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前　　言
编者通过对长期教学经验的总结，深知习题在生物化学这门课程学习中的重要性。 理

论教学辅以习题，能使抽象理论具体化，能帮助学生迅速理清知识的脉络，使其加深对知识
的理解和掌握。

编者对目前医药院校中所使用的几本主流枟生物化学枠教材的归纳、分析和总结，奠定
了本习题集的结构基础。 编写本习题集的初衷是想使该习题集至少发挥以下几方面的作
用：第一，作为医学高等院校本科生学习生物化学课程知识时进行同步练习和该课程考试时
的复习参考资料；第二，作为医学、药学及生物类等专业的学生考研时生物化学科目的复习
参考资料；第三，作为参加医师、药师等执业资格考试时生物化学部分的复习参考资料；第
四，作为从事生物化学与分子生物学领域教学和科研工作的青年工作者的参考资料。

本习题集的内容主要源于第三军医大学生物化学与分子生物学教研室自建的生物化学

教学试题库。 本着涵盖基础、突出重点、注重理论联系实际的原则，通过精心筛选和补充，形
成了 Ａ 型题、Ｂ 型题、Ｃ 型题、Ｘ 型题、判断题、填空题、名词解释、简答题、论述题九大类基本
题型，共计约 ３５００ 道试题，为广大读者提供了既有广度，又有一定深度的学习参考资料。

本习题集虽经反复修改校对，但由于编者能力和水平所限，书中难免有不足之处，敬请
广大读者批评指正。

何凤田　江　渝
第三军医大学生物化学与分子生物学教研室

２００７年 １２月
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题 型 说 明

一、 A 型题

在该类题型中，每小题有 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ五个备选答案，其中只有一个是最符合题目要求的，请选出该最
佳答案。
例：下列哪一项不属于翻译后加工（　　）
Ａ畅胰岛素原切除 Ｃ肽转变为活性胰岛素　　　　　Ｂ畅二硫键的形成
Ｃ畅５′唱帽子结构的生成 Ｄ畅多肽链中反式脯氨酰残基的形成
Ｅ畅血红蛋白添加血红素辅基
正确答案为：Ｃ

二、 B 型题

在该类题型中，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ五个答案是其下各小题的备选项，每小题只能从五个答案中选择一个最符
合题目要求的，每个答案选项可以被选择一次或多次。
例：Ａ畅结构基因 Ｂ畅操纵序列
Ｃ畅Ⅰ基因 Ｄ畅癌基因
Ｅ畅抑癌基因

１畅p５３基因是（　　）
２畅ras基因是（　　）
３畅编码阻遏蛋白的基因是（　　）
４畅能与阻遏蛋白结合的是（　　）
正确答案为：１畅Ｅ　２畅Ｄ　３畅Ｃ　４畅Ｂ
三、 C 型题

在该类题型中，每小题有 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四个备选答案，如果题目与答案 Ａ有关则选 Ａ，与答案 Ｂ有关则选
Ｂ，与答案 Ａ、Ｂ均有关则选 Ｃ，与答案 Ａ、Ｂ均无关则选 Ｄ。
例：Ａ畅ＤＮＡ聚合酶 Ｂ畅ＲＮＡ聚合酶
Ｃ畅两者都是 Ｄ畅两者都不是

１畅参与 ＤＮＡ复制的酶是（　　）
２畅参与 ＲＮＡ转录的酶是（　　）
３畅参与逆转录的酶是（　　）
４畅参与 ＤＮＡ损伤修复的酶是（　　）
正确答案为：１畅Ｃ　２畅Ｂ　３畅Ｄ　４畅Ａ
四、 X 型题

在该类题型中，每小题有 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ五个备选答案，其中有一个或一个以上答案是符合题目要求的，
请选出所有符合题目要求的答案。
例：下列关于 ＤＮＡ复制的说法正确的有（　　）
Ａ畅按全保留机制进行 Ｂ畅按 ３′→５′方向进行
Ｃ畅需要 ４种 ｄＮＭＰ的参与 Ｄ畅需要 ＤＮＡ连接酶的作用
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Ｅ畅涉及 ＲＮＡ引物的形成
正确答案为：ＤＥ

五、 判断题
关于下列描述正确的请在括号内划“√”，错误的请在括号内划“ ×”。

例：乙酰 ＣｏＡ羧化酶是脂肪酸合成的限速酶。 （　　）
正确答案为：√
六、 填空题

请在所留横线处填写正确内容。
例：蛋白质生物合成中，ｍＲＮＡ起＿＿＿＿＿＿作用，ｔＲＮＡ起＿＿＿＿＿＿作用。
参考答案为：模板　转运氨基酸
七、 名词解释

要求简要、准确地解释所给名词。
例：酶的必需基团
参考答案为：是酶分子中与酶的活性密切相关的化学基团，包括活性中心内的必需基团与活性中心外的必
需基团。
八、 简答题

要求简要回答所提问题（本习题集中仅给出了答题要点）。
例：简述分子伴侣在蛋白质空间构象形成中的作用？
参考答案为：①分子伴侣是一类帮助新生多肽链正确折叠的蛋白质。 ②它能通过提供一个保护环境而加
速新生成的多肽链折叠成天然构象或形成四级结构。 ③它能可逆并反复地与未折叠肽段的疏水部分结
合，然后松开，以防止错误的聚集或折叠发生。 ④它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。 另外，分子伴侣对于蛋白质多肽链分子中二硫键的正确形成也起了非常重要的作用。
九、 论述题

要求紧扣题意，综合运用所学知识，有分析、有层次地展开论述（本习题集中仅给出了答题要点）。
例：试用信号转导知识解释短时间饥饿时，胰高血糖素如何促进肝糖原分解为葡萄糖。
参考答案为：

（１） 胰高血糖素与肝细胞质膜上 Ｇｓ蛋白偶联受体结合形成配体唱受体复合物。
（２） 复合物与 Ｇｓ蛋白结合后使 Ｇｓ蛋白游离出αｓ亚基。
（３） Ｇｓ蛋白αｓ亚基与 ＡＣ结合，激活 ＡＣ。
（４） 活化 ＡＣ催化 ＡＴＰ生成 ｃＡＭＰ。
（５） ｃＡＭＰ变构激活 ＰＫＡ。
（６） 活化 ＰＫＡ的作用：① ＰＫＡ使磷酸化酶激酶 ｂ磷酸化变为有活性的磷酸化酶激酶 ａ，后者可使无活
性的磷酸化酶 ｂ磷酸化为有活性的磷酸化酶 ａ，进而分解糖原中的α唱１，４ 糖苷键，分解下 １ 个葡萄糖
基，生成 １唱磷酸葡萄糖，继而转变为 ６唱磷酸葡萄糖后，在葡萄糖唱６唱磷酸酶的作用下水解成葡萄糖释放
入血。 ② ＰＫＡ使活性糖原合成酶磷酸化变为无活性糖原合成酶，从而抑制糖原合成。 ③ ＰＫＡ使无活
性的抑制物Ⅰａ磷酸化变为有活性的抑制物Ⅰｂ，后者可抑制磷蛋白磷酸酶，从而使磷酸化酶激酶 ａ和
磷酸化酶 ａ难以脱磷酸，即可使二者维持在高水平，从而加速糖原分解过程。
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第一章　氨基酸与蛋白质
习　　题

一、 A 型题
１畅蛋白质不具有以下哪种生物学功能（　　）
Ａ畅参与机体的免疫应答
Ｂ畅运输体内的生物分子
Ｃ畅催化体内的化学反应
Ｄ畅遗传信息的载体
Ｅ畅机械支持作用

２畅下列哪个英语单词的含义不属于蛋白质结构的
范畴（　　）
Ａ畅Ａｌｐｈａ唱ｈｅｌｉｘ　　　　　　Ｂ畅Ｂｅｔａ唱ｔｕｒｎ
Ｃ畅Ｄｏｍａｉｎ Ｄ畅Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
Ｅ畅Ｍｏｔｉｆ

３畅在不同蛋白质中含量最接近的元素是（　　）
Ａ畅碳 Ｂ畅氢
Ｃ畅氧 Ｄ畅氮
Ｅ畅磷

４畅已测得某食物每克含氮 ０畅０４ 克，推测该食物蛋
白质含量应是（　　）
Ａ畅２畅５％ Ｂ畅２５％
Ｃ畅３２％ Ｄ畅５０％
Ｅ畅６４％

５畅下列叙述正确的是（　　）
Ａ畅组成天然蛋白质的氨基酸全部是α唱氨基酸
Ｂ畅组成天然蛋白质的氨基酸全部是 L唱氨基酸
Ｃ畅组成天然蛋白质的氨基酸除甘氨酸外都是 L唱

α唱氨基酸
Ｄ畅组成天然蛋白质的氨基酸全部是绝对的 L唱α唱
氨基酸

Ｅ畅蛋白质在 ２６０ｎｍ波长处有最大光吸收
６畅下列哪种结构不会导致蛋白质在 ２８０ｎｍ波长处
有最大光吸收（　　）
Ａ畅组氨酸的咪唑基 Ｂ畅色氨酸的吲哚环
Ｃ畅酪氨酸的酚基 Ｄ畅苯丙氨酸的苯环
Ｅ畅以上均会

７畅蛋白质中何种氨基酸的含量会影响其紫外光吸

收能力的大小（　　）
Ａ畅碱性氨基酸 Ｂ畅酸性氨基酸
Ｃ畅芳香族氨基酸 Ｄ畅脂肪族氨基酸
Ｅ畅含硫氨基酸

８畅在 ２８０ｎｍ波长处有吸收峰的氨基酸是（　　）
Ａ畅精氨酸 Ｂ畅蛋氨酸
Ｃ畅色氨酸 Ｄ畅谷氨酸
Ｅ畅丝氨酸

９畅两者都是含羟基氨基酸的是（　　）
Ａ畅天冬氨酸、天冬酰胺 Ｂ畅苏氨酸、丝氨酸
Ｃ畅半胱氨酸、酪氨酸 Ｄ畅蛋氨酸、苯丙氨酸
Ｅ畅缬氨酸、亮氨酸

１０畅Ｈｉｓ、Ａｓｐ、Ａｒｇ、Ａｌａ、Ｌｙｓ在 ｐＨ ６畅８ 的缓冲液中电
泳，泳向负极的是（　　）
Ａ畅Ａｓｐ、Ａｒｇ和 Ｈｉｓ Ｂ畅Ｓｅｒ、Ｌｙｓ和 Ａｒｇ
Ｃ畅Ａｒｇ、Ｌｙｓ和 Ｈｉｓ Ｄ畅Ａｌａ、Ｓｅｒ和 Ａｓｐ
Ｅ畅Ｈｉｓ和 Ａｓｐ

１１畅蛋白质分子中不存在的含硫氨基酸是（　　）
Ａ畅半胱氨酸 Ｂ畅胱氨酸
Ｃ畅苏氨酸 Ｄ畅同型半胱氨酸
Ｅ畅蛋氨酸

１２畅下列有关谷胱甘肽的叙述错误的是（　　）
Ａ畅谷胱甘肽是体内重要的还原剂
Ｂ畅谷胱甘肽中含有半胱氨酸残基
Ｃ畅谷胱甘肽中的巯基是主要功能基团
Ｄ畅谷胱甘肽中的肽键全是氨基酸的 α唱羧基形
成的肽键

Ｅ畅谷胱甘肽中的侧链含有羧基
１３畅下列氨基酸中属于酸性氨基酸的是（　　）
Ａ畅丙氨酸 Ｂ畅谷氨酸
Ｃ畅天冬酰胺 Ｄ畅谷氨酰胺
Ｅ畅半胱氨酸

１４畅含巯基的蛋白质和酶是由于它们含有（　　）
Ａ畅半胱氨酸 Ｂ畅谷胱甘肽
Ｃ畅二硫键 Ｄ畅胱氨酸
Ｅ畅蛋氨酸

１５畅在生理 ｐＨ下带正电荷的氨基酸是（　　）
Ａ畅缬氨酸 Ｂ畅半胱氨酸
Ｃ畅天冬酰胺 Ｄ畅甘氨酸
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Ｅ畅组氨酸

１６畅下列关于肽的叙述，错误的是（　　）
Ａ畅肽是两个或两个以上的氨基酸通过肽键连
接而成的化合物

Ｂ畅１０个以内的氨基酸相连而成的肽称为寡肽
Ｃ畅氨基酸一旦形成肽，会完全失去其原有的理
化性质

Ｄ畅组成肽的氨基酸分子都是不完整的
Ｅ畅多肽和蛋白质之间没有明确的分界线

１７畅关于蛋白质多肽链方向性的描述，正确的是
（　　）
Ａ畅多肽链的方向是从 ５′端到 ３′端
Ｂ畅多肽链的方向是从 ３′端到 ５′端
Ｃ畅多肽链的方向是从 Ｎ末端到 Ｃ末端
Ｄ畅多肽链的方向是从 Ｃ末端到 Ｎ末端
Ｅ畅多肽链不具有方向性

１８畅既可以分离蛋白质，又可以测定相对分子质量
的实验技术是（　　）
Ａ畅醋酸纤维薄膜电泳 Ｂ畅超速离心
Ｃ畅亲和层析 Ｄ畅盐析
Ｅ畅离子交换层析

１９畅蛋白质的一级结构指（　　）
Ａ畅氨基酸残基的数目 Ｂ畅氨基酸残基的种类
Ｃ畅多肽链的形态 Ｄ畅二硫键的位置
Ｅ畅氨基酸的排列顺序

２０畅蛋白质一级结构中多肽链主链骨架原子的组成
是（　　）
Ａ畅—ＣＮＨＯＣＨＣＮＨＯＣＨＣＮＨＯＣＨ—
Ｂ畅—ＣＮＯＨＣＨＣＮＯＨＣＨＣＮＯＨＣＨ—
Ｃ畅—ＣＨＮＯＣＨＣＨＮＯＣＨＣＨＮＯＣＨ—
Ｄ畅—ＮＣＣＮＣＣＮＣＣＮＣＣＮＣＣＮＣＣ—
Ｅ畅—ＮＣＣＮＮＣＣＮＮＣＣＮＮＣＣＮＮＣ—

