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本教材重点介绍了生物化学的基

本理论及相关的实验和技能。主要内

生物有机体的化学组成、生物

的新陈代谢、遗传信息的传递、四大

生物分子之间的代谢联系及调控、实

验和技能训练。除安排了常规的生

化实验实训内容外，还加强了生化

技能训练项目。如分光光度计的使

用，定量滴定时标准曲线的绘制、

层析、电泳以及微滴定等技术的

操作。

    本教材适用于全国农林各高等

职业技术学院、农林大学成教院、

高等农林专科学院和农林中专学校

的高职班师生和相关层次的培训及

自学。
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认尧扮 职高专教育是我国高等教育的重要组成部分，近年

1 P4来高职高专教育有很大的发展，为社会主义现代化

建设事业培养了大批急需的各类专门人才。当前，高职高

专教育成为社会关注的热点，面临大好的发展机遇。同

时，经济、科技和社会发展也对高职高专人才培养提出了

许多新的、更高的要求。但是，通过对部分高等农业职业

技术学院、中等农业学校高职班教学和教材使用等情况的

了解，目前农业高职高专教育教材短缺，已严重影响了当

前教学的开展和教育改革工作。针对上述情况，并根据

《教育部关于加强高职高专教育人才培养工作的意见》的

精神，中国农业出版社受农业部委托，在广泛调查研究的

基础上，组织有关专家在较短的时间内编写了第一批21

世纪农业部高职高专规划教材。以后将根据各校有关专业

的设置，陆续出版相关专业的教材。

    此批教材的编写是按照教育部高职高专教材建设要

求，紧紧围绕培养高等技术应用性专门人才，即培养适应

生产、建设、管理、服务第一线需要的，德、智、体、美

全面发展的高等技术应用性专门人才。教材定位是:基础

课程体现以应用为目的，以必需、够用为度，以讲清概

念、强化应用为重点;专业课加强针对性和实用性。相信
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此批教材的出版将对培养高等技术应用性专门人才，提高

劳动者素质，对建设社会主义精神文明，促进社会进步和

经济发展起到重要的作用。

    此批教材突出基础理论知识的应用和实践能力的培

养，具有针对性和实用性。适用于全国农林各高等职业技

术学院、农林大学成教学院、高等农林专科学院、农林中

专学校的高职班师生和相关层次的培训及自学。

    在此教材出版之际，对参与此批教材策划、主编、参

编及审定工作的专家、老师以及支持教材编写的各高等职

业技术学院、农业中专学校一并表示感谢!

中国农业出版社

        2001年4月

即
尸尹
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  、卜 适应新世纪高职高专教育发展的形势，根据人才市

I/V 场的需求，突出高职高专教育的基本特征:即以培

养高等技术应用性专门人才为根本任务;以适应社会需要

为目标;以培养技术应用能力为主线设计学生的知识、能

力、素质结构和培养方案，我们精心组织编写了这本 《生

物化学》教材。本书力图内容精炼，重点突出，详略得

当，概念清楚。在讲述基本理论的同时，加强并改进了实

践教学环节，同时，力求反映本领域的新成果、新知识。

    该教材主要以农、林、园艺、环保、生物等专业的学

生为对象，对牧医、水产、卫生等其他领域的工作者均具

有一定的参考价值，各专业可根据实际需要对书中标有

“*”的内容选择使用。

    本教材分为8章，并附有实验、技能训练内容。其中

绪论，第7章蛋白质和核酸的生物合成，第8章物质代谢

的相互联系及调控，由湖北黄冈职业技术学院曹正明编

写;第I章核酸与蛋白质，第2章酶与维生素由河南省农

业学校贾艳丽编写;第4章糖代谢，第5章脂类代谢由山

东昌潍农校胡洪禄编写;第3章生物膜的结构与功能，第

6章蛋白质降解与氨基酸代谢由朱善元编写;实验部分主

要由张坐省编写。全书由曹正明统稿。在教材的编写过程

夕
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中，还得到了很多专家、同行及技术人员的帮助和支持，

在此，编者对他们一并表示衷心的感谢!

