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重庆竹犬血清蛋白质多态性分析
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俞纯方，范建国
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摘! 要：利用聚丙烯酰胺凝胶的垂直管型盘状电泳，对重庆竹犬血清的前白蛋白（D.）、白蛋白（E’F）、后白蛋白（D+）

的多态性进行了检测，并计算它们的基因型频率和基因频率。结果表明，E’F 呈现单一的 EGHHH 型，D. 未出现条带，

D+ 呈现多态性；并且存在 D+E I H、D+EE、D+EE I 三种表现型，其基因型频率分别为 )"( JCK、)"( JCK、B)( "JK；D+E、

D+H、D+E I
等位基因频率分别为 #( L## #、#( "B) *、#( "JL $。
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! ! 从 "# 世纪 C# 年代以来，血液生化遗传标记已

被广泛用于家畜群体遗传结构分析、亲子鉴定、甚至

作为早期选择的辅助指标。重庆竹犬是重庆名犬，

有一定的观赏价值，它能在高热、潮湿、气候多变的

环境中健康生长和繁衍后代。它以体型小、凶狠好

斗、猎捕能力高超，深受广大收养者欢迎，现正拟申

报为世界名犬。目前尚未见竹犬的血液生化遗传标

记方面的研究报告。鉴此，笔者对竹犬的血清白蛋

白（=9,&6 .’F&64-，E’F）、后白蛋白（D+:;.’F&64-，D+）

和前白蛋白（D,9.’F&64-，D.）多态性进行了初步探

讨。

B 材料与方法

实验动物取自重庆市北碚区内 $ 条棕色竹犬，

体重 B# U BL V2，皆为临床健康，从前肢静脉采取非

抗凝血 L 6G，迅速分离血清备用。

电泳仪（WXXP!) 型，北京六一厂）和圆盘电泳槽 B
套、电冰箱、真空泵、抽滤瓶等。电泳分离采用不连

续梯度聚丙烯酰胺圆盘凝胶电泳［BP"］。分离胶质量

分数 $( "K，交联度 "( LK，SY Z J( M，浓缩胶质量分

数 L( CK，交联度 "#K，SY ZC( $；#( BK琼脂封底；电

极缓冲液为 SYJ( * 的 #( #CK Q;4:P[G< 缓冲液。血清

样品每管加 B# "G，并加 #( #*K 溴酚兰作电泳指示

剂，在 )\下海管电泳维持 " 6E 电泳 " 1。

将剥离好的凝胶放入小培养皿中，此刻将配好

的 #( LK 氨基黑 B#H 染色液倒入小培养皿中，进行

染色，染色的时间应为 " 1 左右。在染色时应该暴

露出液面。

判型标准参照铃木正三的图谱，根据区带泳动

速度，着染强度综合判定［*］。

基因频率（ 或表型频率）：E’F 位点按受共显性

等位基因控制的假设，根据实测电泳表型计算基因
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频率和基因型频率［!］。

" 试验结果

（#）前白蛋白$%：被检测的竹犬的血清$% 未出现区带。

（"）白蛋白 &’(：被检测的竹犬血清 &’( 呈单态，

呈现单一的 &’( )) 型。

（*）后白蛋白 $+：存在 $+&)、$+&&、$+&& , 三

种表现型而表现出多态性（见图 #），各种表型的频

率分别为 !"- ./0 、!"- ./0、#!- ".0 ，$+&、$+& ,
、$+)

