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芦荟超氧化物歧化酶稳定性研究
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许! 平
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摘! 要：本文研究了在不同 BC、温度条件下从芦荟中提取的超氧化物歧化酶的稳定性，结果表明：芦荟超氧化物歧化
酶具有较好的热稳定性和 BC稳定性，其作用的最适 BC值为 D( "，最适温度为 )# E FFG。
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! ! 超氧化物歧化酶（ =&B9,+R4@9 @4:6&;.:9，=TU，
?0J( JF( J( J）是一类广泛存在于生物体内的氧化还
原酶［J］。植物在整个生长发育过程中受到大气污

染、极端温度、水分胁迫、强光、盐渍和病原菌侵染，

使细胞产生大量的活性氧，它们对细胞有明显的毒

害作用，能与蛋白质、核酸和脂类发生作用，引起蛋

白质失活、降解、U5L链断裂和脂质过氧化等现象，
导致细胞结构和功能的破坏。植物抗氧化保护酶类

有超氧化物歧化酶（=TU）、过氧化氢酶（0LP）、抗坏
血酸过氧化物酶（LVW）等，其中 =TU第一个参与活
性氧的清除反应，在抗氧化酶类处于核心地位［"NF］。

芦荟（L’+9 89,.）为百合科植物，含有丰富的蒽酮类
物质、粘多糖、多肽、氨基酸、维生素、矿物质、叶绿

素、生物活性酶及蛋白质等多种抗氧化功能的活性

成分，植物来源的 =TU等抗氧化酶及其它抗氧化物
质在医药和化妆品等的使用已越来越广泛［M］；本文

通过对库拉索芦荟（L’+9 Q.,Q.@9-:4: X4’’9,）=TU 的
稳定性的研究，为芦荟的开发利用提供科学依据。

J 材料与方法
J( J 材料与仪器
实验用库拉索芦荟，购于重庆市天星桥花卉市

场；U?L?NF"、=9B1.@9R Y J## 为 Z.;6.- 公司产品；
其余试剂均为国产分析纯。$FF# 紫外可见分光光
度计；"*"* [高速冷冻离心机；\LJ##)L 电子天平；
]="NJ## 自动部分收集器厂；U^^N!DL 电泳仪；精
密 BC计等。
J( " 方法
J( "( J 酶的分离纯化! 新鲜芦荟制备粗酶液；硫酸
铵分段盐析；=9B1.@9R YNJ## 分子筛柱层析；U?L?N
F" 柱层析冷冻干燥，浓缩得纯化的 =TU 酶蛋白。
=TU 活力测定采用改良的邻苯三酚自氧化法［$ND］，
邻苯三酚自氧化速率 *"F -6，#( #$# U _ 64- 左右，以
J 6O反应液中每分钟抑制邻苯三酚的速率达到
F#‘的酶量作为一个酶活力单位（7）。
J( "( " 芦荟 =TU最适 BC的研究! 用磷酸氢二钠
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!柠檬酸缓冲液配制 "#范围为 $ % & 的缓冲液，用甘
氨酸!氢氧化钠配制 "# 范围为 ’ % () 的缓冲液，测
定 *+, 活力。以 -).时酶样最大光吸收值的酶活
力为 ())/，在其它条件下的酶活力为最大光吸收
值的百分数，即为该酶在此温度条件下的相对活力。

(0 $0 - 芦荟 *+,最适温度的研究1 在最适 "# 条件
下，设置不同的反应温度，并测定该条件下的 *+,
酶活力，以酶样最大光吸收值的酶活力为 ())/，在
其它温度下的酶活力为最大酶活力的百分数，即为

该酶在其它温度下的相对活力。

(0 $0 2 芦荟 *+,的 "#稳定性研究1 取酶液加入

上述不同的 "#缓冲液，在 -).依次保温 ( 3、$ 3、-
3，以 ) 3下酶活力为 ())/，测定各 "# 在不同时间
下的相对酶活力。

(0 $0 4 芦荟 *+,温度稳定性的研究1 取酶液分别在
$).、2).、4).、5).、6).下保温，分别检测 $)
789、2) 789、5) 789、&) 789、()) 789、($) 789、(2)
789时的酶活力变化，以 ) 789 时酶样的活力为
())/，测定各时间作用下的相对酶活力。

