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第一章 蛋白质结构与功能

一、目的要求

掌握蛋白质的元素及分子组成；氨基酸的分类及理化性质，掌握肽键、肽平面的概念；掌握

蛋白质的一、二、三、四级结构的概念及主要化学键，二级结构的特点、形式，α原螺旋的结构。
熟悉蛋白质的分子结构及其功能的关系；了解蛋白质在生命过程中的重要性和蛋白质的分类。

重点：蛋白质的二级结构的概念及主要化学键，二级结构的特点、形式，α原螺旋的结构
难点：氨基酸的分类及理化性质，α原螺旋的结构

二、教学内容

蛋白质（责则燥贼藻蚤灶）是生物体的基本组成成分之一，约占人体固体总量的源缘豫，组成人体蛋白
质的氨基酸（葬皂蚤灶燥葬糟蚤凿）仅有圆园种，除甘氨酸外，均属蕴原α原氨基酸。
氨基酸的分类：按侧链的结构和理化性质可分为源类：
非极性疏水性氨基酸：甘氨酸（郧造赠），丙氨酸（粤造葬），缬氨酸，亮氨酸，异亮氨酸，丙氨酸，脯

氨酸（孕则燥）；极性，中性氨基酸：色氨酸，丝氨酸，酪氨酸，半胱氨酸（悦赠泽），蛋氨酸（酝藻贼），天冬酰
胺，谷氨酰胺，苏氨酸；酸性氨基酸：天冬氨酸，谷氨酸（郧造怎）；碱性氨基酸：赖氨酸，精氨酸，组氨
酸。

圆园种氨基酸中，甘氨酸分子量最小，脯氨酸属亚氨基酸，但其亚氨基仍能与另一羧基形成
肽链，它形成的肽键晕原子上没有匀，所以不可能形成氢键，结果凡是出现脯氨酸的部位，肽键
走向转折，不能形成α螺旋。胱氨酸是由两个半胱氨酸脱氢后以二硫键结合而成，蛋白质中的
半胱氨酸多数是以胱氨酸形式存在。

氨基酸的理化性质

员援由于所有氨基酸都含有一个碱性的氨基和一个酸性的α羧基，因此氨基酸是两性电解
质，具有两性解离的特性。圆援在某一责匀的溶液中，氨基酸解离成阳离子和阴离子的趋势及程
度相等，成为兼性离子，呈电中性，此时溶液的 责匀称为该氨基酸的等电点（蚤泽燥藻造藻糟贼则蚤糟责燥蚤灶贼，
责陨）。猿援紫外吸收性质：色氨酸，酪氨酸及苯丙氨酸的最大吸收峰在圆愿园灶皂波长附近，所以测定
圆愿园灶皂的光吸收值是蛋白含量的快速测定方法。源援茚三酮反应（晕蚤灶遭赠凿则蚤灶则藻葬糟贼蚤燥灶），氨基酸与
茚三酮的水合物共热可缩合成蓝紫色的化合物，后者的最大吸收峰在缘苑园灶皂左右。
一个氨基酸分子的α原羧基与另一个氨基酸分子的α原氨基脱水缩合形成的酰胺键称为

肽键（责藻责贼蚤凿藻遭燥灶凿），许多氨基酸通过肽键相互结合成多肽链，一般来说，由员园个以内的氨基酸
以肽键相连形成的肽叫寡肽（燥造蚤早燥责藻责贼蚤凿藻）更多的氨基酸相连而成的肽称为多肽（责燥造赠责藻责贼蚤凿藻），
肽链中的氨基酸分子因脱水缩合而基团不全，被称为氨基酸残基（则藻泽蚤凿怎藻），多肽链有两端，有
自由氨基的一端称为氨基末端（葬皂蚤灶燥贼藻则皂蚤灶葬造）或晕原端，有自由羧基的一端称为羧基末端（糟葬则鄄
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遭燥曾赠造贼藻则皂蚤灶葬造）或悦端。蛋白质分子中肽键的悦及晕周围的三个键角之和为猿远园毅，说明与悦原晕
相连的原子即悦悦韵晕匀悦远个原子基本上处于同一平面上，此为肽键平面，也为肽单位。
人体内存在许多生物活性肽，如谷胱甘肽是由郧造怎、悦赠泽和郧造赠组成的三肽。分子中半胱氨

