
是遗传信息的载体，它作为生物遗传信息复制的模板

生物化学研究的范围广泛，主要内容可概括为以下几个方面：

生物分子的结构与功能人体的基本化学组分是蛋白质、核酸、脂类、糖、水和无机盐。

氨基酸按特定的排列顺序以

水，岁计算，约相当于

白质在细胞内有序合成。基因分子生物学研究

）是研究生命化学的科学。它主要应用化学的理论和技术来研究生物化学（

生物体的化学组成及其化学变化，即生物体的分子结构与功能、物质代谢与调节、及其在生命

活动中的作用。其本质是从分子水平探讨生命的奥秘。

医学生物化学以人体为主要研究对象。生物化学与医学关系非常密切，它对医学的发展

起着重要的促进作用。

这些组分按照严格的方式构成能够体现多种功能的生物结构。蛋白质、核酸等是生物体内特

。它们是由某些基本结构

种

有的大分子有机化合物，常被称为生物大分子，分子量一般大于

单位按一定顺序和方式形成的多聚体。例如；蛋白质是由

种核昔酸按特定的排列顺序通过磷酸二酯键相连形成的肽键相连形成的多肽链；核酸是由

多核昔酸链。

研究生物大分子，首先要确定其一级结构，然后研究其空间结构及其与功能的关系。

结构是功能的基础，功能则是结构的体现。生命大分子种类繁多，结构复杂，是体现生命现

象最基本的物质，如繁殖、遗传、神经兴奋及肌肉收缩等无不依赖于生物大分子特有的结构

与功能。

生物大分子具有信息功能，而分子结构、分子识别和分子间的相互作用是执行生物信息分

子功能的基本要素。例如：蛋白质与蛋白质、蛋白质与核酸、核酸与核酸的相互作用在基因表

达的调节中起着决定性作用。

物质代谢及其调节物质代谢又称新陈代谢，是生命现象的最基本特征。人体的物

质代谢主要包括糖、脂类、氨基酸、核昔酸、水与无机盐等的代谢。机体不断从环境中摄取

上述营养物质，进入组织细胞内的营养物质经过合成代谢和分解代谢以及伴随着能量的释

放和利用、物质间的相互转化，构成了机体的代谢过程。一个人在一生中与环境进行着大

糖类，量的物质交换，据估计，以

质以及

蛋白

脂类。通过物质代谢，实现生物体与外环境的物质交换、自我更新以及内环

体液的调节使机体更境的相对稳定。物质代谢的调节，包括酶的调节、激素的调节和神经

适应于环境的变化。

基因信息传递及其调控

和基因转录的模板，是生命遗传繁殖的物质基础，也是个体生命活动的基础。基因就是

的复制、

分子的某一区段，经过复制可以遗传给后代，经过转录和翻译可以保证支持生命活动的各种蛋

的转录、蛋白质的生物合



生物化学的研究自 世纪开始，到 世纪初期发展成为一门独立的学科。 世纪中期

世纪初是生物化学的初期阶段，主要研究生物体的化学组成。至 世纪中期，瑞典化学家

研究了生物体（植物、动物）各种组织的化学组成。 年证明，在呼吸于

过程中，吸进的氧气被消耗，呼出二氧化碳，同时放出能量。 年德国化学家 在实

验室里，用无机物氰酸钱合成了有机物尿素。德国著名化学家 应用有机化学的方法

对生物体内的糖类、脂类、蛋白质、氨基酸等化合物进行了比较详尽的研究，确定了蛋白质是由

小分子的构件分子 氨基酸通过肽键连接起来的。后来，他又成功地用化学方法合成了由

）结构模型。这一模型的提出是生

年代，重组

成等基因信息的传递过程及基因表达的调控。另外，还要研究基因重组与基因工程、新基因克

隆、基因剔除、人类基因组计划及功能基因组计划等。

基因信息的传递涉及遗传、变异、生长、分化等诸多生命过程，也与遗传病、恶性肿瘤、心血

管病等多种疾病的发病机制有关。因此，基因信息的研究在生命科学中的作用非常重要。

世纪初

