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东北农学院园艺系 奚绛云

我院园艺系果树组织培养试验室经过

三年试验
, 于 , 九八 O年二月开始从小苹

界多种黄太平的花药中先后培养出具有根

茎叶的花粉植株
,
经过染色体倍性鉴定

,

Z n ” 1 7
0

所采用接种期以单核靠边期为主
,
去

分化培养基为 M S附力吐 A A Z草克 /升
,

动

力精 2 毫克Z升 ,
.

分化培养基为 M S
’

附 加

B A I毫克 /升
, N A A O

.

5毫克 /升
,
生物素

5毫克 /升
,
水解乳蛋白 50Q 毫克 / 升

,
蔗

糖 20 %
,
生根培养基为 M S (大量元素减

半 )附加 IA A工毫克 /升
,

IB A O
.

2毫克/升
。

浅 谈 同 工 酶

哈尔滨师范大学 生物系

黄永芬 汪清溉

1 9 5 9年 M a r k e v t 和 M中l l e r
在 研究乳

酸脱氢酶 ( L D H ) 提纯时提出了 同 工 酶

的雄念
。

同工酶 ( I
s o z y m e

或 15 ” e “ z y m e
)

指的是具有相同来源
,
催化同 一 生 化 反

应 , 但结构不同的酶 , 也可以说是存在于

同一有机体中的一种酶的多种分子形式
。

目前的研究证明
, 生物体内的大部分

酶都具有同工酶现象
。

同工酶的普遍存在

显然是生物在长期进化中形成的对细胞内

代谢差异的适应
。

虽然所有细胞的代谢基

本上都是类似的
,
但每种多细胞生物中都

存在着大量细胞上的差异
, 既使单细胞生

物之间也是如此
。

这种代谢上的差异
, 必

然出现在细胞进化的早期而成为现代生物

的特征
,
也就是细胞可以利用多种不同的

分子结构来构成同工酶系统 , 由于同工酶

之间结构的差异
, 因此 ,

它们对共同作用

的底物最适浓度
、

反应的最适 P H
、

温度
、

离子强度
,
对抑制剂或激活剂的特异反应

和敏感程度以及在 电场中移动速 度
、

溶解

度等很不相同
,
从而适应细胞代谢上的差

异
。

例如
,
哺乳动物的骨骼肌与心脏

、

脑

等器官的代谢不同
, 它们的乳 酸脱 氢 酶

( L D H )同工酶也不相同
。

骨骼肌 中主 要

是 L D H v , 心肌和脑中主要是 L D H : , 虽

然它们都催化丙酮酸” 乳酸 的 反 应
,
但

L D H v的最适作用物浓度对 L D H I却 起 抑

制作用
,

这与骨骼肌中产生大量乳酸
,

心
、

脑中则很少产生乳酸是相适应的
。

同工酶的广泛存在
,
也是有机体代谢

协调控制的必不可少的条件
,
特别是在共

同或交叉的代谢途径中
,
同工酶往往起着

重要的区分作用
。

例如
,
大肠杆菌的赖氨

酸
、

甲硫氨酸和苏氨酸的合成代谢是从一
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个典同的原料关门冬氨酸开始的
,
当氨基

酸过多时不但能分别抑制各自的合成支路

的第一个酶
,
而且彗它称币在衍~ 个付多

时 ,
都可能直接调节起始原科夫门冬氨酸

转化的第一步
, 即夭门冬氨酸激酶催

月

化良厂

应 ,
但并不影响其它两个氨基酸的合成

。

这是由于这步反应实际存在兰手关价冬戮

酸激酶同工酶
,
这三个酶都催化同一生化

友应
,

值分别楼受不筒戮塞酸爵反馈调

节
,
因而使细菌代谢能经群合理地协调地

进符
。

酶的化李禾质是蟹百质
。

有些筒土禽

是由一条多肤链组成的
,

称为 单体筒土

酶
:
有些同工酶是由多条多肤链组成的

,

称为多聚体同工酶
,
后者中每条多肤链叫

做一个亚基
, 亚基相同的叫同 聚 体 同 工

酶
,
亚基不相同的叫异聚体简呈酶

。

分子水平的探讨揭示了同工酶之间具

有相同的或极相近的活性中心
,

但非活性

中心部分的结构差异较大
。

相同或相似的

活性中心决定它们能催化同一生化反应
,

而非活性中心部分的差异决定它们造应细

胞代谢的差异和调控的需要
,

同工酶结构

的这些特点
,
芷如我们所熟知的木锯 , 木

锯有手据
、

拉锯
、

弓锯
、

带锯
、
园锯

,
排

锯等多种 , 它们承担的共同土 作 是 锯 木

头
,
决定它们能完成这种工作的基本结构

是都有锯齿 , 但由于所据木料不同
, 人们

所要求的产品数量
、

形状的不同
。

就把锯

制成不同类型
,

以适应其各自的功能
。

分子生物学证明
: 生物体的性状决定

于它的代谢
,
代谢决定于酶的僧化反应

,

酶的一级洁构即氨基酸的排列 顺 序 主 要

决定于遗传物质 DN A (脱氧核搪 遇酸 )

的核普酸排列顺序
,
决定一个多肤链的一

般 D N A称为结构基因
,
也就是 D N A转 录

一
》

仇R N A翻译多肤锡 而酶的空间结构主要

一争

决定个酶的一级结构 , 一般说来特定的氨

基酸排列顺序产生特定的空间结构
。

’

