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摘要  应用中心产区简单随机抽样方法采集73 头山东省沾化县德州驴的血液 ,用垂直平板聚丙烯酰胺凝胶电泳( PAGE) 技术检测了
LDH 同工酶多型。结果表明 ,大部分个体都显示4 条带,少数个体表现为5 条活力带 ,个体间的差异很大。但整个群体LDH 的变化特点
为LDH3 > LDH4 > LDH1 > LDH2 > LDH5。
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Abstract  Blood samples of 73 individuals of Dezhou donkey fromZhanhua County in Shangdong Province were collected by si mple randomsampling i n
typical colony . LDHisozyme polymorphismwere detected by polyacrylamide gel electrophoresis( PAGE) . The results showed that the LDHspectrumexist-
ed great difference amongindivi duals . There were 4 LDHbands in most i ndividuals ,but 5 bands in a fewi ndividuals . The LDHvariationtrend were as fol-
lows :LDH3 > LDH4 > LDH1 > LDH2 > LDH5 .
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  LDH 同工酶是目前研究最多的一种酶,它参与糖的代谢。

LDH 普遍存在于哺乳动物的组织和体液中,由 H、M2 个亚基

根据不同的排列组合构成5 种不同形式的四聚体, 即LDH1、

LDH2、LDH3、LDH4、LDH5。LDH 同工酶的生成受代谢物和遗传

基因的双重控制,因而在LDH 同工酶电泳酶谱上,会出现种属

特异性和组织特异性。这些酶谱类型能够更好地反映出动物

近缘种、品种及类群间的遗传特异性。LDH 同工酶能够表现出

各种动物的种属、组织器官及生长发育的特异性, 故其不仅是

一个生理生化指标,还是一个可靠的遗传学指标[ 1] 。

1  材料与方法

1 .1 材料来源  试验在山东省沾化县进行, 以中心产区简

单随机抽样方法采集的73 头德州驴( 成年驴) 的血液, 进行

实验室分析。在颈静脉采血约10 ml ,装入加有抗凝剂的洁净

试管, 用离心机分离出血清, 置于冰箱中保存。

1 .2 方法  采用聚丙烯酰胺凝胶电泳( 垂直板电泳) 在相同

条件下对LDH 同工酶多型进行检测 , 采用岛津薄层自动扫

描仪测定其相对活性。

2  结果与分析

2 .1  德州驴血清乳酸脱氢同工酶 对德州驴群体的检测发

现,大部分个体都显示4 条活力带, 少数个体表现为5 条活

力带, 个体间的差异很大, 但整个群体LDH 的变化特点为

LDH3 > LDH4 > LDH1 > LDH2 > LDH5( 图1) 。由图2 可以看出 ,

关中驴、晋南驴、庆阳驴的LDH 同工酶酶谱有相似之处; 佳米

驴、新疆驴、凉州驴的LDH 同工酶酶谱有相似之处;德州驴的

LDH同工酶酶谱与关中驴、佳米驴等相比存在一定的差异。

这可能与它们之间的亲缘关系及所处的生态环境有关。

2 .2  德州驴血清 LDH 同工酶的新变异型 该研究采用聚

丙烯酰胺凝胶电泳和薄层自动扫描仪, 大大提高了LDH 同

工酶的分辨率, 发现了新的变异型:2 条 LDH2 带、2 条LDH3

带及在LDH3 和 LDH4 之间的新酶带———LDHx( 图3～5) , 正

常酶谱图见图1。为确定其真实性, 对这些样品进行多次重
�
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图1 德州驴LDH正常同工酶扫描曲线

图2 不同驴品种LDH同工酶酶谱比较[2 - 3]

图3 德州驴LDH2 变异型同工酶扫描曲线

复测定,其结果完全相同,笔者认为是德州驴的新变异型。

3 讨论

同工酶( Isozyme) 是指催化某一反应的酶在同一机体内
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图4 德州驴LDH3 变异型同工酶扫描曲线

图5 德州驴LDH3 和LDH4 变异型同工酶扫描曲线

以几种不同的分子形式存在,即在同一种属中 ,同工酶是不

同基因座位或等位基因编码的多肽链的单体或杂交体。

Meister 从牛心中分离提取LDH 同工酶, 首先发现了LDH 同

工酶的不均一性[ 4] 。最近有研究表明 ,LDH 同工酶的H 亚基

和 M亚基有突变种 ,导致作LDH 同工酶分析时在电泳谱上

发现5 条以上的区带。该试验采用聚丙稀酰胺凝胶电泳方

法, 在分辨率大大提高的前提下, 发现 2 条 LDH2 带、2 条

LDH3 带及在 LDH3 和 LDH4 之间的新酶带———LDHx。笔者

认为这是德州驴的变异型。关中驴在LDH4 和 LDH5 带间有

LDHx、LDHy 2 条新酶带[ 2] , 与该试验得出的位置显然不同。

20 世纪70 年代初,Fritz 等提出,LDH 同工酶表达的调控过程

十分复杂,主要涉及LDH 同工酶的H 和 M亚基的合成、亚基

合成四聚体后亚基的交换、H 和M亚基的降解和各四聚体的

降解等[ 5] 。这样,H 和 M 亚基之间不是随机自由组合, 而是

按特定的方式形成特异的同工酶酶谱。在通常情况下,H 和

M亚基突变种的发生率很低, 为了解释这种现象, 有人这样

假定:一个突变种的相对形质包括产生 H 亚基的遗传学座

位,四聚体在发生变异的个体中 ,可能包括正常的 H 和突变

种的 H′2 种亚基。于是LDH1 可能包含 HHHH、H′HHH、H′H′

HH、H′H′H′H、H′H′H′H′, 构成5 条有活力的区带。LDH2 可能

是由 HHHM、H′HHM、H′H′HM、H′H′H′M4 条酶带构成。类似

的排列构成在LDH3 和LDH4 中亦可见到。出现M 亚基的突

变种时, 亦可出现类似上述组合的排列, 导致含有 M亚基的

同工酶出现多重带。据此, 笔者认为, 少数德州驴血清 LDH

同工酶表现出5 条以上酶带,可能与H 和M 亚基的突变种有

关;2 条LDH2 的可能组成为 HHHM、H′HMM、H′H′MM或 H′H′

H′M;2 条 LDH3 的可能组成为 HHMM、H′HMM、H′H′MM 或

HHMM′等;LDH3 和LDH4 之间出现的酶带LDHx ,若将其看成

LDH3 的一条带,则其组成可能为HHMM、HHMM′、HHM′M′、H′

HMM或 H′H′MM 等 , 若将其看成 LDH4 的一条带, 则其可能

组成为 HM′MM、HM′M′M 或 HM′M′M′。根据目前的研究 , 只

能作上述假设,其遗传规律还有待进一步研究。
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