个氨基酸残基组成的肽，在酶与底物的相互作用上提出了“锁钥”学说，证明了酶催化的高

度特异性。此阶段还发现了核酸，在酵母发酵过程中发现了“可溶性催化剂”等。从

氧化、三羧酸循环等。同时发现了多种激

期开始，是生物化学蓬勃发展的阶段。在营养学方面，发现了人类必需氨基酸、必需脂肪酸及

多种维生素；在物质代谢方面，应用化学分析及同位素示踪技术，基本确定了生物体内主要的

物质代谢途径，如糖分解代谢的各条途径、脂肪酸

世纪后期是分子生物学迅速发展的阶段。细胞内两类重要的生物素，并将其分离、合成。

年，核酸研究取得了历史性突破，

双螺旋（和

大分子蛋白质与核酸成为研究的核心。

提出了著名的

的复制物学发展的里程碑，它揭示了生物遗传性状得以世代相传的分子奥秘。此后，对

的转录过程以及各种机制、

世纪遗传信息传递的中心法则，破译了

在蛋白质合成过程中的作用进行了深入研究，提出了

分子中的遗传密码等。

年

年

基因。转基因动植物和基因剔除动植物的成功是基因工程技术发展的结果。用转基因动物能

年，转基因玉米、转基因大豆等相继投入生产。基因诊

等应用胎儿羊

报道了首例

的发现

）技术的发明，使人们有可能在体

实施的人类基因组计划，全部基因组序列测定草图已于

等发现和技术的建立使人们主动改造生物体成为可能。

首次在试管内合成的限制性核酸内切酶为基因工程提供了有力的工具。

获得治疗人类疾病的重要蛋白质，

年

年，

断与基因治疗是基因工程在医学领域发展的一个重要方面。

水细胞作出了胎儿镰刀形红细胞贫血症的出生前诊断。

年代，核酶（指纹，在法医学个体识别中产生了深远影响。 世纪

补充了人们对生物催化剂本质的认识。聚合酶链反应（

外高效率扩增

年开始目前，分子生物学的研究已发展到对生物体整个基因组结构与功能的研究。

条

万左右。将于亿对核昔酸的

年提前完成，人类基因组由

分子构成，估计可编码的基因数目为染色体、约

年完成 条染色体上全部序列的排列分析，绘制出人类基因组精确图谱。在此基础上，后基

因组计划将进一步深入研究各种基因的功能与调节。这些研究成果必将进一步加深人们对生



年我国启动了人类基因组计划研究的相关研究项

命本质的认识，也会极大地推动医学的发展。

在蛋白质的研究方面， 世纪 年代初期发现了蛋白质 螺旋的二级结构形式；完成了

胰岛素的氨基酸全部序列分析； 世纪 年代后期揭示了蛋白质生物合成过程。

我国对生物化学的发展做出了重大贡献。古代劳动人民在饮食、营养、医药等方面的创造

和发明，在实践上为生物化学的诞生和发展作出了贡献。早在公元前 世纪夏禹时，仪狄已

能做酒，以曲为媒使五谷为酒，就是利用酒母作为媒介物，促进谷物中糖类转化为酒。公元前

世纪，唐代孙思 首

的猪肝治雀目。用富含维生素

世纪，已能利用发酵的原理，运用酶的作用，制造酱、酯等食品。公元

先用富含维生素 的车前子、防风、杏仁、大豆等治疗脚气

病。公元 世纪起，我国开始用动物的脏器治疗疾病，例如用紫河车（胎盘）作强壮剂、用蟾酥

（蟾蜍皮肤 的分泌物）治创伤、羚羊角治中风，可见古人对含内分泌物质的脏器在临床上的应

用已有一定的感性认识。《黄帝内经素问》中记载“五谷为养，五果为助，五畜为益，五菜为充”，

将食物分为四大类，并说明了其营养价值。综上所述，我国古代在生物化学的发展上，做出了

积极的贡献。在近代生物化学发展时期，我国生物化学家吴宪等在血液化学分析方面创立了

血滤液的制备和血糖测定法；在蛋白质研究中提出蛋白质变性学说；对抗原抗体反应机制的研

究有重要发现。 年，年，我国首先采用人工方法合成了具有生物学活性的胰岛素。

