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6一二磷酸醋酶的限制性酶解
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(中国科学院上海生物化学研究所 )

摘 要

蛇肌果糖 1
.

6一二磷酸醋酶被枯草杆菌蛋白酶或胰蛋白酶限制性酶解
,

可分别产

生 2 9 0 0 0 和 7 0 0 0 或 3 2 0 0 0 和 4 0 0 0 的肤段
.

酶解产物在 p H 7
.

弓 和 p H g
.

2 分别有 2

倍和 4一 5倍的激活
, p H .7 5 的激活作用

,

仅可用无机磷测活法观察到
.

5’ A MP 对

该产物的别构抑制作用部分或全部丧失
.

本文与文献 〔11 的结果使我们提出了天然

状态的蛇肌酶的催化部位的结构是不完善的看法
.

被限制性酶解的蛇肌酶受 6 一磷

酸果糖激活
,

同时又受 6 一磷酸葡萄糖酸
, 6 一磷酸葡萄糖和还原型辅酶 11 的抑制

.

因此

限制性酶解作用可能在蛇肌中有一定生理功能
.

蛇肌果糖 L 6一二磷酸醋酶 (简称 rF uP asz
c ,

cE
.

3
.

1
.

3
.

1 1) 是一个 4 个亚基的别构酶
,

其亚基分子量为 3 6 00 0
.

最适 p H 在中性范围
,

是糖的异生作用中的一个关键酶 .1[ 2 , .

rT an ille
。 等及 z ial ist 等分别用枯草杆菌蛋白酶处理兔肝

〔3 ,和羊肝闻的 rF uP 尹 se 发现
,

被

蛋白水解酶限制性酶解的 rF uP asZ
e 仍然保持 斗个亚基的绪合形式

,

在非解离的条件下分子量

也不变
.

被修饰的酶 p H .7 5 的活力也不发生变化
,

但 p H .g 2 的活力增加 , 倍左右
.

同时别构

抑制剂 AMp 对它的抑制作用却大大地减弱
.

rF
u P Zas e

的这些性质上的变化
,

是由于蛋白水

解酶把 3 6 0 0 0的亚基水解成为 2 9 0 0。 的 S一蛋白和 夕0 0 0 左右的 S 一肤而造成的
.

它可以用 sD s

凝胶电泳观察到
〔3

,

41
.

Mac gr
e

go
r 5[J 等用枯草杆菌蛋 白酶处理兔肌的 F r u p Zas e ,

也观察到亚基分子量的变化和

p H g
.

2 活力的增加
,

但是对于别构抑制剂 M A P 的抑制作用影响很小
.

我们用枯草杆菌蛋白酶和羊胰胰蛋 白酶对蛇肌 rF u P Zas e

进行限制性酶解
,

发现蛋白水解

酶作 用后的蛇肌 rF uP
Za se 对 A M P 抑制作用的敏感性发生了很大的变化

,

同时也观察到修饰

过的蛇肌 rF uP asZ
e p H 7

·

5 的活性也增加一倍左右
,

这些结果和本实验室以前的工作一起
,

使

我们提出了天然状态的 rF
u P Zas e 的活性部位是不完善的看法

.

一
、

材 料 和 方 法

1
.

材料

蛇肌 rF u P aas
e
按本实验室的方法从乌梢蛇的肌肉中制备 6[]

.

蛋白浓度按每毫克每毫升的

溶液在 2 8如m 的光吸收为 0
.

72 计算
.

羊胰胰蛋白酶由屈贤铭同志赠予
.

腺昔
一

磷酸 ( 5
`

A M P )

层析纯
,

葡萄糖 6一磷酸 ( c 6 P ) 钡盐
,

层析纯
,

均系本所产品
.

枯草杆菌蛋 白酶
, 6 一磷酸葡萄塘

本文 19 8 3 年 11 月 23 日收到
.
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酸钠盐 (6 PG )
,

果糖 l
,

6 一二磷酸钠盐 ( rF uP
Z

) 含量 98 多以上
,

辅酶 n ( N A D P
+

)
, 6一磷酸葡萄

糖脱氢酶 ( G PD H )
,

磷酸葡萄糖异构酶 ( P GI )
,

均系 iS g m
a

产品
.

果糖 6 一磷酸 ( F 6 P ) 层

析纯
,

Br he
r in g er 产品

.

十二烷基磺酸钠 ( SD s)
,

德国 E
.

M er ck 产品
.

还原辅酶 n ( N乃D P H )

中国科学院生物物理研究所邹承鲁教授赠予
.

