对映体   一个不对称碳原子的取代基在空间里的两种取向是物体与镜像的关系，并且两者不能重叠。这两种旋光异构体称为对映体。两个对映体具有程度相同但方向相反的旋光性（D+与L-;D-与L+）和不同的生物活性，其他物理和化学性质完全相同。含n个C*的化合物，其旋光异构体的数目是2n, 组成2n /2对对映体。   任一旋光化合物都只有一个对映体，它的其他旋光异构体在理、化性质都与之不同，不是对映体的旋光异构体称非对映体。   仅一个手性碳构型不同的非对映体称差向异构体（有几种情况）。

 异头物  单糖由直链结构变成环状结构后，羰基碳成为新的手性碳（异头碳），导致C1差向异构化，产生两个非对映体，称之。α、β异头物判断：有2种方式。见P9-10。

多不饱和脂肪酸家族：分为ω-3和ω-6系列（指离羧基最远的双键到甲基末端3个碳和6个碳）。如亚油酸和γ-亚麻酸为ω-6系列，而α-亚麻酸为ω-3系列。人体内二者不能互转！且二者对血脂的影响不同
皂化值：皂化1g油脂所需的KOHmg数；
碘值：100g油脂卤化时所吸收的碘的克数；

乙酰值：中和1g乙酰化物所释放的乙酸所需要的KOHmg数；
酸值：中和1g油脂中的游离脂肪酸所需的KOHmg数

氨基酸洗脱顺序的判定：氨基酸与树脂的亲合力主要决定于它们之间的静电吸引，其次是氨基酸侧链与树脂聚苯乙烯之间的疏水相互作用；亲和力愈大愈难洗脱！

肽的理化性质：
①肽键的酰氨氢不解离，肽的酸碱性质主要决定于肽键中的游离末端α-NH2、α-COOH及侧链R基上的可解离基团；

②肽中末端α-羧基的pKa值比游离氨基酸的大，末端 α-氨基的pKa值比游离氨基酸的小；

③游离的α-氨基、 α-羧基和R基可发生与氨基酸中相应的类似反应，如茚三酮反应等；
④蛋白质部分水解后所得的肽若不发生消旋，则有旋光性，短肽的 旋光度约等于组成氨基酸的旋光度之和，较长的肽的旋光度则不是简单加和

α角蛋白经充分伸展后可转变成β角蛋白，即β折叠片结构。

蛋白质纯度的鉴定方法：采用物理化学方法如电泳、离心沉降、HPLC和溶解度分析等。纯的蛋白质电泳时，其电泳图谱只呈现一个条带或峰，离心时以单一的沉降速度移动；纯的蛋白质在一定的溶剂系统中具有恒定的溶解度，即溶解度曲线只有一个折点，在折点以前直线斜率为1，在折点以后斜率为零；此外，N-末端分析也用于纯度鉴定（单体蛋白质而言）。   必须指出，采用任何单独的一种方法鉴定纯度只能作为蛋白质均一性的必要条件而非充分条件，即蛋白质往往在一种鉴定中表现为均一性，而在另一种鉴定中又表现为不均一性。
酶活性部位的研究方法：酶分子侧链基团的化学修饰法（巯基、氨基、羧基、羟基、咪唑基、胍基等）；X射线晶体结构分析法；定点诱变法（改变编码蛋白质基因中的DNA顺序来研究酶活性部位必需氨基酸的变化）等。
关于别构酶：

 ①别构酶的酶促反应大多不符合Michaelis-Menten动力学，即不符合米氏方程，其酶促反应曲线为S型（正协同）或双曲；

②效应物（别构剂）与调节亚基（调节部位）结合后导致酶构象的改变，引起酶催化部位的活性增加或降低；

③具活性中心和别构中心，且二中心处在酶蛋白的不同亚基或同一亚基的不同部位，即调节部位不同于催化部位；

④许多别构酶常处于代谢途径的起始部位或受控部位，代谢途径的终产物常作为别构酶的负效应物抑制这些酶；

⑤所有的别构酶均为寡聚酶；

⑥存在同促效应和异促效应：底物分子本身对别构酶的调节作用称同促效应；非底物分子对别构酶的调节作用称异促效应；

补充：为了区分符合米氏方程的酶和正协同效应的别构酶及负协同效应的别构酶，Koshland建议用协同指数（cooperativity index，CI）来鉴别不同的协同作用以及协同的程度。CI是指酶分子中的结合位点被底物饱和90%和饱和10%时底物浓度的比值。故协同指数又称饱和比值(Rs)。CI=Rs=81 1/n   ，n为协同系数（Hill系数），存在下列不同的Rs值：

典型的米氏方程酶：Rs=81；
正协同效应的别构酶：Rs＜81，且Rs愈小，正协同效应愈显著；

负协同效应的别构酶：Rs＞81,且Rs愈大，负协同效应愈显著；

此外，也常用Hill系数来判断酶属于哪种类型：米氏方程酶n=1；正协同别构酶n ＞1；负协同别构酶n ＜1；

生化反应的机制——4类反应机制，即基团转移反应（如转醛基、转酮基、转酰基、转糖基、转磷酰基等），氧化还原反应（电子的得失），消除、异构化和重排反应，碳-碳键的形成或断裂反应（亲核体进攻亲电体）。
亲核体——富电子的化合物称为亲核体，它带负电荷，即带有未共用的电子对，与缺电子中心很易形成共价键。常见的亲核基团有：氨基、羟基、咪唑基及巯基等。
亲电体——缺电子的化合物称为亲电体。常见有：H+、金属离子、羰基碳原子等。

生物体内的代谢有着完整精密的调节机制如酶的活性调节，神经和激素的调节等等，代谢的研究方法有多种多样 ，在测定中最为常用的手段是同位素示踪法。而核磁共正振波谱法是新型的研究方法。

内能——指体系内部质点能量的总和，通常用U或E表示。体系内部各质点的能量与体系的状态有关，因此，内能是体系状态的函数。如果体系的状态确定，内能就成为某一个固定值。
焓（H）——指一个体系的内能与其全部分子的压力和体积总变化之和。焓也是体系的一个状态函数。△H= △U + △PV ；

熵（S）——一个体系中能量分散的程度是该体系中大量质点进行的各种运动综合表现出来的一种宏观性质，这种性质可以用一种状态函数来表示，它代表着体系能量分散的程度，这个状态函数称之为熵。 △S（总）= △S（体系） + △S（环境）；

当△S（总）=0时，体系所进行的过程是是可逆的，此时体现处于平衡状态；当△S（总）＞0时，体系发生的过程是自发进行的，且是不可逆的。

用熵作为衡量一个生物化学过程是否能够自发进行是困难的，必须要知道环境熵变和体系熵变。

自由能变化的计算公式Ⅰ：△G=△H－T△S；
标准自由能变化（ △G 0）——在标准条件下发生的化学反应的自由能变化即为标准自由能变化，标准条件指反应的温度位25℃，即298K，大气压为101,325Pa (1atm)，且反应物和生成物的浓度均为1mol/L。对于生物化学反应，标准条件还要求pH=7，此时的标准自由能变化用△G 0’ ；

△G与△G 0 的区别——△G 0 是在特定条件下一个化学反应的常数，所以每一个化学反应都有其特定的标准自由能变化； △G是某一个化学反应随反应条件如反应物浓度、反应温度和pH而改变的自由能变化，它是不确定的。当判断某一个化学反应能否自发进行时，只能根据其△G而不是根据△G 0进行判断。当△G＜0时，说明有自由能释放，自由能是降低的，反应能自发进行；当△G ＞0时，说明需要环境提供自由能，此时反应不能自发进行；当△G =0时，没有自由能的变化，此时反应处于平衡状态。

自由能变化的计算公式Ⅱ：

               △G= △G 0 ＋RTln（［C］c［D］d/［A］a［B ］b ）
对于生物化学反应，则有：

               △G= △G 0’ ＋RTln（［C］c［D］d/［A］a［B ］b ）

                    用K’eq = ［C］c［D］d/［A］a［B ］b 
当反应达到平衡时， △G=0，所以可以推出△G 0’ 的计算式如下：
△G 0’ =－2.303RTlg K’eq 

标准生成自由能——由处于标准状态的最稳定单质合成标准状态的当量化合物时，其标准自由能的变化值即为标准生成自由能，用△G 0 f表示；规定在一大气压下，一定温度时，最稳定单质的标准自由能为零，这样，在标准状态下，由稳定单质生成1mol纯化合物的△G 0 就等于该化合物的标准生成自由能。化学反应的标准自由能变化等于反应产物的标准生成自由能的总和减去反应物的标准生成自由能的总和。
★胰腺分泌的脂类水解酶：
① 三脂酰甘油脂肪酶（水解三酰甘油的C1、C3酯键，生成2-单酰甘油和两个游离的脂肪酸。胰脏分泌的脂肪酶原要在小肠中激活）
②磷脂酶A2（水解磷脂，产生溶血磷酸和脂肪酸）
③胆固醇脂酶（水解胆固醇脂，产生胆固醇和脂肪酸）
④辅脂酶（Colipase）（它和胆汁共同激活胰脏分泌的脂肪酶原）
★糖蛋白的生物学功能

（1）糖蛋白携带某些蛋白质代谢去向的信息  糖蛋白寡糖链末端的唾液酸残基，决定着某种蛋白质是否在血流中存在或被肝脏除去的信息。

A脊椎动物血液中的铜蓝蛋白

肝细胞能降解丢失了唾液酸的铜蓝蛋白，唾液酸的消除可能是体内“老”蛋白的标记方式之一。

B.红细胞

新生的红细胞膜上唾液酸的含量远高于成熟的红细胞膜。用唾液酸酶处理新生的红细胞，回注机体，几小时后全部消失。而末用酶处理的红细胞，回注后，几天以后，仍能在体内正常存活。

（2）寡糖链在细胞识别、信号传递中起关键作用

淋巴细胞正常情况应归巢到脾脏，而切去唾液酸后，结果竞归巢到了肝脏。

在原核中表达的真核基因，无法糖基化。

糖蛋白可以是胞溶性的，也可以是膜结合型的，可以存在于细胞内在也可存在于细胞间质中。

糖蛋白在动植物中较为典型，脊柱动物中糖蛋白尤为丰富，金属转运蛋白(转铁蛋白)、血铜蓝蛋白，凝血因子、补体系统、一些激素，促卵泡素(Follicle-stimulating hormone, FSH，前脑下垂体分泌，促进卵子和精子的发育)、RNase、膜结合蛋白(如动物细胞膜的Na+-K+-ATPase)、主要组织相容性抗原(major histocompatibility antigen,细胞表面上介导供体器官与受体器官交叉匹配的标识)。

绝大多数糖蛋白的寡糖是糖蛋白的功能中心。有些糖蛋白的糖对于糖蛋白自身成机体起着保护作用或润滑作用，如牛的RNaseB(糖蛋白)对热的抗性大于RNaseA，大量的唾液酸能增强唾液粘蛋白的粘性从而增强唾液的润滑性。南极鱼抗冻蛋白的糖组分能与水形氢键，阻止冰品的形成从而提高了抗冻性。

糖蛋白在细胞间信号传递方面着更为复杂的作用。Hiv的靶细胞结合蛋白GP120是一个糖蛋白，能与人类靶细胞表面的CD4受体结合从而附着在靶细胞表面，如果去掉GP120的糖部分则不能与CD4受体结合从而失去感染能力。细胞表面的糖蛋白形成细胞的糖萼(糖衣)、参与细胞的粘连，这在胚和组织的生长、发育以及分化中起着关键性作用。

旋光性   20种氨基酸中，只有Gly无手性碳。Thr、Ile各有两个手性碳。其余17种氨基酸的L型与D型互为镜象关系，互称光学异构体（对映体，或立体异构体）。一个异构体的溶液可使偏振光逆时针旋转（记为（一））。另一个异构体可使偏振光顺时针旋转（计为（+）），称为旋光性。光学异构体的其它理化性质完全相同。

  外消旋物：D-型和L-型的等摩尔混合物。 L-苏氨酸和D-苏氨酸、L-别一苏氨酸和D-别-苏氨酸分别组成消旋物，而L-（D-）苏氨酸和L-（D-）别一苏氨酸则是非对映体。

旋光性物质在化学反应时经过对称的过度态时会发生消旋现象。蛋白质在与碱共热水解时或用一般的化学方法人工合成氨基酸时也会得到无旋光性的D-、L-消旋物。。

  内消旋物：分子内消旋

胱氨酸有三种立体异构体：L-胱氨酸、D-胱氨酸、内消旋胱氨酸。

L-胱氨酸       D-胱氨酸    内消旋胱氨酸：（分子内部互相抵消而无旋光性）

L-胱氨酸和D-胱氨酸是外消旋物

氨基酸的旋光符号和大小取决于它的R基的性质，并与溶液的PH值有关（PH值影响氨基和羧基的解离）。

肽链的二面角  多肽主链上只有α碳原子连接的两个键（Cα—N1和Cα-C2）是单键，能自由旋转。

1环绕Cα—N键旋转的角度为Φ

2环绕Cα—C2键旋转的角度称Ψ

多肽链的所有可能构象都能用Φ和Ψ这两个构象角来描述，称二面角。

1当Φ的旋转键Cα-N1两侧的N1-C1和Cα-C2呈顺式时，规定Φ=0°。

2当Ψ的旋转键Cα-C2两侧的Cα-N1和C2-N2呈顺式时，规定Ψ=0°。

从Cα向N1看，顺时针旋转Cα-N1键形成的Φ角为正值，反之为负值。

从Cα向C2看，顺时针旋转Cα- C2键形成的Ψ角为正值，反之为负值。

★拉氏构象图（Gly除外，Gly的Φ、Ψ角允许范围很大）

⑴实线封闭区域  一般允许区，非键合原子间的距离大于一般允许距离，此区域内任何二面角确定的构象都是允许的，且构象稳定。

⑵虚线封闭区域  是最大允许区，非键合原子间的距离介于最小允许距离和一般允许距离之间，立体化学允许，但构象不够稳定。

⑶虚线外区域  是不允许区，该区域内任何二面角确定的肽链构象，都是不允许的，此构象中非键合原子间距离小于最小允许距离，斥力大，构象极不稳定。

α-螺旋，β-转角，β-折叠在拉氏图上有固定位置，而无规卷曲的φ、Ψ二面角可存在于所有允许区域内。

α-螺旋结构的旋光性  由于α-螺旋结构是一种不对称的分子结构，因而具有旋光性，原因：（1）α碳原子的不对称性，（2） 构象本身的不对称性。

天然α—螺旋能引起偏振光右旋，利用α—螺旋的旋光性，可测定蛋白质或多肽中α—螺旋的相对含量，也可用于研究影响α—螺旋与无规卷曲这两种构象之间互变的因素。

α-螺旋的比旋不等于构成其本身的氨基酸比旋的加和，而无规卷曲的肽链比旋则等于所有氨基酸比旋的加和。

β-折叠平行式：所有参与β-折叠的肽链的N端在同一方向。平行式：φ=-119°    Ψ=+113°

反平行式：肽链的极性一顺一倒，N端间隔相同   反平行式：φ=-139°    Ψ=+135°

从能量上看，反平β-折叠比平行的更稳定，前者的氢键NH---O几乎在一条直线上，此时氢键最强。

在纤维状蛋白质中β-折叠主要是反平行式，而在球状蛋白质中反平行和平行两种方式都存在。

在纤维状蛋白质的β-折叠中，氢键主要是在肽链之间形式，而在球状蛋白质中，β-折叠既可在不同肽链间形成，也

在同一肽链的不同部分间形成。

超二级结构  由若干个相邻的二级结构单元（α-螺旋、β-折叠、β-转角及无规卷曲）组合在一起，彼此相互作用，形成有规则的、在空间上能够辨认的二级结构组合体。

1、 αα结构（复绕α-螺旋）由两股或三股右手α-螺旋彼此缠绕而成的左手超螺旋，重复距离140A。存在于α-角蛋白，肌球蛋白，原肌球蛋白和纤维蛋白原中。

2、 βxβ结构  两段平行式的β-链（或单股的β-折叠）通过一段连接链（x结构）连接而形成的超二级结构。

①βcβ           x为无规卷曲

②βαβ          x为α-螺旋，最常见的是βαβαβ，称Rossmann折叠，存在于苹果酸脱氢酶，乳酸脱氢酶中。

3、 β曲折（β-meander）由三条（以上）相邻的反平行式的β-折叠链通过紧凑的β-转角连接而形成的超二级结构。

4、 回形拓扑结构（希腊钥匙）

5、 β-折叠桶  由多条β-折叠股构成的β-折叠层，卷成一个筒状结构，筒上β折叠可以是平行的或反平行的，一般由5-15条β-折叠股组成。 超氧化物歧化酶的β-折叠筒由8条β-折叠股组成。筒中心由疏水氨基酸残基组成。

6、 α-螺旋-β转角-α-螺旋  两个α-螺旋通过一个β转角连接在一起。

λ噬菌体的λ阻遏蛋白含此结构。在蛋白质与DNA的相互作用中，此种结构占有极为重要的地位。

1单体酶  由一条或多条共价相连的肽链组成的酶分子   单体酶种类较少，一般多催化水解反应。

牛胰RNase      124a.a    单链  鸡卵清溶菌酶    129a.a    单链   胰凝乳蛋白酶    三条肽链

2寡聚酶  由两个或两个以上亚基组成的酶，亚基可以相同或不同，一般是偶数，亚基间以非共价键结合。寡聚酶中亚基的聚合，有的与酶的专一性有关，有的与酶活性中心形成有关，有的与酶的调节性能有关。

大多数寡聚酶是胞内酶，而胞外酶一般是单体酶。

①含相同亚基的寡聚酶   苹果脱胱氢酶（鼠肝），2个相同的亚基

②含不同亚基的寡聚酶   琥珀酸脱氢酶（牛心），αβ2个亚基

3多酶复合体  由两个或两个以上的酶，靠非共价键结合而成，其中每一个酶催化一个反应，所有反应依次进行，构成一个代谢途径或代谢途径的一部分。如脂肪酸合成酶复合体。

4多酶融合体  一条多肽链上含有两种或两种以上催化活性的酶，这往往是基因融合的产物。

◆酶活性测定 要测定生物组织中酶蛋白含量会很难，故通常我们通过测定酶活性来确定酶量，而酶活性用 酶反应速度来表示。测定时要求影响酶促反应速度的各种因素保持恒定，如①底物量要够 多，使酶可被饱和②根据反应时间使酶处于反应最适温度条件下③根据缓冲液性质使酶处于 最适pH条件下④在反应体系中含有适当的辅助因子，激活剂，去除抑制剂。⑤若无连续监 测装置，要能及时使反应终止⑥反应体系做处理，防止其他酶类干扰待测酶的活性。上述各 种条件都是为了使酶发挥最大催化活性，以充分反应待测酶活力。

主要代谢途径酶系在细胞内的分布：

胞质：糖酵解，糖原合成，磷酸成糖途径，脂肪酸合成，部分蛋白质合成。

线粒体：脂肪酸β氧化，三羧酸循环，呼吸链，氧化磷酸化。

细胞核：核酸的合成、修饰。

内质网：蛋白质合成，磷脂合成。

胞质和线粒体：糖异生，胆固醇合成

溶酶体：多种水解酶

1. 分布于细胞核的酶

核被膜                  酸性磷酸酶

染色质                  三磷酸核苷酶

核仁                    核糖核酸酶

核内可溶性部分          酵解酶系、乳酸脱氢酶

2. 分布于细胞质的酶

参与糖代谢的酶         酵解酶系                       磷酸戊糖途径酶系

参与脂代谢的酶         脂肪酸合成酶复合体

参与a.a蛋白质的酶      Asp氨基转移酶

参与核酸合成的酶       核苷激酶  核苷酸激酶

3. 分布于内质网的酶

光滑内质网       胆固醇合成酶系

粗糙内质网      蛋白质合成酶系

（细胞质一侧）

4. 分布于线粒体的酶

外膜：酰基辅酶A合成酶

内膜：NADH脱氢酶

基质：三羧酸循环酶系  脂肪酸β-氧化酶系

5. 分布于溶酶体的酶

水解蛋白质的酶 水解糖苷类的酶 水解核酸的酶 水解脂类的酶

6. 标志酶  有些酶只分布于细胞内某种特定的组分中，

核：    尼克酰胺单核苷酸腺苷酰转移酶，功能：DNA、RNA生物合成

线粒体：琥珀酸脱氢酶（电子转移、三羧酸循环）

溶酶体：酸性磷酸酶（细胞成分的水解）

微粒体：（核蛋白体、多核蛋白体、内质网）Glc-6-磷酸酶

上清液：乳酸脱氢酶
★Km、Ks与底物亲和力  只有当K2、K1＞＞K3时，Km≈Ks，因此，1/Km只能近似地表示底物亲和力的大小。

①Km称米式常数，Km=（K2+K3）／K1 ，从某种意义上讲，Km是ES分解速度（K2+K3）与形成速度（K1）的比值，它包含ES解离趋势（K2／K1）和产物形成趋势（K3／K1）。

②Ks称为底物常数，Ks=K2／K1，它是ES的解离常数，只反映ES解离趋势，因此，1/Ks可以表示酶与底物的亲和力大小（ES形成趋势），不难看出，底物亲和力大不一定反应速度大（产物形成趋势，K3／K1）

（1） Km越小，底物亲和力越大（X）

（2） Ks越小，底物亲和力越大（√）

（3） 天然底物就是亲和力最大的底物（X）

（4） 天然底物就是Km值最小的底物（√）

专一性不可逆抑制  此类抑制剂仅仅和活性部位的有关基团反应。生物化学考研复习经典笔记/
（1）、 Ks型专一性不可逆抑制剂  Ks型抑制剂不仅具有与底物相似的、可与酶结合的基团，同时还有一个能与酶的其它基团反应的活泼基团。

专一性：抑制剂与酶活性部位某基团形成的非共价络合物和抑制剂与非活性部位同类基团形成的非共价络合物之间的解离常数不同。

胰凝乳蛋白酶的Ks型不可逆抑制剂：对一甲苯磺酰-L-苯丙氨酰氯甲烷（TPCK）与该酶的最佳底物对-甲苯磺酰-L-苯丙氨酸甲酯的结构相似，都含有对-甲苯磺酰-L-苯丙氨酰基，酶通过对这个基团的强亲和力，把TPCK误认为底物而与之结合，形成Ks很小的非共价络合物。  最佳底物        TPCK

-CH2-cl与酶活性部位的一个His-咪唑基距离很近，很易使之烷基化，而非活性部位的咪唑基，由于远离-CH2-cl，则不被烷基化。

（2）、Kcat型专一性不可逆抑制剂  这种抑制剂是根据酶的催化过程来设计的，它们与底物类似，既能与酶结合，也能被催化发生反应，在其分子中具有潜伏反应基团，该基团会被酶催化而活化，并立即与酶活性中心某基团进行不可逆结合，使酶受抑制。此种抑制专一性强，又是经酶催化后引起，被称为自杀性底物。

★β-羟基癸酰硫酯脱水酶的Kcat型不可逆抑制剂：CH3(CH2)5-C=C-CH2-CO-S-R

当有Kcat抑制剂时，此抑制剂被催化生成连丙二烯结构，连丙二烯易与His咪唑反应，使酶失活。

★以FMN（黄素单核苷酸）、FAD（黄素腺嘌呤二核苷酸）为辅基的单胺氧化酶的Kcat型不可逆抑制剂；炔类化合物。

迫降灵是一种单胺氧化酶的自杀性底物，是治疗高血压的良药。 单胺氧化酶能氧化某些血管舒张剂（如组胺）

由于迫降灵能抑制单胺氧化酶，也就能抑制一些血管舒张剂（如组胺）的氧化，因而有降血压的作用。

竞争性抑制作用小结：

（1） Vmax不变，Km变大。要达到同一个给定的Vmax分数，必须要有比无抑制剂时大得多的底物浓度。

（2） 竞争性抑制剂对酶促反应的抑制程度，决定于[I]、[S]、Km和Ki

A. [I]一定，增加[S]，可减少抑制程度。

B. [S]一定，增加[I]，可增加抑制程度（Km’增加）。

C. Ki值较低时，任何给定[I]和[S]，抑制程度都较大，Ki越大，抑制作用越小。

D. [I]=Ki时，所作双倒数图直线的斜率加倍。

E. 在一定[S]、[I]下，Km值愈低，抑制程度愈小。

有机介质中的酶促反应（只是一部分酶）传统观点：酶是水溶性生物大分子，只能在水介质中进行催化反应，有机介质会使酶变性。

其实在细胞中，许多生物膜上的酶就是在低极性的微环境中发挥催化功能的。

优点  ①利于疏水性底物的反应。

            ②可提高酶的热稳定性，提高催化温度。

            ③能催化在水中不能进行的反应。

            ④可改变反应平衡移动方向。

            ⑤可控制底物专一性。

            ⑥防止由水引起的副反应。

            ⑦可扩大pH值的适应性等等。

1、 有机介质中酶促反应的条件

（1）、 必需水（结合水）  酶催化活性所必需的构象，是由水分子直接或间接地通过氢键等非共价相互作用来维持的，因此只有与酶分子紧密结合的单层水分子，对酶的催化活性才是至关重要的。  这紧紧吸附在酶分子表面，维持酶催化活性所必需的最少量的水称为必需水（或结合水、束缚水）。  酶的活性由必需水决定，而与溶剂里的水含量无关，只要必需水不丢失，其它大部分水即使都被有机溶剂取代，酶仍然保持其催化活性。

因此，可把有机介质中酶促反应理解为宏观上是在有机介质中，而在微观上仍是水中的酶促反应。正因如此，才能使用有机介质代替水溶液，进行酶促反应。

（2）、 对酶的要求  具有对抗有机介质变性的经能力。

（3）、 合适的溶剂及反应体系

（4）、 合适的pH  保证有机介质中酶的微环境具有最适pH值。酶应从具有最适pH值的缓冲液中冻干或沉淀出来。

2、 有机介质对酶性质的影响

（1）、 稳定性  大多数酶在低水有机介质中比在水介质中更稳定。

a. 热稳定性提高  例如：猪胰脂肪酶在醇和酯中进行催化反应，在100℃半衰期长达12h，其活性比25℃时还高几倍

b. 储存稳定性提高  胰凝乳蛋白酶在20℃时，在水中半衰期只几天。在辛烷中，可放6个月，仍保持全部活性。

（2）、 活性  有两类影响   升高活性  降低活性

  酶的超活性：高于水溶液中酶活性值的活性。

（3）、 专一性  某些有机溶剂会使某些酶的专一性发生变化，如脂肪酶在有机介质中有合成肽键的功能。星号活力（第二活力）。

（4）、 反应平衡  有机介质能改变某些酶催化的反应平衡。例如：水解酶类（蛋白水解酶）在水介质中，水的浓度为55.5mol/L，平衡趋向水解方向， 如在含水量极低的有机介质中，平衡向含成方向偏移。

（5）、 分子印迹和pH记忆  酶在冻干前可用配体作印迹。 竞争性抑制剂，可诱导酶活性中心构象发生变化，形成一种高活性构象，而此种构象在除去抑制剂后，因酶在有机介质中的高度刚性而得到保持。

pH记忆：酶在有机介质中能“记住”它最后存在过的水溶液的pH值，因该pH值决定了酶分子上有关基团的解离状态，这种状态在冻干过程和分散到有机介质中之后仍得到保持。

★活性中心区域的一级结构  由于一些酶的活性中心一级结构结构与催化机理极其相似，可把它们归为一族。蛋白水解酶就有几个族：

（1）丝氨酸蛋白酶（胰凝乳蛋白酶、胰乳蛋白酶、弹性蛋白酶、枯草杆菌蛋白酶等）

（2）锌蛋白酶（羧肽酶等）

（3）巯基蛋白酶（木瓜蛋白酶等）

（4）羧基蛋白酶（胃蛋白酶等）

在同一族酶中，活性中心一级结构的a.a顺序极相似。

1同源的趋异进化  来自胰脏的胰凝乳蛋白酶、胰蛋白酶和弹性蛋白酶（疏水残基），活性中心Ser附近的a.a顺序相同，且分子一级结构中有40%a.a顺序相同，三维结构也相同，表明它们起源于共同的祖先，但是它们的底物专一性不同。这种来源于共同祖先，经基因突变而得出不同专一性的结果称为同源的趋异进化。

2异源的趋同进化  来自枯草杆菌的Ser蛋白酶的结构与上述三种酶很不同，且活性中心Ser附近的a.a顺序也不同

电荷中继网的位置也不同：Asp102-His57-Ser195（胰凝乳蛋白酶和弹性蛋白酶）Asp32-His64-Ser221（枯草杆菌蛋白酶）

这表明枯草杆菌蛋白酶与胰凝乳蛋白酶等三个酶来源不同，但它们的电荷中继网相同，功能相同，这种情况称异源的趋同进化。

※ 多酶体系与酶活性的调节控制

（一） 多酶体系及其分类  细胞中的许多酶，常常在一个连续的反应链中起作用，前一个反应的产物是后一个反应的底物。

多酶体系  在完整细胞内的某一代谢途径中，由几个酶形成的反应链体系。

可分为三种类型：可溶性的（分散性的），结构化的（多酶复合体），在细胞结构上有定位关系的（结构化程度更高）。

（二） 多酶体系的自我调节

（1）大部分具有自我调节能力的多酶体系，第一步反应就是限速步骤，它控制着全部反应序列的总速度。

（2）反馈抑制与底物激活  催化第一步反应的酶，大多都是别构酶，能被全部反应序列的最终产物所抑制，有时则是反应序列分叉处的酶受到最终产物的抑制，称为反馈抑制；有的被底物激活

正调节物：一般是别构酶的底物，可以激活别构酶。

负调节物：可以抑制别构酶，一般是代谢序列的最终产物。

二、 酶活性的调节控制和调节酶  调节酶：活性可被调节的酶，主要是别构酶和共价调节酶。

（一） 别构效应的调控  别构效应：调节物（效应物）与别构酶分子中的别构中心（调节中心）结合后，诱导产生或稳定住酶分子的某种构象，使酶活性中心对底物的结合催化作用受到影响，从而调节酶促反应的速度。

★ 别构酶的结构特点和性质

（1） 已知的别构酶都是寡聚酶，含有两个或两个以上亚基

（2） 具有活性中心和别构中心（调节中心），活性中心负责底物结合和催化，别构中心负责调节酶反应速度。活性中心和别构中心处在不同的亚基上或同一亚基的不同部位上。

（3） 多数别构酶不止一个活性中心，活性中心间有同种效应，底物就是调节物：有的别构酶不止一个别构中心，可以接受不同的代谢物的调节。

（4） 别构酶由于同位效应和别构效应，不遵循米式方程，动力学曲线也不是典型的双曲线型，而是S型（同位效应为正协同效应）和压低的近双曲线（同位效应为负协同效应）。

 ★别构酶的动力学曲线

① 同位效应为正协同效应的别构酶是S型曲线  这种S形曲线体现为，当底物浓度发生较小变化时，别构酶可以极大程度地控制反应速度，这是别构酶可以灵活地调节反应速度的原因。

米氏酶：[S]0.9/[S]0.1=81

别构酶：[S]0.9/[S]0.1=3

表明当底物浓度发生较小变化时，如上升3倍，别构酶的酶促反应速度可以从0.1Vmax升至0.9Vmax 。

当增加正调节物浓度时Km减小，亲和力增大，协同性减小：当增加负调节物的浓度时Km增加，亲和力减小，协同性增大（对底物浓度的反应灵敏度增加）。

② 同位效应为负协同效应的别构酶是近似双曲线   负协同效应时酶的反应速度对底物浓度的变化不敏感

★ 别构酶调节活性的机理

① 序变模型：酶分子中亚基结合底物后，构象逐个地依次变化。

② 齐变模型：

★ 别构酶的鉴定

① S型曲线是必要但不充分条件

② 脱敏作用

③ [S]0.9／[S]0.1  Rs=81 米氏酶  Rs＜81 正协同    Rs＞81 负协同

④ Hill系数法

（二） 可逆共价修饰的调控（共价调节酶）共价调节酶：酶分子被其它的酶催化进行共价修饰，从而在活性形式与非活性形式之间相互转变。举例：糖原磷酸化酶   

信号的级联放大：1分子磷酸化酶激酶，活化生成几千个磷酶化酶a    1分子磷酸化酶a，催化生成几千个1-P-G

共价调节酶的两种常见类型

①磷酸化         去磷酸化     -OH  ATP

②腺苷酰化        脱腺苷酰化  腺苷酰基由ATP提供

（三） 酶原的激活  具有不可逆性。属于此类的有消化系统中的酶（胰蛋白酶，胰凝乳蛋白酶，胃蛋白酶）和血液凝固系统中的酶。酶原的激活生理意义：保证酶在其特定的部位与环境发挥其催化作用。此外，酶原还可视为酶的贮存 方式，但需要使酶原转化为有活性的酶，发挥对机体的保护作用。

（1）、 胰凝乳蛋白酶原的激活（由胰蛋白酶激活）（2）、 胰蛋白酶对胰脏蛋白酶原的激活

（四） 专一性调控蛋白（调控因子）对酶活性的调节控制  钙调蛋白、激素结合蛋白，促进或抑制特异的酶活性
维生素
　　一、脂溶性维生素
　　１、维生素A
　　作用：与眼视觉有关，合成视紫红质的原料；维持上皮组织结构完整；促进生长发育。
　　缺乏可引起夜盲症、干眼病等。
　　２、维生素D
　　作用：调节钙磷代谢，促进钙磷吸收。
　　缺乏儿童引起佝偻病，成人引起软骨病。
　　３、维生素E
　　作用：体内最重要的抗氧化剂，保护生物膜的结构与功能；促进血红素代谢；动物实验发现与性器官的成熟与胚胎发育有关。
　　４、维生素K
　　作用：与肝脏合成凝血因子Ⅱ、Ⅶ、Ⅸ、Ⅹ有关。
　　缺乏时可引起凝血时间延长，血块回缩不良。
　
　　二、水溶性维生素
　　１、维生素B1 

　　又名硫胺素，体内的活性型为焦磷酸硫胺素（TPP）
　　TPP是α-酮酸氧化脱羧酶和转酮醇酶的辅酶，并可抑制胆碱酯酶的活性，缺乏时可引起脚气病和（或）末梢神经炎。
　　２、维生素B2
　　又名核黄素，体内的活性型为黄素单核苷酸（FMN）和黄素腺嘌呤二核苷酸（FAD）
　　FMN和FAD是体内氧化还原酶的辅基，缺乏时可引起口角炎、唇炎、阴囊炎、眼睑炎等症。
　　３、维生素PP

　　包括尼克酸及尼克酰胺，肝内能将色氨酸转变成维生素PP，体内的活性型包括尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸（NAD＋）和尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（NADP＋）。
　　NAD＋和NADP＋在体内是多种不需氧脱氢酶的辅酶，缺乏时称为癞皮症，主要表现为皮炎、腹泻及痴呆。
　　４、维生素B6

　　包括吡哆醇、吡哆醛及吡哆胺，体内活性型为磷酸吡哆醛和磷酸吡哆胺。
　　磷酸吡哆醛是氨基酸代谢中的转氨酶及脱羧酶的辅酶，也是δ-氨基γ-酮戊酸（ALA）合成酶的辅酶。
　　５、泛酸　
　　又称遍多酸，在体内的活性型为辅酶A及酰基载体蛋白（ACP）。
　　在体内辅酶A及酰基载体蛋白（ACP）构成酰基转移酶的辅酶。
　　６、生物素
　　生物素是体内多种羧化酶的辅酶，如丙酮酸羧化酶，参与二氧化碳的羧化过程。
　　７、叶酸
　　以四氢叶酸的形式参与一碳基团的转移，一碳单位在体内参加多种物质的合成，如嘌呤、胸腺嘧啶核苷酸等。叶酸缺乏时，DNA合成受抑制，骨髓幼红细胞DNA合成减少，造成巨幼红细胞贫血。
　　８、维生素B12

　　又名钴胺素，唯一含金属元素的维生素。
　　参与同型半工半胱氨酸甲基化生成蛋氨酸的反应，催化这一反应的蛋氨酸合成酶（又称甲基转移酶）的辅基是维生素B12，它参与甲基的转移。一方面不利于蛋氨酸的生成，同时也影响四氢叶酸的再生，最终影响嘌呤、嘧啶的合成，而导致核酸合成障碍，产生巨幼红细胞性贫血。
　　９、维生素C
　　促进胶原蛋白的合成；是催化胆固醇转变成7-α羟胆固醇反应的7-α羟化酶的辅酶；参与芳香族氨基酸的代谢；增加铁的吸收；参与体内氧化还原反应，保护巯基等作用。
　　
★稳定双螺旋结构的因素

①碱基堆积力（主要因素） 形成疏水环境。

②碱基配对的氢键。GC含量越多，越稳定。

③磷酸基上的负电荷与介质中的阳离子或组蛋白的正离子之间形成离子键，中和了磷酸基上的负电荷间的斥力，有助于DNA稳定。

④碱基处于双螺旋内部的疏水环境中，可免受水溶性活性小分子的攻击。

▲核酸的一般理化性质 ①核酸为多元酸，具有较强的酸性。②DNA是线性高分子，粘度极大，在机械力作用下易 断裂，因此提取DNA过程中应注意不能过度用力，比如剧烈震荡吹打等。③由于核酸所含 的嘌呤和嘧啶分子中都有共轭双键，使核酸分子在紫外260nm波长处有最大吸收峰，这个 性质可用于核酸的定量测定。这要与pr在 280mm 波长处有最大的吸收峰相区别，又因为 分子生物学实验核酸提取过程中，蛋白质是最常见的杂质，故常用UD260/UD280来检测 提取的核酸纯度如何。

★RNA的末端分析，判断3’,5’末端核苷酸是什么。

5’末端分析：先用PMase去掉RNA端点核苷酸的游离磷酸根，露出-OH，再用多核苷酸激酶和放射性同位素P32（简记为γ- P32）标记过的ATP，将RNA5’末端核苷酸的5’位上接上γ- P32，这样就把5’端核苷酸标记了。稀氨水彻底水解RNA，电泳，放射自显影，标准图谱，可知该核苷酸的种类。

3’末端分析：操作同上，在电泳图谱上找出核苷的位置。对照标准图谱，可知该核苷酸的种类。

★cAMP系统的发现史：使6人4次获得诺贝尔奖金。

<1>Cori发现：糖原 ---糖原磷酸化酶-→ G-1-P     使血糖浓度↑

肾上腺素也能引起糖原分解，也能使使血糖浓度↑

联系：肾上腺素 ----→ 糖原磷酸化酶 ----→ 血糖浓度↑

<2>Sutherland发现了第二信使cAMP：肾上腺素作用于肝细胞（靶细胞）前后，细胞内的cAMP的浓度变化非常明显，在没有肾上腺素的情况下加入cAMP，其效果与加了肾上腺素相同。

联系：肾上腺素 ----→ cAMP ----→ 糖原磷酸化酶 ----→ 血糖浓度↑

<3>E.G.Krebs和E.H.Fisher发现了糖原磷酸化酶的激活机制：                      PK

糖原磷酸化酶b ←--------------→ 糖原磷酸化酶a（b-○P，Ser）                  磷蛋白磷酸酶

体外将糖原磷酸化酶b磷酸化后加入肝细胞中，其效果与肾上腺素的效应相同。

联系：肾上腺素 ----→ cAMP ----→ 糖原磷酸化酶b→a ----→ 血糖浓度↑

<4>Martin和Alfer Gilman发现了G蛋白及其作用机制  G蛋白具有潜在的GTP酶活性，即当结合了激素后，G蛋白能够将GTP水解成GDP。G蛋白由三条亚基构成：α、β、γ，其中α亚基上结合有一分子GDP。

★用UDP携带糖基，用CDP携带胆碱，胆胺或甘油二酯，用腺苷携带蛋氨酸（SAM）等。 

★变构调节的特点：① 酶活性的改变通过酶分子构象的改变而实现；②酶的变构仅涉及非共价键的变化；③调节酶活性的因素为代谢物；④为一非耗能过程；⑤无放大效应。 

★共价修饰调节的特点：①酶以两种不同修饰和不同活性的形式存在；②有共价键的变化；③受其他调节因素（如激素）的影响；④一般为耗能过程；⑤存在放大效应。

★氧化磷酸化的影响因素： 

1．ATP/ADP比值：ATP/ADP比值是调节氧化磷酸化速度的重要因素。ATP/ADP比值下降，可致氧化磷酸化速度加快；反之，当ATP/ADP比值升高时，则氧化磷酸化速度减慢。 

2．甲状腺激素：甲状腺激素可以激活细胞膜上的Na+,K+-ATP酶，使ATP水解增加，因而使ATP/ADP比值下降，氧化磷酸化速度加快。 

3．药物和毒物： 

⑴呼吸链的抑制剂：能够抑制呼吸链递氢或递电子过程的药物或毒物称为呼吸链的抑制剂。能够抑制第一位点的有异戊巴比妥、粉蝶霉素A、鱼藤酮等；能够抑制第二位点的有抗霉素A和二巯基丙醇；能够抑制第三位点的有CO、H2S和CN-、N3-。其中，CN-和N3-主要抑制氧化型Cytaa3-Fe3+，而CO和H2S主要抑制还原型Cytaa3-Fe2+。 

⑵解偶联剂：不抑制呼吸链的递氢或递电子过程，但能使氧化产生的能量不能用于ADP的磷酸化的试剂称为解偶联剂。其机理是增大了线粒体内膜对H+的通透性，使H+的跨膜梯度消除，从而使氧化过程释放的能量不能用于ATP的合成反应。主要的解偶联剂有2,4-二硝基酚。 

⑶氧化磷酸化的抑制剂：对电子传递和ADP磷酸化均有抑制作用的药物和毒物称为氧化磷酸化的抑制剂，如寡霉素。

☆氧化磷酸化的调节 ①主要受细胞对能量需求的调节,当细胞氧化速度加快，ADP增加时，氧化磷酸化加快，使机体能量的产生适应生理需要。②甲状腺素:可活化细胞膜上Na+-K+ATP酶，使ATP分解加速，ADP增多，促进氧化磷酸化。

★氨基酸主要通过三种方式脱氨基，即氧化脱氨基，联合脱氨基和非氧化脱氨基。 

1．氧化脱氨基：反应过程包括脱氢和水解两步，反应主要由L-氨基酸氧化酶和谷氨酸脱氢酶所催化。L-氨基酸氧化酶是一种需氧脱氢酶，该酶在人体内作用不大。谷氨酸脱氢酶是一种不需氧脱氢酶，以NAD+或NADP+为辅酶。该酶作用较大，属于变构酶，其活性受ATP，GTP的抑制，受ADP，GDP的激活。 

2．转氨基作用：由转氨酶催化，将α-氨基酸的氨基转移到α-酮酸酮基的位置上，生成相应的α-氨基酸，而原来的α-氨基酸则转变为相应的α-酮酸。转氨酶以磷酸吡哆醛(胺)为辅酶。转氨基作用可以在各种氨基酸与α-酮酸之间普遍进行。除Gly，Lys，Thr，Pro外，均可参加转氨基作用。较为重要的转氨酶有： 

⑴ 丙氨酸氨基转移酶（ALT），又称为谷丙转氨酶（GPT）。催化丙氨酸与α-酮戊二酸之间的氨基移换反应，为可逆反应。该酶在肝脏中活性较高，在肝脏疾病时，可引起血清中ALT活性明显升高。 

⑵ 天冬氨酸氨基转移酶（AST），又称为谷草转氨酶（GOT）。催化天冬氨酸与α-酮戊二酸之间的氨基移换反应，为可逆反应。该酶在心肌中活性较高，故在心肌疾患时，血清中AST活性明显升高。 

3．联合脱氨基作用：转氨基作用与氧化脱氨基作用联合进行，从而使氨基酸脱去氨基并氧化为α-酮酸的过程，称为联合脱氨基作用。可在大多数组织细胞中进行，是体内主要的脱氨基的方式。联合脱氨基全过程是可逆的，因此这一过程也是体内合成非必需氨基酸的主要途径。

4．嘌呤核苷酸循环（PNC）：这是存在于骨骼肌和心肌中的一种特殊的联合脱氨基作用方式。在骨骼肌和心肌中，腺苷酸脱氨酶的活性较高，该酶可催化AMP脱氨基，此反应与转氨基反应相联系，即构成嘌呤核苷酸循环的脱氨基作用。

（一） 氧化脱氨基 第一步，脱氢，生成亚胺。第二步，水解。真核生物中，真正起作用的不是L-a.a氧化酶，而是谷氨酸脱氢酶。

真核细胞的Glu脱氢酶，大部分存在于线粒体基质中，是一种不需O2的脱氢酶。此酶是能使a.a直接脱去氨基的活力最强的酶，是一个结构很复杂的别构酶。在动、植、微生物体内都有。当ATP、GTP不足时，Glu的氧化脱氨会加速进行，有利于a.a分解供能（动物体内有10%的能量来自a.a氧化）。

ATP、GTP、NADH可抑制此酶活性。

ADP、GDP及某些a.a可激活此酶活性。

（二）非氧化脱氨基作用（大多数在微生物的中进行）

①还原脱氨基（严格无氧条件下）

②水解脱氨基

③脱水脱氨基

④脱巯基脱氨基

⑤氧化-还原脱氨基  两个氨基酸互相发生氧化还原反应，生成有机酸、酮酸、氨。

⑥脱酰胺基作用  谷胺酰胺酶、天冬酰胺酶广泛存在于动植物和微生物中

谷胺酰胺酶：谷胺酰胺  +  H2O → 谷氨酸  +  NH3

天冬酰胺酶：天冬酰胺  +  H2O → 天冬氨酸  +  NH3

（三） 转氨基作用  转氨作用是a.a脱氨的重要方式，除Gly、Lys、Thr、Pro外，a.a都能参与转氨基作用。

转氨基作用由转氨酶催化，辅酶是维生素B6（磷酸吡哆醛、磷酸吡哆胺）。转氨酶在真核细胞的胞质、线粒体中都存在。

转氨基作用：是α-氨基酸和α-酮酸之间氨基转移作用，结果是原来的a.a生成相应的酮酸，而原来的酮酸生成相应的氨基酸。

不同的转氨酶催化不同的转氨反应。大多数转氨酶，优先利用α-酮戊二酸作为氨基的受体，生成Glu。如丙氨酸转氨酶，可生成Glu，叫谷丙转氨酶（GPT）。肝细胞受损后，血中此酶含量大增，活性高。肝细胞正常，血中此酶含量很低。

动物组织中，Asp转氨酶的活性最大。在大多数细胞中含量高，Asp是合成尿素时氮的供体，通过转氨作用解决氨的去向。

（四） 联合脱氨基  单靠转氨基作用不能最终脱掉氨基，单靠氧化脱氨基作用也不能满足机体脱氨基的需要，因为只有Glu脱氢酶活力最高，其余L-氨基酸氧化酶的活力都低。机体借助联合脱氨基作用可以迅速脱去氨基 。

1、 以谷氨酸脱氢酶为中心的联合脱氨基作用  氨基酸的α-氨基先转到α-酮戊二酸上，生成相应的α-酮酸和Glu，然后在L-Glu脱氨酶催化下，脱氨基生成α-酮戊二酸，并释放出氨。

2、 通过嘌呤核苷酸循环的联合脱氨基做用  骨骼肌、心肌、肝脏、脑都是以嘌呤核苷酸循环的方式为主

氨的代谢： 

1．血氨的来源与去路： 

⑴血氨的来源：①由肠道吸收；②氨基酸脱氨基；③氨基酸的酰胺基水解；④其他含氮物的分解。 

⑵血氨的去路：①在肝脏转变为尿素；②合成氨基酸；③合成其他含氮物；④合成天冬酰胺和谷氨酰胺；⑤直接排出。 

2．氨在血中的转运：氨在血液循环中的转运，需以无毒的形式进行，如生成丙氨酸或谷氨酰胺等，将氨转运至肝脏或肾脏进行代谢。 

⑴丙氨酸-葡萄糖循环：肌肉中的氨基酸将氨基转给丙酮酸生成丙氨酸，后者经血液循环转运至肝脏再脱氨基，生成的丙酮酸经糖异生转变为葡萄糖后再经血液循环转运至肌肉重新分解产生丙酮酸，这一循环过程就称为丙氨酸-葡萄糖循环。 

⑵谷氨酰胺的运氨作用：肝外组织，如脑、骨骼肌、心肌在谷氨酰胺合成酶的催化下，合成谷氨酰胺，以谷氨酰胺的形式将氨基经血液循环带到肝脏，再由谷氨酰胺酶将其分解，产生的氨即可用于合成尿素。因此，谷氨酰胺对氨具有运输、贮存和解毒作用。 

★氨基酸的脱羧基作用： 由氨基酸脱羧酶催化，辅酶为磷酸吡哆醛，产物为CO2和胺。 

1．γ-氨基丁酸的生成：γ-氨基丁酸（GABA）是一种重要的神经递质，由L-谷氨酸脱羧而产生。反应由L-谷氨酸脱羧酶催化，在脑及肾中活性很高。 

2．5-羟色胺的生成：5-羟色胺（5-HT）也是一种重要的神经递质，且具有强烈的缩血管作用，其合成原料是色氨酸。合成过程为：色氨酸→5羟色氨酸→5-羟色胺。 

3．组胺的生成：组胺由组氨酸脱羧产生，具有促进平滑肌收缩，促进胃酸分泌和强烈的舒血管作用。 

4．多胺的生成：精脒和精胺均属于多胺，它们与细胞生长繁殖的调节有关。合成的原料为鸟氨酸，关键酶是鸟氨酸脱羧酶。

▲尿素合成1.尿素合成是一个耗能的过程，合成1分子尿素需要消耗3分子ATP，4个高能磷酸键。 2.第③步中延胡索酸、天冬氨酸的转化，可使三羧酸循环与尿素循环联系起来。因为延胡索酸是三羧酸循环的中间物质，循环中其他物质可转化为延胡索酸，再转化为天冬氨酸，即可加入到鸟氨酸循环中来。 3.尿素分子中2个N原子；一个来自氨，一个来自于天冬氨酸或其他氨基酸。 4.第③步中需要精氨酸代琥珀酸合成酶。此酶是尿素合成的限速酶。 5.在线粒体中存在CPS-I，催化以氨为氮源合成氨基甲酰磷酸，并进一步参与尿素合成，在胞液中还存在CPS-Ⅱ，以谷氨酰胺的酰胺基为氮源，催化合成氨基甲酰磷酸，并进一步参与嘧啶的合成。两种CPS催化合成的产物虽然相同，但其生理意义不同：CPS-Ⅰ参与尿素合成，是肝细胞高度分化的结果，因而CPS-Ⅰ的活性可作为肝细胞分化程度的指标之一。 CPS-Ⅱ参与嘧啶核苷酸的合成，与细胞增殖中核酸的合成有关，因而它的活性可作为细胞 增殖程度的指标之一。而分化和增殖常是细胞相对立的两个生理过程，肝细胞再生时，需嘧啶合成增加，CPS-Ⅱ活性升高，CPS-Ⅰ活性降低，再生完成，CPS-Ⅰ活性增加，CPS-Ⅱ活性降低。

★抗代谢药物对嘧啶核苷酸合成的抑制：能够抑制嘧啶核苷酸合成的抗代谢药物也是一些嘧啶核苷酸的类似物，通过对酶的竞争性抑制而干扰或抑制嘧啶核苷酸的合成。主要的抗代谢药物是5-氟尿嘧啶（5-FU）。5-FU在体内可转变为F-dUMP，其结构与dUMP相似，可竞争性抑制胸苷酸合成酶的活性，从而抑制胸苷酸的合成。

★嘧啶核苷酸的分解代谢： 嘧啶核苷酸可首先在核苷酸酶和核苷磷酸化酶的催化下，除去磷酸和核糖，产生的嘧啶碱可在体内进一步分解代谢。不同的嘧啶碱其分解代谢的产物不同，其降解过程主要在肝脏进行。 胞嘧啶和尿嘧啶降解的终产物为（β-丙氨酸 + NH3 + CO2 ）；胸腺嘧啶降解的终产物为（β-氨基异丁酸 + NH3 + CO2 ）。

★抗代谢药物对嘌呤核苷酸合成的抑制：能够抑制嘌呤核苷酸合成的一些抗代谢药物，通常是属于嘌呤、氨基酸或叶酸的类似物，主要通过对代谢酶的竞争性抑制作用，来干扰或抑制嘌呤核苷酸的合成，因而具有抗肿瘤治疗作用。在临床上应用较多的嘌呤核苷酸类似物主要是6-巯基嘌呤（6-MP）。6-MP的化学结构与次黄嘌呤类似，因而可以抑制IMP转变为AMP或GMP，从而干扰嘌呤核苷酸的合成。 

★嘌呤核苷酸的分解代谢： 嘌呤核苷酸的分解首先是在核苷酸酶的催化下，脱去磷酸生成嘌呤核苷，然后再在核苷酶的催化下分解生成嘌呤碱，最后产生的I和X经黄嘌呤氧化酶催化氧化生成终产物尿酸。痛风症患者由于体内嘌呤核苷酸分解代谢异常，可致血中尿酸水平升高，以尿酸钠晶体沉积于软骨、关节、软组织及肾脏，临床上表现为皮下结节，关节疼痛等。可用别嘌呤醇予以治疗。

◆核苷酸的抗代谢物 是一些碱基、氨基酸或叶酸等的类似物，以多种方式干扰或阻断核苷酸的合成代谢，从而进一步阻止核酸及蛋白质的生物合成，这些代谢物具有抗肿瘤作用。 1.次黄嘌呤类似物主要是6-巯基嘌呤，它还可在体内生成6-巯基嘌呤核苷酸，故其通过多种方式作用于多步反应过程，从而阻断嘌呤核苷酸的从头合成和补救合成。 嘧啶类似物主要有5-氟尿嘧啶，其结构与胸腺嘧啶相似，但其本身并无生物学活性，必须在体内转化为一磷酸脱氧核糖氟尿嘧啶核苷(FdUMP)和三磷酸氟尿嘧啶核苷(FUTP)后才能发 挥作用。FdUMP与dUMP结构相似，阻断TMP合成。FdUMP掺入RNA分子破坏其结构。 2.氨基酸类似物有氮杂丝氨酸，其结构与谷氮酰胺相似。 3.叶酸类似物有氨基蝶呤和氨甲蝶呤，后者在临床上常用于白血病的治疗。 4.阿糖胞苷，环胞苷是改变了核糖结构的核苷类似物，能影响DNA的合成

★多肽链合成后的加工修饰： 

1．一级结构的加工修饰： 

⑴N端甲酰蛋氨酸或蛋氨酸的切除：N端甲酰蛋氨酸是多肽链合成的起始氨基酸，必须在多肽链折迭成一定的空间结构之前被切除。其过程是：① 去甲酰化；② 去蛋氨酰基。 

⑵氨基酸的修饰：由专一性的酶催化进行修饰，包括糖基化、羟基化、磷酸化、甲酰化等。 

⑶二硫键的形成：由专一性的氧化酶催化，将-SH氧化为-S-S-。 

⑷肽段的切除：由专一性的蛋白酶催化，将部分肽段切除。 

2．高级结构的形成：⑴构象的形成：在分子内伴侣、辅助酶及分子伴侣的协助下，形成特定的空间构象。 

⑵亚基的聚合。
⑶辅基的连接。                               
3．靶向输送：蛋白质合成后，定向地被输送到其执行功能的场所称为靶向输送。大多数情况下，被输送的蛋白质分子需穿过膜性结构，才能到达特定的地点。因此，在这些蛋白质分子的氨基端，一般都带有一段疏水的肽段，称为信号肽。分泌型蛋白质的定向输送，就是靠信号肽与胞浆中的信号肽识别粒子（SRP）识别并特异结合，然后再通过SRP与膜上的对接蛋白（DP）识别并结合后，将所携带的蛋白质送出细胞。

★基因表达调控的基本原理： 

⑴基因表达的多级调控：基因表达调控可见于从基因激活到蛋白质生物合成的各个阶段，因此基因表达的调控可分为转录水平（基因激活及转录起始），转录后水平（加工及转运），翻译水平及翻译后水平，但以转录水平的基因表达调控最重要。 

⑵基因转录激活调节基本要素：①顺式作用元件：（cis-acting element）又称分子内作用元件，指存在于DNA分子上的一些与基因转录调控有关的特殊顺序。②反式作用因子：（trans-acting factor）又称为分子间作用因子，指一些与基因表达调控有关的蛋白质因子。反式作用因子与顺式作用元件之间的共同作用，才能够达到对特定基因进行调控的目的。③顺式作用元件与反式作用因子之间的相互作用：大多数调节蛋白在与DNA结合之前，需先通过蛋白质-蛋白质相互作用，形成二聚体或多聚体，然后再通过识别特定的顺式作用元件，而与DNA分子结合。这种结合通常是非共价键结合。

☆正调控和负调控

在没有调节蛋白质存在时，基因是关闭的，加入调节蛋白后，基因活性被开启，此为正调控。调节蛋白称诱导蛋白。

在没有调节蛋白存在时，基因是表达的，加入调节蛋白后基因表达活必被关闭，此为负调控。调节蛋白称阻遇蛋白。

★真核基因表达调控的特点： 

1．RNA聚合酶活性受转录因子调控：真核生物中存在RNA polⅠ、Ⅱ、Ⅲ三种不同的RNA聚合酶，分别负责转录不同的RNA。这些RNA聚合酶与相应的转录因子形成复合体，从而激活或抑制该酶的催化活性。 

2．染色质结构改变参与基因表达的调控：真核生物DNA与组蛋白结合并形成核小体的结构，再进一步形成染色质。当真核基因被激活时，染色质的结构也随之发生改变。主要的改变有： 

⑴单链DNA形成：基因被激活后，双链DNA解开成单链以利于转录，从而形成一些对DNAaseⅠ的超敏位点。 

⑵DNA拓朴结构改变：天然双链DNA均以负性超螺旋构象存在，当基因激活后，则转录区前方的DNA拓朴结构变为正性超螺旋。正性超螺旋可阻碍核小体形成，并促进组蛋白解聚。 

⑶核小体不稳定性增加：由于组蛋白修饰状态改变，巯基暴露等原因而引起核小体结构改变。 

4．正性调节占主导：真核基因一般都处于阻遏状态，RNA聚合酶对启动子的亲和力很低。通过利用各种转录因子正性激活RNA聚合酶是真核基因调控的主要机制。 

5．转录和翻译过程分别进行：转录与翻译过程分别存在于不同的亚细胞部位，可分别进行调控。 

6．转录后加工修饰过程复杂：特别是mRNA，转录后仅形成其初级转录产物——HnRNA，然后再经剪接、加帽、加尾等加工修饰，才能转变为成熟的mRNA。 

★真核基因转录调控元件及激活机制： 

1．顺式作用元件（分子内作用元件）： 

⑴启动子：存在于结构基因上游，与基因转录启动有关的一段特殊DNA顺序称为启动子。与原核生物类似，也含有一段富含TATA的顺序，称为TATA盒。除此之外，还可见CAAT盒和GC盒。 

⑵增强子：位于结构基因附近，能够增强该基因转录活性的一段DNA顺序称为增强子。增强子的特点是：①在转录起始点5’或3’侧均能起作用；②相对于启动子的任一指向均能起作用；③发挥作用与受控基因的远近距离相对无关；④对异源性启动子也能发挥作用；⑤通常具有一些短的重复顺序。 

⑶沉默子：能够对基因转录起阻遏作用的DNA片段，属于负性调控元件。 

2．反式作用因子（分子间作用因子）：真核生物反式作用因子通常属于转录因子（transcription factor，TF）。 

(1)转录因子的种类：①非特异性转录因子（基本转录因子）：非选择性调控基因转录表达的蛋白质因子称为非特异性转录因子。真核生物中存在的三种RNA聚合酶分别有相应的转录因子，即TFⅠ，TFⅡ，TFⅢ。其中，TFⅡ一共有六种亚类。TFⅡD是唯一能识别启动子TATA盒并与之结合的转录因子，而TFⅡB则可促进聚合酶Ⅱ与启动子的结合。②特异性转录因子：能够选择性调控某种或某些基因转录表达的蛋白质因子称为特异性转录因子。目前较清楚的是调控免疫球蛋白基因表达的核内蛋白质因子（NF）。 

(2)转录因子的结构：反式作用因子至少含有三个功能域，即DNA结合功能域，转录活性功能域和其它转录因子结合功能域。DNA结合功能域带共性的结构主要有：①HTH和HLH结构： 由两段α-螺旋夹一段β-折迭构成，α-螺旋与β-折迭之间通过β-转角或成环连接，即螺旋-转角-螺旋结构和螺旋-环-螺旋结构。②锌指结构：见于TFⅢA和类固醇激素受体中，由一段富含半胱氨酸的多肽链构成。每四个半光氨酸残基或His残基螯合一分子Zn2+，其余约12-13个残基则呈指样突出，刚好能嵌入DNA双螺旋的大沟中而与之相结合。③亮氨酸拉链结构：见于真核生物DNA结合蛋白的C端，与癌基因表达调控有关。由两段α-螺旋平行排列构成，其α-螺旋中存在每隔7个残基规律性排列的Leu残基，Leu侧链交替排列而呈拉链状。两条肽链呈钳状与DNA相结合。 

⑶转录因子的作用特点：①同一DNA顺式作用元件可被不同的转录因子所识别；②同一转录因子也可识别不同的DNA顺式作用元件；③TF与TF之间存在相互作用；④当TF与TF，TF与DNA结合时，可导致构象改变；⑤TF在合成过程中，有较大的可变性和可塑性。 

3．转录激活及其调控：真核RNA聚合酶Ⅱ的激活需要依赖多种转录因子，并与之形成复合体。其过程首先是由TFⅡD识别启动子序列并与之结合；继而RNA聚合酶Ⅱ与TFⅡD、B等聚合形成一个功能性的前起始复合体——PIC；最后，结合了增强子的转录因子与前起始复合体结合，从而形成稳定的转录起始复合体。

糖无氧酵解的生理意义： 

1. 在无氧和缺氧条件下，作为糖分解供能的补充途径：⑴ 骨骼肌在剧烈运动时的相对缺氧；⑵ 从平原进入高原初期；⑶ 严重贫血、大量失血、呼吸障碍、肺及心血管疾患所致缺氧。 

2. 在有氧条件下，作为某些组织细胞主要的供能途径：如表皮细胞，红细胞及视网膜等，由于无线粒体，故只能通过无氧酵解供能。

★糖醛酸途径：从G-1-P或G-6-P开始，经UDP-葡萄糖醛酸生成糖醛酸的途径。

一、 糖醛酸途径

二、 糖醛酸的生理意义

1. 在肝中糖醛酸与药物（含芳环的苯酚、苯甲酸）或含-OH、-COOH、-NH2、-SH基的异物结合成可溶于水的化合物，随尿、胆汁排出，起解毒作用。

2. UDP糖醛酸是糖醛酸基的供体，用于合成粘多糖（硫酸软骨素、透明质酸、肝素等）。

3. 从糖醛酸可以转变成抗坏血酸（人及灵长动物不能，缺少L-古洛糖酸内酯氧化酶）

4．从糖醛酸可以生成5-磷酸木酮糖，可与磷酸戊糖途径连接。

糖异生途径的前体

1凡是能生成丙酮酸或成草酰乙酸的物质都可以变成葡萄糖，如TCA中全部的中间产物，大多数氨基酸

2植物微生物经过乙醛酸循环，可将乙酰CoA转化成草酰乙酸，因此可以将脂肪酸转变成糖。

3动物体中不存在乙醛酸循环，因此不能将乙酰CoA转变成糖。

非生糖氨基酸：Ile、Leu、Tyr、Trp

反刍动物胃、肠道细菌分解纤维素，产生乙酸、丙酸、丁酸等，其中奇数碳脂肪酸可转变成琥珀酰CoA，进入TCA，生糖。

糖异生和糖酵解的代谢协调调控  糖异生和糖酵解在细胞中是两个相反的代谢途径，同时，又是协调的。

①高浓度G—6—P抑制已糖激酶，活化G—6—P酶，抑制酵解，促进异生。

②酵解和异生的控制点是F—6—P与F—1.6—2P的转化。

糖异生的关键调控酶是F—1.6—2P酶，而糖酵解的关键调控酶是磷酸果糖激酶。

ATP促进酵解，柠檬酸促进糖异生。

F-2.6-P是强效应物，促进酵解，减弱异生。

③丙酮酸到PEP的转化在糖异生中是由丙酮酸羧化酶调节，在酵解中被丙酮酸激酶调节。

乙酰CoA激活丙酮酸羧化酶的活性，抑制丙酮酸脱氢酶的活性，因此乙酰CoA过量时，可促进Glc 生成。

④酵解与异生途径，一个途径开放，另一途径就关闭，可避免无数循环。

无效循环：由不同酶催化的两个相反代谢，反应条件不一样，一个方向需ATP参加，另一方向则进行水解，结果使ATP水解，消耗能量，反应物无变化。酵解和异生中有三个点可能产生无效循环：

这种无效循环只能产生热量供自身需要。

⑤激素对酵解和异生的调控  肾上腺素、胰高血糖素和糖皮质激素促进异生，胰岛素加强酵解。

㊣ 血糖水平的调节

机体血糖水平维持稳定主要靠激素的调节，重要的激素有胰岛素、胰高血糖素、糖皮质激素 和肾上腺素，若糖代谢及调节障碍，可发生糖尿病或低血糖。尤其糖尿病是危害人类健康的重要疾病，患者葡萄糖得不到有效利用，可导致机体发生一系列代谢紊乱。 1.胰岛素 胰岛素是体内唯一降低血糖的激素，也是唯一同时促进糖原、脂肪、蛋白质合成的激素。血 糖升高时，立即引起胰岛素分泌。其降血糖是多方面作用的结果： ①促进葡萄糖转运入细胞，降低血液中糖含量。 ②通过共价修饰使糖原合成酶活性增加，磷酸化酶活性降低，加速糖原合成，抑制糖原分 解。 ③激活丙酮酸脱氢酶，加快糖的有氧氧化 ④通过抑制PEP羧激酶的合成以及减少糖异生的原料，抑制糖异生。 ⑤抑制脂肪组织内的脂肪酶，减少脂肪动员，使组织利用葡萄糖增加。 2.胰高血糖素 是体内主要升高血糖的激素。其升血糖的机制几乎与胰岛素相反： ①抑制糖原合成酶，激活磷酸化酶使糖原分解增加，糖原合成降低。 ②减少2，6-双磷酸果糖的合成，抑制糖酵解，加速糖异生。 ③促进PEP羧激酶的合成，抑制丙酮酸激酶，增强糖异生。 ④通过激活脂肪酶，加速脂肪动员，从而间接升血糖。 3.肾上腺素：肾上腺素是迅速而强有力升高血糖的激素，主要在应激时起作用，对经常性，尤其是进食引 起的血糖波动无生理意义。主要是通过加快糖原分解，促进糖异生升高血糖。 4.肾上腺皮质醇： 是肾上腺皮质分泌的类固醇激素，主要是糖皮质激素，它能促进肌肉蛋白质分解，增强糖异生，同时抑制肝外组织摄取葡萄糖，从而升高血糖.

◆脂肪酸合成的调节 促进脂肪酸合成 胰岛素诱导乙酰CoA羧化酶、脂肪酸合成酶的合成，促进脂肪酸合成，还能促使脂肪酸进入脂肪组织，加速合成脂肪。而胰高血糖素、肾上腺素、生长素抑制脂肪酸合成。

（1）内分泌：内分泌细胞分泌激素，进入血液循环，转运至靶细胞，产生激动效应。

（2）旁分泌：部分细胞分泌激素，通过扩散，作用于邻近的细胞。

（3）自分泌：细胞分泌的激素对自身或同类细胞发挥作用。

（4）外激素：从体内分泌，排出体外，通过空气、水等传插，引起同种生物产生生理效应。

激素作用的特点

1. 信号传递作用

2. 级联放大作用  极微量的激素，就可产生强烈的生理效应。在体内的水平一般在10-7-10-12mol/L（10-9—10-15 mol/L）

3. 相对特异性  激素与受体结合是专一的，受体在靶细胞膜表面或细胞内部，甾醇类激素可穿过细胞膜。

4. 作用的时效性  有些激素到达靶细胞后，几秒钟内起作用；另一些需几小时至几天才达到最大生理效应，在血液中寿命较短。

5. 激素间的相互作用  几种激素之间有时相互协同，有时相互抑制。

受体的结构与功能  激素与受体结合，是信息传递至细胞的第一步。随后，由受体构象的变化引起一系列信息传递过程，因此，所有受体包含二个功能部分。一个是与配体结合的结合域，结合域的构象或活性基团，决定其结合配体的特异性，另一个是功能部分，参与转导信息。

①受体—离子通道型  受体本身构成离子通道，当其结合域与配体（激素）结合后，受体变构，使通道开放或关闭，引起或切断离子流动，从而传递信号。例如：乙酰胆碱受体  神经元的乙酰胆碱受体，由5个亚基在细胞膜内呈五边形排列，围成离子通道壁。当它与乙酰胆碱结合时，膜通道开放，膜外阳离子（Na+为主）内流，引起突触后膜电位变化。

②受体—G蛋白—效应蛋白型  许多信息物质与细胞膜受体结合后，受体变构，激活相应的效应蛋白（如酶或其它功能蛋白）。酶被激活后，可催化生成一些小分子化学物质，后者进入胞液内，引起细胞产生相应的生物效应，称为第二信使。

在真核细胞中，鸟苷三磷酸（GTP）结合蛋白（简称G蛋白）在联系细胞膜受体与效应蛋白质中起重要作用。

③受体—酪氨酸蛋白激酶型  胰岛素及一些细胞生长因子的受体，本身具有酪氨酸蛋白激酶活性。这些受体是跨膜糖蛋白，胞外部分构成结合域以结合配体，中间有20多个疏水aa，构成跨膜区，胞内有较多可以被磷酸化的酪氨酸残基。

④受体—转录因子型  类固醇激素及甲状腺激素的受体位于细胞内，它们进入细胞内与细胞内受体结合后，生成活化的激素—受体复合物，该复合物转移入核内，与所调控基因的特定部位结合，然后启动转录。

★ 酮体生成的调节 ①1″饱食或糖供应充足时：胰岛素分泌增加，脂肪动员减少，酮体生成减少；2″糖代谢旺 盛3-磷酸甘油及ATP充足，脂肪酸脂化增多，氧化减少，酮体生成减少；3″糖代谢过程中 的乙酰CoA和柠檬酸能别构激活乙酰CoA羧化酶，促进丙二酰CoA合成，而后者能抑制肉碱 脂酰转移酶Ⅰ，阻止β-氧化的进行，酮体生成减少。 ②饥饿或糖供应不足或糖尿病患者，与上述正好相反，酮体生成增加。

◆物质代谢的特点 (一)整体性：体内各种物质代谢相互联系、相互转变，构成统一整体。 (二)代谢在精细的调节下进行。 (三)各组织器官物质代谢各具特色，如肝是物质代谢的枢纽，常进行一些特异反应。 (四)各种代谢物均有各自共同的代谢池，代谢存在动态平衡。 (五)ATP是共同能量形式 (六)NADPH是合成代谢所需还原当量但分解代谢常以NAD为辅酶。※ 短期饥饿：糖供不足，糖原很快耗尽，分解蛋白质加速糖异生来供能，脂肪酸分解也加强。 长期饥饿：长期糖异生增加，使蛋白质大量分解，不利于机体，此时脂肪分解大大加强，以脂肪酸和酮体为主要能源。
1.糖代谢和脂肪代谢的联系 ①糖可以转变为脂肪：葡萄糖代谢产生乙酰CoA，羧化成丙二酰CoA，进一步合成脂肪酸， 糖分解也可产生甘油，与脂肪酸结合成脂肪，糖代谢产生的柠檬酸，ATP可变构激活乙酰 CoA羧化酶，故糖代谢不仅可为脂肪酸合成提供原料，促进这一过程的进行。 ②脂肪大部分不能变为糖：脂肪分解产生甘油和脂肪酸。脂肪酸分解生成乙酰CoA但乙酰 CoA不能逆行生成丙酮酸，从而不能循糖异生途径转变为糖。甘油可以在肝、肾等组织变为 磷酸甘油，进而转化为糖，但甘油与大量由脂肪酸分解产生的乙酰CoA相比是微不足道的， 故脂肪绝大部分不能转变为糖。

2.糖与氨基酸代谢的联系 ①大部分氨基酸可变为糖：除生酮氨基酸(亮氨酸、赖氨酸)外，其余18种氨基酸都可脱氨 基生成相应的α-酮酸，这些酮酸再转化为丙酮酸，即可生成糖。 ②糖只能转化为非必需氨基酸：糖代谢的中间产物如丙酮酸等可通过转氨基作用合成非必需 氨基酸，但体内8种必需氨基酸，体内不能转化合成。 

3.脂肪代谢与氨基酸代谢的联系 ①蛋白质可以变为脂肪，各种氨基酸经代谢都可生成乙酰CoA，由乙酰CoA可合成脂肪酸和 胆固醇，脂肪酸可进一步合成脂肪。 ②脂肪绝大部分不能变为氨基酸：脂肪分解成为甘油、脂肪酸，甘油可转化为糖代谢中间产 物，再转化为非必需氨基酸，脂肪酸分解成乙酰CoA，不能转变为糖，也不能转化为非必需 氨基酸。脂肪分解产生甘油与大量乙酰CoA相比含量太少，所以脂肪也大部分不能变为氨基 酸。所以食物中的蛋白质不能为糖、脂代替，蛋白质却可代替糖、脂。 

4.核酸代谢与氨基酸代谢的联系 氨基酸是核酸合成的重要原料如嘌呤合成需要甘氨酸、天冬氨酸及氨基酸代谢产生的一碳单 位等。合成核苷酸所需的核糖由葡萄糖代谢的磷酸戊糖途径提供。

★组织、器官的代谢特点及联系 各组织、器官由于酶的组成、含量不同，代谢既有共同之处，又各具特点。

 (一)肝：是三大物质代谢的枢纽，其中有几条代谢途径是其他组织器官不能进行或很少进行的1.糖原合成：肌肉也可合成糖原，但其量无法与肝糖原相比。 2.糖原分解：肝有葡萄糖-6-磷酸酶，可将糖原分解为葡萄糖，维持血糖恒定，肌肉无此 酶，故肌糖原不能补充血糖。 3.糖异生：肝在饥饿时，可异生糖维持血糖浓度，肾只有在长期饥饿时，异生能力才大大加 强。 4.合成尿素：肾也能合成，但量甚微，肝是解毒含氮废物的主要器官。 5.合成酮体：肾也可生成酮体，但量甚少，可以看作是肝的独有功能。

(二)心脏：可以多种物质供能，如酮体、乳酸、脂肪酸等，所以ATP供给充足。

(三)脑：几乎以葡萄糖为唯一能源，无糖原储存，也不能利用脂肪酸，长期饥饿时，可以酮 体供能。

(四)肌肉：以脂肪酸供能为主，剧烈运动以无氧糖酵解为主。

(五)红细胞：糖酵解是其唯一供能途径。

(六)脂肪组织：合成储存脂肪的重要组织。

(七)肾：可糖异生，生成酮体，是除肝外，唯一可进行此两种代谢的器官，但正常情况下， 与肝相比，不占主要地位。 肝是调节、联系全身器官代谢的中心机构。如通过乳酸循环将肌肉、肝代谢联系起来。又如脂肪组织分解脂肪产生的甘油运至肝，可生成糖。大量脂肪酸可在肝中生成酮体，酮体又可 成为肝外组织很好的能源物质。所以全身器官、组织代谢是相互联系的，通过各种代谢之间 的联系和调节，将机体统一为一个整体。

★(一)细胞水平的代谢调节 实际上就是酶的调节，这是单细胞生物主要的调节方式，这也是一切代谢调节的基础，包括 酶结构的调节和酶量的调节。1.细胞内酶的隔离分布。尿素合成在胞液和线粒体中进行。 代谢反应进行的速度和方向是由此代谢途径中一个或几个具有调节作用的关键酶的活性决定的。它们催化的反应有下述特点：①反应速度最慢，因此又称限速酶，它的活性决定整个途径的总速度②催化单向反应或非平衡反应，它的活性决定整 个途径的方向③酶活性可受多种代谢物或效应剂的调节。 代谢调节主要通过对关键酶活性的调节而实现的，可分为快速调节和迟缓调节两类。快速调 节即对酶结构的调节，分为变构调节和共价修饰两种，这类调节方式效应快，但不持久。迟缓调节即对酶含量的调节，发生较慢，但作用也持久。 2.关键酶的变构调节 ①变构酶定义②机制：变构酶常是由两个以上亚基组成的具有四级结构的铁蛋白质。在酶分子中与底物结 合起催化作用的亚基称催化亚基，与变构效应剂结合起调节作用的调节亚基，个别酶催化， 调节部位位于同一亚基。变构效应剂通过非共价键与调节亚基结合，引起酶构象改变，不涉及酶共价键的变化，从而影响酶与底物结合，使酶催化活性受到影响，酶构象的改变可表现 为亚基的聚合或解聚等。 ③意义：变构调节是细胞水平调节中一种较常见的快速调节，代谢终产物常可对酶起变构抑 制作用，此即反馈调节，使代谢物不致过多，也不致过少，也可使能量得以有效利用。变构 调节可使不同代谢途径相互协调。 3.酶的化学修饰调节 ①定义：酶蛋白肽链上某些残基在酶的催化下发生可逆的共价修饰，从而引起酶活性改变， 这种调节称为酶的化学修饰。 ②特点：经绝大多数属此类调节方式的酶有无活性(低活性)和有活性(或高活性)两种形式。 这两种形式通过共价外修饰，可互相转变。以磷酸化为例，酶蛋白分子中丝氨酸、苏氨酸、 酪氨酸的羟基是磷酸化的位点，但有些酶经磷酸化后活性升高，而有些酶磷酸化后却活性降 低，在去磷酸化才是其活性状态。化学修饰引起酶的共价键变化，且化学修饰发生的是酶促 反应。一个酶分子可催化多个作用物(酶蛋白)出现组成变化，故有放大效应，催化效率比变 构调节高。磷酸化，脱磷酸化是最常见的化学修饰调节，其本身也是酶促反应，磷酸化由蛋 白激酶催化，脱磷酸化由磷蛋白磷酸酶催化，酶发生磷酸化消耗的ATP比合成酶蛋白消耗的 ATP要少得多，因此，是体内调节酶活性经济而有效的方式。 对某一酶而言，可同时受变构调节和化学修饰两种方式的调节，然而当效应剂浓度过低，变构调节就不如共价修饰来得快而有效，故在应激情况下，共价修饰尤为重要。 4.酶量的调节 由于酶的合成、降解所需时间较长，消耗ATP较多，故酶量调节属迟缓调节。 ①酶蛋白的诱导与阻遏 一般将加速酶合成的化合物称为诱导剂，减少酶合成的称阻遏剂，二者是在酶蛋白生物合成 的转录或翻译过程中发挥作用，但影响转录较常见，通常底物多为诱导剂，产物多为阻遏 剂。而激素和药物也是常见的诱导剂。 ②酶蛋白降解 改变酶蛋白分子的降解速度也能调节细胞内酶含量，此过程主要靠蛋白水解酶来完成。
★(二)激素水平的调节。 这是高等生物体内代谢调节的重要方式。激素作用有较高的组织特异性和效应特异性。激素 与靶细胞上特异受体结合，引起细胞信号转导，表现为一系列的生物学效应。 按激素受体在细胞的部位不同，可将激素分两大类： 1.膜受体激素：这类激素与受体结合后，将信息传递到细胞内，通过变构调节，化学修饰来 调节相关酶的活性从而调节代谢，也可对基因表达进行调控。 2.胞内受体激素：这类激素与胞内受体结合；通过影响基因转录，进而促进或阻遏蛋白质或 酶的合成，从而对细胞代谢进行调节。