$ 结果与讨论

1 图 (1 "#对酶活性的影响1 1 1 1 1 1 1 图 $1 "#对酶活性的影响1 1 1 1 1 1 1 图 -1 温度对酶活性的影响

$0 ( 芦荟 *+,最适 "#的研究
1 1 根据不同 "# 下的 *+, 活力绘制图 (、图 $，在
"# 4 % &0 4 范围内，芦荟 *+, 活力呈上升趋势，"#
达 &0 $ 时酶活力达最大，以后随 "# 的增高，其酶活
力呈下降趋势，当 "# 为 &0 5 时，酶活力为 ’5/，"#
为 ’ 时，酶活力为 &5/，最适 "# 在 &0 $ 左右，这表
明芦荟 *+, 是一种对 "# 值变化比较稳定的酶；这
种高稳定性与该酶分子中的金属辅基有关。

$0 $ 芦荟 *+,最适温度的研究
如图 - 所示，温度在 $) % 2).时，酶活力呈上

升降趋，4) % 44.达最大，5).后酶活力逐渐下降，
6).后酶活力明显下降，最适温度在 2) % 44.之
间，&).时其活力还剩 -$/。芦荟 *+,有较高的耐
热性，原因在于金属辅基的存在［’］，去除金属辅基其

热稳定性大大降低，这也是芦荟能适应干旱炎热环

境的原因。

$0 - 芦荟 *+, "#稳定性的研究

由表 ( 和图 2 可知，芦荟 *+, 在 "# 4 随时间
的延长酶活力明显减弱，在其它不同的 "#（5 % ’）
值的缓冲液中随着时间的延长其相对活力都在

&4/以上，$4. "#’ 保温 - 3 相对活力还剩 ’$。
*+,是酸性蛋白，在 "# 60 ) % ’0 ) 时性质最稳定，热
稳定性好［()］。芦荟 *+, 对 "# 的变化不敏感并有
较强的耐受性，这种高稳定性与该酶分子中的金属

辅基有关，在较低的 "# 值条件下，酶分子中绝大部
分锌从结合位点解离，而在很高的 "#条件下，可能是
酶分子中的 $个金属位点被铜占据，从而使酶分子的

表 (1 芦荟 *+,的 "#稳定性
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1 1 图 (1 不同 "#下作用时间对酶活性的影响1 1 1 图 $1 不同温度下作用时间对酶活性的影响1 1 1 图 -1 芦荟 *+,对化学试剂敏感

构型发生不可逆的转变并丧失其活性［’］。 $0 2 芦荟 *+,热稳定性的研究
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由图 ! 可见，芦荟 "#$在 !%&、’(% )*+酶活性
稳定，,%&、’%% )*+ 后酶活性下降 !-，.%&随时间
的延长酶活力增加，/%&、’%% )*+ 相对酶活力保持
0%-，/%&、’(% )*+ 相对酶活力还保持 1!-，这表
明芦荟 "#$对温度有较高的耐受性，酶分子的构象
决定其活性，而构象又受环境的影响，在一定的温度

和时间范围内酶分子的构象发生某些变化可提高酶

的活性，但温度过高时间过长酶反而会变性失活。

.2 ! 酶的种类鉴定
根据有关文献［’’］，3+4"#$ 对氰化物和过氧化

氢均不敏感，56，7+4"#$ 对氰化物和过氧化氢均敏
感，894"#$ 对氰化物不敏感，用这两种抑制剂实验
将 : 种 "#$ 分开。;.#.、<5= 溶液作用 :% )*+
（:%&）后，相对活力为 ’:2 ,-和 .!2 ’-，从图 , 可
见 <5= 和 ;.#. 对芦荟 "#$ 的抑制作用明显，是
"#$的抑制剂，芦荟 "#$为 56，7+4"#$。

: 结论
"#$是生物体内的催化剂，其活性和催化效率

的高低与其含量的多少有关，也与环境中理化因素

的影响直接有关［’.］，为了最大限度地发挥催化反应

的高效率，寻找最有利的反应条件，本文研究了温

度、>;对芦荟 "#$活力的影响，结果表明芦荟 "#$
对 >;和温度有较高的稳定性和耐受性，使其在应
用时允许有较大的 >; 值及温度变化范围，从而使
得芦荟 "#$有更好的开发应用前景。
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