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生长激素（/0)V#--)0(),’，>T）是调节鱼类生长、
发育和代谢的一种重要激素。为了弄清鱼体内>T水
平与鱼体生长的关系，以及研究外源>T基因在受体
鱼体内的表达部位、表达效率和表达调控等问题，首

先必须建立鱼类>T灵敏、特异的微量检测技术。此
外，在进行鱼类>T分离纯化中，很重要的一点就是
鉴定所获得的>T制品是否具有生物活性，同样也需
要建立鱼类>T灵敏、特异的生物活性检测技术。因
此，建立鱼类>T生物活性和特异的定量免疫分析技
术引起各国学者的广泛关注与重视。

# 鱼类生长激素（>T）生物活性检测技
术的研究概况

鱼类生长激素（>T）的主要作用是刺激鱼体的生
长，提高生长率［6］。在进行鱼类>T分离纯化中，很重

要的一点就是鉴定所获得的>T制品是否具有生物活
性。>T，在高等脊椎动物是通过测定促进鼠胫骨生长
的方法（0$##%.%$$33$2）验证其生物活性；早期的研究多
是借用鼠胫骨生长测定法来测定鱼类>T制品的生物
活性，即将>T制品注射到切除垂体的大鼠体内，观
察其胫骨生长情况。U$0(’0［:］成功地用这一方法测定
出高剂量的罗非鱼>T对大鼠胫骨具有低而明显的促
生长效应。但除板鳃鱼纲、肺鱼亚纲、软骨鱼纲和全头

类等鱼的>T能促进鼠胫骨生长外，其它硬骨鱼类均
无此作用，因此不能用此法鉴定鱼类>T制品是否具
有生物活性。因此后来又建立了在体促生长法用于鉴
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酶联免疫测定法（!"#$%!&’(")!*(%%+",-,./!"01-&
-1$，23456）由于具有无放射性污染、特异性强、灵敏
度相当于甚至优于746法，测定周期短、对实验室条
件要求不高等许多优点，因而受到人们的普遍关注和

重视。目前，用23456技术代替746系统已成为国际
比较内分泌学领域的发展趋势。随着杂交瘤技术的发

展及鱼类89单克隆抗体的成功制备，为建立鱼类89
23456测定技术提供了可能。:+.+$1［;<］利用大麻哈鱼

89单抗服水建立的8923456测定方法的灵敏度仅
为;=>"?／%’，远远达不到应用的水平。随后，:1.&
/.(*?!和3!10@!.’1"*［A>］成功地应用抗重组大鳞大麻哈
鱼89（.B-89）的单克隆抗体建立了大麻哈鱼89非竞
争性的23456测定系统。这个23456测定系统的灵
敏度为;CD="?／%’，组间和组内变异系数分别为

ECAF和EC=F，回收率为G>F左右；由于种族特异性
的存在，这个23456测定系统只适合于鲑科鱼类，能检
测出虹鳟、大鳞大麻哈鱼、银大麻哈鱼等鲑鳟鱼类垂体

和血液中的89，但不能检测金鱼等鲤科鱼类垂体和血
液中的89，表现出良好的种族特异性。

:+)1*1等［A;］建立了大麻哈鱼89非竞争性的夹
心式亲和素&生物素23456测定系统。该23456测定
系统用兔抗大麻哈鱼89多克隆抗体作为第一抗体，
用生物素酰化的:1/’片段作为第二抗体，利用亲和素
和生物素的反应来放大信号。该系统测定周期为H
天，测定系统的灵敏度为>CD"?／%’。这个23456测定
系统能检测出鲑鳟鱼类垂体和血液中的89，表现出
良好的种族特异性。

I@!"等［AA］利用单抗作包被抗体，利用纯化的草鱼

89作标准品，用兔抗草鱼89血清作后续覆盖抗体，
用羊抗兔4?8作为连接抗体，用兔J6J（过氧化物酶&
抗过氧化物酶）作为酶标记物，成功地建立了草鱼89
双抗夹心式23456测定系统。这个夹心式23456测
定系统的灵敏度为>CG"?／%’，组间和组内变异系数分
别为KC=F和DC<F，回收率达<>F以上；初步的研究
表明：鲤、鲫和团头鲂垂体抽提液，草鱼、鲤和鲫血清

在该测定系统中有剂量依存的反应曲线，表明该测定

系统可以检测上述几种与草鱼亲缘关系相隔很近的鱼

类血液中89分子；而大口鲶、黄颡鱼、中华鲟及黄鳝
垂体抽提液，大口鲶、胡子鲶及罗非鱼血清在该测定

系统中则没有免疫交叉反应，也就是说，该测定方法

不能检测上述几种与草鱼亲缘关系相隔较远的鱼类血

液和垂体中89分子。从目前已掌握的资料看，草鱼

89双抗夹心式23456测定系统至少可以在草鱼、白
鲢、花鲢、鲤、鲫和团头鲂等几种主要鲤科养殖鱼类上

推广应用。这一结果与:1./.(*?!等［A>］采用大麻哈鱼

89作为抗原建立的8923456系统在虹鳟、大鳞大麻
哈鱼、银大麻哈鱼等多种鲑鳟鱼类上应用的结果相类

似。

! 小 结

鱼类89776法和23456&76法（尤其是23456&
76法）的建立，为鱼类89生物活性的检测提供了新
的技术手段，在鱼类89的分离纯化中有重要应用价
值；同时，该方法还可用于研究鱼类89特异受体在
鱼体各组织的分布情况以及89与受体的相互作用
等。

鱼类特异、灵敏的89746和23456方法的建立，
为开展鱼类生长、发育及生殖的89调控及鱼类89基
因转移和表达的研究提供了一种行之有效的89检测
手段。借助746和23456系统，可以开展鱼体内89
水平与生长、发育及生殖的确切关系的研究，还可以

探讨鱼类89基因转移到其它鱼体内后的表达部位、
表达效率及表达的调控等问题。这对于加快鱼类生长

内分泌学的研究进程具有重要意义和应用价值。
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+,-分子系统学在爬行动物中的应用

龚大洁# 周开亚$

（#西北师范大学生物学系 兰州 )(’’)’；$南京师范大学生命科学学院 南京 $"’’#)）

摘要：爬行动物因其在脊椎动物中具有承上启下的作用，对其进行系统学研究，了解它们的进化关系显

得尤为重要。本文从M[2杂交、M[2指纹、FLT3、F23M及测序等五个方面对爬行动物的M[2分子
系统学研究工作进行了综述，对其中的一些问题进行了讨论。
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