又成功地合成了酵母丙氨酰

目，并取得了重要的成果。同时，基因诊断与基因治疗、基因工程、基因表达、基因表达调控等

诸方面的研究都取得了世界瞩目的成果。

生物化学与医学关系密切，并相互促进。生物化学是从有机化学和生理学发展起来的一

门边缘学科，至今，仍运用生物化学的知识和方法以解释许多生理现象。分子免疫学主要采用

生物化学的理论和技术来阐明免疫的分子机制。近代药理学往往以酶的活性、激素的作用及

药物途径等作为其发展的依据，在研究药物的代谢转化、药物与生物分子相互作用的机制以及

生化药物的临床应用中都与生物化学密切相关。病理生理学运用生物化学的原理与方法研究

人体生理功能的失调和代谢紊乱，从分子水平阐明疾病发生的病因及发生、发展规律。病理解

剖学运用分子生物学的知识与技术研究肿瘤的发生、心脑血管疾病等的发病机制；而毒理学

所研究与阐明的内容，就是毒物作用于机体的生物化学反应及防治。近年来，生物化学已

经渗透到医学科学的各个领域，医学各基础学科的研究也深入到分子水平，由此产生了“分

子遗传学”、“分子药理学”、“分子病理学”等新学科。与生命相关的各学科之间的旧界限已

经打破。

生物化学与临床医学关系也很密切。近代医学的发展经常运用生化的理论和技术诊断、

治疗和预防疾病，而且许多疾病的发病机制也要从分子水平进行探讨。如通过测定血清酶及

同工酶谱、血液化学成分，大大提高了疾病的诊断水平；随着分子遗传学的发展、重组

术的建立、聚合酶链反应（

技

）技术的发明，基因诊断技术已可用于产前遗传疾病的诊断；由

于癌基因与抑癌基因的发现，探讨控制癌基因的激活或异常表达已成为当前恶性肿瘤研究的

热点。由于生物化学与分子生物学的迅速发展，大大加深了人们对免疫性疾病、心血管疾病、

恶性肿瘤、神经系统疾病及衰老本质的认识，并出现了新的诊治方法。生化药物和基因药物在

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



治疗危害人类的新陈代谢疾病、内分泌疾病，在抗病毒、抗感染、抗肿瘤及预防乙型肝炎等方面

起着重要作用。利用基因重组技术，以恢复糖尿病病人生产胰岛素的能力、治疗各种遗传性疾

病等，都可能在不远的将来成为现实。

生物化学是一门重要的医学基础课程，医学院的学生必须学好这门课程。



一、蛋白质的元素组成

大多数蛋白质的元素组成很接近，都含碳

是生命的物质基础，是组成一切细胞和组织的重要成分，一切生

组成生物体的成分很复杂，有许多有机分子和无机分子，包括各种各样的生物大分子，

这些物质在生物体内都担负着不同的任务，其中蛋白质和核酸是和生命直接相关的两类大

分子物质。蛋白质（

。蛋白质种类繁多，但其基本组成单位均为氨基

命活动都离不开蛋白质，机体的各种生理功能大多是通过蛋白质来实现的。生命是蛋白质

的特殊运动形式，生命与非生命的区别在于是否有核酸和蛋白质的代谢过程，这是生命的

标志。从最低等的病毒、噬菌体到人类，凡是生物体无不含有蛋白质，蛋白质是体内含量最

丰富的有机物，约占人体固体成分的

个英语字

之间。每种

酸，氨基酸的种类、数量和排列顺序不同，组成了种类繁多的各种蛋白质，如同

母可组成成千上万个单词和句子一样。生物界蛋白质的种类估计在

蛋白质各具有不同的特殊功能，如体内新陈代谢所进行的各种化学反应几乎都需要酶的催

化，酶是具有催化功能的蛋白质；有许多蛋白质参与物质代谢调节，如胰岛素、生长激素等；

免疫球蛋白、干扰素对机体具有免疫作用；其他诸如运输、肌肉收缩、血液凝固、损伤修复、

