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1.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、生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。
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。
[bookmark: _Toc476161083][bookmark: _Toc2696471][bookmark: _Toc2696592][bookmark: _Toc2696940][bookmark: _Toc39741475]2.课程介绍
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。
先修课程：《有机化学》、《药理学》、《药物化学》等
[bookmark: _Toc476161084][bookmark: _Toc2696472][bookmark: _Toc2696593][bookmark: _Toc2696941][bookmark: _Toc39741476]3.教师简介
蔡显荣，男，1982.10.29出生，博士，化工学院教师，主要研究方向：药物化学。
[bookmark: _Toc476161085][bookmark: _Toc2696473][bookmark: _Toc2696594][bookmark: _Toc2696942][bookmark: _Toc39741477]4.课程目标
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。
[bookmark: _Toc476161086][bookmark: _Toc2696474][bookmark: _Toc2696595][bookmark: _Toc2696943][bookmark: _Toc39741478]5.课程内容
生物化学理论教学内容包括：绪论、糖类的化学、脂类和生物膜化学、蛋白质化学、核酸化学、代谢系统必需的催化剂-酶、能量代谢与生物能的利用、糖的代谢、糖的合成代谢、脂质代谢、氮代谢。
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。
[bookmark: _Toc476161087][bookmark: _Toc2696475][bookmark: _Toc2696596][bookmark: _Toc2696944][bookmark: _Toc39741479]6.课程实施
[bookmark: _Toc2696476][bookmark: _Toc2696597][bookmark: _Toc2696945][bookmark: _Toc39741480]6.1教学第一单元：绪论 
[bookmark: _Toc2696477][bookmark: _Toc2696598][bookmark: _Toc2696946]6.1.1教学目标
掌握生物化学化学概念；了解生物化学与其它学科的关系、应用领域和研究技术；掌握生物化学的基础物质，了解生物化学研究内容。掌握生物化学发展的阶段。了解现代生物化学的前沿，养成随时关注生物化学前沿科技的习惯。
[bookmark: _Toc2696478][bookmark: _Toc2696599][bookmark: _Toc2696947]6.1.2教学重难点
重点：
1. 化学化学概念
2. 生物化学发展的阶段
3. 生物化学的基础物质
4. 基础物质代谢之间的关系
5. 现代生物化学的前沿
难点：
1. 基础物质代谢之间的关系
2. 现代生物化学的前沿
[bookmark: _Toc2696479][bookmark: _Toc2696600][bookmark: _Toc2696948]6.1.3教学内容
1. 生物化学的重要性
2. 生物化学的概念及与其他学科的关系
3. 生物化学的发展
4. 现代生物化学阶段
5. 静态生物化学阶段
6. 动态生物化学阶段
[bookmark: _Toc2696480][bookmark: _Toc2696601][bookmark: _Toc2696949]6.1.4教学过程
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、	本课程讲授3部分：
第一部分：静态生物化学阶段。
第二部分：动态生物化学阶段。
第三部分：现代生物化学阶段。
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、生化与药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：
认真听讲
课后认真复习
注意内容的前后衔接
[bookmark: _Toc2696481][bookmark: _Toc2696602][bookmark: _Toc2696950]6.1.5教学方法
课堂讲授（讲授为主，加入案例分析，视频教学）
教学具体过程（45分钟，学生出勤登记册下发签到或点名作为平时上课考勤）：
介绍教材及参考书的特点
[image: ][image: ][image: ]
1. 生物化学的重要性
本课程的开始首先出示2018年诺贝尔生理学或医学奖、化学奖，以及《科学》最新评选出2018年十大科学突破中的基因沉默药物Patisiran等相关幻灯片和学生一起分析生物化学的重要性，揭示二十一世纪就是生命科学的世纪。
[image: ] [image: ][image: ]
  上面的酶，蛋白质，核酸都属于生物化学的范畴，由此可见，生物化学的重要性，能渗透到各行各业。
  我们生活在一个建立强大驱动力的星球上，即进化，自从第一粒生命种子在大约37亿年前开始出现，地球上几乎每一个缝隙中都会存在适应环境的有机体，比如地衣可以生活在光秃秃的山坡上，古细菌会生活在温泉之中，有鳞的爬行动物会生活在沙漠，水母会在深海中发光等等。在学校里，我们会在生物学课本上了解这些生物，地球上的生命之所以存在是因为进化常常会解决多种复杂的化学问题。所有的有机体都会从其所生存的环境中提取物质和能量，并利用它们来构建其机体所需要的独特化学组分。鱼类之所以能在极地海洋中游泳是因为其血液和肌肉中的抗冻蛋白，这种蛋白能粘附在岩石上并帮助产生一种水下分子胶，而这只是无数例子中的一个。
而生命化学的光辉之处在于其被编入了机体的基因，让这种光辉得以继承和发展；基因的小型随机改变就会改变其化学特性，有时候会产生一种较弱的有机体，而有时候则会产生较为健壮的有机体，随着新型化学学科不断发展，地球上的生命也变得越来越复杂了。
2. 生物化学的概念及与其他学科的关系
生物化学是分子水平的研究，要与细胞生物学相区分，细胞生物学是研究细胞或亚细胞的。
[image: ][image: ]
生物化学早期主要是用化学的，也用生物学的，物理系的以及生物学的原理研究各种形式的生命现象。 至20世纪下半叶，生物化学进入其发展的分子生物学时期，研究手段又有了遗传学，生物工程学，生物信息学等。 因此，生物化学是一门边缘学科，也是生命科学领域重要的领头学科。 
3. 生物化学的发展
生物化学早在1877年德国的霍佩赛勒Hoppe-seyler 将生理化学建成一门独立的学科，并于提出“Biochemie”。到现在，生物化学的发展大体可分为三个阶段：
1）静态生物化学阶段（1930以前）-结构生物学
2）动态生物化学阶段（1950以前）-代谢生物学
3）现代生物化学阶段 -分子生物学
通过下面的生物化学重大发展年代表就可以发现，1930年之前处于初级阶段，1950之前处于蓬勃期，1950年后属于现代生物化学阶段，建立分子生物学。
•1897 年 Buchner 发现酵母细胞质能使糖发酵
•1902 年 Fischer 肽键理论
•1926 年 Sumner 结晶得到了脲酶, 证明酶就是蛋白•1935 年 Schneider 将同位素应用于代谢的研究
•1944 年 Avery 等人证明遗传信息在核酸上
•1953 年 Sanger 的胰岛素氨基酸序列测定
 1953 年 Waston-Click 提出DNA 双螺旋模型
•1958 年 Perutz 等解明肌红蛋白的立体结构
•1970 年 发现了DNA 限制性内切酶
•1972 年 DNA 重组技术的建立
•1978 年 DNA 双脱氧测序法的成功
•1985 年 PCR 技术的建立................
•1990 年 人类基因组计划的实施
•2003 年 HGP 完成, 进入后基因组时代
Waston-Click 提出DNA 双螺旋模型之后就进入现代生物化学阶段，他们是孟德尔、摩尔根、Avery 等人证明遗传信息在核酸上研究基础上提出的。
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4. 现代生物化学阶段
该阶段是从20 世纪50 年代开始，以提出DNA 的双螺旋结构模型为标志，主要研究工作就是探讨各种生物大分子的结构与其功能之间的关系。生物化学在这一阶段的发展，以及物理学、微生物学、遗传学、细胞学等其他学科的渗透，产生了分子生物学，并成为生物化学的主体。
[image: ] [image: ]
    人类基因组图谱的绘就，是人类探索自身奥秘史上的一个重要里程碑。它被很多分析家认为是生物技术世纪诞生的标志，也就是说，21世纪是生物技术主宰世界的世纪。
[image: ]
生物化学可以进行人类基因编辑，虽然违反伦理，但这是发展方向，当人类知道每个基因的功能后最终可以编辑人类基因。同时生物化学还促进犯罪破案技术，提出根本性证据-DNA。
[image: ]
生物化学促进药物的发展：
[image: ][image: ]
2015年，20个抗癌单抗药（另有2个ADC药物）合计销售额309亿美元，占到全部统计数据的39%；44个小分子靶向药物（如：VEGFR伊马替尼）合计销售额192亿美元，占到23%。靶向药物合计销售额501亿美元，占到整个抗癌药物市场的62%。
现代生物化学不是已经达到顶峰，还有很多解决不了的问题，比如生物化学的未知领域：地球上的生命是怎样起源的？地球以外的天体上有没有生命？遗传物质是怎样进化的？受精卵中的遗传物质怎样发生成个体？癌的问题、人体自身免疫问题、大脑的记忆、推理的分子生物学、生物行为有什么规律？
5. 静态生物化学阶段
大约从19世纪末到20 世纪30年代，主要是静态的描述性阶段。发现了生物体主要由糖、 脂、蛋白质和核酸四大类有机物质组成,并对生物体各种组成成分进行分离、纯化、结构测 定、合成及理化性质的研究。
四大基础物质：蛋白质、糖、脂、核酸。氨基酸（20种) 、 含N碱（5种）、核糖（1种）、葡萄糖（1种）、脂肪酸（1种）、甘油（1种）和胆碱（1种）等。
[image: ] [image: ]
以镰刀红细胞贫血为例，来分析结构决定功能，最后通过中心法则的视频学习，让理解更透彻。
6. 动态生物化学阶段
动态生物化学阶段:是生物化学蓬勃发展的时期。就在这一时期,人们基本上弄清了生物体内各种主要 化学物质的代谢途径。主要特点是研究生物体内物质的变化，即代谢途径， 所以称动态生化阶段。在这一阶段，确定了糖酵解、三羧酸循环以及脂肪分解等重要的分解 代谢途径，对呼吸、光合作用以及腺苷三磷酸(ATP)在能量转换中的关键位置有了较深入的认识。
[image: ] [image: ]
7. 小结
生物化学是非常重要的！！！
考研：复习要使用招生单位指定的教材。
生活（饮食）。
科研：只有参与到具体的科研中才能对生物化学有更深刻的理解。
 课上紧跟教学节奏，课下及时复习！（到此课程进行85分钟）。
[bookmark: _Toc2696482][bookmark: _Toc2696603][bookmark: _Toc2696951]6.1.6作业布置及课程预习：
作业：无
预习：下一课：糖类的化学
[bookmark: _Toc2696483][bookmark: _Toc2696604][bookmark: _Toc2696952]6.1.7参考书：
[1] 杨荣武，生物化学原理[M]，高等教育出版社，2012
[2] 朱圣庚，生物化学[M]，高等教育出版社，2016
[3] 查锡良，药立波，生物化学与分子生物学[M], 人民卫生出版社，2013
[bookmark: _Toc2696484][bookmark: _Toc2696605][bookmark: _Toc2696953][bookmark: _Toc39741481]6.2教学第一单元：糖类的化学
[bookmark: _Toc2696485][bookmark: _Toc2696606][bookmark: _Toc2696954]6.2.1教学目标
了解重要的单糖、低聚糖、多糖、结合糖的组成和性能；理解糖类物质的物理性质、化学性质及其应用；掌握糖类物质的分类及各类糖的组成特点。
[bookmark: _Toc2696486][bookmark: _Toc2696607][bookmark: _Toc2696955]6.2.2教学重难点
重点：
1. 单糖的手性
2. 单糖和多糖的结构
3. 糖类的概念、分类、性质及其应用
4. 重要的单糖、低聚糖、多糖、结合糖
5. 糖的功能
难点：
1. 单糖的手性
2. 单糖和多糖的结构
[bookmark: _Toc2696487][bookmark: _Toc2696608][bookmark: _Toc2696956]6.2.3教学内容
1、糖的概述
2、单糖的结构和性质
3、寡糖的结构和性质
4、多糖的结构和性质
5、复合糖生物化学的重要性
[bookmark: _Toc2696488][bookmark: _Toc2696609][bookmark: _Toc2696957]6.2.4教学过程
内容共分两次课进行，第一次课：糖的功能和概述，单糖的结构；第二次课：糖的功能和概述，单糖的性质和重要的单糖、低聚糖、多糖、结合糖。
糖的功能： 
生物体的结构成分
能量贮库
细胞识别的信号分子：质膜中糖蛋白和糖脂的寡糖链
糖的分类：
单糖：不能被水解成更小分子的糖。 
寡糖：2-10个单糖分子脱水缩合而成。 
多糖：
同聚多糖：淀粉、糖原、纤维素、几丁质(壳多糖)
杂多糖：透明质酸、硫酸软骨素、肝素
结合糖：糖脂、糖蛋白
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第一次课 糖的功能和概述，单糖的结构
讲授为主，加入案例分析
教学具体过程（90分钟）：
首先提问，糖都是甜的吗？为什么医院献血必须要求相同血型的才能献，为啥？让同学们回答，并留下问题。再通过图片分析，让同学们知道糖的基本功能。
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1. 糖的分布与功能
1.分布糖在生物界中分布很广，几乎所有的动物，植物，微生物体内都含有糖。糖占植物干重的80%，微生物干重的10-30%，动物干重的2%。糖在植物体内起着重要的结构作用，而动物则用蛋白质和脂类代替，所以行动更灵活，适应性强。动物中只有昆虫等少数采用多糖构成外骨胳，其形体大小受到很大限制。
在人体中，糖主要的存在形式:(1)以糖原形式贮藏在肝和肌肉中。糖原代谢速度很快，对维持血糖浓度衡定，满足机体对糖的需求有重要意义。(2)以葡萄糖形式存在于体液中。细胞外液中的葡萄糖是糖的运输形式，它作为细胞的内环境条件之一，浓度相当衡定。(3)存在于多种含糖生物分子中。糖作为组成成分直接参与多种生物分子的构成。如:DNA 分子中含脱氧核糖，RNA 和各种活性核苷酸(ATP、许多辅酶)含有核糖，糖蛋白和糖脂中有各种复杂的糖结构。
2.功能糖在生物体内的主要功能是构成细胞的结构和作为储藏物质。植物细胞壁是由纤维素，半纤维素或胞壁质组成的，它们都是糖类物质。作为储藏物质的主要有植物中的淀粉和动物中的糖原。此外，糖脂和糖蛋白在生物膜中占有重要位置，担负着细胞和生物分子相互识别的作用。
糖在人体中的主要作用:(1)作为能源物质。一般情况下，人体所需能量的70%来自糖的氧化。(2)作为结构成分。糖蛋白和糖脂是细胞膜的重要成分，蛋白聚糖是结缔组织如软骨，骨的结构成分。(3)参与构成生物活性物质。核酸中含有糖，有运输作用的血浆蛋白，有免疫作用的抗体，有识别，转运作用的膜蛋白等绝大多数都是糖蛋白，许多酶和激素也是糖蛋白。(4)作为合成其它生物分子的碳源。糖可用来合成脂类物质和氨基酸等物质。
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生物体的结构成分：
植物的纤维素、半纤维素和果胶物质等
细菌细胞壁：肽聚糖
昆虫甲壳：壳多糖
核酸（DNA和RNA）的重要组成成分
能量贮库：淀粉、糖原等
生物体内转变为其他物质：糖可以转为氨基酸、核苷酸、脂肪酸。
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有的多糖还具有抗凝血作用，降血脂，抗动脉粥样硬化，抗辐射等作用。
抗凝血作用：如肝素；甲壳素；芦荟多糖
降血脂，抗动脉粥样硬化：如，硫酸软骨素；小分子肝素
抗辐射：动物实验证明有些多糖能刺激造血干细胞、粒细胞—巨噬细胞和脊髓中造血细胞的产生，所以具有抗辐射升高白细胞的作用。如茯芩多糖；紫菜多糖；透明质酸。
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    2. 糖的概述
糖类是含多羟基的醛或酮类化合物，由碳氢氧三种元素组成的，其分子式通常以Cn(H2O)n 表示。由于一些糖分子中氢和氧原子数之比往往是2:1，与水相同，过去误认为此类物质是碳与水的化合物，所以称为"碳水化合物"(Carbohydrate)。实际上这一名称并不确切，如脱氧核糖、鼠李糖等糖类不符合通式，而甲醛、乙酸等虽符合这个通式。但并不是糖。只是"碳水化合物"沿用已久，一些较老的书仍采用。我国将此类化合物统称为糖，而在英语中只将具有甜味的单糖和简单的寡糖称为糖(sugar)。
根据分子的聚合度分，糖可分为单糖、寡糖、多糖。也可分为：结合糖和衍生糖。
寡糖：2-10个单糖分子脱水缩合而成。 
多糖：
同聚多糖：淀粉、糖原、纤维素、几丁质(壳多糖)
杂多糖：透明质酸、硫酸软骨素、肝素
结合糖：糖脂、糖蛋白。
3. 单糖的结构和性质
单糖是最简单的糖，不能再被水解为更简单的糖类物质，是构成寡糖和多糖的基本单位。根据所含碳链的长短分为：三,四,五,六碳糖。
[image: ] [image: ]
需要记住的糖：
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最简单的单糖是甘油醛（属丙醛糖）和二羟基丙酮（属丙酮糖）。在甘油醛分子中，由于存在一个不对称碳在子，它有对映异构体。在其它的单糖分子中，由于含有多个不对称碳原子，则有众多的立体异构体存在。
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旋光物的构型D或L与实际旋光性d 或l 的关系：构型：L-, D-是人为规定的，与旋光性无关；旋光性： l ( -) , d (+)是测得的物质的自然属性。
旋光性：除二羟丙酮外，所有的糖都有旋光性。旋光性是鉴定糖的重要指标。一般用比旋光度（或称旋光率）来衡量物质的旋光性。
分子中由于各原子或基团间特有的固定的空间排列方式不同而使它呈现出不同的特定的立体结构，如D-甘油醛与L-甘油醛， 
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葡萄糖在水溶液中，只要极小部分(<1%)以链式结构存在，大部分以稳定的环式结构存在。环式结构的发现是因为葡萄糖的某些性质不能用链式结构来解释。如:葡萄糖不能发生醛的NaHSO3 加成反应;葡萄糖不能和醛一样与两分子醇形成缩醛，只能与一分子醇反应;葡萄糖溶液有变旋现象，当新制的葡萄糖溶解于水时，最初的比旋是+112 度，放置后变为+52.7 度，并不再改变。溶液蒸干后，仍得到+112 度的葡萄糖。把葡萄糖浓溶液在110 度结晶，得到比旋为+19 度的另一种葡萄糖。这两种葡萄糖溶液放置一定时间后，比旋都变为+52.7 度。我们把+112 度的叫做α-D(+)-葡萄糖，+19 度的叫做β-D(+)-葡萄糖。
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这些现象都是由葡萄糖的环式结构引起的。葡萄糖分子中的醛基可以和C5 上的羟基缩合形成六元环的半缩醛。这样原来羰基的C1 就变成不对称碳原子，并形成一对非对映旋光异构体。一般规定半缩醛碳原子上的羟基(称为半缩醛羟基)与决定单糖构型的碳原子(C5)上的羟基在同一侧的称为α-葡萄糖，不在同一侧的称为β-葡萄糖。
醛糖和酮糖可以形成环式的半缩醛。有5员环或6员环结构，称为呋喃糖或吡喃糖。
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葡萄糖的醛基除了可以与C5 上的羟基缩合形成六元环外，还可与C4 上的羟基缩合形成五元环。五元环化合物不甚稳定，天然糖多以六元环的形式存在。五元环化合物可以看成是呋喃的衍生物，叫呋喃糖；六元环化合物可以看成是吡喃的衍生物，叫吡喃糖。因此，葡萄糖的全名应为α-D(+)-或β-D(+)-吡喃葡萄糖。α-和β-糖互为端基异构体，也叫异头物。D-葡萄糖在水介质中达到平衡时，β-异构体占63.6％，α-异构体占36.4％，以链式结构存在者极少。
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半缩醛羟基比其它羟基活泼，糖的还原性一般指半缩醛羟基。为了更好地表示糖的环式结构，哈瓦斯（Haworth,1926）设计了单糖的透视结构式。规定：碳原子按顺时针方向编号，氧位于环的后方；环平面与纸面垂直，粗线部分在前，细线在后；将费歇尔式中左右取向的原子或集团改为上下取向，原来在左边的写在上方，右边的在下方；D-型糖的末端羟甲基在环上方，L－型糖在下方；半缩醛羟基与末端羟甲基同侧的为β-异构体，异侧的为α-异构体。
凡半缩醛羟基与决定直链构型的羟基处于同侧的，为α型，处于不同侧为β型。
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D-葡萄糖和L葡萄糖是链状葡萄糖的两种构型，a-D-葡萄糖和b-D-葡萄糖是环状葡萄糖的两种构型。
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环化单糖中氧化数最高的碳原子称异头碳，是手性碳，又有α  、β两个新异构体（称为异头物）。
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葡萄糖结构式的几种写法：