２１畅维持蛋白质分子一级结构最主要的化学键是
（　　）
Ａ畅肽键 Ｂ畅氢键
Ｃ畅疏水键 Ｄ畅盐键
Ｅ畅二硫键

２２畅维持蛋白质分子二级结构的化学键是（　　）
Ａ畅肽键 Ｂ畅氢键
Ｃ畅疏水键 Ｄ畅盐键
Ｅ畅二硫键

２３畅α唱螺旋每上升一圈相当于几个氨基酸（　　）
Ａ畅２畅５ Ｂ畅３畅６

Ｃ畅３畅０ Ｄ畅４畅５
Ｅ畅５畅４

２４畅一个含有 １８ 个氨基酸的标准α唱螺旋的螺旋长
度为（　　）
Ａ畅１畅３５ｎｍ Ｂ畅２畅７ｎｍ
Ｃ畅３畅４ｎｍ Ｄ畅８畅５ｎｍ
Ｅ畅１７ｎｍ

２５畅有关蛋白质 β唱片层结构的叙述错误的是
（　　）
Ａ畅若干锯齿状肽链骨架平行或反平行排列，靠
氢键维持链间的稳定性

Ｂ畅两个相邻的肽键平面呈摺扇式折叠
Ｃ畅β唱片层结构是一种较致密的肽链结构
Ｄ畅β角蛋白具有典型的β唱片层结构
Ｅ畅β唱片层结构是一种较延展的二级结构

２６畅有关蛋白质分子三级结构的描述，不正确的是
（　　）
Ａ畅有生物学活性的天然蛋白质分子均有这种
结构

Ｂ畅三级结构的稳定主要靠次级键维系
Ｃ畅三级结构指多肽链中所有原子在三维空间
的相应位置

Ｄ畅结构域属于蛋白质的三级结构
Ｅ畅具有三级结构的多肽链都具有生物学活性

２７畅下列关于分子伴侣的叙述错误的是（　　）
Ａ畅可帮助形成蛋白质空间构象
Ｂ畅在亚基聚合形成蛋白质四级结构时发挥重
要作用

Ｃ畅在二硫键的正确配对中起重要作用
Ｄ畅可帮助肽链正确折叠
Ｅ畅可帮助机体降解不需要的蛋白质

２８畅分析具有四级结构的蛋白质时，我们会发现
（　　）
Ａ畅既没有游离的α唱氨基，也没有游离的α唱羧基
Ｂ畅只有一个游离的α唱羧基和一个游离的 α唱氨
基

Ｃ畅有不止一个游离的α唱羧基和α唱氨基
Ｄ畅只有游离的α唱羧基，没有游离的α唱氨基
Ｅ畅只有游离的α唱氨基，没有游离的α唱羧基

２９畅有关蛋白质四级结构的描述正确的是（　　）
Ａ畅一定有多个相同的亚基
Ｂ畅亚基的种类、数目都不定
Ｃ畅一定有种类相同，而数目不同的亚基
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Ｄ畅一定有种类不同，而数目相同的亚基
Ｅ畅一定有多个不同的亚基

３０畅影响蛋白质空间构象最主要的因素是（　　）
Ａ畅肽链中的肽键
Ｂ畅肽链中的氨基酸残基种类
Ｃ畅肽链中的二硫键位置
Ｄ畅α唱螺旋的数量与位置
Ｅ畅一级结构中氨基酸残基的排列顺序

３１畅无规卷曲结构属于蛋白质分子结构层次中的
（　　）
Ａ畅一级结构 Ｂ畅二级结构
Ｃ畅三级结构 Ｄ畅结构域
Ｅ畅四级结构

３２畅下列哪种因素处理蛋白质后仍可保持蛋白质的
天然活性（　　）
Ａ畅高温有机溶剂 Ｂ畅重金属盐
Ｃ畅强酸、强碱 Ｄ畅亲和层析
Ｅ畅加热振荡

３３畅胰岛素分子 Ａ链和 Ｂ链的交联是靠（　　）
Ａ畅盐键 Ｂ畅疏水键
Ｃ畅离子键 Ｄ畅氢键
Ｅ畅二硫键

３４畅关于蛋白质结构叙述中不正确的是（　　）
Ａ畅无规卷曲是在一级结构基础上形成的
Ｂ畅α唱螺旋为二级结构的一种形式
Ｃ畅一级结构决定二、三级结构
Ｄ畅二、三级结构决定四级结构
Ｅ畅三级结构指多肽链分子内部所有原子的空
间排布

３５畅下列关于蛋白质结构域的描述，不正确的是
（　　）
Ａ畅一个蛋白质分子可具有多个结构域
Ｂ畅蛋白质分子不同的结构域行使不同的功能
Ｃ畅通常折叠得较其他部分紧密
Ｄ畅每种蛋白质都具有这样的结构特点
Ｅ畅存在于蛋白质的三级结构中

３６畅镰刀红细胞贫血病与以下哪种因素无关（　　）
Ａ畅血红蛋白β链第六位谷氨酸突变成了疏水
的缬氨酸

Ｂ畅氨基酸的突变导致血红蛋白易于聚集
Ｃ畅氨基酸的突变导致血红蛋白结合的铁减少，
致使其带氧功能改变

Ｄ畅氨基酸的突变导致红细胞的形态改变

Ｅ畅基因突变导致的氨基酸改变影响了血红蛋
白的结构

３７畅关于蛋白质四级结构的描述，正确的是（　　）
Ａ畅在两条或两条以上具有三级结构的多肽链
基础上，肽链进一步折叠，盘曲而成

Ｂ畅分子中含有辅基
Ｃ畅每个亚基都具有独立的生物学功能
Ｄ畅由两条或两条以上具有三级结构的多肽链
组成

Ｅ畅依赖共价键维系其稳定性
３８畅关于血红蛋白和肌红蛋白的叙述，错误的是

（　　）
Ａ畅都是结合蛋白 Ｂ畅都属于色素蛋白类
Ｃ畅都具有四级结构 Ｄ畅都可以和氧结合
Ｅ畅辅基都含铁

３９畅蛋白质在等电点时（　　）
Ａ畅所含的酸性氨基酸和碱性氨基酸的数目会
趋于平衡

Ｂ畅分子所带净电荷数为零
Ｃ畅在电场中泳动速度加快
Ｄ畅溶解度增加
Ｅ畅稳定性增加

４０畅有一蛋白质混合溶液，已测得各蛋白质的等电点
分别是４畅８、５畅２、５畅８、６畅４、７畅３，电泳时要使所有蛋
白质向负极泳动，缓冲液的 ｐＨ应该是（　　）
Ａ畅４畅０ Ｂ畅５畅０
Ｃ畅６畅０ Ｄ畅７畅０
Ｅ畅８畅０

４１畅已知一种血浆蛋白 ｐＩ为 ５畅７，其在下列哪种 ｐＨ
溶液中带正电荷（　　）
Ａ畅６畅５ Ｂ畅５畅０
Ｃ畅６畅０ Ｄ畅５畅８
Ｅ畅５畅７

４２畅下列关于蛋白质沉淀、变性和凝固关系的叙述
正确的是（　　）
Ａ畅凝固的蛋白质一定已变性
Ｂ畅去除变性条件后，变性的蛋白质一定能恢复
天然活性

Ｃ畅变性的蛋白质一定会沉淀
Ｄ畅沉淀的蛋白质一定是变性蛋白
Ｅ畅变性的蛋白质一定要凝固

４３畅蛋白质的溶解度（　　）
Ａ畅在溶液的 ｐＨ等于 ７时最大
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Ｂ畅加入丙酮后增加
Ｃ畅在等电点时最大
Ｄ畅加入大量中性盐后溶解度加大
Ｅ畅加入大量中性盐后溶解度减小

４４畅蛋白质电泳时移动的方向取决于（　　）
Ａ畅蛋白质的相对分子质量
Ｂ畅溶液的 ｐＨ
Ｃ畅蛋白质的等电点和溶液的 ｐＨ
Ｄ畅蛋白质的等电点和相对分子质量
Ｅ畅溶液的离子强度和蛋白质的等电点

４５畅下列关于蛋白质变性的叙述，不正确的是（　　）
Ａ畅变性后蛋白质溶解度降低
Ｂ畅变性后的蛋白质易于消化
Ｃ畅变性后蛋白质会丧失生物学活性
Ｄ畅蛋白质变性并非绝对不可逆
Ｅ畅变性后蛋白质的疏水基团进入蛋白质分子
内部

４６畅蛋白质发生变性的原因是由于（　　）
Ａ畅空间结构中次级键断裂，天然构象改变
Ｂ畅多肽链的总电荷在某种因素的作用下趋于零
Ｃ畅蛋白质分子中的一些氨基酸残基受到修饰
Ｄ畅蛋白质分子的生物学活性突然丧失
Ｅ畅肽键断裂，一级结构遭到破坏

４７畅以下哪种技术利用分子筛原理分离蛋白质（　　）
Ａ畅凝胶过滤 Ｂ畅阴离子交换层析
Ｃ畅阳离子交换层析 Ｄ畅亲和层析
Ｅ畅透析

４８畅盐析法沉淀蛋白质应用的原理是（　　）
Ａ畅调节蛋白质溶液的等电点
Ｂ畅中和电荷，破坏水化膜
Ｃ畅降低蛋白质的介电常数
Ｄ畅盐与蛋白质结合成不溶性的蛋白盐
Ｅ畅以上都不是

４９畅用凝胶过滤法分离下列５种蛋白质的混合物时，最
先洗脱下来的是（括号内为相对分子质量）（　　）
Ａ畅胰岛素（５７００）
Ｂ畅细胞色素 Ｃ（１３３７０）
Ｃ畅肌红蛋白（１６９００）
Ｄ畅过氧化氢酶（２４７５００）
Ｅ畅肌球蛋白（４０００００）

５０畅一个完整的蛋白质分子一定具有的最高级结构
为（　　）
Ａ畅一级结构 Ｂ畅二级结构

Ｃ畅三级结构 Ｄ畅四级结构
Ｅ畅结构域

二、 B 型题
１ ～５
Ａ畅含羟基氨基酸 Ｂ畅亚氨基酸
Ｃ畅脂肪族氨基酸 Ｄ畅芳香族氨基酸
Ｅ畅含硫氨基酸

１畅半胱氨酸是（　　）
２畅缬氨酸是（　　）
３畅脯氨酸是（　　）
４畅色氨酸是（　　）
５畅苏氨酸是（　　）

６ ～１０
Ａ畅羧基 Ｂ畅咪唑基
Ｃ畅胍基 Ｄ畅酚羟基
Ｅ畅巯基

６畅半胱氨酸侧链有（　　）
７畅谷氨酸侧链有（　　）
８畅酪氨酸侧链有（　　）
９畅组氨酸侧链有（　　）
１０畅天冬氨酸侧链有（　　）

１１ ～１５
Ａ畅二级结构 Ｂ畅模体
Ｃ畅结构域 Ｄ畅三级结构
Ｅ畅四级结构

１１畅在纤连蛋白分子中能与 ＤＮＡ 结合的结构属于
（　　）

１２畅亮氨酸拉链结构属于（　　）
１３畅无规卷曲属于（　　）
１４畅亚基内多肽链的空间结构属于（　　）
１５畅血红蛋白四条多肽链形成的结构是（　　）

１６ ～２０
Ａ畅破坏蛋白质的一级结构
Ｂ畅形成蛋白质的一级结构
Ｃ畅破坏蛋白质的四级结构
Ｄ畅形成蛋白质的四级结构
Ｅ畅破坏蛋白质的空间结构

１６畅蛋白酶水解蛋白质时（　　）
１７畅蛋白质亚基聚合时（　　）
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１８畅蛋白质变性时（　　）
１９畅人工合成多肽时（　　）
２０畅胰岛素六聚体解聚成单体时（　　）
三、 C 型题
１ ～３
Ａ畅变性剂 Ｂ畅变构剂
Ｃ畅两者都是 Ｄ畅两者都不是

１畅在血红蛋白携带氧气的过程中，氧气属于（　　）
２畅使核糖核酸酶空间结构改变而丧失生物活性的
尿素属于（　　）

３畅在血红蛋白携带氧气的过程中，血红蛋白属于
（　　）

４ ～５
Ａ畅变构效应 Ｂ畅协同效应
Ｃ畅两者都是 Ｄ畅两者都不是

４畅血红蛋白结合氧后引起构象改变的现象属于
（　　）

５畅结合氧气后的血红蛋白亚基协助不带氧的亚基
结合氧的现象属于（　　）

６ ～１０
Ａ畅蛋白质沉淀 Ｂ畅蛋白质变性
Ｃ畅两者都是 Ｄ畅两者都不是

６畅在蛋白质溶液中加入生物碱可引起（　　）
７畅在蛋白质溶液中加入大量中性盐可引起（　　）
８畅在蛋白质溶液中加入重金属盐可引起（　　）
９畅调节蛋白质溶液的 ｐＨ 达到 ｐＩ 时，可能引起

（　　）
１０畅蛋白质受紫外线照射可引起（　　）

１１ ～１５
Ａ畅ＳＤＳ唱聚丙烯酰胺凝胶电泳
Ｂ畅超速离心
Ｃ畅两者都是
Ｄ畅两者都不是

１１畅既可用于分离蛋白质，又能测定蛋白质相对分
子质量的是（　　）

１２畅根据分子大小的不同分离纯化蛋白质的是（　　）
１３畅根据蛋白质分子密度不同分离蛋白质的方法是

（　　）
１４畅根据相对分子质量和电荷的不同，分离蛋白质

的方法是（　　）
１５畅根据蛋白质抗原性不同分离蛋白质的方法是

（　　）

１６ ～２０
Ａ畅血红蛋白 Ｂ畅肌红蛋白
Ｃ畅两者均是 Ｄ畅两者均不是

１６畅有携氧功能的是（　　）
１７畅具有协同作用的是（　　）
１８畅含亚铁离子的是（　　）
１９畅由多个亚基组成的蛋白质是（　　）
２０畅由一条多肽链构成的是（　　）
四、 X 型题
１畅下列有关肽键的描述不正确的是（　　）
Ａ畅肽键具有典型的单键性质
Ｂ畅肽键以 Ｃα旋转形成了β唱折叠
Ｃ畅肽键中 Ｃ—Ｎ键长度比 Ｎ—Ｃα单键长
Ｄ畅肽键中 Ｃ—Ｎ键所连的四个原子处于同一平面
Ｅ畅肽键属于一级结构的范畴

２畅下列哪些氨基酸会明显妨碍α唱螺旋的形成（　　）
Ａ畅谷氨酸 Ｂ畅脯氨酸
Ｃ畅亮氨酸 Ｄ畅缬氨酸
Ｅ畅甘氨酸

３畅关于α唱螺旋的叙述，正确的是（　　）
Ａ畅属于蛋白质的二级结构
Ｂ畅是左手螺旋
Ｃ畅氨基酸侧链全部排在螺旋的内侧
Ｄ畅螺旋每上升一圈含 ３畅６ 个氨基酸残基，螺距
为 ０畅５４ｎｍ

Ｅ畅螺旋靠肽键维持稳定
４畅下列有关蛋白质二级结构的描述，正确的是（　　）
Ａ畅维持二级结构稳定的键是肽键
Ｂ畅主要为α唱螺旋和β唱折叠
Ｃ畅一种蛋白质分子只存在一种二级结构类型
Ｄ畅二级结构类型及含量多少由多肽链的氨基酸
组成决定

