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重金属对扁玉螺过氧化氢酶活性的影响研究
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提要 离体条件下测定了扁玉螺肝脏过氧化氢酶的活性 ∀结果表明 o其最适 ³�值为 {qyzo

蛋白含量为 squ ∗ uqt °ªrª∀ ƒ̈
v n

o≤∏
u n

o�±
u n

o°¥
u n对过氧化氢酶既有激活作用也有抑制作用 o

这种作用与各种离子的浓度有关 ∀
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生物体内许多酶促反应和非酶促反应都能产生

�u �u o它是有毒害作用的活性氧的前体 ∀过氧化氢酶

k简称 ≤¤·l可非常有效地催化 �u �u 的分解 o使其失去

活性氧的作用 o保护机体 ∀因此在环境监测 !生态毒理

学等方面 o≤¤·作为一项重要指标得到广泛应用≈t ou  ∀

�¤¬±¥²º t||u年研究指出 o海洋软体动物种类繁

多 o它们对重金属的积累是非常普遍的 o但有关重金

属对其 ≤¤·活性的影响未见报道 ∀本文以扁玉螺

Νεϖερτια διψµα (�²§¬±ªl为试验材料 o研究了铁 !锌 !铜

等生物必需微量元素及非必需元素铅对 ≤¤·的影响 o

旨在从生理角度探讨软体动物对重金属积累的意

义 ∀

t 材料与方法

tqt 实验材料

扁玉螺采自烟台芝罘湾 o螺体重为 tx ∗ us ªo采

回后在海水中暂养 tu ∗ uw «∀

tqu 试剂

考马斯亮蓝 �2uxs为 ƒ̄ ∏®¤产品 o牛血清蛋白为

中国医学科学院血酶所科技公司产品 o其余化学试剂

均为国产分析纯 ∀

tqv 酶源制备

扁玉螺洗净 o称重 o解剖出肝脏 o加入约 w倍体

积的 sqsyz °²̄r�o³�{qyz的磷酸缓冲液 o匀浆 o在 w

sssµr°¬±离心 ts °¬±o取上清液作为酶源备用 ∀整个

操作于 w ε 进行 ∀

tqw 过氧化氢酶活性的测定

过氧化氢酶活性的测定采用 ��±�w 法 ∀蛋白含

量的测定采用 �µ¤§©²µ§法 ∀

tqx 重金属离子对 ≤¤·活性影响的测定

移取适量的 �u �u 溶液 !金属离子溶液 !磷酸缓冲

液等溶液配成一定量的混合液 o向混合液中加入 ≤¤·

酶源 o使蛋白含量为 sq{ ∗ tqzu °ªrªo立即摇匀并计

时 o待反应达 u °¬±时加入 ts °̄ vqx °²̄r ��u≥�w 溶

液 o以终止反应 ∀反应体系中 �u �u 初始浓度 ts °°²̄r

�o总体积 us °̄ o反应温度 ux ε ∀对 ≤¤·的激活率k或

抑制率l按下式计算 }k加金属离子后酶促反应分解的

�u �u 量 p对照组酶促反应分解的 �u �u 量l r 对照组

酶促反应分解的 �u �u 量 ∀

u 结果与讨论

uqt ³�对扁玉螺 ≤¤·活性的影响

³�对 ≤¤·活性的影响见图 to结果表明 o在离体

条件下 o扁玉螺肝脏 ≤¤·粗酶液最适 ³�为 {qyzo过高

过低对酶活性影响较大 ∀

图 t ³�对过氧化氢酶活力的影响

ƒ¬ªqt ∞©©̈¦·²©³� ²±·«̈ ¤¦·¬√¬·¼ ²©¦¤·¤̄¤¶̈

2 .2 蛋白含量对 Χατ活性的影响

酶源蛋白含量在 squ ∗ uqt °ªrt ª范围内 o酶活

性随含量的升高而逐渐增大 o呈较好的线性关系 o见
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图 u 蛋白含量对过氧化氢酶活力的影响

