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摘要：采用聚丙烯酰胺凝胶电泳技术对鲶、黄颡鱼和乌鳢的肌肉、脑、心脏和肾４种组织的酯酶（ＥＳＴ）、乳酸脱氢
酶（ＬＤＨ）和苹果酸脱氢酶（ＭＤＨ）进行了比较分析。结果显示，鲶、黄颡鱼和乌鳢的４种组织中都存在ＥＳＴ、ＬＤＨ
和ＭＤＨ同工酶，它们有明显的组织特异性：同种鱼的不同组织中存在不同的条带，不同组织的酶活性也不同。
ＥＳＴ在鲶和黄颡鱼４种组织中都有很高活性，在乌鳢心脏中的活性最高。ＬＤＨ和ＭＤＨ在３种鱼肌肉和心脏的活
性均明显高于脑和肾。
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　　鄱阳湖是中国面积最大的淡水湖，有着丰富的
渔业资源。据资料记载（《鄱阳湖研究》编委会，

１９８８），鄱阳湖共有鱼类２１科１２２种。南矶山自然
保护区地处鄱阳湖西南岸，位于鄱阳湖的主湖区，面

积约１５００ｋｍ２，内有丰富的渔业资源（胡茂林等，
２００５；胡茂林等，２００７；廖小林等，２００５）。鲶鱼（Ｓｉｌｕ
ｒｕｓａｓｏｔｕｓ）、黄颡鱼（Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）和乌鳢
（Ｏｐｈｉｏｃｅｐｈａｌｕｓａｒｇｕｓ）是南矶山自然保护区的主要
经济鱼类。有资料显示（胡茂林等，２００５），鄱阳湖
南矶山自然保护区有着丰富的鲶、黄颡鱼和乌鳢资

源。其中，鲶生物量为 ０．３５ｇ／ｍ２，相对丰度为 １．
３４％；黄颡鱼的生物量为１．４１ｇ／ｍ２，相对丰度为７．
７３％；乌鳢的生物量为０．８８ｇ／ｍ２，相对丰度为１４２
％。

本文以鄱阳湖南矶山自然保护区的鲶、黄颡鱼

和乌鳢为材料，对其不同组织的几种同工酶进行了

初步的分析探讨，目的在于为它们的遗传多样性分

析提供可借鉴的同工酶图谱，为鲶、黄颡鱼和乌鳢的

种质标准和种质鉴定提供基础资料。

１　材料与方法

实验用鱼于２００５年１月采自鄱阳湖南矶山自
然保护区。

活体解剖，迅速取其肌肉、脑、心和肾４种组织，
匀浆，４℃条件下离心２次，取上清液，－２０℃冰箱保
存备用。电泳前按１∶１０加２０％甘油 －２％溴酚蓝
为指示剂。采用聚丙烯酰胺凝胶电泳，电泳和染色

均参照何忠效等（１９９９）的方法。
同工酶的命名以向阳极方向泳动最快（或是各

酶谱的相对迁移Ｒｆ最大）的编为１号，以下各酶分
别编为２号、３号、４号……

２　结果与分析

２．１　酯酶（ＥＳＴ）
３种鱼的酯酶凝胶电泳图谱见图１。

图１　鲶、黄颡鱼和乌鳢ＥＳＴ的凝胶电泳图谱
Ｆｉｇ．１　ＰＡＧＥｐａｔｔｅｒｎｏｆＥＳＴｉｎｔｈｒｅｅｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓ

酯酶是催化酯类化合物水解的酶系。在酶代谢

和生物膜的结构方面发挥重要作用。多数鱼类的酯

酶为单倍体，但黄颡鱼的酯酶为二倍体。鲶体内存

在４条酶带。在心脏中有特异的 ＥＳＴ－１存在，但
它的活性很弱；脑中只有ＥＳＴ－３；ＥＳＴ－３在各组织
中都存在。黄颡鱼体内也存在４条酶带。肌肉的酶
带最多，有４条；脑和心脏中都只有２条；ＥＳＴ－１和
ＥＳＴ－２在各组织中都存在。乌鳢体内只检测出３
条酶带。ＥＳＴ－１和ＥＳＴ－２在各组织中都存在。



３种鱼体内各组织的酯酶均表现出较明显的组
织特异性，且都有较强的酶活性。

２．２　乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）
３种鱼乳酸脱氢酶的凝胶电泳图谱见图２。

图２　鲶、黄颡鱼和乌鳢ＬＤＨ的凝胶电泳图谱
Ｆｉｇ．２　ＰＡＧＥｐａｔｔｅｒｎｏｆＬＤＨｉｎｔｈｒｅｅｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓ

