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!$%$ 年 &’’()* 和 +),*(-,’. 从牛血红细胞中发现

了一种专一清除超氧阴离子 /01
2 3的关键酶，并命名为

超 氧 化 物 歧 化 酶 / 4567)(8,*7 *,9:5;<97， 40=，

>?@ !@ !A@ !@ ! 3 B! C。此后，关于 40= 的性质、结构及纯化

的研究及应用开发日益深入发展，同时也促进了自由

基生物学的发展。

大蒜为百合科葱属植物蒜 /DEE,5: 4<;,-5:3 的磷

茎，近年来国内外研究表明大蒜具有保护心血管系统、

抗肿瘤、保护肝脏、调节血糖水平、提高免疫功能、清除

自由基、抗炎等功能；大蒜还是含 40= 丰富的天然植

物之一。40= 具有清除 01
2 ，有效地预防 01 2 对机体的

毒害作用，从而具有抗衰老、抗炎、抗肿瘤及抗辐射等

功能，在保健品、医药和化妆品中具有重要的应用价

值。40= 作为药用酶在美国、德国、澳大利亚等已有产

品，商品名有 ()F(;7,G、():7;7,G、(5;(97,G 等，这些产品

均为修饰酶，其配方由于专利关系未公开发表 B 1 C。在国

外，40= 在临床上应用是广泛的，但主要是作为针剂

肌肉或静脉注射，如作为新型抗炎症药物治疗关节炎
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摘 要：利用热变性、等电点沉淀和 =>D> 2 纤维素柱层析分离纯化大蒜细胞溶质中的超氧化物歧化酶 / 4567)(8,*7
*,9:5;<97，40=3，并对其性质进行了研究。结果表明：温度 "# K %#L、6M" K $ 范围内酶的活性稳定对 N?O 和 M101 敏

感紫外光区的吸收峰在 1APG:，可见光区的吸收峰在 %P#G:，表明酶的类型可能是 ?5·QG 2 40=。
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表 J 结果表明，高脂模型组与空白对照组之间动

脉硬化指数存在极其显著 / 6 ] #@ ##! 3 差异，高脂血症

模型建立；与高脂模型组比较，中剂量和高剂量红枣汁

组小鼠动脉硬化指数分别存在显著 / 6 ] #@ #A 3 或极显

著 / 6 ] #@ #! 3 差异，表明它们具有抑制高脂饲喂小鼠

动脉硬化指数升高的作用。

J 讨 论

本试验通过给高脂饲喂小鼠饮用不同浓度的红枣

汁后，结果表明中剂量的红枣汁 / !A^ 3 即可有明显降

血脂和降低动脉硬化指数的作用。至于其功能成分及

降脂机理，有待于做进一步更细致的实验研究。
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和类风湿关节炎；因 +,- 能有效地抑制淋巴细胞染色

