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茫茫宇宙! 奥妙无穷) 最大的奥妙莫过于生命之谜! 随着生命科学的发展! 这个谜正
被解开) 吸引了当代一大批人的弗’尼采和昂利’柏格森的哲学表述被誉为 *生命哲学+!
因为它源于充溢的生命! 高扬生命的精神! 灌注于生命一种永不枯竭的生气勃勃的飞翔力
量) 当然这是形而上的) 而我们所探讨的! 恰恰是它的另一面# 形而下的( 自然界中一切
有生命的物体) 没有 *这个+ 最根本的生命要素! 又何来 *那个+ 生命精神,
随着呱呱的哭声! 一个新生命来到世间! 这是文学上对生命开始界定! 但用生物化学

的观点来看! 当精细胞和卵细胞结合的一刹那! 生命就在这一刻诞生了) 紧密融合的细胞
开始分裂! 它们一个分成两个! 两个分成四个! 四个分成八个$$一直分裂到 6 万亿个细
胞的时候! 新生命才会脱离母体! 平安的来到世间)
当新生命来到世上之后! 众多的细胞又要继续分裂! 支持细胞分裂的基础营养物质就

是蛋白质! 它是由3( D( E( *( ( 化学元素组成) 而且还要有很复杂的化学结构! 并且
要不断地发生各种化学反应) 反应的结果使大量的新细胞不断生成! 衰老的细胞不断消
亡! 这个过程被称为新陈代谢! 这就是生命的成长过程! 最后一直分裂到大约 0% 万亿个细
胞的时候! 人体就发育成熟了$$
与非生物不同! 生物能利用外界的物质形成自己的形体和繁衍后代) 在这个生命的成

长过程中! 要与外界进行物质交换! 水需要 0%%%%;F( 糖需要 5%%%%;F( 蛋白质需要
50%%;F( 脂类需要 5%%%;F! 还有维生素( 盐类及微量元素) 为了加快速度这个生命还需要
生物催化剂"""酶的援助)
这个生命成长过程中! 因为各种原因可能发生一些大大小小的麻烦! 例# 营养缺乏(

代谢紊乱( 中毒( 过敏等) 不过别紧张! 只要我们掌握了生命成长过程中的规律和调节这
些规律的方法! 就可以大病化小! 小病变好) 这就是我们学习生物化学的目的)
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前!!言

本教材的编写宗旨是# 适应科学技术的发展和 $5 世纪医药学( 生物技术教育的需要!
全方位达到中职中专的培养目标要求) 教材的编写思路是# 突出基本理论( 基本知识( 基
本技能! 便于教与学- 同时也注重生化领域的新知识( 新成果! 培养学生的创新思维和实
践能力)
本教材主要内容包括蛋白质核酸的化学( 生物催化剂 -酶及维生素与辅酶( 糖代谢(

生物氧化! 脂类代谢! 氨基酸代谢! 核酸代谢及蛋白质的生物合成! 水( 盐代谢及酸碱平
衡! 肝脏的化学! 并在每一章后增加了贴切本章内容的病例( 习题及讨论) 本教材紧扣生
物化学的内容! 力求反映生物化学领域的新进展! 深度适中! 是为目前的中职中专学生提
供的一本内容新而简并有广博生物化学基本知识的教材)
生物化学是研究生命化学的一门科学! 是研究生物体的分子组成( 分子结构与功能(

及其在生命活动中的作用) 是医学护理学- 药学- 检验学- 影像学- 生物技术专业及其他
生命科学专业的重要基础课 %专业必修课&) 现代生物化学理论和技术有着广泛的实用价
值) 当今生物化学越来越多的成为生命科学的共同语言! 成为生命科学领域的前沿学科)
参与编写本教材的共有全国 & 所中职中专院校的 & 名教师) 他们长期工作在中职中专

教学的第一线! 有着丰富的教学经验) 本书主编为史亚敏 %陕西省西安市卫生学校&( 张
冬菊 %鞍山师范学院附属卫生学校&! 副主编为吴宏 %陕西省榆林市卫生学校&( 高怀军
%首都铁路卫校&! 编委有王淑香 %陕西省延安市卫生学校&( 高延萍 %陕西咸阳卫生学
校&( 位奎忠 %山东青岛市卫生学校&( 钟楠楠 %陕西省西安市卫生学校&) 全书由林敏
主审)
祝每一位读者学业有成)

