
http://www.cqvip.com


动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 1997 32(6) 

及多种维生素、矿物盐按一定比例 自制，含粗 

蛋 白 45．22％、粗 脂 肪 5．12％、粗 灰 分 

l3．47％。以面团状饲喂。 

1．2 粗酶液制备 幼鳖静食l周后称重，按沈 

世君方法锯剖，取胃、胰、十二指肠、回肠、结肠 

及直肠 J。剔除附着物，剖开，冷蒸馏水冲洗 ． 

吸干、称重。冰浴匀浆，离心(4000r p m，一 

5"C，10rain)。取上清液 一4"C冰箱备测。 

1．3 缓冲液配制 以 Kcl、Hcl配制 pH 1．0— 

2．2缓冲液，以 NazHPO4、柠檬酸配制 pH 2．2 
— 8．0缓冲液，以巴比妥、巴比妥钠配制pH 8．6 
— 9．6缓冲液。 

1．4 酶活性测定方法与酶活性单位 淀粉酶 

活性测定采用 Somogyi氏比色法[ ，以 lg新 

鲜组织中淀粉酶在最适 pH、30℃时，30min完 

全水解 i0mg淀粉时定为一个淀粉酶单位；蛋 

白酶活性分析采用改良Kunitz法，以酪蛋白为 

底物，以福林一酚法测定酪氨酸产量，以 lg新鲜 

组织中蛋白酶在最适 pH、30℃时每 min水解酪 

蛋白生成 lttg酪氯酸定为一个蛋白酶活性单 

位 ；脂肪酶活性采用 Cherry滴定法分析，以 

lg新鲜组织中脂肪酶在最适 pH、30"C条件下， 

每 rain水解橄榄油释放 的脂肪酸 中和 0．05 

(mol／L)×离子价数 NaOH所消耗的毫升数为 

活性单位数 J。 

2 结 果 

2．1 pH、底物浓度、NaCI对酶活性的影响 

2．1．1 pH对酶活性的影响 在不同梯度的缓 

冲液中分别测定了胃、胰、肠组织中三种消化酶 

的活性，结果(见图 l一3)。 

由图 l一3可见，胃、胰、肠三种组织中淀粉 

酶最适 pH依次为 7．4,8．0、7．6，蛋白酶的最适 

pH依次为 2．2，7．4，6．2，肠和胰组织脂肪酶 

的最适 pH均为 6．8。 

2．1．2 底物 浓度对酶活性的影响 以 pH 

7．4、pH 7．6 Na2HPO4．柠檬酸缓冲液配制的淀 

粉溶液分别测定胃、肠组织中的淀粉酶活性，以 

pH 2．2的 Kc1．Hcl缓冲 液与 pH 7．4的 

Na2HIK)4．柠檬酸缓冲液配制的酪蛋白液测定 
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囝 1 pH对胃、胰及十二指肠淀粉酶活力的影响 

*臃活力单位敦×10：实际活力；囝 2 pH对胃、胰及 

+二指肠蛋白酶i舌力的影响；囝 3 p耳对胰及十二 

指肠糙肪酶活力的影响。 

胃、肠组织 中的蛋 白酶 活性，以 pH 6．8的 

NaiHPO4．柠檬酸缓冲液配制的橄榄油液测定 

其脂肪酶活性。测定结果(见表 1)。 

由表 1可以看出，酶活性最高时，胃、肠淀 

粉酶的最适底物浓度均为 0．033％，蛋白酶的 

最适底物浓度分别为 1．2％和 0．8％，脂肪酶 

的最适底物浓度分别为 l5％和 l2．5％。 
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2．1．3 Nacl浓度对胰淀粉酶活性的影响 以 