游离的D-果糖以吡喃型为主,寡糖和果聚糖中处于结合状态的果糖,则以呋喃型联接： 


天然葡萄糖以吡喃型为主（水溶液中99%），戊糖多以呋喃形式存在。


 
核糖和脱氧核糖是五碳糖，是组成核酸的重要组成成分：


构象——化学键的旋转；构型的改变——化学键的断裂与重建。葡萄糖六元环上的碳原子不在一个平面上，因此有船式和椅式两种构象。椅式构象比船式稳定，椅式构象，中β-羟基为平键，比α-构象稳定，所以吡喃葡萄糖主要以β-型椅式构象C1 存在。
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（到此课程进行90分钟）。
第二次课 糖的功能和概述，单糖的性质和重要的单糖、低聚糖、多糖、结合糖
讲授为主，加入案例分析
教学具体过程（45分钟）：
1. 单糖的理化性质
（一）物理性质
1.旋光性除二羟丙酮外，所有的糖都有旋光性。旋光性是鉴定糖的重要指标。一般用比旋光度（或称旋光率）来衡量物质的旋光性。
2.甜度各种糖的甜度不同，常以蔗糖的甜度为标准进行比较，将它的甜度定为100。果糖为173.3，葡萄糖74.3，乳糖为16。
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3.溶解度单糖分子中有多个羟基，增加了它的水溶性，尤其在热水中溶解度极大。但不溶于乙醚、丙酮等有机溶剂。
（二）化学性质
单糖是多羟基醛或酮，因此具有醇羟基和羰基的性质，如具有醇羟基的成酯、成醚、成缩醛等反应和羰基的一些加成反应，又具有由于他们互相影响而产生的一些特殊反应。
单糖含有游离羟基，因此具有还原能力。某些弱氧化剂（如铜的氧化物的碱性溶液）与单糖作用时，单糖的羰基被氧化，而氧化铜被还原成氧化亚铜。测定氧化亚铜的生成量，即可测定溶液中的糖含量。实验室常用的费林(Fehling)试剂就是氧化铜的碱性溶液。Benedict 试剂是其改进型，用柠檬酸作络合剂，碱性弱，干扰少，灵敏度高（糖尿病自检试剂盒）。
除羰基外，单糖分子中的羟基也能被氧化。在不同的条件下，可产生不同的氧化产物。醛糖可用三种方式氧化成相同原子数的酸：（1）在弱氧化剂，如溴水作用下形成相应的糖酸；（2）在较强的氧化剂，如硝酸作用下，除醛基被氧化外，伯醇基也被氧化成羧基，生成葡萄糖二酸；（3）有时只有伯醇基被氧化成羧基，形成糖醛酸。酮糖对溴的氧化作用无影响，因此可将酮糖与醛糖分开。在强氧化剂作用下，酮糖将在羰基处断裂，形成两个酸。
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形成糖苷(glycoside) 单糖的半缩醛羟基很容易与醇或酚的羟基反应，失水而形成缩醛式衍生物，称糖苷。非糖部分叫配糖体，如配糖体也是单糖，就形成二糖，也叫双糖。糖苷有α、β两种形式。核糖和脱氧核糖与嘌呤或嘧啶碱形成的糖苷称核苷或脱氧核苷，在生物学上具有重要意义。α-与β-甲基葡萄糖苷是最简单的糖苷。天然存在的糖苷多为β-型。苷与糖的化学性质完全不同。苷是缩醛，糖是半缩醛。半缩醛很容易变成醛式，因此糖可显示醛的多种反应。苷需水解后才能分解为糖和配糖体。所以苷比较稳定，不与苯肼发生反应，不易被氧化，也无变旋现象。糖苷对碱稳定，遇酸易水解。
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形成糖苷：糖的半缩醛羟基与其它物质的羟基，氨基，巯基脱水缩合形成的化合物。糖苷键有O-苷、N-苷、S-苷、 C-苷等糖苷是缩醛，无醛的性质。糖苷 --- 苦杏仁苷、毛(洋)地黄苷、乌本苷、花 色素苷、橘皮苷、皂苷等，在药物等方面有 重要作用。
生物体内，单糖还能够生成糖醇 、糖酸、脱氧糖以及氨基糖等多种衍生物：
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2. 寡糖
寡糖是由少数（2－20 个）单糖分子结合而成的糖。与稀酸共煮寡糖可水解成各种单糖。寡糖中以双糖分布最普遍，意义也较大。
一、双糖
双糖是由两个单糖分子缩合而成。双糖可以认为是一种糖苷，其中的配基是另外一个单糖分子。在自然界中，仅有三种双糖（蔗糖、乳糖和麦芽糖）以游离状态存在，其他多以结合状态存在（如纤维二糖）。蔗糖是最重要的双糖，麦芽糖和纤维二糖是淀粉和纤维素的基本结构单位。三者均易水解为单糖。
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（一）麦芽糖
麦芽糖(maltose)大量存在于发酵的谷粒，特别是麦芽中。它是淀粉的组成成分。淀粉和糖原在淀粉酶作用下水解可产生麦芽糖。麦芽糖是D-吡喃葡萄糖-α(1 4)-D-吡喃葡萄糖苷，因为有一个醛基是自由的，所有它是还原糖，能还原费林试剂。支链淀粉水解产物中除麦芽糖外还含有少量异麦芽糖，它是α-D-吡喃葡萄糖-(1 6)-D-吡喃葡萄糖苷。
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麦芽糖在水溶液中有变旋现象，比旋为＋136 度，且能成，极易被酵母发酵。右旋[α]D20=+130.4°。麦芽糖在缺少胰岛素的情况下也可被肝脏吸收，不引起血糖升高，可供糖尿病人食用。
（二）乳糖
乳糖(lactose)存在于哺乳动物的乳汁中（牛奶中含4－6％），高等植物花粉管及微生物中也含有少量乳糖。它是β-D-半乳糖-(1 4)-D-葡萄糖苷。乳糖不易溶解，味不甚甜（甜度只有16），有还原性，且能成铩，纯酵母不能使它发酵，能被酸水解，右旋[α]D20=+55.4°。
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乳糖的水解需要乳糖酶，婴儿一般都可消化乳糖，成人则不然。某些成人缺乏乳糖酶，不能利用乳糖，食用乳糖后会在小肠积累，产生渗透作用，使体液外流，引起恶心、腹痛、腹泻。这是一种常染色体隐性遗传疾病，从青春期开始表现。其发病率与地域有关，在丹麦约3％，泰国则高达92％。可能是从一万年前人类开始养牛时成人体内出现了乳糖酶。
（三）蔗糖
蔗糖(sucrose)是主要的光合作用产物，也是植物体内糖储藏、积累和运输的主要形式。在甜菜、甘蔗和各种水果中含有较多的蔗糖。日常食用的糖主要是蔗糖。蔗糖很甜，易结晶，易溶于水，但较难溶于乙醇。若加热到160℃，便成为玻璃样的晶体，加热至200℃时成为棕褐色的焦糖。它是α-D-吡喃葡萄糖-(1→2)-β-D-呋喃果糖苷。它是由葡萄糖的半缩醛羟基和果糖的半缩酮羟基之间缩水而成的，因为两个还原性基团都包含在糖苷键中，所有没有还原性，是非还原性杂聚二糖。右旋，[α]D20=+66.5°。蔗糖极易被酸水解，其速度比麦芽糖和乳糖大1000 倍。水解后产生等量的D-葡萄糖和D-果糖，这个混合物称为转化糖，甜度为160。蜜蜂体内有转化酶，因此蜂蜜中含有大量转化糖。因为果糖的比旋比葡萄糖的绝对值大，所以转化糖溶液是左旋的。在植物中有一种转化酶催化这个反应。口腔细菌利用蔗糖合成的右旋葡聚糖苷是牙垢的主要成分。
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其他的糖见下表：
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3. 多糖
多糖由多个单糖缩合而成。它是自然界中分子结构复杂且庞大的糖类物质。多糖按功能可分为两大类：
一类是结构多糖，如构成植物细胞壁的纤维素、半纤维素，构成细菌细胞壁
的肽聚糖等；
另一类是贮藏多糖，如植物中的淀粉、动物体内的糖原等。还有一些多糖具有更复杂的生理功能，如粘多糖、血型物质等，它们在生物体内起着重要的作用。
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淀粉(starch)是植物中最重要的贮藏多糖，在植物中以淀粉粒状态存在，形状为球状或卵形。淀粉是由麦芽糖单位构成的链状结构，可溶于热水的是直链淀粉，不溶的是支链淀粉。支链淀粉易形成浆糊，溶于热的有机溶剂。玉米淀粉和马铃薯淀粉分别含27％和20％的直链淀粉，其余为支链淀粉。有些淀粉（如糯米）全部为支链淀粉，而有的豆类淀粉则全是直链淀粉。
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与碘反应：淀粉遇碘液呈紫蓝色反应，最大吸收波长620~680nm。
 直链淀粉：溶于热水，分子量1.0×104~2.0×106，约250~300个葡萄糖残基，分子通常卷曲为螺旋形，每一转有6个葡萄糖残基。
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支链淀粉：不溶于热水，分子量5.0×104~4.0×108，约﹥600个葡萄糖残基，糖链分支点以（1→6）糖苷键连接，分支短链的平均长度为24~30个葡萄糖残基。遇碘显紫红色，最大吸收波长530~555nm之间。
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水解反应：能为酸或淀粉酶所水解，逐步降解时遇碘可显出不同颜色：
淀粉→红色糊精→无色糊精→麦芽糖 →葡萄糖
蓝紫 →红色  →  不显色 →  不显色  →  不显色
淀粉无还原性，具有右旋光性。
糖原：是动物组织内糖的贮存形式，有动物淀粉之称。 其分子量较淀粉的略大，分支较支链淀粉略多，单糖连接方式与支链淀粉相同，分支链平均长度约12～18个葡萄糖残基。遇碘显棕红色，最大吸收波长430～490nm。较易溶于水，遇碘液呈棕红色外，其他性质与淀粉相似。
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纤维素是构成植物躯干的主要成分，是植物细胞壁和支撑组织的成分；      人和动物不能直接利用纤维素做食物，因为人体没有水解纤维素的酶；一些反刍动物和吃木材的昆虫能消化，但体内有某些微生物能分解纤维素。
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类似于直链淀粉，由许多β-D-葡萄糖分子经β -1，4-糖苷键连接而成；
肝素存在于肺、血管壁、肠粘膜等组织中，是动物体内一种抗凝血物质。肝素分子结构中组成的单糖是氨基 葡萄糖、艾杜糖醛酸和葡萄糖醛酸。
[image: 肝素]
4. 复合糖类
结合糖是指糖与非糖物质的结合物，常见的是与蛋白质的结合物。它们的分布很广泛，生物功能多种多样，且都含有一类含氮的多糖，即粘多糖。根据含糖多少可分为以糖为主的蛋白多糖和以蛋白为主的糖蛋白。
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糖蛋白
糖蛋白是以蛋白质为主体的糖－蛋白质复合物，在肽链的特定残基上共价结合着一个、几个或十几个寡糖链。寡糖链一般由2－15 个单糖构成。寡糖链与肽链的连接方式有两种，一种是它的还原末端以O-糖苷键与肽链的丝氨酸或苏氨酸残基的侧链羟基结合，另一种是以N-糖苷键与侧链的天冬酰胺残基的侧链氨基结合。
糖蛋白在体内分布十分广泛，许多酶、激素、运输蛋白、结构蛋白都是糖蛋白。糖成分的存在对糖蛋白的分布、功能、稳定性等都有影响。糖成分通过改变糖蛋白的质量、体积、电荷、溶解性、粘度等发挥着多种效应。
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脂类与糖的缩合物。
种类：脑苷脂、神经节苷脂、脂多糖、
功能：主要在细胞膜表面，是细胞识别的分子基础。
7. 小结
1、单糖由于自身就具有醛基和羟基，因此二者可以自发反应形成半缩醛化合物，使糖类具有环状结构，具有变旋性，葡萄糖的醛基只能与一分子醇类进行半缩醛反应。
2、葡萄糖有吡喃式（天然构象为主）和呋喃式（不稳定）两种成环方式。
3、醛基成环后新出现的羟基叫半缩醛羟基，此羟基的引入使C1原子成为不对称碳原子，半缩醛羟基的位置可引起不同的构型：α-型和beta-型。
4、对于一种构型的糖，由于有成环方式和半缩醛羟基的位置不同，故一种糖在溶液中有五种存在形式。
5、环状结构的Haworth式：羟基为左上右下，环外碳原子（环朝右）：右上左下。
6、单糖的物理性质：旋光性、变旋性、甜
7、单糖的化学性质：还原性（菲林试剂定糖）、酯化反应、成苷作用等。
8、二糖：蔗糖（葡萄糖和果糖）、麦芽糖（葡萄糖）、乳糖（葡萄糖和半乳糖）
9、蔗糖：由一分子葡萄糖的C1羟基和一分子果糖C2上的 羟基形成糖苷键缩合而成；由于成苷后葡萄糖和果糖的醛基和酮基都丧失，故蔗糖无还原性，也无变旋性。
10、麦芽糖：由一分子葡萄糖的半缩醛羟基和另一分子葡萄糖的C4位羟基缩合形成，其配基和糖部分都为葡萄糖；麦芽糖中存在一个半缩醛羟基，具有还 原性和变旋性。
11、乳糖：由一分子葡萄糖C4的羟基和一分子半乳糖C1半缩醛羟基缩合而成，具有还原性和变旋性，水解后产生葡萄糖和半乳糖。
12、纤维素：β-D-葡萄 糖分子通过(1---4)糖苷键缩合生成；
13、淀粉（α- D-葡萄糖缩合，1,4糖苷键）：
     直连淀粉（10-20%）：有一个还原端和一个非还原端；
     支链淀粉（80-90%）：有一个还原端和n+1个非还原端, n为分支数；
14、淀粉遇碘变蓝，无还原性，具有有旋光性。
（到此课程进行40分钟）。
[bookmark: _Toc2696490][bookmark: _Toc2696611][bookmark: _Toc2696959]6.2.6作业布置及课程预习（5分钟）：
作业：P42 习题 1、3。
预习：下一节：脂类和生物膜化学
[bookmark: _Toc2696491][bookmark: _Toc2696612][bookmark: _Toc2696960]6.2.6参考书：
[1] 杨荣武，生物化学原理[M]，高等教育出版社，2012
[2] 朱圣庚，生物化学[M]，高等教育出版社，2016
[3] 查锡良，药立波，生物化学与分子生物学[M], 人民卫生出版社，2013


