四川理工学院本科课程实施大纲

《生物化学》
说明
本生物化学教学实施大纲包括基本信息、课程描述、教学理念、教师简介、先修课程、课程目标、课程教学实施、课程要求、课程考核、学术诚信、课堂规范、课程资源、教学合同等13部分内容。其中课程教学实施是本大纲的主要阐述内容：在主要参考的生物化学教材自然章节的基础上分十章讲授单元，每个单元依据内容多少、重难点总计分为30个讲解课时（不包含生物化学实验部分）。以教材自然章节为撰写单元，撰写内容包括教学目标，教学重难点，教学内容，教学过程等。其中教学过程以每一节为单位依次进行撰写，包括具体的课堂设计，采用的教学方法、授课过程，课堂讨论的主题、相关阅读材料、作业内容、课前准备情况、课后反思内容等方面，个别章节依据授课内容做细微调节。本大纲以张洪渊主编《生物化学》（工科专业适用）为主要讲课参考教材，同时参考Reginad H.Garrett和Charles M.Grisham编写的Biochemistry(Fourth edition)》及周爱儒、查锡良：生物化学，第五版，及Robert K. Murray 等编写的Haper’s Biochemistry, 25th Edition.
课时安排如下：
	章次
	教学内容
	授课学时

	一
	蛋白质的化学
	4

	二
	核酸的化学
	4

	三
	酶化学
	4

	四
	辅酶和辅助因子
	2

	五
	生物氧化
	4

	六
	糖代谢
	4

	七
	脂类代谢
	2

	八
	核酸代谢
	2

	九
	蛋白质代谢
	2

	十
	代谢和代谢调控总论
	2

	
	合计
	30






	基本信息
课程代码：
课程名称：生物化学
学分：2
总学时：32
学期：1
上课时间：2016—2017  学年第 1  学期
上课地点：四川理工学院汇南教学楼
答疑时间和方式：课余时间；课堂答疑，组建本门课程学习QQ群，公布教师办公电话及E-mail进行答疑
答疑地点：上课的教室，教师办公室及实验室，网络及电话
授课对象：化工学院应化、能化本科班学生
任课教师：马捷琼
学院：化工学院
邮箱：a1032042419@126.com
联系电话：13700950121




















生物化学的课程描述
生物化学（biochemistry）是研究生物体内化学分子与化学反应的基础生命学科，从分子水平探讨生命现象的本质。在发展的过程中逐步融入了生理学、细胞生物学、遗传学、免疫学和生物信息学的理论和技术，使之与众多学科有着广泛的联系和交叉，已经成为生命科学微观领域的门槛。
《生物化学》是生物类各专业的一门核心专业基础课，也是生物学科课程中理论与实践联系比较密切的主干课程之一，因而占有重要的中心地位。它研究细胞中生物分子运动的化学本质，研究活细胞内各种物质的化学组成及其分解与合成的普遍规律。
教学理念
生物化学是进入生命科学微观领域的门槛，涉及生物和化学的基础内容，知识点多、抽象概念多、难点多。对于制药相关专业的学生来说，《生物化学》是研究与药物相关的生物化学理论、原理与技术及其在药物研究、药品生产、药物质量控制与药品临床应用的基础学科。从上世纪末期开始，现代制药科学已经从以化学模式为主体迅速转向以生物学和化学相结合的新模式，因此，对于化工学院的相关专业来说，《生物化学》都在制药学科的发展中起着先导作用。
但是，因为《生物化学》具有一杂（机制复杂）、二多（概念多、内容多）、三性（规律性、理论性、系统性）的特点，所以学生一般都会感到内容抽象杂乱、难以记忆、无系统性，学习难度较大。《生物化学》教学的基本任务是传授生物化学的基本理论和基础知识，使学生掌握扎实的生物化学基础理论知识、掌握生物化学的研究方法、技术和手段。同时，积极引导和鼓励学生自主创新，让学生既具备专业的视角，又具有创新的素质。
我们教学的基本任务是传授生物化学的基本理论和基础知识，使学生掌握扎实的生物化学基础理论知识、掌握生物化学的研究方法、技术和手段。同时，积极引导和鼓励学生自主创新，让学生既具备专业的视角，又具有创新的素质。
教师简介
马捷琼，女，1975.3.20.出生，博士，化工学院教师，主要研究方向：天然活性产物。
先修课程
《微生物学》、《药理学》、《药物化学》、《生物药剂学》《分子生药学》等




课程目标
1、任务和地位：
生物化学是工科院校生物类学科的重要基础学科，通过这门课程的学习，使学生系统的了解构成生物体的的基本物质的结构、性质和功能，掌握这些生命物质在生物体内的代谢过程，以及生命信息在生物体内的传递方法和过程，从而为后续生物类课程打下良好的知识基础和培养一定的实验技能。
生物化学理论教学内容包括：绪论、糖类化合物、脂类、蛋白质、核酸、酶、维生素和辅酶、代谢总论、糖类代谢、生物氧化、脂类代谢、蛋白质和氨基酸的代谢、核酸分解及核苷酸代谢、核酸与蛋白质的生物合成、基因工程、代谢调节。
生物化学的教学，应以教学规范为指南、以突出专业的需要为特点，讲授生物化学的基本理论、基本概念、物质代谢和能量代谢的基本规律以及与生工、生技、食品和制药生产实践的关系，并适当反映生物化学领域中较为成熟的有关应用研究成果，以及与生工、生技、食品和制药有关的新动向。
2、知识方面：
1）掌握生物化学的基础知识，包括基本理论、研究方法和技术等。如生物大分子的结构、性质和生物学功能；物质的转化与能量的存储、释放和转变等的规律及各种物质代谢之间的相互关系及其在不同水平上的调节；遗传信息的存储、传递和表达的基本知识。还有新陈代谢的研究手段与方法。帮助学生形成生物化学的基本观点，明确生物化学的基本原理及其应用。
3、能力方面：
要求学生掌握生物化学的常用量度法，基本实验技能，如分光光度法和离心机使用；某些代谢物的定性、定量测定。熟悉电泳、层析分离原理和方法。
4．情感与认知方面：
培养学生的合作、交流与创新能力。总之，顺应时代的发展要求，通过本课程的教与学，培养精通生物化学专业知识的制药专业相关复合型人才。







授课过程
	授课题目
	第二章蛋白质化学（开头讲绪论）
	授课日期
	2017年2 月28 日

	授课班级
	化工学院2014能化和应化
	授课时数
	4学时
	授课方式
	理论课


【教学目标】
①掌握生物化学的概念和主要内容，突破学习的重难点。掌握氨基酸的分类、结构和一些重要的化学反应以及一些分析方法。
②掌握蛋白质的结构概念。
③掌握蛋白质的结构与功能关系。
④学习蛋白质的性质、蛋白质的分离、纯化与测定方法。
【教学重难点】
重点：
1.蛋白质的氨基酸组成
2.肽和肽键
3.蛋白质的一、二、三、四级结构
4.维持蛋白质空间结构的共价键和非共价键
5.蛋白质分子结构与功能的关系
6.蛋白质的变性与变构
难点：
1.蛋白质的空间结构
2.蛋白质的变构
【教学内容】
1氨基酸
2 蛋白质的分子组成
1）蛋白质的元素组成及特点
2）蛋白质的氨基酸组成（三字符）
①氨基酸的分类：
按侧链基团结构分类
按侧链基团酸碱性分类
按医学营养学分类
②氨基酸的理化性质：
两性电离与等电点（概念）
紫外吸收（色氨酸、酪氨酸、280纳米）
脱水成肽反应（化学反应式）
3 蛋白质的分子结构
1）肽和肽键
①肽键：概念、性质、原子组成、肽键平面
②肽：概念，寡肽，多肽，肽链的书写方式，氨基端与羧基端，多肽与蛋白质的区别
③体内重要的多肽：谷胱甘肽（全称、氨基酸组成、氧化还原反应式、生理功能）
4  蛋白质分子结构及其规律
1）蛋白质的一级结构
概念、连接的化学键、人胰岛素的一级结构及一级结构的重要性
2）蛋白质的二级结构
概念、维持的化学键、分类
α螺旋：右手螺旋，3.613螺旋，角蛋白中含量多
β片层：锯齿状结构，伸展性好
β转角：U形结构，球蛋白中含量多
π螺旋：左手螺旋，4.418螺旋,胶原蛋白中含量多
随意卷曲：
超二级结构：定义、重要性和意义
结构域：定义、重要性和意义
3）蛋白质的三级结构
定义：氨基酸残基，包括主链和侧链形成的全部空间结构。一级结构决定空间结构和生理功能
举例：肌红蛋白—球状；免疫球蛋白—T型
4）蛋白质的四级结构
定义：亚基集结，最高层次的空间结构
举例：血红蛋白—亚基组成（血红素辅基）、亚基间维系力量（盐键和氢键）、
排布方式、生理功能（运氧）
5）蛋白质空间结构的维系力量：
种类：①氢键—主要维系二级结构
②盐键—主要维系四级结构
③疏水键—主要维系三级结构
④范德华力
⑤二硫键：
性质：共价键
形成：巯基脱氢氧化
功能：加固空间结构
举例：胰岛素和核糖核酸酶
5 蛋白质结构和功能的关系
1）蛋白质一级结构和功能的关系
关系：关键部位氨基酸残基改变或整条多肽链缺失导致生理功能改变。
举例：分子病
2）蛋白质空间结构和功能的关系
二、三级结构层次：角蛋白—a螺旋—保护功能；胶原蛋白—三股超螺旋—抗张力；丝蛋白—β片层—延展；四级结构层次：变构作用—定义；举例：血红蛋白（变构剂、调节亚基、催化亚基、氧离曲线）
6  蛋白质的理化性质
1）胶体性质：分子直径大，不能透过半透膜；临床应用及实验室应用
2）两性电离和等电点：定义、分子结构特征：临床应用及实验室应用
3）紫外吸收：紫外吸收的分子基础：色氨酸、酪氨酸；紫外吸收的波长：280nm紫外吸收的应用：蛋白质定量分析
4）蛋白质的变性和复性
变性：理化因素（加热、强酸碱、有机溶剂等）；一级结构保持，空间结构破坏，活性丧失
复性：变性程度轻恢复空间结构，恢复活性
5）蛋白质的别构作用：别构与变构的异同
7  蛋白质的分类：根据化学组成不同：单纯蛋白（仅氨基酸），溶解度不同，结合蛋白（氨基酸和辅基），辅基不同
根据分子形状不同：纤维状长短轴之比＞10，例如胶原蛋白、弹性蛋白、角蛋白，球状长短轴之比＜10，例如酶、激素等；
根据功能不同：保护蛋白、酶蛋白……
【教学过程】
第一节：绪论
生物化学的定义： 
生物化学的定义，生物化学和分子生物学研究的对象和方法。
生物化学的内容:
一、化学组成
二、	物质代谢、能量代谢及代谢调节
三、	基因的复制、表达及调控。
四、	机能生化
五、本课程讲授3部分：
第一部分：讨论生物大分子的结构与功能。
第二部分：主要内容为物质代谢或动态生化。
第三部分：主要内容为分子生物学中遗传信息的流向及调控。
研究生化的目的及其与其他学科的关系： 
生化与各基础学科的关系、生化与临床医学的关系及研究进展。
生物化学是一门比较难学的课程，在学习过程中要注意以下几方面：
1. 认真听讲
2. 课后认真复习
3. 注意内容的前后衔接
【教学过程】
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟，学生出勤登记册下发签到作为平时上课考勤，下同不再列出）：
本课程的开始首先出示生物化学相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的生物化学现象，分别出示动物，植物，生态系统及生命的起源化学反应装置示意图等相关幻灯片和学生一起分析这些生命现象，揭示如下主要问题：生命体系的主要特征，生物分子的种类，在这个过程中板书出生物化学概念和生物化学研究主要内容之间的关系图。
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（上述3幅图分别展示生命的起源，动物和植物虽然差别显著，但都源于相同的生命起源）结合这些图片和学生共同分析生命的起源，生命的基本特征。
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结合上图图探讨生物的大分子、细胞、个体、种群、群落及整个生态系统的由小到大、由微观到宏观的过程。使得学生初步对生命系统有个鲜明的印象。
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结合上图进行生命中能量流在生物个体、生物圈中的流动进行分析，在分析的过程中引导学生逐步树立生命是伴随着能量的流动而发生、发展、衰老和死亡等一系列过程的。
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结合上图引导学生学会观察生命现象，并在分析生命运动的过程中得出生物的结构和功能总是相适应的，自然引导学生树立生物进化的观点。在此引入生活中的实际事例：我们的日常生活中有太多结构和功能相适应的例子，这些都是生物进化的结果。
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结合上图和学生在愉快的气氛中探究亲人之间相象的根本原因-共同的父母，共同的DNA，共同的血缘。进而引导学生分析得出生命的遗传与变异的现象。为了突破这一学习难点，可以提及日常生活中的俗语：种豆得豆，种瓜得瓜，一猪生9子连母10个样等，总结归纳出遗传和变异是生命的基本特征，是生命延续的根本保障。进而给出遗传和变异的中心法则：
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在对生物化学主要内容进行讲解的过程中需要根据讲课的进度来调控多媒体课件的出示快慢和节奏，引入的日常生活现象须紧密贴近课堂的内容，尤其要为突破重难点服务（总计70张，分别从微观到宏观，从理论到具体，从静态到动态多个角度分析和解释生物化学研究的主要内容， 
氨基酸。
对生物化学整本教材内容进行总述性介绍：生物化学的内容可以分为三个大的部分，
第一篇  生物大分子的结构与功能
第二篇  物质代谢及其调节
第三篇  遗传信息的传递（中心法则
蛋白质、核酸、糖和脂类物质是重要的生物大分子。我们会在以后的章节中逐步学习。
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结合上述图片展示蛋白质和生命现象的关系，引导学生由展示具体的生命相关的生命现象和蛋白质之间的关系，一起分析这些生命现象，倒入本节课讲述的主题：蛋白质和氨基酸。揭示如下主要问题：
蛋白质的概念：
蛋白质的分类：
蛋白质的生物学功能：
进而给出如下蛋白质，氨基酸和生物体机能之间的关系：
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结合上述图片提出如下讲解内容：
蛋白质的基本结构单位—氨基酸：同时引出如下问题（幻灯片给出）：
1．蛋白质的水解
2．氨基酸的一般结构特点及其分类（配合图片和ppt）
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3．氨基酸的两性性质和等电点
以这些问题为课程的讲解放射点，依据重难点的不同分布进行课程的讲解（本门功课以问题为导向进行讲解，后面相同方法不再提及）。
在幻灯片给出氨基酸立体结构的同时给出氨基酸的结构式并总结氨基酸的结构特点。
幻灯片给出氨基酸立体结构的同时给出氨基酸的结构式并总结氨基酸的结构特点。
同时幻灯片给出20种构成生物体的基本氨基酸的结构图片：对20种氨基酸的结构进行分析，主要从酸碱性，极性等进行分类阐述：（到此课程进行35分钟）。围绕氨基酸的两性电离阐述清楚氨基酸的蒹性离子特点。由氨基酸的结构特点进行性质分析，推测其可能参与的生物化学反应。（到此课程进行45分钟）
对氨基酸总类进行总结：
中性氨基酸：pK1，为α—羧基的解离常数，pK2，为α—氨基的解离常数。
                      pI=(pK1，+pK2，)/2
酸性氨基酸：pK1，为α—羧基的解离常数，pK2，为侧链羧基的解离常数。
pI=(pK1，+pK2，)/2
碱性氨基酸： pK2，为α—氨基的解离常数，pK3，为侧链氨基的解离常数。
pI=(pK2，+pK3，)/2
小结：
1.某氨基酸的等电点即为该氨基酸两性离子两边的pK值和的一半。
2.在氨基酸等电点以上任何pH，AA带净的负电荷，在电场中向阳极移动；在氨基酸等
电点以下任何pH，AA带净的正电荷，在电场中向阴极移动。
4. 在一定pH范围中，溶液的pH离AA等电点愈远，AA带净电荷愈多。
对氨基酸的化学性质及参加的反应进行总结，配合pptj进行讲解。（到此课程进行65分钟）
在和学生探讨氨基酸化学反应的过程中进入氨基酸立体机构的探讨：
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（到此课程进行75分钟）。由此进行肽和多肽的讲解。讲解过程中展示多种天然活性多肽。
结合色谱和核磁等分析氨基酸立体结构的工具出示氨基酸立体结构分析的实验结果图片为后面的生物化学分析方法奠定基础。
6．通过氨基酸和蛋白质及生物生命现象之间的关系揭示氨基酸和生物物种起源，生物进化之间的关系。（到此课程进行85分钟）
这一阶段主要展示多张幻灯图片（第40-60），给学生一个由浅入深的了解氨基酸和生命现象之间关系的过程，为后面的继续学习奠定基础
本讲板书为：
1．生物化学目录总纲：
第一篇  生物大分子的结构与功能
第二篇  物质代谢及其调节
第三篇  遗传信息的传递（中心法则
2．蛋白质化学
蛋白质的概念
蛋白质的分类
蛋白质的生物学功能
3．蛋白质的基本结构单位—氨基酸
蛋白质的水解
氨基酸的一般结构特点及其分类
氨基酸的两性性质和等电点
蛋白质的分子结构（一）
出示蛋白质和生命现象的关系相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的生命现象和蛋白质之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，继续讲解：
蛋白质的分子结构， 
同时引出如下问题（幻灯片给出）：
1.蛋白质的一级结构；
2.蛋白质一级结构的意义
3.蛋白质一级结构的测定
以这些问题为课程的讲解放射点，通过肌丝的滑动FLASH来阐述蛋白质的结构和功能之间的关系，进而引出蛋白质的一级结构：依据重难点的不同分布进行课程的讲解。	
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以牛胰岛素的结构图片为例来阐述蛋白质的一级结构：氨基酸残基的排列顺序及二硫键的位置。
引导学生思维导向蛋白质的二级结构：蛋白质的二级结构与纤维状蛋白。通过图片出示蛋白质的二级结构：
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二级结构的定义：蛋白质的二级结构是指多肽链的主链本身通过氢键沿一定方向盘绕、折叠而形成的构象。
它只涉及肽链主链的构象及链内或链间形成的氢键。(注:二级结构不涉及侧链的构象)，主要有-螺旋、-折叠、-转角、无规卷曲。依据展示的图片解释蛋白质结构域的概念。分析二级结构的基础上引入维持蛋白质二级结构的化学键：维持蛋白质构象的作用力：现已知道，维持和稳定蛋白质分子构象的作用力有：
氢键：x — H … y
疏水作用力：是指非极性基团即疏水基团为了避开水相而群集在一起的集合力
范德华力：在物质的聚集状态中，分子与分子之间存在着一种较弱的作用力
离子键：它是由带相反电荷的两个基团间的静电吸引所形成的
二硫键：是两个硫原子之间所形成的共价键（到此课程进行25分钟）。
在讲解蛋白质的二级结构种类和特点的过程中全方位展示蛋白质二级结构的立体图片，构建学生的蛋白质三维立体结构影像。
1.-螺旋：
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-螺旋及结构特点
多肽链中的各个肽平面围绕同一轴旋转，形成螺旋结构，螺旋一周，沿轴上升的距离即螺距为0.54nm,含3.6个氨基酸残基；两个氨基酸之间的距离为0.15nm。每个aa残基沿轴旋转100度.肽链内形成氢键，氢键的取向几乎与轴平行，每个氨基酸残基的C=O氧与其后第四个氨基酸残基的N-H氢形成氢键。绝大多数天然蛋白质中的-螺旋几乎都是右手螺旋。-螺旋都是由L-型氨基酸构成的（Gly除外）。
α-螺旋结构形成的限制因素:
凡是有Pro存在的地方,不能形成。因Pro形成的肽键N原子上没有H,不可能形成氢键。
静电斥力。若一段肽链有多个Glu或Asp相邻,则因pH=7.0时都带负电荷,防碍α螺旋的形成;同样多个碱性氨基酸残基在一段肽段内,正电荷相斥,也防碍α螺旋的形成。位阻。如Asn、Leu侧链很大，防碍α螺旋的形成。（到此课程进行45分钟）
2.-折叠（-pleated sheet）
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-折叠或 -折叠片也称 -结构或 -构象，它是蛋白质中第二种最常见的二级结构。
-折叠是由两条或多条几乎完全伸展的多肽链平行排列，通过链间的氢键进行交联而形成的，或一条肽链内的不同肽段间靠氢键而形成的。肽链的主链呈锯齿状折叠构象。-折叠结构几乎所有肽键都参与链间氢键的形成，氢键与链的长轴接近垂直。
-折叠有两种类型：
一种为平行式，即所有肽链的N-端都在同一边。
另一种为反平行式，即相邻两条肽链的方向相反（到此课程进行70分钟）
3.-转角
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-回折（或发夹结构）：在-转角部分，由四个氨基酸残基组成;弯曲处的第一个氨基酸残基的 -C=O 和第四个残基的–N-H 之间形成氢键，形成一个不很稳定的环状结构。这类结构主要存在于球状蛋白分子中。其特点是肽链回折180度
4.无规卷曲或自由回转
肽段在空间的不规则排布称为无规则卷曲。在一般球蛋白分子中，往往含有大量的无规则卷曲，它使蛋白质肽链从整体上形成球状构象。
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导入超二级结构的概念并依据具体示例讲解纤维状蛋白质和球蛋白的超二级结构及特点（到此课程进行85分钟）。
作业布置及课程预习（5分钟）：
作业：
1.蛋白质的一级结构及兼性性质
2.蛋白质一级结构中氨基酸顺序的鉴定方法
3.蛋白质和生命机能之间的关系
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 蛋白质章节
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P94-133.
3.周爱儒、查锡良：生物化学，第五版，人民卫生出版社，2001.1，蛋白质章节
4.Robert K. Murray et al. Haper’s Biochemistry, 25th Edition，Protein
第二节蛋白质的分子结构（二）
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请3名同学回答上节课学习内容（5分钟），教师评价记入登分册。
问题1蛋白质的一级结构定义
问题2蛋白质二级结构的主要类型及特点
问题3 蛋白质一级结构测序的主要步骤
本课程的开始首先出示蛋白质的高级结构相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的生命现象和蛋白质高级结构之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，提出本节主要内容：
[image: ]