    生物化学是生命科学的基础。它的发展日新月异，更

由于编者的水平限制及时间非常仓促，书中的错误及疏漏

在所难免，敬请读者提出批评指正，以便今后修订。

编 者

2001年3月

色
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一、生物化学的涵义

    IT物的构造虽然复杂，但其基本组成元素 (C, H, 0, N, P)

等与非生物没有区别，甚至组成生物体的基本物质蛋白质、核酸、

糖类、脂类等，我们一样可以用化学的方法加以研究。当然，生命

的运动有其特殊的规律，它既包括了化学的传统范畴，又不仅仅局

限于化学本身。

    总的来说，生物化学是关于生命的化学，它是以生物体为研究

对象，运用化学的原理和方法，在分子水平上研究生命现象的化学

本质的科学。

二、生物化学的内容

    1.生物体的化学组成

    (1) 20种氨基酸。氨基酸是组成所有蛋白质分子的单位，也

参与许多其他结构物质和活性物质的组成。

    (2) 5种芳香族碱基。2种嗦吟 (腺fol吟和鸟10,吟)和3种1%,

咤 (胞嚓陡、尿嗜吮、胸腺嚓 Q)分别参加核昔酸的组成。核昔酸

是DNA和RNA分子的前体，也是核昔酸类的辅酶和高能磷酸化

合物ATP等三磷酸核昔酸的前体。

    (3) 2种单糖。D一葡萄糖和D一核糖。前者是植物光合作用的

主要产物，也是多糖化合物的主要单体分子。D-核糖是核昔酸的组

成成分。

    (4)脂肪酸、甘油和胆碱。它们是脂肪和类脂质的组成成分。

类脂质中，磷脂分子是组建生物膜双层脂质的基本物质。

    由以上单体分子或它们的衍生物为基本成分组成的糖、脂类、

蛋白质、核酸以及对代谢起催化和调节作用的酶、维生素和激素，
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通常被称为生物化学中的4大基本物质和3大活性物质。研究这些生物物质的结构、性质