的基因频率分别为 1- 211 1、1- ".2 3、1- "#! *。

图 #4 竹犬的 &’( 和 $+ 的电泳表型

* 讨论

*- # 前白蛋白 $%
本次实验未发现 $% 区带是属正常，因为在很多

文献资料中报道，犬血清中未出现 $% 区带，如铃木

正三［*］记载的资料中只有白蛋白、后白蛋白，未曾记

载前白蛋白；晁生玉［2］在研究青海藏獒的血清蛋白

质多态性时也未发现 $% 区带。

*- " 白蛋白 &’(
据铃木正三［*］记载，犬血清 &’( 有 &&、&) 和

)) 三种基因型。它们受常染色体位点上两个共显

性等位基因 &’(& 和 &’() 控制。田名部［/］等对日本

犬 &’( 的调查发现，多数犬以 &’() 为优势基因，而

柴犬（山阴）呈现单一的 &’() 型。567 对南朝鲜犬

的研究发现 &’( 也存在多态性，但它们的 &’(& 和

&’() 基因频率大致相同。本次实验结果发现竹犬

与上述情况不同，但与晁生玉［!］在研究青海藏獒血

清蛋白质多态性时所得的结果相吻合，当然，重庆竹

犬与青海藏獒是否有共同的遗传因素，尚可待进一

步证实，本次实验结果为 &’( 显现单一的 &’()) 型，

没有发现多态性。然而，由于本实验的样本数太少，

因此尚不能下竹犬的血清 &’( 呈单态的结论。由于

没有标准血清，竹犬中存在的 &’( 变异体是 &’(&&
或 &’()) 还 不 能 作 定 论，本 实 验 中 暂 将 其 称 为

&’())。

*- * 后白蛋白 $+
由实验结果可见，竹犬 $+ 位点存在 * 种电泳表

型而表现出多态性。这与铃木正三［*］记载的实验结

果基本相符。然而，从实际的实验结果电泳图中可

以看到，每种表型都有一条浓染主带，有或没有一条

淡染次带，如以主带命名，则可分为 & 和 ) 两型，其

出现分别为 3.- 230 和 "#- !*0 。如考虑次带及其

运动速度则可呈现上文叙述的 * 种表型。由此推

测，竹犬的 $+ 存在着复杂的多态性，其中还可能有

量的多态性。在 & 区带位点上有 & 和 & ,（ 淡染主

带）两种，还有在染色后的 * 管中发现 ) 区带后面

出现一条淡染的区带，由于样本数量少，暂时无法确

定该区带与 $+ 有关，也有可能是过硫酸胺对样品造

成纯化或引起其他人为效应而造成的偏差。这种存

在量多态性的情况，张才骏［3］等在对牦牛血红蛋白

的研究中有较详细的讨论，他们认为牦牛血红蛋白

可能呈现出一种伴有修饰基因的复杂遗传方式。竹

犬是否与牦牛 8) 的遗传有相似之处尚待进一步加

以证实。

表 #4 &’( 和 $+ 的质量分数

竹犬序号 !&’( 9 0 !$+ 9 0

# 2#- #1 !.- :1

" 2#- :: !.- 1#

* /!- ": *2- 3#

! 2:- ". !1- 3"

2 /*- !1 */- /1

/ //- "! **- 3/

3 2"- 13 !3- :*

"" !1.- *3 ":#- /*

#" 2.- *! !#- //

*- ! 蛋白质含量的分析

从表 # 可以看到竹犬血清中的白蛋白明显高于

后白蛋白，并且这个结果与张龙翔等测定的白蛋白

含量在 220 ; /#0 基本相吻合［.］。从而可得出该
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实验所反应的是白蛋白和后白蛋白。

从表 ! 中可以看出 "# 存在多态性，而且 "#$ 在

整个 "# 中所占的含量最大，故 "#$ 所出现的频率最

高，"#$ 的基因频率最大。该结果与铃木正三所记

载的结果基本相符［%］。

表 !& "#$、"#$ ’
和 "#( 在 "# 中的质量分数

竹犬序号 !"#$ ) * !"#$ ’ ) * !"#( ) *

+ ,-. /% 01. +2 1

! 1 ,0. -, 0,. 13

% +11 1 1

, 1 3!. !! %2. 2/

0 +11 1 1

3 +11 1 1

2 1 ,2. /- 0!. ++

"" %,-. /% !13. !! +,%. -0

#" ,-. -2 !-. ,3 !1. 02

, 结论

通过以上的分析和讨论，本次实验的结论是

$45 呈现单一的 $45(( 型，"6 未出现条带，"# 呈现

多 态性；并且存在"#$ ’ (、"#$$、"#$$ ’
三种表现

型 ，其 基 因 型 频 率 分 别 为, ! . / 3 * 、, ! . / 3 * 、

+,. !/*；"#$、"#(、"#$
7
等位基因频率分别为 1. 0111、

1. !+,%、1. !/02。
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