酸的巯基是该化合物的主要功能基团。郧杂匀的具有还原性。体内许多激素和神经肽属寡肽或
多肽，如催产素、加压素、脑啡肽、孕物质等。
蛋白质的分子结构是以氨基酸残基连接而成的线性结构为基础，依据蛋白质中氨基酸的

连接顺序及相对的空间位置的不同，把蛋白质结构分为源级：
蛋白质的一级结构（责则蚤皂葬则赠泽贼则怎糟贼怎则藻）：蛋白质分子中氨基酸的排列顺序称为蛋白质的一级

结构。

一级结构的主要连接键是肽键，还有少量的二硫键，一级结构的重要性在于，首先决定了

蛋白质的性质，其次也是蛋白质空间结构的基础。

蛋白质的二级结构（泽藻糟燥灶凿葬则赠泽贼则怎糟贼怎则藻）：蛋白质的二级结构是指蛋白质分子中某一段肽链
的局部空间结构，也是该肽链主链骨架原子的相对空间位置，并不涉及氨基酸残基侧链的构

象。其主要形式有：α原螺旋（α原澡藻造蚤曾），β原折叠（β原责造藻葬贼藻凿泽澡藻藻贼），β转角（β贼怎则灶），无规卷曲
（则葬灶凿燥皂糟燥蚤造）。

α原螺旋呈棒状，氢键连接，具有此结构特征的蛋白为肌球蛋白，表皮蛋白，血纤维蛋白。
其结构特点如下：多个肽键平面，围绕螺旋中心轴，按右手螺旋方向旋转，每猿援远个氨基酸残基
为一周，呈螺旋式不断上升，每周螺旋距离为园援缘源灶皂，每个氨基酸残基分子沿螺旋轴上升的高
度为园援员缘灶皂。肽键平面与螺旋长轴平行。相邻两个螺旋之间氨基酸残基可形成氢键，即每个
肽键中晕上的匀和它后面第源个肽键中悦上的韵之间形成许多链内氢键，是维持α原螺旋稳
定的主要次极键。肽链中氨基酸侧链砸分布在螺旋外侧，其形状、大小、及带电荷的多少均影
响α螺旋的形成。

β折叠：呈折纸状或锯齿状，氢键连接。具有此结构特征性的蛋白为蚕丝蛋白。

β转角：常发生于肽链进行员愿园度回折时的转角上。通常有源个氨基酸残基组成。其第一
个氨基酸残基的悦越韵基与第四个残基的晕原匀形成氢键。
有一些特殊的结构影响二级结构的形成，例如一段肽链有多个谷氨酸或天冬氨酸残基相

邻，则在责匀苑援园下这些残基的游离羧基都带负电荷，彼此相斥，此外由于天冬氨酸、亮氨酸的
侧链很大，或者多个碱性残基在同一肽段内，其正电荷相斥，或者脯氨酸的 晕原子的刚性结构
都无法形成α原螺旋。
模序（皂燥贼蚤枣）：在许多蛋白质分子中，可发现二个或三个具有二级结构的肽段，在空间上相

互接近，形成一个具有特殊功能的空间结构，被称为模序。

蛋白质空间构象的形成，除一级结构为决定因素外，还需要一类分子伴侣（糟澡葬责藻则燥灶）的蛋
白质参与。蛋白质在合成时，可防止错误的聚集发生，使肽链正确折叠。分子伴侣也可与错误

聚集的肽段结合，使之解聚后，再诱导其正确折叠。此外分子伴侣对蛋白质分子中二硫键的形

成起到重要作用。

蛋白质的三级结构（贼藻则贼蚤葬则赠泽贼则怎糟贼怎则藻）：是指整条肽链中全部氨基酸残基的相对空间位置，
也就是整条肽链所有原子在三维空间的排布位置。维持其结构形成与稳定的主要次级键有：

