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大鳞副泥鳅线粒体 � � � 九种限制性

内切酶酶切图谱
’

宋 平 李小迎 熊全沫
�武汉大学生命科学学院

,
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提 要

大鳞副泥鳅 �� � � � 经 �� 种限制性内切酶 �� �� � �
,
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��� �
,

��� �
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��� �
,

� � � �和 � � � �� 单酶完全酶解获得 �� 个酶切位点
,

这些酶酶切位点数依

次分别是 � �
、

�
、

�
、

�乃
、

�
、

�
、

�
、

�
、

� 和 �
�

通过琼脂糖凝胶电泳测定大鳞副泥鳅 � �� � � 平均

分子量为 ��
�

� � 士�� �� � �� 、�原子质量 �� 其分子长约 �� ��� 士� �� 碱基对 �饰 �
。

采用双酶完

全醉解法构建了大鳞副泥鳅 � �� � � 限制性内切酶酶切图谱
·

关健词 大鳞副泥鳅
,

� �� � �
,

限制性内切酶图谱

动物线粒体 � � � �� ��� �� � � � � � �� � �
,

简称 � �� � � �分子量小
,

约为 �� ��� 碱基

对川
,

便于提取与分析 �在结构上
,

� �� � � 基因组具有高度的保守性�� 而其一级结构却具

有很大的歧异性【卜 ��
,

为探索种内之间的系统进化提供了比较资料 �在遗传上
,

� �� � �

具有母性遗传特点���
,

一个个体便代表了一个母系群体
,

便于取材� 实验条件要求不高
,

实

验结果稳定可靠
�

由于上述特点
,

使得 � �� � � 在动物的种群遗传学
,

进化遗传学和分

类学等方面得到广泛应用�� 
。

大鳞副泥鳅仕公��� 姗
“�� �� �� ��� �� �� �� ��� �� �广泛分布于长江中下游淡水水域

、

出

水后不易死亡便于运输
�

为开展大鳞副泥鳅的种群进化及其 � �� � � 多态性与地理分布关

系的研究提供基础资料
,

作者构建了大鳞副泥鳅 � 。〕� � 限制性内切酶酶切图谱
。

材料与方法

� � 材料与试剂 实验用大鳞副泥鳅购自武汉市水果湖市场
。

限制性内切酶为华美生

物工程公司出品
。

其它试剂与仪器均系国产产品
。

� � ! �� � � 的提取 取出大鳞副泥鳅的卵巢按 � � �� 的重量体积比加人 �� � 缓冲液

��
�

� �� � �� � 蔗糖
,

�
�

� �� � �� � � �� �
·

� � �
,

�
�

� � �� � �� � � � ��
,

�� �
�

� �
,

用 � �� �� 高

速组织捣碎器匀浆 �慢挡�
。

匀浆液用 ��  �� � � �� ��℃ �离心 巧� ��
,

去沉淀
,

上清以

�

本工作得到国家自然科学基金�� �� � �  �� 的资助
�

� ��  年 � 月 � � 日收到 � � �� � 年 � 月 �� 日修回
�
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��  � � � � �� �� �� �离心 ��� ��
。

沉 淀悬浮 于 适量 的缓 冲液 � ��
�

��� � �� � 蔗糖
,

�
�

� �� � �� � � ���
·

� � �
,

�
�

�� �� � �� � � � � ��
,

�� �
�

� �中
,

以 � �  � � � � � �� �� �� �离心

�� � � 
,

重复一次
。

沉淀再悬浮于缓冲液 � 中加人 � � �� � �至终浓度 ��� � � � �
,

�� ℃反

应 �� � �� 水浴冷却
,

加人 � � � �� � 反应终止液 ��
�

� �� � �� � 蔗糖
,

�
�

�� � �� � � � ��
,

� � �
�

� �
,

� ��� � � � ��
,

��℃ �离心 ��� ��
,

其沉淀即为线粒体
。

将线粒体悬浮于缓冲液 � ��
�

��� � �� � � �� �
·

� ��
,

�
�

�� � �� � � � ��
,

�
·

� �� � �� �

� � � �
,

� �  
!
∀ #

,

加人 SD S 至终浓度 l%
,

3 7 ℃水浴保温 15m in
,

水浴冷却
。

加人等体积

苯酚 / 氯仿/ 异戊醇 (25 / 24 / l) 反复抽提至两相界面无蛋白为止
。

水相加人氯仿 / 异

戊醇 (24 / l) 抽提二次
.
上述水相加人 0. 2 倍体积的 lm of / L N aA c 混匀

,

再加人 2 倍体

积的无水乙醇一 38 ℃过夜
,

1
50 00

r
/ m in

(4 ℃ )离心 30 m in
,

沉淀 m tD N A (粗品)真空干燥

后溶于缓冲液 T E (o
.
olm ol/ L T ri s

·

H C I

,

0

.

