
由腺嗓岭酶促合成三磷酸腺普的研究

生物学系生化微生物学教研室

提 要

甘利用啤 酒酵母体 内的酶系直接把腺噪吟合成为三磷酸腺菩 ( A T )P 进

行 了研 究
,

提 出 了适用于 工业生产的反应 系统
。

经我校办工厂试产证明
:

由腺噪吟形成 A T P 的重量转化率平均达 1 2 0肠
。

用数学上的
“
正支设计

”
研究了反应 系统中各物质时A T P形成的影响

,

证明啤 酒酵母及无机磷量是主要 因素 ; 为 了提高由腺噪吟转化成 A T P的转

化率
,

使用两次发酵是必要的
。

文中同时介绍 了由腺漂吟直接酶促合成腺

嗦和腺 一磷 ( AM P ) 的反应系统
。

二者的重量转 化 率 分别可达 1 5 4
.

9呱及

20 5帕
。

文中衬由腺喋吟合成 A T P 的途径作 了初步讨论
。

前
,

三会

曰

关于直接利用微生物菌体—
主要是啤酒酵母

、

面包酵母和产氨短杆菌— 将

腺普或 AM P磷酸化合成A T P 的研究已有不少报导
〔 ` , 2 , ` , “ , “ ,

〕 。

关于生物体内以喋吟

碱为前体和 1一 磷酸核糖或 5一磷酸核糖焦磷酸 ( P R P )P 相互作用形成睽岭核普或核

普酸
,

并进一步磷酸化形成相应的核普二磷酸或三磷酸盐的生物合成途径
,

在本世纪

五十年代初已得到证明
〔了, . , 。 , ` ” ’ 。

但是根据这些理论
,

利用微生物菌体中酶系直接

把腺嘿吟合成 A T P并用于医药工业生产
,

还是一个新的问题
。

A T P作为医药
,

对垂危病人之抢救
、

心肌炎
、

肌肉萎缩
,

乃至妊娠生产延期患

者 〔 ` ’ 〕
疗效显著

。

近年来广泛利用微生物菌体复合酶系将 AM P磷酸化合成 A T P的生

产取得很大成绩
。

但如果 A M P来源不足
,

发展就会受到一定限制
。
1 9 7 3年 有些单位从

谷氨酸发酵废液中提取腺嚓吟获得成功
。

据报导
,

此废液中腺嚓岭含量高达 2一 4%
,

提取工艺简单
,

成本仅为化学合成的 5 肠
。

因此
,

利用微生物菌体直接把腺嚓吟合

成 A T P不仅有利于腺普酸生物合成理论的研究
,

而且丰富了 A T P的生产原料并为味

精工业的综合利用开创了重要途径
。
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必须强调的是
,

伟大的批林批孔运动提高了我们的认识
,

进一步体会到理论必

须联系生产实际
,

开展科学研究必须认真批判崇洋思想
、

爬行主义
。

工作初期
,

我

们曾根据生物体内核普酸生物合成理论
,

设计了加有磷酸核糖和烟酷胺腺镖吟二核

普酸磷酸盐 ( N A D P )等物质的反应系统
。

显然
,

这些来源困难
、

价格昂贵的物质尽管

有利于 A T P的合成
,

但却是不适于生产的
。

我们毅然放弃了这种设计
。

又如
,

按过

去的洋框框
,

这类研究工作必然是先在实验室中摸反应条件
,

求得一系列足够写文

章的数据后再考虑生产的可能性
。

不仅时间长
,

所得结果又往往不符生产要求
,

甚

至会作出无法生产的错误结论
。

在批判了崇洋
、

爬行的科研路线后
,

我们的研究坚

持在校办工厂进行
,

先用薄层层析法定性跟踪所计划的各种反应系统中 A T P的转化

情况
,

使我们在很短时间内获得了大量感性认识
,

从而很快建立了 A T P转化率较高

的反应系统
,

提出了两次发酵工艺
。

在此基础上边试产边用数学正交设计进一步探

讨反应系统中诸因素对 A T P形成的影响及其转化机理
。

事实证明
,

这种 研究 方法符

合生产要求
,

符合多
、

快
、

好
、

省的总路线精神
。

材 料 与 方 法

目前用于 A T P生产的
,

我们称之为
“ 两次发酵

” 工艺的反应系统如下
:

前发酵反应系统是
:

腺镖吟 18 克溶于 1升水中
,

用 6 N N ao H 调 P鲍
.