生长、繁殖、遗传、变异和遗传信息的调控、细胞膜通透性等生命现象均与蛋白质有密切关

系。当代分子生物学的研究还表明，高等动物的记忆、识别、思维、感觉等都与蛋白质有

关。

氢

，有些蛋白质含有少量的磷或金属元素铁、铜、锌、氮

氧

，部分蛋白质含硫

锰、钴、钼等，个别蛋白质还含有碘。

，动植物组织蛋白质元素组成的特点是含氮，各种蛋白质的含氮量很接近，平均约为

内的含氮物质以蛋白质为主，所以只要测出生物样品中的含氮量，就可以大致算出样品中蛋

白质的含量。

到 种不同的氨基酸。

氨基酸（ ）是组成蛋白质的基本结构单位，用酸、碱或蛋白酶水解蛋白质，可以得

氨基酸二、蛋白质的基本组成单位

上式中的 为样品含氮量换算成蛋白质含量的换算系数。

＝样品含氮量

样品中蛋白质含量 样品含氮量



碳原子上都有一个氨基和一个羧基，均属于 氨基酸，其中除甘氨酸（亚氨基酸外，在

（一）氨基酸的结构通式

组成天然蛋白质的 种氨基酸虽然结构各不相同，但它们之间有共性。除了脯氨酸为

）没有不对称碳原子外，其余所有氨基酸的 碳原子均为不对称碳原子，故可有 和 两种

构型。目前已知的天然蛋白质除甘氨酸外都是 型氨基酸，即氨基位于 碳原子的左侧。下

列为氨基酸通式，其中 表示侧链。

氨基酸

种。氨基酸的分类

种（苯丙），杂环氨基酸

包括含羟基的氨基酸

基分别是 和

中含有

氨基酸不存在于蛋白质分子中，大多来自细菌产生的某些抗生素和个别植物的生物碱

中。如抗生素短杆菌肽 苯丙氨酸，组成细菌细胞壁的肽聚糖含有 谷氨酸和

丙氨酸。

二）氨基酸的分类

余种，但构成蛋白质分子的氨基酸只有自然界存在的氨基酸约

种氨基酸分为四类，为表示蛋白质结构的需要，氨基酸方法有多种，常按侧链的理化性质将

哚环或甲硫基等非极性基团。

的名称常使用英文三字母缩写符号，有时也使用单字母符号（表

非极性侧链氨基酸侧链含有烃基，

种（丙、缬、亮、异亮和甲硫），芳香族氨基酸包括脂肪族氨基酸

种氨基酸。种（脯和色）以及甘氨酸共

性，但在中性水溶液中不电离。其中酚羟基和巯基在碱性溶液中可以电离出

非电离极性侧链氨基酸侧链含有酰胺基、巯基或羟基等极性基团，这些基团有亲水

而带负电荷。

种（丝、苏和酪），酰胺类氨基酸

种氨基酸。的半

种（天冬酰胺和谷氨酰胺）以及含巯基

氨酸共

酸性侧链氨基酸侧链上的羧基在水溶液中能解离出

天冬氨酸

而带负电荷。包括谷氨酸和

种氨基酸。

碱性侧链氨基酸侧链上的氨基、胍基或咪唑基在水溶液中能结合

种氨基酸。

而带正电荷。

包括赖氨酸、精氨酸和组氨酸共

碳原子上的种氨基酸的结构差异在于

。以上

基不同，如甘氨酸、丙氨酸、半胱氨酸和丝氨

种氨基酸均有各自的遗传密码，酸的

是组成人体蛋白质的基本结构单位，故称之为编码氨基酸。少数蛋白质中还含有羟脯氨酸、羟

赖氨酸、胱氨酸、四碘甲腺原氨酸（甲状腺球蛋白分子中）等，这些氨基酸在蛋白质生物合成中

码氨基酸代谢转变而成，这些氨基酸均称为非编码氨基酸。生物界还发现

没有遗传密码，有的是蛋白质生物合成后由相应的氨基酸残基经加工修饰形成，也有的是由编

多种非蛋白质

用。如

氨基酸，它们以游离或结合形式存在，这类氨基酸中有些在代谢中起重要的前体或中间体的作

丙氨酸是构成维生素（如泛酸）的成分；同型半胱氨酸是甲硫氨酸代谢的产物；瓜氨酸

和鸟氨酸是尿素合成的中间产物。
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内，氨基酸溶液的 愈远，氨基酸所带的净电荷愈多。值离

