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郑州地区汉族人群G。亚型遗传多态性研究”

齐守文2）中成斌3)谭 丽张书红郭克民李家驹
〔河南医科大学法医学教研室，郑州，450052)

木文用超薄聚丙烯酸胺凝胶等电聚焦结合磺基水杨酸沉淀方法，对郑州地区311名汉族无关个休

的血清样本进行了 Gc亚型分型。除见到了 6种常见的表现型外，还检测到 4种罕见变异型。其墓因

频率为：Gc'p二0.4035, Gc"＝0.2669,Gc‘二0.3200,Gcv二0.0096,经用 Hardy-Weingberg定律

检验，观测值和期望值吻合良好。

关镶词：G‘亚型，遗传多态性，等电聚焦，基因频率

型特异性成分（Group-specific component,
Gc）是一种血清蛋白质，其主要生理功能是转

运维生素 D,因此又称为维生素D结合球蛋白

(Vitamin D-binding globulin, VDBG)}91o

1959年，Hirschfeld"，用免疫电泳方法首先发

现了 Gc的遗传多态性，确定了 G。的三种表

型 (Gcl,Gc2,Gc2-1)是由常染色体上两个等

位基因 Gc，和 G c'以共显性方式进行遗传

的。 1977年 Constans(71将等电聚焦技术应用

于 Gc蛋白的分析，发现 G c'等位基因可以分

为 Gc̀F和 G c'‘两个独立的等位基因，从而提

出了 Gc三个复等位基因（GC'F,Gc'S,Gc'）的

遗传假L i5.，并通过家系调查得到了证实。作为

一种遗传标记，G。一向被人类群体遗传学家

及法医学家所重视。目前，国内只有少数几个

地区进行了 G。亚型的分布调查〔，一，，‘门，而中原
地区尚未见报道。为此，作者用超薄层聚丙烯

酸胺凝胶等电聚焦 (Ultrathin-layer polyacry-

lamide gel isoelectric focusing, UTLPAGIEF)

方法对郑州地区汉族人群 Gc亚型的分布进行

了调查。

毫升，凝血后分离血清，置冰箱中待检。

（二）仪器及操作

P35。三恒稳压电源 （北京新技术应用研究

所），DYY-111 37A型电泳槽 （北京六一仪器

厂）,HX-10555恒温循环器（军事医科院）。

自制聚丙烯酚胺凝胶板，大小180 X 120 X

0.2mm, T～5%, C一3务，两性电解质 （pH

4.5-5.4 , Pharmacia产品）浓度2.40f0,采用核

黄素光聚合系统。 阳极电极液为lmol/L 磷

酸，阴极电极液为 lmol/L氢氧化钠。 电压

1800V，电流IOmA，功率20W，冷却温度80Co

预电泳30分钟后，用3 X 1Omm滤纸条吸取

血清样本，置于距阴极2cm的凝胶面上，总聚

焦时间为3hrso

电泳结束后，将4%磺基水杨酸溶液喷至

凝胶表面，固定 5分钟后，用 12％三氯乙酸冲

去凝胶表面上未聚焦的蛋白，在黑色背景下观

察结果。根据白色蛋白带的数目及相对泳动度

进行分型。

材 料 与 方 法

（一）样本来源

随机抽取河南医大一附院血库311名无亲
缘关系的健康汉族献血员肘静脉血每人2-3
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sm of Gc Subtypes in Zhengzhou Han Subpo-

pulation
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本文于 1991年 5月8日收到。
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结 果 与 讨 论

