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旗江珧不同组织中酯酶和过氧化物歧化酶同工酶的表达 m
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旗江珧 k Ατρινα ϖεξιλυµ �²µ± l是一种经济价值极

高的海珍品 o个体壳长可达 xs ¦°o而其肥满的后闭

壳肌约占体长的四分之一 o是最有发展潜力的贝类养

殖新品种之一 ∀ 国内外有关旗江珧的研究报道极

少≈t ou 
o目前尚无其生化特性及同工酶表达相关研究

的报道 ∀本文研究了旗江珧的消化盲囊 !肾 !鳃 !后闭

壳肌和外套膜 x种组织的酯酶k∞≥×l和过氧化物歧化

酶k≥�⁄l两种同工酶 o并对其酶谱表型及表达位点进

行了分析 ∀

t 材料和方法

t qt 材料采集及样品制备

实验贝为采自广东湛江覃斗海区的天然贝 o贝

龄 t ∗ u龄 o体重 txy ∗ t|u ª∀从海区采捕后转入室内

暂养 ∀活体剖开后 o取消化盲囊 !肾 !鳃 !后闭壳肌和外

套膜等 x种组织各 s qx ªo加蒸馏水 t qx °̄ o冰浴匀

浆 ow ε ots sssµr °¬±离心 ts °¬±o取上清液置 p us

ε 保存备用 ∀

t qu 电泳 !染色

采用垂直板聚丙烯酰胺凝胶电泳 o分离胶浓度

ts h o隔离胶浓度 x h o缓冲系统为 ×∂�k×µ¬¶! ∞⁄×�

二钠盐 !硼酸l缓冲液 o³� { qw ~消化盲囊 !肾 !鳃 !后闭

壳肌和外套膜组织的点样量分别为 ts ous ovs oys和

ys Λ̄ ~同工酶的电泳分离在 w ε 左右稳压ktxs ∂l条

件下进行 | ∗ ts «∀ ∞≥×和 ≥�⁄的显色方法参考文献

≈w  o电泳酶谱分析参考文献≈v  ∀

u 实验结果

u qt 酯酶k∞≥× v qt qt qtl

不同组织的 ∞≥×酶谱见图 t� ∀

旗江珧的酯酶酶谱非常复杂 o各组织间 ∞≥×酶谱

表型差异显著 o没有任何两种组织具有完全相同的表

达谱式 ∀共检测出 t|条酶带 o可分为 y个区带 }∞≥×2

´ k包括 ∞≥×2t ∗ vl o∞≥×2 µ k∞≥×2wl o∞≥×2 ¶ k包括

∞≥×2x ∗ {l o∞≥×2 · k包括 ∞≥×2| ∗ ttl o∞≥×2 ∏ k包括

∞≥×2tu ∗ tzl o∞≥×2 √ k包括 ∞≥×2t{ ∗ t|l ∀

u qt qt 消化盲囊 由 ∞≥×2 ´ o∞≥×2 µ o∞≥×2 ¶ o

∞≥×2 ∏ w个区带组成 o其中 ∞≥×2 µ是该组织独有的 o

对应一条酶带 ∞≥×2w o而该组织缺乏 ∞≥×2 √ 区带 ∀∞≥×2

´有 ∞≥×2t ov两条酶带 ∀∞≥×2 ¶只具一条活性极强的

酶带 ∞≥×2z ~∞≥×2 ∏包括 ∞≥×2tu otv otw otz w条酶带 ~

∞≥×酶带在该组织中几乎无个体差异 ∀

u qt qu 外套膜 后闭壳肌和鳃组织 均由

∞≥×2 ´ o∞≥×2 ¶ o∞≥×2 ∏ o∞≥×2 √ w个区带组成 o其

中 o∞≥×2 ´区带与消化盲囊相似 o均由 ∞≥×2t ov两条

酶带组成 ~∞≥×2 ¶区带具有 t ∗ u条酶带 o个体间多态

现象非常明显 ~∞≥×2 ∏区带在不同个体不同组织中所

显酶带位置及带数均有差异 ~∞≥×2 √ 区带除在后闭壳

肌组织中由 u条酶带k∞≥×2t{ ot|l组成外 o外套膜 !鳃

和肾组织中均为一条带k∞≥×2t|l ~

u qt qv 肾组织 除具有与外套膜 !后闭壳肌和

鳃相同的 ∞≥×2 ´ o∞≥×2 ¶ o∞≥×2 ∏ o∞≥×2 √ 区带外 o独

具 ∞≥×2 ·区带 o由 t ∗ v条带k∞≥×2| ots ottl组成 o个

体间存在差异 ∀肾的 ∞≥×2 ´区带不同于其他组织 o是

由 ∞≥×2t ou酶带组成 ∀
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上述不同组织的酶活性有明显差异 o考虑到消化

