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序!言
进入!"世纪&护理工作发展面临着机遇和挑战’随着社会经济的发展(人民群

众生活和文化水平的不断提高&人民群众的健康需求和期望不断增长&促使护理服务
向高质量(多元化和人性化方向发展)医学模式的转变丰富了护理工作的内涵&促使护
理工作要从生物(心理和社会的整体观念出发&满足人民群众身心健康的护理需求)随
着临床医学技术水平的提高&护理工作的技术含量大大提高了&这对护士的专业知识(
技术水平和能力提出了新的要求)疾病谱的变化和人口老龄化问题对护理工作提出新
的要求)在经济全球化的进程中&护理领域的国际化交流与合作日益扩大&对我国护理
教育(护士队伍建设和护理服务模式产生了深远影响’
毋庸讳言&我国的护理教育还存在着一些值得研究和有待解决的问题’长期以

来&卫生部一直关心护理教育的改革’上世纪#$年代&我国部分省区先后试办五年
制护理高等职业教育’实践证明&这种学制有其独特的优势&是我国护理高等职业教
育的重要形式之一’
根据生源现状和护理工作发展要求构建科学的人才培养方案是护理教育必须重

点研究解决的课题’五年制护理高等职业教育起步较早(办学效果显著的江苏省开展
课程改革实验研究并在!$$%年获得卫生部科研立项’此次编写出版的系列教材正
是这一研究成果的集中体现’课题组经过广泛社会调研论证&邀请临床专家全程参
与&对护理岗位进行调查与分析&确定五年制高职护理专业培养目标(课程设置和课程
目标&形成了具有一定特色的护理人才培养方案&并组织一线护理专家和骨干教师共
同确定课程标准&编写系列教材’
该套教材较好地体现了以就业为导向(以市场需求为宗旨&贯彻以人为本的理念&

立足培养护理专业学生的全面职业素质的指导思想’公共文化课在强调素质教育的
同时&依据针对性和适用性的原则&按照专业培养目标要求和学生自身发展的需要&合
理设置知识传授和能力培养模块)医学基础课在保证*必须(够用+的前提下&服从专业
课程的需要&与专业课程对接)专业课教材彻底改变以往重医轻护(以病症为中心的编
写模式&立足护理专业的自身特点&以临床要求和生命周期为轴线组织教学内容&加强
个性化的培养&加强人文教育和专业教育的有机结合’
该套高职高专护理系列教材适用于以招收初中毕业生为起点的五年制高职护理

专业&其他层次的护理专业也可选用&还可作为在职护理人员继续教育的选用教材’
如何编好高职高专护理专业教材&仍处在探索阶段’我们殷切希望广大护理教育

工作者积极参与护理教育教学改革&以促进我国护理教育不断发展’

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前!言

,生物化学-是一门重要的医学基础课&是现代护理学面向!"世纪不可或缺的组
成部分’本教材适合五年制高职护理专业使用’

编写过程中通过和后期课程的沟通&精选教学内容&注意联系实际(结合临床&对

一些章节作了适当删改&如*水与无机盐代谢+(*酸碱平衡+等内容由于学时有限由

,外科护理学-详细介绍’

本教材有以下几个特点%

"&遵循*必需+*够用+的原则!不过分强调本学科的系统性和完整性’内容紧
扣护理专业培养目标&为后续基础课程(专业课程提供必要的生物化学基础知识和

技能’

!&*起点+和*终点+的有机统一!教材编写时充分考虑以学生为主体&贴近社会
对教育和人才的需要)贴近岗位对专业人才知识(能力和情感要求的标准)贴近受教

育者的心理取向和所具备的认知和情感前提&适当降低起点&力求将原理阐述得通俗

易懂’对一些物质代谢淡化过程注重结果’另一方面&考虑到高职护理的终点是*大

专+水平&因此在内容深度上也注意适度把握’