疏水键，氢键，离子键，灾葬灶凿藻则宰葬葬造泽力等。
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蛋白质的四级结构（择怎葬贼藻则灶葬则赠泽贼则怎糟贼怎则藻）：蛋白质分子中各个亚基的空间排布及亚基接触部
位的布局和相互作用，疏水键，氢键和离子键参与维持其结构。

亚基（泽怎遭怎灶蚤贼）：在体内有许多蛋白质分子含有二条或多条多肽链，才能全面地执行功能，
每一条多肽链都有其完整的三级结构，称为蛋白质的亚基。又称为亚单位，原聚体，单体。

蛋白质的结构与功能的关系

蛋白质的一级结构是空间结构的基础。一级结构相似的多肽或蛋白质，其空间构象以及

功能也相似，有时蛋白质分子中起关键作用的氨基酸残基缺失或被替代，都会严重影响空间构

象乃至生理功能但并非一级结构中的每个氨基酸都很重要，如细胞色素 悦，此蛋白质分子中某
些位点即使置换数员园个氨基酸残基，其功能依然不变。
体内各种蛋白质都有特殊的生理功能，这与其空间构象有着密切的关系，如血红蛋白，其

分子有两种可互变的构象即紧密型（栽型）和松驰型（砸型）。栽型结合氧的能力较低，砸型结合
氧的能力比栽型高数百倍，氧分子与 匀遭结合后，可触发 匀遭从 栽型转变为 砸型。反之，当
悦韵圆援匀垣及圆，猿原二磷酸甘油酸等物质与 匀遭结合后，可使 砸型变为 栽型，从而促进 匀遭放氧。
匀遭的这种变构作用，有利于它在肺部结合韵圆及在周围组织放韵圆。
蛋白质既然由氨基酸组成，其理化性质必然与氨基酸相同或相关。蛋白质分子中除了氨

基和羧基末端可以解离以外，侧链中的某些基团，如谷氨酸、天冬氨酸的羧基，赖氨酸残基中的

氨基，精氨酸残基的胍基和组氨酸的咪唑基，在一定的 责匀条件下都可以解离成带负电荷或者
正电荷的基团。体内蛋白质的等电点不同，但大多数接近 责匀缘援园，在人体液 责匀苑援源的环境下，
大多数蛋白质解离成阴离子；蛋白质分子在水溶液中可在其表面形成一层水化膜，从而阻断蛋

白质颗粒的相互凝聚，防止蛋白质的沉淀析出。除此以外，蛋白质胶体颗粒表面可带有电荷，

电荷的相互排斥作用也可起到胶粒稳定的作用。

在某些物理和化学因素作用下，蛋白质的特定空间结构被破坏，从而导致其理化性质的改

变和生物学活性的丧失，称为蛋白质的变性（凿藻灶葬贼怎则葬贼蚤燥灶）。蛋白质的变性主要发生在二硫键
的破坏和非共价键的破坏，不涉及一级结构的改变。变性的蛋白质溶解度降低，粘度增加，结

晶能力丧失，生物学活性丧失，易被蛋白酶水解，紫外吸收值下降。

蛋白质变性后，疏水侧链暴露在外，肽链融汇相互缠绕继而聚集，因而从溶液中析出，这一

现象称为蛋白质沉淀。

若蛋白质的变性程度很轻，去除变性因素后，有些蛋白质仍可恢复或部分恢复其原有的构

象和功能，称为复性（则藻灶葬贼怎则葬贼蚤燥灶）。
蛋白质在强酸或强碱作用下变性后，如将 责匀调到等电点，再加热则絮状物可变成比较坚

固的凝块，此凝块不易再溶于强酸强碱中，这种现象称为蛋白质的凝固作用（责则燥贼藻蚤灶糟燥葬早怎造葬鄄
贼蚤燥灶）。
蛋白质的分离和纯化过程就是如何巧妙地利用蛋白质分子在大小与形状、所带电荷种类