Ｅ畅二级结构是多肽链本身折叠盘曲而成
５畅蛋白质在等电点时，其解离状态可为（　　）
Ａ畅处于不解离状态
Ｂ畅具有不等量的正解离分子和负解离分子
Ｃ畅具有相等量的正解离分子和负解离分子
Ｄ畅同一蛋白质分子正负解离相等
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Ｅ畅整个蛋白质溶液呈电中性

６畅下面有关蛋白质三级结构的描述，正确的是（　　）
Ａ畅三级结构指整条多肽链中全部原子的相对空
间位置

Ｂ畅三级结构是单体蛋白质或亚基的最高级空间
结构

Ｃ畅具有三级结构的多肽链可能并没有生物学活性
Ｄ畅三级结构的稳定性由次级键维系
Ｅ畅氨基酸残基侧链的亲水基团多位于三级结构
的表面

７畅关于肌红蛋白的描述，正确的是（　　）
Ａ畅肌红蛋白分子中含有血红素
Ｂ畅肌红蛋白含较多的α唱螺旋，分子呈球状
Ｃ畅肌红蛋白的氧饱和曲线呈 Ｓ形
Ｄ畅肌红蛋白在心肌中有较高含量
Ｅ畅亲水侧链主要在分子的表面，疏水侧链在分
子的内部

８畅用电泳技术分离蛋白质时，分子在电场中泳动的
速度取决于（　　）
Ａ畅电泳缓冲液的黏滞系数
Ｂ畅分子形状和大小
Ｃ畅蛋白质溶解度
Ｄ畅电场强度
Ｅ畅溶液 ｐＨ

９畅能使蛋白质以胶体溶液的形式稳定存在的主要
因素为（　　）
Ａ畅低温
Ｂ畅蛋白质分子带有电荷
Ｃ畅无紫外光照射
Ｄ畅无剧烈振荡
Ｅ畅蛋白质分子表面亲水侧链形成水化膜

１０畅下列氨基酸中含硫的氨基酸是（　　）
Ａ畅蛋氨酸 Ｂ畅异亮氨酸
Ｃ畅天冬氨酸 Ｄ畅半胱氨酸
Ｅ畅酪氨酸

１１畅以下氨基酸中侧链带羧基的包括（　　）
Ａ畅Ｓｅｒ Ｂ畅Ｔｈｒ
Ｃ畅Ｇｌｕ Ｄ畅Ａｓｐ
Ｅ畅Ａｓｎ

１２畅与蛋白质溶液在紫外区的光吸收有关的氨基酸
是（　　）
Ａ畅Ｔｙｒ Ｂ畅Ｌｙｓ
Ｃ畅Ｔｈｒ Ｄ畅Ｔｒｐ

Ｅ畅Ｐｈｅ
１３畅含有极性可解离侧链的氨基酸包括（　　）
Ａ畅Ｇｌｙ Ｂ畅Ｇｌｕ
Ｃ畅Ｌｙｓ Ｄ畅Ｈｉｓ
Ｅ畅Ａｓｐ

１４畅谷胱甘肽的功能包括（　　）
Ａ畅细胞内重要的还原剂
Ｂ畅重要的神经递质
Ｃ畅参与细胞间的信号传导
Ｄ畅带有重要的遗传信息
Ｅ畅解毒作用

１５畅下列关于肽单元的概念，叙述正确的（　　）
Ａ畅两个相邻 Ｃα呈反式结构
Ｂ畅相邻肽单元的相互位置与两侧单键的旋转
角度无关

Ｃ畅Ｃα１，Ｃ，Ｏ，Ｎ，Ｈ和 Ｃα２六个原子位于一个平面
上

Ｄ畅与 Ｃα相连的单键可以自由旋转
Ｅ畅是蛋白质二级结构的基本结构单元

１６畅蛋白质的二级结构包括（　　）
Ａ畅α唱ｈｅｌｉｘ Ｂ畅β唱ｔｕｒｎ
Ｃ畅Ｕ唱ｔｕｒｎ Ｄ畅Ｒａｎｄｏｍ ｃｏｉｌ
Ｅ畅β唱ｐｌｅａｔｅｄ ｓｈｅｅｔ

１７畅α唱螺旋的结构特点是（　　）
Ａ畅为典型的左手螺旋
Ｂ畅螺距为 ０畅５４ｎｍ
Ｃ畅３６个氨基酸可形成 １０圈螺旋
Ｄ畅氢键的方向与螺旋的走向垂直
Ｅ畅螺旋中全部的 ＮＨ和 ＣＯ形成氢键稳定螺旋
结构

１８畅β唱折叠的结构特点是（　　）
Ａ畅两个相邻的肽平面呈折扇状折叠
Ｂ畅肽链骨架平行或反平行排列，链间靠氢键维
系结构的稳定

Ｃ畅肽链的转折点发生在 Ｃα处
Ｄ畅氢键的方向与肽链平行
Ｅ畅是一种较为伸展的肽链结构

１９畅蛋白质中可以形成氢键的部位包括（　　）
Ａ畅肽键与溶液中水分子之间
Ｂ畅侧链基团与溶液中水分子之间
Ｃ畅肽键与侧链基团之间
Ｄ畅侧链基团相互之间
Ｅ畅多肽链主链上的 ＣＯ和 ＮＨ之间
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２０畅下列关于结构域的叙述正确的是（　　）
Ａ畅存在于蛋白质的三级结构中
Ｂ畅每种蛋白质都具有结构域
Ｃ畅同一蛋白质分子不同的结构域可行使不同
的功能

Ｄ畅通常折叠得较其他部分紧密
Ｅ畅一个蛋白质分子可以由多个结构域组成

２１畅稳定蛋白质空间结构的次级键有（　　）
Ａ畅肽键 Ｂ畅范德华力
Ｃ畅氢键 Ｄ畅离子键
Ｅ畅疏水键

２２畅分子伴侣在帮助形成蛋白质正确空间结构中的
作用是（　　）
Ａ畅提供保护环境，加速蛋白质折叠
Ｂ畅可以具有酶活性，帮助二硫键的形成
Ｃ畅降解错误折叠的蛋白质
Ｄ畅水解肽键，使蛋白质重新合成
Ｅ畅防止错误的折叠发生

２３畅以下被称为蛋白质构象病的是（　　）
Ａ畅疯牛病
Ｂ畅老年痴呆症
Ｃ畅亨廷顿舞蹈病
Ｄ畅人纹状体脊髓变性病
Ｅ畅镰刀状红细胞贫血症

２４畅以下关于蛋白质结构与功能关系的说法正确的
有（　　）
Ａ畅蛋白质的一级结构是高级结构的基础
Ｂ畅蛋白质的高级结构决定了蛋白质的功能
Ｃ畅一级结构相似性高的蛋白质具有相似功能
的可能性也高

Ｄ畅一级结构中关键氨基酸残基的改变可能影
响蛋白质的功能

Ｅ畅蛋白质高级结构的改变会导致蛋白质固有
生物学活性的改变

２５畅可以根据蛋白质的下列哪些性质分离蛋白质
（　　）
Ａ畅溶解度 Ｂ畅所带电荷
Ｃ畅抗原性 Ｄ畅分子大小
Ｅ畅等电点

２６畅测定蛋白质含量的方法包括（　　）
Ａ畅电泳法 Ｂ畅双缩脲法
Ｃ畅福林唱酚法 Ｄ畅紫外分光光度法
Ｅ畅凯氏定氮法测定氮含量

２７畅根据蛋白质带电的特点分离蛋白质的方法包括
（　　）
Ａ畅亲和层析
Ｂ畅离子交换层析
Ｃ畅醋酸纤维薄膜电泳
Ｄ畅聚丙烯酰胺凝胶电泳
Ｅ畅透析

２８畅能使蛋白质变性的因素包括（　　）
Ａ畅高浓度中性盐 Ｂ畅紫外线
Ｃ畅高温 Ｄ畅低温下使用乙醇
Ｅ畅高压

２９畅能使蛋白质保持生物学活性的分离纯化方法是
（　　）
Ａ畅低温下使用乙醇沉淀蛋白质
Ｂ畅透析
Ｃ畅凝胶过滤
Ｄ畅ＳＤＳ唱聚丙烯酰胺凝胶电泳
Ｅ畅超速离心

３０畅能使蛋白质溶液产生颜色反应的试剂有（　　）
Ａ畅苯酚 Ｂ畅茚三酮
Ｃ畅福林唱酚试剂 Ｄ畅双缩脲试剂
Ｅ畅硫酸铜试剂

五、 判断题
１畅组成人体蛋白质的氨基酸仅有 ２０ 种，全部都是
绝对的 L唱α唱氨基酸。 （　　）

２畅含有共轭双键的色氨酸和酪氨酸在 ２６０ｎｍ波长
处有特征性吸收峰。 （　　）

３畅巯基是谷胱甘肽最重要的功能基团。 （　　）
４畅虽然一级结构是蛋白质空间结构的基础，但有同
样一级结构的蛋白质也可能会有不同的折叠。

（　　）
５畅蛋白质二级结构包括蛋白质肽链主链骨架原子
和全部的氨基酸残基侧链的构象。 （　　）

６畅结构域和模体都是指具有三级结构的多肽链进
一步折叠形成的不同活性中心。 （　　）

７畅体内有生物学活性的蛋白质至少需要具备三级
结构，有些蛋白质还具有四级结构。 （　　）

８畅稳定蛋白质亲水胶体的两个主要因素是二硫键
和水化膜。 （　　）

９畅蛋白质变性只发生在二硫键和肽键的破坏，不涉
及空间结构的改变。 （　　）

１０畅用凝胶过滤技术分离蛋白质混合物时，最先流
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出凝胶柱的是相对分子质量最大的蛋白质，相
对分子质量最小的最后流出。 （　　）

六、 填空题
１畅组成人体蛋白质的氨基酸根据侧链的结构和理
化性质的不同， 可以分为四类： 、

、 和 。
２畅根据蛋白质的组成成分，可以将其分为
和 ；根据蛋白质的形状，可以将其分为

和 。
３畅蛋白质的二级结构包括 、 、

和 四种类型。
４畅蛋白质在折叠成正确的空间构象的过程中，除必
须要正确的一级结构外，还需要 的辅

助。
５畅血红蛋白和肌红蛋白都是含有 辅基的

蛋白质，其中的 离子可以结合 １ 分子
氧。

６畅蛋白质分子中，多肽链氨基酸的 称为一

级结构，其中主要的化学键是 。
７畅蛋白质三级结构指 相对空间位置。
８畅血红蛋白的氧解离曲线为 型，说明第一
个亚基与氧结合可 其他亚基与氧的结

合，这被称为 效应。
９畅蛋白质颗粒表面有许多 ，可吸引水分
子，使颗粒表面形成一层 ，可防止蛋白
质从溶液中 。

１０畅维持蛋白质一级结构的化学键属于 ，
包括 和 ，而维持蛋白质高级
结构的化学键属于 ，主要有 、

、 和 。
七、 名词解释
１畅氨基酸残基
２畅谷胱甘肽
３畅蛋白质的一级结构
４畅蛋白质的二级结构
５畅蛋白质的三级结构
６畅蛋白质的四级结构
７畅α唱ｈｅｌｉｘ
８畅β唱ｐｌｅａｔｅｄ ｓｈｅｅｔ
９畅Ｄｏｍａｉｎ
１０畅Ｃｈａｐｅｒｏｎ

１１畅Ｍｏｔｉｆ
１２畅Ｓｕｂｕｎｉｔ
１３畅Ｐｅｐｔｉｄｅ ｕｎｉｔ
１４畅协同效应
１５畅分子病
１６畅蛋白质构象病
１７畅蛋白质的等电点
１８畅Ｄｅｎａｔｕｒａｔｉｏｎ
１９畅Ｒｅｎａｔｕｒａｔｉｏｎ
２０畅盐析
八、 简答题
１畅什么是蛋白质的变性？ 有哪些特征？ 通常是由
哪些因素造成的？

２畅胰岛素分子包括 Ａ链和 Ｂ链，是否代表有两个亚
基？ 为什么？

３畅如何根据蛋白质不同的特点将其分类？
４畅什么是蛋白质的三级结构？ 如何维系这种结构
的稳定性？

５畅分子伴侣在蛋白质空间构象的形成中有什么作
用？

６畅简述蛋白质的四级结构及其特征。
７畅为何说蛋白质溶液是胶体溶液？
８畅蛋白质为何可产生两性电离？
９畅为什么可用蛋白质的呈色反应进行定量测定？
蛋白质有哪些呈色反应？

九、 论述题
１畅为什么说“蛋白质是生命活动的基础”？
２畅试述蛋白质的一级结构及与蛋白质功能之间的
关系。

３畅试述蛋白质的二级结构及其结构特征。
４畅蛋白质分离纯化的常用方法主要有哪几种？ 作
用原理是什么？

５畅试从结构和功能两方面比较血红蛋白和肌红蛋
白的异同。

６畅试以血红蛋白为例说明蛋白质的变构效应。
７畅试举例说明蛋白质结构与功能的关系。
８畅试述蛋白质变性、沉淀与凝固之间的关系。
９畅什么是肽？ 举例说明生物活性肽在体内的作用。
１０畅举例说明 Ｍｏｔｉｆ 的空间构象与其功能之间的关
联。
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参 考 答 案