体的断裂速度，在治疗自身免疫性疾病上有较好的效

果；+,- 还能有效地抑制化疗引起的骨髓损伤和白血

球减少。

国内 +,- 的研究相对滞后，国内的产品较少。#$
世纪八十年代主要是 +,- 的功能研究。进入九十年代

以后，+,- 的研究深入发展，其性质和分离纯化进入了

一个新的阶段。可以预测，在未来发展中，除了临床应

用研究，+,- 在保健品、化妆品的应用将成为一个趋

势。

! 材料与方法

!) ! 材料和主要试剂

大蒜 .市售 /、连苯三酚 .遵义化工厂生产 /、磷酸钾

缓冲液 .分析纯 /、巯基乙醇 .化学纯 /、-010 2 纤维素

.3456758 产品 /。
!) # 主要设备

9& 2 !!$$$ 紫外 2 可见分光光度计 .北京瑞利分

析仪器公司紫外生化部 /、高速冷冻离心机 . :;<=758/、
恒温水浴 .江苏国华仪器厂 /、酸度计、多功能加工机。

!) % 酶活力测定方法

改良的连苯三酚自氧化法。酶活性单位采用 !7(
反应液中每分钟抑制连苯三酚自氧化速度达 >$? 时

的酶定量为一个活力单位 @ % A。

!) " 大蒜细胞溶质中 +,- 分离和纯化

!) ") ! 粗酶液的制备

取 >$$B 大蒜鳞茎加 C>$7( DEC) F >$77’( 磷酸钾

缓冲液 .含 (77’( 0-G1，$) $!? 巯基乙醇 / 匀浆，浸提

!4，纱布过滤。滤液经 !#$$$H I 7J8 离心 #$7J8 ，上清液

即为大蒜细胞溶质 +,- 粗酶液。

!) ") # 热变性除杂蛋白

将粗酶液在 "> K F>L 温度范围内进行热变性除

杂蛋白，同时以酶活力和上清液蛋白质的总量作为评

价指标。

!) ") % 等电点沉淀除杂蛋白

热变性除杂蛋白后，酶液用磷酸缓冲液调整 DE，

在室温下测酶活力。同时以酶活力和上清液中蛋白质

的 总 量 作 为 评 价 指 标 。 研 究 发 现 大 部 分 蛋 白 质 在

DE% K " 之间沉淀，而 +,- 活性良好。因此用磷酸调整

DE 至 %) > 后，!#$$$H I 7J8 离心 #$7J8 可除去大部分杂

蛋白。

!) ") " 离子交换进行纯化

将上清液过 -010 2 纤维素离子交换柱，用 #) > K

#>$77’( I M DEC) F 磷酸钾缓冲液梯度洗脱，收集活性

部分 @ " A。

!) ") > 酶的类型鉴定

采用 NO* 和 E#,# 敏感性试验 @ > A。

!) ") P 吸收光谱测定

利用紫外 2 可见分光光度计扫描在 #$$ K F$$87
波长段的吸收光谱 @ P A。

# 结果与讨论

#) ! +,-Q 寸温度的稳定性

将粗酶液于不同温度保温后，在室温下测酶活力，

结果见图 !。 +,- 是一种热稳定性很好的酶，P$L
%$7J8 活性仅下降 !R) !? ，而大部分杂蛋白的变性温

度是 >>L，但 C$L以后，随保温时间的延长，+,- 的活

性损失较大。

#) ! +,- 对 DE 的稳定性

用磷酸缓冲液调整 DE，在室温下测酶活力，结果

见图 #。可知在 DE" K R 范围内，+,- 的酶活力较好，显

示一个较宽的峰，且 DEP K F 之间，其活性最大。而大

部分杂蛋白的等电点在 DE% K " 之间，而此时上清液

中 +,- 的活性很好。因此，可以通过等电点的差异把

杂蛋白与 +,- 分离。

#) % NO* E#,# 对 +,- 活性的影响

将经 -010 2 纤维素离子交换柱分离纯化后的酶

液进行酶的类型鉴定。由于 OS·T8 2 +,- 对氰化物和

E#,# 均敏感；U; 2 +,- 对氰化物不敏感，而对 E#,# 均

图 ! 温度对大蒜细胞溶质 +,- 酶活力的影响

图 # DE 对酶活力 .? /的影响
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摘 要：观察连续 $!% 服用褪黑激素 &’()对机体抗氧化系统及体重增长的影响。方法* 以雄性昆明种小鼠为实验对象，

连续 $!% 服用 ’( 建立动物模型。分别测试肾脏、心肌与脑超氧化物歧化酶 & +,-)活性、过氧化物酶 & .,-)活性、过氧化

氢酶 & /0() 活性、丙二醛 &’-0) 含量、总抗氧化能力 & ( 1 0,/) 及整个服用期间的体重变化情况。结果：连续 $!% 服用
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表 ! 大蒜细胞溶质中 +,- 对抑制剂的敏感性
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连续 !" 天服用褪黑激素对小鼠肾脏、心肌与脑
部分生化指标及体重变化的影响
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敏感；’C 1 +,- 对氰化物和 A#,#均不敏感；因此可用

这两种抑制剂鉴定大蒜细胞溶质中 +,- 的类型。从表

! 可 知 ，!< $7789 : ; 5/6 可 抑 制 其 活 性 的 3@= ，

"7789 : ; A#,#< 可抑制其活性的?3= ，因此该酶类型

可能是 /D·EC 1 +,-。

#< " 紫外可见吸收光谱

将经 -F0F 1 纤维素离子交换柱分离纯化后的酶

进行紫外 1 可见吸收光谱测定，结果见图 @、图 "。该酶

紫外光区吸收峰是 #$?C7，这是因为它缺乏色氨酸，酪

氨酸的含量亦低；可见光区的吸收峰在 >?2C7 附近，

这是因为它含有 /D# G 的缘故。

@ 结 论

通过对大蒜细胞溶质中 +,- 的研究，得知 +,- 是

一种热稳定较好的酶，>2H@27IC< 酶活力损失较小，

42H 9$7IC 以后，随加热时间的延长，其活性损失较大；

+,- 的酸碱稳定性亦好，在 JA"< 2 K 3< 2 之间酶活力

变化不大，且 JA> K ? 之间，其活性最大；酶对 5/6 和

A#,# 敏感，且其酶紫外光区吸收峰是 #$?C7，可见光

区的吸收峰在 >?2C7，酶的类型可能是 /D·EC 1 +,-
型。
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图 @ 大蒜细胞溶质 +,- 在紫外光区的吸收光谱

图 " 大蒜细胞溶质 +,- 可见光区的吸收光谱


