，必将为本世纪医学的发展带来新的突破。掌握生物化

学的基础理论、基本知识和基本技能必将为进一步学习其他基础医学、临床医学、预防医学、口腔医学和药

学等各专业课程，乃至为毕业后的继续医学教育奠定坚实的基础。

（赵宝昌）
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! ! 世界是物质的，生命也是物质的。天然存在的 "# 余种化学元素中
约 $# 种是生命必需的。其中，碳、氢、氧、氮占细胞总质量的 ""%，是构
成细胞内有机化合物的主要元素。生物分子（&’()(*+,-*+.）是指构成人
体组成和对于维持人体生命活动所必需的有机化合物，其相对分子质量

范围从小于 /## 到大于 /## ### ###。相对分子质量小于 0## 的生物分
子有氨基酸、核苷酸、单糖、有机酸、维生素等。蛋白质、核酸、糖复合物

等是生物大分子。生物化学首先阐述这些生物分子的结构，以及其结构

与其生理功能的关系，为后续章节的学习奠定基础。

! ! 组成脱氧核糖核酸（123）和核糖核酸（423）的基本单位分别是脱
氧核糖核苷酸和核糖核苷酸，其连接方式是 $5，05 磷酸二酯键。蛋白质
的基本组成单位氨基酸则以肽键相连接。这些基本组成单位的连接方

式与排列顺序构成这些生物大分子的一级结构。在此基础上，它们进一

步形成其特有的空间结构，具有各自的理化性质和独特的功能。

! ! 酶是具有高效、特异催化作用的蛋白质。酶的催化作用是生命活动
中各种化学反应能有效进行的物质保证。核酶与脱氧核酶的发现大大

地充实了生物催化剂的内容，并为生命的起源提供了有说服力的设想。

! ! 糖复合物包括糖蛋白、蛋白聚糖等，是一类重要的生物大分子，并且
日益受到关注。基因组学、蛋白质组学和糖组学就是对核酸、蛋白质和

糖复合物的结构与功能进行全面研究的新兴领域。

! ! 本篇除重点阐述核酸、蛋白质、糖复合物和酶等生物大分子的结构
与功能外，还对生物分子维生素的结构与功能进行讨论。单糖、脂质、氨

基酸、核苷酸等其他直接参与物质代谢的小相对分子质量生物分子的结

构与功能将在有关章节进行阐述。
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