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虽然酶大多是蛋白质! 但少数

具有生物催化功能的分子并非为蛋

白质! 有一些被称为核酶的
!"#

分子和一些
$"%

分子同样具有催

化功能" 此外! 通过人工合成所谓

人工酶也具有与酶类似的催化活

性" 有人认为酶应定义为具有催

化功能的生物大分子! 即生物催化

剂! 则该定义中酶包含具有催化功

能的蛋白质和核酶" 酶的催化活性

可以受其他分子影响# 抑制剂是可

以降低酶活性的分子$ 激活剂则是

可以增加酶活性的分子" 有许多药

物和毒药就是酶的抑制剂" 酶的活

性还可以被温度 % 化学环境 &如

&'

值'% 底物浓度以及电磁波 &如

微波' 等许多因素所影响"

一" 酶的化学本质为蛋白质#

对吗

从脲酶的发现! 到较早发现的酶

都是蛋白质! 所以在以前人们一直以

为酶的化学本质就是蛋白质" 但是!
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年有人在研究原生动物四膜虫

的时候 ! 发现四膜虫核糖体
!"%

,-!"%.

前体能在完全没有蛋白质的

情况下进行自我剪切加工! 催化本身

成为成熟的
-!"%

" 这说明在这个只

有在酶催化下才能完成的核酸大分子

的剪切处理过程中!

!"%

充当了酶

的催化作用" 这在科学界引起了很大

的震动" 无独有偶!
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年又有两

个实验室的合作研究表明
!"%

具有

催化功能" 当时已知催化
2!"%

前体

分 子 趋 向 成 熟 的 核 糖 核 酸 酶
3

,!"4563.

是由蛋白质和
!"#

两部分

组成的! 然而从
!"4563

中分离出的

蛋白质组分! 在各种条件下均无独立

的催化活性$ 相反! 其中的
!"#

部

分! 在一定的镁离子浓度条件下! 再

加上亚精胺! 可以具有与天然或重组

!"4563

同样的催化活性" 并且该

!"#

组分的前体! 即该基因转录的

初始产物! 在上述条件下亦具有酶的

催化活性" 这样! 这种
!"#

可被看

作是酶" 这一现象的发现者给具有催

化活性的
!"#

定名为
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! 即

酶性核酸" 新近又发现了特异切割

!"%

的
$"%

分子! 称之为脱氧核酶
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'" 不难看出! 随着对酶研

究的深入! 以往对酶的许多看法都有

必要改变了"

二" 酶是如何实现其催化功能

的

作为生物催化剂! 酶具有极为

高效的催化能力" 其催化效率大约

为普通化学催化剂的
/=>?/=/1

倍"

但是! 需要注意! 酶只能改变相关

反应的速率! 缩短反应时间! 却不

能改变其它的反应特点! 如反应程

度等" 其对反应速率的提高! 是通

过与反应底物结合! 降低反应底物

的活化能来实现的" 简单地说! 就

如同让一个小球从一个半圆形弧面

自由下滑运动! 显然! 无论从弧面

的哪一高度下滑! 即无论其势能大

小如何! 最终都是稳定到最低点!

使用了酶! 就相当于把球的起始位

置放得低一些! 稳定下来 &达到化

学平衡' 的就快一些" 势能则相当

于球 &反应底物' 的活化能"

三" 所有的生化反应都需酶的

催化吗

为了说明酶的重要性! 许多老

师在讲解酶的生物催化功能时! 往

往容易强调酶促反应! 由于教材所

涉及的生化反应大多为酶促反应!

就使学生误以为细胞内所有的生化

反应都是酶促反应" 事实上! 酶作

为催化剂! 与普通的化学无机催化

剂一样! 仅能催化符合热力学原理

的相关反应" 比如光合作用光反应

阶段水的光解 &光化学反应' 等则

不需酶的催化! 也不可能借助酶的

催化作用来提高其反应速率" 我们

只能说# (一般的生化反应都需要

酶的催化")

四" 诱导酶的合成有相关基因

和诱导物就可以吗

以大肠杆菌半乳糖苷酶的合成为

例# 当只有葡萄糖存在或有葡萄糖和

乳糖同时存在时! 大肠杆菌只利用葡

萄糖而不利用乳糖" 通过大肠杆菌对

葡萄糖的优先利用可以知道催化分解

葡萄糖的葡萄糖氧化酶为组成酶! 而

催化乳糖水解的半乳糖苷酶等为诱导

酶" 诱导酶基因和诱导物的存在是诱

导酶合成的条件" 诱导半乳糖苷酶合

成的诱导物为乳糖" 很多学生不理解

在满足条件的情况下! 即有诱导酶基

因和诱导物存在! 如果有葡萄糖存在

为什么就不能合成半乳糖苷酶" 其实

这种现象叫葡萄糖效应或两次生长曲

线" 简单地说!
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在一种叫腺环

化酶的作用下可形成
A%B3

&环腺苷

酸'!

A%B3

在磷酸二酯酶的作用下

可形成
%B3

" 研究发现!

A%B3

存

在的条件下!

<!"%

聚合酶才可以

结合到
<!"%

聚合酶结合位点合成

半乳糖苷酶" 当有葡萄糖存在时! 其

代谢产物对腺环化酶有抑制作用! 而

对磷酸二酯酶却具有激活作用" 所

以! 葡萄糖的存在会造成
A%B3

的

缺乏! 从而使半乳糖苷酶的合成受到

阻遏"

从以上例子可以看出! 诱导酶

的合成是受到多种因素影响的# 有

遗传因素的影响 ! 有诱导物的影

响! 有阻抑物的影响! 等等" 也正

由于其复杂性! 决定了其精确性!

确保了微生物在保证代谢需要的前

提下! 避免物质和能量的浪费! 增

强了对环境的适应能力"
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