根据上遂分析
,
同工酶是 基 因 的 产

物
,
它与性状有一定的相关性 , 同工酶结

称内差异
, 主要来源子基因的差异

。

这种

基因的差异可能是多基因决定的
,
也可能

从~ 个基卤复制几个拷贝
,
每个拷贝可由

于突变而产生差异
,

从而制造出与原来酶

分子有所不同的酵分字 , 还可能是等位基

因
,

非等位基因
、

商源等效弃位基因
,

异

源等效异位基因等决定的
, 此外迷有一榭

分同土酶是在翻徉后的修饰造成的
,

称为
次生同工酶

。

除次生同工酶外
,

同工酶塞

异都是基因决定的
,
因此可以说筒工酶是

基 因的直接产物
。

研究同工酶的实验技术叫酶谱技术
,

即褥含有同工酶的生物组织匀浆离心制备

粗提液
,
然后用电泳

、

层析或免疫化学等

方法分离向工酶
,
再用特异的组织化学显

色法显示分离的同工酶
。

这种实验技术是

H u n t e r
及M a r k e r t 1 9 5 7年首先 报 导 的

,

他们把淀粉凝胶电泳和组织化学染色法结

合 , 成功地分析了醋酶
、

乳酸脱氢酶和其

它几种同工酶
。

这种技术筒便易行
,

对子

多种同工酶有较强的分析能力
, 荃今己有

许多改进
。

聚丙烯酞胺凝胶电泳 ( p A G E )

jjR为同工酶分析不可缺少的技术
。

由了同工酶在生物体内广泛存在
,
同

上酶义是基因的直接产物
,
再加上其分沂

方法简便
,
因此很快在生物学各领域得以

广泛应用
。

在遗传育种方简
,
同工酶可做为基因

功能的 良好标志
,
对探讨选缘杂交

、

杂种

优势
、

辐射育种的机理
,
揭示作物优良性

状的遗传标志
,
鉴定真假杂交以及分析作

物的育性
、

组织培养和体细胞杂交等方面

的工作都具有广阔前景
。

我们在用同工酶

分析研究番茄杂种优势机理和 早期 予 渺
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时 , 通过对四个高优组合和一个低优组合

的芽期过氧化物酶同工酶分析
, 初步看出

在芽期两赚子叶展开时
, 高优组合中的两

亲本的酶谱扫描曲线在同一座标中表示
,

有多点交叉
,

而低优组合则很少交叉 , 高

优组合 F
:

酶活性总面积大于两 个 亲 本
,

而低优组合 F
:

酶活性总面积小于两 个 亲

本
。

另外
, 我们在分析的国外 配 制 杂 优

F
;

的 8 0一 A x 8 0一 B组合时
,
发现 F

:

芽期

呈现了父母双方的
“ 互补带 ,, ,

证明 F
:

种

子确为真杂交
,
达到了用同工酶方法鉴定

真假杂交的目的
。

在发育生物学方面
, 同工酶分析 可作

为个体生长发育分化的指标
,
在个体生长

发育
、

器官分化过程中
,
同工酶谱型具有

高度特异性
,
这种特异性反映了基因表达

的变化
,
对研究细胞分化的基本机制是很

有益的
。

我们通过对番茄 n 个组合
,
13 个

亲本的不同生育期
、

不同部位的过幂化物

酶同工酶分析
, 表明不同生育期和植株不

同部位显示的酶谱是不相同的
,
根和茎基

显示谱带数 比其它部位多
,

特征也明显
,

在生育进程中
, 酶谱带数 目和酶含量时高

肺低
, 时多时少

, 呈波浪状发展
,
尤其在

生育期的转化时期
, 酶谱带数 目多

, 扫描

峰高
,
谱型变化大

, 这些现象对于探讨过

氧化物酶在植物体内的生理生化功能
,

酶

活性的调节都是有帮助的
。

在进化学上
,

同工酶对于在进化过程

中新遗传信息的获得上具有关键性的重要

意义
,
对现今生物的有关同工酶进行细致

的分子分析
,
可能发现在进化过程中已经

发生的每一种演变 方式
。

在分葬学上
,

.

同工酶谱的差异 可以反

映形态上难以辨认的差异
,

成为现代实验

分类学的有力工具之一
。

在医疗诊断方面
, 可用同工酶分析作

为某些疾病早期诊断和鉴别诊 断 的 新 手

段
。

对于研究某些疾病的发病机理也具有

重要的实践意义和理论意义
。

总之
,
同工酶的发现是人类对酶认识

的一次飞跃
。

二十几年来
,
由于它在理论

和应用方面具有重要的意义
,
有关研究工

作迅速 开展
。

19 6工
、

1 9 6 6
、

19了4年分别召

开了三次国际同工酶会议
,
尤其是第三次

会议
,
报告的内容更加广泛丰富

。
197 4年

以后 ,
随着 区带电容和层析技禾的进展

, ’

特别是等电聚焦和亲合层析技术的应用
,

同工酶 的研究也随之得到新 的 发 展
。

仅

就
“
生物学文摘

” (它l o L o G l c A L A

B S T R A C
`

r s ) 上反映
, 1 9 7 5一 19 8 0年间

有关同工酶方面的研究报道就有上千篇
。

这些工作可分两个方面
, 一是同工酶的存

在
、

提取
、

分离
、

分子结构和生理功能的

研究
, 即同工酶的生物化学 , 二是向工酶

在遗传
、

分类
、

进化
、

系统发育
、

生理及

医疗诊断等领域的应用
。

无疑
,
对于同工

酶的深入研究
,
将使生物学已 有 的 学科

— 生物化学
、

酶学
、

生理学
、

细胞生物

学
、

发育生物学以及遗传学等取得更大的

进展
。

( 文献略 )
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