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高等植物体内
一

氨基丁酸代谢的酶学研究进展 综述

穆小民 沈黎明 吴显荣

北京农业大学生物学院
,

北京

摘要 本文对高等植物体内
一

氨基丁酸代谢的酶学研究进展
,

特别是参与酶谷氨酸脱梭

酶
、 一

氨基丁酸转氨酶和耽拍酸半醛脱氢酶的分布
、

分离提纯和酶的性质进行了较为全面的

综述
。
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中图分类号
·

一

氨基丁酸
一 ,

简称 或
一

是一种独特的非蛋白质氨基

酸
,

它除了在脊椎动物中枢神经系统作为抑制性神经递质而起重要作用外
,

在高等植物中也

广泛分布
,

在许多植物组织中
,

以高浓度 拜
· 一 ‘

鲜重 存在
,

常超过许

多蛋 白质氨基酸 , 幻 。

人们对于 的研究
,

过去主要集中在脊椎动物
。

近几年发现

与植物在逆境条件下的应激反应有关〔卜 〕。

对高等植物 代谢的酶学进行的大量

研究
,

期揭示了 在高等植物体内的代谢过程
、

调控机制及其在高等植物体内的生理

作用
。

生物合成

在高等植物体内
,

合成的主要途径是
一

谷氨酸的脱梭反应
,

该反应由
一

谷氨酸

脱梭酶
一 , ,

简称 或 催化
,

已证明在发芽

种子中
一‘

℃〕谷氨酸转变成
一“ ,

以及大多数植物中存在谷氨酸脱梭酶 , 〕。

在一些情况下
,

可由鸟氨酸和丁二氨转化而来
,

但这些物质都是 由谷氨酸生成

的
,

所以说谷氨酸是 的唯一来源
。

谷氮酸脱羚酶

年
,

从多种植物的干粉中发现 了这种使谷氨酸脱梭的酶
,

但他未能用甘

油
、

磷酸盐缓冲液 和 和氯化钠溶液提取出这种酶
,

他认为该酶结合在

细胞结构上川
。

年
,

等证明用水溶液可容易地从 多种植物组织 中抽提到
,

用透析的方法证明该酶是磷酸毗哆醛和蛋 白质的复合物
。

接着
,

他们用从胡萝 卜中提

取的 粗酶液进行了一些性质和动力学特性的初步研究
,

表明胡萝 卜的 的最适

值为
,

氰化物对该酶有抑制作用
。

年
,

提取了大麦的谷氨酸脱梭酶
,

测定了 值为
· 一 ‘ ,

酶的最适 值与胡萝 卜的类似
。

该作者还用丙酮和硫酸按

对粗酶进行了沉淀
,

丙酮可使该酶沉淀
,

但干燥并溶于缓冲液后
,

酶活力大为弱化
。

硫酸铁是最

为有效的沉淀剂
,

而硫酸按沉淀不影响酶的活性
。

轻胺
、

氨基脉和氰化物为该酶的抑制剂
’〕。
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年
,

等用硫酸钱重复处理的方法将向 日葵子叶谷氨酸脱梭酶酶蛋白和辅基

分开
,

使酶活力弱化 〔‘ 〕
。

年
,

等研究 了大麦胚和根的谷氨酸脱梭酶
,

胚的酶对谷氨酸的 值为
·

一
’ ,

加入磷酸毗哆可增强酶活性 倍
。

蔗糖密度梯度表明
,

存在两种形式的酶
,

分子量分别为 和
,

低分子量的酶活性较弱
,

在贮存期间
,

低分子量的酶不断

接合到 高分子 量 的酶上
,

根 的谷 氨酸脱梭酶分子量 为
,

对谷 氨酸 的
。

值为
· 一 〕 二。

年
,

等用亲和层析的方法纯化了马铃薯的谷氨酸脱梭酶