乳酸脱氢酶在生物体内可以催化乳酸与丙酮酸

的相互转化，是糖类代谢中必需的酶。多数鱼类的

乳酸脱氢酶是三基因编码的四聚体酶。在鲶、黄颡

鱼和乌鳢体内都检出了５条 ＬＤＨ酶带。鲶肾的酶
带条数最多，但肾中 ＬＤＨ酶活性最低；ＬＤＨ－４在
各组织中都存在。黄颡鱼仅在脑中检测出 ＬＤＨ－
１，ＬＤＨ－３和 ＬＤＨ－５在黄颡鱼各组织中都存在。
乌鳢心脏酶带最多，有５条；肌肉最少，只有 ＬＤＨ－
１和ＬＤＨ－２；ＬＤＨ－１在乌鳢各组织中都存在。

在鲶、黄颡鱼和乌鳢体内，乳酸脱氢酶均表现出

明显的组织特异性。且心脏和肌肉的酶活性都明显

高于肾和脑。

２．３　苹果酸脱氢酶（ＭＤＨ）
３种鱼乳酸脱氢酶的凝胶电泳图谱见图３。

图３　鲶、黄颡鱼和乌鳢ＭＤＨ的凝胶电泳图谱
Ｆｉｇ．３　ＰＡＧＥｐａｔｔｅｒｎｏｆＭＤＨｉｎｔｈｒｅｅｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓ

苹果酸脱氢酶也是糖类代谢过程中必需的酶之

一，有ｓ－ＭＤＨ和ｍ－ＭＤＨ２种类型。
鲶、黄颡鱼和乌鳢体内均检出了４条酶带。鲶

肌肉、脑和心脏的ＭＤＨ都有４条酶带，肌肉中ＭＤＨ
－４的活性最强，心脏中ＭＤＨ－１活性最强；肾中没
有ＭＤＨ－４。黄颡鱼的肌肉、脑和肾ＭＤＨ存在四条
酶带，而心脏中没有 ＭＤＨ－３，ＬＤＨ－１在各组织中

都表现出很强活性。乌鳢体内的ＬＤＨ－１仅在肌肉
中被检测到，ＭＤＨ－２和 ＭＤＨ－４在各组织中都存
在。

在鲶、黄颡鱼和乌鳢体内，苹果酸脱氢酶均表现

出明显的组织特异性。且心脏和肌肉中的苹果酸脱

氢酶活性高于肾和脑。

３　讨论

本实验对鄱阳湖南矶山自然保护区鲶、黄颡鱼

和乌鳢３种鱼的４种组织进行同工酶分析。结果表
明：３种鱼的４种组织中都存在 ＥＳＴ、ＬＤＨ和 ＭＤＨ，
并表现出明显的组织特异性。ＥＳＴ广泛分布于各组
织中，均表现出很强的酶活性，而ＬＤＨ和ＭＤＨ在肌
肉和心脏组织中的活性高于脑和肾组织，这与酶在

体内的不同功能有关。

对比其它实验，武汉鲶鱼（陈有华等，２００６）同
工酶的结果与本实验相似，在心脏中也检测到 ＥＳＴ
－１，其它组织中没有，因此本文推测在鲶体内 ＥＳＴ
－１为心脏特有。黄颡鱼（刘文彬等，２００３）的 ＭＤＨ
在心脏中只有１条酶带，ＭＤＨ－３除在肝脏中有微
弱的表达外，其它组织中没有发现，本实验在脑、肌

肉和肾中都检测到ＭＤＨ－３；ＥＳＴ和 ＬＤＨ的结果和
本实验相似。乌鳢（殷文莉和戴建华，２０００）ＥＳＴ在
各组织中都有４条酶带，本实验只检测到３条，肌肉
和心脏中只要２条酶带；ＬＤＨ有５条酶带，但脑中
还检测出１条特有的酶带，本实验未检测到；ＭＤＨ
有５条酶带，本实验只检测到４条。

据以往文献报道，花鲈（李明云等，２００３）和大
弹涂鱼（金春华等，２００４）等鱼的体内有Ｃ位点的表
达。但在本实验中３种鱼都没有检测到 Ｃ位点，对
比以往的文献（陈有华等，２００６；刘文彬等，２００３；殷
文莉和戴建华，２０００），本文认为这３种鱼体内不存
在Ｃ位点。
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