[bookmark: _Toc2696492][bookmark: _Toc2696613][bookmark: _Toc2696961][bookmark: _Toc39741482]6.3教学第三单元：脂类和生物膜化学
[bookmark: _Toc2696493][bookmark: _Toc2696614][bookmark: _Toc2696962]6.3.1教学目标
熟悉脂类的分类与存在；熟悉脂肪酸的分类与各类脂肪酸简介；掌握油脂的化学性质及应用；熟悉重要的单纯脂、复合脂、衍生脂。生物膜结构；生物膜在物质运输、信号转导和能量转换中的作用。掌握皂化值和碘值的计算；熟悉油脂的结构；掌握脂质的生理功能。
[bookmark: _Toc2696494][bookmark: _Toc2696615][bookmark: _Toc2696963]6.3.2教学重难点
重点：
脂类、类固醇、萜类、多不饱和脂肪酸、必需脂肪酸、皂化值、碘值、酸价、酸败、甘油磷脂、鞘氨醇磷脂、神经节苷脂、脑苷脂、乳糜微粒、单纯脂、复合脂、结合脂。
难点：
[bookmark: _Toc2696495][bookmark: _Toc2696616]多不饱和脂肪酸、必需脂肪酸、皂化值、碘值、酸价、酸败。
[bookmark: _Toc2696496][bookmark: _Toc2696617][bookmark: _Toc2696964]6.3.3教学内容
1，脂类的概论、分类及功能。
2，脂肪酸的特征：链长、双键的位置、构型。
3，三脂酰甘油的性质：皂化、酸败、氢化、卤化及乙酰化。
4，自然界常见的脂肪酸。
5，甘油磷脂的组成、种类、性质。
6，血浆脂蛋白的分类。
[bookmark: _Toc2696497][bookmark: _Toc2696618][bookmark: _Toc2696965]6.3.4教学过程
脂类和生物膜化学的内容:
· 脂质的定义
· 脂质的分类
· 脂质的生理功能
· 脂酰甘油的组成
· 皂化反应和皂化值的意义
· 碘值及其意义
· 磷脂的构成
· 甘油磷脂的构成
· 生物膜的组成、结构特征及其功能 
脂类和生物膜化学是非常重要的章节，会贯穿整个教材，后面还会涉及到脂类代谢等，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
[bookmark: _Toc2696498][bookmark: _Toc2696619][bookmark: _Toc2696966]6.3.5教学方法
讲授为主，加入案例分析
教学具体过程（90分钟）：
脑黄金广告铺天盖地、地沟油谈色聚变、肥胖普及化、脚臭现象等都跟我们的脂类物质有关系。
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脑黄金到底是什么，奶粉里面为什么有？地沟油是否可以吃？什么样的饮食才能合理膳食？脚臭的原因是什么？我们都可以通过这章的学习来解答。
第一节、 脂类的概述 
脂类是脂溶性生物分子
脂类（lipids）泛指不溶于水，易溶于有机溶剂的各类生物分子。脂类都含有碳、氢、氧元素，有的还含有氮和磷。共同特征是以长链或稠环脂肪烃分子为母体。脂类分子中没有极性基团的称为非极性脂；有极性基团的称为极性脂。极性脂的主体是脂溶性的，其中的部分结构是水溶性的。
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脂质是由脂肪酸与醇作用生成的酯及其衍生物。
脂肪酸：多为4碳以上的长链一元羧酸。
醇：甘油、鞘氨醇、高级一元醇和类固醇等。
脂肪酸是具有长碳氢链和一个羧基末端的有机物的总称，
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醇：甘油、鞘氨醇、高级一元醇和类固醇等。
[image: ]
脂质分类：
1.单纯脂单纯脂是脂肪酸与醇结合成的酯，没有极性基团，是非极性脂，又称中性脂。三酰甘油、胆固醇
酯、蜡等都是单纯脂。蜡是由高级脂肪酸和高级一元醇形成的酯。
2.复合脂复合脂又称类脂，是含有磷酸等非脂成分的脂类。复合脂含有极性基团，是极性脂。磷脂是主要的复合脂。
3.非皂化脂包括类固醇、萜类和前列腺素类。不含脂肪酸，不能被碱水解，称为非皂化脂。类固醇又称甾醇，是以环戊烷多氢菲为母核的一种脂类。胆固醇是人体内最重要的类固醇，它因有羟基而属于极性脂。
萜类是异戊二烯聚合物，前列腺素是二十碳酸衍生物。
4.衍生脂指上述物质的衍生产物，如甘油、脂肪酸及其氧化产物，乙酰辅酶A。
5.结合脂类脂与糖或蛋白质结合，形成糖脂和脂蛋白。
脂质分布与功能
（一）三酰甘油是储备能源
三酰甘油主要分布在皮下、胸腔、腹腔、肌肉、骨髓等处的脂肪组织中，是储备能源的主要形式。三酰甘油作为能源储备有以下优点：
1.可大量储存在三大类能源物质中，只有三酰甘油能大量储备。体内糖原的储量少（不到体重的1％），储存期短（不到半天），而三酰甘油储量可高达体重的10－20％以上，并可长期储存。
2.功能效率高由于脂肪酸的还原态远高于其他燃料分子，所以体内氧化三酰甘油的功能价值可高达37Kj/g，而氧化糖和蛋白质分别只有17 和16Kj/g。
3.占空间少可以无水状态存在。而1 克糖原可以结合2 克水，所以1 克无水的脂肪储存的能量是1 克水合的糖原的6 倍多。
4.还有绝缘保温、缓冲压力、减轻摩擦振动等保护功能。
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（二）极性脂参与生物膜的构成
磷脂、糖脂、胆固醇等极性脂是构成人体生物膜的主要成分。他们构成生物膜的水不溶性液态基质，规定了生物膜的基本特性。膜的屏障、融合、绝缘、脂溶性分子的通透性等功能都是膜脂特性的表现，膜脂还给各种膜蛋白提供功能所必须的微环境。脂类作为细胞表面物质，与细胞的识别、种特异性和组织免疫等有密切关系。

