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氧化还原酶分子内电子传递对代谢氧化还原过程、体外能量转化及可持续生物制造至关重要。天
然氧化还原酶普遍电子传递效率偏低，构成催化瓶颈，降低催化循环效率、产生活性氧。氧气副
反应还会生成过氧化氢，损害酶在催化周转中的稳定性。

近日，中国科学院天津工业生物技术研究所在多结构域酶提升电子传递效率研究方面取得进展。
团队选取热毁丝霉菌的纤维二糖脱氢酶（Tt
CDH）开展研究。它的双结构域构型，使电子能够从催化底物的脱氢结构域，经由细胞色素结
构域传递至外部电子受体，为构建直接电子传递型生物电化学器件提供天然分子基础。

针对Tt
CDH的电子传递效率受限和氧依赖性副反应问题，团队从酶的不同功能区域开展研究，建立区
域特异性理性改造策略，得到优势突变体，并实现了电子传递速率提升10倍、催化活性提升4.5
倍，同时催化循环中过氧化氢产量降至检测限以下。最终优势突变体的直接电子传递性能经生物
电化学验证。电化学表征显示，修饰优势突变体的生物阳极催化电流密度为15.6μA
cm�1，较野生型提高20倍。

该工作为直接电子传递型生物电化学器件中酶催化剂的理性设计提供了新思路，也为具有多结构
域的氧化还原酶改造提供了可借鉴的研究框架。

相关研究成果发表在《ACS催化》（ACS
Catalysis）上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金等的支持。
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研究团队单位：天津工业生物技术研究所 
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