★(三)整体调节 1.饥饿 (1)短期饥饿 ①肝糖原在饥饿早期即可耗尽 ②肌肉蛋白质分解加强，用以加速糖异生。 ③糖异生增强；饥饿2天后，肝糖异生明显增加，用以满足脑和红细胞对糖的需要。 ④脂肪动员加强，酮体生成增多，脂肪酸和酮体成为心肌、骨骼肌等的重要燃料，一部分酮 体可被大脑利用。 ⑤组织对葡萄糖利用降低，但饥饿初期大脑仍以葡萄糖为主要能源。 (2)长期饥饿：一般饥饿1周以上为长期饥饿，此时机体蛋白质降解减少，主要靠脂肪酸和酮体供能。 ①脂肪动员进一步加强，肝生成大量酮体，脑组织以利用酮体为主，因其不能利用脂肪酸。②肌肉以脂肪酸为主要能源。保证酮体优先供应脑组织。 ③肌肉蛋白质分解减少，乳酸和丙酮酸取代氨基酸成为糖异生的主要来源。负氮平衡有所改 善。 ④肾糖异生作用明显加强 
2.应激 应激状态，交感神经兴奋，肾上腺激素分泌增多，血胰高血糖素和生长激素水平增加，胰岛 素分泌减少，引起一系列代谢改变。 (1)血糖升高，这对保证大脑，红细胞的供能有重要意义。 (2)脂肪动员加强，血浆脂肪酸升高，成为骨骼肌、肾等组织的主要能量来源。 (3)蛋白质分解加强，尿素生成及尿氮排出增加，呈负氮平衡。 总之应激时机体代谢特点是分解代谢增强，合成代谢受到抑制，以满足机体在此种紧张状态 下对能量的需要           应激时糖、脂、蛋白质代谢的特点：分解代谢增强，合成代谢受抑制。
▲转录过程分为三个阶段：起始、延长及终止。 1.起始 RNA聚合酶的σ因子识别DNA启动子的识别部位，RNA聚合酶核心酶则结合在启动子的结合部位。在与RNA聚合核心酶结合的Pribonow盒附近，双链暂时打开约17个碱基对长度，展 示出DNA模板链，有利于RNA聚合酶进入转录泡，催化RNA聚合作用。 转录作用开始时，根据DNA模板链上的核苷酸的序列，NTP根据碱基互补原则依次进入反应 体系。在RNA聚合酶的催化下，起始点处相邻的前两个NTP以3′、5′一磷酸二酯键相连接。随后，σ因子从模板及RNA聚合酶上脱落下来，于是RNA聚合酶的核心酶沿着模板向下游移 动，转录作用进入延长阶段。脱落下的σ因子可以再次与核心酶结合而循环使用。 2.延长 在RNA聚合酶的催化下，核苷酸之间以3′、5′一磷酸二酯键相连接进行着RNA的合成反应，合成方向为5′→3′。在延长过程中，局部打开的DNA双链、RNA聚合酶及新生成转录本RNA局部形成转录泡。随RNA聚合酶的移动，转录泡也行进，贯穿于延长始终。 3.终止 在RNA延长进程中，当RNA聚合酶行进到DNA模板的终止信号时，RNA聚合酶就不再继续前进，聚合作用也因此停止。由于终止信号中有由GC富集区组成的反向重复序列，在 转录生成的mRNA中有相应的发卡结构。此发卡结构可阻碍RNA聚合酶的行进，由此而停 止了RNA聚合作用。在终止信号中还有AT富集区，其转录生成的mRNA3′末端有多个U残 基。
 二、转录后的加工过程 转录作用产生出的mRNA、tRNA及rRNA的初级转录本全是前体RNA，而不是成熟的RNA ，没有生物学活性，还要在酶的作用下，进行加工才能变为成熟的有活性的RNA。 RNA的加工过程主要是在细胞核内进行，也有少数反应是在胞质中进行。 RNA加工的类型有：  剪切及剪接：剪切就是剪去部分序列；剪接是指剪切后又将某些片段连接起来。 末端添加核苷酸：例如tRNA的3′-末端添加-CCA。 修饰：在碱基及核糖分子进行化学修饰。 RNA编辑：某些RNA，特别是mRNA自DNA模板上所获得的遗传信息，在转录作用后又发生了变化。 
（一）mRNA前体的加工 1.mRNA生成的特点 (1)原核生物mRNA的生成。多顺反子。即几个结构基因，利用共同的启动子及共同的终止信号，经转录作用生成mRNA分子，所以此mRNA分子可编码几种不同的蛋白质。 原核生物中，细胞内没有核膜，染色质存在于胞质中，所以转录与翻译进行的场所没有明显的屏障。在转录尚未完成时，翻译就已开始了。而且，mRNA的寿命十分短暂。 （2）真核生物mRNA生成。单顺反子，一个mRNA分子只编码一种蛋白质。 真核生物的结构基因中包含有具有表达活性的编码蛋白质序列，称为外显子；还含有无表达 活性的序列，称为内含子。由于内含于是插在外显子之间，所以又称为插入序列。转录生成 的mRNA前体中有来自外显子部分的，也有来自内含子部分的。在加工时，前体要进行剪接 作用。 2.mRNA前体的加工 原核生物转录生成的初级转录本mRNA不需经过复杂的加工就表现有活性。唯一的加工作用是多顺反子mRNA在RNaseⅢ的催化下，裂解为单独的顺反子。 真核生物转录生成的mRNA要经过较复杂的加工过程。包括①5′末端加帽②3′端加尾③剪接 去除内含子并连接外显子④核苷酸编辑⑤甲基化修饰。 (1)5′末端帽子的生成。步骤 ①mRNA5′末端pppNp在磷酸酶作用下脱Pi，形成ppNp-。②在鸟苷酸转移酶作用下，与 Gppp反应形成GpppNp-。③在甲基转移酶作用下，由腺苷蛋氨酸(SAM)提供甲基，在鸟 嘌呤的N-7上甲基化，然后在连接于鸟苷酸的第一个（或第二个）核苷酸2－OH上又进行甲 基化，最后成为m7GpppNmp，这就是帽子生成。 （2）3′末端多聚A尾的生成。多聚A尾的生成是多聚A聚合酶的催化下，由ATP聚合而成。 但多聚A尾形成并不是简单地加入A，而是先要在mRNA前体的3′末端11～30核苷酸处有一段AAUAA保守序列，在U7－snRNP的协助下识别，由一种特异的核酸内切酶催化切除多余 的核苷酸。随后，在多聚A聚合酶催化下，发生聚合反应形成了3′末端多聚A尾。 （3）剪接作用。 在转录时，外显子及内含子均转录到hnRNA中。在细胞核中，hnRNA进行剪接作用，首先在核酸内切酶作用下剪切掉内含子；然后在连接酶作用下，将外显子各部分连接起来，成为 成熟的mRNA，这就是剪接作用。 一个相同的初级转录本，在不同的组织中由于剪接作用的差异可以产生具有不同编码的 mRNA，导致翻译生成不同的蛋白质产物。 在剪接作用过程中有如下一些共同的特点： 1）mRNA前体的剪切部位是在内含子末端的特定序列。内含子的序列中起始为GU；而终止于AG。 在内含子3′末端剪接点的上游20～50核苷酸范围内，还有一个在剪接中有重要作用的位 点，其序列中含有A，称为分支部位。 内含子如果其中发生部分丢失，不一定会对剪接产生影响。3′末端或分支部位发生变异，则 会导致错误的剪接。 2）套索的形成及剪除。 mRNA前体剪接过程中，先剪切下内含子，然后连接外显子。剪接的过程分两步反应进行： ①内含子序列中分支部位中腺苷酸残基（A）的2′－OH攻击内含子5′末端与外显子1连接的 磷酸二酯键，剪下了外显子1，而腺苷酸原来已有以3′、5′-磷酸二酯键相连的两个相邻的核 苷酸残基，加上此2′、5′-磷酸二酯键的连接后，形成了“套索”中间产物。②已被剪切下的 外显子1的3′末端-OH攻击内含子3，末端与外显子2之间的3′、5′磷酸二酯键，链断裂，内 含子以套索形式被剪切下来，同时外显子1与外显子2连接起来。 ③剪接体的生成。 在 mRNA前体剪接过程去除内含子时，还有多种成分的RNA-蛋白质复合体的参与，其大小为 60S，是由几种非特异的小核核糖核蛋白(UsnRNP)与mRNA前体结合而成，称为剪接体。 （UsnRNA)是一族snRNA，参与剪接作用的有多种UsnRNPs。 U1snRNP识别外显子的5′末端剪接序列，并与其互补而结合。 U5snRNP，识别并结合于 内含于3′末端剪接点。U2snRNP识别并结合于A序列的分支点。还有U4及U6snRNP也参 加到剪接体中，起配合作用。 (4)RNA编辑 在转录产物中插入、删除或取代一些核苷酸残基，生成具有正确翻译功能的模板，此即所谓 RNA的编辑作用。 编辑过程由一个或多个小分子的“指导RNA”提供mRNA的编辑信息，并作为模板指导其进行 编辑，在编辑体的帮助下进行编辑。(5)甲基化修饰 原核生物mRNA分子中不含有稀有碱基，但真核生物的mRNA中则含有甲基化核苷酸，除 了在hnRNA的5′端帽子结构中含有2－3个甲基化核苷外；在分子内部还会有l－2个m 6A 存在于非编码区。在序列中，m 6A 总是位于胞苷之后，形成了…NCm6AN序列。m 6A 的生成是在hnRNA的剪接作用之前发生的。 
（二）tRNA前体的加工 ①在核酸内切酶RNaseP作用下，从5′末端切除多余的核苷酸。 ②在核酸外切酶RNaseD作用下，从3′末端切除多余的核苷酸。 ③核苷酸转移酶催化，3′末端加CCA-OH，为tRNA加I特有反应。 ④核酸内切酶催化进行剪切反应，剪掉内含子，由连接酶连接外显子部分。 ⑤ 化学修饰作用，如甲基化、脱氨基、还原反应。 
（三）rRNA前体的加工 原核生物有 16S、23S及 5S三种 rRNA，这三种rRNA均存在于30S的rRNA前体中。转录 作用完成后，在RNaseⅢ催化下，将rRNA前体切开产生16S、25S及 5S rRNA的中间前 体。进一步在核酸酶的作用下，切去部分间隔序列，产生成熟的 16S、23S及5S rRNA， 还有成熟的 tRNA。并对16S rRNA进行甲基化修饰，生成稀有碱基。与4S rRNA加I变化 不大。 真核生物的核蛋白体中有18S、5.8S及5S rRNA。 5SrRNA自己独立成体系，在成熟过程 中加工甚少，不进行修饰和剪切。 45S rRNA前体中包含有 18S、5.8S及 28SrRNA。在 加工过程中，分子广泛地进行甲基化修饰，主要是在28S及18S中。甲基化作用多发生于核 糖上，较少在碱基上。随后45 S rRNA前体经核酸酶顺序剪切下生成18S、5.8S、28S rRNA。 
三、核酶 具有催化活性的RNA现称为“核酶”。 核酶作用方式较简单，归纳起来主要有以下几种类型：①剪切型，这类核酸能催化自身RNA 或异体RNA分子剪掉一段核苷酸片段，其催化功能相当于内切核酸酶的作用。②剪接型，这 类核酶催化自身RNA进行化学反应，首先切去自身RNA内一个核苷酸片段，再将剩余的两 个片断连接起来；相当于内切核酸酶及连接酶的联合作用。③其他类型，如核苷酸转移，脱 磷酸作用。 核酶的酶活性种类：①核苷酸转移作用。②磷酸二酯键水解作用。③磷酸转移反应催化作 用。④脱磷酸作用。⑤限制性内切酶作用。 核酶的意义：①RNA可作为生物催化剂。②打破了只有蛋白质才能有酶催化作用。③为进化 先有核酸、先有RNA提供证据。④可用于制药和临床治疗。
 四、RNA的复制 病毒RNA进入宿主细胞后，还可进行复制，即在RNA指导的RNA聚合酶催化进行RNA合成反应。 RNA复制酶催化的合成反应是以RNA为模板，由5′向3′方向进行RNA链的合成。RNA复制 酶缺乏校对功能的内切酶活性，因此RNA复制的错误率较高，RNA复制酶只是特异地对病 毒的RNA起作用，而宿主细胞的RNA一般并不进行复制。 病毒RNA复制的几种方式 （1）含正链RNA(+)的病毒(例如，噬菌体Q)：(+)RNA充当mRNA，合成蛋白 (+)RNA为模板，复制，合成(-)RNA，再以(-)RNA为模板合成(+)RNA 组装成病毒颗粒。 （2）含负链RNA(-)的病毒(例如狂犬病)：由(-)RNA合成(+)RNA，再由(+)RNA合成蛋 白质、(-)RNA，组装成病毒。 （3）含双链RNA的病毒(例如呼肠孤病毒)：以(-)RNA为模板合成(+)RNA，以(+)RNA为 模板合成(-)RNA和蛋白，组装病毒颗粒。 （4）逆转录病毒(例如白血病毒)：由RNA反转录为DNA，以DNA为模板合成RNA，翻译蛋白质。

★真核生物与原核生物蛋白质合成的异同1.mRNA 真核生物的mRNA前体在细胞核内合成，合成后需经加工，才成熟为mRNA，从细胞核输入胞浆，投入蛋白质合成；而原核生物的mRNA常在合成尚未结束时，已开始翻译。真核生 物mRNA含有7甲基三磷酸鸟苷形式的“帽”，有由多聚腺苷酸形成的“尾”，为单顺反子，只含一条多肽链的遗传信息，合成蛋白质时只有一个合成的启动点，一个合成的终点；而原核 生物的mRNA为多顺反子，含有蛋白质合成多个启动点和终止点，且不带有类似“帽”与“尾” 的结构。在5′端方向启动信号的上游存在富含嘌呤的SD区段。真核生物的mRNA则无此区 段。真核生物的mRNA代谢较慢，哺乳类动物mRNA的半衰期为4～6h，而细菌的mRNA 半衰期仅在1～3min。此外真核生物的mRNA前体常含有插入顺序，即内含子，需要在加 工时切除。 2.核蛋白体 真核生物的核蛋白体（80S）大于原核生物。小亚基为 40S含有一种 rRNA(18S rRNA)； 大亚基为60S，含有 3种rRNA（28S rRNA、5.5S rRNA和 5S rRNA），所含的核蛋白体 蛋白质亦多于原核生物。原核生物小亚基16SrRNA的3′末端有一富含嘧啶的区段，可与其 mRNA启动部位富含嘌呤的SD区互补结合。在真核生物相应的rRNA（18S rRNA）中，无 此互补区。 3.tRNA 真核生物起着启动作用的氨基酸tRNA为不需要甲酰化的Met－tRNAfMet而原核生物中为 fMet-tRNAfMet，系Met－tRNAfMet经蛋氨酰tRNA转甲酰基酸催化后的产物。 4.合成过程 （1）启动。真核生物的启动因子（eIF）有9-10种，真核生物核蛋白小亚基先与Met－ tRNAfMet结合，再与mRNA结合，此时需要一分子ATP。 （2）肽链延长。真核生物中催化氨基酸tRNA进入受体的延长因子只有一种（EFT1）。催 化肽酰tRNA移位的因子称为EFT2，可为白喉毒素所抑制。 （3）终止。真核生物只需一种终止因子（RF），此终止因子可识别3种终止密码子，并需 要三磷酸鸟苷。原核生物的终止因子有3种。 此外，哺乳动物类等真核生物线粒体中，存在着自DNA到RNA及各种有关因子的蛋白合成 体系，以合成线粒体的某些多肽。该体系类似原核生物蛋白合成体系。 

（四）翻译后加工 1.高级结构的修饰 肽链释放后可自行根据其一级结构的特征折叠、盘曲成高级结构。此外，高级结构的修饰还 包括：（1）折叠：蛋白立体构象的生成需要折叠，有分子伴侣，二硫键异构酶及肽链顺反异构酶 等参与。（2）亚基聚合。具有四级结构的蛋白质由两条以上的肽链通过非共价键聚合，形成寡聚 体，各亚基虽自有独立功能，但又必须相依存，才得以发挥作用。（3）辅基连接。蛋白质分为纯蛋白及结合蛋白两大类，糖蛋白、脂蛋白及各种带有辅酶的酶，都是常见的重要结合蛋白质。辅基（辅酶）与肽链的结合是复杂的生化过程.

 2.一级产物的修饰 （1）去除N-甲酰基或N-蛋氨酸。在蛋白质合成过程中，N-端氨基酸总是fMet（甲酰蛋氨 酸），其α-氨基是甲酰化的。但天然蛋白质大多数不以蛋氨酸为N端第一位氨基酸。细胞内 的脱甲酰基酶或氨基肽酶可以除去N-甲酰基，N-末端蛋氨酸或N-末端的一段肽。 （2）个别氨基酸的修饰。有些蛋白质还需经一定的修饰才能成熟而参与正常的生理活动。 例如精蛋白的前体需要带上糖链，胶原蛋白的前体在细胞内合成后，需经羟化并带上糖链。在结缔组织的蛋白质内常出现羟脯氨酸、羟赖氨酸，这两种氨基酸并无遗传密码、反密码子 及tRNA引导入肽链，是脯氨酸、赖氨酸残基经过羟化而出现的。 （3）水解修饰。通过水解修饰，一条肽链可能分为多个不同的活性肽段。 无活性的酶原转变为有活性的酶，常需要去掉一部分肽链。例如胰岛素原变为胰岛素时，尚需去掉部分肽段。 

3.蛋白质合成的靶向输送 蛋白质合成后，定向地到达其执行功能的目标地点，称靶向输送。分泌性蛋白的合成过程实际是和其他蛋白质基本一样的。但其mRNA往往要有一段疏水氨基酸较多的肽编码，这段肽称为信号肽，其作用是把合成的蛋白质转移到内质网，剪切下信号肽，然后把合成的蛋白 质送出胞外。[image: image1.wmf]生物化学
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▲一抗菌素（抗生素） （1）四环素族，包括土霉素等，能抑制氨基酰 tRNA与原核细胞的核蛋白体小亚基结合， 抑制细菌的蛋白质生物合成。 

（2）氯霉素，能与原核生物的核蛋白体大亚基结合，阻断翻译延长过程。高浓度时，对真核生物线粒体内的蛋白质合成也有阻断作用。 

（3）链霉素，和卡那霉素能与原核生物蛋白体小亚基结合，改变其构象，引起读码错误， 结核杆菌对这两种抗生素特别敏感。 

（4）嘌呤霉素，结构与酪氨酸tRNA相似，从而可取代一些氨基酸tRNA进入翻译中的核蛋 白体受位，当延长的肽链转入此异常受位时，容易脱落，终止肽链合成。嘌呤霉素对原核、 真核生物的翻译过程均有干扰作用。 

（5）放线菌素，抑制核蛋白体转肽酶，只对真核生物有特异性作用。

▲二干扰蛋白质生物合成的生物活性物质 

白喉毒素，可对真核生物的EFT２起共价修饰作用，从而使EFT2失活。 

干扰素，对病毒有两方面的作用：其一是干扰素在双链RNA存在下，可以诱导一种蛋白激 酶，由蛋白激酶使eIF2发生磷酸化，从而抑制病毒蛋白质的生物合成；干扰素还可诱导生 成一种罕见的寡核苷酸，可活化一种称为RNase L的核酸内切酶，由 RNase L降解病毒 RNA。

蓖麻蛋白，与真核生物大亚基(60S)的蛋白结合，间接抑制EFT２的作用，阻碍肽链延长。 

天花粉蛋白，具有RNA N-糖苷酶活性，使真核大亚基(60S)失活。

◆DNA分子在生物体内的合成三种方式：DNA复制；修复合成；反转录合成。

在一定调节机制控制下，大多数基因经历基因激活、 转录及翻译等过程，产生具有特异生物学功能的蛋白质分子，但并非所有基因表达过程都产生蛋白质，tRNA、rRNA编码基因转录合成RNA的过程也属于基因表达。基因表达调控的基本原理 

（一）基因表达的多级调控 基因的结构活化、转录起始、转录后加工及转运、mRNA降解、翻译及翻译后加工及蛋白质降解等均为基因表达调控的控制点。其中转录起始是基因表达的基本控制点。 四个基本的调控点： （1）基因结构的活化。DNA暴露碱基后RNA聚合酶才能有效结合。活化状态的基因表现 为：1.对核酸酶敏感；2.结合有非组蛋白及修饰的组蛋白；3.低甲基化。 （2）转录起始。最有效的调节环节，通过DNA元件与调控蛋白相互作用来调控基因表达。（3）转录后加工及转运。RNA编辑、剪接、转运。 （4）翻译及翻译后加工。翻译水平可通过特异的蛋白因子阻断mRNA翻译翻译后对蛋白的 加工、修饰也是基本调控环节。

（二）基因转录激活调节基本要素 

1.DNA序列 原核生物大多数基因表达调控是通过操纵子机制实现的。操纵子通常由2个以上的编码序列 与启动序列、操纵序列以及其他调节序列在基因组中成簇串联组成。启动序列是RNA聚合酶 结合并起动转录的特异DNA序列。多种原核基因启动序列特定区域内，通常在转录起始点 上游-10及-35区域存在一些相似序列，称为共有序列。大肠杆菌及一些细菌启动序列的共 有序列在-10区域是TATAAT，又称Pribnow盒（PribnowBox），在-35区域为 TTGACA 。这些共有序列中的任一碱基突变或变异都会影响RNA聚合酶与启动序列的结合及转录起 始。因此，共有序列决定启动序列的转录活性大小。操纵序列是原核阻遏蛋白的结合位点。 当操纵序列结合阻遏蛋白时会阻碍RNA聚合酶与启动序列的结合，或使RNA聚合酶不能沿 DNA向前移动，阻遏转录，介导负性调节。原核操纵子调节序列中还有一种特异DNA序列 可结合激活蛋白，使转录激活，介导正性调节。 顺式作用元件就是指可影响自身基因表达活性的DNA序列。在不同真核基因的顺式作用元 件中会时常发现一些共有序列，如 TATA盒、CCAAT盒等。这些共有序列就是顺式作用元 件的核心序列，它们是真核RNA聚合酶或特异转录因子的结合位点。顺式作用元件通常是非 编码序列。顺式作用元件并非都位于转录起点上游（5′端）。根据顺式作用元件在基因中的 位置、转录激活作用的性质及发挥作用的方式，可将真核基因的这些功能元件分为启动子、 增强子及沉默子等。 

2.调节蛋白 原核调节蛋白分为三类：特异因子、阻遏蛋白和激活蛋白。特异因子决定RNA聚合酶对一个 或一套启动序列的特异性识别和结合能力。阻遏蛋白可结合操纵序列，阻遏基因转录。激活 蛋白可结合启动序列邻近的DNA序列，促进RNA聚合酶与启动序列的结合，增强RNA聚合 酶活性。 真核调节蛋白又称转录因子。绝大多数真核转录调节因子由某一基因表达后，通过与特异的 顺式作用元件相互作用（DNA-蛋白质相互作用）反式激活另一基因的转录，故称反式作用 因子。有些基因产物可特异识别、结合自身基因的调节序列，调节自身基因的开启或关闭， 这就是顺式作用。具有这种调节方式的调节蛋白称为顺式作用蛋白。
3.DNA-蛋白质、蛋白质和蛋白质相互作用 DNA-蛋白质相互作用指反式作用因子与顺式作用元件之间的特异识别及结合。这种结合通 常是非共价结合。绝大多数调节蛋白结合DNA前需通过蛋白质-蛋白质相互作用形成二聚体或多聚体。所谓二 聚化就是指两分子单体通过一定的结构域结合成二聚体，它是调节蛋白结合DNA时最常见 的形式。由同种分子形成的二聚体称同二聚体，异种分子间形成的二聚体称异二聚体。除二 聚化或多聚化反应，还有一些调节蛋白不能直接结合DNA，而是通过蛋白质一蛋白质相互 作用间接结合DNA，调节基因转录。 

4.RNA聚合酶 DNA元件与调节蛋白对转录激活的调节最终是由RNA聚合酶活性体现的。启动序列／启动 子的结构，调节蛋白性质对RNA聚合酶活性影响很大。 (1)启动序列或启动子与RNA聚合酶活性：原核启动序列或真核启动子是由转录起始点、 RNA聚合酶结合位点及控制转录的调节组件组成。会影响其与RNA聚合酶的亲和力，而亲 和力大小则直接影响转录起始频率。 （2）调节蛋白与RNA聚合酶活性：一些特异调节蛋白在适当环境信号刺激下在细胞内表 达，随后这些调节蛋白通过DNA-蛋白质相互作用、蛋白质-蛋白质相互作用影响RNA聚合 酶活性，从而使基础转录频率发生改变，出现表达水平变化。

（一）原核基因调节特点

 1.σ因子决定mRNA识别特异性 原核生物细胞仅含有一种RNA聚合酶，核心酶参与转录延长，全酶司转录起始。在转录起始 阶段，σ亚基（又称σ因子）识别特异启动序列；不同的σ因子决定特异基因的转录激活，决定tRNA、mRNA和rRNA基因的转录。 2.操纵子模型的普遍性 3.阻遏蛋白与阻遏机制的普遍性 （二）乳糖操纵子调节机制 1.乳糖操纵子的结构 大肠杆菌的乳糖操纵子含Z、Y及A三个结构基因，分别编码β-半乳糖苷酶、透酶、乙酰基转 移酶，此外还有一个操纵序列O、一个启动序列P及一个调节基因Ⅰ。Ⅰ基因编码一种阻遏 蛋白，后者与O序列结合，使操纵子受阻遏而处于转录失活状态。在启动序列P上游还有一 个分解（代谢）物基因激活蛋白CAP结合位点，由P序列、O序列和CAP结合位点共同构成 LAC操纵子的调控区，三个酶的编码基因即由同一调控区调节，实现基因产物的协调表达。
2.阻遏蛋白的负性调节  在没有乳糖存在时，乳糖操纵子处于阻遏状态。此时，Ⅰ基因列在P启动序列操纵下表达的 乳糖阻遏蛋白与O序列结合，故阻断转录启动。阻遏蛋白的阻遏作用并非绝对，偶有阻遏蛋 白与O序列解聚。因此，每个细胞中可能会有寥寥数分子β半乳糖苷酶、透酶生成。 当有乳糖存在时，乳糖操纵子即可被诱导。真正的诱导剂并非乳糖本身。乳糖经透酶催化、 转运进入细胞，再经原先存在于细胞中的少数β-半乳糖苷酶催化，转变为别乳糖。后者作为 一种诱导剂分子结合阻遏蛋白，使蛋白构型变化，导致阻遏蛋白与O序列解离、发生转录， 使β-半乳糖苷酶分子增加 1000倍。 3.CAP的正性调节 分解代谢物基因激活蛋白CAP是同二聚体，在其分子内有DNA结合区及cAMP结合位点。当 没有葡萄糖及cAMP浓度较高时，cAMP与CAP结合，这时CAP结合在乳糖启动序列附近的 CAP位点，可刺激RNA转录活性，使之提高50倍；当葡萄糖存在时，cAMP浓度降低， cAMP与CAP结合受阻，因此乳糖操纵子表达下降。 由此可见，对乳糖操纵子来说CAP是正性调节因素，乳糖阻遏蛋白是负性调节因素。两种调 节机制根据存在的碳源性质及水平协调调节乳糖操纵子的表达。 4.对调节机制的解释 大肠杆菌根据碳源性质选择代谢方式。 倘若有葡萄糖存在时，细菌优先选择葡萄糖供应能量。葡萄糖通过降低cAMP浓度，阻碍 cAMP与CAP结合而抑制乳糖操纵子转录，使细菌只能利用葡萄糖。 在没有葡萄糖而只有乳糖的条件下，阻遏蛋白与O序列解聚，CAP结合cAMP后与乳糖操纵 子的CAP位点，激活转录，使得细菌利用乳糖作为能量来源。
 四、真核基因表达调控 （ 一）真核基因组结构特点 1.真核基因组结构庞大 哺乳类动物基因组DNA长达3×109个bp。 2.单顺反子 真核基因转录产物为单顺反子，即一个编码基因转录生成一个mRNA分子，经翻译生成一条 多肽链。 3.重复序列 在原核、真核DNA中都有重复出现的核苷酸序列，但在真核更普遍。根据重复频率可将重 复序列区分为高度重复序列（106次)、中度重复序列（103～104)及单拷贝序列。单拷贝序列在整个基因组中只出现一次或很少的几次。 4.基因不连续性 真核结构基因两侧存在不被转录的非编码序列，往往是基因表达的调控区。在编码基因内部 尚有一些不为蛋白质所编码的间隔序列，称内含子，而编码序列称为外显子，因此真核基因是不连续的。 （二）真核基因表达调控特点 1.RNA聚合酶 真核RNA聚合酶有三种，即RNA polⅠ、Ⅱ、Ⅲ，分别负责三种RNA转录。TATA盒结合蛋 白为三种聚合酶所共有。 2.活性染色体结构变化 （1）对核酸酶敏感。 （2）DNA拓扑结构变化。 天然状态的双链DNA以负性超螺旋的构象存在。当基因活化 时，RNA聚合酶前方的转录区DNA拓扑结构为正性超螺旋，后面的DNA则为负超螺旋，正性超螺旋不仅阻碍核小体结构形成，而且促进组蛋白 H 2A ·H2B二聚体的释放，有利转录。 （3）DNA碱基修饰变化。在真核DNA有约5％的胞嘧啶被甲基化为5甲基胞嘧啶，甲基化范围与基因表达程度是反比关系。处于转录活化状态的基因CpG序列一般是低甲基化的。 （4）组蛋白变化。 ①H1样组蛋白减少。②H 2A ·H2B二聚体不稳定性增加。③组蛋白修 饰：最常见的修饰有乙酰化、泛素化，修饰后使核小体结构变得不稳定。④H3组蛋白巯基 暴露。 3.正性调节占主导 提高了蛋白-DNA相互作用的指导性，经济有效。4.转录与翻译间隔进行 真核细胞有细胞核及胞浆等区间分布，转录与翻译在不同亚细胞结构中进行。 5.转录后修饰、加工 
（三）真核基因转录激活调节 ☆ 1.顺式作用元件 顺式作用元件是特异转录因子的结合位点，按功能特性，真核基因顺式作用元件分为启动 子、增强子及沉默子。 
（1）启动子。真核基因启动子是RNA聚合酶结合位点周围的一组转录控制组件，每一组件 含7－20bp的DNA序列。启动子包括至少一个转录起始点，以及一个以上的功能组件。在这些功能组件中最具典型意义的就是TATA盒，TATA盒通常位于转录起始点上游-25至 30bp，控制转录起始的准确性及频率。典型的启动子由TATA盒及上游的CCAAT盒和（ 或）GC盒组成，这类启动于通常具有一个转录起始点及较高的转录活性。然而，还有很多 启动子并不含TATA盒，这类启动子分为两类：一类为富含GC的启动子，最初发现于一类管 家基因，这类启动于包括一个或数个分离的转录起始点；另一类启动子既不含TATA盒，也 没有GC富含区，这类启动子可有一个或多个转录起始点，但多数转录活性很低或根本没有 转录活性，而是在胚胎发育、组织分化或再生过程中受调节。 
（2）增强子 是远离转录起始点、决定基因的时间、空间特异性表达、增强启 动子转录活性的DNA序列，其发挥作用的方式通常与方向、距离无关，可位于转录起始点 的上游或下游。从功能上讲，没有增强子存在，启动子通常不能表现活性；没有启动子时， 增强子也无法发挥作用。 
（3）沉默子某些基因含有负性调节元件沉默子，当其结合特异蛋白因子时，对基因 转录起阻遏作用。
☆2.转录调节因子 （1）转录调节因子分类。两类：①基本转录因子是RNA聚合酶结合启动子 所必需的一组因子，为所有mRNA转录起动共有②特异转录因子为个别基因转录所必需，决定该基因的时间、空间特异性表达，包括转录激活因子和抑制因子。（2）转录调节因子结构。所有转录因子至少包括两个结构域：DNA结合域和转录激活域； 此外，很多转录因子还包含一个介导蛋白质-蛋白质相互作用的结构域，最常见的是二聚化 结构域。①DNA结合域通常由60－100个氨基酸残基组成。最常见的DNA结合域结构形式 是锌指结构和碱性α螺旋。类似的碱性DNA结合域多见于碱性亮氨酸拉链和碱性螺旋-环-螺 旋。②转录激活域——由30-100个氨基酸残基组成。根据氨基酸组成特点，转录激活域又 有酸性激活域、谷氨酰胺富含区域及脯氨酸富含区域。③介导二聚化的结构域——二聚化作 用与亮氨酸拉链、螺旋-环-螺旋结构有关。 3.mRMA转录激活及其调节 真核RNA聚合酶Ⅱ不能单独识别、结合启动子，而是先由基本转录因子TFⅡD组成成分TBP 识别TATA盒或启动元件，并有TFⅡA参与结合，形成TFⅡD-启动子复合物；继而在TGⅡ AF等参与下，RNA聚合酶Ⅱ与TFⅡD、TFⅡB聚合，形成一个功能性的前起始复合物。在 几种基本转录因子中，TFⅡD是唯一具有位点特异的DNA结合能力的转录因子，在上述有 序的组装过程起关键性指导作用。这样形成的前起始复合物尚不稳定，也不能有效启动 mRMA转录。然后由结合在增强子上的转录激活因子直接或间接与TFⅡD结合，从而影响 前起始复合物的形成、稳定性以及RNA聚合酶的活性。

◆克隆与克隆化 所谓克隆就是指同一副本或拷贝的集合。获取同一拷贝的过程称为克隆化。为某一研究目的，从众多不同的分子群体中分离的某一感兴趣分子，继而经无性繁殖（扩增）产生的很多 相同分子的集合，即为分子克隆。 

2.DNA克隆 是应用酶学的方法，在体外将各种来源的遗传物质与载体DNA结合成一具有自我复制能力的DNA分子—复制子，继而通过转化或转染宿主细胞、筛选出含有目的基因 转化子细胞，再进行扩增、提取获得大量同一DNA分子，即DNA克隆又称重组DNA。 

3.工具酶（1）限制性内切酶（2）DNA连接酶：催化DNA中相邻的5′磷酸基与3′羟基间形成磷酸二酯键，使DNA切口封合，连接DNA片段 （3）DNA聚合酶Ⅰ：a.合成双链cDNA中第二条链。 b.缺口平移制做探针。 c.DNA序列分析。 d.填补3′末端。 （4）Taq酶催化PCR反应，聚合DNA （5）反转录酶a.合成cDNA。b.替代DNA聚合酶Ⅰ进行填补，标记或DNA序列分析 （6）多聚核苷酸激酶催化DNA 5′羟基末端磷酸化，或标记探针 （7）碱性磷酸酶切除DNA5′末端磷酸基 （8）末端转移酶在3′羟基末端进行同系多聚核苷酸加尾。（9）DNA酶：切割DNA （10）RNA酶：切割RNA。[image: image2.emf]生物化学 分子生物学 考研复习经典笔记 来自   http://biovirus.bioon.cn 


★ 重组DNA的基本原理 ①目的基因的获取，②基因载体的选择与构建，③目的 基因与载体的拼接，④重组DNA分子导入受体细胞，⑤筛选并无性繁殖含重组分子的受体 细胞（转化子）。 

（一)目的基因的获取1.化学合成法：如果已知某基因的核苷酸序列，或根据某种基因产物的氨基酸序列推导出该 多肽编码基因的核苷酸序列，再利用DNA合成仪通过化学合成原理合成目的基因。 2.基因组DNA：采用物理方法(剪切或超声波)或限制性内切酶将染色体DNA切割成许多片 段，继而将它们与适当克隆载体结合，将重组DNA转入受体菌中扩增，每个细菌内都携带 一种重组DNA分子的多个拷贝。全部细菌所携带的各种染色体DNA片段就涵盖了基因组全 部信息，即基因文库。建立基因文库后，结合适当筛选方法从众多的转化子菌株中选出含某 一基因的菌株，扩增分离得到目的基因。 3. cDNA：以mRNA为模板，利用反转录酶合成与mRNA互补的DNA，再复制成双链 cDNA片段，与适当载体连接后转入受体菌，扩增为cDNA文库。用适当方法cDNA文库中就 可以筛选分离到目的基因。 4.聚合酶链反应：在有模板DNA、引物及dNTP存在时，向DNA合成体系中引入热稳定的 Taq DNA聚合酶。反应体系经变性、退火及扩增循环自动。反复进行感兴趣DNA片段的酶 促合成，使目的基因按指数增长。

（二）克隆载体的选择与改建 1.质粒：存在于细菌染色体外，小型闭合环状双链DNA分子，可独立自主进行复制，含筛 选标记，含多种限制性内切酶的单一切割位点，可插入目的基因。 2.噬菌体：egλ噬菌体、MB载体 3.柯斯质粒与酵母人工染色体载体：用于插入大DNA片段。 4.病毒载体。

（三）外源基因与载体的连接 即DNA的体外重组。这种DNA重组是靠DNA酶将外源DNA与载体共价连接的。1.粘性末端连接(1)同一限制酶切割位点连接由同一限制性核酸内切酶切割的不同DNA片段具有完全相同的末端。那么，当这样的两个DNA片段一起退火时，粘性末端单链间进行碱基配对，然后在 DNA连接酶催化作用下形成共价结合的重组DNA分子。 (2）不同限制酶切割位点连接由两种不同的限制性核酸内切酶切割的DNA片段，具有相同 类型的粘性末端，即配对末端，也可以进行粘性不同末端连接。 2.平端连接 3.同聚物加尾连接 同聚物加连接是利用同聚物序列，如多聚A与多聚T之间的退火作用完成连接。在末端转移 酶作用下，在DNA片段制造出粘性末端，而后进行粘性末端连接。 4.人工接头连接 

（四）重组 DNA导入受体细胞 根据重组DNA时所采用的载体性质不同，导入重组DNA分子有转化、转染和感染等不同手 段。 1.感受态细胞。经一定方法处理(如CaCl2处理)后具备接受外界DNA能力的大肠杆菌。受体 菌应为安全无毒菌株，且为限制酶缺陷型及重组缺陷型。 2.转化、转染及感染。本定义不涉及真核细胞，只针对大肠杆菌。 转化：以质粒为载体，将携带外源基因的载体DNA导入受体细胞。 转染：以噬菌体为载体，用DNA连接酶使噬菌体DNA环化，再通过质粒转化方式导入受体 菌。 感染：以噬菌体为载体，在体外将噬菌体DNA包装成病毒颗粒，使其感染受体菌。

（五）重组体的筛选 1.直接选择法 直接法是针对载体携带某种或某些标志基因和目的基因而设计的筛选方法，其特点是直接测 定基因表型。 （1）抗药性标志选择：如果克隆载体携带有某种抗药性标志基因，则只有含这种抗药基因 的转化子细菌才能在含该抗菌药物的培养板上幸存并形成菌落。 （2）标志补救：若克隆的基因能够在宿主菌表达，且表达产物与宿主菌的营养缺陷互补， 那么就可以利用营养突变菌株进行筛选，这就是标志补救筛选。 （3）分子杂交法 2.免疫学方法 应用特异抗体与目的基因表达产物相互作用进行筛选，属非直接选择法。特异性强、灵敏度 高，适用于选择不为宿主菌提供任何标志的基因。 

（六）克隆基因的表达 

1.原核表达体系 大肠杆菌是当前采用最多的原核表达体系，运用大肠杆菌表达载体符合下述标准：①含大肠 杆菌适宜的选择标志②具有能调控转录、产生大量mRNA的强启动子③含适当的翻译控制序 列和翻译起始点等④含有合理设计的多接头克隆位点，以确保目的基因按一定方向与载体正 确衔接表达产物的分离、纯化。 大肠杆菌表达体系中尚有一些不足之处：①由于缺乏转录后加工机制，只能表达克隆的 cDNA，不宜表达真核基因组DNA②由于缺乏适当的翻译后加工机制，表达的真核蛋白质不 能形成适当的折叠或进行糖基化修饰③表达的蛋白质常常形成不溶性的包涵体，欲使其具有 活性尚需进行复杂的复性处理④很难表达大量的可溶性蛋白。

2.真核表达体系 与原核表达体系比较，真核表达体系如酵母、昆虫、哺乳类动物细胞表达体系显示了较大优 势性。尤其是哺乳类动物细胞，不仅可表达真核的cDNA，而且还可表达真核基因组DNA； 将表达载体导入真核细胞的过程称转染，常用于细胞转染的方法有：磷酸钙转染、DEAE葡 聚糖介导转染、电穿孔法、脂质体转染及显微注射。

 三、重组DNA技术与医学的关系 1.疾病基因的发现 通过对基因研究认识疾病分子机制的一个典型例子是脆性X综合症。 2.发展生物制药 3. DNA诊断 DNA诊断是利用分子生物学及分子遗传学的技术和原理，在DNA水平分析、鉴定遗传疾病 所涉及基因的置换、缺失或插入等突变。 4.基因治疗 所谓基因治疗就是向有功能缺陷的细胞补充相应功能的基因，以纠正或补充基因缺陷，从而达到治疗的目的。 5.遗传病的预防 (1)产前诊断。 （2）携带者测试。 （3）症候前诊断。 （4）遗传病易感性。 

★ 癌基因、抑癌基因与生长因子考点： 癌基因的定义，原癌基因四大特点，原癌基因激活的四大机制，原癌基因的四大类产物； 抑癌基因的定义。两种抑癌基因Rb和P53的定位，结构、转录产物性质及其作用机制。 重点： 原癌基因的定义、作用、活化机制。抑癌基因的定义，Rb和P53的作用机制。 难点： 病毒癌基因的形成及其与逆转录病毒生活周期的关系。原癌基因的活化机制：获得启动子与 增强子、基因易位。Sis基因表达产物的作用机制及其与相关细胞信号传导通路的联系。 Rb蛋白的磷酸化形式与细胞周期及其作用机制的关系，Rb蛋白如何与转录因子E -2F 作 用。 P53蛋白的结构和功能的关系。 一、癌基因概述 癌基因最初的定义是可以在体外引起细胞转化、在体内引起癌瘤的一类基因，病毒中存在着 癌基因，统称为病毒癌基因，各种动物细胞基因组中普遍存在着与病毒癌基因相似的序列， 统称为细胞癌基因。由于细胞癌基因在正常细胞中以非激活形式存在，故又称为原癌基因。

原癌基因的特点可概括如下：（1）广泛存在于生物界中，从酵母到人的细胞普遍存在。（2）在进化进程中，基因序列呈高度保守性。（3）它的作用是通过其表达产物蛋白质来体现的；它们的存在对正常细胞不仅无害，而且 对维持正常生理功能、调控细胞生长和分化起重要作用，是细胞发育、组织再生、创伤愈合 等所必需。（4）在某些因素（如放射线、某些化学物质等）作用下，一旦被激活，发生数量上或结构 上的变化时，就会形成癌性的细胞转化基因。
 二、常见的癌基因家族 （一）src家族 它们都含有相似的基因编码结构，产物具有使酪氨酸磷酸化的蛋白激酶活性，定位于胞膜内面或跨膜分布。 （二）ras家族 家族成员基因序列差异大，但所编码的蛋白质是P21，位于细胞质膜内面，P21可与GTP结 合，有GTP酶活性，并参与cAMP水平的调节。 （三）myc家族 编码核内DNA结合蛋白，有直接调节其他基因转录的作用。 （四）sis家族 只有sis基因一个成员，编码P28，与人血小板源生长因子结构类似，刺激间叶组织细胞分 裂增殖。 （五）myb家族 编码核蛋白，能与DNA结合，为核内的一种转录因子。
 三、癌基因活化的机制 （一）获得启动子与增强子。当逆转录病毒的长末端重复序列(含强启动子和增强子)插入原 癌基因附近或内部时，启动下游基因的转录，导致癌变。 （二）基因易位—染色体易位重排，导致原来无活性的原癌基因移至强启动子或增强子附近 而活化。 （三）原癌基因扩增 原癌因扩增是原癌基因数量的增加或表达活性的增加，产生过量的表达蛋白也会导致肿瘤的 发生。 （四）点突变 原癌基因在射线或化学致癌剂作用下，可能发生单个碱基的替换——点突变，从而改变了表 达蛋白的氨基酸组成，造成蛋白质结构的变异。 
四、原癌基因的产物与功能 原癌基因编码的蛋白与细胞生长调控的许多因子有关，这些因子参与细胞生长、增殖、分化 途径上环节的调控。将癌基因表达产物按其在细胞信号传递系统中的作用分成以下四类： （一）细胞外的生长因子 细胞外信号包括：生长因子、激素、神经递质、药物等，它们作用于细胞膜上的受体系统或直接被传递至细胞内，再通过多种蛋白激酶活化，对转录因子进行磷酸化修饰，引发一系列 基因的转录激活。例如，sis基因编码产物 
（二）跨膜的生长因子受体 另一类原癌基因的产物为跨膜受体，它能接受细胞外的生长信号并将其传入胞内。跨膜生长 因子受体有胞质结构区域，并具有酪氨酸特异的蛋白激酶活性。例如C-Src、C-abl另一些 癌基因所编码的激酶不是在酪氨酸上磷酸化，而是使丝氨酸和苏氨酸残基磷酸化。通过这种 磷酸化作用，使其结构发生改变，增加激酶对底物的活性，加速生长信号在胞内的传递。
（三)细胞内信号传导体 生长信号到达细胞后，借助一系列胞内信息传递体系，将接受的生 长信号由胞内传至核内，促进细胞生长。胞内信号传递体系成员多是原癌基因的成员，或通 过这些基因产物的作用影响第二信使。例如，非受体酪氨酸激酶(c-crl、c-bal等)，丝/苏氨 酸激酶(c-ras，c-mas)，ras蛋白(H-ras、K-ras和N-ras等)及磷脂酶(crk产物)。 
（四）核内转录因子 已知某些癌基因表达蛋白(如myc、fas等)定位于细胞核内，它们能与靶基因的调控元件结 合直接调节转录活性起转录因子作用。这些蛋白通常在细胞受到生长因子刺激时迅速表达， 促进细胞的生长与分裂过程。c-fos是一种即刻早期反应（立早）基因。在生长因子、佛波 酯、神经递质等作用下，c-fos能即刻、短暂表达，作为传递信息的第三信使。
 ◆五、抑癌基因 一类抑制细胞过度生长、增殖从而遏制肿瘤形成的基因。抑癌基因的丢失或失活可能导致肿瘤发生。
 (一）视网膜母细瘤基因(Rb基因) Rb 基因是最早发现的肿瘤抑制基因，最早发现于儿童的视网膜母细胞瘤，因此称为Rb基 因。当Rb基因一旦丧失功能或先天性缺乏，视网膜母细胞则出现异常增殖，形成视网膜母 细胞瘤。Rb基因失活还见于多种肿瘤，具有一定的广泛性。 Rb基因比较大，编码蛋白质为P105，定位于核内，有磷酸化和非磷酸化两种形式，非磷酸 化形式称活性型，能促进细胞分化，抑制细胞增殖。 Rb基因对肿瘤的抑制作用与转录因子（E－ 2F ）有关。E -2F 是一类激活转录作用的活性 蛋白，在G0、G1期，低磷酸化型的Rb蛋白与E－ 2F 结合成复合物，使E－ 2F 处于非活 化状态；在S期，Rb蛋白被磷酸化而与E－ 2F 解离，结合状态的E -2F 变成游离状态，细 胞立即进入增殖阶段。当Rb基因发生缺失或突变，丧失结合、抑制E -2F 的能力，于是细 胞增殖活跃，导致肿瘤发生。 
（二）P53 基因 野生型P53蛋白在维持细胞正常生长、抑制恶性增殖中起着重要作用，P53基因时刻监控着 基因的完整性，一旦细胞DNA遭到损害，P53蛋白与相应基因的DNA部位结合，起特殊转录因子作用，活化P21基因转录，使细胞停滞于G1期；抑制解链酶活性；并与复制因子A相 互作用参与DNA的复制与修复；如果修复失败，P53蛋白即启动程序性死亡过程诱导细胞自 杀，阻止有癌变倾向突变细胞的生成，从而防止细胞恶变。 当P53发生突变后，不单失去野生型P53抑制肿瘤增殖的作用，而且突变本身又使该基因具 备癌基因功能。
 六、生长因子 (一）概述 调节细胞生长与增殖的多肽类物质称为生长因子。 根据生长因子产生细胞与接受生长因子作用的细胞相互之间的关系，可概括为以下三种模 式： ①内分泌，生长因子从细胞分泌出来后，通过血液运输作用于远隔靶细胞。如：血小板源生 长因子源于血小板作用于结缔组织。 ②旁分泌，细胞分泌的生长因子作用于邻近的其他类型细胞，对合成、分泌该生长因子的自 身细胞不发生作用，因为它缺乏相应受体。 ③自分泌，生长因子作用于合成及分泌该生长因子的细胞本身。生长因子以后两种作用方式为主。 （二）生长因子的作用机制 生长因子由不同的细胞合成后分泌，作用于靶细胞上的相应受体，这些受体有的是位于细胞膜上，有的是位于细胞内部。位于膜表面的受体是跨膜的受体蛋白，包含具有酪氨酶活性的 胞内结构域。当生长因子与这类受体结合后，受体所包含的酪氨酸激酶被活化，使相关蛋白 磷酸化。另一些膜上的受体则通过胞内信息传递体系，产生相应的第二信使，后者使蛋白激 酶活化，活化的蛋白激酶同样可使胞内相关蛋白质磷酸化。这些被磷酸化的蛋白质再活化核 内的转录因子，引发基因转录，达到调节生长与分化的作用。 另一类生长因子受体定位于胞液。当生长因子与胞内相应的受体结合后，形成生长因子-受 体复合物，后者亦可进入细胞核活化相关基因促进细胞生长。
★ 基因诊断与基因治疗 考点： 基因诊断的定义及常用技术方法； 基因治疗的定义、采用方法和基本程序。 基因诊断的概念和特点。基因诊断的常用技术方法：常用方法有①核酸分子杂交技术，包括 限制性内切酶酶谱分析法、DNA限制性片段长度多态性（RFLP）分析、等位基因特异寡核 苷酸探针（ASO）杂交法。②PCR。③基因测序。 基因治疗的概念和常用方法：常用方法有基因矫正、基因置换、基因增补、基因失活、引入自杀基因。 难点： 基因诊断的方法及其原理，基因治疗载体的选择。
 一、基因诊断 （一）基因诊断的概念和特点 所谓基因诊断就是利用现代分子生物学和分子遗传学的技术方法，直接检测基因结构及其表 达水平是否正常，从而对疾病作出诊断的方法。 基因诊断的特点：①以基因作为检查材料和探查目标，属于“病因诊断”，针对性强。②分子 杂交技术选用特定基因序列作为探针，具有很高的特异性。③分子杂交和聚合酶链反应都具 有放大效应，诊断灵敏度很高。④适用性强，诊断范围广，检测目标可为内源基因也可为外 源基因。 
（二）基因诊断的常用技术方法 1.核酸分子杂交技术 以检测样本中是否存在与探针序列互补的同源核酸序列。常用有以下方法。 （1）限制性内切酶分析法。 此方法是利用限制性内切酶和特异性DNA探针来检测是否存 在基因变异。当待测DNA序列中发生突变时会导致某些限制性内切酶位点的改变，其特异 的限制性酶切片段的状态在电泳迁移率上也会随之改变，借此可作出分析诊断。 （2）DNA限制性片断长度多态性分析。 在人类基因组中，平均约200对碱基可发生一对变 异（称为中性突变），中性突变导致个体间核苷酸序列的差异，称为DNA多态性。不少 DNA多态性发生在限制性内切酶识别位点上，酶解该DNA片段就会产生长度不同的片断， 称为限制性片段长度多态性(RFLP)。RFLR按孟德尔方式遗传，在某一特定家族中，如果某 一致病基因与特异的多态性片断紧密连锁，就可用这一多态性片段为一种“遗传标志”，来判 断家庭成员或胎儿是否为致病基因的携带者。甲型血友病、囊性纤维病变和苯丙酮尿症等均 可借助这一方法得到诊断。 （3）等位基因特异寡核苷酸探针杂交法。遗传疾病的遗传基础是基因序列中发生一种或多 种突变。根据已知基因突变位点的核苷酸序列，人工合成两种寡核苷酸探针：一是相应于突 变基因碱基序列的寡核苷酸；二是相应于正常基因碱基序的寡核苷酸，用它们分别与受检者 DNA进行分子杂交。从而检测受检者基因是否发生突变，以及是否有新的突变类型。2.聚合酶链反应(PCR) PCR技术采用特异的引物，能特异地扩增出目的DNA片段。由于在基因顺序中突变区两侧 的碱基序列和正常基因仍然相同。因此。根据待测基因两端的DNA顺序设计出一对引物， 经PCR反应将目的基因片断扩增出来，即可进一步分析判断致病基因的存在与否，并了解其 变异的形式。 相同长度的单链DNA基因碱基序列不同，甚至单个碱基不同，都可能形成不同的空间构 象，从而在电泳时泳动速率不同。PCR产物变性后，经聚丙烯酰胺凝胶电泳，正常基因和变 异基因的迁移位置不同，借此可分析确定致病基因的存在，这就是PCR/单链构象多态性分 析。其他方法还有PCR/ASO法、PCR/RFLP法、PCR/限制性酶谱法。 3.基因测序 分离出患者的有关基因，测定出碱基排列顺序，找出其变异所在，这是最为确切的基因诊断 方法。
（三）基因诊断的应用 随着基因诊断方法学的不断改进更新，它已被广泛地应用于遗传病的诊断中。如对有遗传病 危险的胎儿在妊娠和产前诊断的，杜绝患儿出生。 基因诊断除用于细胞癌变机制的研究外，还可对肿瘤进行诊断、分类分型和愈后检测。 在感染性疾病的基因诊断中，不仅可以检出正在生长的病原体，也能检出潜伏的病原体，既 能确定既往感染，也能确定现行感染。对那些不容易外培养和不能在实验室安全培养（如立 克次氏体）的病原体，也可用基因诊断进行检测。 在传染性流行病中，采用基因诊断分析同血清型中不同地域、不同年份病原体分离株的同源 性和变异性，有助于研究病原体遗传变异趋势，指导暴发流行的预测。 基因诊断在判断个体对某种重大疾病的易感性方面也起着重要作用。 基因诊断在器官移植组织配型中的应用也日益受到重视。 基因诊断在法医学中应用主要针对人类DNA遗传差异进行个体识别和亲子鉴定。
 二、基因治疗 （一）基因治疗的概念 基因治疗是用正常的基因整合入细胞，以校正和置换致病基因的一种治疗方法。目前从广义 上来讲，将某种遗传物质转移到患者细胞内，使其体内发挥作用，以达到治疗疾病目的方法，也谓之基因治疗。 目前基因治疗所采用的方法基本上可分为以下几种：
 1.基因矫正 基因矫正指将致病基因的异常碱基进行纠正，而正常部分予以保留。 2.基因置换 基因置换就是用正常基因通过体内基因同源重组，原位替换病变细胞内的致病基因，使细胞 内的DNA完全恢复正常状态。 3.基因增补 基因增补指将目的基因导入病变细胞或其他细胞，不去除异常基因，而是通过目的基因的非 定点整合，使其表达产物补偿缺陷基因的功能或使原有的功能得到加强。目前基因治疗多采 用此种方式。 4.基因失活 早期一般是指反义核酸技术。它是将特定的反义核酸，包括反义RNA，反义DNA和核酶导 入细胞，在翻译和转录水平阻断某些基因的异常表达。近年来又有反基因策略、肽核酸、基 因去除和RNA干扰技术。
 （二）基因治疗的基本程序 1.治疗性基因的选择 选择对疾病有治疗作用的特定目的基因是基因治疗的首要问题。对于单基因缺陷的遗传病而 言，其野生型基因即可被用于基因治疗，如选用腺苷脱氨酶(ADA)基因治疗ADA缺陷导致 的重症联合免疫缺陷综合症。 2.基因载体的选择 有病毒载体有非病毒体两类，多用病毒载体，如逆转录病毒、腺病毒和腺相关病毒载体。3.靶细胞的选择 根据受体细胞种类的不同，基因治疗分为体细胞的基因治疗和生殖细胞的基因治疗两大类。4.基因转移 将基因导入哺乳动细胞的方法有两种：一是非病毒介导的基因转移；二是病毒介导的基因转移。非病毒介导的基因转移方法包括物理的和化学的方法等。物理方法有显微注射、电穿孔、DNA直接注射和基因枪技术等。化学方法有磷酸钙沉淀法、DEAE-葡聚糖法、脂质体 介导的基因转移等。 导入基因的方式有两种：一种是间接体内疗法，即在体外将外源基因导入靶细胞内，再将这 种基因修饰过的细胞回输病人体内，使带有外源基因的细胞在体内表达相应产物，以达到治 疗的目的。其基本过程类似于自体组织细胞移植。另一种直接体内疗法，即将外源基因直接 导人体内有关的组织器官，使其进入相应的细胞并进行表达。 5.外源基因表达筛检 利用载体中的标记基因对转染细胞进行筛选，只有稳定表达外源基因的细胞在病人体内才能 发挥治疗效应。 6.回输体内 将治疗性基因修饰的细胞以不同的方式回输体内以发挥治疗效果。
多肽链中氨基酸序列分析
　　a.分析纯化蛋白质的氨基酸残基组成
　　（蛋白质水解为个别氨基酸，测各氨基酸的量及在蛋白质中的百分组成）　　
　　　　　　　　↓
　　　测定肽链头、尾的氨基酸残基
　　　　　    二硝基氟苯法（DNP法）
　　　头端      　　　　　　　　　　　　　　　尾端　羧肽酶Ａ、Ｂ、Ｃ法等
　　　　　    丹酰氯法
         　　   ↓  

　　　水解肽链，分别分析
　　　　胰凝乳蛋白酶（糜蛋白酶）法：水解芳香族氨基酸的羧基侧肽键
　　　　胰蛋白酶法：水解赖氨酸、精氨酸的羧基侧肽键
　　　　溴化脯法：水解蛋氨酸羧基侧的肽键
　　　　　　　　↓
　　　Edman降解法测定各肽段的氨基酸顺序
　　　　（氨基末端氨基酸的游离α-氨基与异硫氰酸苯酯反应形成衍生物，用层析法鉴定氨基酸种类） 

b.通过核酸推演氨基酸序列。

　　　　　　　　　　　　　　一、糖酵解
１、过程：糖酵解过程中包含两个底物水平磷酸化：一为1,3-二磷酸甘油酸转变为3-磷酸甘油酸；二为磷酸烯醇式丙酮酸转变为丙酮酸。
　　２、调节
　　１）６－磷酸果糖激酶-1  　　变构抑制剂：ATP、柠檬酸
　　变构激活剂：AMP、ADP、1，6-双磷酸果糖（产物反馈激，比较少见）和2，6-双磷酸果糖（最强的激活剂）。
　　２）丙酮酸激酶    变构抑制剂：ATP 、肝内的丙氨酸      变构激活剂：1，6-双磷酸果糖
　　３）葡萄糖激酶　　变构抑制剂：长链脂酰辅酶A

　　注：此项无需死记硬背，理解基础上记忆是很容易的，如知道糖酵解是产生能量的，那么有ATP等能量形式存在，则可抑制该反应，以利节能，上述的柠檬酸经三羧酸循环也是可以产生能量的，因此也起抑制作用；产物一般来说是反馈抑制的；但也有特殊，如上述的1，6-双磷酸果糖。特殊的需要记忆，只属少数。以下类同。关于共价修饰的调节，只需记住几个特殊的即可，下面章节提及。
    (1)糖原　　　　　　　1-磷酸葡萄糖

　　　　　　　　　　　　　　　

(2)葡萄糖　己糖激酶
6-磷酸葡萄糖　　6-磷酸果糖6-磷酸果糖-1-激酶　
　　　　　ATP　ADP　　　　　　　　　　　　　　　ATP　　　ADP
　　　　　　　　　　　　磷酸二羟丙酮　　　　　　　　　

　1,6-二磷酸果糖　　　　　　　　　　　
　　
3-磷酸甘油醛
1,3-二磷酸甘油酸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NAD+　　NADH＋H+

3-磷酸甘油酸
2-磷酸甘油酸
磷酸烯醇式丙酮酸　丙酮酸激酶
ADP　　ATP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ADP　　ATP
丙酮酸
乳酸

　　　NADH＋H+　　NAD+
注：红色表示该酶为该反应的限速酶；蓝色ATP表示消耗，红色ATP和NADH等表示生成的能量或可以转变为能量的物质。以下类同。

３、生理意义
　　１）迅速提供能量，尤其对肌肉收缩更为重要。若反应按（１）进行，可净生成３分子ATP，若反应按（２）进行，可净生成２分子ATP；另外，酵解过程中生成的２个NADH在有氧条件下经电子传递链，发生氧化磷酸化，可生成更多的ATP，但在缺氧条件下丙酮酸转化为乳酸将消耗NADH，无NADH净生成。
　　２）成熟红细胞完全依赖糖酵解供能，神经、白细胞、骨髓等代谢极为活跃，即使不缺氧也常由糖酵解提供部分能量。
　　３）红细胞内1，3-二磷酸甘油酸转变成的2，３-二磷酸甘油酸可与血红蛋白结合，使氧气与血红蛋白结合力下降，释放氧气。
４）肌肉中产生的乳酸、丙氨酸（由丙酮酸转变）在肝脏中能作为糖异生的原料，生成葡萄糖。

☆丙酮酸的去路：
     ①丙酮酸脱氢酶系作用下，形成乙酰-CoA；      
     ②丙酮酸羧化酶作用下，形成草酰乙酸；
     ③乳酸脱氢酶作用下，生成乳酸；

     ④丙酮酸脱羧酶及乙醇脱氢酶作用下，生成乙醇；

其中③和 ④是在无氧条件下糖酵解继续进行的反应，使NADH在被氧化为NAD+。

葡萄糖分子的第3，4位碳原子形成了2分子3-磷酸甘油醛的醛基碳原子，葡萄糖分子的第1，6位碳原子形成了3-磷酸甘油醛的第3位碳原子，第2，5位碳原子形成3-磷酸甘油醛的第2位碳原子。
４、乳酸循环乳酸循环 是由于肝内糖异生活跃，又有葡萄糖-6-磷酸酶可水解6-磷酸葡萄糖，释出葡萄糖。肌肉除糖异生活性低外，又没有葡萄糖-6-磷酸酶。　　生理意义：避免损失乳酸以及防止因乳酸堆积引起酸中毒。
葡萄糖
葡萄糖
　　　　葡萄糖

　　糖　　　　　　　　　　　　　　　糖

　　异　　　　　　　　　　　　　　　酵

　　生　　　　　　　　　　　　　　　解

　　途　　　　　　　　　　　　　　　途

径　　　　　　　　　　　　　　　径　

丙酮酸　　　　　　　　　　　　　丙酮酸

　乳酸　　　　　乳酸　　　　　　乳酸　

(肝)
(血液)
(肌肉)
　　二、糖有氧氧化　　１、过程
1)、经糖酵解过程生成丙酮酸
2)、丙酮酸　丙酮酸脱氢酶复合体　乙酰辅酶A

            NAD+    NADH＋H+ 

　　限速酶的辅酶有：TPP﹑FAD﹑NAD+﹑CoA及硫辛酸

3)、三羧酸循环

　　草酰乙酸＋乙酰辅酶A 柠檬酸合成酶　柠檬酸　　异柠檬酸　异柠檬酸脱氢酶　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NAD+    NADH＋H+
α-酮戊二酸　α-酮戊二酸脱氢酶复合体　琥珀酸酰CoA
琥珀酸
　　　　　　　NAD+    NADH＋H+　　　　　　　　　　　　GDP　　GTP
　　　　　　　延胡索酸　　苹果酸　　　　　　　　　草酰乙酸

　FAD　FADH2　　　　　　　　　　NAD+    NADH＋H+
三羧酸循环中限速酶α-酮戊二酸脱氢酶复合体的辅酶与丙酮酸脱氢酶复合体的辅酶同。三羧酸循环中有一个底物水平磷酸化，即琥珀酰COA转变成琥珀酸，生成GTP；加上糖酵解过程中的两个，本书中共三个底物水平磷酸化。

　　２、调节
　　１）丙酮酸脱氢酶复合体　　抑制：乙酰辅酶A、NADH、ATP　　 激活：AMP、钙离子
　　２）异柠檬酸脱氢酶和α-酮戊二酸脱氢酶　　NADH、ATP反馈抑制
琥珀酸脱氢酶是柠檬酸循环中唯一嵌入线粒体内膜中的酶，其它酶都处于线粒体基质中。
三羧酸循环的调控——关键酶是柠檬酸合成酶、异柠檬酸脱氢酶和 α- 酮戊二酸脱氢酶。其中柠檬酸合成酶是柠檬酸循环的限速酶。最关键的物质是乙酰-CoA、草酰乙酸和产物NADH。产物抑制：如乙酰-CoA和NADH反馈抑制丙酮酸脱氢酶系；柠檬酸反馈抑制柠檬酸合成酶； 琥珀酰-CoA和NADH反馈抑制α- 酮戊二酸脱氢酶

竞争性抑制：琥珀酰-CoA 是乙酰-CoA结构类似物，竞争性抑制柠檬酸合成酶；

Ca2+和ADP的激活作用与ATP的抑制作用。

柠檬酸循环的填补反应——丙酮酸羧化反应。需CO2ATP和丙酮酸羧化酶。

３、生理意义
　　１）基本生理功能是氧化供能。　　２）三羧酸循环是体内糖、脂肪和蛋白质三大营养物质代谢的最终共同途径。　　３）三羧酸循环也是三大代谢联系的枢纽。
４、有氧氧化生成的ATP
　　５、巴斯德效应　　有氧氧化抑制糖酵解的现象。
　　　三、磷酸戊糖途径
1、 过程

　　　　　　　　　　　　　6-磷酸葡萄糖

　　　　　　　　　　　　NADP+　

　　　　　　　　　　　　　　　　　6-磷酸葡萄糖脱氢酶

                        NADPH
　　　　　　　　　　　　　6-磷酸葡萄糖酸内酯

　　　　　　　　　　　　　6-磷酸葡萄糖酸

　　　　　　　　　　　　NADP+

　　　　　　　　　　　　NADPH
　　　　　　　　　　　　　5-磷酸核酮糖


　　　　　　　　　　　　　5-磷酸核糖　　　　5-磷酸木酮糖

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　7-磷酸景天糖　　　3-磷酸甘油醛

　　　5-磷酸木酮糖　　　　4-磷酸赤藓糖　　　6-磷酸果糖

　　　3-磷酸甘油醛　　　　6-磷酸果糖

　　　6-磷酸果糖

　　

２、生理意义
　　１）为核酸的生物合成提供５-磷酸核糖，肌组织内缺乏６-磷酸葡萄糖脱氢酶，磷酸核糖可经酵解途径的中间产物３- 磷酸甘油醛和６-磷酸果糖经基团转移反应生成。
　　２）提供NADPH
　　a.NADPH是供氢体，参加各种生物合成反应，如从乙酰辅酶A合成脂酸、胆固醇；α-酮戊二酸与NADPH及氨生成谷氨酸，谷氨酸可与其他α-酮酸进行转氨基反应而生成相应的氨基酸。
　　b.NADPH是谷胱甘肽还原酶的辅酶，对维持细胞中还原型谷胱甘肽的正常含量进而保护巯基酶的活性及维持红细胞膜完整性很重要，并可保持血红蛋白铁于二价。
c.NADPH参与体内羟化反应，有些羟化反应与生物合成有关，如从胆固醇合成胆汁酸、类固醇激素等；有些羟化反应则与生物转化有关。

磷酸戊糖途径的生理意义：1. 是体内生成NADPH的主要代谢途径：NADPH在体内可用于：⑴ 作为供氢体，参与体内的合成代谢：如参与合成脂肪酸、胆固醇等。⑵ 参与羟化反应：作为加单氧酶的辅酶，参与对代谢物的羟化。⑶ 维持巯基酶的活性。⑷ 使氧化型谷胱甘肽还原。⑸ 维持红细胞膜的完整性：由于6-磷酸葡萄糖脱氢酶遗传性缺陷可导致蚕豆病，表现为溶血性贫血。 

2. 是体内生成5-磷酸核糖的唯一代谢途径：体内合成核苷酸和核酸所需的核糖或脱氧核糖均以5-磷酸核糖的形式提供，其生成方式可以由G-6-P脱氢脱羧生成，也可以由3-磷酸甘油醛和F-6-P经基团转移的逆反应生成。[image: image3.emf]生物化学 分子生物学 考研复习经典笔记 来自   http://biovirus.bioon.cn 


　　四、糖原合成与分解
　　１、合成  过程：

葡萄糖　　6-磷酸葡萄糖　　1-磷酸葡萄糖　UDPG焦磷酸化酶　尿苷二磷酸葡萄糖　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UTP　　PPi　　　　　(UDPG)
糖原合成酶　(G)n+1＋UDP
　(G)n
　　注：１）UDPG可看作是活性葡萄糖，在体内充作葡萄糖供体。
　　　　２）糖原引物是指原有的细胞内较小的糖原分子，游离葡萄糖不能作为UDPG的葡萄糖基的接受体。
　　　　３）葡萄糖基转移给糖原引物的糖链末端，形成α-1，4糖苷键。在糖原合酶作用下，糖链只能延长，不能形成分支。当糖链长度达到12～18个葡萄糖基时，分支酶将约6～7个葡萄糖基转移至邻近的糖链上，以α-1，6糖苷键相接。
　　调节：糖原合成酶的共价修饰调节。
　　２、分解 过程：

(G)n+1磷酸化酶 (G)n＋1-磷酸葡萄糖　 6-磷酸葡萄糖　葡萄糖-6-磷酸酶　G＋Pi
　　注：１）磷酸化酶只能分解α-1，4糖苷键，对α-1，6糖苷键无作用。
　　　　２）糖链分解至离分支处约４个葡萄基时，转移酶把３个葡萄基转移至邻近糖链的末端，仍以α-1，4糖苷键相接，剩下１个以α-1，6糖苷键与糖链形成分支的葡萄糖基被α-1，6葡萄糖苷酶水解成游离葡萄糖。转移酶与α-1，6葡萄糖苷酶是同一酶的两种活性，合称脱支酶。
　　　　３）最终产物中约85％为1-磷酸葡萄糖，其余为游离葡萄糖。
　　调节：磷酸化酶受共价修饰调节，葡萄糖起变构抑制作用。
五、糖异生途径　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1、 过程

乳酸　　　　　　　　　　　丙氨酸等生糖氨基酸

　　　　　　NADH 

　　　　　　　　　丙酮酸　　　　　　　　　　　丙酮酸


　　　　　　ATP 　丙酮酸　　　　　　　　　　　丙酮酸

　　　　　　　　　　　丙酮酸羧化酶　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　草酰乙酸　　　　　　　　　　草酰乙酸
(线粒体内)

　　　　　　　　　天冬氨酸　　　　　　　　　　苹果酸


　　　　　　GTP　天冬氨酸　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　
NADH
　　　　　　　　　草酰乙酸　　　　　　　　　　苹果酸

　　　　　　　　　　　磷酸烯醇式丙酮酸羧激酶

　　　　　　　　　磷酸烯醇式丙酮酸


　　　　　　　　　2-磷酸甘油酸　　　　　　　　　　　　　　　　　(胞液)

　　　　　　　ATP　3-磷酸甘油酸


　　　　   NADH　1，3-二磷酸甘油酸　　　　　　　　　　　　　　甘油　ATP　　　　　　　




　　　　　　　　　3-磷酸甘油醛　　  磷酸二羟丙酮　　　　　　3-磷酸甘油


NADH

　　　　　　　　　　　　　1,6-双磷酸果糖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　果糖双磷酸酶

　　　　　　　　　　　　　6-磷酸果糖

　　
　　　　　　　　　　　　　6-磷酸葡萄糖　　　　　　1-磷酸葡萄糖　　糖原
　　　　　　　　　　　　　　　　　　葡萄糖-6-磷酸酶

　　　　　　　　　　　　　　葡萄糖　

注意：１）糖异生过程中丙酮酸不能直接转变为磷酸烯醇式丙酮酸，需经过草酰乙酸的中间步骤，由于草酰乙酸羧化酶仅存在于线粒体内，故胞液中的丙酮酸必须进入线粒体，才能羧化生成草酰乙酸。但是，草酰乙酸不能直接透过线粒体膜，需借助两种方式将其转运入胞液：一是经苹果酸途径，多数为以丙酮酸或生糖氨基酸为原料异生成糖时；另一种是经天冬氨酸途径，多数为乳酸为原料异生成糖时。

２）在糖异生过程中，1，3-二磷酸甘油酸还原成3-磷酸甘油醛时，需NADH，当以乳酸为原料异生成糖时，其脱氢生成丙酮酸时已在胞液中产生了NADH以供利用；而以生糖氨基酸为原料进行糖异生时，NADH则必须由线粒体内提供，可来自脂酸β-氧化或三羧酸循环。

３）甘油异生成糖耗一个ATP，同时也生成一个NADH

2、 调节2,6-双磷酸果糖的水平是肝内调节糖的分解或糖异生反应方向的主要信号，糖酵解加强，则糖异生减弱；反之亦然。

3、 生理意义

１）空腹或饥饿时依赖氨基酸、甘油等异生成糖，以维持血糖水平恒定。

２）补充肝糖原，摄入的相当一部分葡萄糖先分解成丙酮酸、乳酸等三碳化合物，后者再异生成糖原。合成糖原的这条途径称三碳途径。

３）调节酸碱平衡，长期饥饿进，肾糖异生增强，有利于维持酸碱平衡。

第2章 脂类代谢

一、甘油三酯的合成代谢 合成部位：肝、脂肪组织、小肠，其中肝的合成能力最强。
合成原料：甘油、脂肪酸

1、 甘油一酯途径（小肠粘膜细胞）

2-甘油一酯　脂酰CoA转移酶　1,2-甘油二酯　脂酰CoA转移酶　甘油三酯　　　

　　　脂酰CoA　　　　　　　　　　　　脂酰CoA
　　２、甘油二酯途径（肝细胞及脂肪细胞）

　　葡萄糖　　3-磷酸甘油　脂酰CoA转移酶　1脂酰-3-磷酸甘油　脂酰CoA转移酶　

　　　　　　　　脂酰CoA
脂酰CoA
磷脂酸　磷脂酸磷酸酶　1,2甘油二酯　脂酰CoA转移酶　甘油三酯


脂酰CoA
二、甘油三酯的分解代谢

脂肪动员的过程：激素+膜受体→腺苷酸环化酶↑→cAMP↑→蛋白激酶↑→激素敏感脂肪酶（HSL，甘油三酯酶）↑→甘油三酯分解↑

１、脂肪的动员　储存在脂肪细胞中的脂肪被脂肪酶逐步水解为游离脂肪酸（FFA）及甘油并释放入血以供其它组织氧化利用的过程。

甘油三酯　激素敏感性甘油三酯脂肪酶　甘油二酯　　甘油一酯　　甘油　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋FFA      ＋FFA      ＋FFA

α-磷酸甘油　　磷酸二羟丙酮　　糖酵解或糖异生途径

　　２、脂肪酸的β-氧化

　　１）脂肪酸活化（胞液中）

　　脂酸　脂酰CoA合成酶　脂酰CoA（含高能硫酯键）
　　　　　ATP　　　AMP
　　２）脂酰CoA进入线粒体

　　脂酰CoA　　　肉毒碱　　　线　　　　　肉毒碱　　　　脂酰CoA　　

　　　　　　
肉毒碱脂酰转移酶Ⅰ
粒
酶Ⅱ
　　CoASH　　　　脂酰肉毒碱
　体　　　　脂酰肉毒碱　　　CoASH
３）脂肪酸β-氧化　

脂酰CoA进入线粒体基质后，进行脱氢、加水、再脱氢及硫解等四步连续反应，生成1分子比原来少2个碳原子的脂酰CoA、1分子乙酰CoA、1分子FADH2和1分子NADH。以上生成的比原来少2个碳原子的脂酰CoA，可再进行脱氢、加水、再脱氢及硫解反应。如此反复进行，以至彻底。

　　４）能量生成

以软脂酸为例，共进行7次β-氧化，生成7分子FADH2、7分子NADH及8分子乙酰CoA，即共生成(7*2)+(7*3)+(8*12)-2=129
脂肪酸氧化能量结算 ：每一轮β-氧化，生成1个NADH、1个FADH2 ，1个乙酰-CoA；乙酰-CoA进入三羧酸循环，生成1个FADH2、3个NADH、1个GTP，即生成10个ATP；在脂肪酸活化时，消耗2个高能键（ATP分解和焦磷酸分解）。  故1分子软脂酸完全氧化净生成ATP为： 7×（2.5＋1.5）＋8×10－2=106个ATP

不饱和脂肪酸的氧化：  单不饱和脂肪酸氧化需要用到异构酶。以油酸为例，在前3轮的β-氧化中其步骤与饱和脂肪酸完全相同（因为没涉及到不饱和键），在第4轮中用到异构酶，将顺式烯脂酰-CoA变为反式结构，才可被烯脂酰-CoA水合酶作用，这一轮中没有用到脂酰-CoA脱氢酶，所以少产生1个FADH2 ，即少1.5 ATP。故油酸完全氧化可产生： 120-1.5=118.5个ATP

多不饱和脂肪酸氧化除用到异构酶外，还用到2，4-二烯脂酰-CoA还原酶（作用于△2t△4c-烯脂酰-CoA）。
 奇数碳脂肪酸氧化：生成丙酰-CoA和乙酰-CoA。丙酰-CoA在丙酰-CoA羧化酶作用下被转化为琥珀酰-CoA进入TCA循环。

 乙酰-CoA去路：进入三羧酸循环、合成胆固醇、合成脂肪酸、生成酮体；   

　　５）过氧化酶体脂酸氧化　主要是使不能进入线粒体的廿碳，廿二碳脂酸先氧化成较短链脂酸，以便进入线粒体内分解氧化，对较短链脂酸无效。

三、酮体的生成和利用

组织特点：肝内生成肝外用。

合成部位：肝细胞的线粒体中。

酮体组成：乙酰乙酸、β-羟丁酸、丙酮。

1、 生成

脂肪酸　β-氧化　2*乙酰CoA　乙酰乙酰CoA　HMGCoA合成酶　羟甲基戊二酸单酰CoA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(HMGCoA)
HMGCoA裂解酶　乙酰乙酸　β-羟丁酸脱氢酶　β-羟丁酸

　　　　　　　　　　　　　NADH　　　　　　　　

丙酮

                                 CO2

2、 利用
1)            β-羟丁酸
         ATP+　HSCoA　　　　乙酰乙酸　　　　琥珀酰CoA

乙酰乙酸硫激酶

琥珀酰CoA转硫酶
　　　　　　　　　　　　AMP　　　　乙酰乙酰CoA
琥珀酸
                                          乙酰乙酰CoA硫解酶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙酰CoA
三羧酸循环

２）丙酮可随尿排出体外，部分丙酮可在一系列酶作用下转变为丙酮酸或乳酸，进而异生成糖。在血中酮体剧烈升高时，从肺直接呼出。 酮血”和“酮尿”：饥饿或患糖尿病时，血糖下降，草酰乙酸更多地进行糖异生，此时脂肪酸氧化加速产生的大量乙酰-CoA不能正常进入三羧酸循环，故有利于乙酰-CoA合成酮体，导致血液中和尿中酮体大量增加，出现“酮血”和“酮尿”。
四、脂酸的合成代谢

1、 软脂酸的合成

合成部位：线粒体外胞液中，肝是体体合成脂酸的主要场所。

合成原料：乙酰CoA、ATP﹑NADPH﹑HCO3-﹑Mn++等。

合成过程：

１）线粒体内的乙酰CoA不能自由透过线粒体内膜，主要通过柠檬酸-丙酮酸循环转移至胞液中。

２）乙酰CoA　乙酰CoA羧化酶　丙二酰CoA
　　　ATP

３）丙二酰CoA通过酰基转移、缩合、还原、脱水、再还原等步骤，碳原子由2增加至4个。经过7次循环，生成16个碳原子的软脂酸。更长碳链的脂酸则是对软脂酸的加工，使其碳链延长。在内质网脂酸碳链延长酶体系的作用下，一般可将脂酸碳链延长至二十四碳，以十八碳的硬脂酸最多；在线粒体脂酸延长酶体系的催化下，一般可延长脂酸碳链至24或26个碳原子，而以硬脂酸最多。
２、不饱和脂酸的合成

