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异柠檬酸脱氢酶 (IDH)在小鼠胚胎 

发育中的变化 

王 方 元 
(四JIl大学生榜工程系) 

摘要 本文采用淀粉凝驶电泳对异柠檬酸脱氢酶 (IDH)在小 鼠发育中的改变进行了研究，结果证 

明肝脏中 IDH的改变抿有代表性。妊娠 10天胚胎、出生前一天胎鼠和出生后一天胎鼠之间IDH的带 

有明显变化，可作为小鼠不同发育时期有关基因表选的指标。 ＼ 

Markert等 对乳酸脱氢酶 (LDH)在小鼠 

胚胎发育中的变化进行过出色的研究。他指出 

在胚胎组织中同功酶分布的图象与成体不同。 

大多数胚胎组织最初主要含有 LDH，；随着发 

育的进行 ，LDH 话性逐渐 向 LDH—I移 动。” 

Markert等人的工作奠定了借助于同功酶活性 

的变化来探索发育中基因表达的基础。 以后 ， 

Donahue 和 Epstein等 对异柠檬酸脱氢 酶 

(IDH)在小鼠胚眙发育中的变化曾作过研 究， 

接着 Engelm报道了小鼠发育中线粒体酶合成 

的开始时间。Felderua对小鼠同功酶的生化和 

发生遗传学作了专文评述。本文对不同小鼠品 

系中 1DH 的组织分布和发育中的变化全过 程 

进行了研究，有 Ⅱ于前人的工作 ，并且认为IDH 

在小鼠的发生遗传学研究中是一种很有用的遗 

传标 志。 

材 料 和 方 法 

(一)本实验于 1 983年 3—8月，以小鼠品 

系 C57BL／6J和 DBA／2J的新鲜心、肝、肾脏组 

织为材料进行研究。其中以 C57BL／6J品系为 

主要材料。妊娠雌鼠见栓为妊娠霉天。 

(二)小鼠在冷冻条件下处死，取出 新 鲜 

心 ，肝和肾脏组织o 1克，加 1毫升脱离子水 ， 

充分匀浆，然后离心 (1500rpm[25分钟)，吸 

取上清液。 取新鲜或冰冻的上清液样品 作 垂 

直淀粉凝狡电泳。电泳所使用的电极缓冲液为 

0．136mol／L Tris和 0．633 mol／L 柠檬 酸 ，pH 

7．0；凝胶缓冲液为 27毫升电极缓冲液加脱离 

子水 400毫升。电泳以 13V／cm 1 6小时完成。 

取样、匀浆，离心和电泳均在低温(5℃)下进行。 

(三)采用异柠檬酸 (1socitric acid) 100 

mg，NADP(烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸)z0 

mg，氯化镁 100rag，NBT (氯化硝基 四氟 唑 

蓝)20mg，PMS(甲硫酚嗪)5mg，加人于 100 

ml10．144 mol／L Tris·HG1(三羟甲基氨基甲 

烷一盐酸)缓冲液中进行染色，直到同功酶谱清 

车文是作者，在 Yale大学 Dr—Mazke rt实验室昕完 

成工作 的一部分。整个工作是在 Dt．M4f ¨ 的指 
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寰 l IDH 在 CS?BLt6J 小奠不 同组垠中的舟布 

同功酶 生 组织来源 同功酐名瑞 基臣{午号‘ 电泳行为 
(或带数 ) 

可溶性 IDH(S—NADP—IDH)，即 IDH—I 1d一1 走』司用极 强 
(51 

肝 

鞍强 线粒体 IDH(m NADP—IDH)
， 即 IDH z 走向阴撅 (i) 

可 溶性 IDH(S-NADP—IDH)，即 IDH一】 Id一． 走向阳 撅 巾 
(3) 

心 

强 线 拉体 lDH(m—NADP—IDH)
，即 IDH一， 走向阴极 (1) 

可洛性 1DH(S—NADP—IDH)，即 IDH一_ Id一1 走向阳撅 较强 
(3) 

肾 

由 线粒体 IDf m NADF—IDH)
， 即 IDH一 走向明极 (1) 