和功能的内容，称为静态生化。本书中第I至第3章就是属静态生化的内容 (由于糖、脂

类在有机化学中已讲过，本书中省略)。

    2代谢的研究  新陈代谢是生命的基本特征。在生化中，关于代谢的内容称为动态

生化。代谢是生物体与外界的物质交换过程，是活细胞进行的复杂的系列酶促反应过程，

包括同化作用和异化作用。同化作用是生物体利用外来营养物质转化为自身有机物质的

过程;异化作用则是生物机体中原有的有机物分解并转化为环境中物质的过程。其化学

反应可分为氧化还原反应、基团转移反应、水解反应、裂解反应、异构反应和合成反

应。

    动态生化以代谢途径为中心，研究物质在细胞内的变化规律及其伴随发生的能量变

化。本书的第4至第6章讲述了这方面的内容。

    3.遗传的分子基础及代谢调节 DNA是遗传信息的载体，通过DNA分子半保留复

制，将遗传信息传递给子代细胞，再通过蛋白质生物合成，将生物的遗传性状表达出来。

另外生物体内各种复杂的代谢能有条不紊地进行，它们既相互联系，又相互影响、相互转

化，这主要取决于生物细胞甚至生物整体有着一套复杂的调节机制。

    本书的第7, 8章主要讨论了以上方面的内容。

    4.生化实验  生物化学是一门实验学科。生化理论本身就是通过实验研究发展起来

的。本书最后除介绍了一些生化实验方法以外，还特地安排了如物质的定量测定技术 (分

光光度计测定法)、电泳技术以及层析技术等的训练。

三、生物化学与其他学科的关系

    生物化学是介乎生物学与化学的一门边缘学科，它与生物科学的许多分支学科均有密

切关系。

    首先，它与生理学是特别密切的姊妹学科。例如植物生理学，它是研究植物生命活动

原理的一门科学。植物的生命活动包括许多方面，其中有机物代谢是重要的方面，这本身

也属于生物化学的内容。

    生物化学与遗传学也有密切关系。现已知核酸是一切生物遗传信息的载体，而遗传信

息的表达，则是通过核酸所携带的遗传信息翻译为蛋白质来实现的，因此核酸和蛋白质的

结构、功能与代谢，同时也是生物化学与遗传学的内容。生物化学还与微生物学、分类学

等有着密切的关系。此外，食品科学、医药卫生及生态环境等科学，都需要生物化学作为

基础。

                            四、生物化学的应用与发展

    在农业生产中，运用生物化学的知识，可以阐明各种作物在不同栽培条件下的新陈代

谢变化，了解产物的积累途径和控制方式，以达到优质、高产、低耗的目的。生物化学的

理论，可以指导人们更深人地了解作物的品种特性，有目的地控制有利性状的传递。利用

近代植物基因的克隆和表达研究的理论和实践，为人类有目的地改进和创造物种开辟了广

阔的道路。生物化学与土壤农业化学有关。土壤微生物化学、土壤酶学和土壤营养元素的
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研究，可以揭示土壤中有机成分的分解与转化，有助于提高土壤肥力和植物对养分的吸收

利用。

    生物化学的研究，也可以作为病虫害防治和植物保护的理论基础。此外，生物化学为

阐明杀菌剂、杀虫剂、除草剂的毒性机理发挥作用，为提高药效，寻求新的低毒高效农药

提供理论依据。

    生物化学也是医药科学、营养科学及化学工业的基础，例如酿造、皮革、制糖、制

药、食品工业等，都要应用生物化学的知识。

    20世纪80年代以来，新兴起的生物技术，作为新技术革命的优先发展领域，它主要

包括基因工程、细胞工程、酶工程及发酵工程4大部分，有广阔的发展前景。首先采用生

物技术的方法，可以改造物种，培育高产、优质、高抗逆性的转基因植物，并生产特殊的

化学物质，这方面的研究将赋予作物栽培以全新的意义。此外，利用生物技术可以生产新

型的药物、疫苗和诊断盒，对于疾病诊疗和维护人类的健康有十分重要的意义，可以发挥

巨大的经济及社会效益。生物技术还可进行污水和废物处理。以上都需要生物化学的理论

作指导。最近生物化学与电子学结合，又产生新的边缘科学— 分子生物电子学，研究生

物芯片和生物传感器，估计不久的将来，将对电子计算机的制造、生物模拟、医疗及理化

测试各个方面，会有更大的突破。

五、学习生物化学应注意的问题

    1.建立起以生物功能为轴线的思维体系  非生物学科的学员尤其需要注意这一点。

因为生物化学的理论体系是以生物功能为轴线建立起来的，不同于无机化学以元素周期体

系为基础的理论体系;也不同于有机化学以官能团为基础的理论体系。从静态生化到动态

生化都贯穿着生物功能这根轴线。静态生化中有些生化物质的概念就与有机化学的不同。

关于分子结构与生物功能的关系更是生化重点讨论的内容。例如，维生素类化合物有30

多种，它们的化学结构相差很大，可分别属于有机化学的醇、酸、酚、醒、醛、胺、昔等

化合物。因为它们在体内都有调节代谢、维持生命的作用，故同归为一类，叫做维生素。

生物化学中的脂类化合物，是泛指生物合成并能被生物体利用的所有溶于有机溶剂的化合

物。其成员复杂，远远超出了有机化学中醋类的范围，却又不能包括有机化学中所有的醋

类化合物。酶是蛋白质，却又从蛋白质化学中独立出来，以突出研究其结构、功能和作用

机理。至于各种物质在细胞中的代谢变化，都有其特定的生物功能。学习研究反应过程和

代谢变化规律，要理解正常代谢与生命现象的关系，还要理解正常与非正常代谢的关系。

    2.注意学习技巧    生化内容虽有静态和动态之分，但编排次序并没有固定的格式，

无沦怎样编排，前后内容都是平等的，但又互相联系，互相依存。前面的内容常常需要学

到后面才能深人理解，学习后面的内容又离不开前面的知识。因此，学习方法上需要前挂

后联，温故知新。根据经验，随学随消化，则越学越容易，否则，越学困难越大。经常复

习，总结归纳，是很重要的方法。复习时要由纲到目，先粗后细，否则，会觉得内容多，

零乱无序，没有系统。

    3.要充分利用实验课的机会  加深对生化理论知识的理解，学习实验研究方法，提

高分析问题、解决问题和动手的能力。
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    核酸和蛋白质是一类复杂的含氮高分子有机化合物。早在19