一、 A 型题
１畅Ｄ　２畅Ｄ　３畅Ｄ　４畅Ｂ　５畅Ｃ　６畅Ａ　７畅Ｃ　８畅Ｃ　
９畅Ｂ　１０畅Ｃ　１１畅Ｄ　１２畅Ｄ　１３畅Ｂ　１４畅Ａ　１５畅Ｅ　
１６畅Ｃ　１７畅Ｃ　１８畅Ｂ　１９畅Ｅ　２０畅Ｄ　２１畅Ａ　２２畅Ｂ　
２３畅Ｂ　２４畅Ｂ　２５畅Ｃ　２６畅Ｅ　２７畅Ｅ　２８畅Ｃ　２９畅Ｂ　
３０畅Ｅ　３１畅Ｂ　３２畅Ｄ　３３畅Ｅ　３４畅Ｄ　３５畅Ｄ　３６畅Ｃ　
３７畅Ｄ　３８畅Ｃ　３９畅Ｂ　４０畅Ａ　４１畅Ｂ　４２畅Ａ　４３畅Ｅ　
４４畅Ｃ　４５畅Ｅ　４６畅Ａ　４７畅Ａ　４８畅Ｂ　４９畅Ｅ　５０畅Ｃ
二、 B 型题
１畅Ｅ　２畅Ｃ　３畅Ｂ　４畅Ｄ　５畅Ａ　６畅Ｅ　７畅Ａ　８畅Ｄ　
９畅Ｂ　１０畅Ａ　１１畅Ｃ　１２畅Ｂ　１３畅Ａ　１４畅Ｄ　１５畅Ｅ　
１６畅Ａ　１７畅Ｄ　１８畅Ｅ　１９畅Ｂ　２０畅Ｃ
三、 C 型题
１畅Ｂ　２畅Ａ　３畅Ｄ　４畅Ａ　５畅Ｂ　６畅Ｃ　７畅Ａ　８畅Ｃ　
９畅Ａ　１０畅Ｂ　１１畅Ｃ　１２畅Ａ　１３畅Ｂ　１４畅Ａ　１５畅Ｄ　
１６畅Ｃ　１７畅Ａ　１８畅Ｃ　１９畅Ａ　２０畅Ｂ
四、 X 型题
１畅ＡＣ　２畅ＢＥ　３畅ＡＤ　４畅ＢＤＥ　５畅ＣＤＥ　６畅ＡＢＣＤＥ
７畅ＡＢＤＥ　８畅ＡＢＤＥ　９畅ＢＥ　 １０畅ＡＤ　１１畅ＣＤ　
１２畅ＡＤＥ　１３畅ＢＣＤＥ　１４畅ＡＥ　１５畅ＡＣＤＥ　１６畅ＡＢＤＥ
１７畅ＢＣＥ　 １８畅ＡＢＣＥ 　 １９畅ＡＢＣＤＥ 　 ２０畅ＡＣＤＥ 　
２１畅ＢＣＤＥ　 ２２畅ＡＢＥ 　 ２３畅ＡＢＣＤ 　 ２４畅ＡＢＣＤＥ 　
２５畅ＡＢＣＤＥ 　 ２６畅ＢＣＤＥ 　 ２７畅ＢＣＤ 　 ２８畅ＢＣＥ 　
２９畅ＡＢＣＥ　３０畅ＢＣＤ
五、 判断题
１畅×　２畅×　３畅√　４畅√　５畅×　６畅×　７畅√
８畅×　９畅×　１０畅√
六、 填空题
１畅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

２畅单纯蛋白质　结合蛋白质　纤维状蛋白质　球
状蛋白质

３畅α唱螺旋　β唱折叠　β唱转角　无规卷曲
４畅分子伴侣

５畅血红素　亚铁
６畅排列顺序　肽键
７畅整条肽链中全部氨基酸残基
８畅Ｓ　促进　（正）协同
９畅亲水基团　水化膜　沉淀析出
１０畅共价键　肽键　二硫键　次级键（非共价键）　
氢键　离子键　疏水键　范德华力

七、 名词解释
１畅蛋白质多肽链中氨基酸分子之间通过脱水缩合
以肽键相连，而肽链中各氨基酸因脱水缩合而基
团不全，被称为氨基酸残基。

２畅谷胱甘肽是由谷氨酸、半胱氨酸和甘氨酸组成的
三肽，半胱氨酸的巯基是它的主要功能基团，具
有还原性，可作为体内重要的还原剂保护体内蛋
白质或酶分子中的巯基免遭氧化，使蛋白质或酶
处在活性状态。

３畅蛋白质的一级结构指蛋白质分子中，多肽链从 Ｎ
端到 Ｃ端的氨基酸排列顺序，包括氨基酸种类、
数目、排列顺序及二硫键的位置。

４畅蛋白质的二级结构指蛋白质分子中某一段肽链
的局部空间结构，也就是该段肽链主链骨架原子
的相对空间位置，并不涉及氨基酸残基侧链的构
象。

５畅蛋白质的三级结构指多肽链中全部氨基酸残基
的相对空间位置，也就是整条多肽链所有原子在
三维空间的排布位置。

６畅具有不止一条多肽链构成的蛋白质，其中每条具
有完整三级结构的多肽链称为一个亚基，亚基间
的空间排布及亚基接触部位的布局和相互作用，
称为蛋白质的四级结构。

７畅即α唱螺旋，是蛋白质多肽链主链二级结构的主要
类型之一，肽链主链骨架围绕中心轴盘绕成有规
律的右手螺旋状，称为α唱螺旋。

８畅即β唱折叠，是蛋白质多肽链主链二级结构的主要
类型之一，肽链主链骨架充分伸展，每个肽单元
以 Ｃα为旋转点，依次折叠成锯齿状结构，称为β唱
折叠。

９畅即结构域。 相对分子质量大的蛋白质三级结构
常可分割成 １个和数个球状或纤维状的区域，折
叠得较为紧密，各自具有不同的功能，称为结构
域。

１０畅即分子伴侣，是一类帮助新生多肽链正确折叠
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的蛋白质，通过提供一个保护环境从而加速蛋
白质折叠成天然构象或形成四级结构。

１１畅即模体。 在蛋白质分子中，有时可发现两个或
三个具有二级结构的肽段，在空间上相互接近，
形成一个特殊的空间构象，并通常具有相应特
殊的功能，称为模体。

１２畅即亚基。 在蛋白质的四级结构中，每个具有独
立三级结构的多肽链就是一个亚基，亚基与亚
基间呈特定的三维空间排布，并以非共价键相
连接。

１３畅即肽单元。 参与构成肽键的 ６ 个原子 Ｃα唱ＣＯ唱
ＮＨ唱Ｃα位于同一平面，形成肽链主链上的重复结
构，称为肽单元，每个肽单元实际上就是一个肽
平面。

１４畅蛋白质的四级结构中，若其中一个亚基与其配
体结合后，能影响此寡聚体中另一亚基与配体
的结合能力，这种效应称为协同效应。

１５畅由于基因突变导致其编码的蛋白质分子发生变
异，从而引起其生物学功能改变的遗传性疾病，
称为分子病，如镰刀型贫血症。

１６畅若蛋白质多肽链的折叠发生错误，尽管其一级
结构不变，但蛋白质的构象发生改变，仍可影响
其功能，严重时会导致疾病发生，此类疾病被称
为蛋白质构象疾病，如疯牛病、老年痴呆症等。

１７畅当蛋白质溶液处于某一 ｐＨ时，蛋白质分子解离
成正、负离子的趋势相等，即成为兼性离子，净
电荷为零，此时溶液的 ｐＨ即为该蛋白质的等电
点。

１８畅即变性。 在某些物理和化学因素作用下，蛋白
质特定的空间构象被破坏，有序的空间结构变
成无序的空间结构，从而导致其理化性质改变
和生物活性丧失，称为蛋白质的变性。 一般认
为变性时主要发生二硫键和非共价键的破坏，
不涉及一级结构中氨基酸序列的改变。

１９畅即复性。 若蛋白质变性程度较轻，去除变性因
素后，有些蛋白质在一定条件下可重建其天然
构象，恢复或部分恢复其生物活性，称为蛋白质
的复性。

２０畅在亲水的蛋白质胶体溶液中加入高浓度的中性
盐，可破坏蛋白质颗粒表面的电荷层和水化层，
导致蛋白质在水溶液中的稳定性因素去除而沉

淀，这种现象称为盐析，可用于分离纯化蛋白
质。

八、 简答题
１畅①蛋白质的变性指在某些理化因素作用下，蛋白
质的空间构象受到破坏，使其理化性质改变和生
物活性丧失的现象。 蛋白质的变性主要发生在
二硫键和非共价键的破坏，并不涉及一级结构中
氨基酸序列的改变。 ②蛋白质变性之后具有溶
解度降低、结晶能力消失、黏度增加、生物活性丧
失、易被蛋白酶水解等特征。 ③使蛋白质变性的
因素有：加热、有机溶剂、强酸、强碱、重金属离子
和生物碱试剂等。

２畅不是。 因为胰岛素 Ａ链和 Ｂ链之间通过共价键
相连接，单独的 Ａ链和 Ｂ链都不具有特定的空间
构象，而亚基最重要的特征是其本身具有特定的
空间构象，所以说胰岛素分子中的 Ａ链和 Ｂ链不
是两个独立的亚基。

３畅①根据蛋白质组成成分不同分为单纯蛋白和结
合蛋白，前者其组成成分只有氨基酸，后者除蛋
白质外还含有非蛋白部分———辅基，为蛋白质生
物功能或代谢所必需。 常见的辅基有色素、寡
糖、脂类、磷酸、金属离子等。 ②根据形状不同蛋
白质还可分为纤维状蛋白和球状蛋白。 前者多
为结构蛋白，如结缔组织中的胶原蛋白，后者多
为具有生理活性的功能蛋白，如酶、转运蛋白、免
疫球蛋白等。 ③另外，还可根据蛋白质的功能、
特征性结构特点等进行分类。

４畅①蛋白质三级结构指整条多肽链中所有氨基酸
残基的相对空间位置，包括多肽链主链和侧链的
构象，是整条多肽链所有原子在三维空间的排布
位置。 ②三级结构的稳定主要靠离子键、疏水作
用、氢键和范德华力等次级键的作用。

５畅①分子伴侣是一类帮助新生多肽链正确折叠的
蛋白质。 ②它能通过提供一个保护环境而加速
新生成的多肽链折叠成天然构象或形成四级结

构。 ③它能可逆并反复地与未折叠肽段的疏水
部分结合，然后松开，以防止错误的聚集或折叠
发生。 ④它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。 另外，分子伴侣对于蛋
白质多肽链分子中二硫键的正确形成也起了非

常重要的作用。
６畅①含有两条或两条以上多肽链的蛋白质，其中每
条多肽链都有完整的三级结构，称为一个亚基，
多个亚基之间特定的三维空间排布及亚基接触
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部位的布局和相互作用，称为蛋白质的四级结
构。 ②四级结构中各亚基间以非共价键相连接，
各亚基间的结合力主要是氢键和离子键。 通常
单独的亚基没有生物学功能，只有完整的四级结
构寡聚体才有生物学功能。

７畅①蛋白质颗粒的分子直径可达 １ ～１００ｎｍ，属于
胶体颗粒的范围。 ②蛋白质颗粒表面大多为亲
水基团，可吸引水分子在颗粒表面形成一层水化
膜，从而防止溶液中蛋白质的相互聚集而沉淀析
出。 ③蛋白质表面带有电荷，形成表面电荷层，
同种电荷相互排斥也可维持蛋白质胶体的稳定。
④若除去蛋白质胶体颗粒表面的水化膜和电荷
这两个稳定因素，蛋白质极易从溶液中析出。

８畅由于蛋白质多肽链两端有游离的氨基和羧基，侧
链的氨基酸残基中某些基团，如酸性氨基酸的羧
基侧链和碱性氨基酸的碱性侧链，在一定溶液
ｐＨ条件下都可发生解离，生成带负电或正电的
基团，因此蛋白质可发生两性电离。

９畅因为组成蛋白质的氨基酸或连接氨基酸之间的
肽键与某些有机试剂可以发生特征性的颜色反

应，这一特性也带给了蛋白质分子，所以可以用
这些呈色反应来对蛋白质进行定量测定。 ①茚
三酮反应：蛋白质水解后产生的氨基酸与水合茚
三酮共热时可产生蓝紫色化合物，其最大吸收峰
在 ５７０ｎｍ处，可作为蛋白质定量分析的方法。
②双缩脲反应：蛋白质多肽链的肽键在稀碱溶液
中与硫酸铜共热时可呈现紫色或红色，也可作为
蛋白质定量分析的方法。 当蛋白质水解后氨基
酸浓度上升，其双缩脲呈色的深度逐渐下降，因
而此方法也可用于蛋白质水解程度的检测。

九、 论述题
１畅①蛋白质是生物体的基本组成成分之一，也是生
物体中含量最丰富的生物大分子，几乎所有器官
和组织都含有蛋白质。 ②生命体中含有大量蛋
白质分子，各自有特殊的结构和功能，生物体结
构越复杂其蛋白质种类和功能也越繁多。 ③蛋
白质担负着生物体内各种生理功能，在物质代
谢、机体防御、血液凝固、肌肉收缩、细胞信号转
导、组织修复等方面发挥着不可替代的重要作
用。

２畅①蛋白质的一级结构指蛋白质分子多肽链中氨
基酸的排列顺序，主要的化学键是肽键，也包括

二硫键。 体内各种蛋白质各有其独特的一级结
构。 ②蛋白质的功能与其空间结构密切相关，而
特定的空间结构特别是三级结构都是以氨基酸

的顺序为基础的。 例如用尿素和β唱巯基乙醇处
理核糖核酸酶溶液，分别破坏次级键和二硫键，
使其二、三级结构都破坏，此时酶的活性丧失，但
肽键不受影响，一级结构仍然存在。 当用透析等
方法除去尿素和 β唱巯基乙醇等变性剂后，松散
的多肽链又会循其特定的氨基酸序列卷曲折叠

成天然酶的构象，酶的活性又恢复到原来的水
平。 这一现象充分证明，只要蛋白质的一级结构
不变，空间结构被破坏的酶仍然可能回复到原来
的三级结构，功能依然存在。 ③大量实验结果证
明，一级结构相似的多肽或蛋白质，其空间构象
及功能也相似。 例如不同哺乳类动物的胰岛素
分子结构都是由 Ａ 和 Ｂ 两条链组成，一级结构
相似，仅有个别氨基酸差异，且二硫键的配对和
空间构象也极相似，因而它们都执行着相同的调
节糖代谢等生理功能。 ④一级结构中，关键氨基
酸残基的改变会改变蛋白质的功能。 例如在镰
刀型贫血患者中，血红蛋白多肽链一个氨基酸残
基的改变，但仅此一个亲水性氨基酸变成疏水性
氨基酸，导致的后果是血红蛋白结构的改变，使
得血细胞的形态发生改变而易于导致贫血。 所
以，一级结构是蛋白质空间构象和特异生物学功
能的基础。

３畅①蛋白质二级结构指多肽链主链原子的局部空
间排布，不包括侧链的构象。 主要包括 α唱螺旋、
β唱折叠、β唱转角和无规卷曲四种结构类型，以氢
键维持二级结构的稳定。 ②在α唱螺旋结构中，多
肽链主链围绕中心轴以右手螺旋方式旋转上升，
每圈上升 ３畅６ 个氨基酸残基。 氨基酸残基的侧
链位于螺旋外侧，每个氨基酸残基亚氨基上的氢
与第四个氨基酸残基羰基上的氧形成氢键，以维
持α唱螺旋稳定。 ③在 β唱折叠结构中，多肽链的
肽键平面以 Ｃα原子为折点折叠成锯齿状结构，
侧链则交错位于锯齿状结构的上下方。 两条以
上肽链或一条肽链内的若干肽段平行排列，通过
链间羰基氧和亚氨基氢形成氢键，维持 β唱折叠
的稳定。 ④在球状蛋白质分子中肽链主链常出
现 １８０°回折，回折部分称为β唱转角，通常由 ４ 个
氨基酸残基组成，第二个残基常为脯氨酸。 ⑤无
规卷曲指肽链中没有确定规律的结构。
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４畅蛋白质常用的分离纯化方法主要有电泳﹑超速
离心﹑盐析﹑透析﹑离子交换层析和分子筛层