牛血清 白蛋 白
、

肌红蛋 白
、

细胞色素
C

均系 S er va

产品
.

兔肌醛缩酶
、

牛胰凝乳蛋 白酶元均系本实验室制备
.

其余均系国产分析纯试剂
.

一 : 尘
、

目吞
~

七 尝」巨

一
、 杯、 刁尝 J J 了2再

1
.

酶活性测定

( 1 ) 化学法 在 3 5 oc ZOm M T E A 一
D E A ; l m M E D T A ; 1 0m对 gM s O4 p H 7

.

, 或
p H g

.

2
一

缓冲液中
,

含 o
.

Zm M 或 o
.

l m M F ur p Z , 1一 3鸿 F r u p o a s e
或蛋白水解酶处理的 F r u P Z a s e ,

测定 无机磷的释放量
〔刘

.

( 2 ) 酶偶联法切 在室温与化学法相同的缓冲液中含有 o
.

l m M rF
u P Z ; 5雌 P GI ; 5雌

G
DP H ; O

·

Zm M N A D p + ; O
·

5一 l
·

5 井9 F r u R
a s e
或被限制性酶解的 F r u

R
a s e ,

在 3斗on m 测定

N A D P H 的增加
.

2
.

限制性酶解

( l) 枯草杆菌蛋白酶限制性酶解 在 p H .6 5 含有 2
.

1 m g 蛇肌 urF 几 as e ,

l m M rF uP
Z

的

缓冲液中
,

加人 3产g 枯草杆菌蛋 白酶 ( rF
u P声 se1 枯草杆菌蛋 白酶 ~ 70 0 :

l( w Zw )) 后
,

于不同

时间取出样品用化学法和酶偶联法在 p H .7 5 或 州 .9 2 及 p H 7
.

, 含有 6产M S
`
A MP 等三种

缓冲液中检测酶活力变化
.

同时取 50 一 1 00 间 反应酶溶液加到等体积 10 外 T C A 中止反应
,

离心收集沉淀
,

用等体无 水丙酮洗沉淀
,

离心收集沉淀
,

沉淀再用等体积 ( 50 一 1 00 川 )丙酮洗 1

次
,

离心收集沉淀
,

将沉淀 7 0
。

一 80 ℃ 烘干
,

用 sD S 聚丙烯酸胺凝胶电泳检查
.

( 2 ) 胰蛋 白酶限制性酶解 除 F ur P Zas e : 羊胰蛋白酶 ( w /w ) ~ 6 7 。 : 1
,

在 .0 I M 硼

酸 o
.

l m M E D TA
p H 夕

.

8 缓冲液中反应外
,

其余 反应条件
,

活性测定和产物的凝胶电泳鉴定均

与枯草杆菌蛋白酶酶解所述的条件相同
.

s D S一聚丙烯酸胺凝胶电泳 按 D o
gu als 等人方法 8[J 巧 多 丙烯酚胺 ; 13 x l夕c m 每孔

10 一 15 拼 g 左右的蛋白样品
,

总电流为 5一 l om A ,

电泳 18 一 2 h4
,

电泳后 10 多 T cA 浸泡

2 0m in ,

用 0
.

1多考马斯亮蓝染色 1一 h2
,

再用 7外醋酸脱色
.

用牛血清白蛋白 (亚基分子量

6 7 0 0 0 )
、

兔肌醛缩酶 (亚基分子量为 4 0 0 0 0 )
、

胰凝乳蛋白酶原 ( 2 5 0 0 0 )
、

肌红蛋白 ( 1 7 5 0 0 )细胞色

素
c

( 1 2 4 0 0 ) 作为标准蛋白
,

根据 电泳迁移率计算蛋白水解酶限制性酶解 F r u p Z

ase 产物的分

子量
.

三
、

结 果

1
.

枯草杆菌蛋白酶对蛇肌 F r u P
Za se 的作用

枯草杆菌蛋白酶作用于蛇肌 rF u P声se ,

用酶偶联法监测蛋白水解过程中 rF u P Zas e

活性的

变化其结果如图 l a
.

枯草杆菌蛋白水解酶对蛇肌 rP
u P asz

e

的限制性酶解的结果表明
, p H 7

、

,

本文采用如下简称
:

ED T A : 乙二胺四乙酸二钠 ; T E A : 三乙醇胺 ; D五 A: 二 乙醇胺 ; N a A c : 醋酸钠 ; H AC : 醋酸 ; T C A : 三氯醋

酸
.