编!者
$%%, 年 5$ 月
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第一章!蛋白质的化学

!引言" 人们常说! 水是生命的源泉! 可是你知道吗" 没有蛋白质
就没有生命# 蛋白质是一切生物细胞的重要组成成分$ 蛋白质的理化性
质和变性作用对临床某些疾病的诊断和生物技术中的实际应用有很大的

帮助$
!关键词" 蛋白质!!氨基酸!!蛋白质变性

第一节!概!述

一! 蛋白质的生物学功能
"#蛋白质是生命的物质基础

生物体内除水以外是蛋白质" 它是生物组织中含量最多的组分" 约
占细胞干重的 "#$以上# 人体内蛋白质种类多达 %# 万余种#

$#蛋白质的功能

$%% 作为生物催化剂& 在体内催化各种物质代谢反应#
$&% 调节代谢反应& 如蛋白质类的激素 $胰岛素! 生长素%#
$’% 运输载体& 如红细胞中运输 (&! )(& 要靠 *血红蛋白! 运输

脂类物质的是载脂蛋白#
$+% 参与机体的运动& 如肌肉的收缩! 舒张! 胃肠蠕动等" 依靠肌

球蛋白! 肌动蛋白#
$,% 参与机体的防御& 机体抵抗外来侵害的防御机能靠抗体" 抗体

也称为免疫球蛋白#
$-% 接受传递信息& 如口腔中的味觉蛋白! 视网膜中的视觉蛋白#
$"% 调节或控制细胞的生长! 分化! 遗传信息的表达#
总之& 没有蛋白质就没有生命’

链接

生命是蛋白质的广阔天地#
在人体的血液% 皮肤% 肌肉% 毛发还有韧带和指甲等组织中! 蛋白

质无处不在$ 你可知道& 健美的肌肉! 身材的增高! 人类一代代的遗
传! 神秘的生儿育女! 还有那奇特的代谢调控! 对事物的识别和记忆等
都是蛋白质的功能$

(%(此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



生物化学

二! 蛋白质的分类
"#根据分子形状

$%% 球状蛋白质#
$&% 纤维状蛋白质#

$#根据组成成分

$%% 单纯蛋白质& 此类蛋白质分子组成中全部为氨基酸" 如清蛋
白! 球蛋白! 谷蛋白! 组蛋白#

$&% 结合蛋白质& 此类蛋白质分子由蛋白质和非蛋白质组成" 如色
素蛋白! 核蛋白! 脂蛋白#

三! 蛋白质的水解
"#蛋白质水解的成分

蛋白质的肽键被水解" 使蛋白质分解成最基本的组成单位氨基酸#
!"" !"" !"" !""蛋白质 蛋白胨 多肽 二肽 氨基酸

$#蛋白质水解的方法

$%% 化学法& 在酸或碱中加热进行分解# $如 -.盐酸" %%#/" &+
小时%

$&% 蛋白酶法& 用适当的蛋白酶进行限量分解" 这也是确定蛋白质
氨基酸排列顺序的必要的方法#

第二节!蛋白质的分子组成###氨基酸

一! 蛋白质的元素组成
蛋白质的元素分析结果表明" 组成蛋白质的元素主要有 )! *! (!

.! 0" 此外" 有的蛋白质含有少量的磷或金属元素等#
.元素是蛋白质中的特征元素" 且含量恒定" 为 %-$左右 " 由于蛋

白质是人体中主要的含氮物" 可以用定氮法测定蛋白质含量" 然后计算
出蛋白质的大致含量#

链接

算一算#
测出某生物样品 % 克中含有 #1##’ 克 .! 那么 %,# 克该生物样品中

含有多少蛋白质"
蛋白质平均含.%-$! 即每克.相当于 -1&, 克蛋白质! 得到&

#1##’ 2-1&, 2%,# 3&14
(&(



第一章!蛋白质的化学

所以 %,# 克该生物样品含有 &14 克蛋白质$

二! 蛋白质分子的基本组成单位(((氨基酸
"#氨基酸的结构通式及结构特点

存在于自然界的氨基酸有 ’## 余种" 但组成人体蛋白质的氨基酸仅
有 &# 种" 其结构特点是& 蛋白质水解后得到的氨基酸都是 !5氨基酸"
碱性氨基 $.*& % 连接在 !5碳原子上" 另外还连接有酸性的羧基
$)((*% 和变化的6基" 如图 % 5% 所示#

