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岳鲤�荷包红鲤早�湘江野鲤了�及其

双亲的血红蛋白和血清蛋白的研究
�

李 万 程 刘 绮
�湖南省生物研究所鱼类发育生物学研究室

，
长沙�

提 要

岳鲤及其双亲有相似的血红蛋白电泳带谱�双亲的血清蛋白电泳结果存在差异
，
表现在主

带和弱带上 � �
，

代岳鲤表现了亲本的血清蛋白
， �� 区主带偏父本

， �� 区主带除其中一条外

均与母本相同
。
性别之间

、

个体之间的差异可辨
。
作者认为血清蛋白可用来作为鱼类育种中

区别双亲
、

亲本及后代的遗传标记
。

自从 ����年 ������� � �������〔�� 和 �
����‘，习 起始研究鱼类的血清和血浆蛋白电

泳类型以来
，
已有不少研究者在这方 面 进行 了 工 作

。
�������

，
���������

一

����������
、

����
�即 及 ���������� 等对此进行了很好的总结

。
纵观各作者之结果

，

其研究大都集中在

两个方面
� 一是各种不同动物的血清�或血浆�蛋白电泳图谱的异同比较 �二是某一特定

鱼类的血清 �血浆�蛋白成分的确定
。
前者的研究主要目的在于探讨各种动物的分类地

位
，

然而近年来
，
在鱼类的杂交育种中

，
利用特定的血清蛋白电泳图谱作为标记来鉴定亲

本
、

确定杂交后代已取得了积极的效果���
，。 后者的研究目的在于探讨鱼类的代谢及其与

外环境作用的效应
，
即血清蛋白与温度

、
季节等因子变化的关系

。

有关鲤鱼血清蛋白的电泳分析
，

陆续都在报道���
，，��，线切 。

所采用的分离介质不同
，

其

结果也不一致
。
作者用 ����� 双波长扫描仪扫描

、
用聚丙烯酞胺凝胶盘状电泳分离岳鲤

及其双亲的血红蛋白和血清蛋白
，
旨在研究岳鲤及其双亲的生化标准

，

并探讨它们在鱼类

育种中作为鉴定亲本和后代标记的有效性
。

材 料 和 方 法

�
�

材料来源 母本荷包红鲤和岳鲤均取自长沙市郊区岳麓渔场
，
为 �一�龄鱼

。
湘江

野鲤取自湘阴县东湖渔场
，
为 �一�龄鱼

。 �种鱼雌
、

雄个体共 巧 尾
。
实验鱼运回实验室

后暂养
，

一周内全部用于实验
。

�
�

样本制备 血红蛋白制备按 ������二�’� 所介绍的方法进行
。
提取血红蛋 白时

，

�

本文系 ���，年由湖南省农业厅主持
，
鉴定的科研课题材料之一

，
本工作由湖南省水产局资助

。

����年 ��月 �� 日收到
。
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用含有肝素的 �毫升注射器抽取鱼的尾动脉血液 �毫升
，
转人离心管中离心 �� 分钟