与数量，极性与非极性氨基酸比例，溶解度，吸附性质以及对其它生物大分子的亲和力上的差

异，将杂蛋白除去的过程。常用的方法有：盐析及丙酮沉淀，电泳，透析，层析，分子筛，超速离

心等。

盐析（泽葬造贼责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶）及丙酮沉淀
盐析是将硫酸铵、硫酸钠或氧化钠等加入蛋白质溶液，破坏蛋白质在水溶液中的稳定性因

猿第一章 蛋白质结构与功能



素而沉淀。盐析只能将蛋白质初步分离。

电泳（藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽）
电泳是根据蛋白质在低于或高于等电点 责陨溶液中带电并在电场中向一极移动原理来分

离蛋白质的。

层析（糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠）
常用的有有离子交换层析，亲和层析等。其中离子交换层析应用最广。

凝胶过滤（早藻造枣蚤造贼则葬贼蚤燥灶）（分子筛）：是层析的一种，在层析柱内填满带有小孔的颗粒（一般
是葡聚糖）制成。

超速离心（怎造贼则葬糟藻灶贼则蚤枣怎早葬贼蚤燥灶）：即可利用来分离纯化蛋白质也可用作测定蛋白质的分子
量。

多肽链中氨基酸顺序分析

员、切断二硫键，使肽链拆开和伸展
圆、肽链的专一部分水解，常用的有两种方法：酶法和化学法。
猿、末端氨基酸分析和氨基酸顺序测定，几种常用的方法有：悦端测定的方法有二硝基氟苯

法（阅晕孕法）、二甲基氨基萘磺酰氯法（阅葬灶泽赠造原氯法）、亮氨酸氨肽酶法、细胞外氨肽酶法；晕端
测定的方法有阱解法、还原成氨基醇法、羧肽酶粤法、羧肽酶月法、羧肽酶悦法。

三、能力自测题

（一）选择题

粤型题
员援下列哪一种氨基酸是有密码的亚氨基

酸？

粤援脯氨酸
月援焦谷氨酸
悦援赖氨酸
阅援组氨酸
耘援色氨酸
圆援以下氨基酸除哪一个外，其它氨基酸

上的α位碳原子都是不对称原子：
粤援粤造葬
月援陨造藻
悦援孕则燥
阅援郧造赠
耘援匀蚤泽
猿援蛋白质分子构象的结构单元是：
粤援肽键
月援氢键
悦援二硫键

阅援肽键平面
耘援氨基酸残基
源援维系蛋白质一级结构的主要化学键

是：

粤援肽键
月援盐键
悦援氢键
阅援疏水键
耘援二硫键
缘援稳定蛋白质二级结构的化学键是：
粤援肽键
月援氢键
悦援二硫键
阅援疏水键
耘援盐键
远援维持蛋白质三级结构、四级结构稳定

的最主要的化学键或作用力是：

粤援二硫键
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月援氢键
悦援疏水键
阅援范德华力
耘援盐键
苑援合成蛋白质后才由前体转变而成的氨

基酸是：

粤援脯氨酸
月援赖氨酸
悦援谷氨酸
阅援组氨酸
耘援羟脯氨酸
愿援在下列肽链主干原子排列中，哪个符

合肽键的结构

粤援悦原晕原晕原悦
月援悦原悦原悦原晕
悦援晕原悦原悦原悦
阅援悦原悦原晕原悦
耘援悦原韵原悦原晕
怨援下列因素除哪一项外皆干扰或破坏α

螺旋的形成

粤援大砸集中排列
月援分子内氢键形成
悦援脯氨酸出现
阅援郧造怎和蛐或粤泽责集中
耘援粤则早和蛐或蕴赠泽集中
员园援β片层结构：
粤援只存在于α角蛋白中
月援只有反平行结构，没有平行式结构
悦援α螺旋是右手螺旋，β片层是左手螺旋
阅援主链骨架呈锯齿形成的片层
耘援肽平面的二面角与α螺旋的相同
员员援测定小肽氨基酸顺序最好采用
粤援云阅晕月法（圆，源原二硝基氟苯法）
月援阅晕杂原悦陨法（二甲氨基萘磺酰氯法）
悦援氨肽酶法
阅援羧肽酶法
耘援孕陨栽悦法（异硫氰酸苯酯法）
员圆援匀遭变性后：