图 % 5%!氨基酸的化学式

$#氨基酸的分类

根据氨基酸65基团的结构和极性的不同可分为四类& 非极性氨基
酸! 极性氨基酸! 酸性氨基酸! 碱性氨基酸" 如表 % 5% 所示#

表"%"!组成蛋白质的$&种氨基酸

中文名称 三字符号 一字符号 等电点

非极性氨基酸

甘 氨 酸 789 7 ,1:"
丙 氨 酸 ;8< ; -1##
缬 氨 酸 =<8 = ,1:-
亮 氨 酸 >?@ > ,1:4
异亮氨酸 A8? A -1#&
苯丙氨酸 BC? D ,1+4
脯 氨 酸 BEF B -1’#
极性氨基酸

色 氨 酸 GEH I ,14:
丝 氨 酸 0?E 0 ,1-4
酪 氨 酸 G9E J ,1--
半胱氨酸 )9K ) ,1#"
蛋 氨 酸 L?M L ,1"+
天冬酰胺 ;KN . ,1+%
谷氨酰胺 78N O ,1-,
苏 氨 酸 GCE G ,1-#
酸性氨基酸

天冬氨酸 ;KH P &1:"
谷 氨 酸 78@ Q ’1&&
碱性氨基酸

赖 氨 酸 >9K R :1"+
精 氨 酸 ;ES 6 %#1"-
组 氨 酸 *TK * "1,:

(’(
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$%% 非极性氨基酸& 具有疏水性质#
$&% 极性氨基酸& 具有亲水性质#
$’% 酸性氨基酸& 在水溶液中能释放出氢离子" 使氨基酸带上负

电荷#
$+% 碱性氨基酸& 在水溶液中能结合氢离子" 使氨基酸带上正

电荷#

第三节!蛋白质的分子结构

蛋白质是生物体中功能最多样化的生物大分子# 功能上的多样化取
决于结构上的多样化# 现已确认蛋白质的结构有不同的层次" 通常将其
分为一级结构和空间结构 $包括二级结构! 三级结构和四级结构%#

"#蛋白质分子的一级结构

蛋白质分子中的氨基酸之间的连接键称为肽键# 它是由一个氨基酸
的!5羧基与另一个氨基酸的 !5氨基脱水缩合而成的一种酰胺键" 如
图 % 5& 所示#
蛋白质的一级结构是指氨基酸残基的排列顺序# 肽链两端有自由

5.*&和 5)((*" 自由 5.*& 端称为 .5末端" 自由 5)((*端称为
)5末端# 肽链中氨基酸的排列顺序" 一般从 5.*& 端开始" 由 .指向
)" 即多肽链有方向性的 .端为头" )端为尾# 蛋白质分子的一级结构
是基本结构" 也是空间结构的基础# 图 % 5’ 所示即为蛋白质分子的一
级结构#

图 % 5’!蛋白质分子
的一级结构

*& "". )*
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##
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"")
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(

""(* ""U* .
##
*

"")*
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##
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"")((*

*& "". )*

6
##
%

"")
$$
(

"".
##
*

"")*

6
##
&

"")((*

图 % 5&!肽键的形成

$#蛋白质分子的空间结构

所谓蛋白质分子的空间结构" 是指多肽链在一级结构的基础上" 按照
一定的方式有规律的旋转或折叠形成的空间结构" 其实质是多肽链在空间

(+(
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的排列方式" 通常用二级结构! 三级结构和四级结构三个层次加以描述#
$%% 蛋白质分子的二级结构# 主要类型有 !5螺旋结构和 "5折叠

结构#
!5螺旋结构& 多肽链卷曲成紧密的右手螺旋状结构#
"5折叠结构& 肽键按层排列" 肽键间的.5*与)3(形成氢键维

持结构的稳定性#
$&% 蛋白质分子的三! 四级结构# 蛋白质分子的三级结构是指在二

级结构的基础上进一步盘曲或折叠的空间排布# 三级结构靠氢键! 离子
键! 疏水键和范德华力等维系固定# 具备三级结构的多肽链才称得上是
蛋白质#
由两条或多条具有三级结构的多肽链相互作用" 通过非共价键互相