’&*可读性+和*趣味性+相结合!本教材根据具体内容设计了精致的*链接+&将
学生熟悉的日常生活知识(社会热点(有关人物(事件(新技术和新方法等穿插到相关

正文中&来激发学生学习生物化学的热情&学生的学习和老师的指导能在专业目标系

统与各学科知识系统之间准确地互动整合&从而提高教学的有效性’

(&激发学生*创新思维+的形成!每一章后&安排了一些综合分析型的思考题或
讨论题&以培养学生科学的(创造性的思维&增强学生发现问题和解决问题的能力’

真正做到教学生*学会+的同时&并*会学+’

由于我们水平有限&教材中可能存在一些缺点或不足之处&敬请批评(指正’

编!者
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! ! !第!章!绪!论

!!
第!章
绪!论

一 !生物化学的概念

生物化学!!"#$%&’"()*+"是一门在分子水平上研究生物体的分子结构与功能#物质代谢与调
节及其在生命活动中的作用的科学$即生命的化学%

二 !生物化学的主要内容

医学生物化学研究的对象是人$其主要内容为&
!一"研究人体的化学组成#分子结构与功能
人体的基本结构单位是细胞$细胞由成千上万种化学物质组成%人体内细胞的基本化学成分

包括蛋白质#核酸#脂类#糖类等有机化合物及水和无机盐等化学分子%其中蛋白质#核酸#多糖都
是人体内的生物大分子$这些生物大分子都具有信息功能$因此也称为生物信息分子%
对于生物大分子$除了研究其一级结构外$更重要的是研究其空间结构及其与功能的关系%

结构是功能的基础$而功能则是结构的体现%
学习人体的物质组成#结构与功能$对于认识生命$探讨生命的本质具有重要的意义%
!二"研究人体的物质代谢及其调节
生物体最基本的特征是新陈代谢$即生物体不断与外界环境进行着物质交换$同时体内的各

种化学组分又时刻进行着化学变化及更新%人体的物质代谢主要包括糖#脂类#蛋白质#水和无机
盐的代谢$其本质是一系列复杂的化学反应过程$它是机体实现自我更新#生长#发育#繁殖的
基础%
细胞内的代谢过程是有序进行的$这种有序性必须依靠复杂的调节机制来调节%细胞内的绝

大部分化学反应是由酶来催化的$酶的结构和酶含量的变化对物质代谢的调节起着重要作用%
正常的物质代谢是生命过程的必备条件$而物质代谢紊乱则可以发生疾病%
!三"研究人体基因信息的传递与表达及其调控
生物体的另一特征是繁殖和遗传%生物体通过繁殖使物种得以延续并使生物体的性状代代

相传$这是生物的遗传信息传递与表达的过程%,-.是遗传的主要物质基础$基因是,-.分子
上的功能片断%,-.复制#/-.转录#蛋白质的生物合成等基因信息的传递过程及基因表达的

0



时空调控规律涉及到遗传#变异#生长#分化等诸多生命过程$也与遗传病#恶性肿瘤#心血管病等
多种疾病的发病机制有关%

!四"研究人体组织器官的代谢特点及其与功能的关系
人体各组织器官由于结构上的差异$因此$它们各有其代谢特点%本教材主要介绍肝胆生物

化学%

三 !生物化学在医学领域中的重要地位

生物化学是一门重要的医学基础课程$与医学的发展密切相关并相互促进%近年来$生物化
学已渗透到医学科学的各个领域%例如生理学#药理学#病理学#微生物免疫学#遗传学等基础医
学的研究都深入到分子水平$并应用生物化学的理论和技术解决各学科的问题%生物化学不仅为
认识疾病的发生发展在理论和技术上打下了坚实的基础$也为临床医学提供了大量现代化诊断技
术$尤其是分子生物学的迅速发展$大大加深了人们对恶性肿瘤#心血管病及免疫性疾病等重大疾
病的认识$并出现了新的诊治方法%

!陈少华"