盲囊 !肾 !鳃 !后闭壳肌和外套膜组织的点样量的比例

为 tΒuΒvΒyΒy o从所显酶带的深浅便可知 }消化

盲囊组织中 ∞≥×酶的活性最高 o肾 !鳃次之 o而后闭壳

肌 !外套膜最低 ∀

u qu 过氧化物歧化酶k≥�⁄ t qtx qt qtl

不同组织的 ≥�⁄电泳图谱见图 t�∀

旗江珧 ≥�⁄可分为两组酶带 }靠阳极的一组有 v

条清晰的酶带 o在各组织中均以迁移较慢的酶带表达

较强 ~而位于该带之上 !迁移速度居中的酶带表达较

弱 ~迁移最快的带活性最弱 o且个别个体未显现出该

带 ∀另外个别泳道k如 §w o¤t o®wl该组谱带的迁移位

置与其他泳道有所不同 ∀

靠阴极的一组也有 v条带 o各组织间酶谱表现出

明显的差异 o消化盲囊中为一条迁移最慢的强活性

带 ~外套膜 !后闭壳肌 !鳃组织中是一迁移略快的强活

性带 ~而肾组织中为 u条酶带 o除具有与外套膜 !后闭

壳肌 !鳃组织相同迁移率的强活性带外 o还具有在这

组酶带中迁移最快 !活性极强的酶带 ∀

≥�⁄酶活性在不同组织中也有明显差异 }消化盲

囊 !肾组织中活性最高 o而外套膜 !后闭壳肌 !鳃组织

次之 ∀

v 分析与讨论

v qt ∞≥×的表达

旗江珧 ∞≥×同工酶在不同组织中的酶谱表型都

存在一定差异 ∀所分成的 y组区带 o应分别对应不同

的座位 ∀从酶谱表型判断 oy个座位编码的酶应为单

体 o Εστ2 ´座位对应 v条酶带 o由 v个等位基因编码 o

在肾组织中表达为 ∞≥×2t o ∞≥×2u同工酶 o而在其他 w

种组织中则为 ∞≥×2t o∞≥×2v同工酶 ~Εστ2 µk即 ∞≥×2wl

仅在消化盲囊中存在 o由单个基因控制 ~ Εστ2 ¶ o Εστ2

∏在不同组织中酶谱表型有差异 o前者包括迁移率不

同的 w条带 o各组织中一般有 t ∗ u条 o可能由 w个以

上的复等位基因参与表达 o后者各组织中酶带数 t ∗

w条 o共有 {条迁移率不同的带 o由多个基因参与编

码 ~ Εστ2 ·座位编码酶带共 v条 o仅在肾组织中表达

且个体间有差异 o由 v个等位基因控制 ~ Εστ2 √ 座位

在肾 !鳃 !外套膜 o肌肉组织 w种组织中均为 t条相同

的酶带 o肌肉组织中还有另 t条带 o可能是由一对等

位基因控制 o在消化盲囊中不表达或酶带未显现 ∀喻

子牛≈x 报道魁蚶的 ∞≥×有 y个座位 o其中 w个为单态

位点 ou个为多态位点 o本文报道的旗江珧的研究结

果与之相近 o在旗江珧中 Εστ2 ¶ o Εστ2 ∏两个座位编

码的酶显示出多态性 o其余 w个为单态位点 ∀

v qu ≥�⁄的表达

根据 ≥�⁄酶谱表型推测 o旗江珧的 ≥�⁄同工酶

由两个座位控制 o靠阳极一端的 ≥�⁄酶是单座位二

聚体酶 o类似于脊椎动物的上清液型 ≥�⁄k¶2≥�⁄l o分

析在旗江珧群体中该座位包括 v个复等位基因 o可分

图 t 旗江珧不同组织 ∞≥×k�l和 ≥�⁄k�l同工酶电泳图谱

§ 消化盲囊 ° 外套膜 ¤ 后闭壳肌 ª 鳃 ® 肾
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别表示为 Σοδ2¤oΣοδ2¥和 Σοδ2¦∀由 ¥o¦等位基因参与

