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1.了解氨基酸的分类和命名；
2.掌握氨基酸的性质；
3.理解肽和肽键；
4.了解蛋白质的分类及结构，掌握蛋白质的性质；
5.了解核酸的结构和生物功能；
6.了解萜类和甾族化合物的分类及命名，了解重要的甾
族化合物。

第十四章     天然产
物 

学习目标



       基酸是 酸分子中 上的一 或几 原子被 基取代后的生成氨 羧 碳链 个 个氢 氨
物，分子中含有 基和 基 官能 。自然界中的 基酸主要以多氨 羧 两种 团 氨 肽
或蛋白 的形式存在于 植物体 。质 动 内

一、 基酸的分氨 类

     根据 基酸分子中 基和 基的相 位置可 其分氨 氨 羧 对 将 为 α— 基酸、氨 β
— 基酸和氨 γ— 基酸。 氨

第一节     氨基酸 
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根据分子中氨基和羧基的数目可将氨基酸分为： 

中性氨基酸：分子中氨基和羧基的数目相等。 

碱性氨基酸：分子中氨基数目多于羧基的数目。 

酸性氨基酸：分子中羧基的数目多于氨基的数目。 



NH2

HOOCCH2CH2CHCOOH

β -氨基丙酸

H2NCH2CH2COOH

二、氨基酸的命名

按照系统命名法命名氨基酸，是以羧酸为母体，以氨基为取代基
来命名。 

α- 氨基戊二酸 

而 α- 氨基酸习惯上多按其来源或性质而称其俗名。

甘氨酸是因其具有甜味而得名；

天冬氨酸是因其源于天门冬植物而得名；

α －氨基戊二酸俗名为谷氨酸；

β －氨基丙酸俗名为丙氨酸。 



三、氨基酸的性质

      α— 氨基酸都是无色结晶，易溶于水，难溶于乙醚、乙醚

、苯等有机溶剂。熔点一般在 200℃以上，较相应的胺或羧酸

都高，熔融时都发生分解。

       氨基酸分子中既有氨基又有羧基，因此具有胺和羧酸

的性质。 

（一）两性和等电点

        一般情况下，氨基酸的羧基或氨基不是以游离态存在

的，而是两性电离，在固态或水溶液中以偶极离子的形式存在 

：
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由于这种偶极离子是分子内氨基和羧基相互作用的结果，故又称

内盐。这使得氨基酸具有盐的理化性质，如：熔点高，不易挥发

等。
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      在水溶液中，氨基酸的偶极离子既可以作为酸与 OH-

作用成为负离子，又可作为碱与 H+ 作用成为正离子，这三种

离子在水溶液中同时存在，并形成一个平衡体系。在水溶液中

，氨基酸的偶极离子既可以作为酸与 OH- 作用成为负离子，

又可作为碱与 H+ 作用成为正离子，这三种离子在水溶液中同

时存在，并形成一个平衡体系。 



       氨基酸在强酸性溶液中以正离子存在，在强碱性溶液中以

负离子存在。当溶液调节至一定的 pH 时，氨基酸可以偶极离子的

形式存在，将此溶液置于电场中，氨基酸不向电场的任何一极移

动，即处于电中性状态，这时溶液的 pH 称为氨基酸的等电点。通

常以 pI 表示。



（二）显色反应

α －氨基酸与茚三酮的水合物作用，经过一系列反应后生成蓝
紫色化合物，称为罗曼紫。
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该反应非常灵敏，常用于 α- 氨基酸的鉴别。电泳，纸层析及薄

层层析分析氨基酸时，常用水合茚三酮作为显色剂。



第二节   肽

       一分子氨基酸中的羧基与另一分子氨基酸中的氨基发

生分子间脱水缩合而成的化合物叫做肽。氨基酸分子间脱水

后形成的酰胺键，称为肽键。由两分子氨基酸脱水生成的肽

称为二肽；由三分子氨基酸脱水生成的肽称为三肽，以此类

推，由多个氨基酸分子间脱水生成的肽称为多肽。 
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第三节     蛋白质