0
。

再加 入

A M P 2
.

4克
、

葡萄糖 1 2 0克
、

N a H
:
P O

` 9 5克
、

4肠M g c l
: 2 4毫升

、

4肠 K 。 1 2 4毫升
、

经离

心后的啤酒酵母泥 14 0 0克
,

加水定容到 4
。

8升
,

调 P铆
。

0
。

控温 37
O

C下 发酵三小时

后补加下 ylJ 后发酵反应系统 : 5 0肠 N
a
H

:
p o

` 9 8毫升
、
5 0% 葡萄糖 1 2 0毫升

、
4肠 M

g e l
2 1 2

毫升
、

4肠K c l l2 毫升
、

甲苯 12 毫升
、

10 肠乙醛 24 毫升
、

经离心后的啤酒酵母泥 7 00

克
。

控温 3 7
“

C继续发酵约三小时左右
,

即到 A T P形成最高峰时投冰速冷到 S
O

C以终

止反应
。

离心后所得清液按一般钡汞沉淀法
,

或两步酒精沉淀树脂分离法提取 A T P
。

反应系统中腺镖吟取 自从谷氨酸菌废液中提取的腺镖吟磷酸盐
,

内含 腺 嚓 吟

53
.

5肠
、

磷酸 4 2
.

3肠
。

所用 AM P纯度 74
.

65 肠
。

至于啤酒酵母
,

生产用第 5一 16 代

不等
,

在 S
O

C下盼藏 1一 5天
, 研究用第 6代

,

在 S
O

C下盼藏 3天
。

为了确定合成 A T P的高峰期
,

采用了薄层层析法
。

即把 D E A E一纤维素 ( D E 一

1 )] 用 I N H c l浸泡 6小时
,

水洗到中性
,

调浆后均匀涂于 6 x 2 0厘米玻片上 (纤 维素不

必研细
、

涂板尽可能厚 )
,

60
“

C烘干备用
。

自投料起每隔 1 小时取样 5 毫 升
,

过滤

后用毛细管吸清液 10 微升
,

点样于已制好之薄板上
,

立即斜放于盛有 P纯
.

0
,

0
.

05 M

柠檬酸缓冲液的烧杯中展层
。

约 8 分钟即可展层 18 厘米
。

略经吹干即可在紫外层析

灯下确定斑点位置
。

由于腺嚓吟不能全部转化
,

判断高峰期需要积累一定经验
。

在

我们条件下
,

当 A T P达高峰时
,

A T P斑点大而色深 , AM P呈 V字形且和腺嘿吟明显

分开 ; 腺镖吟前沿开始分叉
。

图 1 指出 A T P形成高峰期为 6 小时
。

即补加后发酵反

应系统后的 3 小时
。
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图 1 用薄层层析法确定 A T P形成高峰期的层析谱

为了研究 A T P形成的各影响因素
,

进一步探索 A T P合成的最佳反应系 统
,

采

用了数学上的
“ 正交设计

” 。

共选择了上述反应系统中所加酵母
、

无机 磷
、

葡 萄

搪
、

AM P
、

腺嚓吟五项因素为研究对象
。

每因素定四个水平
,

考察指标 是 A T P
、

AM P及腺普的产量
。

据此采用了 L 1 6 ( 4勺 正交表 t 3 ’
。

因 企图了解各因素最低水平

时对A T P合成的影响
,

列表时未采用随机法
,

每个因素的水平全部由小 到 大 地排

列
。

按这些原则所列 16 组试验的反应系统如表 1所示
。

各组每小时取样 5毫升
,

过滤后用刻度毛细管准确吸取 10 微升 点 样 于 3 x 2 7厘

米新华层析滤纸上
。

在 P “ 3
.