进而引出蛋白质高级结构相关研究内容：
4.1 蛋白质三级结构
4.2 蛋白质四级结构
4.3 蛋白质结构和功能的关系
（到此课程进行15分钟）同时引出幻灯片：
以这些问题为课程的讲解放射点，依据重难点的不同分布进行课程的讲解。
1．三、蛋白质的三级结构
1、定义
多肽链在二级结构的基础上，主链构象和侧链构象相互作用，沿三维空间多方向卷曲，进一步盘曲折叠形成特定的球状分子结构。
在三级结构中，具有极性侧链基团的AA残基几乎全部在分子的表面,而非极性残基则被埋于分子内部,不与水接确.而形成疏水的核心。
通过展示相关幻灯片，分析问题：
2.维持三级结构的作用力
氢键
范德华力
疏水键（疏水相互作用）
离子键（盐键）
二硫键
疏水键，在蛋白质三级结构中起着重要作用，它是使蛋白质多肽链进行折叠的主要驱动力。（到此课程进行45分钟）	
3、三级结构的特征：
含多种二级结构单元；
有明显的折叠层次；
是紧密的球状或椭球状实体；
分子表面有一空穴(活性部位)；
疏水侧链埋藏在分子内部，
亲水侧链暴露在分子表面。
实例：肌红蛋白（同时出示图片）：
[image: 肌红蛋白质]
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肌红蛋白的结构与功能（到此课程进行55分钟）
4、肌红蛋白的结构与功能
（1）肌红蛋白的功能：哺乳动物肌肉中储存氧并运输氧的蛋白。
（2）肌红蛋白的结构特点：1963年，Kendrew
a .一条多肽链，153个氨基酸残基，一个血红素辅基，分子量17600道尔顿。
b.肌红蛋白的整个分子具有外圆中空的不对称结构，肽链共折叠成8段长度不等的-螺旋体（A-H），最长的有23个氨基酸残基，最短的有7个氨基酸残基。拐弯处多由Pro、Ser、Ile、Thr等组成。
 c.具有极性侧链的氨基酸残基分布于分子表面，而带非极性侧链的氨基酸残基多分布于分子内部，使肌红蛋白成为可溶性蛋白。（到此课程进行65分钟）
对在蛋白质四级结构进行介绍：由此引入问题：
1. 蛋白质四级结构定义
四级结构是指由两个或两个以上具有三级结构的多肽链按一定方式聚合而成的特定构象的蛋白质分子。其中每条多肽链称为亚基。
通常亚基只有一条多肽链，但有的亚基由两条或多条多肽链组成，这些多肽链间多以二硫键相连亚基单独存在时无生物学活性。
一般来说具有四级结构的蛋白属于寡聚蛋白。
同时结合幻灯片进行解释：
2.维持蛋白质四级结构的主要作用力
在蛋白质四级结构中，亚基之间的作用力主要包括：氢键、离子键、范德华力和疏水键。
蛋白质的分子结构与功能及蛋白质的性质
问题1蛋白质的三级结构种类及定义
问题2蛋白质三级结构的主要性质
本课程的开始首先给出蛋白质一级结构和功能的关系，展示具体的生命相关的现象和蛋白质高级结构之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，引导学生探索本节学习内容：
1.同功蛋白质一级结构的种属差异性
细胞色素C是真核细胞线粒体内膜上一种含Fe的蛋白质，在生物氧化中起传递电子的作用。通过植物、动物和微生物等数百种生物的细胞色素C一级结构的研究表明：
2.蛋白质一级结构的变异与分子病
分子病—指蛋白质分子中由于AA排列顺序与正常蛋白质不同而发生的一种遗传病(基因突变造成的)。
镰刀形贫血病：
病因：血红蛋白AA顺序的细微变化
3.一级结构的局部断裂与蛋白质的激活
总结提出问题：
二、蛋白质的高级结构与功能的关系
并图片展示
1.牛核糖核酸酶（Anfinsen的牛核糖核酸酶复性实验）
总结上面内容讲解：
蛋白质的重要性质（同时出示图片）
一、两性解离性质及等电点
二、蛋白质胶体性质
三、蛋白质的沉淀
四、蛋白质的变性与复性
五、蛋白质的紫外吸收特性
六、蛋白质呈色反应
（同时出示图片）
对蛋白质的分离和纯化进行讲解：
一.分离纯化蛋白质的意义
1.研究蛋白质的结构与功能：
要求纯度高，不变性；
2.提取活性的酶或蛋白质：
必须保持天然活性状态；
3.作为药物或食品添加剂：
纯度要求一般。
二、蛋白质提纯的总目标：
增加制品纯度或比活力，设法除去变性的蛋白质和其他杂蛋白，且希望所得的蛋白质的产量达到最高值。
（到此课程进行85分钟）
总结蛋白质这一章学习的内容，从氨基酸章节开始，和学生一起结合教材和PPT课件进行课程的复习，同时引导大家提出问题。课程预留10分钟，作为教师课堂答疑时间，同时依据师生课堂的沟通情况，对后面的教学方法等进行微调
作业布置及课程预习（5分钟）：
作业：
1.全面复习蛋白质章节内容
2.预习核酸章节
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【教学目标】
①掌握主要的嘌呤、嘧啶、核苷、核苷酸的结构。理解DNA和RNA在组成、结构和功能上的差异。
②掌握DNA双螺旋模型的要点，以及模型在生物学上的意义。
③弄清楚DNA超螺旋形成过程和特点。
④了解几种类型RNA结构特征。
⑤了解核酸变性和复性时反映在光谱学上的变化，以及核酸杂化原理。
【重点和难点】：
1. 核酸的构成分子：核苷酸组成及其重要的生理功能
2. 核酸的一级结构的定义、DNA一级结构的定义
3. DNA二级结构：DNA双螺旋结构特征及双螺旋结构稳定的化学键
4. mRNA的结构特点和功能，原核和真核生物mRNA的结构异同
5.真核生物mRNA的内含子、外显子、5’端“帽子”结构、3’端多聚腺苷酸“尾”等的概念和特点
6.基因的概念、基因组的概念
7. tRNA的结构特点和功能
8. 比较三种RNA的功能
9. 核酸的变性、复性和杂交的概念
【教学内容】
核苷酸
1、 1.核苷酸是核酸的构成分子，由碱基、戊糖和磷酸三部分组成
2.嘌呤和嘧啶碱的基本结构、紫外吸收特征
3.DNA、RNA中的碱基种类，稀有碱基
4.核苷是碱基通过N-糖苷键相连而成
5.核苷酸由核苷与磷酸通过磷酸脂键相连而成
2、 核苷酸的命名和简称，游离存在的重要核苷酸类化合物及基生理功能，如 ATP、cAMP等的结构和功能
核酸的分子结构
一、核酸的一级结构的定义
1．组成DNA和RNA的主要核苷酸种类、连接键：3’,5'磷酸二脂键核酸链的结构：5'末端3'末端
2．DNA一级结构的定义
3．RNA一级结构的定义
二、DNA的空间结构
（一）DNA的二级结构
1.Chargaff规则
2.B型双螺旋结构特征及双螺旋结构稳定的化学键
3.三股螺旋DNA
（二）DNA的三级结构——超螺旋结构
（三）DNA的四级结构
三、基因和基因组
(一)基因的概念和结构
(二)基因组的概念
1.原核生物和病毒基因组DNA的特点：大小
2.病毒基因组DNA的特点：大小、核酸种类、重叠基因
3.真核生物基因组DNA的特点：分隔开的基因内含子、外显子、中度重复序列、高度重复序列
四、各类RNA的分子结构
RNA的分子结构特征：
（一）tRNA的结构特点和功能
tRNA的一级结构特点、tRNA的二级结构特点、tRNA的三级结构特点
（二）mRNA的结构特点和功能
原核和真核生物mRNA的结构异同、hnRNA，真核生物成熟mRNA的结构：
5’端帽子结构和3’端尾巴的结构及功能
（三）rRNA的结构和功能
（四）其它RNA分子
1．胞核内小分子RNA（snRNA）
2．核仁小分子RNA（snoRNA）
3．胞质小分子RNA（scRNA）
4. 反义RNA
5. 核酶
五、RNA组
1.简述核苷酸重要的生理功能。
2.核酸的一级结构的概念。
3.DNA一级结构的概念。
4.DNA二级结构即DNA双螺旋结构的特征、Z-DNA的结构特点。
5.tRNA的结构特点和功能。
6. mRNA的结构特点和功能，比较原核和真核生物mRNA的结构异同点。什么是hnRNA？
7.从组成、结构和功能方面比较DNA和的异同点？
8.三种RNA的功能。
9.变性、复性和杂交的概念。
10.基因的概念、基因组的概念。
第一节脱氧核酸结构和化学组成
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示幻灯片，展示和核酸密切相关的生命现象。由图片所体现出来的核酸和生命之间的密切关系提出本章主要内容：
概述
核酸的结构
核酸及核苷酸的性质
核酸及其组分的分离纯化
核酸的分析测定及研究方法
（到此课程进行15分钟）
结合ppt对上述内容逐一进行讲解：
概述：
核酸是遗传变异的物质基础
核酸是生物体内最重要的生物大分子，是一种富含磷酸基团的高分子化合物。任何生物体，甚至无细胞结构的病毒和类病毒都含有核酸。核酸在生物的个体生长发育、繁殖、遗传变异等生命过程中起着极为重要的作用。
它与生命的异常活动如肿瘤的发生，辐射损伤，遗传病，代谢病等密切相关。
核酸的组成成分
一.  核酸的分类
二.  核酸的水解
三.  核酸的组分
然后每个内容具体讲述：
核酸的分类
核酸: 细胞核中(原核分布在类核)，由成千上万个单核苷酸(nucleotide)连接而成的多聚核苷酸(polynucleotide)长链高分子化合物。根据核酸的化学组成和生物学功能，将核酸分为：
核糖核酸（ribonucleic acid  RNA）
脱氧核糖核酸(deoxyribonucleic acid DNA)
承接上述问题，给出核酸的结构并详细讲解脱氧核糖核酸的
（图片出示脱氧核糖核酸的结构）：
[image: 20120508171218354[1]]







