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CH 2.4 蛋白质是生命活动的主要承担者

Y. K. Fu



•怎样理解蛋白质是生命活动的主要承担者？

•氨基酸的结构有什么特点？

•为什么细胞中蛋白质的种类如此多样？
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本节聚焦



从某些动物组织（獭狸尾

部肌腱组织）中提取的胶

原蛋白，可以用来制作手

术缝合线。手术后一段时

间，这种缝合线就可以被

人体组织吸收，从而避免

拆线的痛苦。
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问题探讨



1.为什么这种缝合线可以被人体组织吸收？

用某些动物组织提取的胶原蛋白制作手术缝合线，能

够被人体组织吸收，是因为组成动物和人体的胶原蛋

白是相似的物质。
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问题探讨



2.这种缝合线发生什么样的化学变化才能被吸收？这对

你认识蛋白质的化学组成有什么启示？

这种手术缝合线要变为小分子物质才能被吸收，初中

学习过食物中的蛋白质要分解为氨基酸才能被吸收，

因此说蛋白质在化学组成上应该可以分为更小的分子。
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问题探讨
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CH 2.4.1蛋白质的功能
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细胞的各项生命活动离不开蛋白质

功能 糖类 脂质 蛋白质
结构 √
催化 √
运输 √
调节（信息传递） √
免疫（防御） √
能源/储能

功能 糖类 脂质 蛋白质
结构 √ √
催化 √
运输 √
调节（信息传递） √ √
免疫（防御） √
能源/储能 √

功能 糖类 脂质 蛋白质
结构 √ √ √
催化 √
运输 √
调节（信息传递） √ √ √
免疫（防御） √
能源/储能 √ √
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思考·讨论：氨基酸的结构特点



1.这些氨基酸的结构具有什么共同特点？

每种氨基酸至少都含有一个氨基和一个羧基，并且都

有一个氨基和一个羧基连接在同一个碳原子上。这个

碳原子还连接一个氢原子和一个侧链基团。

2.“氨基酸”这一名词与其分子结构有怎样的对应关系？

“氨基酸”代表了氨基酸分子结构中的主要部分——

氨基和羧基。
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思考·讨论：氨基酸的结构特点
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练习

下列物质中，属于构成蛋白质的氨基酸的是 A
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CH 2.4.2蛋白质的基本组成单位——氨基酸

注意：8种氨基酸是对人类而言是必需的，对其他生物

未必是必需的

蛋白质/氨基酸组成元素：C、H、O、N、（S）
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CH 2.4.3蛋白质的结构及其多样性

蛋白质最高可以有四级结构
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CH 2.4.3.1一级结构

氨基酸脱水缩合：一个氨基酸的羧基（—COOH）和另

一个氨基酸的氨基（—NH2）相连，同时脱去一分子水。

—CH2N— —C
|

|

H

R1

O
||

OOHC—N— —C
|

|

H

R2
|
H

OH H

H2O



14

CH 2.4.3.1一级结构

连接两个氨基酸分子的化学键叫做肽键。

由两个氨基酸缩合而形成的化合物叫作二肽。
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CH 2.4.3.1一级结构

由多个氨基酸缩合而形成的，含有多个肽键的化合物，

叫作多肽。

多肽通常呈链状结构，叫作肽链（一级结构）。

注意肽链具有方向，从氨基端到羧基端书写肽链序列。

!"# $"#



由于氨基酸之间能够形成氢键，一条肽链的特定区域

进行有规律的盘区、折叠（二级结构）
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CH 2.4.3.2二级结构



盘曲→α-螺旋
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CH 2.4.3.2二级结构



折叠→β-折叠
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CH 2.4.3.2二级结构
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CH 2.4.3.3三级结构

氢键

这条肽链进一步盘绕形成一定的空间结构（三级结构）

氢键

氢键

氢键
疏水
相互
作用

二硫键

离子键
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CH 2.4.3.4四级结构

许多蛋白质分子都含有两条或多条肽链，它们通过一

定的化学键如二硫键相互结合在一起。
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CH 2.4.3.4四级结构