本文采用 s
一

蛋白和 s
一

肪系指可溶性蛋白和可溶性肪
.
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只他东

6 0 12 0 18 0 2 4 0

a
酶解时间 ( m iu )

图 a1 枯草杆菌蛋白酶处理蛇肌 凡uP 声二 过程中活力的时间曲线(偶联法 )

(在 1 1℃ 每毫升 0
·

IM N a A C
一

H AC p H 6
·

5 含有 2
.

l m g 蛇肌 F r u p :
as e , 0

.

IM K C I, 1
,

om

M F ru P :

的缓冲液中
,
加入 3阳 枯草杆菌蛋白酶开始反应 ; 以不加枯草杆菌蛋白酶的相同组成

的溶液作对照
,

O 为被修饰的酶在 p
价

.

, 的活力 ; . 为被修饰的酶在 p H g
.

2 的活力 ; 口为被修饰的酶在
p H 7

.

, 含有 6 拼M AM P 的测活系统中的活力
.

对照酶在 p H 7
.

, 的活力为 10 0% )

图 lb 枯草杆菌蛋白酶对蛇肌 rF uP
Z

as
e

限制性酶解的 s D S 聚丙烯

酸胺凝胶电泳图谱

(在图 l a
实验条件下

,
在限制性酶解的 0 , 1 5, 3 0 , 朽 , 6 0, 9 0 , 12 0 , 18 0 , 2 4 0而

。
取 5 0一 1 0 0拼I

酶解液
,
加到等体积 10 % T C A 中止反应

.

按方法所述条件处理
,
然后进行 s D S一聚丙烯酸胺

凝胶电泳
,
不加枯草杆菌蛋白酶的 rF

u zP as
e
作为 0 时 ; 电泳条件见方法部分 )

的活力在 4 h 内基本保持不变
,

川 .9 2 的活力增加 4 倍左右
,

活力方面的变化与 T ” in lle 。
和

Z ial ist 等报道的兔肝和羊肝 F ur p 习a se 经枯草杆菌蛋白水解酶作用后的结果相同
.

与兔肌的

F r u P卫a se 不同在于蛇酶被修饰后对于 A M P 的 抑 制 的 敏感 性 大 大 地 减 弱
.

天然的 蛇 肌

F rU laP se ,

当 A M P 白勺浓度为 6产M 时
,

可使在 p H 7
.

, 的活力 90 多 以上受到抑制
,

而被修饰的

酶则只能被抑制 50 并左右 (见图 a1 )
.

_
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,

枯草杆菌蛋白酶酶解过程不同时间取出样品用 SD S 聚丙烯酸胺凝胶电泳鉴定结果见图

1 b
.

从图谱上可以看出 F ur P asz
e

的亚基逐渐地由分子量 3 6 0 0 0 转变为 2 9 0 0 0 的 S 一蛋 白和分子

量为 夕0 0 。 的 S 一肤
,

24 0m认 时 pH g
.

2 的活性稍有下降
,

这一点和分子量 2 9 0 0 0 的部分相对量

略有减少是一致的 (见图 l b )
.

用无机磷测定法监测 rF u P Zas 。
被蛋白水解过程的活力变化

,

我们同样可以看到经蛋白水

解酶修饰过的 rF uP asz
。
的 p H g

.

2 活力增加和它对于 A M P 抑制敏感性减弱
.

值得注意的是

用测定无机磷方法监测修饰过程时
,

发现 PH 7
.

5 的活力也同时增加
,

最后达到和 p H g
.

2 活性

相同的水平 (图 2 )
.

兮只地

~ ` 一
.

- 一州~ - ` ~ ~

0 6 0 1 20 18 0 24 0 30 0

酶解时间 ( m i n )

图 2 枯草杆菌蛋白酶处理蛇肌 rF uP
:
as 。

过程中活力的时间曲线

(定无机磷法 )

(与图 1a 相同的酶解条件下
, 用定无机磷法测定酶解过程中蛇肌 F : u P :

二。 的活力
.

对照酶同图
a1 , 对照酶在 p H 7

.

5 的活力为 1 00 %
.

0 为被修饰酶在 p H 7
.

5的活力 ; . 为被修饰酶在 p H g
.

2

时的活力 ; 口为被修饰酶在含 6 补M AM P p l l 7 5 时的活力 )

2
.

胰蛋白酶对蛇肌 F r u P
, a * 的作用

胰蛋白酶对蛇肌 rF
u P : as 。 的限制性酶解过程中

,

活力的变化见图 3 a
.