，

弃

去离心液
，
用 �倍于红血球体积的生理盐水洗涤 �次

，
摇匀

，
���鲍 下离心 巧 分钟

。
向红

血球中添加等体积的水和氯仿
，
然后把混合物剧烈地搅匀 �分钟

，
����� 下离心 �小时

，

红血球溶解物用微量注射器吸出保存在封 口的青霉素瓶中
，

置于冰箱
。
��小时内全部完

成样品分析
。

用 �毫升注射器抽取 �一�毫升血液转入小指瓶中静置 �一�小时
，
待淡黄色血清析

出后
，
用 �毫升注射器吸出移入青霉素瓶中

，
置于冰箱

。
�� 小时内完成样品分析

。

�
�

电泳分离 按李万程���的方法电泳
。
分离血红蛋白的丙烯酸胺浓度为 �

�

，外
，

分离

血清蛋白丙烯酞胺的浓度为 �
�

�外
。

�
�

染色及扫描 电泳完毕后
，
用考马斯亮蓝 �” 。

染血红蛋白
，

用氨基黑 ��� 染血清

蛋白
。
染色于 ��℃ 恒温条件下 ，

持续 � 小时
。
考马斯亮蓝染色后毋须脱色

，
即可保存于

�多的醋酸溶液中
。
氨基黑 ���染色后

，
用 �多的醋酸脱色

，

其后存于冰箱中
。

分离得到的血红蛋白和血清蛋白图谱经 �� ��� 双波长扫描仪扫描以确定电泳带的

数目
。

结 果

�
�

血红蛋白电泳分离图谱

岳鲤及其双亲的图谱基本相同�图 ��，
��

，
在 �

�

�多的聚丙烯酸胺胶浓度下
，

分离出 �

条蛋白带
。

��

图 �� 血红蛋白电泳图谱�左� 荷包红鲤 �中� 岳鲤 �右� 湘江野鲤�

���
�

��
�

�������������� ��� ��������������� ������� ������������� ��
���� �夕户��。 “ ， ��，户亩。