这些肽链不呈直线，也不在同一个平面上，而是形成

更为复杂的空间结构。e.g., 血红蛋白含四条多肽链574

个氨基酸。
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一级结构→二级结构→三级结构→四级结构

氨基酸之
间脱水缩
合形成多
肽链

一条多肽链
的特定区域
进行有规律
的盘曲折叠

这条肽链进
一步盘绕形
成一定的空
间结构

四条肽链聚
集在一起形
成复杂的空
间结构。

血红素



23

计算机模拟的肽链折叠成蛋白质的过程



1.从氨基酸到蛋白质大致有哪些结构层次？

氨基酸脱水缩合形成二肽、三肽……多肽；一条肽链按

照一定形态折叠、盘曲构成空间结构；多条肽链构成

更为复杂的空间结构。
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思考·讨论：氨基酸怎样构成蛋白质



2.进入人体消化道的蛋白质食物，要经过哪些消化酶的作

用才能分解为氨基酸？这些氨基酸进入人体细胞后，需经

过怎样的过程才能变为人体的蛋白质？人体中的蛋白质和

食物中的蛋白质会一样吗？

食物中的蛋白质要经过胃蛋白酶、胰蛋白酶、肠肽酶等多

种水解酶的作用，才能分解为氨基酸。这些氨基酸进人人

体细胞后，要脱水缩合形成二肽、三肽……多肽，由多肽链

构成人体蛋白质。人体蛋白质与食物中的蛋白质不一样，

其具有完成人体生命活动的结构和功能。
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思考·讨论：氨基酸怎样构成蛋白质



3.如果用21个不同的字母代表21种氨基酸，若写出由

10个氨基酸组成的长链，可以写出多少条互不相同的

长链？试着说出蛋白质种类多种多样的原因。

10个氨基酸能够组成2110条互不相同的长链。氨基酸的

数目、种类、排列顺序的多样性，以及蛋白质具有复

杂的空间结构，是蛋白质种类多种多样的原因。
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思考·讨论：氨基酸怎样构成蛋白质
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CH 2.4.3.5蛋白质种类繁多的原因
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CH 2.4.3.6蛋白质结构与功能的关系

结构决定功能；结构改变影响功能

e.g. 1,镰状细胞贫血症患者血红蛋白β链第6位谷氨酸突

变为缬氨酸

正常血红蛋白球形；
红细胞两面凹圆饼状

异常血红蛋白聚合成纤维；
红细胞扭曲成镰刀状
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CH 2.4.3.6蛋白质结构与功能的关系
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CH 2.4.3.6蛋白质结构与功能的关系

结构决定功能；结构改变影响功能

e.g. 2,医药、工业用酶开发



蛋白质变性是指在某些物理和化学因素作用下其特定

的空间结构被破坏，从而导致其理化性质改变和生物

学活性丧失的现象。
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CH 2.4.3.7蛋白质变性



e.g. 1, 高温使蛋白质分子的空间结构变得伸展、松散，

使内部的肽键暴露出来，容易被蛋白酶水解，因此吃

熟鸡蛋、熟肉容易消化。

e.g. 2, 鉴定蛋白质时，先加双缩脲试剂A液（0.1

g/mL NaOH）

Q：双缩脲试剂能否鉴定二肽和三肽？ 32

CH 2.4.3.7蛋白质变性
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CH 2.4.3.7蛋白质变性

!
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CH 2.4.3.7蛋白质变性



1.判断下列有关蛋白质的表述是否正确。

（1）蛋白质彻底水解的产物是氨基酸。

（2）氨基酸仅通过脱水缩合的方式就可以形成蛋白质。

（3）只有细胞内才有蛋白质分布。

（4）蛋白质的空间结构与其功能密切相关。
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练习与应用：一、概念检测

√

×
×

√
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练习与应用：一、概念检测

2.质量相等的下列食物中，蛋白质含量最多的是

A.烧牛肉

B.烤甘薯

C.馒头

D.米饭

A
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练习与应用：一、概念检测

3.下列物质中，属于构成蛋白质的氨基酸的是 A
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练习与应用：一、概念检测