人体含有的不饱和脂酸主要有软油酸、油酸、亚油酸，亚麻酸及花生四烯酸等，前两种单不饱和脂酸可由人体自身合成，而后三种多不饱和脂酸，必须从食物摄取。

脂肪酸合成所需的碳源实质 ：均来自乙酰-CoA，但形式上只有1个乙酰-CoA参与合成，其余均以丙二酸单酰-CoA的形式参与合成。丙二酸单酰-CoA是由乙酰-CoA羧化形成（需ATP、HCO3-、乙酰-CoA羧化酶）。乙酰-CoA主要存在于线粒体中，必须在三羧酸转运体系的帮助下（乙酰-CoA转化为柠檬酸）跨过线粒体内膜进入细胞溶胶参与脂肪酸的合成。
 脂肪酸合成步骤：由脂肪酸合酶复合体催化各步反应，脂肪酸合酶复合体包含有7种酶的活性和一个酰基载体蛋白ACP。反应分7步进行：

 启动：乙酰-CoA     乙酰-ACP       乙酰-脂肪酸合酶；

 装载：丙二酸单酰-CoA        丙二酸单酰-ACP；

 缩合：乙酰-脂肪酸合酶 + 丙二酸单酰-ACP    乙酰乙酰-ACP；

 还原：乙酰乙酰-ACP       β-羟丁酰-ACP；      
 脱水：β-羟丁酰-ACP      β-烯丁酰-ACP；

 还原：β-烯丁酰-ACP      丁酰-ACP；

 释放：最后一轮结束后，在软脂酸-ACP硫酯酶催化下释放出软脂酸；

在第二轮反应中，丁酰-ACP代替乙酰-ACP参与反应，接受来自丙二酸单酰-ACP的二碳原子（脱羧除去一个碳原子）。
  脂肪酸合成结算：以软脂酸为例，需1个乙酰-CoA、7个丙二酸单酰-CoA，进行7次轮回反应，净生成6个H2O（产生7个消耗1个），产生7个CO2（来自HCO3-），消耗7个ATP和14个NADPH。实质上消耗8个乙酰-CoA。

  脂肪酸链的延长：

  在线粒体中，脂酰-CoA + 乙酰-CoA，实质是乙酰-CoA的加成和还原（使用了NADH和NADPH），相当于β-氧化逆反应。

  在内质网中，丙二酸单酰-CoA提供二碳原子。

  脂肪酸去饱和：需去饱和酶，哺乳动物不能在C9以外引入双键，故不能合成亚麻酸和亚油酸。

  脂肪酸合成调节：乙酰-CoA羧化酶是限速酶。在动物体内，柠檬酸别构激活乙酰-CoA羧化酶，软脂酰-CoA反馈抑制乙酰-CoA羧化酶活性；

胰高血糖素、肾上腺素引发的乙酰-CoA羧化酶磷酸化（cAMP依赖蛋白质激酶作用），导致该酶活性丧失；胰岛素引发的柠檬酸裂解酶和丙酮酸脱氢酶磷酸化使二酶具有活性，导致乙酰-CoA生成，利于脂肪酸合成。
  植物和细菌中的乙酰-CoA羧化酶无以上调节现象

甘油磷脂合成：由3-磷酸甘油或磷酸二羟丙酮酰基化生成磷脂酸，磷脂酸是合成甘油磷脂和中性脂的中间物。      在细菌中，磷脂酸与CTP作用，生成CDP-二脂酰甘油，然后由CDP-二脂酰甘油与丝氨酸反应，生成磷脂酰乙醇胺（卵）、磷脂酰胆碱（脑）、二磷脂酰甘油（心）等；在真核生物中，磷脂酸水解为二脂酰甘油，后者与CDP-乙醇胺、CDP-胆碱等反应，生成相应的磷脂；
 鞘磷脂合成：鞘氨醇经酰胺化生成神经酰胺，神经酰胺与磷脂酰胆碱反应，即生成鞘磷脂（将磷酰胆碱基引入神经酰胺C1-OH位）。

脂肪酸氧化与脂肪酸合成比较：  ①胞内部位不同  ②酰基载体不同  ③二碳单位加入和减去方式不同  ④转运机制不同  ⑤羟酰基中间物的构型不同  ⑥对柠檬酸和HCO3 -  需求不同  ⑦能量需求不同  ⑧酶系不同  ⑨对FAD、NAD+和NADPH的需求不同。

	软脂酸分解与合成代谢
	合成（从乙酰CoA开始）
	氧化（生成乙酰CoA）

	细胞中部位
	细胞质
	线粒体

	酶 系
	7种酶，多酶复合体或多酶融合体
	4种酶分散存在

	酰基载体
	ACP
	CoA

	二碳片段
	丙二酸单酰CoA
	乙酰CoA 

	电子供体（受体）
	NADPH
	FAD、NAD

	β-羟脂酰基构型
	D型
	L型

	对HCO3及柠檬酸的要求
	要求
	不要求

	能量变化
	消耗7个ATP及14个NADPH， 共49ATP。
	产生（7FADH2+7NADH-2ATP）共33ATP

	产物
	只合成16碳酸以内的脂酸，延长需由别的酶完成。
	18碳酸可彻底降解 18碳酸可彻底降解


生物化学  分子生物学  考研复习 经典 笔记    来自      http://biovirus.bioon.cn/
五、前列腺素及其衍生物的生成

细胞膜中的磷脂　磷脂酶A2　花生四烯酸　PGH合成酶　PGH2　TXA2合成酶　TXA2

PGD2、PGE2、PGI2等

　　　　　　　　　　　　　　　　脂过氧化酶　氢过氧化廿碳四烯酸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　           脱水酶

白三烯(LTA4)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

六、甘油磷脂的合成与代谢

1、 合成  除需ATP外，还需CTP参加。CTP在磷脂合成中特别重要，它为合成CDP-乙醇胺、CDP-胆碱及CDP-甘油二酯等活化中间物所必需。

１）甘油二酯途径　　　　　　　　　　　　　CDP-乙醇胺　　CMP　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磷脂酰乙醇胺

葡萄糖　　3-磷酸甘油　　磷脂酸　　甘油二酯　转移酶　　　　　(脑磷脂)　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磷脂酰胆碱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CDP-胆碱　　　CMP　(卵磷脂)

脑磷脂及卵磷脂主要通过此途径合成，这两类磷脂在体内含量最多。　　

２）CDP-甘油二酯途径　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肌醇

　
磷脂酰肌醇


丝氨酸

葡萄糖　　3-磷酸甘油　　磷脂酸　　　CDP-甘油二酯　合成酶　
磷脂酰丝氨酸

CTP
PPi
磷脂酰甘油

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二磷脂酰甘油


(心磷脂)
此外，磷脂酰胆碱亦可由磷脂酰乙醇胺从S-腺苷甲硫氨酸获得甲基生成；磷脂酰丝氨酸可由磷脂酰乙醇胺羧化生成。

２、降解  生物体内存在能使甘油磷脂水解的多种磷脂酶类，根据其作用的键的特异性不同，分为磷脂酶A1和A2，磷脂酶B，磷脂酶C和磷脂酶D。

磷脂酶A2特异地催化磷酸甘油酯中2位上的酯键水解，生成多不饱和脂肪酸和溶血磷脂。后者在磷脂酶B作用，生成脂肪酸及甘油磷酸胆碱或甘油磷酸乙醇胺，再经甘油酸胆碱水解酶分解为甘油及磷酸胆碱。磷脂酶A1催化磷酸甘油酯1位上的酯键水解，产物是脂肪酸和溶血磷脂。

七、胆固醇代谢

1、 合成

合成部位：肝是主要场所，合成酶系存在于胞液及光面内质网中。

合成原料：乙酰CoA(经柠檬酸-丙酮酸循环由线粒体转移至胞液中)、ATP、NADPH等。

合成过程：

1） 甲羟戊酸的合成（胞液中）

2*乙酰CoA　　乙酰乙酰CoA　　HMGCoA　 HMGCoA还原酶　甲羟戊酸
　　　　　　　　　　　　　　　NADPH
2） 鲨烯的合成（胞液中）

３）胆固醇的合成（滑面内质网膜上）

合成调节：

１）饥饿与饱食　饥饿可抑制肝合成胆固醇，相反，摄取高糖、高饱和脂肪膳食后，肝HMGCoA还原酶活性增加，胆固醇合成增加。
2） 胆固醇　胆固醇可反馈抑制肝胆固醇的合成。主要抑制HMGCoA还原酶活性。

３）激素　胰岛素及甲状腺素能诱导肝HMGCoA还原酶的合成，增加胆固醇的合成。胰

高血糖素及皮质醇则能抑制并降低HMGCoA还原酶的活性，因而减少胆固醇的合成；甲状腺素除能促进合成外，又促进胆固醇在肝转变为胆汁酸，且后一作用较强，因而甲亢时患者血清胆固醇含量反而下降。
2、 转化

１）胆固醇在肝中转化成胆汁酸是胆固醇在体内代谢的主要去路，基本步骤为：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　胆酸

胆固醇　7α-羟化酶　7α-羟胆固醇　　　　　　　　甘氨酸或牛磺酸　结合型胆汁酸
　 NADPH　　　　　　　　　　　　　　鹅脱氧胆酸

胆酸　　　　　肠道细菌　　　7-脱氧胆酸
甘氨酸　牛磺酸　　　鹅脱氧胆酸　　　　　　　　　石胆酸

２）转化为类固醇激素　胆固醇是肾上腺皮质、睾丸，卵巢等内分泌腺合成及分泌类固醇激素的原料，如睾丸酮、皮质醇、雄激素、雌二醇及孕酮等。

３）转化为7-脱氢胆固醇　在皮肤，胆固醇可氧化为7-脱氢胆固醇，后者经紫外光照射转变为维生素D。

３、胆固醇酯的合成　

细胞内游离胆固醇在脂酰胆固醇脂酰转移酶（ACAT）的催化下，生成胆固醇酯；

血浆中游离胆固醇在卵磷脂胆固醇脂酰转移酶（LCAT）的催化下，生成胆固醇酯和溶血卵磷酯。

八、血浆脂蛋白 １、分类
１）电泳法：α﹑前β﹑β及乳糜微粒

２）超速离心法：乳糜微粒(含脂最多)，极低密度脂蛋白(VLDL)、低密度脂蛋白(LDL)和高密度脂蛋白(HDL)，分别相当于电泳分离的CM﹑前β-脂蛋白﹑β-脂蛋白及α-脂蛋白等四类。

２、组成 血浆脂蛋白主要由蛋白质、甘油三酯、磷脂、胆固醇及其酯组成。乳糜微粒含甘油三酯最多，蛋白质最少，故密度最小；VLDL含甘油三酯亦多，但其蛋白质含量高于CM；LDL含胆固醇及胆固醇酯最多；含蛋白质最多，故密度最高。
血浆脂蛋白中的蛋白质部分，基本功能是运载脂类，称载脂蛋白。HDL的载脂蛋白主要为apoA，LDL的载脂蛋白主要为apoB100，VLDL的载脂蛋白主要为apoB﹑apoC，CM的载脂蛋白主要为apoC。
３、生理功用及代谢

１）CM　运输外源性甘油三酯及胆固醇的主要形式。成熟的CM含有apoCⅡ，可激活脂蛋白脂肪酶（LPL），LPL可使CM中的甘油三酯及磷脂逐步水解，产生甘油、脂酸及溶血磷脂等，同时其表面的载脂蛋白连同表面的磷脂及胆固醇离开CM，逐步变小，最后转变成为CM残粒。

２）VLDL　运输内源性甘油三酯的主要形式。VLDL的甘油三酯在LPL作用下，逐步水解，同时其表面的apoC、磷脂及胆固醇向HDL转移，而HDL的胆固醇酯又转移到VLDL。最后只剩下胆固醇酯，转变为LDL。
３）LDL　转运肝合成的内源性胆固醇的主要形式。肝是降解LDL的主要器官。apoB100水解为氨基酸，其中的胆固醇酯被胆固醇酯酶水解为游离胆固醇及脂酸。游离胆固醇在调节细胞胆固醇代谢上具有重要作用：①抑制内质网HMGCoA还原酶；②在转录水平上阴抑细胞LDL受体蛋白质的合成，减少对LDL的摄取；③激活ACAT的活性，使游离胆固醇酯化成胆固醇酯在胞液中储存。
４）HDL　逆向转运胆固醇。HDL表面的apoⅠ是LCAT的激活剂，LCAT可催化HDL生成溶血卵磷脂及胆固醇酯。
九、高脂血症   　高脂蛋白血症分型

	分型
	脂蛋白变化
	血脂变化

	Ⅰ
	CM↑
	甘油三酯↑↑↑

	Ⅱa
	LDL↑
	胆固醇↑↑

	Ⅱb
	LDL﹑VLDL↑
	胆固醇↑↑甘油三酯↑↑

	Ⅲ
	IDL↑
	胆固醇↑↑甘油三酯↑↑

	Ⅳ
	VLDL↑
	甘油三酯↑↑

	Ⅴ
	VLDL﹑CM↑
	甘油三酯↑↑↑


注：IDL是中间密度脂蛋白，为VLDL向LDL的过度状态。
家族性高胆固醇血症的重要原因是LDL受体缺陷

胆固醇合成：开始于3分子乙酰-CoA合成甲羟戊酸，经过一系列转化生成胆固醇。（先由2分子乙酰-CoA反应生成乙酰乙酰-CoA，再加入第三个乙酰-CoA分子生成HMG- CoA，然后在HMG-CoA还原酶作用下生成甲羟戊酸）。HMG-CoA还原酶是胆固醇合成的关键酶。  胆固醇不能氧化为CO2和H2O，而是转化为：脂蛋白、胆汁酸、维生素D3、类固醇激素、胆固醇酯或参与生物膜组成。

　第三章　氨基酸代谢 
蛋白质的营养价值及互补作用：蛋白质营养价值高低的决定因素有：① 必需氨基酸的含量；② 必需氨基酸的种类；③ 必需氨基酸的比例，即具有与人体需求相符的氨基酸组成。将几种营养价值较低的食物蛋白质混合后食用，以提高其营养价值的作用称为食物蛋白质的互补作用。
二、体内氨的来源和转运

1、 来源

１）氨基酸经脱氨基作用产生的氨是体内氨的主要来源；

２）由肠道吸收的氨；即肠内氨基酸在肠道细菌作用下产生的氨和肠道尿素经细菌尿素

酶水解产生的氨。

３）肾小管上皮细胞分泌的氨主要来自谷氨酰胺在谷氨酰胺酶的催化下水解生成的氨。

２、转运

1） 丙氨酸-葡萄糖循环

　　　　　　　　　　（肌肉）
　　（血液）

（肝）

　　　　　肌肉蛋白质　　　葡萄糖　　葡萄糖　　　　葡萄糖　　　　尿素


　　　　　氨基酸
糖
糖
尿素循环


分
异

　　　　　　NH3　　　　　　　　解　　　　　　　　　　　生　　　　NH3

　　　　　谷氨酸　　　　　丙酮酸　　　　　　　　　丙酮酸　　　　谷氨酸

　　　　　　　　　　　　转氨酶　　　　　　　　　　　　　　　　转氨酶

　　　　　α-酮戊二酸　　　丙氨酸　　丙氨酸　　　　丙氨酸　　　　α-酮戊二酸

２）谷氨酰胺的运氨作用

谷氨酰胺主要从脑、肌肉等组织向肝或肾运氨。氨与谷氨酰胺在谷氨酰胺合成酶催化下生成谷氨酰胺，由血液输送到肝或肾，经谷氨酰胺酶水解成谷氨酸和氨。

可以认为，谷氨酰胺既是氨的解毒产物，也是氨的储存及运输形式。

三、氨基酸的脱氨基作用

１、转氨基作用　转氨酶催化某一氨基酸的α-氨基转移到另一种α-酮酸的酮基上，生成相应的氨基酸；原来的氨基酸则转变成α-酮酸。既是氨基酸的分解代谢过程，也是体内某些氨基酸合成的重要途径。除赖氨酸、脯氨酸及羟脯氨酸外，体内大多数氨基酸可以参与转氨基作用。如：

谷氨酸＋丙酮酸　谷丙转氨酶(ALT) 　α-酮戊二酸+丙氨酸

谷氨酸＋草酰乙酸　谷草转氨酶（AST）α-酮戊二酸＋天冬氨酸

转氨酶的辅酶是维生素B6的磷酸酯，即磷酸吡哆醛。

２、L-谷氨酸氧化脱氨基作用

L-谷氨酸 L-谷氨酸脱氢酶　α-酮戊二酸＋NH3

                  NADH

３、联合脱氨基作用

　　氨基酸　　　α-酮戊二酸　　　NH3＋NADH
　　　转氨酶
谷氨酸脱氢酶

　　α-酮酸　　　谷氨酸　　　　　NAD+ 
４、嘌呤核苷酸循环

上述联合脱氨基作用主要在肝、肾等组织中进行。骨骼肌和心肌中主要通过嘌呤核苷酸循环脱去氨基。

氨基酸　　α-酮戊二酸　　天冬氨酸　　　　　　　　次黄嘌呤核苷酸　　　　NH3

GTP
(IMP)
　　　　　　　　　　　　　　　　　腺苷酸代琥珀酸　　　　　　腺嘌呤核苷酸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(AMP)

                                      延胡索酸

α-酮酸    L-谷氨酸     草酰乙酸
                                　　　苹果酸

 ５、氨基酸脱氨基后生成的α-酮酸可以转变成糖及脂类，在体内可以转变成糖的氨基酸称为生糖氨基酸；能转变成酮体者称为生酮氨基酸；二者兼有者称为生糖兼生酮氨基酸。只要记住生酮氨基酸包括：亮、赖；生糖兼生酮氨基酸包括异亮、苏、色、酪、苯丙；其余为生糖氨基酸。

四、氨基酸的脱羧基作用 由氨基酸脱羧酶催化，辅酶为磷酸吡哆醛，产物为CO2和胺。
１、L-谷氨酸　L-谷氨酸脱羧酶　γ-氨基丁酸(GABA)
GABA为抑制性神经递质。

２、L-半胱氨酸　　磺酸丙氨酸　磺酸丙氨酸脱羧酶　牛磺酸

牛磺酸是结合型胆汁酸的组成成分。

３、L-组氨酸　组氨酸脱羧酶　组胺

组胺是一种强烈的血管舒张剂，并能增加毛细血管的通透性。

４、色氨酸　色氨酸羟化酶　5-羟色氨酸　5-羟色氨酸脱羧酶　5-羟色胺(5-HT)

脑内的5-羟色胺可作为神经递质，具有抑制作用；在外周组织，有收缩血管作用。

５、L-鸟氨酸　鸟氨酸脱羧酶　腐胺　　　　精脒　　　　精胺
　　　　　　　　　　　　　　脱羧基SAM　　脱羧基SAM
精脒与精胺是调节细胞生长的重要物质。合称为多胺类物质。

五、一碳单位  来源于组、色、甘、丝，体内的一碳单位有：甲基、甲烯基、甲炔基、甲酰基及亚氨甲基，CO2不属于一碳单位。

四氢叶酸是一碳单位代谢的辅酶。

主要生理功用是作为合成嘌呤及嘧啶的原料。如N10-CHO-FH4与N5,H10=CH-FH4分别提供嘌呤合成时C2与C8的来源；N5,N10-CH2-FH4提供胸苷酸合成时甲基的来源。由此可见，一碳单位将氨基酸与核酸代谢密切联系起来。

六、芳香族氨基酸（色、酪、苯丙）的代谢：在神经组织细胞中的主要代谢过程为：苯丙氨酸→酪氨酸→多巴→多巴胺→去甲肾上腺素→肾上腺素。多巴胺、去甲肾上腺素和肾上腺素统称儿茶酚胺。在黑色素细胞中，多巴可转变为黑色素。苯丙氨酸羟化酶遗传性缺陷可致苯丙酮酸尿症，酪氨酸酶遗传性缺陷可致白化病。

１、　　　　　　　　苯丙氨酸　

　　　　　苯丙氨酸羟化酶

　　　　　　　　　　　酪氨酸　黑色素细胞的酪氨酸酶　多巴

　　　　　　酪氨酸羟化酶

　　　　　　　　　　　多巴　　　　　　　　　　　　　黑色素　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　多巴脱羧酶

　　　　　　　　　　　多巴胺

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　SAM　去甲肾上腺素　儿茶酚胺

　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　肾上腺素

苯酮酸尿症：当苯丙氨酸羟化酶先天性缺乏时，苯丙氨酸不能转变为酪氨酸，体内苯丙氨酸蓄积，并经转氨基作用生成苯丙酮酸，再进一步转变成苯乙酸等衍生物。此时尿中出现大量苯丙酮酸等代谢产物，称为苯酮酸尿症。

白化病：人体缺乏酪氨酸酶，黑色素合成障碍，皮肤、毛发等发白，称为白化病。

2、 色氨酸
１）生成5-羟色胺

２）生成一碳单位

３）可分解产生尼克酸，这是体内合成维生素的特例。

七、含硫氨基酸（甲硫、半胱、胱）代谢

１、甲硫氨酸　　　　　　S-腺苷甲硫氨酸(SAM)

　　　　　　ATP　　PPi

SAM中的甲基为活性甲基，通过转甲基作用可以生成多种含甲基的重要生理活性物质。SAM是体内最重要的甲基直接供给体。
２、甲硫氨酸循环

　　　　　　　　甲硫氨酸　　　SAM　甲基转移酶　S-腺苷同型半胱氨酸

　　　　　　　　　　　　　　　　RH　　　　RCH3

　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　甲硫氨酸合成酶　　　　　同型半胱氨酸

　　　　　　　　　　FH4　　　　　　N5-CH3-FH4

N5-CH3-FH4可看成体内甲基的间接供体，甲硫氨酸合成酶辅酶为维生素B12。

３、肌酸的合成　肌酸以甘氨酸为骨架，由精氨酸提供脒基，SAM供给甲基而合成。在肌酸激酶催化下，肌酸转变成磷酸肌酸，并储存ATP的高能磷酸键。

４、体内硫酸根主要来源于半胱氨酸，一部分以无机盐形式随尿排出，另一部分则经ATP活化成活性硫酸根，即3'-磷酸腺苷-5'-磷酸硫酸(PAPS)。

八、氨基酸衍生的重要含氮化合物

	化合物
	氨基酸前体

	嘌呤碱
	天冬氨酸、谷氨酰胺、甘氨酸

	嘧啶碱
	天冬氨酸

	血红素、细胞色素
	甘氨酸

	肌酸、磷酸肌酸
	甘氨酸、精氨酸、蛋氨酸

	尼克酸
	色氨酸

	儿茶酚胺类
	苯丙氨酸、酪氨酸

	甲状腺素
	酪氨酸

	黑色素
	苯丙氨酸、酪氨酸

	精胺、精脒
	蛋氨酸、鸟氨酸


九、尿素的生成

 　　　　　　　　　　　　　　　线粒体
　　　NH3+CO2+H2O

　2*ATP　　氨基甲酰磷酸合成酶Ⅰ(CSP-Ⅰ)

　2*ADP　　N-酰谷氨酸(AGA),Mg++

　　　氨基甲酰磷酸　　　　Pi
胞液

　　　鸟氨酸　　　　　　　瓜氨酸


　　　　　　　　　　 ATP  瓜氨酸　　　　天冬氨酸　　α-酮戊二酸　　　氨基酸

AMP　　　　　ASS
　　　鸟氨酸　　　　精氨酸代琥珀酸　　　草酰乙酸　　　谷氨酸　　　　α-酮酸
　　尿素

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　苹果酸　

　　　　　　　精氨酸　　　　延胡索酸

ASS：精氨酸代琥珀酸合成酶

尿素分子中的2个氮原子，1个来自氨，另1个来自天冬氨酸，而天冬氨酸又可由其他氨基酸通过转氨基作用而生成。

线粒体中以氨为氮源，通过CSP-Ⅰ合成氨甲酰磷酸，并进一步合成尿素；在胞液中以

谷氨酰胺为氮源，通过CSP-Ⅱ，催化合成氨基甲酰磷酸，并进一步参与嘧啶的合成。CSP-Ⅰ的活性可用为肝细胞分化程度的指标之一；CSP-Ⅱ的活性可作为细胞增殖程度的指标之一。

氨基甲酰磷酸的生成是尿素合成的重要步骤。AGA是CSP-Ⅰ的变构激动剂，精氨酸是AGA合成酶的激活剂。

第3章 核苷酸代谢
核酸的分子组成：基本组成单位是核苷酸，而核苷酸则由碱基、戊糖和磷酸三种成分连接而成。　　
　　两类核酸：脱氧核糖核酸（DNA），存在于细胞核和线粒体内。
　　　　　　　核糖核酸（RNA），存在于细胞质和细胞核内。
　　１、碱基：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NH2
　　　　　NH2　　　　O　　CH3　O　　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　


　　O　　　　　　O　　　　　O　　　　　　　NH2
　　

　　　胞嘧啶　　胸腺嘧啶　　尿嘧啶　　　　　　鸟嘌呤　　　　　　腺嘌呤

　嘌呤和嘧啶环中均含有共轭双键，因此对波长260nm左右的紫外光有较强吸收，这一重要的理化性质被用于对核酸、核苷酸、核苷及碱基进行定性定量分析。
　　２、戊糖：DNA分子的核苷酸的　糖是β-D-2-脱氧核糖，RNA中为β-D-核糖。
　　３、磷酸：生物体内多数核苷酸的磷酸基团位于核糖的第五位碳原子上。
一、嘌呤核苷酸代谢
１、合成原料 CO2        　　　　　　甘氨酸

　                 C6
N7

   天冬氨酸     N1     C5        　　　　　　　
甲酰基（一碳单位）
C2     C4     C8　　甲酰基（一碳单位）


N3    N9
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　谷氨酰胺

２、合成过程

　　１）从头合成：

　　5-磷酸核糖　PRPP合成酶　磷酸核糖焦磷酸　PRPP酰胺转移酶　5-磷酸核糖胺

ATP         AMP      (PRPP)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　ATP　　　   AMP　　　　　　　　次黄嘌呤核苷酸　　　　　　　　　　　　　　                            


(IMP)

GTP       GMP                黄嘌呤核苷酸
                                 (XMP)
嘌呤核苷酸是在磷酸核糖分子上逐步合成的，而不是首先单独合成嘌呤碱然后再与磷酸核糖结合而成的。

2） 补救合成：

利用体内游离的嘌呤或嘌呤核苷，经过简单的反应过程，合成嘌呤核苷酸。生理意义为：一方面在于可以节省从头合成时能量和一些氨基酸的消耗；另一方面，体内某些组织器官，如脑、骨髓等由于缺乏从头合成的酶体系，只能进行补救合成。

3、 脱氧核苷酸的生成  脱氧核苷酸的生成是在二磷酸核苷水平上，由核糖核苷酸还原酶催化，核糖核苷酸C2上的羟基被氢取代生成。

4、 分解产物

AMP　　　　　次黄嘌呤　黄嘌呤氧化酶

　　　　　　　　　　　　　黄嘌呤　黄嘌呤氧化酶　尿酸

GMP　　　　　鸟嘌呤

人体内嘌呤碱最终分解生成尿酸，随尿排出体外。痛风症患者血中尿酸含量升高。临床上常用别嘌呤醇治疗痛风症，这是因为别嘌呤醇与次黄嘌呤结构类似，可抑制黄嘌呤氧化酶，从而抑制尿酸的生成。

◆质子泵与产能——在NADH-Q还原酶、细胞色素还原酶和细胞色素氧化酶的催化反应中，可使质子由线粒体内膜泵入线粒体内外膜间隙，所以这三个酶都是质子泵，并推动ATP的形成。而琥珀酸-Q还原酶不是质子泵，不能形成ATP。
★线粒体的结构——普遍存在于动植物细胞内，呈球状、棒状、线状等，是需氧细胞产生ATP的主要部位。在细胞中的数目可达数百到数千。线粒体有两层膜：外膜和内膜，中间为膜间隙，线粒体内部为基质。内膜向基质内折叠为嵴，嵴的存在大大增加了内膜的面积。内膜是细胞溶胶和线粒体基质间的主要屏障。膜间隙通过外膜与细胞溶液相接触。线粒体内膜的功能有3个方面：第一方面是丙酮酸和脂肪酸氧化为CO2，同时使NAD+、FAD还原为NADH和FADH2，这发生在线粒体基质或面向基质的内膜蛋白质上；第二方面是电子从NADH和FADH2传至线粒体内膜上，并同时形成跨膜质子泵；第三方面是将储存在电化学质子梯度的能量由内膜上的ATP合成酶（F0F1ATPase）合成ATP。    

穿梭途径——细胞溶胶中的NADH（如糖酵解产生的）不能透过线粒体内膜进入线粒体在氧化，必须通过3-磷酸甘油或苹果酸-天冬氨酸（心脏和肝脏）穿梭途径将电子（质子）转移给线粒体基质中的FAD(前者)或NAD+(后者)，形成FADH2或NADH再氧化。见P139页图。
氧化磷酸化的作用机制——包括ATP合成部位、能量偶联假说 、质子梯度（质子泵）、ATP合成酶（F0F1-ATPase）。ATP合成部位：第1个部位是NADH-Q还原酶将NADH上的电子传递给CoQ的过程；第2个部位是细胞色素还原酶将电子由CoQ传递给细胞色素c的过程；第3个部位是细胞色素氧化酶将电子从细胞色素c传递给氧的过程。
生酮氨基酸：5种（Phe\Tyr\ Trp \ Leu \Lys），其中只生酮不生糖的有Leu和Lys！因为这5种氨基酸在分解过程中可转变为乙酰乙酰-CoA，而乙酰乙酰-CoA可形成乙酰乙酸和β-羟丁酸。所以，酮体除来自于脂肪酸氧化形成的乙酰-CoA外，还可来自生酮氨基酸。
生糖氨基酸：指能形成丙酮酸或TCA循环中间物的氨基酸都称为生糖氨基酸（通过草酰乙酸进行糖异生）。而乙酰-CoA进入TCA循环发生氧化而不生成TCA中间物。植物和微生物具有乙醛酸循环途径，可由乙酰-CoA合成草酰乙酸而进行糖异生。

生酮氨基酸和生糖氨基酸的界限并不是非常严格的：因为有些氨基酸如Ile Met Val也可分解形成乙酰-CoA，故也可生成酮体。

氨基酸合成类型：
三羧酸循环：α-酮戊二酸（谷氨酸族）、草酰乙酸（天冬氨酸族）；

糖酵解：3-磷酸甘油酸（丝氨酸族）、丙酮酸（丙氨酸族）、磷酸烯醇式丙酮酸+4-磷酸赤藓糖（芳香族氨基酸）；

戊糖磷酸途径：5-磷酸核糖（组氨酸）；

氨基酸合成调节：产物抑制（举例说明）、酶合成的调节
重要氨基酸衍生物：

NO（氧化氮）：由精氨酸在氧化氮合酶催化形成，同时生成瓜氨酸；

肌酸：由甘氨酸、精氨酸、甲硫氨酸合成；

卟啉：由甘氨酸、琥珀酰-CoA合成；

细胞内信息物质： 存在于细胞内，能够传递特定调控信号的化学物质称为细胞内信息物质。 

1．第二信使：在细胞内传递信息的小分子化学物质称为第二信使。① 环核苷酸类：如cAMP和cGMP；② 脂类衍生物：如甘油二脂（DAG），1,4,5-三磷酸肌醇（IP3），花生四烯酸等。③ 无机物：如Ca2+、NO等。 

2．信号蛋白：细胞膜上或细胞内能够传递特定信号的蛋白质分子，常与其他蛋白质或酶构成复合体以传递信息。如G蛋白、连接蛋白（SOS，GRB2）、鸟苷酸交换蛋白（GEF）、GTPase激活蛋白（GAP）等。 

3．信号酶：细胞内能够传递特定调控信号的酶蛋白分子。如胰岛素受体底物-1/2（IRS1/2）、 MAPKKK（Raf-1）、MAPKK（MEK-1/2）、MAPK（ERK1/2）、PKA、PKB、PKC、PKG、PAK、PDK、CaMPK等。 

三、受体的分类、结构与功能： 

受体（receptor)是指存在于靶细胞膜上或细胞内的一类特殊蛋白质分子，它们能识别特异性的配体并与之结合，产生各种生理效应。 

1．根据受体的亚细胞定位分类： 

⑴细胞膜受体：这类受体是细胞膜上的结构成分，一般是糖蛋白、脂蛋白或糖脂蛋白。多肽及蛋白质类激素、儿茶酚胺类激素、前列腺素以及细胞因子通过这类受体进行跨膜信号传递。 

⑵细胞内受体：这类受体位于细胞液或细胞核内，通常为单纯蛋白质。此型受体主要包括类固醇激素受体，维生素D3受体（VDR）以及甲状腺激素受体（TR）。 

2．根据受体的分子结构分类： 

⑴配体门控离子通道型受体：此型受体本身就是位于细胞膜上的离子通道。其共同结构特点是由均一性的或非均一性的亚基构成一寡聚体，而每个亚基则含有4~6个跨膜区。此型受体包括烟碱样乙酰胆碱受体（N-AchR）、A型γ-氨基丁酸受体（GABAAR）、谷氨酸受体等。 

⑵G蛋白偶联型受体：此型受体通常由单一的多肽链或均一的亚基组成，其肽链可分为细胞外区、跨膜区、细胞内区三个区。在第五及第六跨膜α螺旋结构之间的细胞内环部分（第三内环区），是与G蛋白偶联的区域。大多数常见的神经递质受体和激素受体是属于G蛋白偶联型受体。 

G蛋白是由α、β、γ亚基组成的三聚体，存在于细胞膜上，其α亚基具有GTPase活性。当配体与受体结合后，受体的构象发生变化，与α亚基的C-端相互作用， G蛋白被激活，此时，α亚基与β、γ亚基分离，可分别与效应蛋白（酶）发生作用。此后，α亚基的GTPase将GTP水解为GDP，α亚基重新与β、γ亚基结合而失活。 

⑶单跨膜α螺旋型受体：此型受体只有一段α螺旋跨膜，受体本身具有酪氨酸蛋白激酶活性；或当受体与配体结合后，再与具有酪氨酸蛋白激酶活性的酶分子相结合，进一步催化效应酶或蛋白质的酪氨酸残基磷酸化，也可以发生自身蛋白酪氨酸残基的磷酸化，由此产生生理效应。 

此型受体主要有表皮生长因子受体（EGFR），胰岛素受体（IR），血小板衍生生长因子受体（PDGFR）等。此型受体的主要功能与细胞生长及有丝分裂的调控有关。 

⑷转录调控型受体：此型受体分布于细胞浆或细胞核内，其配体通常具有亲脂性。结合配体的受体被活化后，进入细胞核作用于染色体，调控基因的开放或关闭。受体的分子结构有共同特征性结构域，即分为高度可变区-DNA结合区及绞链区-激素结合区。①高度可变区：不同激素的受体此区的一级结构变化较大，其功能主要是与调节基因转录表达有关。②DNA结合区及绞链区：此区的功能是与受体被活化后向细胞核内转移（核转位）并与特异的DNA顺序结合有关。③激素结合区：一般情况下，此区与一种称为热休克蛋白90（hsp90）的蛋白质结合在一起而使受体处于失活状态。 

四、受体与配体的结合特点： 

1．高度的亲和力：配体与其受体的结合具有高度亲和力，多数配体与受体的解离常数为10-11～10-9mol/L。 

2．高度的特异性：指一种激素或细胞因子只能选择性与相应的受体结合的性质。 

3．可逆性：配体与受体通常通过非共价键而结合。 

4．可饱和性：由于存在于细胞膜上或细胞内的受体数目是一定的，因此配体与受体的结合也是可以饱和的。 

5．结合量与效应成正比：配体的浓度越大，配体与受体的亲和力越大，受体的数目越多，则配体与受体的结合量越大，产生的生理效应也越大。 

五、细胞信息传递途径： 

1．cAMP-蛋白激酶A途径：通过这一途径传递信号的第一信使主要有儿茶酚胺类激素、胰高血糖素、腺垂体的激素、下丘脑激素等。其受体属于G蛋白偶联型膜受体，G蛋白有激活型的Gs和抑制型的Gi两种。腺苷酸环化酶（AC）存在于细胞膜上，可接受G蛋白的信号而被激活，催化ATP转化为cAMP，导致细胞内cAMP浓度升高，从而激活蛋白激酶A（PKA）。PKA是一种四聚体，两个亚基为催化亚基，两个亚基为调节亚基。当调节亚基与cAMP结合后发生变构（每一调节亚基可结合两分子cAMP），与催化亚基解聚，从而使催化亚基激活。PKA可促使多种酶或蛋白质丝氨酸或苏氨酸残基的磷酸化，改变酶的催化活性或蛋白质的生理功能。 

2．IP3，Ca2+-CaM激酶途径： 通过此途径传递信号的第一信使主要有：①激素：儿茶酚胺、血管紧张素Ⅱ等。②生长因子：PDGF、EGF等。③神经递质：乙酰胆碱、5-羟色胺等。其受体可为G蛋白偶联型，也可为酪氨酸蛋白激酶型。G蛋白为Gp型。通过Gp蛋白介导，存在于细胞膜上的PLCβ可被激活；而PLCγ则是在受体的酪氨酸蛋白激酶催化下，其酪氨酸残基被磷酸化修饰而激活。PLC激活后，可催化膜上的磷脂酰肌醇-4,5-双磷酸（PIP2）水解成为二脂酰甘油（DAG）及1,4,,5-三磷酸肌醇（IP3）。当IP3与存在于内质网膜上的IP3受体结合后，钙通道开放，贮存于内质网中的Ca2+释放进入胞液，引起胞液中Ca2+浓度升高。胞液中的钙调蛋白（CaM）与Ca2+结合发生变构，从而激活依赖Ca2+/CaM的蛋白激酶（CaM激酶），催化数十种酶或蛋白质的磷酸化修饰，产生相应的调节作用。 

3．DAG-蛋白激酶C途径： 此途径的第一信使与IP3，Ca2+-CaM激酶途径相似，也通过Gp型和另一种G蛋白介导信息，激活磷脂酶C（PLC）和磷脂酶D（PLD）。PLD是存在于细胞膜上的另一种磷脂酶，在Ca2+的存在下，可将磷脂酰胆碱水解成为磷脂酸（PA），PA可进一步在磷脂酸磷酸水解酶（PAP）的催化下水解生成DAG，是DAG的另一生成途径。胞液中DAG浓度升高，可致蛋白激酶C激活。该酶可催化底物蛋白质丝氨酸或苏氨酸残基的磷酸化。经典的蛋白激酶C需在Ca2+，DAG和磷脂酰丝氨酸的存在下才能被激活。 

4．Ras-MAPK途径： 已知胰岛素和大部分的生长因子经此途径传递信号。主要过程为：EGF + EGFR → SHC磷酸化 → 形成SHC-SOS-GRB2-Ras复合体 → Ras激活 → Raf-1激酶↑ → MEK1/2 ↑ → ERK1/2 ↑ → 细胞生长与调亡。 

5．胞内受体介导途径： 通过细胞内受体传递信号的第一信使有：①类固醇激素；②1,25-(OH)2D3；③甲状腺激素。当激素与受体结合后，引起hsp90与受体解离，受体被活化；活化受体核转移并与HRE结合；特异基因去阻遏且RNA聚合酶活性增高，特异基因表达及特异蛋白质合成，产生特定的生理效应

信号转导 细胞外信号通过与细胞表面的受体相互作用转变为胞内信号并在细胞内传递的过程称为信号转导(signal transduction)

跨膜信号转导过程包括：

1，胞外信号被质膜上的特异性受体蛋白识别，受体被活化；

2，通过胞内信号转导物(蛋白激酶，第二信使等) 的相互作用传递信号；

3，信号导致效应物蛋白的活化，引发细胞应答（如激活核内转录因子，调节基因表达）。

第一节胞内信使 细胞内信使(intracellular messenger)是具有信息传递作用的一些小分子，也称为第二信使(second messengers)。

一、cAMP{环磷酸腺苷)，

生成： 腺苷酸环化酶催化ATP生成cAMP;

代谢： cAMP磷酸二酯酶水解cAMP产生5’-AMP

功能：①激活蛋白激酶A  ②抑制蛋白磷酸酯酶

二、cGMP(环磷酸鸟苷)

生成酶：鸟苷酸环化酶

代谢酶：cGMP磷酸二酯酶

功能：①激活蛋白激酶G ②调控细胞膜离子通道

三、三磷酸肌醇（inositol triphosphate,IP3）和甘油二酯（diacyglycerol, DAG）

G-蛋白偶联受体激活磷脂酶Cβ生成IP3及DAG

功能：1、IP3：开放胞内钙库，激活Ca2+途径．2、DAD：在Ca2+和磷脂酰丝氨酸存在下，激活蛋白激酶C，

四、钙离子  细胞内钙离子主要贮存于胞内钙库(如肌细胞的肌浆网，SR)和线粒体中。

细胞质膜两铡[Ca2+]跨膜梯度：细胞外液>>胞浆

胞浆内[Ca2+]的调节一通过(质膜和钙库膜上的)钙离子通道(进入)和钙泵(出)，

钙通道开放的条件：

①质膜或钙库膜去极化(可兴奋细胞)；

成②IP3介导钙库膜上钙通道开放(任何细胞)．

钙泵激活．线粒体钙泵的作用．

Ca2+功能：与钙调蛋白(calmodulin, CaM)结合形成Ca2+CaM复合物：

①激活腺苷酸环化酶和磷酸二酯酶，②激活Ca2+CaM依赖蛋白激酶

钙通道阻断剂及其临床应用。

五、一氧化氮(NO)

NO合成酶催化L-精氨酸生成NO和胍氨酸

NO合成酶(NOS)分类：①神经元型(nNOS)．②内皮细胞型(ecNOS)③诱导型（iNOS)

功能：激活乌苷酸环化酶，刺激cGMP合成。NO的生理病理作用

第二节 蛋白激酶和蛋白磷酸酯酶 

 蛋白激酶(Protein kinase，PK)催化蛋白质的含羟基氨基酸(丝／苏和酪)的侧链羟基形成磷酸酯（ATP的γ磷酸基转移至氧）．蛋白质磷酸酯酶(Protein phosphatase，PPase)催化磷酸蛋白的磷酸酯键水解而去磷酸化。细胞内任何一种蛋白质的磷酸化状态是由蛋白激酶和蛋白磷酸酯酶的两种相反酶活性之间的平衡决定的。蛋白质可逆磷酸化的调节在信号转导过程中有重要作用，是细胞生命活动的调控中心。

一、信号转导过程中的蛋白激酶 

{一)丝氨酸／苏氨酸蛋白激酶(Ser／Thr PK)是一大类特异地催化蛋白质的丝氨酸和苏氨酸残基磷酸化的激酶家族，参与多种信号转导过程。

1、蛋白激酶A（PKA)-cAMP依赖性蛋白激酶.

PKA由两个催化亚基C和两个调节亚基R所构成

PKA参与cAMP介导的转录水平调控。

PKA的其它(下游)底物：①多种代谢相关酶②核内组蛋白和非组蛋白③膜蛋白等。

2、蛋白激酶C(PKC)-Ca2+激活的／磷脂依赖性蛋白激酶．

调节：可被Ca2+，DAG和磷脂酰丝氨酸激活．TPA(佛波酯)也可激活．

PKC分子由N-端的调节区和C—端催化区（亲水的蛋白激酶结构域）所组成。 

PKC有多种亚型(>12种)．

PKC可激活：

①受体，如EGFR，胰岛素受体，细胞因子受体等。

②细胞骨架蛋白如Map，Tau．

②膜蛋白，如Na+-H+交换蛋白，Ca2+-ATP酶等．

④核蛋白／转录因子，起始因子等，

⑤信号转导物如鸟苷酸环化酶，Raf-1等．

3、Ca2+钙调蛋白依赖性蛋白激酶(Cam-PK)Cam-PKII是一种多功能的蛋白激酶．

4。cGMP依赖的蛋白激酶(PKG)功能：调节胞内钙离子．

5，DNA依赖的蛋白激酶(DNA-PK)

调节：结合游离DNA片段后被激活，

底物：核内DNA结合蛋白和转录因子，如SPl，Fos／Jun，Myc和P53，

作用：①参与DNA修复和重组,

②通过激活TF调节基因表达;

③参与细胞周期的关卡机制(Checkpoint).

6．丝裂原激活的蛋白激酶(Mitogen-activated protein kinase， MAPK)

调节：MAPK激酶-MAPKK（MEK）。

下游底物：核内转录因子如Myc，Jun，Ets及其它胞内蛋白．

(二)酪氨酸蛋白激酶（Tyrosine protein kinase，TPK)—特异地催化蛋白质的酪氨酸残基磷酸化，蛋白质酪氨酸磷酸化在细胞生长，分化和转化的调节中起重要作用。

1、经典的src激酶家族  原癌基因c-src蛋白产物Src是一种酪氨酸蛋白激酶，它有三个基本结构域：从C-端至N--端依次为SH1、SH2，SH3(SH=src homolog)。                                                       
SH l结构域：具酪氨酸激酶活性，

SH2结构域：能识别并结合含磷酸化酪氨酸的短序列，

SH3结构域：通过脯氨酸和疏水性氨基酸残基与靶蛋白结合，

Src家族：包括原癌基因src，yes，lyn，fyn，lck，blk，fgr，bcd和yrk编码蛋白，它们都有TPK活性．共同参与细胞转化的信号转导过程．

SH2结构域在信号转导途径中的重要作用：由于含SH2结构域的信号转导分子可以识别和结合其他含磷酸化酪氨酸的蛋白，因此，通过蛋白质的酪氨酸磷酸化／去磷酸化调节可以决定信号转导分子的结合与解离，从而导致信号的开启或关闭。

2、JAK嫩酶家族  JAK(Janus kinase)激酶家族包括Jakl，Jak2，Jak3，Tyk2等，  Jak激酶具有一个TPK结构域和一个激酶样结构域，它们与Src的TPk激酶结构域具有同源性，但JaK激酶没有SH2，SH3结构域；Jak激酶主要参与细胞因子的信号转导．

二、蛋白磷酸酯酶对磷酸化的调节

(一)、丝氨酸／苏氨酸蛋白磷酸酯酶 这类酶选择性地作用于含磷酸丝氨酸或磷酸苏氨酸残基的肽链，使之脱去磷酸基团并改变生物活性．

主要成员：PPl，PP2A，PP2B，PP2C，等． PP2A，催化亚基及其功能．

(二)酪氨酸蛋白磷酸酯酶(PTPase) 蛋白质酪氨酸磷酸酯酶催化磷酸化酪氨酸残基的去磷酸化反应，与相应的酪氨酸蛋白激酶共同调节蛋白质的磷酸化水平，  PTPase家族可分为2类：

1、胞质型(非受体型)：小的可溶性蛋白，只有一个催化结构域， 特点是合有SH2 domain，如PTPlC，，PTPlB等．，

2．受体型(PTPR)，是大的跨膜蛋白，特点是有2个串联的胞浆催化结构域，如白细胞共同抗原CD45，

PTPlC(存在于造血细胞)：N端2个串联重复的SH2结构域{识别TyrP，并指导蛋白与蛋白结合)，C端为磷酸酯酶催化结构域。

Jak可作为PTP1C底物．    PTPase基因可能是肿瘤抑制基因．

第三节细胞膜受体介导的信号转导
一、受体的分类  质膜受体和胞内受体（胞浆或核受体，如类固醇激素受体）膜受体的分类：

（一）G蛋白耦联受体家族  又称为七次胯膜受体家族，特点是具有七段跨膜的α螺旋结构，本身无酶活性，胞浆侧肽链上有磷酸化位点，受体功能受磷酸化调节。成员；肾上腺素受体、多巴受体、视紫红蛋白等。

（二）酪氨酸激酶受体家族  受体本身胞浆侧有蛋白酪氨酸激酶活性，并且胞浆侧肽链上有自身磷酸化位点，配基结合后受体形成二聚体，二聚体中每个亚基可以磷酸化对应的另一亚基，从而启动信号转导。

这类受体主要包括多数生长因子受体(如IGF，EGF，PDGF，NGF，SCF，HGF等生长因子的受体)，除胰岛素受体外，这类受体均由一条肽链组成．

(三)细胞因子受体家族  这类受体本身无TPK活性，但其胞浆侧近膜部分有非受体酪氨酸蛋白激酶的结合位点，在配基与受体结合后，受体发生二聚化或寡聚化，并激活Jak族蛋白酪氨酸激酶．此类受体包括细胞因子受体以及生长激素、促乳素等受体．细胞因子(cytokine)：是淋巴细胞和造血细胞产生的一大类对细胞生长和分化有调节作用的蛋白因子。包括干扰素(IFN)、白细胞介素(IL)、白血病抑制因子（LIF）、抑癌素M等 (但IL-8R为G蛋白藕联受体)

(四)离子通道受体  与配基结合后构成离子通道，主要存在于神经突触，如乙酰胆碱(ACH)，5-HT受体等。

二、G蛋白介导的信号转导 G蛋白藕联受体的信号转导途径由三部分组成：

①细胞膜受体；②G蛋白③效应物(effector)，其中G蛋白将受体与效应物藕联．

G-蛋白(G-protein)是一种鸟苷酸结合蛋白，是由α、β和γ三个亚基组成的异三聚体， 多，β和γ亚基总是紧密结合在一起作为一个功能单位Gβγ

Gα亚基可分为Gs,Go,Gi,Gq等，其活性可被霍乱毒素（CT）或百日咳毒素（PT）修饰。

G-蛋白介导的信号转导的机制：G-蛋白循环。

G-pr的效应物：离子通道、腺苷酸环化酶、磷脂酶C、磷脂酶A2等

三、RAS-MAPK信号转导途径  1、途径中的信号分子

Ras：具鸟苷酸结合活性的一种胞浆蛋白（与G-蛋白不同)

Ras活性与其结合的鸟苷酸有关。

鸟苷酸交换因子（SOS）

RasGDPRasGTP

(失活)GTP酶激活蛋白（GAP）（激活） 

接头蛋白：生长因子受体结合蛋白Grb2，通过其SH2结构域与Tyr被磷酸化的受体结合，同时通过其SH3域与具有pro富集区的SOS结合，并通过SOS活化Ras蛋白．

2、Ras-MAPK途径：生长因子→生长因子受体(具酪氨酸激酶活性)→含有SH2结构域的接头蛋白(如Grb2)→鸟苷酸交换因子SOS→Ras-GTP→Rafl→MAPKK（MEK）→MAPK→转录因子→调节基因表达。

3．Ras-MAPK途径的调节 ①Ras-MAPK途径中信号转导分子的突变(如Ras)和表达量的改变．②其他信号转导途径的影响

cAMP-PKA：抑制Raf-1；PKC：活化Raf~l，

四、Jak-stat途径：STAT：信号转导物与转录激活剂（signal transducer and activators of transcription）

至少6种，分子量84-113KD，含一个SH2结构域(羧端)，一个SH3样结构域，并合有DNA结合域，Stat的激活依赖通过磷酸化形成二聚体．

Jak-Stat途径：细胞因子→受体(二聚体化)→Jak→Stat→Stat二聚体(活化)→易位至核，影响转录．

拓扑异构体的互变由拓扑异构酶催化。发生一条链或两条链的断开和连接。拓扑异构体：具有完全相同的碱基顺序,但L 值不同的超螺旋。分为I, II 型两种拓扑异构酶：Topoisomerase I , II 
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经典填空、选择、判断题通用的总结555句-----必背!!!
1. 将两种旋光不同的葡萄糖分别溶与水后，其旋光率均逐渐变为+52.7°。，称为变旋现象。

2. 羟甲基在糖环平面的上方的为D-型，在平面的下方的为L-型。在D-型中，半缩醛羟基在平面的下方的为α-型，在平面的上方的为β-型。

3. 一切糖类都有不对称碳原子，都具旋光性。

4. 区分酮糖、醛糖用Seliwanoff反应。

5. 天然糖苷多为β-型。

6. 糖醛酸是肝脏内的一种解毒剂。

7. 自然界存在的糖胺都是己糖胺。

8. 麦芽糖为[α-D-葡萄糖-α（1→4）-α-D-葡萄糖苷]，异麦芽糖为[α-D-葡萄糖-α（1→6）-α-D-葡萄糖苷]，蔗糖为[α-D-葡萄糖-α，β（1→4）-果糖苷]，乳糖为[半乳糖-β（1→4）-α-D-葡萄糖苷]，纤维二糖为[α-D-葡萄糖-β（1→4）α-D-葡萄糖苷]。

9. 直链淀粉成螺旋状复合物，遇碘显紫蓝色，碘位于其中心腔内，在620——580nm有最大光吸收。支链淀粉分支平均有24——30个葡萄糖，遇碘显紫红色，在530——555nm有最大光吸收。糖原遇碘显棕红色，在430——5490nm有最大光吸收。

10. 与糖蛋白相比，蛋白聚糖的糖是一种长而不分支的多糖链，即糖胺聚糖。其一定的部位上与若干肽链连接，糖含量超过95%，多糖是系列重复双糖结构。

11. 糖蛋白是病毒、植物凝集素、血型物质的基本组成部分，Fe2+、Cu2+、血红蛋白和甲状腺素转运蛋白是糖蛋白，它们分别叫转铁蛋白、铜蓝蛋白、触珠蛋白、甲状腺素结合蛋白。参与凝血过程的糖蛋白有：凝血酶原、纤维蛋白酶原。

12. 血型物质含75%的糖，它们是：岩藻糖、半乳糖、葡萄糖、半乳糖胺。

13. 木糖-Ser连接为结缔组织蛋白聚糖所特有。

14. 动植物体的不饱和脂肪酸为顺式，细菌中含脂肪酸种类少，大多为饱和脂肪酸，有的有分支。

15. 分析脂肪酸混合物的分离用气液柱层析，即气液色谱技术。

16. 甘油三酯、甘油单酯形成小颗粒微团，叫micelles。

17. 烷基醚脂酰甘油含有2个脂肪酸分子和一个长的烷基或烯基链分别与甘油分子以酯键、醚键相连。

18. 糖基脂酰甘油中，糖基与甘油分子第三个羟基以糖苷键相连。

19. 磷脂根据所含醇类可分为甘油磷脂类和鞘氨醇磷脂类。

20. 不饱和脂肪酸常与甘油分子的第二个碳原子羟基相连。

21. 肝脏、心肌中的甘油磷脂多为磷脂酰肌醇，脑中的甘油磷脂多为磷脂酰肌醇磷酸、磷脂酰肌醇二磷酸。

22. 缩醛磷脂中一个碳氢键以醚键与甘油C1羟基相连。

23. 除了11-顺-视黄醛外，多数直链萜类的双键均为反式。

24. 柠檬油的主要成分是柠檬苦素，薄荷油的主要成分是薄荷醇，樟脑油的主要成分是樟脑。

25. 胆石几乎全是由胆固醇组成，它易与毛地黄核苷结合沉淀。

26. 脊椎动物体内，胆酸能与甘氨酸、牛黄氨酸结合成甘氨胆酸、牛黄胆酸。

27. 蟾毒不以糖苷而以酯的形式存在。

28. 前列腺素是花生四烯酸及其他不饱和脂肪酸的衍生物。分为PGA、PGB、PGD、PGE、PGF、PGG、PGH、PGI等八类，其功能有：平滑肌收缩、血液供应、神经传递、发炎反应的发生、水潴留、电解质去钠、血液凝结。

29. 在tay-sachs病中，神经节苷脂在脑中积累。

30. 按生理功能，蛋白质可分为酶、运输蛋白、营养和贮存蛋白、收缩蛋白运动蛋白、结构蛋白质和防御蛋白质。

31. 胱氨酸、酪氨酸不溶于水。脯氨酸、羟还能溶于乙醇或乙醚中。

32. 氨基酸分类：①按R基的极性，可以分为：Ⅰ、非极性R基氨基酸：Ala、Val、Leu、Ile、Phe、Trp、Met、Pro。Ⅱ、不带电荷的极性氨基酸：Ser、Thr、Tyr、Asn、Gln、Cys、Gly。Ⅲ、带正电荷的极性氨基酸：Lys、Arg、His。Ⅳ、带负电荷的极性氨基酸：Asp、Glu。②按R基的化学结构分：脂肪族氨基酸、芳香族氨基酸、杂环族氨基酸。
33. 锁链素的吡啶环结构由4个Lys侧链组成，只存在于弹性蛋白中。

34. 氨基酸的旋光符号和大小取决于其R基的性质，并与测定时溶液的PH值有关。
35. 在远紫外区，氨基酸均有光吸收，但在近紫外区（220——300nm），只有Tyr、Phe、Trp等氨基酸有光吸收。因为其R基含有苯环共轭双键系统。

36. 含有1氨基1羧基和不解离R基的氨基酸均有类Gly的滴定曲线。

37. PI以上的PH，氨基酸带净负电荷，在电场中向正极移动。

38. 氨基酸氨基的一个H为烃基（包括环烃基及其衍生物）取代，如2，4-二硝基苯（FDNB）在弱碱溶液中发生亲核芳环取代而生成二硝基苯基氨基酸（DNP-氨基酸），即烃基化反应。

39. 蛋白质的化学修饰，是在较温和的条件下，以可控制的方式使蛋白与某种试剂（称化学修饰剂）起特异反应，以引起蛋白质中个别氨基酸侧链或功能团发生共价化学改变。

40. 酪氨酸的酚基在3和5位上容易发生亲电取代反应，它也可以与重氮化合物（如对氨基苯磺酸的重氮盐）结合成桔黄色化合物，叫Pauly反应。组氨酸的侧链咪唑基与重氮苯磺酸结合成棕红色化合物。

41. 蛋氨酸侧链上的甲硫基是一个很强的亲核基团，与烃化试剂如甲基碘容易形成锍盐，该反应为巯基试剂所逆转。

42. 半胱氨酸的巯基能打开乙撑亚胺（即氮丙啶）的环，生成的侧链带正电荷，为胰蛋白酶的水解提供一个新的位点。

43. 巯基的氧化的底物是巯基与金属的络合物。

44. 逆流分溶仪只用于制备分离，如蛋白质、肽、核酸和抗生素等的分离提纯。

45. 肽键的结构实际是一个共振杂化体，由于氧电挨离域形成了包括肽键的羧基氧、羧基碳、酰胺氮在内的O-C-N π轨道系统。
46. 双缩脲反应是肽、蛋白所特有的。

47. 嗜热菌蛋白酶含锌和钙两种金属。

48. 牛胰核糖核酸酶是测定一级结构的第一个酶分子，有124个残基组成，分子内含有4个二硫键。

49. 同源蛋白质是指不同机体实现同一功能的蛋白质，它的氨基酸顺序中这样的相似性被称为顺序同源现象。

50. 凝血酶属于丝氨酸蛋白水解酶类。

51. 蛋白人工合成中氨基保护基有苄氧甲酰基、三苯甲基、叔丁氧甲酰基、对甲苯磺酰基，可用HBr/CH3COOH在室温下除去。Cys-SH常用苄基（Bzl）或对甲氧苄基（MBzl）保护，前者用Na-液氨处理除去，后者在液HF中于0℃处理30分钟除去。Lys的远-NH2用Tosyl保护，用Na-液氨处理除去。

52. 羧基活化方法有：酰氯法、叠氮法、活化酯法、混合酸酐法。

53. 最有效的接肽缩合剂是N，N’-二环己基碳二亚胺（DCCI）。

54. 研究蛋白二级结构的方法X-射线衍射法。利用重氢交换法可以测定蛋白分子中α螺旋的含量。核磁共振光谱法可以测定蛋白分子中哪个氨基酸残基发生构象变化。圆二色性法可以用测定α螺旋和折叠片的含量。荧光偏振法可以测定疏水微区、Trp、Tyr微区。喇曼光谱用于研究主链构象。用Damachandran图来表示。

55. 肽平面内C=O、N-H呈反式排列。

56. 当Ф的旋转键N1-Cα两侧的N1-C1和Cα-C2呈顺式时，规定Ф=0°；同样，Ψ的旋转键Cα-C2两侧的Cα-N1和C2- N2呈顺式时，规定Ψ=0°。从Cα向N1看，沿顺时针方向旋转Cα-N1键所形成的Ф角度规定为正值，反时针旋转为负值；从Cα向C2看，沿顺时针方向旋转Cα-C2键所形成的Ψ角度规定为正值，反时针旋转为负值。α螺旋中

57. Ф=—57°，Ψ=—48°。平行式片层中Ф=—119°，Ψ=+113°。反平行式片层中

58. Ф=—139°，Ψ=+135°。
59. α-螺旋的比旋不等于构成其本身的氨基酸的比旋之和，但无规卷曲则相等。测定蛋白质的比旋特别是其旋光色散是研究二级结构的重要方法。

60. α-螺旋中的Pro或Hyp形成一个“结节”（kink）。

61. Glu主要在α-螺旋，Asp、Gly分布于β转角，Pro在α-螺旋C末端或β转角中，二级结构预测是用概率统计学方法获得的。

62. αα（超二级结构）存在于α-角蛋白、肌球蛋白、原肌球蛋白、纤维蛋白等。
63. 可溶性纤维蛋白有角蛋白、胶原蛋白、弹性蛋白，不可溶性纤维蛋白有肌球蛋白、纤维蛋白原。

64. 胶原的链间氢键是一条连的三联体（Gly-x-Y）Gly的酰胺氢与另一条链相邻三联体x位上的羰基氧之间形成的，此外Hyp的羟基也参与链间氢键的形成。链间共价交联键主要是在Lys、Hyl之间形成的。在Ⅲ胶原蛋白中，还存在链间二硫键。

65. 随着年龄的增长，胶原三螺旋内，三螺旋间的共价交联越来越多，胶原纤维越硬越碎。

66. 弹性蛋白的重复序列为Lys-Ala-Ala-Lys和Lys-Ala-Ala，可以以赖氨酰正亮氨酸、锁链素、异锁链素交联。

67. 三级结构决定于氨基酸顺序的直接证据是某些蛋白的可逆变性。White、Anfinsen用8mol/L尿素、β-巯基乙醇处理牛胰核糖核酸酶及复性的实验。
68. 蛋白折叠的策略是：使主链肽基间形成最大数目的分子内氢键同时保持大部分能成氢键的侧链处于蛋白分子的表面与水相互作用。

69. 三级结构是多肽链上各个单链的旋转自由度受到各种限制的总结果，这些限制包括：肽键的硬度即肽键的平面性质、Cα-C键和Cα-N键旋转的许可角度、肽链中疏水基和亲水基的数目和位置、带正电荷和带负电荷的R基的数目和位置几溶剂和其它溶质等。

70. 范德华力包括定向效应、诱导效应、分散效应。定向效应发生在极性分子或极性基团之间，是永久偶极间的静相互作用。分散效应在多数情况下起主要作用，是非极性分子或极性基团仅有的一种范德华力。

71. 范德华吸引力只有当两个非键合原子处于一定距离时最大，这个距离叫接触距离或范德华距离。

72. 疏水化合物或基团进入水中，其周围的水分子将排列成刚性的有序结构笼形结构。

73. 二硫键的形成并不指令多肽链的折叠。

74. 变性是一个协同性的过程，是在所加变性剂的很窄浓度或很窄的温度和PH间隔内突然发生的。

75. 肌红蛋白是由一条多肽链和一个血红素（heme）辅基组成的，有8段α螺旋，排为2层。
76. 分析球状蛋白的晶体结构必须向待分析的蛋白晶体中引进适当的重金属原子，以便得到同晶置换晶体。

77. 给定气压下，肌红蛋白的Y值比血红蛋白高

78. 降低PH值、增加亚基的协同作用而促进血红蛋白释放氧气。这种H+和O2释放的关系称为波尔效应。（Bohr  effect）

79. 血红蛋白发生氧合时，连接分子内各亚基的盐桥全部断裂。

80. 镰形贫血症由于血红蛋白中的β链的Glu-6被Val-6所取代，可用KCNO修饰而抑制成镰形。

81. 抗原决定簇：抗原分子中决定抗原特异性并能与和它互补的抗体结合的那部分结构。抗原-抗体等价存在时将发生最大交联，产生最大量的免疫沉淀或者沉淀素。

82. IgG、IgA、IgM、IgD、IgE五类免疫球蛋白的重链分别为γ、α、μ、δ、ε。其中A、M分子量大。A是分泌液（眼泪、粘液和唾液）中存在的一类主要抗体。
83. 抗体的一级结构的每一个结构域，在自己的辖区内都有一个二硫键。免疫球蛋白的三级结构最主要的特点是免疫求蛋白折叠，它是由二个β折叠片夹着疏水残基内核而形成的一种结构式样。
84. 连接可变区、恒定区的短的多肽链叫开关区。

85. 在维持生命过程中不可缺少的，而来自亲代的基因又是相同的，即同型合子，这种突变是致命的。

86. 人的某些生理、病理性缺氧可通过红细胞中DPG浓度的改变来调节组织的获氧量。贮存血液中加入肌苷（inosine），即可防止DPG的下降，因为它可以通过红细胞膜并在细胞内经一系列反应转变为DPG。

87. 氧的S形曲线、波尔效应及DPG效应物的调节使血红蛋白的输氧能力达最高效力。

88. 别构效应在生物系统分子过程的调节中起关键作用。血红蛋白是了解得最清楚的别构蛋白。

89. 分离和提纯蛋白质的各种方法主要是利用蛋白质之间的各种特异性差异，包括分子大小和形状、酸碱性质、溶解度、吸附性质和对其它分子的生物学亲和力。

90. 分散相质点在胶体系统中保持稳定的条件有：①分散相质点在1——100nm范围内；②分散相的质点带同种电荷；③分散相的质点能与溶剂形成溶剂化层。

91. 蛋白质沉淀的方法有：盐析法、有机溶剂沉淀法、重金属盐沉淀法、生物碱试剂和某些酸类沉淀法、加热变性沉淀法。

92. 测定蛋白总量的方法有：凯氏定氮法、双缩脲法、Folin-酚法、紫外吸收法。较大的蛋白质分子或亚基，多肽链往往由2个或2个以上相对独立的三维实体（结构域）缔合而成的。结构域是球状蛋白质的折叠单位，多肽链折叠的最后一步是结构域的缔合（association）。

93. 很多结构域的酶，其活性中心都位于结构域之间，通过结构域更容易构建特定三维排布的活性中心。

94. Hill系数不为1.0，表明蛋白质多于一个结合位点，并且各个位点间彼此有相互作用。

95. 生物大分子的可变性（柔性）和它结构的精确性（刚性）是保证生物大分子行使其特有生物的独立统一的性质。结构的刚性是它们相互识别和结合的基础，结构的柔性则允许并保证它们在结合过程中和结合后发生各种需要的构象变化。

96. 四级结构的蛋白质（quaternary  protein）中每个球状蛋白质称为亚基（subunit）。亚基一般只有一条链，也有由2条、多条肽链由S-S连接而成的亚基。对称的寡聚蛋白分子是由2个、多个不对称的等同结构成分组成的，这种等同结构成分称为原体（protomer）。对称性是四级结构的重要性质之一。

97. 别构效应（allostric  effect）指蛋白质与配基结合后改变蛋白质的构象，进而改变蛋白质的生物活性的现象。同位效应（homotropic  effic）是指别构蛋白质与同一种配基的结合对于和同种配基结合能力的影响。

98. 酶的辅助因子在反应中传递电子、原子及某些化学基团。它们可以是金属离子及有机化合物，本身无催化作用。

99. 米氏方程的前提是酶与底物反应的“快速平衡说”。
100. 不可逆抑制剂有Ks型和Kcat型两类，多数为Ks型。

101. 大部分非竞争性抑制是由于与酶的活性中心外的硫氢基结合引起。

102. 砷化物的毒理作用在于破坏了硫辛酸辅酶，从而抑制了丙酮酸氧化酶系统。

103. Kcat型不可逆抑制剂以潜伏状态存在，它与某些酶的活性中心结合后而激活成有抑制活性的抑制剂，被看作是酶的“自杀性低物”。

104. 酶的分类：氧化-还原酶类、移换酶类、水解酶类、裂合酶类（醛缩酶、水化酶、脱氢酶）、异构酶类、合成酶类。

105. 加入竞争性抑制剂，Vmax不变，Km变大，且Km=Km’； 加入非竞争性抑制剂，Km不变，Vmax变小，且Km=Km’； 加入反竞争性抑制剂，Vmax、Km变小，且Km>Km’.
106. Koshland提出了“诱导稧合”假说（induced-fit  hypothesis）：当酶与底物分子接近时，酶蛋白受底物分子的诱导，其构象发生有利于底物结合的变化，酶与底物在此基础上互补稧合，进行反应。

107. TPCK（N-对甲苯磺酰苯丙酰氯甲基酮）通过使His烷化对酶进行亲和标记。而碘乙酸、对氯汞苯甲酸可以与巯基作用。

108. 共价催化的最一般的形式是催化剂的亲核基团对底物中亲电子的碳原子进行攻击。

109. 酶蛋白中的亲核基团有：丝氨酸羟基、半胱氨酸巯基、组氨酸咪唑基、

110. 广义的酸碱催化反应包括将水加到羰基上，羧酸酯、磷酸酯的水解，从双键脱水，各种分子重排及许多取代反应等

111. 广义的酸碱催化与共价催化可使酶反应速度大大提高，如牛胰核糖核酸酶、牛凝乳蛋白酶。

112. 溶菌酶（lysozyme）含129个残基的单肽链，有四对二硫键，其活性中心有Glu35、Asp52等残基。

113. 胰凝乳蛋白酶选择性地水解由芳香族氨基酸羧基形成的肽键，其最适底物为N-对甲苯磺酰苯丙酰乙酯或甲苯碘酰胺苯丙酰胺。

114. 羧肽酶Tyr248、Arg145、Glu270及Zn2+将底无分子定位于活性中心中。
115. L19RNA既有核糖核酸酶（ribonuclease）活性，又有RNA聚合酶活性，对竞争性抑制剂敏感。

116. 许多多酶体系的自我调节都是通过其体系中的别构酶来实现的。

117. 某些酶由于结合了专一性的激促蛋白质或抑制蛋白质而改变活性，这类蛋白质有钙调蛋白、抗血友病因子。

118. 称为调节酶的酶有别构酶、共价调节酶。

119. 底物浓度变化引起的变构酶促反应速度的变化几乎是全或无的，由于正协同效应，使得酶的反应速度对底物浓度变化敏感。

120. Hill系数可作为判断协同效应的一个指标，具正协同效应的酶的Hill系数大于1。

121. ATCase（天冬氨酰转氨甲酰酶）是嘧啶核苷酸生物合成-合成CTP-多酶体系反应序列中的第一个酶。受CTP反馈抑制，ATP增强其与底物的亲和力，均不影响Vmax。

122. PALA： N-（磷乙酰）-L-天冬氨酸
123. ATCase是既有同促效应又有异促效应的别构酶，它符合齐变模型（MWC）。

124. 3-磷酸甘油醛脱氢酶有四个亚基，可与4个NAD+结合，结合常数不同。

125. 齐变模型（MWC）不适用于负协同效应。

126. 胰蛋白酶只水解赖氨素养、精氨酸的羧基形成的肽键；胰凝乳蛋白酶只水解芳香族氨基酸的羧基形成的肽键；被肠激酶激活形成的胰蛋白酶是所有胰脏蛋白酶原的共同激活剂。在它的操纵控制下，可以使所有胰脏蛋白酶同时作用。

127. 寡聚酶可分类为：含相同亚基的寡聚酶、含不同亚基的寡聚酶（它包括双功能寡聚酶、含有专一性的非酶蛋白亚基的寡聚酶、具有底物载体亚基的寡聚酶。）。

128. 乳酸脱氢酶亚基有：骨胳肌型（M）和心肌型（H）。其同功酶有HHHH、HHHM、HHMM、HMMM、MMMM等几种。

129. 化学酶工程包括自然酶、化学修饰酶、固定化酶及化学人工酶的研究与应用。

130. 影响酶促反速度的因素有：底物浓度、PH、温度、酶浓度、激活剂、抑制剂。

131. 酶活性中心常有的基团是：Ser、His、Lys、Cys。

132. 酵母脱氢酶在催化时，辅酶的尼克酰胺环C4上只有一侧是可以加氢或脱氢的，这种专一性定为A型。凡是酵母脱氢酶中尼克酰胺环上氢位置相似，同处一侧，具同侧专一性的酶均称A型专一的酶。凡是酵母脱氢酶中尼克酰胺环上氢位置不同，处于异侧，具另一侧专一性的酶均称B型专一的酶。如Glu脱氢酶、α-甘油磷酸脱氢酶。

133. 活性中心的形成要求酶蛋白分子具有一定的空间构象。辅酶分子或辅酶分子的一部分往往是活性中心的组成部分。

134. 酶分子中可以被修饰的基团包括：硫氢基、羟基、咪唑基、氨基、羧基等。

135. 通过共价催化而提高反应速度的酶有：丝氨酸类酶与酰基形成酰基-酶，或与磷酸形成磷酸-酶，如磷酸葡萄糖变位酶。半胱氨酸类酶活性中心的半胱氨酸硫氢基与底物酰基形成含有共价硫酯键的中间物。组氨酸类酶活性中心的组氨酸咪唑基在反应中被磷酸化。赖氨酸类酶的赖氨酸远端氨基与底物羰基形成西夫碱中间物。

136. 酶蛋白中的广义酸碱催化功能基团有：硫氢基、酚羟基、咪唑基、氨基、羧基等。

137. 催化中有“Asp-His-Ser”电荷中继网的酶有：胰凝乳蛋白酶、胰蛋白酶、弹性蛋白酶及枯草杆菌蛋白酶。

138. 来自共同祖先、通过基因改变而得到不同专一性的结果，称“倾异进化”。酶来源各异，但它们的电荷中继网组成又相同，称异源的“倾同进化”。

139. 多酶复合体有：丙酮酸脱氢酶复合体、脂肪酸合成酶复合体。

140. 有的别构酶只有一个专一性调节物，称单价别构酶。有的别构酶有2个或2个以上的专一性调节物，称多价别构酶。通2个或多个多价别构酶可以将2个或多个多酶体系连接在一个控制网中进行调节。

141. 调节酶可以在多酶体系中对代谢反应起调节作用，它们本身的活性受到严格的调节控制。

142. 调节物或效应物与酶分子中的别构中心（调节中心或控制中心）结合后，诱导出或稳定住酶分子的某种构象，使酶活性中心对底物的结合与催化作用受到影响，从而调节酶的反应速度及代谢过程，此效应称为酶的别构效应。酶的别构效应与酶的四级结构有关。

143. 嘧啶核苷酸C1-N1 N糖苷键，嘌呤核苷酸C1-N9 N糖苷键。

144. A、C中，N原子常处于氨基状态，极少处于亚胺基状态；G、T中，C6氧原子常为酮式，极少为烯醇式。

145. DNA可塑性是DNA分子、多核苷酸连的骨架上的共价键的转角改变引起的。

146. 双链RNA、DNA-RNA均为A构象。

147. tRNA5’末端为pG——或pC——。

148. 不同tRNA有不同的额外环，是tRNA分类的指标。

149. TψC环（假尿嘧啶核苷-胸腺嘧啶核糖核苷环）由7个核苷酸组成，所有的tRNA此环中都有TψC。

150. 纯DNA的OD260为1.8，纯DNA的OD260为2.0。

151. 1 OD 值相当50μg/ml双螺旋DNA，40μg/ml单链DNA（RNA），20μg/ml寡核苷酸。

152. RNA分离用蔗糖梯度离心，DNA分离用氯化铯梯度离心

153. 人体不能合成维生素，必须从食物中获取。

154. 脂溶性维生素有：维生素A、维生素D、维生素E、维生素K。水溶性维生素有：维生素C、维生素B1、维生素B2、维生素B6、维生素B12。

155. 维生素D有维生素D3、维生素D2两种。与胆固醇同具环戊烷多氢菲结构。

156. 人皮肤的维生素原为7-脱氢胆固醇，麦角、真菌的维生素D2原为麦角固醇，维生素D3、胆钙化醇进入肠后，促进钙的运输。

157. 维生素E为一种抗氧化剂，保护线粒体膜上的磷脂抗自由基作用。

158. 维生素K的主要化学结构为2-甲基-1，4-萘醌。依赖于维生素K的凝血因子有：凝血因子Ⅱ、凝血因子Ⅶ、凝血因子Ⅸ、凝血因子Ⅹ。

159. 人、猴、豚鼠在肝脏内缺少一种古洛内酯氧化酶而不能合成维生素C。

160. VB1为硫胺素。VB2为核黄素，存在与FMN、FAD中。

161. 泛酸又称遍多酸（patothenic  acid），与辅酶A（coenzyme  A）有联系。

162. 四氢叶酸所传递的一碳单位，可以是甲基、亚甲基、甲川基、甲酰基、亚胺甲基。

163. 羧化酶形成酶与生物素复合体的反应是：Enz+ATP+biotin≒Enz-biotin+AMP+Pi

164. 硫辛酰胺是与酶结合的辅酶，传递氢和乙酰基。与硫辛酰胺有关的酶有：硫辛酰胺转乙酰酶、二氢硫辛酰胺脱氢酶。

165. VB12又名钴胺素，深红色吸水结晶不熔。以5’-脱氢腺嘌呤核苷基取代其氢成为VB12辅酶，化学，名称为5’-脱氢腺嘌呤核苷钴胺素，是变位酶甲基促丙二酸单酰辅酶A变位酶的辅酶。

166. 青霉素只对革兰氏阳性菌有作用，多粘菌素只对革兰氏阴性菌有作用。

167. 细菌耐抗生素的即理有：①耐药菌产生导致抗生素失效的酶；②耐药菌改变对抗生素的敏感部位；③耐药菌降低细胞透过抗生素的能力。
168. β内酰亚胺环破裂导致内酰胺类抗生素失效，乙酰化导致氯霉素失效，腺苷酰化或N-乙酰化导致氨基环醇类抗生素失效。

169. 防线菌素D含有一个发色团，吩噁嗪酮（phenoxazone）和两个环五肽，它特异地与双链DNA非共价结合使之失去模板功能，不与单链DNA、RNA、DNA-RNA结合。

170. 丝裂霉素参与同DNA交联的是氮丙啶基和氨甲酰基。

171. 利福霉素是含萘氢醌的大型内酯环抗生素，抑制细菌转录，它与起始的嘌呤核苷酸5’三磷酸（pppG、pppA）竞争与酶结合。

172. 吲哚霉素竞争抑制Ser-tRNA合成。氨基环醇类抗生素引起原核mRNA的错读。春日霉素专一抑制30S起始复合体的形成。四环素族抗生素封闭30S上的A位点。氯霉素与50S结合抑制肽酰转移酶活性。环己亚胺抑制真核生物抑制肽酰转移酶活性。红霉素、大环内酯类抗生素抑制50S移位反应。嘌呤霉素与50S亚基A位结合，抑制氨酰tRNA的进入，过早终止肽链的合成（对处于A位的tRNA无作用）。

173. 多肽类抗生素降低膜表面张力而改变膜的透性多烯类抗生素选择性地作用于含固醇的膜。

174. 肽聚糖的生物合成分为五步：①合成UDP-糖-肽单位；②向载体脂转移糖-肽单位；③二糖-肽单位的合成；④向增长的多糖链转移二糖-肽单位；⑤多糖链通过转肽作用而交联。
175. 对青霉素分子的改造有：①更换侧链R；②从羧基部分制成盐或连接其他化合物或基团；③改造母核。
176. 6-ADA：6-氨基勤霉烷酸。7-ACA：7-氨基头孢晚酸。