0 0 l m
o

l / L E D T A

,

P H S

.

0
)

。

1 .3 m t D N A 的纯化 大鳞副泥鳅 m tD N A 纯化采用 se phar os e 4 B 凝胶过滤法
,

其方法

基本上按照贺林等人[81 的方法
。

1

.

4 限制性内切酶对 m tD N A 的酶解反应 单酶完全酶解反应总体积 30ul
,

含适量的

m tD N A 和酶量
,

37 ℃保温 Zh
。

双酶完全酶解 m tD N A 的条件同单酶酶解
,

总体积 40 ul
,

3 7 oC 保温 3h
,

6 5 ℃
,

l o m i
n 后立即置冰浴中以终止反应

。

1

.

5 m t D N A 酶解片段琼脂糖凝胶电泳分析 采用无桥水平板电泳装置
。

胶板为 10 x

13
.
sc m

,

胶浓度为 0
.
7%

,

澳化乙锭含量为 su g / m l
,

50
V

,

4 ℃下电泳 10 h
,

紫外检测仪下观

察拍照
。

分子量测定用 护D N A / Ec
oR 卜 Hi

nd n l 完全酶解片段为 D N A 分子量标

准
。

据标准片段的相对迁移率的倒数与分子量的对数绘制标准曲线
,

计算出各个酶切片

段的分子量
。

2 结果与讨论

2
.
1 m tD N A 单酶完全酶解片段大小(图 l

,

表 l)

用加大酶量 和反应时间及配合双酶解法多次证明:Bgl ll
,

K p
n

l 对大鳞副泥鳅

m tD N A 均无切点
。

因 m tD N A 是来 自于多条鱼
,

存在 m tD N A 多态现象
。

为排除部分酶解的可能性
,

采用适当加大酶量和反应时间而获得完全酶解的 m tD N A 片段
,

经 又一D N A / Ec
o R 卜

H in d n l完全酶解片段 D N A 为分子量标准
,

计算出单酶完全酶解 m tD N A 片段的分子

量及分子大小
。

大鳞副泥鳅 m tD N A 平均分子量为 10
.
33 士 0

.
22
x l0

6
u( 原子质量)平均

分子长约 16720 士 3 5 0 碱基对 (bP)
。

根据对单酶完全酶解的大鳞副泥鳅 m tD N A 电泳图谱分析
,

其 m tD N A 酶切带存在

两种类型的多态现象
,

这两种类型带的明暗和 D N A 含量差别很大
,

表明所提取样品中具

有这两种类型 m tD N A 的量差别较大
;
采用控制上样量等方法很易突出主要类型

m tD N A 酶切带 (图 1)
。

本文只分析其中主要酶切类型带即很明亮的带
。

其多态现象及

意义有待进一步研究
。

图中 Sal l酶解电泳带因样品孔稍后而与 X ho l和 Sac l的酶解电泳带的迁移距离

稍有差别;它们的迁移率经多次电泳证实相同
。
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表 1 单蔺完全醉解 Ill tD N A 片段的分子.

T ab
.
l M o leeular w eightso f the restrictio n fr a gm en tso fm tD N A by single en zym e d igestion

酶酶酶 片 段段 分子量(
u , x

1 0
6

))) 大 小小

EEE Ozym eee F ragm enttt M oleeu lar we igh
ttt Size (K b)))