4.下列物质中，不属于蛋白质的是

A. 胰岛素

B. 胆固醇

C. 胃蛋白酶

D. 抗体

B
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练习与应用：二、拓展应用

1.民间有一种“吃什么补什么”的说法，如吃鱼眼能明

目，喝虎骨酒可以壮筋骨。请你运用本节所学的知识

对这种说法作出评价。

提示：食物中的蛋白质是大分子有机物，它们都要被

消化成细胞可以吸收的小分子物质才能被人体吸收，

这些小分子都要在人体细胞内重新合成不同的蛋白质

在人体内执行不同的功能。
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练习与应用：二、拓展应用

2.某种脑啡肽具有镇痛作用，可以作为药物来使用，它

的基本组成单位是氨基酸。下面是该脑啡肽的结构式。
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练习与应用：二、拓展应用

（1）构成一个脑啡肽的氨基酸数目是_____。

有_____种氨基酸参与了脱水缩合反应；生成的水分子

数目是_____。

（2）请在图中标出其中的一个肽键。

（3）如果上图中的氨基酸顺序发生了改变，它还会具

有脑啡肽的功能吗？为什么？

不能，因为氨基酸的排列顺序决定了脑啡肽的功能，

如果氨基酸排列顺序变了，新的物质就不具有脑啡肽

的镇痛功能。

5

4

4
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练习与应用：二、拓展应用

3.在评价各种食物中蛋白质成分的营养价值时，人们格

外注重其中必需氨基酸的种类和含量。这是为什么？

必需氨基酸是人体细胞不能合成的氨基酸，必须从食

物中获得，因此在评价各种食物中蛋白质成分的营养

价值时，人们注重其中必需氨基酸的种类和含量。



计算问题原本目的是考察对氨基酸分子结构通式、脱

水缩合成肽键过程等基础知识的熟练程度，熟练后计

算问题就是渣渣。

高考等综合性考试一般不考察计算问题，因为没法和

其他知识点相勾连。命题人也会以出这种题为耻。

真正的生物学研究也不会研究这种low到爆的问题。

先熟悉基础知识再去讨论解题技巧。

有道无术，术尚可求；有术无道，止于术。
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补充：蛋白质相关计算问题



2个氨基酸脱水缩合，脱___个水，形成___个肽键，形

成的化合物叫_____。

3个氨基酸脱水缩合，脱___个水，形成___个肽键，形

成的化合物叫_____。

N个氨基酸脱水缩合，脱___个水，形成___个肽键，形

成的化合物叫_____。
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新手村

1 1

二肽

2 2

三肽

N-1 N-1
多肽



肽链1：x1个氨基酸，脱x1-1个水，形成x1-1个肽键；

肽链2：x2个氨基酸，脱x2-1个水，形成x2-1个肽键；

…

肽链M：xM个氨基酸，脱xM-1个水，形成xM-1个肽键；

令N=x1+x2+…+XM，那么，

一个蛋白质含M条肽链，N个氨基酸，其形成过程

要脱去_____个水，形成_____个肽键。
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新手村

N-M N-M



若N个氨基酸脱水缩合形成首尾相连环肽，脱____个水，

形成___个肽键。
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新手村

N

N

!"#
$"#



一条肽链中至少含有___个氨基，____个羧基。如果一

条肽链有2个羧基，则说明有一个羧基在________上。
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新手村