编码形成了 ��!�≤和 ≤≤二聚体酶 o酶谱表现为 v条

带 o其中以 ��的活性最强 o在各组织中均有表达 ~由

¤! ¥等位基因参与编码形成了 �� o ��和 ��二聚体

酶 o酶谱也表现为 v条带 ∀靠阴极一端的 ≥�⁄酶也是

单座位二聚体酶 o由 Σοδ2§oΣοδ2̈ 一对等位基因控制 o

其产物 ⁄⁄只在消化盲囊中存在 o ∞∞只分布于肾组

织中 o而杂聚体 ⁄∞除消化盲囊中未检测出来外 o在

其他 w种组织k肾 !鳃 !后闭壳肌和外套膜l中均有分

布 o由此可以看出这对等位基因编码的同工酶在组织

中的分布有明显差异 ∀

一般认为 ≥�⁄有两个座位控制 o 分二聚体的

¶2≥�⁄k上清液型l 和四聚体的 °2≥�⁄k线粒体型l 两

类 o在相同的电泳条件下 o¶2≥�⁄因是可溶性的 o从而

在上清液中酶含量较高而易于检测出来 o且迁移较

快 ~而 °2≥�⁄常因难溶于上清液中使上清液中酶含量

较低而难检测出≈v  ∀

在双壳类魁蚶的报道≈x 中 o认为其 ≥�⁄有 v个座

位 o而本文的结果旗江珧 ≥�⁄为 u个座位 o这种差异

的存在 o是旗江珧的 ≥�⁄座位缺少一个 o还是由于

°2≥�⁄同工酶在上清液中的酶含量太低而未检测出 o

尚需进一步的研究 ∀

v qv 关于组织特异性

研究表明 o旗江珧同工酶酶谱类型及活性 o有明

显的组织特异性 }∞≥×o≥�⁄两种酶在消化盲囊中的活

性明显高于其他组织 o肾 !鳃两组织次之 o而后闭壳肌

和外套膜组织活性最低 ∀

分化的组织和细胞具有特定的结构和代谢特征 o

而同工酶在不同组织中存在着一系列差异 o不同基

因的表达产生了组织特异性的酶谱 ~作为基因产物的

同工酶 o性质方面的任何差异 o都可能在决定酶的功

能中是重要的 o而酶的功能是与所在组织和细胞的功

能相联系的 ∀∞≥×是催化酯类化合物水解并进入中间

代谢的重要酶类 o其作用除维持细胞正常的能量代谢

外 o还能水解大量非生理正常存在的酯类化合物 o被

认为可能与机体的解毒作用密切相关 ∀肾脏和消化盲

囊是机体最重要的解毒器官 o在旗江珧中 o∞≥×2 ·区

带和 ∞≥×2w酶带分别仅存于肾组织和消化盲囊中 o因

而这些酶可能与解毒的代谢活动有关 ∀消化盲囊是旗

江珧营养消化 !吸收的重要场所 o大量的酯类化合物

首先在这里进行水解 o以维持细胞正常的能量代谢 o

该水解反应需要 ∞≥×催化 ~同时 o消化盲囊也是较易

受到外界病原体侵害或不利因素影响的组织 o≥�⁄是

生物体防御氧化损伤的重要酶类 o当生物体受到外界

病原体侵染后 o体内自由基浓度将升高 o而 ≥�⁄能清

除体内过多的自由基 ks
p
ul o以免除其对自身细胞的

毒害 ∀这恰与消化盲囊中 ∞≥×o≥�⁄同工酶活性明显

高于其他组织相适应 o而 Σοδ2§编码的同工酶 ⁄⁄在

肾组织中活性特别强 o可能也与该组织的某些特殊的

代谢途径相关 ∀另外 o在 ≥�⁄的染色中 o肾组织的阴

极端还能显示出一深蓝色带 o后闭壳肌和外套膜组织

的阳极端出现深紫红色强带 o虽这些酶带并非 ≥�⁄

的特异性酶带 o但它们的存在也能反映出组织间生理

特性和物质构成上的差异 ∀这表明了生物体在长期的

进化过程中 o组织分化的过程伴随着出现了一些适应

于其功能的代谢特征 o导致了组织生理生化特征和同

工酶表达上的特异性 ∀
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