粤援一级结构改变，生物活性改变
月援一级结构不变，仍有生物活性
悦援肽键断裂，生物活性丧失
阅援空间构象改变，但仍有生物活性
耘援空间构象改变，稳定性降低生物活性

丧失

员猿援用以下哪种物质沉淀蛋白质往往不
变性？

粤援丙酮
月援三氯醋酸
悦援苦味酸
阅援酒精
耘援硫酸铵
员源援对具有四级结构的蛋白质进行一级

结构的分析时发现：

粤援只有一个自由的α原氨基和一个自由
的α原羧基
月援只有自由的α氨基，没有自由的α原

羧基

悦援只有自由的α原羧基，没有自由的α原
氨基

阅援既无自由的α原氨基，也无自由的α原
羧基

耘援有一个以上的自由α原氨基和α原羧
基

员缘援含有两个羧基的氨基酸是：
粤援丝氨酸
月援酪氨酸
悦援谷氨酸
阅援赖氨酸
耘援苏氨酸
员远援天然蛋白质中不存在的氨基酸是：
粤援甲硫氨酸
月援羟脯氨酸
悦援精氨酸
阅援胱氨酸
耘援同型半胱氨酸
月型题
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粤援α螺旋
月援β片层
悦援无规则卷曲
阅援β转角
耘援以上都不是
员苑援只存在于具有四极结构的蛋白质中

的是：

员愿援在脯氨酸残基处结构被破坏的是：
员怨援在蛋白质变性过程中形成的是：
圆园援是由邻近多肽链上两个肽键之间的

氢键维系的是：

圆员援主链骨架以 员愿园园返回折迭，在连续
的四个氨基酸中第一个残基的 悦越韵与第四
个残基的晕原匀可形成氢键的是：
载型题
圆圆援蛋白质变性和 阅晕粤变性的共同特点

是：

粤援生物活性丧失
月援易回复天然状态
悦援结构松散
阅援氢键断裂
圆猿援可用于蛋白质多肽链 晕端氨基酸分

析的方法有：

粤援二硝基氟苯法
月援丹酰氯法
悦援肼解法
阅援茚三酮法
圆源援关于蛋白质的组成，正确的是：
粤援由悦、匀、韵、晕等元素组成
月援含氮量平均为员远豫
悦援可水解成肽或氨基酸
阅援由α原氨基酸组成
圆缘援蛋白质溶液与酚试剂反应呈现蓝色，

说明此种蛋白质中可能有：

粤援组氨酸
月援半胱氨酸
悦援色氨酸
阅援酪氨酸
圆远援蛋白质二级结构中存在的构象：
粤援α螺旋
月援β螺旋
悦援α转角
阅援β转角

（二）名词解释

圆苑援皂燥贼蚤枣
圆愿援电泳
圆怨援蛋白质的等电点（责陨）
猿园援泽藻糟燥灶凿葬则赠泽贼则怎糟贼怎则藻
猿员援责藻责贼蚤凿藻怎灶蚤贼
猿圆援责藻责贼蚤凿藻遭燥灶凿
猿猿援泽怎遭怎灶蚤贼
猿源援蛋白质变性
（三）填空题

猿缘援根据氨基酸的理化性质可分为（ ），（ ），（ ），（ ）四类。
猿远援蛋白质空间构象的正确形成，除（ ）为决定因素外，还需要一类称为（ ）的蛋白

质参加。

猿苑援维持蛋白质高级结构的非共价键有（ ），（ ），（ ）等。
（四）是非题
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猿愿援维持二级结构的化学键是氢键、范德华氏力。
猿怨援变性的蛋白质总是沉淀的，沉淀的蛋白质总是变性的。
源园援由一条多肽链组成的蛋白质，有四级结构。
源员援两条以上具三级结构的多肽链通过共价键结合成具有四级结构的蛋白质。
源圆援氨基酸通过酰胺键连接而成的化合物称为肽。
源猿援蛋白质分子在溶液中呈现胶体性质的原因之一是因为其表面有一层水化膜。
源源援在蛋白质水溶液中，当蛋白质水解不断加强时，氨基酸浓度逐渐上升，其双缩脲呈色的

