
《分子与细胞生物物理》课程教学大纲

一、课程基本信息

1．上课学期：第二学期

2．课程性质：选修

3．学时/学分：32/2
4．先修课程：生物学

二、课程教学内容和要求

序

号

知识单元

（章节）
知识点

推荐

学时

1
 Section I

概论

1. 生物物理简介；

2. 生物大分子和细胞概说

3. 生物大分子：结构，功能和生命信息

4. 细胞的组织方式

5. 水在细胞中的地位和作用，随机性的重要意

义

6. 生命的复杂性和模型构建：以 DNA 无规行走

为例

    3

2
Section II

抛硬币和熵

1. 生物学中的偶然性

2. 抛硬币实验; 多重性,从结果随机性到概率的

稳定性

3. 熵

4. 熵约束与熵变化

5. 微观状态与宏观状态

6. 生物大分子无规行走的详细研究

4

3
Section III
弱相互作用

1. 水溶液中的氢键

2. 疏水作用效果;在多重性和熵变中疏水性的

分析;疏水作用力

3. 在分子生物物理中的氢键和疏水作用

4. 6 种弱相互作用

3



4
Section IV
蛋白质结构

和功能

1. 氨基酸, 肽键, 酰胺平面, 二面角

2. 普通的二级结构

3. 螺旋 (H)-无规卷曲 (C)的相互转变

4. 特殊 HC 序列的概率;隔离功能

5. HP 模型; 塌陷态和稀有自然态的概率

6. 结构蛋白和球蛋白的例子 (各个的结构-功能)
7. 酶（溶菌酶）活性的概念模型

9

5
Section V
能量, 熵和

自由能

1. 最小自由能-最可几状态的讨论：考虑两个热

接触的 2-层次系统

2. 熵力

3. 相互作用的吉布斯自由能

2

6
Section VI
反应动力学

1. 基元反应速率方程; 阿拉尼乌斯关系

2. 酶催化动力学

3. 酶和抗生素

3

7
Section VII
DNA 结构、

组装, 染色

体

1. DNA 和 RNA 的成分

2. DNA 作为大分子; 结构面貌

3. 复制, 转录,翻译

4. 遗传密码

5. DNA 的稳定性: 能量, 变性, 电荷, 组装

5

8
Section VIII
细胞成分的

自组装

1. 自组装的热力学

2. 双分子层的形成

3. 纤维丝的形成

4. 失稳动力学

4

三、建议教材及教学参考书

[1] “Essential Cell Biology” by B. Alberts
[2] “Molecular Driving Forces” by K. A. Dill
[3] “ Physical Biology of the Cell” by R. Phillips, J. Kondev, J. Theriot, H. Garcia


