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编 写 说 明

　　近年来我国经济快速发展， 急需大量的高技能专业人才。 为了鼓励高技能专业人才
的培养， 国务院出台了 枟国务院关于大力发展职业教育的决定枠。 在政府与市场的共同
推动下， 高职高专层次药学专业的发展也十分迅速。 现在全国已有药学类专业高职高专
层次办学单位 ７９ 个， 比三年前有了大幅度的提高。 职业药师的执业资格准入制度， 药
品生产技术水平的提高， 医药销售企业的规范管理与策划营销， 都对药学专业高职高专
学生的培养提出了更高的要求。 而目前市场上已有的药学类高职高专教材存在理论性过
强、 缺乏系统实训教材等缺憾， 所以， 出版一套知识新、 突出职业教育特色、 体现教学
改革成果的教材， 对推动药学专业教学改革、 培养优秀实用型人才具有重要意义。
据此， 河南科学技术出版社通过深入调研， 认真组织全国多所开办药学专业时间较

长且教改经验丰富的高职高专院校的专家， 邀请药品研发和生产部门的技术人员、 从事
药品销售的专业人员， 共同编写本套药学类高职高专系列教材。 本套教材本着理论
“必需、 够用” 为度、 注重药学专业知识的有效整合、 突出实践能力培训的原则进行编
写， 力争使其成为我国医药高职高专院校教材建设的一大亮点， 并争取达到以下目标：
第一， 围绕育人目标， 领悟文件精神， 夯实理论基础。
本套教材的编者深入学习教育部、 卫生部有关药学人才的培育要求以及院校的教学

文件， 以国家文件精神为指导编写本套教材， 保证概念正确、 知识清楚、 内容必需， 力
求语言简明、 突出实用， 既有利于教师更新观念、 改进教法、 有效主导、 提高成效， 又
可引导学生汲取新知、 增强技能、 优化素质、 健康成长， 从而成为一套深受广大师生欢
迎的实用教材。
第二， 育人定位准确， 课程设置合理， 强化技能培训。
本套教材的编者遵循高职高专药学教育教学规律， 始终围绕高技能应用型药学人才

的培育目标， 坚持理论 “必需、 够用” 的同时， 有效整合药学专业知识， 对课程体系
进行了有效融合。 另外， 为了加强与理论知识相配套的实践能力培训， 编写了 ６ 种实验
实训课教材， 增加了有关药学设计性 （由学生设计目标、 内容和要求的实验实训） 和
综合性 （学生运用本学科及相关学科综合知识进行实验实训） 的实践教学内容， 并按
教学计划精心设计， 营造高仿真药学职业环境， 有的放矢地引导学生 “零距离” 接受
药学职业岗位有关生产流程的实训， 尽早具有 “零适应期” 就业本领， 增强学生就业
竞争力， 从而使本套教材更具创新性和实用性。
在本套教材的编写过程中， 各位编者多次开会研讨， 共商编写事宜， 反复协商， 达

成共识， 进而明确了本套教材的体系规划、 设计思路、 编写理念、 应有特色和预定目
标， 力争使本套教材做到起点高、 立意新、 注重实践、 突出质量。 但由于时间仓促， 经
验有限， 并做了许多新的尝试， 不足之处在所难免， 恳请各位专家、 同仁批评指正。

李晓阳

２００７年 ６月



前　　言

本教材是 枟药学类高职高专系列教材枠 之一。 编写本着 “基础理论适度， 技术应
用能力强， 拓宽知识径度， 提高综合素质” 的基本原则， 掌握 “必需为准， 够用为度，
实用为限”， 力求体现高职高专教育的特点。
本教材重点介绍生物化学的基础知识和某些新进展， 在注重以基础知识为主体的

前提下， 适当反映本学科发展的新动向、 新发展； 如生化药物部分， 介绍了生物制药
新技术。 在编写次序上力求层次分明、 连贯性与整体性相结合， 突出简明易懂、 实用。
为了便于学生学习， 本教材在各章之前明确提出了 “学习要点”， 以使学生在预习时掌
握该章的要点； 在各章之后附有部分思考题。
全书共十三章， 分别由浙江医药高等专科学校 （陈电容、 周双林、 许丽丽、 张立

飞、 范三微、 彭昕、 董丽辉）， 广西卫生管理干部学院 （李继绸） 等院校具有多年教学
经验的生化教师修订编写。
由于编者水平有限， 教材中存在缺点、 错误在所难免， 敬请专家、 学者以及广大