,

该酶为两

个相同的亚基组成的二聚体
,

亚基分子量
,

天然酶分子量
。

每摩尔酶蛋白合有

两摩尔的磷酸毗哆醛
,

磷酸毗哆醛可通过长时间的透析或凝胶过滤除去
。

该酶在 处

有最大吸光度
,

在磷酸盐液中的最适 值为
,

反应的最适温度为 ℃
,

等电聚焦测定

其等电点为
,

对谷氨酸的
。
值为

· 一 ‘ ,

对磷酸 毗哆醛的 值为 拜
·

一 ‘〔, ‘〕 附表
。

附表 不同来源的谷氮酸脱狡酶性质比较
, ’ 〕

来 源

〕

分 子 量

天然 亚基

辅基数 对
一

谷氨酸 对磷酶毗哆醛
最适 值 的 值 的 值

· 一 产
· 一

二 一

大肠杆菌

产气荚膜芽抱菌 ,

爪
二 ,

人

麦角菌

鼠 脑

大麦胚 酶

大麦根

向日葵子叶

马铃落续苹

谷氨酸脱梭酶在种子发芽中有重要作用
,

干燥小麦籽粒在加水后
,

谷氨酸脱梭酶是最先

活化的酶之一仁“ 〕
。

等的研究表 明
,

谷氨酸脱梭酶活力和种子发芽率高度相关
二

,

其活力可做为预测种子发芽率的重要指标巨‘’口 ,

等比较了 种种子活力

检验方法
,

结果表明谷氨酸脱梭酶活力是预测出苗率的三个最有效的指标之一口 ’〕。

的

研究表明
,

谷氨酸脱梭酶的活力可做为小麦 田间长势的指标 「‘ 口。

分解代谢

在细菌和哺乳动物大脑中
,

首先在 转氨酶
一

的催化下
,

和
一

酮戊二酸发生转氨作用
,

形成唬拍酸半醛 和谷氨酸
,

然后

在唬拍酸半醛脱氢酶
,

简称 氧化形成唬拍

酸进入三梭酸循环
,

这些反应和 催化的谷氨酸脱梭反应一起
,

构成了
一

酮戊二酸氧化

成唬拍酸的另一条支路
,

称之为 支路
。
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异柠檬酸一
一

酮戊二酸 谷 氨 酸
谷氨酸脱梭酶

三梭酸循环 珑拍酞辅酶
一

氨基丁酸
转氨酶

延胡索酸
一

唬 拍 酸镶雨硕平面看丽唬拍酸半醛

一些动物和昆虫的 转氨酶已经纯化
,

对其特性已进行了研究
,

在大脑中

的存在也 已证明
, ‘ , 〕。

和 在理论上首先推测高等植物中存在 支路
。

年
,

由 和 发现豌豆和花生叶片线粒体引入〔
一 , ‘

」 温育后
,

标记

物很快进入三梭酸循环的中间体和有关的氨基酸
,

引入的“ 半数在 后以呼吸产物

的形式释放出来
。

此后陆续报道 支路存在于烟草培养细胞
,

马铃薯块茎
,

西红柿

和西葫芦幼苗等许多植物
,

但 支路中三种酶的存在仅在萝 卜叶
、

小麦胚芽和马铃薯

块茎中得到证实 ,
。

一

盆荃丁酸转氮酶

分解代谢的第一步是在
一

氨基丁酸转氨酶的催化下和 。一

酮戊二酸转氨形成
。

关于植物 转氨酶分布的研究较少
,

且相互间有矛盾
。

等采用通常测定鼠

脑中 转氨酶的方法
,

对已知有很高 活力的鳄梨和辣椒 中没有检测到酶活力
。

等首先证明有良好根瘤的豌豆根具有 转氨酶的活力
,

但他们也报道鳄梨

和辣椒中缺乏这种酶的活力
。

等证明用马铃薯块茎制备物由 和
一

酮戊二酸

产生了谷氨酸
,

但以后的研究工作者根据实验条件 ℃
, ,

认为肯定发生了微生物污

染
,

而且生成谷氨酸的量仅为
。

等发现
,

有 良好根瘤的豌豆有相当高的 转

氛酶活力
,

无根瘤的豌豆则没有