析等方法。 ①电泳：蛋白质在一定的 ｐＨ溶液中
可成为带电颗粒，在电场中向相反电极方向泳
动。 由于蛋白质颗粒的质量和所带电荷量不同，
在电场中的泳动速度也不同，从而可将蛋白质分
离成泳动速率快慢不等的条带。 ②超速离心：利
用蛋白质为胶体颗粒，在离心力作用下可沉淀的
性质，由于不同蛋白质的密度与形态各不相同，
因此可利用超速离心法将各种不同密度的蛋白

质加以分离。 ③盐析：在蛋白质溶液中加入中性
盐，以破坏蛋白质的水化膜，使蛋白质聚集而沉
淀。 ④透析：利用仅能通透小分子化合物的半透
膜，将大分子蛋白质和小分子化合物分离，达到
浓缩蛋白质或去除盐类小分子的目的。 ⑤离子
交换层析：蛋白质可解离成带电荷的胶体颗粒，
与层析柱内离子交换树脂表面的相反电荷相吸

引而结合，然后用盐溶液将其洗脱。 带电量小的
蛋白质先被洗脱，增加盐浓度后，带电量多的蛋
白质也被洗脱，分步收集洗脱蛋白质溶液就可达
到分离蛋白质的目的。 ⑥分子筛即凝胶过滤：是
根据蛋白质体积大小而进行分离的一种方法。
层析柱内填充着带有小孔的颗粒，小分子蛋白质
进入颗粒内部而大分子蛋白则从颗粒与柱之间

的空隙中流出，大分子先通过层析柱而小分子在
后。 因此，根据不同相对分子质量蛋白质在层析
柱内的滞留时间不同，可将蛋白质按分子质量大
小而分离。

５畅（１） 相同点：①都是结合蛋白质，以血红素为辅
基与氧进行可逆的结含。 ②都是亲水的球状蛋
白质。
（２） 不同点：①肌红蛋白是只有三级结构的单链
蛋白质，多肽链二级结构含 Ａ唱Ｈ ８ 段α唱螺旋区，
盘曲折叠成为中空的球状，中间疏水口袋状“空
穴”结合了血红素辅基；血红蛋白是由两个α亚
基和两个β亚基共 ４ 个亚基组成的具有四级结
构的蛋白质，各亚基的三级结构与肌红蛋白非常
相似。 ②肌红蛋白的主要功能是储存氧而血红
蛋白则主要是运输氧。 ③血红蛋白是变构蛋白，
其氧解离曲线为 Ｓ 状，而肌红蛋白不是变构蛋
白，其氧解离曲线为直角双曲线。

６畅①蛋白质的变构效应指生物体内具有多个亚基
的蛋白质分子中，一个亚基与变构剂结合后引起

其构象的改变，从而使整个蛋白质分子的生物活
性发生变化的现象，是生物体代谢调节的重要方
式之一。 ②例如血红蛋白是由四个亚基（α２β２ ）
组成的蛋白质，４ 个亚基通过 ８ 个盐键相连，和
氧的亲和力较弱。 当一个 α唱亚基与 Ｏ２结合之
后，由于肽段的微小移动，亚基间的部分盐键被
破坏，亚基间的结合变得松弛，可促进第二个亚
基与 Ｏ２的结合，依此方式可影响第三、第四个亚
基与 Ｏ２的结合，当 ８个盐键已全部发生断裂时，
血红蛋白分子的变构作用使得整个分子以很快

的速度与 ４个氧分子完全结合，从而提高血红蛋
白分子携氧的功能。

７畅蛋白质是功能性生物大分子，其特定功能的物质
基础就是每种蛋白质各有的独特结构。 ①蛋白
质的功能是通过其多肽链上各种氨基酸残基的

不同侧链功能基团来实现的，所以，蛋白质的一
级结构一旦确定，一般其功能也就确定了。 例如
血红蛋白β唱链中 Ｎ唱末端第六位上酸性的谷氨酸
被中性的缬氨酸取代后，使整个蛋白质的溶解性
降低，易于聚集成丝、相互黏着，最后使得红细胞
变形成镰刀状而极易破碎，导致镰刀型红细胞贫
血症，使血红蛋白不能正常携氧。 ②蛋白质的空
间结构对功能的影响比一级结构更大。 如血红
蛋白四级结构中的亚基本身有与氧结合的亲和

力，而四个亚基组成血红蛋白后其结和氧的能力
就会随氧的分压及其他因素的改变而改变。 当
第一个亚基与 Ｏ２结合之后，由于肽段的微小移
动，亚基间的部分盐键被破坏，亚基间的结合变
得松弛，可促进第二个亚基与 Ｏ２的结合，依此方
式可影响第三、第四个亚基与 Ｏ２的结合，当 ８ 个
盐键已全部发生断裂时，血红蛋白分子的变构作
用使得整个分子以很快的速度与 ４ 个氧分子完
全结合，从而提高血红蛋白分子携氧的功能。 血
红蛋白的这种变构效应很好地说明了蛋白质结

构与功能之间的关系。
８畅①蛋白质变性指在某些理化因素作用下，蛋白质
的空间构象受到破坏，理化性质改变和生物活性
丧失的现象。 ②蛋白质作为一种高分子化合物，
在溶液中通常以胶体颗粒的形式存在。 蛋白质
以胶体颗粒稳定存在于溶液中是由于颗粒表面

的亲水基团形成了水化层和颗粒表面的电荷层

的存在。 当这些因素被破坏时，蛋白质则易于沉
淀析出。 ③蛋白质变性以后空间结构改变，本来
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包裹在分子内部的疏水侧链暴露，蛋白质溶解度
降低，肽链可相互缠绕而聚集，相对分子质量变
大，易从溶液中析出。 因此，变性的蛋白质易于
沉淀。 ④当蛋白质在等电点时丧失颗粒表面的
电荷层，因此也容易沉淀，但沉淀的蛋白质不一
定变性。 ⑤变性的蛋白质不一定沉淀。 因为即
使蛋白质变性，如果表面的电荷层存在，蛋白质
颗粒仍然可能依靠电荷的排斥力在溶液中稳定

而不聚集。 因此，蛋白质经强酸或强碱作用发生
变性后，仍能溶解于强酸或强碱溶液中，若将溶
液 ｐＨ调至等电点，则蛋白质立即结成絮状不溶
物，此絮状物仍可溶解于强酸强碱中。 ⑥蛋白质
溶液无论变性与否，在加热后都会变成比较坚固
的凝块，不易再溶于强酸强碱中，称为蛋白质的
凝固作用。 实际上凝固是蛋白质变性之后进一
步发展的不可逆结果，因此，变性的蛋白质不一
定凝固，而凝固的蛋白质一定已变性。

９畅①肽是氨基酸之间相互结合，通过脱水缩合成以
肽键相连的分子，通常由 １０ 个以下氨基酸相连
而成的肽称为寡肽，更多氨基酸相连而成的肽称
为多肽，可由蛋白质水解产生或机体直接合成。

②人体内存在许多具有生物活性的低分子量的
肽，在代谢调节、神经传导等方面起着重要的作
用。 例如，谷胱甘肽（ＧＳＨ）是由谷氨酸、半胱氨
酸和甘氨酸组成的三肽，半胱氨酸的巯基是其主
要功能基团，具有还原性，在谷胱甘肽过氧化物
酶的催化下，ＧＳＨ可还原细胞产生的 Ｈ２Ｏ２成 Ｈ２
Ｏ，可作为体内重要的还原剂保护体内蛋白质或
酶分子中巯基免遭氧化，使蛋白质或酶处在活性
状态，特别对保护红细胞膜的完整性非常重要。

１０畅① Ｍｏｔｉｆ即模体。 在许多蛋白质分子中，两个或
三个具有二级结构的肽段在空间上相互接近，
可形成一个特殊的空间构象，并具有相应的功
能，称为模体。 ②一个模体总有其特征性的氨
基酸序列，并发挥特殊的功能。 例如，在许多钙
结合蛋白分子中，通常有一个结合钙离子的模
体，由α唱螺旋唱环唱α唱螺旋三个肽段组成，在环中
有几个恒定的亲水侧链，侧链末端的氧原子通
过氢键而结合钙离子。 可见，模体的特征性构
象是其特殊功能的结构基础。

（李渝萍）
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第二章　核 酸 化 学

习　　题
一、 A 型题
１畅核酸变性可引起（　　）
Ａ畅溶液黏度增加
Ｂ畅最大吸收波长发生转移
Ｃ畅失去对紫外线的吸收能力
Ｄ畅增色效应
Ｅ畅减色效应

２畅有关核苷酸链叙述正确的是（　　）
Ａ畅多核苷酸链中，核苷酸以肽键连接而成
Ｂ畅由 Ｎ唱末端和 Ｃ唱末端组成
Ｃ畅多核苷酸链中，嘌呤核苷酸与嘧啶核苷酸有
规则的交替排列

Ｄ畅末端为 ５′唱磷酸基和 ３′唱羟基
Ｅ畅由碱基和核糖交错排列构成骨架主链

３畅热变性的 ＤＮＡ分子在下列的何种条件下可以复
性（　　）
Ａ畅骤然降温　　　　　Ｂ畅逐渐降温
Ｃ畅加入浓碱 Ｄ畅加入浓的无机盐
Ｅ畅紫外照射

４畅关于Ｗａｔｓｏｎ唱Ｃｒｉｃｋ双螺旋叙述正确的是（　　）
Ａ畅由两条以核糖唱磷酸为骨架的双链组成
Ｂ畅左手螺旋盘旋
Ｃ畅每旋转一周含有不到 １０个核苷酸残基
Ｄ畅螺距为 ３畅４ｎｍ
Ｅ畅双螺旋表面只有一条沟

５畅关于组蛋白叙述正确的是（　　）
Ａ畅在真核和原核细胞中广泛存在 ＤＮＡ 与组蛋
白形成的复合物

Ｂ畅连接核小体的是 Ｈ４
Ｃ畅由 Ｈ１、Ｈ２Ａ、Ｈ２Ｂ、Ｈ３ 和 Ｈ４ 等 ５ 种组蛋白参
与组成

Ｄ畅以二聚体的形式构成核小体的核心
Ｅ畅原核生物中也普遍存在

６畅ＲＮＡ是（　　）
Ａ畅核糖核蛋白体（核糖体）
Ｂ畅脱氧核糖核酸
Ｃ畅核糖核酸

Ｄ畅脱氧核糖核苷酸
Ｅ畅核糖核苷酸

７畅下列关于ＤＮＡ碱基组成的叙述，正确的是（　　）
Ａ畅Ａ＋Ｔ＝Ｃ＋Ｇ
Ｂ畅Ｔ和 Ｇ含量相等
Ｃ畅Ａ和 Ｃ含量相等
Ｄ畅同一生物但不同组织的 ＤＮＡ碱基组成不同
Ｅ畅不同生物来源的 ＤＮＡ碱基组成有差异

８畅核酸分子两条链在适宜条件下通过杂交作用可
自行形成双螺旋，其主要因素是（　　）
Ａ畅ＤＮＡ的 Ｔｍ值 Ｂ畅碱基序列的重复程度
Ｃ畅核酸链中的 Ｃ唱Ｇ含量 Ｄ畅碱基序列的互补程度
Ｅ畅核酸链中的 Ａ唱Ｔ含量

９畅造成核酸在 ２６０ｎｍ波长有最大光吸收的原因是
（　　）
Ａ畅核糖和脱氧核糖的呋喃型环状结构
Ｂ畅３′，５′唱磷酸二酯键
Ｃ畅核苷酸中的 Ｎ唱糖苷键
Ｄ畅嘌呤和嘧啶环上有共轭双键
Ｅ畅核酸中有稀有碱基

１０畅参与构成核酸骨架链的化学键是（　　）
Ａ畅疏水键 Ｂ畅３′，５′唱磷酸二酯键
Ｃ畅氢键 Ｄ畅盐键
Ｅ畅肽键

１１畅ＤＮＡ变性的本质是（　　）
Ａ畅磷酸二酯键被破坏
Ｂ畅断裂形成游离的单核苷酸链
Ｃ畅加热是造成变性的唯一原因
Ｄ畅ＤＮＡ双链的互补碱基之间的氢键断裂
Ｅ畅碱基的甲基化修饰发生改变

１２畅以下可导致互补的两条 ＤＮＡ 单链分开的因素
是（　　）
Ａ畅加 ＤＮＡ聚合酶 Ｂ畅加连接酶
Ｃ畅退火 Ｄ畅变性
Ｅ畅降温

１３畅ｔＲＮＡ的三级结构呈现出（　　）
Ａ畅超螺旋 Ｂ畅线型
Ｃ畅三叶草型 Ｄ畅倒“Ｌ”型
Ｅ畅双螺旋
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１４畅水解 ＤＮＡ和 ＲＮＡ所得到的产物是（　　）
Ａ畅碱基同，磷酸同 Ｂ畅碱基不同，戊糖同
Ｃ畅碱基同，戊糖不同 Ｄ畅戊糖同，磷酸同
Ｅ畅碱基不同，戊糖不同

１５畅决定核酸中储存和传递遗传信息的关键是（　　）
Ａ畅核苷类型 Ｂ畅碱基序列
Ｃ畅戊糖磷酸骨架 Ｄ畅磷酸二酯键
Ｅ畅磷酸戊糖

１６畅下列哪一种 ＤＮＡ分子的 Ｔｍ值最高（　　）
Ａ畅Ａ＋Ｔ＝８０％ Ｂ畅Ｇ＋Ｃ＝２０％
Ｃ畅Ａ＋Ｔ＝２０％ Ｄ畅Ｇ＋Ｃ＝３０％
Ｅ畅Ｇ＋Ｃ＝４０％

１７畅多数真核细胞ｍＲＮＡ的３′唱末端都具有（　　）
Ａ畅多聚 Ｕ Ｂ畅多聚 Ｔ
Ｃ畅多聚 Ｃ Ｄ畅多聚 Ｇ
Ｅ畅多聚 Ａ

１８畅哪种核酸中的稀有碱基比例较高（　　）
Ａ畅ｒＲＮＡ Ｂ畅ｍＲＮＡ
Ｃ畅ｔＲＮＡ Ｄ畅ｈｎＲＮＡ
Ｅ畅ＤＮＡ

１９畅两个核酸制品经紫外光检测发现 Ａ制品：A２６０ ／
A２８０ ＝２；B制品：A２６０ ／A２８０ ＝１。 对此二制品纯度
的描述哪种是正确的（　　）
Ａ畅Ａ制品的纯度高于 Ｂ制品
Ｂ畅Ｂ制品的纯度高于 Ａ制品
Ｃ畅Ａ、Ｂ两制品的纯度均高
Ｄ畅Ａ、Ｂ两制品的纯度均不高
Ｅ畅无法判断此二制品的纯度