师生予以批评指正。

陈电容

２００７年 ３月
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绪　论

学习要点

　　生物化学是生命科学的核心学科。 本绪论扼要叙述生物化学的概念、
研究的领域、 方法和目的任务； 阐明生物化学与药学的关系及其在医学理
论研究、 制药工业等方面的重要地位， 简要介绍了生物化学的发展历史。

一、 生物化学的含义及研究对象
生物化学 （ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ） 是关于生命的化学 （ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｌｉｆｅ）。 它是以生物体

（包括人类、 动物、 植物和微生物等） 为对象， 利用化学的原理和方法， 研究生物体内
基本物质的化学组成、 结构， 及在生命活动中这些物质所进行的化学变化， 并从分子水
平上阐明生命现象化学本质的学科。
组成生物体的基本物质有蛋白质、 糖类、 脂类、 核酸、 无机盐和水等， 另外， 还有

含量较少而对生命活动极为重要的维生素、 激素和微量元素。 研究这些物质的化学组
成、 结构、 理化性质、 生物功能及结构与功能的关系， 这些内容称为静态生物化学， 是
构成生物化学的主要内容的一个方面。
生物与非生物之间最本质的差别是生物体内的各种基本物质在生命过程中， 不断地

进行着互相联系、 互相制约、 互相对立而又统一的、 多样复杂的又有规律的化学变化，
其结果是生物体与外界环境进行有规律的物质交换， 称为新陈代谢 （ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ）。 新
陈代谢是生物体进行的一切化学变化的综合， 也是生物体进行除旧更新的过程， 它为生
命活动提供所需的能量， 是生物体生长、 发育、 繁殖、 运动等生命活动的基础， 新陈代
谢若停止， 生命即终止。 体内的代谢途径既要适应环境的变化， 又要互相协调， 这样复
杂的体系是通过多种调节因素来完成的， 研究物质代谢的体内动态过程及其调节也是生
物化学的重要研究任务， 这些内容称为动态生物化学， 是构成生物化学主要内容的另一
个方面。
生物体尤其是人体具有各种生理功能， 如肌收缩、 神经传导、 腺体分泌、 视觉和听
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觉等， 这些生理功能都是以物质代谢为基础的。 研究代谢反应与生理功能的关系也是了
解生命现象规律的重要环节之一， 称为功能生物化学。
从研究对象分类， 生物化学可分为动物生物化学、 植物生物化学等。 如果研究对象

不限于动物或植物， 而是一般生物， 则称普通生物化学。 但随着生物化学的发展， 它所
包括的领域不断扩大。 考虑到学科分化， 它又可分为无机生物化学、 有机生物化学、 生
理生物化学、 临床生物化学等。

二、 生物化学与医药学的关系
生物化学是一门边缘学科， 它的内容已渗透到生物学科和各个领域。 生化与医药的

关系十分密切， 与临床医学、 基础医学、 预防医学、 药学及其各基础学科有广泛联系，
是医学、 药学等专业的一门重要专业基础学科， 并有重要的实践意义。
从医学方面来讲， 代谢过程的异常必将表现为疾病， 例如糖尿病就是由于胰岛素缺

乏而引起糖代谢障碍， 可用胰岛素治疗。 此外， 从血、 尿及其他体液的分析来了解人体
物质代谢情况， 有助于疾病的诊断。 所以， 生物化学与疾病的病因、 发病机制、 诊断和
治疗有极为密切的关系。
从药学方面来讲， 近代药理学主要研究药物作用的分子机制， 以及药物在体内的代

谢转化和代谢动力学。 因此， 其研究理论与技术手段与生物化学密切相关， 并已形成一
个重要学科分支———生化药理学。 分子药理学是在分子水平上研究药物分子与生物大分
子相互作用的机制， 因此生物化学与分子生物学是其理论核心基础， 从生物化学的角度
阐明药理作用， 有助于设计有效的药物。
生物化学在制药工业生产实践中也起着重要作用。 以生物化学、 微生物学和分子生