（三）有些脂类及其衍生物具有重要生物活性
肾上腺皮质激素和性激素的本质是类固醇；各种脂溶性维生素也是不可皂化脂；介导激素调节作用的第二信使有的也是脂类，如二酰甘油、肌醇磷脂等；前列腺素、血栓素、白三烯等具有广泛调节活性的分子是20 碳酸衍生物。
（四）有些脂类是生物表面活性剂
磷脂、胆汁酸等双溶性分子（或离子），能定向排列在水－脂或水－空气两相界面，有降低水的表面张力的功能，是良好的生物表面活性剂。例如：肺泡细胞分泌的磷脂覆盖在肺泡壁表面，能通过降低肺泡壁表面水膜的表面张力，防止肺泡在呼吸中萎陷。缺少这些磷脂时，可造成呼吸窘迫综合征，患儿在呼吸后必须用力扩胸增大胸内负压，使肺泡重新充气。胆汁酸作为表面活性剂，可乳化食物中脂类，促进脂类的消化吸收。
（五）作为溶剂
一些脂溶性的维生素和激素都是溶解在脂类物质中才能被吸收，他们在体内的运输也需要溶解在脂类中。如维生素A、E、K、性激素等都是如此。
第二节单纯脂
俗称油脂，是油和脂的总称，由甘油和脂肪酸构成，是构成动植物机体的重要成分之一，最常见的是三酰甘油。
动物油脂：存在于皮下结缔组织，腹腔大网膜，肠系膜等处的甘油三酯，不饱和脂肪酸含量低，凝固点低，在常温下呈固态，称为脂 （fat）。
植物油脂：存在于果实和种子中，如大豆，花生，油菜籽，大多数植物脂肪如豆油、花生油等脂肪中不饱和脂肪酸含量超过70％，熔点较低，在常温下为液 体，统称为油（oil）。
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常见的是脂肪酸的甘油三元酯，称三酰甘油（油脂）(triglyceride) 或中性脂肪 (neutral fats)。
三酰甘油主要作为贮存物质，以脂肪小滴形式存在于细胞中。
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脂质的吸收：
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动植物中的脂肪酸比较简单，都是直链的，可含有多至六个双键，而细菌的脂肪酸最多只有一个双键。细菌的脂肪酸比较复杂，可有支链或含有环丙烷环，如结核酸就是饱和支链脂肪酸。植物中可能含有三键、环氧基及环丙烯基等。
人体及高等动物体内的脂肪酸有以下特点：
1.是由偶数碳原子构成的一元酸，最多见的是C16、C18、C22 等长链脂肪酸。
2.碳链无分支。
3.分为饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸。不饱和脂肪酸的双键都呈顺式构型，有多个双键的脂肪酸称为高度不饱和脂肪酸或多不饱和脂肪酸。相邻双键之间都插入亚甲基，不构成共轭体系。
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  脂肪酸的名称常用俗名，俗名主要反映其来源和特点。如软脂酸、油酸、花生四烯酸等。 
 脂肪酸的系统命名法反映其碳原子数目、双键数和位置。有三种编码体系，分别为△编码体系、ω编码体系和希腊字母编号体系；命名时可用各种不同编码体系表示。系统名称还可用简写符号表示。
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脂肪酸的共性：
1.偶数碳原子
2.双键为顺式
3.规律性：单烯酸双键在9-10之间，多烯酸通常间隔3个碳原子出现一个双键。
4.脂肪酸分子的碳链越长，熔点越高；不饱和脂肪酸的熔点比同等链长的饱和脂肪酸的熔点低.
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氢化植物油，是一种人工油脂，是普通植物油在一定温度和压力下加氢催化其中的不饱和脂肪酸形成的产物。
由于氢化的生产工艺、技术、成本等原因，很多氢化植物油未达到完全氢化的标准，因而含有一定的反式脂肪酸。包括：起酥油、人造奶油、植物黄油、植脂奶油、玛琪琳、植脂末、奶精、代可可脂等等。
反式脂肪酸一般在体内代谢的时间，要超过59天，一般的脂肪在体内代谢的时间大约6-9天，这也是反式脂肪酸容易在体内积累致病的原因。肥胖病、新陈代谢综合症状、糖尿病、降低记忆力 、导致血栓形成、影响生长发育 。
反式脂肪酸在自然界是不存在的，但由于其口感好、保质长，还能让糕点更酥脆；同时，由于熔点高，室温下能保持固体形状，因此广泛用于制造各种口感诱人的食品。
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脂肪酸中的亚油酸、亚麻酸、和花生四烯酸为人体必需脂肪酸。因为人体不能合成超过Δ9的双键。
哺乳动物体内能合成饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸，不能合成多不饱和脂肪酸，如亚油酸、亚麻酸等。我们把维持哺乳动物正常生长所必需的而体内又不能合成的脂肪酸称为必需脂肪酸。
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DHA可以通过亚麻酸合成，只要我们不缺亚麻酸就不会缺DHA，毋须补充。但未经过母乳喂养的婴儿不能摄取亚麻酸，只用通过加入DHA奶粉的方式摄入。
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成人摄取亚麻酸的物质比较多，大家可以参考下面的表格：
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硬脂酸熔点为70℃高于软脂酸的63℃，而引入一个双键后的油酸熔点仅为14℃。动物脂肪通常含饱和脂肪酸较多，因此在常温下为固态； 如猪油，牛油。植物油含大量油酸，亚油酸，故在常温下为液体。
自动氧化：油脂的不饱和脂肪酸的双键氧化分解，或油脂经微生物分解成的脂肪酸，氧化分解形成系列产物的变质过程。
酸败：
不饱和脂肪酸的双键被氧化成过氧化物，过氧化物分解成有臭味的低级醛、酮、羧酸和醛酮的衍生物。
 霉菌或脂肪酶将油脂水解成低级脂肪酸，再经氧化生成低级酮类。
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这也是脚臭的根本原因。
酸败是由空气中氧、水分或霉菌的作用而引起的。阳光可加速这个反应。酸败的化学本质是油脂水解放出游离的脂肪酸，不饱和脂肪酸氧化产生过氧化物，再裂解成小分子的醛或酮。脂肪酸β-氧化时产生短链的β-酮酸，再脱酸也可生成酮类物质。低分子量的脂肪酸（如丁酸）、醛和酮常有刺激性酸臭味。
酸败程度的大小用酸价（酸值）表示。酸价就是中和1 克油脂中的游离脂肪酸所需的KOH 毫克数。酸价是衡量油脂质量的指标之一。
卤化：卤素中的溴、碘可与双键加成，生成饱和的卤化脂，这种作用称为卤化。通常把100 克油脂所能吸收的碘的克数称为碘值。碘值大，表示油脂中不饱和脂肪酸含量高，即不饱和程度高。由于碘和碳－碳双键的加成反应较慢，所以在实际测定中，常用溴化碘或氯化碘代替碘，其中的溴或氯原子能使碘活化。碘值大于130 的称为干性油，小于100 的为非干性油，介于二者之间的称半干性油。
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碘值：可反映油脂中脂肪酸的不饱和度。碘值越大，说明油脂中所含的不饱和脂肪酸越多，油脂的不饱和程度就越大。
1、乳化作用：脂肪在乳化剂作用下，变成很细小的颗粒，均匀分散在水中形成稳定的乳状液的过程。乳化剂：表面活性剂（物质），能降低油、水两相界面的表面张力。
胆汁酸盐和肥皂是常见乳化剂，用于消化脂肪和去污。肥皂作为乳化剂，可以把衣物上的油污变成细小的颗粒均匀的分散在水中，以达到去污的目的。
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水解作用：油脂都可被酸、碱、酶水解，产物为甘油和高级脂肪酸。
皂化反应：脂肪的碱水解。即水解作用在碱性溶液中进行，产物为甘油和脂肪酸盐（即肥皂）；
[image: \begin{array}{lcl}
CH_{2}OOCR\\
|\\
CHOOCR &+ 3NaOH \rightarrow 3RCOONa + CH_{2}OHCHOHCH_{2}OH\\
|\\
CH_{2}OOCR\end{array}]
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测定皂化值可以推测脂肪中所含脂肪酸的平均相对分子量质量。
皂化值越小，脂肪酸的平均相对分子质量越大。
可指示转变油脂为肥皂所需的碱量。
（二）固醇衍生物类
类固醇类固醇都含有环戊烷多氢菲结构，不能皂化。其中固醇是在核的3 位有一个羟基，在17 位有一个分支烃链。
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（一）固醇类
是环状高分子一元醇，分布很广，可游离存在或与脂肪酸成酯。主要有以下三种：动物固醇多以酯的形式存在。胆固醇(Cholesterol)是脊椎动物细胞的重要成分，在神经组织和肾上腺中含量特别丰富，约占脑固体物质的17％。胆石几乎全是由胆固醇构成的。
胆汁酸在肝中合成，人的胆汁中有三种胆汁酸：胆酸、脱氧胆酸、鹅脱氧胆酸。胆酸能与甘氨酸或牛磺酸以肽键结合，生成甘氨胆酸或牛磺胆酸，它们的胆苦的主要原因。胆酸与脂肪酸或其他脂类，如胆固醇等成盐。它们是乳化剂，能促进油脂消化。
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胆汁酸 (bile acid) 是肝内由胆固醇直接转化 而来，人体内每天合成胆固醇 1-1.5g ，其中 0.4—0.6g 在肝内转变为胆汁酸。胆汁酸是机体内胆固醇的主要代谢终产物。在胆汁中胆酸与甘氨酸或牛磺酸结合成甘氨胆酸或牛磺胆酸，并以盐形式存在。是体内天然的乳化剂。活化脂肪酶，使其分解脂肪的作用大为加速。
第三节 磷 脂
磷脂是由醇、脂肪酸、磷酸及含氮碱性化合物等成分组成的复合脂类，广泛存在于动、植物和微生物中，是生物膜特有的结构成分。
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甘油磷脂又称磷酸甘油酯，是磷脂酸的衍生物。甘油磷脂种类繁多，结构通式如下：
甘油磷脂中最常见的是卵磷脂和脑磷脂。动物的心、脑、肾、肝、骨髓以及禽蛋的卵黄中，含量都很丰富。
大豆磷脂是卵磷脂、脑磷脂和心磷脂等的混合物。α－卵磷脂分子中与磷脂酸相连的是胆碱，所以称为磷脂酰胆碱。可控制肝脏脂肪代谢，防止脂肪肝的形成。
[image: ]
[image: ] [image: ]
脑磷脂最先是从脑和神经组织中提取出来，所以称为脑磷脂。是磷脂酰乙醇胺。脑磷脂的结构与卵磷脂相似，只是X 基不同。与凝血有关。磷脂中的脂肪酸常见的是软脂酸、硬脂酸、油酸以及少量不饱和程度高的脂肪酸。通常α-位的脂肪酸是饱和脂肪酸，β-位的是不饱和脂肪酸。天然磷脂常是含不同脂肪酸的几种磷脂的混合物。卵磷脂和脑磷脂的性质相似，都不溶于水而溶于有机溶剂，但卵磷脂可溶于乙醇而脑磷脂不溶，故可用乙醇将二者分离。二者的新鲜制品都是无色的蜡状物，有吸水性，在空气中放置易变为黄色进而变成褐色，这是由于分子中不饱和脂肪酸受氧化所致。卵磷脂和脑磷脂可从动物的新鲜大脑及大豆中提取。
磷脂是兼性离子，有多个可解离基团。在弱碱下可水解，生成脂肪酸盐，其余部分不水解。在强碱下则水解成脂肪酸、磷酸甘油和有机碱。磷脂中的不饱和脂肪酸在空气中易氧化。
神经鞘磷脂由神经鞘氨醇（简称神经醇）、脂肪酸、磷酸与含氮碱基组成。脂酰基与神经醇的氨基以酰胺键相连，所形成的脂酰鞘氨醇又称神经酰胺；
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磷脂与生物膜
细胞及细胞器表面覆盖着一层极薄的膜，统称生物膜。生物膜主要由脂类和蛋白质组成，脂类约占40％，蛋白质占60％。不同种类的生物膜中二者比例变化很大，如线粒体内膜只含20－25％的脂类，而有些神经细胞表面的髓磷脂膜含脂类高达75％。构成生物膜的脂类很多，其中最主要的是甘油磷脂类，也有一些糖脂和胆固醇。
生物膜具有及其重要的生物功能：（1）它具有保护层的作用，是细胞表面的屏障；（2）它是细胞内外环境
进行物质交换的通道；能量转换和信息传递也都要通过膜进行。（3）许多酶系与膜相结合，一系列生化反
应在膜上进行。生物膜的功能是由它的结构决定的。膜的结构可用液态镶嵌模型表示，其要点为：
（1）膜磷脂排列成双分子层，构成膜的基质。双分子层的每一个磷脂分子既规则地排列着，又有转动、摆动和横向流动的自由，处于液晶状态。磷脂双分子层具有流动性、柔韧性、高电阻性和对高极性分子的不通透性。
（2）多种蛋白质包埋于基质中，称为膜蛋白。膜蛋白是球蛋白，他们的极性区伸出膜的表面，而非极性区埋藏在膜的疏水的内部。埋藏或贯穿于双分子层者称内在蛋白，附着于双分子层表面的称表在蛋白。膜中的脂类主要是磷脂、胆固醇和糖脂（动物是糖鞘脂，植物和微生物是甘油酯）。膜是不对称的，膜中的脂和蛋白的分布也是不对称的。如人的红细胞，外层含卵磷脂和糖鞘脂较多，而内层含磷脂酰丝氨酸和磷脂酰乙醇胺较多。两层的电荷、流动性不同，蛋白也不同。这种不对称性由细胞维持。膜的相变温度可达几十度。
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结构特征：
（1）具有极性头和非极性尾部的磷脂分子在水相中具有自发形成封闭的膜系统的性质，磷脂双分子层具有流动性；
（2）蛋白质分子以不同的方式镶嵌在流动的结构中；
（3）生物膜可以看成是蛋白质在双层脂分子中的二位结构。
生物膜的功能：
1、物质转运：小分子物质主要通过简单扩散、协助扩散、主动运输和基团转移等方式出入细胞，而大分子和颗粒性物质主要通过内吞作用和外排作用进出细胞。
    根据物质运送过程中自由能的变化可分为被动运输(passive transport)、主动运输、內吞作用。
2、能量转换：生物膜在能量转换中起着重要作用，ATP是细胞内主要的能量交换“货币”，当机体的能量有余时即转换成ATP，需要时，ATP再将能量释放出来。
3、信号传导(cell signaling)：
      细胞的信号传递又称细胞通讯(cell communication) 是指一个细胞发出的信号分子通过介质传递到另一个细胞并产生相应的反应。细胞膜控制着信号的发生和传递。在多细胞生物体内，通过细胞间的信号传递实现了协调机体生长和代谢的作用。植物体内合成ATP的方式主要是通过光合磷酸化和氧化磷酸化反应。
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（到此课程进行85分钟）。
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预习：蛋白质化学
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熟悉蛋白质的功能；熟悉氨基酸的分类；掌握氨基酸的烷化反应、氨基酸末端测序和氨基酸与茚三酮的反应；理解肽的定义；了解蛋白质的分类；掌握蛋白质的结构特征及化学键；掌握鉴定多肽链N－末端、C－末端氨基酸残基；熟悉蛋白质的性质。
6.4.2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
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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……
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内容共分四次课进行，第一次课：蛋白质概述，氨基酸；第二次课：肽，蛋白质结构；第三次课：蛋白质结构和功能、第四次课：蛋白质性质。
一. 概念
简单蛋白、结合蛋白、基本氨基酸、等电点、甲醛滴定法、Edman 降解、一级结构、肽键、构型与构象、二面角、二级结构、超二级结构、结构域、三级结构、四级结构、亚基、别构蛋白、分子病、水化层、双电层、蛋白质的变性与复性、盐析与盐溶
二.氨基酸
分类、基本氨基酸的结构、分类、名称、符号、化学反应、鉴定、蛋白质的水解
三.蛋白质的结构
一级结构结构特点、测定步骤、常用方法、酶
二级结构四种结构特点、数据、超二级结构
三级结构主要靠疏水键维持
四级结构变构现象
结构与功能的适应、结构变化对功能的影响、典型蛋白质
四.蛋白质的性质
分子量的测定方法、酸碱性、溶解性、变性、颜色反应
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教学具体过程：
第一次课：蛋白质概述，氨基酸（90分钟）
本课程的开始首先出示蛋白质相关药物幻灯片，展示蛋白质药物都有哪些？并说明蛋白质药物的重要性，目前还有很多药物，特别是生物药很多都是蛋白质。大家总所周知的单抗，干扰素等都是蛋白质药物。
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除了蛋白质作为药的功能外还有哪些功能呢？让同学们思考并回答。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。
蛋白质是原生质的主要成分，任何生物都含有蛋白质。自然界中最小、最简单的生物是病毒，它是由蛋白质和核酸组成的。没有蛋白质也就没有生命。
自然界的生物多种多样，因而蛋白质的种类和功能也十分繁多。概括起来，蛋白质主要有以下功能：
1.催化功能：生物体内的酶都是由蛋白质构成的。
2.结构功能：蛋白质可以作为生物体的结构成分。
3.运输功能：红细胞中的血红蛋白和无脊椎动物体内的血蓝蛋白在呼吸过程中起着运输氧气的作
用。血液中的载脂蛋白可运输脂肪，转铁蛋白可转运铁。
4.贮存功能：某些蛋白质的作用是贮存氨基酸作为生物体的养料和胚胎或幼儿生长发育的原料。
5.运动功能肌肉中的肌球蛋白和肌动蛋白是运动系统的必要成分。
6.防御功能高等动物的免疫反应是机体的一种防御机能，它主要也是通过蛋白质（抗体）来实现的。凝血
与纤溶系统的蛋白因子、溶菌酶、干扰素等，也担负着防御和保护功能。
7.调节功能某些激素、一切激素受体和许多其他调节因子都是蛋白质。
8.信息传递功能生物体内的信息传递过程也离不开蛋白质。
9.遗传调控功能遗传信息的储存和表达都与蛋白质有关。
 总之，没有蛋白质就没有生命。蛋白质存在于所有的生物细胞中，是构成生物体最基本的结构物质和功能物质。蛋白质是生命活动的物质基础，它参与了几乎所有的生命活动过程。
通过蛋白质的重要性引入氨基酸：
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）：
组成蛋白质的基本单位是氨基酸，其在不同条件下水解时产物是游离氨基酸。
 氨基酸的结构通式：


