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1.烯酰基载体蛋白还原酶（ENR）是油菜中发现的脂肪酸合成酶系统的一部分。该

酶以烯酰基载体蛋白（烯酰基ACP）转运的脂肪酸链作为底物，催化脂肪酸生物合

成中最后一步可逆还原步骤。

背景介绍01 背景介绍01



2.在油菜成熟种子（甘蓝型油菜）的脂质沉积过程中，烯酰基载体蛋白还原酶水平

升高。

3.深入了解在脂肪酸从头合成中，烯酰基载体蛋白还原酶与底物结合的催化机制。

背景介绍01



植物界、被子植物门、木兰纲、白花菜目、十字花科、芸薹属
物种：甘蓝型油菜
英文名：Brassica napus(Rape)
拉丁名：Brassica napus L
植物中主要存在场所：叶绿体

蛋白质登录号：P80030

序列条目：FABI_BRANA

蛋白名：Enoyl-[acyl-carrier-protein] reductase [NADH]

基因名：N/A

家族名称：短链脱氢酶/还原酶家族

基本简介02



1. 蛋白质结构

03 结构及机理分析

烯酰基还原酶由同源四聚体组成 1ENO(1.90Å)

长度 肽
链

小分子配
物

作用

312个
氨基
酸

A链 NAD 催化NAD（P）H依赖性的反
式2-烯酰基酰基载体蛋白的还
原，这是从头进行脂肪酸生物

合成的重要步骤
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2、机理分析——关键活性位点

不同物种：
此图为甘蓝型油菜
（ENR），大肠杆菌
（EnvM），鱼腥藻
（Anabenasp）和结
核分枝杆菌（InhA）的
烯醇酰还原酶多序列比
对结果。存在36个完全
保守的残基。

(Rafferty JB，1995)



03 结构及机理分析

当这些完全保守的残基被绘
制到甘蓝型油菜酶的三维结
构上时，Tyrl98、Met202、
Lys206、Ala233、Gly33和
Pro235紧挨着NADH的烟酰
胺环。NADH烟酰胺环附近
的这些疏水残基拟形成底物
结合位点，对于底物识别或
酶的化学性质是至关重要的。
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2、机理分析——关键活性位点

短链脱氢酶家族

通过叠加链霉菌羟基类固
醇脱氢酶（HSD）和ENR
的结构，可以看出HSD中
的Lys156残基在结构上
等同于ENR中的Lys206。
HSD中Tyr152与ENR中
Tyr198具有近似的等价性。

(Rafferty JB，1995)
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2、机理分析——关键活性位点

ENR和HSD还原底物的催化机理：（a）通过ENR还原烯丙基底物中的双键。（b）通过HSD还原类
固醇底物中的酮基。

a b

(Rafferty JB，1995) (Rafferty JB，1995)



03 结构及机理分析

2、机理分析——关键活性位点

结合NADH的位置，加上涉及来自其他来源的烯酰基还原酶的多
个序列比较，使我们能够得出：ENR中的Tyr198和Lys206是两个关键
活性位点残基。

综上，反映了烯酰基载体蛋白还原酶与底物结合的催化机理。
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