BBB am H III AAA 1
.
1666 1

.
8888

BBBBBBB 8
.
8999 14

.
3999

TTTTT ots lll 10
.
0555 16

.
2777

BBB gllll AAA 0
.
2999 0

.
4777

BBBBBBB 0
.
6444 1

.
0333

CCCCCCC 0
.
7222 1

.
1777

DDDDDDD 0
.
7555 1

.
2111

EEEEEEE 0
.
7555 1

.
2 111

FFFFFFF 2
.
3000 3

.
7222

GGGGGGG 4 6111 7
.
4666

TTTTT otalll 10
.
0 666 16

.
2777

EEE COR III AAA 0
.
4666 0

.
7444

BBBBBBB 2
.
2555 3 6444

CCCCCCC 7
.
5555 12

.
2111

TTTTT otslll 10
.
2666 16

.
5999

HHH Pa lll AAA 1
.
2666 2

.
0444

BBBBBBB 1
.
4 111 2

.
2888

CCCCCCC 7
.
8666 12

.
7111

TTTTT O扭lll 10
.
5333 17

.
0333

PPP Stlll AAA 2
.
1333 3 4555

丑丑丑丑 3
.
2 999 5 3333

CCCCCCC 5
.
1999 8

.
4 000

TTTTT o ta lll 1 0
.
6 111 17

.
1 888

SSS a C III AAA 1 0
.
2 999 16 6 555

SSS
a l lll AAA 1 0

.
2 999 16 6 555

XXX b a lll AAA 5
.
2 000 8

.
4 222

BBBBBBB 5
.
4 222 8 夕777

TTTTT o ta lll 10
.
6 222 17

.
1 999

XXX h o lll AAA 10 2 999 16
.
6 555

注
二
本文计算单位换算采用 IK b = 6

.
178 x l0 5u( 原子质量)

B gl l 完全酶解电泳图谱带共有 6 条
,

其中第3 条带即 1
.
2l K b 片段很明亮

,

根据与相

邻片段明暗比较其应包含 2 套 1
.
21K b 片段

,

在 B gl l双酶解中或其它的酶解中也见到类

似的情况
。

2. 2 m t D N A 双酶解完全酶解片段大小 (图 1
、

2 及表 2)





期 宋 平等:大鳞副泥鳅线粒体 D N A 九种限制性内切酶酶切图谱 357

续表 2

酶酶酶 片 段段 分子量(
u , x

1 0 勺勺 大 小小

EEE nZy m eee F ragm enttt M o lecular w eighttt S ize (K b)))

XXX ho l / Ps
t lll AAA 0

.
7 111 1

.
1555

BBBBBBB 1
.
4 111 2 2 888

CCCCCCC 3 2000 5
.
1777

DDDDDDD 4名lll 7 7 999

TTTTT o ta lll 10
.
1333 16

.
3999

SSS a l l / Ps t lll AAA 1
.
1444 1

.
8 555

BBBBBBB 2
.
1000 3

.
4 000

CCCCCCC 3
.
2 000 5

.
1777

DDDDDDD 3
.
6 333 ,

5

.

8 888

TTTTT
o t a lll 1 0

.

0 777 1 6

.

3 000

XXX
ho

l / E
C O

R iii AAA 0

.

4 666 0

.

7 444

BBBBBBB 2

.

2 555 3

.

6 444

CCCCCCC 3

.

5 333 5 7 111

DDDDDDD 4

.

0 666 6

.

5 777

TTTTT
o t a lll 1 0

.

3 000 1 6

.

6 666

SSS al l / E
‘O

R III AAA 0
.
4 666 0

.
7 444

BBBBBBB 0

.

8 222 1

.

3 333

CCCCCCC 2

.

2 555 3

.

6 444

DDDDDDD 6 7 000 1 0
.
8 444

TTTTT
o t a lll 1 0

.

2 333 1 6

.

5 555

BBB
gl

l /
Ec

o R III AAA 0
.
2 999 0

.

4 777

BBBBBBB 0

.

4 666 0
.
7 444

CCCCCCC 0

.

6 444 1
.
0 333

DDDDDDD 0
.
6 888 1

.
1 000

EEEEEEE 0

.

7 222 1

.

1 777

FFFFFFF 0
.
7 555 1

.
2 111

GGGGGGG 0

.

7 555 1
.
2 111

HHHHHHH 0
.
8 222 1

.

3 333

IIIIIII 1
.
2 444 2

.

0 000

JJJJJJJ 4
.
0 222 6

.
5 000

TTTTT
o
ta lll 1 0

.

3 777 1 6

.

7 666

XXX h
o l / H P a lll AAA 1

.

2 666 2
.
0 444

BBBBBBB 1
.
4 111 2

.

2 888

CCCCCCC 3
.
5 888 5

.
8 000

DDDDDDD 4 2 333 6
.
8 555

TTTTT
o ta lll 1 0

.
4 888 1 6

.

