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材 料 与 方 法 

自1989年 4月至 5月在江苏省连云港市云 

台山采集了东方铃蟾的鳃盖期、尾退化期、成体 

期三个发育阶段的样本。分别取其心脏、脑、骨 

骼肌和肝脏四种组织，按 Markert等人 方法 

制备 LDH 同工酶电泳样品。 

采用聚丙烯酰胺圆盘电泳法进行 LDH 同 

工酶的分离测定“ 。凝胶浓度为 7．0％，pH 8．9， 

电泳电流强度为 4mA／管。 

电泳结束后取出凝胶，用吴鹤龄等 人叫方 
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法进行染色固定，染色后的胶条用 DGS型电 

泳光密度扫描仪扫描。并计算其 LDH 同工酶 

的相对含量。组间差异用方差分析进行。 

结 果 

(一)LDH 同工酶组织间的特 异 性 对 

东方铃蟾三个不同发育阶段四种组织 LDH 同 

工酶的测定表明：不同组织中五种 LDH 同工 

酶相对含量的变化是有规律的，构成了差异分 

明的电泳图谱，显示出确定的组织特异性(见图 

1 a、b、c)o 

图 1 不同发育阶段东方铃蟾四种组织 LDH 同工酶的电泳图谱 

a．鳃盖期； b．尾退化期； c．成体 
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图2 东方铃蟾不同发育阶段四种组织 LDH 同工酶的相对含量 
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不同发育阶段东方铃蟾四种组织 LDH 同 

