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前言

生物技术是发展国民经济的关键技术之一，近年来由于全球能源和资源短缺、生态环境恶化等一系列
问题日渐突出，只有依赖生物技术产业建立以可再生生物质资源为原料清洁化生产各种化学品、材料
与能源的新型工业模式，才能更好地保障人类社会的可持续发展。
生化分离技术作为生物技术的下游技术，在整个生物技术中扮演的角色和所处的地位已日益受到人们
的关注，生化分离技术方面的技能知识对从事生物技术方面研究的人员，或将要进行这方面研究的人
们来讲，显然是非常需要的。
生化分离技术发展快，应用面广，各方面也都有迫切需强化的要求，所以促使此方面的学术书籍更新
较快。
2006年出版的《生化分离技术》是江南大学给研究生开设的“生化分离技术”课程的教材，本书在该
教材的基础上重新编写而成，除继续保留对一些经典技术的原理较为系统的描述外，还专门结合近年
来新的应用实例来说明这些技术在应用上的拓展以及以它们为基础发展起来的融合技术的特点。
而本书更重要的特色是在整体篇幅精简的同时，又专门增加了分离方案设计的内容，因为生化分离过
程往往是将若干单元纯化技术联合使用而实现的，在此过程中，选择合理单元纯化技术固然很重要，
然而如何将这些技术合理地组合和按顺序使用也是成功分离所必须考虑的。
每章后设有相应的思考题，是笔者多年来在教学方面的一些积累，可帮助更好地学习和掌握各种分离
技术的原理。
而技术的真正掌握和运用尚需经过实验的实践过程，这是本书仍保留最经典的两个分离系列实验的主
要原因。
本书从内容上讲不仅适用于作为相关专业学生的教材（生物技术方向的本科生或生物工程、食品工程
等专业的研究生），也很适合作为相关领域科研人员的参考书。
非常感谢参与《生化分离技术》编写的教师周楠迪、史锋、华子安、杨海麟，他们的辛苦笔耕给本书
的编写创造了良好的基础。
最后要感谢化学工业出版社的大力支持，使本书得以顺利出版。
由于本人水平有限，不足与疏漏之处在所难免，敬请专家和广大读者批评斧正。
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内容概要

　　《生化分离原理与技术》对一些经典技术的原理进行了较为系统的论述，结合近年来新的应用实
例来说明这些技术在应用上的拓展以及以它们为基础发展出来的融和技术的特点。
重要特色如下：专门编入了分离方案设计的内容，因为生化分离过程往往是将若干单元纯化技术联合
使用而实现的，在此过程中，选择合理单元纯化技术固然很重要，然而如何将这些技术合理地组合和
按顺序使用也是成功分离所必须考虑的。
　　每章后增附相应的思考题，是笔者多年来在教学方面的一些积累，可帮助读者更好地学习和掌握
各种分离技术的原理。
　　技术的真正掌握和运用尚需经过实验的实践过程，这是《生化分离原理与技术》仍保留最经典的
两个分离实验的主要原因。
　　《生化分离原理与技术》可以作为生物工程、生物技术、发酵工程、生化工程、食品工程等专业
的本科或研究生教材，也可供从事生物分离方向研究的技术人员参考。
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章节摘录