· 同时图片揭示含氮碱基的光学特性：（到此课程进行30分钟）
· [image: ]






承接下一个问题：
脱氧核糖核苷酸的结构性质；
（同时出示图片）（到此课程进行45分钟）
1.DNA 一级结构
[image: ]2.DNA的二级结构
3.DNA的三级结构






1.DNA 一级结构
DNA分子中各脱氧核苷酸之间的连接方式（3´-5´磷酸二酯键）和排列顺序叫做DNA的一级结构，简称为碱基序列。一级结构的走向的规定为5´→3´。不同的DNA分子具有不同的核苷酸排列顺序，因此携带有不同的遗传信息。
一级结构的表示法
结构式，线条式，字母式
一级结构测定（到此课程进行60分钟）
2.DNA的二级结构
（1）DNA的双螺旋结构(Watson-Crick模型)
DNA双螺旋结构特征及意义
（2）DNA双螺旋的多态性
（3）某些其它DNA螺旋结构
DNA回文结构、三股螺旋
DNA的三级结构
在细胞内，由于DNA分子与其它分子（主要是蛋白质）的相互作用，使DNA双螺旋进一步扭曲形成的高级结构.
实例：超螺旋
染色体（chromosome）
病毒（virus）（到此课程进行85分钟）
作业布置及课程预习（5分钟）：
作业：
1.复习本章节内容
2.预习RNA章节
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 蛋白质章节
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P292-315.
3.周爱儒、查锡良：生物化学，第五版，人民卫生出版社，2001.1，蛋白质章节
4.Robert K. Murray et al. Haper’s Biochemistry, 25th Edition，Protein
第二节    RNA的结构
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容，请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。给出本节讲述内容：
一. RNA的类别及分布
二. RNA的一级结构
三. RNA的多级结构
在讲述的过程中结合ppt图片详细讲解RNA的类别
RNA类别：
1．核糖体RNA（ribosomal RNA, rRNA） 
2．转运RNA（transfer RNA, tRNA） 
3．信使RNA（messenger RNA, mRNA
（到此课程进行20分钟）。
RNA一级结构：
RNA的基本单位：核糖核苷酸；核苷酸之间通过3′，5′ — 磷酸二酯键连接而成的单链结构。由一个磷酸分子的一个酸性基与一个核苷的C-3′位羟基缩合成酯，第二个酸性基与另一核苷的C-5′位羟基缩合成酯，即一个磷酸连接两个核苷，所生成的两个酯键称为： 3′，5′ －磷酸二酯键。在讲述的过程中结合ppt图片详细讲解RNA的（到此课程进行45分钟）
RNA的二级结构
[image: ]
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（到此课程进行60分钟）
RNA的三级结构
[image: ][image: ]





核酸和核苷酸的性质
一.溶解性
二.核酸及其组分的两性性质
三.紫外吸收
四.核酸的变性和复性
对上述问题结合ppt进行讲解，同时对核酸新技术进行展望（到此课程进行85分钟）。
作业布置（5分钟）：
结合幻灯片分析如下两个问题学生课后思考（答案下节给出，5分钟）
1 核酸的高级结构有哪些特点？
2 如何对照学习脱氧核酸和核酸这两部分内容。
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【教学目标】
①了解酶的分类和命名，酶与一般催化剂的异同． 
②掌握一些概念：活化能、活性中心、反应初速度、比活性、Km、酶原、别构酶、同功酶、竞争性抑制与某些药物的作用机理、非竞争性抑制、最适pH等 
③了解米式方程的推导过程和假设的前题条件 
④影响酶促反应的各种因素
【重点和难点】
1.酶的概念,酶的分子结构与催化活性
2.重点：酶的活性中心、同工酶等的概念
3．分类与命名(自学)
4．酶促反应的特点和作用机制
难点：酶促反应的作用机制
5．酶促反应动力学,酶浓度、底物浓度、温度、PH、激活剂、抑制剂对酶促反应速度的影响
重点：底物浓度对反应速度的影响以及竞争性、非竞争性抑制的特点
难点：米-曼氏方程式、三种抑制作用的动力学特征
6. 酶在医学上的应用。
【教学内容】
酶
酶的概念 
一、酶
二、酶与一般催化剂的异同
酶分子结构与催化活性 
一、酶的化学组成 
二、酶的分子结构与催化活性
1.酶的活性中心 
2. 酶原与酶原激活
3. 多功能酶
4. 同工酶
5 变构酶 
6 修饰酶 
7.多酶复合体 
酶的分类与命名  
酶促反应的特点和作用机制 
一、酶促反应的特点 
二、酶促反应的作用机制 
(一)E与S形成ES复合物
(二)E与S形成过渡态复合物
(三)酶降低反应的活化能
酶促反应动力学  
一、酶浓度对酶促反应速度的影响   
二、底物浓度对酶促反应速度的影响 
1.底物浓度曲线
2.米曼氏方程式Km概念和意义
三、温度对酶促反应速度的影响和酶作用的最适温度
四、pH对酶促反应速度影响和酶作用最适pH 
五、激活剂对酶促反应速度的影响  
六、抑制剂对酶促反应速度的影响  
(一) 不可逆性抑制  
(二) 可逆性抑制
1. 竞争性抑制
2. 非竞争性抑制
3. 反竞争性抑制
其他生物催化剂
酶在医学上的应用 
一、酶活力测定与酶单位
二、酶与疾病的诊断
三、酶与疾病的治疗
复习思考题
1.什么是酶？酶的化学本质是什么？
2.什么是全酶？在酶促反应中酶蛋白与辅助因子分别起什么作用？
3.什么是酶的活性中心？为什么加热、强碱、强酸等因素可使酶失活？
4.何谓酶原与酶原激活？酶原与酶原激活的生理意义是什么？
5.试述酶促反应的特点。
6.何谓活化能，酶为什么能降低反应的活化能？
7.试述影响酶促反应速度的因素？
8.何谓米-曼氏方程式，其重要性是什么?
9.何谓米氏常数？米氏常数的意义是什么？
10.何谓酶的最适温度? 酶的最适温度是不是酶的特征性常数？
11.何谓酶的最适pH? 酶的最适pH是不是酶的特征性常数？
12.什么是酶的可逆性抑制作用？可逆性抑制作用可分哪几种？请简述它们的特点。
13.什么是酶的竞争性抑制作用？举例说明竞争性抑制作用的特点。
14.酶在的三种可逆性抑制剂作用下V、Km分别有什么变化? 
15.什么是酶的变构调节，试述酶变构调节的特点。
16.什么是酶的共价修饰调节，试述酶共价修饰调节的特点。
17.试比较酶的变构调节与共价修饰调节的异同点。
18.举例说明什么是酶活力的快调节？
19.举例说明什么是酶活力的迟缓调节？
20.何谓同工酶？举例说明同工酶的生理意义。
21.举例说明酶与疾病的发生、诊断的关系。
22.举例说明酶在疾病治疗中的应用。
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 酶
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P383-418.
3. 生物化学第五版人民卫生出版社周爱儒主编(2001)，酶章节
4. 生物化学第二版北京医科大学出版社张乃蘅主编(2000)，酶章节
第一节酶的概念
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
复习蛋白质的章节，为酶的学习提供基础。出示相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的现象和酶功能之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，同时引出本节内容：酶是什么？
[image: u=3147527140,1106099085&fm=21&gp=0[1]]





酶的概念
酶是由活细胞产生的，能在体内或体外起同样催化作用的一类具有活性中心和特殊构象的生物大分子，包括蛋白质和核酸，是生物催化剂。
1、几乎所有生命活动都有酶参与。
2、酶的组成和分布是生物进化与组织功能分化的基础。
3、形成为酶结构和活性调节的机构。
在前面复习蛋白质的基础上给出：
酶的本质
1、相对分子量大
2、除少数酶如核酶是核酸外，绝大多数酶其本质是蛋白质。
3、具有两性
4、酶变性失活与水解
在复习催化剂的知识的基础上给出：
酶的催化特性
1、高效性
2、专一性
关于酶作用专一性的假说：（到此课程进行30分钟）
诱导契合学说：
酶活性中心有可变性，在底物的影响下其空间构象发生一定的改变，才能于底物进行反应；结合ppt对酶的组成进行讲解：
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酶的命名：
习惯命名：
1. 底物 + 反应性质 + 酶	
如谷氨酸脱氢酶
2. 来源 + 底物 + 反应性质 + 酶
如胰蛋白水解酶
3. 水解酶类：底物 + 酶，如蛋白酶、脂酶
系统命名：
底物之间以“：”分隔 + 反应性质 + 酶
如：L-天冬氨酸：-酮戊二酸氨基转移酶
酶的分类：国际生物化学会酶学委员会（Enzyme Commission）将酶分成六大类。
1.氧化还原酶类：催化底物进行氧化还原反应的酶类，如乳酸脱氢酶。
2.转移酶类：催化底物之间进行某些基团的转移或交换的酶类。如甲基转移酶，转氨酶。
3.水解酶类：催化底物发生水解反应的酶类。如淀粉酶。如催化糖苷键、肽键、磷脂键、磷酸二脂键等水解的酶，蛋白酶，脂肪酶，核酸酶等。
4. 裂解酶（或裂合酶）类：催化从底物移去一个基团并留下双键的反应或其逆反应的酶类，醛缩酶
5. 异构酶类：催化各种同分异构体之间相互转化的酶类。如磷酸丙糖异构酶。
6. 合成酶（或连接酶）类：催化两分子底物合成为一分子化合物，同时偶联有ATP的磷酸键断裂释能的酶类。如谷氨酰胺合成酶， 
酶的分子结构与功能
出示相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的现象和酶功能之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，同时引出本节内容：酶的分子结构与功能。
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酶原激活---切去部分片段是酶原激活的共性。酶激活剂：使酶原激活的物质。酶激活剂可以改变一个无活性酶前体（酶原），使之成为有活性的酶，如Mg2+,Mn2+,Ca2+, Na+,K+, H,Fe2+,Zn2+,Cl-等是某些酶的激活剂。其中镁离子（Mg2+）能激活磷酸酯酶，氯离子（Cl-）能激活a-淀粉酶等。
酶的催化活性与酶的高级结构：
活性中心—酶分子中只有很小的结构区域直接参与和底物的结合和催化反应，该结构区域称为活性中心，包括了结合部位和催化部位。对酶的结合部位和催化部位进行讲解，需要讲解清晰、明白。
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酶的结构与酶活性的关系
锁钥学说
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诱导契合学说
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酶本质上是蛋白质（除少数酶如核酶），具有二、三级等高级结构，在各种蛋白变性因素下使其发生变性，酶的高级结构被破坏，进而酶的活性丧失。
聚合与解聚---聚合结构与酶活的关系
同工酶（同时出示图片）（到此课程进行85分钟）
作业布置及课程预习（PPT给出）：
作业：
1.什么是酶的专一性？
2.什么是酶的活性中心，在催化作用中起怎样的作用？
第二节酶催化反应机理及反应动力学
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的现象和酶功能之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，同时引出本节内容：酶的反应本质。
一、酶促反应的本质
一）酶是催化剂，只影响速率，不改变平衡点
二）能加快化学反应的速度，降低活化能。
三）酶的催化方式：过渡态理论
二、酶的反应机制
有不同的假说：锁钥学说、诱导契合学说、结构互补学说等等
一）诱导契合学说
二）共价与酸碱催化作用
酶反应动力学
出示相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的现象和酶功能之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，同时引出本节内容：酶促动力学-米氏方程。
一、酶促反应的基本动力学
[image: ][image: ](一) 底物浓度的影响—底物
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 浓度对酶促反应的影响是非线性的。
1913年Michaelis和Menten推导了米氏方程
1 Michaelis-Menten equation（米氏方程）
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米氏方程的推导：
1. Km的求法：（矩形双曲线）
2. Km米氏常数是酶学研究中的重要数据
3. Km米氏常数是酶学研究中的意义
4. Vmax
酶催化反应机理及反应动力学
出示相关教学幻灯片，展示具体的生命相关的现象和酶功能调控之间的关系，和学生一起分析这些生命现象，同时引出本节内容：酶反应调控。
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一、酶浓度对酶促反应速度的影响
二、温度对酶反应速度的影响
一方面是温度升高,酶促反应速度加快。
另一方面,温度升高,酶的高级结构将发生变化或变性，导致酶活性降低甚至丧失。
因此大多数酶都有一个最适温度。在最适温度条件下,反应速度最大。
三pH对酶反应速度的影响
[image: zph]








在一定的pH 下, 酶具有最大的催化活性,通常称此pH 为最适 pH。
五、激活剂对酶作用的影响
六、抑制剂对酶反应的影响
（一）抑制作用的概念—抑制作用与失活作用和
去极化作用不同
酶的抑制作用:
有些物质能与酶分子上某些必需基团结合（作用),使酶的活性中心的化学性质发生改变，导致酶活力下降或丧失。结合牢固，难去除，但酶蛋白不一定变性。
抑制剂:能够引起酶抑制作用的化合物。
抑制剂的特点:
a.在化学结构上与被抑制的底物分子或底物的过渡状态相似。
b.能够与酶的活性中心以非共价或共价的方式形成比较稳定的复合体或结合物。
阐述清楚抑制剂与蛋白变性两者的区别：
抑制剂对酶的抑制作用有选择性，一种抑制剂只能引起一种酶或一类酶的活性丧失活降低，而蛋白质变性剂可使所有的酶变性失活。
在抑制剂与酶的结合而导致的抑制作用中，抑制剂一般都具有以下特点：一方面在化学结构上与被抑制酶的底物分子或底物的过渡态相似（结构上）。另一方面能够与酶的活性中心以非共价键或共价的方式形成比较稳定的复合体或结合物，而变性剂则作用方式较多。
(二) 抑制作用的类型
结合ppt对抑制作用的类型进行详细的阐述。
酶活力测定
一、定性测定---根据酶催化的反应的性质
二、活力单位---表示酶量的指标
酶的多样性以及活性调节
一、核酶
核酶作用于RNA，是催化RNA分子中一定部位的磷酸二酯键断裂的生物催化剂。
二、调节酶
酶的催化活性是可以调节的，这种在体内改变和调节代谢速率的酶叫做调节酶。通过改变酶分子本身的结构来改变酶的活性。
(一) 共价修饰酶
酶蛋白肽链上的某些氨基酸侧链基团在另一种酶的催化下，发生可逆的化学修饰，从而调节活性。
(二) 别构酶
通过酶分子构象的不同来改变酶的活性。具有两个独立但不分开的特异部位：活性部位和调节部位。前者与底物结合，后者与调节物结合。
(三) 聚合解聚调节酶
通过聚合和解聚来调节酶活。
[image: 14-4-4_2][image: 别构效应]








三、多功能酶
结构上为一条肽链，但具有两种或两种以上功能的酶蛋白
四、人工酶
   (一) 抗体酶
抗体酶是将抗体的高度选择性与酶的高效催化特性融为一体的特殊蛋白，既具有酶的催化活性，又能与抗原想结合
(二) 突变酶
(三) 模拟酶
（到此课程进行85分钟）
作业布置及课程预习（PPT给出）：
作业：
1.什么是酶的专一性？
2.什么是酶的活性中心，在催化作用中起怎样的作用？
参考书：
1.张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 酶的调控
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P453-480.
3.周爱儒、查锡良：生物化学，第五版，人民卫生出版社，2001.1，酶的调空章节
4.Robert K. Murray et al. Haper’s Biochemistry, 25th Edition，Protein
















