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理测定生物分子2D和3D反应动力学过程的方法。

这种方法消除了方法不同带来的结果的差异，将会

促进对生物分子2D和3D反应动力学过程间的本

构关系的理解，有助于建立2D和3D间动力学参数

的定量关系。

2材料和方法

通过CrCl。耦联Ⅲ的方法将抗原(BSA，Sigma)

分子共价包被在不同的载体(红细胞、玻璃小球或脂

质体)表面，采用流式细胞技术检测包被密度。通过

标准的氨耦联方法将单克隆抗体(anti—BSA

monoclonal antibody，Lab Vision)分子共价连接在

生物传感器(BIAliteTM，Biacore AB)的芯片表面。

将游离态的抗原或耦联了抗原的载体悬液作为流动

相流，基于表面等离子体技术实时记录抗原与芯片

上抗体分子的反应过程，分析得到3D反应动力学

常数和相关的2D反应动力学信息。图1为反应测

定模式图。

闰l 表面等离子体技术测定2D、3D反应动力学过程的模式图

3结果与讨论

通过一系列的对照和阻断实验验证了方法的特

异性，图2为部分实验结果。

根据二维反应的小概率动力学模型，2D反应动

力学过程主要与抗体和抗原分子在相应载体上的表

面密度、加在抗体抗原复合体上的外力相关，实验中

可以通过改变传感器芯片上抗体的耦联密度，载体

上抗原的包被密度，载体悬液的不同流速(对应子不

同的作用于在抗体一抗原复合体上的外力)，从而研

究这些因素对于二维反应动力学的影响。其次还可

以研究载体性质对于反应的影响：例如以红细胞作

为抗原载体，可以模拟在体条件，但是细胞膜的拓扑

结构、变形性及膜上其它分子的存在会对目标分子

间的动力学过程产生一定的影响；以质脂体作为抗

原载体，保持了类似于细胞的柔性和变形性，但其内

部又较细胞结构简单的多，在一定程度上可以模拟

在体情况，同时其表面没有其他蛋白分子的影响；玻

璃小球作为载体，可以近似认为刚性小球，从而简化

力学分析过程，同时其表面上抗原的包被密度可以

非常大。另外可以研究不同载体悬液密度对二维反

应动力学过程的影响。
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图2表面等离子体技术测量结果

Fig 2 Measuring resuIts using surface plasmon resOnance

曲线A—D和1—6分别为二维和三维反应结果。芯片上耦联抗体分别

为9833RU(2D)和1270 RU(3D)，流速分别为5(2D)和100 pI／min。

进样时间分别为3 min(2D)和30 s(3D)。A和B为特异性实验，细

胞浓度为6．44×108 cells／mI，包被BsA密度为2994 BSA／ceU；C和

D为空白实验，细胞上没有包被BsA分子。1—3和4—6 BSA浓度分别

为80和20 pg／ml

不同实验条件下的抗体一抗原分子的二维反应

动力学信息，可以为从理论上比较、分析、建立生物

分子的二维和三维反应动力学过程间的本构关系提

供线索和实验基础。
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