       蛋白质和多肽一样，也是由氨基酸分子间以酰胺键相

连形成的高分子聚合物。 

一、蛋白质的分类

       蛋白质组成元素主要是 C 、 H 、 O 、 N 四种，大多

数含有 S 元素，有些还含有 P 、 Fe 、 I 等元素。因构成蛋白

质的氨基酸数量和排列不同 , 所以蛋白质结构复杂 , 种类繁

多。其分类方法主要有以下两种：



（一）根据蛋白质的形状分类

1.  球状蛋白质：

      它们的多肽链自身扭曲折叠，外形接近球形或椭圆形

，溶解性较好，能形成结晶，大多数蛋白质属于这一类。例如

：酶、血红蛋白、蛋清蛋白等。

2.   纤维状蛋白质：

      它们的多肽链扭在一起或平行排列，分子类似纤维或

细棒。它又可分为可溶性纤维状蛋白质和不溶性纤维状蛋白质。

例如：角蛋白、丝蛋白、骨胶蛋白等。



（二）根据蛋白质的化学组成分类

1.单纯蛋白质：

        这类蛋白质水解最终产物只有 α －氨基酸。如：蛋清蛋

白、角蛋白等。

2. 结合蛋白质：

        这类蛋白质由单纯蛋白质和非蛋白质（如：含铁化合物

、脂肪等）两部分结合而成。非蛋白质部分又称为辅基。根据辅基

的不同，又可将结合蛋白质分为：脂蛋白、糖蛋白、色蛋白、核蛋

白、金属蛋白等。



二、蛋白质的结构
各种蛋白质的特殊功能和活性不仅取决于多肽链的氨基酸组成、

数目及排列顺序，还与其特定的空间构象（立体形状）密切
相关。常将蛋白质结构分为一级、二级、三级和四级，以表
示不同层次的结构。

（一）一级结构
蛋白质的一级结构又称初级结构或基本结构，它是指蛋白质的多

肽链中氨基酸的排列顺序。蛋白质分子中的氨基酸通过肽键
连结成多肽链。

（二）二级结构
蛋白质的二级结构是指多肽链在空间的排列 , 或规则的几何走向

、旋转及折叠。多肽链中一个酰胺键的羰基氧原子与另一酰
胺键的氨基氢原子形成氢键，而绕成螺旋形，这是蛋白质的
一种二级结构，叫做 α －螺旋。另一种二级结构是 β －折叠
形，是由链间的氢键将肽链拉在一起，而形成折叠的“片”。
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（三）三级结构

       蛋白质的三级结构是指多肽链借助于各种副键（氢键

、二硫键等）或肽链间的范德华力在空间进一步的折叠、

卷曲、盘旋的形状。 

（四）四级结构

       每一个具有三级结构的多肽链称为亚基。由几个亚基

借助各种副键的作用而构成的一定空间形态，称为蛋白质

的四级结构。 



血红素

α 链

β 链

肌红蛋白的三级结构 血红蛋白的四级结构



三、蛋白质的性质

       蛋白质分子中存在游离的氨基和羧基，因此具有类似

氨基酸的理化性质，如两性和等电点等；同时蛋白质也是高分

子化合物，还具有胶体和变性等特征。

（一）两性和等电 

       与氨基酸一样，蛋白质也是两性物质，能与酸或碱作

用生成盐。在酸性溶液中，蛋白质带正电荷；在碱性溶液中，

蛋白质带负电荷；调节溶液的 pH 至一定数值时，蛋白值所带

正负电荷相等，净电荷为零，此时溶液的 pH 称为蛋白质的等

电点。 



（二）蛋白质的变性

       蛋白质分子受到某些物理因素（如热、高压、紫外线

、及 X射线等）或化学因素（如强酸强碱、重金属盐、生物碱

试剂等）影响时，可改变或破坏蛋白质分子空间结构，导致蛋

白质丧失生物活性、溶解度降低、易被水解等理化性质的改变

，统称为蛋白质的变性。

        蛋白质是高分子化合物，相对分子质量大，其分子的

直径一般为 1—100nm ，属于胶体分散体系，因此蛋白质具有

胶体溶液的特性，如布朗运动、丁达尔效应、不能透过半透膜

、具有吸附性等。 



（四）蛋白质的沉淀
      用物理或化学的方法破坏维持蛋白质溶液稳定的两种因素
，则蛋白质分子就会发生凝聚，并从溶液沉淀析出，这种现象称
为蛋白质的沉淀。利用蛋白质的沉淀可以分离不同蛋白质。蛋白
质沉淀的方法主要有以下几种。
1 ．盐析
      向蛋白质溶液中加入大量盐 , 如 NaCl 、 Na2SO4 、