参与蛋白质组成的氨基酸仅有20种，且其化学结构均为L-α-氨基酸（甘氨酸除外）。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。
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。
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 氨基酸的两性性质和等电点：
[image: ][image: ]

[image: ]
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）。
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）
通过对氨基酸的基本学习后，需要引入氨基酸的化学反应，因为只有通过化学反应的学习才能弄明白蛋白质测序的原理。
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通过上面的PPT充分解释蛋白质测序的原理。
人工合成牛胰岛素的合成案例，充分说明氨基酸可以合成生物体的蛋白质。
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并详细阐述蛋白质的命名方法，给一个简单的多肽让同学们练习。（到此课程进行85分钟）
对氨基酸总类进行总结
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。
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ppt进行讲解。（到此课程进行90分钟）

第二次课：肽，蛋白质结构 （90分钟）
内容：1.肽
2.蛋白质的概念
3.蛋白质的分类
4.蛋白质的生物学功能
首先请同学们回答：60个氨基酸=60肽？
1. 肽的概念：
由两个以上的氨基酸通过肽键连接起来的化合物成为肽。
肽的分类可根据氨基酸残基的数目而直呼其为几肽。
例如：
2个氨基酸形成的肽称为二肽，
3个氨基酸构成的肽称为三肽，以此类推。
一般将2～10个氨基酸残基组成的肽称为寡肽，
由11~50个氨基酸残基组成的肽称为多肽，
由50个以上的氨基酸残基组成的肽通常被称为蛋白质。
肽的命名和特点：
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同学们回答：谷胱甘肽是在核糖体上合成的吗？引入核糖体和非核糖体合成肽的区别
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常见的活性肽：
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2. 蛋白质的分子结构
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：首先对蛋白质进行分类：
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通过分类后引出蛋白质的分子结构， 
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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。	
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。
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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：
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90分钟）。
第三次课：蛋白质结构和功能（90分钟）
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：
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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5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）：
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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
第四次课：蛋白质的性质
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。
[bookmark: _Toc476160564][bookmark: _Toc476161093]6.4.7作业布置及课程预习
作业：
1. P112 习题8、9；全面复习蛋白质章节内容
2.预习核酸章节

[bookmark: _Toc476161094][bookmark: _Toc2696506][bookmark: _Toc2696627][bookmark: _Toc2696974][bookmark: _Toc39741484]6.5教学第五单元：核酸化学
[bookmark: _Toc476161095][bookmark: _Toc2696507][bookmark: _Toc2696628][bookmark: _Toc2696975]6.5.1教学目标
[bookmark: _Toc476161096]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。
6.5.2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
[bookmark: _Toc476161097][bookmark: _Toc2696508][bookmark: _Toc2696629][bookmark: _Toc2696976]6.5.3教学内容
核苷酸
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
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。
[bookmark: _Toc2696509][bookmark: _Toc2696630][bookmark: _Toc2696977]6.5.4教学过程
内容共分两次课进行，第一次课：脱氧核酸结构和化学组成；第二次课：RNA的结构。
第一次课：脱氧核酸结构和化学组成
教学方法：课堂教学
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，展示核酸相关药物，了解核酸的重要性。
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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
天然存在的核酸有两类，即脱氧核糖核酸（deoxyribonucleic acid，DNA）和核糖核酸（ribonucleic acid，RNA）。DNA分子是生物体的遗传信息库，分布在原核细胞的核区，真核细胞的核和细胞器以及病毒中；RNA分子参与遗传信息表达的一些过程，主要存在于细胞质。
核酸的结构
核酸是一种多聚核苷酸，用不同的降解法得到其组成单位——核苷酸。而核苷酸又由碱基、戊糖和磷酸组成。
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：
[image: ]
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：
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核糖核酸（ribonucleic acid  RNA）
脱氧核糖核酸(deoxyribonucleic acid DNA)
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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）
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DNA的一级结构是指分子中脱氧核苷酸的排列顺序，常被简单认为是碱基序列（base sequence）。碱基序有严格的方向性和多样性。一般将5＇-  磷酸端作 为多核苷酸链的“头”，写在左侧，如pACUGA（  5＇→  3＇） 。
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
2.DNA的二级结构
3.DNA的三级结构
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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。
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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
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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）
DNA 双螺旋进一步盘曲所形成的空间构象称DNA的三级结构。
某些病毒、细菌、真核生物线粒体和叶绿体的DNA是环形双螺旋，再次螺旋化形成超螺旋；在真核生物细胞核内的DNA是很长的线形双螺旋，通过组装形成非常致密的超级结构。 
1．环形DNA可形成超螺旋
2．真核细胞染色体  
DNA和基因组
1．DNA分子中的最小功能单位称作基因，为RNA或蛋白质编码的基因称结构基因，DNA中具调节功能而不转录生成RNA的片段称调节基因。基因组（genome）是某生物体所含的全部基因，即全部DNA或完整的单套遗传物质（配子中的整套基因）。
2．细菌、噬菌体、大多数动植物病毒的基因组即指单个DNA分子。最小病毒如SV40的基因组仅有5226b，含5个基因。大肠杆菌含4.6×106 bp，有3000~4000个基因，DNA完全伸展总长约1.3mm。
原核生物基因组的特点是：结构简炼，绝大部分为蛋白质编码（结构基因）；有转录单元，即功能相关的基因常串联一起，并转录在同一mRNA（多顺反子mRNA）中；有基因重叠现象，即同一段DNA携带两种不同蛋白质的信息。
3．真核生物基因一般分布在若干条染色体上，其特点是：有重复序列（按重复次数分单拷贝序、中度重复序和高度重复序）；有断裂基因（由不编码的内含子和编码的外显子组成）。酵母基因组有1.35×107bp，含6374个基因。人类基因组有3×109 bp，含20050万个基因。
（到此课程进行90分钟）

第二次课：RNA的结构
教学方法：课堂讲授
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：
RNA通常以单链形式存在，比DNA分子小得多，由数十个至数千个核苷酸组成。RNA链可以回折且通过A与U，G与C配对形成局部的双螺旋，不能配对的碱基则形成环状突起，这种短的双螺旋区和环称为发夹结构。
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
一、转运RNA（transfer RNA，tRNA）
1．分子量最小的RNA，约占总RNA的15%。主要功能是在蛋白质生物合成过程中，起着转运氨基酸的作用。
2．1965年Holley等测定了酵母丙氨酸tRNA的一级结构，并提出二级结构模型。一级结构特点：核苷酸残基数在73~95；含有较多的稀有碱基（如mG、DHU等）；5＇-末端多为pG，3＇-  末端都是-CCA。
3．tRNA的二级结构为“三叶草”形，包括4个螺旋区、3个环及一个附加叉。各部分的结构都和它的功能有关。5＇端1~7位与近3＇端67~72位形成的双螺旋区称氨基酸臂，似“叶柄”，3＇端有共同的-CCA-OH结构，用于连接该RNA转运的氨基酸。3个环是二氢尿嘧啶环（D环）、反密码子环、TΨC环。
4．1973~1975年S.H.Kim的X射线衍射分析表明，tRNA的三级结构呈倒L字母形，反密码环和氨基酸臂分别位于倒L的两端。
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二、信使RNA（messenger RNA，m RNA）
1．细胞内含量较少的一类RNA，约占总RNA的3%。其功能是将核内DNA的碱基顺序（遗传信息）按碱基互补原则转录至核糖体，指导蛋白质的合成。
2．种类多，作为不同蛋白质合成的模板，其一级结构差异很大。真核细胞的mRNA有不同于原核细胞的特点：3＇-  末端有多聚A（polyA）尾，5＇-末端加有一个“帽”式结构,（m7 Gppp）。   
3．代谢活跃，寿命较短。
三、核糖体RNA（ribosomal RNA，rRNA）
1．约占细胞总RNA的80%。主要功能是与多种蛋白质组成核糖体，是蛋白质合成的场所。
2．核糖体在结构上可分离为大小两个亚基。原核细胞的rRNA有3种，23S与5S rRNA在大亚基，16S在小亚基。真核细胞有4种rRNA，其中大亚基含28S、5.8S、5S，小亚基只有18S。
3. 各种rRNA的一级结构中的核苷酸残基数及其顺序都不相同，且有特定的二级结构。
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（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: ][image: ][image: ]
（到此课程进行60分钟）
RNA的三级结构
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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）。
[bookmark: _Toc476161099][bookmark: _Toc2696510][bookmark: _Toc2696631][bookmark: _Toc2696978]6.5.4作业布置
[bookmark: _Toc476161100]P166 习题2、5