聚合所形成的蛋白质构象形成蛋白质的四级结构# 如& 血红蛋白#
蛋白质分子各级结构间的关系如图 % 5+ 所示#

图 % 5+!蛋白质分子各级结构间的关系

第四节!蛋白质结构与功能的关系

一! 一级结构的改变与 )分子病*
蛋白质分子的一级结构的改变" 可以使蛋白质分子的功能发生改

变" 严重时会导致疾病的发生" 这种疾病称为分子病# 例如& 镰刀状红
细胞贫血# 正常人的血红蛋白由四条肽链组成" 共 ,"+ 个氨基酸# 镰刀
状红细胞贫血患者的血红蛋白其中一条链的第六个谷氨酸出现错误" 被
缬氨酸替代# 仅一个氨基酸错误" 使水溶性的血红蛋白聚集成丝" 相互
黏着" 导致红细胞成为镰刀状而易破碎引起贫血#

二! 空间结构的改变与功能的关系
在生物体内" 某些蛋白质可在一些因素的作用下" 发生微妙的空间

结构改变" 从而影响蛋白质的功能# 如血红蛋白# 血红蛋白的四级结构
(,(此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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由 + 个亚基组成" 当 % 个亚基与氧结合后" 会触发另外 % 个亚基更容易
地与氧结合" 直到 + 个亚基与氧完全结合# 这样有利于血红蛋白饱和地
运输氧#

第五节!蛋白质的理化性质

一! 蛋白质的两性电离及等电点
"#蛋白质的两性电离

蛋白质是两性电解质# 在一定的 H*值条件下能解离为带电基团"
从而使蛋白质带电# 蛋白质分子在酸性条件下解离成为带正电荷的基
团" 蛋白质分子在碱性条件下解离成为带负电荷的基团" 如图 % 5,
所示#

BEF

.*&

)((*

*
!""""

U
BEF

.*U’

)((*

!! BEF

.*&

)((*

(*
!""""

5
BEF

.*&

)((5

!蛋白质!!!!!!阳离子!!!!!!蛋白质!!!!!阴离子
图 % 5,!蛋白质的两性电离

$#蛋白质的等电点

当溶液在某一特定 H*值的条件下" 使蛋白质所带正电荷与负电荷
恰好相等" 即净电荷为零时溶液的 H*值称为该蛋白质的等电点 $HA%#

BEF

.*&

)((*

*
!""""

U
BEF

.*U’

)((5

(*
%"""""""

5
BEF

.*&

)((*

图 % 5-!蛋白质电泳图谱

两性离子

!!!H*3HA

各种蛋白质因氨基酸组成不同" 等电点
也不一样# 电泳法就是根据蛋白质所带电荷
的差异来分离蛋白质的一种方法# 这种方法
的依据是& 在电场的作用下" 带电颗粒将向
着与其电性相反的电极移动" 此现象称为电
泳# 蛋白质在等电点 H*条件下" 不发生电泳
现象# 利用蛋白质的电泳现象" 可以将不同
带电性质和不同大小! 形状的蛋白质分子进
行分离纯化# 图 % 5- 所示的蛋白质电泳图谱
表明了利用电泳法对不同大小的蛋白质分子

进行分离的结果#

(-(



第一章!蛋白质的化学

二! 蛋白质的胶体性质
"#蛋白质溶液为亲水胶体溶液

胶体溶液是这样定义的& % V%## NW的粒子在溶液中分散形成的均
匀体系称为胶体溶液" 如图 % 5" 所示# 胶体溶液的稳定应具备两个条
件& 第一" 分散的粒子带有同种电荷" 互相排斥" 不易聚集成大颗粒沉
淀+ 第二" 分散的粒子与水形成水化层" 有了水化层" 相互间不易靠拢
聚集# 蛋白质溶液由于具有同种电荷及水化层两方面的稳定因素" 作为
胶体溶液是相对稳定的#