物学为基础发展起来的生物工程制药工业， 已经成为制药工业的一个新门类。 生物工程
主要包括基因工程、 酶工程、 细胞工程与发酵工程， 它们已成为医药工业的新增长点。
愈来愈多的重组药物， 如人胰岛素， 人生长素， α、 β、 γ干扰素， 白细胞介素 ２ （ ＩＬ －
２）， 促红细胞生成素 （ＥＰＯ）， 组织纤溶酶原激活剂 （ ｔＰＡ） 和乙肝疫苗等均已在临床
广泛使用。 新的蛋白质工程药物种类正在日益增加， 应用生物工程技术改造传统制药工
业， 也取得巨大突破； 生物工程技术在制药工业中的广泛应用， 将使传统制药工艺发生
深刻变革。
微生物的新陈代谢活动是发酵工业的基础。 乙醇是酵母菌的代谢产物。 氨基

酸、 酶、抗生素， 也都可以通过微生物发酵生产。 发酵产物的提炼和分离也必须依赖生
物化学知识。 此外， 研究微生物代谢过程对于选育高产优质的菌株具有指导意义， 例
如研究微生物合成赖氨酸、 甲硫氨酸等代谢过程， 指导了高产赖氨酸菌株的选育工作。
可见， 生物化学在这些学科中处于中心地位， 由于各学科研究已深入到分子水平， 使
各学科已有界限被打破， 生物化学已渗透到各种学科之中， 甚至成为它们的 “共同语
言”。

三、 生物化学的发展
生物化学是于 ２０世纪初形成的一门新型学科， 和其他自然科学一样， 它的发生和
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发展都是由生产实践和科学试验所决定的， 目前已成为自然科学中发展最快、 最引起人
们重视的学科之一。 在其发展过程中有两个重要突破， 其一是对酶的化学本质及其催化
作用理论的发展， 另一个是核酸及其结构与功能研究的突破。
在欧洲， １７、 １８世纪工业的发达， 对生物化学的发展起了推动作用。 １８世纪中叶，

法国化学家拉瓦锡 （Ａ畅Ｌ畅Ｌａｖｏｉｓｉｅｒ） 阐明了机体呼吸的化学本质； １９ 世纪初， 魏勒
（Ｆ畅Ｗｏｈｌｅｒ） 用人工方法从无机物氰酸铵合成尿素， 是人工合成有机物的创始人； １８７７
年， 霍佩－赛勒 （Ｈｏｐｐｏｅ Ｓｅｙｌｅｒ） 建立了生理化学学科， 首次提出 “Ｂｉｏｃｈｅｍｉｅ” 这个
词； １８９７年， 布克奈 （Ｂｕｃｈｎｅｒ） 等证明了无细胞的酵母提取液也具有发酵作用， 可以
使糖生成乙醇和二氧化碳， 为近代酶学的发展奠定了基础； ２０世纪初， 弗歇 （Ｆｉｓｃｈｅｒ）
阐明了酶对底物的作用， 提出 “锁钥学说” 来解释酶作用的专一性； １９２６ 年， 艾贝尔
（Ａｂｅｌ） 获得了牛胰岛素结晶， 他们对蛋白质的结构与功能的研究做出了许多贡献。 瓦
博 （Ｗａｒｂｕｒｇ） 由于对细胞呼吸研究做出了出色的贡献而获得了诺贝尔奖； １９３７ 年，
Ｋｒｅｂｓ创立了三羧酸循环理论， 从而奠定了物质代谢研究的理论基础。 更具有里程碑意
义的是 Ｊ畅Ｄ畅Ｗａｔｓｏｎ 和 Ｆ畅Ｈ畅Ｃｒｉｃｋ于 １９５３ 年提出 ＤＮＡ 双螺旋结构模型， 随后证明了遗
传的中心法则 （ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｄｏｇｍａ）， 为揭示遗传规律奠定了基础， 是生物化学进入分子
生物学时期的重要标志， 开创了分子生物学的新纪元。 １９７３ 年， 美国人 Ｃｏｈｅｎ 建立了
体外重组 ＤＮＡ的方法， 标志着生物工程的诞生。 １９８１年， 西克 （Ｔ畅Ｃｅｃｈ） 发现了四膜
虫 ｒＲＮＡ的自我拼接， 从而打破了一切酶都是蛋白质的传统概念。 １９８５年， 聚合酶链式
反应 （ＰＣＲ） 首次以文字形式出现。 １９９０ 年， 生命科学领域的头号工程即人类基因组
研究计划正式启动， 这一计划的实施无疑将从根本上阐明生命活动的遗传学基础， 并为
基因诊断、 基因治疗及基因工程药物的开发创造了前提， 人类也将步入创造生物新品
种、 新物种和改写人类自己的 ＤＮＡ结构的新时代。 １９９２ 年， 发现蛋白激酶， 从而探明
蛋白质磷酸化的真谛。