２０畅核小体的组成是（　　）
Ａ畅ＲＮＡ和酸性蛋白 Ｂ畅ＤＮＡ和组蛋白
Ｃ畅ＤＮＡ和酸性蛋白 Ｄ畅ｒＲＮＡ和组蛋白
Ｅ畅ＲＮＡ和组蛋白

２１畅ＤＮＡ的三级结构是（　　）
Ａ畅α唱螺旋 Ｂ畅超螺旋
Ｃ畅无规卷曲 Ｄ畅左手螺旋
Ｅ畅双螺旋

２２畅不存在于 ｍＲＮＡ而存在于 ＤＮＡ中的是（　　）
Ａ畅胞嘧啶 Ｂ畅鸟嘌呤
Ｃ畅尿嘧啶 Ｄ畅胸腺嘧啶
Ｅ畅腺嘌呤

２３畅蛋白质合成的直接模板是（　　）
Ａ畅单链 ＤＮＡ Ｂ畅ｍＲＮＡ
Ｃ畅双链 ＲＮＡ Ｄ畅ｔＲＮＡ

Ｅ畅ｒＲＮＡ
２４畅有关 ｔＲＮＡ的分子结构特征正确的是（　　）
Ａ畅有密码子环
Ｂ畅有反密码子环和 ３′端的唱ＣＣＡ序列
Ｃ畅有反密码子环和 ５′端的唱ＣＣＡ序列
Ｄ畅没有三级结构
Ｅ畅５′端有唱ＣＣＡ序列

２５畅决定 ｔＲＮＡ 携带氨基酸特异性的关键部位是
（　　）
Ａ畅３′端的唱ＣＣＡ序列 Ｂ畅ＴψＣ环
Ｃ畅ＨＤＵ环 Ｄ畅额外环
Ｅ畅反密码子环

２６畅ＤＮＡ是携带生物遗传信息的物质基础，这一事
实表明（　　）
Ａ畅ＤＮＡ以闭合环状分子存在
Ｂ畅ＤＮＡ的碱基组成随营养状态而改变
Ｃ畅同一生物、不同组织的 ＤＮＡ，碱基组成相同
Ｄ畅病毒的侵染是由于病毒的蛋白质转移至宿
主细胞所造成

Ｅ畅物种不同但碱基组成方式均应相同
２７畅ＲＮＡ的基本组成单位是（　　）
Ａ畅ｄＮＤＰ Ｂ畅ｄＮＴＰ
Ｃ畅ＮＭＰ Ｄ畅ＮＤＰ
Ｅ畅ｄＮＭＰ

２８畅关于 ＤＮＡ和 ＲＮＡ的比较，正确的是（　　）
Ａ畅ＤＮＡ和 ＲＮＡ分子中均含稀有碱基
Ｂ畅ＤＮＡ和 ＲＮＡ的二级结构呈现三叶草结构
Ｃ畅ＤＮＡ和 ＲＮＡ的戊糖分子不同
Ｄ畅ＤＮＡ和 ＲＮＡ的碱基类型相同
Ｅ畅ＤＮＡ和 ＲＮＡ都是双螺旋结构

２９畅关于 ＲＮＡ的叙述，错误的是（　　）
Ａ畅原核生物无 ｓｎＲＮＡ
Ｂ畅胞质中只有一种 ＲＮＡ，即 ｍＲＮＡ
Ｃ畅原核生物无 ｈｎＲＮＡ
Ｄ畅最小的 ＲＮＡ是 ｔＲＮＡ
Ｅ畅主要有 ｍＲＮＡ、ｔＲＮＡ、ｒＲＮＡ三大类

３０畅关于 ＤＮＡ的结构，错误的是（　　）
Ａ畅ＤＮＡ双螺旋表面有大、小沟各一条
Ｂ畅ＤＮＡ双螺旋结构的稳定主要依靠氢键
Ｃ畅ＤＮＡ碱基位于双螺旋内侧
Ｄ畅ＤＮＡ双螺旋结构稳定的一个重要因素是碱
基堆积力

Ｅ畅ＤＮＡ双螺旋是右手螺旋
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３１畅关于核苷酸的叙述，错误的是（　　）
Ａ畅核苷酸衍生物是许多生物合成过程的活性
中间物

Ｂ畅作为质膜的基本结构成分
Ｃ畅核酸的基本结构成分
Ｄ畅作为辅酶的成分
Ｅ畅生物系统的直接能源物质

３２畅在核酸中占 ９％～１１％且可用于估算核酸含量
的元素是（　　）
Ａ畅碳 Ｂ畅氧
Ｃ畅磷 Ｄ畅氢
Ｅ畅氮

３３畅若 ＤＮＡ为 ５′唱ＧＣＧＴＡ唱３′，则与之杂交的 ＲＮＡ分
子是（　　）
Ａ畅５′唱ＧＣＣＡＵ唱３′ Ｂ畅５′唱ＵＡＣＧＣ唱３′
Ｃ畅５′唱ＴＡＣＧＣ唱３′ Ｄ畅５′唱ＴＵＣＣＧ唱３′
Ｅ畅５′唱ＧＣＣＴＡ唱３′

３４畅构成核苷酸中的磷酸最常位于（　　）
Ａ畅戊糖的 Ｃ唱２′及 Ｃ唱５′上
Ｂ畅戊糖的 Ｃ唱２′及 Ｃ唱３′上
Ｃ畅戊糖的 Ｃ唱５′上
Ｄ畅戊糖的 Ｃ唱３′上
Ｅ畅戊糖的 Ｃ唱２′上

３５畅ＤＮＡ双螺旋每旋转一周沿轴升高（　　）
Ａ畅０畅１５ｎｍ Ｂ畅０畅３４ｎｍ
Ｃ畅３畅４ｎｍ Ｄ畅６畅８ｎｍ
Ｅ畅５畅４ｎｍ

３６畅对于 ｔＲＮＡ，错误的是（　　）
Ａ畅５′端是磷酸化的
Ｂ畅反密码环是完全相同的
Ｃ畅含有甲基化的碱基
Ｄ畅均为单链
Ｅ畅３′端碱基顺序是唱ＣＣＡ

３７畅若 ＤＮＡ 双 链 其 中 一 股 的 碱 基 序 列 是
５′唱ＡＡＣＴＣＣ唱３′，则另一股是（　　）
Ａ畅５′唱ＴＴＧＡＧＧ唱３′ Ｂ畅５′唱ＧＧＡＧＴＴ唱３′
Ｃ畅５′唱ＡＡＣＴＣＣ唱３′ Ｄ畅５′唱ＡＡＣＵＣＣ唱３′
Ｅ畅５′唱ＵＵＣＡＣＣ唱３′

３８畅某ＤＮＡ分子中Ａ的含量为２０％，则 Ｃ的含量为
（　　）
Ａ畅１０％ Ｂ畅２０％
Ｃ畅４０％ Ｄ畅３０％
Ｅ畅６０％

３９畅下列单链 ＤＮＡ片段中哪一种可形成回文结构
（　　）
Ａ畅ＡＴＧＣＴＡＣＧ Ｂ畅ＧＣＴＡＴＧＡＣ
Ｃ畅ＧＴＡＴＣＴＡＴ Ｄ畅ＧＴＣＡＴＧＡＣ
Ｅ畅ＡＴＧＣＣＧＴＡ

４０畅多数核苷酸对紫外的最大吸收峰位于（　　）
Ａ畅２４０ｎｍ Ｂ畅２６０ｎｍ
Ｃ畅２８０ｎｍ Ｄ畅３６０ｎｍ
Ｅ畅２３０ｎｍ

二、 B 型题
１ ～４
Ａ畅ＤＮＡ Ｂ畅ｍＲＮＡ
Ｃ畅ｔＲＮＡ Ｄ畅ｒＲＮＡ
Ｅ畅ＳｎＲＮＡ

１畅细胞内含量最多的 ＲＮＡ是（　　）
２畅具有反密码子的是（　　）
３畅３′唱末端有 ＣＣＡ—ＯＨ序列的是（　　）
４畅以互补链形式存在的是（　　）

５ ～８
Ａ畅茎环结构 Ｂ畅ＤＨＵ环
Ｃ畅反密码环 Ｄ畅—ＣＣＡ臂
Ｅ畅５′唱末端的帽状结构

５畅属于 ｍＲＮＡ结构的是（　　）
６畅属于 １８ＳｒＲＮＡ结构的是（　　）
７畅可与氨基酸α唱ＣＯＯＨ形成酯键的是（　　）
８畅不属于 ｔＲＮＡ结构的是（　　）

９ ～１２
Ａ畅帽状结构 Ｂ畅多聚 Ａ结构
Ｃ畅稀有碱基 Ｄ畅双螺旋
Ｅ畅三叶草型结构

９畅ｍＲＮＡ的 ５′端具有（　　）
１０畅ｍＲＮＡ的 ３′端具有（　　）
１１畅ｔＲＮＡ的二级结构特征是（　　）
１２畅ＤＮＡ的二级结构特征是（　　）

１３ ～１６
Ａ畅ｔＲＮＡ Ｂ畅ｍＲＮＡ
Ｃ畅ｈｎＲＮＡ Ｄ畅ｓｎＲＮＡ
Ｅ畅ｒＲＮＡ

１３畅由易解聚的大、小亚基组成的是（　　）
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１４畅含有较多稀有碱基的是（　　）
１５畅经剪切后可成为蛋白质生物合成直接模板的是

（　　）
１６畅属小分子 ＲＮＡ的是（　　）

１７ ～２０
Ａ畅Ａ Ｂ畅Ｕ
Ｃ畅Ｔ Ｄ畅Ｃ
Ｅ畅Ｇ

１７畅主要存在于 ＲＮＡ中而不存在于 ＤＮＡ 中的碱基
是（　　）

１８畅主要存在于 ＤＮＡ中而不存在于 ＲＮＡ 中的碱基
是（　　）

１９畅哪种碱基参与构成的核苷三磷酸可作为能量的
直接供应形式（　　）

２０畅哪种碱基参与构成的环鸟苷酸可作为调节血压
的重要信使（　　）

三、 C 型题
１ ～４
Ａ畅变性 Ｂ畅复性
Ｃ畅两者均有 Ｄ畅两者均无

１畅加热可引起蛋白质和核酸（　　）
２畅变性和复性在蛋白质中（　　）
３畅变性和复性在核酸中（　　）
４畅核酸分子杂交利用的性质是（　　）

５ ～８
Ａ畅蛋白质 Ｂ畅核酸
Ｃ畅两者均有 Ｄ畅两者均无

５畅α唱螺旋结构存在于（　　）
６畅顺式作用元件存在于（　　）
７畅参与基因表达与调控的是（　　）
８畅吸收一定波长紫外光的是（　　）

９ ～１２
Ａ畅ＤＮＡ Ｂ畅ＲＮＡ
Ｃ畅两者均有 Ｄ畅两者均无

９畅与组蛋白结合构成核小体的是（　　）
１０畅种类、大小、结构和功能多样化的是（　　）
１１畅书写核苷酸链从 ３′→５′的是（　　）
１２畅有二、三级结构的是（　　）

１３ ～１６
Ａ畅糖苷键 Ｂ畅酯键
Ｃ畅两者均有 Ｄ畅两者均无

１３畅连接碱基和核糖的化学键是（　　）
１４畅连接核苷与磷酸的化学键是（　　）
１５畅ＤＮＡ中存在的化学键是（　　）
１６畅脱氧核苷中存在的化学键是（　　）

１７ ～２０
Ａ畅氢键 Ｂ畅疏水性堆积力
Ｃ畅两者均有 Ｄ畅两者均无

１７畅维持 ＤＮＡ双螺旋稳定的是（　　）
１８畅维持蛋白质二级结构的主要化学键是（　　）
１９畅ＤＮＡ变性破坏的主要化学键是（　　）
２０畅ｔＲＮＡ茎环结构中“茎”内的化学键是（　　）
四、 X 型题
１畅ＲＮＡ中所含碱基通常有（　　）
Ａ畅Ａ、Ｇ Ｂ畅Ｔ、Ｃ
Ｃ畅Ｕ、Ｃ Ｄ畅Ｕ、Ｔ
Ｅ畅Ａ、Ｔ

２畅高等生物细胞的 ＤＮＡ存在于（　　）
Ａ畅溶酶体 Ｂ畅核糖体
Ｃ畅线粒体 Ｄ畅高尔基体
Ｅ畅细胞核

３畅下列关于真核生物 ＤＮＡ 碱基的叙述中，正确的
是（　　）
Ａ畅Ｔ与 Ａ含量相等
Ｂ畅嘧啶与嘌呤的含量相等
Ｃ畅Ａ唱Ｔ间有两个氢键
Ｄ畅Ｇ唱Ｃ间有三个氢键
Ｅ畅紫外照射等因素可导致ＤＮＡ的碱基组成改变

４畅以下属于 ＤＮＡ二级结构特点的是（　　）
Ａ畅两条多核苷酸链反向平行围绕同一中心轴构
成双螺旋

Ｂ畅以 Ｔ唱Ａ，Ｃ唱Ｇ方式形成碱基配对
Ｃ畅双链为左手螺旋
Ｄ畅链状骨架由脱氧核糖和磷酸组成
Ｅ畅螺旋每旋转一周含 １０个碱基对

５畅对核酸变性与复性的认识，错误的是（　　）
Ａ畅碱变性的质粒 ＤＮＡ在 ｐＨ恢复到中性时可复
性
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Ｂ畅互补的 ＤＮＡ分子变性后经碱处理可复性
Ｃ畅热变性后的 ＤＮＡ缓慢降温可复性
Ｄ畅热变性 ＤＮＡ骤然冷却后可复性
Ｅ畅复性的最佳温度是 ２５℃

６畅属于核酸分子杂交的是（　　）
Ａ畅原来完整的 ＤＮＡ链变性后复性
Ｂ畅不同来源的 ＤＮＡ 链的某些区域能发生碱基
配对

Ｃ畅不同的 ＲＮＡ分子之间存在碱基配对
Ｄ畅单链ＤＮＡ与其转录产物ＲＮＡ之间的碱基配对
Ｅ畅ＤＮＡ与其同源性探针之间的碱基配对

７畅构成核小体核心颗粒的蛋白是（　　）
Ａ畅Ｈ２Ａ Ｂ畅Ｈ２Ｂ
Ｃ畅Ｈ３ Ｄ畅Ｈ４
Ｅ畅Ｈ１

８畅蛋白质和 ＤＮＡ变性时的共同点是（　　）
Ａ畅易恢复回天然构象
Ｂ畅生物学活性丧失
Ｃ畅氢键断裂
Ｄ畅结构变得紧密
Ｅ畅形成超螺旋结构

９畅ＤＮＡ和 ＲＮＡ分子的区别在于（　　）
Ａ畅碱基不同
Ｂ畅戊糖不同
Ｃ畅在细胞内部的定位有差异
Ｄ畅功能不同
Ｅ畅空间结构不同

１０畅核酸对紫外光的吸收（　　）
Ａ畅其最大吸收峰在 ２６０ｎｍ波长处
Ｂ畅其最大吸收峰在 ２８０ｎｍ波长处
Ｃ畅该性质可帮助我们进行核酸的定性及定量分析
Ｄ畅其最大吸收峰在 １６０ｎｍ波长处
Ｅ畅以上都不是

