
定范围内推广使用。因此我们认为作为水生动

物的黄鳝是用于淡水污染监测的好材料。

致谢 本文得到徐州师范大学生物学系遗传教

研室全体人员的大力协助，在此表示感谢。
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河南省小鲵科两种动物酯酶、过氧化物酶

同工酶的比较研究!

陈晓虹 王林嵩 瞿文元
（河南师范大学生命科学学院 新乡 (&’++%）

摘要：采用聚丙烯酰胺凝胶电泳，对商城肥鲵和豫南小鲵*种组织的酯酶（,EF）、过氧化物酶（GHI）同
工酶谱系进行研究。结果表明：小鲵科动物,EF、GHI存在较大的组织特异性，但没发现性别差异；商
城肥鲵与豫南小鲵同一组织对应的有些,EF、GHI酶带的迁移率不同，同一组织中有些酶带的表达也
不同。因而，同工酶的表达与组织功能相一致，其特征性酶带可作为分类和进化的依据。

关键词：同工酶；酯酶；过氧化物酶；商城肥鲵；豫南小鲵
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商城肥鲵（)’(*%*%&+!"#$$*’&,(*-&,-&$"$）
属于有尾目、小鲵科、肥鲵属，是分布区极狭窄

的有尾类，仅大别山商城、金寨、霍山、英山有分

布［C，D］。豫南小鲵（.%&+!"#$%#&’&"(#$）属于
有尾目、小鲵科、小鲵属，为一新种，目前仅在河

南省商城县采集到。本研究的目的，一是研究

小鲵科动物酯酶、过氧化物酶谱系和组织分布，

从而探讨其分布规律及特点；二是比较商城肥

鲵与豫南小鲵同一组织酶谱的差异，以图从功

能上及基因表达特点上，为动物分类及进化提

供依据。

) 材料与方法

)*) 材料 商城肥鲵成体+条（E雌、D雄）、豫
南小鲵成体F条（D雌、D雄），均采自河南省商
城县黄柏山林场海拔FGG!CGGG>的山涧溪
流回水凼中。

)*, 方法

)*,*) 样品制备 实验前处死动物，解剖后取
皮肤、肌肉、脾、胃、小肠、肝、肺H种组织，经

FIGJKELM"N7溶液洗净吸干水分后称重，在
研钵中按COP（皮肤、肌肉）、COE（胃、肠、肝）、

COCG（脾、肺）分别加入CG>>)7／Q磷酸缓冲液
（,RHJG）冰浴匀浆，FI离心，CGGGG%／>&.，DG
分钟，取上清液SDGI保存备用。

)*,*, 电泳 参照Q"’>>7&方法［P］。采用不
连续垂直板聚丙烯酰胺凝胶电泳，浓缩胶浓度

PL（,RKJT）、分离胶浓度UL（,RTJU），胶板
厚度C>>，共DG槽，486加样量为FG!HG"7，

19:加样量为KG!UG"7，电极缓冲液为6%&#;
370（,RTJP）。电泳起始电压CGGV，指示剂移
到分离胶后调至DGGV，FI，恒压电泳K小时。

)*,*- 染色 电泳完毕后，参照胡能书等［F］

方法进行同工酶染色。主要成分为酯酶染液：

EG>W#;乙酸萘酯XEG>W$;乙酸萘酯XEG>W
固兰??XCGG>7GJC>)7／Q磷酸缓冲液；过氧
化物酶染液：CG>7CJE>)7／QM"2$XCG>7CJE
>)7／QR2$XCG>7联苯胺XHG>7蒸馏水。胶
板放入充分混匀后，加过氧化氢数滴。

)*,*. 测相对迁移率，对胶板拍照、扫描。

, 结 果

,*) /01同工酶酶谱 商城肥鲵和豫南小鲵

H种组织各个个体的486分布见图C、P、表C
所示。

商城肥鲵486有F带型（皮肤、脾），E带型
（胃、肠、肺），K带型（肝），T带型（肌肉）。豫南
小鲵486有F带型（脾、胃、肠、肺），E带型（皮
肤、肝），H带型（肌肉）。两种动物H种组织都
有486H、486T、486CG三条酶带。表达的个
体较多，活性较强的酶带有 486T、486H、

