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前言

　　自然界许多有趣现象的发生和人类多种疾病的发病都和具体参与其中的蛋白质结构有关。
例如，光是怎样被绿色植物所“俘获”并源源不断为其生长提供能量的？
在绿色植物的体内，存在着由膜蛋白、色素分子和脂分子组成的蛋白脂质体复合物，常文瑞院士课题
组运用结构生物学的方法，获得了这个“庞大”复合物的晶体结构，发现它是绿色植物俘获光能的有
力武器。
又如，分子伴侣trigger factor与装配蛋白质的机器——核糖体组成巧妙的复合物，为新生肽链的折叠提
供了“分子摇篮”，而该复合物的晶体结构又与我们小时候睡过的摇篮何其相似！
　　结构生物学是以生物大分子（包括蛋白质和核酸）的特定三维结构及结构的特定运动与其生物学
功能的关系为基础来阐明生命现象的科学，是分子生物学的重要组成部分。
近年来，结构生物学兴起并逐渐发展成为分子生物学的前沿和主流，从当前发展趋势l来看，很可能会
成为整个生命科学的前沿和带头学科之一。
现在，生命科学的众多分支在运用结构生物学的概念和技术，随着人类基因组计划的提前完成，结构
生物学研究进入了一个高潮迭起的时代。
　　本书以生物大分子（蛋白质、核酸）结构与功能的关系为主线，以结构生物学研究技术为基础，
贯穿现代分子生物学原理，讲述结构生物学基本知识、基础理论和研究方法，比较结构生物学研究方
法的优势和局限，介绍结构生物学的新成果、新进展、发展的趋势及面临的挑战。
内容涵盖绪论（第1章）、核酸结构与功能（第2～6章）、蛋白质结构与功能（第7～14章）、结构生
物学研究技术（第15～23章）共4部分23章。
其中第8章由王志珍院士编写，第15章由丁怡编写、饶子和院士指导，其余章节由梁毅编写，第16章等
部分章节经施蕴渝院士审阅。
核酸结构与功能部分阐明RNA和DNA的结构，揭示RNA和DNA生物学功能的大量信息，介绍人类基
因组计划的基本概念和背景知识。
蛋白质结构与功能部分阐明蛋白质的结构，讲授蛋白质折叠与去折叠的基本规律和分子伴侣、第二遗
传密码的基本概念，阐述蛋白质错误折叠导致疾病的分子生物学原理，示例几种蛋白质结构与功能的
内在关系，介绍蛋白质组计划的基本概念和背景知识，描述蛋白质结构预测和蛋白质分子动力学的主
要方法。
结构生物学研究技术系统部分介绍当前结构生物学研究的多种技术，包括X射线晶体衍射分析、核磁
共振技术和电镜三维重构3种结构生物学主要研究方法，比较这些技术的优势和局限，从而使读者掌
握结构生物学研究技术的基本知识。
这些知识和方法不仅是21世纪生物学研究的重要内容，而且将为医药、农业和工业的革新提供崭新的
思路。
　　对于大学本科教育来说，本书旨在通过传授知识、培养能力和提高素质为一体的教学，使学生不
仅较好地获得结构生物学知识，而且在能力和素质方面有较大提高，学习目的明确，以较好的综合素
质、较高的学习兴趣、较扎实的知识基础和良好的学习状态进入以后研究生阶段的学习课程。
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内容概要

本书以生物大分子(蛋白质、核酸)结构与功能的关系为主线，以结构生物学研究技术为基础，贯穿现
代分子生物学原理，讲述结构生物学基本知识、基础理论和研究方法，比较结构生物学研究方法的优
势和局限，介绍结构生物学的新成果、新进展、今后发展的趋势及面临的挑战。
内容涵盖绪论、核酸结构与功能、蛋白质结构与功能、结构生物学研究技术4部分23章。
与国内外已经出版的同类书比较，本书增加了分子伴侣、第二遗传密码、蛋白质的错误折叠与疾病、
蛋白质组学和质谱技术等新章节，并增加了一些最近几年出现的新概念。
每章后有小结和思考题，全书后附有结构生物学名词索引和历年结构生物学相关领域Nobel奖获奖情
况统计，以方便读者查阅。
    本书可作为综合性大学、理工科大学以及农、林、医院校生命科学学院(生物系)本科高年级学生和
研究生学习结构生物学的教材和参考用书，也可供有关教师及科研人员作参考。
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章节摘录

　　结构生物学一直是分子生物学的重要组成部分，只是近年来才飞速发展成为分子生物学的前沿和
主流，并且从当前发展趋势来看，很可能成为整个生命科学的前沿和带头学科之一。
　　神经生物学和细胞生物学之所以出现今天这样蓬勃的局面，完全是因为注入了结构生物学这一新
鲜血液。
生物膜与细胞内跨膜信息传递，基因结构与基因调控，生物能的产生、传递和作用，神经网络的结构
功能，直至感情、学习、记忆这种最高级的生命运动形式都需要、也只有结构生物学水平上的研究才
可能最终阐明它们的本质。
离子通道和神经递质受体结构研究已给神经生物学带来了全新的面貌，作为现代生物学热点的神经生
物学已经不是传统的神经生物学，而是建立在分子生物学，特别是结构生物学基础上的神经生物学了
。
　　一切生命活动，如生长、运动、呼吸、免疫、消化、光合作用，以及对外界环境变化的感觉并作
出必要的反应等，都必须依靠蛋白质来实现。
每一种蛋白质都有它自己特定的氨基酸序列和特定的三维结构。
20世纪50年代中期，胰岛素分子的氨基酸序列及二硫键连接方式的阐明，是蛋白质一级结构测定的开
始。
半个多世纪来氨基酸序列被测定的蛋白质已超过40万个。
　　即使肽链的氨基酸序列不变，只要三维结构被破坏，就会导致蛋白质功能的丧失。
蛋白质在肽链保持完整条件下三维结构的破坏称为蛋白质的变性。
这一概念是我国科学家吴宪教授在20世纪30年代初根据他在国内的工作首先提出来的，长期以来被国
际上广泛接受。
　　X射线晶体衍射目前仍然是蛋白质三维结构测定的主要方法（图1-1）。
美国蛋白质数据库存人的晶体结构，现在已超过50000个，晶体结构测定的速度目前已达到平均每天10
个结构的水平。
　　几乎每一个重要蛋白质高分辨率结构的测定，都从分子水平上阐明了一项基本生命现象；但是这
些结构已被测定的蛋白质，只不过是自然界数以百万计的蛋白质中的微不足道的部分。
　　在结构生物学领域内，近20年来发展起来的二维和三维核磁共振方法（图1-1）已经显示了它对蛋
白质在溶液中的三维结构和运动状态方面研究的优势，现已解出了7000多个较小蛋白质的结构，也许
在不远的将来它会为生物大分子三维结构测定带来又一次突破。
　　结构与功能关系的研究，一直是蛋白质研究的核心问题之一。
现在，体外基因突变技术，特别是定点突变的发明，可以任意改变蛋白质分子中的氨基酸残基，以观
察其对生物学功能的影响。
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