１１畅ＤＮＡ受热变性时（　　）
Ａ畅在 ２６０ｎｍ波长处的吸光度增加
Ｂ畅多核苷酸链断裂成寡核苷酸链
Ｃ畅碱基对形成的氢键断裂
Ｄ畅加入互补 ＲＮＡ 链经缓慢冷却后可形成
ＤＮＡ／ＲＮＡ杂交分子

Ｅ畅溶液黏度增加
１２畅Ｂ唱ＤＮＡ的二级结构特点包括（　　）
Ａ畅两条链反向平行绕同一中心轴构成双螺旋
Ｂ畅两链正向平行绕同一中心轴

Ｃ畅左手螺旋
Ｄ畅右手螺旋
Ｅ畅螺旋表面只有一大沟而没有小沟

１３畅ＤＮＡ分子杂交的理论基础是（　　）
Ａ畅ＤＮＡ变性后在一定因素下可复性
Ｂ畅ＤＮＡ的黏度增大
Ｃ畅ＤＮＡ变性使双链解开，但在一定条件下又可
重新缔合

Ｄ畅ＤＮＡ的热变性
Ｅ畅以上都不是

１４畅Ｔｍ值指（　　）
Ａ畅加热使核酸链变性时的温度
Ｂ畅５０％双链 ＤＮＡ变性时的温度
Ｃ畅双股 ＤＮＡ解链成单股 ＤＮＡ时的温度
Ｄ畅单股 ＤＮＡ恢复成双股 ＤＮＡ时的温度
Ｅ畅其高低反映出分子的大小或碱基中 Ｇ 和 Ｃ
的含量

１５畅有关核酸叙述正确的是（　　）
Ａ畅是一类生物大分子
Ｂ畅存在于细胞核内的酸性物质
Ｃ畅遗传的物质基础
Ｄ畅是组成细胞的骨架
Ｅ畅以上都不是

１６畅有关 ＤＮＡ叙述正确的是（　　）
Ａ畅是脱氧核糖核酸
Ｂ畅主要存在于细胞核中
Ｃ畅携带遗传信息
Ｄ畅富含稀有碱基核苷酸
Ｅ畅胞浆中也存在

１７畅有关 ＲＮＡ叙述正确的是（　　）
Ａ畅是脱氧核糖核酸
Ｂ畅主要存在于胞核中
Ｃ畅主要存在于胞浆中
Ｄ畅富含脱氧胸苷酸
Ｅ畅是核糖核苷酸

１８畅外显子指（　　）
Ａ畅翻译过程中被剪切掉的片段
Ｂ畅基因组无意义的片段
Ｃ畅插入顺序
Ｄ畅基因组中能被翻译的片段
Ｅ畅基因组中编码蛋白质的片段

１９畅内含子指（　　）
Ａ畅基因组中不被翻译的片段
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Ｂ畅转录后被剪切掉的片段
Ｃ畅基因组中编码氨基酸的片段
Ｄ畅插入顺序
Ｅ畅基因组中能被翻译的片段

２０畅有关真核细胞核小体正确的是（　　）
Ａ畅是组成染色质的基本单位
Ｂ畅由 ＲＮＡ和组蛋白共同构成
Ｃ畅组蛋白 Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３、和 Ｈ４ 各两分子形成八
聚体

Ｄ畅组蛋白 Ｈ２Ａ、Ｈ２Ｂ、Ｈ３ 和 Ｈ４ 各两分子形成
八聚体

Ｅ畅核心颗粒之间的连接有 Ｈ１参与
五、 判断题
１畅ＤＮＡ双螺旋结构中，由氢键连接的碱基对形成一
种近似平面的结构。 （　　）

２畅在 ＤＮＡ变性过程中，Ｇ唱Ｃ对丰富区的双链较 Ａ唱Ｔ
对丰富区先分开。 （　　）

３畅ＤＮＡ的 Ｔｍ值与分子长短有关。 （　　）
４畅杂交双链指 ＤＮＡ双链分开后两股单链的重新结
合。 （　　）

５畅ｔＲＮＡ分子中含有较多的稀有碱基。 （　　）
６畅双链 ＤＮＡ中每条单链的（Ｇ ＋Ｃ）百分含量与双
链的（Ｇ＋Ｃ）百分含量相等。 （　　）

７畅核酸的一级结构就是核酸的种类和排列顺序。
（　　）

８畅一个核酸分子由一个磷酸、一个五碳糖和一个碱
基构成。 （　　）

９畅真核和原核生物的 ｒＲＮＡ是合成蛋白质的场所。
（　　）

１０畅真核细胞中，ＤＮＡ只存在于细胞核中。 （　　）
六、 填空题
１畅天然存在的核酸有 和 。
２畅具有催化活性的蛋白质和核酸，分别称为

和 。
３畅Ｔｍ指 的温度。
４畅核酸的基本组成单位是 ，它是由 、

和 三种成分连接而成。
５畅ＤＮＡ双螺旋结构的稳定主要由横向和纵向两个
方面的因素维系，即 和 。

６畅碱基和 通过 缩合成 ，
并且再与磷酸通过 结合成核苷酸。

７畅某双链 ＤＮＡ纯样品含 １５％的 Ａ，该样品中 Ｇ的
含量为 。

８畅核酸中核苷酸之间的连接方式是 。
９畅ｔＲＮＡ均具有 二级结构和 型的

共同三级结构。
１０畅成熟的 ｍＲＮＡ 的结构特点是： ３′末端的

，５′末端的 。
１１畅ＤＮＡ变性的本质是 键破坏，变性后对
紫外光吸收改变，称为 效应。

七、 名词解释
１畅Ｒｉｂｏｚｙｍｅ
２畅Ｚ唱ＤＮＡ
３畅ＤＮＡ变性
４畅核酸酶
５畅Ａｎｎｅａｌｉｎｇ
６畅ＤＮＡ的增色效应
７畅解链温度
８畅ｈｎＲＮＡ
９畅核小体
八、 简答题
１畅在真核生物细胞内 ＤＮＡ如何进行折叠和组装？
２畅简述Ｗａｔｓｏｎ唱Ｃｒｉｃｋ ＤＮＡ双螺旋结构模型的要点。
３畅什么是 ＤＮＡ热变性？ 有何特点？
４畅什么叫核酸分子杂交？ 有何应用价值？
５畅ＤＮＡ和 ＲＮＡ的一级结构有何异同？
６畅为什么大多数核酸酶受金属螯合剂 ＥＤＴＡ 的抑
制？

７畅简述 ｔＲＮＡ二级结构的主要特征。
九、 论述题
１畅请从一级结构、空间结构以及主要生理功能这三
方面比较蛋白质和 ＤＮＡ的异同。

２畅试述核糖体 ＲＮＡ的结构与功能。
３畅简述核酸的一般理化性质及其应用。
４畅试述核酸酶及其特点。
５畅试述细胞内主要的 ＲＮＡ类型及其主要功能。
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参 考 答 案

一、 A 型题
１畅Ｄ　２畅Ｄ　３畅Ｂ　４畅Ｄ　５畅Ｃ　６畅Ｃ　７畅Ｅ　８畅Ｄ　
９畅Ｄ　１０畅Ｂ　１１畅Ｄ　１２畅Ｄ　１３畅Ｄ　１４畅Ｅ　１５畅Ｂ　
１６畅Ｃ　１７畅Ｅ　１８畅Ｃ　１９畅Ａ　２０畅Ｂ　２１畅Ｂ　２２畅Ｄ　
２３畅Ｂ　２４畅Ｂ　２５畅Ｅ　２６畅Ｃ　２７畅Ｃ　２８畅Ｃ　２９畅Ｂ　
３０畅Ｂ　３１畅Ｂ　３２畅Ｃ　３３畅Ｂ　３４畅Ｃ　３５畅Ｃ　３６畅Ｂ　
３７畅Ｂ　３８畅Ｄ　３９畅Ｄ　４０畅Ｂ
二、 B 型题
１畅Ｄ　２畅Ｃ　３畅Ｃ　４畅Ａ　５畅Ｅ　６畅Ａ　７畅Ｄ　８畅Ｅ　
９畅Ａ　１０畅Ｂ　１１畅Ｅ　１２畅Ｄ　１３畅Ｅ　１４畅Ａ　１５畅Ｃ　
１６畅Ｄ　１７畅Ｂ　１８畅Ｃ　１９畅Ａ　２０畅Ｅ
三、 C 型题
１畅Ａ　２畅Ｃ　３畅Ｃ　４畅Ｃ　５畅Ａ　６畅Ｂ　７畅Ｃ　８畅Ｃ　
９畅Ａ　１０畅Ｂ　１１畅Ｄ　１２畅Ｃ　１３畅Ａ　１４畅Ｂ　１５畅Ｃ　
１６畅Ａ　１７畅Ｃ　１８畅Ａ　１９畅Ａ　２０畅Ａ
四、 X 型题
１畅ＡＣ　２畅ＣＥ　３畅ＡＢＣＤＥ　４畅ＡＢＤＥ　５畅ＢＤＥ　
６畅ＢＣＤＥ　７畅ＡＢＣＤ　８畅ＢＣ　９畅ＡＢＣＤＥ　１０畅ＡＣ　
１１畅ＡＣＤ　 １２畅ＡＤ 　 １３畅ＡＣ 　 １４畅ＢＥ 　 １５畅ＡＣ 　
１６畅ＡＢＣＥ １７畅ＣＥ　１８畅ＤＥ　１９畅ＡＢ　 ２０畅ＡＤＥ
五、 判断题
１畅√　２畅×　３畅√　４畅×　５畅√　６畅√　７畅×
８畅×　９畅√　１０畅×
六、 填空题
１畅核糖核酸（ＲＮＡ）　脱氧核糖核酸（ＤＮＡ）
２畅酶　核酶
３畅双螺旋 ＤＮＡ分子内 ５０％的双链结构被打开时
４畅核苷酸　碱基　戊糖　磷酸
５畅两条链互补碱基间的氢键　碱基平面间的疏水
性堆积力

６畅核糖或脱氧核糖　糖苷键　核苷　酯键
７畅３５％
８畅３′，５′唱磷酸二酯键
９畅三叶草　倒 Ｌ

１０畅多聚腺苷尾　７唱甲基鸟嘌呤与三磷酸鸟苷的帽
子结构

１１畅氢　增色
七、 名词解释
１畅即核酶。 它是具有催化活性的 ＲＮＡ，化学本质是
核糖核酸（ＲＮＡ），但具有酶的催化功能，可特异
性切割 ＲＮＡ，是机体转录后调控的一种重要方
式。 与蛋白质酶相比，核酶的催化效率较低，是
一种较为原始的催化酶。 核酶也作为针对病毒
或肿瘤基因的药物而被广泛研究。

２畅即左手螺旋 ＤＮＡ。 这是一种空间结构不同于
Ｗａｔｓｏｎ唱Ｃｒｉｃｋ的右手螺旋 ＤＮＡ，最早在一种人工
合成的晶体结构中发现，后来证实也存在于天然
ＤＮＡ分子中。

３畅在某些理化因素（如温度、ｐＨ 和离子强度等）作
用下，ＤＮＡ双链互补碱基对之间的氢键断裂，使
ＤＮＡ双螺旋结构松散，成为单链的现象，即为
ＤＮＡ变性。

４畅指所有可以水解核酸的酶，在细胞内催化核酸的
降解，以维持核酸水平与细胞功能相适应。 依据
其底物的不同可将其分为 ＤＮＡ酶和 ＲＮＡ酶，分
别专一的降解 ＤＮＡ和 ＲＮＡ。

５畅即退火。 变性的 ＤＮＡ 在适当条件下，两条互补
链可重新恢复天然的双螺旋构象，这一现象称为
复性。 热变性的 ＤＮＡ 经缓慢冷却后即可复性，
这一过程称为退火。

６畅ＤＮＡ双链发生解链过程中，由于更多的共轭双键
暴露，ＤＮＡ 在紫外光 ２６０ｎｍ 波长处的吸光值增
加，并与解链程度有一定的比例关系。 这种关系
称为 ＤＮＡ的增色效应。

７畅ＤＮＡ的变性从开始解链到完全解链，紫外光吸收
值达到最大值的 ５０％时的温度称为 ＤＮＡ的解链
温度。 它是 ＤＮＡ的特征性常数，与 Ｇ＋Ｃ所占比
例有关，比例越大解链温度越高。

８畅即核内不均一 ＲＮＡ。 从细胞核转录生成的 ｍＲ唱
ＮＡ初级产物比成熟的 ｍＲＮＡ大很多，由于其大
小很不一致，故称核内不均一 ＲＮＡ。 ｈｎＲＮＡ 很
不稳定，在核内存在时间极短，经剪切为成熟的
ｍＲＮＡ并转移到细胞质中。

９畅核小体是染色体的基本单位，由 ＤＮＡ和 ５ 种组
蛋白共同构成。 组蛋白 Ｈ２Ａ、Ｈ２Ｂ、Ｈ３ 和 Ｈ４ 各
两分子共同构成八聚体的核心组蛋白，ＤＮＡ双螺
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旋分子缠绕在其上构成了核小体的核心颗粒，再
由 ＤＮＡ和组蛋白 Ｈ１构成的连接区连接起来，形
成串珠样的结构。 核小体是 ＤＮＡ在核内形成致
密结构的第一层次折叠模式。

八、 简答题
１畅真核生物的 ＤＮＡ是以染色质或染色体的形式存
在于细胞核内。 ①染色质的基本组成单位是核
小体，它由 ＤＮＡ 和组蛋白共同构成，是 ＤＮＡ 在
核内形成致密结构的第一层次的折叠，使得 ＤＮＡ
的整体体积减少约 ６ 倍。 ②第二层次的折叠是
核小体卷曲（每周 ６个核小体），形成直径 ３０ｎｍ、
在染色质和间期染色体中都可见到的纤维结构

和襻状结构。 此时，ＤＮＡ的致密度增加约 ４０ 倍。
③第三层次的折叠是 ３０ｎｍ的纤维再折叠成柱状
结构，致密程度增加 １０００ 倍，从而将 １ｍ 长的
ＤＮＡ分子压缩，容纳于直径只有数微米的细胞核
中。