图 % 5"!蛋白质胶体溶液

小贴士

细胞膜与凝胶
蛋白质亲水胶体的性质具有重要的生理意义$ 在人体中! 蛋白质

和水生成的胶体在某些条件下能成为不流动的弹性半固体’’’凝胶$
凝胶在机体的组成上占有重要地位$ 如肌肉% 软骨% 脑髓% 指甲% 细

图 % 54!透析方法示意图

胞膜等都是凝胶$ 人体中约有占三分之二的
水也是以凝胶的形式存在的$

$#蛋白质不能透过半透膜

当蛋白质溶液中混有一些小分子物质时"
可将此蛋白质溶液放入半透膜做成的袋子里"
将袋子置于蒸馏水中" 小分子物质可从袋子
透出" 使蛋白质得到纯化" 此方法即为透析"
如图 % 54 所示#

("(
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三! 蛋白质的变性
在某些物理 $如& 高温! 高压! 紫外线! X射线! 超声波! 强烈振

荡% 或化学 $如& 强酸! 强碱! 重金属盐! 尿素! 酒精% 因素作用
下" 使蛋白质分子的空间结构受到破坏" 从而导致理化性质的改变和
生物学功能的丧失" 这种现象称为蛋白质的变性#

"#蛋白质变性的特征

$%% 生物活性丧失" 这是蛋白质变性的最重要的明显标志之一# 例
如酶变性失去催化作用" 血红蛋白失去运输氧的功能" 胰岛素失去调节
血糖的功能" 抗原失去免疫功能等#

$&% 理化性质改变# 溶解度降低" 黏度增加+ 渗透压降低" 易发生
凝集沉淀# 易被蛋白酶水解# 因此" 蛋白质煮熟食用比生食更好消化
吸收#

$#蛋白质变性的意义

蛋白质变性的原理已广泛应用到医学实践中# 例如& 临床上用煮
沸! 高压蒸汽! 紫外线! ",$酒精等方法使细菌的蛋白质变性" 达到杀
灭细菌的目的# 临床检验用加热! 加酸使蛋白质变性凝固以检查尿中有

图 % 5:!蛋白质的盐析

无蛋白质# 高温可破坏蛋白质" 使其
变性+ 而低温不破坏蛋白质" 低温可
保护蛋白质或延缓有生物活性蛋白质

的变性# 如& 生物制品! 血清! 酶制
剂! 疫苗等需要在低温下生产! 储存
和运输#

四! 蛋白质的沉淀
维持蛋白质溶液的胶体性质是有

条件的# 如果破坏了它的水化膜或中
和它的电荷" 蛋白质就会从溶液中沉
淀出来# 常用的蛋白质沉淀剂有中性
盐! 有机溶剂! 重金属和某些酸类
物质#

"#盐析

向蛋白质溶液中加入大量的中性

盐 $硫酸铵! 硫酸钠或氯化钠等%"
使蛋白质脱去水化层而聚集沉淀# 如
图 % 5: 所示# 盐析沉淀一般不引起
蛋白质变性#

(4(
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$#有机溶剂

向蛋白质溶液中加入一定量的有机溶剂 $甲醇! 乙醇或丙酮等%"
引起蛋白质脱去水化层以及降低介电常数使蛋白质颗粒容易凝集而沉

淀" 如图 % 5%# 所示# 常温下" 有机溶剂沉淀蛋白质会引起蛋白质
变性#

’#重金属盐

当溶液 H*值大于等电点时" 蛋白质颗粒带负电荷" 这样就容易与
重金属离子 $LS&U! BY& U! )@& U! ;SU等% 结合形成不溶性盐而沉淀"
如图 % 5%% 所示#

图 % 5%#!有机溶剂沉淀蛋白质

!

图 % 5%%!重金属盐沉淀蛋白质

(#某些酸类

当蛋白质溶液的 H*值小于蛋白质的等电点时" 蛋白质颗粒带正电
荷" 这时加入苦味酸! 三氯乙酸等能和蛋白质生成不可溶的蛋白质盐而
发生沉淀" 如图 % 5%& 所示#

五! 蛋白质的其他性质
"#蛋白质的紫外线吸收

组成蛋白质分子的 &# 种氨基酸" 由于酪氨酸! 色氨酸! 苯丙氨酸
(:(
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具有苯环的共轭双键结构" 因而在紫外光区具有吸收特性# 蛋白质一般

