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第2节 细胞中的生物大分子

 教材分析
	任何物质的组成都有特定形式，正是由于不同的空间结构才有了物质之间的本质区别。

一、生物大分子的基本骨架

C元素是构成生物体的主要成分之一。C原子含有6个质子、6个中子和6个电子。C原子的4个价电子可与许多原子结合，但主要是与H、O、N和S结合，也可以与其他C原子形成共价键。C和C之间以共价键形成的长链可以是直链，也可以是支链。相邻的C原子之间还可以结合成双键或三键。种类繁多的生物大分子都是以C链为基本骨架的。

二、糖类的组成和功能

存在于动植物体内，是生物体的重要组成成分和基本营养物质。糖类由C、H、O三种元素组成，糖类分为单糖、二糖和多糖三大类。

1.单糖  是只含有一个羰基的多羟基化合物单位的最简单的糖。光合作用的产物葡萄糖（C6H12O6），[image: image1.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




它与果糖（C6H12O6，一种最普通和最甜的己酮糖）是生物界最普遍的六碳糖。核糖（C5H10O5）和脱氧核糖（C5H10O4）是相差一个O的两种五碳糖，属于单糖。常见的单糖还有半乳糖。

2.二糖  在植物细胞中有蔗糖和麦芽糖。蔗糖由一分子果糖和一分子葡萄糖脱水缩合而成。[image: image2.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




麦芽糖是由两分子葡萄糖组成。在动物的乳汁中含有一分子葡萄糖和一分子半乳糖缩合而成的二糖——乳糖。这3种二糖分子式相同，但结构不同。

3.多糖

多糖是由多个单糖分子脱水缩合而成的链状大分子，是糖的储藏形式，是自然界含量最多的糖类。在动物细胞中的多糖主要是淀粉。淀粉是高等植物中糖的主要储藏形式，以直链淀粉和支链淀粉两种形式存在。长链呈螺旋状盘曲。在动物中最重要的结构多糖是糖元（又叫动物淀粉），分为肝糖元和肌糖元两种。

三、边做边学——鉴定生物组织中的糖类

1.原理

淀粉遇碘变蓝色；还原性糖遇斐林试剂变为砖红色沉淀，而非还原糖无此反应。

2.步骤[来源:学。科。网Z。X。X。K]
用碘液鉴定，淀粉遇之变蓝；

用斐林试剂鉴定，淀粉在淀粉酶作用下分解为麦芽糖，麦芽糖是还原性糖，可与斐林试剂反应。

四、[image: image3.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




脂质的组成和功能

脂类主要由C、H、O三种化学元素组成，很多种脂类物质还含有N和P等元素。脂类包括脂肪、类脂和固醇。这些物质普遍分布在生物[image: image4.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




体内。

1.脂肪  是由甘油和脂肪酸组成的甘油三酯，由相同脂肪酸构成的脂肪称为甘油三酯或单甘油酯；由不同脂肪酸构成的脂肪称为甘油三杂酯或[image: image5.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




混合甘油酯。脂肪大量储存在植物和动物脂肪细胞中，它主要是生命体内的储存能量的物质。此外，高等动物和人体的脂肪还具有减少体内热量散失，维持恒定体温，减少内部器官摩擦和缓冲外界压力的作用。

[来源:Z#xx#k.Com]
2.类脂  类脂中的磷脂是构成细胞膜的重要成分，也是构成各种细胞器膜结构的重要组成成分。在动物的脑、卵中，大豆种子中，磷脂的含量较多。

3.固醇  固醇类物质包括植物体内的豆固醇，动物和人体内的胆固醇、性激素和维生素D等，这些物质对于生物体维持正常的新陈代谢和生殖过程起着积极的调节作用。

五、鉴定生物组织中的脂肪

鉴定脂肪时可用苏丹Ⅲ染液或苏丹Ⅳ染液，其中脂肪颗粒可被苏丹Ⅲ染为橘黄色，被苏丹Ⅳ染为橙红色。
六、蛋[image: image6.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




白质的组成和功能

1.蛋白质分子的化学组成

各种生物体几乎都含有蛋白质，其元素组成也都很相似。一般含C、H、O、N，此外还有S，有些蛋白质含有P，少数还含有Fe、Cu、Zn、Mo、Mn、Co等金属元素，个别还含有I。

2.基本组成单位——氨基酸

如果使用酸、碱或蛋白酶水解蛋白质，最后可以得到约20种不同的氨基酸，这些氨[image: image7.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




