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前   言

生物化学是高等学校生物类及农业院校各专业普遍开设的一

门重要的基础课。通过本课程的学习 ,不仅将为学习有关后续课

程和掌握专业知识打好基础 ,而且为更好地掌握生物科学领域的

新技术、新方法创造条件。此外 ,本门课程也是全国高校生物化学

与分子生物学类专业硕士研究生入学考试的必考科目。由于生物

化学是生命科学领域发展迅速的学科之一 ,内容日渐增多 ,而授课

课时又普遍偏少 ,课堂教学中没有多少时间来讲例题 ,因此初学者

面对许多复杂的分子结构、代谢反应等有关的习题感到困惑。为

了帮助学生学好本门课程 ,以及帮助考研人员系统地复习 ,我们编

写了本书。

本书分为两部分 ,第一部分典型题解析共分十五章 ,简要说明

了各章节的重点与难点 ,并通过对若干典型例题的分析、解答 ,帮

助学生巩固所学知识 ,掌握正确的解题方式 ,提高解题能力。书中

所编例题、习题大多来自历年的本科生考试题、研究生入学试题 ,

针对学生在考试、作业中较常出现的问题 ,突出了题目的典型性和

代表性。第二部分自测试题包括四套模拟试题和五套研究生入学

考试题。书中附录给出了各个章习题及自测试题的答案。

参加本书编写的有王保莉、赵惠贤、文建雷等 ,全书由王保莉

统稿 ,并任主编 ,由郭蔼光教授主审。

在编写过程中 ,本书得到了文树基教授的热忱关心与悉心指

导 ;西北农林科技大学生命科学学院的领导和教研室的同志 ,也在

各个方面给予大力支持 ,在此表示衷心的感谢。在本书的自测试

题中我们从王克夷、祁国荣编的《中国科学院硕士研究生入学考试
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试题与解答———生物化学》中选用了两套研究生生物化学入学考

