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［摘要］’ 首次在泡囊水溶液中研究磷脂酶 (" 催化水解卵磷脂并考察了各种因素对该反应的影响#研究结果

表明：在泡囊水溶液中磷脂酶 (" 水解卵磷脂的最佳温度为 )$* #
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?’ 引言

磷脂酶 ("（LM("）是一类催化磷脂二位酰基水解的脂肪酶，广泛存在于动、植物和细菌体内# 在生物

介质中 LM(" 水解卵磷脂生成溶血性卵磷脂和游离脂肪酸，有介导急、慢性炎症的作用
［!］# 大多数酶催化

反应采用缓冲溶液作为反应介质，但缓冲溶液不能很好地模拟天然生物体系# 近年来的研究表明微乳液
能够长时间保持酶活性，甚至可能使酶具有超活性# 我们前期工作研究了磷脂酶 (" 在油包水型（TU +）
微乳液中的水解反应［"］，然而，因为生物体中的介质绝大多数是亲水的，TU +型微乳液仍然不能很好地模
拟生物体内的微环境# 水包油型（+ U T）微乳液和泡囊水溶液能够很好地模拟生物体介质，在泡囊水溶液
中的酶催化反应未见文献报道# 本文采用卵磷脂 U十六烷基三甲基溴化胺（6G(V）U庚烷 U水形成的泡囊水
溶液作为 LM(" 水解反应的介质，研究 LM(" 水解蛋黄卵磷脂的催化反应，考察 LM(" 浓度、钙离子浓度、温

度等各种因素对该反应的影响#

@A 实验

仪器：紫外 可见分光光度计（F/.-$$ 0I71;<3I23;387;7< WXG(6WX）#
试剂：磷脂酶 ("（购置于 0XYZ( 公司）、卵磷脂、正庚烷、十六烷基三甲基溴化胺（6G(V）、三羟甲基

氨基甲烷［G<9:（2=@<3Q=87;2=4）>89?387;2>?7］、浓盐酸、酚红等为国产试剂，纯度均高于 %O[ #
根据研究需要，配制含 6>64"、卵磷脂、酚红、磷脂酶 (" 的泡囊水溶液作为 LM(" 水解卵磷脂的反应介

—&&—

第 "O 卷第 ! 期
"$$) 年

’ ’ ’ ’ ’ ’ 南京师大学报（自然科学版）
\+F]C(M +^ C(C\XCY C+]Z(M FCXNA]0XG_（C>;K<>4 0197?17）

’ ’ ’ ’ ’ ’ N34# "O C3# !
"$$)

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

  万方数据



质! 分别考察了各种变量对酶活性和反应速率的影响，获得各变量的最佳浓度! 采用最佳实验条件，用
分光光度法研究磷脂酶 "# 水解卵磷脂的反应! 磷脂酶 "# 水解卵磷脂产生游离脂肪酸，在体系的 $% 值
为 &’ ( 时，该脂肪酸可与酚红作用生成络合物［)］，在 ((* +,处产生特征吸收! 本实验在 ((* +,处检测吸
光度随反应时间变化的规律，根据标准曲线，将吸光度转化为游离脂肪酸的浓度，根据游离脂肪酸浓度随

时间的变化，得到酶活性和反应速率! 分光光度计检测的参比采用除了磷脂酶 "# 以外的所有物质的混合

液，这样可以减少由于反应复杂而引起的不必要的误差!

!" 结果与讨论

本实验考察了酶浓度对在泡囊水溶液中进行的 -."# 水解反应速率的影响! 研究结果显示：当酶浓度

较低时，反应速率随着酶浓度的加大而直线增加，但当酶的浓度加大时，反应速率的增加减缓，其原因可能

是随着酶浓度的增加，反应产物溶血性卵磷脂和游离脂肪酸的浓度迅速增加，抑制了反应向生成溶血性卵

磷脂和游离脂肪酸的方向进行!如图 / 所示，在泡囊水溶液中酶浓度对反应速率的影响远远大于在 01 2
型微乳液中的影响，可能是因为泡囊水溶液中酶分子的总数大于 01 2型微乳液体系酶的数目!

金属离子加入 01 2型微乳液的反应体系后，增加磷脂酶 "# 的催化活性
［3，(］! 本实验考察了金属离

子 45# 6对在泡囊水溶液中磷脂酶 "# 催化活性的影响! 研究结果表明：在泡囊水溶液中磷脂酶 "# 的催化

活性与 45# 6浓度密切相关，随着 45# 6浓度的增大，酶活性急剧增加，当［45# 6］7 388 ,,9: 1 .时，酶的活性
最大，当 45# 6浓度超过 388 ,,9: 1 .后活性呈下降趋势，如图 # 所示!在01 2型微乳液体系中，45# 6对磷脂

酶 "# 的催化反应呈现相似的促活作用
［3］，图 # 比较了在两种不同反应介质中 45# 6对磷脂酶 "# 催化反应

的影响! 45# 6对磷脂酶 "# 的催化反应促活的原因是：

45# 6与酶的活性部位结合后，可以维持酶活性部位空

间结构，增加酶活性［3］!
温度对酶反应速率具有双重影响［;］!一方面温度

升高，增加分子的热运动，反应速率加快；另一方面，

温度升高，酶容易失活变性，导致反应速率下降!我们
研究了在泡囊水溶液中温度对反应的影响，如图 ) 所
示：温度上升，-."# 催化活性增大，最大活性温度在

(8<，当温度继续上升时，酶开始失活，其活性下降!
本实验研究 -."# 在泡囊水溶液中的反应的酶最佳活

性温度与文献报道［3］的水溶液中最佳温度（(8<）相
吻合!

—&=—

南京师大学报（自然科学版）> > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > 第 #& 卷第 / 期（#88( 年）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

  万方数据



!" 结论

本实验首次研究了在泡囊水溶液中磷脂酶 !" 水解卵磷脂反应，考察了各种因素对该反应的影响# 研
究结果表明：磷脂酶 !" 水解反应的最佳温度为 $%&，在泡囊中酶与微乳液体系中的磷脂酶 !" 水解反应

受多种因素的影响：酶浓度增加，反应速率增加；钙离子浓度增加，酶活性增加#
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