0 、 。
.

05 M柠檬酸缓冲液
、

电压 3 00 伏
、

电流 5一 10 毫安

条件下电泳 2小时
。

在紫外层析灯下确定各物质位置后
,

分别剪下
,

用 0
.

01 N H c l浸

泡一夜后用 U n i o a n S P 50 0型分光光度计波长 26 0毫微米处定量测定
。

各物质除用标

准品同时电泳参照外
,

还测定了 2 5 0 / 2 6 0
; 2 8 0 / 2 6 。毫微米处的吸收比进行核实

。

精 果 与 讨 论

一
、

睬噪吟形成 A T P的重量转化率 ( 简称 A T P转化率 )
:

用上述反应 系 统 进

行试产
,
A T P转化率平均在 `“ ”多左右

,

最高可超过 ` 5。%
。

因提取过程有 J龟告̀
实际反应的转化率高于此值

。

表 2列入了 5批 的 A T P 转化率
,

作为引子的 A M P

也 以投料量计算在内
。

按理论计算
,

腺喋吟分子量为 1 35
.

1 3 ,

提取后所 得 A T P 钠

盐 ( C
, 。
H

I `
N

o
0

3
P 3 N a : ·

3H
Z
O )分子量为 5 5 1

.

1 9 ,
A T P转化率可达 4 0 5多

。

表 2 结果与

理论值尚有相当距离
。

但就生产实效而言
,

并不亚于用腺普酸酶促磷酸化
〔” 艺 ’

所得

结果
。

也说明本法尚有很大潜力
。

二
、

两次发酵对 A T P转化率的影响
:

用薄层层析跟踪各种反应系统 的 大 量 实

验使我们认识到
:

在不外加磷酸核糖及N A D P的情况下
,
一 次发酵是很难获得较高

的 A T P转化率的
。

图 2 是一次发酵和两次发酵的对比试验结果
。

其中图 2 ( A ) 是只

用前发酵反应系统 (称为一次发酵 ) 多 图 2 ( )B 是 ( A )组发酵到 3小时左右取出一半发
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酵液
,

按体积比补加后发酵反应系统 (称为两次发酵 )
。

结果表明
,

一次发酵时 A T P在

5 小时达高峰
,

仅得 3
.

12 m M A T P ; 两次发酵时 A T P在6小时达高峰
,

产值为4
.

s m M
,

即增加了 54 多
。

图 2 ( A )可以看出
: 3小时正是 AM P达高峰

,

腺嚓吟将到最 低 值的

时候
,

说明此时腺镖岭和由酵母中酶系把葡萄糖转化成的核糖衍生物起反应形成了

A M P
。

若不补加后发酵液
,

反应不再继续
,

甚至逆转
。

两次发酵的结果使 反 应 在

有大量 A M P作为中间体的情况下 A T P的合成继续进行
。

图 2 亦看出
:

不论一 次 发

酵还是两次发酵
,

腺普含量极低
,

变化并不显著
。

可以认为
,

这种条件下它并不参

表 1 按 L 场 ( 4
5

)正 交表设计的 16 组实验安排 〔 ` ’

价价价
2 0多N a

H : P 0 444 2拓腺日票吟吟 1万 A M PPP 20 解葡萄搪搪 酵 母 ( “ )))

((((( m l ))) ( m l ))) ( m l ))) ( m l ))) ( 8 )))

11111 1 2
.

555 2 2
.

555 000 15
.

000 3 000

22222
, ,,

30
.

000 333 2 2
.

555 5 000

33333
, ,,

3 7
.

