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中国大鲵及鳖不同组织 LDH 同工酶 

的比较研究* 

塑 向应海 
(贵州省生物研究所贵阳市550009) 

摘要 采用聚丙烯酰胺薄层垂直板状凝胶电泳、特异性的组 

心 、肝、肾、眼球、小肠、胸肌、脾脏、卵巢、胰腺、胃肌、血浆等 1 2种组织的乳酸脱氢酶 (LDH)同工酶的 

酶谱。并与爬行类动物鳖不同组织的 LDH 同工酶作了比较。结果表明中国大鲵的胸肌、肝脏、肾脏具 

有 LDH!”、LDH 、LDH” 3种同工酶；胃肌有 LDH”。、LDH 、LDH” 同工酶，其它组织只有 LDH”o、 

LDH” 2种。故按组织特异性区分，大鲵组织的 LDH 同工酶具有 3种谱型，它们的含量及相对活力也 

有很大的差异。鳖的 LDH 同工酶迁移率比大鲵的低，是一组阴极性同工酶 ，其等电点比大鲵的高，但 

其 LDH 同工酶与中国大鲵的有很大的差异，且两种动物都具有 LDH”。 

乳酸脱氢酶 (LDH)同工酶的研究始于 50 

年代末，已经证明：LDH 同工酶系统具有明显 

的种族及组织特异性。作为一种生化遗传学指 

标，LDH 同工酶已广泛应用于物种鉴定、物种 

阆的亲缘关系及系统分类、进化理论和种群遗 

传分析等研究领域中 。 

大鲵 (Andrias davidianus)是我国特产的 

大型两栖动物。关于它的解剖、形态、胚胎发 

育、核型等研究已有报道。̂ 钉；但有关它和鳖 

(Trionyx sinvnsis)的 LDH 同工酶的组织分 

布问题，国内尚未见公开的报道。故特作其的 

LDH 同工酶分析，并加以比较。 

(一)材料和方法 

1．材料来源 大鲵标本采自贵州省梵净山 

地区，‘2雌 1雄，全是成体。鳖来自贵州省剑河 

县。 l雌 l雄，成体。 一 

2．样品制备及同工酶分离 临实验前处死 

动物，取心、肝、肾、眼球、胸肌、脾、肺、卵巢、小 

肠、胰腺、胃肌、胆汁、血浆等组织。除血浆、胆汁。 

· 28 · ’ 

其它组织用磷酸缓冲液 (pH：7．1)进行匀浆，离 

心后取上清液备用。双垂直板聚丙烯酰胺凝胶 

电泳，分离胶浓度 7％ (pH：8．9)，厚度 I毫米。 

电极缓冲液为 Tris-Gly (pH：8．3)，在 1．5v／ 

cm 的电压梯度下电泳 6小时。 

3．同工酶的保温、染色及扫描 电泳结束 

后，置凝胶于 37~(2的染色液中避光保温、染色 

0．5小时显出紫色的酶带。 每 100毫升染色液 

含：40毫升 Tris-HCI缓冲液 (pH：7 1)，80 

毫克辅酶I，50毫克氯化硝基四氮唑蓝及 2毫克 

吩嗪二甲酯硫酸盐，0．5毫升乳酸钠(10mol／L)、 

5毫克氯化钠。染色后的凝胶经 7％ 乙酸固定、 

脱底色后制成千胶片，供拍照及扫描。扫描用日 

本岛津产的 CS-930型双波长薄层 色 谱 扫 描 

仪，波长370纳米，速度 10毫米／分。 

(=)结果与分析 大鲵组织的乳酸 脱 氢 

酶(LDH)具有 4种同工酶，依照它们的迁移率． 
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衰 2 鳖 LDH 同工酶的组织分布、相对活力及百分含量 

＼ 指标 
窟巍＼ 谱 型 相对活力(uv、ram) 百分比(％) 