1
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!!!!!!! ! !第"章!蛋白质的结构与功能

!!
第"章
蛋白质的结构与功能

!!地球上现存的生物估计有122万!342万种’已经灭绝的种类更多$估计至少也
有0422万种%从北极到南极$从高山到深海$从冰雪覆盖的冻原到高温的矿泉$都有
生物的存在%它们具有多种多样的形态结构$它们的生活方式也变化多端%生物界
的这种多样性是由蛋白质等生物大分子造成的%
蛋白质!5*#)&"6"是生物体的基本组成成分$是生命的物质基础%人体内蛋白质

的含量约占人体固体成分的347%蛋白质具有重要的生理功能$如参与人体的结构
组成#催化细胞内的化学反应#调节物质代谢#运输营养物质和代谢产物’参与血液凝
固#肌肉的收缩#免疫#组织修复以及生长#繁殖等%近代分子生物学的研究表明$蛋
白质在遗传信息的控制#细胞膜的通透性#神经冲动的发生和传导以及高等动物的记
忆等方面都起着重要的作用%

第一节!蛋白质分子的组成

一 !蛋白质的元素组成

单纯蛋白质的元素组成为碳427!447#氢87!97#氧0:7!137#氮0;7!0:7$除此之
外还有硫2!37%有的蛋白质含有磷#碘%少数含铁#铜#锌#锰#钴#钼等金属元素%
氮是蛋白质的特征性元素$各种蛋白质的含氮量很接近$平均为!"#%由于体内组织的主要

含氮物是蛋白质$因此$只要测定生物样品中的氮含量$就可以按下式推算出蛋白质大致含量%
每克样品中含氮克数<8=14<022>022克样品中蛋白质含量!克7"

二 !蛋白质的基本组成单位!!!氨基酸

蛋白质可以受酸#碱或酶的作用而水解%利用层析等手段分析水解液$证明组成蛋白质分子
的基本单位是氨基酸!?’"6#?$"@"%构成天然蛋白质的氨基酸共12种%

;



!一"氨基酸的结构特点
组成蛋白质的12种氨基酸!甘氨酸除外"均为A " 氨基酸$其结构通式如下&

B"C1 ""-
##
BDDC

##
/

""C

上述结构通式中氨基!(-C1"或亚氨基!(-C"与"碳原子相连$/为侧链%各种氨基酸的
/侧链各不相同%

!二"氨基酸的分类
氨基酸的分类方法有多种%营养学上常将氨基酸分为必需氨基酸!&((&6)"?E?’"6#?$"@$

F.."和非必需氨基酸!6#6G&((&6)"?E?’"6#?$"@$-F.."%
0=必需氨基酸!组成蛋白质的$%种氨基酸中有&种人体不能合成或合成不足不能满足机体
需要$必须依赖食物提供$这些氨基酸称必需氨基酸%它们分别是蛋氨酸!甲硫氨酸"#色氨酸#赖
氨酸#缬氨酸#异亮氨酸#亮氨酸#苯丙氨酸#苏氨酸%
1=非必需氨基酸!人体能合成不必依赖食物提供的氨基酸称非必需氨基酸%

第二节!蛋白质分子结构

蛋白质分子中氨基酸通过肽键相连形成一条或多条肽链$并在此结构基础上形成复杂的空间
结构%

一 !多肽链中氨基酸的连接方式

0=肽键!多肽链中氨基酸之间是以肽键!’(’)*+(,-.+"相连的%肽键就是一个氨基酸的!
羧基!!/001"与另一个氨基酸的! 氨基!!21$"脱水缩合形成的化学键%

BC1 ""-

/
##
0

##
C

""BDDCH BC1 ""-

/
##
1

##
C

"" $""BDDC BC1 ""-

/
##
0

##
C

""