555 666 3 0
.

000 7 000

44444
, ,,

4 5
`

000 1222 37
.

555 9 000

55555 1 7
.

555 2 2
.

555 333 3 0
.

000 9 000

66666
, ,,

3 0
.

000 000 3 7
.

555 7000

77777
, ,,

3 7
.

555 1222 1 5
.

000 5000

88888
, ,,

4 5
.

000 666 2 2
,

555 3 000

99999 2 2
.

555 2 2
.

555 666 3 7
.

555 5 000

111 00000 3 0
,

000 1 222 3 0
.

000 3 000

111 111
, ,,

3 7
.

555 000 2 2
.

555 9 000

111 222
, ,,

4 5
.

000 333 1 5
.

000 7 000

111 333 2 7
.

555 2 2
.

555 1 222 2 2
.

555 7 000

111 444
, ,,

3 0
.

000 666 15
.

000 9 000

111 555
, ,,

3 7
.

555 333 37
.

555 3 000

111 66666 4 5
.

000 000 3 0
.

000 5000

(注 1 ) 各款号均加有 4万M g e
l : i

.

Z m l , 魂肠 k e l i
.

Zm l ; 各歌号总体积均定容到 2 4 o m l
,

p ” 7
.

0 ; 3 7 O C
。

各献号每小时取样电泳
,

共 8小时
。

(注 2) 挫 2 0 0 0转 /分离心 10 分钟之湿固块
。
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表 2 由腺嗓吟合成 A T P的重量转化率

批批 号号 腺 嗦 吟 投料 量量 A M P 投 料 量量 A T P 收 得 量量 A T PPP

重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重量转化率 (肠 )))重重重 量量 钝度度 实际重重 重量量 钝 度度 实际重重 重 量量 钝度度 实际重重重

(((((克 ))) (肠 ))) (克 ))) (克 ))) (肠 ))) (克 ))) (克 ))) (肠 ))) (克 )))))

777 4 0 4 1 666 3
.

6 333 53
.

555 1
.

9 2 666 0
.

3 666 7 4
.

6 555 0
.

2 666 4
.

4 444 7 6
.

111 3
.

3 888 1 5 4
.

222

777 4 0 5 1444 1 8
.

0000
, fff

9
.

6 3 000 2
.

4 000
争口口

1
.

8000 1 2
.

5 444 8 4
.

222 1 0
.

5 555 9 2
.

333

777 4 0 52 222 3 0
.

0 000
护,,

16
.

0 5 000 4
.

0 000
, ,,

2
.

9 888 3 4
.

6 222 7 5
.

444 26
.

1000 1 37
.

111

刊刊 0 5 2333 7 2
.

0 000
, ,,

38
,

52 000 9
.

6 000
, ,,

7
.

1666 4 5
.

4 000 9 1
.

111 4 1
.

3 666 9 0
.

444

777 4 0 53 000 3 6
.

0 000
, ,,

1 9
.

2 7 000 4
.

8 000
, ,,

3
.

6 000 3 2
.

8 000 7 8
.

777 2 4
.

8 111 1 1 9
.

999

(八) 询
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丫
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。

雨次发酵对 A T P形成的影响 ( )A 一次发酵 ( B )雨次发酵

A

— 腺嗓吟 , M

一
AM P ; T

—
A T P , R

-
腺普 (下同 )

。
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与 A T P的合成
,

似乎并不存在 1一磷酸核搪和腺嚓吟形成腺普 〔 7〕那样的合成途径
。

根据上述实验结果及有关生物合成理论 〔“
, 3
,a,

`“ , 〕 ,

我们认为在此条件下 A T P 的合

成可能是通过下列途径的
:

A T .P N A D PM g 小 +

( 1 ) 葡 萄糖 + P : + P P不二 :

一
二二 5一磷酸核糖焦磷酸 ( P R P P ) + C O :