486P。

,*, 234同工酶谱 商城肥鲵和豫南小鲵H
种组织各个个体的19:酶谱见图D、F、表D。
商城肥鲵19:有F带型（皮肤、胃），E带

型（肌肉），K带型（肠），H带型（脾），T带型
（肺），U带型（肝）。H种组织都有 19:C、

19:F、19:U三条酶带，除皮肤外，其余K种组
织有19:P。豫南小鲵的19:有E带型（肌
肉），K带型（脾、胃、肠），H带型（皮肤、肝、肺），H
种组织都有19:C、19:P、19:F、19:U四条酶
带，除肌肉外，其余K组织有19:H。
两种同工酶带中未发现与性别有关的同工

酶带。
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表! 商城肥鲵、豫南小鲵酯酶同工酶谱带

商 城 肥 鲵

皮肤! 肌肉" 脾" 胃" 肠# 肝" 肺" 迁移率

豫 南 小 鲵

皮肤$ 肌肉$ 脾$ 胃$ 肠$ 肝$ 肺$ 迁移率

%&’() *+ *! *( *+ *( *# *( ),)( *( *( *( *( *( *+ *( ),)-

%&’. *+ *" *# **" *+ *# ),-$ *( *( *( ),--

%&’/ **! **# **" **+ **# *" **$ ),-. **$ **$ **$ **$ **$ *$ *$ ),-#

%&’" *+ *$ *! ***! ***# ***" **" ),!/ *$ *$ **+ ***$ ***$ ***$ ***$ ),!#

%&’# *+ ),#) *- ),!.

%&’! *# ),#$ *- *- ),#(

%&’$ *$ ),#"

%&’+ *+ **# **# **" **" ),#. *- *+ **+ **$ **+ **+ ),#/

%&’- *" ),/+

%&’( *! ),/"

表" 商城肥鲵、豫南小鲵过氧化物酶同工酶谱带

商 城 肥 鲵

皮肤# 肌肉" 脾" 胃# 肠" 肝" 肺" 迁移率

豫 南 小 鲵

皮肤$ 肌肉$ 脾$ 胃$ 肠$ 肝$ 肺$ 迁移率

012. **# *- *! *$ *+ **" **$ ),)( **- *( *+ *$ *+ *$ *- ),)-

012/ *( *- *# *( ),)! *( *+ *( ),)$

012" *( *- *+ *( ),-. *( *( *( *( *- *( ),-/

012# *( *+ *+ ),+" *( *( ),+"

012! **$ **$ **- ),$" **+ **- *( **- **+ ),$!

012$ *$ *$ *+ *! *( *# *! ),!" *+ *- **+ *+ *$ *- *+ ),!#

012+ *$ *+ *$ **# *- ),#+ *+ *( **+ *- *$ **$ **+ ),#+

012- *- *! *+ ),#/

012( *# *" *" *# *# *" *" ),./ *$ *$ *$ *$ *$ **$ **$ ),./

表(、-中，酶带从上到下为从负极到正极。***表示染色深的酶带；**表示染色较深的酶带；*表示染色浅的酶带，无符号

表示无酶带。右上标数字表示表达该酶带的个体数。

# 讨 论

#$! %&’同工酶 实验结果显示，在所研究的
小鲵科动物中，%&’在肝、肠、胃中占优势，表
现为多型性，活性高。说明在这些组织中%&’
的基因是高表达、多型性，由于酯酶是单链或异