,

表明这种酶的来源与根瘤有关
。

等应用一种较敏

感的 转氨酶放射性检验方法
,

证明在萝 卜中存在这种酶
,

等进一步扩展了这

项工作
,

在大豆
、

西红柿
、

首楷
、

虹豆
、

大麦和金狗尾草叶中显示 了 良好的转氨酶活力
。

而

等证明在马铃薯块茎中也存在这种酶 〕。

转氨酶和 在植物体内分布于胞浆和线粒体
,

在这两个部位含量的比率

为
。

目前还没有一种高等植物的 转氨酶被纯化
,

其最适 值范围为
,

为磷酸毗哆醛依赖型 〕。

不同来源的 转氨酸对底物的特异性不同
,

细菌
、

酵母和高等植物的 转氨

酶只能以 为底物
,

夕
一

丙氨酸不能作为底物
。

而放线菌
、

真菌和哺乳动物的 转

氨酶也可以 夕
一

丙氨酸为底物
。

微生物和哺乳动物 的 转氨酸可转氨基到 尔氨基戊

酸
、

夕
一

氨基异丁酸和鸟氨酸
,

但效率较低
。

细菌
、

酵母
、

真菌和哺乳动物的 转氨酶
,

只

能以
一

酮戊二酸做为氨基受体
,

丙酮酸不能替换
。

植物的 转氨酶可以以丙酮酸做为

氨基受体
,

而且以丙酮酸为氨基受体时
,

酶的典型的活力 比 丙酮酸
一

酮戊二酸 豌豆幼

苗为
,

萝 卜叶为
,

大豆叶为
,

马铃薯块茎为
。

但 等报道大豆 转氨

酶对 “ 一

酮戊二酸活力高
,

对丙酮酸的活力极低
。

珑泊酸半醛脱氢酶

支路的最后一步反应
,

是由唬拍酸半醛脱氢酶 催化
,

以 为辅酶
,
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不可逆地被氧化成唬拍酸
,

这样把 支路和三梭酶循环联系起来
。

的还原依

赖
十 ,

已由萝 卜子叶
、

小麦胚
、

大麦种子和马铃薯块茎粗提液所证明
。

最近从大麦种子

中获得了 的均一制备物
,

纯化植物 的一些特性大致和哺乳动物的相似
,

分

子量为
,

最适 值为 。,

保持其最高活性需加入硫醇
,

它对底物

的特异性很高
,

对 的 值为 拌
· 一 ’ ,

可被重金属离子抑制
,

马铃薯块茎的

具有一个很高的特异性活力 拌
· 一 ‘ · 一 ‘ ,

其特性 已详细研究
,

该酶在

焦磷酸钠缓冲液 中活力最高
,

对 的 ,

值为 拜
· 一 ’,

底物浓度大于

拌 · 一 ’ ,

酶活性则受到抑制
。

在
一

缓冲液 中酶活性仅为焦磷酸钠缓冲液

中的
,

值也升高
,

对 的
。

值为 拌 ,

可被超过
· 一 ’

的 所抑制
。

这个结果同鼠大脑在 和高浓度的底物抑制该酶活性的研究结果一致
。

除马铃薯块茎外

所有植物的 的活性测定是在
一

缓冲液中
,

以 拌
· 一 ’ 为底物进行

的
,

所以得出的结果低于实际组织中 的含量
。

此外
,

的 值为
,

在

一 有很差的缓冲能力
,

所以在 活力测定中不应继续应用
, ‘〕

尽管应用 了敏感的酶学检测方法
,

研究工作者还没有在植物组织 中检测 到游离的
,

这种半醛不稳定
,

在细胞中不积累
,

一旦形成后就被 转变成珑拍酸
。

等报道离体水稻根 含 拌 · 一 ‘干重 的
,

在缺氧条件下温育
,

增 加约
‘ , , ,“。
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