据 Hande r~anⅢ 和 Hutton等 ^研究 S-NADP—IDFI的基因符号为 ld一_，定位在小鼠的第一号染色体上。 这种 

扁功酶为二聚体，通过杂交实验证明 A和 A 为等显性遗传。 

楚为止。 

mh-．⋯ -·h一
．
11．t-一一自． 

圈 10 圈s 

兰三彗 ：。 
+ 肝 肝 心 肾 肾 

《戚J(胎)(戚) {腑)(成)仙tl 

田{ 

朋 i、2 C57BL／6J旌体及妊振l0天胚胎 IDH 电津图；困 3 C57BL／6J出生前一天胎 

鼠 【DH 电泳匿； 国 ‘ (257BLl&J小鼠出生后一天骆鼠 IDH 电津图 

结 果 

(一)异柠檬酸脱氢酶 (IDH)在 C57BLI 

6J小鼠中的组织差异性(见表 l和图 1)。 

从表 I和图 l可见：C57BL／6J成体小鼠 

的 s—NADP—IDH 均含有三条带 ，为 二 聚 体 

(AA，A ，A’A )。但 IDH 在器官中的分布有 

明显的差异。其中肝脏以 s—NADP—IDH为主， 

而心脏中则以 m—NADP一1DH 为主 ；肾脏的 m— 

NADP—IDH 较弱，但在 s—NADP—IDH则有明 

’ 36 · 

显的三条带，而且以 AA，带为最突出，并可作 

为该器官 IDH 同功酶的显著标志。 

(=)异拧檬酸脱氢酶 (IDH)在 C57BL／ 

6J小鼠胚胎发育中的变化(见表 2和图 2、3、4) 

从表 2和图2、3和 4可以看出在 c57BL／6J 

小鼠胚胎发育的不同阶段 IDH 的活性有明 温 

的差异。在妊娠的第 l0天 ，胚胎只有 s—NA． 

DP—IDH 存在，而无 m—NADP一1DH 出现，且 

仅有一条带；出生前一天的胎鼠肝中的 S-NA— 

DP—IDH 的出现二条带 ，而且 第 一 次 有 m— 

NADP—IDH 出现；但较弱 ，心和 肾 中 的 s· 

． 肾 
．．． 鼬 

． 心 

：：：。㈨ -． 肝 ：． 

：：： 

：Il 鼢 
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襄 2 [DH 在 C57BL／6J 小鼠 旺胎发 育 中的变化 

不同发育阶段 [DH 的话性(或带数) 

组织来 源 同功 酶名 称 

成 体 1出生 后 l舌 出生前 i天 1 0 肛胎 

S NADP—IDH 蜗 l l 
(3) (3) (2) 师l者为 体 

肝  
m—NADP—fDH 较 幅 嘶 幽 匀崔 ，只 

(1) (1) (1) S NADP iDH 

辩 聪 S
—

NADP—IDH (1) (1) 中 

(3) 
心 (1) 

m—NADP—IDH 强 痕迹 无 
(1) (1) 

S—NADP—U)H 较强 弱 弱 
(；) (1) (I， 

肾 

m—NADP—IDH 无 亏E 中 
(1) 

NADP—IDH 虽然出现，但台量低 ，而 Ill NADP— 

IDH 则未能查出；出生后一天的胎鼠，肝中的 

S-NADP—IDH 已与政体一样，均为三条带，只 

是耐功酶含量要低得多。 以上事实 说 明 ，在 

C57BL／6J小鼠的胚胎发育过程中，Id一1首先 

在肝中逐渐表达 ，活性较高 ，而且出生前后仅一 

天 ，带型就有明显变化 ，可见出生对于胎鼠会带 

来内环境的急剧改变。在所涮器官中，肝脏同 

功酶的出现早而且活性较高，这充分显示了肝 

脏在生命活动中的重要性。 

(三)S-NADP—IDH 在小鼠胚胎发育中出 

现的时间(见表 3)。 

Don*hue等 曾指出 s一和 m—NADP—IDH 

在小鼠胚胎发育的第l2天开始出现，而 Epstein 

等 却在 小鼠胚胎发育 的 第 9天 查 出 了 s— 

NADP—IDH 的电泳活性。 作者在第 9天 的 

DBA／2J小鼠胚骀中也查出了 S-NADP的 电 

裹3 S-NADP·【DH在小■Ⅱ胎发青年的改变 

旺情年龄(日) 小鼠品系 同功酶组成(带数) 

妊振第9天 DBA／2J (1) 

妊娠第tO天 C57BL／~J (1) 

拄娠第18舌 C57BL／6J (2) 