9 7
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酶酶酶 片 段段 分子量(
u , x

1 0
6

))) 大 小小

EEE nzym eee F ragm enttt M oleeu lar w eigh ttt Size (K b)))

SSSall / H Pa lll AAA 1
.
2666 2

.
0444

BBBBBBB 1
.
3 111 2

.
1222

CCCCCCC 1
.
4 111 2

.
2888

DDDDDDD 6 5 111 10
.
5444

TTTTT otalll 10 4999 16
.
9888

SSSae l / H Pa lll AAA 03 333 0 5444

BBBBBBB 1
.
0444 1

.
6999

CCCCCCC 1
.
4 111 2

.
2888

DDDDDDD 8
.
1111 13

.
1333

TTTTT otalll 10
.
8999 17

.
6444

XXX h0 I / X b a lll AAA 2
.
0000 3

.
2333

BBBBBBB 3
.
1666 5

.
1222

CCCCCCC 5
.
1111 8

.
2777

TTTTT otalll 10
.
2777 16石222

SSS a l l / X b a lll AAA 0 4 999 0
.
8 000

BBBBBBB 4
.
7 777 7

.
7 111

CCCCCCC 5
.
1 111 8

.
2 777

TTTTT o ta lll 10
.
3 777 1 6刀888

XXX h o l / B am H III AAA 1
.
1666 1

.
8 888

BBBBBBB 1
.
5 111 2

.
4 444

CCCCCCC 7 4 222 12
.
0 111

TTTTT o ta lll 10
.
0 999 16

.
3 333

SSS a l l / B a m H III AAA 0 刀888 0
.
1 333

BBBBBBB 1 0 666 1
.
7222

CCCCCCC 8
.
8 666 14 3 333

TTTTT o ta lll 10
.
0 000 1 6

.
1888

XXX h o l / B g l lll 立立 0
,

1 222 0 2 000

BBBBBBB 0

.

1 777 0

.

2 777

CCCCCCC 0

.

6444
1

.

0 333

DDDDDDD 0

.

7 222 1

.

1 777

EEEEEEE 0

.

7 555 1

.

2 111

FFFFFFF 0

.

7 555 1

.

2 111

GGGGGGG
2

.

3 000 3

.

7 222

HHHHHHH 4

.

6 111 7

.

4 666

TTTTT
o

ta
lll 1 0

.

0 666 1 6 2 7
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续表 2

酶酶酶 片 段段 分子量(
u , x

1 0
6

))) 大 小小

EEE nz ym
eee F ragm enttt M oleeularw eigh ttt Size (K b)))

SSSal l/ B gllll AAA 0
一

2 999 0

.

4 777

BBBBBBB 0

.

3 999 0 石333

CCCCCCC 0
.
6 444 1

.
0 333

DDDDDDD 0
.
7 222 1

.
1777

EEEEEEE 0
.
7 555 1

.
2 111

FFFFFFF 0
.
7 555 1

.
2 111

GGGGGGG 1
.
8 444 2

.
9 888

HHHHHHH 4
.
6 111 7

.
4 666

TTTTT o ta lll 9
.
9 999 1 6

.
1666

BBB a m H I / B g l lll AAA 0
.
1 000 0

.
1666

BBBBBBB 0
.
2 999 0

,

4 777

CCCCCCC 0

.

4 999 0

.

8 000

DDDDDDD 0

.

6 444 1

.

0 333

EEEEEEE 0

.

6 555 1

.

0 555

FFFFFFF 0

.

7 555 1

.

2 111

GGGGGGG 0

.

7 222 1

.

1 777

HHHHHHH 1

.

7 777 2

.

8 666

IIIIIII 4

.

6 111 7

.

4 666

TTTTT

o
t

a

lll 1 0

.

0 222 1 6

.

2 111

PPP

s
t

l / B g l lll AAA 0 2 777 0

.

4 444

BBBBBBB 0 2 888 0

.

4 666

CCCCCCC 0 2 999 0

.

4 777

DDDDDDD 0 4 888 0

.

7 777

EEEEEEE 0

.

6 444 1

.

0 333

FFFFFFF 0

一

7 222 1

.

1 777

GGGGGGG 0

.

7 555 1

.

2 111

HHHHHHH 0

.

8 888 1

.

4 222

IIIIIII 2

.