图 a3 表明当用酶偶联法监测 rF u P Zas c 活力变化时
,

只观察到 p H g
.

2 的活性开始有一个增

加
,

120 m in 后逐渐下降
,

但是在 p H 7
.

5 的活力没有明显的变化
, 7 Om in 以后 p H 夕

.

, 的活力

和 p H .g 2 的活力都有下降的趋势
.

6间了 AM P 对被修饰酶不起抑制作用
.

s D s 聚丙烯酚

胺凝胶电泳的结果表明
,

胰蛋白酶酶解蛇肌 rF uP
Za 、 产生 32 K 的 s 一蛋白和 1 个 斗K 的 s 一肤

(图 3b )
,

其亚基被胰蛋白酶作用的过程中除去 32 K 的 S一蛋白以外
,

还有少量的 22 K 和 1 OK 的

蛋 白
。

当蛇肌 rF
u P asz

。 在被胰蛋白酶修饰的过程中用测定无机磷方法监测酶活力的变化时再一

次证实
,

蛇肌 rF u几 as e
被枯草杆菌蛋白酶作用后

,

除 p H g
.

2 的活力增加 4一 5 倍以外
, p H 7

.

5

的活力也增加一倍左右的结果
.

和枯草杆菌蛋白酶作用的结果不同
,

胰蛋白酶作用后得到 的

产物完全丧失了对 A MP 的抑制的敏感性 (见图 斗和图 3 a

)
.
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图3 (
a

) 胰蛋白酶处理蛇肌Fu rPZ
a s。

过程中活力的时

间曲线 (偶联法)

〔在 11℃ 0
.

I M硼酸 。
.

lm M ED ’ r A祖 7
.

8缓冲液中
, 含有

3
.

o m g蛇肌 F r u P Za , e ; 4
.

5拜g 羊胰蛋白酶 (现用现配在 10
一

3N
盐酸中 ) l m M rF

u P , ; 0
.

I M K CI ; 以不加胰蛋白酶上述混合
液为对照酶

, 对照酶在 p H 7
.

5 时的活力为 10 。%
.

0 为被修饰的酶在 p H 7
,

5 时的活力 ; . 为被修饰的酶在
pH g

.

2时的活力 ;口为被修饰的酶在 p H 7
.

5 含有 6朴M AM P

测活系统中的活力]

oo50

水只肥

O L~ 一~ . . . . . . 目` 一一

-
J ~ ~ es

. ~一- - - J ~

0 6 0 12 0 18 0

(
a
) 酶解时间 ( m i。 )

图 3 ( b ) 羊胰蛋白酶对蛇肌 rF
u P

:

。 e

限制性酶解的 S D S 聚丙烯酸胺凝胶电泳

(在图 3 a
实验条件下

, 在限制性酶解的 5
, 1 0 , l 夕, 3 0 , 4 0, 4 5, 6 0, , om i n , 取 5 0拼l 的修饰酶与

等体积 10 % T C A 混合
,
按材料和方法所述条件处理

,

并进行 S D S 聚丙烯酸胺凝胶 电泳
.

不加

胰蛋 白酶的对照酶为 O时 , 电泳条件见方法 )

3
.

用酶偶联法和测定无机磷法得到不同结果的原因

对于限制性酶解的蛇肌 rF uF aZ se p H 7
.

5 的活力
,

用偶联法和用测定无机磷方法侧定得到不

同的结果
,

这种不一致的现象主要在于前者是测定 N A I ) p 十 被还原成 N A D P H
,

由于偶联法

的最终产物是 N A D P H 和 6P G ,

并且可能存在 G 6P 中间物
,

而后者是直接测定 F ru 玖 水

解的产物无机磷
,

该系统除底物和无机磷外
,

只存在 F 6 P
.

我们发现在测活系统中如果加人 F 6 P ,

可以观察到 F 6 P 对被枯草杆菌蛋白酶作用过的

蛇肌 rF u PasZ
c 有激活作用

,

对于天然的蛇肌 几 uP asz
e F 6P 的浓度在 1 2 0产材 以下则没有影响

(图 5 )
.