酶的相对含量 (见图 2)。 

在心脏的 LDH 同工酶中 LDH一1占明显 

优势 (P< 0．01)。 成体时 LDH一1的相对含 

量为 38．07±5．91，为 LDH-5的 2．14倍。并 

且心脏中 LDH-1的相对含量也远远超出其余 

三种组织的 LDH-1相对含量(P< 0．01)。而 

在骨骼肌、肝脏的 LDH 同工酶中，LDH-5则 

占明显优势 (P< 0．01)，成体的相对含量分别 

为 64．92±6．76；47．18±9．05，也分别为 LDH一1 

的 11．12倍和 9．49倍，并且也远超过心脏、脑中 

LDH一5的相对含量 (P< 0．01)。 脑中 LDH 

同工酶表达较特殊，LDH一1与 LDH-5 相对 

含量接近 (P>0．05)，成 体 时 的值 分 别 为 

25
． 72±5．31和22．04±6．43，LDH一1仅 比LDH一5 

的高出0．1 7倍。 

(二)LDH 同工酶发育阶段间的 特 异 性 

纵观 LDH 同工酶在不同发育阶段的变化可发 

现：从鳃盖期至成体，东方铃蟾心、骨骼肌、肝 

三种组织的 LDH 同工酶谱型较稳定。 

东方铃蟾心脏中 LDH 同工酶的相对含量 

基本不随个体的发育而发生变化 (P> 0．05)。 

即使成体时 LDH 同工酶的相对含量也仍保持 

在鳃盖期时的水平。 

东方铃蟾骨骼肌、肝脏在个体的发育中均 

表现为 LDH-5占优势的同工 酶谱 型 (P< 

0．01)。 从鳃盖期至尾退化期，骨骼肌及肝脏的 

LDH-5相对含量维持在 同 一 水 平 上 (P> 

0．05)，成体时骨骼肌、肝脏中 LDH-5的相对 

含量得以进一步提高 (P< 0．01)，其中骨骼肌 

的 LDH-5相对含量增加最多，达 64．92±6．79， 

为鳃盖期的 2．11倍。 

东方铃蟾脑中 LDH 同工酶谱型在个体发 

育过程中发生变化。鳃盖期为 LDH一5略占优 

势的谱型，LDH-5的相对含量为 26．69±7．48， 

是 LDH一1相对含量的 1．43倍 (0．05> P> 

0．01)，至尾退化时期则转换为 LDH一1略占优 

势的谱型，LDH一1的相对含量为 20．15±4．31， 

是 LDH-5相对含量的 1．35倍 (0．05> P> 

0．01)，成体时仍保持LDH-1略占优势的谱型， 

LDH一1相对含量为 25．72±5．31，是 LDH-5 

的 1．1 7倍 (P> 0．05)，尽管谱型发生转换，但 

在个体发育过程中，脑中 LDH 同工酶相对含 

量的变化幅度较小。LDH一1的相对含量在不同 

发育时期无显著差异 (P> 0．05)，LDH一5的 

相对含量仅在鳃盖期与尾退化期之间有显著差 

异(0．05> P> 0．01)，而其余发育时期间则无 

显著差异 (P> 0．05)，基本维持了 LDH-1与 

LDH-5水平接近的状态。 

讨 论 

乳酸脱氢酶是由H和M两个亚基构成的四 

聚体，有五种同工酶形式，每种同工酶起着不同 

的代谢作用，在生物的进化过程中，每种组织都 

形成了与其代谢水平相适应的 LDH 同工酶谱 

型‰ ”。 东方铃蟾不同组织同样显示出特定组 

织的 LDH同工酶谱型，骨骼肌及 肝 脏 中 的 

LDH-5相对含量占明显优势，而 LDH一1相对 

含量非常低下，这与其它动物 LDH 同工酶在 

骨骼肌及肝脏中的表达一致u 。LDH一5通 

过催化乳酸的形成而使糖酵解得以进行并产生 

能量。高浓度的 LDH-5对满足象骨骼肌、肝 

脏这样的组织在低氧或缺氧状态下的能量需要 

是非常重要的‰屯 。东方铃蟾 LDH 同工酶在 

心脏中的表达也与 其 它 动 物 相 似，表 现 为 

LDH一1占明显优势，这种表达方式是需氧组织 

尤其是心脏的一种特性，LDH一1可有效地防止 

在心脏中乳酸的无端产生所弓I起的疲劳，同时 

又不妨碍对乳酸的利用‰帕。东方铃蟾 LDH同 

工酶在脑中的表达与其它一些动物相比显示出 

独特性，资料显示一些动物脑中的 LDH一1或 

LDH一3占优势 ，东方铃蟾脑中各 LDH 同 

工酶，尤其是 LDH-1和 LDH一5的相对含量 

接近，由于东方铃蟾的水生性较强，似乎可认为 

一 定水平的 LDH-1／LDH一5 比值对满足东方 

铃蟾脑等组织在低氧状态下的能量需要而不至 

出现乳酸的大量积累有其意义。 

Markert等人L3,4,5]发现随着个体的发育。某 

些组织发生 LDH同工酶谱型的转换。我们对 

东方铃蟾几个典型发育阶段不同组织 LDH 同 
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工酶的测定表明：东方铃蟾至少从鳃盖期开始 

心、骨骼肌、肝组织的 LDH 同工酶谱型已定 

型，在以后的个体发育中不发生谱型的转换。 

心脏的 LDH 同工酶相对含量几乎不随个体的 

发育而变化。骨骼肌、肝脏中 LDH 同工酶的 

表达与其它动物相似 ，在个体发育过程中， 

LDH一5的优势一直被保持，并且从尾退化期发 

育至成体的过程中，这种 LDH一5的优势被大 

大加强。尾退化期以前发育阶段的骨骼肌、肝 

畦中 LDH同工酶的相对含量基本稳定。东方 

铃蟾脑中 LDH 同工酶相对含量在个体发育过 

程中变化不是很大，但从鳃盖期至 尾 退 化 期 

LDH 同工酶谱型发生转换，鳃盖期 LDH-5略 

占优势，尾退化期以后 LDH-1贝IJ略占优势。 

东方铃蟾脑中 LDH 同工酶表达的形式及其个 

体发育的特殊性的意义有待于进一步研究。 
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CHANGES OF ISOZYME PATTERNS OF LACTATE 

DEHYDROGENASE DURING THE ONTOGENY 

OF BOMBINA ORIENTALIS 

ZH ENG Yuanlin CH EN Caifa M AO Yirei 

(Department of Biology，Xuzhou Teacher s College，221009) 

ABSTRACT This paper reports the changes of isozyme patterns of lactate dehydro． 

genase(LDH)during the ontogeny of Bombina orientalis．This investigation clearly demo．． 
nstrates specificityes of LDH isozyme patterns during different ontogeny stages in different 

tissues． Nearly every tissue， in fact， contains al1 five isozymes in measurable amounts． 

LDH一1 is more abundant in heart； on the contrary LDH-5 predominates in skeletamuscles 

and liver；The amounts of LDH一1 and LDH-5 are almost equal in brain．From operculum 

formation stage to adult there is not any marked shift of isozyme patterns in heart，skeleta1 

muscle and 1iver， the amount of LDH isozyme does not change between different develo． 

pment stages in heart tissues．The change of LDH isozyme amount occurs during the period 

0f tai1 degeneration to adult stage in skeleta1 muscle and 1iver，i．e．LDH-5 in adult is 

more abundance than that in tai1 degeneration stage． However，the LCH isozyme patterns 

shift between operculum formation stage and tail degeneration stage，but the relative abun— 

dance of LDH isozyme chages in smal1 amounts． The relative abundance of the different 

isozymes corresponds with the metabolic requiremerits of the tissues． 
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