177. 青霉素的主要结构是β内酰胺环（A环）。各型青霉素的区别是侧链R的不同。

178. 链霉素的结构有链霉胍和链霉二糖胺两部分，后者由链霉糖和2-甲氨基葡萄糖构成。

179. 链霉糖中醛基是链霉素的药效部分，易为半胱氨酸、维生素C、羟胺等破坏。

180. 链霉素为氨基环醇类化合物，碱性强。

181. 氨基环醇类抗生素含一个环己醇型配基，以糖苷键与氨基糖结合。

182. 氯霉素有2个不对称碳原子，只有左旋异构体有抗菌的能力。

183. 临床用的四环素族抗生素有：金霉素、土霉素、四环素。

184. 大环内酯类抗生素有红霉素、碳霉素、竹桃霉素、麦迪霉素。

185. 多烯大环内酯类抗生素的结构特点是在分子中既有经内酯化作用而闭合的大碳环，又有一系列的共轭双键。如制霉菌素。

186. 丝裂霉素是一种吲哚醌衍生物。分子中含氮丙啶、氨甲酸酯、氨基苯醌等抗肿瘤活性的基团。争光霉素是一族与铜离子螯合的含硫配糖多肽抗生素，具弱碱性。进入体内后，集中在皮肤、食道、肺、阴茎等组织。能抑制迅速增殖细胞的DNA合成。

187. 链霉素、勤霉素、多粘菌素B曾用于家畜的人工受精。

188. 激素按其化学本质分为：含氮激素、甾醇类激素、脂肪酸衍生物激素。

189. 激素是生物体内特殊的组织或腺体产生的直接分泌到体液中（动物的血液、淋巴液、脑脊液、肠液），通过体液运输到特定的作用部位，从而引起特殊的激动反应的一群微量的有机化合物。

190. 钙调蛋白及其它钙传感器含有重度出现的“螺旋区-泡区-螺旋区”结构，这种结构也被称为EF手图象。

191. 七螺旋区结构是激活G蛋白的跨膜受体所具有的普遍性质，它是各种G蛋白级联系列中多次出现的主旋律。

192. cAMP在细胞中的作用受到cGMP的拮抗，游离钙离子、前列腺素均影响其作用的发挥。

193. 碘离子在甲状腺过氧化酶及过氧化氢的作用下，氧化为活性碘。碘化只发生在甲状腺球蛋白中的原球蛋白的酪氨酸残基上。

194. 甲状腺素的生物合成受到硫脲、硫脲嘧啶的抑制。

195. 甲状腺素刺激糖、蛋白、脂肪和盐的代谢，促进机体生长发育和组织分化。对中枢神经系统、循环系统、造血过程、肌肉活动等有显著的作用。

196. 垂体前叶分泌的激素有促肾上腺皮质激素、促甲状腺激素、促卵泡激素、促黄体生成激素、生长激素、催乳激素。

197. 生长激素刺激骨软骨的生长、促进粘多糖及胶原的合成。

198. 促肾上腺皮质激素（ACTH）可促进体内贮存的胆甾醇在肾上腺表皮中转化为肾上腺皮质酮，并刺激肾上腺表皮分泌激素。

199. ACTH族激素及β-LPH族激素来源于ACTH-β-LPH前体。

200. 垂体后叶激素指催产素和加压素，是含二硫键的二十元环。其活性为胰蛋白酶破坏。

201. 催产素有种属特异性，使多种平滑肌收缩，具催产及使乳腺排乳的功能，为孕酮抑制。

202. 加压素无种属特异性，使小动脉收缩而增高血压，并较少排尿。

203. 胰岛素促进组织吸取葡萄糖，促进肝脏、肌肉、脂肪组织的合成代谢，抑制分解代谢。

204. 神经生长因子是在脊椎动物的交感神经元和感觉神经元的发育中起关键作用的有生物活性的蛋白因子。

205. c-型、v-型的yes、fgr、fes、abl、ras基因均编码酪氨酸级酶。

206. 胰高血糖素主要作用于肝脏，并不使肌糖原分解。

207. 甲状旁腺素、降钙素作用于骨基质及肾脏，共同调节钙磷代谢，使血中钙磷浓度相对稳定。

208. Ca2+可以形成具较大半径的不对称的复合物，Mg2+偏向于形成小的对称的壳状复合物。

209. 抑制CaM使细胞生长阻断在G1-S期转换上。

210. Ca2+-CaM通过活化NAD激酶，触发受精卵分裂。

211. 肾上腺皮质、性腺及胎盘分泌的激素都是甾醇类激素。

212. 胆甾醇（27碳）转变为孕酮（即黄体酮，21碳）后转变为其他的激素。

213. 7种皮质激素都含有21个碳原子。

214. 皮质激素按生理功能分为糖皮质激素和盐皮质激素，前者包括皮质酮、可的松，后者包括醛甾酮、脱氧皮质酮。

215. 糖皮质激素能抑制糖的氧化，促进蛋白转化为糖，调节糖代谢，升高血糖，并能利尿。大剂量也能减轻炎症及过敏反应。

216. 盐皮质激素促使体内保留钠及排除钾，调节水盐代谢。

217. 胎盘是妊娠后期体内孕酮的主要来源。

218. 体内孕酮、雌二醇联合作用，是月经及妊娠过程能正常完成。

219. 雄性激素和雌性激素均由胆甾醇转化而成，可以相互转变。

220. 雄性激素在机体内可变为雌性激素，由尿排出。雌性激素在机体内可变为雄性激素，由尿排出。

221. 在雄体中，平衡偏向雄性激素，雄体中排出较多的雌酮。

222. 由于环戊烷上的不饱和链的位置或取代基团不同，可将已知的前列腺素分为E、F、A、B四类。

223. 前列腺素对全身系统如生殖、心血管、呼吸、消化几神经等都有作用。能使子宫及输卵管收缩，可用于引产；能溶解黄体可治疗持久性黄体，提高怀孕率；能使血管扩张或收缩；支气管平滑肌解痉；抑制胃酸分泌；调节各种特殊器官血流量，控制离子及对某些膜的穿透以及突触传递，抑制脂质分解。

224. 前列腺素在体内并不作为激素起作用，而是通过对激素的调节起作用。

225. 外围激素对下丘脑或垂体的调节称长（负）反馈；激素对下丘脑或的调节称短（负）反馈；下丘脑本身产生的激素对下丘脑的调节称为超短（负）反馈。

226. 激素相互的制约、依赖而受到的调控称多元调控。

227. 昆虫从卵到成虫的几个阶段，都受到返幼激素、蜕皮激素的协调作用而控制。

228. 多肽激素的分子特征有：①无游离的N-端或C-端；②具有二硫键的二十元环；③活性多肽两侧有成对的碱新法氨基酸。
229. 动物细胞的胆固醇含量较植物细胞高，质膜的胆固醇含量较细胞器膜多。
230. 糖脂仅分布在细胞外侧的单分子层中，暴露在膜的表面。

231. 细菌、植物细胞质膜的糖脂几乎都是甘油的衍生物，动物细胞质膜的糖脂几乎都是神经鞘氨醇的衍生物。

232. 叶绿体、嗜盐菌膜上有含硫的脂质。

233. 磷脂分子在水溶液中，以微团还是以双层微囊的形式存在，取绝于磷脂的组成。天然磷脂分子倾向于后一种形式。

234. 磷脂酰胆碱、鞘磷脂等一般形成稳定的脂双层结构，而不饱和脂肪酰链的磷脂酰乙醇胺（PE）、单葡萄糖甘油二脂、单半乳糖甘油二脂则易形成六角形相Ⅱ（HⅡ）结构。磷脂酰丝氨酸、磷脂酰甘油在中性与低温时，以脂双层结构存在，在酸性和高温时转变为六角形相Ⅱ（HⅡ）结构。

235. 细胞的胞吞外排、细胞融合、脂质分子的翻转运动、蛋白质的跨膜运动等均可能出现非脂双层结构。

236. 光合作用：6CO2+12NADPH+12H++18ATP—1己糖（hexose）+18ADP+18Pi+12NAD+
237. Franz knoop用苯甲酸苯乙酸示踪，产马尿酸、苯乙尿酸，提出脂肪酸的β-氧化学说。

238. ΔG与反应速度无关。

239. 高能化合物水解放能大于5千卡（20.92KJ）。

240. 易兴奋组织的磷酸肌酸、无脊椎动物肌肉中的磷酸精氨酸通过磷酸基团的转移而作为贮能物质，称为磷酸原（phosphagens）。

241. ATP=AMP+Ppi  参与“虫荧光腺苷酸” 的形成，参与脂肪酸同CoA的反应。

242. 在腺苷酸激酶的作用下，2ADP=ATP+AMP，可以维持细胞内ATP含量的动态平衡。

243. 平衡态的能量变化为0，而稳定态消耗量着能量和物质。

244. 主动运输的特点有：①专一性；②饱和性；③方向性；④选择性抑制；⑤消耗能量；
245. 肌质网是肌细胞含有的一种特化的内质网膜系统，在肌细胞中形成一种由许多精细通道构成的网状结构，是细胞内的Ca2+库之一。

246. 钙调蛋白（CaM）参与调节神经突触膜、脂肪细胞膜、小肠基底细胞膜、红细胞膜Ca2+运送，存在于所有脊椎动物组织中。

247. 基团转移：PEP+糖（外侧） 糖-磷酸（内侧）+丙酮酸 

248. ATP/ADP交换体以二聚体存在，在内负外正电势时，输出ATP，输入ADP。其机制为两态闸门-孔道机制。

249. 并非所有跨膜运送的线粒体蛋白都以前体形式存在，如细胞色素C。

250. 移动性离子载体：缬氨霉素，K+；A23187，Ca2+，Mg2+；尼日利亚菌素（多环醚羧酸），H+/K+交换体。通道性离子载体：短菌杆肽A，使一价阳离子顺势流动。

251. 呼吸链组成有：FMN、CoQ、及一些铁硫蛋白，不同的电子载体和蛋白结合而存在。

252. 6-磷酸葡萄糖脱氢酶以NADP+为脱氢辅酶，谷氨酸脱氢酶以NADP+、NAD+为脱氢辅酶，一般以NAD+为脱氢辅酶。

253. NADPH上的氢由吡啶核苷酸转氢酶作用转到NAD+上。

254. CoQ是含长的异戊二烯侧链的醌类化合物。

255. 细胞色素类含铁，参与内质网羟基化作用。

256. Cytb、Cytc1、Cyta、Cyta3整合在一起aa3含两个必须的Cu2+。

257. 细胞色素C是唯一可溶的细胞色素，用于绘制系统发生树。

258. 鱼藤酮、安密妥、杀粉蝶菌素抑制NADH-CoQ；抗霉素A（链霉素）抑制Cytb-Cytc1；CN—、硫化氢、叠氮化物、CO抑制aa3-O2。

259. 不同种类细胞的线粒体所含有的细胞色素、黄素酶、铁硫中心的比例不一致，但内膜单位面积的Cyta分子数一致，称呼吸功能数。

260. ADP作为关键物质对氧化磷酸化的调节作用，称呼吸控制。其定量表达为ADP存在时（Ⅲ）的氧气利用速度与无ADP存在时（Ⅳ）的氧气利用速度的比值。是鉴定分离线粒体完整状况的指标，比值高的较完整。

261. 解偶联剂：2，4-二硝基苯酚。氧化磷酸化抑制剂：寡霉素。离子载体抑制剂：缬氨霉素。

262. Na离子介导的葡萄糖运输受根本苷的抑制，不需钠的葡萄糖运输受细胞松弛素的抑制。

263. 凡是连接两个羟基化合物（如醛与酮）形成醛醇化合物的反应即醛缩反应。该反应的同工酶在肌肉中为A型，在肝中为B型，在脑中为C型，不需金属及辅助因子。酵母、细菌来源的需要Fe2+、Cu2+、Zn2+。

264. 凡是催化分子内功能基团移动的酶为变位酶，Mg2+为必需。

265. 乙醇脱氢酶含Zn2+，由2个Cys的S、His的N螯合。

266. 丙酮酸脱氢酶系含：丙酮酸脱羧酶E1（24）、二氢硫辛酸乙酰转移酶E2（24）、二氢硫辛酸脱氢酶E3（12）、TPP、硫辛酸、FAD、NAD+、CoA、Mg2+。其中，酰基转移酶的Lys与硫辛酸形成反应长臂。其调节有：产物抑制、核苷酸反馈调节（GTP抑制，AMP活化）、可逆磷酸化作用共价调节。

267. 氟乙酰CoA与柠檬酸合成酶反应形成氟柠檬酸，可抑制下一步反应的酶，称致死合成。

268. 顺乌头酸酶含4 Fe、4无机硫、4Cys的S结合的铁硫中心簇，参与底物的去水加水反应。是含铁的非铁卟啉蛋白。

269. 异柠檬酸脱氢酶分2类，Ⅰ类以NAD为电子受体，为Mg2+、Mn2+活化，仅存在于线粒体。Ⅱ类以NADP+为电子受体，存在线粒体中，也存在胞质中。
270. α-酮戊二酸脱氢酶系含有：α-酮戊二酸脱羧酶E1、二氢硫辛酸乙酰转移酶E2、二氢硫辛酸脱氢酶E3、TPP、硫辛酸、FAD、NAD+、CoA、Mg2+。

271. Cori循环：乳酸氧化为丙酮酸参加糖异生为葡萄糖，进入血液运输至肌肉中。
272. 糖原降解：由糖原磷酸化酶催化从糖原还原性末端葡萄糖的α-1，4糖苷键断裂。

273. 糖原磷酸化酶亚基中特殊的氨酸的远端氨基与磷酸吡哆醛（PLP）以Schiff碱形式结合，参与糖原裂解为C1α构型的糖原和G-1-P的反应。
274. 催化G-1-P—→G-1-P的酶是磷酸葡萄糖变位酶，其活性中心有磷酸化丝氨酸。

275. 新的葡萄糖残基加在糖原引物（大于4G）非还原末端G的C4-OH上，糖原合成需糖原起始合成酶及引发蛋白质。

276. UDP-己糖胺以F-6-P为底物由Gln提供NH3，乙酰辅酶A提供乙酰合成。

277. 唾液酸由PEP与6-P-N-乙酰氨基甘露糖缩合而成。

278. 解酵调节酶：己糖激酶、二磷酸果糖激酶、丙酮酸激酶。

279. 因一个Ser上的磷酸基转移而活性不同的酶称为前后酶或双功能酶。

280. 三羧酸循环调控酶有：柠檬酸合成酶、异柠檬酸脱氢酶、α-酮戊二酸脱氢酶。

281. 酵解与糖异生的控制点在F-6-P 、F-1，6-P的转化。糖异生的关键调控酶为果糖-1，6-二磷酸酶，而酵解的关键调控酶为F-1，6-P激酶。

282. 无效循环：由不同的酶催化两个相反代谢，反应条件不一样，一个方面需要消耗ATP，另一方面则自动水解，结果ATP水解，消耗了能量，反应物没有变化，只产生能量供身体所需。酵解、糖异生中有3个位点可能产生无效循环。

283. 肾上腺素、高血糖素、糖皮质激素、胰岛素可调节糖原磷酸化酶及糖原合成酶的活性与非活性形式的比例，除胰岛素促糖原合成增加外，均降解糖原。

284. 磷酸化酶作用需Ca2+、磷酸化激酶、ATP、Mg2+。

285. 大脑下部、下丘脑接受神经信号，分泌皮质释放因子，通过血液运到靶腺体。

286. 肾上腺皮质，使糖译剩加强，血糖增多

287. 3羧酸物质：柠檬酸、顺乌头酸、异柠檬酸、草酰琥珀酸。

288. 红降：光合效率在680nm以上是急剧下降。在700nm、600nm光照射下，光合速度比分别在700nm、600nm光照射下的光合总和要高称增效现象。

289. 质蓝素为水溶性蛋白，氧化还原中心有Cu2+，与Cys、Met、2His螯合。

290. 磷酸乙醇酸可转化为甘氨酸或乙醛酸途径中放出CO2，植物消耗氧气二磷酸核酮糖转化为CO2的过程称光呼吸。

291. 四碳循环的初始反应为：PEP +CO2→草酰乙酸+Pi。

292. 脂肪和氨基酸可刺激十二指肠分泌肠促胰酶素和胆囊收缩素释放。

293. 游离脂肪酸、胆固醇、甘油2-单酯等脂解产物在光面内质网重新酯化形成含有三酯酰甘油的前乳糜微粒。

294. 脂蛋白由疏水脂类为核心围绕着极性脂类及载脂蛋白（apoprotein，APO）组成。载脂蛋白在小肠、肝中合成，有APOAⅠ、APOAⅡ、APOAⅣ、APOB48、APOB100、APOC、APOE等七类。
295. 对激素敏感的脂肪酶是限制脂解速度的限速酶。

296. ω氧化涉及末端甲基的羟基化，形成一级醇，继而氧化成醛转化为羧酸。

297. 酮体是指：乙酰乙酸、丙酮、D-β-羟丁酸。

298. 在形成软脂酸的过程中，8个乙酰辅酶A仅有一个以乙酰辅酶A的形式反应，其余均以丙二酸单酰辅酶A的形式反应。至形成16C的脂肪酸。

299. 哺乳动物组织的脂肪酸合成酶体系为同二聚体，每个亚基中肽链折叠成三个结构域，中间由可变区连接。结构域Ⅰ为底物进入酶系进行缩合反应的单元，含有乙酰转移酶（AT）、丙二酸单酰转移酶（MT）、缩合酶（CE）。结构域Ⅱ为进行还原反应的单元，含载脂蛋白、β酮脂酰还原酶（KR）、脱水酶（DH）、烯脂酰还原酶（ER）。结构域Ⅲ为释放软脂酸（棕榈酸）的单元，含硫脂酶。

300. 真核细胞的多酶体系是多功能蛋白，不同的酶共价连接成单一多肽链。

301. 肝、脂肪组织的不饱和酶系由NADH-细胞色素b5还原酶、细胞色素b5、去饱和酶组成。

302. 哺乳动物多烯脂肪酸依据前体、双键的数目分棕榈油酸、油酸、亚油酸、亚麻酸。

303. 花生四烯酸是含量最丰富的多烯脂酸。

304. 甘油三酯的前体是：L-α-磷脂甘油、脂酰辅酶A。

305. 胞嘧啶核苷酸在磷脂酸合成磷脂中作载体，可以是醇基的载体，也可以是磷脂酸的载体。

306. 心磷脂的前体是CDP甘油二酯和磷脂酰甘油。鞘磷脂的前体是神酰胺即胆碱。

307. 鞘糖脂的基本结构是鞘氨醇、脂肪酸和糖。

308. 神经节苷脂在动物脑组织、神经组织细胞中含量相当高，特别是神经末梢与神经递质接触的受体部位，含有N-乙酰神经氨糖酸（即唾液酸）。

309. 肝脏是合成胆固醇的主要场所。

310. HMG-CoA（β-羟-β-甲基戊二酰辅酶A）在哺乳动物体内是脂肪酸代谢和胆固醇合成的分支点。

311. 鲨烯合成后，底物产物都不溶于水，酶存在于内质网的微粒体中，由固醇载体蛋白（SCP）将胞液中的鲨烯转运到微粒体中，在其中环化为羊毛脂固醇。

312. 7α羟化为7α-胆固醇胆汁酸合成的限速步骤。7α-羧化酶是单加氧酶，存在于微粒体中，需要NADP+、O2。
313. 维生素D由类固醇转化而来，麦角固醇是其直接前体。

314. 前列腺素（PG）、凝血噁烷酸、白三烯总称为类二十烷，是二十四碳四烯酸（花生四烯酸）的衍生代谢物。

315. 前列腺素的释放速度取决于其合成速度（不贮存），其合成经历氧化、环化、异构化、还原等作用。参与作用的酶是与膜结合的多酶体系。

316. cAMP磷酸二酯酶降解cAMP，甲基黄嘌呤（茶碱、咖啡碱）可抑制它。

317. 磷脂酸与CTP反应形成胞嘧啶核苷二磷酸二脂腺甘油酯，是磷脂酰丝氨酸、磷脂酰肌酸、心磷脂的前体。

318. 机体获取的蛋白质量和排出的蛋白质量在正常情况下处于平衡状态，称氮平衡。

319. 氧化脱氨基作用普遍存在于动植物体中，动物的脱氨基作用在肝脏中进行。非氧化脱氨基作用出现在微生物体内。

320. 转氨酶催化的反应都是可逆的，平衡常数为1左右。

321. 胞内不同部分转氨酶的功能相同，但结构性质不同。

322. 哺乳动物细胞中氨基酸氨基的集合作用在胞液中进行，由Asp转氨酶催化形成谷氨酸。

323. 以磷酸吡哆醛为辅酶（辅基）的不同酶类催化氨基酸的不同反应，包括：转氨反应、脱羧作用、β-羟氨酸脱水作用、α-D-氨基酸消旋作用、Cys脱硫氢基作用。

324. 组胺有降血压作用。酪胺有升血压作用。

325. 血液中1%的氨就引起神经系统中毒。

326. 氨转运主要通过Glu，肌肉中可以由葡萄糖-Ala循环利用丙氨酸将氨送到肝脏。

327. 氨基酸的脱氨形成氨甲酰磷酸等在线粒体中进行，可以防止过量游离氨积累在血液中而引起神经中毒。

328. 尿酸以内酰胺、内酰亚胺和完全解离三种形式存在。

329. 色氨酸碳架转化产物为：乙酰乙酰辅酶A、1乙酰辅酶A、4CO2、1甲酸。
330. 脯氨酸经氧化、加水、脱氢形成Glu，而羟脯氨酸降解为丙酮酸和乙醛酸。

331. 凡能形成丙酮酸、α-酮戊二酸、琥珀酸、草酰乙酸的氨基酸称生糖氨基酸。

332. 可作为一碳单位来源的氨基酸有；甘氨酸、苏氨酸、组氨酸、甲硫氨酸。

333. 参与肌酸合成的氨基酸有：精氨酸、甘氨酸、甲硫氨酸。

334. 人类和大白鼠的必需氨基酸是相同的。高等植物能合成自己所需的全部氨基酸，可以以氨、硝酸作为N源。

335. α-酮戊二酸衍生的氨基酸有：L-谷氨酸、L-谷酰胺、L-脯氨酸、L-精氨酸、L-赖氨酸。

336. 草酰乙酸衍生的氨基酸有：L-天冬氨酸、L-天冬酰胺、L-甲硫氨酸、L-苏氨酸、L-异亮氨酸。

337. 丙酮酸衍生的氨基酸有：L-丙氨酸、L-缬氨酸、L-亮氨酸、L-异亮氨酸、L-赖氨酸。3-磷酸甘油酸衍生的氨基酸有：L-丝氨酸、L-半胱氨酸、甘氨酸。

338. 抑制谷酰胺的含氮物有：氨基葡萄糖-6-磷酸、色氨酸、丙氨酸、甘氨酸、组氨酸、胞嘧啶核苷三磷酸、AMP、氨甲酰磷酸。

339. 谷酰酸合酶供氢体，在细菌中是NADPH，蕈类为NADH，植物中一种是还原型铁氧还蛋白，另一种是NADPH或NADH。

340. 尿素的前体物质是精氨酸。

341. 谷酰胺合成反应中ATP转变为ADP和磷酸。天冬酰胺合成反应中ATP转变为AMP和焦磷酸。

342. 异亮氨酸有4个碳来自于天冬氨酸，2个碳来自丙酮酸。

343. 丙氨酸合成没有反馈抑制效应，机体中有许多丙氨酸库。

344. 芳香氨基酸包括：苯丙氨酸、色氨酸、丝氨酸。只能由植物、微生物合成。

345. 莽草酸途径是指从莽草酸到形成分支酸的一段过程。

346. 吲哚环上苯环C1、C6来自PEP，C2-C5来自赤藓糖-4-磷酸。色氨酸吲哚环上N来自Asn的氮，吲哚环上C7、C8来自PRPP，色氨酸侧链部分来自丝氨酸。

347. 丙氨酸、天冬氨酸、谷氨酸的生物合成不受终产物的反馈抑制。

348. A.Meister提出的γ-谷酰胺循环解释了谷胱甘肽参与的跨膜转运。

349. 卟啉是血红素、细胞色素、叶绿素等的核心部分，其合成以甘氨酸和琥珀酰辅酶A为基本原料，含二价铁离子。

350. 胆色素原是吡咯化合物的母体。

351. 铁卟啉或血红蛋白、血红素降解产物为三价铁离子和胆红素。

352. 短杆菌肽S合酶体系中的硫酯键为氨基酰基腺苷酸。

353. D-氨基酸是由L-氨基酸通过消旋酶作用形成，它一形成就掺入到肽链中。

354. 蛋白质的氨化是不同种微生物相继作用的结果。

355. 生物固氮是某些微生物和藻类通过其体内固氮酶系作用将N2转变为NH3的作用。

356. 自养固氮微生物包括：好气和厌气细菌、光能自养细菌、烃氧化细菌、蓝藻。

357. NADPH是固氮酶系的还原辅助因子。

358. 含腺苷酸的辅酶有：烟酰胺核苷酸、黄素腺嘌呤二核苷酸、辅酶A。

359. 蛇毒磷酸二酯酶和牛脾磷酸二酯酶对DNA、RNA都能分解，它们属于核酸外切酶。

360. 分解核苷酸的酶有核苷磷酸化酶、核苷水解酶。前者广泛存在催化的反应可逆，后者仅存在于植物微生物体只对核糖核苷作用，反应不可逆。

361. 痛风由尿酸的过量积累造成，别嘌呤醇对黄嘌呤氧化酶有强抑制作用，是该酶的自杀性底物。

362. 生物体利用CO2、甲酸盐、Gln、Asp、Gly合成嘌呤环。体内PRPP由5-磷酸核糖与ATP作用产生，由磷酸核糖焦磷酸酶激酶催化。

363. 次黄嘌呤核苷酸经氧化生成黄嘌呤核苷酸，由次黄嘌呤核苷酸脱氢酶催化，需要NAD+、K+。

364. 嘌呤核苷酸从头合成受到腺苷酸、鸟苷酸反馈抑制。控制点为：氨基转移到PRPP上形成5-磷酸核糖胺、次黄嘌呤后分支途径的第一步反应。

365. 用于嘧啶合成的氨甲酰磷酸以Gln为氨供体。

366. 尿嘧啶核苷酸转变为胞嘧啶核苷酸在尿嘧啶核苷三磷酸水平进行。

367. 生物体内脱氧核糖核苷酸可由核糖核苷酸还原而成，该催化体系包括：硫氧还蛋白、硫氧还蛋白还原酶、蛋白质B1和B1，需要Mg2+、ATP、dATP、dTTP、dGTP是其变构效应物。

368. 一碳单位载体四氢叶酸的结构类似物有氨基蝶呤、氨甲蝶呤。

369. 在5-磷酸核糖焦磷酸中，焦磷酸部分为α-构型，而在NAD中，核糖与烟酰胺间的连接为β-构型。
370. 辅酶A分子中含有腺苷酸、泛酸、巯基乙胺、磷酸，其连接为：3-磷酸-ADP-泛酰-巯基乙胺。

371. 染色体外的遗传因子包括：细菌的质粒、真核生物的细胞器及细菌内共生生物的DNA。

372. 线粒体、叶绿体是通过内膜凹陷进行分裂的，其过程与细菌分裂相似。

373. 细胞器DNA的复制并不限于核DNA的合成期（S期），而可以在整个细胞周期中进行。

374. 碱基配对是核酸分子间传递信息的结构基础，复制、转录、逆转录，都通过碱基配对来完成。

375. 碱基核苷或核苷酸单体并不形成碱基对，但在形成双螺旋分子时，由于空间结构关系而构成特殊的碱基对。

376. 老年动物DNA双链的不配对碱基远较幼年、胚胎期多。

377. 克隆的复制起始区可用于研究复制的控制及染色体在细胞分裂时的分裂机制。

378. 决定拷贝数和发动复制的作用是由不同的DNA序列控制的。

379. 两条链上的复制起点分开一定的距离时产生D-环复制。

380. 只有当进入的碱基能与模板的碱基形成Watson-Crick类型的碱基对时，才能在DNA聚合酶的催化下形成磷酸二酯键。

381. 发夹环和分支结构只存在于替外酶促合成的DNA中，使DNA的变性行为异常，失去遗传活性。

382. DNA复制过程中碱基配对受到双重核对：聚合酶的选择作用和3’-5’外切酶的校对作用。

383. DNA聚合酶Ⅲ全酶有α、β、γ、δ、ε、θ、τ七种亚基组成，含锌原子，称为polyⅢ的核心酶含有α、、ε、θ三种亚基。
384. 杀蚜虫毒素一直DNA聚合酶α的活力。
385. 细菌中，DNA连接酶以NAD为能量来源。动物细胞和噬菌体DNA连接酶以ATP为能量来源。DNA连接酶参与DNA复制、修复、重组。

386. RNA引物的消除的缺口的填补由DNA聚合酶I来完成。

387. E.coli旋转酶A亚基是抗萘啶酮酸和奥啉酸的作用位点。B亚基是抗香豆霉素A1和新生霉素的作用位点。

388. 拓扑异构酶Ⅰ主要集中在活性转录区，同转录有关。拓扑异构酶Ⅱ主要集中在染色质骨架蛋白和核基质部位，同复制有关。

389. 在DNA复制的生长点即复制叉上，分布着各种各样的与复制有关的娞和辅助因子，它们在DNA链上形成离散的复合物，彼此结合，进行高精度的复制，这一结构被叫做复制体。

390. 引发酶与6种蛋白质机dnaB、dnaC、n、n'、n"、i组装成引发体。

391. DNA以左手螺旋方向绕在组蛋白核心上，每一个核小体大致相当于1个负超螺旋。

392. 质粒的不相容性和拷贝数的控制有关，通过表面排斥和质粒不相容来实现。

393. 光复活作用是一种高度专一的修复方式，它只作用于紫外线引起的T二聚体。

394. 参与切除修复的酶主要有：特异的核酸内切酶、外切酶、聚合酶和连接酶。

395. 甲基磺酸甲酯是一种单功能的烷化剂，使G的7位氨烷基化而活化β-糖苷键，造成脱嘌呤作用。

396. 着色性干皮病杀因为缺乏紫外线特异的核酸内切酶。

397. 乙型肝炎病毒是一种带缺口的环状DNA分子。

398. 复制体的基本活动包括：①双链的解开；②RNA引物的合成；③DNA链的延长；④切除RNA引物，填补缺口，连接DNA片段；⑤切除和修复错误的碱基。
399. SOS反应包括：诱导修复，诱变效应、细胞分裂的抑制、溶原细菌释放噬菌体。

400. 基因的转录是一种有选择性的过程，随着细胞的不同生长发育阶段和细胞的内外条件的改变将转录不同的基因。

401. 在RNA聚合反应中，天然的双链DNA做模板比变性的单链DNA更为有效。

402. 不同的δ因子识别不同的启动子，从而表达不同的基因。

403. 启动子是指RNA聚合酶识别，结合和开始转录的一段DNA序列。它是不对称的，决定了转录的方向，转录的第一个核苷酸总是A（或G）。

404. 抗终止作用主要见于某些噬菌体的时序控制。

405. RNA聚合酶Ⅱ的转录无终止作用。蛋白质溶液有许多高分子溶液的性质，如：扩散慢、易沉降、 粘度大、不能透过半透膜等。
406. 在细胞的生长发育和分化过程中，遗传的信息表达可按一定的时间顺序发生变化，而且随着细胞内外环境条件的改变而加以调整，就是时序调控和适应调控。蛋白质胶体溶液的稳定因素：水化膜、带电荷。
407. E.coli有七个rRNA转录单位，每个转录单位由16S rRNA、23S rRNA、5S rRNA及一个或几个tRNA基因组成。

408. 原核生物rRNA前体加工过程需要甲基化，产生甲基化成分，尤其是α-甲基核糖。

409. RNase P中的RNA称M1RNA。

410. 真核生物rRNA甲基化程度比原核生物rRNA甲基化程度高，主要是在核糖2’羟基上

411. 真核生物tRNA基因的数目比原核生物tRNA基因的数目大。

412. 组蛋白、呼肠孤病毒和不少植物病毒的mRNA并无poly A尾巴。

413. 多聚腺苷化可为3’脱氧腺苷类似物冬虫夏草素阻止。

414. 真核生物mRNA内部甲基化碱基为N6-甲基腺嘌呤（m6A）。
415. 第一类内含子包括：四膜虫rRNA内含子、几种酵母线粒体的内含子、噬菌体T4胸苷酸合成酶的内含子等，它们有较大的同源性，可自我拼接。 蛋白质溶液能吸收一定波长的紫外线，主要由带芳香环的氨基酸决定的。强弱顺序为：色（Trp）>酪（Tyr）>苯丙（Phe）。

416. 真核蛋白结构基因的拼接有GT-AG规律，又U1snRNA参与。

417. RNA复制的最低速度为35bp每秒。

418. 噬菌体RNA的高级结构参与了翻译的调节控制。

419. 碱基类似物进入体内要转变为相应的核苷酸才能表现出抑制作用。

420. 蛋白质合成的能量来源是GTP。

421. 蛋白质合成的早期研究是用大肠杆菌的无细胞体系进行的。

422. 在少数大肠杆菌噬菌体R17、Qβ的RNA基因组中，部分基因的遗传密码是重叠的。

423. I可与U、A、C配对。

424. 识别mRNA上多肽合成起始点的是16SrRNA。

425. 核糖体大小亚基与mRNA有不同的结合特性。

426. 多聚核糖体有三维空间结构，6个以上的核糖体组成的多聚核糖体有稳定的结构。

427. 氨基酸活化由胺酰tRNA合酶完成，在可溶性胞质内完成。

428. 氨基酸的羧基端通过酸酐键与AMP上的5’-P相连，形成高能磷酸键。

429. 当有某种tRNA突变分子出现时，也必定有可以识别正常氨基酸的tRNA存在。

430. tRNAf与fMet结合参与肽链合成的起始。 tRNAm携带正常Met掺入肽链。

431. 除了fMet- tRNAf之外，所有的氨酰tRNA必须与EF-Tu、GTP结合后才能进入70S核糖体A位点。

432. 嘌呤霉素的结构与氨酰tRNA 3’末的AMP相似，与肽酰转移酶而终止肽链合成。

433. 真核的RNA常只有一个AUG起始密码子，每种mRNA只能转译出一种多肽。

434. 氯霉素、四环素、链霉素只抑制原核生物的转译。新霉素、卡那霉素与原核生物细胞30S亚基结合，引起密码错读。

435. 亚胺环己酮只作用于80S核糖体，只抑制真核生物的转译。白喉毒素与EF2结合而抑制肽链移位。

436. 信号肽常见的氨基酸有：丙氨酸、亮氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸。

437. 多肽在内质网中的修饰有：N-信号肽的切除、形成双硫键、线性多肽呈一定的空间结构、初步的糖基化作用。

438. 线粒体定向肽富含正电荷氨基酸，如丝氨酸、苏氨酸。

439. tRNA突变可校正结构基因上的某些突变，使基因产物仍有功能，这称为基因校正突变。

440. 许多抗生素、毒素都是多肽合成抑制剂。

441. 脂类分子为生物小分子，它们可以聚集成超分子结构。

442. 生物大分子具有高度的特异性，生物间的差别都由它们决定。多糖、肽类聚合物的结构由合成它们的酶决定。

443. 细胞代谢的原则和方略：将各类物质分别纳入各自的共同代谢途径，以少数种类的反应如氧化还原、基团转移、水解合成、基团脱加、异构反应等转化为种类繁多的分子。

444. 关键的中间代谢物有：6-磷酸葡萄糖、丙侗酸、乙酰辅酶A。

445. 生酮氨基酸有：亮氨酸、异氨酸、苯丙氨酸、酪氨酸、色氨酸。它们在代谢途径中能生成乙酰乙酸。

446. 丝氨酸脱羧后形成胆胺，是脑磷脂的组成部分。它在接受甲硫氨酸给出的甲基后形成胆碱，是卵磷脂的组成部分。

447. 任何催化剂，包括酶在内，仅能改变化学反应速度，不改变化学反应的平衡点。

448. 在一条代谢途径中，某些关键部位的正反应和逆反应往往是由不同的酶所催化，一种酶催化正的反应，另一种种酶催化逆的反应。这类反应称为相对立的单向反应。

449. NADPH主要来自于磷酸戊糖途径。

450. 酶活性的调节包括酶的变构效应和共价修饰。

451. 草酰乙酸作为合成氨基酸和核苷酸的前体物质，能被产物连续地反馈抑制。

452. 对PEP羧化酶的激活有：嘧啶核苷酸的前馈激活，乙酰辅酶A的反馈激活，前体二磷酸果糖的前馈激活。

453. 正常情况下，细胞的能荷约为0.9，变化范围为0. 85——0.95。

454. 连锁代谢反应中一个酶被激活后，连续地发生其它酶的激活，导致原始信号的放大，这样的连锁代谢反应系统称为级联系统（casade  system）。

455. cAMP可为环磷酸二酯酶水解产生5’AMP。

456. 蛋白激酶A有两种同工酶形式：Ⅰ型和Ⅱ型，它们至少有四个功能域：2个cAMP结合区域，1个二聚化区域，1个与催化亚基作用的区域。
457. 磷酸化酶激酶是一种钙离子依赖的蛋白激酶，细胞内底物为磷酸化酶b。糖原磷酸化酶同时受到共价修饰和变构作用的调节。

458. 肌磷酸化酶激活的级联反应中第一个酶的全称为肌糖原磷酸化酶激酶的激酶。

459. 高等动物细胞中酶活性的调节为磷酸化/去磷酸化作用。细菌中酶活性的调节为腺苷酰化/去腺苷酰化作用。

460. 核膜直接参与DNA复制的起始过程。

461. 脂肪和糖原都是作为供能物质被贮存的。

462. 葡萄糖进入肌肉和脂肪细胞的运输是它们利用葡萄糖的限制过程。

463. 可逆地与膜结合，并以其膜结合型和可溶型的互变来影响酶的活性和调节酶的活性，这类酶称双关酶。

464. 双关酶与膜结合状态和溶解状态的构象不同，其理化性质和动力学参数也不同。

465. 细胞内ATP浓度的变化，可通过双关酶的膜结合型/可溶型比值的改变来调节糖代谢的流量和去向。

466. 线粒体内膜的跨膜电位（ΔΨ）为导肽的蛋白转移提供能量。

467. 凡牵引蛋白跨膜运送至线粒体内基质的导肽，一般均含有导向基质肽段和水解部位。

468. 泛素的甘氨酸与底物赖氨酸的远端氨基形成异肽键。通常一个蛋白可以结合几个泛素分子。

469. 电位门控通道有：Na+通道、K+通道、Ca2+通道，由一条肽链组成，跨膜部分形成α-螺旋，中央部分形成离子通道。配体门控通道有：乙酰胆碱受体通道、氨基酸受体、单胺类受体通道、Ca2+激活的K+通道。

470. 神经组织对靶细胞膜透性和细胞代谢的调节可通过神经递质、局部递质、循环激素三种方式进行。

471. 细胞质膜受体分：依赖于神经递质的离子通道、与信号转导蛋白相偶联的受体、生长因子受体。

472. 信息体是信使RNA与蛋白质的复合物。它保护mRNA免受核酸酶的作用和控制其翻译功能。

473. 翻译控制RNA为20——30bp的寡聚核苷酸，可抑制翻译作用，具寡聚尿苷酸，可与信使RNA形成双链。

474. 酵母中的质粒为2μDNA，它包装在核小体中。

475. 病毒表达系统有：牛痘病毒（为双链DNA病毒）、昆虫多角体病毒、逆转录病毒、腺病毒。

476. Ti质粒只用于双子叶植物和少数单子叶植物的转基因。

477. DNA完全降解长用于建立次级基因文库。

478. 常用载体有：细菌质粒、酵母质粒、噬菌体、病毒。

479. 表示修饰基团在碱基上的写在碱基符号左方，表示修饰基团在核糖上的写在碱基符号左方。

480. Am表示：2’-O-甲基腺苷。ψ表示：假尿嘧啶核苷。DHU表示：二氢尿嘧啶核苷。

481. 双螺旋结构模型的主要依据有：X-光衍射数据、Norweger研究、Chargaff规则、电位滴定行为。

482. 原核细胞中，DNA常与多胺（精胺、亚精胺）结合；正核细胞中DNA一般与组蛋白结合。

483. 提纯的DNA为白色纤维状固体，RNA为白色粉末，不溶于有机溶剂。

484. 琼脂糖凝胶电泳一般分离较大的分子，聚丙烯酰胺凝胶电泳用于分离较小的分子。

485. 核酸的变性指核酸双螺旋的氢键的断裂，变成单链。核酸的降解是指多核苷酸链上的共价键（3’，5’-磷酸二酯键）的断裂。

486. 变性后DNA的粘度降低，浮力密度升高，生物活性丧失。DNA的变性是爆发式的。

487. DNA制品应保存在较高浓度的缓冲液或溶液中。常用1M/L的NaCl保存。

488. 苯丙氨酸、酪氨酸、色氨酸在近紫外区有光吸收是因为其R基团上含有苯环共轭双键系统。

489. 含两个以上肽键的化合物在碱性溶液中与铜离子生成紫红色到蓝紫色的络合物，称双缩脲反应。

490. 蛋白一级结构又称共价结构。包括肽链的数目、端基组成、氨基酸序列和二硫键位置。

491.   单体蛋白是由几个独立的肽段以二硫键连接而成的小分子蛋白。

492. 蛋白质变性的表现有：⑴丧失生物活性；⑵溶解度降低，粘度加大，扩散系数变小；⑶化学性质的变化；⑷对蛋白酶降解敏感性加大。

493. 蛋白质变性主要是由蛋白质分子内部的结构发生改变而引起的。

494. 血浆脂蛋白按其密度分为：乳糜微粒、极低密度脂蛋白、低密度脂蛋白、高密度脂蛋白，由脂蛋白、磷脂、脂肪、胆固醇组成，是各种脂质在体内的运输形式。

495. 活性中心是指酶分子中直接和底物结合，并和酶的催化作用直接有关的部位。有两个功能部位：结合部位和催化部位。

496. 酶浓缩液加入等体积的甘油，于-20℃保存。

497. 维生素B2是核躺醇与6，7-二甲基异咯嗪和缩合物。

498. 生物素的结构为带有戊酸侧链的噻吩与尿素结合的骈环。

499. 叶酸分子由蝶啶、对氨基苯甲酸、L-谷氨酸连接二而成。

500. 叶酸参与核酸的合成，是骨髓巨红细胞、白细胞等细胞成熟和分裂所必需的物质。

501. 维生素C是一种己糖酸内酯。

502. 植物中，维生素C、谷胱甘肽、NADP+的氧化还原反应相偶联，是呼吸系统的基础。

503. 硫辛酸是含硫的脂肪酸，是丙酮酸脱氢酶、α-酮戊二酸脱氢酶的辅基，在转酰基中起作用。

504. 维生素D是固醇类物质。

505. 糖链突出于细胞膜表面是细胞间识别的基础。

506. 胰凝乳蛋白酶专一地切断苯丙氨酸和亮氨酸的羧端肽键。

507. 酶蛋白的荧光主要来自色氨酸与酪氨酸。

508. 血红蛋白与氧结合的过程呈协同效应，是通过血红蛋白的变构现象来实现的。它的辅基是血红素。由组织产生的二氧化碳扩散至红细胞，从而影响血红蛋白和氧气的亲和力，这称为波尔效应。

509. 胶原蛋白是由3股肽链组成的超螺旋结构的大分子蛋白，并含有稀有的羟脯氨酸和羟赖氨酸，它们是在翻译后经羟化加工而形成的。

510. 胰岛素是胰岛-β-细胞分泌的多肽激素，是由前胰岛素原经专一性蛋白水解，失去N端信号肽成为胰岛素原。再经肽酶激活失去C肽，最后形成具有生物活性的胰岛素。

511. 横纹肌的结构蛋白主要是肌动蛋白和肌球蛋白。它们各自通过线性缔合而成细肌丝和粗肌丝，肌肉的运动和肌原纤维的收缩就是这两种丝相互滑动的结果。

512. 多聚L-谷氨酸的比旋随PH改变是因为构象改变，L-谷氨酸的比旋随PH改变是因为电荷不同。

513. 蛋白的磷酸化位点有丝氨酸、苏氨酸、酪氨酸。

514. 氨基酸定量分析的经典方法是茚三酮。氨基酸序列测定中最普遍的方法是PITC法。

515. 内质网膜的表面附着大量核糖体是肽链合成的场所，内质网膜的腔内是新生肽链折叠、修饰的场所。高尔基体的主要功能是糖蛋白的肽链修饰和蛋白分类及细胞定位。

516. 分离蛋白混合物的方法主要是根据蛋白的下列性质：分自大小、溶解度、电荷、吸附作用/对其它分子的亲和力。

517. 蛋白的磷酸化是可逆的，蛋白磷酸化需要蛋白激酶，蛋白去磷酸化需要蛋白磷酸酯酶。

518.   骨骼肌肉的收缩主要由两种收缩蛋白肌动蛋白和肌球蛋白以及两种跳进蛋白肌钙蛋白和凝血酶原所完成。

519. 真核细胞中已合成的蛋白质通过内质网膜运输时有信号肽、信号识别颗粒、停泊蛋白、信号肽酶等参与识别和运输作用。

520. 免疫球蛋白G在用木瓜蛋白酶处理时，可产生Fab片段，在用胃蛋白酶处理时，可产生Fab’2片段。

521. 氨基酸脱羧酶需要磷酸吡哆醛作为辅酶，丝氨酸转羟甲基酶需要四氢叶酸作为辅酶。

522. 蛋白激酶对糖代谢的调节在于调节糖原磷酸化酶和糖原合成酶。

523. 酶可以分位六大类：氧化还原酶、转移酶、水解酶、裂合酶、异构酶、连接酶合成酶

524. 用酶偶联法测定果糖-6-磷酸激酶的活性可以用醛缩酶、丙酮酸异构酶和甘油磷酸异构酶和NADH测定340nm光吸收的变化；也可以用磷酸烯醇式丙酮酸激酶、乳酸脱氢酶和NADH测定340nm光吸收的变化。

525. 果糖磷酸激酶催化F-6-P和ATP生成F-1，6-P。其逆反应由果糖-1，6-二磷酸酯酶催化。逆向反应和正向反应不是同一个酶催化，构成了一个循环称底物循环。

526. 在动物组织中蛋白激酶就其底物磷酸化的残基种类，可分为三类：Ser/Thr、Tyr、Ser/Thr/Tyr蛋白激酶，而在微生物中还发现His残基的蛋白激酶。

527. 一个有效的自杀性一直应具备：⑴无酶不反应；⑵为靶酶专一激活；⑶与靶酶反应比解离更迅速。

528. 酶与酶或酶与蛋白相互作用是广泛存在的，如酶与抗体，酶蛋白与蛋白激酶，酶与蛋白类激活剂或抑制剂，除此之外有蛋白水解酶对蛋白质的降解，凝血过程中各个因子形成的级联反应，补体系统中各组分的相互作用，信号转导过程中诸多蛋白质质间的相互作用，肌肉中各组分间的相互作用。

529. 生物体内有一些核苷酸衍生物可作为辅酶而作用，如NAD+、NADP+、FAD、CoA。

530. 一些生长因子有酶的活性，如表皮生长因子（GEF）受体有蛋白酪氨酸激酶活性，转化生长因子β（TGFβ）受体有蛋白有丝氨酸/苏氨酸激酶活性。

531. 核酸分子中含有嘌呤碱、嘧啶碱，所以对波长260nm的光有强烈的吸收。

532. 转移核糖核酸一般是由74个到85个核苷酸所组成。

533. 真核生物染色体DNA的主要结构特点是内含子和重复序列。

534. 细菌氨基酸饥饿时，rRNA的合成受到ppGpp、ppGppp的调节，其合成是由空载tRNA引起的。

535. 核苷酸生物合成时，从IMP（肌苷酸）转变为AMP经过腺苷酰琥珀酸，转变为GMP经过黄嘌呤核苷酸（XMP）。

536. 作为克隆载体的质粒须具备的条件有：复制起点、筛选标记、在非功能区的单一酶切位点。

537. 核苷三磷酸在代谢中起重要作用。ATP是能量和磷酸基团转移的重要物质，UTP参与单糖转变和多糖合成，CTP卵磷脂合成，GTP供给肽链合成时所需的能量。

538.   A5’pppp5’A经蛇毒磷酸二酯酶部分酶解可以产生ATP和AMP。

539. 造成一个单顺反子产生多种蛋白质的原因有：基因重排、选择性拼接和RNA编辑。

540. 真核生物tRNA的加工有剪切、修饰、剪接、接CCA、编辑。

541. snRNA主要参与mRNA的加工成熟，snoRNA主要参与rRNA的加工成熟。

542. 已知核糖体失活蛋白有两类，它们分别具有位点专一性的N-糖苷酶和磷酸二酯酶活性。

543. 纤维素和直链淀粉都是葡萄糖的多聚物，在纤维素中葡萄糖的构型是β-吡喃，连接方式为1→4连接；在直链淀粉中葡萄糖的构型是α-吡喃，连接方式为1→4连接。

544. 辛基葡萄糖可以用来增溶膜蛋白。

545. 直链淀粉是一种多糖，它的基本单位是α-D-葡萄糖，它们以1→4糖苷键连接；纤维素也是一种多糖，它的基本单位是β-D-葡萄糖，它们以1→4糖苷键连接。

546. 在脂肪酸的分解代谢过程中，长链脂酰辅酶A以脂酰肉碱的形式运到线粒体内，经过β-氧化作用，生成乙酰辅酶A，参加三羧酸循环。

547. 用于膜蛋白研究的去垢剂应具备的性质是亲水亲脂平衡值大于15，临界团粒浓度高。

548. 研究放射性同位素标记的配基与膜上受体结合常用的方法有：平衡透析、超离心、凝胶过滤、超滤。

549. 脑下垂体分泌的属于糖蛋白激素有促卵泡激素、促甲状腺激素、促黄体生成激素。

550. 维生素A是萜类化合物；维生素C是糖类化合物；维生素D是固醇类化合物。

551. 视紫红蛋白的辅基是11-顺视黄醛。

552. 生物体内关键的三个中间代谢物是：6-磷酸葡萄糖、丙酮酸、乙酰CoA。

553. 在糖异声作用中由丙酮酸生成磷酸烯醇式丙酮酸，在线粒体内丙酮酸生成草酰乙酸是丙酮酸羧化酶催化的，同时消耗1ATP；然后在细胞质内经磷酸烯醇式丙酮酸羧化酶催化，生成磷酸烯醇式丙酮酸，同时消耗1GTP。

554. 生物工程主要包括：发酵工程、基因工程、细胞工程、蛋白质工程、糖工程。

555. NO是最小的信号分子，其主要功能有：⑴改变cGMP水平参与神经递质信号转导；⑵抑制血小板凝集，⑶激活DNA修复酶；⑷高浓度时促进前列腺素合成；⑸引起细胞衰老和死亡。 

生物化学  分子生物学  考研复习 经典 笔记    来自  http://biovirus.bioon.cn
反转录作用  RNA指导下的DNA合成作用，以RNA为模板在反转录酶催化下，由dNTP聚合成DNA的作用，新生DNA分子存有RNA基因组的信息。[合成体系]：RNA模板、反转录酶、引物tRNA、dNTP Zn2+

   一、反转录酶    [背景]：1970年Temin等人自Rous肉瘤病毒（RSV）中发现一种酶,此酶催化RNA合成DNA，合成方向5'→3'。

    [反转录酶]：    1.催化RNA指导的DNA合成。    2.催化RNA水解反应。    3.催化DNA指导的DNA合成。

    特点：无外切酶活性，转录错误率高2X10-4。

   二、反转录酶病毒（retrovirus）

    1.病毒的性质：一类RNA病毒，含反转录酶，因致癌又称RNA肿瘤病毒。如HIV-人类免疫缺陷病毒，可引起AIDS。

    2.病毒组成：核心RNA，蛋白外壳。

    3.病毒生活周期：早、晚两期

    早期：进入细胞后放出病毒RNA→DNA→整合进宿主染色体。    晚期：病毒进行转录和翻译。

    例1:RSV基因结构图，全长10kb    ①gag:编码四种病毒核心结构蛋白。    ②pol:编码反转录酶。    ③env:编码外壳蛋白。    ④src:编码的蛋白引起细胞转化。    ⑤LTR:调节表达序列。

    例2:HIV：感染人T4淋巴细胞,使病人丧失免疫能力,死于感染。基因结构含gag 、pol、env和两个LTR,功能同RSV。

    不同:另含Sor、Trs、tat及3'orf，这四种基因变异速度快，给疫苗研制带来困难。

    三、意义

    1.补充了中心法则。    2.加深了对RNA病毒致癌、致病的认识。    3.利用反转录酶，进行基因操作，制备cDNA。
 四、端粒酶（Telomerase）    真核线性染色体末端叫端区，含重复序列TTTGGG。

    [组成]： RNA（含端区重复序列约1.5拷贝）蛋白质
    [作用]：可作为反转录酶，以含端区DNA重复序列拷贝的RNA作模板，合成端区DNA片段。

[生物学意义]：    1.合成端区，保证染色体复制的完整性。    2.保护DNA末段降解及相互融合。
真核生物复制的特点

    1.复制速度：是原核的1/10，但复制起始点多。

    2.引物和冈琦片段小于原核，引物为10个核苷酸，片段100-200个核苷酸；原核引物十几-几十，片段1000-2000个核苷酸。

    3.复制需DNA pol及多种因子参加，polα和polδ在核内起主要作用。

    4.polγ为线粒体复制酶。

    5.DNA复制位于细胞周期的S期
一、钙、磷在体内的分布与存在形式
   1、钙    99%的钙分布在骨骼和牙齿，主要以磷酸钙和羟磷灰石的形式存在。其余的钙主要分布在血浆中。在血浆中，一部分钙以离子

的形式存在，另一部分与血浆蛋白结合，还有少量的钙与有机酸结合成难解离的状态。

    2、磷    80%的磷以磷酸钙的形式分布于骨骼和牙齿。血浆中磷以HPO42-和H2PO4-的形式存在，两者的比值约为4﹕1。

    3、血钙与血磷的关系    [Ca]×[P]=35～40

 三种激素对钙磷代谢的调节如下表所示
	　
	PTH
	1,25-(OH)2-D3
	CT

	血钙
	↑
	↑
	↓

	血磷
	↓
	↑
	↓

	小肠钙吸收
	↑
	↑↑
	（-）

	小肠磷吸收
	↑
	↑
	（-）

	肾钙重吸收
	↑
	↑
	↓

	肾磷重吸收
	↓
	↑
	↓

	溶骨作用
	↑↑
	↑
	↓

	成骨作用
	↓
	↑
	（-）


核酶的作用

    （1）核苷酸转移作用。

    （2）水解反应，即磷酸二酯酶作用。

    （3）磷酸转移反应，类似磷酸转移酶作用。

    （4）脱磷酸作用，即酸性磷酸酶作用。

    （5）RNA内切反应，即RNA限制性内切酶作用。

核酶的生物学意义   1. RNA为生物催化剂，具有重要生物学意义。  2.打破了酶是蛋白质的传统观念。3.在生命起源问题上，为先有核酸提供了依据。  4.为治疗破坏有害基因，肿瘤等疾病提供手段。

核酶与内含子的关系

    1.目前发现的核酶数量较少，常见于rRNA的内含子。

    2.内含子存在于各种RNA分子中，它们并不都具有核酶的功能。

    3.内含子分为三类：

    （1）内含子可自我剪接,不需任何蛋白质参与,通常分两型---需鸟苷参与。形成套索形式剪接。

    （2）内含子的剪接需要蛋白酶的参与，如tRNA。
（3）内含子的剪接需形成剪接体的形式，除各种蛋白因子外还需各种snRNP的参与。
真核与原核蛋白质合成的异同

                  真核               原核 

核蛋白体          80S                70S 

含蛋白数量       多于80             少于60 

小亚基结构    无嘧啶区和互补区     含嘧啶区与互补 

tRNA              tRNAimet          tRNAfmet 

启动    eIF 9-10种 需ATP          小亚基先与tRNA结合，在与mRNA结合

延长             EF1,EF2             EFTu EFTs 

终止             RF 需 GTP          RF1，RF2，RF3
肽链的加工与修饰  合成后的多肽需经一定的加工，修饰或互相聚合才有活性。
肽链水解修饰：例如无活性的酶原转变为有活性的酶，常需要去掉一部分肽段。酶原与蛋白质转变修饰的场所不同，酶原多是在细胞外转变为酶，一些蛋白质前身物多是在高尔基体去掉部分肽链。
修饰：肽链需进行化学修饰后才能参与正常的生理活动，化学修饰的种类如下:

    磷酸化：磷酸化酶b 

    羟化：胶元蛋白前体中的脯aa,赖aa。

    脂化：脂蛋白要加脂。

    乙酰化：组蛋白进行乙酰化。

    甲基化：细胞色素C,肌蛋白。

    糖基化：在粗面内质网糖苷化与肽链合成同时进行。

亚单位的聚合  许多功能复杂的蛋白质,由两条以上肽链及其它辅助成分通过非共价键聚合形成多聚体才有活性。

分泌蛋白的合成与加工  靶向输送(protein targeting)：将合成后的蛋白质,定向到达行使功能目标地的过程,为靶向输送。

    1.两类核蛋白体:1）种附着与粗面内质网,为膜结合型核蛋白;合成分泌蛋白含信号肽。2）另一游离于胞质中,参与细胞固有蛋白质的合成
    2.信号肽 （1）信号肽作用：使核蛋白体与内质网上的受体结合，合成的肽链进入内质网内腔运至靶器官，信号肽酶可切除信号肽，使成熟的蛋白质释放至胞外。 （2）信号肽结构：约10-40多个氨基酸构成；分三个区：

    N端为亲水区含碱性氨基酸, 提供正电荷。    疏水区含中性或疏水性氨基酸。    加工区是信号肽酶切割信号肽的部位。

  3.参与转运的分子
    （1）信号肽识别粒子（Signal recognition particles- SRP）：由6种蛋白质与7S-RNA组成复合体。

    [信号肽识别粒子--SRP的作用]：    与合成的分泌蛋白中的信号肽结合。   参加与内质网上受体结合的反应。

    （2）7S-RNA:由305bp组成,提供SRP形成的结构骨架。

    （3）对接蛋白（docking protein- Dp）：对接蛋白是SRP的受体，与SRP共同催化转运携有肽链的核蛋白体到内质网上。

  4.分泌蛋白的转运过程    （1）信号肽被信号肽识别粒子（SRP）结合，SRP把核蛋白体带至胞膜的胞浆面与对接蛋白结合，核蛋白体与内质网膜结合。    （2）信号肽被信号肽酶切割掉，蛋白质分泌到内质网腔。
蛋白质合成的阻断剂  蛋白质生物合成自复制、转录和翻译的不同过程均有抑制剂能加以阻断。抑制剂包括抗菌素和毒素等。

    抗生素

     四环素族：（土霉素等）    [作用]:抑制氨基酰-tRNA与原核细胞的小亚基结合,此类抗生素不易进入哺乳动物细胞。

    氯霉素：（红霉素）    [作用]与原核细胞的大亚基结合,对真核线立体合成有阻断作用。

    放线菌酮与嘌呤霉素    [作用]前者抑制转肽酶,后者使肽链过早脱落,均对真核的翻译过程有抑制作用。

   毒素类阻断剂

    白喉毒素    [白喉毒素的作用] 抑制哺乳类动物的延长因子EFT2的活性。

    [白喉毒素的结构] 由A,B两条链组成,A链起催化作用,B链辅助进入细胞.

    [作用机制] 毒素催化EFT2中的特殊氨基酸与NAD作用,使EFT2失活。

    蓖麻蛋白（植物毒素）    [蓖麻蛋白的结构]：A链[毒性链],B链[结合链],二条链以二硫键相连。

    [作用机制]：B链附着于细胞膜,经二硫键还原，A链释出进入细胞与大亚基结合，间接抑制EFT2的作用。

  其它蛋白类阻断剂

    干扰素（interferon,IF）    病毒感染宿主后，细胞产生一类蛋白因子，它抑制病毒的繁殖保护宿主。

    [干扰素分型]：白细胞产生的为a-干扰素,成纤维细胞生成b-干扰素,淋巴细胞合成g-干扰素。

    [作用原理]：当双链RNA病毒存在时, 干扰素使病毒蛋白质合成受抑制，使病毒无法繁殖。

    [作用机制]：    1、当双链RNA病毒存在时，干扰素活化一种蛋白激酶,激酶使启动因子eIF2磷酸化而失活，从而抑制蛋白合成。

    2、干扰素间接活化一种核酸内切酶，此酶使病毒mRNA降解,从而阻断蛋白质合成。
化学修饰与别构调节的异同点    共同点：均通过影响酶的结构，转而影响酶的活性。
	    不同点：　
	代谢途径
	酶催化
	共价键改变 
	能量

	别构调节
	调节关键酶改变代谢方向 
	不需要
	无
	不一定需要

	化学修饰
	以放大效应调节代谢
	需要
	有
	需要


生物氧化反应的类型    生物体内的氧化反应类型与体外（一般化学）氧化反应类型相同，即脱电子、脱氢、加氧。生物氧化反应中脱下的电子或氢原子不能游离存在，必须由另一物质接受，接受氢或电子的反应为还原反应。所以体内的氧化反应总是和还原反应偶联进行的，称为氧化还原反应。其中，失去电子或氢原子的物质称为供电子体或供氢体，接受电子或氢原子的物质称为受电子体或受氢体。

生物氧化反应的酶类    生物氧化是在一系列酶的催化下进行的。催化生物氧化的酶可分为四类：氧化酶类、脱氢酶类、加氧酶类、氢过氧化酶类。后两种酶类参与线粒体外的生物氧化过程，将在第三节介绍；下面介绍前两种酶类，它们参与线粒体内的生物氧化过程。

一）氧化酶类  如抗坏血酸氧化酶（植物中多见）、细胞色素氧化酶（Cyt aa3）、酪氨酸氧化酶等催化作用物脱氢氧化，氧分子接受氢生成水。二）脱氢酶类  根据是否需要氧作为受氢体，可将脱氢酶分为需氧脱氢酶和不需氧脱氢酶。

    1．需氧脱氢酶    以FAD（黄素腺嘌呤二核苷酸）、FMN（黄素单核苷酸）为辅基，因而亦称为黄素蛋白或黄酶。此类酶催化作用物脱氢并以氧为受氢体，产物为H2O2而不是H2O。人们习惯将需氧脱氢酶也称为氧化酶，如胺氧化酶、黄嘌呤氧化酶等。

2．不需氧脱氢酶    此类酶的辅酶或辅基为NAD+、NADP+、FAD、FMN等。其所催化的脱氢反应最为重要，脱下的氢被其辅酶或辅基接受，生成相应的还原型辅酶或辅基如NADH+H+、NADPH+H+、FADH2、FMNH2等。其中NADH+H+、FADH2、FMNH2作为呼吸链的组成成分，NADPH+H+则在脂肪酸、胆固醇等物质的生物合成中起作用。乳酸脱氢酶、苹果酸脱氢酶、琥珀酸脱氢酶等均属于这一类酶。
生物氧化过程中生成的CO2并不是代谢物上的碳原子与吸入的氧直接化合的结果，而是有机酸脱羧作用生成的。根据所脱羧基在有机酸分子中的位置，可将脱羧反应分为α－脱羧和β－脱羧；又根据反应的同时是否伴有氧化反应，分为单纯脱羧和氧化脱羧。
 一、α-脱羧    1．α－单纯脱羧    如氨基酸在氨基酸脱羧酶作用下脱去羧基，生成胺和CO2。
       2．α－氧化脱羧    丙酮酸+CoASH+NAD+→乙酰辅酶A+CO2+NADH+H+。

 二、β－脱羧    1．β－单纯脱羧    草酰乙酸→丙酮酸+ CO2(酶为丙酮酸羧化酶)

             2．β－氧化脱羧    苹果酸+NAD+→丙酮酸+CO2+NADPH+H+
呼吸链中各递氢体和递电子体的顺序排列是根据大量实验结果推出来的。
  首先，根据呼吸链中各组分的氧化还原电位由低到高的顺序推出呼吸链中电子的传递方向为从NADH经辅酶Q、细胞色素体系到氧。

  其次，利用呼吸链中的不少组分具有特殊的吸收光谱，而且得失电子后其吸收光谱发生改变。如NAD+因含AMP，故在260nm处有一吸收峰，而当还原成NADH+H+后，则在340nm处出现一个新的吸收峰；FP因含黄素在370nm和450nm处有吸收峰，但当还原后，450nm处的吸收峰消失。因此在其全部处于还原状态时，缓慢通入氧气，利用分光光度法测定各组分的吸收峰的改变顺序，从而判断呼吸链中各组分的排列顺序。所得结果与第一种方法相同。

 第三，利用一些特异的抑制剂阻断呼吸链的电子传递，那么阻断部位以前的电子传递体就会处于还原状态，而阻断部位以后的电子传递体则处于氧化状态。因此通过分析不同阻断情况下各组分的氧化还原状态，就可推出呼吸链各组分的排列顺序。 
 另外，当用去垢剂温和处理线粒体内膜时，得到了四种电子传递复合体。它们也按一定的顺序排列。

血糖指血液中的葡萄糖，主要供其他组织利用，特别是大脑几乎完全靠可通过血脑屏障的葡萄糖供能。血糖供应不足时，神经功能受损。因此维持血糖在70-110 mg/dl这个正常浓度范围甚为重要。
一、 血糖的来源与去路
 来源： 食物中糖的消化吸收     肝糖原的分解    非糖物质的糖异生

 去路： 氧化分解成CO2和H2O，并生成能量    合成肝糖原和肌糖原    转变成非糖物质如脂类和氨基酸等    转变成其他糖类如磷酸戊糖等    超过肾糖阈随尿排出

二、血糖水平的调节    血糖之所以能维持恒定，主要是血中葡萄糖的来源和去路每时每刻都保持平衡，血糖的恒定实际是身体各个组织在糖酵解、糖氧化、糖原合成与分解、糖异生种种代谢协同的结果。各种代谢途径的调节前面已有叙述，此处归纳一下几种激素对血糖的影响，它们的影响也是通过一些调节酶的激活或抑制而实施的。

 降血糖激素    胰岛素是体内唯一的降血糖激素，它的作用有几个方面：

    （1） 促进葡萄糖进入细胞

    （2） 抑制糖原磷酸化酶，激活糖原合酶，加速肌、肝糖原的合成。

    （3） 激活丙酮酸脱氢酶，加速丙酮酸脱羧生成乙酰辅酶A。

    （4） 抑制磷酸烯醇式丙酮酸羧激酶的活性，降低糖异生。

    （5） 减少脂肪组织动员脂肪酸，促进糖的有氧氧化。
 升血糖激素 1.胰高血糖素    胰高血糖素抑制丙酮酸激酶和6磷酸果糖激酶1，增高果糖二磷酸酶活性，促进脂肪组织分解，促进糖异生。

     2.糖皮质激素    促进肌肉蛋白质分解，增加糖异生原料，抑制肝外组织摄取葡萄糖，从而提高血糖。 

     3.肾上腺素     激活磷酸化酶，加快糖原分解，肝释出葡萄糖，肌肉输出乳酸供肝糖异生，这在应激时起作用。 

血糖水平异常

1.高血糖及糖尿症 空腹血糖为7.22-7.78 mmol/L时称高血糖。肾糖阈为血糖8.89-10.00/L，当血糖值超过肾糖阈时，糖随尿排出，常见原因为糖尿病。  2.低血糖  空腹血糖为3.33-3.89 mmol/L造成低血糖，常见于胰性、肝性疾病，内分泌异常，肿瘤或饥饿状态。

ATP的利用与储存  虽然人类一切生理活动所需的能量主要来自糖、脂类等物质的分解代谢，但糖、脂类等物质中所蕴涵的能量必须转化为ATP形式方可被利用。所以ATP是机体所需能量的直接供给者。如肌肉收缩、神经传导、生物合成、吸收与分泌等过程所需能量均来自ATP。另外，在一些物质的合成过程中除需要ATP外还需其它高能磷酸化合物参与，如糖原合成过程中需要UTP，磷脂合成时需CTP，蛋白质合成时需GTP参与。但UTP、CTP、GTP等高能磷酸化合物的生成和补充有赖于ATP。    在肌肉和脑组织中，ATP可将其高能磷酸键转移给肌酸生成磷酸肌酸（CP），此反应由肌酸激酶（CPK）催化。磷酸肌酸为能量的贮存形式，其所含的高能磷酸键不能直接被利用，当肌肉和脑组织中ATP不足时，磷酸肌酸可将其高能磷酸键转移给ADP生成ATP，为生理活动提供能量。生化分子考研复习 经典 笔记
氨基酸的重要化学反应
反应基团   试剂   主要产物   应用 P

α-NH2 茚三酮 紫色、红色物 对氨基酸显色 63

α＝NH2 茚三酮 黄色物 Pro的鉴定 

α-NH2 HNO2 N2等 游离aa定量，蛋白质水解程度 59

α-NH2 DNFB二硝基氟苯Sanger试剂 DNP-aa二硝基苯黄色物 蛋白质N端测定一级结构分析标准图谱 6181

α-NH2 PITC苯异硫氰酸酯Edman试剂 PTC-aa在无水的酸中环化成PTH-aa 蛋白质N端测定一级结构分析aa顺序自动分析仪标准图谱 82

α-NH2 甲醛 羟甲基-aa和二羟甲基-aa 甲醛滴定aa含量（封闭氨基） 60

Arg的胍基 α-萘酚次溴酸钠坂口试剂 桃红色物 鉴定Arg 

Met的-S-CH3 H2O2 过氧化物 吸烟有害，烟中的过氧化物，弹性蛋白酶，抑制剂Met，肺气肿。 

Cys的-SH 碘代乙酸ICH2COOH过甲酸HCOOOH 乙酸硫基HOOC-CH2-S-磺基HS3O- 肽链拆分，作用与CYSS上的二硫键 65

His的咪唑基 重氮苯磺酸Pauly试剂 樱红色物（1His连2重） 鉴定His 65-66

Tyr的酚基 重氮苯磺酸Pauly试剂 桔黄色物 鉴定Tyr 

Tyr的酚基 磷钼酸、磷钨酸Folin试剂 兰色物质 定量测定蛋白质、Tyr 

Trp的吲哚基 对二甲基氨基苯甲醛 兰色物质 鉴定Trp 

-OHSer、Thr、Tyr 激酶、ATP P-aa 调节酶的活性，测定酶的活性中心 65
蛋白质的颜色反应：可以用来定量定性测定蛋白质
双缩脲反应：红色，λm＝540nm

黄色反应：与HNO3的反应，生成硝基苯，呈黄色。皮肤遇到HNO3的情况，白→黄→橙黄。

米伦氏反应：与HgNO3 或HgNO2的反应，呈黄色，原理同上。

与乙醛酸的反应：红色，Trp的吲哚基的特定反应。

坂口反应：红色，Arg的胍基的反应。

福林反应：蓝色，是Tyr的酚基与磷钼酸和磷钨酸的反应。

印三酮反应：紫红色

Pauly反应：樱红色，His的咪唑基。

密码表中的几个重要密码子（8个）：

起始密码：无论原核还是真核都是AUG，原核生物对应的是fMet，真核生物对应的是Met。极少数原核生物用GUG，对应fMet。不作起始密码时，也就是处于中间时，AUG对应的是Met，GUG对应Val。

终止密码：UAA、                  UAG、                       UGA，                它们是空密码，不对应任何AA。

易记密码：AAA：Lys

GGG：Gly

CCC：Pro

UUU：Phe
单核糖体：1个大亚基+1个小亚基，原核70S（50+30），真核80S（60+40），S不能简单的相加。见P503或讲义P49草图

多聚核糖体：由一条mRNA串起来的多个核糖体，见P509或讲义P49草图。 功能

结合mRNA：夹在大亚基和小亚基之间。

结合氨酰tRNA、肽酰tRNA：在大亚基上。

A位：结合氨酰tRNA的部位，Amino…，      第一个氨酰tRNA例外。

P位：结合肽酰tRNA的部位，Peptide…，    fMet-tRNAfMet例外。

E位：结合空载tRNA，Exit
形成肽键：由肽酰转移酶作用，最新的发现表明此酶由rRNA（原核23S）来充当。
牛脾磷酸二酯酶SPDase 外切酶 DNA、RNA 从5’端作用（要求5’端有游离的5’-OH）,切点HO-Np↓…… 3’-NMP

蛇毒磷酸二酯酶VPDase 外切酶 DNA、RNA 从3’端作用（要求3’端有游离的3’-OH）, 切点……↓pN-OH 5’-NMP

磷酸单酯酶Pmase 外切酶 DNA、RNA 去掉端点核苷酸的游离磷酸根，见P141p↓N……N↓p 端点有游离的-OH

牛胰核糖核酸酶RnaseⅠ 内切酶 RNA 左边为Py，切点见P140-Pyp↓N- 3’端Py核苷酸具有游离的3’-○P

核糖核酸酶T1Rnase T1 内切酶 RNA 左边为G，切点见P140-Gp↓N- 3’端G核苷酸具有游离的3’-○P

核糖核酸酶U2Rnase U2 内切酶 RNA 左边为Pu，切点见P140-Pup↓N- 3’端Pu核苷酸具有游离的3’-○P
Southern Blotting（南印迹）：用于钓基因，即用已知的DNA单链或RNA，钓取未知DNA分子中的基因，方法如下：

未知的DNA --DNA限制性内切酶→ DNA片段 --→ 琼脂糖电泳分离 --→ 碱液变性 --→ 影印在硝酸纤维薄膜上 --→ 与放射性标记的已知DNA单链或RNA杂交 --→ 放射自显影

Northern Blotting（北印迹）：用已知的DNA钓mRNA，方法如下：
众多未知的RNA --→ 电泳分离 --→ 变性 --→ 影印 --→ 用标记的已知DNA单链杂交 --→ 放射自显影

Western Blotting（西印迹）：蛋白质与抗体的杂交，跟核酸无关。

Eastern Blotting（东印迹）：？

生活不能没有快乐，学习不能没有方法，考试不能没有技巧（考试也是所学知识的一种运用！）学习：看小说似的预习几遍，尤其上课要用心听讲（省时省力），当场或课后整理笔记（重要性），择重记忆（注意方法），几个小窍门：早上多吃糖（原因，脑血糖），站立听课（肾上腺，恐怖电影，我讲课）。  生物化学记忆歌诀  
碱基的结构：基本碱基一共只有5种，从分子骨架上分将碱基分为嘌呤碱基和嘧啶碱基。
1.嘌呤碱基：
A（腺嘌呤）的结构：
G（鸟嘌呤）的结构：
2.嘧啶（Py）碱基：
C（胞嘧啶）：氨基态， 
U（尿嘧啶）：酮式，
T（胸腺嘧啶）：
记忆口诀：先将嘌呤和嘧啶的结构式记住，然后再记住下面口诀
胸前一滩尿：U + 一碳基团（甲基）＝ T
尿里两泡泡：嘧啶中有两个O＝U
上面一个是氨气包：U靠上面的一个O换成-NH2就是C
鸟儿张嘴吸氨气：张嘴即O，嘌呤有O又有-NH2 ＝ A
线儿将鸟嘴来系，注意换气：系嘴即去掉O，G去掉O再把-NH2换个位置＝A
生糖、生酮、生糖兼生酮氨基酸：

生酮+生糖兼生酮=“一两色素本来老”（异亮氨酸、亮氨酸、色氨酸、苏氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、酪氨酸），其中生酮氨基酸为“亮赖”；除了这7个氨基酸外，其余均为生糖氨基酸。


酸性氨基酸：天谷酸——天上的谷子很酸，（天冬氨酸、谷氨酸）   碱性氨基酸：赖精组

芳香族氨基酸在280nm处有最大吸收峰 色老笨---只可意会不可言传. 

一碳单位的来源

肝胆阻塞死 （甘氨酸、蛋氨酸、组氨酸、色氨酸、丝氨酸）。 （色氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸），顺序一定要记清，色>;酪>;苯丙， 
糖醛酸，合成维生素C的酶

古龙唐僧（的）内子（爱）养画眉（古洛糖酸内酯氧化酶）

双螺旋结构的特点：

右双螺旋，反向平行

碱基互补，氢键维系

主链在外，碱基在内

维生素A总结

V.A视黄醇或醛，多种异构分顺反。

萝卜蔬菜多益善，因其含有V.A原。

主要影响暗视觉，缺乏夜盲看不见，

还使上皮不健全，得上干眼易感染。

促进发育抗氧化，氧压低时更明显。

DNA双螺旋结构：

DNA，双螺旋，正反向，互补链。A对T，GC连，配对时，*氢键，，十碱基，转一圈，螺距34点中间。碱基力和氢键，维持螺旋结构坚。（AT2，GC3是指之间二个氢键GC间三个.螺距34点中间即3.4）

维生素B6

B6兄弟三，吡哆醛、醇、胺。

他们的磷酸物，脱羧又转氨。

三羧酸循环

乙酰草酰成柠檬，柠檬又成α-酮

琥酰琥酸延胡索，苹果落在草丛中。

β-氧化

β-氧化是重点，氧化对象是脂酰，脱氢加水再脱氢，

硫解切掉两个碳，产物乙酰COA，最后进入三循环。

酮体

酮体一家兄弟三，丙酮还有乙乙酸，

再加β-羟丁酸，生成部位是在肝，

肝脏 生酮肝不用，体小易溶往外送，

容易摄入组织中，氧化分解把能功。
参考书
1.《生物化学》沈同，全面，繁多，不易懂，有错处。
2.《生物化学原理》伦宁格，国际通用的最佳生化教材，全面，图多，有原文和中译文2种版本，考专业GRE必读。
3.《生物化学》郑集，少而精，通俗易懂。
4.《生物化学系列丛书》上海生化所，专题，扩展知识面。
5.《Nature》英国，月刊，国际最高学术刊物，每期都有生化内容。
6.《Science》美国，月刊，国际最高学术刊物，每期都有生化内容。
7.《Cell》美国，月刊，国际著名学术刊物，每期都有生化内容。
8.《Biochemistry》美国，月刊，国际著名学术刊物
中国科学院遗传与发育生物学研究所博士研究生生物化学入学试题

 2000年 1．酶蛋白的构象决定了酶对底物的专一性，请描述并图示酶与底物相互关系的几种学说。（20分）

 2．什么是DNA的半保留复制和半不连续复制？如何证明？真核细胞与原核细胞的DNA复制有何不同？（20分）

3．概述可作为纯化依据的蛋白质性质及据此发展的方法。（20分）

4．简述酵解和发酵两个过程并说明两者的异同。（15分）

5．吃多了高蛋白食物为什么需要多喝水？（10分）

6．在非极端环境的生物体中是否存在氰化物不敏感的呼吸作用？如果有，其可能的生物学意义是什么？（5分）

以下两题中任选一题（10分）

7．概述植物或微生物细胞感应（应答）环境刺激因子（如养分缺乏、热、冷、干旱、强光等）的可能的生物化学过程模式。

8．细胞编程性死亡又称细胞凋亡是细胞的一种基本生命现象， 请阐述细胞凋亡的生物学意义及主要生物化学特征。

2001年 1.  请阐明蛋白质间最重要的原子相互作用。（15分）

2.    蛋白质的测活是蛋白纯化过程中的重要组成部分，可以从哪些方面来考虑建立一个快速、简便、定量的测活方法。（15分）

3.     质膜是细胞的第一屏障，请概述小分子通过质膜的转运机 制。（15分）

 4.    举例说明蛋白质三级结构决定于它的氨基酸结构。（15分）

5.  运用免疫学的方法能开展哪些分子生物学研究？（15分）

6.     “一个基因一个蛋白”的说法对吗？为什么？（12分）

7. 请从生化角度评论目前市售的“核酸营养液”。（13分）

 2002年 注：请将试卷写在答题纸上；不用抄题，但要写请题号；草稿纸上答题无效。

一名词解释20分1.同源蛋白质 (homologous protein)2. 构型 (configuration)3. 构象 (conformation)4. 钙调蛋白(calmodulin, CAM or CaM)5.逆转座子   (retrotransposon)

二、以动物细胞或植物细胞为例说明细胞中的膜结构及其功能。（12分）
三、在研究位置基因的功能时往往采用推定的该基因所编码的氨基酸序列与已知功能的蛋白质的氨基酸序列比较来推断，你认为这种比较应采用什么原则？为什么？（12分）

四、真核基因在原核细胞中表达的蛋白质常常失去生物活性，为什么？举例说明。（12分）

五、简述信号肽的结构特点、功能和从蛋白质产物中切除的机理。（12分）

六、分子筛、离子交换和亲和层析是三种分离、醇化蛋白质的方法，你如何根据所要分离、纯化的蛋白质的性质选择使用。（12分）

七、酶联免疫吸附实验（ELISA）的基本原理是什么？如何用此方法检测样品中的抗原和抗体？（12分）

八、某一个蛋白，SDS凝胶电泳表明其分子量位于16900于37100标准带之间，当用巯基乙醇和碘乙酸处理该蛋白后经SDS凝胶电泳分析仍得到一条带，但分子量接近标准带13370处，请推断此蛋白质的结构？为什么第二次用前要加碘乙酸？（8分）

2003年 一、简要解释下列名词（每词5分，共30分）

1、寡糖与多糖   2、端粒酶3、酮体4、生糖氨基酸与生酮氨基酸5、终止子和终止因子   6、分子伴侣（molecular  chaperone）

二、以下问答题任选7题回答（每题10分，共70分）：

1、简述关于生物膜运输的分子机制的几种主要假设以及他们间的相互关系。

2、蛋白质磷酸化和去磷酸化的生物学意义是什么？

3、请解释酶促反应的前馈和反馈（feedforward 和 feedback）及其意义。

4、什么机制保证了DNA复制的准确性？

5、神经和肌肉等细胞活动的直接供能者是ATP。然而，ATP在细胞中含量很低，在哺乳动物肌肉中仅3 - 8mmol / kg。问：是否存在其它的贮能物质，又是怎样“运作”的呢?