图 % 5%&!酸沉淀蛋白质

都含有酪氨酸或色氨酸残基" 利用这两
种氨基酸的紫外吸收特性测定蛋白质的

含量是很方便的# 大多数蛋白质在波长
&4#NW附近有一个吸收峰" 故测定蛋白
质含量时" 选用的波长为 &4#NW#

$#蛋白质的显色反应

蛋白质分子中的某些氨基酸或某些

结构可与某些试剂产生颜色反应" 可以
此作为测定蛋白质的根据# 重要的颜色
反应有以下两种#

$%% 双缩脲反应& 蛋白质分子中含
有许多肽键" 因此能和双缩脲试剂反应"
形成紫色络合物# 通常可用此反应来定
性鉴定蛋白质#

$&% 蛋白黄色反应& 含有酪氨酸和
色氨酸的蛋白质溶液遇硝酸后" 先产生
白色沉淀" 加热后白色沉淀变成黄色"
再加碱颜色加深呈橙黄色# 此反应也是

定性鉴定蛋白质的方法之一#

小!!结

蛋白质是生命的物质基础" 是人体健康生长! 发育! 繁殖不可缺少
的营养物质# 蛋白质是机体中主要的含氮物" 其氮元素的含量约为
%-$# 蛋白质的组成单位是氨基酸# 它的分子结构分为一! 二! 三! 四
级结构# 其中一级结构称为基本结构" 二! 三! 四级结构称为空间
结构#
蛋白质分子的理化性质有& 两性电离! 胶体性质! 变性! 沉淀! 紫

外吸收和呈色反应等# 其中的两性电离! 胶体性质! 变性和沉淀是临床
检测蛋白质及生物技术中分离蛋白质的方法# 尤其是蛋白质的变性作用
在临床上可以达到杀灭细菌和病毒的目的#

病例讨论

一天清晨! 急诊室外突然传来一阵急促的脚步声并夹杂着女人的呼
救声$ 一位母亲抱着一岁左右的孩子冲进了急诊室! 对值班的医生说&
(我的孩子把体温计咬破吃进水银了! 快救救他吧#) 医生安慰她不要着
急! 只见他迅速打开皮包! 拿出了一包纯牛奶! 然后不慌不忙地喂孩子

(#%(
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喝下$ 医生告诉焦急的母亲和家属说& (已经不要紧了! 几分钟后我再
用物理催吐法让孩子把水银和牛奶的结合物吐出来就好了! 请大家放
心吧#)
讨论题 %& 为什么医生要给吃进水银的孩子喝纯牛奶,
讨论题 && 如果医生当时没有纯牛奶" 可以用其他物品代替吗,
讨论题 ’& 医生为什么不给孩子用 )洗胃* 的方法排出水银呢,

习题一

一$ 名词解释
肽键!!蛋白质的一级结构!!!5螺旋!!蛋白质变性
结合蛋白质!!蛋白质的等电点!!电泳
二$ 填空
%1蛋白质的元素组成主要有#$%&及少量的’# 有些蛋白质还含
有其他元素" 如()*等#

&1人体蛋白质的基本组成单位是#" 共有$种" 均属于%#
’1许多氨基酸通过#键" 逐一连接而成$#
+1多肽链中氨基酸的#" 称为一级结构" 主要化学键是$#
,1蛋白质分子的基本结构键是##
-1蛋白质的分子结构决定蛋白质的##
"1蛋白质的二级结构是指#" 有$和%两种形状" 维持其稳定结构
的键是&#

41人体体液中蛋白质的等电点是在 H*#左右# 维持蛋白质溶液稳
定因素的条件是蛋白质分子表面有$%#

:1使蛋白质变性的因素有#$#
%#1蛋白质变性是#的改变" $键断裂" 蛋白质变性后的明显改
变是%&’#

%%1常用的使蛋白质沉淀的方法有#$%#
三$ 简答题
%1举例说明蛋白质的几种生物学功能#
&1蛋白质变性的实质是什么, 变性后的蛋白质有哪些改变, 有何生
物学意义,

’1为何煮熟的鸡蛋比生鸡蛋更易吸收" 而且也卫生,
+1病例讨论&
患儿" 三岁" 拿体温计玩时" 不小心把体温计咬断" 咽下了水银

$汞%# 父母十分惊慌" 急忙抱孩子到医院就医# 医生给其口服鸡蛋清 +
个加牛乳 ’## 毫升" 然后用刺激咽部的方法使孩子呕吐" 从而解除了危
险# 讨论医生为何给吞下水银的患儿口服鸡蛋清及牛乳" 再促使其呕吐
来解除危险,
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