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1 实验目的

1. 探索荧光发色团分子上带有不同取代基对于荧光发射的影响；

2. 观察各种荧光发射，认识分子设计在化学、生物学等方面的重要性。

2 实验原理

绿色荧光蛋白 (Green fluorescent protein，简称 GFP)，是一个由约 238个氨基酸组成
的蛋白质，从蓝光到紫外线都能使其激发，发出绿色荧光。

荧光蛋白最特别的特点就是能够发出荧光，其中的发色团起着主要的作用。发
色团是在蛋白质成熟过程中，-螺旋上的丝氨酸、酪氨酸、甘氨酸经过环化、脱氢等
作用后形成的。4-芳基-2-甲基恶唑-5-酮，类似于 GFP发色团，它可以很容易由芳醛
和 N-酰基甘氨酸合成。通过不同的芳醛与 N-酰基甘氨酸反应获得的 4-芳基-2-甲基
恶唑-5-酮衍生物可以观察到多种荧光颜色。

图 1: 从左至右依次为 GFP发色团、4-芳基-2-甲基恶唑-5-酮
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3 实验仪器与药品

仪器：10 ml圆底烧瓶，球形冷凝管，加热套，表面皿，滤纸

药品：0.21ml对甲氧基苯甲醛，0.125g甘氨酸，1ml醋酸酐，0.05g醋酸钠

4 实验步骤

1. 向 10 ml圆底烧瓶中加入 0.21ml对甲氧基苯甲醛，0.125甘氨酸和 0.05 g醋酸钠
以及 1 ml醋酸酐。

2. 加热至 180 C◦，待固体完全溶解后，再加热 8∽10分钟。

3. 关闭加热，将反应液转移到表面皿中，冷却至室温。出现大量固体。

4. 取少量固体铺在滤纸上，在 365 nm灯下观察现象。

5 实验结果

1. 开始反应一段时间后溶液颜色由无色变为红色，并不断加深；

2. 反应 15min后冷却至室温，溶液澄清，无固体析出；

3. 继续反应 5min，溶液仍然无变化。

图 2: 实验结果
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6 实验总结

其他同学使用马尿酸的反应速率非常迅速，基本 8min左右即可观察到有黄、红、
橙等颜色的固体析出。然而本实验使用的氨基酸为甘氨酸而非马尿酸，使用的氨基
酸不同会导致反应速率不同。

图 3: 马尿酸的反应

(图 3)为马尿酸与对甲氧基苯甲醛的反应方程式，和实验讲义中其他反应对比
可以发现，马尿酸分子同时具有羧基和羰基，其中羧基的 α位在反应中亲核进攻对
甲氧基苯甲醛的醛基，之后脱水形成双键；同时羟基氧进攻分子中另一个羰基，形
成五元的恶唑环，脱水得到最终产物。

这一分子内过程不仅在动力学方面非常有利，产物分子还有着遍布整个分子的
共轭体系，所以也是热力学稳定的。

然而甘氨酸结构过于简单，在羧基 α位亲核进攻醛基之后分子中没有另一个羰
基等待羟基氧，并且由于四元环内张力较大，无法形成稳定的恶唑环，所以反应速
率非常慢。

图 4: 甘氨酸的分子结构
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7 思考题

1. 首先溶解固体，加入少量碱性物质，比如 NaHCO3 用以除去反应剩余的氨基
酸；通过分液分出有机层，再进行蒸馏，收集对应沸点的馏分，必要时可以进
行重结晶。

2. 邻苯二甲醛由于反应空间位阻增大，反应速率比较慢；对于间苯二甲醛，由于
吸电子基的间位是富电子的，所以羰基的正电性下降，反应速率较慢；而对苯
二甲醛不仅空间位阻最小，而且处于对位的吸电子基使得羰基电子云密度继续
下降，正电性增加，有利于羧基 α位的亲核进攻。
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