(NH4)2SO4 等 , 蛋白质会发生沉淀而析出，这种现象称盐析。 

2 ．有机溶剂沉淀蛋白质
       向蛋白质溶液中，加入乙醇、丙酮等极性较强的有机溶
剂时，这些有机溶剂与水亲和力较大，也会破坏蛋白质颗粒的水
化膜，使其沉淀析出。 



3 ．重金属盐沉淀蛋白质

      当蛋白质溶液 pH 高于等电点时，主要以阴离子的形式

存在，向该蛋白质溶液中加入重金属离子（盐），如 Hg2+

、 Pb2+ 等，可以与带负电荷的羧基阴离子结合，生成不溶

性的盐而沉淀。

4 ．生物碱试剂或酸类沉淀蛋白质

      当蛋白质溶液 pH低于等电点时，主要以阳离子的形式

存在，向该蛋白质溶液中加入生物碱试剂，如苦味酸；或

加入某些酸类，如磺基水杨酸等，可以与带正电的蛋白质

氨基阳离子结合，生成沉淀而析出。



5 ．蛋白质的显色反应

       蛋白质分子虽大，但是性质活泼，能发生多种显色反

应，这些反应可用来鉴别蛋白质。例如：

(1) 与水合茚三酮反应：和氨基酸一样显蓝紫色

(2) 缩二脲反应

     蛋白质和缩二脲（ NH2CONHCONH2 ）在 NaOH 溶液

中加入 CuSO4   稀溶液时会显红紫色 

(3)黄蛋白反应

       含有苯环的蛋白质，如苯丙氨酸、酪酸、色氨酸，遇

浓硝酸苯环发生了硝化反应，生成黄色的硝基化合物。 



第四节    核酸

       核酸是一种普遍存在于生物体内的具有复杂结构和重要

功能的生物大分子。它是由许多核苷酸聚合而成的化合物，在生

物体内负责生命信息的储存和传递，为生命的最基本物质之一。

天然存在的核酸主要有两类，一类是脱氧核糖核酸（ DNA ），

另一类是核糖核酸（ RNA ）。 

一、核酸的组成

      核酸是一种多聚核苷酸，它的基本结构是核苷酸。核苷

酸由核苷和磷酸组成，核苷由含氮杂环 ( 称碱基 ) 和戊糖组成。 



核酸的水解过程为： 

核酸 核苷酸

磷酸

核苷

含氮杂环

戊糖



核糖核酸和脱氧核糖核酸组成成分 



（一）碱基 

构成核苷酸的碱基分为嘌呤和嘧啶二类。

嘌呤碱主要指腺嘌呤和鸟嘌呤，它们都是嘌呤碱的衍生物。

嘧啶碱主要指胞嘧啶、胸腺嘧啶和尿嘧啶，它们都是嘧啶碱的

衍生物。胞嘧啶存在于 DNA 和 RNA 中，胸腺嘧啶只存在于

DNA 中，尿嘧啶则只存在于 RNA 中。
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（二）戊糖

          核糖核酸（ RNA ）中的戊糖是 D －核糖，脱氧核糖

核酸（ DNA ）中的戊糖是 D － 2 －脱氧核糖。 D －核糖的Ｃ 2

所连的羟基脱去氧就是 D － 2 －脱氧核糖。在两类核酸中，戊糖

的构型都是 β型，它们的结构如下所示： 



（三）核苷

       D －核糖或 D － 2 －脱氧核糖中的半缩醛羟基与碱基中氮原

子上的氢脱水后，通过糖苷键连接组成的化合物称为核苷。

       核苷是按其组成成分来命名的，分子内戊糖为核糖的称为

核苷，分子内戊糖为脱氧核糖的称脱氧核苷。 
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（四）核苷酸