M g
+ +

( 2 ) P R P P + 腺镖吟二竺 A M P + P P

( 3 ) A M P + A T P ; : 全 ZA D P

( 4 ) A D P + P i二亡 A T P

反应需要一系列的酶催化
。

式中 A T .P N A D P是酵母体中原有的
。

这一 设 想 尚

待进一步获得直接证据来证实
。

三
、

正交设计的实验结果与分析
:

图 3 是用正交设计在同一时间所进行的 16 组

处理结果 (各组配比见表 1 )
,

各组均未补加后发酵反应系统
。

由图 3 可知
:

( 1 )
、

任何处理组都未达到图 2 ( )B 的 A T P 转化率
。

最高的第 6 组 A T P也只形

成 3
.

2 76 m M
,

相当于图 2 ( A )之水平
。

最低的如第一组仅形成 。
.

62 4 nt M 的 A T P
。

( 2 ) 反应系统中相同成份不同配比会影响酵母体内生物合成 方 向
。

如图 3 第

5
、

1 4 组中发现有一向负极泳动的带正电的物质
,

测其紫外吸收 比 为 2 5。 / 2 6 o m 召

二 1
.

63 ; 2 8 0 / 2 6 o m # 二 。
.

30
。

此值与肌普相同
,

经用标准品验证确是肌普
。

第 1
.

8
.

10

组中主要产物是腺普
,

最高时可达 6 m M 左右
。

反应系统中未 加 AM P 的第 6
.

n 组
,

却形成了 4
。
s m M的 AM P

。

更如第 9组在肌普和腺普电泳斑点之间有一萤光很强的未

知物
。

在第 2
。
3

。

5组 A T P 斑点的前方有一总是形成弯月状的物质
,

其比值很类似四

磷酸腺普
。

这些结果说明
,

相同物质不同配比的反应系统
,

能影响酵母体内酶促合

成的方向
,

据此可 以控制一定比例来生产不同的物质
。

( 3 )
、

腺嚓吟的消耗只占投入量的 1/ 3 一 1 / 2
。

曾认为既然用不掉 这 么 多腺的

吟
,

就减少投料量
。

正如第 1
.

5
.

9
.

13 组的结果
,

腺嘿吟仍然按 1/ 2 一 1/ 3这样的比率

泪耗
,

并不能改善 A T P的合成或节约原料
。

此结果说明在我们的反应系统中还缺少

某种有利于 A T P形成的因素
。

也说明在应用这一反应系统时回收腺嚓吟是必要的
。

( 4 )
、

许多组
,

尤其是第 13 组的核普类产物总量超过了腺嚓岭投料 量的 一倍

以上
。

这些多增加的量来自何物 ? 是否在系统中发生着比腺嘿吟更为简单的物质参

与了嘿吟类化合物之形成
,

这是一个很值得研究的问题
。

四
、

各种 因素衬 A T P等合成的影响
:

根据正交设计 16 组所考察的 A T P
、

AM P和

腺普三项指标
,

依正交法数据处理要求
,

我们分别取图 3 各组三项指标在 4一 6小时

高峰期的平均值
,

划出正交图 4
。

正交分析认为 t“ ’ ,

正交图上点子散布 距离大的是

主要影响因素
,

散布距离小的是次要的
。

图 4 表明反应系统中加入的酵母量和无机

磷量是 A T P
、

AM P 及腺普合成的主要影响因素 , 其次是葡萄糖 及 A M P 量 , 影响
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最小的是腺嚓吟量
。

为了验证这一结果
,

我们采用同一种两次发酵反应系统进行不

同酵母量的对比试验
。

第一组酵母量不变
,

第二组酵母量由第一组 的 1 4 0。 克 减为

1 0 0 0克
,

其它条件完全相同
。

结果 A T P产量第一组为 10
。

55 克
,

第二 组 仅 得 2
.