� ��
�

。 ，‘夕，‘���，，矛，�������
�
������ ���

一����� �����， �夕夕犷�，，，了 ��，户涪� ���，�泣�，�。 。 ，行�

图 �� 血红蛋白扫描图谱�顺序同上�

���
�

�一，� ������������� �������� ������� �� ����������� �
�������� �、 ���

�

��
�

�
�

�� 血清蛋白分离结果

为了便于比较
，

按照从阴极到阳极的方向
，
把 �种鱼的血清蛋白电泳图谱对应地分为



� 期 李万程等 � 岳鲤�荷包红鲤 甲 � 湘江野鲤护�及其双亲的血红蛋白和血清蛋白的研究 ���

�个区�图 �一��
，
以 ��

、
�� 和 �，

表示
。
同时

，
结合扫描结果和直接观察

，
把染色相对

较深的蛋白带称为 �� 带 ����
��

�����
，

染色相对较浅或微弱的带叫 �� 带 �诵助
�

�����
。

图 �

���
�

� ��������������

荷包红鲤血清蛋白电泳图谱�左� 雌性 �右� 雄性�

��� ��������������� ������� �� ����

，�‘��， �，�，，矛， ��
���� ������� ������

���上� �夕��止” �了 ‘ ����� � ��
�

� ����

图 � 击鲤血循蛋日甩冰图借又左� 雌任 � 石� 雄住�

���
�

� ��������������� ��� ��������������� ������� �� �� �� ���� ������ ���
一����

��
���� ������� ����

�� �
����

荷包红鲤的血清蛋白电泳
、

扫描图谱�图 �
，

图 �� 表明
，
在 �，

区有 �条 �� 带
，

两

条 �� 带�分别用实
、

虚线标于图上�
，
第 �

、
�条带�方向同前面所述�常分离得不明显

。 ��

区的情况较复杂
。
雌

、

雄性别之间常在此区表现差别
。
雄性个体有 �条 �� 带

，
雌性个

体则只有 �条 �� 带
，
比雄性少了一条

，
其位置相当于雄性个体的第 �条 �� 带

。
其它

�� 带数相同
，

均为 �条左右
。
个体之间的差异常表现在此区的 加��

、

姐
。
�雌性个体�

，
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句
�

�图 �

���
�

� ����������盆����

湘江野鲤血清蛋白电泳图谱�左� 雌性�右� 雄性�

������������������ ������� �� ����

��护矛
�刀�君称��‘ ��

���� ��� ���� ������

���� ����矛刀 “ 了 ��子夕�� � �� ���
�

�
����

和 ��
�、 ��� �雄性个体�上

。 �，
区与 �� 区相比

，

雌
、

雄个体之间均有 �条 �� 带
，
�条

砚 带
。
根据分析的全部样本

，

综合 ��
、
�〕 、 �� 区

，

荷包红鲤血清蛋白公式为�

了
，
�� ����

，
�姐�� ������

， �士���
�
� �，

����
， ����

�
，
�� ����

， ����� ������
，
�士���� 丑，

����
，
����

湘江野鲤的血清蛋白电泳
、

扫描图谱�图 �
，

图 ��表明
，
�� 区与荷包红鲤比较

，

多 �

条 �� 带
，

而 �� 带或有 �条或完全没有
。
鸟 区与荷包红鲤比较

，

最显著的区别是阳极

端少 �条 �� 带
，
总 �� 带数为 �

，

雌
、

雄性别的 �� 带
，

除第六条的迁移率不同外
，

其

余均同
。
就 �� 带来说

，

图中显示雌
、

雄个体均具 �条
，

但有一条对应位置不一致
。
个体

之间的差异常表现在 ��
�、

姐
，
�雌性个体�

，

或 ��
�、

��
‘
�雄性个体�上

。
几 区与荷包

工

宝

���
�

� �������������

荷包红鲤血清蛋白扫描图谱�左� 雌性�右� 雄性�

���

肌�
�� ������� �� ���� ���� �夕��涪” �’ 了 ����资� � ��

�

�，忿�夕��” 亡” �萝了

��
���� �����。 � ������ �����

� �士�� 表示 �条左右的 �� 带
，
即有的个体多于 �条

，
有的个体少于 �条

，
下同

。



� 期 李万程等 � 岳鲤�荷包红鲤 � � 湘江野鲤少�及其双亲的血红蛋白和血清蛋白的研究 ���

二

三

图 � 岳鲤血清蛋白扫描图谱�左� 雌性�右� 雄性�

���
�

� ������������� ��

���
��� ������� �� ���� ���� ������ ���

一���� ��
����

������� ������ �����

红鲤比较
，

多 �条 �� 带
。
综合所分析样本的 ��

、
�� 和 �� 区

，

湘江野鲤血清蛋白公式

为�

�� ����
，
�士姐�� ������

，
�土���� ������

，
����

�� ����
，
�士���� ������

，
�士���� �，

����
，
����

了�

—一一二兰三三三三二
产

王