妊振第2O天 C57BL／6J (3) 

泳活性。在第 l0天的 C57BL／63小鼠腥胎中 

查出了 S-NADP-IDH 的电泳活性(见表 3)。 

讨 论 

(一)实验结果表 明 异 柠 檬 酸 脱 氯酶 

(IDH)在 C57BL／6【j小鼠的不同组织中，其分 

布有明显的差异。无论是成体或胎鼠，均以肝 

脏中的 S-NADP—IDH 的活性 最高，这|兑明肝 

脏在个体发育中的 极 端 重要 性。 同时 ，S— 

NADP—IDH 在肾脏中的带型极为特别，可视为 
一

种重要的遗传和生理标志。 

(二)Wolf等 在 C3l1和 CBA 的杂交 

后代中测定了骀鼠 S-NADP-IDH 的最早出现 

时间是在受精后的 248 0小时 ，即妊娠的第 9 

天 ，作者在妊娠的第 9天的 DBA／2J小鼠胚胎 

中也查 出 S-NADP—IDH 的电泳活性 。Wolf在 

受精后的第 246 5小时都未能查出 S-NADP— 

IDH 的存在 ，可见 Id一-在小鼠中的最早出现 

时间定为妊娠后的第 9天是恰当的。即Id一。基 

因的表达在这时才开始 ，以后随 着发 育的进程 

而活性逐渐增强，由～条带而渐增至出生时的 

三条带 (AA，AA ， )。 

(三)实验结果表 明 异 拧 檬 酸 脱 氢 酶 

(IDH)和乳酸脱氢酶 (LDH)一样，可作为生 

物学研究中的一种工具酶。 在发生遗传 研 究 
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上，以肝脏 S-NADP—IDH 为最恰当，而肾Ij庄 

S-NADP一1DH 由于有特殊的 电泳带 ，因而在 

啮由类物神和亚 种鉴 别上 有一定价值。 
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缩短光照对貉冬毛生长的影响 

门陶岩 肖永军 宋建华 刘 军 
(中国农业冉学院特产研究昕) 

摘要 貉是一种季节性换毛动物。其毛被的生长受光因子的影响。自然光照条件下 4--$月间冬 

季绒毛陆续脱落，新生绒 毛于 7一 I1月间生长和逐渐成熟。冬季针毛在 6月开始脱落，同时新生针毛开 

始生长，于 10月下旬成熟，因此貉在夏季是以稀疏、粗硬的针毛和稀短的绒毛组成 毛被。本文用控光的 

方法研究 了貉冬毛生长的规律，得到了缩短光照时间能诱导毛皮提前 32天成熟的结果井表现出较 自然 

光照条件下毛皮生长成熟期缩短的趋势。 

光作为一种重要的生态因子 ，对毛皮动物 

的季节性换毛有重要的生物学意义。 自 Bisso 

nnete等 研究了短 日照对水貂冬毛生长 的 作 

用以来，许多学者和饲养者曾成功地利用缩光 

照的方法，诱导水貂、狐和山著等动物的冬毛提 

前成熟。这些研究不仅验证和丰富了光周期影 

响毛皮动物季节性换毛的理论，同时也获得了 

提前取良，节约饲养成本的经济效益。 

貉 (Nyc：ereu：es procyonoides)不同于水 

貂，属年季节性一次换毛动物Ⅲ。 光周期与其 

换毛周期的关系及缩短光照对其冬毛生长的影 

响，国内外尚未见报道。为此，我们于 1 986年 

进行了缩短光照诱导貉冬毛提前成熟的试验观 

察，现报道如下： 

材 料 与 方 法 

试验动物 从本所毛皮动物实验场 (北纬 

44。O5 东经 124。05 )选出健康空怀母 貉 l5 

只，随机选出 l0只为试验组 ，在控光棚中饲养， 

另 5其为对照组，置于露天棚舍 自然光照条件 

下饲养。试验于6月 22日(夏至)开始，11月 

19 日结束。试验期间两组貉均单笼(9ox 70x 

80cm)饲养，并喂给冬毛生长期饲料 ，每 日上 

午 lO点 3 0分 一11点喂食一次，自由采食 ，并 

保证充足的饮水。 

控光室 由砖瓦结构的平房一 间 (7．D× 

车文承佟煜^、j长藉先生的具体审改． 

．．中国农业科学院科研管理部。 
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