２０世纪 ２０ 年代以来， 中国生物化学家在营养学、 临床生化、 蛋白质变性学说和免
疫化学的抗原－抗体分析与免疫反应机制等方面的研究都做出了有益的贡献。 １９６５ 年
我国在世界上首先用人工方法合成有生物活性的结晶牛胰岛素； １９７１ 年， 又完成了用
Ｘ射线衍射方法测定牛胰岛素的分子空间结构， 分辨率达 ０畅１８ ｎｍ。 １９７９ 年， 我国用人
工方法合成酵母丙氨酸转运核糖核酸。 ２０ 世纪末， 启动的人类基因组计划 （ｈｕｍａｎ ｇｅ-
ｎｏｍｅ ｐｒｏｊｅｃｔ） 是人类生命科学中又一伟大创举。 人类基因组计划是描述人类基因组和
其他模式生物基因组特征， 包括基因组图谱绘制和测序， 发展基因组学技术等的一个国
际性研究项目。 近年来， 我国的基因工程、 蛋白质工程、 新基因的克隆与功能、 疾病相
关基因的定位克隆以及功能研究均取得了重要的成果， 特别要指出的是， 人类基因组序
列草图的完成也有我国科学家的一份贡献。
当今生命科学研究的特征是对分子、 细胞、 组织、 器官乃至整体水平的多方位综合

研究。 生命活动是核酸、 蛋白质等大分子的运动， 以研究大分子的结构、 功能为对象的
结构生物学已成为生命科学的基础学科之一。 对蛋白质的研究已从翻译、 加工过程的作
用机制这一极转到蛋白质降解机制的另一极； 由于细胞和分子生物学的推动， 发育生物
学已成为生命活动最基础的问题。 因此， 发育进程的细胞增殖、 功能分化及组织和器官

绪论
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的形成等生化过程， 已成为现代生物化学的研究热点； 而细胞凋亡及其形态结构的不断
调整又是生物化学研究的另一热点； 神经生化可能是现代生化发展的最大热门， 因为神
经系统不仅是生命活动的中枢， 而且与学习、 记忆、 语言等生命活动直接相关， 可能是
生命活动中最复杂最精细的内容， 其问题的最终解决或许仍依赖于人类基因组工程和蛋
白质工程以及各种新技术的出现。 现代生物化学研究进展的另一个特点是基础与应用的
结合。 医药学和农学等的发展不断地向生物化学和分子生物学提出问题和挑战， 随着基
因工程、 蛋白质工程、 细胞工程和胚胎工程的发展， 人类在战胜各种传染病、 冠心病、
艾滋病、 肿瘤以及计划生育和抗衰老等方面， 一定会取得更为有效的手段。 当前生物化
学的基础研究成果到实现产业化的距离已大大缩短， 如某些细胞因子从基因的发现到生
物工程产品的开发， 只需要 １ ～２年时间， 这就有力地证明生物化学基础研究与现代药
学科学的发展具有密切的关系和巨大的应用潜力。

药学类高职高专系列教材◆生物化学与生化药品　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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第一章　蛋白质的化学

学习要点

　　蛋白质是构成生物体的最基本物质之一， 其含量丰富、 种类繁多， 不
同的蛋白质具有不同的生物学功能。 所有的蛋白质都含有碳、 氢、 氧、 氮，
其中氮的含量比较恒定， 平均为 １６％。 天然蛋白质主要由 ２０ 种 Ｌ －α－氨
基酸组成， 根据 Ｒ基团的性质分为非电离极性氨基酸、 非极性氨基酸、 酸
性氨基酸和碱性氨基酸四类。 氨基酸通过肽键连接成多肽链， 多肽链中氨
基酸的排列顺序称为蛋白质的一级结构， 维持一级结构的化学键是肽键。
肽单位上六个原子位于同一个平面， 称为肽键平面。 多肽链经盘曲、 折叠
形成二级、 三级和四级空间结构， 维持空间结构的化学键是氢键、 盐键、
疏水键和二硫键等次级键。 蛋白质结构与生物活性有密切关系。 蛋白质分
子的次级键断裂， 空间结构被破坏发生变性时， 生物活性丧失。 蛋白质是
两性电解质， 带电状态取决于溶液的 ｐＨ值。 稳定蛋白质胶体溶液的因素有
水化层和同性电荷， 破坏稳定因素， 蛋白质发生沉淀。 蛋白质与茚三酮试
剂、 双缩脲试剂和酚试剂呈颜色反应， 常用于蛋白质定性和定量分析。 利
用各种蛋白质的溶解度、 相对分子质量大小、 电离性质不同的特点分离和
纯化蛋白质。 采用层析法、 电泳法、 免疫法对蛋白质的纯度进行鉴定。