6、为什么C4植物即使在大气CO2 浓度很低时其光合效率仍很高？

7、逆转座子广泛存在于真核生物基因组中，简述它的生物学意义并说明原因。

8、DNA重组中同源重组是最基本的重组方式，它的过程是什么？有什么意义？

2004年注意：（1）答题必须简明扼要。如有必要，可以图示辅助说明；（2）答题时可以不必抄题，但需注明题目序号；（3）所有答题不要写在试卷上，请全部书写在答题纸上。选答题：请在下列七题中任选五题，总分为100分。若多答，按其中得分最低的五题记入总分。

一、分离纯化蛋白质是根据蛋白质的哪些性质进行的？举例说明3种层析的操作（解释溶液的盐离子浓度、PH值等变化）及其原理。(20分)

二、试举一例说明激素介导的信号转导的生理意义和作用机制。(20分)

三、简述两类真核细胞蛋白质降解的机制以及它们的生物学意义。(20分)

四、基因HOR的转录受激素X的正调控。试设计实验分析鉴定其顺式作用元件（cis-elements）、反式因子(trans-factors)及其调控模式。(20
五 在应用重组DNA技术表达某些蛋白时，经常在表达的蛋白末端加上一段氨基酸序列作为标签(tag)。说明标签序列在生物学研究中的应用(20

六、     举2－3例说明组蛋白翻译后修饰的机制及其生物学意义。(20分)

七、     简述miRNA（microRNA）和siRNA的结构和功能。（20分）
中国科学院微生物研究所2000年博士研究生入学考试生物化学试题

试写出1999年诺贝尔生理学/医学奖获得者的姓名和主要贡献.(10分)

写出下列英文缩写符号的中文名称(共10个,每个1分,共10分)

PCR 2. NMR 3. RFLC 4.hnRNA 5.CaM

6.DTT 7.AchR 8.ELISA 9.ddTTP 10.ACTH

试举出3种在细胞信息传递中起重要作用的蛋白激酶,并分别说明其结构与功能的关系.(15分)

填空题(共35个空,每空1分,共35分)

1.细菌中嘧啶合成所特有的第一个酶是____________,它为该途径的最终产物_________所抑制.

2.长度为20μm的病毒DNA分子其轴比(长度:直径)是______.

3.多肽合成的起始密码子总是_______.

4.生物合成的还原力是以______的形式供给的.

5.利用______酶,能够由mRNA模板合成cDNA拷贝.

6.测定DNA顺序的Maxam-Gilbert化学法应用______使在嘌呤核苷酸处进行断裂,应用______使在嘧啶核苷酸处进行断裂.

7.每个冈崎片段是借助于连接它的______末端上的一小段________而合成的.

8.在脂肪酸生物合成中酰基的载体为______,在脂肪酸氧化中酰基的载体为_______.

9.氨基酸代谢的一碳单位主要由_______供给,核苷酸生物合成中的一碳单位主要由 供给.

10.在酶的催化中,既可作为质子供体又可作为质子受体的氨基酸残基为__________.

11.维持蛋白质三级结构最重要的作用力是_________.

12.DEAE—纤维素是_________交换剂,CM —纤维素是________交换剂.

13.糖蛋白中糖基与蛋白质肽键主要是通过两类糖苷键相结合,即 _________和________.

14.Z—DNA的旋转方向为________,磷酸核糖骨架呈________.

15.细菌中限制性内切酶的生物学作用是__________.

16.测定酶活力时,酶促反应速度与底物浓度应呈_________级反应.

17.胰蛋白酶亲和标记试剂是__________,标记的氨基酸残基是_______.

18.一般而言,五,六肽以下的小肽已有________结构单元,十肽以上的肽有______结构单元,而三十肽以上才出现_________结构单元.   
19.膜蛋白按它们与脂双层相互作用方式可分为两类________和________.

20. 常用的DNA超螺旋结构的嵌合剂是__________.

21.蛋白质变性学说首先是由我国生物化学家__________提出的.

22.天然存在的脂肪酸碳原子数通常为________数,第一个双键一般位于_________.

分析计算题(共6题,30分)

葡萄糖完全燃烧生成CO2和水,ΔGo'为-686Kcal/mol.当此过程经糖酵解途径,TCA循环的线粒体电子传递发生于细胞内时,降解每个分子葡萄糖能产生多少个ATP分子 

假设在细胞内的条件下,ATP水解的ΔGo'= –10kcal/ mol,试问由葡萄糖氧化所释放的能量有百分之几是以ATP形式被储存起来的 

其余的能量会发生什么变化 (6分)

给出下列反应中所消耗的高能磷酸键的数目(4分)

从核苷单磷酸开始,往增长中的mRNA插入一个核苷酸.

从游离氨基酸开始,往增长中的多肽链插入一个氨基酸.

组织培养的哺乳动物细胞系中每个细胞的双键DNA有1.2m长.这些细胞中S期长达5小时.如果这些细胞中 

DNA股增长的速度与大肠杆菌相同,即大约每分钟16μm,那么染色体复制时有多少个

中国科学院微生物研究所2000年博士研究生入学考试分子生物学试题

一 是非题(每空1分,共10分,打"√"为是,打"Х"为非,不倒扣分)

1.反密码子是DNA中的三个核苷酸序列. ( )

2.顺反子是一种功能单位,是一种结构基因. ( )

3.增强子的作用与它所处的位置及方向有关. ( )

4.反义RNA能在转义水平上调节基因表达. ( )

5.操纵基因不能控制结构基因的转录. ( )

6.真核生物DNA中,主要的甲基化碱基是5-甲基胞嘧啶. ( ) 

7.通常一个基因的甲基化水平与其转录水平正相关. ( )

8.Ribozyme是一类对自身有较底水解活力的RNA. ( )

9.Ribozyme也是生物催化剂,与酶的本质是一样的. ( )

10.SDS-PAGE是按蛋白质(亚基)的分子量对其进行分离的. ( )

二,填空题(每空1分,共20分)

1.别构效应物是指能与酶的____________结合,从而改变酶活性的物质.

2.DNA Polymerase I 是一种在_____________中起作用的酶;而DNA Polymerase Ⅱ 

的功能则是_____________.

3.延伸因子是在_____________形成中起延伸作用的蛋白因子.

4.启动子是在DNA分子中,可与______________结合的那个位置,使转录启动,它把 

基因与______________基因分开.,

5.类病毒是一种与病毒相似的____________,含___________,而没有____________.

6.反转录酶是一种依赖于 的 .

7.RNA Polymerase A催化的转录产物是________________.

RNA Polymerase B催化的转录产物是__________________.

RNA Polymerase C催化的转录产物是____________________.

8.突变是由于一个基因发生___________而导致________或____________中基因类型发生突然而稳定的变化过程.

9.起始因子是一种_______________的蛋白因子.

10.调节子是细菌中,诱导的______________基因系统.

三,问答题(共70分)

简述真核生物基因表达调控的五个阶段及其调控内容.(25分)  请举出五种研究基因表达调控的方法,并简要说明之.(20分)

以大鼠为例,图解说明转基因动物的研究基本程序.(25分)

中国科学院微生物研究所

2000年博士研究生入学考试生物化学试题(非生化专业)  

名词解释(每题2分,总分20)米氏常数(Km)辅酶反馈抑制反转录 阻遏蛋白同功酶脂蛋白线粒体启动子10.密码子

选择题(每题3分,总共15分)

1 NADH是

A水解酶的辅酶 B是氧化还原酶辅酶

C是转移酶辅酶 D是异构酶辅酶

2 蛋白质合成的方向是

A从羧基到氨基 B从氨基到羧基 C从中间开始 D无方向

3 mRNA上信号被转录的方向是

A从5'-端向3'端 B从3'-端向5'端 C从中间开始 D无方向

4 氨基酸生物合成调控机制中最有效的是通过

A合成过程的中间物抑制第一个酶的活性

B合成途径以外的物质抑制某种酶活性

C合成过程的终端产物抑制反应系列中第一个酶的活性

D酶的构形变化实现的

5 DNA复制存在正调控和负调控,调控分子是

A 蛋白质 B DNA C蛋白质和DNA D蛋白质或DNA

是非题(每题2分共20分)

1.只有L-氨基酸参与蛋白质组成.是 非

2.酶的底物专一性是指只能催化一种底物进行反应.是 非

3.酶可加速达成反应平衡,也可改变平衡的位置.是 非

4.酶催化反应的最大反应速度(Vmax)因竞争性抑制而改变.是 非

5.ATP-ADP循环是生物体系中能量交换的基本方式.是 非

6.糖酵解是把葡萄糖转变为丙酮酸时产生ATP的一系列反应.是 非

7.代谢中的一个重要的一般原理是生物合成途径和降解途径几乎总是截然不同的.是 非

8. DNA复制时一条链的合成方向与复制叉转移方向相反.是 非

9. 氨基酸的代谢总是先脱去氨基.是 非

10.构成糖蛋白的糖肽连接键,简称为糖肽键.以丝氨酸,苏氨酸和酪氨酸的羟基为连接点,形成-O-糖苷键型.是 非

填空题(每1空格0.5分)总分25

1.蛋白质的一级结构就是( );二级结构是指( )的空间关系;三级结构是指( )的空间关系;四级结构是指( ).

蛋白质中的每一条肽链称为( ),另一有用术语是( )

2.胰岛素原经( )水解,除去( )得有活性的胰岛素.

3.该糖名称( ),由( )与( )通过( )( )糖苷键连接组成.

4.所有DNA中的腺嘌呤与胸腺嘧啶的摩尔含量( ),鸟嘌呤与胞嘧啶的摩尔含量( ).因此,嘌呤的总含量与嘧啶的总含量( 

).不同生物种的DNA具有( )碱基组成.DNA的碱基组成没有( )特异性.( )( )和( )都不影响DNA的碱基组成.

5.蛋白质的生物学功能是蛋白质分子的( )所具有的性质.蛋白质受到( )因素的作用时,引起生物活性的( ),( 

)以及其它的物理化学常数的改变,这种变化称为蛋白质的( ).其实质是由于维持高级结构的( )遭到破坏而造成的( )的解体,但未涉及( 

)的破裂.

6.根据核酸的物化性质开展了一系列研究核酸的重要方法. 核酸在( )nm区有一紫外吸收峰,峰尖在( 

)nm左右.利用这一特性,可用分光光度计定量测定核酸( )和定性鉴定核酸( ).

7.三羧酸循环是在细胞的( )中进行的.首先酵解产物( )在( )存在下氧化脱羧变成( ),再与三羧酸循环中的( 

)缩合成柠檬酸.柠檬酸( )成顺乌头酸.乌头酸经( )及( )作用依次变成异柠檬酸及( ).这4种酸都含有3个羧基,故称为三羧酸循环.

8.分离蛋白质化合物的各种方法主要经过根据蛋白质在溶液中的下列性质:1)( );2)( );3)( );4)( );5)( ).
9.DNA的复制是一个( )的过程,即子代分子的( )来自亲代,( )是新合成的.这个复制特点保证了遗传信息的( ).

问答题(每题10分)20分

进行酶活力测定时应当注意什么 为什么测定酶活力时以测定初速度为宜,并且底物浓度应大大地超过酶浓度 

DNA重组技术包括那些步骤 有那些应用价值
中国科学院微生物研究所2001年博士研究生入学考试分子生物学试题(注:请将答案写在答题纸上,答在考卷上无效)简答题(每题5分,共40分)

试述PCR反应的基本原理和操作过程.

为什么PITG能诱导Lac Operon表达 

分子伴侣帮助新生肽正确折叠的分子机制是什么 

PBR322和pUC质粒使用了相同类型的复制子,但前者在宿主细胞内只有15-20拷贝,而后者可高达500-700拷贝.为什么 

DNA复制时的岗崎片段是怎样产生的 

如果已知细胞中有3个基因(proA,proB和proC)参与脯氨酸的生物合成,那么,proA+ proB+ proC+与pro+有何不同 

你能写出具有proA+ proB- proC+的基因型吗 

为什么原核生物基因表达主要在转录水平上受调控 

请说说σ因子及其功能.

祥答题(每题12分,共60分)

9.你以经可克隆得到一个编码60kDa蛋白A的 

cDNA相互补的mRNA,但它编码了一个62.5kDa的蛋白质B,该蛋白能够被蛋白A的抗体所识别.你知道这一发现有什么意义吗 

10.你手中有一个cDNA克隆,如何才能克隆到其5'上游区的序列呢 

11.有两个基因在同一转录信号的刺激下得到表达,合成两个蛋白质.在移去转录信号后,其中一个蛋白的合成速率并没有发生太大的变化,而另一蛋白质的合成几乎停止了.请解释.

12.你知道拟南芥基因组中共有多少条染色体 大概有多少个ORF 

在不知道某个生物基因组全序列时,科学家是根据哪些原则来推测该生物单倍体细胞中所含有的ORF总数的 

13.科学家常用分子间相互作用技术来研究不同蛋白质之间的关系.简单说明该技术的操作原理.

中国科学院微生物研究所       2001年博士研究生入学考试生物化学试题    (注:请将答案写在答题纸上,答在考卷上无效)
2000年诺贝尔生理学/医学奖获得者为Carlsson A,Greengard 和Pkandel  E三人,试简要说明三人各自所做出的主要贡献.(10分)

何谓酶的活性中心 简述酶活性中心的特点,举例说明研究酶活性中心的主要方法. (15分)

什么是核酶(ribozyme)和抗体酶(abzyme) 它们和酶有什么不同 (10分)

有一种蛋白质,在某组织内含量低,很难分离提取.现已知其分子量,并已得到该蛋白质的抗体.问用哪些实验方法可以初步证实组织内的确含该蛋白质 (5分)

从高等生物基因中克隆的完整基因为什么在大肠杆菌中不能正确表达 

动物氧化葡萄糖要经过哪些重要途径 氧化1摩尔葡萄糖可以净化多少摩尔ATP (15分)

今有含下列性质蛋白质的混合物;(A)分子量12,000,pI=10; (B)分子量62,000,pI=4; 

(C)分子量28,000,pI=7; 

(D)分子量9,000,pI=5.若不考虑其他因素,当它们(1)流经DEAE—纤维素交换柱,用线性盐梯度洗脱时;(2)流经Sephadex 

G—50凝胶柱时,这些蛋白质的洗脱顺序如何 (4分)

今从一种罕见的真菌中分离到一个八肽,它具有防止秃发的作用.经分析,它的氨基酸组成是Lys2 ,Asp1,,Tyr1 

,Phe1,Gly1,,Ser1,Ala1.此八肽与FDNB反应并用酸水解后,释放出DNP-Glp将它用胰蛋白酶酶解后,则得到氨基酸组成为: 

Lys1,Ala1,Ser1和Gly1,,Phe1,Lys1两个三肽,还有一个2肽.将它与胰凝乳蛋白酶反应后,释放出游离的Asp,1个四肽和1个三肽;四肽的氨基酸组成是:Lys1,Ser1,Phe1和Ala1,三肽与FDNB反应后,再用酸分解,释放出DNP-Gly.试问这八肽的氨基酸顺序是什么 

(6分)

填空题(共30个空,每空1分,共30分)

糖肽连接键的主要类型有————和————.

大多数多肽激素是通过激活靶细胞中___________酶,增加__________的合成,从而激活_________________.

Southern印迹法,Northern 

印迹法和Western印迹法分别用于研究______________,_______________和_______________转移和鉴定的常规技术.

研究蛋白质的体外翻译最常用的有动物的_____________和植物的__________等两种无细胞翻译体系.

蛋白质分子的二级结构和三级结构之间还经常存在两种结构组合体称谓_____________和_____________,他们都可充当蛋白质三级结构的组合配件.

用偶联酶的方法测酶活性时,辅助酶的量要_______________待测酶的量 .

在原核细胞中,DNA复制时,RNA起_____________作用,DNA聚合酶起_____________作用.

转录时,RNA聚合酶能识别DNA摸板上特定的序列,该部位被称作___________.

"依整DNA的DNA聚合酶"即DNA复制酶"依赖DNA的RNA聚合酶"叫____________________,"依赖RNA的DNA聚合酶"称_________________.

核苷三磷酸在代谢中起重要作用._________________是能量和磷酸基团转移的物质,_________________参与单糖的转变和多糖的合成,______________参与卵磷脂的合成,__________________供给肽链合时所需的能量.

用PCR方法扩增DNA片段,在反应中除了用DNA片段作为模板外,尚需加入______________,____________和______________.

哺乳动物的必需脂肪酸为_______________和_____________.

糖酵解过程在细胞的__________________中进行,三羧酸循环在细胞的_______________中进行.

中国科学院微生物研究所2001年博士研究生入学考试生物化学(B)试题(注:请将答案写在答题纸上,答在考卷上无效)

写出下列英文符号的全称(共5分)

1.SDS—PAGE 2.cDNA 3.PCR 4.RAPD 5.HPLC

是非题:请分析下列说法是否正确,若不正确,请改正(共7分).

蛋白质变性是肽链从卷曲到伸展的过程.

DNA变性是天然双链DNA分子被解开成单链的过程.

组成蛋白质分子的各种肽链称为亚基.

具有生物催化活性的物质是蛋白质.

填空题(共68分)

以下14种氨基酸Cys. Val. Tyr. Ile. His. Pro. Phe. Asn. Leu. Thr. Lys. Trp. 

Ser. Met. 

的单子符号依次是在280nm处产生光吸收的氨基酸是-----------,--------------,酸水解时会遭破坏的氨基酸是___________,在糖蛋白中与糖分子形O—糖苷键的氨基酸是____________,_____________,形成N—糖苷键的氨基酸是___________,在蛋白质结构中,形成二硫键的氨基酸是__________,造成β—转角的氨基酸是________,人体必需的氨基酸是____________,_________,_________,________,__________,__________,____________,__________.

DNA主要存在于_____________,它是由基本结构单位_________通过________连接而成,其二级结构模型为_________,在此模型中,维系结构稳定的三种主要力量是___________,___________,__________.

人体细胞有_________对染色体.根据2000年6月科学家公布的人类基因组草图基本信息,人类基因组由__________亿个碱基对组成,含____________万个基因,其中编码蛋白质的基因占__________%.

RNA可分为三大类①_________功能是________,②_______功能是________③_____功能是___________.

生物膜的主要化学组分是_________,_________,二者通过_________键结合成复合体,现今普遍认为的膜结构模型是__________.

生物氧化是在___________进行,是细胞摄取_________通过_________作用释放出_____________的过程.

线粒体上电子传递链的组成是_________,___________,___________.

分解代谢提供给一个细胞的主要产品是__________,_________,_________.

维生素的功能作用是___________.

10.蛋白质分离纯化中,根据蛋白质分子大小的方法有___________,__________,___________等,根据蛋白质电荷不同的方法有_________,___________.

11.重组DNA技术中常用的工具酶有①____________主要用途是_________,②_____主要用途是_________,③___________主要用途是__________,④___________主要用途是____________.

解释下列名词(共20分)  酶的初始反应速度  别构酶  反馈抑制

  中科院2003生化考博题 

1.详述原核与真核生物基因在转录水平表达调控？ 

2.近年真核生物基因表达调控新进展？ 

3.四种分析蛋白质纯度方法原理？ 

4.七种重组体筛选方法，原理？ 

5.包含体？ 

6.一支痢疾杆菌和一支小鼠细胞株。如何分离出他们的二氢叶酸还原酶基因。 

7.蛋白质一、二、三、四结构？用什么方法测定。 

8.从cDNA文库中用特定一对引物利用PCR扩增一个酶蛋白基因。将该基因重组到一个通用表达载体上进行表达。对经过纯化的酶蛋白进行活性测定表明，重组蛋白具有相应酶活性。是否可以认为有关蛋白质基因表达纯化工作是否完成？为什么         
中国农业大学2001年博士生入学考试动物生物化学试题 

1、试述血红蛋白的结构特点，血液中的氧分压、二氧化碳浓度、氢离子浓度对其与氧结合的调节作用？；血红蛋白和肌红蛋白的相同和区别？ 

2、 如何保证蛋白质翻译的忠实性？ 3、 肉毒碱在脂肪代谢中的生理功能？ 

4、 名词解释（16个）：如：蛋白质变性、增色效应、磷酸果糖激酶、ATP/ADP等Km值。 

5、 Trp操纵子等 6、 转录与翻译 7、 三种分离蛋白质的方法 8、 脂肪、糖和蛋白质代谢的关系，说明其联系的关键酶 9、 羊毛缩水的机制？ 

中国农业大学2002年生化考题（包括名词解释、填空和简答） 

1、单克隆抗体与多克隆抗体的定义、区别，是谁提出的？内容？ 2、与谷氨酸代谢有关的所有途径 

3、生糖氨基酸和生酮氨基酸生成糖的途径 4.免疫球蛋白的种类 

5.半抗原、抗原决定簇的定义 6.动物初乳中的免疫球蛋白 

7.酪氨酸的代谢方式和途径 8.饥饿时三大营养物质的代谢方式、特点        等等 
中国科学院动物研究所高级生物化学2000年博士研究生入学试题
一、 解释基本概念1 关向异构体 2 甘油三酯 3 花生四烯酸 4 溶菌酶 
5 多酶体系 6 别构酶 7 辅酶I和辅酶II 8 叶酸9 激素 10 G-蛋白 11 叶绿素 12 前列腺素
13 脱氨基作用 14 转氨酶 15 卟啉 16 MM子17 质粒 18基因文库 19 钙调蛋白 20 线粒体
二、回答问题（其中7、8两题任选一题）
1 阐述糖蛋白及其生物功能。
2 阐述生物界蛋白质的多样性及其在生物进化和生物功能中的意义。
3 RNA在那些类型？比较它们的结构与功能。
4 阐述生物大分子跨膜运送的方法及其作用机制。
5 试述脂蛋白的种类、化学组成和生物功能。
6 说明真核生物的DNA聚合酶的种类及其生理功能。
7 根据你所掌握的知识阐述细胞质和细胞核的相互关系。
北京师范大学2002年生物化学研究生入学试题
一. 名词解释(20分)

1. 蛋白质前体

2. 分子病

3. 核糖体

4. 酶的催化基因

5. 核酶

6. 顺式作用元件

7. 增强子

8. 受体

9. 分子筛层析

10. PCR

二. 填空(30分)

1. 血红蛋白与氧结合是通过_______效应实现的.由组织产生的CO2扩散到细胞,从而影响Hb和O2的亲合力,这称为________效应

2. 赖氨酸带三个可解离基团,它们Pk分别为2.18,8.95,10.53,其等电点为_______

3. 糖肽连接的键是_________键,而脂质与蛋白质以___________键结合而成.

4. 测定蛋白质中二硫键位置的经典方法是___________.

5. 破坏a-螺旋结构的氨基酸是_________和________

6. 蛋白质二级结构和三级结构之间还存在_______和_________两种组合体

7. DNA变性后,子外吸收能力__________,黏度___________

8. tRNA的反密码子为UGC,它识别的密码子为__________

9. 染色体中DNA的构型主要是________型

10. 竞争性抑制剂使Vmax___________,Km____________.

11. 生物氧化主要是通过代谢物_______________反应实现的,生物氧化产生的水是通过________形成的

12. 磷酸戊糖途径的生理意义是________和____________

13. 糖原合成的关键酶是____________,糖原分解的关键酶是_________.

14. 一分子脂肪酸活化后需经_________转运才能由胞浆内进入线粒体内氧化,线粒体内的乙酰CoA需经___________才能将其带出线粒体参与脂肪酸的合成

15. 催化IMP转变为AMP的酶有__________和____________

16. DNA复制,引发前体加___________构成__________

17. 氨酰Trna合成酶既能识别____________又能识别_______________

三. 问答题(50分)

1. 某九肽组成为两个Gly,两个Phe,Tyr,Met,Asp,Arg和Pro,经胰凝乳蛋白酶水解得五肽和四肽,四肽组成为Phe,Tyr,Gly和Pro.此九肽的CNBr处理产物经阳离子交换树脂层析并洗脱得一组成为Arg,Phe和Gly的三肽.此九肽经胰蛋白酶水解得Phe,如用FDNB反应后在水解测得DNP-Tyr.请写出此九肽顺序及解析过程(6分)

2. 简述血红蛋白的结构及其结构与功能的关系(6分)

3. 简述酶活性的的调节方式有那些?(6)

4. 简述tRNA的结构特征及其作用与作用机制(6)

5. 比较原核生物与真核生物基因表达调控的异同点(6)

6. 简述真核生物内糖类,脂类和蛋白质三大物质之间的主要转化关系.(6)

7. 在真和生物内由氨基酸原料合成含有100个氨基酸残基的多肽一共需要消耗多少ATP?(6)

8. 简述在基因工程中筛选目的基因的方法有那些?(8)
中国科学院上海生化与细胞所2002年招收硕士研究生入学考试 细胞生物学B&标准答案"
 一、是非题：20题，每题1分，共20分。答"是"写"+"，答"非"写"-"，答案写在括号内。

1．细胞的体积有大小不同，但各种细胞核的大小常县殊不大。 (+)

2．植物细胞通常不表现动物细胞所表现的衰老过程。 (+)？

3．体外培养的细胞，一般保持体内原有的细胞形态民。 (-)

4．G蛋白偶联受体被激活后，使相应的G蛋白解离成α、β、γ三个亚基，以进行信号传递 (-)

5．膜蛋白的跨膜区均呈α螺旋结构。 (+)？

6．胞外基质(extracellular matrix)主要用于用于维持组织结构，对细胞功能的影响不大 (-)

7．中心粒和基体均不具有自我复制性质 (-)

8．肌球不具有ATP酶活性。 (+)

9．细胞中所有的微丝均为动态结构。 (-)

10．与微丝不同，中间纤维蛋白合成后，基本上均组装为中间纤维，没有大量游离的单体存在 (+)

11．核糖体存在于一切细胞内。 (-)

12．在所有动力动物细胞中，中心体是主要的微管组织中心。 (-)

13．将光驱动的质子泵----噬盐菌菌紫质(bacteriorhodopsin)与ATP合成酶置于同一脂质体中，在光照下可由ADP和磷酸产生ATP。 (+)

14．蛋白核定位信号(nuclear localization signal)富含碱性氨基酸。 (+)

15．细胞周期中，在G1/S 和G2/M处都有检验点(chekpoint)。 (+)

16．中国科学家在人类基因组计划中完成了约1%基因组的测序。 (+)

［答题技术：这样的题目一定是正确的!因为中国人好大喜功。］

17．永生细胞和癌细胞的主要共同点就是既没有细胞分裂次数的限制，也没有细胞间的接触抑制。 (-)

18．有亮氨酸拉链模式(Leucine-Zipper motif)的Jun和fos蛋白质是以二聚体或四聚体的形式结合DNA的。(-)

19．细胞的分化是多细胞生物体发育的基础，也是单细胞生物体生活的周期变化的基础。 (+)

20．就是在理论上也不是所有的分化细胞都可以发生去分化现象的。 (+)

二、选择题：20题，每题1分，共20分。将所选择答案的字母写在括号内。

1．最小最简单的细胞是： (B)

A．病毒； B。支原体；C。细菌 D。红细胞

2．扫描电子显微镜可用于： (D)

A． 获得细胞不同切面的图象； B观察活细胞；

B． 定量分析细胞中的化学成份； D 观察细胞表面的立体形貌

3．建立分泌单克隆抗体的杂交瘤细胞是通过下列技术构建的： (A)

A 细胞融合；B 核移植；C 病毒转化；D 基因转移

4．能抑制CDK活性的酶是： (A)

A．Well B. CAK C.cdc25 D.p21

5．细胞变形足(lamellipodia)的运动主要是通过什么所引起： (B)

A 微管的动态变化；B 肌动蛋白的装卸

C 肌球蛋白丝的滑动；D 微绒毛的伸缩

6．线粒体呼吸链的酶复合物IV为： (D)

A NADH脱氢酶；B 琥珀酸脱氢酶；

C 细胞色素C还原酶；D 细胞色素C氧化酶

7．不属于蛋白酪氨酸激酶类型的受体是： (C)

A EGF受体；B PDGF 受体；

C TGFβ受体；D IGF-1受体

8．中心粒的复制发生在哪期： (B)

A．G1； B S; C G2; D M；

9．所有膜蛋白都具有方向性，其方向性在什么部位中确定： (C)

A．细胞质基质；B 高尔基体；C 内质网；D质膜 

10．微管蛋白在一定条件下，能装配成微管，其管壁由几根原纤维构成： (C)

A．9；B 11；C13；D 15；

11．膜蛋白高度糖基化的细胞器是： (A)

A．溶酶体；B 高尔基休；C 过氧化物酶体； D 线粒体

12．什么蛋白是一种马达蛋白(motor protein)： (D)

A tau 蛋白；B肌动蛋白(actin);

C 肌球蛋白(myosin); D 驱动蛋白(kinesin)

13．异染色质是： (B)

A 高度凝集和转录活跃的；B 高度凝集和转录不活跃的

C 松散和转录活跃的； D 松散和转录不活跃的

14．下面哪个有关DNA复制的描述是错误的： (D)

A 细菌染色体复制是从一个原点开始；

B 真核细胞染色体复制是从多个原点开始；

C 高度凝集的染色质复制较晚，而转录活跃的染色质复制较早；

D 真核细胞染色体的每个细胞周期中仅复制一次因为S期时间很短

15．下面哪个有关核仁的描述是错误的： (C)

A 核仁的主要功能之一是参与核糖体的生物合成

B rDNA定位于核仁区内；

C 细胞在G2期，核仁消失

D 细胞在M期末和S期重新组织核仁 

16．核小体包含有： (A)

A H2A, H2B,H3, H4各两个分子

B H2A,H2B各4 个分子；

C H3,H4各4个分子；

D H2A, H2B,H3,H4各1 个分子，以及4 个非组蛋白分子

17．癌细胞通常由正常细胞转化而来，与原来的细胞相比，癌细胞的分化程度通常表现为： (B)

A 分化程度相同；B 分化程度低

C 分化程度高； D 成为了干细胞

18．下列基因中不是癌基因的是： (A)

A Rb;; B Jun;; C Ras;; D fos;;

19．从体细胞克隆高等哺乳动物的成功说明了： (C)

A 体细胞的全能性；B体细胞去分化还原性；

C 体细胞核的全能性；D 体细胞核的去分化还原性

20．细胞分化方向决定的细胞与干细胞相比： (B)

A 已经发生了形态特征的变化；

B 没有发生形态特征的变化；

C丧失了细胞分裂能力；

D分化细胞特有功能的获得

三、简答题：7题，每题4分，共28分。

1． 什么是原位杂交？

2． 细胞通讯有哪三种方式？

3． 什么是GTP酶活化蛋白(GTPase-acivating protein,GAP)

4． 举例说明位置效应(position effect)

5． 为什么在骨髓瘤细胞中提取的免疫球蛋白分子的N端比分泌到细胞外的免疫球蛋白分子N端氨基酸序列多出一截？

6． 在用琼脂糖凝胶检测凋亡细胞的基因组DNA时，观察到的是什么样的带型？为什么？

7． 癌基因和抑癌基因的特点是一旦发生突变，所在的细胞都能被转化为癌细胞。为什么一个叫癌基因，一个叫抑癌基因。

 ［此次出的关于癌方面的题目相当多。下面还有

做类题目答好要点就可以了。要有头绪，不要乱，因为前面的客观题做完后还有大量的时间。

此类题可"抄"书。］

A卷以上相同，以下题目也非常相似。但是A类是在以下问答量的回答方式上有点变化。

A卷更注重创新

四、问答题：4 题，每题8分，共32分。

1． 何谓成熟促进因子(MPF)？如何证明某一细胞提取液有MPF？

2． 请列出三种胞质骨架成分的主要差别。(列表从其成分、分子量、直径、纤维结构、有无极性、有无踏车行为、有特异性药物等七个方面加以说明。)

3． 某实验室从酵母中克隆了一基因，并发现它的蛋白产物与细胞周期的调控有关。为了研究其在人细胞中同源的作用，请设计一套研究方案。

4． 何谓受精卵、胚胎干细胞、多能干细胞和单能干细胞？相互之间有何关系？

生物科学2002-1整理   1.0版笔记  完
　首先，要知道你要考得地方要求怎样，不同的地方要求是不一样的，自然复习方法也不一样，有的地方偏重于经典生化得那一块，像武汉大学的生化，有的地方要求掌握结构式，如清华大学。这就要自己好好把握，多看看历年的考题，多看看各学校的课堂笔记，把握研究重点和命题方向。采取针对性的措施。

  　 其次，看书的时候可以交叉的看，对同一个问题，不同的教材从不同的角度出发，提出的见解当然不太一样，如果你看得到书比较多，自然理解就深一些。个人觉得比较好的生化教材有华东师范大学罗记盛主编的，中科大的简明生化教程，南京大学郑集的教材，当然，北大的肯定是要重点看得。

   　复习的时候先掌握总体框架，再把握细致的知识点，先从最简单的看起。慢慢加深，我最开始看得就是生化简明教程。其实这些书大概内容都差不多，只是早期看简单的书，容易理解一些，这样复习也可以相对轻松一些，后来再看难得书，很多东西自然就懂了。以前的生化笔记这时候也可以派上用场了。还有一些别人归纳的东西，早期也可以看看。

   　另外，生化做习题很重要，很多东西你看了千百遍，可是一做题马上傻眼了。

　　所以要适当的做做题，当然，对不同的地方，做题的侧重点不一样，感觉如果考上海的题，他们自己出的历年命题解答当然要看，另外，感觉南京大学的习题集也很有用。对不同的人，最好要搞到报考地方出题老师出的题，这样才能更有针对性。

   　关于使用什么样的教材，个人觉得最好就是他们指定的教材。然后就是反复仔细的看，如果考上海的题，最好用第3版的，因为他们比较喜欢考新东西，新成果，而这些恰好是第二版没有，第3版才有的，像04年膜蛋白观察的大题，细胞考了，生化还出了大题，而这部分内容，只是在第3版才有介绍的。
问答： 一、在做某一多肽样品的一级结构分析时，样品与DNFB反应，再经酸水解得到DNP-Asn； 将样品进行氨基酸组成分析，得到如下结果： A -5F -1K-2P-3T -1C -2G -3L -2Q-1V-1D-3H -2M -2R-1W-2E-0I-3N-2S-2Y-0 根据以上信息你能得出哪些结论?(1996年，北医) 

考点：多肽链中氨基酸序列分析即蛋白质一级结构测定。 

解析：本题具有一定难度，首先应知道氨基酸的单符号英文名缩写，比如 K 代表赖氨酸， 其次应掌握氨基酸序列分析的基本步骤及原理，各步常用的化学试剂和酶，比如本题中K-2 要知道这是在氨基酸组成分析中表示有2个赖氨酸残基，再如要知道 DNFB是用在哪一步 上，作用是什么，才能得出相应的结论。 

答案：1.从题目所给氨基酸组成分析的结果：K-2 表示有 2 个赖氨酸残基，R-1 表示有 1 个精氨酸残基，其他同理，我们可知道多肽链中氨基酸残基的种类和数目，该肽链共有 38 个氨基酸组成。 2.DNFB 即二硝基氟苯，用于氮末端氨基酸分析，题中样品与 DNFB 反应，再经酸水解得 到DNP-Asn，说明此肽链N末端氨基酸为Asn(天冬酰胺)。 3.对于氨基酸序列分析，常需先将整条肽链切成小的肽段，常用的胰蛋白酶法水解赖氨酸(K) 或精氨酸(R)的羧基形成的肽键，溴化氰法水解甲硫氨酸(M)羧基侧的肽键，胰凝乳蛋白酶 水解芳香族氨基酸(F、W、Y)羧基侧的肽键，所以此题中如果这些氨基酸残基都不在碳末 端的话，下一步如果用胰蛋白酶将切在1个R和2个K羧基侧肽键，形成4个肽段，同理 若用溴化氰，因为M有2个，将得到3个片段，用胰凝乳蛋白酶酶切，因为F有1个，W 有2个，Y为0个，也将得到4个片段。(1996年北医)
 二、说明酶的结构与功能的关系 考点：酶的分子结构与功能 解析：1.酶的分子组成：分单纯酶和结合酶，其中结合酶的酶蛋白部分决定反应的特异性， 辅助因子部分决定反应的种类与性质。 2.酶分子的结构与功能：酶分子中与酶的活性密切相关的基团称必需基团。一些必需基团在 空间结构上彼此靠近，组成具有特定空间结构的区域，能与底物特异结合并将其转化为产物， 这一区域即为酶的活性中心，酶分子中各种结构基团与其功能关系如下： 
三、如何从血液中分离纯化清蛋白(MW：68500，PI＝4.9)?请举出两种分离纯化的方法， 简要说明各种方法的基本原理及基本流程。(1998年，北医) 考点：蛋白质的分离与纯化 解析：分离纯化蛋白质的方法有多种，应利用蛋白质物理、化学性质的差异，选择合适的方 法，将其分离纯化。如本题中可利用清蛋白分子量与其他蛋白不同的性质，采用凝胶过滤层 析的方法，也可利用蛋白质沉淀的性质，采用盐析的方法，或利用其两性游离及等电点、分 子大小等与其他蛋白的差异采用电泳的方法等。 答案：1.凝胶过滤层析：层析柱内填充带有网孔的凝胶颗粒，根据清蛋白分子量，选用合适 大小网孔的凝胶，将血液加于柱顶端，以其所含的清蛋白球蛋白为例，清蛋白分子小进入凝 胶孔内，球蛋白分子量大于网孔的分离上限，不进入孔内而直接流出，清蛋白因在孔内被滞 留随后流出，从而清蛋白与球蛋白得以分离，而血液中含有的其他杂蛋白同理因其与清蛋白 的分子大小的差异，可以与清蛋白分离，最终得到纯化的清蛋白。 2.盐析：硫酸铵等中性盐因能破坏蛋白质在溶液中稳定存在的两大因素，故能使蛋白质发生沉淀，不同蛋白质分子颗粒大小不同，亲水程度不同，盐析所需要的盐浓度也不同，从而将 蛋白质得以分离。如用硫酸铵分离纯化清蛋白，在半饱和的硫酸铵溶液中，球蛋白即可从血 清中沉淀析出而除掉，再加硫酸铵溶液至饱和，则清蛋白沉淀析出，从而清蛋白可以分离出 来，再用透析，除去清蛋白中所含的硫酸铵，清蛋白即可被纯化。 
四、酶的活性中心以外的结构有何作用(1998北医) 考点：酶的分子结构与功能 解析：酶的活性中心的作用是与底物结合并催化底物转化为产物，而其他活性中心以外的结 构也是不可缺的，其主要作用如下： 1.活性中心外的一些基团为维持酶活性中心应有的空间构象所必需，是维系活性中心三维结 构的骨架。 2.还可与作用物广泛性的结合，所释放的能量，可在热力学上推动反应的进行。 3.可决定酶促反应的特异性。 4.一些活性中心外的结构具有调节区，体内一些代谢物可与此调节部位特异结合，引起酶蛋 白分子构象变化，从而影响酶与底物的结合，改变酶活性，这即为酶的变构调节。 
五、牛胰核糖核酸酶能否水解 pGpGpApGpApA 序列，若能在何处水解，产物为何物?若 不能说明原因(1993北医) 考点：核糖核酸酶的分类及作用机理 解析：水解核酸的酶称核酸酶，分 RNA酶和DNA 酶，也可从作用部位分内切核酸酶和外 切核酸酶，一般性的内切核酸酶特异性较低，识别作用于某一种或多种核苷酸残基，牛胰核 糖核酸酶，作用于RNA链中嘧啶核苷酸残基C-3′磷酸基与下一核苷酸残基C-5′的磷酸二 酯键，将RNA链断裂。题中所给序列不含嘧啶核苷酸，故牛胰核糖核酸酶不能水解。 
六、A：有份核酸样品，可能混有少许蛋白质，只允许定性测定一种元素即可确定其有无蛋 白质污染，你选测哪一种元素，为什么? B 有多种方法可区分高分子量 DNA 与 RNA 分子，请写出一种最简便可行的分析方法，简 要说明理由(1994北医) 考点：核酸的组成及性质 解析：A：要确定有无蛋白质污染，只须测定样品中是否含有只存在于蛋白质而不存在于核 酸的元素，如果样品中有此元素存在，很明显说明存在蛋白质污染，满足此条件的是硫，核 酸一般不合S，而大多数蛋白质含有S。 B：DNA 与 RNA 一大区别在于 DNA 为双链结构，而 RNA 为单链结构，只在局部形成双 链。故DNA在加热时，双链可解开，其260nm吸光度值会升高，而RNA即使加热变性， 其260nm吸光值也变化不大，故可通过加热前后DNA与RNA在260nm处吸光值的变 化来区分DNA和RNA。 
七、某生物化学家发现并纯化了一种新的酶，纯化过程及结果如下表： 操作程序总蛋白(mg)活性(U) 1.粗提取 200004000000 2.盐析沉淀50003000000 3.pH沉淀40001000000 4.离子交换层析 200800000 5.亲和层析50750000 6.排阻层析45675000 根据表中结果： a)计算每一步纯化程序后酶的比活性。 b)指出哪一步对酶的纯化最有效。

c)指出哪一步对酶的纯化最无效。 d)表中结果能否说明该酶已被纯化?若估计酶的纯化程度还需要做些什么? e)若该单纯酶由 682个氨基酸残基组成，该酶的分子量约为多少?(1997，北医) 考点：酶活力测定及酶的分离纯化。 解析：a)酶含量须用酶活力来表示，即在 1分钟内转化1 微摩尔的底物所需的酶量为一个 单位，而每毫克酶蛋白所具有的酶活力，称比活力，用单位/毫克蛋白表示。 故每一步纯化程序后酶的比活性为1.4000000〖〗20000＝200(U/mg) 2.3000000〖〗5000＝600(U/mg) 3.1000000〖〗4000＝250(U/mg) 4.800000〖〗200＝4000(U/mg) 5.750000〖〗50＝15000(U/mg) 6.675000〖〗45＝15000(U/mg) b)对同一种酶来说，比活力愈高，表明酶愈纯，从第 4 步到第 5 步酶的比活力明显提高， 故亲和层析一步对酶的纯化最有效。 c)从第 5步到第 6步，酶的比活力无变化，所以第 6步对酶的纯化最无效。 d)因为第 5 步和第 6 步的比活力一样，也就是说经过排阻层析后酶的纯度无变化，所以该 酶基本上已被纯化。 e)一般每个氨基酸残基含一个氮原子，原子量为 14，而每种蛋白质分子的含氮量都约为 16%故，设蛋白质分子量为 x，则14×682〖〗x＝16%，x=59675。 
八、已知某多肽组成是 Ala5、Lys1，Phe1 与 2，4-二硝基氟苯(DNFB)反应后再酸解产 生一个游离的DNFB-Ala，胰蛋白酶解得一个三肽：Lys1,Ala2和一个四肽Ala3、Phe1， 整个多肽经糜蛋白酶解产生一个六肽和一个游离氨基酸，写出这个多肽的一级结构(1992 北医) 考点：氨基酸序列分析 解析：1.多肽与DNFB反应再酸解产生一个游离的DNFB-Ala，说明此肽的N末端氨基酸 残基是Ala。 2.胰蛋白酸水解 Lys、Arg 羧基侧的肽键，题中多肽无Arg。且被此酸水解成一个三肽和一 个四肽，说明第3位氨基酸残基是Lys。 3.糜蛋白酶水解 Phe、Tyr、Trp 羧基侧的肽键，此多肽中只存在Phe，且被此酶水解成一 个六肽和一个游离氨基酸，说明其第6位氨基酸残基是Phe。 4.此多肽一共有 7 个氨基酸残基组成5 个Ala，1 个Lys，1 个 Phe，所以剩余的2、4、5、 7 位全是 Ala。故此多肽一级结构为(从N 端到 C端)：Ala-Ala-Lys-Ala-Ala-Phe-Ala 九、磷酸酶、磷酸化酶、激酶、蛋白激酶有何区别?各举一例(1994北医) 考点：对酶定义的理解 解析：磷酸酶是将酶或蛋白质上磷酸基水解下来的酶，如磷蛋白磷酸酶可将磷酸化的糖原合 酶上的磷酸基水解掉使其恢复活性。 磷酸化酶是将某一物质水解并将其磷酸化的酶，如糖原磷酸化酶是在糖原分解过程中从糖链 上水解掉葡萄糖生成1-磷酸葡萄糖的酶。 激酶包括多种，能将 ATP 磷酸基转移给接受体的反应都由激酶催化，如己糖激酶即可催化 葡萄糖生成6-磷酸葡萄糖。 蛋白激酶也是激酶的一种，它多是在酶活性调节中发挥作用，将酶的丝氨酸、苏氨酸等残基 磷酸化，发挥共价修饰作用，使其活性升高或降低，如蛋白激酶 A 可将糖原合成酶磷酸化 使其失去活性。 十、从以下几方面对蛋白质及DNA进行比较(1999北医)
(1)分子组成(2)一、二级结构(3)主要生理功能 十一、叙述tRNA一、二级结构要点及其与当前已知的分子结构与功能的关系(1999北医) 考点：tRNA的分子结构与功能 解析：tRNA一级结构：由核糖核苷酸通过磷酸二酯键连成的单链分子 二级结构：核苷酸链中存在着一些局部互补配对的区域，可以形成局部双链，进而形成一种 发夹结构，局部配对的双链构成茎状，中间不配对的部分膨出成环状，故其二级结构成三叶 草形，左右两侧稀有碱基环称二氢尿嘧啶环和假尿嘧啶环，位于下方的称反密码环，此环中 间3个碱基即为反密码子，3′端为CCA-OH末端。 与分子功能的关系：tRNA功能是在细胞蛋白质合成过程中作为各种氨基酸的载体并将其转 呈给 mRNA，具体来说靠其 3′末端 CCA-OH 与氨基酸结合成氨基酰-tRNA，反密码子与 mRNA上的密码子形成碱基互补，蛋白质生物合成时靠反密码子辨认 mRNA上密码子，然 后携带密码子编码的氨基酸至核蛋白体，参与蛋白质合成。 十二、(1)何谓酶蛋白、辅酶、活性部位?它们在酶催化反应中起何作用? (2)何谓竞争性抑制?就酶反应动力学有关参数指出它与非竞争性抑制的区别(1999 北医) 考点：酶的分子结构及功能，抑制剂对酶促反应速度的影响 解析：(1)酶分单纯酶、结合酶，后者由蛋白质和非蛋白质部分组成，其中的蛋白质部分即 为酶蛋白。非蛋白质部分中与酶蛋白结合疏松，可用透析等方法除去的称辅酶，酶分子中必 需基团空间结构上相互靠近，组成具有特定空间结构的区域，这一区域称酶活性中心。 酶蛋白决定反应特异性，辅酶决定反应种类与性质，活性中心包括催化基团和结合基团，能 与底物结合，并催化底物发生化学反应将其转变为产物。 (2)与底物结构相似，可与底物竞争酶的活性中心，从而阻碍酶与底物结合的即为竞争性抑 制剂它能使反应Vmax不变Km值变大，故这种抑制作用可通过增加底物浓度来消除，非 竞争性抑制剂使反应 Vmax 降低，Km 不变，其与酶活性中心外的必需基团结合，不影响 酶与底物的结合，故 Km 值不变，因抑制剂与底物之间无竞争关系，故此抑制作用不能通 过增加底物浓度来消除。 十三、测定酶活性时，对底物浓度有何要求，为什么(1991北医) 考点：酶活性测定的条件 解析：测定酶活性时，首先底物的量要足够，以使酶被充分饱和，获取最高反应速度，充分 反映待测酶的活力，但底物量也不能过多，以 20～100Km 为宜，过高的底物浓度有时反 会对酶有抑制作用，这是因为同一酶分子上同时结合几个作用物分子，使酶分子的诸多必需 基团不能针对一个作用物分子进行催化攻击。 十四、简要说明，设计一个定量测定胰液中脂肪酶活性的方法需要考虑哪些因素(1995 北 医) 考点：酶活性的测定 热点：因为在生物组织中，酶蛋白含量甚微，所以我们要确定酶量的多寡主要是测定酶活性， 即在规定的实验条件下，测定该酶催化反应的速度，用单位时间内底物的消耗或产物的生成 量表示，因而测定过程中，要保持一定的实验条件，这就是酶活性测定中最重要的内容。 解析：许多因素可影响酶促反应速度，故要测胰液中脂肪酶活性需要考虑如下因素，使各种 因素相对恒定： ①酶的样品应作适当的处理； ②底物的量要足够，使酶被充分饱和，以充分反映待测酶活力； ③应保持酶足够的浓度； ④根据反应时间选择最适反应温度；

⑤根据不同底物、缓冲液选择最适pH值； ⑥反应体系中应有适当的辅助因子、激活剂，除去抑制剂； ⑦可以终止反应或有连续监测装置能追踪反应过程 自测题及模拟训练题 选择： 一、胰蛋白酶主要水解()(1995北医) A.赖氨酸或精氨酸的羧基组成的肽键 B.氨基末端肽键 C.芳香族氨基酸残基组成的肽键 D.中性脂肪族氨基酸组成的肽键 E.羧基末端肽键 答案：A 考点：多肽链中氨基酸序列分析常用的酶 解析：蛋白质进行氨基酸序列分析除了应知道其基本步骤外，还应知道每一步基本原理及其 中用到的试剂或酶，这些酶作用位点的区别，如：胰凝乳蛋白酶水解芳香族氨基酸羧基侧的 肽键，溴化氰水解甲硫氨酸羧基侧的肽键；测定氨基末端常用的试剂为二硝基氟苯，丹磺酰 氯，测定羧基末端氨基酸常用羧肽酶，Edman降解法测氨基酸排列顺序用的是异硫氰酸苯 酯。 二、维持球蛋白三级结构稳定的最重要的键或作用力是()(1995北医) A.二硫键 B.盐键 C.氢键D.范德华力 E.疏水键 答案：E 考点：维持蛋白质结构的化学键 解析：维持蛋白质一级结构的主要是肽键，二级结构主要是氢键，三级和四级结构靠次级键 维持，这其中最主要的是疏水作用，疏水键、盐键、氢键、范德华力、二硫键都参与三级结 构的形成，要区分这些化学键的含义：蛋白质中众多疏水基团之间的作用力即为疏水键；酸 性和碱性氨基酸可带电荷，正负电荷相互作用形成盐键；与氢共用电子对形成的键为氢键； 半胱氨酸之间可以二硫键结合。 三、下列关于蛋白质的叙述，哪一项不正确()(1995北医) A.蛋白质的糖基化或磷酸化可影响蛋白质的构象 B.β—片层的形成需要二硫键 C.加入硫酸铵可使溶液中蛋白质变性 D.有些蛋白质可以两种不同构象存在 E.肽键的部分双键特性对蛋白质的二级结构形成极为重要 答案：B 考点：蛋白质的空间结构组成 解析：首先要明确构象与构型的区别，一般来说构型改变需要涉及共价键的断裂与生成，而 构象的改变无需共价键破坏，只需单键的旋转和非共价键改变就可形成新的构象，蛋白质中 共价键常指的是肽键，蛋白质的变构调节和共价修饰都可引起构象改变，故A、D是正确的， 其次要记住蛋白质各级结构中主要的化学键，象 β 片层二级结构之间主要是氢键，所以 B 是错的，肽键的部分双键特性对形成肽单元是重要的，对二级结构的形成也是重要的。 四、某种酶的活性需要解离的异吡唑基和巯基，当底物含赖氨酸残基时，为了与酶结合， 氨基必须带正电荷，此反应最适 pH 是()(注各基团 pk 值①异吡唑基＝6②巯基＝8③氨基＝10.5) A.5B .6C .7D.8E.9(1996北医) 答案：E 考点：蛋白质的两性电离，酶最适pH值。 解析：此反应最适pH值要满足两个条件：①酶的异吡唑基与巯基要处于解离状态②底物的 氨基必须带正电荷，即三个基团都要处于解离状态，对-NH2来说要解离，pH 应小于其 pk 值，H+才会与-NH2 结合为-NH+3 对-SH 来说要解离，pH 值应大于其 pK 值，故最 适pH值至少应大于8，小于10.5选E。 五、已知某种酶的 Km 值为 0.05mol/l，试问要使此酶催化的反应速度达最大反应速度的 80%，底物浓度应是多少?()(1996 北医) A.0.04 mol/lB.0.08mol/lC.0.02mol/lD.0.05mol/lE.0.20mol/l 答案：E 考点：米氏方程的理解和应用 解析：米氏方程V＝Vmax［S］ Km+［S］ 对同一酶与底物，同样的反应环境，Vmax， 〖〗 ， Km 是一定值，故 V 只与［S］有关，所以可将题中条件代入公式得 80%Vmax＝Vmax ［S］ 0.05+［S］→［S］＝0.2mol/l。 〖〗 六、下列关于B-DNA双螺旋结构模型的叙述中哪一项是错误的()(1997北医) A.两股链方向相反 B.两链通过碱基之间的氢键相连 C.为右手螺旋，每个螺旋为 10 个碱基对 D.碱基位于螺旋外侧 E.螺旋直径为 2nm 答案：D 考点：DNA的二级结构 解析：B-DNA即我们通常所说的Watson-Crick模型结构，其碱基位于螺旋内侧，核糖和 磷酸基骨架才位于外侧。 
七、在核酸中占9-11%，可用于计算核酸含量的元素是()(1997北医) A.CB.OC.ND.HE.P 答案：E 考点：核酸的化学组成 解析：正如 N 在蛋白质中含量稳定一样，P 在核酸中含量较多且较恒定，可以通过测定样 品中P的含量对核酸进行定量分析。 
八、下列对活化能的描述哪项是恰当的()(1997北医) A.随温度而改变 B.是底物和产物能量水平的差值 C.酶降低反应活化能的程度与一般催化剂相同 D.是底物分子从初态转变到过渡态所需要的能量 答案：D 考点：酶的催化原理 解析：酶就是通过降低反应活化能而增加反应速度的，且比一般催化剂更有效地降低活化能。 九、下列哪种试剂可使蛋白质的二硫键打开()(1996北医) A.溴化氰 B.碘乙醇 C.2，4-二硝基氟苯

D.三氯醋酸 E.β-巯基乙醇 答案：E 考点：蛋白质序列测定中拆开二硫键的方法 解析：拆开二硫键的方法有两类：过甲酸氧化法和巯基化合物还原法。后者常用的试剂为β巯基乙醇、二硫苏糖醇。 十、多肽链中主链骨架的组成是()(1996北医) A.-NCCNNCCNNCCNB.CONHCONHCONHC.-CHNOCHNOCHNOD.CNOHCNOHCNOH答案：B 考点：肽键的组成 解析：多肽链是通过氨基酸相连成肽键而构成的。故其骨架组成为前一氨基酸的羧基脱-OH 与后一氨基酸的氨基脱氢，然后二者以酰胺键相连，即肽键组成为CONH。 十一、细菌核糖体RNA中的大亚基由以下物质组成()(1996北医) A.5SrRNA、18SrRNA、5.8SrRNA 和49种蛋白质 B.5SrRNA、28SrRNA、5.8SrRNA和49种蛋白质 C.5SrRNA、23SrRNA和 21 种蛋白质 D.5SrRNA、23SrRNA 和31 种蛋白质 E.5SrRNA、16SrRNA和31 种蛋白质 答案：D 考点：核蛋白体的结构 解析：这是记忆性的内容，记住原核、真核生物在核蛋白体组成上的区别就可作答。 十二、试选出胰蛋白酶原激活的正确形式()(1996北医) A.蛋白激酶水解掉酶原分子上的4 肽 B.胰蛋的酶水解掉酶原分子上的4 肽 C.肠激酶水解掉酶原分子上的 6 肽 D.胰蛋白酶水解掉酶原分子上的8 肽 答案：C 考点：酶活性的调节中酶原的激活 解析：酶原的激活是调节酶活性的重要方式，多是在酶的作用下水解掉一个或几个短肽，转 化成相应的酶。 十三、DNA受热变性时()(1998北医) A.在 260nm 处的吸光度下降 B.多核苷酸链断裂成寡核苷酸链 C.碱基对可形成氢键 D.加入互补 RNA 链，再冷却，可形成 DNA/RNA杂交分子 E.溶液粘度增加 答案：D 考点：DNA的变性、复性和杂交 解析：DNA变性时是双链之间的氢键被解开，而核苷酸链并不断裂，DNA降解才是核苷酸 链断裂成寡核苷酸或单核苷酸，且变性时吸光值上升，本来核酸是高分子，粘度很大，变性 后粘度不会增加。

十四、DNA的共价键包括下列哪几种键()(1990北医) A.连在脱氧核糖 C-1′上的腺嘌呤以 β-糖苷键相连 B.3′-5′磷酸二酯键 C.磷酸—核糖的 5′-OH的酯键 D.磷酸——核糖 2′-OH的酯键 答案：A、B、C 考点：DNA的分子结构组成及其化学键 解析：DNA共价键指DNA一级结构中的各种化学键A、B、C都是但D不对，因DNA是 脱氧核糖核苷酸，其核糖2′位上无-OH而是-H。 十五、从组织提取酶时，最理想的结果是()(1991北医) A.蛋白质的产量最多，酶单位数最大 B.酶单位数最大，比活力最高 C.需要补充的辅酶量最大 D.Km 值最低 E.比活力最高 答案：B 考点：酶的活力测定及其活力的含义。 解析：提取酶时，酶含量常用酶活力表示：即在1分钟内转化1umol底物所需的酶量为一 个单位，而每毫克酶蛋白所具有的酶活力，称比活力。对同一种酶来说，比活力越高，表明 酶愈纯，提取酶时，最理想的结果是酶量多，纯度高，所以也就是酶活力单位最大，比活力 最高。 十六、测定蛋白质分子量的方法()(1991北医) A.盐析 B.SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳 C.紫外分光光度法 D.超速离心 答案：B、D 考点：蛋白质的分离纯化常用的几种方法的应用 解析：A只可分离纯化蛋白质，但是不能测定分子量，C.可测蛋白质含量，B、D都是利用 蛋白质分子量的差异分离纯化蛋白质的方法，故可用于测定蛋白质分子量。 十七、丙二酸对于琥珀酸脱氢酶的影响属于()(2000北医) A.反馈抑制B.作用物抑制 C.竞争性抑制D.非竞争性抑制 E.反竞争性抑制 答案：C 考点：抑制剂对酶促反应速度的影响 解析；丙二酸与琥珀酸结构相似，其与酶的亲和力远大于琥珀酸与酶的亲和力，其对琥珀酸 脱氢酶的抑制作用是竞争性抑制的典型实例。 十八、同工酶()(2000北医) A.催化的化学反应相同 B.酶蛋白的分子结构相同 C.酶蛋白的理化性质相同D.电泳行为相同 E.Km值相同 答案：A 考点：同工酶的定义、性质

解析：同工酶分子结构、理化性质、Km值皆不同，但催化同一化学反应 十九、不直接参与维系蛋白质三级结构的化学键是()(2000北医) A.氢键B.盐键 C.疏水键D.二硫键 E.肽键 答案：E 考点：蛋白质各级结构中主要的化学键。 解析：肽键是蛋白质一级结构的主要化学键，直接维系三级结构的是各种次级键——氢键、 盐键、疏水键、二硫键，其中疏水键是主要的键。 二十、用高聚脱氧胸苷酸纤维素(oligo-dT纤维素)分离纯化mRMA的层析方法称()(1994 北医) A.离子交换层析 B.排阻层析 C.亲和层析 D.反相层析 E.高效液相层析 答案：C 考点：层析技术的类别及原理 解析：层析是利用各组分理化性质的不同，使各组分以不同程度分布在两相中，当流动相流 过固定相时，各组分以不同速度移动，而达到分离，根据两相相互作用的原理的不同分为不 同的类型：如离子交换层析是指流动相可与固定相因带电荷性质不同而结合，而亲和层析是 指流动相与固定相具有专一而又可逆的亲和力而使生物分子分离，本题中oligo-dT纤维素 可与mRNA的多聚腺苷酸尾碱基配对结合，故属亲和层析。 填空 一、在假尿苷中，碱基和核糖是以键相连的(1995北医) 答案：杂环上的C-5与糖环的C-1′ 考点：tRNA分子和稀有碱基 解析：要记住 tRNA 转录后加工各种稀有碱基的生成原理，如一般的嘧啶核苷是以杂环上 N-1 与糖环的C-1′连成糖苷键，这正是与假尿嘧啶核苷的区别。 二、别构酶都含有和两种结构或亚基(1995北医) 答案：调节部位催化部位 考点：别构酶的定义、结构 解析：酶的两种最主要的活性调节方式：变构调节与共价修饰调节，要记住相应的调节原理 三、可以按蛋白质的分子量、电荷及构象分离蛋白质的方法是(1995北医) 答案：电泳 考点：蛋白质的性质及分离纯化方法 解析：蛋白质分离纯化方法是蛋白质一章中很重要的部分，最好结合蛋白质的理化性质来记 忆，因为其分离纯化采用的方法是由其相应的性质决定的。 四、位于酶活性中心的必需基团有和(1995北医) 答案：催化基团和结合基团 考点：酶的分子结构 解析：酶的活性中心结构要记住，因为这是酶发生催化作用的基础，也便于对酶促反应机制 的理解。 五、蛋白质变性时，其溶液粘度溶解度(1999北医) 答案：增加，降低 考点：蛋白质的理化性质

解析：蛋白质变性主要发生二硫键和非共价键的破坏，变性后其理化性质改变，生物活性丧 失。 六、反竞争性抑制物存在时，酶反应动力学特点，Km(1999北医) 答案：降低、减小 考点：抑制剂对酶促反应速度的影响 解析：竞争性抑制Km增大Vm不变 非竞争性抑制Km不变Vm降低 反竞争性抑制Km减小Vm降低 七、目前常用的蛋白质序列分析法有和，可直接测量蛋白质分子空间结构的方法是(1996 北医) 答案：多肽链氨基酸序列分析，快速DNA序列分析，X射线晶体衍射法 考点：蛋白质一级结构和空间结构的测定 解析；蛋白质一级结构测定方法中，通过氨基酸的自动连续切除和鉴定是常用的方法，但不 是唯一的办法，还可以先分离编码蛋白质的基因，再测定DNA序列，按照三联密码原则推 断出氨基酸序列。两项技术还可以补充互用。 八、实验测得 Tyr 的 pK1＝2.20，pK2＝9.11，pKR＝10.07，Tyr 的 pI 应为。(1996 北医) 答案：5.66 考点：氨基酸等电点的计算 解析：写出Tyr(酪氨酸)的电离式，可以看出其兼性离子两边的pK值分别是pK1、pK2与 pKR 无关，故其pI＝1〖〗2(pK1+pK2)＝1〖〗2(2.20+9.11)＝5.66 九、琥珀酸脱氢酶的竞争性抑制剂为和。(1996北医) 答案：丙二酸、戊二酸 考点：抑制剂对酶促反应速度的影响 解析：丙二酸、戊二酸与琥珀酸结构类似，所以可以与琥珀酸竞争酶的结合部位，发挥竞争 性抑制的作用。 十、蛋白质和核酸对紫外光均有吸收，蛋白质的最大吸收波长为nm，核酸是nm(2000北 医) 答案：280、260 考点：蛋白质、核酸的理化性质 解析：蛋白质最大吸收峰是因其含有酪氨酸、色氨酸残基，核酸是因其嘌呤、嘧啶环中有共 轭双键。 十一、蛋白质变性时一级结构不变，蛋白质一级结构是指氨基酸的排列顺序而言(1992) 十二、Km值是指酶促反应速度达最大反应速度一半时的底物浓度(1990) 十三、酶结构的调节包括变构调节和共价修饰调节(1994) 十四、就化学本质而言，酶原的激活过程就是酶的活性中心形成或暴露的过程(1993) 十五、一定条件下，核酸分子 Tm 值的大小与 G+C 含量和核酸分子大小及变性条件有关 (1997) 考题分析 问答： 一、奇数碳原子长链脂肪酸经β氧化原产生多个乙酰CoA和一分子丙酰CoA，请以中文物 质名称及箭头图写出丙酰 CoA 的彻底氧化途径(不含水的生成过程)，标出脱氢、脱羧反应 步骤所需要的酶的名称，并计算ATP生成数量。(1999年 北医) 考点：丙酰CoA的氧化代谢过程

热点：机体内一些途径中的中间代谢产物要彻底氧化，往往要经过三羧酶循环、糖异生、氧 化磷酸化多种过程，这就需要将每个过程及其与别的代谢途径之间的联系搞清楚，且要记住 三羧酸循环的中间产物不能直接在循环中被氧化成 CO２和 H2O，如苹果酸必须循糖异生 途径转化为丙酮酸，才能在线粒体中被氧化。 由上述看出1分子丙酰CoA生成2分子FADH２4分子NADH+H+，及直接生成2分子 ATP 所以彻底氧化生成ATP数量为2×2+4×3+2=18分子ATP 二、若肝中含有大量6-磷酸葡萄糖，试述其主要去路。(1996，1997) 考点：糖代谢中重要中间产物的代谢方式。 解析：1.在葡萄糖-6-磷酸酶作用下生成糖。 2.转化为 1-磷酸葡萄糖，再合成糖原。 3.循糖分解代谢途径进行酵解或有氧氧化。 4.循磷酸戊糖途径生成 5-磷酸核糖和NADPH，也可再进一步生成 3-磷酸甘油醛转化为甘 油 三、甘油如何氧化成 CO２和 H2O?以中文物质名称及箭头图写出其氧化途径(不含水的生 成过程)并计算ATP生成量(1999北医) 考点：甘油氧化代谢过程，甘油既可异生成糖，也可氧化分解，本题是考查其后一过程 ATP 计算：从丙酮酸到氧化成 CO２和H2O共生成15分子ATP(计算略) 从甘油到丙酮酸：共生成 2 分子 NADH+H+，2 分子 ATP，消耗 1 分子 ATP，故此过程 ATP 量为 2×2+2-1=5 或 2×3+2-1=7 分子 ATP(1 分子 NADH+H+不同方式穿梭至线 粒体，可生成2分子或3分子ATP) 所以甘油彻底氧化，1分子生成ATP量为20分子或22分子ATP 四、体内脂肪酸可否转变为葡萄糖，为什么(1999，北医) 考点：糖、脂、蛋白质代谢的相互联系 解析：脂肪酸分解成乙酰CoA，要转变为糖乙酰CoA首先应变成丙酮酸，但糖分解代谢过 程中，丙酮酸至乙酰CoA这步反应为不可逆反应，故乙酰CoA不能朝糖异生的方向进行， 脂肪酸也就不能转变为葡萄糖 五、写出下列物质中文名称，生成过程及生理意义1.SAM2.PAPS(2000，北医) 考点：含硫氨基酸的代谢 解析：1.SAM：S-腺苷甲硫氨酸，生成：甲硫氨酸+ATP腺苷转移酶SAM 生理意义：是活性甲基的供体，可通过转甲基作用生成多种含甲基的重要生理活性物质，如 肾上腺素、肌酸、肉毒碱等。 2.PAPS：3′-磷酸腺苷-5′-磷酸硫酸 生成过程：半胱氨酸脱去巯基和氨基，生成H2S，H２S氧化成H2SO４ ATP+SO4２ 腺苷-5′——磷酸硫酸+ATPPAPS 生理意义：PAPS性质较活泼，可与某些物质形成硫酸酯，这在肝生物转化中有重要意义， 一些物质形成硫酸酯被灭活，使其毒性降低，另一些物质形成硫酸酯，水溶性增加，可排出 体外，也能起到灭活及解毒作用。此外，PAPS可参与硫酸角质素及硫酸软骨素等分子中硫 酸化氨基糖的合成。 六、葡萄糖能变成脂肪吗?脂肪能变成葡萄糖吗?若能，写出简要反应过程(中文)，若不能说 明理由(2000北医) 考点：物质代谢之间的联系

解析： 因乙酰CoA不能逆行生成丙酮酸循糖异生途径生成葡萄糖 所以糖异生通路被阻断，脂肪酸不能生成糖，所以虽然脂肪分解的甘油可转变为葡萄糖，但 与脂肪酸生成的乙酰CoA比是微不足道的，所以葡萄糖可以转化为脂肪，而脂肪大部分不 能转化为葡萄糖，糖供应不足时，可以靠脂肪供能，却不能靠其升高血糖。 七、试述核苷酸的生物学功能。(1996，北医) 考点：核苷酸的功能 解析：1.多个核苷酸相连合成核酸，这是核苷酸最主要的功能。2.体内能量的利用形式，如 ATP、GTP、UTP 等。3.参与代谢和生理调节，如 cAMP 是体内重要的第二信使，参与细 胞信号转导，从而调节代谢。4.组成辅酶，如腺苷酸是NAD、辅酶A等的组分。5.作为活 性中间代谢物的载体部分，如UDP-葡萄糖，CDP-甘油二酯、SAM等都含有核苷酸。 八、含奇数碳原子的脂肪酸在体内能否被彻底氧化成 CO2 和 H2O?为什么?这类脂肪酸在 体内能否变为糖?为什么?(1997北医) 考点：脂肪酸β氧化，脂肪酸代谢和葡萄糖代谢之间的联系 解析：奇数碳原子的脂肪酸经β氧化除生成乙酰CoA，还生成1分子丙酰CoA，乙酰CoA 可经三羧酸循环而氧化磷酸化彻底氧化成 H2O 和 CO2。而丙酰 CoA 也可被彻底氧化成 CO2 和 H2O，其大体的氧化路程如下： 因为乙酰CoA不能逆行生成丙酮酸，所以这类脂肪酸分解产生的乙酰CoA不能变为糖。但 丙酰CoA可以转化为草酰乙酸PEP循糖异生通路生成葡萄糖。 九、回答出甘氨酸在体内5种可能代谢途径，并简述其意义。(1997北医) 考点：体内个别氨基酸的代谢 解析：①甘氨酸可转变为丙酮酸，循糖异生途径生成葡萄糖，意义：做为糖异生的原料，补 充血糖。 ②甘氨酸转变为丙酮酸，彻底氧化成CO2和H2O，意义：氧化供能，为机体提供能量。 ③甘氨酸做为嘌呤核苷酸从头合成的原料，可合成嘌呤碱。 ④甘氨酸在裂解酶作用下生成N5，N10甲烯四氢叶酸，意义：N5，N10-甲烯四氢叶酸属 于一碳单位，提供胸苷酸合成时甲基的来源。 ⑤甘氨酸与琥珀酰辅酶 A 生成 ALA（δ-氨基乙酰丙酸） 意义：ALA 可进一步转化生成血 ， 红素，故甘氨酸是合成血红素的基本原料。 十、天冬氨酸在肝脏分解时如何脱去氨基并产生氨?脱氨基后生成的α-酮酸在体内能否变为 葡萄糖、甘油、软脂酸、亚油酸、丙氨酸、苏氨酸、亮氨酸和乙酰乙酸?(如能转变请用箭头 简图表明，如不能请说明原因)。(1998北医) 考点：氨基酸的脱氨基代谢，物质代谢的联系及必需氨基酸，必需脂肪酸有哪些。 十一、请列举五种肝脏特有代谢途径(在正常情况下，其他组织器官很难或很少进行的代谢 过程)，并分别说明其生理意义。(1998北医) 考点：组织器官的代谢特点。 解析：1.糖原合成：肌肉也可合成糖原，但其量无法与肝糖原相比。肝糖原可在糖供不足的 情况下迅速的补充血糖。 2.糖原分解：肝有葡萄糖-6-磷酸酶，可将糖原分解为葡萄糖，维持血糖恒定，肌肉缺乏此 酶，故肌糖原不能补充血糖。 3.糖异生：肝在饥饿时可异生糖，也是用来补充血糖，肾在长期饥饿时，异生能力才加强。

4.合成尿素：肝将氨合成尿素解毒，若肝功受损，含产生高血氨症，严重的会发生肝昏迷。 5.合成酮体：酮体是机体重要的能源物质，尤其在长期饥饿时，因脑组织不能利用脂肪酸， 此时，酮体对脑组织能量的供给尤为重要。 十二、何谓呼吸链，它有什么重要意义(1990北医) 考点：生物氧化中生成ATP的氧化体系——呼吸链定义及作用。 解析：代谢物脱下的氢通过多种酶和辅酶所催化的连锁反应逐步传递，最终与氧结合成 H2O，此过程与细胞呼吸有关，所以将此传递链称为呼吸链。它由四种具有传递电子功能 的合复合体构成。意义：通过呼吸链，物质代谢过程中产生的 NADH+H+、FADH2 才能 将氢传递给氧结合成水并在此过程中，偶联ADP磷酸化生成ATP，为机体各种代谢活动提 供能量，这是机体能量的主要来源。 十三、写出四种不同类型的高能磷酸化合物，请写出生成它们的直接的反应(1992北医) 考点：机体内能量的储存和利用形式

十四、回答以下嘌呤核苷酸合成的有关问题 1.标出嘌呤碱合成的元素来源 2.写出下列化合物的中文名称，指出哪一种化合物是 AMP 和GMP 合成的前体?哪些化合物 分别是合成该前体的原料及中间产物：XMP、IMP、PRPP、Gln、Asp、Glu 合成 AMP、 GMP 后，又如何生成ATP 和GTP。(1992北医) 考点：嘌呤核苷酸的合成代谢 解析：1.答案略 2.XMP：黄嘌呤核苷酸 IMP：次黄嘌呤核苷酸 Glu：谷氨酸 PRPP：磷酸核糖焦磷酸 Gln：谷氨酰胺 Asp：天冬氨酸 IMP是 AMP、GMP 合成的前体，PRPP、Gln、AsP 是合成该前体的原料及中间产物。 3.AMP 和 GMP 在腺苷酸激酶催化下经两步磷酸化反应，由 ATP 提供磷酸基，生成 ATP、 GTP。 十五、回答以下有关一碳单位的问题 1.何为一碳单位，写出四种体内重要的一碳单位基团。 2.一碳单位的辅酶是什么，又如何与之结合。 3.一碳单位主要来源于哪几种氨基酸代谢。 4.简述一碳单位的生理功能(1992 年北医) 考点：一碳单位的定义、代谢、功能 解析：1.答案略 2.一碳单位不能游离存在，需与四氢叶酸结合转运或参加代谢，所以可以将四氢叶酸看作是 要来作为其辅酶，一碳单位结合在其分子上的N5N10位上。 3.一碳单位主要来源于丝氨酸、组氨酸、甘氨酸、色氨酸的代谢。 4.答案略。 十六、在大鼠肝匀浆悬液中加入丙二酸，再加入苹果酸，孵育后发现有大量琥珀酸堆积，请 解释为什么?(1992北医) 考点：糖代谢中中间产物的互相转化

解析：丙二酸可转变为乙酰 CoA，乙酰 CoA 和苹果酸可通过柠檬酸-丙酮酸循环进入线粒 体，苹果酸脱氢生成草酰乙酸，乙酰CoA与草酰乙酸可循三羧酸循环过程生成琥珀酸。 十七、试述血氨的来源和去路(1994北医) 考点；氨的代谢 解析：体内血氨有三个来源：1.氨基酸脱氨基作用产生的氨是体内氨的主要来源。 2.肠道吸收入血的氨 3.肾小管上皮细胞分泌的氨入血 血氨去路：1.转运至肝合成尿素，这是体内氨的主要去路。 2.小部分氨分泌到肾小管中与尿中的H+结合成NH4+，以铵盐的形式由尿排出体外 十八、说明体内丙氨酸变为葡萄糖的过程，写出关键步骤与酶(1991北医) 考点：糖异生过程

二十、甲基化作用是体内重要的代谢反应，具有广泛的生理意义，哪种氨基酸可以提供甲基? 其活化形式如何?又如何代谢转变，重新生成循环利用?(写出主要反应过程和所需要的酶， 并列举不少于2种甲基化产物)(北京医科大学1995年试题) 考点：含硫氨基酸代谢 热点：体内有几种重要的生理活性物质，如SAM、PAPS、一碳单位等，要记住它们的生成， 生理意义及主要的代谢转变过程。 解析：甲硫氨酸分子含有 S-甲基，通过转甲基作用可以生成其他重要的活性物质。但其在 转甲基之前，必须生成S-腺苷甲硫氨酸(SAM)，SAM中的甲基为活性甲基，故SAM为甲 硫氨酸的活化形式。甲硫氨酸通过甲硫氨酸循环提供甲基给别的物质，同时自己重新生成循 环利用，主要反应过程如下： 常见的甲基化产物如：肾上腺素、肌酸、肉毒碱、胆碱等。 二十一、试比较1分子软脂酸和8分子丙酮酸彻底氧化所生成ATP的数量，并简要写出与 能量相关的反应过程。(北医，1995年) 考点：葡萄糖及脂肪酸氧化代谢的能量计算。 热点：葡萄糖有氧氧化及脂肪酸 β-氧化是机体主要的能量供应方式，故应记住能量生成的 步骤及生成方式，反应过程ATP的计算。 解析：软脂酸氧化时与能量相关的反应过程： 1 分子软脂酸含 16 个 C 原子，每一次 β 氧化生成 1 分子 FADH2，1 分子 NADH+H+， 脱下1分子乙酰CoA，最后一次丁酰CoA彻底氧化生成2分子乙酰CoA，故1分子软脂 酸彻底氧化共进行 7 次 β-氧化，产生 7 分子 FADH2，7 分子 NADH+H+和 8 分子乙酰 CoA，1 分子 FADH2 通过呼吸链氧化磷酸化生成 2 分子 ATP，1 分子 NAPH+H+生成 3 分子ATP，1分子乙酰CoA通过三羧酸循环生成12分子ATP，其乙酰CoA能量生成相关 过程见下面丙酮酸的过程，故生成总能是为7×2+7×3+8×12-2＝129分子ATP。 丙酮酸氧化时与能量相关的反应过程： 故 1 分子丙酮酸通过三羧酸循环可直接生成 1 分子 GTP，4 分子 NADH+H+，1 分子 FADH2。1 分子 NADH+H+通过氧化磷酸化生成3分子ATP，1分子FADH2 生成2分子 ATP。 所以1分子丙酮酸彻底氧化能量生成为1+4×3+1×2＝15分子ATP
8 分子丙酮酸即为 8×15＝120分子ATP，小于 1 分子软脂酸生成的 ATP数量。 一、选择 下列哪种酶催化反应属于底物水平磷酸化()(1995，北医) A.3-磷酸甘油酸激酶 B.3-磷酸甘油醛脱氢酶 C.己糖激酶 D.琥珀酸脱氢酶 E.丙酮酸脱氢酶 答案：A 考点：糖代谢过程中与能量生成有关的过程 解析： 首先要明确体内 ATP 生成有两种方式：底物水平磷酸化、氧化磷酸化，底物水平磷酸化即 是将底物的高能磷酸基直接转移给ADP生成ATP，不涉及电子传递及耗氧过程，葡萄糖有 氧氧化过程中一共有三步底物水平磷酸化过程，要记住： 二、下列关于氧化磷酸化偶联机理的化学渗透学说的描述哪一项是错误的()(1995北医) A.H+不能自由通过线粒体内膜 B.呼吸链中各递氢体可将H+从线粒体内转运到内膜外 C.在线粒体膜内外H+形成跨膜梯度 D.线粒体内膜外侧pH值比膜内侧高 E.能量用于由 Pi+ADP 合成 ATP 答案：D 考点：氧化磷酸化偶联机制 解析：氧化磷酸化化学渗透假说基本原理要弄清：电子经呼吸链传递给氧时，可将H+从线 粒体内膜基质侧泵到内膜外侧，产生膜内外质子电化学梯度和跨膜电位差，并以此储存能量， 当H+顺浓度梯度回流时，驱动ADP+Pi生成ATP。 三、嘧啶核苷酸生物合成时CO2中C原子进入嘧啶环哪个部位()(1995) A 没有进入BC6CC5DC4EC2 答案：E 考点：嘌呤、嘧啶合成的各原子的来源 解析：嘌呤、嘧啶核苷酸从头合成时，其碱基环上各原子的元素来源要记住，嘧啶核苷酸合 成过程中，CO2+谷氨酰胺 CPS-Ⅱ〖〗谷氨酸+氨基甲酰磷酸，其中氨基甲酰磷酸提供嘧 啶环上C2和N3的来源，而氨基甲酰磷酸的C原子全部来自CO2非谷氨酰胺故本题答案 为E。 四、脑中氨的主要去路是()(1995北医) A.合成尿素B.扩散入血 C.合成嘌呤 D.合成谷氨酰胺 E.合成嘧啶 答案：D 考点：机体中氨的代谢 解析：氨主要在肝中合成尿素而代谢。脑和肌肉等肝外组织也需将氨转运至肝合成尿素，肌 肉靠丙氨酸—葡萄糖循环，而脑主要靠氨与谷氨酸合成谷氨酰胺而将氨转运到肝解毒。 五、催化软脂酸碳链延长的酶系存在于()(1995北医) A.胞液B.细胞质膜