0 66

克
,

二者相差 4 倍以上
。

此实验的重复性极好
,

充分说明正交分析所得酵母量是主

要因素的结果是正确的
。

五
、

正 交法所得新反应系统的结 果与分析
:

按正交原理
,

分别取图 4 各考察指

标中各因素的最高点组合成新的反应系统即是所考察指标的最佳反应系统
。

换句话

说
,

用这些反应系统即能获得所考察的 A T P
、

AM P或腺普的最高产量
。

据此我们得

到了表 3 中所列第1
、
2

、
3试号

,

分别代表 A T P
、

A M P和腺普的最佳反应 系统
。

因考

虑到上述两次发酵这一必要条件
,

又在第 1
、
2

、
3试号发酵到三小时后分别取出 1 00 毫
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升
,

补加表 3 所列后发酵反应系统
,

分别组成第 4
、
5

、
6试号进行相应的 1

、
2

、
3组的对

比试验
。

温度和酸硷度各组完全一致
。

实验结果证明正交法所提供的新反应能获得

考察的 A T P
、

A M P 和腺普的最高产量
,

而两次发酵更发展了这一预 期 结果
。

现分

别讨论如下
:

( 1 )
、

关于 A T P的转化
:

图 5 ( A )和 ( B )即是应用表 3 第 1 、 4试号反应系统的

结果
。

图 5 ( A )表明试 1反应系统所得 A T P产量为 3
。

12 m M
,

且在 4小时即达高峰
。

和

原有系统 ( 图 2 ) 比较
,
A T P产值恰好相等 (见图 2 ( A ) )

,

但仍然比不上两次发酵 (见

图 2 (B ) )
。

值得注意的是
,

在此系统中腺普在七小时达高峰
,

产值为 8
.

3 29 m M
。

表 3
。

经正交计标所得新反应 系统及其两次发酵配比

( 反应温度 s 7
O
c 多 P H 7

.

o )

拭拭拭 2 0肠肠 2肠肠 1肠肠 2 0肠肠 4%%% 4%%% 酵母母 10 肠肠 甲苯苯 总体积积 能 明明

号号号 N a H : p o `̀ 腺喋吟吟 A M PPP 葡萄搪搪 K C III M夕e
l::: ( g ))) 乙醛醛 ( m l ))) ( m l )))))

((((( m l ))) ( m l ))) ( m l ))) ( m l ))) ( m l ))) ( m l ))))) ( m l )))))))))

11111 2 7
.

555 4 555 666 3 7
.

555 1
.

222 1
.

222 9 0000000 2 4 00000

22222 2 2
.

555 4 555 333 3 7
.

555 1
.

222 1
.

222 7 0000000 2 4 00000

33333 2 2
.

555 4 555 222 3 7 555 1
.

222 1
.

222 3 0000000 2 4 00000

44444 7
.

0000000 9
.

000 0
.

333 0
.

333 2 2
.

555 1
.

222 0
.

666 1 4 111 系默 1 在发酵到 3 小小

时时时时时时时时时时时时时
,

取出 100 m l 补加此此
配配配配配配配配配配配配配方知成成

55555 5
.

5555555 9
.

000 0
.

333 0
.

333 1 7
.

555 1
.

222 0
.

666 1 3 444 同上
、

系献 2
,,

66666 5
.

5555555 5
.

555 0
.

333 0
.

333 7
.

555 1
.

222 0
.

666 1 2 111 同上
、

系献3
...

因此采用试 1 反应系统作为由腺嚓吟直接合成腺普的反应系统是有价值的
。

图 5 (A )

还指出
:

当反应 4 小时后腺普和 A T P成对映曲线
,

而腺喂吟和 AM P 几乎保持不变
。

可以认为 4 小时后形成之腺普系由 A T P分解而来
。

图 5 ( B )是试 1 的两次发酵 ( 即试 4 )
。

可以看出 ; A T P在 5小时达高峰
,

产值为

3
.