[bookmark: _Toc2696511][bookmark: _Toc2696632][bookmark: _Toc2696979][bookmark: _Toc39741485]6.6 教学单元六：酶化学
[bookmark: _Toc476161101][bookmark: _Toc2696512][bookmark: _Toc2696633][bookmark: _Toc2696980]6.6.1教学目标
1．掌握酶的概念和作用特点，了解酶的分类与命名。
2．熟悉酶的分子组成、结构与功能（单纯酶和结合酶，酶的辅因子、维生素的类别与功能，酶的活性部位，酶原激活，同工酶、变构酶和抗体酶）。
3．熟悉酶的作用机制。
4．熟悉影响酶促反应的因素（酶浓度、底物浓度、温度、pH、激活剂与抑制剂；掌握酶促反应速度的表示、米氏方程和米氏常数的意义）。
5．了解酶的制备与应用。
[bookmark: _Toc476161102][bookmark: _Toc2696513][bookmark: _Toc2696634][bookmark: _Toc2696981]6.6.2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。
[bookmark: _Toc476161103][bookmark: _Toc2696514][bookmark: _Toc2696635][bookmark: _Toc2696982]6.6.3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
[bookmark: _Toc476161104][bookmark: _Toc2696515][bookmark: _Toc2696636][bookmark: _Toc2696983]6.6.4教学方法
课堂讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：
第一节 概 论
导入：酶学知识来源于生产与生活实践。我们祖先很早就会制酱和酿酒。西方国家于1810年发现酵母可将糖转化为酒精；1833年，Payen及Persoz从麦芽的水抽提物中用酒精沉淀得到一种热不稳定物，可使淀粉水解成可溶性糖；1878年德国科学家屈内（Kuhne）首先把这类物质称为酶（enzyme，其意“在酵母中” ）。1860年法国科学家巴斯德（Pasteur）认为发酵是酵母细胞生命活动的结果，细胞破裂则失去发酵作用。1897年，Buchner兄弟首次用不含细胞的酵母提取液实现了发酵，证明发酵是酶作用的化学本质，获得1911年诺贝尔化学奖。1926年，美国生化学家Sumner第一次从刀豆得到脲酶结晶，并证明是蛋白质。1930年，Northrop得到胃蛋白酶的结晶（1946年二人共获诺贝尔化学奖）。1963年测定第一个牛胰RNaseA序列（124aa）；1965年揭示卵清溶菌酶的三维结构（129aa）
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酶的相关药物：
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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：
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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90分钟）
[image: ]
提问：为什么人发烧时食欲不好？
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
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(一) 底物浓度的影响—底物
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）
米氏方程的推导：
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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
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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
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（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。
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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
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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
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四、人工酶
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 (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88分钟）
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[bookmark: _Toc476161114]6.7.1教学目标
1掌握生物氧化的概念、特点、部位，主要酶类和体系。熟悉生物氧化中二氧化碳、水的生成，掌握呼吸链的组成、类型和传递体顺序。
2. 掌握氧化磷酸化的概念、类型、偶联部位和P/O比值，熟悉影响氧化磷酸化因素、胞液中NADH的氧化和偶联机制。
[bookmark: _Toc476161115][bookmark: _Toc2696519][bookmark: _Toc2696640][bookmark: _Toc2696987]6.7.2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
[bookmark: _Toc476161116][bookmark: _Toc2696520][bookmark: _Toc2696641][bookmark: _Toc2696988]6.7.3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
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本章内容分两次课进行，第一课 生物氧化的概念、特点及本质；第二节氧化磷酸化及生物氧化机制
[bookmark: _Toc476161118][bookmark: _Toc2696522][bookmark: _Toc2696643][bookmark: _Toc2696990]6.7.5教学方法
课堂讲授在线讲授
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。
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出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的安乐死药物有哪些？主要是通过什么机制发生作用的？
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由此引出本节课讲授的具体内容：新陈代谢和生物氧化
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：
生物体是一个与环境保持着物质、能量和信息交换的开放体系。通过物质交换建造和修复生物体（按人的一生计,交换物质的总量约为体重的1200倍,人体所含的物质平均每10天更新一半）。通过能量交换推动生命运动，通过信息交换进行调控，保持生物体和环境的适应。
新陈代谢（metabolism）是指生物与外界环境进行物质交换和能量交换的全过程。包括生物体内所发生的一切合成和分解作用（即同化作用和异化作用）。
[image: ]
概念：有机物质在生物体细胞内氧化分解产生二氧化碳、水，并释放出大量能量的过程称为生物氧化（biological oxidation）。又称细胞呼吸或组织呼吸。
2.特点：生物氧化和有机物质体外燃烧在化学本质上是相同的，遵循氧化还原反应的一般规律，所耗的氧量、最终产物和释放的能量均相同。
（1）在细胞内，温和的环境中经酶催化逐步进行。
（2）能量逐步释放。一部分以热能形式散发，以维持体温，一部分以化学能形式储存供生命活动能量之需（约40%）。
（3）生物氧化生成的H2O是代谢物脱下的氢与氧结合产生，H2O也直接参与生物氧化反应；CO2由有机酸脱羧产生。
（4）生物氧化的速度由细胞自动调控。
3.部位：在真核生物细胞内，生物氧化都是在线粒体内进行，原核生物则在细胞膜上进行。
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（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)
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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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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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线粒体电子呼吸链
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
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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90分钟）。

第二节氧化磷酸化及生物氧化机制
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
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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（结合图片讲解）
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（85分钟）
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作业：复习两条主要的呼吸链（流程图式，含4种复合体）。
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1.掌握糖类的结构、生理功能和酶促降解有关酶类。
2.掌握糖酵解、有氧氧化的基本过程、限速酶、ATP的生成、生理意义与调节。
3.了解磷酸戊糖途径的基本过程、生理意义。
[bookmark: _Toc476161122][bookmark: _Toc2696527][bookmark: _Toc2696648][bookmark: _Toc2696995]6.8.2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。
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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
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
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第一节 糖分解代谢
多媒体教学结合讲授（讲授为主，加入案例分析，视频教学）
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，
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导入：糖是自然界分布广泛，数量最多的有机化合物。尤以植物含量最多，约为85%~95%。糖在生命活动中主要作用是提供能量和碳源。人体所需能量的50%~70%来自于糖。食物中的糖类主要是淀粉，被机体消化成其基本组成单位葡萄糖后，以主动的方式被吸收入血。本章重点讨论葡萄糖在机体内的代谢。（10分钟）：
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。：
1摩尔的葡萄糖完全氧化为CO2和H2O可释放2840kJ（679kcal）的能量，其中约40%转移至ATP，供机体生理活动能量之需。糖类代谢的中间产物可为氨基酸、核苷酸、脂肪酸、类固醇的合成提供碳原子或碳骨架。如糖的磷酸衍生物可以形成许多重要的生物活性物质，如NAD+、FAD、ATP等。
糖决定了人的血型，一个血球细胞的表面有50万个糖蛋白分子。糖是细胞膜上“受体”分子的组成部分，是细胞识别、信息传递的参与者。由于单糖有异构物、异头物和多羟基等特点，可以形成种类繁多的不同结构，以致糖链的生物信息容量超过肽链和多核苷酸链。
一、糖的分解特点和途径
1.糖的分解在有氧和无氧下均可进行,无氧分解不彻底，有氧分解是其继续,最终分解产物是CO2、H2O和能量。
2.糖的分解先要活化，无氧下的分解以磷酸化方式活化；有氧下，以酰基化为主。
3.在动物和人体内，糖的分解途径主要有3条：糖酵解（葡萄糖→丙酮酸→乳酸）；柠檬酸循环（丙酮酸 →乙酰辅酶A→CO2+H2O）；戊糖磷酸途径（葡萄糖→核糖-5-磷酸→CO2+H2O）。植物体中乙醛酸循环是柠檬酸循环的支路。
二、糖酵解
（一）概念和部位
糖酵解(glycolysis)是无氧条件下，葡萄糖降解成丙酮酸并有ATP生成的过程。它是生物细胞普遍存在的代谢途径，涉及十个酶催化反应，均在胞液。
（二）反应过程和关键酶
1.己糖激酶（hexokinase）催化葡萄糖生成G-6-P，消耗一分子ATP。
己糖激酶（HK）分布较广，而葡萄糖激酶（GK）只存在于肝脏，这是第一个关键酶催化的耗能的限速反应。若从糖原开始，由磷酸化酶和脱支酶催化生成G-1-P，再经变位酶转成G-6-P。
2.G-6-P异构酶催化G-6-P转化为F-6-P。
3.磷酸果糖激酶（PFK-Ⅰ）催化F-6-P磷酸化生成F-1，6-DP，消耗一分子ATP。这是第二个关键酶催化的最主要的耗能的限速反应。
4.醛缩酶裂解F-1，6-DP为磷酸二羟丙酮和甘油醛-3-磷酸。平衡有利于逆反应方向，但在生理条件下甘油醛-3-磷酸不断转化成丙酮酸，驱动反应向裂解方向进行。
5.丙糖磷酸异构酶催化甘油醛-3-磷酸和磷酸二羟丙酮的相互转换。
6.甘油醛-3-磷酸脱氢酶催化甘油醛-3-磷酸氧化为1，3 -二磷酸甘油酸。这是酵解中唯一的一步氧化反应，是由一个酶催化的脱氢和磷酸化两个相关反应。反应中一分子NAD+被还原成NADH，同时在 1，3-二磷酸甘油酸中形成一个高能酸酐键，为在下一步酵解反应中使ADP变成ATP。
7.磷酸甘油酸激酶催化1，3-二磷酸甘油酸生成3-磷酸甘油酸。反应（6）和反应（7）联合作用，将一个醛氧化为一个羧酸的反应与ADP磷酸化生成ATP偶联。这种通过一高能化合物将磷酰基转移ADP形成ATP的过程称为底物水平磷酸化。底物水平磷酸化不需氧，是酵解中形成ATP的机制。
8.磷酸甘油酸变位酶催化 3-磷酸甘油酸转化为2-磷酸甘油酸
9.烯醇化酶催化2-磷酸甘油酸生成磷酸烯醇式丙酮酸（PFP）。PFP具有很高的磷酰基转移潜能，其磷酰基是以一种不稳定的烯醇式互变异构形式存在的。
10.丙酮酸激酶催化PFP生成丙酮酸和ATP。这是第三个关键酶催化的限速反应。也是第二次底物水平磷酸化反应。
丙酮酸是酵解中第一个不再被磷酸化的化合物。其去路：在大多数情况下，可通过氧化脱羧形成乙酰辅酶A进入柠檬酸循环；在某些环境条件（如肌肉剧烈收缩），乳酸脱氢酶可逆地将丙酮酸还原为乳酸；在酵母，厌氧条件下经丙酮酸脱羧酶和乙醇脱氢酶催化，丙酮酸转化成乙醇（酒精发酵）。
葡萄糖+2Pi+2ADP+2NAD+ → 2丙酮酸+2ATP+2NADH+2H++2H2O
葡萄糖+2Pi+2ADP+2H+ → 2乳酸+2ATP+2H2O
葡萄糖+2Pi+2ADP+2H+ → 2乙醇+2CO2+2ATP+2H2O
（三）糖酵解能量的估算和生理意义
在体外，1mol葡萄糖→2mol乳酸，ΔGO＇= －196kJ/mol  
1mol糖原→2mol乳酸，  ΔGO＇= －183kJ/mol  
在机体内，生成 2molATP相当捕获2×30.514=61.028 kJ/mol
葡萄糖酵解获能效率=2×30.514/196×100% = 31%
糖原酵解获能效率=3×30.514/196×100% = 49.7%
糖酵解是生物界普遍存在的供能途径，其生理意义是为机体在无氧或缺氧条件下（应激状态）提供能量满足生理需要。例如，剧烈运动时，肌肉内ATP大量消耗，糖酵解加速可迅速得到ATP；成熟的红细胞没有线粒体，完全靠糖酵解供能；神经细胞、白细胞、骨髓、视网膜细胞代谢极为活跃，不缺氧时亦由糖酵解提供部分能量。
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（45分钟）糖分解代谢
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。
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:
[image: ]
糖的有氧氧化:
[image: ]
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。
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糖分解代谢
[image: ]
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）
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（90分钟）
第二节 糖的有氧氧化
教学方法：课堂讲授在线讲授
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
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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
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
[image: ]
三羧酸循环（TCA循环）又称为Krebs循环
 图片展示：The citric acid cycle
TCA循环特点：
[image: ]
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: ]
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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)
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又称磷酸已糖旁路(hexose monophosphate shunt,HMS)或Warburg-Dikens途径。
[image: ] [image: ]
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（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
（85分钟）
[bookmark: _Toc476161125][bookmark: _Toc2696530][bookmark: _Toc2696651][bookmark: _Toc2696998]6.8.5作业
[bookmark: _Toc476161126]作业：习题1、3
[bookmark: _Toc2696531][bookmark: _Toc2696652][bookmark: _Toc2696999]6.8.6参考书
[bookmark: _Toc476161127][1] 杨荣武，生物化学原理[M]，高等教育出版社，2012
[2] 朱圣庚，生物化学[M]，高等教育出版社，2016
[3] 查锡良，药立波，生物化学与分子生物学[M], 人民卫生出版社，2013

[bookmark: _Toc2696532][bookmark: _Toc2696653][bookmark: _Toc2697000][bookmark: _Toc39741488]6.9 教学第九单元：糖的合成代谢
[bookmark: _Toc2696533][bookmark: _Toc2696654][bookmark: _Toc2697001]6.9.1教学目标
了解光合作用；光反应；掌握光合磷酸化的定义以及光反应发生的场所、物质变化和能量变化；掌握卡尔文循环（C3途径）的过程及产物；了解C4途径；熟悉糖原的生成过程；掌握糖异生途径及意义。
6.9.2重点与难点
1.糖原合成的概念、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
2.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
[bookmark: _Toc2696534][bookmark: _Toc2696655][bookmark: _Toc2697002]6.9.3教学内容
概述
合成和分解、糖异生作用等
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。
糖异生作用
一、概念
二、反应过程
[bookmark: _Toc2696535][bookmark: _Toc2696656][bookmark: _Toc2697003]6.9.4教学方法
课堂讲授在线讲授
教学具体过程（90分钟）：
复习上节学习内容：糖的有氧氧化过程 （TCA循环）
 1mol葡萄糖有氧氧化所生成的ATP数量.
 糖类需氧氧化的意义
 磷酸戊糖途径
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。
[image: ]
出示相关教学幻灯片，展示生活中常见的光合作用现象，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）：
[image: ]
光合作用可分为两个阶段：
第一阶段是光反应（light reaction）
第二阶段是暗反应（dark reaction）
[image: ] [image: ]
光系统是一个完整的具对光的吸收、能量传递和转换，由多种色素和蛋白质组成的独立结构。
光系统分为光系统I（photosystem I，PSI）和光系统II（photosystem II，PSII）。
PSI中心色素分子的吸收峰值为700 nm，可用代号P700表示，中心色素复合蛋白属于铁氧还蛋白型，类似绿色硫细菌的光合系统。 
PSII的中心色素分子吸收峰值为680 nm，可用代号P680表示，中心色素复合蛋白属于脱镁叶绿素-醌型，类似紫色细菌的光系统。
除去上述两个光系统外，叶绿素中可以分离出另外两个色素蛋白复合物——聚光色素蛋白复合物（LHCP），他们只吸光，不参与光化学反应，分别在PSI和PSII中起作用。
光合电子传递链
[image: ]
光合磷酸化（photophosphorylation）：光合生物细胞利用光能驱动光合链的电子传递，引起质子形成跨膜梯度和电位差，膜上ATP合酶利用质子返回势能，使ADP磷酸化形成ATP的过程。
代谢物氧化脱氢经呼吸链传递给氧生成水的同时，伴有ADP磷酸化生成ATP的过程为氧化磷酸化。
[image: ]
卡尔文循环（C3途径） 
1945年美国的Calvin M等人利用单细胞小球藻作为实验材料，应用14C示踪技术和双向纸层析法，经过十年的研究揭示了光合作用暗反应阶段碳素同化及受体再生的循环途径，因此称为卡尔文循环（Calvin –Benson cycle），1961年诺贝尔化学奖得主。
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这一阶段包括两步反应：（1）在磷酸甘油酸激酶催化下，发生高能键的转移，产生1，3-二磷酸甘油酸（DPGA）；（2）在磷酸甘油醛脱氢酶的催化下，还原产生3-磷酸甘油醛（GAP）。第二步酶是光调节酶。反应中消耗的ATP和NADPH来自于光合作用光反应所产生的化学能和还原力。
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6-磷酸果糖的生成
在磷酸丙糖异构酶的催化下，3-磷酸甘油醛（GAP）异构为磷酸二羟丙酮（DHAP）；
接着在醛缩酶的催化下，与GAP缩合成1, 6-二磷酸果糖（FBP）；
然后在光调节酶：果糖1, 6-二磷酸酶的催化下，水解去掉一个磷酸基团，变为6-磷酸果糖（F6P）；
[image: ]
4-磷酸赤藓糖的生成
7-磷酸庚酮糖（景天糖）的生成
五碳糖的生成
1,5-二磷酸核酮糖的生成  
C4途径
C4途径是一种在光合作用中与卡尔文循环有一定联系的辅助途径。该途径的作用是固定、浓缩和转运CO2到C3途径所在的维管束鞘细胞中，使其中的CO2浓度升高，提高其光合作用速率。因CO2固定最初产物是四碳二羧酸，固称为C4途径。通过C4途径固定、同化CO2的植物，简称为C4植物，如玉米、甘蔗、高粱、苋菜、狼尾草。
[image: ]
糖原的生成
[image: ]
糖异生途径  
[image: ]
最后总结糖异生的意义：
[image: ]
糖异生的意义：
1.补充血糖，可保持其浓度的相对恒定。在饥饿或剧烈运动时对保持血糖水平是重要的，在脑和红细胞，几乎完全依靠血糖作为能量的来源。
2.回收乳酸能量，防止乳酸中毒。剧烈运动时，肌糖原酵解产生大量乳酸，部分由尿排出，但大部分经血液运到肝脏，通过糖异生作用合成肝糖原和葡萄糖，以补充血糖，再被肌肉利用，形成乳酸循环。所以糖异生途径对乳酸的再利用、肝糖原的更新、补充肌肉消耗的糖及防止乳酸中毒都有一定的意义。（85分钟）
[bookmark: _Toc2696536][bookmark: _Toc2696657][bookmark: _Toc2697004]6.9.5作业
复习本章内容
[bookmark: _Toc2696537][bookmark: _Toc2696658][bookmark: _Toc2697005]6.9.6参考书
[1] 杨荣武，生物化学原理[M]，高等教育出版社，2012
[2] 朱圣庚，生物化学[M]，高等教育出版社，2016
[3] 查锡良，药立波，生物化学与分子生物学[M], 人民卫生出版社，2013