试题 ,在此对编者表示谢意。

鉴于时间仓促 ,编者水平有限 ,不足乃至错误之处在所难免 ,

敬请读者批评指正。

编  者

2002 年 3 月
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序

□  李振岐 *

21 世纪 , 社会对德才兼备的高素质科技人才的需求更加迫

切。通过行之有效的途径和方法培养符合时代要求的优秀人才 ,

是摆在全社会尤其是高等院校和科学研究院 (所 ) 面前的一个艰

巨而现实的问题。

为了强化素质教育 , 使大学生学有所长 , 增强才智 , 高等教

育部门各有关单位对高等学校公共基础课、技术基础课到专业课

的整个教学过程做了大量细致的工作。与之相配合 , 不少出版社

也相继出版了指导学生理解、领会教学内容 , 增强分析、解决问

题能力的辅导读物 , 其中多数是面向理工院校学生的。这些辅导

读物 , 极大地满足了大学生学习相关课程的需求。

对于农林院校来说 , 学生们同样需要合适的参考书来帮助他

们掌握课程重点和难点 , 明确解题思路、方法和技巧 , 提高课程

学习能力和水平。不过 , 这类读物目前比较少见。基于此 , 西北

工业大学出版社的同志们深入作者、读者之中 , 进行深入的市场

调查研究 , 在广泛听取意见的基础上 , 组织了众多在农林院校执

教多年 , 具有较高学术造诣的一线教师 , 精心编撰了这套旨在有

效指导农林院校学生学习相关课程 , 为今后参加课程结业考试、

* 李振岐 , 男 , 中国工程院院士 , 植物病理学家和小麦锈病专家 , 我国小麦锈

病研究和植物免疫学教学的主要奠基人之一。现为西北农林科技大学植保系教授、

博士生导师 , 杨凌国家农业高新技术产业示范区专家组组长。



研究生入学考试及为以后工作提供帮助的参考书。

该套丛书首批推出 9 种 , 所有书稿几经修改 , 并经同行专家

审定。内容选材符合课程基本要求 , 并且重在加深对知识的理解

和提高读者分析问题、解决问题的能力。我热情地向大家推荐这

套丛书 , 希望它能对广大读者的学习有所帮助 , 更期望它能在强

化素质教育、推动教学改革方面起到积极作用。
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出版说明

随着经济建设的快速发展和科教兴国战略的实施 , 社会对高

素质专业人才的需求更加迫切。崇尚知识 , 攻读学位 , 不仅是一

种知识价值的体现 , 更是社会进步的标志。

过去 , 农林院校因为带着个“农”字 , 故一向不在热门之

列。不过今年情况有所不同 , 因为“九五”特别是“十五”规

划、“西部大开发”战略的实施 , 农业开发得到重视 , 农业单位

的积极性得到调动 , 农业院校毕业生就业的形式随之发生变化。

以河南农业大学为例 , 今年毕业 1 000 人 , 用人单位的需求达到

了 3 000 人 , 西南农业大学毕业生的供需比则达到了 1: 4 , 许多

农业院校尤其是重点院校的毕业生也变得甚为“抢手”, 专业方

面畜牧、园艺显得比往年更热 , 一些冷门专业也开始受到青睐。

预计在未来的几年里 , 将会有更多的单位投身到农业建设中 , 同

时也需要更多的农林院校毕业生。

为了配合全国各农林院校加强高素质、知识型人才的培养 ,

西北工业大学出版社精心策划和组织编写了《农林课程提高与应

试丛书》, 首期推出 9 种公共基础课 , 其他课程将陆续出版。

本丛书具有以下 4 大特点。

1 . 选题新颖 , 独树一帜

根据市场需求 , 全国首家有针对性、有计划性地推出整套农

林院校课程的辅导学习用书 , 填补市场空白 , 一改广大农林院校

学生找不到相关辅导书的尴尬局面。

2 . 紧扣大纲 , 严把尺度

丛书紧紧围绕国家教育部制定的教学大纲和研究生入学考试
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大纲 , 按照“基础知识 - 例题解析 - 自测实战”的主线 , 把握住

内容的深浅程度 , 既保证课程学习时开卷有益 , 又能对复习应试

行之有效。

3 . 重视能力 , 提高技巧

丛书严格遵从不管是课程学习还是考试 , 其最终目的都是为

了提高学生分析问题、解决问题的能力这一主旨 , 重在通过阐明

基础要点及典型例题解析来引导学生掌握学习知识和解决实际问

题的方法与技巧 , 以提高个人的综合素质。

4 . 选材得当 , 重点突出

参加本丛书编写的作者均是从事教学工作多年的资深教师 ,

因此 , 在丛书内容的取舍、材料的选编以及文字表达方面能更胜

一筹 , 使丛书内容详略得当 , 材料全而不滥 , 讲解精而易懂 , 注

释简明扼要。

本丛书的出版得到了多方面的支持和关心 , 西北农林科技大

学、中国农业大学、华中农业大学、华南农业大学、西南农业大

学等单位的有关人士为本丛书的出版出谋划策 , 提出了许多建设

性的意见和建议。79 岁高龄的中国工程院院士、西北农林科技

大学李振岐教授 , 献身教育事业 50 余年 , 德高望重 , 学识渊博 ,

他在百忙之中出任本丛书的编委会主任 , 并为本丛书作序 , 充分

肯定了本丛书的价值。为此 , 我们一并表示衷心的感谢。

我们坚信 , 这套丛书将为在书海中勤奋进取的同学们指引一

条通向成功的捷径 , 也必将成为在知识海洋中遨游的学子们不断

搏击、获取胜利的力量源泉。

丛书编委会
2001 年 10 月
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第一部分  典型题解析