pH 8．0的巴眈妥一巴比妥钠缓冲液配制 0．0125 

0．20tool／1I Nacl梯度溶液，测定 Nacl对胰淀 

粉酶 陛 结果(见表2)。 

最2结 果表明，Nacl浓度为 0．05 0．20 

mt)l／I 时胰淀粉酶活性撮大，但它们之间的活性 

差 异 Z 显著 这 一结 果预 示饲 料 中添 入 

0．05mot／l|Nacl足已满足其淀粉消化的要求。 

2．2 消化组织中消化酶的活性分布 分别在最 

适 pI4条件下，以0．033％淀粉液，0．8％和 1．2％ 

的酪蛋白液．12．5％和 15％的橄榄油液测定消 

化组织中各部分消化酶活性，结果(见表 3)。 

上表结果经 F检验，胰组织淀粉酶活性显 

著高于其它部位(P<0．05)，且胰组织中淀粉 

酶活性由前至后递减。胃胰组织蛋白酶活性显 

著高于晒组织(P<0．05)，而十二指肠蛋白酶 

活性叉显著高于其它肠组织(P<0．05)。胰组 

织脂肪酶活性显著高于十二指腑，而十二指腑 

又高于其它部位(P<0．05)。 

表 I 底物浓度对酶活性的影响 

*淀牡酶浯力茔位mg／g·mln； * 蛋白酶活 单位 vg／g-mln； ⋯ 脂肪酶活力单位 ml／g·rain 

表 2 NaCI浓度对胰淀粉酶活力的影响 

* 苣 mg／g min **单位 g／g．rain ⋯ 单位 ml／g．rain 

3 讨 论 

动物胃眄胰组织中的消化酶特性常常与其 

在消化道中可能发挥的作用相适应。动物胃液 
一 般呈酸性，肠液呈碱性。本实验表明除胃淀 

粉酶外，茸余消化酶在胃肠 内可能都处于最适 

pH状态一胃淀粉酶的功能有待研究。 

率实验表明酶活陆最大时的底物浓度蛋白 

质为O．8％一1．2％，脂肪为 l2％一l5％，淀粉 

为0．033％。该浓度，尤其是蛋白质浓度与其 

天然饵料河蚌的含量极为接近 J。反映了中华 

鳖消化酶在进化过程中形成的对食性的适应 

性。高脂肪浓度可能反映中华鳖与其它鱼类 一 

样，多以脂肪为能源，而不以淀粉为能源。三 

种主要营养物质的最适浓度是否是其目粮的撮 

佳组成还将进一步通过饲养实验证实 

中华鳖胃肠胰组织中酶活性分布的结果表 

明，饲料蛋 白质主要由胃蛋白酶、胰蛋白酶消 

化，而淀粉和脂肪则主要由淀胰淀粉酶、胰脂肪 

酶消化。消化的主要部位在十二指晒。这种特 

性与单胃哺乳动物相同。但三种消化酶活性在 

回肠、结肠及直肠中亦有分布，这叉与有胃鱼类 

相似 。这种分布特征是否为两栖类所具有? 

其生物学意义是什么?有待进一步研究。 
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DISTRIBUT10N 0F THREE MAJ0R DIGESTIVE ENZYMES 0F 

DIGESTIVE TISSUE 0F RJoNyX JNEN5lJS 

LONG Liangqi BAI Dongqing TANG Baogui LIANG Yongjtm 

(H~zhongAgricultural L ⋯ f Wuhan 430070) 

ABSTRACT In this paper，the optimum pH， optimum substrates concentration of amylase，pro— 

tease，lipase of the stomaches，pancreas and intestines of Trionscc sinensis and active effect of Nacl on 

the amylase were assayed，and distributions of three enzymes in the digestive ti~ue were determined in 

the optimm condition．The results showed thai：activily inlensily of amylase was arranged in following 

sequence the panc~as> duodenum >stomach> ileum and colon>rectum ：activilies of protease was the 

stomach>pancreas> duodenum >ileum  and COlon>rectum ；activities of lipa~ was lhe pancreas> duo— 

denum > ileum and COlon>rectum> stomach． 

KEY W 0RDS 丁 i011"9,T sinensis Amylase Protease Lipase 

≯ 一 1 
长春花背蟾蜍春夏季种群生态研究 

㈣  Q7 ， ( 北 ； 蓖— 事13I】(12 )f、／【／ ’ ，； 
摘要 1995年4—6月，在吉林省长春市对花背蟾蜍的种群生态进行了研究。对采集的标本以体长为 

指标，根据体重一体长 的相关关系图及生殖腺 的剖检结果，将种群划分为当年幼体组 (体长 11．0— 

20．4mm)、亚成体组(体长 33．2—42 0mra，体重 3．3—7．5g)、成体组(体长 44．0—69 2mm，体重 6 7— 

18．5g)。亚成体组和成体组的年龄锥体里倒置型。雄体多于雌体． ：旱在繁殖期最大．繁殖后趋 向平 

衡。样地内不同生境的种群数量变动与繁殖、摄食及温 、湿度等固素有关。 

关健调 花背螗蜍 种群生态 长春 夏季 

花背螗蜍(Bufo raddei)是有待开发利用 

的一种重要药用经济两栖动物。关于它的繁殖 

习性和冬季生态等，曾有过报道【t-3]，但有关 

*第一作者开绍：周立志．男，34岁， 师，现中科院动韧所在 

读博士生； 
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