（一）Gc亚型基因频率的分布

本文除观察到了6种常见的 Gc亚型（Gc

iF一1S,Gc1S,Gc2一1S,Gc2一1F,Gc1F，Gc2）外，

5见到4种（计6个）G。亚型的变异型 （见模

式图1)。用 Hardy-Weingberg定律检验，观

测值与期望值吻合良好 （0.975 < p < 0.990)0
怪计算,G。亚型在郑州地区汉族的非父排除率

为36.4 ，个人识别能力为。.82，属高鉴别能力

图 1 血清中常见 Gc亚型及变异型模式图

从 1至10; 1F-1S;2一IAV;1F一IAV; 1F-1CV;1F-1CV,

1F一IS; 2-1S;1F-2CV;1S-2CV;2一1Fo

1 2 3 4 5 F ·'l 8 9 10

表1 311名郑州汉人 Go亚型表型及基因频率分布

表型 观 侧 值

｝ N ％
期 望 值
N ％

卡方值
x1 基因频率

2-1F

2-IS

1F一1S

1F

‘

1S

1F-IAV

1F一1CV

2一iAV

IF一2CV

is一2CV

80 25.72

56 18.01

61 19.61

53 17.04

31 9.97

24 7.72

一’·

80.30 25.82

53.12 17.08

66.99 21。54

50.66 16.29

31.85 10.24

22.1斗 7.12

5.91 1.90

0.0011

0．1561

0．5365

0，1081

0.0227

0.1563

0.0014

Gc'F＝0.4035

Gc's二 0.2669

G r'二 0.3200

Gcv二 0.0096

总计
｛

311 100.00 310.97 99.99 0.9813 1.00

df二6,0.975<P<0.990

衰2 中国不同地区汉族人群 G。亚型墓因频率比较

地 区 样本数 Gc'F Gcz GO' Gcv

郑州

辽宁

北京

华北

广州

成都

311

356

155

93

256

125

0.4035

0.4326

0.4774

0.2473

0.4316

0.4520

0.3200

0.2838

0.3065

0.2634

0.2734

0.2960

0.2669

0.2725

0.2000

0.4893

0.2871

0.2550

0.0096

0二0112

0.0161

0.0080

类的血型系统田。表型及基因频率的分布见表
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有关 Gc亚型在中国汉族人群中的分布，

目前只有辽宁、北京、华北、广州及成都五地区

进行了调查(2,3,5,111。 将本文资料与之相比较列

于表2。 从中可以发现，在中国汉族人群中，

Gc亚型的分布具有如下规律： 1．除华北汉族

外，在其他地区的汉族人群中，Gc̀F基因频率

均为最高，其值在0.40-0.50之间。 2．除广州

及华北汉族外，G c'的频率均高于 GCns，二者

均在0.20-0.35之间。 3．除成都及华北汉族

外，在郑州、辽宁、北京、广州汉族中均发现有变

异型 (VarianO 基因，其值接近或达到多态水

平（0.01)", （下转第15页）
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农4 两种民耳蝠4种组织 LDH 同工酶电泳率

组织 种 名 LDH, LDH, LDH, LDH, LDH,

肾
绒鼠耳蝠

毛腿鼠耳蝠

0.42+ 0.02

0.43-1-0.01

0.35-1-0.01

0.37土0.02

0.25+ 0.01

0.27-1-0.01

0.15+0.02

0．15十0.01

0.06-1-0.01

0.04十 0.00

心

绒鼠耳蝠

毛腿鼠耳蝠

0.41+0.02

0.42十0.03

0.31士0.03

0.32士0.02

0.24-1-0.02

0.25+ 0.02

0.15土0.01

0.18十0.01

0.04士0.00

0.021-0.00

脑
绒鼠耳蝠

毛腿鼠耳蝠

0.40-1 0.02

0.42土0.02

0.34十 0.01

0.35+ 0.02

0.25土0.01

0.27+ 0.02

0.15+0.00

0．17士0.01

0.04十 0.01

0.04斗一0.00

胸肌
绒鼠耳蝠

毛腿鼠耳蝠

0.42十0.03

0.43+0.04

0.34+ 0.01

0.35+ 0.01

0.27+ 0.01

0.28+ 0.02

0．19+0.02

0.21土0.01

0.08+ 0.01

0.06+ 0.01

主，占63多以上。一般认为，LDH的 H, M

亚基的表达受组织氧张力的调节，氧张力愈高，

H亚基愈多，M亚基愈少；氧张力愈低，则M亚

基愈多，H亚基愈少。 一般哺乳动物骨骼肌中

LDH的M亚基为多，起着丙酮酸还原酶的作

用，催化丙酮酸还原成乳酸，就是在机体因剧烈

运动造成哲时缺氧时，通过无氧呼吸，仍能获得

足够能量。 蝙蝠是适应飞行的一类哺乳动物，

在长时间不停的飞行中，肌肉一直在不停地剧

烈运动，这不但要求胸肌有旺盛的血液循环、发

达的线粒休、充足的氧气供应，同时还需要H型

的乳酸脱氢酶，将乳酸脱氢转变为丙酮酸，进人

线粒体进行彻底氧化，产生大量能量以满足飞

行时肌肉运动的需要。 因此，蝙蝠肌肉 LDH

同工酶和其他哺乳动物不同，它以有氧代谢为

主，而其他哺乳动物肌肉 LDH同工酶以M亚
基为主，催化肌内丙酮酸转化为乳酸。蝙蝠胸

肌 LDH的这种明显不同，是它长期适应飞行

的结果，也是翼手类动物 LDH 同工酶区别于

其他哺乳动物 LDH 同工酶的重要特征。
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（二）G。亚型的变异型

自从1977年 以来，在第4号染色体的Gc

位点上，已发现了为数众多的变异基因。 到

1988年，发现的变异基因已达124个〔6-81。刘玉

4}L ,贾静涛[21曾在辽宁汉族中检出 Gc1A3和

Gc'IA8变异型；Zengn'，也在广州和北京汉族中

检出 Gc1A3和 Gc1A8变异型，可见1A3和

1A8是中国人中较为常见的变异型。此外，徐玖

瑾等[41也在少数民族中发现3种Gc1A及 1种

Gc2C变异型。本文检出的4种计6个 G：基

因变异体，分别与 Gc 1F, Gc 1S及 Gc2以杂

合子形式存在（图1）。其中2种Gc1CV及1
种 Gc2CV是否为中国人中新发现的变异型，

有侍迷一步研究证实。
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