       核苷和磷酸通过磷酸酯键连接而成核苷酸，所以核苷酸

就是核苷的磷酸酯。根据分子中所含戊糖的不同，核苷酸分

子中含有核苷的称为核苷酸，含有脱氧核苷的称为脱氧核苷

酸。



二、核酸的结构

        在核酸分子中，含不同碱基的各种核苷酸的

排列顺序就是核酸的一级结构，又称为核苷酸序列。由

于核苷酸的差别主要是碱基的不同，所以又称为碱基序

列。在核酸分子中，核苷酸单元通过磷酸酯键，在戊糖

的 C3位上联结而成没有支链的核酸大分子。 
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       核酸的一级长链结构在空间也有一定的排列方式，且

进一步盘绕成一定的形态，从而形成核酸的二级、三级结构

。

物理方法的测定表明： DNA 具有双螺旋的二级结构。两条

DNA 互补链沿着一个轴心以反平行走向，向右盘旋成双螺旋

体。 



DNA 的双螺旋结构 
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       在双螺旋体中，两条 DNA 链依靠彼此碱基之间形成的氢键

而结合在一起，根据碱基结构特征，只能形成嘌呤与嘧啶配对，即

A 与 T 相配对，形成 2 个氢键； G 与 C 相配对，形成 3 个氢键，

因此 G 与 C之间的连接较为稳定。 



三、核酸的功能 

        DNA 是储存、复制和传递遗传信息的主要物质基

础， RNA 在蛋白质合成过程中起着重要作用，其中转移核糖

核酸，简称 tRNA ，起着携带和转移活化氨基酸的作用；信使

核糖核酸，简称 mRNA ，是合成蛋白质的模板；核糖体的核糖

核酸，简称 rRNA ，是细胞合成蛋白质的主要场所。核酸不仅

是基本的遗传物质，而且在蛋白质的生物合成上也占重要位置

，因而在生长、遗传、变异等一系列重大生命现象中起决定性

的作用。 



第五节  萜类和甾族化合物

一、萜类化合物 
（一）萜类化合物的构成
       由两个或多个异戊二烯，按不同方式首尾相连而成的
异戊二烯聚合体及其氢化物、含氧衍生物统称萜类化合物。
 

  异戊二烯                     柠檬烯     
          月桂烯



（二）萜类化合物的分类：

萜类化合物一般是根据分子中所含异戊二烯的个数进行分类 。
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二、甾族化合物

       甾族化合物广泛地存在于动植物组织内，并在动植物

生命活动中起着重要作用，如：维生素、肾上腺皮质激素

等。

（一）甾族化合物的基本结构和命名      甾族化合物的母体骨架是环戊烷多氢菲，如下图所示。
甾是个化学造字，“田”表示 A 、 B 、 C 、 D 四个环，字头
表示三个取代基。通常 R1 、 R2 是甲基，叫做角甲基。 



