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应用红外光谱研究电场对超氧化物歧化酶二级结构的影响
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超氧化物歧化酶经不同强度的电场处理!利用红外光谱法研究电场对超氧化物歧化酶二级结构的

影响"结果表明!经不同电场强度处理的超氧化物歧化酶$

0CO

%!其二级结构单元百分含量有不同程度的变

化"

%

,

螺旋和
*

,

折叠结构单元在电场处理后!均为减少#

*

,

转角结构单元均为增加#无规卷曲结构单元除
*&/

X#

,

2E

M)电场处理条件减少外!其余电场处理条件均为增加"电场处理具有使超氧化物歧化酶的
%

,

螺旋)

*

,

折叠向
*

,

转角和无轨卷曲结构转化的作用!且不同电场条件下其转化情况不同"研究结果还表明!电场的

作用使
0CO

活性发生改变!

0CO

活性变化与
*

,

折叠含量变化相关"
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酶在生命活动过程中!扮演着极其重要的角色"理论研

究表明!酶蛋白的空间结构对酶的功能至关重要!即使极其

细微的扰乱!也能够极大地影响酶的活性!而且酶蛋白质不

是刚性分子!它的功能依赖于结构的这种运动性'

)

(

"已有研

究表明!电场处理可使酶的活性发生改变!并提出酶活发生

变化的机制可能是电场处理导致酶的静电性质和构象发生改

变'
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%是检测多

肽及蛋白质构象的一种实用而灵敏的工具'
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"超氧化物歧

化酶$

5=

(

14$T;919;5E=3751

缩写为
0CO

%是一种广泛存在于

自然界生物体内具有特定生物催化功能的蛋白质"本文将纯

化
0CO

酶置于电场中处理后!确定电场处理对酶蛋白分子

构象的影响!并与其酶活性的变化进行对比分析"旨在探索

电场处理植物种子的宏观生物效应作用机制"

)
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材料与方法
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!

材料

超氧化物歧化酶$

0CO

%$购自于河北保定生化营养开发

中心!比活力为
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,
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为酶活力单位%"
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实验方法

)&!&)

!

样品的电场处理

取适量样品放入电场中"电场由平板电极形成!极板电

压波形为
-/Sd

半波整流"所用电场强度为&
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"电场处理时间
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傅里叶变换红外光谱测定

经不同电场强度处理后的
0CO

!干燥保存
)!

小时后!

取定量
0CO

与
Â4

按
)k)//

均匀混合压片进行测定"红外

光谱仪为
'1T=5
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傅里叶变换红外光谱仪$
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生产%"仪器由干燥净化空气吹扫"波谱范围为
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!分辨率
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!经
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次扫描获得红外图谱"
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光谱处理

所测定原始光谱用仪器自带的
C?'a\]&0&P

软件包对

酰胺
+

带区$
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#
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%进行基线校正!二阶导数!

去卷积处理"由二阶导数谱和去卷积谱得到的子峰峰位!进

行二级结构构象指认"根据各子峰的峰位!利用
?;24$5$Q3
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数学软件对谱图进行高斯曲线拟合"
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"由各子峰面积计算出各构象组分的百分

含量"已有研究表明'

D
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!对去卷积谱图进行拟合能够更精确

地反映其二级结构的含量"本文所给结果为去卷积谱图进行

拟合的结果"
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酶活性测定方法
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活性的测定按
A17=2G7E
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(的方法进行"
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实验结果
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电场对超氧化物歧化酶二级结构的影响

图
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带的原谱!图
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谱"根据文献报道'
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的酰胺
+
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转角结构#$

)D*"t)

%

2E

M)峰为无规卷曲结构"图
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二级结构含量及其活性"
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从表
)

可知!

0CO

是折叠含量较多的蛋白!这与已有报

道一致'

))

!

)!
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"结果表明!经不同电场强度处理
0CO

酶!其二

级结构单元百分含量有不同程度的变化"$

)

%

%

,

螺旋和
*

,

折叠

结构单元在电场处理后!均为减少#$

!

%

*

,

转角结构单元均为

增加#$

.

%无规卷曲含量除
*&/X#

,

2E

M)电场处理条件减少

外!其余条件均为增加"$

*

%电场处理具有使超氧化物歧化

酶的
%

,

螺旋)

*

,

折叠向
*

,

转角和无轨卷曲结构转化的作用!

并且不同电场条件下其转化情况不同"
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超氧化物歧化酶二级结构与活性变化关系

从表
)

为看出!不同强度电场处理后
0CO

的活性发生

同强度电场处理后!其活性均有不同程度的降低"

如果说
0CO

活性与
*

,

折叠含量相关'

))

!

)!

(

!那么将
0CO

活性与
0

,

折叠含量比较!由图
!

我们可以看出!电场处理使
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变化"

0CO

经不
0CO

活性降低!与电场处理导致
0CO

二级

结构中
*

,

折叠含量减少呈正相关"

.

!

讨
!

论

!!

生物体内多种荷电物质的分布和运动!对生命过程具有

重要意义"在地球环境$电磁场)引力场%中!生物体具有固

有态势"当外界环境发生变化时!势必引起生物体生物态势

的变化!从而达到新的生物态势!影响生命过程"蛋白质中

氧氢键$

C

/

S

%与碳氧键 $

\ C

77

%均为极性键"我们认为!

在电场作用下!蛋白质分子内部的电荷重新分布!分子或分

子基团的偶极矩将发生变化!从而达到一个新的状态"尽管

处理酶所用电场能量不足以改变酶蛋白氨基酸序列!但可以

改变酶蛋白的构象'

).

(

"

电场使
0CO

活性发生改变!与其空间结构的变化是密

不可分的"

0CO

是一种金属酶!它由两个亚基组成!每个亚

基含一个
\=

!K和一个
b8

!K

"在
0CO

中!其每个亚基的活性

中心均是
0

,

折叠相互环绕而形成的一个长而深的活性通道!

铜和锌位于其中!锌起稳定结构的作用!而铜则主要起催化

作用"电场处理使
0CO

二级结构中
%

,

螺旋含量增加!

*

,

折叠

含量减少!

0CO

的活性随
0

,

结构含量的减少而降低!这可能

是由于
*

,

折叠结构的减少!改变了活性中心的结构!尤其是

\=

!K周围固有的配位环境!因而使酶活性降低"

本文研究结果!为电场影响酶活性的理论提供了支持!

也为电场处理植物种子的宏观生物效应作用机理提供了重要

的理论依据"
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