插图：溶质的疏水性质是由其化学组成决定的，有机分子中由于碳链结构的存在，绝大多数具有不同
程度的疏水性。
其中带有长的烃链、脂环、芳香环结构的有机分子有着较强的疏水性，而带有羧基、羟基、氨基等强
极性基团的有机分子疏水性相对较弱。
随着反相色谱技术的发展，人们逐渐用此方法来分离纯化中、高分子量的生物分子，该技术目前已成
为寡肽、多肽、蛋白质、聚核苷酸等分离纯化中不可缺少的一种手段。
寡肽的疏水性质完全取决于其氨基酸组成。
根据氨基酸的侧链基团不同，人们将氨基酸分为极性氨基酸和非极性氨基酸，常见的非极性氨基酸包
括色氨酸、苯丙氨酸、甲硫氨酸、丙氨酸、缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸等。
显然，构成寡肽的氨基酸中非极性氨基酸数量越多，侧链基团疏水性越强，寡肽疏水性也就越强。
聚核苷酸本身属于极性分子，其分子中的磷酸基团和核糖（或脱氧核糖）基团都是高度极性的，但由
于碱基部分是疏水性的，利用反相色谱也能很好地分离寡聚核苷酸。
多肽和蛋白质的情况则要复杂得多，这两者属于生物大分子，均由氨基酸组成，不同的多肽和蛋白质
的差异在于氨基酸组成和排列顺序不同。
多肽和蛋白质的疏水性质与非极性氨基酸含量间并没有直接联系，这是因为生物大分子会形成特定的
空间构象，各个氨基酸分布在空间构象的不同位置，而决定其疏水性的是那些分布在大分子表面的氨
基酸。
在对蛋白质空间构象的研究中人们发现，多数球状蛋白质在形成高级结构时倾向于将非极性氨基酸分
布在分子内部，而将极性氨基酸分布在分子表面，这样整个蛋白质表现出较强的亲水性，能溶于水溶
液。
随着研究的深入，人们认识到在蛋白质形成特定的空间构象时，疏水作用扮演着重要角色，分布在大
分子内部的疏水基团间的疏水相互作用稳定了蛋白质的三维结构。
有些类型的蛋白质，例如与生物膜结合的膜蛋白，将大量非极性氨基酸分布在分子表面形成疏水区域
，这些区域在蛋白质进人生物膜的磷脂双层，跨越生物膜的信号传导等过程中起重要作用，而这些区
域的存在赋予蛋白质以很强的疏水性而易于吸附在反相色谱介质表面。
即使是亲水性的球状蛋白质，大多数在天然状态下分子表面也会拥有一定比例的疏水区域，而这部分
区域与其生物活性往往也是相关的。
反相色谱的高分辨特性使其能够区分这些分子在疏水性质方面的细微差异，而有效地进行分离。
  （三）反相色谱的保留机理  反相色谱中溶质的保留机理多年来一直是人们研究的内容，曾经提出过
多种假设和理论。
在反相色谱发展初期，人们用吸附和分配行为来解释保留机理，认为当色谱介质表面键合单层疏水基
团时，溶质的保留行为主要受吸附机理控制，即溶质分子因为与固定相之间存在特定的作用力而被吸
附在固定相表面；当色谱介质表面键合聚合物时，溶质的保留行为主要受分配机理控制，即溶质在固
定相上的结合与脱离受到溶质在两相中的溶解度的控制。
然而在很多情况下都很难用吸附和分配来解释保留行为及建立有关的数学模型。
目前关于反相色谱机理普遍被人们接受的是由Horvath于1976年提出的疏溶剂理论（Solvophobic theory
）。
根据该理论，具有一定疏水性的溶质分子进入极性流动相时，会在流动相中占据相应的空间而排斥一
部分溶剂分子而导致在极性溶剂中形成一个空腔，当溶质分子随流动相的推动接触到固定相时，溶质
分子的非极性部分会将附着在非极性固定相上的溶剂膜挤开，直接与固定相上的疏水基团相结合，构
成单分子吸附层，而极性部分暴露在溶剂中。
也就是说人们通常所说的溶质分子被“吸附”在固定相表面，实际上是由于溶质分子的疏水部分与极
性溶剂之间的斥力造成的，而不是非极性溶质和非极性固定相之间的微弱的非极性作用力的缘故。
溶质分子的这种疏溶剂斥力是可逆的，当流动相极性减弱时，疏溶剂斥力下降，溶质从固定相表面“
解吸”而随着流动相被洗脱下来。
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编辑推荐

《生化分离原理与技术》是由化学工业出版社出版的。
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