	授课题目
	第六章辅酶和辅助因子
	授课日期
	2017年 3月21 日

	授课班级
	化工学院2015制药（卓越、拔尖、本科）班
	授课时数
	2
	授课方式
	理论课


【教学目标】
①了解和掌握一些主要的水溶性维生素的名称、结构、生理作用和它们的辅酶形式。
②了解4种脂溶性维生素的生理作用
【重点和难点】
1.维生素概念：维生素可分为脂溶性维生素和水溶性维生素两大类
2.脂溶性维生素结构特点体内活性形式、中毒症、缺乏症
3.水溶性维生素结构特点、体内作为酶的辅酶、辅基的形式、结构特点、所起
作用、水溶性维生素的缺乏症
【教学内容】
脂溶性维生素
一、维生素A
1.种类
2.化学结构、存在、转变
3.生理活性形式----A1、A2、视黄醛,尿中排泄形式----视黄酸
4.生理作用
① 视觉细胞的感光成分---11-顺视黄醛,暗视觉---杆状细胞，视紫红质,日光、色,圆椎细胞、视红质,视蓝质、视青质
②上皮细胞正常生长
③抗肿瘤、抗氧化
5.缺乏症：夜盲、干眼症
6.中毒症
二、维生素D
1.种类
2.化学结构、存在、转变
3.生理活性形式----1，25（OH）2-D3
4.生理作用：与钙磷代谢有关
5.缺乏症：佝偻病、软骨病
6.中毒症
三、维生素E
1.种类
2.化学结构、存在
3生理作用：与生育、抗氧化有关
4.缺乏症：贫血、脂褐质堆积
四、维生素K
1.种类
2.化学结构
3.生理作用：凝血障碍
4.缺乏症：贫血、脂褐质堆积
水溶性维生素
一、维生素B1
1. 名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
二、维生素B2
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
三、烟酸（B3）和烟酰胺
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
四、维生素B6
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
五、泛酸
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
六、生物素
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
七、叶酸
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
八、维生素B12
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
九、硫辛酸
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
十、维生素C
1.名称 2.化学结构3.特点4.活性形式5.生理作用6.缺乏症
1.脂溶性维生素有哪些种类？它们在体内的活性形式是什么？生理作用是什么？
2.可以作为酶的辅酶（辅基）是哪类水溶性维生素？列表说明其名称、相应的体内活性形式、生理作用。
3.水溶性维生素有哪些？认识其结构特点。
4.维生素C的结构特点、生理作用是什么？
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8），酶和辅助因子
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P135-150.
3.周爱儒、查锡良：生物化学，第五版，人民卫生出版社，2001.1
4.Robert K. Murray et al. Haper’s Biochemistry, 25th Edition
第一节辅酶和辅助因子
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示相关教学幻灯片，展示维生素缺乏导致的各种疾病患者图片，由此引出本节课讲授的具体内容：
维生素概论：
脂溶性维生素和水溶性维生素
脂溶性维生素：（同步展示相关图片）
（到此课程进行15分钟）
 (
二脂溶性维生素
Vit  
别名
生理功能
缺乏症
A  
视黄醛
合成视紫红质
夜盲症、干眼病
D  
钙化醇
促进钙磷吸收
佝偻病、软骨病
E  
生育酚
抗氧化
治疗习惯性流产
K  
凝血
Vit     
合成凝血因子
凝血时间延长
)








维生素A分A1, A2两种，是不饱和一元醇类。维生素A1又称为视黄醇，A2称为脱氢视黄醇。
[image: ][image: ]




维生素D（鱼肝油、动物肝、蛋为主要来源）：
维生素D是固醇类化合物，具有抗佝偻病作用，故称为抗佝偻病维生素。主要有D2,D3, D4, D5。其中D2,D3活性最高。
维生素E（植物油）调节物质代谢的小分子有机化合物，人体不能合成或合成太少，必须由食物供给。
又叫做生育酚，维生素E与动物生育有关故称生盲酚（tocovherol），主要存在于植物油中，尤以麦胚胎、大豆油、玉米油和葵花籽油中含量为最丰富，豆类及蔬菜中含量也较多。目前发现的有8种，其中，，，四种有生理活性。 -生育酚生理活性最高，但-生育酚抗氧化活性最强， -生育酚最弱。
[image: ]




维生素K
维生素K可促进凝血，故又称凝血维生素。有4种，K1,K2,K3，K4。其中K1,K2 是天然存在的，K3，K4是人工合成的。维生素K是2-甲基-1,4-萘醌的衍生物。（到此课程进行30分钟）
水溶性维生素
VB族：
维生素 B5包括烟酸和烟酰胺，又称抗癞皮病维生素。广泛存在于自然界，酵母、谷类、豆类、花生、肉类、动物肝中含量丰富。烟酰胺在体内转变为辅酶I（NAD+）和辅酶II（NADP+）。
VB2(核黄素)和 FAD和FMN
维生素(B3)-泛酸是由，-二羟基-, -二甲基丁酸和一分子- 丙氨酸缩合而成。
辅酶A(CoA)
维生素B6(吡哆素)（到此课程进行45分钟）
维生素B12与辅酶B12
生物素（VB7，维生素H）
VB11(叶酸)和四氢叶酸(FH4或THF)
硫辛酸
（到此课程进行70分钟）
非b族维生素：
维生素C：在体内参与氧化还原反应；羟化反应；是一种很好的还原剂。人体不能合成。
金属离子辅酶
（到此课程进行90分钟）
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 酶和辅助因子
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P160-190.
3.周爱儒、查锡良：生物化学，第五版，人民卫生出版社，2001.1
4.Robert K. Murray et al. Haper’s Biochemistry, 25th Edition





























	授课题目
	第七章 生物氧化
	授课日期
	2017年3 月 23日

	授课班级
	化工学院2015制药（卓越、拔尖、本科）班
	授课时数
	4
	授课方式
	理论课


【教学目标】
①了解和掌握生物氧化的概念。
②掌握呼吸链
【重点和难点】
1.生物氧化的概念
2.呼吸链：呼吸链的概念，复合物Ⅰ-Ⅳ，NADH氧化呼吸链与琥珀酸氧化呼吸链的组成,两条呼吸链组分的排列顺序，传递H和递电子的机理
3.氧化磷酸化的概念，氧化磷酸化的偶联部位
4.影响氧化磷酸化的因素和呼吸链的抑制剂、解偶联剂、ADP的调节作用、甲状腺激素对氧化磷酸化的影响及线粒体DNA突变
5.ATP分子高能磷酸键的含义及来源；磷酸酸肌酸是高能磷酸基团的贮存形式；其它核苷三磷酸
6.线粒体外NADH的氧化：磷酸甘油穿梭系统、苹果酸、天冬氨酸穿梭系统
7. 过氧化氢酶、过氧化物酶催化的反应
加单氧酶系催化反应的通式、加单氧酶系的组成、生化反应的机理
【教学内容】
生成ATP的氧化体系
一、呼吸链
1. 呼吸链的概念呼吸链的组成：复合体Ⅰ — NADH-泛醌还原酶、复合体Ⅱ — 琥珀酸-泛醌还原酶、复合体Ⅲ — 泛醌-细胞色素C还原酶、复合体Ⅳ — 细胞色素C氧化酶。NAD+、FMN、FAD，铁硫蛋白、泛醌、细胞色素a、b、 c的组成，传递H和递电子的机理
2. 呼吸链组分的排列顺序
体内存在两条氧化呼吸链： NADH氧化呼吸链和琥珀酸氧化呼吸链
体内存在两条氧化呼吸链： NADH氧化呼吸链和琥珀酸氧化呼吸链
二、氧化磷酸化
1.氧化磷酸化的概念与底物水平磷酸化的区别。
2.氧化磷酸化的偶联部位。氧化磷酸化的研究方法：P/O比的概念和自由能变化
3.氧化磷酸化的偶联机制，有关化学渗透学说的基本要点以及ATP合酶的组成与工作机制
三、影响氧化磷酸化的因素
1. 抑制剂：呼吸链抑制剂、解偶联剂、氧化磷酸化抑制剂的作用
2. ADP的调节作用
3. 甲状腺激素
4.线粒体DNA突变
四、ATP
1.高能磷酸键的含义及几种常见的高能化合物，其中以ATP末端的磷酸键最为重要
2.为糖原、磷脂、蛋白质合成时提供能量的UTP、CTP、GTP一般不能从物质氧化过程中直接生成，只能在核苷二磷酸激酶的催化下，从ATP中获得～P
3. 磷酸肌酸是ATP的贮存形式
五、通过线粒体内膜的物质转运
1. 线粒体内膜主要转运载体
2. 胞浆中NADH的氧化：
（1）磷酸甘油穿梭系统：组成及催化的酶，生成的ATP数
（2）苹果酸、天冬氨酸穿梭系统；组成及催化的酶，生成的ATP数
3. 腺苷酸载体
4. 线粒体蛋白质的跨膜转运
其他氧化体系
一、需氧脱氢酶和氧化酶概念和作用机制
二、过氧化物酶体中的氧化酶类
1.过氧化氢酶催化的反应；H2O2对机体的作用
2. 过氧化物酶催化的反应
三、超氧物歧化酶
1. 反应氧族的生成以及对机体的作用
2. 超氧物歧化酶催化的反应以及对机体的作用
3. 谷胱甘肽过氧化物酶催化的反应以及对机体的作用
四、微粒体中的氧化酶类
1.加单氧酶反应体系：加单氧酶催化反应的通式、加单氧酶系的组成、
催化反应的机理
2.加双单氧酶催化的反应
小结
思考题：
1、生物氧化、呼吸链、氧化磷酸化、P/O比值、需氧脱氢酶、加单氧酶系的概念。
2、呼吸链的组成、氧化磷酸化偶联的部位是什么？呼吸链、氧化磷酸化和物质代谢的关系是什么？
3、两个穿梭系统是什么？
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 生物氧化
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P593-629
3.张洪渊，生物化学原理, P229-252.
4.Robert K. Murray et al. Haper’s Biochemistry, 25th Edition
【教学过程】
第一节生物氧化的概念、特点及本质
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的生物氧化现象，由此引出本节课讲授的具体内容：生物氧化
围绕下面四个问题进行课堂内容的讲解，依次循序渐进展开：
1．生物氧化的概念
2．生物氧化的特点
3．生物氧化本质（到此课程进行10分钟）
一、生物氧化概念
有机物在生物体内的氧化包括物质分解和产能.
二、生物氧化的特点
1生物氧化是在生物细胞内进行的酶促氧化过程，反应条件温和（水溶液，中性pH和常温）。
2氧化进行过程中，必然伴随生物还原反应的发生。
3在生物氧化中，碳的氧化和氢的氧化是非同步进行的。氧化过程中脱下来的氢质子和电子，通常由各种载体，如NADH等传递到氧并生成水。
4. 生物氧化释放的能量，通过与ATP合成相偶联，转换成生物体能够直接利用的
生物能ATP。
5. 生物氧化是一个分步进行的过程。每一步都由特殊的酶催化，每一步反应的产
物都可以分离出来。这种逐步进行的反应模式有利于在温和的条件下释放能量，
提高能量利用率。
三.呼吸链
(电子传递链  electron transport chain)
1概念及位置
呼吸链又叫电子传递体系或电子传递链，它是代谢物上的氢原子被脱氢酶激活脱落后，经过一系列的传递体，最后传递给被激活的氧原子，而生成水的全部体系。在真核生物细胞内，它位于线粒体内膜上，原核生物中，它位于细胞膜上。
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有机物质在生物体内经氧化分解，最终生成CO2 和 H2O，并释放能量的过程，。也称为细胞呼吸。
生物氧化的阶段：
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（到此课程进行45分钟）
生物氧化过程主要在线粒体的内膜上进行，内膜上分布着许多酶和电子传递体，构成两条呼吸链。内膜上结合的颗粒具有ATP合酶的活性，称FoF1ATPase ，偶联ATP的生成。
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1、 线粒体电子呼吸链
2、 分布于线粒体内膜，由递氢体和递电子体按一定顺序排列构成的氧化还原体系，与细胞利用氧的呼吸过程有关，通常称为呼吸链，又称电子传递链。
1.呼吸链的种类
( NADH 呼吸链和 FADH2 呼吸链)
2.呼吸链的组成
3.呼吸链的排列顺序
[image: ][image: ]







呼吸链的组成：
结合ppt对呼吸链的复合体进行详细讲解，务求讲清楚，可以结合维生素和辅酶章节。（到此课程进行85分钟）
思考题：
1、生物氧化、呼吸链、氧化磷酸化、P/O比值、需氧脱氢酶、加单氧酶系的概念。
2、呼吸链的组成、氧化磷酸化偶联的部位是什么？呼吸链、氧化磷酸化和物质代谢的关系是什么？
第二节氧化磷酸化及生物氧化机制
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的生物氧化现象，由此引出本节课讲授的具体内容：氧化磷酸化
围绕下面问题进行课堂内容的讲解，依次循序渐进展开：
氧化磷酸化（20分钟）
化学渗透学说
ATP酶的旋转催化理论
氧化磷酸化抑制剂
ATP的作用
通过线粒体内膜的物质转运
结合ppt对氧化磷酸化进行讲解：
体内ATP生成的方式：
氧化磷酸化是指在呼吸链电子传递过程中偶联ADP磷酸化，生成ATP，又称为偶联磷酸化。
底物水平磷酸化底物分子内部能量重新分布，生成高能键，使ADP磷酸化生成ATP的过程。
2、磷氧比值P/O值：是指某物质氧化时每消耗1mol氧所消耗
无机磷酸的mol数。
· NADH氧化呼吸链存在3个偶联部位， P/O比值等于3，即产生3molATP。
琥珀酸氧化呼吸链存在2个偶联部位， P/O比值等于2，即产生2molATP
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氧化磷酸化的偶联机制：
（1）化学渗透假说
电子经呼吸链传递时，可将质子（H+）从线粒体内膜的基质侧泵到内膜胞浆侧，产生膜内外质子电化学梯度储存能量。当质子顺浓度梯度回流时驱动ADP与Pi生成
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3. ATP合酶及催化旋转理论
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· 
· 