第一章  核酸的结构与功能

一、内容提要

(一 ) 本章重点

本章初步介绍了核酸的生物功能和核酸的种类、分布及化学

组成。应重点掌握 DNA 的分子结构和核酸的重要理化性质 , 为

进一步学习核酸代谢及核酸研究方法奠定基础。

核酸是生物体最关键的组成物质 ,在个体发育、生长、繁殖、遗

传和变异过程中起着极为重要的作用。其中最重要的就是储存和

传递遗传信息。核酸是分子生物学中最重要的研究领域。

核酸分为两大类 : DNA 和 RN A。所有生物细胞都含有这两

类核酸。但病毒则不同 , DN A 病毒只含 DNA , RNA 病毒只含

RNA。

DNA 一般集中于细胞核 (或原核细胞的拟核区 ) ;线粒体、叶

绿体也有少量的 DNA ;原核生物的“核外”DNA 是质粒 DNA。

RNA 主要存在于细胞质。细胞中的 RN A 有三种 : mRNA (占

RNA 的 5% ,是蛋白质合成的模板 )、r RNA (占 80% ,是核糖体的



骨架 )和 tRNA(占 15% ,是蛋白质合成中氨基酸的转运者 )。

核酸基本单位是核苷酸 , 它是由核苷酸缩合而成的长链。

DNA 主要由四种脱氧核糖核苷酸组成 , RNA 主要由四种核糖核

苷酸组成。核苷酸由戊糖 (核糖或 2′脱氧核糖 )、含氮杂环碱基

(嘌呤碱或嘧啶碱 )和磷酸组成。此外 , RN A中还有多种含量极少

的稀有碱基。

在核酸分子中 ,核苷酸残基通过 3′, 5′磷酸二酯键依次连接 ,

形成直线形或环形。多核苷酸链都有一定的方向性 ,每一条线形

核苷酸链的一端为 5′端 ,另一端为 3′端。通常将 5′端写在左边 , 3′

端写在右边。核酸的一级结构指核酸分子中核苷酸残基的排列顺

序或称碱基序列。

Wa tson 和 Crick 在 Chargaff 和其他人工作基础上 , 根据对

DNA 的 X射线晶体衍射图和化学分析的结果 ,于 1953 年提出了

DNA 双螺旋结构模型 ,为分子生物学和分子遗传学的发展奠定了

基础。该模型表明 , DN A分子是由两条反平行的多聚脱氧核糖核

苷酸链沿分子中心轴相互盘绕成右手螺旋 ,磷酸 戊糖构成的骨架

在外侧 ,碱基平面垂直于分子中心轴 ,层叠于双螺旋内侧 ;螺旋直

径为 2 .0 nm ,碱基堆积距离为 0 .34 nm ,两个核苷酸之间的夹角

为 36°,每一圈双螺旋含 10 个核苷酸 ;两条链上的碱基按 A T ,

G C配对互补 ,彼此以氢键相连。故一条链的序列确定之后 ,可

以推知另一条互补链的序列。互补链的碱基间的氢键、碱基堆积

力以及 DNA 与环境中金属离子等的相互作用 ,是稳定 DN A双螺

旋结构的主要因素。目前普遍认为 , Watson Crick 双螺旋代表

了 DN A 在溶液中的构象 ,为 B 型 DNA。此外 ,还存在 A 型、Z 型

双螺旋和三股螺旋 DNA。除少数病毒 RNA 外 , RN A 均为单链 ,

由于存在碱基互补区 ,可形成链内局部双螺旋。

核酸在紫外光区 ( 240～290 nm )有强烈吸收 ,最大吸收值在

260 nm 附近 ,这一特性被用于核酸的定性和定量测定。当受到高

2 生物化学典型题解析及自测试题



温、极端 pH 或尿素等变性剂的作用时 ,核酸将发生解链成为无规

则卷曲的单链而称为变性。由于核酸变性 ,破坏了碱基堆积 ,从而

导致 260 nm 紫外吸收增加 ,称为增色效应。把热变性过程中光

吸收达到最大吸收一半的温度称为 DNA 的熔解温度 ( Tm )。在一

定的溶剂条件下 , DNA 的 Tm 与其 G C碱基对的含量呈正相关。

DNA 热变性后 ,如果将溶液迅速冷却 , DN A 仍保持单链状态 ;若