C.线粒体D.溶酶体 E.高尔基复合体 答案：C 考点：脂肪酸碳链加长的部位 解析：软脂酸合成是在胞液中进行，而更长碳链脂肪酸的合成是对软脂酸的加工，使其碳链 延长，此过程主要在内质网和线粒体中进行。 六、嘌呤核苷酸和嘧啶核苷酸合成共同需要的物质是()(1995北医) A.延胡索酸B.甲酸 C.谷氨酰胺 D.天门冬酰胺 E.核糖-1-磷酸 答案：C 考点：核苷酸合成尤其是从头合成碱基上元素来源 解析：嘌呤碱合成的元素来源是 CO2、天冬氨酸、甘氨酸、一碳单位、谷氨酰胺，嘧啶碱 的元素来源是天冬氨酸、氨基甲酰磷酸，而后者是由谷氨酰胺和CO2合成的，其上的N原 子即来自谷氨酰胺。 七、生理条件下，磷酸果糖激酶的最强变构激活剂是()(1995北医) A.AMPB.ADP C.ATPD.2，6-二磷酸果糖 E.1，6-二磷酸果糖 答案：D 考点：葡萄糖代谢中关键酶的调节 解析：三大物质代谢过程中，关键酶的名称，催化的步骤及酶的调节都要记清楚，尤其是这 些酶最重要的变构调节剂。 八、胆固醇在体内不能代谢转变为()(1999北医) A.肾上腺皮质激素B.胆汁酸 C.胆色素D.维生素D3 E.性激素 答案：C 考点：胆固醇的转化 解析：胆固醇可转变为胆汁酸、类固醇激素、VitD3，而胆色素是体内铁卟啉化合物的分解 代谢产物如血红蛋白、肌红蛋白、细胞色素等。 九、通常高脂蛋白血症中，下列哪种脂蛋白可能增高()(2000北医) A.乳糜微粒B.极低密度脂蛋白 C.高密度脂蛋白D.低密度脂蛋白 答案：ABD 考点：血浆脂蛋白作用及代谢异常 解析：高脂蛋白血症实际上是血脂即甘油三酯和胆固醇升高，高密度脂蛋白作用是逆向转运 胆固醇至肝分解，所以其升高，只能起降血脂的作用，而在高脂血症中，其余三种皆可能增 高。 十、酶的变构调节()(2000北医) A.无共价键变化 B.有构型变化 C.作用物或代谢物常是变构剂 D.酶动力学遵守米氏方程 答案：A、C
考点：对酶的调节方式的理解 解析：酶的变构调节指变构剂与酶结合，引起其构象变化，而构型变化一般指酶的一级结构 有共价键的断裂或生成，变构调节不涉及共价键的破坏，且其动力学反应不遵守米氏方程。 十一、严重肝功能障碍时，可能的表现有()(2000北医) A.血氨降低B.血中尿素增加 C.血中清蛋白降低D.血中性激素水平增加 答案：C、D 考点：肝脏在物质代谢和生物转化中的作用 解析：氨在肝中合成尿素而解毒，清蛋白主要由肝细胞合成，而血中激素须在肝中经过生物 转化而灭活，故肝功严重障碍时，上述功能皆受影响。 十二、胰岛素的作用包括()(2000北医) A.糖氧化增加B.糖原合成增加 C.糖转变成脂肪增加 D.氨基酸转变成糖增加 答案：A、B、C 考点：胰岛素对血糖水平的调节 解析：胰岛素是体内唯一降血糖的激素，也是唯一促进糖原、脂肪、蛋白质合成的激素，其 所有的作用都是为了降低血糖，故只有D是错的。 十三、酪氨酸可转变生成哪些物质()(2000北医) A.黑色素 B.肾上腺皮质激素 C.肾上腺素 D.甲状腺素 答案：A、C、D 考点：芳香族氨基酸的代谢 解析：肾上腺皮质激素是以胆固醇为原料合成的，其余三种皆可由酪氨酸转变而来，胆固醇 还可合成性激素。 十四、合成脂肪酸所需的氢由下列哪种物质提供()(2000北医) A.NADPB.FADH2 C.FADD.NADPH E.NADH 答案：D 考点：NADPH的生理意义，脂肪酸的合成 解析：磷酸戊糖通路生成的 NADPH 是体内合成许多物质的供氢体，如合成脂肪酸、胆固 醇、鞘磷脂，α-酮戊二酸与氨合成谷氨酸等。 十五、氰化物中毒是由于()(2000北医) A.作用于呼吸中枢，换气不足 B.干扰血红蛋白带氧能力 C.破坏线粒体结构 D.抑制呼吸链 E.使呼吸肌群麻痹 答案：D 考点：氧化磷酸化的影响因素 解析：氰化物是呼吸链抑制剂，阻断氧化磷酸化电子传递链，使细胞生命活动终止。 十六、胆固醇在体内代谢的最终去路是()(2000北医) A.转变为类固醇激素B.转变为性激素 C.转变为 VitD3D.转变为胆汁酸

E.转变为类固醇 答案：D 考点：胆固醇的代谢转化 解析：胆固醇可转变为胆汁酸、类固醇激素、7-脱氢胆固醇、VitD3，但其通过胆汁酸路径 而排泄 十七、在胞液内进行的代谢途径有()(2000北医) A.三羧酸循环B.氧化磷酸化 C.丙酮酸羧化D.脂肪酸 β 氧化 E.脂肪酸合成 答案：E 考点：物质代谢途径在细胞内的分布 解析：糖、脂肪、氨基酸的主要代谢途径在细胞内的分布要分清楚，这与其途径需要的酶有 关，有些酶只存在于某一亚细胞结构中，相应的化学反应也只能在此区域内进行。 十八、由dUMP转变为dTMP的反应需要()(1996北医) A.二氢叶酸B.四氢叶酸 C.N5，N10-甲烯四氢叶酸 D.N5-甲基四氢叶酸 答案：C 考点：嘧啶核苷酸的从头合成。 解析：嘧啶核苷的从头合成需先合成 UMP→UDP→dUDP→dUMP→TMP，最后一步的反 应是由N5，N10甲烯四氢叶酸通过转甲基作用而生成的。 十九、别嘌呤醇主要通过抑制何种酶以治疗痛风症()(1996北医) A.核苷酸酶B.尿酸酶 C.黄嘌呤氧化酶D.腺苷脱氨酶 E.鸟嘌呤酶 答案：C 考点：嘌呤核苷酸的分解代谢。 解析：AMP 转变为次黄嘌呤，在黄嘌呤氧化酶的作用下经两步最终变成尿酸，别嘌呤醇与 次黄嘌呤结构类似，故可抑制黄嘌呤氧化酶，从而抑制尿酸的生成。 二十、葡萄糖在体内代谢时，通常不会转变生成的化合物是()(1996北医) A.胆固醇 B.乙酰乙酸 C.脂肪酸D.丙氨酸 E.核糖 答案：B 考点：糖和脂肪酸的代谢及其之间的联系。 解析：乙酰CoA是联系糖、脂肪、氨基酸代谢的枢纽性中间产物，葡萄糖分解代谢可产生 丙酮酸，再生成乙酰CoA，而前者可通过转氨基生成丙氨酸，后者可合成胆固醇、脂肪酸， 虽然它也可以合成酮体——乙酰乙酸，但正常糖代谢时，有氧时乙酰CoA会彻底氧化，无 氧时进行糖酵解，乙酰CoA一般不用于生成酮体，只有在饥饿糖供不足时，脂肪酸代谢增 强，它产生的乙酰CoA才转变为酮体。核糖可由葡萄糖的磷酸戊糖途径生成。 二十一、下列哪种化合物中不含高能磷酸键()(1996北医) A.1，6—二磷酸果糖B.二磷酸腺苷 C.1，3-二磷酸甘油酸 D.PEP E.磷酸肌酸 答案：A
考点：高能磷酸键的含义。 解析：磷酸酯键水解时释放能量较多的键才是高能磷酸键，象 A 中虽然含有磷酸键，但它 却只是普通的化学键，并不能提供能量，其他各个选项的物质，磷酸键都可提供能量生成 ATP。 二十二、在酵解过程中可被别构调节的主要限速酶是()(1996北医) A.磷酸己糖异构酶 B.6-磷酸果糖-1-激酶 C.醛缩酶 D.乳酸脱氢酶 答案：B 考点：糖代谢的调节 解析：糖酵解过程有3种限速酶，但其中最主要的是B。 二十三、下列关于营养素在体内氧化和体外燃烧的叙述哪项是正确的()(1997北医) A.都需要催化剂 B.都需在温和条件下进行 C.都是逐步释放能量 D.生成的终产物基本相同 E.氧与碳原子直接化合生成 CO2 答案：D 考点：生物氧化定义的理解 解析：生物氧化也是营养物质最终代谢生成 CO2 和H2O 的过程，但其与体外燃烧有很大 不同，其中A、B、C是生物氧化才有的特征，而E是体外燃烧的特点，生物氧化中的CO2 是通过物质脱羧产生的。 二十四、体内的甲基供体和一碳单位的载体分别是()(1997北医) A.甲硫氨酸、FH4B.肾上腺素，叶酸 C.肌酸，SAMD.VitB2、FH4 答案：A 考点：个别氨基酸的代谢 解析：体内甲基供体是甲硫氨酸，而SAM是其活性形式，一碳单位须与四氢叶酸结合参加 代谢，体内一些个别氨基酸的代谢途径作用要掌握。 二十五、脂酸在肝脏进行β氧化，不生成下列哪一种化合物?()(1997北医) A.H2OB.乙酰CoA C.脂酰CoAD.NADH E.FADH2 答案：A 考点：脂肪酸β氧化过程及能量生成。 解析：脂肪酸β氧化过程中B、C、D、E四种物质皆可生成，但H2O是乙酰CoA通过三 羧酸循环和氧化磷酸化才会最终生成的。 二十六、三羧酸循环中不提供氢和电子对的步骤是：()(1997北医) A.柠檬酸→异柠檬酸 B.异柠檬酸→α-酮戊二酸 C.α-酮戊二酸→琥珀酸 D.琥珀酸→延胡索酸 E.苹果酸→草酰乙酸

答案：A 考点：糖代谢中 能量生成 解析：题中所给B、C、D、E正是三羧酸循环中脱氢生成FADH2和NADH+H+的过程。 这几步过程及其酶要记住。 二十七、生理情况下，胰岛素引起下列哪一种作用增加()(1997北医) A.脂肪动员 B.酮体生成 C.糖原分解 D.蛋白质分解 E.蛋白质合成 答案：E 考点：激素对血糖水平的调节 解析：胰岛素是体内唯一降血糖，也是唯一同时促进糖原、脂肪、蛋白质合成的激素，它所 有的作用都是为了降低血糖浓度，因此凡能升血糖的作用比如脂肪动员，糖原分解它都不会 发生。 二十八、糖酵解中生成的丙酮酸必须进入线粒体氧化是因为()(1997北医) A.乳酸不能通过线粒体膜 B.胞液可保持中性 C.丙酮酸脱氢酶系在线粒体内 D.丙酮酸与苹果酸交换。 答案：C 考点：细胞水平代谢调节中酶的隔离分布。 解析：物质代谢之所以只能在细胞的某一区域内进行，就是因为有关代谢途径的酶只存在于 一定的亚细胞结构内。 二十九、使用氮杂丝氨酸为核苷酸抗代谢物时，不能阻断以下核苷酸代谢的哪些环节 ()(1998 北医) A.IMP 的从头合成 B.AMP 从头合成 C.dUMPdTMP D.XMP→GMP E.UTP→CTP 答案：C 考点：核苷酸抗代谢物 解析：氮杂丝氨酸是氨基酸类似物，结构与谷氨酰胺相似，所以会干扰有谷氨酰胺参加的反 应过程，只有dUMP→dTMP无谷氨酰胺的参与，所以不会阻断此过程。 三十、下列关于脂肪酸合成酶的说法哪种是正确的()(1998北医) A.催化不饱和脂肪酸合成 B.催化脂肪酰CoA 延长二个碳原子 C.大肠杆菌的脂肪酸合成酶是多酶复合体，由一个脂肪酰载体蛋白和七种酶组成 D.催化由乙酰CoA生成丙二酰CoA的反应 E.催化脂肪酸活化成脂肪酰CoA 答案：C 考点：脂肪酸合成酶系的作用及组成 解析：大肠杆菌的脂酸合成酶是 7 种酶组成的多酶体系；而在哺乳动物有活性的酶由两条

亚基组成，每条亚基是由 7 种酶组成的多功能酶，每一亚基上还含有酰基载体蛋白，大肠 杆菌的酶也有此结构，主要催化软脂酸的合成。 三十一、甲状腺素，儿茶酚胺合成需要的氨基酸是()(1998北医) A.TrpB.PheC.TyrD.SerE.Met 答案：C 考点：本题主要考查氨基酸的三字符英文缩写，题中所需的氨基酸为酪氨酸，即Tyr 三十二、当肝细胞内ATP供应充分时，下列叙述哪一项是错误的()(1998北医) A.果糖二磷酸酶被抑制 B.6-磷酸果糖激酶-1被抑制 C.丙酮酸激酶受抑制 D.异柠檬酸脱氢酶被抑制 E.进入三羧酸循环的乙酰CoA 减少。 答案：A 考点：葡萄糖有氧氧化的调节 解析：细胞内ATP供应充分时，细胞的调节作用所有的目的都只有一个：那就是限制ATP 的产生，这是一种反馈抑制，防止能量产生过多，题中B、C、D、E中各酶的作用都是促 进ATP的产生所以都被抑制，只有A是促进糖异生，可以增加ATP消耗的酶，所以不会被 抑制。 三十四、肌肉中氨基酸脱氨基的主要方式是()(1998北医) A.联合脱氢基 B.氧化脱氢基 C.转氨基 D.嘌呤核苷酸循环 答案：D 考点：不同组织器官脱氨基方式 解析：肝、肾中谷氨酸脱氢酶活性强，所以可进行氧化脱氨基，肌肉中是通过嘌呤核苷酸循 环脱氨基的。 三十五、柠檬酸对下列何种酶有变构激活作用()(1998北医) A.磷酸果糖激酶 B.丙酮酸激酶 C.乙酰CoA羧化酶 D.己糖激酶 E.异柠檬酸脱氢酶 答案：C 考点：体内重要代谢途径关键酶的调节。 解析：柠檬酸主要对两种酶有变构调节作用，一种是磷酸果糖激酶，起抑制作用，一种是乙 酰CoA羧化酶起激活作用。 三十六、在正常生理情况下，仅在肝脏合成的物质是()(1999北医) A.糖原B.血浆蛋白质C.脂肪酸D.胆固醇 E.尿素 答案：E 考点：物质合成部位 解析：糖原可在肝、肌肉合成，血浆蛋白质中的球蛋白是由免疫细胞中的B细胞产生的， 脂肪酸、胆固醇在机体多个器官均可合成，尿素主要在肝脏合成，肾也能合成，但正常情况 下，含量甚微。

三十七、下述氨基酸中，不属于必需氨基酸的是()(1999北医) A.MetB.LysC.TyrD.TrpE.Phe 答案：C 考点：8种必需氨基酸名称及三字符号缩写? 解析：8种必需氨基酸分别是：缬、亮、异亮、苏、甲硫、赖、苯丙、色氨酸，即Val、L eu、Lle、Thr、Met、Lys、Phe、Trp。 三十八、嘧啶环中的两个氮原子来自()(1999北医) A.谷氨酰胺 B.谷氨酸、氨基甲酰磷酸 C.谷氨酰胺、天冬酰胺 D.天冬氨酸、氨基甲酰磷酸 答案：D 考点：核苷酸从头合成中碱基的元素来源 解析：这属于记忆性内容，要准确掌握嘌呤、嘧啶碱基中所有原子的来源物质。 三十九、下列酶促反应中，可逆反应是()(1999北医) A.己糖激酶酶促反应 B.磷酸果糖激酶酶促反应 C.磷酸甘油酸激酶酶促反应 D.丙酮酸激酶酶促反应 E.糖原磷酸化酶酶促反应 答案：C 考点：糖代谢中的限速步骤，即不可逆反应 解析：糖酵解中有三步不可逆反应，即A、B、D相应的酶只催化单向反应，同样糖原磷酸 化酶酶促反应也是不可逆反应，其相应的糖原合成过程由糖原合成酶催化。 四十、健康成人饥饿3天时，血浆代谢物浓度变化最大的可能是()(1999北医) A.葡萄糖 B.脂肪酸 C.亮氨酸D.丙酮酸 E.乙酰乙酸 答案：E 考点：人在饥饿状态下整体物质代谢的调节 解析：健康成人饥饿3天时尚可看作是短期饥饿，此时，糖原已利用殆尽，葡萄糖浓度有 所降低，但由于机体各种调节机制，其变化不是很大，如机体可分解蛋白质加强糖异生，降 低组织对葡萄糖的利用等。而脂肪酸和酮体的需要大大增加，成为机体能量的主要来源，但 由于正常情况下血酮体浓度很低，故相对来说，酮体的浓度变化最大。 四十一、下列关于酶的磷酸化叙述错误的是()(1999北医) A.磷酸化和去磷酸化都是酶促反应 B.磷酸化和去磷酸化可伴有亚基的聚合和解聚 C.磷酸化只能使酶变为有活性形式 D.磷酸化反应消耗 ATP E.磷酸化发生在酶的特定部位 答案：C 考点：酶的共价修饰特点 解析：磷酸化是在蛋白激酶作用下完成的，去磷酸化需磷蛋白磷酸酶，故都是酶促反应，可 伴有酶结构的改变，且是使酶特定的丝/苏氨酸残基磷酸化，但有些酶磷酸化后是活性形式，

有些酶磷酸化后却失活。 四十二、呼吸链与磷酸化相偶联的部位是()(1993北医) A.FAD→CoQB.FMN→CoQ C.CoQ→CytbD.Cytc→Cytaa3 E.NADH→FMN 答案：B 考点：氧化磷酸化偶联部位 解析：体内氧化磷酸化存在三个偶联部位：复合体Ⅰ：NADH→FMN→CoQ 复合体Ⅲ：CoQ→Cytc 复合体Ⅳ：Cytc→O2 自测题及模拟训练题 填空： 一、某些氨基酸的脱羧基作用可产生多胺类物质，如鸟氨酸脱羧基生成，然后转生成精脒和。 (2000北医) 答案：腐胺、精胺 考点：个别氨基酸的代谢——氨基酸的脱羧基作用 解析：氨基酸的脱羧基作用、一碳单位代谢、含硫氨基酸代谢、芳香族氨基酸的代谢，会产 生很多体内很重要的生理活性物质，也会产生一些很重要的含氮化合物，如SAM、嘌呤碱、 儿茶酚胺、组胺、γ 氨基丁酸等，所以这些个别氢基酸的代谢过程要有重点的记住。 二、氧化磷酸化抑制剂主要有和两类。(2000北医) 答案：呼吸链抑制剂、解偶联剂。 考点：影响氧化磷酸化的因素。 解析：氧化磷酸化过程中要明白呼吸链的组成、偶联部位、偶联机制，就很容易理解抑制剂 的作用原理。 三、脱氧核苷酸所含的脱氧核糖是通过核糖核苷酸的还原作用，以氢取代核糖中C-2上的 羟基而生成，还原反应就是在分子中，由酶催化进行(2000) 答案：二磷酸核苷，核糖核苷酸还原。 考点：脱氧核苷酸的生成 解析：脱氧核苷酸不是先形成脱氧核糖再与碱基相连的。 四、酮体在肝中不能被氧化主要是因为肝脏中缺乏酶(2000) 答案：琥珀酰CoA转硫酶 考点：酮体的生成及利用 解析：酮体是体内一种重要的供能物质，尤其对于长期饥饿下的大脑尤为重要，要记住酮体 主要在肝合成，但肝却不能利用酮体，肝外组织不能生成酮体，却能利用酮体，脑不能利用 脂肪酸，但可利用酮体。 五、5-Fu的结构和胸腺嘧啶相似，它本身无生物学活性，5-Fu必须在体内转变为及后才 能发挥作用。前者是胸苷酸合成酶的抑制剂，可使TMP合成受阻；后者掺入RNA分子， 破坏了它的结构和功能(2000) 答案：一磷酸脱氧核糖氟尿嘧啶核苷(FdUMP)、三磷酸氟尿嘧啶核苷(FUTP) 考点：嘧啶核苷酸的抗代谢物 解析：嘌呤、嘧啶核苷酸的几种主要抗代谢物及其作用原理要记住，即嘌呤、嘧啶、氨基酸、 叶酸的类似物中有代表性的都有哪些 六、神经鞘磷脂的分子结构中，不含甘油、含有脂肪酰基、和(2000) 答案：鞘氨醇、磷酸胆碱

考点：鞘磷脂的化学组成 解析：鞘磷脂由鞘氨酸、脂肪酸和极性基团组成，若极性基团为糖基即为鞘糖脂，若为磷酸 胆碱，即为神经鞘磷脂，为鞘磷脂的一种。 七、合成胆固醇的限速酶是(1999) 答案：HMGCoA还原酶 考点：胆固醇合成的限速反应 解析：要区分HMGCoA在胆固醇和酮体生成中的不同转化方式。线粒体中，HMGCoA在 HMGCoA裂解酶催化下生成酮体，在胞液，HMGCoA则还原生成 MVA，合成胆固醇。 八、因为肌组织缺乏酶，所以肌糖原不能直接补充血糖(1999) 答案：葡萄糖-6-磷酸酶 考点：糖原的分解代谢 解析：肝糖原可补充血糖，但肌糖原只能分解至6-磷酸-葡萄糖，不能再生成糖 九、葡萄糖有氧氧化与脂肪酸氧化分解成CO2和H2O途径中的第一共同中间代谢产物是(1 999) 答案：乙酰CoA 考点：三大物质代谢的联系 解析：乙酰CoA是联系葡萄糖、脂肪酸、氨基酸的共同中间代谢产物，而一碳单位将氨基 酸代谢与核酸代谢联系起来。 十、别构酶由多亚基组成，按功能区分，有的亚基为亚基，有的为亚基，别构酶反应动力学 曲线呈形，不遵循规律性(1999) 答案：催化、调节、S、米氏方程 考点：别构酶的结构特点及反应动力学特点 解析：别构酶反应动力学类似于O2与血红蛋白结合，故反应曲线为S形 十一、血浆脂蛋白中VLDL的主要生理功能是，LDL主要功能是(1999) 答案：转运内源性甘油三酯和胆固醇，转运内源性胆固醇 考点：四种血浆脂蛋白的主要生理功能 十二、由于LDL受体缺失，可导致(1996) 答案：家族性高胆固醇血症。 考点：血浆脂蛋白代谢异常。 解析：LDL主要作用是转运内源性胆固醇，故LDL受体缺失，LDL不能正常代谢，血浆胆 固醇即可升高，且因其是常染色体显性遗传，故引起的高胆固醇血症常是家族性。 十三、脂肪酸合成的限速酶是(1996) 答案：乙酰辅酶A羧化酶。 考点：体内一些重要代谢途径的关键酶。 解析：体内重要代谢途径发生的亚细胞定位和关键酶一定要记住，因为它们决定代谢发生的 部位，速度和方向。 十四、合成糖原时，葡萄糖活性供体是，合成卵磷脂时所需的活性胆碱是(1997) 答案：UDP—葡萄糖CDP—胆碱 考点：糖原合成及磷酯合成代谢 解析：主要是要知道卵磷脂即为磷脂酰胆碱，是主要通过甘油二酯途径合成的，而磷脂酰肌 醇是通过CDP 甘油二酯途径合成，其活性中间物即为CDP-甘油二酯。 十五、苯酮酸尿症是由于酶缺乏所致，白化病是由于酶缺乏所致。(1998) 答案：苯丙氨酸羟化酶、酪氨酸酶 考点：苯丙氨酸和酪氨酸的代谢过程是经常考查的内容，要弄清楚。

十六、糖原合成过程的关键酶是，cAMP可促使其磷酸化从而使该酶活性(1998) 答案：糖原合成酶，降低 考点：记住一点就是糖原合成酶磷酸化后活性降低，而磷酸化酶磷酸化后活性升高。 十七、NADH进入线粒体内膜的两种穿梭机制是和(2000北医) 答案：α-磷酸甘油穿梭，苹果酸—天冬氨酸穿梭 考点：胞液中NADH的氧化过程 解析：胞液中产生的NADH必须进入线粒体才能进行氧化磷酸化，其两种穿梭机制进入线 粒体后参与的氧化呼吸链也不同，这也正是1分子葡萄糖彻底氧化可以产生38或36分子 ATP的原因。 十八、线粒体内两条主要的呼吸链分别为和(2000北医) 答案：NADH氧化呼吸链琥珀酸氧化呼吸链 考点：呼吸链的组成 解析：不同物质经过不同的呼吸链传递电子，产生不同数目的ATP。 十九、临床上应用的核苷酸抗代谢药物中，最常用的嘌呤类似物是嘧啶类似物是(2000北 医) 答案：6-巯基嘌呤，5-氟尿嘧啶 考点：核苷酸抗代谢物 解析：核苷酸的抗代谢物是一些碱基、氨基酸、叶酸的类似物，其中的代表药物应记住，如 6-巯基嘌呤、氮杂丝氨酸、甲氨嘌呤、阿糖胞苷等。 二十、体内H2O2的重要来源之一是由2O-2+2H+H2O2+O2，此反应是在酶催化下进 行的(1997) 答案：超氧物歧化酶(SOD) 考点：体内SOD氧化体系 解析：体内超氧离子经SOD作用生成H2O2，H2O2再被过氧化物酶分解，如此可避免超 氧离子对机体的损伤。 二十一、牛磺酸是半胱氨酸的脱羧基产物(1991) 二十二、腺嘌呤、鸟嘌呤结构上的差别是C2和C6上取代基团不同(1991) 二十三、体内由丝氨酸合成胆碱过程中，甲基是由SAM提供的(1991) 二十四、每合成1分子胆固醇需18分子乙酰CoA(1991) 二十五、合成UTP的直接前体是UDP，合成CTP的直接前体是UTP。(1994) 二十六、次黄嘌呤核苷酸合成腺苷酸过程中由天冬氨酸提供氨基(1994) 二十七、代谢物脱氢氧化通过第一条呼吸链P/O比值是3，通过第二条呼吸链P/O值是2 (1994) 二十八、肌肉中释出的丙氨酸主要是从丙酮酸和谷氨酸为原料合成的(1990) 二十九、肝脏因缺乏琥珀酰CoA转硫酶和乙酰乙酰CoA硫解酶，故不能氧化利用酮体(19 92) 三十、饥饿可使肝内糖代谢的糖原分解和异生途径增强，脂肪代谢的分解途径增强。(199 2) 考题分析 一、选择题 1.阻遏蛋白(阻抑蛋白)识别操纵子中的(北医2000)() A.启动基因 B.结构基因 C.操纵基因 D.内含子 E.外显子

答案：C 考点：原核生物基因表达调控，操纵子 解析：原核生物无内含子和外显子之分。原核操纵子由操纵基因、启动基因和结构基因组成， 阻遏蛋白与操纵基因结合，抑制RNA聚合酶与启动基因结合，从而封闭结构基因表达。 2.下述序列中，在双链状态下属于完全回文结构的序列是(北医1999)() A.AGTCCTGAB.AGTCAGTC C.AGTCGACTD.GACTCTGA E.CTGAGATC 答案：C 考点：回文结构 解析：大部分Ⅱ类限制性内切核酸酶识别DNA位点的核苷酸序列呈二元旋转对称，通常称 这种特殊的结构顺序为回文结构。 解题技巧：回文结构的3′末端和5′末端碱基互补，本题所给答案中，只有C符合。 3.从功能方面讲，可将端粒酶看作是(北医 1999)() A.一种反转录酶 B.一种DNA 聚合酶 C.一种RNA聚合酶 D.一种 DNA连接酶 E.一种RNA连接酶 答案：A 考点：端粒酶和反转录 解析：端粒酶是一种逆转录酶，由酶和含重复序列的RNA分子组成，它以自身的RNA分 子为模板从随从链的3′端合成端粒的重复序列，使随从链延长，以防止随从链在每次复制 时被缩短。 4.就当前认识，基因表达调控最主要的环节是(北医1999)() A.DNA 复制B.RNA 转录激活 C.RNA 转录后加工 D.RNA转录后转运 E.翻译及翻译后加工 答案：B 考点：基因表达调控的控制点 解析：基因表达调节机制复杂，基因表达可在染色质、转录、转录后加工、翻译和翻译后加 工等水平上调节，但最主要的是转录水平的调节。 5.决定E.coliRNA聚合酶识别启动子特异性的是(北医 1999)() A.RNA 聚合酶的α 亚基 B.RNA 聚合酶的 β 亚基 C.RNA 聚合酶的 β′亚基 D.ρ 因子 E.σ 因子 答案：E 考点：原核生物RNA聚合酶的特点 解析：σ因子是原核生物RNA聚合酶全酶的成份，功能是辨认转录起始区。 6.参与转录终止的因素是(北医 1998)() A.Rho 因子 B.σ 因子 C.转录产物 3′端发夹结构 D.Pho 因子或转录产物3′端发夹结构

E.σ 因子或转录产物 3′端发夹结构 答案：D 考点：转录 解析：转录的终止在原核生物分为依赖Rho因子与非依赖Rho因子两类。Rho因子有AT P 酶和解螺旋酶两种活性，因此能结合转录产物的 3′末端区并使转录停顿及产物RNA脱离 DNA 模板。非依赖Rho因子的转录终止，其 RNA产物 3′-端往往形成茎环结构，其后又 有一串寡聚U。茎环结构可使聚合酶不再前移，寡聚U则有利于RNA不再依附DNA模板 链而脱出。 7.下列单股DNA 片断中，哪一条在双链状态下可形成回文结构?(北医 1998)() A.ATGCCGTAB.ATGCTACG C.GTCATGACD.嘌呤环 E.嘧啶核苷酸 答案：C 考点：回文结构 解析：回文结构的5′和3′端应该互补。 8.一个mRNA的部分顺序和密码编号如下：…CAG CUC UAA CGGUAG AAU AGC… 140 141 142 143 144 145 146 以此mRNA为模板，经翻译后生成多肽链含有的氨基酸残基数是：(北医1998)() A.140B.141 C.142D.143 E.146 答案：B 考点：密码子 解析：UAG、UAA、UGA为肽链合成的终止信号。 9.氯霉素的抗菌作用是由于抑制了细菌的(北医1998)() A.细胞色素氧化酶 B.嘌呤核苷酸代谢 C.二氢叶酸还原酶 D.核蛋白体上的转肽酶 E.基因表达 答案：D 考点：蛋白质合成的抑制剂 解析：氯霉素抑制细菌转肽酶活性，使肽链延伸受到影响，菌体蛋白质不能合成。 10.与DNA 修复有关的疾病是(北医 1998)() A.卟啉症 B.黄疸 C.着色性干皮病 D.痛风症 E.黄嘌呤尿症 答案：C 考点：DNA损伤修复 解析：正常人的修复系统在皮肤受到紫外线伤害时可以对皮肤进行某种程度的修复，而着色 性干皮病患者的修复系统却由于基因出现变异，紫外线对皮肤造成伤害，往往导致皮肤癌的 发生。 11.分解代谢基因活化蛋白(CAP)对乳糖操纵子表达是(北医 1998)()
A.正性调控 B.负性调控 C.正，负性调控 D.无调控作用 E.可有可无 答案：A 考点：操纵子 解析：细菌内葡萄糖缺乏时，cAMP水平升高，cAMP-CAP复合物形成并与CAP结合位点 结合，促进RNA聚合酶与启动序列结合并启动转录。 12.DNA复制需要〈1〉DNA聚合酶；〈2〉解链蛋白；〈3〉DNA聚合酶 I；〈4〉DNA 指导的RNA聚合酶；〈5〉DNA连接酶，其作用顺序是(北医1997)() A.4.3.1 .2.5B.2.3.4.1.5 C. 4.2.1 .5.3D.4.2.1.3.5 E. 2.4.1 .3.5 答案：E 考点：参与DNA复制的酶类 解析：解链酶可以将DNA双链解开成为单链。引物酶催化合成引物。DNA pol Ⅲ是复制 延长中真正起催化作用的。DNA pol Ⅰ切除引物。DNA连接酶用于连接双链中的单链缺 口。 13.反转录过程中需要的酶是：(北医 1997)() A.DNA 指导的DNA聚合酶 B.核酸酶 C.RNA 指导的RNA聚合酶 D.DNA 指导的RNA 聚合酶 E.RNA指导的DNA聚合酶 答案：E 考点：DNA的反转录合成 解析：反转录酶属RNA指导的DNA聚合酶，具有三种酶活性，即RNA指导的DNA聚合 酶，RNA酶，DNA指导的DNA聚合酶。 14.mRNA5′端帽结构为(北医 1996)() A. pppmGB.GpppG C.mGpppGD.GpppmG E.pppmGG 答案：C 考点：mRNA转录后加工 解析：mRNA5′端修饰主要是指生成帽子结构，即把5′-pppG转变为5′-pmGpppG。 15.关于 mRNA 模板功能论述正确的是(北医 1996)() A.除 5′帽外，其余mRNA 序列均可被转译 B.除 3′多聚A 外，其余 mRNA 序列均可被转译 C.除 5′帽外，3′多聚 A外，其余mRNA 序列均可被转译 D.除 5′帽外，3′多聚 A外，大部分mRNA 序元旦均可被转译 E.以上论述都不对 答案：E 考点：mRNA转录后加工

解析：mRNA生成后要将内含子剪切掉，翻译起始点之前和终止点之后的区域也不翻译， 即5′和3′末端非翻译区。 16.嘌呤酶素抑制蛋白质生物合成的机制是(北医 1996)() A.抑制转肽酶活性 B.可与核蛋白体受位上的氨基酰-tRNA形成肽酰嘌呤酶素 C.抑制氨基酸tRNA合成酶的活性，阻止氨基酰 tRNA 的合成 D.结构与蛋氨酰 tRNA相似，与蛋氨酸竞争结合 mRNA E.进入核蛋白体受位，并与给位上的肽酰-tRNA形成肽酰嘌呤酶素 答案：E 考点：蛋白质合成的抑制剂 解析：嘌呤霉素结构与氨酰-tRNA相似，从而取代一些氨酰-tRNA进入核糖体的A位，当 延长中的肽转入此异常A位时，容易脱落，终止肽链合成。 17.关于 E.coliRNA 聚合酶的叙述不正确的是(北医 1996)() A.核心酶由α２ββ′组成 B.全酶由核心酶及σ因子组成 C.β′亚单位的功能是结合DNA D.全酶对于转录起始、延长必需的 E.全酶功能可被一抗结核菌素抑制 答案：D 考点：RNA聚合酶 解析：转录延长只需核心酶即可，无需全酶。 二、多项选择题 1.真核细胞mRNA的转录后加工方式有(北医 2000)() A.在 3′端加多聚 A 尾巴 B.去除内含子，拼接外显子 C.合成5′端的帽子结构 D.加接 CCA 的3′末端 答案：A、B、C 考点：mRNA转录后加工 解析：mRNA转录后修饰包括首、尾修饰和剪接。tRNA的转录后修饰需要加上3′端的C CA 序列。 2.需要DNA连接酶参与的过程有(北医2000)() A.DNA 复制B.DNA体外重组 C.DNA损伤的切除修复 D.RNA 逆转录 答案：A、B、C 考点：DNA复制、损伤修复和DNA重组 解析：DNA复制在连接岗崎片段时需要连接酶。DNA损伤修复通过连接酶将修复片段和正 常片段连接。DNA重组中将外源基因和载体连接中需要连接酶。 3.蛋白质生物合成需要(北医 2000)() A.mRNAB.tRNA C.ATPD.GTP 答案：A、B、C、D 考点：蛋白质生物合成 解析：参与翻译过程的物质：需要20种氨基酸作为原料、三种RNA、蛋白质因子(起始因子IF、延长因子EF及释放因子RF）、酶和ATP、GTP等，共同协调完成蛋白质合成。 三、填空题 1.与一般 DNA复制不同，PCR 需要的 DNA聚合酶具有()性质。(北医 1999) 答案：耐热 考点：PCR的概念和原理 解析：PCR要经过变性、退火、延伸的往复循环，DNA聚合酶需要耐94度的高温变性步 骤。 2.列举转录因子 DNA 结合区的两种基本形式：。(北医 1998) 答案：锌指结构，碱性-亮氨酸拉链 考点：转录因子 解析：与DNA结合的功能域常见有：锌指结构、碱性α-螺旋、螺旋-转角-螺旋、螺旋-环螺旋、碱性-亮氨酸拉链。 3.端粒酶是一种由和组成的酶。(北医1998) 答案：逆转录酶，含重复序列的RNA模板 考点：端粒酶 解析：端粒酶是一种逆转录酶，由酶和含重复序列的RNA分子组成，它以自身的RNA分 子为模板从随从链的3′端合成端粒的重复序列，使随从链延长，以防止随从链在每次复制 时被缩短。 4.除噬菌体，和也是分子克隆最常用的载体。(北医1998) 答案：质粒，病毒 考点：基因工程 解析：常用基因载体包括质粒、噬菌体、病毒等，另外还有可插入大片段外源基因的柯斯质 粒载体、酵母人工染色体载体。 5.DNA 合成的方向是，多肽合成的方向是。(北医 1998) 答案：5′端→3′端，N端→C端 考点：DNA合成、蛋白质合成 解析：DNA聚合酶只能催化核苷酸从5′→3′方向合成。mRNA密码阅读方向是从5′到3′， 决定翻译的方向性。 6.举出一种常见的顺式作用元件：。(北医 1998) 答案：TATA盒 考点：顺式作用元件 解析：例如，真核生物典型的启动子由TATA盒及其上游的GC盒和CAAT盒组成。 7.hnRNA 分子形成成熟mRNA 的剪接过程包括去除拼接。(北医1997) 答案：内含子，外显子 考点：转录后加工 解析：真核生物基因由内含子隔断编码序列的外显子。内含子一般也出现在转录初级产物h nRNA。剪接加工将切除内含子，把外显子连结在一起。 8.在 DNA合成过程中改变 DNA分子超螺旋构型的酶是。(北医1997) 答案：拓扑异构酶 考点：DNA复制 解析：拓扑异构酶通过切断并连接DNA双链中的一股或双股，改变DNA分子拓扑构象， 避免DNA分子打结、缠绕、连环，在复制的全程中都起作用。其种类有：拓扑异构酶Ⅰ和 拓扑异构酶Ⅱ。 9.在原核细胞操纵子调控模式中，阻遏蛋白能与基因结合，RNA 聚合酶与结合。(北医 19

97) 答案：操纵基因，启动基因 考点：原核生物基因表达调控，操纵子 解析：原核操纵子由操纵基因、启动基因和结构基因组成，阻遏蛋白与操纵基因结合，抑制 RNA 聚合酶与启动基因结合，从而封闭结构基因表达。 10.一种氨基酸可能有个密码子，一个密码子可能代表种氨基酸。(北医 1997) 答案：多个，一种或0种 考点：遗传密码的生物特性 解析：大部分氨基酸有多个密码子，以2～4个居多，可有6个。这种由多种密码编码一种 氨基酸的现象称为简并性。AUG可代表起始密码和蛋氨酸，UAG、UAA、UGA为终止信 号，其余61个密码子代表20种氨基酸。 11.蛋白质合成的调控，主要是在水平进行。(北医1997) 答案：转录水平 考点：基因表达调控 解析：基因表达可在DNA、染色质、转录、转录后加工、翻译和翻译后加工等水平上调节， 但最主要的是转录水平的调节。 12.Cech 意外地发现个别核糖酸具有酶的催化活性，叫做。(北医1996) 答案：核酶 考点：核酶 解析：核酶是具有催化功能(酶的作用)的RNA分子。 13.重组 DNA技术中常用的限制性核酸内切酶可识别某些特异碱基序列，如 AAGCTT(Hi ndⅢ识别位点)等序列者具有结构。(北医 1996) 答案：回文结构 考点：限制性内切酶 解析：Ⅱ类限制性内切酶识别DNA位点的核苷酸序列呈二元旋转对称，称为回文结构。 14.tRNA反密码的第一位碱基可出现Ⅰ(次黄嘌呤)，它可与之间形成氢键而结合，这是最 常见的摆动现象。(北医1996) 答案：U、C、A 考点：密码配对的摆动性 解析：mRNA密码第三位感基与tRNA反密码第一位碱基不严格遵守配对规则，称为密码 配对的摆动性。常见有tRNA反密码子Ⅰ与mRNA密码子U、C、A配对。 15.进行 DNA碱基序列分析时(双脱氧法)，人工合成引物与待测DNA的端互补，由引物按 方向延长，形成互补链。(北医1996) 答案：3′端，5′端向3′端 考点：DNA复制的方向性 解析：催化DNA合成的DNA聚合酶只能催化核苷酸从5′→3′方向合成。 16.真核基因总长往往与hnRNA 一致或接近，但却比编码蛋白质mRNA 的长数倍，这是 因为真核生物基因往往是。(北医1996) 答案：断裂基因 考点：RNA转录后加工 解析：真核生物基因由内含子隔断编码序列的外显子，是断裂基因。 四、问答题 1.试述PCR 的作用原理，并举出四种在实际工作中的应用。(北医2000) 答案：

PCR 是以拟扩增的DNA分子为模板，以一对分别与模板 5′末端和 3′末端相互补的寡核苷 酸片段为引物，在DNA聚合酶作用下，按照半保留复制的机制沿着模板链合成目的DNA 的过程。 1.目的基因的克隆可以用特异引物、简并引物或随机引物从基因文库或 cDNA文库中克隆 基因以供研究。 2.基因突变研究可以通过设计引物引入突变，造成嵌合、缺失或点突变。 3.遗传病的诊断用胎儿羊膜细胞，羊水或甚至母血可以检查胎儿的遗传病，如地中海贫血、 镰刀状细胞分血、凝血因子缺乏等。也用于检查有遗传倾向的疾病，如糖尿病、高脂症、肿 瘤。 4.致病病原体的检测用 PCR、RT-PCR 或杂交方法来检测细菌、病毒、原虫及寄生虫、霉 菌、立克次氏体、衣原体和支原体等一切微生物的核酸。检测的灵敏度和特异性高，时间短， 这对于难于培养的病毒(乙肝)，细菌(如结核、厌氧菌)和原虫(如梅毒螺旋体)等来说尤为适 用。 5.DNA 指纹、个体识别、亲子关系鉴别及法医物证灵敏度已达到一根头发、一个细胞、一 个精子取得个体特征图谱，这一领域也已发展到骨髓或脏器移植配型及动物种系的研究中。 6.高科技生物医学领域中的应用在转基因动植物中检查植入基因的存在。PCR 技术尚可应 用于基因拼接、测序等领域。 考点：PCR原理和应用 2.在生物界DNA合成的方式有几种?大肠杆菌及真核生物中有哪些DNA聚合酶及它们各有 何功能?(北医2000) 答案： DNA 合成有三种方式：(1)DNA复制。细胞增殖时，DNA 通过复制使遗传信息从亲代传递 到子代。(2)修复合成。DNA受到损伤后进行修复，需要进行局部的DNA的合成，用以保 证遗传信息的稳定遗传。(3)反转录合成。以RNA为模板，由逆转录酶催化合成DNA。原 核生物的DNA聚合酶有DNA polⅠ、DNA polⅡ和DNA polⅢ，DNA polⅢ是复制延长 中真正起催化作用的，除具有5′→3′聚合活性，还有3′→5′核酸外切酶活性和碱基选择功 能，能够识别错配的碱基并切除，起即时校读的作用；DNA polⅠ具有5′→3′聚合活性、 3′→5′和5′→3′核酸外切酶活性，5′→3′核酸外切酶活性可用于切除引物以及突变片段， 起切除、修复作用。另外，Klenow片断是DNA polⅠ体外经蛋白酶水解后产生的大片段， 具有DNA聚合酶和3′→5′外切酶活性，是分子生物学的常用工具酶。DNA polⅡ在无DN A polⅠ和 DNA polⅢ时起作用，也具有5′→3′和 3′→5′核酸外切酶活性。 真核细胞含有5种DNA聚合酶：α、β、γ、δ和ε。除了γ外，所有DNA聚合酶存在于 核内。DNA聚合酶α和δ在复制延长中起催化作用，DNA聚合酶α延长随从链，DNA聚 合酶δ延长领头链。DNA聚合酶β和ε在复制过程中起校读、修复和填补缺口的作用。D NA 聚合酶 γ在线粒体中，用于线粒体DNA 的复制。真核细胞还有一种端粒酶，是一种逆 转录酶，由酶和含重复序列的RNA分子组成，它以自身的RNA分子为模板从随从链的3′ 端合成端区的DNA，使随从链延长，以防止随从链在每次复制时被缩短。 考点：DNA的生物合成，DNA聚合酶 3.什么叫限制性内切核酸酶?任举一例说明其应用。(北医 2000) 答案： 限制性内切核酸酶是能够识别DNA的特异序列，并在识别位点或其周围切割双链DNA的 一类内切酶。限制性内切核酸酶存在于细菌体内，与相伴存在的甲基化酶共同构成细菌的限 制-修饰体系，限制外源DNA、保护自身DNA，对细菌遗传性状的稳定遗传具有重要意义。

限制性内切核酸酶分为三类。重组DNA技术中常用的限制性内切核酸酶为Ⅱ类酶，例如， EcoRI、BamHⅠ等就属于这类酶。Ⅱ类酶识别DNA位点的核苷酸序列呈二元旋转对称， 即回文结构，切断的双链DNA都产生5′磷酸基和3′羟基末端。 举例(举一例即可)：①可以识别DNA特定序列，切割DNA片段和载体，产生互补的粘性 末端，用于定向克隆。②通过单一或两种限制性内切核酸酶酶切插入了外源片段的载体，判 断外源片段是正向插入还是反向插入。③每种细菌和质粒都有特异的限制性内切核酸酶酶切 图谱，可用于粗略判断细菌或质粒的种类。④切割染色体DNA，用于构建基因文库。⑤限 制性片段长度多态性(RFLP)。检测DNA在限制性内切酶酶切后形成的特定DNA片段的大 小。因此凡是可以引起酶切位点变异的突变如点突变(新产生和去除酶切位点)和一段DNA 的重新组织(如插入和缺失造成酶切位点间的长度发生变化)等均可导致RFLP的产生。 考点：DNA重组的工具酶，限制性内切核酸酶 4.简述PCR 技术的基本原理及应用。(北医 1999) 答案： 基本原理：聚合酶链反应是一种DNA的体外扩增技术。其基本原理是以拟扩增的DNA分 子为模板，以一对分别与模板相互补的寡核苷酸片段为引物，在DNA聚合酶作用下，按照 半保留复制的机制沿着模板链合成目的DNA的过程。反应体系的基本成分；模板DNA、 特异性引物、耐热性DNA聚合酶、dNTP、含镁离子的反应缓冲液。基本反应步骤：①变 性：反应系统加热至 95℃ ，使模板DNA双链解离。②退火：将温度下降至适宜位置，是 引物与模板DNA退火结合；③延伸：温度上升至 72℃ ，DNA聚合酶以dNTP为底物催 化DNA的合成反应。 PCR 的主要用途：①目的基因的克隆；②基因的体外突变；③DNA的微量分析。 考点：PCR概念原理和应用 5.写出几种DNA 合成方式的名称及其生物学意义；E.coli 经UV照射后其DNA可能发生 哪些形式的损伤?可能通过哪些机制进行修复?(北医1999) 答案： DNA 分子在生物体内的合成有三种方式：(1)DNA指导的 DNA合成，也称复制，是细胞 内DNA最主要的合成方式。遗传信息储存在DNA分子中，细胞增殖时，DNA通过复制使 遗传信息从亲代传递到子代。(2)修复合成，即DNA受到损伤(突变)后进行修复，需要进 行局部的DNA的合成，用以保证遗传信息的稳定遗传。(3)RNA指导的DNA合成，即反 转录合成，是RNA病毒的复制形式，以RNA为模板，由逆转录酶催化合成DNA。 E.coli 经 UV 照射后，同一条DNA链上相邻的嘧啶以共价键连成二聚体，相邻的两个 T、 或两个C、或C与T间都可以环丁基环连成二聚体，其中最容易形成的是TT二聚体。紫外 线照射还能引起DNA链断裂等损伤。 光修复。由光修复酶修复因紫外照射引起的嘧啶二聚体，使其还原。 切除修复。由UvrA、UvrB、UvrC、DNA pol Ⅰ、dNTP、连接酶参与。首先UvrA、Uv rB辨认损伤部位并与之结合，UvrC 切除损伤的 DNA，DNApolⅠ以dNTP 为原料，填实 切除空隙，最后由连接酶连接缺口，完成修复。 考点：DNA合成、损伤及修复 6.写出真核生物 mRNA的结构特点，简明叙述真核生物 mRNA 前体的加工过程。(北医 1 998) 答案： mRNA的结构特征：5′端有帽，即 5′-pmGpppG；3′端含多聚腺苷酸的尾；不含内含子； 个别核苷酸有甲基化修饰。 ①5′端加帽：5′端加帽，即把5′-pppG转变为5′-pmGpppG。其过程需磷酸解、磷酸化

和碱基的甲基化。 ②3′端加尾：polyA聚合酶识别mRNA的游离3′-OH端，并加上约200个A残基。 ③剪接：剪接加工能够切除内含子，把外显子连结在一起。剪接加工中，需要由多种snRN A 与蛋白质共同组成的并接体，基本过程为二次转酯反应。 ④甲基化修饰：在mRNA中存在甲基化核苷酸，位于5′端和非编码区。 ⑤mRNA编辑：插入、删除、或取代某些核苷酸，使mRNA获得正确的翻译功能。 考点：RNA转录后加工 7.解释：①ribozyme, ②molecular disease, ③cDNA, ④reverse transcriptase(北 医1998) 答案： ①核酶：具有催化功能(酶的作用)的RNA分子。核酶通常具有特殊的分子结构，如锤头结 构。 ②分子病：如果DNA分子的碱基发生变化，由它编码的蛋白质结构或量就发生相应的改变， 从而引起机体功能障碍的一类疾病称为分子病。例如运输性蛋白病、凝血及抗凝血因子缺乏 症、免疫蛋白缺陷病、膜蛋白病、受体蛋白病等。 ③cDNA：是指以mRNA或病毒RNA为模板，经反转录酶催化合成互补单链DNA，再聚 合生成的双链DNA。 ④反转录酶：属RNA指导的DNA聚合酶，具有三种酶活性，RNA指导的DNA聚合酶： RNA 酶；DNA指导的DNA聚合酶。即以 RNA 为模板，在反转录酶的催化下，合成与RN A 互补的 DNA 单链，形成杂化双链，反转录酶将其中 RNA链水解，在以互补的 DNA链为 模板，合成双链DNA。 考点：核酶，分子病，cDNA，反转录酶 8.原核生物蛋白质合成起始复合物由哪些成分组成?图示该复合物的形成过程。(北医 1997) 答案： 原核生物蛋白质合成起始复合物由甲酰蛋氨酰-tRNA(fMet-tRNAfMet)、mRNA和核蛋白 体大小亚基组成。步骤如下： ①核蛋白体大、小亚基分离。 ②30S亚基在IF3和IF1的促进下与mRNA的启动部位结合，在IF2的促进与IF1的辅 助下与fMet-tRNAfMet以及GTP结合，形成30S起动复合物。30S起动复合物由30S 亚基、fMet-tRNAfMet、mRNA和IF1、IF2、IF3、GTP组成。 ③30S起动复合物形成后，IF3即行脱落，50S亚基与30S起动复合物结合，形成70S 起动前复合物。70S起动前复合物由核蛋白体大小亚基、fMet-tRNAfMet、mRNA和IF1、 IF2、GTP 组成。 ④70S起动前复合物中的GTP水解释放出GDP和磷酸，IF1、IF2随之脱落，形成起动复 合物。完成蛋白质合成的起动步骤。 考点：蛋白质生物合成 9.①何谓不稳定碱基对?不稳定碱基对应于反密码子与密码子的哪个碱基配对?(北医 1997) ②写出E.coli DNA聚合酶的亚基组成；叙述其中任二亚基功能，说明因子功能意义。 答案： mRNA密码子的前两位碱基和tRNA 的反密码严格配对。而 mRNA密码第三位碱基与 tR NA 反密码第一位碱基不严格遵守配对规则，称为密码配对的摆动性。这种配对的碱基对称 为不稳定碱基对。

原核生物的RNA聚合酶由多个亚基组成：α2ββ′称为核心酶，转录延长只需核心酶即可。 α2ββ′σ 称为全酶，转录起始前需要 σ 亚基辨认起始点。α 亚基可能与转录基因的类型和种 类有关，决定哪些基因被转录。β亚基具有促进聚合反应中磷酸二酯键生成的作用。β′亚基 是酶和模板结合时的主要部分。σ因子是原核生物RNA聚合酶全酶的成份，功能是辨认转 录起始区，识别位点在转录起始点上游—35bp处，称为—35区，共有序列为TTGACA。 σ 因子与核心酶的集合不紧密，转录起始完成后 σ 因子从 RNA 聚合酶全酶中脱落下来，由 核心酶催化RNA延长。 考点：密码配对的摆动性，RNA聚合酶 10.如不考虑生长条件，若使 Lac操纵子 O基因突变，可能会对 Lac基因表达产生什么影 响？为什么？ 答案：乳糖操纵子包括三个结构基因（Z、Y、A）、三个调节基因（启动基因、操纵基因和 CAP 蛋白结合位点），以及一个调节基因，调节基因编码阻遏蛋白。阻遏蛋白与操纵基因 结合可阻止RNA聚合酶对结构基因的转录。当乳糖存在时，乳糖的分解产物半乳糖与阻遏 蛋白结合，导致阻遏蛋白与操纵基因解离，诱导基因的转录。但是阻遏蛋白脱离操纵基因而 解除封闭后，如果没有CAP的作用也不能启动转录。细胞内葡萄糖缺乏、cAMP水平升高 时，cAMP与CAP结合形成复合物，并与CAP结合位点结合，可促进RNA聚合酶与启动 基因结合并启动转录。所以乳糖操纵子的诱导作用既需要乳糖的存在又需要葡萄糖的缺乏。 根据以上原理，可知当操纵基因突变后，阻遏蛋白不能再结合操纵基因。因此即使没有乳糖 存在，只要有葡萄糖缺乏、cAMP水平升高的情况，细菌就会强制启动结构基因转录，生成 半乳糖酶。如果没有葡萄糖缺乏、cAMP水平升高的情况，细菌仍然不会启动半乳糖酶基因 的转录。 考点：乳糖操纵子 11.详尽解释“DNA 生物合成”的概念，写出参加DNA 复制的主要酶，蛋白因子及主要功能 答：DNA的生物合成包括：（1）DNA复制。细胞增殖时，DNA通过复制使遗传信息从亲 代传递到子代。（2）修复合成。DNA受到损伤后进行修复，需要进行局部的DNA的合成， 用以保证遗传信息的稳定遗传。（3）反转录合成。以RNA为模板，由逆转录酶催化合成 DNA。 以原核生物DNA复制为例： ①复制起始点识别蛋白：在E.coli，复制起始点称为oriC，具有特定结构能够被DnaA蛋 白辨认结合。 ②拓扑异构酶：通过切断并连接DNA双链中的一股或双股，改变DNA分子拓扑构象，避 免DNA分子打结、缠绕、连环。复制完成后使DNA分子进入负超螺旋。 ③解螺旋酶：将DNA双链解开成为单链。大肠杆菌中发现的解螺旋酶为DnaB。 ④单链结合蛋白（SSB）：保持模板的单链状态并保护模板不受核酸酶的降解。 ⑤引物酶：催化合成引物。 ⑥DNA聚合酶：以DNA为模板，dNTP为原料，催化脱氧核苷酸加到引物或DNA链的3 '-OH末端，合成互补的 DNA新链，即 5'→3'聚合活性。原核生物的DNA聚合酶有DNA polI、DNA pol II和 DNA pol III，DNA pol III是复制延长中真正起催化作用的，还 有3'→5'外切酶活性，识别错配的碱基并切除，起即时校读的作用。DNA pol I用于切除 引物以及突变片段，起切除、修复作用。 ⑦DNA连接酶：连接双链中的单链缺口，使相邻两个DNA片段的3'-OH末端和5'-P末端

形成3，5磷酸二酯键。 考点：DNA的生物合成，DNA复制所需酶类 自测题及模拟训练 一、DNA合成部分 （一）单项选择题 1、Meselson 和 Stahl 利用 15N及14N 标记大肠杆菌的实验证明了 A. DNA 能被复制D. DNA 可表达为蛋白质 B. DNA 可转录为mRNAE. DNA 的半保留复制机制 C. DNA的全保留复制机制 2、合成 DNA的原料是 A. dATP, dGTP, dCTP,dTTPD. ATP, GTP, CTP, UTP B. ADP, dGDP, dCDP,dTDPE. AMP, GMP, CMP, UMP C. dAMP, dGMP, dCMP, dTMP 3、参与打开 DNA超螺旋结构过程的酶是 A. 解链酶B. 拓扑异构酶 IC. DNA 结合蛋白 D. 引发前体E. 拓扑异构酶 II 4、DNA复制时, 以序列 5＇-TpApGpAp-3＇为模板合成的互补结构是 A. 3＇-TpCpTpAp-5＇D. 5＇-GpCpGpAp-3＇ B. 5＇-ApTpCpTp-3＇E. 5＇-TpCpTpAp-3＇ C. 5＇-UpCpUpAp-3＇ 5、关于真核生物DNA 复制与原核生物相比, 说法不正确的是 A.复制起始点只有一个 D. 引物长度较短 B. 冈崎片段长度较短 E. 由DNA 聚合酶α 及 δ催化核内DNA的合成 C. 复制速度较慢 6、关于哺乳类动物DNA复制叙述错误的是 A. RNA 引物较小 D. DNA聚合酶 δ和α 参与 B. 冈崎片段较小 E. 片段连接时由 ATP 供给能量 C. 仅有一个复制起始点 7、在DNA 复制中RNA引物的作用是 A. 使 DNA聚合酶III 活化 D.提供3＇-OH末端作合成新 DNA链起点 B. 使 DNA双链解开E. 提供3＇-OH末端作合成新RNA链起点 C. 提供 5＇-末端作合成新DNA 链起点 8、关于 DNA聚合酶的错误说法是 A. 底物都是 dNTP D. 需要ATP 和Mg2+参与 B. 必须有DNA 模板E. 使 DNA双链解开 C. 合成方向只能是 5＇→3＇ 9、关于大肠杆菌DNA 聚合酶I 的说法正确的是 A. 是唯一参与大肠杆菌 DNA复制的聚合酶 D. dUTP 是它的一种作用物 B. 具有 5＇→3＇核酸内切酶活性 E. 可催化引物的合成 C. 具有 3＇→5＇核酸外切酶活性 10、关于大肠杆菌DNA聚合酶 III 的说法错误的是 A. 催化 dNTP 连接到引物链上 B.催化dNTP 连接到DNA 片段的5＇ 羟基末端 C. 需要四种不同的 dNTP为作用物 D. 是由多种亚基组成的不对称二聚体

E. 在 DNA 复制链的延长中起主要作用 11、关于真核生物DNA聚合酶的说法错误的是 A. DNA pol. α催化随从链的引发作用 D. PCNA 参与 DNA pol. δ 的催化作用 B. DNA pol.β催化线粒体 DNA的生成 E. 真核生物 DNA pol.有 α、β、γ、δ 和 ε数种 C. DNA pol.δ 催化前导链的生成 12、下列对大肠杆菌 DNA 聚合酶的叙述不正确的是 A. DNA pol. I 可分为大小两个片段 D. 以四种脱氧核苷作为作用物 B. DNA pol. II 具有 3＇→5＇的外切酶活性 E. DNA pol.III 由四个亚基组成 C. DNA pol. III 在复制链延长中起主要作用 13、下述为原核生物 DNA 复制错误率低的原因，但除外 A. DNA pol. I 具有3＇→5'外切酶活性 B. DNA pol. I 具有5＇→3＇外切酶活性 C. DNA pol. III 具有 3＇→5＇外切酶活性 D. DNA pol. I 及III 均具有内切酶活性 E. DNA pol. I 及 III 配合识别并去除错误碱基 14、关于DNA 复制引发过程的不正确说法是 A. 引发过程有引发酶及引发前体参与 B. 引发酶是一种特殊的 RNA聚合酶 C. 引发前体含有多种蛋白质因子 D.随从链的引发较前导链的引发要简单 E. 引发前体与引发酶可联合装配成引发体并解离 15、端粒酶是一种 A. DNA 聚合酶 B. RNA 聚合酶 C.反转录酶 D. DNA 水解酶E. 连接酶 16、紫外线照射使DNA 分子损伤后碱基之间形成二聚体, 其中最常见的形式是 A. C-CB. C-TC. T-UD. T-TE. U-C 17、DNA损伤后切除修复的说法中错误的是 A.切除修复包括有重组修复及 SOS 修复 B. 修复机制中以切除修复最为重要 C. 切除修复包括糖基化酶起始作用的修复 D. 切除修复中有以 UvrABC 进行的修复 E. 是对DNA 损伤部位进行切除, 随后进行正确合成的修复 18、胸腺嘧啶二聚体阻碍 DNA合成的机制是 A. 使 DNA模板链断裂 D. 使两股 DNA 链间形成负超螺旋 B. 使 DNA聚合酶失活 E. 使 dNTP 无法进入DNA合成链 C. DNA的合成将停止在二聚体处并使合成受阻 19、关于DNA 复制中连接酶的错误说法是 A. 催化相邻的 DNA 片段以5＇, 3＇-磷酸二酯键相连 B. 连接反应的能量来自 ATP或 NAD+ C.催化反应中首先与 ATP生成中间体 D. 参与随从链的生成 E. 催化相邻的DNA 片段以 3＇, 5＇-磷酸二酯键相连 20、反转录过程需要的酶是 A. DDDPB. RDRP C. DDRP D. RDDP E. 以上都不是 21、DNA复制时，序列 5'－TpApGpApCpT－3'指导合成的互补结构是

A. 5'－ApTpCpTpTpAp－3' D. 5'－ApGpGpCpGpAp－3' B. 5'－ApGpTpCpTpAp－3' E. 3'―TpGpTpCpTpA―5' C. 5'－ApGpUpCpUpAp－3' 22、岗崎片段是指 A. DNA 模板上的DNA 片段 D.由DNA 连接酶合成的DNA B. 随从链上合成的 DNA片段 E.引物酶催化合成的RNA片段 C. 前导链上合成的 DNA 片段 23、下列过程中需要 DNA 连接酶的是 A. DNA 复制 D.DNA 的甲基化 B. RNA 转录 E.DNA 的乙酰化 C.DNA反转录 24、在 DNA复制中 RNA 引物的作用是 A.使 DNA聚合酶活化 B.使 DNA双链解开 C.提供3'-OH' 末端作为合成新 RNA链起点 D.提供 3'-OH' 末端作为合成新DNA 链起点 E.提供5'-p 末端作为合成新DNA链起点 25.DNA复制时，不需要下列哪一种酶？ A.DNA 指导的DNA聚合酶 D.限制性内切酶 B.DNA 连接酶 E.解链酶 C.拓扑异构酶 26.DNA复制时，合成子链的方式是 A.两条链均为不连续合成 D. 两条链均为 5'→3＇合成 B.两条链均为连续合成 E. 一条链 5'→3＇，另一条链 3'→5＇合成 C.两条链均为不对称转录合成 27.DNA复制需要（1）解链酶（2）引物酶（3）DNA 聚合酶（4）拓扑异构酶 （5）DNA连接酶。其作用的顺序时 A.1,2,4,3,5 B. 1,4,3,2, 5 C . 4,1,2,3,5 D.1,4,2,3,5 E.4,3,2,5,1 28.关于反转录酶的叙述哪一项是错误的？ A. 作用物为四种dNTP D. 合成方向 3'→5＇ B. 催化 DNA 的水解反应 E. 可形成 DNA- RNA杂交体中间产物 C. 催化以RNA为模板进行DNA 合成 29.DNA合成的原料是 A. dNMP B. dNDP C. dNTP D. NTP E. NMP 30.需要 DNA连接酶催化的反应是 A. DNA 复制 D. DNA断裂和修复 B. DNA 甲基化 E. RNA转录 C. DNA的乙酰化 31.下列哪个酶能辨认 DNA复制起始点？ A.DNA 聚合酶 B. DNA连接酶 C. 引物酶 D. 拓扑异构酶 E. 解链酶 32.DNA复制发生在细胞周期的哪个时相？ A.G1B. G 2 C . S D. M E. 以上都不是 33.DNA连接酶的作用是 A.使随从链DNA 的片段连接成一条 DNA 链D. 合成 RNA引物

B.使 DNA形成超螺旋结构E. 去除引物，填补空缺 C.将双螺旋解链 34.与DNA 修复过程缺陷有关的疾病是 A.着色性干皮病 B. 黄嘌呤尿症 C. 卟啉 D. 痛风 E. 黄疸 35.镰刀状红细胞贫血其β 链有关的突变是 A.插入 B. 断裂 C. 缺失 D. 点突变 E. 交联 36.催化逆转录反应的酶是 A.DNA 指导的DNA聚合酶D. DNA 指导的RNA聚合酶 B.核酸酶 E. RNA 指导的DNA 聚合酶 C.RNA 指导的RNA聚合酶 37.关于 DNA的半不连续合成，说法错误的是 A.前导链是连续合成的 B.随从链是不连续合成的 C.不连续合成的片段是冈崎片段 D. 随从链的合成迟于前导链的合成 E. 前导链和随从链合成中各有一半是不连续合成的 38.DNA合成时，前导链为连续合成，随从链为不连续合成，生命科学家习惯称这种复制 方式为 A.全不连续复制 D. 不对称转录 B.全连续复制 E. 半不连续复制 C.全保留复制 39.比较真核生物与原核生物的 DNA复制，二者的相同之处是 A.引物长度较短 D. 有多个复制起始点 B.冈崎片段长度短 E. DNA复制的速度较慢（50nt/s） C.合成方向自5'-3' 40.在DNA 生物合成中，具有催化RNA指导的DNA聚合反应，RNA水解及 DNA指导的 DNA 聚合反应三种功能的酶是 A.DNA 聚合酶 B. RNA聚合酶 C. DNA 水解酶 D. 反转录酶 E. 连接酶 （二）多项选择题 1、DNA 连接酶催化的反应 A.需 ATP供能 B. 在两股单链 DNA 互补碱基之间形成氢键生成双螺旋, 完成复制过程 C. 使复制中的RNA 引物与冈崎片段相互聚合 D. 使相邻的 DNA 片段间以3＇, 5＇ 磷酸二酯键相连 2、DNA 聚合酶III 催化的反应 A.合成反应的方向为５＇→３＇ B. 以一磷酸核苷为作用物 C. 以 NAD+为辅酶 D. 生成磷酸二酯键 3、DNA复制的特点是 A. 半保留复制 B. 形成复制叉 C.需合成RNA引物D. 有半不连续性 4、DNA聚合酶I 具有 A. 5＇→3＇外切酶活性 B. 3＇→5＇外切酶活性

C. 3＇→5＇聚合酶活性 D. 5＇→3＇聚合酶活性 5、关于 DNA 聚合酶作用的叙述有 A. DNA pol I 在损伤修复中发挥作用 B. DNA pol I 有去除引物，填补合成片段空隙的作用 C. DNA pol II 是复制中起主要作用的酶 D. DNA pol III 是复制中起主要作用的酶 6、参与原核 DNA 复制的 DNA 聚合酶有 A. DNA 聚合酶 IB. DNA聚合酶II C. DNA 聚合酶α D. DNA 聚合酶III 7、参与复制中解旋、解链的酶和蛋白质有 A. 解链酶 B. DNA结合蛋白 C.核酸外切酶 D. DNA拓扑异构酶 8、紫外线照射的后果往往引起的突变是 A. 倒位 B. 碱基插入 C. 点突变 D. 形成嘧啶二聚体 9、需要 DNA连接酶参与的过程有 A. DNA 复制 B. RNA 逆转录 C.DNA损伤修复 D.DNA 体外重组 10、DNA复制需要 A.DNA 聚合酶 B.RNA 聚合酶 C.DNA连接酶 D.解链酶 11、以下对反转录酶催化的反应哪些描述是正确的 A.RNA 指导的DNA合成反应 B.DNA 指导的DNA合成反应 C. RNA 的水解反应 D.有 3'－5'外切酶活性 12、最致命的突变是 A. A 取代 C B. 甲基胞嘧啶取代C C. 缺失三个核苷酸 D. 插入一个核苷酸 13、DNA复制需要下列哪些成分参与 A.DNA 模板 B.反转录酶 C.DNA指导的 DNA聚合酶 D.四种核糖核苷酸 14、将细菌培养在含有放射性物质的培养液中，使双链都带有标记，然后使之在不含标记 物的培养液中生长三代，其结果是： A. 第一代细菌的 DNA都带有标记 B. 第二代细菌的 DNA都带有标记 C. 不出现两股链都带标记的子代细菌 D. 以上都不对 15.DNA的损伤和突变可以导致下列哪些疾病？ A. 癌症 B. 肺结核 C. 着色性干皮病 D. 镰刀状红细胞贫血 二、RNA合成部分 （一）单项选择题 1、以下对 tRNA 合成的描述错误的是 A.RNA 聚合酶III 参与 tRNA前体的生成 B.tRNA 前体在酶作用下切除 5'和 3'末端处多余的核苷酸 C.tRNA 3'末端需加上 ACC-OH D..tRNA前体中含有内含子 E.tRNA前体还需要进行化学修饰加工 2、以下对rRNA 的转录加工的描述错误的是 A.染色体 DNA中 rRNA基因是多拷贝的

B.真核生物 45S rRNA前体中包括 16S，5.8S 及 28S rRNA C.真核生物的5S rRNA自成独立的体系，不进行修饰和剪切 D.原核生物30S rRNA前体中含有16S，23S 及5S rRNA E.真核生物45S rRNA前体经一次剪切成为 41S rRNA中间前体 3、酶RNA首次发现于 A.hnRNA 研究中 B.tRNA前体研究中 C.rRNA 前体研究中 D.ScRNA 研究中 E.SnRNA研究中 4、生物体系信息传递方式中尚未获得确实证据的是 A.DNA→RNA D.蛋白质→RNA B.RNA→DNA E.以上都不是 C.RNA→蛋白质 5、下列关于转录合成的叙述错误的是 A.只有在 DNA存在时，RNA 聚合酶才能催化生成磷酸二酯键 B.转录过程中RNA聚合酶需要引物 C.RNA 链的合成方向是5'→3' 端 D.大多数情况下只有一股 DNA 作为RNA的模板 E.合成的RNA链没有环状的 6、RNA复制的原料是 A.NMP B.NDP C.NTP D.dNTP E.dNDP 7、下列参与真核细胞中复制与转录的酶对利福平敏感的是 A.RNA 聚合酶II D.RNA 聚合酶 III B.mtRNA聚合酶 E.RNA指导的 DNA聚合酶 C.RNA 聚合酶I 8、真核细胞中经RNA聚合酶I 催化转录的产物是 A.hnRNAD. 5.8S, 18S, 28S rRNA前体 B.tRNA E.U4, U5 rRNA C.5S rRNA 9、真核细胞中经RNA聚合酶III 催化转录的产物是 A.hnRNA D.U4, U5 rRNA B.mtRNA E.5.8S, 18S, 28S rRNA前体 C.tRNA 10、对真核生物启动子的描述不正确的是 A.真核生物RNA聚合酶有几种类型，它们识别的启动子各有特点 B.RNA 聚合酶II 识别的启动子含两个保守的共有序列 C.位于-70 附近的共有序列称为CAAT 盒 D.位于-25附近的 TATA 盒又称为Pribnow盒 E.有少数启动子上游含 GC 盒 11、下列对真核生物 mRNA剪接作用的错误叙述是 A.将 hnRNA中的内含子剪切掉，最终成为成熟的 mRNA B.真核生物的内含子序列起始为GU，终止于AG并含有A 分支点结构 C.mRNA前体的剪接过程需要进行三步转酯反应 D.U snRNP 是剪接体的构成组分 E.U2 snRNP 识别并与A 序列的分支点结合 12、以下对mRNA 的转录后加工的描述错误的是

A.mRNA前体需在5' 端加 m7GpppNmp 的帽子 B.mRNA前体需进行剪接作用 C.mRNA前体需进行甲基化修饰 D. mRNA 前体需在 3' 端加多聚 U的尾 E.某些mRNA前体需要进行编辑加工 13、对原核生物启动子的描述错误的是 A.启动子大约有 55 个碱基对长 B.启动子包括转录起始点和两个区-结合部位及识别部位 C.启动子的结合部位在-10bp 处，共有序列为 5'-TATAAT-3' D.识别部位约6 个碱基对组成，位于-35bp 处 E.结合部位是指 DNA 分子上与s因子结合的序列 14、下列有关原核RNA聚合酶的叙述不正确的是 A.由核心酶与σ 因子构成 D.全酶包括 σ 因子 B.核心酶由α2ββ' 组成 E.σ 因子仅与转录起始有关 C.全酶与核心酶的差别在于 β亚单位的存在 15、识别转录起点的是 A.核心酶 D.RNA聚合酶的 α亚基 B.σ 因子 E.RNA 聚合酶的β 亚基 C.RNA 聚合酶的 δ 因子 16、基因启动子是指 A. 编码 mRNA翻译起始的那段DNA 序列 B.开始转录生成 mRNA 的那段DNA序列 C.转录结合蛋白结合的 DNA部位 D.阻遏蛋白结合的DNA 部位 E. RNA 聚合酶最初与DNA 结合的那段DNA 序列 17、以下有关 RNA 转录终止子的描述正确的是 A.由终止因子RF 参与完成终止 B.DNA 链上的终止信号含有一段GC 富集区和AA富集区 C.终止信号含有 GC 富集区和 AT 富集区 D.终止信号需要 s因子辅助识别 E.以上的描述都不正确 18、DNA上某段碱基顺序为 5'-ACTAGTCAG-3'，转录后的mRNA相应的碱基顺序为 A.5'-TGATCAGTC-3'D.5'-CTGACTAGT-3' B.5'-UGAUCAGUC-3' E. 5'-CUGACUAGU-3' C.5'-CAGCUGACU-3' 19、RNA 的转录过程所包含的阶段是 A.转录的起始，延长和终止 B.解链，引发，链的延长和终止 C.核蛋白体循环的起动，肽链的延长和终止 D.RNA的剪切和剪接，末端添加核苷酸，修饰及RNA 编辑 E.以上都不是 20、体内核糖核苷酸链合成的方向是 A.N→C D.3'→5' B.C→N E.既可自3'→5'，亦可自 5'→3'

C.5'→3' 21、成熟的真核生物 mRNA 5'末端具有 A.聚 A 帽子 D.m7ApppNmP B.m7UpppNmP E.m7CpppNmP C.m7GpppNmP 22、转录过程中需要的酶是 A.DNA 指导的DNA聚合酶D.RNA指导的 RNA聚合酶 B.核酸酶 E.RNA指导的DNA聚合酶 C. DNA指导的RNA聚合酶 23、RNA 编辑的方向是 A.5'→3' B.C→N C.N→C D.3'→5' E.以上的方向均不对 24、哺乳动物的载脂蛋白 B mRNA 的编辑是 A.U→C 的取代 D.U的删除 B.A→G的取代 E.U 的插入 C.C→U的取代 25.原核生物中 DNA指导的RNA聚合酶核心酶的组成是 A.α2ββ' B. αββ' C.ααβ D.ααββ' E.α2ββ'δ 26.原核 mRNA 转录后，需要进行的加工过程是 A. 5'端加帽子 D. RNA编辑 B. 3'端加聚 A 尾E. 多顺反子裂解为单个的顺反子 C. 剪切和剪接 27 下列关于 mRNA 的叙述正确的是 A. 在三类RNA中分子量最小 D. 更新最快 B. 由大小两个亚基组成 E. 含大量稀有碱基 C. 占 RNA总量的 85% 28.下列关于 rRNA的叙述错误的是 A. 原核 rRNA由RNA聚合酶催化合成 B. rRNA 转录后需进行甲基化修饰 C. 真核 rRNA 由RNA聚合酶Ⅲ转录合成 D. 染色体DNA 中rRNA基因为多拷贝的 E. rRNA 占细胞 RNA 总量的80-85% 29.下列关于 σ因子的叙述正确的是 A. 是一种小分子的有机化合物 B. 参与识别 DNA模板上的终止信号 C. 催化 RNA链的双向聚合反应 D. 参与识别 DNA模板上转录RNA的特殊起始点 E. 参与逆转录过程 30.比较RNA 转录与 DNA 复制，下列叙述正确的是 A. 都在细胞核内进行 D. 与模板链的碱基配对均为A－T B. 原料都是 dNTP E. 合成开始均需要有引物 C. 合成产物均需剪接加工 31.外显子是指 A. DNA 链中的间隔区 D. 被翻译的编码序列 B. 不被转录的序列 E. 以上都不是

C. 不被翻译的序列 32.内含子是指 A. 不被转录的序列 D. 被转录的序列 B. 编码序列 E. 以上都不是 C. 被翻译的序列 33.下列催化真核mRNA 转录的酶是 A. RNA 聚合酶 I D. RNA 复制酶 B.mMtRNA 聚合酶 E. RNA聚合酶 II C. RNA 聚合酶III 34.下列催化原核mRNA 转录的酶是 A. RNA 复制酶 D. RNA 聚合酶II B. RNA 聚合酶 E. RNA 聚合酶 I C. DNA聚合酶 35.下列催化真核tRNA 转录的酶是 A. RNA 聚合酶 IIID. RNA 复制酶 B. DNA 聚合酶 E. 以上都不是 C. RNA 聚合酶 II 36.催化RNA 病毒合成的酶是 A. RNA 复制酶 D. RNA 聚合酶 III B. RNA 聚合酶 I E. RNA 聚合酶 C C. RNA 聚合酶 II 37.下列催化真核rRNA转录的酶是 A. mtRNA 聚合酶 D. RNA 聚合酶II B. RNA 复制酶 E. RNA 聚合酶 III C. RNA 聚合酶I 38.原核生物经转录作用生成的 mRNA 是 A. 内含子 B. 单顺反子 C. 间隔区序列 D. 多顺反子 E. 插入子 39.真核生物经转录作用生成的 mRNA 是 A. 内含子 B. 多顺反子 C. 单顺反子 D. 间隔区序列 E. 插入序列 40.RNA 聚合酶III 识别的启动子位置在 A. 编码基因上游 D. 编码基因转录区内 B. 非翻译区内 E. 以上都不是 C. 间隔区内 （二）多项选择题 1、tRNA的前体加工包括 A. 剪切 5'和3'末端的多余核苷酸 C. 3'末端加CCA B. 去除内含子 D. 化学修饰 2、真核生物 mRNA 的剪接体组成由 A. U1SnRNP 和 U2SnRNP C. U6SnRNP 和内含子末端的特定序列 B. U4SnRNP 和 U5SnRNP D. U7SnRNP 3、真核细胞内 mRNA转录后加工包括 A. 5'加帽结构 C. 3'加多聚 A尾 B. 去除内含子拼接外显子 D. 3'端加-CCA-OH 4、参与RNA 复制的酶及蛋白因子有