世纪末，恩格斯就指出 “生命是蛋白质的存在方式”，科学地揭示

了核酸和蛋白质与生命的关系。近代的研究充分证明核酸和蛋白质

是生命的主要物质基础，从低等生物到人类，都以核酸和蛋白质为

主要组成成分。

    核酸和蛋白质不仅是生物体的主要组成成分，而且与生命活动

有着十分密切的关系，具有重要的生物功能。例如，能催化体内化

学反应的酶，对代谢起调节作用的某些激素，与遗传密切相关的核

蛋白，以及能使细菌和病毒失去致病作用的抗体等都是蛋白质。生

物所特有的生长、繁殖、遗传、变异等机能，都与核酸和蛋白质有

密切关系。核酸和蛋白质在生物体内之所以能起这样重要的作用，

与它们特有的分子结构和理化性质分不开。从分子水平上认识复杂

的生命现象，必须要研究核酸和蛋白质这两类生物分子。

第一节 I核 酸

    核酸是一类十分重要的生物大分子。人们对核酸的研究已经有

130多年的历史了。早在 1868年，瑞士的一位科学家米歇尔

(F. Miescher)从脓细胞的细胞核中分离出了一种有机物质，当时

定名为核素。后来又发现它含磷很高，并且呈酸性，，就改称核酸。

以后证明任何有机体，包括病毒、细菌、动物及植物，无一例外地

都含有核酸。

    核酸按组成不同分为两类:一类是核糖核酸 (RNA)，主要存

在于细胞质中 (少量存在于细胞核的核仁中)，它参与蛋白质的合

成;另一类是脱氧核糖核酸 (DNA)，几乎全部集中在细胞核的染

色体中 (少部分存在于线粒体以及植物的叶绿体中)，它是生物体
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的信息源，能贮存、复制和传递遗传信息。

一、核酸的组成成分

    1.核酸的元素组成  经元素分析证明，核酸由碳、氢、氧、氮、磷5种元素组成，

其中磷的含量在各种核酸中变化范围不大，大约占整个核酸重量的9.5%左右，即Ig

磷相当于10. 5g核酸。因此在核酸的定量分析中可通过含磷量的测定来估算核酸的含量。

                            核酸含量=含磷量x 10.5

    2.核酸的分子组成  核酸是由许多核昔酸缩合而成的高分子化合物。核昔酸是由

核昔和磷酸缩合而成的。而核昔由碱基和戊糖组成。其组成关系表示如下:

                                              ‘磷酸

核酸一~核昔酸一~
核昔一

    (1)碱基。

因具有弱碱性，

    ①嚓吟碱:

结构式如下:

构成核酸的碱基有嗓吟碱和嗜咤碱两类，

又称含氮碱。

碱基

戊糖

它们均为含氮的杂环化合物，

在RNA和DNA中含相同的嚓吟碱，即腺嚷吟 (A)和鸟嗓吟 (G)。其
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(6一氨基嗦吟)
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      鸟嗓吟
(2一氨基一6一氧嗦吟)

    ②嗜陡碱:在RNA和DNA中均含胞嚓陡 (C)，但另一种嗜陡碱是不同的，在

RNA中含尿嚓陡 (U)，在DNA中含胸腺嚓吮 (T)。其结构式如下:
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    尿嚓吮

(2, 4一二氧啼吮)
        胸腺q咤

(5一甲基一2, 4一二氧啼咤)

    除以上5种基本碱基外，核酸分子中还有一些含量很少的其他碱基，称稀有碱基。

这些稀有碱基有很多是甲基化碱基，如5一甲基胞le喧、次黄of,吟、二氢尿q,陡等。结

构式如下:
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