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近年来，我国开始使用稀土微肥并得到很好的增产作用，但其原因还不清楚 /稀土离子进

入植物体后，与植物体内的蛋白质、酶、核酸等生物分子必然会发生某些作用，影响或改变其固

有的结构和功能，因此研究稀土离子与生物分子的相互作用对了解稀土微肥使植物增产的机

理是很有必要的 /本文首次报道了用电化学和紫外 1 可见吸收光谱研究微过氧化物酶!##（23!
##）与稀土镧离子的相互作用，发现镧的加入对 23!## 自身的氧化还原有较大影响，同时对过

氧化氢的还原有促进作用 /微过氧化物酶!##（23!##）的结构如图 #［#］/

图 ! "#!!! 的结构示意图
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电化学测量采用美国 !"#" $%& 公司的 ’()*+ ,-.% 恒电位仪及常规的三电极体系电化学

池，参比电极为饱和甘汞电极（/0!），辅助电极为铂丝，工作电极为玻碳电极，其表观面积为

-12 3 24 5 67, 8电解液为 . 8-4 3 245 97(+ : ; ’$!22 < 48 2 7(+ : ; 磷酸盐缓冲溶液（=> ? -8 4），所有

溶液均用二次蒸馏水配制，电化学测试前通高纯氮气 .47@A 以除去溶液中的氧 8

（B）不含 ;B. < ，,CD下测量；（E）加入 28447; 286. 3

24 5 .7(+ : ; ;B. < ，2 7@A 时，,CD 下 测 量；（F）24 7@A
时，,CD下测量；（)）24 7@A 时，.4D下测量 8 电位扫

描速率：,447G : H8

图 ! 玻碳电极在不含和含 "#$ % 的 &’ ( )* + 的 ,-"

$*)+ . ,+/ 0-12 3 " 45!,, % +* , -12 3 " 磷酸缓冲溶液

中的循环伏安图

图 , 中曲线 B 为玻碳电极在不含 ;B. < 电解液

中，在 ,CD，扫描速度为 ,44 7G : H 时测得的循环伏

安曲线，由图可观察到一对氧化还原峰，其峰电位

分别为 5 .46 和 5 9C6 7G，峰电位差为 2C4 7G，式电

位为 5 .I2 7G，且氧化峰和还原峰的峰电流基本相

同，峰电流与电位扫描速度的平方根"2 : ,成正比，表

明 ’$!22 在玻碳电极上发生了受扩散控制的准可

逆的电化学反应，与 /BAJKFF@ 等的报道［,］一致 8当向

上述电解液中加入等体积的 ;B. <（;B. < 与 ’$!22 的

浓度比为 9 89）后，氧化峰峰电流减小，而还原峰峰

电流增加（曲线 E），还原峰峰电位位移到 5 .L4 7G8
在 247@A 时进行的循环伏安测量中（曲线 F），氧化

峰进一步降低，还原峰峰电流进一步增加 8 在更长

时间后测量得的峰电位及峰电流不再变化 8当提高

体系 的 温 度（.4D）时，在 相 同 条 件 下，峰 电 位 与

,CD时的基本相同，但还原峰峰电流增加了 94M
（曲线 )）8进一步的测量表明，在 => 从 - 84 到 I 8, 的范围内，随 => 值增大，峰电位逐渐负移而

峰电流逐渐增大，表明镧离子与 ’$!22 的作用受介质的 => 值和反应温度的影响 8此外，测定

了 ’$!22 溶液及镧离子与 ’$!22 的混合溶液对 >,N, 的电催化还原，发现镧离子的加入，促进

了 >,N, 的还原，在 >,N, 浓度相同时，电催化还原电流均有所增加 8
紫外 5 可见吸收光谱测量表明，’$!22 在 2L4 O -44 A7 范围内有 . 个典型的吸收峰，分别

位于 .LL 8I，C2- 8I，2LL 8 I A7，对应于卟啉环的 /(P*J 带、!带及酰氨基和羧基的羰基特征峰 8
;B. < 离子加入后，/(P*J 带峰强度明显减弱，!带吸收峰消失，羰基特征峰位移到 ,24 A7 处，结

果表明 ;B. < 已配位到卟啉环边羰基上［.］8
上述的结果都表明 ’$!22 与 ;B. < 发生了相互作用，作用是一个较慢的过程，作用的结果

是改变了 ’$!22 的氧化还原性质和增加了 ’$!22 对 >,N, 电催化还原的能力 8进一步的研究正

在进行中 8
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