F0：为疏水蛋白质，是镶嵌在线粒体内膜中的质子通道。
F1：为亲水蛋白质，由33亚基组成，催化生成ATP。
OSCP：寡霉素敏感相关蛋白，位于F0与F1之间，使ATP合酶在寡霉素存在时不能生成ATP。
ATP合酶如何利用质子推动力催化ADP+Pi合成ATP?
Boyer 创立“旋转催化理论”，后得到 Walker  的研究证实，二人获得1997年诺贝尔化学奖。
ATP合酶上ADP+Pi合成ATP不需消耗能量，而从酶上将ATP释放要消耗能量；
当质子推动力驱使H+经Fo质子通道流回基质时， Fo组分因质子化而发生构象的改变，从而推动ATP合酶旋转至一种特殊构象，使得与ATP合酶紧密结合的ATP被释放。
4、影响氧化磷酸化的因素（配合ppt简明扼要讲述，务求简单明了）
（1）. 呼吸链抑制剂
阻断呼吸链中某些部位电子传递。
（2）解偶联剂
使氧化与磷酸化偶联过程脱离。
如：解偶联剂
（3）氧化磷酸化抑制剂
对电子传递及ADP磷酸化均有抑制作用。
如：寡霉素
（1）呼吸链抑制剂：凡能够切断呼吸链中某一部位电子流的物质。
（2）解偶联剂
· 使电子传递和ATP形成两个过程分离，失掉它们的紧密联系，它只抑制ATP的形成过程，不抑制电子传递过程，使电子传递所产生的自由能都变为热能。
· 典型的解偶联试剂是2,4—二硝基苯酚(2,4—dinitrophenol，DNP)。
（3）氧化磷酸化抑制剂
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5、ATP的作用
ATP是人体内能量的直接供给者
2. ADP
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6、通过线粒体内膜的物质转运
线粒体外膜通透性高，线粒体对物质通过的选择性主要依赖于内膜中不同转运蛋白对各种物质的转运。
-磷酸甘油穿梭（脑和骨骼肌）
苹果酸穿梭（85分钟）（结合图片讲解）
1、生物氧化、呼吸链、氧化磷酸化、P/O比值、需氧脱氢酶、加单氧酶系的概念。
2、呼吸链的组成、氧化磷酸化偶联的部位是什么？呼吸链、氧化磷酸化和物质代谢的关系是什么？（5分钟）
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 糖代谢
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P593-629.
3.周爱儒、查锡良：生物化学，第五版，人民卫生出版社，2001.1
4.Robert K. Murray et al. Haper’s Biochemistry, 25th Edition
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【教学目标】
①掌握一些基本概念：酵解，发酵，底物水平磷酸化，致死合成，巴斯德效应
②熟悉酵解途径中的各步酶促反应以及与发酵途径的区别
③熟悉柠檬酸循环途径中的各步酶促反应，以及各步反应酶的作用特点
④会分析和计算酵解和柠檬酸循环中产生的能量，以及底物分子标记碳的去向。
⑤了解戊糖磷酸途径的生物学意义：提供核糖-5-磷酸和NADPH。
⑥了解糖代谢的次要途径葡萄糖醛酸途径可以生成糖醛酸和抗坏血酸（人除外）
⑦了解酵解和糖异生途径是有分有合的，要记住乙酰CoA不能净合成糖的（植物除外）
【重点与难点】
1.血糖的概念、血糖的主要来源和去路与调节
2.糖的无氧分解概念、反应过程与限速酶、糖酵解的生理意义及调节
3.糖的有氧氧化概念、反应过程与限速酶、有氧氧化的生理意义及调节
4.磷酸戊糖途径概念、反应的第一阶段、生理意义。
5.糖原合成和糖原分解的概念、糖原合成的过程中UDP-Glu的生成和作用、糖原蛋白的作用、糖原合成和糖原分解的关键酶、生理意义及调节、葡萄糖-6-磷酸酶的特殊性、糖原贮积病
6.糖异生作用概念、反应过程、丙酮酸羧化支路的概念和意义、糖异生的生理意义
7.糖蛋白的结构与功能及重要的蛋白聚糖以及蛋白聚糖的功能
【教学内容】
概述
一、新陈代谢的概念、基本过程和特点
二、糖在体内的存在形式
三、糖的生理作用
四、糖在体内的中间代谢包括糖无氧分解、糖有氧氧化、磷酸戊糖途径、糖原
合成和分解、糖异生作用等
糖的消化吸收
一、糖的主要消化部位在小肠
二、糖的吸收部位主要在小肠上段，葡萄糖的吸收是一个耗能、需Na+、有葡萄
转运体参与的主动吸收过程
血糖
一、血糖的概念
二、血糖的主要来源和去路
三、血糖的调节：重要的激素、器官水平的调节主要是肝脏的调节
四、糖耐量概念、糖耐量正常曲线和病理曲线
糖的无氧分解
一、概念
二、反应过程：分四个阶段
1. 反应在细胞质中进行
2. 反应分成四个阶段：已糖磷酸化、1分子磷酸己糖裂解为2分子磷酸丙糖、2分子磷酸丙糖氧化为2分子丙酮酸、2分子丙酮酸还原为2分子乳酸。
其中已糖激酶、6-磷酸果糖激酶1和丙酮酸激酶为关键酶，反应不可逆
三、糖酵解的代谢调节：以6-磷酸果糖激酶1为主，2，6-磷酸果糖的生成及其在糖代谢中重要的调节作用。
四、糖酵解的生理意义
糖的有氧氧化
一. 概念
二.反应过程：可分三个阶段
1.葡萄糖或糖原分子中的葡萄糖单位转变成丙酮酸，过程同糖酵解，在细胞质中进行
2.丙酮酸氧化脱羧生成乙酰CoA 
3.乙酰CoA通过三羧酸循环彻底氧化分解 2、3阶段均在线粒体内进行
三羧酸循环的概念、过程、关键酶、生理意义。
三、有氧氧化过程中的关键酶已糖激酶、6-磷酸果糖激酶、丙酮酸激酶、
丙酮酸脱氢酶复合体、柠檬酸合酶、异柠檬酸脱氢酶、α-酮戊二酸脱氢酶复合体、丙酮酸脱氢酶复合体与α-酮戊二酸脱氢酶复合体为多酶复合体，含多种辅酶。
四、有氧氧化过程中产生ATP的数目以及产生的部位、产生的方式
五、有氧氧化的生理意义
六、有氧氧化的代谢调节
七、糖的有氧氧化与糖无氧酵解间的相互调节
磷酸戊糖途径
一、概念
二、反应过程：分二个阶段
1. 氧化脱羧阶段 6-磷酸葡萄糖脱氢酶是关键酶，NADPH+H+和磷酸戊糖的生成
2. 基团转移阶段
三、生理意义：重点讨论磷酸戊糖和NADPH+H+的作用
糖原的合成和分解
一、糖原的合成
1. 糖原合成概念
2. 糖原合成的过程：
UDP-GLu的生成和作用；糖原蛋白的概念和作用；关键酶是糖原合酶。分支酶的作用。
二、糖原分解
1. 糖原分解的概念
2. 糖原分解的过程：关键酶是糖原磷酸化酶；葡萄糖-6-磷酸酶主要存在于肝、肾组织中，因此肝糖原分解可直接补充血糖浓度，而肌肉不含此酶，故肌
糖原不能直接调节血糖。
三、糖原合成和分解的调节包括别构调节和化学修饰调节以化学修饰调节为主
四、糖原合成的分解的生理意义
糖异生作用
一、概念
二、反应过程
基本上是糖酵解的逆过程。关键酶葡萄糖-6-磷酸酶，1，6-二磷酸果糖酶
1，丙酮酸羧化支路中由丙酮酸羧化酶、磷酸烯醇式丙酮酸羧激酶所催化，磷酸烯醇式丙酮酸羧激酶可存在线粒体和细胞质中。丙酮酸羧化支路的概念和意义。
三、糖异生的生理意义与调节、乳酸循环的概念和意义。
糖蛋白与蛋白聚糖
一.糖蛋白的结构与功能
二.蛋白聚糖的组成，重要的蛋白聚糖以及蛋白聚糖的功能
小结
1.说明维持血糖浓度恒定的重要性，试述调节血糖浓度恒定的激素及其作用机制。
2.简述糖的无氧酵解和有氧氧化的概念、反应过程、关键酶、生理意义及调节。
3.简述糖的无氧酵解和有氧氧化反应过程中产生ATP的方式，并说明哪几步能生成
ATP。
4.计算1 分子的丙酮酸和1 分子的乳酸彻底氧化各能产生多少个分子的ATP。
5.简述磷酸戊糖途径概念及生理意义。
6.简述糖原合成与糖原分解的概念、反应过程、关键酶及生理意义。
7.简述糖异生作用的概念、反应过程、关键酶及生理意义。
8.丙酮酸羧化支路的概念和意义。
9.哪些B族维生素参与糖代谢，从辅酶的形式、参与的代谢及其在反应中的作用等
来总结。
10.简述ATP与GTP在糖代谢中的作用。
11.简述糖蛋白的结构与功能、重要的蛋白聚糖以及蛋白聚糖的功能。
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 糖代谢
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P593-629.
3.周爱儒 2001《生物化学》第五版
人民卫生出版社
4.Murray RK,Granner DK,et al. 2000
5.Nelson DL,Cox MM.  2000 
7.Berg JM. Tymoczko JL. Stryer l. 2001
第一节糖分解代谢
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的生物氧化现象，由此引出本节课讲授的具体内容：Glycolysis围绕下面8个问题展开课程的讲解，每个内容经过分析探询其中的内在联系，从而实现自然的逻辑过度（10分钟）：
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结合ppt对糖的代谢进行总体讲述：
一、代谢类型
糖代谢包括分解代谢和合成代谢。
二、作用：
1.提供能量（动物和大多数微生物）；
2.提供碳源或碳链骨架；
3.光合作用是自然界规模最大的一种能量转换过程。：
糖与多糖：
糖类物质是一类多羟基醛或多羟基酮类化合物或聚合物；
糖类物质可以根据其水解情况分为：
单糖、寡糖和多糖；
在生物体内，糖类物质主要以均一多糖、杂多糖、糖蛋白和蛋白聚糖形式存在。
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一、外源性多糖（淀粉）的降解
1. 水解酶类
水解酶类作用方式
α—淀粉酶从任一端水解α-（1→4）糖苷键
β—淀粉酶只能从非还原端水解α-（1→4）糖苷键
γ—淀粉酶从非还原端水解α-（1→4），α-（1→6）糖苷键
R—酶（植物）水解α-（1→6）糖苷键
纤维素酶水解-β（1→4）糖苷键
2．水解过程
α—淀粉酶R—酶（植物）
淀粉糊精寡糖麦芽糖 G
或β—淀粉酶α—糊精酶（小肠）
淀粉水解的产物为糊精和麦芽糖的混合物。
二、细胞内多糖的水解
淀粉磷酸化酶转移酶
淀粉1—磷酸葡萄糖
或糖原或葡萄糖或脱支酶
三、糖的吸收与转运
1.糖的吸收——单糖同Na+同向协同运输
2.糖的转运——血糖的来源与支路P170
四、糖的中间代谢的概念
1.概念：指糖类物质在细胞内合成和分解的化学变化过程。
2.分解代谢类型：需氧分解，不需氧分解。
结合ppt对上述问题进行详细讲解：
一、糖酵解途径(glycolysis)（Embden Meyerhof Parnas   EMP）
 1、概念：
酶（胞质中）将葡萄糖→丙酮酸，伴随生成ATP的过程，是动物、植物分解糖产生能量的途径之一。
 2、过程：
葡萄糖 → → ------ → → → →  丙酮酸（有11步反应）
引发阶段（磷酸已糖的生成）
分为三个阶段裂解阶段（磷酸丙糖的生成）
氧化还原底物水平磷酸化阶段
*在糖酵解的过程中，从葡萄糖→→→丙酮酸有三步反应为
不可逆反应，此三步反应的酶为糖解的限速酶，即：……
  3、酵解过程中能量的变化：
 1mol Glc+2 mol ADP+2 mol H3PO4      2mol 乳酸+2mol ATP
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（45分钟）糖分解代谢
[image: ]糖的消化、吸收和转运






一、糖的酶促降解
植物和某些藻类能够利用太阳能，通过光合作用将CO2和H2O合成糖类化合物。糖包括简单糖和复合糖。
动物和大多数微生物所需的能量,主要是由糖的分解代谢提供的。另一方面, 糖分解的中间产物,又为生物体合成其它类型的生物分子,提供碳源或碳链骨架。
异养主要糖为：淀粉和糖原
糖类是多羟醛或多羟酮以及它们的聚合物和衍生物
 (
(1
4)
糖苷健
 (1
6)
糖苷健
)





1、胞外水解
α-淀粉酶: 水解α -1,4糖苷键，产物有麦芽糖、麦芽三糖和α糊精，所以又称为α糊精酶或液化酶。存在于唾液、胰液，黑曲菌、米曲菌等中。
β-淀粉酶: 水解α -1,4糖苷键，从非还原端依次切下两个葡萄糖，产物β麦芽糖。β-淀粉酶主要在麦芽中。
γ淀粉酶: 水解α -1,4糖苷键和α -1,6糖苷键，从非还原端开始，依次切下葡萄糖，产物是葡萄糖。
脱支酶，水解α -1,6糖苷键，将支链淀粉分支切下，主要降解糖原。
纤维素酶: 水解β -1,4糖苷键。
2、细胞内糖原磷酸解
动物肝脏内，糖原是葡萄糖的有效储存形式，细胞内的多糖降解主要是糖原降解。
脱支酶和糖原磷酸化酶。
脱支酶将糖原降解糖原分支，然后再磷酸化酶催化下发生磷酸解作用，产物为1-磷酸葡萄糖。然后直接进入糖酵解途径。
3、糖经消化道的消化过程
淀粉消化主要在小肠腔内和肠粘膜上皮细胞表面进行。
小肠有胰α淀粉酶，水解1,4-糖苷键，形成1,6糖苷键支链的寡糖α糊精。
二、糖的吸收
小肠既是多糖消化的重要器官，也是葡萄糖等单糖的重要器官。
单糖的吸收速率为：D-半乳糖110%>D-葡萄糖100 >D-果糖43%> D-甘露糖 19% > L-木酮糖 15% >L-啊拉伯糖 9%。
吸收是耗能的主动过程。分为：需Na离子的转运和不需Na离子的转运。以单糖与Na的同向协同运输过程为主
三、糖的转运
1、血糖的来源和去路
葡萄糖等单糖被人体吸收进入血液，血液中的糖称为血糖。正常人体空腹静脉血糖浓度：3.9-6.1 mmol / L. 正常肌体通过肝糖原和肌糖原的合成与降解维持血糖恒定。
2、糖的中间代谢
糖类物质在细胞内合成和分解的化学变化称为糖的中间代谢。糖的合成代谢是需能过程，糖的分解代谢时放能过程。（60分钟）
结合ppt，上述内容不宜耗费时间过长，简单明了讲清楚基本概念。
糖分解代谢主要途径:
糖的无氧分解:
糖的有氧氧化:
磷酸戊糖途径:
其它已糖的代谢
糖的无氧分解：
体内组织在无氧或缺氧情况下，葡萄糖或糖原在胞浆中分解产生乳酸和少量ATP的过程，也称糖酵解途径。
糖分解代谢
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结合ppt对糖酵解途径进行讲解，讲解过程结合单糖的结构，如碳骨架、空间位阻、能量等多个角度进行分析。力求讲解透彻，明白。
（1）葡萄糖磷酸化生成6-磷酸葡萄糖
（2）6-磷酸葡萄糖异构化转变为6-磷酸果糖
（3）6-磷酸果糖再磷酸化生成1,6-二磷酸果糖
（4）磷酸丙糖的生成
（5）磷酸丙糖的互换
（6）3-磷酸甘油醛氧化为1,3-二磷酸甘油酸
（7）1,3-二磷酸甘油酸转变为3-磷酸甘油酸
（8）3-磷酸甘油酸转变为2-磷酸甘油酸
（9） 2-磷酸甘油酸转变为磷酸烯醇式丙酮酸
（10）磷酸烯醇式丙酮酸转变为烯醇式丙酮酸
（11）烯醇式丙酮酸转变为丙酮酸
（12）丙酮酸还原为乳酸（70分钟）

	已糖激酶/葡萄糖激酶
	磷酸已糖异构酶

	磷酸果糖激酶-1
	醛缩酶

	磷酸丙糖异构酶
	3-磷酸甘油醛脱氢酶

	3-磷酸甘油酸激酶
	磷酸甘油酸变位酶

	烯醇化酶
	丙酮酸激酶

	乳酸脱氢酶
	磷酸化酶* 

	磷酸葡萄糖变位酶*
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（90分钟）
作业
1.简述糖的酵解。
2.预习下一节讲述内容。
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 唐代谢
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P564-591.
3.周爱儒 2001 《生物化学》第五版,人民卫生出版社
4.Murray RK,Granner DK,et al. 2000
5.Nelson DL,Cox MM.  2000 
6.Berg JM. Tymoczko JL. Stryer l. 2001
第二节糖的有氧氧化
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的糖的有氧氧化现象，由此引出本节课讲授的具体内容：The Tricarboxylic Acid Cycle
围绕下面8个问题展开课程的讲解，每个内容经过分析探询其中的内在联系，从而实现自然的逻辑过度：
二、糖的有氧氧化 (aerobic oxidation)
概念
过程
意义
糖酵解和有氧氧化的调节
[image: ]
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（15分钟）
糖的有氧氧化：是指体内组织在有氧条件下，葡萄糖彻底氧化分解生成CO2和 H2O的过程。
第一阶段：丙酮酸的生成（胞浆）
第二阶段：丙酮酸氧化脱羧生成乙酰CoA
（线粒体）
  第三阶段：乙酰CoA进入三羧酸循环彻底氧化
（线粒体）