浓度就逐渐下降。

源缘援由于蛋白质中含有共轭双键的酪氨酸和色氨酸，因此，在 圆远园灶皂波长处有特征性的吸
收峰。

源远援一级结构相近的蛋白质，其空间结构也相似。
源苑援蛋白质发生变性后，如果一级结构未破坏，仍可在一定条件下复性，恢复原有的空间构

象和功能。

（五）简答题

源愿援试述蛋白质二级结构有哪些？蛋白质α螺旋结构的特点。
源怨援举例说明蛋白质结构与功能的关系。
缘园援组成蛋白质的氨基酸是如何分类的。
缘员援天然氨基酸在结构上有何特点？氨基酸是否都含有不对称碳原子？都具有旋光性质？
缘圆援请描述“锌指”结构。
（六）综合论述

缘猿援分子伴侣在蛋白质空间结构形成过程中有什么作用。

四、参考答案

员援粤 圆援阅 猿援阅 源援粤 缘援月 远援悦 苑援耘 愿援阅 怨援月 员园援阅 员员援耘 员圆援耘员猿援耘 员源援耘
员缘援悦 员远援耘 阅援阅援员苑援耘 员愿援粤 员怨援悦 圆园援月 圆员援阅圆圆援粤悦阅圆猿援粤月 圆源援粤月悦阅 圆缘援粤月悦阅
圆远援粤阅
圆苑援皂燥贼蚤枣：在许多蛋白质分子中，可发现二个或三个具有二级结构的肽段，在空间上相互接

近，形成一个具有特殊功能的空间结构，被称为模序。

圆愿援电泳：蛋白质在高于或低于其 孕蚤的溶液中是带电的，在电场中能向电场的正极或负极
移动，这种通过蛋白质在电场中泳动而达到分离各种蛋白质的技术，称为电泳。

圆怨援蛋白质的等电点（责陨）：氨基酸的解离方式取决于其所处溶液的酸碱度，在某一 责匀的溶
液中，氨基酸解离成阳离子和阴离子的趋势及程度相等，成为兼性离子，呈电中性，此时溶液的

责匀称为该氨基酸的等电点。
猿园援泽藻糟燥灶凿葬则赠泽贼则怎糟贼怎则藻：是指蛋白质分子中某一肽链的局部空间结构，也就是该肽链主链骨

架原子的相对空间位置，并不涉及氨基酸残基侧链的构象。称为蛋白质的二级结构。

猿员援责藻责贼蚤凿藻怎灶蚤贼：蛋白质分子中肽键的悦及晕周围的三个键角之和为猿远园毅，说明与悦原晕相
连的原子即悦悦韵晕匀悦远个原子基本上处于同一平面上，此为肽键平面，也为肽单位。
猿圆援责藻责贼蚤凿藻遭燥灶凿：一个氨基酸分子的α原羧基与另一个氨基酸分子的α原氨基缩合脱水形

苑第一章 蛋白质结构与功能



成的酰胺键称为肽键。

猿猿援杂怎遭怎灶蚤贼：在蛋白质分子的四级结构中，每个具有独立三级结构的多肽链称为亚基。
猿源援蛋白质的变性：在某些物理和化学因素作用下，蛋白质的特定空间结构被破坏，从而

导致其理化性质的改变和生物学活性的丧失，称为蛋白质的变性。

猿缘援非极性疏水性氨基酸；极性中性氨基酸；酸性氨基酸；碱性氨基酸
猿远援一级结构；分子伴侣
猿苑援氢键；离子键；疏水作用
猿愿援对 猿怨援错 源园援错 源员援对 源圆援对 源猿援对 源源援对 源缘援对 源远援对 源苑援对
源愿援蛋白质的二级结构有α螺旋、β片层、β转角、无规卷曲。α螺旋结构的特点如下：
（员）多个肽键平面，围绕螺旋中心轴，按右手螺旋方向旋 转，以猿援远个氨基酸为一周，呈螺