２畅ＤＮＡ 双螺旋结构要点为：①两条反向平行的互
补多核苷酸链围绕中心轴，盘旋成右手双螺旋结
构。 ②螺旋每上升一圈有 １０ 个碱基对，螺距为
３畅４ｎｍ，螺旋直径为 ２ｎｍ。 ③脱氧核糖和磷酸构
成骨架链，位于螺旋外侧，碱基位于内侧，碱基平
面与中心轴垂直。 ④碱基间形成氢键使两条链
相连，Ａ与 Ｔ间形成两个氢键，Ｇ与 Ｃ 间形成三
个氢键，氢键与碱基堆积力是维系 ＤＮＡ 二级结
构稳定的重要因素。

３畅加热 ＤＮＡ到 ７０ ～１００℃几分钟后，双螺旋结构即
发生破坏，氢键断裂，两条链彼此分开，形成无规
则线团状，此过程就是 ＤＮＡ 的热变性。 其特点
有：①只改变其二级结构，不改变它的碱基序列。
②变性温度范围很窄。 ③在 ２６０ｎｍ 波长处的紫
外吸收增加。 ④黏度下降。 ⑤生物活性丧失。
⑥比旋度下降。 ⑦酸碱滴定曲线改变。

４畅①核酸分子杂交是利用核酸分子的变性和复性
的性质，使来源不同的单链 ＤＮＡ 或 ＲＮＡ 片段，
按碱基互补关系形成杂交双链。 只要有一定数
量的碱基互补（不必全部碱基互补）就可形成杂
化的双链结构，因此可以在 ＤＮＡ 与 ＤＮＡ 链之
间、ＲＮＡ与 ＤＮＡ链之间或者 ＲＮＡ 与 ＲＮＡ链之
间形成。 ②应用被标记的已知碱基序列的单链
核酸小分子作为探针，在一定条件下与待测样品
ＤＮＡ单链进行杂交，可检测待测 ＤＮＡ 分子中是

否含有与探针同源的碱基序列，经 ＰＣＲ 扩增后
可用于细菌、病毒、肿瘤和分子病的诊断。 因此，
它是基因诊断和治疗的重要实验技术。

５畅（１） 不同点：ＤＮＡ的一级结构中组成成分为脱氧
核糖核苷酸；而 ＲＮＡ的组成成分是核糖核苷酸。
在 ＤＮＡ 分子中，包含 Ａ、Ｔ、Ｇ 和 Ｃ 等碱基，而
ＲＮＡ分子中包含 Ａ、Ｕ、Ｇ和 Ｃ等碱基。
（２） 相同点：都是以单核苷酸为基本组成单位，
核苷酸残基之间都是由 ３′，５′唱磷酸二酯键相连
接。

６畅因为绝大多数核酸酶在发挥作用时需要 Ｍｇ２ ＋参
与，ＥＤＴＡ是金属离子 Ｃａ２ ＋和 Ｍｇ２ ＋的螯合剂，当
Ｍｇ２ ＋被螯合后，核酸酶的活性受抑制。

７畅ｔＲＮＡ的局部双链可配对，形成茎（又名臂），不能
配对的称环或襻状结构。 总的来看，ｔＲＮＡ 的二
级结构为三叶草型：①叶柄为氨基酸臂（又名氨
基酸接纳茎），含有 ＣＣＡ唱ＯＨ，是接受氨基酸的位
置。 ②氨基酸臂对面为反密码子环，含有三个相
邻碱基组成的反密码子，可与 ｍＲＮＡ上的密码子
相互识别。 ③左环含稀有碱基二氢尿嘧啶和甲
基化的嘌呤ｍＧ，称 Ｄ环或 ＤＨＵ环，与氨基酰唱ｔＲ唱
ＮＡ合成酶的结合有关。 ④右环含稀有碱基假尿
嘧啶和甲基化的嘌呤ｍＡ，称假尿嘧啶环或 ＴΨＣ
环，与核糖体的结合有关。 ⑤反密码子环与 ＴΨＣ
环之间有一个小的额外环。

九、 论述题
１畅（１） 一级结构上：蛋白质一级结构指氨基酸的
排列顺序，主要以肽键连接；ＤＮＡ的一级结构是
脱氧核糖核苷酸的排列顺序，本质也就是碱基
的排列顺序，连接一级结构的键是 ３′，５′唱磷酸二
酯键。
（２） 空间结构上：蛋白质的二级结构指多肽链盘
曲折叠所形成的空间结构，有α唱螺旋、β唱折叠、β唱
转角和无规卷曲等多种类型。 蛋白质的三级结
构指一条多肽链在二级结构基础上进一步盘曲

折叠形成的空间结构，实质为整条多肽链中全部
氨基酸残基的相对空间位置。 由两条或两条以
上具有三级结构的多肽链经非共价键缔合为蛋

白质的四级结构；而 ＤＮＡ 的二级结构为双螺旋
结构，三级结构为超螺旋结构。 并且，在真核细
胞中，ＤＮＡ三级结构的基本单位是核小体，四级
结构是染色体。
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（３） 蛋白质是生命活动的物质基础，是各种组织
的基本组成成分。 蛋白质的生理功能多种多样、
复杂多变，例如催化、免疫、物质转运、机械运动、
代谢调控、血液凝固和血液酸碱平衡调节等；
ＤＮＡ是遗传信息的储存者，并且可进行复制、转
录和指导蛋白质的生物合成。

２畅①核糖体 ＲＮＡ （ ｒＲＮＡ）是细胞内含量最多的
ＲＮＡ，它与核糖体蛋白共同构成核糖体。 ②原核
生物和真核生物的核糖体均由易于解聚的大、小
两个亚基组成。 ③原核生物有三种 ｒＲＮＡ，大小
分别为 ５Ｓ、１６Ｓ、２３Ｓ，其中 １６Ｓ ｒＲＮＡ和 ２０余种蛋
白质构成核蛋白体的小亚基 （３０Ｓ），大亚基
（５０Ｓ）则由 ５Ｓ和 ２３Ｓ ｒＲＮＡ 与 ３０ 余种蛋白质结
合构成。 ④真核生物的核糖体小亚基（４０Ｓ）由
１８Ｓ ｒＲＮＡ及 ３０ 余种蛋白质构成，大亚基（６０Ｓ）
则由 ５Ｓ、５畅８Ｓ、２８Ｓ三种 ｒＲＮＡ加上近 ５０ 余种蛋
白质构成。 ⑤核糖体作为细胞合成蛋白质的场
所，为 ｍＲＮＡ、ｔＲＮＡ及多种蛋白因子提供相互结
合的位点和相互作用的空间环境。

３畅①溶液中核酸分子在引力场作用下可以下沉，在
超速离心形成的引力场中，构象不同的核酸分子
沉降速度有差异，故可以利用超速离心对核酸进
行分离和纯化。 ②由于嘧啶和嘌呤环中含有共
轭双键，核酸在 ２４０ ～２９０ｎｍ的紫外波段有强烈
的吸收，最大吸收值在 ２６０ｎｍ波长附近，该性质
有助于对核酸进行定量分析。 ③在某些理化因
素（温度、ｐＨ、离子强度等）作用下，ＤＮＡ双链的
互补碱基对之间的氢键断裂，使 ＤＮＡ 双螺旋结
构松散，成为单链，即 ＤＮＡ变性。 解链过程中的
ＤＮＡ在 ２６０ｎｍ波长处的吸光度值增加，并与解
链程度有一定比例关系，这被称为 ＤＮＡ 的增色
效应，它是监测 ＤＮＡ 双链是否发生变性的一个
指标。 ④变性的 ＤＮＡ在一定条件下两条互补链
重新配对，恢复天然双螺旋构象，称为复性。 热
变性的 ＤＮＡ经缓慢冷却即可复性，这一过程又
称为退火。 但如果热变性后快速冷却至 ４℃以
下，几乎不能再复性，可利用此性质来保持 ＤＮＡ
的变性状态。 ＤＮＡ的变性和复性不仅是核酸分
子杂交的理论基础，而且在其他分子生物学技术
中也有广泛的应用，它可用来研究 ＤＮＡ 分子中

某一种基因的位置、鉴定两种核酸分子间序列的
相似性、检测某些专一序列在样品中存在与否
等。

４畅核酸酶指所有可以水解核酸的酶，在细胞内催化
核酸的降解，以维持核酸的水平与细胞功能相适
应。 ①根据所作用的底物不同可分为 ＤＮＡ酶和
ＲＮＡ酶两类。 ＤＮＡ酶专一降解 ＤＮＡ，而 ＲＮＡ酶
则专一降解 ＲＮＡ。 ②在 ＤＮＡ 或 ＲＮＡ分子内部
切断磷酸二酯键的称为核酸内切酶，而其中需识
别特异性序列的又被称为限制性核酸内切酶。
核酸外切酶仅能水解位于核酸分子链末端的核

苷酸。 ③核酸酶一方面参与 ＤＮＡ 合成、修复及
ＲＮＡ合成后剪接等基因复制和基因表达的重要
过程，另一方面负责清除多余的、结构和功能异
常的核酸，同时也可以清除侵入细胞的外源性核
酸，这对于维持细胞的正常活动具有重要意义。
④核酸酶可以分泌到细胞外，例如在消化液中降
解食物中的核酸以利吸收。

５畅细胞内 ＲＮＡ 主要有信使 ＲＮＡ （ｍＲＮＡ）、转运
ＲＮＡ（ ｔＲＮＡ）和核蛋白体 ＲＮＡ（ ｒＲＮＡ）这三种。
① ｍＲＮＡ的功能是转录核内 ＤＮＡ遗传信息的碱
基排列顺序，并携带至细胞质，指导蛋白质合成
中的氨基酸排列顺序。 成熟 ｍＲＮＡ 的前体是核
内不均一 ＲＮＡ（ｈｎＲＮＡ），经剪切和编辑就成为
ｍＲＮＡ。 ② ｔＲＮＡ的功能是在蛋白质合成过程中
作为各种氨基酸的载体，将氨基酸转呈给 ｍＲ唱
ＮＡ。 ③ ｒＲＮＡ是细胞内含量最多的 ＲＮＡ，它与
核蛋白体蛋白共同构成核蛋白体，为 ｍＲＮＡ、ｔＲ唱
ＮＡ及多种蛋白因子提供相互结合的位点和相互
作用的空间环境，是细胞合成蛋白质的场所。
④此外，细胞内还存在很多其他类型的小分子
ＲＮＡ，总称为非 ｍＲＮＡ 小 ＲＮＡ （ ｓｎｍＲＮＡｓ），例
如，核内小 ＲＮＡ（ ｓｎＲＮＡ）、核仁小 ＲＮＡ （ ｓｎｏＲ唱
ＮＡ）、胞质小 ＲＮＡ（ ｓｃＲＮＡ）和小片段干扰 ＲＮＡ
（ｓｉＲＮＡ）等，它们在 ｈｎＲＮＡ和 ｒＲＮＡ 的转录后加
工、转运及基因表达调控等方面具有重要的生理
作用。

（高　敏）
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第三章　酶
习　　题

一、 A 型题
１畅下列有关酶的各项叙述，正确的是（　　）
Ａ畅蛋白质均有酶活性
Ｂ畅酶的底物均是有机化合物
Ｃ畅酶在催化时均不需辅助因子
Ｄ畅酶包括蛋白质和催化性核酸
Ｅ畅酶对底物有绝对的专一性

２畅核酸内切酶属于（　　）
Ａ畅氧化还原酶类　　　　　　Ｂ畅转移酶类
Ｃ畅水解酶类 Ｄ畅异构酶类
Ｅ畅裂解酶类

３畅正确描述了酶的性质的选项是（　　）
Ａ畅能使产物和底物的比值增高，平衡常数增大
Ｂ畅与一般催化剂相比较，酶的专一性高，催化效
率相等

Ｃ畅能改变反应的ΔＧ ，从而加速反应
Ｄ畅能降低反应所需要的活化能，使反应速度加快
Ｅ畅能加快化学反应达到平衡的速度

４畅下列表达竞争性抑制作用错误的是（　　）
Ａ畅与酶不可逆的结合
Ｂ畅与酶的活性中心结合
Ｃ畅与酶非共价结合
Ｄ畅抑制程度与抑制剂浓度有关
Ｅ畅抑制剂结构与底物相似

５畅酶促反应动力学研究的是（　　）
Ａ畅酶的反应机制
Ｂ畅影响酶促反应速度的因素
Ｃ畅酶的基因来源
Ｄ畅酶的分子组成
Ｅ畅酶改变活化能的能力

６畅酶促反应的初速度不受哪一个因素的影响（　　）
Ａ畅［Ｓ］ Ｂ畅［Ｅ］
Ｃ畅在一定温度下的平衡常数 Ｄ畅时间
Ｅ畅温度

７畅胰液中的蛋白水解酶最初以酶原形式存在其意

义在于（　　）
Ａ畅酶原是一种活性中心已形成和暴露的存在形式
Ｂ畅抑制蛋白酶的分泌
Ｃ畅保证蛋白质在特定时间内发挥消化作用
Ｄ畅提高酶的水解活性
Ｅ畅避免自身消化，保护自身组织

８畅关于酶促反应速率受反应体系温度影响的描述
正确的是（　　）
Ａ畅能降低反应的活化能
Ｂ畅温度从 ８０℃增高 １０℃，酶促反应速度增加

１ ～２倍
Ｃ畅酶的最适温度是酶的特征性常数
Ｄ畅超过酶的最适温度后，每增高 １０℃，酶促反应
速度增加１ ～２倍

Ｅ畅超过酶的最适温度后，温度升高，反应速度反
而降低

９畅下列关于酶活性中心的叙述正确的是（　　）
Ａ畅多数情况下酶的活性中心与底物的最初结合
都是共价性的

Ｂ畅所有的酶都有活性中心
Ｃ畅所有酶的活性中心都含有金属离子及辅酶或
辅基

Ｄ畅所有抑制剂都作用于酶的活性中心
Ｅ畅酶的必需基团都位于活性中心之内

１０畅关于别构调节正确的是（　　）
Ａ畅别构酶的动力学特点不遵守米唱曼氏动力学
Ｂ畅所有别构酶都有一个调节亚基和一个催化
亚基

Ｃ畅是一种共价修饰调节
Ｄ畅别构抑制与非竞争性抑制相同
Ｅ畅别构激活与酶被离子激活剂激活的机制相同

１１畅关于酶的辅基，正确的是（　　）
Ａ畅与酶蛋白以共价键紧密结合
Ｂ畅是一种结合蛋白质
Ｃ畅只决定酶的专一性，不参与化学基团的传递
Ｄ畅一般能用透析或超滤方法与酶蛋白分开
Ｅ畅由活性中心的若干氨基酸残基组成

１２畅关于化学反应的活化能，描述正确的是（　　）
Ａ畅降低底物活化能和反应的活化能可加速反


