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在模拟生理条件下!用荧光光谱法研究了氟咯沙星对牛血清白蛋白!锌"
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#对牛血清白蛋白以及
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#对氟咯沙星和牛血清白蛋白荧光光谱特性的影响%锌"

$

#和氟咯沙星均可使牛血清白蛋白的荧光强

度发生猝灭!但是在锌"

$

#存在下!氟咯沙星对牛血清白蛋白的荧光猝灭作用显著增强%根据荧光猝灭双倒

数图计算氟咯沙星和牛血清白蛋白之间的结合常数
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喹诺酮类抗菌素!在临床上治疗各类感染取得良好疗效+
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SEIH

分子有一个较大的共轭体系和刚性平面结构!因而它

是一个较好的吸光基团!并且具有较强的内源荧光%

锌是具有生物作用的最重要的金属之一%人体缺锌会引

起伤口不易愈合*皮肤及粘膜溃疡*嗅觉迟钝*发育不良!

并直接影响骨骼发育及性能发育+
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采用荧光光谱法分别从定性和定量上对金属离子与血清

白蛋白的相互作用以及药物分子与血清白蛋白的相互作用的

研究目前比较多!文献已经报道了
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!e和稀土离子等

与血清白蛋白以及各种沙星与血清白蛋白的相互作用!研究

了它们的结合部位*稳定常数*配位情况以及对它们协同性

的分析%但对金属离子*沙星和血清白蛋白三元配合物体系

的研究较少%本文应用荧光光谱法研究了氟咯沙星与牛血清

白蛋白二元配合物*锌"
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#与牛血清白蛋白二元配合物以

及氟咯沙星*锌"
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#和牛血清白蛋白三元配合物%
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测定其

荧光发射光谱"见图
;

#%

"

!

#取
!'+LE>/9

于石英比色皿中!用微进样器逐次

加入
;.

!

!.

!

B.

!

#.

!

+.

!

*.

!

".

和
-.

%

E;'.i;.

VB

L%&

-

E

V;

SEIH

!以相同的参数测定其荧光发射强度!结果见表
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英比色皿中!用微量进样器逐次加入
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!每次加液后!

在室温下振荡
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!以
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h!-B7L

测定其荧光发射光谱

"见图
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#!荧光强度结果见表
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的猝灭作用

以
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h!-B7L

!在
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#

+..7L

范围内
SEIH

的最大

发射波长是
#B-7L

!

>/9

的最大发射波长是
B#B7L

!分别

加入
SEIH

和
K7

"
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#后!

>/9

的最大荧光峰位置不变!但

是荧光强度均降低"见图
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#!这说明
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和
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之间以及
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#和
>/9

之间存在相互作用!发生了能量转移!可见

SEIH

和
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#对
>/9

的荧光产生猝灭作用%
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ADSB

对
=R?

的猝灭作用

荧光猝灭作用有动态猝灭和静态猝灭两类!在动态猝灭

过程中!用动态猝灭常数
.
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来描述荧光体荧光强度与猝灭

剂之间的相互作用关系!以动态猝灭的
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时
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是加入
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作用后
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的荧光强度!

.

A

为双分子猝灭过程速率常数!

%.

是猝灭剂不存在时生物大分子的平均寿命!+

C

,为猝灭剂即

SEIH

浓度%由表
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可见随着
SEIH

浓度的增大!

>/9

的最

大荧光发射峰强度逐渐降低!表明
SEIH

的加入对
>/9

有

荧光猝灭作用%以
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,作出
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对
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荧光

猝灭
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中曲线有很好的线性关系%据文献报道生物大分子

的荧光寿命约为
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!各类猝灭剂对生物大分子的最大

扩散碰撞猝灭常数为
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对
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的荧光猝灭速率常数
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!远远大于各类猝灭剂对生物大分子的最大扩散碰撞猝

灭速率常数!所以
SEIH

对
>/9

的猝灭不是由于动态碰撞

引起的动态猝灭!而是由于形成了化合物而引起的静态猝

灭+

"

,

!表明
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与
>/9

分子间形成了二元配合物%

根据静态猝灭理论+
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为药物与白蛋白分子的结合常数!
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为结合位点数%
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,作图"见图
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#!由斜率得结合

常数为
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!可见
SEIH

与
>/9

之间具有较强的结合作用!且可形成一个结合位点%
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的猝灭作用

表
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列出了不同浓度的
K7

"

$

#对牛血清白蛋白荧光光

谱的影响!由表
!

可见!
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$

#的加入后!

>/9

的最大荧光

发射峰位置也降低了!所以
K7

"

$

#对
>/9

的荧光也有猝灭

作用%

!!

同样按照动态猝灭的
/2037,$%&L03

方程处理!以表
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中

的
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#

对+

K7

!e

,作出
K7
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#对
>/9

荧光猝灭
/2037,

$%&L03

图"见图
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!!

由图
#

可以看到当摩尔比增加时直线有向下弯曲趋势且

直线关系渐差!在摩尔比小于
!

时直线关系非常好%因为随

着
K7

"

$

#的加入!

>/9

发生了荧光猝灭现象!在较低浓度下
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以静态猝灭为主!随着浓度比的增大!动态猝灭作用越来越

明显%由图
#

的斜率"摩尔比小于
!

时#可得
K7

"

$

#与
>/9

的动态猝灭常数!由式"
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#得
K7
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#表观猝灭常数
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!也远远大与扩散控制的猝灭常数
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!由此可证明!
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#对
>/9

的荧光

猝灭属于非动态碰撞引起的猝灭!而是由于形成了化合物而

引起的静态猝灭!表明
K7

!e与
>/9

分子间形成了二元配合

物%

K7
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#对
>/9

的荧光猝灭效应在+

K7

!e

,

d

+

>/9

,
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处出现明显拐点!表明
>/9

应有两类以上的与
K7

"
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#的结

合部位!第一类只能结合两个金属离子+

J
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!即结合位点数
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K7!>/9

配合物!在+
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荧光强度
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的变化与
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-1/-::(,(152.12(15,%5-.18

B

!

结
!

论

!!

>N3420:7

等+

;!

,认为色氨酸的最大荧光发射峰位对环境很

敏感!在疏水环境中其最大峰位约为
BB!7L

!完全暴露于水

相中时则约为
B+!7L

!部分暴露于水相中时则约为
B#!7L

!

由此可以认为
SEIH

与
>/9

结合后!使
>/9

的螺旋结构逐

渐舒展开来!从而使色氨酸残基逐渐从蛋白质的疏水环境中

暴露出来而进入水相中%而
SEIH

的荧光峰形和峰位均未发

生变化!只是荧光值比未加蛋白质时有所增加!这说明
>/9

和
SEIH

的基本结构均未发生变化!只是发生了从色氨酸到

SEIH

的能量转移!可见
SEIH

在人体内以其原形发挥作

用%

K7

"

$

#在一定范围内!对
SEIH

与
>/9

的结合起着重

要的中介作用%

/R07

等利用同位素示踪的方法!证明氟哌酸作用机理

是直接和细菌
?(9

分子结合+

;B

,

!并提出药物与
?(9

的结

合是通过铜"

$

#或铁"

$

#等过渡金属离子的中介作用来实现

的+

;#

,

!过渡金属离子
,

氟哌酸配合物首先与细菌碱基
?(9

"*"
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结合!形成过渡三元配合物后!最终脱掉金属离子形成药

物.

?(9

氢键结合物的假设!本文支持
/R07

等提出的过渡

金属离子参与
?(9

与药物结合的观点!并表明对
K7

"

$

#!

SEIH

与
>/9

的结合!可能采取同样类似的模式%
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