!"#
$"#

1 1

侧链基团



一条肽链含N个氨基酸，则氮原子至少有____个，氧原

子至少有____个。
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新手村

!"#
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N

N+1
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第一关：肽键数

1. 谷氨酸是组成蛋白质的一种氨基酸，其R基为：

—C3H5O2。在一个谷氨酸的分子中，含有碳原子和氧原

子数？

答：

谷氨酸分子式：C2H4O2N+C3H5O2=C5H9O4N

碳原子数：5个；

氧原子数：4个



!" #$%&'()*+,-./012345*6.78

$%&9:.;<01=>?!@=ABB?5CDEFGC

9HIJ<K

LM

;<01=>?!CM(5N

;<01=ABB?CM(5N

EFGCM234O(P22Q5
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第一关：肽键数



Q"R1EFGS335.TUEFVCIS235.WFV

CIS3S5.7'XYEFGZ-[01!)*+[$

%&/1*6\EF@WF[C]^_9HIK

答：

肽键数=800-2=798；

氨基数=2+10=12（有10个侧链氨基）；

羧基数=2+8=10（有8个侧链羧基）。
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第一关：肽键数



(" `abcd.9:eA"#?$%#3"&>$'f![J*gZhU

iJ01*65CK

LM

iJEFGCM2j5

iJ*6CM2jk2P2l5
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第一关：肽键数



m"dnmoh&U.1[pq-rs[EFG.1[t

puvwTUq-rs[EFGxZ-*.701[

EF\WF@*6[C]^_pK

答：2、2、2 53

第一关：肽键数



6.有关下图中蛋白质的叙述，错误的是 ( )

A. R基中共含15个氨基

B.共有124个肽键

C.含有两条肽链

D.至少含有126个氮原子

126个氨基酸，17个羧基（R基上15个），17个氨基

由羧基信息可知该蛋白质有两条链。
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第一关：肽键数

D



7. 假设某一蛋白质分子的相对分子量为11054，21种氨

基酸的平均相对分子量为128，在形成该蛋白质分子时

脱去水的相对分子量为1746，则组成该蛋白质分子的

肽链数是？

答：

氨基酸个数：128·N-1746=11054，N=100

脱水个数：1746/18=97

肽链数：M=100-97=3
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第二关：分子量



S"yz!2oEFG[{|}~9:&�p2!S.R1=

$%&9:'Q)*+,-.�*+�-���q�.

���(5��6��f?��f?��f�f��!?�./1

*64j5.8$%&9:[}~9:&�i��� �

A.11046 B.11060 C.12800 D.12280

答：

氨基酸数：N=97+3=100

蛋白质分子量：128·100-97·18-8=11046
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第二关：分子量

A



9. 某多肽链为199肽，其分子式为CxHyNaObS2（a＞199，

b＞200），并且由下列5种氨基酸组成。那么该多肽彻

底水解后将会得到赖氨酸____个，天冬氨酸____个。

半胱氨酸 丙氨酸 天冬氨酸 赖氨酸 苯丙氨酸

答：赖氨酸a-199个；天冬氨酸[b-（199+1）]/2个
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第三关：赖氨酸和天冬氨酸数



23"1=)J*+'2!5EFG,-.9:eI

A�?�B�>�f���2!.��2Q�.X)J*+�����[�

hU1moEFGM��EG�A#?'B!>f�\�EG

�A#?'B!>�\� EG�A(?'B(>�\¡EG�A"?$(B!>!�\¢

�EG�A)?$$B!>�u���hU� EG[C]@¡E

G[C]p� �

!"#$%&'()*+,-&'.) /"#0%&'()*+,-&1.)

2"#34&1()*+$5&'.) 6"#34&1(7')*+,-&'.)
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第三关：赖氨酸和天冬氨酸数

D



11.某十九肽含 4个天冬氨酸（R基为-CH2-COOH），分

别位于第7、8、14、19位。肽酶E1专门作用于天冬氨

酸羧基端的肽键。

Q1：该十九肽被肽酶E1完全水解的产物？

答：

水解后片段：1-7 ↓8↓ 9-14 ↓ 15-19，即

1个七肽；1个天冬氨酸；1个六肽；一个五肽。 59

第四关：水解问题



Q2：水解产物氧原子数较原十九肽变化？

H2N-1-7-COOH HHN-8-COOH HHN-9-14-COOH HHN-15-19-COOH

答：+3个

Q3：水解肽产物氧原子数较原十九肽变化？

答：+3－4=－ 1个
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第四关：水解问题