基酸的结构虽各不相同，但它们却有着共同的特[image: image8.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




征，它们的氨基和羧基都在α－C上，都属于α－氨基酸。除甘氨酸外，其余氨基酸α－C原子都是不对称C原子。在氨基酸分子中，同时与氨基（—NH2）和羧基（—COOH）相连的那个C原子还分别与一个H原子和一个可变的侧链相连。从氨基酸的结构通式可以知道20种氨基酸的区别在于R基的不同。

3.蛋白质的分子结构

蛋白质是生物大分子，由许多氨基酸分子通过脱水形成肽键相连而成。氨基酸分子互相结合的方式是：一个氨基酸分子的羧基（—COOH）和另一个氨基酸分子的氨基（—NH2）相连接，同时失去一分子水，这种结合方式叫脱水缩合。连接两个氨基酸分子之间的那个键（—NH—CO—）叫肽键，由两个氨基酸分子缩合形成的化合物叫做二肽，由n个氨基酸分子缩合形成的肽叫多肽（n≥3）。多肽通常呈链状结构叫肽链。

人体内有许多起重要调节作用的小分子肽和多肽。例如：下丘脑产生的促甲状腺素释放的激素是三肽，神经垂体释放的催产素和升压素都是八肽，腺垂体产生的促肾上腺素皮质激素是三十九肽。

蛋[image: image9.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




白质分子由一条或多条多肽构成，相对分子质量一般从6000～1000000道尔顿（一道尔顿等于C原子相对质量的1/12）甚至更多[image: image10.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




。

4.主要功能

由于组成蛋白质的氨基酸在数目、排列顺序上的不同，以及蛋白质空间结构的不同，因此，细胞中蛋白质多种多样，执行各种特定的生理功能。

5.边做边学——鉴定蛋白质

（1）原理  双缩脲试剂与蛋白质分子的肽键在碱性条件下产生紫色的颜色反应。

（2）步骤解析  在加入双缩脲试剂时，将NaOH溶液和CuSO4溶液分别加入[image: image11.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




试管，先加NaOH，后加CuSO4。因为在碱性条件下，蛋白质分子中的肽键与CuSO4产生紫色的颜色反应。

七、核酸的组成和功能

1.核酸的组成和结构

核酸的基[image: image12.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




本结构单元是核苷酸，核苷酸含有含N碱基，五碳糖和磷酸基三种成分。碱基与五碳糖构成核苷，核苷的磷酸脂为核[image: image13.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




苷酸。DNA和RNA中的五碳糖不同，RNA中为D－核糖，DNA为D－[image: image14.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




2－脱氧核糖。核酸就是根据其中五碳糖种类来分类的。DNA与RNA的碱基也有不同。

2.分类和功能

核酸分为脱[image: image15.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




氧核糖核酸（DNA）和核糖核酸（RNA）两大类。这两类核酸有某些共同的结构特点，但生物功能不同。DNA储存遗传信息，在细胞分裂过程中复制，使每个子细胞接受与母细胞结构和信息含量相同的DNA；RNA主要在蛋白质合成中起作用，负责将DNA的遗传信息转变成特定的蛋白质的氨基酸序列。核酸的存在部位主要在细胞核中，在线粒体和叶绿体中也有少量DNA。
	全析提示
C元素是组成生物体的最基本的元素。