[image: ]










结合ppt详细讲解TCA循环
三羧酸循环（TCA循环）又称为Krebs循环
 图片展示：The citric acid cycle

[image: ]
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TCA循环特点：
一次底物水平磷酸化
二次脱羧
三个不可逆反应
四次脱氢
 1 mol乙酰CoA经三羧酸循环彻
底氧化净生成10 molATP。（45分钟）
[image: ][image: daixietiaokong03]








磷酸戊糖途径
出示相关教学幻灯片，由此引出本节课讲授的具体内容：磷酸戊糖途径
围绕以下问题进行讲解：
概念
过程
小结
调节
生理意义
相关疾病
以6-葡萄糖开始，在6-磷酸葡萄糖脱氢酶催化下形成6-磷酸葡萄糖酸，进而代谢生成磷酸戊糖为中间代谢物的过程，称为磷酸戊糖途径。
磷酸戊糖途径(phosphopentose pathway)
又称磷酸已糖旁路(hexose monophosphate shunt,HMS)或Warburg-Dikens途径。
[image: ][image: ]




（70分钟）
磷酸戊糖途径的特点：
反应部位：胞浆
反应底物： 6-磷酸葡萄糖
重要反应产物： NADPH、5-磷酸核糖
限速酶： 6-磷酸葡萄糖脱氢酶(G-6-PD) 
联系前面的章节讲述磷酸戊糖途径的意义和相关调节。
五、其它已糖的代谢：
果糖代谢
半乳糖代谢
甘露糖代谢
（90分钟）
作业
1.简述糖的酵解。
2.预习下一节讲述内容。
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8），糖的酵解
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P564-591.
3.周爱儒 2001 《生物化学》第五版,人民卫生出版社
4.Murray RK,Granner DK,et al. 2000
5.Nelson DL,Cox MM.  2000 
6.Berg JM. Tymoczko JL. Stryer l. 2001












	授课题目
	第九章脂类代谢
	授课日期
	2017年 4月11 日

	授课班级
	化工学院2015制药（卓越、拔尖、本科）班
	授课时数
	2
	授课方式
	理论课


【教学目标】
1、掌握脂的代谢（合成与分解代谢）
2、熟悉血浆脂蛋白的分类、组成及其功能
3、了解类脂代谢、脂类代谢调节和代谢紊乱
【重点与难点】
1脂类的概念、组成生理功能生理功能、营养必需与非必需脂肪酸
2脂肪动员、脂解激素、脂肪酸-氧化的具体生化反应过程
3酮体的定义、生成利用、生化反应及生理意义
4甘油磷脂的合成、CDP胆碱的重要作用、胆碱的活化与磷脂生成
5胆固醇生物合成关键酶及转变生成的重要化合物，胆固醇生物合成的调节
6血浆脂蛋白的组成特点与生理功能、分类；血脂运输形式血浆脂蛋白
7四种血浆脂蛋白的代谢，血浆脂蛋白的代谢特点
8脂类的组成、结构特点、生理功能
【教学内容】
一、脂类的概念及在体内的分布
二、脂肪酸的来源：营养必需与非必需脂肪酸的概念
三、脂类的组成
四、脂类的生理功能：在禁食和饥饿的情况下脂肪产生能量的意义；类脂在
膜结构、细胞信息传递和转变成其它具有生理功能物质的作用；脂类的
其它一些功能
不饱和脂肪酸的命名及分类方式不饱和脂肪酸在人体健康中的作用
脂类的消化吸收
一、脂类消化的场所、胆汁酸盐的作用、参与脂类消化的酶、脂类消化后的
产物、混合微团的组成及作用、脂类消化的特点
二、脂类吸收场所、乳糜微粒的形成
甘油三酯的代谢
一、甘油三酯的合成代谢：合成原料的来源、合成的部位、合成途径
二、甘油三酯的分解代谢：脂肪动员概念、甘油三酯脂肪酶在脂肪动员中的,作用及其活力受激素调节的特点、脂解激素与抗脂解激素的概念
三、甘油的氧化分解：脂肪组织和骨骼肌细胞不能利用甘油的原因
四、脂肪酸的氧化分解：脂肪酸的β-氧化发现和整个反应过程、关键酶、脂肪酰肉毒碱转移酶I、II、的作用及与糖浓度的关系；脂肪酸彻底氧化的产物及产生ATP的数量。动画演示脂肪酸的β-氧化及ATP产生的方式
五、脂肪酸的其它氧化方式
六、酮体的生成和利用：酮体的概念、组成成分、合成的部位和氧化的部位、原料、关键酶、过程、酮体生成的特点、酮体生成的生理意义和病理意义、酮体生成的调节
七、脂肪酸的合成：原料、部位、合成过程、多功能酶在脂肪酸合成中的作用、不饱和脂肪酸的合成、合成代谢的调节、重要的不饱和脂肪酸衍生物
磷脂的代谢
一、磷脂的结构与分类：磷脂的化学组成、种类；甘油磷脂的种类、结构、甘油磷脂上的脂肪酸的特点
甘油磷脂的合成代谢：合成部位、原料、含氮碱的来源、卵磷脂和脑磷脂合成的过程、参与的酶、及CTP在合成过程中的作用。
二、油磷脂的降解：各种磷脂酶的作用、磷脂酶A1、A2水解的中间产物对细胞膜的影响及与某些疾病病因的关系、磷脂彻底水解的产物
三、鞘磷脂的代谢
胆固醇的代谢
一、胆固醇的概述、含量、在各组织中的分布
二、胆固醇的合成代谢：合成部位、原料的来源及转运、NADPH的供氢体及能量消耗、合成第一步过程及关键酶
三、胆固醇合成的调节：对关键酶的反馈调节、各类激素对关键酶的调节、食物的调节
四、胆固醇的转变与排泄：与糖、脂肪代谢不同，不能彻底分解产生水和二氧化碳和能量，而是转变成其它一些生理活性物质。主要转变成胆汁酸盐参与脂类的消化吸收、转变成一些类固醇激素、维生素D3 等参与机体内的一些调节
血浆脂蛋白代谢
一、血脂的组成及含量、测定空腹血脂意义
二、血浆脂蛋白血浆脂蛋白的组成及分类：两种分类方法、各类脂蛋白的理化性质和生理功能；载脂蛋白的概念、种类及生理功能
三、血浆脂蛋白的代谢与功能：各类脂蛋白产生的部位、主要的脂类和载脂蛋白、成熟的条件、代谢的途径、半寿期、生理功能、互相之间的关系及其与高脂血症的关系、高脂血症的常见类型
1．简述营养必须脂肪酸、脂肪动员、激素敏感脂肪酶、LPL、脂解激素、
抗脂解激素。
2．计算一分子脂肪酸一次Β-氧化和氧化的产物彻底氧化分解产生多少ATP？
一分子脂肪酰CoA一次Β-氧化和氧化的产物彻底氧化分解产生多少ATP？
3．简述脂肪酰CoA合成酶、乙酰CoA羧化酶、HMG- CoA合成酶、HMG- CoA
还原酶。
4．试述酮体的组成、生成部位、氧化部位、关键酶、过程、意义。
5．试述胆固醇、酮体、脂肪酸的原料、分别来自什么代谢的产物。
6．试述CTP在磷脂合成中的作用，磷脂酶A1、A2的水解产物的特点。
7．试述胆固醇的主要转变形式在脂类消化吸收中的作用。
8．试述血浆脂蛋白的定义、四种血浆脂蛋白的生成部位、分类方法、成熟部
位及条件，生理功能。LDL、HDL与高脂血症的关系，为什么？
9．试述载脂蛋白定义主要功能、分类。
10．试述ACAT、LCAT催化胆固醇酯化的作用部位在哪里？分别参与哪种血浆脂蛋白的代谢？
第一节脂肪的分解代谢
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
请每个学习小组回答上节课的讨论问题（5分钟），教师评价记入登分册。
出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的脂类物质，由此引出本节课讲授的具体内容：
脂肪的分解代谢
脂肪的生物合成
类脂的代谢
脂肪的分解代谢
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脂肪的消化和吸收
甘油的分解
脂肪酸的分解代谢
酮体代谢
[image: ]（20分钟）
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结合图片讲解：甘油的代谢
[image: ]
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脂肪酸的β氧化：
结合ppt详细讲解
脂肪酸的β氧化概念
脂肪酸的β-氧化过程
脂肪酸的分解氧化发生在β-碳原子上，每次降解生成一个乙酰CoA和比原来少两个碳原子的脂酰CoA, 这个不断重复进行的脂肪酸氧化过程称为β-氧化。
脂肪酸的β氧化在线粒体的基质中进行



[image: G11 脂肪酸β氧化循环图][image: ]








结合图片讲解：脂酰CoA经过脱氢、加水、脱氢、硫解生成比原来少两个C原子的脂酰CoA的过程，称为一次β-氧化过程. 生成1分子FADH2、1分子NADH和1分子乙酰CoA。
脂肪酸β-氧化的能量生成
[image: ]







通过幻灯片播放讲解上述内容。
同时出示：
脂肪酸β-氧化本身
并不生成能量。
只能生成乙酰CoA
和供氢体，它们
必须分别进入
三羧酸循环和
氧化磷酸化
才能生成ATP。

小结：
（1）脂肪酸β-氧化时在胞液中活化一次，消耗两个高能键相当于2个ATP，生成脂酰CoA 。
（2）活化后的脂酰CoA，经肉碱运到线粒内，在线粒体内进行氧化。
（3）β-氧化包括脱氢、加水、脱氢、硫解  4个重复步骤。
结合图片讲解：VLCAD
（4）电子的供体是NAD＋和FAD。
（5）一次β氧化，生成1分子FADH2、1分子NADH和1分子乙酰CoA。棕榈酸共进行7次β氧化，释放129个ATP。
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2.奇数C原子脂肪酸的代谢（丙酸）
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3. 脂肪酸的其它方式氧化
（1）脂肪酸α氧化
（2）脂肪酸ω氧化
四、酮体的代谢
在正常情况下，脂肪酸在心肌、肾脏和骨骼肌等组织中能彻底氧化生成CO2和H2O，但在肝细胞中的氧化则不很完全，乙酰CoA还有另一条去路，可生成乙酰乙酸、β-羟丁酸和丙酮，统称为酮体(ketone body)（45分钟）
作业
脂类的合成代谢
出示相关教学幻灯片，由此引出本节课讲授的具体内容：
[image: ppt9]1.磷酸甘油的合成
2.脂肪酸合成
3.甘油三脂的合成
4.脂肪代谢调节 
一、α-磷酸甘油的合成
二、脂肪酸的生物合成
原料
场所
产地
1.乙酰CoA的来源
反刍动物:
从其瘤胃吸收一定量的乙酸和少量丁酸，可以直接进入胞液转变为乙酰CoA及丁酰CoA，再用于脂肪酸的合成。
非反刍动物:
乙酰CoA原料来自脂肪酸β氧化、糖代谢(线粒体中丙酮酸经氧化脱羧生成)或氨基酸氧化。乙酰CoA不能直接穿过线粒体内膜至胞液。需通过柠檬酸－丙酮酸循环
[image: ppt13]










[image: 10080脂肪酸生物合成的反应程序]




结合图片讲解：（60分钟）
总结：
①合成的原料是乙酰辅酶A，但丙二酸单酰辅酶A才是二碳单位直接供体，只有一个二碳单位来源于乙酰辅酶A，其它均来自丙二酰辅酶A。
②脂肪酸合成以ACP为载体，还原反应需要14分子NADPH为辅酶，其中8分子来自丙酮酸-柠檬酸循环，其它来自于HMP途径。
③合成为一耗能过程，每合成一分子软脂酸，需消耗7分子ATP；
④脂肪酸的合成途径位于胞液中进行，线粒体中形成的乙酰辅酶A是通过三羧酸穿梭作用运送到胞液中参加反应。
结合图片讲解：脂肪酸b氧化与合成的区别
差别：合成β- 氧化
场所：胞液线粒体
转运系统：三羧酸穿梭系统肉碱运载系统
酰基载体：      ACP                                  CoA
e供体(受体）：NADPHNAD+ 、FAD
二碳片段:	丙二酸单酰CoA	乙酰CoA 
能量：消耗7ATP及14NADPH2          产生129ATP
酶系:7种酶，多酶复合体         4种酶分散存在
反应：缩合、还原脱氢、水合、
脱水、还原；脱氢、硫解；
（70分钟）
三、三酰甘油的合成
肝脏和脂肪组织是合成甘油三脂最活跃的组织。
1. 甘油磷酸二酯途径（主要途径）肝细胞和
脂肪细胞主要按此途径合成甘油三酯。
2. 甘油一酯途径肠黏膜细胞内，以甘油一酯形式吸收进来。
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四、脂肪代谢调控
1. 脂肪酸的合成与分解调节
2. 组织中脂肪的合成与分解的调节脂肪、肌肉、肝脏
3. 激素的调节
[image: ]






（90分钟）
作业
1.简述脂肪酸的合成代谢。
2.预习下一节讲述内容。
参考书：
1.张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 绪论
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P564-591.
3.周爱儒 2001 《生物化学》第五版,人民卫生出版社
4.Murray RK,Granner DK,et al. 2000
5.Nelson DL,Cox MM.  2000 
6.Berg JM. Tymoczko JL. Stryer l. 2001












	授课题目
	第十章核酸代谢
	授课日期
	2017年4 月18 日

	授课班级
	化工学院2015制药（卓越、拔尖、本科）班
	授课时数
	2
	授课方式
	理论课


【教学目标】
1、掌握遗传信息的复制、转录和翻译等概念，DNA和蛋白质生物合成的基本过程
2、熟悉核酸的分解及核苷酸的生物合成
3、了解核酸的消化、吸收以及核酸、蛋白质生物合成与药学关系
【重点与难点】
一
1.核苷酸的概况：掌握核苷酸的主要生理功能
2.嘌呤核苷酸、嘧啶核苷酸从头合成的原料及关键步骤、关键酶，嘌呤核苷酸和嘧啶核苷酸的从头合成代谢调节机制
核苷酸合成代谢过程中的一些抗代谢物，以及它们的作用机理
二
1. 转录与复制的异同点
2. 参与转录的酶
3. 转录过程（原核生物转录起始、真核生物RNA聚合酶II催化转录的起始）
4. 转录终止中的两种方式
5. 真核生物的转录后加工，逆转录现象与逆转录酶参与转录的RNA聚合酶（DNA依赖的RNA聚合酶）作用条件：
1. 4种NTP
2. Mg2+或Mn2+
3. DNA模板
4. 5’→3’方向，不需要引物
【教学内容】
【教学目标】
1、掌握遗传信息的复制、转录和翻译等概念，DNA和蛋白质生物合成的基本过程
2、熟悉核酸的分解及核苷酸的生物合成
3、了解核酸的消化、吸收以及核酸、蛋白质生物合成与药学关系
【教学内容】
一、原核生物的RNA聚合酶
1.核心酶α2ββ΄和全酶α2ββ΄σ亚基组成
2.各个亚基的功能
二、真核生物的RNA聚合酶
三种类型RNA聚合酶I、II、III、各自所在部位、转录产物、以及对鹅膏蕈碱敏感度
概述
一、核苷酸的生物学功用
二、核酸的消化
嘌呤核苷酸的代谢
一、嘌呤核苷酸的从头合成：
1.原料
2.过程
二、嘌呤核苷酶的补救合成
    Lesch Nyhan综合征
三、嘌呤核苷酸的合成受反馈抑制调节
四、嘌呤核苷酸合成的抗代谢物
嘧啶核苷酸的合成代谢
一、嘧啶核苷酸的从头合成
1.	原料：氨基甲酰磷酸和天冬氨酸
2.	过程：先合成嘧啶环（乳清酸），再接上磷酸戊糖成UMP，后者可转变成UTP、
CTP、TMP
3.	遗传性乳清酸尿
二、嘧啶核苷酶的补救合成
脱氧核苷酸的合成代谢
一、脱氧核苷酸的生成：是由二磷酸核苷还原而成
二、dTMP：是由dUMP甲基化成dTMP
三、脱氧核苷酸合成的抗代谢物：5-氟尿嘧啶、氨喋呤及氨甲喋呤
核苷酸的分解代谢
一、嘌呤核苷酸的分解代谢：腺苷脱氨酶缺陷病、嘌呤核苷磷酸化酶缺陷; 痛
风症及其治疗原则
二、嘧啶核苷酸的分解代谢
小结
1.讨论核苷酸在体内的主要生理功能。
2.讨论PRPP在核苷酸代谢中的重要性。
3.试从合成原料、合成程序、反馈调节等方面比较嘌呤核苷酸与嘧啶核苷酸从头,合成过程的异同点。
4.讨论各类核苷酸抗代谢物的作用原理及其临床应用。
第一节核苷酸代谢
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的核酸化合物，由此引出本节课讲授的具体内容：
概述
核苷酸的分解
核苷酸的合成
一、核苷酸的生物功能
作为核酸合成的原料
体内能量的利用形式
参与代谢和生理调节
组成辅酶
活化中间代谢物
二、体内存在形式及分布
（一）细胞内以5’－NTP形式存在
（二）NTP浓度高于dNTP
（三）不同组织细胞中各种核苷酸分布差异较大
核苷酸的分解代谢
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二、嘧啶核苷酸的分解代谢
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核苷酸的合成代谢
一、嘌呤核苷酸的合成
二、嘧啶核苷酸的合成
三、核苷酸的抗代谢物
四、脱氧核糖核苷酸的生成
结合图片讲解：
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从头合成途径
(de novo synthesis pathway)
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补救合成途径
[image: 35-嘧啶核苷酸]