%%

B

D

""
##
-

C

""B

/
##
1

##
C

""BDDC

&
##
肽键

肽键是蛋白质分子中的主要共价键$肽键中 ""-B 键长介于单键和双键之间$具有部分双键的
性质$因此不能自由旋转$这样肽键的四个原子及其邻近的两个!碳原子位于同一个平面$称肽键平
面%而与"碳原子相邻的单键可以自由旋转$使肽键平面相互折叠盘曲形成各种空间结构%
1=肽!氨基酸之间通过肽键连接形成的化合物称为肽!5&5)"@&"%两个氨基酸形成的肽叫二
肽$三个氨基酸形成的肽叫三肽$十个氨基酸形成的肽叫十肽$一般将十肽以下称为寡肽
!#E"I#5&5)"@&"$以上者称多肽!5#E+5&5)"@&"或称多肽链%组成多肽链的氨基酸在相互结合时$失
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!!!!!!! ! !第"章!蛋白质的结构与功能

去了一分子水而不再完整$因此把多肽中的氨基酸单位称为氨基酸残基!?’"6#?$"@*&("@J&"%
在多肽链中$肽链的一端保留着一个" 氨基$另一端保留一个" 羧基$带" 氨基的末端称氨

基末端!-端"’带" 羧基的末端称羧基末端!B端"%书写多肽链时-端写于左侧$B端写于右
侧%肽详细命名时为<<酰<<酰))<<酸%例如谷胱甘肽是由谷氨酸#半胱氨酸和甘氨酸三
个氨基酸所组成的三肽$全名是# 谷氨酰半胱氨酰甘氨酸$简称谷胱甘肽!IEJ)?)%"#6&$KLC"%

二 !蛋白质的一级结构

蛋白质的一级结构!’3*45367)389)83("就是蛋白质多肽链中氨基酸残基的排列顺序
!(&MJ&6$&"$也是蛋白质最基本的结构%肽键是蛋白质结构中的主键%如胰岛素!"6(JE"6"的一级
结构由两条多肽链组成$.链由10个氨基酸残基构成$N链则由;2个氨基酸残基构成$两链间由
两个二硫键!(L(L("连接!图0 0"%

图! "!胰岛素的一级结构

蛋白质的一级结构决定了蛋白质的二级#三级等高级结构和功能%组成蛋白质的12种氨基
酸各具特殊的/侧链$侧链基团的理化性质和空间排布各不相同$当它们按照不同的序列关系组
合时$就可形成多种多样的空间结构和不同生物学活性的蛋白质分子%

三 !蛋白质的空间结构

蛋白质分子的多肽链并非呈线形伸展$而是折叠和盘曲构成特有的比较稳定的空间结构%蛋
白质的空间结构包括二级#三级和四级结构%

!一"蛋白质的二级结构
蛋白质的二级结构!7(9-.+5367)389)83("是指多肽链中主链原子的局部空间排布即构象$不涉

及侧链部分的构象%二级结构包括!:螺旋!"G%&E"O"#":折叠!$G5E&?)&@(%&&)("#$G转角!$G)J*6或$G
!&6@"和无规卷曲!*?6@#’$#"E"%

0=" 螺旋!是指多肽链主链原子围绕同一中心轴绕成右手螺旋结构!图1 1"%其结构特点
如下&% 多个肽键平面通过" 碳原子旋转$相互之间紧密盘曲成稳固的右手螺旋’& 主链呈螺旋
上升$每上升一圈包含;=8个氨基酸残基$相当于2=436’’’ 相邻两圈螺旋之间借肽键中 %%B D
和C(-形成许多链内氢键$即每一个氨基酸残基中的-(C和前面相隔三个残基的 %%B D之间
形成氢键$这是稳定! 螺旋的主要因素’( 肽链中氨基酸侧链/$分布在螺旋外侧$其形状#大小
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及电荷可影响" 螺旋的形成%

图! !!! 螺旋

1=$ 折叠!两段以上的肽链折叠成锯齿状$通过氢键相连而平行成片层状的结构称为$ 折
叠!$ 5E&?)&@(%&&)"结构或称$ 片层!图1 ;"%$ 折叠结构的特点是&% 肽链充分伸展$肽键