[来源:学科网ZXXK]
思给拓展

单糖种类繁多，依据含C原子的数目分为三碳糖、四碳糖、五碳糖、六碳糖和七碳糖等。

全析提示

二糖又叫双糖，是由两分子单糖构成，二糖的分子式相同但结构不同，属于同分异构体。

思给拓展

细胞膜的“糖被”也是多糖，是杂多糖。不同生物膜的多糖不同，因此是细胞通讯、识别的基础。

[来源:学+科+网Z+X+X+K]
全析提示

淀粉和糖元[image: image16.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




是储存能量的物质，它们可以分解成葡萄糖，葡萄糖氧化分解释放能量，供生命活动需要。

要点提炼[来源:Zxxk.Com]
碘离子进入淀粉分子中形成蓝色化合物。

斐林试剂是由0.1 g/mL的NaOH溶液与0.05 g/mL的CuSO4溶液配制而成。还原性糖与斐林试剂反应生成Cu2O砖红色沉淀。

全析提示

脂肪是储能物质，同等质量的脂肪氧化分解释放的能量是糖氧化分解释放能量的2倍。但储存时所占的体积是糖的1/2。

维生素D与人体Ca、P吸收有关。[来源:Z#xx#k.Com]
思维拓展

多吃大豆和卵黄可以给人体补充磷脂。

[来源:学,科,网]
要点提炼

蛋白质中C含量为50%～56%，H为6%～8%，O为19%～24%，N为3%～19%，S为0～4%。

在判断一个氨基酸是否为组成蛋白质的氨基酸时，先找到  α－C原子，然后再找氨基和羧基是否连接在α－ C原子上。

[来源:学|科|网]
全析提示

氨基酸的结构通式为：
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思维拓展[image: image18.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)





在计算一定氨基酸合成多肽后减少了多少分子质量时，不光要减去水的分子质量，还要减去二硫键形成时脱去的两个H原子。
全析提示

蛋白质的功能所体现出来的是蛋白质代表着一定的生物性状，蛋白质是一切生命活动的体现者。

双缩脲试剂是用0.1 g/mL

NaOH和0.01 g/mL CuSO4配制而成。[来源:学|科[image: image19.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




|网Z|X|X|K]
核酸是1869年米歇尔在治疗脓白细胞中发现的，他当时称之为核素。阿尔特曼于1889年认识其酸性后，定[image: image20.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




名为核酸。

[来源:学科网]
核酸是一切生物的遗传物质。




阅读分析——生物大分子的研究和进展

生物学是一门既古老又年轻的科学，直到19世纪，学术界首次提出“生物学”（biology）这一名词，生物学家才开始通过观察和实验研究动植物的活动状态。继19世纪出现被恩格斯誉为该世纪科学三大发现之二的细胞学说和达尔文生物进化论之后，生物学在20世纪的发展更是日新月异。20世[image: image21.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




纪中叶，通过X射线衍射仪的应用，解释了DNA的双螺旋结构和蛋白质的空间构象，从而推动了分子生物学的产生。随着分子生物学的飞速发展，带动了生物学各分支学科向分子水平研究的深入，一方面是在分子水平上对细胞活动、遗传、发育等各种生命现象进行解释。[image: image22.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




出现了分子遗传学、分子生理学等新兴学科。另一方面是把分子生物学研究手段推广到生物各分支学科，尤其是一[image: image23.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




些宏观生物学学科，如进化论、分类学、生态学，形成了分子进化生物学、分子系统分类学和分子生态学等，用实验的方法研究传统的生物学问题，使微观研究和宏观研究得到了紧密的结合。分子生物学的诞生使传统生物学研究转变为现代生物实验科学。现代生物实验科学经过50多年的自我发[image: image24.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




展，促使生命科学成为自然科学中最[image: image25.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




重要的学科，而分子生物学则成为生命科学的主导力量。生物大分子的结构功能研究（又称结构分子生物学）一个生物大分子，无论是核酸、蛋白质或多糖，在发挥生物学[image: image26.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




功能时，必须具备两个前提：首先，它拥有特定的空间结构（三维结构）；其次，在它发挥生物学功能的过程中必定存在着结构和构象的变化。

结构分子生物学就是研究生物大分子特定的空间结构及结构的运动变化与其生物学功能关系的科学。它包括结构的测定、结构运动变化规律的探索及结构与功能相互关系的建立3个主要研究方向。最常见的研究三维结构及其运动规律的手段是X射线衍射的晶体学（又称蛋白质晶体学），其次是用二维核磁共振和多维核磁研究液相结[image: image27.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




构，也有人用电镜三维重组、电子衍射、中子衍射和各种频谱学方法研究生物高分子[image: image28.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




的空间结构。

所有生物体中的有[image: image29.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




机大分子都是以碳原[image: image30.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




子为核心，并以共价键的形式与氢、氧、氮及磷以不同方式构成的。不仅如此，一切生物体中的各类有机大分子都是由完全相同的单体，如蛋白质分子中的20种氨基酸、DAN及RNA中的8种碱基所组合而成的，由此产生了分子生物学的3条基本原理：（1）构成生物体有机大分子的单体在不同生物中[image: image31.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




都是相同的；（2）生物体内一切有机大分子的建成都遵循着各自特定的规则；（3）某一特定生物体所拥有的核酸及蛋白质分子决定了它的属性。

_1167652929.unknown