        甾族化合物的命名相当复杂，常用与其来源或生理作用

有关的俗名表示。例如 :  胆甾醇又称胆固醇，是由于它是从胆结

石病人体内的胆石中发现而得名的。 

        甾族化合物的系统命名需先确定所选用的甾体母核，然

后在其前后表明各取代基或功能基的名称、数量、位置与构型。

 - 构型：取代基位于分子的下方， - 构型：取代基位于分子的

上方。 

      根据甾体基本构架中 R1 ， R2 ， R3侧链的不同，规定

了几个最基本的甾体母核的名称。 





        甾体化合物均可以作为甾体母核衍生物来命名，然后在

其前后表明各取代基或功能基的名称、数量、位置与构型。母核

中如有碳碳双键，羟基、羰基或羧基时，则将烷改成烯、醇、酮

或酸等，并将其位置表示出来。 





（氢化可的松）

11β ，17α，21-三羟基-孕甾- 4-烯-3，20-二酮OH
C

O CH2OH

HO

O



（二）重要的甾族化合物
1．甾醇
甾醇又称固醇，它们是一些饱和或不饱和的甾体仲醇，多为固体。
（ 1 ）胆甾醇 

5-胆甾烯 -3β-醇
        胆甾醇



        胆甾醇又称胆固醇，是最早发现的一个甾体化合物，存

在于人及动物的血液、脂肪、脑髓及神经组织中。它是无色或略带

黄色的结晶， m.p148.5℃，在高真空度下可升华，微溶于水，溶

于乙醇、乙醚等有机溶剂。 

       人体中胆固醇含量过高是有害的，它可以引起胆结石、动

脉硬化等症。由于胆甾醇与脂肪酸都是醋源物质，食物中的油脂过

多时会提高血液中的胆甾醇含量，因而食油量不能过多。
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（ 2 ）维生素 D 类

       维生素 D 类是是甾醇的衍生物，是甾醇类 B环破

裂后形成的产物，常以甾醇为原料合成。例如维生素 D2

， D3 。



2．胆甾酸

 

HO OH

OH COOH

胆甾酸

       胆酸、脱氧胆酸、鹅脱氧胆酸和石胆酸等存在于动物

胆汁中，它们都属于 5β- 系甾族化合物，并且分子结构中含有

羧基，故总称它们为胆甾酸。 



3．甾族激素

    激素是由动物体内各种内分泌腺分泌的一类具有生理活性

的化合物，它们直接进入血液或淋巴液中循环至体内不同组织

和器官，对各种生理机能和代谢过程起着重要的协调作用。激

素可根据化学结构分为两大类：一类为含氮激素，它包括胺、

氨基酸、多肽和蛋白质；另一类即为甾体激素。甾体激素根据

来源分为肾上腺皮质激素和性激素两类，它们的结构特点是在

C17 （ R3 ）上没有长的碳链。
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雌二醇

（ 1 ）性激素

       性激素是高等动物性腺的分泌物，能控制性生理、促进

动物发育、维持第二性征（如声音、体形等）的作用。它们的生

理作用很强，很少量就能产生极大的影响。性激素分为雄性激素

和雌性激素两大类，两类性激素都有很多种，在生理上各有特定

的生理功能。 



       睾丸酮素是睾丸分泌的一种雄性激素，有促进肌肉生

长，声音变低沉等第二性征的作用，它是由胆甾醇生成的，并

且是雌二醇生物合成的前体。

      雌二醇为卵巢的分泌物，对雌性的第二性征的发育起主

要作用。动物体内分泌的睾酮和雌二醇的量极少，为了进行科

学研究，从 4 t猪卵巢只提取到 0.012g雌二醇。
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皮质醇 可的松 皮质甾酮

（ 2 ）肾上腺皮质激素 



       肾上腺皮质激素是哺乳动物肾上腺皮质分泌的激素，

皮质激素的重要功能是维持体液的电解质平衡和控制碳水化合

物的代谢。动物缺乏它会引起机能失常以至死亡。皮质醇、可

的松、皮质甾酮等皆属此类中重要的激素。 



                                           本章小结

氨基酸的性质

（ 1 ）两性和等电点

氨基酸分子内既含有氨基又含有羧基，它既可以和酸或碱作用

生成盐，氨基酸是两性物质。

当溶液调节至一定的 pH 时，氨基酸可以偶极离子的形式存在，

这时溶液的 pH 称为氨基酸的等电点。



O

O

O

O

OH

OH

R CH COOH

NH2

+

O

OH

N

（ 2 ）显色反应 
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3 . 蛋白质的性质

（ 1 ）两性和等电点。（ 2 ）蛋白质的变性。（ 3 ）蛋白质

的胶体性质。（ 4 ）蛋白质的沉淀。

（ 5 ）蛋白质的显色反应。

4. 核酸

（ 1 ）核酸的组成；碱基、戊糖、核苷、核苷酸。

（ 2 ） DNA 的二级结构是一个双螺旋结构。 



5. 萜类和甾族化合物

（ 1 ）萜类化合物的结构特点：若干个异戊二烯的结构单位

；薄荷醇、 α －蒎烯。

（ 2 ）重要的甾族化合物：甾醇、胆甾酸、甾族激素。 



Thank you
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