而酶偶联法的最终产物 N A D P H
,

6P G 和中间产物对被枯草杆菌蛋白酶修饰过的蛇肌

rF u P声 s e ,

则有不同的抑制作用(见图 6 )
.
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2 0 0卜 Z F网 _ 口、 一

1 50 什 1 1

1 0 0 6书

5 0华

O` 一一一一一一上一一一 - - 一上
-

0 2 0 4 0 6 0 9 0 1 20

酶解时 I司 ( m in )

图 4 胰蛋白酶处理蛇肌 rF uP
Z

as
。

过程中活力的时间

曲线 (定无机磷法 )

(在同图 3 a
相同条件下

, 以不加胰蛋 白酶相同混合液为对照

酶
, 对照酶在 p H 7

.

5 , p H g
.

2 和受 5 ,A M P 抑制等性质均不发

生变化
, 对照酶在 p H 7

.

5时活力为 1 00 %
.

0 为被修饰酶在 p H 7
.

5 时活力 ; . 为被修饰酶在 p H g
.

2 时

的活力 ;口为被修饰酶在 PH
7

.

5
、

含有 6产M A M P 的测活系

统中的活力)

东只地

1 8 0

3 0 0

图 5 F 6 P 对被蛋白水解酶限制性酶解 凡 uP
:
as ,

活

力的影响
2 0 0

1 50

1 0 0

18 马 2 0 0

[在图 1a 相同的限制性酶解条件下
,
几

u P :

。 。
枯草杆菌蛋白

酶保温 Ih 3 0 m in 后 ,

置冰浴或加 p s M F (最终浓度为 Z n ,

M )

中止反应
, 在如图示的 f 6P 浓度存在时

, 用化学法测定修饰

rF uP 声
: 。 在 p H 7

.

5 时的催化活性
.

对照酶 在 p H 7
.

5的活力

为 100 %
.

0 为被修饰 rF u P Z
二

。
在 F 61

,

存在时的活力 ; . 为对照酶在
F 6 P 存在时的活力 ]

味长地

F 6 P 浓度 ( 粼M )

心.:00000
no乙D42门̀

.二,二,二百且

东只地

10 0

8 0
~ 瑞 2 0 3 0 4 0 50 6 0

图 ` 6oP
, G 6P

, N A DPH 对被蛋白水解酶限制性酶

解的 F ur P Z
as e

活力的影响

「在图 1a 相同的限制性酶解条件下
, F ur zP 韶 。 与枯草杆菌

蛋 白酶保温 hl 30 m in 后
, 放人冰浴或加 sP M F (最终浓度为

Zm M ) 中止反应
,

在如图示的 G 6 p , 6 p G , N A D P l l 或
N A D P H和 6P G 等分子比混合的浓度下

, 用化学法测定修饰
的 rF

u zP as e

在 p H 7
.

5 时的活力
,

口为不同浓度 6P G 存在

时 , 被修饰酶的活力 ;

. 为不 同浓度 G 6 P 存在时
, 被修饰酶的活力 ; . 为等分子比混

合的 6 P G 和 N A DI
,
H 共存时

,

被修饰酶的活力 ; 0 为不 同浓

度 N A D P H 存在时
, 被修饰酶的活力 (注 : 在 160 拜M G 6 P ,

6 p G N A D p H 存在时对天然 F r u p : a s e

活力无影响 ) ]

6 p G G 6p N A D P H 的浓度 〔拜M )

因此结合 F 6 P 对被修饰酶的激活作用和 N A D P H
, 6 P G 和 G 6P 对修饰的酶的抑制作

用可以能够很好地解释为什么用酶偶联法不能观察到 p H夕
.

5 活力增加的原因
.
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6 一
二磷酸醋酶的限制性酶解

四
、

讨 论

我们曾经报道过兔肝的 Fu r Ra s e的催化部位处于 从C 端开始计算的第5 4个氨基酸残基

的位置
〔, , ,

它的别构部位处于从 N 端开始计算的第 1 37 和 1 38 个氨基酸残基的位置叫
.

因此二

个部位从一级结构来看相距大约有 150 个氨基酸残基
.

枯草杆菌蛋 白酶处理后得到的蛇肌的

rF u几 as e s 一肚和 S一蛋白的分子量大小以及 S一肤的部分顺序分析来看
,

兔肌酶和蛇肌酶还是比

较接近的
〔习 ,

因此枯草杆菌蛋白酶限制性酶解作用后的兔肌酶和蛇肌酶所产生的对别构抑制

剂 A M P 的敏感性的差别
,

也可能是由于别构部位的一级结构的细微差别或者别构部位空间

结构上的不同
.

胰蛋白酶作用后的蛇肌 F ur P Zas e
产生了 32 K 的 S一蛋白和 4 K 的 S一肤完全丧失了对 A M p

的敏感性
.