[bookmark: _Toc2696538][bookmark: _Toc2696659][bookmark: _Toc2697006][bookmark: _Toc39741489]6.10教学第十单元：脂类代谢
[bookmark: _Toc476161128][bookmark: _Toc2696539][bookmark: _Toc2696660][bookmark: _Toc2697007]6.10.1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
[bookmark: _Toc476161129][bookmark: _Toc2696540][bookmark: _Toc2696661][bookmark: _Toc2697008]6.10.2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
[bookmark: _Toc476161130][bookmark: _Toc2696541][bookmark: _Toc2696662][bookmark: _Toc2697009]6.10.3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
[bookmark: _Toc476161131][bookmark: _Toc2696542][bookmark: _Toc2696663][bookmark: _Toc2697010]6.7.4教学方法
[bookmark: _Toc476161132][bookmark: _Toc2696543][bookmark: _Toc2696664][bookmark: _Toc2697011]多媒体教学结合讲授（讲授为主，加入案例分析，视频教学）
6.7.5教学过程
第一节脂肪的分解代谢
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疾病，由此引出本节课讲授的具体内容：
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导入：脂类是人体的重要营养素，分为脂肪和类脂两大类。脂肪的主要功能是储能和供能。类脂包括磷脂、糖脂、胆固醇及其酯，是生物膜的重要组分，参与细胞识别及信息传递，并是多种生理活性物质的前体。体内脂肪酸的来源有二：一是机体自身合成，以脂肪形式储存在脂肪组织中，需要时从脂肪动员。饱和脂酸及单不饱和脂酸主要靠机体自身合成。另一来源系膳食的脂肪供给，特别是某些多不饱和脂酸，动物机体自身不能合成，需从植物油摄取，称为必需脂酸。本章重点讨论脂肪的分解和合成代谢。
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脂肪的生物合成
类脂的代谢
脂肪的分解代谢
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
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结合图片讲解：甘油的代谢
[image: ][image: ]
脂肪酸的β氧化：
[image: ]
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）
[image: ]
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β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）
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[bookmark: _Toc476161139][bookmark: _Toc2696547][bookmark: _Toc2696668][bookmark: _Toc2697015]6.11.1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.
4.熟悉核酸的酶促降解（核酸酶的种类，嘌呤和嘧啶的分解及代谢终产物）。
5.掌握核苷酸生物合成的基本途径及特点（嘌呤核苷酸从头合成的原料、途径、产物、调节和抗代谢物；嘧啶核苷酸从头合成的原料、途径、产物、调节和抗代谢物）。
6.了解核苷酸合成的补救途径和脱氧核苷酸的合成。
[bookmark: _Toc476161140][bookmark: _Toc2696548][bookmark: _Toc2696669][bookmark: _Toc2697016]6.11.2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
[bookmark: _Toc476161141][bookmark: _Toc2696549][bookmark: _Toc2696670][bookmark: _Toc2697017]6.11.3教学内容
蛋白质的生理功能和蛋白质的营养问题.
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
[bookmark: _Toc476161142][bookmark: _Toc2696550][bookmark: _Toc2696671][bookmark: _Toc2697018]6.11.4.教学方法
第一节  蛋白质的酶促降解和氨基酸的一般代谢
多媒体教学结合讲授（讲授为主，加入案例分析，视频教学）
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：
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一、蛋白质的重要性
     1. 蛋白质是生物体的重要组成，维持组织细胞的生长、更新和修复；
    2.  氧化供能；
    3. 参与多种重要的生理活动
[image: ]
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。
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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
蛋白质的来源：
转氨基作用的意义：
1、由于生物组织中普遍存在转氨酶且活性强，因此是氨基酸脱氨的主要方式
2、通过转氨基作用促进氨基酸的分解与合成新的氨基酸。
3、转氨基作用促进丙酮酸、-酮戊二酸与氨基酸的互变，因此对糖和蛋白质代谢产物的相互转变有重要性。
4、临床有助于肝疾病的诊断。患者谷丙转氨酶活性大大高于正常人。
一、脱氨基作用
氨基酸脱氨有氧化脱氨和非氧化脱氨两种方式，氧化脱氨又和转氨作用组成联合脱氨基作用。非氧化脱氨主要在微生物体内进行。
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1.氧化脱氨基作用
2.转氨基作用
3.联合脱氨基作用
[image: ]
二、氨的去路
[image: ]
1.氨对动物是有毒的
氨在pH7.4时主要以NH4＋的形式存在，在兔体内，血氨达到5mg/100mL，兔即死亡，正常人血氨浓度小于60μmol/L,血氨升高会引起脑功能紊乱，出现中毒症状，是肝昏迷发病的重要机制之一。
血氨的去路：①合成尿素（人体80%～90%的氨以尿素形式排出，鸟类和生活在比较干燥环境中的爬虫类以尿酸形式排出，水生动物可直接排出）；②合成谷氨酰胺（这是神经组织解氨毒的重要方式，也是氨的储存、运输方式。在植物体内，氨的运输、储存和利用形式是天冬酰胺）；③合成非必需氨基酸或其他含氮物（嘌呤或嘧啶碱）。
2.尿素的合成
（1）部位：肝脏线粒体和胞液。
（2）机理：1932年，德国学者Krebs和Hensleit根据实验研究，提出了鸟氨酸循环（ornithine cycle）合成尿素的学说，这比三羧酸循环发现早5年。实验的根据是：将鼠肝切片置于胺盐和重碳酸盐介质中，有氧条件下保温数小时，发现胺盐含量减少，而尿素增多。当加入少量鸟氨酸、瓜氨酸或精氨酸能大大加速尿素的合成。肝脏又含有精氨酸酶，可催化精氨酸水解生成鸟氨酸和尿素。于是一个循环机制就出现。
（3）反应过程：有5步反应，前2步在肝细胞线粒体，其他3步在胞质溶液中进行。尿素循环本身是四步酶促反应组成。
（4）调节：氨甲酰磷酸合成酶Ⅰ是变构酶，乙酰谷氨酸（AGA）是该酶的激活剂，而精氨酸又是AGA合成酶的激活剂，因此，精氨酸浓度增高时，尿素生成加速。精氨琥珀酸合成酶活性最低，是限速酶。
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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。
三、α-酮酸的去路
α-酮酸的去路：①氨基化生成非必需氨基酸（如丙氨酸、谷氨酸和天冬氨酸由一步转氨反应合成，其它的也是通过短的，不太耗能的途径合成）；②转变成糖和脂肪；③氧化供能。
脊椎动物体内的20种氨基酸的碳骨架由各自的酶系进行氧化分解，途径各异，但集中形成5种产物进入柠檬酸循环。这5种产物是乙酰CoA、α-酮戊二酸、琥珀酰CoA、延胡索酸和草酰乙酸。它们最后氧化成CO2和H2O，释放能量。
降解为柠檬酸循环中间代谢物的氨基酸还可以进入糖异生途径生成葡萄糖，这样的氨基酸称为生糖氨基酸；那些形成乙酰CoA氨基酸可以成为脂肪酸和酮体的前体，称生酮氨基酸；既可生成柠檬酸循环中间代谢物，又可生成乙酰CoA的氨基酸称为生糖兼生酮氨基酸。氨基酸碳骨架进入TCA的途径如下图。
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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（（90分钟））
第二节  氨基酸合成代谢的概况
一、氨基酸的N原子及碳骨架的来源
[image: ] [image: ]
不同的生物合成氨基酸的能力不同,合成氨基酸的种类也有差异。只有少数生物（能合成固氮酶的微生物和藻类）可以利用N2和简单的碳化合物合成氨基酸。氨可以被所有生物所利用，由N2衍生的氨通过谷氨酸和谷氨酰胺整合到氨基酸等代谢物中，它们的碳骨架来自糖酵解、柠檬酸循环和戊糖磷酸途径。
氨基酸生物合成途径不是分解途径的逆转，是多酶体系催化的多步骤反应。所有自身能合成的非必需氨基酸都是生糖氨基酸。而必需氨基酸有生糖和生酮氨基酸，因为它们转变成糖和转变成酮体的过程是不可逆的，所以脂肪很少或不能用来合成氨基酸。
二、氨基酸与一碳单位
生物体内许多物质的代谢和含有一个碳原子的基团有关，如卵磷脂的生物合成中有由S-腺苷甲硫氨酸提供甲基的反应。某些氨基酸在分解代谢过程中可以产生一碳单位。
1.概念：甲基、亚甲基（-CH2-）、次甲基（-CH=）、甲酰基、亚胺甲基（-CH=NH）等，称为一碳单位。但CO2不属于这种类型。
2.产生和转运：一碳单位主要来源于丝氨酸、甘氨酸、组氨酸及色氨酸的代谢。一碳单位不能游离存在，必须与载体四氢叶酸（FH4或THFA）结合转运和参与代谢。叶酸为B族维生素，在体内经二氢叶酸还原酶作用，加氢形成FH4。一碳单位通常结合在FH4分子的N5、N10位上，如N5，N10 -甲烯四氢叶酸。
丝氨酸在羟甲基转移酶催化下，生成甘氨酸的过程中产生N5，N10–CH2-FH4，而甘氨酸在甘氨酸裂解酶作用下，也会产生N5，N10–CH2-FH4。
组氨酸在体内经酶促分解产生N-亚氨甲基谷氨酸，进而转化为谷氨酸。（FH4接受亚氨甲基生成N5-CH=NH-FH4，再生成N5，N10=CH-FH4，后者可参与合成嘌呤碱C8原子。）
色氨酸在分解过程中产生甲酸，结合FH4，生成N10-甲酰四氢叶酸，参与合成嘌呤碱C2原子。
不同形式的一碳单位可通过氧化还原反应而彼此转变。其中N5-甲基四氢叶酸的生成是不可逆的，它的含量较多，成为细胞内四氢叶酸的储存形式和甲基的间接供体，即将甲基转移给同型半胱氨酸生成甲硫氨酸（Met），在腺苷转移酶催化下生成S-腺苷甲硫氨酸（SAM），再在甲基转移酶催化下，将活性甲基转移给甲基受体，然后水解去除腺苷生成同型半胱氨酸，从Met活化为SAM到供出甲基及其再生成的整个过程称为甲硫氨酸循环。体内一些有重要生理功能的化合物，如肾上腺素、胆碱、肉碱、肌酸等的合成都是从SAM获得活性甲基。
3.生理功用：主要是作为合成嘌呤和嘧啶核苷酸的原料。是将氨基酸和核苷酸代谢联系起来，与细胞的增殖、生长和机体发育过程有密切关系。
氨基酸的合成代谢
[image: ][image: ]
核苷酸的分解代谢
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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)
1． 原料和部位
 嘧啶环的原料来自谷氨酰胺、天冬氨酸及CO2。主要在肝脏胞液中进行。
2. 合成过程
与嘌呤核苷酸从头合成不同的是先合成嘧啶环，再与PRPP反应形成最初产物尿嘧啶核苷酸（UMP），涉及6步反应。
补救合成途径
(salvage synthesis pathway)
催化UMP补救合成的酶类有尿嘧啶磷酸核糖转移酶，尿苷磷酸化酶，尿苷激酶。催化的反应如下：
尿嘧啶 + PRPP → UMP + PPi
尿嘧啶 + R-1-P → 尿苷+ Pi
尿苷 + ATP → UMP + ADP
核苷酸的生成
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结合图片讲解：
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 (88分钟)
[bookmark: _Toc2696551][bookmark: _Toc2696672][bookmark: _Toc2697019]6.11.6作业
作业：复习本章内容。
[bookmark: _Toc2696552][bookmark: _Toc2696673][bookmark: _Toc2697020]6.11.7参考书
[1] 杨荣武，生物化学原理[M]，高等教育出版社，2012
[2] 朱圣庚，生物化学[M]，高等教育出版社，2016
[3] 查锡良，药立波，生物化学与分子生物学[M], 人民卫生出版社，2013
	