3 000 3

.

7 222

JJJJJJJ 3

.

2 000 5

.

1 777

TTTTT

o
t

a

lll 9

一

8 111 1 5

.

8 666

BBB g l l
/

S

ac
lll

AAA 0

.

2 999 0

.

4 777

BBBBBBB 0 3 111 0

.

5 000

CCCCCCC 0

.

4 444 0

.

7 111

DDDDDDD 0.

6444

1

.

0 333

EEEEEEE 0

.

7 222 1

.

1 7
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续表 2

酶酶酶 片 段段 分子量(
u , x

1 0
6

))) 大 小小

EEE nzym eee F ragm enttt M oleeu lar w eigh ttt Size (K b)))

BBB gll / Sae lll FFF 0
.
7555 1

.
2111

GGGGGGG 2
.
3000 3

.
7222

HHHHHHH 4石lll 7
.
4 666

TTTTT o ta lll 10
.
0 666 16

.
2 777

BBB g l l / H P
a lll AAA 0

.
1000 0

.
1666

BBBBBBB 0
.
2 999 0

.
4 777

CCCCCCC 0. 6444 1
.
0 333

DDDDDDD 0
.
6 444 1

.
0 333

EEEEEEE 0
.
6 555 1

.
0 555

FFFFFFF 0
.
7 222 1

.
1777

GGGGGGG 0
.
7 555 1 2 111

HHHHHHH 1
.
2 777 2

.
0 666

IIIIIII 1
.
6 777 2

.
7 000

JJJJJJJ 3
.
2 666 5 2 888

TTTTT o ta lll 9
.
9 999 16

.
1666

注
:
数字下有横线的指推算出的分子量

.

X h o l / sa
c l 双酶解中

,

在电泳图谱中可见一条明带和一条暗带
,

它们的分子量分别

为 8
.
30K b 和 7

.
56 K b

,

还有一条 O
.
85 K b 带因上样量不够看不清楚

。

这三条带包含两种

酶切类型 :A
,

8

.

3 0 K b
x

Z ; B

,

8

.

3 0 K b

,

7

.

4 5 K b

,

0

.

8 5 K b

。

S
a

l l / S
a c

l 双酶解中有两条明亮

带 12
.
29K b

、

3

.

9 3 K b 和一条暗带 3
.
08K b

,

还有一条 0
.
85K b 带因上样量不够看不见

。

这

四条带包含两种酶切类型 :A
,

1 2

.

2 9 K b

,

3

.

9 3 K b ; B

,

1 2

.

2 9 K b

,

3

.

0 8 K b

,

0

.

8 5 K b

。

这里的 B

型 中 7
.
45K b (3

.
08K b)和 0

.
85K b 是由 8

.
30K b (3

.
93K b)片段增加了一个 Sae l的酶切位

点而来
。

这两种酶切类型的 m tD N A 量所含的比例不同(A 型多于 B 型 )
,

在分析时是很

易区分的
。

其它的双酶解 :Sac l/ Pst l
,

S
a e

l / H p
a

l 和 Sae l / B gl l 等也证实了这一

m tD N A 限制性内切酶酶切图谱

以单酶完全酶解定切点数
。

X h
0

I 和 Sal l均为二个切点
,

以 X h o l的切点定为零

点
,

以 X h o l~ S al l 近点方向为基因排列方向即顺时针方向
,

并以 X h o l与有关酶的双酶

解定切点间的距离
,

以 sa H 与有关酶的双酶完全酶解同时配合其它酶的双酶完全酶解来

确定同一种酶酶切位点间的相对位置
。

例如:E co R I单酶完全酶解得三个片段:0
.
7
4K
b

,

3

.

6 4 K b 和 12
.
ZIK b

。

X h
o

l / E
e o

R I 双酶完全酶解得四个片段 :0
.
74K b

,

3

.

6 4 K b

,

5

,

5 7
K

b 和 6
.
57K b

,

表明 X ho l 切点在 12
.
2lK b 上将其一分为 : (5

.
57K b+ 6

.
57K b =

12
.
21K b; 因电泳技术原因

,

相同大小片段在同一个胶板上电泳测量有误差
,

在不同胶板

上表现出的误差则更大一些;片段分子量越大则误差越大
,

重复性越不好)
,

表明 5
.
57 K b

和 6
.
57 K b 在线形图谱的两端

.
sa ll/ E oo R I 双酶完全酶解得四个片段

:0. 74 K b
,
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3
.
64 K b

,

l

.