A. 引物酶 B. Tu C. Ts D. RNA聚合酶 5、核酶的催化特点是 A. 特异的水解肽链的C 末端 C. 催化反应需要大量蛋白质因子 B. 水解底物仅为 RNA D. 不需要蛋白质即有催化功能 6、RNA聚合酶的抑制剂是 A. 利福平 B. 青霉素 C. 放线菌素D(更生霉素) D. 利福霉素 7、RNA的编辑包括 A. 3'末端的添加 C. 5'末端的加帽 B. 核苷酸残基的插入 D. 核苷酸的删除和取代 8、地中海贫血患者的 β-珠蛋白基因的第一个内含子序列发生了何种变化，导致错误的剪接 A. A 变G C. 改变 5'末端剪接部位 B. 改变 3'末端剪接部位 D. G 变A 9、真核生物的启动子结构如下 A.在-25附近含 TATA盒 C.有些启动子在-40～-110 之间含GC 盒 B.在-75附近含 CAAT盒 D.在-35处含 5'-TTGACA-3'序列 10、转录终止子可能具有如下结构 A.多聚C 序列 C.P-O调节区 B.GC 丰富区和 AT丰富区 D.GC 区内含回文结构 11、转录的终止涉及 A.r 因子识别DNA上的终止信号 B.RNA 聚合酶识别DNA 上的终止信号 C.在 DNA模板上终止点前有 G-C丰富区及 A-T 丰富区 D.ρ 因子识别 DNA的终止信号 12、下列属于 RNA 转录的原料是 A. ATP B. CTP C. GTP D. UTP 和TTP 13.转录过程需要的成分是 A. dNTP C. DNA指导的RNA聚合酶 B. RNA 指导的 DNA 聚合酶 D. DNA 模板 14.原核与真核 mRNA转录和加工的不同点是 A. 原核转录生成多顺反子 C. 原核的转录需要 RNA 聚合酶 B. 原核加工将多顺反子裂解为单独的顺反子 D. 原核转录的原料是 NTP 15.DNA复制与RNA转录的共同点是 A. 需要 DNA 指导的RNA聚合酶 C. 合成方向为5'→3' B .需要 DNA 模板 D. 合成方式为半不连续合成 三、蛋白质的合成部分 （一）单项选择题 1.真核生物在蛋白质生物合成中的启动 tRNA是 A.亮氨酸 tRNA B.丙氨酸tRNA C.赖氨酸 tRNA D.甲酰蛋氨酸 tRNA E.蛋氨酸 tRNA 2. 哺乳动物核蛋白体大亚基的沉降常数是

A.40S B.70S C.30S D.80S E.60S 3.使核蛋白体大小亚基保持分离状态的蛋白质因子是 A. IF1 B. IF 2 C . IF3 D. EF1 E.EF2 4.蛋白质合成的方向是 A. 由 mRNA 的3＇端向5＇端进行 B.可同时由mRNA的 3＇端与 5＇端方向进行 C.由肽链的 C 端向 N 端进行 D.可同时由肽链的N 端与C 端方向进行 A. 由肽链的 N 端向C 端进行 5.氯霉素抑制蛋白质合成，与其结合的是 A.真核生物核蛋白体小亚基 B.原核生物核蛋白体小亚基 C.真核生物核蛋白体大亚基 D.原核生物核蛋白体大亚基 E.氨基酰-tRNA 合成酶 6.蛋白质生物合成中不需要能量的步骤是 A.氨基酰-tRNA 合成 B.启动 C.肽链延长 D.转肽 E.终止 7.蛋白质生物合成的肽链延长阶段不需要？ A.GTP B.转肽酶 C.甲酰蛋氨酸 tRNA D.mRNA E.Tu与 Ts 8.mRNA 作为蛋白质合成的模板，根本上是由于 A. 含有核糖核苷酸 B. 代谢快 C. 含量少 D. 由DNA 转录而来 E.含有密码子 9. 蛋白质生物合成是 A.蛋白质水解的逆反应 B.肽键合成的化学反应 C.遗传信息的逆向传递 D.在核蛋白体上以mRNA为模板的多肽链合成过程 E. 氨基酸的自发反应 10. 关于 mRNA，错误的叙述是 A. 一个 mRNA分子只能指导一种多肽链生成 B. mRNA通过转录生成 C. mRNA与核蛋白体结合才能起作用 D. mRNA 极易降解 E. 一个mRNA分子只能指导一分子多肽链生成 11.多肽链的氨基酸序列取决于 A.tRNAB.18SrRNAC. 28SrRNAD. mRNAE.氨基酰－tRNA合成酶 12. 反密码子是指 A. DNA 中的遗传信息 B. tRNA 中的某些部分 C. mRNA中除密码子以外的其他部分 D. rRNA中的某些部分 E. 密码子的相应氨基酸 13. 密码 GGC 的对应反密码子是

A.GCC B.CCG C.CCC D.CGC E.GGC 14.兼可抑制真、原核生物蛋白质生物合成的抗生素是 A.放线菌酮 B.四环素 C.链霉素 D. 氯霉素 E.嘌呤酶素 15.可识别分泌蛋白新生肽链的 N 端的物质，是 A. 转肽酶B. 信号肽识别颗粒 C. GTP 酶 D. RNA 酶 E. mRNA的聚A 尾部 16.关于核蛋白体转肽酶，错误的叙述是 A.转肽不需要GTP B.转肽不需要ATP C.活性中心在小亚基 D.活性中心在大亚基 E.活性中心与 rRNA 有关 17.蛋白质合成的方向是 A.由 mRNA 3＇端向5＇端 B.可同时由mRNA的 3＇端与 5＇端方向进行 C.由肽链的 C 端向 N 端进行 D.可同时由肽链的N 端与C 端方向进行 E.由肽链的N 端向C 端进行 18.凡AUG都是 A.蛋白质合成的终止信号 B.线粒体蛋白质合成启动信号 C.启动tRNA 的反密码 D.代表蛋氨酸或甲酰蛋氨酸 E.蛋白质合成的启动信号 19.氨基酰 tRNA 三元复合物的形成需要 A.IF1 B.EF 2 C .IF3 D.IF2 E.IF1与IF3 20.蛋白质合成时，氨基酸的活化部位是 A. 烷基 B. 羧基 C. 氨基 D. 硫氢基 E. 羟基 21 与原核生物核蛋白体小亚基结合的蛋白质合成抑制剂，是 A.链霉素 B. 氯霉素 C. 利福霉素 D. 放线菌素 E. 青霉素 22. 蛋白质合成后加工，不包括 A. 蛋白质磷酸化 B. 信号肽切除 C. 蛋白质糖基化 D. 酶原切除部分肽段转变为酶 E. 蛋白质乙酰化 23. 核蛋白体转肽酶活性,需要的无机离子是 A. Ca2+与K＋B. Mg2+与 K＋ C. Mg2+与Na＋ D. Zn2+与 K＋E. Ca2+与Na＋ 24. 含有白喉酰胺的蛋白质因子，是 A. EFTu B. EFT 1 C . EFTs D. EFT2 E. eIF1 25. 白喉毒素抑制蛋白质生物合成，是因为 A.它可作用于EFTu

B.它可直接作用于EFT2 C. 它的 A 链有催化活性 D.它可作用于EFTs E. 它可抑制 EFT1 26. 信号肽位于 A. 分泌蛋白新生链的中段 B. 成熟的分泌蛋白 N端 C. 分泌蛋白新生链的C 端 D. 成熟的分泌蛋白C 端 E.分泌蛋白新生链的 N 端 27. 多核蛋白体指 A.多个核蛋白体 B.多个核蛋白体小亚基 C. 多个核蛋白体附着在一条mRNA 上合成多肽链的复合物 D.多个核蛋白体大亚基 E.多个携有氨基酰tRNA 的核蛋白体小亚基 28. 关于密码子，错误的叙述是 A. AUG 表示蛋白质生物合成的启动 B.密码子 AUG代表甲酰蛋氨酸 C.除 AUG外，有时GUG是原核生物的启动信号 D.并非所有的AUG 都是启动信号 E. 密码子 AUG代表蛋氨酸 29. 与核蛋白体无相互作用的物质，是 A.氨基酰 tRNAB.起动因子 C.mRNA D.终止因子E.氨基酰 tRNA合成酶 30. 关于核蛋白体循环的叙述，错误的是 A. 终止因子可识别 UGA B. 终止因子与"受位"结合 C. 终止因子可识别 UAA D. 终止因子可识别 UAG E. 终止因子与"给位"结合 31. 核蛋白体"受位"的功能，是 A.催化肽键生成 B.从 tRNA 水解新生肽链 C.转肽 D.接受新进位的氨基酰 tRNA E.活化氨基酸 32. 氨基酰-tRNA中,tRNA与氨基酸的结合键，是 A.盐键 B. 磷酸二酯键 C. 肽键 D. 糖苷键 E. 酯键 33. 原核生物蛋白质合成的30S 起动复合体，组成成分是 A. 甲酰蛋氨酰 tRNA, IF2，GTP B. 甲酰蛋氨酰 tRNA, IF2，ATP C. 蛋氨酰tRNA, IF3，GTP D. 甲酰蛋氨酰 tRNA, IF2，ATP

E. 甲酰蛋氨酰tRNA, IF1，GTP 34. 原核生物的肽链延长因子，是 A. EFTu, EFT1B. EFTs, EFG C.EFG, EFT2 D. EFT1, EFT2 E.EFT1, EFG 35. 参与核蛋白体循环的亚氨基酸，是 A.脯氨酸 B.瓜氨酸 C.赖氨酸 D.组氨酸 E 苏氨酸 36. 一个氨基酸参入多肽链，需要 A. 两个 ATP分子 B. 一个 ATP分子，两个 GTP 分子 C. 一个 ATP分子，一个GTP 分子 D. 两个 ATP 分子，一个GTP 分子 E. 两个GTP 分子 37. 寡核苷酸pACGGUAC 抑制翻译，其mRNA上结合序列是 A.pACGGUACB.pUUCCUCUC.pUGCCAUG D.pACUUAAUE.pGUACCGU 38. 关于 mRNA 成熟过程的叙述，正确的是 A. 不需要加帽(7mGTP)B. 不需要加尾(聚A)C. 不需要剪切、拼接 D. 不需要修饰 E. 不需要在胞液中进行 39. 氨基酰 tRNA3'末端的核糖上与氨基酸相联的基团，是 A. 3'OH B.2'OH C. 1'OH D. 5'磷酸 E.3'磷酸 40. 可鉴别核蛋白体"给位"与"受位"的抗生素，是 A.链霉素 B.嘌呤霉素 C.放线菌素 D D.环己酰亚胺 E.氯霉素 41. 成熟的真核生物mRNA 5'端具有 A.聚 A B.帽结构 C. 聚 C D. 聚 G E. 聚U 42. 蛋白质生物合成中搬运氨基酸的分子是 A.18S rRNA B.5S rRNA C. 7SRNA D. mRNA E.甘氨酸 tRNA 43. 代表氨基酸的密码子，是 A. UGA B.UAG C.UAA D.UGG E. UGA 和 UAG 44.关于真核生物mRNA 中的启动信号，正确的叙述是 A.常在mRNA的3'端 B. mRNA启动部位的AUG C. mRNA中任一 AUG D. 苯丙氨酸的密码子 E. 甲酰蛋氨酸的密码子 45. 反密码子IGG的相应密码子是 A.ACC B.GCC C.UCC D.CCA E.CCG 46. 不稳定配对是指密码子第3 个核苷酸与反密码子哪个核苷酸配对不按 G－C，A－U 原 则 A.第 1 或第3个 B.第2 个 C.第 3 个 D.第1个 E.第2 或第 3个 47. 简并指 mRNA 中的现象，是 A. 一种密码子体现一种氨基酸 B.一种氨基酸只有一种密码子 C. 一种密码子不体现任何氨基酸

E. 一种以上密码子体现一种氨基酸 D. 一种密码子体现氨基酸，又是启动信号 49. 关于密码子，错误的叙述是 A.每一密码子代表一种氨基酸 B.某些密码子不代表氨基酸 C.一种氨基酸只有一种密码子 D.蛋氨酸只有一种密码子 E.密码子无种族特异性 50. 氨基酸活化的特异性取决于 A. rRNA B. tRNA C.转肽酶 D.核蛋白体 E.氨基酰-tRNA合成酶 （二）多项选择题 1. 新生肽链合成后加工，可被磷酸化的氨基酸是 A.Thr B.His C.Tyr D.Ser 2.细胞内不同的多核蛋白体可有如下差别 A.合成的蛋白质不同 B.与内质网结合状况不同 C.所含核蛋白体个数不同 D.所含 mRNA不同 3.真核生物合成蛋白质,需要 ATP 的阶段是 A.氨基酸活化阶段B.启动阶段 C.肽链延长阶段 D.终止阶段 4.无密码子的氨基酸，是 A.精氨酸 B.异亮氨酸 C.羟脯氨酸 D.鸟氨酸 5. UGG是色氨酸的密码子，UUC，GUU是苯丙氨酸的密码子，GGU是甘氨酸的密码子， UCC 是丝氨酸的密码子，CCC 是脯氨酸的密码子。mRNA序列 UGGUUCCC 指导合成的 二肽，是 A. Gly-Ser B. Trp-Phe C. Phe-Pro D. Gly- Pro 6.密码子中可与 tRNA 反密码子中的I 配对的硷基，是 A.UB. AC.CD.G 7.真核生物蛋白质合成的延长阶段所需成分，是 . A.氨基酰-tRNA B.Ca2+ C.70S 核蛋白体 D.EFT2 8.EFTu和EFTs参与的过程，是 A.Ser-tRNA进位 B.转录 C.真核生物翻译 D.肽链延长 9.原核生物核蛋白体循环需要的是 A.30S亚基 B.ATP 与Mg2+ C.EFT 1 D.IF 2 10.真核生物蛋白质合成的延长阶段 . A. 与 GTP 酶活性有关 B.包括进位、转肽和移位 C.与 28S rRNA有关 D. 消耗 1分子 GTP 11.核蛋白体行使功能的所在细胞器，是 . A.线粒体内 B.胞浆 C.细胞核内 D.内质网上 12.tRNA的功能，包括 A.活化氨基酸

B.与核蛋白体结合 C.在 mRNA上寻找相应的密码子 D.携带氨基酸 13.关于遗传密码，正确的叙述是 A.一种氨基酸只有一种密码子 B.有些密码子不代表任何氨基酸 C.除个别密码子外，每一密码子代表一种氨基酸 D.在哺乳类动物线粒体，个别密码子不通用 14.真核生物蛋白质合成起动因子 eIF3 . A.促进核蛋白体小亚基与mRNA结合 B.有 GTP 酶活性 C.促进核蛋白体大、小亚基解离 D.促进核蛋白体小亚基与 tRNA 结合 15.原核生物蛋白质合成起动因子 IF2 . A.有 GTP 酶活性 B.促进核蛋白体小亚基与mRNA 结合 C.促进核蛋白体小亚基与tRNA 结合 D.促进核蛋白体大、小亚基解离 16.核蛋白体的功能部位，有 . A.容纳mRNA 的部位 B.结合肽酰-tRNA的部位 C.活化氨基酸的部位 D.转肽酶所在部位 17.真核生物蛋白质合成过程，有 ATP参与的是 A.启动 B.氨基酸活化 C.终止 D.移位 18.参与核蛋白体循环延长阶段的物质，是 . A. Mg2+ B. mRNA C. ATP D. EFT 19.核蛋白体循环的终止阶段，包括 A.ATP 水解 B.核蛋白体大、小亚基解离 C.转肽酶出现水解酶活性 D."接位"出现终止信号 20.多肽链合成后，其 Ser 可 . A.乙酰化 B.糖基化 C.磷酸化 D.甲基化 四、基因表达调控 （一）单项选择题 1.关于"基因表达"的概念叙述错误的是 A.其过程总是经历基因转录及翻译的过程 B.某些基因表达经历基因转录及翻译等过程 C.某些基因表达产物是蛋白质分子 D.某些基因表达产物不是蛋白质分子 E. 某些基因表达产物是RNA 分子 2.从侵入细菌到溶菌不同感染阶段噬菌体 DNA的表达表现为 A.细胞特异性 B.组织特异性 C.空间特异性 D.阶段特异性 E.器官特异性

3. 实际上，决定基因表达空间特异性的是 A. 器官分布 B. 个体差异 C. 细胞分布 D. 发育时间 E. 生命周期 4. 关于管家基因叙述错误的是 A. 在生物个体的几乎所有细胞中持续表达 B. 在生物个体的几乎各生长阶段持续表达 C. 在一个物种的几乎所有个体中持续表达 D. 在生物个体的某一生长阶段持续表达 E. 在生物个体全生命过程的几乎所有细胞中表达 5.目前认为基因表达调控的主要环节是 A.基因活化 B.转录起始 C.转录后加工 D.翻译起始 E.翻译后加工 6.当培养基内色氨酸浓度较大时，色氨酸操纵子处于 A. 诱导表达 B.阻遏表达 C.基本表达 D.组成表达 E.协调表达 7.生物体调节基因表达最根本的目的是 A.适应环境 B.调节代谢 C.维持生长 D.维持分裂 E.维持分化 8.如果一种化学修饰可促进蛋白质降解，这种化学机制 A.抑制这种蛋白质基因的表达 B.刺激这种蛋白质基因的表达 C.调节这种蛋白质基因的表达 D.与这种蛋白质基因表达调节无关 E.以上都不是 9.顺式作用元件是指 A.基因的 5'侧翼序列 B.基因的 3'侧翼序列 C.基因的5'、3'侧翼序列 D.基因 5'、3'侧翼序列以外的序列 E.具有转录调节功能的特异DNA序列 10.下列不能确定属于基因表达阶段特异性的是，一个基因在 A. 分化的骨骼肌细胞表达，在未分化的心肌细胞不表达 B. 分化的骨骼肌细胞不表达，在未分化的骨骼肌细胞表达 C. 分化的骨骼肌细胞表达，在未分化的骨骼肌细胞不表达 D. 胚胎发育过程表达，在出生后不表达 E. 胚胎发育过程不表达，出生后表达 11.一个操纵子通常含有 A.一个启动序列和一个编码基因 B.一个启动序列和数个编码基因 C.数个启动序列和一个编码基因 D.数个启动序列和数个编码基因 E.两个启动序列和数个编码基因 12.反式作用因子是指 A.具有激活功能的调节蛋白 B.具有抑制功能的调节蛋白 C.对自身基因具有激活功能的调节蛋白 D.对另一基因具有激活功能的调节蛋白 E.对另一基因具有功能的调节蛋白

13.乳糖操纵子的直接诱导剂是 A.β-半乳糖苷酶 B.透酶 C.葡萄糖 D.乳糖 E.别乳糖 14.处于活化状态的真核基因对 DNase I A.高度敏感 B.中度敏感 C.低度敏感 D.不敏感 E.不一定 15.Lac阻遏蛋白结合乳糖操纵子的 A.P 序列 B.O序列 C.CAP 结合位点 D.I 基因 E.Z基因 16.原核及真核生物调节基因表达的共同意义是为适应环境，维持 A.细胞分裂 B.细胞分化 C.个体发育 D.组织分化 E.器官分化 17.基本转录因子中直接识别、结合 TATA盒的是 A.TFIIA B.TFIIB C.TFIID D.TFIIE E.TFIIF 18.Lac阻遏蛋白由 A.Z 基因编码 B.Y 基因编码 C.A 基因编码 D.I 基因编码 E.以上都不是 19. 对大多数基因来说，CpG序列甲基化 A.抑制基因转录 B.促进基因转录 C.与基因转录无关 D.对基因转录影响不大 E.以上都不是 20. 真核生物采用多种调节蛋白可 A.提高RNA聚合酶的转录效率 B.降低RNA聚合酶的转录效率 C.提高DNA-蛋白质相互作用的特异性 D.降低 DNA-蛋白质相互作用的特异性 E.以上都不是 （二）多项选择题 1. 某基因在未分化细胞不表达、在分化细胞表达是 A.时间特异性 B.空间特异性 C.细胞特异性 D.组织特异性 E.器官特异性 2.E.coli 经紫外照射引起DNA损伤时 A.DNA 复制抑制 B.DNA复制增强C.SOS基因去阻遏D.SOS基因被阻遏 E.DNA 修复酶基因表达 3. 管家基因的表达 A.水平一般较高 B.受环境影响较小易C.受环境影响 D.阶段特异性不明显 E.阶段特异性明显 4. 经常饮酒者醇氧化酶 A.活性升高 B.活性降低 C.基因被诱导 D.基因被阻遏 E.适应性表达 5. 启动子或启动序列 A.包括转录起始点 B.包括RNA聚合酶结合位点 C.决定转录基础频率 D.决定转录起始的准确性 E.决定基础转录的强度 6. 起转录激活作用的蛋白质 A.多属DNA结合蛋白类 B.多属反式作用因子范畴

C.多属顺式作用因子范畴 D.在真核生物普遍存 E.在原核中的例子有 CAT 7. 乳糖操纵子中具有调控功能的是 A.A 基因 B.Z基因 C.O序列 D.P 序列 E.Z 基因 8. 活性染色质表现为 A.对核酸酶敏感 B.有超螺旋构象变化 C.有组蛋白化学修饰 D.CpG 序列甲基化修饰 E.核小体解聚 9. 下列符合 TATA盒的叙述是 A.通常位于转录起始点上游-25～-30 B.通常位于转录起始点上游-30～-110 C.TFⅡD 的结合位点 D.TFⅡA 的结合位点 E.又称上游激活序列 10. 基因与启动子、增强子的关系是 A.少数基因只有启动子即可表达 B.多数基因只有启动子即可表达 C.少数基因只有增强子即可表达 D.多数基因只有增强子即可表达 E.多数基因表达依赖启动子、增强子同时存在 五、重组DNA技术 （一）单项选择题 1. 所谓"克隆"就是指 A.遗传学上相同的一群细胞 B.一群相同的DNA分子 C."多莉"绵羊 D.人的复制品 E.同一"拷贝"的集合 2. 通常所说的"DNA克隆"方法是 A.DNA 合成仪合成DNA B.将 DNA"插入"载体 C.PCR扩增DNA D.从细胞提取DNA E.以上都不是 3. 限制性内切核酸酶是一种 A.DNA 内切酶 B.RNA 内切酶 C.存在于细菌中的酶 D.识别切割特异 DNA序列的酶 E.产生特异大小片段的酶 4. 作为克隆载体的最基本条件是

A.DNA 分子量较小 B.环状双链 DNA分子 C.有自我复制功能 D.有多克隆位点 E.有一定遗传标志 5.相对载体而言，插入的DNA片段称为 A. 目的基因 B. 感兴趣基因 C. 外源DNA D. cDNA E. 基因组DNA 6. 聚合酶链反应扩增DNA大小决定于 A. D NA 聚合酶 B.引物 C.模板 D.循环次数 E.三磷酸脱氧核苷 7. 质粒DNA 导入细菌的过程称 A.转化 B.转染 C.感染 D.感受 E.以上都是 8. 转化菌能在含抗菌素的培养基上生长是因为 A.抗菌素失效 B.抗菌素过少 C.细菌过多 D.细菌耐药 E.以上都不是 （二）多项选择题 1. 基因重组可发生在 A.转化 B.转导 C.转座 D.接合 E.以上都不是 2. 自然界发生的基因转移有 A.接合 B.转化 C.转导 D.转座 E.以上都不是 3. 通常所说的"分子克隆"指 A.DNA 克隆 B.基因克隆 C.单克隆抗体 D.多克隆抗体 E.重组 DNA 4. 目前多用作基因载体的有 A.质粒DNA B.噬菌体DNA C.病毒 DNA D.cDNA E.人基因组DNA 5. 目的DNA 可来源于 A.化学合成 B.基因组 DNA C.cDNA D.PCR E.以上都不是 6. DNA 克隆过程包括 A.目的DNA获取B.载体的选择和改造 C.cDNA 的拼接 D.DNA 导入感受菌 E.嵌合DNA的筛选 7. 将重组 DNA分子导入感受菌的方式有 A.转化 B.转染 C.感染 D.传染 E.以上都不是 8. 重组体的筛选有 A.抗药标志筛选 B.标志补救C.分子杂交 D.免疫化学 E.酶联免疫检测 参考答案 一、DNA合成部分 （一）单项选择题 1. E 2. A 3. A 4. E 5. A 6. C 7. D 8. E 9. C 10. B 11.B 12. D 13. D 14. D 15. C 16. D 17. A 18. C 19. A 20. D 21.B 22. B 23. A 24. D 25. D 26. D 27. C 28. B 29. C 30. A 31.C 32. C 33. A 34. A 35. D 36. E 37. E 38. E 39. C 40. D （二）多项选择题 1.(A.D) 2.(A.D) 3.(A.B.C.D) 4.(A.B.C) 5.(A.B.D) 6.(A.D) 7.(A.B.D) 8.(C.D) 9.(A.C.D) 10.(A.C.D) 11.(A.C) 12.(A.D) 13.(A.C.D) 14.(A.C) 15.(A.C.D) 二、RNA合成部分

（一）单项选择题 1. C 2. B 3. C 4. D 5. B 6. C 7. B 8. D 9. C 10. D 11. C 12. D 13. E 14. C 15. B 16. E 17. C 18. E 19. A 20. C 21.C 22. C 23. D 24. C 25. A 26. E 27. D 28. C 29. D 30. A 31.D 32. D 33. C 34. B 35. A 36. A 37. C 38. D 39. C 40. D （二）多项选择题 1.(A.B.C.D) 2.(A.B.C) 3.(A.B.C) 4.(B.C.D) 5.(B.D) 6.(A.D) 7.(B.D) 8.(B.D) 9.(A.B.C) 10.(B.D) 11.(B.C.D) 12.(A.B.C.D.) 13.(C.D) 14.(A.B) 15.(B.C) 三、蛋白质的合成部分 （一）单项选择题 1.E 2. E 3.C 4. E 5.D 6. D 7.C 8.E 9.D 10.E 11.D 12.C 13.A 14.E 15.B 16.C 17.E 18.D 19.D 20.C 21.E 22.B 23.B 24.D 25.C 26.E 27.C 28.A 29.E 30.E 31.D 32.E 33.A 34.B 35.A 36.B 37.E 38.E 39.A 40.B 41.B 42.E 43.D 44.B 45.D 46.D 47.E 49.C 50.E （二）多项选择题 1.(A,C,D) 2.(A,B,C,D) 3.(A,C) 4.(C，D) 5.(A，B，C)6.(A，B，C) 7.(A,D) 8.(A,D) 9.(A, D) 10.(A，B，C) 11.(A，B，D)12.(B，C，D) 13.(B，C，D) 14.(A，C) 15.(A,C) 16.(A，B，D) 17.(A，B) 18.(A，B，D) 19.(B，C，D) 20.(B,C) 四、基因表达调控 （一）单项选择题 1. A 2.D 3.C 4.D 5.B 6.B 7.A 8.C 9.E 10.A 11.B 12.E 13.E 14.A 15.B 16.A 17.C 18.D 19.A 20.A （二）多项选择题 1.A C 2.A C E 3.B D 4.A C E 5.A B C D E 6.A B D E 7.C D 8.A B C E 9.A C 10.A E 五、重组DNA技术 （一）单项选择题 1.E 2. B 3.D 4.C 5.C 6.B 7.A 8.D （二）多项选择题 1.A B C D 2.A B C D 3.A B E 4.A B C 5.A B C D 6.A B C D E 7.A B C 8.A B C D E 考题分析 一、单项选择题 1.维生素 B2是下列哪种辅酶或辅基的组成成分() A.NAD+B.NADP+ C.CoAD.TPP E.FAD 答案：E 考点：维生素的分类和功能，辅酶 解析：维生素B2是FAD 的组成部分，维生素PP是 NAD+和 NADP+的组成部分，维生 素B1是TPP的组成部分，泛酸是辅酶A的组成成分。

2.下列关于1，25-(OH)２-VitD3的叙述，哪项是错误的() A.调节钙磷代谢，使血钙升高 B.可看成是一种激素 C.是由维生素D3经肝脏直接转化而成 D.是维生素 D3 的活性形成 E.其作用的主要靶器官为胃及肾 答案：E 考点：维生素D，钙磷代谢 解析：1，25-(OH)2VD2的主要靶器官是小肠、骨和肾。 3.对成熟红细胞，下列哪项说法是正确的() A.具有增殖能力 B.具有催化磷酸糖戊谢的全部酶系 C.DNA不能复制，但可转录 D.存在核蛋白体 E.可以进行生物氧化 答案：B 考点：红细胞代谢特点 解析：成熟红细胞代谢的特点是丧失了细胞核、线粒体、核蛋白体，无合成核酸和蛋白质的 能力，并不能进行有氧氧化，红细胞功能的正常主要依赖无氧酵解和磷酸戊糖旁路。 4.成熟红细胞的主要能量来源是 A.磷酸戊糖途径 B.脂肪酸氧化 C.酮体氧化 D.糖有氧氧化 E.糖酵解 答案：E 考点：红细胞的代谢特点 解析：成熟红细胞代谢的特点是丧失了合成核酸和蛋白质的能力，并不能进行有氧氧化，红 细胞功能的正常主要依赖无氧酵解和磷酸戊糖旁路。糖酵解是红细胞获得能量的主要途径。 5.在正常生理情况下，仅在肝脏合成的物质是(北医1999、2000) A.糖原 B.血浆蛋白质 C.脂肪酸 D.胆固醇 E.尿素 答案：E 考点：肝脏生化，尿素生成的鸟苷酸循环 解析：骨骼肌也能合成肌糖原；血浆中的免疫球蛋白不是肝脏合成；脂肪酸全身可以合成， 主要在脂肪组织；胆固醇在全身个组织都能合成，但是肝脏是主要合成器官；尿素只能在肝 脏合成。 6.血红素生物合成的限速酶是(北医 1999)() A.尿卟啉原脱羧酶 B.尿卟啉原氧化酶 C.亚铁螯合酶 D.ALA脱水酶 E.ALA 合成酶 答案：E 考点：血红素的生物合成

解析：ALA 合酶是血红素合成的限速酶，受血红素别构抑制调节，磷酸吡哆醛是该酶的辅 基。 7.羧化酶的辅酶含(北医 1999)() A.硫胺素 B.生物素 C.核黄素D.尼克酰胺 E.叶酸 答案：B 考点：维生素 解析：生物素是几种羧化酶的辅酶。硫胺素是氧化脱氢酶和转酮醇酶的辅酶。核黄素是氧化 还原反应的辅酶。尼克酰胺是脱氢酶的辅酶。叶酸参与一碳单位的转运。 8.下列关于1，25-(OH)2VD2 叙述错误的是(北医1999)() A.促进小肠钙的吸收，使血钙血磷升高 B.1，25-(OH)2VD2的生成可以被 CT抑制 C.1，25-(OH)2VD2的生成可以被PTH抑制 D.1，25-(OH)2VD2 是一种激素 E.1，25-(OH)2VD2水平升高可以抑制25 羟化酶活性 答案：C 考点：钙磷代谢，维生素D 解析：低钙刺激血中甲状旁腺素(PTH)水平增高，PTH 可以促进 1，25-(OH)2VD2 的生 成。 9.下述物质不含铁卟啉类化合物的是(北医 1999)() A.细胞色素 B.过氧化物酶 C.血红蛋白 D.肌红蛋白 E.胆色素 答案：E 考点：胆色素代谢，血红素代谢 解析：体内含卟啉的化合物有血红蛋白、肌红蛋白、过氧化物酶、过氧化氢酶及细胞色素等 胆色素是含铁卟啉化合物在体内分解代谢的产物。 10.下列关于酶的磷酸化叙述错误的是(北医1999)() A.磷酸化和去磷酸化都是酶促反应 B.磷酸化或去磷酸化可伴有亚基的聚合和解聚 C.磷酸化只能使酶变为有活性形式 D.磷酸化反应消耗 ATP E.磷酸化发生在酶的特定部位 答案：C 考点：物质代谢的调节，信号转导中磷酸化和去磷酸化 解析：磷酸化能使某些酶变为有活性形式，而使另外一些酶失活，例如磷酸化的糖原合成酶 是无活性的。 11.1，25-（OH）2VitD3的生理作用是(北医1998)（） A.使血钙升高，血磷降低 B.使血钙，血磷降低 C.使血钙，血磷的升高

D.对血钙，血磷 浓度无明显影响 答案：C考点：钙磷代谢解析：1，25-(OH)2VitD3总的调节效果是使血钙、血磷增高。 12.细胞内铁的主要储有形式是(北医 1998)（） A.转铁蛋白B.铁蛋白 C.铜蓝蛋白 D.血红素 （北京医科大学1998年考研生化试题）答案：B 考点：血液生化 解析：铁转运蛋白中的铁是铁的主要转运形式；铁蛋白和血铁黄蛋白中的铁是铁的主要存储 形式。 13.胆汁酸对自身合成的调控是(北医 1998)（） A.激活7α 羟化酶 B.抑制7α 羟化酶 C.激活了3α 羟化酶 D.抑制 3α 羟化酶 E.抑制12α 羟化酶 答案：B考点：胆汁酸代谢解析：胆固醇在7α-羟化酶的催化下生成7α-羟胆固醇。胆固醇 7α-羟化酶是胆汁酸合成的限速酶，与胆固醇合成的关键酶 HMG-CoA 还原酶一同受胆汁酸 和胆固醇含量的调节。 14.血浆免疫球蛋白(Ig)属于(北医 1997)() A.脂蛋白 B.糖蛋白 C.磷蛋白D.核蛋白 答案：B 考点：血浆蛋白质 解析：除清蛋白外，几乎所有的血浆蛋白质均为糖蛋白。其中IgG含糖约3％。 15.成熟红细胞内磷酸戊糖途径所生成的 NADPH的主要功能是(北医 1997)() A.合成膜上的磷脂B.促进脂肪合成 C.提供能量 D.使HbFe3+还原 E.维持还原型谷胱甘肽(GSH)的正常水平 答案：E 考点：红细胞代谢 解析：红细胞磷酸戊糖通路代谢提供NADPH。在谷胱甘肽还原酶催化下，由NADPH+H+ 供氢将氧化型谷胱甘肽重新还原为还原型谷胱甘肽。 16.胆固醇结石与下列哪一种因素有关?(北医 1996)() A.肝固醇难溶于水B.胆盐和卵磷脂的比例 C.卵磷脂浓度D.胆盐浓度 E.以上都不是 答案：D 考点：胆汁酸代谢 解析：胆固醇难溶于水，须掺入卵磷脂-胆汁酸盐微团中而不致析出。胆汁中胆固醇的溶解 度与胆汁酸盐，卵磷脂与胆固醇的相对比例有关。如胆汁酸及卵磷脂与胆固醇比值降低，则 可使胆固醇过饱合而以结晶形式析出形成胆石。 17.胆功能不良时对下列哪种蛋白质的合成影响较小(北医1996)() A.免疫球蛋白B.清蛋白 C.纤维蛋白原D.凝血酶原

E.凝血因子 答案：A 考点：肝在物质代谢中的作用 解析：除γ-球蛋白外，几乎所有的血浆蛋白质均来自肝。 18.下列化质中哪一种是生理性纤溶激活物?(北医 1996)() A.链激酶 B.溶菌酶 C.尿激酶D.Ca2+ E.维生素 K 答案：C 考点：血液生化，凝血与纤溶 解析：Ca2+和维生素K，都是凝血激动剂，链激酶非生理性纤溶剂激动剂。 19.下列关于摄取、转化胆红素的机理哪一项是错误的?(北医1996)() A.肝细胞膜能结合某些阴离子 B.肝细胞膜上存在有特异载体系统 C.在肝细胞浆中存在有特异载体系统 D.肝细胞将胆红素转变成而葡萄糖醛酸胆红素 E.肝细胞能将胆红素转变为尿胆素原 答案：E 考点：胆色素代谢 解析：葡萄糖醛酸胆红素随胆汁排入小肠，在肠菌的作用下大部分脱去葡萄糖醛酸基，并被 逐步还原生成中胆素原、粪胆素原和尿胆素原。 二、多项选择题 1.甲状旁腺素作用的靶器官主要是(北医 2000)() A.骨骼B.肾脏 C.肝脏D.甲状旁腺 答案：A、B 考点：钙磷代谢 解析：甲状旁腺素的靶器官是骨骼和肾脏。 2.严重肝功能障碍时，可能的表现有(北医 2000)() A.血氨降低B.血中尿素增加 C.血中清蛋白降低D.血中性液素水平增加 答案：C、D 考点：肝脏在物质代谢中的作用 解析：肝的蛋白质代谢极为活跃，一个重要功能是合成与分泌血浆蛋白质。在蛋白质代谢中， 肝脏将氨基酸代谢产生的有毒的氨通过鸟氨酸循环的特殊酶系合成尿素以解氨毒。严重肝功 能障碍时，血浆蛋白合成减少，尿素合成减少，血氨增高。多种激素在发挥其调节作用后， 主要在肝中转化、降解或失去活性，这一过程称为激素的灭活。因此肝病时由于对激素“灭 活”功能降低，使体内雌激素、醛固酮、抗利尿激素等水平升高，则可出现男性乳房发育、 肝掌、蜘蛛痣及水钠潴留等现象。 3.细胞内的第二信使物质有(北医2000)() A.cAMPB.IP3 C.DAGD.Ca2+ 答案：A、B、C、D 考点：信号转导，第二信使

解析：激素与受体结合后，靶细胞内有膜外激素信号转导的某些小分子化合物，如cAMP、 cGMP、IP3、DAG、Ca2+等，在激素作用中起信息传递和放大作用。这些靶细胞内的小 分子化合物成为第二信使。 三、填空题 1.依赖cAMP 的蛋白激酶称为()，依赖 Ca2+的蛋白激酶称为()。 (北京医科大学1999 年考研生化试题) 答案：蛋白激酶A，蛋白激酶C 考点：信号转导，PKA和PKC通路 解析：cAMP可以作为变构激活剂，使无活性的蛋白激酶A转变为有活性的蛋白激酶A。活 化了的蛋白激酶 A 可作用于多种与糖脂代谢相关的酶类、一些离子通道和某些转导因子， 使它们发生磷酸化并改变其活性状态。DAG、三磷酸磷脂酰肌醇、磷脂酰胆碱的衍生物、 鞘磷脂的衍生物以及Ca2+等的一个重要靶分子是蛋白激酶C(PKC)。 2.有些人群由于 6 磷酸葡萄糖脱氢酶先天缺陷，故生成受阻，致使不能保持于还原状态， 进而使红细胞膜的某些蛋白或酶易受氧化损害而造成溶血。(北医1998) 答案：NADPH，谷胱甘肽 考点：红细胞的代谢 解析：NADPH在红细胞氧化还原系统中发挥重要作用，具有保护膜蛋白、血红蛋白及酶蛋 白的巯基不被氧化，还原高铁血红蛋白等多种功能。 化NADPH生成的关键酶为葡萄糖-6催 磷酸脱氢酶。此酶缺陷的病人一般情况下无症状，但有外界因素(如进食某种蚕豆)影响，即 引起溶血。 3.加单氧酶是由酶及组成。(北医1998) 答案：NADPH-细胞色素P450还原酶，细胞色素P450 考点：肝脏生物转化，加单氧酶系 解析：加单氧酶系由NADPH，NADPH-细胞色素P450还原酶及细胞素P450组成。 4.血红素生物合成的主要原料有，及Fe2+。(北医1998) 答案：甘氨酸，琥珀酰CoA 考点：血红素合成 解析：血红素合成原料是甘氨酸、琥珀酰CoA和Fe2+等简单小分子物质。 5.在细胞膜受体激素经 C 激酶通路跨膜信息传递模式中，起第二信使作用的物质是和。 答案：三磷酸肌醇(IP3)，二脂酰甘油(DAG)，Ca2+ 考点：Ca2+-依赖性蛋白激酶途径，第二信使 解析：激素与受体结合后，靶细胞内的某些小分子化合物，如cAMP、cGMP、IP3、DAG、 Ca2+等，在激素作用中起信息传递和放大作用。这些靶细胞内的小分子化合物称为第二信 使。 6.参与生物转化的混和功能氧化酶体系中包括两种酶及。(北医1997) 答案：NADPH-细胞色素P450还原酶，细胞色素P450 考点：肝脏生物转化反应 解析：由于在反应中一个氧原子掺入到底物中，而一个氧原子使 NADPH 氧化而生成水， 即一种氧分子发挥了两种功能，故微粒体的加单氧酶系又称混合功能氧化酶。细胞色素 P450属于呼吸酶类。 7.胆红素在血中是由帮助运输的。(北医 1997) 答案：清蛋白 考点：胆红素运输 解析：胆红素在血液中主要与清蛋白结合而运输。这种结合不仅增高胆红素的水溶性，有利

于运输，而且还限制胆红素透过细胞膜对组织造成的毒性作用。 8.初级游离型胆汁酸主要指、。(北医1997) 答案：胆酸，鹅脱氧胆酸 考点：胆汁酸生成和分类 解析：游离胆汁酸包括胆酸、脱氧胆酸、鹅脱氧胆酸和少量的石胆酸。上述胆汁酸分别与甘 氨酸和牛磺酸结合便形成结合胆汁酸。由肝细胞合成的胆汁酸称为初级胆汁酸，包括胆酸、 鹅脱氧胆酸及其与甘氨酸和牛磺酸的结合产物。 9.参与钙磷代谢调节的激素，除甲状旁腺素外，尚有及。(北医1997) 答案：1，25二羟维生素D3，降钙素 考点：钙磷代谢 解析：体内钙、磷代谢的平衡主要由甲状旁腺素、1，25-(OH)２D３和降钙素来调节。 10.在体内Ca2+常与蛋白相结合，这种蛋白质有重要的生理功用。并广泛分布于全身组织。 (北医 1997) 答案：钙调蛋白 考点：信号转导，钙磷代谢 解析：钙调蛋白是存在于许多组织和细胞的重要调节蛋白，当胞浆内Ca2+增高，与之结合， 其构象发生改变而激活Ca2+-CAM激酶。 11.体内 H2O2 的重要来源之一是在酶催化下进行的。 答案：超氧歧化酶(北医1997) 考点：血液生化，白细胞的代谢 解析：任何进入巨噬细胞的O-2均会被超氧歧化酶转变为H2O2。 12.维生素C 的化学结构是。分子中基与其氧化还原性有关。(北医1996) 答案：烯醇式羟基 考点：维生素C 解析：维生素C具有可解离出H+的烯醇式羟基，可脱氢而被氧化，有很强的还原性 13.正常人体内的大多钙、磷以形式存在于骨和牙中。(北医 1996) 答案：羟磷灰石结晶 考点：钙磷代谢 解析：99%的钙和86%的磷以羟磷灰石的形式存在于骨和牙齿当中。其余分布于体液和软 组织中，以溶解状态存在。 14.正常人每 100ml 血浆总钙和无机磷含量为［Cp］×［p］为。(北医 1996) 答案：9～11mg，3.4～4.0mg，35～40 考点：钙磷代谢 解析：血浆中总钙平均为9～11mg/dl。血浆中无机磷的浓度为3.4～4.0mg/dl。血浆中 钙、磷浓度关系密切，在以mg/dl表示时，二者的乘积［Ca］×［P］为30～40。当［C a］×［P］＞40，则钙和磷以骨盐形式沉积于骨组织；若［Ca］×［P］＜35则妨碍骨的 钙化，甚至可使骨盐溶解，影响成骨作用。 15.调节钙、磷代谢的激素有CT、和。(北医1996) 答案：甲状旁腺素、1，25-(OH)2VitD3 考点：钙磷代谢 解析：体内钙、磷代谢的平衡主要由甲状旁腺素、1，25-(OH)2VitD3和降钙素来调节。 四、问答题 1.分别说明肾上腺素和类固醇激素的信息传递途径。(北医 2000)

答案：肾上腺素通过cAMP-蛋白激酶途径传导。肾上腺素到达靶细胞后，与膜受体结合。 活化的激素-受体复合物可结合G蛋白，释出激活的G蛋白，再激活腺苷酸环化酶，腺苷酸 环化酶催化产生cAMP，cAMP可活化cAMP依赖性蛋白激酶(PKA)。PKA属于丝氨酸/苏 氨酸蛋白激酶，可使酶、靶蛋白等磷酸化，产生生物学效应。①PKA对代谢的调节：PKA 使物质代谢中关键酶磷酸化共价修饰，改变关键酶活性，可调节糖原代谢，脂肪动员等物质 代谢过程。②PKA对基因表达的调节：PKA可催化CRE调节蛋白及转录因子磷酸化激活， 结合cAMP应答元件(CRE)，促进基因转录表达。 类固醇激素是指可溶性分子，可穿过细胞膜和细胞核膜进入细胞核，与核内受体结合后使受 体的构象改变而被激活，暴露DNA结合区。受体属于配体诱导型转录因子，受体和配体二 聚体化后与基因上游的激素应答元件(HRE)结合而激活基因转录。 考点：信号转导通路，cAMP-蛋白激酶途径，胞内受体介导的信息途径 解析：cAMP-蛋白激酶途径的特征是靶细胞内cAMP浓度改变和激活蛋白激酶A。其信息 传递过程可归纳为：胞外信息物质受体→G蛋白→腺苷酸环化酶→蛋白激酶→酶或功能蛋白 →生物学效应。 2.简述血红素合成与分解代谢的主要过程及其与疾病的关系(不要求化学结构式)(北医200 0) 答案：血红素合成的基本原料是甘氨酸、琥珀酰辅酶A及Fe2+。合成的起始和终末过程 均在线粒体，而中间阶段在胞液中进行。合成过程分为如下四个步骤： 1.δ-氨基γ-酮戊酸(ALA)的生成：在线粒体中，首先由甘氨酸和琥珀酰辅酶 A在 ALA合成 酶的催化下缩合生成ALA。 2.胆色素原(或称为卟胆原)的生成：线粒体生成的 ALA进入胞液中，在ALA 脱水酶的催化 下，二分子ALA脱水缩合成一分子胆色素原。 3.尿卟啉原和粪卟啉原的生成：在胞液中，四分子胆色素原由尿卟啉原Ⅰ同合酶、尿卟啉原 Ⅲ同合酶、尿卟啉原Ⅲ脱羧酶依次催化下，经线性四吡咯、尿卟啉原Ⅲ，生成粪卟啉原Ⅲ。 4.血红素的生成：粪卟啉原Ⅲ再进入线粒体中，在氧化脱羧酶作用下，生成原卟啉原IX。 再经氧化脱氢，生成原卟啉IX。最后在亚铁鳌合酶催化下和Fe2+结合生成血红素。 血红素合成代谢异常而经尿卟啉化合物或其前身体的堆积，称为卟啉症。先天性卟啉症是由 于由于某种血红素合成酶系的遗传缺陷所致。后天性卟啉症是由于铅中毒或某些药物中毒引 起的铁卟啉合成障碍，铅等重金属可以抑制ALA脱水酶、亚铁鳌合酶和尿卟啉合成酶。 衰老红细胞在肝、脾、骨髓的网状内皮系统破坏释放出血红蛋白。血红蛋白分解为珠蛋白和 血红素。血红素在微粒体中血红素加氧酶催化下，血红素原卟啉IX环断裂开环，释出CO 和Fe和胆绿素。Fe可被重新利用，CO可排出体外。胆绿素进一步在胞液中胆绿素还原酶 催化下，从DNAPH获得两个氢原子，被还原为胆红素。 当红细胞大量破坏，网状内皮系统产生的胆红素过多，超过肝细胞的能力，因而引起血中未 结合胆红素浓度异常增高，称为溶血性黄疸。 考点：血红素合成，胆红素的生成 3.简要癌基因、抑癌基因、生长因子的基本概念及功能。(北医2000) 答案： 癌基因：是指能在体外引起细胞转化、在体内诱发肿瘤的基因，包括病毒基因和细胞癌基因， 二者都来自细胞原癌基因。细胞原癌基因通过其蛋白表达产物(生长因子、跨膜的生长因子 受体、细胞内信号传导体、核内转录因子)起作用，对维持细胞正常功能、生长分化起重要 作用；在某些因素如放射线和某些化学物质作用下导致异常表达或表达产物的异常，被激活 转变成癌基因，引起细胞癌变。

抑癌基因：是一类抑制细胞过度生长、繁殖从而遏制肿瘤形成的负调节基因，如Rb和P5 3 基因。它与调控生长的原癌基因协调表达以维持细胞正常生长、增殖和分化。抑癌基因的 丢失或失活不仅丧失抑癌作用，也可能变成具有促癌作用的癌基因而导致肿瘤的发生。 生长因子：是细胞合成分泌的一类多肽物质，它作用于靶细胞受体，将信息传递至细胞内部， 调节细胞生长、增殖、增加血管内皮细胞生长因子、表皮生长因子等。 考点：癌基因，抑癌基因，生长因子 4.解释肝脏“生物转化”的概念：写出肝脏生物转化的主要反应类型及相互关系；说明生物转 化的意义?(北医1999) 答案： 机体将一些内源性或外源性非营养物质进行化学转变，增加其极性(或水溶性)，使其易随胆 汁或尿液排出，这种体内变化过程称为生物转化。肝是生物转化的主要器官。 生物转化作用包括的化学反应主要有两相。第一相反应包括氧化反应(主要有微粒体依赖P 450的加单氧酶、线粒体单胺氧化酶、醇脱氢酶和醛脱氢酶)、还原反应(主要是硝基还原 酶和偶氮基还原酶)和水解反应，通过第一相反应能够使得分子中的某些非极性基团转变为 极性基团，增强亲水性。第二相反应是结合反应。凡含有羟基、羧基或氨基等功能基的非营 养物质，在肝内与某种极性较强的物质结合，以得到更大的溶解度，同时也掩盖了作用物上 原有的功能基因，一般具有解毒功能。肝细胞内含有许多催化结合反应的酶类。主要反应有 与葡萄糖醛酸、硫酸、谷胱甘肽、甘氨酸等发生结合反应，或进行酰基化和甲基化反应等。 需要进行生物转化的物质，或者先经氧化(或还原或水解)，然后再进行结合，或直接进行结 合。只有少数物质不经结合，只通过氧化、还原或水解就完成生物转化作用。不同反应虽发 生的先后次序可能不同，但目的都是为了增加物质的极性(或水溶性)。 肝的生物转化功能主要是将有生物活性的物质灭活，将毒性物质转变成无毒的物质，增加水 溶性，有利于排出体外。但有些物质经过生物转化后，毒性反而增加，水溶性反而降低，甚 至无毒的物质变成致癌的物质。 考点：生物转化的概念、反应类型和意义 5.试举例说明维生素在参与代谢反应，基因表达调控及信号传导中的作用。(北医1998) 答案： 代谢反应：(从下选择一例答题即可) （1）VitB1：VitB1焦磷酸化而生成焦磷酸硫胺素(TPP)，TPP是脱羧酶的辅酶，在体内参 与糖代谢过程中α-酮酸的氧化脱羧反应。 （2）VitB2：VitB2的衍生物黄素单核苷酸(FMN)和黄素腺嘌呤二核苷酸(FAD)，FMN或 FAD通常作为脱氢酶的辅基，在酶促反应中作为递氢体(双递氢体)。 （3）VitPP：VitPP的衍生物是尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸(NAD+，辅酶Ⅰ)和尼克酰胺腺嘌 呤二核苷酸磷酸(NADP+，辅酶Ⅱ)，NAD+和NADP+主要作为脱氢酶的辅酶，在酶促反 应中起递氢体的作用，为单递氢体。 （4）VitB6：VitB6的衍生物是磷酸吡哆醛和克酸吡哆胺，可作为氨基转移酶，氨基酸脱 羧酶，半胱氨酸脱硫酶等的辅酶。 （5）泛酸：在体内参与构成辅酶A(CoA)中的巯基可与羧基以高能硫酯键结合，在糖、脂、 蛋白质代谢中起传递酰基的作用，是酰化酶的辅酶。 （6）生物素：是羧化酶的辅基，在体内参与CO2的固定和羧化反应。 （7）叶酸：衍生物四氢叶酸是体内一碳单位基团转移酶系统中的辅酶。 （8）VitB12：又称为钴胺素，参与构成变位酶和甲基转移酶的辅酶。 基因表达调控：

VitD３：衍生物1，25-(OH)２D３与小肠粘膜细胞内的特异胞浆受体结合，进入细胞核内， 促进目的基因转录，使钙结合蛋白和Ca2+-Mg2+ATP酶合成增高。从而促进Ca2+的吸 收、转运。 信号转导： VitA：VitA 在视觉细胞中的衍生物是11-顺视黄醛，感光后变为全反视黄醛，导致Ca2+ 通道开放，Ca2+流入细胞激发神经冲动，经传导到大脑后产生视觉。 考点：维生素 6.就目前所知，表皮生长因子(EGF)通过何种信息传递途径发挥生物学作用?(北医1998) 答案： 受体型TPK—Ras—MAPK途径：表皮生长因子受体中含有SH2结构域的接头蛋白(如Gr b2)、GDP 释放因子(如 SOS)、Ras蛋白、Rafl、MAPKKK、MAPKK、MAPK、转录因子。 最终使细胞发生分化或增殖。 表皮生长因子与酪氨酸蛋白激酶(TPK)受体结合后，受体二聚体化和自身磷酸化。TPK受体 胞内区，磷酸化中介分子如Grb2和SOS(含SH2结构域，识别、结合受体胞内区磷酸化 的酪氨酸)之活化，进一步激活Ras。Ras是GTP结合蛋白，与GTP结合是活性形式，与 GDP 结合是非活性形式，Grb2 和 SOS使 GDP 脱落，Ras结合 GTP 活化。激活的Ras 再激活Raf，Raf是丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶，它通过磷酸化激活多种蛋白酶类，特别是M APKKK。MAPKKK 通过磷酸化级联反应依次激活MAPKK和 MAPK。最后 MAPK 进入细 胞核，通过磷酸化来调节转录因子的活性，影响某些基因的转录。TPK受体活化后还可通 过激活腺苷酸环化酶、磷脂酶来调控蛋白酶类活性、基因转录。 考点：信号转导通路，受体型TPK—Ras—MAPK途径 解析：除受体型TPK—Ras—MAPK途径外，表皮生长因子还可以通过JAKs-STAT途径发 挥作用。配体与非催化型受体结合后使JAK与受体的胞内区结合而被激活，JAK是一类胞 浆TPK，它通过使STAT磷酸化激活，激活的STAT由胞浆进入细胞核，不但把信息带到 细胞核，而且它作为转录因子可以直接调节基因的表达。 7.请列举五种肝脏特有的代谢途径(在正常情况下，其他组织器官很难或很少进行的代谢过 程)，并分别说明其生理意义。(北医1998) 答案：(从下选择5例答题即可) ①酮体生成：肝脏将不易氧化的脂酸转变加工为酮体。酮体分子小、极性强、能透过血脑屏 障、易于氧化利用。成为肝脏为肝外组织特别是大脑提供的能源形式。在饥饿、糖供应不足 时，酮体可成为大脑、肌肉的主要能源。 ②尿素的生成：经鸟氨酸循环使有毒的氨合成无毒的尿素，随尿液排出体外。 ③维生素的代谢转化：如将β-胡萝卜素转变为维生素A；将维生素D3转变为25-(OH)V D3；将尼克酰胺合成 NAD+及NADP+；泛酸合成辅酶 A；维生素 B6 合成磷酸吡哆醛； 维生素B2合成FAD，以及维生素B1合成TPP等，对机体内的物质代谢起着重要作用。 ④激素的灭活：灭活过程对于激素的作用具调节作用。 ⑤生物转化：肝将一些内源性或外源性非营养物质进行化学转变，增加其极性(或水溶性)， 使其易随胆汁或尿液排出。 ⑥初级胆汁酸的合成：肝细胞以胆固醇为原料合成初级胆汁酸。一是作为消化液，促进脂类 的消化和吸收，二是作为排泄液，将体内某些代谢产物(胆红素、胆固醇)及经肝生物转化的 非营养物排入肠腔随粪便排出体外。 ⑦结合胆红素的生成：胆红素在肝微粒体中与葡萄糖醛酸结合生成的葡萄糖醛酸胆红素，它 水溶性大，易从尿中排出。 ⑧胺类物质解毒：肠道细菌产生的芳香胺类等有毒物质，被吸收入血，主要在肝细胞中进行

转化以减少其毒性。芳香胺不经处理进入神经组织，进行β-羟化生成苯乙醇胺和β-羟酪胺。 它们的结构类似于儿茶酚胺类神经递质，属于“假神经递质”。 ⑨氨基酸分解：体内大部分氨基酸，除支链氨基酸在肌肉中分解外，其余氨基酸特别是芳香 族氨基酸主要在肝脏分解。 考点：肝脏在物质代谢中的作用 8.试举一实例、简述肽类激素通过与细胞膜上的受体结合，向细胞向传递信息、激发生理效 应。(北医1996) 答案： 受体型TPK—Ras—MAPK途径：胰岛素、成纤维细胞生长因子、表皮生长因子或血小板生 长因子类配体与酪氨酸蛋白激酶(TPK)受体结合后，受体二聚体化和自身磷酸化。TPK受体 胞内区，磷酸化中介分子如Grb2和SOS(含SH2结构域，识别、结合受体胞内区磷酸化 的酪氨酸)使之活化，进一步激活Ras。Ras是GTP结合蛋白，与GTP结合是活性形式， 与GDP结合是非活性形式，Grb2和SOS使GDP脱落，Ras结合GTP活化。激活的Ra s再激活Raf，Raf是丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶，它通过磷酸化激活多种蛋白酶类，特别是M APKKK。MAPKKK 通过磷酸化级联反应依次激活MAPKK和 MAPK。最后 MAPK 进入细 胞核，通过磷酸化来调节转录因子的活性，影响某些基因的转录。TPK受体活化后还可通 过激活腺苷酸环化酶、磷脂酶来调控蛋白酶类活性、基因转录。 如胰岛素受体磷酸化，发挥酪氨酸蛋白激酶活性，产生级联效应，使多种丝氨酸/苏氨酸蛋 白激酶逐级磷酸化。使糖原合成、糖氧化分解、脂肪合成相关酶类活性升高，糖原磷酸化酶 活性下降。生理效应如下：促进葡萄糖转入细胞内；增高糖原合成酶活性，加速糖原合成； 加速丙酮酸氧化脱羧成为脂酰辅酶A，促进代谢；促进氨基酸进入肌肉合成蛋白质，抑制糖 异生；促进脂肪酸合成，降低脂肪酸分解和糖异生。 考点：信号转导 解析：注意考题，不要错答非肽类激素以及非膜受体通路。 9.简述成熟红细胞的代谢特点及其意义。(北医1996) 答案：成熟红细胞不仅无细胞核，而且也无线粒体、核蛋白体等细胞器，不能进行核酸和蛋 白质的生物合成，也不能进行有氧氧化，不能利用脂肪酸。血糖是其唯一的能源。红细胞摄 取葡萄糖属于易化扩散，不依赖胰岛素。成熟红细胞保留的代谢通路主要是葡萄糖的无氧酵 解和磷酸戊糖通路以及2，3-二磷酸甘油酸旁路(2，3-BPG)。 ①糖无氧酵解是红细胞获得能量的主要途径，一分子葡萄糖经酵解可产生2分子ATP。红 细胞糖代谢产生ATP的生理意义：维持红细胞膜上钠泵的正常运转；维持红细胞膜上钙泵 的正常运行；维持红细胞膜上脂质与血浆脂蛋白中的脂质进行交换；少量ATP用于谷胱甘 肽、NAD+的生物合成；用于葡萄糖的活化，启动糖酵解过程。红细胞无氧酵解中生成的N ADH+H+是高铁血红蛋白还原酶的辅助因子，此酶催化高铁血红蛋白还原为有载氧功能的 血红蛋白。 ②在糖无氧酵解通路中，1，3-二磷酸甘油酸有一部分在二磷酸甘油酸变位酶催化下生成2， 3-BPG，后者再经 2，3-BPG磷酸酶催化生成3磷酸甘油酸。2，3-BPG是一个电负性很 高的分子，可与血红蛋白结合，使血红蛋白的构象更趋稳定，降低血红蛋白与O2的亲和力， 可增加O2的释放。在氧分压高的肺部影响不大，在氧分压低的组织则会显著促进O2释放， 调节组织供氧。 ③磷酸戊糖通路，为红细胞提供NADPH。NADPH在红细胞氧化还原系统中发挥重要作用， 能维持红细胞内还原型谷胱甘肽的含量，具有保护膜蛋白、血红蛋白及酶蛋白的巯基不被氧 化，还原高铁血红蛋白等多种功能。 考点：红细胞代谢

10.什么是生物转化作用？举例说明肝微粒体中加单氧酶系的组成、作用特点及生理意义？ (北医 1996) 机体将一些内源性或外源性非营养物质进行化学转变，增加其极性(或水溶性)，使其易随胆 汁或尿液排出，这种体内变化过程称为生物转化。肝是生物转化的主要器官。 加单氧酶系由NADPH，NADPH-细胞色素P450还原酶及细胞色素P450组成。它催化的 反应是：RH+NADPH+H++O2→ROH+NADP++H2O。直接激活分子氧，使一个氧原 子加到作用物分子上，一个氧原子使NADPH氧化而生成水。 加单氧酶系的生理意义是参与药物和毒物的转化。经羟化作用后可加强药物或毒物的水溶性 有利于排泄。如维生素D3羟化为具有生物活性的25－(OH)D3，以及胆汁酸合成、性激 素生成等，均与加单氧酶系的羟化作用有关。除羟化作用外，其他催化反应有脱烷基反应和 氧化反应。 作用特点为：加单氧酶系酶可诱导生成，如苯巴比妥类药物可诱导加单氧酶的合成，长期服 用此类药物的病人，对异戊巴比妥，氨基比林等多种药物的转化及耐受能力亦同时增强。 考点：肝脏的生物转化作用，加单氧酶系 自测题及模拟训练 一、信息传递 单项选择题 1. 前列腺素 E1 发挥作用时, 其第二信使是 A. cAMPB. cGMPC. cCMPD. cUMPE.AMP 2. 腺苷发挥作用时, 其第二信使是 A. cUMPB. cGMPC. cCMPD. GMPE.cAMP 3. 血管加压素发挥作用通过 A. PKA信息传递途径 B. 胞浆/核内受体 C. PKG 信息传递途径D. 酪氨酸蛋白激酶信息传递途径 E. 磷脂酰肌醇信息传递途径 4. cAMP 可直接激活 A. 腺苷酸环化酶 B. 蛋白激酶 C. 磷酸二酯酶 D. 磷酸化酶 E. 磷脂酶 5. cAMP 可直接激活 A. 蛋白激酶 CB.己糖激酶 C. 蛋白激酶 AD. 丙酮酸激酶 E. 蛋白磷酸酶 6. 作用于细胞内受体的激素是： A. 甲状旁腺素 B. 胰岛素 C. 肾上腺素 D. 干扰素 E. 雌激素 7. 作用于细胞内受体的激素是： A. 蛋白类激素 B. 儿茶酚胺类激素 C. 甲状腺素 D. 生长因子 E. 肽类激素 8. 胰高血糖素诱导 cAMP生成的过程是 A. 激素受体复合物使G 蛋白活化，再激活腺苷酸环化酶 B. 激素直接激活腺苷酸环化酶

C. 激素受体复合物活化腺苷酸环化酶 D. 激素激活受体，受体再激活腺苷酸环化酶 E. 激素直接抑制磷酸二酯酶 9. 肾上腺素诱导 cAMP 生成的过程是 A. 激素受体复合物活化腺苷酸环化酶 B. 激素直接抑制磷酸二酯酶 C. 激素受体复合物使G 蛋白活化，再激活腺苷酸环化酶 D. 激素直接激活腺苷酸环化酶 E. 激素激活受体，受体再激活腺苷酸环化酶 10. 不可以作为第二信使的物质是: A. mRNAB. cAMP C. IP3D. DAG E. Ca2+ 11. 不可以作为第二信使的物质是: A. IP3B. DAGC. GMPD.Ca2+E. cGMP 12. 影响细胞内 cAMP 含量的酶是： A. 蛋白激酶 AB. 腺苷酸环化酶 C. ATP 酶 D. 磷酸化酶 E. 磷脂酶 13. 影响细胞内 cAMP 含量的酶是： A. 酪氨酸蛋白激酶 B. ATP 酶 C. 磷酸二酯酶 D. 磷脂酶 E. 蛋白激酶 14. 可升高细胞内 cAMP含量的酶是： A. 磷脂酶B. ATP 酶 C. 磷酸二酯酶 D. 蛋白激酶 A E. 腺苷酸环化酶 15. 可降低细胞内 cAMP含量的酶是： A. 腺苷酸环化酶 B. ATP 酶 C. 磷脂酶D. 磷酸二酯酶 E. 蛋白激酶 16. 血管紧张素II 发挥作用时, 其第二信使是 A. GMPB. cGMPC. cAMPD. cUMPD. cCMP 17. 使细胞内cGMP 含量升高的酶是： A. 蛋白激酶 B. ATP 酶 C. 磷酸二酯酶 D. 磷脂酶 E. 鸟苷酸环化酶 18. 通过膜受体发挥作用的是 A.促红细胞生成素B.维生素 D C.雌激素D.甲状腺素 E.肾上腺皮质激素 19. 使细胞内cGMP 含量降低的酶是： A. 蛋白激酶 B. ATP 酶 C. 磷酸二酯酶 D. 磷脂酶 E. 鸟苷酸环化酶 20. 通过膜受体发挥作用的是

A.维生素 DB.心钠素 C.雌激素D.甲状腺素 E.肾上腺皮质激素 21.转录因子 STAT 与下述哪个信息传递过程有关 A.甲状旁腺素B.肾上腺素 C.心钠素D.干扰素 E.雌激素 22.通过蛋白激酶A（PKA）通路发挥作用的是 A.甲状腺素 B.雌激素 C.维甲酸D.表皮生长因子 E.腺苷 23.通过蛋白激酶G（PKG）通路发挥作用的是 A.肾上腺素 B.维甲酸 C.胰高血糖素D.心钠素 E.胰岛素 24.通过蛋白激酶C 通路发挥作用的是 A.胰岛素 B.促甲状腺素 C.生长因子 D.甲状腺素 E.心钠素 25.将下述分子按信号传递通路中的先后顺序进行排列，居第五位的是 A.磷酸化酶 B.蛋白激酶A C.受体D.G 蛋白 E.腺苷酸环化酶 26.将下述分子按信号传递通路中的先后顺序进行排列，居第四位的是 A.蛋白激酶 B.磷脂酶C C.受体D.G 蛋白 E.IP3 27.将下述分子按信号传递通路中的先后顺序进行排列，居第五位的是 A.RafB.Ras C.受体D.MEK E.ERK 28. 下列有关GTP 结合蛋白(G蛋白)的叙述，哪一项是错误的： A. 与 GTP 结合后可被激活 B. 有三种亚基a、b、g C. 可催化GTP水解为 GDP D. 膜受体通过 G蛋白与腺苷酸环化酶偶联 E. 霍乱毒素可使其持续失活 29. 受体与其相应配体的结合是 A.离子键结合B.非共价可逆结合 C.共价可逆结合 D.非共价不可逆结合 E.共价不可逆结合 30. 通常 G蛋白偶联的受体存在于 A.线粒体 B. 微粒体 C. 细胞核D. 细胞膜 E. 细胞浆 31.通常与 G蛋白偶联的受体含有的跨膜螺旋的数目为

A. 5 个B. 6 个 C. 7个 D. 8个 E. 9 个 32. G 蛋白与下列哪个物质结合时表现活性 A. ATPB. CTPC. GDPD. GTP 33. 将下述分子按信号传递通路中的先后顺序排列，居第五位的是 A. 受体 B. 腺苷酸环化酶 C. cAMPD. G 蛋白 E. PKA 34.使细胞内 cAMP 水平降低的因素有 A.蛋白激酶CB. 蛋白激酶 A C. 磷酸二酯酶 D. 腺苷酸环化酶 E. 磷脂酶 C 35.使细胞内 cAMP 水平升高的因素有 A.蛋白激酶 AB. 磷酸二酯酶 C. 磷脂酶CD. 腺苷酸环化酶 E. 蛋白激酶 C 36.乙酰胆碱发挥作用时, 其第二信使是 A. cGMPB. cUMP C. cAMPD. cCMPE. GMP 37. PKA 所含亚基数为 A. 1B. 2C . 3D. 4E. 5 38. 下列物质可激活PKA A.GMPB. cGMPC. cAMPD. AMP 39. PKA 中的每个调节亚基可结合 cAMP的分子数为 A.2 个 B. 3个 C. 4 个D. 5 个 40.霍乱毒素的作用机理是 A. Go 的ADP核糖化 B. Gq的 ADP 核糖化 C. Gsα 的 ADP 核糖化D. Gβγ 的 ADP 核糖化 E. Giα 的 ADP 核糖化 41. 百日咳毒素的作用机理是 A. Gβγ 的 ADP 核糖化 B. Go 的 ADP核糖化 C. Gq 的ADP核糖化 D. Giα的 ADP 核糖化 E. Gsα 的 ADP 核糖化 42.钙调蛋白中钙离子的结合位点数为 A. 3 个B. 4 个 C. 5个 D. 6个 43.PKC 是由几条肽链组成 A. 5 条B.4条 C. 3 条D.2条 E.1条 44. 卵泡刺激素发挥作用时, 其第二信使是 A. UMPB. cAMPC. cGMPD. cUMPE. cCMP 45. 黄体生成素发挥作用时, 其第二信使是 A. AMPB. cGMPC. cUMPD. cAMPE. cCMP 46. 促甲状腺素发挥作用时, 其第二信使是 A. cCMPB. cGMPC. cAMPD. cUMPE. AMP 47. 作用于细胞内受体的激素是： A. 肽类激素 B. 蛋白类激素 C.维甲酸D. 生长因子
E. 儿茶酚胺类激素 48. 作用于细胞内受体的激素是： A.胰岛素 B.孕激素 C.肾上腺素 D.表皮生长因子 E. 干扰素 49.PKA 可使蛋白质中 A.天冬氨酸残基酰胺化 B.谷氨酸残基酰胺化 C.氨基酸残基脱磷酸化 D.丝氨酸/苏氨酸残基磷酸化 E.酪氨酸残基磷酸化 50.PKC 可使蛋白质中 A.天冬氨酸残基酰胺化 B.丝氨酸/苏氨酸残基磷酸化 C.谷氨酸残基酰胺化 D.氨基酸残基脱磷酸化 E.酪氨酸残基磷酸化 多项选择题 1.生长因子发挥作用时其信息传递途径与下列物质有关 A.核受体 B.Ras C.PKCD.酪氨酸蛋白激酶 2.蛋白激酶的作用为 A.使糖代谢途径中的酶磷酸化，调节糖代谢过程 B.活化激素 C.激活酶原 D.磷酸化组蛋白，调节基因表达 3. 第二信使有 A. Ca2+B. cGMP C. cAMP D. mRNA 4. G蛋白由下列亚基组成 A. GαB.GβC. GγD. Gδ 5. 腺苷酸环化酶可存在于 A.胞膜B. 胞浆C. 核膜D. 微粒体 6.G 蛋白介导的效应体（酶）有 A. 磷脂酶CB. 腺苷酸环化酶 C. 鸟苷酸环化酶D. 离子通道 7. G蛋白中下列哪种成分含GTP 酶活性 A. GsαB. GiαC. GβD. Gγ 8.存在于膜上的腺苷酸环化酶其结构特点为 A. 胞外区无受体样作用 B. 有 2个含6 个α 螺旋的疏水跨膜区 C.催化区位于胞浆内 D.胞外区很小 9.细胞中存在下列哪些物质的相应受体

A.Ca2+B.IP 3C .维甲酸 D.ATP 10.PKA 可使效应蛋白中下列氨基酸残基磷酸化 A.苏氨酸残基B. 苯丙氨酸残基 C.酪氨酸残基D. 丝氨酸残基 11.受体与配体的结合可通过 A. 离子键B.共价键C.范德华力 D.疏水键 12.霍乱毒素的作用机理与以下过程有关 A.Gsα 的持续激活 B. Gβγ 的 ADP核糖化 C. Gsα 的 GTP 酶失活D. Gsα 的ADP 核糖化 13. 百日咳毒素的作用机理与以下过程有 A. Gβγ 的 ADP 核糖化 B. Giα 的 ADP 核糖化 C. Giα 的持续抑制 D. 腺苷酸环化酶持续激活 14.直接作用于 PKC 使其活化的物质有 A.DAG B.IP3 C.磷脂酰丝氨酸 D.Ca2+ 15.PKC 可使效应蛋白中的下列氨基酸残基磷酸化 A.丝氨酸残基B.酪氨酸残基 C.苏氨酸残基D.天冬氨酸残基 16. 影响细胞内 cAMP 含量的酶有： A. 磷酸二脂酶 B. 腺苷酸环化酶 C. 蛋白激酶 D. ATP 酶 17. 膜受体酪氨酸蛋白激酶的信息传递途径主要经过： A.PKA B.PLC--PKC C.Ras D.PKG 18.表皮生长因子发挥作用时其信息传递途径与下列物质有关 A.膜受体 B.PKC C.PKG D.TPK 19. 蛋白磷酸酶可位于细胞的 A.线粒体 B.胞浆 C.高尔基体 D.胞膜 20. 胰岛素发挥作用时其信息传递途径与下列物质有关 A.酪氨酸蛋白激酶 B.PKG C.PKC D.膜受体 二、癌基因和生长因子 （一）单项选择题 1.关于细胞癌基因的叙述正确的是 A.存在于正常生物基因组中 B.存在于 DNA病毒中 C.存在于RNA病毒中 D.又称为病毒癌基因 E.正常细胞含有即可导致肿瘤的发生 2.病毒癌基因的叙述错误的是 A.主要存在于RNA病毒基因中 B.在体外能引起细胞转化

C.感染宿主细胞能随机整合于宿主细胞基因组 D.又称为原癌基因 E.感染宿主细胞能引起恶性转化 3.PDGF 的作用是 A.促进表皮与上皮细胞的生长 B.促进间质及胶质细胞的生长 C.引发基因转录 D.属于细胞膜受体 E.与 DNA结合 4.myc家族编码产物的作用正确的是 A.生长因子 B.生长因子受体 C.蛋白酪氨酸激酶活性 D.结合 GTP E.结合DNA 5.Sis家族编码产物的作用正确的是 A.生长因子 B.生长因子受体 C.蛋白酪氨酸激酶活性 D.结合 GTP E.丝氨酸蛋白激酶活性 6.关于抑癌基因错误的是 A.可促进细胞的分化 B.可诱发细胞程序性死亡 C.突变时可能导致肿瘤发生 D.可抑制细胞过度生长 E.最早发现的是P53基因 7.能编码具有酪氨酸蛋白激酶活性的癌基因是 A.mycB.mybC.sisD.srcE.ras 8.能编码具有 GTP 酶活性的癌基因是 A.mycB.rasC.sisD.srcE.myb 9.能通过IP3 和 DG生成途径调节转录的癌基因主要是 A.rasB.mybC.sisD.srcE.myc 10.关于P53基因的叙述错误的是 A.基因定位于17P13 B.是一种抑制基因 C.突变后具有癌基因作用 D.编码P21 蛋白质 E.编码产物有转录因子作用 （二）多项选择题 1.与 ras家族表达的产物有关的是 A.具有蛋白酪氨酸激酶活性 B.是 P21蛋白质 C.具有GTP 酶的活性

D.是 P28 蛋白质 2.癌基因活化的机理是 A.获得启动子与增加子 B.基因易位 C.原癌基因扩增 D.点突变 3.野生型P53基因 A.是癌基因 B.是抑制基因 C.是细胞癌基因 D.产物能活化P21 基因转录 E.一定情况下，产物能启动性死亡过程 4.癌基因表达产物的作用是 A.生长因子 B.生长因子受体 C.G 蛋白结合蛋白 D.DNA 结合蛋白 E.具有蛋白酪氨酸激酶活性 三、血液生化 （一）单项选择题 1、 正常血液pH维持在： A.7.15 ～7.25B.7.25～ 7.35C .7.35～7.45D.7.45～7.55E.7.55～7.65 2、 血清与血浆的区别在于血清内无： A.糖类B.维生素 C.代谢产物D.纤维蛋白原E.无机盐 3、 非蛋白氮（NPN）中氮的主要来源： A.尿酸氮 B.肌酸氮C.尿素氮D.氨基酸氮 E.多肽氮 4、 血浆蛋白的等电点值大多在pH=4～6 之间，在 pH=8.6 的缓冲液中进行电泳时： A. 各种蛋白质均向正极移动 B. 各种蛋白质均向负极移动 C. 只有少数球蛋白向负极移动，绝大多数球蛋白向正极移动 D. 大分子球蛋白向正极移动，小分子白蛋白向负极移动 E. 大分子球蛋白不动，小分子白蛋白向正极移动 5、 血浆平均含蛋白质约为： A .5 克 %B .6 克 %C .7克 %D .8 克 %E .9 克 % 6、 在血管内结合珠蛋白能与血红蛋白结合而运输，结合珠蛋白的化学本质是： A.脂蛋白 B.单纯蛋白质 C.核蛋白 D.粘蛋白 E.糖蛋白 7、 血清白蛋白（pI4.7）和血红蛋白（pI6.8）在以下哪种pH 值时中间点样分离效果最 好： A.4.70～4.80B.5.80～ 5.90C .6.90～7.00D.7.00～7.10E.8.10～8.20 8、 能被饱和硫酸铵沉淀的血浆蛋白质是： A.白蛋白 B.α1 球蛋白C.α2球蛋白D.β 球蛋白E.γ球蛋白 9、 非白蛋白的功能有： A.缓冲作用 B.营养作用C.维持胶渗压D.抗体E.作为运输载体 10、按盐析法，可将血清蛋白分为白蛋白和球蛋白两部分，其正常含量分别为：