ƒ¬ªqu ∞©©̈¦·²©³µ²·̈¬±¦²±¦̈±·µ¤·¬²± ²±·«̈ ¤¦·¬√¬·¼

²©¦¤·¤̄¤¶̈

图 u∀当蛋白含量增加到 w °ªrª时 o酶活性趋于平稳 o

可能与底物耗尽有关 ∀

2 .3 重金属离子对 Χατ活力的影响

原子吸收光谱分析结果表明 o扁玉螺肝脏中 ƒ̈ o

≤∏和 �± v种重金属含量较高 o°¥的含量远远低于上

述离子 o结果见表 t∀

在上述最佳条件下 o将不同的重金属离子溶液分

别加到反应体系中 o其中 ƒ̈
v n的实验是在 ³�zqzv条

件下进行的 o结果表明 ow种金属离子对 �u �u 的催化

作用很小 o可忽略不计 o与石双群等的报道一致≈t  ∀但

在酶促反应条件下 o在一定的浓度范围内 ow种金属

图 v ≈ƒ̈
v n

 对过氧化氢酶活力的影响

ƒ¬ªqv ∞©©̈¦·²©≈ƒ̈
v n

  ²±·«̈ ¤¦·¬√¬·¼ ²©¦¤·¤̄¤¶̈

离子对 ≤¤·都有一定的激活作用 ∀

≈ƒ̈
v n
  在 tqs ∗ tsqs °°²̄r �范围内 o于 ³�zqzv

的水溶液中均有沉淀生成 o但试验发现 ≈ƒ̈
v n
 对 ≤¤·

有明显的激活作用 o并在 xqs ° °²̄r�处达到峰值 o可

能是由于≈ƒ̈
v n
 能被酶蛋白结合的量较大 o并对酶的

活性产生激活作用 ∀≈≤∏
u n
 在 tqs≅ ts

py
°²̄r�以下

图 w ≈≤∏
u n

 对过氧化氢酶的影响

ƒ¬ªqw ∞©©̈¦·²©≈≤∏
u n

  ²±·«̈ ¤¦·¬√¬·¼ ²©¦¤·¤̄¤¶̈

对 ≤¤·都有一定的激活作用 o但激活率随≈≤∏
u n
  的降

低而递减 ∀≈�±
u n
 的作用与 ≤∏

u n相似 o只是有效激活

浓度在 tqs ≅ ts
p|

°²̄r �以下 ∀ ≈°¥
u n

  在 xqs ≅

ts
pts ∗ xqs≅ ts

pz
°²̄r �之间对 ≤¤·有微弱的激活作

用 ∀ ƒ̈
v n

o ≤∏
u n

o �±
u n虽是生物代谢所必需的微量元

素 o但超过一定的限度则对 ≤¤·有抑制作用 o因而是

有害的 ∀值得注意的是 oƒ̈
v n在较高的浓度范围内对

≤¤·有较大的激活作用 o这可能与 ≤¤·含 ƒ̈
v n原卟啉

环有关 o作为 ≤¤·的必需金属离子而使酶活性上升 ∀

相比之下 o°¥
u n不是机体所必需的 o是海水中的污染

物 o它在浓度很低的情况下 o对 ≤¤·酶促反应具有微

弱的激活作用 o这与徐炜虹等以蚯蚓为材料所得到的

结果相似≈v 
o但 °¥

u n如何提高 ≤¤·活性还有待于进一

步研究 ∀

图 x ≈�±
u n

 对过氧化氢酶活力的影响

ƒ¬ªqx ∞©©̈¦·²©≈�±
u n

  ²±·«̈ ¤¦·¬√¬·¼ ²©¦¤·¤̄¤¶̈

海洋软体动物种类繁多 o不同生物对重金属离

子的积累具有明显的选择性 o这是长期适应环境的结

果 ∀积累机制也是复杂的 o一方面反映了生物的新陈

k下转 41页)

表 1  扁玉螺肝脏中重金属的含量

Ταβ .1  Χονχεντρατιον οφ ηεαϖψ µεταλσ ιν ηεπατοπανχρεασ οφ

Νεϖεριτα διδψµ α

金属 ƒ¨ ≤∏ �± °¥

含量kΛªrªo干重l vw| ts{ tut w q|w
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高效菌株 o将会大大促进经济贝类养殖业的发展 ∀

海洋无脊椎动物幼虫附着变态是一个重要的生

态学问题 o只有把幼虫附着变态的分子生物学机理和

生态学原理有机的结合起来 o才能更全面地了解掌握

幼虫在自然海区的募集补充规律和幼虫的种群数量

变动规律 o国外学者已经开展了许多这方面的研究 ∀

海洋无脊椎动物幼虫附着变态机理研究具有重要的

理论和应用价值 ∀用分子生物学技术和方法探讨海洋

无脊椎动物幼虫附着变态机理 o能够为受体学和受体

进化理论研究提供许多新资料 ~用化学物质诱导幼虫

的附着变态 o对于提高经济贝类的附着变态率 o增加

经济贝类苗种生产中的出苗量有重要的现实意义 ~用

化学物质阻止一些海洋无脊椎动物k如船蛆 !海鞘 !藤

壶等l 幼虫的附着变态 o可以减少这些动物在轮船和

扇贝笼上的附着 o对于提高船速和保护船体 o提高扇

贝对海区饵料的利用率以及促进扇贝的生长有重要

作用 ∀
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图 y ≈°¥
u n

 对过氧化氢酶活力的影响

ƒ¬ªqy ∞©©̈¦·²©≈°¥
u n

  ²±·«̈ ¤¦·¬√¬·¼ ²©¦¤·¤̄¤¶̈

代谢对重金属积累的调节作用 o另一方面爱环境因子

子的制约≈w 
o对有些金属离子而言 o高积累并不会对

生物造成危害 o有时甚至有益 o这种有益可能会通过

酶的作用来实现 ∀
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