大于负极移动。相反，当 时，氨基酸带负电荷，在电场中向正极移动。在一定 范围

点（ 小于。当氨基酸所处溶液的 时，氨基酸带正电荷，在电场中向

基酸的羧基解离与氨基解离程度相等，净电荷等于零，此时溶液的 值称为该氨基酸的等电

条件下，氨溶液中氨基解离被抑制，氨基酸带负电荷，这种现象称为两性解离。在一定的

和羧基的解离取决于溶液的 值，在酸性溶液中羧基解离被抑制，氨基酸带正电荷；在碱性

均可解离，氨基酸可以兼性离子（两性离子）、阳离子和阴离子等共三种解离形式存在。氨基

氨基酸的两性解离和等电点氨基酸分子中既含有氨基又含有羧基，在溶液中，两者

（三）氨基酸的理化性质



，其余为 种氨基酸种氨基酸中，赖氨酸、精氨酸和组氨酸等三种碱性氨基酸的

的 均为

波长处有最大吸收峰，其中以色氨酸吸收紫外光能力最强（图

氨基酸的紫外吸收光谱苯丙氨酸，酪氨酸和色氨酸对紫外光有吸收作用，它们在

，但在大多数蛋白质

分子中酪氨酸的含量远高于色氨酸，因此，蛋白质分子中大多数蛋白质的紫外吸收主要依赖于

酪氨酸。常用此法测定蛋白质含量。

三酮反应 氨基酸在弱酸性溶液中与 三酮共热，引起氨基酸氧化脱氨、脱羧反

图 芳香族氨基酸的紫外吸收光谱

赖氨酸

例如：天冬氨酸

氨基酸（多肽）完全质子化时所带正电荷的基团数目。

值可在本节氨基酸分类表中查到。

值计算：可根据其氨基酸

大于

则更小；碱性氨基酸；酸性氨基酸偏酸，略小于中性氨基酸的羧基解离度大于氨基，故

由于不同氨基酸所含的氨基和羧基等基团的数目不同，解离程度不同，故等电点也不同。



（一）肽键

蛋白质分子中氨基酸之间是通过一个氨基酸的

端氨基酸残基内多肽和蛋白质生物合成时，是从氨基端开始，延长到羧基端终止。通常把

氨基酸称为氨基酸残基。多肽链的结构具有方向性，肽的命名从氨基酸残基的 端开始，体

氨基和 羧基，分别称为氨基末端 端）和羧基末端（ 端）。蛋白质多肽链中每个不完整的

上的氨基酸形成的肽链称为多肽链，多肽链是蛋白质的基本结构。多肽链的两端有自由的

个氨基酸缩合成三肽。以此类推。一般由 个以个以下的氨基酸缩合成的肽称为寡肽

氨基酸通过肽键连接起来的化合物称为肽 个氨基酸缩合成的肽为二肽，。由

二）肽

是蛋白质分子中的主要共价键。合形成肽键相连的，肽键（或称酰胺键

氨基脱水缩羧基与另一个氨基酸的

三酮反应应，最后茚三酮和反应产物氨与还原茚三酮发生作用，生成紫色化合物（脯氨酸与

呈黄色）。利用茚三酮显色可定性或定量测定各种氨基酸，其反应如下：



个二硫键（图

在生物体内，除了合成蛋白质多肽链之外，还能合成一些具有调节功能的小分子肽，称之

为生物活性肽，它们是传递细胞之间信息的重要信息分子，在调节代谢、生长、发育、繁殖等生

命活动中起着重要作用。如促甲状腺素释放激素是三肽，缩宫素（催产素）和抗利尿激素均是

肽，而促肾上腺皮质激素则是 肽等。

，它是由两个半胱氨酸

蛋白质的一级结构是指蛋白质多肽链中氨基酸残基的排列顺序。肽键是其主要的化学

脱氢形成的共价键。蛋白质分键。有些蛋白质含有二硫键（

子中氨基酸的排列顺序是由遗传信息决定的，一级结构是蛋白质分子的基本结构，它决定蛋白

质的空间结构，而蛋白质的空间结构又是实现其生物学功能的基础。例如胰岛素的一级结构

链（ 肽）通过二硫键连接而成，结构中共有肽）和一条是由一条 链（

个二；牛胰核糖核酸酶的一级结构是由一条多肽链组成，含 个氨基酸残基，链内有

硫键（图

一

。

图 牛胰岛素的一级结构

链 缬 谷酰天冬酰 谷丝半胱亮组苯 谷组 精半胱缬亮亮酪亮缬 苏脯酪笨丙笨丙甘 赖丙

链 缬 丝丝半胱谷酰谷异亮甘 苏半胱 酪天冬酰酪亮半胱异亮 天冬酰胱亮谷谷酰

谷 甘。半胱写为：

端为甘氨酸。此三肽的中文缩端为谷氨酸，谷氨酰半胱氨酰甘氨酸，形成）。此三肽为

氨基间羧基与氨基形成肽键（上述蛋白质分子中的肽键是酸通过 羧基与半胱氨酸的

）是一种不典型三肽，谷氨小分子肽可用化学命名法命名，如谷胱甘肽

端氨基酸残基写在右边。肽键是将氨基酸残基连接成为长链多肽的主键。写在左边，
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三、蛋白质的空间构象