目前我们还不知道切点是靠近 N
一

端还是靠近 C 端
,

如果是靠近 C 端
,

那么 C 端对

别构部位会有一定的贡献
,

这将是一个很有兴趣的问题 ; 如果切点是靠近 N
一

端
,

那么则表明

导肤本身的空间结构是构成别构部位的一部分
,

因为胰蛋白酶的 s 一

肤分子量较小
,

所以空间

结构可能会有较大的不同
,

这样影响了别构部位的完整性
,

从而影响了 A M P 对修饰的酶的抑

制作 用
.

因此 s 一肤部分对别构部位的贡献这也是很有兴趣的
.

虽然我们还没有足够的数据

对二种可能作出判断
,

但是我们比较倾向于后一种看法
,

因为如果假设蛇肌酶的别构部位和催

化部位的相对位置是和兔肝酶大体相似的话
,

那么胰蛋白酶的限制性酶解的切点如果是靠近

c 端
,

那么它距 rF u P aZ se ,

的活性部位大约只有 巧 个氨基酸残基
,

而限制性酶解的结果不影响

催化活性只改变别构部位的活性
,

应该是一种非常特殊的情况
.

用测定无机磷的方法可以观察到 rF
u P asz

e

在 p H 7
.

5 的活力被激活一倍左右
, p H 7

.

5 的

活力数据达到和 p H g
.

2 的活力水平相近
.

用酶偶联法就观察不到这种情况
。

分析各种产物

对 p H 7
.

5 活力的影响发现对于蛇肌 rF u P asz
e

来说这种不一致的情况主要是 由于用定磷法测

定活力其体系除底物外还存在无机磷和 F 6 P
.

但是用酶偶联法测定酶活力系统中除底物外

还存在最终产物 6 P G 和 N A D PH 以及中间产物 G 6 P 和F 6 P 与无机磷
.

我们研究了各种产

物和中间物对被修饰的蛇肌 rF
u P asz

e p H 7
.

5 的活力的影响
,

发现 6F P 对天然酶 p H 7
.

5 活力

没有影响
,

但对被修饰的酶有一定的激活作用
,

而 G 6P
, 6 P G 和 N A D P H 对于被修饰的酶

来说都有明显的抑制作用
,

而 N A D PH 在低浓度时有较强的抑制作用
,

因此用定无机磷测活

方法可以观察到 p H 7
.

5 活力的增加
,

而用酶偶联法观察不到
.

在测活系统中 rF
u P Z

的浓度为

0
.

2m M
,

如果以 5外 的底物水解的速度为初速度计算
,

那么 6F P 浓度为 10产M
,

它激活的贡

献大约占 20 外
,

而 6 PG 和 N A D P H 的浓度分别大约为 l 。产M 的抑制贡献大约占 40 外 左右
,

这样也不足以使 p H 夕
.

5 的活力升高一倍
,

再者从图 5 可见外延到 F 6 P 的浓度为 。 时
,

被修

饰的酶的活力大约激活了 6 0外
,

以及在酶偶联法测活中 F 6 P 和 G 6 P 的浓度都应该很低
,

这时

应该主要观察到 6 P G和 N A D P H 的抑制效应
,

而在 p H 7
.

5 的活力基本维持不变
,

这些结果都

表明在没有这些产物存在下的被修饰酶的 p H 7
.

5 活力也是高于天然状态酶的 p H 夕
.

5 活力
.

联系到前文中该酶的疏基被修饰 后 p H 7
.

5 的活力也可以激活一倍左右 1[]
.

因此我们认为蛇

肌 rF u P asz
。
的活性部位在天然状态是不完善的

.

由于蛋 白水解酶限制性酶解的生理功能还不清楚
,

由于肌肉可能存在类似胰蛋白酶专一

性的活力的酶
,

我们在该酶提纯过程中有时也曾发现有限制性酶解的现象
,

以及有报道兔子在
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饥饿时
,

也会产生中性酶向碱性酶的转化 l1[]
,

同时经过限制性酶解的蛇肌 rF uP
Za se p H 7

.

5 的活

力和 p H g
.

2 的活力同时升高
,

而且其活力可以受到许多代谢中间产物的调节
,

因此我们设想

限制性的酶解至少在蛇肌的酶中可能具有
,

一定的生理功能
.

至于兔肌 rF uP azs
e
是否和蛇肌 F ru P川

e
情况相同将有待于进一步的工作

.

本工作蒙徐松琴
、

丁建芳同志帮助
,

特此致谢
.
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