＼ 

胸肌 LDH”．LDH‘0 l7．0 l7．3 49．6 50．● 

眼球 LDH”，LDH 0 89．9 1．3 98．6 1．4 

心 肌 LDH”．LDH40 34．7 26．3 ． 56．9 43．1 

肝脏 LDH”，LDH 0 87．9 2．0 97．8 2．2 

肾脏 LDH”，LDH40 33．2 51．8 39．1 60．9 

小肠 LDH”，LDH ’ 31．7 42．5 42．7 57．3 

胆汁 LDH”．LDH‘’ l5．5 29．0 34．8 65．2 

血浆 LDH”，LDH”，LDH。。 20．2 l9．5 l6．8 35．7 34．5 29．7 

．第一种为胸肌、眼球、心肌、肝、肾，它们有 

LDH匍，LDH柏 二条酶带；第二种为小肠及胆 

汁，它们含有 LDH5。，LDH ； 第三种为血浆， 

具 3条酶带。 在血浆、眼球、心肌及肝脏中， 

LDH铀的相对活力最高，而在小肠、胸肌、肾、胆 

汁中 LDH匍的相对活力都较低(表 2)。 

图 3 鳘不同组织的 LDH 同工酶扫描曲线 a：肾．b： 

肝；。：心肌；d：眼球；e：胸肌 ；f：胆汁；g：血浆；h：小肠 

大鲵与鳖组织 LDH 同工酶谱型的一个共 

同特点是：二种动物的 LDI-P。迁移率相同，在 

凝胶板处于一直线(见图 3)。 

(三)讨论 大鲵(Andrias davidianus)属 

于隐鳃鲵科大鲵属，从一般形态学、古生物学和 

生活史来说，该科通常被认为是有尾目中最原 

始的成员，故被归在隐鳃鲵亚目中圆。Stanley 

通过核型分析表明大鲵属 于 比较原始的类型， 

但在减数分裂的染色体行为上，它又类似于其 

它较先进的两栖类睁 。 该动物具有原始和进化 

的二重性。所以在某种程度上，本研究的结果 

也说明了这一点。 

大鲵为肉食性，大部分时间生活在山区的 

溪水中。据笔者观察，该动物畏光、白天不活 

动，子夜活泼并开始觅食。它耐饿，数月不进食 

也不会死亡且有冬眠习性。大鲵独特的生态习 

性必然反映在它的生理生化过程上。据研究心 

肌 LDH。同工酶主要是由B基因调控的，催化 

乳酸至丙铜酸的转化，而胸肌等组织的LDH主 

要是以A基因表达为主，催化丙酮酸至乳酸的 

过程，属于厌氧的糖酵解过程[司。 由于大鲵长 

期生活于水中，缺氧的环境促进了 LDH-A 基 

因的表达，这在小肠、肝、脾等组织中都得到体 

现。与其它动物一样，心肌行有氧代谢故是以 

B基因表达为主。胃肌由于大鲵的耐饿、肉食 

性，故具独特的 LDH酶谱。 

鳖是长期生活于水域 中 的 较 低等的爬行 

类。它的组织 LDH同工酶都是阴极性的，与 

低等的硬骨鱼类相似[8】。鳖与大鲵 LDH如，迁 

移率的一致性可能是由于长期生活于水域中的 

生态习性相似，构成该二种动物生化遗传学上 

的某些一致性。 

长期以来，关于大鲵的分类地位有着不同 

的看法硼，它在进化阶梯上有着特殊的地位。分 

类学特征是个综合的生物学概念，生化遗传学 

指标资料的积累将为该动物的形态分类学提供 

另一方面的佐证。 
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白长角羚的饲养与繁殖 

‘ 量壁一 
(北京动物园，北京 100044) 。 

擅要 白长角羚属牛科的一种。产于非洲尼日利亚和苏丹北部。肩高 11 0一l3o厘米，体长 1 3o一 

150厘米，体重 ．13o— l 70公斤。头上长有一对军刀状长角，曲线长 98一l1 5厘米。通体灰白色，颈、肩 

和尾端栗色 ，脸部有栗色斑块条纹。喜群居，胆小而机警，蹄宽阔，善奔跑。耐渴性强。以野果、树叶、豆 

荚等为食。全年发情繁殖，怀孕期 245—260天，每胎产 l仔，2岁左右成熟，寿命 20年左右。 

白长角羚 (Oryx tao) 属牛科大羚羊属 

的一种，为国内珍稀展览动物之一。产于非洲 

尼日利亚和苏丹北部。肩高 1 1O一13O厘米，体 

长 130一l50厘米，体重 130一l70公斤。头上 

长有一对军刀状长角，角稍向后向下弯曲，曲线 

长 98一l15厘米o 通体灰白色，颈、肩和尾端栗 

色，脸部有栗色斑块条纹。生活于沙漠地区，蹄 

宽阔，适于横贯沙海行走。喜群居，胆小而机 

警，善于奔跑。耐渴性强。以野果、树叶、豆荚 

等为食。 

北京动物园于 1974年夏，从日本进口 1对 

白长角羚。雌兽“拉拉”于 1973年 1月生；雄兽 

。哈古”于 1973年 2月生，均为日本多摩动物园 

繁殖。入园时都较健康。目前为止，它们及其 

子女在我园共繁殖 20余胎次，成活率达 9H0％。 

已有数对分布在国内各大动物园内展示。 

(一)饲井 这对白长角羚入园后，为了使 

其逐步适应本园的饲料情况，将随其所带的日 

方饲料逐 日减少，而相应地增加本园供给的饲 

料。经 1个月的试喂，则基本适应了本园的饲 

料。 

其饲料配方为，在 日本时，每天每只颗粒料 

0．6公斤(饲料配比及营养成分未提供，下同)， 

苹果 1公斤，干草饼 2．5公斤，饮用自来水。至 

本园后，逐渐改为，每天每只给园配混合精料 

0．75公斤(混合精料成分： 玉米面 15％，高粱 

面 1 5％，麸皮 20％，豆饼面 20％，大麦渣 27％， 

骨粉 2％，食盐 1％)，夏季青草 10公斤左右；冬 

季精料 1公斤，东北 洋 草 2—3公斤，另根菜 

类 1公斤。每 日喂两次(上午 9：30；下午 4：30)。 

四季饮用自来水，每天每只2公斤左右。近年 

来混合精料改喂园制的颗粒料(颗粒料成分：玉 

米面 46．5％，麸皮 10％，大麦渣 5％，苜蓿粉 

10％，豆饼面 25％，骨粉 2％，食盐 1．5 ，另加 
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