使溶液逐渐降温至低于 Tm 的 20℃ ,则彼此分开的链将重新缔合

成双链 DNA , 称为复性或退火。不同来源的 DNA 或 DNA 与

RNA 链经退火处理形成杂合的双链 DN A或 DN A RNA 杂合分

子称为分子杂交。

(二 ) 本章难点

核酸的种类、分布及化学组成以及 DN A的分子结构。

二、典型题解析

例 1. 1  由结核分枝杆菌提纯的 DN A 样品中含有腺嘌呤的

摩尔分数 x腺嘌呤 为 15 .1 %。计算其他碱基摩尔分数 (百分含量 )。

解  根据 Chargaff 法则 ,在 DN A 分子中 xA = xT , xG = xC ,

因而该 DNA 样品中 xA = xT = 15 .1 %。

xG + C = ( 100 - 2×15 .1 ) % = 69 .8% ,  xG = xC = 34 .9 %

例 1. 2  一个双螺旋 DN A 分子中有一条链的 xA = 0 .30 ,

xG = 0 .24。 ( 1)说明这一条链上的 T 和 C 的摩尔分数 ; (2 )互补链

上的 A , G, T 和 C 的摩尔分数。

解  (1 ) 已知 xA = 30% , xG = 24 %

所以   这条链上 xT + C = 1 - ( xA + xG ) = 46%

(2 ) 根据 Chargaff规则 , xA = xT , xG = xC

所以   互补链上 xT = 30% , xC = 24% , xA + G = 46%

3第一章  核酸的结构与功能



例 1. 3  一个 DNA 的相对分子质量为多少时 ,它的长度可达

到 16 .4 nm ?

解  设这个 DNA 的相对分子质量为 Mr

双链 DNA 的
质量
长度
大约是 2×106 ( Da①/ nm )

2×106 =
Mr

16. 4

Mr = 16 .4×2×10
6

= 3 .28×10
7

所以 ,该 DN A的相对分子质量为 3 .28×10
7

Da。

例 1. 4  一个双链 DNA 分子的相对分子量是 3×10
7
Da,

(1 ) 计算这个 DN A分子的长度。

(2 ) 计算这个 DN A分子的体积。

(3 ) 计算这个 DN A分子含有多少螺旋。

解  (1 ) 每对核苷酸残基的平均相对分子质量按 670 计算 ,

这个 DNA 分子含有的脱氧核酸酸对为

  
3×10

7

670
= 44 776 核苷酸对 ( bp)

因为 DN A 双螺旋中每对核苷酸升高 0 .34 nm , 所以 , 此

DNA 分子长度 = 44 776×0 .34 nm = 1 .522×10
4

nm = 1 .522×

10
- 3

cm

( 2) 我们可以把这个 DN A分子看做一个圆柱体 ,它的高即为

1 .522×10
- 3

cm ,直径为 2 nm = 2×10
- 7

cm ,故此 DNA 分子的体

积 =πR
2

h= 3 .14×
2×10

- 7

2

2

×(1 .522×10
- 3

) = 4 .78×10
- 17

cm
3
。

(3 ) DNA 双螺旋中 , 每 10 个核苷酸对为一个螺旋 , 所以

DNA 分子含有 44 776÷10≈4 478 个螺旋。

4 生物化学典型题解析及自测试题

① Da(道尔顿 )是一种质量单位 , 等于一个氧原子质量的 1/ 16。1Da≈ 1. 65×

10 - 24 g , 1 g≈6×1023 Da ,常用 kDa 或 kD 表示千道尔顿。
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