3 3 K b 和 10
.
84K b

。

l

.

3 3 K b 和 10
.
84K b 是 Sall将 12

.
2 lK b 酶解所得

。

据计

算:Sall的 4
.
19K b 与 5

.
57K b 之差为 l

.
38K b (接近 l

.
33K b )而 4

.
19K b 与 6

.
57K b 之差

为 2
.
38K b

、

显然 Sal l 切点是在 5
.
57K b 上

,

即 5
·

5 7
K

b 在线形图谱的前部
,

从而有

5
.
57K b一 ( 0

.
7 4 K b : 3

.
64 K b ) 一 6

.
5 7 K b 排列

。

O

.

7 4 K b 与 3
.
64K b 的先后位置由 E eoR

I/ B gl l双酶完全酶解来确定;在其双酶解中
,

E
co

R I 的 0
.
74 K b 得到保留而 3

.
64 K b 等

其它片段被 B gl l 切点所切
。

将 Bgl l 的酶切片段顺序 :0
·

Z
K

b
一 L 17 K b 一 1

·

ZI K
b
一

1
.
0 3 K 卜3

.72K 卜l
.ZIK b一7

.
4 6 K b 一0

.
2 7 K b 与 E eoR I 的酶切片段 5

.
57K b一 ( 10

.
7 4 K b :

3
.
M K b) 一 6

.
57 K b 相比较与计算证实 :B gl l(7一6) 和 (7一 5) 两个位点恰好落在 E c0R

1 3
.
研K b 上

,

将 3
.
64 K b 酶解成三个小片段;而 E co R I(3一 l) 与 (3一2) 两个位点恰好落在

B gl l 的 3
.
72 K b 上 将 其 一 分 为 三

,

从 而 证 明 E co R I 的 酶 切 片 段 顺 序 为

5
.
57K b一O

.
7 4 K b 一3

.
6 4 K b 一6

.
5 7 K b (图 3)

。

X h ( l
一
l )

�一�
�
黯

Xb(2一l )

H ( 3
一
1

碗(厂

P (3一l ) )

兔(7
一
3 )

S ( l
一
l )

E ( 3
一
l )

}

E ( 3
一
2 )

·

卫 (3
一
3 )

爪3娜

Sa (l一 l )
兔(7

一
6 )

P ( 3
一
2 )

X b (
2
一
2 )

困苍

禺 ‘

兔(7
一
7 )

P ( 3
一
3 )

图 3 大鳞副泥鳅 m tD N A 的限制酶图谱

Fig
.
3 T h e restri etion m aP o fm tD N A

(
a
) 线形图谱 lin

ear fo rm
;
(b) 环形图谱

eireu lar fo rm

注
: 1
.
X h一X h o l; S 一S a l l; P 一P st l; E 一

Ec
o R I ;X

b--
X b a l ; B a 一B a m H I ; H 一H P a l; B g 一 B g l l; S

a--
S a c 1

.

2
.
B gl I( 7

一
l) 中的

“
7
”

指该酶的切点总数
,

而
“
1
”

指该酶的第一个切点
.
其余酶后面数字的意义类推

.

对于两种酶间的两个相邻酶切位点间的相对位置与距离
,

除了本文已列出的有关双

酶切来确定外
,

还补加了 1对以上的有关双酶切以进一步确证
。

(这些双酶解的资料本文

未列出)
。

例如 H Pa l(3一 l )与 E eoR I(3一2 )两位点的先后
,

通过 H Pa l/ E eoR I 的双酶

切证实 E co R I 的 O
.
74 K b 片段未被 H pa l(3一 l) 切点所切

,

对比两种酶切点顺序看出

Ec
oR I(3一2 )切点在 H Pa l(3一 l)切点之前

,

其相差的距离约为 0
.
2K b

。

大鳞副泥鳅 m tD N A g 种限制性内切酶的 23 个酶切位点的酶切图谱见图 3
。

从其酶

切位点分布看 65 % 的位点分布在 0一50 的图距范围内
,

其酶切位点分布在线粒体基因组

中是非随机的
,

这种情况在鳞缩鱼l9] 及其它动物的 m tD N A 中也可看到11卜
‘2]

,

其包含的
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意义有待于进一步研究
。
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