二、嘧啶核苷酸的合成代谢
从头合成途径
(de novo synthesis pathway)
补救合成途径
(salvage synthesis pathway)
(45分钟)
· 核苷酸的生成
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结合图片讲解：
 (
1
2
3
6
5
4
9
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(90分钟)
DNA的复制和修复及RNA的转录修复围绕下述内容进行讲解，结合Ppt，需要讲清楚，可以运用形象的比喻和描述的方式。
一、DNA复制方式
二、参与DNA复制的因子
三、DNA复制过程
四、逆转录
五、DNA损伤的修复
结合ppt围绕以上5个内容进行讲解，讲解的过程力求形象生动，帮助学生理解。
RNA的生物合成 (转录)
RNA转录合成的特点
RNA转录合成的过程
真核生物的转录过程
真核生物的转录后修饰
转录过程
起始、延长、终止三步
一、起始
原核生物	
1.几个概念
反义链/-链/模板链(antisense/-/template strand)
有意义链/+/密码链(sense/+/coding strand)
2.启动子（Promoter）的定义与结构
-10 sequence(Pribnow box): TATAAT
	-35 sequence: TTGACA
3.起始的发生
首先，闭合的启动子复合物( closed promoter complex ) 和开放的启
动子复合体(open promoter complex) 的形成，然后，RNA的合成。
合成的特点：
(1)5’端第一个核苷酸往往是pppG或pppA
(2)不需引物
(3)合成方向，5’→3’方向。
4.待转录基因的选择与转录的进行方向
真核生物
1.启动子结构
	TATA/Hogness Box、 GC box、 CAAT box; enhancer       
2. RNA聚合酶II催化转录起始的过程及与原核转录起始的不同点，各转录
因子的作用
3. 参与作用元件
顺式作用元件和反式作用因子cis-acting elements, transacting/ transcriptional factors
二、延长
	过程：
σ亚基脱落，核心酶构象发生变化，并沿模板链3’→5’方向快速滑动，同时转录产物沿5 ’→3’方向延长。
	概念：转录泡(transcription bubble)结构的组成。
三、终止
   ρ因子：
一种蛋白质，由六个亚基组成的六聚体，具有ATP酶活性能与单链RNA结合，但不能与DNA双链或RNA•DNA杂和双链结合。
依赖ρ因子的终止：
不依赖ρ因子的终止：
在DNA模板含有终止信号（回文结构），因此转录出来的RNA能自身互补形
成发夹结构，在发夹的3’尾端有4个或更多的U。RNA聚合酶遇到这种发夹
结构即停止工作。
由于含有连续多个微弱的U-A碱基对，因而新生的RNA即自模板分理出。
四、转录的抑制剂
（一）与DNA模板作用的转录抑制剂
放线菌素D
（二）与RNA聚合酶作用的转录抑制剂
利福平 / 利福霉素
鹅膏蕈碱
真核生物的转录后加工
一、mRNA的转录后加工
1.  加帽：5’端加mGpppG……三磷酸双鸟苷
2.  加尾：3’端poly A 尾巴
3.  mRNA前体的剪接
4.  RNA编辑
二、rRNA的转录后加工tRNA的转录后加工
逆转录、逆转录病毒及癌基因
逆转录病毒及逆转录酶
（一）发现
以RNA为模板，在四种dNTP存在及合适条件下，能按碱基互补配对的
原则，合成互补的DNA (cDNA), 这种酶也称RNA依赖的DNA聚合酶。由
于RNA肿瘤病毒含有这种逆转录酶，所以也称为逆转录病毒
（二）ASV的基因组
（三）逆转录病毒的生活周期
	逆转录酶的三种反应活性①RNA指导的DNA合成②RNA水解③DNA指导的DNA合成
癌基因与抑癌基因
小结：复习转录的步骤，阐明涉及组份及各自功能，转录后加工对转录产物意义重大，
过程复杂，要求学生课后多加复习。（90分钟）
作业
1.简述核酸的分解和合成代谢。
2.预习下一节讲述内容。
思考题：
1、DNA复制与RNA转录的异同。
2、转录后加工的各项意义。
参考书：
1. 张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 核酸的合成
1.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P355-365..
2.周爱儒 2001《生物化学》第五版，人民卫生出版社（核酸相关章节）
3.Murray RK,Granner DK,et al. 2000
4.Nelson DL,Cox MM.  2000 
5.Berg JM. Tymoczko JL. Stryer l. 2001











	授课题目
	第十一章蛋白质代谢（蛋白质分解和生物合成）
	授课日期
	2017年4 月20 日

	授课班级
	化工学院2015制药（卓越、拔尖、本科）班
	授课时数
	2
	授课方式
	理论课


【教学目标】
1、掌握蛋白质分解和氨基酸代谢的过程
2、熟悉自然界氮代谢的循环过程
3、了解蛋白质的消化、吸收以及蛋白质生物合成与药学关系
【重点与难点】
1.氨基酸的脱氨基作用；，L-谷氨酸氧化脱氨基作用联合脱氨基作用(概念,酶,意义) 、转氨基作用(酶,辅酶,转氨作用的机制,意义）, 人体重要转氨酶 ALT,AST)
2.体内氨的来源与去路
3.氨在体内的运输形式、谷氨酰胺和丙氨酸、谷氨酰胺合成、反应生理意义
4尿素的合成: 原料、部位、反应过程、酶、生理意义
5.一碳单位的定义、载体、来源
【教学内容】
蛋白质的生理功能和蛋白质的营养问题.
一、自学 
1.主要生理功能
2.氮的总平衡,正平衡,负平衡的概念
3.必需氨基酸的概念.人所需八种必需氨基酸
二、讨论 
提出问题课堂讨论:
1.蛋白质的主要生理功能是什么?为什么维持组织的生长,更新和修补功能不能由糖,脂肪代替?
2.什么是氮的总平衡,正平衡和负平衡?如何测定?
3.什么是必需氨基酸和非必需氨基酸?
蛋白质的消化,吸收和腐败.   
一、蛋白质的消化部位.酶.消化的终产物
二、蛋白质腐败的定义.腐败主要的化学反应
三、尿素的肠肝循环
难点: 蛋白质消化酶类的酶原激活.内肽酶及外肽酶的特异性
氨基酸的一般代谢 
一、氨基酸的脱氨基作用   
1. 氨基酸代谢的定义、来源与去路 
2. 氨基酸的脱氨基作用 
氧化脱氨基作用
联合脱氨基作用(概念、酶、意义)
转氨基作用(酶、辅酶、转氨作用的机制、意义、人体重要转氨酶ALT,AST) ， 嘌呤核苷酸循环   
二、氨的代谢
1.体内氨的来源与去路  
2.在体内的运输形式，谷氨酰胺和丙氨酸,谷氨酰胺合成反应,生理意义
3.尿素的合成鸟氨酸循环 .
原料、部位、反应、酶、生理意义
自学:尿素合成的调控
三、α-酮酸的代谢      
1．转变为哪些物质
2．生糖氨基酸、生糖兼生酮氨基酸的定义
3．糖、脂肪、蛋白质三类物质互变概况
四、氨基酸脱羧基作用 
产物为胺类.几种具有重要生理作用的胺类物质
个别氨基酸代谢.
一、一碳单位的代谢                 
1.一碳单位的定义,载体,来源.
2.一碳单位与其载体FH4结合后成为活性一碳单位主要参与核酸的生物合成.
二、重要含硫氨基酸.                
1．S-腺苷蛋氨酸的生理作用
2．蛋氨酸循环
3．半胱氨酸是谷胱甘肽的组成部分.谷胱甘肽的生理功能.
三、支链氨基酸的代谢：种类及代谢部位
四、芳香族氨基酸的代谢             
（1）包括苯丙氨酸、酪氨酸和色氨酸
（2）主要在肝脏中代谢
（3）转变为哪些物质
教具：多媒体教学1、总结体内氨的来源与去路。
2、试述体内氨基酸的脱氨基作用有几种方式。
3、什么是联合脱氨基作用和转氨基作用？
4、请详述尿素的合成的过程 （鸟氨酸循环）。
5. 简述谷氨酰胺的合成反应及在体内的生理意义。
6.试述转氨基和联合脱氨基作用的酶,辅酶和维生素之间的关系。
蛋白质的代谢
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
展示相关ppt文件，由此引出本节课讲授的主要内容：
蛋白质的代谢
蛋白质的分解代谢(一)
蛋白质的生物合成代谢(二)
蛋白质的分解代谢
1、蛋白质的营养作用
2、蛋白质的消化吸收
3、氨基酸的一般代谢
4、氨基酸合成代谢概况
5、氨基酸代谢缺陷症（10分钟）
1、 蛋白质的营养作用：
1 蛋白质的生理功能
2、 氮平衡：
机体对蛋白质的摄入量等于排出量即为总氮平衡。
正氮平衡：摄入量＞排出量；(儿童、孕妇、恢复期的病人）
负氮平衡：摄入量＜排出量.（饥饿、消耗性疾病患者）
我国营养学会推荐成人最少需要量：80克/日
3、蛋白质的营养价值
二、蛋白质的消化吸收
消化：
在胃、主要在小肠进行。
（一）胃内消化：
1、胃蛋白酶（pepsin):
胃蛋白酶元→胃酸( H+) → 胃蛋白酶
自身激活作用
三、氨基酸的一般代谢
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1、氨的去路：
水生动物—直接排氨
鸟类、爬行动物—尿酸形式排氨
脊椎动物—尿素形式排氨
以上生物依次称：排氨生物、排尿酸生物和排尿素生物。
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结合图片讲解：（20分钟）
鸟氨酸循环的意义：
A、有利于生物体的自身保护；
B、防止过量氨积累于血液而引起神经中毒。
a-酮酸的代谢
经氨基化生成非必需氨基酸
[image: ]转变成糖及脂类
生糖氨基酸、生酮氨基酸
生糖兼生酮氨基酸
氧化供能




四、氨基酸合成代谢概况
1、酸性氨基酸家族的合成途径：
2、脂肪酸家族氨基酸的合成途径：
3、芳香族氨基酸合成途径
4、氨基酸生物合成的调节
蛋白质的生物合成
围绕以下主要内容进行讲解：
遗传密码
核糖体
转移RNA的功能
蛋白质生物合成的机制
真核生物与原核生物蛋白质合成的差异
蛋白质合成后加工
DNA将其遗传信息转移到mRNA，再由mRNA将这种遗传信息表达为蛋白质中氨基酸顺序的过程叫做翻译。
蛋白质合成的必要条件：
    20种氨基酸,mRNA、tRNA、核蛋白体、酶和蛋白因子、无机离子、ATP 、GTP 
合成方向：N→C端
一、信使RNA和遗传密码
mRNA与遗传信息的传递
遗传密码的破译
遗传密码的特性
蛋白质合成的信息来自于DNA，合成的模板是mRNA
(二)遗传密码的破译
二、核糖体
核糖体是蛋白质合成的工厂。
（一）核糖体的组成和结构：
1、组成：
    60-65%rRNA，
30-35%蛋白质
核糖体的功能
3、 转移RNA的功能
(一）结构：
二级结构：三叶草；
三级结构：倒“L”。
（二）与蛋白质合成有关的位点：
1、反密码子位点：由密码子环下方的3个碱基组成，与mRNA上密码子的碱基互补。
2、3’末端的CCA序列：为aa接受位点，aa共价结合到A残基上。
3、识别aa-tRNA合成酶的位点：
4、核糖体识别位点。（45分钟）
（三）功能
1、有携带aa的功能
2、有接头作用：
四、蛋白质生物合成的分子机制
概念：
mRNA解读方向：
   5’→3’
肽链延伸方向：
从N端向C端进行。
过程：
(1) aa的激活；
(2)肽链合成的启动；
(3)肽链延长；
(4)肽链合成终止释放；
(5)肽链折叠和加工
五、真核生物与原核生物蛋白质合成的差异
合成机理类似，但真核生物的某些步骤更为复杂，涉及更多的蛋白因子。（60分钟）
（一）mRNA：
原核；多顺反子（为二条或多条多肽链编码的mRNA）；
真核：单顺反子（为一条多肽链编码的mRNA），无富含嘌呤的起始序列。
（二）起始复合物形成所需蛋白因子的差异：
（三）核糖体：
原核：70S；
真核：80S（60S、40S）：
（四）起始复合物形成过程的差异
1、起始的tRNA：
原核： fMet- tRNAfMet       
真核： Met- tRNAMet
2、起始密码：
原核：多种；
真核：AUG
3、起始复合物形成所需能量：
原核：GTP；
真核：ATP ：
4、形成过程的不同：（70分钟）
（五）肽链延长和终止过程
1、肽链延伸因子不同；
原核：Tu、Ts；
真核：EF1α  EF1βγ
2、移位因子不同：
原核：G因子；
真核：EF2
3、释放因子不同：
六、肽链合成后处理
肽链合成后，经若干加工后，才能使合成的肽链具一定的空间结构和生物学活性。
真核生物的加工部位在高尔基体。
后处理类型如下：
1、切除氨基末端的fMet：去甲酰化酶、氨肽酶催化下，切去1或几个aa。
2、个别aa的修饰：羟基化、磷酸化、甲基化、乙酰化、糖化、酯化等。
3、二硫键的形成——胰岛素（90分）。
作业：
1.能直接生成游离氨的氨基酸脱氨基方式有哪些?
2.什么是密码子?遗传密码的特点?
3.总结原核生物的蛋白质合成
参考书：
1.张洪渊，《生物化学原理》，科学出版社（2016.8）， 核酸的合成
2.Reginad H.Garrett,Charles M.Grisham,Biochemistry(Fourth edition), P355-365..
3.周爱儒 2001《生物化学》第五版，人民卫生出版社（核酸相关章节）
4.Murray RK,Granner DK,et al. 2000
5.Nelson DL,Cox MM.  2000 
6.Berg JM. Tymoczko JL. Stryer l. 2001
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【教学目标】
①了解和掌握三大物质代谢之间的关系；
②了解三个水平的调控特点
【重点和难点】
1、掌握新陈代谢（同化作用和异化作用）的概念；糖、脂肪、蛋白质三者代谢相互关系
2、熟悉细胞或酶水平的调节机制
3、了解代谢抑制剂和抗代谢物
【教学内容】
一、细胞水平的调节： 
1.酶在细胞内的分隔分布、调节作用点、关键酶与限速酶
2.酶的别构调节与化学修饰调节的概念、机制特点和生理意义
3.同工酶谱分布不同也是一种相关的调节
4.酶含量的分布，主要酶蛋白生物合成的诱导
二、激素水平的调节： 
1.两类激素的两种调节机制：水溶性激素通过产生第二信使发挥作用。脂溶性
激素直接进入细胞内发挥调节作用。
2.胰岛素作用机制初述
三、整体水平的综合调节：以饥饿和应激为例说明神经激素的综合调节
教具︰教学多媒体
代谢总论
教学方法：多媒体教学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
[image: ]出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的三大营养物质的消化吸收及生物氧化相关图片，由此引出本节课讲授的具体内容：代谢总论。与幻灯片内容相互配合进行讲解。需要理解和识记的内容播放内容教慢。