至今己有近千余种蛋白质的一级结构被阐明。

牛胰核糖核酸酶的一级结构（链间黑色部分为二硫键的位置）图

天然蛋白质在一级结构基础上折叠、盘曲成各自特定的空间结构，这种空间结构称为构

象。不同蛋白质的特定构象决定了蛋白质的分子形状、理化特性和生物学活性。

）中原子的排布及彼此关系。两者相互依

蛋白质构象可分为主链构象和侧链构象。主链构象指多肽链主链骨架上各原子的排布及

相互间关系；侧链构象指各氨基酸残基侧链基团（

赖，相互影响。一般根据蛋白质构象的范围和复杂程度，可将蛋白质的空间结构分为二级、三

级和四级结构，统称为蛋白质的高级结构。

。这些次级键包括氢键、范德华力、疏水键、离子

（一）维持蛋白质空间构象的次级键

蛋白质空间构象由次级键维持（图

键等非共价键和共价键的二硫键。主要依靠非共价键，虽然非共价键的键能很小，但因其数量

大，足以使蛋白质形成空间构象并保持其稳定。

基氧之间形成的（

氢键多肽主链与极性侧链之间或极性侧链相互之间都可形成氢键。它是蛋白质分

子中最多的次级键，是由亚氨基氢或羟基氢与



个原子基本处于同一平面

图 维系蛋白质分子构象的各种化学键和作用力

离子键 氢键 疏水键 范德华力 二硫键

）是一种很弱的作用力，包括吸引力和斥力两种相互范德华力（

作用，随非共价键原子或分子间的距离而变化。由于范德华力相互作用数量大并具有加和性，

因此在生物学上是不可忽视的作用力。

疏水键又称疏水基团相互作用。非极性氨基酸疏水侧链为了避开水相被迫接近而

形成疏水区域，疏水区常存在于球状蛋白质分子内部。它在维持蛋白质三级结构方面起到主

导作用。

离子键又称盐键，是指蛋白质分子中带正电荷基团和带负电荷基团之间的静电相互

作用。

二硫键二硫键是共价键，由两个半胱氨酸残基侧链上的巯基脱氢缩合而成。蛋白质

特定的三级结构主要由非共价键维系，一般认为，二硫键生成于蛋白质三级结构形成之后，对

维持蛋白质特有的构象起稳定作用。

（二）蛋白质的二级结构

与相邻的两

蛋白质的二级结构是指蛋白质多肽链中主链原子的局部空间排列，不包括其侧链的构象。

维系二级结构的次级键是氢键。肽键是构成蛋白质的主键，肽键中的

个 碳原子称为肽单元（或肽单位）。组成肽单元的

平面是多肽链盘曲或折叠的基本单位。蛋白质二级结构包括 折叠螺旋、 转角和无规卷

面的相对关系。多肽链的盘曲或折叠是多肽链中许多 碳原子旋转所决定的，而刚性的肽键

肽键中能够旋转的只有肽键两端的 碳原子所形成的单键，此单键的旋转决定了两个肽键平

比 ）长，因此，肽键的双键（键长 键具有部分双键的性质，不能自由旋转。

，比肽键中的式结构（图 ）短，而单键（键长键的键长为

架是由许多重复的肽单元连接而成。在蛋白质分子中，肽键平面上羧基的氧和氨基的氢呈反

或酰胺平面）。蛋白质多肽链的主链骨），故肽单元又称为肽键平面

）。氢键是维持蛋白质二级结构最主要的次级键。



氨酸等）集中的区域产生位阻，妨碍 螺旋的形成；酸性或碱性氨基酸集中的区域由于同种电

成的主要因素是氨基酸侧链的大小、形状及所带的电荷性质。如较大的 基（异亮氨酸、苯丙

各氨基酸个原子封闭的环内共包含 螺旋形基团伸向螺旋外侧。影响

右下角里的 表示氢键个氨基酸残基（非整数螺旋），指每圈螺旋含，其中