第一节　蛋白质是生命的物质基础

蛋白质 （ｐｒｏｔｅｉｎ） 是由氨基酸组成的一类生物大分子， 它与核酸是生命活动过程中
最重要的物质基础。 蛋白质在生命活动中的重要性， 主要表现在两个方面。
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一、 蛋白质是构成生物体的基本成分
蛋白质是构成生物体的最基本物质之一， 无论动物、 植物或微生物， 都毫无例外地

以蛋白质为主要组成成分。 蛋白质不仅是构成一切细胞和组织的重要组成成分， 而且也
是生物体内含量最丰富的高分子有机化合物。 人体内蛋白质含量约占人体干重的 ４５％，
细菌中蛋白质含量为 ５０％ ～８０％， 干酵母含蛋白质 ４６畅６％， 病毒中除含少量核酸外，
其余几乎都是蛋白质， 黄豆含蛋白质达 ４０％， 黑豆含蛋白质接近 ５０％。

二、 蛋白质具有多种多样的生物学功能
生物体内的蛋白质不仅含量丰富， 而且种类繁多， 据估计一个大肠杆菌就有 ３ ０００

余种蛋白质。 人体蛋白质种类更多， 有 １０万种以上。 整个生物界有 １００ 多亿种蛋白质。
这些不同的蛋白质， 各具有不同的生物学功能， 在生命活动过程中起着重要的作用：

１畅生物催化作用　生命的基本特征是物质代谢， 物质代谢的全部生化反应几乎都
是在酶的催化和控制下进行的， 而多数酶的化学本质是蛋白质。

２畅代谢调节作用　激素作为 “信使”， 把调节正常生命活动的信息送到各个细胞，
以保证机体正常生命活动； 许多酶是在激素的调节下开始和停止催化作用， 而大部分激
素是蛋白质。

３畅免疫保护作用　机体对外来异体物质 （病毒、 细菌及异体蛋白） 的识别和结合
使之失活的免疫作用是通过抗体来完成的， 而抗体则是一类特异的球蛋白———免疫球蛋
白。

４畅转运和储存作用　体内许多小分子物质或离子的转运和储存也是由蛋白质来完
成的。 如血红蛋白运输氧和二氧化碳； 血浆运铁蛋白运输铁， 并在肝脏形成铁蛋白复合
物而储存； 不溶性的脂类物质与血浆蛋白结合成脂蛋白而运输； 许多药物吸收后常与血
浆蛋白结合而转运。

５畅运动与支持作用　运动是靠肌肉收缩来实现的， 而肌肉收缩是肌球蛋白和肌动
蛋白相对滑动的结果。 骨骼和纤维组织构成了人体结构的支架， 起到支持重量和承受机
械拉力的作用， 骨骼和纤维组织是由胶原蛋白组成的。

６畅生长、 繁殖、 遗传和变异作用　生物的生长、 繁殖、 遗传和变异等都与核蛋白
有关， 而核蛋白是由核酸与蛋白质组成的结合蛋白。 另外， 遗传信息多以蛋白质的形式
表达出来。 组蛋白和阻遏蛋白通过调节某种蛋白基因的表达来控制机体的生长、 发育和
分化。

７畅生物膜的功能和受体　生物膜的基本成分是蛋白质和脂类， 它与生物体内物质
的转运有密切关系， 也是能量转换的重要场所。 受体也是蛋白质， 它具有识别和传递信
息的作用。 如细胞膜上的蛋白类激素受体、 细胞内的类固醇激素受体， 以及一些药物受
体。
总之， 蛋白质的生物学功能是极其广泛的， 近年研究表明， 蛋白质在高等动物的记

忆和识别功能方面， 也起着十分重要的作用。

药学类高职高专系列教材◆生物化学与生化药品　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