旋式不断上升，每周螺旋距离为园援缘源灶皂，每个氨基酸残基分子沿螺旋轴上升的高度为园援员缘灶皂。
（圆）肽键平面与螺旋长轴平行。相邻两个螺旋之间氨基酸残基可形成氢键，即每个肽键

中晕上的匀和它后面第源个肽键中悦上的韵之间形成许多链内氢键，是维持α原螺旋稳定的
主要次极键。

（猿）肽链中氨基酸侧链砸分布在螺旋外侧，其形状、大小、及带电荷的多少均影响α螺旋
的形成。

源怨援蛋白质一级结构与功能的关系：如促肾上腺皮质激素，由猿怨个氨基酸残基组成，若从
晕段切除员～圆个氨基酸残基，几乎可以丧失大部活性；若从其 悦段逐个切除氨基酸，一直可切
除圆园个氨基酸残基为止，对其活性影响不大。加压素和催产素都是 怨肽，它们分子中只有两
个氨基酸不同但两者的功能却有根本的区别。

蛋白质空间结构与功能的关系：如血红蛋白，其分子有两种可互变的构象即紧密型（栽型）
和松驰型（砸型）。栽型结合氧的能力较低，砸型结合氧的能力比 栽型高数百倍，氧分子与 匀遭
结合后，可触发匀遭从栽型转变为砸型。反之，当悦韵圆援匀垣及圆，猿原二磷酸甘油酸等物质与 匀遭
结合后，可使砸型变为栽型，从而促进匀遭放氧。匀遭的这种变构作用，有利于它在肺部结合 韵圆
及在周围组织放韵圆。
缘园援根据氨基酸α原碳原子上砸侧链的不同。
（员）根据砸侧链的化学结构，可将氨基酸分为脂肪族氨基酸、芳香族氨基酸和杂环氨基

酸。

（圆）根据砸侧链上酸性或碱性基团的数目，可将氨基酸分为中性氨基酸、酸性氨基酸和碱
性氨基酸。

（猿）根据砸侧链有无极性可分为极性氨基酸和非极性氨基酸。
缘员援天然氨基酸化学结构式具有一个共同的特点，即在连结羧基的α碳原子上还有一个氨

基，故称α氨基酸。与α碳原子相连的四个原子或基团各不相同，除甘氨酸外其余氨基酸的α
碳原子是不对称碳原子，因而具有旋光异构现象。

缘圆援锌指结构是由一个α原螺旋和两个反平行的β原折叠三个肽段组成，它形似手指，具有
结合锌离子的功能次模序的晕端有一个半胱氨酸残基，悦端有一对组氨酸残基，此源个残基在
空间上形成一个洞穴，恰好容纳员个在灶圆垣，由于在灶圆垣可稳固模序中的α原螺旋结构，致使此α原
螺旋能镶嵌于阅晕粤的大沟中，因此含锌指结构的蛋白质都能与阅晕粤或者砸晕粤结合。
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缘猿援蛋白质空间构象的形成，除一级结构为决定因素外，还需要一类分子伴侣（糟澡葬责藻则燥灶）的
蛋白质参与。蛋白质在合成时，还未折叠的肽段有许多疏水基团暴露在外，具有分子内或分子