由上图可知，通过共同的中间代谢物,不同代谢途径之间相互沟通,相互转化.
除少数必需脂肪酸、必需氨基酸外，糖、脂质及氨基酸大多数可以相互转变.（20分钟）
（一）糖代谢与脂肪代谢的相互关系
糖可以在生物体内变成脂肪。
脂肪不能大量转变为糖，除了油料作物种子。
1.糖变成脂肪
2.脂肪转变成糖
（二）糖代谢与蛋白质代谢的关系
[image: ]







（三）脂肪代谢与蛋白质代谢的相互关系
（4） 核酸与其他物质代谢的相互关系
[image: ]







总的来说，糖、脂肪、蛋白质和核酸等物质在代谢过程中都是彼此影响，相互转化和密切相关的。
糖代谢是各类物质代谢网络的“总枢纽”，通过它将各类物质代谢相互沟通，紧密联系在一起，而磷酸已糖、丙酮酸、乙酰辅酶A在代谢网络中是各类物质转化的重要中间产物。糖代谢中产生的ATP、GTP和NADPH等可直接用于其它代谢途径。（45分钟）
二代谢的调节
代谢调节（metabolic regulation），是生物在长期进化过程中，为适应环境需要而形成的一种生理机能。进化程度愈高的生物，其调节系统就愈复杂。总之，就整个生物界来说，代谢的调节是在酶、细胞、激素和神经这四个不同水平上进行的。
细胞水平的调节：
细胞水平的调节：单细胞内通过细胞内代谢物浓度的改变来调节某些酶促反应速度（对酶的活性及含量进行调节），称为细胞水平的代谢调节，这是最原始的调节方式。
在单细胞的微生物中只能通过细胞内代谢物浓度的改变来调节某些酶促反应速度（对酶的活性及含量进行调节）
激素水平的调节：
激素水平的调节（细胞间调节）：低等的单细胞生物进化到多细胞生物时出现了激素调节，激素可以改变细胞内代谢物质的浓度和某些酶的催化能力或含量，从而影响代谢反应的速度，对其他细胞发挥代谢调节作用，这种调节称为激素水平得调节
整体水平的调节
整体水平的调节：高等生物和人类有了功能更复杂的神经系统。在神经系统的控制下，神经系统通过神经递质直接对靶细胞发生作用（神经调节）或者改变某些激素的分泌，再通过各种激素相互协调，对整体代谢进行综合调节（神经-体液调节），这种调节称为整体水平的调节。
二价反馈抑制（divalent feedback inhibition）的调节方式（90分钟）
作业：
1.试指出酶别构与化学修饰调节的特点与异同。
2.试比较酶量与已有酶活性调节的特点与不同。
3.激素调节代谢的特点是什么？它与细胞水平调节关系又是什么？
4.何谓整体水平的综合调节？代谢调节的重要性是什么？
参考书：
1.张洪渊，生物化学原理, P359-366.
2.周爱儒 2001《生物化学》第五版，人民卫生出版社
3.Murray RK,Granner DK,et al. 2000
4.Nelson DL,Cox MM.  2000 
[bookmark: _GoBack]5.Berg JM. Tymoczko JL. Stryer l. 2001







课程考核方式及评分规程
本门功课采取平时成绩+考试卷面成绩综合评分的形式，课程实行闭卷考试的形式，依据四川理工学院相关规定进行，具体成绩计算方式如下：
1平时成绩（20%）：主要考核内容为出勤（迟到，早退，缺席等）、平时作业、课堂讨论及回答问题表现等。以百分进行统计最后取20%计入总成绩。其中出勤为课前10分钟学生在签到簿签名：迟到、缺席、早退每次按1分计算，累计3次平时成绩归零（经过教师同意的请假除外）。本部分累计总成绩不少于10分；平时作业每次10分，未交、不完全、迟交按0分、3-5分及5分计算，累计作业次数不少于5次；课堂讨论在时间允许的情况下每次课进行一次，课堂提问每个章节结束进行一次，每次不少于5名学生。本部分累计成绩不少于20分。
2卷面成绩（80%）：以试卷分数的80%记入总成绩，期中30%，期末50%（补考成绩另算）
诚信规定
作业：独立完成，可以同学之间进行讨论，严禁作业抄袭；
论文：学科小论文鼓励学生进行创作，严禁抄袭和剽窃；
考勤：本人签名，杜绝代签；
考试：规定时间、地点独立完成，考试违规与作弊依据学校相关规定进行处理
课堂规范
一、教师课堂教学规范
1．教师进入教学楼和教室须着装得体，不得穿拖鞋、背心、吊带裙、超短裙或其他不庄重的服饰进入课堂；
2．教师须提前到教室做好上课的准备工作。不得迟到、拖堂或提前下课；
3．教师上课期间必须关闭手机等通讯工具，严禁上课时接听电话、会客或随意离开教室；4．教师须科学安排全期的教学工作。每堂课教师均须备有教案、教学日历等材料；必修课程必须使用指定主要教材；
4．课堂教学须目标明确，逻辑严密，论证严谨，基本概念和知识点准确，重点突出，能有效突破难点；讲授内容要合理把握深度和广度。不得发表与教学内容无关和错误的言论；6．贯彻因材施教的原则，灵活运用各种有效的教学方法。尊重学生的提问和发言，课堂讨论要有引导和控制，不得浪费学生的学习时间；
5．教师必须站立讲课（身体原因除外），教态自然大方；须用普通话教学，教学语言清楚流畅，生动文明。板书有条理，字迹清楚；
6．教师要有课堂管理意识。对违反课堂纪律的学生要及时处理。学生如有违反课堂纪律的行为，经批评教育不改者，教师有权责令其退出教室，情节严重者，报学生所在学院给予纪律处分；
7．任课教师要负责对学生进行考勤，考勤结果及时报学生所在学院办公室，以便学院按照学校的学生管理规定和学业管理规定进行处理；
8．对持有教务处发放的听课证的非本教学班学生或其他听课人员，教师应允许其听课；
二、学生课堂规范
1．学生进入教学楼和教室须着装整洁、得体，不准穿拖鞋、超短裙或其他不庄重的服饰进入教室；
2．学生每堂课需提前5分钟到达上课地点做好上课准备。不得迟到、早退、旷课，请假必须向教师出示请假条；
3．学生上课必须关闭手机等通讯工具。上课期间不得接听电话、会客，不得随意离开教室；4．学生上课要认真听课，不交头接耳，不吃东西，不做与课堂教学无关的事情；要积极参与课堂讨论，积极提问或发言，配合教师搞好教学，认真完成教师布置的教学任务；
5．旁听生、进修人员应携带教务处发给的听课证进入指定教室听课，并遵守课堂纪律；
三、学校各级领导干部、教学督导委员、教学管理干部听课应提前5分钟进入教室并向授课教师出示听课证，听课期间必须关闭手机等通讯工具，不得接听电话、会客，不得随意离开教室，不得影响教师正常的教学活动；
四、凡有违反以上课堂教学规范者，将根据有关文件规定进行处理；
五、本规范在本教学大纲实施过程中执行。
六、课程资源
1教材与参考书：本课程采用张洪渊编写的生物化学原理和Reginald H.Garrett 编写的biochemistray 

为主要教科书；
2教师：实施大纲的编写教师为主讲教师；
3大纲实施教室：以四川理工学院汇南多媒体教室为大纲实施主要场所；
4校内活动：四川理工学院每年都组织学生参加大学生创新创业挑战杯，同时学校设有制药专业相关协会，定期举办相关专题活动；
5网络课程资源：以四川理工学院校园网为基本设施，学生和教师可以自由选择校园网可以登录的任何共享网络资源，学生根据自己实际情况自由选择参阅；
6自贡市图书馆、科技馆、盐业博物馆、恐龙博物馆均是教师和学生可以方便利用的课程资源。
七、学术合作备忘录（契约）
1阅读课程实施大纲，理解其内容；
2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望。




4

image4.jpeg




image93.png
ATP @ ApDP CH,—O0—@®@ NAD*  NADH CH,0— ®
! .;@A. !
c=0

CH,OH
Mg?*
CHOH oS~ - ————= CHOH _———=
| @ ) |
CH,0H CH,;0H CE_I_:OH
Hi a-BRH ﬁﬁ‘ﬁ‘?’éﬁﬁ
l‘ ®
WS — - — — ——— — »
wWEE : CHO
|
| ———=—CHoH
Hj —==
A f - r CH,0 —®
CH3C~SCoA=—C =0 _ _ _ _ __ ___} 3 BeRS HhRE
| =5 l
COOH

CO2+H,0
PR




image94.png
CH,
| gg;ymNATP+CoASH

RCH,CH; 00 SCoA FADH
ERAMA (D I
4 —CHC—SCoA
\\oF I A
@\

0

cu,c ~SCoA-+R—C-SCoA C

]
RCH(OH)SHeC—SCoA
7 Bk A~ JERERE A A

/

® .. @/)(-NAW
2 |
B-WIRBHEE A
@ 158k Coali EL84
@ # B CoAK 1B
@ L-B-12858: CoA B 2184
@ Wi





image95.emf
胞液

线粒体膜间隙

脂酰肉碱

肉碱

SHCoA

SHCoA

脂酰CoA

脂酰CoA

肉碱脂酰转移酶Ⅱ

肉碱脂酰转移酶Ⅰ

肉碱

脂酰肉碱


image96.png
Ciy — Acetyl -CoA

Cio — Acetyl -CoA
Cio — Acetyl -CoA
Cg — Acetyl -CoA
Ce — Acetyl -CoA
Cy — Acetyl -CoA
Acetyl -CoA

(b)




image97.png




image98.png
Succesive celer

o

i+ 1

Onidaion tdrion 40

LHydroxyacCo. EnoytCot
eyrogene o ydatae
o
N i
C—s—cor





image99.emf
琥珀酰

COOH

变位酶

CoA

甲基丙二酸单酰

羧化酶

生物素

ATP

AMP+PPi

ATP

硫激酶

OH

O

C

CH

3

CH

2

CH

2

O

C

CH

3

CH

2

SCoA

~ 

CO

2

CSCoA

~ 

CH

CH

3

O

COH

O

CoB

12

CSCoA

~ 

O

CH

2

CoA

三羧酸

  循环


image100.jpeg
BRBER| [BE+SNR AR |

ATP, CoASH
TR

N6 T B AR




image101.jpeg
ACP-RElE
#E®

ZH-CoATEsll
Z-S-ACP,
FEBEACPE
BT L
S-AMBLE-S-
AR

H-S-ARBSH_R
BES-ACPES ML
Bi-ZuRi-S-ACP

ACPA=
RS
BE

A=B#R/-5-CoA
FRAZBRAR-S-
ACP

B pH-
ACPIRKES

D-B-2TH-
S-ACPRAT.
AEEH-S-
ACP





image102.png
!
- i £ i o
(ljoo NADP*
(lez ACP-SH R— C S— ACP
?IO o NADPH+H"
SCoA 1
@ R—C—S— %
R—CH=CH— c S—ACP
H,0
CoA-SH @
R— CH CH,— —S—ACP
s ACP ﬁ
R—C—CH —A

@

NADPH+H" NADP*




image5.png
[Na“Iooay = Na
C1 oty = [CI

S




image103.wmf
CHOH

Á×Ëá¸ÊÓÍ×ªõ£»ùÃ¸

R

Á×Ö¬Ëá

Á×ËáÃ¸

Pi

¶þõ£¸ÊÓÍ

¶þõ£¸ÊÓÍ×ªõ£»ùÃ¸

Ö¬õ£CoA 

O

¸ÊÓÍÈýõ¥

RCOOH

ATP

HSCoA

Ö¬·¾Ëá

C

H

2

O

H

C

H

2

O

C

H

2

O

C

P

Á×Ëá¸ÊÓÍ

¦Á

-

R

2

O

CHOC

R

1

C

H

2

O

P

RC

SCoA

O

HSCoA

HSCoA

R

O

C

H

2

O

C

O

CHOC

R

1

C

H

2

O

H

H

2

O

R

O

C

H

2

O

C

O

CHOC

R

1

O

C

H

2

O

C

¸ÊÓÍÈýõ¥ºÏ³ÉµÄµÚÒ»Í¾¾¶


image104.png
WA 1fi 52 EfEE

Gik=E Gik=r A NI
€ e 0
Jg 7T it e JE 1y BE «—— =Tt H i




image105.png
Ll HaBR IR

NH,
R
{ RESTHE
SRR P
H,0 H,0
CH,
H,N-CH,-CH-COOH  CO,+ NH,; HZN_CHZ_(':H_COOH
PrRE | l 1 FEERTHE
e i
— CoA
s Mm’i ° FEAHEBCA
RE l
CHRCoA SREBECoA
| N

TAC TAC HERE




image106.png
—. BB # G > HAH

. pEEs
wElE ——— &H

Pi

“EBRCEE

1-FAERIZ e THE




image107.png
il




image108.png
O Giycine

Aspartate. ( N'-Formy-
e i
=
£33 27 G

—
W Formy- \
wmiydoioe [ Nivosep

Glutaming” ring

3

/ N\

AP P to RNA

[

@G o o




image109.png
PP-1-R-5-P  AME HTP R-5-P
(BERIZFEEEBER) PRPPEALEE  (S-BEESIZEE)

B RELEE
(G el

BRE

H,N-1-R-5"-P
. e Ly ;—1 L E§§MH§\ Hﬁﬁ&%\ -
CREERE)  pen. —srmRxs
. EHNES S5 T

_ > AMP

|
|
\ 4 -
IMP < _
N\)
GMP




image110.jpeg
0
CH,
HN
0/’k N
dR—5—P
dTMP




image111.png
Plearbonate
N,

1.\{

Carbamoyl
phosphate. Aspartate

PRPP
(2 ibose.
phosphate)

UTP b QTP o RNA

Voo

e dap oo




image112.wmf

image6.png
3

P— Garnivore product (0.4 g)
2° Consumers i

Herbivores
1° Consumers

Photosynthesi

1° Producers

Productivity per square meter of a Tennessec ficld

FIGURE 1.2 The food pyramid. Photosynthetic organisms at the base capture light energy. Herbivores and car-
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FIGURES.2 Bovine pancreatic ribonuiclease A contains 124 amino acid residues, nione of which are tryptophan
Four intrachain disulfide bridges (S—S) form crosslinks in this polypeptide between Cys? and Cys¥, Cys* and
Cys™,Cys* and Cys"",and Cys* and Cys'™
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coiled into unifs of secondary structure, such as an a helix. The he-

lix is a part of the tertiary structure of the folded polypeptide, which
is itself ane of the subunits that make up the quaternary structure of
the multisubunit protein, in this case hemoglabin.
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