后 面（ 端）的第 螺旋，这螺旋来代表的氧之间形成的，常用个氨基酸残基上

的氢和它邻螺圈之间形成链内氢键，氢键的取向几乎与中心轴平行。氢键是由肽键上

相，沿轴上升，每个氨基酸残基绕轴旋转个氨基酸残基，螺距为

螺旋旋转一圈包含螺旋的特征有：①多肽链顺时钟走向，一般为右手螺旋式上升。

螺旋结构，即形成具有周期性规则的构象（图

螺旋 螺旋是指多肽链的主链骨架在空间构象中围绕中心轴形成紧密而有规律的

肽键平面图图

曲。



图 蛋白质分子中的 片层

顺向平行 逆向平行

折叠（图向锯齿的外侧。缬氨酸、异亮氨酸和酪氨酸易形成

基团伸链的走向相同即为顺向平行，反之为逆向平行，后者较为稳定。肽链中各氨基酸的

接，每个肽键平面以 为旋转点依次折叠成锯齿状结构，称为 折叠或 片层。相邻两段肽

折叠多肽链几乎完全伸展，多肽链的长轴互相平行，相邻肽链之间借氢键彼此连

螺旋。螺旋的形成；脯氨酸和甘氨酸存在时也不能形成荷相斥，不利于



胰凝乳蛋螺旋，

蛋白质分子中的 转角图

无规卷曲多肽链中无确定规律的卷曲。

各种蛋白质一级结构相异，不同区段形成的二级结构也不同，如丝心蛋白主要由 折叠形

成，肌红蛋白中有 螺旋而无的 的

螺旋和酸酶含 的

白酶中只有

折叠，伴刀豆蛋白中有 折叠而无螺旋，核糖核

的 的

的

折叠，溶菌酶和乳酸脱氢酶中有

螺旋。

（三）蛋白质的三级结构

蛋白质的三级结构指每一条多肽链内所有原子的空间排布，包括整条多肽链分子内主链

和侧链的全部构象。稳定和维系三级结构的因素是侧链基团相互作用的次级键，主要有氢键、

范德华力、疏水键和离子键等非共价键的作用（其中以疏水键最为重要），二硫键（共价键）也

起重要作用。

三级结构对于蛋白质分子形状及其功能活性的形成起重要作用。仅含一条多肽链的蛋白

质只有形成三级结构才具有生物学功能。

（四）蛋白质的四级结构

成残基容 角（图

原子 白质分子中的脯氨酸、甘氨酸和天冬酰胺等氨基酸角中蛋白质的它只存在于

的回折。氢键所封闭的环内含基 使多肽链形成成氢键
＼

与第个残基个氨基酸残基构成，由第通常由回折角又
＼



亚基组成，即为个

有些蛋白质分子是由两条或两条以上具有独立三级结构的多肽链，通过非共价键相互缔

合而成，这种结构称为蛋白质的四级结构。其中，每一条具有三级结构的多肽链称为亚基或亚

单位（ ，亚基一般呈球状。蛋白质四级结构是指亚基间的空间排布及其相互作用，亚

基之间无共价键。因此，仅含一条多肽链的蛋白质（如核糖核酸酶）或几条多肽链以共价键相

连而成的蛋白质（如胰岛素）不属于四级结构范畴。具有四级结构的蛋白质分子中，亚基的种

类、数目和亚基间的缔合方式各有不同，亚基可以相同也可以不同。由相同亚基构成的四级结

个相同亚基构成。若由不同亚基构成，则称为不均一

，任何一个亚基单独存在个由 亚基和

构称为均一四级结构，如过氧化氢酶由

四级结构，如血红蛋白

时均无生物学功能。

不同的蛋白质有不同的空间构象（图

蛋白质分子的构象

蛋白质三级结构；蛋白质二级结构； 蛋白质四级结构

图
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