图 � 湘江野鲤血清蛋白扫描图谱�左� 雌性�右� 雄性�

���
�

� ������������� �������� ������� �� ���� ���� 即�犷�，，， ‘ ��犷��� ， ��·

���，�弃
���。 ，�矛� ��

���� ������� ����
�� �

����

岳鲤的血清蛋白分离结果如图 �
、

图 �所示
。
�� 区与父本 �� 带相同

，
但比父本多

�一�条 �� 带
。 �，

区
，
阳极 �� 带�第七

、

八条�与母本相同
，

但在中间比母本多 �条

�� 带 �位于荷包红鲤的第三
、

四 �� 带之间�
，

故 �� 带总数为 �。 �� 带在雌雄个

体之间有差别
，

雌性个体少 �条阳极 �� 带
。
此区 �� 带与亲本的比较

，

明显减少
。
个

体之间的变化表现在 ��
，
上

。 �，
区雌性个体多 �条 �� 带外

。
综合全部样本的 ��

、

�，
和 几 区

，

岳鲤的血清蛋白公式为�

了
，
������

，
�土���� ������

，
�士���� ������

，
����

�
，
������

，
�士���� ������

，
�士���� �������
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讨 论

�
�

岳鲤及其双亲血红蛋白
、

血清蛋白电泳特性

前人在鱼类的血红蛋白电泳分析中
，

根据电泳所反映的泳动率 ����������之差别
，
把

血红蛋白分成 �一�种成分切
。
桥本和松浦田 ����年分析鲤鱼的血红蛋白

，

得出不同的

个体既有包括 �个成分的
，

也有包含两个成分的
。
就两个成分的情况来说

，
�为 ��关

，
�

为 ��多
。
作者分析岳鲤及其双亲的血红蛋白

，

在丙烯酸胺浓度为 �
�

，多 的倩况下
，
均为 �

个成分�当丙烯酸胺浓度降为 �
�

�多时
，

其电泳结果为 �条电泳带 �图 ��
，

其百分比分别

是 � ���多
、
� ��多

、

�� ��多
，

其中 � 总是占有较高的百分比
。
已知血红蛋白是大分

子蛋白质
。
人体正常红细胞中有 �种四聚体

，
即 ���

、
�

二

和 �。
这些四聚体均由两对

肤链构成
，

其中一对是 � 链
，
另一对分别是 夕

， 占 和 了 链���
。
与人体血红蛋白比较

，
鱼类

的血红蛋白也是由组蛋白 ���
����

。
�

、

珠蛋白 �������� 以及含铁的载色基团正铁血红素

����
。
� 等组成的色素蛋白体

。
其差别表现在珠蛋白上

。
鱼类的珠蛋白具有较多的异亮

氨酸
，

而组氨酸偏少团
。
因此

，
当岳鲤及其双亲的血红蛋白在电场中泳动时

，
由于分子大

的特性
，
在高浓度电泳介质条件下很难分开

。
在 �

�

�多 的丙烯酸胺条件下
，

分出的 �种成

份很可能是 �种不同的四聚体而非同一四聚体亚单位的分离
。

许多学者对鲤鱼的血清蛋白进行过电泳分析
。
�

����〔‘习 、
������� � ������『‘， 用介面

移动电泳 ��
�����

一

�������� ���������������� 把鲤鱼的血清蛋白分离出前清蛋白 ��
���

��������
、

清蛋白 ���������
、

二种 �一球蛋白 ��
一���������

、

一种 杏球蛋白和一种 了 �

球蛋白
。 ��������� 〔，，

、
����� � �

�
��
�【‘，， 和 �����“ 〔“ ， 用纸电泳分析鲤鱼的血清蛋白

，

分

出 �一�种成分
。
作者用 �

�

�外的聚丙烯酚胺凝胶分离岳鲤及其双亲的血清蛋白得 到 ��

种以上的蛋白成分
，
分出了更多的清蛋白和球蛋白因子

，

有利于找出种间
、

种内不同群体

之间的差别
。
岳鲤及其双亲的血清蛋白电泳图谱表明 �它们共同的特点是清蛋白所占的比

重大
，

前人用纸电泳分离鲤鱼的血清蛋白也得到同样的结果 ���
�

�多�
。
根据 ����������

月

的研究
，
清蛋白是一种脂蛋白

。

电泳结果表明� 同一种鱼雌
、

雄性别之间血清蛋白图谱有差异
，

表现在 �� 和 ��带

上 � 一是 �� 或 �� 带的有无 �二是 �� 带的相对位置
。
个体之间的差异则集中在 ��

带上
。
亲本之间的差异则主要表现在 �� 带上

，
其中 �� 区的阳极 �� 带是区别亲本的

最好标志
。
�� 代与亲本比较 �� 带增多

，
而 �� 带减少

。
成熟个体的血清蛋白在不同

的年龄无 �� 带变化
，

�� 带变化可从个体间的差异中反映出来
。
作者没有做 季 节性

变化的对比实验
。
根据斋藤���

�在鲤鱼中作的实验
，

其血清蛋白分离图谱无质的差异
。

�
�

血红蛋白和血清蛋白电泳分析在鱼类育种中的作用

�����
汇�� 报道过

，

利用血红蛋 白可以把不同种群的鱼鉴别出来
。
然而岳鲤及其双亲的

血红蛋白分离图谱则表现出相反的结果
。
���������

‘�
曾用淀粉胶分离过竹荧鱼 �升��加阴

�

����人“ 。 、 �
�

�不同种群的血红蛋白
，

得出的结果是
，
所有的种群都表现为 �条区带

。
这似

乎表明
，
把血红蛋白遗传多态性作为遗传标记要在某些种内区别种群是困难的

。
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