二聚体蛋白体，在代谢中可能有转酯作用，水解

大量非生理存在的酯类化合物［$］，而胃肠是脊

椎动物的消化器官，肝脏除了作为消化腺参与

食物的消化吸收外，是体内最大的毒物清除器

官。因此，活跃的脂类代谢使%&’在这些组织
中呈现高表达、多型性。与之相比，皮肤、肌肉、

肺、脾中%&’的表达较弱，也恰与%&’功能相
适应。

实验中发现，小鲵科动物的%&’存在较大
的组织特异性，有些酶带在所有组织中表达

（%&’"、%&’/、%&’()），有些酶带仅在不同组
织中表达。012 酶带也存在同样现象。

%&’/、%&’.在同种内，有的个体同时表达，有
的个体仅表达%&’/，有的则表达%&’.，这两
条带可能由等位基因控制，34545676在对鲫
鱼%&’同工酶的研究中也发现，%&’8、%&’9、

%&’:酶带分别由等位基因8和4、9和;、:和

<控制［!］。因此，这些共同表达的酶带有可能
是其基础水平表达的酶带，而差异性表达酶带

则是诱导表达所致，其特征性酶带可作为分类

与进化的依据。哪些是特征性酶带，尚待进一

步研究。同时未发现与性别有关的同工酶带，

表明性激素可能与其表达无关。

#$" ()*同工酶 012存在于细胞的过氧化
物体内，其主要功能是清除氨基酸分解代谢及

糖醛酸合成代谢等过程中形成的过氧化物。动
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物的甲状腺细胞、具有吞噬功能的白细胞等含

有丰富的过氧化物酶，因此，在血流丰富、白细

胞及吞噬细胞含量较多的肝、肺、脾中!"#同
工酶的表达较强，而在皮肤、肌肉、胃、肠中表达

较弱，进一步说明同工酶的表达和活性与组织

功能相一致。

!"#$、!"#%、!"#&、!"#’在商城肥鲵组
织的迁移率大于豫南小鲵相对应的组织，仅

!"#(的迁移率小于豫南小鲵，表明商城肥鲵
与豫南小鲵的同一型!"#同工酶之间荷质比
存在差异，在相同条件下，电泳迁移率与所分离

物质的荷质比有关，说明两种动物的同工酶有

可能在一级结构上存在差异。)*+同工酶在
两种动物对应组织的迁移率也存在差异。不同

种动物在同工酶酶带的带型表达没有差异时，

其电泳迁移率的差异是否可做为分类的依据之

一，尚待探讨。

致谢 河南师范大学徐存拴先生对本研究给予

大力支持，牛红星、吕九全、河南省商城县黄柏

山林场及陈中如等协助采集标本，在此一并致

谢。
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《中国新疆野生动物》已出版

《中国新疆野生动物》（O54D45<25CP5CQ51C:，8E5C1）彩色图册，由新疆青少年出版社/HHH年%月
出版。作者：李都、马鸣、袁国映等。

《中国新疆野生动物》印刷精美，文图并茂，每一个物种都有详实的描述和分布概况，并附有拉

丁学名。该书收录近年拍摄于新疆的彩色照片%HH多幅，其中鸟类图片和文字占全书正文的一半
（照片达/,%幅），其余为哺乳类（(/幅）、爬行类（$&幅）、两栖类（,’幅）、鱼类（$/幅）、昆虫类（I$
幅）等。书后还附有珍贵的新疆古动物化石描述和标本照片&H余张。
该书最后列出新疆野生动物的保护名录（国际、国家、地方三类，/HH多种）、参考文献（.’篇）、

索引（IHH余条）。可供希望了解我国西部的读者，及科研、教学、野外观鸟或考察其它物种、绘画、
摄影、旅游、农业、牧业、林业、环保、考古等方面的人员阅读。

《中国新疆野生动物》大./开，/I’页彩印，定价：IH元（人民币，包括国内邮费，有发票）
联系地址：中国新疆乌鲁木齐，北京路$H号附.号，中国科学院新疆生态与地理研究所，邮编：’.HH,,
联系人：马鸣（副研究员）

联系电话：R’IH((,S.’$H.I(（宅），.’.&.(%（办）

%&’()*：3135C:./,,"/I.-C2>，3135C:./,,"G1E;;-A;3
+(,：H((,S.’.%$%(，O2F：E>>B：／／NNN-TQF-1A-AC／
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