图! #!" 折叠8



!!!!!!! ! !第"章!蛋白质的结构与功能

平面之间折叠成锯齿状$相邻肽键平面间呈002P角%氨基酸残基的/侧链伸出在锯齿的上方或下
方’& 依靠两条肽链或一条肽链内的两段肽链间的 %%B D与C(-形成氢键$使构象稳定’’ 两
段肽链可以是平行的$也可以是反平行的%即前者两条链从*-端+到*B端+是同方向的$后者是反
方向的%
;=$ 转角!蛋白质分子中$肽链经常会出现0Q2P的回折$在这种回折角处的构象就是$
转角%$ 转角中$第一个氨基酸残基的 %%B D与第四个残基的 C(-形成氢键$从而使结构
稳定%
3=无规卷曲!没有确定规律性的部分肽链构象$肽链中肽键平面不规则排列$属于松散的无
规卷曲%

!二"蛋白质的三级结构
蛋白质的多肽链在各种二级结构的基础上再进一步盘曲或折叠形成具有一定规律的空间结

构$称为蛋白质的三级结构!)&*)"?*+()*J$)J*&"!图1 3"%三级结构涉及多肽链中所有原子的空
间排布规律%

图! $!蛋白质的三级结构

蛋白质三级结构的稳定主要靠次级键$包括氢键#疏水键#盐键以及范德华力等%次级键都是
非共价键$易受环境中5C#温度#离子强度等的影响$有变动的可能性%二硫键不属于次级键$但
在蛋白质三级结构的稳定上也起着重要作用%
多肽链经过如此盘曲后$可形成某些发挥生物学功能的特定区域$例如酶的活性中心等%
!三"蛋白质的四级结构
具有二条或二条以上独立三级结构的多肽链组成的蛋白质$其多肽链间通过非共价键相互组

合而形成的空间结构称为蛋白质的四级结构!MJ?*)&*6?*+()*J$)J*&"%其中$每个具有独立三级结
构的多肽链单位称为亚基!(J!J6")"%
亚基单独存在时不具有生物学功能%一种蛋白质中$亚基可以相同$也可不同%如血红蛋白

!C!"是由两个" 亚基和两个$ 亚基构成的四聚体!图1 4"$起运输氧的作用%亚基间以非共价
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键连接$其中疏水键是主要的稳定因素%

图! %!蛋白质的四级结构

四 !蛋白质的结构与功能的关系

!一"蛋白质的一级结构与功能的关系
蛋白质一级结构是空间结构的基础$特定的空间构象主要是由蛋白质分子中肽链和侧链/基

团形成的次级键来维持$在生物体内$蛋白质的多肽链一旦被合成后$即可根据一级结构的特点自
然折叠和盘曲$形成一定的空间构象%
一级结构相似的蛋白质$其基本构象及功能也相似$例如$不同种属的生物体分离出来的胰岛

素$其一级结构只有极少的差别$因而具有相同的调节糖代谢的作用%
蛋白质分子一级结构的改变常导致其功能发生变化%如被称之为*分子病+的镰刀状红细胞

性贫血是血红蛋白中的一个氨基酸残基即$亚基-端的第8号氨基酸残基谷氨酸被缬氨酸代替
所造成的$这种变异来源于基因上遗传信息的突变!图1 8"%

正常

,-.
’/-.
C!!$亚基
’
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) "
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图! &!镰刀状红细胞性贫血血红蛋白遗传信息的异常

!二"蛋白质空间结构与功能的关系
蛋白质多种多样的功能与其特定的构象密切相关$蛋白质的构象是其功能活性的基础$构象

发生变化$其功能活性也随之改变%现以血红蛋白为例来说明空间结构与功能的关系%
血红蛋白分子由四个亚基!"1$1"构成$每一亚基结合一分子血红素%血红素的T&1H可与D1

发生可逆结合%当一个亚基与D1结合后$引起其他亚基构象发生改变$同时亚基间的盐键断裂$

Q
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