[bookmark: _Toc476161150][bookmark: _Toc2696560][bookmark: _Toc2696681][bookmark: _Toc2697028][bookmark: _Toc39741491]7、课程要求
[bookmark: _Toc476161151][bookmark: _Toc2696561][bookmark: _Toc2696682][bookmark: _Toc2697029][bookmark: _Toc39741492]7.1学生自学的要求
学生上课前，需对课本进行预习。预习时参考本大纲的内容快速阅读。课后，对参考教材中的内容，特别是课堂上重点强调的内容进行学习，达到掌握知识的目的。
[bookmark: _Toc476161152][bookmark: _Toc2696562][bookmark: _Toc2696683][bookmark: _Toc2697030][bookmark: _Toc39741493]7.2课外阅读的要求
课外，对参考教材中的内容，特别是课堂上重点强调的内容进行学习，达到掌握知识的目的。对课堂上安排的习题认真的完成，达到巩固知识的目的。另外，还可以通过中国知网和网络对所讲授的相关知识进行延伸阅读，以达到较广知识面的目的。
[bookmark: _Toc476161153][bookmark: _Toc2696563][bookmark: _Toc2696684][bookmark: _Toc2697031][bookmark: _Toc39741494]7.3课堂讨论的要求
对老师提出的讨论题目积极参与，认真思考，踊跃发言。通过讨论的过程，启发大家的思考能力，解决制药生产中的实际分离问题，激发大家对本门课程的学习兴趣。
[bookmark: _Toc476161154][bookmark: _Toc2696564][bookmark: _Toc2696685][bookmark: _Toc2697032][bookmark: _Toc39741495]7.4课程实践的要求
按照课程的安排要求，准时参加，不迟到，不早退，认真完成课程相关的实验工作。实验前认真做实验，实验过程中认真动手，积极思考，不去懂就问。实验后认真写实验报告，讨论实验过程中遇到的科学问题。
[bookmark: _Toc476161155][bookmark: _Toc2696565][bookmark: _Toc2696686][bookmark: _Toc2697033][bookmark: _Toc39741496]8、课程考核
[bookmark: _Toc476161156][bookmark: _Toc2696566][bookmark: _Toc2696687][bookmark: _Toc2697034][bookmark: _Toc39741497]8.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求
严格考勤，随机抽查点名（对于缺过课的同学，随机点名时要重点抽查）。4次随机点名未到，无故缺课者，取消考试资格，该门课成绩为不合格。
作业要求认真完成，教师认真批改作业，对于作业中出现的问题，要在课堂上集中进行讲解。
[bookmark: _Toc476161157][bookmark: _Toc2696567][bookmark: _Toc2696688][bookmark: _Toc2697035][bookmark: _Toc39741498]8.2成绩的构成与评分规则说明
该门课程成绩由两部分构成，卷面成绩占70分，平时成绩占30分，分数计算公式为：
课程成绩 = 卷面总成绩×70% + 平时成绩×30%
平时成绩=考勤50% +作业40% +上课表现30%。
[bookmark: _Toc476161158][bookmark: _Toc2696568][bookmark: _Toc2696689][bookmark: _Toc2697036][bookmark: _Toc39741499]8.3考试形式及说明（含补考）
考试形式为闭卷形式，相关要求按照四川轻化工大学考试相关要求执行。
[bookmark: _Toc476161159][bookmark: _Toc2696569][bookmark: _Toc2696690][bookmark: _Toc2697037][bookmark: _Toc39741500]9、学术诚信
[bookmark: _Toc476161160][bookmark: _Toc2696570][bookmark: _Toc2696691][bookmark: _Toc2697038][bookmark: _Toc39741501]9.1考试违规与作弊
考试违规和作弊者，按照四川轻化工大学有关规定进行处理。
[bookmark: _Toc476161161][bookmark: _Toc2696571][bookmark: _Toc2696692][bookmark: _Toc2697039][bookmark: _Toc39741502]9.2杜撰数据、信息等
杜撰数据和信息等，按照四川轻化工大学有关规定，交学校学术委员会讨论处理。
[bookmark: _Toc476161162][bookmark: _Toc2696572][bookmark: _Toc2696693][bookmark: _Toc2697040][bookmark: _Toc39741503]9.3学术剽窃等
学术剽窃者，按照四川轻化工大学有关规定，交学校学术委员会讨论处理。
[bookmark: _Toc476161163][bookmark: _Toc2696573][bookmark: _Toc2696694][bookmark: _Toc2697041][bookmark: _Toc39741504]10、课堂规范
[bookmark: _Toc476161164][bookmark: _Toc2696574][bookmark: _Toc2696695][bookmark: _Toc2697042][bookmark: _Toc39741505]10.1课堂纪律
按照四川轻化工大学关于课堂纪律的要求执行。学生认真听讲，积极踊跃发言，在教室讲课时，对于不懂的问题，可以随时打断老师，进行讨论式的学习和讲解。不得在上课时打闹，吃零食，做与课程无关的事。
教师认真授课，上课时不得拨打电话，或讲授与课程无关的内容，维持课堂良好的纪律，保证教学质量。
[bookmark: _Toc476161165][bookmark: _Toc2696575][bookmark: _Toc2696696][bookmark: _Toc2697043][bookmark: _Toc39741506]10.2课堂礼仪
教师和同学的课堂礼仪按照四川轻化工大学关于课堂礼仪的规定执行。总的要求是学生应当衣着整齐，有着大学生的青春风貌；教师同样应衣着规范，干净整洁，给人为人师表的形象。师生互敬互爱，相互尊重。
[bookmark: _Toc476161166][bookmark: _Toc2696576][bookmark: _Toc2696697][bookmark: _Toc2697044][bookmark: _Toc39741507]11．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杨荣武编写的生物化学原理为主要教科书；
2教师：实施大纲的编写教师为主讲教师；
3大纲实施教室：以四川轻化工大学汇南多媒体教室为大纲实施主要场所；
4校内活动：四川轻化工大学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：以四川轻化工大学校园网为基本设施，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。
[bookmark: _Toc476161167][bookmark: _Toc2696577][bookmark: _Toc2696698][bookmark: _Toc2697045][bookmark: _Toc39741508]12 教学合约
[bookmark: _Toc476161168][bookmark: _Toc2696578][bookmark: _Toc2696699][bookmark: _Toc2697046][bookmark: _Toc39741509]12.1教师作出师德师风承诺
1、爱国守法。拥护党的领导，自觉遵守《教育法》、《教师法》等法律法规，全面贯彻国家教育方针，教育教学中同党和国家的方针政策保持一致，不得有违背党和国家方针政策的言行。
2、爱校敬业。热爱学校，勤于进取，精于业务，无私奉献。自觉维护学校荣誉，努力做到认真备课、上课、作业、批改、辅导、考查，切实改进教法，减轻课业负担，高质量地完成教学工作。
3、教书育人。以培养创新能力为目标,造就有理想,有道德、有文化、有纪律的，德、智、体全面发展的社会主义建设和接班人。自觉抵制封建迷信和邪教活动，不传播有害学生身心健康的思想。绝不以各种名义向学生罚款和摊派钱物，绝不擅自设立收费项目、超标准收费、扩大收费范围。
4、为人师表。坚守高尚情操，遵守社会公德。知荣明耻，身体力行、言行一致。衣着得体，语言规范，举止文明。关心集体，团结协作，尊重同事，尊重家长。自觉抵制社会不良风气影响，不强迫或变相强迫学生订购学习资料，不利用职责之便谋取私利，不搞有偿家教。决不在课堂上接听电话或其他影响教学的事情。
5、终身学习。崇尚科学精神，树立终身学习理念，拓宽知识视野，更新知识结构。潜心钻研业务，勇于探索创新，不断提高专业素养和教育教学水平。
6、关爱学生。关心爱护全体学生，尊重学生人格，平等公正对待学生，保护学生安全，关心学生健康，维护学生权益。克服简单粗暴、歧视差生的思想和行为，不得以任何形式体罚或变向体罚学生。
7、尊重家长。主动与家长保持正常联系，认真听取家长的意见和建议，取得支持与配合。不得训斥、指责家长，不得收受家长礼物。
[bookmark: _Toc476161169][bookmark: _Toc2696579][bookmark: _Toc2696700][bookmark: _Toc2697047][bookmark: _Toc39741510]12.2阅读课程实施大纲，理解其内容
学生应认真阅读课程实施大纲，如有异议，可以向授课教师提出，教师根据实际情况作出修改和调整，如无异议，则视为同意遵守课程实施大纲当中所确定的责任与义务。
[bookmark: _Toc476161170][bookmark: _Toc2696580][bookmark: _Toc2696701][bookmark: _Toc2697048][bookmark: _Toc39741511]12.3同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望
[bookmark: _Toc476161171][bookmark: _Toc2696581][bookmark: _Toc2696702][bookmark: _Toc2697049][bookmark: _Toc39741512]13. 其他说明
[bookmark: _Toc2696582][bookmark: _Toc2696703][bookmark: _Toc2697050][bookmark: _Toc39741513]13.1、课程教学实施
（一）教学组织
课程教学由教研（科）室主任负总责，教学组长负责具体的组织与实施。基本流程包括：①成立教学组，②教学准备，③课程教学，④辅导答疑，⑤课程考核，⑥总结反馈。
（二）教学方法
以化学、生物学主线，使学生掌握生物化学基本理论和应用，能够全面了解生物化学学科，成为制药工程合格人才。
1、充分利用现代教学技术手段，开展多媒体教学
生物化学的基本理论很多都比较抽象，有些是肉眼看不到必须经过显微镜才能看到的，因此，在教学的过程中把课程涉及到的知识通过图片、模型、动画的形式表现出来，可以形象生动的把抽象和微观的知识具体化。通过让学生分析讨论其中所涉及的基本原理，提升学生的自学能力和分析问题的能力。
2、倡导以问题为中心的教学方式
教师的角色是初始问题的设计者，学习过程的组织者，问题解决的引导者。例如在讲解生物化学中蛋白质章节，可以由生活中的现象提出问题，引入蛋白质的重要性、功能的多样性等内容。老师通过对学生的答案进行修正和总结，得出正确的分类。这种学习方式的变革将会使教学由单一走向多样，由封闭走向开放，由单向走向互动，由复制走向创新。
3、开展课外科研活动
让学有余力的学生参与课外科研活动，如翻译英语专业文献、撰写综述和参与科学研究等。学生可根据自己的兴趣选择主题和方向，在教师指导下撰写综述；也可由在读的博士和硕士研究生带教，让学生参与部分研究工作，培养他们科学的思维方式、严谨的工作作风和创新意识，提升学生的综合素质。
[bookmark: _Toc2696583][bookmark: _Toc2696704][bookmark: _Toc2697051][bookmark: _Toc39741514]13.2、教员授课质量评价
对课程考核结果进行评价，可准确反映教学质量，而反映教学质量的重要指标就是教师的教学能力，建立教师授课质量评价体系，可从学生评价、同行评价和教学管理部门评价三方面进行“三位一体”的总体评估。评价的指标主要包括：课堂内容融会贯通，讲解精炼；理论联系实际；层次分明，重点突出，不照本宣科；重点、难点内容讲深讲透；板书整齐有条理，注重现代教育的应用；普通话授课，语言生动，语速适中；熟练应用专业外语词汇，注重启发式教学，重视素质教育；教学内容丰富，反映学科新的进展。
三、教材建议
目前我校本科生使用的生物化学教材是张宏渊主编的《生物化学》，该教材各部分内容既有独立性又有相关性，具有较强的实用性、系统性，创新性和科学性。
四、课程资源开发与利用的计划和建议
随着e-Learning和远程教育在高等院校的逐步推广，网上教学资源的建设被提到越来越重要的位置。具体计划和建议如下：
生物化学的内容广泛，图形和图像能形象、生动、直观地反映出教学内容，是帮助分析、理解教材及解释现象的基本媒体元素。通过网上搜集、日常积累以及自己制作等方法，制作出能动态演示的生物膜结构、肌丝滑动等过程的多媒体课件。在备课过程中，教师要结合教学目标、教材内容及学生实际，选取相应的素材，以小专题或单元为基本模块进行组织和衔接，使之成为目标明确、条理清晰、程序合理、易于操作的多媒体课件。既可以用于课堂教学，也便于学生课后自学和复习。生物化学课程内容丰富，多媒体素材的收集与制作是繁杂而细致的系统工程，需要不断地积累，并与其他教师协作，希望通过几轮的课程讲解后，形成较为系统的生物化学多媒体资源库。
五、教学必需的保障条件及建议
1、建立教师集体备课制度
集体备课成员由教学组组长、主讲教师、教学组的其他教师以及有关的教授组成。集体备课的内容包括：讲授内容的基本概念、框架，应突出的教学重点、难点，以及相关的教学方法。通过集体备课可以发挥集体的智慧，弥补主讲教师的不足，提高教学水平。
2、 青年教师培训制度
对新入科室的年轻教员，必须进行培训。培训方法实行专人负责制，要求青年教师在一年之内必须完整地听一轮本课程的理论和实验教学。在进行正式上课前，必须进行预讲和预实验。
3、 教学评估制度
分不同时间点对教师的教学质量进行评估，作为保障高质量教学和完成教学任务的手段。在课程开课初期，由学校教学指导委员会进行现场听课评估，在结业考试前由学生对教师授课质量进行评估。
4、 教研室的教学档案管理
教研室的教学档案管理是整个学校教学档案管理的有机组成部分，也是教研室重要工作之一。教研室的教学档案包括反映教学管理、教学实践和教学研究等活动中所产生的有保存价值的所有资料与资源，是教学实践活动的原始记录，是反映教学过程的系统而完整的历史资料，对进行教学评估、教学研究和教育改革有重要的参考价值，教学档案记载了教研室的成长、发展过程，是教研室的宝贵财富。教研室应公示已有的重要教学资源如教案、国内外优秀教材、购置的优秀多媒体课件等，使年轻教员得以充分利用。
5、加强多媒体教学软件等已有教学资源的使用培训
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