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介绍 最近来说，脂肪并不是一个好词。但是，我们又离不开脂肪，或者说是我

们离不 开脂肪酸，脂肪酸是由长链碳氢原子所组成的小分子物质，含有一个酸

性基团。 在人体内它主要具有两类最主要的功能。第一，它们组成脂类物质，

形成细胞内 外的膜类物质。第二，脂肪酸是能量的来源，所以，它常与甘油反

应形成脂肪， 这是储存能量的一种方式。同时，我们都知道，如果我们吃的过

多，多余的脂肪 会储存在我们体内。 

 
 
脂肪的构建 大多数脂肪酸来自于我们的饮食，但是，如果需要的话，细胞也可以通过酶

来产 生脂肪酸。脂肪酸的构建是一个逐级的过程，每次可以向合成链上增加 2 个碳原 

子。在合成的每一步都需要 4 个相互独立的化学反应，首先增加碳原子然后逐渐 形成碳

氢化合物。这个过程同样需要一些其他酶类来帮助开启这个反应过程和结 束合成后脂肪

酸的脱离。 

 
 
脂肪的合成 显而易见，在细胞中所有这些复杂的工

作都由一个长 的蛋白质链所完成。它折叠成一定的

区域在反应中负 责不同的步骤。在 PDB 2cf2  文件中

我们可以看到脂肪 酸合成酶的高分辨的结构。在 

PDB 2uvb 和 2uvc 中显 示这种酶来自于一种真菌，

在两条链中包含了所有的 功能。完整的复合体包含

有 12 条链，中间 6 条α链、 3 条β链。这些都存在于

中部大沟内。在脂肪酸合成酶 中合成的脂肪酸与一

个不稳定的系链相结合，在增加 



碳原子的过程中，它也逐渐转移位点
 

 

 
 

 
 

 
 
 
分步构建 在另一方面，植物和细菌使用

一组相互独立的 酶来生成脂肪酸。在这

里只展示 4 种酶，分别 来自于 PDB 的 

lkas，liOl，lulz，ldfg 条目 它们协作

将 2 个碳原子连接到正在合成的链 

上并且使它们保持合适的状态。位

于中间的蛋 白质称为酰基携带蛋白

（PDB 2fae）类似一个 梭子的作用，

使得合成的脂肪酸链在不同酶之 间穿

梭。你可能会疑惑，哪一种方法会

更好 呢？是一系列独立的酶还是一个大

复合体？ 脂肪酸的合成是十分高效的。既然

所有的过程 

都在一个大的蛋白质链中完成，那么不断合成的脂肪酸就能够非常高效的从一个 

位点穿梭到另一个位点。然而，多酶复合体的缺点就是，只能合成一类脂肪

酸： 软脂酸。在细菌和植物中，虽然没有那么高的效率，一些其他的酶类可

用来生产 其他的脂肪酸。 

 
 
 
 
结构探索 在一些酰基载体蛋白中，我们可以

看到不断合 成的脂肪酸链。在细菌和植物

中酰基载体蛋白 携带着脂肪酸在不同酶

间穿梭。酰基载体蛋白 具有一个特殊

的辅因子，能够连接丝氨酸，称 为

磷酸泛酰巯基乙胺。它很长，很灵活，使

得 脂肪酸能够在酶的活性位点移动。当

酰基载体 蛋白不与酶结合的时候，碳链也能

够存在于它 的一个深沟内。在这里展示

出两种结构，第一 

个显示 4 个碳原子结合到生成链上，第二个显示 lO 个碳原子结合到生成链上。 



在 PDB 中能够找到其他长度的结构，也能够找到不结合脂肪酸的酰基载体蛋白。 
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