A.2 -3 克 ，1 -2 克 B.3 -4 克 ，2 -3克 C.4 -5克 ，2 -3克 D.4 -5 克 ，3 -4 克 E.3 -4 克 ，1 -2克 11、清蛋白（A）/ 球蛋白（G）之比值为： A.0.5 -1.5B.1.0 -2.0C .1.5-2.5D.2.0-3.0E.2.5-3.5 12、血浆胶体渗透压主要取决于： A.有机金属离子 B.无机酸根离子C.球蛋白D.白蛋白E.葡萄糖 13、补体体系的主要作用是： A.作为激素载体，使其通过细胞膜 B.溶解携带外来抗原的细胞的细胞膜 C.与 ATP酶结合构成钠泵D.促进血液凝固 E.抑制血液凝固 14、关于血红素的合成，哪项是错误的： A. 合成血红素的关键酶是 ALA合成酶 B. 合成起始于线粒体，完成于胞浆 C. 合成的基本原料是甘氨酸、琥珀酰 CoA 和 Fe2+ D. 由8 分子ALA逐步缩合为线状四吡咯而后环化为尿卟啉原Ⅲ E. 生成的原卟啉与Fe2+螯合为血红素 15、能合成血红素的细胞是： A.白细胞 B.血小板C.红细胞D.网织红细胞E.以上都不能合成 16、合成血红素的原料有： A.苏氨酸、甘氨酸、天冬氨酸 B.甘氨酸、琥珀酰CoA、Fe2+ C.甘氨酸、天冬氨酸、Fe2+D.甘氨酸、辅酶 A、Fe2+ F、 丝氨酸、乙酰 CoA、Ca2+ 17、ALA合成酶发挥作用的部位是： A.微粒体 B.内质网C.线粒体D.溶酶体 E.细胞核 18、血红素生物合成的部位是在造血组织细胞的： A.线粒体及微粒体中 B.线粒体及内质网中 C.线粒体及胞液中 D.微粒体及胞液中E.微粒体及内质网中 19、血红素合成的步骤是： A. ALA→胆色素原→尿卟啉原Ⅲ→血红素 B.胆色素原→ALA→尿卟啉原Ⅲ→血红素 C.胆色素原→尿卟啉原Ⅲ→ALA→血红素 D.琥珀酰辅酶A→胆色素原→尿卟啉原Ⅲ→血红素 E.以上都不是 20、血红素合成酶体系中的限速酶是： A.ALA 合成酶 B.ALA 脱水酶 C.胆色素原脱氨酶 D.氧化酶E.Fe2+螯合酶 21、ALA合成酶的辅酶是： A.VitB12B.VitB 2C .VitB6D.VitPPE.生物素 22、下列哪类物质对 ALA合成酶起反馈抑制作用： A.HbB.ALAC.线状四吡咯D.血红素 E.尿卟啉原Ⅲ 23、使用某些药物（如巴比妥）后，可导致肝脏哪种合成酶增加： A.醛缩酶 B.过氧化氢酶C.ALA 合成酶 D.GPTE.GOT 24、从原始有核红细胞发育到成熟红细胞，在哪种细胞以前具有有核细胞的代谢特点： A.原始有核红细胞以前 B.早幼红细胞以前 C.中幼红细胞以前 D.晚幼红细胞以前E.网织红细胞以前

25、有关成熟红细胞的代谢特点的叙述，哪项是错误的： A. 成熟红细胞内无线粒体氧化途径，因此进入红细胞的葡萄糖靠糖酵解供能 B. 红细胞内经糖酵解产生的ATP，主要用来维持红细胞膜的“钠泵”功能 C. 红细胞内的糖酵解主要通过 2,3-DPG支路生成乳酸 D. 人红细胞内有很多的谷胱甘肽，它是主要抗氧化剂 E. 红细胞内经常有少量 MHb 产生，但可以在脱氢酶催化下使其还原 （二）多项选择题 1、下列哪种情况可引起血 NPN 升高？ A.体内蛋白质分解加强 B.肾功能障碍 C.核酸分解代谢增强 D.肝功能减退 2、临床上常用于粗分血浆蛋白质的方法有： A.超速离心法B.盐析法C.紫外分光光度法D.电泳法 3、在血清蛋白质醋酸纤维素薄膜电泳图谱中： A.泳动最快的是 γ 球蛋白 B.区带最淡的是 α1 球蛋白 C.区带最深的是 γ球蛋白 D.一般可分出五条带 4、补体的特性是： A.抗原与抗体的复合物 B.血浆中参与免疫反应的蛋白酶体系 C.血浆白蛋白与脂类形成的复合物 D.是一些内肽酶，以酶原的形式存在于血浆中 5、能使 Hb-Fe3+还原成 Hb-Fe2+的物质有： A.NADPH+H+B.GSHC.NADH+H+D.VitC 6、尿卟啉原Ⅰ有下面哪些属性？ A.由尿卟啉原Ⅰ同合成酶催化生成 B.有一个环状四吡咯 C.与尿卟啉原Ⅰ是同分异构体 D.可进一步转变成胆汁酸 7、红细胞内 6-磷酸葡萄糖脱氢酶缺乏时： A.NADPH+H+生成减少B.含巯基的膜蛋白得不到保护 C.含巯基的酶得不到保护D.膜磷脂的酶得不到保护 8、嗜中性粒细胞在吞噬细菌时发生呼吸爆发，可产生大量的反应活性衍生物包括： A.超氧化物（O2-）B.过氧化氢 C.氢氧根自由基（OH-）D.次氯酸根 9、粒细胞主要的糖代谢途径是： A.有氧氧化 B.磷酸戊糖途径 C.糖酵解D.糖醛酸循环 10、影响血红蛋白氧合功能的因素包括： A.血浆蛋白质含量B.血PCO2 C.血液的pH值 D.红细胞中 2,3-DPG的含量 四、肝胆生化 （一）单项选择题 １.肝脏不能合成的血浆蛋白为： A.清蛋白；B. 贮铁蛋白；　 C.α－球蛋白；D.β－球蛋白 E.γ－球蛋白 ２.对肝脏功能描述错误的是 A.可利用乙酰辅酶Ａ进行糖异生； B.生成酮体，供肝外组织利用；

C.维生素的储存与转化； D.胆固醇的生成、转化； E.药物及有毒物质的体内解毒 ３.关于肝脏的描述，哪项不正确 A.肝是人体最大的腺体 B.肝接受来自门静脉和肝动脉的双重血供 C.肝脏有肝静脉及肠道两条输出通道与体循环及胃相通 D.终末微血管血液由血窦流向中央静脉时，所含营养成分逐渐降低 E.肝脏内含有丰富的酶 ４.对胆红素代谢的错误描述是 A.血红蛋白在网状内皮系统分解为珠蛋白、血红素 B.血红素在血红素加氧酶作用下生成胆绿素 C.胆绿素在胆绿素还原酶作用下变为胆红素 D.胆红素分子中合有2 个羟基和 4 个亚氨基，易溶于水 E.胆红素与清蛋白有极高的亲和力 ５.肝在糖代谢中的作用为： A.肝脏可将从食物中摄取的葡萄糖直接氧化利用 B.将乙酰 CoA 异生为糖 C.空腹７２小时左右，糖异生达最大速度 D.肝生成的酮体能被大脑直接利用 E.空腹状态下，肝糖原分解，维持血糖浓度 ６.影响生物转化的因素不包括 A.新生儿肝中酶体系不完善 B.老年人肝重量和肝细胞数量明显下降 C.老年人肝脏内乙酰化酶活性下降 D.大量饮酒可致 MEOS（线粒体乙醇氧化系统）活性增强 E.药物之间的生物转化可相互影响 ７.肝在脂肪代谢中的作用不包括： A.肝是体内产生酮体的唯一器官 B.肝是合成胆固醇最活跃的器官 C.肝是降解 LDL的主要器官 D.肝降解胆固醇的最重要途径为生成胆汁酸 E.肝合成甘油三酯、磷脂和胆固醇，并以 HDL形式分泌入血。 ８.催化血红素转化为胆绿素的酶 A.ＶｉｔD2-羟化酶 B.胆绿素还原酶 C.单胺氧化酶 D.加单氧酶 E.血红素加氧酶 ９.肝在胆固醇代谢中的作用为： A.肝合成胆固醇量占总合成量的3/4以上 B.肝合成与分泌的卵磷脂胆固醇脂酰转移酶将血浆中大部分胆固醇酯化 C.肝外胆固醇由 HDL携带入肝 D.粪便中的胆固醇主要来自肠粘膜脱落细胞

E.肝通过将胆固醇转化为胆汁酸，防止体内胆固醇的超负荷 １０.对胆汁描述错误的是: A.正常人平均每天分泌胆汁 300-700ml B.由胆囊分泌 C.含量最高的为胆汁酸盐 D.含有酶类及其他 E.主要参与脂肪的消化吸收 １１.对肝脏蛋白质合成描述错误的是 A.肝脏是合成血浆蛋白的唯一器官 B.肝分泌蛋白的速度主要取决于其合成速度 C.肝脏合成最多的蛋白为清蛋白 D.胎肝与肝癌病人血浆中可出现AFP(甲胎蛋白) E.血浆糖蛋白的清除为受体结合方式 １２.关于血浆清蛋白描述不正确的是： A.血浆清蛋白维持血浆胶体渗透压 B.血浆清蛋白可作为游离脂酸、胆红素的载体 C.血浆清蛋白低于 3.0g /dl 时，病人可出现腹水或水肿 D.正常成人，A/G正常值为（1.5-2.5）：1 E.血浆清蛋白的清除依赖于肝脏 １３.关于氨基酸代谢的错误描述为 A.除芳香族氨基酸和芳香胺外，其他氨基酸都可在肝中清除 B.肠道分解芳香氨基酸产生的芳香胺为假性神经递质 C.肝中可进行转氨基、脱氨基、脱硫、脱羧等反应 D.肝中可以进行转氨、脱氨、转甲基等反应 E.血氨的主要来源为肠道产氨 １４.关于肝在维生素代谢中错误描述是: A.肝是体内含VitA、VitK最多的器官 B.肝是体内含VitB1　 、B2、　 B6、　 B12　 及叶酸最多的器官 C.肝是贮存 VitA.VitE 的重要器官 D.肝是贮存VitA.VitD 的主要器官 E.肝是贮存VitA.VitB 的主要器官 １５.肝内不存在的转化有 A.VitPP→NAD+和 NADP+ B.叶酸→辅酶A C.胡萝卜素→VitA D.VitD３→25-羟VitD３ E.VitB1 的焦磷酸化 １６.不在肝内灭活的激素是： A.雌激素 B.醛固酮 C.ADH D.类固醇激素 E.前列腺素 １７.经过肝脏生物转化作用

A.有毒物质可以转化为无毒形式 B.激素可以灭活 C.药物可以转化为活性形式 D.不溶性物质的水溶性增加 E.可以生成大量的UDPG １８.关于肝胆汁与胆囊胆汁描述错误的是： A.肝胆汁进入胆囊后，部分水分被吸收 B.肝胆汁为金黄色，胆囊胆汁褐色或棕绿色 C.胆囊胆汁比重较高，胆汁酸盐比例增加 D.肝胆汁中总脂类含量较高 Ｅ.含量最多的固体成分均为胆汁酸 １９.生物转化反应不包括 A.氧化反应 B.还原反应 C.水解反应 D.结合反应 E.异构反应 ２０.线粒体单胺氧化酶 A.为黄素蛋白 B.催化胺类变成醛、酸 C.肠道内生成的胺类均在该酶作用下氧化脱氨，丧失活性 D.是参与生物转化的重要酶类 E.也可存在于微粒体内 ２１.醛脱氢酶系 A.催化乙醛转变为乙酸 B.分布于肝门管周带 C.基因型有正常纯合子、无活性纯合子、杂合子三种类型 D.少量饮酒时，无活性纯合子者血中乙醛浓度明显升高 E.乙醇性肝损伤多见于 III 带 ２２.关于醇的氧化分解,错误描述是 A.由醇脱氢酶催化 B.90%~98%在肝代谢 C.微粒体乙醇氧化系统只有在血乙醇浓度过高时才有活性 D.乙醇氧化可产生 ATP E.乙醇氧化消耗 NADPH与氧 ２３.肝细胞中的还原反应 A.主要由硝基还原酶类和偶氮还原酶类催化 B.还原产物多为胺类 C.供氢体可以为还原型辅酶I D.药物经还原而转化为活性形式 E.供氢体也可以为还原型辅酶II ２４.对肝内水解反应的描述,下列哪项不正确： A.水解底物可以是脂类、酰胺类、糖苷类等 B.通过水解反应普鲁卡因失去活性

C.水解产物往往还需结合反应 D.水解酶类有多种，只存在于肝细胞胞液中 E.水解反应为生物转化的第一相反应 ２５.不能作为生物转化中结合体的是 A.葡萄糖醛酸B.活性硫酸 C.谷胱甘肽 D.甘氨酸 E.血红素 （二）多项选择题 1. 肝脏的功能包括： A.合成和分解糖原B.解毒作用C.分泌胆汁D.合成胆固醇 2. 肝脏的功能包括： A.合成和分解糖原B 解毒作用C 分泌胆汁 D 合成与分解酮体 3. 在肝脏可进行的代谢反应有： A.糖原的合成和分解 B.糖的有氧氧化 C.乙酰CoA异生成糖D.磷酸戊糖途径 4. 饥饿时，肝脏为维持血糖恒定而进行： A. 肝糖原分解 B. 糖异生增强 C. 糖酵解增强 D. 磷酸戊糖途径增强 5. 生物转化反应类型包括： A. 氧化反应 B. 水解反应 C. 中和反应 D. 还原反应 6. 生物转化反应类型包括： A. 氧化反应 B. 结合反应 C. 硫解反应 D. 还原反应 7. 催化生物转化中氧化反应的酶有： A. 加单氧酶系 B. 单胺氧化酶系 C. 醇脱氢酶 D. 醛脱氢酶 8. 可与葡萄糖醛酸结合的包括： A. 吗啡 B. 苯巴比妥 C. 雌激素D. 普鲁卡因 9. 可与葡萄糖醛酸结合的基团包括 A. 羟基 B. 醛基 C. 羧基 D. 氨基 10.关于硫酸结合反应的叙述，正确的有： A. 硫酸的供体是硫酸B. 催化酶为转硫酸酶 C. 产物为硫酸酯D. 可与硫酸结合的物质包括醇和酚 11.关于甲基化反应，正确的： A. 催化酶为转甲基酶B. 甲基的供体为 SAM C.甲基的载体为FH4D. 尼克酰胺可进行甲基化反应 12.影响生物转化作用的因素有： A. 生活环境 B 性别 C. 年龄 D. 健康状况 13.生物转化中结合反应的种类有： A. 葡萄糖醛酸结合反应 B. 谷胱甘肽结合反应 C. 甲基化反应 D. 硫酸结合反应 14.胆汁的成分

A. 水 B. 胆汁酸盐C. 胆红素 D. 磷脂 15.关于胆汁酸，正确的： A. 可分为结合型和游离型两类 B. 石胆酸属结合型 C. 可分为初级胆汁酸和次级胆汁酸两类 D. 甘氨胆汁酸属次级胆汁酸 16.关于初级胆汁酸合成，正确的： A. 生成原料为胆固醇 B. 合成过程涉及羟化、脱氢、侧链氧化 C. 合成反应的限速酶是 7α-羟化酶 D. 甲状腺素可促进胆汁酸合成 17.胆汁酸的生理作用有： A. 促进脂类消化 B. 促进脂类吸收 C. 促进脂类乳化D. 抑制胆结石 18.胆色素包括： A. 胆汁酸B. 胆红素 C. 胆素 D. 胆素原 19.间接胆红素的特点是： A. 和葡萄糖醛酸结合的胆红素 B. 可由肾脏排出 C. 对脑组织毒性大 D. 水溶性小 20.可与 Y蛋白结合的物质是： A. 清蛋白B. 胆红素 C. 甲状腺素 D. 苯巴比妥 五、钙磷代谢 （一）单项选择题 1、血钙中直接发挥生理作用的物质是：() A.草酸钙 B.磷酸氢钙C.羟磷灰石 D.氢氧化钙E.钙离子 2、影响血浆钙浓度的因素应除外：() A.血液pHB.血红蛋白含量 C.血浆清蛋白浓度D.血浆球蛋白浓度 E.血磷浓度 3、血浆中的非扩散钙主要是指：() A.柠檬酸钙 B.血浆蛋白结合钙 C.碳酸钙D.离子钙 E.钙盐 4、骨盐的主要成份是：() A.碳酸钙 B.柠檬酸钙C.硫酸钙D.磷酸钙 E.碳酸氢钙 5、下列哪一种酶有利于成骨作用：() A.碱性磷酸酶B.酸性磷酸酶 C.中性磷酸酶D.磷酸酶 E.磷脂酶 6、关于钙的生理功能，以下叙述错误的是：() A.构成骨骼、牙齿的主要成份 B.作为第二信使 C.提高神经、肌肉的兴奋性

D.降低毛细血管和细胞膜的通透性 E.引起肌肉收缩 7、体内磷主要分布在：() A.血液B.细胞间液C.肾脏 D.骨组织E.结缔组织 8、下列磷的生理功能哪项是错误的：() A.参与核酸的合成 B.参与糖代谢 C.是磷脂的组成成份 D.磷酸盐还构成体液中的缓冲体系 E.是胆固醇的组成成份 9、在紫外线照射下，可转化成维生素D3的物质是：() A.麦角固醇 B.7－脱氢胆固醇 C.胆固醇D.类固醇激素 E.胆汁酸 10、维生素D3 的25 位羟化主要在哪一个器官中进行：() A.肝 B.肺 C.肾 D.小肠 E.骨 11、25－（OH）－VD3的 1位羟化是在哪个器官中进行？() A.肺 B.肝 C.心 D.肾E.骨 12、 1,25－（OH）2－VD3的叙述，哪项是错误的？() A.调节钙、磷代谢使血钙升高 B.可看成是一种激素 C.是由维生素D3经肝脏直接转化而成 D.是维生素D3的活性形式 E.其作用的主要靶器官为肠、骨及肾 13、 生理剂量的 1,25-(OH)2-VD3的作用是：() A.促进骨盐溶解 B.促进骨盐沉积 C.促进维生素A 的代谢D.减少肾脏对钙、磷的重吸收 E.参与羟化作用 14、甲状旁腺素（PTH）对钙、磷代谢的影响为：() A.使血钙升高，血磷升高 B.使血钙升高，血磷降低 C.使血钙降低、血磷升高 D.使血钙降低，血磷降低 E.使尿钙升高，尿磷降低 15、甲状旁腺素（PTH）作用的靶器官是：() A.甲状腺、肾B.甲状腺、肝 C.肠道、肝 D.骨、肾 D.骨、肝 16、甲状旁腺素（PTH）的化学本质是：() A.类固醇激素B.氨基酸的衍生物 C.儿茶酚胺类D.糖蛋白 E.多肽 17、调节甲状旁腺素（PTH）合成及分泌的主要因素是：() A.中枢神经系统 B.垂体促激素

C.cAMPD.细胞外液中钙浓度 E.血浆中无机磷浓度 18、生成降钙素（CT）的器官是：() A.甲状腺 B.甲状旁腺C.肝 D.肾E.心 19、降钙素（CT）的生理作用是：() A.使血钙降低，血磷升高 B.使血钙降低，血磷降低 C.使血钙升高，血磷升高 D.使血钙升高，血磷降低 E.血钙、血磷浓度不变 20、钙吸收的主要部位是：() A.小肠上段 B.小肠下段C.结肠D.胃E.肾 21、影响钙吸收的主要因素是：() A.肠道的pH值 B.酸性环境，如乳酸、草酸等存在时 C.情绪 D.食物中钙含量 E.肠蠕动的加快 22、食物中Ca：P，在哪种情况下易吸收：() A.5：1B.4： 1C .3：1D.2：1E.1：1 23、磷在人体空肠上段吸收的形式为：() A.磷脂B.磷蛋白 C.核酸D.磷酸脂 E.无机磷酸盐 24、磷的主要排泄途径是：() A.肠道B.胆道C.肾脏 D.口腔 E.皮肤 25、引起手足抽搐的原因是血浆中：() A.结合钙浓度降低 B.结合钙浓度升高 C.离子钙浓度降低 D.离子钙浓度升高 E.柠檬酸钙浓度升高 26、正常成人机体缺钙时，最迅速、最常见的疾病表现是：() A.佝偻病 B.软骨病 C.骨质疏松 D.泌尿系统结石 E.手足抽搐 27、下列哪种因素能抑制未分化的间叶细胞向破骨细胞转化：() A.1,25－（OH）2－D3B.PTH C.Ca2＋E.25－（OH）－D3 28、骨盐沉积加速发生于下列哪种情况：() A.［Ca］×［P］>40B.［Ca］×［P］<35 C.酸性磷酸酶活性增高 D.超生理剂量1,25－（OH）2－D3 刺激 E.降钙素活性降低 29、微量元素是指每人每日需要的该元素量低于：() A.1gB.100mgC.10mgD.1mgE.100μg

30、微量元素不能参与形成体内哪种活性物质：() A.蛋白质 B.核酸 C.酶 D.激素 E.维生素 （二）多项选择题 1、骨组织含有下列哪些成分：() A.水 B.有机质C.无机盐D.磷脂E.骨细胞 2、维生素D 缺乏的原因为：() A.食物中缺少B.日照不够 C.长期腹泻 D.肝病患者 E.肾病患者 3、血钙包括：() A.离子钙 B.蛋白结合钙C.柠檬酸钙 D.磷酸氢钙 E.草酸钙 4、下面哪些过程与磷有关：() A.调节体液酸碱平衡 B.ATP 的生成C.糖原合成酶活性调节 D.磷酸化酶活性调节E.蛋白激酶活性调节 5、与活性维生素D 生成有关的酶是：() A.25－羟化酶 B.1－α－羟化酶 C.24－羟化酶 D.过氧化氢酶 E.过氧化物酶 6、下述肾脏对钙磷代谢的影响，哪些是 PTH所产生的效应：() A.抑制肾小管对钙的吸收，增加尿钙排出 B.促进肾小管对钙的重吸收，使尿钙减少 C.抑制尿磷的排出 D.抑制尿磷的重吸收，加速尿磷的排出 E.调节1α 羟化酶活性升高，1,25－（OH）2－D3生成增多 7、下列哪些代谢改变是由降钙素引起的：() A.促进钙磷的排泄B.间接抑制肠吸收钙 C.抑制骨盐的溶解D.抑制PTH的活性 E.血磷升高 8、血钙降低时可引起：() A.1,25－（OH）2－D3合成增加 B.促进甲状旁腺素释放 C.使血磷降低 D.抑制肠粘膜对钙的吸收 E.肾小管对钙的重吸收加强 9、下列哪些因素与钙磷吸收都有关：() A.年龄 B.食物中钙和磷的绝对含量及其含量之比 C.pH D.维生素D3 E.PTH 10、促进溶骨作用的因素有：() A.局部［H＋］↑B.维生素D 活性↑ C.破骨细胞活性↑D.降钙素活性↑

E.血磷水平↑ 参考答案 一、信息传递 单项选择题 1. A2. E3. E4. B5. C6. E7. C8. A9. C10. A 11. C12. B13. C14. E15. D16. C17. E18. A19. C20. B 21.D22. E23. D24. B25. A26. E27. E28. E29. B30. D 31. C32. D33. E34. C35. D36. C37. D38. C39. A40. D 41. D42. B43. E44. B45. D46. C47. C48. C49. D50. B 多项选择题 1. BCD2. AD3. ABC4.ABC5.AB 6. BAD7. AB8. AB9. ABC10.AD 11. ACD12. ACD13. BCD14.ACD15. AC 16. AB17. BC18. ABD19.BD20. ACD 二、癌基因和生长因子 （一）单项选择题 1. A2. D3. B4. E5.A6. E7. D8. B9. C10. D （二）多项选择题 1. BC2. ABCD3. BDE4. ABDE 三、血液生化 （一）单项选择题 1、C2、D3、C4、C5、C6、E7、B8、A9、D10、C11、C 12、D13、B14、B15、D16、B17、C18、C19、A20、A21、C 22、D23、C24、E25、C （二）多项选择题 1、 ABC2、BD3、BD4、BD5、ABCD6、ABC7、ABCD8、ABCD 9、BC10、BCD 四、肝胆生化 答案 单项选择题 １.Ｅ２.Ａ３.Ｃ４.Ｄ５.Ｂ６.Ｃ７.Ａ８.Ｅ９.Ｄ１０.Ｃ１１.Ａ１２.Ｅ１３.Ｅ１４.Ｄ１ ５.Ｂ　 １６.Ｅ７.Ｅ１８.Ｄ１９.Ｅ２０.Ｅ２１.Ｂ２２.Ｄ２３.Ｂ２４.Ｄ２５.Ｅ　 　 多项选择题 1.A B C D2、A B C3、A B D4、A B5、A B D6、A B D7、A B C D 8、A B9、A C D10、B C D11、A B D12、B C D13、A B C D 14、A B C D15、A C16、A B C D17、C D18、B C D19、C D 20、B C 五、钙磷代谢 （一）单项选择题 1 .E2 . B3 . B4 . D5 . D6 . A7 . C8 . E9. B10 . A 11 . D12 . C13 . B14 . B15 . D16 . E17 . D18 . A19 . B20. A 21 . A22 . D23 . E24 . C25 . C26. E27 . D28 . A29 . B30 . B （二）多项选择题 1 . A.BCE 2 . ABC3 . ABCD4 . ABCDE5 . AB 6 . BDE7 . ABC8 . ABCE9. ABCDE10 . CD

生物化学名词（括号中的英文记下来是很有用的！！！）
第一章

1,氨基酸（amino acid）：是含有一个碱性氨基和一个酸性羧基的有机化合物，氨基一般连在α-碳上。

2，必需氨基酸（essential amino acid）：指人（或其它脊椎动物）（赖氨酸，苏氨酸等）自己不能合成，需要从食物中获得的氨基酸。

3，非必需氨基酸（nonessential amino acid）：指人（或其它脊椎动物）自己能由简单的前体合成

不需要从食物中获得的氨基酸。

4，等电点（pI,isoelectric point）：使分子处于兼性分子状态，在电场中不迁移（分子的静电荷为零）的pH值。

5，茚三酮反应（ninhydrin reaction）：在加热条件下，氨基酸或肽与茚三酮反应生成紫色（与脯氨酸反应生成黄色）化合物的反应。

6，肽键（peptide bond）:一个氨基酸的羧基与另一个氨基酸的氨基的氨基缩合，除去一分子水形成的酰氨键。

7，肽（peptide）:两个或两个以上氨基通过肽键共价连接形成的聚合物。

8，蛋白质一级结构（primary structure）：指蛋白质中共价连接的氨基酸残基的排列顺序。

9，层析（chromatography）:按照在移动相和固定相 （可以是气体或液体）之间的分配比例将混合成分分开的技术。

10，离子交换层析（ion-exchange column）使用带有固定的带电基团的聚合树脂或凝胶层析柱

11，透析（dialysis）：通过小分子经过半透膜扩散到水（或缓冲液）的原理，将小分子与生物大分子分开的一种分离纯化技术。

12，凝胶过滤层析（gel filtration

chromatography）：也叫做分子排阻层析。一种利用带孔凝胶珠作基质，按照分子大小分离蛋白质或其它分子混合物的层析技术。

13，亲合层析（affinity

chromatograph）：利用共价连接有特异配体的层析介质，分离蛋白质混合物中能特异结合配体的目的蛋白质或其它分子的层析技术。

14，高压液相层析（HPLC）：使用颗粒极细的介质，在高压下分离蛋白质或其他分子混合物的层析技术。

15，凝胶电泳（gel electrophoresis）：以凝胶为介质，在电场作用下分离蛋白质或核酸的分离纯化技术。

16，SDS-聚丙烯酰氨凝胶电泳（SDS-PAGE）：在去污剂十二烷基硫酸钠存在下的聚丙烯酰氨凝胶电泳。SDS-PAGE只是按照分子的大小，而不是根据分子所带的电荷大小分离的。

17，等电聚胶电泳（IFE）：利用一种特殊的缓冲液（两性电解质）在聚丙烯酰氨凝胶制造一个pH梯度，电泳时，每种蛋白质迁移到它的等电点（pI）处，即梯度足的某一pH时，就不再带有净的正或负电荷了。

18，双向电泳（two-dimensional

electrophorese）：等电聚胶电泳和SDS-PAGE的组合，即先进行等电聚胶电泳（按照pI）分离，然后再进行SDS-PAGE（按照分子大小分离）。经染色得到的电泳图是二维分布的蛋白质图。

19，Edman降解（Edman

degradation）：从多肽链游离的N末端测定氨基酸残基的序列的过程。N末端氨基酸残基被苯异硫氰酸酯修饰，然后从多肽链上切下修饰的残基，再经层析鉴定，余下的多肽链（少了一个残基）被回收再进行下一轮降解循环。

20，同源蛋白质（homologous protein）：来自不同种类生物的序列和功能类似的蛋白质，例如血红蛋白。

第二章
1，构形（configuration):有机分子中各个原子特有的固定的空间排列。这种排列不经过共价键的断裂和重新形成是不会改变的。构形的改变往往使分子的光学活性发生变化。

2，构象（conformation):指一个分子中，不改变共价键结构，仅单键周围的原子放置所产生的空间排布。一种构象改变为另一种构象时，不要求共价键的断裂和重新形成。构象改变不会改变分子的光学活性。

3，肽单位（peptide unit）:又称为肽基（peptide

group），是肽键主链上的重复结构。是由参于肽链形成的氮原子，碳原子和它们的4个取代成分：羰基氧原子，酰氨氢原子和两个相邻α-碳原子组成的一个平面单位。

4，蛋白质二级结构（protein在蛋白质分子中的局布区域内氨基酸残基的有规则的排列。常见的有二级结构有α-螺旋和β-折叠。二级结构是通过骨架上的羰基和酰胺基团之间形成的氢键维持的。

5，蛋白质三级结构（protein tertiary structure）:

蛋白质分子处于它的天然折叠状态的三维构象。三级结构是在二级结构的基础上进一步盘绕，折叠形成的。三级结构主要是靠氨基酸侧链之间的疏水相互作用，氢键，范德华力和盐键维持的。

6，蛋白质四级结构（protein quaternary

structure）:多亚基蛋白质的三维结构。实际上是具有三级结构多肽（亚基）以适当方式聚合所呈现的三维结构。

7，α-螺旋（α-heliv）:蛋白质中常见的二级结构，肽链主链绕假想的中心轴盘绕成螺旋状，一般都是右手螺旋结构，螺旋是靠链内氢键维持的。每个氨基酸残基（第n个）的羰基与多肽链C端方向的第4个残基（第4+n个）的酰胺氮形成氢键。在古典的右手α-螺旋结构中，螺距为0.54nm，每一圈含有3.6个氨基酸残基，每个残基沿着螺旋的长轴上升0.15nm.

8, β-折叠（β-sheet）:

蛋白质中常见的二级结构,是由伸展的多肽链组成的。折叠片的构象是通过一个肽键的羰基氧和位于同一个肽链的另一个酰氨氢之间形成的氢键维持的。氢键几乎都垂直伸展的肽链，这些肽链可以是平行排列（由N到C方向）或者是反平行排列（肽链反向排列）。

9，β-转角（β-turn）：也是多肽链中常见的二级结构,是连接蛋白质分子中的二级结构（α-螺旋和β-折叠），使肽链走向改变的一种非重复多肽区，一般含有2～16个氨基酸残基。含有5个以上的氨基酸残基的转角又常称为环（loop）。常见的转角含有4个氨基酸残基有两种类型：转角I的特点是：第一个氨基酸残基羰基氧与第四个残基的酰氨氮之间形成氢键；转角Ⅱ的第三个残基往往是甘氨酸。这两种转角中的第二个残侉大都是脯氨酸。

10，超二级结构（super-secondary

structure）:也称为基元(motif).在蛋白质中，特别是球蛋白中，经常可以看到由若干相邻的二级结构单元组合在一起，彼此相互作用，形成有规则的，在空间上能辨认的二级结构组合体。

11，结构域（domain）:在蛋白质的三级结构内的独立折叠单元。结构域通常都是几个超二级结构单元的组合。

12，纤维蛋白（fibrous protein）:一类主要的不溶于水的蛋白质，通常都含有呈现相同二级结构的多肽链许多纤维蛋白结合紧密，并为

单个细胞或整个生物体提供机械强度，起着保护或结构上的作用。

13，球蛋白(globular

protein):紧凑的，近似球形的，含有折叠紧密的多肽链的一类蛋白质，许多都溶于水。典形的球蛋白含有能特异的识别其它化合物的凹陷或裂隙部位。

14,角蛋白（keratin）:由处于α-螺旋或β-折叠构象的平行的多肽链组成不溶于水的起着保护或结构作用蛋白质。

15,胶原（蛋白）（collagen）:是动物结缔组织最丰富的一种蛋白质，它是由原胶原蛋白分子组成。原胶原蛋白是一种具有右手超螺旋结构的蛋白。每个原胶原分子都是由3条特殊的左手螺旋（螺距0.95nm,每一圈含有3.3个残基）的多肽链右手旋转形成的。

16，疏水相互作用(hydrophobic

interaction):非极性分子之间的一种弱的非共价的相互作用。这些非极性的分子在水相环境中具有避开水而相互聚集的倾向。

17，伴侣蛋白（chaperone）:与一种新合成的多肽链形成复合物并协助它正确折叠成具有生物功能构向的蛋白质。伴娘蛋白可以防止不正确折叠中间体的形成和没有组装的蛋白亚基的不正确聚集，协助多肽链跨膜转运以及大的多亚基蛋白质的组装和解体。

18，二硫键（disulfide bond）:通过两个（半胱氨酸）巯基的氧化形成的共价键。二硫键在稳定某些蛋白的三维结构上起着重要的作用。

19，范德华力（van der Waals

force）:中性原子之间通过瞬间静电相互作用产生的一弱的分子之间的力。当两个原子之间的距离为它们范德华力半径之和时，范德华力最强。强的范德华力的排斥作用可防止原子相互靠近。

20，蛋白质变性（denaturation）:生物大分子的天然构象遭到破坏导致其生物活性丧失的现象。蛋白质在受到光照，热，有机溶济以及一些变性济的作用时，次级键受到破坏，导致天然构象的破坏，使蛋白质的生物活性丧失。

21，肌红蛋白（myoglobin）:是由一条肽链和一个血红素辅基组成的结合蛋白，是肌肉内储存氧的蛋白质，它的氧饱和曲线为双曲线型。

22，复性（renaturation）:在一定的条件下，变性的生物大分子恢复成具有生物活性的天然构象的现象。

23，波尔效应（Bohr effect）:CO2浓度的增加降低细胞内的pH，引起红细胞内血红蛋白氧亲和力下降的现象。

24，血红蛋白（hemoglobin）: 是由含有血红素辅基的4个亚基组成的结合蛋白。血红蛋白负责将氧由肺运输到外周组织，它的氧饱和曲线为S型。

25, 别构效应（allosteric effect）:又称为变构效应，是寡聚蛋白与配基结合改变蛋白质的构象，导致蛋白质生物活性丧失的现象。

26，镰刀型细胞贫血病（sickle-cell anemia）:

血红蛋白分子遗传缺陷造成的一种疾病，病人的大部分红细胞呈镰刀状。其特点是病人的血红蛋白β—亚基N端的第六个氨基酸残缺是缬氨酸 （val），而不是下正常的谷氨酸残基(Glu)。

第三章

1，酶（enzyme）:生物催化剂，除少数RNA外几乎都是蛋白质。酶不改变反应的平衡，只是通过降低活化能加快反应的速度。

2,脱脯基酶蛋白(apoenzyme):酶中除去催化活性可能需要的有机或无机辅助因子或辅基后的蛋白质部分。

3，全酶（holoenzyme）:具有催化活性的酶，包括所有必需的亚基，辅基和其它辅助因子。

4，酶活力单位（U,active

unit）:酶活力单位的量度。1961年国际酶学会议规定：1个酶活力单位是指在特定条件（25oC，其它为最适条件）下，在1min内能转化1μmol底物的酶量，或是转化底物中1μmol的有关基团的酶量。

5，比活（specific activity）:每分钟每毫克酶蛋白在25oC下转化的底物的微摩尔数。比活是酶纯度的测量。

6，活化能（activation energy）:将1mol反应底物中所有分子由其态转化为过度态所需要的能量。

7，活性部位（active energy）:酶中含有底物结合部位和参与催化底物转化为产物的氨基酸残基部分。活性部位通常位于蛋白质的结构域或亚基之间的裂隙或是蛋白质表面的凹陷部位，通常都是由在三维空间上靠得很进的一些氨基酸残基组成。

8，酸-碱催化（acid-base catalysis）:质子转移加速反应的催化作用。

9，共价催化（covalent

catalysis）：一个底物或底物的一部分与催化剂形成共价键，然后被转移给第二个底物。许多酶催化的基团转移反应都是通过共价方式进行的。

10，靠近效应（proximity

effect）：非酶促催化反应或酶促反应速度的增加是由于底物靠近活性部位，使得活性部位处反应剂有效浓度增大的结果，这将导致更频繁地形成过度态。

11，初速度(initial velocity)：酶促反应最初阶段底物转化为产物的速度，这一阶段产物的浓度非常低，其逆反应可以忽略不计。

12，米氏方程（Michaelis-Mentent

equation）:表示一个酶促反应的起始速度（υ）与底物浓度([s])关系的速度方程：υ=υmax[s]/(Km+[s])

13，米氏常数（Michaelis constant）:对于一个给定的反应，异至酶促反应的起始速度（υ0）达到最大反应速度（υmax）一半时的底物浓度。

14，催化常数（catalytic

number）(Kcat):也称为转换数。是一个动力学常数，是在底物处于饱和状态下一个酶（或一个酶活性部位）催化一个反应有多快的测量。催化常数等于最大反应速度除以总的酶浓度（υmax/[E]total）。或是每摩酶活性部位每秒钟转化为产物的底物的量（摩[尔]）。

15，双倒数作图（double-reciprocal

plot）:那称为Lineweaver_Burk作图。一个酶促反应的速度的倒数（1/V）对底物度的倒数（1/LSF）的作图。x和y轴上的截距分别代表米氏常数和最大反应速度的倒数。

16，竞争性抑制作用（competitive

inhibition）:通过增加底物浓度可以逆转的一种酶抑制类型。竞争性抑制剂通常与正常的底物或配体竞争同一个蛋白质的结合部位。这种抑制使Km增大而

υmax不变。

17，非竞争性抑制作用（noncompetitive inhibition）:

抑制剂不仅与游离酶结合，也可以与酶-底物复合物结合的一种酶促反应抑制作用。这种抑制使Km不变而υmax变小。

18，反竞争性抑制作用（uncompetitive inhibition）:

抑制剂只与酶-底物复合物结合而不与游离的酶结合的一种酶促反应抑制作用。这种抑制使Km和υmax都变小但υmax/Km不变。

19，丝氨酸蛋白酶（serine protease）: 活性部位含有在催化期间起亲核作用的丝氨残基的蛋白质。

20，酶原（zymogen）:通过有限蛋白水解，能够由无活性变成具有催化活性的酶前体。

21，调节酶（regulatory enzyme）:位于一个或多个代谢途径内的一个关键部位的酶，它的活性根据代谢的需要而增加或降低。

22，别构酶（allosteric enzyme）:活性受结合在活性部位以外的部位的其它分子调节的酶。

23，别构调节剂（allosteric modulator）:结合在别构调节酶的调节部位调节该酶催化活性的生物分子，别构调节剂可以是激活剂，也可以是抑制剂。

24，齐变模式（concerted

model）：相同配体与寡聚蛋白协同结合的一种模式，按照最简单的齐变模式，由于一个底物或别构调节剂的结合，蛋白质的构相在T（对底物亲和性低的构象）和R（对底物亲和性高的构象）之间变换。这一模式提出所有蛋白质的亚基都具有相同的构象，或是T构象，或是R构象。

25，序变模式（sequential

model）：相同配体与寡聚蛋白协同结合的另外一种模式。按照最简单的序变模式，一个配体的结合会诱导它结合的亚基的三级结构的变化，并使相邻亚基的构象发生很大的变化。按照序变模式，只有一个亚基对配体具有高的亲和力。

26，同功酶（isoenzyme isozyme）：催化同一化学反应而化学组成不同的一组酶。它们彼此在氨基酸序列，底物的亲和性等方面都存在着差异。

27，别构调节酶（allosteric

modulator）：那称为别构效应物。结合在别构酶的调节部位，调节酶催化活性的生物分子。别构调节物可以是是激活剂，也可以是抑制剂。

第四章

1, 维生素（vitamin）：是一类动物本身不能合成，但对动物生长和健康又是必需的有机物，所以必需从食物中获得。许多辅酶都是由维生素衍生的。

2，水溶性维生素（water-soluble

vitamin）：一类能溶于水的有机营养分子。其中包括在酶的催化中起着重要作用的B族维生素以及抗坏血酸（维生素C）等。

3，脂溶性维生素（lipid vitamin）：由长的碳氢链或稠环组成的聚戊二烯化合物。脂溶性维生素包括A，D，E，和K，这类维生素能被动物贮存。

4，辅酶（conzyme）：某些酶在发挥催化作用时所需的一类辅助因子，其成分中往往含有维生素。辅酶与酶结合松散，可以通过透析除去。

5，辅基（prosthetic group）：是与酶蛋白质共价结合的金属离子或一类有机化合物，用透析法不能除去。辅基在整个酶促反应过程中始终与酶的特定部位结合。

6,尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸（NAD+）和尼克酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（NADP+）：含有尼克酰胺的辅酶，在某些氧化还原中起着氢原子和电子载体的作用，常常作为脱氢酶的辅。

7，黄素单核苷酸（FMN）一种核黄素磷酸，是某些氧化还原反应的辅酶。

8，硫胺素焦磷酸（thiamine phosphate）：是维生素B1的辅形式，参与转醛基反应。

9，黄素腺嘌呤二核苷酸（FAD）：是某些氧化还原反应的辅酶，含有核黄素。

10，磷酸吡哆醛（pyidoxal phosphate）：是维生素B6（吡哆醇）的衍生物，是转氨酶，脱羧酶和消旋酶的酶。

11，生物素（biotin）：参与脱羧反应的一种酶的辅助因子。

12，辅酶A(coenzyme A)：一种含有泛酸的辅酶，在某些酶促反应中作为酰基的载体。

13，类胡萝卜素（carotenoid）：由异戊二烯组成的脂溶性光合色素。

14，转氨酶（transaminase）：那称为氨基转移酶，在该酶的催化下，一个α-氨基酸的氨基可转移给别一个α-酮酸。

第五章                 来自  生物病毒免疫学习 http://biovirus.bioon.cn
1，醛糖（aldose）：一类单糖，该单糖中氧化数最高的C原子（指定为C-1）是一个醛基。

2，酮糖（ketose）：一类单糖，该单糖中氧化数最高的C原子（指定为C-2）是一个酮基。

3，异头物（anomer）：仅在氧化数最高的C原子（异头碳）上具有不同构形的糖分子的两种异构体。

4，异头碳（anomer carbon）：环化单糖的氧化数最高的C原子，异头碳具有羰基的化学反应性。

5，变旋（mutarotation）：吡喃糖，呋喃糖或糖苷伴随它们的α-和β-异构形式的平衡而发生的比旋度变化。

6，单糖（monosaccharide）：由3个或更多碳原子组成的具有经验公式（CH2O）n的简糖。

7，糖苷（dlycoside）：单糖半缩醛羟基与别一个分子的羟基，胺基或巯基缩合形成的含糖衍生物。

8，糖苷键（glycosidic

bond）:一个糖半缩醛羟基与另一个分子（例如醇、糖、嘌呤或嘧啶）的羟基、胺基或巯基之间缩合形成的缩醛或缩酮键，常见的糖醛键有O—糖苷键和N—糖苷键。

9，寡糖（oligoccharide）：由2～20个单糖残基通过糖苷键连接形成的聚合物。

10，多糖（polysaccharide）：20个以上的单糖通过糖苷键连接形成的聚合物。多糖链可以是线形的或带有分支的。

11，还原糖（reducing sugar）：羰基碳（异头碳）没有参与形成糖苷键，因此可被氧化充当还原剂的糖。

12，淀粉（starch）：一类多糖，是葡萄糖残基的同聚物。有两种形式的淀粉：一种是直链淀粉，是没有分支的，只是通过α-（1→4）糖苷键的葡萄糖残基的聚合物；另一类是支链淀粉，是含有分支的，α-（1→4）糖苷键连接的葡萄糖残基的聚合物，支链在分支处通过α-（1→6）糖苷键与主链相连。

13，糖原（glycogen）: 是含有分支的α-（1→4）糖苷键的葡萄糖残基的同聚物，支链在分支点处通过α-（1→6）糖苷键与主链相连。

14，极限糊精（limit dexitrin）:是指支链淀粉中带有支链的核心部位，该部分经支链淀粉酶水解作用，糖原磷酸化酶或淀粉磷酸化酶作用后仍然存在。糊精的进一步降解需要α-（1→6）糖苷键的水解。

15，肽聚糖（peptidoglycan）：N-乙酰葡萄糖胺和N-乙酰唾液酸交替连接的杂多糖与不同的肽交叉连接形成的大分子。肽聚糖是许多细菌细胞壁的主要成分。

16，糖蛋白（glycoprotein）:含有共价连接的葡萄糖残基的蛋白质。

17，蛋白聚糖（proteoglycan）：由杂多糖与一个多肽连组成的杂化的在分子，多糖是分子的主要成分。

第六章

1，脂肪酸（fatty acid）：是指一端含有一个羧基的长的脂肪族碳氢链。脂肪酸是最简单的一种脂，它是许多更复杂的脂的成分。

2，饱和脂肪酸（saturated fatty acid）：不含有—C=C—双键的脂肪酸。

3，不饱和脂肪酸（unsaturated fatty acid）：至少含有—C=C—双键的脂肪酸。

4，必需脂肪酸（occential fatty acid）：维持哺乳动物正常生长所必需的，而动物又不能合成的脂肪酸，Eg亚油酸，亚麻酸。

5，三脂酰苷油（triacylglycerol）：那称为甘油三酯。一种含有与甘油脂化的三个脂酰基的酯。脂肪和油是三脂酰甘油的混合物。

6，磷脂（phospholipid）：含有磷酸成分的脂。Eg卵磷脂，脑磷脂。

7，鞘脂（sphingolipid）：一类含有鞘氨醇骨架的两性脂，一端连接着一个长连的脂肪酸，另一端为一个极性和醇。鞘脂包括鞘磷脂，脑磷脂以及神经节苷脂，一般存在于植物和动物细胞膜内，尤其是在中枢神经系统的组织内含量丰富。

8，鞘磷脂（sphingomyelin）：一种由神经酰胺的C-1羟基上连接了磷酸毛里求胆碱（或磷酸乙酰胺）构成的鞘脂。鞘磷脂存在于在多数哺乳动物动物细胞的质膜内，是髓鞘的主要成分。

9，卵磷脂（lecithin）：即磷脂酰胆碱（PC），是磷脂酰与胆碱形成的复合物。

10，脑磷脂（cephalin）：即磷脂酰乙醇胺（PE），是磷脂酰与乙醇胺形成的复合物。

11，脂质体（liposome）：是由包围水相空间的磷脂双层形成的囊泡（小泡）。

12，生物膜（bioligical membrane）：镶嵌有蛋白质的脂双层，起着画分和分隔细胞和细胞器作用生物膜也是与许多能量转化和细胞内通讯有关的重要部位。

13，内在膜蛋白（integral membrane protein）：插入脂双层的疏水核和完全跨越脂双层的膜蛋白。

14，外周膜蛋白（peripheral membrane

protein）：通过与膜脂的极性头部或内在的膜蛋白的离子相互作用和形成氢键与膜的内或外表面弱结合的膜蛋白。

15，流体镶嵌模型（fluid mosaic

model）：针对生物膜的结构提出的一种模型。在这个模型中，生物膜被描述成镶嵌有蛋白质的流体脂双层，脂双层在结构和功能上都表现出不对称性。有的蛋白质"镶"在脂双层表面，有的则部分或全部嵌入其内部，有的则横跨整个膜。另外脂和膜蛋白可以进行横向扩散。

16，通透系数（permeability

coefficient）：是离子或小分子扩散过脂双层膜能力的一种量度。通透系数大小与这些离子或分子在非极性溶液中的溶解度成比例。

17，通道蛋白（channel protein）：是带有中央水相通道的内在膜蛋白，它可以使大小适合的离子或分子从膜的任一方向穿过膜。

18，（膜）孔蛋白（pore protein）：其含意与膜通道蛋白类似，只是该术语常用于细菌。

19，被动转运（passive

transport）：那称为易化扩散。是一种转运方式，通过该方式溶质特异的结合于一个转运蛋白上，然后被转运过膜，但转运是沿着浓度梯度下降方向进行的，所以被动转达不需要能量的支持。

20，主动转运（active transport）：一种转运方式，通过该方式溶质特异的结合于一个转运蛋白上然后被转运过膜，与被动转运运输方式相反，主动转运是逆着浓度梯度下降方向进行的，所以主动转运需要能量的驱动。在原发主动转运过程中能源可以是光，ATP或电子传递；而第二级主动转运是在离子浓度梯度下进行的。

21，协同运输（contransport）：两种不同溶质的跨膜的耦联转运。可以通过一个转运蛋白进行同一方向（同向转运）或反方向（反向转运）转运。

22，胞吞（信用）（endocytosis）：物质被质膜吞入并以膜衍生出的脂囊泡形成（物质在囊泡内）被带入到细胞内的过程。

第七章

1，核苷（nucleoside）：是嘌呤或嘧啶碱通过共价键与戊糖连接组成的化合物。核糖与碱基一般都是由糖的异头碳与嘧啶的N-1或嘌呤的N-9之间形成的β-N-糖键连接。

2，核苷酸（uncleoside）：核苷的戊糖成分中的羟基磷 酸化形成的化合物。

3，cAMP(cycle AMP)：3ˊ,5ˊ-环腺苷酸，是细胞内的第二信使，由于某部些激素或其它分子信号刺激激活腺苷酸环化酶催化ATP环化形成的。

4，磷酸二脂键（phosphodiester

linkage）:一种化学基团，指一分子磷酸与两个醇（羟基）酯化形成的两个酯键。该酯键成了两个醇之间的桥梁。例如一个核苷的3ˊ羟基与别一个核苷的5ˊ羟基与同一分子磷酸酯化，就形成了一个磷酸二脂键。

5，脱氧核糖核酸（DNA）：含有特殊脱氧核糖核苷酸序列的聚脱氧核苷酸，脱氧核苷酸之间是是通过3ˊ,5ˊ-磷酸二脂键连接的。DNA是遗传信息的载体。

6，核糖核酸（RNA）：通过3ˊ,5ˊ-磷酸二脂键连接形成的特殊核糖核苷酸序列的聚核糖核苷酸。

7，核糖体核糖核酸（Rrna,ribonucleic acid）：作为组成成分的一类 RNA，rRNA是细胞内最 丰富的 RNA .

8，信使核糖核酸(mRNA,messenger ribonucleic acid):一类用作蛋白质合成模板的RNA .

9,　转移核糖核酸（Trna,transfer ribonucleic

acid）:一类携带激活氨基酸，将它带到蛋白质合成部位并将氨基酸整合到生长着的肽链上RNA。TRNA含有能识别模板mRNA上互补密码的反密码。

10，转化（作用）（transformation）:一个外源DNA 通过某种途径导入一个宿主菌，引起该菌的遗传特性改变的作用。

11，转导（作用）（transduction）:借助于病毒载体，遗传信息从一个细胞转移到另一个细胞。

12，碱基对（base pair）:通过碱基之间氢键配对的核酸链中的两个核苷酸，例如A与T或U , 以及G与C配对 。

13，夏格夫法则（Chargaff's

rules）：所有DNA中腺嘌呤与胸腺嘧啶的摩尔含量相等（A=T），鸟嘌呤和胞嘧啶的摩尔含量相等（G=C），既嘌呤的总含量相等（A+G=T+C）。DNA的碱基组成具有种的特异性，但没有组织和器官的特异性。另外，生长和发育阶段`营养状态和环境的改变都不影响DNA的碱基组成。

14，DNA的双螺旋（DNAdouble

helix）：一种核酸的构象，在该构象中，两条反向平行的多核甘酸链相互缠绕形成一个右手的双螺旋结构。碱基位于双螺旋内侧，磷酸与糖基在外侧，通过磷酸二脂键相连，形成核酸的骨架。碱基平面与假象的中心轴垂直，糖环平面则与轴平行，两条链皆为右手螺旋。双螺旋的直径为2nm，碱基堆积距离为0.34nm，

两核甘酸之间的夹角是36゜，每对螺旋由10对碱基组成，碱基按A-T，G-C配对互补，彼此以氢键相联系。维持DNA双螺旋结构的稳定的力主要是碱基堆积力。双螺旋表面有两条宽窄`深浅不一的一个大沟和一个小沟。

15．大沟（major groove）和小沟（minor

groove）:绕B-DNA双螺旋表面上出现的螺旋槽（沟），宽的沟称为大沟，窄沟称为小沟。大沟，小沟都、是由于碱基对堆积和糖-磷酸骨架扭转造成的。

16．DNA超螺旋（DNAsupercoiling）:DNA本身的卷曲一般是DNA双`螺旋的弯曲欠旋（负超螺旋）或过旋（正超螺旋）的结果。

17．拓扑异构酶（topoisomerse）:通过切断DNA的一条或两条链中的磷酸二酯键，然后重新缠绕和封口来改变DNA连环数的酶。拓扑异构酶Ⅰ、通过切断DNA中的一条链减少负超螺旋，增加一个连环数。某些拓扑异构酶Ⅱ也称为DNA促旋酶。

18．核小体（nucleosome）:用于包装染色质的结构单位，是由DNA链缠绕一个组蛋白核构成的。

19．染色质（chromatin）:

是存在与真核生物间期细胞核内，易被碱性染料着色的一种无定形物质。染色质中含有作为骨架的完整的双链DNA，以及组蛋白`非组蛋白和少量的DNA。

20．染色体（chromosome）:是染色质在细胞分裂过程中经过紧密缠绕`折叠`凝缩和精细包装形成的具有固定形态的遗传物质存在形式。简而言之，染色体是一个大的单一的双链DNA分子与相关蛋白质组成的复合物，DNA中含有许多贮存和传递遗传信息的基因。

21．DNA变性（DNAdenaturation）:DNA双链解链，分离成两条单链的现象。

22．退火（annealing）：既DNA由单链复性、变成双链结构的过程。来源相同的DNA单链经退火后完全恢复双链结构的过程，同源DNA之间`DNA和RNA之间，退火后形成杂交分子。

23．熔解温度（melting temperature,Tm）：双链DNA熔解彻底变成单链DNA的温度范围的中点温度。

24．增色效应（hyperchromic effect）:当双螺旋DNA熔解（解链）时，260nm处紫外吸收增加的现象。

25．减色效应（hypochromic effect）:随着核酸复性，紫外吸收降低的现象。

26．核酸内切酶（exonuclease）: 核糖核酸酶和脱氧核糖核酸酶中能够水解核酸分子内磷酸二酯键的酶。

27．核酸外切酶（exonuclease）:从核酸链的一端逐个水解核甘酸的酶。

28．限制性内切酶（restriction

endonuclease）:一种在特殊核甘酸序列处水解双链DNA的内切酶。Ⅰ型限制性内切酶既能催化宿主DNA的甲基化，又催化非甲基化的DNA的水解；而Ⅱ型限制性内切酶只催化非甲基化的DNA的水解。

29．限制酶图谱（restriction

map）:同一DNA用不同的限制酶进行切割，从而获得各种限制酶的切割位点，由此建立的位点图谱有助于对DNA的结构进行分析。

30．反向重复序列（inverted repeat

sequence）:在同一多核甘酸内的相反方向上存在的重复的核甘酸序列。在双链DNA中反向重复可能引起十字形结构的形成。

31．重组DNA技术（recombination DNA technology）:也称之为基因工程（genomic

engineering）.利用限制性内切酶和载体，按照预先设计的要求，将一种生物的某种目的基因和载体DNA重组后转入另一生物细胞中进行复制`转录和表达的技术。

32．基因（gene）:也称为顺反子（cistron）.泛指被转录的一个DNA片段。在某些情况下，基因常用来指编码一个功能蛋白或DNA分子的DNA片段。

第八章

1，分解代谢反应（catabolic reaction）：降解复杂分子为生物体提供小的构件分子和能量的代谢反应。

2，合成代谢反应（anablic reaction）：合成用于细胞维持和生长所需分子的代谢反应。

3，反馈抑制（feedback inbition）：催化一个代谢途径中前面反应的酶受到同一途径终产物抑制的现象

4，前馈激活（feed-forward activition）：代谢途径中一个酶被该途径中前面产生的代谢物激活的现象。

5，标准自由能变化（△GO）：相应于在一系列标准条件（温度298K，压力1atm（=101.325KPa）,所有溶质的浓度都是不是mol/L）下发生的反应自由能变化。△GO′表示pH7.0条件下的标准自由能变化。

6，标准还原电动势（EO′）：25℃和pH7.0条件下，还原剂和它的氧化形式在1mol/L浓度下表现出的电动势.

第九章

1,酵解（glycolysis）：由10步酶促反应组成的糖分解代谢途径。通过该途径，一分子葡萄糖转化为两分子丙酮酸，同时净生成两分子ATP和两分子NADH。

2，发酵（fermentation）：营养分子（Eg葡萄糖）产能的厌氧降解。在乙醇发酵中，丙酮酸转化为乙醇和CO2。

3，巴斯德效应（Pasteur effect）：氧存在下，酵解速度放慢的现象。

4，底物水平磷酸化（substrate

phosphorlation）：ADP或某些其它的核苷-5′—二磷酸的磷酸化是通过来自一个非核苷酸底物的磷酰基的转移实现的。这种磷酸化与电子的转递链无关。

5，柠檬酸循环（citric acid

cycle）：也称为三羧酸循环（TAC），Krebs循环。是用于乙酰CoA中的乙酰基氧化成CO2的酶促反应的循环系统，该循环的第一步是由乙酰CoA经草酰乙酸缩合形成柠檬酸。

6，回补反应(anaplerotic reaction)：酶催化的，补充柠檬酸循环中间代谢物供给的反应，例如由丙酮酸羧化酶生成草酰乙酸的反应。

7，乙醛酸循环（glyoxylate

cycle）：是某些植物，细菌和酵母中柠檬酸循环的修改形式，通过该循环可以收乙乙酰CoA经草酰乙酸净生成葡萄糖。乙醛酸循环绕过了柠檬酸循环中生成两个CO2的步骤

第十章

1,戊糖磷酸途径（pentose phosphare

parhway）：那称为磷酸已糖支路。是一个葡萄糖-6-磷酸经代谢产生NADPH和核糖-5-磷酸的途径。该途径包括氧化和非氧化两个阶段，在氧化阶段，葡萄糖-6-磷酸转化为核酮糖-5-磷酸和CO2，并生成两分子NADPH；在非氧化阶段，核酮糖-5-磷酸异构化生成核糖-5-磷酸或转化为酵解的两用人才个中间代谢物果糖-6-磷酸和甘油醛-3-磷酸。

2，糖醛酸途径（glucuronate

pathway）：从葡萄糖-6-磷酸或葡萄糖-1-磷酸开始，经UDP-葡萄糖醛酸生成葡萄糖醛酸和抗坏血酸的途径。但只有在植物和那些可以合成抗坏血酸的动物体内，才可以通过该途径合成维生素C。

3，无效循环（futile cycle）:也称为底物循环。一对酶催化的循环反应，该循环通过ATP的水解导致热能的释放。Eg葡萄糖+ATP=葡萄糖6-磷酸+ADP与葡萄糖6-磷酸+H2O=葡萄糖+P

i反应组成的循环反应，其净反应实际上是ＡＴＰ＋Ｈ２Ｏ＝ＡＤＰ＋Ｐi。

４，磷酸解（phosphorolysis）作用：:通过在分子内引入一个无机磷酸，形成磷酸脂键而使原来键断裂的方式。实际上引入了一个磷酰基。

５，半乳糖血症（galactosemia）：人类的一种基因型遗传代谢缺陷，是由于缺乏１－磷酸半乳糖尿苷酰转移酶，导致婴儿不能代谢奶汁中乳糖分解生成的半乳糖。

６，尾部生长（tailward growth）：一种聚合反应机理经过私有化的单体的头部结合到聚合的尾部，连接到聚合物尾部的单体的尾部又生成了接下一个单体的受体。

７，糖异生作用（gluconenogenesis）：由简单的非糖前体转变为糖的过程。糖异生不是糖酵解的简单逆转。虽然由丙酮酸开始的糖异生利用了糖酵解中的七步进似平衡反应的逆反应，但还必需利用另外四步酵解中不曾出现的酶促反应，绕过酵解过程中不可逆的三个反应。

第十一章    来自  生物病毒免疫学习  http://biovirus.bioon.cn
１，呼吸电子传递链（respiratory electron-transport

chain）：由一系列可作为电子载体的酶复合体和辅助因子构成，可将来自还原型辅酶或底物的电子传递给有氧代谢的最终的电子受体分子氧

（Ｏ２）

２，氧化磷酸化（oxidative phosphorylation）：电子从一个底物传递给分子氧的氧化与酶催化的由ＡＤＰ和Ｐi生成ＡＴＰ与磷酸化相偶联的过程。

３，化学渗透理论（chemiosnotic theory）：一种学说，主要论点是底物氧化期间建立的质子浓度梯度提供了驱动ＡＤＰ和ＡＴＰ和Ｐi形成ＡＴＰ的能量。

４，解偶联剂（uncoupling agent）：一种使电子传递与ＡＤＰ磷酸化之间的的紧密偶联关系解除的化合物，Ｅg2,4－二硝基苯酚。

５，P/O比（P/O ratio）：在氧化磷酸化中，每1/2O2被还原成ADP的摩尔数。电子从NADH

传递给O2时，P/O＝３，而电子从FADH2传递给O2时，P/O＝２。

6,高能化合物（high energy

compound）：在标准条件下水解时，自由能大幅度减少和化合物。一般是指水解释放的能量能驱动ADP磷酸化合成ATP的化合物。

第十二章

１，叶绿体(chloroplast)：藻类和植物体中含有叶绿素进行光合作用的器官。

２，叶绿素（chlorophyll）：光合作用膜中的绿色色素，它是光合作用中捕获光的主要成分。

３，辅助色素（accessory pigment）：在植物和光合细菌，像类胡萝卜素叶黄素和藻胆色素中，吸收可见光的色素，这类色素是对叶绿素捕获光能的补充。

４，光合作用（photosynthesis）：绿色植物或光合细菌利用光能将CO2转化为的机化合物的过程。

5, 光合磷酸化（photophosphorylation）：在叶绿体ATP合成酶的催化下依赖于光的由ADP 和Pi合成的ATP过程。

6，光反应（light reaction）：光合色素将光能转变成化学能并形成ATP 和NADPH的过程。

7，暗反应(dark reaction):利用光反应生成的ATP和NADPH的化学能使CO2还原糖或其它有机物的一系列酶促过程。

8，卡尔文循环（Calvin cycle）：也称为还原戊

糖磷酸循环和C3途径。它是在光合作用期间将CO2还原转化为糖的反应循环，是植物用于固定CO2生成磷酸催糖的途径。

9，C4途径(C4pathway)：一些植物中固定C的途径，其特点是通过使CO2浓缩减少光呼吸。在该途径中在叶肉细胞CO2被整合到C4酸中，然后C4酸在维管束鞘细胞被脱羧，释放出的CO2被卡尔文循环利用。

10，光呼吸（photorespiration）：植物依赖光摄起光进行磷酸乙醇酸代谢的过程。光呼吸之所以发生是由于O2可以与CO2竞争核酮糖-1,5-二磷酸羧化酶的活性部位。

第十三章

1，碳氧化降解生成乙酰CoA，同时生成NADH

和FADH2，因此可产生大量的ATP。该途径因脱氢和裂解均发生在β位碳原子而得名。每一轮脂肪酸β氧化都由四步反应组成：氧化，水化，再氧化和硫解。

2，肉毒碱穿梭系统（carnitine shuttle system）：脂酰CoA通过形成脂酰肉毒碱从细胞质转运到线粒体的一个穿梭循环途径。

3，酮体（acetone body）：在肝脏中由乙酰CoA合成的燃料分子（β羟基丁酸，乙酰乙酸和丙酮）。在饥饿期间酮体是包括脑在内的许多组织的燃料，酮体过多会导致中毒。

4，柠檬酸转运系统（citrate transport

system）：将乙酰CoA从线粒体转运到细胞质的穿梭循环途径。在转运乙酰CoA的同时，细胞质中NADH氧化成NAD﹢,NADP+还原为NADPH。每循环一次消耗两分子ATP.

5,酰基载体蛋白（ACP）：通过硫脂键结合脂肪酸合成的中间代谢物的蛋白质（原核生物）或蛋白质的结构域（真核生物）。

第十四章

氨基酸的代谢

1，生物固氮作用（biological nitrogen fixatio）：大气中的氮被原还为氨的过程。生物固氮只发生在少数的细菌和藻类中。

2，尿素循环（urea cycle）：是一个由4步酶促反应组成的，可以将来自氨和天冬氨酸的氮转化为尿素的循环。讠循环是发生在脊椎动物的肝脏中的一个代谢循环。

3，脱氨（deamination）：在酶的催化下从生物分子（氨基酸或核苷酸）中除去氨基的过程。

4，氧化脱氨（oxidative

deamination）：α-氨基酸在酶的催化下脱氨生成相应的α-酮酸的过程。氧化脱氨实际上包括氧化和脱氨两个步骤。（脱氨和水解）

5，转氨（transamination）：一个α-氨基酸的α-氨基借助转氨酶的催化作用转移到一个α-酮酸的过程。

6，乒乓反应（ping-pong

reaction）：在该反应中，酶结合一个底物并释放一个产物，留下一个取代酶，然后该取代酶再结合第二个底物和释放出第二个产物，最后酶恢复到它的起始状态。

7，生糖氨基酸（glucongenic amino acid）：降解可生成能作为糖异生前体的分子，例如丙酮酸或柠檬酸循环中间代谢物的氨基酸。

8，生酮氨基酸（acetonegenic amino acid）：降解可生成乙酰CoA或酮体的氨侉酸。

9，苯酮尿症（phenylketonuria）：是由于苯丙氨酸羟化酶缺乏引起苯丙酸堆积的代谢遗传病。缺乏丙酮酸羟化酶，苯丙氨酸只能靠转氨生成苯丙酮酸，病人尿中排出大量苯丙酮酸。苯丙酮酸堆积对神经有毒害，使智力发肓出现障碍。

10，尿黑酸症（alcaptonuria）：是酪氨酸代谢中缺乏尿黑酸酶引起的代谢遗传病。这种病人的尿中含有尿黑酸，在碱性条件下暴露于氧气中，氧化并聚合为类似于黑色素的物质，从而使尿成黑色。

第十五章

1，核苷酸磷酸化酶（nucloside phosphoryalse）：能分解核苷生成含氮碱和戊糖的磷酸酯的酶。

2，核苷水解酶（nucloside hydrolase）：能分解核苷生成含氮碱和戊糖的酶。

3，从头合成（de novo synthesis）：生物体内用简单的前体物质合成生物分子的途径，例如核苷酸的从头合成。

4，补救途径（salvage pathway）：与从头合成途径不同，生物分子，例如核苷酸，可以由该类分子降解形成的中间代谢物，如碱基等来合成，该途径是一个再循环途径。

5，痛风(gout)：是尿酸过量生产或尿酸排泻不充分引起的尿酸堆积造成的，尿酸结晶堆积在软骨，软组织，肾脏以及关节处。在关节处的沉积会造成剧烈的疼痛。

6，别嘌呤醇（allopurinol）：是结构上烦恼于黄嘌呤的化合物（在嘌呤环上第七位是C，第八位是N），对黄嘌呤氧化酶有很强的抑制作用，常用来治疗痛风。

7，自杀抑制作用（suicide substrate）:底物烦恼物经酶催化生成的产物变成了该酶的抑制剂，例如别嘌呤醇对黄嘌呤氧化酶的抑制就属于这种类型。

8，Lesch-Nyhan综合症（Lesch-Nyhan

syndrome）：也称为自毁容貌症，是由于次黄嘌呤-鸟嘌呤磷酸核糖转移酶的遗传缺陷引起的。缺乏该酶使得次黄嘌呤和鸟嘌呤不能转换为IMP和GMP，而是降解为尿酸，过量尿酸将导致Lesch-Nyhan综合症。生物化学名词（括号中的英文记下来是很有用的！！！）
第十六章  生物病毒免疫学习
1，激素（hormone）：一类由内分泌器官合成的微量的化学物质，它由血液运输到靶组织起着信使的作用，调节靶组织（或器官）的功能。

2，激素受体（hormone receptor）：位于细胞表面或细胞内，结合特异激素并引发细胞响应的蛋白质。

3，第二信使（second messenger）：响应外部信号（第一信使），例如激素，而在细胞内合成的效应分子，例如cAMP，肌醇三磷酸或二酰基甘油等。第二信使再去调节靶酶，引起细胞内各种效应。

4，级联放大（cascade amplification）：在体内的不同部位，通过一系列酶的酶促反应来传递一个信息，并且初始信息在传递到系列反应的最后时，信号得到放大，这样的一个系列叫作级联系统。

5，G蛋白（G protein）：地细胞内信号传导途径中起着重要作用的GTP结合蛋白，由α，β，γ三个不同亚基组成。激素与激素受体结合诱导GTP跟G蛋白结合的GDP进行交换结果激活位于信号传导途径中下游的腺苷酸环化酶。G蛋白将细胞外的谝恍攀股錾舷偎氐燃に睾拖赴诘南佘账峄坊复呋南佘账峄坊傻牡诙攀筩AMP联系起来。G蛋白具有内源GTP酶活性。

6，激素效应元件（HER）：指内固醇甲状腺素等激素受体结合的一段短的DNA序列（12~20bp），这类受体结合DNA后可改变相邻基因的表达。

第十七章

1，半保留复制（semiconservative

replication）：DNA复制的一种方式。每条链都可用作合成互补链的模板，合成出两分子的双链DNA，每个分子都是由一条亲代链和一条新合成的链组成。

2，复制叉（replication fork）：Y字型结构，在复制叉处作为模板的双链DNA解旋，同是合成新的DNA链。

3，DNA聚合酶（DNA polymerase）：以DNA为模板，催化核苷酸残基加到已存在的聚核苷酸3ˊ末端反应的酶。某些DNA聚全酶具有外切核酸酶的活性，可用来校正新合成的核苷酸的序列。

4，Klenow片段（Klenow fragment）：E.coli

DNA聚合酶I经部分水解生成的C末端605个氨基酸残基片段。该片段保留了DNA聚合酶I的5ˊ-3ˊ聚合酶和3ˊ-5ˊ外切酶活性，但缺少完整酶的5ˊ-3ˊ外切酶活性。

5，前导链（leading strand）:与复制叉移动的方向一致，通过连续的5ˊ -3ˊ聚合合成的新的DNA链。

6，滞后链（lagging strand）：与复制叉移动的方向相反，通过不连续的5ˊ-3ˊ聚合合成的新的DNA链。

7，冈崎片段（Okazaki fragment）：相对比较短的DNA链（大约1000核苷酸残基），是在DNA的滞后链的不连续合成期间生成的片段，这是Reiji

Okazaki在DNA合成实验中添加放射性的脱氧核苷酸前体观察到的。

8，引发体（primosome）：一种多蛋白复合体，E.coli中的引发体包括催化DNA滞后链不连续DNA合成所必需的，短的RNA引物合成的引发酶，解旋酶。

9，复制体（replisome）：一种多蛋白复合体，包含DNA聚合酶，引发酶，解旋酶，单链结合蛋白和其它辅助因子。复制体位于每个复制叉处进行细菌染色体DNA复制的聚合反应。

10，单链结合蛋白（SSB）：一种与单链DNA结合紧密的蛋白，它的结构可以防止复制叉处单链DNA本身重新折叠回双链区。

11，滚环复制（rolling-circle

replication）：复制环状DNA的一种模式，在该模式中，DNA聚合酶结合在一个缺口链的3ˊ端绕环合成与模板链互补的DNA，每一轮都是新合成的DNA取代前一轮合成的DNA。

12，逆转录酶（reverse

transcriptase）：一种催化以RNA为模板合成DNA的DNA聚合酶，具有RNA指导的DNA合成，水解RNA和DNA指导的DNA合成的酶活性。

13，互补NDA（cDNA）：通过逆转录酶由mRNA模板合成的双链DNA。

14，聚合酶链式反应（PCR）：扩增样品中的DNA量和富集众多DNA分子中的一个特定的DNA序列的一种技术。在该反应中，使用与目的DNA序列互补的寡核苷酸作为引物，进行多轮的DNA合成。其中包括DNA变性，引物退火和在Tap

DNA聚合酶催化下的DNA合成。

15，直接修复（direct repair）：是通过一种可连续扫描DNA，识别出损伤部位的蛋白质，将损伤部位直接修复的方法。该修复方法不用切断DNA或切除碱基。

16切除修复（excision

repair）：通过切除-修复内切酶使DNA损伤消除的修复方法。一般是切除损伤区，然后在DNA聚合酶的作用下，以露出的单链为模板合成新的互补链，最后用连接酶将缺口连接起来。

17，错配修复（mismatch

repair）：在含有错配碱基的DNA分子中，使正常核苷酸序列恢复的修复方式。这种修复方式的过程是：识别出下正确地链，切除掉不正确链的部分，然后通过DNA聚合酶和DNA连接酶的作用，合成正确配对的双链DNA。

第十八章         生物化学名词（括号中的英文记下来是很有用的！！！）
1，遗传学中心法则（genetic central

dogma）：描述从一个基因到相应蛋白质的信息流的途径。遗传信息贮存在DNA中，DNA被复制传给子代细胞，信息被拷贝或由DNA转录成RNA，然后RNA翻译成多肽。不过，由于逆转录酶的反应，也可以以RNA为模板合成DNA。

2，转录（transcription）：在由RNA聚合酶和辅助因子组成的转录复合物的催化下，从双链DNA分子中拷贝生物信息生成一条RNA链的过程。

3，模板链（template strand）：可作为模板转录为RNA的那条链该链与转录的RNA碱基互补（A-U，G-C）。在转录过程中,RNA聚合酶与模板链结合，并沿着模板链的3′→5′方向移动，按照5′→3′

方向催化RNA的合成。

4，编码链（coding strand）：双链DNA中，不能进行转录的那一条DNA链，该链的核苷酸序列与转录生成的RNA的序列一致（在RNA中是以U取代了DNA中的T）。

5，核心酶（core enzyme）：大肠杆菌的RNA聚合酶全酶由5个亚基组成（α2β，βδ），没有δ基的酶叫核心酶。核心酶只能使已开始合成的RNA链延长，但不具有起始合成RNA的能力，必须加入δ基才表现出全部聚合酶的活性。

6，RNA聚合酶（RNA polymerase）:以一条DNA链或RNA为模板催化由核苷-5′-三磷酸合成RNA的酶。

7，启动子（promoter）：在DNA分子中，RNA聚合酶能够结合并导致转录起始的序列。

8，内含子（intron）：在转录后的加工中，从最初的转录产物除去的内部的核苷酸序列。术语内含子也指编码相应RNA外显子的DNA中的区域。

9，外显子（exon）：既存在于最初的转录产物中，也存在于成熟的RNA分子中的核苷酸序列。术语外显子也指编码相应RNA内含子的DNA中的区域。

10，终止因子（termination factor）：协助RNA聚合酶识别终止信号的的辅助因子（蛋白质）。

11，核酶（ribozyme）：具有像酶那样催化功能的RNA分子。

12，剪接体（spliceosome）:大的蛋白质—RNA复合体，它催化内含子从mRNA前体中除去的反应。

13，RNA加工过程（RNA processing）：将一个RNA原初转录产物转换成成熟RNA分子的反应过程。加工包括从原初产物中删除一些核苷酸，添加一些基因没有编码的核苷酸和对那些碱基进行共介修饰。

14，RNA剪接（RNA splicing）：从DNA模板链转录出的最初转录产物中除去内含子，并将外显子连接起来形成一个连续的RNA分子的过程。

第十九章

1，翻译（translation）：在蛋白质合成期间，将存在于mRNA上代表一个多肽的核苷酸残基序列转换为多肽链氨基酸残基序列的过程。

2，遗传密码（genetic code）：核酸中的核苷酸残基序列与蛋白质中的氨基酸残基序列之间的对应关系。；连续的3个核苷酸残基序列为一个密码子，特指一个氨基酸。标准的遗传密码是由64个密码子组成的，几乎为所有生物通用。

3，起始密码子（iniation codon）：指定蛋白质合成起始位点的密码子。最常见的起始密码子是蛋氨酸密码：AUG

4，终止密码子（termination

codon）：任何tRNA分子都不能正常识别的，但可被特殊的蛋白结合并引起新合成的肽链从翻译机器上释放的密码子。存在三个终止密码子：UAG

,UAA和UGA。

5，密码子（condon）：mRNA（或DNA）上的三联体核苷酸残基序列，该序列编码着一个指定的氨基酸 ，tRNA 的反密码子与mRNA的密码子互补。

6，反密码子（anticodon）：tRNA分子的反密码子环上的三联体核苷酸残基序列。在翻译期间，反密码子与mRNA中的互补密码子结合。

7，简并密码子（degenerate codon）：也称为同义密码子。是指编码相同的氨基酸的几个不同的密码子。

8，氨基酸臂（amino arm）：也称为接纳茎。tRNA分子中靠近3ˊ端的核苷酸序列和5ˊ端的序列碱基配对，形成的可接收氨基酸的臂（茎）。

9，TψC臂（TψC arm）：tRNA中含有胸腺嘧啶核苷酸-假尿嘧啶核苷酸-胞嘧啶核苷酸残基序列的茎-环结构。

10，氨酰-tRNA（aminoacyl-tRNA）：在氨基酸臂的3ˊ端的腺苷酸残基共价连接了氨基酸的tRNA分子。

11，同工tRNA（isoacceptor tRNA）：结合相同氨基酸的不同的tRNA分子。

12，摆动（wobble）：处于密码子3ˊ端的碱基与之互补的反密码子5ˊ端的碱基（也称为摆动位置），例如I可以与密码子上3ˊ端的U，C和A配对。由于存在摆动现象，所以使得一个tRNA反密码子可以和一个以上的mRAN密码子结合。

13，氨酰-tRNA合成酶（aminoacyl-tRNA synthetase）：催化特定氨基酸激活并共介结合在相应的tRNA分子3ˊ端的酶。

14，翻译起始复合物（translation initiation

complex）：由核糖体亚基，一个mRNA模板，一个起始的tRNA分子和起始因子组成并组装在蛋白质合成起始点的复合物。

15，读码框（reading frame）：代表一个氨基酸序列的mRNA分子的非重叠密码序列。一个mRNA读码框是由转录起始位置（通常是AUG密码）确定的。

16，SD序列（Shine-Dalgarno sequence）：mRNA中用于结合原核生物核糖体的序列。

17，肽酰转移酶（peptidy transeferace）：蛋白质合成期间负责转移肽酰基和催化肽键形成的酶。

18，嘌吟毒素（puromycin）：通过整合到生长着的肽链，引起肽链合成提前终止来抵制多肽名链合成的一种抗生素。

19，开放读码框（open reading frame）：DNA或RNA序列中一段不含终止密码的连续的非重叠核苷酸密码。

20信号肽（signal peptide）：常指新合成多肽链中用于指导蛋白质夸膜转移（定位）的N-末端氨基酸序列（有时不一定在N端）。

第二十章生物化学名词（括号中的英文记下来是很有用的！！！）
1，转录因子（transcription factor）：在转录起始复合物的组装过程中，与起动子区结合并与RNA聚合酶相互作用的一种蛋白质。某些转录因子在RNA延伸时一直维持着结合状态。

2，操纵子（operon）：是由一个或多个相关基因以及调控他们转录的操纵因子启动子序列组成的基因表达单位。

3，操纵因子（operator）：与特定阻遏蛋白相互作用调控一个基因或一组基因表达的DNA区。

4，结构基因（structural gene）：编码一个蛋白质或一个RNA的基因。

5，转录激剂（transcriptional activator）：通过曾加RNA聚合酶的活性来加快转录速度的一种调节DNA结合蛋白。

6，阻遏物（repressor）：与一个基因的调控序列或操纵基因结合以阻止该基因恩录的一类蛋白质。

7，衰减作用（attenuation）：一种翻译调控机制。在该机制中，核糖体沿着mRNA分子的移动的速度决定转录是进行还是终止。

8，亮氨酸拉链（leucine

zipper）：出现地DNA结合蛋白质和其它蛋白质中的一种结构基元（motif）。当来自同一个或不同多肽链的两个两用性的α-螺旋的疏水面（常常含有亮氨酸残基）相互作用形成一个圈对圈的二聚体结构时就形成了亮氨酸拉链。

9，锌指（zinc finger）：也是一种常出现在DNA结合蛋白中的一种结构基元。是由一个含有大约30个氨基酸的环和一个与环上的4个Cys或2个Cys和2个His配位的Zn2构成，形成的结构像手指状。
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