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竹红菌甲素和马心肌红蛋白相互作用的光谱研究

吴晓红，周家宏，魏少华，顾晓天，冯玉英

（江苏省生物医药功能材料工程研究中心，!"##$%，江苏，南京）

［摘要］ 利用紫外可见吸收光谱和荧光光谱研究了竹红菌甲素（&’）与肌红蛋白（()）的相互作用 *结果表明

两者的相互作用主要存在于竹红菌甲素与马心肌红蛋白分子中的氨基酸残基之间 *
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竹红菌甲素（&’）是从生长于我国云南箭竹上的一种寄生真菌 5竹红菌中提取的天然色素，研究结果
表明该化合物具有优良的光动力性质，被公认为是一种极有应用前景的光疗药物［"—/］*但是作为一种具有
临床应用可能性的光疗药物，&’在注射入生物体内后，必然会有少量 &’吸附到其它组织上，从而导致该
组织的损伤 *但是到目前为止，尚未见有关 &’毒副作用的研究报道 *本文利用紫外可见吸收光谱和荧光
光谱研究了 &’与马心肌红蛋白（()）在稳态时的相互作用，为进一步探讨 &’对生物体内蛋白质损伤提
供基础 *

! 实验部分

! "!试剂
竹红菌甲素为中国科学院理化技术研究所提供，马心肌红蛋白为美国 K9G78公司产品，其它试剂均为

分析纯试剂，实验用水为二次去离子水 *
! "# 仪器
紫外可见吸收光谱和荧光光谱实验分别采用 L?MN9F 6:7?M公司的 O87)J8"% 型紫外可见吸收光谱仪和

OK -# 2型荧光光谱仪 *

# 结果与讨论

# "! 吸收光谱
根据文献［.］报道，()在 .#$ F7的强吸收峰是血红素辅基的特征谱带，!3# F7附近的吸收峰属于 ()

分子中的氨基酸残基 *当向该溶液中加入 &’后，()位于 .#$ F7处的特征吸收峰的峰位没有发生改变，
吸收强度有微弱增强，而在 !3# F7处的吸收峰在其吸收强度呈现出不断增强的同时，峰位也渐渐向短波
长方向移动 *该现象说明 &’仅与 ()分子外部的氨基酸残基之间存在着相互作用，而对与 ()分子中的
血红素辅基没有明显影响 *这是由于 ()分子结构是外圆中空的，其中具有极性的氨基酸残基几乎全部分
布在分子表面，而非极性氨基酸残基分布在分子的内部，使得其内部呈一个疏水空穴，血红素辅基就被包

裹在该空穴的中间［-］，因此，&’和血红素辅基之间就不可能存在着直接的相互作用，而只能与 ()分子外
部的氨基酸残基发生相互作用 *
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! "! 荧光光谱
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图 # 马心肌红蛋白与竹红菌甲素相互作用的同步荧光光谱

荧光光谱实验表明，当激发波长为 #($ %&时，)’ 在
*$$ %& + ,$$ %&之间存在一个很强的荧光发射峰，它是由
)’分子中的色氨酸残基和酪氨酸残基共同产生的［,］-当
向 )’溶液中逐渐加入 ./后，)’位于 *** %&处的荧光发
射峰的强度也不断降低，同时峰位略微向短波长移动 -这
是由于 ./与 )’分子中的氨基酸残基发生了相互作用，
从而导致其分子中色氨酸残基和酪氨酸残基荧光发射峰

的猝灭 -
! "$ 同步荧光光谱
由于色氨酸残基和酪氨酸残基发射的荧光在普通荧

光图上区别不开，因此为了更好地了解 ./猝灭 )’荧光
的机理，我们采用了同步荧光光谱技术 -根据文献［0］报
道，当选择!"" #$ %&时，)’的荧光光谱表现为酪氨酸的
荧光，而当!"" ($ %&时，为色氨酸的荧光 -比较两种氨基
酸残基的荧光被 ./猝灭的程度可以发现（见图 1），./与
)’分子的色氨酸残基发生相互作用的强度大于其与酪氨
酸残基的作用 -

$ 结论
上述实验的结果表明，稳态时 ./与 )’相互作用发

生在 ./和 )’分子外部的氨基酸残基之间，和 )’分子内
部的血红素辅基没有直接的相互作用 -另外，./主要是猝灭 )’分子中色氨酸残基的荧光 -
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