间聚集的倾向，使蛋白质不能形成正确的空间构象。分子伴侣可逆地与未折叠肽段的疏水部

分结合随后分开，如此重复进行可防止错误的聚集发生，使肽链正确折叠。分子伴侣也可与错

误聚集的肽段结合，使之解聚后，再诱导其正确折叠。此外，蛋白质分子中特定位置的两个半

胱氨酸可形成二硫键，这是蛋白质形成正确空间构象和发挥功能的必要条件，如胰岛素分子中

有猿个特定连接的二硫键，如二硫键发生错配，蛋白质的空间构象和功能就会受到影响，而分
子伴侣对蛋白质分子中二硫键的形成起到重要作用。

（佳木斯大学 江旭东）
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第二章 核酸结构与功能

一、目的要求

掌握核酸的功用，两类核酸组成的异同点，核苷、核苷酸、核酸分子中的连接键，悦澡葬则早葬枣枣规
律，阅晕粤二级结构月原阅晕粤（右手螺旋）学说内容，阅晕粤的变性与复性，三种 砸晕粤的异同点；熟
悉核酸分布与含量、五种碱基的基本结构及英文缩写代号、假尿苷，阅晕粤的一级、三级结构，
砸晕粤的一级、二级和三级结构；了解核酸的发现与发展、元素组成、水解过程、嘧啶环中原子的
标号、环核苷酸及阅晕粤的在原阅晕粤（左手螺旋）。
重点：碱基组成、核苷、核苷酸、悦澡葬则早葬枣枣规律，阅晕粤的月型双螺旋结构，三种 砸晕粤结构特点

和功能，核酸的理化性质。

难点：阅晕粤的双螺旋结构，贼砸晕粤的结构，阅晕粤的变性及其应用。

二、教学内容

核酸（灶怎糟造藻蚤糟葬糟蚤凿）：是以核苷酸（灶怎糟造藻燥贼蚤凿藻）为基本组成单位的生物大分子。各核苷酸之间
以磷酸二酯键相连形成多聚核苷酸链。分两类：脱氧核糖核酸（凿藻燥曾赠则蚤遭燥灶怎糟造藻蚤糟葬糟蚤凿，阅晕粤）和核
糖核酸（则蚤遭燥灶怎糟造藻蚤糟葬糟蚤凿砸晕粤）。阅晕粤存在于细胞核和线粒体内；携带遗传信息，决定细胞和个
体的基因型。砸晕粤存在与细胞质和细胞核内；参与细胞内阅晕粤遗传信息的表达，病毒 砸晕粤可
作为遗传信息载体。

核酸分子的元素组成为悦、匀、韵、晕和孕。单核苷酸则由含氮碱基（遭葬泽藻）、戊糖（耘原泽怎早葬则）和
磷酸（责澡燥泽蚤责澡燥则蚤糟葬糟蚤凿）组成。核苷酸中的碱基成分主要有五种，分别属于嘌呤（责怎则蚤灶藻）和嘧啶
（责怎则蚤皂蚤凿蚤灶藻）。嘌呤包括腺嘌呤（粤）和鸟嘌呤（郧）。嘧啶包括胞嘧啶（悦）、胸腺嘧啶（栽）和尿嘧啶
（哉）。其中，胸腺嘧啶只存在于阅晕粤中，尿嘧啶只存在于砸晕粤中。基本结构如下：

嘌呤和嘧啶环中均含有共轭双键，对圆远园灶皂紫外光有较强吸收，这一性质被用于核酸、核
苷酸、核苷及碱基的定量分析中。

五种碱基分子中酮基或氨基均位于杂环氮原子邻位，受介质 责匀变化影响，可形成酮式或
烯醇式两种互变异构体和氨基或亚基的互变异构体。

核苷酸中的戊糖成分阅晕粤中是β原阅原圆原脱氧核糖，砸晕粤中是β原阅原核糖。结构及碳原
子编号如下：

碱基和核糖或脱氧核糖通过糖苷键缩合形成核苷（灶怎糟造藻燥泽蚤凿藻）或脱氧核苷（凿藻燥曾赠则蚤遭燥灶怎糟造藻鄄
燥泽蚤凿藻）。连接位点为戊糖的 悦员忆，嘌呤的晕怨，嘧啶的 晕员。核苷或脱氧核苷的自由羟基与磷酸通
过磷酸酯键相连生成核苷酸或脱氧核苷酸。生物体游离存在的多为缘忆核苷酸。含有一个磷酸
基团的核苷酸称为核苷一磷酸（灶怎糟造藻燥泽蚤凿藻皂燥灶燥责澡燥泽责澡葬贼藻，晕酝孕），含有两个磷酸基团的核苷酸称
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