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摘 要 螺旋藻的藻蓝色素可使叶绿体仿生膜的光电压响应值Av增强一倍以上，藻 

ABSTRACT The photovoltage in Bilayer Membrane(BLM)一Chl，imitative biomembrane． 

can be enhanced mole than one multiplication by phyeocyanin pigment of spirulina platensis． 

KEYWORDS photoelectric effect／phycocyanin pigment of spirulina platansis|bflayer 
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0 引 言 

双分子膜(BLM) ’ 是生物膜的一种基本结构。人工仿生BLM可模拟某些生物膜，用于 

研究生物活体的一些生物学行为，同时又是一种很好的生物传感器敏感膜。笔者用自制的生 

物传感器装置研究了螺旋藻的藻蓝色素对叶绿体BLM仿生膜的光电效应的增强作用。 

I 实验部分 

1．1 设备殛药品 

自制生物膜传感器测定装置，其中传感部分由内外池组成，内池是成膜池，为一聚四氟 

乙烯圆型池，侧壁上有一直径l mm的成膜孔，内池放于有机玻璃制的外池内。光源为200 

·收文日期 l997一f14—21 

．． 目前工作单位t云南中医学院药学系 

==3。 

7lr／ 

1，，  

http://www.cqvip.com


第2O卷第6期 魏泽英等： 螺旋藻藻蓝色素对叶绿悻仿生膜光电效应的影响 ll5 

w或500 W的白炽灯点光源。光源光束水平照射，经外池溶液到达内池侧孔的膜上。3086 

型A4X—Y记录仅(四川仪表总厂出品)；222型饱和甘汞电极(上海电光器件厂出品)或Ag／ 

Agcl电极。 

所用试剂均为国产A．R．级。钝顶螺旋藻干粉购于云南程海螺旋藻生产基地。市售新鲜 

菠菜叶现买现用。 

1．2 溶液制备 

用重蒸水配制溶液。 

成膜溶液：用正辛烷和正丁醇(5 t 1)混合溶剂6 ml抽提20 g新鲜菠菜叶匀浆，过滤，滤 

液作为Chl—BLM的成膜液，备用。 

藻蓝色素液：在 2 ml pH5．0的HAc—KAe缓冲溶液中研磨螺旋藻干粉2 g成匀浆，备用。 

1．3 制备双分子膜(01l—BLM) 

取少量成膜液于成膜小孔上，在测定装置的内外池中分别加入不同浓度的FeCl 和Fe- 

cl 混合水溶液。 

在需要藻蓝色素进入Chl—BLM孔膜时，在内池滴加藻蓝色素液。这样，以避免光照时光 

在溶液中和藻蓝色素相互作用，影响到达孔膜的光强度和光谱。 

l_4 光电压响应值AV的测定 

内池溶液：浓度分别为5．0 mmol／L、0 5 mmol／L的FeCIs和FcCI：的混合溶液{ 

外池溶液：FeCIa和FeCI 溶液的浓度均为0 5 mmol／L． 

两支电极分别插入内、外池中，连接于X-Y记录仪上测定膜电压。光照时的光电压减去 

无光照时的暗电压之差△ 即为光响应值。 

首先测定不加藻蓝色素的△n，然后测定滴加藻蓝色素液(以滴数计量)后的△ ．实验 

结果证明，以滴数计量是可以的。 

2 结果和讨论 

2．1 藻蓝色素对△ 的影响 

每个样品滴加藻蓝色素液5滴，平行测定5个样品。得到算术平均值AV 一2．0 mV， 

△ —d-2 mV．前者的标准偏差 一0．16 mV．后者 一0．20 mV．藻蓝色素使AV增大1．1 

倍左右。 

2．2 叶绿素含量与Av的关系 ’ 

取成膜液d ml，按表 l加入正辛烷一正丁醇混合溶剂，滴加5滴藻蓝色素液。分别测定 

AV，结果列于表 1-随膜中叶绿素含量减少，光响应值逐渐衰减，这说明叶绿素是仿生BLM 

具有光电效应的必要色素，在本实验条件下，其它色素仅起辅助作用。 

表 l BLM-Chl中叶绿素含量和Av的关系 
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2．3 藻蓝色素含量与△．，的关系 

在叶绿素含量相同的情况下，按表2在内池加入不同量的藻蓝色素液，分别测定△ 

结果列于表2．从表2可以看出．当膜中藻蓝色素含量饱和后，△ 不再升高。 

表 2 藻蓝色素含量与△ 的关系 

螺旋藻是傲型蓝藻，含蛋白质60 ～70 ，其中主要是藻蓝蛋白，它所结合的色素就是 

藻蓝色素。最大光吸收峰在618 nm．它的分子结构是直链四吡咯环．是一种高效的捕光色 

素，它可溶于水。螺旋藻还含有少量叶绿素a和 胡罗 素，也都具有捕光功能。叶绿素chl 

是一种镁一卟啉络合物。叶绿素a的最大光吸收峰在420 nm和660 nm．叶绿素b的最大光吸 

收峰在435 nm和643 nm． 胡罗 素的最大光吸收在450 nm和480 nm．叶绿素和 胡罗 

1-素不溶于水，是脂溶性色素。 

由菠菜叶绿体提取液制成的chl—BLM中，含有叶绿素、脂肪和胡罗 素。在Chl—BLM孔 

膜两边是浓度不对称的Fez．-Fe”(电子供体和电子受体)。它们产生跨膜氧化还原电势。若 

对该膜光照，膜中色素捕光，参与电子转移，因此在膜两边产生光电压△．，．当在内池加入藻 

蓝色素后，该色素进入chl—BLM，辅助捕光，大大降低电子转移通过隧道的能垒‘，从而明显 

地增强膜的△ 响应值。由光合作用研究的时间分辨荧光光谱发现，在光合作用系统光能吸 

收传输路线是： 

藻红蛋白一藻蓝蛋白一别藻蓝蛋白一叶绿素a(光合作用反应中心)。 

所以，在这里Chl—BLM的光响应，可认为光首先被藻蓝色素吸收，传到叶绿素，激活叶绿素， 

进而通过隧道效应传递电子。 

3 结 语 

螺旋藻藻蓝色素可增强Chl—BLM的光电压△ 一倍以上。叶绿紊在膜中含量越高△．， 

越高。被光激活的色素作为光驱动的“泵”，使电子转移更容易。这种仿生膜，一方面提供了 
一

种理论研究方法，另方面为光电生物传感器提供了一种人工敏感膜结构和天然色素的一 

种定量测定方法。 
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