74 4 m M
,

比一次发酵增加了 20 肠
。

惊人的是
,

在此反应系统中随着腺嚓吟的急剧

下降AM P和腺普大量形成
,

二者均高达 8
.

s m M
,

说明此时核普磷酸化酶和核普酸焦

磷酸化酶的积极活动
。

我们认为采用试 4两次发酵反应系统能同时获得 A T P
、

A M P

和腺普的较高产量 ( 可用离子交换法进行分离 )
,

具有重大的实际意义
。

( 2 )
,

关于 A M P的转化
:

图 6
.

表明
,

采用正交法所得 AM P最高产量的反应系统

试 2 ,

确能获得较高的 AM P产值
。

图 6 ( A )表明
:

在 6小时 AM P高达 4
。

15 6 m M
。

此反

应系统中 A T P形成很少
, 6小时达高峰时仅有 1

.

40 4 o M
。

正如预期的那样 , AM P的

大量形成有利于两次发酵中 A T P的形成
。

图 5 (助中 A仔随腺嚓岭下 降 而 急 增 到

4
.

96 m M
,

超过图 5 ( A )所得 A T 1P 60 界从而打破了所有实验记录
。

图 5 ( )B 也再次证
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图 5 歌 1号反应系挑所得各产物变化及其雨次发酵对此

( A ) 一次发酵 ( B ) 雨次发酵

明 AT P直接来源于 AM P之磷酸化而不是腺普
。

因为在补加后发酵反应系统后腺普迅

速成倍下降
,

而 A M P随之上升
,

说明发生了腺普磷酸化合成 AM P的 反 应
。

除此
,

腺嚷吟和 AM P相同的下降曲线和 A T P的增加相对映
,

而 A M P又维持在一定水平上

的现象
,

也说明了 AM P作为中间体过渡到A T P的反应特点
。

我们认为采用试 5两次

发酵系统同时生产 A T P和 AM P是有益的
。

( 3 )
、

关于腺普的转化
:

也如前述
,

试 3反应系统能获得较高 的腺普量
,

图 7 ( A )

所得为 5
.

55 3 m M在此条件下 AM P和 A T P量都较低
。

补加后发酵反应系统后看到 AM P

随腺喂岭的下降而增加
,

腺普和 A T尸变化不大
。

说明此时提高了磷酸核糖焦磷酸化

酶活性
,

也再次证明
,

如果没有充分的 AM P存在于系统中
,
A T P是很难 形 成的

。

由于此系统与试 1
.

2
.

4
.

5相比较实用价值较小
,

不再详细讨论 了
。
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图 5 歌 1号反应系挑所得各产物变化及其雨次发酵对此

( A ) 一次发酵 ( B ) 雨次发酵

明 AT P直接来源于 AM P之磷酸化而不是腺普
。

因为在补加后发酵反应系统后腺普迅

速成倍下降
,

而 A M P随之上升
,

说明发生了腺普磷酸化合成 AM P的 反 应
。

除此
,

腺嚷吟和 AM P相同的下降曲线和 A T P的增加相对映
,

而 A M P又维持在一定水平上

的现象
,

也说明了 AM P作为中间体过渡到A T P的反应特点
。

我们认为采用试 5两次

发酵系统同时生产 A T P和 AM P是有益的
。

( 3 )
、

关于腺普的转化
:

也如前述
,

试 3反应系统能获得较高 的腺普量
,

图 7 ( A )

所得为 5
.

55 3 m M在此条件下 AM P和 A T P量都较低
。

补加后发酵反应系统后看到 AM P

随腺喂岭的下降而增加
,

腺普和 A T尸变化不大
。

说明此时提高了磷酸核糖焦磷酸化

酶活性
,

也再次证明
,

如果没有充分的 AM P存在于系统中
,
A T P是很难 形 成的

。

由于此系统与试 1
.

2
.

4
.

5相比较实用价值较小
,

不再详细讨论 了
。
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